Stand: 30. 09.2011

Netzentwicklungsinitiative Schleswig-Holstein
Neue Leitungen fir nachhaltigen Strom

Dokumentation durch die Netzbetreiber TenneT TSO GmbH (nachfolgend: TenneT —
betr. 380-kV-Ebene) und E.ON Netz GmbH (110-kV-Ebene) in Zusammenarbeit mit
dem Ministerium fir Wissenschaft, Wirtschaft und Verkehr des Landes Schleswig-
Holstein

Die nachfolgenden Ausfuihrungen sind im Rahmen der Netzentwicklungsinitiative
Schleswig-Holstein entstanden. Sie dienen dazu, die Burgerinnen und Burger in
Schleswig-Holstein frithzeitig und umfassend tiber die bisherigen Uberlegungen und
Planungen zum Netzausbau in Schleswig-Holstein zu informieren.

Hinweis:

Diese Unterlage bezieht sich in der 380 KV-Trassenlinien-
fuhrung zunéchst nur auf die Westklstentrasse. Demgegen-
Uber sind fur die 380 KV-Ostkiistentrasse erst mehrere Tras-
senkorridore grob identifiziert. Nach der Einzelbewertung die-
ser Korridore, wie in der Regionalkonferenz am 26.09.2011 in
Eutin angekiindigt, wird diese Unterlage um die Linienfiihrung
der 380 KV-Ostkustenleitung ergénzt und erneut in einer Regi-
onalkonferenz in Plon besprochen.

1. Einleitung

1.1. Handlungsbedarf

Die Bundesrepublik Deutschland wird bis zum Jahr 2022 aus der Nutzung der Kern-

energie aussteigen. Der Umbau der Stromversorgung hin zu Erneuerbaren Energien
erfordert erhebliche Anstrengungen, um die elektrische Energie aus der Flache in die
zentralen Verbrauchsschwerpunkte zu transportieren.

Schleswig-Holstein nimmt mit seinen windreichen Kistenregionen einen besonderen
Stellenwert beim Umbau der Energieversorgung in Deutschland ein. Die Landesre-
gierung hat mit der Ausweisung von 1,5 Prozent der Landesflache als Windeignungs-
flache im Landesentwicklungsplan 2011 frihzeitig ein Signal gesetzt. Diese Zielgrol3e
wird bis zum Fruhjahr 2012 in die Regionalplane eingearbeitet.



Fur den Ausbau der Windenergie in Schleswig-Holstein ist der Ausbau des Strom-
netzes zwingende Voraussetzung. Nur mit dem Ausbau der Stromleitungen an der
West- und Ostkiste und der Schaffung zuséatzlicher Transportkapazitaten tber die
Elbe, zum Beispiel durch Hochspannungs-Gleichstrom-Ubertragung zu den
Verbrauchsschwerpunkten in Stddeutschland, wird die Energiewende gelingen.

Schon heute stehen viele Windenergieanlagen vor allem an der Westklste im sog.
Einspeisemanagement. Das heil3t, dass sie bei drohender Uberlastung des Strom-
netzes in ihrer Einspeisung eingeschréankt werden. Dieses Problem verscharft sich
mit der Installation weiterer Windenergieanlagen; geldst werden kann es nur mit dem
Ausbau des Stromnetzes.

1.2. Netzentwicklungsinitiative

Im Herbst 2010 wurde die Netzentwicklungsinitiative Schleswig-Holstein ins Leben
gerufen. Ziel der Initiative ist es, den Ausbau des Stromnetzes in Schleswig-Holstein
zugig voran zu bringen, um die enormen Mengen Windenergie — 9.000 MW installier-
te Leistung sind bis 2015 allein an Land prognostiziert (siehe 2.1) — abtransportieren
zu konnen.

An der Netzentwicklungsinitiative Schleswig-Holstein sind beteiligt: die Netzbetreiber
TenneT TSO GmbH, 50Hertz Transmission, E.ON Netz GmbH, Schleswig-Holstein
Netz-AG, die ARGE Netz GmbH&Co. KG, der Bundesverband Windenergie / Lan-
desbiro Schleswig-Holstein, der Bundesverband Erneuerbare Energien, der Schles-
wig-Holsteinische Gemeindetag, der Stadteverband Schleswig-Holstein, der Schles-
wig-Holsteinische Landkreistag sowie das Wirtschaftsministerium, das Umweltminis-
terium und das Innenministerium des Landes Schleswig-Holstein. Seit Juni 2011 sind
auch die Kreise Nordfriesland, Dithmarschen, PI6n und Ostholstein der Initiative an-
geschlossen, weitere werden folgen.

Im August 2011 wurde von Mitgliedern der Initiative eine Beschleunigungsvereinba-
rung geschlossen. Um den Netzausbau schnellstméglich voranzubringen, verpflich-
ten sich die Beteiligten, gemeinschatftlich die erforderlichen Schritte eng abzustim-
men und die erforderlichen Vorleistungen zu erbringen. Dazu gehdrt u.a., vor Beginn
des formlichen Verwaltungsverfahrens einen Dialog- und Kommunikationsprozess
mit den Blrgerinnen und Burgern einzuleiten.

1.3. Grundsatzliche Vorgehensweise bei der Netzentwicklungsinitiative
In Deutschland regelt unter anderem das Energiewirtschaftsgesetz den Ausbau der
Energieversorgungsnetze. Der Zweck dieses Gesetzes ,ist eine mdglichst sichere,



preisgunstige, verbraucherfreundliche, effiziente und umweltvertragliche leitungsge-
bundene Versorgung der Allgemeinheit mit Elektrizitdt und Gas, die zunehmend auf
erneuerbaren Energien beruht.” (8 1 EnNWG)

,Die Betreiber von Energieversorgungsnetzen sind verpflichtet, ein sicheres, zuver-
lassiges und leistungsfahiges Energieversorgungsnetz diskriminierungsfrei zu betrei-
ben, zu warten und bedarfsgerecht zu optimieren, zu verstarken und auszubauen,
soweit es wirtschaftlich zumutbar ist.” (8 11 EnWG)

Des Weiteren verpflichtet das Erneuerbare Energien Gesetz (EEG) die Netzbetreiber
dazu, ,Anlagen zur Erzeugung von Strom aus Erneuerbaren Energien und aus Gru-
bengas unverziglich vorrangig an der Stelle an ihr Netz anzuschliel3en (Verknip-
fungspunkt), die im Hinblick auf die Spannungsebene geeignet ist, und die in der
Luftlinie kirzeste Entfernung zum Standort der Anlage aufweist, wenn nicht ein ande-
res Netz einen technisch und wirtschaftlich gunstigeren Verknipfungspunkt auf-
weist”. (8 5 EEG)

Durch die Ausweisung neuer Windvorrangflachen sind die Netzbetreiber folglich ver-
pflichtet, neue Anlagen, die Erneuerbare Energien erzeugen, unverziglich anzu-
schliel3en und das Energieversorgungsnetz so kostenginstig wie moglich auszubau-
en, um die eingespeiste Energie aufzunehmen und abzufuhren.

Ausgangsbasis fiir die Bewertung der Ubertragungsanforderungen sind Potentialstu-
dien fur Erneuerbare Energien. Diese wurden in Schleswig-Holstein im Auftrag der
E.ON Netz GmbH durch die Windtest Kaiser-Wilhelm-Koog GmbH (heutige GL Gar-
rad Hassan Deutschland GmbH) mit Unterstiitzung der Schleswig-Holstein Netz AG
in 2010 erstellt. Die GL Garrad Hassan ist ein fur die Ermittlung des Windpotentials
und Bestimmung des Energieertrages fur Windenergieanlagen akkreditiertes Unter-
nehmen (siehe auch 2.). In diesen Potentialstudien werden Kapazitatsbedarfsprog-
nosen fur die Windenergie sowie fur Energien aus Photovoltaik und Biomasse er-
stellt. Basis hierflr ist der Bestand an Anlagen aus Erneuerbaren Energien, das er-
wartete Repowering (Ersatz kleinerer durch grél3ere Anlagen) sowie das Zubaupo-
tential fir neue Anlagen. Einen Schwerpunkt bildete in Schleswig-Holstein das Po-
tential zusatzlicher Windenergie auf den zur Neuausweisung von Windvorrangfla-
chen vorgesehenen Eignungsflachen. Die Prognose liefert als Ergebnis die Zuord-
nung der Einspeiseleistungen zu Umspannwerken.

