
Weil die Betreiber konventioneller 
Kraftwerke – im Widerspruch 
zur Klimaschutzpolitik von 
Bundesregierung und EU – auch 
bei Starkwind weiter einspeisen 
wollen, scheint ein Ausbau des 
Übertragungsnetzes unumgäng-
lich. Vielfach lässt sich aber die 
Übertragungsleistung und Ver-
sorgungssicherheit von Höchst-
spannungsnetzen ohne Netzneu-
bau du rch Leitungsmonitoring 
und Hochtemperaturseile erhöhen 
und erfüllt dabei das Kriterium der 
wirtschaftlichen Zumutbarkeit.
  ■ Lorenz Jarass, Gustav M. Obermair

nbestritten macht der Ausbau der 
erneuerbaren Energieträger, vor al-
lem der Windenergie, eine schritt-

weise Erhöhung der Übertragungsleistung der 
Höchstspannungsnetze in den nächsten 20 Jah-
ren notwendig. Es ist Ziel der Bundesregierung, 
die onshore installierte Windenergieeinspei-
sung von rund 23 GW installierter Windleis-
tung 2008 auf einen Endausbau bis 2020 auf 
über 35 GW zu erhöhen. Für diesen massiven 
Ausbau der Windenergie ist wegen der starken 
Konzentration des Ausbaus im Norden und Os-
ten Deutschlands und der starken Fluktuation 
der Windenergie eine Neukonzeption und Ver-
stärkung des Höchstspannungsnetzes vor allem 
in Nord-Süd-Richtung erforderlich. Ebenso er-
fordert die technische und wirtschaftliche Opti-
mierung des europäischen Verbundnetzes eine 
Verstärkung einiger Verbindungen insbesonde-
re zu den Nachbarländern Norddeutschlands. 

Das optimale Ausmaß der Erhöhung der 
Übertragungsleistung bestimmt sich gemäß 
EnWG und EEG (Erneuerbare-Energien-Ge-
setz) nach dem Kriterium der wirtschaftlichen 
Zumutbarkeit: Der zusätzliche volkswirtschaft-

Mehr Übertragungsleistung 
in Höchstspannungsnetzen

liche Nutzen vermehrter möglicher Einspei-
sung muss die zusätzlichen volkswirtschaftli-
chen Kosten des Netzausbaus übersteigen. Für 
sehr seltene und kurze Leistungsspitzen muss 
keine zusätzliche Übertragungskapazität ge-
schaffen werden. Eine statistische Analyse der 
Windenergieeinspeisung in das 380-kV-Netz 
der Vattenfall-Regelzone hat beispielsweise ge-
zeigt, dass bei optimiertem Netzausbau durch 
das dann erforderliche Abregeln seltener Leis-
tungsspitzen weit weniger als 1 % der mögli-
chen jährlichen Windenergieausbeute „ausge-
sperrt“ wird.

Offshore-Windenergie braucht neuartiges 
Höchstleistungsnetz 

Offshore sollen 2020 bis zu 10 GW Windleis-
tung installiert werden, bis 2030 bis zu 25 GW. 
Die hierfür benötigten Netzkapazitäten erfor-
dern ein ganz neuartiges Höchstleistungsnetz 
und können keinesfalls durch einen stückwei-
sen Ausbau des bestehenden 380-kV-Dreh-
stromnetzes geschaffen werden, wie auch die 
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Dena-Netzstudie I betont. Insbesondere sind 
starke Transportkapazitäten zu errichten

■  von der Küste nach Süddeutschland und 
weiter zu Verbrauchern und Speichern im 
gesamten südlichen und westlichen Europa 
sowie

■  zwischen den von den Nordsee-Anrainer-
staaten geplanten Windkraftwerken. 

