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1. Dena-Netzstudie I, Netzoptimierung und Netzausbau

Fiir den weiteren Ausbau der Erneuerbaren Energien ist insbesondere die Integration von Windenergie-
leistungen an Land und auf See in das elektrische Verbundsystem wichtig. Windenergie hat mittelfristig
das groBte Potenzial, den Anteil Erneuerbarer Energien am Stromverbrauch zu erhéhen. Ein Stromnetz,
das die neuen Erzeugungsstandorte im Norden und Osten mit den Verbrauchsschwerpunkten in der Mitte
und im Stiden des Landes verbindet und das weiterhin eine hohe Versorgungssicherheit der Verbraucher
gewadhrleistet, ist dazu absolut erforderlich.

Zur Losung dieser Fragen gab die Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena) die Studie ,,Energiewirtschaft-
liche Planung fiir die Netzintegration von Windenergie in Deutschland an Land und Offshore bis zum Jahr
2020 (dena-Netzstudie I)“ an ein Konsortium unter Leitung des Energiewirtschaftlichen Instituts der Uni-
versitit Kéln' in Auftrag. Die Studie erméglicht eine grundlegende und von vielen Akteuren einvernehm-
lich getragene, langfristige energiewirtschaftliche Planung. Die Ergebnisse der dena-Netzstudie I wurden

1 Mitglieder des ewi-Konsortiums: Deutsche Windenergie Institut, E.ON Netz, RWE Transportnetz Strom,
Vattenfall Europe Transmission und Energiewirtschaftliche Institut an der Universitat Koln (Leitung),
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von zwei Sachverstandigen? studienbegleitend auf Qualitit gepriift. Im Frithjahr 2005 wurde der Ab-
schlussbericht und eine von allen Projektbeteiligten einvernehmlich getragene Ergebniszusammenfas-
sung veroffentlicht?.

In der dena-Netzstudie I wurden zunéchst Szenarien einer verstarkten Nutzung regenerativer Energietré-
ger erarbeitet. Untersucht wurde dabei eine rdumlich sehr differenzierte Entwicklung des Windenergie-
ausbaus an Land und auf See und die Zuordnung des Windenergieausbaus zu einzelnen Netzknoten. Auf-
bauend auf Wetterdaten und den Szenarien zum Windenergieausbau wurden die Auswirkungen der
Windenergie auf die Ubertragungsnetze und die Auswirkungen der Windenergieeinspeisung auf den
ubrigen Kraftwerkspark untersucht.

Die dena-Netzstudie I untersuchte im Detail Engpésse und Uberlastungen im Hochstspannungsiibertra-
gungsnetz, die den sicheren Betrieb des Netzes gefdhrden wiirden. MaBnahmen waren so zu entwickeln,
dass die Versorgungssicherheit auf heutigem Niveau gewédhrleistet werden kann, auch unter Berticksich-
tigung von Wirtschaftlichkeitskriterien. In den Untersuchungen zum Netzausbau hatte die Verstdrkung
bereits vorhandener Trassen Prioritdt, vor dem weiteren Ausbau.

Ausgehend von einem im Normalzustand betriebenen Hochstspannungsiibertragungsnetz, in dem alle
verfigbaren Héchstspannungsleitungen gemaf der DIN EN 50182 betrieben werden und alle Transforma-
toren eingeschaltet sind, wurden in der dena-Netzstudie I Netzfehler simuliert. Folgende fir die Entwick-
lung der Ubertragungs- und Versorgungsaufgaben des Héchstspannungsiibertragungsnetzes besonders
aussagekréftige Situationen wurden fiir die Jahre 2003, 2007, 2010 und 2015 jeweils miteinander kombi-
niert und die Auswirkungen trassenspezifisch analysiert: sehr grofSe Stromnachfrage (Starklast), kleine
Stromnachfrage (Schwachlast), sehr groBe Windenergieeinspeisung und keine Windenergieeinspeisung.

