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Verkabelung: Spagat im Netzbau

Spannungsfeld zwischen Kosteneffizienz, gesellschaftlichen
Ansprichen und Energiepolitik

Die Abneigung gegen Freileitungen steigt stetig. Und die
Forderungen der Interessensgruppen widersprechen sich
teils und treiben die Kosten des Leitungsbaus in die
Hohe. Entsprechend gefordert ist die Netzplanung, um
den Spagat zwischen den vielfaltigen Ansprtchen,
einem kosteneffizienten Netz und den Folgen der neuen
Energiepolitik zu schaffen. Der Beitrag zeigt die
laufenden Anstrengungen und die Problemfelder am
Beispiel der Centralschweizerischen Kraftwerke.

Hanspeter Amrein

Um die Versorgungssicherheit lang-
fristig zu gewihrleisten, plante die Cen-
tralschweizerischen ~Kraftwerke AG
(CKW), die Transportkapazitdt der
Hochspannungsleitung Rathausen-Dieri-
kon mit einer Spannungserhthung auf
110 kV zu steigern. Der Erwerb der
Durchleitungsrechte aber missgliickte:
Die Ausgangslage hatte sich wegen ver-
dnderter Grundeigentumsverhéltnisse
massiv gewandelt und aus dem Bundes-
gerichtsurteil «Riniken» ergaben sich
neue, erhohte Anforderungen - etwa an
die Verkabelung, welche Einsprecher im

Laufe des Verfahrens verlangten. Die
CKW zogen ihr Bewilligungsgesuch nach
fiinfjahriger Verfahrensdauer im Januar
2012 zuriick.

Das Beispiel zeigt: Fiir die Versorger
verstdrkt sich der Kampf um Durchlei-
tungsrechte. Selbst Kantone und Ge-
meinden opponieren gegen Freileitun-
gen. Sie sind oft in einem Interessens-
konflikt, setzen sie sich doch einerseits
fiir die Ansiedlung von Industrien und
Unternehmen ein und sind andererseits
als Landeigentiimer Vertreter der Biir-
gerinteressen. Die Elektrizitdtswerke

Reparaturarbeiten: Holzstangen-Freileitungen sind storungsanfalliger als Kabelleitungen.
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wiederum stecken in der Zwickmiihle
zwischen gesetzlichem Versorgungsauf-
trag und verfligharem Handlungsspiel-
raum.

Widerspriiche in den Forderungen
an die Elektrizitdtsunternehmen sind
dabei keine Seltenheit. Die Kunden er-
warten, dass die Stromversorgung zu-
verldssig und zu einem angemessenen
Preis funktioniert, und dass keine tiber-
zogenen oder gar iiberfliissigen Kosten
in die Netznutzungstarife fliessen. Die
breite Offentlichkeit wiederum fordert,
dass die Netzinfrastruktur in der Um-
welt unsichtbar ist. Bestehende Freilei-
tungen, gleich welcher Spannung, sol-
len in den Boden verlegt werden.

Griinde gegen Freileitungen

werden umfangreicher

Die Griinde gegen Freileitungsvorha-
ben sind vielfdltig und werden immer fa-
cettenreicher. In der Vergangenheit wurde
argumentiert, die Landwirtschaft werde
in ihrer Tatigkeit eingeschridnkt. Heute
werden von breiten Kreisen der Bevolke-
rung der Landschaftsschutz und die po-
tenzielle Gefahr von Leitungen fiir die
Gesundheit in den Vordergrund gestellt.
Umweltvereine fordern einen ausgeprag-
ten Vogelschutz. Grundeigentiimer ver-
langen eine Verkabelung zum Werterhalt
ihres Grundstiicks und mochten eine
moglichst hohe Vergiitung fiir die Durch-
leitung. Im Gegensatz dazu wehrt sich
das Bundesamt fiir Raumentwicklung
(ARE) gegen Transformatorenstationen
ausserhalb von Bauzonen.

