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* Allgemeines

« 29. Marz 2000 -

2020 mind. 35 %
2030 mind. 50 %




* Allgemeines

« 28. Oktober 2010 -

* 11. Marz 2011

« 6. August 2011 -
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Der Netzentwicklungsplan (NEP) ist ein zentrales Dokument
auf dem Wege in das neue Energiezeitalter. Er wird die zu
erwartende Entwicklung der deutschen Strominfrastruktur fur
die nachsten zehn Jahre abbilden. Daruber hinaus wird er
konkrete Empfehlungen fur den Aus- und Neubau der
Stromtransportnetze in Deutschland enthalten.

Die deutschen Ubertragungsnetzbetreiber sind erstmals 2012
verpflichtet, einen solchen Plan vorzulegen.

* unter Leitung der dena entwickelt

de n a Deutsche Energie-Agentur GmbH - geférdert von den Bundesministerien @S'T
- fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit sowie Wirtschaft und Technologie
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* Die Netzstudie Il baut auf den Ergebnissen der dena-
Netzstudie | von 2005 auf.

* Die dena-Netzstudie | hatte zur Integration von Wind-
energie ins Stromnetz bis 2015 einen Bedarf von 850 km
neuen Stromtrassen im Hochstspannungsnetz ermittelt
und die Notwendigkeit von MalRhahmen zur Verstarkung
des Stromubertragungsnetzes festgestellit.

de n a Deutsche Energie-Agentur GmbH - geférdert von den Bundesministerien @srr
- . fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit sowie Wirtschaft und Technologie
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* Der in der Studie ausgewiesene trassenkonkrete Ausbau-
bedarf im Hochstspannungsnetz ist in das Energieleitungs-
ausbaugesetz (EnLAG 2009) als vordringlich umzu-
setzendes Vorhaben eingeflossen.

 Nach den Ergebnissen der dena-Netzstudie | mussen bis
2015 850 km neue Trassen errichtet sein. Bei den
Untersuchungen der dena-Netzstudie || werden diese
Trassen als vollstandig realisiert vorausgesetzt.

de n a Deutsche Energie-Agentur GmbH - geférdert von den Bundesministerien @S'T
- fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit sowie Wirtschaft und Technologie

Deutsche Energie-Agentur



e Netze

dena-Netzstudie |l: Integration erneuerbarer Energien in
die deutsche Stromversorgung bis 2020

Deutsche Energie-Agentur GmbH - gefdrdert von den Bundesministerien @srr
fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit sowie Wirtschaft und Technologie

Deutsche Energie-Agentur




 Netze - Umgestaltung des Energiesystems

dena-Netzstudie |l: Integration erneuerbarer Energien in
die deutsche Stromversorgung bis 2020

Gemittelte Regionenbilanz:
Stromerzeugung und -nachfrage in 2020.

@ Uberschuss an Erzeugungsleistung
O Bedarf an zusatzlicher Leistung

® O <1.000MW
® O 1.000-2500MwW

. O >2,500 MW

de na Deutsche Energie-Agentur GmbH - gefdrdert von den Bundesministerien @srr

- e an e o fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit sowie Wirtschaft und Technologie
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 Netze - Zielsetzung

Diese Studie untersucht
verschiedene Systemlosungen
auf ihre Eignung, einen Anteill
von 39 Prozent erneuerbarer
Energien an der deutschen
Stromversorgung bis 2020
vollstandig in das Energie-
system zu integrieren.
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e Netze - Ausbaubedarf des Stromnetzes

Zukunftige Energieeinspeisung

Der Schwerpunkt der dena-Netzstudie |l
liegt auf der Ermittlung des Netzausbau-
bedarfs fur das deutsche Stromnetz

bis 2020/25 aufgrund der verstarkten
Nutzung erneuerbarer Energien unter
Berucksichtigung des konventionellen
Kraftwerksparks und des europaischen
Stromhandels.

Gemittelte Regionenbilanz:
Stromerzeugung und -nachfrage in 2020.
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@ Uberschuss an Erzeugungsleistung
O Bedarf an zusatzlicher Leistung

® O <1.000MW
® QO 1000-2500Mw

. O >2.500 MW

de na Deutsche Energie-Agentur GmbH - geférdert von den Bundesministerien @s'T
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e Netze - Ausbaubedarf des Stromnetzes

Gemittelte Regionenbilanz:
Stromerzeugung und -nachfrage in 2020.

