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17.000 km

misst das Ubertragungsnetz von Amprion.
Es ist das ldngste Hochstspannungsnetz in
Deutschland.

~170

Umspannanlagen verbinden das Amprion-Netz
mit den nachgelagerten Verteilernetzen.
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HBchstspannung
bis 2025 verstdrke

5,5MRD.€

wird Amprion bis 2025 in den
Netzausbau investieren.

Dialog-Veranstaltungen flihrte Amprion
2015 rund um den Netzausbau durch.
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Amprion ist ein Ubertragungsnetzbetreiber
1n Deutschland und Europa. Unsere
Stromleitungen sind die Lebensadern der
Volkswirtschaft. Mit dem Betrieb und
Ausbau unseres Netzes Ubernehmen wir
unseren Teill der VERANTWORTUNG /5. g/
flr etne zukunftsfdhige Stromversorgung.
Um die Energiewende gemeinsam zu
meistern, suchen wir den DIALOG fs. 26) M1t
BlUrgern, Gesellschaft, Politik und
Wirtschaft. FUr diesen AUFBRUCH s. 387 1n die
tnergiewelt von morgen entwickeln
W1ir innovative Losungen.
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PROF. DR. CHRISTOPH M. SCHMIDT UND DR. HANS-JURGEN BRICK

Amprion erfillt als Ubertragungsnetzbetreiber einen gesetzlichen Auftrag, bewegt sich aber auch im europdischen
Strommarkt und berdt als technischer Sachverstdndiger die Politik in Energiefragen. Viele Ankniipfungspunkte
flr den Gedankenaustausch zwischen Prof. Dr. Christoph M. Schmidt, Prdsident des Rheinisch-Westfélischen Institutes
fiir Wirtschaftsforschung und Vorsitzender des Sachverstédndigenrates zur Begutachtung der gesamtwirtschaftlichen
Entwicklung, und Amprion-Geschdftsfiihrer Dr. Hans-Jurgen Brick.
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SICHERER STROM

Amprion-Geschdftsfuhrer Dr. Hans-Jlrgen Brick und der Wirtschaftsforscher
Prof. Dr. Christoph M. Schmidt Uber das hohe Gut Versorgungssicherheit — und
warum sich unser Energiesystem weiterentwickeln muss.

FOTOS - MATTHIAS HASLAUER

STROM IST FUR VIELE MENSCHEN SELBSTVERSTANDLICH. FUR SIE AUCH?

SCHMIDT Ja, es ist fiir mich selbstversténdlich, dass immer Strom verfiigbar ist. Eine sichere Energieversorgung ist
Voraussetzung fiir unsere Lebensweise und — das sage ich als Okonom — auch dafiir, unseren Wohlstand zu erhalten.
Denn sie gewdahrleistet unsere Art zu wirtschaften, zu produzieren.

BRICK Hier sehen wir auch unsere Verantwortung: Wir haben den gesetzlichen Auftrag, rund um die Uhr fiir ein
sicheres Ubertragungsnetz zu sorgen. Dabei stellen wir fest, dass dieser Auftrag zunehmend herausfordernd wird.
Wenn die Stabilitat gefahrdet ist, schalten wir Reservekraftwerke dazu oder schréanken beispielsweise Stromein-
speisungen und -abnahmen ein. Je 6fter wir das tun miissen, desto teurer wird das fiir unsere Volkswirtschaft.

SCHMIDT Die Versorgungssicherheit diirfen wir auch in Zeiten der Energiewende nicht vernachlassigen. Bis 2050
wollen wir in Deutschland ein System haben, das stark auf erneuerbare Energien setzt, zugleich effizient und tech-
nisch stabil arbeitet. Das ist gesellschaftlicher Konsens. Alle drei Ziele passen im Endzustand auch wunderbar
zusammen. Aber den Weg dahin zu gestalten, ist eine sehr anspruchsvolle Aufgabe.

WO LIEGEN DIE HERAUSFORDERUNGEN?

SCHMIDT Wenn uns die Versorgungssicherheit so wichtig ist, miissten wir parallel zu den erneuerbaren Energien
auch Stromnetze und Speicher ausbauen. Das miisste synchron geschehen, tut es aber derzeit nicht.

BRICK In der Tat hinkt der Netzausbau dem Ausbau der erneuerbaren Energien hinterher. Und die Speichertech-
nologie ist noch nicht hinreichend entwickelt. Deshalb brauchen wir nach wie vor Briickentechnologien, etwa hoch-
effiziente Gaskraftwerke, aber auch innovative Elemente im Stromnetz. Weil konventionelle Kraftwerke immer
weniger Energie einspeisen, hat Amprion zum Beispiel Anlagen entwickelt, die die Netzspannung auf anderem
Wege stabil halten.

SCHMIDT Riickblickend wiirde ich sagen: Wir haben in Deutschland Fehler gemacht. Die Offentlichkeit hatte lange
den Eindruck, dass die Energiewende allein im Ausbau der Erneuerbaren bestiinde. Das hat das ganze Vorhaben
an den Rand der Machbarkeit gefiihrt.
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» Wir haben den gesetziichen
Auftrag, rund um die Uhr
flr ein sicheres Ubertragungs-
netz zu sorgen.«

DR. HANS-JURGEN BRICK

BRICK Nach einer Zeit der politischen Diskussionen haben wir aber nun wieder Planungssicherheit. Dass zur Energie-
wende auch der Netzausbau gehort, ist vielen Menschen zwar grundsatzlich klar — solange sie nicht selbst betrof-
fen sind. Deshalb ist wichtig, dass der Netzausbau biirgerfreundlich erfolgt und wir die Bezahlbarkeit aller Ma@3-
nahmen im Auge behalten. Diese 6konomische Nachhaltigkeit brauchen wir, damit der Wirtschaftsstandort
Deutschland wettbewerbsféahig bleibt.

SCHMIDT Ganz klar: Deutschland muss wirtschaftlich leistungsfahig bleiben. Wir wollen fiir eine &lter werdende
Gesellschaft eine gute Gesundheitsversorgung erhalten. Wir wollen ein offenes Land bleiben, das Fliichtlingen
Zuflucht bietet. Als Okonom frage ich mich: Kann man die Ziele der Energiewende nicht volkswirtschaftlich
effizienter erreichen? Das Erneuerbare-Energien-Gesetz, kurz EEG, war nicht der ideale Weg, weil es iiber Einspeise-
vergilitungen bestimmte Technologien einseitig geférdert hat und volkswirtschaftlich viel zu teuer war.

WAS WUNSCHEN SIE SICH?

SCHMIDT Kiinftig sollten Subventionen technologieneutral eingesetzt werden — und so, dass sie die Erneuerbaren
in einen Technologie- und Standortwettbewerb bringen. Die Férderung sollte Investoren nicht nur Rendite verspre-
chen, sondern auch fragen: Wie passen ihre Anlagen ins System? Sind ihre Standorte fiir das System optimal? Dafiir
konnte man beispielsweise regionale Strom-Preiszonen einfithren oder einen entfernungsabhéngigen Preis fiir den
Stromtransport. Eine andere Moglichkeit wire, Erzeuger am Netzausbau zu beteiligen, wenn sie Anlagen weit weg
von Regionen mit starker Nachfrage bauen.

BRICK Einen einheitlichen deutschen Strommarkt aufrechtzuerhalten, ist fiir viele der gro3en Unternehmen im
Amprion-Netzgebiet wichtig. Und entfernungsabhéngige Aufschldge sind nur im europiischen Kontext moglich.
Sonst wiirden sie den Wettbewerb verzerren. Wir brauchen einen unter den Mitgliedsstaaten harmonisierten Ge-
samtansatz fiir Europa. Durch die Pariser Klimabeschliisse im Dezember 2015 gibt es eine stérkere Zielharmoni-
sierung, dass Deutschland und Frankreich etwa die erneuerbaren Energien gemeinsam fordern wollen.
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SCHMIDT Aber diese Schritte sind noch zu langsam! Europa konnte einen wichtigen Beitrag leisten, den Klimawandel
zu begrenzen. Ein gemeinsames européisches Vorgehen konnte sehr einfach auf dem Emissionshandel aufbauen.
Den gibt es schon. Er hat zwar seine Kinderkrankheiten, aber man kann ihn weiterentwickeln. Ich favorisiere ein
Modell, das fiir CO,-Emissionen einen Mindestpreis festlegt. Das ist zwar nicht Marktwirtschaft pur, aber letztlich
marktnéher als alles, was wir bisher haben.

BRICK Wir begriilen alle Schritte, die das Gesamtsystem effizienter machen und seine Stabilitét stdrken. Gegen-
wiirtig lauft es noch nicht rund. Weil das Ubertragungsnetz allméhlich an seine Belastungsgrenze kommt, greifen
die Netzbetreiber immer haufiger in die Fahrweise von Kraftwerken ein. Die Kosten fiir diese Redispatch-Malf3-
nahmen erreichten 2015 einen neuen Hochststand in Deutschland. Die Erwartungen an ein neues Marktdesign
sind also vielfaltig und werden gegenwértig auf nationaler wie européischer Ebene diskutiert. In jedem Fall sollten
Forderung und Erzeugung erneuerbarer Energien starker mit dem Markt verzahnt werden. Dann wiirde das

System insgesamt besser harmonieren.
HARMONIEREN DENN DIE NETZBETREIBER IN EUROPA?

BRICK Gliicklicherweise sind wir européischen Netzbetreiber da schon auf einem sehr guten Stand. Es gab wohl
noch nie eine so enge Zusammenarbeit zwischen ihnen — egal, aus welchem Staat und aus welchem Energiesystem
sie kommen. Wir kooperieren bilateral und regional, weil wir die Systemsicherheit als gemeinsame Aufgabe

verstehen. Wir alle wissen, wie empfindlich unser Energiesystem ist.

» Ein gemeinsames europdisches \Vorgehen kénnte
sehr einfach auf dem Emissionshandel aufbauen.
Den gibt es schon. Er hat zwar seine Kinderkrankheiten,
aber man kann ihn weiterentwickeln.«

PROF. DR. CHRISTOPH M. SCHMIDT
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Amprion trdgt Verantwortung fiir ein sicheres
und zukunftstiahiges Ubertragungsnetz -

ein wichtiger Beitrag fiir den Wirtschaftsstandort
Deutschland und Europa. Wir planen, bauen

und betreiben es unter der Primisse 6konomischer

und 6kologischer Nachhaltigkert.

17.000 4

UMFASST DIE FLACHE, die wir im Rahmen unseres Biotopmanagements
betreuen. Als erster Ubertragungsnetzbetreiber haben wir vor mehr als
zwei Jahrzehnten ein entsprechendes Konzept entwickelt und umgesetzt.
Es gewdhrleistet den sicheren Betrieb unserer Leitungen und schiitzt
zug eich die Pflanzen- und Tierwelt.
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IMMER

IN
BALANCE!

Rund um die Uhr sorgen Experten in der Systemfihrung von Amprion dafUr,
dass Stromerzeugung und -verbrauch im Gleichgewicht bleiben. Durch
immer mehr Wind- und Sonnenstrom sowie den europdischen Stromhandel
wird diese Aufgabe zunehmend komplexer.

FOTOS - MARCUS PIETREK



Schaltingenieure Uberwachen die Stromfllisse
im Amprion-Netz - rund um die Uhr

Verantwortung
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Brauweiler bei Koln, es ist der erste Montag des Jahres 2016. Der
Vormittag kiindigt einen triiben, windstillen Tag an. Joachim
Vanzetta blickt aus dem Biirofenster. ,Bei so einem Wetter dreht sich
im Norden kein Windrad“, sagt der Leiter der Systemfiithrung von
Amprion. ,Kdme noch Schneefall im Siiden hinzu, wiirden auch
Solaranlagen kaum Energie ins Netz einspeisen.”“ Dann ldge eine
jener extremen Netzsituationen vor, die selbst ein Profi wie Vanzetta
als ,,Herausforderung“ begreift — und die im Zuge der Energiewende
haufiger auftreten. Bis 2040 will Deutschland seinen Strom mehr-
heitlich aus erneuerbaren Energien gewinnen. Was aber geschieht
bei Windstille und wenn die Sonne nicht scheint?

