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1. Hintergrund und Ziel der Studie 

Aufgrund der wachsenden Einspeisung von Strom aus der Windenergienutzung und 
anderen erneuerbaren Energien sowie neuer fossiler Kraftwerke an der Küste, aber 
auch aufgrund des steigenden Stromhandelsvolumens, müssen die deutschen 
Stromnetze und insbesondere das deutsche Höchstspannungsnetz (220- und 380-kV-
Ebene) an die Veränderung der Erzeugungs- und Verbrauchsstrukturen angepasst 
und ausgebaut werden.  

Die dena I- und die dena II-Studien sehen bis 2015 bzw. bis 2020 einen erheblichen 
notwendigen Ausbaubedarf des deutschen Höchstspannungsnetzes, der bis 2015 
850km und bis 2020 je nach Übertragungstechnologie zwischen 1500 und 3600km 
beträgt. Relevant für den realen Ausbau der Höchstspannungsnetze ist allerdings der 
Netzentwicklungsplan, den die Übertragungsnetzbetreiber bis März 2012 bei der 
Bundesnetzagentur einreichen müssen. Die Übertragungsnetzbetreiber planen den 
Netzausbau im Wesentlichen in Form von neuen 380-kV-Drehstrom-Freileitungen. 
Diese Planungen stoßen auf zum Teil massive Widerstände bei den betroffenen Bür-
gern und Kommunen sowie Umwelt- und Naturschutzverbänden, die für den Netz-
ausbau erdverlegte Kabel in Drehstrom- oder Gleichstromtechnik fordern. Die derzei-
tigen Realisierungszeiträume von teilweise mehr als zehn Jahren für Freileitungspro-
jekte sind vor dem Hintergrund der beschleunigten Energiewende deutlich zu lang.  

Vor diesem Hintergrund wurde die vorliegende Studie „Ökologische Auswirkungen 
von 380-kV-Erdleitungen und HGÜ-Erdleitungen“ im Auftrag des Bundesministeri-
ums für Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU) vom Energie-
Forschungszentrum Niedersachsen (EFZN), Goslar, in Zusammenarbeit mit der 
OECOS GmbH, Hamburg, von Oktober 2009 bis Ende Dezember 2011 erarbeitet.  

Mit der Studie wird das Ziel verfolgt, die verschiedenen technischen Möglichkeiten 
eines Ausbaus der Höchstspannungsnetze auf Basis der 380-kV-
Drehstromübertragung (HDÜ) und der Hochspannungsgleichstromübertragung 
(HGÜ) vor allem aus Umweltsicht zu beleuchten und zu bewerten. Von besonderer 
Bedeutung sind dabei die Möglichkeiten der Erdverkabelung im Vergleich zur Freilei-
tungstechnik.  Die Darstellung zentraler Wirkungszusammenhänge soll dazu beitra-
gen, die Diskussion über die Umweltwirkungen des Netzausbaus in Deutschland zu 
versachlichen und nachvollziehbare Bewertungsgrundlagen für die zu wählenden 
Leitungstechnologien bereitzustellen.  

Um dieser Zielsetzung gerecht zu werden, war neben den Betrachtungen zu Natur-, 
Umwelt- und Landschaftsverträglichkeit auch eine intensive Auseinandersetzung 
mit den technischen, wirtschaftlichen und rechtlichen Voraussetzungen sowie deren 
gegenseitigen Abhängigkeiten und Möglichkeiten von der Aufgabenstellung umfasst. 
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Die Ergebnisse der Studie sollen auf der Basis von Grundlagen und Arbeitshilfen ins-
gesamt einen Beitrag zur Vorbereitung der anstehenden Entscheidungen zur Ausfüh-
rung des Netzausbaus leisten.  

Der Abschlussbericht umfasst vier Bände. Im vorliegenden ersten Band werden die 
wesentlichen Ergebnisse und Empfehlungen der Studie zusammengefasst. Dem 
Schwerpunkt der Studie entsprechend gliedern sich die weiteren Teilbände nach den 
Themenfeldern „Umwelt“ (Band 2), „Technik und Ökonomie“ (Band 3) sowie 
„Recht“ (Band 4). Die Teilberichte sind inhaltlich soweit als möglich miteinander 
verbunden.   

Antragsteller der Studie war das Energie-Forschungszentrum Niedersachsen (EFZN). 
Das EFZN ist eine wissenschaftliche Einrichtung der Technischen Universität Claus-
thal in Kooperation mit der Technischen Universität Braunschweig und den Univer-
sitäten Göttingen, Hannover und Oldenburg mit Sitz in Goslar. Ziel dieser For-
schungseinrichtung ist es, durch eine dauerhafte Kooperation unterschiedlicher 
technischer und nicht-technischer Wissenschaftsdisziplinen der zunehmenden 
Komplexität energiebezogener Fragestellungen adäquat begegnen zu können 
(www.efzn.de).  

Die Erstellung der Studie erfolgte durch ein transdisziplinäres Projektkonsortium mit 
Wissenschaftlern aus den Bereichen Umwelt, Technik und Recht unter Leitung und 
Koordination des EFZN (Prof. Dr.-Ing. Hans-Peter Beck; Ass.jur. Wolfgang Dietze).  

Die technisch-wirtschaftlichen Fragestellungen wurden für das EFZN durch das Insti-
tut für Energieversorgung und Hochspannungstechnik / Fachgebiet Elektrische Ener-
gieversorgung der Leibniz Universität Hannover (Prof. Dr.-Ing. habil. Lutz Hofmann), 
die rechtlichen Fragestellungen federführend durch das Institut für deutsches und 
internationales Berg- und Energierecht der Technischen Universität Clausthal (Prof. 
Dr. jur. Hartmut Weyer) in Kooperation mit dem Institut für Öffentliches Recht, ins-
besondere Verwaltungsrecht, der Universität Göttingen (Prof. Dr. jur. Thomas Mann) 
bearbeitet. 

Die Untersuchungen zu umweltplanerischen und ökologischen Fragestellungen 
wurden durch die OECOS GmbH als Unterauftragnehmer des EFZN vorgenommen. 
Die OECOS GmbH ist ein in Hamburg ansässiges, überregional tätiges Umweltpla-
nungsbüro, das von apl. Prof. Dr.-Ing. Karsten Runge geleitet wird. OECOS befasst 
sich schwerpunktmäßig mit räumlichen Entwicklungskonzepten, Umweltuntersu-
chungen sowie der Ausarbeitung von Umweltverträglichkeitsstudien und Sachver-
ständigengutachten auf allen Planungsebenen. 
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Die Erstellung der Studie wurde von einer projektbegleitenden Arbeitsgruppe  aus 
Vertretern von Bundesumweltministerium, Bundesnetzagentur, Umweltbundesamt, 
Bundesamt für Naturschutz, Länderbehörden, Netzbetreibern und Herstellern unter-
stützt, um ein auch von Fachleuten aus der Praxis getragenes Ergebnis zu erzielen.  

