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Abstract

Gegenwartig befindet sich das deutsche Stromsystem in einem Umbruchprozess historischen
Ausmales. Getrieben wird dies durch mehrere sich gegenseitig verstarkende Trends: ein dy-
namischer Ausbau der regenerativen Stromerzeugung, die Abkehr von nuklearen sowie CO,-
intensiven Stromerzeugungstechnologien sowie die zunehmende Integration des europaischen
Binnenmarkts. Hieraus resultiert ein erheblicher Um- und Ausbaubedarf bei den Ubertragungs-
und Verteilnetzen. Dies ist mit erheblichen Eingriffen in die Lebensumwelt vieler Biirger und
einer Vielzahl von tatsachlichen bzw. vermuteten Umwelt- und Gesundheitsauswirkungen ver-
bunden. Ein offener gesellschaftlicher Diskurs und eine aktive Beteiligung von Birgern am Pla-
nungsprozess sind daher anzuraten, damit dieser Transformationsprozess gelingen kann.
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Stromnetze: Bedarf, Technik, Folgen

Einleitung

Die Stromnetze sind ein tragender Pfeiler der Infrastruktur Deutschlands, von der das wirt-
schaftliche und gesellschaftliche Wohlergehen als Industrienation empfindlich abhangt. Aus
konzeptioneller Sicht haben sie zwei wesentliche Funktionen: Zum einen erfillen sie eine
Transportaufgabe, indem sie den Strom von den Erzeugern zu den Verbrauchern bringen.
Zum anderen vermitteln sie Flexibilitat. Das heift, wenn an einer Stelle im Netz etwas Unvor-
hergesehenes passiert (z. B. Durchzug einer Gewitterfront fihrt zum Abfall der Photovoltaiker-
zeugung), kann dies durch eine schnelle Reaktion an einer u. U. weit entfernten Stelle ausge-
glichen werden (z.B. durch schnelles Hochfahren einer Gasturbine). Ein hohes Maf} an Flexi-
bilitat ist eine wichtige Voraussetzung, das Stromsystem zur Aufnahme hoéherer Anteile fluktu-
ierender erneuerbarer Energien, v. a. Wind- und Sonnenenergie, zu befahigen.

Gegenwartig befindet sich das deutsche Energiesystem in einem Umbruchprozess historischen
Ausmales. Bis 2030 sollen erneuerbare Energien (EE) etwa die Halfte und bis 2050 mindes-
tens 80 % des Strombedarfs decken. Deren Erzeugung weist ausgepragte regionale Schwer-
punkte auf — Windenergie wird vorwiegend im Norden und Osten Deutschlands erzeugt, Strom
aus Photovoltaik hingegen im Siiden —, die von den Verbrauchsschwerpunkten im Westen
und Suden teilweise etliche hundert Kilometer entfernt sind. Gleichzeitig soll Ende 2022 das
letzte Kernkraftwerk vom Netz gehen. Hinzu kommt, dass die sukzessive Vervollstdndigung
eines gemeinsamen europaischen Binnenmarkts auch im Stromsektor zu einer immer enge-
ren Integration und gegenseitigen Beeinflussung der Stromsysteme Uber Landergrenzen hin-
weg fihrt.

In der Summe stellen diese Entwicklungen teils vollig neue Anforderungen an die Stromnetze,
sodass aktuell ein erheblicher Handlungsdruck erwachsen ist, die Netze aus- bzw. umzubauen
sowie neue Betriebskonzepte zu entwickeln, damit eine zuverlassige und sichere Stromver-
sorgung auch weiterhin gewahrleistet werden kann.

Aus- und Umbaubedarf der Netze

Die Verteilnetze sind lokale und regionale Netze, die auf unterschiedlichen Spannungsebenen
operieren (Hochspannung: 60-110 kV, Mittelspannung: 6-30 kV sowie Niederspannung: 230
bzw. 400 V). Deren Ausbaubedarf wird ganz Gberwiegend dadurch ausgel6st, dass immer mehr
kleinere dezentrale Erzeugungsanlagen angeschlossen werden mussen. Neben den EE-Anla-
gen sind hier auch Blockheizkraftwerke relevant, die kombiniert Strom und Warme bereitstel-
len. Zur Aufnahme dieser Stromerzeugung mussen die Verteilnetze ertlichtigt und ausgebaut
werden. Verschiedene Studien beziffern die GréRenordnung des Investitionsbedarfs bis 2020
auf etwa 25 Mrd. Euro (E-Bridge/IAEW/OFFIS 2014, DENA 2012). Wegen der sehr unter-
schiedlichen Struktur der verschiedenen Verteilnetze ist die Quantifizierung des Ausbaubedarfs
methodisch nicht einfach und stellt ein aktives Forschungsfeld dar.