Auf der anderen Seite gibt es Tage, an denen eine steife Brise im Nor-
den und Sonnenschein im Siiden so viel Energie bereitstellen, dass
sie den Verbrauch in Deutschland beinahe vollstdndig abdecken.
,Dazwischen liegen Welten“, sagt Joachim Vanzetta. ,,Mit beiden
Extremen miissen wir in der Systemfiihrung umgehen.“

Das,,System“ist das 11.000 Kilometer lange Hochstspannungsnetz
von Amprion. Damit es zuverlédssig Strom transportiert, muss eine

Joachim Vanzetta, Leiter Systemfiihrung bei
Amprion, ist daflr verantwortlich, dass
eine Gleichung im Netz zu jeder Sekunde
aufgeht: Erzeugung gleich Verbrauch.

Gleichung immer — und das hei3t bei jedem Wetter und in jeder
Sekunde des Tages — aufgehen: Erzeugung gleich Verbrauch. Dafiir
tragen Vanzetta und sein Team die Verantwortung.

Erzeugung und Verbrauch im Gleichgewicht zu halten, war vor eini-
gen Jahren einfacher als heute. ,,Die konventionellen Kraftwerke ha-
ben deutschlandweit genauso viel Strom produziert, wie auch ver-
braucht wurde“, berichtet Joachim Vanzetta. Doch mit der Energie-
wende hat sich die Stromlandschaft verandert. Deutschland setzt
verstarkt auf erneuerbare Energien — und deren Stromeinspeisung
schwankt genauso wie das Wetter. Hinzu kommt, dass Wind und
Sonne dort Strom erzeugen, wo das Wetter dafiir am giinstigsten ist —
und nicht dort, wo der Strom benétigt wird. ,Lastferne Erzeugung*
nennt Vanzetta diese Situation. Sie hat Konsequenzen fiir das
Amprion-Ubertragungsnetz: ,,Frither haben wir den Strom rund
60 Kilometer vom Erzeuger zum Verbraucher transportiert. Heute
legt er deutlich grofere Strecken zuriick, mit steigender Tendenz.“
Dadurch nehme die Auslastung der ,,Stromautobahnen“ deutlich zu.
Staus drohen. Ein weiterer Faktor ist der europaische Binnenmarkt. Im-
mer mehr Energie wird an den européischen Stromborsen gehandelt



und iiber das deutsche Netz ,,ausgeliefert“. Auch dadurch kénnen
Netzengpisse entstehen.

Fiir die Systemfiihrung in Brauweiler bedeutet das: In die Stromglei-
chung , Erzeugung gleich Verbrauch“ flieen neue Variablen ein. Um
das Amprion-Netz unter diesen Bedingungen stabil zu fiihren, be-
darf es guter Planung, Erfahrung und Expertise sowie leistungs-
fahiger Systeme. Der Aufwand ist betréchtlich: Mit einem Jahr Vor-
lauf beginnt Vanzettas Team aus Elektroingenieuren,
Borsenexperten, Wetterspezialisten und IT-Profis, jeden einzelnen
Stromtag zu planen - ein stindig ablaufender Countdown. So ter-
minieren die Amprion-Experten Wartungsarbeiten an Kraftwerken,
Leitungen und Umspannanlagen im Voraus und koordinieren diese
»Freischaltplanung” mit anderen Netzbetreibern im In- und Ausland.
Parallel nehmen sie den européischen Stromhandel in den Blick.

Ortstermin im Amprion-,Frontoffice“ — einem Raum mit einer
Monitorwand voller Tabellen, Diagramme und Statistiken. Sie sind
in stindiger Bewegung. Aufmerksam beobachtet Ralf Lonsdorfer,
Leiter des Frontoffice, jede Verédnderung. Er und seine Kollegen sor-
gen dafiir, dass der an den deutschen und européischen Borsen ge-
handelte Strom sicher und zuverlassig iiber das Netz ,,ausgeliefert*
werden kann. Dazu tragt seit Mitte 2015 ein neues Verfahren mit

Verantwortung ‘

dem Namen ,,Central Western Flow-based Market Coupling“ bei.
An der Entwicklung und Einfiihrung waren Experten von Amprion
mafgeblich beteiligt — gemeinsam mit anderen Ubertragungsnetz-
betreibern und Bérsen aus Deutschland, den Benelux-Lindern und
Frankreich. Ein Mammutprojekt, das Ralf Lonsdorfer begleitet hat:
»Mit dem neuen Verfahren und der darauf basierenden Software
konnen wir die Netzkapazitdten und die Angebote der Stromhé&ndler
automatisch abgleichen.” So konnen kritische Situationen im Netz
deutlich reduziert werden.

Je nédher der jeweilige Stromtag riickt, desto starker riickt auch das
Wetter in den Fokus der Systemfiihrer. Denn von ihm héngt ab, wie
viel Wind- und Sonnenstrom zur Verfiigung steht. ,Wenn es um die
Deckung des Strombedarfes in Deutschland geht, genieen die
erneuerbaren Energien Vorrang. Und wir als Ubertragungsnetz-
betreiber bringen grof3e Teile des regenerativen Stroms an die Borse.
So will es der Gesetzgeber®, erklart Lonsdorfer. Je besser die Qualitit
der Wetterprognosen ist, desto reibungsloser funktioniert das Zu-
sammenspiel zwischen Stromerzeugern, Bérsen und Netzbetreibern.

Deshalb sind Lonsdorfer und seine Kollegen in Brauweiler zu Wetter-

forschern geworden: Sie haben ein System entwickelt, das Modelle
der kiinstlichen Intelligenz nutzt. Es kann eine Vielzahl bestehender

%

ANTEIL DER ERNEUERBAREN AN DER STROMERZEUGUNG 2040
Im Zuge der Energiewende sollen langfristig vor allem Wind- und
Solarenergie den Stromverbrauch decken. 2015 lag der Anteil der erneuerbaren Energien
bei etwa einem Drittel des gesamten in Deutschland erzeugten Stroms

13
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» Bisher sind wir mit jeder Belastungssituation
im Netz zurechtgekommen. Da war auch Glick daber.
Denn die Herausforderungen wachsen.«

JOACHIM VANZETTA, LEITER SYSTEMFUHRUNG BEI AMPRION

EXTREME NETZSITUATIONEN

Wie Wind- und Solarenergie zur Deckung des Stromverbrauches in Deutschland beitragen

20. Januar 2015:

Megawatt  Flaute im Norden, kaum Sonne im Stden
(MW)
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30. Mdrz 2015:
MW Starkwind im Norden, viel Sonne im Stiden
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B Netzlast in Deutschland NETZLAST
B Summe Einspeiseleistung Wind + Solar Die Netzlast bezeichnet die elektrische Leistung, die das Ubertragungsnetz
B Einspeiseleistung Windenergie an die Verteilernetze und direkt angeschlossene Groverbraucher wie
B FEinspeiseleistung Solarenergie zum Beispiel stromintensive Unternehmen liefert. Diese Leistung erzeugen

im Wesentlichen die angeschlossenen Kraftwerke. Stromimporte
— sind zu dieser Leistung hinzuzurechnen, Stromexporte abzuziehen.

Quelle: Amprion GmbH
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Ralf Lonsdorfer, Leiter Frontoffice bei Amprion,
koordiniert das Zusammenspiel mit den europdischen
Strombdrsen. Sein Ziel: Netzengpdsse verhindern.

Wettermodelle auswerten und so voraussagen, in welcher Region
wie viel Strom aus Sonne und Wind erzeugt wird. Diese Modelle,
Prognosen und Systeme werden stetig optimiert — unter anderem
im Forschungsprojekt EWeLiNE, das Amprion gemeinsam mit dem
Fraunhofer-Institut fiir Windenergie und Energiesystemtechnik, dem
Deutschen Wetterdienst sowie den Ubertragungsnetzbetreibern
50Hertz und TenneT vorantreibt.

Ralf Lonsdorfer schaut auf die Uhr, mittlerweile ist es 13 Uhr. Die
Stromborsen haben inzwischen geschlossen, der Handel fiir den
Folgetag ist gelaufen. Das Frontoffice beginnt damit, fiir den néchs-
ten Stromtag die sogenannten ,Fahrplédne“ entgegenzunehmen und
zu priifen. Diese legen fiir jede Viertelstunde fest, wie viel Energie
von welchem Kraftwerk eingespeist und von welchen Grof8kunden —
also den regionalen Verteilernetzbetreibern und grof3en Industrie-
unternehmen — aus dem Ubertragungsnetz entnommen wird. ,Wenn
unser Fahrplan funktioniert®, erkldrt Ralf Lonsdorfer, ,,und das
Wetter keine Kapriolen schldgt, haben wir fiir unsere Kollegen in der
Hauptschaltleitung eine hoffentlich gute Ausgangssituation fiir den
morgigen Tag geschaffen.”

,Hauptschaltleitung” — hinter diesem Begriff verbirgt sich das Herz
der Systemfithrung. An drei Arbeitspldtzen iiberwachen Schalt-
ingenieure die Stromfliisse — rund um die Uhr, an jedem Tag der
Woche. Thr wichtigstes Arbeitsmittel: das 18 Meter breite und sechs
Meter hohe Riickmeldebild. Fiir den Laien sehen die roten und griinen
Linien, Punkte und Rechtecke wie ein geometrisches Muster aus.
Den Schaltingenieuren geben sie Auskunft, welche Kraftwerke ge-
rade ins Netz einspeisen und welche Leitungen sowie Umspannan-
lagen Strom {ibertragen — und das in einem Beobachtungsgebiet von
der franzosischen Atlantikkiiste bis nach Tschechien.

,Die nationalen Stromnetze sind in Europa ldngst eng miteinander
verbunden, sagt Dr. Christoph Schneiders, Leiter der Hauptschalt-
leitung Brauweiler. ,Wenn es in einem Nachbarland ein Problem
gibt, kann uns das auch betreffen. Deshalb haben wir so ein grof3es
Gebiet im Blick.“

Nur wenn Stromerzeugung und -verbrauch ausgeglichen sind,
arbeitet das Wechselstromnetz mit der idealen Frequenz von 50 Hertz.
Damit das in jeder Sekunde so bleibt, gehen Schneiders und seine

15
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Kollegen auf Nummer sicher. ,N-1“-Kriterium heif3t ihr oberstes Ge-
bot. Es besagt, dass das Netz auch bei Spitzenlast stabil bleiben muss,
wenn Betriebsmittel — also Leitungen, Transformatoren oder Kraft-
werksblocke — ausfallen. Dies simulieren IT-Systeme alle 15 Minuten.
Anhand der Ergebnisse priifen die diensthabenden Schaltingenieure
dann, ob in einem solchen Fall noch geniigend andere ,,Autobahnen*
zur Verfiigung stehen, um den Strom sicher zu iibertragen. Ahnliches
gilt fiir die Stromproduktion aus Wind und Sonne. In der Hauptschalt-
leitung gehen stidndig Informationen dariiber ein, wie sich die Strom-
einspeisung durch erneuerbare Energien tatsiachlich entwickelt und
ob dieser Strom auch transportiert werden kann.

