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Im Rahmen der 6ffentlichen Mitwirkung zum Planungskorridor Niederwil — Obfelden (SUL 611) hat die Ge-
meinde Niederwil einen Fragenkatalog von Braavos GmbH beim Bundesamt fiir Energie (BFE) eingereicht.
Das BFE hat Swissgrid beauftragt, die Fragen aus technischer Sicht zu beantworten. Das vorliegende Do-
kument ist fur die 6ffentliche Publikation freigegeben.
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1 Frage 1: Fehlende Vollverkabelung

Anstelle einer Vollverkabelung wurde eine Korridorvariante mit einer Kabelleitung ab UW Niederwil bis zur
Autobahn bei Zwillikon untersucht. Bei Zwillikon ware ein Ubergangsbauwerk notwendig mit entsprechen-
den Kosten-, Flachen- und Unterhaltsbedarf. Dieser Ubergang befindet sich noch knapp 2 km vor dem UW
Obfelden in welchem die Kabel direkt in einem Leitungsfeld enden wiirden, in welchem bereits Leistungs-
schalter, Trenner und Wandler fir das entsprechende Leitungsfeld vorhanden waren. Eine durchgehende
Kabelanlage von UW zu UW wiirde auch die Projektierung, den Bauablauf und die Ausfiihrung wesentlich
vereinfachen da ein Grossteil komplexer Schnittstellen entfiele.

Frage: Warum wurde eine Vollverkabelung trotz ihrer Vorteile nicht untersucht?

Antwort Swissgrid: Es wurden mehr (Unter-)Varianten untersucht als 6ffentlich gezeigt. Auch die Variante
einer Verkabelung bis in das Unterwerk Obfelden wurde im Rahmen der Begleitgruppensitzungen disku-
tiert. Die bestehende Leitung von Zwillikon bis Obfelden ist bereits auf 380 kV isoliert. Die Kosten fiir den
Bau einer Kabelleitung bis Obfelden sind héher als der Bau eines UBW in Zwillikon. Zudem ist das Ge-
ldnde schlecht fiir den Bau einer Rohranlage geeignet, da entweder eine bewaldete Hanglage traversiert,
die Autobahn zweimal gequert oder die Rohranlage auf lange Distanz in einem grabenlosen Verfahren rea-
lisiert werden miisste, was jeweils mit hohen Mehrkosten verbunden ist.

2 Frage 2: Nicht hinreichende Begrindung

Im erlauternden Bericht [1 ], Kap. 11 steht: "Die Beurteilung der zu evaluierenden Varianten [...] hat erge-
ben, dass eine Verkabelung bei der Querung des BLN-Objektes «Reusslandschaft» angezeigt ist, [...] dass
im Rahmen der Erarbeitung des Detailprojektes zu priifen ist, ob die Verkabelung [...] bis zur Autobahn bei
Zwillikon weitergefuhrt werden soll. Damit fallen auch die reinen Vollverkabelungsvarianten weg."

Dass sich eine Verkabelung im BLN-Gebiet anzeigt und eine Weiterfihrung bis nach Obfelden zu prifen
ist, kann nicht Begriindung sein, dass eine Vollverkabelung nicht angezeigt ist. Dies ist keine hinreichende
Begrundung.

Frage: Wie wird begriindet, dass eine Vollverkabelung nicht angezeigt ist, insbesondere da eine
Vollverkabelung gar nie wirklich gepriift wurde?

Antwort Swissgrid: Zundchst muss der Begriff « Vollverkabelung» geklért werden. Je nach Kontext kann
unter diesem Begriff entweder die «Vollverkabelung» der Leitung vom UW Niederwil bis ins UW Obfelden
verstanden werden (100 % der Leitung) oder die durchgehende Verkabelung der gesamten neu zu bauen-
den Strecke vom UW Niederwil bis zur Autobahn bei Zwillikon (ca. 90 % der Leitung).

Wie in der Antwort zur Frage 1 dargelegt, wurde eine «Vollverkabelung» von UW zu UW im Rahmen der
Begleitgruppensitzungen neben mehr als 30 weiteren Varianten evaluiert. Am Ende stand in der engeren
Auswahl noch die Verkabelung des gesamten noch nicht auf 380 kV umgebauten Abschnitts, von welcher
wegen der in Abschnitt 7.4.1 des erlduternden Berichts dargelegten Griinden abgesehen wird. Fiir die
echte «Vollverkabelung» von UW zu UW, mit welcher insbesondere die Erstellungskosten noch héher aus-
fielen, gelten genau die gleichen Griinde.