Fir die Ubertragungsnetze auf der Héchstspannungsebene (220 bzw. 380 kV) spielt eine
wesentliche Rolle, dass der weitere Zubau von EE-Kapazitaten haufig weit von Lastschwer-
punkten entfernt erfolgen wird. Besonders deutlich wird dies bei der geplanten Nutzung der
Offshore-Windenergie vor den Kiisten der Nord- und Ostsee. Die vorhandenen Ubertragungs-
kapazitaten reichen nicht aus, um die auftretenden Lastfliisse von den Erzeugungsschwer-
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punkten zu den Verbrauchszentren zu bewéltigen. Uber diesen Transportbedarf hinaus ist die
Notwendigkeit, einen Gberregionalen Ausgleich raumlicher und zeitlicher Angebots- und Nach-
frageschwankungen zu gewahrleisten, eine weitere starke Triebkraft fir den Ausbau der Netze.

Uber den Umfang des daraus entstehenden Netzausbaubedarfs wird in der Fachcommunity
und der Offentlichkeit bereits seit etwa zehn Jahren intensiv diskutiert. Den Anfang machten
die sog. ,Netzstudien“ der DENA (2005 und 2010), die eine breite Verdffentlichungswelle zu
diesem Thema auslosten (u. a. Consentec/r2b 2010, Consentec/EWI/IAEW 2010, Hirschhau-
sen et al. 2010, Jarass 2010 u. 2011).

Seit 2011 wird der Ausbaubedarf in den Ubertragungsnetzen in einem neuen strukturierten
und formalisierten Verfahren bundesweit einheitlich definiert. Integraler Bestandteil des Ver-
fahrens ist eine breite Konsultation von Stakeholdern und der allgemeinen Offentlichkeit. Das
Verfahren soll dazu beitragen, dass Netzausbau und Netzausbauplanung méglichst effizient
erfolgen und die Interessen betroffener Akteure angemessen berlcksichtigt werden. Erklartes
Ziel ist es, die Genehmigung neuer Leitungen zu beschleunigen, von bisher tber 10 Jahren auf
etwa vier Jahre (BMWi 2012, S. 21).

Die Verfahrensschritte zur Bestimmung des Ausbaubedarfs sind im Kasten ,Das Bundesbe-
darfsplangesetz* zusammengefasst. Der auf diese Weise ermittelte Gesamtumfang fur den Zeit-
raum bis 2024 betragt 3.800 km neue Leitungstrassen (davon ca. 2.300 km Hochspannungs-
Gleichstromiibertragungs- bzw. HGU-Korridore) sowie 5.300 km Netzverstarkungen auf Be-
standstrassen. Das Gesamtvolumen der Investitionen betragt ca. 23 Mrd. Euro (NEP 2014,
S.81f).

Das Bundeshedarfsplangesetz

Das Bundesbedarfsplangesetz (BBPIG') schreibt den Ausbaubedarf der Ubertragungsnet-
ze verbindlich fest. Es wurde am 26.04.2013 mit breiter parlamentarischer Mehrheit ver-
abschiedet. Dem ging ein etwa zwei Jahre dauernder strukturierter Prozess voraus:

Der erste Schritt ist die Erstellung eines Szenariorahmens, der »die Bandbreite wahrschein-
licher Entwicklungen im Rahmen der mittel- und langfristigen energiepolitischen Ziele der
Bundesregierung« (EnWG § 12a2) fir die nachsten zehn Jahre abdeckt. Dieser wird nach
einer offentlichen Konsultation von der Bundesnetzagentur (BNetzA) »unter Berticksichti-
gung der Ergebnisse der Offentlichkeitsbeteiligung« genehmigt (EnWG § 12a). Auf dieser
Grundlage wird zunachst ein erster Entwurf des Netzentwicklungsplans erstellt, der nach
abermaliger Konsultation de r Offentlichkeit tiberarbeitet und finalisiert wird.

Von der BNetzA wird ein Umweltbericht erarbeitet, der gemeinsam mit dem Entwurf des
Netzentwicklungsplans offentlich konsultiert wird und der als Grundlage fir die Strategische
Umweltprifung dient. Entsprechend des »Gesetzes uber die Umweltvertraglichkeitsprifung«
(UVPG, hier § 14g)3 werden die voraussichtlichen erheblichen Umweltauswirkungen der
Durchfihrung des Plans ermittelt, beschrieben und bewertet.

