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Stromerzeugung in Deutschland 1900 - 2005
im Deutschen Reich, in der alten und in der neuen Bundesrepublik
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Der Dezember 2013 brachte Wind und wenig Sonne.
Zusammensetzung der Stromerzeugung (Deutschland):
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Im August 2014 war dagegen sonnig, aber wenig windig.
Zusammensetzung der Stromerzeugung (Deutschland):
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Unser Netz 1st in

den 1970er bis 1980er
Jahren fur konventionelle
Kraftwerke ausgelegt
worden.

Nach der Wieder -
vereinigung kamen
einige Ost- West
Verbindungen dazu.

Bruttostromerzeugung in Deutschland nach Energietragern 1990 - 2013 in Prozent
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Kraftwerke und Verbundnetze in Deutschland

Kraftwerke ab 100 MW
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Kraftwerke hat niemand
eingeplant.

Im Stiden Deutschlands gibt
es zur Zeit nicht genug
Alternativen, um die
Kernkraft zu ersetzen.

Die Einbindung dezentraler
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in Deutschland (2011)

Es gibt wesentlich mehr T
Windenergie im Norden als 2=
im Suden.

Das liegt nicht nur am Wind,
sondern auch an der Anzahl
installierter Anlagen.

Was 1st an Windenergie
anders als an anderen

Erneuerbaren?
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Die Menge. Weshalb?
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O biogene flissige Brennstoffe
O Biogas

O Klgrgas
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M bingener Anteil des Abfalls

m Geothermie
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Dafur gibt es einen einfachen Grund:
Den Preis fiir den erzeugten Strom.
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Abbildung 6: Stromgestehungskosten flir erneuerbare Energien und konventionelle Kraftwerke an Standorten in Deutschland im Jahr 2013.
Der Wert unter der Technologie bezieht sich bei PV auf die solare Einstrahlung (GHI) in kWh/(m?a), bei den anderen Technologien gibt
sie die Volllaststundenanzahl der Anlage pro Jahr an. Spezifische Investitionen sind mit einem minimalen und einem maximalen Wert je
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Unsere Nachbarn haben schon jetzt
Probleme mit dem Deutschen
Stromfluss nach Stiden.

Deutscher Strom flief3t durch Nachbarstaaten

»Windsammelschiene®
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Und es 1st reichlich Strom unterwegs

Entsoe.net: Cross Border Physical Flows
= MWh Deutschand 2012: Bilanzierung der Strommengen iiber Lindergrenzen
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Konnen wir nicht einfach abwarten?

* Insgesamt importiert Europa derzeit uber 40
Prozent seiner Kohle, 67 Prozent seines
Erdgases, 85 Prozent seines Erdols, und uber
96 Prozent seines Urans — und das seit Jahren
mit steigender Tendenz. Im Jahr 2011 gaben
die Mitgliedsstaaten der EU 488 Milliarden Euro
fur Energieimporte aus — das ist das
sechsfache der Ausgaben von 1999 und 3,9
Prozent des Bruttoinlandprodukts.

Quelle: Zeit online am 20.3.2014
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Windenergie 1st kein Deutscher Alleingang

Platz  Staat Leistung in MW
1 China 91.424
2 U.S.A. 61.091
Installierte Leistung Windenergie weltweit nach Staat (2013) 3 Deutschland ~ 34.250
4 Spanien 22.959
5 Indien 20.150
6 Grof3britannien 10.531
7 Italien 8.552
8 Frankreich 8.254
Installierte Leistung Windenergie weltweit in 1000 MW 9 Kanada 7,803
340
350 318, 1 10 Dinemark 4,772
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Daher muss 1n naher Zukunft preiswerter Strom

nach Stiden, um die Abschaltung der
3 Kernkraftwerke in Bayern und
2 1n Baden-Wiirttemberg auszugleichen.

