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1. Einleitung

Die Umweltwirkungen von Hochstspannungskabeln und Hochstspannungstrei-
leitungen werden in diesem Teilbericht mafdgeblich als Ergebnis einer Literatur-
synopse dargestellt. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit gliedern sich die Darstel-
lungen einmal fiir Erdkabel (Kap. 2), ein anderes Mal fiir Freileitungen (Kap. 3)
nach dem Schutzgiiterkatalog des Umweltvertraglichkeitsprifungsgesetzes
(UVPG §2). Beruicksichtigt wurden die Schutzgiiter: Mensch (insbes. Gesundheit),
Tiere, Pflanzen, biologische Vielfalt (Biotope u. Schutzgebiete), Boden, Wasser,
Luft, Klima, Landschaft, Kulturgiiter und sonstige Sachgiiter sowie Wechselwir-
kungen zwischen den vorgenannten Schutzgiitern. Die zu erwartenden Umwelt-
wirkungen lassen sich schwerpunktmaflig entweder der Bauphase (einschl. Riick-
bau) oder der Betriebsphase (einschl. der dauerhaften anlagebedingten Wirkun-
gen) zuordnen. Entsprechend gliedert sich die Diskussion der moglichen Projekt-
wirkungen in jedem Unterabschnitt. Letztlich ist eine realistische Projektbewer-
tung erst moglich, wenn auch die denkbaren Vermeidungs- und Minderungs-
mafinahmen mit bedacht werden. Auch diese Aspekte werden daher in jedem
Unterabschnitt behandelt.

Mit einer moglichst dichten Zitation der Literaturquellen soll im Rahmen der Li-
teratursynopse ein hohes Maf an Nachvollziehbarkeit sichergestellt werden. Ab-
gesehen von landschaftsokologischer, umweltplanerischer und umweltrechtli-
cher Standardliteratur wurden nationale und internationale Quellen zu Erdkabeln
und Freileitungen ausgewertet. Hierzu zdhlten sowohl Forschungsarbeiten und
Zeitschriftenveroffentlichungen als auch Umweltvertraglichkeitsstudien aus ab-
geschlossenen und laufenden Zulassungsverfahren. Aufgrund einer bisher erst ge-
ringen Realisierung von Erdkabelleitungen auf der Hochstspannungsebene wur-
den auch Darstellungen aus Kabelprojekten anderer Spannungsebenen und Dar-
stellungen aus vergleichbaren Projekten, wie z.B. Erdgasleitungen (beziiglich der
Umweltwirkungen der Bauphase) mitverwendet.

Auftragsgemdfd miinden die im Textteil ausfiihrlich dargelegten Umweltsachver-
halte in eine tabellarische Orientierungshilfe ein, die in einem vorgelagerten Pla-
nungsstadium eine Entscheidung zwischen Erdkabel einerseits und Freileitung
andererseits erleichtern soll. Im Einzelnen geht es hierbei um acht Thementabel-
len, in denen die Umwelteignung von Erdkabeln und Freileitungen im Vergleich
auf einer 5-stufigen Skala bewertet werden - soweit dieses auf einer tibergreifenden
und standortungebundenen Ebene moglich ist. Die Feingliederung des Langtex-
tes nach Bau- und Betriebsphase sowie eine Berticksichtigung von Vermeidungs-
u. Minderungsoptionen finden sich in den Tabellen der synoptischen Bewertung
wieder.
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Eine konkrete Bewertung der zu erwartenden Umweltfolgen bei Bau und Betrieb
von Erdkabeln sowie von Freileitungen erfolgt regelméfiig im Rahmen ausfiihrli-
cher Umweltvertraglichkeitsuntersuchungen, die im jeweiligen Genehmigungs-
verfahren vorgeschrieben sind. Erst im Rahmen einer solchen, die Ortlichen Ge-
gebenheiten berticksichtigenden Untersuchung, konnen die tatsachlich zu erwar-
tenden Umweltwirkungen benannt werden. Die von uns erstellten tabellarischen
Einschdtzungen sollen derartige Umweltuntersuchungen weder vorwegnehmen
noch ersetzen. Sie sind vielmehr als eine grobe Orientierung fiir die ersten Pla-
nungsschritte vorgesehen, die auf dem heutigen Wissens- und Erfahrungsstand zu
den einzelnen Umweltschutzgiitern einer frithzeitigen Vermeidung vorhersehba-
rer Planungskonflikte dienen.

Im letzten Abschnitt finden sich unsere Planungsempfehlungen fiir den weiteren
Ausbau des Hochstspannungsnetzes. Die Empfehlungen aus rechtlicher Sicht
werden vom Lehrstuhl fiir deutsches und internationales Berg- und Energierecht
der TU Clausthal vertreten. Die technisch-wirtschaftlichen Empfehlungen vertritt
das Fachgebiet Elektrische Energieversorgung an der Leibniz Universitat Hanno-
ver. Die Umweltempfehlungen wurden von der OECOS GmbH, Hamburg, ausge-
arbeitet.

Das Energieleitungsausbaugesetz (EnLAG) hat eine breitere Erprobung der
Hochstspannungsiibertragung mittels Erdkabeln in Deutschland erst moglich
gemacht. Bislang gibt es - zumindest auf der Hochstspannungsebene - weltweit
nur sehr wenig realisierte Projekte. Der Mangel an greifbaren Erfahrungen auf die-
sem Gebiet hat unsere Quellenrecherchen erschwert; der vorldufige Charakter un-
serer darauf aufbauenden Ergebnisse und Erkenntnisse ist uns nur allzu bewusst.
Unter diesem Vorbehalt hoffen wir dennoch einen auf heutigem Erkenntnisstand
sinnvollen und niitzlichen Beitrag zu einem umweltvertraglichen Ausbau des
Hochstspannungsnetzes in Deutschland leisten zu konnen.
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2. Auswirkungen von Erdkabelvarianten auf
Mensch, Natur und Umwelt

2.1 Auswirkungen von Erdkabeltrassen auf Gesundheit und
Wohlbefinden (Mensch)

2.1.1 Ubersicht

Der folgende Abschnitt ist dem aktuellen Forschungsstand zu den Themenfeldern
"Magnetische Feldwirkungen" und "Auswirkungen von Unfillen" gewidmet. Auf
"Elektrische Feldwirkungen" wird in diesem Abschnitt nicht ndher eingegangen, da
elektrische Felder durch die metallischen Kabelmantel komplett abgeschirmt wer-
den (vgl. FBG-FREILEITUNGSBAU GMBH 2004, S. 7 u. BRAKELMANN 2004, S. 40, vgl.
Berichtsteil Technik, Teil III). Es handelt sich hierbei ausschliefflich um Wirkun-
gen aus Anlage und Betrieb. Unspezifische Bau-Nebeneffekte, bspw. Wohnum-
feldqualitatsminderungen durch Schallemissionen von Baufahrzeugen im Umfeld
von Baustrafden (vgl. GEO et al. 2009, S. 88) bleiben an dieser Stelle auf3en vor.

Die Auswirkungen von 380-kV-Erdleitungen auf das Schutzgut Mensch werden
u.a. von BERNHARDT 2002; BRAKELMANN 2004; BUWAL 2005; FBG-FREILEITUNGSBAU
GMBH 2004; GEO et al. 2009; SSK 2008; SSK 2009; WHO 2001, ICNIRP 2010, SILNY
et al. 2001-2011 synoptisch diskutiert.

2.1.2 Beeintrachtigungen durch magnetische Felder

Jeder von Strom durchflossene Leiter ist von einem magnetischen Feld umgeben.
Hochspannungsfreileitungen, Transformatoren, Bahnoberleitungen und Erdkabel
sind als Quelle magnetischer Felder mit Relevanz fiir den Menschen bekannt (vgl.
LUA 2004, S. 2). Die 26. BImSchV regelt die Zuldssigkeit elektromagnetischer Fel-
der fiir Niederfrequenzanlagen. Als solche gelten Erdkabel mit einer Frequenz von
50 Hz und einer Spannung von 1.000 Volt oder mehr. Die bei diesen Anlagen ent-
stehenden Magnetfelder konnen sowohl organische als auch anorganische Stoffe
durchdringen. Dabei gilt, dass die magnetische Flussdichte sich mit zunehmender
Stromstarke erhoht. Im Bereich der Erdkabeltrassen treten die starksten Felder an
den Orten mit der geringsten Bodentiberdeckung auf. Die Stiarke der Felder nimmt
mit zunehmender seitlicher Entfernung exponentiell ab (vgl. Berichtsteil Technik,
Teil ITII Abschn. 3.4; FBG-FREILEITUNGSBAU GMBH 2008, S. 7).

Die Auswirkung der magnetischen Felder von Niederfrequenzanlagen auf den
Menschen wird international in einer grofden Anzahl von Studien kontrovers eror-
tert (vgl. u.a. BERNHARDT 2002; BUWAL 2005; GEO et al. 2009; SSK 2008; SSK 2009;
WHO 2001, ICNIRP 2010). Das Spektrum der diskutierten Auswirkungen auf den
Menschen umfasst dabei u.a.:
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- Kanzerogene Wirkungen

- Verdanderung der Melatoninproduktion

- Vermehrtes Auftreten von Alzheimer in der Ndhe von Hoch- und Hochst-
spannungsleitungen

- Storbeeinflussung auf aktive Implantate, z.B. Herzschrittmacher

- Auftreten von Kopfschmerzen, Erschopfungszustinden und Allergien.

Die International Commission on Non-lonizing Radiation Protection, ein Bera-
tungsgremium der WHO, fasst den aktuellen Forschungsstand 2010 so zusammen,
dass aufgrund der bisherigen Forschungsarbeiten zwar von einer moglichen Beein-
flussung auszugehen ist, dass gesundheitliche Auswirkungen aber noch nicht aus-
reichend belegt sind, um obere Grenzwerte nennenswert herabzusetzen (ICNIRP
2010). Vor dem Hintergrund der bestehenden Wissensunsicherheiten fallen die
Grenzwerte weltweit immerhin sehr unterschiedlich aus. Sie werden vielerorts mit
hohen Vorsorgemargen versehen (vgl. NEITZKE u. OSTERHOFF S.1). Nach der 26.
BImSchV 1996 (§ 3 i.V.m. Anhang 2) liegt der Immissionsgrenzwert der magneti-
schen Flussdichte in Deutschland bei 100 uT (50 Hz) und gilt fir alle Orte, an de-
nen Menschen sich dauerhaft aufhalten konnen. In der Schweiz gilt ebenfalls 100
pT als Grenzwert. Dartiber hinaus wird jedoch ein zweiter Grenzwert von 1 pT fiir
die Dauerexposition an sensiblen Orten definiert. In den Niederlanden darf die
Dauerbelastung von Kindern durch Hochspannungsleitungen 0,4 pT nicht tiber-
schreiten. In Bremen (2004) empfiehlt der Senator fiir Arbeit, Frauen, Gesundheit,
Jugend und Soziales sogar die Einhaltung von 0,3 pT bei Hochspannungsleitun-
gen. Hier ist jedoch darauf hinzuweisen, dass Werte in dieser Grofdenordnung be-
reits regelmaflig in der Ndhe allgegenwartiger Haushaltsgerdte (Mixer, Heizdecken
etc.) weit tiberschritten werden.

Elektrische und magnetische Felder von 380-kV-Kabeln sind im Berichtsteil Tech-
nik (Teil III Abschn. 3.4) ausfiihrlich berechnet worden. Studien von BRAKELMANN
(2004, S. 40), dem BUND (2007, S. 13) und GEO et al. (2009, S. 170) zufolge wer-
den die Grenzwerte von 100 pT bei 380-kV-Erdleitungen im oberirdischen Bereich
nicht dberschritten. Einer Studie des BUND (vgl. 2007, S. 13) zufolge wurden bei
voller Strombelastung eines 380-kV-Kabels Werte von maximal 30-40 uT erreicht.
Im Abstand von 50 m wurden dabei 5 pT unterschritten. BRAKELMANN zufolge lie-
gen die magnetischen Induktionen einer 380-kV-Erdleitung weit unterhalb des
gesetzlichen Grenzwertes fiir Dauerexpositionen. Nach BRAKELMANN (2004, S. 40)
sei das Magnetfeld eines gebtindelten verlegten Kabels in 30 m Abstand von der
Trasse praktisch nicht mehr nachweisbar. Eine solche Verlegung reduziert jedoch
die Ubertragungsleistung erheblich.

Unterschiedlich wird in der Literatur offenbar die Aufpunkthéhe verwendet. So
gehen GEO et al. (2009, S. 226) davon aus, dass fur die vom Erdkabel ausgehenden
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Feldwirkungen auf den Menschen insbesondere die Feldstiarken in Brust- bis
Kopfhohe, d.h. in 1,2 m bis 1,8 m iiber Boden relevant seien, normgerecht ist in
Deutschland aber eine Hohe von 0,2 m fiir Erdkabel, wobei die Uberlegung zu-
grunde liegt, dass Kinder und liegende Personen gegentiiber dem zum Boden hin
zunehmenden Feld geschiitzt sein sollen.

Die STRAHLENSCHUTZKOMMISSION (SSK) DES BUNDESMINISTERIUMS FUR UMWELT, NATUR-
SCHUTZ UND REAKTORSICHERHEIT hat sich erstmals ausfiihrlich 2001 mit wis-
senschaftlich nachgewiesenen Reaktionen und Gesundheitsbeeintrachtigungen
durch niederfrequente magnetische Felder unter dem Titel ,,Grenzwerte und Vor-
sorgemafinahmen zum Schutz der Bevolkerung vor elektromagnetischen Feldern“
befasst. Die SSK (2001, S. 18) gibt darin u.a. folgende vorsorgende Empfehlungen
zum Schutz der Bevolkerung vor elektromagnetischen Feldern:

e Maflinahmen ergreifen, um Expositionen durch elektrische, magneti-
sche und elektromagnetische Felder - insbesondere in den Bereichen, in
denen sich Personen regelmafiig tiber langere Zeit aufhalten - im Rah-
men der technischen und wirtschaftlich sinnvollen Moglichkeit (Stand
der Technik) zu minimieren,

e relevante Immissionen durch elektrische, magnetische und elektromag-
netische Felder in regelmafligen Zeitabstanden uberpriifen,

e bei der Errichtung ortsfester Anlagen, die relevante elektromagnetische
Emissionen verursachen, eine verstarkte Information der Biirger und die
Einbeziehung von Vertretern der Kommunen in die Planung anstreben,

e die Grenzwerte nicht vollstindig ausschopfen, um einen Spielraum fiir
die Nutzung neuer Technologien in Zukunft zu behalten.

Fur Trager von Herzschrittmachern empfiehlt die SSK (2008) einen Grenzwert von
10 pT. Im Jahr 2009 prazisiert die SSK ihre Empfehlungen, die gesetzlichen Exposi-
tionsgrenzwerte nicht voll auszuschopfen dahingehend, dass Immissionen von
ortsfesten Anlagen zur Energieversorgung an Orten, die der Offentlichkeit zu-
ganglich sind, deutlich unterhalb der bestehenden Grenzen fiir die Gesamtexposi-
tion gehalten werden sollten. Dies schlieRe Wohnbereiche und Raumlichkeiten
ein, die fir den nicht nur voriibergehenden Aufenthalt von Personen der Allge-
meinbevolkerung vorgesehen sind (SSK 2009, S. 11; vgl. auch BUWAL 2004, S. 40).

Von einem Nahbereich hoher Magnetfelder abgesehen fallen Magnetfeldemissio-
nen von Erdkabeln der Hochstspannungsebene zu den Seiten hin schnell ab (vgl.
Berichtsteil Technik, Teil III, Abschn. 2.1). Gleichzeitig fehlen relevante elektri-
sche Felder bei Erdkabeln. In der Offentlichkeit wird daher der Einsatz der Erdka-
beltechnologie als Alternative zu Freileitungen diskutiert. Das Landesraumord-
nungsprogramm Niedersachsen (2008) legt daher fiir Neutrassen bei Unterschrei-
tung eines Mindestabstands von 400 m zu Wohngebduden im Geltungsbereich
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eines Bebauungsplans oder im unbeplanten Innenbereich nach § 34 BauGB und
200 m zu Wohngebauden im Auflenbereich nach § 35 BauGB die Erdverkabelung
als Ziel der Raumordnung fest (Nds. GVBI. 2008, 132, Abschn. 4.2 Ziffer 07, Satze
6-8; nihere Begriindung in Abschn. 3.3.1). Ahnlich wurden diese Werte ebenfalls
in § 2 Abs. 2 des Energieleitungsausbaugesetzes (EnLAG) ibernommen. Seit der
EnLAG-Novelle vom 7.3.2011 kann im Falle des Neubaus die fiir die Zulassung des
Vorhabens zustindige Behorde verlangen, eine Hochstspannungsleitung auf ei-
nem technisch und wirtschaftlich effizienten Teilabschnitt als Erdkabel zu errich-
ten und zu betreiben oder zu dndern, wenn die Leitung in den o.g. Abstdnden von
200 m bzw. 400 m zu Wohngebéduden verlaufen soll (vgl. Berichtsteil Recht, Ab-
schn. 1.4.5.2.3).

2.1.3 Beeintriachtigungen durch Unfille

GEO et al. (2009, S. 140) zufolge kam es in Deutschland in den vergangenen 10
Jahren im Durchschnitt jahrlich zu 3 bis 4 Unfillen an Hochspannungserdkabeln
(ab einer Spannungsebene von 110 kV). Technisch betrachtet sind wahrend des
Betriebs von Erdkabelleitungen Storungen durch mechanische Einwirkung, durch
Korrosion, durch Uberspannung oder durch mechanisch thermische Uberbean-
spruchung moglich (vgl. GEO et al. 2009, S. 54). Die Gefahr eines Stromschlages
besteht zwar im Zusammenhang mit Erdarbeiten in der Ndhe von Kabeln, jedoch
besteht bei Arbeiten an Erdkabeln eine hohe Wahrscheinlichkeit, dass der Kurz-
schlussstrom eher tiber die Baumaschinen abgeleitet wird, als tiber den menschli-
chen Korper.

Im Zusammenhang mit Unfdllen an Erdkabeln werden in der Literatur weniger die
Schiden an Leib und Leben als vielmehr die zumeist aufwendigen Reparaturen
thematisiert. Hierbei ist GEO et al. (2009, S. 54) mit einer durchschnittlichen Re-
paraturzeit von ein bis zwei Wochen zu rechnen, andere Autoren gehen von drei
bis vier Wochen aus (vgl. Berichtsteil Technik, Teil I).

Im Bereich der Umspannwerke kann es sowohl bei Kabeln wie bei Freileitungen
im Falle von Explosionen zu einer Freisetzung von Luftschadstoffen kommen (vgl.
OBERFELD 2006, S. 89).

2.1.4 Vermeidungs- und Minderungsmafinahmen

Der Mensch wird wahrend der Bauphase hauptsachlich durch Lirm- und Schad-
stoffemissionen beeintrachtigt. Diese lassen sich durch eine optimierte Arbeits-
und Bauplanung sowie durch eine ziigige Baudurchfithrung minimieren. Durch
eine zeitliche Minimierung der Bauarbeiten kann auch die mogliche Trenn- und
Barrierewirkung der Baustelle gering gehalten werden. Grundsidtzlich muss die
Erreichbarkeit von Siedlungen, z.B. durch Krankenwagen und Feuerwehr, ge-
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wihrleistet sein, notfalls mittels der Unterpressung von Verkehrswegen. Die Be-
eintrachtigung durch Schadstoffe der Baustellenfahrzeuge und -gerdte kann mit
Hilfe eines Einsatzes von schadstoffarmen Fahrzeugen und der Einhaltung von
Emissionsschutzwerten auf ein geringes Mafd begrenzt werden.

Die metallische Kabelumhiillung von Erdkabeln verhindert die Emission elektri-
scher Felder. Auch das Magnetfeld ldsst sich u.a. durch die Anordnung und Lage
der Kabel (moglichst enge Biindelung der Leiter eines Systems, Verlegung in gro-
Rerer Bodentiefe) erheblich reduzieren. Bestehen in bestimmten Bereichen hohe
Anforderungen an die Minimierung des Magnetfeldes, so kann dieses durch tech-
nische Mafinahmen zusatzlich eingeschrankt werden. BRAKELMANN (2010, S. 33 ff.)
stellt dazu verschiedene Isolationstechniken vor, mit denen auf der 220-kV-Trasse
Bad Schwartau - Liibeck (8 km) des Projekts Baltic Cable erstmals auch in Deutsch-
land eine Magnetfeldabschirmung auf 0,2 pT erreicht wurde. Dabei wurden be-
tongefillte Stahlrohre verwendet, in denen 3 Kabel so dicht gefiihrt wurden, dass
das Magnetfeld weitestgehend gegenseitig aufgehoben worden ist - was allerdings
einen thermischen Engpass zur Folge hat. Der Aufbau ist vergleichsweise aufwen-
dig, bedingt Restriktionen im technischen Betrieb und ist daher nur fiir kurze Stre-
cken geeignet. Auch Kompensationsleiter, die parallel iiber dem Kabel gefiihrt
werden, konnen das Magnetfeld minimieren. Sie werden Brakelmann (mdl.) zu-
folge standardmafig im Muffenbereich eingesetzt. Eine weitere Moglichkeit der
Abschirmung des Magnetfeldes wird ggf. eine in das Kabel eingearbeitete perme-
able Spezialfolie bieten (BRAKELMANN 2010, S. 33 ff.).

Tabelle 1: Ausschnitt aus Grenzwerttabelle der ECOLOG-Studie (NEITZKE U. OSTERHOFF 2010)

INSTITUTION/ VORSCHRIFT (JAHR) ANWENDUNGSBEREICH FREQUENZ ELEKTR. MAGNET.
[Hz] FELD [V/m] FELD [uT]
Deutschland
26. Verordnung zum Bundes-Im-  Bevolkerung, gewerblich
missionsschutzgesetz genutzte Anlagen, Dauerex- 50 5.000 100
position
Bevolkerung, gewerblich
genutzte Anlagen, kurzfristi- 10.000 200
ge Uberschreitung
Bundesland Bremen
Senator fiir Arbeit, Frauen, Ge- Bevolkerung, Hochspan-
sundheit, Jugend und Soziales nungsleitungen 50 0.3

Empfehlung zur Gesundheitsvor-
sorge bei Niederfrequenzanlagen

Bundesland Nordrhein-Westfalen

Ministerium fiir Umwelt und Na-  Bevdlkerung, Hochspan-

turschutz, Landwirtschaft und nungsfreileitungen

Verbraucherschutz (MUNLV) Ab- 50 10
standserlass (2004)
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2.2 Auswirkungen von Erdkabeltrassen auf Tiere und Pflanzen

2.2.1 Ubersicht

Pflanzen und Tiere konnen auf unterschiedliche Weise beeintrachtigt werden, bei
Erdkabeltrassen v.a. durch die aufwindigen Tiefbauarbeiten. Die rechtlichen Anfor-
derungen enthalten dazu unterschiedlich strenge Maf3stdbe. Viele Beeintrachtigun-
gen der gefahrdeten und geschiitzten Tiere und Pflanzen werden bspw. nach § 30
BNatSchG auf der Basis des Biotopschutzes untersagt (vgl. Abschn. 2.3). Ein weiteres
Schutzregime fiir Tiere und Pflanzen, unabhidngig vom Regime des Gebietsschutzes,
schreibt der spezielle Artenschutz nach §§ 44, 45 BNatSchG vor, der sich auf Tier- und
Pflanzenarten nach Anhang IV der FFH-Richtlinie sowie auf europdische Vogelarten
bezieht. Um die Arten nach Anhang IV der FFH-Richtlinie sowie die europdischen
Vogelarten gemeinsam zu benennen, wird im Folgenden auch der Begriff ,,europa-
isch geschiitzte Arten“ verwendet (im Anhang 3 zu diesem Text wurden von uns Ta-
bellen der Anhang IV-Arten zusammengestellt, die in den besonders netzausbaurele-
vanten Bundeslandern vorkommen). Gemaf § 44 Abs. 1 BNatSchG ist generell zu
unterlassen:

1. wildlebenden Tieren der besonders geschiitzten Arten nachzustellen, sie
zu fangen, zu verletzen, zu toten oder ihre Entwicklungsformen aus der
Natur zu entnehmen, zu beschadigen oder zu zerstoren,

2. wild lebende Tiere der streng geschitzten Arten und der europdischen
Vogelarten wihrend der Fortpflanzungs-, Aufzucht-, Mauser-, Uberwin-
terungs- und Wanderzeiten erheblich zu storen; eine erhebliche Storung
liegt vor, wenn sich durch die Storung der Erhaltungszustand der loka-
len Population einer Art verschlechtert,

3. Fortpflanzungs- oder Ruhestitten der wild lebenden Tiere der besonders
geschiitzten Arten aus der Natur zu entnehmen, zu beschddigen oder zu
zerstoren,

-+ wild lebende Pflanzen der besonders geschiitzten Arten oder ihre Ent-

wicklungsformen aus der Natur zu entnehmen, sie oder ihre Standorte
zu beschadigen oder zu zerstoren.

Wenn die o.g. Beeintrachtigungen nicht vermeidbar sind, dann konnen gem. § 45
BNatSchG Ausnahmen zugelassen werden, wenn u.a. zumutbare Alternativen nicht
gegeben sind und sich der Erhaltungszustand der jeweiligen Tier- oder Pflanzenpo-
pulation nicht verschlechtert. Der "Erhaltungszustand der Population", d.h. nicht
der des Einzelindividuums, ist gem. § 45 BNatSchG ausschlaggebend fiir die Beurtei-
lung der bei grof3en Bauvorhaben oft unvermeidlichen einzelnen Tétungen oder Sto-
rungen von Tieren und Pflanzen (LANA 2010, S. 16; FEHRENSEN 20009, S. 17). Die fiir
Naturschutz und Landschaftspflege zustandigen Behorden konnen im Einzelfall wei-
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tere Ausnahmen zulassen, z.B. wenn zwingende Griinde des tiberwiegenden offentli-
chen Interesses dieses gebieten. Zwingende Griinde des tiberwiegenden offentlichen
Interesses liegen vor, wenn durch offentliche oder private Vorhaben grundsatzlich
dem Wohl der Allgemeinheit gedient wird (LANA 2010, GELLERMANN 2009).

Ein artenschutzrechtliches Ausnahmeverfahren kann vermieden werden, wenn be-
stimmte Sonderregelungen zutreffen bzw. angewendet werden konnen (§ 44 Abs. 5
BNatSchG). So werden bei Arten nach Anhang IV der FFH-Richtlinie (Richtlinie
92/43/EWG) sowie bei europdischen Vogelarten Totungs- und Verletzungsverbote
(Nr. 1) oder Verbote zur Zerstorung oder Beschddigung von Fortpflanzungs- und Ru-
hestdtten (Nr. 3) nicht gewertet, soweit die 0kologische Funktion im rdumlichen Zu-
sammenhang der von dem Eingriff oder Vorhaben betroffenen Fortpflanzungs- oder
Ruhestdtten durch geeignete und in ausreichendem Umfang vorhandene Habitatfla-
chen weiterhin erfiillt wird. Zur Gewdhrleistung dieser Funktion konnen auch "vor-
gezogene Ausgleichsmafinahmen" bzw. ,funktionserhaltende Mafinahmen“ durch-
gefiihrt werden (Europdische Kommission 2007, Nr. 73).

Die artenschutzrechtlichen Regelungen weisen eine hohe Verfahrensrelevanz auf, da
sie nicht der Abwdgung unterliegen und LANA (2010) zufolge striktes Recht markie-
ren. Ggf. erforderliche Abweichungsverfahren fiihren zwangsldufig auch zur Erwa-
gung alternativer Trassenvarianten.

2.2.2 Gefahrdungsfaktoren

Bei Erdkabeln konnen vor allem in der Bauphase Tier- und Pflanzenarten gefahrdet
werden, da die Kabelverlegung umfangreiche Bodenbewegungen erfordert. In der
Betriebsphase steht der Trassenbereich erneut als Standort fiir flachwurzelnde Pflan-
zen oder als Habitat fiir Tierarten zur Verfiigung. Eine mogliche Warmeeinwirkung
auf Boden u. Vegetation sowie eine ggf. erforderliche Trassenfreihaltung sind die
Hauptfaktoren, die auf geschiitzte Arten im Betrieb einer Kabeltrasse einwirken kon-
nen.

Zu den artenschutzrechtlich relevanten Hauptgefihrdungsfaktoren wahrend der um-
fangreichen Bauarbeiten zdhlen die unbeabsichtigte Totung und Verletzung von Tie-
ren und Pflanzen, Storung von wildlebenden Tieren in empfindlichen Lebensphasen
sowie die Vernichtung von Fortpflanzungs- und Ruhestatten.

Die unvermeidbare betriebsbedingte Totung einzelner Individuen (z. B. Tierkollisio-
nen nach Inbetriebnahme einer Straf3e) fallt in der Regel nicht unter die Verbote gem.
§ 44 Abs. 1 BNatSchG. Nach der Rechtsprechung (vgl. BVerwG Urteil v. 12.3.2008 A
3.06; 9.7.2008, Az. 9 A 14/07) muss sich durch ein Vorhaben das Risiko des Erfolgs-
eintritts (Totung besonders geschiitzter Tiere) in signifikanter Weise erhhen, damit
ein Verbot greift (LANA 2010). Ebenso wenig greift der spezielle Artenschutz, wenn
trotz Vorsorgemaflinahmen die Totung einzelner Tiere nicht ausgeschlossen werden
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kann, aber die fiir die Art zentralen Habitate erhalten bleiben (OVG Miinster, Urteil
vom 19.3.2008, ANDRIAN-WERBURG et al. 2009).

Damit die europaisch geschiitzte Arten insbesondere wiahrend der Fortpflanzungs-,
Aufzucht-, Mauser-, Uberwinterungs- und Wanderzeiten nicht erheblich gestort wer-
den, ist darauf zu achten, dass in den entsprechenden Zeiten Beunruhigungen und
Scheuchwirkungen z.B. infolge von Bewegung, Lirm oder Licht, sowie Zerschnei-
dungswirkungen und Lichtemissionen minimiert werden (LANA 2010, S. §). Eine
erhebliche Storung liegt vor, wenn sich dadurch der , Erhaltungszustand der lokalen
Population" verschlechtert. Dies ist der Fall, wenn sich die Stérung auf die Uberle-
benschancen, die Reproduktionsfahigkeit und den Fortpflanzungserfolg der lokalen
Population auswirkt (LANA 2010, S. 5). Alle Orte im Gesamtlebensraum einer Tierart,
die im Verlauf des Fortpflanzungsgeschehens benotigt werden, sind als Fortpflan-
zungsstatte geschiitzt. Dies sind z.B. Balzplitze, Paarungsgebiete, Neststandorte,
Brutplitze oder -kolonien, Wurfbaue oder -plitze, Eiablage-, Verpuppungs- und
Schlupfplitze oder Areale, die von den Larven oder Jungen genutzt werden (LANA
2010, S. 8). Regelmaflig genutzte Fortpflanzungs- oder Ruhestatten unterliegen auch
dann dem Artenschutzregime, wenn sie gerade nicht besetzt sind (Europaische
Kommission 2007, Nr. 54). Andererseits ist die Zerstorung einer Fortpflanzungs- oder
Ruhestétte nicht standorttreuer Tierarten, die ihre Lebensstitten regelmafdig wech-
seln und nicht erneut nutzen, aufierhalb der Nutzungszeiten kein Verstof3 gegen den
speziellen Artenschutz.

Geschiitzte Ruhestatten umfassen alle Orte, die von Tieren regelmaflig zum Ruhen
oder Schlafen aufgesucht werden oder an die es sich zu Zeiten langerer Inaktivitat
zuriickzieht. Als Ruhestétten gelten z.B. Schlaf-, Mauser- und Rastplatze, Sonnplatze,
Schlatbaue oder -nester, Verstecke und Schutzbauten sowie Sommer- und Winter-
quartiere. Nahrungs- und Jagdbereiche sowie Flugrouten und Wanderkorridore un-
terliegen als solche nicht dem Verbot des § 44 Abs. 1 Nr. 3 BNatSchG (ebd.).

In der Tabelle 2 werden Gefahrdungen europdisch geschiitzter Arten durch Erdkabel-
projekte eingeschitzt. Die dabei weit verbreiteten Artengruppen werden in den fol-
genden Abschnitten gesondert vorgestellt. Eine Reihe von Leitfiden und Handbii-
chern zum speziellen Artenschutz des BfN und der entsprechenden Landesamter spe-
zifizieren die in diesen Abschnitten nur kursorisch aufgefiihrten Hinweise (z.B. GEIs-
LER 2007; NLWKN 2009; RoLL et al. 2007 LUTTMANN 2007, TRAUTNER 2008). Er-
wahnenswert sind u.a. der Leitfaden der Europadischen Kommission (Europdische
Kommission 2007) und die Auslegungshinweise der Landerarbeitsgemeinschaft Na-
turschutz (LANA 2010).
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Tabelle 2: Gefdhrdung europdisch geschiitzter Arten durch Erdkabel (eigene Darstellung)
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Legende: leer = kein Risiko; - = Risiko; x = erhohtes Risiko

2.2.3 Auswirkungen von Erdkabeln auf bestimmte Artengruppen

2.2.3.1 Geschiitzte Pflanzen

Grundsatzlich ist mit potenziellen Vorkommen geschiitzter Pflanzenarten im Tras-
senbereich zu rechnen. Gemaf$ § 44 Abs. 1 Nr. 4 BNatSchG ist es verboten, wild le-
bende Pflanzen der besonders geschiitzten Arten oder ihre Entwicklungsformen aus
der Natur zu entnehmen, sie oder ihre Standorte zu beschadigen oder zu zerstoren.
Nach § 19 BNatSchG sind Eingriffe fiir den Fall, dass keine europdisch geschiitzten
Arten betroffen sind, jedoch zugelassen.

Kalteliebende Pflanzenarten, die bevorzugt an Nordhdangen und Senken siedeln,
werden, soweit vom direkten Verlauf einer Erdkabeltrasse betroffen, hinsichtlich ih-
rer Warmetoleranz zu beurteilen sein. Wenn seltene Ausnahmesituationen mit tiber
lange Zeit andauernder, deutlich erhohter Warmeemission und phdnologisch emp-
findlichen Entwicklungsphasen, z.B. Frithjahrsaustrieb, auf schlecht ableitenden Bo-
den zusammentreffen, konnen Beeintrachtigungen, bspw. durch Spitfrost, nicht
ausgeschlossen werden (vgl. Uther et. al. 2009).

2.2.3.2 Weichtiere, Libellen, Kifer und Schmetterlinge

Weichtiere, Libellen, Kifer und Schmetterlinge konnen im Zuge der Bauphase grund-
satzlich durch allgemeine Bautatigkeit, die Entfernung von Baumen und Strauchern,
die Anlage von Schutzstreifen sowie die Emission von Liarm, Licht und Erschiitterun-
gen beeintrachtigt werden.
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Da Weichtiere und Insekten im Vergleich zu anderen Tieren sehr geringe bis keine
Fluchtdistanzen aufweisen, werden die potentiellen Beeintrachtigungen von lokalen
Insektenpopulationen durch den Baubetrieb i. Allg. selbst im Hinblick auf ihren Er-
haltungszustand als vernachlassigbar eingestuft. Andererseits haben diese Tiere klein-
raumige Aktionsradien und bewohnen eng beieinander liegende Teillebensraume.
Mit der Beschddigung von Habitaten konnen daher gleichzeitig auch Tierverluste
bzw. Verluste von Fortpflanzungsstadien einher gehen. IBNI (2008a S. S5) berichtet
bspw. vom Vorkommen eines Altholz bewohnenden Kaifers, des Grof3en Eichen-
bocks, in bestimmten Trassenabschnitten. Die Entfernung entsprechend besetzter
Baume kann mitunter zu Auswirkungen auf der Populationsebene fithren. "Aufgrund
des geringen Ausbreitungspotenzials Altholz bewohnender Kdfer konnen mehrere Generatio-
nen auf ein und demselben Baum angetroffen werden. In Abhdngigkeit der Entfernung zu
den ndchsten als Lebensraum geeigneten Baumstandorten kann dies dazu fiihren, dass ein
Baum eine gesamte Metapopulation beherbergt. Die Entfernung eines als Wohnstiitte ge-
nutzten Baumes kann somit zur Extinktion der lokalen Kdferpopulation fiihren" (IBNI
2008a8. 55).

2.2.3.3 Amphibien und Reptilien

Aufgrund der umfangreichen Tiefbauarbeiten besteht bei Erdkabelvorhaben insbe-
sondere fiir geschiitzte Landtiere mit geringer Mobilitdt eine besondere Gefahrdung,
da sie durch die Bauarbeiten gestort, verletzt, getotet oder ihre Wanderwege, Aufent-
halts- und Fortpflanzungsstiatten beschadigt oder vernichtet werden konnen. Dies
trifft gleichermaflen auch fiir Lurche (Amphibien) und Kriechtiere (Reptilien) zu. Im
Einzelnen kann wéahrend der Bauarbeiten die Baufeldfreimachung durch visuelle St6-
rungen, Larmemissionen, Erschiitterungen und der Entfernung von Vegetation zu
Beeintrachtigungen fiithren.

Amphibien beanspruchen in Abhdngigkeit des Jahreszyklus sowohl aquatische als
auch terrestrische Lebensraume. Daher sind auch terrestrisch in der Bauphase entlang
der gesamten Kabeltrasse und an den Baustellenzufahrten Tierverluste auf den Wan-
derkorridoren sowie in den Sommer- und Winterlebensraumen maoglich.

2.2.3.4 Fledermause

Flederméuse konnen durch unterschiedliche Projektwirkungen im Zuge der Bau-
phase beeintrachtigt werden. Hierzu gehoren neben der Bautdtigkeit selbst die Ent-
fernung von Biaumen und Strauchern, die von den Flederméausen als Unterschlupf
dienen, die Anlage von Schutzstreifen sowie die Emission von Liarm, Licht und Er-
schiitterungen.

Quartierstandorte und potenzielle Wochenstuben bzw. Winterquartiere fiir baum-
bewohnende Arten befinden sich insbesondere in dlteren Baumen, die artgerechte
Aushohlungen und Spalten aufweisen. Die Entfernung von Quartierstandorten ist
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dauerhaft, soweit nicht im Zuge vorgezogener Kompensationsmafinahmen gegenge-
steuert werden kann. Negative Auswirkungen auf den Erhaltungszustand lokaler und
regionaler Populationen konnen nicht ausgeschlossen werden.

2.2.3.5 Geschiitzte Landsaugetiere

Landsaugetiere konnen durch unterschiedliche Projektwirkungen im Zuge der Bau-
phase beeintrachtigt werden. Hierzu gehoren neben der Bautdtigkeit selbst die Ent-
fernung von Baumen und Strauchern, die Anlage von Schutzstreifen sowie die Emis-
sion von Larm, Licht und Erschiitterungen.

2.2.3.6 Avifauna

Vogel sind hochmobile Tiere, die in der Regel mit einem guten Seh- und Horvermo-
gen ausgestattet sind und eine artspezifische Fluchtdistanz gegeniiber Storquellen
einhalten. Wahrend der Bauphase treten durch anthropogene Prasenz und den Ein-
satz von Baufahrzeugen- und -maschinen optische Reize, Schall, und ggf. mechani-
sche Beanspruchung als Wirkfaktoren auf.

Aufgrund des Fluchtinstinktes der Vogel sind bei Rast- und Zugvogeln sowie bei adul-
ten Brutvogeln folglich keine Verluste von Individuen durch Bautdtigkeiten zu erwar-
ten, zudem bei den Baumaschinen und Transportfahrzeugen relativ niedrige Fortbe-
wegungsgeschwindigkeiten sowohl im Baustellenbereich als auch in den Baustellen-
zufahrten anzunehmen sind.

Im Zuge der Baufeldfreimachung ist zur entsprechenden Jahreszeit jedoch mit Ver-
lusten von Entwicklungsformen (Eier und Jungvogel) zu rechnen. In Abhangigkeit
der artspezifischen Empfindlichkeitsprofile konnen regionale Auswirkungen auf den
Erhaltungszustand bestimmter Arten nicht ausgeschlossen werden (IBNI 2008a S.
33).

Durch Larm, Erschiitterungen und optische Reize kann es jedoch zu Storungen von
Vogeln kommen. Die Auswirkungen konnen generell von der tempordaren Meidung
des entsprechenden Gebietes bis hin zur dauerhaften Aufgabe von bspw. Brutpldtzen
reichen (vgl. FADE 1994, GARNIEL et al. 2007). Entscheidend fiir das Ausmaf3 der Beein-
trachtigungen sind die artspezifische Empfindlichkeit der betroffenen Arten, die In-
tensitat und Dauer der Storungen sowie die Jahreszeit, in der diese stattfinden. Bei
storungssensiblen Arten ist mit signifikanten Veranderungen des Raumnutzungsver-
haltens zu rechnen. So konnen potenziell geeignete Brutstandorte im Zuge von vor-
habensbedingten Scheuch- und Vergraimungswirkungen von empfindlichen Arten
wahrend der Bauzeiten gemieden werden. Bauzeitliche Funktionsverluste in Brutvo-
gellebensraumen sind somit moglich. Wahrend der Reproduktionsphase kann die
optische und akustische Beeintrachtigung des Weiteren zum Verlassen des Geleges
bzw. zur Unterversorgung der Jungen fiihren, was sich negativ auf den Reprodukti-
onserfolg betroffener Vogelpopulationen auswirken kann (IBNI 2008a S. 39/40).
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In der Betriebsphase kann es tiber Veranderungen von Biotopen zu Verdnderungen
des Nahrungs-, Nist- und Schlafplatzangebotes fiir Vogel kommen. Verschiedene Vo-
gellebensraume sind dabei in unterschiedlichem Ausmaf} betroffen.

Brutvogelhabitate der offenen Kulturlandschaft (Ackerschlige, Intensivgriinland)
sind aufgrund der landwirtschaftlichen Bewirtschaftung ohnehin einem regelmaf3i-
gen Wandel ausgesetzt (Ackerumbruch, Ansaat und Wechsel von Feldfriichten, Be-
weidung, Mahd). Die Lebensraumverluste auf Ackerflachen sind insofern marginal,
als aufgrund der hohen Regenerierbarkeit der Ackerwildkrautflora sowie aufgrund der
durch regelmaflige Bewirtschaftung begriindeten jahrlichen Veranderung des Bo-
dengefiiges eine rasche Wiederherstellung der Lebensraumfunktionen zu erwarten
ist. Auf Griinlandfldchen ist davon auszugehen, dass je nach Intensivierungsgrad und
Entwicklungspotenzial die Beeintrachtigungen der Brutvogellebensraume durch Ent-
fernung der Vegetation und Bodenveranderung maximal zwei bis drei Vegetations-
perioden anhalten. Spatestens nach diesem Zeitraum sind die urspriinglichen Le-
bensraumstrukturen wieder hergestellt (IBNI 2008a S. 35).

In Lebensrdaumen von Waldvogeln sind wahrend der Betriebsphase unter Umstéan-
den Beeintrachtigungen zu erwarten. Waldschneisen, die in einem engeren Bereich
(bis ca. 100m) um Horste von storempfindlichen Grof3vogelarten wie See-, und
Schreiadler, Wanderfalke, Schwarzstorch, Kranich und Uhus angelegt werden, kon-
nen auf dem Wege von Verdnderungen des Gebietscharakters zur Aufgabe des Brut-
standortes fithren (LAND BANDENBURG 1997, NLWKN 2010b, RysLAVY & PuTzE 2000).

Andere Vogelarten konnen auf unterschiedliche Weise von Waldschneisen profitie-
ren. Oft ist im Bereich der Schneisen eine Zunahme der Kleinsdugerarten und -
abundanzen und somit eine Verbesserung des Nahrungsangebotes fiir bspw. Greif-
vogel und Eulen zu beobachten (ABERLE & PARTL 2005, vgl. NLWKN 2010c, NLWKN
2010d, GLUTZ VON BLOTZHEIM 1994). Schneisen konnen als kiinstliche Lichtungen in
dichten Wildern die Funktion als Lebensraum fiir Ameisen einnehmen, die Bestand-
teil der Nahrung von waldbewohnenden Arten wie bspw. des Schwarzspechts sind
(NLWKN 2010e).

Innerhalb von geschlossenen Waldbereichen besiedeln manche Arten v. a. die lich-
ten Ubergangsbereiche zu Schneisen, wie bspw. der Trauerschnipper (LFUG & FOA
1997). Hinsichtlich des Vogelartenspektrums ist eine Verschiebung hin zu Arten der
Waldrander und Hecken wie bspw. Goldammer, Baumpieper, Neuntoter und Wen-
dehals moglich (GEO et al. 2009). Insgesamt konnen Waldschneisen somit zur Le-
bensraum- und Artenvielfalt beitragen (vgl. Absch. 2.3).

