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Stromleitungen sollten nach Meinung vieler Biirger
am besten nicht sichtbar sein. Das ist méglich, wenn

sie unter die Erde gelegt werden: als Erdkabel. Bei der
Entscheidung darliber, ob eine neue Stromleitung ober-
irdisch als Freileitung oder unterirdisch als Erdkabel

eplant wird, gibt es aber neben gesetzlichen Vorgaben
sepant wire. g S SesEenen TOr8 Erdkabel
viele weitere Faktoren zu beriicksichtigen. Beide Aus-

fiihrungen haben Vor- und Nachteile. unter HﬁChStSp :



Zahlen & Fakten

Erdkabel benétigen beim Bau viel
Platz. Das fangt schon beim Trans-
port an: Die typische Kabeltrommel
eines Wechselstrom-Kabels hat
einen Durchmesser von etwa 4,60
Metern. Auf eine Kabeltrommel pas-
sen etwa 700 bis 1.000 Meter Kabel.
Dabei bringt eine Trommel bis zu 55
Tonnen Gewicht auf die Waage.

Das bedeutet fir die Vorhabentrager,
dass sie den Transport der Kabel zu
den Baustellen genau planen miis-
sen. Nicht alle Briicken sind fur die
Hohe und das Gewicht ausgelegt. Die
einzelnen Kabelabschnitte miissen
spater durch Muffen verbunden wer-
den. Diese Verbindungsstiicke sind
anfalliger fiir Fehler und kénnen
dadurch eine Schwachstelle der Erd-
verkabelung darstellen.

Kabel-Abschnitts-Stationen kénnen
dabei helfen, mogliche Fehler im
Kabel schneller finden und reparieren

zu konnen. Dabei handelt es sich
um oberirdische Bauwerke, die ein-
zelne Kabel-Abschnitte miteinander
verbinden.

Eine Kabeltrommel hat einen Durchmesser

von 4,60 Metern

In der Erde liegen die Kabel in
rund 1,5 Metern Tiefe

Kabellibergabestationen messen

60 mal 80 Meter

Auch Kabel-Ubergabe-Stationen bleiben iiber der Erde. Die werden benétigt,
wenn eine Stromleitung nicht komplett verkabelt wird, sondern nur Abschnitte
davon. Eine Kabel-Ubergabe-Station fiihrt das Kabel auf einen Freileitungs-Mast
und am Ende des oberirdischen Abschnitts wieder in die Erde. Diese Stationen
messen etwa 60 mal 80 Meter.

Im Gegensatz zur Freileitung ist ein Erdkabel nicht von Luft umgeben. Die
umgebende Erde leitet die Warme schlechter ab, die im Betrieb entsteht. Zu
hohe Temperaturen kénnen das Kabel beschddigen. Zum Schutz muss daher
der Stromfluss— und damit auch die tiber das Kabel tibertragbare Leistung
begrenzt oder der Querschnitt erhoht werden.

In der Erde liegen die Kabel in rund 1,5 Metern Tiefe. Landwirte kdnnen den
Boden dartiber in der Regel normal nutzen. Allerdings dirfen oberhalb des
Kabels auf dem sogenannten Schutzstreifen keine Pflanzen wachsen, die sehr
tiefe Wurzeln ausbilden. Dazu zdhlen fast alle Baumarten und einige Gréser.
Bauen dirfen die Landbesitzer auf diesem Streifen auch nicht.

In der Bauphase kommt zur eigentlichen Kabeltrasse noch ein sogenannter
Arbeitsstreifen hinzu, auf dem die Baufahrzeuge fahren. Der wird nach Ab-
schluss der Bauarbeiten aber zuriickgebaut und kann wieder bepflanzt werden.

Eine Trommel wiegt
55 Tonnen

Auf eine Kabeltrommel passen

700 - 1.000 Meter




Stromiibertragungsarten

Wechselstrom

Wechselstrom-Erdkabel sind in Deutschland vor allem im Verteilnetz in der
Nieder- und Mittelspannungsebene im Einsatz. Im Ubertragungsnetz und den
Schematische Darstellung eines dazugehorenden Hochspannungsebenen sind bisher kaum Erdkabel im Einsatz.
Grabenprofils (Wechselstrom)

Denn: Je ldnger ein Wechselstrom-Erdkabel ist, desto grofRer ist der Anteil der
Spannungsebene: 380 kV nicht nutzbaren Blindleistung. Ab einer gewissen Linge sind etwa alle 15 Kilo-
Ubertragungskapazitit: 3,6 GW meter zusitzliche Kompensationsmaftnahmen notwendig. Sonst wire das Kabel

gewissermafien mit Blindleistung verstopft. Dafiir kann Wechselstrom direkt

in das herkommliche Stromnetz eingespeist werden. Auflerdem lésst sich die

Spannung besonders effizient &ndern.
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Gleichstrom

Ein Kabel, das Gleichstrom tibertrigt, kann bei gleicher Kapazitit einen gerin-
geren Querschnitt aufweisen als ein Kabel, das Wechselstrom tibertragt. Da-
durch wiegen Gleichstrom-Kabel weniger. So konnen lingere Kabelabschnitte
auf einer Trommel transportiert werden.

