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Strombedarf Szenarien InfraTrans 2040 und NIP Szenario
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Abbildung 73: Die Energiemengengeriste des Szenario Sektorkopplung sind Ergebnis von Berechnun-

Strombedarf der Szenarien
InfraTrans2040; Quelle: Lehr-
stuhl fur Energieverbund-
technik an der MU Leoben; gefragten Energieanwendungen aus dem Szenario WAM2019 ab. Verglichen mit den
Institut fur Elektrizitatswirt-
schaft und Energieinnovation
an der TU Graz; Osterr. Wirt-
schaftsforschungsinstitut, 2023~ szenarien angenommen. Begriindet wird dies mit zuvor beschriebenen Annahmen zu

gen im Rahmen des Projekts InfraTrans2040. Das Energiemengengeriist im Szenario

Sektorkopplung leitet sich durch eine exergiebasierte Analyse’ der in Osterreich nach-

Berechnungen fir den NIP zeigen sich deutliche Unterschiede im Gesamtstrombedarf.
Sowohl 2030 als auch 2040 werden im NIP héhere Strombedarfe als in den Vergleichs-

Suffizienz, Effizienz und einer forcierten Elektrifizierung im Transition-Szenario. Dadurch
sinkt der gesamte Methanbedarf bis 2040 auf 10,7 TWh.

9 Exergie ist ein Mal fur die Menge an Arbeit, die aus einem thermodynamischen System
gewonnen werden kann.
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Auffassung wird sowohl von Analysen der laufenden Forschungsprojekte InfraTrans2040
und GASI 2040 (Lehrstuhl fir Energieverbundtechnik an der MU Leoben; Institut fir
Elektrizitatswirtschaft und Energieinnovation an der TU Graz; Osterr. Wirtschaftsfor-
schungsinstitut, 2023) und GASI 2040 (Frontier Economics, TU Wien, 2023), als auch im
Rahmen der betrieblichen Planungen der AGGM getragen: es sind keine maBgeblichen
Veradnderungen der hdherrangigen Methanleitungen bis 2030 gegeniiber dem Bestands-
netz zu erwarten. In den bekannten Analysen und Planungen wird eine starke rdumliche
Konzentration des Wasserstoffbedarfs bis 2030 angenommen. Ausschlaggebend fir die
Netzplanung ist die regionale Verortung des industriellen Wasserstoffbedarfs sowie der
geplanten Elektrolyseprojekte. Mit Erreichung der Klimaneutralitdt 2040 ist von einer
deutlich verénderten Struktur des Gasnetzes gegenliber dem Bestandsnetz auszugehen.
Die mit der Reduktion des Methanbedarfs einhergehende Zunahme des Wasserstoff-
bedarfs durch die teilweise Substitution fihrt zur Notwendigkeit einer stetigen Erwei-
terung des Wasserstoffnetzes. Diese Erweiterung kann groBteils durch UmriistungsmaB-
nahmen bestehender Methanleitungen auf Wasserstoffleitungen erfolgen wobei auf
Alter, Druckebene und Struktur der Bestandskunden bei der Umstellung der Leitungen
Ricksicht genommen werden muss. Zur vollstéandigen ErschlieBung der nationalen Bio-
methanpotenziale miissten das Methan-Fernleitungsnetz und groBe Teile des bestehen-
den Methannetzes auf den Netzebenen 1 und 2 bis zum Jahr 2040 (iberwiegend erhal-
ten bleiben. Die dahingehenden Ergebnisse des NIP sind weitgehend mit den
Ergebnissen des Projekts InfraTrans2040 vergleichbar. Unterschiede ergeben sich zu
den Ergebnissen der Studie GASI 2040 bezogen auf das notwendige Wasserstoffnetz.
Insbesondere die unterschiedlich angenommene Wasserstoffmenge und -verteilung in
den Verbrauchssektoren fiihrt in der Studie GASI 2040 zur Notwendigkeit einer umfang-
reicheren Wasserstoff-Netzinfrastruktur. Die langfristige Entwicklung des nationalen
Methan- und Wasserstoffnetzes iber 2030 hinaus unterliegt noch Unsicherheiten. Die
Verteilung und die Menge der national erzeugten erneuerbaren Gase sowie die euro-
paischen Entwicklungen im Gassektor haben maBgebliche Auswirkungen auf die lang-
fristige Entwicklung der nationalen Gasnetzinfrastruktur. Somit ergeben sich zu unter-
scheidende Entwicklungspfade der Gasnetzinfrastruktur, die innerhalb der n&chsten

Aktualisierung des NIP weiter untersucht werden.
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/ Exkurs: Der Einsatz

von Erdkabeln im Uber-
tragungsnetz als mégliche
Technologievariante

Im Zusammenhang mit Genehmigungsverfahren fiir Freileitungen zum Ausbau des Uber-
tragungsnetzes werden von Anrainern, Biirgerinitiativen und anderen Beteiligten oftmals
Forderungen nach vollstandiger oder teilweiser Verkabelung von Leitungstrassen gestellt.

