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Warum brauchen wir iiberhaupt einen Netzausbau?

Die deutschen Stromnetze miissen fiir die Herausforderungen der Zukunft ausgebaut werden.
Es wird immer mehr Strom aus erneuerbaren Energien erzeugt und in die Netze eingespeist,
die schon jetzt an ihre Ubertragungsgrenzen gelangt sind. Die dena-Netzstudie hat gezeigt,
dass das deutsche Hochstspannungsiibertragungsnetz bis zum Jahr 2015 um 850 km erweitert
werden muss. Hinzu kommt der europaweit wachsende Handel mit Strom, der in immer gro-
eren Mengen iiber die bestehenden Engpisse an den Grenzen geleitet werden muss. Schlie3-
lich miissen die Netze aber auch an die Verdnderungen im deutschen Kraftwerkpark ange-
passt werden. Denn in den kommenden Jahren und Jahrzehnten muss ein groBer Teil der
deutschen Kraftwerke erneuert werden. Was passiert, wenn der Netzausbau nicht schnell ge-
nug durchgefiihrt wird, zeigt die Erfahrung in einzelnen Regionen Deutschlands: Hier werden
bereits heute bestimmte erncuerbare Energien nicht weiter ausgebaut, weil die Netze den
Strom nicht mehr aufnehmen koénnen. Davon wire auch der zukiinftige Ausbau der Offshore-
Windenergie betroffen. Es miissen daher ziigig weitere Kapazititen im Netz geschaffen wer-
den. Denn nur so kann Deutschland seine Ziele im Klimaschutz erreichen und seine Import-
abhingigkeit von anderen Energietridgern verringern. Auflerdem wiirden erh6hte Handelska-
pazititen in Deutschland und mit dem benachbarten Ausland zu einer Angleichung der Strom-
preise fithren. Durch giinstigeren Strom, z. B. aus Skandinavien, konnten die Strompreise so-
gar sinken. Um kurz- bis mittelfristig die Netzkapazititen zu vergroBern, sollte auch der Netz-
betrieb optimiert und die noch bestehenden Effizienzpotenziale der Netze genutzt werden®.

Wie sollen die Netze ausgebaut werden?

Es gibt verschiedene Moglichkeiten, neue Stromleitungen zu bauen. Am bekanntesten sind
Freileitungen; daneben sind allerdings auch Erdkabel oder gasisolierte Leitungen (GIL) tech-
nisch machbar, die — im Gegensatz zu den Freileitungen — unterirdisch verlegt werden. Bisher
ist der Netzausbau in Deutschland auf der Hoch- und Hochstspannungsebene® weitgehend
durch Freileitungen erfolgt, und auch in Zukunft werden wir fiir die Integration der erneuerba-
ren Energien in hohem Mafle auf Freileitungen angewiesen sein. Allerdings wird der Netz-
ausbau in der Nihe von Wohnsiedlungen und 6kologisch wertvollen Bereichen in der Offent-
lichkeit, speziell bei der lokal betroffenen Bevolkerung sowie den Umwelt- und Naturschutz-

" Erstellt durch das Referat KI III 3 — Wasserkraft, Windenergie und Netzintegration der Erneuerbaren Energien
? Die Anwendung bereits heute verfiigbarer Techniken, wie z. B. die temperaturgesteuerte Auslastung von Frei-
leitungen verspricht eine nennenswerte Systemoptimierung aus volkswirtschaftlicher Sicht im Vergleich zum
Status Quo. Zu den Optimierungsmdglichkeiten im Bereich Netzbetrieb zur Integration der Windenergie hat das
BMU eine Potenzialstudie in Auftrag gegeben, deren Ergebnisse Anfang 2007 vorliegen werden.

