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STROMNETZE

Netzeinbindung von Windenergie:
Erdkabel oder Freileitung?

Lorenz Jarass, Wiesbaden; Gustav M. Obermair, Regensburg

Der Ausbau der Windenergie in Deutschland erfordert 110-kV-Netzverstdrkungen an der Kiiste. Hierfiir sind
Erdkabel technisch gleichwertig mit Freileitungen und normalerweise wirtschaftlich zumutbar. Ihre hoheren
Investitionskosten werden bei guter Auslastung durch die geringeren Verlustkosten teilweise kompensiert.
Im beispielhaft untersuchten Fall ist nur eine Erdkabel-Ausfiihrung unverziiglich realisierbar und deshalb vom
Erneuerbare-Energien-Gesetz geboten.

n der norddeutschen Kiiste

insgesamt, aber insheson-

dere in Schleswig-Holstein
steht schon jetzt zu wenig Netzkapazitat
fir die Windenergieeinspeisung zur Ver-
fligung[1].

Immer haufigere
Windkraftanlagen-
Abschaltungen

Im Rahmen des Erzeugungsmana-
gements (ErzMan) wird deshalb beste-
henden Anlagen zeitweise die Einspei-
sung verweigert, vgl. Tabelle 1. Damit
werden Netzbetriebsmittel wie Freilei-
tungen oder Transformatoren vor Uber-
lastungen geschiitzt; es kdnnte sonst bei
Starkwind zur Uberlastung von Netzab-
schnitten und zu Versorgungsausfallen
kommen. Das Erzeugungsmanagement
ermoglicht so eine optimale Nutzung der
Netze fiir die Aufnahme von Windstrom,

Der Beitrag beruht auf einem Gut-
achten zur ,,Netzeinbindung von
Windenergie“ im Auftrag des Minis-
teriums fiir Wirtschaft, Arbeit und
Verkehr des Landes Schleswig-Hol-
stein (siehe Fn. 1). Die Autoren haben
seit 1977 sechs Blicher zu Energie-
themen verfasst (u. a. gemeinsam zu
Integration von Windenergie, zu
Hochspannungsleitungen und zu
Freileitung versus Kabel) sowie mehr
als 50 Energieaufsdtze veroffentlicht
(vgl. hierzu auch www.JARASS.
COM). In den letzten Jahren waren
sie auch im Bereich von Energie- und
Unternehmenssteuern wissenschaft-
lich und beratend tdtig.

Prof. Dr. L. Jarass, ATW-Forschung, Wiesbaden;
Prof. Dr. G. M. Obermair, Regensburg
www.JARASS.COM
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Windkraftzubau
erfordert
Netzverstarkung
IFA-Photo Digital

ohne dabei die Versorgungssicherheit zu
gefdahrden. Einzige Alternative ware ein
Stopp des Windkraftzubaus bis zum Ab-
schluss der notwendigen Netzverstar-
kungsmaBnahmen.

Bei einem weiteren Zubau von
Windenergieanlagen werden diese Ein-
speisungsengpdsse in absehbarer Zeit
erheblich zunehmen. Der erforderliche
Netzausbau konnte allerdings durch
sich abzeichnende Einspriiche im Ge-
nehmigungsverfahren so verzogert wer-
den, dass der weitere vom Gesetzgeber
gewiinschte Ausbau der Windenergie in
Schleswig-Holstein massiv behindert
wird.

Da das bestehende 110-kV-Netz fiir
die Versorgung des nordlichen Schles-
wig-Holstein ohne Windenergieeinspei-
sung ausreichend ausgelegt ist, treten
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die Engpdsse, die in Tabelle 1 dokumen-
tiert sind, jeweils dann auf, wenn Stark-
wind und entsprechend hohe Windener-
gieerzeugung zeitlich mit— im Vergleich
dazu - geringer regionaler Stromnach-
frage (Schwachlast) zusammenfallen.
Es muss dann der iberwiegende Teil der
Windenergieproduktion, soweit er nicht
regional verbraucht wird, von der West-
kiiste Richtung Flensburg ins tiberlager-
te 380-kV-Netz transportiert werden [2].

