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Initiative Energietrassenbau
Infrastruktur intelligent unter die Erde

Erdkabel- versus Freileitungsbau von HGÜ-Trassen                             
mit Bezug zum Gesetzesentwurf 6128, vom 26.05.2026 und 6564 vom 18.06.2026; Entwurf eines Zweiten 

Gesetzes zur Änderung des Bundesbedarfsplangesetzes  

Betrachtung baubetrieblicher Optimierungsmöglichkeiten, Auswirkungsanalyse beider Varianten und Empfehlung                              

Die Initiative ist unabhängig und keine Auftragsstudie. Sie wurde von Prof. Dr.-Ing. Alexander Lange (HKA) initiiert und 
geleitet; die Studie entstand im fachlichen Austausch mit Fachleuten aus Industrie und Forschung (u. a. Prof. Dr.-Ing. 

Konrad Nübel, TUM). Inhalte, Annahmen und Zahlen verantwortet der Verfasser

[Zusätzliche zu dieser Präsentation gibt es eine textliche Ausarbeitung des Positionspapiers mit weiteren Erklärungen der Ergebnisse und Details zu den 
Berechnungsansätzen]
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Die Initiative Energietrassenbau behandelt in der Studie
2 Kernfragen und leitet daraus eine klare Position ab

(1) Wie können die Kosten des HGÜ-Erdkabelbaus gegenüber den 
ersten Großprojekten um 20–30 % gesenkt werden?

(2) Welche Auswirkungen hätte die gesetzliche Umstellung von 
Erdkabel- auf den Freileitungsbau? Untersucht am Beispiel SuedWestLink
(DC42/DC42plus, 730 km) anhand von fünf Kriterien: Sicht-Landschaftsveränderung, 
Veränderung der Bodenrichtwerte, Sicherheit/Resilienz, Bauzeiten/Marktkapazitäten 
und Kosten. 
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Kernposition und Zusammenfassung

Bildquelle, Amprion.net 2026

1. Der vermeintliche Kostenvorteil der Freileitung greift zu kurz. 
Investitionskosten allein bilden die tatsächlichen volkswirtschaftlichen Kosten 
nicht ab. Höhere Folgekosten und Risiken im Freileitungsbau einerseits und 
erhebliche Optimierungspotenziale des Erdkabelbaus verändern den Vergleich. 
Werden diese Faktoren einbezogen, schrumpft der Kostenvorteil der Freileitung 
erheblich. Die Studie zeigt, dass dadurch Erdkabel sogar günstiger sein kann als 
Freileitung. 

2. Netzausbau muss auch an Resilienz, Landschaft und gesellschaftlicher 
Akzeptanz gemessen werden.
Freileitungen bleiben über Jahrzehnte sichtbar, sind Extremereignissen stärker 
exponiert und aufgrund ihrer Zugänglichkeit leichter physisch angreifbar. Auch 
diese Auswirkung wird in der Studie betrachtet und über Szenarien monetär 
bewertet.

3. Nicht zurück zur alten Lösung – sondern den Erdkabelbau besser machen.
Neue Verlege-, Bau- und Logistikkonzepte bieten erhebliche Potenziale zur 
Reduzierung von Kosten, Bauzeiten, Flächenbedarf und Umwelteingriffen. 
Hybridlösungen bleiben dort sinnvoll, wo sie technisch und wirtschaftlich 
überzeugen. Die Studie zeigt verschiedene Optimierungshebel, wie 
Erdkabeltrassenbau um 20-30% kostengünstiger umgesetzt werden kann.

Unsere Position:
Keine pauschale Rückkehr zum Freileitungsbau. Optimierter Erdkabelbau als 
Regelfall – Hybridlösungen, wo sie nachweislich die bessere Lösung sind.

Warum wir zu diesem Ergebnis kommen → Optimierungspotenziale – Landschaft und 
Umwelt – Resilienz – Bauzeit & Kapazität - Kosten
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Ausgangssituation: Der Bedarf an zu bauenden Energietrassen in den 
kommenden Jahren ist groß, sowohl Hochspannungsleitungen im 
Gleichstrom- (DC) als auch im Wechselstrom (AC)
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Quelle: Bundesnetzagentur, Monitoring des Stromnetzausbaus, 1. Quartal 2026, Stichtag 31.03.2026.
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Erdkabeltrassenbau: Ablauf und Komplexität

Verständnis Bauablauf, von Planung bis zur Objektübergabe, Verfahren, Komplexität, Kostentreiber 
und Auswirkungen im fertigen Zustand

Bildquelle: Alexander Lange

Bildquelle: Alexander Lange

Bildquelle: Alexander Lange
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Endzustand nach baulicher Fertigstellung 
Fläche rekultiviert und wieder landwirtschaftlich nutzbar

Beispiel: Erdkabelflächen bei Räsfeld, Quelle, Amprion.net 2026
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Kernfrage 1
Wie können die Kosten im HGÜ-Erdkabelbau 
verglichen mit ersten Großprojekten um 20-30% 
gesenkt werden?