Gleichwohl kann selbst eine perfekte Vorbereitung nicht jede Uber-
raschung verhindern. ,,So gut die Vorarbeit der Kollegen auch ist —
die Stromeinspeisung aus Wind und Sonne lasst sich nie hundert-
prozentig vorhersagen®, sagt Christoph Schneiders. ,,Ohne stiandiges
Nachsteuern geht es deshalb nicht.“

Aus diesem Grund steht den Schaltingenieuren ein Instrumenten-
kasten zur Verfiigung, um Frequenzschwankungen auszugleichen.

Dr. Christoph Schneiders, Leiter Hauptschaltleitung

H bei Amprion, muss auf unvorhergesehene Ereignisse

reagieren.

Primér- und Sekundirregelleistung sowie Minutenreserve heil3en
drei dieser Instrumente. Dahinter verbergen sich flexible Kraft-
werke, die wahlweise binnen 30 Sekunden, fiinf oder 15 Minuten
ihre Einspeisung erh6hen oder senken kénnen. Mit diesen Kraft-
werken haben Amprion und andere Ubertragungsnetzbetreiber
vereinbart, dass sie stdndig einsatzbereit sind.

Reichen diese Mafsnahmen nicht aus, konnen die Schaltingenieure
beispielsweise grofde Stromverbraucher fiir eine gewisse Zeit vom
Netz nehmen. Das betrifft jedoch keine Haushaltskunden, sondern
energieintensive Unternehmen, die sich dafiir angeboten haben
und einen finanziellen Ausgleich erhalten. ,,Abschaltbare Lasten
nennen die Experten in Brauweiler diese Option, fiir die es eine
klare gesetzliche Vorschrift gibt. ,,Redispatch® hei3t eine weitere
MaBnahme bei Stromproblemen. Sie ermoglicht es Schneiders und
seinen Kollegen, in die vereinbarten Fahrpldne einzugreifen. Kon-
ventionelle Kraftwerke, aber auch Wind- und Solaranlagen kén-
nen sie herunterregeln oder an anderer Stelle die Einspeisung
erhohen. Diese Eingriffe verursachen jedoch bei den Kraftwerks-
betreibern Zusatzkosten, fiir die sie einen Ausgleich erhalten. Nach
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INSTRUMENTENKASTEN DER SYSTEMFUHRUNG

Welche Mafsnahmen gegen Frequenzschwankungen im Netz helfen

Notreserven bei
anderen Netzbetreibern

N

i

Kurzfristige
Borsengeschdfte

/

Abschalten von
Verbrauchern

,Abschaltbare Lasten”

aktuellen Aussagen der deutschen Ubertragungsnetzbetreiber er-
reichten die Redispatch-Kosten im Jahr 2015 mit iiber einer
Milliarde Euro einen neuen Hochststand — ein Indiz dafiir, wie
haufig das Ubertragungsnetz mittlerweile an der Kapazitits-
grenze arbeitet.

Drauf3en ist es inzwischen dunkel geworden. Joachim Vanzetta
ist zufrieden: Der Stromtag ist planméf3ig verlaufen, es gab weder
unvorhergesehene Schwankungen bei den erneuerbaren Ener-
gien noch kritische Netzengpésse. ,,Bisher sind wir mit jeder
Belastungssituation im Netz zurechtgekommen. Da war auch
Gliick dabei®, sagt der Leiter der Systemfiihrung. ,,Damit das
kiinftig auch so bleibt, miissen wir uns aber heute schon vorberei-
ten.” Denn die Herausforderungen wachsen: 2015 trugen die er-
neuerbaren Energien bereits 30 Prozent zur Gesamtstromerzeu-
gung in Deutschland bei. Bis 2040 soll der Anteil von Wind- und
Sonnenstrom auf 65 Prozent steigen. Die Variablen in der Strom-
gleichung werden damit noch stiarker schwanken als bisher. Einen
Vorgeschmack lieferte die Sonnenfinsternis im Mérz 2015, deren
Auswirkungen die Ingenieure mit einer akribischen, européisch

30s

Einsatz innerhalb von
30 Sekunden

/

Einsatz innerhalb von
finf Minuten

N

Minutenreserve

Einsatz innerhalb von
15 Minuten

koordinierten Vorbereitung bewéltigen konnten. ,,Wir brauchen
also noch bessere Wetterprognosen, intelligentere IT-Systeme und
weiterhin eine enge Kooperation mit unseren europaischen Kolle-
gen*, sagt Vanzetta.

Er zeigt auf das Backsteingeb&dude, das gegeniiber seinem Biiro
in die Héhe wéchst. In zwei Jahren soll dort die neue Haupt-
schaltleitung einsatzbereit sein. Ihr Herzstiick ist ein innovatives
Netzleitsystem, an dem die Experten in Brauweiler gemeinsam mit
Siemens arbeiten. Vanzetta ist sichtlich stolz auf dieses und andere
Projekte, in denen die Amprion-Systemfithrung ihre Expertise un-
ter Beweis stellt. Neue Technologien und Methoden in der System-
fiihrung voranzutreiben, sei fiir ihn und sein Team wichtig. ,,Schlief3-
lich tragen wir Verantwortung fiir eine der volkswirtschaftlich
bedeutendsten Infrastrukturen®, sagt er. ,Eines ist aber auch klar:
Innovation ist nicht alles. Um das Netz auch kiinftig sicher fiihren
zu konnen, miissen wir es ziigig ausbauen.“
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NACHHALTIG INVESTIEREN

Das Ubertragungsnetz ist eine der wichtigsten Infrastrukturen des Wirtschafts-
standortes Deutschland. Im Zuge der Energiewende wird es bedarfsgerecht
ausgebaut. Die daflr nétigen Investitionen sind vergleichbar mit den Ausgaben
fur das Telekommunikations-, Strafden- und Schienennetz.

Investitionen in Infrastruktur in
Deutschland (in Mrd. €)

0

TELEKOMMUNIKATIONSNETZ

7.8
61 on
2011 2013 2015
—
SCHIENENNETZ
46 s 46
2011 2013 2015

Quelle: Statista 2015, Bundesnetzagentur/Bundeskartellamt,
Monitoringbericht Energie 2015

STROMNETZ

6,0
3,8 4,0
m Ubertragungsnetz
B \Verteilernetz
2011 2013 2015
-
- [
FERNSTRASSENNETZ
5.2 o 5,1
2011 2013 2015
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Wind auf See
\ Stromnetz

/

A }

/ Speicher

A - .E
Wdrmepumpe
— /
Wind an Land BILLIONEN EURO
betrdgt die Summe aller
Investitionen in die Energie- — MHERE
ARER

wende von 2011 bis 2050.
Photovoltaik

/ \

L -

Elektromobilitdt

Gebdudesanierung

Quelle: Fraunhofer IWES 2014

MILLIARDEN EURO

sind bis 2025 voraussichtlieh fi

den Ausbau des Ubertragungsnetzes @
notig — abhdngig vom Verkabelungsg

der Gleichstromverbindungen.

Quelle: Bundesnetzagentur, 2. Entwurf
Netzentwicklungsplan 2025
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VIELFALT
ERHALTEN

Naturschutz unter Stromleitungen? Biotopmanagement macht es
maoglich. Ein entsprechendes Konzept setzt Amprion seit Uber 20 Jahren um.
Davon profitieren auch seltene Orchideenarten im Hunsrlick. =

FOTOS - GUNTHER BAYERL TEXT - THOMAS BECKER
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Naturschutz unter Stromleitungen: Wo im Herbst Grdser
im Wind schaukeln, blihen im Mai seltene Orchideenarten.
Dafir werden Busche und Bdume alle drei Jahre zurlick-
geschnitten. Amprion-Experten Uberwachen die Arbeiten.
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Trassenpflege nach Plan: Amprion hat alle Fldchen unter
Stromleitungen kartografiert und in Biotope eingeteilt.
Das ist wichtig, um die Vielfalt der Pflanzen- und Tierwelt
zu erhalten.

Ein milder Herbsttag im Naturschutzgebiet ,Wiesen am Hirtenborn“
im Hunsriick, ganz in der Ndhe des Mittelrheintals bei Bacharach.
Vertrocknete Gréser schaukeln im Wind. Ein paar Schritte weiter
wuchern Himbeerstraucher, dazwischen junge Birken. Ein 6kologi-
sches Kleinod, genau unter einer Stromleitung.

Kaum vorstellbar: Im Mai blithen hier Heilkrduter und Orchideen-
arten, die es in Rheinland-Pfalz nur noch sehr selten gibt, etwa das
Breitbléttrige, das Weille und das Kleine Knabenkraut. ,Was die
Champions League fiir Ful3ballfans ist, sind die Orchideenwiesen
fiir Naturschiitzer, sagt Joachim Jacobs, Forster im Naturschutz-
gebiet. ,Wir haben hier eine absolut schiitzenswerte Flache mit mehr
als 150 Pflanzenarten.”

LielRe man Stréducher und Baume sprielen, wéren die Orchideen im
Naturschutzgebiet bald verschwunden. Zudem kénnten die empor-
schieffenden Badume die Stromversorgung gefdhrden, wenn sie die
Leitung erreichen. Beides wollen Joachim Jacobs und Amprion-Bio-
topmanager Matthias Spielmann vermeiden. Spielmann ist dafiir

zusténdig, den Pflanzenwuchs auf den Freileitungstrassen zu {iber-
wachen, die sich Mast fiir Mast, Kilometer fiir Kilometer durch Teile
der Region ziehen, durch Wélder und iiber Felder.

PFLANZENARTEN

leben auf den Orchideenwiesen im
Naturschutzgebiet ,\Wiesen am Hirtenborn”
im Hunsrlck. Eine ,absolut schitzenswerte

Fldche”, sagt Forster Joachim Jacobs.



Dort, wo Stromtrassen Wdlder queren, entstehen
neue Biotope - vorsichtige Eingriffe machen dies mdglich

Der 25-Jdhrige 6ffnet einen Aktenordner mit der Aufschrift,,Biotop-
management®. Darin ist fein sduberlich aufgefiihrt, in welchem
Rhythmus und wie genau die Pflanzen auf der Trasse zu pflegen sind.
»Anfangs war vorgesehen, dass wir die Flache hier mulchen®, sagt
Matthias Spielmann. Mulchen - das bedeutet: Eine Maschine arbeitet
sich durch das Gestriipp, schreddert es und hinterlésst so eine néhr-
stoffreiche Mulchschicht. Da Orchideen aber einen nidhrstoffarmen,
mageren Boden benoétigen, hat Biotopmanager Spielmann die Pla-
nung dahingehend angepasst, dass ein Waldarbeiter die Magerwie-
sen unter der Trasse alle drei Jahre méht und das Astwerk beiseite-
legt, neben die Wiese. ,,So konnen sich die Orchideen entfalten.“

In den kommenden Wochen sollen die Arbeiten beginnen - eine von
zigtausend Pflegemafinahmen, die Amprion von Oktober bis Februar
deutschlandweit auf seinen Stromtrassen veranlasst. Als erster Netz-
betreiber in Deutschland hat Amprion vor mehr als zwei Jahrzehn-
ten ein Konzept zur &kologisch optimierten Trassenpflege
entwickelt. Inzwischen sind alle Flachen unter Amprion-Strom-
leitungen - etwa 11.000 Hektar — kartografiert und in Biotope

Verantwortung ‘

eingeteilt. Das Konzept zielt darauf, Pflanzen und Béden auf den
Trassen so zu pflegen, dass sie den Betrieb der Leitungen nicht
gefdhrden. ,, Andererseits sehen wir unsere Verantwortung darin,
die Vielfalt der Pflanzen- und Tierwelt zu erhalten und zu férdern®,
sagt Amprion-Projektleiter Dirk Uther, der das Trassenpflegekonzept
mit entwickelt hat.

