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Stellungnahme zum Netzentwicklungsplan NEP und Alternativvorschlag

Sehr geehrter Herr Homann,

an deutschen Hochspannungsnetzen sterben jahrlich tiber 30 Millionen Végel durch Drahtanflug

[400 - 700 Végel pro Trassenkilometer nach Heijnis, Hérschelmann und Richarz].

Der geplante Neubau von 3.800 km Freileitungen wird daher jahrlich mindestens 1,5 Millionen zusatzliche
Vogelopfer fordern und wegen der Vogelschutzrichtlinie 2009/147/EG vor dem europaischen Gerichtshof
keinen Bestand haben, sofern es zumutbare Alternativen gibt.

Die derzeit diskutierte Aushebelung der Vogelschutzrichtlinie zahlt nicht zu den Alternativen.

Eine technische Alternative ware eine Vollverkabelung. Wegen unzulassig starker Magnetfelder und der
hohen Anzahl fehleranfalliger Muffen sind konventionelle Kabelanlagen allerdings wenig empfehlenswert.

Einen Ausweg bietet die nachstehend beschriebene Alternative als Vollverkabelung mit einem muffenlosen,
bipolaren und magnetfeldarmen 380 kV-Drehstromsystem hoher Ubertragungsleistung.

Hier zunachst ein Vergleich mit konventionellen Kabelsystemen:

O] ® Kabelanordnung ® @ Kabelanordnung
Konventionelle Kabelanlagen Beantragtes muffenloses, bipolares, magnetfeldarmes System
Muffen sind potentielle Fehlerquellen. Keine Keine Muffen, 3 km lange Kabel mit beidseitig ab Werk unter
Reinraumbedingungen im Feld bei der Muffenmontage Reinraumbedingungen montierten Kabelendverschliissen
Kabelverschnitt 6 m pro Muffe Keine Muffen, kein Kabelverschnitt
Breite Trassen bis 6 m pro Doppelsystem Trassenbreite 2,5 m durch bipolare Verlegung

Magnetische Wechselfelder > 100 Mikrotesla in 1 m Hohe {3-6 Mikrotesla, Magnetfelder neutralisieren sich im bipolaren System nahezu
Teure TE-Prifung vor Ort bei laufender Wasserhaltung Entfallt, TE-Prufung der Module im Werk

Keine Toleranzbandanalyse mdglich Maéglich durch integrierte Lichtwellenleiter (LWL)

Zeitaufwendige Fehlerlokalisation Lokalisation in Millisekunden durch integrierte LWL

Durch das Monitoring mit integrierten LWL ist die Wartung bzw. der
Modultausch erstmals planbar und daher in wenigen Tagen durchfiihrbar

80 + x Jahre durch Enffall der Muffen, condition monitoring,
Modulwechselstrategie, Verlustwarmenutzung und Reinraumfertigung

Mehrwochige Reparaturzeiten

Lebensdauer 40 - 50 Jahre

Diese Erdkabelalternative ist mit relativen Kosten von 2,8 Mio. €/km (einschliel3lich Kabelfertigungsanlagen)
gunstiger als der Kostenansatz des NEP, der ausweislich der veroffentlichten 20 Milliarden € fir den Neubau
von 3.800 km Freileitungen und dem Ausbau von 4.400 km bestehender Trassen bei ca. 3,33 Mio. €/km liegt,
wenn man den Ausbau mit den halben Kosten von Neubautrassen annimmt (Anlage 5).

Im Weiteren kommt dieses System ohne Enteignungen, AusgleichsmafRnahmen oder ein Beschleunigungs-
gesetz mit dem Riickbau demokratischer Grundrechte aus. Blirgerproteste wegen negativer Landschafts-
veranderungen, dem Wertverfall ihrer Immobilien und aus gesundheitlichen Risiken durch Magnetfelder fallen
aus. Gerichtliche Auseinandersetzungen sind nicht zu erwarten und zusatzliche Todesfalle mit Ballons,
Hubschraubern und anderen fliegenden Objekten sind ausgeschlossen.