Prof. Dr.-Ing. Alexander Lange | alexander.lange@h-ka.de 
8

Diskussionspapier, Stand 11.09.2026

Optimierungsmöglichkeiten und bisher kaum genutzte 
Potenziale, um Erdkabelbauprojekte zu verbessern

1. Verträge

2. Planung 
verschlanken mit KI

3. Sonderbau-
weisen hinter-

fragen

4. Bürokratie 
Bodenschutz 
vereinfachen

 Sonderbauweisen (Horizontalbohren) nur dort, wo wirklich notwendig (da 
teurer und aufwendiger z.B. bei harter Geologie); Prinzip „machen was 
nötig ist, nicht was möglich ist“. (Check durch unabhängiges Team)

 Planung verschlanken – konsequent KI für 
Standardplanungselemente (BE-Planung und Muffengruben) und 
Datenanalyse einsetzen (KI-Lernen aus abgeschlossenen Projekten)

 Planungsaufwand auf vergleichbare Gas-Planungsprojekte angleichen

 Verträge müssen stärker Optimierung und Kosteneinsparungen belohnen und 
innovativer mit Anreizen gestaltet werden (Beispiel Anreiz-Systeme oder IPA-
Modelle adaptiert anwenden)

 Bodenschutz, Umweltschutz und 
Archäologieanforderungen wirksam, statt maximal 
bürokratisch zu organisieren; Beispiel Anforderungen 
wie für Drainagebau vereinfachen
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Optimierungs-Hebel für Erdkabeltrassenbauprojekte

5. Innovation 
Technik: Fräsen

 Fräsen und Pflügen anstatt offener Bauweise aus der technischen Nische 
holen und Baumaschinenzüge systematisch dafür entwickeln  Zeit und 
Kostenpotenzial einer geeigneten Erdkabelfräse um 30-50% gegenüber 
offener Bauweise (Pilotprojekte-Konzepte laufen)

Beispielhafte Darstellung (offene Verlegung im Graben mit Schutzrohr) Ziel-Auswirkung der Erdkabel-Fräse (EKF 2.0): 

Fräsen-Leerrohrverlegung und Rückverfüllung 
in einem Zug

 erste Konzepte für integrierte Erdkabelfräsen mit Fräsen (inkl. 
Bodenschichttrennung), Leerrohreinbau und direkter Rückverfüllung sind von 
Baumaschinenherstellern, Netzbetreibern und Wissenschaft in Ausarbeitung

Abbildungsquelle: TransnetBW, Projekt Südlink

Abbildungsquelle: Alexander Lange, Streicher, 2026
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Weitere Optimierungshebel für HGÜ-Erdkabelbauprojekte

6. Schnittstellen: Horizontalbohrverfahren zu Tiefbau-Fräse-Kabelzug optimieren

7. Projektsteuerung, ext. Dienstleister und Software auf das Notwendige zurückführen

8. Freileitung als eng begrenzte Ausnahme zulassen (Geologie)

9. Projektübergreifendes Benchmark-KVP-Team und Lean-Construction 
mit Takt und LPM in allen Projekten systematisch einführen

10. Kabel- und Kunststoffrohr-Lieferanten in Innovations-Kosten-
sparprogramm einbeziehen und Depannage-Service entwickeln

Weitere Optimierungshebel (insgesamt 12) und die dazugehörigen Erklärungen sind in der textlichen Ausarbeitung des Positionspapiers enthalten
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 Es gibt Möglichkeiten, um Kosten in HGÜ-
Erdkabelbauprojekten signifikant zu senken
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Teil 2: Freileitungsbau – Ablauf und Komplexität

Bildquelle: Alexander Lange

Bildquelle: Alexander Lange

Bildquelle: Alexander Lange

Bildquelle: Alexander Lange
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Endzustand nach baulicher Fertigstellung: 70-90 m hohe 
Maste, alle 300-400 m  - über hunderte Kilometer

Qzuelle: Foto: Störfix, „Thüringer Strombrücke bei Altenfeld“, CC BY-SA 3.0 DE, via Wikimedia Commons

Einfamilienhaus: ca. 8–10 m 
Kirchturm: ca. 40–60 m 
moderner 380-kV-/HGÜ-Großmast: etwa 70–90 m 
80-m-Mast: ungefähr Höhe eines 25-
geschossigen Hochhauses

Störfix: „Thüringer-Strombrücke-Altenfeld“, 2015, Wikimedia Commons, Lizenz: CC BY-SA 3.0 DE.
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Thüringer-Strombrücke-Altenfeld.jpg
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Untersuchungsfrage 2: 

Welche unterschiedlichen Auswirkungen hat die Variante 
Erdkabel versus Freileitung im Fall des Projektes SuedWestLink
(SWL = DC42 & DC42plus)

Betrachtungsfaktoren: 

