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1 Ausgangslage

Am 17. April 2024 reichte Nationalrat Emmanuel Amoos (SP) eine Interpellation mit dem Titel «Oberirdisch
oder unterirdisch gefuhrte Hochspannungsleitungen?» und folgendem Text ein:

«Seit Jahren werden die Vor- und Nachteile von unterirdisch gegentiber oberirdisch geflihrten Stromleitun-
gen diskutiert. Was den Landschaftsschutz und die Gesundheit betrifft, ist die Situation heute klar. Auf wirt-
schaftlicher Ebene hat sich herausgestellt, dass Erdkabel nicht nur in Bezug auf Energieverluste, sondern
auch auf die Kosten klar im Vorteil sind, wenn man die Lebensdauer der Anlagen und nicht nur die Baukos-
ten bericksichtigt. Insbesondere ist die Akzeptanz der Bevolkerung gegenuber Erdkabelprojekten deutlich
grosser und das Verfahren entsprechend kiirzer.

Die Swissgrid, die fur das Stromverteilungsnetz in der Schweiz verantwortlich ist, ist trotz allem sehr zurtick-
haltend, wenn es darum geht, diese Tatsachen in die Planung einzubeziehen. Sie realisiert auch kleine Erd-
kabelprojekte nur, wenn sie dazu gezwungen wird und zurlickkrebsen muss.

Im Oktober 2023 wurde eine von der Eidgendssischen Technischen Hochschule Zurich (ETHZ) geleitete in-
ternationale Studie Uber die Hauptursachen von Stromausfallen in Europa verdffentlicht. Es handelt sich um
die erste Studie, die einen umfassenden Uberblick tiber diese Problematik in Europa liefert. Die Autorinnen

und Autoren untersuchten 478 Stromausfélle, die sich in den letzten 30 Jahren in ganz Europa ereignet hat-
ten, und 14557 Vorfalle im italienischen Stromnetz.

Resultat: 90 Prozent der Ereignisse haben direkt oder indirekt mit dem Wetter zu tun. Natdrlich sind nur Frei-
leitungen betroffen.

Es liegt daher nahe, den Schluss zu ziehen, dass Freileitungen verglichen mit Erdkabeln klare Schwéchen
haben, was die Sicherheit und Zuverlassigkeit der Stromversorgung betrifft.

Vor diesem Hintergrund bitte ich den Bundesrat um die Beantwortung der folgenden Fragen:
» Hat die Verwaltung die Resultate der ETHZ-Studie integriert oder plant sie dies zu tun?

+ Ist der Bundesrat angesichts der Tatsache, dass die Schweizer Industrie Uber die gesamte Technologie
und tber das Knowhow verfligt, (endlich) bereit, den Grundsatz umzukehren, dem Erdkabel den Vorzug zu
geben und Freileitungen nur dann zu erlauben, wenn eine unterirdische Verlegung nachweislich unmdglich
ist und keine vernunftige alternative Streckenfiihrung in Betracht gezogen werden kann?»
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2 Freileitung oder Erdverkabelung? Der Bundesrat entscheidet.

Der Sachplan Ubertragungsleitungen (SUL) ist das (ibergeordnete Planungs- und Koordinationsinstrument
des Bundes fur den Aus- und Neubau von Stromibertragungsleitungen. Fir jedes Projekt wird vom Bundes-
amt fir Energie (BFE) eine Begleitgruppe aus Vertreterinnen und Vertretern des Bundes, der Kantone, der
Umweltorganisationen und von Swissgrid eingesetzt.

Zurzeit machen Freileitungen 99 Prozent des Hochstspannungsnetzes aus, da die Verwendung von
Erdkabeln im Hochstspannungsnetz relativ neu ist. Beide Technologien haben Vor- und Nachteile (siehe
Swissgrid Broschire «Freileitung und Erdverkabelung»). Unter einer Freileitung ist der Boden beispielsweise
ohne grossere Einschrankungen bebaubar, aber sie beeintrachtigt das Landschaftshild durch ihre Sichtbar-
keit. Doch auch Erdkabel hinterlassen Spuren in der Landschaft, zum Beispiel in Form von Schneisen im
Wald, Zufahrtsstrassen und Ubergangsbauwerken, welche die Freileitung mit dem Erdkabel verbinden. Der
Boden uber dem Kabelrohrblock kann wieder landwirtschaftlich genutzt und begriint werden. Da Wurzeln
das Erdkabel gefahrden, muss das Trassee allerdings von hochstammigen oder tiefwurzelnden Baumen frei-
gehalten werden.

Die Fehlerhaufigkeit ist bei Freileitungen zwar héher als bei Erdkabeln, da sie Natureinfliissen (z.B. Blitzein-
schlag, Eisbehang, umstiirzende Baume) starker ausgesetzt sind. Wahrend Freileitungen innerhalb weniger
Stunden wieder verfligbar sind, kann es bei Erdkabeln jedoch Wochen bis Monate dauern. Die Freileitungen
des Schweizer Ubertragungsnetzes verfiigen iiber automatische Wiedereinschaltsysteme. Wenn also eine
plotzliche Storung auftritt, wie z.B. bei einem Blitzeinschlag, wird die Leitung automatisch aus- und nach eini-
gen Sekunden oder nach etwa einer Minute wieder eingeschaltet. Bei Abschnitten mit Verkabelung ist eine
automatische Wiedereinschaltung nicht moglich. Denn die Stérung eines Erdkabels ist meist mit einer Be-
schéadigung verbunden. Die Unterschiede bei den (Kabel-)Technologien liegen beim Isoliermaterial, mit dem
die Leiter umhillt sind, bei der Wartung und den Kosten. Die Lebensdauer einer Freileitung betragt rund
80 Jahre, die einer Kabelleitung etwa 40 Jahre.