Die Kabelverlegung sollte sich am 30.000 km langen europaischen Wasserstraflennetz orientieren, an dem
sich die wichtigsten Lastknoten wie GroR3verbraucher, Kraftwerke, Ballungszentren, Bahnumrichter, Hafen,
Hutten, Fabriken, Raffinerien und Kabelfertigungsanlagen, etc. befinden.
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Netzstruktur: Um der Zielsetzung ,Zukunftsfahige Energienetze flir 100% erneuerbare Energien”
Rechnung zu tragen, muss das deutsche Stromnetz von zentral auf dezentral umgebaut werden, was
allgemeiner Konsens ist.

Der Netzentwicklungsplan der vier Investmentgesellschaften sieht leider ein reines Ubertragungsnetz
vor, ein Rickfall in die zentralen Netzstrukturen bzw. deren Konservierung. Bezlglich der dezentralen
Zielsetzung ist der NEP nicht zielfiihrend.

Angesichts der hohen Kosten und der absehbaren Walzung auf den deutschen Stromverbraucher
gebietet die Sorgfaltspflicht die Einholung eines Gegenentwurfs der 850 deutschen Verteilnetzbetreiber,
diesmal unter gleichzeitiger Einbindung der Offentlichkeit.

Zitat: ,Es bleibt auf nationaler und européischer Ebene genug Zeit fiir sorgféltige Planungen®“ Christian
von Hirschhausen, DIW-Forschungsdirektor (neue Energie 06/2012, S. 10).

Dieser Gegenentwurf musste EnergieeffizienzmalRnahmen und die temporare Abschaltung thermischer
Verbraucher bei Lastspitzen ebenso beriicksichtigen, wie die vielen Mdglichkeiten zur lastabhangigen
Herstellung energieintensiver aber lagerfahiger Produkte (z.B. Aluminium, Carbid und Klinker, etc.)

Mit diesen MaBRnahmen lasst sich auch die Kaltreservesubvention Gberflissig machen.

Das Ergebnis ware ein dezentral strukturiertes Verteilnetz mit Ubertragungsnetzeigenschaften unter
Berticksichtigung der wachsenden Zahl von Stadtwerken und rekommunalisierten Netzen.

Eine fertige Studie des Umweltbundesamtes zu genau diesem Thema einschliel3lich Modellrechnungen
zu Effizienzsteigerungen liegt seit 8 Monaten vor und sollte zligig verdéffentlicht und in das laufende
Konsultationsverfahren eingebracht werden.

Das System der Infranetz AG ist ein solches dezentrales Verteilnetz mit Ubertragungsnetzeigenschaften.

Lastfliisse: Der NEP geht davon aus, dass der Offshorestrom ausschlief3lich nach Siiden abtransportiert
werden muss. Nicht berlcksichtigt wurde u.A. der Lastfluss Richtung Norwegen Gber die NorNed und
NordLink Seekabel, die tiber 3.000 MW auch nach Norwegen in die Speicherseen transportieren kdnnen.
Mit 3.800 km Trassenlange und 12.666 neuen Masten ist der Netzausbau bis Stiddeutschland zudem
Uberdimensioniert und genau betrachtet auch tberfllissig, weil von dort jahrlich 16 Mrd. kWh exportiert

werden (Anlage 2).
Nicht berucksichtigt wurden auch Energieautonomiebestrebungen der sudlichen Bundeslander, obwohl

sie erhebliche Auswirkungen auf den Netzausbau und die Netzstruktur haben.

Offshore: Der Netzausbau wird aus Akzeptanzgriinden hauptsachlich mit dem Abtransport der
Offshoreenergie begriindet. Der Offshoreausbau kommt aber kaum voran, was u.A. auf die sternférmige
Netzanbindung der Cluster mit n-0 zuriickzufiihren ist und die Frage nach der Kostenwalzung bei Kabel-
schaden aufwirft. Kabelschaden kdnnen nach Einschatzung der Offshorebranche pro Cluster bis zu

800 Mio. € kosten. Im Sinne der Stromverbraucher schlagen wir daher alternativ zur Kostenwalzung eine
technische Lésung in Form einer mehrfach redundanten Ringleitung mit >>n-0 vor (Anlage 7).

Konsultationsverfahren: Unklar ist, ob das Konsultationsverfahren noch serios ist, weil der NEP bereits
im zweiten Zehnjahresplan TYNDP der europaischen Entso-E vom 05. Juli fest eingeplant ist.