Betriebsbedingte Storwirkungen durch Wartungs- und Kontrollarbeiten treten nur
sporadisch im Jahresverlauf auf. Sie werden als nicht geeignet erachtet, das Brutge-
schehen im Untersuchungsraum signifikant zu beeintrachtigen (IBNI 2008a S.
39/40).
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2.2.4 Vermeidungs- und Minderungsmafinahmen

2.2.4.1 Ubersicht

Grundsatzlich konnen auch bei europdisch geschiitzter Arten die klassischen Ver-
meidungs- und Minderungsmafinahmen und insbesondere auch die der natur-
schutzrechtlichen Eingriffsregelung dazu dienen, Beeintrachtigungen abzumildern.
Durch eine optimierte Trassenfiihrung lassen sich schon friithzeitig Beeintrachtigun-
gen vermeiden. Bauzeitbeschrankungen auf Jahreszeiten mit einer geringen Aktivitat
der geschutzten Arten konnen dariiber hinaus das Verletzungs- und Totungsrisiko
signifikant reduzieren. Daneben fiihrt das Artenschutzrecht noch spezielle Regelun-
gen fiir eine Vermeidung und Minderung ein. So konnen ggf. "vorgezogene Aus-
gleichsmafinahmen zur Sicherung der okologischen Funktion im rdumlichen Zu-
sammenhang" (§ 44 Abs. 5 BNatSchG) durchgefiihrt werden. Sie zielen auf eine ak-
tive Verbesserung oder Erweiterung einer Fortpflanzungs- oder Ruhestitte ab und
sind insofern von den klassischen Vermeidungsmafinahmen, die lediglich die Scho-
nung der Fortpflanzungs- und Ruhestitte im Blick haben, zu unterscheiden
(ANDRIAN-WERBURG et al. 2009, S. 34).

Falls vorgezogene Ausgleichsmafinahmen vor Baubeginn durchgefiihrt werden,
konnen ausnahmsweise auch grofdiraumige Kompensationsmafinahmen im Zuge der
Eingritfsregelung dazu fithren, den Erhaltungszustand einer lokalen Population zu
wahren. Fine vorhabensbedingte Storung von Individuen einer Art ist dann nicht als
erheblich im Sinne des § 44 Abs. 1 Nr. 2 BNatSchG anzusehen (BVerwG, Urteil v.
12.3.2008, Rdnr. 259; dazu kritisch GELLERMANN 2009, S. 12).

Als eine geeignete vorgezogene Ausgleichsmafinahme ist beispielsweise die qualita-
tive und quantitative Verbesserung bestehender Lebensstédtten oder die Anlage neuer
Lebensstitten in raumlichem Zusammenhang zur betroffenen Lebensstitte zu wer-
ten. Die funktionserhaltenden Mafinahmen miissen bereits zum Eingriffszeitpunkt
wirksam sein. Die Sonderregelung greift vor allem bei Arten mit kleinrdumlichen An-
spriicchen und/oder bei Arten, die ihre Fortpflanzungs- und Ruhestétten regelmafiig
wechseln und nicht erneut nutzen (LANA 2010, S. 10f£.).

Weiterhin konnen standortspezifische Mafinahmen zur Sicherung des Erhaltungszu-
stands - bspw. die Anlage einer neuen Lebensstatte - dazu dienen, eine artenschutz-
rechtliche Ausnahme zu begriinden und eine Verschlechterung des Erhaltungszu-
stands der Population der betroffenen Art zu vermeiden. Die Festlegung solcher
Mafinahmen ist in jedem Fall verpflichtend, wenn der glinstige Erhaltungszustand
einer betroffenen Population nicht ohne (zusdtzliche) Mafinahmen gewdhrleistet ist.
Im Gegensatz zu den vorgezogenen Ausgleichsmafnahmen kann bei den Erhal-
tungsmafinahmen der Bezug von Mafnahme zum Eingriffsort weitraumig gelockert
sein. Eine direkte funktionale Verbindung zur betroffenen Lebensstitte ist nicht er-
forderlich (ADRIAN-WERBURG et al. 2009, S. 36, LANA 2010, S. 17f.).
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2.2.4.2 Amphibien und Reptilien

Tierverluste an Wanderungswegen lassen sich durch Amphibienleiteinrichtungen
erheblich reduzieren. Diese Mafinahmen dienen dazu, die Tiere vom Kabelgraben
sowie von den Baustellenzufahrten fortzuleiten. Zur Hauptwanderzeit der Amphi-
bien im Frihjahr sind in entsprechenden Schwerpunktraumen zusatzlich im Ab-
stand von 20 bis 30 m Fanggefafie empfehlenswert, aus denen die Tiere regelmaflig
umzusetzen sind (vgl. IBNI 2008a, S. 49 ff.). Beeintrachtigungen im Raumnutzungs-
verhalten durch die Amphibienleiteinrichtungen sind bei regelmafliger Wartung
nicht artenschutzrelevant.

Gewasser und Feuchtbereiche dienen Amphibien als Fortpflanzungsstitten. Im Ge-
wasserbereich ist insbesondere der Amphibienlaich gefahrdet. Bei offenen Gewasser-
querungen fiir Erdkabeltrassen ist daher darauf zu achten, dass die beeintrachtigten
Bereiche schmal gehalten werden und es zu keiner wesentlichen qualitativen Verdn-
derung von Gewadssern oder zu einer Verminderung des Wasserstands kommt. Falls
eine Trasse durch Feuchtgebiete verlegt wird, sind Mafinahmen zur Sicherung des
Wasserstands in den ggf. benachbarten Oberflichengewdssern zu ergreifen. Laut IBNI
(20084, S. 49 ff.) konnen eventuelle bauzeitliche Einbufien des Reproduktionserfolgs
bei Amphibien aufgrund des hohen Reproduktionspotenzials bereits in der darauf-
folgenden Laichperiode wieder kompensiert werden.

Fir Reptilien gelten sowohl hinsichtlich der Bedrohungen als auch hinsichtlich der
Vermeidung von Tierverlusten im Zuge bauzeitlicher Zerschneidungswirkungen
weitgehend analog die zu den fiir Amphibien gemachten Ausfithrungen. Als Kaltblii-
ter sind Reptilien auf sonnige Lebensraume angewiesen, die ihnen Unterschlupf und
Moglichkeiten der Eiablage gewdhren. Im Rahmen der Trassenplanung ist deshalb
darauf zu achten, dass entsprechende Standorte gemieden werden. Verbreitungsan-
gaben und artspezifische Angaben zum Lebensraum finden sich in den Informations-
systemen der Lander.

Zur Sicherung der 0kologischen Funktion von Fortpflanzungs- oder Ruhestétten bei
Amphibien und Reptilien fiihrt der Hessische Leitfaden zum Artenschutz mehrere
Beispiele an, die auch fiir den Bau von Erdkabeltrassen relevant sind. Hierzu gehoren
u.a. (ADRIAN-WERBURG 2009, S. 35) die vorgezogene Schaffung von Flutmulden als
Ausweichlaichgewadsser, die vorgezogene Schaffung von neuen Sonnenplatzen fir
Reptilien und die vorgezogene Errichtung von Trockensteinmauern.

2.2.4.3 Fledermause

Vor der Baufeldfreimachung bedarf es einer Untersuchung des zu entfernenden
Waldbestandes auf Fledermausvorkommen (IBNI et al. 2008, S. 187). Waldtrassen
sind vor der Baufeldfreimachung auf das Vorhandensein potenzieller Hohlenbdume
zu uberprifen. Verluste von Tieren lassen sich ggt. durch fachgerechte Umsied-
lungsmafinahmen vermeiden.
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Da die Bauarbeiten i. Allg. tagsiiber durchgefiihrt werden, werden die nachtaktiven
Fledermausarten in ihren Ruhezeiten storungssensibel. Durch Bauzeitenregelungen
konnen erhebliche Storungen europdisch geschitzter Fledermausarten v.a. in Wo-
chenstubenzeiten und Winterruhe vermieden werden (vgl. OVG Minster, Urteil hin-
sichtlich einer 380-kV-Hochspannungsfreileitung vom 19.3.2008, Az. 11 B
289/08.AK).

2.2.4.4 Geschiitzte Landsaugetiere

Vermeidungs- und Minderungsmafinahmen fiir geschiitzte Landsdugetiere konnen
artenspezifisch sehr unterschiedlich ausfallen. In den in Frage kommenden Gebieten
kann durch eine vorherige Trassenbegehung und ggf. Umsiedlung von Tieren ver-
mieden werden, dass im Zuge der Baufeldfreimachung aktuell genutzte Bauten von
Landsaugetieren mit den sich darin befindlichen Tieren, insbesondere Jungtieren,
vernichtet werden. Kollisionen von Baufahrzeugen mit ausweichenden Tieren lassen
sich durch Abzdunungen vermeiden. Nachtliche Bauarbeiten sollten insbesondere
bei der Querung von Fliefdgewdssern mit Biber- und Fischotterbesatz nur nach sorg-
faltiger Priifung durchgefiihrt werden (IBNI 2008a S. 45 ff.).

2.2.4.5 Avifauna

Von den Bauarbeiten fiir Erdkabeltrassen konnen vor allem ldrm- und stérungsemp-
findliche Vogelarten beeintrachtigt werden, die in der Projektumgebung briiten oder
ihre Jungen aufziehen. Um dies zu vermeiden, muss ein geeigneter Zeitraum fir die
Baumafinahme festgelegt werden. Das Zeitfenster wird im Wesentlichen durch die
storempfindliche Brutzeit von Marz bis Ende August bestimmt. Regional, besonders
in der Ndahe von Gewdssern, die als Rasthabitat dienen, sind sensible Zeitabschnitte
(bspw. Mauser, Sammelschlafpldtze von Wasservogeln im Herbst) zu berticksichti-
gen.

Vor diesem Hintergrund sind in einigen Landesnaturschutzgesetzen Sperrzeiten fiir
Rodungsarbeiten festgelegt. So diirfen vom 15. Marz bis 30. September (Schleswig-
Holstein, Mecklenburg-Vorpommern) oder vom 1. Mdrz bis 30. September (Nieder-
sachsen) keine Geholze beseitigt werden.

Ist absehbar, dass sich die Bauarbeiten nicht auf einen Zeitraum aufderhalb der Brut-
zeit verlegen lassen, so lassen sich zumindest im Vorfeld Vorkehrungen treffen. Brut-
vogel konnen noch vor Beginn der Brutzeit vergramt werden, so dass eine Ansiedlung
verhindert wird und im Laufe der Baumafinahmen keine Brutverluste zu verzeichnen
sind (GEO et al. 2009).

2.2.4.6 Geschiitzte Pflanzen

Standorte geschiitzter Pflanzen konnen ggf. durch eine Feintrassierung geschont
werden. Falls dies nicht moglich ist, kann die 0kologische Funktion des betroffenen
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Pflanzenstandorts im raumlichen Zusammenhang ggf. durch vorgezogene Kompen-
sationsmafinahmen weiterhin erfiillt werden.

2.3 Auswirkungen von Erdkabeltrassen auf Schutzgebiete und Bio-
tope

2.3.1 Ubersicht

Vom Ausschluss des direkten Trassenverlaufs fiir tiefwurzelnde Pflanzen abgese-
hen sind die maf3geblichen Auswirkungen von Erdkabeln auf Biotope und Schutz-
gebiete nahezu ausschlie8lich der Bauphase zuzuordnen. Aufgrund der umfassen-
den Tiefbauarbeiten, die mit dem Bau von Erdkabeltrassen notwendig werden,
sind mogliche temporare oder dauerhafte Gefahrdungen empfindlicher Biotope
nicht auszuschliefien. Mogliche Auswirkungen auf Biotope ergeben sich aus der
Verlegung des Kabels, aus der Raumung eines Schutzstreifens, aus der Anlage von
Baustraflen und aus dem Bau von Nebenanlagen wie Muffenbauwerken, Cross-
bonding-Késten sowie ggf. Kithlungs-, Steuerungs- und Kabeliibergangsanlagen
(KUA). Als mogliche Auswirkungen sind dabei ggf. kleinflichige Verinderungen
von Artenreichtum und -vielfalt, eine Storung okologischer Ausgleichsbeziehun-
gen sowie der Verlust und die Zerstorung von Habitaten denkbar (VM 2008;
TRANSPOWER 2010; GEO et al. 2009, ERM 2008).

In weiten Bereichen ist der Lebensraumverlust temporar. So konnen z.B. Schutz-
streifen und abgedeckte Kabelgraben wieder Lebensraumfunktionen erfiillen,
wenngleich innerhalb von Geholzen nur in reduziertem Umfang (u.a. ERM 2008,
S. 6.2-4/5). In vereinzelten Fundamentbereichen fiir Portale, Gerdtetrager etc. ist
aufgrund teilweiser Flachenversiegelung ein vollstindiger Verlust des Lebens-
raums zu erwarten.

2.3.2 Schutzgebiete

2.3.2.1 Streng geschiitzte Gebiete

Streng geschiitzte Gebiete (NSG, Nationalpark, FFH-/EUV-Gebiet, Zone 1+2 Bio-
spharenreservat, RAMSAR-Gebiete) sind in besonderem Mafde mit empfindlichen
Biotopen ausgestattet, fiir die hinsichtlich der Verlegung von Erdkabeln ein er-
hohtes Risiko besteht. Die Schutzbedirftigkeit dieser speziellen Naturrdume sollte
zur Vermeidung spdterer Planungskonflike schon frithzeitig bei der Trassenpla-
nung beachtet werden. Einem strengen gesetzlichen Pauschalschutz unterliegen
dartiber hinaus nach § 30 BNatSchG u.a. folgende Biotoptypen:

1. natiirliche oder naturnahe Bereiche flieBender und stehender Binnengewasser
einschlieflich ihrer Ufer und der dazugehorigen uferbegleitenden natirlichen
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oder naturnahen Vegetation sowie ihrer natiirlichen oder naturnahen Verlan-
dungsbereiche, Altarme und regelmaflig iberschwemmten Bereiche,

2. Moore, Sumpfe, Rohrichte, Grofiseggenrieder, seggen- und binsenreiche Nass-
wiesen, Quellbereiche, Binnenlandsalzstellen,

3. offene Binnendiinen, offene natiirliche Block-, Schutt- und Gero6llhalden,
Lehm- und Losswande, Zwergstrauch-, Ginster- und Wacholderheiden, Borst-
grasrasen, Trockenrasen, Schwermetallrasen, Wilder und Gebiische trocken-
warmer Standorte,

4.  Bruch-, Sumpf- und Auenwalder, Schlucht-, Blockhalden- und Hangschuttwal-
der, subalpine Larchen- und Larchen-Arvenwalder,

S.  offene Felsbildungen, alpine Rasen sowie Schneetédlchen und Krummholzgebii-
sche,

6. Fels- und Steilkiisten, Kiistendiinen und Strandwalle, Strandseen, Boddengewas-
ser mit Verlandungsbereichen, Salzwiesen und Wattflachen im Kiistenbereich,
Seegraswiesen und sonstige marine Makrophytenbestinde, Riffe, sublitorale
Sandbidnke, Schlickgriinde mit bohrender Bodenmegatauna sowie artenreiche
Kies-, Grobsand- und Schillgriinde im Meeres- und Kiistenbereich.

Biotope in streng geschiitzten Gebieten konnen i.d.R. als hoch empfindlich ge-
geniber Eingriffen eingestuft werden. Da Schutzgebiete hdufig letzte Rickzugs-
moglichkeiten fiir solche Arten sind, die auflerhalb dieser Gebiete kaum noch vor-
kommen, konnte sich der Erhaltungszustand der lokalen Population einer der be-
troffenen Arten insbes. durch Storungen wahrend der Bauphase mafigeblich ver-
schlechtern. Streng geschiitzte Biotope stehen jedoch nicht grundsatzlich der Re-
alisierung einer Kabeltrasse entgegen. So wurden bspw. Erdkabeltrassen durch die
Wattenmeer-Nationalparks zugelassen. Zweifellos bedarf es zur Inanspruchnahme
eines streng geschiitzten Gebietes jedoch einer besonderen Notwendigkeit.

2.3.2.2S8chwiicher geschiitzte Gebiete

Gegentuiber Biotopen in streng geschiitzten Gebieten kommt Biotopen in weniger
streng geschiitzten Gebieten (LSG, Zone 3 in Biosphirenreservaten, Naturparke)
eine abgeschwidchte Lebensraumbedeutung zu. Doch auch diese Schutzgebiete
sind so gut es geht zu meiden, denn Vegetationsverluste, Bodenverdichtung und
andere unerwiinschte Nebenerscheinungen sind bei der Kabelverlegung auch in
diesen Gebieten unvermeidbar. Bei besonderer Notwendigkeit ist zu priifen, ob
sich die Beeintrdchtigungen nach standortlicher Vorpriifung und mit Hilfe von
Vermeidungs- und Minderungsmafinahmen auf ein zutrdgliches Mafy abschwa-
chen lassen.

Baubedingt kann es zu Storungen (§ 44 Abs. 1 Nr.2 BNatSchG) besonders bzw.
streng geschitzter Arten kommen, bspw. wenn der Eingriff in der Nahe ganzjahrig
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frequentierter Wasservogellebensraume stattfindet, doch ist die Verschlechterung
des Erhaltungszustandes der lokalen Population einer der betroffenen Arten in
diesen Gebieten deutlich unwahrscheinlicher als in den streng geschiitzten Gebie-
ten. Durch Anlage und Betrieb eines Kabels fallen Storungen deutlich geringer aus
als in der Bauphase.

2.3.3 Gefiahrdungskriterien fiir Biotope

Zur ersten Einstufung des Konfliktpotenzials eines Biotoptyps gegentiber Eingriffen
durch Erdkabeltrassen wird die nationale Rote Liste der Biotoptypen (vgl. BEN 2008)
herangezogen. Den Ausgangspunkt bildet dabei die , Einstufung der regionalen Ge-
fahrdung“. Entscheidend fiir die Einstufung auf einer 9-stufigen Skala entspr. BfN
(2006, S. 11), ist im Einzelfall eine Zusammenschau der Gefihrdung durch dauerhatf-
ten Flachenverlust und dauerhafte qualitative Veranderungen mit der Regenerierbar-
keit.

Grundsatzlich wird davon ausgegangen, dass Biotoptypen der Stufe 1, die von
vollstandiger Vernichtung bedroht sind, durch kein Vorhaben in Anspruch ge-
nommen werden dirfen. Stufe 2 bedeutet eine starke Gefahrdung und damit im
Allgemeinen ein sehr hohes Konfliktpotenzial gegentiiber Eingriffen. Gefahrdeten
Biotoptypen mit der Stufe 3 wird ein hohes bis erhohtes Konfliktpotenzial zuge-
ordnet. Falls sich die Biotoptypen bedingt regenerieren lassen, vermindert dies das
Konfliktpotenzial entsprechend. Unter ,Regenerierbarkeit wird sowohl das bio-
topeigene Potenzial zur selbstindigen Regeneration nach Beendigung negativer
Beeintrachtigungen als auch die Moglichkeit einer Wiederentwicklung durch ge-
staltendes Eingreifen des Menschen im Zuge von Mafinahmen zur Regeneration
oder Neuentwicklung von Biotopen verstanden (BfN 2006, S. 15). Acker- und
Grunflichen sind in der Lage, sich relativ schnell wieder zu regenerieren. Emp-
findlichere und hochwertige Biotope wie z.B. Geholzbiotope und Feuchtgebiets-
biotope bleiben dagegen langfristig geschadigt (GEO et al. 2009, S. 153).

Ein besonderes Augenmerk ist auf natiirliche Standorte kilteliebender Arten
(Nordhinge, Senken) zu richten. Hier ist im Zweifel zu priifen, ob Pflanzen und
Boden ausreichend warmetolerant sind, um bei Erdkabeln auch Ausnahmesituati-
onen mit hoherer Warmeemission zu iiberstehen.

Die Rote Liste der Biotope enthdlt weitere planungsrelevante Informationen, die
zur Beurteilung der Eingritfsintensitdt durch Erdkabel hinzugezogen werden kon-
nen. Hierzu gehoren u.a. Angaben tiber aktuelle Bestandsentwicklungen und die
Grundwasserabhdngigkeit im Sinne der Wasserrahmenrichtlinie.
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Tabelle 3: Bewertungsrahmen zur Klassifikation des Konfliktpotenzials von Biotoptypen gegen-

STUFE

[\

*

Legende:

GEFAHRDUNGSSTATUS NACH ROTER LISTE
(BEN 2006)

von vollstandiger Vernichtung be-
droht: Biotoptypen, von denen nur noch ein
geringer Anteil der Ausgangsfliche bzw. der
Ausgangsbestdnde vorhanden ist und mit de-
ren vollstandiger Vernichtung gerechnet
werden muss, wenn die Gefahrdungsursa-
chen weiterhin einwirken oder bestandserhal-
tende Schutz- und Hilfsmafinahmen nicht
unternommen werden, nicht erfolgreich sind
oder wegfallen.

von vollstiandiger Vernichtung be-
droht (s.0.)

stark gefahrdet: Biotoptypen, deren Fla-
chen- bzw. Bestandsentwicklung in anna-
hernd dem gesamten Betrachtungs- raum
stark riicklaufig sind oder die bereits in meh-
reren Regionen ausgeldscht sind.

stark gefahrdet (s.0.)
stark gefahrdet (s.0.)

gefiahrdet: Biotoptypen, deren Flachen-
bzw. Bestandsentwicklung in weiten Teilen
des Betrachtungsraums negativ sind oder die
bereits vielerorts lokal ausgeldscht sind.

gefihrdet (s.0.)

gefihrdet (s.0.)

rare, enge geographische Restriktion:
Biotoptypen, die im Betrachtungsraum nur
sehr regional verbreitet sind oder natiirli-
cherweise nur in geringer Gesamtflache bzw.
Bestandszahl vorkommen, aktuell aber keine
Gefahrdung gemaf den Kategorien 1 bis 3
aufweisen. Eine potenzielle Gefdhrdung be-
steht immer und kann schon durch geringfii-
gigen Flachenverlust in eine hohe Gefahr-
dung umschlagen.

Vorwarnliste. Biotoptypen, die eine Riick-
gangstendenz zeigen (auch langfristig), die
aber bislang noch nicht im Sinne der Katego-
rie 1 bis 3 gefahrdet sind.

derzeit keine Gefahr erkennbar

(bis in 15 Jahren); X = keine Einstufung moglich

2.3.4 Lineare Biotope

PAUSCHALER

ScHUTZ-
STATUS

§ 30
BNatSchG

kein Status

§ 30
BNatSchG

kein Status
kein Status

§30
BNatSchG

§ 30
BNatSchG

kein Status

alle Werte

alle Werte

alle Werte

REGENERIER-

BARKEIT

alle Werte

alle Werte

alle Werte

N, K, S
B

N, K, S

B

alle Werte

alle Werte

alle Werte

alle Werte

uber den baubedingten Auswirkungen von Erdkabeln (Eigene Darstellung nach BfN 2006)

KONFLIKT-
POTENZIAL

Ausschluss

Ausschluss

sehr hoch

hoch
hoch

erhoht

erhoht

erhoht

mafig

mafig

kein

N = nicht regenerierbar; K = kaum regenerierbar; S = schwer regenerierbar; B = bedingt regenerierbar

Bei der Querung bzw. Zerschneidung von linearen Biotoptypen wie Fliissen und
Biachen, Hecken oder Baumreihen wéahrend der Errichtung einer Erdkabeltrasse
kommt es regelmafiig zu negativen Auswirkungen auf die vorhandenen Lebens-
rdume (u.a. VM 2008, S. 39). Die Rote Liste der getfihrdeten Biotoptypen macht
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deutlich, dass vor allem naturnahe Flief}gewdsser vielfach als stark gefihrdet bzw.
als von der Vernichtung bedroht gelten (BfN 2006, S. 167 ftf.). Fine Unterdiike-
rung, die bei weichen Boden auch unter Baugrundgesichtspunkten empfehlens-
wert ist, kann tempordren und dauerhaften Storungen der Biotopeigenschaften
und des Artenspektrums vorbeugen (vgl. Abschn. 2.4.5). Bei Hecken und Baum-
reihen sind Qualititsminderung und Funktionsverlust des Lebensraums insbe-
sondere fiir Kleinsauger und Vogel zu erwarten (VM 2008, S. 39).

Tabelle 4: Lineare Biotoptypen mit hohem bis sehr hohem Konfliktpotenzial gegentiber Erdka-
beltrassen (Nach BfN 2006, S. 88 ff.)

GEFAHR-

REGENERIER-  TEN- §30
BI1O0TOPTYP (LINEARE BIOTOPTYPEN) DUNGS-
BARKEIT DENZ  BNATSCHG
STATUS
Gebiische mit tiberwiegend autochthonen Arten 2 S positiv
(Gebiische nasser bis feuchter organischer Standorte)
Gebiische mit iberwiegend autochthonen Arten
(Gebiische nasser bis feuchter organischer Standorte: 1 S negativ
Zwergbirkengebiisch)
Gebiische mit iberwiegend autochthonen Arten
(Gebtische nasser bis feuchter organischer Standorte: 2 S positiv
Moor-Gebiisch)
Gfrbusche trocken-warmer Standorte (Buxus-Ge- 2 S stabil S
biisch)
Gebiische trocken-warmer Standorte (trockenes 1-2 K stabil §
Zwerg-und Weichselkirschen Gebiisch)
Feldgeholze mit tiberwiegend autochtonen Arten
(Feldgeholze nasser bis feuchter u. trocken-warmer 2-3 S stabil
Standorte)
Hecken l’l’l.lt uiberwiegend autochtonen Arten (Wall- 2 S stabil
hecke, Knick)
Hecken mit tiberwiegend autochtonen Arten (1. He- 1. stabil
cke auf Lesesteinriegel, 2. Hecken auf ebenerdigen 2-3 S 2. nega-
Rainen oder Boschungen) tiv
Emzelbaume, Baumreihen und Baumgruppen (Kopf- 2 S negativ
aum)
Einzelbdume, Baumreihen und Baumgruppen (Allee
bzw. Baumreihe, einzelne Obstbaumreihe oder ein- 2-3 S negativ

zelner Obst- bzw. Nussbaum)
Streuobstbestand [Komplex] (auf Griinland und .
Acker) 2 S negativ

Rebkultur und Rebbrachen (Rebkulturen in Steillage
auf skelettreichem Boden)
Legende: Gefahrdung: 1 = von vollstindiger Vernichtung bedroht, 2 = stark gefihrdet; 3 = gefihrdet. Regene-
rierbarkeit: N = nicht regenerierbar, K = kaum regenerierbar, B = bedingt regenerierbar, S = schwer regenerier-
bar. Tendenz: positiv = Bestandsentwicklung positiv, stabil = Bestand weitgehend stabil negativ = Bestands-
entwicklung negativ ? = Entwicklungstendenz nicht abschétzbar. § 30 BNatSchG: § = gesetzlich geschiitztes
Biotop.

2 S negativ §

2.3.5 Geholzbiotope

Geholzlebensraume sind durch die Verlegung von Erdkabeln in besonderem Mafe
betroffen, da die Kabeltrasse bei der zumeist iiblichen freien, nicht getunnelten
Verlegung des Kabels im Erdreich bzw. in Magerbeton auf Breite des Schutzstrei-
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fens von mittleren bis groflen Geholzen zu raumen und freizuhalten ist. Waldbio-
tope sind durch derartige Trassen von Zerschneidung bedroht. Insbesondere die
seltenen Waldbiotope, die als "von der vollstindigen Vernichtung bedroht" ein-
gestuft werden (vgl. Tabelle 5), sind von der Trassenwahl auszuschlief3en. Auch die
in der Roten Liste als , stark gefahrdet“ eingestuften Geholze sollten bei der Tras-
senwahl moglichst ausgeschlossen werden (vgl. Tabelle 5).

Tabelle 5: Geholzbiotoptypen mit hohem bis sehr hohem Konfliktpotenzial gegentiiber Erdkabel-
trassen (Nach BfN 2006, S. 88 ff.)

GEFAHR  REGENE-
BroTortyP (GEHOLZBIOTOPE) -DUNGS- RIER-
STATUS BARKEIT

TEN- §30
DENZ BNATSCHG

(Nadel(misch)-)Moorwald (Fichten-Moorwadlder,
Waldkiefern-Moorwaélder, Birken-Moorwalder, Lat- 1-2 N negativ §
schen-Moorwalder)

(Nadel(misch)-)Moorwald (Birken-Moorwalder, Lat-

schen-Moorwalder) 2 N szl §
Naturliche bzw. naturnahe, trockene bis wechsel- 12 K stabil §
feuchte Kiefernwalder (trockene Sand-Kiefernwalder)

Birken-Moorwald (mit intaktem Wasserhaushalt) 2 K negativ §
Bruchwalder (Birken- und Birken-Erlenbruchwilder) 9 K negativ §
(Laub(misch)-)Auenwélder (Weichholzauenwalder, K B §
Hartholzauenwdélder) 2 ’
(Laub(misch)-)Tideauenwalder (Weichholz-Tide- 1 K positiv §
auenwald)

(Laub(misch)-)Tideauenwalder (Hartholz-Tideauen- 1 K stabil §
wald)

Laub- und Mischwadlder feuchter bis frischer Standorte

(Eichen-Hainbuchenwald staunasser bis frischer Stan- 2 K negativ

dorte, Birken-Eichenwald feuchter bis frischer Stan- 8

dorte)

Laub- und Mischwadlder feuchter bis frischer Standorte

(montane buchen-Tannen-/Fichtenwalder (Buchen- 2 K stabil

anteil > 50%))

Laub(misch)walder trockener bzw. trocken-warmer

Standorte (trockene Eichen-Hainbuchenwilder) 2-3 K negativ §
Laub(misch)walder trockener bzw. trocken-warmer )

Standorte (Seggen-Buchenwald) 2-3 K stabil §
Laub(misch)wélder trockener bzw. trocken-warmer )

Standorte (Blaugras-Buchenwald) 2 K stabil §
Laub(misch)walder trockener bzw. trocken-warmer 2 K positiv §

Standorte (Eichen-Trockenwalder)
Legende: Gefdhrdung: 1 = von vollstindiger Vernichtung bedroht, 2 = stark gefahrdet; 3 = gefihrdet. Regene-
rierbarkeit: N = nicht regenerierbar, K = kaum regenerierbar, B = bedingt regenerierbar, S = schwer regenerier-
bar. Tendenz: positiv = Bestandsentwicklung positiv, stabil = Bestand weitgehend stabil negativ = Bestands-
entwicklung negativ ? = Entwicklungstendenz nicht abschétzbar. § 30 BNatSchG: § = gesetzlich geschiitztes
Biotop.

Die Entstehung von Schneisen in geschlossenen Waldbestdnden aufgrund der bei
einem frei verlegten Kabel' notwendigen Entfernung aller tiefwurzelnden Pflan-
zen hat aufgrund einer daraus resultierenden Zunahme von Sonneneinstrahlung

! Bei der deutlich aufwendigeren Verlegung im Tunnel fallt der Schutzstreifen schmaler aus.
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und Windgeschwindigkeit eine Verainderung des Waldinnenklimas zur Folge. Im
Einzelnen konnen sich die Lebensbedingungen der Bodenfauna verschlechtern
sowie die daraus resultierende Diversitdt der Organismen abnehmen (GEO et al.
2009, S. 104 zit. nach HASKELL 2000). Eine Barrierewirkung auf wandernde Tiere
wird von GEO et al. (2009, S. 105) nicht erwartet. Die neu entstandenen Wald-
schneisen konnen auch positive Auswirkungen auf bestehende Gehdlzbiotope
haben, bspw. durch Zunahme von Vogelarten der Waldrdnder und Hecken wie
Goldammer, Baumpieper und Neuntoter (vgl. GEO et al. 2009, S. 105).

2.3.6 Feuchtbiotope

Feuchtgebietsbiotope, insbesondere Moore, Riede und Auenwiesen (vgl. Tabelle
6), stellen fur die Verlegung von Erdkabeln nicht nur einen schlechten Baugrund
dar, sondern sind auch in vielen 6kologischen Faktoren sehr vulnerabel (vgl. u.a.
ERM 2008, S. 6.2-138; GEO et al. 2009, S. 226; VM 2008, S. 39). Feuchtbiotope sind
u.a. auch bevorzugte Standorte kalteliebender Arten, die ggf. auch auf kurzfristige
Erwdrmungen reagieren. Waldfreie Niedermoore und Stiimpfe sowie Griinland
nasser bis feuchter Standorte sind der Roten Liste zufolge als ,,von der vollstindi-
gen Vernichtung bedroht“ einzustufen (BfN 2006, S. 220 ff.).

Tabelle 6: Feuchtbiotoptypen mit hohem bis sehr hohem Konfliktpotenzial gegeniiber Erdkabel-
trassen (Nach BfN 2006, S. 88 ff.)

GEFAHR REGENE-
BroTortYP (FEUCHTGEBIETSBIOTOPE) -DUNGS- RIER-
STATUS BARKEIT

TEN- §30
DENZ BNATSCHG

Waldfreie, oligo- bis mesotrophe Niedermoore und
Stmpfe (oligo- bis mesotrophe, kalkarme Nieder-

moore; oligo- bis mesotrophe, kalkreiche Nieder- 1 K negatly $
moore)

Griinland nasser bis (wechsel-)feuchter Standorte .
(Pfeifengraswiesen; Brenndolden-Auenwiesen) 1 S negativ §
Salzgriinland des Binnenlandes i K ? §
Hochmoore (weitgehend intakt) 1 N negativ §
Ubergangsmoore und Zwischenmoore 1-2 N negativ §
Néhrstoffarme Grofiseggenriede 2 S negativ S
Schneidenrdhricht 1-2 S negativ s
Schilfréhrichte (Schilf-Wasserrohricht) 2.3 S ? §

Legende: Gefahrdung: 1 = von vollstdndiger Vernichtung bedroht, 2 = stark gefahrdet; 3 = gefihrdet. Regene-
rierbarkeit: N = nicht regenerierbar, K = kaum regenerierbar, B = bedingt regenerierbar, S = schwer regenerier-
bar. Tendenz: positiv = Bestandsentwicklung positiv, stabil = Bestand weitgehend stabil negativ = Bestands-
entwicklung negativ ? = Entwicklungstendenz nicht abschéatzbar. § 30 BNatSchG: § = gesetzlich geschiitztes
Biotop.

Baubedingt konnte es zu Schadigungen der Vegetationsdecke und der Bodenfunk-
tion kommen (vgl. Abschnitt zum Schutzgut Boden). Die Standortbedingungen in
der ndheren Umgebung des Kabels konnen nicht nur infolge der Baumafinahmen
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verdndert werden, sondern auch aufgrund tempordrer Bodenerwdrmungen im
Laufe der Betriebsphase eine dauerhafte Verschiebung des Artenspektrums herbei-
fihren (VM 2008, S. 39). Im Allgemeinen wird man solche Gebiete aus techni-
schen und okologischen Erwdgungen frithzeitig von der Trasse ausschlief3en bzw.
wenn unvermeidlich unterdiikern, was bei angemessener Tiefe und Abstand der
Diikereinldsse zumeist 6kologisch unbedenklich ist (vgl. Abschn. 2.4.5).

2.3.7 AcKkerbiotope

Landwirtschaftlich genutzte Flachen, insbesondere Ackerflachen, sind nach fach-
gemdfd ausgefiihrten Tiefbauarbeiten, die iibermafiige Bodenverdichtungen ver-
meiden, im Allgemeinen gut regenerierbar. In Einzelfédllen gibt es jedoch schutz-
wiirdige Acker und Ackerbrachen, deren Zustand nur bedingt regenerierbar ist und
die bei der Trassenwahl nach Moglichkeit umgangen werden sollten (vgl. Tab. 7).

Tabelle 7: Ackerbiotoptypen mit hohem bis sehr hohem Konfliktpotenzial gegentiber Erdkabel-
trassen (Nach BfN 2006, S. 88 ff.)

GEFAHR
BIOTOPTYP (ACKER UND ACKERBRACHEN) -DUNGS-
STATUS

REGENERIER-  TEN- §30
BARKEIT DENZ BNATSCHG

Flachgriindige, skelettreiche Kalkdcker und Kalkerbra-
che (extensiv bewirtschafteter flachgriindiger und
skelettreicher Kalkacker mit vollstandiger Segetalvege-
tation)
Flachgriindige, skelettreiche Kalkdcker und Kalkerbra-
che (flachgriindiger und skelettreicher Kalkacker mit 2 B negativ
artenreicher Segetalvegetation)
Acker und Ackerbrache auf flachgriindigem, skelettrei-
chem Silikatverwitterungsboden (extensiv bewirtschat-
teter Acker auf flachgriindigem, skelettreichem Silikat- 1 B negativ
verwitterungsboden mit vollstindiger Segetalvegeta-
tion)
Acker und Ackerbrache auf flachgriindigem, skelettrei-
chem Silikatverwitterungsboden (flachgriindiger und
skelettreicher Kalkacker mit artenreicher Segetalvegeta-
tion)
Acker und Ackerbrache auf Sandboden (extensiv be-
wirtschafteter Acker auf Sandboden mit vollstindiger B negativ
Segetalvegetation) 1
Acker und Ackerbrache auf Sandboden (Acker auf
Sandboden mit artenreicher Segetalvegetation)
Acker und Ackerbrachen auf Loss-, Lehm oder Tonbo-
den (extensiv bewirtschafteter Acker auf Loss-, Lehm- 1-2 B negativ
oder Tonboden mit vollstandiger Segetalvegetation)
Acker und Ackerbrachen auf Loss-, Lehm oder Tonbo-
den (Acker auf Loss-, Lehm- oder Tonboden mit arten- 2-3 B positiv
reicher Segetalvegetation)
Legende: Gefahrdung: 1 = von vollstindiger Vernichtung bedroht, 2 = stark gefahrdet; 3 = gefihrdet. Regene-
rierbarkeit: N = nicht regenerierbar, K = kaum regenerierbar, B = bedingt regenerierbar, S = schwer regenerier-
bar. Tendenz: positiv = Bestandsentwicklung positiv, stabil = Bestand weitgehend stabil negativ = Bestands-
entwicklung negativ ? = Entwicklungstendenz nicht abschétzbar. § 30 BNatSchG: § = gesetzlich geschiitztes
Biotop.

1-2 B negativ

B stabil

N
o~}

stabil
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Aufgrund der im Normalbetrieb geringen Wirmeemissionen einerseits und der Ro-
bustheit heutiger Kultursorten andererseits rechnen wir nicht mit nennenswerten
landwirtschaftlichen Beeintrachtigungen. Belastbare Untersuchungen, die der Kom-
plexitit moglicher Bodentypen, Anbausorten und Kabelbelastungssituationen auf
Hochstspannungsebene gerecht werden, fehlen jedoch noch weitgehend. PATIL et al.
(2010) stellten in einem Feldversuch zum Klimawandel bei einer dauerhaften Boden-
erwarmung um 5 K in 10 cm Tiefe eine Verschiebung von Wachstumsphasen zu-
gunsten der Halmentwicklung und zu Ungunsten der Ahrenentwicklung von Wei-
zen fest. Die Folgen moglicher Warmeemission von Hochspannungskabeln auf den
Getreideanbau wurden nach einem an der Universitit Freiburg durchgefiihrten Frei-
landversuch von TRUBY u. UTHER (2011) als marginal bezeichnet (vgl. auch UTHER et
al. 2009). Viel hangt letztlich von der technischen Auslegung des jeweiligen Kabels
ab. Wenn seltene Ausnahmesituationen einer iiber lange Zeit andauernden deutlich
erhohten Warmeemission auf schlecht ableitenden Boden mit phdnologisch emp-
findlichen Entwicklungsphasen (z.B. Friithjahrsaustrieb) zusammentreffen, konnen
landwirtschaftliche Beeintrachtigungen, bspw. durch Spatfrost, nicht ausgeschlossen
werden (vgl. UTHER et. al. 2009).

2.3.8 Trockenrasen und spezifische Griinlandstandorte

Tabelle 8: Trockenrasen- und Griinlandbiotoptypen mit hohem bis sehr hohem Konfliktpoten-
zial gegentiiber Erdkabeltrassen (Nach BfN 2006, S. 88 ff.)

GEFAHR- REGENE-
.. TEN- §30
BI10TOPTYP (TROCKENRASEN UND GRUNLAND) DUNGS- RIER-
DENZ  BNATSCHG
STATUS BARKEIT
Trockenrasen 1-2 N negativ §
Halbtrockenrasen (subkontinentale Halbtrockenrasen
auf karbonatischem oder sonstigem basenreichen Bo- 2 S negativ §

den, beweidet)

Halbtrockenrasen (subkontinentale Halbtrockenrasen

auf karbonatischem oder sonstigem basenreichen Bo- 1-2 S negativ §
den, gemdiht)

Halbtrockenrasen auf silikatischem Untergrund (sub-

kontinentale auf silikatischem, basenarmen Boden, 1-2 S negativ §
gemaht)

Halbtrockenrasen auf silikatischem Untergrund (sub-

kontinentale auf silikatischem, basenarmen Boden, 2 S negativ
beweidet)

Steppenrasen subkontinental, auf tiefgriindigem Bo-

den (geméiht u. beweidet) 1= Ny negativ §
Sandtrockenrasen (anueller Sandtrockenrasen, Silber- .

2 S negativ §
grasrasen)
Sandtrockenrasen (ausdauernd mit geschlossener Nar- )
be, gemiaht/beweidet) 1-2 S negativ §
Borstgrasrasen (trockener bis feuchter Standorte) 12 S negativ §
Borstgrasrasen (feuchter Standorte der planaren bis .
submontanen Stufe) 1 S negativ $
Artenreiches Griinland frischer Standorte 2 S negativ
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Legende: Gefahrdung: 1 = von vollstindiger Vernichtung bedroht, 2 = stark gefahrdet; 3 = gefdhrdet. Regene-
rierbarkeit: N = nicht regenerierbar, K = kaum regenerierbar, B = bedingt regenerierbar, S = schwer regenerier-
bar. Tendenz: positiv = Bestandsentwicklung positiv, stabil = Bestand weitgehend stabil negativ = Bestands-
entwicklung negativ ? = Entwicklungstendenz nicht abschétzbar. § 30 BNatSchG: § = gesetzlich geschiitztes
Biotop.

Trockenrasen und einige wenige spezifische Grinlandstandorte sind nur schwer,
regenerierbar und sind daher bei der Wahl einer Erdkabeltrasse nach Moglichkeit
zu umgehen (vgl. Tabelle 8).

2.3.9 Vermeidungs- und Minderungsmafinahmen

Der Eingriff in schutzwiirdige Biotope sollte moglichst gering gehalten werden.
Vermeidungs- und Minderungsmafinahmen konnen am effektivsten bei der Tras-
sierung auf einem frithzeitigen Planungsstadium einsetzen, damit ©6kologisch
wertvolle Biotope beim Bau gar nicht erst tangiert werden (ERM 2010). Durch eine
wohliiberlegte Trassenfiihrung lassen sich eine Vielzahl von Beeintrachtigungen
vermeiden. Falls eine Verlegung der Trasse in schutzwiirdigen Bereichen auch
nach sorgtiltiger Priifung unvermeidlich ist, besteht die Moglichkeit, diese Bio-
toptypen zu unterdiikern - dies ist allerdings mit hohen Kosten verbunden (vgl.
Abschn. 2.4.5).

Vegetationsschutzmafinahmen sind gemafd DIN 18920 durchzufiihren. So ist z.B.
stets zu priifen, ob flach wurzelnde Biotopelemente neben dem Kabelgraben zwi-
schengelagert werden konnen, um sie nach Beendigung der Bauarbeiten erneut
am Standort wiederherzustellen. Geholzeinschlag kann durch die Nutzung grofie-
rer Geholzlicken minimiert werden. Ein schmal gehaltener Arbeitsstreifen kann
Beeintrachtigungen verringern, ggt. sogar vollstandig vermeiden (IBNI et al. 2008,
S.162). Durch saisonal angepasste Bauzeitenregelungen und die Verkirzung der
Inanspruchnahme wertvoller Biotope auf ein absolutes Minimum lassen sich auch
im Fall eines unvermeidlichen Eingriffs noch Beeintrachtigungen verringern,
bspw. im Bereich von Feuchtlebensraumen und Gewassern durch die Reduzierung
notwendiger Wasserhaltungsmafinahmen.

2.4 Auswirkungen von Erdkabeltrassen auf das Schutzgut Boden

2.4.1 Ubersicht

Die Verlegung von Erdkabeln im Untergrund fiihrt v.a. in der Bauphase zu Beein-
trachtigungen der Bodenfunktionen auf dem Wege der Bodenverdichtung, der Sto-
rung des Bodengetiiges und des Bodenwasserhaushaltes, sowie der Einbringung von
Fremdstoffen. Die Anlage und der Betrieb von Hochstspannungskabeln wirkt sich
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ggf. auf dem Wege der Bodenversiegelung sowie der Erwdarmung und potenzieller
Austrocknung nachteilig auf den Boden aus.