Auf internationaler Ebene ist der Einsatz von 380-kV- und 220-kV-Erdkabeln zur
Ubertragung elektrischer Energie noch ein einem sehr friihen Stadium und weitgehend
auf eine geringe Anzahl von Ausnahmefsllen beschrénkt. Dies ergibt sich unter anderem
durch deutlich héhere Investitionskoten, netzbetriebliche Herausforderungen bei Ein-
satz von Héchstspannungskabeln und lange Reparatur- und Ausfallzeiten im Fehlerfall.
Nach wie vor stellt die Errichtung von Freileitungen in Ubertragungsnetzen den Stand
der Technik dar. Um technologische Entwicklungen und neue Erkenntnisse in diesem
Bereich entsprechend berticksichtigen zu kénnen, wurde in § 94 Abs. 3 Z 3 EAG vor-
gesehen, dass im integrierten &sterreichischen Netzinfrastrukturplan auch auf den
aktuellen Forschungs- und Entwicklungsstand von technologischen Varianten, wie Erd-

verkabelungen zu achten ist.

71 Aktueller Stand des Einsatzes von Erdkabeln in
osterreichischen Stromnetzen

Wie aus Tabelle 24 ersichtlich ist, stellt der Einsatz von Kabeln in den Nieder- und Mit-
telspannungsverteilernetzen den Standardfall dar. In den Niederspannungsnetzen sind
bereits 83,7 % der Systemléngen als Kabelleitungen ausgefihrt, in den Mittelspannungs-
netzen sind es rund 66 %. In der 110-kV-Ebene der Verteilernetze hingegen stellen Erd-

kabel mit einem Anteil von 7% eher einen Ausnahmefall dar.
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Tabelle 24: Anteil von Erdkabeln an den Systemlangen der &ffentlichen Stromversorgung
(2021); Quelle: E-Control, 2022a.

Freileitungen Kabelleitungen Summe Kabelanteil

km km km Prozent

Niederspannung 29.107 149.332 178.439 83,7
Mittelspannung 23.106 44.998 68.104 66,1
110 kv 10.809 808 11.616 7.0
220 kV 3.735 8 3.744 0,2
380 kv 3.004 54 3.058 1,8

Im Héchstspannungsbereich beschrankt sich der Einsatz von Erdkabeln auf Ausnahme-
situationen, wie Leitungen im dicht verbauten stadtischen Gebiet. Fiir die Anspeisung der
Stadt Wien und der Verteilung von elektrischer Energie innerhalb Wiens zur Belieferung
von Kunden werden zum Teil 380-kV-Kabel eingesetzt. Da diese nicht der Ubertragung —
d.h. dem tiberregionalen Transport von elektrischer Energie — dienen, erfillen sie Funk-
tionalitadten des Verteilernetzes. Die ersten Kabelstrecken in Wien wurden zum Teil bereits
in den spaten 1970er Jahren unter Verwendung von Olkabeln — die dem damaligen Stand
der Kabeltechnik entsprechen — errichtet. Nur fiir die ab den 2000er Jahren in Wien
errichtete 380-kV-Kabelstrecken — wie jene der Wiener Nord-Einspeisung — werden
moderne kunststoffisolierte 380-kV-Kabel verwendet. Auf der 220-kV-Ebene gibt es in
Osterreich in sehr geringem AusmaB Kabel, die als Kraftwerksableitungen dienen.

Im &sterreichischen Ubertragungsnetz sind bisher keine 380-kV-Erdkabel im

Einsatz, weshalb dazu auch noch keine konkreten Betriebserfahrungen vorliegen.