2. Methodisches Vorgehen 

Die Studie hatte zur Aufgabe, durch eine allgemeine Darstellung zentraler Wirkungs-
zusammenhänge aus Umwelt-, technisch-wirtschaftlicher und rechtlicher Sicht dazu 
beizutragen, nachvollziehbare Bewertungsgrundlagen für die Auswahl geeigneter 
Stromübertragungstechnologien bereitzustellen. Auftragsgemäß verfolgte die Studie 
hingegen nicht das Ziel, detaillierte Untersuchungen zu einzelnen Vorhaben des 
Netzausbaus durchzuführen, um insbesondere nicht in laufende Planungsverfahren 
einzugreifen. Den Bearbeitern der Studie ist bewusst, dass allgemeine Aussagen zu 
Umweltauswirkungen, Technologien, Wirtschaftlichkeit oder rechtlichen Fragestel-
lungen keine abschließende Beurteilung erlauben und detaillierte Empfehlungen nur 
zu konkreten Trassen etwa im Rahmen einer Umweltverträglichkeitsüberprüfung 
oder einer Leitung im Netzsystemverbund getroffen werden können. Um trotzdem 
eine gewisse Vergleichbarkeit einzelner Technologien sicherzustellen, wurden Sys-
temaspekte, d.h. die Fragen nach Vor- und Nachteilen einzelner Technologien für 
konkrete Anwendungsfälle mit definierten systemischen Rahmenbedingungen aus-
geschlossen. Es ist bekannt, dass je nach technischen Rahmenbedingungen eine bei 
isolierter Betrachtung positive Technologie bei einer konkreten Systemeinbindung 
Nachteile aufweisen kann, die die ursprüngliche Aussage in Frage stellen können.  

Methodik der Arbeitsgruppe Umwelt 

Die Umweltwirkungen von Höchstspannungserdkabeln und Höchstspannungsfrei-
leitungen wurden im Teilbericht Umwelt (vgl. Band 2 der Studie) maßgeblich als Er-
gebnis einer Literatursynopse dargestellt. Mit einer möglichst dichten Zitation der 
Literaturquellen sollte in dieser Hinsicht ein hohes Maß an Nachvollziehbarkeit si-
chergestellt werden. Abgesehen von landschaftsökologischer, umweltplanerischer 
und umweltrechtlicher Standardliteratur wurden nationale und internationale Quel-
len zu Erdkabeln und Freileitungen ausgewertet. Hierzu zählten sowohl Forschungs-
arbeiten und Zeitschriftenveröffentlichungen als auch Umweltverträglichkeitsstudi-
en aus abgeschlossenen und laufenden Zulassungsverfahren. Aufgrund einer bisher 
erst geringen Realisierung von Erdkabelleitungen auf der Höchstspannungsebene 
wurden auch Darstellungen aus Drehstromkabelprojekten anderer Spannungsebe-
nen und Darstellungen aus vergleichbaren Projekten, wie z.B. Erdgasleitungen (be-
züglich der Umweltwirkungen in der Bauphase) mitverwendet.  
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Methodik der Arbeitsgruppe Technik/Ökonomie 

In den Teilberichten zu den Ergebnissen der technischen und wirtschaftlichen Unter-
suchungen der AG Technik/Ökonomie (vgl. Band 3 der Studie) wurden zunächst ver-
schiedene für den Ausbau der Höchstspannungsnetze zur Verfügung stehende Dreh-
strom- und Gleichstrom-Übertragungssysteme beschrieben und ihre wichtigsten 
technischen Eigenschaften vorgestellt. Darauf aufbauend wurden die Hochspan-
nungs-Drehstrom-Übertragung (HDÜ) in den Ausführungen als Freileitung und als 
VPE-Erdkabel sowie die selbstgeführte Hochspannungs-Gleichstrom-Übertragung 
mit Gleichspannungszwischenkreis (VSC-HGÜ) mit VPE-Erdkabeln für verschiedene 
Übertragungsleistungen, Leitungslängen und Mastausführungen bzw. Kabelgraben-
profilen anhand technischer, betrieblicher und wirtschaftlicher Kriterien miteinan-
der verglichen und bewertet. Des Weiteren wurden zum einen die magnetischen und 
elektrischen Felder für typische Anordnungen der verschiedenen Übertragungssys-
teme und für unterschiedliche Übertragungsleistungen und -spannungen berechnet 
und miteinander verglichen. Zum anderen wurden die aus thermischer Sicht maxi-
mal möglichen Übertragungsleistungen von Drehstrom- und Gleichstromkabelsys-
temen sowie die bei einer bestimmten maximalen Übertragungsleistung im Erdbo-
den entstehenden Temperaturverteilungen bestimmt. Dabei wurde der Einfluss von 
unterschiedlichen thermischen Erdbodenwiderständen, thermischen Bettungsmate-
rialien und Schutzrohren analysiert. 

Methodik der Arbeitsgruppe Recht 

Im rechtlichen Bereich (vgl. Band 4 der Studie) wurde das Zusammenspiel der ein-
zelnen Regelungen und Verfahren für die Durchführung von Netzausbauvorha-
ben auf der Höchstspannungsebene wie auch deren konkrete Ausgestaltung und 
Anwendung überprüft. Untersucht wurden sowohl der generelle Rechtsrahmen 
für den Ausbau der Höchstspannungsnetze als auch die speziellen Fragen von 
Drehstrom- oder HGÜ-Erdleitungen.  

Der geltende Rechtsrahmen wurde in vier Regelungsebenen strukturiert: 

-  Ermittlung des Netzausbaubedarfs 

- Festlegung von Trassenkorridoren (in der Regel durch Raumordnungsver-
fahren, zukünftig auch Bundesfachplanung)  

- Zulassung der Leitungsbauvorhaben, insbesondere des konkreten Leitungs-
verlaufs (in der Regel durch Planfeststellungsverfahren) 

- Kostenanerkennung in der Anreizregulierung (in der Regel durch Genehmi-
gung von Investitionsbudgets). 
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Arbeitsgrundlagen der Arbeitsgruppe Recht waren zunächst Literatur und Recht-
sprechung zu den einschlägigen Rechtsvorschriften. Daneben wurden Gespräche mit 
Vertretern von Übertragungsnetzbetreibern, Planungsbehörden, Genehmigungsbe-
hörden sowie der Bundesnetzagentur zu den Erfahrungen bei abgeschlossenen oder 
laufenden Netzausbauvorhaben geführt. Berücksichtigt wurden außerdem sonstige 
verfügbare Informationen zur Verwaltungspraxis wie etwa Positionspapiere. Einbe-
zogen wurden auch Erfahrungen mit dem Netzausbau in der Schweiz und Österreich. 

In Absprache mit dem Auftraggeber wurde die Untersuchung des Landesrechts im 
Regelfall auf die Bundesländer Niedersachsen, Nordrhein-Westfalen, Hessen und Ba-
den-Württemberg beschränkt. Thüringen wurde infolge des den Naturpark Thürin-
ger Wald querenden EnLAG-Pilotvorhabens, das auf eine Erprobung der Teilverkabe-
lung unter den besonderen geographischen Bedingungen einer Mittelgebirgsland-
schaft abzielt, teilweise zusätzlich in den Blick genommen.  

3. Kurzfassung der Ergebnisse 

Bericht der Arbeitsgruppe Umwelt 

Aus Gründen der Übersichtlichkeit wurden die Darstellungen im Teilbericht Umwelt 
einmal für Erdkabel (Kap. 2), ein anderes Mal für Freileitungen (Kap. 3) nach dem 
Schutzgüterkatalog des Umweltverträglichkeitsprüfungsgesetzes (UVPG § 2) geglie-
dert. Auftragsgemäß münden dabei die im Textteil des Teilberichts ausführlich darge-
legten Umweltsachverhalte in eine tabellarische Orientierungshilfe ein, die in einem 
vorgelagerten Planungsstadium eine Entscheidung zwischen Erdkabel einerseits und 
Freileitung andererseits erleichtern soll (vgl. Anhang I). 