Aus der Kapazitatsprognose wird im nachsten Schritt der tatsachliche Entwicklungs-
bedarf in den einzelnen Netzen des Stromsystems abgeleitet. Hierzu werden mithilfe



von Netzberechnungs- und -optimierungsprogrammen maogliche Netzentwicklungsva-
rianten ermittelt.

Zur Entwicklung eines insgesamt optimalen Ausbaukonzeptes missen in Abstim-
mung mit dem Ubertragungsnetzbetreiber TenneT TSO GmbH auf Basis der mdgli-
chen Netzentwicklungsvarianten die Ubergabestellen (Ausspeisepunkte) in das
Hochstspannungsnetz optimiert und als Ergebnis definiert werden. Diese Ausspeise-
Umspannwerke befinden sich in unmittelbarer Nahe von hohen regionalen Einspei-
seleistungen.

Um ein mdglichst optimales Netz zu erreichen, erfolgt eine Differenzierung tber vier
Spannungsebenen. Jede Spannungsebene hat eine klar definierte Aufgabe im Gefi-
ge des Energieversorgungsnetzes. Das Hochstspannungsnetz Ubernimmt dabei die
Transportaufgabe, die Hochspannungsebene die tbergeordnete Verteilaufgabe und
die Mittelspannungsebene die regionale Verteilaufgabe. Die Versorgung der Haus-
halte und Kleinbetriebe erfolgt in der Niederspannungsebene.

Jede Spannungsebene wird von einem anderen Netzbetreiber bedient, sodass ver-
schiedene Akteure am Netzausbau beteiligt sind. Fur verschiedene Spannungsebe-

nen gelten zudem teilweise verschiedene Rahmenbedingungen.

Akteure Netzausbau:
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Abbildung 1: Aufgaben der Netzbetreiber



Mittelspannung (20-60kV): Diese Netzebene bzw. die Umspannung von Mittel- in
Hochspannung stellt in dem Grol3teil der Falle die erste lokale Verknlipfung der An-
lagen erneuerbarer Energien mit der offentlichen Stromversorgung her. Diese Span-
nungsebene wird in Schleswig-Holstein Uberwiegend von der Schleswig-Holstein
Netz AG betreut.

Hochspannung (110kV): In der Hochspannung sind Mittelspannungsnetzbetreiber,
mittelgrol3e Kraftwerke und grol3ere Wind- oder Solarparks angeschlossen. Diese
Spannungsebene wird in Schleswig Holstein durch die E.ON Netz GmbH betreut und
stellt die Drehscheibe zwischen lokalen Anschlissen der Mittelspannung und dem
uberregionalen Ubertragungsnetz dar. Die Ubertragungsfahigkeit der 110-kV Ebene
ist begrenzt. Hohere Leistungen kénnen nicht mehr effizient Gbertragen werden und
mussen in einer hGheren Spannungsebene abtransportiert werden.

Hochstspannung (220kV/380kV): Das Ubertragungsnetz ist fiir den Transport von
elektrischer Energie Uber grof3ere Entfernungen zustandig. Grof3e Erzeugungseinhei-
ten wie GroRRkraftwerke und Offshore-Windparks werden uber dieses Netz mit den
Verbrauchsschwerpunkten verbunden. Eine wichtige Aufgabe des Ubertragungs-
netzbetreibers ist es dabei, das Gleichgewicht zwischen Erzeugung und Verbrauch in
seinem Netzgebiet ggf. durch Zufuhr von Regelenergie zu erhalten und den Transit
sicherzustellen. Die TenneT TSO GmbH ist fir Bau, Betrieb und Instandhaltung des
Ubertragungsnetzes in Schleswig-Holstein, Niedersachsen, Hessen und Bayern zu-
standig. (In einem kleinen Teilbereich Schleswig-Holsteins tritt auch der Ubertra-
gungsnetzbetreiber 50Hertz Transmission GmbH auf.) Im Falle Schleswig-Holsteins
besteht die Aufgabe von TenneT TSO vor allem darin, den Strom aus den Schwer-
punktregionen der Windkrafterzeugung zunachst zu den Verbrauchsschwerpunkten
in Hamburg bzw. Brunsbuttel und die dort Gberschissige Energie weiter in Richtung
Suden zu transportieren.




2. Ausbauprognose

2.1. Planungsszenario ,9.000 Megawatt aus Erneuerbaren Energien

in Schleswig-Holstein*®

Die Windtest Kaiser-Wilhelm-Koog GmbH (WINDTEST), heute GL Garrad Hassan
Deutschland GmbH (GH-D), wurde von der E.ON Netz GmbH beauftragt, eine Prog-
nose der dezentralen Einspeiseleistung aus Erneuerbaren Energien in Schleswig-
Holstein fur das Jahr 2015 zu erstellen. In der Analyse wurden Potentiale fir die der-
zeit bestehenden Windvorrangflachen, fir Photovoltaik und Biomasse ermittelt. Die
Basis hierfur ist die Veroffentlichung der zur Neuausweisung von Windvorrangflachen
vorgesehenen Eignungsflachen von den Landkreisen in Schleswig-Holstein.

Die Aktualisierung der Studie in gemeinsamer Beauftragung von E.ON Netz GmbH
und Schleswig-Holstein Netz AG lauft derzeit. Die Auftraggeber gehen nach aktuel-
lem Stand davon aus, dass das in der ersten Prognose ermittelte 9.000 Megawatt
Szenario bestatigt wird.

Die Entwicklung der zukinftig in Schleswig-Holstein installierten Leistung aus Erneu-
erbaren Energien wird vorwiegend von folgenden relevanten Parametern gesteuert,
die in dem Gutachten bertcksichtigt wurden:

der Bestand ausgewiesener Windenergieeignungsflachen,

die Entwicklung von Repowering-Projekten bis 2015 auf diesen Eignungsflachen,
die heutigen und zukiinftigen Windenergieanlagen-Leistungsklassen

die Windenergieanlagen-Bebauungsdichte und Anlagenhéhe

die Entwicklung von potentiellen zusétzlichen Eignungsflachen als Windvorrang-
flachen aus den Kreiskonzepten

das Potential an verfligbaren Dach- und Freiflachen fir Photovoltaik-Anlagen

7. die Verfugbarkeit von Biomasse zur Energieerzeugung
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Ergebnisse:
Die Windtest-Studie, die im Jahr 2005 erstellt wurde, prognostizierte eine installierte

Leistung aus Erneuerbaren Energien von ca. 4.000 Megawatt fur das Jahr 2010, die
Ende 2010 mit ca. 3.800 Megawatt nahezu erreicht wurde.

In der aktuellen Potentialstudie von 2010 mit den oben genannten neuen Erkenntnis-
sen und Pramissen wurde fir 2015 ein Potential von bis zu ca. 10.300 Megawatt an



Land (onshore) ermittelt. Die nachfolgende Darstellung zeigt die Ergebnisse der drei
erstellten Szenarien.

