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Sehr geehrte Damen und Herren,
liebe Freundinnen und Freunde,

Kohle, Ol und Erdgas bildeten iiber zwei Jahrhunderte
die Basis fiir einen in der Geschichte der Menschheit bei-
spiellosen Entwicklungsschub. Die fossilen Brennstoffe
bescherten uns in den Industriestaaten eine Verviel-
fachung unserer Giiterproduktion und unseres Wohlstands.
Nun geht es darum, die Kollateralschdden in den Griff
zu kriegen. Denn es ist klar, wenn wir die Atmosphdre
wie bisher als Deponie fiir Kohlendioxid und andere Treib-
hausgase nutzen, wird auf der Erde ein Leben, wie wir es
kennen, nicht mehr moglich sein.

Nach drei Kernschmelzen in den USA (Harrisburg, 1979),
der Sowjetunion (Tschernobyl, 1986) und Japan (Fuku-
shima, 2011) ist die Atomenergie als Alternative zu
Kohle, Ol und Gas wegen ihrer unkalkulierbaren Risiken
obsolet geworden. Unbestreitbar haben noch nicht alle
Lander diese Konsequenz gezogen. Doch bedarf es keiner
prophetischen Gaben um vorherzusagen, dass dies spa-
testens nach einem weiteren schweren Unfall in einem
Industrieland der Fall sein wird. Das umso mehr als neue
Atomkraftwerke ohne staatliche Unterstiitzung schon
heute nicht mehr konkurrenzféhig sind und zudem in ei-
nem Stromsystem mit immer mehr unstet einspeisenden
Erneuerbaren Energien wegen ihrer mangelnden Steuer-
barkeit keinen Platz haben.

Wir stehen also vor der Herausforderung, unsere gesamte
Energieversorgung auf Erneuerbare Energien umzustel-
len. Auf diesem Weg ist Deutschland in den vergange-
nen Jahren weiter und schneller vorangekommen als die
meisten anderen Industriestaaten. Rund 20 Prozent un-
seres Strombedarfs werden heute schon aus Wind, Sonne,
Bioenergie und Wasserkraft gewonnen. Taglich kommen
neue Anlagen hinzu. Wir verdanken diese Entwicklung
vor allem dem im Jahr 2000 geschaffenen Erneuerbare-
Energien-Gesetz (EEG). Da dieses Forderinstrument in-
zwischen von allen im Bundestag vertretenen Parteien
im Grundsatz als gut und richtig betrachtet wird, miissen
wir uns um den weiteren Aushau der regenerativen Kraft-
werkskapazitdt vergleichsweise wenig Sorgen machen.

Der Flaschenhals auf dem Weg hin zu einer CO,-freien
Stromproduktion ist nicht der rasche Aufbau regenera-
tiver Stromerzeugungskapazitaten. Die aktuelle Heraus-
forderung besteht vor allem darin, den umwelt- und
klimaschonenden Strom aus Wind, Sonne, Wasser oder

Biomasse rund ums Jahr zuverldssig dorthin zu transpor-
tieren, wo er gebraucht wird. Notwendig fiir die Ener-
giewende ist ein grundlegender Um- und teilweise auch
Ausbau unserer Stromnetze. Gegenwartig halt der Ausbau
der Netzinfrastruktur mit dem der erneuerbaren Erzeu-
gungsanlagen nicht Schritt.

Damit die Energiewende nicht an der notwendigen An-
passung der Netzinfrastruktur scheitert, hat die Deutsche
Umwelthilfe im Dezember 2008 mit dem Projekt »Forum
Netzintegration Erneuerbare Energien« ein ungewdhnlich
breites Biindnis aus Stromnetzbetreibern, Unternehmen,
Verbanden der Elektrizitdtswirtschaft, Vertretern der Er-
neuerbaren Energien, Umweltorganisationen und Biirger-
initiativen gegen neue Uberlandleitungen geschaffen.
Ziel ist es, den notwendigen Um- und Ausbau der Strom-
netze fiir Mensch und Umwelt mdglichst konfliktarm zu
gestalten. Das »Forum« hat dazu unter der Moderation der
Deutschen Umwelthilfe Vorschlédge und Handlungsempfeh-
lungen fiir die Politik erarbeitet, die die Interessen aller
Betroffenen beriicksichtigen. Wir wollen damit die Vor-
aussetzung zur Optimierung des Netzum- und -ausbaus
verbessern. Die breit getragenen Handlungsempfehlun-
gen flieBen in die weiteren politischen Entscheidungen
ein. Das »Forum« fordert mit seiner engagierten Arbeit
zudem die dringend notwendige gesellschaftliche Diskus-
sion iiber die Transformation unserer Energiesysteme.

Wir danken dem Bundesministerium fiir Umwelt, Natur-
schutz und Reaktorsicherheit, das mit seiner Forderung
das Projekt moglich macht. In dieser Broschiire geben
wir einen Uberblick iiber unsere Arbeit im Projekt »Forum
Netzintegration Erneuerbare Energien«.

3

Rainer Baake
Bundesgeschaftsfiihrer der Deutschen Umwelthilfe
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Projekt

Das Stromnetz
als Flaschenhals der
Energiewende?

Abb. rechts

Die Energiewirtschaft ist besonders
gefordert, um notwendige
C€0,-Minderungsziele zur
Einddmmung des Klimawandels

bis 2050 zu erreichen.

Neue Energie braucht neue Netze

Die Stromversorgung in Deutschland und Europa steht
vor einem grundlegenden Wandel. Bis Mitte dieses Jahr-
hunderts werden Sonne, Wind, Wasser, Biomasse und Erd-
wadrme die traditionellen Energietrdger Kohle, Erdgas und
Uran als unsere Energiebasis ablosen. Mit der Erzeugungs-
technik dndert sich zwangsldufig auch die Struktur der
Stromnetze. Heute sorgen sie vor allem fiir den Abtrans-
port und die Verteilung der in wenigen zentralen Grof3-
kraftwerken erzeugten Elektrizitit. Mit dem Ubergang zu
immer mehr Strom aus erneuerbaren Energiequellen wird
die Kraftwerksstruktur insgesamt dezentraler.

Gleichzeitig verlagern sich die Erzeugungsschwerpunkte
- weg von den Bergbauregionen und Standorten mit aus-
reichend Kiihlwasser hinein in besonders stlirmische oder
sonnige Regionen. Der Stromiiberschuss, der dort nicht
bendtigt wird, wo Windrader, Solar- oder Wasserkraftwerke
konzentriert sind, muss gebiindelt und oft {iber groRe
Distanzen und neue leistungsstarke Trassen in GroR3stadte
und industrielle Verbrauchszentren transportiert werden.
Das ist die eigentliche Herausforderung. Denn der Aus-
und Umbau des Stromnetzes geht nur schleppend voran.
Er droht zum Flaschenhals der Energiewende zu werden.

Die Griinde sind vielfaltig: Planungen und Genehmigungs-
verfahren fiir den Bau von Hoch- und Hochstspannungs-
trassen (110 Kilovolt und 380 Kilovolt) sind komplex. Sie
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Industrie Energiewirtschaft

ziehen sich oft iiber viele Jahre hin. Erfordernisse des Na-
tur-, Landschafts- und Umweltschutzes sind zu beachten.
Zudem Lst der Bau neuer Uberlandleitungen regelmiRig
Proteste von Anwohnern aus. Die Meinungen dariiber, auf
der Basis welcher Technik der Um- und Ausbau der Net-
ze vorangetrieben werden soll, gehen weit auseinander.
Besonders kontrovers wird die Frage diskutiert, ob eine
Verlegung neuer Hoch- und Héchstspannungsleitungen
unter die Erde 6konomisch tragbar ist und okologisch
vorteilhaft gestaltet werden kann.