7.2 Technologie von Héchstspannungs-Erdkabeln

Den Stand der Technik bei 380/220-kV-Erdkabeln bilden kunststoffisolierte Kabel mit
Isoliersystemen aus vernetztem Polyethylen (VPE). Diese Technologie wurde seit den
1970er Jahren zuerst in niedrigen Spannungsebenen eingesetzt und dann bis zum Einsatz
in der Héchstspannungsebene weiterentwickelt (50hertz, 2020). Damit ist diese Techno-
logie auch jene, die sich am starksten fiir den Einsatz in Ubertragungsnetzen anbietet.

Der Vorteil von VPE-Kabeln liegt insbesondere in geringerem Gewicht, leichterer
Verlegbarkeit und kleineren Biegeradien im Vergleich zu anderen Kabeltypen, wie Gas-
druckkabeln oder Massekabeln (Olkabeln) (Palic M., 2022).

Der Aufbau eines 380-kV-VPE-Kabels ist in Abbildung 80 exemplarisch darge-
stellt. Als Leitermaterial werden dabei Kupfer oder Aluminium verwendet. Die Leiter
werden bei den Ublicherweise verwendeten Querschnitten als segmentierte Milliken-

Leiter ausgefihrt.
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Cu-Millikenleiter
Leitfdahige Bandierung
Leitschicht innen (leitfdhiges VPE)

Isolierung (VPE trocken vernetzt)
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Edelstahl-Rohrchen
@

LWL-Fasern

Leitfdhiges Polster

Cu-Drahtschirm

Gegenwendel

Bettung

Aluminium Schichtenmantel

Eine innere Leitschicht aus leitfdhigem VPE dient dazu, die Oberflache zu glatten. Dies
bewirkt, dass sich im Dielektrikum ein radial homogenes elektrisches Feld ausbildet. Die
Isolierung selbst besteht aus VPE, das von einer duBeren Leitschicht umgeben ist. Um
eine hohe Lebensdauer und Betriebssicherheit der Kabel zu erzielen, miissen die beiden
Leitschichten mit der Isolierung und dem Leiter fest und ohne Hohlrdume verbunden
werden. Dies erfolgt bei der Herstellung dadurch, dass in einer Dreifach-Extrusions-
anlage alle drei Schichten in einem Arbeitsgang hergestellt und auf den Leiter aufge-
bracht werden. Der Schirm des Kabels besteht aus einem Kupferdrahtgeflecht und muss
nach dem maximal méglichen Kurzschlussstrom dimensioniert werden. Der Schirmbereich
wird dariiber hinaus ldngswasserdicht ausgefiihrt, indem Textil- oder Vliesbénder mit
Quellpulver eingebracht werden. Diese vergréBern im Falle des Eindringens von Feuch-
tigkeit ihr Volumen und verhindern damit das Vordringen der Feuchtigkeit. In den Kabel-
schirm werden oftmals auch Lichtwellenleiter (LWL) integriert, die ein Kabelmonitoring
im Betrieb erméglichen (LWL (Palic M., 2022). Die Querwasserdichtigkeit — also der
Schutz vor dem Eindringen von Wasser — wird durch den Schichtenmantel erreicht.
Dieser besteht aus beschichteter Aluminiumfolie, mit einem duBeren Schutzmantel aus
PE verklebt ist, gebildet. Somit schiitzt der Mantel das Kabel vor mechanischen Besché&-

digungen und vor dem Eindringen von Wasser.

7.3 Verlegung von Erdkabeln
Die Verlegung von Erdkabeln im Ubertragungsnetz erfordert oftmals eine Verdoppelung

der aus jeweils drei Phasen (d. h. stromfiihrenden Leitungsstrangen) bestehenden Dreh-

strom-Systeme, da Erdkabel iiber eine geringere Ubertragungskapazitét je Leitungssystem
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Exemplarische Darstellung

des Aufbaus eines
380-kV-VPE-Kabels; Bild:

Amprion aus Sweco GmbH,
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Regelgrabenprofil 380-kV-Kabelgraben

(2 Systeme mit je 2 x 3 Phasen parallel geschaltet)

ca. 45 m temporére Fldcheninanspruchnahme wahrend der Bauphase

Oberbodenlagerung Unterbodenlagerung
(ggf. mehrere Bodenhorizonte)

ca. 5,5 m
Verlegetiefe
1,6m

BaustraBe

ca. 10m
ca. 18m

ca. 25 m gehblzireier Schutzstreifen

Alle Zahlenangaben geban den Regelfal an. Die talséchichen Abmessungen hingen u. a. von der Bodenbeschaffenheit und der Verlegetechnik ab.