Zum 1.8.2004 wurde das Erneuer-
bare-Energien-Gesetz  (EEG)  vom
1.4.2000 novelliert. Es schreibt vor, dass
jegliche erneuerbare Energie, also auch
Windenergie, in das bestehende 6ffent-
liche Netz unverziiglich und vorrangig
eingespeist werden muss. Reicht die
bestehende Netzkapazitdat nicht aus,
muss der Netzbetreiber unverziiglich
sein Netz ausbauen[3]. Diese Vorschrift
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ist allerdings unter dem Vorbehalt der
Lwirtschaftlichen Zumutbarkeit des
Netzausbaus gestellt [4].

Unter den Beteiligten ist unbestrit-
ten, dass Versorgungssicherheit zum ei-
nen, die Vorschriften des EEG zum ande-
ren den Bau zusatzlicher Leitungen zwin-
gend erfordern. Entsprechend plant
E.ON-Netz z. B. in Schleswig-Holstein
drei neue 110-kV-Leitungen: Fiir die ge-
plante 110-kV-Leitung Liibeck-Gohl (ca.
55 km) lduft bereits ein Raumordnungs-
verfahren. E.ON-Netz will die Planfest-
stellungsunterlagen fiir die geplanten
110-kV-Leitungen Breklum-Flensburg (ca.
30 km) und Heide-Péschendorf (ca. 30
km) bis Mitte 2005 bei der Landesregie-
rung Schleswig-Holstein einreichen [5].

Freileitungen stof3en auf
massiven Widerstand

Die zustdndige Landesregierung
hat es beim Ausbau des 110-kV-Ubertra-
gungsnetzes mit drei Interessengrup-
pen zu tun, die sich jeweils auf ihr Recht
berufen:

e Das zustandige Energieversor-
gungsunternehmen (bzw. der zu-
stidndige Netzbetreiber) beruft sich
auf das alte Energiewirtschaftsge-
setz und die jahrzehntelange
Ubung: Minimierung der Investi-
tionskosten.

e Die Windkraftwerksbetreiber beru-
fen sich auf das Erneuerbare-Ener-
gien-Gesetz: Anspruch auf Einspei-
sung und entsprechenden Netz-
ausbau.

e Biirgerund Birgerinnen, meist ver-
treten durch Gemeinden und Na-
turschutzbehdrden, berufen sich
auf den Natur- und Landschafts-
schutz: Minimierung von Eingriffen
in die Natur [6].

Das Energieversorgungsunterneh-
men wird zundchst immer die bisher bei
110-kV-Leitungen noch vorherrschende
Ausfiihrung als Freileitung bevorzugen,
um nach bisheriger Ubung die Investi-
tionskosten des Unternehmens zu mini-
mieren, ohne die bei Erdkabelaus-
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fiihrung erheblich geringeren laufenden
Kosten durch Leitungsverluste zu
beriicksichtigen. Zudem sollen damit
wohlauch Prazedenzfélle in Richtung ei-
ner generellen Erdkabelausfiihrung neu-
er 110-kV-Leitungen vermieden werden.

Selbst bei vorbehaltloser Unterstiit-
zung von Freileitungsplanungen durch
die Landesregierung konnte der massive
Widerstand der betroffenen Gemeinden
und Grundstiickseigentiimer gegen die
Freileitungen deren Bau jedenfalls jahre-
lang verzégern, wenn nicht gar ganz ver-
hindern. In jedem Fall kann dann der zu-
standige Netzbetreiber die EEG-Einspei-
senotwendigkeiten — jedenfalls fiir wei-
tere Windkraftwerke — nicht erfiillen und
wird deshalb zusatzlicher Windleistung
in wachsendem Umfang den Netzzu-
gang verweigern.

E.ON-Netz beharrt darauf [7], dass
jede Netzausbauvariante, auch falls sie
ausschlielich fiir die Entsorgung der
Windenergie gebaut wird, den bisher fiir

Thenmisches Grenzstrom je Doppelseil | ca 1 A20A | Thenmischer Grerzsiroe je Ader

@ 1404

bei optimaler = 20004
Widerstandsbelag je Doppelsell 0,060k \Widerstandshelag je Ader 0.0190%m
Greraleistung jo System MOV A Grenaisisnung ja Systm 270 VA
Wirtschafliche Leistung pro System | 90 MVA. = R ;:'m“ Tabelle 2: Technische
bei a. 470 A pro Doppelseil i ca, 470 Ao Adder Daten fiir 110-kV-

Quelles Werte aus [27] hochgerechnet.