Nutzung der Kernenergie b
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Die dena-Netzstudie |l unterstellt den
Im Jahr 2000 beschlossenen Ausstieg
aus der Kernenergie. Eine Uberpriifung
im Rahmen der Studie zeigt, dass durch
die im Jahr 2010 beschlossene Ver-
langerung der Laufzeiten der Kernkraft-
werke jedoch keine grundlegenden Ver- ‘
anderungen fiir den ermittelten Netzaus- i

baubedarf zu erwarten sind, wobei sich ;8;2:@30“““
regional Veranderungen ergeben konnen.

de n a Deutsche Energie-Agentur GmbH - geférdert von den Bundesministerien @s'T

fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit sowie Wirtschaft und Technologie
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e Netze - Ausbaubedarf des Stromnetzes

Basisszenario BAS: Realisierung des
Netzausbaus im Rahmen bisher einge-
setzter Technik

In diesem Szenario wird das Netz unter
Nutzung von 380-kV-Drehstromfrei-
leitungen mit Standardubertragungs-
fahigkeit ausgebaut. Im Ergebnis
mussten so rund 3.600 km neue
Freileitungstrassen errichtet werden,
bel jahrlichen Kosten von etwa

950 Millionen Euro.

Gemittelte Regionenbilanz:
Stromerzeugung und -nachfrage in 2020.

; \\ /I

@ Uberschuss an Erzeugungsleistung
O Bedarf an zusatzlicher Leistung

® O <1.000MW
® QO 1000-2500Mw

. O >2.500 MW
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e Netze - Ausbaubedarf des Stromnetzes

Gemittelte Regionenbilanz:
Stromerzeugung und -nachfrage in 2020.

Szenario TAL: Einsatz von Hochtem-
peraturleiterseilen (TAL) W = N

3 \\/

Bei ihrem Einsatz reduziert sich der
Bedarf an neu zu errichtenden Trassen
auf 1.700 km. Gleichzeitig mussten
jedoch bestehende Trassen auf

5.700 km fur den Betrieb mit

TAL umgerustet werden, einschlief3lich __ |
Masterhéhungen und -verstarkungen. — °wmmidri™

Die Kosten belaufen sich auf insgesamt = &7
1,6 Milliarden Euro pro Jahr.

de na Deutsche Energie-Agentur GmbH - geférdert von den Bundesministerien @s'T

fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit sowie Wirtschaft und Technologie
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Deutsche Energie-Agentur

e Netze - Ausbaubedarf des Stromnetzes

Szenario FLM: Einsatz von
Freileitungsmonitoring (FLM)

Da es sich aber um einen temporaren
Nutzen handelt, reduziert der Einsatz
von FLM den Bedarf an Neubautrassen
nur unwesentlich auf 3.500 km,
erganzend mussten bestehende
Freileitungstrassen auf 3.000 km Lange
mit FLM ausgerustet werden. Die
Kosten belaufen sich dabei auf

985 Millionen Euro pro Jahr.

Deutsche Energie-Agentur GmbH - geférdert von den Bundesministerien
fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit sowie Wirtschaft und Technologie

Gemittelte Regionenbilanz:
Stromerzeugung und -nachfrage in 2020.
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@ Uberschuss an Erzeugungsleistung
O Bedarf an zusatzlicher Leistung
® O <1.000MW
® QO 1000-2500Mw
@ O >2500mw



e Netze - Ausbaubedarf des Stromnetzes

Gemittelte Regionenbilanz:
Stromerzeugung und -nachfrage in 2020.

Bewertungsschema zum Vergleich von e
Ubertragungstechnologien P o= N

; %,

« Konventionelle 380-kV-Drehstrom-
freileitungen

* 800-kV-Drehstromfreileitungen

» Erdverlegte 380-kV-Drehstromkabel

 Hochspannungsgleichstromubertra-
gung (HGU) auf Basis von Frei- __ ‘
leitungen W

- Erdverlegte HGU-Kabel S Loz

« Gasisolierte Leiter (GIL)

de na Deutsche Energie-Agentur GmbH - geférdert von den Bundesministerien @s'T
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e Netze - Ausbaubedarf des Stromnetzes

Gemittelte Regionenbilanz:
Stromerzeugung und -nachfrage in 2020.

