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1) Grabungskosten:

Gasisolierte Drehstromleitung
Stromkreis (1200 MVA) 2.500.000 €/km 40

Grabenkosten inkl. Verlegung
fur zwei Stromkreise

6.000.000 €/km 40
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zusammengefasst. Dabei sind vor allem die Tiefbaukosten der unterirdischen Lei-
tungsvarianten sehr projekispezifisch und hier aus den Erfahrungen der lliwerke
abgeschatzt.

Im Vergleich dazu: Grabungs- und Verlegungskosten Abwasser / Kanalisation
Durchschnitt der letzten 10 Jahre: * inkl. aller Sonderbauten

Bei der Montagekalkulation werden die in Kapitel 3.6 ,Méglicher Verlauf einer Kabeltrasse”
definierten Schwierigkeitsgrade der einzelnen Trassenabschnitte 1 bis VI (leicht; mittel;
schwer) beriicksichtigt. Hinsichtlich der Tiefbaukosten, einschiieBlich Kabellegung, werden
dabei folgende Ansétze vorgenommen:

- Trasse mit Schwierigkeitsgrad leicht 400 €/m
- Trasse mit Schwierigkeitsgrad mitte! 600 €/m
- Trasse mit Schwierigkeitsgrad schwer 1000 €/m.

Die identifizierten Querungen von StraBen und Fliissen stellen technologisch und finanziell
erhdhte Aufwendungen dar. Die Kosten werden jedoch nicht gesondert ausgewiesen, son-
dern sind mit entsprechender Wichtung in den aufgefiihrten spezifischen Werten der jeweili-
gen Trasse enthalten. Fir die Montage von Endverschiiissen und Cross-Bonding-

Verbindungsmuffen werden folgende Kosten angesetzt:
- Endverschluss 37.800 € je Satz

- Cross-Bonding-Verbindungsmuffe 47.300 € je Satz.

V\énf"(i‘\ o

Interdisziplinares Projektteam

Insgesamt 13 Projektmitglieder

KEMA IEV GmbH
Dresden (D)

KEMA N. V.
Arnheim (NL)

Integration bei technischen Fragestellungen;

Gesamtverantwortung und

g fiir Teil Elek

Fakultdt Raumplanung der
Universitdt Dortmund (D)

Regenerative Energien der
Universitét Stuttgart (D)

Fstitut fiir Energiewirtschaft und

Untersuchung raumplanerischer Konflikte

Auswirkungen

Ingenieurbiiro fir Geotechnik IfG ‘
Bautzen (D)

Untersuchung geologischer Risiken ‘ !,
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Dieser Fehler bedeutet einen rund 15fach zu hohen
Kostenfaktor fir die Grabungsarbeiten, dies summiert
sich bei 30 km auf einen Fehlerbetrag von rund € 168

Mio. !
2) Versorgungssicherheit:
Ausfall- mittlere Nicht-
Betriebsmittel haufigkeit Reparaturdauer | verfiigbarkeit
[1/(a 100km)] [h] [h/ (a 100km))]
Drehstromfreileitung
(statistisch belegt) 06 3 1,8

Tabelle 3: Verfiigbarkeit von Drehstromfreileitung und Drehstromkabel

Fiir gasisolierte Drehstromleitungen liegen - mangels Masse - bisher keine stérungs-
bedingten Verfiigbarkeitskennzahlen vor. Der Betrieb der wenigen kurzen Leitungs-
langen erfolgte mit sehr wenigen Stérungen [13]. Die Reparaturdauern diirften ahn-
lich lang wie bei Drehstromkabeln sein, da Fehlersuche, Baustelleneinrichtung, In-
standsetzung sowie Wiederinbetriebnahme einen vergleichbar aufwandigen Prozess
darstellen.

Tunnel in offener Bauweise

| At ',1".:... ‘
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Obwohl GIL-Leitungen langst standardmassig in gut zuganglichen Tunnels,
Schachten oder Rohren verlegt werden, um eine noch bessere und raschere
Wartung und Fehlerbehebung als bei Freileitungen zu erreichen, geht die lllwerke /
Haubrich — Studie von einer geschlossenen Erdverlegung aus. Dies verursacht

durch Nichtverfugbarkeit fir diese Leitungsvariante !

