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BUNDESNETZAGENTUR

Vorwort

Um friihzeitig Umweltaspekte in die Planung mit einzubeziehen, ist eine Strategische Umweltpriifung (SUP)
zum Bundesbedarfsplan vorgesehen. In der SUP werden die voraussichtlichen erheblichen
Umweltauswirkungen der fiir eine sichere Stromversorgung in Deutschland notwendigen
Netzausbaumafinahmen auf Grundlage des Netzentwicklungsplans (NEP) Strom 2014 und des Offshore-
Netzentwicklungsplans (O-NEP) 2014 gepriift. Die Grundlage der Netzentwicklungspline bildet der von den
Ubertragungsnetzbetreibern (UNB) erarbeitete und von der Bundesnetzagentur konsultierte und genehmigte
Szenariorahmen.

Der Szenariorahmen beschreibt unterschiedliche mogliche Entwicklungspfade (,Szenarien®) der deutschen
Energielandschaft mit Angaben zur Erzeugungsleistung (z.B. Anteile an fossilen Energietrdgern und
Erneuerbaren Energien, Zubau an Photovoltaik sowie On- und Offshore-Windkraftanlagen), zur Last, also
dem Verbrauch und zur Versorgung in zehn Jahren sowie dariiber hinaus in einem Szenario die Entwicklung
in zwanzig Jahren. Er soll die Zukunft der deutschen Energielandschaft bestmoglich abbilden.

Die Ubertragungsnetzbetreiber haben gem. § 12b EnWG den Netzentwicklungsplan Strom 2014 mit dem
Zieljahr 2024 (im Folgenden: Netzentwicklungsplan Strom 2024) und gem. §17b EnWG den Offshore-
Netzentwicklungsplan 2014 mit dem Zieljahr 2024 (im Folgenden: Offshore-Netzentwicklungsplan 2024)
erarbeitet. Beide Entwiirfe basieren auf dem von der Bundesnetzagentur am 30.08.2013 genehmigten
Szenariorahmen. Das Szenario B2024 dient aufgrund seiner ausgewogenen Mittelstellung in der Entwicklung
als Leitszenario fiir die Netzberechnung, da es eine wahrscheinliche Entwicklung beschreibt und bei
Veridnderungen fiir Anpassungen am flexibelsten ist. Bei der Uberarbeitung ihres ersten Entwurfs des NEP
2014 haben die Ubertragungsnetzbetreiber das Szenario B2024 unter anderem an die neuen
Rahmenbedingungen des EEG angepasst. Dieses aktualisierte Szenario wird im zweiten Entwurf des NEP
Strom 2024 als Szenario B2024* bezeichnet. Aus Griinden der besseren Lesbarkeit und der
Nachvollziehbarkeit wird im Folgenden von ,Szenario B 2024 gesprochen, dies umfasst jedoch
vollumfinglich das ,Szenario B 2024*“ gemafd NEP Strom 2024 und das Szenario B 2024 des O-NEP der
Ubertragungsnetzbetreiber.

Die Bundesnetzagentur stellt in der jetzigen Offentlichkeits- und Behérdenbeteiligung die zwischenzeitlich
von den Ubertragungsnetzbetreiber iiberarbeiteten Entwiirfe der Netzentwicklungspline gemifd § 12c Abs. 3
EnWG sowie den Entwurf des Umweltberichts zur Konsultation. In der SUP zum Bundesbedarfsplan werden
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die voraussichtlichen erheblichen Umweltauswirkungen auf Grundlage der Netzentwicklungsplidne

NEP Strom 2024 und O-NEP 2024 ermittelt, beschrieben und bewertet. Zudem werden verniinftige
Alternativen gepriift. Die SUP bezieht sich auf die Schutzgiiter des Umweltvertriglichkeitspriifungsgesetzes
(UVPG): Mensch, einschlief3lich der menschlichen Gesundheit, Tiere, Pflanzen und biologische Vielfalt, Boden,
Wasser, Luft, Klima und Landschaft, Kulturgiiter und sonstige Sachgiiter wie deren Wechselwirkungen Die
Priifung wird im Umweltbericht dokumentiert und nun 6ffentlich konsultiert. Die Bundesnetzagentur
tiberpriift anschliefiend die Darstellungen und Bewertungen des Entwurfs des Umweltberichts unter
Beriicksichtigung der eingegangenen Stellungnahmen und AufRerungen. Der {iberarbeitete Umweltbericht
wird dann veroffentlicht.

Neben der SUP zum Bundesbedarfsplan wird auch bei jeder Entscheidung zur Bundesfachplanung eine SUP
durchgefiihrt. Zudem ist bei der Planfeststellung grundsétzlich eine Umweltvertriglichkeitspriifung
vorgeschrieben. Damit wird gewihrleistet, dass Umweltbelange auf allen Planungsebenen berticksichtigt
werden. Das alles geschieht wiederum unter Beteiligung der Tréger 6ffentlicher Belange und der
Offentlichkeit.

Die Bundesnetzagentur bittet diejenigen, die eine Stellungnahme zum Entwurf des Umweltberichts abgeben
mochten, in [hrer Stellungnahme kenntlich zu machen, auf welche Abschnitte des Umweltberichts die
Stellungnahme jeweils Bezug nimmt. Hilfreich wire insbesondere, wenn sich aus der Stellungnahme klar
ergibt, ob es zum Beispiel um grundsétzliche Kritik an der Vorgehensweise bzw. Methodik oder um
Anmerkungen zu einer bestimmten Netzausbaumafinahme geht. Bezieht sich die Stellungnahme auf die
parallel konsultierten Entwiirfe des Netzentwicklungsplans bzw. des Offshore-Netzentwicklungsplans, wiirde
ein entsprechender Hinweis die Auswertung der Stellungnahmen ebenfalls erleichtern.

Weitere Informationen zum mehrstufigen Verfahren des Netzausbaus finden sie unter www.netzausbau.de.
Hier finden Sie auch im Nachgang zur Konsultation die eingegangen Stellungnahmen von Ministerien,
Bundes- und Landesbehorden, Verbianden, Kommunen, Landkreisen sowie naturschutz- und
umweltbezogenen Vereinigungen, sofern der Verdffentlichung nicht explizit widersprochen wurde.


www.netzausbau.de
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1. Zusammenfassung

Der Ausbau des Hochstspannungsiibertragungsnetzes ist von entscheidender Bedeutung fiir den Erfolg der
Energiewende. Um den notwendigen Netzausbau moglichst zligig und effizient voranzubringen, wurde 2011
das Energiewirtschaftsgesetz (EnWG) novelliert. In einem neuen transparenten Verfahren wird ermittelt, in
welchem Umfang und an welcher Stelle das Hochstspannungsnetz verstarkt und ausgebaut werden muss.
Dies wurde im Jahr 2012 erstmals durchlaufen und fand seinen Niederschlag im Mitte Juli 2013 in Kraft
getretenen Bundesbedarfsplangesetz (BBPIG). Wichtiger Bestandteil des Verfahrens, bei dem auch Behoérden
und Offentlichkeit beteiligt werden, ist es, die mit dem Netzentwicklungsbedarf verbundenen
voraussichtlichen erheblichen Umweltauswirkungen in einer Strategischen Umweltpriifung (SUP) zu
ermitteln, zu beschreiben und zu bewerten. Gegenstand des diesjdhrigen Prozesses ist die Bedarfsermittlung
fir das Zieljahr 2024. Die Ergebnisse der SUP sind im vorliegenden Umweltbericht dokumentiert.

Zum Hintergrund: Was umfasst die Strategische Umweltpriifung?

Wie liauft das Verfahren ab?

Die voraussichtliche energiewirtschaftliche Entwicklung als Grundlage der Netzausbauplanung wird in einem
ersten Schritt im so genannten Szenariorahmen festgelegt. Auf dieser Basis wird seit 2012 fiir das Festland
jahrlich im NEP Strom und fiir das Kiistenmeer seit 2013 jahrlich im O-NEP der Netzausbaubedarf dargestellt.
Der NEP bzw. O-NEP werden von den vier deutschen UNB TenneT TSO, Amprion, 50Hertz Transmission und
TransnetBW gemeinsam erstellt und von der Bundesnetzagentur gepriift und bestitigt. Durch dieses
Verfahren soll gewihrleistet werden, dass letztlich nur energiewirtschaftlich erforderliche und auf ihre
Umweltauswirkungen gepriifte Vorhaben in den Bundesbedarfsplan aufgenommen werden. Mindestens alle
drei Jahre legt die Bundesnetzagentur die Pline der Bundesregierung als Entwurf fiir einen
Bundesbedarfsplan vor.

Was ist die Strategische Umweltpriifung?

Umweltpriifungen sollen sicherstellen, dass vor bzw. bei der Umsetzung bestimmter Vorhaben, Plane und
Programme - so auch beim Netzausbau im Rahmen der Energiewende - die moglichen Auswirkungen auf die
Umwelt einschlief3lich des Menschen bertiicksichtigt werden. Eine SUP setzt bereits auf der Ebene der Planung
an und nicht erst bei der Umsetzung der einzelnen Vorhaben. Schon bei der Vorbereitung des
Bundesbedarfsplans sollen also moglicherweise auftretende Wirkungen durch den Ausbau des
Hochstspannungsiibertragungsnetzes aufgezeigt werden. Die SUP erfiillt damit die Funktion eines

Frihwarnsystems.

Gibt es Alternativen?

In einer SUP miissen moglichst frith Alternativen betrachten werden, um eine effektive Umweltvorsorge zu
betreiben. Es sind allerdings nur die Alternativen zu priifen, die ,verniinftig“ sind, d.h. die realisierbar sind, die
mit einem zumutbaren Aufwand ermittelt und mit denen die durch den Plan verfolgten Ziele im
Wesentlichen erreicht werden konnen. Welche Alternative letztendlich Eingang in den Bundesbedarfsplan
findet, hingt auch von anderen Aspekten - wie etwa technische Realisierbarkeit und wirtschaftliche Effizienz
- ab. Diese Aspekte sind nicht Gegenstand der Umweltpriifung. Im Zuge der Verabschiedung des
Bundesbedarfsplans obliegt es dem Gesetzgeber, alle relevanten Aspekte mit- und gegeneinander abzuwigen.
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Was ist der Umweltbericht?

Der vorliegende Entwurf des Umweltberichts ist die textliche und grafische Darstellung der in der SUP
ermittelten und bewerteten moglichen Umweltauswirkungen durch den Netzausbau. Betrachtet wurden nur
potenziell erhebliche, also schwerwiegende, Umweltauswirkungen auf die so genannten Schutzgiiter. Diese
Schutzgiiter werden im Gesetz tiber die Umweltvertraglichkeitspriifung (UVPG)! benannt:

«  Menschen, einschliefRlich der menschlichen Gesundheit?,
«  Tiere, Pflanzen und die biologische Vielfalt,

«  Boden, Wasser, Luft, Klima und Landschaft,

«  Kulturgiiter und sonstige Sachgiiter,

+  Wechselwirkungen zwischen den vorgenannten Schutzgiitern.

Wie ist der Stand des Verfahrens?

Fiir die Bedarfsermittlung zum Zieljahr 2024 wurde der Szenariorahmen am 30.08.2013 genehmigt3. Im April
2014 stellten die UNB den ersten Entwurf zum NEP Strom 2014 und O-NEP 2014* zur Konsultation. Die
Uberarbeiteten Pline legten sie am 04.11.2014 der Bundesnetzagentur zur Prifung vor.

Zur Vorbereitung eines Bundesbedarfsplans fiihrt die Bundesnetzagentur eine SUP auf Grundlage der
Netzentwicklungsplane durch. Die SUP beginnt mit der Festlegung des Untersuchungsrahmens, der unter
anderem die Methodik und die Detailschirfe der Priifung festlegt. Nach Beteiligung insbesondere der
Behorden, deren umwelt- und gesundheitsbezogener Aufgabenbereich durch den Plan beriihrt wird, wurde
der Untersuchungsrahmen festgelegt und am 07.01.2015 vero6ffentlicht?.

Auf dieser Basis wurde der vorliegende Entwurf des Umweltberichts erstellt. Zusammen mit den Entwiirfen
flr die Bestdtigungen von NEP Strom 2024 und O-NEP 2024 wird er konsultiert, d.h. 6ffentlich zugdnglich
gemacht mit der Mdoglichkeit, Stellungnahmen abzugeben. Die Dokumente einschlieflich der zugehérigen
Karten liegen sechs Wochen lang bei der Bundesnetzagentur in Bonn aus und kénnen dort eingesehen
werden. Zudem werden alle Dokumente und Karten auch im Internet verdffentlicht. Behérden und die
Offentlichkeit haben die Méglichkeit, hierzu Stellung zu nehmen. Die Bundesnetzagentur wertet die
eingegangenen Stellungnahmen aus und berticksichtigt diese im tiberarbeiteten Umweltbericht sowie in den
Bestiatigungen des NEP Strom 2024 und O-NEP 2024.

1 UVPG: Gesetz iiber die Umweltvertriglichkeitspriifung in der Fassung vom 24. Februar 2010 (BGBL. I S. 94), das durch Artikel 10 des
Gesetzes vom 25. Juli 2013 (BGBL. I S. 2749) geandert worden ist.

Im weiteren Textverlauf wird auch die Bezeichnung ,Schutzgut Mensch’ verwendet.
Bundesnetzagentur (2013a)

Aus Griinden der besseren Lesbarkeit und der Nachvollziehbarkeit wird im Folgenden nur noch vom NEP Strom 2024 und O-NEP
2024 gesprochen, dies umfasst jedoch den zweiten Entwurf zum NEP Strom 2014 und O-NEP 2014 der Ubertragungsnetzbetreiber
vom 04.11.2014

Bundesnetzagentur (2015): Festlegung des Untersuchungsrahmens fiir die Strategische Umweltpriifung 2014. Stand: Dezember 2014.
298 Seiten. Internet-Veroffentlichung unter: www.netzausbau.de/untersuchungsrahmen-2014.
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Was hat sich im Vergleich zum letzten Umweltbericht geindert?

Im Vergleich zu der SUP zum NEP Strom und O-NEP 2013 wurde der bereits veroffentlichte
Untersuchungsrahmen leicht modifiziert. Unter anderem wurden darin Riffe als neues Kriterium
aufgenommen. Die bereits in den vergangenen Jahren im Rahmen der SUP angewandte Methodik wurde
weitgehend beibehalten. Abgesehen von konkreten Festlegungen zur Alternativenpriifung wurden aufgrund
der Ergebnisse der Beteiligung zum Untersuchungsrahmen vor allem klarstellende Erlduterungen

aufgenommen.

Im Vergleich zum letztjihrigen Umweltbericht sind insgesamt die folgenden grundlegenden Anderungen und
Weiterentwicklungen festzuhalten:

« Im Zuge der zum 1. August 2014 in Kraft getretenen EEG-Reform® wurden die
Erdverkabelungsméglichkeiten fiir HGU-Mafinahmen des Bundesbedarfsplangesetzes ausgeweitet.
Bereits im letzten Jahr wurden fiir bestimmte Maffnahmen die Umweltauswirkungen, die bei der
Verlegung von Erdkabeln auftreten, im Rahmen der SUP geprift. Entsprechend dem aktualisierten
Bundesbedarfsplangesetz (BBP1G) wurden nunmehr alle im Bundesbedarfsplan gekennzeichneten
Pilotprojekte einer verlustarmen Ubertragung hoher Leistungen iiber grofe Entfernungen hinsichtlich
ihrer Umweltauswirkungen sowohl in einer Ausfiihrung als Erdkabel als auch als Freileitung betrachtet.

« Im Rahmen der Alternativenpriifung wurden Alternativen zu Einzelmafinahmen und eine
Gesamtplanalternative untersucht. Zudem wurden die beiden im April 2014 veroffentlichten
Sensitivitdtsanalysen der UNB einer qualitativen Betrachtung unterzogen, obgleich sie nicht als
verniinftige Alternativen eingestuft werden konnten. Damit trigt die Bundesnetzagentur dem im
Rahmen der Beteiligung zum Untersuchungsrahmen geduflerten Wunsch nach einer Auseinandersetzung
mit den Sensitivititen Rechnung.

« Im Rahmen der Gesamtplanbetrachtung werden, entgegen der Festlegungen des Untersuchungsrahments,
auch kumulative Umweltauswirkungen dargestellt. Durch raumliche Uberlagerungen der
Umweltauswirkungen einzelner Vorhaben kénnen sich diese erheblich auf die einzelnen Schutzgiiter
auswirken. So wurden Regionen ermittelt, die potenziell besonders stark durch den Netzausbau betroffen
sein konnen, wobei als Bezugsgrofien die (Land-)Kreise und kreisfreien Stadte dienen. Damit wird die
Betrachtung kumulativer Wirkungen ausgeweitet (s. unten).

Was hat die Bundesnetzagentur fiir den Entwurf des Umweltberichtes genau gepriift?

Die voraussichtliche energiewirtschaftliche Entwicklung als Grundlage der Netzentwicklungsplanung in NEP
Strom 2024 und O-NEP 2024 wird im Szenariorahmen anhand bestimmter Annahmen (u.a. Anteile an fossilen
und Erneuerbaren Energien, Zubau an Photovoltaik sowie On- und Offshore-Windkraftanlagen,
Jahresverbrauch) festgelegt. Der von der Bundesnetzagentur genehmigte Szenariorahmen zum NEP Strom
2024 und O-NEP 2024 enthilt die Szenarien A 2024, B 2024 und C 2024 sowie ein Szenario fiir das Jahr 2034
und beschreibt die jeweilige Entwicklung fiir die nichsten 10 bzw. 20 Jahre.

6 Erneuerbare-Energien-Gesetz vom 21. Juli 2014 (BGBL. I S. 1066), das durch Artikel 4 des Gesetzes vom 22. Juli 2014 (BGBL I S. 1218)
gedndert worden ist



16 | ZUSAMMENFASSUNG

Gegenstand der diesjahrigen SUP sind:

«  Szenario B 20247: In der SUP werden 91 Mafdnahmen des NEP Strom 2024 und sieben Mafnahmen des O-
NEP 2024 gepriift.

Zudem folgende Alternativen:

»  Szenario A 2024 als alternativer Gesamtplan
«  Vorhabenbezogene Alternativen
«  Alternative landseitige Netzverkniipfungspunkte fiir die Anbindungsleitungen des O-NEP 2024.

Das Szenario C 2024 Uiberschreitet mehrere Zielvorgaben der Bundesregierung deutlich und kann daher mit in
Kraft treten des novellierten EEG am 01.08.2014 nicht mehr als wahrscheinliche Entwicklung angesehen
werden. Es wird daher als offensichtlich fernliegend eingestuft und nicht als verniinftige Alternative
untersucht und als offensichtlich fernliegend eingestuft. Szenario B 2034 kommt wegen des abweichenden

Prognosejahres nicht fiir die Alternativenpriifung in Betracht.

Dariiber hinaus werden zwei Sensitivititsbetrachtungen der UNB qualitativ betrachtet. Eine
Sensitivititsbetrachtung dient dazu, Auswirkungen einer Anderung eines einzelnen Parameters auf den
Netzausbaubedarf zu untersuchen:

«  Sensitivitit ,,Deckelung Offshore, bei der eine Reduzierung der installierten Offshore-Leistung auf 9,9

GW untersucht wird, und

«  Sensitivitit “Einspeisemanagement”, unter dessen Anwendung bei neuen, ab 2015 errichteten Onshore-
Windenergieanlagen untersucht wird, welche Netzentwicklungsmafnahmen des NEP Strom 2024

benotigt werden.

Nicht gepriift werden sog. Startnetzmafinahmen, da diese entweder bereits realisiert sind, oder der Bedarf fiir
diese Mafnahmen bereits gesetzlich festgestellt ist. Ebenfalls nicht gepriift werden so genannte
L,Punktmaflnahmen® wie z.B. Umspannwerke. Sie sind nicht Bestandteil eines Bundesbedarfsplans und daher
auch nicht Gegenstand der SUP und des Umweltberichts. Offshore-Vorhaben, die in der Ausschliefflichen
Wirtschaftszone (AWZ) von Nord- und Ostsee liegen, werden bereits im Rahmen der Erstellung des
Bundesfachplans Offshore durch das Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie (BSH) einer SUP

unterzogen.

7 Bei der Uberarbeitung ihres ersten Entwurfs des NEP 2014 haben die Ubertragungsnetzbetreiber das Szenario B2024 unter anderem
an die neuen Rahmenbedingungen des EEG angepasst. Dieses aktualisierte Szenario wird im zweiten Entwurf des NEP Strom 2024 als
Szenario B2024* bezeichnet. Aus Griinden der besseren Lesbarkeit und der Nachvollziehbarkeit wird im Folgenden von ,Szenario B
2024 gesprochen, dies umfasst jedoch vollumfanglich das ,Szenario B 2024*“ gemafR NEP Strom 2024 und das Szenario B 2024 des
O-NEP der Ubertragungsnetzbetreiber.
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Zur Methodik: Wie ist die Bundesnetzagentur bei der Umweltpriifung vorgegangen?

Gegenstand der SUP ist, wo und in welchem Ausmaf} potenzielle Umweltauswirkungen zu erwarten sind und
inwiefern sie als erheblich angesehen werden. Im Folgenden werden die einzelnen durchgefiihrten Schritte
kurz vorgestellt.