1. Sichtbarkeit: Umfang der Landschaftsbildveränderung und  
Bevölkerungsakzeptanz
2. Wertveränderung Bodenrichtwert für Grundstücke & Immobilien  
3. Sicherheit, Reparaturfähigkeit & Resilienz
4. Bauzeit-Kapazitäten und Planungsänderungen (Technologiewechsel)
5. Kostenauswirkungen dieser 4 Kriterien inklusive Investitionskosten
Die folgenden Untersuchungen basieren auf eigenen Modellrechnungen z.B. in Bezug auf Risiko-Sicherheit und Baubetriebskapazitäten. Angaben in Trassen-km/Jahr. Die Werte stellen keine 
veröffentlichten Kapazitätszusagen einzelner Unternehmen dar. Die Abschätzung basiert auf öffentlich dokumentierten Referenzprojekten, gegenwärtiger Anbieterstruktur sowie 
angekündigten Investitionen und unter 4.-Kapazitäten berücksichtigt die Studie eine schrittweise Skalierung der Bau- und Lieferkapazitäten im Freileitungsbau. Gleichzeitig entsprechen die 
Zahlen den eigenen Praxiserfahrungen aus dem Erdkabel- und Freileitungsbau. Unsicherheitsband der langfristigen Prognose ca. ±25–35 %.
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Sichtbarkeit der Maste und Trassen im Endzustand

Sichtbarkeit spielt bei HGÜ-525 kV-
Freileitungsbau eine große Rolle: Masthöhen 
von 70 bis zu 95 Metern sind angesetzt (bis 
ca 10-20 km als Mastreihe deutlich 
erkennbar). Alle 300-500 Meter ist ein Mast 
notwendig. 
Beispiel: im Projekt SuedWestLink mit 730 
km Trassenlänge sind rund 1500-2400 
Maste notwendig

Wie groß und hoch 
sind die geplanten 

Freileitungsmaste für 
die neuen HGÜ-

Leitungen? 
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Untersuchung der landschaftsprägenden Sichtbarkeit von 
Freileitungsmasten
Masthöhen für neue HGÜ-Trassen bis 525 KV betragen 75-90 Meter

Ungefähre Wahrnehmung eines 80-m-MastesEntfernung

sehr dominant; Mast, Traversen und Leiterseile klar erkennbarbis 1 km

deutlich sichtbar und landschaftsprägend1–3 km

weiterhin gut sichtbar, besonders in offener Agrarlandschaft3–5 km

als Mast beziehungsweise Mastreihe erkennbar, aber deutlich 
weniger dominant5–10 km

bei klarer Sicht und freiem Horizont noch erkennbar; 
Einzelheiten kaum sichtbar10–20 km

theoretisch möglich, praktisch meist nur als feine Silhouette20–35 km

wegen Erdkrümmung, Dunst und Gelände normalerweise nicht 
mehr sichtbarüber ca. 35–40 km

Ein 80 Meter hoher HGÜ-Freileitungsmast kann in offenem, ebenem Gelände aus sehr großer Entfernung 
sichtbar sein. Zu unterscheiden ist, zwischen theoretisch erkennbar“ und „deutlich landschaftsprägend“. 

Quelle: Foto: Störfix, „Thüringer Strombrücke bei Altenfeld“ , CC BY-SA 3.0 DE, via Wikimedia Commons
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Bewertung der landschaftsprägenden Sichtbarkeit von 
Freileitungsmasten: 

Berechnung: - Beispiel Sichtbarkeit, Trasse SuedWestLink (SWL)
 Noch neu zu bauende HGÜ-Trassennetzlänge im Projekt SWL mit 730 km Länge
Berechnungsansatz für 730 km Länge

 Stark beeinträchtigte Sichtbarkeit 5 km je Seite, d.h 10 km breiter Sichtkorridor

Fläche, die dadurch dauerhaft sichtbar stark beeinträchtigt wird = 730 km x 
10 km = 7.300 km² (als vereinfachte Sichtkorridor-Annahme ohne Geländeabschattung (Obergrenze))

Vergleich zur Veranschaulichung, das entspricht fast der dreifachen Fläche des Saarlandes, oder
rund achtmal die Fläche Berlins oder rund 2 % der gesamten Fläche Deutschlands
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Langfristig wird 5-10 % der Gesamtfläche Deutschlands 
sichtbar verändert, wenn AC & DC-Trassen in Freileitung umgesetzt werden
bei einer Netzentwicklung von 10.000 km Neutrassen für AC und DC; oder 2% in Bezug auf die 730 km DC-Trasse im Projekt SWL (DC42/DC42plus)

(emotionaler, politischer und finanzieller Risikofaktor)

Erdkabel im Endzustand
Rekultivierte Fläche nach Fertigstellung, 
Sichtbarkeit der Trasse landschaftlich kaum wahrnehmbar, 
keine relevante Sichtbeeinträchtigung für Anwohner; in 
Waldgebieten sind dennoch gewisse Schneisen sichtbar

Freileitungsbau in Endzustand:
Dauerhafte Sichtbeeinträchtigung und Veränderung der 
Landschaftshorizonte – Auswirkung im Fall SWL auf 2% der 
Gesamtfläche Deutschlands, d.h. die Gesamtbevölkerung 
betreffend.
Hypothese, es wird Widerstand in der Bevölkerung geben. 
Prognose: Proteste, Bürgerinitiativen und Folgekosten:
 a) Kosten durch Bürgerinitiativen, erzwungene Rück-

Umplanungen/Hybridlösungen und Verzögerungen
 b) Wertminderung von Bodengrundwert in stark 

beeinträchtigten Sichtlagen durch die Trasse. Hypothese: 
Sichtbeeinträchtigung der Trasse hat Auswirkungen auf 
Wertminderung der Bodenrichtwerte und damit 
verbundene Klagen und Folgekosten

Bildquelle, Amprion.net 2026
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1. Sichtbarkeit

Das Projekt SWL mit 730 km DC-Trassen hat im Fall von 
Freileitungsbau eine sichtprägende Landschaftsveränderung für 2% 

der Gesamtfläche Deutschland. 