3 Hochspannungsebene (bis 110 kV): Verteilungsnetze, die den Strom regional transportieren und verteilen.
Hochstspannungsebene (iiber 110 kV): Transportnetze, die den Strom {iberregional transportieren.



verbdnden, kontrovers diskutiert. Denn durch die Errichtung von Freileitungen werden nega-
tive Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit, die Natur, das Landschaftsbild und den
Denkmalschutz befiirchtet. Deshalb dauert die Genehmigung von Freileitungen oftmals bis zu
zehn Jahre, mitunter auch ladnger. Dies ist fiir den dringend benétigten Netzausbau zu lang-
sam. Die langen Planungszeitraume drohen daher mittelfristig die Energieversorgungssicher-
heit und den Wettbewerb zu beeintridchtigen. Deshalb sollte der Netzausbau wesentlich be-
schleunigt werden, indem in besonders sensiblen Gebieten, d. h. in unmittelbarer Néhe zu
Wohnsiedlungen und in Vogelschutzgebieten, Erdkabel verlegt werden konnen. Die Geneh-
migungsdauer von Erdkabeln ist um mehrere Jahre kiirzer als die von Freileitungen.

Wenn Erdkabel so ein wichtiges Thema sind, hat dann auch die Europiische Kommissi-
on eine Meinung hierzu?

Ja. In einem Hintergrundpapier vom Dezember 2003 empfiehlt die Kommission den Mit-
gliedstaaten, Studien zu erstellen, an welchen sensiblen Stellen mit dem Bau von Erdkabeln
die Versorgungssicherheit verbessert werden konnte. Aulerdem sollten die Engpdsse zwi-
schen den Liandern durch den Bau von Erdkabeln mdglichst schnell behoben werden. Dieser
entscheidende Netzausbau verzdgere sich nidmlich wegen naturschutzrechtlicher Widerstande
gegen Freileitungen. Die Kommission fiihrt weiter aus, dass die Mehrkosten fiir Erdkabel
durch den verstirkten Stromhandel ausgeglichen wiirden.”

Sind Erdkabel teurer als Freileitungen?

Nicht unbedingt. Neben den reinen Investitionskosten’, die fiir die Beschaffung und Verle-
gung der Erdkabel anfallen, miissen auch die Betriebskosten iiber die gesamte Lebensdauer
betrachtet werden. Diese sind im Allgemeinen bei Erdkabeln aufgrund niedrigerer Verluste
und geringerem Wartungsaufwand geringer als bei Freileitungen. Unter Beriicksichtigung bei-
der Kostenarten erhélt man die Gesamtkostenfaktoren, die letztlich ausschlaggebend fiir einen
wirtschaftlichen Vergleich sein miissen. Die Gesamtkosten von Erdkabeln fiir die Hochspan-
nungsebene mit 110 kV und die Hochstspannungsebene mit 220 kV liegen nicht wesentlich
tiber denen von Freileitungen. Bei geeigneter technischer Konzeption lieBen sich auch kos-
tenglinstigere Erdkabel mit Aluminiumleitern statt teuren Kupferleitern oder aber Erdkabel
mit einem geringeren Leiterquerschnitt verwenden. Dadurch kénnten die Gesamtkosten wei-
ter denen von Freileitungen angeglichen werden ohne die Versorgungssicherheit zu gefahr-
den. Trotz der derzeit immer noch deutlich hoher liegenden Investitionskosten von Erdkabeln
auf der Hochstspannungsebene mit 380 kV, ergibt sich hier unter Berilicksichtigung der Ge-
samtkosten, dass Erdkabel das zwei- bis hochstens sechsfache von Freileitungen kosten wiir-
den. Die hierdurch entstehenden Mehrkosten fiir die Verbraucher wiirden durch einen ver-
stairkten Stromhandel verringert werden. Wiirde man Erdkabel in der Hochspannungsebene

* http://ec.europa.eu/energy/electricity/publications/doc/undergrounding.pdf

> Investitionskosten sind alle Ausgaben, die zum Zeitpunkt der Errichtung einer Freileitung oder eines Erdkabels
anfallen, z. B. durch die Anschaffung der Masten, Leiterseile oder Kabel und durch die Bauarbeiten vor Ort. Be-
triebskosten sind die wéhrend des Betriebs einer Freileitung oder eines Erdkabels anfallenden Kosten, z. B.
durch die Freihaltung der Trassen von Baumen oder tiefwurzelndem Gewéchs und durch die Stromverluste
durch die Erwarmung der Leiterseile oder Erdkabel. Die Gesamtkosten setzen sich aus der Summe der Investiti-
onskosten und den auf den Stichtag der Errichtung abgezinsten Betriebskosten zusammen.