Freileitung und fiir
110-kV-Erdkabel
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die Versorgung von Verbrauchern ver-
wendeten Standards geniigen muss,
insbesondere hinsichtlich der Redun-
danz der Betriebsmittel: (n-1)-Kriterium.
Wollte die Landesregierung nun E.ON-
Netz veranlassen, diese Standards nicht
strikt einzuhalten (z. B. Einsystem —
statt Zweisystem-Kabel), lduft sie Ge-
fahr, fiir Versorgungsstérungen verant-
wortlich gemacht zu werden.

Technische Alternativen
der 110-kV-Netzverstar-
kungen

Die zu erbringende Grenzleistung ei-
ner Leitung, gemessen in MVA (d. h. die
phasenrichtige Addition von Wirk- und
Blindleistung) ergibt gemafl der ther-
misch zuldssigen Grenzstromdichte (et-
wa 2,5 A/mm? fiir Al/St-Freileitungen, et-
wa 1 A/mm? fir Erdkabel) den erforderli-
chen Leitungsquerschnitt. Da die Wider-
standsverluste mit dem Quadrat der
Stromstarke ansteigen, werden Leitun-
gen so ausgelegt, dass sie im zeitlichen
Mittel des Lastverlaufs mit etwa 1/3 bis
1/2 des Grenzstroms belastet sind; die so
definierte ,,wirtschaftliche Leistung” ent-
spricht also 1/3 bis 1/2 der Grenzleistung.

Daraus ergeben sich die in Tabelle
2 angegebenen technischen Daten der
hier zu vergleichenden Leitungsaus-
fiihrungen, die fiir eine Grenzleistung
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STROMNETZE

von gut 250 MVA pro System ausgelegt
sind.

Eine der unbestritten notwendigen
neuen 110-kV-Netzspangen fiihrt von
der Westkiiste Schleswig-Holsteins im
Raum Breklum zum 380-kV-Netz bei
Flensburg. Als technische Alternativen
hierfiir kommen in Frage:

e 110-kV-Freileitung — zwei Systeme,
e 110-kV-Kabel — zwei Systeme,
e 110-kV-Kabel — ein System.

Die Grenzleistung dieser Spange
wird nach allgemeiner Ubung von E.ON-
Netz mit der thermischen Grenzleistung
einer schweren 110-kV-Freileitung iden-
tifiziert, die mit Zweierbiindeln Al/St
2*264/34 pro System 270 MVA betragt.
Das dquivalente Kabel kann je nach Art
der Verlegung als Dauerlast 270 MVA
bis etwa 360 MVA pro System {bertra-
gen. Wegen der hohen thermischen
Trigheit ist bei Kabeln eine Uberlastbar-
keit von bis zu 25 % fiir bis zu drei Tagen
gegeben [8], sodass bei {iberwiegen-
dem Transport von Windstrom wegen
dessen Fluktuationen sogar Spitzen von
iber 400 MVA pro System fiir kiirzere
Zeit zuldssig sind.

Es stellt sich die Frage, bei welcher
Auslegung das Netz als ,,technisch ge-
eignet* (unbeschadet der wirtschaftli-
chen Zumutbarkeit) zur Aufnahme von
Windenergie im Sinne von § 4 Absatz 2
Satz 1 und 2 EEG anzusehen ist. Hierfiir
gilt als unstrittig, dass ein Netzausbau
technisch geeignet ist, wenn er die Ab-
nahme des gesamten EEG-Stroms ge-
wahrleistet. Wie Tabelle 2 zeigt ist ein
Einsystem-Kabel bei entsprechender
Verlegung hierzu in der Lage; auf die
Frage der versorgungstechnischen
Zuldssigkeit dieser Ausfiihrung wird un-
ten noch eingegangen.