Wenn alle zukünftigen DC und AC Trassen im Freileitungsbau erstellt 
werden, hat dies eine sichtprägende Veränderung des 

Landschaftsbildes in Bezug auf 5-10% der Gesamtfläche 
Deutschlands.

Dies tangiert die gesamte Bevölkerung
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Folge der sichtprägenden 
Veränderung: 

Prognose: Durch Bevölkerungswiderstand 
(d.h. z.B. Bürgerinitiativen und dadurch 
erzwungene erneute Umplanungen und 
Verzögerungen) werden 0.4 bis 1,1 Milliarden 
Mehrkosten verursacht 

+ 0,5 bis 1,1 Milliarden Euro
Zusätzliches Risikopotenzial – Politikverdruss der                                                                              
Bürger, nicht mitentscheiden zu können 
und Landschaftsbilder dauerhaft zu verändern. 
D.h. Akzeptanzrisiko, wie Erfahrungen aus 
SuedLink/SuedOstLink zeigen

Bildquelle, FAZ

Kostenabschätzung und Annahme: alle 10km ein Streit- oder Behinderungsfall mit Folgekosten 
von 5 bis 15 Mio € je Fall; Für SWL  730km/10km x 5 bis 15- Mio € = 0,4 bis 1,1 Milliarden €
 In Kostenübersichtstabelle gewählt: 1 Mrd.€.

Foto: Stefan Schmidt / Wikimedia Commons, CC0 1.0
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Untersuchungskriterium 2. Veränderung von 
Bodenrichtwerten d.h. Wertverlust der Verkehrswerte von 

Grundstücken und Immobilien 

Perspektive: Grundstückseigentümer
Wie verändert sich der Marktwert eines Grundstücks bzw. einer Immobilie (Verkaufspreis, 

Wertminderung), wenn die Aussicht durch Freileitungstrassen oder „grüne Wiesen“ und freie 
Horizonte beeinträchtigt wird?  

Was bedeutet dies im Hinblick auf ein Projekt wie SWL?
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Wie viel Preisabschlag auf den Kaufpreis würden Sie 
ansetzen – mit Trassenblick gegenüber ohne?“

Bild Ki-generiert

Bild Ki-generiert
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Berechnungsansatz: Wertverlust, von Wohn- und Bauland im 
visuellen Einflussbereich
Berechnungsansatz: Der Sichtbereich (zwei mal fünf Kilometer breiter Korridor) entlang der jeweiligen Trasse besteht nicht nur aus Bau-
und Wohnland, sondern der überwiegende Teil der Fläche ist Wald, Verkehrs- oder sonstige Freifläche. Für eine überschlägige 
Berechnung wird deshalb nur eine „äquivalente betroffene Baulandbreite“ von 50 m als Ausschnitt der 10 km Breite verwendet. Diese 
umfasst die tatsächlich vorhandenen Wohn- und Bauflächen und wird entlang der 730 km angesetzt. 
Als Bodenrichtwert dieser Baulandfläche werden 200 €/m² angesetzt, die durch die Trasse 10 % an Wert verlieren.

Mittleres Szenario: Angenommen wird entlang der gesamten Strecke eine „äquivalente betroffene Baulandbreite“ von 50 m. Die 
auszubauende Trassenlänge beträgt 730 km.
Berechnung des Wertverlustes durch Trassensichtverlauf: 730.000 m × 50 m = 36.500.000 m²
Bei einem durchschnittlichen Bodenwert von 200 €/m² ergibt sich:36,5 Mio. m² ×200 €/m² = 7,3 Mrd. €
Bei 10 % Wertminderung:7,3 Mrd. € × 10 % = 0,73 Mrd. € (nur im Projekt SWL). 

Diese Wertminderung als Kosten in Höhe von 0,73 Milliarden €  
in Bezug auf das Projekt SWL wird in der Studie angesetzt.

Zusammen mit Schutzstreifen, Maststandorten und landwirtschaftlichen Folgewirkungen und Mietgebühren/Entschädigungen ergibt sich
im mittleren Szenario ein noch größerer Bodenwertverlust von weiteren 0,5–1,5 Mrd. €. Im Vergleichsszenario werden jedoch nur die 
obigen 0,73 Mrd. € angesetzt, da dieser Betrag nur im Fall von Freileitungsbau anfällt. Die anderen  flächenbezogenen Kosten wie z.B. 
Entschädigung für den direkten Trassenverlauf (Kabel – Maststandorte – Trassenführung) sind in der Studie nicht angesetzt, da diese 
auch im Erdkabelbau anfallen und in anderen Vergleichsstudien bereits publiziert wurden.
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2. Wertverlust von Immobilien und Bauland

Monetär betrachtet wird im Fall von Freileitungsbau eine 
Wertminderung von Verkehrswerten für  Immobilien und Bauland 

allein im Projekt SWL in Höhe von mind. 730 Millionen Euro 
entstehen

Screening-Rechnung: bei 10 % Wertminderung auf 50 m äquivalenter 
Baulandbreite rund 0,7 Mrd. € Verteilungsrisiko, keine Prognose. Diese 

