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1.

(1)

EINLEITUNG

Stromnetze transportieren die Elektrizitdt vom Ort der Erzeugung zum Ort des Verbrau-

ches. Kraftwerkanlagen sind haufig relativ standortgebunden (Wasserkraftwerke, Bedarf an
Kihlwasser fur thermische Kraftwerke). Je kirzer die Entfernungen zwischen dem Ort der
Erzeugung und dem Ort des Verbrauches sind, desto kiirzer kdnnen die Netze sein.

(2)

Stromnetze stellen ferner einen Verbund zwischen den stromerzeugenden Kraftwerken

einerseits und den Stromverbrauchern andererseits her, mit dem Ziel

3)

der Sicherung der Versorgung bei Wartungsarbeiten, Stérungen und Ausfallen. Solche
geplanten oder ungeplanten Unterbrechungen kénnen sowohl die Kraftwerke als auch
das Netz selbst betreffen. Ihr Ausgleich erfordert die Vorhaltung entsprechender Ueber-
tragungskapazitaten. Fir je mehr mdgliche Unterbrechungsfalle und Wabhlfreiheiten bei
Wartungsarbeiten man Vorsorge treffen will, desto dichter muss das Uebertragungsnetz
geknUpft werden.

des wirtschaftlichen Einsatzes der Betriebsmittel auf den verschiedenen Lastebenen und
eines Belastungsausgleichs aufgrund unterschiedlicher Nachfrageprofile. So sind z.B. im
Winter wegen der geringeren Produktion der Wasserkraftwerke und der héheren Nach-
frage Einfuhren von Strom in die Schweiz aus dem benachbarten Ausland erforderlich,
wahrend im Sommer die Nachfrage geringer ist und in den Wasserkraftwerken mehr
Strom erzeugt wird, der ausgeflhrt werden kann. Aehnliche Verbundvorteile kénnen
auch fur kirzere Zeitintervalle bis hin zur Sekundenebene bestehen. Verbundleistungen
sind im allgemeinen um so nutzlicher, je unterschiedlicher die Profile (Lastganglinien)
der beteiligten Erzeuger und Verbraucher sind. Inselldsungen fir den Eigenbedarf ben6-
tigen keine Versorgungsnetze.

Das Schweizer Stromerzeugungs- und Verteilungsnetz weist folgende Lange auf

/Eggenberger/:



Spannungsebene Freileitungen Kabel

kV km km
Niederspannung 0,4 3.000 87.000
Mittelspannung 1-24 19.200 24.600
Hochspannung 50 -170 4.800 600
Hochstspannung 220 4.670 31
380 1.100 0
32.770 112.231

Angaben Uber die Entwicklung dieser Grdssen in den vergangenen Jahren liegen nicht vor,
ebenso Angaben zu der mittleren Uebertragungsentfernung. Die mittlere Uebertragungsentfer-
nung ist die Strecke, Uber die jede erzeugte Kilowattstunde im Mittel in einer Spannungsebene
transportiert wird. In Deutschland ist sie in den vergangenen 30 Jahren wegen des Baues der
relativ verbrauchernah gelegenen Kernkraftwerke zurickgegangen /Edwin/.

(4) In der vorliegenden Studie wird wie bei den parallel durchgeflihrten Arbeiten zu den
externen Kosten der Kernenergie und der Stromerzeugung aus Wasserkraft zunachst versucht,
qualitativ die Wirkungen festzustellen, die vom Untersuchungsgegenstand ausgehen (Abschnitt
2). In dem darauf folgenden Abschnitt werden diese Wirkungen zunachst in Mengeneinheiten
quantifiziert und anschliessend in eine monetare Bewertung Ubergeflihrt.



2.