Spétestens im Bewilligungsverfahren
sind eine grosse Anzahl beschwerdebe-
rechtigter Organisationen zu beriicksich-
tigen und die Stellungnahmen vieler
Fachbehorden einzubeziehen. Der Auf-
wand durch bestehende und neue Ge-
setze und Auflagen steigt zunehmend.
Und damit steigen auch die Kosten fiir
das Netz. Alle Forderungen zu erfiillen
ist kaum moglich, und durch die inten-
sive und langwierige Suche nach Kom-
promissen konnen die Leitungen kaum
giinstiger erstellt werden. Die Netzpla-
nung ist stark gefordert: sie muss den
Spagat zwischen den vielféltigen Ansprii-
chen und einem kosteneffizienten Netz
bewdltigen.
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In letzter Zeit haben sich zahlreiche
Gerichtsurteile und Studien mit diesem
Thema beschiftigt. Die Argumentarien
von Bundesgerichtsentscheiden und Un-
tersuchungen greifen immer tiefer in die
Technik und befassen sich mit der Leis-
tungsfahigkeit und der Kosteneffizienz
tiber die gesamte Lebensdauer einer Lei-
tung. Die Versorgungsunternehmen
miissen vor Gericht belegen konnen, wie
sie verschiedene Varianten gerechnet
und bewertet haben.

Vorteile der Verkabelung

aus Sicht des Versorges

Die Vorteile unterirdischer Kabellei-
tungen fiir Mittel- und Niederspannung
sind auch aus Sicht des Versorgers unbe-
stritten:
B Holzstangen-Freileitungen sind sto-
rungsanféllig. Der Sturm «Lothar»
zeigte dies im Dezember 1999 mit ho-
hen Schédden an den Freileitungen und
vielen Netzausféallen auf eindriickliche
Art und Weise. 30% der CKW-Kunden
konnten zeitweise nicht versorgt wer-
den, rund die Hilfte der 2500 Trafosta-
tionen war ausgefallen. Verursacht
wurde dies mehrheitlich durch defekte
Freileitungen des Mittelspannungs- und
Niederspannungsnetzes: 50 km Freilei-
tung waren gestort und mussten repa-
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Arbeiten fir die Verlegung von Kabelleitungen: Je nach Geldnde und Spannungsstarke kdnnen die Kosten markant hoher ausfallen als bei Freileitungen.

riert werden. Rund 1200 Holzstangen
mussten ersetzt, rund 2500 neu gerich-
tet werden.

B Freileitungen miissen regelméssig aus-
geholzt werden - Bdume mit Gefahren-
potenzial fiir die Freileitungen werden
gekiirzt oder gefdllt. Damit verbunden
sind Risiken und Kosten.

B Die gesetzlich vorgeschriebene Ins-
pektion bei Holzstangen-Freileitungen
und deren Dokumentation ist aufwen-
dig.

B Das Durchleitungsrecht wird nach 25
Jahren nachentschadigt. Das bedeutet
zusatzliche Kosten, insbesondere massiv
hohere Kosten bei Freileitungen.

B Einen Vorteil des proaktiven Ersat-
zes von Freileitungen durch Kabellei-
tungen stellt der grossere Querschnitt
von Kabelleitungen dar. Dieser erleich-
tert den spéteren Anschluss von Eigen-
erzeugungsanlagen wie Fotovoltaik-
Anlagen.

B Auch der Vergleich der Lebensdauer-
kosten kann je nach Situation und Span-
nungsebene fiir die Kabelleitung spre-
chen.

Die CKW investieren jahrlich rund 60
Mio. CHF in Infrastruktur. Dabei ist man
seit Jahren bestrebt, im Rahmen von
Netzausbau und -erneuerung sowie ande-
ren Bautdtigkeiten Freileitungen im Ver-

teilnetz zu verkabeln. Seit 2003 wurden
800km herkommliche Freileitungen mit
18000 Tragwerken durch Kabelleitungen
ersetzt. In den letzten 30 Jahren sind in
ihrem Versorgungsgebiet sogar mehr als
60000 Holzmasten aus dem Landschafts-
bild verschwunden. Der Verkabelungs-
grad im CKW-Netzgebiet mit gut 7500
Kilometer Leitungen liegt derzeit gesamt-
haft bei rund 75%. Allein in den letzten
sieben Jahren ist der Kabelanteil im Mit-
tel- und Niederspannungsnetz um 8%
gestiegen.