Boden ist stets Teil eines Okosystems und bildet zusammen mit der bodennahen
Luftschicht den Lebensraum fiir die Lebensgemeinschaft aus Pflanzen, Tieren und
Mikroorganismen (SCHEFFER u. SCHACHTSCHABEL 2010, S. 3). Dabei ist zu beachten,
dass Bodeneigenschaften oft auf engstem Raum variieren (vgl. RICHER/MUHLETHALER
2002, S. 12). Neben seinen natiirlichen Funktionen erfiillt der Boden Funktionen als
Archiv der Natur- und Kulturgeschichte und fiir Bodennutzungen (BBodSchG 1998,
§ 2). Einflussfaktoren der Bauphase wie Abgrabung, Versiegelung, Verdichtung und
Bodenumlagerung als auch Einflussfaktoren der Betriebsphase wie Erwdarmung und
Austrocknung wirken sich auf die Bodenfunktionen je nach Eingriffsintensitat und
Standorteigenschaft tempordr oder dauerhaft aus (vgl. BOSCH & PARTNER u. WOLF
2000, S. 108). Im Einzelnen sind v.a. Beeintrachtigungen von Bodenaufbau, Boden-
wasserhaushalt, Lebensraumfunktion und Archivfunktion moglich.

Das Risiko irreversibler Bodenschaden durch Bau und Betrieb von Erdkabeln kann
durch eine bodenkundliche Begleitung erheblich gesenkt werden (vgl. BLum 2007, S.
140; RICHER/MUHLTHALER 2002, S. 13).

2.4.2 Schutzwiirdige Boden

Der Bodenschutz ist in Deutschland gesetzlich im Rahmen des Bundes-Bodenschutz-
gesetzes (BBodSchG) verankert und ist in rdumlichen Planungsprozessen zu bertick-
sichtigen. Aus Sicht der Bodenvorsorge gelten Boden mit folgenden Eigenschaften als
besonders schutzwiirdig (vgl. LBEG 2008, S. 8):

e besondere Standorteigenschaften,

e hohe natiirliche Bodenfruchtbarkeit,
e hohe kulturgeschichtliche Bedeutung,
e hohe naturgeschichtliche Bedeutung,
e Seltenheit.

"Boden mit besonderen Standorteigenschaften” sind v.a. extrem nasse Boden wie z.B.
Hoch- und Niedermoore sowie sehr nahrstoffarme Boden.

"Hohe natiirliche Bodenfruchtbarkeit" ist insbesondere fiir die Agrarwirtschaft von
erheblicher Bedeutung. Parabraunerde oder auch Schwarzerde gelten z.B. als sehr
fruchtbar und sind als besonders schutzwiirdig einzustufen (vgl. LBEG 2008, S.11).

"Kulturhistorisch bedeutsame Bioden" sind Zeugnisse vormaliger Bewirtschaftungs-
formen. Solche Boden sind bspw. durch heute nicht mehr gebrauchliche acker-
bauliche Mafinahmen entstanden, die charakteristische Spuren in den Bodenpro-
filen hinterlassen haben. Beispiel eines kulturhistorisch bedeutsamen Bodens ist
der Plaggenesch (vgl. ERM 2008, 6-4.14).
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"Boden mit hoher naturgeschichtlicher Bedeutung" liefern Informationen tiber ver-
gangene Klima- und Vegetationsverhdltnisse wie z.B. die geowissenschaftlich be-
deutenden Paldoboden. Hierzu gehoren auch Geotope in Form von markanten
Bodenformationen, Gesteinsaufschliissen, Mineralienfundstellen, Fossilien und
Hohlen.

"Seltene Boden" gelten als besonders schutzwiirdig und sind hdufig durch eine ge-
ringe flachenhafte Verbreitung gekennzeichnet. Hierzu gehoren v.a. naturnahe
Moore und Gleye mit starker Verndssung (vgl. LBEG 2008, S. 24).

Informationsgrundlagen tiber schutzwiirdige Boden sind uiber die entsprechenden
Landesbehorden verfiigbar, bspw. iiber das Niedersdachsische Bodeninformations-
system (vgl. LBEG 2008).

2.4.3 Bodenverdichtung

Wihrend der Bauphase wird der Boden vielfiltig durch schwere Baufahrzeuge be-
lastet und ist damit im Hinblick auf eine Bodenverdichtung gefahrdet. Bodenver-
dichtung tritt ein, wenn ,,die Auflast die Eigenstabilitit der Boden - gemessen als
Scherwiderstand - tibertrifft“ (BOSCH&PARTNER U. WOLF 2000, S. 110). Bodenver-
dichtung kennzeichnet sich durch eine Abnahme des Porenanteils (Vol %) mit
flissigen und gasformigen Bestandteilen und eine Zunahme der festen Volumen-
anteile im Boden. Dies hat erhebliche Folgen fir die Bodenfunktion als Lebens-
raum fir Pflanzen und Tiere (vgl. SCHEFFER/SCHACHTSCHABEL 2010 S. 516).

Bei der Verlegung eines Erdkabels muss die gesamte Kabeltrasse fiir den Abtrans-
port von Bodenmaterial und den Antransport von Baumaterial, insbesondere
auch Bettungsmaterial zuganglich sein (vgl. Berichtsteil Technik, Teil I, Abschn.
1). Ein Zugang fiir Schwertransporter ist mindestens im Abstand der verwendeten
Kabellangen erforderlich (vgl. GEO et al. 2009, S. 36). Auch bei Diikerungen von
mehr als 300 m Lange kommen groflere Bohranlagen auf einer Fliche von rd.
1.000 m? auf der Seite des Bohrgerdts und rd. 300 m? auf der Zielseite der Bohrun-
gen zum Einsatz. Fir ihren Transport werden Schwerlaster und demzufolge auch
spezielle Baustrallen benotigt (vgl. GEO et al. 2009, S. 46). Fur die Intensitdt der
Verdichtung sind als Fahrzeugparameter Gesamtmasse, Radlast, Reifeninnen-
druck, Uberrollhiufigkeit und Kontaktfliche entscheidend (BoscH et. al. 2000, S.
110). Die Hochstspannungskabel werden auf Spezialspulen mit Tiefladern zu der
Kabeltrasse transportiert, wobei das Gewicht einer Spule bei ca. 40 t liegt (vgl. PAUL
2007, S. 12, vgl. Berichtsteil Technik, Teil I, Abschn. 1.5.3).

Wenn das Baugelinde ohne schiitzende Radunterlage befahren wird, kann es zu
Verdichtungen bis in tiefere Bodenschichten kommen (vgl. GEO et al. 2009,
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S. 87). Durch Gerite >40 t hervorgerufene Strukturschdaden und Verdichtungen im
Unterboden (bis 1,7 m Tiefe gemessen) sind BLUM (2007, S. 136) zufolge irreversi-
bel. Feuchte und nasse Boden kénnen schon bei einmaligem Uberfahren mit
schweren Baumaschinen geschddigt werden. In diesem Zustand wird das Hohl-
raumvolumen im Unterboden schon durch geringen Druck reduziert. Eine gute
bis sehr gute Befahrbarkeit und gleichzeitig geringe Getihrdung ist unabhingig
vom Tongehalt des Bodens bei einer Feuchtestufe 2 gegeben. Bei einem Tongehalt
< 45 und einer Feuchtestufe 4 ist der Boden jedoch nicht nur schlecht befahrbar,
sondern auch hoch gefahrdet (SPONAGEL 2005). Schluffreiche und feinsandige Bo-
den mit geringem Tongehalt reagieren im nassen Zustand aufgrund ihrer geringen
Gefligestabilitdt mit Verschlammung. Boden mit hohem Tongehalt sind im feuch-
ten Zustand aufgrund der teigigen Konsistenz der Tonanteile besonders verdich-
tungsempfindlich. Auch die Empfindlichkeit von Moorboden ist gegentiber Ver-
dichtung extrem hoch (AG Boden 1994). Besonders schutzwiirdige Boden und
deren Empfindlichkeit gegeniiber Verdichtung sind in Tabelle 9 aufgelistet.

Tabelle 9: Verdichtungsempfindliche schutzwiirdige Boden (Nach LBEG 2008 u. BUNDESVER-
BAND BODEN 2003)

SCHUTZWURDIGKEIT VERDICHTUNGSEMPFINDLICHE BODEN

Extrem nasse Boden (z.B. Hoch- und Niedermoore, Anmoorbdden, Gleye, Au-
enbdden mit natiirlichem Wasserhaushalt oder nur geringfiigig abgesenkten
Boden mit besonderen Wasserstanden)

Standorteigenschaften g31;b5den des Binnenlandes

Sehr ndhrstoffarme Boden

Boden mit hoher na- Plaggenesche in der Geest
tiirlicher Boden-

fruchtbarkeit Parabraunerden
Plaggenesche mit charakteristischer Ausbildung
. Wolbdcker und Terrassendcker mit charakteristischer Ausbildung
Boden mit hoher kul-
turgeschichtlicher =~ Wurten
Bedeutung Heidepodsole mit charakteristischer Ausbildung und Vegetation

Kultivierte Moore (z.B. Fehnkultur, Sanddeckkultur; im Einzelfall priifen)

Représentative Boden (Boden-Dauerbeobachtungsflichen als Vertreter repra-
sentativer Boden)

Paldaoboden

Stauwasserboden (Pseudogley unter Wald oder in NSG und/oder starke Vernas-
sung, als Extremstandort; Stagnogley)
Terrestrische anthropogene Boden (Kolluvien unter Wald u. in NSG; Plaggene-
Boden mit hoher na- sch als schiitzenswert einzustufen; Hortisol und Rigosol unter Wald, Biotop u.
turgeschichtlicher  in NSG; Tiefumbruchboden unter Wald u. in NSG)
Bedeutung Auenbdden (bei naturnahen Verhdltnissen und unter Wald, Biotop, u. in NSG)
Gleye (naturnahe Vegetationsverhiltnisse unter Wald, Biotop u. in NSG)

Marschen (Organomarsch, Moormarsch, Organomarsch tiber fossilem Podsol)

Nattirliche Moore

Kultivierte Moore (als Beispiel kulturgeschichtlicher bedeutsamer Boden, unter
Wald u. in NSG, Art der Kultivierung muss bekannt sein z.B. Fehnkultur,
Sandmischkultur)
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Bodenverdichtung schiddigt primdr die Regler- und Speicherfunktion der Boden
fir den Wasserhaushalt und fiihrt zu Staundsse oder mangelnder Durchliftung.
Dies resultiert in verstarkter Aktivitdt von anaeroben Bakterien und in einem le-
bensungiinstig veranderten Stoffhaushalt mit Auswirkungen auf das Grundwasser
und die Atmosphare (vgl. GEO et al. 2009, S. 87/93). Sekundar schadigt Bodenver-
dichtung das Pflanzenwachstum, wobei speziell die Durchwurzelbarkeit des Bo-
dens sinkt, gefolgt von einem Riickgang von anfallender Pflanzen- und Wurzel-
streu, welche die Lebensgrundlage fiir die meisten Bodenlebewesen bildet und die
Basis des Nahrstoffkreislaufs auf dem Boden darstellt. Daraus resultiert eine Ver-
schiebung des Artenspektrums (vgl. BOscH et. al. 2000, S. 112).

Aus Erfahrungen bei mechanischen Bodeneingriffen fiir Leitungstrassen in Da-
nemark schlieflen GEO et al. (2009, S. 93), dass es bei diesen Arbeiten nicht
zwangsldufig zu Bodenverdichtungen und entsprechenden landwirtschaftlichen
Nutzungseinschrankungen kommen muss. Bodenverdichtung kann im Falle einer
Biindelung der benoétigten Fahrstrafden bzw. Kabeltrassen mit bereits vorhande-
nen Verkehrswegen leicht vermieden werden (vgl. ML 2008, S. 40), doch fiihrt dies
ggf. zu kostenwirksamen Umwegen (vgl. BRAKELMANN 2004, S. 46). Die Reduzie-
rung der besonders schwerlastigen Transporte auf die Kabeleinzugspunkte und die
flexible Anlage mobiler Baustralen sind weitere Mafinahmen, die einer Boden-
verdichtung entgegenwirken (vgl. BRAKELMANN 2009). Aufgrund der besonderen
Verdichtungsgefahrdung nasser Boden sind an empfindlichen Standorten in
Schlechtwetterphasen ggf. Bauverzogerungen nicht auszuschlief3en.

2.4.4 Storung des Bodengefiiges durch Aushub, Zwischenlagerung und
Wiedereinbau

Bei der Realisierung der Kabeltrasse kommt es zu umfangreichen Erdbewegungen.
Dabei miissen die Bodenhorizonte wahrend des Bodenaushubs sorgtiltig getrennt
gelagert werden, um sie anschlief3end in ihrer natiirlichen Schichtung wieder ein-
zubauen. Eine Rekultivierung ist sonst nicht mehr moglich (RICHER U. MUHLETHA-
LER 2002, S. 14). Zu Beginn der Bauphase wird der Oberboden in der gesamten
Breite des Baufeldes abgetragen und neben dem Kabelgraben nach Horizonten
getrennt gelagert (vgl. GEO et al. 2009, S. 40). FORWIND (2005, S. 24) zufolge ergibt
sich fir ein Kabelsystem ein Bodenaushub von etwa 4,5 m3/m, wobei der Bedarf
an Bettungsmaterial rund 1,5Sm3/m betrdgt. Im Berichtsteil Technik, Teil I Abschn.
1.4.5.2, wird bei 4 Systemen mit einem Aushub von etwa 18 m3/m gerechnet. Bei
der abschlieflenden Verfiillung des Kabelgrabens wird das urspriingliche Boden-
material zum grofiten Teil wiederverwendet, wobei Ober- und Unterboden nach
Horizonten getrennt eingebaut werden.
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Uberschiissiges Bodenmaterial wird nach Beendigung der Bauphase abgefahren.
Durch umgelagertes Bodenmaterial und die daran gebundenen Stoffe kann es in
benachbarten Okosystemen zu sogenannten Off-Site-Schiden, bspw. durch Gewiis-
serbelastungen kommen (vgl. BMU 2002, S. 27). Speziell bei grundwassernahen
Boden wie etwa Niedermooren fithren Umlagerung und Bodenaustausch zu stark
negativen Veranderungen der Bodenstruktur (vgl. ML 2008, S. 40).

Auch die Wiederverwendung desselben Bodenmaterials bei der Verfillung der
Baugrube stellt das gewachsene Bodenprofil nicht sofort wieder her. Boden kann
nur in langen Zeitrdumen zu seinem natirlichen Zustand regenerieren. RICHER
und MUHLTHALER (2002, S. 15) empfehlen in den ersten zwei Jahren nur extensive
Grunlandwirtschaft und friithestens im dritten Jahr nach der Rekultivierung wie-
der Ackerbau. Zu einer chemischen Verdinderung der Zusammensetzung des Bo-
denmaterials kommt es GEO et al. (2009, S. 89) zufolge nicht, da Ober- und Unter-
boden im normalen Bauablauf getrennt voneinander wieder verwendet werden.

2.4.5 Auswirkungen auf den Bodenwasserhaushalt

Grundsatzlich sind bei der Planung und Realisierung von Wasserhaltungsmaf3-
nahmen bzw. Grundwasserabsenkungen die Bestimmungen des Wasserhaus-
haltsgesetzes und des jeweiligen Landeswassergesetzes zu beachten. Sowohl Boden
mit hoch anstehendem Grundwasserstand wie z.B. Niedermoore, als auch Boden
mit gespannten Grundwasserleitern konnen bei der Verlegung eines Erdkabels
tempordr oder dauerhaft geschadigt werden (vgl. u.a. GEO et al. 2009, S. 41 u. 90
ff.).

Bei hoch anstehendem Grundwasser wird wahrend der Bauarbeiten Wasserhal-
tung betrieben. Die Dauer der Wasserhaltung sollte so kurz wie moglich bemessen
sein, um den natiirlichen Zustand des Bodens in der Umgebung der Kabeltrasse
nicht nachhaltig zu verandern.

Werden durch Kabelgriben durchgingige wasserstauende Bodenhorizonte oder
gespannte Grundwasserleiter durchstoflen, kann es bei anschliefend unzu-
reichendem Verschluss zu einer dauerhaften Drainagewirkung kommen - stau-
nasse Boden konnten bspw. in die Tiefe entwdssert werden. Mineralisierung und
Sackung bei Moorbdden sowie Versauerung und Maiboltbildung in Marschboden
sind die Folge (vgl. GFN et al. 2004, S. 11-2; GEO et al. 2009, S. 92, ML 2008, S. 16).
Besonders schutzwiirdige Boden und deren Empfindlichkeit gegeniiber Entwas-
serung sind in Tabelle10. aufgelistet.

Eine weitere Form unerwiinschter Drainagewirkung wird durch ein Langsgefille
im Boden hervorgerufen. Sollte Wasser durch den Kabelgraben in Gelindesenken
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gelangen, kommt es zu Verndssungserscheinungen, die im Allgemeinen jedoch
nicht dauerhaft sind (vgl. GEO et al. 2009, S. 92).

Tabelle 10: Entwésserungsempfindliche schutzwiirdige Boden (nach LBEG 2008 u. BUNDESVER-
BAND BODEN 2003)

SCHUTZWURDIGKEIT ENTWASSERUNGSEMPFINDLICHE BODEN

Extrem nasse Boden (z.B. Hoch- und Niedermoore, Anmoorbdden, Gleye, Au-
enbdden mit natiirlichem Wasserhaushalt oder nur geringfiigig abgesenkten
Wasserstanden)

Stauwasserboden (Pseudogley unter Wald oder in NSG und/oder starke Vernas-
sung, als Extremstandort; Stagnogley)

Auenboden (bei naturnahen Verhéltnissen und unter Wald, Biotop, u. in NSG)
Gleye (naturnahe Vegetationsverhdltnisse unter Wald, Biotop u. in NSG)

Boden mit besonderen
Standorteigenschaften

Seltene Boden
Marschen (Organomarsch, Moormarsch, Organomarsch tiber fossilem Podsol)

Natuirliche Moore

Kultivierte Moore (als Beispiel kulturgeschichtlicher, bedeutsamer Béden, un-
ter Wald u. in NSG, Art der Kultivierung muss bekannt sein, z.B. Fehnkultur,
Sandmischkultur)

Auswirkungen des Betriebs von Hochstspannungskabeln auf den Bodenwasser-
haushalt sind grundsatzlich auf dem Wege einer Erwarmung und sukzessiven Aus-
trocknung des Bodens denkbar. Nach BRAKELMANN (mdl. 2011) beschrianken sich
entsprechende Vorgange allerdings auf die direkte Kabelumgebung. In den ersten
Wochen bis Monaten einer ungebettet verlegten Kabelstrecke verliert der Boden
einige cm um ein ungebettet verlegtes Kabel herum seine Kapillaritdt und halt da-
nach dauerhaft einen Warmeleitwert von 0,5 W/mK. Der Einfluss eines Hoch-
spannungskabels auf den Bodenwasserhaushalt eines Bodens mit Warmeleitwert 1
W/mK wurde in einem dreijahrigen Freilandversuch von TRUBY u. UTHER (2011)
untersucht. Im Ergebnis konnte kein nennenswerter Einfluss auf den Bodenwas-
serhaushalt festgestellt werden.

2.4.6 Einbringung von Fremdstoffen

Wihrend der Bauphase werden im Allgemeinen Magerbeton und Kabelsand als
Bettungsmaterialien, in seltenen Ausnahmen auch vorgefertigte Tunnelkorper in
den Boden eingebracht (vgl. Berichtsteil Technik, Teil I, Abschn. 1.4.5.3). Das Ma-
terial reduziert die Masse des natiirlich gewachsenen Bodens und den damit zu-
sammenhdngenden Bodenfunktionen. Die Folge ist bspw. ein geringer Verlust an
Wurzelraum fiir Pflanzen. Auch das bei freier Verlegung notwendige Freihalten
der Trasse von tief wurzelnden Strauchern und Pflanzen wahrend der Betriebs-
phase wirkt sich qualitativ auf Boden und Bodenfunktionen aus (vgl. PAUL 2007, S.
13; FORWIND 20085, S. 29). Nur bei nicht fachgerechter Durchfithrung von Bau-
und Wartungsarbeiten konnen Schmier- und Treibstoffe in den Boden eindringen
(vgl. ML 2008, S. 41). Insbesondere baubedingt ist eine unbeabsichtigte Beein-

Dieses Werk steht Open Access zur Verfligung und unterliegt damit der Lizenz CC-BY 4.0



oecos ' QOECOS GmbH - Teilbericht Umwelt Seite 41

trachtigung des Grundwassers durch Schadstoffeintrdage, z.B. im Falle eines Ma-
schinenschadens mit Austritt von Treib- oder Schmierstoffen, nicht vollstindig
auszuschliefden (IBNI 2008, S. 78).

2.4.7 Versiegelung aufgrund von Nebenanlagen

Mit dem Bau von Nebenanlagen wie Muffenbauwerken, Cross-bonding-Kasten,
Kiithlungs-, Steuerungs- und Kabeliibergangsanlagen (KUA) kommt es auch bei der
Anlage von Hochstspannungstrassen zu Flichenversiegelungen. Versiegelte Bo-
den sind uberbaute bzw. tiberdeckte Boden, die zuvor unterschiedlich stark abge-
tragen oder verdichtet worden sind (SCHEFFER/SCHACHTSCHABEL 2010, S. 370).
Grundsatzlich konnen Bodenversiegelungen insofern als dauerhafte Schadigung
betrachtet werden. Der Anteil von Bodenversiegelungen ist bei der Anlage von
Hochstspannungskabeltrassen jedoch gering.

Eine dauerhafte Anlage von trassenbegleitenden Straflen und Wegen ist
BRAKELMANN (2009) zufolge nicht erforderlich, da im Reparaturfall eine Erreich-
barkeit stets mit flexiblen Baustraf3en hergestellt werden kann.

2.4.8 Bodenerwarmung im Betrieb

Wihrend des Betriebs erwarmt sich ein Hochstspannungskabel und gibt diese
Wirme anschliefdend an das Erdreich ab (vgl. Berichtsteil Technik, Teil II). Die Er-
wdarmung an der Leiteroberflache ist abhédngig von einer Reihe von Faktoren, u.a.:

o der Legetiefe,

e der Kabelisolierung,

e der Bettung des Kabels,

e der Anordnung der Kabel,

e dem Kabelabstand untereinander,

e der Wirmeleitfahigkeit des Erdreichs,

e ergianzender Vermeidungs- und Verminderungsmaf3nahmen

e sowie vor allem der tatsachlichen Kabelauslastung (FORWIND 2005, S. 18).

Da eine ins Erdreich abflieffende Verlustwdrme stets auch einen wirtschaftlichen
Verlust darstellt, ist es sowohl im o6kologischen wie im 6konomischen Interesse,
die Warmeentwicklung im Kabel und seiner Umgebung gering zu halten. Die Ka-
belauslegung wird sich u.a. auch daran orientieren, einen dauerhaften wirtschaft-
lichen Verlust durch unnotige Abwdrme auszuschlieflen. Aufgrund der iblichen
n-1 Auslegung werden Erdkabel im Normalbetrieb lediglich mit einem Teil des
Nennstroms ausgelastet, so dass die Temperaturerhohung in 30 cm Tiefe
BRAKELMANN (2010) zufolge 2-3 K nicht tiberschreitet. Der Richtwert von 2-3 K in
30 cm Tiefe als maximale Erwdarmung war fiir Offshore-Windparks anschliefiende
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Seekabel entwickelt worden, die insbesondere im Wattenmeer keine Beeintrachti-
gungen fir die Meeresfauna entfalten sollten.

BRAKELMANN (2004, S. 46) zufolge wird bei den bisher verlegten Hochspannungs-
kabeln die direkte Umgebung eines Kabels im Normalbetrieb bis zu einem Abstand
von ca. 30 bis 50 cm nennenswert erwarmt, wobei die Erwarmung des Bodens mit
zunehmendem Abstand vom Kabel abnimmt und spdtestens ab einer Entfernung
von + 3 m vom Kabelgraben aus nicht mehr messbar ist. Uber ein Glasfaserkabel,
welches BRAKELMANN (2010) zufolge bei Hochstspannungskabeln heute standard-
maflig eingearbeitet wird, kann das Maf} der Verlustwdrme mit einem intelligen-
ten Monitoring tiberwacht werden (vgl. auch Berichtsteil Technik, Teil II).

Die Bodenbeschaffenheit bzw. der Bodentyp spielt bei den Auswirkungen der Ver-
lustwarme eine zentrale Rolle. So transportieren trockenere Boden die Warme
schlechter als feuchte Boden, wodurch es bei trockenen Boden zu einer Erhohung
des Temperaturgradienten und dementsprechend auch zu einem Anstieg der Ka-
beltemperatur kommt (vgl. GEO et al. 2009, S. 97). Gute kapillare Eigenschaften
eines Bodens begiinstigen die Wasserhaltefdhigkeit. So liegt laut Berichtsteil Tech-
nik, Teil II, Abschn. 3.3.3 die Grenzisotherme von Lehm bspw. bei 50°, die von
Sand jedoch nur bei 30°. Ein ohne Bettungsmaterial verlegtes Kabel trocknet einen
Normalboden, fiir den tiblicherweise ein Warmeleitwert von 1 W/mK angesetzt
wird, innerhalb der ersten Wochen bis Monate in der direkten Kabelumgebung
dauerhaft aus, so dass dieser Boden seine Kapillaritdt verliert und danach einen
Warmeleitwert von 0,5 W/mK auf Dauer hidlt (BRAKELMANN mdl. 2011). Mit Hilfe
der Bemessung des Magerbeton-Bettungsmaterials kann die Warmeableitung
standortbezogen in grofden Spannen optimiert werden.

Mit Blick auf die durch krautige Vegetation durchwurzelte oberste Bodenschicht
sind mogliche Temperaturverdanderungen insbesondere in den oberen 50 cm un-
ter EOK beurteilungsrelevant. Im groben Schnitt der Bodentypen und im langjah-
rigen Mittel schwankt die natiirliche Temperatur in 50 cm Tiefe in Deutschland
(Potsdam) zwischen 0° C und 19° C, wobei sie den Monatsmittelwerten trage folgt.
Die Tagesamplitude schwankt meist nur um 2 bis 3 K.

JARASS et. al. (1996, S. 20) zufolge kann die Bodenerwdrmung, ausgelost durch den
Betrieb von Erdkabeln, als Umweltfaktor vernachldssigt werden, weil sie um mehr
als eine Grofdenordnung unter dem Effekt der nattirlichen Globalstrahlung liege.
Nur wenn das Kabel tiber eine lingere Zeit unter Hochstlast genutzt werde, kon-
nen Erwdrmung und auch Austrocknung des Bodens GEO et al. (2009, S. 96 u.
104) zufolge kleinrdaumig bzw. voriibergehend graduell zu Verdnderungen fiithren.
Diese Quellen beziehen sich allerdings v.a. auf die bislang tblichen Erdverka-
belungen im Nieder- bis Mittelspannungsbereich. Fir die bisher wenig erprobten
Erdkabel auf der Hochstspannungsebene wird es maf3geblich von deren techni-
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scher Auslegung abhdngen, ob es zu nennenswerten Bodenverdnderungen kom-
men kann. UTHER et al. (2009) betonen zu Recht, dass mit dem Boden ein komple-
xes System physikalischer Parameter betroffen ist, dessen standortlich unter-
schiedliche Reaktionen schwer vorher zu bestimmen sind (UTHER et al. 2009, S. 6).

Eine moderate Temperaturerhohung im Boden beschleunigt im Allgemeinen die
Aktivitat mikrobieller Bodenorganismen und damit insbesondere Zersetzungsvor-
gange. Eine Temperaturerhohung um 10° aber steigert die biochemischen Prozesse
im Boden bereits um das 2-3fache. Solche Temperaturverschiebungen konnten in
Abhingigkeit der standortlichen Bodenverhdltnisse nicht mehr zu puffern sein
und wiirden ggf. die Bodeneigenschaften dauerhaft verdandern. In Ermangelung
wissenschaftlich fundierter Richtwerte fiir die maximal tragbare Erwdrmung in
terrestrischen Boden gehen wir im Folgenden von einem Daumenwert von maxi-
mal 5 Kin 50 cm unter EOK aus. Dieser Wert entspricht in etwa der doppelten Ta-
gesamplitude in dieser Bodentiefe und berticksichtigt somit Pufferkapazitaten.

Mafigeblich fiir das Risiko des Auftretens von Situationen mit einer starken Bo-
denerwdarmung ist die technische Auslegung des jeweiligen Hochstspannungska-
bels. In der Planung empfiehlt sich, insbesondere bei einem Bestand schlecht
warmeableitender Boden, frithzeitig auch seltene Ausnahmesituationen mit einer
uber eine lange Zeit andauernden, deutlich erhohten Warmeemission zu bertick-
sichtigen. Es ist fur die Ermittlung der moglichen Umweltkonsequenzen wesent-
lich zu wissen, wie hautig hohere Warmeemissionen an den jeweiligen Hot Spots
mit hohen thermischen Widerstinden auftreten konnen, wie zuverldssig Vor-
sorge- und Vermeidungsmaf3nahmen greifen sowie in welcher Dauer und in wel-
cher Ausdehnung mit Temperaturverinderungen gerechnet werden kann.

2.4.9 Vermeidungs- und Minderungsmafinahmen

2.4.9.1 Bodenvermischung

Einfach aufgebaute Bodentypen, bei denen nur ein oder zwei Bodenhorizonte be-
rithrt werden, lassen sich durch eine saubere Trennung von Ober- und Unterbo-
den wahrend der Entnahme, der Lagerung und dem Wiedereinbau weitgehend
mit der urspriinglichen Schichtung wieder herstellen (vgl. DIN 18915 - Vegetati-
onstechnik im Landschaftsbau - Bodenarbeiten). Allerdings ist in jedem Fall das
gewachsene Profil gestort. Komplizierter aufgebaute Boden brauchen lange Zeit-
raume der Bodenentwicklung, um zu regenerieren - in seltenen Fallen werden Bo-
denfunktionen irreversibel geschadigt. Bei gegentiber Strukturschidden besonders
empfindlichen Boden sollte ein Oberbodenabtrag nach Mdoglichkeit - z.B. durch
Diikerung - vermieden werden, da die Grasnabe bzw. die Humusauflage eine sta-
bilisierende Wirkung hat (IBNI et al. 2008).
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2.4.9.2 Bodenverdichtung

Bodenverdichtung ldsst sich durch diverse technische Vorkehrungen hinsichtlich
der Bau- und Transportfahrzeuge vermeiden. Die Radlast der Bau- und Transport-
fahrzeuge kann durch Mehrachsen und bodenschonende Fahrwerke reduziert
werden. Generell sollte (u.a. zur Vermeidung von Bodenschlupf) auf eine boden-
schonende Kraftiibertragung, bspw. durch Allradantrieb, zapfwellengetriebene
statt gezogener Gerdte und Aufsattel- und Anbaugerite, geachtet werden (BMELF
1999). Ein hoher Reifendruck bspw. bewirkt ein tieferes Eindringen der Druck-
zwiebel der Auflast in das Bodengefiige, als dies bei einem verringerten Reifen-
druck der Fall ist. Bau- und Transportfahrzeuge mit einem verringerten Reifen-
druck und mit moglichst breiten Reifen empfehlen sich daher in verdichtungsge-
fahrdeten Bereichen. Auch Gitterrdder, Zwillingsreifen, Breit- und Terrareifen so-
wie Bandlaufwerke mindern den Kontaktflichendruck. Grundsatzlich sind die
Bauarbeiten zeitlich so zu planen, dass die BOden nur in ausreichend trockenem
Zustand befahren werden.

Soweit moglich sind vorhandene Verkehrswege zu nutzen, ansonsten ist die An-
lage von Baustraf3en notwendig, um den Lastendruck zu verteilen. Die Norm DIN
4124 ,Baugruben und Griben, Boschungen - Verbau - Arbeitsraumbreiten" for-
dert einen Straflenoberbau von 15 cm Dicke, der z.B. aus Schotter oder aus aufbe-
reitetem Bauschutt hergestellt werden kann, weil einfach eingebaut, wieder ent-
fernt und ggf. mehrmals verwendet werden kann (Auskunft RATHKE 15.11.10). In
Déanemark ist es offenbar tiblich, empfindliche Boden auch bei grofien Baustellen
durch Baustraflen aus mobilen Stahlplatten herzustellen (GEO et al. 2009, S. 87).
Es ist jedoch fraglich, ob dies in Deutschland mit o.g. Norm vereinbar ist. In stark
beanspruchten Bereichen kann es auch vorteilhaft sein, Baustrafden aus geotexti-
len Matten gemafd DIN 18915 herzustellen. In Verbindung mit einer korngestuf-
ten Sand-Kiesauflage oder vergleichbarer Technik kann irreversiblen Struktur-
schaden vorgebeugt werden (IBNI et al. 2008, S. 55 ff.). Auch diese Baustrafden sind
nach Beendigung der Bauarbeiten vollstandig entfernbar. Im Bereich besonders
hochwertiger Strukturen und morphogenetischer Besonderheiten ist eine mog-
lichst weitgehende Verschmadlerung des Arbeitsstreifens zu erwédgen.

Unbeabsichtigt verdichteter Oberboden kann nach Beendigung der Baumaf3-
nahme ggf. durch Tiefenlockerung seine Funktionsfiahigkeit weitgehend wieder-
erlangen (vgl. ERM 6-4.6). Doch sollte IBNI et al. (2008) zufolge die Tiefenlocke-
rung im Bereich des Arbeitsstreifens vor Wiederaufbringung der oberen Boden-
schicht auf ein notwendiges Maf} beschrankt werden. Auch durch Zwischen-
fruchtanbau ist eine biologische Lockerung und Stabilisierung des Bodens denk-
bar.
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2.4.9.3 Bodenwasserhaushalt

Wasserstauende Schichten, die vom Kabelgraben ggf. durchbrochen werden,
konnen durch quellfahige Tone wie etwa Betonit wieder vollstindig abgedichtet
werden. Auf diese Weise sind Beeintrichtigungen des Bodenwasserhaushalts ver-
meidbar (GEO et al. 2009). Zum Beispiel an (Nieder-) Moorstandorten kann so die
Funktionsbeeintrachtigung durch Entwdsserung gering gehalten werden. Auch
durch zeitlich gestraffte Baumafinahmen und eine rasche Wiederbefiillung des
Grabens konnen Beeintrachtigungen minimiert werden (IBNI et. al. 2008, S. 55
ff.).

2.4.9.4 Bodenerwirmung

Eine Verminderung der Bodenerwdarmung ist durch unterschiedliche Mafinahmen
moglich, die im Wesentlichen im technischen Berichtsteil, Teil II, abgehandelt
werden. In erster Linie verringert die Wahl eines angemessenen Leitermaterials
und eines groflen Leiterquerschnitts Verlustwiarme. Uber die Bemessung des Bet-
tungsmaterials kann dartiber hinaus die Warmeabgabe standortbezogen ausgere-
gelt werden. Auch eine Verlegung des Kabels in grofierer Tiefe kann einer Erwar-
mung des belebten Oberbodens vorbeugen. Bei einer streckenweise getunnelten
Verlegung kann aktiv beliiftet werden. Falls erforderlich, kann die Bodenerwar-
mung auch durch externe Kithlung vermindert werden, die bspw. fiir den (n-1)-
Fall vorgehalten wird. Aufwendige Maf3nahmen bleiben i. Allg. aufgrund der ho-
hen Kosten auf die Hot Spots der Warmeentwicklung beschrankt.

2.5 Auswirkungen von Erdkabeln auf Gewiasser

2.5.1 Auswirkungen von Erdkabel auf das Grundwasser

Im Zuge von Erdkabelverlegungen sind mogliche baubedingte Auswirkungen auf
das Grundwasser, d.h. auf ganzjihrig vorhandene, durch Niederschlag gespeiste
Wasservorkommen, zu beachten (NLT 2009, S. 12, SCHEFFER/SCHACHTSCHABEL
2010, S. 220, GOUDIE 2002, S. 368). Maf3gebend sind die Bestimmungen des Was-
serhaushaltsgesetzes und des jeweiligen Landeswassergesetzes. Beeintrachtigun-
gen des Grundwassers sind insbesondere in folgenden Situationen denkbar (vgl.
Abschn. 2.3.2.4):

e Bei Feuchtgebieten mit hoch anstehendem Grundwasser wie z.B. Nieder-
mooren, die fur die Zeit der Kabelverlegung eine aktiv herbeigefiihrte
Grundwasserabsenkung erfordern und entwassert werden konnten (vgl.
GEO et al. 2009, S. 41; ECOFYS 2008, S. 97).
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e Bei gespannten Grundwasserleitern, die im Laufe der Bauphase - bei unzu-
reichendem Verschluss auch dauerhaft - tiber das Lingsgefélle des Graben-
verlaufs entwidssern konnten (vgl. ForWind 2005, S. 29). Mineralisierung
und Sackung, z.B. von Moorbdden, sowie Versauerung und Maiboltbildung
konnten folgen.

e Bei der (Teil-)Ruckverschliefung von Kabelgraben mit allochthonem Mate-
rial, welches den natiirlichen Fluss des Grundwassers sowie die Grundwas-
serneubildung hemmt und insbesondere in der Ndhe von Quellen oder
Feuchtflachen zu Austrocknung fithren kann (ECOFYS 2008, S. 98).

Irreversible Schdadigungen durch Erdkabelverlegung lassen sich im Bereich des
Grundwassers aufgrund der geringen Dauer der Baumafinahmen im Allg. aus-
schliefden (vgl. u.a. GEO et al. 2009, 92; IBNI 2008, S. 78). Auch eine Wasserkon-
tamination durch Schadstoffe kann bei sachgemafier Ausfithrung vermieden wer-
den, da die derzeitigen Kabeltypen dahingehend unbedenklich sind (vgl. JARASS et.
al. 1996, S. 21).

Fir die Reichweite der Grundwasserabsenkung ist der Durchlassigkeitsbeiwert
(m/s) des Bodens ein entscheidender Faktor (vgl. Tabelle 11). Bei tonreichen
Marschboden wirkt sich GEO et al. (2009 S. 91) zufolge selbst eine 1 m tiefe
Grundwasserabsenkung nur rd. 6 m in angrenzende Flichen aus. In naturnahen
Moorbdden mit schwach zersetzten Torfen sind dagegen Reichweiten von annd-
hernd 20 m moglich.

Tabelle 11: Durchlissigkeitsbeiwerte wassergesattigter Boden (aus GEO et al. 2009 S. 91 u. Ad Hoc
Arbeitsgruppe Boden 1994)

Bodenhorizont Kf [m/s] (gerundet) Durchlassigkeit
Sd-Horizonte, Knickhorizonte <10-7 sehr gering
Sd-Ubergangshorizonte, Sg-Horizonte, weniger ausgepragte 10-7-10-6 gering

Knick- und Dwogmarsch-Horizonte, stark zersetzte Torfe

schluffreiche tonarme Schichten, mittel zersetzte Torfe 10-6-510-6 mittel
Horizonte mit guter Gefiigeentwicklung, fein- bis mittelkdrnige 5 ¢ 10-6 - 10-5 hoch

Sande, mittel bis schwach zersetzte Torfe

Horizonte mit sehr guter Gefiigeentwicklung, mittelkdrnige 10-5-4 « 10~5 sehr hoch
Sande, schwach zersetzte Torfe

schilfdurchwurzelte Tone, Grobsande, Kiese, sehr schwach >4 ¢ 10~5 dufBerst hoch
zersetzte Torfe

2.5.2 Auswirkungen durch Erdkabel auf Oberflichengewisser

Mogliche Auswirkungen von Erdkabelverlegungen auf Oberflichengewdsser sind
vor allem beim Queren von Gewdssern denkbar. Eine indirekte Entwédsserung von
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Oberflachengewdssern ist durch die bereits oben angesprochenen Wasserhal-
tungsmafinahmen an Standorten mit hoch anstehendem Grundwasser moglich.

Falls eine Kabeltrasse ein Oberflichengewasser queren soll, wird das Kabel in der
Regel mithilfe eines Horizontal-Bohrverfahrens (HDD-Bohrung) oder eines Press-
rohrverfahrens unter dem Gewdsser verlegt bzw. unterdiikert (vgl. Berichtsteil
Technik, Teil I, Abschn. 1.5). Bei solchen Diikerungen, die beim Unterqueren von
Gewdssern zumeist sowohl aus baugrundtechnischen, als auch aus 6kologischen
Erwdgungen erforderlich sind, konnen hydraulische Verbindungen in Folge der
Durchtrennung von wasserundurchldssigen Schichten entstehen (vgl. GEO et al.
2009, S. 89 ff.). Falls wasserundurchléssige Schichten durchstof3en werden, miis-
sen die hydraulischen Verbindungen mit quellfahigen Tonen, wie bspw. Bentoni-
ten, nach Abschluss der Bohrung wieder verschlossen werden.

Eine Alternative zur Diikerung ist bei der Querung von kleineren Flie3- und Still-
gewdssern die offene Bauweise mit Einstauung. Dabei wird das Wasser tber eine
Pumpe um die Baustelle herum geleitet (vgl. GEO et al. 2009, S. 42). Wihrend der
Bauphase ist mit einer verstarkten Triibung des Gewdssers sowie einem erhohten
Nahr- und Schadstoffstoffeintrag aus Riucklosungen zu rechnen. Je nach Flief3ge-
schwindigkeit baut sich diese Triibung mehr oder weniger rasch ab. Naturnahe
FlieRgewdsser sind gegeniiber Triibungen empfindlicher als ausgebaute Gewdsser.
Bei sehr strukturreichen Ufern ist bei einer offenen Bauweise eine dartiber hinaus
voruibergehende Beeintrachtigung der Utferrandstruktur zu erwarten (vgl. IBNI
2008, S. 80). Als weitere Auswirkungen werden von ECOFYS (2008, S. 98) mogli-
che signifikante Beeintrachtigungen von wandernden Fischen und aquatisch le-
benden Sdugern beschrieben.

Fir weite Unterwasserstrecken auf Meeresboden sind spezielle, jedoch erprobte
Kabelverlegungsverfahren (bspw. Einpfligung) unvermeidlich. Diese Verfahren
haben tber die Aufwirbelung von Sedimenten und dabei ggf. Remobilisierung von
Néhr- und Schadstoffen zumeist sehr temporare Auswirkungen auf die Wasser-
qualitat.

2.5.3 Vermeidungs- und Minderungsmafinahmen

2.5.3.1 Grundwasser

IBNI et al. (2008, S. 81 ff.) empfehlen in Gebieten mit hoch oder sehr hoch emp-
findlichem Grundwasser angepasste Vorsorgemafinahmen, um einer Grundwas-
serkontamination vorzubeugen. Im Falle unvermeidlicher Wasserhaltungsmaf3-
nahmen sollte die Dauer der Verlegung eines Erdkabels so gering wie moglich ge-
halten werden (IBNI et al. 2008, S. 81). GEO et al. (2009, S. 92) empfehlen im Ein-
zelfall die Einrichtung von Negativbrunnen, in welchen das abgepumpte Wasser
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nicht weit vom Entnahmeort entfernt wieder in den Boden gepumpt wird, um so
einer Absenkung des Grundwasserspiegels an empfindlichen Nachbarstandorten
entgegenzuwirken.

2.5.3.2 Oberflachengewasser

Bei der Querung von Oberflichengewdssern empfehlen IBNI et al. (2008, S. 81 ff.)
eine grabenlose Unterquerung des Gewassers. Ist dies nicht moglich und wird
wahrend der Bauzeit Wasser abgepumpt, so ist es grundsatzlich vor Wiedereinlei-
tung in das Gewasser zu reinigen und mit einer angemessenen Fliefdgeschwindig-
keit zurtickzufithren. Durch eine Einschrankung des Arbeitsstreifens lassen sich
Schadigungen der Uferstruktur in jedem Fall vermeiden.

2.6 Auswirkungen von Erdkabeltrassen auf das Orts- und Land-
schaftsbild

2.6.1 Auswirkungen wihrend der Bauphase

Der Baustellenbetrieb ist fiir die Dauer der Bauphase aufgrund von Gerdusch- und
Abgasemissionen, visueller Unruhe und Baubeleuchtung eine Storquelle, die sich
auf den Zufahrtsstra3en sowie in der Umgebung der Baustandorte negativ auf das
Landschaftserleben auswirkt. Da entlang der gesamten Trasse Baustrafien angelegt
werden miissen, ergeben sich auch seitlich der Verlegetrasse Vegetationsschaden,
die tiber die Dauer der Bauphase hinaus fortbestehen konnen.

Auf den benotigten Arbeitsflachen wird Vegetation unvermeidlich beschadigt und
entfernt. Vor allem in Waldgebieten wirkt sich der Verlust landschaftspragender
Geholzstrukturen auf das Landschaftsbild aus (vgl. MINISTERIUM FUR WIRTSCHAFT,
ARBEIT UND TOURISMUS MECKLENBURG-VORPOMMERN 2008). Aktuellen Plannungen
bei Tennet zufolge (Schomburg mdl. 19.10.2011) ist in der Bauphase bei 4 Syste-
men fir Kabelgraben, Erdaushub und Baustrafde je nach Verlegungsart mit einer
Trassenbreite von 21 m Breite zu rechnen (im Betrieb 7,60 m bzw. 12 m - 18 m mit
Schutzstreifen; vgl. Berichtsteil Technik, Teil I. Abschn. 1.4.5.2).