1 Gesetz liber den Bundesbedarfsplan (Bundesbedarfsplangesetz — BBPIG) vom 23. Juli 2013
(BGBI. | S. 2543; 2014 | S. 148)

2 Energiewirtschaftsgesetz vom 7. Juli 2005 (BGBI. | S. 1970, 3621), das zuletzt durch Artikel 6
des Gesetzes vom 21. Juli 2014 (BGBI. | S. 1066) geandert worden ist

3 Gesetz lber die Umweltvertraglichkeitspriifung in der Fassung der Bekanntmachung vom 24. Februar
2010 (BGBI. | S. 94), das zuletzt durch Artikel 10 des Gesetzes vom 25. Juli 2013 (BGBI. | S. 2749)
geandert worden ist
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Alle drei Jahre bermittelt die BNetzA den Netzentwicklungsplan als Entwurf eines Bun-
desbedarfsplans der Bundesregierung, die ihn dem Bundestag vorlegt (§ 12e Abs. 1 Satz
1 EnWG). Nach seiner Verabschiedung ist damit »fir die darin enthaltenen Vorhaben die
energiewirtschaftliche Notwendigkeit und der vordringliche Bedarf« verbindlich festgestellt
(§12e Abs. 4 Satz 1 EnWG).

Eine Besonderheit des Verfahrens ist die intensive Beteiligung der Offentlichkeit schon in
frihen Phasen des Prozesses. Bis zur Verabschiedung des NEP wurden drei 6ffentliche
Konsultationen durchgefiihrt: zum Szenariorahmen, nach Vorstellung des ersten NEP-Ent-
wurfs und nach dessen Uberarbeitung bzw. Erstellung des finalen NEP-Entwurfs (NEP
2012, S.12f.).

Methodenkritik:
»die Bandbreite wahrscheinlicher Entwicklungen”

Nahezu unisono wird in den Kommentaren, die im Rahmen der 6ffentlichen Konsultation zum
Szenariorahmen und zum NEP abgegeben wurden, das offene und transparente Verfahren be-
griRt, das gegeniiber den friiher tblichen Planungs- und Genehmigungsprozeduren fiir Uber-
tragungsleitungen einen wesentlichen Fortschritt darstellt. Dennoch gibt es auch Kritikpunkte,
von denen einer aus Sicht der Technikfolgenabschatzung eine besondere methodische Rele-
vanz besitzt: Der Umgang mit Szenarien.

Energieszenarien werden in der offentlichen und der Fachdiskussion regelmaRig verwendet,
um Uber die Zukunft des Energiesystems maoglichst strukturiert und anschaulich diskutieren zu
kénnen. Oftmals werden dabei die spezifischen Limitierungen der Szenariomethode nicht an-
gemessen bericksichtigt. Szenarien kénnen Aussagen Uber plausible ,moégliche* zukinftige
Zustande des Energiesystems treffen und in die Zukunft gerichtete Entscheidungen unterstut-
zen. ,Moglich« bedeutet hierbei, dass die getroffenen Aussagen auf einem Set von Annahmen
beruhen, das in sich und mit dem aktuell verfiigbaren relevanten Wissen konsistent ist. Sze-
narien kdnnen dagegen keine Vorhersagen treffen; es sind keine Prognosen! Ganz explizit
koénnen die Ublicherweise verwendeten Energieszenarien keine Aussagen Uber die Wahrschein-
lichkeit des Eintreffens bestimmter Entwicklungen liefern (siehe z. B. Dieckhoff et al. 2014).

Auch im Verfahren zur Festlegung des Ausbaubedarfs im Rahmen des Bundesbedarfsplans
nehmen Szenarien eine zentrale Rolle ein. Sie sollen ,die Bandbreite wahrscheinlicher Ent-
wicklungen® (so die Formulierung im Energiewirtschaftsgesetz EnWG, siehe Kasten ,Das Bun-
desbedarfsplangesetz®) abdecken und so die Basis flir die Bestimmung des Netzausbaube-
darfs liefern. Allerdings definiert der Gesetzestext weder, was unter ,die Bandbreite wahrschein-
licher Entwicklungen® konkret zu verstehen ist, noch liefert der Gesetzgeber Hinweise, wie mit
der Problematik umgegangen werden soll, dass Szenarien keine Wahrscheinlichkeitsaussagen
begriinden kénnen. So wird es letztlich der Bundesnetzagentur als ausflihrende Behdrde liber-
lassen, diesen Begriff zu operationalisieren, also zu entscheiden, wie wahrscheinliche von
blo8 méglichen Entwicklungen abzugrenzen sind. Letztlich beruhen Abgrenzungen und An-
nahmen dieser Art zu einem erheblichen Teil auf Wertentscheidungen und es stellt sich somit
die Frage, ob sie konsequenterweise nicht politisch zu treffen waren.
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Netzausbaubedarf: Europaische Dimension