Szenarium 1 Szenarium 2 Szenarium 3
»must-have“ ,erwartete Entwicklung“ | |, theoretisches Potential
Ergebnis: Ergebnis: Ergebnis:
Wind: 7923 MW Wind: 8.444 MW Wind: 8.643 MW
(Phase ll) (Phase Il) (Phase )
PV: 555 MW PV: 971 MW PV: 1.388 MW
Bi"ma;:;h";:to" " Biomasse: 247 MW Biomasse: 301 MW
Gesamt 8.678 MW Gesamt 9.662 MW Gesamt 10.332 MW

Abbildung 2 : Gesamtergebnisse inkl. Wind, Photovoltaik und Biomasse aus der Windtest-Studie

Im Rahmen der Netzentwicklungsinitiative Schleswig-Holstein wurde zwischen den
Beteiligten (siehe Kapitel 1.2) das von den Netzbetreibern vorgelegte Planungssze-
nario von 9.000 Megawatt aus Erneuerbaren Energien als Grundlage fir die Netz-
ausbauplanung fur das Jahr 2015 als sachlich geboten erachtet.

3. Konzept fur den Netzausbau in Schleswig-Holstein
3.1. Technische Mdglichkeiten

3.1.1 110-kV-Netz

Gem. § 12 Absatz 3 Energiewirtschaftsgesetz (EnWG) haben Betreiber von Ubertra-
gungsnetzen ,dauerhaft die Fahigkeit des Netzes sicherzustellen, die Nachfrage
nach Ubertragung von Elektrizitat zu befriedigen und insbesondere durch entspre-
chende Ubertragungskapazitat und Zuverlassigkeit des Netzes zur Versorgungssi-
cherheit beizutragen®.



Leistungserh6hungen von bereits bestehenden 110-kV-Freileitungen werden als Er-
satzneubauten durchgefuhrt. Dabei handelt es sich um den Austausch von beste-
henden Masten und Leiterseilen durch starkere Masten und Leiterseile. Die beste-
hende 110-kV-Freileitung ist in diesen Fallen bereits im Landschaftsbild vorhanden,
jedoch bedingt eine Leistungserhéhung durch eine evtl. Erhéhung der elektrischen
und magnetischen Felder sowie einem evtl. erhdhten Eingriff in schitzenswerte Na-
turraume (Schutzgut Boden/ Schutzgut Avifauna) eine neue naturschutzfachliche
Beurteilung und somit eine Plangenehmigung (in Ausnahmefallen auch ein Planfest-
stellungsverfahren) bzw. eine Anzeige nach der 26. Bundesimmissionsschutzverord-
nung.

Der Bau von 110-kV-Verbindungen auf neuen Trassen ohne bereits bestehende 110-
kV-Freileitung erfolgt gemall den gesetzlichen Rahmenbedingungen nach
8 43 h EnWG (siehe Kapitel 3.2.1)

3.1.2 Ausbau des 380-kV-Netzes

Der Ausbau des 380-kV-Netzes in Schleswig-Holstein durch die TenneT TSO GmbH
wird in Form von Freileitungen erfolgen, die entweder neue Verbindungen zu Netz-
anknupfungspunkten herstellen oder bestehende Verbindungen vorhandener 220-
kV-Leitungen erttichtigen.

Eine Freileitung besteht aus verschiedenen Komponenten, die entsprechend den
technischen Erfordernissen und meteorologischen Bedingungen dimensioniert wer-
den. Die wesentlichen wahrnehmbaren Elemente sind die Stahlgittermaste und die
Beseilung:

® Blitzschutzseil an

der Mastspitze

® 2 Stromkreise bei

Freileitungen

® Jeder Stromkreis
hat 3 Phasen

Abbildung 3: 380-kV-Freileitung — Beispiel fliir Beseilung



Bauform, -art und Dimensionierung der Masten werden insbesondere durch die An-
zahl der aufliegenden Stromkreise, deren Spannungsebene, die mdglichen Mastab-
stande und einzuhaltende Begrenzungen hinsichtlich der Schutzstreifenbreite oder
Masthdhe bestimmt. Eine geplante 380-kV-Hdchstspannungsfreileitung wird aus
Stahlgittermasten bevorzugt in der ,Donaubauweise “ errichtet (siehe Abbildung 3).
Als Regelfall sind Masthohen von ca. 50-60 m und eine Gesamtbreite von ca. 30 m
anzunehmen.

Je nach den spezifischen Anforderungen kann z. B. auch ein Tonnenmast zur Mini-
mierung der Trassenbreite oder auch der Einebenenmast wegen der geringeren HO-
he eingesetzt werden, um mdgliche Konflikte zu minimieren. Es kdnnen auch fir
spezielle Anforderungen (Kreuzung oder Mitnahme anderer Freileitungen) Sonder-
formen oder Mischformen aus Donau- mit Einebenen-Masten zum Einsatz kommen.

Tonne Donau
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Abbildung 4: Mastbild-Typen (schematische Darstellung, nicht maf3stéblich)

Durch den Betrieb von Freileitungen entstehen elektrische und magnetische Fel-
der. Die elektrischen Felder resultieren aus der Betriebsspannung der Leitung und
sind deshalb nahezu konstant. Die Feldstarke nimmt mit dem Abstand vom Leitersell
ab. Die Starke der elektrischen Felder wird gemessen in Kilovolt pro Meter (kV/m).
Elektrische Felder werden durch Hindernisse sehr gut abgeschirmt.

Die magnetischen Felder resultieren aus dem flieRenden Strom in der Leitung. Die
Feldstéarke ist abhangig von der Stromstarke und nimmt mit zunehmendem Abstand
vom Leiterseil deutlich ab. Die Starke der magnetischen Felder wird bestimmt durch
die magnetische Flussdichte, gemessen in Tesla (T). Magnetische Felder werden
durch Hindernisse praktisch nicht abgeschirmt.

Ein wichtiger Kennwert ist hierbei die Frequenz. Der Strom in Deutschland und
Westeuropa wird mit 50 Hertz (Hz) Ubertragen — und erzeugt damit niederfrequente
Felder. Mobiltelefone senden im hochfrequenten Bereich mit einer um ein Vielfaches
hoheren Frequenz (rund 900 MegaHz, das sind 900.000.000 Hz), Radaranlagen so-
gar mit mehreren hundert GigaHertz.

Bezuglich der Auswirkungen von niederfrequenten elektrischen und magnetischen
Feldern auf den Menschen gibt es internationale Forschungen. Basierend auf einer
kontinuierlichen Uberwachung und Beobachtung dieser Felder hat die internationale
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Strahlenschutzkommission (IRPA/ICNIRP) 1998 bestimmte Grenzwerte empfohlen.
1999 wurden diese Werte ebenfalls von der EU-Ratsempfehlung zu elektromagneti-
schen Feldern tbernommen. In Deutschland sind diese Grenzwerte bereits seit dem
16.12.1996 in der 26. Verordnung zum Bundesimmissionsschutzgesetz (26.
BImSchV) verbindlich festgesetzt. Das Bundesamt fur Strahlenschutz beobachtet
ebenfalls laufend die internationalen Forschungen und passt im Bedarfsfall ihre
Grenzwertempfehlungen dem neuesten Stand der Technik an.

Die Vorsorgewerte dienen dem Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen und
begrenzen elektromagnetische Einwirkungen in Bereichen fir den dauernden Auf-
enthalt der allgemeinen Bevolkerung auf:

. eine elektrische Feldstarke von 5 Kilovolt pro Meter (kV/m)

. eine magnetische Flussdichte von 100 Mikrotesla (UT).

Die hochsten Feldstarken treten in der Mitte zwischen zwei Masten auf, d.h. dort, wo
die Leiter den geringsten Abstand zum Boden haben. Mit zunehmender Hohe der
Leiterseile nimmt das Feld zu den Masten hin ab. Mit wachsendem seitlichem Ab-
stand zu einer Freileitung sinkt die Feldstarke ebenfalls schnell ab. Hochst- und
Hochspannungsfreileitungen werden so geplant, errichtet und betrieben, dass die
elektrischen und magnetischen Felder auch bei hochster Auslastung der Anlagen
und unter Berucksichtigung der Felder vorhandener Niederfrequenzanlagen die Vor-
sorgewerte der 26. BImschV unterschreiten.