Untersuchungsraum abgrenzen

Auf der Ebene des Bundesbedarfsplans werden noch keine konkreten Leitungs- oder Trassenverldufe
bestimmt. Es werden lediglich die zu verbindenden Netzverkniipfungspunkte und die fiir den Leitungsverlauf
notwendigen Stiitzpunkte festgelegt. Als Hilfsmittel zur Eingrenzung des Untersuchungsraums hat die
Bundesnetzagentur Ellipsen um die Netzverkniipfungspunkte gebildet?. Diese Ellipsen — im Folgenden auch
Teiluntersuchungsraume genannt - umschliefRen die Netzverkniipfungspunkte.

Abbildung 1 zeigt den Untersuchungsraum (Summe der Teiluntersuchungsraume) fiir Szenario B 2024,
bestehend aus 98 Maftnahmen. Da die Teiluntersuchungsraume doppelt so lang wie breit sind, wird der
untersuchte Raum umso grofRer, je weiter die Netzverknlipfungspunkte voneinander entfernt liegen. Es zeigt
sich, dass durch den gewéhlten Ansatz grofie Teile des Bundesgebietes untersucht werden.

HGU HDU

Abbildung 1: Teiluntersuchungsriume des Szenario B 2024 fiir HGU- und HDU-Technologie

Wirkfaktoren und Ist-Zustand ermitteln

Welche Auswirkungen auf die einzelnen Schutzgiiter durch den Netzausbau zu erwarten sind, hingt von
verschiedenen Faktoren ab. Zum Beispiel haben Freileitungen andere Auswirkungen (Wirkfaktoren) als Erd
oder Seekabel. GleichermafRen variieren die Umweltauswirkungen je nach Wahl der Ubertragungsart Gleich-

8  Eswird davon ausgegangen, dass innerhalb der Ellipse die Realisierung der Stromtrassen noch wirtschaftlich méglich wire.
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oder Drehstrom, daher die Unterscheidung zwischen HGU (Héchstspannungsgleichstromiibertragung) und
HDU (Héchstspannungsdrehstromiibertragung).

In einem ersten Schritt werden die ermittelten Wirkfaktoren ohne Raumbezug beschrieben. Dabei werden z.B.
die generellen Auswirkungen einer Freileitung auf das Schutzgut Landschaft dargestellt.

Dartiber hinaus wird der Ist-Zustand der Umwelt in den einzelnen Teiluntersuchungsriumen ermittelt. Dies
ist wichtig, weil die Erheblichkeit der Auswirkungen je nach Region unterschiedlich sein kann. So
unterscheiden sich Haufigkeit und Verteilung von z. B. Landschaftsschutzgebieten in den Regionen teilweise

deutlich voneinander.

Relevante Umweltziele auswihlen

Die in der Umweltpriifung vorgenommene Bewertung wird anhand zuvor definierter (Schutz-) Ziele

vorgenommen. Auf der vorliegenden grofiriumigen Untersuchungsebene (Mafdstab 1:250.000, d.h. 1 cm auf
der Karte entspricht 2,5 km in Realitit) spielen vor allem europiische und nationale Ziele eine Rolle, wie sie
z.B. im Bundesnaturschutzgesetz oder in der europiischen Meeresstrategierahmenrichtlinie festgelegt sind.

Bewertungskriterien definieren und Bewertungsmethode festlegen

Um die Schutzziele erreichen bzw. ihre Beeintriachtigung durch die Wirkfaktoren bewerten zu konnen und
zugleich der rdaumlichen Betrachtungsebene gerecht zu werden, werden schutzgutbezogene Kriterien
entwickelt. Diese werden aus den Umweltzielen und den Wirkfaktoren abgeleitet und den
Empfindlichkeitskategorien ,hoch®, ,mittel“ und ,nicht betrachtet, nicht ermittelbar” zugeordnet. Vor allem
existierende Schutzgebiete, wie Naturschutzgebiete, werden als Kriterien herangezogen. Ebenfalls als Kriterien
abgebildet werden z.B. Siedlungen.

Die Bewertung basiert — auch zur Gewéhrleistung einer wirksamen Umweltvorsorge - auf einer Worst-Case-
Betrachtung, d.h. es werden erhebliche Auswirkungen durch den Leitungsbau angenommen, um einen
grofitmoglichen Schutz zu gewéhrleisten:

Bei der Empfindlichkeit der Kriterien wird pauschal von der gréfiten Beeintrachtigung (Worst Case)

ausgegangen.

«  Bedingt durch den Mafdstab 1:250.000 konnen kleinere Abstidnde nicht erkannt werden. Dies fiihrt dazu,
dass partiell Betroffenheiten angenommen werden, die tatsidchlich nicht vorliegen.

«  Aufgrund des Mafistabs dieser SUP konnen keine Verhinderungs-, Verringerungs- und

Ausgleichsmafinahmen einbezogen werden.

«  Moglichkeiten zur Biindelung mit anderen linienhaften Strukturen werden nachrichtlich aufgenommen.
Betrachtet und bewertet werden alle Maffnahmen jedoch als Neubauprojekte.

Diese Einschitzung kann sich jedoch auf nachfolgenden Planungsebenen relativieren, wenn sich aufgrund
detaillierterer Informationen herausstellen sollte, dass die Empfindlichkeit fiir das konkrete Vorhaben und
den konkreten Raum anders zu beurteilen ist.

Die Bewertung selbst ist zweistufig: Zunachst wird fir das jeweilige Schutzgut festgestellt, ob in dem
Teiluntersuchungsraum ein , Riegel“ aus hochempfindlichen Flichen besteht. Solche Riegel sind ein oder
mehrere nicht umgehbare Bereiche, die sich durch die Leitung nur schwer oder gar nicht queren lassen, ohne
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die Umwelt potenziell erheblich zu beeintrichtigen. Diese Bewertung wird durch folgende Abkiirzungen
dargestellt (vgl. Tabelle 1):

Tabelle 1: Darstellung der Riegel

Symbolteil Bedeutung

A kein Riegel

ein Riegel:
Es besteht ein nicht umgehbarer Bereich, in dem mit erheblichen
B Umweltauswirkungen zu rechnen ist.

mehrere Riegel bzw. ein breiter Riegel:

Es bestehen ein bzw. mehrere nicht umgehbare Bereiche, in dem/ denen mit
C erheblichen Umweltauswirkungen zu rechnen ist.

In einem weiteren Schritt wird aufgezeigt, in welchem Umfang im restlichen Raum der Ellipse voraussichtlich

mit erheblichen Umweltauswirkungen zu rechnen ist (vgl. Tabelle 2):

Tabelle 2: Darstellung der Bewertung des Restraumes

Symbolteil Bewertung

Erhebliche Umweltauswirkungen sind potenziell in geringem Umfang moglich.

# Erhebliche Umweltauswirkungen sind potenziell in moderatem Umfang méglich.

# Erhebliche Umweltauswirkungen werden voraussichtlich umfangreich ausgelost.

Steckbriefe auswerten (MaBnahmenbetrachtung)

Die im NEP Strom 2024 und O-NEP 2024 enthaltenen Mafinahmen werden in Form von Steckbriefen anhand
oben dargestellter Methodik gepriift. Betrachtet werden alle Schutzgiiter; zunichst einzeln, dann insgesamt.
Als Ergebnis erfolgt eine Bewertung mit A, A #, A ##, B, B #, B ## oder C, C #, C ##. Weiterhin erfolgt fiir jeden
Teiluntersuchungsraum eine Natura 2000-Abschétzung, also eine Einschitzung, ob Natura 2000-Gebiete

potenziell durch den Leitungsbau beeintriachtigt werden kénnen?®.

®  Natura 2000-Gebiete sind nach europiischem und nationalem Recht streng geschiitzt, da sie sehr wertvoll fiir bestimmte europische

Lebensrdume und Arten sind.
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Gesamtplanbetrachtung

Nach den einzelnen Maffnahmen, Vorhaben und Anbindungsleitungen werden die voraussichtlichen
erheblichen Umweltauswirkungen betrachtet, die sich durch den Plan insgesamt ergeben
(Gesamtplanbetrachtung, vgl. Abbildung 2). Hierbei werden auch Aspekte einbezogen, die sich nicht oder nur
schwer Uber flichenbezogene Kriterien beschreiben lassen (wie z.B. Auswirkungen fiir den Klimaschutz). Die
auch fiir den Gesamtplan erfolgende Natura 2000-Abschétzung zeigt mogliche Beeintridchtigungen des
Netzwerkes auf, denen auf folgenden Planungsebenen nachzugehen wire.

Wirkfaktoren : : Umweltziele
Kap. 4 Kap. 5

Kriterien _ Abbildungsmaoglichkeit
Kap. 6 fur Ist-Zustand

Abstrakte
Betrachtung,
ohne Raumbezug

. = & . .

3-[N Darstellung Ist-Zustand Bewertung der

225 [2 W 5 Umweltauswirkungen

£88 | ¥ _ der Vorhaben

S 3 2 Beschreibung der _ _
=}

~ Umweltauswirkungen

Darstellung Ist-Zustand Bewertung der
Umweltauswirkungen

des Gesamtplans

Beschreibung der
Umweltauswirkungen

Gesamtplan-
betrachtung
Kap. 7

Abbildung 2: Aufbau der Strategischen Umweltpriifung

Alternativenpriifung

Abschlieflend werden verniinftige Alternativen betrachtet. Sie werden auf ihre voraussichtlichen erheblichen
Umweltauswirkungen untersucht und miteinander verglichen (s. oben). Wegen der Abstraktionsebene
(,Uberflughéhe“) und Priiftiefe auf Ebene des Bundesbedarfsplans sind dem Vergleich der Alternativen

allerdings Grenzen gesetzt.
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Zu den Ergebnissen: Welche erheblichen Auswirkungen sind voraussichtlich zu erwarten?

Gesamtbewertung: Szenario B 2024

Die Bundesnetzagentur priift fiir das Szenario B 2024 91 Manahmen des NEP Strom 2024 und sieben
Mafdinahmen des O-NEP 2024, Diese EinzelmafRnahmen werden jeweils in einem Steckbrief tiberprift (die
einzelnen Steckbriefe sind im Anhang aufgefiihrt, der auf dem beigefiigten Datentrager zu finden ist).
Zusétzlich werden die Auswirkungen der im Bundesbedarfsplan als Pilotprojekte fiir eine verlustarme
Ubertragung hoher Leistungen iiber grofie Entfernungen gekennzeichneten Vorhaben sowie die landseitigen
Offshore-Anbindungsleitungen als Erdkabel gepriift, auch hierfiir werden Steckbriefe erstellt. Die
Gesamtiibertragungskapazitit des Zubau-Offshorenetzes betrigt 4,35GW und die Gesamtlédnge belauft sich
auf rund 1.030 km, wovon 775 km auf HGU-Netzanbindungssysteme in der Nordsee und 255 km auf HDU-
Netzanbindungssysteme in der Ostsee entfallen.

HGU HDU
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Abbildung 3: Ergebnisse der Bewertung der Manahmen des NEP Strom 2024 und O-NEP 2024

Die Abbildung 3 zeigt, wie die Teiluntersuchungsraume unter Einbeziehung aller Schutzgiiter als
Freileitungen bewertet wurden: Bei fast allen HGU-Mafinahmen ist in der schutzgutiibergreifenden
Betrachtung mit voraussichtlichen, erheblichen Umweltauswirkungen zu rechnen. Entweder treten Riegel
auf, also nicht umgehbare Bereiche, und/oder es sind voraussichtliche, erhebliche Umweltauswirkungen fiir

10 MaRnahmen werden nur betrachtet, soweit sie sich nicht auf den Bereich der AusschlieRlichen Wirtschaftszone beziehen. Es kann
daher zu Abweichungen zu NEP Strom 2024 und O-NEP 2024 bzgl. der Gesamtzahl der Maffnahmen kommen.
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den betrachteten Restraum umfangreich zu erwarten. Bei den HDU-MafRnahmen ergibt sich ein stirker
differenziertes Bild: Fast das gesamte Bewertungsspektrum wird abgebildet.

Abbildung 4 stellt die Zusammensetzung des Gesamtergebnisses fiir Freileitungen dar: 68 % der
Teiluntersuchungsrdume enthalten Riegel (Bewertung mit B und C). In 28% der Fille handelt es sich dabei um
einen breiten oder mehrere Riegel (Bewertung mit C). 32 % der Untersuchungsraume enthalten keinen Riegel,
also keinen nicht umgehbaren Bereich (Bewertung mit A). In 3 % der Fille sind erhebliche
Umweltauswirkungen bezogen auf alle Schutzgiiter nur in geringem Umfang zu erwarten (kein Rauten-
Symbol). In 37 % der MaRnahmen sind erhebliche Umweltauswirkungen in moderatem Umfang moglich
(Bewertung mit #) und in 60 % der Félle werden erhebliche Umweltauswirkungen voraussichtlich
umfangreich ausgel6st (Bewertung mit ##).

Szenario B Gesamtbewertung
2; 2%

HAR

WA ##

10; 10% 17; 18%

0; 0%

1:1% HmCH

25; 26% 14; 14%

Abbildung 4: Szenario B 2024 Gesamtbewertung (Anzahl der Maftnahmen und Héufigkeitsverteilung der
Bewertungen)

Bei der Betrachtung einer veridnderten technischen Ausfithrung ergeben sich fiir die iiberpriften Mafinahmen
Unterschiede bei der Bewertung einer Erdverkabelung im Vergleich zu einer Freileitung. Bei der Ausfiihrung
als Freileitung ergeben sich dabei meist weniger bzw. schmalere Riegel (hdufig Bewertungskategorie B statt C).
Hinsichtlich der Umweltauswirkungen der Anbindungsleitungen zeigt eine verdnderte Technik keine bis
wenige Auswirkungen auf das Gesamtergebnis der Mafi{nahmen. Wesentlichen Einfluss auf die Bewertung
haben dabei die der Kiiste bandartig vorgelagerten hoch empfindlichen Flichen. Zu Unterschieden fithren
zum einen im Teiluntersuchungsraum liegende Stadte, zum anderen erosionsempfindliche Festlandboden.
Bei einer schutzgutbezogenen Betrachtung fallen vor allem die stirkeren Betroffenheiten der Schutzgiiter
Wasser und Boden bei einer Ausfithrung als Erdkabel auf: Wahrend sich fiir beide bei einer Ausfiihrung als
Freileitung keine Riegel ergeben (Bewertungskategorie A) kommt es bei einer Ausfithrung als Erdkabel auch
durch linienhafte Strukturen von Flief3gewassern und bestimmten Béden zu Riegeln (Bewertungskategorien
B und C), flir das Schutzgut Wasser sogar in 70 % der Mafinahmen. Bei diesen Maftnahmen, fiir die auch eine
Ausfithrung als Erdkabel gepriift wird, wird allerdings nicht berticksichtigt, dass dies auch nur in
Teilabschnitten erfolgen kann. Dies kann zu anderen Ergebnissen fithren, als eine Erdverkabelung auf der
Gesamtstrecke.
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Es ist stets zu beachten, dass sich aufgrund des groben Maf3stabs auf dieser Betrachtungsebene nur sehr
allgemeine Aussagen treffen lassen und zudem von einer Worst-Case-Betrachtung (s. oben) ausgegangen wird.
Auf den nachfolgenden, sehr viel detaillierteren Ebenen der Bundesfachplanung oder Planfeststellung lasst
sich moglicherweise feststellen, dass keine erheblichen Umweltauswirkungen zu erwarten sind oder dass
erhebliche Umweltauswirkungen durch geeignete Mafinahmen vermieden oder zumindest verringert werden

konnen.

Folgende Bereiche gilt es auf den nachfolgenden Planungsebenen bei der Trassenkorridor- bzw.
Trassenfindung daher besonders sorgfaltig zu betrachten:

«  Gebiete entlang von Flissen, an denen sich haufig Siedlungsraume und Flichen mit hoher
naturschutzfachlicher Wertung (z.B. Naturschutzgebiete) aneinanderreihen;

- Ballungsrdume, in denen Siedlungen und wertvolle Naturschutzflichen aneinander grenzen;

« der Limes als 550 km lange UNESCO-Weltkulturerbestitte, der mit seiner linienférmigen Struktur einen

langen Riegel bildet, der gequert werden muss;

« Anfangs-, Stiitz- und Endpunkte der Netzausbaumafinahmen sowie ggf. zugehorige Nebenanlagen, wenn

diese in der Nihe von Siedlungen liegen;

- Kistengewisser (die Bewertung der Teiluntersuchungsrdaume im Kistenbereich enthilt seeseitig wegen
der bandartig der Kiiste vorgelagerten Schutzgebiete fiir die Schutzgiiter Tiere, Pflanzen und die
biologische Vielfalt immer einen Riegel oder einen breiten bzw. mehrere Riegel (Bewertungskategorien B
und C; vgl. Abbildung 5)).
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Bewertungsklassen
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Abbildung 5: Ergebnisse der Bewertung der Mafnahmen des NEP Strom 2024 und O-NEP 2024 fiir die
Schutzgiiter Tiere, Pflanzen und die biologische Vielfalt im Kiistenmeer (seeseitige Auswirkungen)

In den Gebieten, in denen mehrere Vorhaben geplant sind, ist voraussichtlich auch in gréfierem Umfang mit
erheblichen Umweltauswirkungen zu rechnen. Betroffen sind insbesondere folgende Riume mit hoher
Mafinahmen- bzw. Vorhabendichte:

Oberrheinebene mit Rhein-Main- und Rhein-Neckar-Region,

Kistengewdsser,

«  Ost- und Nordfriesland, Lineburger Heide und Wendland, Altmark, Schwarzwald und Thiiringer Wald,
Rhon, Nordhessen, Raum Kassel - Ludwigsau - Fulda sowie Grof_riume Stuttgart und Schwébische Alb.

In diesen folgenden grofirdumigen Bereichen mit einer hohen Empfindlichkeit ist eine mittlere Mafinahmen
bzw. Vorhabendichte gegeben:

Tide- bzw. Unterelbe,

Unter- und Mittelweser mit Bremen und Bremerhaven,

Ruhrgebiet und Rheinland mit den nordostlich angrenzenden Bérdelandschaften,
«  Fichtelgebirge, Raum Regensburg und entlang des Bayerischen Waldes.

Den negativen Auswirkungen auf die Schutzgiiter stehen jedoch auch indirekte positive Effekte des

Netzausbaus im Zuge der Energiewende gegeniiber. Diese sind jedoch nur schwer zu beziffern bzw. durch die
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angewendeten Bewertungskriterien nicht abzubilden. Zu nennen sind hier z.B. der Beitrag zur Erfilllung der
Klimaschutzziele (Reduzierung von CO,) oder der Beitrag zu Luftreinhaltezielen (Verringerung von Abgasen
durch die verstirkte Nutzung regenerativer Energien).

Dartber hinaus gehend hat die Bundesnetzagentur untersucht, welche Regionen in Deutschland durch die
Mafinahmen des zweiten Entwurfes des NEP Strom 2024 sowie des O-NEP 2024 stirker oder weniger stark
betroffen wiaren. Hierfiir ist eine riumlich-quantitative Ermittlung der Lage und der Menge der Mafnahmen
erfolgt und nachfolgend dargestellt, ohne dabei auf Schutzgiiter, bzw. Umweltauswirkungen im Speziellen
einzugehen. Ferner erfolgt eine Darstellung der gegeniiber Freileitungen hoch empfindlichen Flichen

(s. Abbildung 6). Als Projektionsgrofe werden hierfiir die (Land-)Kreise und kreisfreien Stidte genutzt.

Flachenanteile der 58-25,0 451-850
e:::;:;mngen o 4-7 Empfindlichkeitskategorie L 25,1-450 [ 051516
- s *Hoch' in Prozent ' ' '

Abbildung 6: Betroffenheit durch Mainahmen von NEP Strom 2024 und O-NEP 2024 (links) und
Flachenanteile der Kriterien der Empfindlichkeit ,hoch“ bei Freileitungen (rechts)

Bei der Auswertung lasst sich ablesen, von wie vielen Mafinahmen der Kreis betroffen sein konnte. Es zeigt
sich dabei, dass - bedingt u.a. durch die groflen Teiluntersuchungsriume der HGU-Korridore - die mittig in
Deutschland liegenden Kreise regelméafig durch 4-7 Mafnahmen pro Kreis betroffen sein konnen. Von
mehreren Maffnahmen sind allerdings nur wenige Kreise und kreisfreien Stiddte betroffen. Mafigeblich fiir die
(potenzielle) Betroffenheit ist allerdings, dass der Kreis von der Ellipse tangiert wird. Das Ergebnis ist eine
Worst-Case-Betrachtung, da nicht alle Kreise, die von einer Uberschneidung von Ellipse und Kreis ,betroffen*
sind, auch vom tatsédchlichen Netzausbau betroffen sein werden. Gerade in den jeweiligen Randbereichen von
Ellipsen ist davon auszugehen, dass eine tatsichliche Betroffenheit nur selten vorliegen wird. Soweit konkrete
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Betroffenheiten vorliegen, sind Umweltauswirkungen durch Anwendung des NOVA-Prinzips (wo moglich) zu
vermeiden bzw. zu minimieren. Durch einen gebiindelten Verlauf mit dhnlichen Vorhaben kann zumindest

die weitere Zerschneidung von Natur und Landschaft nach § 1 Abs. 5 BNatSchG vermieden werden.