Wertverluste verbleiben überwiegend bei den Eigentümern, da 
Sichtbeeinträchtigung regelmäßig nicht entschädigt wird.
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Untersuchungskriterium 3. Sicherheit & Resilienz:

Wie sicher und kostenanfällig sind Erdkabel oder 
Freileitungen in Bezug auf 2 „Angriff Szenarien“:

a) Extremereignisse (Wetter) b) Sabotage / Kriegsereignisse

4 Aspekte: 
1. Qualitative Gegenüberstellung der kritischen Angriffspunkte 
2. Quantifizierung, Aufwand um Sabotage-/Systemstörung zu verursachen
3. Bewertung - % Angreifbarkeit im Verhältnis zur jeweiligen Lösung, 
4. Reparaturfähigkeit (Geschwindigkeit und Kosten)
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Sind HGÜ-Erdkabel angreifbar? 
„Ja, jedoch weniger als Freileitung“

Beispiel: Erdkabelflächen bei Räsfeld, Quelle, 
Amprion.net

Bombenangriffe und Explosionen können ebenfalls zu 
Zerstörungspotenzial von HGÜ-Erdkabeln führen. 

Zugleich befinden sich die Kabel 1,8 Meter unterhalb der 
Erdoberfläche (GOK) und müssten Angreifer zuerst ins Erdreich 
graben, bevor Kabelschutzrohre zugänglich sind; Abschätzung: 

der Aufwand, eine HGÜ-Erdkabeltrassen zu zerstören ist um 
Faktor 2-10 höher im Erdkabeltrassenbau als im Freileitungsbau 

(aufgrund von Grabtiefe, Zeit, Entdeckungsrisiko) und damit 
sind Erdkabeltrassen signifikant sicherer 
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Freileitungen weisen gegenüber physischen Angriffen und 
Sabotage eine höhere Exposition auf als Erdkabel
Beispiel von Sabotage und Zerstörung: Leitungen sind direkt erkennbar, über Flugkörper direkt anfliegbar, auch 
Maste sind zugänglich und können von Einzelpersonen ohne schweres Gerät sabotiert werden

Beispiele: 
Gründheide, 05.03.2024
Brandanschlag auf einen 

Freileitungsmast → Stromausfall 
und Produktionsstillstand

Jänschwalde · 01.09.2026
Angriff auf Höchstspannungs-

leitungen → Kurzschlüsse durch 
leitfähiges Material

Jänschwalde · 01.09.2026; Angriff auf Höchstspannungsleitungen am Umspannwerk Preilack, Das Foto 
zeigt die betroffene Infrastruktur, aber nicht den Anschlag selbst. Abb.: 380-kV-Freileitung Kraftwerk 
Jänschwalde, Aufnahme 2021, Foto: Franz Dietzmann / KuLaDig, 2021 · Lizenz: dl-de/by-2.0
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Auswirkungen bei Brand, Überschwemmungen, Stürmen

Erdkabeltrassenbau
Geschützt im Erdreich, 
dennoch Schäden, 
möglich abhängig von 
Wärmeleitfähigkeit des 
Bodens und Brandgröße; 
ggf. Leerrohr-Reparatur 
nötig

Masten verlieren 
Standfestigkeit (E-Modul 
Stahl) im Brandfall ab 
400 °C deutlich reduziert;
Ggf. Zusammenbruch 
von Masten aufgrund 
Versagen von 
Knotenpunkten im 
Fußpunktbereich.

In der Regel geschützt 
durch Erdreich und 
Leerrohr. Ggf. 
Reparaturbedarf im 
Fall von Freispülen von 
Leitungen an Quer-
ungen von Flussläufen

Risiko für 
Standfestigkeit und 
Stromschlag;
Leitungen zwar durch 
Masthöhe; ggf. aber 
Unterspülung von 
Fundamenten 

In der Regel geschützt 
durch Erdreich, keine 
Auswirkung

Stürmen direkt 
ausgesetzt, hohe 
Angriffsfläche, 
Masthöhen, Seile; 
Standfestigkeit ggf. 
beeinträchtigt; 
Umfallende Bäume; 
Eisschnee Risiko –
Gewitter und Blitzschlag

Brand Hochwasser Stürme und 
Eis-Schnee
Stürme und 
Eis-Schnee

Freileitungsbau

Bildquelle, Amprion.net 2026
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Bewertung der Reparaturfähigkeit z.B. nach Sabotage
Herausforderung bei Erdkabel:
• Lokalisierung des Schadens; im Fall von Leerrohr leichter lokalisierbar, als 

bei Direktverlegung
• Hauptaufwand – ein beschädigtes Kabel muss abgeschaltet, getrennt und 

wieder neu verbunden (= „gejointed“) werden. 
• Hierzu werden zugelassene Spezialisten benötigt; aktuelle Dauer für die 

Wiederherstellung einer Kabelverbindung laut Kabelhersteller (NKT): 7 Tage;
 Forderung - Lösung: (Erdkabel) Kabellieferanten und Netzbetreiber sollen 

ein übergeordnetes Innovations-Service-Projekt als Notfallplan und 
deutschlandweites Serviceeinsatzteam-Depannage (mit Ersatzteilen) 
aufbauen, trainieren und vorhalten, sodass innerhalb von 24/ 48 Stunden in 
Deutschland jegliche sabotierte Erdkabel-Leitung wieder hergestellt werden 
kann. Hypothese: Baubetrieblich –und organisatorisch kann dies erreicht 
werden.