Aber nicht jede Leitung

kann verkabelt werden

In iiberbauten Gebieten sind unterir-
dische Kabelleitungen fiir Mittel- und
Niederspannungsnetze bei den CKW,
wie bei den meisten Versorgern in der
Schweiz, seit Jahren selbstverstdandlich.
Auch die wirtschaftliche Betrachtung
stiitzt diese Praxis. Neue Mittelspan-
nungsleitungen werden in jiingster Zeit
auch ausserhalb von Bauzonen praktisch
nur noch als unterirdische Kabelleitun-
gen gebaut. Fiir Niederspannungsleitun-
gen ist das bereits seit Ldngerem iiblich.

Je nach Geldndebeschaffenheit und
Hohe der Spannung, konnen jedoch die
Kosten fiir Kabelleitungen markant ho-
her ausfallen als fiir Freileitungen. Hinzu
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Zentralschweizer Grossprojekt

CKW und Bauernverband spannten fiir Verkabelung zusammen

Im Rahmen eines Grossprojektes hat CKW seit 2005 einen Grossteil ihrer Dienstbarkeitsver-
trage mit Luzerner Landeigentiimern aktualisiert. Dienstbarkeitsvertrage regeln die Durchlei-
tung von Netzinfrastruktur auf privatem Grund und Boden und beinhalten eine Entschadigung
fiir private Grundeigentiimer. Die neuen Vertrage wurden mit dem Luzerner Bauerinnen- und
Bauernverband erarbeitet. Sie ersetzen bis zu 100 Jahre alte Vertrage oder legen die Nachent-
schadigung der Dienstbarkeit fiir viele Strommasten von Freileitungen im Verteilnetz erstmalig

formell fest.

Vor sehr langer Zeit wurden Grundstiickeigentiimer gemass Vertrag nur einmal entschadigt.
CKW hat diese noch giiltigen Vertrage angepasst und die Grundeigentiimer damit alle gleich-
gestellt. Die Kosten, die bei den Durchleitungsentschadigungen fiir die Kabel- statt Freileitun-
gen eingespart wurden, wurden nach Méglichkeit in neue Kabelleitungen investiert.

Zur Zufriedenheit beider Parteien wurden die neuen Freileitungsvertrage mit einer 25-jéhrigen
Entschadigungsdauer abgeschlossen. 7 Mio. CHF wendete CKW fiir die neuen beziehungs-
weise aktualisierten Vertrdge sowie die entsprechenden Zahlungsverpflichtungen an die

Grundeigentiimer auf.

Im Rahmen des Grossprojekts hat CKW weitere rund 20 Mio. CHF allein in Erdverkabelungen
im Verteilnetz (Mittel- und Niederspannungsleitungen) investiert: Dabei wurden rund 5000
Tragwerke und 220 km Freileitungen des Verteilnetzes aus der Landschaft entfernt und durch

Kabel im Boden ersetzt.

kommt: Bei Kabelleitungen kann ein
mehrere Meter breites Trassee nicht mehr
bebaut werden. Bereits heute diirfen in
Gebieten im Bundesinventar der Land-
schaften und Naturdenkmaéler von natio-
naler Bedeutung (BLN) Kabelleitungen
nicht oder nur eingeschrankt unter Auf-
lagen erstellt werden. Die Folgen der Ka-
belleitungen wie etwa der Eingriff in die
Natur, insbesondere bei hoheren Span-
nungen, werden jedoch frither oder spé-
ter auch zu Akzeptanzproblemen fiihren.
Die Schwierigkeiten beim Erwerb der
dazu notwendigen Rechte zeigen dies
schon heute.

Freileitungen wird es immer geben.
Denn die Geldndebeschaffenheit wie

etwa Bachtobel, Fels oder Gewasser, be-
dingt aus technischen und wirtschaftli-
chen Griinden weiterhin den Bau von
Freileitungen.

