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Teil Il : Stromtransport

7 Regionale Netzplanung

Fruher wurde der Strom meist aufRerhalb der Verbrauchsregion erzeugt und tber das Stromnetz an
die ortlichen Stromverbraucher geliefert. Eine Netzverstarkung oder ein Leitungsneubau wurde bei
einer wesentlichen Erhéhung des ortlichen Stromverbrauchs erforderlich. Mittlerweile verursacht
aber immer haufiger der massive Ausbau der erneuerbaren Energien den regionalen Netzausbau-
bedarf, da die wachsende erneuerbare Stromeinspeisung nicht mehr in der Region verbraucht wer-
den kann und deshalb tber das 110-kV-Hochspannungsnetz zum nachsten Einspeisepunkt in das
Uberregionale 380-kV-Hochstspannungsnetz transportiert werden muss.

Im Folgenden wird fir den regionalen Stromnetzausbau ein Verfahren erlautert, das eine Abwa-
gung zwischen einem Leitungsneubau und einer Verstarkung bestehender Leitungen vornimmt.
Das vorgestellte Bewertungsverfahren wurde fir eine konkrete Neubauplanung in der Nordpfalz fiir
die Stadt Kirchheimbolanden in Abstimmung mit dem zustandigen regionalen Netzbetreiber durch-
gefiihrt. Beispielhaft wird dabei anhand einer ganz konkreten regionalen Netzausbauplanung un-
tersucht, ob bei einem weiteren massiven Ausbau der erneuerbaren Stromproduktion in dieser Re-
gion tatséchlich eine neue 110-kV-Leitung erforderlich und sinnvoll ist oder ob nicht besser Alter-
nativen realisiert werden sollten:

o Dafir wird zuerst in Kap. 7.1 der regionale Stromtransportbedarf im Einzugsbereich einer beste-
henden 110-kV-Leitung bestimmt.

e Anschlielend wird in Kap. 7.2 untersucht, inwieweit die bestehende 110-kV-Leitung verstarkt und
dadurch deren zulassiger Stromtransport ausreichend erhéht werden kann.

¢ Im abschlieBRenden Kap. 7.3 werden die Ergebnisse zusammengefasst und erlautert, ob bei ei-
nem weiteren massiven Ausbau der erneuerbaren Stromproduktion in dieser Region tatsachlich
eine neue 110-kV-Leitung erforderlich und sinnvoll ist oder ob nicht besser Alternativen realisiert
werden sollten.

7.1 Regionaler Stromtransportbedarf

Die typischen Verbrauchsspitzen liegen im Einzugsbereich der hier beispielhaft untersuchten 110-
kV-Netzausbauplanung nur bei rund 30 MW mit sinkender Tendenz. Der Stromtransportbedarf re-
sultiert in diesem Fall ausschlieBlich aus der Einspeisung von erneuerbarem Strom in der Grolien-
ordnung von einigen 100 MW. Dieser Strom kann uberwiegend nicht in der Region verbraucht wer-
den und muss deshalb zum nachsten Einspeisepunkt in das 380-kV-Héchstspannungsnetz trans-
portiert werden.
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7.1.1 MaBnahmen zur Verringerung des regionalen Stromtransportbedarfs

Im Folgenden wird fiir den Einzugsbereich einer 110-kV-Netzausbauplanung untersucht, wie hoch
dort der zukiinftige Stromtransportbedarf ist. Die Bestimmung dieses Stromtransportbedarfs ge-
schieht in den folgenden sechs Schritten:

a) Bestand an einspeisenden Kraftwerken

Die Bestande wurden zu einem Stichtag lagescharf erhoben. Im vorliegenden Beispiel hat eine
groRe Verbandsgemeinde im Einzugsbereich einer bestehenden 110-kV-Leitung diese Werte flr
insgesamt 190 Gemeinden in 18 Verbandsgemeinden erhoben?** (so genannter Bottom-Up-Ansatz). Die
Daten liegen ublicherweise in den einzelnen Gemeinden vor. Die resultierenden Werte wurden mit
starker aggregierten Werten des zustandigen regionalen Netzbetreibers abgeglichen (so genannter
Top-Down-Ansatz).

