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Einfiihrung

Um die nationalen und internationalen Klimaziele zu
erreichen, miissen in allen Sektoren weitreichende
Klimaschutzmafinahmen ergriffen werden. Im Strom-
sektor ist neben ehrgeizigen Anstrengungen zur Ver-
brauchsreduktion der moglichst naturvertrédgliche
Ausbau der erneuerbaren Energien zur nahezu voll-
stindigen Deckung des Strombedarfs unerlisslich.
Dazu bedarf es kiinftig nicht nur Ausbauanreize wie
ein gesetzlich garantierter Einspeisevorrang und kos-
tendeckende Vergiitungssysteme. Auch die Versor-
gungsinfrastruktur aus Stromnetzen, -speichern und -
steuerungstechnologien muss grundlegend angepasst
werden. Denn durch das Wachstum der erneuerbaren
Energien fallen Bereitstellung und Nutzung von Strom
zeitlich und rdumlich zunehmend auseinander: Ver-
einfacht gesagt, steht die Energie vor allem dann zur
Verfiigung, wenn der Wind weht bzw. die Sonne
scheint, sowie dort, wo die meisten Windkraft- und
Photovoltaikanlagen existieren. Ohne Anpassung der
Infrastruktur kann dies zu Netzengpissen fithren, die
perspektivisch die Systemsicherheit gefihrden und
Netzausfille nach sich ziehen kénnen.

Um Stromangebot und -nachfrage zeitlich und raum-
lich in Deckung zu bringen, miissen die vorhandenen
Stromnetze um- und ausgebaut sowie neue Stromspei-
cher errichtet werden. Dies gilt prinzipiell nicht nur auf
regionaler und nationaler, sondern teilweise auch
grofirdumig auf europiischer Ebene und dariiber
hinaus. Diese hdufig kostenintensiven Mafinahmen

miissen auf das absolut notwendige Maf$ reduziert
werden, weil sie mit erheblichen Eingriffen in Natur
und Landschaft verbunden sind. Dazu dient eine Viel-
zahl von flankierenden Mafinahmen, die den Bedarf an
Stromtransport und -speicherung reduzieren helfen
(vgl. folgendes Kapitel). Die Debatte iiber den verblei-
benden Ausbaubedarf ist zudem von Mythen zu be-
freien:

*  Das Wachstum der erneuerbaren Energien muss
nicht morgen gestoppt werden, wenn heute noch
keine weiteren Leitungen gebaut werden. Denn
der Aus- und Umbaubedarf der Infrastruktur be-
steht eher mittel- und langfristig. Der Umbau
muss aber jetzt ziigig voran gebracht werden.
Nichtsdestotrotz erlaubt und erfordert er die an-
gemessene Beteiligung der Bevolkerung und die
Berticksichtigung der Belange von Natur- und Ar-
tenschutz.

*  Die Integration der erneuerbaren Energien erfor-
dert nicht zwangslaufig mehrere tausend Kilome-
ter neue Hochstspannungsleitungen! Die in Folge
der dena-Netzstudie II in die Medienwelt gesetz-
ten 3.600 km neuer Leitungen im Ubertragungs-
netz bis zum Jahr 2020 / 2025 (zuziiglich der be-
reits im  Energieleitungsausbaugesetz  fest-
geschriebenen 850 km neuer Leitungen) basieren
auf einseitigen Annahmen (wie den marktgetrie-
benen Zubau und die kostenoptimale Fahrweise
von Kohlekraftwerken) und nicht offen gelegten
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Daten. Neue Leitungen fiir Strom aus erneuerba-
ren Energien sind unvermeidbar, der genaue Be-
darf ist jedoch kritisch zu ermitteln und voraus-
sichtlich deutlich geringer als hiufig behauptet.
Wie hoch er tatsichlich ist, ldsst sich ohne Kennt-
nis der relevanten Netzdaten kaum beziffern.

Befreit man die energiepolitische Debatte von diesen
Mythen und berticksichtigt man die Minimierungspo-
tenziale beim Netzausbau, bleibt trotz allem die Er-
kenntnis, dass der Neubau von Stromleitungen und -
speichern fiir die Systemintegration der erneuerbaren
Energien unerlisslich ist, und dass dieser Ausbau ange-
sichts der iblichen Vorlauf- und Realisierungszeiten
von 10-15 Jahren zu langsam voranschreitet.

Daher spricht sich der NABU fiir eine konsequente
und méglichst naturvertrigliche Anpassung der Ener-
gieversorgungsinfrastruktur aus, sofern diese auf dem
langfristigen Leitbild einer nachhaltigen Energieversor-
gung auf Basis von Energieeffizienz und erneuerbaren
Energien beruht und fiir deren Systemintegration
unerlésslich ist.

Minimierung des Um- und Ausbau-
bedarfs

Neubauten von Stromleitungen und -speichern sind
meist kostenintensiv und mit erheblichen Eingriffen in
Natur und Landschaft verbunden. Daher sollten zuvor
alle Mafinahmen ergriffen werden, die dazu beitragen,
das Netz zu entlasten und so den Bedarf an Strom-
transport und -speicherung zu reduzieren. Die folgen-
den Strategien sind daher prinzipiell vorrangig:

Der Konigsweg ist die moglichst weitgehende Reduzie-
rung des Strom- bzw. Energieverbrauchs (auch der
Bedarf an Heizenergie hat — beispielsweise bei der
Nutzung von Wirmepumpen — Auswirkungen auf
den Stromverbrauch). Denn jede nicht verbrauchte
Kilowattstunde (kWh) Strom muss nicht produziert,
transportiert und gespeichert werden. Durch ein Maf3-
nahmenbiindel fiir Energiesparen und Energieeftizienz
kann und muss der Energieverbrauch bis 2020 um
mindestens 20 Prozent und bis 2050 um mindestens 60
Prozent (jeweils gegentiber 2005) verringert werden.
Fir den Stromverbrauch gelten daraus abzuleitende,
ambitionierte Reduktionsziele. Dadurch vermindern
sich neben dem Netzausbaubedarf der Treibhausgas-

ausstofl, der Zeitdruck beim Ausbau der erneuerbaren
Energien sowie die Kosten und Importabhingigkeit
der Stromversorgung.

Ein Teil des verbleibenden Strombedarfs kann und
sollte zeitlich an das fluktuierende Stromangebot ange-
passt werden. Auch dadurch muss weniger elektrische
Leistung bereitgestellt, transportiert und ggf. gespei-
chert werden. Fiir dieses so genannte Lastmanagement
(oder auch Demand-Side-Management) kommen alle
mit Strom betriebenen Anlagen in der Industrie (sowie
mit Abstrichen auch in Handel, Gewerbe und Privat-
haushalten) in Frage, deren Betrieb sich zumindest in
Grenzen danach ausrichten lisst, wann besonders viel
Strom im Netz verfiigbar ist. Dazu gehoren beispiels-
weise gewerbliche Kiihlanlagen (die bei hohem Strom-
angebot unter die Zieltemperatur kithlen und dann
zeitweise ausgestellt werden konnen) sowie Waschma-
schinen und Wirmepumpen ebenso wie Elektrofahr-
zeuge (deren Akkus nicht alle gleichzeitig nach Feier-
abend, sondern verteilt im Laufe der Nacht wieder
aufgeladen werden). Voraussetzungen fiir Lastmana-
gement sind

* intelligente Stromzihler (,smart meter) mit
aktueller Verbrauchsmessung und -anzeige,

* intelligente Netze (,,smart grid“), die Informatio-
nen iiber Erzeugung und Lastfliisse austauschen,

*  Steuerungstechnologien, die die Lasten anhand
der Informationen aus dem Netz regeln,

* und — ganz wichtig — zusitzliche Vorgaben oder
okonomische Anreize, moglichst den Stromver-
brauch in Zeiten von groflem Energieangebot zu
verlagern.