Abbildung 81: verfugen. Die Alternative zu einer 2-systemigen 380-kV-Freileitung besteht dann z.B.
Regelgrabenprofil einer
2-sytemigen 380-kV-Kabel-
leitung mit je 2x3 Phasen
parallel geschaltet. Bild: ca. 25 m, die entsprechend von Bewuchs freizuhalten sind. Im Vergleich dazu benétigt
Tennet, 2023

oftmals in 4 380-kV-Kabelsystemen und somit aus insgesamt 12 Kabelstréngen. Die

Trassenbreite betrégt in diesem Fall in der Bauphase 45 bis 50 m, im sp&aterem Betrieb

eine 2-systemige 380-kV-Leitung eine Trassenbreite von ca. 70 m.

Die Erdkabel werden im Allgemeinen in einer Tiefe von ca. 1,5 m bis 1,8 m verlegt.
Damit soll sichergestellt werden, dass die landwirtschaftliche Nutzung der betroffenen
Flachen nicht beeintrachtigt wird. Die Verlegung der Kabel erfolgt oftmals in Schutz-
rohren. Fir die Verbindung der Kabelabschnitte sind bei 380-kV-Kabeln typischerweise
alle 700 bis 1.000 m Verbindungsmuffen in der Tiefe der Kabeltrasse erforderlich (Deut-
sche Energieagentur GmbH, 2014). Die Limitierung der Kabelabschnittslangen ergibt
sich aus dem maximal zuldssigen Gewicht beim Transport auf 6ffentlichen StraBen und
den méglichen Abmessungen der dafiir erforderlichen Kabeltrommeln.

An den Muffenverbindungen erfolgt auch eine Auskreuzung (,Crossbonding®) der
Kabelschirme zur Begrenzeung der Schirmstréme. Nach Fertigstellung der Kabelstrecke
bleiben im offenen Geldnde in der Regel nur Schachtdeckel der fiir die Unterbringung der
Muffen erforderlichen Muffenbauwerke sichtbar (Deutsche Energieagentur GmbH, 2014).

Abbildung 81 zeigt das Beispiel eines Regelgrabenprofils fiir eine 2-systemige
380-kV-Erdkabelstrecke mit je System 2 mal 3 parallel geschalteten Phasen. Die Errich-
tung derartiger Kabelstrecken erfolgt tiblicherweise in offener Bauweise. Wahrend der
Bauphase betrégt die Breite der Baubedarfsflache im dargestellten Beispiele ca. 45 m.
Der im spateren Betrieb erforderliche Kabelschutzstreifen, der vom Bewuchs tief wur-
zelnder B&ume und Straucher dauerhaft freizuhalten ist, betragt 25 m. Somit steht die
gesamte Bodenflache der Kabeltrasse auf dieser Breite dauerhaft nur in eingeschrénkter
Form zur Verfiigung, was vor allem bei Kabelstrecken in Waldgebieten von Nachteil ist.

Bei hoch ausgelasteten Kabeln kommt es in deren unmittelbarer N&he zu einer

Austrocknung des Bodens, was zu einer verringerten Warmeleitfahigkeit fiihrt. Um dem
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Abbildung 82:

Beispiel einer 380-kV-Kabel-
tibergabestation; Foto: Oster-
reichische Energieagentur

entgegen zu wirken, wird der Trocknungsbereich mit speziellen Bettungsmaterialien

verfillt, die Uber entsprechend geringe Warmewiderstande verfiigen. Dieses thermisch
stabilisierte Bettungsmaterial besteht oftmals aus speziellen Kies-Sand-Gemischen oder
Sand-Zement-Gemischen.

Je nach den értlichen Bedingungen entlang der Trasse miissen in Abh&ngigkeit
der &rtlichen Verhéltnisse — insbesondere bei Kreuzungen mit StraBen, Eisenbahnstre-
cken, Gewéassern oder auch anderen Versorgungsleitungen — streckenweise geschlossene
Bauverfahren zur Anwendung kommen, die deutliche teurer und oftmals mit langeren
Umsetzungsdauern verbunden sind.