WIRKUNGEN

Die Uebertragung und Verteilung von Elektrizitat erfolgt einerseits mit Erdkabeln, die vorwie-
gend im Niederspannungsnetz und immer starker auch im Mittelspannungsnetz verwendet
werden, sowie andererseits mit Freileitungen auf Masten. Diese dominieren in den hdheren
Spannungsebenen, wobei Hochspannungsleitungen im Bereich der Stadte nahezu vollstandig
als Kabel ausgeflihrt sind. Die beiden Techniken weisen im Hinblick auf ihre externen Effekte
erhebliche Unterschiede auf und werden im folgenden getrennt behandelt.

2.1 Freileitungen

a)

Visuelle Belastung

Freileitungen kénnen das Landschaftsbild in erheblichem Masse beeintrachtigen. Das gilt
insbesondere flr die Hoch- und HAchstspannungsleitungen, bei denen die Masthéhe 60
und mehr Meter betragt und wo bis zu sechs Stromkreise aufgelegt sein kdnnen. Je nach
den topographischen Gegebenheiten und der Trassenfuhrung kénnen Freileitungen Uber
viele Kilometer hin sichtbar sein, z.B. bei einer Trasse, die auf einem Bergriicken ver-
l&uft oder ihn Uberquert. Die visuelle Belastung ist um so starker, je

mehr sich die Leitung gegen den Horizont abhebt. Das gilt z.B. bei Walduberspan-
nungen, die vor dem Sichthintergrund des offenen Himmels eine starke optische
Beeintrachtigung erzeugen /Fleckenstein, Rhiem, Palic/. Eine auf halber Hohe
oder in einer Waldschneise gefilhrte Trasse ist dagegen vor dem dunklen Hinter-
grund nur auf kurze Entfernung sichtbar.

massiver die Freileitung sich darstellt, d.h. je hdher die Masten sind, und je mehr
Stromkreise aufliegen.

wertvoller das beeintrdchtigte Landschaftsbild ist. Hier kdnnen unterschiedliche
Landschaftstypen oder Raumnutzungstypen unterschieden werden, wie etwa
naturnahe Landschaft, reiner Wirtschaftswald, Gewerbegebiet. Eine spezielle
Rolle spielen in diesem Zusammenhang besonders schitzenswerte Ansichten,
etwa von Ortschaften, die auf jeden Fall von optischen Beeintrachtigungen frei
gehalten werden sollten.



b)

Beeintrachtigung der Natur

Freileitungen kénnen unter unguinstigen Umstanden die Natur erheblich beeintrachtigen.
Nennenswert sind vor allem die Wirkungen auf die Vogelwelt und die Folgen einer
Walddurchquerung. Andere Folgen, wie etwa die Eintragung von Schwermetallen, sind
ohne nennenswerte Bedeutung. In der Nahe von Hochspannungsmasten muss allerdings
mit einer Ueberschreitung der Richtwerte fur Schwermetalle gerechnet werden. Es wird
empfohlen, bei neuen Anstrichen keine schwermetallhaltigen Pigmente mehr zu verwen-
den.

Beintrachtigung der Vogelwelt

Aus den Niederlanden, aus Deutschland und aus Spanien liegen Untersuchungen
vor, die berichten, dass unter bestimmten Bedingungen von Freileiltungen erhebli-
che Beeintrachtigungen der Vogelwelt ausgehen kénnen. Wesentliche Einfluss-
grosse flr die Beeintrachtigungen sind die Vogeldichte, die Grésse der Vogel und
die Unterscheidung heimische Végel/Zugvégel. Z.B. wurden in dem andalusischen
Donana-Nationalpark, der auf der europaisch-afrikanischen Vogelhauptfluglinie
liegt, Anfang der 80er Jahre 2.000 tote Vdgel je 100 km Freileitung und Jahr
gezahlt, darunter mehrere vom Aussterben bedrohte Arten. Bei Zugvogeln ist die
Unfallursache meist ein Zusammenstoss mit der Leitung. Diese Wirkung kann
letztendlich nur durch Verkabelung beseitigt werden. Grossvogel (Stérche, Adler,
Uhus) sterben an Kurzschlissen, wenn sie auf den Masten sitzen (oder ihr Nest
bauen) und die Isolierung Uberbriicken. Diese Wirkung kann durch konstruktive
Massnahmen vermieden werden. Fir die Schweiz flhrt die Schweizerische
Vogelwarte Sempach im Auftrag des BUWAL z.Zt. eine entsprechende Untersu-
chung durch, deren Ergebnisse Ende des Jahres 1994 vorliegen werden.