Hindernis Planungsrecht

Das Energieleitungsausbaugesetz (EnLAG) von 2009 und
das Netzausbaubeschleunigungsgesetz (NABEG) von 2011
sollen den Netzausbau vorantreiben. Ob sich mit diesen
Beschleunigungsgesetzen der wachsende Anteil Erneuer-
bare Energien besser als bisher ins Stromnetz integrie-
ren ldsst, ist jedoch zweifelhaft. Denn das EnLAG lasst
eine Erdverkabelung nur in wenigen Pilotvorhaben zu
und beriicksichtigt die Interessen von Anwohnern nicht
ausreichend. Die vom Um- und Ausbau von Stromtrassen
betroffenen Biirger — und nicht nur sie - wollen wissen,
wozu eine neue Leitung benotigt wird. Sie erwarten An-
gaben zur eingesetzten Technik der Leitungen und auch
zu moglichen Alternativen. Sie sollten deshalb von Be-
ginn an am Planungsprozess fiir neue Leitungen beteiligt
werden. Das NABEG schafft zwar mehr Transparenz im
Planungsprozess, sieht aber keine Abstandsregelungen
fiir Freileitungen vom Wohnumfeld vor.

Das Forum Netzintegration

Das »Forum Netzintegration Erneuerbare Energien« der
Deutschen Umwelthilfe will die Konflikte im Planungspro-
zess neuer Hoch- und Hochstspannungsleitungen mode-
rieren. Ziel des Forums ist es, die gesellschaftlichen und
politischen Debatten iiber den notwendigen Netzumbau
voranzutreiben und dabei stets einen fairen Ausgleich
zwischen den unterschiedlichen Interessen anzustreben.

Im Ergebnis geht es darum, den Umbauprozess moglichst
konfliktarm zu gestalten. Dazu informiert das Forum
Netzintegration Beteiligte und Offentlichkeit iiber die in
Zukunft notwendige Ausgestaltung des Stromnetzes. Das
Forum entwickelt Vorschldge, wie kiinftig mehr Energie
aus erneuerbaren Quellen ins Netz eingespeist werden
kann, damit Klimaschutz und Energiewende nicht an
Mangeln der neuen Netzinfrastruktur scheitern.

Das Forum wendet sich an eine breite Offentlichkeit:
An Umwelt- und Naturschutzverbande, die Anwohner
von geplanten Stromtrassen und an Biirgerinitiativen,
an Netzbetreiber sowie Unternehmen der Erneuerbare
Energien-Branche, an die Landes- und Kommunalverwal-
tungen, kommunale Verbdnde und Unternehmen, an Wis-
senschaftler und Verbraucherschutzorganisationen. Ziel
ist es, zwischen beteiligten Unternehmen, Verbanden,
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Abb. links

Neue Energieerzeuger und zunehmender
Stromhandel iiberlasten bei manchen
Wetterlagen die Stromnetze. Die rot
markierten Gebiete bezeichnen Regionen,
in denen es vermehrt zur Uberlastung von
Leitungen kommt. ©IAEW, RWTH Aachen

Abb. rechts

Engpésse im Ubertragungsnetz von Nord
nach Siid und in den Verteilungsnetzen
wie z.B. in Bayern miissen rasch aufgeldst
werden. ©DUH

Kommunen, Behdrden und Biirgern ein gemeinsames
Verstandnis {iber angemessene Verfahren und Lastenver-
teilungen des Netzumbaus zu entwickeln. Erste Losungs-
vorschlage - »Plan N - Handlungsempfehlungen an die
Politik« - veroffentlichte das Forum im Dezember 2010.

Organisation des Forums

Das Forum setzt sich aus etwa 50 Vertreterinnen und
Vertretern sehr unterschiedlicher gesellschaftlicher Grup-
pierungen zusammen. Darunter auch solche, die in der
Offentlichkeit normalerweise als Kontrahenten agieren
und wahrgenommen werden. Biirgerinitiativen, Umwelt-
und Naturschutzverbdnde sind ebenso vertreten wie
Stromnetzbetreiber, Unternehmen der Erneuerbare Ener-
gien-Branche, kommunale Verbdnde und Wissenschaftler.
Gerade die ungewohnliche Zusammensetzung des Forums
ermdglicht einen regen, manchmal anstrengenden, in der
Regel aber konstruktiven Austausch, an dessen Ende ein
besseres, bestenfalls auch ein gemeinsames Verstdandnis
der Probleme des Um- und Ausbaus unserer Strominfra-

struktur steht. Alle Interessengruppen werden mit glei-
chen Rechten und Pflichten einbezogen.

Das Forum trifft sich zweimal im Jahr. Es hat den »Plan N«
mit den Handlungsempfehlungen fiir die Politik formuliert
und begleitet seine Umsetzung. Ein Steuerkreis aus Ver-
treterinnen und Vertretern des Forums kommt mehrmals
jahrlich zusammen und erarbeitet Vorschldage und Diskus-
sionspapiere fiir das Forum. Die Deutsche Umwelthilfe be-
gleitet und moderiert das Forum sowie den Steuerkreis.

Projektstruktur des Forum Netzintegration Erneuerbare Energien

M Forum
Steuerkreis
Projektteam Forum
Netzintegration

©DUH

Stromnetz 20./21. Jahrhundert

9 Windenergie

Windenergie in Planung

Photovoltaik-/
Bioenergieanlagen

A Engpass
—> (bertragungsnetz
—» Verteilungsnetz

Ballungszentrum

Das Stromnetz:
Bisher eine Einbahnstralde

Mit dem Aufbau einer Energieversorgung auf Basis Erneu-
erbarer Energien steht auch eine weit reichende Trans-
formation der Strominfrastruktur bevor. Die Stromnetze,
wie wir sie kennen, wurden im 20. Jahrhundert an den
Erfordernissen von Kohle-, Gas- und Kernkraftwerken
ausgerichtet. Das Herz des herkdmmlichen Elektrizitats-
systems ist das GroRkraftwerk. Die dort erzeugte Energie
wird in das Ubertragungsnetz mit einer Spannung von
380 kV eingespeist und teils liber weite Entfernungen
transportiert.

Von den Hochstspannungsleitungen des Ubertragungs-
netzes gehen Hochspannungsleitungen mit 110 kV ab,
die den Strom zu Trafostationen bringen, wo er in Mittel-
(20 kV) oder Niederspannungsstrom (400 V) umgewan-
delt und zu den Verbrauchern geleitet wird.

Historisch entwickelten sich Industriestandorte dort, wo
fossile Energie giinstig zur Verfiigung stand, wie etwa die
Stahlindustrie im Ruhrgebiet mit seinen Kohlevorkom-
men. Kernkraftwerke wurden in den 1960er und 1970er
Jahren an der Peripherie industrieller und dicht besiedel-
ter Regionen ohne eigene Braun- oder Steinkohle gebaut,
um die Elektrizitdtsversorgung in diesen Verbrauchszen-
tren sicherzustellen. Immer bildeten die Leitungen des
Stromnetzes dabei eine Einbahnstralle - vom Kraftwerk
zum Kunden.

Forum Netzintegration Erneuerbare Energien | 5
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Erneuerbare Energien
brauchen neue Netze

Das Energieversorgungssystem der Zukunft unterscheidet
sich davon grundlegend. Ein Mix aus Erneuerbaren Ener-
gien erzeugt an unzahligen Standorten Strom. Zentrale
und dezentrale Erneuerbare Energien mit unterschied-
lichen Eigenschaften erganzen sich. Noch im Aufbau
befinden sich kiistenferne Offshore-Windanlagen in der
Nord- und Ostsee, solarthermische Kraftwerke etwa in
Spanien, neue Wasserkraftwerke im Gebirge und in Zu-
kunft verstarkt auch Anlagen zur Strom- und Warmebe-
reitstellung aus der Warme im Inneren der Erde.