Netzausbauvarianten unter Nutzung B N
Alternativer Technologien — A
« HGU: Uberlagertes Gleichspannungs-
netz auf Basis erdverlegter Kabel.
Diese Losung ergibt einen Zubaubedarf
von 3.400 km neuen Trassen und liegt
mit Kosten von rund 2 Milliarden Euro
pro Jahr doppelt so hoch wie das M
Basisszenario. e
.O >2.500 MW
dena Deutsche Energie-Agentur GmbH - geférdert von den Bundesministerien @s'T
- o fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit sowie Wirtschaft und Technologie
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e Netze - Ausbaubedarf des Stromnetzes

Gemittelte Regionenbilanz:
Stromerzeugung und -nachfrage in 2020.

Netzausbauvarianten unter Nutzung i W
alternativer Technologien o O T

; %,

« Hybridlosung: Gleichspannungstrasse
von 800 km mit 4.400 MW Leistung
zur Fernubertragung von Schleswig-
Holstein nach Baden-Wurttemberg

Fur die verbleibenden Ubertragungs- Pl
Aufgaben werden zusatzlich 3.100 km

O Bedarf an zusatzlicher Leistung

Freileitungstrassen benotigt. Die Kosten ;g oo

® QO 1000-2500Mw

liegen insgesamt bei ca. 1,3 Milliarden =~ ©O =0

Euro pro Jahr.
de n a Deutsche Energie-Agentur GmbH - geférdert von den Bundesministerien @s'T
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e Netze - Ausbaubedarf des Stromnetzes

Gemittelte Regionenbilanz:
Stromerzeugung und -nachfrage in 2020.

Netzausbauvarianten unter Nutzung
alternativer Technologien

« GIL: flachendeckender Einsatz
erdverlegter gasisolierter
380-kV-Leitungen

Fur diese Variante waren 3.400 km
Trassenlange erforderlich, bei Kosten __ ‘
von ca. 4,9 Milliarden Euro jahrlich.

® O <1.000MW
® QO 1000-2500Mw

. O >2.500 MW
de na Deutsche Energie-Agentur GmbH - geférdert von den Bundesministerien @s'T
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« Netze - Ausbaubedarf des Stromnetzes

dena-Netzstudie Il: Integration erneuerbarer Energien in
die deutsche Stromversorgung bis 2020

Basis FLM TAL

I Meubau Freileitungstrassen

[0 Modifikation Freil eitungstrassen (d. h. bauliche Verdnderungen an bestehenden Trassan)
Bl Neubau erdverlegte Trassen

[ Kosten prolahr (auf lahre umgelegte Investitions- und Betriebskosten)

de na Deutsche Energie-Agentur GmbH - gefdrdert von den Bundesministerien @8"
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e Netze - Ausbaubedarf des Stromnetzes

Flexibilisierung des Stromsystems

Um Malinahmen fur eine Optimierung des Gesamtsystems
zu entwickeln, hat die dena-Netzstudie |l die Potenziale der
verschiedenen Flexibilisierungsoptionen gepruft und sie bei
der Berechnung des Ausbaubedarfs im deutschen
Hochstspannungsnetz berucksichtigt.

« Stromspeicher
 Demand-Side-Management (DSM)
» \erbesserte Prognosegute der Windstromeinspeisung

Deutsche Energie-Agentur GmbH - gefordert von den Bundesministerien
end STT

- . fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit sowie Wirtschaft und Technologie
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« Netze - Ausbaubedarf des Stromnetzes

dena-Netzstudie |l: Integration erneuerbarer Energien in
die deutsche Stromversorgung bis 2020

Deutsche Energie-Agentur GmbH - gefdrdert von den Bundesministerien @srr
fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit sowie Wirtschaft und Technologie

Deutsche Energie-Agentur




e Netze - Ausbaubedarf des Stromnetzes

Losungen fur die Speicherung der Energie

Batterien fur die Elektromobilitat

Power to Gas

— Wasserstoff-
Erzeugung

Wasserstoff

20 % der eingespeisten Energiemenge konnte
durch 10.000 am Netz hangende Fahrzeuge
zwischengespeichert werden. Diese
Energiemenge kann bei Bedarf rickgespeist oder
als Fahrstrom genutzt werden.