Zusammenfassend können folgenden Ergebnisse festgehalten werden: 

Menschliche Gesundheit: Hinsichtlich menschlicher Gesundheit stehen die magne-
tischen Felder von Erdkabeln und die elektrischen und magnetischen Felder von Frei-
leitungen im Mittelpunkt der umweltorientierten Betrachtung. Nach der 26. 
BImSchV 1996 (§ 3 Anhang) liegt der Immissionsgrenzwert der magnetischen Fluss-
dichte in Deutschland bei 100 μT (50 Hz) und gilt für alle Orte, an denen Menschen 
sich dauerhaft aufhalten können. Epidemiologische Untersuchungen weisen zwar 
darauf hin, dass Wirkungen unterhalb dieses Grenzwertes möglich sind, Ursache-
Wirkungsbeziehungen gelten jedoch aktuell als nicht nachweisbar, so dass die Strah-
lenschutzkommission keine Verschärfung der 26. BImSchV empfiehlt. Vor dem Hin-
tergrund bestehender Wissensunsicherheiten werden die Grenzwerte sowohl in eini-
gen Bundesländern als auch vereinzelt im Ausland mit hohen Vorsorgemargen ver-
sehen. In der Schweiz gilt z.B. ebenfalls 100 μT als Grenzwert. Darüber hinaus wird  
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jedoch in der Schweiz ein zweiter Grenzwert von 1 μT für die Dauerexposition an sen-
siblen Orten definiert. In Bremen (2004) empfiehlt der Senator für Arbeit, Frauen, 
Gesundheit, Jugend und Soziales in Daueraufenthaltsbereichen sogar die Einhaltung 
von 0,3 μT bei Hochspannungsleitungen1. Die von einem Nahbereich abgesehen 
vergleichsweise geringen Magnetfeld- und unbeachtlichen Elektrofeldimmissionen 
durch Erdkabel machen den Einsatz der Erdkabeltechnologie auf Höchstspannungs-
ebene als Alternative zu Freileitungen unter Vorsorgegesichtspunkten besonders inte-
ressant. Das EnLAG erkennt innerhalb eines Abstands von 400 m zu Wohngebäuden 
im Geltungsbereich eines Bebauungsplans oder im unbeplanten Innenbereich gem. § 
34 BauGB (falls vorwiegend Wohnnutzung) sowie innerhalb eines Abstands von 200 
m zu Wohngebäuden im Außenbereich gem. § 35 BauGB eine besondere Betroffen-
heit durch Freileitungen. Das Landesraumordnungsprogramm Niedersachsen (2008) 
stellt innerhalb dieser Abstände auf Neutrassen die Verlegung von Erdkabeln als Ziel 
fest, wobei dies mit Wohnumfeldgesichtspunkten und nicht mit Gesichtspunkten 
der menschlichen Gesundheit begründet wird. 

Tiere, Pflanzen und biologische Vielfalt: Das Naturschutzrecht sieht traditionelle 
Schutzgebietssysteme, die Unterschutzstellung bestimmter Biotope sowie den spezi-
ellen Artenschutz als ein komplexes Reglement zur Vermeidung der Beeinträchti-
gung von schutzwürdigen Tieren, Pflanzen und der Inanspruchnahme von Biotopen 
durch den Bau und den Betrieb von Stromleitungstrassen vor.  

Die Avifauna ist insbesondere durch die Anlage von Freileitungstrassen für die Dauer 
der Betriebsphase gefährdet. Bei Erdkabeln ergibt sich eine besondere Gefährdung für 
bodenlebende Tier- und Pflanzenarten v.a. während der Bauphase. Eingriffe durch 
Trassenfreihaltung sind bei Erdkabeln aufgrund geringerer Trassenbreite in Gehölzen 
geringer als bei Freileitungen. Für die meisten Tier- und Pflanzenartengruppen kön-
nen allgemeine Hinweise auf mögliche Vermeidungs- und Verminderungsmaßnah-
men für Beeinträchtigungen durch Bau und Betrieb von Höchstspannungsleitungen 
gegeben werden. Streng geschützte Gebiete wie Naturschutzgebiete, Nationalparke, 
FFH-Gebiete, Biosphärenreservate (Zone 1+2), RAMSAR-Gebiete und gesetzlich ge-
schützte Biotope gem. § 30 BNatSchG sollten möglichst nicht in Anspruch genom-
men werden. Dies gilt prinzipiell auch für weniger streng geschützte Gebiete wie 
Landschaftsschutzgebiete, Biosphärenreservate (Zone 3) und Naturparke.  

Unter den schutzwürdigen Biotopen sind insbesondere Feuchtgebiete (Hoch- und 
Niedermoore, Sümpfe, rezente Auen, Gewässerufer) sowie Trockenrasen und spez.  

                                                 
1 Die weltweit sehr unterschiedlichen Grenzwerte, Vorschriften und Empfehlungen zum Schutz 
der Bevölkerung vor niederfrequenten und statischen elektrischen und magnetischen Feldern 
wurden als Vorarbeit zu dieser Studie vom ECOLOG-Institut, Hannover, zusammengestellt (vgl. 
Neitzke u. Osterhoff). 
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Grünlandstandorte mit Gefährdungsstatus 1-2 für Erdkabelverlegung aufgrund un-
terschiedlicher Faktoren nicht geeignet. Für Freileitungstrassen ergeben sich auf-
grund der 40 m bis über 70 m (Spannfeldmitte) breiten Schutzstreifen hohe Konflikte 
bei Gehölzbiotopen, insbesondere bei solchen mit Gefährdungsstatus 1-2 (v.a. groß-
räumige Misch- und Laubwaldbiotope). 

Boden: Die Verlegung von Erdkabeln im Untergrund kann v.a. in der Bauphase zu 
Beeinträchtigungen der Bodenfunktionen auf dem Wege der Bodenverdichtung, der 
Störung des Bodengefüges und des Bodenwasserhaushaltes führen. Die Anlage und 
der Betrieb von Höchstspannungskabeln können sich v.a. hinsichtlich potenzieller 
Erwärmung und Austrocknung in ggf. langen Belastungsphasen nachteilig auf den 
Boden auswirken. Maßgeblich für das Risiko des Auftretens von Situationen mit einer 
starken Bodenerwärmung ist die technische Auslegung des jeweiligen Höchstspan-
nungskabels sowie die Art seiner thermischen Bettung.  

Wasser: Im Zuge von Erdkabelverlegungen sind mögliche baubedingte Auswirkun-
gen auf das Grundwasser und auf ggf. indirekt beeinflusste Oberflächengewässer zu 
beachten. Dies gilt insbes. bei Feuchtgebieten mit hoch anstehendem Grundwasser 
oder Gebieten mit gespannten Grundwasserleitern, die für die Zeit der Kabelverle-
gung eine aktiv herbeigeführte Grundwasserabsenkung erfordern und unbeabsich-
tigt drainiert werden könnten. Irreversible Schädigungen durch Erdkabelverlegung 
lassen sich i. Allg. durch bauliche Vorsorgemaßnahmen (umsichtige Wasserhaltung, 
korrekter Rückbau der Bodenschichtung) ausschließen. 

Bei Freileitungen kann es bau- und anlagebedingt zu kleinräumigen und lokalen 
Auswirkungen an den Maststandorten auf das Grundwasser kommen.  

Luft und Klima: Während der Bauphase können sowohl bei Erdkabeln als auch bei 
Freileitungen erhöhte Abgas- und, bei langanhaltender Trockenheit, Staubemissio-
nen in Folge des Einsatzes von Fahrzeugen und Baumaschinen entstehen, die jedoch 
keine nachhaltigen und negativen Veränderungen auf die klimatischen Verhältnisse 
haben.  

Bei Freileitungen kommt es in der Betriebsphase bei bestimmten Witterungen zu ge-
räuschhaften Koronaentladungen und damit zu zu einer Ionisierung von Luftmole-
külen. Verschiedentlich wird eine verstärkte Entwicklung von Oxidantien wie z.B. 
Ozon und Stickoxiden mit Koronaentladungen in Verbindung gebracht.  