Im Einzugsbereich der geplanten 110-kV-Leitung gibt es keine konventionellen Kraftwerke, son-
dern nur Windkraftwerke und Photovoltaikanlagen mit einer insgesamt installierten Leistung von
236 MW (Tab. 7.1, Z. (1), Sp. (4)).

b) Zubaupotenzial an einspeisenden Kraftwerken

Diese Daten kdnnen meist den Flachennutzungsplanen der einzelnen Gemeinden entnommen wer-
den oder liegen als ausgewiesene oder geplante Gebiete fir Windenergienutzung und gréRere
photovoltaische Anlagen vor. Die Daten wurden wiederum fir insgesamt 190 Gemeinden in 18
Verbandsgemeinden erhoben und mit starker aggregierten Werten des zustandigen regionalen
Netzbetreibers abgeglichen. Es ergab sich ein Zubaupotenzial von insgesamt 478 MW (Tab. 7.1, Z.
(2). Sp. (3))-

Die Summe aus dem Bestand von 236 MW und dem Zubaupotenzial von 478 MW ergibt eine
Obergrenze fiir den maximalen Stromtransportbedarf in Héhe von 714 MW (Tab. 7.1, Z. (2), Sp. (4)).

c) Realisiertes Zubaupotenzial

In der Praxis werden nicht alle theoretisch méglichen Kraftwerksprojekte auch realisiert. Vom Zu-
baupotenzial werden im Referenzszenario die Halfte (Tab. 7.1, Z. (3), Sp. (2)) als tatsachlich realisierbar
und damit als tatsachlich genutzt angenommen. Dadurch wird die Obergrenze fiir den maximalen
Stromtransportbedarf um 239 MW (Tab. 7.1, Z. (3), Sp. (3)) auf 475 MW (Tab. 7.1, Z. (3), Sp. (4)) reduziert.

d) Nicht zeitgleiche Einspeisung bei Starkwind

Maximal speist nur ein Teil der installierten Leistung ein, zum einen wegen technisch bedingter
Nichtverfligbarkeiten einzelner Anlagen, zum anderen wegen Ungleichzeitigkeit der maximalen
Stromproduktion einzelner Anlagen. Das Verhaltnis von maximal eingespeister Leistung (ohne Be-
riicksichtigung von Spitzenkappung) zu insgesamt installierter erneuerbarer Leistung wird als Gleichzei-
tigkeitsfaktor bezeichnet. Je hoher der Gleichzeitigkeitsfaktor ist, umso héher ist der Stromtrans-
portbedarf.
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Als Gleichzeitigkeitsfaktor ergibt sich ein Wert von 90% (Tab. 7.1, Z. (4), Sp. (2)), wie er fur die hier
vorliegende kleinere, topografisch wenig gegliederte Region ublich ist. Dadurch wird der Strom-
transportbedarf um 48 MW (Tab. 7.1, Z. (4), Sp. (3)) auf 428 MW (Tab. 7.1, Z. (4), Sp. (4)) reduziert.

e) Spitzenkappung der Stromeinspeisung

Die Bundesnetzagentur hat Ende 2014 eine Berlicksichtigung der Spitzenkappung fiir zukiinftige
Netzplanungen vorgegeben?*5, wodurch ein Verteilnetzbetreiber bei seinen Netzplanungen eine
Spitzenkappung von bis zu 3% der mdglichen Jahresstromproduktion beriicksichtigen kann, wenn
dadurch ein entsprechender Leitungsausbau eingespart werden kann.

Durch Spitzenkappung wird die erneuerbare Spitzenstromproduktion reduziert. Die Hohe der
Reduzierung kann mittels Jahresgangdauerlinien der erneuerbaren Stromproduktion abgeschatzt
werden, indem schrittweise so viel Leistung gekappt wird, bis eine vorgegebene Summe der durch
die Spitzen ausgesperrten erneuerbaren Stromproduktion erreicht wird.

Die Hohe der méglichen Reduzierung der maximalen erneuerbaren Einspeiseleistung durch eine
Spitzenkappung hangt also wesentlich von der Jahresgangdauerlinie der erneuerbaren Strompro-
duktion ab: Je fluktuierender und lokal ungleichmafiger die erneuerbare Stromproduktion in der
untersuchten Region ist, desto starker kann die maximale erneuerbare Einspeiseleistung durch eine
Spitzenkappung abgesenkt werden. Bei einer zuldssigen Aussperrung von 3% der maximal mogli-
chen Jahresstromproduktion ergab sich durch Spitzenkappung fir die Jahresgangdauerlinie in der
untersuchten Region eine Reduzierung der maximalen erneuerbaren Einspeiseleistung um 28%
(Tab. 7.1, Z. (5), Sp. (2)).