In der dena-Netzstudie I wurde die Leistung konventioneller Kraftwerke sowohl in Schwachlast als auch in
Starklastzeiten zuriickgefahren, um den EEG-Vorrang fiir Erneuerbare Energien umzusetzen. In Schwach-
lastzeiten wurde die Leistung konventioneller Kraftwerke auf das technische Mindestmaf reduziert. Diese
Randbedingungen vermeiden einen iiberdimensionierten Netzausbau zu Gunsten der konventionellen
Erzeugung.

Starklast-Starkwind-Situation:

Bei Starklast (gro3er Stromnachfrage) in Verbindung mit Starkwind (hohe Windenergieeinspeisung)
kommt es zwischen 2003 und 2015 zu einem Anstieg des Lastflusses von Ost nach Stidost, von Nordwest
nach Mitte und West sowie aus der Region Mitte nach West. Die Abbildung 1zeigt, wie die Lastflisse zwi-
schen den einzelnen Regionen von 2003 bis zum Jahr 2015 ansteigen.

®Dr. Schmieg (DIGSILENT, Gomaringen) und Prof. Schmid (ISET, Kassel)

3 siehe http://[www.offshore-wind.de/page/index.php?id=2605
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Schwachlast-Starkwind-Situation:

In der Situation Schwachlast, also bei kleiner Stromnachfrage, in Verbindung mit Starkwind treten dhnli-
che Effekte auf, allerdings flieBen zusétzlich groB3e Strommengen in die Netze in Polen und in den Nieder-
landen (siehe Abbildung 2).

Zusammenfassend kommt die dena-Netzstudie I zum Ergebnis, dass die regionale Konzentration des
Windenergieausbaus zu stark veranderten Leistungsfliissen fiihrt, fiir die das Héchstspannungsiibertra-
gungsnetz derzeit nicht ausgelegtist. In den Situationen Starklast mit Starkwind sowie Schwachlast mit
Starkwind treten in den Jahren 2007, 2010 und 2015 sowohl im Normalzustand des Netzes als auch im (n-1)-
Fall auf verschiedenen Hochstspannungstrassen kritische Netzengpésse auf.

Im Ergebnis stellte die dena-Netzstudie I fest, dass NetzoptimierungsmaBBnahmen notwendig sind. In der
dena-Netzstudie I ausgewiesene Optimierungsmafnahmen betreffen den Bau von Querreglern, die Er-
weiterung bzw. Ertiichtigung von Schaltanlagen, die Bereitstellung von Anlagen zur Blindleistungskom-
pensation, den Bau neuer Transformatoren vom 380 kV zum 110 kV Netz, die Umstellung bestimmter
Stromkreise auf eine hohere Spannungsebene und die Verstdarkung von 400 km bestehender Trassen. Dar-
uber hinaus ist das Hochstspannungsiibertragungsnetz bis zum Jahr 2015 auf 851 km, d.h. sechs Trassen
zum Nord-Stid-Transport auszubauen. Das entspricht 5 % des bestehenden Hochstspannungsnetzes. Ne-
ben den Trassen in Thiiringen sind Netzausbauten u.a. in Mecklenburg-Vorpommern, Niedersachsen,
Schleswig-Holstein, Nord-Rhein Westfalen, Hessen und Bayern notwendig (siehe Abbildung 3).

Die dena befiirwortet ausdriicklich die Aufnahme dieser Trassen in das Energieleitungsausbaugesetz. Die
Trassen sind die Grundlage fiir die Integration Erneuerbarer Energien in die Stromversorgung und ver-
meiden, dass das Ubertragungsnetz zum Engpass bzw. zur begrenzenden GréBe beim Ausbau der Er-
neuerbaren Energien wird. Wichtig istin diesem Zusammenhang, dass die einzelnen Trassenabschnitte
Bausteine einer Gesamtstrategie sind, mit der mindestens 20% Erneuerbarer Energien in die Stromversor-
gung integriert werden koénnen.