,Frither sind Netzbetreiber nach der Methode Kahlschlag verfahren,
erklart der Experte. Was auf der Trasse und unter der Freileitung
wuchs, wurde alle zehn bis 15 Jahre ,,auf den Stock gesetzt*, also
beinahe restlos entfernt. Tonnenschwere Maschinen holten Holz und
Griinschnitt aus den Wéldern, hinterlieBen tiefe Furchen und kahle
Flachen. ,Das Okosystem wurde dadurch empfindlich gestért, sagt
Dirk Uther. ,,Heute dagegen stimmen wir alle Pflegemafnahmen auf
die Bediirfnisse der dort lebenden Flora und Fauna ab.“

Dafiir bekommt Amprion Lob von Fachleuten: Gemeinsam mit loka-
len Partnern erhielt das Unternehmen 2014 fiir ein Trassenpflege-
projekt bei Wuppertal den Deutschen Landschaftspflegepreis. Er

23
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Schutz fur die Stromleitungen: Wo sich Aste zur Trasse neigen,
werden sie gekappt. Ein Teil des Griinschnitts bleibt im
Wald. ,So gelangen die Ndhrstoffe zuriick in den Boden”, sagt
Amprion-Biotopmanager Matthias Spielmann.

wird einmal im Jahr vom Deutschen Verband fiir Landschaftspflege
verliehen — eine Art ,,Oscar der Branche.

Biotopmanager Spielmann und Forster Jacobs blicken in die Ferne.
Hinter dem Hiigel mit der Orchideenwiese senkt sich die Stromleitung
in ein Tal. Links und rechts erstreckt sich ein Mischwald mit hohen
Fichten, Eichen und Zitterpappeln — der Binger Wald. Unter den
Stromleitungen wachsen Biische und Biaume. ,,Bei der Pflege wollen
wir erreichen, dass die Flache unterhalb der Freileitung dauerhaft mit
Geholzen bedeckt ist — aber solchen, die langsam wachsen, wie etwa
Eichen und Buchen®, erklért Giinter Lips, bei Amprion verantwortlich
fiir den Netzbetrieb im Saarland, in Rheinland-Pfalz und Teilen von
Hessen. ,,So miissen wir die Biume nicht so oft zuriickschneiden.“

Der Fachmann spricht von einem ,,gestaffelten Aufbau* der Trasse,
wobei die Bdume zu den Randern hin héher werden. Wie bei einer
Wanne, die sich sanft nach innen wolbt. ,Freileitungstrassen, die
einen Wald durchqueren, sollten nach Moglichkeit diese Wannen-

form haben®, sagt er. Bei der Pflege gelte der Grundsatz: ,,Wir greifen
héufiger ein, aber sanft.“ Und das bedeutet: kontinuierliches
Stutzen, Hickseln, Mahen und Mulchen.

Was genau auf der Trasse im Binger Wald zu tun ist, hat Biotop-
manager Matthias Spielmann zuvor mit dem Eigentiimer der Flache
abgestimmt — in diesem Fall mit Forster Jacobs, der fiir einen Teil des
Staatswaldes zustédndig ist. Beide studieren den Plan im Biotop-
management-Ordner. Drei Masten weiter miissen am Trassenrand
Baumkronen zurechtgeschnitten werden. Also los!

Die Méanner fahren mit dem Auto hinunter zu Mast 197. Dort wartet
bereits ein Forstwirt und gelernter Baumkletterer auf sie. Der Mann
klettert gut gesichert {iber eine Leiter hoch zur Krone einer Eiche.
Dort ségt er mit einer Handsége an einem der Aste, die sich zur
Trasse neigen. Wéahrend er oben hantiert, klimpern und klirren die
Haken an seinem Girtel. Braune Eichenblétter flattern zu Boden.
Dann kracht es — und der erste Ast liegt neben dem Baum.
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» Wir stimmen alle
Trassenpflegemaitsnahmen auf
die Bedirfnisse der lokalen
Flora und Fauna ab.«

DIRK UTHER, EXPERTE FUR UMWELTSCHUTZ BEI AMPRION

Auf der nahegelegenen StraRe halt ein Auto. Ein Mann steigt aus. In
der Zeitung habe er gelesen, dass gerade Trassenarbeiten im Binger
Wald durchgefiihrt werden. ,Man muss ja etwas tun, um die Leitun-
gen zu sichern®, sagt er, wiahrend er dem Baumkletterer zuschaut.
Wie sich herausstellt, ist der Mann Imker und kommt gerade von sei-
nen Bienenstocken nahe der Orchideenwiese auf der anderen Seite
des Hiigels. Die Wiese sei ihm , irgendwie heilig®, sagt er. ,Denn sie
ist lebenswichtig fiir meine Bienen.“

Wieder kracht es. Ein weiterer Ast der Eiche fillt zu Boden. ,,Einen
Teil des Griinschnitts lassen wir im Wald liegen und verrotten®, sagt

Verantwortung ‘

Stromtransport im Einklang mit der Natur:
Das ist die Grundidee des Biotopmanagements.
So versteht Amprion seine Verantwortung
als nachhaltig wirtschaftendes Unternehmen.

Matthias Spielmann. ,,So gelangen die Nahrstoffe zuriick in den
Boden.“ Das sei gut fiir die Okologie, aber zugleich auch wirtschaft-
lich. ,,Frither wurden Holzer und Griinschnitt tonnenweise aus den
Wiéldern geholt.“ Das entféllt heute. Trotzdem sind die Aufwendun-
gen fiir die 6kologisch optimierte Trassenpflege nicht gering: Mehr
als eine Million Euro gibt Amprion dafiir im Saarland, in Rheinland-
Pfalz und Teilen von Hessen aus, bundesweit sind es 3,2 Millionen
Euro. ,Das ist Teil unserer Verantwortung, die wir als nachhaltig wirt-
schaftendes Unternehmen wahrnehmen®, sagt Giinter Lips. ,,Gleich-
zeitig stellen wir damit sicher, dass wir unsere Leitungen sicher und
zuverléssig betreiben kénnen.“

Der Tag neigt sich dem Ende entgegen. In einiger Entfernung kreist
ein Turmfalke tiber der Stromtrasse, auf der Suche nach Mausen.
,Die Falken nisten auf unseren Masten“, sagt Matthias Spielmann
beim Einsteigen ins Auto. Bald ist Feierabend fiir den Biotopmanager.
Morgen geht es dann weiter mit Mahen, Hackseln und Mulchen -
Mast fiir Mast, Kilometer um Kilometer.
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“Mprion Amprion sucht den Dialog

mit seinen Stakeholdern - von den Blrgern,

gesellschaftlichen Gruppen und Organisationen
Liber seine europdischen Partner bis hin

zu Politik und Wirtschatt. Nurim Dialog kann
der fuir die Energiewende unabdingbare

Netzausbau gelingen.

VERANSTALTUNGEN haben wir 2015 genutzt, um mit unseren
Stakeholdern ins Gesprdch zu kommen - Uber die Energiewende, unser
Unternehmen und konkrete Projekte. Dieser Dialog hilft uns,
den Netzausbau so birgerfreundlich wie mdglich voranzubringen.
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GASTBEITRAG

BETEILIGUNGSCHANCEN
VERGROSSERN

Deutschland braucht neue Stromleitungen. Anwohner sollten frithzeitig
an der Planung beteiligt werden. Denn wer mitentscheiden kann,
entwickelt auch mehr Verstdndnis flr notwendige Infrastrukturvorhaben.

ILLUSTRATION - SILKE WERZINGER

M it der Energiewende und dem Ausstieg aus der Kern-
energie steht Deutschland vor zwei betrachtlichen
Herausforderungen. Es gilt, den Anteil von Kohle und Ol am
Energiemix bis 2050 durch den verstdrkten Einsatz von
Wind- und Solarkraft auf unter 20 Prozent zu senken und
zugleich die Versorgungssicherheit aufrechtzuerhalten. Diese
Aufgabe erfordert hohe Investitionen, weitreichende struk-
turelle Verdnderungen, die Kooperationsbereitschaft aller
Beteiligten und innovative politische Initiativen. Eine Her-
ausforderung, die nur bewaltigt werden kann, wenn sich An-
wohner an der Planung von Infrastrukturvorhaben — wie etwa
neuer Stromleitungen oder Windparks — beteiligen kdnnen.

In der Theorie sind neun von zehn Deutschen fiir die Ener-
giewende. Gleichzeitig dominiert jedoch die Haltung, dass
diese Wende schon irgendwie von Politik und Wirtschaft
geleistet und gemeistert wird — und zwar mit voller Ver-
sorgungssicherheit zu annehmbaren Preisen und ohne wei-
tere Umweltbelastungen. Wird in der Praxis jedoch Klar,
dass die Energiewende auch Kosten verursacht und neue
Betroffenheiten schafft, schldgt der Enthusiasmus in Ent-
tduschung und Skepsis um. Davon zeugt unter anderem der
Widerstand gegen den Ausbau der Stromnetze.

Damit Menschen Verdnderungen durch Infrastruktur-
vorhaben akzeptieren konnen, miissen unterschiedliche

Kriterien beriicksichtigt werden. Zunéchst benétigen An-
wohner Orientierung, um die Ziele des jeweiligen Projektes
zu verstehen, sowie Informationen iiber die Planungs-
optionen und den Planungsprozess.

» Diglogangebote reichen
nicht immer aus, um
die Akzeptanz zu erhohen.
Stattdessen sollten den
Menschen vor Ort grofiere
Beteiligungschancen
eingerdgumt werden.«

Dartiber hinaus steigt die Akzeptanz, je mehr man selbst
und Menschen, die einem nahestehen, vom jeweiligen Vor-
haben profitieren. Es ist also wichtig, dass sich Anwohner
von geplanten Stromleitungen und Windparks iiber Vor- und
Nachteile im Klaren sind. Auch die emotionale Identifikation
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PROF. DR. ORTWIN RENN
zahlt zu den renommiertesten Technik- und
Umuweltsoziologen Deutschlands. Er ist seit Februar 2016
wissenschaftlicher Direktor am ,Institute for
Advanced Sustainability Studies” (IASS) in Potsdam.

mit einem Projekt spielt eine wichtige Rolle: Unternehmen
und Behorden sollten Anwohnern helfen, den Stellenwert
des Vorhabens fiir die Entwicklung des lokalen und
regionalen Umfeldes zu verstehen.

Menschen neigen dazu, Eingriffe in ihre Lebenswelt abzu-
lehnen, wenn sie die Sorge haben, dass dadurch ihre Frei-
heitsspielrdume und ihre Selbstbestimmung beeintrichtigt
werden konnten. Umgekehrt engagieren sie sich, wenn sie
davon iiberzeugt sind, dass das eigene Handeln an der Reali-
sierung eines Projektes etwas zu dndern vermag.

Informationen und Kommunikationsangebote miissen
diese Aspekte beriicksichtigen. Doch Dialogangebote und
-bereitschaft reichen nicht immer aus, um die Akzeptanz zu
erhéhen — vor allem wenn es um Vorhaben geht, die Belas-
tungen fiir die Anwohner mit sich bringen. Stattdessen soll-
ten den Menschen vor Ort grof3ere Beteiligungschancen ein-
gerdumt werden. Das setzt voraus, dass auch wirkliche
Gestaltungsspielrdume bestehen.

Kommunikation ist darauf ausgerichtet, den betroffenen
Menschen eine vom Gesetzgeber geféllte Entscheidung
nahezubringen - in der Hoffnung, dass sie diese Sicht auch
anerkennen oder zumindest tolerieren. Die Perspektive der
Beteiligung geht einen Schritt weiter. Sie geht von offenen

T T AT T S e T R W T

Willensbildungsprozessen aus und iiberlasst es innerhalb
der gesetzlichen Grenzen den involvierten Biirgerinnen und
Biirgern, auf der Basis eigener Vorstellungen neue Optionen
zu schaffen und bestehende zu bewerten. In dem Moment,
wo Menschen zu Entscheidungstrédgern werden, kann Iden-
tifikation schon allein durch das Verfahren entstehen.