Es stellt sich des Weiteren die Frage,
ob unter technischen Gesichtspunkten ei-
ne 110-kV-Leitung von der Westkiiste zum
380-kV-Hochspannungsnetz gleichwertig
als Freileitung oder als Kabel ausgefiihrt
werden kann. Hierzu stimmen Prof. Bra-
kelmann [9] und E.ON-Netz [10] insoweit
iberein, dass bei Kabelausfiihrung ohne
zusétzliche technische MafSnahmen die
10-mal niedrigere Impedanz immer den
groBten Anteil des Stroms auf das Kabel
ziehen wiirde. Allerdings sind Langsdros-
seln bei einer Leitungsldange von rund 30
km ausreichend, um diesen Effekt voll-
standig zu kompensieren. Das so imple-
mentierte Kabel hat mit einer Impedanz
von rund 350 Ohm zwischen zwei gege-
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benen Knotenpunkten exakt die gleiche
Stromaufnahme wie sie eine Freileitung
an dieser Stelle hatte.

Die Entscheidung, ob unter diesen
Umstdnden eine Freileitungs- oder eine
Erdkabelausfiihrung gewahlt wird, kann
demnach nicht nach technischen Ge-
sichtspunkten getroffen werden, son-
dern muss sich nach den Kriterien des
Energiewirtschaftsgesetzes richten: Si-
cherheit, Wirtschaftlichkeit und Um-
weltvertraglichkeit. Das Kabel hat we-
gen seines gegeniiber der Freileitung
gut 3-mal geringeren ohmschen Wider-
standes auch gut 3-mal geringere Ver-
luste bei gleicher Strombelastung. Ent-
sprechend sind die Verlustkosten in je-
dem Betriebsfall niedriger als bei einer
Freileitung, andererseits ist der Bauauf-
wand fiir Erdkabel gréfer.

Falls Kabelausfiihrung,
ist dann ein System aus-
reichend?

Versorgungssicherheit, Kosten und
Umweltvertraglichkeit sind gemaf
Energiewirtschaftgesetz fiir Entschei-
dungen liber Alternativen bei der Strom-
versorgung mafigeblich.

Als erstes stellt sich die Frage, ob
aus Griinden der Versorgungssicherheit
fiir eine Netzspange, die iberwiegend
durch die zu transportierende Wind-
energie veranlasst wird, eine Ausfiihrung
als Einsystem-Kabel zuldssig ist. Gene-
rell gilt nach den allgemeinen Planungs-
und Betriebsgrundsatzen [11,12], dass
im Netz grundsatzlich eine hinreichende
Redundanz der Betriebsmittel gemaf
(n-1)-Kriterium vorzusehen ist. Im Fall
von Leitungen stellt das (n-1)-Kriterium
sicher, dass auch nach Ausfall einer
wichtigen Netzkomponente der
Strom(hin)transport von den Kraftwer-
ken zum Endverbraucher im Regelfall
weiter erfolgen kann und damit eine ho-
he Versorgungssicherheit der Endver-
braucher erreicht wird. Von entschei-
dender Bedeutung fiir die Beantwor-
tung der anstehenden Windeinspeise-
fragen ist, inwieweit dieses (n-1)-Kriteri-
um auch beim Strom(weg)transport von
Windkraftwerken in das (berlagerte
Hochstspannungsnetz unabdingbar An-
wendung finden muss.

In Deutschland gibt es eine Vielzahl
von Hochspannungsleitungen in Einsys-
tem-Ausfiihrung. Dies wird von den zu-
standigen Netzbetreibern in vielen Fallen
damit gerechtfertigt, dass die einzelne
Leitung Teil eines vermaschten Netzes ist

Energiewirtschaftliche Tagesfragen

und deshalb im betreffenden Netzbereich
insgesamt ein Betriebsmittel ausfallen
kann, ohne nennenswerte Versorgungs-
beschrankungen zu verursachen, das
(n-1)-Kriterium also eingehalten wird.

Vor der Entscheidung fiir ein Einsys-
tem-Kabel fiir die Verbindung Breklum-
Flensburg ist also zu priifen, ob bei Aus-
fall dieses Kabels

e die Sicherheit der Versorgung im
Versorgungsgebiet beeintrdchtigt
wird, oder

e die Ubrigen Betriebsmittel in der
Netzregion etwa durch Uberlas-
tung gefdhrdet werden kénnten.