Kosten: Mit dem vorgeschlagenen Erdkabelnetz Iasst sich der Offshorestrom mit etwa 2.100 Trassen-
kilometern bereits in Norddeutschland verteilen und zwar umweltfreundlich und mit hoher Akzeptanz.

Die Kosten dafiir liegen einschlieRlich sieben neuer Kabelfertigungsanlagen bei etwa 6 Mrd. € (Anlage 5).
Naturlich kann der Ausbau entlang der Wasserstralen auch nach Stiden erfolgen (Anlage 2). Wegen der
geringeren Anzahl von Staustufen ist der Ausbau im norddeutschen Raum allerdings etwas einfacher.

Mit gleicher Post reicht die Infranetz AG einen Antrag auf Errichtung und Betrieb des nachstehend

beschriebenen Kabelsystems entlang bundesdeutscher Wasserstralen ein, vorzugsweise als
l&nder- und regelzonenibergreifendes Bundes- oder BundesBirgerNetz ein. (letzte Seite)

Claus Rennert, Vorstand Infranetz AG

9 Anlagen: Technik, Kosten, Projektbeispiele, Antrag Seite 2



1. Basis des muffenlosen Kabelkonzeptes sind 3 km lange, im Reinraum konfektionierte und fertig auf
Teilentladung (TE) geprifte Kabelmodule mit Kabelendverschlissen, integrierten Lichtwellenleitern fir ein
automatisiertes Modulmonitoring zur schnellen Fehlerlokalisation bei Beschadigungen oder zur Erkennung
von hot spots, water treeing oder Wassereinbrichen.

W_Aluminiumkabel’ 2500 mm2 ./ —%b%ﬂﬂ;\/
mit integriertem Lichtwellenleiter —~~=--== ---7
Transportschutzkappe Kabelendverschlisse

2. Kabelmodule in dieser Lange erfordern sehr gro3e Kabeltrommeln mit knapp 9 m Durchmesser und 61 to
Gewicht die nicht Uber normale Strassen transportierbar sind. Der Transport dieser Kabeltrommeln erfolgt
daher ausschlieBlich liber Wasserstralten bzw. entlang von Kistenlinien. Die Dimensionen der
Kabeltrommeln ergeben sich aus zulassigen Biegeradien (3,45 m) Kanalbrickenhéhen (5,25 m) und
zulassigen Schiffsbreiten (9 m). Wasserdicht verpackt sind die Trommeln auch selbstschwimmend.

3. Die Verlegung erfolgt einseitig oder beidseitig im Nahbereich der Wasserstrallen.

Kanal- Kabeltransport {iber Rollen System 2
bricke bis zu einigen Kilometern sofern
7 V' in das Hinterland. Jede dritte erforderlich
| $ Rolle el. angetrieben.
: ¢ bipolares
" ar—J<abelsystem
|
Verlegetiefe: 1,5 m & v
0 y PE 0O OQ
1 Trassenbreite: 2,5 m:F» T
v
i Rundnasenponton 73 x 9 m, Fassungsvermogen: 7 Kabeltrommeln, 427 to
5. Die Kabel werden alle 3 km in gut zuganglichen 8. Die Abbildung zeigt ein bipolares System mit
Koppelstationen gekuppelt, die Schirme ausgekreuzt 2000 MVA Ubertragungsleistung nach:
und die Lichtwellenleiter in Monitoringboxen verlinkt. S=2*sqrt3*U*I
6. Die Zustandsuberwachung der Module erfolgt 9. Je zwei Kabel bilden eine Drehstromphase.

innerhalb eines Toleranzbandes automatisch, sodass
ein evtl. Modulwechsel planbar ist und in wenigen
Tagen durchgefiihrt werden kann.