Betriebliche Faktoren und Erfahrun-
gen sprechen beim heutigen Stand der
Technik bei Hochstspannungsleitungen
(380 und 220 kV) Kklar fiir Freileitungen.
Zukiinftig wird Swissgrid, die diese Lei-
tungen spatestens im Jahr 2013 gross-
tenteils tibernimmt, bei Netzprojekten
mogliche Verkabelungslosungen priifen.
Anlass dafiir gibt eine Metastudie der
Technischen Universitdt Ilmenau iiber
Vor- und Nachteile von Freileitungen
und Kabelleitungen. Diese hat, erstmals
fiir den europdischen Raum, alle zwi-

m Mise sous terre des lignes électriques

Entre efficacité en matiére de colts, exigences sociales et politique énergétique
De nos jours, une grande majorité de la population exige que les lignes électriques soient
enterrées. Toutefois les exigences posées aux entreprises électriques sont souvent contradic-
toires. Les clients s'attendent en revanche qu'aucun prix excessif ne soit facturé et que
I'approvisionnement fonctionne de maniére fiable. Les entreprises d'approvisionnement sont
tiraillées entre les exigences sociales, la mission d'approvisionnement dictée par la loi et

|'efficacité au niveau des colts du réseau.

photovoltaiques.

Les lignes sous cables pour les niveaux de moyenne et basse tension présentent aussi des
avantages pour les entreprises électriques: les cables sont moins soumis a des perturbations
que les lignes aériennes, ces dernieres doivent étre régulierement déboisées et I'inspection
prescrite par la loi et sa documentation sont complexes. La mise sous terre facilite également
le raccordement ultérieur des producteurs décentralisés comme les installations

Toutefois il y aura toujours des lignes aériennes. Certaines situations (en cas de rochers ou de
cours d’eau) I'exigent. En outre, les lignes aériennes sont préférables pour les lignes a haute
tension pour des raisons techniques et économiques. Par ailleurs, il faut attendre de savoir
jusqu'ol la commission de I'électricité sera préte a aller pour la mise sous terre. Mn
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schen 2000 bis 2011 erstellten Studien
zu Freileitungen und Kabelleitungen
aufgearbeitet und zusammengefasst
(siehe Bulletin SEV/VSE 12/2011,
S.40).

Fiir die sachliche Abwidgung der ver-
schiedenen Interessen bei neuen Leitun-
gen auf 220/380 kV-Ebene erarbeitet das
Bundesamt fiir Energie ein Priif- und Be-
urteilungsschema. So wird gewdahrleistet,
dass die relevanten Kriterien fiir einen
Technologieentscheid  beriicksichtigt
sind.

Kosten versus

Versorgungssicherheit

Eigentliche Mehrkosten entstehen
heute hauptsédchlich, wenn bestehende
Freileitungen vorzeitig durch Kabellei-
tungen ersetzt werden. Werden Freilei-
tungen vor dem Ende ihrer Lebensdauer
ersetzt, entsteht ein Wertverlust. Die
Restwerte der Freileitung und der noch
bestehenden Durchleitungsrechte miis-
sen abgeschrieben werden.

Neue Mittelspannungskabelleitungen
kosten im Durchschnitt 150 CHF pro
Meter. Das Niederspannungsnetz der
CKW umfasst 4606 km Leitungen und ist
zu 90 % verkabelt. Das Mittelspannungs-
netz (20kV-Netz) der CKW umfasst 2102
km Leitungen und ist knapp zur Halfte
verkabelt. Alle verbliebenen Mittelspan-
nungsfreileitungen zu ersetzen, wiirde
bei den CKW demnach zuséatzliche Netz-
investitionen von rund 170 Mio. CHF
verursachen.