Parallel zum Lastmanagement muss auch die Steue-

rung der Stromerzeugung zur Netzentlastung beitragen.

Das bedeutet, dass die Netzeinspeisung von Strom aus

Kraftwerken iiberall dort, wo es 6konomisch und

technisch sinnvoll ist, so gesteuert wird, dass sie die

Stromnachfrage einerseits und die fluktuierende

Stromerzeugung von den dargebotsabhiangigen Solar-

anlagen und Windradern andererseits optimal ergin-

zen. Auch hierfiir braucht es intelligente Netze. Das so
genannte Erzeugungsmanagement bedeutet im Ein-
zelnen:

*  Gerade Fossile Groflkraftwerke miissen deutlich
stirker an die fluktuierende Energiebereitstellung
aus regenerativen Quellen angepasst werden, da-
mit sie die Netze nicht weiter mit konstanter
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Stromproduktion ,,verstopfen®. Schlielich ist ei-
ne kostenoptimierte und damit starre Fahrweise
von Kohle- und Atomkraftwerken ein wesentli-
cher Treiber des Netzausbaus. Daher sind ent-
sprechende Flexibilititsanforderungen an neue
und schrittweise auch an bestehende Anlagen im
Bundesimmissionsschutzgesetz (BImSchG) bzw.
Energiewirtschaftsgesetz (EnWG) festzulegen.

* In Biogasanlagen sollte das Methan vor allem
dann verstromt werden, wenn die Elektrizitdts-
nachfrage hoch ist oder regional mit der Biogasan-
lage zum Kombikraftwerk verbundene Wind-
kraftanlagen wenig Energie produzieren. Dazu
muss das durch Vergirung kontinuierlich entste-
hende Biogas lokal zwischengespeichert werden,
bis es zur Verstromung benétigt, oder als aufbe-
reitetes Biomethan ins Gasnetz eingespeist wird.
Im Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) miissen
entsprechende Anreize geschaffen werden (z.B.
durch eine Flexibilititsprimie), dass sich diese
Nachfragesteuerung von Biogasanlagen lohnt.

*  Kraftwerke mit Kraft-Wéirme-Kopplung (KWK)
kénnen ihre Energieproduktion stirker am fluk-
tuierenden Strombedarf im Netz und weniger an
der aktuellen Wirmenachfrage ausrichten, da sich
Wirme prinzipiell verlustirmer speichern lésst als
Strom.

*  Bei Photovoltaikanlagen (PV-Anlagen) konnen
durch lokale Speicherung und Eigenverbrauch des
PV-Stroms perspektivisch zur Entlastung der
Stromnetze beitragen, sofern diese Funktion intel-
ligent durch den Netzbetreiber gesteuert werden
konnen.

Natiirlich konnte auch das Abregeln der dargebotsab-
hingigen Windenergie- und PV-Anlagen zur Netzent-
lastung beitragen. Allerdings bedeutet dies stets, dass
nahezu kostenlos bereitgestellte Energie ungenutzt
»weggeworfen wiirde, wenn der Strom nicht gespei-
chert wird (zur Stromspeicherung siehe letztes Kapi-
tel). In engen Grenzen ist dies zu verschmerzen: Wiirde
die Netzkapazitit beispielsweise auf 75 Prozent der
installierten Wind- bzw. Solarleistung (Nennleistung
der Anlagen) ausgelegt, so gingen lediglich ein bis zwei
Prozent der jahrlichen Energieproduktion verloren.
Wenn sich durch eine derartige Netzauslegung grof3e
Neubauprojekte von Stromleitungen oder -speichern
eriibrigen wiirden, wire dies womdglich zu rechtferti-
gen.

Eine weitere Netzentlastung ist durch die rdgumliche
Anniherung von Energiebereitstellung und -verbrauch
moglich. Erstens miissen dazu die erneuerbaren Ener-
gien kiinftig stirker in der Nihe der west- und siid-
deutschen Verbrauchszentren ausgebaut werden. Die
Effizienzverluste durch Inkaufnahme unwirtschaftli-
cher Standorte diirfen dabei jedoch nicht iiberwiegen.
Zweitens sollte bei der Standortwahl von industriellen
Grof3verbrauchern die Nihe zu Erzeugungsschwer-
punkten ein wichtiges Kriterium werden. Dazu kon-
nen beispielsweise regional differenzierte Strompreise
beitragen.

Die genannten Mafinahmen konnen dazu beitragen,
den fiir die Energiewende erforderlichen Neubau von
Stromleitungen und -speichern deutlich zu reduzieren.
Teilweise erfordern sie ihrerseits zumindest den Um-
bau zu intelligenten Netzen. Komplett eriibrigen wer-
den sie den Netz- und Speicherausbau jedoch nicht.

Der NABU fordert:

*  politische Prioritit fiir Strategien zur Netzentlas-
tung vor Mafinahmen zum Ausbau von Stromlei-
tungen und -speichern; dazu

* die Nutzung aller verfiigbaren Strategien und
Potenziale zur Senkung des Energieverbrauchs,

*  die Forderung von Mafinahmen zum Lastmana-
gement durch die ztigige Formulierung von tech-
nischen und rechtlichen Standards (Daten-
schutz!), den flichendeckenden Finsatz von
intelligenten Zihlern, die Entwicklung von intelli-
genten Netzen sowie die Schaffung von 6konomi-
schen Anreizen,

*  die Flexibilisierung vor allem des konventionellen
und in Teilen auch des erneuerbaren Kraftwerks-
parks durch entsprechende Vorgaben und Anrei-
ze in den relevanten Fachgesetzen (u.a. KWK-G,
EEG, EnWG, BImSchG) und

e den dezentralen Ausbau der erneuerbaren Ener-
gien vor allem in der Nihe der Lastschwerpunkte
in den westlichen und siidlichen Bundeslindern,
soweit dies energetisch und okonomisch sinnvoll
ist.
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Um- und Ausbau des Uber-
tragungsnetzes

Da zum Ausgleich grofiraumiger Windflauten und
zum Abtransport von tiberschiissigem Windstrom aus
Nord- und Ostdeutschland iiberregionale Stromlei-
tungen erforderlich sind, besteht ein besonderer Um-
und Ausbaubedarf im Ubertragungsnetz. Zwar entfal-
len nur ca. zwei Prozent der in Deutschland installier-
ten Netzkilometer auf diese hochste Spannungsebene
mit 220 oder 380 Kilovolt (kV). Dennoch steht sie im
Fokus der offentlichen Debatte, weil das Ubertra-
gungsnetz bislang nahezu ausschliellich aus Freileitun-
gen besteht. Freileitungen der Hoch- und Hochstspan-
nungsebene  stellen  aufgrund ihrer  groflen
Dimensionierung wiederum einen besonders starken
Eingriff in Natur und Landschaft dar. Aus diesem
Grund ist es gerade im Ubertragungsnetz essentiell, die
Notwendigkeit neuer Energieleitungen so weit wie
moglich zu minimieren und beim verbleibenden Neu-
baubedarf die Einwirkungen auf Mensch und Natur zu
reduzieren. Dazu ist eine kritische Priifung und Pla-
nung des bundesweiten Ausbaubedarfs ebenso erfor-
derlich wie eine klare Orientierung am NOVA-Prinzip
(Netzumbau: Optimierung vor Verstirkung vor Aus-
bau) und eine moglichst mensch- und naturvertrégli-
che Gestaltung des verbleibenden Netzausbaus.