Eine haufig diskutierte Auswirkung von Freileitungen ist die Gefahrdung von Zug-
und Rastvbgeln und einzelner Brutvogelarten durch Leitungsanflug. Die grofdte Ge-
fahr geht dabei vom Erdseil aus, weil es dinner ist als die Leiterseile und damit fur
Vogel besonders schlecht sichtbar. Dies kann durch eine Markierung des Erdseils
deutlich minimiert werden. Die Wirksamkeit derartiger Markierungen wurde durch
zahlreiche Untersuchungen bestétigt und kann die Kollisionsrate um mehr als 90%
reduzieren. Dies zeigen neuere Untersuchungen von Ornithologen aus den vergan-
genen Jahren.

Nicht unerwéhnt bleiben soll, dass sich durch die Markierung auch ein Konflikt mit
dem Schutzgut Landschaft ergeben kann, da damit die Wahrnehmbarkeit der Leitung
zunimmt. Nachfolgende Abbildung zeigt eine Erdseilmarkierung und ihre Wirkung in
der Landschaft.
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Abbildung 5: Erdseilmarkierung einer Freileitung

In den vergangenen Monaten sind so genannte ,Wintrack“-Masten als Alternative
zu herkdmmlichen Masten in der Offentlichkeit in Schleswig-Holstein diskutiert wor-
den. Bei den Wintrack-Masten handelt es sich um ein Konzept aus den Niederlan-
den, das nicht 1:1 auf Deutschland tGbertragbar ist. Aktuell nimmt TenneT Anpassun-
gen des Designs vor, um den deutschen DIN-Normen entsprechen zu kdénnen. Da
diese Anpassungen grundlegender Natur sind, sind noch keine Aussagen zu mdogli-
chen Mehrkosten gegeniber herkommlichen Mastgestangen maoglich. Dies wird erst
nach Abschluss der Entwicklungsarbeiten der Fall sein. TenneT héalt an dem Ziel fest,
bis 2012 einen in Deutschland genehmigungsfahigen Masttypen entwickelt zu haben.

Eine besondere Mdglichkeit der Bundelung der vorhandenen Trassen  von 110-kV-
Leitungen und neuer 380-kV-Leitungen stellt die Mithahme einer vorhandenen
110-kV-Leitung auf dem Gestange der neu zu errichtenden 380-kV-Leitung dar. So-
fern sich diese Moglichkeit ergibt, werden TenneT und E.ON Netz dies in den jeweili-
gen Abschnitten unter umweltfachlichen, technischen, wirtschaftlichen und regulato-
rischen Aspekten prufen.

Neben der Errichtung als Freileitung ist die vollstandige oder teilweise Erdverkabe-
lung eine weitere Technologie flr komplett neu errichtete Trassen, die zu diskutieren
ist. Erdkabel sind im Hochstspannungsbereich (220/380 kV) nicht Stand der Technik.
Insbesondere der Einsatz von Erdkabeln Uber lange Strecken ist weltweit im Hochst-
spannungsnetz noch nicht erprobt. Eine solche Erdverkabelung steht damit nicht im
Einklang mit dem Willen des Gesetzgebers in
§ 11 Absatz 1 Energiewirtschaftsgesetz (EnWG). Dort heil3t es: ,Betreiber von Ener-
gieversorgungsnetzen sind verpflichtet, ein sicheres, zuverlassiges und leistungsfa-
higes Energieversorgungsnetz diskriminierungsfrei zu betreiben, zu warten und be-
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darfsgerecht zu optimieren, zu verstarken und auszubauen, soweit es wirtschaftlich
zumutbar ist.”

Um den Einsatz von Erdkabeln zu testen, sind im Energieleitungsausbaugesetz
(EnLAG) vier Pilotprojekte in Deutschland festgelegt worden, auf denen die Erdkabel-
technik unter gewissen Voraussetzungen getestet werden soll. Dies betrifft Vorhaben
in Niedersachsen, Hessen, Nordrhein-Westfalen und Thiringen.

Exkurs: Informationen zur Erdverkabelung im Héchsts pannungsbereich

Technik

Um die Leistung einer 2-systemigen 380-kV-Freileitung (mit 6 Leiterseilbtindeln) abzufihren,
ist eine Kabelanlage mit insgesamt 12 Erdkabeln erforderlich. Die Breite der hierflr benétig-
ten Kabeltrasse betragt in der Bauphase ca. 50 Meter. Nachfolgende Abbildung zeigt ein
Beispiel fur eine mogliche Planung einer solchen Anlage.

Regelgrabenprofil 380-kV-Kabelgraben
(2 Systeme mit je 2x3 Phasen parallel geschaltet)

" 21.00 -
an
Mutterboden  Erdreich I i Erdreich  Mutterboden

Baustralie
Erdreich 210 0.60 0.60 2.10 Erdreich
e
45,00
Schulrsteifenbreiie 2100m
geholrfressr Bareich: 21.00m
Arbitsstroifenbredn 4500 m

Eine Hochstspannungskabelanlage ist ein komplexes Gebilde und besteht aus mehreren
Komponenten wie Kabel, Ubergangsanlagen, Endverschliissen, Muffen, Kompensationsan-
lagen sowie speziellen Schutzeinrichtungen. Je héher die Anzahl der Teilkomponenten, des-
to héher das Risiko des Ausfalls. Da vor allem Muffen eine haufige Fehlerquelle darstellen
und die 380-kV-Kabel nur in Teilstticken von bis zu ca. 900 Metern transportiert werden kon-
nen, wachsen mit der Lange der Kabelabschnitte die Anzahl der Muffen und damit auch die
Gefahr eines Ausfalls.

Verfugbarkeit

Malgeblich ist die Gewahrleistung der Verfugbarkeit der Leitung im Betrieb, insbesondere im
Hinblick auf den Belang des Schutzes kritischer Infrastrukturen. Aktuelle Analysen (CIGRE)
von weltweit im Einsatz befindlichen landverlegten Drehstromkabeln der Hochstspannungs-
ebene zeigen, dass die Nichtverfiigbarkeit von Kabeln gegeniber Freileitungen 150-240-fach
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hoher ist. So betragt die Reparaturzeit einer Kabelanlage im Durchschnitt rund 600 Stunden
(25 Tage). Im Gegensatz dazu liegt die durchschnittliche Reparaturzeit einer Freileitung bei
3,34 Stunden.

Kosten

Als Ergebnis eines Vergleichs Freileitung - Kabel (Forwind 2005 und ergdnzende Studie
vom 12.12.2008) wurde ermittelt, dass sich die Mehrkosten einer Kabellosung im Faktor von
ca. 6,7 bis ca. 8,3 (Betrachtung der Errichtungskosten) bzw. von ca. 3,7 bis ca. 4,5 fur die
Gesamtkosten tber 40 Jahre bewegen.

Auswirkungen auf die Umwelt

Auch mit der Errichtung und dem Betrieb von Erdkabeln sind Eingriffe in Natur und Land-
schaft verbunden. So ergibt sich bei Verlegung eines Erdkabels im Vergleich zu einer Freilei-
tung eine groRRere Flacheninanspruchnahme mit deutlich gréReren Eingriffen in das Schutz-
gut Boden. Im spateren Betrieb ist die Kabeltrasse im Vergleich zur Freileitung zwar weniger
sichtbar und das Schutzgut Landschaftsbild damit weniger tangiert, es ergeben sich jedoch
auch hier Auswirkungen auf Schutzgter. Die Bodenerwarmung durch in Betrieb befindliche
Erdkabel ist noch weitgehend unerforscht, die Folgen sind somit unklar. Erdkabel verursa-
chen aufgrund ihrer Bauweise zwar keine elektrischen Felder, jedoch entstehen durch den
Stromfluss auch hier magnetische Felder, die im direkten Einwirkbereich, also genau tUber
der Trassenachse, deutlich h6here Werte erreichen als unter einer Freileitung.