Langere Kabelabschnitte benotigen folglich weniger Verbindungsmuffen. Auch
die Trasse ist bei Gleichstrom-Erdkabeln schmaler als bei Wechselstrom-Erdka-
beln, weil weniger Leiter benétigt werden. Bei Gleichstrom gibt es keine Blind-
leistungsverluste. Eine Kompensationseinrichtung ist daher tiberfliissig. So kann

die Energie Giber weite Strecken tibertragen werden.

Gleichstrom wird im Ubertragungsnetz mit sehr hohen Spannungen und iiber
grofie Entfernungen transportiert. Man spricht dabei von Hochspannungs-
gleichstromiibertragung (HGU). Fiir die Einspeisung ins herkémmliche Strom-
netz sind Konverter erforderlich, die Gleichstrom in Wechselstrom umwandeln

und umgekehrt.

Gleichstrom-Erdkabel im Hochspannungsbereich kamen in Deutschland
zunichst bei Offshore-Anbindungsleitungen zum Einsatz. Kiinftig setzen auch
Gleichstromleitungen an Land vermehrt auf Erdkabel.
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Spannungsebene: 320 kV
Ubertragungskapazitit: 2 GW
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Pilotprojekt Raesfeld - Wechselstrom

Griine Wiesen, Kiihe, rot verklinkerte Hauser und ein malerisches Wasser-
schloss - das ist die idyllische Gemeinde Raesfeld im Westmiinsterland. Ein
paar Hundert Meter vom Schloss entfernt war es im Herbst 2014 weniger
idyllisch: Auf mehreren groflen Baustellen ragten Krane in den Himmel, hoben
Bagger breite Graben aus oder schiitteten sie zum Teil auch bereits wieder zu.
An anderen Stellen wuchsen mehrere Meter hohe Kabeliibergabestationen

aus dem Boden: Die dienen dazu, die aus der Erde kommenden Kabel auf den
nichsten Strommast zu leiten.

Hier startete Ubertragungsnetzbetreiber Amprion im Juni 2014 ein besonderes
Pilotprojekt: den Bau eines Erdkabels zur Ubertragung von Wechselstrom. Und
das erstmals mit Hochstspannung. Im Sommer 2015 hat Amprion den Bau der
3,4 Kilometer langen Kabelstrecke abgeschlossen. Inzwischen ist kaum noch zu
erahnen, wo sich die Baustellen befanden. Nach eigener Schitzung hat Amprion
rund 30 Millionen Euro in das Projekt investiert. Etwa sechs Mal so viel, wie eine
vergleichbare Freileitung gekostet hitte.

Urspriinglich war die Stromleitung durch den Ort als Freileitung geplant - was
auf Widerstand bei den Einwohnern stief}. Mit der Reform des Erneuerbare-
Energien-Gesetzes 2014 gab es dann die Moglichkeit, einen Teil der Leitung als
Erdkabel zu verlegen.

Eigentlich hatten sich die Raesfelder von der L,Wir gehen gerade von
Erdverkabelung versprochen, dass nach Ab- Begeisterung in differen-
schluss der Bauarbeiten nichts zu sehen ware. zierte Betrachtun g iiber«
Die Kabelgriben sind inzwischen zugeschiittet . .

und bepflanzt. Geblieben sind aber die Kabel- Burgermeister Andreas
Ubergabe-Stationen. Grotendorst wahrend

der Bauarbeiten

Pilotprojekte wie in Raesfeld sind wertvoll, um
Auswirkungen von Erdkabeln auf Boden und

Landwirtschaft zu untersuchen. Mehr als einmal kam in Raesfeld die Frage auf, ob
man demnéchst Zitronen anpflanzen konne. Die Sorge: Der Boden kénne sich stark
erwarmen durch die Erdkabel. Amprion gibt Entwarnung: In Osterath bei Diissel-
dorf beobachtet das Unternehmen bereits seit 2011 auf einem Experimentfeld die
Auswirkungen eines Erdkabels. Bisher kann das Unternehmen keine wesentlichen
Veranderungen des Bodens feststellen.