2. Dena-Netzstudie I, Spanungstrichterproblematik

Die Sicherheit bzw. Stabilitdt des Héchstspannungsiibertragungsnetzes wurde in der dena-Netzstudie I bis
2015 umfassend untersucht. Dabei wurden kritische Netzzustdnde identifiziert, mogliche Auswirkungen
beschrieben und Lésungsansétze entwickelt.

Fir das Jahr 2003 kommt die dena-Netzstudie I zu dem Ergebnis, dass Sicherheitskriterien des européa-
ischen Stromverbundes UCTE verletzt worden wéren, weil die Netzanschlussbedingungen der Windener-
gieanlagen dazu fihren, dass die Windenergieanlagen im Storungsfall sich schon sehr frith vom Netz
trennen und Fehler verstdrken wiirden.

Die ,alten® Netzanschlussbedingungen wurden ab 2003 durch wesentlich verbesserte Netzanschlussbe-
dingungen erganzt. Die dena-Netzstudie [ zeigt, dass die aus den neuen Netzanschlussbedingungen resul-
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tierenden verbesserten Eigenschaften von Windenergieanlagen dazu fithren, dass sich bei einem weite-
ren Ausbau der Windenergie die diesbeziigliche Systemsicherheit verbessern wird. Problematisch bleibt
in diesem Zusammenhang der gro3e Bestand an Windenergie-Altanlagen. Zur Losung des Problems miis-
sen verstarkte Repowering-MafBnahmen (Ersatz von Windenergie-Altanlagen durch Neuanlagen) oder
Nachriistungen der Altanlagen realisiert werden.

Die dena-Netzstudie I begriindet den ermittelten Netzausbaubedarf nicht mit der Windenergie-
Altanlagenproblematik.

3. Notwendigkeit zur kurzfristigen Realisierung der Trassenprojekte der dena-
NetzstudieI

In Situationen starker nationaler und internationaler Handelsaktivitdten in Kombination mit guten
Windverhéltnissen und somit hoher Windenergieeinspeisung, treten in einzelnen Regionen Deutsch-
lands zunehmend Netzengpisse auf. Als UbergangsmaBnahme, bis ausreichend groBe Ubertragungska-
pazitédtin Betrieb genommen werden kann, diirfen Netzbetreiber Netzbetriebsmittel wie Freileitungen
oder Transformatoren in bestimmten Situationen vor Uberlastungen schiitzen, indem sie die Einspeisung
von Strom in die Systeme drosseln oder die Einspeiser vollstdndig vom Netz trennen (sog. Erzeugungsma-
nagement). Bei drohendem Verlust der allgemeinen Versorgungssicherheit wegen zu hoher Netzauslas-
tung, bei InstandhaltungsmaBnahmen, die eine Abschaltung von Teilbereichen des Netzes erfordern,
oder bei Netzstorungen greifen Netzbetreiber auf das Erzeugungsmanagement zurtick.

Das Erzeugungsmanagement wird zurzeit noch vornehmlich fiir Windenergieanlagen im Norden und
Osten Deutschlands, d.h. in Regionen mit hoher installierter Windenergieleistung (insbesondere bei
Starkwind in Kombination mit Schwachlast) mit steigender Tendenz angewendet. Beispielsweise stellte
E.ON Avacon Windenergieanlagen in 2006 fiir 55 Std., in 2007 fiir 160 Std. und in 2008 (Januar bis Mérz)
bereits fiir 200 Std. ins Erzeugungsmanagement. E.ON Hanse wendete das Erzeugungsmanagement in
2007 tiber 202 Std. und in 2008 tiber 230 Std. an. Damit wurden im Wesentlichen Engpésse im Verteilnetz
uberbriickt. In Zukunft wird aber auch das Hochstspannungsiibertragungsnetz zum begrenzenden Fak-
tor fiir die Einspeisung von Windenergie. Dieses gilt insbesondere fiir Windparks, die ndrdlich der erwar-
teten Netzengpadsse liegen.