3 Frage 3: Bluindelung

In der Beurteilung wurde mehrfach auf den Punkt 4.4 aus dem erlauternden Bericht [1 ], Kap. 12 verwie-
sen: "die Mdglichkeiten fir eine Bindelung der 380/220 kV-Leitung der Swissgrid mit der 110 kV- Leitung
der Axpo [...]". Insbesondere wurde in der Variante Freileitung das Argument angeflhrt, dass eine Biinde-
lung mit dieser Leitung von Vorteil ist.

Diese 110 kV Leitung ist heute bereits erdverlegt zwischen Niederwil und Fischbach-Gdéslikon. Eine Biin-
delung als Kabel ware auch auf der ganzen Lange, inkl. dem BLN Gebiet, problemlos mdaglich.
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Frage: Warum wurde die sich bietende Moglichkeit der Verkabelung der 110 kV Leitung zwecks
Biindelung und der damit einhergehenden positiven Beeinflussung der Umwelt und des Land-
schaftsbildes in den Kabelvarianten nicht positiv beurteilt?

Antwort Swissgrid: Eine Verkabelung der 110-kV-Leitung kann durch Swissgrid nur im Rahmen einer Aus-
gleichsmassnahme finanziert werden. Bei der Realisierung einer Kabelleitung stellt bereits die Demontage
der alten 220-kV-Leitung eine erhebliche Entlastung des Landschaftsbildes dar, weshalb eine zusétzliche
Massnahme nicht ohne weiteres durch Swissgrid finanziert werden kann.

In jedem Fall wird im Rahmen des Hauptprojekts das Blindelungspotential geméss Punkt 4.4 des erldu-
ternden Berichts noch einmal detailliert gepriift.

4 Frage 4: Gefahrenpotential

Die Gefahrdung durch Dritte wird bei der Kabelleitung als héher beurteilt. Dabei wird erklart, dass eine "Be-
schadigung des Kabels z.B. durch Grabarbeiten/Sondierbohrungen etc. méglich" sei. Hier muss man klar
unterscheiden zwischen einer 400 kV Kabelanlage gebaut nach heutigem Stand der Technik und Ausfih-
rungsbestimmungen, mit GPS-bestimmter Einmessung, in stabilen und langlebigen Kabelschutzrohren, in
einem massiven Betonrohrblock mit mehreren, dartber liegenden, nicht verrottenden und gut erkennbaren
Trassierbandern auf der einen Seite und der Vielzahl an alten Mittelspannungskabelanlagen, teilweise di-
rekt in Erde verlegt, haufig mit alten Decksteinen geschutzt, typischerweise ohne Trassierband, und oft
nachtraglich approximativ eingemessen auf der anderen Seite. Dass bei einer Grabung unbeabsichtigt
eine solche, neu gebaute Héchstspannungskabelanlage tbersehen und beschadigt wird, ist quasi undenk-
bar. Unbeabsichtigte Beschadigungen sind den Kabeln der Mittel- und tiefen Hochspannung Vorbehalten.
Auf der Hochstspannungsebene kommen diese schlicht nicht vor.

Frage: Auf welcher Basis wird eine Hochstspannungskabelanlage mit einem héheren Gefahrenpo-
tential bewertet?

Antwort Swissgrid: Im 110-kV-Netz der Axpo werden die genannten Massnahmen konsequent umgesetzt:
o  GPS-gestiitzte Einmessung
o Verlegung in Kabelschutzrohren
o Einbetonieren der Rohranlage
e Verlegung von Kabelwarnbéndern.
Trotzdem zeigt die Erfahrung, dass die Beschéadigung von Kabeln durch Sondierbohrungen oder Pfahlun-
gen — verbunden mit einem langeren Ausfall der betreffenden Leitung — nicht undenkbar sind, sondern
durchaus vorkommen. Beispiele aus den letzten 10 Jahren:
e Im Zuge der Bauarbeiten fiir die 3. Spur der A1 wurden beim Setzen von Ankern 110-kV-Kabel
durchtrennt.
Beschéadigung einer Leitung beim Setzen von Spundwénden in Graubiinden.
Beschédigung von 2 Phasen einer 110-kV-Leitung bei Sonderbohrungen im St. Galler Rheintal
aufgrund ungeniigender Werkleitungserhebung durch den Bauherrn.
e Nach einer Terrainverédnderung lag eine Leitung im Kanton Aargau tiefer als tblich. Ein Bauunter-
nehmer fand sie im Zuge einer durchgefiihrten Werkleitungssondierung daher nicht. Bei darauffol-
genden Bauarbeiten wurde die Leitung beschédigt und fiel fiir einen ldngeren Zeitraum aus.

