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Das Netz wächst 
zusammen
Will Europa seine Regenerativziele erreichen, muss das Stromnetz in gleichem Maße 
wachsen. Neue Studien geben Auskunft über den Ausbaubedarf an Land und auf See. 
Die größte Herausforderung liegt in der zwischenstaatlichen Koordinierung.

die der Deutschen Energie-Agentur (Dena) bis 
2015 geforderten 850 Kilometern neuer Höchst-
spannungsleitungen bislang nur rund 100 Kilo-
meter realisiert (neue energie 1/2011).

Flut der Studien nimmt zu
Es geht aber nicht nur um zusätzliche Kapa-
zitäten. Große Teile des europäischen Strom-
netzes sind nach dem Zweiten Weltkrieg entstan-
den und müssen dringend modernisiert werden. 
Beim Verteilnetz schätzt Rik De Doncker von 
der RWTH Aachen den Erneuerungsbedarf auf 
80 Prozent. Das eröffnet Chancen, die viel dis-
kutierte Systemtransformation mit dezentraler 
Erzeugung, Speicherung und intelligenter Ver-
brauchssteuerung zugleich auf den Weg zu brin-
gen – bis hin zu einem übergelagerten Supernetz 
mit enormen Transportkapazitäten.

Die Flut an Studien zu nötigen Trassen und 
möglichen Technologien nimmt zu. Für ein ko-
ordiniertes Vorgehen, so ein Konsens, bedarf es 
aber einer europaweit abgestimmten Planung, 
die sich am künftigen Erzeugungspark orientiert, 
und eine wirkungsvolle Kontrolle der Umsetzung. 
Wer kann das leisten? Für Staschus ist diese Frage 
nach der geeigneten Stelle beantwortet – natür-

EU-Energiekommissar Günter Oettinger will 
beim Ausbau der Stromnetze Tempo machen. 
Gleich in zwei Papieren, den jüngst vorgestellten 
Vorschlägen zum Energieinfrastrukturpaket (EIP) 
und der, im Entwurf bereits kursierenden, Ener-
gy Roadmap 2050, beklagt er den schleppenden 
Ausbau der europäischen Stromübertragungs-
leitungen (neue energie 11/2011). Noch im-
mer dauern Genehmigungsverfahren in der Re-
gel über ein Jahrzehnt. Zudem verzögert sich der 
Aufbau des europäischen Strombinnenmarkts, 
der bis 2014 realisiert sein soll. Im gleichen Jahr 
endet die Amtsperiode der EU-Kommission. Po-
litiker werden sich dann der Frage stellen müssen, 
ob die selbstgesteckten Ziele erreicht sind. Zum 
Beispiel die Ankündigung, die wichtigsten Tras-
sen innerhalb von drei Jahren zu genehmigen.

Der Verband europäischer Übertragungsnetz-
betreiber Entso-E hatte in dem 2010 veröffentli-
chen Zehnjahresplan (TYNDP) einen Ausbaube-
darf von 42 100 Kilometern an Übertragungslei-
tungen bis 2020 ermittelt. Wie Generalsekretär 
Konstantin Staschus einräumt, verzögert sich 
aber die Mehrzahl der insgesamt 500 Projekte (si-
ehe Interview Seite 20). Beispiel Deutschland: 
Bekanntlich sind von den in der ersten Netzstu-
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lich sei das Entso-E. Tatsächlich leistet man dort 
diese Arbeit, bei Entso-E handelt es sich aber um 
einen Verband der Energiewirtschaft, nicht um 
eine unabhängige EU-Behörde.