Landschaft: Bei Erdkabeln verbleibt nach der Bauphase in Gebüschen und Wäldern 
eine Schneise von 12 m bis 25 m Breite. Im Offenland ist die Trasse ein Jahr nach Fer-
tigstellung aus der Perspektive des Durchschnittsbetrachters nicht mehr zu erkennen.  
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Als Nebenbauwerke sind ggf. Muffenbauwerke, Schachtbauwerke, Umrichtstationen 
und Kabelübergangsanlagen zu beachten.  

Freileitungsmasten und die sie verbindenden Leiterseile stellen weithin sichtbare Ob-
jekte in der Landschaft dar, die visuell im Allgemeinen als störend und in ihrer Rei-
hung als landschaftszerschneidend empfunden werden. Zur Beurteilung der Wir-
kung von Freileitungen auf das Landschaftsbild werden üblicherweise Beeinträchti-
gungszonen unterschieden. In der Studie wird zum Abgleich mit der Bewertungspra-
xis an Windenergieanlagen ein Zonierungsmodell mit heran gezogen, welches in der 
Windparkplanung breite Praxisrelevanz gewonnen hat. 

Kulturgüter und sonstige Sachgüter: Mit den Bauarbeiten für Erdkabel oder Freilei-
tungstrasse können Kulturdenkmäler, insbesondere archäologische Denkmäler, ge-
fährdet sein. Durch die Anlage einer Freileitung kann es in der Nähe von Kultur-
denkmälern, bspw. Kirchen, zu visuellen Beeinträchtigungen kommen, die nach 
Möglichkeit bereits in der Planung ausgeschlossen werden. 

Bericht der Arbeitsgruppe Technik/Ökonomie 

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass alle in den einzelnen Teilberichten 
der AG Technik/Ökonomie vorgestellten Drehstrom- und Gleichstrom-
Übertragungssysteme bewährte Technologien darstellen und grundsätzlich im 
Höchstspannungsnetz einsetzbar sind. Es bestehen aber Unterschiede in Bezug auf 
ihre technische, betriebliche und wirtschaftliche Bewertung (vgl. auch die tabellari-
sche Auswertung in Band 3, Teil V der Studie). Dabei muss stets darauf hingewiesen 
werden, dass bei Übertragungsleitungen in der HöS-Ebene sowohl die technische als 
auch die wirtschaftliche Auslegung immer maßgeblich vom konkreten Projekt, den 
betrieblichen Anforderungen und seinen speziellen Randbedingungen (z. B. Übertra-
gungsleistung, Trassenlänge, Leitungsauslastung, Bodenverhältnisse, Querungen, 
Kupfer-/Aluminiumpreise, etc.) abhängt. Ein sinnvoller Vergleich der unterschiedli-
chen zur Verfügung stehenden Technologien ist damit immer nur unter Bezugnah-
me auf die der Auslegung zugrunde gelegten Annahmen möglich. Darüber hinaus 
müssen immer auch die Systemaspekte, d. h. die Auswirkungen der unterschiedli-
chen Übertragungssysteme auf das Verbundnetz und dessen Systemverhalten mit 
untersucht werden. Dies war jedoch auftragsgemäß nicht Gegenstand der vorliegen-
den Studie. 

Die Drehstrom-Freileitung ist mit einem Anteil von mehr als 99,7 % (Stand Ende 
2008) der Stromkreislänge in der Höchstspannungsebene das in Deutschland meist-
verbreitete Übertragungssystem. Sie wird seit 1952 für eine Betriebsspannung von 
380 kV eingesetzt. Dementsprechend liegen hier auch die meisten Betriebs- und 
Langzeiterfahrungen vor. Drehstrom-VPE-Kabel werden in der Höchstspannungs-
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ebene seit 1986 und bislang nur auf verhältnismäßig kurzen Strecken (≤ 22 km) in 
hauptsächlich großstädtischen Netzen eingesetzt. Dementsprechend verfügen die 
Netzbetreiber über relativ geringe Betriebs- und Langzeiterfahrungen mit dieser 
Technik. Beide Übertragungstechniken gelten als ausgereift. Es werden keine größe-
ren Entwicklungssprünge in der nächsten Zeit erwartet. 

Die selbstgeführte VSC-HGÜ mit VPE-Kabeln stellt eine vergleichsweise neue Technik 
dar, die erst seit 2002 und auch weltweit bisher nur auf wenigen Strecken als Punkt-
zu-Punkt-Verbindung (z. B. Netzanschluss Offshore-Windpark BorWin) eingesetzt 
wird. Ein Einsatz im stark vermaschten Verbundnetz ist bisher noch nicht erfolgt, so 
dass entsprechende Betriebs- und Langzeiterfahrungen fehlen. 

Der prinzipielle Vergleich der Drehstrom-Freileitung mit dem Drehstrom-Kabel zeigt, 
dass in der HöS-Ebene technische, betriebliche und wirtschaftliche Vorteile der Frei-
leitung gegenüber dem Kabel bestehen. Die Drehstrom-Freileitung zeichnet sich im 
Vergleich insbesondere durch ihre höhere Verfügbarkeit, Übertragungsleistung und 
Nutzungsdauer (> 80 Jahre) sowie ihre nicht alternde, nach Durchschlägen selbsthei-
lende Luftisolierung und höhere Überlastbarkeit aus. Die Freileitung besitzt einen 
einfachen, aber aufgrund der großen Isolationsabstände breiten und hohen Aufbau 
mit Masthöhen von ca. 54 m und einen Schutzstreifen von bis zu ca. 70 m Breite in 
der Spannfeldmitte. Sie kann vergleichsweise einfach und kostengünstig errichtet 
werden und zeigt ein hohes Maß an Flexibilität, z. B. bei der Anpassung an die Land-
schaft oder bei der Querung von Verkehrswegen, Flüssen oder kleineren Seen, die in 
der Regel überspannt werden können. Die Nutzungsdauer verlängernde Maßnah-
men können schnell und leicht durchgeführt werden. 

Aufgrund der umfangreichen Tiefbauarbeiten und des komplexeren Kabelaufbaus ist 
die Legung von Drehstrom-Kabelsystemen aufwändiger und teurer als die Errichtung 
von Freileitungen. Es sind Schwertransporte für die Kabeltrommeln (ca. 40 t Trom-
melgewicht) erforderlich. Das Bettungsmaterial und der Aushub müssen an- und ab-
transportiert werden. Die Querung von Gewässern, Bundesstraßen oder Autobahnen 
erfolgt meist in geschlossener Bauweise mit Hilfe von Bohrpress- oder Horizontal-
bohrverfahren. Eine erhebliche Kostensteigerung tritt ein, wenn aufgrund der gerin-
geren Übertragungsleistung der Kabel ein paralleles Kabelsystem gelegt werden muss, 
um die Übertragungsleistung eines Freileitungssystems zu erreichen.  

Das Übertragungsverhalten der Drehstrom-Kabel wird durch den gegenüber einer 
Drehstrom-Freileitung um den ca. 17-fach höheren Kapazitätsbelag geprägt, welcher 
im Wesentlichen aus dem gedrungenen Aufbau mit einem Kabeldurchmesser von ca. 
14,2 cm für ein 380-kV-Kabel mit einem Kupfer-Querschnitt von 2500 mm2 und aus 
den elektrischen Eigenschaften des festen Isolierstoffes VPE resultiert. Dies führt da-
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zu, dass Drehstrom-Kabel ohne Kompensationsmaßnahmen, welche schon ab weni-
gen zehn Kilometern unvermeidbar sind, technisch nicht für die Übertragung großer 
Leistungen über große Entfernungen geeignet sind. Soll der Einsatz von Drehstrom-
Kabelsystemen dessen ungeachtet erfolgen, so ist eine regelmäßige Aufstellung von 
Kompensationsanlagen unerlässlich. Hierdurch entstehen ein zusätzlicher techni-
scher und finanzieller Aufwand und Platzbedarf sowie zusätzliche Verluste. Auf den 
Netzbetrieb wirkt sich insbesondere die gegenüber einer Freileitung niedrigere Impe-
danz der Kabel aus. Diese führt zum einen zu einer im Vergleich mit dem Netzausbau 
mit Freileitungen höheren Kurzschlussleistung und damit höheren Kurzschlussströ-
men im Fehlerfall. Zum anderen kann der Einsatz von Drehstrom-Kabeln in einem 
freileitungsdominierten HöS-Netz ohne den Einbau von Anpassungs-Drosselspulen 
zu einer deutlichen Verschiebung des Leistungsflusses im Netz und damit zu einer 
wesentlichen Mehrbelastung der Kabel und ungewollten und unwirtschaftlichen 
Entlastung der anderen Leitungen führen.  