Das Erzeugungsmanagement hat zwar den Vorteil, dass der Windkraftzubau nicht bis zum Abschluss der
notwendigen NetzverstdrkungsmafBnahmen ausgesetzt werden muss. Allerdings kann im Falle des Er-
zeugungsmanagements der eigentlich erzeugbare Windstrom den Verbrauchern nicht in vollem Umfang
zur Verfiigung gestellt werden. Der ,verworfene Windstrom® muss in konventionellen Kraftwerken mit
entsprechenden CO,-Emissionen bzw. negativen Auswirkungen fir die Klimabilanz Deutschlands produ-
ziert werden. Da Windenergie-Altanlagen Bestandsschutz genie3en, miissen nur die neu ans Netz ange-
schlossene Windparks die gesamte Drosselung der Einspeisung und die damit verbundenen Einnahme-
ausfélle tragen. Hohe und Dauer des Erzeugungsmanagements konnen nur mit erheblichen Unsicherhei-
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ten prognostiziert werden. Diese Unsicherheiten erschweren bereits heute die Finanzierung der Wind-
energiealtanlagenmodernisierung (sog. Repowering) und der neuen Windparkprojekte, obwohl gerade
moderne Anlagen besonders effizient sind und mit wesentlich besseren netztechnischen Eigenschaften
produzieren koénnten. Das Erzeugungsmanagement stellt ein wesentliches Investitionshemmnis fiir den
weiteren Ausbau der Erneuerbaren Energien dar. Mit der Umsetzung der EEG-Novelle zum finanziellen
Ausgleich des Einspeisemanagements kompensiert der Netzbetreiber die Erneuerbaren Energien Erzeu-
ger fiir das Einspeisemanagement in Héhe der verlorenen Einspeisevergiitung. Diese Kompensationszah-
lungen diirfen die Netzbetreiber in die Netznutzungsentgelte einpreisen. In diesem Fall steigen die Netz-
nutzungsentgelte fiir die Endkunden und der CO,-frei erzeugte Strom geht fiir die Klimabilanz verloren.

Um die Notwendigkeit der kurzfristigen Realisierung der mit dem Windenergieausbau begriindeten
Trassenprojekte der dena-Netzstudie I zu verdeutlichen, schétzte die dena die zukiinftige H6he des Erzeu-
gungsmanagements fiir die Windenergieeinspeisung bis 2015 ab. Das im Folgenden beschriebene Vorge-
hen wird in Abbildung 4 dargestellt. Fiir die Abschdtzung wurde die Windenergieerzeugung unterteilt in
die Region noérdlich der Trassenneubauten (Nord) und die Region stidlich dieser Trassenneubauten (Siid).
In den Bereich Nord féllt die installierte Windenergieleistung der Bundeslénder Thiiringen, Sachsen,
Sachsen-Anhalt, Brandenburg, Niedersachen, Schleswig-Holstein, Mecklenburg-Vorpommern, Hamburg,
Bremen und die Offshore-Windenergie in der Nord- und der Ostsee. Aus der Region Nord muss der Strom
aufgrund der Erzeugungs- und Nachfragestruktur in Deutschland in die Region Siid transportiert werden.
D.h. alle Windparks in der Region Nord liegen rdumlich vor den in der dena-Netzstudie [ aufgezeigten
Netzengpdssen und sind potenziell vomn Erzeugungsmanagement betroffen. Die Frage ist, welche Wind-
leistung im Jahr 2015 in der Region Nord nicht eingespeist werden kénnte, wenn die Netzengpésse nicht
beseitigt werden. Dabei werden im Folgenden zwei Félle untersucht, ndmlich dass die in der Region Nord
im Fall A im Jahr 2007 mit 16,7 GW Windenergie an Land und im Fall B mit 16,7 GW Windenergie an Land
zuziiglich 3 GW Offshore-Windenergie maximal eingespeiste Windenergie gerade noch ohne Erzeu-
gungsmanagement in das deutsche Héchstspannungsiibertragungsnetz eingespeist werden kann. Fir
den Fall Bwurden zuséatzlich 3 GW Offshore-Windenergie addiert. Der installierten Leistung des Jahres
2015 liegt die Ausbauprognose der dena-Netzstudie I zugrunde. Die Windeinspeisung fiir die Region Nord
wurde auf der Basis von Windeinspeisereihen generiert*. Aus der Haufigkeit der Ereignisse wird die ,,ver-
worfene® Arbeit aus Windenergie im Jahre 2015 errechnet. Die Abschdtzung kommt zum folgenden Er-
gebnis:

e Wenn die fiir den Nord-Siid-Transport notwendigen InfrastrukturmaBnahmen bis zum Jahr 2015
nichtrealisiert werden, so muss ein erheblicher Anteil der im Bereich Nord erzeugten Windener-
gie ins Erzeugungsmanagement gehen.

* Da die Windverhaltnisse nach Jahren sehr unterschiedlich sein kénnen, beriicksichtigte diese Abschét-
zung Daten aus 10 verschiedenen Jahren (1995 bis 2003).
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e Unter der Annahme, dass die Einspeiseleistung des Jahres 2007 gerade noch ins Netz integriert
werden kann (Fall A), kénnen im Jahr 2015 je nach Giite des Windjahres wahrend etwa 475 bis
1.277 Stunden nicht die gesamte Windenergie in das Netz eingespeist werden. Dieses fiihrt zu Ver-
lusten von 1.200 bis 4.500 GWh.

e Unter der Annahme, dass das Erzeugungsmanagement im Ubertragungsnetz erst ab einer instal-
lierten Leistung des Jahres 2007 zuziiglich 3.000 MW Offshore Windenergie relevant wird (Fall B),
kénnten je nach Giite des Windjahres wahrend etwa 236 bis 788 Stunden nicht die gesamte
Windenergie in das Netz eingespeist werden und 400 bis 2.200 GWh gingen verloren.

Das Erzeugungsmanagement hétte negative Folgen fiir die Treibhausgasbilanz Deutschlands. Im Jahr
2015 konnten, auf Basis der CO,-Einsparfaktoren fiir Erneuerbare Energien [BMU 2008b], je nach Szenario
bis zu 3,9 Mio t Kohlendioxid weniger eingespart werden, da der Strom anderweitig in konventionellen
Anlagen mit entsprechenden Emissionen produziert werden miisste. Die aufgrund von Netzengpéssen
nichtins Netz einspeisbare Arbeit aus Windenergie kann bis 2015 auf 4.500 GWh ansteigen und liegt da-
mitin dhnlicher GréBenordnung wie die im Jahr 2007 ins Netz eingespeiste Arbeit aus Photovoltaik-
Anlagen (3.500 GWh) bzw. des Stromverbrauchs von 1,3 Mio. Haushalten.

4. Freileiterseiltemperatur-Monitoring

Die Versorgungszuverldssigkeit des deutschen Hochstspannungsnetzes als Teil des européischen UCTE-
Elektrizitdtssystems muss auch im bisherigen Umfang erhalten bleiben, wenn neue Techniken zur Erwei-
terung von Ubertragungskapazititen im Hochstspannungsnetz eingefiihrt werden. Die Techniken miis-
sen daher nicht nur hinsichtlich ihrer Investitionskosten und Betriebskosten sondern auch hinsichtlich
ihres Verhaltens in schwierigen Netzsituationen (Netzstabilitat | Sicherheit der Stromversorgung) bewer-
tet werden. Das vermaschte deutsche Hochstspannungsnetz als Teil des europdischen Elektrizitdtssystems
muss nach anerkannten Standards der Union for the Co-ordination of Transmission of Electricity (UCTE) ge-
plant und betrieben werden.