mit 110 kV zur reinen Abfuhr von Windenergie und anderen erneuerbaren Energien - ohne
die Versorgungssicherheit zu gefdhrden - nicht als Doppel- sondern als Einfach-Kabel-
Systeme® verlegen, konnten sie sogar heute schon geringfiigig preiswerter sein als Freileitun-
gen. Langfristig ist auch bei Verlegung von Doppel-Systemen davon auszugehen, dass sich
die Gesamtkostenfaktoren weiter angleichen. Die Europdische Kommission erwartet aufgrund
erhohter Nachfrage nach Erdkabeln, dass die Kabelpreise in Zukunft drastisch fallen werden.

Wiirden die Stromkosten durch den Bau von Erdkabeln steigen? Wenn ja, wie stark?
Um den Netzausbau zu beschleunigen, geniigt es, wenn bei den wichtigsten Neubautrassen
der Hochstspannungsebene nur in den besonders sensiblen Streckenabschnitten Erdkabel ver-
legt wiirden. Bei den von der dena-Netzstudie identifizierten Trassen, deren Gesamtlédnge auf
850 km berechnet wurde, werden die Streckenabschnitte in den besonders sensiblen Gebieten
auf insgesamt etwa zehn Prozent geschitzt. Wiirden tatsichlich in diesem Umfang Erdkabel
verlegt, wiirden die hoheren Investitionskosten filir einen 3-Personen-Durchschnittshaushalt
nur zu einer Mehrbelastung von einem bis hochstens sechs Cent pro Monat fithren. Dieser
Kostensteigerung stiinden Vorteile gegeniiber, die sich aus der zu erwartenden Ausbaube-
schleunigung von mehreren Jahren fiir das Gesamtprojekt erzielen lieen.

Wenn es eine Beschrinkung fiir die Erdkabel gibt, an welchen Stellen wiirden diese
Trassen dann verlaufen und wiirde die Diskussion dariiber nicht die Genehmigungs-
und Gerichtsverfahren weiter verlingern?

Der Netzausbau durch Erdkabel sollte sich auf besonders sensible Bereiche konzentrieren, al-
so auf die Bereiche in unmittelbarer Ndahe zu Wohnsiedlungen und in Vogelschutzgebieten.
Denn Erdkabel haben im Gegensatz zu Freileitungen keine Auswirkungen auf den Vogelflug.
Durch eine klare Beschrankung auf diese Gebietstypen konnen Behorden die Antriage fiir
Neubauten wesentlich einfacher und schneller bearbeiten und genehmigen als bei Freileitun-
gen. Insbesondere konnen die Behdrden (und ggf. auch die Gerichte) wesentlich schneller ii-
ber Einwinde entscheiden, wenn Freileitungen nur noch auflerhalb von besonders sensiblen
Gebieten gebaut wiirden. Eine solche klare Benennung der besonders sensiblen Gebiete wiir-
de auch die bereits heute in vielen Kommunen gefiihrten Diskussionen dariiber, wo der Bau
eines Erdkabels als Alternative sinnvoll ist, wesentlich erleichtern und dadurch beschleuni-
gen. Eine Verzogerung durch eine 6ffentliche Diskussion iiber Erdkabel ist nicht zu erwarten.

Sind Vogelkollisionen an Freileitungen iiberhaupt ein Problem, so dass man als Alterna-
tive iiber Erdkabel nachdenken muss?

Ja. Zwar lassen sich keine allgemeinen Aussagen und Zahlen {iber das Vogelschlagrisiko an-
geben; dass Freileitungen fiir Vogel unschédlich seien, ist aber unzutreffend. Ergebnisse ein-
zelner wissenschaftlicher Fallstudien lassen gebiets- und artabhéngige Kollisionsrisiken er-
kennen, eine pauschale Ubertragung der Ergebnisse auf andere Gebiete oder Arten ist aller-
dings nicht moglich. Die Aussagen miissen immer aufgrund bestimmter, vorkommender Ar-
ten und entsprechender Lebensrdume differenziert betrachtet werden. Die Zulédssigkeit einer

% Ein Einfach-Kabel-System besteht aus nur einem Drehstrom-Erdkabel, ein Doppel-Kabel-System dagegen aus
zwei parallel verlegten Drehstrom-Erdkabeln.