Viele Aspekte betreffen dabei nicht nur die nationale
Ebene, sondern auch den Um- und Ausbau von Uber-
tragungsnetzen in ganz Europa bzw. dariiber hinaus.
Um einen grofirdumigen Ausgleich von Erzeugungs-
und Speicherkapazititen zu ermdglichen, miissen
perspektivisch die Grenzkuppelstellen zu den Nachbar-
staaten ausgebaut sowie ggf. Ubertragungsleitungen bis
hin nach Skandinavien (zur Nutzung der dortigen
Pumpspeicherkapazititen) und Nordafrika (im Falle
einer Realisierung des  Wiistenstromprojektes
Desertec) errichtet werden. Auch die Vernetzung der
Windkraftpotenziale im Meer durch ein sogenanntes
North-Sea-Grid ist zu priifen.

Netzplanung

Auch aus Sicht des NABU kommt der fiir die System-
integration der erneuerbaren Energien erforderliche
Aus- und Umbau der Versorgungsinfrastruktur zu
langsam voran. Die Ursachen hierfiir sind jedoch we-

niger in naturschutzfachlichen Hindernissen oder dem
Widerstand der betroffenen Bevolkerung zu finden.
Vielmehr sind es hdufig die Ubertragungsnetzbetreiber
(UNB) selbst, die durch unzureichende Unterlagen,
zeitliche Verzogerungen der Antragsstellung, Ande-
rung der Planungen oder Nichteinhaltung von rechtli-
chen Vorgaben zu der langen Dauer der Verfahren
beitragen. Teilweise sind Verfahrensverzigerungen
auch auf die ungentigende Personalausstattung in den
Behorden zurtickzufithren.

Aus diesen Griinden braucht es eine effiziente, fachlich
anspruchsvolle und 6ffentlich kontrollierte Planung fiir
den Umbau des Ubertragungsnetzes in Deutschland.
Kernelement muss dabei eine Art bundesweiter ,,Mas-
terplan Nachhaltige Strominfrastruktur sein. Dieser
Masterplan muss dem Leitbild folgen, dass die Strom-
versorgung der Zukunft — das Zielsystem — auf Ener-
gieeftizienz und (bis spitestens 2050 nahezu aus-
schliefSlich) auf erneuerbaren Energien basiert: vom
Ziel her planen. Mit dieser politischen Systementschei-
dung und dem langfristigen Planungshorizont sind
kiinftig nur diejenigen Infrastrukturmafinahmen zu-
lassig, die dem nachhaltigen Zielsystem nicht wider-
sprechen, sondern fiir seine Erreichung erforderlich
sind.

In dem Masterplan sind zunichst der tatsichliche
Bedarf und die Prioritit von neuen Ubertragungslei-
tungen zur kurz-, mittel- und langfristigen Systemin-
tegration der erneuerbaren Energien kritisch zu priifen.
Diese Prifung miussen staatliche Institutionen unter
Beteiligung der Offentlichkeit unabhingig von Partiku-
larinteressen der hiufig noch eng mit den Netzbetrei-
bern verbundenen Energiekonzerne durchfiihren.
Dazu ist die Offenlegung aller relevanten Netzdaten
und Annahmen fiir die Berechnungen unerlésslich.
Dieser gesamte Planungsschritt ist frithzeitig einer
qualitativ hochwertigen Strategischen Umweltpriifung
(SUP) zu unterziehen.

Das so skizzierte Vorgehen unterscheidet sich funda-
mental von der Entstehung des Energieleitungsausbau-
gesetzes (EnLAG), wo die vordringlichen Vorhaben
ungepriift aus der dena-Netzstudiel tibernommen
wurden. Wenn dagegen Bedarf und Prioritit neuer
Stromiibertragungskapazititen in dem Masterplan
wissenschaftlich belegt, 6ffentlich gepriift und demo-
kratisch beschlossen sind, muss dies in den nachgeord-
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neten Planfeststellungsverfahren nicht erneut gepriift
werden. Das bedeutet, dass fiir die im Masterplan
hinsichtlich Bedarf und Umweltvertriglichkeit gepriif-
ten Vorhaben die energiewirtschaftliche Notwendig-
keit und daraus folgend der vordringliche Bedarf fest-
gestellt sein sollten. Diese Feststellungen sind fiir die
UNB sowie fiir die Planfeststellung und die Plange-
nehmigung verbindlich. Die energiewirtschaftliche
Notwendigkeit dieser Vorhaben kann mithin nicht
mehr im Rahmen des Planfeststellungsverfahrens in
Frage gestellt werden. Dadurch wird der Planungs-
und Genehmigungsprozess beschleunigt, ohne dass
fachliche Standards gesenkt oder Mitwirkungsrechte
beschnitten werden.

Im Rahmen der Bedarfsplanung miissen verschiedene
Technologieoptionen (Overlay-Netz mit HGU oder
750kV, Erdverkabelung, Nutzung Bahnstromnetz,
Speicher- statt Netzausbau) erortert werden. Hier sind
auch tberregionale Stromspeicherbedarfe und -
optionen zu beriicksichtigen. Denn die Frage einer
groffraumigen Optimierung zwischen Netz- und Spei-
cherausbau ist klassische Aufgabe einer SUP.

Im folgenden Schritt einer hochstufigen Trassenpla-
nung miissen unter Berticksichtigung des Schutz von
Mensch und Natur fiir die festgestellten Vorhaben
grofirdumige Trassenalternativen diskutiert und Tras-
senkorridore festgelegt werden. Dabei muss Betroffe-
nen, Verbanden und Offentlichkeit die Gelegenheit zur
umfassenden und frithzeitigen Mitwirkung gegeben
werden. Dazu sind u. a. die folgenden Empfehlungen
zu beriicksichtigen:

*  Die Bereitstellung ausreichender Kapazititen und
Kompetenzen in Genehmigungsbehorden ist Vo-
raussetzung jeglicher Anstrengungen fur Verfah-
rensbeschleunigung und mehr Beteiligung.

*  Es muss eine vollstindige 6ffentliche Transparenz
der Planunterlagen und rechtliche Uberpriifbar-
keit ebenso gewiahrleistet sein wie eine unabhéngi-
ge Kostenpriifung und Ausschreibung (wegen der
Relevanz von Mehrkosten vor allem bei Erdkabeln
vs. Freileitungen).

*  Auch andere Akteure als der UNB sollten friihzei-
tig Trassenalternativen oder abweichende Teilpla-
nungen vorschlagen konnen, die in der Priifung
Beriicksichtigung finden.

*  Zum Scoping-Termin sollte die gesamte interes-
sierte Offentlichkeit zugelassen werden.

*  Der Erorterungstermin muss verbindlich sein und
sollte ebenfalls fiir alle Interessierten gedfnet wer-
den.

Fur die folgenden Planfeststellungsverfahren gelten die
Empfehlungen entsprechend. Durch ein solches Vor-
gehen kann die Notwendigkeit eines zusitzlichen
Raumordnungsverfahrens auf Linderebene entfallen.

Einschrankungen von gesetzlich verankerten Natur-
schutzstandards auf nationaler oder europdischer
Ebene sind fiir eine Beschleunigung des Netzausbaus
nicht erforderlich und werden vom NABU abgelehnt.
Statt neue Rechtsunsicherheiten zu schaffen, sollte die
Umsetzung des geltenden Natur- und Artenschutz-
rechts in den Planungsverfahren vereinheitlicht und
fachlich unterstiitzt werden.

Netzoptimierung und -verstarkung

Wenn nach dem o. g. Verfahren der Bedarf an zusitzli-
chen Stromtransportkapazititen fir den Ausbau der
erneuerbaren Energien zweifelsfrei belegt ist, gilt es —
nach dem NOVA-Prinzip — alle Optionen zu priifen,
die den tatsichlichen Neubau einer Hochstspannungs-
trasse eriibrigen lassen. Das bedeutet selbstverstandlich,
dass die im Eingangskapitel genannten Mafinahmen
zur Netzentlastung bereits so weit wie moglich genutzt
und Optionen zur Stromspeicherung (vgl. letztes Kapi-
tel) berticksichtigt werden.