10. Gezeichnet ist eine Phase aus zwei neben-
einanderliegenden Kabeln, die mit zwei
gleichgrofRen Wechselspannungen in

7. Plétzlich auftretende Fehler oder Baggerschaden Phasenopposition beaufschlagt werden,
werden im Millisekundenbereich lokalisiert und sodass die Laststrome um 180° versetzt
analysiert. flieRen und die Magnetfelder sich nahezu
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sK(?r?igﬁle (ﬁﬂrgﬁﬁot:%r;dggxggxen Magnetfelder neutralisieren sich

Weitestgehend
T l Stromrichtungen im
R

Licht-
T wellen-

K

|
Koppelstation ﬁ -1

>

blpolaren System

() et )

D\[j

U

< ([ et

>

HH\ wl
<
@

=
3
N
(=
S
S
=

Quelle:

ew dossier
Netztechnik
Heft 4, 2006

Biegeradius 3,5 m
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11. Ganz Europa ist durchzogen von einem dichten, 30.000 km langen Wasserstra3ennetz, an dem sich die
wichtigsten GroRverbraucher, Kraftwerke, Ballungszentren, Netzknoten, Hafen, Hutten, Bahnumrichter,
Fabriken, Raffinerien, Kabelfertigungsanlagen, etc. befinden.

12. Es macht daher Sinn, die Kabel im Nahbereich der Wasserstrallen bzw. Kustenlinien zu verlegen, sodass
sich ein deckungsgleiches, dezentrales Overlaynetz fur die Verteilung erneuerbarer Energien und fur den

europaischen Stromhandel herausbildet.
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(Anlage 7)
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13. Bei nur 2,5 m Trassenbreite ist die Verlegung in Ackerrander, Feld- u. Wirtschaftswege, Waldwege,
Rickewege oder Kanaluferwege einseitig oder beidseitig der Wasserstralen moglich!
(reduziert Probleme wie Durchwurzelung, Austrocknung und Bodenaustausch)

14. Im Gegensatz zu Freileitungen lassen sich thermische Verluste durch beigelegte Kuhlwasserrohre zum
Teil zurtickgewinnen und z.B. fir geférderte Nahwarmenetze, Gartnereien oder Fischzuchtanlagen nutzen
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15. Aufgrund der hohen Spannung von 380 kV wird bei der Montage von Muffen oder Endverschlissen
jeder Lunker, jedes Staubkorn und auch jeder kleinste Lufteinschluss zum Problem, sodass fiir lange
Kabellebensdauern unbedingt unter Reinraumbedingungen gearbeitet werden muss.

Bei der Herstellung von VPE-Kabeln, z.B. in der dargestellten Extrusionsanlage, ist das bereits Standard.

16. Das Anschlagen der Kabelendverschlisse erfolgt beim vorgeschlagenen System in der
Fabrik unter Reinraumbedingungen. Danach wird das fertige Modul teilentladungsgepruft.
Solche TE-Prufungen mussen bei konventionellen Kabelanlagen mit Muffen im Feld bei
laufender Wasserhaltung durchgefiihrt werden und sind extrem kosten- und zeitaufwendig

W 1 und zudem ergebnisoffen. Evtl. muss nachgearbeitet und erneut geprift werden.
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19. Unterquerung von breiten Flissen oder breiten Kanalen am Beispiel des Nord-Ostsee-Kanals
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20. Kanalquerung mit Kabelbricke als Grinbricke (Wildwechsel)
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110 kV, 16,7 Hz, Bahnnetz
110 kV, Hochspannungsnetz

optional Einspeisung in das Bahnnetz Uber Umrichter

Kompensations- und Verteilerstationen
je 9 Koppelstationen Statlon 1von9 Station 2 - 8 von 9
in 3 km Abstand . -

Station 9 von 9

WasserstraRe, Kanal

Umspannwerk A

Umspannwerk B

— 400 kV Trafo, YYO/YY®6, Stern/Stern, als Stromrichtertrafo geschaltet mit Tertidrwicklungen und Drosselspulen
400/110 kV Trafo, Yy0 Stern/Stern Schaltgruppe 0, mit Tertiarwicklungen und Drosselspulen

2000 MVA 9 Statlonen im Abstand von 30 km, Kompensation und Anbindung an das 110 kV Netz 2000 MVA
T | 1/ 1
1 1[@ bariining i 7 ottt f’TFﬁ%‘m ;T‘ﬁh ittty o aTifttti oThiT™ m m
3 ] — [ I [ [ \ [ I e :
N B - - 1;:007(m - - - - 1‘ 2000 MVA

21. Die beiden Abbildungen zeigen beispielhaft Prinzip und Schaltung einer 300 km langen, dezentralen,
Verteil- und Ubertragungsnetzstrecke mit einer 380 kV-Hdchstspannungsebene als bipolares Drehstrom-
Erdkabelsystem in Vollverkabelung.