Beeintrachtigung durch Walddurchquerung

Das Anlegen einer Schneise stellt vor allem in (noch) naturnahen, ékologisch sehr
wertvollen Waldern einen massiven Eingriff dar der schwer wiegt. Bei anderen
Waldern, insbesondere bei reinen Wirtschaftswaldern, die Monokulturen sind und
wegen ihres verarmten Artenspektrums in Flora und Fauna keine hohe 6kologi-
sche Wertigkeit aufweisen, kann die Anlage einer Schneise dagegen zu einer
Bereicherung flhren, mit einem deutlich héheren Pflanzenartenspektrum als im
angrenzenden Hochwald. Diese Aufwertung kann durch Massnahmen zur 6kologi-
schen Ausgestaltung noch unterstitzt werden /Fleckenstein, Rhiem, Palic/.



c)

Beeintrachtigung der Siedlungsfunktion

Hochspannungsfreileitungen in unmittelbarer Nahe von Siedlungen tben eine ungtinstige
psychologische Wirkung auf die dort wohnenden Menschen aus. Es besteht ein latentes
Geflihl der Bedrohung. Dies wird hervorgerufen und verstarkt durch die akustischen
Beeintrachtigungen, die bei feuchter Witterung von den Freileitungen ausgehen kénnen.
Ferner sind die elektrischen Felder zumindest fiir besonders "flihlige" Personen spurbar
und bringen sich auf diese Weise immer wieder in Erinnerung. Man kann jedoch mit
Sicherheit behaupten, dass die elektrischen Felder keine negativen Auswirkungen auf
die menschliche Gesundheit haben. Anders steht es um die Wirkung der Magnetfelder.
Sie stehen unter dem Verdacht, sich unglnstig auf die menschliche Gesundheit auszu-
wirken. Dieser Verdacht wird durch mehrere epidemologische Studien genahrt, die fur
Kinder, die in der Nahe von Hochspannungsleitungen aufgewachsen sind, ein erhdhtes
Risiko feststellen, an Leukamie zu erkranken. Es ist nicht zu widerlegen, dass ein (sehr
kleines) Krebs-Risiko besteht. Die Unschadlichkeit der als Ursache in Betracht gezoge-
nen (sehr schwachen) Magnetfelder unter Hochspannungsleitungen kann nicht mehr fir
jeden Fall als gesichert angesehen werden. Andererseits ist die Evidenz dieser epide-
mologisch erbrachten Nachweise nicht besonders stark. Es gibt keine (anerkannte) Vor-
stellung eines moglichen Ursache-Wirkungs-Zusammenhangs. Ohne ein solches Modell
hangt ein epidemologischer Nachweis sozusagen in der Luft und kann sich jederzeit
durch eine andere Interpretation der Daten und die Einbeziehung anderer Grdssen auf-
I6sen. Daneben macht insbesondere die Messung einer Uber die Zeit summierten "Dosis"
Schwierigkeiten. Ferner ist die Zahl der Falle mit Leukdmieerkrankungen sehr klein, so
dass die statistischen Gesetze der grossen Zahl nur mit Einschrdnkungen angewandt
werden kénnen. Das Magnetfeld unter einer Hochspannungsleitung mit 380 kV kann bis
zu 25 Mikrotesla betragen. Die sehr konservative Grenzwertempfehlung der Internatio-
nalen Strahlenschutzbehérde IRPA betragt 100 Mikrotesla, also das Vierfache. In
Deutschland betragt der z.Zt. noch giiltige Grenzwert 5.000 Mikrotesla. Das natirliche
Magnetfeld der Erde ist 50 bis 80 Mikrotesla stark.