Zur Netzoptimierung gehéren Mafinahmen wie das
Freileitungsmonitoring. Da dessen Effekt jedoch im-
mer wetterabhingig ist, kann er nur begrenzt bei den
Kapazititsberechnungen einkalkuliert werden. Das
Potenzial, den Netzausbaubedarf durch Freilei-
tungsmonitoring zu reduzieren, ist daher begrenzt.
Praktisch angewendet wird das Verfahren bislang nur
von wenigen Netzbetreibern, es ist noch nicht Stand
der Technik.

Bei der Netzverstirkung wird die Transportkapazitit
bestehender Freileitungen durch verschiedene techni-
sche MafSnahmen erhoht. So ist es in Abhéngigkeit von
den technischen Begebenheiten moglich, auf eine
hohere Spannungsebene umzuriisten, zusitzliche
Leiterseile anzubringen, den Querschnitt der Leiterseile
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zu erhohen oder Hochtemperaturseile mit erhohter
Ubertragungskapazitit einzusetzen. Letztere diirfen
jedoch keine erhebliche Gefihrdung fiir Vogel mit sich
bringen. Bei Wechselstromleitungen auf der Hochst-
spannungsebene ist dies gewahrleistet, weil Vogel auf-
grund des elektromagnetischen Felds ohnehin nicht
auf diesen Leitungen aufsitzen. Bei niedrigeren Span-
nungsebenen sowie bei Freileitungen mit Gleich-
stromiibertragung besteht dagegen Forschungsbedarf
zu der Frage, inwiefern dort Hochtemperaturseile
erhebliche Beeintrichtigungen fiir Vogel befiirchten
lassen. Auflerdem sind die mit der Leiterseilwirme
steigenden Ubertragungsverluste zu beriicksichtigen.
Die dena-Netzstudie IT geht davon aus, dass der Aus-
baubedarf im Ubertragungsnetz durch den Einsatz von
Hochtemperaturseilen halbiert werden konnte.

Grundsitzlich kann auch das Stromleitungsnetz der
Bahn, das die Ziige mit Energie versorgt, zum Strom-
transport fiir den Ausbau der erneuerbaren Energien
eingesetzt werden. Zwar miissten die Leitungen aufge-
riistet werden, da sie mit einer Spannung von 110 kV
und einer Frequenz von 16,7 Hertz (Hz) statt 50 Hz
operieren. Dies ist mit technischen Herausforderungen
verbunden, technisch jedoch durchaus méglich. Da-
durch wiirden zusitzliche Kapazititen in einem beste-
henden Netz nutzbar, das immerhin 7.800 km umfasst,
ganz Deutschland durchzieht und dabei nicht in vier
unterschiedliche Regelzonen aufgeteilt ist, sondern nur
von einem einzigen Unternehmen betrieben wird.

Netzausbau

Der NABU geht davon aus, dass sich durch Mafinah-
men zur Netzentlastung und -optimierung der Bedarf
an neuen Stromiibertragungsleitungen fiir die Integra-
tion erneuerbarer Energien deutlich reduzieren ldsst.
Doch selbst wenn sich im Ubertragungsnetz der Neu-
baubedarf in den kommenden zehn Jahren nur auf
einige Hundert Trassenkilometer beschrinken sollte,
miissen die Auswirkungen auf Mensch und Natur
minimiert werden.

Eine grundlegende Stellschraube ist hier die Trassen-
filhrung. Dabei geht es zum einen um eine Trassierung
moglichst auflerhalb von Natura-2000-Schutzgebieten
und anderen okologisch sensiblen Gebieten sowie
Siedlungsraumen. Dariiber hinaus ist die Biindelung
insbesondere bei neuen Freileitungen entlang vorhan-

dener Trassen oder anderer raumwirksamen Trans-
portstrukturen wie Autobahnen, Bundesstrafien oder
Bahnlinien zu Minimierung zusitzlicher Landschafts-
zerschneidung und anderer Eingriffe in den Natur-
haushalt (insbesondere der Schutzgiiter Boden und
Wasser) vorzuziehen. Das Prinzip der Trassenbiinde-
lung sollte jedoch nicht zu erheblichen zusitzlichen
Benachteiligungen in Siedlungsbereichen fiihren.

Noch stérker als durch eine optimierte Trassenfithrung

konnen die Eingriffe durch neue Leitungen haufig

mithilfe von Erdverkabelung vermindert werden.

Allerdings ist dabei differenziert abzuwidgen. Fiir Frei-

leitungen auf der Hochstspannungsebene sprechen vor

allem:

*  zum Teil deutlich niedrigere Investitionskosten,

* eine ausgereiftere Technologie: bei Wechsel-
stromiibertragung mit 380 kV sind Erdkabel noch
nicht Stand der Technik,

»  weniger Aufwand bei der Uberwachung und der
ziigigen Behebung von maéglichen Schiden

*  sowie vor allem ein deutlich geringerer Eingriff in
die Schutzgiiter Boden und Wasser: Die Verle-
gung von Erdkabeln beeintrachtigt den Boden-
haushalt deutlich. Beim Betrieb ist eine Erwir-
mung des kabelnahen Erdreichs zu erwarten, was
zu Drainage oder Austrocknung fithren kann.

Fiir die Nutzung von Erdkabeln sprechen dagegen:

*  deutlich geringere Auswirkungen auf das Land-
schaftsbild,

*  keine Gefiahrdung von Végeln v. a. durch Kollisi-
onen an Freileitungen,

»  geringere elektromagnetische Strahlung,

*  keine Lirmemissionen im Betrieb,

»  geringere Ubertragungsverluste,

*  kiirzere Genehmigungszeiten aufgrund von héhe-
rer Akzeptanz vor Ort,

*  und volle Verfiigbarkeit auch bei extremer Witte-
rung wie Blitzeis.

In den meisten Fillen diirften nach Abwigung aller
Aspekte die schadlichen Auswirkungen neuer Hochst-
spannungstrassen durch Erdverkabelung so weit ver-
ringert werden, dass technische und Gkonomische
Nachteile vertretbar sind. Wann Hochstspannungslei-
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tungen unter die Erde verlegt werden sollten, hangt

davon ab:

* inwiefern Schutzgebiete oder andere 6kologisch
sensible Gebiete betroffen sind,

* inwiefern Wohn- und Erholungsgebiete tangiert
werden,

*  welche naturrdumlichen Eigenschaften vorliegen
(Topographie, Geologie, Vegetation etc.)

¢ und ob eine Konzipierung der Trasse als HGU
technisch moglich und aus Systemsicht sinnvoll
1st.

Der NABU spricht sich daher dafiir aus, Hochstspan-
nungsleitungen dort unterirdisch zu verlegen, wo
okologisch sensible Gebiete durchquert und die natur-
schutzfachlichen Auswirkungen durch die Verkabe-
lung vermindert werden, wo Mindestabstinde zu
Wohngebduden unterschritten werden sowie wo die
Konzipierung als HGU machbar und sinnvoll ist. In
letzterem Fall kann auch eine Komplettverkabelung
tiber die gesamte Trasse angezeigt sein.