Nicht nur in Deutschland, sondern in ganz Europa besteht ein erheblicher Ausbaubedarf bei
den Transportnetzen. Der zukunftige Netzausbaubedarf aus europaischer Perspektive wird in
einem zweijahrlichen Turnus vom ,European Network of Transmission System Operators for
Electricity” (ENTSO-E) erhoben. In der aktuellen Ausgabe, dem ,Ten Year Network Develop-
ment Plan“ (TYNDP) (ENTSO-E 2012) werden (fiir das Jahr 2020) etwa 100 ,Flaschenhalse”
im europaischen Netz identifiziert. Davon werden etwa 60 % primar mit der Integration des
Europaischen Binnenmarkts im Elektrizitatsbereich assoziiert, 30 % mit dem Anschluss neuer
Erzeugungsanlagen sowie 10 % mit der Aufrechterhaltung der Versorgungssicherheit.

Um diese Flaschenhélse zu beheben, wurden 100 Ausbauprojekte fiir Ubertragungsleitungen
mit pan-europaischer Bedeutung identifiziert (davon sind 40 % Interkonnektoren Uber Lander-
grenzen hinweg). Diese addieren sich zu 52.300 km Héchstspannungsleitungen, die neu zu
bauen bzw. instand zu setzen sind (das sind 25 % mehr als im vorherigen Plan (ENTSO-E
2010). Hierfir werden Investitionen in Hohe von 104 Mrd. Euro (bis 2020) veranschlagt, davon
23 Mrd. Euro allein fir Unterseekabel. Umgelegt auf den Stromverbrauch in Europa machen
die Investitionen etwa 1,5 bis 2 Euro/MWh aus, was weniger als 1 % des Strompreises fir End-
kunden ausmacht.

Die Frage des ,,0b”

Die in der Offentlichkeit in jiingster Zeit heiR diskutierte Frage, ob der Leitungsausbau im be-
schriebenen Ausmalfd Gberhaupt notwendig ist, kdnnte mit dem schlichten Verweis darauf be-
antwortet werden, dass dies seit der Verabschiedung des BBPIG im April 2013 bereits ab-
schlielRend geregelt ist. Dass diese Antwort keinen betroffenen Birger zufrieden stellen, son-
dern erhebliches Misstrauen und Politikverdrossenheit schiiren wirde, ist offenkundig. Die Bir-
ger erwarten, dass die Politik, die BNetzA und die Vorhabenstrager (d. h. die verantwortlichen
Netzbetreiber) nicht nur den Netzausbaubedarf allgemein, sondern den konkreten Bedarf fiir
genau die Leitung, die vor ihrer Haustur geplant wird, schliissig und nachvollziehbar begriinden.

Dies ist eine auRerst anspruchsvolle Aufgabe, die durch die Tatsache enorm erschwert wird,
dass es in letzter Konsequenz unmdglich ist zu beweisen, dass der Bedarf fiir eine bestimmte
Leitung absolut zwingend ist. Denn im Prinzip kann jede herausgegriffene Stromleitung durch
eine Kombination anderer technischer oder energiewirtschaftlicher MaRnahmen ersetzt und
damit Uberflissig gemacht werden: Bau neuer Kraftwerke oder Speicherkapazitaten an vorge-
gebenen Standorten, Eingriff in die marktgesteuerte Einsatzreihenfolge von Kraftwerken (Re-
dispatch), Abregelung von EE-Erzeugung, Abschaltung bestimmter Kraftwerke, Steuerung der
Nachfrage, Verstarkung bzw. Neubau von Leitungen anderswo, um nur einige zu nennen.

Jede dieser MaRnahmen ist allerdings mit bestimmten Nachteilen verbunden (Umwelteingriffe,
finanzieller Aufwand, Eingriffe in die Marktordnung), die im Vergleich zu den durch den Leitungs-
bau verursachten Eingriffen bewertet werden missen. In der aktuellen Diskussion, in der es —
stark verkiirzt — um die Alternative zwischen dem Bau von HGU-Trassen zum Transport von
Windstrom nach Siiddeutschland und dem Bau von Gaskraftwerken in Bayern geht, lasst sich
gut beobachten, dass diese Bewertungen je nach Blickwinkel sehr unterschiedlich ausfallen
koénnen.
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Konflikte um Stromtrassen