Beteiligungsverfahren miissen konkret ausgestaltet sein. Es
hat sich gezeigt, dass vor allem zu Beginn die zentralen Eck-
punkte fiir alle Beteiligten transparent gemacht werden
miissen. Es bedarf Klarheit dariiber, in welcher Form und
mit welcher Verbindlichkeit Biirgerinnen und Biirger zum
Gelingen des Verfahrens beitragen konnen. Ebenso ist eine
realistische Vorstellung {iber die technischen, gesetzlichen
sowie planungsrechtlichen Moglichkeiten und Grenzen des
Beteiligungsverfahrens von zentraler Bedeutung.

Dann bestehen gute Aussichten, dass sich die Anwohner mit
den Chancen und Risiken neuer Infrastrukturvorhaben
besser vertraut machen kénnen und stérker als bisher Ein-
sicht in notwendige Planungsvorhaben gewinnen. Damit ist
Akzeptanz nicht vorprogrammiert, aber zumindest erleich-
tert worden. Frithzeitige Einbeziehung und gréere Betei-
ligungschancen fiir Biirgerinnen und Biirger konnten ins-
gesamt dazu beitragen, die Energiewende als gemeinsame,
gesamtgesellschaftliche Aufgabe zu begreifen.
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Kaarst bei Diuisseldorf: Hier plant- -
Amprion die Errichtung des
nordlichen Ultranet-Konverters.
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TRANSPARENT
PLANEN

Amprion entwickelt die Projektkommunikation weiter. Eine frithzeitige Information
der Biurgerinnen und Btirger, ein offener Dialog und Mdglichkeiten der
Beteiligung sind dabei wichtige Bausteine. In Pilotprojekten hat das Unternehmen
dafur wertvolle Erfahrungen gesammelt.

FOTOS - GUNTHER BAYERL - MARCUS PIETREK - FRANK PETERSCHRODER TEXT - HEIMO FISCHER

Heinz Smolibowski hat in der Zeitung vom ,,Biirgerinfomarkt“ von
Amprion gelesen. Jetzt steht der Rentner aus Sinzig im Saal des ort-
lichen Vereins und betrachtet die Karten, die Mitarbeiter von
Amprion an Stellwidnden befestigt haben: In der Umgebung des Ortes
soll eine Hochstspannungsleitung verstarkt werden. ,Ich méchte
wissen, was das bedeutet”, sagt der 69-Jahrige. Seine Fragen be-
antwortet an diesem Abend unter anderem Jonas Knoop. Der
31-Jahrige ist Projektkommunikator bei Amprion. Er schétzt Info-
maérkte wie den in Sinzig als wichtige Elemente des Dialogs: ,,Sie
haben sich bewéhrt, weil wir mit den Anwohnern personlich ins
Gespréach kommen.“

Uber 500 Informations- und Dialogveranstaltungen hat Amprion
2015 durchgefiihrt, darunter rund 50 Biirgerinfoméarkte. 2016
werden es noch mehr werden. Denn in den néchsten Jahren will das
Unternehmen rund 2.000 Kilometer Ubertragungsnetz verstirken
und ausbauen - die meisten in schon bestehenden Trassen. Dabei
spielen nicht nur Infomérkte eine wichtige Rolle. ,,Die Praxis zeigt,
dass wir vielfiltige MaRnahmen brauchen, um die Offentlichkeit
iiber Vorhaben zu informieren und fiir Akzeptanz zu werben. Denn
es gibt kein kommunikatives Patentrezept, das fiir alle Projekte
passt®, sagt Joélle Bouillon, die bei Amprion neue Formate zur Biir-
gerbeteiligung entwickelt. ,Wir verstehen uns als lernendes Unter-
nehmen*, sagt die 38-Jéhrige. ,,Und wir haben eine steile Lernkurve.“

Bei manchen Projekten braucht es aber mehr als eine zielgerichtete
Information der Offentlichkeit. Deshalb haben Bouillon und ihre Kol-
legen in Pilotprojekten neue Formen des Dialogs und der Beteiligung
entwickelt. Beispiel Ultranet: Die 340 Kilometer lange Gleichstrom-
verbindung soll ab 2020 Strom zwischen Nordrhein-Westfalen und
Baden-Wiirttemberg transportieren. Am Anfang und Ende der Leitung
sind jeweils Konverter (siehe Seite 40) geplant. Eine der Anlagen soll
in Kaarst bei Diisseldorf gebaut werden.

Als die Planungen von Amprion bekannt wurden, wuchsen die
Bedenken in der Kleinstadt. Die Menschen sorgten sich um das Land-
schaftsbild und einige gar um ihre Gesundheit. Amprion veranstal-
tete daraufhin kurzfristig einen Informationsabend, zog sich damit
aber den Unmut der Konverter-Gegner zu. ,,Die Einladung erfolgte
zwei Tage zuvor und damit viel zu spét*, kritisiert Guido Otterbein,
Sprecher der ortlichen Biirgerinitiative. Dadurch sei keine Zeit ge-
blieben, die Mitglieder zu mobilisieren. Er habe sich iiberrumpelt
gefiihlt.

Amprion hat aus der Kritik gelernt und mit den Gemeinden und
Biirgerinitiativen einen regelméRigen Gesprachskreis eingerichtet.
In einem Hotel in der Nachbarstadt trifft sich Kommunikatorin
Joélle Bouillon mit Kommunalvertretern und Biirgern, die sich fiir
den geplanten Bau des Konverters interessieren. Bis zu 30 Personen
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Guido Otterbein, Sprecher der
Birgerinitiative Kaarst, beflirwortet
den Gesprdchskreis zum Konverter

BURGERINFOMARKTE
hat Amprion 2015 durchgeflinrt.

Projektkommunikator Jonas Knoop und
Heinz Smolibowski im Gesprdch



kommen dort zusammen. Sie informieren sich iiber den Fortgang
der Planung, bringen sich mit Fragen und Vorschldgen ein. Mittler-
weile laufe die Kommunikation viel besser, bestatigt Otterbein. ,Was
die Fahigkeit zum Dialog betrifft, hat Amprion stark aufgeholt.”

Obwohl die Ansichten von Befiirwortern und Gegnern des Konver-
ters noch weit auseinanderliegen, in einem Punkt sind sich alle einig:
Bei Vorhaben dieser Art miissen Kommunen, Einwohner und Ver-
bénde friihestméglich mit ins Boot geholt werden — selbst wenn ent-
sprechende Genehmigungsverfahren noch gar nicht begonnen haben.

Fiir Amprion besteht die Herausforderung oft darin, dass sich bei
Netzausbauprojekten anfangs nur schwer sagen lasst, wer wirklich
betroffen ist. Vom Gesetzgeber sind Start und Ziel der geplanten Ver-
bindung vorgegeben, mehr nicht. Einfach eine Linie zwischen den
Punkten zu ziehen, funktioniert so gut wie nie. Neue Leitungen diir-
fen beispielsweise weder iiber bebautes Gebiet noch durch Natur-
schutzgebiete fithren. In welcher Gemeinde eine neue Trasse ent-
steht, stellt sich oft erst Monate spater heraus, wenn der
Planungsprozess ldngst angelaufen ist. ,Wenn die Menschen aller-
dings erst dann von den Planungen erfahren, fiithlen sie sich vor voll-
endete Tatsachen gestellt“, sagt Dialog-Expertin Bouillon.

Deshalb nimmt Amprion heute frithzeitiger Kontakt zu allen Gemein-
den auf, durch deren Gebiet eine neue Trasse verlaufen konnte. Dabei

Dialog ‘

» Es gibt kein kommunikatives
Patentrezept, das fiir alle Projekte passt. «

JOELLE BOUILLON,

PROJEKTKOMMUNIKATORIN BEI AMPRION

sei Einfiithlungsvermogen gefragt, sagt Joélle Bouillon. ,Besser als
jedes Schreiben eignen sich personliche Gesprache, um fiir einen
langfristigen Meinungsaustausch auf Augenhdhe zu werben.“

Ein Beispiel fiir eine gute Kommunikation ist die niedersachsische
Gemeinde Bissendorf. Sie besteht aus mehreren Ortschaften, durch
deren Gebiet die neue Verbindung von Osnabriick nach
Wehrendorf gefiihrt werden soll. Zwei Stromleitungen gab es dort
bereits, zunachst sollte sich der Verlauf der neuen Trasse an einer
der beiden orientieren. Doch die alten Masten hétten ausgetauscht
werden miissen. Daher stellte sich die Frage, ob man nicht gleich
ganze Teile der Trasse verlegt — und wenn ja, wo sie dann am besten
verlaufen sollte. Diese Frage klarten Amprion und Bissendorfs
Biirgermeister Guido Halfter in einem mehrstufigen ,Trassen-
findungsprozess®, der die Offentlichkeit konsequent miteinbezog.
Er konnte Vorbild fiir kiinftige Planungen werden.

Das Verfahren startete 2014 mit drei Workshops, zu denen rund
20 Vertreter von Gemeindeverwaltung, Landkreis und Raumord-
nungsbehorde geladen waren. Die Aufgabe der Arbeitsgruppen: in
einer Landkarte einfach Empfehlungen fiir einen bevorzugten Stre-
ckenverlauf einzeichnen — ohne Vorgaben. Im Anschluss untersuch-
ten Gutachter das Ergebnis und klérten iiber gesetzliche Restriktio-
nen auf. In der zweiten und dritten Workshop-Runde kristallisierten
sich dann zwei Korridore heraus, in denen die Leitung verlaufen
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» Wir haben enormes Wissen
gesammelt — Uber das Projekt und wie
die Trassenplanung funktioniert. «

GUIDO HALFTER, BURGERMEISTER VON BISSENDORF

konnte. ,,Dieses Ergebnis haben wir Anfang 2015 den Biirgerinnen
und Biirgern vorgestellt®, sagt Lisa Ziemer. Sie nahm fiir Amprion
am Trassenfindungsprozess teil. Die Biirger in Bissendorf wiesen die
Planer darauf hin, dass an der einen Strecke ein beliebter Reiterhof
lag, an der anderen eine unter Denkmalschutz stehende Wasserburg.
,Wir haben sehr viel dariiber gelernt, was den Menschen in ihrer
Umgebung wichtig ist“, sagt Ziemer. Dadurch wurden Konflikte im
Vorfeld entschérft oder ganz vermieden. Eine wichtige Lehre fiir
die Zukunft.

Bissendorfs Biirgermeister Guido Halfter stand von Anfang an hin-
ter dem Prozess. ,,Unsere Biirger haben enormes Wissen gesammelt —
iiber das Projekt, wie die Trassenplanung und die Genehmigungs-
verfahren funktionieren®, sagt er. Die Gemeinde konne nun mit der
Genehmigungsbehorde und mit Amprion auf Augenhéhe diskutieren
und optimale Losungen fiir Bissendorf entwickeln.

Auch Amprion hat aus Bissendorf gelernt — und zwar wie man
Beteiligungsmoglichkeiten noch besser ausgestaltet. ,,Eine gemein-
same Trassenplanung auf einem weil3en Blatt Papier zu beginnen,
ist nicht zielfithrend. Es gibt technische Kriterien und gesetzliche
Vorgaben fiir Genehmigungsverfahren, die wir beriicksichtigen
miissen”, erklart Projektplanerin Ziemer. Deshalb werde Amprion
bei kiinftigen 6ffentlichen Trassenfindungen vorarbeiten — damit
nur {iber Planungsvarianten beraten wird, die spéter auch umsetz-
bar sind.