Die zweite Auswertung zeigt die Flachenanteile der beziiglich Freileitungen als ,hoch® empfindlich
eingestuften Kriterien fiir die Kreise bzw. kreisfreien Stidte. Nur in wenigen Kreisen bzw. kreisfreien Stiddten
liegen zu etwa 50% Flachen, die gegeniiber dem Freileitungsbau eine hohe Empfindlichkeit aufweisen. Ein
Anteil von tiber 65% solcher Flachen findet sich ausschliefilich in kreisfreien Stidten mit hohem
Siedlungsflichenanteil. Insgesamt zeigt die Analyse aber auch, dass in vielen Kreisen/ kreisfreien Stidten
Lhoch“ empfindliche Flichen nur bis etwa ein Viertel der Kreisfliche einnehmen. Die Analyse gibt ein Indiz
dafiir, welche Gebiete fiir die zukiinftige Planung weiterer Mafinahmen auf Ebene des NEP Strom 2024 bzw.
fir die Konkretisierung der Planung bereits gesetzlich bedarfsfestgestellter Vorhaben besonders
konflikttrachtig sein konnen. Im Zuge des Netzausbaus sollten Bereiche, die in dieser Analyse einen hohen
Flichenanteil ausweisen und sich auch auf den folgenden Planungsebenen als sehr konflikttrachtig
herausstellen, moglichst umgangen werden. Es sollte — wie ohnehin gesetzlich vorgeschrieben — gepriift
werden, ob Umweltauswirkungen durch die Beachtung des NOVA-Prinzips minimiert werden konnen.

Alternativer Gesamtplan: Szenario A 2024

Die Bundesnetzagentur hat auch die Szenarien tiberpriift. Insgesamt umfasst Szenario A 2024 91 Mafnahmen,
davon sind 87 Mafinahmen aus dem NEP Strom 2024 und vier Mafinahmen aus dem O-NEP 2024. Gegeniiber
dem Szenario B 2024 werden in Szenario A 2024 sechs zusitzliche Maflnahmen berticksichtigt, es fallen jedoch
auch dreizehn Mafinahmen weg. Die Anzahl der Maffnahmen aus dem O-NEP 2024 reduziert sich im
Vergleich zu den sieben Mafinahmen des Szenarios B 2024 (vier in der Nordsee sowie drei in der Ostsee) im
Szenario A 2024 auf vier Mafinahmen (drei in der Nordsee sowie eine in der Ostsee).

Das Szenario A 2024 umfasst im Vergleich zu Szenario B 2024 einen geringeren Netzausbaubedarf im
Kiistenmeer. Die Gesamtldnge des Zubau-Offshorenetzes belduft sich auf rund 655 km, wobei 570 km auf
HGU-Netzanbindungssysteme in der Nordsee und 85 km auf HDU-Netzanbindungssysteme in Nord- und
Ostsee entfallen. Die Gesamtiibertragungskapazitit des Zubau-Offshorenetzes betrégt 2,95 GW.

Fiir 3 % der ausgewerteten Teiluntersuchungsrdume sind erhebliche Umweltauswirkungen bezogen auf alle
Schutzgiiter voraussichtlich nur in geringem Umfang zu erwarten (kein Rauten-Symbol). Bei 39 % der
Mafnahmen sind erhebliche Umweltauswirkungen potenziell in moderatem Umfang moglich (Bewertung
mit #), und in 58 % der Falle ist davon auszugehen, dass mit den Netzausbaumafinahmen voraussichtlich
erhebliche Umweltauswirkungen umfangreich ausgelost werden (Rauten-Symbol ##).

Vergleich der Szenarien A 2024 und B 2024

In Szenario A 2024 sind 91 Mafnahmen und in Szenario B 2024 sind 98 Mafnahmen enthalten.
Die Abbildung 7 zeigt, wie viele Mafdnahmen auf die einzelnen Bewertungen entfallen.
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Vergleich Szenarien A-B
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Abbildung 7: Vergleich der Gesamtbewertungen fiir die Szenarien A und B

In Bezug auf die prozentuale Verteilung der Manahmen auf die Bewertungskategorien lassen sich nur
geringe Unterschiede mit Verschiebungen um wenige Prozentpunkte feststellen (s. Tabelle 3).

Tabelle 3: Vergleich der prozentualen Bewertungen der Szenarien A und B

Bewertungskategorie A 2024 B 2024
A 35% 32%
B 39% 41%
C 26 % 27 %
ohne Raute 3% 3%
# 39% 37 %
## 58 % 60 %

Hervorzuheben sind allerdings Unterschiede fiir die Mafinahmen des O-NEP 2024, fiir den sowohl die
landseitigen als auch die seeseitigen Auswirkungen betrachtet wurden. Diese ergeben sich insbesondere fiir
die Schutzgiiter Mensch, Boden sowie Landschaft (seeseitig). Dabei ist allerdings zu berticksichtigen, dass in
Szenario A 2024 drei von sieben Anbindungsleitungen entfallen und sich durch die geringe Mafinahmenzahl
Verschiebungen bei der Bewertung der Maffnahmen prozentual stark auswirken.
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Vorhabenbezogene Alternativen

Zusétzlich wurden diejenigen Mafnahmen auf ihre voraussichtlichen erheblichen Umweltauswirkungen
gepriift, die von der Bundesnetzagentur aus dem zweiten Entwurf des NEP Strom 2024 als ,verniinftige
Alternativen” identifiziert wurden. In erster Linie handelt es sich hierbei um solche Angaben der UNB, die in
den einzelnen Steckbriefen der vorgeschlagenen Ausbauprojekte als ,,Planungsiiberlegungen” formuliert sind.
Die Bundesnetzagentur hat zu den 17 Manahmen aus 15 Projekten des NEP Strom 2024 und O-NEP 2024
insgesamt 15 vorhabenbezogene Alternativen tiberpriift.

Bei der Betrachtung der vorhabenbezogenen Alternativen im Bereich des Festlandes (d.h. Alternativen) fiir
bestimmte Mafinahmen ergibt sich ein differenziertes Bild: Bei einigen betrachteten Alternativen sind keine
oder nur geringfiigige Unterschiede in der Bewertung (Einzel- oder Gesamtbewertung der Schutzgiiter)
festzustellen. Sieben Maffnahmen auf dem Festland und ihre Freileitungs-Alternativen schneiden gleich ab,
zudem eine geprifte Erdkabel-Alternative. Im ibrigen Vergleich zeigen sich Unterschiede zwischen den
Vorzugsvarianten und Alternativen. Zudem sind die Distanzen zwischen den Netzverkniipfungspunkten
zwischen Vorzugsvariante und Alternative zum Teil unterschiedlich. Zum Beispiel ist die Vorzugsvariante zu
Projekt P 30/M 61 von Hamm/Uentrop nach Kruckel (Dortmund) als Netzverstirkung geplant. Zwischen den
Punkten liegt eine Luftliniendistanz von 47 km. Als anderweitige Planungsmoéglichkeit ist im NEP Strom 2024
wie bereits 2013 ein Neubau von Lippe nach Mengede (Dortmund) aufgefiihrt. Hier betragt die
Luftliniendistanz allerdings lediglich 10 km.

Dartiber hinaus kénnen vor dem Hintergrund der getrennten Bewertung von Riegeln und restlichem Raum in
der Ellipse folgende Aussagen getroffen werden: Nur in einem Fall schneidet die gewéhlte Vorzugsvariante in
der Gesamtbewertung besser ab als die mogliche Alternative, auch die Luftliniendistanz ist kiirzer. Allerdings
fallt die Bewertung fiir das Schutzgut Landschaft bei der Alternative etwas besser aus. In vier gepriiften
Freileitungs-Alternativen sowie einer Erdkabel-Alternative schneidet die Alternative in der Gesamtbewertung
besser ab, wobei allerdings teilweise grofere Luftliniendistanzen vorliegen und sich schutzgutspezifische
Unterschiede ergeben. Diese Auswertung zeigt gleichzeitig, dass die Darstellung des iberschldgigen
Gesamtergebnisses nur wenig belastbar ist, sondern es stets auf die Wiirdigung des Einzelfalles ankommt.

Neben den vorhabenbezogenen Alternativen im Bereich des Festlandes existieren fiir drei Mafdnahmen des O
NEP 2024 mit dem bestehenden Umspannwerk Conneforde Anbindungsalternativen, bei denen der
notwendige Netzausbaubedarf und dessen Umweltauswirkungen gegentiber den Vorzugsvarianten der UNB
variieren. Dabei sind die Untersuchungsraume fiir zwei der Mafinahmen jenseits der Ausschlieflichen
Wirtschaftszone identisch. Bei der Priifung wurden die landseitigen Abschnitte der Anbindungsleitungen
jeweils als Freileitungs- und Erdkabelalternative untersucht. Im Ergebnis schneiden bis auf eine Ausnahme
alle Alternativen besser ab als die jeweilige Vorzugsvariante, bei der Ausnahme, die sich auf eine
Erdkabelalternative bezieht, schneiden beide gleich ab. Nichtsdestotrotz weisen alle Vorzugsvarianten und
ihre Alternativen einen breiten oder mehrere Riegel auf (Bewertungskategorie C), die sich insbesondere aus
den Schutzgiitern Tiere, Pflanzen, biologische Vielfalt, Boden und Landschaft ergeben.

Zusétzliche Gesamtplaniiberlegungen: Sensitivititen

Die beiden mit dem Sensitivitdtenbericht 2014 von den UNB vorgelegten Sensitivititen konnten nicht als
verniinftige Gesamtplanalternativen eingestuft werden. Gleichwohl kdnnen beide Sensitivitidtsanalysen als
lohnenswerte Betrachtung eingestuft werden, da die Bundesregierung beabsichtigt mit einer weiteren
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EnWG/EEG Novelle 2015/2016 eine Einspeiseregelung per Gesetz zu verankern. Insofern haben die
Erkenntnisse aus den Sensitivititen indikativen Wert und werden daher zumindest in Kapitel 9 qualitativ
untersucht. Hiermit entspricht die Bundesnetzagentur auch einem in der (Fach-)Offentlichkeit hiufig
gedauflerten Wunsch.

Mit Hilfe der Sensitivitét ,Deckelung Offshore” wurden im Rahmen des Umweltberichts mégliche
Umweltauswirkungen hinsichtlich einer Reduzierung der installierten Offshore-Leistung auf 9,9 GW
untersucht. Diese Sensitivitit zeigt die Folgen eines verlangsamten Ausbaus der Offshore-Windenergie. Die
fehlende installierte Leistung wird in den Berechnungen der Ubertragungsnetzbetreiber nur zum Teil
kompensiert; ein Ersatz der Energieerzeugung durch andere erneuerbare Energien findet demzufolge nicht
statt. Es ist somit zu erwarten, dass sich der jahrliche CO,-Ausstof} im Energiesektor erhéht und
voraussichtlich Auswirkungen auf die Schutzgiiter Klima und Luft hat. Weiter entfllt bei dieser Sensitivitit
bis zum Zieljahr 2024 eine Anbindungsleitung. Als vermiedene Umweltauswirkung kann dies jedoch nicht
bewertet werden, da es sich lediglich um eine zeitliche Verschiebung handelt und die Leitung bereits zwei
Jahre spéter benétigt wird. Der Ausbaubedarf reduziert sich insgesamt um etwa 30 km
Hochstspannungsleitungen im Jahr 2024, wobei vor allem im Norden Mafinahmen entfallen und in der Mitte
und im Osten zusitzliche Leitungen erforderlich werden.

Fiir die Sensitivitit ,Einspeisemanagement* haben sich die UNB dazu entschieden, aufbauend auf der
Sensitivitat ,Deckelung Offshore®, nur die Leistungsspitzen von Windenergieanlagen an Land zu reduzieren,
die nach dem 01.01.2015 an das Netz angeschlossen werden. Dabei wurde zusitzlich ein maximal mogliches
Einspeisemanagement von 2,5% der Jahresenergiemenge von Onshore-Windkraftanlagen zu Grunde gelegt.

Ergebnis der Sensitivitit ist, dass sich der Ausbaubedarf bei 15 entfallenden Mafnahmen um etwa 800 km

Hochstspannungsleitungen reduzieren wiirde; zusétzliche Mafinahmen wiren nicht notwendig.

Im Gegensatz zur Sensitivitit ,Deckelung Offshore®, in der noch 6,4 TWh der Jahresenergiemenge von
Offshore Windparks reduziert wurden, werden alle Windenergieanlagen an Land bei der Sensitivitit
sEinspeisemanagement lediglich um (weitere) 0,3 TWh reduziert. Dies belduft sich auf gerade einmal 0,3% der
Jahresenergieleistung der gesamten installierten Windenergieanlagen an Land. Die 0,3 TWh werden
vollstindig durch Energie aus Steinkohle- und Gaskraftwerken kompensiert. Es ist somit zu erwarten, dass
sich der jahrliche CO,-Ausstof im Stromsektor nur leicht erh6ht und dies mit entsprechenden Auswirkungen
auf die Schutzgiiter Klima und Luft einhergehen wird. Da die UNB jedoch in Abstimmung mit der
Bundesnetzagentur die Sensitivititen aufeinander aufbauend berechnet haben, also in der Sensitivitat
Einspeisemanagement die reduzierten Werte des Offshore-Ausbaus der ersten Sensitivitit ebenfalls
beriicksichtigen, wird eine tiber diese Einschitzung hinaus gehende Bewertung der vorgelegten Ergebnisse
erschwert.

Auch wenn die Aussagekraft der Sensitivititen — wie bereits dargelegt — begrenzt ist, wird deutlich, dass der
Netzausbaubedarf durch ein Einspeisemanagement — je nach konkreter Ausgestaltung — reduziert werden
kann. Es ist davon auszugehen, dass mit einem geringeren Umfang des Netzausbaus auch die durch den
Netzausbau ausgeldsten Umweltauswirkungen (u.a. Flicheninanspruchnahme, Bodenversiegelung, u.i.)
geringer ausfallen. Die Effekte eines zeitlich nach hinten verschobenen Ausbaus der Offshore-Windenergie
sind demgegeniiber gering — vor allem da es sich um temporére Effekte handelt.
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Die Bundesnetzagentur wird auch in den folgenden Jahren insbesondere die Auswirkungen des
Einspeisemanagements analysieren. Daher wurden die UNB aufgefordert, das Einspeisemanagement in allen
Szenarien des jlingst genehmigten Szenariorahmen 2025 zu berticksichtigen.
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2. Einleitung

Zur Vorbereitung eines Bundesbedarfsplans fithrt die Bundesnetzagentur eine SUP auf Grundlage der
Netzentwicklungsplane durch. Die SUP beginnt mit der Festlegung des Untersuchungsrahmens. Darin
werden u.a. Methodik und die Detailtiefe der Priifung festgelegt. Behorden, deren umwelt- und
gesundheitsbezogener Aufgabenbereich durch den Plan beriihrt wird, sowie entsprechenden Vereinigungen
wird die Moglichkeit gegeben, sich zum Entwurf der Festlegungen des Untersuchungsrahmens zu dufern.
Unter Bertiicksichtigung dieser Beteiligung wird der Untersuchungsrahmen fiir die SUP festgelegt. Diese
Festlegung bildet die Grundlage fiir die weitere Priifung. Der Umweltbericht dokumentiert diese Priifung. Der
Entwurf des Umweltberichts wird ebenfalls 6ffentlich konsultiert. Hier kann neben den Behérden auch die
Offentlichkeit Stellungnahmen abgeben. Die Ergebnisse der Konsultation flieRen dann in den {iberarbeiteten
Umweltbericht ein.

2.1 Ausgangssituation — Gesetzliche Grundlagen zur Bedarfsermittlung

Fiir das Gelingen der Energiewende ist der rasche Ausbau der Stromnetze von zentraler Bedeutung. Der
Gesetzgeber hat daher fiir die Stromiibertragungsnetze mit der Novellierung des Energiewirtschaftsgesetzes
(EnWG) im Jahr 2011 ein mehrstufiges Verfahren eingefiihrt, um den energiewirtschaftlichen Bedarf zu
ermitteln. Hierfiir erarbeiten die Ubertragungsnetzbetreiber jahrlich zunichst einen gemeinsamen
Szenariorahmen. Darin prognostizieren sie fiir die nachsten zehn bzw. zwanzig Jahre die Bandbreite
wahrscheinlicher Entwicklungen hinsichtlich der Erzeugung, des Verbrauchs und der Versorgung mit Strom
und dessen Austausch mit anderen Lindern im Rahmen der mittel- und langfristigen energiepolitischen Ziele
der Bundesregierung, § 12a EnWG. Auf der Grundlage des Szenariorahmens legen die
Ubertragungsnetzbetreiber den NEP Strom vor, § 12b EnWG. Dieser wird konsultiert und nach einer
energiewirtschaftlichen Priifung durch die Bundesnetzagentur bestitigt, § 12c EnWG. Zusammen mit dem
Umweltbericht dient der NEP Strom als Grundlage fiir einen méglichen Bundesbedarfsplan, der als Gesetz
erlassen wird. Fir die darin enthaltenen Vorhaben werden durch den Bundesgesetzgeber die
energiewirtschaftliche Notwendigkeit und der vordringliche Bedarf festgestellt, § 12e Abs. 4 EnWG. Der
Entwurf fiir einen Bundesbedarfsplan ist bei wesentlichen Anderungen, jedoch mindestens alle drei Jahre der
Bundesregierung vorzulegen.

Zur Vorbereitung eines Bundesbedarfsplans erstellt die Bundesnetzagentur geméif: § 12c Abs. 2 S. 1 EnWG
i.V.m. § 14g des UVPG friihzeitig einen Umweltbericht aufgrund einer nach §§ 14a ff. UVPG
durchzufithrenden SUP.

Mit einer weiteren Anderung des EnWG im Dezember 2012 wurde die Bedarfsplanung auf den Bereich des
Meeres ausgedehnt. Neben dem NEP Strom haben die Netzbetreiber nunmehr auch geméif: § 17b Abs. 1 EnWG
jahrlich auf der Grundlage des Szenariorahmens einen gemeinsamen O-NEP fiir die Ausschliefiliche
Wirtschaftszone (AWZ) der Bundesrepublik Deutschland und das Kistenmeer, bis einschliefRlich der
Netzverkniipfungspunkte an Land zur Bestdtigung vorzulegen. Hierbei gilt, dass der O-NEP die Festlegungen
des jeweils aktuellen Bundesfachplanes Offshore berticksichtigen muss. Dieser wird geméif § 17a EnWG durch
das BSH fiir die jeweilige AWZ der Nord- und Ostsee erstellt. Dieser Plan hat grundsétzlich die Aufgabe,
sowohl eine Entscheidungshilfe fiir die Ermittlung der einzubeziehenden Windpark-Cluster fiir den
Szenariorahmen zu bieten, als auch die riumliche Fachplanung als Grundlage fiir den O-NEP zu liefern. Zu

1 EnWG: Drittes Gesetz zur Neuregelung energiewirtschaftsrechtlicher Vorschriften vom 20.12.2012 (BGBI. I 2012, 2730).
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diesem Bundesfachplan Offshore fiihrt das BSH eine SUP durch und erstellt einen Umweltbericht, den die
Bundesnetzagentur in ihre Priifung mit einzubeziehen hat, § 12c Abs. 2 S. 2 EnWG. Die SUP zum
Bundesbedarfsplan kann daher auf andere oder zusétzliche erhebliche Umweltauswirkungen, als die bereits
im Umweltbericht zum Bundesfachplan Offshore enthaltenen, beschrankt werden, § 14f Abs. 1 UVPG.

Die Anbindungsleitungen von den Offshore-Windpark-Umspannwerken zu den Netzverkniipfungspunkten
an Land sind durch diese Regelung ebenfalls in den Bundesbedarfsplan aufzunehmen und entsprechend zu
kennzeichnen, § 12e Abs. 2 S. 1 EnWG.

Die sich an den Erlass des Bundesbedarfsplans anschliefenden Planungsverfahren hingen wesentlich von der
Kennzeichnung des jeweiligen Vorhabens ab. Sind Leitungen als grenz- und ldnderiibergreifend oder als
Anbindungsleitungen®? gekennzeichnet, so fiihrt die Bundesnetzagentur die bundeseinheitliche
Bundesfachplanung durch. Mit dem Erlass der Planfeststellungszuweisungsverordnung (PIfZV)® wurde fiir
die genannten Vorhaben die Planfeststellungkompetenz auf die BNetzA iibertragen. Der Gesetzgeber hat
zudem das Verfahren zur Behérden- und Offentlichkeitsbeteiligung entsprechend erweitert. Fiir die iibrigen
(nicht gekennzeichneten) Vorhaben sind weiterhin die vorgesehenen Zulassungsverfahren bei den

zustdndigen Landesbehorden zu fihren.

Am 01. August 2014 ist das reformierte EEG* in Kraft getreten. Die Reform des EEG soll eine Neuausrichtung
der Energiewende bewirken. Der Anteil der erneuerbaren Energien an der deutschen Stromversorgung soll
stetig erh6ht werden. Die Vorgabe bestimmter Ausbauziele fiir die zuzubauenden Erneuerbare Energien-
Anlagen soll dafiir sorgen, den weiteren Ausbau der erneuerbaren Energien fiir alle Akteure der
Energiewirtschaft planbar zu gestalten.'> Die EEG-Reform wirkt sich damit auch aus auf die
Alternativenpriifung, die im Rahmen der SUP durchzufiihren ist: Sie beeinflusst die Auswahl der tiber den
Szenariorahmen 2013 (Bedarfsermittlung fiir das Zieljahr 2024)' genehmigten Szenarien als ,,verntinftige“
Alternativen im Sinne der SUP.