Wo neue Hochstspannungstrassen als Freileitungen
realisiert werden, sind die Erdseile mit geeigneten
Markierungen zu versehen, die das Kollisionsrisiko fiir
Vogel minimieren. Vogelfreundliche und das Land-
schaftsbild ~ weniger  beeintrichtigende ~ Masten-
konfigurationen (Einebenenanordnung) sind zu ent-
wickeln und erproben. Auflerdem sollten die Flichen
unter den Leiterseilen naturschutzfachlich aufgewertet
werden (0kologisches Schneisenmanagement) und in
die Schutzkonzepte des Naturschutzes eingebettet
werden (Biotopverbund).

gungs- und Bahnstromnetz vor dem Neubau von
Stromtrassen und

* eine mdoglichst mensch- und naturvertrigliche
Gestaltung von unvermeidlichen Netzausbauvor-
haben vor allem durch geeignete Trassenfithrung
und weitgehende (Teil-)Verkabelung.

Der NABU fordert:

e die kritische Priifung des Bedarfs an neuen Strom-
leitungen vor dem Hintergrund eines Zielsystems
auf der Basis von erneuerbaren Energien,

e die Etablierung von bundeseinheitlichen Verfah-
ren zur Alternativenpriifung und Planung von
Trassenkorridoren unter umfassender Beteiligung
der Offentlichkeit und bei Einhaltung des gelten-
den Natur- und Artenschutzrechts,

e den Vorrang von Optimierungs- und Verstar-
kungsmafinahmen im bestehenden Ubertra-

Um- und Ausbau der Verteilnetze

Der Umbau- und Ausbaubedarf auf der Ebene der
Verteilnetze ist deutlich hoher als im Ubertragungsnetz
— nicht nur in Bezug auf Trassenkilometer sondern
auch fiir die Umriistung zu einem intelligenten Netz
(Smart Grid). Die meisten erneuerbaren Erzeugungs-
anlagen speisen dezentral auf den Spannungsebenen
der Verteilnetze ein und veridndern dort stindig die
Lastfliisse. Auch sdmtliche Lasten — vom industriellen
Grof8abnehmer bis zum privaten Haushalt — hingen
an den verschiedenen Spannungsebenen der Verteil-
netze. Um  Netzfilhrung, Stromerzeugung, -
speicherung und -verbrauch intelligent aufeinander
abzustimmen und flexibel zu steuern, miissen Infor-
mations- und Kommunikationstechnologien entwi-
ckelt und installiert werden. Nur so kénnen Netzent-
lastungsmafinahmen wie das o.g Last- oder
Einspeisemanagement optimal eingesetzt werden.

Trotz der Umriistung zum Smart Grid und der damit
verbundenen Netzentlastung miissen auch in den
Verteilnetzen neue Stromleitungen gebaut werden. Je
stiarker die Verteilnetze um- und ausgebaut werden,
desto weniger umfangreich muss der Ausbau der
Ubertragungsnetze erfolgen. Der NABU fordert fiir alle
neue Leitungen bis einschliefSlich zur 110 kV-Ebene die
komplette Verlegung als Erdkabel, nicht zuletzt weil
bereits heute ein Grof3teil der Leitungen unterirdisch
verlduft und auf dieser Spannungsebene die volkswirt-
schaftlichen Kosten fiir Erdkabel meist nicht hoher
sind als bei Freileitungen.

Grundlage des Um- und Ausbaus auf Verteilnetzebene
sollte eine regionale integrierte und vorausschauende
Netzplanung sein. Dies bedeutet, dass sich die geplante
Netzkapazitit an der im jeweiligen Netzgebiet mittel-
fristig zu erwartenden — und nicht bloff der bereits
fertig installierten — Leistung aus erneuerbaren Ener-
gien orientieren sollte. So werden unnétige Netzeng-
passe und Abregelungen von erneuerbaren Erzeu-
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gungsanlagen vermieden, weil der Ausbau der Verteil-
netze dem Ausbau der erneuerbaren Energien nicht
mehr stindig hinterherhinkt. Gleichzeitig muss ge-
wihrleistet sein, dass der Netzausbau zum Anschluss
von erneuerbaren Erzeugungsanlagen nicht deshalb
verzogert wird, weil die Kraftwerksbetreiber und die
damit verbundenen Netzbetreiber um die optimale
Auslastung ihrer fossilen Kraftwerke bangen.

Der NABU fordert:

e den ziigigen Umbau der Verteilnetze zu Smart
Grids, um Mafinahmen zur Netzentlastung zu
ermoglichen,

*  die komplette Erdverkabelung aller neuer Leitun-
gen bis einschlieSlich 110 kV und

* eine integrierte, vorausschauende Netzplanung
auf Verteilnetzebene, um die ziigige Netzintegra-
tion erneuerbarer Energien zu ermoglichen.

Netzanbindung der Offshore-
Windparks

Die existierenden und geplanten Windparks in Nord-
und Ostsee miissen mit Seekabeln an das Ubertra-
gungsnetz an Land angeschlossen werden. Die Verle-
gung von Seekabeln stellt einen Eingriff in Meeresoko-
systeme dar, der so weit wie moglich minimiert werden
sollte. Der NABU fordert dazu eine rdumliche und
zeitliche Biindelung der Kabeltrassen, eine optimierte
Trassenfiihrung (auerhalb von sensiblen Gebieten)
sowie schonende Kabelverlegungstechniken mit natur-
schutzfachlicher Baubegleitung (insbesondere im
Wattenmeer).

Gerade die erstgenannte Option, die Sammel- oder
Clusteranbindung mehrerer Offshore-Windparks als
Regelfall, kann dazu beitragen, die Eingriffstiefe deut-
lich zu reduzieren, weil dadurch die Anzahl der Kabel-
trassen minimiert wird. Dazu braucht es einen voraus-
schauenden  Offshore-Netzausbau, der  Netz-
anbindungskapazititen tiber den jeweils aktuellen
Bedarf hinaus bereitstellt, anstatt nur den jeweils fertig-
gestellten Windpark einzeln anzuschlieflen. Damit die
zustindigen UNB derartige Investitionsvorhaben
refinanzieren konnen, muss die bisherige strikte Effizi-

enzorientierung des EnWG und der BNetzA iiber-
wunden werden. Die im Juli 2011 verabschiedeten
Anderungen im EnWG sind in diesem Zusammen-
hang als Schritt in die richtige Richtung zu bewerten.
Eine kontinuierliche Festsetzung von Eignungsgebieten
fiir die Windenergienutzung (mit Ausschlusswirkung
fir alle anderen Meeresgebiete) und dazugehorigen
Korridoren fiir die Netzanbindung im Rahmen der
Raumordnung fiir die deutsche AusschliefSliche Wirt-
schaftszone (AWZ) wiirde den systematischen Sam-
melanschluss zusitzlich erleichtern.

Wie an Land sollte zudem eine regelmifig zu aktuali-
sierende, umfassende Netzplanung Grundlage des
Netzausbaus sein. Die Trassenfestlegungen und -
alternativen in einem solchen Offshore-Netzplan miis-
sen einer qualitativ hochwertigen SUP unterzogen
werden. Die Ergebnisse miissen zudem auch fiir Dritte
iiberpriif- und anfechtbar sein, bevor sie als verbindli-
cher Bestandteil in die Raumordnungspline fur die
AWZ der Nord- und Ostsee sowie der Bundeslinder
integriert werden. Die anschlieffenden Genehmigun-
gen fiur die Netzanbindung sollten — moglichst aus
einer Hand fiir AWZ und Zwolf-Meilen-Zone — als
Planfeststellungsverfahren realisiert und damit UVP-
pflichtig werden. Die dadurch méglichen Ermessens-
erwdgungen konnen ebenfalls Sammelanbindungen
von Offshore-Windparks befordern.

Bei moglichst allen Netzanbindungen von Offshore-
Windparks sollte die HGU-Technologie zum Einsatz
kommen, damit ohne technischen Zusatzaufwand eine
verlustarme Weiterleitung als Gleichstrom tiber weite
Strecken an Land in die Verbrauchsschwerpunkte im
Stiden und Westen moglich wird.