Wasserstoff eignet sich als Energietrager zur
Absicherung der Energieversorgung uber
einen langeren Zeitraum und ist hervorragend
geeignet zu Speicherung in unseren
Gasnetzen (Stadtgas).

CsT1T



e Netze - Ausbaubedarf des Stromnetzes

 Demand-Side-Management (DSM)

Die Steuerung der Stromnachfrage wird als Demand-Side-
Management (DSM) bezeichnet. DSM kann zum Ausgleich
fluktuierender Einspeisung aus erneuerbaren Energien
beitragen, indem zum Beispiel in Zeiten geringer
Windstromproduktion auch die Stromnachfrage gesenkt
wird.

de n a Deutsche Energie-Agentur GmbH - geférdert von den Bundesministerien @srr
- fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit sowie Wirtschaft und Technologie

Deutsche Energie-Agentur



e Netze - Ausbaubedarf des Stromnetzes




e Netze - Ausbaubedarf des Stromnetzes

Voraussetzung fur eine intelligente Energielandschaft ist
ein Breitbandnetz!

Quelle: RWE Innogy
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« Netze - Ausbaubedarf des Stromnetzes

dena-Netzstudie |l: Integration erneuerbarer Energien in
die deutsche Stromversorgung bis 2020

Deutsche Energie-Agentur GmbH - gefdrdert von den Bundesministerien @s"
fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit sowie Wirtschaft und Technologie

Deutsche Energie-Agentur




e Netze - Ausbaubedarf des Stromnetzes

Die unterschiedlichen zentralen und dezentralen
Energiequellen bilden eine neue Versorgungslandschaft ab
und verschmelzen das Gas- mit dem Stromnetz.

Verbraucher
oo [
|
_ e f._"_\.\ s Erdgashetz
Ed =i El 4 A
BRon noe : T |
:4_ _____ GuD-/BH- L J‘
: Kraftwerke E
| :
Wind - i
| |
Solar  —-ploceoo > Elektrolyse ---,-->i<-> Gasspeicher

|
_ l
Biomasse --)!

|
-5 |¢- Biomethan
1

Quelle: ABB 2012 Quelle: DENA 2012
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 Netze - Beitrag der erneuerbaren Energien zur Systemsicherheit

Systemdienstleistungen werden benotigt, um das Strom-
system stabil zu halten und die Versorgungssicherheit

zu gewabhrleisten. Die dena-Netzstudie Il untersucht,
Inwieweit erneuerbare Energien und insbesondere

auch Windenergieanlagen zur Bereitstellung von System-
dienstleistungen beitragen konnen.

 Reduzierung der Einspeisung von Kurzschluss- und
Blindleistung im Ubertragungsnetz

 Biomasseanlagen sind prinzipiell sehr gut geeignet,
Regelleistung zur Verfugung zu stellen.

Deutsche Energie-Agentur GmbH - gefordert von den Bundesministerien
_dena STT

fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit sowie Wirtschaft und Technologie
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 Netze - Netzanschluss der Offshore-Windenergie

Zukunftig wird ein signifikanter Anteil der
Windenergie aus Offshore-Windparks der
Nord- und Ostsee stammen. Sie mussen
an das Stromnetz an Land angeschlossen
werden, um den Strom zu den Verbrau-
chern zu bringen.

Fur die Anbindung der Offshore-Windparks
bis 2020 werden Seekabel mit einer Lange
von insgesamt 1.550 km benaotigt. Dafur
fallen jahrliche Kosten in Hohe von

340 Millionen Euro an.

de n a Deutsche Energie-Agentur GmbH - geférdert von den Bundesministerien @srr

- . fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit sowie Wirtschaft und Technologie
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 Netze - Netzanschluss der Offshore-Windenergie

dena-Netzstudie |l: Integration erneuerbarer Energien in
die deutsche Stromversorgung bis 2020

Stand: 21.04.2010

Deutsche Energie-Agentur GmbH - gefdrdert von den Bundesministerien @srr
fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit sowie Wirtschaft und Technologie
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 Netze - Netzanschluss der Offshore-Windenergie

dena-Netzstudie Il: Integration erneuerbarer Energien in
die deutsche Stromversorgung bis 2020
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 Netze - Netzanschluss der Offshore-Windenergie

dena-Netzstudie |l: Integration erneuerbarer Energien in
die deutsche Stromversorgung bis 2020