2.2 Aktueller Stand

Den ersten erstellten Szenariorahmen zum NEP Strom 2012 im Rahmen der Bedarfsermittlung fiir das
Zieljahr 2022 genehmigte die Bundesnetzagentur am 20. Dezember 2011%. Im Anschluss daran fertigten und
konsultierten die Ubertragungsnetzbetreiber einen gemeinsamen nationalen NEP Strom 2012, der von der

12 Fiir Offshore-Anbindungsleitungen ist eine Bundesfachplanung durch die Bundesnetzagentur lediglich fiir den Bereich des

Kiistenmeeres, vom BSH festgelegten Ubergabepunkt im Bundesfachplan-Offshore, d.h. von dem in der AWZ bis zum
Netzverkntipfungspunkt an Land durchzuftihren

13 PIfZV- Verordnung iiber die Zuweisung der Planfeststellung fiir linderiibergreifende und grenziiberschreitende

Hochstspannungsleitungen auf die Bundesnetzagentur - Planfeststellungszuweisungsverordnung vom 23. Juli 2013, BGBL. I S. 2582.

4 Erneuerbare-Energien-Gesetz vom 21. Juli 2014 (BGBL. I S. 1066), das durch Artikel 4 des Gesetzes vom 22. Juli 2014 (BGBL.1S. 1218)
gedandert worden ist.

15 Entwurf eines Gesetzes zur grundlegenden Reform des Erneuerbare-Energien-Gesetzes und zur Anderung weiterer Bestimmungen

des Energiewirtschaftsrechts, BT-Drs. 18/1304 vom 05.05.2014, Begriindung, Kap. A L.

16 Bundesnetzagentur (2013a)

17 Bundesnetzagentur (2011): Genehmigung des Szenariorahmens 2011 zum NEP Strom 2012 im Rahmen der Bedarfsermittlung fiir das

Zieljahr 2022 vom 20.12.2011.



BUNDESNETZAGENTUR | 33

Bundesnetzagentur nach der Prifung und erneuten Konsultation am 26. November 2012 bestitigt wurde?®.
Von den urspriinglich enthaltenen 74 Mafi{nahmen wurden von der Bundesnetzagentur 51 Mafinahmen
bestitigt.

Der Umweltbericht wurde auf der Grundlage einer durchgefithrten SUP erstellt. Nach der Festlegung des
Untersuchungsrahmens entsprechend § 14f UVPG hat die Bundesnetzagentur nach der Durchfithrung der
SUP einen Umweltbericht veréffentlicht und diesen konsultiert. Unter Beriicksichtigung der ibermittelten
Stellungnahmen und Auflerungen wurde der Umweltbericht iiberarbeitet und zusammen mit dem
bestitigten NEP Strom am 26. November 2012 der Bundesregierung vorgelegt. Das auf dieser Grundlage
erarbeitete erste Gesetz iber den Bundesbedarfsplan ist am 27. Juli 2013 in Kraft getreten.

Parallel lduft die jahrlich fortzuschreibende Bedarfsermittlung weiter. So wurde im Rahmen der
Bedarfsermittlung fiir das Zieljahr 2023 am 30. November 2012 der Szenariorahmen fiir den NEP Strom 2013
und O-NEP 2013 nach der Konsultation durch die Bundesnetzagentur genehmigt'®. Die
Ubertragungsnetzbetreiber haben darauf aufbauend einen ersten Entwurf des NEP Strom 2013 und erstmals
eines O-NEP 2013 erarbeitet und nach der durchgefiihrten Konsultation den zweiten Entwurf des O-NEP 2013
am 24. Juni 2013 und den zweiten Entwurf des NEP Strom 2013 am 17. Juli 2013 der Bundesnetzagentur
vorgelegt.

Die Bundesnetzagentur hat die in den NEP und O-NEP enthaltenen Mafinahmen gepriift und zusammen mit
dem Entwurf des Umweltberichts am 13.09.2013 ver6ffentlicht und zur Konsultation gestellt. Der NEP Strom
2013 wurde, zusammen mit dem O-NEP Strom 2013, am 19. Dezember 2013 bestitigt?’. Von den urspriinglich
enthaltenen 90 Mafinahmen wurden von der Bundesnetzagentur 56 Maffnahmen als energiewirtschaftlich
notwendig bestitigt. Die Dokumente wurden zusammen mit dem Umweltbericht am 08. Januar 2014
veroffentlicht.

Im Rahmen der Bedarfsermittlung fiir das Zieljahr 2024 wurde am 02. April 2013 bereits der nachste Entwurf
des Szenariorahmens fiir den NEP Strom und O-NEP 2024 vorgelegt. Am 30.08.2013 genehmigte die
Bundesnetzagentur den Szenariorahmen fiir den NEP Strom und O-NEP Strom 20242, Die ersten Entwiirfe
des NEP Strom und des O-NEP wurden von den Ubertragungsnetzbetreibern Mitte April 2014 veréffentlicht
und bis zum 28. Mai 2014 konsultiert. Die Netzentwicklungspldne wurden unter Beriicksichtigung der
zahlreichen Konsultationsbeitrage durch die UNB iiberarbeitet und als zweite Entwtirfe am 04. November
2014 der Bundenetzagentur zur Prifung vorgelegt. Auf Basis des vom 23.04. bis 28.05.2014 konsultierten und
am 07.01.2015 festgelegten Untersuchungsrahmens?? entsprechend § 14f UVPG erstellte die
Bundesnetzagentur den vorliegenden Entwurf eines Umweltberichts.

18 Bundesnetzagentur (2012a)

19 Bundesnetzagentur (2012b)

20 Bundesnetzagentur (2013b)

21 Bundesnetzagentur (2013a)

22 Bundesnetzagentur (2015)
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2.3 Strategische Umweltpriifung (SUP)

Die Bundesnetzagentur fiihrt gemif: § 14b Abs. 11. V. m. Anlage 3 Nr. 1.10 UVPG eine SUP zum
Bundesbedarfsplan durch und erstellt entsprechend § 12c Abs. 2 EnWG zur Vorbereitung des
Bundesbedarfsplans einen Umweltbericht.

Mit der SUP verfolgt der Gesetzgeber das Ziel, bereits weit vor der konkreten Zulassungsentscheidung
Umweltbelange in die Planung zu integrieren. Dies geht auf das Vorsorgeprinzip und den Grundsatz des
nachhaltigen Umgangs mit Ressourcen zurtick. Daher ist die SUP fiir bestimmte Pline und Programme

zwingend vorgeschrieben.

Zusétzlich zur SUP zum Bundesbedarfsplan erfolgt im Rahmen der sich anschlieffenden Bundesfachplanung,
die flir gekennzeichnete Anbindungsleitungen sowie gekennzeichnete linder- und grenziiberschreitende
Hochstspannungsleitungen durchzufihren ist, eine weitere SUP (§ 5 Abs. 2 NABEG, § 14b Abs. 1 Nr. 1 UVPG
i.V.m. Nr. 1.11 der Anlage 3 UVPG). Im Rahmen der Planfeststellung wird anschliefRend eine projektbezogene
Umweltvertraglichkeitspriifung (UVP) durchgeftihrt.

Zustindigkeit

Die Bundesnetzagentur ist die nach § 12c Abs. 2i. V. m. § 54 Abs. 1 EnWG zustdndige Regulierungsbehorde
und demnach verpflichtet, zur Vorbereitung des Bundesbedarfsplans frithzeitig, bereits wihrend des
Verfahrens zur Erstellung und Bestatigung des NEP Strom und O-NEP, einen Umweltbericht zu erstellen.

Bundesbedarfsplan als Tragerverfahren

Nach § 2 Abs. 4 Satz 1 UVPG ist die SUP ein unselbstindiger Teil behoérdlicher Verfahren zur Aufstellung oder
Anderung von Plinen und Programmen?, eines sog. Trigerverfahrens. Die Aufstellung des
Bundesbedarfsplans ist ein solches Trigerverfahren, fiir das die Durchfiihrung einer SUP zwingend
vorgeschrieben ist (vgl. Nr. 1.10 der Anlage 3 zum UVPG).

Die Bundesnetzagentur ibermittelt mindestens alle drei Jahre den bestétigten NEP Strom und O-NEP als
Entwurf fiir einen Bundesbedarfsplan an die Bundesregierung. Die Bundesregierung legt den Entwurf des
Bundesbedarfsplans mindestens alle drei Jahre dem Bundesgesetzgeber vor. Mit Erlass des
Bundesbedarfsplangesetzes durch den Bundesgesetzgeber werden fiir die darin enthaltenen Vorhaben die
energiewirtschaftliche Notwendigkeit und der vordringliche Bedarf festgestellt. Da der Entwurf des
Bundesbedarfsplanes auch bei wesentlichen Anderungen, mindestens jedoch alle drei Jahre zu Gibermitteln ist,
kann der notwendige Ausbaubedarf fiir die Ubertragungsnetze jeweils zeitnah in einen Bundesbedarfsplan

aufgenommen werden.

Das Bundesbedarfsplangesetz enthilt keine Vorgaben zu der konkreten Ausfiihrung der Vorhaben. Bei der
energiewirtschaftlichen Priiffung wird dem sog. NOVA-Prinzip gefolgt, nach dem grundsitzlich die
Optimierung und Verstirkung dem Ausbau des Netzes vorgehen. Diese Maf3gabe wird auch im Rahmen der
Bestitigung des NEP Strom und O-NEP berticksichtigt. Wie jedoch ein Vorhaben letztlich auszufiihren ist,
wird nicht im Bundesbedarfsplan, sondern auf spiateren Planungsebenen (Bundesfachplanung sowie
Planfeststellung) entschieden. Daher ist der Bundesbedarfsplan hinsichtlich der Ausfihrungsart der

23 Die SUP-Pflicht besteht grundsitzlich fiir bestimmte Pline und Programme. Da vorliegend die SUP zur Vorbereitung eines Plans

dienen soll, wird im Folgenden auf die Auffiihrung von Programmen, die ebenfalls eine SUP-Pflicht auslosen wiirden, verzichtet.
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enthaltenen Vorhaben offen und stellt allein den energiewirtschaftlichen Bedarf zwischen zwei
Netzverkniipfungspunkten fest. Der Umweltbericht enthilt, als vorbereitendes Element, keine
Differenzierung nach dem sog. NOVA-Prinzip.

Fiir die im NEP Strom enthaltenen Projekte und Manahmen geben die Ubertragungsnetzbetreiber
Punktepaare an, zwischen denen das Netz verstirkt bzw. ausgebaut werden soll. Weiterhin haben sie fiir die
einzelnen Projekte bzw. MaRnahmen die Spannungsebene sowie die vorgesehene Ubertragungstechnik

(Gleichstrom oder Drehstrom) angegeben.

Der Bundesbedarfsplan (Anlage zum Bundesbedarfsplangesetz) enthilt Vorhaben, fir die die
energiewirtschaftliche Notwendigkeit nachvollzogen werden konnte. Festlegungen zur konkreten
Dimensionierung (z.B. Lage und Flicheninanspruchnahme) der Errichtung oder Erweiterung der vom
Bundesbedarfsplan betroffenen, bereits bestehenden netztechnischen Anlagen sind Gegenstand der Verfahren
nachfolgender Planungsstufen. Auf der Ebene des Bundesbedarfsplanes lasst sich nicht absehen, in welcher
technischen Ausfiihrung und auf welcher Trasse ein Vorhaben tatsdchlich realisiert werden kann. Dies gilt
auch flr die Mafinahmen, die als Ertlichtigung bestehender Leitungen oder als Neubau in bestehender Trasse
im NEP Strom ausgewiesen sind. Die umweltfachliche Prifung der Zuléssigkeit der Errichtung oder
Erweiterungen dieser Anlagen erfolgt daher im Rahmen der jeweiligen behordlichen
Genehmigungsverfahren. Uber daraus resultierende Kompensationserfordernisse wird im Rahmen der
Planfeststellungsverfahren entschieden.

Abweichend hierzu bestehen fiir den Teil des O-NEP, der sich auf die AWZ bezieht, weitreichende Vorgaben
zur Lage und Ausfithrung des Seekabels. Anders als auf dem Festland, wo die Trassenfindung in der
Bundesfachplanung erst nach der Verabschiedung des Bundesbedarfsplangesetzes beginnen kann, werden
durch den Bundesfachplan Offshore in der AWZ bereits konkrete Trassen oder Trassenkorridore gesichert.
Dies ist sachgerecht, um die Windparkcluster und die entsprechend notwendigen Kabeltrassen raumlich und
in ihrer Dimensionierung aufeinander abzustimmen. Schlussendlich werden die Ausweisungen der
Kabeltrassen des Bundesfachplans Offshore direkt in den Bundesnetzplan {iberfiihrt, um eine gemeinsame
Basis fiir folgende Planfeststellungsverfahren zu schaffen, nachdem das Verfahren der Bundesfachplanung im
Kiistenmeer abgeschlossen ist, § 17 NABEG.

Der Uiberarbeitete Umweltbericht enthilt die Mafnahmen des NEP Strom und O-NEP, die aufgrund ihrer
energiewirtschaftlichen Notwendigkeit bestétigt worden sind. Die Priifung wird entsprechend angepasst.

Festlegung des Untersuchungsrahmens

Die SUP beginnt mit der Festlegung des Untersuchungsrahmens, einschliefilich des Detaillierungsgrades der
in den Umweltbericht aufzunehmenden Angaben. Hierzu dient das sog. Scoping, das fiir eine SUP zwingend
durchzufiihren ist. Der Bundesnetzagentur obliegt die Festlegung des Untersuchungsrahmens nach §§ 12c
Abs. 2,54 Abs. 1 EnWG i.V.m. § 14f Abs. 1 UVPG. Behorden, deren umwelt- und gesundheitsbezogener
Aufgabenbereich durch den Bundesbedarfsplan bertihrt wird, sind gemaf § 14f Abs. 4 UVPG bei der
Festlegung des Untersuchungsrahmens der SUP zu beteiligen. Fiir die Festlegung des Untersuchungsrahmens
der SUP fiihrt die Bundesnetzagentur ein schriftliches Scoping durch. Neben Behoérden sind auch umwelt
und naturschutzfachliche Vereinigungen aufgerufen, Stellungnahmen abzugeben.
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Der notwendige Inhalt des Umweltberichts wird in § 14f Abs. 2 S. 2 UVPG niher prézisiert. Danach kann der
Umweltbericht auf die Angaben beschrinkt werden, die mit zumutbarem Aufwand ermittelt werden kénnen,
wobei der gegenwiirtige Wissensstand und die der Behorde bekannten AuRRerungen der Offentlichkeit,
allgemein anerkannte Priifungsmethoden, Inhalt und Detaillierungsgrad des Planes sowie dessen Stellung im

Entscheidungsprozess zu berticksichtigen sind.

Um Mehrfachpriifungen zu vermeiden, soll bei der Festlegung des Untersuchungsrahmens bestimmt werden,
auf welcher der Stufen eines mehrgliedrigen Planungsprozesses bestimmte Umweltauswirkungen
schwerpunktmaiflig gepriift werden sollen, § 14f Abs. 3 UVPG. Das Ziel bei der Ermittlung der
entscheidungsrelevanten Priifungsinhalte und damit der aufzunehmenden Kriterien ist es einerseits, durch
eine ebenenspezifische Zuordnung eine Uberfrachtung hochstufiger Planungsebenen mit dort nicht
sachgerecht abzuarbeitenden, nicht entscheidungsrelevanten, Untersuchungsgegenstinden zu vermeiden.
Andererseits soll eine unsachgemaifle Verschiebung auf nachgelagerte Ebenen verhindert werden. Fiir die
Abschichtung ist demnach entscheidend, auf welcher Planungsebene bestimmte Umweltauswirkungen
optimal gepriift werden kdnnen und inwieweit Priifungsgegenstinde auf bestimmten Planungsebenen
abschliefiend entschieden werden, so dass ihre Berticksichtigung auf einer nachfolgenden Ebene nicht mehr

notig ist.

Inhalte des Umweltberichts

Im Untersuchungsrahmen werden der Umfang und Detaillierungsgrad der in den Umweltbericht nach § 14g
UVPG aufzunehmenden Angaben festgelegt. Der Umweltbericht zum Bundesbedarfsplan muss gemafs §§ 14f
Abs. 1,14g Abs. 2 UVPG i.V.m. § 12c Abs. 2 EnWG folgende Angaben enthalten:



BUNDESNETZAGENTUR | 37

Tabelle 4: Inhalte des Umweltberichts und gesetzliche Grundlagen

Quelle im UVPG Anforderung Umsetzung
Kurzdarstellung des Inhalts und der wichtigsten Ziele des
§14g Abs.2S.1 Bundesbedarfsplans sowie seine Beziehung zu anderen relevanten Kap. 2 und
Nr.1 Planen und Programmen. Kap. 3.1
Darstellung der fiir den Bundesbedarfsplan geltenden Ziele des
Umweltschutzes sowie der Art, wie diese Ziele und sonstige
§14g Abs.2S.1 Umwelterwdgungen bei der Ausarbeitung des Planes Kap. 5 und
Nr. 2 beriicksichtigt wurden. Kap. 6
Darstellung der Merkmale der Umwelt, des derzeitigen Kap. 3.5.6.1,,
§ 14g Abs.2S. 1 Umweltzustandes sowie dessen voraussichtliche Entwicklung bei Kap. 7.3 und
Nr. 3 Nichtdurchfiihrung des Bundesbedarfsplanes. Kap. 7.4

§14g Abs.2S.1
Nr. 4

Angabe der derzeitigen, fiir den Bundesbedarfsplan bedeutsamen
Umweltprobleme, insbesondere der Probleme, die sich auf
okologisch empfindliche Gebiete nach Nummer 2.6 der Anlage 4
UVPG beziehen.

Kap. 3.5.6.1 und
Kap. 7.4

§ 14g Abs.2S. 1 Beschreibung der voraussichtlichen erheblichen Auswirkungen auf Kap. 7.5 und
Nr. 5 die Umwelt nach § 2 Abs. 4 Satz 2i.V.m. § 2 Abs. 1 Satz 2 UVPG. Kartenanhang
Darstellung der MaRnahmen, die geplant sind, um erhebliche
nachteilige Umweltauswirkungen aufgrund der Durchfiihrung des Kap. 3.5.8,
§ 14g Abs.2S. 1 Bundesbedarfsplans zu verhindern, zu verringern und soweit wie Kap. 4.3 und
Nr. 6 moglich auszugleichen. Kap. 7.6
Hinweise auf Schwierigkeiten, die bei der Zusammenstellung der
§14g Abs.2S.1 Angaben aufgetreten sind, zum Beispiel technische Liicken oder
Nr. 7 fehlende Kenntnisse. Kap. 10
Kurzdarstellung der Griinde fir die Wahl der gepriiften Kap. 3.4,
§14g Abs.2S.1 Alternativen sowie eine Beschreibung, wie die Umweltprifung Kap. 3.5 und
Nr. 8 durchgefiihrt wurde. Kap. 8
§ 14g Abs.2S.1 Darstellung der geplanten UberwachungsmaRnahmen gemiR § Kap. 3.5.8 und
Nr.9 14m UVPG. Kap. 7.6
Die Angaben nach § 14g Abs. 2 Satz 1 UVPG sollen entsprechend
der Art des Plans Dritten die Beurteilung ermoglichen, ob und in
welchem Umfang sie von den Umweltauswirkungen des Plans oder
§ 14g Abs. 2 S.2 Programms betroffen werden kénnen.
Allgemein verstandliche, nichttechnische Zusammenfassung der
§ 14g Abs. 2S.3 Angaben. Kap. 1
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3. Inhalte und Methodik

Im Folgenden werden die in der SUP zum Bundesbedarfsplan enthaltenen Inhalte dargestellt sowie die
Methodik zur Ermittlung, Beschreibung und Bewertung der voraussichtlichen erheblichen

Umweltauswirkungen erldutert.

3.1 Untersuchungsgegenstand

Nach § 2 Abs. 4 S. 1 UVPG ist die SUP ein unselbstindiger Teil behordlicher Planungsverfahren, des
sogenannten Trigerverfahrens. Die Aufstellung des Bundesbedarfsplans ist ein solches Trigerverfahren, fiir
das die Durchfiihrung einer SUP obligatorisch vorgeschrieben ist (vgl. Anlage 3 Nr. 1.10 UVPG). Die
Bundesnetzagentur ist als die nach § 12c Abs. 2 EnWG zustindige Regulierungsbehorde verpflichtet, zur
Vorbereitung des Bundesbedarfsplans frithzeitig bereits wiahrend des Verfahrens zur Erstellung des jeweiligen
NEP Strom und des O-NEP einen Umweltbericht zu erstellen.

Gemaf § 14g Abs. 2 S. 1 Nr. 1 UVPG soll der Umweltbericht u.a. die Beziehung zu anderen relevanten Plinen
kurz darstellen. Fiir die Netzentwicklungsplanung sind der NEP Strom und der O-NEP, die jeweils als
Grundlage fiir den Bundesbedarfsplan dienen, solche relevanten Pline, ebenso der fiir Nord- und Ostsee
gtiltige Bundesfachplan Offshore (BFO).