Freileitung hingt daher jeweils von einer konkreten Betrachtung im Einzelfall ab, insbesonde-
re unter der Beriicksichtigung der Ergebnisse einer Umweltvertraglichkeitspriifung. Als
Brennpunkte gelten vor allem Durchzugs- und Rastgebiete mit grolen Vogelzahlen. Solche
Problemgebiete sind z. B. die kiistennahen Niederungen, Feuchtgebiete und Gewisser sowie
ihre "Einflugschneisen". Im Allgemeinen ist das Kollisionsrisiko auch von den Witterungsbe-
dingungen abhéngig. Starker Wind oder schlechte Sicht kann V6gel zu niedrigeren Flugh6hen
zwingen und auch Zugstaus durch schlechtes Wetter konnen zu voriibergehenden Massenan-
sammlungen mit erhéhten Unfallrisiken fiihren. Freileitungen weisen dagegen in normalen
mitteleuropédischen Kulturlandschaften ohne besondere Attraktivitit fiir groBere Vogelan-
sammlungen weit weniger Vogelverluste auf.

Ist es technisch moglich, Erdkabel und Freileitungen problemlos miteinander zu ver-
binden?

Ja. Technisch ist diese so genannte ,,Zwischenverkabelung® kein Problem. Das wird auch von
Netzbetreibern bestitigt. Der Mehraufwand und die Mehrkosten fiir den Ubergang zwischen
Erdkabel und Freileitung sind marginal im Vergleich zum Freileitungsbau. Der Grund fiir den
notwendigen Mehraufwand sind Uberspannungen, vor denen das Kabel besonders geschiitzt
werden muss. Diese treten z. B. bei Blitzeinschldgen in Freileitungen oder anderen Netzfeh-
lern auf. Abhilfe schaffen hier spezielle Uberspannungsableiter an den Kabelendmasten. Erd-
kabel mit einer Linge iiber 10 km sind selbstsichernd und bediirfen keines gesonderten Uber-
spannungsschutzes. Ubrigens: Spezielle Endmasten sind auch am Ende von Freileitungen
zum Anschluss an das Umspannwerk notwendig.

Konnen Erdkabel aus technischer Sicht problemlos in das Netz integriert werden?
Durch den geringeren Widerstand eines Erdkabels fliet hieriiber mehr Strom als {iber eine
parallel verlaufende Freileitung. In den sehr seltenen Fillen, in denen das Erdkabel aufgrund
eines Fehlers ausfallen sollte, konnte es dadurch zur Uberlastung und Beschidigung der Frei-
leitung kommen. Durch vertretbaren technischen Aufwand und geschickte Konzeption lésst
sich dies aber verhindern. Denn auch Erdkabel miissen zur Wahrung der Versorgungssicher-
heit in doppelter Ausfiihrung verlegt werden. Das unbeschidigte Erdkabel kann den Strom
aufnehmen und die Versorgung kurzfristig aufrechterhalten. Wiirde das Kabel vorwiegend zur
Ubertragung von Strom aus Windenergie benutzt, bliebe geniigend Zeit, die betroffenen
Windenergieanlagen abzuschalten. Des Weiteren konnen diese Erdkabel-Doppelsysteme auch
den Strom von ausgefallenen umliegenden Freileitungen iiber einige Tage aufnehmen.

Was passiert, wenn ein Erdkabel doch mal defekt sein sollte? Ist eine Reparatur dann
nicht sehr aufwindig?