Deutsche Energie-Agentur GmbH - geférdert von den Bundesministerien
fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit sowie Wirtschaft und Technologie
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 Netze - Netzanschluss der Offshore-Windenergie

dena-Netzstudie |l: Integration erneuerbarer Energien in
die deutsche Stromversorgung bis 2020
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 Netze - Netzanschluss der Offshore-Windenergie

dena-Netzstudie |l: Integration erneuerbarer Energien in
die deutsche Stromversorgung bis 2020

Deutsche Energie-Agentur GmbH - geférdert von den Bundesministerien
fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit sowie Wirtschaft und Technologie




 Netze - Ausblick und Empfehlungen

In der dena-Netzstudie |l wird ein Ausbau der Strom-
erzeugung aus erneuerbaren Energien auf 39 Prozent bis
zum Jahr 2020 untersucht. Dies stellt jedoch lediglich eine
Zwischenmarke dar.

Bereits zum Jahr 2030 plant die Bundesregierung einen
Anteil der regenerativen Stromerzeugung in Hohe von

950 Prozent. Dies zeigt, dass auch nach 2020 noch eine
weitere Anpassung der Netzinfrastruktur notwendig sein

wird.

Deutsche Energie-Agentur GmbH - gefordert von den Bundesministerien
end STT

- fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit sowie Wirtschaft und Technologie

Deutsche Energie-Agentur
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* Technik Freileitungen und Kabel

« Allgemeines
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» Technik Freileitungen und Kabel

Hochst- und
Hochspannung

Nieder-
spannung

Mittelspannung

CsT1T



* Technik Freileitungen und Kabel

Spannungsebene
Hochstspannung .

Hochspannung
> 60 kV u. <220 kV

Mittelspannung
6 kV < 60 kV Stromverteilnetze

Niederspannung
bis 0,4 kV




» Technik Freileitungen und Kabel

Hochspannungsfreileitungen
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* Technik Freileitungen und Kabel

Hochspannungsfreileitungen — Trassenbreite 70 - 100 m

QUELLE: RWE

CsT1T



* Technik Freileitungen und Kabel

Stahlseele

24 Aluminiumdrahte




» Technik Freileitungen und Kabel

Der Widerstand in der Bevolkerung wachst gegen
Hochspannungsfreileitungen

400 Deunstranten furdern. .380 KU ab in dle Erde

[Den Besuch enes Femsehbeams
nutzte die Blngeninitiative . Vaor-
sicht, Hochspanaung ™ fr eine
Demonstration iknes S«e,'hlagkr.ad!
und Stdrke; Rund 400 Menschen
demanstienen gestem in Eydel-
sted? pegen _Energee ohing
HNachdenken®™ und fordenen:

-380 KV ab in die Erde”, Die inl-
tiative wehet sich et fast sichen
Jahren gegen die Hochspan-
nungeleitung mit ihren etwa 60
Mater hohen Strommasten, dia
won Ganderkesee bis 51 Hilfe
werlaufen soll. Mit aller Kraft
kampft die bnitiative fr die Erd-

werkabalung - und wollte ges-
teen war O am Belsplel der Nie-
dersichsischen Erdgasieitung
{MEL} nach Refyden zesgen, dass
Femdeitungen such bilegper-
freurdhich veregt werden keén-
nen. Ein Kamerateam des Hesi
schen Rundfunks drehte einen

Beitrag fir die ARD-Sendung
<Flusminus”, deram 3. Mai um
21,50 Ukr gesendet werden soll,
Mirgen Hellmann, difekber Anbie-
igar e Stromirasse, bekam Ge-
leqgenheit, die Problematik in ef-
nem Intendew sufruzeigen

« Foto: Brauns-Bomenmann

CsT1T



* Technik Freileitungen und Kabel

Ubertragungsmittel — Kabel

Schon 1884 hatte der
Magistrat von Berlin
die unterirdische Ver-
legung von Strom-
leitungen angeordnet.

Dadurch wurde

die Entwicklung leistungs-
fahiger Energiekabel
gefordert.