Die Erfahrungen mit neuen Formen des Dialogs und der Beteili-
gung fliefen nun in die Kommunikationsplanung fiir den , Korridor
A Nord“ ein — die Verldngerung von Ultranet nach Norden. Die
Verbindung soll vom Rheinland bis nach Ostfriesland fithren und
2025 in Betrieb gehen. In Sachen Kommunikation stellt das Projekt
ein Novum dar. Besonders friihzeitig soll die Offentlichkeit iiberall
dort einbezogen werden, wo die Trasse moglicherweise verlaufen
konnte.

,Glédsernes Planungsbiiro“ nennt Amprion das Mafdnahmenpaket,
das in den néchsten Monaten ausgearbeitet wird. ,,Bei Pilotprojekten
wie etwa in Kaarst oder Bissendorf haben wir herausgefunden, wie
der regelmélige Dialog oder eine gemeinsame Trassenfindung am
besten funktionieren. So konnen wir heute auf eine Reihe ausge-
reifter Informations-, Dialog- und Beteiligungsformate zuriick-
greifen, sagt Jonas Knoop. Fest steht bereits heute, dass es ein
Vor-Ort-Biiro mit einem festen Mitarbeiter geben soll, der in Biirger-
sprechstunden Fragen zur Trasse beantwortet und Vorschldge auf-
nimmt. Ergénzend dazu wird Amprion die Anwohner im Internet
und auf Biirgerinfoméarkten kontinuierlich {iber den Stand der
Planung informieren. Unverzichtbar ist auch hier das persénliche
Gespréch. So sollen etwa Landrite und Biirgermeister regelmal3ig
die Anregungen ihrer Kommunen einbringen kénnen. Auf diese
Weise, das wiinschen sich Jonas Knoop und seine Amprion-
Kollegen, werden das gegenseitige Verstdndnis und Vertrauen bei
allen Beteiligten weiter wachsen.
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FORMATE DER KOMMUNIKATION

Eine Reihe unterschiedlicher Formate stehen Amprion zur Verfligung, um daraus flr
jedes Projekt ein bedarfsgerechtes Kommunikationskonzept zu entwickeln.

INFORMATION

Projektbroschiiren Amprion-Website Newsletter
und -faltbldtter
geben Auskunft Uber die Notwendig- biindelt alle Informationen berichten regelmdf3ig
keit von Projekten, ihre Planung und Uiber das Unternehmen und seine liber den Stand der grofieren
Genehmigungsverfahren. Ausbauprojekte. Ausbauprojekte.

www.amprion.net
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Biirgerinfomdrkte Biirgersprechstunden Gesprdchskreise .Direktzu Amprion“
bieten Biirgerinnen und Biirgern sind Gesprdche mit Amprion- bringen von der Birger- beantwortet als Online-Plattform
vor Ort Informationen zum Mitarbeitern, um etwa konkrete initiative tiber Kommunen bis Fragen zum Unternehmen, zum
Projekt und die M&glichkeit, mit Trassenplanungen zu diskutieren. zur Genehmigungsbehorde Netzausbau und zu den Projekten.
Amprion-Mitarbeitern alle an einen Tisch.
ins Gesprdch zu kommen. www.direktzu.de/amprion

BURGERBETEILIGUNG
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Verfahren zur Standortsuche Trassenfindungsprozesse Mediationsverfahren
wie etwa beim Ultranet-Konverter wie in Bissendorf dienen dazu, fiihren unterschiedliche Interessen-
tragen dazu bei, gemeinsam gemeinsam eine technisch gruppen zusammen, um einen
Kriterien flr die Standortsuche bei umsetzbare und moglichst birger- Konsens Uber den Standort einer
Grof3anlagen festzulegen. freundliche Trassenflihrung Leitung oder Anlage zu finden.

zu entwickeln.
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Die Bundesregierung setzt beim Netzausbau verstdrkt auf Erdkabel. Die grofien
Gleichstromuverbindungen sollen kiinftig vorrangig als Erdkabel gebaut
werden. Im Wechselstrombereich wird die Kabeltechnologie erst in Pilotprojekten
getestet. Warum diese Unterscheidung notwendig und wichtig ist, erkldrt
Dr. Christoph Gehlen. Er ist bei Amprion fUr die Leitungstechnologien verantwortlich.
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Stromverlauf bei Gleichstrom (oben)
Verlauf der Stromkurve bei Wechselstrom (unten)

ILLUSTRATION - SILKE WERZINGER

1
WIE UNTERSCHEIDEN SICH GLEICH- UND
WECHSELSTROM? UND WARUM BRAUCHT MAN
BEIDE STROMARTEN IM UBERTRAGUNGSNETZ?

Gleichstrom kennt man beispielsweise von einigen Spielzeugeisen-
bahnen: Die eine Schiene fiihrt den Plus-, die andere den Minuspol.
Beim Wechselstrom hingegen wird die Polaritdt stdndig getauscht —
in der Energieversorgung in Europa 50-mal pro Sekunde. Das
entspricht einer Frequenz von 50 Hertz. Wechselstrom hat sich in der
Stromversorgung in der Vergangenheit durchgesetzt — vor allem,
weil man ihn durch Transformatoren verhdltnismdfsig einfach auf
unterschiedliche Spannungen bringen kann. Diese Méglichkeit
ist fiir den Netzbetrieb entscheidend. Denn so konnen wir problemlos
Kraftwerke, darunter Windenergie- und Photovoltaikanlagen,
und Verbraucher, wie etwa Verteilernetze oder stromintensive Unter-
nehmen, an unser Netz anschliefSen. Bei Gleichstrom ist die
Spannungsdnderung aufwdndiger. Hierfiir sind Konverter erforder-
lich, die deutlich mehr Platz benétigen und im Vergleich zu
Wechselstromtransformatoren wesentlich teurer sind. Daher eignet
sich die Gleichstromtechnik eher, wenn wir grofSe Energie-
mengen verlustarm tiber grofse Entfernungen transportieren wollen.
Bei Amprion werden wir die Gleichstromtechnik kiinftig bei
Ultranet, der deutsch-belgischen Verbindung ALEGrO und dem
Korridor A Nord einsetzen.



Erdkabel haben eine deutlich héhere Kapagzitdt als Frei-
leitungen. Bevor Strom fliefst, muss diese Kapagzitdt
gundchst ,aufgeladen”werden. Dafiir wird die sogenannte
Blindleistung benétigt. Ein Gleichstromkabel braucht
man nur einmal damit ,,aufzuladen”. AnschliefSend kann der
Strom fliefSen — sogar iiber mehrere hundert Kilometer.
Anders verhdlt es sich bei Wechselstrom. Weil Plus und Minus
stdndig wechseln, braucht man kontinuierlich Blindleistung.
Bei einer Ldnge von 15 bis 20 Kilometern wird bei Erdkabeln
im Hochstspannungsbereich aber so viel Blindleistung
bendtigt, dass sie das Kabel ,,verstopft“ und es kaum noch
Wirkleistung tibertragen kann. Die Blindleistung muss
dann mit Spulen, die grofsen Trafos dhneln, kompensiert
werden. Dadurch erhdlt man ein technisch ziemlich
komplexes System, bei dem die Stéranfdlligkeit steigt und
die Stabilitdt des Netzes leidet.

E
Station 4 {5:?&:: La
Muffe pro we i
—— -
Freileibung '-._h‘ Jr'__,-*" Freileitung

max. 15-2 0 km Kabel

Schematische Darstellung einer Teilverkabelung im Wechselstrombereich

Aus Kabellibergabestationen, Spulen und Muffen, die die etwa
einen Kilometer langen Erdkabelabschnitte verbinden, kann ein
komplexes technisches System entstehen.

Dialog ‘

DR. CHRISTOPH GEHLEN
leitet bei Amprion die Abteilung

,Betrieb/Projektierung Leitungen und Kabel”.

Um Energie im Hochstspannungsbereich zu tibertragen,
bleibt die Freileitung grundsdtzlich die technisch und wirtschaft-
lich beste Losung. Wenn Verkabelungen erforderlich
werden, eignen sich Gleichstromverbindungen aus technischen
Griinden deutlich besser fiir eine Erdverkabelung.
Erfahrungen mit der Technologie gibt es derzeit allerdings nur
im Seekabelbereich. Der Gesetzgeber hat im Dezember 2015
beschlossen, dass alle Gleichstromverbindungen — mit Ausnahme
von Ultranet — kiinftig vorrangig als Erdkabel zu planen
sind. Bei Amprion betrifft das ALEGrO und den Korridor
A Nord. Fiir diese Verbindungen entwickeln wir gerade
planerische und technische Losungen. Anders verhdlt es sich
bei Wechselstromerdkabeln. Auch hier gibt es bisher nur
wenige Erfahrungen — insbesondere bei der Ubertragung hoher
Leistungen. Deshalb hat der Gesetzgeber den Ubertragungs-
netzbetreibern die Moglichkeit eréffnet, Kabel in Pilotprojekten
zu testen. Amprion hat bereits die erste Pilotstrecke in
Raesfeld gebaut. Der Testbetrieb startet im Sommer 2016.
Dann konnen wir schauen, wie sich die Technik bewdhrt.
Nach etwa fiinf Jahren werden uns erste Erfahrungen vorliegen,
wie guverldssig und sicher Wechselstromkabel mit den
genannten Anforderungen im Ubertragungsnetz funktionieren.
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Amprion treibt den Aufbruch in
die Energiewelt von morgen voran. Im Rahmen
des Netzausbaus entwickeln und integrieren
wir neue, innovative Technologien. Sie stéirken die
Systemsicherheit des Netzes und helfen uns,
die Herausforderungen der Energiewende und des
wachsenden Stromhandels zu meistern.

6.000

SUBMODULE steuert die Leistungselektronik in den geplanten ,Ultranet”-
Konvertern. Die Hightech-Anlagen sind fir dieses Schliisselprojekt
der Energiewende unverzichtbar: Sie werden den verlustarmen Transport
von Wind- und Sonnenstrom ermaglichen und zugleich das Netz noch
sicherer machen.
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Konverterstation

@ Mast mit Wechselstromleitung @ Konverterstation Raum Osterath
® Hybridmasten mit Wechselstrom- und Gleichstromleitung (HGU)
® Konverterstation Raum Philippsburg & Mast mit Wechselstromleitung
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Ultranet nimmt als erste der drei grofsen Nord-Std-Gleichstromverbindungen
Gestalt an. Das gilt auch fur die Konverter, die den verlustarmen
Stromtransport Uber groRe Entfernungen ermdoglichen werden. Amprion,
TransnetBW und Siemens planen die Hightech-Anlagen gemeinsam.