Insgesamt sind die Standorte also bestimmt von den
meteorologischen und geologischen Gegebenheiten.
Strom wird daher auch in Regionen erzeugt, wo es nur
geringen oder gar keinen Stromverbrauch gibt. Zum Bei-
spiel an den Kiisten und auf dem Meer: Der Wind blast
dort kraftig und stetig - ideal fiir grof3e On- und Offshore-
Windanlagen. Zugleich wird auf hunderttausenden von
Déchern dezentral Sonnenstrom erzeugt, ebenso in regio-
nalen kleineren Windparks, in Biogas- und Biomassean-
lagen. Auch hier wird der Strom nicht vollstandig vor Ort
verbraucht werden. Folge der neuen Kraftwerksvielfalt:
Zum einen werden neue leistungsstarke Ubertragungslei-
tungen gebraucht, die groRe Mengen Strom vor allem in
Nord-Siid-Richtung transportieren. Zum anderen miissen
die Verteilungsnetze ausgebaut werden, die den Strom
aus den vielen dezentralen Kraftwerksanlagen ab- und
weiterleiten.

Das Stromnetz ist nicht langer eine EinbahnstralRe. Strom
flieRt auch in umgekehrter Richtung aus den Haushalten
- die jetzt gleichzeitig auch Stromerzeuger sind - ins
Netz zuriick. Das setzt erhebliche Anpassungen der Netze
an die neue Situation voraus.

Erneuerbare Energien
brauchen flexible Partner

Als Grundlast wird jener Strombedarf bezeichnet, der das
ganze Jahr iiber Tag und Nacht mindestens gebraucht
wird. Nach bisherigem Verstdndnis wird dieser Strom von
Grundlastkraftwerken bereitgestellt. Diese laufen tagaus,
tagein moglichst mit voller Leistung. Doch dieses Ver-
standnis dndert sich, weil das Erneuerbare-Energien-Ge-
setz (EEG) den Okoenergien einen gesetzlich garantierten
Vorrang einrdumt: Strom aus Wind-, Sonnen-, Bioenergie
oder kleineren Wasserkraftwerken wird also grundsdtzlich
immer eingespeist, wenn er zur Verfiigung steht.

Okostrom-Kraftwerke sind deshalb die neuen »Grundlast-
kraftwerke«. Sie verdrangen Schritt fiir Schritt den Strom
der traditionellen GroRkraftwerke auf Basis von Kohle
und Uran aus der Grundlast. Die Zahl der Stunden, in de-
nen Kohle- oder Atomkraftwerke mit voller Leistung am
Netz sind, nimmt in dem MaR ab, in dem neue Okostrom-
Kraftwerke hinzukommen. Die neue Aufgabe der kon-
ventionellen Kraftwerke ist es, zu jeder Zeit den stark
schwankenden Strombedarf zu decken, der zwischen der

Der Ausbau der Windenergie onshore und offshore bringt neue
Herausforderungen fiir die Stromnetze mit sich.

Stromnachfrage und dem ebenfalls unsteten Angebot Er-
neuerbarer Energien verbleibt. Dafiir miissen diese Kraft-
werke flexibler sein als bisher.

Je mehr wir uns in den kommenden Jahrzehnten dem auch
von der Bundesregierung verfolgten Ziel ndhern, unseren
Strom zu hundert Prozent aus Erneuerbaren Energien
zu beziehen, umso groRere Mengen Strom miissen aus
Stromspeichern und/oder {iber groRe transkontinentale
Stromnetze bereitgestellt werden, wenn Wind und Sonne
grolRere Pausen einlegen.

Traditionelles Netz

Zentrale Stromversorgung in einer Lastflussrichtung ©ABB

AR ER AEE

Smart Grid

Zentrale und dezentrale Erzeugung mit Lastfluss
in verschiedene Richtungen ©ABB
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Die Anspriiche an das
Stromnetz steigen

Je groRer der Anteil der Erneuerbaren Energien an der
Strombereitstellung wird, desto gréRer werden die An-
spriiche an das Stromnetz. Es muss den Strom von entle-
genen Erzeugungsorten in die Verbrauchsregionen trans-
portieren. Und es muss groRrdumig vernetzt sein. Denn
je weitrdumiger verbunden die Netze sind, umso sicherer
gleichen sich regionale Witterungsunterschiede teilweise
aus. Die Verfiigbarkeit von Wind- und Sonnenstrom wird
gleichm@Riger. Fiir die nahe Zukunft hat die Deutsche
Energie-Agentur (dena) in den Netzstudien von 2005 und
2010 ermittelt, dass das deutsche Hochstspannungsnetz
bis 2015 um insgesamt 850 Kilometer, und bis 2020 zu-
satzlich um bis zu mehrere tausend Kilometer verstérkt
werden miisse. Kritiker bezweifeln, dass neue Leitungen
in diesem Ausmal’ notwendig sind und weisen darauf hin,
dass durch den Aufbau flexibler regelbarer Gaskraftwerke
an geeigneten Standorten und die intelligente Kombi-
nation von regionaler regenerativer Stromerzeugung mit
dezentraler Speicherung in erheblichem Umfang Netzaus-
bau vermieden werden kann.

In jedem Fall miissen die Verteilungsnetze in Regionen
mit hohem Anteil dezentraler Erzeugung verstarkt wer-
den. In den nordlichen Bundeslandern ist wegen des
raschen Ausbaus der Windenergie mancherorts der Aus-
bau des Hochspannungsnetzes notwendig. Die steigen-
de Zahl von Photovoltaik-Anlagen vor allem in Bayern
und Baden-Wiirttemberg erfordert zusdtzlich die Verstar-

Mai 2020 - Prognostizierte Last und Stromeinspeisung
von Erneuerbaren Energien in Deutschland
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Im Jahr 2020 kdnnen die Erneuerbaren Energien (EE) an manchen

Tagen den gesamten Strombedarf decken. Die Prognose basiert auf der
Annahme von einem Anteil von 38,6 Prozent EE-Strom im Jahresdurch-
schnitt, wie im Nationalen Aktionsplan fiir EE vom 4.8.2010 vorgesehen,
sowie auf Wetterdaten von Mai 2009.

Der ergdnzende Kraftwerkspark - in der Grafik grau dargestellt - muss
sehr flexibel reagieren konnen, um die Erneuerbaren optimal zu ergén-
zen. Hierfiir sind Gaskraftwerke am besten geeignet. Zudem ist der Bau
von Stromspeichern in bisher nicht gekannter Dimension notwendig.

kung des Nieder- und Mittelspannungsnetzes. Mit einer
engeren Verkniipfung der nationalen Netze kdonnen die
Schwankungen bei der Stromerzeugung aus den unter-
schiedlichen Erneuerbaren Energien ebenfalls besser aus-
geglichen werden. Der Um- und Ausbau der Stromnetze
allein wird jedoch nicht geniigen.

Smart Grid / Speicher

Biomasse

B Wasserkraft

M Onshore-Wind
Offshore-Wind
Photovoltaik
konv. Kraftwerke

— Strombedarf

Das Stromnetz muss mitdenken

Ebenso wichtig wie ein erweitertes Stromnetz sind flan-
kierende MaRnahmen: Etwa neue Speicher oder die Kom-
bination von Strom- und Datentransport in so genann-
ten Smart Grids. Der Begriff Smart Grid bezeichnet ein
Stromnetz, das nicht nur Energie, sondern auch Daten
transportieren kann. Um Einspeisung und Verbrauch von
Strom in einem komplexen Energiesystem zu erfassen und
zu regeln, sind moderne Informations- und Kommunikati-
onstechnologien (IKT) sowie neue Betriebsfiihrungskon-
zepte notwendig. Im privaten Haushalt zeigen dann in-
telligente Stromzéhler an, wann der Strom kostengiinstig
ist und Gerdte, die nicht unbedingt an eine bestimmte
Zeit gebunden sind, zugeschaltet werden kdnnen, wie
zum Beispiel die Waschmaschine. Ist das Stromangebot
aus Erneuerbaren Energien gering, werden iiber die Fern-
steuerung oder von den Kunden selbst zuvor benannte
Gerdte oder Anlagen abgeschaltet - und bei besserer Ver-
sorgungslage wieder zugeschaltet.