In herkömmlicher 380-kV-Drehstromtechnik 
wären hierfür bis 2030 eine Vielzahl von zu-
sätzlichen Leitungen mit je vielen Hunderten 
Kilometern erforderlich. Eine Ausführung als 
Freileitung erscheint kaum durchsetzbar, Erd-
kabel für 380-kV-Drehstrom sind aus physika-
lisch-technischen Gründen für Strecken über 
50 km keinesfalls verwendbar. Es wird vielmehr 
vermutlich eine Variante der erdgebundenen 
Höchstspannungs-Gleichstromübertragung mit 
Spannungen bis zu einer Million Volt weiterent-
wickelt und eingesetzt werden müssen.

Der Anschluss des ersten kommerziellen 
Offshore-Windparks nördlich von Borkum 
wird per Gleichstromkabel von der „Steck dose“ 
im Meer bis zur Anbindung an das Höchstspan-
nungsnetz an Land realisiert. Auch deshalb er-
scheint es sinnvoll, eine Weiterführung per 
Gleichstromleitung nach Süden zu planen. 

Leitungsmonitoring und 
Hochtemperaturseile 

Bei einer windbedingten Erhöhung der Über-
tragungsleistung des Netzes ist nach dem EEG ein 
Leitungsneubau nur dann wirtschaftlich zumut-
bar, wenn die kostengünstigeren Lösungen Netz-
optimierung (zum Beispiel durch Temperatur-
monitoring) und Netzverstärkung (zum Beispiel 
durch Hochtemperaturseile) nicht ausreichen. 
Für eine Erhöhung der Übertragungsleistung 

des betroffenen Stromnetzes („Netzausbau“ laut 
EEG) sollten also zuerst die kostengünstigeren 
Möglichkeiten genutzt werden, dann erst die 
teureren. 

Bei der Übertragung von elektrischer Ener-
gie aus Wind kann man die Entsorgungssicher-
heit im öffentlichen Netz sehr viel kleiner halten 
als die Versorgungssicherheit der Stromver-
braucher, weil man die Einspeisung der Wind-
energieanlagen im Netzstörfall kurzfristig zu-
rückregeln kann – im Gegensatz zur Nachfrage 
der Stromverbraucher. Vattenfall, aber auch die 
Dena-Netzstudie I gehen bei ihren Netzaus-
bauplanungen von einer maximal zu übertra-
genden Windleistung in Höhe von 90 % der in 
ihrer Regelzone installierten Windleistung aus. 
Eine derartige simultane Einspeisung kam aber 
zum Beispiel in der Vattenfall-Regelzone selbst 
im windstarken Jahr 2007 nur einmal für eine 
Viertelstunde vor. 

Eine Erhöhung der Übertragungsleistung 
im bestehenden Netz kann auf allen Spannungs-
ebenen je nach Bedarf in drei aufeinander folgen-
den Stufen von jeweils höherem Kostenaufwand 
erreicht werden, so wie von Eon-Netz schon 
2006 programmatisch vorgesehen [1, 2, 3]: 

■  Netzoptimierung des bestehenden Systems, 
zum Beispiel durch Erhöhung der ver-
wendeten Spannung, durch Regelung des 
Lastflusses mittels Querregler oder durch 
Nutzung meist vorhandener Netzreserven 
durch Einsatz von Leitungsmonitoring;

 ■  Netzverstärkung von bestehenden Leitun-
gen, insbesondere bei Freileitungen, indem 
zum Beispiel herkömmliche Leiterseile 
durch Hochtemperaturleiterseile ersetzt 
werden, am besten in Kombination mit 
Leitungsmonitoring.

Falls Netzoptimierung und Netzverstärkung 
nicht ausreichen: 

■ Neubau einer kompletten Stromleitung; ein 
Neubau ist auf 110-kV-Niveau im Regelfall 
als Erdkabel kostengünstig ausführbar zur 
Vermeidung langer Gerichtsverfahren mit 
den Anliegern von Freileitungstrassen; für 
den Neubau von 380-kV-Trassen müssen 
Vorgaben zur Verkabelung gemacht werden, 
um so Betriebserfahrungen zu gewinnen.