2.6.2 Auswirkungen durch Anlage und Betrieb

2.6.2.1 Trasse und Nebenanlagen

Nach Abschluss der Bauarbeiten werden die Baustelleneinrichtungen entfernt und
die Baustreifen wieder begriint. Da im direkten Trassenbereich keine tiefwurzeln-
den Geholze gepflanzt werden diirfen, verbleibt in Gebiischen und Waildern je-
weils eine Schneise von 12 m bis 25 m Breite. Im Offenland ist die Trasse ein Jahr
nach Fertigstellung nicht mehr zu erkennen. Allenfalls in Abstinden gesetzte
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Markierungspfahle warnen vor unbeabsichtigter Beschddigung des Kabels bei
Bauarbeiten bspw. im Straflenbau.

Als Nebenbauwerke sind ggf. Muffenbauwerke, Tunnelbauwerke, Umrichterstati-
onen und Kabeliibergangsanlagen (Freileitung-Kabel) zu beachten. Landschafts-
bildrelevant sind v. a. Kabelibergangsanlagen, die iiblicherweise als etwa 27 m
hohe Stahlkonstruktionen ausgelegt sind, wobei fiir ein System eine umzaunte
Flache mindestens der Mafde 20 m x 70 m bendtigt werden (Auskunft GORNER, ABB
AG8.2.11).

Aufgrund der unterirdischen Lage wird das Orts- und Landschaftsbild durch An-
lage und Betrieb des Kabels selbst i. Allg. nicht nennenswert beeintrachtigt.

2.6.2.2 Ermittlung von Landschaftsbildbeeintrachtigungen

Im Unterschied zu Freileitungen, fiir die es eine recht spezialisierte Methodik zur
Ermittlung "mastenartiger Eingriffe" in das Landschaftsbild gibt, richtet sich die
Landschaftsbildanalyse bei Erdkabeln nach allgemeinen Kriterien der land-
schaftsplanerischen Praxis, die im Folgenden kurz dargestellt werden. Im Rahmen
der Landschaftsbildanalyse und Landschaftsbewertung sind vorrangig Informati-
onsgrundlagen zusammenzutragen und zu erstellen, die eine moglichst realitéats-
nahe Abschdtzung der zu erwartenden visuellen Wirkungen eines Vorhabens er-
moglichen. Eine Vielzahl von unterschiedlichen Methoden zur Bewertung des
Landschaftsbildes wird in Leitfaden und Fachgutachten beschrieben (u.a. GAREIS-
GRAHMANN 1993, NOHL 1993, KLOPPEL u. KRAUSE 1996, KOHLER u. PREIR 2000). Uber
die Abschdtzung moglicher Landschaftsbildbeeintrachtigungen hinaus soll jeweils
geklart werden, ob und wenn ja, wie, unvermeidliche Landschaftsbildbeeintrach-
tigungen minimiert, ausgeglichen oder ersetzt werden konnen. Die Untersuchung
von Landschaftsaspekten ist eine rechtlich vorgeschriebene Standardanforderung
der Umweltvertraglichkeitsprifung (UVP). Dariiber hinaus fiihrt das Naturschutz-
recht des Bundes und der Linder ,,die Vielfalt, Eigenart und Schonheit von Natur
und Landschaft“ als Schutzziel auf, wobei das Landschaftsbild in besonderem Ma-
B8e als Voraussetzung fiir die Erholung des Menschen in Natur und Landschaft
nachhaltig zu sichern ist. Das heutige Verstandnis von Landschaftsbild beschrankt
sich nicht allein auf visuell wahrnehmbare Einheiten der Landschaft, sondern
umfasst ein dartiber hinausgehendes, mit allen zur Verfiigung stehenden Sinnes-
qualitdten verknuipftes Landschaftserleben (GASSNER 1995 S. 37; Louis 2000, S.
112).

Angesichts schwer objektivierbarer Kriterien wie ,Schonheit“ und ,Eigenart” er-
folgen Bewertungen weitestgehend anhand qualitativer Mafistdbe und in grober
Skalierung. Qualitativ bestimmt sich insbesondere das Maf} der Erheblichkeit, mit
dem das Landschaftsbild beeintrachtigt wird. Quantitative Aspekte betreffen v.a.
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den Flachenumfang des Einwirkungsbereichs sowie die vertikalen und horizonta-
len Winkel, in denen der Eingriff von bestimmten Standorten aus wahrnehmbar
ist. Die Empfindlichkeit des Landschaftsbilds gegeniiber storenden Eingriffen be-
stimmt sich aus ihrer Vielfalt, Eigenart und Schonheit sowie aus ihrer Einsehbar-
keit und Naturschutzwiirdigkeit.

Rechtsprechung und Rechtskommentare geben grundsatzliche Hilfestellungen, in
welcher Weise die einschlédgigen, sehr auslegbaren Begritfe des Naturschutzrechts
wie "Vielfalt", "Schonheit" und "Eigenart" zu interpretieren sind, so dass die er-
wartete Fachbeurteilung trotz aller unvermeidbaren Subjektivitat nicht der Belie-
bigkeit anheimfdllt. Die in einer Landschaftsbildanalyse erwartete Einschdtzung
der ,,Schonheit von Natur und Landschaft“ ist durch die Rechtsprechung insoweit
eingegrenzt worden, als ,auf das Urteil eines fiir die Schonheiten der natirlich
gewachsenen Landschaft aufgeschlossenen Durchschnittsbetrachters® abgestellt
wird (BVerwG NUR, 1991 S. 124,127). Diese Durchschnittsbetrachtermeinung
wird i. Allg. von entsprechend ausgebildeten Landschaftsplanern auf der Basis an-
erkannter Methoden nachvollzogen. Aufgrund vielfacher Auseinandersetzungen
um die Akzeptanz landschaftsbildwirksamer Grof3vorhaben werden diese profes-
sionellen dsthetischen Bewertungen zunehmend auch durch Meinungsbilder aus
Vor-Ort-Befragungen gestiitzt. Zweifellos kommt solchen Fachurteilen eine er-
hohte Rechtssicherheit zu (vgl. ROTH und GRUEHN 2010).

Im Vergleich zu Freileitungstrassen werden Erdkabeltrassen aufgrund ihrer deut-
lich geringeren Sichtbarkeit im Allg. als landschaftsvertraglicher eingeschitzt. So
werden Erdkabel verschiedentlich zum Ersatz bestehender Freileitungen in Regio-
nen mit hoch empfindlichen Landschaftsbildern vorgeschlagen. In Ddnemark z.B.
wurde im Frithjahr 2008 auf den Rat eines "Electricity Infrastructure Committee",
welches mit Vertretern der Regierung und der Elektrizitatsversorger besetzt ist, ei-
ne weitreichende Verkabelung des 400 kV-Netzes in sechs Regionen mit sehr ho-
her Landschaftsbildrelevanz beschlossen. Hierzu gehoren verschiedene Kiis-
tenlandschaften, Endmoridnenlandschaften und eiszeitliche Tallandschaften.
Vergleichbare Landschaften sind in Deutschland u.a. als National- und Natur-
parke geschiitzt.

2.6.3 Vermeidungs- und Verminderungsmafinahmen

Die Beeintrachtigungen des Baubetriebs einer Kabelverlegung auf das Land-
schaftsbild sind weitgehend tempordr und in den meisten Fidllen von geringer Be-
deutung fiir die Zuldssigkeit des Vorhabens.

Dauerhaft verbleiben Schneisen in Geholzen und vereinzelte Nebenbauwerke, die
ggf. das Landschaftsbild beeintrachtigen konnen. Die in der Bauphase entstande-
nen Schneisen sind jedoch deutlich schmaler als etwa bei Freileitungen. Ihre Wir-
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kung auf das Landschaftsbild ldsst sich durch Trassenmanagementmafinahmen
und durch die Anlage einer Waldrandbepflanzung entschérfen. In den seltensten
Fillen wird es aus Griinden des Landschaftsbildes erforderlich sein, ein Erdkabel
auf einer begrenzten Strecke durch ein aufwendiges Schutzrohr oder einen kos-
tenaufwendigen, mit Ortsbeton hergestellten Tunnel, den sog. "Infrastrukturtun-
nel", zu fuhren (vgl. Berichtsteil Technik, Teil I, Abschn. 1.4.5.3).

Eine ggf. storende Wirkung von Nebenbauwerken kann durch Abpflanzungen an
der Anlage selbst sowie bspw. an Strafen mit Blickachse auf die Anlage herabge-
setzt werden. Als Alternative zu einer ggf. landschaftsbildbeeintrachtigenden Wir-
kung konventioneller Kabeliibergangsanlagen wurden in einem Ideenwettbewerb
der danischen Regierung dariber hinaus zahlreiche kiinstlerische Designvor-
schlage entwickelt, die bis hin zur Absenkung des Terrains um die Anlagen herum
und zur Teilverlegung der Anlage unter die Erde reichen (vgl. MILJOMINISTERIET
2010).

2.7 Auswirkungen von ErdKkabeltrassen auf Kultur- und Sachgiiter

2.7.1 Auswirkungen wihrend der Bauphase

Mit den Bauarbeiten fiir die Kabeltrasse kommt es zu ausgedehnten Tiefbaumaf3-
nahmen. Dabei konnen Kulturdenkmaler in Form archdologischer Fundstellen,
z.B. Grabhtigel, gefihrdet sein. Durch eine archédologische Prospektion im Bereich
der Feintrasse bereits im Vorfeld des Bauvorhabens lassen sich Verluste und Beein-
traichtigungen von bekannten und bisher nicht bekannten Kulturdenkmalen
vermeiden.

2.7.2 Auswirkungen durch Anlage und Betrieb
Durch Anlage und Betrieb eines Erdkabels sind Beeintrachtigungen von Kultur-
und Sachgutern i. Allg. nicht zu erwarten.

2.7.3 Vermeidungs- und Minderungsmafinahmen

Durch eine baubegleitende Untersuchung ldsst sich im seltenen Fall einer bei den
Grabungen entdeckten bodendenkmalpflegerischen Betroffenheit das Ausmaf}
der etwaig anschlieffenden Bergungs- und Dokumentationsmafinahmen abschat-
zen (IBNI et al. 2008, S. 278). Beim Auffinden von Bodenfunden sind die Bestim-
mungen der Denkmalschutzgesetze der Lander zu beachten (ERM 2010).
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2.8 Auswirkungen von Erdkabel auf die Luft und das Klima

2.8.1 Auswirkungen wihrend der Bauphase

Im Baubetrieb werden von den Fahrzeugen in geringem Umfang Schadstoffe und
Abgase an die Luft abgegeben (vgl. u.a. GEO 2009, S. 88). Bei trockener Witterung
kann es aufgrund der umfangreichen Erdarbeiten zu Staubaufwirbelung, Staub-
verdriftung und Ablagerungen kommen. Dadurch ergeben sich in der Regel aller-
dings keine erheblichen Beeintrachtigungen der Schutzgiiter Luft und Klima.

2.8.2 Auswirkungen durch Anlage und Betrieb

Die Auswirkungen von Erdkabeln auf die Schutzgiiter Luft und Klima sind in der
Betriebsphase i. Allg. gering. Ortsweise wird das Kleinklima durch Minimierung
der Waldfliche und Schneisenbildung kleinklimatisch verdndert. Im Einzelfall
konnen das Waldinnenklima oder durch neue Kaltluftabfliisse auch Siedlungsla-
gen beeintrachtigt sein. Denkbar ist auch eine Beeintrichtigung durch erhohte
Sonnen- und Windeinwirkungen an den Schneisenrdndern (MINISTERIUM FUR
WIRTSCHAFT, ARBEIT UND TOURISMUS MECKLENBURG-VORPOMMERN 2008). Bei erhebli-
cher Wiarmeabgabe des Kabels konnte es auf der Trasse zu kleinklimatischen Ver-
schiebungen mit intensivierter, bei Austrocknung auch reduzierter Vegetationsta-
tigkeit kommen.

2.8.3 Vermeidungs- und Minderungsmafinahmen

Grundsatzlich konnen Beeintrachtigungen des Schutzgutes Klima / Luft durch die
Optimierung von Arbeits- und Bauabldufen zur Reduzierung von Verunreinigun-
gen minimiert werden (IBNI et al. 2008, S. 231).

2.9 Wechselwirkungen

2.9.1 Wechselwirkungen durch Biindelung von Vorhaben

Die Bertiicksichtigung von Wechselwirkungen ist gemaf$ UVPG Pflichtaufgabe ei-
ner Umweltvertriaglichkeitsuntersuchung. Zwischen Naturgiitern bestehen regel-
maflig Wechselwirkungen, so dass auch Beeintrachtigungen einzelner Naturgiter
durch Wirkungsverlagerungen und Sekundarwirkungen als Storung des Gesamt-
gefiiges begriffen werden konnen. Vorliegende Umweltvertraglichkeitsuntersu-
chungen zeigen bei Kabel- und bei Rohrleitungsvorhaben, dass Sekundarwirkun-
gen offenbar nicht die Qualitdt einer erheblichen Beeintrachtigung erreichen
(IBNI 2008, S.285, IBU 2007, S. 369 {f.). In jedem Fall sind diese Fragestellungen
sehr einzelfallspezifisch.
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Uber Sekundirwirkungen hinaus, die tiber die 6kologische Vernetzung der einzel-
nen Naturgiter transportiert werden, konnen Wechselwirkungen auch in Verbin-
dung mit den Umweltauswirkungen anderer Bauten und Bauvorhaben auftreten.
Die unterschiedlichen Umweltauswirkungen konnen sich dabei im Einzelfall ad-
dieren, potenzieren oder kompensieren und sogar aufheben.

2.9.2 Vorhabensbiindelung und Wechselwirkungen wihrend der Bau-
phase

Durch die Verlegung eines Kabels entlang einer Strafle oder eines Schienenweges
kann auf diesen Strecken auf die Herstellung einer Baustra3e und damit auf we-
sentliche Bauwirkungen verzichtet werden. Die Umweltauswirkungen der Bau-
phase treffen auf durch die Verkehrsstrecke deutlich vorbelastete Bereiche und
sind daher gegentiber einer isolierten Trasse reduziert.

Héufige negative Wechselwirkungen werden wahrend der Bauphase v.a. durch
unabsichtliche Beschddigungen dicht benachbarter Anlagen erzeugt. Die hdufigs-
ten Ausfallursachen bei Kabelanlagen sind z.B. versehentliche Beschddigungen bei
Baumafinahmen (BRAKELMANN 2010 mdl.).

2.9.3 Vorhabensbiindelung und Wechselwirkungen durch Anlage und Be-
trieb

Die Biindelung von Kabeltrassen mit anderen linienhaften Infrastrukturen kann
hinsichtlich der bei Anlage und Betrieb verursachten Umweltauswirkungen insge-
samt erhebliche Wirkungsreduktionen erzielen (vgl. Berichtsteil Recht, Abschn.
1.5.3). Dabei werden bestehende Umwelt-Vorbelastungen genutzt und land-
schaftliche Freiriume geschont. Reduktionen konnen gleichermafien fiir Wirkun-
gen auf den Boden und das Grundwasser, auf Arten und Biotope sowie auf das
Landschaftsbild erreicht werden. In besonderem Mafle konnen diese Effekte bei
dem zeitgleichen Bau von Erdkabeln mit Infrastrukturprojekten genutzt werden
(vgl. BosCH & PARTNER et al. 2009). Zur Biindelung eignen sich insbesondere li-
nienhafte Infrastrukturtrassen mit erheblichen Umweltvorbelastungen wie:

e Bundesstrafien (20 m Abstand erforderlich),

e Bundesautobahnen (40 m Abstand erforderlich)
e Schienenwege von Eisenbahnen

e Gasversorgungsleitungen

e Rohrleitungsanlagen zum Befordern von Wasser.
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Negative Wechselwirkungen bei der gebiindelten Verlegung von Erdkabeln mit
anderen linienhaften Infrastrukturtrassen sind insbesondere an folgenden Punk-
ten denkbar:

die kumulative thermische Belastung des Erdbodens kann durch das Zu-
sammenwirken verschiedener linienhafter Infrastrukturtrassen zur Struk-
turveranderung des Erdbodens fiihren,

Magnetfelder konnen Induktionsspannungen und damit Korrosionen in
sehr nahe gelegenen metallischen Anlagen verursachen (ggf. durch Poten-
zialsteuerung bzw. Erdung vermeidbar). Die Storaussendung magnetischer
Felder durch Erdkabelanlagen steht in Abhingigkeit von Ubertragungsleis-
tung, Verlegetiefe und Verlegeabstand der betroffenen technischen Einrich-
tungen.

Die kumulative Belastung aufgrund unterschiedlicher Beeintrachtigungs-
faktoren kann fur benachbarte Nutzungen, bspw. Wohnnutzung, ein zu-
mutbares Maf3 tiberschreiten.
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3 Umweltauswirkungen von Freileitungen

3.1 Auswirkungen von Freileitungen auf Gesundheit und Wohlbe-
finden (Mensch)

Der folgende Abschnitt beschrankt sich auf die zentralen Diskussionsbereiche,
elektrische und magnetische Felder, Koronaentladungen und Unfdlle als Teil der
Auswirkungen durch Anlage und Betrieb von Freileitungen. Bau-Nebenaspekte
wie etwa beeintrachtigende Schallimmissionen von Baufahrzeugen auf die Wohn-
und Erholungsqualitédt bleiben an dieser Stelle unberticksichtigt (vgl. z.B. GEO et
al. 2009, S. 88).

Unter anderem haben BRAKELMANN (2004), das BUNDESAMT FUR NATURSCHUTZ (BfN
2002), das SCHWEIZER BUNDESAMT FUR UMWELT, WALD UND LANDSCHAFT (BUWAL
2005), das ENVIRONMENTAL RESOURCES MANAGEMENT (ERM 2008), die FBG FREI-
LEITUNGSBAU GMBH (2008), die NIEDERSACHSISCHE STAATSKANZLEI (2007), die STRAH-
LENSCHUTZKOMMISSION (SSK 2001, 2004, 2008), OBERFELD (2006), (SILNY ET AL. 2001 -
2010) sowie die INTERNATIONAL COMMISSION ON NON-IONIZING RADIATION PROTECTI-
ON (2010) jeweils synoptisch tiber die Auswirkungen von Freileitungen auf den
Menschen berichtet.

3.1.1 Beeintrachtigungen durch elektrische und magnetische Felder

3.1.1.1 Ubersicht

Hochspannungsleitungen in Form von Freileitungen sind eine Quelle niederfre-
quenter elektrischer und magnetischer Felder (vgl. LUA 2004, S. 2, ERM 2008, S.
6.1-26). Die elektrischen und magnetischen Feldstarken in der Ndhe von Freilei-
tungen sind von der Spannungsebene, der Mastform und Anordnung, der Anzahl
und dem Durchhang der Leiterseile sowie der Spannung bzw. Stromstdrke abhdn-
gig (vgl. Berichtsteil Technik, Teil IIT).

Die moglichen Beeintrachtigungen durch elektrische und magnetische Felder ins-
besondere von Freileitungen werden in Wissenschaft und Offentlichkeit kontro-
vers diskutiert. Die weltweit sehr unterschiedlichen Grenzwerte, Vorschriften und
Empfehlungen zum Schutz der Bevolkerung vor niederfrequenten und statischen
elektrischen und magnetischen Feldern, die als Vorarbeit zu dieser Studie vom
ECOLOG-Institut, Hannover, zusammengestellt wurden (Tabelle 1 in Anhang 1),
sind ein beredter Ausdruck einer noch offenen und intensiv gefithrten Fachdiskus-
sion (vgl. NEITZKE u. OBERHOFF 2010).

Die gesetzlichen Grenzwerte zum Schutz vor niederfrequenten elektrischen und
magnetischen Feldern sowie ein Uberblick zur Diskussion der wissenschaftlich
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nachgewiesenen Schwellen fiir Gesundheitsschdden durch die von den Feldern
erzeugten Korperstrome wurden bereits in Abschn. 2.1 vorgestellt.

Zusammenfassend sei erwahnt, dass die Strahlenschutzkommission (SSK), deren
Empfehlungen (2001 u. 2009) als richtungsweisend und orientierend gelten, die
in Deutschland geltenden Grenzwerte nach der 26. BImSchV wiederholt bestatigt
hat, jedoch vor dem Hintergrund moglicher, ggf. noch nicht nachgewiesener
Wirkungen zu Vorsorge- und Minimierungsmafinahmen nach dem Stand der
Technik rdt. Unter Vorsorgegesichtspunkten sollen die geltenden Grenzwerte
nicht ausgeschopft werden. Eine von NEITZKE u. OBERHOFF (2010) dariiber hinaus
zusammen gestellte Tabelle mit Grenzwertempfehlungen wissenschaftlicher
Gremien befindet sich in Anhang 1 (Tabelle 2).

3.1.1.2 Elektrische Felder

Der zugelassene Effektivwert der elektrischen Feldstdrke betrdgt in Deutschland
SkV/m (vgl. 26. BlImSchV Anhang 2 zu § 3). Dieser Grenzwert ist bei der Errich-
tung und Betreibung von Niederfrequenzanlagen in der Nahe von Gebduden und
Grundstiicken, die nicht nur zum voriibergehenden Aufenthalt von Menschen
bestimmt sind, zu beachten.

Die nachgewiesenen Effekte von elektrischen Feldern beschranken sich ERM
(2008 S. 6.1-26) und OBERFELD (2006, S. 50) zufolge auf den unmittelbaren Lei-
tungsbereich und nehmen mit zunehmender Entfernung rasch ab. Dies ergeben
auch die Berechnungen im Berichtsteil Technik, Teil III, Abschn. 2.1. Dabei gehen
die Autoren davon aus, dass von elektrischen Feldern an Freileitungen keine Ge-
fahrdung der menschlichen Gesundheit ausgeht. Aus den Simulationsergebnissen
im Berichtsteil Technik, Teil III, Abschn. 2, geht hervor, dass der zugelassene Effek-
tivwert der elektrischen Feldstdrke in wenigen Extremfallen bei Vollauslastung in
Aufpunkthohe von 1 m EOK direkt unter der Leitung tiberschritten werden kann.
GEO et al. (vgl. 2009, S. 23 zit. nach DAVID 1997) sowie BRAKELMANN (2004, S. 40)
zufolge betragen die hochsten gemessenen Feldstarken direkt unterhalb von Frei-
leitungen und im Bereich des stiarksten Seildurchhangs weniger als 6 kV/m (vgl.
adhnlich FBG-Freileitungsbau GmbH 2008, S. 13 zur ehemals geplanten 380-kV-
Leitung Maade-Conneforde).

Brakelmann (2004, S. 40) stellt dariiber hinaus fest, dass Gebdudemauern und an-
dere Hindernisse dieses Feld erheblich abschirmen, so dass fiir die Dauerexposi-
tion von Menschen keine Gefdhrdung durch das elektrische Feld von Freileitun-
gen zu erwarten ist. Ein von auflen wirkendes elektrisches Feld wird BUWAL zu-
folge im Inneren eines Gebaudes um 90 Prozent oder mehr abgeschwicht (vgl.
BUWAL 2005, S. 25).
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3.1.1.3 Magnetische Felder

Der in der 26. BImSchV festgelegte Grenzwert fiir das magnetische Feld betrdgt
100 pT bei SO Hz. Er ist bei der Errichtung und Betreibung von Niederfrequenzan-
lagen in der Ndhe von Gebduden und Grundstiicken, die nicht nur zum vortiber-
gehenden Aufenthalt von Menschen bestimmt sind, zu beachten.

Die kontroverse Diskussion hinsichtlich der moglichen Auswirkungen magneti-
scher Felder wurde bereits in Abschn. 2.1.2 skizziert. Sie findet ihren Widerhall in
staaten-, regionen- und linderweise sehr unterschiedlichen Grenzwerten. Im
Rahmen dieser Studie ist es nicht moglich, die Fachdiskussion um Wirkungen der
magnetischen Felder von Hochstspannungsleitungen umfassend darzustellen - sie
wird daher nur in groben Ziigen zusammengefasst.

Der INTERNATIONAL COMMISSION ON NON-IONIZING RADIATION PROTECTION, einem
Beratungsgremium der WHO, ist lediglich von einer "moglichen" gesundheitli-
chen Wirkung auszugehen (ICNIRP 2010). Die mit der WHO assoziierte Internati-
onale Agentur fiir Krebsforschung sieht immerhin einen ausreichenden Grund fiir
die Einstufung dieser Felder als "moglicherweise krebserregend" (WHO 2010).
Entsprechend geht auch OBERFELD in der umweltmedizinischen Priifung fiir das
Vorhaben der "380-kV-Salzburgleitung" davon aus, dass die Exposition gegentiiber
magnetischen Wechselfeldern unter anderem mit einer Risikoerhohung fiir be-
stimmte Krebsformen und neurodegenerative Krankheiten einhergehen kann
(Oberfeld 2006, S. 78 zit. nach STEVENS u. DAvVIS 1996, ERREN 2001, IARC 2001,
CDH 2001, HENSHAW u. REITER 2005).

Es ist unstrittig, dass die Starke magnetischer Felder mit zunehmendem Abstand
von der Quelle abnimmt. Zu Zeiten der Hochstlast konnen die magnetischen Fel-
der BRAKELMANN (2004, S. 41) und GEO et al. (2009, S. 25) zufolge bis ca. 30 pTin 1
m Hohe EOK direkt unter einer 380-kV-Freileitung betragen. Auch im Berichtsteil
Technik, Teil III, Abschn. 3, werden Werte deutlich unter dem Grenzwert der 26.
BImSchV errechnet. Entsprechend wird auch in den Planfeststellungsunterlagen
der 380-kV-Freileitung Kriimmel-Gorries (sog. Windsammelschiene) (IBU 2007, S.
254) sowie der einst geplanten (jedoch nicht realisierten) 380-kV-Leitung Maade-
Conneforde (vgl. ERM 2008, S. 6.1-27 u. S. 2.6.1-4; TRANSPOWER 2010, S. 70) davon
ausgegangen, dass die Grenzwerte der 26. BImSchV an jeder beliebigen Stelle der
Freileitungstrasse in 1 m Hohe EOK eingehalten werden.

Die Risikoabwidgung zu EMF, bei der die menschliche Gesundheit als ein beson-
ders hoher Wert einflief3t, veranlasst die Strahlenschutzkommission (SSK) ange-
sichts bestehender Wissensunsicherheiten eine Reihe von Vorsorgemafinahmen
zu empfehlen. Uber die Empfehlung zur Nichtausschépfung der Grenzwerte hin-
aus gehoren hierzu u. a. die Anwendung von Minimierungsmafinahmen nach
dem Stand der Technik und zur Uberpriifung der Immissionen sowie zur Informa-
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tion der Offentlichkeit (vgl. Abschn. 2.1.2; vgl SSK 2001, S. 17 tf.; 2004, S. 4; 2009,
S.11).

Angesichts der steigenden Anzahl von Personen mit aktiven Implantaten sieht die
SSK dartiber hinaus Handlungsbedarf, Storbeeinflussungssituationen im Alltag
durch gerdtetechnische und regulatorische Mafinahmen zu verringern bzw. zu
vermeiden. Zur Vermeidung der Storbeeinflussung von elektronischen Implanta-
ten (z.B. Herzschrittmachern oder Defibrillatoren) sind u.a. ortsfeste Anlagen zur
Energieversorgung mit der Frequenz 50 Hz der SSK zufolge so zu planen, zu errich-
ten und zu betreiben, dass auch bei hochster betrieblicher Auslastung die von ei-
ner Anlage emittierten magnetischen Induktionen die empfohlenen Grenzen
nicht tiberschreiten (vgl. NEITZKE u. OBERHOFF 2010). Die Induktionen sollten in
Bereichen, die Implantattragern zuganglich sind, und bei denen Feldquellen, die
nicht sichtbar bzw. bei denen ein Exposition-vermeidendes Verhalten nicht mog-
lich oder nicht zumutbar ist, folgende Werte nicht tiberschreiten:

e 10 pT (50 Hz) bzw. 30 uT (16 2/3 Hz) in Bereichen, in denen mit zusatzli-
chen Feldquellen gerechnet werden muss (z.B. in Wohnanlagen, Senioren-
heimen, Krankenhdusern)

e 15pT (50 Hz) bzw. 45 T (16 2/3 Hz) in Bereichen, in denen Eintrage zusatz-
licher Feldquellen nicht zu erwarten und Feldquellen (z.B. Erdkabel) nicht
sichtbar bzw. nicht entsprechend gekennzeichnet sind.

Vorsorgeorientierte Maf3stibe gegeniiber magnetischen Feldern fiir den Freilei-
tungsbau sind in Niedersachsen auch in das Planungsrecht eingeflossen. Das Lan-
desraumordnungsprogramm Niedersachsen (2008) legt als Ziel fest, dass Hoch-
und Hochstspannungsleitungen nicht als Freileitung, sondern als Erdkabel verlegt
werden, wenn ein Mindestabstand von 400 m im Innenbereich entsprechend § 34
BauGB und 200 m zu Wohngebauden im Auflenbereich entsprechend § 35 BauGB
unterschritten wird (Nds. GVBL. 2008, 132) (vgl. Berichtsteil Recht, Abschn.
1.4.5.2.3). Die festgelegten Mindestabstdnde leiten sich aus der Erkenntnis ab, dass
bei einem Abstand von rd. 100 m zu den Leitungen die gesetzlichen Anforderun-
gen hinsichtlich der elektrischen und magnetischen Feldwirkungen zwar voll er-
tillt sind, die Belastungen allerdings noch tiber dem Niveau der anzunehmenden
Grundbelastung liegen. Bei einem Abstand von 200 m zu den Leitungen liegen die
elektromagnetischen Auswirkungen der Begriindung des Landesraumordnungs-
programms Niedersachsen (2008 Abschn. 4.2 Zitfer 07, Siatze 6-8 LROP) zufolge
auf dem Niveau der allgegenwartigen Grundbelastung und seien insoweit nicht
mehr messbar (vgl. auch BUWAL 2005, S. 23). Bei einer 380-kV-Leitung tiblicher
Bauart sei davon auszugehen, dass bei einem Abstand von 200 m von der Tras-
senmitte bis zum Wohngebdude Beeintrichtigungen des Wohnumfeldes vermie-
den werden. Die weitere Verdoppelung des 200 m Abstands zur Wohnbebauung
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auf 400 m im Innenbereich berticksichtigt dariiber hinaus die typischen wohnum-
feldnahen Aktivitdten (Nutzung von Spiel- oder Sportpldtzen, ortsrandnahe Wan-
derwege) und soll damit vorsorgend auch zum Schutz und Erhalt des nahen Woh-
numfeldes beitragen. Ebenfalls Abstande von 200 m und 400 m zu Wohnbebau-
ung fir eine mogliche Erdverkabelung auf den Strecken der EnLAG-Piloten wur-
den in §2 Abs. 2 des Energieleitungsausbaugesetzes (EnLAG) tibernommen (vgl.
Berichtsteil Recht, Abschn. 1.4).

3.1.2 Beeintriachtigungen durch Koronaentladungen

In den hohen elektrischen Feldstarken zwischen den Leiterseilen einer Freileitung
kommt es zur sto3weisen lonisierung von Luftmolekiilen, der sogenannten Koro-
naentladung. Es handelt sich dabei um sehr schwache Entladungen, die in Feld-
stairken unterhalb der Leuchtbogen- bzw. Funkenentladung stattfinden und sich
bei Freileitungen mit Brummtonen, Knacken oder Surren bemerkbar machen
kann (BfN 2002, S. 139; GEO et al. vgl. 2009, SEMMLER et. al. 200S5; IBU 2007, S.
254; OBERFELD 2006, S. 84; TRANSPOWER 2010, S. 70). Besonders feuchte Witte-
rungsbedingungen wie Nebel oder Raureif verstarken die Effekte. Dartiber hinaus
kann es zu Storungen im Horfunkbereich kommen. Der unter feuchten Wit-
terungsbedingungen entstehende Schalldruckpegel ist mit 30 dB bis 60 dB als
Storgerdausch wahrnehmbar (vgl. BEN 2002, S. 139). BfN (2002, S. 139) wertet Ko-
ronagerdusche als nicht akut gesundheitsschiadigend. BRAKELMANN (2004, S. 42)
zufolge wirken die akustischen Storungen durch Korona-Entladungen erst in un-
mittelbarer Nahe von Freileitungen beeintrachtigend. Andererseits werden Koro-
nagerausche nur schlecht von Gebdudehiillen absorbiert und treten nachts, zu
den Ruhezeiten, in denen andere Gerduschquellen selten sind, besonders deutlich
hervor. Sie sind BfN (2002, S.139) zufolge in jedem Fall als eine im Nahbereich be-
eintrachtigende akustische Auswirkung auf den Menschen zu beachten.

Aus umweltmedizinischer Sicht wird die mogliche Bildung von Stickoxiden und
Ozon als ein Effekt von Koronaentladungen diskutiert. Die Beitrdge der 380-kV-
Salzburgleitung zur Ozonimmissionssituation wurden von OBERFELD (2006, S. 84)
im Jahresmittel auf 0,1 pg/m?3 geschatzt. Im worst-case der Raureifsituation wurde
eine Zusatzbelastung von 5,4 pg/m? fir den Einstundenmittelwert errechnet. Im
Rahmen der Umweltstudie zur ehemals geplanten 380-kV-Leitung Maade-Conne-
forde wird das Entstehen von Stickoxiden und Ozon als sehr gering eingestuft. Ei-
ne Zusatzbelastung durch entstehende Luftschadstoffe sei ausgeschlossen (vgl.
ERM 2008, S. 6.1-4). Auch laut TRANSPOWER (2010, S. 70) ist bei 380-kV-Freileitun-
gen in einem Abstand von 4 m zum Leiterseil kein eindeutiger Nachweis von zu-
satzlich entstandenen Luftschadstoffen mehr moglich. Entsprechend bezeichnet
IBU (2007, S. 255) die Auswirkungen von Ozon- und Stickoxidbildungen auf die
menschliche Gesundheit als unerheblich.
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3.1.3 Beeintrachtigungen durch Unfille

Unfille durch Stromschlag, die meist mit schweren Verbrennungen oder Tod ein-
hergehen, stellen an Freileitungen die hdufigste Beeintrachtigung der menschli-
chen Gesundheit dar. Die Gefahr eines Stromschlages ist bei Wartungsarbeiten
und insbesondere auch beim Unterqueren der Leitungen mit hohen landwirt-
schaftlichen Maschinen oder bei der Nutzung von Heif8luftballons, Gleitschirmen
oder Flugdrachen gegeben. Auch Zugang durch Unbefugte (z.B. Erklettern der
Maste durch Kinder) und das Arbeiten in der Ndhe einer Freileitung (Sturzgefahr,
ungewollte Kontaktierung durch Arbeitsgerate u. a.) fihrt von Zeit zu Zeit zu
schwerwiegenden Unféllen (BRAKELMANN 2004, S. 42).

GEO et al. (vgl. 2009, S. 139) zufolge sind als weitere mogliche Beeintrachtigungen
der menschlichen Gesundheit Abstiirze bei Wartungsarbeiten zu bedenken. Fer-
ner kann es im Bereich der Umspannwerke sowohl bei Kabeln wie bei Freileitun-
gen im Falle von Explosionen zu einer Freisetzung von Luftschadstoffen kommen
(vgl. OBERFELD 2006, S. 89).

3.1.4 Vermeidungs- und Minderungsmafdnahmen

Belastungen durch elektrische oder magnetische Felder lassen sich grundsatzlich
durch eine Vergrofderung von Wirkabstanden minimieren, sei es durch die Erho-
hung des Bodenabstands (vgl. Berichtsteil Technik, Teil III, Abschn. 3.4) oder sei es
durch die Vergrofierung des seitlichen Abstands. Auch die im Energieleitungsaus-
baugesetz verankerten Vorsorgeabstinde von 400 m (innerortlich) bzw. 200 m
(aufderortlich) zu Wohngebauden sind ein Beispiel dafir.

Eine nachhaltige Reduzierung der Feldstdarken von 380-kV-Freileitungen wird ak-
tuell von TENNET in den westlichen Niederlanden (Bleiswijk) auf einer ca. 20 km
langen Strecke entlang der A12 erprobt. Im Rahmen des Projekts "Wintrack" wer-
den neue, schlankere Mastformen entwickelt, um magnetische Felder auf dem
Wege einer dichteren Leitungsfiihrung und Optimierung der Phasenbelegung
nachhaltig zu reduzieren (TENNET 2009; vgl. Berichtsteil Technik, Teil I, Abschn.
1.3.2.2). Indem die Leiterseile in einer schmalen Zone nebeneinander aufgehdangt
werden, wird Tennet zufolge die Magnetfeldzone um mehr als 60 % verringert
(www.tennet.org). Betriebsergebnisse sind z.Z. jedoch noch nicht bekannt.

Es gibt unterschiedliche Moglichkeiten der Verminderung von Koronaentladun-
gen. Sie beruhen entweder auf einer Verringerung der elektrischen Feldstiarke auf
der Oberfliche der Leiterseile (Vergroflerung der Leiterradien, Einsatz von Bin-
delleitern) oder auf einer Beschichtung der Leiterseile, die eine schnellere Trock-
nung nach Niederschlagsereignissen ermoglicht (GEO et al. 2009; vgl. Berichtsteil
Technik, Teil I, Abschn. 1.3.2.2).
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3.2 Auswirkungen von Freileitungen auf Tiere und Pflanzen

3.2.1 Gefiahrdungsfaktoren europaisch geschiitzter Arten durch Freileitung

Die wildlebenden Arten nach Anhang IV der FFH-Richtlinie sowie die europdi-
schen Vogelarten unterliegen dem Regime des speziellen Artenschutzes nach § 44
und 45 BNatSchG. Die Anforderungen sind in Abschn. 2.2.1 beschrieben. Ebenso
wie von Erdkabeltrassen gehen auch von Freileitungen nachteilige Auswirkungen
auf europdisch geschiitzte Arten aus. In der folgenden Ubersicht sind die europi-
isch geschiitzten Artengruppen wiedergegeben, die durch Bau und Betrieb von
Freileitungstrassen gefahrdet sind. Dabei ist ersichtlich, dass es bei Freileitungen
anders als bei Erdkabeln neben Bauwirkungen vor allem die Betriebswirkungen
sind, die als Beeintrachtigung bestimmter Artengruppen ins Gewicht fallen.

Tabelle 12: Gefdhrdung europdisch geschiitzter Arten durch Freileitung (eigene Darstellung)
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Vorhaben Wirkbereiche ™= = = - = » KB S = E CoB
Bauphase 1 Totung X X - X -
2 Storung X X X X X
3 Fortpflanz. - X X X
4 Zerstorung X X
Anlage/ 1 Tétung - X
Betrieb 2 Stérung X - X
3 Fortpflanz. X - X
4 Zerstorung X X

Legende: leer = kein Risiko; - = Risiko; x = erhohtes Risiko

Wihrend der Bauphase kommt es insbesondere bei der Freimachung von Trassen
und der Errichtung der Fundamente fiir Freileitungsmasten in der Regel zur Besei-
tigung von Baumen und Strauchern sowie zu Veranderungen der Bodenhorizonte
(Versiegelung, Verdichtung). Dabei konnen Habitate von Tieren oder Exemplare
und Standorte von Pflanzen beschddigt oder zerstort werden.

Wihrend der Betriebsphase sind es unter den europdischen Tierartengruppen vor
allem die europdischen Vogelarten, die durch die Anlage von Freileitungen ge-
tahrdet sind. Es besteht insbesondere die Gefahr, dass Individuen durch Vogel-
schlag getotet werden. Aber auch die Entwertung von Brut-, Rast- und Nahrungs-
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habitaten ist anzufiihren, soweit diese durch eine Trasse zerschnitten oder auf-
grund der Masten von Arten gemieden werden.

Im Abschn. 2.2 wurden bereits Gefihrdungsfaktoren der Bauphase fiir europdische
Tierarten aufgezdhlt, die grundsatzlich auch fiir den Freileitungsbau zutreffen.
Aufgrund des geringeren Tiefbauanteils werden Tiere wahrend der Bauphase von
Freileitungen im Offenland in geringerem Mafie als bei Erdkabeln betroffen, in
Waldgebieten aufgrund der i. Allg. breiteren Schneisen jedoch in hoherem Mafle.
Um Dopplungen zu vermeiden, werden im Folgenden fir die meisten Artengrup-
pen nur erganzende Hinweise zu den artenschutzrechtlichen Verbotstatbestanden
gegeben. Lediglich fiir europdische Vogelarten, die in besonderer Weise durch die
Anlage von Freileitungen gefahrdet sind, werden ausfiihrliche Erlduterungen ge-
geben.

3.2.1.1 Totung- und Verletzung

Im Hinblick auf den Bau und Betrieb von Freileitungen ist nach § 44 Abs. 1 Nr. 1
BNatSchG grundsatzlich zu gewdhrleisten, dass keine wildlebenden Tiere der be-
sonders geschiitzten Arten verletzt, getdtet oder ihre Entwicklungsformen aus der
Natur beschadigt oder zerstort werden. Insbesondere bei den Mastbauarbeiten ist
darauf zu achten, dass schutzwiirdige Tiere und insbesondere auch wenig mobile
Weichtiere durch bspw. Absammlung und Umsiedlung geschont werden.

Bei Flederméusen kann eine Kollision mit den Leitungsseilen ausgeschlossen wer-
den, weil die einzelnen Arten die Hindernisse durch die Ultraschallorientierung
identifizieren und so meiden konnen. Im Gegensatz zu Windenergieanlagen
(WEA) fihren die Stromseile von Freileitungen keine Drehbewegungen aus, so
dass sich das Kollisionsrisiko von WEA nicht auf Freileitungen ubertragen lasst
(OVG Miinster, Urteil vom 19.3.2008).

3.2.1.2 Storung

Eine Storung von wild lebenden Tieren der streng geschiitzten Arten und der eu-
ropdischen Vogelarten in den Fortpflanzungs-, Aufzucht-, Mauser-, Uberwinte-
rungs- und Wanderzeiten gem. § 44 Abs. 1 Nr. 1 BNatSchG kann grundsatzlich
durch Beunruhigungen und Scheuchwirkungen z.B. infolge von Bewegung, Larm
oder Licht eintreten. Unter das Verbot fallen auch Storungen, die durch Zer-
schneidungs- oder optische Wirkungen hervorgerufen werden, z. B. durch Schnei-
sen oder die Silhouettenwirkung von Masten. Bei Freileitungen kénnen sowohl
Bauphase wie Betriebsphase (u.a. Schallemissionen durch Koronaentladungen)
mit Storungen verbunden sein. Insbesondere fiir bestimmte Vogelarten konnen
Freileitungen zu Zerschneidungs- und Barrierewirkungen fithren (vgl. Abschn.
3.2.3.3).
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3.2.1.3 Beeintriachtigung von Fortpflanzungs- und Ruhestitten

Bei Bau und Betrieb von Freileitungstrassen diirfen nach § 44 Abs. 1 Nr. 1
BNatSchG keine Fortpflanzungs- oder Ruhestédtten der wild lebenden Tiere der be-
sonders geschitzten Arten aus der Natur entnommen, beschidigt oder zerstort
werden. Wahrend die Fortpflanzungs- und Ruhestatte bei einer Zerstorung unmit-
telbar ihre Funktion verliert, liegt eine Beschdadigung vor, wenn eine Verminde-
rung des Fortpflanzungserfolges oder der Ruhemoglichkeiten des betroffenen In-
dividuums oder der betroffenen Individuengruppe wahrscheinlich ist. Falls die
Beeintrachtigung sukzessive zu einem Verlust der 6kologischen Funktion fiihrt,
tritt jedoch der Verbotstatbestand ein. An den Maststandorten sind vor allem
Fortpflanzungs- und Ruhestitten von Tieren mit einem kleinen Aktionsradius,
z.B. Reptilien, betroffen. So weist die Zauneidechse (Lacerta agilis) einen dauerhaf-
ten Aktionsraum von 5 bis 99 m? auf, der durch einen Masten durchaus zerstort
werden kann.

3.2.2 Zerstorung von Pflanzenbestianden

Bei Bau und Betrieb von Freileitungen ist es gemaf3 § 44 Abs. 1 Nr. 1 BNatSchG
verboten, wild lebende Pflanzen der besonders geschiitzten Arten oder ihre Ent-
wicklungsformen aus der Natur zu entnehmen, sie oder ihre Standorte zu bescha-
digen oder zu zerstoren. Bei den Bauarbeiten ist daher darauf zu achten, dass keine
Individuen oder Standorte von wild lebenden Pflanzen der streng oder besonders
geschiitzten Arten beschadigt oder zerstort werden. Dazu gehoren bspw. der Frau-
enschuh (Cypripedium calceolus) oder das Schneeglockchen (Galanthus nivalis).
Hoher wachsende Pflanzen wie Biische oder Baume sind i. Allg. nicht streng oder
besonders geschiitzt.