Konflikte beim Netzumbau begriinden sich durch eine Vielzahl an vermuteten und tatsachlichen
Beeintrachtigungen durch die Vorhaben. Die Veranderung des Orts- und Landschaftsbilds, der
Verlust von Erholungsraumen, der Wertverlust von Grundstliicken und Immobilien, die Beein-
trachtigung der landwirtschaftlichen Nutzung sowie befiirchtete Gesundheitsrisiken sind haufig
genannte Griunde flr die Ablehnung von Stromleitungen. Das Thema Gesundheitsschutz birgt
dabei besondere Herausforderungen, da es um die Bewertung eines Risikos geht, an das eini-
ge eher rational, andere emotional herangehen. Birger winschen sich méglichst groRe Ab-
stdnde zwischen Wohngebauden und Leitung. Bisher gibt es aber, im Gegensatz etwa zu ent-
sprechenden Regelungen in Osterreich fir das Land Salzburg?, keine rechtlichen Grundlagen,
um das ,Wohnumfeld® bei der Planung berucksichtigen zu kénnen. Es spielt bei der Abwa-
gung zwischen verschiedenen Belangen keine Rolle. Die Netzbetreiber versuchen zwar zu-
meist grofRtmogliche Abstéande einzuhalten, oft steht dies aber anderen Zielen entgegen. Von
Bedeutung ist hier v. a. die Erhaltung unzerschnittener Rdume, schutzwirdiger Natur- und
Kulturlandschaften sowie die Schonung landwirtschaftlicher Flachen.

Offentliche Information, Beteiligung und Akzeptanz

Laut einer Umfrage der Bertelsmann Stiftung sind zwei Drittel der Deutschen der Ansicht, dass
Burgerbeteiligung die Akzeptanz steigert, auch wenn die eigenen Interessen nicht mit der end-
glltig getroffenen Entscheidung der gewahlten Vertreter Ubereinstimmen. Andererseits ist auch
der Beteiligungsanspruch der Biirger bei groen Infrastrukturprojekten grof3: So sind 67 % der
Birger und 63 % der politischen Entscheidungstrager der Meinung, dass rechtzeitige Biirger-
beteiligung Fehlplanungen und Fehlinvestitionen verhindert (Bertelsmann-Stiftung 2014, S. 7).

Analog zu diesen beiden Befunden lassen sich grundsatzlich zwei unterschiedliche Ansatze
identifizieren, warum und zu welchem Zweck Biirger- und Offentlichkeitsbeteiligung durchge-
fihrt wird. Auf der einen Seite des Spektrums steht das Bestreben, den Zugang zu Entschei-
dungsfindungsprozessen zu erhéhen und moéglichst eine gro3e Zahl von Birgern zu beteiligen
bzw. sie dazu auch zu befahigen (Input-Legitimation). Auf der anderen Seite steht die Zielset-
zung, die Ergebnisse des Entscheidungsfindungsprozesses durch Biirgerbeteiligung zu opti-
mieren (Output-Legitimation). Dazwischen liegt die Position, die nach dem Prinzip ,Regieren ist
Lésungsfinden® vor allem bessere Verfahren und Prozesse der Entscheidungsfindung fordert.
In allen Fallen steht die Frage nach der Erhéhung der Legitimitét politischer Entscheidungen
im Vordergrund (Ahmels et al. 2015).

In der Praxis scheint sich die Hoffnung jedoch nicht zu erfiillen, dass durch einen friihzeitigen
Diskurs und 6ffentliche Konsultationen, wie sie im Verfahren der Erstellung des BBPIG durch-
gefuhrt wurden, eine solide Informationsbasis geschaffen und dadurch ein breiteres Verstand-

4 Laut Landeselektrizitatsgesetz-Novelle 2008 fiir das Land Salzburg ,diirfen zur Errichtung kommende
Leitungsanlagen mit einer Nennspannung von mehr als 110 kV in sensiblen Bereichen auf technisch
und wirtschaftlich effizienten Teilabschnitten nur als Erdkabel ausgefiihrt werden“ (LGBI 2009, S. 100).
Nach dieser Regelung muss ein Mindestabstand von 400 m zwischen einer Freileitung und dem im Fla-
chenwidmungsplan der Gemeinde ausgewiesenen Bauland eingehalten werden.
https://www.ris.bka.gv.at/Dokumente/Lgbl/LGBL_SA_20090324_29/LGBL_SA_20090324_29.pdf.
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nis fur die Notwendigkeit der NetzausbaumalRnahmen beférdert werden kdnne. Derzeit Iasst
sich die Situation eher mit dem klassischen Beteiligungsparadoxon beschreiben (s. Abb.): Am
Anfang des Prozesses sind viele Entscheidungen noch offen und die Einflussmdglichkeiten
relativ groR. Allerdings sind noch keine konkreten Trassen im Gesprach und daher die Betrof-
fenheit von Birgern zu abstrakt, um ihr Engagement auf den Plan zu rufen. Im weiteren Pla-
nungsverlauf werden immer mehr Festlegungen getroffen und der weitere Entscheidungsspiel-
raum verengt sich somit. Gleichzeitig kdnnen jetzt viel mehr Biirger ihre konkrete Betroffenheit
absehen und fordern Mitbestimmungsmadglichkeiten ein.