3.1.3 Hochspannungsgleichstromiibertragung (HGU)

Um Leistung aus Anlagen erneuerbarer Energien aus Schleswig-Holstein in die deut-
schen Lastschwerpunkte direkt — und verlustadrmer — transportieren zu kdnnen, wird
die Schaffung eines sogenannten Overlay-Netzes intensiv diskutiert, bei dem be-
stimmte Strecken mit Hilfe der Technik der Hochspannungsgleichstromibertragung
(HGU) als Direktverbindungen hergestellt werden. Hierzu besteht Abstimmungsbe-
darf mit den Ubertragungsnetzbetreibern auf nationaler und europaischer Ebene.

TenneT berucksichtigt bereits heute Standorte fir mogliche Netzverknipfungspunkte
solcher Direktverbindungen in den aktuellen Planungen fir Schleswig-Holstein. So-
bald die noch offenen Fragen geklart sind, wird TenneT die Planungen bzgl. mdgli-
cher Standorte fuir Konverterstationen und Trassen fiir HGU-Verbindungen konkreti-
sieren. Die Realisierung ist sowohl in Freileitungs- als auch in Kabeltechnik méglich.

Die HGU-Technik wird haufig auch bei klassischen Leitungsbauprojekten in die Dis-
kussion gebracht. Der Einsatz von HGU an Land ist jedoch erst ab einer Distanz von
mehreren 100 Kilometern wirtschaftlich und technisch nur fiar Punkt-zu-Punkt-
Verbindungen entwickelt. Das ,Einsammeln“ von elektrischer Energie von mehreren
Netzverknupfungspunkten, wie in Schleswig-Holstein beispielsweise entlang der
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Westkiiste notwendig, ist mit dieser Technik nicht mdglich. Es gibt aber Uberlegun-
gen fur eine Abfihrung des Windstroms von der Westkiste von zwei festen Punkten
in Heide und Brunsbdittel.

3.2. Grundsatze der Trassenplanung

3.2.1. E.ON Netz

Fur das zukunftige 110-kV-Netz werden bestehende 110-kV-Freileitungstrassen wei-
ter genutzt oder erforderlichenfalls ertlichtigt — also optimiert und verstarkt. Fir den
gesetzlich vorgeschriebenen Anschluss von Anlagen Erneuerbarer Energien kann es
notwendig sein, auch neue 110-kV-Leitungen auf3erhalb der Bestandstrassen zu
bauen. Die Entscheidung Uber die technische Ausfihrungslosung wird fir den Aus-
bau des Hochspannungsnetzes nach § 43h EnWG getroffen. In seiner im Sommer
2011 novellierten Form schreibt er vor:

»,Hochspannungsleitungen auf neuen Trassen mit einer Nennspannung von 110 Kilo-
volt oder weniger sind als Erdkabel auszuftihren, soweit die Gesamtkosten fir Errich-
tung und Betrieb des Erdkabels die Gesamtkosten der technisch vergleichbaren Frei-
leitung den Faktor 2,75 nicht Uberschreiten und naturschutzfachliche Belange nicht
entgegenstehen; die fur die Zulassung des Vorhabens zustédndige Behorde kann auf
Antrag des Vorhabentragers die Errichtung als Freileitung zulassen, wenn offentliche
Interessen nicht entgegenstehen.”

Damit sind gemal3 8 43 h EnWG folgende Punkte zu prifen:

1. Uberschreiten die Gesamtkosten fiir Errichtung und Betrieb des Erdkabels die
Gesamtkosten der technisch vergleichbaren Freileitung den Faktor 2,757

2. Stehen naturschutzfachliche Belange einer Verkabelung nicht entgegen?

3. Stehen offentliche Interessen dem Bau einer Freileitung nicht entgegen?

Auf Basis einer Konfliktpotentialanalyse wird weitergehend geprift, ob und wie eine
Kabel- oder Freileitungslosung darstellbar ist.

3.2.2. TenneT

Die Suche nach mdglichen Trassen fur die 380-kV-Verbindungen basiert auf einer
Reihe von Trassierungsgrundsatzen, die moglichst raumvertragliche und umwelt-
schonende Trassenverlaufe sicherstellen sollen. Diese dienen als Grundlage fur wei-
tere formelle Verfahrensschritte — wie die notwendigen Planfeststellungsverfahren.
Damit sollen Zulassungsrisiken minimiert bzw. Konfliktschwerpunkte und damit ver-
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bundene erhdhte Planungsaufwande fiur die nachgeordneten Verfahrensschritte
frihzeitig erkannt werden.

Ubergeordnetes Ziel ist die Erarbeitung von Trassenvarianten, die auf moglichst di-
rektem Weg die aus netztechnischer Sicht notwendigen Anschlusspunkte miteinan-
der verbinden und dies mit moglichst geringen Beeintrachtigungen fur Natur und
Landschaft sowie mit moglichst geringen Beeintrachtigungen der Bevolkerung (v.a.
Wohnumfeld).

Bei der Findung der Trassenkorridore wird eine weitgehende Biindelung mit bereits
bestehenden Freileitungen, ggf. auch Verkehrswegen oder anderen linienhaften In-
frastruktureinrichtungen angestrebt, um die Belastungen v.a. der Landschaft zu mi-
nimieren. Im Idealfall verlauft die geplante Trasse dann weitestgehend gebundelt mit
vorhandenen Vorbelastungen wie Freileitungen der Hoch- und Hochstspannungs-
ebene oder anderen linearen Infrastrukturen. Mit der Trassenbindelung soll auch
eine Inanspruchnahme und Neuzerschneidung von Freirdumen minimiert werden,
um bisher nicht zerschnittene und naturnahe Bereiche soweit wie méglich zu scho-
nen. Sofern keine Bundelung moglich ist, wird eine moglichst kurze Verbindung zwi-
schen zwei AnknlUpfungspunkten angestrebt, um die Belastung von Natur und Land-
schaft insgesamt gering zu halten.

Die Minimierung moglicher Beeintrachtigungen von Siedlungsbereichen (v.a. Wohn-
gebieten) und des unmittelbaren Wohnumfelds durch mdglichst grol3e Abstande ist
dabei eine wichtig Vorgabe bei der Trassenfindung.

Bei der Festlegung der Korridore wird ferner versucht, Querungen von Waldbestan-
den und wertvollen Gebieten flr Natur und Landschaft auf solche Bereiche zu be-
schranken, in denen eine entsprechende Trassenfilhrung auf Grund der gro3r&umi-
gen Trassenbindelung oder zur Vermeidung anderer noch erheblicherer Raumkon-
flikte z.B. mit Siedlungsbereichen unumganglich ist.

In spateren Planungsstadien bieten sich weitere Moglichkeiten, um nicht vermeidbare
Konflikte zu mindern. Dies sind z.B.:

— Platzierung von Masten an 6kologisch und 6konomisch moglichst vertraglichen
Standorten, unter der Mal3gabe, moglichst wenig landwirtschaftliche Nutzflache
zu beanspruchen, z. B. primar an Wegen bzw. Flurgrenzen.

— Bertcksichtigung/Vermeidung von Standorten seltener oder gefahrdeter Pflan-
zenarten im Mastbereich.
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3.3. Netzstudie zum 9.000 Megawatt-Szenario

Am 18. Marz 2011 hat TenneT im Rahmen der Netzentwicklungsinitiative im schles-
wig-holsteinischen Wirtschaftsministerium ein erstes Grobkonzept fur den Netzaus-
bau basierend auf dem 9000 Megawatt-Szenario (siehe 2.1) vorgestellt.