Vor Beginn der Bauarbeiten wird tiblicher Weise die gesamte Trassenlange auf der
vollen Schutzstreifenbreite von hohem Bewuchs (Baumen) befreit. Deren Durch-
messer betrdgt bei 380-kV-Freileitungen mit Donaumasten etwa 70 m (vgl. Be-
richtsteil Technik, Teil I, Abschn. 1.3). Mit anderen Masten und kiirzeren Spann-
feldlangen kann sich die Breite auf 40 m - 60 m reduzieren (vgl. Transpower 2010).
Abgesehen von den Maststandorten kann niedriger Bewuchs (Gebtiische) auf der
uberspannten Flache erhalten bleiben. Das Konfliktpotenzial von Pflanzen im
Mastbereich unterscheidet sich nicht grundsatzlich von den Eingriffen durch
Tietbau bei Erdkabeln.

3.2.3 Gefahrdung der Avifauna

Alle europaischen Vogelarten (Avifauna) gehoren zu den Arten, die nach §§ 44, 45
BNatSchG unter das Schutzregime des speziellen Artenschutzes fallen. Aus diesem
Grund missen Beeintrachtigungen der Avifauna und ihrer Lebensrdaume bei Bau
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und Betrieb von Freileitungen vermieden werden. Mit Ausnahme denkbarer Fol-
gen durch Larm und Scheuchwirkung wiahrend der Errichtung sind die mafigebli-
chen Auswirkungen von Freileitungen auf Vogel der Betriebsphase zuzuordnen.

Die Auswirkungen von Freileitungskonstruktionen auf die Avifauna sind bislang
vor allem im Zusammengang mit Freileitungen der 20 - 220 kV-Klasse untersucht
und beschrieben worden (BALLASUS & SOSSINKA 1997; BERNSHAUSEN et al. 1997; GFN
2009, Haas & NipkOw 2008; HAAS et al. 2003; HOLZINGER 1987; HUpPrPOP 2004;
RICHARZ 2001; SOSSINKA 2000). Fiir den o.g. Spannungsbereich weisen die Autoren
vor allem auf folgende Gefahrdungstaktoren fiir Vogel hin:

e Stromschlag (Elektrokution): Mortalitit durch Stromschlag infolge von
Kurzschluss oder Erdschluss,

e Vogelschlag: Mortalitdt durch Leitungs- oder Mastenanflug,

e Entwertung und Gefdhrdung von Habitaten: Zerschneidung von Brut-,
Rast- und Nahrungshabitaten sowie Wanderkorridoren, Vergrimung von
Vogeln.

Eine untergeordnete Rolle kommt elektrischen oder magnetischen Feldern in der
ornithologischen Diskussion zu. Die Wirkung der von Freileitungen ausgehenden
Felder auf Vogel wird u.a. von ALTEMULLER & REICH (1997), HAMANN et al. (1998)
und SILNY (1997) beschrieben. Dabei wird auch eine mogliche Beeinflussung der
Erdmagnetfeld-Orientierung von Zugvogeln betrachtet: Das von Vogeln wahrge-
nommene Erdmagnetfeld ist ein Gleichfeld mit einer magnetischen Flussdichte
von 30 bis 65 pTesla (in Europa). Der als Hochstwert der magnetischen Flussdichte
in 1 m tber Boden an einer 380-kV-Freileitung ermittelte Wert (ALTEMULLER &
ReIcH 1997), liegt mit 13 pTesla deutlich unter der natirlichen magnetischen
Flussdichte.

Verhaltensexperimente haben zwar gezeigt, dass ziehende Rotkehlchen durch
schwache Magnetfelder (< 1/50 der Starke des Erdmagnetfeldes) in der Radiofre-
quenz (1 -50 MHz) desorientiert werden. Es gibt jedoch keine Hinweise darauf,
dass ziehende Vogel, die sich am Erdmagnetfeld orientieren, durch niederfre-
quente Wechselfelder, wie sie bei Hochspannungsleitungen auftreten, in ihrer
Zugorientierung beeinflusst werden (MOURITSEN & RiTZ 200S5). Die Felder wiirden,
falls iiberhaupt, auch nur beim Uberfliegen der Leitungen wirksam sein. Nach
heutigem Wissensstand kann die Wirkung der von Freileitungen ausgehenden
elektrischen und magnetischen Felder auf Vogel folglich als vernachldssigbar ein-
gestuft werden.

Leiterseile von Freileitungen erreichen im Normalbetrieb bei Dauerlast eine Tem-
peratur von 70° bis 80° C. Durch die Verwendung von Hochtemperatur-Leitersei-
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len (so genannte Heiflleiterseile) kann die Ubertragungskapazitit von Freileitun-
gen weiter gesteigert werden, mit einer Temperatursteigerung bis zu 150 °C. Scha-
digungen bei auf den Seilen rastenden Tieren konnen die Folge sein (GEO et al., S.
139; HEYNEN 2008). Da Vogel auf Hochstspannungsleitungen das Erdseil als Sitz
bevorzugen, ist die Frage der Hochtemperaturseile in diesem Spannungsbereich
fir die Avifauna voraussichtlich nur von randlichem Interesse. Allerdings besteht
noch Ungewissheit dartiber, ob nicht doch Verbrennungen durch Kurzkontakte
bei vermehrtem Einsatz der Heifdleiterseile im Hochstspannungsbereich zuneh-
men.

3.2.3.1 Vogelschlag

Vor dem Hintergrund, dass wild lebende Tiere der besonders geschiitzten Arten
gemafd § 44 Abs. 1 Nr. 1 BNatSchG nicht verletzt oder getotet werden durfen, ist
relevant, dass alle flugfahigen Vogel unabhédngig von ihrer Grofie durch Leitungs-
oder Mastenanflug potenziell kollisionsgefahrdet sind (HaAs et al. 2003, Schuma-
cher 2002). Kollisionen gelten von allen Gefihrdungen durch Hochspannungs-
freileitungen fiir Vogel als die bei weitem grofdte Bedrohung (HaAs et al. 2003
S.16).

Unabhingig vom Masttyp, den Masthohen und den Teilleiterabstainden konnen
sich Kollisionen generell bei jeder Art von Freileitung ereignen, da Vogel insbe-
sondere die Entfernungen zu den unnatirlichen horizontalen Strukturen schlecht
abschatzen konnen (RICHARzZ 2001). Die meisten Kollisionen erfolgen an den zu-
oberst angeordneten, einzeln hingenden und besonders diinnen Erd- oder Blitz-
schutzseilen (HAAs et al. 2003; HOERSCHELMANN et al. 1988). Die Masten von Frei-
leitungen sind tagsiiber - unter normalen Sichtbedingungen - fir die Vogel gut
erkennbar und bergen allenfalls eine geringe Kollisionsgefahr (KAHLERT et al.
2005). Kollisionen ereignen sich am hdufigsten, wenn Vogel bei dem Versuch, die
relativ gut erkennbaren Leitungsbiindel zu iiberfliegen, nach oben ausweichen
und aufgrund der hohen Fluggeschwindigkeit mit dem schlecht sichtbaren Erdseil
zusammenstoflen (BEVANGER & BR@GSETH 2004; HAAs et al. 2003; RiCHARzZ 2001;
SOossINKA 2000). Nachts oder bei schlechter Sicht, bspw. Nebel, besteht sowohl an
Leitungs- bzw. Erdseilen als auch an Masten prinzipiell ein hoheres Kollisionsri-
siko (BERNSHAUSEN et al. 1997; HOLZINGER 1987; KAHLERT et al. 2005).

Das Zustandekommen von Kollisionen an Leiterseilen wird somit beeinflusst
durch die optische Wahrnehmung der Konstruktionen durch die Vogel, die Lage
der Erdseile, die Hindernisbeherrschung der Vogel im Luftraum und ein artspezifi-
sches bzw. saisonales Verhalten der Vogel (nach HOERSCHELMANN et al. 1988). Aus
diesen Faktoren resultiert die Flug- bzw. Nahreaktion der Vogel beim Anflug auf
die Konstruktionen. Zum Reaktionsverhalten von fliegenden Vogeln an 380-kV-
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Freileitungen wurden von BERNSHAUSEN et al. (1997) und SELLIN (2000) die im Fol-
genden zusammengefassten Studien durchgefiihrt.

BERNSHAUSEN et al. (1997) untersuchten einen 1,5 km langen Abschnitt einer 380-
kV-Freileitungstrasse in Erftstadt, Nordrhein-Westfalen, im Zeitabschnitt zwi-
schen Morgen- und Abendddmmerung. Der Trassenabschnitt befand sich zwi-
schen einer ackerbaulich genutzten, offenen Agrarlandschaft und einem Waild-
chen bzw. einem naturfernen Stillgewasser. Die hdufigste Reaktion, die fliegende
Vogel bei Erreichen der Leitung zeigten, war in etwa 57 % der Fille das Uberfliegen
des Erdseils. Zu dieser inhomogenen Vogelgruppe gehorten vor allem Graureiher,
Enten, Stare, Greifvogel, Limikolen, Lerchen und Drosseln. Fiir eine deutlich ge-
ringere Individuenzahl wurde das Unterfliegen der stromfithrenden Leitungen
(17 %) registriert. Bei diesen Vogeln handelte es sich ausschlieflich um Singvogel-
arten (Goldammer, Amsel, Rauch- und Mehlschwalbe), die relativ klein und wen-
dig sind. Das Uberfliegen der Leiterseile unterhalb des Erdseils wurde in 13 % der
Félle festgestellt, das betreffende Artenspektrum setzte sich aus kleinen bis mittel-
grofen, wendigen Arten zusammen (Pieper, Sperlinge, Finken, Kiebitze). Nur in
6 % der Falle durchquerten Vogel die Leiterseile. Es handelte sich um kleinere
Singvogelarten, im Wesentlichen um Finken. Weitere 6 % der Vogel reagierten
mit frihzeitigem Abdrehen und anschliefendem Parallelflug. Dieses Verhalten
zeigten verstdarkt Tauben, Feldlerchen, Wiesenpieper und Stockenten. Dabei stell-
ten BERNSHAUSEN et al. (1997) fest, dass tiber 70 % der Flugreaktionen sogenannte
Nahreaktionen in einem Abstand von unter 30 m zur Trasse waren. Unter diesen
wurde fiir 55 % die Anderung der Flughohe festgestellt, fiir weitere 11 % eine , kri-
tische Nahreaktion“ durch Andern des Verhaltens ,im letzten Augenblick“
(BERNSHAUSEN et al. 1997). Von diesen kritischen Nahreaktionen waren besonders
Tauben, Pieper, Finken, Feldlerchen und Schafstelzen betroffen. Zu den meisten
kritischen Nahreaktionen kam es am diinnen, fiir die Vogel erst spat erkennbaren
Erdseil. In den Dammerungsstunden zeigten Graureiher einen hohen Anteil an
kritischen Reaktionen, was die Problematik der schlechten Erkennbarkeit der
Dréahte verdeutlicht. Totfunde wurden bei den Untersuchungen am Standort Erft-
stadt nicht gemacht.

SELLIN (2000) fithrte Untersuchungen an einer 380-kV-Freileitung nahe des Kern-
kraftwerkes (KKW) Lubmin am EU-Vogelschutzgebiet Greifswalder Bodden und
stidlicher Strelasund im Zeitabschnitt zwischen Morgen- und Abenddammerung
durch. Die untersuchte Fliche befand sich in Kiistenndhe und war tiberwiegend
von intensiv beweidetem Grasland bedeckt. Ein Teil der Trasse fiihrte tiber den
Kiihlwasserkanal des KKW. Etwa 49 % der erfassten Vogel querte die Trasse in ei-
nem Bereich von maximal 50 m oberhalb der Erdseile. Dabei handelte es sich
uberwiegend um Stare und Mowen. Bei den Mowen, die die Trasse auf ihrem Brut-
und winterlichen Schlafplatzflug tiglich querten, war aufgrund ihres zielstrebigen
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und knappen Uberfliegens des Erdseils im Bereich des stirksten Durchhangs ein
Gewohnungseffekt festzustellen, der vermutlich wahrend der Brutzeit entstanden
ist (SELLIN 2010). 17 % unterflogen die Leiterseile, bei denen es sich tiberwiegend
(73 %) um Kleinvogel handelte. 11 % der registrierten Vogel schwamm unterhalb
der Freileitung im Einlaufkanal. Im kritischen Bereich zwischen Leiterseil und Erd-
seilen wurden 7 % aller Individuen erfasst. Beim Durchqueren dieses Raumes beo-
bachtete SELLIN (2000 S. 62) ,,zum Teil panikartige Flugmanover im Form von
schreckhaftem Ausweichen nach oben oder unten®. In vier Fallen kam es zu direk-
ter Bertthrung der Leiterseile, was in einem Fall fiir den Vogel sofort todlich endete
(Gansesager).

Hinsichtlich des von Kollisionen betroffenen Artenspektrums sind Hoch- und
Hochstspannungsleitungen trotz unterschiedlicher konstruktiver Merkmale unter
weitgehend gleichen Gesichtspunkten zu betrachten. Von Kollisionen an diesen
Freileitungstypen betroffen sind nach BERNSHAUSEN et al. (1997), HAAS et al. (2003)
und JANSS & FERRER (1997) vor allem Vogel mit einer geringen bzw. trigen Wendig-
keit, kritischer Nahreaktion (s.0.) bzw. einem eingeschranktem Sehfeld (einge-
schranktem binokularen Sehvermogen durch seitliche Anordnung der Augen).
Waihrend das letztgenannte Merkmal auf die meisten Vogelarten - mit Ausnahme
von Greifvogeln und Eulen - zutrifft, zdhlen zu den Arten mit geringer Wendigkeit
und kritischer Nahreaktion vor allem groflere Vogel wie Trappen, Hithnervogel,
Reiher, Storche, Kraniche, Rohr- und Zwergdommeln, Gianse, Kormorane, See-
und Lappentaucher, Sager, Enten und Schwine .

Vor dem Hintergrund einer moglichen Adaption der Vogel an die Gefahrenquelle
und daraus moglicherweise resultierenden Meidung der kollisionskritischen Tras-
senbereiche ist die Raumnutzung bzw. Aufenthaltsdauer bzw. der Vogel in einem
Gebiete eine wesentliche Einflussgrof3e (BEVANGER & BR@SETH 2004). Dabei wird im
Folgenden zwischen Brut-, Rast- und Zugvogeln unterschieden.

Vogelschlag bei Brutvogeln

Brutvogel konnen sich prinzipiell tiber die verhaltnismafdig lange Dauer ihrer An-
wesenheit an einem Ort an bestehende Strukturen und bauliche Veranderungen
in ihrem Lebensraum gewohnen und sich ihrer Umgebung anpassen (BERNS-
HAUSEN et al. 1997). Fur bestimmte Arten gilt, dass briitende Individuen deshalb
seltener Opfer von Freileitungen werden als gebietsfremde rastende oder ziehende
Individuen (HAAS et al. 2003). Fir Flachen, in denen sich tiberwiegend eingeses-
sene Brutvogel und langfristig anwesende Nahrungsgdste aufhalten, setzt
HOERSCHELMANN (1997 S. 168) die Zahl der Anflugopfer bei Freileitungen ,,zumin-
dest um das Zehnfache geringer“ an als in rastvogelreichen Niederungen, deren
Bestdnde tiber kiirzere Dauer in einem Gebiet verweilen. Moglicherweise erhoht
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die hohe Frequenz des Leitungstiberfliegens (mehrmals tdglich) in einem mehr-
monatigen Zeitraum bei anderen Brutvogelarten jedoch das Kollisionsrisiko.

FANGRATH (2003) stellte in verhaltensbiologischen Untersuchungen von Leitungs-
anfliigen in einem Brutgebiet des Weif3storchs fest, dass Altvogel bei 12 % und
Jungvogel bei 18 % der Querungen einer Hochspannungsleitungen (Typ Tanne)
einer Gefahr ausgesetzt waren. Bei den Weifdstorchen fiithrten unter anderem die
trage Wendigkeit und der Gaukelflug mit hangenden Beinen zu Kollisionen. Zu
berticksichtigen ist fir alle Arten, dass die noch unerfahrenen Jungvogel in den
Brutlebensraumen generell kollisionsgefahrdeter sind als Altvogel.

Bestimmte Arten konnen auch bei der Flugbalz mit den Leitungen kollidieren
(bspw. Kolkrabe, Schwarzmilan, Seeadler, Grofier Brachvogel, Kiebitz, Wald-
schnepfe, Bekassine), was insbesondere solche Arten betrifft, die auch in der
Dammerung oder nachts balzen (wie die 3 letztgenannten) (ALTEMULLER & REICH
1997; RicHARZ 2001). Bei den in Deutschland stark riickldufigen Wiesenbriitern
lasst sich dieser anzunehmende Effekt aufgrund der vergleichsweise geringen Sied-
lungsdichten ,jedoch kaum nachweisen“ (ALTEMULLER & REICH 1997 S. 125) und
muss vor diesem Hintergrund in der Literatur als unterreprisentiert angesehen
werden. Hinweise auf eine erhohte Kollisionsgefahrdung von Kiebitz, Ufer-
schnepfe und Bekassine wiahrend der Brutzeit finden sich jedoch in HENIS (1976)
und HOERSCHELMANN et al. (1988). ALTEMULLER & REICH (1997 S. 124) fithren den
Widerspruch zwischen dem konstatierten Meideverhalten dieser Arten gegeniiber
Freileitungen im Brutgebiet (vgl. Kap. 3.2.3.3) und der erhohten Kollisionsgefahr
wdahrend der Brutzeit darauf zuriick, dass es moglicherweise erst durch hohe Mor-
talitatsraten an Freileitungen zu einer ,,Entvolkerung” - und damit Meidung - des
unmittelbaren Trassenbereichs kommt.

Eine erhohte Gefahrdung besteht moglicherweise auch fir Brutvogelarten mit
grof¥flachigen offenen Nahrungshabitaten bzw. Arten, die zwischen Brut- und
Nahrungshabitat weitere Strecken zurticklegen und dabei in grofleren Hohen flie-
gen. Zu dieser als Grof3vogel bezeichneten Gruppe zdahlen Weif3- und Schwarz-
storch, Loffler, Graureiher, Kormoran, Gdnse, Mittel- und Ginsesdger, Mowen,
Seeschwalben, Greifvogel und Eulen. Andererseits gibt es Hinweise darauf, dass
Greifvogel durch ihr gut ausgepragtes raumliches Sehvermogen einer relativ ge-
ringen Gefahrdung durch Drahtanflug unterliegen (BERNSHAUSEN et al. 1997;
LANGGEMACH 1997). Bei Wander- und Baumfalken sowie Fischadlern, die in eini-
gen Bundeslindern erfolgreich auf Freileitungen briiten (LANDERARBEITSGE-
MEINSCHAFT NATURSCHUTZ LANA 2010; MEYBURG et al. 1995) (vgl. Abschn. 3.2.3.3),
kann eine verminderte Kollisionsgefahrdung durch Freileitungen im Brutgebiet
angenommen werden. Allerdings trifft dies moglicherweise nur auf die konkret
auf Leitungen briitenden Individuen zu, die wahrend der Reviersuche bereits be-
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stehende Konstruktionen besiedelten, wahrend andere Individuen dieser drei Ar-
ten - ohne entsprechende Adaption an die Konstruktionen - vermutlich einer ho-
heren Kollisionsgefahr unterliegen.

Pradestiniert fur Leitungsanflug durch Schwarzstorche sind Freileitungsbereiche
in Waldschneisen, wo sich die Leiterseile fiir den fliegenden Vogel optisch nicht
genug von dem dunklen Hintergrund (Wald) abheben (RysLAvY & PUTZE 2000).

Eine bestandsgefahrdende Wirkung durch Kollisionen an Hoch- und Hochst-
spanungsfreileitungen ist generell fiir solche Brutvogelarten zu befiirchten, deren
Vorkommen selten bzw. deren Brutbestandssituation ohnehin kritisch ist. Nach
HOTKER (2004), LITZBARSKI & LITZBARSKI (1996), RysLAvy & PUTZE (2000) bzw.
ALTEMULLER & REICH (1997) trifft dies in Deutschland insbesondere auf Schwarz-
storch, Grofstrappe und Wiesenweihe zu. Weitere durch Kollisionen an Freileitun-
gen besonders betroffene und als besonders schiitzenswert geltende Brutvogelar-
ten des Anhang I der Vogelschutzrichtlinie (79/409/EWG) sind Weif3storch, See-,
Fisch- und Schreiadler, Korn- und Rohrweihe, Wespenbussard, Rotmilan, Uhu
und Kranich (ALTENKAMP et al. 2001; HOTKER 2004; Langgemach 1997; MLUR
2006; NLWKN 2009). Angesichts der gravierenden Bestandseinbriiche der Wie-
senbriiter kann Leitungsanflug gerade bei lokalen Restpopulationen dieser Arten
ebenfalls eine hohe Gefahrdung bedeuten (ALTEMULLER & REICH 1997). Zu diesem
Artenspektrum gehoren Kiebitz, Grofler Brachvogel, Rotschenkel, Bekassine,
Wachtelkonig, Kampflaufer (BOSCHERT 2004) und im weiteren Sinne auch das Tiip-
felsumpfhuhn (NLWKN 2009).

Vogelschlag bei Rastvogeln

Rastvogel unterliegen aufgrund fehlender Ortskenntnisse gegeniiber Brut- bzw.
Standvogeln einer erhohten Kollisionsgefahr (BERNSHAUSEN et al. 1997; HOER-
SCHELMANN 1997). Wenn Freileitungstrassen Schlafgebiete und Nahrungsflachen
von Rastvogeln voneinander trennen - das ist z.B. oft bei Kranichen, nordischen
Gansen oder Schwianen der Fall - miissen die Leitungen mindestens zweimal tag-
lich von den Rastvogeln iiberquert werden (MUGYV 2003).

Insbesondere an grofieren Rastplatzen legen Kraniche aufgrund des entstehenden
Nahrungsbedarfs und Frafddrucks im unmittelbaren Umfeld des Schlafgewdssers
taglich Entfernungen bis zu 20 km zu ihren Nahrungsflichen zuriick. Dadurch
kommt es regelmaflig zu Flugbewegungen in vollstindiger Dunkelheit, die dar-
uber hinaus an starken Zugtagen bis weit in die Nacht anhalten konnen. Hieraus
ergibt sich ein hohes Kollisionsrisiko (vgl. MUGV 2003). Zudem kann es auch bei
guten Sichtbedingungen zum Leitungsanflug kommen, wenn Vogel durch Sto-
rungen fluchtartig losfliegen und unkontrolliert in die Leitungsseile geraten
(KAHLERT et al. 2005).
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Einen Gewohnungseffekt stellte SELLIN (2000) bei Silberm6wen fest, die einen au-
Berhalb der Brutzeit regelmafiig genutzten Schlafpatz taglich zielsicher und in
knapper Hohe tiber eine 380-kV-Freileitung hinweg ansteuerten. Bei diesen Mo-
wen, von denen ein Teil auch im Gebiet briitete, kam es aber vermutlich bereits
wdhrend der Brutzeit zu einem Gewohnungseffekt an die Freileitung (SELLIN
2010).

Vogelschlag bei Zugvogeln

Bei Zugvogeln kommt es im Gegensatz zu Brut- und in einem gewissen Mafde auch
Rastvogeln aufgrund der hochstens kurzzeitigen Verweildauer in einem Gebiet,
nicht zu einem Gewohnungseffekt an Freileitungen. Vor diesem Hintergrund gel-
ten sie generell als besonders von Kollisionen betroffen (BERNSHAUSEN et al. 1997;
HAAS et al. 2003; HOLZINGER 1987).

Einige Arten fliegen je nach Topographie, Wetterverhaltnissen (v.a. Windstdrke
und Windrichtung) und artspezifischer Charakteristik tagsiiber in den kritischen
Hohenbereichen von 20 - 65 m, in denen sich die Seile befinden. In der Nacht
sind die Flughthen von Zugvogeln bei guter Witterung meist hoher, jedoch bei
schlechter Witterung wieder im kritischen Bereich der Leiterseile (Gatter 2000).

Die Haufigkeit der Drahtanfliige fdllt nachts und in der Dimmerung im Verhaltnis
zu tagstuiber grofler aus und spiegelt sich in einer Haufigkeitsverteilung von etwa
85:15% wieder (HaAs et al. 2003; HOLZINGER 1987). Dies ist vor allem darauf zu-
riickzufithren, dass die Mehrzahl der Vogel nachts zieht und die Leitungen in der
Nacht fir die Vogel schlecht zu erkennen sind. Bestimmte Wetterlagen, z.B. Nie-
derschlige und starker Wind, erhohen die Unfallhdufigkeit (HOLZINGER 1987;
KAHLERT et al. 2005). Fir Langstreckenzieher, die auf ihrem Zugweg zahlreiche
Trassen queren miissen, besteht dartiber hinaus ein erhohtes Kollisionsrisiko
(HaAs et al. 2003).

Die Haufigkeit des Vogelschlags oder des Stromschlags hangt zudem von der Lage
der Freileitung ab. Besonders hohe Verlustzahlen sind in Durchzugs- und Rastge-
bieten mit groflen Vogelzahlen zu verzeichnen. Neben den unmittelbaren Kiisten-
streifen und kiistennahen Niederungen sind fiir das Binnenland in dieser Hinsicht
grofde Gewadsser und Feuchtgebiete als bedeutsame Rast- und Brutplédtze sowie Tal-
zuge als ,,vogelkritische“ Zonen zu nennen (HOERSCHELMANN 1997; RICHARZ 2001).
HEDNIS (1980) gibt fiir eine 380-kV-Hochstspannungsleitung, die durch zwei be-
deutende Rastgebiete in Holland fiihrt, 700 verungliickte Vogel pro Jahr und Ki-
lometer an. Die meisten Schlagopfer wurden in den Zugmonaten April bis Mai
(Heimzug) sowie August und September (Wegzug) gefunden. SCOTT et al. (1972)
untersuchten tber sechs Jahre (188 Suchginge) zwei parallele 380-kV-Hochst-
spannungsleitungen von etwa 1,5 km Linge an der Kiste von Kent in einem fiir
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die Dichte des Singvogelzuges bekannten Gebiet. Insgesamt wird fiir den Untersu-
chungszeitraum von mehr als 6.000 Opfern ausgegangen, was etwa 600 verun-
gliickten Vogeln pro Leitungskilometer und Jahr entspricht. Die von HOER-
SCHELMANN et al. (1988) untersuchte 380-kV-Leitung tiber die Marschen der Un-
terelbe in der Nahe des NSG Haseldorfer Binnenelbe ist, sowohl was die Geladn-
destruktur als auch was die Vogelhaufigkeit anbelangt, mit den Untersuchungen
von SCOTT und HEINIS zu vergleichen (HOERSCHELMANN 1997 S. 166). In zwei Friith-
jahrs- und zwei Herbstzugperioden wurden auf einer Strecke von etwa 4,5 Kilome-
ter insgesamt 867 tote Vogel bzw. deren Reste gefunden. Nach Ermittlung einer
Abtragrate und eines Korrekturfaktors ergab sich eine jahrliche Unfallrate von ca.
400 Vogeln pro Leitungskilometer.

SELLIN (2000) untersuchte den Vogelschlag an einem 930 m langen Abschnitt ei-
ner 380-kV-Leitung am EU-Vogelschutzgebiet Greifswalder Bodden und stidlicher
Strelasund. Im zwolfmonatigen Untersuchungszeitraum wurden 56 Todfunde
und Rupfungen gemacht, die sich ,erwartungsgemdf3“ (SELLIN 2000 S. 63) tiber-
wiegend aus Feuchtgebietsvogeln (81 %) zusammensetzten. Der grofdte Anteil der
verungliickten Vogel entfiel auf Hockerschwine, gefolgt von Gansesager, Stock-
und Krickenten. ,Nach vorsichtiger Schatzung* (SELLIN 2000 S. 65) wird der tat-
sachliche Verlust von Vogeln fir den untersuchten Einjahreszeitraum unter Be-
ricksichtigung des Abtrags durch Aasfresser auf 500 - 1.000 Anflugopfer beziffert.

Eine vergleichsweise niedrige Kollisionsrate ermittelte PIPER (1992), zitiert in
HOERSCHELMANN (1997), an einer etwa zwei Kilometer langen 380-kV-Leitung zwi-
schen Lineburg und Krimmel. Die Leitung durchzieht ein trockenes von Hecken
und Geholzen durchsetztes Acker- und Griinlandgebiet. Grofiere Ansammlungen
rastender oder nahrungssuchender Vogel konnten nicht festgestellt werden. In-
nerhalb von zwei Jahren wurden nur 16 Vogel bzw. deren Reste gefunden. Nach
Berticksichtigung einer empirisch ermittelten Abtragrate durch Aasfresser wird
jahrlich von etwa 20 toten Vogeln pro Leitungskilometer ausgegangen.

Im Unterschied zu den oben genannten Untersuchungen gibt es auch Studien, bei
denen keine Totfunde gemacht wurden. Die von BERNSHAUSEN et al. (1997) an ei-
nem 1,5 km langen Abschnitt einer 380-kV-Freileitungstrasse in Erftstadt, Nord-
rhein-Westphalen durchgefithrten Untersuchungen erbrachten keine Totfunde.
Der Trassenabschnitt befand sich zwischen einer ackerbaulich genutzten, offenen
Agrarlandschaft und einem Waildchen bzw. einem naturfernen Stillgewasser.

Fasst man die Ergebnisse der zitierten Untersuchungen an Hochstspannungstras-
sen mit hohen Vogelverlusten zusammen, so ldsst sich folgern, dass in feuchten,
vorwiegend von Griunland beherrschten Niederungsgebieten mit starkem Vogel-
zug und hohen Rastbestdnden jahrlich zwischen 200 und 700 Vogel pro Leitungs-
kilometer durch Leitungsanflug verungliicken. Von dhnlichen Verhiltnissen ist

Dieses Werk steht Open Access zur Verfligung und unterliegt damit der Lizenz CC-BY 4.0



oecos ' QOECOS GmbH - Teilbericht Umwelt Seite 72

an anderen Konzentrationspunkten des Vogelzuges, z.B. an Gebirgspassen, Talzii-
gen und Kisten auszugehen. Die stark variierenden Kollisionsraten verdeutlichen,
dass in ,gewohnlichen“ Landschaften ohne besondere Bedeutung fiir den Vogel-
schutz keine erhohte Gefihrdung durch Hochstspannungsleitungen fiir Vogel
bestehen. Zu einem dahnlichen Fazit kommen HAVELKA et al. (1997), die im Rah-
men einer dreijahrigen Studie das Drahtanflugrisiko fiir Vogel an Freileitungen in
verschiedenen typischen Landschaftsraiumen Deutschlands untersuchten. Im Er-
gebnis wurde fiir die Verlustrate durch Leitungsanflug in Leitungsabschnitten oh-
ne typisches konzentriertes Zuggeschehen keine Relevanz fiir den Artenschutz
festgestellt. Die folgende Tabelle fasst die Ergebnisse der zitierten Untersuchungen
zusammen.

Tabelle 13: Kollisionsopfer an Hochstspannungsleitungen (380 - 400 kV)

Quelle Untersuchungs- Gebietsmerk- Masttyp Leitungs- Anflug-op-
gebiet male typ fer je km
und Jahr
Ackerbaulich ge-
nutzte, offene Ag-
BERNSHAUSEN ET Erftstadt, Nord- rarlandschaft mit .
AL. (1997) rhein-Westfalen kleinem Wald und Ehne ARl | SPRY 2
naturfernem Still-
gewasser
NSG Westerzijder- SRS 380-kV: 6
il wiesen mit sehr dreier-
HEpNIs (1980) de Reef (NL) hohem Rastvogel- Donaumasten  Biindelleiter 700
¢ nee bestand und 2 Frd-
seile
Unterelbe Haseldor- Marschland in un- 380-kV, 6
HOERSCHELMANN  fer Marsch mittelbarer Fluss- Tonnen-und  doppelte mind. 400
ETAL. (1988) (westlich von Ham- ndhe Donaumasten Leiterseile, :
burg) 2 Erdseile
Trockenes, von
Lineburg Hecken und Gehol-
PIPERET AL. .. .
(1992) - Kriimmel zen durchsetztes Keine Angabe  380-kV max. 20
(Niedersachsen) Acker- und Griin-
landgebiet
hohe Singvogelzug- 2 x 380-kV-
SCOTTET AL. Dungeness (Kiiste dichte Leitungen
(1972) von Kent) eIChlEsiEs neben-ei- eLY
nander
Kiiste bei Lubmin, g‘:;;;;g’dbg;"}fe‘detes 3x380kV
SELLIN (2000) Mecklenburg-Vor- . Keine Angabe  neben-ei- 500 - 1.000
Greifswalder Bod-
pommern den nander

3.2.3.2 Stromschlag

Stromschlag entsteht durch die Uberbriickung von Spannungspotenzialen
(RicHARZ 2001). Dies kann durch Erdschluss zwischen spannungsfithrenden Lei-
tern und geerdeten Bauteilen oder als Kurzschluss zwischen Leiterseilen verschie-
dener Spannung geschehen. Hierbei tiberbriickt der Vogel mit seinem Korper, oder
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in seltenen Fallen mittels Harnstrahl, Leitungen verschiedener Spannungen oder
geerdete Bauteile (Erdseile, Masten und Isolatoren) und Leiterseile, wodurch ein
Kurzschluss / Erdschluss ausgelost wird (HOLZINGER 1987; HUPPOP 2004). Der Vogel
erfahrt dabei schwere bis todliche Verletzungen. Zudem besteht die Moglichkeit,
dass sich ein Lichtbogen zwischen Tier und Leiterseil bildet und ebenfalls zu t6dli-
chen Verletzungen fiihrt (HAAS & N1PKOw 2005).

Kurzschliisse werden an Freileitungen verursacht, deren Leiterseile dicht beiei-
nander liegen (Abstand weniger als 130 cm) oder nur sehr kurze oder aufrechtste-
hende Stiitzisolatoren aufweisen. Dies kann bei Tragmasten mit Stiitzisolatoren,
gewissen Abspannmasten, Maststationen mit Transformator und Schaltermasten
der Fall sein (FIEDLER & WISSNER 1989, BREUER 2007), die vorzugsweise bei dlteren
Mittelspannungsfreileitungen (bis 60 kV) verwendet wurden. Bei hoheren Span-
nungen (110 bis 380 kV) ist der Abstand zwischen Leiterseilen und Mast bzw. zwi-
schen den einzelnen Seilen grofer und eine zum Stromtod fithrende Uberbrii-
ckung kann vermieden werden (RICHARZ 2001). Die vgl. Berichtsteil Technik, Teil
I, Abschn. 1.3.2.2 aufgefiihrten konventionellen Hochstspannungsmasten zeigen
einen Leiterabstand von mind. 6,60 m.

Freileitungsmasten gelten als vogelsicher, wenn der Abstand zwischen einem
moglichen Sitzplatz der Vogel und den unter Spannung stehenden Teilen mehr als
60 cm betragt (HAAS & Nipkow 2008, S. 9).

3.2.3.3 Habitatbeeintrichtigung

Die artenschutzrechtlich zu schiitzenden Fortpflanzungs- oder Ruhestdtten
(Schlaf-, Mauser- und Rastpldtze) der europdischen Vogelarten sind beispielsweise
Balzpldtze, Paarungsgebiete, Neststandorte, Brutplatze oder -kolonien. Entschei-
dend fiir das Vorliegen einer Beeintrachtigung ist die Feststellung, dass eine Ver-
minderung des Fortpflanzungserfolges oder der Ruhemoglichkeiten des betroffe-
nen Individuums oder der betroffenen Individuengruppe wahrscheinlich ist. Die-
ser funktional abgeleitete Ansatz bedingt, dass sowohl unmittelbare Wirkungen
der engeren Fortpflanzungs- und Ruhestitte als auch graduell wirksame und/oder
»schleichende" mittelbare Beeintrachtigungen zu werten sind.

Mit der Errichtung von Hochstspannungsfreileitungen treten baubedingte Wir-
kungen lokal und tempordr im Baubereich auf und beziehen sich sowohl auf die
eigentlichen Baumafinahmen mit Baugerdten und Baufahrzeugen einschlie8lich
der Larm-, Licht- und sonstigen Emissionen, als auch auf den Bauzulieferverkehr
mit LKW. Wiahrend der Bauphase ist durch menschliche Anwesenheit, Maschi-
neneinsatz und Larm in erster Linie von akustischen und visuellen Storungen auf
Vogel, einer kleinrdumigen Verschlechterung der Nahrungsbedingungen durch
Flichenumwandlung (Zuwegung, Material- und Gerdtelager) sowie moglicher-
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weise der mechanischen Zerstorung von Brutstandorten auszugehen. Betroffen
davon sind Brut- und Rastvogel sowie Nahrungsgaste.

Je nach Intensitat der Storung und artspezifischer Storempfindlichkeit kann nicht
ausgeschlossen werden, dass es wihrend der Bauphase zu einmaliger Scheuchwir-
kung, hoheren Fluchtdistanzen oder endgiiltiger Vergramung, insbesondere von
kulturfliichtenden Arten kommt. Finden Baumafinahmen wihrend der Brutzeit
statt, sind prinzipiell Verluste von Gelegen und flugunfdhigen Jungvogeln denk-
bar.

In durch Schall- bzw. Lirmemissionen und Bewegung vorbelasteten Gebieten ist
anzunehmen, dass sich die vorkommenden Vogelarten durch eine relativ grofle
Storungstoleranz auszeichnen.

Neben den baubedingten Wirkungen kann es zu Beeintrachtigungen wiahrend des
Betriebs kommen. Als potenzielle Beeintrachtigung der Vogelwelt durch Hochst-
spannungsfreileitungen ist die Habitatentwertung durch Habitatzerschneidung,
Scheuchwirkung und Vergraimung/ permanente Meidung zu betrachten. Zudem
kann es durch Ausweichmanoéver und ,,Hindernisfliige“ bei den Vogeln zu energe-
tischen Engpdssen kommen, die sich auf die Uberlebens- bzw. Reproduktions-
chancen auswirken (HUPPOP 2004).

Fir einige Vogelarten wurden verminderte Raumnutzungsintensitaten bzw. Mei-
dungen im Nahbereich von Leitungstrassen festgestellt. Je nachdem, ob sich die
Vogel langer in einem Gebiet aufhalten oder es nur kurzzeitig frequentieren, un-
terscheiden sich die Auswirkungen in ihrem quantitativen und qualitativen Aus-
mafd. Im Folgenden wird zwischen Brut-, Nahrungs- und Rasthabitaten sowie
Wanderkorridoren von ziehenden Vogeln unterschieden.

Beeintrichtigung von Bruthabitaten

Insbesondere freibriitende Arten des Offenlandes wie Wiesenbriiter und Vogel der
Agrarlandschaft sind durch Scheuch- und Silhouettenwirkung, wie sie durch
Windrader oder Hochspannungsmasten hervorgerufen werden, betroffen. Die
genannten Artengruppen sind auf offene, optisch weite Landschaften, u.a. zum
Schutz vor Fressfeinden (Greif- und Rabenvogeln), angewiesen. Da Freileitungs-
masten von diesen Pradatoren gerne als Ansitzwarten genutzt werden, konnen u.
U. Vergrimungsetfekte und Eingriffe in das Rduber-Beute-Verhiltnis auftreten
(ALTEMULLER & REICH 1997).

Eine Zunahme der Pradation durch auf Strommasten sitzenden Greif- und Raben-
vogeln wurde bei Wiesenvogeln (bspw. Kiebitz, Rotschenkel, Grof3er Brachvogel)
festgestellt. Wahrend fliegende Beutegreifer oft erfolgreich durch Luftangriffe aus
der Nestumgebung vertrieben werden konnen, versagt diese Abwehrstrategie ge-
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gen ansitzenden Prddatoren. Vielmehr haben diese die Moglichkeit, die briitenden
Limikolen ausdauernd zu beobachten und eine passende Gelegenheit abzuwarten.
Eine einzige Storung (z.B. durch Menschen) kann dann ausreichen, um dem Beu-
tegreifer den Weg zum Gelege zu ermoglichen (ALTEMULLER & REICH 1997; ALTEN-
KAMP et al. 2001). Bei kritischen Bestandsgrofien kann dies zum Erloschen von Po-
pulationen fiithren.

Von verschiedenen Limikolenarten und der Feldlerche ist bekannt, dass sie in der
Nihe von Freileitungen nicht mehr briiten.

In Baden Wiirttemberg wurde nachgewiesen, dass ehemals besetzte Brutplatze von
Kiebitz, Bekassine und Grofem Brachvogel nach der Errichtung von Hochspan-
nungsleitungen gemieden wurden (HOLZINGER 1987); allerdings konnte in dieser
Studie nicht abschlief3end geklart werden, ob die Brutaufgaben ausschlie8lich auf
die Wirkung der Freileitungstrasse zurtickzufiihren waren.

ALTEMULLER & REICH (1997) fanden in ihrer Untersuchung im Haseldorfer Altpol-
der westlich von Hamburg zwar heraus, dass der Kiebitz die dortigen Leitungen
(380 und 110 kV) nicht meidet, doch fanden auch sie keine Brutnachweise inner-
halb eines beidseitigen 100-Meter-Korridors entlang der Leitungen. Demgegen-
uber briitete der Grof3e Brachvogel auch in unmittelbarer Nahe der Leitung.

In Westzijderveld und de Reef (Holland) nutzten Kiebitze, Uferschnepfen, Bekas-
sinen und Kampfldaufer die Bereiche entlang von Hochspannungsleitungen (150-
380-kV) auf einer beiderseitigen Breite von ca. 100 m nicht mehr als Brutplitze.
Lediglich Austernfischer briiteten noch innerhalb der Hochspannungstrasse
(HEpNIS 1980). Bei Untersuchungen im Elbe-Weser-Dreieck konnte hingegen kein
Einfluss von Hochspannungsleitungen auf das Brutverhalten von Kiebitz und
Grofdem Brachvogel beobachtet werden. Dagegen konnte fiir die Feldlerche eine
signifikante Bevorzugung leitungsferner Bereiche und eine Meidung von etwa
100 m zu den Freileitungstrassen nachgewiesen werden (ALTEMULLER & REICH
1997).

Schreiadler gehoren zu den Arten mit der grofdtmoglichen Sensibilitdt gegentiber
anthropogen bedingten Storwirkungen wie Freileitungen, Verkehrswegen oder
Windkraftanlagen. Freileitungen konnen die Altvogel von Nahrungsflachen fern-
halten und dadurch direkt den Bruterfolg beeinflussen, die Luftbalz und andere
interspezifische Beziehungen zwischen benachbarten Paaren beeintrachtigen
bzw. moglicherweise komplett unterbinden. Bereits kleine Storwirkungen des
Brutverlaufs infolge storungsbedingter Meidung von wichtigen Nahrungsflichen
konnen zur Aufgabe eines Brutplatzes fiihren (MUGV 2003). Eine entgegenge-
setzte Wirkung geht gerade in baumlosen bzw. strukturarmen Landschaften auf
bestimmte Vogelarten aus, die Hochspannungsfreileitungsmasten als Niststandort
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nutzen. Kolkraben und Rabenkrdhen bauen Nester auf Gittermasttraversen, die
spater oft in Folgenutzung durch Turm- und Baumfalken tbergehen. Regional
briiten manchmal mehr Individuen einer Art auf Masten als an ihren urspringli-
chen Standorten, wie bspw. Baumfalken im Altenburger und Kohrener Land oder
Fischadler in Nordostdeutschland. Der Reproduktionserfolg der Mastbriiter kann
dabei hoher ausfallen als bei den Baumbriitern (Landerarbeitsgemeinschaft Natur-
schutz (LANA) 2010; MEYBURG et al. 1995).

Weifistorchhorste sind hingegen bereits auf 110-kV-Freileitungsmasten in Mittel-
europa verhiltnismiRig selten. In Osterreich siedelte sich im Rheintal bei Ho-
henems/Vorarlberg ein Storchenpaar auf einem mit 220/380 kV bespannten
Tragmast (Typ Tonne) der Vorarlberger Illwerke an und hielt den Brutplatz von
1983 bis mindestens 2004 (ZEHFUR 2005).