2.2 Erdkabel

(1)

Nieder- und Mittelspannungs-Erdkabel werden in schmalen Graben (30 cm) in oder ent-

lang bestehender Strassen verlegt /Stéger/. Je nach Kabelart ist ggf. ein mechanischer Schutz
durch eine Abdeckung und eine Einbettung in ein Sandbett erforderlich. Das Verlegen des
Kabel bewirkt eine Vermischung der gewachsenen Erdschichten und ggf. eine Einbringung von



Fremdmaterial. An der Oberflache des Kabelgrabens bleibt keine optische Beeintrachtigung
zurlck. Dies gilt insbesondere bei bergbaulichen Verlegetechniken. Allerdings darf der Kabel-
graben nicht Gberbaut oder mit tiefwurzelnden Pflanzen bepflanzt werden. Weil die Kabeltrasse
im allgemeinen bestehenden Strassen folgt, ist sie langer als bei einer gradlinigen Querfeldein-
verbindung.

(2)  Hochspannungs-Erdkabel werden in etwa 1 m breiten und 1,5 bis 2 m tiefen Graben
verlegt. Sie kommen vor allem in stadtischen Gebieten in Anwendung, wo die allfélligen Ent-
schadigungen an die Grundstiickseigner flr eine Freileitungs-Trasse wegen der hohen Grund-
stlckspreise und der vorhandenen Ueberbauung sehr hoch waren /Angenend, Hippauf, Zin-
burg/. In den Graben wird zur mechanischen Stabilisierung eine 20 cm starke Betonbodenplatte
eingebracht, und das Kabel wird in Sand verlegt. Das Verlegen des Kabels bewirkt eine Vermi-
schung der gewachsenen Erdschichten und eine Einbringung von Fremdmaterial. Die Verle-
gung erfolgt im allgemeinen in oder neben 6ffentlichen Strassen. Eine optische Beeintrachti-
gung an der Oberflache ist nicht vorhanden. Von dem Kabel gehen bei einer Betriebstempera-
tur von 90° C thermische Belastungen aus. Diese kénnen bei entsprechenden Vorkehrungen
auf den Bereich des Kabelgrabens beschrankt werden, so dass nicht mit nennenswerter
Bodenaustrockung zu rechnen ist. Werden mehrere Systeme parallel verlegt, ist die bendtigte
Trassenbreite in Abhangigkeit von der gegenseitigen thermischen Belastung entsprechend
grosser und kann 20 bis 30 m betragen /Angenend, Brakelmann, Zinburg/. Unter ungiinstigen
Umstanden kann von dem Kabelgraben eine Drainagewirkung auf die Umgebung ausgehen.

(3) Héchstspannungs-Erdkabel sind erst an verhaltnismassig wenigen Stellen eingesetzt und
befinden sich zum Teil noch in der technischen Erprobung. Anwendung finden sie heute inner-
halb von Kraftwerken und Umspannwerken und nicht in der Fernverteilung. Ueber Verlegebe-
dingungen und davon ausgehende Wirkungen kann nichts gesagt werden.

Aus Odldruckisolierten Kabeln kann im Schadensfall Oel austreten und unter unglnstigen
Umstanden das Grundwasser gefahrden. Falls Hochspannungskabel in der weitrdumigen
Grobverteilung eingesetzt werden, entstehen intensivere Wirkungen auf die Natur. Werden sie
abseits bereits vorhandener Strassen gefihrt, um die Uebertragungslange zu verkirzen, sind
mit ihrem Bau umfangreiche Erschliessungsmassnahmen erforderlich. Sie entfalten eine durch-
trennende und zerschneidende Wirkung, wenn sie durch naturnahe Raume gefiihrt werden.