In einem Modellprojekt an der Nordsee werden derzeit
groRe Kiihlhduser von Fischfabriken in windarmen Zeiten
vom Netz getrennt. Ihre Betreiber profitieren - fiir die er-

brachte Dienstleistung einer Netzentlastung - von insge-
samt giinstigen, tageszeit- oder lastabhdngigen Strom-
tarifen. Bldst der Wind kraftig, sind die Preise niedrig
und die Kiihlanlagen werden wieder zugeschaltet. Durch
solche neuartigen Steuerungsverfahren, die das Smart
Grid moglich macht, konnen Leitungen entlastet, der
Netzausbaubedarf verringert oder hohere Anteile Erneu-
erbarer Energien ins Netz eingespeist werden.

Forschungsbedarf fiir
Speichertechnik

Im Energiesystem der Zukunft werden neue Speicher-
moglichkeiten bendtigt, um Schwankungen im Ange-
bot der Erneuerbaren Energien ausgleichen zu kdnnen.
Man unterscheidet so genannte Kurzzeitspeicher, die
dafiir sorgen, dass Stromangebot und -nachfrage stets
im Gleichgewicht bleiben, und Langzeitspeicher, die in
groRem Umfang gebraucht werden, um saisonale witte-
rungsbedingte Schwankungen auszugleichen, etwa grof3e
Talsperren mit angeschlossenen Wasserkraftturbinen.
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tibertragen werden als durch Erdkabel. Diese ben&tigen
eine robuste Isolierung und miissen tief genug verlegt
werden, damit sie beim Pfliigen nicht erreicht werden
konnen. Durch die Verlegung mehrerer Kabel kann die
Kapazitat erhoht werden.

Da das Ausbaupotenzial fiir die technisch bewdhrten
Pumpspeicherkraftwerke in Deutschland aufgrund der
geologischen Verhaltnisse und wegen naturschutzfach-
licher Einschrankungen begrenzt ist, miissen auch andere
Maglichkeiten erprobt werden, etwa die Speicherung von

Freileitung 380 kV - Hochstspannung (Wechselstrom)

Ubertragungskapazitat je nach
Beseilung 3.600 MW - 6.000 MW.
Unter giinstigen Umweltbedingun-
gen ist mit Hilfe von Leiterseil-
monitoring eine hohere Uber-
tragungskapazitat realisierbar.

Wasserstoff oder Druckluft in unterirdischen Kavernen.
Als Option wird auch diskutiert, Windstrom zundchst
in Wasserstoff und dann in Methan umzuwandeln, das
anschlieBend als Beimischung ins allgemeine Erdgas-
netz eingespeist wird. Eine weitere Moglichkeit ist es,
die Windenergieanlagen in Deutschland mit Wasserkraft-
werken beispielsweise in Skandinavien zu vernetzen. Auf
lokaler Ebene bieten unter anderem Batterien Speicher-
moglichkeiten. Insgesamt besteht auf dem Gebiet der
Speichertechnologien noch grofRer Forschungshedarf.

Strukturwandel in Stromversorgungsnetzen

Pumpspeicherkraftwerke wie Goldisthal im Thiiringer Wald kénnen zum
Ausgleich der Erneuerbaren Energien beitragen.

Schoner, aber teurer

Unbestritten ist es teurer, Hochstspannungskabel unter-
irdisch zu fiihren. Die Kosten sind stark abhdngig von der
Beschaffenheit des Untergrunds: In felsigem Geldnde ist
der Aufwand deutlich hoher als beispielsweise in Marsch-
landschaften oder Sandbdden. Zwar sind die Betriebskos-
ten von Erdleitungen im Vergleich zu konventionellen Frei-
leitungen giinstiger, doch dieser Vorteil kann den hohen
Investitionsaufwand im Hochstspannungsnetz (380 kV)
nicht ausgleichen. Wie hoch die Mehrkosten von Erdka-

Berichte aus Energie- und
Umweltforschung,
Forschungsforum 5/2006 -
Energiesysteme der Zukunft

beln sind, muss fiir jeden Einzelfall ermittelt werden. Erdkabel 380 kV - Hochstspannung (Wechselstrom)

Hochspannungsnetz Hochspannungsnetz

Ubertragungskapazitat bei
4 Kabelsystemen mit je
3 VPE-Kabeln je nach Verlegung

Sammelschiene

maRstabgetreu im Vergleich zur Freileitung
Umspannwerk

—

Sammelschiene
Umspannwerk

M Passives Verteilnetz % B Aktives Verteilnetz %

Die Biirger sind gefragt

{ L li ir 4.400 bis 5.200 MW
v Mittelspannungsnetz v MiEERmITETEE Bei der Planung neuer Leitungen miissen die Netzbetrei-  VergroRerung 1:5 im Vergleich zur Freileitung
It ber die Wirtschaftlichkeit beriicksichtigen. Neue Leitun-
= é_'""@ Lt gen auf der Héchstspannungsebene (220/380 kV) wur-
? 5 :F];I:Ilﬁ- ? den aus technischen und aus Kostengriinden bislang e Magerbeton
o
Erzeugungs-, Last- und meist als Freileitungen geplant und gebaut. Daher exis-
' Netzmanagement ) . . . . . ©DUH
itz _ v _ N'ede“"a“"“’lgs"m tieren im Hochstspannungsnetz hierzulande bislang nur
l t l l l vi v vi vi kurze Teilkabelabschnitte in Ballungsrdumen. Um die
2088 o [ [ [] -2088
s ssss ssss lg v _E von Anwo.hnern 9& geforde.rte Erdkabelverlegurig .von AC/DC Wechselstrom
r— r— : : : T r— r— : : : | r— T 380 kV-Leitungen in Pilotprojekten zu testen, ermdglicht
At o m ) R AT =T e m P R AT das Energieleitungsausbhaugesetz (EnLAG) seit 2009 die oder Gleichstrom?
Haushalt Haushalt Gewerbe Haushalt Wohnhaus Haushalt Haushalt Gewerbe Haushalt Wohnhaus Tei l-Erdverkabelung von vier geplanten Héchstspannungs-
< Lastfliisse Mittel- u. Hochspannungsebene  ====== Kommunikationswege Elektrischer Strom kann als Wechselstrom (AC, altemating

<4 Lastfliisse Niederspannungsebene @ Transformator

©Bundesministerium fiir Verkehr, Innovation und Technologie, Wien 2006

Freileitung / Erdkabel

Das Ziel ist klar, der Weg ist offen

Dass fiir ein klimafreundliches Energiesystem schnell ein
verandertes Stromnetz vonnoéten ist, ist weitgehend un-
strittig. Doch die Meinungen dariiber, wie es aussehen
soll, gehen auseinander. Nach den Ergebnissen von zwei
Netzstudien der Deutschen Energieagentur (dena) aus
den Jahren 2005 und 2010 muss das nationale Hochst-
spannungsnetz bis 2020 erheblich ausgebaut werden.
Allerdings gibt auch im bestehenden Stromnetz noch
Reserven. Hochstspannungsleitungen kdnnen besser
ausgelastet werden, wenn die Temperatur der Leiterseile
kontrolliert wird. Je kiihler oder windiger es ist, desto
mehr Strom kdnnen die Leitungen transportieren, ohne
dabei {iberlastet zu werden.