FOTOS - MARCUS PIETREK - DANIEL SCHUMANN

Der Bleistift fliegt iiber das Papier. ,,Das hier ist ein Schal-
ter, sagt Jochen Haude, ,,und das ein Kondensator.“ Mit
kurzen Strichen zeichnet der Ingenieur Schaltsymbole
und Strombahnen. ,,In der einen Schalterstellung flie3t
der Strom durch den Kondensator, in der anderen Stel-
lung fliel3t er am Kondensator vorbei*, erklart er. Ein ein-
zelner Schalter besteht dabei aus zwei leistungsstarken
Transistoren und zwei Dioden. Diese Elemente bilden
zusammen mit einem Steuerteil ein sogenanntes Sub-
modul. ,Die Zusammenschaltung vieler Submodule ist
das Herzstiick eines Konverters.“ Haude legt den Blei-
stift zur Seite. ,,Technisch eigentlich eine verbliiffend
gute Idee aus bekannten Bauteilen.“

TEXT - VOLKER GOTTSCHE

Doch was diese Submodule leisten, ist bemerkenswert.
Ohne sie lieRRe sich eines der Schliisselprojekte der Ener-
giewende nicht realisieren: Ultranet ist eine von drei
grof3en Nord-Siid-Gleichstromverbindungen in Deutsch-
land, die vor allem Windstrom aus dem Norden nach
Siiddeutschland bringen sollen. Die Ubertragungsnetz-
betreiber Amprion und TransnetBW planen die 340 Kilo-
meter lange ,,Stromautobahn“ zwischen Nordrhein-
Westfalen und Baden-Wiirttemberg. Auf der Langstrecke
ist der Transport grof3er Leistung mittels Gleichspan-
nung besonders vorteilhaft — insbesondere weil die
Ubertragung verlustarm und besser steuerbar ist. Da das
iibrige Netz aber mit Wechselspannung betrieben wird,
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» Hochstleistung der Steuerungselektronik.
Das Umschalten jedes der 6.000 Submodule wird
separat und mikrosekundengenau berechnet.«

JOCHEN HAUDE, LEITER PRIMARTECHNIK UND BETRIEBSMITTEL BEI AMPRION

muss die Leistung zunédchst in Gleichspannung umge-
wandelt werden — und zwar auf Hochstspannungs-
niveau. Erst dann kann der Strom effizient iiber die
Langstrecke transportiert werden. Gleiches gilt, wenn
der Strom anschlieend wieder ins Wechselstromnetz
eingespeist wird. Diese Aufgabe {ibernehmen Konverter
am Anfang und Ende der Ultranet-Trasse.

In jedem Ultranet-Konverter kommen deshalb fast
6.000 Submodule zum Einsatz, zu jeweils drei Strdngen
in Reihe geschaltet und zu sogenannten Umrichtern zu-
sammengefasst. Ergdnzt werden sie von Transforma-
toren und Kiihlanlagen, Spulen und mechanischen
Schaltgerédten. Zusammen konnen sie zwei Gigawatt
Leistung iibertragen — eine solche Anlage spielt gewisser-
mafen in der Konigsklasse der Energieilibertragung.
»2Damit lasst sich der Strom fiir etwa zwei Millionen
Menschen transportieren®, sagt Jochen Haude. Er leitet
bei Amprion die Abteilung Priméartechnik und Betriebs-
mittel und ist mit seinem Team unter anderem fiir
Konvertertechnik zustindig. Die hohe Ubertragungs-
leistung von Ultranet ist notig, um den Wegfall von
Kernkraftwerken in Baden-Wiirttemberg zu kompen-
sieren, die in wenigen Jahren vom Netz genommen
werden.

Die Elektronik im Konverter muss Au3ergewohnliches
leisten: Es gilt, die Submodule nach exakt berechneten
Mustern mikrosekundengenau elektronisch umzuschal-
ten. ,,Jedes einzelne Submodul wird etwa 150-mal pro

Sekunde umgeschaltet®, erlautert Jochen Haude. , Jeder
Schaltzeitpunkt eines jeden Submoduls wird von zen-
tralen Steuereinheiten permanent berechnet.“ Vor allem
diese Steuereinheiten machen die Konverter zu High-
tech-Anlagen. Etwa eine Milliarde Euro investieren
die Ubertragungsnetzbetreiber in die Ultranet-
Verbindung — inklusive der beiden Konverter. Voraus-
sichtlich werden Planung, Genehmigung und Bau vier
bis fiinf Jahre in Anspruch nehmen.

Mit Planung und Bau haben Amprion und TransnetBW
im Herbst 2015 Siemens beauftragt. Der Technologie-
konzern verfiigt iiber gro3e Erfahrung mit Hochspan-
nungs-Gleichstrom-Ubertragung (HGU). ,Wir haben mit
Siemens einen versierten Partner an unserer Seite®, sagt
Amprion-Geschéftsfiihrer Dr. Klaus Kleinekorte (siehe
Interview S. 44). Weltweit hat Siemens bisher mehr als
40 HGU-Leitungen in Betrieb genommen. Erst im Sep-
tember 2015 gingen Konverter in Spanien und Frank-
reich ans Netz.

Gegenwdrtig stecken die Projektpartner mitten in der
18-monatigen ,,Engineeringphase“: Das Gesamtsystem
bis hin zu jeder einzelnen Komponente wird in Simu-
lationen berechnet und ausgelegt. ,,Wie verhélt sich
der Konverter bei bestimmten Ereignissen im Hoch-
spannungsnetz? Wie reagiert die Steuerungssoftware?
Wie werden die Komponenten belastet? Die Antworten
auf diese Fragen spielen wir in allen nur denkbaren
Szenarien durch®, sagt Jochen Haude. ,,Damit wir am
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DER VERLAUF VON ULTRANET
Die Gleichstromverbindung verlduft zwischen Nordrhein-Westfalen und
Baden-Wirttemberg. Amprion (violetter Streckenabschnitt) und TransnetBW
(pinker Streckenabschnitt) verantworten das Projekt gemeinsam. Bis
auf wenige Kilometer kann Ultranet auf schon bestehenden Strommasten
mitgefiihrt werden. Am Anfang und Ende der Strecke stehen Konverter.
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»SCHLUSSELPROJEKT DER ENERGIEWENDE«

DR. KLAUS KLEINEKORTE
Amprion-Geschdftsfiihrer Dr. Klaus Kleinekorte Uiber die Bedeutung der
Gleichstromverbindung Ultranet - und die Zusammenarbeit mit Siemens.

WARUM SIND GLEICHSTROMVERBINDUNGEN WIE
ULTRANET SO WICHTIG FUR DIE ENERGIEWENDE?

Da kommen mehrere Faktoren zusammen. Im Norden pro-
duzieren Windrdder immer mehr Energie. Sie wird im
Siiden gebraucht, wo in den néachsten Jahren die Kernkraft-
werke vom Netz gehen. Die bestehenden Netze schaffen es
nicht, die groflen Strommengen aus dem Norden zu iiber-
tragen. Deshalb brauchen wir Ultranet und die Verlange-
rung nach Norddeutschland — den Korridor A Nord. Die Ver-
bindung wird den Windstrom, der aus Ostfriesland kommt,
wie ein Bypass am heute schon stark belasteten Netz vorbei
nach Siiden leiten. Zusétzlich kann Solarstrom aus dem
Siiden in die Region an Rhein und Ruhr gebracht werden.
Aus diesen Griinden ist Ultranet ein Schliisselprojekt der
Energiewende — und die Planungen sind bereits weit fort-
geschritten. Ein Vorteil ist, dass wir auf der Strecke nach
Siiden an sogenannten Hybridmasten die neuen Gleich-
stromleitungen mit bestehenden Wechselstromleitungen
kombinieren konnen — das spart wertvolle Zeit.

AM ANFANG UND ENDE DER STRECKE
SIND ZWEI KONVERTERANLAGEN GEPLANT.
GEHT ES NICHT OHNE?

Nein. Ultranet tibertragt Strom auf der Langstrecke —
und das funktioniert am besten mit Gleichstrom. Dafiir
braucht es Konverter, die die Leitung mit dem Wechsel-
stromnetz verbinden, indem sie Wechselstrom in Gleichstrom

umwandeln und umgekehrt. Die Konverter sind unver-
zichtbar fiir Ultranet. AuBerdem haben sie einen grof3en
Zusatznutzen. Denn ihre Technik trégt dazu bei, das Netz
auch kiinftig sicher und stabil betreiben zu kénnen.

DIE KONVERTER ZAHLEN ZU DEN
MODERNSTEN IHRER ART. IST ULTRANET
TECHNISCH REIF UND BEHERRSCHBAR?

Ein klares Ja. Sehen Sie, Konverter sind in der Elektrotech-
nik nichts Neues. Diese Anlagentypen gibt es schon seit
Jahrzehnten. Fiir Ultranet entwickeln wir diese Techno-
logie so weiter, dass wir sie in einer neuen Leistungsklasse
einsetzen und mit Freileitungen verbinden konnen. Dabei
haben wir — also die Ubertragungsnetzbetreiber Amprion
und TransnetBW — mit Siemens einen versierten Partner an
unserer Seite.

WIE FUNKTIONIERT DIE
ZUSAMMENARBEIT MIT SIEMENS?

Sehr gut. Wir sind inzwischen ein eingespieltes Team. Auf
Basis unserer Anforderungen fithrt Siemens Berechnungen
zur genauen Auslegung des Konverters durch, die wir fach-
lich eng begleiten. Das lauft reibungslos. Mit diesen Detail-
planungen gehen wir dann ziigig in die Genehmigungs-
verfahren. Unser Ziel ist es, Ultranet als eines der
Schliisselprojekte der Energiewende moglichst schnell zu
realisieren.



Ende genau wissen, wie sich alle Anforderungen in der
Praxis technisch optimal umsetzen lassen.“ Fast taglich
ist das Amprion-Team mit den Ingenieuren von Trans-
netBW und Siemens in Kontakt. , Hier ist Teamarbeit
gefragt, auch tiber Unternehmensgrenzen hinweg.“

Erstmals in Deutschland soll bei den Ultranet-Konvertern
die sogenannte Vollbriickentechnologie im Gigawatt-
Bereich zum Einsatz kommen. Dies ist eine besondere
Auspréigung der sogenannten VSC-Technologie. VSC steht
fiir ,Voltage Sourced Converter, auf Deutsch: ,span-
nungsgefiihrter Konverter“. Rund ein Dutzend Anlagen
mit VSC-Technologie sind in den vergangenen Jahren
allein in Europa errichtet worden. Hiermit 1asst sich auch
die Netzspannung regulieren und stabilisieren - eine
Funktion, die bislang vor allem konventionelle Kraft-
werke iibernommen haben. Im Notfall konnen die Kon-
verter auch den Wiederaufbau des Netzes nach einem
Stromausfall unterstiitzen. Die Technologie erlaubt es
auBBerdem, genau einzustellen, in welche Richtung wie
viel Energie iibertragen werden soll. Je nachdem, wie
viel Strom aus Wind im Norden und aus Sonne im
Siiden produziert wird, kann die HGU den Strom gezielt
dorthin leiten, wo er gebraucht wird. ,Mit der neuen
Konvertertechnologie machen wir einen wichtigen
Schritt, um die Sicherheit der Stromiibertragung in
Zeiten der Energiewende zu gewéhrleisten®, sagt Klaus
Kleinekorte.

Hightech-Anlage des franzdsisch-spanischen
Inelfe-Projektes: In den Konvertern arbeitet
Hochleistungselektronik flr den effizienten
Stromtransport

Die Vollbriickentechnologie ermdglicht es dariiber
hinaus, Fehler — etwa bei einem Blitzeinschlag in eine
Leitung — schnell und zuverldssig zu beheben. Zudem ist
Ultranet flexibel erweiterbar. Die geplante Gleich-
stromverbindung von Ostfriesland nach Nordrhein-
Westfalen — in der Netzplanung ,Korridor A Nord*
genannt — soll direkt an den Konverter im Rheinland
angeschlossen werden. ,,Dank der VSC-Technologie
konnen wir dann den Energiefluss zwischen Ostfries-
land, Nordrhein-Westfalen und Baden-Wiirttemberg
flexibel steuern®, erklart Jochen Haude.