Visionen für ein Stromnetz der Zukunft zu 
entwickeln, bei dem die 100-Prozent-Versorgung 
mit erneuerbaren Energien im Fokus steht, trau-
en Experten wie Olav Hohmeyer vom Sachver-

ständigenrat 
für Umwelt-
fragen (SRU), 
dieser Orga-
nisation nicht 

zu. Man müsse vom Ziel her denken, fordert er. 
In den Szenarien für 2050 dürften Kernkraft oder 
Kohle keine Rolle mehr spielen. „Die Realität ist 
anders. Entso-E wie auch die Energy Roadmap 
der EU planen sehr wohl mit Kohle- und Atom-
kraftwerken“, kritisiert Hohmeyer. Ein Blick auf 
Spanien, wo Ende 2010 insgesamt 20 676 Mega-
watt (MW) Windkraftleistung installiert waren, 
verdeutlicht das Problem. Schon lange besteht 
ein Netzengpass in Richtung Frankreich. Miguel 
de la Torre Rodriguez vom Übertragungsnetzbe-
treiber Red Eléctrica de España: „2010 waren di-
ese Leitungen 62 Prozent der Zeit überlastet.“

Warum sind das französische und das spa-
nische Netz zwar in ganz gutem Zustand, aber 
nicht gut verbunden? Kurt Rohrig vom Fraunho-
fer Iwes bringt es auf den Punkt: „Frankreich hat 
kein großes Interesse, den Netzausbau in Rich-
tung Spanien zu beschleunigen.“ Fluktuierender 
Windstrom führt zu unerwünschten Schwan-
kungen im Netz. Das schätzt man auf franzö-
sischer Seite nicht.

Frankreich bremst an Spaniens Grenze 
Zudem betreibt der staatlich dominierte Ener-
giekonzern Électricité de France (EdF) bis heute 
58 Kernreaktoren, deren Strom nach Norden und 
Osten verkauft wird. 2010 betrug die Übertra-
gungsleistung von Frankreich nach Deutschland 
2600 MW, in die Schweiz waren es 3000 MW. 
Neue Trassen nach Großbritannien und Bel-
gien sind geplant, Schlusslicht blieb Spanien 

mit 1200 MW. Dennoch kamen im ver-
gangenen Jahr von dort erstmals gün-

stige – und deshalb ungeliebte – 
Windstromexporte nach Frank-

reich.
Zwar wird bald eine 65 Ki-

lometer lange Leitung zwi-
schen Frankreich und Spa-
nien die Situation entschär-
fen. Bis Ende 2013 soll die 

2000-MW-Pilotstrecke in Hochspannungs-
Gleichstromübertragung fertig sein. Rohrig 
schätzt, dass sich künftig aber wieder Netzeng-
pässe einstellen: „Bis 2020 rechne ich für die bei-
den Länder mit einer benötigten Übertragungs-
kapazität von acht bis zehn Gigawatt.“ Für diesen 
bilateralen Flaschenhals gibt es derzeit keine Lö-
sung. Und das, obwohl künftig das gesamte nord-
afrikanische Netz an Europa angebunden werden 
soll, um Solar- und Windstrom zu importieren –  
„Desertec“ lässt grüßen. In der Karte der laut Ent-
so-E bis 2020 absolut notwendigen Trassen fi ndet 
sich dazu allerdings keine konkrete Planung.

Den Netzausbau treiben längst nicht Wind- 
und Sonnenstrom allein: Der europäische 
Stromhandel ist ein maßgeblicher Faktor. Hin-
zu kommen historisch gewachsene Engpässe. „In 
Deutschland sind die Leitungen zwischen alten 
und neuen Bundesländern schlecht ausgebaut. 
Ähnlich ist es mit den Leitungen zwischen West-
europa und den Ländern des ehemaligen Ost-
blocks“, betont Olav Hohmeyer.