3.  QUANTIFIZIERUNG DER WIRKUNGEN UND MONETARISIERUNG

3.1 Quantifizierung

Die Beschreibung der einzelnen Wirkungen von Uebertragungs- und Verteilungseinrichtungen
von Elektrizitat hat an vielen Stellen herausgehoben, dass die Intensitat der Wirkungen sehr
stark von den jeweils Ortlich vorhandenen Gegebenheiten abhangt. Eine differenzierte
Bestandsaufnahme z.B. der visuellen Beeintrachtigung der Landschaft wirde eine systema-
tische Begehung der Freileitungstrassen erforderlich machen. Aehnliches gilt fir die Wirkungen
der Freileitungen auf die Natur. An welchen Stellen Freileitungen Gebiete Uberspannen, die
besonders schon, wertvoll oder als natlrliche Lebensgrundlage bedeutsam sind, lasst sich nur
mit kleinrdumiger Kartierung (1:10.000) ermitteln. Dabei sind insbesondere die verschiedenen
Inventare des Natur- und Heimatschutzes zu beachten. Die Beeintrachtigung der Avivfauna ist
ebenfalls von den lokalen Gegebenheiten abhangig.

Besonders intensiv sind die Wirkungen sowohl der Freileitungen als auch der Erdkabel, wenn
sie absolute Vorranggebiete fuir den Natur- und Landschaftsschutz tangieren. Ueber den lang-
sten Teil der Trassen sind die Nutzungsanspriche von Freileitungen und Erdkabeln an den
Boden jedoch so geartet, dass sie mit anderen Nutzungen vertraglich sind und sich mit diesen
Uberlagern und vernetzen. Unter Freileitungen ist z.B. in vollem Umfang (mit Ausnahme der
Mastenfiisse) landwirtschaftliche Nutzung mdéglich, und je nach den Gegebenheiten auch die
Nutzung als Wald (bei Ueberspannung) oder Waldrand/Lichtung bei Trassenfiihrung in Schnei-
sen. Freileitungen bis zur Mittelspannungsebene und Erdkabel bis zur Hochspannungsebene
(bei Autobahnen eventuell bis zur Héchstspannungsebene) sind mit Strassen gut vertraglich.
Nur in wenigen Fallen werden Freileitungen und Erdkabel die Trassenflache exklusiv fur sich
beanspruchen. Ob diese zuletzt getroffene Aussage auch fiir den bisher nur theoretischen Fall
einer Verkabelung von Hoéchstspannungsleitungen zutrifft, ist nicht klar. Méglicherweise wird
man bei entsprechenden topographischen Gegebenheiten solche Kabel nicht in Trassen son-
dern in Tunnels verlegen. Einerseits ist die Verlegelange kirzer und andererseits entfallen die
Wirkungen an der Bodenoberflache.

Eine solche differenzierende Vorgehensweise ist im Rahmen dieser Studie nicht mdglich.
Vielmehr ist ein vereinfachendes und pauschalisierendes Vorgehen erforderlich. Nach dem
Vorbild anderer Studien soll hier versucht werden, die von Freileitungen und Erdkabels ausge-
henden Wirkungen in einer Flachengrésse ausdriicken. Die Quantifizierung besteht also darin,
fur die beeintrachtigenden Wirkungen ein Flachenaquivalent anzugeben.



Tabelle 1: Berechnung der von Freileitungen und Kabeln beeintrachtigten Flache

Lange km Trassenbreite km reine Trassen- Gewichtungsfaktor beeintrachtigte
flache gkm fur Wirkungsflache Flache gkm