Aus diesem Grund wurde die Gefahrdung von Kabeln gegeniiber unbeabsichtigter Beschédigung durch
Dritte als grésser beurteilt.
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5 Frage 5: Biotope

Im erlauternden Bericht [1], Kap. 8.2.3 "Im Korridor liegen verschiedene andere Biotope gemass Artikel 18
NHG wie Amphibienlaichgebiete von nationaler Bedeutung, Hecken, Reptilieninventare Uferbereiche mit
Ufervegetation u. dgl. Eine Beeintrachtigung dieser Objekte lasst sich mit keiner Linienflihrung fir eine Ka-
belleitung [...] vermeiden”. Diese Beurteilung fliesst als negative Bewertung in die Kabelvarianten ein.
Demgegeniber wird festgehalten, dass sich eine Beeintrachtigung "mit angepassten Maststandorten, wel-
che auf schiitzenswerte Lebensrdume Riicksicht nehmen, grésstenteils vermeiden [Iasst].". Jedes Biotop
I8sst sich bei Kabelleitungen entweder umgehen oder unterqueren ohne negativen Einfluss zu hinterlas-
sen. In den Waldgebieten kann zudem die Kabelleitung in den bestehenden Waldstrassen verlegt werden
und hat somit keinen negativen Einfluss. Auch ausserhalb der Walder wird man die Kabelleitung soweit als
mdglich in oder entlang von Wegen und Strassen bauen da dies auch der Intervention im Ereignisfall dient.
Weiter wird in den Bewertungsschemata geschrieben: "Eine Auflistung der Gbrigen vorhandenen Biotope
ist im Kapitel 7 gegeben". In Kapitel 7 des Berichts findet sich aber keine Auflistung. Eine Beurteilung ist
damit nicht mdglich.

Frage: Warum wurden bei den Kabelvarianten in der Beurteilung der tlibrigen Biotope nach Art. 18
NHG eine "Grossflachige Beeintrachtigung™” attestiert und welche Biotope gemass Artikel 18 NHG
wurden beriicksichtigt?

Antwort Swissgrid: Gemdss Bewertungsschema (siehe Auszug aus Handbuch zum Bewertungsschema
Ubertragungsleitungen, 2013) ist der Begriff grossfléchig Beeintréchtigung fiir mehr als 500 m? zu verwen-
den. Aufgrund der Lédnge des Projektes und der Breite des Eingriffes durch die Bodenarbeiten sind diese
500 m? rasch — auch bei einer optimierten Linienfiihrung — (iberschritten. In dieser Phase ist auch noch
keine konkrete Linienfiihrung, sondern der Korridor zu bewerten und somit ist die zu beurteilende Flache
grésser.

3.3.3.6 Biotope nach Art. 18b NHG (regionale oder lokale Bedeutung)

MNeue Leitungen / Uberspannung méglich, Neue Masten und Verkabelungen vermeiden
Leitungsausbau

Grossflachige Beeintrdchtigung von wertvollen Biotopen | -2 =500 mg_
Kleinflachige Beeintrchtigung von wertvollen Biotopen | -1 | <500 m”

Leitungsrickbau: Kleinflachige Entlastung, Aufwertung cder Neuanlage +1 100-500 mE_
von wertvollen Biotopen
Grossflachige Entlastung, Aufwertung cder Neuanlage +2 | >500m*

von wertvollen Biotopen

Fiir die Analyse der méglichen Auswirkungen wurden die Inventardaten der Kantone Aargau und Ziirich
(Online verfiigbar oder fiir Download bestellt) verwendet. Unten ist eine Auswahl der relevanten Inventare
gegeben:

Amphibienlaichgebiete

REN Feuchtgebiet
Wildruhezonen/Wildschutzgebiete
REN Wald

Smaragd

Rote Liste Moose
Schiitzenswerte Hecken
Naturobjekte im Baugebiet
Hecken geschiitzt im Kulturlandplan
Hochstammobstbesténde
Naturobjekte im Kulturland
Uferschutzstreifen im NPK
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Geschditzte Waldrénder
Waldnaturschutzinventar

Waldrdnder

Amphibieninventar

Fledermausquartiere

Ornithologisch wertvolle Gebiete
Reptilieninventar

Schutzgebiet oberes Reusstal
Trockenstandorte

Uferschutzzonen im Baugebiet

Okologische Ausgleichsfléchen

Auen 5000

Amphibienschwerpunktgebiet
Auenschutzpark Richtplan
Naturschutzgebiet von kantonaler Bedeutung im Wald
Seltene und wertvolle Baumarten
Uferschutzstreifen Pufferzonen im Baugebiet
Wildtierkorridor