Zugleich bezweifeln Forscher, dass der von 
Entso-E veranschlagte Ausbaubedarf wirklich nö-
tig ist. Christian von Hirschhausen, Infrastruktur-
experte an der TU Berlin, hält die 42 100 Kilome-
ter für zu hoch gegriffen: „Es ist realistisch, dass 
demnächst festgestellt wird, dass analog zu der 
Dena-2-Studie und den 3600 für Deutschland 
ermittelten Kilometern der tatsächliche Bedarf 
auch in Europa zwischen 30 bis zu 60 Prozent ge-
ringer ausfällt.“ Stärker dezentrale Lösungen, Ver-
zögerungen beim Offshore-Ausbau – in der Netz-
ausbau-Formel gibt es viele Variablen, die von 
Hirschhausens Annahme möglich machen.

Mehr Akzeptanz durch Transparenz
Trotz all dieser Probleme überlässt die EU-
Kommission dem Verband die integrierte eu-
ropäische Netzplanung. Wohl auch, weil sich 
aus dem privilegierten Zugang zu Netzdaten 
für Entso-E ein Wissensmonopol ergibt – so-
lange die EU-Kommission nicht fordert, dass 
diese Daten frei zugänglich sind. Der Road-
map-Entwurf jedenfalls stützt sich auf Hin-
weise zu Entso-E-Studienprojekten, in de-
nen die europäischen Stromautobahnen bis 
2050 entwickelt werden. Zudem soll auf Ba-
sis des zweiten Zehnjahresplans von Entso-E,
 der 2012 veröffentlicht wird, eine erste EU-wei-
te Liste der förderungswürdigen „Projekte von 
gemeinsamem Interesse“ erstellt werden, die die 
Kommission 2013 vorstellen will.

2600 _MW Übertragungs-
leistung fl ossen 2010 von Frank-
reich nach Deutschland – vor 
allem aus den 58 französischen 
Atomkraftwerken.

60 _Prozent geringer, als jet-
zige Prognosen besagen, könnte 
der tatsächliche Netzausbaube-
darf in Europa sein.

„ Entso-E wie auch die Energy Roadmap der EU pla-
nen sehr wohl mit Kohle- und Atomkraftwerken.“

Olav Hohmeyer, Sachverständigenrat für Umweltfragen.
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Fortsetzung siehe Seite 22
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Netzausbau Europa: Die Pläne von Entso-E

Diese Karte der 41 Übertragungsnetzbetreiber,  
die in 34 europäischen Ländern 305 000 Kilo-
meter Übertragungsleitungen betreiben, 
zeigt geplante Ausbauprojekte, die nach 2015 
starten  sollen. Neben der Nordsee-Region 
stehen vor allem die französisch-spanische 
Grenze, Skandinavien und Osteuropa im Fokus. 
Der Anschluss von Nordafrika fehlt bislang.
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Entwicklung eines effi zienten Offshore-Netzes 
gibt und sich damit direkt an Übertragungsnetz-
betreiber, europäische Gesetzgeber, Industrie und 
Regulierer wendet. 

Eine Grundlage der Berechnungen war der 
aktuelle Zehnjahresplan von Entso-E. „Wir ha-
ben das als Basis verwendet und untersucht, wie 
das europäische Energiesystem von der weiteren 
Netzentwicklung profi tieren kann“, erklärt 3E-
Projektingenieur Jan de Decker, der die Arbeit an 
der Studie gemeinsam mit seinem Kollegen Pe-
ter Kreutzkamp geleitet hat. Zwischen Mai 2009 
und Oktober 2011 haben die Autoren zudem auf 
Basis langfristiger Offshore-Windparkplanungen 
den erforderlichen Netzausbau skizziert und an-
schließend Stück für Stück optimiert. „Wir ha-
ben analysiert, ob es besser ist, Windparks in ge-
meinsamen Clustern oder einzeln jeden für sich 
ans Stromnetz zu schließen”, sagt de Decker. Das 
Ergebnis: Wird ein Strauß benachbarter Wind-
parks in einem gemeinsamem Landkabel an-
geschlossen, lassen sich die Kosten gegenüber 
Einzelanbindungen deutlich senken. 114 von 
321 Windparks könnten in solchen Netzknoten, 
auch Cluster genannt, verknüpft werden. Statt 
eines Investments von 83 Milliarden Euro käme 
man damit auf lediglich 69 Milliarden Euro. Neu 
ist das nicht. Solche Cluster werden bereits für 
den Anschluss von Offshore-Windparks in der 
deutschen Nordsee gebaut. 