Swissgrid prift bei jedem Projekt sowohl Freileitungs- als auch Verkabelungsvarianten. Diese Vari-
anten werden von der Begleitgruppe auf der Grundlage des Bewertungsschemas fiir Ubertragungs-
leitungen des BFE analysiert. Dieses Schema umfasst vier gleichwertige Bewertungskategorien (Bau, Be-
trieb und Instandhaltung der Leitungen, die Einflisse auf die Umwelt und das Landschaftsbild sowie die
Kosten). Ziel ist es, die Losung mit dem hdchsten Akzeptanzgrad zu finden. Jede Kategorie umfasst drei bis
vier Gruppen von Kriterien. Die Begleitgruppe vergibt Punkte nach Kategorie und Kriterium. Der Vergleich
der Gesamtpunktzahl liefert eine Diskussionsgrundlage fur die Begleitgruppe, die dann eine Empfehlung
ausspricht. Schliesslich ist es der Bundesrat, der Uber das Planungsgebiet, den Korridor und die
Technologie (Freileitung oder Erdverkabelung) der kiinftigen Leitung entscheidet.

Die Baukosten einer Hochstspannungsleitung kénnen sich von Fall zu Fall stark unterscheiden — je nach To-
pografie, Baugrund, potenziellen Naturgefahren und der Technologie, welche gewahlt wird. Als Faustregel
gilt, dass im Ubertragungsnetz ein Kilometer Erdkabel zwischen 1,5 und zehnmal teurer ist als ein
Kilometer Freileitung. Bei der Beurteilung der Wirtschaftlichkeit berticksichtigt Swissgrid nicht nur die Bau-,
sondern auch die Lebenszykluskosten der verschiedenen Leitungsvarianten.

3 Verkabelungen erh6hen die Komplexitat des Gesamtsystems

Erdkabel wirken sich aufgrund ihrer physikalischen Eigenschaften auf die Stabilitéat des gesamten
Ubertragungsnetzes aus. Erdkabel erhéhen die Spannung starker als Freileitungen. Swissgrid muss
dafiir sorgen, dass die Spannung im gesamten Ubertragungsnetz nie zu hoch wird. Die zu bestimmten Zei-
ten beobachteten Spannungswerte sind bereits sehr hoch und nahe an den zuléssigen Grenzwerten flr das
Material. Nimmt der Anteil an Erdverkabelungen im Ubertragungsnetz zu, muss Swissgrid sogenannte Kom-
pensationsanlagen bauen, die die Spannung reduzieren. Diese brauchen allerdings viel Platz, sind kosten-
intensiv, bendétigen im Betrieb zuséatzlich Energie und verursachen Larm. Die von den Kabeln erzeugte Blind-
leistung verursacht eine Erh6hung der Spannung im Netz und eine zusétzliche Belastung der Leiter. Aus
diesem Grund muss die Blindleistung mittels Anschlusses von sog. Drosseln an den Kabelenden
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kompensiert werden. Diese méchtigen Bauelemente fallen bei der Verlustbilanz stark ins Gewicht und sie
vergréssern die Dimensionen der Ubergangsbauwerke substanziell.

Ausserdem weisen Kabelleitungen im Betrieb mehr Blindleistung auf als Freileitungen. Die Blindleis-
tung ist nutzloser Strom, der die Leitung «verstopft» beziehungsweise nicht in eine andere Energieform um-
gewandelt werden kann. So belastet diese Leistung nicht nur das Netz, auf dem der Blindstrom zusatzlich
zum Wirkstrom transportiert werden muss, sondern auch Generatoren und Transformatoren. Physikalisch
unterscheidet man die kapazitive und die induktive Blindleistung. Sie kompensieren sich und heben sich ide-
alerweise ganz auf. Swissgrid versucht, ihre Leitungen moglichst nahe an diesem Punkt, der sogenannten
«naturlichen Leistung», zu betreiben. Bei Erdkabeln ist dies nicht mdglich, da sie sich zu stark erhitzen wiir-
den. Diese Herausforderung verstarkt sich proportional zur Lange einer Erdkabelleitung. Fir das 18
Kilometer lange Kabelprojekt im Gotthardstrassentunnel muss Swissgrid beispielsweise an beiden Enden
der Erdkabelleitung in den Unterwerken Airolo und in G6schenen Kompensationsanlagen bauen, um die
Blindleistung zu kompensieren. Dies ist mit zusatzlichen Kosten, Energie- und Platzbedarf verbunden.

4 Fazit

Das Hdochstspannungsnetz ist zuverlassig und verursacht nur selten Unterbrechungen bei Endverbrauchern
(vgl. Berichte der EICom «Stromversorgungsqualitat»?1).

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass die Teilverkabelung im Ubertragungsnetz zahlreiche Heraus-
forderungen mit sich bringt. Aus technischer und betrieblicher Sicht sollte der Verkabelungsgrad deshalb tief
gehalten werden. Trotz der Ergebnisse der erwahnten Studie ist festzustellen, dass Freileitungen auf interna-
tionaler Ebene von den Ubertragungsnetzbetreibern vor allem aus den genannten Griinden weiterhin tiber-
wiegend bevorzugt werden.

1 https://www.elcom.admin.ch/elcom/de/home/themen/versorgungssicherheit/versorgungsqualitaet.html
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