Uberregionale Ausbreitungsachse fiir Wildtierkorridore
Naturwaldreservate

Férdergebiete fiir kologischen Ausgleich

6 Frage 6: Kombination nicht untersucht wegen Technik und Umwelt

Im erlauternden Bericht [1 ], Kap. 8.4 steht: "Ebenso kann die Variante «Teilverkabelung Niederwil-FGo6»,
welche in erster Linie die Anliegen der betroffenen Anwohner und die lokale Naherholung bertcksichtigt
und vom Kanton Aargau priorisiert wurde, nicht empfohlen werden, weil sie dem gesetzlich vorgeschriebe-
nen Schutz des BLN-Objektes nicht Rechnung tragt.".

Im Kap. 7.4.3 steht zudem "FUr den weiteren Leitungsverlauf geht diese Korridoivariante von einer Freilei-
tung aus." Es wurde also nicht geprtft, sowoh/ den Abschnitt Niederwil - Fischbach-Géslikon als auch das
BLN- Objekt 1305 "Reusslandschaft" zu verkabeln. Dabei muss dem Planer und Swissgrid von Beginn
weg klar gewesen sein, dass eine Freileitung in diesem BLN-Gebiet nicht bewilligungsfahig ist. Die Vari-
ante Teilverkabelung Niederwil - Fischbach-Gdslikon ohne eine Verkabelung des BLN Gebiets war eine
reine Alibilbung ohne Mehrwert. Im Kap. 7.4.3 steht dazu: "Andererseits wurde die Kombination «Teilver-
kabelung FiGé» und «Teilverkabelung BLN» mit der Querung der dazwischenliegenden Waldgebiete mit-
tels Freileitung zum Vornherein nicht weiter gepruft, weil eine solche Leitungsfiihrung sowohl technisch wie
umweltmassig wenig Sinn machen wirde und auch in Bezug auf die Kosten nicht zu rechtfertigen ware.".
Leider entbehren der Bericht und die Bewertungsschemata der weiteren Erklarung warum dies technisch
und umweltmassig keinen Sinn machen wirde.

Frage: Warum wurde die Teilverkabelung Niederwil - Fischbach-Go6slikon ohne Verkabelung BLN
untersucht obwohl von Beginn weg feststehen miisste, dass eine Verkabelung im BLN-Gebiet not-
wendig ist? Und welches sind die technischen und umweltméassigen Griinde, die gegen eine zwei-
fache Teilverkabelung sprechen?

Antwort Swissgrid: Im ersten Schritt wurden alle denkbaren Varianten aufgelistet und anschliessend durch
die Begleitgruppe auf sieben Varianten reduziert.

Auch eine zweifache Teilverkabelung ist grundsétzlich machbar. Nachteile sind héhere Kosten und héhe-
rer Landverbrauch wegen zusétzlichen Ubergangsbauwerken.
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7 Frage 7: Kombination nicht untersucht wegen Kosten

Im erlauternden Bericht [1 ], Kap. 7.4.3 steht: "Andererseits wurde die Kombination «Teilverkabelung
FiG6» und «Teilverkabelung BLN» mit der Querung der dazwischenliegenden Waldgebiete mittels Freilei-
tung zum Vornherein nicht weiter geprift, weil eine solche Leitungsfiihrung [...] auch in Bezug auf die Kos-
ten nicht zu rechtfertigen ware.". Die Kosten sind fiir die Beurteilung einer Variante nicht unmittelbar rele-
vant. Das Bewertungsschema schreibt vor, dass der Pfeiler Wirtschaftlichkeit anhand einer "Kosten-
Nutzen-Analyse Uber die gesamte Lebensdauer des geplanten Ausbauprojektes beurteilt" wird. Das Bun-
desgericht stellt fest (BGE 137 11 266 E. 4.3 vom 5. April 2011 ), dass "kein Grund ersichtlich [ist], bei der
Interessenabwagung ausschliesslich auf die Investitionskosten abzustellen.". Zudem legt das Bewertungs-
schema nicht fest, mit welchem Mehrkostenfaktor eine Variante zu bevorzugen oder zu verwerfen ist. Dies
zu beurteilen, ist ein politischer Entscheid. Hier wurde jedoch eine Variante gar nicht erst untersucht, weil
vorgangig, ohne brauchbare Faktenlage, entschieden wurde, dass die Investitionskosten zu hoch seien.
Dieses Vorgehen ist so nicht zulassig.