Herausforderung bei Freileitung:
 Notwendiger Kranaufbau, Neuverbindung der Seile, ggf. neue 

Masterstellung; Dauer ist Event-abhängig zwischen 2-15 Tagen je nach 
Ersatzteil-Verfügbarkeit und Schadensart

Lösung:   Im Freileitungsbau haben Netzbetreiber bereits mehr Erfahrung und 
z.T. Ersatzteillager dafür aufgebaut, daher ist hier ein Notfallplan bereits 
bekannter . Vorteil hier, ist ggf. die Zugänglichkeit.

Fazit:  Reparaturfähigkeit ist in beiden Fällen gegeben, effiziente Erdkabel-Notfall-
Reparaturfähigkeit ist jedoch noch besser vorzubereiten

Bildquelle: Amprion, 2026

Beispiel: Erdkabelflächen bei Räsfeld, Quelle, Amprion.net

380-kV-Freileitung Kraftwerk Jänschwalde, Aufnahme 2021, Foto: Franz Dietzmann / KuLaDig, 2021 · Lizenz: dl-de/by-2.0
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Risikobasierte Kosten (Barwert) nach Modellierung:
Screening zeigt deutlich geringere Exposition des Erdkabels, das damit sicherer ist; 
dies zeigt sich auch in den Risikokosten

Teil A) Resilienz in Bezug auf 
Natureinwirkung und Sabotage: 
Die Variante Erdkabel ist im simulierten 
Szenario um

633 Millionen € günstiger 
als Freileitungsbau in Bezug auf 4 
Untersuchungskriterien:
(1) Brand, 
(2) Sturm
(3) Hochwasser
(4) Sabotage

Teil B: zusätzlich monetär zu berücksichtigendes Szenario: Resilienz und Sicherheit im Verteidigungs-Kriegsfall
Hier Annahme, Freileitungsbau wird 10-fach schneller/leichter angegriffen und zerstört als Erdkabel. Die Wiederherstellung dauert in beiden 
Varianten 150 Tage. Im Kriegsszenario kann für Freileitungen nicht von grundsätzlich kurzen Wiederherstellungszeiten ausgegangen werden. Die 
Beschaffung projektspezifischer Stahlmaste, Leiterseile und Montagekapazitäten kann durch zerstörte Produktions- und Lieferketten ebenso 
erschwert sein wie die Reparatur von Erdkabeln. Bei einer für beide Varianten angesetzten mittleren Ausfalldauer von 150 Tagen und einer 

zehnfach höheren Verletzbarkeit der sichtbaren Freileitung ergibt sich für den 730 km langen SuedWestLink (SWL) ein zusätzlicher 
Resilienz- und Sicherheitsnachteil der Freileitungsvariante von rund 1,1 Mrd. Euro im Barwert über 30 Jahre. 
Dieser Wert stellt eine transparente Szenariorechnung und keine statistische Schadensprognose dar. Aus beiden Berechnungsansätzen Teil A und 

B werden in der Kostenübersichtsgrafik 1,5 Milliarden angesetzt als höhere Resilienz-Kosten für Freileitungsbau.

Quelle: Eigene Screening-Modellierung

Kennzahl Freileitung Erdkabel Kennzahl Aussage
Erwartungswert 30 Jahre €737,9 Mio. €76,1 Mio. Günstigere Basisvariante Erdkabel
Monte-Carlo Median €2.406,7 Mio. €2.157,6 Mio. Differenz EK–FL -€661,8 Mio.

Monte-Carlo P95 €3.222,9 Mio. €3.281,4 Mio. Vorsicht
Ergebnis wird stark von Ereignisrate, Reparaturzeit, 
Redispatch und Netzredundanz bestimmt.

Barwert nach Gefahr Freileitung Erdkabel
Brand €46,9 Mio. €6,6 Mio.
Sturm €205,8 Mio. €1,8 Mio.
Hochwasser €81,6 Mio. €60,1 Mio.
Sabotage €403,6 Mio. €7,6 Mio.

1
2
3
4

HGÜ-Risikokosten: 730 km über 30 Jahre

Vergleich Freileitung vs. Erdkabel | 4 GW betroffener Korridor (SWL, mit DC42 und DC42+)

Kernauswertung

Einordnung
Keine integrierte öffentliche 30-Jahres-Prognose für die fünf Gefahren wurde gefunden. Das Modell schließt diese Lücke als transparentes Screening.
Naturereignisse werden als Erwartungswert und stochastische Bandbreite gerechnet; Krieg hier nicht berücksichtigt
Die Eingabewerte sind bewusst editierbar. Vor externer Verwendung ist eine Kalibrierung mit ÜNB-, Hersteller-, Versicherungs- und Einsatzdaten notwendig.
Der Vergleich bewertet Folgekosten, nicht Baukosten, Landschaftsbild, Akzeptanz, Bodenwerte oder reguläre Betriebskosten.