Der Bedarf fiir den Ausbau des Ubertragungsnetzes Strom an Land ergibt sich aus dem von den
Ubertragungsnetzbetreibern gemeinsam zu erstellenden und von der Bundesnetzagentur zu bestitigenden
NEP Strom. Die SUP umfasst grundsitzlich den gesamten Bereich des Bundesbedarfsplans, also auch den
rdumlichen Bereich der im O-NEP dargestellten Anbindungsleitungen von den Offshore-Windpark-
Umspannwerken in der AWZ tiber das Kiistenmeer bis zu den Netzverkniipfungspunkten an Land. Alle, in
NEP Strom und O-NEP enthaltenen Mafdinahmen dienen somit als Grundlage fiir die SUP.

Die Bundesnetzagentur untersucht nicht nur die Mafinahmen, die aufgrund der energiewirtschaftlichen
Priifung zum Beginn der Konsultation als bestatigungsfihig angesehen werden, sondern grundsitzlich alle im
jeweiligen NEP Strom und O-NEP enthaltenen Mafnahmen. Erst nach der abschlieRenden Bewertung der
Ergebnisse der SUP im Anschluss an die Behérden- und Offentlichkeitsbeteiligung werden ausschlieflich die
bestitigten Mafinahmen im Umweltbericht enthalten sein. Dieses Vorgehen trigt dem Umstand Rechnung,
dass sich im Rahmen der Beteiligung hinsichtlich der energiewirtschaftlichen Bestitigung einzelner
Mafinahmen Anderungen ergeben kénnen.

Der Umweltbericht zum Bundesbedarfsplan bezieht nach § 12c Abs. 2 EnWG den Umweltbericht zum
Bundesfachplan Offshore des BSH mit ein und kann auf zusitzliche oder andere erhebliche
Umweltauswirkungen als diejenigen, die bereits im Umweltbericht zum Bundesfachplan Offshore dargestellt
sind, beschriankt werden. Nur zusammen ist der Geltungsbereich des Bundesbedarfsplans vollstindig erfasst.
Fir die Nord- und Ostsee wurde in den Jahren 2012 und 2013 bereits durch das BSH ein Bundesfachplan
Offshore mit der dazugehorigen SUP erstellt. Diese gesetzliche Aufgabenteilung ist im Hinblick auf
Erfahrungswerte, die umweltfachliche Datenbasis und die Zustidndigkeit fir nachgelagerte Prozesse
sachgerecht und ermdglicht eine abgestimmte Vorgehensweise fiir den gesamten Ausbau der Offshore-
Windenergie. Im Bundesfachplan Offshore werden Grenzkorridore festgelegt, die zum Teil bereits in der
Raumordnungsverordnung fiir die AWZ von Nord- und Ostsee aus dem Jahr 2009 konkretisiert wurden, an

denen die Sammelanbindungen die Grenze zwischen der AWZ und dem Kiistenmeer kreuzen. Diese in einem
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formellen Verfahren und insbesondere mit den Kiistenbundeslandern abgestimmten Festlegungen
begriinden u.a. den Zuschnitt fiir die Untersuchungsriaume im Kiistenmeer im Rahmen der vorliegenden SUP.

Fiir den Bereich der AWZ der Nordsee wurde durch das BSH eine technische Regelvorgabe entwickelt,
wonach windparkinterne Verkabelungen auf der Spannungsebene 155 kV und die Anbindungsleitungen der
Windparks in HGU-Technik mit einer Ubertragungskapazitit von 900 MW bei einer Spannungsebene von +/
380 kV auszufiihren sind. Fir die Ostsee legte das BSH in seinem am 7. Mérz 2014 bekanntgemachten BFO
fest, dass nach erfolgter Alternativenpriifung und in Abstimmung mit der Bundesnetzagentur AC-
Anbindungsleitungen mit einer Ubertragungskapazitit von 250 MW und einer Spannungseben von 220 kV als
Planungsgrundsatz gelten.

Die im NEP Strom und O-NEP enthaltenen Maffnahmen werden durch die Bundesnetzagentur auf ihre
energiewirtschaftliche Notwendigkeit geprift und konsultiert. Anschlief}end werden unter Beriicksichtigung
der Ergebnisse der Behoérden- und Offentlichkeitsbeteiligung die Netzentwicklungspline bestitigt.

In der SUP zum Bundesbedarfsplan priift die Bundesnetzagentur die im NEP Strom aufgefiihrten
Mafnahmen im Staatsgebiet der Bundesrepublik Deutschland, die zunéchst aus Sicht der
Ubertragungsnetzbetreiber als energiewirtschaftlich notwendig erachtet werden. Als Anfangs- und
Endpunkte dienen die im NEP Strom benannten Netzverkniipfungspunkte.

Die Bundesnetzagentur untersucht die voraussichtlichen erheblichen Umweltauswirkungen der im NEP
Strom und O-NEP enthaltenen MafRnahmen. Uberschreiten Untersuchungsraume (Ellipsen) das Staatsgebiet
der Bundesrepublik Deutschland, so endet der potenzielle Projektrealisierungsbereich an der deutschen
Grenze und die Auswirkungen werden grundsitzlich bis dort betrachtet. Gleiches gilt fiir den
Ubergangsbereich zwischen dem Kiistenmeer und der AWZ, wo ebenfalls keine Auswirkungen innerhalb der
AWZ gepriift werden, sondern auf die entsprechenden Untersuchungen des BSH Bezug genommen wird. Der
Untersuchungsraum erstreckt sich hier zwischen den durch das BSH im Bundesfachplan Offshore
ausgewiesenen Grenzkorridoren auf der Grenze der AWZ und den Netzverkniipfungspunkten an Land.

AuBerhalb der Betrachtung

Nicht gepriift werden sogenannte Startnetzmafinahmen, da diese entweder bereits realisiert sind oder der
Bedarf fiir diese Mafinahmen bereits anderweitig festgestellt ist. Zum einen sind die im
Energieleitungsausbaugesetz (EnLAG) enthaltenen Vorhaben nicht Bestandteil des Bundesbedarfsplans, da fir
diese die energiewirtschaftliche Notwendigkeit und der vordringliche Bedarf bereits gesetzlich festgestellt
sind. Zum anderen sind Mafinahmen nicht enthalten, die bereits planfestgestellt sind oder sich schon im Bau
befinden. Daher wird die Bundesnetzagentur diese bei der SUP nicht berticksichtigen. Dies gilt auch fiir
MafRnahmen, die zwar im NEP Strom dem Zubaunetz zugeordnet werden, jedoch zum Zeitpunkt der
Durchfiihrung der SUP bereits planfestgestellt sind und daher grundsatzlich dem Startnetz angehoéren

mussten.

Fiir den Bereich des O-NEP ergibt sich eine leicht verdnderte Definition des Startnetzes. Nicht betrachtet
werden hier, erginzend zu den Mafinahmen des bereits realisierten Netzes, die Anbindungsleitungen, die
aufgrund gesetzlicher Vorgaben aus einer giiltigen Netzanbindungszusage von Offshore-Windparks
resultieren bzw. Mafdnahmen zum Anschluss der Windparks, die tiber eine Kapazititszuweisung durch die
Bundesnetzagentur verfligen.
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Ebenfalls werden sogenannte Punktmaf3inahmen umweltfachlich nicht tiberpriift. Die nicht mit
Leitungsbaumafnahmen verkniipften Punktmafinahmen des NEP Strom (z.B. Umspannwerke) werden vom
Bundesbedarfsplan nicht erfasst. Der Bundesbedarfsplan soll die Planrechtfertigung fiir bestimmte
Mafdnahmen fiir die spatere Planfeststellung schaffen. Die Punktmafinahmen sind jedoch nicht
planfeststellungsbediirftig. Die durch eine Aufnahme in den Bundesbedarfsplan begriindete
Planrechtfertigung liefe damit leer.

Ziel der strategischen Umweltpriifung ist es die wirksame Umweltvorsorge sicherzustellen. Dabei ist die
Strategische Umweltpriifung ein unselbststindiger Teil des Verwaltungsverfahrens, in das sie integriert wird.
Fir die Bedarfsermittlung des Stromnetzausbaues hat der Gesetzgeber vor die Erstellung bzw. Novellierung
des Bundesbedarfsplangesetzes als ersten Schritt die Genehmigung des Szenariorahmens gestellt. Basierend
auf dieser Genehmigung werden (als zweiter Schritt) die Netzentwicklungsplane entworfen und nach Priifung
durch die Bundesnetzagentur bestétigt, somit sind die Netzentwicklungplane an die Festsetzungen des
Szenariorahmens gebunden. Mindestens alle drei Jahre wird aus den Netzentwicklungspldnen der Entwurf
eines neuen Bundesbedarfsplangesetzes durch die Bundesnetzagentur erstellt (dritter Schritt). Der
Umweltbericht dokumentiert fiir diese Gesetzesanpassung die Strategische Umweltprifung. Im
Umweltbericht werden die Auswirkungen der konkreten Netzausbau- und Netzverstirkungsmafnahmen auf
die Umwelt ermittelt, beschrieben und bewertet. Alternative Annahmen zur Erzeugungsleistung, dem
Nettostrombedarf, der Jahreshochstlast (und vergleichbare Punkte) konnen daher bei den Festlegungen des
Untersuchungsrahmens sowie dem Umweltbericht nicht mehr neu diskutiert werden, sondern kénnen im
Rahmen der Konsultation des Szenariorahmens eingebracht werden. Der Netzausbaubedarf der einzelnen
Szenarien wird dann wiederum Grundlage fiir Betrachtungen von Gesamtplanalternativen im Rahmen des
Umweltberichts.

3.2 Untersuchungsraum

Der Untersuchungsraum des Gesamtplans ergibt sich grundséatzlich aus der Summe der Untersuchungsraume
flr die einzelnen Vorhaben des Bundesbedarfsplans. Da erst am Ende des Priifprozesses fest steht, welche
MafRnahmen aus energiewirtschaftlicher Sicht bestétigt werden, die SUP jedoch friihzeitig zu erfolgen hat,
dienen die von den Ubertragungsnetzbetreibern in den NEP Strom zur Bestitigung vorgeschlagenen
MafRnahmen und Projekte als Grundlage der umweltfachlichen Priifung. Die Einteilung der bestitigten
MafRnahmen in Vorhaben, die aufgrund ihrer energiewirtschaftlichen Notwendigkeit und vordringlichen
Bedarfs in einen Bundesbedarfsplan Eingang finden kénnen, wird erst mit dem Abschluss des Priifprozesses
im tberarbeiteten Umweltbericht vorgenommen.

Wegen der auf der Bundesbedarfsplanebene bestehenden Ungewissheiten hinsichtlich der konkreten Lage der
Vorhaben und deren potenziellen Auswirkungen auf Nachbarstaaten tiberpriift die Bundesnetzagentur keine
grenziiberschreitenden Umweltauswirkungen auf der Bedarfsplanebene, es sei denn, es liegen fiir
grenziiberschreitende Leitungen aussagekriftige Informationen des jeweiligen Nachbarstaats vor. Vom
Grundsatz her wird eine belastbare Prognose erheblicher grenziiberschreitender Umweltauswirkungen
frihestens mit der ndheren Bestimmung eines Trassenkorridors grenziiberschreitender Vorhaben im Rahmen
der Bundesfachplanung moglich sein. Die Planungsebene fiir eine grenziiberschreitende SUP ist deshalb die
an einen Bundesbedarfsplan ankniipfende Bundesfachplanung. Dennoch hat die Bundesnetzagentur bereits
in den letzten Jahren die Nachbarstaaten {iber die Netzentwicklungspliane und die Strategische

Umweltpriifung informiert, und wird dies auch in diesem Jahr vornehmen.
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Dasselbe gilt fiir die Manahmen des O-NEP fiir den Ubergangsbereich zur deutschen AWZ. Die potenziellen
Umweltauswirkungen hat die Bundesnetzagentur wegen der oben beschriebenen Systematik jedoch
grundsatzlich ausschliefilich bis an die deutsche Hoheitsgrenze betrachtet. Hinsichtlich der
grenziiberschreitenden Untersuchungsrdume werden daher die grenziiberschreitenden
Umweltauswirkungen aus den zuvor genannten Griinden auf dieser Ebene nicht betrachtet. Die
Bundesnetzagentur unterrichtet jedoch die potenziell betroffenen Nachbarstaaten iiber die Prozesse der
Bedarfsfeststellung, also die energiewirtschaftliche Priifung des NEP Strom und O-NEP sowie iiber die SUP.
Dartiber hinaus wird im weiteren Verlauf bei grenziiberschreitenden Vorhaben sowie bei solchen, die sich
zwar ausschlieRlich auf dem deutschen Hoheitsgebiet befinden, jedoch voraussichtliche erhebliche
Umweltauswirkungen auch im jeweiligen Nachbarstaat haben kénnen, die betroffenen Mitgliedstaaten am
Verfahren der Bundesfachplanung beteiligt.

Priifung der maBnahmenbezogenen Untersuchungsriaume (Ellipsen)

Die Bundesnetzagentur ermittelt, beschreibt und bewertet die voraussichtlichen erheblichen
Umweltauswirkungen der Vorhaben des Bundesbedarfsplans (Punktepaare) innerhalb eines
Untersuchungsraums in Form einer Ellipse, soweit diese nicht das Staatsgebiet der Bundesrepublik
Deutschland tiberschreiten (siehe Abbildung 8). Die Punktepaare ergeben sich aus den Angaben der
Ubertragungsnetzbetreiber, zwischen welchen Netzverkniipfungspunkten Ubertragungsbedarf bestehen soll.

Ferner konnen Mafinahmen Stiitzpunkte enthalten. Stiitzpunkte konkretisieren neben Anfangs- und
Endpunkt den Untersuchungsraum einer Mafnahme, indem zwischen ihnen sowie zwischen Anfangs- bzw.
Endpunkt jeweils eine separate Ellipse gelegt wird. Die Verwendung einer Bestandstrasse wird dabei nicht als
Zwischenpunkt angesehen, sondern nur als Biindelungsoption innerhalb der Ellipse.

1] (2]

Abbildung 8: (1) Bemessung eines elliptischen Untersuchungsraums; (2) Darstellung eines Punktepaars AB mit
dem Stiitzpunkt C

Die Ellipse umschliefft die Anfangs- und Endpunkte bzw. Stiitzpunkte. Die im Umweltbericht dargestellten
Netzverkniipfungspunkte wurden anhand der von den Ubertragungsnetzbetreibern mitgeteilten Koordinaten

dargestellt. Stitzpunkte wurden nur in den Manahmen aufgenommen, in denen die
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Ubertragungsnetzbetreiber diese aus netztechnischen Griinden vorgeschlagen haben. Dabei wird fiir die
Hauptachse der Ellipse die direkte Verbindung zwischen Anfangs- bzw. Stiitz- und End- bzw. Stiitzpunkt um
jeweils eine entsprechend der Luftliniendistanz zwischen den Punkten geltende Strecke verlingert. Die
Nebenachse bemisst die Hilfte der Hauptachse.

Ist die Luftliniendistanz zwischen Anfangs- bzw. Stiitz- und End- bzw. Stiitzpunkt gréfier als 20 km, so wird
fir die Hauptachse die direkte Verbindung um jeweils 10 km verldngert. Betragt die Luftliniendistanz 10 bis 20
km, so wird um 5 km verlidngert. Bei Mafnahmen, deren Punkte weniger als 10 km Luftlinie auseinander
liegen, wird um mindestens 2 km verlangert, maximal jedoch um 50 % der Luftliniendistanz.

Einen Sonderfall stellen die Mafnahmen dar, bei denen statt eines Anfangs- oder Endpunkts ein Suchraum
genannt wird, beispielsweise durch Angaben von Gebietskorperschaften (z.B. Kreis, Gemeinde). In der Regel
handelt es sich bei den im NEP Strom und O-NEP genannten Netzverkniipfungspunkten um bereits
bestehende Umspannwerke. Lediglich fiir neu zu errichtende Netzverkniipfungspunkte ist die geographische
Angabe des Netzverkniipfungspunktes im Bundesbedarfsplan naturgemif als Suchraum in der ndheren
Umgebung des angegebenen Ortes zu verstehen. Fiir diesen fest umrissenen Suchraum wird ein
ungewichteter geometrischer Schwerpunkt ermittelt, mit dem sich dann fiir die Mafinahme der elliptische
Suchraum konstruieren lisst (siehe Abbildung 9). Auflerdem wird um den Suchraum ein Puffer gelegt, der in
Abhingigkeit der Lange der Luftliniendistanz ermittelt wird. Diese entstandene Fliche (Suchraum plus Puffer)
bildet gemeinsam mit der Ellipse den Untersuchungsraum fiir die Mafinahme.

Die Wahl der Untersuchungsraume als Ellipsen bezieht sich auf simtliche Vorhaben des Bundesbedarfsplans
und schliefit dabei sowohl den Neubau als auch Netzverstirkung bzw. -optimierung mit ein.

2:1

Staatsgrenze

3] [4]

Abbildung 9: (3) Untersuchungsraum, der an der Staatsgrenze (blau) endet; (4) schematisches Beispiel eines
Untersuchungsraums mit Punkt und Suchraum, bestehend aus der Teilellipse und dem Suchraum plus Puffer

(griin umrandet)
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Bei der Priifung von Offshore-Anbindungsleitungen wird ebenfalls der Untersuchungsraum in Form einer
Ellipse gebildet. Dabei erstreckt sich der Untersuchungsraum der jeweiligen Mafinahme zwischen dem
Netzverkniipfungspunkt auf dem Festland und einem Grenzkorridor auf der 12-Seemeilengrenze, der im
Bundesfachplan Offshore bestimmt wird. Hierbei wird der Teiluntersuchungsraum an der Grenze zur AWZ
abgeschnitten, wobei der Konstruktionspunkt der Ellipse den Mittelpunkt des Grenzkorridors bildet. Die
Interkonnektoren und Anbindungsleitungen weisen sowohl einen Abschnitt auf dem Festland als auch einen
auf dem Meer auf. Hierbei wird die Untersuchung mithilfe des Steckbriefs fiir beide Bereiche in einer Ellipse

kombiniert.

Die Bundesnetzagentur priift die voraussichtlichen erheblichen Umweltauswirkungen innerhalb der
ellipsenférmigen Untersuchungsraiume anhand der unter Kapitel 6 aufgelisteten riumlich relevanten
Kriterien. Die Kriterien werden durch ein Geografisches Informationssystem (GIS) abgebildet. Fiir die
Untersuchung der Kriterien wurde der Maf3stab 1:250.000 gewéhlt. Mafigeblich fir die Bewertung ist, ob die
rdumliche Anordnung der Kriterien innerhalb des Untersuchungsraums fiir Hochstspannungsleitungen bzw.
Anbindungsleitungen erhebliche Umweltauswirkungen bei der Realisierung der Vorhaben erwarten lasst.

Ein Ausweiten des Untersuchungsraums zur Korridor-/ Trassenfindung in nachfolgenden Planungsverfahren
ist nicht ausgeschlossen.

Die im NEP Strom zur Nutzung vorgeschlagenen Bestandstrassen werden als mogliche Biindelungsoptionen
innerhalb der Teiluntersuchungsraume nachrichtlich ohne Bewertung der Realisierungsmoglichkeit
betrachtet. Der ellipsenférmige Untersuchungsraum wird auch bei bereits bestehenden Leitungen angewandst,
da tiber die mogliche Biindelung mit bestehenden Trassen erst auf der Ebene der Bundesfachplanung und der
Planfeststellung entschieden wird. Eine Verdnderung des Untersuchungsraumes auf der Ebene des
Bundesbedarfsplanes aufgrund des NOVA-Prinzips erfolgt daher nicht.

Auch tber den Standort von Nebenanlagen, beispielsweise von Konvertern im Bereich der
Gleichstromiibertragung, wird verbindlich erst auf den nachfolgenden Planungsstufen bzw. anderweitigen
Verfahren entschieden. Dabei ist zu berticksichtigen, dass Konverter nicht zwingend unmittelbar am Standort
des Netzverknipfungspunkts errichtet werden miissen. Der Standort von Nebenanlagen kann im Umkreis
von mehreren Kilometern von dem Netzverkniipfungspunkt entfernt liegen und durch eine Stichleitung mit
dem Netzverkniipfungspunkt verbunden werden.

Hinzuweisen ist aber darauf, dass mit Erlass des Bundesbedarfsplans fiir die darin enthaltenen Vorhaben die
Anfangs- und Endpunkte durch die Angabe von Netzverknipfungspunkten verbindlich vorgegeben werden.
Lediglich fiir neu zu errichtende Netzverkniipfungspunkte ist die geographische Angabe des
Netzverkniipfungspunktes im Bundesbedarfsplan naturgemaf als Suchraum in der ndheren Umgebung des
angegebenen Ortes zu verstehen. Im Rahmen des Entwurfs des Umweltberichts werden somit nur die
Angaben Raum Halbemond, Raum Cloppenburg/Ost, Raum G6hl und Raum Liibeck mit einem Suchraum
von einheitlich 10 km abgebildet. Aus Umweltgesichtspunkten konnen sich besser geeignete Standorte fir
Nebenanlagen auf den folgenden Planungsebenen anbieten (siehe Kapitel 3.4).