Angesichts des sehr schnellen Ausbaus der Erneuerbaren Energien und der erkennbaren Engpésse beim
Stromtransport von Norddeutschland in die Lastzentren, die in der Mitte und im Stiden Deutschlands lie-
gen, entwickelte die dena-Netzstudie I technische Lésungen, die verfiigbar und kurzfristig einsetzbar
sind, also auf mit Sicherheit realisierbarer Technik aufsetzen. Dieser konservative Ansatz stellt sicher, dass
die Technikentwicklung im H6échstspannungsnetz nicht zu einer Begrenzung oder Verzogerung des Aus-
baus der Erneuerbaren Energien fiihrt.

Fiir die 110-kV- Hochspannungsebene steht das Temperaturmonitoring von Freileitungen zur Verfiigung.
Feldversuche auf der 110-kV-Ebene legen den Schluss nahe, dass es unter Umstanden auch in der 380 kV
Hochstspannungsebene zur wetterabhéngigen Steuerung der zulédssigen Leitungsbelastung verwendet
werden konnte. Das Freileitungsmonitoring kann jedoch nicht in der Leitungssystemplanung als eine
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dauerhaft die Leitungskapazitdt erh6hende MaBnahme einbezogen werden. Diese Technik ist Gegens-
tand der dena-Netzstudie II (siehe unten).

5. dena-NetzstudieIl

Die dena-Netzstudie Il soll eine langfristige Perspektive zur Integration der Erneuerbaren Energien, insbe-
sondere der Windenergie, in das deutsche Verbundsystem entwickeln. Hatte die dena-Netzstudie I noch
das Ziel, Losungen fir einen Anteil von 20 Prozent Erneuerbarer Energien an der Energieversorgung bis
2015 zu erarbeiten, ist die dena-Netzstudie IT auf das 30 Prozent-Ziel der Bundesregierung bis 2020 hin
ausgelegt.

Die dena-Netzstudie Il wird auf den Ergebnissen des (abgeschlossenen) Teils I aufsetzen, d.h. die in der
dena-Netzstudie I ermittelten Netzverstdrkungs- und Netzausbaumafnahmen werden als realisiert vor-
ausgesetzt. MaBnahmen, die eine zeitlich begrenzte Uberlastung von Stromleitungen zulassen (z.B. Frei-
leiterseiltemperatur-Monitoring), sowie der Einsatz von Hochtemperaturseilen sind Teil der Untersu-
chungen. Varianten zum Transport des Windstroms in die Verbrauchsschwerpunkte im Landesinneren
(Gleichstrom- und Drehstromsysteme fiir Freileitung und Erdkabel oder gasisolierte Leiter) sollen mitei-
nander hinsichtlich ihrer Entwicklungspotenziale, der Investitions- und Betriebskosten, der Stromverluste
und der Akzeptanzfahigkeit verglichen werden. Besonders geeignete Varianten werden im Detail netz-
technisch bewertet.

Wie auch in der dena-Netzstudie I hat die Netzoptimierung in der dena-Netzstudie II Vorrang vor dem
Netzausbau.

Ergebnisse werden Anfang 2010 erwartet.

6. Pilottrassen als Erdkabel

Der Transport gro3er Strommengen iber ldngere Strecken erfolgt in Deutschland bzw. Europa tiber das
380-kV-Hochstspannungsnetz, das derzeit fast ausschlielich aus Freileitungen besteht. Neben Freileitun-
gen sind grundsatzlich auch Kabel und gasisolierte Leiter (GIL) méglich - so werden derzeit z.B. in GroS3-
stddten wie Berlin und London unterirdisch verlegte 380-kV-Kabel eingesetzt. Von insgesamt 110.000 km
Hoéchstspannungsleitungen in Europa sind an Land jedoch nur einige hundert Kilometer verkabelt. Mit
Seekabeln wurden bereits 1dngere Strecken realisiert (z.B. Deutschland/Schweden und Deutsch-
land/Déanemark). Bei der GIL-Technik liegen noch weniger Erfahrungen vor, da sie bisher erst fiir Strecken
mit einer Lange von wenigen hundert Metern verlegt wurde. Die Verwendung von Freileitungen beruht
auf einer Betriebserfahrung von mehr als 50 Jahren. Die dena befiirwortet die im Energieleitungsausbau-
gesetz vorgesehene Pilotstreckenregelung fiir Erdkabel, um auf ausgewéhlten Trassen Erfahrungen
sammeln zu kénnen und eine bessere Grundlage fur die Technikbewertung zu erhalten.
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Anhang mit Abbildungen
Regionale Lastfliisse bei Starklast mit Wind im Jahr 2003:

Lastfliisse:

| Deutschland |

500 MW
1000 MW

Nordwest

2000 MW

|—1
3000 MW
5000 MW

NL=Niederlande,

Regionale Lastfliisse bei Starklast mit Wind im Jahr 2015: B =Belgien,
F=Frankreich,

DK =Déanemark,
S=Schweden,

PL=Polen,

CZ =Tschechische Republik,
A= Osterreich,

CH =Schweiz

Netzregionen in Deutschland:
siehe Abbildung 3

Netzregion Nordwest und Ost enthal-
ten auch die Windparks von der je-
weiligen Kiiste

Abbildung 1:Verdnderung der Lastfliisse zu Starklast- und Starkwindzeiten von 2003 zu 2015
(Quelle: dena 2005, Graphik bearbeitet)
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Regionale Lastfliisse bei Schwachlast mit Wind im Jahr 2003:

Lastfliisse:

| Deutschland |

500 MW
1000 MW

Nordwest

2000 MW

|——=
3000 MW
5000 MW

NL = Niederlande,
Regionale Lastfliisse bei Schwachlast mit Wind im Jahr 2015: B=Belgien,

F =Frankreich,

DK =Dénemark,
S=Schweden,

PL=Polen,

CZ =Tschechische Republik,
A= Osterreich,

CH =Schweiz

Netzregionen in Deutschland:
siehe Abbildung 3

Nordwest

Netzregion Nordwest und Ost
enthalten auch die Windparks von
der jeweiligen Kiiste

Abbildung 2: Verdnderung der Lastfliisse zu Schwachlast- und Starkwindzeiten von 2003 zu 2015 (Quelle:
dena 2005, Graphik bearbeitet)
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Abbildung 3: Ausbau des Héchstspannungsnetzes zur Integration 20% erneuerbarer Energien in die
Stromversorgung in Deutschland

Netzverstarkungen und Netzausbau im Hochstspannungs-

tibertragungsnetz bis zum Jahr 2015 (Quelle: dena-Netzstudie)

Bis zum Jahr 2010: 461 km

1. Hamburg/Nord-Dollern 45 km

2. Ganderkesee-Wehrendorf 80 km

3. Neuenhagen-Bertikow/Vierraden 110 km

4, Lauchstddt-Vieselbach 80 km

5. Vieselbach-Altenfeld 80 km

6. Altenfeld-Redwitz 60 km

7. Franken (179 km Netzverstarkung) 6km

8. Thiiringen (187 km Netzverstarkung)

Bis zum Jahr 2015: Zusatzliche 390 km

9. Diele-Niederrhein 200 km

10.Wahle-Mecklar 190 km

— 3B0kV @ Stidte

—_— 220 kV o Umspannwerke

— HGU Freileitung | Kabel o Stromrichter-

110 Ausbaustrecken stationen
Quelle: dena
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Summenganglinie fir Fall A (2007)
Summenganglinie fur Fall B (2007 + 3.000 MW Offshore)

Summenganglinie fir 2015

Einspeisemanagement flr Fall A

Einspeiseleistung

%j Einspeisemanagement fir Fall b

<€ Maximalwert Fall B

<€ Maximalwert Fall A

>
Stunden des Jahres

Abbildung 4: Schematische Darstellung zur Abschédtzung des Einspeisemanagements im Jahr 2015
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