Die Sicherheit der Versorgung ist
wohl nicht gefdhrdet: Das bestehende
vermaschte Regionalnetz ist dafiir aus-
gelegt, die Region ohne die neue Netz-
spange sicher zu versorgen, wenn keine
Windenergieeinspeisung vorliegt.

Eine mogliche Uberlastung des Re-
gionalnetzes nach Ausfall des dann ein-
zigen Systems der neuen Netzspange
durch bis zu 300 MW Windenergieein-
speisung kann auf Grund der geltenden
Richtlinien zum Trennen von Energieer-
zeugungsanlagen vom Netz ebenfalls
ausgeschlossen werden:

,Die Erzeugungsanlagen miissen
bei Uber- oder Unterschreitung der
durch den Netzbetreiber vorgegebenen
Grenzwerte fiir Frequenz oder Span-
nung am Anschlusspunkt automatisch
vom Netz getrennt werden, um ... un-
zuldssige Betriebszustande auszu-
schlieBen*[13].

Die Betriebszustdande des Netzes,
bei denen die automatische Trennung
vom Netz erfolgen muss, konnen vom
Netzbetreiber vorgegeben werden. Dar-
iber hinaus sind die neueren Windener-
gieanlagen in ein Engpassmanagement
(z.B. ErzMan) einbezogen, sodass aufier
der Schnellabschaltung ein schnelles
Herunter- und Wiederaufregeln zwi-
schen 100 und o % der Einspeiseleis-
tung sichergestellt ist. Der Bundesver-
band WindEnergie hat angekiindigt [14],
MaBnahmen zur Erhéhung der Akzep-
tanz von ErzMan zu unterstiitzen.

Da nach der Fehlerstatistik der Aus-
fall eines 110-kV-Kabels sich im Mittel
einmal in etwa 10 Jahren ereignet — mit
einer Reparaturdauer von typischerwei-
se 2 bis 3 Tagen —, ist die dadurch zu er-
wartende Minderung der Einspeisung
viel geringer als die durch ErzMan der-
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zeit bewirkten Einspeisereduzierungen
von (ber 100 Stunden pro Jahr (vgl. Ta-
belle 1), wobei diese Einspeisereduzie-
rungen nach einvernehmlicher Auffas-
sung von Einspeisern und Netzbetrei-
bern ohne Netzverstarkung in den
ndchsten Jahren noch deutlich zuneh-
men werden.

Alles in allem ist also die geplante
110-kV-Leitung Breklum-Flensburg in
einer Ausfiihrung als Einsystem-Kabel
sicherheitstechnisch  vertretbar. Die
Entscheidung, welche der beiden Kabel-
varianten beantragt wird, obliegt nach
geltendem Recht dem Netzbetreiber.

Kostenvergleich der
Alternativen: Kabel
versus Freileitung

e ca. 0,3 Mio. € pro km fiir eine 110-
kV-Freileitung mit zwei Systemen,

e ca.o,7 Mio.€ pro km fiirein 110-kV-
Kabel mit zwei Systemen,

e ca.o,4 Mio.€ pro km fiirein 110-kV-
Kabel mit einem System.

E.ON-Netz geht von 15% bis 20%
hoheren Kosten fiir Kabellieferung und
Verlegung aus [16].

Ein einzelwirtschaftlicher Kostenver-
gleich muss aber nicht allein die Kosten
der Erstinvestition, sondern ebenfalls die
laufend anfallenden Betriebs- und Unter-
haltskosten angemessen (Kapitalwert,
,Barwertierung®) beriicksichtigen; diese
in den Wirtschaftswissenschaften allge-

Energiewirtschaftliche Tagesfragen

55.)g. (2005) Heft 6

Tabelle 3: Kosten des
Netzbetreibers fiir Frei-
leitung und Kabel sowie
die resultierenden Mehr-
kosten fiir Kabel

(1) Frelletung

Qualle: [8]

{2a) Kabel mit 1
[2h) Kabel mit 2 Systemen 25

Investitions- plus Betrebskosten in Mic.
E.OM-Netz | Brakelmann | E.ON-Netz | Brakelmann
13 19,5 Mehrkosten filr Kabel
18 18 H | 45
24,5 1 5

mein anerkannte Vorgehensweise sei hier
noch einmal betont.