Bei der Teilverkabelung von Héchstspannungs-Leitungen sind an den beiden
Enden der Kabelstrecke entsprechende Kabeliibergabestationen zu errichten. Der Fl&-
chenbedarf der Kabeliibergabestationen variiert je nach Ausfiihrungsform und dem
Erfordernis des Einbaus von Drosselspulen. Eine 380-kV-Kabeliibergabestation ohne
Drosseln erfordert eine Flache von ca. 160 m x 100 m, eine mit drei Drosselspulen ca.
120 m 160 m (50hertz, 2020)

In Abbildung 82 ist als Beispiel einer 380-kV-Kabeliibergabestation eine Anlage
der Wiener Netze GmbH der 380-kV-Nordeinspeisung von Wien (UW Bisamberg — UW
Wien Nord) dargestellt.

7.4 Betrieb

Der Einsatz von Erdkabeln in Ubertragungsnetzen befindet sich auch auf internationaler
Ebene nach wie vor in einer friihen Phase, die sich auf Pilotprojekte und Sonderfélle
konzentrieren. Langfristige Erfahrungen im Betrieb solcher Kabelstrecken in den Uber-
tragungsnetzen stehen kaum zur Verfiigung.

Ein wichtiger betrieblicher Aspekt beim Einsatz von Erdkabeln in Ubertragungs-
netzen besteht darin, dass diese im Vergleich zu Freileitungen einen massiv héheren

Bedarf an kapazitiver Blindleistung aufweisen. Dies erfordert den Einsatz entsprechender
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Kompensationseinrichtungen in Form von Drosselspulen. Auf ldngeren Leitungsabschnit-
ten reicht es dabei nicht aus, Drosselspulen nur an den beiden Enden der Kabeltrasse
zu installieren, sondern muss das Kabel in zwei der mehr Teilabschnitte unterteilt wer-
den, um weitere Drosselspulen anschlieBen zu kdnnen. Das ist mit einem erheblichen
wirtschaftlichen und technischen Mehraufwand durch zusétzliche Endverschlisse, Uber-
spannungsableiter und Schaltfelder verbunden (Oswald, B. R., 2007).

Die im Zuge des Betriebs auftretende Verlustwérme muss bei Erdkabeln durch die
Isolierung und durch das Erdreich an die Erdoberfléche abgeleitet werden. Dabei werden
das Erdreich und die Isolierung entsprechend erwarmt. Um die Lebensdauer der Kabel
damit nicht unangemessen zu beeintréchtigen, betrégt bei VPE-Kabeln die dauernd
héchstzulassige Temperatur an der Leiteroberflache 90 °C. Die sich ergebende Betriebs-
temperatur héngt von der Belastung der Kabel, der Legetiefe, der Anordnung der Kabel,
der Anzahl der parallel gefiihrten Systeme, von der Warmeleitfahigkeit der Isolierung und
des Erdreichs sowie von der Temperatur an der Erdoberfliche ab (Oswald, B. R., 2007)

Im Falle duBerer Beschadigung der Erdkabel oder innerer Fehler durch dielekt-
rischen Durchschlag, ist die Fehlerbehebung deutlich komplexer, teurer und langwieriger
als bei Freileitungen. Die statistische Verfugbarkeit von Erdkabelanlagen ist daher gerin-
ger als bei einem Freileitungssystem (50hertz, 2020). Die Reparatur, Prifung und Wie-
derinbetriebnahme von Erdkabelanlagen kann mehrere Wochen in Anspruch nehmen.

Die zu erwartenden Lebensdauern bei modernen VPE-Kabeln werden mit rund
40 Jahren angegeben. Somit sind die Erneuerungszyklen im Vergleich zu Freileitungen
deutlich kirzer (Palic M., 2022). Bei Freileitungen kann man von Lebensdauern von mehr
als 80 Jahren ausgehen. Da VPE-Kabel noch nicht ausreichend lange und umfangreich
in der Praxis betrieben werden, liegen bisher noch keine umfassenden Erfahrungen

betreffend die tatsachlich erreichbaren Lebensdauern vor.

7.5 Elektrisches und magnetisches Feld

Die Ausbildung von elektrischen und magnetischen Feldern gestaltet sich bei Freileitun-
gen und Erdkabeln sehr unterschiedlich. Die elektrische Feldstérkte in Erdbodennshe
hangt bei Freileitungen sowohl von der Betriebsspannung der Leitung als auch vom
Bodenabstand der Leiterseile und von deren Anordnung ab. Unter 380-kV-Freileitungen
kénnen 1 m Uber der Erdoberflache typischerweise elektrische Feldstérken von 4 bis
8 kV/m auftreten (Palic M., 2022). Im Vergleich dazu kdnnen in unmittelbarer N&éhe von
Elektroninstallationen und Geraten in Geb&uden elektrische Feldstérken bis Giber 1 kV/m
auftreten, die jedoch bereits im Abstand von 30 cm auf 0,05 kV/m absinken (Oesterreichs
Energie, 2020). Im Gegensatz zur Freileitungen treten im Umfeld von geschirmten Erd-
kabeln keine elektrischen Felder auf.