Freileitungen sind atmosphärischen Störungen ausgesetzt, die, wie auch andere vo-
rübergehende Einwirkungen, zu Kurzschlüssen führen können, die sich über Licht-
bögen ausbilden. Durch kurzzeitiges Ab- und anschließendes Wiedereinschalten 
(AWE) des betreffenden Leiters können die Lichtbogenkurzschlüsse zum Verlöschen 
gebracht werden, ohne dass dadurch die Energieversorgung dauerhaft beeinträchtigt 
wird oder ein bleibender Schaden entsteht. Die umgebende Luft stellt selbstheilend 
die Isolation wieder her. Bei Fehlern in Kabeln kann die AWE nicht angewendet wer-
den, da ein Kurzschluss auf einem Kabel stets zu einer lokalen Zerstörung des Isolier-
systems der betroffenen Leiter führt. Die Fehlersuche und die Reparatur der betroffe-
nen Leiter sind aufwendig und können in ungünstigen Fällen mehrere Wochen (> 25 
Tage) in Anspruch nehmen. Die Nichtverfügbarkeit eines Drehstrom-Kabelsystems 
ist damit trotz der geschützteren Legung im Erdboden erheblich höher als bei Freilei-
tungen. 

Die Untersuchung der Wirtschaftlichkeit von Drehstrom-Freileitungen und –Kabeln 
ergab für die im Rahmen dieser Studie untersuchten Varianten in Abhängigkeit von 
der Leitungslänge und der Übertragungsleistung Mehrkosten der Drehstrom-Kabel 
gegenüber den Drehstrom-Freileitungen mit Kostenfaktoren im Bereich von 2,8 bis 
4,2. Dafür sind die Gesamtkosten mit den Investitionskosten und den mit der Bar-
wertmethode abgezinsten jährlich anfallenden Betriebskosten berechnet worden. 

Vergleicht man die VSC-HGÜ-Technik mit VPE-Kabeln mit der HDÜ-Technik mit 
Freileitungen oder Kabeln, so sind die folgenden Vorteile der VSC-HGÜ-Technik ge-
genüber der HDÜ-Technik zu nennen. Dies sind die spannungsstützenden Eigen-
schaften, die durch eine in weiten Grenzen einstellbare Blindleistungsbereitstellung 
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an beiden Enden der VSC-HGÜ möglich sind, der geringe Längsspannungsabfall und 
die geringere Trassenbreite sowie die Möglichkeit der Steuerung des Leistungsflusses.  

Dabei ist eine ständige und zuverlässige Leistungsregelung erforderlich, während im 
Drehstromnetz eine automatische Leistungsflussaufteilung erfolgt. Nachteilig wirken 
sich bei der HGÜ ihre geringere Verfügbarkeit, der ungenügende Beitrag zur Span-
nungsstützung im Fehlerfall, die höheren Verluste und die höheren Investitionskos-
ten sowie die aufwändige Leistungsauskopplung aus, bei der zusätzliche 
Konverterstationen und bislang auf dieser Spannungsebene nicht verfügbare Gleich-
stromleistungsschalter erforderlich werden. Zu betonen ist aber, dass die VSC-HGÜ 
eine im Vergleich zur HDÜ (60 Jahre Betriebserfahrung mit 380-kV-Freileitungen und 
ca. 25 Jahre mit 380-kV-VPE-Kabeln) vergleichsweise junge Technik ist. Es ist zwar 
bislang noch kein VSC-HGÜ-Projekt mit einer Gleichspannung von ±320 kV in Be-
trieb, doch hat die Umsetzung dieser Projekte (z. B. Netzanschluss 800-MW-Offshore-
Windpark DolWin) begonnen. Es ist damit zu rechnen, dass weitere Verlustreduzie-
rungen, Erhöhungen der Übertragungsleistungen durch höhere Gleichspannungen 
und eine Reduzierung der Nichtverfügbarkeit mit der Weiterentwicklung der VSC-
HGÜ-Technik möglich sind. 

Der Wirtschaftlichkeitsvergleich von Drehstrom-Freileitungen und -VPE-Kabeln mit 
der VSC-HGÜ-Technik mit VPE-Kabeln ergab für die untersuchten Varianten Kosten-
faktoren der VSC-HGÜ-Technik mit Kabeln gegenüber der Drehstrom-Freileitung, die 
in Abhängigkeit von der Leitungslänge und der Übertragungsleistung im Bereich von 
8,8 bis 2,1 und gegenüber dem Drehstrom-VPE-Kabel im Bereich von 3,1 bis 0,5 lie-
gen. Dabei zeigte sich, dass sich die Kostenfaktoren mit steigender Trassenlänge ver-
ringern und die VSC-HGÜ-Technik mit Kabeln für die hier untersuchten Varianten in 
Abhängigkeit von der Übertragungsleistung ab Längen von 130-280 km wirtschaftli-
cher wird als die HDÜ-Technik mit VPE-Kabeln. 

Die Untersuchung der entstehenden elektromagnetischen Felder zeigte, dass bei allen 
untersuchten Übertragungssystemen durch eine geeignete Wahl der geometrischen 
Anordnung der Leiterseile untereinander und zum Erdboden bzw. durch die Anord-
nung der Kabel im Erdboden die bestehenden gesetzlichen Grenzwerte der 26. 
BImSchV auch im direkten Nahbereich und bei höchster betrieblicher Anlagenaus-
lastung im Normalbetrieb eingehalten werden können.  

Drehstrom-Erdkabel besitzen kein äußeres elektrisches Feld. Die magnetischen Felder 
nehmen mit steigendem seitlichen Abstand zur Leitungstrasse etwas schneller ab als 
die der Freileitungen. Allerdings sind die maximalen magnetischen Flussdichten bei 
gleicher Leistungsübertragung und Spannung für die untersuchten Leitungsanord-
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nungen um wenigstens 22 % höher als die der Freileitung in den jeweils relevanten 
Aufpunkten entsprechend der 26. BImSchV.  

Die magnetische Flussdichte von Kabeln kann durch einen geringeren Kabelabstand 
oder technische Kompensationseinrichtungen (z. B. Kompensationsleiter) verringert 
werden. Hierbei ergeben sich jedoch Nachteile, wie eine schlechtere Wärmeabfuhr 
und damit eine verringerte Übertragungsleistung, Zusatzverluste und zusätzliche In-
vestitionskosten. Bei Freileitungen ergeben sich die maximalen elektrischen und 
magnetischen Felder in der Regel in der Spannfeldmitte, in Richtung der Maste wer-
den sie deutlich kleiner. Durch eine Reduzierung des Seildurchhangs können die ma-
ximalen elektrischen und magnetischen Felder reduziert werden.  