€0,0 Mio.

€100,0 Mio.

€200,0 Mio.

€300,0 Mio.

€400,0 Mio.

€500,0 Mio.

Brand Sturm Hochwasser Sabotage

Barwert nach Risikokategorie

Freileitung Erdkabel
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3. Sicherheit & Resilienz

Zusammenfassung der Untersuchungsergebnisse:

Monetärer Bewertungsansatz für SWL: Erdkabeltrassenbau ist 
sicherer und um ca 1,5 Milliarden günstiger über 30 Jahre in 
Bezug auf Resilienz-Risiko-Kosten

zusätzlich ist Sicherheit ein emotional-gesellschaftlicher Faktor

Prof. Dr.-Ing. Alexander Lange | alexander.lange@h-ka.de 
32

Diskussionspapier, Stand 11.09.2026

Untersuchungskriterium 4: 

Baubetrieb und Kapazitätsbetrachtung Freileitung und HGÜ-
Erdkabel
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Baubetrieb – Freileitungsbau, Kapazitäten und Engpässe
Wo liegen die Skalierungsengpässe? 

• Tiefbau/Fundamente: niedrigster Engpass; Hier kann 
relativ viel Kapazität aus klassischem Tiefbau und 
Spezialtiefbau mobilisiert werden.

• Maststahlproduktion: mittlerer Engpass: International 
beschaffbar und über zusätzliche Fertigungskapazität 
relativ gut skalierbar aber mit steigenden Kosten

• Kräne und Transport: mittlerer Engpass: Erforderlich, 
aber grundsätzlich am Markt beschaffbar.

• Mastmonteure: hoher Engpass; Freileitungsmonteur 
ist kein klassischer Ausbildungsberuf und die lange 
Qualifizierung findet in jeweiligen wenigen qualifizierten 
Unternehmen statt. Eine Arbeitspartie besteht dort 
typischerweise aus vier Personen. 

• Bauleiter/Projektleiter Höchstspannung: sehr hoher 
Engpass: Diese Mitarbeiter benötigen jahrelange 
Projekterfahrung.

• Seilzugmannschaften: sehr hoher Engpass –
Mitarbeiter benötigen ebenfalls jahrelange Erfahrung und 
spezielles z.T. firmenentwickeltes Spezialgeräte wie z.B. 
höchstausgelegte Windenbremsen für Leiterseile.

Foto: Philip Halling, Electricity pylon workers, Geograph/Wikimedia Commons, CC BY-SA 2.0
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Aufgrund der Marktverknappung wird es im Freileitungsbau 
zu Kostensteigerungen (+30 bis 50%) kommen 

„Die Marktverknappung bei technischen Komponenten und Dienstleistungen hat zu einer 
erheblichen Kostensteigerung von Netzausbauvorhaben gegenüber früheren Annahmen geführt.“
Quelle: ÜNB, Netzentwicklungsplan Strom 2037/2045 (2025), 2. Entwurf, Vorwort/Executive Summary.

„Im spezialisierten Freileitungsbau besteht bereits heute ein erheblicher Fachkräftemangel – u. a. 
bei Mastmontage und Seilzugtechnik.“Quelle: ZVEI, Fachverband Fahr- und Freileitungsbau, 03.11.2025.

Durch den aktuellen Ausbau des AC-Netzes als Freileitung sind die Kapazitätsgrenzen der zugelassenen 
Firmen bereits ausgeschöpft. 

KapazitätszuschlagMarktsituation - Szenario

0–10 %ausreichender Wettbewerb

+15–30 %hohe Auslastung

+30–50 %extremer Engpass / parallele 
Großprogramme

Ein Technologiewechsel bei DC-Trassen zum Freileitungsbau macht aus einem vermeintlichen Kostenvorteil 
zunächst ein Kapazitätsproblem. Dadurch steigen Preise und entstehen weitere Verzögerungskosten

30% 
Kostensteigerung 
= + 1,2 Mrd. € bei 

SWL
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Weitere Kosten entstehen durch Technologiewechsel bei 
SWL für Neuplanung & verlorene Zeit

Technologiewechsel Erdkabel → Freileitung:
50–120 Mio. € verlorene/zu überarbeitende Erdkabelplanung
+ 100–180 Mio. € zusätzliche Freileitungsplanung
= ca. 150–300 Mio. € unmittelbare Umplanungskosten.
 zentralen Rechenwert im Positionspapier 225 Mio. €
.
Zusätzlich zu den 225 Mio. € kommt der Zeitverlust. Die 2026 veröffentlichte Studie zum 
SuedWestLink kommt bei einem Wechsel auf Freileitung auf eine mögliche Verzögerung der 
Inbetriebnahme von mindestens vier bis sieben Jahren (Quelle Frontier Economics) und nennt 
jährliche Zusatzkosten von bis zu 190 Mio. €. 