Frage: Wieso wird die Variante Kombination auf Basis von unzuldssigen Argumenten verworfen
resp. durch eine von vorne herein klar nicht realisierbarer Variante (ohne Verkabelung BLN) er-
setzt?

Antwort Swissgrid: Die Variante «Verkabelung Niederwil-Fischbach-Gdéslikon und Verkabelung BLN»
wurde untersucht und in der Begleitgruppe behandelt. Flir die Anwendung des Bewertungsschemas
musste die Begleitgruppe die Anzahl tiber 30 Varianten auf ein sinnvolles Mass reduzieren. Es lagen je-
weils vorgéngig Unterlagen zur Vorbereitung der Begleitgruppenmitglieder vor, die Entscheidungen wurden
also nicht «ohne brauchbare Faktenlage» getroffen.

8 Frage 8: Kostenfaktor

Im erlduternden Bericht [1 ], Kap. 7.4.2 werden verschiedene Mehrkostenfaktoren verglichen. Die Leitung
Riniken hatten einen Mehrkostenfaktor von 0.66 bis 1.83 gegenuber einem Mehrkostenfaktor der Teilver-
kabelung im BLN Gebiet von 5.76. Es ist ganzlich unerklarlich wie die kurze Kabelanlage Riniken mit zwei
teuren Ubergangsbauwerke auf 1.3 km eine derart grosse Differenz zum jetzt berechneten Mehrkostenfak-
tor haben kann. Die Muffenstandorte sind im Vergleich zu den Ubergangsbauwerken fast vernachlassig-
bar. Das heisst, je langer eine Kabelleitung wird, desto glinstiger wird auch der Preis pro km. Auch die gra-
benlose Querung der Reuss kann dies nicht erklaren, gab es doch bei Riniken eine aufwandige
Unterquerung der Bahnlinie. Und ausserhalb der Reussquerung stellt der Korridor flir eine Verkabelung
keine besonderen Probleme dar, welche erhdhte Baukosten erklaren kdnnten. Somit |asst sich dieser hohe
Mehrkostenfaktor ohne die detaillierte Kostenberechnung und ohne detaillierten technischen Beschrieb
nicht beurteilen.

Frage: Wie wird der ungewohnlich hohe Kostenfaktor von 5.76 erklart? Und inwiefern ist dieser fiir
eine Vollverkabelung anwendbar?

Antwort Swissgrid: Der oben genannte Mehrkostenfaktor 0.66 bis 1.83 stammt aus einer Studie von Januar
2010, welche vor der Realisierung des Projekts Beznau — Birr verfasst wurde. Der Mehrkostenfaktor von
5.76 basiert auf den gewonnenen Erfahrungen aus Beznau — Birr. Zudem basiert die Lebenszykluskosten-
berechnung auf den Erkenntnissen des Strategischen Netzes 2025 und den aktuellen, deutlich tieferen
Strompreisen.
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9 Frage 9: Projektierende

Im Handbuch zum Bewertungsschema Ubertragungsleitungen [7] steht: "In der Begleitgruppe sind ARE,
BAFU, ESTI, BAV, Swissgrid, eine nationale und eine lokale Umweltschutzorganisation, Projektierende
sowie der betroffene Kanton mit je einer Stimme vertreten.". Es ist nicht ersichtlich wer die "Projektierende"
in der Begleitgruppe zum SUL 611 waren und ob diese unabhangig vom Begleitgruppenvertreter Swissgrid
waren. Stand der Projektierende im Auftragsverhaltnis zur Swissgrid, kann dieser nicht unabhangig sein.
Nur ein unabhéangiger Planer von Hochspannungskabelanlagen kann dieser Aufgabe gerecht werden. Dies
ist insbesondere wichtig bei der Trassenfindung und der Dimensionierung der Kabel, welche beide einen
direkten Einfluss auf den Kostenfaktor haben. Zumal der Kostenfaktor ausserordentlich hoch berechnet
wurde, stellt sich die Frage, ob der Projektierende seine Aufgabe korrekt ausgefihrt hat.

Frage: Wer war der Projektierende und war dieser effektiv unabhangig?

Antwort Swissgrid: Die Projektantin fiir das vorliegende Projekt ist Swissgrid. Swissgrid hat fiir die Ausfiih-
rung der technischen Arbeiten einen Planer beauftragt. In der Begleitgruppe tritt der Planer als Teil des
Swissgrid-Projektteams auf.