Die Ausfiihrungen von E.ON-Netz fiir
diesen Kostenvergleich sind allerdings ir-
refiihrend. Erst kiirzlich hat E.ON verlaut-
bart:

,ImRahmender ... bisherrealisierten
Netzprojekte sei die Erfahrung gewonnen
worden, dass eine elektrische Verbin-
dung ber der Erde um den Faktor drei
glinstiger errichtet werden konne als un-
ter der Erde.“

Entsprechend schreibt E.ON-Netz in
ihrer Bewertung des Gutachtens Brakel-
mann[17]:

»Die in der Studie zu Grunde geleg-
ten Investitionskostenansatze fiir die
Ausfiihrungsvarianten im 110-kV-Bereich
bestadtigen die einschldgigen Mehrkosten
einer Kabelausfiihrung, die um den Fak-
tor 2 bis 3 Uiber den Kosten einer gleich-
wertigen Freileitung liegen. Die vermeint-
lichen Vorteile einer Erdkabelausfiihrung
werden demgegeniiber an Betriebskos-
ten festgemacht“[18].

Die Vorteile, die ein Kabel bei den
jahrlichen Betriebskosten gegeniiber der
Freileitung zeigt, sind nicht vermeintliche,
sondern reale, deren Héhe durch den
physikalischen Wert ,,ohmscher Wider-
stand der Leitung“ und die Zahl der {iber-
tragenen kWh eindeutig gegeben ist. Fiir
jede der technischen Alternativen, auch
fiir Kabel, sind in der Tat die Kosten der
ohmschen Verluste der mit weitem Ab-

stand fiihrende Beitrag zu den Betriebs-
kosten; Wartungs- und Uberwachungs-
kosten sind demgegeniiber fast zu ver-
nachldssigen.

Tabelle 3 zeigt fiir eine ca. 30 km lan-
ge Verbindung von der schleswig-holstei-
nischen Westkiiste zum 380-kV-Netz bei
Flensburg die projektierten Gesamtkos-
ten (Investitionen plus Barwert der Be-
triebskosten) nach den Angaben von
E.ON-Netz (Spalte 1) und nach einer revi-
dierten, nachvollziehbar begriindeten
Abschatzung nach Brakelmann (Spalte
2).

Die Mehrkosten der Kabelaus-
flthrung fiir den Netzbetreiber sind in den
Spalten 3 und 4 dargestellt. Interessan-
terweise kommen Brakelmann und E.ON-
Netz bei den beiden Kabelvarianten zu et-
wa gleichen Gesamtkosten. Dagegen gibt
E.ON-Netz bei Freileitungen ein ganz an-
deres Ergebnis an, namlich mit 13 Mio. €
nur rund zwei Drittel der von Brakelmann
angegebenen 19,5 Mio. €. Die Unter-
schiede zwischen Brakelmann und E.ON-
Netz beruhen neben den schon oben er-
wahnten unterschiedlichen Annahmen zu
den Investitionskosten, namlich laut
E.ON-Netz 15 % bis 20 % hohere Kosten
fir Kabellieferung und Verlegung, auf Un-
terschieden in der Bestimmung der Ver-
lustkosten[19]. Die Verlustkosten wurden
von uns mit Annahmen nochmals abge-
schatzt, die nach unserer Einschatzung
der Realitdt noch ndher kommen:

Die neue Leitung sollte wohl so di-
mensioniert werden, dass von dem fiir die
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nachsten 10 Jahre erwarteten Windener-
gieaufkommen von bis zu 300 MVA in die-
sem Bereich der Westkiiste ein Anteil
tiber die neue Leitung flieBt, der bei Voll-
last jedes der beiden Systeme einer Zwei-
system-Leitung mit der ,wirtschaftli-
chen® Leistung von ca. 9o MVA belastet,
ein Einsystem-Kabel also mit etwa
180 MVA. In der Region ist mit mindes-
tens 2 ooo Volllaststunden zu rechnen.