Erdkabel für 380 kV sinnvoll

Bei einem Neubau von 110-kV-Hochspan-
nungsleitungen sind grundsätzlich Erdkabel ge-
genüber Freileitungen zu bevorzugen, weil sie 
schneller realisierbar sind, geringere Umweltbe-
lastungen verursachen und nicht nennenswert 
teurer sind. Der Bau von Erdkabeln erscheint 
auch im 380-kV-Höchstspannungsbereich sinn-
voll. Beispielsweise sollten die von der Küste 
bis nach Wahle geplanten Neubauten in dieser 
Technik errichtet werden, da dann durchgängig 
von den Offshore-Steckdosen im Meer bis nach 
Mecklar eine Gleichstromübertragung möglich 
wäre mit der Option, die Leitung weiter nach 
Süden zu verlängern ohne kostenaufwändige 
zusätzliche Gleich-Wechsel-Richter.

Der Einsatz von Erdkabeln im deutschen 
Höchstspannungsnetz soll im Rahmen von vier 
Pilotprojekten ermöglicht werden. Zudem be-
steht nun explizit die Möglichkeit, realisierbare 
Netzplanungen auf der Basis moderner Über-
tragungstechnologien wie Gleichstrom-Erdka-
bel und bipolare Drehstrom-Erdkabel vorzule-
gen und umzusetzen. Ein Großteil der bisher 
geplanten und letztlich wohl ohnehin unreali-
sierbaren Freileitungsplanungen würde so ob-
solet. Damit würde für die Windenergieinvesto-
ren die Planungssicherheit deutlich erhöht und 
eine wesentliche Grundlage für den weiteren 
Ausbau insbesondere der Offshore-Windener-
gie gelegt. 

Freileitungsmonitoring schafft Übertragungspotenziale: Leitertemperatur in Abhängig-
keit der Strombelastung für vier verschiedene Varianten der Umgebungsbedingungen.
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Grenzen der wirtschaftlichen Zumutbarkeit: Der Netzausbau muss so erfolgen, dass der Wert der 
zusätzlich möglichen Windenergieeinspeisung höher ist als die zusätzlichen Netzausbaukosten. 
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Netzneubau für Weiterbetrieb 
konventioneller Kraftwerke 

Die Transportkapazität von der Küste nach Sü-
den und mittelfristig zwischen den neuen eu-
ropäischen Offshore-Windparks bildet derzeit 
einen Engpass für die weitere Entwicklung des 
Windenergieausbaus. Diese Situation wird ver-
schärft durch die Absicht der EU, den Stromhan-
del europaweit zu verstärken, und die erhebliche 
Anzahl geplanter neuer fossiler Großkraftwerke 
an der deutschen Küste. 

Eine wesentliche Ursache für den Bedarf 
an neuen Leitungen ist allerdings, dass die En-
ergieversorger bei Starkwindeinspeisung und 
Starklast ihre konventionellen Kraftwerke nicht 
angemessen zurückfahren [4]. Die regionale 
Versorgung wäre in diesem Fall schon durch er-
neuerbare Energieträger, Kraft-Wärme-Kopp-
lung (KWK) und gegebenenfalls erforderliche 
Stützkraftwerke ausreichend sichergestellt, die 
vorhandenen Fernleitungen wären durch erneu-
erbare Energieträger ausgelastet. Nur für den 
weiträumigen Abtransport des dann überschüs-
sigen konventionellen Stroms sind deshalb neue 
Leitungen erforderlich. Damit wird die Klima-
schutzpolitik der Bundesregierung und der EU 
konterkariert, die die erneuerbaren Energieträ-
ger ja gerade deshalb privilegiert, um die mit der 
konventionellen Stromerzeugung verbundenen 
Umweltbelastungen zu reduzieren.