Die Aufgabe, alle Kriterien objektiv abzuwégen, hat die Begleitgruppe als Ganzes. In ihr sind gemdéss der
Verordnung (iber das Plangenehmigungsverfahren fiir elektrische Anlagen (Art. 1e) neben der Projektantin
diverse Fachbehérden des Bundes, Umweltschutzorganisationen, das ESTI, die ELCOM und die Kantone
vertreten. Ein von der Swissgrid unabhéngiger Planer ist in dieser Verordnung nicht vorgesehen.

Die Kabeldimensionierung ergibt sich aus den technischen Anforderungen an die Leitung.

10 Frage 10: Kabeldesign und Rohrblock

Im Handbuch zum Bewertungsschema Ubertragungsleitungen [7] steht: "Grundséatzlich sind die Dimensio-
nierungsgrundlagen fur alle Varianten (wie z.B. Leiter-/ Kabelquerschnitte, [...] zu dokumentieren und ein-
zureichen.". In den Unterlagen des BFE zum SUL 611 sind dazu jedoch keine Unterlagen und keine Anga-
ben vorhanden. Es ist anzunehmen, dass der Kostenvergleich mit verhaltnismassig teuren 2500mm2 Cu
Kabel gemacht wurde, d.h. 2 x 3 x 2500mm2 Cu pro System, insgesamt also 12 x 2500mm?2.
Berechnungen der Belastbarkeit nach IEC 60287 [10] und unter Bericksichtigung der typischen Umge-
bungsparameter nach IEC 60287-3-2 fur das Schweizer Mittelland zeigen, dass bereits mit 2 x 3 x
1200mm2 Cu verseilt (wohlgemerkt kein teurer Millikenleiter) die 1920 A im Sommer (20°C) problemlos
Ubertragen kénnen, wobei die Leitertemperatur nur ca. 70°C erreichen wurden. Im Winter (10°C) kénnen
ohne besondere Massnahmen 2310 A Ubertragen werden. Die Kabel kdnnen auch wesentlich glnstiger
mit gleicher Belastbarkeit mit einem 1600mm2 Leiter aus verseilten Al-Drahten gefertigt werden oder gar
mit einem 1600mm2 Al-Massivleiter mit anndhernd gleicher Belastbarkeit.

Die Modellierung der 6 Kabel erfolgt in Kabelschutzrohren NW200 in einer Tiefe von 1.25/ 1.50 m (gefor-
derte Mindestiiberdeckung gemass Leitungsverordnung 0.80 m). Der Kabelrohrblock ist damit nur 1 m
breit und 1.6 m tief, deutlich weniger als in der Prasentation von Swissgrid. Durch die phasenoptimierte
Anordnung der zwei Kabel pro Phase ist das Magnetfeld auch ohne Kompensation an der Erdoberflache
mit rund 50 pT deutlich kleiner als die zuldssigen 100 pT und die 1 pT Kurve hat eine Ausdehnung von we-
niger als £4 m von der Achsmitte, deutlich weniger als die Prasentation von Swissgrid. Ein geringerer Lei-
terquerschnitt reduziert den Kabeldurchmesser und erhéht dadurch die maximale Fertigungs- und Liefer-
ldnge. So kann die Anzahl der Muffen deutlich reduziert werden, was die Kosten senkt und die
Ausfallwahrscheinlichkeit reduziert.
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Frage: Welche Kabel und welche Anordnung wurden fiir die Dimensionierung der Anlage beriick-
sichtigt und wurde Optimierungspotential im Kabeldesign und Kabelrohrblock beriicksichtigt?

Antwort Swissgrid: Die Annahmen entsprechen der im Projekt Beznau — Birr umgesetzten Konfiguration:

e Anforderung: | = 2000 A mit einem Lastfaktor 0.8, Realisierung von 2 Kabeln pro Phase.

e Unter Beriicksichtigung der Lebenszykluskosten ist eine leichte Uberdimensionierung mit 2500
mm? Aluminium die wirtschaftlichste Variante, da den zusétzlichen Kosten Einsparungen bei den
Verlusten gegenliberstehen

e Der Kabellieferant verlangt ein 250-mm-Kabelschutzrohr.

o Die Verlegung erfolgt phasenoptimiert.

o Der Anlagegrenzwert fiir den Effektivwert der magnetischen Flussdichte betrdgt 1 Mikrotesla (uT)

o Der Immissionsgrenzwert betrdgt 100 Mikrotesla (uT).

e 1uT =1000000 pT.(Pikotesla)