Die seitens der E.ON Netz notwendigen Ausspeisepunkte fur die Abfuhrung der auf-
zunehmenden Windenergieeinspeisung von der 110-kV- in die 380-kV-Netzebene
liegen im Radius von mehreren Kilometern der bestehenden 110-kV-Schaltanlagen
Niebull, Heide und Husum und im Radius des Kreuzungspunktes der 110-kV-Leitung
von Marne/West in Richtung Osten und der bestehenden 110-kV-Leitung von Bruns-
battel in Richtung Heide sowie in der Region um Go6hl und Schuby. Diese Ausspei-
sepunkte bilden den Schwerpunkt der Integration Erneuerbarer Energien aus Sicht
des 110-kV-Netzes. Dort zeichnet sich auf Basis der Windtest-Studie im Jahr 2010
auch eine Konzentration der Einspeiseleistung ab. Aufgrund der bereits vorliegenden
Engpasse (siehe auch 1.3) in Nordfriesland, Dithmarschen und Ost-Holstein wird die
dringende Notwendigkeit des zeitnahen Ausbaus des Ubertragungsnetzes in diesen
Regionen signalisiert.

== pestchende 380-kV-Leitung
% neue 380-kV-Leitung

neue 380-kV-Leitung unter
Nutzung 220-kV-Trasse

é 380/110-KV-Transformator
(Ersatz bzw. Bestand)

380/110-KV-Transformator
(Zusatzbedarf 2-3 Trafos)

@ HGU (110C MVA)

Abbildung 6: Ubersicht tiber den geplanten Netzausbau in Schleswig-Holstein inkl. dreier Ferniiber-
tragungsverbindungen (HGU). Planungsstand: September 2011, Anderungen vorbehalten insbeson-

dere bei der Platzierung von HGU-Leitungen.

17



3.4. Darstellung moéglicher Varianten fir den Abtransport des Windstroms von der
Westkiiste
Dem Grobkonzept fur den Netzausbau war die Untersuchung von drei Ausbauvarian-
ten fur die Abfihrung des Windstroms von der Westkiste voraus gegangen:

e 110 kV zur Mitte des Landes, sog. ,,110-kV-Tannenbaum-Modell*

* 380 kV zur Mitte des Landes

« 380 kV-Ubertragungsleitung an der Westkiiste

3.4.1. 110 kV zur Mitte des Landes, sog. ,110-kV-Tannenbaum-Modell*

Im Rahmen der netzplanerischen Untersuchungen erfolgte zunachst eine Bewertung
der Heranfuhrung der Leistungen aus Erneuerbaren Energien von der Westkiste an
die bestehenden Hochstspannungs-Leitungen in der Mitte des Landes zwischen
Flensburg und Hamburg. Diese Variante fuhrt zu einem sehr hohen Aufrist- und
Neubaubedarf auf den bestehenden 110-kV-Trassen uber eine Trassenl&ange von ca.
160 km und damit zu deutlichen Beeintrachtigungen der betreffenden Bereiche. Wel-
che Leitungen in Ost-West-Richtung betroffen wéren, ergibt sich aus Abbildung 7:
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Abbildung 7: 110-kV-Netzausbau an der Westkiiste ohne neue 380/110-kV Ausspeisepunkte
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Zusatzlich ist die Ubertragungsleistung dieser Zufiihrungsstrecken auf Grund der
Spannungsebene von 110-kV limitiert. Eine 110-kV-Leitung kann etwa nur 20 Pro-
zent des Stroms abtransportieren, der tber eine 380 kV-Leitung gesichert abtrans-
portiert werden kann. Aufgrund der grof3en abzutransportierenden Strommengen wa-
ren nicht ein, sondern bis zu funf Stromkreissysteme je 110 kV-Trasse erforderlich.

Bei Abfihrung des Windstroms von der Westkiste Schleswig-Holsteins tber die Mit-
te des Landes miusste aul3erdem eine weitere 380-kV-Freileitung in der Mitte
Schleswig-Holsteins errichtet werden, die mit der bestehenden 380-kV-Freileitung
Audorf — Kasso (Danemark) und der in der Planfeststellung zum Ersatzneubau be-
findlichen 380 kV-Leitung Audorf - Hamburg/Nord gebundelt werden miisste.
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Abbildung 8: Prognostizierte Leistungen aus Erneuerbaren Energien in den Netzschwerpunktregio-

nen Schleswig-Holstein

= Ubertragungsleistungen wie sie an der Westkiiste zu erwarten sind, tibersteigen
die Leistungsfahigkeit des 110-kV-Netzes deutlich. Durch die Notwendigkeit, dann
mehrere 110-kV-Systeme parallel zu fihren, wirde die durchschnittliche Masththe
statt 30 mehr als 45 Meter betragen.

=>» Die sich aus den zu uUbertragenden Stromstarken, Querschnitten, Anzahl von Sys-
temen und den Trassenlangen ergebenden Netzverluste nur fur den Abtransport der

Energie belaufen sich geschatzt auf ca. 75 Megawatt. Das bedeutet, dass ca. 33
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Windkraftanlagen bei maximaler Einspeisung nur fur die Netzverluste produzieren
wurden. Die jahrlichen Kosten zur Beschaffung der Verlustenergie wirden fur diese
Ausbauform rund 10 Millionen Euro betragen, die letztlich von den Stromkunden zu
tragen waren.

=>» Die magnetische Feldbelastung fallt bei einer 110-kV-Netzerweiterung ohne neue
380/110-kV-Ausspeisepunkte an der Westkiste (,Tannenbaum® 110-kV zur Mitte)
um das ca. 4-fache hoéher aus als bei einer vergleichbaren 380-kV-Variante. Grund
hierfur sind die erheblich h6heren Strome fir die notwendige Leistungsibertragung.

=>» Dariber hinaus kann bei diesem Szenario die Systemstabilitat in der 110-kV Ebe-
ne nicht mehr sichergestellt werden.

=> Bei weiterer Zunahme der Windenergieleistung nach 2015 kénnte diese nicht
mehr aufgenommen und abtransportiert werden, da die dann bestehenden 110-kV-
Leitungen vollstandig ausgelastet wéaren und ein weiterer Ausbau dieser Leitungen
technisch nicht mehr maéglich ist. Das 110-kV Tannenbaummodell besitzt daher keine
Aufwartskompatibilitat bei weitergehendem Ausbau Erneuerbarer Energien.

Ergéanzender Hinweis

Der 0.g. und gemald Abb. 7 beschriebene Netzausbau bildet lediglich den Netzaus-
baubedarf aufgrund fehlender Ho6chstspannungsausspeisepunkte (380/110-kV-
Ausspeisepunkte) ab. Dariber hinaus ist ein Verteilnetzausbau erforderlich, der eine
Erhohung der Ubertragungsfahigkeit auf zahlreichen bestehenden 110-kV-Trassen
erfordert.

3.4.2. 380 kV zur Mitte des Landes

Eine weitere mogliche Variante zum Abtransport der an der Westklste erzeugten
Leistung aus erneuerbaren Energien, ware die Heranfihrung des Windstroms von
der Westkiste an die Mitte des Landes mittels 380-kV-(Zu)Leitungen. Wie bei der
zuvor beschriebenen Variante 3.4.1 wirde dazu eine zusatzliche 380-kV-Nord-Sud-
Leitung zentral in Schleswig-Holstein bendétigt.

Die Trasse ware bei dieser Variante im Verhéltnis zur nachfolgend unter 3.4.3 be-
schriebenen Ubertragungsleitung an der Westkiiste um ca. 65 km langer. Die Um-
spannung vom Hoch- ins Hdchstspannungsnetz wirde bei dieser Variante in den
Einspeiseschwerpunkten an der Westkiste erfolgen.

20



Diese Variante reduziert im Verhaltnis zur folgenden Variante einer Ubertragungslei-
tung an der Westkiste (3.4.3.) den Vermaschungsgrad des Netzes. Die zusatzliche
Redundanz einer Ringstruktur geht dabei verloren, so dass die Versorgungs- bzw.
Entsorgungssicherheit der Umspannpunkte abnimmt. Die Konzentration der gesam-
ten Transportkapazitat auf einen engen Korridor erhdht die Verletzlichkeit des Ge-
samtsystems. AuRRere Einwirkungen, die zum Ausfall beider Mittelleitungen fuihren,
haben mit hoher Wahrscheinlichkeit eine grol3rAumige Versorgungsstorung mit weit-
reichenden Auswirkungen zur Folge.