22. Zum Vergleich 300 km Freileitungssystem:

« 1.000 Masten auf 300 km ﬁ

| 24 Unfalle zwischen 2000 und 2005 bei Baumarbeiten, 5 davon todlich

d

@ L 38 pTeslain 1 m Hohe, [ForWind] stark ansteigend Richtung
Herzschrittmacher, Grenze 17 uT, [ Dr. Bornkessel, RWTH Aachen]

z.B. Ibbenbiiren 4 Tote am 16.06.99—»

Quelle: BFU '

400 m Abstand zur Wohnbebauung,
d.h. 80 ha/km unbebaubar

™ diverse Unfalle mit Baggern und
landwirtschaftlichen Maschinen

Problematisch: Automatische-Wieder-Einschaltung (AWE)

Grenzwert an der Wohnbebauung, 0,4 uT

Sturm ,Lothar” zerstorte in Frankreich 1999 weite Teile des Netzes. Orkan ,Gudrun® zerstérte in Schweden 2005 gro3e
Teile des Netzes, (iber 300.000 Haushalte wochenlang ohne Strom. Zusammenbruch des Stromnetzes im Miinsterland
2005 nach Eisregen, monatelange Reparaturarbeiten, 2,2 Mio. € Entschéadigungskosten. Hurrikanahnlicher Eissturm

in den USA im Dezember 2007 zerstort viele Strommasten, wochenlange Stromausfélle, 100 Feuer, etc.. ....

Stiirme nehmen an Energie zu.

23. Systemlebensdauer

Prof. Noack von der TU-limenau schatzte 2005 die Lebensdauer von konventionellen

Kabelanlagen auf weit Uber 40 Jahre. Das beantragte Kabelkonzept lasst systembedingt durch den Entfall
der fehleranfalligen Muffen sowie durch konsequente Reinraumfertigung, integrierte Lichtwellenleiter,
condition monitoring, Verlustwarmenutzung und konsequentem Modulwechsel im Fehlerfall Lebensdauern
von 80 -100 Jahren erwarten.

24, Ausfallsicherheit (n-1)

Das beantragte Konzept sieht, bis auf die beiden Emslandkabel, zunachst nur die Verlegung von

jeweils einem System parallel zum bestehenden Hochstspannungsnetz vor.

Die permanente, automatisierte Uberwachung der einzeln adressierten Kabelmodule erfolgt mit Hilfe der
integrierten Lichtwellenleiter. Fallt das Erdkabelsystem aus, Ubernimmt das vorhandene parallele
Freileitungsdoppelsystem die Last fur die Dauer eines Modulwechsels, der durch das condition monitoring
erstmals planbar und daher in wenigen Tagen durchflhrbar ist. Damit ist die n-1 Sicherheit gegeben.

25. Die Ausfalldauer des Systems ist durch die integrierten Lichtwellenleiter planbar und liegt
dadurch erstmals in der Grélienordnung von Freileitungen. Die Ausfallwahrscheinlichkeit ist
aber deutlich geringer.

Infranetz AG (Anlage 4 von 9 zum Schreiben vom 07.07.12)
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27. Kabelfertigungsanlagen

FUr jede der 7 Ausbaustrecken von 300 km werden 6 x 300 km = 1.800 km Kabel bendtigt.

Bei Extrusionsgeschwindigkeiten von beispielsweise 0,4 m/min. produziert eine Extrusionslinie dafir
ca. 9 Jahre. FUr den Netzausbau mit den ersten 7 Baulosen in 9 Jahren werden demzufolge 7 neue
Extrusionslinien bendtigt, falls es keine freien Kapazitaten gibt.

In nachstehender Kostenschatzung wurden diese 7 neuen Extrusionslinien zu jeweils 60 Mio. €
einkalkuliert und die Auswirkungen auf die derzeit mangels Nachfrage noch sehr hohen

Kabelkosten entsprechend abgeschatzt.