CsT1T



* Technik Freileitungen und Kabel

Ubertragungsmittel — Kabel

.+ VPE” Kabelldsung
(Drehstrom)
« GIL gasisolierte

Rohrleitungen

QUELLE: Siemens

- HGU Hochspannungs-
(HVDC)** gleichstrom-
ubertragung

QUELLE: ABB

CsT1T

* Vernetzte Polyethylen-Isolierung
** High Voltage Direct Current



* Technik Freileitungen und Kabel

Ubertragungsmittel — Kabel VPE *

1. mehrdrahtiger Leiter Cu
(bei 380 kV = 2500 mm?2 2 & 5,6 cm,
bei | = 900 m Gewicht = 40 t)
iInnere Leitschicht
VPE-Isolierung

aullere Leitschicht
leitfahige Polsterung
Schirm aus Kupfer
Querleitwendel aus Kupfer
Trennschicht
Stahlbandbewehrung

. PE-AulRenmantel

QUELLE: Nexans

S OO NDOT~WN

—

* Vernetzte Polyethylen-Isolierung

GSTT



* Technik Freileitungen und Kabel

Muffengruben oder -bauwerke aus Beton in einem Abstand
von 900 m (max. Transportlange Kabel)

——f‘f_ ' -xgg\rﬂﬂfxuﬁf;ﬁ —
_H )

QUELLE: Hofmann

380-kV -Aufschiebemuffe (ca. 3 m lang) aus EPDM
(Ethylen-Propylen-Dien Kautschuk)

CsT1T



* Technik Freileitungen und Kabel




» Technik Freileitungen und Kabel

380-kV-Kabelanlage in Berlin

i - B =
i [ '!.'_.:.-

i

s ' .
a
b
i
s 48

* -

-

!

=

b
QUELLE: Oswald
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* Technik Freileitungen und Kabel

Erdaushub

5 Bettungsmaterial
(Magerbeton)

-

CSTT



» Technik Freileitungen und Kabel

GIL — Anordnung im Tunnel und erdverlegt

QUELLE: Siemens

CsT1T



» Technik Freileitungen und Kabel

Erste HGU-Leitungen sind in Norddeutschland umgesetzt
worden

o

QUELLE: ABB

CsT1T



* Technik Freileitungen und Kabel

1 kV bis 220 KV sind grabenlos einbaubar

« 1kV, 5kV, 10 kV, 20 kV, 30 kV
(3er-Bundel)

60 kV, 110 kV und 125 kV (3er-Bundel)
110 kV oft als
Einzelader-Verlegung

220 kV sind nur als Einzeladern




* Technik Freileitungen und Kabel




» Technik Freileitungen und Kabel

Kabelverlegung — grabenlose Bauweise
« Bodenverdrangungshammer (Erdrakete — fur HausanschlUsse)

QUELLE: Tracto Technik

CsT1T



* Technik Freileitungen und Kabel




» Technik Freileitungen und Kabel

Kabelverlegung — grabenlose Bauweise
» Grabenlose Verlegung mit Kabelflug / -frase

QUELLE: Busch

;'i"‘ a
QUELLE: Tracto Technik

CsT1T



* Technik Freileitungen und Kabel




* Technik Freileitungen und Kabel
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* Technik Freileitungen und Kabel

Kabelverlegung — grabenlose Bauweise
» Grabenlose Verlegung mit Kabelflug / -frase

QUELLE: Busch

CsT1T




* Technik Freileitungen und Kabel




* Technik Freileitungen und Kabel
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* Technik Freileitungen und Kabel




* Technik Freileitungen und Kabel

300 m Lange — 15 t-Anlage




* Technik Freileitungen und Kabel

unter Gelandeformen




* Technik Freileitungen und Kabel

e

W =
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» Technik Freileitungen und Kabel

Kabelverlegung — grabenlose Bauweise
* Pipe Express

QUELLE: Herrenknecht

CsT1T



* Technik Freileitungen und Kabel

Kabelverlegung — grabenlose Bauweise
* Pipe Express (Oberflachenfahrzeug mit Fraseinheit und Bohrkopf)

QUELLE: Herrenknecht SOt e




» Technik Freileitungen und Kabel

Kabelverlegung — grabenlose Bauweise
* Pipe Express (Pipe Thruster)

QUELLE: Herrenknecht

CsT1T



* Technik Freileitungen und Kabel

Kabelverlegung — grabenlose Bauweise (Forschungsbereiche)

* Power Tunnel (Herrenknecht / HOCHTIEF)