Dadurch wird der Stromtransportbedarf um 120 MW (Tab. 7.1, Z. (5), Sp. (3)) auf 308 MW (Tab. 7.1,
Z. (5), Sp. (4)) reduziert.

f) Nachfragemanagement

Das Nachfragemanagement (auch als ‘Laststeuerung” oder ‘Demand Side Management” bezeichnet) ist eine
Maoglichkeit, zunehmenden Schwankungen in der Stromproduktion durch flexible Nachfragesteue-
rung zu begegnen?46:

Bei einem erwarteten Stromiiberschuss werden Verbraucher z.B. liber niedrigere Strompreise
zu einem hoéheren Stromverbrauch animiert. Dabei wird entweder der Stromverbrauch zeitlich ver-
lagert oder andere Energietrager werden durch Strom ersetzt:

¢ Bei einer zeitlichen Verlagerung des Stromverbrauchs wird ein spater geplanter Stromverbrauch
zeitlich vorgezogen: Z.B. kuhlen Kiihlhauser bei einem Stromuberschuss und entsprechend nied-
rigeren Strompreisen starker als ublich.

¢ Bei einer Substitution anderer Energietrager durch Strom wird z.B. voriibergehend warmes Was-
ser durch elektrische Heizstabe in Heizkesseln erzeugt statt durch Verbrennung von Erdgas oder
Heizol.

Bei einem erwarteten Stromdefizit werden Stromverbraucher animiert, ihren Stromverbrauch zu
reduzieren. Dabei wird wiederum der Stromverbrauch entweder zeitlich verlagert oder Strom wird
durch andere Energietrager ersetzt:
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¢ Bei einer zeitlichen Verlagerung des Stromverbrauchs wird ein momentan geplanter Stromver-
brauch zeitlich nach hinten verschoben: Zum Beispiel kénnten Kiihlhduser bei einem Stromdefizit
und entsprechend héheren Strompreisen momentan weniger stark kiihlen als blich.

e Bei einer Substitution von Strom durch andere Energietrager wird z.B. bei hybriden Plug-in-Elekt-
rofahrzeugen der Verbrennungsmotor statt des Elektromotors genutzt.

Durch Nachfragemanagement werden Nachfragespitzen gekappt, und bei einem erwarteten
Stromdefizit wird die Nachfrage reduziert. Dadurch kann der Netzausbau deutlich reduziert werden.
Bei einem weiterhin sehr starken Ausbau der erneuerbaren Kraftwerke, nicht nur im Bereich der
bestehenden 110-kV-Leitung, sondern letztlich in ganz Deutschland und schrittweise auch in den
Nachbarlandern, wird man immer starker auch Nachfragemanagement zum Ausgleich der starken
Fluktuationen der erneuerbaren Stromproduktion nutzen. Zudem wird man Stromspeicherung vor
Ort in die Stromversorgung integrieren miissen, z.B.

e Power to Gas (Beispiel Stadtwerke Mainz mit einer ersten kommerziellen Anlage seit 2015),

o Power to Heat (bei kleinen Solaranlagen auf dem Dach des eigenen Hauses in Kombination mit einer Olheizung
besonders gut einsetzbar).

Dadurch kénnen haufiger Stromiberschisse vor Ort genutzt und zudem erwartete Stromdefizite
ausgeglichen werden.

Die Auswirkungen von Nachfragemanagement auf den momentanen Stromtransportbedarf kdn-
nen derzeit nur schwer abgeschatzt werden. Deshalb wird fiir die Berechnungen eine Reduzierung
des momentanen Stromtransportbedarfs von nur 5% (Tab. 7.1, Z. (6), Sp. (2)) angesetzt. Durch Nach-
fragemanagement wird der Stromtransportbedarf um 15 MW (Tab. 7.1, Z. (6), Sp. (3)) auf 293 MW (Tab.
7.1,Z.(6), Sp. (4)) reduziert.

7.1.2 Resultierender Stromtransportbedarf

(1) Realisierung von 50% des Zubaupotenzials (Referenzszenario)

Tab. 7.1 zeigt den Stromtransportbedarf im Einzugsbereich der bestehenden 110-kV-Leitung bei
halftiger Realisierung des erneuerbaren Zubaupotenzials.

Ergebnis:

Es resultiert ein Stromtransportbedarf von 293 MW (Tab. 7.1, Z. (6), Sp. (4)).