Die magnetischen Felder von Erdkabeln nehmen im Vergleich zu Freileitungen
mit zunehmendem Abstand von der Trassenmitte um den Faktor 4 schneller ab. Im

unmittelbaren Nachbereich ist — wie aus Abbildung 83 ersichtlich ist — die magnetische
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Abbildung 83:

Magnetische Flussdichte

an 380-kV-Freileitungen und
Erdkabeln; Hochstwerte
unter maximalen Betriebsbe-

g dingungen; Bild: Bundesamt
@ fur Strahlenschutz, 2022
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Flussdichte jedoch deutlich héher (Sweco GmbH, 2016). Das ist bedingt durch den gerin-
geren Abstand zur Oberflache, der sich aus der geringen Verlegetiefe des Kabels im

Vergleich zum Bodenabstand der Freileitung ergibt.

7.6 Kosten

Die Errichtung von 380-kV-Erdkabelstrecken ist im Vergleich zu Freileitungen mit einem
Mehrfachen der Kosten verbunden. Die tatsachlichen Kostenunterschiede sind projekt-
spezifisch und kdnnen in einem weiten Bereich streuen.

Je nach konkreter Situation fallen fiir den Einsatz fir Ubertragungsaufgaben bei
380-kV-Erdkabeln um 3- bis 10-mal héhere Kosten als bei Freileitungen an (Deutsche
Energieagentur GmbH, 2014)

Fiir den Beispielfall einer 5 km langen 380-kV-Erdkabelstrecke fiir eine Uber-
tragungsleistung von 2,6 wurde von den deutschen Ubertragungsnetzbetreibern é-mal
héhere Investitionskosten und 16-mal hdhere Erneuerungskosten im Vergleich zu Frei-
leitungen ermittelt (50hertz, 2020)

7.7 Offentliche Akzeptanz von Héchstspannungs-
Freileitungen im Vergleich zu Erdkabeln

Die Hauptkritikpunkte an der Errichtung von Héchstspannungs-Freileitungen, die im Zuge
von UVP-Verfahren oftmals vorgebracht werden, sind insbesondere die Verdnderungen
des Landschaftsbildes durch die Leitung und die mégliche Einwirkung von elektrischen

und magnetischen Feldern auf Menschen und Tiere sowie Fragen des Artenschutzes.
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Erste Erfahrungen aus Deutschland mit den Planungen und den Genehmigungsverfahren
fur Erdkabelprojekte im Ubertragungsnetz zeigen, dass diese nicht generell héhere
Akzeptanz bei der betroffenen Bevélkerung besitzen (50hertz, 2020). Die Ablehnung von
Erdkabeln ist bei Anrainern geringer als bei Freileitungen, da Erdkabel nach der Errichtung
nicht mehr als optische Beeintrachtigung des Landschaftsbildes wahrgenommen werden.
Im Gegensatz dazu ist in Deutschland eine erhdhte Ablehnung von Erdkabeln bei Grund-
stiickseigentiimern, Landwirten und Fdrstern festzustellen, da Erdkabelstrecken einen
dauerhaften Eingriff in Bodenstruktur darstellen und die Nutzbarkeit der betroffenen
Grundstiicke stérker beschrénken als Freileitungen. Dies ergibt sich daraus, dass die
Errichtung einer Kabelstrecke einen linearen Eingriff in die betroffenen Grundstiicke ent-
lang der gesamten Trasse darstellt, wéhrend der Eingriff von Freileitungen in diese Grund-
stiicke sich punktuell auf die Maststandorte konzentriert (50hertz, 2020)

Aus den Erfahrungen mit ésterreichischen UVP-Verfahren fir 380-kV-Freileitun-
gen lasst sich ableiten, dass deren Eingriff in das Landschaftsbild ihren einzigen wesent-
lichen Nachteil gegeniiber einer Kabelvariante darstellt. Im Gegenzug besteht der sig-
nifikanteste Vorteil von Erdkabeln darin, dass sie nicht unmittelbar im Landschaftsbild
erkennbar sind. S&mtliche andere fiir die Erzielung einer umweltvertraglichen Ausfiihrung
von 380-kV-Freileitungen erforderlichen Voraussetzungen kénnen durch entsprechende

MaBnahmen erfiillt werden.