Die VSC-HGÜ mit Kabel ist im Hinblick auf die elektromagnetischen Felder insge-
samt am günstigsten zu beurteilen, da diese zum einen durch die metallische Schir-
mung der Kabel kein äußeres elektrisches Feld besitzt und zum anderen aufgrund der 
Verwendung von Gleichstrom nur ein statisches Magnetfeld auftritt, das maximal im 
Bereich der in Deutschland auftretenden magnetischen Flussdichte des Erdmagnet-
feldes liegt. 

Die maximal übertragbare Leistung von HDÜ- und HGÜ-Kabelsystemen hängt ent-
scheidend vom spezifischen thermischen Erdbodenwiderstand, der Wahl des Leiter-
querschnitts, der Kabellegeart und dem geometrischen Aufbau des Kabelgrabenpro-
fils ab. Falls der Erdboden in einem Bereich der Trasse einen zu großen Wert für den 
thermischen Widerstand aufweist, und die Gefahr der Entstehung eines Hot-Spots 
besteht, können durch den Einsatz eines thermischen Bettungsmaterials die thermi-
schen Eigenschaften des Erdbodens aufgewertet werden. Der Austausch des die Kabel 
umgebenden Erdbodens gegen thermisch stabilisierte Bettungsmaterialien kann bei 
der Drehstromübertragung zu Leistungssteigerungen von bis zu 21 Prozent führen. 
Im Vergleich zur Kabellegung im Schutzrohr wird eine Steigerung von 22 Prozent er-
reicht. Mit derselben Maßnahme sind bei den untersuchten HGÜ-
Kabelgrabenprofilen Leistungssteigerungen von bis zu 18,5 Prozent möglich. Ande-
rerseits würden sich durch das Einbringen der thermisch stabilisierten Bettungsmate-
rialien bei gleichen Übertragungsleistungen geringere Leiter- und Erdbodenerwär-
mungen einstellen. Höherwertige Bettungsmaterialien bringen weitere Verbesserun-
gen des thermischen Verhaltens. Eine Kabellegung in Schutzrohren wirkt sich hinge-
gen negativ auf die resultierende Übertragungsleistung aus. Hohe Abstände zwischen 
den Kabeln bzw. den Kabelsystemen sind für das thermische Verhalten generell güns-
tig, haben aber ihrerseits eine negative Auswirkung auf die Größe der magnetischen 
Felder (s. o.). 

Der Einsatz der HGÜ-Technik im stark vermaschten deutschen und europäischen 
Übertragungsnetz erscheint nach heutigem Stand der Technik aufgrund der genann-

Dieses Werk ist copyrightgeschützt und darf in keiner Form vervielfältigt werden noch an Dritte weitergegeben werden. 
Es gilt nur für den persönlichen Gebrauch.Dieses Werk steht Open Access zur Verfügung und unterliegt damit der Lizenz CC-BY 4.0



        

13 

 

ten Betriebseigenschaften, dem zusätzlichen Aufwand für die Leistungsauskopplung, 
den noch fehlenden Gleichstrom-Leistungsschaltern und der wirtschaftlichen Nach-
teile gegenüber der HDÜ mit Freileitungen und bei kürzeren Strecken (für die hier 
untersuchten Varianten < 130-280 km) auch gegenüber der HDÜ mit Kabeln aus 
technischer und wirtschaftlicher Sicht nachteilig. 

Die HGÜ-Technik sollte dort eingesetzt werden, wo sie ihre technischen Vorteile 
gegenüber der Drehstromtechnik ausspielen kann. Anwendungsgebiete sind die 
Kupplung asynchroner Netze sowie die Energieübertragung über sehr große Ent-
fernungen, wie z. B. als Seekabelverbindung, beim Netzanschluss von weit auf See 
liegenden Offshore-Windparks oder auch im Rahmen eines deutschen oder euro-
päischen Overlay-Netzes zur großräumigen Energieübertragung zwischen Erzeu-
gungsschwerpunkten, wie z. B. der deutschen Nordseeküste/Großraum Hamburg 
mit den zukünftigen Offshore-Windparkeinspeisungen, und Verbrauchsschwer-
punkten, wie z. B. den Großräumen Frankfurt, Stuttgart, etc. Dabei sollten in der 
Planung aus wirtschaftlichen Gründen neben Lösungen mit einer VSC-HGÜ mit 
VPE-Kabeln auch Lösungsmöglichkeiten mit einer VSC-HGÜ mit Freileitungen 
untersucht werden. 

Bericht der Arbeitsgruppe Recht 

Festzuhalten ist aus rechtlicher Sicht zunächst, dass der Rechtsrahmen einer Erd-
verkabelung, sowohl in Drehstrom- als auch in Gleichstromtechnik, auf der 
Höchstspannungsebene enge Grenzen setzt. Diese Grundentscheidung wurde im 
Rahmen des Energiepaketes 2011, trotz der deutlichen Ausweitung der Erdverka-
belungsvorgaben für die 110 kV-Ebene, für die Höchstspannungsebene beibehal-
ten. Vorgesehen ist eine Erdverkabelung zunächst für die Fortführung von Seeka-
beln an Land (§ 43 S. 1 Nr. 3 und 4 EnWG). Darüber hinaus ist eine Erdverkabe-
lung auf Höchstspannungsebene – zudem nur in Form einer Teilverkabelung – 
lediglich für die vier EnLAG-Pilotvorhaben nach § 2 EnLAG sowie nunmehr für 
ein weiteres Pilotvorhaben zur verlustarmen Übertragung hoher Leistungen über 
große Entfernungen nach § 12e Abs. 3 EnWG vorgesehen. Eine solche Teilverkabe-
lung setzt zudem voraus, dass es sich um einen technisch und wirtschaftlich effizi-
enten Teilabschnitt handelt und dass entweder eine Siedlungsannäherung erfolgt 
oder der Naturpark Thüringer Wald betroffen ist. Zusätzliche Restriktionen erge-
ben sich für HGÜ-Erdleitungen, da eine Ausführung in Gleichstromtechnik 
(HGÜ) nach dem Verständnis des Teilberichts Recht nur durch die Sondervor-
schriften für Seekabel-Fortführungen sowie für das Pilotvorhaben nach § 12e 
EnWG, nicht aber für die vier EnLAG-Pilotvorhaben abgedeckt ist. 

Außerhalb der Seekabel-Fortführungen und der vier Teilverkabelungs-
Pilotvorhaben des EnLAG ist die Zulässigkeit einer Erdverkabelung angesichts der 
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Gesetzesbegründung zum EnLAG problematisch, erscheint im Ergebnis allerdings 
naheliegend. Gleiches gilt für die Regelung eines Erdkabel-Pilotvorhabens zur ver-
lustarmen Übertragung hoher Leistungen über große Entfernungen nach § 12e 
Abs. 3 EnWG. Die Anerkennung der Mehrkosten in der Anreizregulierung ist aber 
bewusst restriktiv ausgestaltet und bedarf außerhalb der genannten Fälle besonde-
rer Begründung. Damit erscheint eine Erdverkabelung außerhalb der angespro-
chenen Regelungen weitgehend ausgeschlossen, solange nicht ein Dritter auf-
grund besonderer Umstände die Kosten übernimmt. Nicht deutlich geregelt ist die 
Frage, ob die Bundesnetzagentur ausnahmsweise auch dann zur Kostenanerken-
nung verpflichtet ist, wenn die Genehmigungsbehörde das Vorhaben nur als Erd-
verkabelung, ggf. auch mit Vorgaben zur Ausführung in Dreh- oder Gleichstrom-
technik, zugelassen hat. Wünschenswert erscheint insoweit eine gesetzliche Rege-
lung der Bindungswirkung, wobei die Einführung einer Einvernehmensregelung 
befürwortet wird. 