Wichtig ist, dass die Netzanbindung der Offshore-
Windparks nicht zum Flaschenhals des Ausbaus der
Offshore-Windenergie wird. Daher begriifit der NABU
die unbefristete Verpflichtung fiir die UNB, den Netz-
anschluss fiir Windparks auf See rechtzeitig bereitzu-
stellen. Wer einen genehmigten Offshore-Windpark
realisiert, muss sicher sein konnen, dass zum Zeitpunkt
der Fertigstellung die komplette Netzanbindung ver-
fiigbar ist. Andernfalls muss der UNB die entfallenden
Einspeisevergiitungen komplett ersetzen.
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Der NABU fordert:

e die moglichst weitgehende Sammelanbindung
von Offshore-Windparks zur Minimierung der
Eingriffe ins Meeresokosystem,

*  eine umfassende Offshore-Netzplanung mit Stra-
tegischer Umweltpriifung,

e die Realisierung der Offshore-Netzanbindung mit
HGU-Seekabeln.

Um- und Ausbau von Energiespei-
chern

Die Erweiterung von Kapazititen zum Stromtransport
und zur Stromspeicherung stehen prinzipiell in wech-
selseitigem Zusammenhang: Je stirker die Leitungska-
pazititen ausgebaut werden, desto weniger neue
Stromspeicher braucht es — und umgekehrt. Komplett
ersetzen ldsst sich jedoch keine der beiden Optionen.
Denn die Lastspitzen im Siiden und Westen Deutsch-
lands konnen nun mal nur durch verstarkte Stromlei-
tungen an die Erzeugungsschwerpunkte im Norden
und Osten angebunden werden. Umgekehrt ertibrigt
selbst eine grofirdumige, europdische Vernetzung von
Erzeugern und Lasten nicht den Ausbau von Speichern
in Deutschland zum Ausgleich von regionalen stun-
den- und tageweisen Schwankungen. Und auch alle
denkbaren, im ersten Kapitel genannten MafSnahmen
zur Netzentlastung ersetzen weder vollstindig den
Bedarf an zusitzlichen Stromleitungen noch an neuen
Speicherkapazititen.

Nicht zuletzt weil Mafinahmen zum Netzumbau und -
ausbau grundsitzlich gunstiger als der Bau von Spei-
chern sind, gilt es aus volkswirtschaftlichen Griinden,
letzteren zu minimieren. Auch zeitlich ist die Anpas-
sung der Netzinfrastruktur vorrangig gegeniiber der
Speicherinfrastruktur. Aber schon im Jahr 2020 ist
selbst bei zligigem Netzausbau mit relevanten Strom-
tiberschiissen aus erneuerbaren Energien zu rechnen —
mit entsprechendem Speicherbedarf. Fiir eine nahezu
vollstindig auf erneuerbaren Energien basierende
Stromversorgung in 2050 schwanken die Schitzungen
fiir den Speicherbedarf zwischen 0,5 und acht Prozent
des derzeitigen Jahresstromverbrauchs von etwa 615
Terawattstunden elektrischer Leistung (TWhy): also

1,5 bis 50 TWhy gespeicherter Energie bzw. 50 bis 80
GW Speicherleistung. Im Vergleich dazu betrigt die
Kapazitit der heute in Deutschland vorhandenen
Grof3speicher (v.a. Pumpspeicher) bislang lediglich
circa 0,04 TWhg und deren Leistung ungefihr 7 GW.

Leider nicht komplett vermeidbar ist die Nutzung von
Speichern fiir Strom aus konventionellen Kraftwerken:
Solange noch Kohle- und Atomkraftwerke am Netz
sind, lisst sich aus technischen und wettbewerbsrecht-
lichen Griinden nicht ausschlieflen, dass auch Strom
von dort gespeichert wird. Dies gilt auch gerade fur
Pumpspeicherkraftwerke in raumlicher Nihe zu
Atommeilern. Aber je weiter der Anteil erneuerbarer
Energien im Strommix steigt, desto grofler wird auch
die Speichernutzung durch Strom aus regenerativen
Quellen. Aus diesem Grund ist eine klare, grundsitzli-
che Systementscheidung und Politik fiir eine Strom-
versorgung auf Basis erneuerbarer Energien Vorausset-
zung fir die gesellschaftliche Akzeptanz von
Speicherprojekten.

Zum Ausgleich der in einem Zielsystem mit hohem
Anteil erneuerbarer Energien besonders relevanten
tage- und wochenweisen sowie saisonalen Schwankun-
gen — beispielsweise durch grof3flichige Windflauten
verursacht — sind insbesondere Technologien mit
grofler Speicherkapazitit (Energieinhalt) von Interesse.
Zentrale Grof3speicheranlagen in Verbindung mit
Netzausbau bieten im Vergleich zur dezentralen Spei-
cherung den Vorteil, dass sie das gesamte Versorgungs-
system optimieren konnen und aufgrund von Skalen-
effekten in der Regel kostengiinstiger sind. Dezentrale
Speichersysteme erfordern dagegen geringere Strom-
transportkapazititen und sind haufig schneller reali-
sierbar. Beide Komponenten werden benétigt. Dabei
kommen insbesondere die folgenden Energieformen
bzw. Speicherverfahren in Frage:

*  potenzielle Energie mit Pumpspeichern,

*  mechanische Energie mit Druckluftspeichern,
*  chemische Energie mit Wasserstoff oder Methan,
* elektrochemische Energie mit Batterien.

Pumpspeicherkraftwerke bestechen durch einen sehr
guten Gesamtwirkungsgrad zwischen 75 und 83 Pro-
zent und eine hohe technische Ausgereiftheit sowie
wichtige Beitrige zu Systemsicherheit und Netzstabili-
tit. Andererseits ist der Neubau von Pumpspeicher-
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kraftwerken mit hohen Kosten und enormen Eingrif-
fen in Natur und Landschaft verbunden. Die Ausbau-
potenziale dieser Technologie hierzulande sind auf-
grund der topografischen Gegebenheiten (geringer
Anteil von Gebirgen an der Landesfliche) begrenzt:
Eine Kapazititsausweitung auf 0,06 TWhy bzw. 10 GW
ist projektiert, dartiber hinaus werden die Potenziale
auf weitere 3-4 GW geschitzt.

Groflere Pumpspeicherkapazititen konnten vor allem
in Skandinavien entstehen. So verfiigen Norwegen und
Schweden iiber Speicherwasserkraftwerke mit einem
Energieinhalt von zusammen ca. 120 TWh, und einer
Leistung von 48 GW. Diese Kapazititen koénnen zu-
mindest teilweise durch den Bau von Steigleitungen
und den Einbau zusitzlicher Pumpen als Pumpspei-
cherkraftwerke nutzbar gemacht werden. Damit konn-
ten ggf. auch ldnger anhaltende Windflauten ausgegli-
chen werden. Aber auch diese Eingriffe wiren nicht
ohne Auswirkungen auf Natur- und Artenschutz,
Landschaftsbild und Tourismus — zumal zahlreiche
zusitzliche grenziiberschreitende Stromtransportlei-
tungen erforderlich wiren. Zudem lige der Wirkungs-
grad aufgrund der Verluste iiber den weitldufigen
Stromtransport bei lediglich 65 Prozent. Und es ist
nicht davon auszugehen, dass mogliche skandinavische
Speicherkapazititen allein Deutschland zur Verfiigung
stiinden. Ahnliche Erwigungen gelten fiir die Pump-
speicherkaparzititen in Osterreich und der Schweiz.