3.3 Betrachtete Technologien

Die Bundesnetzagentur priift im Rahmen dieser SUP Auswirkungen der Mafnahmen entsprechend der
gesetzlichen Bestimmungen technologieoffen. Dabei werden, ohne eine Vorfestlegung vorzunehmen, sowohl
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die Ubertragung per Héchstspannungs-Gleichstrom als auch die spezifischen Umweltauswirkungen der
Ausfiihrung als Erdkabel berticksichtigt.

Nach der bis zum 31. Juli 2014 geltenden Rechtslage konnten die im Bundesbedarfsplan mit ,,C*
gekennzeichneten HGU-Leitungen bei Unterschreitung der im Energieleitungsausbaugesetz definierten
Abstinde zu Wohngebéduden (400m bzw. 200m) auf technisch und wirtschaftlich effizienten Teilabschnitten
als Erdkabel ausgefiihrt werden. Durch diese Regelung hatte der Gesetzgeber die Erdverkabelungsmoglichkeit
fiir HGU-Leitungen auf die zwei im Bundesbedarfsplan entsprechend gekennzeichneten Pilotprojekte
beschrinkt: Wilster — Grafenrheinfeld (Vorhaben Nr. 4 des Bundesbedarfsplans) und Oberzier - Belgien
(Vorhaben Nr. 30 des Bundesbedarfsplans). Im Zuge der zum 1. August 2014 in Kraft getretenen EEG-Reform
wurde die Erdverkabelungsméglichkeit fiir HGU-Leitungen ausgeweitet. Nunmehr kénnen alle HGU-
Leitungen auf technisch und wirtschaftlich effizienten Teilabschnitten als Erdkabel ausgefithrt werden, wenn
die im EnLAG definierten Abstinde zu Wohngebiuden (400m bzw. 200m) unterschritten werden.?*

Daher werden Offshore-Anbindungsleitungen, sogenannte Interkonnektoren (grenziiberschreitende
Héchstspannungsleitungen, die das Ubertragungsnetz mit dem Netz anderer Linder verbinden und als
Seekabel ausgefiihrt werden sollen) sowie die im Bundesbedarfsplan gekennzeichneten Pilotprojekte einer
verlustarmen Ubertragung hoher Leistungen iiber grofle Entfernungen, hinsichtlich ihrer
Umweltauswirkungen sowohl in einer Ausfithrung als Erdkabel, als auch als Freileitung betrachtet.

3.4 Alternativen

Gemif § 14g Abs. 1 S. 2 UVPG besteht die gesetzliche Verpflichtung, die voraussichtlichen erheblichen
Umweltauswirkungen nicht nur des Plans selbst, sondern auch der verniinftigen Alternativen zu priifen. Die
Alternativenpriifung beginnt im ersten Schritt mit der Auswahl verniinftiger Alternativen. Im zweiten Schritt
sind die ausgewdhlten verniinftigen Alternativen zu prifen, d.h. die voraussichtlichen erheblichen
Umweltauswirkungen zu ermitteln, zu beschreiben und zu bewerten.

Bei verniinftigen Alternativen im Sinne des § 14g Abs. 1 S. 2 UVPG muss es sich um realistische und
realisierbare Alternativen handeln, mit denen die durch den Plan verfolgten Ziele unter dem Vorbehalt
gewisser Abstriche erreicht werden kénnen (sogenannte Planzielkonformitit). Verniinftige Alternativen sind
daher mehr als sich ,ernsthaft anbietende“ oder ,,aufdrangende®, ,von der Sache her nahe liegende*“
Alternativen. Umfasst sind vielmehr alle Alternativen, die ,,nicht offensichtlich ohne verniinftigen Zweifel
fernliegen®.? In Betracht kommen allerdings nur Alternativen, die mit einem zumutbaren Aufwand ermittelt
werden kénnen. Die Verniinftigkeit der Alternativen ist somit auch im Sinne einer Zumutbarkeitsgrenze zu

verstehen.?¢

Auf der Ebene der Bundesbedarfsplanung kann die Frage der Zumutbarkeit eine entscheidende Rolle spielen,
da die bundesweite energiewirtschaftliche Bedarfsermittlung duflerst aufwendig und komplex und nicht
vergleichbar mit anderen SUP-pflichtigen Planen ist. Diese Komplexitit schligt sich darin nieder, dass jede
einzelne Mafinahme in das Gesamtnetz integriert ist. Andert sich eine Maflnahme im vermaschten Netz, hat

24 Bundesregierung 2014: S. 131.

25 Kment (2012) In: Hoppe (2012):§ 14g Rn. 23.

26 Kment (2012) In: Hoppe (2012):§ 14g Rn. 21.
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dies regelmifig Auswirkungen auf weitere Maffnahmen. Die vor- und nachgelagerten Lastfliisse verschieben
sich und das Gesamtnetz ist erneut auf seine Konsistenz hin zu tiberpriifen und gegebenenfalls anzupassen.
Dies erfordert vom Grundsatz her eine vollstindige Neuberechnung des NEP Strom.

Im Bereich des Meeres ist diese Komplexitit allerdings weniger ausgeprigt, da die Anbindungsleitungen von
den Offshore-Windparks tatsdchlich den Charakter von Kraftwerksanschlussleitungen haben. Gleichwohl
bestehen grofle Wechselwirkungen zwischen den landseitigen Netzverkniipfungspunkten der Offshore-
Anbindungsleitungen und dem vermaschten Netz an Land.

Gesetzliche Vorgaben, ob alternative Gesamtplane oder Alternativen innerhalb eines Plans zu prifen sind, gibt
es nicht. Grundsétzlich denkbar sind beide Wege. Daher sollen - wie bereits im letzten Jahr - grundsétzlich
neben Gesamtplanalternativen auch Alternativen zu Einzelmafnahmen auf ihre voraussichtlichen

erheblichen Umweltauswirkungen tiberpriift werden.

Die Bundesnetzagentur wird im Rahmen der diesjahrigen SUP das Szenario A 2024 als alternativen
Gesamtplan sowie auch Alternativen zu Einzelmaffnahmen priifen. Abweichend vom Umweltbericht des
Jahres 2013 wird der Netzausbaubedarf des Szenarios C 2024 nicht als verniinftige Alternative betrachtet.
Beide Betrachtungen aus dem Sensitivitdtenbericht 2014 kommen ebenfalls nicht als verniinftige
Gesamtplanalternativen in Betracht. Die Auswahl der Gesamtplanalternativen wird im Folgenden begriindet.

Gesamtplanalternativen

Fiir die diesjdhrige SUP spielt unter anderem die EEG-Novelle 2014%” eine wichtige Rolle, da diese Einfluss auf
die Auswahl der Gesamtplanalternativen als verniinftige Alternativen im Sinne des UVPG hat. Die
Gesamtplane miissen sich insbesondere auch vor den neueren politischen und gesetzlichen Entwicklungen als
realistisch, realisierbar und wahrscheinliche Entwicklung darstellen, um - entsprechend der oben genannten
Definition - als nicht offensichtlich fernliegend bewertet und einer genaueren Priifung unterzogen werden zu
konnen. Die Vorgaben des Gesetzgebers im EEG hinsichtlich des angenommenen Anteils Erneuerbarer
Energien am Bruttostromverbrauch von 40 % bis 45 % hat letztlich zur Folge, dass sich im Endeffekt die
Bandbreite der zu prognostizierenden installierten Leistung erneuerbarer Energien im Jahr 2024 gegentiber
den im letzten Jahr getitigten Annahmen verengt. Aus Sicht der Bundesnetzagentur kommt demnach als
wahrscheinliche Entwicklung nur noch ein angemessener Prognosekorridor in Frage, der einen Ausbau der
installierten Leistung erneuerbarer Energie vorsieht, der im Jahr 2024 die Werte von 40 % bis 45 % Anteil
Erneuerbarer Energien am Bruttostromverbrauch nicht wesentlich verfehlt.

Grundsitzlich kimen auch in diesem Jahr als Gesamtplanalternativen die Pline zu den Szenarien A 2024 und
C 2024 in Betracht. Hinzukommen die vorgelegten ,Ergebnisse aus den Leistungsflussberechnungen® der
Sensitivitat ,,Deckelung Offshore” und der darauf aufbauenden Sensitivitit ,Einspeisemanagement” aus dem
Sensitivititenbericht der UNB vom April 2014. Es wiirden sich somit von den Ubertragungsnetzbetreibern
vier vorgelegte Gesamtplanalternativen zu Szenario B 2024 ergeben.

Szenarien

Zunichst wurden die Szenarien A 2024 und C 2024 daraufhin iberprift, ob es sich hierbei um verniinftige
Alternativen im Sinne des § 14g Abs. 1 S. 2 UVPG handelt. Der aus dem Szenario B 2034 abzuleitende

27 Bundesregierung (2014)



BUNDESNETZAGENTUR | 47

Netzentwicklungsbedarf kommt wegen des abweichenden Prognosejahres (2034 statt 2024) fiir die
Alternativenpriifung nicht in Betracht.

Es wird im Rahmen der Beteiligung hierzu vorgetragen, die Szenarien seien keine ausreichende Grundlage fiir
die Alternativenpriifung, da sie nicht alle die Ziele der Bundesregierung erfiillen. Das ist jedoch nicht
notwendig. Bei ,verniinftigen Alternativen” im Sinne des § 14g Abs. 1 S. 2 UVPG muss es sich um realistische
und realisierbare Alternativen handeln, mit denen die durch den Plan verfolgten Ziele - unter dem Vorbehalt
gewisser Abstriche - erreicht werden konnen (sogenannte Planzielkonformitit). Bei Planen fiir lange
Zeitrdume sind Szenarien eine Mdglichkeit, Alternativen und deren Auswirkungen zu untersuchen.?® Daher
kommen auch die Szenarien grundsitzlich als verniinftige Alternative in Betracht. Gerade die Uberpriifung
des Netzausbaubedarfs der einzelnen Szenarien, als Rahmen der Planung, wird in Teilen der Fachwelt im
Gegenteil zunehmend gefordert.

Nach eingehender Priifung kommt von den Szenarien lediglich der Netzausbaubedarf von Szenario A 2024 als
verniinftige Alternative und damit als alternativer Gesamtplan in Betracht. Im Gegensatz zum letzten Jahr
scheidet die Betrachtung der Netzberechnungen des Szenarios C 2024 aus. Die Ausgangswerte dieses Szenarios
haben sich durch die energiepolitischen Ziele der Bundesregierung, sowie durch das aktuelle EEG -
insbesondere §§ 1, 3 EEG - deutlich von einem realistischen, nicht offensichtlich fernliegenden Ausbaupfad
der nichsten Jahre entfernt, so dass sie nicht mehr als planzielkonform angesehen werden kénnen.

Samtliche Zielvorgaben, sowohl der Anteil der erneuerbaren Energien am Bruttostromverbrauch, als auch die
einzelnen Ausbaupfade, sind im aktuellen EEG als Soll-Bestimmungen formuliert. Da eine zu starke
Uberschreitung der Zielvorgaben - wie dies in Szenario C 2024 hinsichtlich des Ausbaus der Windenergie an
Land und auf See der Fall wire - mit entsprechenden Reduzierungen der Férdersitze einherginge, bzw. durch
eine reglementierte Zuweisung von Anschlusskapazititen begrenzt ist, wird die Wahrscheinlichkeit eines
solchen Zuwachses jedoch erheblich eingeschrankt.

Gerade der Ausbau der Windenergie auf See und an Land hat einen entscheidenden Einfluss auf den
tiberregionalen Ubertragungsbedarf in Nord-Siid-Richtung?. Genau diese beiden Energieformen werden
jedoch laut aktuellem EEG in ihren Ausbaupfaden jihrlich begrenzt. Die zugrunde gelegten Annahmen des
Szenarios C 2024 rechtfertigen nach griindlicher Priifung aufgrund der Vorgaben des EEG 2014 die
Einschitzung, es handele sich nicht mehr um einen realistischen, nicht offensichtlich fernliegenden
Ausbaupfad in den nichsten Jahren (Wind-Offshore Szenario C 2024: 16,1 GW/ Wert laut § 3 EEG skaliert auf
das Jahr 2024: ca. 9,7 GW/ Wind-Onshore Szenario C 2024: 87,4 GW/ Wert laut § 3 EEG skaliert auf das Jahr
2024: ca. 60,5 GW).

Bei der letztjahrigen SUP wurde auch das Szenario C 2023 als Alternative herangezogen, weil dieses den
oberen Rand der wahrscheinlichen Entwicklung beim Zubau Erneuerbarer Energien abbildete und daher zum
Zeitpunkt der Priifung als planzielkonform und realistisch anzusehen war. Die Bundesnetzagentur kommt im
Hinblick auf die Planzielkonformitit des Szenarios C 2024 bzw. hinsichtlich der Realitiatsndhe aufgrund der

28 EU-Kommission: Umsetzung der Richtlinie 2001/42/EG {iber die Priifung der Umweltauswirkungen bestimmter Pline und

Programme. Amt fiir amtliche Veroffentlichungen der Européischen Gemeinschaften, 2003, S. 30.

29 Ubertragungsnetzbetreiber (UNB) (2014a): S. 23.
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jungsten energiepolitischen Entwicklungen nun zu einer anderen Einschédtzung als im letztjdhrigen
Umweltbericht.

Sensitivitatsanalysen

Neben den Szenarien kommen auch die von den Ubertragungsnetzbetreibern gerechneten
Sensitivitatsbetrachtungen als alternative Gesamtpldne in Betracht. Dem steht auch nicht entgegen, wie im
Rahmen der Beteiligung vorgetragen, dass diese nicht Teil des NEP Strom 2024 sind. Der Riickschluss, nur
Bestandteile des NEP Strom kdmen als verniinftige Alternativen fiir die SUP in Betracht, ist nicht zwingend
und ergibt sich auch nicht aus den rechtlichen Rahmenbedingungen.

Den Ubertragungsnetzbetreibern wurde in der Genehmigung des Szenariorahmens 2024, der als mafgebliche
Grundlage fiir den NEP Strom 2024 sowie dessen spitere Bestitigung dient, aufgegeben,
Sensitivitatsbetrachtungen fir die im Szenario B 2024 enthaltenen Mafnahmen durchzufiihren. Angesichts
der gednderten politischen Rahmenbedingungen werden die Sensitivitatsbetrachtungen nicht im Vergleich
zum Szenario B 2024, sondern im Vergleich zum Szenario A 2024 durchgefiihrt.?® Das Ziel dieser Sensitivitdten
ist es zu Uberpriifen, welche Auswirkungen die Verdnderung bestimmter Parameter auf den Netzausbaubedarf
haben. Dies soll zeigen, welche Mafnahmen bei abweichenden Rahmenbedingungen (noch) nicht oder
gegebenenfalls zusétzlich erforderlich sind.

Dabei handelt es sich erstens um eine Absenkung der installierten Offshore-Leistung auf 9,9 GW und
zweitens, darauf aufbauend um eine Untersuchung, welche Netzentwicklungsmafnahmen des NEP Strom
2024 unter Anwendung eines Einspeisemanagements von neuen, ab 2015 errichteten Onshore-
Windenergieanlagen benotigt werden.

Nach eingehender Priifung ist die Bundesnetzagentur auch hier zur der Einschitzung gelangt, dass beide
Sensitivitatsbetrachtungen nicht als verniinftige Gesamtplanalternativen in Betracht kommen. Die
Sensitivititen wurden von den Ubertragungsnetzbetreibern auf Basis des 1. Entwurfes NEP Strom 2024
erstellt und im April 2014 vorgelegt. Die Netzberechnungen des 1. Entwurfs NEP Strom 2024 weisen jedoch in
allen drei Szenarien eine Inkonsistenz zu den installierten Leistungen an den Netzverknipfungspunkten des
O-NEP 2024 auf und widersprechen § 17b Abs. 2 EnWG. Die Korrektur dieser Fehler erfolgte erst mit dem 2.
Entwurf NEP Strom 2024 und ist somit auch in den Sensitivitidten enthalten. Aus diesem Grund stellen die
Sensitivititen keine verniinftigen Gesamtplanalternativen dar. Des Weiteren wurde im 2. Entwurf NEP Strom
2024 eine neue Regionalisierung von den Ubertragungsnetzbetreibern vorgenommen, die die raumliche
Entwicklung des aktuellen EEG besser abbildet.?' Diese Weiterentwicklung konnte bei der Erstellung der
Sensitivititen noch nicht berticksichtigt werden. Dennoch sind die Erkenntnisse aus den Sensitivititen
wichtig.

Die Netzberechnungen der Sensitivitit ,,Deckelung Offshore® liegen im Bereich einer wahrscheinlichen
Entwicklung, sind jedoch durch die oben beschriebene Inkonsistenz nicht als verniinftige
Gesamtplanalternative zu betrachten, da sich die Auslastung einzelner Mafinahmen dndern und
Neuberechnungen erforderlich wiirden. Fir die Sensitivitiatsbetrachtung ,Einspeisemanagement” fehlt zwar
derzeit noch der gesetzliche Rahmen, da u.a. der durch EE-Anlagen erzeugte Strom vorrangig abzunehmen ist

30 Ubertragungsnetzbetreiber (2014b): S. 5.

31 Ubertragungsnetzbetreiber (2014c): S. 21
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und die Netzberechnungen lediglich fiir abzuregelnde Onshore-Windenergieanlagen nicht aber
Photovoltaikanlagen vorgenommen wurden. Gleichwohl kann diese Sensitivititsanalyse als lohnenswerte
Betrachtung eingestuft werden, da mit einer weiteren EnWG/EEG Novelle 2015/2016 eine Einspeiseregelung
aufgenommen werden soll.?233 Auch wenn fiir diese zweite Sensitivitit der derzeitige gesetzliche Rahmen
noch nicht gegeben ist, so hat die Bundesregierung eine entsprechende Anpassung der gesetzlichen
Rahmenbedingungen in ihrem Koalitionsvertrag vereinbart und zeitlich durch die 10-Punkte-Energie-
Agenda fir Ende 2015 bzw. Anfang 2016 in Aussicht gestellt. Eine entsprechende Regelung ist auch Bestandteil
des durch das Bundeskabinett am 22. Januar 2014 bestitigten Eckpunktepapiers zur EEG-Reform.3

Obwohl die vorgelegten Sensitivititen wie dargelegt nicht als verniinftige Alternativen eingeschitzt werden
konnen, werden diese in einem eigenen Kapitel im Umweltbericht qualitativ bewertet. Dies zeigt, dass die
Bundesnetzagentur tiber das geforderte Maf} hinaus bereit ist, vorgelegte Netzberechnungen zu wiirdigen und
diese in ihre Erkenntnisse einfliefen ldsst.

Freiwillige Sensitivititsbetrachtung der Ubertragungsnetzbetreiber: Preiserhhungen fiir CO,
Emissionszertifikate

Die dritte, von den UNB freiwillig erarbeitete Sensitivitit wurde Mitte Juli 2014 eingereicht und untersucht die
Auswirkungen einer deutlichen Erh6hung der Preise fiir die CO,-Emissionszertifikate im Jahr 2024 von
prognostizierten 29 €/t auf 93 €/t. Bei dieser Sensitivitit werden die Auswirkungen auf den Netzausbau
jedoch lediglich indikativ bewertet. Die Bundesnetzagentur ist nach eingehender Untersuchung zu dem
Ergebnis gelangt, dass eine ,indikative Analyse“ keine ausreichende Grundlage fiir die Alternativenprifung
darstellt, da nicht ohne weiteres nachvollziehbar ist, welche Netzausbaumafinahmen im Einzelnen
erforderlich sind. Ob sich eine solche Preiserh6hung der CO,-Emissionszertifikate einstellen wird, bleibt
abzuwarten. Eine solche Entwicklung erscheint jedoch derzeit fernliegend. Insofern sind hier zwei klare
Unterschiede zur Einschitzung gegentiber den Sensitivititen ,,Deckelung Offshore” und
sEinspeisemanagement” festzuhalten, die dazu fiihren dass auch diese Sensitivititsbetrachtung nicht als

vernilinftige Alternative betrachtet werden kann.

Alternativen zu EinzelmaRnahmen

Die Bundesnetzagentur tiberpriift diejenigen Maffnahmen auf ihre voraussichtlichen erheblichen
Umweltauswirkungen, die nach der Auswertung der im zweiten NEP-Entwurf dargestellten anderweitigen
Planungsmaéglichkeiten von der Bundesnetzagentur als verniinftige Alternativen i.S.d. § 14g Abs. 1 S. 2 UVPG
identifiziert wurden. Die so herausgearbeiteten verniinftigen Alternativen zu konkreten Einzelmaffnahmen
werden auf ihre voraussichtlichen erheblichen Umweltauswirkungen gepriift und die Bewertungen mit
denjenigen der Vorzugsvariante verglichen. Als Vorzugsvariante werden Mafinahmen bezeichnet, die von den
Ubertragungsnetzbetreibern in den NEP Strom zur Priifung und Bestitigung vorgelegt wurden.

Zudem ist beabsichtigt, auch in diesem Jahr alternative Netzverkniipfungspunkte fiir die
Anbindungsleitungen des O-NEP 2024 umweltfachlich zu tiberpriifen.