Leitungsvorhaben aus dem Bundes-
bedarfsplangesetz (BBPIG 2013)

s Vorhaben in bestehender Trasse (Netaverstarkung)

Bestehende Leitung (Hichstspannungsnetz)
Leitungsvorhaben aus dem ENLAG

011 Trasse ist noch nicht festgelegt (Netzausbau)
= Pilotprojekte fiirverlustarme Ubertragung

Vorhabennummer nach BBPIG, beistehend die
Leitungslange sowie das Jahr der geplanten
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Kraftwerke in Betrieb

Stand 30. Juni 2013,

Installierte Windlelstung

Stand 30. Juni 2013,

Kartengrundiage: Umweltbundesamt,

Datenquellen: Umweltbundesamt,
Deutsches Windenergie-Institut,
Deutsche WindGuard GmbH




Sud.Link von Wilster nach Grafenrheinfeld

238 METZEMTWHEHLLINGS M2013, IWETER ENTWURF

. AT R . ” . TED T — PROJEKTE ZUBAUNETZ LEITSZENARID
ETZE WTWIC KLU HOSPLAN STROM 2013, ZWEITER ENTWURF 239 -

PROJEKTE IUBAUNETZ LEITSZENARID

Korridor C: DC-Metzausbau: HGU-Verbindung zwischen Schleswig-Holstein - Niedersachsen - Baden-

Wiirttemberg = Bayern

Beschreibung des geplanten Projektes
Der HGU-Korridor C enthilt folgende HGO-Verbindungen:

. HEU-\n‘erhindung CO&: Brunsbiittel nach Grofigartach
Im Rahmen dieser Mafinahme ist der Bau einer HGU-Verbindung mit einer Mennleistung von 13 GW in
VSC-Technik won Brunsbilttel nach Grofgartach vorgesehen.

* HGU-Yerbindung CO& modifiziert: Wilster nach Raum Grafenrheinfeld
Im Rahmen dieser Mafinahme ist der Bau einer HBU-\u\erhindung mit einer Mennleistung von 13 GW in
VSC-Technik von Wilster nach Raum Grafenrheinfeld vorgesehen.

- HBI:I-Verhindung CDé: Kreis Segeberg nach Goldshife
Im Rahmen dieser Mafnahme ist der Bau einer HG-Verbindung mit einer Mennleistung von 13 GW in
VSC-Technik won Kreis Segeberg nach Goldshéte vorgesehen.

Das netztechnische Ziel des Kerridors ist eine Erhé hungder grefAréumigen (bertragungskapazitit aus Schlesw ig-
Holstein und Miedersachsen nach Baden-Wirttemberg und Bayern.

Begriindung des geplanten Projektes

Aufgrund des absehbaren massiven Zubaus an regenerativen Erzeugungseinheiten in Schleswig-Holstein und an
Otizhore-Windleistung in der Nordsee ergibt sich eine zusatzliche Uberschussleistung aus der Region. Zusitzlich
solldie Austauschkapazitat mit Norwegen, DEnemark und Schweden auf bis zu 4,5 GW gesteigert werden, Mit dem
HGU-Korridor von Schleswig-Holstein und dem nérdlichen Miedersachsen nach Baden-Wirtternberg und Bayern
wird die Kapazitdt des I:Ihertragungsnetzﬁ in den betretenden Regionen wesentlich erhéht und die Energie grof-
réumig und verlustarm nach Siden transportiert.

[Die Anschlusspunkte des HGU-Korridors wurden sowohl im Morden als auch im Siiden so gewshlt, dass der lokale

Ausbaubedarf des 3B0-kV-Metzes minimiert wird. Zudem reduziert die rdumliche Verteilung der Anschlusspunkte
fiar die einzelnen HG0-Strecken die Auswirkungen won Storungen.

Ohne die Errichtung und Betriebsbereitschaft der beantragten HEI:I-'p\erhindung bestunden zu bestimmten Zeiten

ROVA-Kategar e e mewe Trasse erene zunehmende Ubertragungseinschrinkungen aus Schleswig-Holstein. Dies hitte zur Folge, dass in dieser Region
Bestandstrasse Inbeetr iebnahime | ; i Gt i s :

Strom aus EEG-Anlagen zum Teil erheblichen Einspeiseeinschrinkungen unterworfen wire. Der weitere Ausbau

regenerativer Energieerzeugung wilrde zudem behindert.