In einem zweiten Schritt haben sich die Au-
toren mit den nötigen Seekabeln und Interkon-
nektoren für den Stromtransport in der Nordsee 
beschäftigt. Denn wird ein Windpark direkt auf 
dem Meer an ein solches Übertragungskabel an-
geschlossen, entfallen die Kosten einer Strom-
leitung vom Park zum Festland. Mehrere An-
schlussvarianten wurden auf Kosten und Um-
setzbarkeit untersucht: Das so genannte direkte 
Design sieht den Bau eines Seekabels von einer 
Küste zur anderen vor. Über eine T-Verbindung, 
also eine Kuppelstelle mit Abzweigung, wird ein 
Offshore-Windpark an dieses Übertragungsnetz 
angeschlossen. Für das gesplittete Design wird 
ein Transportkabel von einem Offshore-Wind-
park durchbrochen, er ist also zwischen die bei-
den Netzteile geschaltet. Für beide Modelle gilt: 
So lassen sich mehrere Windparks anbinden oder 
zwischenschalten.

Bei der Entscheidung, welches Design sich je-
weils am besten eignet, muss die technische Um-
setzung ebenso berücksichtigt werden wie Aus-
wirkungen auf die Strompreise. Sind die verfüg-
baren Seekabel überhaupt stark genug, um die 
anfallenden Strommengen zu transportieren? 

Peter Ahmels, von der Deutschen Umwelthilfe, 
erkennt einen gewissen Sinneswandel: „Einige 
Unternehmen wie Tennet oder 50 Hertz schei-
nen zu verstehen, dass mehr Transparenz zu mehr 
Akzeptanz führt. Wenn vor Ort betroffene Men-
schen frühzeitig eingebunden werden, können 
Klagen eher vermieden werden.“ Das bestätigen 
Erfahrungen aus Skandinavien. „Dort einigen 
sich erst Vorhabenträger und Bürger. Dann wer-
den Genehmigungsbehörden eingeschaltet“, sagt 
Ahmels. Immerhin wird auch in den Vorschlä-
gen zum EIP dieser letztlich schnellere Ablauf 
als Königsweg gesehen. Ob es Oet tinger gelin-

gen wird, den 
Netzausbau 
t a t s ä ch l i ch 
zu beschleu-
nigen, hängt 
aber auch da-

von ab, ob er für Interessenausgleich zwischen 
den unterschiedlichen Akteuren sorgen kann. So 
beklagt man sich etwa bei dem deutsch-hollän-
dischen Netzbetreiber Tennet, dass es aufgrund 
des Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG) nicht 
möglich sei, einen deutschen Windpark ans hol-
ländische Netz anzuschließen. Allerdings haben 
Regenerativ-Verbände bereits ihr Veto eingelegt: 
„Die deutsche Windkraftbranche lehnt eine Har-
monisierung der Förderinstrumente für erneuer-
bare Energien in der EU kategorisch ab. Ein sol-
cher Vorstoß wäre völlig sinnlos. Einerseits sind 
die deutschen Offshore-Ausbaupläne seit Jahren 
bestens bekannt. Andererseits darf durch die An-
bindung von Offshore-Parks der weitere Ausbau 
der Windkraft in Deutschland nicht gefährdet 
werden“, erklärt der Präsident des Bundesver-
bands WindEnergie, Hermann Albers. Es gilt 
also Lösungen zu fi nden, um den Ausbau beider 
Bereiche, der Netze und der erneuerbaren Ener-
gien, voranzutreiben.