Wirkungsgrade von ca. 70 Prozent ermoglicht die
adiabate Druckluftspeicherung. Die Investitionskosten
dieser Technologie liegen deutlich unter denen von
Pumpspeicherkraftwerken, die Betriebskosten jedoch
dariiber, so dass sich die Technologie heute noch nicht
rechnet. Der Landschaftsverbrauch ist deutlich gerin-
ger, Umweltprobleme bereiten dagegen die gewaltigen
Sole-Mengen, die beim Aushohlen der Salzkavernen
anfallen. Die Technologie ist noch lingst nicht markt-
reif: das erste Demonstrationskraftwerk ist fiir 2016
geplant. Langfristig werden die Druckluftspeicherpo-
tenziale in Deutschland auf bis zu 3,5 TWh, geschitzt.
Da diese Potenziale wegen der dortigen Salzkavernen
vor allem in Norddeutschland liegen, eignet sich die
Technologie — die entsprechenden politischen und
wirtschaftlichen Rahmenbedingungen vorausgesetzt —
zum kurzzeitigen regionalen Ausgleich von Erzeu-
gungsspitzen und Flauten bei der Windenergie und ist
damit womdglich eine gute Erginzung zu den siidli-
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chen Pumpspeicherkraftwerken in den Mittel- und
Hochgebirgen.

Wihrend die Pump- und Druckluftspeicherkapaziti-
ten in Deutschland auch perspektivisch nur zur Aus-
balancierung von stunden- und tageweisen Schwan-
kungen ausreichen werden, ist die Umwandlung von
iiberschiissigem Strom aus erneuerbaren Energien in
Methan (Renewable-Power-Methane, RPM) geeignet,
auch langfristige saisonale Flauten auszugleichen und
Energie sektortibergreifend bereitzustellen. RPM er-
reicht bis zum Prozessschritt der Methanspeicherung
einen Wirkungsgrad von circa 60 Prozent, tiber die
gesamte Prozesskette (bei Riickverstromung ohne
Wirmeauskopplung) jedoch nur einen Wirkungsgrad
von ca. 36 Prozent. Andererseits bietet es entscheiden-
de Vorteile aufgrund der multifunktionalen Einsetz-
barkeit und der hohen Energiedichte des erzeugten
Methans. So wiirde das Stromnetz mit dem Erdgasnetz
verkniipft und dessen immense Speicherkapazititen
von 200 TWhy, (entspricht bei effizienter Riickver-
stromung 120 TWh,)) wiirden dezentral nutzbar. Zu-
dem stehen durch die dafiir bereits vorhandene Gas-
Infrastruktur in den Bereichen Wirme, Verkehr und
Industrie enorme sektortibergreifende Nutzungspo-
tenziale zur Verfiigung. Mit dem RPM-Konzept wiirde
so perspektivisch ein dezentraler Langzeitspeicher
geschaffen.

Dezentrale Speicherung kénnen auch Batterien leisten
— dabei prinzipiell auch diejenigen, die in Elektrofahr-
zeuge eingebaut sind bzw. sein werden. Da die Spei-
cherkapazititen von Batterien meist stark begrenzt
sind, dienen sie jedoch eher als Kurzzeitspeicher fiir
wenige Stunden. Thre Wirkungsgrade sind stark tech-
nologieabhingig und reichen von 67 bis 95 Prozent. So
konnen Batteriespeicher eingesetzt werden, um regio-
nale Versorgungsaufgaben zu lésen, beispielsweise die
Kopplung mit PV-Anlagen zur Deckung des Eigenbe-
darfs. Sie ersetzen damit jedoch nicht den o. g. Bedarf
an zentralen Grof3speichern. Auflerdem bringt die
massive Nachfrage nach Batterien Rohstoftkonflikte
und Entsorgungsprobleme mit sich.

Betrachtet man die wichtigsten Kriterien — Wirkungs-
grad, Kosten, Ausbaupotenzial, Passung ins Gesamt-
system sowie Auswirkungen auf Mensch und Natur —
dann wird deutlich, dass Deutschland auf einen Mix
der o. g. Technologien im In- und Ausland zurtickgrei-



NABU-HINTERGRUND - Umbau der Stromversorgungsinfrastruktur

fen muss. Klar wird auch, dass ein deutlicher Ausbau
der Stromspeicherkapazititen in Deutschland unver-
meidbar ist. Daran dndert auch der zundchst langsam
steigende Speicherbedarf nichts. Schliefilich befinden
sich viele Technologien erst im Entwicklungsstadium,
andere benotigen lange Planungs- und Realisierungs-
zeiten.

Der NABU fordert:

e die Ausrichtung aller Um- und Ausbaumaf3nah-
men bei Speichern an den Anforderungen eines
Stromversorgungssystems, das zunehmend und
bis spitestens 2050 komplett auf erneuerbaren
Energien beruht,

* ein bundesweit abgestimmtes Konzept fiir den
schrittweisen Ausbau von dezentralen und zentra-
len Stromspeicherlosungen,

e die zentrale Berticksichtigung von Fragen des
Natur- und Artenschutzes bei der Planung und
Realisierung neuer Speicherprojekte,

o perspektivisch die entfristete Befreiung neuer
Speicheranlagen von Netznutzungsentgelten, um
so zusitzliche Anreize zum Bau neuer Speicher zu
setzen und der Tatsache Rechnung zu tragen, dass
Stromspeicher — optimal eingesetzt — einen Bei-
trag zur Netzentlastung leisten,

e so weit erforderlich, dariiber hinaus weitere For-
deranreize fiir die Entwicklung und den bedarfs-
gerechten Einsatz von Speichertechnologien.
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Glossar

Ausschlieflliche Wirtschaftszone (oder auch 200-
Meilen-Zone): Damit wird volkerrechtlich das
Gebiet jenseits des Kiistenmeeres bis zu einer Ent-
fernung von 200 Seemeilen bezeichnet, in dem der
angrenzende Kiistenstaat Hoheitsbefugnisse wie
das alleinige Recht zur wirtschaftlichen Ausbeu-
tung (einschliefflich der Windenergienutzung)
wahrnehmen kann.

Druckluftspeicherkraftwerk: Bei der Druckluft-
speicherung wird tiberschiissige elektrische Ener-
gie genutzt, um Umgebungsluft zu komprimieren
und in unterirdischen Salzkavernen zu speichern.
Wenn elektrische Energie im Netz benotigt wird,
lasst man die Druckluft aus der Salzkaverne ent-
weichen, um eine Turbine anzutreiben. Da bei
Expansion der Luft wieder Wirme zugefiihrt wer-
den muss, um die Vereisung der Turbinen zu
vermeiden, wird die adiabate Druckluftspeiche-
rung entwickelt. Dabei wird die bei der Verdich-
tung entstehende Wirme zwischengespeichert,
um die komprimierte Druckluft vor ihrer Nut-
zung wieder auf die notwendige Temperatur zu
erwarmen.

Erzeugungsmanagement: Darunter versteht sich
die zeitweise Reduzierung der Leistung von Er-
zeugungsanlagen bis zu deren kompletter Ab-
schaltung, um der Stromnachfrage im Netz zu
entsprechen.

Freileitungsmonitoring: Die Transportkapazitit
einer Stromleitung wird vor allem durch ihre ma-
ximale Erwarmung begrenzt. Hohe Stréme und
die damit verbundenen, hohen Leitertemperatu-
ren bringen einen grofleren Durchhang des Lei-
terseils und damit einen verringerten Abstand
zum Boden mit sich. Die maximale Erwdrmung
bzw. Auslastung einer Stromfreileitung héngt von
den klimatischen Umgebungsbedingungen ab.
Anstatt hier von konservativen, standardisierten
Werten auszugehen, werden beim Freilei-
tungsmonitoring die realen klimatischen Umge-
bungsdaten erfasst. So kann die Belastbarkeit der
Leiterseile wetterbedingt meist deutlich weiter




ausgereizt werden — die Transportkapazitit steigt
um bis zu 50 Prozent.