Allein die Erfahrungen aus den letz-
ten Jahren zeigen aber, dass weniger
Freileitungen die Anzahl der Storungen
tiberproportional reduzieren und gerin-
gere  Instandhaltungsaufwendungen
nach sich ziehen. Die CKW haben seit
2005 im Rahmen eines Grossprojekts 20
Mio. Franken in die Verkabelung von
Freileitungen der Mittel- und Nieder-
spannungsebene investiert. Den Land-
wirten wurde durch das Vorzeigeprojekt
die Bewirtschaftung der Nutzflachen er-
leichtert. Und die CKW konnten die
Storanfilligkeit des Netzes durch du-
ssere Einfliisse verringern (Kasten).

Priifung der

Regulierungsbehoérde

Gemadss Stromversorgungsgesetz ge-
wihrleistet der Netzbetreiber ein siche-
res, leistungsfahiges und effizientes Netz.
In der Vergangenheit konnten die Kosten
fiir Mehraufwendungen bei zusétzlichen
Verkabelungen auf die Stromtarife umge-
legt werden. Hohe oder/und steigende

electro > ng
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Preise fiir die Netznutzung wurden um-
gehend kritisiert.

Im der aktuellen Cost-plus-Regulie-
rung priift die Elektrizitdtskommission
(EICom) die anrechenbaren Netzkosten
bei einigen Unternehmen sehr genau. Es
bleibt abzuwarten, wie weit und in wel-
chem Umfang die EICom die Zusatzauf-
winde fiir Verkabelungen akzeptieren
wird. Welche Kosten sind in einer kiinf-
tigen Anreizregulierung nach den Effizi-
enzkriterien der EICom anrechenbar und
welche nicht? Moglicherweise lehrt dann
die Erkenntnis, dass Mehrkosten auf-
grund zusétzlicher Auflagen oder Forde-
rungen von Behorden nicht als effizient
akzeptiert werden.

Ausblick: Anforderungen

an das Netz steigen

Verkabelung hin oder her: Die neue
Energiepolitik des Bundesrats zwingt die
Versorger allemal zu einem massiven

Ausbau des Netzes. Denn der Bundesrat
setzt stark auf den Ausbau erneuerbarer
Energien. Dies beschleunigt die dezent-
rale Produktion, was neue Anforderun-
gen an das Stromnetz stellt, und in den
meisten Fillen zusétzliche Leitungen be-
dingt. So miissen zum Beispiel fiir Wind-
energieanlagen aufgrund ihrer exponier-
ten Lage meistens neue und lange Leitun-
gen gebaut werden. Auch der hohe Zu-
wachs an Fotovoltaikanlagen beeinflusst
die Tatigkeiten der Versorger zunehmend.
So bedingen beispielsweise neue Fotovol-
taikanlagen auf den grossen Dachfldchen
der Landwirte, zusétzliche Erschliessun-
gen und Transformatorenstationen.

Das Netz der CKW verédndert sich
also schneller als in der Vergangenheit.
Der Anschluss vieler Eigenerzeugungs-
anlagen tragt massgeblich dazu bei. Im
Geschiftsjahr 2010/11 wurden insge-
samt 10% mehr Netzanschliisse erstellt,
ersetzt oder gedndert als im Fiinfjahres-

schnitt. Hauptsdchlich wegen der ver-
mehrten Fotovoltaikanlagen gab es 30 %
mehr Anderungen (Verstirkungen) von
Netzanschliissen. Dies steigert den Ver-
kabelungsgrad der Mittelspannungs- und
Niederspannungsnetze zusitzlich. In
Zukunft wird das bestehende Verteilnetz
hédufiger den Anforderungen von dezen-
tralen Erzeugungsanlagen angepasst, das
heisst umgebaut. Nicht zuletzt deshalb
wird der Anteil der unterirdischen Ka-
belleitungen auch in unbebauten Gebie-
ten schnell zunehmen. Die CKW erwar-
ten bis 2020 im Mittelspannungsnetz
einen Verkabelungsgrad von 70 % (heute:
47%).

Angaben zum Autor
Hanspeter Amrein ist Leiter Asset
Management Netze bei der Cen-
tralschweizerischen Kraftwerke AG.

Centralschweizerische Kraftwerke AG,
6015 Luzern
hanspeter.amrein@ckw.ch
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