Cluster statt Einzelanschlüsse
Die Anbindung von Offshore-Parks steht der-
zeit im Fokus der Kommission. Ein erstes um-
fassendes Szenario für die Entwicklung des eu-
ropäischen Offshore-Netzes bis zum Jahr 2030 
bietet die von der belgischen Beratungsfi rma 3E 
koordinierte und zu 75 Prozent von der EU fi -
nanzierte Studie „Offshore Grid“. Projektpartner 
waren unter anderem die Europäische Windener-
gievereinigung (EWEA) und die Deutsche Ener-
gieagentur. In die Planungen sind zudem Politik, 
Industrie, Umweltorganisationen und Regula-
toren integriert worden. Es ist die erste Studie, 
die detaillierte Planungsempfehlungen für die 

400 Mal _Leistungs-
stärker sind heutige Umrichter 
als vor zehn Jahren. Damals ka-
men sie auf drei Megawatt.

69 _Milliarden Euro statt 83 
Milliarden würde der Ausbau des 
Offshore-Netzes kosten, wenn 
Windparks in Clustern zusam-
mengeschlossen werden, statt 
einzeln anzulanden.

„ Deutschland und England haben mit ihren Aus-
bauambitionen ein Rieseninteresse, ihre Offshore-
Netzanbindungskosten bis 2030 zu optimieren.“

Paul Wilczek, EWEA
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der mit verhältnismäßig niedrigen Strompreisen 
wie Norwegen müssen sich dagegen auf höhere 
Preise einstellen. „Die norwegischen Verbraucher 
sind natürlich nicht an steigenden Strompreisen 
interessiert“, erklärt Völker. Entsprechend bremst 
Norwegen: Die Norger-Trasse zwischen Norwe-
gen und Deutschland verzögert sich von 2015 
auf frühestens 2018, die Pläne für Norned 2 von 
Bremerhaven nach Norwegen liegen auf Eis. (sie-
he Kasten)

Abgesehen von Norwegen stricken die Nord-
seeanrainer jedoch fl eißig am gemeinsamen Netz. 
Britnet zwischen Großbritannien und den Nie-
derlanden, der Northwest-Interconnector zwi-
schen Irland und England, Balt zwischen Schwe-
den und Litauen sind nur einige Beispiele. Die 
Europäische Kommission fördert innovative In-
frastrukturprojekte. Das Projekt Cobra Cable 
zwischen Dänemark und den Niederlanden ge-
hört zu den chancenreichen Kandidaten, zumal es 
einen T-Anschluss beinhaltet. Windfarmen in der 
deutschen Bucht sollen an das Übertragungskabel 
direkt auf hoher See angeschlossen werden.

Wie könnte das Nordseenetz 2030 aussehen? 
„Realistisch kommt ein Hybrid heraus“, sagt 
EWEA-Mann Wilczek. „Ich würde mich nicht 
wundern, wenn wir alle Designvarianten, Cluster, 
direktes und gesplittetes Design sehen.“ Die Um-
setzung hänge davon ab, wie sehr sich die zehn 
Mitgliedsländer koordinieren. „Der Ball liegt bei 
den Mitgliedsländern.“ Die Vereinbarung ist von 
der Nordseeanrainer-Initiative getroffen. Sie le-
gen am Ende den regulatorischen Rahmen für 
die Infrastruktur fest.

Heute seien Hochspannungs-Gleichstromkabel 
mit 150 Kilovolt in der Lage, 500 MW zu trans-
portieren, so de Decker. „Nach 2020 werden die 
stärksten Gleichstromleitungen rund 500 Kilovolt 
erreichen und bis zu 2000 Megawatt transportie-
ren“, prognostiziert er.