Beeintrichtigung von Rasthabitaten

Rastvogel reagieren in ihren Rastgebieten mit mehr oder weniger ausgepragtem
Meideverhalten gegentiiber Freileitungen. Bei iberwinternden arktischen Gansen
wurde in Nordrhein-Westfalen in Trassenndhe (220 kV) vermehrtes Sichern (er-
hohte Wachsamkeit, kiirzere Frafdphasen) und weniger Komfortverhalten (Ruhen)
festgestellt, was auf erhohten Stress hindeutet und die Nahrungsaufnahmerate
beeintrdachtigt. In den leitungsnahen Bereichen (40-60 m Abstand) grasten deut-
lich weniger Géanse als in trassenfernen Bereichen, auch wurden kleine Weidefla-
chen, die durch Freileitungen von der restlichen Fliche getrennt waren, kaum
noch genutzt (BALLASUS & SOSSINKA 1997; SOSSINKA 2000). Dieses Phdnomen ist ge-
nerell auch fir 380-kV-Freileitungen anzunehmen, die in Habitaten rastender Vo-
gel errichtet werden. Bei Untersuchungen in der Niederlausitz, Brandenburg, wur-
de bei rastenden Gansen, Kiebitzen, Goldregenpfeifern, Kornweihen, Merlinen
und Raufuflbussarden ein deutliches Meideverhalten gegentiber einer 380-kV-
Freileitungstrasse festgestellt (MOCKEL & WIESNER 2007, S. 37-38).

Durch den , Kammerungseffekt” (RICHARZ 1998 S. 157) von Leitungstrassen kon-
nen je nach Art wichtige Nahrungsflichen entwertet werden. Nach BORBACH-JAENE
(2002) entwertet eine lineare Storquelle auf einer Lange von 1 km bei Randlage
mehrere Hektar Nahrungsfliche. Ein nur um 10 m grofderer Abstand der Vogel zur
Trasse fiihrt bei gleicher Streckenldnge zu einer Entwertung von einem weiteren
Hektar. Zerschneidet die Struktur eine Nahrungsflache, so verdoppelt sich dieser
Wert. Dies ist bei Gansen, Schwinen und einigen Entenarten insofern kritisch zu
beurteilen, da fiir diese Vogel ,,aufgrund ihrer herbivoren Ernahrungsweise Fliche
gleich Nahrungsangebot“ (BORBACH-JAENE 2002) bedeutet.

Auch fur Rastvogel wie Kraniche, die in ihren traditionellen Herbstrastgebieten
zwischen Schlafgewdsser und Nahrungsflache Strecken von bis zu tiber 20 km zu-
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ricklegen (agnl - ARBEITSGRUPPE FUR NATURSCHUTZ UND LANDSCHAFTSPFLEGE 2006),
bedeuten Freileitungen nicht nur ein erhohtes Kollisionsrisiko, sondern auch eine
Reduzierung des nutzbaren Raumes. Dadurch wird das Angebot an Ausweich-
moglichkeiten bei Storungen eingeschriankt, wodurch sich die Storanfilligkeit
insgesamt erhoht (agnl - ARBEITSGRUPPE FUR NATURSCHUTZ UND LANDSCHAFTSPFLEGE
20006).

3.2.3.6 Flichenkonfliktpotenziale fiir die Avifauna

Aus den in den Abschnitten 3.2.3.1 bis 3.2.3.3 dargestellten Konfliktpotenzialen
durch Draht- oder Mastenanflug, Stromschlag und Habitatbeeintrachtigung wur-
den zwecks Operationalisierung fiir die vorgreifende Planung in der nachfolgen-
den Tabelle Flachenkategorien mit besonders hohen Konfliktpotenzialen zusam-
mengefasst. Dabei wird unterschieden, ob es sich um Planungsvorhaben im Tief-
land (T) oder im Mittelgebirge (M) handelt, da sich diesbeziiglich die Konfliktpo-
tenziale leicht unterschieden.

Tabelle 14: Sehr hohe Flachenkonflikte mit Avifauna bei Bau und Betrieb von Freileitungen

FLACHENKATEGORIE BESCHREIBUNG RAUMBEZUG

Brut, Nahrungs-, Rast- oder Zuggebiete von

EU-Vogelschutzgebiet seltenen bzw. bedrohten Arten (Anhang I ™™
VSchRL)
Brut-, Nahrungs-, Rast- oder Zuggebiete von

RAMSAR-Gebiet seltenen bzw. bedrohten Arten (Anhang I ™™
VSchRL)

féll;(tarrf:rlr?/ebke(zilﬁ)sﬁzlel;g\sf)i}llf)(rlreltrflregr(oAfil‘fagrfé Ilmt insb. Brutreviere von Schwarzstorch, Uhu,
Seeadler, Kranich, Brutkolonien von Loffler, M

VSchRL) Schwarzkopfmoéwe und ggf. Seeschwalben

insb. Brutreviere von Kiebitz, Bekassine, Rot-
schenkel, Grof3er Brachvogel, Bekassine, T
Kampflaufer, Wachtelkdnig

Schwerpunktraume kollisionsgefahrdeter Wie-
senbriiter (teilweise Anhang I VSchRL)

Zugtrichter und Nahrungsfliche insb. fiir

B durchziehende Limikolen, Enten und Ganse T
Etablierte Schlafgewdsser kollisionsgefahrdeter

Grofvogel mit seltenem / bedrohten Vorkom- Insb. Schlafgewdsser von Kranich, Nonnen- T
men (Anhang I VSchRL), sofern auferhalb von gans, Sing- und Zwergschwan

EUV/RAMSAR-Gebieten

Etablierte Nahrungsflichen kollisionsgefihrdeter Etablierte Griinland-Asungsflichen von insb.

Rastvogel mit seltenem / bedrohten Vorkommen iiberwinternden Sing- und Zwergschwinen, T

(Anhang I VSchRL), sofern auf3erhalb von
EUV/RAMSAR-Gebieten

Legende: T: Tiefland, M: Mittelgebirge

Nahrungsflichen von insb. rastenden Goldre-
genpfeifern in den Marschen
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Tabelle 15: Hohe Flachenkonflikte mit Avifauna bei Bau und Betrieb von Freileitungen.
FLACHENKATEGORIE BESCHREIBUNG RAUMBEZUG
. . Leitlinie und Rastgebiet fiir ziehende Land- und
Kistenstreifen . T
Wasservogel
. u Leitlinie und Nahrungsfldche fiir ziehende
SRR Land- und Wasservogel ™
Nahrungs- und Rastflachen seltener / bedrohter " .
GroBvogelarten (Anhang I VSchRL), Bspw. Nahrungsflichen von Graugdnsen ™
Etablierte Schlafgewdsser kollisionsgefahrdeter Schlafgewdsser von tiberwinternden Reiher- ™
Vogelarten mit haufigem Vorkommen und Tafelenten, Grau-, Bldss- und Saatgdnsen ’
Brutkolonien und -plitze kollisionsgefdhrdeter eI, B{utkolon} il i) Caie e e, Ko
. D und Moéwen (mit Ausnahme Schwarz- ™™
Grof3vogel mit hdufigem Vorkommen .
kopfmowe)
Grofiraumige Brut- und Nahrungshabitatkom-
plexe seltener / bedrohter Grof3vogelarten (An- Grofiraumige Lebensraumkomplexe von insb. ™
hang I VSchRL), (Scheuchwirkung, Segmentie- Schwarz- und Weifstorch, Schreiadler, Seeadler ’
rung)
Bruthabitate seltener / bedrohter Vogelarten
(teilweise Anhang I VSchRL) (Scheuchwirkung, Lebensrdume insb. von Wiesenbriitern ™M
Vergramung)
Legende: T: Tiefland, M: Mittelgebirge
Tabelle 16: Erhohte Flachenkonflikte mit Avifauna bei Bau und Betrieb von Freileitungen
FLACHENKATEGORIE BESCHREIBUNG RAUMBEZUG
Nahr}l 5L R.a At hauflg(?r VORI insb. Nahrungsflachen von Grau- und Bléss-
(Habitatsegmentierung, Scheuchwirkung oder w ™M
,. gansen
Vergramung)
Acker und anderen Flichen, deren Nahrungs-
Zeitweilige Nahrungsflichen kollisionsgefahrde- angebot sich in Abhadngigkeit der Bewirtschaf-
ter Vogel mit hdufigem bis seltenem / bedrohten  tungsform verdndert (insb. fiir Kranich, nordi- ™
Vorkommen (teilweise Anhang I VSchRL) sche Schwéane und Géanse, Kiebitze, Goldregen-
pfeifer)
Talziige als Leitlinien des Vogelzuges Leitlinien fiir ziehende Landvogel M

Legende: T: Tiefland, M: Mittelgebirge

3.2.4 Vermeidungs- und Minderungsmafinahmen

Insbesondere bei den Mastbauarbeiten ist darauf zu achten, dass schutzwiirdige
und wenig mobile Tiere geschont werden, bspw. durch Absammlung und Umsie-
delung. Verletzungen oder Totungen lassen sich in der Regel dadurch vermeiden,
dass die potenziellen Habitate rechtzeitig auf das Vorkommen schutzwiirdiger Ar-
ten gepriift werden. Durch die Feinplatzierung der Maststandorte konnen so Stan-
dorte gemieden werden, die wichtige Lebensraumfunktionen, v.a. fir Kiferarten,
Reptilien, Vogel und Landsdugetiere, erfiillen.
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Im Vergleich zu Erdkabeltrassen wird sich bei im Offenland verlegten Freileitun-
gen voraussichtlich in geringerer Anzahl die Notwendigkeit von Ausgleichsmaf3-
nahmen ergeben. Da die Eingriffe in den Boden auf die Mastfundamente (ca. 50
qm) beschrankt sind, ist zu erwarten, dass sich bei Habitatverlusten die 6kologi-
sche Funktionsfahigkeit haufig im rdaumlichen Zusammenhang zu den Mast-
standorten aufrechterhalten ldsst, so dass keine vorgezogenen Ausgleichsmaf3-
nahmen notwendig werden. Bei Inanspruchnahme ausgedehnter Forstflaichen
kehrt sich dieses Verhdltnis allerdings aufgrund der fiir Freileitungen notwendiger
Weise breiteren Schneisen um.

3.2.4.1 Amphibien und Reptilien

Die Maflinahmen zur Vermeidung von Tierverlusten an Amphibien und Reptilien
wurden in Abschn. 2.2.4 beschrieben und gelten fiir Freileitungen entsprechend.
An Waldstandorten ist aufgrund der freizuschlagenden breiteren Schneisen bei
Freileitungen mit erhohten Verminderungsmafinahmen, ggf. Ausgleichsmaf3-
nahmen zu rechnen. Im Offenland ist es aufgrund der im Wesentlichen nur punk-
tuellen Fingriffe an den Maststandorten von Freileitungen umgekehrt.

Amphibienleiteinrichtungen und Fanggefafie sind lediglich in Baustellennahe zu
errichten bzw. aufzustellen. Gewdsser werden in der Regel von den Baumafinah-
men ausgespart und dienen nicht als Maststandorte, daher miissen in der Regel
keine Mafinahmen zur Erhaltung des Wasserstandes und der Uferstruktur ergrif-
fen werden.

Zur Vermeidung einer Beeintrachtigung von Reptilien ist im Rahmen der Feintras-
senplanung darauf zu achten, dass die von Reptilien beanspruchten Lebensraume
umgangen werden und nicht durch Mastfundamente zerstort werden.

3.2.4.2 Fledermause

Beeintrachtigungen von Fledermdusen konnen durch vorangestellte Untersu-
chungen vermieden und vermindert werden.

Mit Waldiberspannungen kann vermieden werden, dass von Fledermdusen be-
wohnte Baume auf breiter Trasse beeintrachtigt werden.

Da die Storung von Fledermdusen in den meisten Féllen Schneisenkahlschlag die
Vernichtung von Habitatbdumen / Quartierbaumen (Sommer-, Wochen- oder
Winterstuben) beinhaltet, sollten, soweit moglich, Altholzbestande geschont
(ERM 2010, S. C 4.2-93) und ggf. Ersatzhabitate im Rahmen vorgezogener Aus-
gleichsmaBnahmen bereitgestellt werden. Uber Bauzeitenregelungen konnen ggf.
aktiv genutzte Wochenstuben geschont werden.
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3.2.4.3 Geschiitzte Landsidugetiere

Zur Vermeidung von Verlusten geschiitzter Landtiere lassen sich neben einer sorg-
faltigen Voruntersuchung und einer ggf. optimierten Trassenfithrung auch die
anderen in Absch. 2.2.4.4 genannten Mafinahmen durchfiihren. Dazu zdhlen
vorgezogene Ausgleichsmafinahmen, grofiraumige Kompensationsmafinahmen
zur Sicherung des Erhaltungszustandes sowie eine vorsorgliche Abzdunung der
Baustelle (vgl. Absch. 2.2.4.4).

Bei der Errichtung von Freileitungen bleibt mehr als bei einer Erdkabeltrasse ein
gewisser Spielraum zur Wahl der punktuellen Maststandorte. Dieser sollte beson-
ders beim Auftreten von kleinrdumigen schutzwiirdigen Lebensraumtypen im Be-
reich der Trassenfiihrung ausgenutzt und der Standort moglichst konfliktfrei ge-
wahlt werden. In Bereichen mit Wuchshohenbeschrankung bietet sich die nie-
derwaldartige Nutzung von Waldbiotopen an (ERM 2010, S. C4.2-161).

In waldarmen Regionen sollte eine Trassenfiihrung durch Wilder moglichst ver-
mieden werden. Ist dies nicht moglich, konnen Trennwirkungen fiir waldbewoh-
nende Tiere und Windbruchgefahr durch ein sog. Trassenmanagement, d.h. eine
naturnahe gestufte Waldrandgestaltung und die Pflanzung von Biischen im Nah-
bereich der Leitung reduziert werden. Hierzu bedarf es wahrend des Betriebs aller-
dings regelmafiiger Kontrollen und Pflegemafinahmen.

3.2.4.4 Avifauna

Uber Bauzeitenregelungen kann ggf. vermieden werden, dass lirm- und stérungs-
empfindliche Vogelarten in sensiblen Entwicklungsstadien bzw. Lebenszyklen
(Brut, Aufzucht, Mauser) durch Bauarbeiten fiir Freileitungen beeintrachtigt wer-
den (vgl. Abschn. 3.2.3.3).

Vogelschlag

Bei Trassenabschnitten mit hoher bzw. erh6hter Kollisionsgefahr sollten optische
Markierungen angebracht werden. Da das Erdseil aufgrund seiner oft schlechten
Sichtbarkeit fir die meisten Kollisionen verantwortlich ist, sind Markierungen am
Erdseil die erste Wahl. Vogelschutzmarkierungen sollten aus technischer Sicht
moglichst leicht sein und das Seil schonen - fiir den Vogelschutz steht Auffdlligkeit
im Vordergrund. Vornehmlich werden heute flexible Kunststoffbander oder feste,
abstehende Kunststoffstibe als Markierungen verwendet. Fiir die nachtrdgliche
Sicherung von Leitungsabschnitten hat sich das Anbringen von Markern mit
Schwarz-Weif3-Blinkeffekten bewahrt, die das Erkennen der Leitungen - insbeson-
dere des Erdseils - erleichtern und die auch bei ungiinstigen Lichtverhaltnissen
noch wahrgenommen werden kénnen. Untersuchungen aus den Niederlanden
zeigen, dass dadurch mit einer Reduzierung des Vogelschlagrisikos um bis zu 90 %
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zu rechnen ist (Koors 1997). In Spanien und Grofsbritannien hat sich der Einsatz
tarbiger Flight Diverters, etwa 30-100 cm langer spiralformiger Markierungen, die
auf die Seile gezogen werden, bewdhrt (FROST 2008; JANSS & FERRER 1997). In
Deutschland hat sich u. a. die RWE Rhein-Ruhr Netzservice GmbH auf entspre-
chende Dienstleistungen spezialisiert.

Da tagsiiber die meisten Kollisionen nicht mit den Leiterseilen, sondern mit dem
Erdseil stattfinden, sollte aus ornithologischer Sicht der Abstand zwischen Erdseil
und Leiterseilen moglichst gering sein. Dieser Anspruch darf jedoch mit der Blitz-
schutzwirkung des Erdseils in Konflikt stehen. Das Kollisionsrisiko wahrend der
Dunkelphase kann alternativ durch Beleuchtung, Reflektoren und akustische Sig-
nale gesenkt werden (HOERSCHELMANN et al. 1988; KAHLERT et al. 2005).

Stromschlag

Die Gefihrdung von Vogeln durch Stromschlag an Hochstspannungsleitungen
wird aufgrund grofier Abstinde zwischen Leiterseilen untereinander sowie dem
Mast in der Literatur als sehr gering eingestuft. Weitere Maflnahmen zur Minimie-
rung des Restrisikos sind im Hinblick auf Stromschlag nicht notwendig. Diese Ein-
schatzung wird auch indirekt durch das Bundesnaturschutzgesetz belegt, das in §
41 Vorschriften zum Vogelschutz fiir Mittelspannungsleitungen anfiihrt, aber
nicht fiir Hoch- oder Hochstspannungsleitungen. Danach sind an bestehenden
Masten und technischen Bauteilen von Mittelspannungsleitungen mit hoher Ge-
fahrdung von Vogeln bis zum 31. Dezember 2012 Mafinahmen durchzufiihren, so
dass Vogel gegen Stromschlag geschiitzt sind.

Beeintrachtigung von Habitaten

Eine fiir Vogelschutzbelange optimierte Trassenplanung kann betriebsbedingte
Beeintrachtigungen von Brut-, Nahrungs- und Rasthabitaten sowie Wanderkorri-
doren von Zugvogeln deutlich mindern. Vermeidungspotenziale liegen im We-
sentlichen in der Meidung avifaunistischer Schwerpunktbereiche. Die Beeintrdch-
tigung des Erhaltungszustandes der lokalen Populationen betroffener Vogelarten
kann auf diese Weise weitgehend vermieden werden. Randvorkommen und Rest-
bestinde sind besonders sensibel gegentiiber Beeintrachtigungen.

Storende Auswirkungen auf Vogel lassen sich beim Bau von Hochstspannungslei-
tungen besonders effektiv durch Bauzeitenfenster regeln. Das Zeitfenster wird zu-
meist durch die storempfindliche Brutzeit von Marz bis Ende August bestimmt.
Regional, besonders in der Nahe von Rasthabitaten an Gewdssern, sind sensible
Zeitabschnitte (bspw. Mauser, Sammelschlafplitze von Wasservogeln im Herbst)
zu berticksichtigen. In einigen Landesnaturschutzgesetzen sind von vornherein
Sperrzeiten fiir Rodungsarbeiten festgelegt. So diirfen vom 15. Mirz bis 30. Sep-
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tember (Schleswig-Holstein, Mecklenburg-Vorpommern) oder vom 1. Mirz bis 30.
September (Niedersachsen) keine Geholze beseitigt werden.

3.2.4.5 Geschiitzte Pflanzen

Durch eine Verschiebung der Maststandorte und eine veranderte Trassenfithrung
lassen sich bekannte Standorte geschiitzter Pflanzenarten schonen. Falls dies nicht
moglich ist, konnen als vorgezogene Ausgleichsmafinahme die bedrohten Be-
stinde vor den Bauarbeiten entfernt und an anderer Stelle verpflanzt werden. Das
Konfliktpotenzial geschiitzter Pflanzenarten ist bei der Errichtung von Freileitun-
gen im Offenland auf der Ebene der Entwurfsplanung und Feintrassierung gut
eingrenzbar. Bei der Errichtung von Freileitungen in ausgedehnten Waldbestdn-
den ergibt sich im Falle breiter Schneisen ein erheblicher Ausgleichsbedarf.

3.3 Auswirkungen von Freileitungen auf Schutzgebiete und Biotope

3.3.1 Ubersicht

Bei 380-kV-Freileitungen sind v.a. folgende Faktoren, die sich bau-, betriebs- oder an-
lagebedingt auswirken fiir Biotope relevant (vgl. IBU 2007; ERM 2008; TRANSPOWER
2010):

e Beeintrichtigung von Vegetation und Habitaten, Anderung von Struktur und
Artenspektrum,

o Zeitweilige Beseitigung oder Schadigung von krautiger Vegetation im Bereich
der Arbeitstlichen, Zufahrten und Lagerfldchen,

e langfristige bzw. dauerhafte Beseitigung von Geholzen bei der Anlage von
Schneisen in Waldbereichen und der Entnahme einzelner Baume innerhalb
linearer Geholzbestande,

¢ Bodenentnahme und Bodenverdichtung im Bereich der Mastfundamente,

o zeitweilige Verdnderung des Boden-Wasser-Haushalt durch ggf. notwendige
Wasserhaltungsmafinahmen bei Feuchtgebieten,

e dauerhafter Biotopverlust im Bereich der Fundamentkopfe.

Aufgrund der gegeniiber einer Erdkabelverlegung geringeren Tietbauarbeiten sind die
direkt auf den Boden bezogenen, baubedingten Auswirkungen weniger schwerwie-
gend als die bereits grundsatzlich in Abschn. 2.3 besprochenen Eingriffsfolgen. Bei
Freileitungen tiberwiegen jedoch die dauerhaften, anlagebedingten Auswirkungen,
die sich mit der Rodung und Schneisenfreihaltung auf eine deutlich grofdere Flache
erstrecken und die mit der Errichtung von Masten und der Verlegung oberirdischer
Leitungen fiir Mensch und Tier dauerhaft wahrnehmbare Konstruktionen schaffen.

Dieses Werk steht Open Access zur Verfligung und unterliegt damit der Lizenz CC-BY 4.0



oecos ' QOECOS GmbH - Teilbericht Umwelt Seite 83

Die dauerhafte Beanspruchung von Schneisen, die als Schutzstreifen dem Schutz von
Freileitungen dienen, gilt als die mafgebliche Auswirkung von Freileitungen auf Bio-
tope (TRANSPOWER 2010, S. 25). Die Breite des Schutzstreifens steht bei Freileitungen in
Abhiéngigkeit zu den Abstinden der Masten (Spannfeldlingen). Die freizuhaltende
Trassenbreite liegt deutlich tiber den Anforderungen fiir Erdkabel (vgl. GEO et al.
2009, S. 104). Dem Berichtsteil Technik, Teil I, Abschn. 1.3.2.2 zufolge betragt der
Schutzstreifen bei dem tiblichen 380-kV-Donaumast ca. 70 m. Bei der 380-kV-Leitung
Wahle-Mecklar geht TRANSPOWER (2010, S. 26) auch von 40 - 60 m aus. Im Bereich
dieser Schutzstreifen konnen sich Lebensrdume drastisch und dauerhaft verdndern.
Im Bereich der Mastfundamente ist im Falle einer Flaichenversiegelung ein vollstin-
diger Lebensraumverlust zu erwarten.

Die im Abschn. 2.3.1 vorgenommene Einstufung des Konfliktpotenzials unter-
schiedlicher Biotoptypen kann fiir die Anwendung auf Freileitungen tibernommen
werden.

3.3.2 Streng geschiitzte Gebiete

Biotope in streng geschiitzten Gebieten wie NSG und Nationalparken konnen i.d.R.
als hoch empfindlich gegentiiber den oben skizzierten Eingriffen eingestuft werden.
Grofraumige Vegetationsverluste sind durch Anlage der Schneisen unvermeidbar.
Die Totung von Individuen (§ 44 Abs. 1 Nr.1 BNatSchG) und die Beschadi-
gung/Zerstorung von Lebensstatten (§ 44 Abs. 1 Nr.3 BNatSchG) konnen dabei vo-
raussichtlich nicht vermieden werden. Dartiber hinaus ist baubedingt von Storungen
(§ 44 Abs. 1 Nr.2 BNatSchG) besonders bzw. streng geschiitzter Arten auszugehen,
bspw. wenn der Eingriff in der Ndhe ganzjahrig frequentierter Wasservogellebens-
raume stattfindet. Da streng geschiitzte Gebiete hdufig letzte Riickzugsmoglichkeiten
fir solche Arten sind, die auf3erhalb der Schutzgebiete kaum noch vorkommen, ist es
nicht unwahrscheinlich, dass sich durch Stérungen wahrend der Bauphase der Erhal-
tungszustand der lokalen Population einer der betroffenen Arten mafigeblich ver-
schlechtert.

Wihrend der Betriebsphase kann die Totung von Individuen (§ 44 Abs. 1 Nr.1
BNatSchG) zwar durch entspr. Mafinahmen (bspw. Flight-Diverteres) gemindert, al-
lerdings nicht vollstindig vermieden werden. Die von § 44 Abs. 1 Nr.1 BNatSchG ge-
forderte 0kologische Funktion der vom Vorhaben betroffenen Lebensstatte konnte in
hohem Mafie gefahrdet sein.

Die nur kurz skizzierten Zusammenhange machen zusammenfassend deutlich, dass
die Planung von Freileitungen der Hochstspannungsebene den angestrebten Schutz
der Arten und Lebensrdume streng geschiitzter Gebiete erheblich gefihrdet. Dem
Landes-Raumordnungsprogramm Niedersachsen (2008 S. 149) zufolge miissen diese
Gebiete ohnehin unter rechtlichen Gesichtspunkten frithzeitig von einer Trassierung
ausgeschlossen werden, weil Naturschutzgebiete und Natura-2000-Gebiete bereits
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aufgrund fachspezifischer naturschutzrechtlicher Regelungen so stark geschiitzt sei-
en, dass in diesen Rdaumen die Verlegung von Freileitungen der Hoch- und Hochst-
spannungsebene grundsatzlich nicht in Betracht kommt.

3.3.3 Schwaicher geschiitzte Gebiete

Auch die Schutzgiiter in schwacher geschiitzten Gebieten wie LSG sind i.d.R. als hoch
empfindlich gegeniiber Eingriffen durch Freileitungen einzustufen. Grofiriumige
Vegetationsverluste sind auch hier bei der Anlage der Schneisen unvermeidbar.
Grundsatzlich dominieren die dauerhaft visuell wahrnehmbaren anlagebedingten
Wirkungen gegeniiber den baubedingten. Durch dauerhaft wahrnehmbare Kon-
struktionen und breite Schutzstreifen verbleibt eine Beeintrachtigung schiitzenswer-
ter Landschaftsteile u. Lebensrdaume, die trotz moglicher Minderungsmafinahmen in
der Regel weiterhin als erheblich eingeschdtzt wird. Auch diese Gebiete sollten von
einer Trassierung frithzeitig ausgeschlossen werden.

Um Konflikte durch Beeintrachtigung von Landschaftsschutzgebieten infolge neuer
Freileitungen der Hoch- und Hochstspannungsebene zu vermeiden, formuliert das
Landes-Raumordnungsprogramm Niedersachsen (2008 S. 41 ft.) explizit ein Que-
rungsverbot zum Schutz dieser Gebiete als Ziel. Diesen Gebieten wird eine besondere
Funktion fiir das Landschaftserleben sowie fiir Freizeit und Erholung in der Land-
schaft zugesprochen. Freileitungen brachten andererseits durch die Hohe der Masten
und deren Zahl bzw. Aufstellung eine durchgingige und nicht vermeidbare Belas-
tung des Landschaftsbildes.

3.3.4 Geholzbiotope, Feldgeholze und lineare Geholzbiotope

Geholzbiotope wie Laub(Misch)- oder Nadel(Misch)wdlder gelten als besonders
schiitzenswerte Biotope (vgl. Abschn. 2.3.1) und sind aufgrund der fiir der Anlage
von Schutzstreifen notwendigen Rodungen besonders getihrdet. Die Errichtung ei-
ner Freileitung in einem geschlossenen Waldbereich geht mit Kahlschlag und mit
einem somit erheblichen Vegetationsverlust einher (TRANSPOWER 2010, S. 43). Lang-
fristig sind standortbezogen ABERLE UND PARTL (2005, S. 97) und TRANSPOWER (2010,
S.68) zufolge sowohl im Bereich des Schutzstreifens als auch im angrenzenden Wald-
bestand weitreichende Standortverdnderungen und Destabilisierungserscheinungen
zu erwarten. Aufgrund der ungehinderten Sonneneinstrahlung auf die Schlagflache
und auf das Bestandesinnere sind z.B. feinrindige Baumarten (z.B. Buche und Ahorn)
durch Rindenbrand gefahrdet. Eine verstirkte Austrocknung der Baume und eine
Zunahme von Schadpilzen und Schadinsekten konnen die Folge sein. Als weitere
Auswirkungen werden Austrocknung des Oberbodens bzw. Bodenerosion und daraus
resultierende Aushagerungserscheinungen im angrenzenden Waldbestand, insbe-
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sondere bei Fichtenmonokulturen, diskutiert (ABERLE/PARTL 2006, S. 98 zit. nach FUH-
RER 2001). Unter Berticksichtigung von Aufwuchsbeschrankungen ist eine reduzierte
Wiederbewaldung im Bereich der Trassen moglich. Bei regelmafiiger Trassenpflege
und intensiver forstlicher Nutzung konnen niederwalddhnliche Strukturen aufge-
baut werden (vgl. IBU 2007, S. 257; TRANSPOWER 2010, S. 43). Der Eingriff in Ge-
holzbiotope ist besonders schwerwiegend, wenn strukturreiche und naturnahe
Laubholzbestdnde betroffen sind (vgl. IBU 2007, S. 258).

Feldgeholze und lineare Geholzbiotope sind in dhnlicher Weise negativ vom Bau von
Freileitungen betroffen. Da der betroffene Geholzanteil im Vergleich mit Waldbioto-
pen grofer ist, sind Auswirkungen wie Geholzverlust und Auswuchsbeschrankungen
bei Feldgeholzen stiarker zu gewichten. In den durch Anlage sowie Baumafinahmen
entstehenden Liicken gehen dauerhaft Lebensraumfunktionen wie z.B. spezielle
Brutstdtten verloren (IBU 2007, S. 259).

3.3.5 Feuchtgebietsbiotope, Acker- und Griinlandbiotope

Feuchtgebietsbiotope wie Moorgebiete (Hoch- und Niedermoore), Simpfe und Au-
engebiete werden als sehr sensibel und schutzwiirdig eingestuft, weisen somit eine
hohe naturschutzfachliche Bedeutung auf (vgl. Abschn. 2.3.1). Naturnahe Moorbo-
den gelten in ihrer Struktur als irreversibel vulnerabel bzw. nicht renaturierbar (GEO
et al. 2009, S. 90). Die Errichtung von Masten hat im Bereich von Stimpfen und Nie-
dermooren damit erhebliche und nachhaltige Beeintrachtigungen zur Folge (vgl. IBU
2007, S. 261). Intakte Moorgebiete sollten nach Moglichkeit schon frithzeitig in der
Trassenplanung gemieden, im unvermeidlichen Fall grofdrdumig tiberspannt werden.

Landwirtschaftliche Nutzflichen wie Ackerbiotope gelten, soweit diese intensiv ge-
nutzt werden, bei der Errichtung von Freileitungen als unproblematisch. Da bei die-
sen Ackerflachen das Lebensraumpotenzial relativ gering ist, ist der Flachenverlust im
Bereich der Mastfufdstandorte oftmals als unerheblich einzustufen (vgl. IBU 2007, S.
262). Im Bereich der Mastfufdstandorte konnen sich kleinraumig neue Strukturele-
mente bzw. , Mastfuf3biotope® entwickeln, die von der Fauna als neues Riickzugsge-
biet genutzt werden konnen. (vgl. IBU 2007, S. 263). Aufgrund der Abstinde zwi-
schen den Mastfiilen und der jeweils geringen Flachenareale ist ein genetischer Aus-
tausch dieser Populationen aber nur wenigen Arten moglich.

Extensive Griinlandbiotope gelten als artenreich (vgl. Abschn. 2.3) und koénnen
punktuell durch die Errichtung von Freileitungsmasten in ihrer Lebensraumfunktion
beeintrachtigt werden. Die Anlage von Freileitungen auf intensiv genutztem Grin-
land ist i. Allg. eher vertraglich und kann durch Etablierung von Altgrasbestand am
Mast zur Entstehung okologisch funktionstrachtiger Strukturelemente fithren (IBU
2007, S. 262). Auch ABERLE/PARTL (2005 S. 132) sowie VATTENFALL (2005) heben als
mogliche positive Auswirkung an Maststandorten das Entstehen von ,,Ersatzbioto-
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pen“ bzw. "Mastfulbiotopen“ hervor, die in der derzeitigen Kulturlandschaft als
ricklaufig gelten sollen.

In dhnlicher Weise wird bei waldquerenden Trassenvarianten den bau- und anlage-
bedingten erheblichen Eingriffen eine mogliche Verbesserung der okologischen
Strukturvielfalt gegentibergestellt. So kann es z.B. im Bereich der Schutzstreifen zur
Einwanderung typischer Offenlandbewohner, bspw. Kleinsauger und Wirbelloser
kommen. Die Entwicklung eines Biotopverbundes konnte gefordert werden. Ebenso
ist aber auch die Vertreibung schutzbediirftiger Arten moglich. Die sich fir die Le-
bensraumqualitdt ergebenden Verinderungen konnen letztlich nur standortspezi-
fisch bewertet werden.

3.3.6 Vermeidungs- und Minderungsmafinahmen

Freileitungen sollten naturnahe Walder, Feuchtgebiete, Gewdsser- und Auenbiotope
moglichst nicht tangieren (DEUTSCHE UMWELTHILFE 2010, S. 8; LAUKHUF 2007, S. 19).
Im Rahmen der UVS fiir die 380-kV-Leitung Wahle-Mecklar (ERM 2010, S. C3-9) wird
die Querung von Waldbestanden und wertvollen Gebieten fiir Natur und Landschaft
(Naturschutzgebiete, Landschaftsschutzgebiete, Natura-2000-Gebiete u.a) auf Berei-
che beschrinkt, in denen ,,eine entsprechende Trassenfithrung auf Grund der grof3-
raumigen Trassenbiindelung oder zur Vermeidung anderer erheblicher Raumkon-
flikte unumganglich ist.“ Grundsatzlich besteht bei der Wahl der Maststandorte auf
Grund der recht hohen Flexibilitit (Uberspannungen von 300 m - 450 m Feldlinge)
die Moglichkeit, wertvolle Biotope zu umgehen (ERM 2010).

Wertvolle Geholzstandorte konnen ggt. mit Hilfe hoherer Masten tiberspannt wer-
den. Muss ein Schutzstreifen durch Geholze angelegt werden, so ist grundsatzlich ein
Zurtickschneiden von Baumen einer Baumentnahme vorzuziehen. Ist dies nicht
moglich, so sind bei der Entfernung von Gehodlzen die Wurzelstocke im Boden zu
belassen (ERM 2010).

Es wird empfohlen, ein 6kologisches Trassenmanagement im Sinne des "Plan N" der
DEUTSCHEN UMWELTHILFE (2010) durchzufiihren. Fir die beim Bau abgangigen Wald-
flaichen (Waldkahlflachen) wird im Allg. eine Wiederaufforstung im Verhaltnis 1:1
gefordert (vgl. Berichtsteil Recht, Abschn. 1.5.6.2.1.). Die Maffnahmen der natur-
schutzrechtlichen und forstrechtlichen Kompensation konnen zumeist in der Um-
gebung des Eingriffs realisiert werden (ERM 2010, S. C6-7).
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3.4 Auswirkungen von Freileitungen auf den Boden

3.4.1 Ubersicht

Gegentiber der Verlegung von Erdkabeln muss bei Freileitungen lediglich an den
Maststandorten aktiv in die Bodenhorizonte eingegriffen werden, wobei es im Of-
fenland nur zu punktuellen Funktionsverlusten kommt. Zwischen den Masten bleibt
der Boden im Offenland auf ca. 400 m Linge und damit nahezu auf dem gesamten
Trassenverlauf ungestort (vgl. Berichtsteil Technik, Teil I, Abschn. 1.3.3). In waldrei-
chen Gebieten kann die Anlage einer breiten Schneise allerdings zu grofiraumigen
Bodenverdanderungen, bspw. durch Austrocknung, fithren. Die Ausdehnung der Wir-
kungen auf den Boden erstrecken sich in Bau- und Betriebsphase somit in jedem Fall
auf den Nahbereich der Masten (LAUKHUF 2007, S. 19), im Einzelfall auf die anzule-
gende Schneise.

Als Fundamente kommen in Abhéngigkeit des vorherrschenden Bodenprofils ent-
weder gerammte Stahlrohre oder aus Fertigbeton gegossene Stufen- oder Plattenfun-
damente in Betracht (vgl. Berichtsteil Technik, Teil I, Abschn. 1.3.3). Sowohl die na-
tirlichen Bodenfunktionen als auch die Archivfunktionen des Bodens konnen dabei
gestort werden. Trotz vergleichsweise geringer Beeintrachtigungen ist auch bei Frei-
leitungen der Bodenschutz gemdfd Bundes-Bodenschutzgesetz (BBodSchG) in den
raumlichen Planungsprozessen zu berticksichtigen. Falls schutzwiirdige Boden (vgl.
Abschn. 2.4) von dem Bau einer Freileitung betroffen sind, kann von einem hohen
Konfliktpotenzial ausgegangen werden. Eine Inanspruchnahme dieser Boden ist
moglichst zu vermeiden.

U.a. beschreiben BINE (1990), BRAKELMANN (2004), GEO et al. (2009), LOSCH/NAKE
(1998), ECOFYS (2008), FORWIND (2005), JARASS ET. AL. (1996), NIEDERSACHSISCHE
STAATSKANZLEI (2007) und VATTENFALL (200S) Funktionsverlust, Versiegelung, Ver-
dichtung und Bodeneintrag als wesentliche Auswirkungen von Freileitungen auf
den Boden.

3.4.2 Funktionsverlust, Versiegelung, Austrocknung und Verdichtung

Im Bereich der betonierten Mastsockel kommt es auf den versiegelten Flichen zu
einem vollstindigen Verlust der Lebensraum- und Archivfunktionen des Bodens
(vgl. IBU 2007, S. 328; GEO et al. 2009, S. 93; JARASS et. al. 1996, S. 21; ERM 2008,
S. 6.4-3). Wahrend der Bauphase kann es dartiber hinaus aufgrund der Druckbelas-
tung des Baustellenverkehrs zu kleinraumigen Verdichtungen des Bodens und
damit zu nachteiligen Auswirkungen auf das Pflanzenwachstum kommen (vgl.
Abschn. 2.4.3).
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Mogliche Bodenverdnderungen im Bereich einer Schneise, bspw. durch Aushage-
rung ehemals baumbestandener Boden, hingen von den jeweiligen Bodenver-
hdltnissen ab und konnen nur standortlich beschrieben und bewertet werden.

3.4.3 Bodeneintrag

Witterungsbedingt kann es bei Freileitungen zu Stoffeintrdgen in den Bodenhaus-
halt kommen. Bis dato waren mit blei- oder zinkhaltigen Korrosionsschutzanstri-
chen erhebliche Bodenbelastungen verbunden. Seit einigen Jahren werden jedoch
feuerverzinkte und damit umweltfreundlichere Masten eingesetzt (vgl. BINE 1990,
S.2; GEO et al. 2009, S. 17 zit. nach MARTI 2001).

An verschiedenen Pflanzen wurden unmittelbar unter Hochspannungsmasten
erhohte Schwermetallwerte gemessen (BINE 1990, S. 2). Dies korrespondiert mit
hoheren Zinkwerten, die im Bereich des Mastfufes sowohl bei 110-kV-Masten als
auch bei 380-kV-Masten gemessen wurden. Der Niederschlag des schadstoffbelas-
teten sogenannten "Sauren Regens" fiihrt offenbar zu einer starkeren Korrosions-
anfalligkeit der Masten und zu einer Auswaschung der zinkhaltigen Grundie-
rungsschicht an den Masten (BINE 1990, S. 3). Die Konzentration des aufgefunde-
nen Zinkeintrags tiberschreitet JARASS et al. (1996, S. 21 zit. nach JARASS et. al. 1989)
zufolge deutlich den allgemein giiltigen Richtwert von 300 ppm und ist bis zu ei-
nem Abstand von S0 m um die Masten herum nachweisbar.

Auch im Rahmen von Wartungen, die in regelmafdigen Abstanden von 25 bis 30
Jahren durchgefiihrt werden, kann es bei unsachgemafer Durchfithrung der Ent-
rostungs- und Streicharbeiten zu Schadstoffeintragen in den Boden kommen (vgl.
GEO et al. 2009, S. 23; IBU 2007, S. 328; vgl. Berichtsteil Technik, Teil I, Abschn.
6.1.1; BRAKELMANN 2004, S. 34).

3.4.4 Vermeidungs- und Minderungsmafinahmen

Irreversible Bodenschédden in Folge des Baus von Freileitungen konnen durch eine
frihzeitige bodenkundliche Begleitung vermieden werden (vgl. BLuM 2007, S. 140;
RICHER/MUHLTHALER 2002, S. 13). Beeintrachtigungen des Schutzgutes Boden sind
zumeist ausgleichbar oder ersetzbar (vgl. Abschn. 2.4.9). Bodenverluste durch Ver-
siegelung lassen sich bspw. durch Entsiegelungsmafinahmen ausgleichen. Die
Verbesserung von Teilfunktionen, bspw. der Herstellung eines natiirlichen Bo-
denwasserhaushaltes oder die Extensivierung der Bodennutzung (z.B. die Um-
wandlung von Acker in Griinland, die Extensivierung von Griinland, die Ent-
wicklung von Ruderalfluren oder die Anlage dauerhafter Geholzbestande), ist glei-
chermafden moglich (ERM 2010, S C6-8).
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Einem sich negativ aut den Boden auswirkenden Eintrag von Fremdstoffen (bei
Bau, Wartung und Reparatur) kann durch die Einhaltung der gesetzlichen Anfor-
derungen im Umgang mit wasser- und bodengefihrdenden Stoffen vorgebeugt
werden.

3.5 Auswirkungen von Freileitungen auf Gewasser

3.5.1 Auswirkungen von Freileitungen auf Grundwasser

Bau- und anlagebedingt kann es zu kleinrdumigen und lokalen Auswirkungen an
den Maststandorten von Freileitungen auf das Grundwasser kommen. In bewalde-
ten Gebieten kann die Anlage breiter Schneisen Auswirkungen auf die Wasserhal-
tefahigkeit des Bodens und das Grundwasserdargebot haben. Folgende Effekte
sind beim Bau von Freileitungen moglich (vgl. ERM 2008; TRANSPOWER 2010):
e dauerhafte Verinderung von Grundwasserleitern und der Deckschicht
durch Griindungsmafinahmen,
e dauerhafte Grundwasserabsenkung durch Veranderung des Grundwasser-
dargebots,
e tempordre Verunreinigung von Grundwasser bei bauzeitlicher Freilegung
des Grundwassers,
e wartungsbedingte Beeintrachtigung der Grundwasserbeschaffenheit, rele-
vant v.a. in Wasserschutzgebieten.

Fiir die Einstufung des Konfliktpotenzials im Hinblick auf Eingriffe in den Grund-
wasserhaushalt beim Bau von Freileitungen, soll im Folgenden die von IBU (2007)
zusammengestellte Ubersicht der Empfindlichkeit unterschiedlicher Grundwas-
sersituationen herangezogen werden. Entscheidend sind hierbei die hydrologi-
schen Verhiltnisse, die Flurabstinde und der Aufbau der Versickerungszonen (vgl.
Tabelle 17). Grundwasserstandorte mit einer sehr hohen und hohen Empfindlich-
keit sollten bereits in der Planungsphase berticksichtigt und gemieden werden.

Im Falle eines Aushubs von Baugruben fir die benotigten Mastfundamente (bei
Rammpfahlgriindung vermeidbar, vgl. Berichtsteil Technik, Teil I, Abschn. 1.3.3)
kann es zu einem Aufschluss des oberflichennahen Grundwassers kommen, was
in einer tempordren Grundwasserabsenkung resultieren kann (vgl. ERM 2008, S.
6.5-24). Eine nachhaltige Auswirkung auf das Grundwasservorkommen ist da-
durch im Regelfall jedoch nicht zu erwarten. Als mogliche Auswirkung auf das
Schutzgut Grundwasser sind Schadstoffeintrage an Maststandorten zu beachten.
Wihrend der Bauphase kann es bspw. zu einem Eintrag von Schmier- und Reini-
gungsmitteln sowie von Farben und Treibstoff in den Boden und in das Grund-
wasser kommen (vgl. IBU 2007, S. 334). Bei einer nicht sachgeméafien Erneuerung
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des Korrosionsschutzes kann dies mit schwermetallhaltigen Farbstoffen der Fall
sein (vgl. GEO et al. 2009, S. 87). Die ausgetretene Menge, der Flurabstand des
obersten Grundwasserleiters und die Filterwirkung der Versickerung sind dabei
ausschlaggebend fiir die tatsdchliche Menge des Schadstoffeintrages in das

Grundwasser.