11 Frage 11: Rodungsflache

Das Bewertungsschema der Verkabelung Biinztal nennt eine Rodungsflache von 12.5 m x 400 m = 5'000
m2 und dasjenige der Verkabelung Reusstal eine Rodungsflache von 12.5 m x 3100 m = 38'750 m2. In
beiden Fallen bedeutet dies gern. [7] eine Punktbewertung von Minus 2. In der Prasentation von Swissgrid
wurde die Breite eines Rohrblocks mit 1.5 m angegeben und der Abstand zum zweiten Rohrblock mit 1.55
m. Zusammen mit den genannten 4 m auf beiden Seiten ergibt dies eine Breite von rund 12.5 m, was dem
Wert aus dem Bewertungsschema entspricht.

Der Rohrblock von Swissgrid enthalt aber 4 Rohre nebeneinander. Reserve- oder Migrationsrohre sind
Uberfliissig, da bei einem Doppelsystem bereits eine ausreichende Teilredundanz gegeben ist. Rohre flr
Kommunikation und Eigenbedarf kbnnen problemlos eine Lage héher gelegt werden. Ein Betonrohrblock
mit drei Rohren NW200 nebeneinander und einem Abstand von 5 cm inkl. hat eine Gesamtbreite von 90
cm, also deutlich weniger als die kommunizierten 1.5 m.

Eine Freihaltung von 4 m auf beiden Seiten ist zudem eine unndtige Massnahme. Wurzelwachstum und
die damit einhergehende Austrocknung haben keinen nennenswerten Einfluss auf die Belastbarkeit einer
Kabelanlage in einem Betonrohrblock. Dass dies Gberhaupt als Problem betrachtet wird, rihrt fast aus-
schliesslich aus negativen Ereignissen bei direkt in Erde verlegten Mittelspannungskabeln her. Wirden die
Kabel ohne Betonrohrblock verlegt, kann man durch Spundwande das Wurzelwdchstum verhindern. Somit
reduziert sich die erforderliche Trassenbreite auf ca. 3.5 m. Gemass der Praxishilfe Geometrische Richt-
werte von Waldwegen und Waldstrassen des BUWAL [8] darf ein befahrbarer Waldweg eine Mindestbreite
von 3.2-3.3 m nicht unterschreiten. Somit kann die Kabelanlage in aller Regel in einer Waldstrasse unter-
gebracht werden.

Betrachtet man weiter die Variante Verkabelung Reusstal mit etwas Ortskenntnissen, so sieht man, dass
fast die gesamte Trasse zwischen Ausgangs Fischbach-Gdslikon (Tannwaldstrasse) bis Ausgangs Brem-
garten (Luzernerstrasse) problemlos in einer gut ausgebauten Waldstrasse verlaufen kann. Die Wald-
strasse verlauft auf einem langeren Abschnitt neben der Bahnlinie der BDWM Transport AG und ist durch-
gehend gut ausgebaut. Die Waldstrasse hat ausreichend Abstand zur Bahnlinie und dazwischen befinden
sich Straucher und keine grossen Baume mit entsprechenden Wurzeln. Da die Wohlerstrasse und die
Bahnlinie sowieso unterquert werden mussen, kénnte man beide zusammen mittels gesteuerter Bohrung
queren und damit auch gleich einen ca. 150 m lange Waldabschnitt ohne spater erforderliche Niederhal-
tung unterqueren. Diese ganze Trassenfuihrung liegt auch innerhalb des Planungsgebiets.

Frage: Wie kommt die Rodungsflache von 12.5 x 3100 m zustande? Und wurde beriicksichtigt, dass
sich im untersuchten Trassenbereich ideale Waldstrassen befinden?

Antwort Swissgrid: Es wurde eine Trasse entlang von Waldstrassen vorgesehen. Auf die zusétzlichen
Rohre kénnte verzichtet werden, was die Trassenbreite jedoch nicht wesentlich reduziert. Die 12.5 m be-
ziehen sich nicht auf die permanente Rodung, sondern auf die wdhrend der Bauphase erforderliche tempo-
rdre Rodung. Die effektive Rohrblockbreite betragt ca. 4.5 m. Der Streifen links und rechts muss nicht
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zwingend kahl bleiben, die Erstellung und Pflege eines gestuften Waldrandes — dhnlich zum Areal, das un-
mittelbar an das Ubergangsbauwerk in Riniken angrenzt — wére denkbar.