32 CDU,CSU und SPD (2013): S. 40
33 Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie (BMWi) (2014a): S. 6

34 Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie (BMWi) (2014b): S. 10.
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Die Grundlagen der Priifung der Alternativen zu Einzelmafnahmen fiir den Bereich des O-NEP sind eigene
Uberlegungen der Bundesnetzagentur. Da die Anbindungsleitungen zu den Offshore-Windparks den
Charakter von Kraftwerkanschlussleitungen haben, spielt hierbei die Frage der Integration in das Gesamtnetz
eine weniger entscheidende Rolle, was die eigenen Uberlegungen erst moglich macht. Mangels
entsprechender Untersuchungen der Ubertragungsnetzbetreiber fiihrt die Bundesnetzagentur hierbei eine
eigene energiewirtschaftliche Plausibilisierung alternativer landseitiger Netzverkniipfungspunkte der
Offshore-Anbindungsleitungen durch.

Im Umweltbericht werden anschlieflend die voraussichtlichen erheblichen Umweltauswirkungen der
alternativen Anbindungszuordnung fiir den Bereich der Nordsee ermittelt, beschrieben und bewertet und
dem beantragten Anbindungskonzept gegeniiber gestellt. Die Uberlegungen zur alternativen
Anbindungszuordnung folgen somit einem tibergreifenden Ansatz von Netzentwicklung und
umweltfachlicher Priifung gleichermafien. Die SUP konzentriert sich jedoch entsprechend der gesetzlichen
Vorgaben auf die rein umweltfachlichen Aspekte. Fiir die Ostsee sind bereits die wenigen sich anbietenden
Netzverkniipfungspunkte mit entsprechenden Mafnahmen beplant, so dass hier eine Alternativenpriifung
direkt tiber die umweltfachliche Bewertung der Maf{nahmen und ohne entsprechende energiewirtschaftliche
Plausibilisierung moglich ist.

Im Umweltbericht werden als Alternative keine Umweltauswirkungen einer stirkeren Vermaschung auf See
durch Gleichstromleitungen, bzw. von Querverbindungen zwischen Windparks oder Windpark-Clustern
untersucht. Eine Vermaschung der Anbindungsleitungen in der Nordsee per Gleichstromseekabel ist nach
aktuellem Stand der Technik nicht durchfiihrbar, da ,fiir diesen Zweck noch keine ausgereifte Technik im
Gleichstrombereich zur Verfligung steht“3*. Zwar hélt der Bundesfachplan Offshore Trassen fiir eine mogliche
Verbindung von Konverterplattformen und Anbindungsleitungen untereinander frei, jedoch eher im Sinne
einer planerischen Flichensicherung und nicht als Vorgabe zur Umsetzung. Ausfithrungen von Verbindungen
untereinander per Drehstrom sind technisch denkbar, unterliegen jedoch ebenfalls Einschrankungen. Bereits
in der Bestidtigung des O-NEP 2013 hat sich die Bundesnetzagentur intensiv mit der Frage auseinandergesetzt,
wie Querverbindungen zwischen zwei Clustern oder zwischen zwei Offshore-Windparks einzuordnen sind.
Deutlich hierbei wurde, dass es sich bei dem O-NEP gerade nicht um ein zu vermaschendes Stromnetz
handelt, sondern um ein Kraftwerksanschlusskonzept. Parallel hierzu heifit es in der Gesetzesbegriindung
zum dritten Gesetz zur Neuregelung energiewirtschaftlicher Vorschriften zu dem § 17a EnWG: ,Das n-1
Kriterium, das an Land fiir das Ubertragungsnetz gilt, findet auf die Offshore-Anbindungen weiterhin keine
Anwendung, so dass tiber derartige Mafnahmen im Einzelfall zu entscheiden ist.” Weiter heift es zu § 17e
EnWG: ,Zur Reduzierung der Netzausbaukosten im Offshore-Bereich wird im Interesse der Verbraucher auf
das n-1-Kriterium, das an Land fiir das Ubertragungsnetz gilt, verzichtet.“%

Der Planungsgrundsatz 5.4.2.6 des Entwurfs der Fortschreibung des Bundesfachplan Offshore Nordsee
2013/2014 sieht zudem ein Gebot vor, nach dem Windparks vorrangig im eigenen Cluster an die
Konverterplattform anzuschlieffen sind, die innerhalb des Clusters dafiir vorgesehen ist. In Kombination mit
weiteren Planungsgrundsitzen (Vermeidung von Kreuzungen und Begrenzung der Linge des Drehstrom-
Kabelsystems) wird eine zu starke Verbindung zwischen den einzelnen Windpark-Clustern abgelehnt. ,Dabei
soll die Lange der Drehstrom-Seekabelsysteme zur Verbindung der Konverterplattform mit dem

35 Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie (BSH) (2014a): S. 70

36 Deutscher Bundestag 2012: S. 24; 26
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Umspannwerk (Drehstrom-Seekabelsystem) aufgrund ihrer Verluste und der damit einhergehenden
Erwirmung des Bodens méglichst minimiert werden.“?” Die Bundesnetzagentur teilt diese Auffassung und
stimmt ebenfalls mit der Ausnahme tiberein, dass lediglich im Einzelfall eine clusteriibergreifende Anbindung
zur Gewihrleistung einer dauerhaft effizienten Nutzung errichteter Netzanbindungssysteme erforderlich sein
konnte.

Eine Einschitzung iber die Anzahl der zu priifenden Alternativen zu EinzelmafRnahmen ist aufgrund der
spiteren Vorlage der Netzentwicklungspline derzeit noch nicht abschliefRend méglich. Die
Bundesnetzagentur hat wiederholt die Ubertragungsnetzbetreiber aufgefordert, in den NEP Strom weitere
anderweitige Planungsmoglichkeiten aufzufiihren.

3.5 Untersuchungsmethode

Das methodische Vorgehen der Bundesnetzagentur ist zweistufig: zundchst werden die voraussichtlichen
erheblichen Umweltauswirkungen der mafRnahmenbezogenen Teiluntersuchungsraume fiir jedes Vorhaben
ermittelt, beschrieben und bewertet und anschlieffend zu einer Bewertung der Gesamtauswirkungen des

Plans zusammengefiihrt.

Die SUP untersucht die voraussichtlichen erheblichen Umweltauswirkungen auf die Schutzgiter des UVPG
entsprechend der Planungsstufe. Die Schutzgiiter sind gemaf § 2 Abs. 1 S. 2 UVPG:

+  Menschen, einschlief’lich der menschlichen Gesundheit,

«  Tiere, Pflanzen und biologische Vielfalt,

+  Boden, Wasser, Luft, Klima und Landschaft,

«  Kulturgiiter und sonstige Sachgiiter sowie

« die Wechselwirkungen zwischen den vorgenannten Schutzgitern.

§ 14f Abs. 2 S. 1 UVPG legt fest, dass sich der Umfang und der Detaillierungsgrad der in den Umweltbericht
aufzunehmenden Angaben nach den Rechtsvorschriften bestimmt, die fiir die Entscheidung Giber die
Ausarbeitung, Annahme oder Anderung des Planes mafigeblich sind. Auf der Ebene des Bundesbedarfsplans
wird jedoch, abgesehen von den Anfangs- und Endpunkten sowie den Grenzkorridoren auf der Grenze der
AWZ als Orientierungsraume der Vorhaben, noch keine abschlieffende Aussage iiber die konkrete raumliche
Verortung eines Vorhabens getroffen. Aus diesem Grund erfolgt die Betrachtung der Auswirkungen auf die
Schutzgiter des UVPG in einem relativ grofen elliptischen Untersuchungsraum zwischen zwei
Netzverkniipfungspunkten. Auf dieser Planungsstufe sind die Schutzwiirdigkeit und Empfindlichkeit
potenziell betroffener flichiger Schutzgutkriterien maf3geblich. Entsprechend der ,,Grobkornigkeit” der
Planungsstufe wird eine Abschitzung durchgefiihrt, inwieweit die Schutzgiiter des UVPG betroffen sein

konnten.

Die folgende Untersuchungsmethode wird der SUP zum Bundesbedarfsplan zugrunde gelegt. Sie bezieht sich
auf die im jeweiligen NEP Strom und O-NEP enthaltenen Mafinahmen.

37 Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie (BSH) (2014b): S. 56
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Mit Hilfe standardisierter Steckbriefe ermittelt, beschreibt und bewertet die Bundesnetzagentur die
voraussichtlichen erheblichen Umweltauswirkungen innerhalb der Teiluntersuchungsrdume fiir einzelne
Mafnahmen. Die Betrachtung beschrankt sich auf Karten des Maf3stabs 1:250.000. Die Steckbriefe bilden die
konkreten Untersuchungsraume zudem als Karte in einem jeweils angemessenen Ubersichtsmafistab ab, um

auch fur Dritte die Umweltpriifung und Bewertung verstidndlich darzustellen.

In einem ersten Schritt ermittelt, beschreibt und bewertet die Bundesnetzagentur die sogenannten
Wirkfaktoren, d.h. die Wirkungen des Ausbaus von Héchstspannungsleitungen (z.B. Freileitungen, Erdkabel
sowie Seekabel) auf Mensch und Umwelt. Dies geschieht zunichst abstrakt und ohne Raumbezug. So wirken
Bau, Anlage und Betrieb einer Freileitung, eines Erdkabels oder eines Seekabels jeweils unterschiedlich auf die
verschiedenen Schutzgiiter. Zudem werden die geltenden Umweltziele betrachtet. Aus den relevanten
Umweltzielen und den Wirkfaktoren hat die Bundesnetzagentur die schutzgutbezogenen Kriterien generiert.
Diese Kriterien spiegeln wider, welche Umweltziele auf der Ebene des Bundesbedarfsplanes relevant sind.

Die ermittelten schutzgutbezogenen Kriterien werden einer der zwei Empfindlichkeitskategorien "hoch" oder
"mittel" zugeordnet. Daneben werden teilweise zusitzliche flichenbezogene Inhalte betrachtet. Dabei handelt
es sich zum einen um Flachen mit eingeschrankter Verfiigbarkeit, also um Bereiche, bei denen bereits bei
diesem Betrachtungsmafistab absehbar ist, dass sie aufgrund nutzungsrechtlicher und anderer nicht
umweltfachlicher Griinde nicht oder nur eingeschriankt fiir den Leitungsbau genutzt werden kénnen. Zum
anderen werden bestimmte Bereiche nicht dargestellt, da auf dieser Planungsebene und bei dem
Betrachtungsmafistab voraussichtliche erhebliche Umweltauswirkungen nicht betrachtet und/oder nicht
ermittelt werden kdnnen.

Die Kriterien dienen in Verbindung mit den Flichen eingeschrankter Verfiigbarkeit dazu, den Ist-Zustand
darzustellen sowie die Umweltauswirkungen bei der Durchfithrung des Bundesbedarfsplans zu ermitteln und
zu beschreiben. Die Beschreibung der voraussichtlichen erheblichen Umweltauswirkungen erfolgt anhand
der Wahrscheinlichkeit der Betroffenheit des jeweils innerhalb einer Ellipse betrachteten Bereichs. Davon
abhingig werden die einzelnen Bereiche anhand eines zweiteiligen Systems bewertet.

Die anschlieflende Gesamtplanbetrachtung erfolgt verbal-argumentativ. Die deutschlandweite
Gesamtplanbetrachtung erfolgt auf der Grundlage der Ergebnisse der beschriebenen und bewerteten
Umweltauswirkungen der einzelnen Mafdnahmen sowohl statistisch als auch deskriptiv. Dabei werden in der
Zusammenschau die erheblichen Umweltauswirkungen der Maffnahmen bewertet und in Zusammenhang zu
anderen nicht tiber Kriterien abgebildeten Auswirkungen gesetzt. Berticksichtigt werden hier auch positive
Auswirkungen, die sich bei Umsetzung des Plans voraussichtlich ergeben. Dies erfolgt sowohl
schutzgutbezogen, als auch gesamtplanbezogen.

Die Gesamtplanalternativen werden anhand derselben Methode gepriift. Zunédchst werden die
voraussichtlichen erheblichen Umweltauswirkungen der einzelnen Manahmen der jeweiligen Alternative
untersucht und anschlieffend alle Umweltauswirkungen in einer Betrachtung der Gesamtplanauswirkungen
zusammengefiihrt. Die Ergebnisse dieser Gesamtplanbetrachtungen werden dann nebeneinandergestellt und
miteinander verglichen.

Die Alternativen zu Einzelvorhaben werden ebenfalls nach der beschriebenen Methodik tiberpriift. Im
Steckbrief werden fiir alle sich aus dem NEP Strom und O-NEP ergebenden Alternativen die voraussichtlichen
erheblichen Umweltauswirkungen bewertet und mit den Bewertungen der Vorzugsvariante vergleichen.
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Im Folgenden werden die einzelnen methodischen Schritte dargestellt.

3.5.1 Analyse der Wirkfaktoren

Im ersten Schritt werden sogenannten Wirkfaktoren ermittelt, beschrieben und bewertet, d.h. die Wirkungen
des Ausbaus von Hochstspannungsleitungen (z.B. Freileitungen, Erdkabel und Seekabel) auf die Schutzgiiter
des UVPG (Kapitel 4). Dies geschieht zunichst abstrakt und ohne Raumbezug, differenziert nach bau-,
betriebs- und anlagebedingten Wirkungen der jeweiligen Ausfithrungstechnik. Die dargestellten
Wirkfaktoren und Wirkpfade sollen im Folgenden der Identifizierung der relevanten Umweltziele und der
Ableitung der schutzgutbezogenen Kriterien dienen. Zudem werden sie als Grundlage fiir die Bewertung der
Kriterien in die Empfindlichkeitskategorien ,hoch“ oder ,mittel“ herangezogen.

3.5.2 Umweltziele

Nach § 14g Abs. 2 S. 1 Nr. 2 UVPG sind in dem Umweltbericht die fiir den Plan geltenden Ziele des
Umweltschutzes sowie die Art ihrer Beriicksichtigung bei der Ausarbeitung des Plans darzustellen. Die
geltenden Umweltziele fiir den Bundesbedarfsplan bilden die Grundlage des Priifprogramms der SUP (Kapitel
5).

Aus den Umweltzielen werden Kriterien unter Beriicksichtigung der potenziellen Vorhabenauswirkungen
abgeleitet. So finden einerseits die Umweltziele beim Herausarbeiten der Kriterien sowie der Einordnung ihrer
Empfindlichkeit Beriicksichtigung. Andererseits bilden die Kriterien den Umweltzustand und die potenziellen
erheblichen Umweltauswirkungen der Vorhaben ab. Dabei werden nur die auf dieser Ebene sachlich
relevanten Aspekte fiir Planungsverfahren von Hochstspannungsleitungen identifiziert und geprift.

3.5.3 Ableitung der Kriterien

Innerhalb der mafinahmenbezogenen Priifung werden der Ist-Zustand der Umwelt sowie die potenziellen
Umweltauswirkungen von Leitungsbauvorhaben anhand der Schutzgutkriterien ermittelt.

Wirkfaktoren

Abstrakte

Abbildungsmaglichkeit

Kiiterion T fiir Ist-Zustand

Betrachtung,
ohne Raumbezug

Abbildung 10: Ableitung der Kriterien

Aus den Umweltzielen und den Wirkfaktoren fiir den Netzausbau hat die Bundesnetzagentur die
schutzgutbezogenen Kriterien generiert (siehe Kapitel 6). Diese Kriterien spiegeln wider, welche Umweltziele
auf der Ebene des Bundesbedarfsplans relevant sind.

Das Ziel des Bundesbedarfsplans ist es, fiir die darin enthaltenen Vorhaben die energiewirtschaftliche
Notwendigkeit und den vordringlichen Bedarf gesetzlich festzustellen. Fiir die Realisierbarkeit von
Energieleitungen ist mafdgeblich, welche raumkonkreten potenziellen Umweltauswirkungen der Fithrung
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einer Energieleitung in einem Untersuchungsraum (Ellipse) entgegenstehen konnen. Diese werden iiber
operationalisierte Kriterien der Umweltziele und Wirkfaktoren abgebildet.

Im Hinblick auf die umweltbezogene raumliche Ausprigung sind auf dieser Ebene daher zumindest solche
Kriterien heranzuziehen, die mittlere bis hohe Umweltauswirkungen durch den Energieleitungsausbau
befiirchten lassen, und daher nur mit héherem Aufwand in einem spéteren Planungs- oder
Zulassungsverfahren iiberwunden werden kénnten. Aspekte, die nicht SUP-relevant sind, werden demzufolge
nicht Giber Kriterien abgebildet; sie konnen ggf. als zusitzliche flichenbezogene Inhalte abgebildet werden.
Entscheidend fiir die Aufnahme von Kriterien ist die potenzielle Beeinflussung durch die Wirkungen des
Netzausbaus (siehe Abbildung 11).

SUP-/ UVP-relevante Inhalte?

ja ] nein

v
Bestehen gravierende
Nutzungskonflikte mit
dem Netzausbau?
nein |

ja

Beeinflusst durch Wirkungen
des Netzausbaus?
I nein

ja y
Dem UntersuchungsmaBstab
angemessen?
| nein
jay
Bundesweit einheitliche Geodaten
mit Flachenbezug vorhanden?
I nein

ja ¢

v
auf dieser Ebene nicht betrachtet / nicht ermittelbar

Kriterien

Abbildung 11: Auswahl der Kriterien

Ferner sollen die Kriterien dem Untersuchungsmafistab angemessen sein. Die Betroffenheit von Kriterien
operationalisierter Umweltziele, die sich in einem Untersuchungsraum nur kleinflachig darstellen, kann
durch entsprechende Korridor- und Trassenplanungen auf den nachfolgenden Planungsebenen vermieden
werden. Das gilt selbst bei potenziell ganz erheblichen Umweltauswirkungen von Energieleitungen auf einen
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kleinfldchigen Bereich. Daher schichtet die Bundesnetzagentur Kriterien kleinflichiger Bereiche in die
nachfolgenden Planungsebenen der Bundesfachplanung bzw. Planfeststellung ab, § 14g Abs. 2 S. 11.V.m. § 14f
Abs. 3 Satz 1 UVPG. Auf den nachfolgenden Planungsebenen ist die Betrachtung kleinflichiger Bereiche mit
hohen Umweltschutzanforderungen sinnvoller einzuordnen. Bei der Planung eines Trassenkorridors
(Bundesfachplanungsebene) bzw. spiter einer Leitung innerhalb eines Trassenkorridors

(Planfeststellungsebene) konnen auch kleinrdumige, besonders schutzwiirdige Bereiche Relevanz erlangen.

Fir die Kiistenregion des Meeres (Litoral) berticksichtigt die Kriterienauswahl die 6kologische Zonierung.
Unterschieden wird dabei in das dauernd wasserbedeckte Sublitoral meerseits der Niedrigwasserlinie und das
Eulitoral als Bereich zwischen Niedrig- und Hochwasserlinie, der im Wechsel von Ebbe und Flut periodisch
trocken fillt oder tiberflutet wird (Gezeitenzone). Das abschlieRende Supralitoral wird nur von Spritzwasser
oder Springtiden erreicht.383%4 Aufgrund der Datenverfiigbarkeit und vor dem Hintergrund von
Schwierigkeiten bei Vereinheitlichung von Daten aus unterschiedlichen Bezugsquellen, wird statt des
Eulitorals hilfsweise der Bereich zwischen der Kiistenlinie und der meerseitigen Begrenzung der mittleren
Tideniedrigwasserlinie (ohne die Inseln) abgebildet. Als Datengrundlage fiir die Kiistenlinie dienen die jeweils
zum Beginn der Priifung aktuellen Daten des Bundesamtes fiir Kartographie und Geodisie. Der mittleren
Tideniedrigwasserlinie werden die Daten des Bundesamtes fir Seeschifffahrt und Hydrografie zugrunde
gelegt, die anhand von Pegelstinden entlang der Kiiste generiert wurden.

Die danach entwickelten Kriterien werden fir die Ermittlung, Beschreibung und Bewertung erheblicher
Umweltauswirkungen herangezogen (siehe Ubersicht in Kapitel 6). Eine Wertung zwischen Freileitungen und
Erdkabeln in Bezug auf deren Umweltvertraglichkeit wird hierdurch nicht getroffen. Durch die Auflistung der
Kriterien werden nur abstrakt die méglichen Auswirkungen beschrieben.

Wechselwirkungen

Die einzelnen Schutzgiiter stellen lediglich Teilaspekte des gesamten Wirkungsgefiiges der Prozesse in der
Umwelt dar. Eine isolierte Betrachtung und Bewertung der Auswirkungen auf einzelne Schutzgiiter ohne
Beachtung der Wirkungszusammenhinge wiirde z.T. zu widerspriichlichen und unvollstindigen Ergebnissen
fihren. Allerdings kann die Darstellung aufgrund der Grobkornigkeit der Ebene des Bundesbedarfsplans nicht
uber abstrakte Ausfithrungen hinausgehen.

Im Rahmen dieser SUP werden daher Wechselwirkungen bei der Beschreibung und Bewertung der einzelnen
Schutzgiiter berticksichtigt. In dem vorgesehenen Untersuchungsansatz werden nicht lediglich strikt
voneinander trennbare Schutzgiiter betrachtet, sondern bestimmte Funktionen des Naturhaushalts, die sich
einzelnen Schutzgiitern zuordnen lassen, deren konkrete Bedeutung aber schutzgutiibergreifend zu
bestimmen ist. So sind z.B. besonders wertvolle Biotopstrukturen oft an besondere Béden gebunden und diese
Standorte stellen in der Regel fiir das Landschaftsbild wertvolle Bereiche dar.