Fortschritt bei der Kabeltechnik
Raphael Görner, Vertriebsleiter Grid Systems 
bei ABB Deutschland, hält diese Annahmen für 
realistisch. „Informationen zur technischen 
Machbarkeit sowie Kostenkalkulationen in der 
Studie basieren auf Daten, die unter anderem aus 
unserem Unternehmen stammen“, sagt er. Heu-
te eingesetzte Systeme seien technisch vergleich-
bar mit dem, was in der Offshore-Netzstudie 
vorgesehen ist. Diese müssten nur leistungsstär-
ker werden – und das sei machbar. So genannte 
Spannungszwischenkreis-Umrichter, kurz U-Um-
richter, gebe es seit mehr als zehn Jahren, betont 
Görner. Diese häufi gste Umrichter-Bauart ver-
koppelt mehrere elektrische Netze miteinander 
auf einer gemeinsamen Gleichspannungsebene. 
„Diese Umrichter haben ihre Leistung um das 
400fache auf heute 1100 Megawatt gesteigert“, 
gibt er zu bedenken. Und für die nächsten Jahre 
sei noch einiges zu erwarten. „Bei Freileitungen 
sind wir bei über 2000 MW, bei Kabeln sind es 
knapp 1100 MW.“

Die Nordsee-Netzpläne auf politischer und re-
gulatorischer Ebene umzusetzen, beurteilt Paul 
Wilczek positiv. Der Netz- und Energiemarkt-
experte bei EWEA erklärt: „Die Nationalstaaten 
haben sich dazu politisch zusammengerauft.“ 
Die North Seas Countries Offshore Grid Initi-
ative habe zehn Mitgliedsländer, die alle an ko-
ordinierten Lösungen zu Offshore-Netzausbau, 
Marktintegration und Raumordnung arbeiten. 
„Deutschland und Großbritannien haben mit ih-
ren Ausbauambitionen ein Rieseninteresse, die 
Anbindungskosten bis 2030 zu optimieren“, be-
gründet er. „Ich gehe davon aus, dass die Offshore-
Netzpläne in weiten Teilen realisierbar sind.“

Zwei Herausforderungen gibt es gleichwohl zu 
meistern: die unterschiedlichen Vergütungssys-
teme für erneuerbare Energien und die unter-
schiedlichen Strompreise in Europa. „Die Inter-
konnektoren fi nanzieren sich über diese unter-
schiedlichen Strompreise“, erklärt Jakob Völker, 
Projektleiter Energiesysteme und Energiedienst-
leistungen bei der Dena. Zahlreiche Übertra-
gungsleitungen durch die Nordsee sind bereits in 
Planung. Das kann für Staaten mit hohen Strom-
preisen sinkende Preise bedeuten, sobald kosten-
günstig aus dem Ausland importiert wird. Län-

Britnet zwischen Großbritannien und den Niederlanden ist seit April 2011 in 

Betrieb. Für das Projekt Eir Grid Eastwest-Interconnector zwischen Irland und 

Wales ist im Oktober auf 180 Kilometern das Seekabel verlegt worden. 2012 

geht es in Betrieb. Fast fertig ist auch der Bau einer Leitung zwischen Schwe-

den und Finnland namens Fenno-Skan2. Eastlink2 sorgt ab 2014 für Stromfl uss 

zwischen Estland und Finnland. Nemo soll frühestens 2013 Großbritannien und 

Belgien verbinden, mit einem Hochspannungs-Gleichstromkabel. 2015 werden 

Schweden und Litauen über 400 Kilometer Seekabel mit 700 MW verbunden. 

Das Projekt Cobra Cable zwischen Dänemark und den Niederlanden soll als In-

terconnector Windparks über eine T-Verbindung anschließen. Die Norger-Tras-

se zwischen Norwegen und Deutschland verzögert sich von 2015 auf frühestens 

2018. 2008 haben Tennet und der norwegische Netzbetreiber Statnett Norned 

zwischen Norwegen und Deutschland in Betrieb genommen. Die Pläne für Nor-

ned 2 von Bremerhaven nach Norwegen liegen derweil auf Eis. Northconnect 

soll England und Norwegen frühestens 2020 verbinden.

Welche Trassen kommen als nächstes?
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