Fiir die Bewertung der Verluste wird
eine durchschnittliche EEG-Vergiitung
von 7 ¢ pro kWh fiir die ersten 10 Jahre
und danach 5 ¢ pro kWh angenommen.
Der offizielle Windenergiereport [20] gibt
flir Windenergieanlagen, die 2005 in
windstarken Gebieten in Betrieb gehen,
eine mittlere Vergiitung iiber 20 Jahre von
6,18 ¢ pro kWh an.

Bei einem Kalkulationszinssatz von
5 % pro Jahr (wie bei [21]) ergibt sich fiir
die Aufwendungen und Ertrage der ers-
ten 10 Jahre ein Barwertfaktor von 7,72,
fiir die folgenden 15 Jahre ein Barwertfak-
tor von 6,37. Unter Verwendung dieser
Annahmen resultiert fiir die Zweisystem-
Freileitung ein Barwert der Verluste von
4,3 Mio. €, fiir das Zweisystem-Kabel von
nur 1,4 Mio. €. Wird die gleiche Leis-
tung von 180 MVA iber ein Einsystem-
Kabel transportiert, so verdoppelt sich
der Barwert der Verlustkosten auf rund
2,8 Mio. €.

Nach diesen Abschatzungen [22] er-
geben sich Mehrkosten des Netzbetrei-
bers von wenigen Mio. € fiir das Einsys-
tem-Kabel und unter 10 Mio. € fiir das
Zweisystem-Kabel gegeniiber der Freilei-
tung. Bezogen auf mindestens 25 Jahre
Lebensdauer liegen die jahrlichen Mehr-
kosten also unter 0,2 Mio. bzw. 0,4 Mio. €
pro Jahr. Die jahrliche Vergiitungssumme
fiir die Uiber die Leitung transportierbare
Windenergie betragt unter den gemach-
ten Annahmen von 2 ooo Volllaststunden
mit 180 MVA Windenergieeinspeisung
etwa 25 Mio €.

Fazit: Erdkabel unverziig-
lich realisierbar und wirt-
schaftlich zumutbar

Das Erneuerbare-Energien-Gesetz
fordert eine unverziigliche Netzverstar-
kung. Die von E.ON-Netz beantragte
Ausfiihrung als Freileitung stoft auf
massive Ablehnung in der Bevolkerung,
den Widerstand vieler der betroffenen
Grundstiickseigentiimer und erhebliche
Bedenken der Naturschutzbehorden
und Gebietskorperschaften. Die Reali-
sierung einer Freileitung kann deshalb,
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wenn iberhaupt, nur mit einer Verzége-
rung von fiinf bis zehn Jahren erfolgen,
wahrend ein Erdkabel voraussichtlich in
absehbarer Zeit in Betrieb gehen kénn-
te [23]. Die in fiinf Jahren nicht realisier-
ten Vergiitungssummen durch Abschal-
tung bestehender Anlagen durch Erzeu-
gungsmanagement und durch verhin-
derten Zubau neuer Windenergieanla-
gen liegen selbst bei niedriger Abschat-
zung beim Finf- bis Zehnfachen der
Mehrkosten  der  Kabelausfiihrung
gemafs den hoch angesetzten Angaben
des Netzbetreibers E.ON-Netz; die Erd-
kabel-Ausfiihrung erfiillt demnach das
EEG-Kriterium der wirtschaftlichen Zu-
mutbarkeit.

Dariiber hinaus schreibt der Ent-
wurf des Energiewirtschaftsgesetzes
[24] in § 1 neben einer preisgiinstigen
gleichrangig eine umweltvertragliche
Energieversorgung vor. Erdkabel fiihren
zu einer verschwindend geringen Um-
weltbelastung, Freileitungen durch
Landschaftsbeeintrachtigung etc. hin-
gegen zu einer deutlich héheren. Ein
Netzausbau des Betreibers in Kabelaus-
fihrung ist deshalb als unverziiglich
realisierbare, besonders umweltver-
tragliche und wirtschaftlich zumutbare
Lésung vom Erneuerbare-Energien-Ge-
setz geboten.

Bis 2007 [25] wird fiir Deutschland
mit einer installierten Leistung von rund
23 GW gerechnet, bis 2010 von rund 30
GW (davon nur 4 GW offshore), eine Ver-
doppelung gegeniiber 2003. Nur bei
umgehendem Netzausbau kénnen die-
se ambitionierten Ziele erreicht werden.
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