Stromleitungen werden bis heute {iberwiegend als Frei-
leitungen ausgefiihrt. Allerdings wdéchst seit einigen
Jahren der Anteil von Leitungen im Verteilungsnetz auf
der Mittelspannungsebene (bis 20 kV), der aus Akzep-
tanzgriinden unter die Erde verlegt wird. Auf der Hoch-

spannungsebene (110 kV) wurden gelegentlich Erdkabel
verlegt. Nach der neuen Gesetzeslage vom Sommer 2011
wird die Erdverlegung fiir neue 110 kV-Leitungen der
Regelfall, sofern die Mehrkosten das 2,75fache von Frei-
leitungen an selber Stelle nicht iibersteigen. Auf der
Hochstspannungsebene (380 kV) dominieren bis auf we-
nige Ausnahmen nach wie vor die Freileitungen. Diese
sind im Ubertragungsnetz auf langen Strecken zurzeit
technisch ausgereifter und kostengiinstiger.

Himmel und Erde

Die Freileitungstechnik hat auf hohen Spannungsebenen
viele Vorteile. GroRe Strommengen konnen leicht iiber
weite Entfernungen transportiert und in Umspannwer-
ken vergleichsweise einfach von einer Spannungsebene
auf die andere transformiert werden. Die Luft kiihlt die
Metallleitungen. Sie weisen eine sehr hohe Lebensdauer
auf, Wartung und Reparatur sind vergleichsweise unauf-
wandig. Bei gleichem Leiterquerschnitt kann mehr Strom
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trassen, drei verlaufen in Niedersachsen, die vierte iiber
den Thiiringer Rennsteig. In Ddnemark und in einer Rei-
he von GroRstddten sind bereits einzelne Hochstspan-
nungsleitungen als Erdkabel verlegt oder geplant. Einen
anderen Weg geht das Netzausbaubeschleunigungsgesetz
(NABEG) von 2011, das fiir besonders wichtige Trassen
eine zentrale Planung durch die Bundesnetzagentur mit
erweiterter Offentlichkeitsbeteiligung vorsieht.

Akzeptanz

current) oder als Gleichstrom (DC, direct current) iibertra-
gen werden. Beide Varianten eignen sich zur Ubertragung
von elektrischer Energie. Der Wechselstrom setzte sich
in der Vergangenheit als Standard durch, vor allem, weil
er einfacher transformierbar ist. Allerdings entstehen bei
der Ubertragung iiber weite Strecken Verluste. Kiinftig
konnte deshalb die Gleichstromiibertragung an Bedeu-
tung gewinnen, weil sie geringere Ubertragungsverluste
aufweist. Bei Seekabeln kommt fast ausschlieRlich die
Gleichstromtechnik zum Einsatz. Grundsatzlich kann jede
Stromart mit Freileitungen oder Erdkabeln transportiert
werden. Gleichstrom erzeugt dabei geringere magneti-
sche Felder als Wechselstrom.

ACsDC

Machen elektromagnetische
Felder krank?

Hochspannungsfreileitungen verursachen elektrische und
magnetische Felder mit der Frequenz des Wechselstroms
(50 Hertz). Wer in der unmittelbaren Nahe einer Hoch-
oder Hochstspannungs-Trasse wohnt, ist diesen Feldern
starker ausgesetzt als andere Menschen. Bei Erdkabeln
schirmt das Erdreich das elektrische Feld ab, seine Stdr-
ke nimmt bei Erdkabeln mit zunehmender Entfernung

schneller ab als bei Freileitungen. Zwar ist das Feld
direkt iiber dem Erdkabel hdher als unter einer Frei-
leitung, aber schon bei einem Abstand von zwei Metern
betrdgt es weniger als 1 Mikrotesla und liegt damit weit
unter dem in Deutschland zuldssigen Grenzwert von
100 Mikrotesla. Die Einheit Tesla (T) bezeichnet die ma-
gnetische Induktion, auch Magnetfeld oder umgangs-
sprachlich Elektrosmog genannt. Gleichstromkabel ver-
ursachen kein magnetisches Wechselfeld, sie sind aber
von einem magnetischen Gleichfeld (Frequenz 0 Hertz)
umgeben.
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Trotz umfangreicher Forschung zu Gesundheitsrisiken
durch Magnetfelder in der Nahe von Stromleitungen sind
ihre Auswirkungen auf Menschen, die ihnen dauerhaft
ausgesetzt sind, bislang nicht abschlieRend geklart. Ei-
nige wissenschaftliche Untersuchungen haben Hinweise
auf eine Haufung von Kinderleukdmie in der Umgebung
von Hdochstspannungsleitungen ergeben. Auch in Tier-
experimenten und in Untersuchungen an Zellen wurden
Auswirkungen solcher Felder beobachtet. Der biologische
Wirkungsmechanismus konnte bislang aber noch nicht
gekldrt werden. Das Bundesamt fiir Strahlenschutz (BfS)
empfiehlt aus Vorsorgegriinden, sich nur in moglichst ge-
ringem AusmaR elektrischen und magnetischen Feldern
auszusetzen. Bei der Errichtung neuer Anlagen sollten
nach einer Empfehlung der Strahlenschutzkommission
die Belastungen der Bevélkerung so gering wie mdglich
gehalten werden.

Stromleitung iiber Siedlung in Krefeld

Akzeptanz

Befiirwortung Aktives Engagement
Ablehnung Aktiver Widerstand

Sozialwissenschaftler der Universitdt Magdeburg verstehen unter
Akzeptanz eine positive Bewertung, die sich durch Befiirwortung bis
hin zu Unterstiitzung und Engagement ausdriickt. Eine duldende oder
ablehnende Haltung féllt nicht unter diese Akzeptanz-Definition.

Sie geht mit einer negativen Bewertung einher und kann im Ernstfall
leicht in Widerstand umschlagen. ©DUH

Grenzwerte und Vorsorge

In Deutschland werden die Grenzwerte fiir die Errich-
tung von Stromleitungen in der 26. Bundesimmissions-
schutzverordnung (BImSchV) geregelt. Fiir Hoch- und
Hochstspannungsleitungen gilt ein Grenzwert fiir die
magnetische Flussdichte von 100 Mikrotesla. Der Bericht
der Strahlenschutzkommission (SSK) aus dem Jahr 2008
sieht die Gesundheit der Bevolkerung auch bei Dauer-
einwirkung nach den in der 26. BImSchV festgelegten
Grenzwerten gewdhrleistet. Allerdings empfehlen das BfS
und die SSK weitergehende Vorsorge. Die Empfehlungen
sind nicht rechtsverbindlich, kénnen aber als Begriindung
fiir die Ausgestaltung von Landesraumordnungspldnen
und dort festgelegten Abstandsregelungen herangezogen
werden.

Eine breite Debatte
fiir mehr Akzeptanz

Stromleitungen sind nicht beliebt. Intensiver als bisher
sollten deshalb im Planungsprozess die Vor- und Nach-
teile von Freileitungen und Erdkabeln gepriift werden,
und zwar nicht nur unter Kostengesichtspunkten. Das Fo-
rum Netzintegration Erneuerbare Energien stellt sich der
Herausforderung, kompromissfahige Losungen auf breiter
gesellschaftlicher Basis fiir einen regional akzeptierten
und naturvertraglichen Netzumbau zu finden.

94 % der Deutschen unterstiitzen den verstdrkten Ausbau
Erneuerbarer Energien

»Nutzung und Ausbau erneuerbarer Energien sind ...«

\

B 76 % Sehr oder
auBerordentlich wichtig
18% Wichtig
B 5% Weniger oder iiberhaupt
nicht wichtig
1% Weil nicht, keine Angabe

Quelle: TNS Infratest 2011, 1002 Befragte
Grafik bearbeitet © Agentur fiir Erneuerbare Energien
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Naturschutz

Naturschutz versus Klimaschutz?