hoch

niedrig

Problem Planung Beschluss Umsetzung

Abbildung: Beteiligungsparadoxon, © DUH (nach Stiftung MITARBEIT (www.mitarbeit.de)

Ein Weg aus dieser Zwickmuhle besteht darin, Gestaltungsraume in einer moglichst frihen
Phase der Planung zu 6ffnen und die Beteiligung von Blrgern zu ermdglichen. Es besteht die
begriindete Hoffnung, dass dies zum Gelingen des Gesamtprozesses positiv beitragen kann
(Renn et al. 2013).

Es liegt in der Zwischenzeit eine Reihe von ,Best-Practice-Beispielen” fir die frihzeitige Ein-
beziehung von Stakeholdergruppen und der allgemeinen Offentlichkeit bereits vor dem Beginn
von férmlichen Genehmigungsverfahren vor (Becker 2013, DUH 2013, Stubbe 2014, TAB
2015). Allerdings ware es ein Kurzschluss, zu denken, dass daraus simple Rezepte fiir erfolg-
reiche Verfahren abgeleitet werden kdnnen. Jedes Projekt und jede Betroffenheit vor Ort ist
einzigartig. Tragfahige Kompromisse miissen daher immer wieder unter neuen Voraussetzun-
gen neu ausgehandelt werden. Hierfiir sind faire Formen der Blrgerbeteiligung ,auf Augenho-
he“ eine unabdingbare Voraussetzung. Eine Garantie fiir Akzeptanz sind sie jedoch nicht.
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Der Beitrag innovativer Technologien
und Betriebskonzepte

Zur Bewaltigung der beschriebenen neuen Herausforderungen fir die Netze riicken innovative
Technologien und Betriebskonzepte zunehmend in den Fokus, da der konventionelle Netz-
ausbau — nicht zuletzt bei der Frage der 6ffentlichen Akzeptanz — mehr und mehr an seine
Grenzen stoft.

Es steht eine Vielzahl technologischer Optionen zur Verfligung, die die Leistungsfahigkeit der
Netze steigern, ihre Flexibilitdt und Steuerbarkeit verbessern sowie den Investitionsbedarf und
ggf. den Bedarf an zusatzlichen Leitungsbauten dampfen kann. Beispielsweise kann im Ver-
teilnetz durch den Einsatz innovativer Netztechnologien wie z.B. regelbare Ortsnetzstationen,
Hochtemperaturleiterseile und der sog. Spannungsblindleistungsregelung von Wechselrichtern
(d. h. dass z. B. bei der Einspeisung von PV-Strom die zeitliche Relation der Schwingungen von
Strom und Spannung aktiv gesteuert werden kann) der Investitionsbedarf im Vergleich zum kon-
ventionellen Netzausbau nahezu halbiert werden (DENA 2012).

Die Frage, in welcher Weise dezentral organisierte Versorgungskonzepte den Netzausbaube-
darf reduzieren kénnten, wird in der Offentlichkeit derzeit intensiv diskutiert. Das entscheiden-
de Kriterium hierfiir ist, welcher Beitrag zur gesicherten Lastabdeckung im ,Worst Case® Fall —
also z. B. an einem kalten, windstillen Winterabend — auf lokaler Ebene geleistet werden kann.
Denn der Ausbaubedarf der Netze bemisst sich aufgrund der hohen Prioritat der Versorgungs-
sicherheit an diesem Worst Case Fall, auch wenn er nur an wenigen Stunden im Jahr auftre-
ten sollte.

Fir eine nennenswerte Reduktion des Ubertragungsbedarfs zur Lastdeckung ware demzufolge
in dezentralen Versorgungskonzepten mit einem hohen Anteil an fluktuierenden EE die Instal-
lation groRBvolumiger Stromspeicher erforderlich, wenn das derzeitige Niveau von Versorgungs-
qualitat und -zuverlassigkeit aufrecht erhalten werden soll. Speicher stellen allerdings heute und
in absehbarer Zukunft eine sehr teure Technologieoption dar. Fir eine belastbare Quantifizie-
rung der Potenziale von dezentral organisierten Versorgungskonzepten ist allerdings der ge-
genwartige Wissensstand nicht ausreichend. Hier besteht noch erheblicher Forschungsbedarf.