Dieses Argument wird oft im Zusammenhang mit einer angeblich geringeren Versorgungssi-
cherheit von Erdkabeln genannt. Tatsache ist, dass Storungen bei Erdkabeln im ldndlichen
Raum und bei heutiger Qualitit wesentlich seltener auftreten als bei Freileitungen. Denn Frei-
leitungen sind grundsitzlich wetterbedingten Einwirkungen ausgesetzt. Im Extremfall kann
es, wie im November 2005 im Miinsterland geschehen, zu mehrtdgigen Unterbrechungen der
Stromversorgung kommen. Diese sind dagegen bei Erdkabeln nahezu ausgeschlossen. Zwar



besteht ein Vorteil von Freileitungen darin, dass die meisten Netzfehler automatisch durch die
Schutzeinrichtungen behoben werden kénnen. Mit einer Verlegung von Erdkabeln in Leer-
rohren kann aber die Zugéinglichkeit der Fehlerstelle verbessert und, wenn doch mal ein Feh-
ler auftréte, die Reparaturzeit erheblich verkiirzt werden.

Ist die Nutzungsdauer von Freileitungen nicht viel Liinger als die von Erdkabeln?

Ja und Nein. In der Hochspannungsebene konnen nach derzeitigem Erfahrungsstand Erdkabel
30-40 Jahre lang genutzt werden. Fiir die Hochstspannungsebene liegen aufgrund mangelnder
praktischer Erfahrungen keine belastbaren Angaben zur Nutzungsdauer von Erdkabeln vor.
Bei Freileitungen wird die Nutzungsdauer mit 80 Jahren angegeben. Dies ist jedoch keine
Gewihr dafiir, dass Freileitungen tatsdchlich solange halten, das haben die Ereignisse im
Miinsterland im Winter 2005 gezeigt. Auflerdem wird hierbei hdufig nicht bedacht, dass nach
der Hilfte der Zeit, also nach 40 Jahren, ein Auswechseln der stromfithrenden Leiterseile er-
forderlich sein kann, also ebenfalls neue Kosten anfallen. Falls sich, wie im Falle der Masten
des Netzbetreibers RWE aus Thomas-Stahl im Miinsterland, nachtriglich eine zu geringe
Bruchsicherheit herausstellt, miissen sogar ganze Freileitungsmasten ausgetauscht werden.

Gibt es schon ausreichende Erfahrungen mit dem Einsatz von Erdkabeln?

Ja. Erdkabel in der Hochspannungsebene entsprechen dem Stand der Technik und kénnen se-
rienméBig hergestellt werden. In Griechenland z. B. plant der staatliche Netzbetreiber zurzeit
in den Regionen Evia und Peloponnes den Bau von insgesamt 46 km Erdkabel in der 150 kV-
Ebene, um zukiinftig verstirkt Windstrom ins Netz aufnehmen zu kénnen. Aber auch in der
Hochstspannungsebene wurden bereits mehrere Projekte realisiert. Die zwei prominentesten
davon sind ein 22 km langes 400 kV Erdkabel in Kopenhagen/Dénemark und die 40 km lange
500 kV Shin Keiyo Toyosu Line in Tokio/Japan. Aber auch in Berlin wurden bereits rund
16 km 380 kV-Kabel verlegt. Die hier hdufige Verlegung in Tunneln ist nur in stadtischen
Gebieten notwendig und verursacht zusitzliche Kosten. In ldndlichen Gebieten ist die kosten-
giinstigere Verlegung ohne Tunnel moglich.

Bisher werden Erdkabel also vorwiegend in Stiadten eingesetzt. Sind die elektro-
magnetischen Emissionen von Erdkabeln denn nicht grof3er als die von Freileitungen?
Nein, ganz im Gegenteil: Das elektrische Feld bleibt bei Erdkabeln auf den Raum zwischen
Hin- und Riickleiter, also auf den unmittelbaren Bereich des Kabelsystems begrenzt. Bei Frei-
leitungen treten dagegen zwischen den Leiterseilen und zwischen Leiterseilen und Erdboden
elektrische Felder auf. Auch das magnetische Feld nimmt bei Erdkabeln wesentlich schneller
mit der Entfernung zum Kabel ab. Sowohl Freileitungen als auch Erdkabel halten jedoch die
Grenzwerte der 26. Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes ein,
unterhalb derer gesundheitliche Auswirkungen fiir die Bevdlkerung nach aktuellem wissen-
schaftlichen Kenntnisstand nicht zu erwarten sind. Nach derzeitigem technischen Kenntnis-
stand ist bei Erdkabeln eine kostenneutrale Weiterentwicklung zu erwarten, bei der in Zukunft
elektromagnetische Emissionen weiter reduziert werden kdnnen.