Der Transport von Strom wirkt sich auf Mensch und Natur
aus: Freileitungen zerschneiden Naturrdume und geféhr-
den Végel. Erdkabel erwdrmen den Boden. Ob Freileitung
oder unterirdisches Kabel: Auswirkungen auf Natur und
Umwelt bleiben nie v6llig aus. Gerade beim Leitungsneu-
bau brechen Konflikte um Natur- und Artenschutz, Verdn-
derungen des Landschaftsbildes und Gesundheitsgefdhr-
dungen auf. Beim Um- und Ausbau des Netzes miissen
diese Folgen beriicksichtigt werden. Insbesondere Um-
weltschiitzer geraten in einen Konflikt: Sie setzen sich
sowohl fiir Klimaschutz, als auch fiir Naturschutz ein. Es
ist nicht immer einfach, beiden Zielen gleichermalien
gerecht zu werden: Eine geplante neue Ubertragungslei-
tung kann fiir den Ausbau und die Netzintegration der
Klima schonenden Erneuerbaren Energien erforderlich
sein. Wird sie in der kostengiinstigeren Variante als Frei-
leitung errichtet, kann sie den Lebensraum von Vogel-
arten weiter einschrdnken. Hier gilt es, den Ausbau der
Stromnetze unter Naturschutzgesichtspunkten méglichst
schonend zu bewerkstelligen.

Besonders gefahrdet: Vogel

Stromleitungen sind in erster Linie durch die Mastkon-
struktion eine Gefahr fiir Végel. Inshesondere betroffen
sind GroRvogel - Bussarde, Falken, Storche oder Seeadler.
Am jeweils letzten Mast werden die Stromleitungen in die
Erde gefiihrt. Wenn Zug- und Rastvigel diese Masten als
Schlafplatz wéhlen, geraten oftmals einige beim Starten
mit den Schwingen zwischen die Leiterseile. Viele Vogel
mit Verdacht auf Stromschlag liegen direkt unter den Mit-
telspannungsmasten. Sie haben neben Verbrennungen,
die durch die Einwirkung des elektrischen Stroms auf den
Korper entstehen, meistens schwere Briiche oder innere
Verletzungen. Oft verbluten sie nach einem unkontrol-
lierten Absturz und Aufprall. Der Verband der Elektroin-
dustrie hat im August 2011 eine Anwendungsregel zum
Vogelschutz herausgegeben, die Abhilfe schaffen soll.

Zudem missen Netzbetreiber nach § 41 Bundesnatur-
schutzgesetz Uberlandleitungen so umriisten, dass sie
fiir Vogel weniger gefahrlich sind. Deshalb werden an den
Masten Stangen angebracht, die verhindern sollen, dass
sich die Vogel auf den gefahrlichen Masten niederlassen.
Die meisten Vogel sehen zweidimensional, daher kon-
nen sie die Entfernungen zu den Leitungen nur schwer
abschétzen. Markierungen der Leitungen an relevanten
Anflugpunkten konnen helfen, Kollisionen mit den Lei-
tungen zu vermeiden.

g

VogelschutzmaBnahme an
Freileitung in Uelzen

Weilstorch wurde zum Opfer
einer Freileitung

Freileitungstrassen
bieten Raum fiir Natur

Die Flachen unter Ferniibertragungsleitungen kénnen nur
eingeschrankt bewirtschaftet werden, da der Bewuchs
nicht bis an die Leitungen heranreichen darf und regel-
maRig beschnitten werden muss. In vielen Regionen wird
unter Freileitungen intensive Monokultur, wie der Anbau
von Christbaumplantagen, betrieben. Die Offenlandfla-
chen unter Freileitungen sind aus Naturschutzsicht fiir
den Erhalt unterschiedlicher Lebensrdume geeignet. Sie
bieten die Moglichkeit, durch Gkologische Bewirtschaf-
tung zum Erhalt der Artenvielfalt beizutragen.

Fiir Tiere sicherer: Erdkabel

Im Vergleich zu Freileitungen stehen die Auswirkungen
von Erdkabeln weniger im Fokus der Kritik. Die Tierwelt ist
von unterirdisch verlegten Kabelstrangen ohnehin kaum
betroffen. Inwiefern sich der Betrieb solcher Leitungen
auf Pflanzen auswirkt, ist nicht endgiiltig erforscht. Ob
Erdkabel iiberhaupt erhebliche &kologische Auswirkun-
gen haben, hdngt stark von der jeweiligen Topografie ab.
In einer Berglandschaft storen die Verlegearbeiten den
Naturhaushalt. In Feuchtgebieten und Mooren kann die
Warmeentwicklung der Erdkabel den Lebensraum klein-
flichig verdndern und damit die natiirliche Flora und
Fauna verdrangen. Wahrend der Verlegearbeiten wird im
Boden oft eine Schneise durch einen zusammenhéngen-
den Lebensraum gezogen. Inwiefern Moor- und Feuchtge-
biete durch die Strdnge in Teilen trocken gelegt werden,
muss in jedem Einzelfall untersucht werden. Erdkabel mit
Hochstspannung erwdarmen aulRerdem den Boden. Dies
konnte sich im Einzelfall auf das Wachstum bestimmter
Pflanzenarten auswirken.
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Akteure

Arbeit an Plan N. Das Forum Netz-
integration bringt unterschiedliche
Akteure der Energiewende an
einen Tisch.

@ Deutschel il

NETZINTEGRATION
Erneuerbare Energien

. A

Plan N Download
www.forum-netzintegration.de

Die Energiewende braucht
viele Akteure

Die Energiewende ist eine groRe, gesellschaftliche Her-
ausforderung - und entsprechend kommt es auf die Mit-
wirkung vieler unterschiedlicher Akteure an, die Verant-
wortung tibernehmen. Es geht zum einen um den Umbau
der Stromversorgung und der Infrastruktur fiir die Vertei-
lung. Aber auch die Nutzer miissen umschalten.

Herausforderung fiir
die Netzbetreiber

Eine Schliisselfunktion kommt den Betreibern der Uber-
tragungsnetze (UNB) und Verteilungsnetze (VNB) zu.
Das deutsche Hochstspannungsnetz ist ein nationales
Verbundnetz, das in vier Netzgebiete aufgeteilt ist und
von vier Ubertragungsnetzbetreibern betrieben wird. In
Deutschland gibt es derzeit vier UNB: Amprion GmbH
(friiher RWE Transportnetz), EnBW Transportnetze AG,
TenneT TSO GmbH (friiher E.ON Netz GmbH) und 50 Hertz
Transmission GmbH (friiher Vattenfall Europe Transmis-
sion GmbH, betreibt das friihere Netz von VEAG, BEWAG
und HEW). Die Ubertragungsnetzbetreiber sind gesetz-
lich zur Gewahrleistung einer sicheren und stabilen
Stromversorgung verpflichtet. Sie planen und warten das
Hochstspannungsnetz und stimmen Stromerzeugung und
-verbrauch aufeinander ab. In Deutschland ist die Ver-
sorgungssicherheit der Stromnetze sehr hoch. Die neue
Aufgabe, steigende Anteile von Wind- und Sonnenstrom
ins Netz zu integrieren, stellt sowohl die Ubertragungs-
netzbetreiber als auch die zirka 900 Betreiber der Vertei-
lungsnetze - oft Stadtwerke und kommunale Unterneh-
men - vor grof3e Herausforderungen.