Cis [C-Melzausbaw TN km 207~ 2022
Der geplante HG-Korridor wird eine wesentliche netztechnische Veoraussetzung for die Ubert ragung der er-
Coémad OeC- W elza usbaw 580 km 40 km 2017 = 2027 warteten Leistungszubauten von On- und DHshore-Windenergieanlagen schaffen. Dariiber hinaus schaffen die
in Schleswig-Holstein geplanten HGU-Strecken die Moraussetzung zum freiziigigen mar kigetriebenen Energie-
austausch mit Skandinavien.
Cioa oG- Netza us bauw 490 km 120 km 2007 - 2022
Die Mafnahme CO05 war im MEF 2012 enthalten und wurde zusammen mit der Malinahme COémod von der

BMetzA bestatigt. /Q’ t
Netzausbauplan 2013 B u rg e rfo rum %
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Wir sind jetzt hier

Verfahrensablauf Bundesfachplanung

Antrag fur
Vorzugskorridor
und Alternativen

Dialogveranstaltungen, Info-Markte

lllll

Suche nach
Trassenkorridor

Verdffentlichung
Untersuchungsrahmens Antrag

T e e T P e PP CEPPLTEEEEE BMNetzA

Festlegung des

Vollsténdige
Unterlagen

Verdffentlichung Stellungnahmen Erdrterungstermin

und Auslegung

Entscheidung Uber
Trassenkorridor

Quelle:

Bundesnetzagentur BurgerforumA&i;
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Gesamtkosten

Hochspannungs — Gleichstromubertragung

und warum das gut fur uns ist

 Hochspannungs — Gleichstromiubertragung wurde
lange Zeit nur da eingesetzt, wo eine Freileitung
nicht moglich war — z.B. bei Seekabeln.

» Diese Ubertragungsart ist teurer als eine

Drel

stromleitung, aber die Verluste sind geringer.

e Und man kann den Gleichstrom — anders als
Drel

. Ay
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Existierende und geplante HGU-Leitungen in
Europa und China
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Wo soll das hinfiihren?

Zu einem Europaischen Verbundnetz.

Die Grundidee stammt noch von Desertec,
die Nord- Siid Leitungen fiir Deutschland
wurden um 2010 entwickelt.

Lange vor Fukushima.

lllllllllllllllllllll
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Was macht die Gleichstromubertragung teurer?
Der technische Aufwand an den Enden.

Man bendtigt einen speziellen Transformator

Und ein paar steuerbare Gleichrichter,

die auf 1/1000 Sekunde gleich schnell
schalten Biirgerforum =

Wikimedia B u rg we d e I



Was braucht man noch?

Eine Drosselspule, um den Gleichstrom zu glatten

r

Dann geht es auf das Leltersell

Siemens

Oder 1n das Kabel

Technisch geht mit
Gleichstrom beides.
Es geht dann nur noch
um das liebe Geld.



Was 1st beim (Erd)Kabel anders?

Die Enden werden in

Maximal ca. 900 Meter passen auf eine Rolle. Muffencontainern
Dann wiegt sie 40 Tonnen. zusammengesetzt.
Und unter Briicken durchpassen muss sie auch.
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Die Muffen sind die Schwachstellen
der Leitung. Daher muss man an die
spater herankommen.
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Wie kann man wechseln?
Freileitung-Kabel-Ubergangsanlage, Beispiel Madrid

2 Drehstromsysteme 380 kV

Technische Randbedingungen beim Einsatz und Betrieb von Freileitungen und Erdkabeln 45 /‘i

Burgerforum =iy
Jeder Ubergang kostet mit Blitzschutz und Schaltstellen einige Mio. € B u rg WEd EI




Ob Freileitung oder Kabel,
auf der Trasse wachst kein Baum.

Trasse Freileitung Trasse Kabelanlage
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Ob Freileitung oder Kabel,

es geht eine Schneise durch die
Landschalft.