Tabelle 17: Bewertung der Empfindlichkeit des Grundwassers (nach IBU 2007, S. 191)

KATEGORIE

Sehr hohe Empfindlich-
keit

Hohe Empfindlichkeit

Mittlere Empfindlichkeit

Geringe Empfindlichkeit

Ungtinstige hydrologische
Verhiltnisse

Ungtinstige hydrologische
Verhiltnisse

Relativ giinstige hydrolo-
gische Verhaltnisse

Guinstige hydrologische
Verhiltnisse

BESCHREIBUNG

Flurabstdnde von < 2 m bei vorwiegend sandigem
Aufbau der Versickerungszone (Anteil bindiger
Bildungen < 20 %)

Flurabstdnde von < 2 m bis 5 m bei sandig ausge-
bildeter bzw. wechselhaft aufgebauter Versicke-
rungszonen

Flurabstdnde von < 2 m bei vorwiegend bindigem
Aufbau der Versickerungszone (Anteil bindiger
Bildungen 20 bis 80 %)

Flurabstdnde von > 5 bis > 10 m bei ungespannten
Grundwasserverhdltnissen sowie sandig ausgebil-
deter bzw. wechselhaft aufgebauter Versickerungs-
zone (Anteil bindiger Bildungen < 20 %)

Flurabstdnde von 2 m bis 10 m bei vorwiegend
bindigem Aufbau der Versickerungszone (Anteil
bindiger Bildungen 20 bis < 80 %) und Machtigkeit
der Deckschicht von 5 bis 10 m

Flurabstdnde von > 10 m bei ungespannten
Grundwasserverhdltnissen sowie vorwiegend bin-
digem Aufbau der Deckschichten (Anteil bindiger
Bildungen 20 bis 80 %) bzw. Torfe und Machtigkeit
der Grundwasserabdeckung von > 10 m

Flurabstdnde von > 5 m bei gespannten Grundwas-
serverhdltnissen (Anteil bindiger Bildungen > 80 %
bzw. Torfe)

Eine mogliche Folge der Versiegelung im Bereich der Mastfundamente ist eine ge-
ringe Verminderung der Grundwasserneubildungsrate. Im Rahmen der UVS des
Planfeststellungsverfahrens fiir die 380-kV-Leitung Kriimmel-Gorries (sog. Wind-
sammelschiene) (vgl. IBU 2007, S. 334) wurden dariiber hinaus kleinraumige Ver-
dnderungen der Grundwasserstrome prognostiziert. Aufgrund der geringen Ver-
siegelungsflache dirften diese Verdnderungen jedoch im Normalfall keine nach-
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haltige Wirkung auf die Grundwasserdynamik haben (vgl. IBU 2007, S. 334). An-
haltende Verdnderungen der Grundwasserstromungen sind v.a. deswegen nicht
zu erwarten, weil das Wasser die geplanten Fundamente umstromen kann (vgl.
ERM 2008, S. 6.5-25). IBU (vgl. 2007, S. 334) und ERM (vgl. 2008, S. 6.5-26) zufolge
sind bei ordnungsgemafiem Bau sowie ordnungsgemafler Anlage und Betrieb ei-
ner Freileitung keine nachhaltigen bzw. schwerwiegenden Auswirkungen das
Grundwasser zu erwarten.

Mogliche Verdnderungen des Grundwasserdargebots im Bereich einer Schneise,
konnen nur standortlich beschrieben und bewertet werden.

3.5.2 Auswirkungen von Freileitungen auf Oberflachengewasser

Oberflachengewdsser wie z.B. schiffbare Kandle konnen von Freileitungen {tiber-
briickt werden. Zu beachten ist, dass bei der Uberspannung von Oberflichenge-
wadssern durch Freileitungen mit Hilfe von hohen Masten angemessene lichte Ho-
hen eingehalten werden miissen (vgl. GEO et al. 2009, S. 123, 223). Zu einer dau-
erhaften Beeintrachtigung der Qualitat von Oberflichengewdssern kommt es bei
einem ausreichenden Abstand der Maststandorte zu den Uferbereichen nicht (IBU
2007, S. 336).

3.5.3 Vermeidungs- und Minderungsmafinahmen

Im Allgemeinen konnen Verunreinigungen von Gewdssern (z.B. bei Beschichtung
der Masten) durch Einhaltung der Regeln und Vorschriften zum Umgang mit was-
sergefahrdenden Betriebsstoffen vermieden werden (ERM 2010). Oberflichenge-
wadsser bleiben im Allgemeinen von Baustelleneinrichtungen ausgespart, so dass
die Gewadsserbereiche unberiihrt bleiben. In unvermeidlichen Ausnahmeféllen
wird das Gewdsser mit Metallplatten abgedeckt, so dass die Durchgangigkeit und
die Vorflutfunktion der Gewdsser erhalten bleiben.

3.6 Auswirkungen von Freileitungen auf das Orts- und Landschafts-
bild

3.6.1 Auswirkungen wihrend der Bauphase

Der Baustellenbetrieb ist fir die Dauer der Bauphase aufgrund von Gerdusch- und
Abgasemissionen eine Quelle der Beunruhigung, die sich auf den Zufahrtsstrafden
sowie in der Umgebung der Baustandorte negativ auf das Landschaftserleben aus-
wirkt. Da zu Maststandorten, die sich abseits von bestehenden Wegen und Stra-
fen befinden, Zufahrten angelegt werden miissen, konnen sich verschiedentlich
Vegetationsschaden ergeben, die tiber die Dauer der Bauphase hinaus bestehen.
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Auf den fiir den Mastbau benoétigten Arbeitsflichen wird Vegetation beschadigt
und tempordr entfernt. Fiir den Seilzug werden dariiber hinaus Flachen zwischen
den Maststandorten als Fahrspur und fiir die Stellpldtze der Winden in Anspruch
genommen. Fiur die Dauer der gesamten Bauphase werden abseits der Trasse sowie
fir einen kiirzeren Zeitraum an den einzelnen Maststandorten Materiallager not-
wendig, an deren Standorte die Vegetation beseitigt wird und die fiir die Dauer der
Bauphase als Fremdkorper in der Landschaft wahrgenommen werden.

In Siedlungsgebieten wird das Ortsbild in der Bauphase ggf. an Maststandorten
durch Baumafinahmen beeintrachtigt.

3.6.2 Auswirkungen durch Anlage und Betrieb

Die in Deutschland fiir Hochstspannnungsiibertragungen verwendeten Masten
haben dem Berichtsteil Technik, Teil I, Abschn. 1.3.2.2 zufolge eine tibliche Hohe
von 40 m (Einebenenmast) bis 61 m (Tonnenmast). Die tibliche Hohe des weithin
verbreiteten Donaumastes gibt der Berichtsteil Technik, Teil I, Abschn. 1.3.2.2 mit
etwa 54 m an. Die uiiblichen Abstande zwischen den Masten betragen 375 m - 400
m. Bei grofleren Abstinden werden hohere Masten eingesetzt, um den Durchhang
zu begrenzen - bei der Elbekreuzung bei Stade bspw. bis zu 227 m Ho6he. Die Tra-
versenbreite betrdgt von etwa 23 m (Tonnenmast) bis zu 45 m (Einebenenmast),
bei einem Donaumast etwa 32 m.

Freileitungsmasten stellen weithin sichtbare Objekte in der Landschaft dar, die
visuell im Allgemeinen als storend und in ihrer Reihung als landschaftszerschnei-
dend empfunden werden. Der visuelle Wirkraum ist von der Hohe des jeweiligen
Mastes, von seiner Exposition und von umgebenden Strukturen abhingig, die ggf.
verschattend wirken.

Auch die Leiterseile werden als naturfernes Element in der Landschaft wahrge-
nommen. Unter den Leiterseilen und in deren Ausschwenkbereich wird die Trasse
von hohen Geholzen freigehalten. Dadurch entstehen in geschlossenen Geholz-
bestinden weithin sichtbare Schneisen. Die tibliche Breite betragt dem Berichtsteil
Technik, Teil I, Abschn. 1.3.2.2 zufolge in der Bauphase ca. 70 m - 80 m. TRANSPO-
WER (2010 S. 26) geht mit offenbar anderen Masten und kiirzeren Spannfeldlangen
von 40 m - 60 m aus. In linearen Geholzbestanden (Baumreihen, Alleen, Baumhe-
cken) entstehen bei der Querung Liicken, die sich negativ auf das Erscheinungs-
bild dieser Strukturen auswirken. Punktuell lassen sich auch Verluste von land-
schaftsbildpragenden Einzelbdumen und Baumgruppen nicht vermeiden.
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In regelmafiigen Abstianden wird die gesamte Trasse der Freileitung per Hub-
schrauber oder Begehung auf Beschdadigungen tberpriift. Auch die Masten werden
turnusmaflig angefahren. Die durch Larm- und Abgasemissionen verursachten
Storungen sind nur kurzfristig wahrnehmbar und tibersteigen im Allgemeinen nur
unwesentlich den Pegel der bestehenden Vorbelastungen.

An den Leiterseilen treten in Abhdngigkeit von der Luftfeuchtigkeit sogenannte
Korona-Gerdusche (Knistern und Brummen) durch elektrische Vorentladungen
auf (vgl. Abschn. 3.1.2). Diese Gerdusche werden im Allgemeinen als unangenehm
empfunden und schranken in den der naturnahen Erholung dienenden Gebieten
das Landschaftserleben im unmittelbaren Nahbereich der Leitung ein.

3.6.2.1 Methodik der Ermittlung von Landschaftsbildbeeintrichtigungen

In Abschn. 2.6 wurden Aufgabenfeld und Problempunkte der Landschaftbildana-
lyse bereits allgemein umrissen. Aus den dabei vorgestellten Standardmethoden
hat sich fiir die Landschaftsbildanalyse mastenartiger Eingriffe wie Windenergie-
anlagen und Freileitungstrassen eine besonders eindeutige methodische Linie
herausgebildet. Fast alle der heute in Deutschland verwendeten Analysemethoden
zur Bewertung von Landschaftsbildbeeintrachtigungen durch Freileitungen fufien
dabei auf einem nutzwertanalytischen Konzept, welches NOHL (1993) unter dem
Titel ,,Beeintrachtigungen des Landschaftsbildes durch mastenartige Eingriffe“ im
Auftrag des Ministeriums fiir Umwelt, Raumordnung und Landwirtschaft des
Landes Nordrhein-Westfalen nahezu allen spateren Entwicklungen auf diesem
Gebiet nachhaltig zugrunde gelegt hat.

Die Erheblichkeit eines landschaftsasthetischen Eingriffs ergibt sich NOHL zufolge
einerseits aus der Intensitdt eines Eingriffs, andererseits aber auch aus der Sensiti-
vitat als Ausdruck der asthetischen Empfindlichkeit einer Landschaft. Die Emp-
findlichkeit gegen storende Eingriffe ist umso ausgepragter, je hoher:

e der asthetische Eigenwert der Landschaft (gebildet aus den Teilkomponen-
ten Vielfalt, Naturndhe und Eigenart) sowie

o visuelle Verletzlichkeit (bzw. Einsehbarkeit) und Schutzwiirdigkeit (auf-
grund von Natur- und Denkmalschutzwerten) ist.

Der Kern der Nohlschen Arbeit ist ein Verfahrensansatz zur Ermittlung des Um-
fangs von Kompensationsflichen (in m?), welcher im Anhang 4 naher erlautert
wird. Grob zusammengefasst geht es zundchst um eine Unterteilung des potentiell
beeintrachtigten Gebiets in unterschiedliche Wirkzonen, sodann um den Abzug
sichtverschatteter Bereiche und die Aufgliederung des tatsachlich beeintrachtig-
ten Gebiets in dsthetische Raumeinheiten. Es folgt eine Ermittlung der dstheti-
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schen Eigenwerte in den identifizierten Raumeinheiten vor und nach dem Eingriff
(nach Grad der Vielfalt, Naturndhe und Eigenartserhalt), sowie eine Ermittlung
der landschaftsdsthetisch wirksamen Eingriffsintensititen fir die einzelnen
Raumeinheiten (Differenz der asthetischen Eigenwerte vor und nach dem geplan-
ten Eingriff). In vergleichbarer Weise werden visuelle Verletzlichkeit, Schutzwiir-
digkeit und letztlich Empfindlichkeit bestimmt. Den Abschluss bilden die Er-
mittlung der landschaftsdsthetischen Eingriffserheblichkeit in den einzelnen
Raumeinheiten (nach Eingriffsintensitat und Empfindlichkeit), dabei v.a. die Er-
mittlung der erheblich beeintrachtigten Flichen und ggf. die Ermittlung des beno-
tigten Umfangs von Kompensationsflichen (NOHL 1993, S. 43 ff.).

Das von NOHL (1993) entwickelte Verfahren enthalt einige Schwachstellen, an de-
nen PAUL et al. (2004) und WEIGEL (2007) ansetzten, um das Konzept weiterzuent-
wickeln. PAUL et al. (2004) differenzierten die Berechnung der Sichtverschattung
durch eine Beriicksichtigung von Teilverschattungen und entwickelten dariiber
hinaus einen Losungsansatz zur Gewichtung von Mehrfachsichtbarkeiten. Bei ei-
ner Freileitung sind im Allgemeinen nicht nur ein Mast, sondern gleich mehrere,
in unterschiedlichen Entfernungen gestaffelte Masten sichtbar. Die nunmehr er-
heblich differenzierteren Berechnungen erfolgten seit PAUL et al. (2004) compu-
tergestutzt.

WEIGEL (2007) griff das von PAUL et al. entwickelte Verfahren auf und setzte sich
zum Ziel, die Berechnungen noch praziser und realititsnaher zu gestalten. Dazu
gehort insbesondere eine Auflosung der drei gestaffelten Wahrnehmungszonen
(Fernzone, Mittelzone, Nahzone) zu Gunsten der gleitenden Berechnung eines
Wahrnehmungskoeffizienten. Die Fernzone spielt bei WEIGEL (2007) nur noch
eine marginale Rolle.

3.6.2.2 Bewertung von Landschaftsbildbeeintrachtigungen

Der Anwendungsschwerpunkt der oben skizzierten Ansdtze der Landschaftsbilda-
nalyse liegt in der vergleichenden Bewertung von Freileitungstrassen. Im Ergebnis
konnen unterschiedliche m*-Summen annihernd gleich beeintrachtigter Flichen
verglichen und auf dieser Basis Teiltrassen ausgewdhlt und Kompensationsflichen
bestimmt werden. Eine vergleichende Bewertung von Freileitung und Erdkabel
kann mit diesem, ausschliefdlich fiir mastenartige Eingriffe entwickelten Verfah-
ren nicht geleistet werden. Der Vergleich der Hohe einer Baumschneise (bei einem
Erdkabel) mit der Hohe eines Mastes (bei einer Freileitung), wie er bspw. von
ENGEHAUSEN (2009) versucht wurde, scheitert an der grundlegend unterschiedli-
chen Bedeutung eines technischen und eines natiirlichen Landschaftselements
fir das Landschaftsbild.
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Das Bundesverwaltungsgericht hat den "fiir die Schonheiten der natiirlich ge-
wachsenen Landschaft aufgeschlossenen Durchschnittsbetrachter als einen
wichtigen Mafdstab der Landschaftsbildbewertung festgelegt (BVerwG NUR, 1991
S. 124,127). Es hat damit einerseits dem subjektiven Charakter dieser Bewertung
Rechnung gezollt, andererseits mit der erforderten Durchschnittlichkeit aber auch
ein im weiten Konsens und quasi intersubjektiv geteiltes Verstindnis verlangt.

Eine standortunabhdngige, vorgreifende Landschaftsbewertung von Leitungstras-
sen kann nur die vorrangigsten Aspekte berticksichtigen und orientiert sich
zweckmafliger Weise somit an der groben Unterscheidung von Wirkzonen. Die
Wirkung von Landschaftselementen auf den Betrachter nimmt ausgehend vom
Vordergrund, in dem noch Details erlebbar sind, tiber den Mittelgrund bis zum
Hintergrund, in dem landschaftliche Grofielemente nur noch silhouettenhaft
wahrgenommen werden, zundchst langsam, dann immer schneller ab, um sich
schlieBBlich ganz aufzulésen (NOHL 1993 S. 11). Die von NOHL zugrunde gelegte
Unterscheidung von drei dsthetischen Wirkzonen exponentiell abnehmender
Eindrucksstirke, namlich einer Nahzone, einer Mittelzone und einer Fernzone,
wird von vielen anderen Fachgutachtern geteilt - allerdings variiert die Anzahl
und Abgrenzung dieser Zonen. Zum Vergleich werden im Folgenden Werte eines
fir 110 kV-Freileitungen vorgestellten Modells genannt, welches von einem verti-
kalen menschlichen Blickfeld von 37° ausgeht (GEO et al. 2009 S. 119 ff.).

Auch bei der Planung von ebenfalls "mastenartigen" Windenergieanlagen wird
verschiedentlich ein mehrstufiges Wirkzonenschema verwandt, um unerhebliche
von erheblichen Landschaftsbildbeeintrachtigungen zu unterscheiden. Da die
Diskussion um Landschaftsbildwirkungen von Windenergieanlagen in Deutsch-
land seit mindestens zwei Jahrzehnten intensiv gefiihrt wird und inzwischen
bundesweit omniprdsent ist, kann ein Abgleich nur hilfreich sein, um auch im
Hinblick auf "mastenartige" Freileitungen Sicherheit in der Beurteilung von Be-
eintrachtigungen der Landschaftsbildqualitat zu entwickeln. Im Folgenden wird
daher zum Abgleich mit der Bewertungspraxis an Windenergieanlagen ein an ei-
nem vertikalen Sehwinkel des menschlichen Auges von 26° oberhalb der Erdober-
flaiche orientiertes Zonierungsmodell heran gezogen, welches vom WIRT-
SCHAFTSMINISTERIUM DES LANDES BADEN-WURTTEMBERG (2001) in der sogenannnten
"Windfibel" erstveroffentlicht und u.a. tiber den Winderlass des Landes Schles-
wig-Holstein (2003) breite Praxisrelevanz gewonnen hat. Die im "Windfibel"-Mo-
dell verwendeten Vergleichswerte werden hier auf Stromleitungsmasten mit einer
durchschnittlichen Leitungsmasthohe von S5 m umgerechnet.
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Nahzone

Bei NOHL (1993) umfasst die visuell dominante Nahzone eine Kreisfliche mit
200 m Radius um den Mast. Hier nimmt die Freileitung einen grofien Anteil des
Blickfeldes ein, die Masten iiberragen die Horizontlinie deutlich und die Trasse
tritt als zusammenhdngende Struktur in Erscheinung. Die gesamte Anlage be-
herrscht somit den Landschaftsbildeindruck.

Nach dem Modell von GEO et al. (2004) wiirde die dominante Nahzone fiir Freilei-
tungen bei einem 55 m hohen Mast etwa 440 m weit reichen.

Nach dem Windfibel-Modell wire fir Windenergieanlagen eine zweigeteilte Nah-
zone zu berticksichtigen. In der ersten Zone ware fiir eine Gesamthohe von 55 m
die erste Nahzone bereits bei 110 m abgeschlossen. In dieser Zone ist der Abstand
zur Wahrnehmung der vollen Objektgrof3e zu klein, das Bauwerk ist nur durch
Umbherblicken erkennbar. Eine zweite Nahzone, die sog. Blickbindungszone, wiir-
de bis etwa 220 m reichen. In dieser Zone nimmt die Anlage nach diesem Modell
etwa ein Ganzes bis ein Halbes des vertikalen Blickfeldes ein.

Da die Entfernung von bis zu ca. 220m (Masthohe x 4) zum Eingritfsobjekt sowohl
von dlteren wie von jiingeren Studien als Nahzone bestatigt wird, gehen auch wir
im Folgenden von diesem Maf? aus.

Mittelzone

Bei NOHL (1993) umfasst die Mittelzone eine Ringflache, die von 200 m (Nahzone)
bis 1.500 m reicht.

Dem NIEDERSACHSISCHEN LANDKREISTAG (2009, S.13) zufolge ist bei Freileitungen
mindestens ein Abstand bis 1.500 m beiderseits der Trasse als erheblich beein-
trachtigt anzusehen.

In dem von GEO et al. (2004) vorgestellten Modell ist die Mittelzone eine subdo-
minante Zone, die fiir einen 55 m hohen Mast von 440 m bis etwa 1.100 m reicht.
Die Freileitung sei im Blickfeld deutlich zu erkennen, aufgrund der geringeren
scheinbaren Grofie und von Sichtverschattungen aber nicht mehr fir den Land-
schaftsbildeindruck beherrschend. Einzelheiten wie einzelne Leiterseile wiirden
nicht mehr (unwillkiirlich) aufgeldst und erkannt, der Anteil im Blickfeld sei >10%
(GEO et al. 2004 S. 119).

Die Mittelzone reicht nach dem Windfibel-Modell fiir eine Windenergieanlagen-
hohe von 55 m von etwa 220 m bis 440 m. In diesem Bereich sei noch eine domi-
nante Vollansicht gegeben. Das Bauwerk nimmt danach 1/2 bis 1/4 des Blickfeldes
ein, und der volle Umriss der Objektgestalt sei mit einem Blick erfassbar.
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Die Mittelzone wird i. Allg. als der in jedem Fall noch erheblich beeintrdachtigte
Flachenbereich angesehen. Es wird an dieser Stelle deutlich, dass die Mittelzone in
der Praxis der Landschaftsbildanalyse fiir Windenergieanlagen mit bis zu 440 m
deutlich schmaler ausgelegt wird, als dies NOHL (1993) und NLT (2009) fiir
Hochstspannungstreileitungen fir angemessen halten. Aus Griinden der Ver-
gleichbarkeit sollte unserer Auffassung nach eine Bemessung der Mittelzone fir
Freileitungsmasten (55m) 1.100 m (Masthohe x 20 wie GEO et al.) nicht uber-
schreiten.

Fernzone

Bei NOHL (1993) umfasst die Fernzone eine immer noch als "Wirkzone" anzuspre-
chende Ringfliche, die von 1.500 m bis 10.000 m reicht. Als zunehmend unbe-
deutendere Zone kann sie jedoch vielfach vereinfachend auf 5.000 m reduziert
werden.

Nach dem von GEO et al. (2004) vorgestellten Modell ist fiir einen 55 m hohen
Mast in einer Entfernung von 1.100 m bis 2.200 m von einer zwar marginalen,
aber dennoch erheblichen negativen Verdnderung des Landschaftsbildes auszu-
gehen (GEO et al. S. 119). Aufgrund des grof3eren Abstands und der i.Allg. auch
starkeren Sichtverschattung sei die Freileitung in dieser Entfernung nicht mehr fiir
den Landschaftsbildeindruck pragend. Oft seien nur einzelne Abschnitte der Lei-
tung oder obere Teile der Masten sichtbar. Der Anteil im Blickfeld betragt >5%.

Als der Fernzone zuzurechnender Bereich ist dem Windfibel-Modell zufolge der
"Hintergrund" anzusehen, welcher fiir eine Anlagenhéhe von 55 m von etwa 440
m bis 1.100 m reicht. Die Ansicht wird in diesem Modell als subdominant be-
schrieben, die Anlage nimmt 1/4 bis 1/10 des Blickfeldes ein. Auch in dieser Zone
wird bei der Windenergieanlagenplanung von geringeren Abstinden ausgegan-
gen, als von NOHL und NLT fiir die Freileitungsplanung empfohlen.

Der Vergleich macht deutlich, dass sich die Auffassungen tiber die Ausdehnung
der Fernzone deutlich unterscheiden. Da es sich hierbei um auslaufende Wirkun-
gen handelt, geht es faktisch um nur geringe Wertunterschiede. Der nach dem
Modell von GEO et al. berechnete Wert von 2.200 m (Masthohe x 40) erscheint als
ein praktikabler Kompromiss zwischen landschaftlicher Bedeutung und Untersu-
chungsaufwand.

Nicht signifikanter Bereich

Der nicht signifikante Bereich beginnt nach NOHL (1993) ab 10.000 m bzw. ver-
kiirzt 5.000 m.

Dieses Werk steht Open Access zur Verfligung und unterliegt damit der Lizenz CC-BY 4.0



oecos ' QOECOS GmbH - Teilbericht Umwelt Seite 98

In dem von GEO et al. (2004) vorgestellten Modell ist eine Fernwirkung, in der der
Anteil der Anlage <5% ist, nicht mehr signifikant. Bei einem 55 m hohen Mast
entspricht dies einer Entfernung vom mehr als 2.200 m.

Nach dem Windfibel-Modell reicht die "Fernsichtzone" von einer Anlagenhodhe
<10% des vertikalen Blickfeldes (hier 26° ab Erdboden) bis zum Ende der Wahr-
nehmbarkeit. Nach diesem Modell beginnt diese Zone fiir einen 55 m hohes Bau-
werk bereits bei 1.100 m.

Vorbelastungen

Vorbelastungen konnen abschwachende oder verstirkende Wirkung auf die land-
schaftsasthetische Erheblichkeit des Eingriffs haben. Als Vorbelastungen kommen
v.a. bestehende Freileitungstrassen in Betracht, die sowohl ersetzt wie ergidnzt
werden konnen. Dartiber hinaus sind v.a. andere mastenartige Eingriffe, wie z.B.
Kraftwerke, Funktiirme oder Windenergieanlagen als Vorbelastungen anzuspre-
chen. NOHL (1993 S. 25) differenziert 3 Falle der visuellen Wirkung einer Vorbelas-
tung:

e Die Neulast ist gegentiiber der Vorlast in ihrer visuellen Wirkung erkennbar
schwicher (aber deutlich wahrnehmbar). Dabei wird die Erheblichkeit des
Eingritfs durch die Vorlast abgemildert.

e Die Neulast besitzt in etwa gleiche visuelle Wirkungen wie die Vorlast. Die
Erheblichkeit vergrofiert sich dann deutlich durch die Vorlast.

e Die Neulast ist gegentiber der Vorlast erkennbar starker. Wie im ersten Fall
wird die Beeintrachtigung durch die Vorlast abgemildert, ist aber - absolut
gesehen- grofler als im ersten Fall.

Schutzwiirdigkeit

Die Schutzgebietskaskade des Bundesnaturschutzgesetzes, §§ 23 -32, kann in einer
uberschldgigen Orientierung als ein hinreichender Indikator fiir den dsthetischen
Eigenwert der Landschaft sowie fir ihre visuelle Verletzlichkeit herangezogen
werden.

3.6.2.3 Beeintriachtigungen des Ortsbildes

Beeintrachtigungen des Ortsbildes sind Landschaftsbildbeintrachtigungen im be-
siedelten Raum. Sie werden nicht mit der im Auflenbereich tiblichen Methodik
erfasst. Sie entstehen vorwiegend aus einer Unmaf3stdblichkeit von Bauwerken
gegentber der vorhandenen Siedlungsbebauung oder werden durch visuelle Zer-
schneidungsetfekte hervorgerufen. Bei Hochstspannungstrassen kann im visuell
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dominanten Nahbereich von etwa 220 m an einer ansonsten nicht vorbelasteten
Wohnsiedlung eine Beeintrachtigung durch Masten und Leitungsfithrungen an-
genommen werden. Gerdusche durch Koronaentladungen und Windsurren ver-
stirken die Beeintrdichtigungen. Anwohner verweisen vielfach auf sinkende
Grundstiickspreise in der Ndhe neu errichteter Freileitungen, die v.a. als Resultat
einer Ortsbildbeeintrachtigung aufzufassen sind.

3.6.4 Vermeidungs- und Minderungsmafinahmen

Die Minderung bzw. der Ausgleich einer Landschaftsbildbeeintrachtigung durch
Freileitungen ist nur in engen Grenzen moglich. Hierzu besagt das BVerwG, Urteil
vom 27.09.1990 - 4 C 44.8: ,Eine Kompensation der erheblichen Beeintrachti-
gungen des Landschaftsbildes bzw. die Wiederherstellung des Landschaftsbildes
scheidet bei mastenartigen Eingriffen aufgrund ihrer optischen Wirkungen in der
Regel aus. Eine landschaftsgerechte Neugestaltung ist nur dann moglich, wenn ein
Zustand hergestellt wird, der den vorher vorhandenen Zustand in weitest mogli-
cher Annédherung fortfiihrt, d.h. in gleicher Art, mit gleichen Funktionen und oh-
ne Preisgabe wesentlicher Faktoren des optischen Beziehungsgefiiges.“

Aus der obigen Einleitung ergibt sich, dass die Schonung landschaftlich hochwer-
tiger Naturrdume durch eine frithzeitig ausweichende Trassenplanung oder durch
die Wahl der Erdkabelalternative den Schwerpunkt der im Hinblick auf das
Schutzgut Landschaftsbild zu erwdgenden Vermeidungs- und Minderungsmaf3-
nahmen darstellen muss. Eine brauchbare Variante der Schonung hochwertiger
Naturrdaume ist die Biindelung der Trasse mit anderen technischen Strukturen wie
etwa Bundesautobahnen und vorhandenen Freileitungstrassen. Bestenfalls erge-
ben sich auf diese Weise nur geringe Zusatzbelastungen.

Sind die Moglichkeiten der Trassierung ausgeschopft, lassen sich das Landschafts-
bild beeintrachtigende Wirkungen in geringem Umfang noch durch technisch-
gestalterische Mittel minimieren. Wo an Waldstandorten z.B. die Schneisenwir-
kung im Vordergrund steht, kann erwogen werden, ob eine Waldiiberspannung
mit Hilfe hoherer Masten eine Minderung der Landschaftsbildbeeintrachtigung
bedeuten wiirde.

IBU (2007, S. 474 ff.) und GEO et al. (2009, S. 122) zufolge lassen sich visuelle Be-
eintrachtigungen insbesondere durch geringe Masthohen (Einebenenmasten statt
Donaumasten), gerade Leitungsziige und ggf. durch eine geeignete farbliche Ge-
staltung der Maste realisieren. Diesen Autoren zufolge lassen sich Masthdhen
bspw. durch einen Verzicht auf die Mastspitze und (soweit moglich) auf die Mit-
fihrung des Erdseils auf der Traverse verringern.
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Durch das Zulassen von natiirlicher Sukzession an den Maststandorten und auf
den Schneisen im Rahmen eines okologischen Trassenmanagements (DEUTSCHE
UMWELTHILFE 2010) kann die visuelle Beeintrichtigung des Landschaftsbildes
durch Trassenbauwerke zusidtzlich vermindert werden. Abpflanzungsmafinahmen
an Maststandorten und Nebenanlagen sowie an sichtbeeintrachtigten Blickstand-
orten sind ein letztes Mittel der moglichen Verminderung von Landschaftsbildbe-
eintrachtigungen.

3.7 Auswirkungen von Freileitungen auf Kultur- und Sachgiiter

3.7.1 Auswirkungen wihrend der Bauphase

Mit den Bauarbeiten an Freileitungstrassen konnen Kulturdenkmaler, insbeson-
dere archdologische Denkmaler wie etwa Grabhtigel, gefihrdet sein.

3.7.2 Auswirkungen durch Anlage und Betrieb

Durch die Anlage einer Freileitung kann es in der Nahe von Kulturdenkmalern,
bspw. Grabhiigel oder Kirchen, zu visuellen Beeintrachtigungen kommen, die
nach Moglichkeit bereits bei der Planung der Maststandorte und Leitungstrasse
ausgeschlossen werden. Die im Abschnitt zum Landschaftsbild dargestellte Zonie-
rung ist auch fir die Beurteilung visueller Beeintrachtigungen von Kulturgiitern
sinnvoll (vgl. Abschn. 3.6).

3.7.3 Vermeidungs- und Minderungsmafinahmen

Die angemessenen Maflnahmen zur Minderung von Beeintrachtigungen des
Schutzgutes Kultur- und Sachgiiter beim Bau von Freileitungen sind in Abschn.
2.7.3 dargestellt.

3.8 Auswirkungen von Freileitungen auf die Luft und das Klima

3.8.1 Auswirkungen wihrend der Bauphase

Der Bau von Freileitungen hat unterschiedliche Auswirkungen auf die Schutzgiter
Luft und Klima. Wihrend der Bauphase entstehen IBU (2007, S. 337) zufolge er-
hohte Abgasemissionen und bei langanhaltender Trockenheit auch Staubemissi-
onen in Folge des Einsatzes von Fahrzeugen und Baumaschinen. IBU (vgl. 2007, S.
337) zufolge fiithren diese Emissionen zu kurzzeitigen und kleinrdumigen Immis-
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sionen, die jedoch keine nachhaltigen und negativen Verdnderungen auf die kli-
matischen Verhdltnisse haben.

3.8.2 Auswirkungen wihrend Anlage und Betrieb

In der Betriebsphase von Freileitungen kann es bei Koronaentladungen zu einer
Ionisierung von Luftmolekiilen und dadurch zu einer Entwicklung von Oxidan-
tien wie z.B. Ozon und Stickoxide kommen (JARASS et. al. 1996, S. 21; IBU 2007).
Die entstandenen Ionen konnen bis zu einem Abstand von mehreren Kilometern
nachgewiesen werden (vgl. GEO 2009, S. 26). Die Korona-Effekte tragen jedoch
nur wenig zu dem in Ballungsrdumen durch Photooxidantien erzeugten boden-
nahen Ozonpegel bei, sodass sie i. Allg. nicht als eine nachhaltige Beeintrachti-
gung der lufthygienischen Situation angesehen werden (vgl. Jarass et. al. 1996, S.
21;IBU 2007, S. 337).

Als Folge von Waldabtrieb zur Anlage von Freileitungstrassen kann es zu mikro-
klimatischen Veranderungen kommen. Entstehen bspw. auf stiarker geneigten,
bewaldeten Hiangen rund um Siedlungen hangparallel Waldschneisen, so kommt
es zu neuen oder erhohten Kaltluftabfliissen, die insbesondere bei Inversionswet-
terlagen zur Verbesserung der lufthygienischen Situation fithren konnen. (vgl.
IBU 2007, S. 338). Ortsweise wird das Kleinklima durch Minimierung der Waldfla-
che und Schneisenbildung geringfiigig verandert. Dadurch kann im Extremfall
auch das Waldinnenklima beeintrachtigt sein. Denkbar ist auch eine Beeintrach-
tigung durch erhohte Sonnen- und Windeinwirkungen an den Schneisenrandern
(MINISTERIUM FUR WIRTSCHAFT, ARBEIT UND TOURISMUS MECKLENBURG-VORPOMMERN
2008). Schwerwiegende Beeintrachtigungen auf die Schutzgiiter Luft und Klima
sind durch Auswirkungen von Freileitungen in der Regel jedoch nicht zu erwarten
(vgl. NLT 2009, S. 11).

3.8.3 Vermeidungs- und Minderungsmafinahmen

Die angemessenen Mafinahmen zur Minderung von Beeintrachtigungen des
Schutzgutes Klima und Luft beim Bau von Freileitungen sind in Abschn. 2.8.3 dar-
gestellt.

3.9 Wechselwirkungen

3.9.1 Wechselwirkungen durch Biindelung von Vorhaben

Zwischen Naturgiitern bestehen regelmaflig Wechselwirkungen, so dass auch Be-
eintrichtigungen einzelner Naturgiiter durch Wirkungsverlagerungen und Se-
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kundarwirkungen als Storung des Gesamtgefiiges begriffen werden konnen. Vor-
liegende Umweltvertraglichkeitsuntersuchungen zeigen bei Freileitungsvorhaben,
dass Sekundarwirkungen im Allgemeinen offenbar nicht die Qualitét einer erheb-
lichen Beeintrachtigung erreichen (ERM 2010, C4.7.1; ERM 2010a, C4.7.1). In je-
dem Fall sind diese Fragestellungen sehr einzelfallspezifisch.

Neben den Sekundédrwirkungen, die tiber die 6kologische Vernetzung der einzel-
nen Naturgiiter transportiert werden, werden Wechselwirkungen dariiber hinaus
auch in Verbindung mit den Umweltauswirkungen anderer Bauten, Einrichtun-
gen und Planungen relevant. Die unterschiedlichen Umweltauswirkungen kon-
nen sich dabei addieren und potenzieren, aber auch vermindern oder sogar aufhe-
ben. Durch Biindelung eines Freileitungsvorhabens mit anderen linearen Anlagen
bzw. Bauvorhaben konnen einerseits die zusatzlich zu erwartenden Umweltwir-
kungen auf ein Minimum reduziert werden. Andererseits sind gerade aufgrund der
absichtlich herbeigefiihrten Nédhe einer anderen Anlage auch mogliche negative
Wechselwirkungen zu beachten.

3.9.2 Biindelung und Wechselwirkungen wihrend der Bauphase

Bei der Verlegung einer Freileitungstrasse entlang einer Strafe oder eines Schie-
nenweges kann auf diesen Strecken auf die Herstellung von Zuwegungen zu den
Maststandorten verzichtet werden. Die Umweltauswirkungen der Bauphase tref-
fen auf durch die Verkehrsstrecke deutlich vorbelastete Bereiche und sind daher
gegentuber einer isolierten Trasse reduziert.

Die Biindelung eines Freileitungsvorhabens mit anderen linearen Anlagen, bspw.
Rohrleitungen, Kommunikationsleitungen, Drainageleitungen oder Freileitungen
einer anderen Spannungsebene kann ebenfalls eine Wirkungsreduzierung auf-
grund der Inanspruchnahme bereits vorbelasteter Flachen erzeugen.

Negative Wechselwirkungen sind wahrend der Bauphase wechselseitig durch ver-
sehentliche Beschdadigungen der dicht benachbarten Anlagen denkbar.

3.9.3 Vorhabensbiindelung und Wechselwirkungen durch Anlage und Be-
trieb

Bei der Biindelung von Freileitungstrassen mit linienhaften Infrastrukturen kon-
nen sich bei Anlage und Betrieb gegentiber isolierten Trassen erhebliche Wir-
kungsreduktionen ergeben (vgl. Berichtsteil Recht, Abschn. 1.5.3). Dies gilt insbe-
sondere fiir Wirkungen auf den Menschen, auf Arten und Biotope sowie auf das
Landschaftsbild. Umweltentlastende Wirkungen konnen z.B. durch die kombi-
nierte und dadurch insgesamt flachenreduzierte Freihaltung von Geholzen im
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Trassenbereich erzielt werden. Im Idealfall treffen gleichartige Wirkungen zu-
sammen und ergeben nur geringe kumulative Effekte.

Zur Bundelung sind insbesondere linienhafte Infrastrukturtrassen mit erheblichen
Umweltvorbelastungen geeignet wie:

Vorhandene Freileitungstrassen
Bundesstrafden, Bundesautobahnen

Schienenwege fiir den Zugverkehr,
insbesondere elektrifizierte Bahnstrecken

Gasversorgungsleitungen

Rohrleitungsanlagen zum Befordern von Wasser.

Negative Wechselwirkungen bei der gebtlindelten Verlegung von Freileitungen mit
anderen linienhaften Infrastrukturtrassen sind insbesondere an folgenden Punk-
ten denkbar:

Magnetfelder konnen Induktionsspannungen und damit Korrosionen in
sehr nahe gelegenen metallischen Anlagen verursachen (ggf. durch Poten-
zialsteuerung bzw. Erdung vermeidbar).

Die Beeintrachtigung des Landschaftsbildes kann durch Biindelung mit ei-
ner bestehenden Freileitungstrasse unverhdltnismaflig gesteigert werden
(NOHL 1993 8. 25).

Die kumulative Belastung aufgrund unterschiedlicher Beeintrachtigungs-
faktoren kann fiir benachbarte Nutzungen, bspw. Wohnnutzung, ein zu-
mutbares Maf3 tiberschreiten.
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4 Synoptische Bewertung der Umweltbelange

Die Bewertung der zu erwartenden Umweltfolgen bei Bau und Betrieb von Erdka-
belleitungen sowie von Freileitungen wird regelméfiig im Rahmen ausfiihrlicher
Umweltvertraglichkeitsuntersuchungen durchgefiihrt, die im jeweiligen Zulas-
sungsverfahren vorgeschrieben sind. Erst im Rahmen einer solchen, die ortlichen
Gegebenheiten beriicksichtigenden Untersuchung, konnen die zu erwartenden
Umweltwirkungen angemessen konkretisiert werden. Die im Folgenden aufge-
fuhrten tabellarischen Einschdtzungen auf Basis der vorhergehenden Textab-
schnitte sollen solche Umweltuntersuchungen natiirlich weder vorwegnehmen
noch ersetzen. Sie sind vielmehr als eine grobe Orientierung fiir die ersten Pla-
nungsschritte vorgesehen, die auf dem heutigen Wissens- und Erfahrungsstand zu
den einzelnen Umweltschutzgiitern einer frithzeitigen Vermeidung vorhersehba-
rer Planungskonflikte dienen. Um Missverstandnissen bei der Handhabung der
Tabellen vorzubeugen, hier einige kurze Erlduterungen:

e Die Inhalte entsprechen dem Umweltverstandnis des Umweltvertraglich-
keitsprifungsgesetz (UVPG). Dabei sind vereinzelte Punkte von geringer
Planungsrelevanz, wie "Luft, Klima", aufen vor gelassen worden. Informa-
tionen, die in einem frithen Planungsstand i. Allg. nicht oder nur licken-
haft vorliegen, z.B. iiber das Vorkommen seltener EU-rechtlich geschiitzter
Arten, wurden entweder in einer Sammelgruppe zusammengefasst, oder
mit dem Zusatz "Wenn Vorkommen bekannt" versehen. Der besseren
Ubersichtlichkeit halber sind die Tabellen knapp gehalten. Weitere Diffe-
renzierungen, bspw. zwischen Offenland und Waldstandorten wéren nur
auf Kosten der Ubersichtlichkeit moglich.

e Es handelt sich hier tendenziell um Konfliktpunktlisten. Vorsorglich wer-
den eine Reihe moglicher Restriktionen abgepriift, deren tatsdchliches Vor-
kommen ungewiss ist. Problemlose Planungsbedingungen werden der bes-
seren Ubersichtlichkeit halber nicht abgebildet.

e Die Listen sind ggf. im Einzelfall auf diejenigen Sachverhalte anzupassen,
die im jeweiligen Planungsfall und im jeweiligen Bundesland belastbar und
vergleichbar in einem friithen Planungsstadium vorliegen. Auch mag es im
Einzelfall ratsam sein, die 5-stufige Skalierung auf eine plakativere 3-stufige
Skalierung zu reduzieren.

e Vorbelastungsaspekte wie z.B. Biindelungs- und Ersatzneubauaspekte sind
sehr einzelfallspezifisch und daher nicht in die Bewertungslisten eingegan-
gen. Thre tabellarische Darstellung dirfte sich als zu komplex erweisen. Die
Darstellung der Tabellen bezieht sich in dieser Form auf die Findung ,,neu-
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er“ Trassen. Im Fall von Vorhaben zur Biindelung oder fiir Ersatzneubau
konnen die Tabellen als planerische Grundlage zur Entwicklung eines ent-
sprechend angepassten Systems herangezogen werden.

Es wurde bewusst eine symbolische Darstellung der einzelnen Bewertungs-
stufen gewdhlt, um einer Gesamtsaldierung durch eine mathematisch un-
zuldssige Addition ordinaler Rangstufen vorzubeugen. Eine Gewichtung der
im Einzelnen aufgefiihrten Kriterien sollte, wenn nicht bereits durch Geset-
ze und Verordnungen vorgegeben, im politischen Entscheidungsprozess
bzw. in den entsprechenden Zulassungsverfahren unter Of-
fentlichkeitsbeteiligung erfolgen.

In umstrittenen Sachfragen, wie hier der Umwelteignung von Erdkabeln
oder Freileitungen, werden unliebsame Bewertungen schnell als tendenzios
verunglimpft. Dem stellen wir uns mit diesen Bewertungstabellen gerne. In
der unten aufgefiihrten Ubersichtstabelle haben wir die Anzahl der Nen-
nungen in den einzelnen Bewertungsstufen fiir Erdkabel und Freileitung
(Ergebnisspalte "Klassifizierung" der folgenden Tabellen) gegentiibergestellt.
Wir stellen fest, dass die Skala der Bewertungen fiir beide Leitungsarten weit
ausgenutzt wird und Bewertungsschwerpunkte (mehr positive Bewertun-
gen fur Erdkabel) nicht verkennen lassen, dass beiden Technologien auch
deutlich nachteilige Bewertungen zukommen. Auf dieser Basis halten wir
unsere Bewertungen fiir ausgewogen und den Umweltaspekten angemes-
sen.

Tabelle 18: Anzahl der Bewertungseinstufungen fiir Erdkabel und Freileitung. Dabei wer-
den die moglichen Vermeidungs- u. Verminderungsmafinahmen mitberiicksichtigt (Er-
gebnisspalte "Klassifizierung" der folgenden Tabellen).

Anzahl der Einstufungen (Spalte Klassifizierung)

Erdkabel Freileitungen

Bewertung -- - - + ++ -- - - + ++
Gesundheit und Wohlbefinden 1 1 1 1
Landschaftsbild 3 3
Tiere und Pflanzen 2 2 1 1 2
Schutzgebiete 2 2
Biotope 1 1 1 1
Boden 1 1
Grundwasser, Oberflachengewas-

3 1 3 1
ser
Kulturgiiter, sonst. Sachgtiter 1 1 1 1 2
Summe 7 8 8 4 9 12 5 1
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Legende zu den folgenden Bewertungstabellen

Vor dem Schragstrich (Bewertung ohne Vermeidungs- u. MinderungsmaRnahmen):

++ Sehr gut geeignet (wenige bis keine Auswirkungen auf die Umwelt),
+ Gut geeignet (Ubliche Auswirkungen auf die Umwelt),
~ Geeignet unter bes. Umstdnden (z.B. Auswirkungen kénnen minimiert werden),

- Wenig geeignet (erhebliche Umweltauswirkungen zu erwarten),
-- Ungeeignet (dauerhafte erhebliche Umweltauswirkungen zu erwarten)
Nach dem Schragstrich (Bewertung inkl. Vermeidungs- u. MinderungsmaBnahmen):

/*(..) Eignung (siehe oben) nach Durchfiihrung von Minderungs-/VermeidungsmaRnahmen
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5 Exemplarische Darstellungen

Anhang 2 enthdlt eine Auflistung und Beschreibung von neun Modelltrassenab-
schnitten, die auf der Basis realer Standorte und Streckenabschnitte einer Hochst-
spannungstrasse fiir exemplarische Darstellungen ausgewdhlt wurden.