Leuchtturmprojekte
in den Verteilungsnetzen

Viele Verteilungsnetzbetreiber in Nord- und Ostdeutsch-
land integrieren seit langem rasch wachsende, hohe
Anteile von Windstrom in die regionalen Netze. Zudem
sehen sich die Verteilungsnetzbetreiber zunehmend vor
die Aufgabe gestellt, steigende Mengen an Solarstrom
vornehmlich aus Dachanlagen in die Niederspannungs-
netze zu integrieren. Einige Verteilungsnetzbetreiber
sind Vorreiter und beteiligen sich aktiv an Forschungs-
projekten zur Integration von Erneuerbaren Energien und
zu intelligenten Netzen, etwa im Rahmen des staatlich
geforderten E-Energy-Programms, das in Modellprojekten
Elemente eines zukunftsfahigen Energiesystems auf der
Grundlage von IKT-Technologien testet.

Regional gefordert:
Stadte und Kommunen

Auf regionaler Ebene sind Stadtwerke, Landkreise und
Kommunen gefragt: Die Gebietskdrperschaften sollen die
Nutzung der Erneuerbaren Energien vor Ort voranbringen.
Dutzende von Kommunen haben sich inzwischen dem Ziel
verschrieben, komplett auf Erneuerbare Energien umzu-
steigen. Je nach regionalen Gegebenheiten werden die
Losungen hierbei ganz unterschiedlich aussehen.

Im Dialog entwickelt: Plan N

In einem intensiven Diskussionsprozess hat das Forum
Netzintegration bis Dezember 2010 einen MaRnahmen-
katalog zum regional und naturschutzfachlich akzepta-
blen Umbau der Stromnetze entwickelt: Den Plan N -
Handlungsempfehlungen an die Politik. Darin fordern
etwa 70 Unterzeichner die Politik auf, beim Um- oder
Ausbau der Stromnetze unter anderem fiir mehr Trans-
parenz und eine sehr friihzeitige Einbindung und Betei-
ligung der Biirgerinnen und Biirger bei der Planung zu
sorgen. So kann vor Ort die Notwendigkeit neuer Strom-
leitungen glaubwiirdig untermauert und die Akzeptanz
erhoht werden. 81 MaRnahmen umfasst der Plan N, etwa
dezentrale, regenerative Stromerzeugung mit Speichern
zu fordern, die Anwohner vor neuen Freileitungen durch
Abstandsregelungen besser zu schiitzen oder weitgehen-
de Vogelschutzmalnahmen umzusetzen. Zudem werden
detaillierte Empfehlungen zur Freileitungs- und Erdkabel-
technologie formuliert, die jeweils nach Spannungsebene
unterschieden werden.

Sie finden Plan N zum Download unter
www.forum-netzintegration.de
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Planung

15 Jahre fiir eine Leitung

Gegenwdrtig nehmen die Zulassungsverfahren fiir neue
Hochstspannungs-Freileitungen in Deutschland viel Zeit
in Anspruch. Oftmals dauern sie zehn bis 15 Jahre. Vor
Ort stoRen die Plane fiir neue Hochstspannungsleitungen
regelmaRig auf Widerstand, der sich aus unterschiedli-
chen, teils gegenldufigen Interessen speist. Die einen
wollen intakte Natur- und Kulturlandschaften erhalten,
seltene oder bedrohte Arten wirksam schiitzen oder Men-
schen vor moglicherweise gesundheitsschédlichen elek-
tromagnetischen Feldern bewahren. Andere wiinschen
sich eine nachhaltige, sichere aber auch preisgiinstige
Energieversorgung, den Werterhalt ihrer Hauser und
Grundstiicke oder einfach ausreichende Renditen. All
diese Interessen sind legitim. Doch im Ergebnis halt der
Ausbau der Strominfrastruktur mit dem der erneuerbaren
Erzeugungsanlagen nicht Schritt.

Die Planung neuer Hoch- und Hochstspannungsfrei-
leitungen ist meist ein zweistufiger Prozess: Am Anfang
des Genehmigungsprozesses steht das Raumordnungs-
verfahren. Der Netzbetreiber beantragt die Erlaubnis fiir
den Bau der geplanten Freileitung bei der zustandigen
Landesplanungsbehdrde. Sie betrachtet verschiedene
Trassenverldufe und priift, ob das Vorhaben mit anderen
Interessen der Landesplanung kollidiert. Sie stellt zudem
fest, ob das Vorhaben raumvertrdglich ist oder nicht. Dies
muss zwar im anschlieRenden Planfeststellungsverfahren
beriicksichtigt werden, ist aber nicht rechtsverbindlich.
Soll eine Freileitung mit einer Spannung von 110 kV oder
mehr errichtet werden, muss ein Planfeststellungsver-
fahren durchgefiihrt werden. Dabei konnen sowohl An-
wohner als auch Naturschutzverbdnde ihre Positionen
einbringen.

Einwendung moglich - das
Planfeststellungsverfahren

Der Netzbetreiber reicht seinen Plan bei der zustandigen
Behorde ein. Diese sorgt dafiir, dass der Plan in allen
betroffenen Gemeinden offentlich ausgelegt wird. Diese
informieren die Biirger iiber die Existenz des Plans. Vier
Wochen lang konnen sie nun die Unterlagen einsehen.
Betroffene Bliirger kdnnen dann bis zwei Wochen nach
Ende der Auslegungsfrist schriftlich ihre Einwendungen
abgeben. Nur wer seine Bedenken in dieser Zeit ange-
meldet hat, hat spdter die Mdglichkeit, den Rechtsweg
zu beschreiten. Entscheidend fiir die Beriicksichtigung
der Einwdnde im weiteren Verfahren ist die personliche
Betroffenheit, etwa wenn Grundstiicks- oder Immobilien-
werte betroffen sind. Auch fiir Einwendungen von Natur-
schutzverbdnden und anderen »Trdgern offentlicher Be-
lange« gibt es Fristen. Die Anhorungsbehorde erdrtert

anschlieBend die eingegangenen Stellungnahmen mit
dem Netzbetreiber und den Einwendern. Das Energiewirt-
schaftsgesetz (EnWG) erlaubt es der Anhdrungsbehorde,
in bestimmten Fallen auf eine ErGrterung zu verzichten.
Am Ende des Prozesses steht der Planfeststellungsbe-
schluss. Gegen ihn kann beim zustdndigen Verwaltungs-
gericht geklagt werden.

Ein Gesetz fiir
Erdkabelpilotstrecken

Flir unterirdische Hochspannungsleitungen war bis 2009
bundesgesetzlich kein Planfeststellungsverfahren vorge-
sehen. Wer Erdkabel im Boden verlegen wollte, musste
das Bau-, Immissionsschutz- und Raumordnungsrecht
beachten. An bestimmten Stellen galten auch Vorgaben
des Wasser-, Naturschutz- und Bodenrechts. Vor dem In-
Kraft-Treten des Energieleitungsaushaugesetzes (EnLAG)
2009, beziehungsweise seines Vorldufers, des Niedersach-
sischen Erdkabelgesetzes von 2007, war es den Netzbe-
treibern nicht maoglich, die Mehrkosten fiir Hochst- und
Hochspannungs-Erdkabel an die Kunden weiter zu geben.
Denn nur wenn ein Kabel planfestgestellt ist, kdnnen
auch die Mehrkosten hierfiir von der Bundesnetzagentur
anerkannt und damit auf die Stromverbraucher umgelegt
werden. Das Energiewirtschaftsgesetz (EnWG) schreibt
vor, die Netze mdglichst kostengiinstig zu bauen und zu
betreiben, um die Stromkunden nicht unnétig zu belasten.
Das EnLAG ermdglicht nun fiir vier Pilotstrecken die Teil-
verkabelung - also eine Erdverlegung - von Hochstspan-
nungsleitungen. Kommen Ubertragungsleitungen naher
als 200 Meter an ein Wohnhaus und 400 Meter an eine
Siedlung heran, konnen sie dort teilweise unter die Erde
gelegt werden.