Bei den Ubertragungsnetzen werden in der 6ffentlichen Diskussion oftmals Erdkabel als univer-
selle Losung fir den Netzausbau vorgeschlagen. Aus diesem Grunde werden die Alternativen
.Freileitungen® und ,Erdkabel“ im Folgenden hinsichtlich ihrer Umweltauswirkungen verglichen.

Umweltauswirkungen: Freileitungen vs. Erdkabel

Bislang werden 380 kV-Ubertragungsleitungen in Deutschland fast ausschlieBlich als Freilei-
tungen ausgefuhrt. In jingster Zeit wird jedoch verstarkt die Erdverkabelung als Alternative
diskutiert, insbesondere weil sich betroffene Anwohner davon geringere Beeintrachtigungen
versprechen.

Sowohl der Bau als auch der spatere Betrieb von Stromleitungen hat Auswirkungen auf die
Umwelt zur Folge. Diese missen nach den jeweiligen Schutzgitern (Fauna, Flora, Boden,
Wasser bzw. Landschaftsbild) differenziert werden. Hierbei unterscheiden sich Freileitungen
und Erdkabel in vielfacher Hinsicht.
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In der Regel sind die Umwelteingriffe beim Bau der Trassen im Falle von Erdkabeln schwerer
als bei Freileitungen. Erdkabel werden Ublicherweise im klassischen Tiefbauverfahren verlegt.
Die Verlegungstiefe betragt meist ca. 1,5 bis 2 m. Wahrend der Bauphase wird Uber die ge-
samte Trassenlange ein Streifen von mindestens 25 m Breite beansprucht (bei vier parallelen
Kabelsystemen). Beim Bau von Freileitungen beschranken sich die Eingriffe auf die unmittel-
baren Maststandorte. Zwischen den Masten, deren Abstand typischerweise 200 bis 500 m be-
tragt, bleibt der Boden weitgehend ungestort.

Bei Erdkabeln kénnen die bau- und anlagebedingten Stérungen im Bodengeflige die natirli-
chen Bodenfunktionen (Porositat, Regler-, Speicher- und Staufunktionen im Wasserhaushalt
etc.) negativ beeinflussen. Vor allem in Feuchtbiotopen (Moore, Riede, Auenwiesen) kénnen
evil. Grundwasserabsenkungen ausgelést und Teile der Biotope temporar bzw. méglicherwei-
se auch dauerhaft geschadigt werden.

Da die beim Stromtransport entstehende Verlustwarme tber den Boden abgeleitet wird, kommt
es zu einer Bodenerwarmung, die Auswirkungen auf Bodenfunktionen, Wasserhaushalt und
Vegetation haben konnte. Landwirte aulern immer wieder die Beflrchtung, dass es auf Acker-
flachen, unter denen Erdkabel verlaufen, zu Ertragseinbuflen kommen kénnte. Hierzu liegen
allerdings bislang noch keine gesicherten Erkenntnisse vor.

Um sicherzustellen, dass kein Wurzelwerk das Kabelbett beschadigt, muss wahrend der Be-
triebsphase ein Streifen von tiefwurzelnden Pflanzen freigehalten werden. Daraus resultiert in
Waldgebieten eine Schneisenbreite von etwa 12 bis 18 m. Im Vergleich dazu ist bei Freileitun-
gen der Schutzstreifen, der von hochwachsenden Pflanzen freigehalten werden muss, mit bis
zu 80 m erheblich breiter. Dies wirkt sich in vielfaltiger und z. T. drastischer Weise auf dort
heimische Tier- und Pflanzenarten aus. Im offenen Gelande sind die Auswirkungen auf die
Lebensrdume wildlebender Tiere und Pflanzen geringer als in Waldgebieten.

Da Freileitungen in offenem Gelande weithin sichtbar sind, stellen sie visuelle Beeintrachtigun-
gen des Landschaftsbildes dar. Erdkabel sind aus der Ferne dagegen kaum wahrnehmbar.
Ebenso stellen Erdkabel im Gegensatz zu Freileitungen keine Gefahrenquelle fir Vogel dar
(Kollision mit Leiterseilen, Stromschlag).

Es zeigt sich also, dass sich die — in der 6ffentlichen Debatte um den Netzausbau immer wie-
der zu horende — Aussage ,Erdkabel sind umweltvertraglicher als Freileitungen« in der Pau-
schalitat nicht aufrecht halten lasst. Die Bewertung der Umweltfolgen hangt vielmehr wesent-
lich von den lokalen Standort- und Nutzungsbedingungen ab. Freileitungen kénnen z.B. die
bessere Wahl sein, wenn empfindliche Feuchtgebiete gekreuzt werden mussen, Erdkabel kom-
men eher in Frage in Durchzugs- und Rastgebieten von Vogeln oder bei Landschaften mit be-
sonders schiitzenswertem Landschaftsbild.