Quelle: Prof. Dr.-Ing. Stein & Partner GmbH
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So wie hier an der Oldhorster Kreuzung
S\\th eme Schneise aus.
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Wie wiirden der Rahden und die Walder
be1 Fuhrberg aussehen, wenn da so
etwas durchgeht?

Kabelgrabenprofil fiir drei Systeme wahrend Bauphase (Mafle in m)

Erdaushub
206 Fahrbahn Aﬁ“"
O 15
Bettungsmaterial
(Magerbeton)
' Hoffmann, Uni Hannover | 9,0
ca. 21,0
Also 1st nicht nur wichtig wie,
sondern auch wo. Yy 1
Biirgerforum ==
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Wenn etwas mehr Leistung benotigt wird,
gibt es auch mehr Kabel.

Dann wird die Schneise tiber 20 Meter breit.

380-kV-Héchstspannungsfreileitung Wesel — Pkt.
Meppen, Bl. 4201

Skizze: 380-kV-Kabeltrasse

Landwirtschaftlich genutzte Flache

Amprion
i(—fh- - == Lr::mha - o 1.'." Sand-Hiesgemisch
Erdkabel allein hilft nicht, wichtig 1st auch wo.
24 Projekigesprach zur gepl 380-kV-Leitung Miederrhein/Weael - Pk, Meppean, Bl. 42010 am 22.10.2009 A.r.n 8] rion
Biirgerforum
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Last, but not least:
Wofiir bezahlen wir was?
Die Zusamensetzung des Strompreises im Jahr 2014.

Netznutzung
23,17 %

AbLa-Umlage 0,03 %
§19-Umlage 0,32 %

KWK-Umlage 0,62 %
Offshore-Umlage 0,87 %

\

Konzessionsabgabe >
6,33 %.

Mehrwertsteuer
15,97 %

EEG-Umlage
21,71 %

Wikipedia,
2014
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Das Problem mit dem Elektrosmog
gibt es be1 Kabel und Gleichstrom gar nicht,
be1 Freileitungen 1st nur die elektrische Feldstarke
mteressant
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Bild 4.2: Maximale magnetische Flussdichte (Bme) | m tiber EOK fiir bipolare «
Freileitungen fiir Nennbetrich
31 pn(@3,1-10-5) Erdmagnetfeld am Aquator
48 n (4,8 - 10-5) Erdmagnetfeld am 50. Breitengrad
100 p (10—4) zuldssiger Grenzwert fiir elektromagnetische Felder bei 50 Hz (Haushaltsstrom) in Deutschland gemaf3 der 26. BImSchV
0,1 handelstiblicher Hufeisenmagnet[1]
0,25 ein typischer Sonnenfleck
1,61

maximale magnetische Flussdichte eines NdFeB-Magneten (Neodym-Eisen-Bor). Typischerweise werden die Magnete mit Flussdichten
zwischen 1 T und 1,5 T hergestellt. NdFeB-Magnete sind derzeit die stirksten Dauermagnete

0,35 bis 3,0 Kernspintomograph fiir die Anwendung am Menschen. Zu Forschungszwecken werden auch Gerite mit 7,0 T und mehr verwendet.
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Das Elektrische Feld besteht zwischen dem Leiterseil
und dem Erdboden. Be1 500.000 Volt muss der
Abstand > 20 Meter betragen, weil es sonst zu

Uberschlidgen kommen kann (siehe unten).
Davor kommt es zu Koronaentladungen
(unvollstandiger Durchschlag, z.B. Elmsfeuer).

Die Entladungen sind fast ausschlieflich im Ultravioletten
Bereich sichtbar.
Sie fiihren zu Energieverlusten, Gerduschen und Funkstorungen.

3d-meier.de

Elektrische Feldstirke in der Luft bei wolkenlosem Himmel zwischen 100 V/m und 300 V/m.

Bei Gewittern entstehen aufgrund der Ladungstrennung in den Wolken jedoch auch wesentlich hohere Feldstirken von
25 bis 35 kV/m, die man am Boden beobachten kann. Ab diesen Feldstiarken kommt es auch in Form von Blitzen zu
Entladungen (Ladungsausgleich). Quelle: Wikipedia Py |
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Vielen Dank.
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