7.8 Mogliche Umweltauswirkungen von Freileitungen

und Erdkabeln

Sowohl die Errichtung von Freileitungen als auch jene von Erdkabeln sind mit méglichen
Umweltauswirkungen verbunden. Das deutsche Umweltbundesamt listet beispielsweise

folgende Umweltauswirkungen auf (Dt. Umweltbundesamt., 2020)

Freileitungen

* Beeintréchtigung des Landschaftsbildes

*  Geréausche durch Koronaentladung in direkter Umgebung bei bestimmten
Wetterlagen

* witterungsbedingte Gefahren wie Eisbruch, Mastbruch, Blitzeinschlag

+  Gefdhrdung von Végeln durch Leitungsanflug (insbesondere Zugvégel)

+  Schneisenbildung im Wald und Zerschneidung von Lebensrdumen
(bspw. zerschneiden Freileitungen mitunter Schlaf- und Nahrungsgebiete fiir Vogel)

+ Elektrische und magnetische Felder

Erdkabel

+ wahrend der Kabelverlegung ist die Flacheninanspruchnahme und Bodenbewegung
umfangreicher als bei Freileitungen

* magnetisches Feld (nimmt rasch mit der Entfernung ab)
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*  Bodenerw&rmung und -austrocknung, Drainagewirkung

+ eingeschrénkte landwirtschaftliche Nutzung

* Schneisenbildung im Wald fiihrt zu Verdnderungen des Lebensraums
(Kabeltrasse mit Schutzstreifen darf nicht bebaut und muss von tiefwurzelnden
Pflanzen freigehalten werden)

*  Bodenverénderungen in Mooren und Feuchtgebieten

7.9 Ausblick

Die 6sterreichischen Betreiber von Ubertragungsnetzen mit einer Nennspannung ab
380 kV sind gemé&B § 40 Abs. 1a EIWOG dazu verpflichtet, Forschung und Entwicklung
im Bereich alternativer Leitungstechnologien in groBtechnischer Anwendung zu betreiben.
In weiterer Folge haben Sie die Ergebnisse dieser Aktivitdten im Rahmen von Varianten-
untersuchungen fiir neue Netzverbindungen unter Bedachtnahme einer besonderen
wirtschaftlichen Bewertung zu beriicksichtigen. Die Anwendbarkeit alternativer Techno-
logien — zu denen insbesondere Erdkabel zéhlen — ist in ausgew&hlten Pilotprojekten zu
erproben. Diese Pilotprojekte sind im Netzentwicklungsplan des jeweiligen Ubertra-
gungsnetzbetreibers zu kennzeichnen.

Die Ubertragungsnetzbetreiber haben iiber die Ergebnisse der Forschung und
Entwicklung und tber die durchgefiihrten Pilotprojekte regelmé&Big nach Aufforderung
durch die Bundesministerin fur Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitét, Innovation und
Technologie zu berichten. Ein solcher Bericht ist jedenfalls innerhalb von finf Jahren zur
erstatten.

Bisher haben die diesbeziiglichen Aktivititen der ésterreichischen Ubertragungs-
netzbetreiber noch nicht zu einer Darstellung von Erdkabel-Pilotprojekten in den Netz-
entwicklungsplénen gefiihrt und es liegt auch kein konkreter Zeitplan fir die Umsetzung
und Inbetriebnahme eines derartigen Projekts vor.

Das bedeutet, dass es in Osterreich bisher keine Erfahrungen mit voll- bzw. teil-
verkabelten 380-kV-Leitungstrassen im Ubertragungsnetz gibt. Diese Erfahrungen miis-
sen im Zuge der kiinftigen Umsetzung von Erdkabel-Pilotprojekten der Ubertragungs-
netzbetreiber gesammelt werden und kénnen erst in einer kiinftigen Aktualisierung des
integrierten Netzinfrastrukturplans berticksichtigt werden.