$ 380/110-kV-Transformator
(Ersatzbzw. Bestand) 0 oo hends 360-kV-Leitung

§ 380/110-kV-Transformator _
- 4 (Zusatzbedarf 2-3 Trafos) “~ neuc 380-kV-Leitung
S
B

NS

e /
;ajé é,{ Abbildung 9: Variante mit 380-kV-Zubringer zur Mittelachse und
A

zus. Mittelachsenleitung

3.4.3. 380-kV-Ubertragungsleitung an der Westkiiste

Ein wesentlicher Schwerpunkt zusatzlichen Potentials erneuerbarer Energien bildet
wie oben beschrieben die Westkiiste Schleswig Holsteins. Daher positionieren sich
die fur die Abfihrung der in den Regionen Uberschiissigen Leistungen aus erneuer-
baren Energien erforderlichen Ausspeisepunkte an der Westklste fast anndhernd
auf einer Achse von Nord nach Sud.

Um die regenerativ erzeugte Leistung aus diesen Umspannpunkten vom Hoch- ins
Hochstspannungsnetz abzutransportieren, stellt die direkte Verbindung dieser Punk-
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te mit Anschluss an die 380-kV-Schaltanlage Brunsbuttel die Variante mit dem ge-
ringsten Flachenverbrauch bedingt durch Netz- bez. Leitungsausbau dar.

$ 380/110-kV-Transformator

(Ersatz bzw. Bestand)
== pestehende 380-kV-Leitung
38011 0-kV-Transformator

(Zusatzbedarf 2-3 Trafos) ~~ neuwe 380-kW-Leitung

Abbildung 10: Schematische Darstellung der Westkistenleitung auf deutscher Seite

Im Rahmen der Errichtung der 380-kV-Leitung entlang der Westkuste ist zu einem
spateren Zeitpunkt eine Verbindung mit dem danischen Hochstspannungsnetz aus
systemtechnischen Grinden zwingend notwendig. Zusatzlich besteht die Notwendig-
keit zur Weiterfihrung der Leitung aus betrieblicher Sicht, um auch im Falle von War-
tungsarbeiten den Abtransport des Stromes von der Westkiste und die Stromversor-
gung der Region sicherzustellen.

3.4.4. Entscheidung fir eine 380kV-Ubertragungsleitung an der Westkiiste

Die Netzplanung erfolgt unter der Pramisse des effizienten Netzausbaus. Durch ei-
nen schrittweisen, kontinuierlichen Abstimmungsprozess zwischen den Netzbetrei-
bern TenneT TSO GmbH und E.ON Netz GmbH wird sichergestellt, dass der Zubau
so gering wie moglich ist, die Anschlusskapazitaten in Richtung Ubertragungsnetz
optimal gestaltet werden und der Ausbau des Hoéchstspannungsnetzes so erzeu-
gungsnah wie moglich erfolgt.
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Bei Betrachtung des schleswig-holsteinischen Netzausbaus im Gesamtkontext stellt
bei Gegenuberstellung der oben dargestellten Mdglichkeiten fir die Westkuste, die
Variante 3.4.3. die Variante mit dem geringsten Leitungsneubau in der 380-kV- als
auch in der 110-kV-Ebene dar. Diese Variante bietet im Gegensatz zu den beiden
Varianten mit einer Abfuhrung des Stroms uber die ,Mittelachse® (3.4.1 und 3.4.2)
den Vorteil, dass eine Entflechtung des Netzes erfolgt und damit die Leistungskon-
zentration in der bestehenden 380-kV-Schaltanlage Audorf geringer wird. Dies sorgt
fur eine bessere Netzsicherheit. Variante 3.4.3 ist zudem die wirtschaftlichste Varian-

te.
Varianten im 110kV zur Mitte 380KV zur Mitte 380kV-Westkuste
Uberblick (3.4.1) (3.4.2) (3.4.3)
380-kV-Leitungs- | Ertlichtigung ca. 110 km ca.110 km -
kilometer

Neubau ca. 60 km ca.200 km ca. 135 km
110-kV-Leitungs- | Ersatzneu- ca. 160 km ca. 13 km ca. 13 km
kilometer bau

Neubau - - -

Insgesamt 330 km 323 km 148 km
Erwartete TenneT TSO ca. 200 Mio € ca. 375 Mio € ca. 162 Mio €
Kosten

E.ON Netz ca. 150 Mio € ca. 20 Mio. € ca. 20 Mio. €

Insgesamt ca. 350 Mio. € ca. 395 Mio. € ca. 182 Mio. €

Tabelle 1: Gegeniberstellung der untersuchten Varianten. Unabhangig von der gewahlten Variante

sind im 110kV-Netz 210 km Netzausbau zusatzlich erforderlich.
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4. Entwicklung von Trassenvorschlagen fir die Westk Ustenachse

4.1. Ausgangspunkte der Planung

Die Entwicklung der erforderlichen Ausspeisepunkte aus dem 110-kV-Netz in das
380-kV-Netz wurde auf Basis der prognostizierten Konzentration von hohen Einspei-
seleistungen in einzelnen Regionen unter Berucksichtigung des bestehenden 110-
kV-Netzes, ausgewiesener Windvorranggebiete und der Stabilitatskriterien des Ver-
teilnetzes vorgenommen.

4.2. Ausarbeitung der 380-kV-Ubertragungsleitung an der Westkiiste mit Umspann-
werkstandorten — Planungsstand: September 2011

4.2.1 Allgemein

Die weitere Planung im Bereich der Westkiste Schleswig-Holsteins erfolgt in Form
einer Trassenvoruntersuchung. Hier wurden auf der Grundlage einer grof3raumigen
Raum- und Konfliktpotenzialanalyse moglichst konfliktarme Trassenkorridor-
Varianten erarbeitet. Diese Raum- und Konfliktpotentialanalyse basiert auf der Aus-
wertung landesweit vorhandener Umweltinformationen bzw. raumbedeutsamer pla-
nerischer Zielvorgaben. Mdgliche Konflikte fur die Errichtung von Umspannwerken
oder die Anbindung durch Freileitungen werden anhand der Auswertung der vorhan-
denen Daten zu wesentlichen Umweltbelangen in der Bestandskarte abgeleitet. Da-
fur wurden Daten beim Land Schleswig-Holstein abgefragt. Diese werden zum Tell
erganzt durch weitere digital verfiigbare Daten, z.B. von nachgeordneten Behorden
oder auch Kreisen.

4.2.2 Lage mdglicher Umspannwerksstandorte
Die Suchkorridore fir Umspannwerksstandorte (UW) werden durch die neu ausge-
wiesenen Windvorrangflachen und das hierauf basierende netzplanerische Konzept,
definiert. Innerhalb dieser Suchkorridore werden folgende Kriterien zur Standortsu-
che bertcksichtigt:
1. Ergebnisse der Konfliktpotentialanalyse
2. Bindelung von Infrastrukturmallnahmen (bestehende Trassenverlaufe) zur
Minimierung von Konflikten durch Vermeidung zusatzlicher Ausbaumal3nah-
men
3. Infrastrukturanbindung — geeignete Strafen und Bahnlinien, damit auch die
bendtigten Transformatoren mit einem Transportgewicht von ca. 270 Tonnen
an den vorgesehenen Standort gebracht werden kdnnen
4. Vermeidung von Moor, flachenhaften Naturdenkmalen, Hanglage, Uber-
schwemmungsgebiet, etc.
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5. Zusammenh&ngende Flache von ca. 180 x ca. 250 m
6. Einhaltung der Grenzwerte der Emissionen (elektrische Felder und Gerau-
sche) im jeweiligen Umfeld (Industriegebiet, Mischgebiet, Wohngebiet)