Die Trasse im Wald bei Bremgarten befindet sich im Gewdésserschutzbereich Au. Das Setzen von Spund-
wénden, die tief genug sind, um eine Durchwurzelung wirksam zu verhindern, sind in dieser Zone nur még-
lich, falls sie oberhalb des mittleren Grundwasserspiegels liegen. Dies wére zu priifen. Zudem sind die
Kosten fiir eine derart lange Spundwand in der Kostenschétzung nicht einkalkuliert.

Aus Risikoabwégungen wird die Erstellung und Pflege eines gestuften Waldrandes im Bereich der Kabelt-
rasse bevorzugt.

12 Frage 12: Belastbarkeit

Die Belastbarkeit wird im Winter mit 2400 A und einem Lastfaktor von 0.80 angegeben. Die Energiekabel
und insbesondere im Boden verlegte, dickwandige 400 kV Kabel sind thermisch sehr trage. Ein einzelnes
Kabelsystem mit 2500mm2 Cu kann diese Last typischerweise nicht tragen. Aber selbst bei einer Vorbe-
lastung von 60°C am Leiter, was sich bei rund der Halfte der Last ergibt, kann das eine Kabelsystem eine
Stunde lang dauernd und ohne Lastfaktor rund 4000 A und 6 Stunden lang die 2400 A tragen. Uber 24
Stunden lang kann rund 2000 A Dauerlast (Lastfaktor 100%) tGbertragen werden.

Frage: Warum wird die thermische Tragheit der Hochspannungskabel nicht realistisch beriicksich-
tigt und stattdessen ein unrealistisches Belastungsszenarien vorgegeben, welches einen unnétig
grossen Leiterquerschnitt und damit einhergehende hohe Investitionskosten bewirkt?

Antwort Swissgrid: Weder die dieser Frage zugrundeliegenden Belastungsannahmen noch die beschrie-
bene Kabelauslegung treffen auf das Projekt zu. Die Annahmen entsprechen der im Projekt Beznau — Birr
umgesetzten Konfiguration: Anforderung: | = 2000 A mit einem Lastfaktor 0.8, Realisierung von 2 Kabeln
pro Phase.

Unter Beriicksichtigung der Lebenszykluskosten ist eine Ausfiihrung mit 2500 mm? Aluminium die wirt-
schatftlichste Variante.

13 Frage 13: DTS/RTTR

Mittels einem heute bereits oft eingesetzten Distributed Température Sensing (DTS) und einem erganzen-
den Real Time Thermal Rating (RTTR) System kann die Temperatur am Leiter sehr genau berechnet und
beobachtet werden und es ist auch méglich realistische, pradiktive Last- und Temperaturverldufe zu be-
stimmen. Der Verfasser hat jahrelange Erfahrung mit dieser Technologie und seine Firma entwickelte ein
RTTR fur einen namhaften Hersteller von DTS Messsystemen, welches sogar die sich andernden Umge-
bungsbedingungen adaptiert [11].

Netzbetreiber, insbesondere bei Transitleitungen und Seekabelanlagen, verwenden diese Technologie so-
gar um die Kabel bewusst deutlich zu Uberlasten, um in Zeiten hoher Strompreise mehr Energie Ubertra-
gen und verkaufen zu kdnnen. Fir einen Ubertragungsnetzbetreiber steht die Sicherheit seiner Kabelan-
lage im Vordergrund, wobei er mittels DTS/RTTR sicherstellen kann, dass die zulassigen Temperaturen
der Kabel nicht Gberschritten wird.

Frage: Warum wird die Moéglichkeit der Kabeloptimierung mittels DTS / RTTR nicht in Betracht ge-
zogen?

Antwort Swissgrid: Beim Projekt Beznau — Birr wird ein Temperaturmesssystem eingebaut. Erste aussage-
kréftige Resultate aus dem Monitoring liegen noch nicht vor. Ob ein solches System auch beim Projekt
Niederwil — Obfelden zum Einsatz kommt, wird wéahrend der Hauptprojektphase entschieden. Es trifft daher
nicht zu, dass ein solches System nicht in Betracht gezogen wird.

Die Frage wird dahingehend verstanden, dass der Fragesteller anregt, die Erstellungskosten einer Kabel-
anlage durch den Einsatz méglichst geringer Querschnitte zu reduzieren. Dies ist nicht zielfiihrend, da der
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Kabelquerschnitt bei Aluminiumkabeln nicht wesentlich ins Gewicht féllt. So liegt das wirtschaftliche Opti-
mum bei einer Betrachtung lber den gesamten Lebenszyklus nicht bei einer Unterdimensionierung son-
dern bei einer Uberdimensionierung des erforderlichen Querschnitts.
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