Akzeptanz durch frithe Einbindung

Zentrale Voraussetzungen fiir die Akzeptanz bei der Pla-
nung neuer Leitungen sind transparente Planungsgrund-
lagen, die friihzeitige Einbindung der Betroffenen und
eine offene Informationspolitik. Die Debatte um den Um-
und Ausbau der Netze ist in den Fokus der 6ffentlichen
Wahrnehmung gelangt. Damit der Netzumbau gelingt,
muss der Zusammenhang zwischen notwendigem Ausbau
und dem zukiinftigen Energiesystem verstandlich aufbe-
reitet werden.
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Bislang waren ausschlieRlich
Landesbehdrden fiir die Planung
neuer Hoch- und Hochst-
spannungsleitungen zustdndig.

Fiir die Planung einiger zentraler
Stromautobahnen wird nach
NABEG die Bundesnetzagentur
zustandig sein.

Planungsverfahren fiir Stromleitungen auf Hoch- und
Hoéchstspannungsebene

Derzeitiges Verfahren

Raumordnungsverfahren (ROV)
der Lander

Planfeststellungsverfahren (PFV)

keine festen
Fristen

Planfeststellungsbeschluss

Neues Verfahren nach NABEG

Bundesfachplanung
Bundesweite Planung fiir »Stromautobahnen«
durch BNetzA inkl. Priifung der Raumordnung

feste Fristen

Planfeststellungsverfahren (PFV)
Planfeststellungsbeschluss

©DUH

Blick iiber die Grenze

Bundesnetzagentur plant
Stromautobahnen

Im klassischen Planungsverfahren fiir Hoch- und Hochst-
spannungsleitungen sind die Lander zustdndig fiir
Raumordnung und Trassenplanung. Dies dndert sich nun
teilweise: Fiir die Planung besonders wichtiger, ldnder-
ibergreifender Stromtrassen ist kiinftig die Bundesnetz-
agentur zustdndig. Dies regeln das Energiewirtschafts-
gesetz (EnWG) und das Netzausbaubeschleunigungsgesetz
(NABEG), das als Teil des Gesetzespakets zur Energie-
wende im Juli 2011 verabschiedet wurde. Die zentrale
Trassenplanung nach dem NABEG sieht zudem neue Mdg-
lichkeiten der friihzeitigen Biirgerbeteiligung an der Pla-
nung der neuen Leitungen vor.

In der gebirgigen Schweizer
Landschaft ist die Planung

von Hoéchstspannungsleitungen
besonders anspruchsvoll.

Die Behdrden testen

neue Beurteilungsverfahren

an ausgewdhlten Strecken.

Schweiz: Planungsverfahren
mit Punktesystem

Das Stromnetz der Schweiz ist veraltet und auch durch
hohe Stromdurchleitungen hoch belastet. Deshalb sind
in der Schweiz vom Ubertragungsnetzbetreiber Swissgrid
mehrere Dutzend Netzausbauprojekte geplant. Weil es
auch in unserem Nachbarland zu Konflikten bei der Pla-

nung neuer Freileitungen kam, hat eine Arbeitsgruppe
fiir das zustdandige Bundesamt fiir Energie 2008 ein Be-
urteilungsschema entwickelt, das punktebasiert als Ent-
scheidungshilfe fiir neue Leitungsvorhaben 220/380 kV
dienen soll. Dabei miissen anwendbare Projektvarianten
sowohl fiir die Freileitung als auch fiir den Erdkabel-

verlauf entwickelt werden. Die Varianten sollen dann
unabhdngig voneinander nach den Kriterien Umwelt,
Versorgungssicherheit und kommunale Interessen be-
wertet werden. Die ermittelte Punktzahl wird im ndchs-
ten Schritt den voraussichtlichen Kosten der geplanten
Freileitung oder Erdkabelleitung gegeniibergestellt. Das
Schema wurde an drei Leitungsprojekten erprobt. Derzeit
wird die Methodik anhand der Ergebnisse der Anh&rung
und der praktischen Testphase weiterentwickelt.

Danemark: Wind im Erdkabel

Im Windenergie- und Tourismusland Danemark legt man
groRen Wert darauf, das Landschaftshild zu schonen.
Deshalb engagiert sich der staatliche, danische Netzbe-
treiber Energinet.dk in Zusammenarbeit mit dem dani-
schen Energieministerium seit Jahren fiir die Verlegung
von unterirdischen Stromkabeln. Auch ohne gesetzliche
Regelung werden in Danemark auf der Grundlage eines
Ubereinkommens aller Parteien alle neuen Leitungen
auf der Hochspannungsebene bis 150 kV unter der Erde
verlegt. Energinet.dk untersuchte 2008 in einer Studie
verschiedene Varianten des Netzumbaus mit unterschied-
lich hohem Anteil von Erdkabeln hinsichtlich der tech-
nischen Machbarkeit, der Kosten, der Auswirkungen auf
das Landschaftsbild und soziookonomischer Faktoren.
Im Ergebnis werden nun auch neue 400 kV-Leitungen als
Erdkabel verlegt. Die Ubertragungsleitung durch Jiitland,
das Riickgrat der danischen Stromversorgung, soll mit
neuen, weniger auffallenden Rohrmasten fiir Freileitun-
gen ausgestattet und damit optisch ansprechender ge-
staltet werden.
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Niederlande: Strahlungsarmere
Freileitungen

Die elektromagnetischen Felder, die von Hochspannungs-
Freileitungen ausgehen, lassen sich durch technische
Weiterentwicklung verringern. Das zeigen Forschungs-
ergebnisse aus den Niederlanden. Der niederldndische
Netzbetreiber TenneT hat mit dem Projekt Wintrack ge-
zeigt, dass es moglich ist, durch eine kreisformige An-
ordnung der Leiterseile an neuartig konstruierten Hoch-
spannungsmasten die elektromagnetischen Felder in der
Umgebung zu reduzieren. Die ersten dieser magnetfeld-
reduzierten Masten wurden im Sommer 2010 nahe der
niederldndischen Stadt Zoetermeer zwischen Utrecht und
Den Haag aufgestellt. Die Bevdlkerung in Zoetermeer
bleibt gegeniiber der neuen Trasse allerdings skeptisch.

Ausblick

Der niederldndische Netzbetreiber
TenneT entwickelte neuartige
Mast- und Leitungskonstruktionen,
die elektromagnetische Felder
reduzieren. Die ersten Wintrack-
Masten wurden im Sommer 2010
errichtet.

Der Umbau unserer Stromversorgung hin zu 100 Prozent
Erneuerbaren Energien ist in vollem Gange. Wir stehen
vor der groRen Herausforderung, das Stromnetz fiir die
Transformation hin zu Wind- und Sonnenstrom und Bio-
energie fit zu machen. Die Verstarkung und der Ausbau
der Stromnetze, die intelligente Abstimmung von Erzeu-
gung und Verbrauch in Smart Grids sowie der Bau neuer
dezentraler und zentraler Speicher sind wichtige Elemen-
te fiir den notwendigen Umbau unserer Stromversorgung.
Dieses ambitionierte Vorhaben kann nur gelingen, wenn
wir Eingriffe in die Natur so gering wie mdoglich halten
und regional akzeptable Lésungen fiir den Netzausbau
finden. Das gemeinsame Engagement von so unterschied-
lichen Akteuren wie Anwohnern, Wissenschaftlern, Ver-
tretern von Politik und Kommunen, Energiewirtschaft,
Umweltverbanden und Stadtwerken ist dafiir wesentlich.

Erneuerbare Energien

Bausteine fiir das Stromnetz der Zukunft ©DUH
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