Gleichstrom: So nennt man einen elektrischen
Strom, der iiber die Zeit betrachtet seine Richtung
nicht dndert. Gleichstrom kann in Akkumulato-
ren gespeichert sowie verlustarm auf Hochstspan-
nungsebene iiber weite Strecken transportiert
werden. Allerdings kann die elektrische Spannung
von Gleichstrom nicht verindert werden.

Hochspannung: Bei der Stromiibertragung
spricht man bei elektrischen Spannungen von 60
bis 110 kV von Hochspannung. Hochspannungs-
leitungen gehoren zur Ebene der Verteilnetze.

Héchstspannung; Die Ubertragung von elektri-
sche Spannungen von 220 und 380 kV werden in
Deutschland als Hochstspannungsleitungen be-
zeichnet. Sie gehoren zur Ebene der Ubertra-
gungsnetze. In anderen Lindern sind auch noch
hohere Spannungen wie 750 kV tiblich.

Hochspannungs-Gleichstrom-Ubertragung:
HGU ist ein Verfahren der elektrischen Energie-
tibertragung mit Gleichstrom mit Spannungen
von tber 100 kV. Es eignet sich zur verlustarmen
Ubertragung von groflen Strommengen iiber ho-
he Entfernungen.

Hochtemperaturseile: Leiterseile aus hochtempe-
raturfestem Aluminium sind auf Betriebstempera-
turen von 150°C und mehr ausgerichtet, so dass
eine um 50 Prozent hohere Belastbarkeit gegen-
tiber den heute standardmiflig eingesetzten Lei-
terseilen mit einem Limit von 80°C Betriebstem-
peratur erreicht werden kann. Diese Leiterseile
werden als Hochtemperaturleiter bezeichnet und
sind Stand der Technik.

Kombikraftwerk (oder auch virtuelles Kraftwerk):
Gemeint ist damit die Zusammenschaltung von
Kleinen, dezentralen Stromerzeugern, wie zum
Beispiel Photovoltaikanlagen, Kleinwasserkraft-
werke und Biogasanlagen, aber auch Windener-
gieanlagen und Blockheizkraftwerke zu einem
Verbund, um die — zum Teil schwankende — Er-
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zeugungsleistung der einzelnen Anlagen auszu-
gleichen.

Lastmanagement (oder auch Demand-Side-
Management): Darunter versteht sich die Steue-
rung der Stromnachfrage bei Abnehmern in In-
dustrie, Gewerbe und Privathaushalten in Abhdn-
gigkeit vom Stromangebot im Netz.

Overlay-Netz: Ein sogenanntes Overlay-Netz soll
dem grofirdumigen Stromtransport dienen. Zwei
der dabei diskutierten Varianten sind ein Netz mit
einer Wechselspannung oberhalb der bisherigen
Hochstspannungsebene (z.B. 750 Kilovolt) sowie
HGU-Leitungen.

Pumpspeicherkraftwerk: Ein Wasserkraftwerk,
das neben dem {iblichen Generatorbetrieb zur
Stromerzeugung auch fiir einen Pumpbetrieb
zum Riicktransport des Wassers ausgelegt ist, wird
als Pumpspeicherkraftwerk bezeichnet. Es kann
damit elektrische Energie aus dem Netz aufneh-
men und wieder ins Netz einspeisen.

Renewable-Power-Methane: Im so genannten
Renewable-Power-Methane-Konzept wird rege-
nerativ erzeugte elektrische Energie mithilfe von
Elektrolyse in Wasserstoff umgewandelt. Dieser
wird wiederum mit Kohlendioxid (CO,) in einer
thermochemischen Synthese zu Methan konver-
tiert. Methan kann ins Erdgasnetz eingespeist
werden und damit als zur Strom- und Wérmeer-
zeugung in Kraftwerken, zur Heizung von Ge-
bauden und als Treibstoff in Fahrzeugen verwen-
det werden.

Smart Grid (oder auch intelligentes Netz): Um
Netzfithrung, Stromerzeugung, -speicherung und
-verbrauch intelligent aufeinander abzustimmen
und flexibel zu steuern, miissen im Stromnetz In-
formations-, Kommunikations- und Steuerungs-
technologien installiert werden.

Smart Meter (oder auch intelligenter Zahler):
Damit wird ein Zihler fiir Energie bezeichnet, der
dem jeweiligen Anschlussnutzer den jeweils aktu-
ellen, tatsdchlichen Energieverbrauch und die tat-
sichliche Nutzungszeit anzeigt. Ein intelligenter




Zihler kann die Daten automatisch an das Ener-
gieversorgungsunternehmen tbertragen, so dass
auch fiir den Kunden differenzierte Darstellungen
und Auswertungen moglich sind.

Strategische Umweltpriifung: Die Strategische
Umweltpriifung ist ein durch EU-Richtlinie vor-
gesehenes, systematisches Priifungsverfahren, mit
dem die Umweltaspekte bei strategischen Planun-
gen und dem Entwurf von Programmen unter-
sucht werden. Typische Anwendungsfille sind
Regionalentwicklungsplidne, Bauleitplidne, Ver-
kehrskonzepte, Abfallwirtschaftspline, Energie-
konzepte, Tourismusprogramme etc.

Ubertragungsnetz (oder auch Transportnetz): Das
Ubertragungsnetz dient dem iiberregionalen
Transport von groflen Mengen elektrischer Ener-
gie von zentralen, groflen Kraftwerken iiber
Hochstspannungsleitungen mit  Wechselstrom
oder Gleichstrom. In Deutschland gibt es vier
Ubertragungsnetzbetreiber, deren Stromleitungen
rund 35.000 Kilometer Linge aufweisen.

Umweltvertraglichkeitspriifung: Die UVP ist ein
gesetzlich vorgesehenes, systematisches Priifungs-
verfahren, mit dem die unmittelbaren und mittel-
baren Auswirkungen von Vorhaben auf die Um-
welt im Vorfeld der Entscheidung tber die
Zulassigkeit des Vorhabens festgestellt, beschrie-
ben und bewertet werden. Die Ergebnisse der im

Tipps zum Weiterlesen
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Rahmen der UVP durchgefithrten Umweltver-
traglichkeitsuntersuchung werden als Umweltver-
traglichkeitsstudie bezeichnet und sind zusammen
mit den weiteren Projektunterlagen Grundlage fur
die UVP.

Verteilnetze: Zu den Verteilnetze zihlen die meis-
ten Hochspannungsleitungen mit 110 kV, das
Mittelspannungsnetz mit bis zu 50 kV und das
Niederspannungsnetz (400 oder 230 Volt). Um-
spannwerke bringen den Strom innerhalb der
Verteilnetze auf die jeweils richtige Spannungs-
ebene. Wihrend Industriebetriebe auch Strom aus
den hoheren Netzebenen beziehen, versorgt das
Niederspannungsnetz die Haushalte und andere
Kleinabnehmer. Die 1,7 Millionen Kilometer Ver-
teilnetze in Deutschland liegen in den Hénden
von 866 Verteilnetzbetreibern.

Wechselstrom: Damit bezeichnet man einen
elektrischen Strom, der seine Richtung periodisch
verdndert. In Europa geschieht das im Normalfall
50 mal in der Sekunde — die Netzfrequenz von 50
Hz. Wechselstrom kann problemlos auf verschie-
dene Spannungsebenen transformiert werden.

Zwolf-Meilen-Zone: Die Gewisserzonen von der
Kiiste bis maximal 12 Seemeilen stellen die Kiis-
tengewdsser. Sie gehoren zum Staatsgebiet der
Bundesrepublik und zum Hoheitsgebiet des jewei-
ligen Bundeslandes.
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