Szenarien der Bodenerwarmung sind in besonderem Mafde abhédngig von realisti-
schen Bodenkennwerten. Die Auswahl der Modelltrassenabschnitte hat daher
mafdgeblich zum Ziel, fiir die unterschiedlichen Naturrdaume, in denen ein Ausbau
des Hochstspannungsnetzes vorgesehen ist (Bergland, Hohenziige, Beckenlagen,
Flusslandschaften, Auen u. Niederterrassen, Borde, Geestplatten u. Endmorinen)
reprasentative Bodencharakteristiken zu benennen. Es wurde daher ein moglichst
breites Spektrum an unterschiedlichen naturrdiumlichen Gegebenheiten entlang
einer geplanten Trasse ausgewdhlt und hinsichtlich der vorzufindenden Bodenei-
genschaften beschrieben. Im Einzelnen benennen diese Beschreibungen folgende
Bodentypen:

Braunerde Braunerde-Regosol
Erd-Niedermoor Gley

Gley mit Erdniedermoorauflage Gley-Schwarzerde

Gley-Vega Kolluvisol unterlagert von Gley
Parabraunerde Pararendzina
Pseudogley-Braunerde Pseudogley-Parabraunerde
Rendzina Vega

Auf Basis der detektierten Bodencharakteristiken an den neun reprdsentativen
Trassenabschnitten wurden unter Berticksichtigung der bodentypischen Schich-
tungen Warmeleitwerte und Warmewiderstande fiir eine Tiefe von 1 m unter EOK
errechnet. Es wurde dabei stets von einem trockenen Boden ausgegangen, wie er
in der direkten Umgebung eines Warme abgebenden Kabels am ehesten zu erwar-
ten ist. Die Warmeleitwerte (W/mK), bewegen sich dabei zwischen 0,4 und 1. Die
Wiarmewiderstande (Km/W) dagegen liegen zwischen 1 und 2,5.

Fir die exemplarischen Darstellungen zur Warmeemission eines Hochstspan-
nungskabels wird auf den Berichtsteil Technik, Teil III des Fachgebiets fiir Elektri-
sche Energieversorgung an der Leibniz Universitat Hannover verwiesen.
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6 Empfehlungen fiir den Netzausbau aus Umwelt-
sicht

Hochstspannungsleitungen konnen in Bau- und/oder Betriebsphase mit Umwelt-
beeintrachtigungen verkniipft sein. Im vorhergehenden Text wurde eine Vielfalt
an planerischen, technischen, und landschaftspflegerischen Mafinahmen aufge-
zeigt, um unerwiinschte Umweltwirkungen zu vermeiden und zu vermindern.
Entsprechende Mafinahmen sollten bei der Planung von Hochstspannungsleitun-
gen frithzeitig berticksichtigt und an aussagekriftigen Beispielen weiterentwickelt
werden.

Das mit Abstand hochste Potenzial zur Vermeidung von Umweltbeeintrachtigun-
gen liegt in der Trassenlegung, mit der in einem frithen Planungsstadium begon-
nen wird. Es ist daher sehr wichtig, auch mit der Einbindung von Umweltexpertise
frihzeitig im Planungsprozess zu beginnen.

Bei der Auswahl der technischen Ausbauvariante einer Hochstspannungsleitung
(Freileitung oder Erdkabel) sollten Umweltgiiter einen hohen Stellenwert haben.
Dichte Siedlungsabstinde und eine hohe Betroffenheit des Landschafts- und
Ortsbildes legen vielfach ein Erdkabel nahe. Sind schwerpunktmafiig schutzwiir-
dige Boden und Gewiisser betroffen, kann dagegen eine Uberspannung mit Freilei-
tungen ratsam sein. Fiir eine erste Einschdtzung in einem frithen Planungsstadium
bieten sich die auf den vorhergehenden Seiten vorgestellten synoptischen Bewer-
tungstabellen an. Eine tragtihige Empfehlung kommt jedoch nicht ohne 6kologi-
sche Vor-Ort-Untersuchungen aus.

Vorhandene Vorbelastungen durch andere linienhafte Infrastrukturen sollten
vorzugsweise zur Trassenblindelung und Reduktion der gesamten Umweltbeein-
traichtigungen genutzt werden. Zur Biindelung sind insbesondere geeignet:

e Vorhandene Freileitungs- und Kabeltrassen
e Bundesstrafden, Bundesautobahnen

e Schienenwege fiir den Zugverkehr,
insbesondere elektrifizierte Bahnstrecken

e Gasversorgungsleitungen
e Rohrleitungsanlagen zum Befordern von Wasser.

Biindelung darf allerdings kein absoluter Maf3stab sein. So sind bspw. bei der Biin-
delung einer neuen Hochstspannungstrasse mit Trassen einer niedrigeren Span-
nungsebene ggf. vergroflerte Schutzabstande zu beachten. Bei einer Biindelung
von Kabeltrassen sind ggf. kumulative Auswirkungen einer Erwdarmung zu beach-
ten.
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Beeintrachtigungen durch elektrische oder magnetische Felder lassen sich grund-
satzlich durch eine Vergrofierung der Wirkabstinde minimieren. Die Grenzwerte
sollten dabei nicht ausgeschopft werden. Vorsorgeabstinde zu Daueraufenthalts-
raumen von Menschen sollten weit ausgelegt werden, wie bspw. im EnLAG nahe
gelegt.

Beeintrachtigungen von Tieren und Pflanzen konnen in der Bauphase von
Hochstspannungsleitungen verschiedentlich durch eine gezielte Vorgabe von
Bauzeitfenstern vermieden werden. Die Arbeitsstreifen fiir den Bau von Hochst-
spannungsleitungen sollten so schmal wie unter konstruktiven Gesichtspunkten
notig ausgelegt werden. Baustraflen sollten flexibel gehalten und frithzeitig riick-
gebaut werden. Bodenvermischungen, Bodenverdichtungen und Eingriffe in den
Bodenwasserhaushalt sind so gering wie moglich zu halten.

Zum Schutz bestimmter Tier- und Pflanzenhabitate empfiehlt sich bei der Errich-
tung von Freileitungen eine variable Feinplatzierung der Maststandorte und ggf.
eine Uberspannung wertvoller Gehélzstandorte - wobei die Auswirkungen auf das
Landschaftsbild nicht aufler Acht gelassen werden diirfen. Im Falle der Anlage von
Waldschneisen sollte sowohl bei Freileitungen wie bei Erdkabeln ein 6kologisches
Trassenmanagement eingerichtet werden.

Bei der Verlegung von Erdkabeln auf der Hochstspannungsebene sollten alle
technischen Moglichkeiten ausgeschopft werden, die Warmeentwicklung auf den
belebten Boden gering zu halten. Die 6kologische Forschung zur Bestimmung der
Tragtihigkeitsschwellen fiir die Warmeentwicklung im belebten Boden sollte ver-
starkt werden. In derzeitiger Ermangelung wissenschaftlich fundierter Richtwerte
fur die maximal tragbare Erwdarmung in terrestrischen Boden empfehlen wir vor-
laufig eine Erwarmung von maximal 5 K in 50 cm unter EOK nicht zu tiberschrei-
ten.

Der Kenntnisstand uber die Auswirkungen der Warmeentwicklung eines Hochst-
spannungskabels sollte durch verstirkte Monitoringuntersuchungen auf unter-
schiedlichen Boden und bei unterschiedlicher Vegetationsdecke verbessert wer-
den.
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7 Zusammenfassung

Die Umweltwirkungen von Hochstspannungskabeln und Hochstspannungstreilei-
tungen werden in diesem Teilbericht maf3geblich als Ergebnis einer Literatursynopse
dargestellt. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit gliedern sich die Darstellungen ein-
mal fiir Erdkabel (Kap. 2), ein anderes Mal fiir Freileitungen (Kap. 3) nach dem
Schutzgiiterkatalog des Umweltvertraglichkeitspriifungsgesetzes (UVPG §2).

Menschliche Gesundheit: Hinsichtlich menschlicher Gesundheit stehen die
magnetischen Felder von Erdkabeln und die elektrischen und magnetischen Fel-
der von Freileitungen im Mittelpunkt der umweltorientierten Betrachtung. Nach
der 26. BImSchV 1996 (§ 3 Anhang) liegt der Immissionsgrenzwert der magneti-
schen Flussdichte in Deutschland bei 100 uT (50 Hz) und gilt fir alle Orte, an de-
nen Menschen sich dauerhaft authalten konnen. Epidemiologische Untersuchun-
gen weisen zwar darauf hin, dass Wirkungen unterhalb dieses Grenzwertes mog-
lich sind, Ursache-Wirkungsbeziehungen gelten jedoch aktuell als nicht nach-
weisbar, so dass die Strahlenschutzkommission keine Verscharfung der 26. BIm-
SchV empfiehlt. Vor dem Hintergrund bestehender Wissensunsicherheiten wer-
den die Grenzwerte sowohl in einigen Bundesldndern als auch vereinzelt im Aus-
land mit hohen Vorsorgemargen versehen. In der Schweiz gilt z.B. ebenfalls 100
pT als Grenzwert. Dartiber hinaus wird jedoch in der Schweiz ein zweiter Grenz-
wert von 1 uT fur die Dauerexposition an sensiblen Orten definiert. In Bremen
(2004) empfiehlt der Senator fiir Arbeit, Frauen, Gesundheit, Jugend und Soziales
sogar die Einhaltung von 0,3 uT bei Hochspannungsleitungen®. Die von einem
Nahbereich abgesehen vergleichsweise geringen Magnetfeld- und unbeachtlichen
Elektrofeldimmissionen durch Erdkabel machen den FEinsatz der Erdkabeltech-
nologie auf Hochstspannungsebene als Alternative zu Freileitungen unter Vorsor-
gegesichtspunkten besonders interessant. Im Rahmen einer umfassenden Vor-
sorge erkennt das EnLAG innerhalb eines Abstands von 400 m zu Wohngebduden
im Geltungsbereich eines B-Plans oder im unbeplanten Innenbereich gem. § 34
BauGB (falls vorwiegend Wohnnnutzung) sowie innerhalb eines Abstands von
200 m zu Wohngebduden im Auflenbereich gem § 35 BauGB eine besondere Be-
troffenheit durch Freileitungen. Das Landesraumordnungsprogramm Niedersach-
sen (2008) stellt sogar innerhalb dieser Abstdnde auf Neutrassen die Verlegung
von Erdkabeln als Ziel fest, wobei dies mit Wohnumfeldgesichtspunkten und
nicht mit Gesichtspunkten der menschlichen Gesundheit begriindet wird.

* Die weltweit sehr unterschiedlichen Grenzwerte, Vorschriften und Empfehlungen zum Schutz
der Bevolkerung vor niederfrequenten und statischen elektrischen und magnetischen Feldern
wurden als Vorarbeit zu dieser Studie vom ECOLOG-Institut, Hannover, zusammengestellt (vgl.
Neitzke u. Osterhoff).
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Tiere, Pflanzen und biologische Vielfalt: Das Naturschutzrecht sieht traditio-
nelle Schutzgebietssysteme, die Unterschutzstellung bestimmter Biotope sowie den
speziellen Artenschutz ein komplexes Reglement zur Vermeidung der Beeintrachti-
gung von schutzwiirdigen Tieren, Pflanzen und der Inanspruchnahme von Biotopen
durch den Bau und den Betrieb von Stromleitungstrassen vor.

Die Avifauna ist insbesondere durch die Anlage von Freileitungstrassen fiir die Dauer
der Betriebsphase gefahrdet. Bei Erdkabeln ergibt sich eine besondere Getahrdung fiir
bodenlebende Tier- und Pflanzenarten v.a. wahrend der Bauphase. Eingriffe durch
Trassenfreihaltung sind bei Erdkabeln aufgrund geringerer Trassenbreite in Geholzen
geringer als bei Freileitungen. Fir die meisten Tier- und Pflanzenartengruppen kon-
nen allgemeine Hinweise auf mogliche Vermeidungs- und Verminderungsmafinah-
men fiir Beeintrachtigungen durch Bau und Betrieb von Hochstspannungsleitungen
gegeben werden. Streng geschiitzte Gebiete wie Naturschutzgebiete, Nationalparke,
FFH-Gebiete, Biosphdrenreservate (Zone 1+2), RAMSAR-Gebiete und gesetzlich ge-
schiitzte Biotope gem. § 30 BNatSchG sollten moglichst nicht in Anspruch genom-
men werden. Dies gilt prinzipiell auch fiir weniger streng geschiitzte Gebiete wie
Landschaftsschutzgebiete, Biosphdrenreservate (Zone 3), und Naturparke.

Unter den schutzwiirdigen Biotopen sind insbesondere Feuchtgebiete (Hoch- und
Niedermoore, Sumpfe, rezente Auen, Gewadsserufer) sowie Trockenrasen und spez.
Griinlandstandorte mit Gefdhrdungsstatus 1-2 fir Erdkabelverlegung aufgrund un-
terschiedlicher Faktoren nicht geeignet. Fir Freileitungstrassen ergeben sich auf-
grund der 40 m bis tiber 70 m breiten Schutzstreifen hohe Konflikte bei Gehdlzbioto-
pen, insbesondere bei solchen mit Gefahrdungsstatus 1-2 (v.a. grofdrdumige Misch-
und Laubwaldbiotope).

Boden: Die Verlegung von Erdkabeln im Untergrund kann v.a. in der Bauphase
zu Beeintrachtigungen der Bodenfunktionen auf dem Wege der Bodenverdich-
tung, der Storung des Bodengefiiges und des Bodenwasserhaushaltes fithren. Die
Anlage und der Betrieb von Hochstspannungskabeln konnen sich v.a. hinsichtlich
potenzieller Erwdarmung und Austrocknung in ggf. langen Belastungsphasen
nachteilig auf den Boden auswirken. Mafdgeblich fiir das Risiko des Auftretens von
Situationen mit einer starken Bodenerwdarmung ist die technische Auslegung des
jeweiligen Hochstspannungskabels sowie die Art seiner thermischen Bettung.

Wasser: Im Zuge von Erdkabelverlegungen sind mogliche baubedingte Auswir-
kungen auf das Grundwasser und auf ggf. indirekt beeinflusste Oberflachengewas-
ser zu beachten. Dies gilt insbes. bei Feuchtgebieten mit hoch anstehendem
Grundwasser oder Gebieten mit gespannten Grundwasserleitern, die fiir die Zeit
der Kabelverlegung eine aktiv herbeigefithrte Grundwasserabsenkung erfordern
und unbeabsichtigt drainiert werden konnten. Irreversible Schiadigungen durch
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Erdkabelverlegung lassen sich i. Allg. durch bauliche Vorsorgemainahmen (um-
sichtige Wasserhaltung, korrekter Riickbau der Bodenschichtung) ausschlief3en.

Bei Freileitungen kann es bau- und anlagebedingt zu kleinraumigen und lokalen
Auswirkungen an den Maststandorten auf das Grundwasser kommen.

Luft und Klima: Wihrend der Bauphase konnen sowohl bei Erdkabeln als auch
bei Freileitungen erhohte Abgas- und, bei langanhaltender Trockenheit, Staube-
missionen in Folge des Einsatzes von Fahrzeugen und Baumaschinen entstehen,
die jedoch keine nachhaltigen und negativen Veranderungen auf die klimatischen
Verhiltnisse haben.

Bei Freileitungen kommt es in der Betriebsphase bei bestimmten Witterungen zu
gerauschhaften Koronaentladungen und damit zu zu einer Ionisierung von Luft-
molekiilen. Verschiedentlich wird eine verstarkte Entwicklung von Oxidantien
wie z.B. Ozon und Stickoxiden mit Koronaentladungen in Verbindung gebracht.

Landschaft: Bei Erdkabeln verbleibt nach der Bauphase in Gebiischen und Wal-
dern eine Schneise von 12 m bis 25 m Breite. Im Offenland ist die Trasse ein Jahr
nach Fertigstellung aus der Perspektive des Durchschnittsbetrachters nicht mehr
zu erkennen. Als Nebenbauwerke sind ggf. Muffenbauwerke, Schachtbauwerke,
Umrichtstationen und Kabeliibergangsanlagen zu beachten.

Freileitungsmasten und die sie verbindenden Leiterseile stellen weithin sichtbare
Objekte in der Landschaft dar, die visuell im Allgemeinen als storend und in ihrer
Reihung als landschaftszerschneidend empfunden werden. Zur Beurteilung der
Wirkung von Freileitungen auf das Landschaftsbild werden tiblicherweise Beein-
trachtigungszonen unterschieden. In der Studie wird zum Abgleich mit der Bewer-
tungspraxis an Windenergieanlagen ein Zonierungsmodell mit heran gezogen,
welches in der Windparkplanung breite Praxisrelevanz gewonnen hat.

Kulturgiiter und sonstige Sachgiiter: Mit den Bauarbeiten fiir Erdkabel oder
Freileitungstrassen konnen Kulturdenkmadler, insbesondere archdologische Denk-
madler, gefihrdet sein. Durch die Anlage einer Freileitung kann es in der Ndhe von
Kulturdenkmalern, bspw. Kirchen, zu visuellen Beeintrichtigungen kommen, die
nach Moglichkeit bereits in der Planung ausgeschlossen werden.

Synoptische Bewertung: Die im Textteil ausfiihrlich dargelegten Umweltsach-
verhalte werden in einer aus acht thematischen Tabellen bestehenden Orientie-
rungshilfe zusammengefasst, die in einem vorgelagerten Planungsstadium eine Ent-
scheidung zwischen Erdkabel einerseits und Freileitung andererseits erleichtern soll.
In den genannten Tabellen wird die Umwelteignung von Erdkabeln und Freileitun-
gen im Vergleich auf einer 5-stufigen Skala bewertet.
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Empfehlungen: Im letzten Abschnitt finden sich unsere Planungsempfehlungen
fir den weiteren Ausbau des Hochstspannungsnetzes. Aus Umweltsicht stehen dabei
folgende Aspekte im Vordergrund:

Die Planung von Hochstspannungsleitungen sollte die Vielfalt an planerischen,
technischen, und landschaftspflegerischen Moglichkeiten zur Vermeidung und
Verminderung von Umweltbeeintrachtigungen ausschopfen. Der frithzeitigen
Einbindung von Umweltexpertise im Planungsprozess kommt eine besondere Be-
deutung zu.

Bei der Auswahl der technischen Ausbauvariante einer Hochstspannungsleitung
(Freileitung oder Erdkabel) sollten Umweltgiiter einen hohen Stellenwert haben.
Dichte Siedlungsabstinde und eine hohe Betroffenheit des Landschafts- und
Ortsbildes legen vielfach ein Erdkabel nahe. Sind schwerpunktmafiig schutzwiir-
dige Boden und Gewiisser betroffen, kann dagegen eine Uberspannung mit Freilei-
tungen ratsam sein. Fir eine erste Einschatzung in einem frithen Planungsstadium
bieten sich die auf den vorhergehenden Seiten vorgestellten synoptischen Bewer-
tungstabellen an. Eine tragfahige Empfehlung kommt jedoch nicht ohne 6kologi-
sche Vor-Ort-Untersuchungen aus.

Vorhandene Vorbelastungen sollten vorzugsweise zur Biindelung genutzt werden.
Biindelung darf allerdings kein absoluter Mafistab sein, denn verschiedentlich er-
fordern Hochstspannungsleitungen groflere Schutzabstinde als die vorhandene
linienhafte Infrastruktur.

Beeintrachtigungen durch elektrische oder magnetische Felder lassen sich grund-
satzlich durch eine Vergroflerung von Wirkabstanden minimieren. Grenzwerte
sollten dabei nicht ausgeschopft werden. Vorsorgeabstinde zu Daueraufenthalts-
raumen von Menschen sollten weit ausgelegt werden.

Bei der Verlegung von Erdkabeln auf der Hochstspannungsebene sollten alle
technischen Moglichkeiten ausgeschopft werden, die Warmeentwicklung auf den
belebten Boden gering zu halten. Die 6kologische Forschung zur Bestimmung der
Tragtihigkeitsschwellen fiir die Warmeentwicklung im belebten Boden sollte ver-
starkt werden. Der Kenntnisstand uiber die Auswirkungen der Warmeentwicklung
eines Hochstspannungskabels sollte im Rahmen der Pilotprojekte durch Monito-
ringuntersuchungen auf unterschiedlichen Boden und bei unterschiedlicher Ve-
getationsdecke verbessert werden.
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Anhang 3: Besonders geschiitzte Arten
Ubersichten zum Vorkommen von nach Anhang der FFH-Richtlinie in
den Bundesliandern mit Netzausbauschwerpunkten

Tabelle A1: Besonders geschiitzte Amphibien und Reptilien nach Anhang der FFH-Richtlinie in
den Bundesldandern mit Netzausbauschwerpunkten (Quelle: Schnitter et al. 2006)

X X

X X X X
A X X X
X X X X X X X

Legende: X = Art kommt aktuell im Bundesland vor; W = Wiederansiedlungsprojekt innerhalb des natiirlichen Verbreitungsge-
bietes der Art, A = Vorkommen auflerhalb des natiirlichen Verbreitungsgebietes der Art, BB, BY etc. = Kiirzel der Bundeslidnder, ? =
Vorkommen fraglich;

Tabelle A2: Besonders geschiitzte Flederméduse nach Anhang der FFH-Richtlinie in den Bundesldn-
dern mit Netzausbauschwerpunkten (Quelle: Schnitter et al. 2006)

X X X X X X

X X X X

> ko
> >
> >
> >
> >

>
>
>

>
>
>
ko

>

>

>
DK X ) X

>

b
b
b

XXX >
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Tabelle A3: Besonders geschiitzte Landsdugetiere nach Anhang der FFH-Richtlinie in den Bundeslin-
dern mit Netzausbauschwerpunkten (Quelle: Schnitter et al. 2006)

CFischotter X

—- x x ?
Bbe X W W W s W ? X X X
Baumschlater s waldies x

Legende: X = Art kommt aktuell im Bundesland vor; W = Wiederansiedlungsprojekt innerhalb des natiirlichen Verbreitungsge-
bietes der Art, A = Vorkommen auflerhalb des natiirlichen Verbreitungsgebietes der Art, BB, BY etc. = Kiirzel der Bundeslidnder, ? =
Vorkommen fraglich;

Tabelle A4: Besonders geschiitzte Weichtiere, Libellen, Kifer und Schmetterlinge nach Anhang der
FFH-Richtlinie in den Bundesldndern mit Netzausbauschwerpunkten (Quelle: Schnitter et al. 2006)

X X

X X

X X

>
MooX X

>
b
ko

X X

Legende: X = Art kommt aktuell im Bundesland vor; W = Wiederansiedlungsprojekt innerhalb des natiirlichen Verbreitungsge-
bietes der Art, A = Vorkommen auflerhalb des natiirlichen Verbreitungsgebietes der Art, BB, BY etc. = Kiirzel der Bundesldnder, ? =
Vorkommen fraglich;
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Tabelle AS: Besonders geschiitzte Farne und Samenpflanzen nach Anhang der FFH-Richtlinie in den
Bundesldndern mit Netzausbauschwerpunkten (Quelle: Schnitter et al. 2006)

= T

X
A X X X
X X X X X X
X X X X
X X
X
X X
X X

Legende: X = Art kommt aktuell im Bundesland vor; W = Wiederansiedlungsprojekt innerhalb des natiirlichen Verbreitungsge-
bietes der Art, A = Vorkommen auflerhalb des natiirlichen Verbreitungsgebietes der Art, BB, BY etc. = Kiirzel der Bundeslidnder, ? =
Vorkommen fraglich;
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Anhang 4: Landschaftsbildbewertung fiir Freilei-
tungstrassen nach Nohl, Paul und Weigel

Landschaftsbildanalyse bei mastenartigen Eingriffen nach Nohl

Im Folgenden wird die Langfassung der Kompensationsflaichenberechung beschrie-
ben. Diese bezieht sich auf die Freileitungsmasten auf Hochstspannungsebene. Nohl
bietet neben einer Langfassung auch zwei Kurzfassungen an, die sich auf andere Ty-
pen der mastenartigen Eingriffsform beziehen (z.B. Windenergieanlagen, Funkmas-
ten geringerer Hohe).

1. Schritt: Wirkzonen

Im ersten Schritt werden zundchst drei trassenparallele, visuelle Wirkzonen unter-
schiedlichen Abstands zum Fingriff gebildet, um das potentiell beeintrachtigte Ge-
biet festzulegen. Wirkzone I mit einem Abstand von 200 m, Wirkzone II mit einem
Abstand von 1500 m Entfernung und Wirkzone III mit einem Abstand von 10000 m
zum Eingriffsobjekt (kann bei relativ homogener dsthetischer Ausstattung der Wirk-
zone auch auf 5000 m reduziert werden). Damit soll der Tatsache Rechnung getragen
werden, dass die Wirkung der Freileitungstrasse mit zunehmender Entfernung expo-
nential abnimmt.

2. Schiritt: tatsdichlich beeintrdichtigte Fldichen

Im zweiten Schritt wird das durch die Freileitungstrasse tatsachlich beeintrachtigte
Gebiet festgelegt, indem die Flichen hervorgehoben werden, von denen man den
Eingriff nicht wahrnehmen kann (z.B. da sich dort eine Senke befindet oder es durch
einen Wald verdeckt wird).

3. Schrritt: Landschaftsbildeinheiten

Die tatsdchlich beeintrachtigten Gebiete werden anschliefdend in landschaftsdstheti-
sche Raumeinheiten, auch Landschaftsbildeinheiten genannt, gegliedert um sie ein-
zeln bewerten zu konnen. Diese Landschaftsbildeinheiten sind Gebiete oder Flachen,
die sich in ihrem Erscheinungsbild vom Umfeld unterscheiden. Gebildet werden die-
se anhand der Informationen aus u.a. Biotoptypenkartierung, Luftbildern, topo-
graphischen Karten und visuellen Eindriicken bei Gelandebegehungen.

4. Schritt: dsthetischer Eigenwert vor dem Eingriff

Dieser Schritt besteht darin, die ermittelten Landschaftsbildeinheiten vor dem Ein-
griff einzeln zu gewichten. Es wird der dsthetischer Eigenwert fiir diese Raumeinhei-
ten ermittelt, der sich als Wert in einer Stufenskala (z.B. 10er Skala) widerspiegelt. Der
Wert ist umso hoher, je grofler die Werte der Vielfalt, Naturnahe und Eigenarterhalt
der Landschaft sind. Ein landschaftlicher Raum ist in dsthetischer Hinsicht umso viel-
taltiger, je mehr (visuell) deutlich unterscheidbare Elemente er enthalt (z.B. Oberfla-
chenformen, Vegetationsstrukturen, Gewdsserformen, etc.). Die Naturnédhe ist ab-
hangig von der Sichtbarkeit des menschlichen Einflusses und einer erkennbaren Fi-
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genentwicklung. Der Figenartserhalt als dritter Einflussfaktor des dsthetischen Fi-
genwerts bemisst sich aus der Veranderung des Landschaftscharakters in einem Zeit-
raum von ca. 50 Jahren (z.B. wenn typische Elemente wie eine historische Strasse zer-
stort oder untypische Elemente wie eine Autobahn eingefiigt werden). Sind die (Teil-)
Werte der drei o0.g. Parameter durch Einschédtzung eines Experten ermittelt, werden
Sie zu einem Gesamtwert aufsummiert und in Stufen eingeordnet. Wird eine beson-
ders hohe Stufe erreicht, also besitzt die dsthetische Raumeinheit einen hohen Ei-
genwert, ist diese als Tabufldche anzusehen.

5. Schritt: disthetischer Eigenwert nach dem Eingriff

Im finften Schritt erfolgt die Schatzung der dsthetischen Eigenwerte in den land-
schaftsasthetischen Raumeinheiten nach Eingriff. Hier wird unter Einbeziehung der
gleichen Skala der dsthetische Eigenwert wie im vorherigen Schritt beschrieben vor-
rausschauend ermittelt. Ggf. wird hierfiir eine Fotomontage des Landschaftsbildes
mit dem Eingriff erstellt.

6. Schritt: Eingriffsintensitdt

Im sechsten Schritt wird die Eingriffsintensitat der einzelnen Raume ermittelt. Dazu
wird die Ditferenz der dsthetischen Eigenwerte vor und nach dem geplanten Eingritf
gebildet. Dies driickt die Beeintrachtigung des Landschaftsbildes durch die Trasse in
dem betrachteten Teilraum aus.

7. Schritt: visuelle Verletzlichkeit der disthetischen Raumeinheiten

Der siebte Schritt besteht darin, die visuelle Verletzlichkeit in den asthetischen
Raumeinheiten zu ermitteln. Da Landschaften je nach ihrer Beschaffenheit einen
Eingritf unterschiedlich gut ,verkraften“ und somit die Beeintrdchtigung des glei-
chen FEingriffs in verschiedenen Landschaftsraumen unterschiedlich stark ist, wird
hier versucht, den Landschaftsbildeinheiten einen Wert zuzuweisen. Dies geschieht
analog zu der oben beschriebenen Ermittlung des asthetischen Eigenwertes, nur dass
die Parameter, die zu diesem Wert fithren, die Reliefierung des Geldndes, die Vielfalt
der Elemente und die Vegetationsdichte sind. Generell ist die visuelle Verletzlichkeit
umso hoher, desto offener und transparenter die Landschaft ist. Wenn das Gelande
eine hohe Reliefenergie besitzt, also eher hiigelig als flach ist, wird ein hohes Objekt,
da es weniger stark tiber den Horizont ragt, als weniger storend angesehen. Besitzt
eine Raumeinheit wenige Landschaftselemente, sticht das Eingriffsobjekt eher ins
Auge und der Eingriff wiegt schwerer. Und umso hoher die Vegetationsdichte in ei-
nem Gebiet ist, desto schoner wird es empfunden, weshalb die visuelle Verletzlichkeit
zunimmt.

8. Schritt: Schutzwiirdigkeit der disthetischen Raumeinheit

Im achten Schritt wird festgestellt, wie schutzwiirdig die einzelnen Raumeinheiten
sind. Wenn man beurteilen will, wie schwerwiegend ein Eingriff ist, ist dies abhingig
von der Nutzung der beeintrachtigten Fliche. Auf einer Naturschutz-, oder Erho-
lungsflache ist die Beeintrachtigung naturgemaf} grofler als auf einer Siedlungs-, oder
Verkehrsfliche. Deshalb wird in diesem Schritt mittels Skalenwert (gleiche Einheit
wie vorher) die Schutzwiirdigkeit festgestellt. Ahnlich wie bei den &sthetischen Ei-
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genwerten sollte auch hier bei Schutzwerten von 9 und 10 (bei einer gewdhlten Ska-
lengrofde von 1-10) die dsthetische Raumeinheit als Tabufldche angesehen werden.

9. Schrritt: Empfindlichkeit der disthetischen Raumeinheit

Bei der Festlegung der Empfindlichkeit der Landschaftsbildeinheiten werden im
neunten Schritt die bisher ermittelten Werte zusammen gerechnet und erneut in eine
Skala von Eins bis Zehn geordnet. Die landschaftsdsthetischen Raumeinheiten sind
ndmlich gegeniiber Eingriffen umso empfindlicher, je grofder ihr dsthetischer Figen-
wert, ihre visuelle Verletzlichkeit und der Grad ihrer Schutzwiirdigkeit ist (S.50).

10. Schritt: Eingriffserheblichkeit

Die Eingriffserheblichkeit, die im zehnten Schritt ermittelt wird, setzt sich aus der
Eingriffsintensitdit und der Empfindlichkeit des Raumes zusammen, die in Schritt
sechs und neun beschrieben wurden. Ein Eingriff ist in seinen Auswirkungen auf das
Landschaftsbild umso erheblicher, je schwerer der Eingriff, gemessen tiber die Ein-
griffsintensitdt, und zugleich je grofer die Empfindlichkeit der dsthetischen Raum-
einheit gegeniiber Eingriffen ist. Nohl beschreibt die Eingriffserheblichkeit auch als
die Summe der dsthetischen Verluste durch den Eingriff und kommt in diesem
Schritt zu einem abschlieffenden Zahlenwert, in dem er sich ein letztes Mal dem
Schema der Stufenskala bedient. Je nachdem ob die Stufe hoch oder niedrig ist, ist der
Eingritf mehr oder weniger erheblich.

11. Schritt: Erheblich beeintrdchtigte Fldiche

Wenn man die Erheblichkeit des Eingriffs quantifiziert hat, kann man daraus die er-
heblich beeintrachtigten Flachen der Raumeinheiten ermitteln. Hierzu schliagt Nohl
im elften Schritt vor, dass man den ermittelten Stufenwert fiir die Eingritfserheblich-
keit auch als prozentualen Flachenwert interpretieren kann. Wenn also auf einer
10er-Skaler eine Erheblichkeitsstufe von 7 ermittelt wurde, dann sind 70 % der Flache
dieser Raumeinheit in ihrer Asthetik erheblich beeintrichtigt. Oder um es als Faktor
in der mathematischen Abschlusstormel zur Kompensationsflaichenberechnung zu
verwenden, lage in diesem Fall ein Erheblichkeitstaktor in Héhe von 0,7 vor.

12. Schritt: Kompensationsfldchenfaktor

Um den Umfang der Kompensationsfliche der erheblich beeintrachtigen Fliche fest-
zulegen, hat Nohl einen Kompensationsflachenfaktor eingefiihrt. Er schldgt in seiner
Methode vor, dass man 5% bis 20% der durch den Eingriff dsthetisch erheblich beein-
trachtigen Fliche kompensieren muss, was der Mindestflache fiir Naturschutz und
Landschaftspflege in einer intakten Kulturlandschaft entspricht. Somit kann in die
Kompensationsflaichenberechnung ein Kompensationsflachenfaktor von 0,1 (ent-
spricht 10%) einflief3en.

13. Schritt: Wahrnehmungskoeffizient

Um der Tatsache Rechnung zu tragen, dass ein Eingriffsobjekt als umso weniger sto-
rend empfunden wird, desto weiter weg es sich von Betrachter befindet und umso
hoher die Vorbelastung ist, fithrt Nohl einen Wahrnehmungskoeffizient ein, der dies
in der Berechnung der Kompensationsfliche berticksichtigt. Die Abnehmende Fern-
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wirkung wird durch die drei Wirkzonen berticksichtigt, wobei die dritte Wirkzone
einen kleineren Koeffizienten als die erste Wirkzone einnimmt. Auch die Hohe des
Objektes geht in den Faktor mit ein. Dabei werden mastenartige Eingriffe mit einer
Grofke von iiber und unter 60 m unterschieden. Uber eine Tabelle wird der geeignete
Koeffizient entnommen.

14. Schritt: Berechnung des Gesamtumfangs der Kompensationsfldche

Abschliefdend flief3en nun alle beschriebenen Faktoren in die Formel (1) ein um den
Umfang der Kompensationsfliche zu berechnen.

K=F.e-b-w (1)

Umfang der Kompensationsflache(K) im m2; Flaichenumfang (F) in m2 der tatsachli-
chen Einwirkungsbereiche (vgl. 2. Schritt); Erheblichkeitsfaktor (e) der zugehorigen
Raumeinheit (vgl. 11. Schritt); Kompensationsflichenfaktor (b) (vgl. 12. Schritt);
Wahrnehmungskoeffizient (w) der zugehorigen Wirkzone (vgl. 13. Schritt)

Weiterentwicklung der Nohlschen Landschaftsbildanalyse durch Paul et al.

Zielsetzung: Das Verfahren von Paul et al. beruht auf der zuvor beschriebenen Me-
thode von Nohl sowie einer vorhergehenden computerbasierten Methodik fiir Frei-
leitungstrassen (Zewe 1993; Zewe u. Grof 1997) mit dem Ziel der Kompensationsfla-
chenermittlung von visuellen Eingriffen durch Hochspannungsfreileitungen. Dazu
werden digitale, geographische Daten als Grundlage der Bewertung verwendet und
mit Hilfe von mathematischen Formeln so ausgewertet, dass als Ergebnis eine Kom-
pensationsfliche in m2 vorliegt. Die Berechnung wird, im Bezug auf Nohl’s Verfah-
ren um die Faktoren partielle Sichtverschattung sowie Mehrfachsichtbarkeiten, Be-
und Entlastung und die Einzelbetrachtung der Masten erweitert und erfolgt compu-
tergestuitzt.

Darstellung der Arbeitsschritte: Zunachst wird eine landschaftsplanerische Vorunter-
suchung durchgefiihrt, mit dem Ziel die Erheblichkeitsfaktoren zu bestimmen, also
die Werte, die in der Formel den Unterschied zwischen dem Zustand des Land-
schaftsbildes vor und nach dem Eingriff ausdriicken. Fir die Kompensationsflichen-
berechnung wird in einem geeigneten GIS-Programm auf Basis topographischer Da-
ten ein Digitales Hohenmodell erstellt, welches die Gelandeoberflache des Untersu-
chungsraumes abbildet. Auf diesem Hohenmodell werden Rasterzellen modelliert,
denen jeweils ein Hohenwert (gemessen von N.N. bis zum Erdboden) zugewiesen
wird. Die Einteilung in Rasterzellen dient dazu, den Einfluss (und somit die Kompen-
sationsfldache) jedes einzelnen Masten auf jede Zelle individuell berechnet und spater
aufsummiert zu konnen. Bei Rasterzellen, auf denen sich Wald, oder Gebaude befin-
den, wird der Hohenwert entsprechend der Hohe des vom Boden empor steigenden
Obijekts angepasst. Die geplanten Masten werden ortsbezogen in die jeweiligen Ras-
terzellen eingefugt.

Mit Hilfe der GIS-gestiitzten Berechnung erfolgt nun die Analyse der Beeintrachti-
gung des Landschaftsbildes tiber Winkelbeziehungen fiir jede einzelne Rasterzelle.
Diese Berechnung basiert auf der von Nohl entwickelten Formel, jedoch wird sie um
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die partielle Sichtverschattung (iP) erweitert (durch Topographie, Bebauung und Be-
wuchs). Damit wird berticksichtigt, dass ein Mast, der nur teilweise wahrnehmbar ist,
da er z.B. hinter einem Wald steht und nur die Spitze zu sehen ist, auf das Land-
schaftsbild eine geringere Beeintrachtigung ausiibt, als ein vollstindig wahrnehm-
barer Leitungsmast. Paul et al. berticksichtigen zudem auch die Mehrfachsichtbarkeit
von Masten einer geplanten Trasse je Rasterfeld. So sind in der Regel von einem
Standpunkt aus mehrere Masten sichtbar, jedoch nimmt die Beeintrdchtigung nicht
linear mit jedem Masten zu. Deshalb werden die Masten vom Computer nach der
Hohe der zuvor berechneten Kompensationstlache sortiert. Die fiir den ersten Mast
berechnete Flache geht vollstindig in die Berechnung ein, der zweite Mast wird, fiir
die Rasterzelle, nur noch zur Hélfte gewertet, der dritte mit einem Drittel usw. (Identi-
fikationsfaktor Mehrfachsichtbarkeiten iM).

Des Weiteren tiberarbeiteten Paul et al. den Faktor Vorbelastung und erweiterten ihn
um die Be- und Entlastung, da die Stiarke der Beeintrachtigung auf das Landschafts-
bild davon abhédngig ist, ob eine bereits bestehende Freileitung ersetzt wird (Entlas-
tung) oder ob bestehende grofiere oder kleinere Masten existieren.

Weiterentwicklung der Nohlschen Landschaftsbildanalyse durch Weigel

Mit der Software ,,Visibility Analyst“ hat Weigel den computergestiitzten Ansatz von
Paul at al. ibernommen und versucht, die Berechnung der zu schaffenden Kompen-
sationsflachen praziser und realititsndher zu gestalten. Dazu tibernimmt er Grund-
satzlich den Methodenansatz von Paul, aber dandert den Wahrnehmungskoeffizient
in Hinsicht auf die Masth6he und den Betrachterabstand (s.u.). Des Weiteren lasst
sich die Software aber auch dafiir nutzen, einen Variantenvergleich einer geplanten
Trasse durchzufiihren. Auch vor der Trassenfestlegung kann ,,Visibility Analyst“ als
Entscheidungshilfe fiir den Trassenverlauf, durch eine Einsehbarkeitsanalyse von
Grofraumen und durch Optimierung der Positionen einzelner Masten genutzt wer-
den.

Darstellung der Arbeitsschritte: Weigel grenzt den Untersuchungsraum bei der 15-
fachen Masthohe ab, da dies in Niedersachen als erheblich beeintrachtigter Bereich
gilt. Die Berechnung der Kompensationsflache erfolgt dhnlich dem Verfahren von
Paul , wonach zuerst die relevanten Eingangsdaten wie Topografische Karten, Struk-
turhoheninformationen, Masthohen und Informationen zum Masttypen etc. in die
GIS-gestiitzte Software tiber ein automatisiertes Verfahren eingegeben werden. Es
wird fir jede Rasterzelle eine Sichtbarkeitsanalyse des Eingriffs durchgefiihrt, in der
die Eindrucksstarke eines Eingriffsobjekte in Abhdngigkeit der Entfernung des Be-
trachters (Wahrnehmungskoeffizient) und der Identifikationsfaktor Sichtbarkeit ein-
flieffen. Der Kompensationsfaktor (siehe Nohl, Schritt 12) und der Erheblichkeitfak-
tor (Nohl, Schritt 11) werden, anders als bei Nohl und Paul et al. erst nach der Sicht-
barkeitsanalyse mit dessen ,,flichenhaften Ergebnissen“ (Weigel, 2007, S.1) verrech-
net. Dabei ist es nicht ersichtlich, ob mit den flachenhaften Ergebnissen die der ein-
zelnen Landschaftsbildeinheiten (falls diese gebildet werden) oder die der Gesamtfla-
che gemeint sind. Das ist wiederum entscheidend fiir die Hohe der Kompensations-
fliche und dessen Genauigkeit, da bei einer Multiplikation des Gesamtwertes der
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Sichtbarkeitsanalyse mit einem Erheblichkeitsfaktor fiir den Gesamtuntersuchungs-
raum die Erheblichkeit des Eingriffs ,, verharmlost“ wird. Es wird im Folgenden jedoch
davon ausgegangen, dass in einer Voruntersuchung Landschaftsbildeinheiten analog
zu Nohl gebildet und bewertet werden, daraus unterschiedliche Erheblichkeitsfakto-
ren bestimmt und mit den Ergebnissen der Sichtbarkeitsanalyse fiir diese Raumein-
heiten verrechnet werden. Die Trennung der Kompensations- und Erheblichkeitsfak-
toren von der Sichtbarkeitsanalyse begrindet Weigel jedoch nachvollziehbar damit,
dass die Ergebnisse der Sichtbarkeitsanalyse ggf. mit verschiedenen Einschatzungen
des asthetischen Wertes der Landschaft verschnitten werden konnen. Bei Paul et al.
gehen die Erheblichkeitsfaktoren direkt in die Berechnung der Kompensationsfldche
jeder einzelnen Rasterzelle ein.

Eine weitere Modifikation an dem Verfahren von Paul et al. wurde am Wahrneh-
mungskoeffizient durchgefiihrt. Wurde bei Nohl und Paul bei der Masthohe nur zwi-
schen Eingriffen grofier und Kleiner als 60 m unterschieden, wird bei Weigel mit der
tatsachlichen Masthohe gerechnet. Des Weiteren wurde die Einbeziehung des Be-
trachterabstandes, bei Nohl und Paul tiber die Abgrenzung der drei visuellen Wirkzo-
nen, geandert. Sie erfolgt bei Weigel tiber eine logarithmische Funktion (2), die sich
den , Treppenstufen“ (siehe Abb. 2) anndhert und dabei keine sprungartigen Verdn-
derungen des Koeffizienten ermoglicht (z.B. bei zwei Abstanden zum Eingriff in
1499m und 1500m von 0,15 auf 0,08).

03 =7

02 —

o1

o 1000 2000 3000 4000 5000

Abb. 2: Eingriffsstirke in Abhingigkeit der Betrachterentfernung: Die gestrichelte Linie stellt die beste Ndhe-
rung einer Funktion zu den Treppenstufen da, die durchgezogene Linie ist die von Weigel verwendete Funktion
(2). Auf der Ordinate ist die Eingriffsstarke als Koeffizient und auf der Abszisse die Betrachterentfernung in Metern
angegeben
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