3) Einsparungspotential Leitungsverluste:

Die Freileitungsvariante weist die hochsten Leitungsverluste auf, da die noch wesent-
lich héheren HGU-Verluste vorwiegend durch die Umrichterstationen verursacht
werden, was auch aus Verlustsicht die HGU-Lésung fiir die betrachtete Ubertra-
gungsaufgabe als ungeeignet ausweist. Lastunabhangige Verluste fallen nur bei
Drehstromkabeln ins Gewicht, die aber insgesamt nach der GIL-Variante mit ihrem
sehr groBen Leiterquerschnitt die verlustglinstigste Lésung darstellen.

lastabhéngige Verluste (T, = 1000 h/a) lastunabhéngige Verluste
B lastabhangige Verluste (T, = 2000 h/a)
60
GWh
a
30
15 I
; A o=
Drehstrom- Drehstrom- Gasisolierte Gleichstrom-
freileitung kabel Drehstromleitung (bertragung

Bild 5.1: Ubertragungsverluste der Kraftwerksableitung im Montafon
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Dieser in Zeiten knapper Energieressourcen und steigender Energiepreise wichtige
Faktor wird in der Studie zu Unrecht nur am Rande erwahnt.

Bewertet man die um rund 9 GWh / Jahr geringeren Leitungsverluste einer GIL-
Variante mit dem aktuellen Grosshandelspreis fir Strom von 8,5 ct. / kWh

(Spitzenstrom musste noch mehr bringen) auf eine Nutzungsdauer von 40 Jahren,
ergibt dies

)’
/ o4
Im Gegensatz zu der in der lllwerke / Haubrich — Studie angenommenen

Erdverlegung von GIL, die langst nicht mehr zeitgemass ist, ist von einer modernen
Tunnelverlegung auszugehen.

Obwohl Grund und Boden in Vorarlberg ein ,beschrankt verfugbares und damit
wertvolles” Gut sind, geht die Studie auf den unterschiedlichen Bodenverbrauch
beider Varianten nicht ein.

Wahrend die bestehende Freileitung mit 40 m Breite auf 30 km rund 1,2 Mio. m2
Boden einer freien Nutzung entzieht, benétigt eine Tunneltrasse maximal 5 m Breite.
Ergibt einen positiven Bodensaldo von gut 1 Mio. m?2 fir das Montafon; Nimmt man
mal einen Durchschnittspreis von € 50,- / m2 (landwirtschaftl. Flachen billiger,
Wohnbauland teurer), macht das schon mal eine positive Differenz zugunsten von
GIL von € 50 Mio. !
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5) Stand der Technik:

Wiederholt (z.Bsp. Dr. Summerlliwerke / Telefonat am 3.6.2008 mit Bgm. Dr. Bahl,
FPO-Politiker im Landtag) wird behauptet, Erdkabel / GIL entspachen nicht dem
Stand der Technik.

Das sagt die Haubrich-lllwerke-Studie dazu:

2.3 Gasisolierte Drehstromleitungen GIL
(s. auch Bilder B8 und B9)

Gasisolierte Leitungen wurden als Weiterentwicklung der gasisolierten Schaltanla-
gentechnik fiir die Ubertragung groBer Leistungen entwickelt. |hr Einsatz ist aus
wirtschaftlichen ~ Grinden ausschlieBlich auf der 220-kV- und 380-kV-
Spannungsebene sinnvoll und bisher auf nur wenige Leitungsprojekte mit sehr kur-
zen Leitungslangen beschrankt. Dazu zéhlen insbesondere Kraftwerksanbindungen

Das sagen die Autoren der KEMA-Studie dazu:
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Stand der Technik bei H6S-Kabeln @)

Entsprechen Hochstspannungskabel dem Stand der Technik?

[Anforderung Stand der Technik Eigenschaft Hochspannungskabel

Anwendbarer Entwicklungsstand |Kabel bestehen gleiche Priifungen wie andere Betriebsmittel

Funktionstlichtigkeit erwiesen Kein systematischer technischer Fehler nachweisbar

Gesicherte Erkenntnisse Kabel sind z. T. seit ca. 10 Jahren im Einsatz

Bestimmter Zeitpunkt Aussagen sind fur 2008 aktuell

s . Hochstspannungskabel entsprechen grundsatzlich dem
aktuellen Stand der Technik!

A— Dariiber hinaus existieren bereits internationale Normen,

die den Stand der Technik beschreiben. 3
27.01.2008 13 KEMA -J\

Und so sieht die Anwenderpraxis tatsachlich aus:

Basierend auf dem statistischen Repart der UCTE des Jahres 2005 /3-2/ umfasst das euro-
paische Hochstspannungsnetz folgende Kennziffern (Tabelle 3-2):

Tabelle 3-2:  Leitungsidngen und Kabelanteil des UCTE-Netzes

UCTE gesamt Osterreich gesamt
Spannungsebene | Leitungen Leitungen
davon Kabel davon Kabel
gesamt gesamt
380 kV 102.365 km 882km | 2.474 km 56 km
220 kV 116.534 km 2.139km | 3.765km 5km
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KEMA

IEV - Ingenieurunternehmen
flir Energieversorgung GmbH

Seite 38

Untersuchung zur Teil- oder Gesamtverkabelung der 380-kV-

Leitung ,St. Peter-Tauern“ im Bundesland Salzburg

Dariiber hinaus wurde auf der aktuellen Kabelfachtagung Jicable 07, die im Juni 2007 in
Versailles in Frankreich stattfand, ausfihrlich Ober aktuelle Entwicklungen von Hochstspan-

nungskabelsystemen berichtet.