Bodenschonende Bauweise /_\

Wie hebt man auf neun Metern Breite und bis 7 1
in zwei Meter Tiefe Kabelgraben aus, ohne den / \

Boden tiber Gebiihr zu belasten? 1

Das ist eine der Herausforderungen, mit der
sich Vorhabentrager Amprion vor Aufnahme
der Bauarbeiten am Erdkabelpilotprojekt in
Raesfeld konfrontiert sah. Die Losung: boden-
schonende Bauweise. Dazu erarbeitete das

Unternehmen in Zusammenarbeit mit dem
Westfilischen Landwirtschaftsverband ein
Konzept zum Schutz des Bodens.

Von Anfang an und fiir die Dauer der gesam-
ten Bauphase war zudem eine Geologin betei-
ligt. Thre Aufgabe war es, zu iberwachen, ob
das Bodenschutzkonzept eingehalten wurde.

Mittlerweile wird der Boden wieder landwirt-
schaftlich genutzt. Testfelder sollen zudem
Aufschluss dartiiber geben, ob sich Nutzbar-
keit und Ertrag des Bodens verdndert haben.



Konkrete MaRnahmen

Bodenschonende Bauweise bedeutet beispielsweise, dass der Mutterboden, also
die oberste Bodenschicht, nicht einfach zur Seite geschoben werden darf. Das
wiirde ihn zu sehr verdichten. Stattdessen muss er per Bagger ausgehoben und
seitlich des Kabelgrabens aufgehauft werden.

Jede einzelne Bodenschicht soll zudem getrennt von den anderen gelagert
werden. Dann konnen nach der Verlegung der Kabel alle Schichten so wieder
aufgefiillt werden, wie sie entnommen wurden.

Wichtig ist auch der Zeitpunkt, zu dem der Boden mit Baumaschinen befahren
wird. Ein trockener Boden kann die Last besser ertragen als ein feuchter. Ist es
also lange regnerisch, miissen die Bauarbeiten moglicherweise unterbrochen
werden. Auch dariiber wachte in Raesfeld die Geologin.

Auch die Wahl der Baufahrzeuge spielt eine Rolle: Kettenbetriebene Fahrzeuge brin-
gen in der Regel weniger Druck auf den Boden als Fahrzeuge mit herkémmlichen
Reifen. Dafiir sorgen die breiten Ketten. Die verteilen das Gewicht auf mehr Flache.

Sollen dennoch Radfahrzeuge eingesetzt werden, hilft es, den Reifendruck zu redu-

zieren. Das belastet den Boden weniger. Ausgelegte Bodenplatten verteilen dartiber
hinaus die Last der Baufahrzeu-
ge. Nach Abschluss der Bau-
arbeiten werden die Platten

Auf der Baustelle .
wieder komplett entfernt.

Wie die Bauarbeiten in Raesfeld
aussahen, zeigt unser Film ,Erdkabel:
Von der Theorie zur Praxis®
www.netzausbau.de/videos

Liegen die Kabel an Ort und Stelle,
wird der Kabelgraben wieder auf-
gefillt - zum Beispiel mit Fliissig-
boden. Dafiir konnen die unteren
Schichten des entnommenen Bodens
mit Wasser und geringen Mengen
Zement und Tonmineralien vermischt werden. So wird der Boden zeitweise flieRR-
fahig und kann wie Fliissigestrich in den Kabelgraben eingefiillt werden. Fliissig-
boden eignet sich gut als Bettungsmaterial fiir Kabel und Rohranlagen, da er die
Temperaturen schnell ableitet.

Ist ein Kabelgraben wieder vollstindig aufgefiillt, werden zuerst sogenannte
Pionierpflanzen gesit, etwa Rotklee. Die sollen helfen, den Boden zu regenerieren.




Viele Biirger wlinschen sich, dass Stromleitungen unsichtbar unter die Erde
gelegt werden - als Erdkabel. Neben vielen Vorteilen bringt diese Technik aber
auch Nachteile mit sich. Zudem gibt es mit Wechselstrom-Erdkabeln im Hoch-
spannungsbereich noch wenig Erfahrungen.

Sie haben Fragen rund
um den Netzausbau?

E-Mail: info@netzausbau.de
Internet: www.netzausbau.de/faq
Telefon: 0800 638 9 638
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www.netzausbau.de
twitter.com/netzausbau
youtube.com/netzausbau
facebook.com/netzausbau

netzausbau.de/newsletter