Der Rechtsrahmen für den Netzausbau durch Höchstspannungsdrehstrom- oder 
HGÜ-Erdleitungen, soweit diese nach dem Vorstehenden überhaupt in Betracht 
kommen, hat sich mit dem Energiepaket 2011 erheblich fortentwickelt. Der Teil-
bericht Recht begrüßt insbesondere die Vorschaltung einer hoheitlichen Bedarfs-
planung vor die Festlegung von Trassenkorridoren und die Zulassung konkreter 
Leitungsbauprojekte. Eine fachlich fundierte und hoheitlich abgesicherte Ermitt-
lung des Netzausbaubedarfs ist notwendige Voraussetzung, damit Leitungsbau-
projekte von den Betroffenen im Grundsatz akzeptiert werden. Begrüßenswert ist 
in diesem Zusammenhang auch die weitreichende Öffentlichkeitsbeteiligung. In-
soweit ist die Erstellung eines Bundesbedarfsplanes auf Grundlage des von den 
Übertragungsnetzbetreibern aufgestellten, behördlich überprüften und umfas-
send konsultierten Szenariorahmens und nationalen Netzentwicklungsplanes ein 
wesentliches Instrument zur Verbesserung des Rechtsrahmens. Damit entfällt der 
problematische Ansatz, im Raumordnungsverfahren auf die nachfolgende Prü-
fung der Planrechtfertigung im Planfeststellungsverfahren zu verweisen.  

Der Bundesbedarfsplan als hoheitliche Bedarfsfeststellung sollte nach der Empfeh-
lung des Teilberichts Recht deutlich über den bisherigen Detaillierungsgrad des 
EnLAG-Bedarfsplans oder der TEN-E-Leitlinien hinausgehen und etwa auch Anga-
ben zu den Anforderungen hinsichtlich Netzverknüpfungen sowie der Anbindung 
von Umspannwerken, Kraftwerken oder Speichern enthalten. Zudem sollte er 
auch, soweit energiewirtschaftlich begründet, Vorgaben zu der technischen Aus-
führung als Frei- oder Erdleitung bzw. als Dreh- oder Gleichstromverbindung ent-
halten. Dies rechtfertigt sich insbesondere aus den Rückwirkungen auf die Funkti-
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on des Höchstspannungsnetzes und aus den länderübergreifenden kostenmäßi-
gen Auswirkungen. 

Begrüßt wird die grundsätzliche strukturelle Trennung der Bedarfsermittlung 
(nunmehr §§ 12a ff. EnWG) einerseits und der Festlegung von Trassenkorridoren 
(Bundesfachplanung bzw. Raumordnung)  andererseits. Dahinter steht die Über-
legung, dass die Bedarfsermittlung vorrangig eine energiewirtschaftliche Fachpla-
nung erfordert, während die Festlegung der Trassenkorridore eine überfachliche 
Abstimmung der unterschiedlichen Nutzungsansprüche an den Raum notwendig 
macht. Wünschenswert erscheint eine Abbildung dieser unterschiedlichen Aufga-
ben in der Behördenzuständigkeit. Soweit im Anwendungsbereich der Bundes-
fachplanung nach §§ 4 ff. NABEG nunmehr eine einheitliche Zuständigkeit der 
Bundesnetzagentur begründet ist, sollte zumindest eine eindeutige organisatori-
sche Trennung innerhalb der Behörde erfolgen.  

Die Festlegung der Trassenkorridore erfolgte bislang durch Landesplanungsbehör-
den. Dies kann gerade bei länderübergreifenden Vorhaben (Ländergrenzen über-
schreitende Trassen, alternative Korridorverläufe in unterschiedlichen Bundes-
ländern) Probleme aufwerfen. Daher wurde mit dem NABEG für länderübergrei-
fende (und grenzüberschreitende) Vorhaben des Bundesbedarfsplans eine Bundes-
fachplanung durch die Bundesnetzagentur eingeführt. Die Bundesfachplanung 
wird zwiespältig beurteilt. Sie behebt einerseits die Koordinationsprobleme, doch 
ergeben sich andererseits Akzeptanzfragen, insbesondere aufgrund des größeren 
Abstands zu den betroffenen Regionen und aufgrund der (bisherigen) Wahrneh-
mung der Bundesnetzagentur als energiewirtschaftlicher Fachbehörde. Um eine 
ausgewogene Entscheidung zwischen allen Nutzungsansprüchen an den Raum zu 
fördern, sollte daher, wie bereits ausgeführt, zumindest eine eindeutige organisa-
torische Trennung von Bedarfsermittlung und Bestimmung der Trassenkorridore 
innerhalb der Bundesnetzagentur erfolgen.  

Auf der Ebene der Bundesfachplanung bzw. Raumordnung kann sich eine norma-
tive Unterstützung des Netzausbaus aus Trassierungsgrundsätzen ergeben, insbe-
sondere aus dem Gebot der Nutzung bestehender Stromtrassen und der Bünde-
lung von Stromtrassen. Sie erleichtern die Auswahlentscheidung zwischen alter-
nativen Trassenkorridoren und können ein Raumordnungsverfahren entbehrlich 
machen. In der neuen Bundesfachplanung werden das Gebot der Nutzung beste-
hender Trassen und der Bündelung von Stromtrassen durch die Einführung eines 
vereinfachten Verfahrens in diesen Fällen unterstützt. Derartige Trassierungs-
grundsätze werden grundsätzlich befürwortet, wobei klargestellt werden sollte, 
dass kleinräumige Abweichungen vom vorhandenen Trassenverlauf mit den Tras-
sierungsgrundsätzen vereinbar sind. Hingegen erscheint die Festlegung von Vor-
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ranggebieten für Leitungstrassen in Raumordnungsplänen aus Akzeptanzgründen 
vor allem nach Abschluss eines Raumordnungsverfahrens zur Absicherung der 
ermittelten Trasse hilfreich, nicht aber die erstmalige Prüfung und Festlegung des 
Trassenkorridors im Rahmen der Erstellung des Raumordnungsplanes. 

Bei der Auswahl der zu prüfenden Korridoralternativen sollte die Planungsbehör-
de eine aktivere Rolle einnehmen als bei Infrastrukturvorhaben öffentlicher Vor-
habenträger üblich, um stärker auf die Einbeziehung aller geeigneten 
Trassenkorridore hinzuwirken und Zweifel an der Auswahl der vom Vorhabenträ-
ger eingebrachten Trassenalternativen auszuschließen. Für die Bundesfachpla-
nung ist dies nunmehr ausdrücklich vorgesehen. Wichtig ist außerdem, dass die 
unterschiedlichen Prüfungsgegenstände von Raumordnung/Bundesfachplanung 
einerseits und Planfeststellungsverfahren andererseits nachvollziehbar dargestellt 
werden und darauf hingewirkt wird, dass alle für die Festlegung des 
Trassenkorridors relevanten Einwendungen bereits im Raumordnungsverfah-
ren/Verfahren der Bundesfachplanung eingebracht werden. Die grundsätzliche 
Abstufung zwischen der Festlegung des Trassenkorridors einerseits und der Zulas-
sung des konkreten Vorhabens andererseits wird aber weiter befürwortet. Sie ver-
mindert den Prüfungsaufwand, indem die aufwändige Detailprüfung des Lei-
tungsverlaufs auf einen ausgewählten Trassenkorridor beschränkt werden kann. 