4.2.3. 380-kV-Freileitungsverbindungen
Die Ausgangspunkte der 380-kV-Leitungsverbindungen an der Westkiiste Schleswig-
Holsteins ergeben sich durch die im Abstimmungsprozess zwischen TenneT TSO
und E.ON Netz ermittelten Standorte der Ausspeisepunkte. So ergeben sich vier
Abschnitte. Diese sind:

0  Abschnitt 1: UW Brunsbuttel — gepl. UW Barlt

0  Abschnitt 2: gepl. UW Barlt — gepl. UW Heide

0  Abschnitt 3: gepl. UW Heide — gepl. UW Husum

0  Abschnitt 4: gepl. UW Husum — gepl. UW Niebdll

Durch die Darstellung und Bewertung der Datengrundlagen in einer Raumwider-
standskarte kbnnen die fir diese einzelnen Abschnitte relativ konfliktarmen Korridore
abgeleitet werden. Vorrangig werden Bundelungsmadglichkeiten mit bestehender Inf-
rastruktur (Verkehrswege, Stromtrassen) geprift. Durch die damit ermittelten Korrido-
re ergeben sich dann u.U. abschnittweise (d.h. zwischen den jeweiligen Umspann-
werken) mehrere Mdglichkeiten, die im Rahmen eines Variantenvergleichs nochmals
naher betrachtet und gegeneinander abgewogen wurden. Neben den unmittelbar
abzuleitenden raumlich bestimmten Konflikten fiir die einzelnen Varianten werden
dabei auch die nicht unmittelbar kartografisch erfassbaren Konfliktpotenziale wie z.B.
der in Ost-West-Richtung tber Schleswig-Holstein verlaufende Vogelzug berticksich-
tigt. Weiterhin dienen die 6ffentlichen Regionalkonferenzen ab September 2011 da-
zu, dartber hinaus gehende Konfliktpotenziale zu identifizieren (siehe 5.)

4.2.4. Ausarbeitung der Zuleitungen auf der 110-kV-Ebene

Insbesondere in kiistennahen Regionen ist mit der Neuausweisung von neuen Wind-
vorrangflachen eine Erweiterung des bestehenden 110-kV-Netzes in diese Regionen
hinein wirtschaftlicher als ein starker Ausbau der Mittelspannungsnetze (20 bis 60
kV) in diesen Bereichen. Daher bundeln die Zuleitungen die neuen Einspeisungen
aus den Windvorrangflachen und fiihren diese maoglichst direkt in die bestehende
Netzinfrastruktur, ohne Vernachlassigung der Versorgungsaufgabe des jeweiligen
Gebietes.

Ziel der Trassenplanung ist die Identifikation mdglichst konfliktarmer Korridore mit
den geringsten Einwirkungen auf Mensch, Flora und Fauna.
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5. Vorgezogene Blrgerbeteiligung zu den Trassenvors  chlagen

Im Rahmen der Netzentwicklungsinitiative haben sich die Landesregierung Schles-
wig-Holstein, TenneT TSO, E.ON Netz und alle anderen Beteiligten auf einen offenen
und transparenten Kommunikations- und Dialogprozess zum Ausbau des Stromnet-
zes verstandigt. Durch die frihzeitige Einbeziehung der Burgerinnen und Burger in
den betroffenen Regionen — noch vor den formlichen Verfahren — soll sichergestellt
werden, dass die Planung der Leitungen auf moglichst breiter Basis erfolgt.

Die Landrate der besonders betroffenen Kreise sind seit Juni 2011 in die Netzent-
wicklungsinitiative einbezogen. Die Burgermeisterinnen und Birgermeister der be-
troffenen Gemeinden und Stadte werden vom Wirtschaftsministerium Ende Septem-
ber schriftlich unterrichtet.

Ab Ende September 2011 wird der notwendige Ausbau des Stromnetzes in Regio-
nalkonferenzen erortert. Neben der Information der Blrgermeister sind dazu auch
offentliche Veranstaltungen vorgesehen, zu denen Birgerinnen und Blrger eingela-
den werden. In diesen Veranstaltungen sollen die mdglichen Trassenkorridore mit
verschiedenen denkbaren Alternativen dargestellt werden.

Ziel der vorgezogenen Burgerbeteiligung ist es, die Burgerinnen und Burger friihzei-
tig mit Informationen aus erster Hand zu versorgen sowie Anregungen und Hinweise
zu den jeweiligen Trassenkorridoren aus den Regionen aufzunehmen. Dabei geht es
darum, Schwerpunktbereiche zu identifizieren, die zu Konflikten fihren kénnen.
Wenn diese frihzeitig in die Planungen einflie3en, spart das im spéateren Verfahren
Zeit und Muhe bei allen Beteiligten. Der Vorteil liegt darin, dass Ideen und Plane vor
den offiziellen Verfahren noch leichter anzupassen sind, da damit keine formal fest-
geschriebenen Schritte und Fristen verbunden sind.

Damit im Rahmen der vorgezogenen Burgerbeteiligung auch Rickmeldungen von
Blrgerinnen und Birgern, die nicht an den Regionalkonferenzen teilnehmen kénnen,
die richtige Stelle erreichen, hat das Wirtschaftsministerium Schleswig-Holstein die
Sondermailadresse Stromnetzausbau@wimi.landsh.de eingerichtet, die zunachst bis
zum 15. Dezember 2011 freigeschaltet ist. Samtliche auf dieser Mailadresse einge-
henden Mails werden an die planenden Netzbetreiber TenneT TSO und E.ON Netz
weitergeleitet. Unabhangig davon werden die eingegangenen Anregungen und Hin-
weise der Burgerinnen und Birger auch vom Wirtschaftsministerium ab Mitte De-
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zember 2011 ausgewertet. Dabei geht es insbesondere darum, Schwerpunkte aus
Sicht der Burgerinnen und Burger zu identifizieren, die eine hohe Relevanz fir die
weitere Trassenplanung haben.

Hinweise und Anregungen im Rahmen der vorgezogenen Birgerbeteiligung werden
nicht im Einzelnen beantwortet werden. Eine zusammenfassende Darstellung und
Bewertung der Rickmeldungen wird aber nach Themengebieten auf der Internetsei-
te www.wirtschaftsministerium.schleswig-holstein.de unter dem Stichwort ,Ausbau
des Stromnetzes* dokumentiert werden. Dies wird je nach Umfang der Riickmeldun-
gen voraussichtlich ab Februar 2012 der Fall sein.

Die Rechte der Burgerinnen und Blrger, in den spéateren Scoping- und Planfeststel-
lungsverfahren Einwendungen vorzutragen und die eigenen Interessen zu vertreten,
sind hiervon nicht berihrt. Sie bestehen unabhangig davon, ob sich jemand im Rah-
men der vorgezogenen Burgerbeteiligung zu Wort meldet oder nicht.

6. Weiterer Zeitplan

Nach der vorgezogenen Einbeziehung der Offentlichkeit sollen im Laufe des Jahres
2012 die Genehmigungsunterlagen erstellt werden. Es ist vorgesehen, dass der ers-
te Antrag auf Einleitung eines Planfeststellungsverfahrens 2013 gestellt wird. Bei ei-
nem angenommenen Zeitraum von voraussichtlich zwei Jahren fur das Planfeststel-
lungsverfahren, das die Raumordnungsaspekte mit bertcksichtigt, konnte ab dem
Jahr 2015 auf ersten Abschnitten mit dem Bau begonnen werden. Die Einhaltung
dieses Zeitplans ist vorbehaltlich der Klarung wichtiger verfahrensrechtlicher Fragen
und der Einhaltung der in der Beschleunigungsvereinbarung getroffenen Vereinba-
rungen.

7. Weitergehende Informationen:
www.wirtschaftsministerium.schleswig-holstein.de

Stichwort ,Ausbau des Stromnetzes”
- voraussichtlich ab 6. Oktober 2011 freigeschaltet -
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