Hinweis: Der Stromtransportbedarf von 293 MW resultiert aus der Einspeisung und dem Ab-
transport von erneuerbarem Strom. Die Versorgung der lokalen Stromverbraucher betragt insge-
samt maximal nur rund 30 MW und ist damit fir den Stromtransportbedarf vernachlassigbar. Die
Stromversorgung der Stromverbraucher vor Ort ist also in jedem Fall auch ohne Leitungsverstar-
kung gesichert.
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Tab. 7.1 : Stromtransportbedarf im Einzugsbereich der bestehenden 110-kV-Leitung

(1) (2) @) (4)
Jahr Para- Ande-  Stromtrans-
meter rung  portbedarf
[%] [M\N] [M\N] Erlduterungen
Bestand an einspeisenden Sp. (4) laut Angaben d
() Kraftwerken 2015 236 aﬁséssigin Kgr%?nj:ener
Zubaupotenzial an einspeisenden Sp. (3) laut Angaben d
( ) Kraftwerken 2030 418 714 a:séssi:;n Kr:)gn?minner?r
Reduzierung durch nur halfige "
@) Nutzung des Zubaupotenzials 2030 50% 239 475
Reduzierung durch nicht zeitgleiche 0 Z.4)5p.(3) = Z.(3)Sp.(4) *
) Einspeisung bei Starkwind 0% 48 48 zwspry
Reduzierung durch 0 Z.(5),5p.(3) = Z.(4),Sp.(4) *
©) Spitzenkappung 2017 -28% 120 308 Zesp2
Reduzierung durch o Z.(6).Sp.(4) = Z.(5).8p.(4)*
(6) Nachfragemanagement 2025 5% 15 23 Zesei

(2) Realisierung von 75% des Zubaupotenzials (Alternativszenario)

Je hoher der realisierbare Anteil des Zubaupotenzials angesetzt wird, umso héher ist der Strom-
transportbedarf. In einer Alternativrechnung wurde deshalb ein héheres realisiertes Zubaupotenzial
von drei Vierteln angesetzt.

Durch Nachfragemanagement wird in diesem Fall eine Reduzierung um 10%, statt wie im Refe-
renzszenario 5%, angesetzt, da das Einspeisemanagement umso starker genutzt wird, je héher der
potenzielle erneuerbare Stromuberschuss ist.

Ergebnis:

Setzt man die 75% in Tab. 7.1, Z. (3), Sp. (2) statt der 50% und die 10% in Tab. 7.1, Z. (6), Sp. (2)
statt der 5% ein, so resultiert in dieser Alternativrechnung ein Stromtransportbedarf von 347 MW.
Dies ist eine Erhéhung um 54 MW gegenuber dem in Tab. 7.1, Z. (6), Sp. (4) fir das Basisszenario
gezeigten Wert von 293 MW.

7.2 Zulassiger Stromtransport
Wie viele neue Stromleitungen in einer Region zur Integration der erneuerbaren Energien benétigt

werden, hangt wesentlich von den Mdéglichkeiten zur besseren Ausnutzung und Verstarkung beste-
hender Leitungen ab.
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7.2.1 MaBnahmen zur Erh6hung des zulassigen Stromtransports
einer bestehenden 110-kV-Leitung

Im Einzugsbereich einer geplanten 110-kV-Leitung gibt es bereits eine 110-kV-Leitung. Im Folgen-
den wird untersucht, wie stark der zulassige Stromtransport im Einzugsbereich der bestehenden
110-kV-Leitung durch Maflnahmen ohne Leitungsneubau erhéht werden kann. Die Berechnung ge-
schieht in folgenden finf Schritten:

a) Bestehende 110-kV-Leitung

Ausgegangen wird vom IST-Zustand der bestehenden 110-kV-Leitung im Jahr 2014 laut Angaben
des zustandigen regionalen Stromnetzbetreibers. Diese Leitung hat zwei Systeme. Jedes System
hat eine zulassige Ubertragungsleistung von 140 MW und erméglicht damit einen zulassigen Strom-
transport von jeweils 140 MW (Tab. 7.2, Z. (1), Sp. (3) und Sp. (4)).