Gibt es 6kologische Nachteile beim Erdkabel?

Diese Frage ist noch nicht abschlieBend gekléart. Die Temperatur der Kabeloberflache liegt
z. B. bei einem 380 kV-Kabel, je nach Betriebsart, bei 40-55°C, féllt aber mit zunehmendem
seitlichen Abstand zum Kabel schnell und direkt iiber dem Kabel besonders schnell ab. Bei-
spielsweise betrdgt die Erhohung der Bodentemperatur ab einem seitlichen Abstand zu den
Kabeln von 3 m weniger als 5°C. Bei Abstinden von etwa 5 m und mehr kann keine thermi-
sche Beeinflussung mehr festgestellt werden. Werden die Kabel dauernd im Bereich ihrer
maximalen Strombelastbarkeit betrieben, so kann eine partielle Bodenaustrocknung im unmit-
telbaren Nahbereich der Kabel auftreten. Man vermeidet diese, indem zur Erhohung der Ka-
belbelastbarkeit besondere Riickfiillmaterialien im Kabelgraben eingesetzt werden (kornge-
stufte Sande oder Magerbeton). Welche Umweltauswirkungen mit der Erwdrmung des Erd-
bodens verbunden sind, miisste noch weiter erforscht werden.

Wenn Erdkabel fiir die Gesundheit so unschidlich sind, warum darf dann der Bereich
iiber ihnen nicht bebaut werden?

Damit das Erdkabel jederzeit zugénglich bleibt. AuBerdem muss dieser Bereich auch von tief
wurzelndem Bewuchs freigehalten werden, damit das Kabel nicht beschidigt wird. Aber auch
unter dem viel breiteren Bereich unter Freileitungen finden regelméBig Kontrollen durch die
Netzbetreiber statt. So muss z. B. sichergestellt werden, dass Bdume unter der Leitung nicht
zu weit in den Sicherheitsbereich um die Leiterseile hineinragen. Sonst steigt die Gefahr von
Kurzschliissen. Auf diese Weise wurde z. B. auch der groBle ,,Blackout” im Nordosten der
USA im Herbst 2003 verursacht. Ferner ist auch eine Bebauung unter Freileitungen nicht er-
laubt. Der wesentliche Unterschied ist, dass die Trassen fiir 380 kV-Freileitungen mit ca.
70 m 5-7mal so breit sein miissen wie die eines herkdmmlichen Erdkabel-Systems. Damit ha-
ben Freileitungen nicht nur eine lineare Landschaft zerschneidende, sondern eine als flachen-
haft zu bezeichnende umweltrelevante Wirkung.

So schon dies auch alles klingt: Man hort, dass die Netze aber selbst im besten Falle
nicht durch Erdkabel ausgebaut werden konnen, weil es langjihrige Lieferzeiten und
mittlerweile sogar Lieferschwierigkeiten fiir Kabel gebe. Das kann doch den gesamten
Netzausbau verhindern!

So dramatisch ist das nicht. Es stimmt zwar, dass derzeit die Nachfrage nach Kabeln, vor al-
lem wegen der Netzanbindung der groBen Windparks auf dem Meer und der zunehmend ver-
stirkten Verkabelung von NetzausbaumaBBnahmen im Verteilnetz, sehr grof} ist. Lieferzeiten
von einem oder zwei Jahren sind keine Seltenheit. Da die Genehmigungsverfahren jedoch
mindestens genauso lange dauern, kommt es zu keiner zeitlichen Verzogerung. Lieferschwie-
rigkeiten wiren hingegen allenfalls dann zu erwarten, wenn alle Neubautrassen gleichzeitig in
voller Lange als Erdkabel gebaut wiirden. Das wird jedoch nicht der Fall sein. Dariiber hinaus
kann davon ausgegangen werden, dass in einem funktionierenden Markt kurz- bis mittelfristig
die Produktionskapazititen an die steigende Nachfrage angepasst werden. Dadurch werden
dann auBlerdem die Kosten der Kabelherstellung gesenkt.
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