Power-Tubes

:::;: Kunststoftrohr
/@/

¥ Kompensations-
leiter

« Power Tube (Brakelmann / Stein) Kihlrohr_ =

Kabel #

ideale magnetische Schirmung durch \ OF
Wechselwirkung duferes Stahlrohr mit s\
Kompensationsleitern

7700

‘ auch: grabenlose Verlegung !! ‘

QUELLE: Brakelmann/Stein

Reduzierung der Abstande < 50 cm durch Kapselung der Kabel in
Aluminiumrohren, in Abstanden elektrisch miteinander verbunden,
dadurch Induzierung von Gegenstromen => erhebliche Schwachung
des magnetischen Feldes und aul3erhalb der AL-Rohre nahezu feldfrei

CsT1T




* Technik Freileitungen und Kabel — 380 kV im Vergleich




* Technik Freileitungen und Kabel — 380 kV im Vergleich




* Technik Freileitungen und Kabel — 380 kV im Vergleich
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QUELLE: Tracto Technikt
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* Wirtschaftlicher Vergleich Freileitungen — Kabel




« Wirtschaftlicher Vergleich Freileitungen — Kabel

Beispiel® fur Wirtschaftlichkeitsvergleich (Bar- und Kapitalwerte
Betrachtungszeit 40 Jahre) Freileitung (F), Kabel (K) und GIL (G)

500 Investition Verluste Gesamt
492 5
8:) 400
)
L
g 300
=
= 215,2
B 200
Q
S 93,8
! )
48.4
32,2 150
0 — .
F K G F K G F K G

* 380-kV-Trasse Ganderkesee — St. Hiilfe (F=60 km, K/ G = 54 km)

QUELLE: Oswald ForWind-Studie

CsT1T



« Wirtschaftlicher Vergleich Freileitungen — Kabel

Die ,Oswald-Studie™ errechnet Mehrkosten fir das Erdkabel vom
1,6-fachen bis zum 5,4-fachen (nur betriebswirtschaftliche und keine
volkswirtschaftlichen Aspekte wurden bertcksichtigt).

Beim 2,4-fachen (angenommener Mittelwert) werden fur 3600 km
(DENA Il — Basisvariante = 0,2 ct/kWh ) Netzausbau zusatzlich
benotigt, d.h. (0,025 + 0,2)*2,4 =

(4-Personen-Haushalt, 3500 k\Wh/a) betragen
somit ca. (18,90 EUR).

* Prof. Dr.-Ing. habil. B. R. Oswald Hannover,
Lehrstuhl fur Elektrische Energieversorgung an der Universitat Hannover
380-kV-Trasse Ganderkesee — St. Hulfe, 2005

** Initiativen Pro Erdkabel NRW, bestatigt Prof. Dr. Uwe Leprich, Hochschule fur Technik
und Wirtschaft, Fakultat fur Wirtschaftswissenschaften, Saarbricken)

CsT1T
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Energiewende in Deutschland

Allgemeines
Netze

Technik Freileitungen und Kabel

Wirtschaftlicher Vergleich Freileitungen — Kabel




« Die Energiewende wird in allen Bereichen
des mit sich bringen.

Es ist erforderlich, dass das entsprechend
wird.

Dem kommt eine entscheidende Bedeutung zu, da
erst durch die unterschiedlichen Energieerzeuger es auch
werden muss.

* Der muss als
Aufgabe gleichzeitig angegangen werden.

« Der Netzausbau muss stark werden.

CsT1T



* Der von wird
immer grolder und darf nicht vernachlassigt werden.

* Im Sinne eines sollten
die berechtigten Forderungen durch verstarkten
— und das auch grabenlos —

werden.
 Die sind auch fur den Endverbraucher
 Es wird ein fur die
werden. Aber eine mittelstandischer
Unternehmen, wird benotigt.

CsT1T



 Fazit

Volumen i. H. von ca. 1 Mrd. EUR fur

e Ohne Nachwuchs
schwer zu verwirklichen.

Der Leitungsbau nimmt die
Herausforderung an und.steht bereit !




Danke fur die Aufmerksamkeit

Dr.-Ing. Klaus Beyer
Geschaftsfuhrer

German Society of Trenchless

Technology E.V. (GSTT)

Messedamm 22
D — 14055 Berlin
Tel.: +49 30 3038-2143
FAX: +49 30 3038-2079
E-Mail: info@gstt.de

" Internet: www.gstt.de
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