Im o&ffentlichen Netz, das der Stromversorgung dient, gelten zumindest in Deutschland extrem
hohe Standards der Versorgungssicherheit. Die hohe Sicherheit und Zuverlassigkeit der Stromver-
sorgung, die den Stromkunden in Deutschland zur Verfiigung steht, wird v.a. dadurch erreicht, dass
eine hinreichende Redundanz der technischen Netzeinrichtungen gegeben ist. Hierflr wird das so-
genannte (n-1)-Kriterium angewendet?*":

¢ Fallt von n-vielen Betriebsmitteln, die im ungestorten Fall zur Verfiigung stehen, eines durch eine
Stdrung aus, so missen die verbleibenden (n-1)-vielen Betriebsmittel den Stromverbrauch immer
noch uneingeschrankt decken kénnen ((n-1)-Kriterium). Z.B. darf der Ausfall eines Transformators
oder eines Leitungssystems zu keinen fir den Verbraucher spirbaren Versorgungsunterbre-
chungen fiihren.

« Die Versorgungssicherheit muss auch bei Ausfall eines der beiden Systeme gewahrleistet sein.
Deshalb sind die zulassige Ubertragungsleistung und damit der zuléssige Stromtransport durch
die bestehende 110-kV-Leitung durch die Ubertragungsleistung des verbleibenden Systems ge-
geben.

Es resultiert ein zulassiger Stromtransport der bestehenden 110-kV-Leitung von 140 MW (Tab. 7.2,
Z. (1), Sp. ().

b) Uberlastbarkeit der bestehenden 110-kV-Leitung

Die bestehenden Systeme kénnen nach Angaben des zusténdigen regionalen Netzbetreibers um
mindestens 20% ohne Beeintrachtigung der Versorgungssicherheit Uberlastet werden (Tab. 7.2, Z.
(2). Sp. (2))-

Dies erhéht die zulassige Ubertragungsleistung jedes einzelnen Systems und damit auch den
zulassigen Stromtransport der der bestehenden 110-kV-Leitung um 20% von 140 MW auf 168 MW
(Tab. 7.2, Z. (2), Sp. (5)).



Teil Il : Stromtransport

c¢) Umbau von Leitungssystem Nr. 1 mit Hochtemperaturleiterseilen

Durch Ersatz der bestehenden normalen Leiterseile durch Hochtemperaturleiterseile kann die Uber-
tragungsleistung dieses Leitungssystems nach Angaben des zustandigen regionalen Netzbetrei-
bers um 71% erhéht werden, namlich von 168 MW auf 288 MW (Tab. 7.2, Z. (3), Sp. (3)).

Der zulassige Stromtransport der Leitung bleibt dadurch gemaR dem vorher erlauterten (n-1)-
Kriterium allerdings unverandert, weil bei einem Ausfall dieses verstarkten Leitungssystems das
verbleibende 2. Leitungssystem weiterhin nur eine zuléssige Ubertragungsleistung von 168 MW
ermoglicht und dieser niedrigere Wert gemaf (n-1)-Kriterium den zulassigen Stromtransport der
zweisystemigen 110-kV-Leitungen determiniert. Es resultiert also weiterhin ein zuldssiger Strom-
transport der bestehenden 110-kV-Leitung von 168 MW (Tab. 7.2, Z. (3), Sp. (5)).

d) Zusitzlicher Umbau von Leitungssystem Nr. 2 mit Hochtemperaturleiterseilen

Durch Ersatz der bestehenden normalen Leiterseile durch Hochtemperaturleiterseile kann die Uber-
tragungsleistung des Leitungssystems Nr. 2 wie vorher schon beim Leitungssystem Nr. 1 um 71%
erhéht werden, namlich von 168 MW auf 288 MW (Tab. 7.2, Z. (4), Sp. (4)).

Der zulassige Stromtransport der Leitung wird nun gemag dem vorher erlauterten (n-1)-Kriterium
erhoht, weil bei einem Ausfall des Leitungssystems Nr. 1 das verbleibende und nun verstarkte Lei-
tungssystem Nr. 2 auch eine zuldssige Ubertragungsleistung von 288 MW ermdglicht. Erst nach
Umbau auch des zweiten Leitungssystems wird also der zulassige Stromtransport der bestehenden
110-kV-Leitung von 168 MW auf 288 MW erhoht (Tab. 7.2, Z. (4), Sp. (5)).