Nicht nur beim Konverter, sondern auch bei der Trassen-
planung setzen Amprion und TransnetBW auf Innova-
tionen: Erstmals werden bei Ultranet Gleich- und
Wechselstrom mit einer Spannung von 380 Kilovolt
gemeinsam iibertragen — und zwar weitgehend auf be-
stehenden Masten. ,Wir sind uns sicher®, sagt Klaus
Kleinekorte, ,,dass wir dieses Hybridkonzept schnell
umsetzen und zuverléssig betreiben kénnen.“

Das gilt auch fiir die Konverter. ,Ahnliche Anlagen sind
schon erfolgreich in Betrieb*, erldutert Jochen Haude.
Und wie sicher sind die Anlagen? ,,So sicher wie jede her-
kommliche Umspannanlage. Den Umrichter kann man

sich in dieser Hinsicht als grof3es Elektrogerét vorstel-
len.“ Mit technisch gut bekannten Bauteilen wie
Kondensatoren und Schaltern.
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Amprion arbeitet stdndig daran, sein Netz noch flexibler und intelligenter
zu machen. DafUr errichtet das Unternehmen in den ndchsten Jahren
mehr als 400 Wetterstationen entlang der Stromtrassen. Damit setzt das
Unternehmen die Anforderungen an einen witterungsabhdngigen
Freileitungsbetrieb aus dem Netzentwicklungsplan um und entwickelt die
heutigen, schon implementierten Ansdtze weiter.

TEXT - PETER GAIDE

Ein klarer Morgen im Dezember 2015: Ein Helikopter
startet auf einem Flugfeld in Essen/ Miilheim, gewinnt
schnell an Héhe. Er nimmt Kurs auf das Siegerland.
An Bord der Maschine befinden sich der Pilot, zwei Mess-
ingenieure und Dr. Thomas Butschen. Er entwickelt
derzeit gemeinsam mit einem Team von zw6lf Amprion-
Experten aus verschiedenen Fachbereichen Modelle
und Methoden fiir den witterungsabhingigen Betrieb
von Freileitungen.

Das Team nimmt Warmebilder von Leiterseilen auf. Das
ist bei der Linge der zu betrachtenden Stromkreise mit
dem Helikopter viel einfacher als auf dem Landweg. Die
Aufnahmen zeigen, ob Leitungen bereit sind fiir die zu-
satzliche Aufgabe. ,,Wir untersuchen derzeit Mast fiir
Mast. Dann entscheiden wir, ob der Stromkreis fiir einen
witterungsabhéngigen Betrieb vorgesehen werden
kann“, sagt Butschen.

Das sogenannte Freileitungsmonitoring ist eine MaR3-
nahme zur Netzoptimierung und somit Bestandteil des
sogenannten ,,NOVA-Prinzips“, einer wesentlichen
gesetzlichen Grundlage des Netzausbaus in Deutschland.
Es besagt, dass das Netz zundchst optimiert wird. Erst
wenn diese Moglichkeiten ausgeschopft sind, konnen
Leitungen verstédrkt oder neu gebaut werden. Somit ist
der witterungsabhéngige Freileitungsbetrieb integraler
Bestandteil des Netzentwicklungsplans.

Der Schliissel liegt in der gemeinsamen Betrachtung von
Physik und Meteorologie: Wenn Strom durch Leiterseile
flie3t, erwdrmen sie sich. Zusétzlich wirkt das Wetter —
also der Wind, die Umgebungstemperatur und die
Sonneneinstrahlung — auf die Seile ein. Es sorgt dafiir,
dass sich das Seil entweder abkiihlt oder aufheizt.
Grundsatzlich darf die Betriebstemperatur eines typi-
schen Leiterseils 80 Grad Celsius nicht iiberschreiten.
Aus diesen Faktoren ergibt sich der Grenzwert, wie viel
Strom ein Leiterseil maximal iibertragen kann.

Bislang haben die Ingenieure bei der Berechnung
des Grenzwertes jahreszeitabhidngige Annahmen zur
Entwicklung von Temperatur, Wind und Sonne zugrunde
gelegt — und daraus die Ubertragungskapazitit der Frei-
leitungen abgeleitet. Nun wird dieser Ansatz deutlich
verfeinert. Anstelle von pauschalen Annahmen und Er-
fahrungswerten werden die Amprion-Experten kiinftig
mit konkreten, vor Ort ermittelten Wetterdaten rech-
nen. ,,Dazu muss man aber genau wissen, wie das Wetter
tatséchlich ist — nicht {iberall, aber an vielen Stellen des
Netzes*, sagt Thomas Butschen.

Dass er sich einmal so intensiv mit Wettermessungen be-
schiftigen wiirde, hat der Ingenieur nicht geahnt, als er
im September 2012 bei Amprion anfing. 2013 iibernahm
Butschen die Leitung dieses Projektes. Sein Team hat sich
von Meteorologen beraten lassen und eigene Wetter-
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DAS NETZ DENKT MIT

Uberlandleitungen sind dem Wetter ausgesetzt: Wind, Sonne und die Umgebungstemperatur heizen
die Seile auf oder kiihlen sie ab. Das beeinflusst, wie viel Strom maximal durch die Leitungen fliefRen kann.
Durch lokale Wetterdaten 1dsst sich die maximale Strombelastung der Seile kiinftig noch besser planen.
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Umspannanlage Umspannanlage

Amprion-Systemfiihrung

N

Erfassung der Messwerte
und Berechnung der Grenzwerte

WETTERFUHLER

Die Sensoren der Wetterstationen messen unterschiedliche meteorologische Daten.
An den Freileitungen sind sie mit Solarzellen und einem Mobilfunk-Datenmodul ausgestattet,
um energieautark arbeiten und thre Daten online Ubertragen zu kénnen.

T e ¥

Thermohygrosensor Pyranometer Ultraschall-Anemometer

Relative Feuchte und Temperatur Sonneneinstrahlung Windrichtung und -geschwindigkeit



» Der witterungsabhdngige Freileitungsbetrieb und
der geplante Netzausbau gehdren zusamimen.«

DR. THOMAS BUTSCHEN, PROJEKTLEITER
FREILEITUNGSMONITORING BEI AMPRION

stationen entwickelt, deren Sensoren den Luftdruck,
die AuBBentemperatur, die Windgeschwindigkeit und
-richtung sowie die Intensitédt der Sonneneinstrahlung
messen und {ibertragen konnen.

Die ersten beiden Wetterstationen befinden sich bereits
im Testbetrieb. Bis zum Jahr 2022 sollen nach und
nach mehr als 400 Stationen folgen. Und zwar an den
Stellen, wo wenig kiithlender Wind weht und die
Sonneneinstrahlung besonders intensiv ist. ,,An diesen
Stellen treten auf den Seilen die hochsten Temperaturen
auf. Wenn wir diese genau kennen, kdnnen wir prazise
berechnen, wie stark die Seile maximal belastet werden
diirfen, sagt Thomas Butschen. Die Wetterstationen an
diesen ,Hotspots“ sind mit Solarzellen und einem
Mobilfunk-Datenmodul ausgestattet, um energieautark
arbeiten und ihre Daten ohne Kabelverbindung an die
Systemfithrung iibertragen zu kénnen.

Ist das Projekt vollstindig umgesetzt, liefern die
400 Wetterstationen im gesamten Netz kontinuierlich
exakte Angaben {iber die lokale Temperatur, Wind und

Sonneneinstrahlung. Zuséatzlich kénnen die Amprion-
Experten noch detailliertere Wetterprognosen erstellen.
Das erlaubt es, die maximal moglichen Strombelastungen
der Leitungen fiir die nahe Zukunft zu errechnen und
mit diesen Daten zu planen. Das unterscheidet diese
Variante des Freileitungsmonitorings von anderen, bei
denen die Temperatur in den Seilen direkt gemessen
wird. ,,Die Vorteile kdnnen wir allerdings nur bei be-
stimmten Wetterlagen nutzen®, stellt Thomas Butschen
Klar. ,Im Sommer werden wir nicht mehr Strom als heu-
te libertragen kénnen.“

Der Hubschrauberflug geht zu Ende. Das Flugfeld in
Essen/Miilheim kommt wieder in Sicht. Die Mess-
ingenieure um Thomas Butschen werden die Warme-
bilder in den nachsten Wochen auswerten. Dann sind
sie ihrem Ziel wieder einen Schritt ndher gekommen:
,Der witterungsabhéngige Freileitungsbetrieb und der
geplante Netzausbau geh6ren zusammen. Das eine funk-
tioniert nicht ohne das andere. In Summe schaffen wir
es so, unser Ubertragungsnetz auf die steigenden Anfor-
derungen vorzubereiten.“
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Amprion entwickelt sich weiter.
Eine Chance fur alle Mitarbeiter, den Wandel mitzugestalten.

FOTOS - MATTHIAS HASLAUER - MARCUS PIETREK
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Ich habe mich auf das bffent-
liche Recht spezialisiert.

Flr eine Planungsrechtlerin
gibt es in den ncichsten
Jahren keine spannenderen

Herausforderungen als
den Netzausbau in Deutsch-
land und Europa.«

Mona Fachinger ist Juristin und seit
Februar 2015 bei Amprion.
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>>

[ch arbeite gerne im Team an innovativen
Themen. Dazu gehdrt auch die Planung der
Ultranet-Konverter. Mich begeistert, dass
hierbei die allerneuesten Technologien zum
Einsatz kommen. Damit wird die Energie-
wende konkret.«

Dr. Daniel Eichhoff ist Elektroingenieur und
seit September 2015 bei Amprion.
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Die Energiewende kann
nur gelingen, wenn

ganz Europa mitmacht.
Daftir ist eine gemein-
same Netzplanung erfor-
derlich: der europdische
Netzentwicklungsplan
(TYNDP). Hierzu tausche
ich regelmdisig Erfah-
rungen und Wissen mit
den Kollegen aus anderen
tU-Ldndern aus. Das

bereichert meinen Arbeits-
alltag.«

Yvonne Surmann ist Wirtschaftsingenieurin
und seit 2013 bei Amprion.
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>>

Amprion ist ein relativ junges Unternehmen.
Neue Technologien und Arbeitsabldufe halten
uns in Bewegung. Momentan koordiniere

ich unter anderem Freischaltungen und fiihre
Wartungen an unseren Anlagen durch. In
Zukunft freue ich mich darauf, noch intensiver
an innovativen Technologien mitzuarbeiten.«

Timo Jonas ist Monteur und seit 2010 bei Amprion.
Berufsbegleitend hat er ein Ingenieurstudium absolviert.
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System- und [ T-Sicherheit gehen bei Amprion Hand

in Hand. Ich bin in die Planungen vielfdltiger | T-\Vorhaben
eingebunden. Im Projektmanagement habe ich jeden

Tag mit neuen Fragestellungen zu tun. Das macht meine
Arbeit sehr spannend.«

Dr. Frank Briiggemann ist seit Oktober 2015
bei Amprion. Er steuert IT-Projekte.
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STATUS QUO 2015

NETZAUSBAU BEl AMPRION

INTERNE PLANUNG 1. GENEHMIGUNGS- 2. GENEHMIGUNGS- IM BAU FERTIGGESTELLT
PHASE PHASE

In km

Der Gesetzgeber hat Amprion 2009 und 2013 mit dem Ausbau und der Verstdrkung
von rund 2.000 Kilometern Stromleitungen beauftragt. Mindestens funf Jahre dauert es, bis
alle Planungen und Genehmigungsverfahren fUr ein Ausbauprojekt abgeschlossen
sind. Ende 2015 ergab sich folgendes Bild: Fur Projekte mit einer Streckenldnge von rund
600 Kilometern laufen noch interne Planungen. 510 Projektkilometer stehen entweder
kurz vor oder in der ersten Genehmigungsphase — der sogenannten Bundesfachplanung bzw.
Raumordnung. 690 Neu- oder Ausbaukilometer sind bereits kurz vor oder in der Plan-
feststellung und damit in der zweiten Genehmigungsphase. Etwa 40 Streckenkilometer
befinden sich im Bau. Ausbauprojekte mit einer Ldnge von 200 Kilometern sind
bereits fertiggestellt.

Quelle: Auswertung auf Basis des EnLAG- und BBPIG-Monitorings Q4 /2015, Stand Januar 2016
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