Dabei wird entsprechend zu beriicksichtigen sein, wie sich die weitere Entwick-
lung der Kosten von Héchstspannungs-Erdkabeln gestaltet, ob bzw. wie sich der Einsatz
von Kabeln auf die Versorgungszuverlassigkeit auswirken wird und welche Erfahrungen
die Ubertragungsnetzbetreiber mit den Pilotprojekten in Hinblick auf die Netzbetriebs-

fiihrung machen werden.
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8 Exkurs: Windkraft-
erzeugung 2030 in den
Bundeslandern

Das Erneuerbaren-Ausbau-Gesetz (EAG) definiert das Ziel, dass der 8sterreichische
Gesamtstromverbrauch ab dem Jahr 2030 zu 100 % national bilanziell aus erneuerbaren
Energiequellen gedeckt wird. Dafir ist im EAG bis 2030, ausgehend von der Produktion
im Jahr 2020, ein Zubau an j&hrlicher Stromerzeugung aus erneuerbaren Energietrdgern
um insgesamt 27 TWh vorgesehen, wovon 10 TWh auf Windkraft entfallen. Auf dieses
Ziel bezieht sich auch die Bestimmung des § 4a UVP-G.

Auf Basis der normalisierten Stromerzeugung im Jahr 2020 ergibt dies eine
Stromerzeugung aus Windkraft von 17 TWh in 2030.

Zur Ermittlung der dsterreichischen Potenziale an zukiinftiger Windenergie, hat
das Umweltbundesamt im Auftrag des BMK verschiedene Szenarien erhoben. Im ersten
Schritt wurden dafiir Regionen identifiziert, in denen aus Griinden des Naturschutzes,
des Artenschutzes und des Gewasserschutzes generell kein oder nur ein beschrénkter
Ausbau von erneuerbaren Energietragern erfolgen soll. Auf den verbleibenden Gebieten
wurden theoretisch-technischen Potenziale zur energetischen Nutzung ermittelt, welche
physikalische (z.B. Globalstrahlung, Windgeschwindigkeiten, technische Effizienz) und
topographische (z.B. Hangneigungen, Seehéhen, Siedlungsnéhe) Faktoren beriicksichtigt.
Die Methodik ist Kapitel 3.2.2 genauer erlautert.

Diese theoretisch-technischen Potenziale wurden anhand von drei dsterreich-
weiten Realisierungsfaktoren fiir Flachennutzbarkeit, Wirtschaftlichkeit und Umsetzbar-
keit begrenzt. Daraus wurden die drei Szenarien (,Rahmenbedingungen®, ,,aktuelle Ent-
wicklungen® und ,beschleunigter Ausbau®) fir die Stromerzeugung aus Windkraft
abgeleitet, welche sich im ermittelten Ausbau unterscheiden.

Um den Windkraftausbau zur Erreichung von 17 TWh Stromerzeugung aus Wind-
kraft in 2030 potentialbasiert auf die Bundeslénder herunterzubrechen, wurden eine
Aufteilung der 177 TWh gemé&B dem Verteilungsschliissel des mittleren Szenarios ,aktuelle
Entwicklungen* auf die Bundeslénder vorgenommen. Diese Aufteilung wird in Tabelle 25

dargestellt.
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Tabelle 25: Die Aufteilung der 17 TWh Stromerzeugung aus Windkraft 2030 sind eine
Orientierungshilfe bei der Beurteilung, ob aktuell eine im Einklang mit den Ausbauzielen
des § 4 Erneuerbaren-Ausbau-Gesetzes (EAG) im Sinne des § 4a UVP-G stehende

Energieraumplanung vorliegt.

Bundesland theoretisch-technisches  realisierbares Potenzial 2030 Aufteilung 17 TWh
Potenzial (TWh/a) - Szenario ,aktuelle Windkraft 2030

— Windkraft Entwicklungen® (TWh/a) (TWh/a)

Burgenland 35,5 5,2 4,19
Kérnten 14 1,1 0,89
Niederdsterreich 118,8 10 8,06
Oberdsterreich 13 1 0,81
Salzburg 6,2 0,5 0,40
Steiermark 33,8 2,8 2,26
Tirol 4,5 0,3 0,24
Vorarlberg 1,7 0,1 0,08
Wien 0,7 0,1 0,08
Osterreich 228,2 21,1 17,00

Die furr die Modellierung des NIP angenommene Stromerzeugung aus Windkraft wird in

Kapitel 3.2.2 beschrieben.
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Netzoptimierung vor Netzverstérkung vor Netzausbau
National Trends Szenario 2030 (TYNDP)
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Einheiten
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co,
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