Niederspannung 0,4 kV

Freileitungen 3.000 0,010 30,0 1 30,0

Kabel 87.000 0,001 87,0 1 87,0
Mittelspannung 1 - 24 kV

Freileitungen 19.200 0,020 384,0 2 768,0

Kabel 24.600 0,004 98,4 1 98,4
Hochspannung 50-170 kV

Freileitungen 4.800 0,044 211,2 3 633,6

Kabel 600 0,007 4,2 1,5 6,3
Hochspannung 220 kV

Freileitungen 4.670 0,055 256,9 5 1.284,5

Kabel 31 0,009 0,3 0,6
Hoéchstspannung 380 kV

Freileitungen 1.100 0,070 77 8 616,0
Insgesamt 145.001 1.149 3.524 4




Der gegebene Anknipfungspunkt fir eine solche Fachenzuordnung ist die Trassenbreite. Diese
ist sehr unterschiedlich und reicht von weniger als 1 m bei Niederspannungs-Erdkabeln bis zu
70 m bei Hochstspannungs-Freileitungen. Die Wirkungen, die von einer Freileitung oder einem
Erdkabel ausgehen, reichen jedoch zum Teil weit Uber die Trasse hinaus. Das wird hier durch
entsprechend festgelegte Vervielfaltigungsfaktoren zu bertcksichtigen versucht. Diese betra-
gen

bei Niederspannungsleitungen (Kabel und Freileitung)
bei Mittelspannungsleitungen (Kabel 1)

bei Hochspannungsleitungen 50 - 170 kV (Kabel 1,5)
bei Hochspannungsleitungen 220 kV (Kabel 2)

bei Héchstspannungsleitungen 380 kV (kein Kabel)

o O W N =

Auf diese Weise erhalt man fir die Gesamtheit aller Wirkungen von Kabeln und Freileitungen
ein Flachenaquivalent von 3.524,4 gkm. Das sind 8,5 % der Gesamtflache der Schweiz. Der
weitaus grosste Teil davon entfallt mit 3.332,1 gkm entsprechend 94,2 % auf die Wirkungen
der Freileitungen.

3.2 Monetarisierung der externen Kosten

Die Monetarisierung dieses Flachenaquivalents ist problematisch und nur mit sehr groben und
pauschalisierenden Annahmen zu bewerkstelligen. Wie in anderen Studien dieser Untersu-
chungsserie wird hier hilfsweise mit Bewertungsgrossen gearbeitet, die sich in einer deutschen
Untersuchung Uber die Zahlungsbereitschaft von Personen flr den gesamten Arten- und Bio-
topschutz ergeben haben. Sie betragen rd. 400 Fr pro Person und nach Umlegung auf die
Gesamtflache der Schweiz 66.000 Fr je gkm.

Der Betrag von 66.000 Fr/gkm entspricht 0,06 Fr/gm. Im Verhaltnis zu dem Ublichen Verkehrs-
wert von Flachen ist dies nur ein winziger Bruchteil, und auch im Verhaltnis zu den Kosten fir
Ausgleichsmassnahmen wie z.B. Aufforstung in H6he von 1-3 Fr/gm ist dieser Betrag ausserst
gering.

Andererseits sind die von einer Freileitung oder einem Erdkabel auf die Umgebung ausgehen-
den Wirkungen im Verhaltnis zu einem vollstandigen Flachenverbrauch durch Ueber-
deckung/Versiegelung und vollstdndige Abwesenheit von Artenvielfalt doch sehr massig. Des-



wegen wird hier der Ansatz zur monetaren Bewertung auf einen Anteil von 5 bis 10 % des Wer-
tes eines vollstandigen Flachenverbrauchs in Héhe von 66.000 Fr/gkm reduziert.

Bei einer insgesamt beeintrachtigten Flache von 3.534 gkm und einem Wert der externen
Kosten von 3.300 bis 6.600 Fr/gkm ergeben sich soziale Kosten der Uebertragung und Vertei-
lung von Elektrizitat in Héhe von 12 bis 23 Mio Fr. Im Verhaltnis zur produzierten Menge von
durchschnittlich 56.000 Mio kWh sind dies 0,02 bis 0,04 Rp/kWh.