Leistung in MVA 1000 MVA

28. Kostenentwicklung von 400 kV VPE-Kabeln
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29. Kosten eines 300 km langen Systems in €:

Exftrusionsanlage 60.000.000
Transformatoren 200.000.000
Schaltanlagen 90.000.000
Kabel ( 600 Module a' 3 km = 250.000 €/Modul ) 150.000.000
Transport 6.000.000
Trasse und Verlegung 264.000.000
Klhlsysteme 20.000.000
Planungskosten 30.000.000
Diverses 20.000.000
Summe: 840.000.000

Euro pro km: 2.800.000

30. Gesamtkosten ohne Offshore: 2.100 km x 2,8 Mio. € = 5,88 Mrd. €

Infranetz AG (Anlage 5 von 9 zum Schreiben vom 07.07.12)




31. Projektubersicht Norddeutschland

Offshore Nordsee, Vorschlag der Infra Netz AG: Offshore Ringgleitung

Das Konzept sieht vor, jede Koppelstation mit einer Sammelschiene zu versehen, um die Anzahl der
Kabelpaare zu verringern und die derzeit geplante n-0 Sicherheit zumindest fir die Kabel um ein
Vielfaches zu verbessern. Die Ringstruktur verbessert die Ausfallsicherheit ebenfalls und erschlief3t
zudem ein zusammenhangendes Windfeld Uber 200 km von Horns Rev bis Eemshaven (s.a. Anlage 7).
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Los 1: Emslandkabel, Eemshaven bis Péppinghausen 300 km  2.000 MVA

Los 2: Emslandkabel, Eemshaven bis Péppinghausen 300 km 2.000 MVA ©©

Los 3: Mittellandkabel, Rheine bis Wolfsburg 300 km  2.000 MVA @@ ©©
Los 4: Mittellandkabel, Wolfsburg bis Stettin 300 km  2.000 MVA
Los 5: Ems-Elbe-Kabel, Dérpen bis Geesthacht 300 km  2.000 MVA ©©

Los 6: Westkiistenkabel, Esbjerg bis Dollern (Stade) 300 km  2.000 MVA

Los 7: Lubeck-Grohnde-Kabel 300 km  2.000 MVA
2.100 km  14.000 MVA Ubertragungsleistung
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32. Projektbeispiel 1: Offshore Nordsee
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Erdkabelnetze | ﬂ ]C fQ ﬂ @tZ

Aktiengesellschaft

Infranetz AG - Auf der Dyckhorst 1 - 38539 Miiden/Aller Miden/Aller, 07.07.12

Bundesnetzagentur
Jochen Homann
Tulpenfeld 4

53113 Bonn

Antrag

Sehr geehrter Herr Homann,

das deutsche Stromnetz muss fur die Erneuerbaren Energien, den Abtransport von Offshore-
energie und fur den europaischen Stromhandel zukunftsfahig umstrukturiert werden.
Angesichts der wachsenden Zahl von dezentralen Kraftwerken und rekommunalisierten
Netzen sollte das Netz dabei sinnvollerweise von zentral auf dezentral umgebaut werden.

Das ist soweit Konsens.

Der jetzt vorliegende Netzentwicklungsplan der Ubertragungsnetzbetreiber sieht jedoch ein
rein zentrales Netz in veralteter Freileitungstechnik vor und ist damit weder zukunftsfahig noch
zielflhrend.

Wir beziehen uns auf unsere Stellungnahme zum Netzentwicklungsplan vom 07.07.12, die
Sie mit gleicher Post erhalten haben und beantragen alternativ zum Netzentwicklungsplan
folgende Genehmigungen:

1. Bau und Betrieb einer neuen bundesweiten 380 kV-Hochstspannungsebene in muffenloser,
bipolarer, magnetfeldarmer Drehstrom-Erdkabeltechnik entlang schiffbarer Wasserstralen und
Kustenlinien als dezentrales Verteilnetz mit Ubertragungsnetzeigenschaften.

2. Konzession fur die Verlegung der geplanten Kabel einseitig oder beidseitig der Wasser-
stralen, soweit sie sich im Eigentum des Bundes oder der Lander befinden.

3. Netzanschlussverfugung der Bundesnetzagentur fur die Anbindung dieses Netzes.

Claus Rennert, Vorstand Infranetz AG

9 Anlagen: Technik, Kosten, Projektbeispiele
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