Dena-Netzstudie I ist überholt 

Die Dena-Netzstudie I aus dem Jahr 2005 un-
tersuchte die Auswirkungen des Ausbaus der 
erneuerbaren Energien auf 20 % der deutschen 
Stromversorgung bis zum Jahr 2015. Sie berück-
sichtigte in mehreren Bereichen weder vorhan-
dene technische Alternativen zur Verstärkung 
des Stromnetzes (wie zum Beispiel Leitungs-

monitoring und Hochtemperatur seile) noch 
gesetzliche Vorgaben zur Begrenzung von Net-
zausbau und Windenergieeinspeisung („wirt-
schaftliche Zumutbarkeit“). Aus der fehlenden 
Regelbarkeit älterer Windenergiean lagen leitet 
sie einen so genannten „Spannungstrichter“ im 
Raum Hamburg ab und begründet daraus die 
Notwendigkeit neuer Leitungen. Stattdessen 
sollten diese Altanlagen in ihrer überwiegen-
den Mehrheit entsprechend den heute gelten-
den Vorschriften nachgerüstet werden. Dies ist 
im Regelfall auch deutlich kostengünstiger als 
ein Leitungsneubau.

Die Dena-Netzstudie II soll die Auswirkun-
gen des weiteren Ausbaus der erneuerbaren 
Energien auf 30 % der deutschen Stromversor-
gung bis zum Jahr 2020 untersuchen. Insbeson-
dere wird abzuwarten sein, wie sie mit dem ab 
2020 vorgegebenen erheblichen weiteren Zubau 
an Offshore-Windenergie umgehen wird, und 
ob in die Studie der dann zwingend erforder-
liche schrittweise Umbau des gesamten Strom-
erzeugungssystems in Richtung kleinerer, rasch 
regelbarer dezentraler Kraftwerke statt riesiger, 
schwer regelbarer Grundlastblöcke eingehen 
wird.

TEN-E-Richtlinie lässt Realisierung offen

Die Leitlinien für transeuropäische Energie-
netze (TEN-E-Richtlinie, [5, Art. 6 (1)]) verlangt 
Kosten-Nutzen-Analysen für transeuro päische 
Übertragungsleitungen – diese „Vorhaben von 
gemeinsamem Interesse“ müssen „potenzi-
ell wirtschaftlich tragfähig“ sein. Bisher wur-
den derartige Kosten-Nutzen-Analyse nicht 
vorgelegt, auch nicht von Vattenfall für die in 
den TEN-E-Leitlinien benannte 380-kV-Süd-
west-Kuppelleitung durch Südthüringen. Erst 
auf dieser Basis könnten aber Umfang und Art 
der erforderlichen Netzverstärkungen beurteilt 
werden. In der TEN-E-Richtlinie bleibt offen, in 
welcher technischen Ausführung diese Netzver-
stärkungen durchgeführt werden sollen: Netz-
optimierung, Netzverstärkung, Netzneubau als 
Freileitung oder als Erdkabel? 

Fazit

Die Dena-Netzstudie I ist rechtlich wie tech-
nisch überholt und kann nicht als Begründung 
für Art und Umfang des erforderlichen Net-
zausbaus dienen. Für Offshore-Windenergie ist 
ein ganz neuartiges Höchstleistungsnetz erfor-
derlich. Eine Priorisierung von Erdkabeln auch 
im 380-kV-Höchstspannungsbereich erscheint 
sinnvoll. 

Der Netzneubau ist also vor allem erforder-
lich, weil die Betreiber konventioneller Kraft-

werke – im Widerspruch zur Klimaschutzpo-
litik von Bundesregierung und EU – auch bei 
Starkwind weiter einspeisen wollen.  ■
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Unterirdischer Stromfluss: Hier ein dreiadriges Rohr-
kabel für eine Spannung von 110 kV.
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380-kV-Freiluft-Hochspannungsschaltanlage: 
Sollen künftig Erdkabel höhere Priorität erhalten?
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