3.3 Monetarisierung der Vermeidungskosten von Freileitungen

Kabel und Freileitung sind auf allen Spannungsebenen (evtl. mit Ausnahme der 380 kV-Ebene)
technische Substitute, kdnnen also die gleiche Funktion erflllen. Kabel weisen eine Reihe von
beeintrachtigenden Wirkungen, die von Freileitungen ausgehen, nicht auf. Dazu gehdren ins-
besondere

— die optische Beeintrachtigung des Landschaftsbildes
— die Beeintrachtigung der Avivfauna
— die Beeintrachtigung der Siedlungsstrukturen

Da Kabel deutlich hdhere (internalisierte) Kosten aufweisen als Freileitungen, kann man die
zusatzlichen Kosten der Verkabelung als Kosten der Vermeidung der oben genannten externen
Effekte von Freileitungen ansehen. In der Veroéffentlichung der Arbeitsgruppe Energielibertra-
gung und Landschaftsschutz sind Verlegekosten je km einerseits fur Freileitungen und anderer-
seits fur Kabel differenziert nach Spannungsebenen angegeben. Diese Angaben werden hier
ohne weitere Nachpriifung tUbernommen. Sie beziehen sich zwar auf die Zeit um 1980, kénnen
aber ohne Veranderung auf die Gegenwart angewendet werden, wenn man unterstellt, dass die
Preissteigerungen und der technische Fortschritt bei der Verlegetechnik sich im Gleichschritt
entwickelt haben. Bei der Berechnung der Verlegekosten flir Kabel ist noch zu berilicksichtigen,
dass Kabelleitung wegen der Flhrung der Trasse entlang von Strassen langer werden als
Freileitungen, die querfeldein verlegt werden kénnen. Ob dies auch fir 220 kV- und 380 kV-
Kabel gilt, sei dahingestellt. In der oben genannten Publikation wird dazu ein durchschnittlicher
Verlangerungsfaktor von 1,3 genannt. Er wird hier fur alle Spannungsebenen angewandt. Den
rechnerischen Verlegekosten von Freileitungen in Héhe von 6,4 Mrd Fr stehen fiktive Verlege-
kosten von Kabeln fir die 1,3-fache Lange und die entsprechende Spannungsebene in Hohe
von 65,7 Mrd Fr gegenuber. Die Mehrkosten der Verkabelung betragen mithin rd. 60 Mrd Fr.
Das sind zugleich die Vermeidungskosten der externen Effekte der Freileitungen. Es muss
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noch einmal darauf hingewiesen werden, dass Erdkabel ihrerseits auch externe Kosten aufwei-
sen. Die hier abgeschatzten Vermeidungskosten beziehen sich nur auf diejenigen Wirkungen
von Freileitungen, die mit Sicherheit durch eine Verkabelung vermieden werden.

Bezogen auf die in den nachsten 30 bis 40 Jahren (der Lebensdauer von Kabelleitungen)

erzeugte Elektrizitat in Héhe von ca. 2.000 Mrd kWh ergeben sich Vermeidungskosten von rd.
3,0 Rp/kWh.
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Tabelle 2: Berechnung der Vermeidungskosten der externen Effekt von Freileitungen

Lange km Verlegekosten Fr/km als Verlegekosten Mio Fr als
Freileitung Kabel Freileitung Kabel
Niederspannung 0,4 kV
Freileitungen 3.000 30.000 50.000 90 195
Kabel 87.000 - -
Mittelspannung 1 - 24 kV
Freileitungen 19.200 50.000 200.000 960 4.992
Kabel 24.600 - -
Hochspannung 50-170 kV
Freileitungen 4.800 300.000 1.000.000 1.440 6.240
Kabel 600 - -
Hochspannung 220 kV
Freileitungen 4.670 600.000 5.600.000 2.802 33.998
Kabel 31 - -
Hoéchstspannung 380 kV
Freileitungen 1.100 1.000.000 14.200.000 1.100 20.306
Insgesamt 145.001 6.392 65.731
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