Berechnungsansatz: 5 Jahre  × 190 Mio. € anzusetzen, d.h. es kommen nochmals 950 Mio. € 
volkswirtschaftliche Verzögerungskosten hinzu. 
Das bedeutet:
Umplanungskosten: ~225 Mio. €
Verzögerungskosten: bis ~950 Mio. €
Summe der Kosten für Technologiewechsel: ~1,18 Mrd. €
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5. Kostenauswirkung der betrachteten 4 Faktoren und 
Vergleich der beiden Varianten – Beispielhaft für DC42/DC42+
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Kostengegenüberstellung: Freileitungsbau verliert den 
Kostenvorteil unter Einbezug der Betrachtungsfaktoren

Die Grafik zeigt als Ergebnis auch 
quantitativ, dass ein optimierter 
Erdkabelbau unter Einbezug der 
Betrachtungskriterien auch 
kostenmäßig wirtschaftlich mit 
Freileitungsbau vergleichbar ist.

Wichtig: die in der Grafik zu Freileitungsbau hinzugezogenen 
Zusatzrisiken beschreiben entweder Einzelkosten die nur im 
Fall von Freileitungsbau auftreten (Technologiewechsel) oder 
höhere Differenzkosten im Vergleich zum Erdkabeltrassenbau; 
beispielsweise höhere Klagen-Zusatzkosten nach Fertigstellung 
im Freileitungsbau versus im Erdkabelbau, oder höhere 
Resilienzkosten im Freileitungsbau als im Erdkabelbau. 

Unsicherheitsband der langfristigen Prognose ca. ±25–35 %.

Unter Einbezug der Folgekosten ist ein optimierter Erdkabelbau günstiger oder gleichauf wie Freileitungsbau (Differenz innerhalb der 
Unsicherheit).
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Fazit – Gesamtposition:

 Erstens: Der geplante Technologiewechsel von Erdkabel zurück zur Freileitung bei
neuen HGÜ-Verbindungen ist abzulehnen.

 Zweitens: Netzbetreiber, Industrie, Wissenschaft und Bund sollten ein gemeinsames
Kosten-, Innovations- und Beschleunigungsprogramm für den Erdkabelbau aufsetzen.

 Drittens: DC42/DC42plus ist nicht mit pauschalen Kilometerpreisen, sondern anhand
vollständiger Lebenszyklus-, Kapazitäts-, Akzeptanz- und Resilienzkriterien zu
bewerten.

 Viertens: Prüfauftrag: Auch für neue AC-Höchstspannungstrassen ist ein adaptierter
Erdkabelvorrang technisch und wirtschaftlich zu entwickeln und gesetzlich vorzusehen -
d.h. auch AC 380-kV-Netz.

„Die Zukunft der Stromtrassen in Deutschland muss im Erdreich mittels eines adaptierten Erdkabelbaus liegen. In den Bereichen
Gas, Wasser und Telekommunikation haben wir das in Deutschland schließlich auch geschafft. Das sichert die Zukunft und
Lebensqualität für die nächste Generation. In 40 Jahren möchte ich zurückblicken und stolz sein auf das, was wir heute
entschieden und geprägt haben.“ Karlsruhe, 11.09.2026, Meinung des Verfassers, Prof. Dr.-Ing. Alexander Lange
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Anhang
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Prof. Dr.-Ing. Alexander Lange
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Wissenschaft- und Ingenieurerfahrungen Internationale Beratungserfahrung

Gründung Beratungsbüro für  Bau-, & 
Fertigungsoptimierung

Professur im Baumanagement Hochschule 
Karlsruhe Lehrgebiete: Fertigungsverfahren, 
Bautechnik, Baulogistik, 
Arbeitsvorbereitung

▪ Bauingenieur- und 
Wirtschaftsstudium (Dr.-Ing., MBA, 
Dipl.-Ing.)

▪ 3 Jahre Projektleitung bei 
ArcelorMittal (Stahlproduktion und 
Logistik) 

▪ Durchführung mehrerer Analyse-
und Optimierungsprojekte bei 
Stahlbaufirmen

▪ Forschung und Lehre im Bereich 
Lean-Construction und 
Projektmanagement (Karlsruher
Institut für Technologie KIT)

▪ Mitglied der Internationalen Gruppe 
in Lean-Construction (IGLC) und der 
GLCI – Group for German Lean 
Construction

Seit 2014

▪ 2,5 Jahre Unternehmensberater der 
“Operations-Practice” von McKinsey & 
Company im Bereich Capital Productivity

▪ Durchführung operativer Analyse- und 
Optimierungsstudien bei 
Großbauprojekten und produzierenden 
Unternehmen

▪ Spezialisierung auf Produktions- und 
Bauprojekte weltweit und 
Veröffentlichung von mehreren Artikeln 
im McK-Extranet zu Lean-Construction

▪ Ausarbeitung einer neuen “Value-
Proposition” im Bereich Lean-
Construction

▪ Trainer der Energie-Lernfabrik LEP von 
McKinsey und TUM

▪ 2014 Gründung von ModelLean als 
Beratungs-Ingenieurbüro

▪ VDI-Vorsitzender der Arbeitsgruppe 
zur Richtlinienerstellung in Lean-
Construction 

▪ Seit November 2019, Kursleitung 
Lean Construction Akademie 
Deutschland GmbH 

▪ Beratung im Infrastruktur- und 
Energietrassenbau

▪ Vorsitzender des Kinderhilfswerks 
Kids-Island e.V. (social-business)

Prof. Dr.-Ing. Alexander Lange
Leitung der Initiative Energietrassenbau
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