Tabelle 3-3:  Realisierte 400-kV-Kabelprojekte: Querschnitte > 1.200 mn?¥, Systemlinge > 5 km
Jahr Ort Land Querschnitt | Systemidnge | Hersteller
1997 Berlin Deutschland 1.600 mm2 | 1x6,8km Prysmian
1997 Kopenhagen Danemark 1.600 mm?2 1 x 22 km

1998 Berlin Deutschland 1.600 mm2 | 1x6,3km Stdkabel
1999 Kopenhagen Danemark 1.600 mm2 | 1x12km

1999 Berlin Deutschiand 1.600 mm2 | 1x55km Nexans
2000 Tokyo Japan 2.500 mm2 | 1x 39,8 km

2000 Berlin Deutschiand 1.600 mm2 | 1x5,7km Siidkabel
2003 Madrid Spanien 2.500 mm? 1 x13,4km Prysmian
2004 Madrid Spanien 2.500 mm? 1x 13,4 km Sidkabel
2004 Abu Dhabi Ver. Arab. Emirate | 2500 mm2 | 1 x 12,8 km Nexans
2005 London UK 2.500 mm2 1 x 20,6 km Stidkabel
2005 London UK 2.500 mm?2 1x 5,4 km Siidkabel
2005 Abu Dhabi Ver. Arab. Emirate | 2.500 mm2 1 x8,5km Prysmian
2005 Turbigo-Rho ltalien 2.000 mm2 | 2x8,4km Prysmian
2006 Istanbul Tarkei 2.000 mm2 | 1x13km Prysmian
2006 West Ham - Hackney UK 2500 mm2 | 2x6,3km Prysmian
2006 Woest Loop - Crawford USA 1.600 mm2 2x7,0km Prysmian
2007 Ph.VII-GTC/124 Qatar 2.500 mm?2 1 x 15 km Prysmian
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Das sagt das

m Bundesministerium
fiir Umwelt, Naturschutz

und Reaktorsicherheit

September 2006

Gibt es schon ausreichende Erfahrungen mit dem Einsatz von Erdkabeln?

Ja. Erdkabel m der Hochspannungsebene entsprechen dem Stand der Techmik und kénnen
sertenméfig hergestellt werden. In Griechenland z. B. plant der staatliche Netzbetreiber zurzeit

i den Regionen Evia und Peloponnes den Bau von msgesamt 46 km Erdkabel m der 150
kVEbene, um zukiinftig verstirkt Windstrom ins Netz aufnehmen zu kénnen. Aber auch n der
Hochstspannungsebene wurden bereits mehrere Projekte realisiert. Die zwei prominentesten
davon sind em 22 km langes 400 kV Erdkabel in Kopenhagen/Déinemark und die 40 km lange
500 kV Shin Keivo Toyosu Line i Tokio/Japan. Aber auch in Berlin wurden bereits rund

16 km 380 kV-Kabel verlegt. Die hier héufige Verlegung in Tunneln 1st nur i stidtischen
Gebieten notwendig und verursacht zusitzliche Kosten. In lindlichen Gebieten ist die
kostengiinstigere Verlegung ohne Tunnel maglich.

...und last but not least die EU-Kommission:

Wenn Erdkabel so ein wichtiges Thema sind, hat dann auch die Europiiische Kommission
eine Meinung hierzu?

Ja. In emem Hintergrundpapier vom Dezember 2003 empfiehlt die Kommussion den
Mitgliedstaaten.

Studien zu erstellen, an welchen sensiblen Stellen mit dem Bau von Erdkabeln

die Versorgungssicherheit verbessert werden konnte. AuBerdem sollten die Engpisse zwischen
den Lindern durch den Bau von Erdkabeln méglichst schnell behoben werden. Dieser
entscheidende Netzausbau verzogere sich ndmlich wegen naturschutzrechtlicher Widerstinde
gegen Freileitungen. Die Kommission fithit weiter aus, dass die Mehrkosten fiir Exdkabel

durch den verstirkten Stromhandel ausgeglichen wiirden.4+
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