e) Leiterseiltemperaturmonitoring

Eine Erhdhung des zuldssigen Stromtransports ist kostenglinstig ohne Leitungsneubau méglich
durch Netzoptimierung und Netzverstéarkung?#8. Allein durch Hochtemperaturleiterseile kann die
mittlere Belastbarkeit einer Leitung um mindestens 50% erhoéht werden. Durch zuséatzliches Leiter-
seiltemperaturmonitoring kann die gerade bei Windstromproduktion besonders wichtige kurzzeitige
Erhohung des zulassigen Stromtransports in vielen Fallen um Gber 100% erhoht werden. 249

Nur bei einem Zusammentreffen hoher erneuerbarer Stromproduktion und dem sehr seltenen
Ausfall?® eines der beiden Leitungssysteme wird das verbliebene System kurzzeitig?®! bis zu ma-
ximal dem Doppelten seines nominal zuldssigen Stromtransports ausgelastet. Dies ist zulassig, weil
durch das Leiterseiltemperaturmonitoring sichergestellt wird, dass zu diesem Zeitpunkt die Lei-
tungssysteme durch kiihle Umgebungstemperatur und viel Wind so stark gekuhlt werden, dass sie
um das Doppelte starker belastet werden kénnen als beim DIN-Norm-Fall mit 35°C Lufttemperatur
ohne nennenswerte Luftbewegung.

Die Rheinland-Pfalz-Verteilnetzstudie bestatigt das groRe Potenzial von dynamischem Einspei-
semanagement (Dynamic Line Rating) mittels Leiterseiltemperaturmonitoring und Hochtemperaturlei-
terseilen gerade fiir Windstromproduktion. Danach lassen "Hochtemperaturleiterseile eine erhebliche Ein-
sparung von konventionellem Netzausbau erwarten. ... Die verbesserte Kihlung von Freileitungen bei starkem Wind ist
besonders vorteilhaft fiir die Wirksamkeit des Dynamic Line Rating, da der Effekt zeitgleich mit den Einspeisespitzen der
Windenergie auftritt."252
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Im Referenzszenario wird eine Nutzung von Leiterseiltemperaturmonitoring an der unteren
Bandbreite angenommen, wodurch die maximale Ubertragungsleistung beider Systeme um je 50%
(Tab. 7.2, Z. (5), Sp. (5)) erhdht wird. Dadurch wird der zuldssige Stromtransport der Leitung um 50%
von 288 MW auf 432 MW erhoht (Tab. 7.2, Z. (5), Sp. (5)).

7.2.2 Resultierende Erh6hung des zuldssigen Stromtransports
einer bestehenden 110-kV-Leitung

(1) Erhdhung der zulidssigen Ubertragungsleistung durch
Leiterseiltemperaturmonitoring um 50% (Referenzszenario)

Tab. 7.2 zeigt die Moglichkeiten zur schrittweisen Erhéhung des zuldassigen Stromtransports der
bestehenden 110-kV-Leitung. In diesem Referenzszenario wird von einer Erhéhung der zulassigen
Ubertragungsleistung beider Systeme um je 50% (Tab. 7.2, Z. (5), Sp. (5)) durch Leiterseiltemperatur-
monitoring ausgegangen.

Tab. 7.2 : Erh6hung des zuldssigen Stromtransports der bestehenden 110-kV-Leitung

(1 (@) 3) (4) (5)
Zulassiger Stromtransport
[MW] Erlauterungen
Jahr Para-  System  System (n-1)- Sp.(5) = Minimum aus
meter Nr. 1 Nr.2  Kriterium  Sp.(3) und Sp.(4)
Sp. (3) und Sp. (4) laut
(1) Bestehende 110-kV-Leitung 2014 140 140 140 Qgi%it;fgndes
Stromnetzbetreibers
. .. Z.(2),Sp.(3) =
(2) Zulassige Uberlastung 2014 20% 168 168 168  z(1sp.3)*
{1+ Z2.(2).Sp.(2)}
Z.(3),Sp.(3) =
(3 Umbauvon Sysem Nr. 12ls o505 7400 ags g8 168 2greri-
Hochtemperaturleiterseil {1+ 2.(3).5p.2}}
Z.(4),Sp.(4) =
(4 Umbauvon Syseem Nr. 2als 55 74, 288 288 288 2onomin
Hochtemperaturleiterseil {1+ 2.(4),5p.2)}
i i itori Z.(5),Sp.(4) =
(5) Leterseitemperalurmonitoring 5, g0 432 432 432 T
bei beiden Systemen {1+ 2.(5),9p.(2)}

Ergebnis:

Durch Netzverstarkungsmafnahmen resultiert eine Erhéhung des zulassigen Stromtransports der
bestehenden 110-kV-Leitung von 140 MW auf 432 MW, also um 292 MW.
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(2) Erhéhung der zulidssigen Ubertragungsleistung durch
Leiterseiltemperaturmonitoring um 100% (Alternativszenario)

Je groRer die Erhdhung der zuléssigen Ubertragungsleistung durch Leiterseiltemperaturmonitoring
angesetzt wird, umso grofRer ist die Erhéhung des zulassigen Stromtransports der bestehenden
110-kV-Leitung.

