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Freileitungen

Zur Stromübertragung auf der Hoch- 
und Höchstspannungsebene setzt man 
weltweit überwiegend Freileitungen 
ein. Freileitungsseile bestehen aus Alu-
miniumleitern, die auf einen tragfähigen 
Stahlkern (Seele) aufgebracht werden. 
Sowohl der Aluminiumleiter als auch 
der Stahlkern bestehen im Allgemeinen 
aus gewundenen Einzeldrähten. 

Freileitungen lassen sich vergleichswei-
se kostengünstig und schnell errichten. 
Außerdem verfügen sie über eine hohe 
Übertragungsleistung. Zudem sind die 
Leiterseile von Luft umgeben: Die Wär-
me, die durch den Stromfluss im Leiter 
entsteht, kann so leicht abgegeben wer-
den. Die Kühlung durch die umgeben-
de Luft ermöglicht es beispielsweise im 
Winter, wenn der Stromverbrauch sehr 
hoch ist, Freileitungen höher zu belasten.

Erdkabel zur Stromübertragung sind weit 
verbreitet – allerdings fast ausschließ-
lich in den regionalen Verteilnetzen. Ver-
gleichsweise neu ist die Verwendung von 
Erdkabeln in den überregionalen Über-
tragungsnetzen, die große Strommen-
gen über weite Distanzen transportieren 
müssen. 

Erdkabel werden für Gleichstromlei-
tungen im Höchstspannungsbereich 
in Deutschland allerdings derzeit nur 
im Offshore-Bereich eingesetzt. Künf-
tig sollen aber auch für Gleichstrom-
leitungen an Land vermehrt Erdkabel 
verwendet werden. 

Da die Kabel von Erde umgeben sind, 
wird die Wärme, die durch die elektri-
schen Verluste entsteht, nur teilweise 
abgeführt. Diese schlechte Wärmeab-
fuhr begrenzt den möglichen Stromfluss 
und damit die über das Kabel übertrag-
bare Leistung. 

Eine weitere Optimierung stellt das so-
genannte Freileitungsmonitoring zur 
Anpassung der Übertragungskapazi-
tät an die Witterungsbedingungen dar. 
Durch das Monitoring kann sich die 
nutzbare Übertragungskapazität um bis 
zu 50 % der Nennleistung erhöhen. Des 
Weiteren besteht die Möglichkeit Lei-
terseile mit einer höheren Stromtragfä-
higkeit zu verwenden.

Die Masten können mehr als 300 Me-
ter weit auseinander stehen. So wird am 
Boden nur wenig Fläche verbraucht. Ein 
Nachteil der Freileitung ist der optische 
Eindruck: Die Leiterseile und vor allem 
die hohen Masten können das Land-
schaftsbild erheblich verändern. Zudem 
besteht die Gefahr, dass Vögel die Lei-
tungen übersehen und mit ihnen zu-
sammenprallen.

In der Erde liegen die Kabel in rund 1,5 
Metern Tiefe. Der Boden über einer Erd-
kabeltrasse kann nach Abschluss der 
Bauarbeiten und einer Erholungsphase 
wieder normal landwirtschaftlich ge-
nutzt werden. Gewächse, die tiefe Wur-
zeln ausbilden wie etwa Bäume dürfen 
auf den Schutzstreifen allerdings nicht 
wachsen.

Neben der konventionellen Erdkabel-
technik werden auch gasisolierte Lei-
ter eingesetzt. Supraleitende Kabelsys-
teme befinden sich hingegen noch im 
Entwicklungs- und Erprobungsstadium 
– ebenso wie das innovative Kabel- und 
Installationssystem „PowerTube“, das 
die gemeinsame Legung von zwei oder 
mehr Kabelsystemen in gleicher Trasse 
in einer baulichen Hülle vorsieht.

Aufbau und Optimierungsmöglichkeiten

Einsatz und neue Entwicklungen
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Schematischer Aufbau eines Tonnenmastes mit zwei 
DC-Systemen
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Erdkabel

Grabenprofile Gleichstromkabel (Beispiele für +/-320 kV)

Variante 1: Äquidistante Legung

Variante 3: 2 Doppelsysteme in getrennten Kabelgräben
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Variante 2: 2x2 Systeme äquidistant verlegt
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