Oftmals sind allerdings schwierige Abwagungen zwischen verschiedenen Schutzgiitern zu tref-
fen: Wiegt z.B. eine Beeintrachtigung des Landschaftsbildes durch Freileitungen schwerer als
die Bodenerwarmung durch Erdkabel?
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Mogliche Risiken fur die Gesundheit

In weiten Kreisen der Bevolkerung ist eine gewisse Besorgnis zu spiren, dass die von Strom-
leitungen, Umspannstationen und ahnlichen Anlagen ausgehenden elektrischen und magneti-
schen Felder negative gesundheitliche Auswirkungen haben kénnten. Im Zuge der 6ffentlichen
Konsultation von Leitungsbauvorhaben wird dieser Punkt regelmafig vorgebracht. Dass elek-
tromagnetische Felder, die auf den menschlichen Kérper einwirken, physikalische bzw. unter
Umstanden auch biologische Wirkungen haben, ist unbestritten. Dies darf jedoch nicht unmit-
telbar damit gleichgesetzt werden, dass gesundheitliche Auswirkungen bestehen.

Trotz intensiver Forschungsbemiihungen lasst sich ein klarer wissenschaftlicher Nachweis fiir
einen ursachlichen Zusammenhang von bestimmten Gesundheitsstérungen mit der Exposition
durch niederfrequente elektromagnetische Felder von Stromleitungen nicht fihren (FEMU 2013).

Eine prominente Rolle in der Auseinandersetzung zwischen offiziellen Bewertungsgremien,
Kritischen* Wissenschaftlern und Stakeholdergruppen nimmt die Frage ein, wie die Beweislage
beim Zusammenhang von Leukdmie im Kindesalter mit der Exposition durch niederfrequente
Magnetfelder zu bewerten ist. Zwar belegen epidemiologische Studien einen Zusammenhang
hinreichend konsistent, dieser konnte aber weder in Tierversuchen bestatigt werden noch ist
ein physikalisch/biologischer Wirkmechanismus bekannt, der eine kanzerogene Wirkung von
Magnetfeldern bei den schwachen Intensitaten, die in Wohngebauden auftreten, erklaren kdnn-
te. Dies veranlasst z. B. die Strahlenschutzkommission, die Gesamtevidenz mit ,schwach — wis-
senschaftlicher Hinweis“ zu charakterisieren (SSK 2011). Die ,International Agency for Re-
search on Cancer” der Weltgesundheitsorganisation klassifiziert die Evidenz als ,mdglicher-
weise krebserregend” (,possibly carcinogenic®) (IARC 2002). Es ist keine einfache Aufgabe,
teilweise hochkomplexe wissenschaftliche Zusammenhange in einem Gesamtverdikt so zu-
sammenzufassen, dass es z.B. fir die Setzung von Grenzwerten handlungsleitend sein kann.
Dieser Prozess ist anfallig fiir unterschiedliche Interpretationen bzw. Wahrnehmungen bei den
verschiedenen Adressaten.

Fir die Festsetzung von o&ffentlich breit akzeptierten Grenzwerten ist es erforderlich, dass nach
der wissenschaftlichen Analyse und Bewertung maoglicher Risiken ein transparenter und nach-
vollziehbarer gesellschaftlicher Prozess unter Einbeziehung mdglicher Risikotrager und ande-
rer gesellschaftlicher Gruppen folgt zur Frage, welche Risiken tolerierbar sind bzw. toleriert
werden.
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Ausblick

Annlich wie bei anderen groRRen Infrastrukturvorhaben erfordert der Aus- und Umbau der Strom-
netze, dass Entscheidungen mit einer sehr langfristigen Bindungswirkung getroffen werden
missen. Auch bei sorgfaltiger Vorbereitung der Entscheidung unter Abwagung aller vorliegen-
den Informationen verbleibt zwangslaufig ein hohes Maf} an Unsicherheit, nicht zuletzt des-
halb, da die zukinftige Entwicklung des Energiesystems sich nicht treffsicher prognostizieren
Iasst. Positiv gewendet bedeutet dies, dass ein betrachtlicher Gestaltungsspielraum existiert.
Daher gilt es, einen offenen Diskurs zu fiihren, um Praferenzen gesellschaftlich zu definieren
und anschlieRend in politische Gestaltung umzusetzen.
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