In einer Alternativrechnung wurde eine gréRere Erhéhung der zuléssigen Ubertragungsleistung
durch Leiterseiltemperaturmonitoring angesetzt, namlich 100% statt nur 50% wie im Referenzsze-
nario.

Ergebnis:

Setzt man diese 100% in Tab. 7.2, Z. (5), Sp. (2) statt der 50% ein, so resultiert in dieser Alterna-
tivrechnung eine Erhéhung des zulassigen Stromtransports der bestehenden 110-kV-Leitung auf
576 MW. Dies ist eine Erhéhung um 144 MW gegeniiber dem in Tab. 7.2, Z. (5), Sp. (5) fur das
Basisszenario gezeigten Wert von 432 MW.

7.3 Vergleich von Stromtransportbedarf
und zulassigem Stromtransport

Das vorgestellte Bewertungsverfahren wurde fir eine konkrete Neubauplanung in der Nordpfalz fiir
die Stadt Kirchheimbolanden in Abstimmung mit dem zustandigen regionalen Netzbetreiber durch-

gefiihrt. Tab. 7.3 zeigt einen Vergleich von Stromtransportbedarf und zuldssigem Stromtransport.

Tab. 7.3 : Vergleich von Stromtransportbedarf und zuldssigem Stromtransport

W) () Der zulassige Stromtransport kann durch

Referenz=  Alternativ- eine Verstarkung der bestehenden 110-

[MW] szenario szenario kV-Leitung kostengiinstig auf 432 MW im
Referenzszenario und auf 576 MW im Al-

(1) Stomtransportoedarf 293 37 | ternativszenario erhdht werden. Der
Stromtransportbedarf flir den in dieser

(2) Zulassiger Stromtransport 432 576 Region erwarteten Zubau von erneuerba-
. . ren Kraftwerken liegt dann sowohl im Re-

(3) Sicherheitspuffer 139 229 ferenzszenario mit 293 MW als auch im

Alternativszenario mit 347 MW jeweils
deutlich unterhalb des zulassigen Stromtransports von 432 MW bzw. 576 MW. Sowohl im Refe-
renzszenario als auch im Alternativszenario kann also durch eine Verstarkung der bestehenden
110-kV-Leitung ein hoher Sicherheitspuffer gewahrleistet werden.

Die MafRnahmen zur Ertlichtigung der bestehenden Leitung, ndmlich Ersatz der bestehenden
Leiterseile durch Hochtemperaturleiterseile sowie Leiterseiltemperaturmonitoring, sind deutlich kos-
tengunstiger als der geplante Neubau einer 110-kV-Leitung.
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Ergebnis:
« In diesem Beispielfall ist es kostenglinstiger, statt einer neuen 110-kV-Leitung das bestehende
Leitungssystem geeignet zu verstarken.

e Zudem ist die Umsetzung der MaRnahmen schrittweise mdglich entsprechend dem Zubau an
erneuerbarer Kraftwerksleistung.

Folgende weitere Moglichkeiten zur Erhéhung des zulédssigen Stromtransports missen noch be-
ricksichtigt werden:

e Beibehaltung der Netzkopplung zum Nachbarnetz.
« Erhéhung der (kurzfristigen) Uberlastungsgrenze von 120% auf tber 120%.
o Zweier-Blindel-Leiterseile.?%?

GemaR geltender Rechtslage misste ein Leitungsneubau wohl als Erdkabel erfolgen.?>* Fragen
zur Verkabelung?®® wiirden sich allerdings erst stellen, wenn die Notwendigkeit einer geplanten 110-
kV-Leitung zweifelsfrei belegt werden kdnnte.

Fur eine Uberregionale Netzplanung hat die Bundesnetzagentur den Netzentwicklungsplan 2025
vorgelegt, der im folgenden Kapitel erlautert und bewertet wird.