Soweit die Auswahlentscheidung zwischen Frei- oder Erdleitung nicht bereits auf 
der Ebene der Bedarfsermittlung getroffen wird, sollte die raumordner-
ische/bundesfachplanerische Beurteilung auf den für eine Erdverkabelung in Be-
tracht kommenden Abschnitten zu beiden Möglichkeiten Stellung nehmen. Hin-
gegen erscheint eine abschließende Auswahlentscheidung, insbesondere die Vor-
gabe der Erdverkabelung als Ziel der Raumordnung, sehr problematisch. Vielmehr 
ist die Frage der Erdverkabelung grundsätzlich auf der Ebene der Planfeststellung 
bzw. Genehmigung zu entscheiden. Aus besonderen Gründen kann im Rahmen 
der Variantenprüfung eine weitergehende Erdverkabelung vorzugswürdig sein.  

Ein Planfeststellungsverfahren steht für Höchstspannungs-Erdleitungen nur in 
den gesetzlich geregelten Fällen zur Verfügung. Bislang waren dies nur die Seeka-
bel-Fortführungen sowie die vier EnLAG-Pilotvorhaben. Nunmehr ist die Planfest-
stellung auch für alle NABEG-Leitungen vorgesehen. Für HGÜ-Erdleitungen ist 
unklar, ob ein Planfeststellungsverfahren über die Fälle des § 43 S. 1 Nr. 4 EnWG 
(grenzüberschreitende HGÜ-Leitungen) hinaus vorgesehen ist. Dies ist für die Fäl-
le des § 43 S. 1 Nr. 3 EnWG (Anbindung von Offshore-Anlagen in Fortführung ei-
nes HGÜ-Seekabels) zu bejahen. Dagegen dürfte für die vier EnLAG-Pilotvorhaben 
nach § 2 Abs. 3 EnLAG ein Planfeststellungsverfahren nur für die Drehstrom-
Teilverkabelung, nicht aber für eine HGÜ-Teilverkabelung zulässig sein. 
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Zur verbesserten Akzeptanz von Höchstspannungsleitungen können Ausgleichs-
leistungen für die vom Leitungsbau betroffenen Kommunen beitragen. Solche 
wurden im Zuge des Energiepakets vom August 2011 ausdrücklich zugelassen. 
Entschädigungszahlungen an nur mittelbar beeinträchtigte Bürger werden hinge-
gen nicht empfohlen. Näher geprüft werden sollten Vorgaben zur Verwendung 
von Ausgleichsleistungen durch die Kommune, damit die Vorteile für die Ein-
wohner unmittelbar deutlich werden und die Leistungen nicht im allgemeinen 
Haushalt „untergehen“. 

Im Rahmen der vorliegenden Studie erstellte Übersichten zum Verfahrensablauf 
von Netzausbauvorhaben auf Höchstspannungsebene zeigen, dass eine Verfah-
rensdauer von 10 Jahren und mehr teilweise bislang nicht ausgeschlossen war, 
selbst wenn Vorbereitungszeiten vor den ersten förmlichen Verfahrenshandlun-
gen außer Betracht bleiben. Andere Verfahren konnten hingegen in deutlich kür-
zerer Zeit abgeschlossen werden (im Einzelnen Anhang 6 des Berichts der AG 
Recht). Die Änderungen des Energiepaketes 2011 sind grundsätzlich zu begrüßen 
und können zu einer Beschleunigung beitragen. 

 
 

4. Fazit 

Die Anpassung des deutschen Übertragungsnetzes an die mit der Energiewende 
einhergehenden Veränderungen der Erzeugungs- und Verbrauchsstrukturen stellt 
Netzplaner, Ingenieure, Juristen und Ökologen vor große Herausforderungen. Ei-
nerseits ist ein verstärkter Stromtransport insbesondere von Ost nach West und 
von Nord nach Süd erforderlich, andererseits ist das deutsche Übertragungsnetz 
für diese Aufgabe nicht geplant und gebaut worden. Daher sind eine Verstärkung 
und ein Ausbau des deutschen Übertragungsnetzes erforderlich, deren Notwen-
digkeit u.a. die dena I und die dena II Studien bereits aufgezeigt haben. Dabei gilt 
es, einen Kompromiss zwischen ökologischen, technischen und wirtschaftlichen 
Gesichtspunkten sowie im Hinblick auf die öffentliche Akzeptanz zu finden. Die 
Belange der betroffenen Netzbetreiber, Bürger und Unternehmen sowie der öffent-
lichen Hand sind hierbei zu würdigen und die rechtlichen Rahmenbedingungen, 
die die Anerkennung der Kosten einer Erdverkabelung auf Höchstspannungsebe-
ne derzeit noch sehr restriktiv regeln, zu berücksichtigen.  

Vor diesem Hintergrund war es Aufgabe der vorliegenden Studie, durch eine all-
gemeine Darstellung zentraler Wirkungszusammenhänge aus Umwelt-, tech-
nisch-wirtschaftlicher und rechtlicher Sicht dazu beizutragen, nachvollziehbare 
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Bewertungsgrundlagen für die zukünftige Auswahl geeigneter Stromübertragungs-
technologien bereitzustellen.  

Die Ergebnisse verdeutlichen, dass eine pauschale Bewertung und Bevorzugung 
einer Übertragungstechnik für den erforderlichen Netzausbau in Deutschland 
nicht möglich ist. Vielmehr hat jede der untersuchten Übertragungstechniken aus 
ökologischen, technischen, wirtschaftlichen und juristischen Gesichtspunkten 
Vor- und Nachteile. Diese sind insbesondere von den Rahmenbedingungen des 
jeweiligen Vorhabens abhängig und somit auch individuell im Einzelfall gegenei-
nander abzuwägen.  

Derartige Einzelfallbetrachtungen können aufgrund der Vielzahl möglicher Kons-
tellationen von einer Studie der vorliegenden Art nicht geleistet werden und wa-
ren vom Auftrag nicht umfasst. Um die mit dem Netzausbau befassten Akteure bei 
ihren jeweiligen Einzelfallbewertungen bestmöglich zu unterstützen, wurden die 
in den einzelnen Teilberichten ausführlich dargelegten Ergebnisse als Kriterienka-
taloge bzw. Empfehlungslisten zusammengestellt (siehe Anhang). Insbesondere 
mit diesen Instrumenten will die Studie bei der Abwägung zwischen Freileitung 
und Erdkabel - in ihren jeweiligen technischen Ausführungen - eine praxisnahe 
Entscheidungshilfe bieten und damit ihren Beitrag zum erforderlichen Ausbau des 
deutschen Übertragungsnetzes leisten.   

 

 

5 Anhang 

- Anhang I: 8 Tabellen zur Synoptischen Bewertung der Umweltbelange 

- Anhang II: 11 Tabellen Technisch-Wirtschaftlicher Kriterienkatalog 

- Anhang III: Empfehlungsliste Recht 
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Anhang I:� Tabellen zur Synoptischen 
Bewertung der Umweltbelange 
 

 

 

 

Legende�zu�den�folgenden�Bewertungstabellen��

Vor�dem�Schrägstrich�(Bewertung�ohne�Vermeidungs��u.�Minderungsmaßnahmen):�

++�� Sehr�gut�geeignet�(wenige�bis�keine�Auswirkungen�auf�die�Umwelt),��

+�� Gut�geeignet�(übliche�Auswirkungen�auf�die�Umwelt),��

~� Geeignet�unter�bes.�Umständen�(z.B.�Auswirkungen�können�minimiert�werden),��

��� Wenig�geeignet�(erhebliche�Umweltauswirkungen�zu�erwarten),��

����� Ungeeignet�(dauerhafte�erhebliche�Umweltauswirkungen�zu�erwarten)��

Nach�dem�Schrägstrich�(Bewertung�inkl.�Vermeidungs��u.�Minderungsmaßnahmen):��

/*(�…)� Eignung�(siehe�oben)�nach�Durchführung�von�Minderungs�/Vermeidungsmaßnahmen�

�
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Anhang II:  

Tabellen Technisch-Wirtschaftlicher 
Kriterienkatalog
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