Erhebliche Umweltfolgen der moglichen Wechselwirkungen sind aufgrund der abstrakten Ebene des
Bundesbedarfsplans und der unterschiedlichen Betroffenheit der Schutzgiiter im Untersuchungsraum nur

38 Bick, H. (1989)
39 Narberhaus, I et al. (2012): S. 543 ff.

40 Sommer, U. (2005): S. 20.
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schwer zu ermitteln. Die dargestellten Verflechtungen der Schutzgiiter machen aber deutlich, dass sich die
umweltbezogene Bewertung nicht nur auf einzelne Umweltmedien erstreckt, sondern auch die
Wechselwirkungen innerhalb der Schutzgiiter sowie die Auswirkungen auf die Umwelt als Ganzes
einschliefRen. Es ergibt sich vielmehr die Notwendigkeit eines 6kosystemaren Denkansatzes, der eine
Gesamtbetrachtung des Okosystems Umwelt vornimmt, aber auch Kumulationen von Vor- und

Zusatzbelastungen sowie synergetische Reaktionen berticksichtigt.!

Vor dem Hintergrund des derzeitigen wissenschaftlichen Kenntnisstands und der Komplexitat der
Zusammenhinge sind der Betrachtung der Wechselwirkungen Grenzen gesetzt. Eine umfassende
okosystemare Darstellung kann aufgrund fehlender Grundlagen und Modelle nicht im Rahmen des
Umweltberichts zum Bundesbedarfsplan erarbeitet werden. Daher gilt es, auf den nachfolgenden
Planungsebenen die Wirkungszusammenhinge sorgfiltig zu betrachten, wenn die Details der jeweiligen

Vorhaben sowie die genaue Betroffenheit der einzelnen Schutzgiiter abzusehen ist.*?

Kumulative Wirkungen

Noch im Untersuchungsrahmen zu diesem Umweltbericht, der am 07.01.2015 veroffentlicht wurde, ging die
Bundesnetzagentur davon aus, dass kumulativen Wirkungen aufgrund des Abstraktionsgrades des Plans nur
in geringem Umfang betrachtet werden kénnen. Legt man die Definition zu Grunde, nach der kumulative
Wirkungen die rdumliche Uberlagerung der Umweltauswirkungen mehrerer Planfestlegungen, bezogen auf
ein Schutzgut (z.B. Landschaftsbild, Luftqualitit oder Lirmsituation eines Teilraumes) bezeichnen, kann
weiterhin dieses nur eingeschréinkt geleistet werden. Dennoch mochte die Bundesnetzagentur die
wiederkehrenden Forderungen im Rahmen der Konsultationen aufgreifen und stellt nach § 14g Abs. 2 Nr. 5
UVPG in Kapitel 7 dar, welche voraussichtlichen erheblichen Umweltauswirkungen nicht nur des Plans
ermittelt werden konnten, sondern auch durch das Zusammenwirken mehrerer Festlegungen innerhalb des

Plans entstehen.

3.5.4 Empfindlichkeitskategorien

Entscheidend bei der SUP ist die Frage, ob Riume fiir Energieleitungen auf Grundlage der
entscheidungserheblichen Umweltkriterien und damit mit vertretbaren Umweltauswirkungen bestehen. Bei
der Einteilung eines Kriteriums zu der Empfindlichkeitskategorie werden die Auswirkungen wihrend der
Bauphase, des Betriebs sowie diejenigen von der Anlage selbst und evtl. notwendigen Nebenanlagen
berticksichtigt. In der SUP zum Bundesbedarfsplan werden daher die Kriterien den zwei
Empfindlichkeitskategorien “hoch” und ,mittel“ zugeordnet.

Angesichts des hohen Abstraktionsgrades der Planungsebene wird die Bundesnetzagentur die Kriterien bei
der Zuordnung zu Empfindlichkeitskategorien in einer Worst-Case-Betrachtung zuordnen. Eine tiefer
gehende Untersuchung im Einzelfall, z.B. bis in die Schutzzwecke der jeweiligen ,,Schutzgebiete®, ist aufgrund
des kleinen Mafistabs, der der Priifung zugrunde gelegt wird, nicht moglich. Daher wird stets davon
ausgegangen, dass die jeweils betrachteten Kriterien gegeniiber Héchstspannungsleitungen ,hoch“ oder
~mittel“ empfindlich reagieren, obwohl dies bei zahlreichen Flichen, die durch Kriterien abgebildet werden,
wahrscheinlich bei Betrachtung des konkreten Einzelfalls tatsdchlich nicht gegeben sein wird. Durch dieses

4l Kment In: Hoppe (2012): § 14g UVPG, Rn. 88.

42 Rassmus, J. et al. (2001): S. 112ff.
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Vorgehen wird gewihrleistet, dass die SUP ihrem Zweck, mogliche Folgen einer spiteren Planung fir die
Umwelt frihzeitig aufzuzeigen, gerecht wird.

Fiir die Einstufung der Kriterien in Empfindlichkeitskategorien sollen insbesondere ihre Stellung im
Zielsystem der nationalen Umweltziele bzw. im nationalen Rechtssystem sowie ihre Beeinflussung durch
Wirkfaktoren ausschlaggebend sein (siehe Abbildung 12). In die Betrachtung des letztgenannten Aspekts
sollen dabei v.a. die Wirkphasen, -dauer, -form und -stirke sowie Wirkumfang und Wirkungsebene
einflieflen. Die Einstufung der Kriterien in die Empfindlichkeitskategorien soll fiir jedes Schutzgut und fiir
jede Technik separat erfolgen, so dass sich die Empfindlichkeit je nach Ausfiihrungstechnik (Freileitung,

Erdkabel und Seekabel) fiir das gleiche Kriterium eines Schutzgutes unterscheiden kann.

Einstufung der Empfindlichkeit anhand der Aspekte:

® Stellung im nationalen Ziel- bzw. Rechtssystem

® Beeinflussung durch Wirkfaktoren, hier insbesondere anhand:
- Wirkphase (Anlage/Bau/Betrieb)
- Wirkdauer (dauerhaft/temporar)

- Wirkform und -starke (u.a. Veranderung/ Beeintrachtigung/Zerstérung/
Irreversibilitdt) unter Beachtung des Standes der Wissenschaft

- Wirkumfang und Wirkungsebene (u.a. international/national/regional)

nicht betrachtet / Empfindlichkeit Empfindlichkeit
nicht ermittelbar ~mittel™ ~hoch™

Abbildung 12: Einstufung der Empfindlichkeit der Kriterien

Die Kriterien erhalten die Empfindlichkeitskategorie ,hoch“, wenn sie im Zielsystem der nationalen
Umweltziele bzw. im nationalen Rechtssystem eine hohe Stellung innehaben und gleichzeitig durch die
Wirkfaktoren des Netzausbaus stark beeinflusst werden konnen. Kriterien werden auf dieser Ebene nicht
betrachtet bzw. sind nicht ermittelbar, wenn ihre Stellung im Zielsystem der nationalen Umweltziele bzw. im
nationalen Rechtssystem niedrig ist und sie gleichzeitig durch die Wirkfaktoren des Netzausbaus nur gering
beeinflusst werden (siehe Abbildung 12). Fiir alle weiteren Kombinationen der Aspekte ,Stellung im
Zielsystem der nationalen Umweltziele bzw. im nationalen Rechtssystem* und ,Beeinflussung durch
Wirkfaktoren® soll die Einstufung entsprechend des in Abbildung 12 dargestellten Schemas erfolgen. Dieses
Schaubild dient der Orientierung, die Begriindung fiir die Einstufung der einzelnen Kriterien in die
Kategorien erfolgt in Kapitel 6. Diese Einstufung soll umso eher zu Gunsten einer héheren
Empfindlichkeitskategorie ausfallen, je hoher die beiden genannten Aspekte ,Stellung im Zielsystem der
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nationalen Umweltziele bzw. im nationalen Rechtssystem” und ,,Beeinflussung durch Wirkfaktoren® fiir das
jeweilige Kriterium eingeschitzt werden. Eine generelle Einordnung in die Empfindlichkeit ,hoch®, wenn nur
ein Aspekt hoch/stark betroffen ist, erfolgt nicht. Daraus ergeben sich fiir die schutzgutbezogenen Kriterien

folgende zwei Empfindlichkeitskategorien:

Tabelle 5: Erlduterung der Empfindlichkeitskategorien

Empfindlichkeits
kategorien Gegenstand

= Bereiche mit bedeutender Stellung im Zielsystem der nationalen Umweltziele
bzw. im nationalen Rechtssystem, die umfangreich durch die Wirkfaktoren
beeinflusst werden (z.B. Siedlungen);

dazu gehdren auch:

= Umweltfachlich wertvolle Bereiche, in denen ohne begriindeten Nachweis
fehlender zumutbarer (Vermeidungs-) Alternativen keine
Hochstspannungsleitung realisiert werden kann und

=  Umweltfachlich wertvolle Bereiche, in denen bei der Planung einer
Hochstspannungsleitung voraussichtlich mit einem besonders hohen Aufwand
zur Vermeidung und Minderung erheblicher Umweltauswirkungen und mit einem
hoch besonders hohen planerischen und verfahrensrechtlichen Aufwand zu rechnen ist.

= Bereiche mit bedeutender Stellung im Zielsystem der nationalen Umweltziele
bzw. im nationalen Rechtssystem, die gering durch die Wirkfaktoren beeinflusst
werden, Bereiche mit mittlerer Stellung im Zielsystem der nationalen
Umweltziele bzw. im nationalen Rechtssystem oder Bereiche mit nachrangiger
Stellung im Zielsystem der nationalen Umweltziele bzw. im nationalen
Rechtssystem, die umfangreich durch die Wirkfaktoren beeinflusst werden;

dazu gehoren auch:
=  Umweltfachlich wertvolle Bereiche, in denen bei der Planung einer
Hochstspannungsleitung voraussichtlich mit einem erhéhten Aufwand zur

Vermeidung und Minderung erheblicher Umweltauswirkungen und mit einem
mittel erhéhten planerischen und verfahrensrechtlichen Aufwand zu rechnen ist.

Fiir Kriterienflachen, die die Empfindlichkeitskategorie ,hoch“ erhalten haben, sind erhebliche negative
Umweltauswirkungen wahrscheinlich. Bei den Kriterienflachen handelt es sich jedoch nicht um sogenannte
»Tabubereiche®. Diese Bereiche mit hohen Raumempfindlichkeiten bediirfen bei konkreter Kenntnis des
Vorhabens, des betroffenen Raumes, der betroffenen Schutzgiter einschliefdlich aller Schutzzwecke einer
exakten Analyse. Diese kann dazu fiihren, dass diese Gebiete in der spiateren Planung nicht von
Trassenkorridoren bzw. Trassen beriihrt werden. Entscheidungen dieser Art sind auf Bundesbedarfsplanebene
angesichts des hohen Abstraktionsgrades jedoch nicht moglich. Entsprechende Bewertungen sind den

nachfolgenden Planungsstufen vorbehalten.

Fiir Kriterien, die die Empfindlichkeitskategorie ,,mittel“ erhalten, sind erhebliche negative

Umweltauswirkungen moglich.

Die der Priifung zugrunde gelegte Einstufung der Kriterien in die Empfindlichkeitskategorien wird fiir die
einzelnen Schutzgiiter und die unterschiedlichen Ausfiihrungstechniken vorgenommen (siehe Tabelle 17).
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Kriterienzuordnung in Worst-Case-Betrachtung

Angesichts des hohen Abstraktionsgrades der Ebene der Bedarfsermittlung werden die Kriterien in einer
Worst-Case-Betrachtung zu den oben genannten Empfindlichkeitskategorien zugeordnet (siehe Kapitel 6 ).

Eine tiefer gehende Untersuchung im Einzelfall — z.B. bis in die Schutzzwecke der jeweiligen
»Schutzgebiete“— ist aufgrund des vorliegenden Mafdstabes nicht moglich. Deshalb wird stets davon
ausgegangen, dass die jeweils vorliegenden Gebiete gegeniiber Hochstspannungsleitungen grundsatzlich
empfindlich reagieren. Bei der Betrachtung des konkreten Einzelfalls konnte bei zahlreichen tiber die
Kriterien abgebildeten Flichen diese Einordnung anders ausfallen.

Beispielswiese kann es fiir die Erhaltungsziele eines Fauna-Flora-Habitat-Gebietes gemaf? §§ 31 ff. BNatSchG
(FFH-Gebiet) zugunsten bestimmter Pflanzenhabitate ginzlich irrelevant sein, wenn das Gebiet durch eine
Freileitung geschnitten wird, ohne dass die entsprechenden Habitate tangiert werden. Beispielsweise konnen
in einem als hochempfindlich eingestuften FFH-Gebiet Tier- oder Pflanzenarten wie der Luchs (Lynx lynx)
unter Schutz stehen, die gegeniiber dem Hochstspannungsleitungsbau anlage- und betriebsbedingt keine oder
nur sehr geringe Empfindlichkeiten aufweisen. Durch die generelle Zuordnung des FFH-Gebietes in die
hohere Empfindlichkeitskategorie bleiben solche Fille unberiicksichtigt.

Diese Betrachtung ist der zugrunde liegenden Grobkoérnigkeit der Planung angemessen und steht auch mit
dem Ziel der SUP in Einklang, moégliche Beeintriachtigungen der Umwelt frithzeitig aufzuzeigen.

3.5.5 Zusitzliche flichenbezogene Inhalte

Sonstige flichenbezogene Inhalte werden in der SUP zum Bundesbedarfsplan teilweise zusétzlich betrachtet,
obwohl diese nicht unmittelbar auf umweltfachliche Griinde zurtickzufiihren sind.

Durch die Flichen mit eingeschrinkter Verfiigbarkeit wird dem Leitungsverlauf in spiteren
Planungsverfahren Rechnung getragen, wenn auf der jetzigen Ebene bereits absehbar ist, dass riumliche
Nutzungskonflikte vorliegen, die auf spiteren Planungsebenen u.U. umgangen werden missten. Die Folge
einer solchen Meidung dieser Gebiete wire die Nutzung entsprechend benachbarter verfiigbarer Riume, die
dann wiederum durch Kriterien dieser SUP beschrieben werden. Es erfolgt somit zwangslaufig eine
Verlagerung der potenziellen Betroffenheiten, da die dargestellten Flichen mit eingeschrinkter Verfiigbarkeit

gemieden werden miissten.
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Bei folgenden Flichen soll aufgrund nutzungsbedingter und anderer, nicht umweltfachlicher Griinde von

einer eingeschrinkten Verfiigbarkeit fiir den Ausbau von Hochstspannungsleitungen ausgegangen werden:

Bereiche mit einem Radius von 4 km um Flughafenbezugspunkte sowie Flichen mit einem
Radius von 1,5 km um Landeplitze*,

Ausgewiesene Gebiete mit dem Zweck der Verteidigung*,

Fliachen fir die Sicherheit und Leichtigkeit des Schiffsverkehrs+s.

Die Bundesnetzagentur betrachtet jedoch nicht alle Erfordernisse sonstiger nicht umweltfachlicher

Restriktionen, da sich nicht jegliche Restriktion auf diesem abstrakten Niveau in den Planungsvarianten

spaterer Verfahren als schwerwiegender Nutzungskonflikt darstellen muss. Dies kann bei dem zugrunde

gelegten Mafistab ausschlieRlich fiir Hindernisse besonderer Intensitit und Grofie gelten. Die drei genannten

Kriterien der Flichen mit eingeschriankter Verfiigbarkeit beruhen auf Gesetzvorgaben des Bundes und lassen

sich somit einheitlich fiir den Geltungsbereich der SUP darstellen.

Dartiiber hinaus werden bestimmte Bereiche nicht dargestellt, da fiir diese Bereiche auf dieser Planungsebene

bei dem Betrachtungsmafistab voraussichtliche erhebliche Umweltauswirkungen nicht sinnvoll betrachtet

und/ oder nicht ermittelt werden kénnen. Nicht betrachtet/ nicht ermittelt werden:

Bereiche mit geringer 6kologischer Bedeutung, d.h. mit nachrangiger Stellung im nationalen
Ziel-/ Rechtssystem und gleichzeitig geringer Beeinflussung durch die Wirkfaktoren des
Netzausbaus,

Umweltfachlich wertvolle Bereiche, die aufgrund des Mafistabs auf Ebene der SUP zum
Bundesbedarfsplan nicht sichtbar oder wegen Kleinraumigkeit spater zu betrachten sind,

Umweltfachlich wertvolle Bereiche, fiir die keine fachlich geeigneten und bundesweit
vergleichbaren rdumlichen Daten vorlagen,

Landwirtschaftliche Flichen und

sonstige Freiflachen.

43

44

45

Ein Bereich mit einem Radius von 4 km um die Bezugspunkte von Flughéfen entsprechend § 12 Abs. 3 Nr. 1a LuftVG sowie ein
Bereich um Flug- und Landeplitze mit einem Radius von 1,5 km nach § 17 Nr. 1 LuftVG werden fir Freileitungen in die Betrachtung
einbezogen. Diese Bereiche gelten nicht fiir Erdkabelvorhaben, da ein Genehmigungsvorbehalt nur fiir Hochbauten existiert. Eine

zusitzliche Differenzierung um die Anflugsektoren bei Flughédfen wurde nicht getroffen.

Gebiete, die in der Regel mit dem ,Zwecke der Verteidigung“ ausgewiesen wurden, werden u.a. auf Grund ihrer zum Teil erheblichen
Grofe in die Betrachtung einbezogen. Diese Bereiche gelten nur fiir das Festland, und nicht fiir die Nord- und Ostsee, da hier lediglich

von Beeintrichtigungen wihrend des Baus, jedoch nicht fiir die Anlage des Seekabels an sich ausgegangen werden kann.

Diese Bereiche gelten nur fiir das Kiistenmeer, da nur bei einer geplanten Verlegung als Seekabel diese Bereiche einen

Genehmigungsvorbehalt auslsen. Diese Bereiche unterliegen nach § 31 Abs. 1 Nr. 2 einem Genehmigungsvorbehalt durch das
Wasser- und Schifffahrtsamt und werden daher als Bereiche eingeschrankter Flachenverfligbarkeit nur bei Anbindungsleitungen

betrachtet. Gleichwohl ist es nicht von vorneherein ausgeschlossen, dass diese Bereiche in spiteren Planungsstufen mit
entsprechenden Auflagen fiir eine Seekabelverlegung genutzt werden konnen.
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Die Flachen, fiir die keine Daten verfiigbar sind, werden nicht dargestellt, weil geméaR § 14f Abs. 2 Satz 2 UVPG
der Umweltbericht nur ,,Angaben, die mit zumutbarem Aufwand ermittelt werden konnen“ enthalten muss.
Da auf den nachgelagerten Planungsstufen Daten fiir diese Flichen erhoben und berticksichtigt werden, ist
die Prifung der voraussichtlichen erheblichen Umweltauswirkungen fiir diese Bereiche im Rahmen der
Bundesfachplanung bzw. Planfeststellung sachgerecht. Auch raumordnerische Belange, Vorrang- und
Vorbehaltsgebiete sowie Inhalte von Landes- und Regionalen Raumordnungsprogrammen und -plénen sind
nicht Gegenstand der vorliegenden SUP, da diese nicht auf die Umweltziele der Schutzgiiter nach § 2 UVPG
zuriickzufiihren sind und in der SUP nur umweltfachliche Aspekte betrachtet werden. Raumordnerische
Belange werden erst im Zuge der Trassenkorridorfindung auf Bundesfachplanungsebene im Rahmen einer
durchzufiihrenden Raumvertriglichkeitspriifung betrachtet.

3.5.6 MaRnahmenbetrachtung

Die im NEP Strom und O-NEP enthaltenen Projekte und Mafnahmen werden innerhalb der Steckbriefe
geprift. Die Kriterien dienen in Verbindung mit den Flichen eingeschrankter Verfiigbarkeit der Darstellung
des Ist-Zustandes sowie der Ermittlung und Beschreibung der voraussichtlichen erheblichen
Umweltauswirkungen bei der Durchfithrung des Bundesbedarfsplanes. Die Beschreibung der
Umweltauswirkungen erfolgt anhand der Wahrscheinlichkeit der Betroffenheit des jeweils innerhalb einer
Ellipse betrachteten Bereichs (vgl. Abbildung 13). Davon abhingig werden die einzelnen Bereiche anhand
eines zweiteiligen Systems bewertet. Die einzelnen Bewertungen werden schliefilich in einer Betrachtung der
Gesamtauswirkungen des Plans zusammengefiihrt.

\
&,

Mafnahmen-
betrachtung

Steckbriefe
—

Vi
X

Abbildung 13: Mafinahmenbetrachtung

Worst-Case-Ansatz

Die voraussichtlichen erheblichen Umweltauswirkungen auf der Ebene des Bundesbedarfsplanes werden
unter mehreren Gesichtspunkten auf der Grundlage eines Worst-Case-Ansatzes untersucht.

« Angesichts des hohen Abstraktionsgrades der Planungsebene werden die Kriterien zu den
jeweiligen Empfindlichkeitskategorien in einer Worst-Case-Betrachtung zugeordnet (siehe
Kapitel 3.5.4).

«  Der Mafdstab von 1:250.000 bedingt eine Unschirfe, die in Verbindung mit einer relativ groflen
Darstellung der den Maftnahmen zugehorigen Punkte (z.B. vorhandene Umspannanlagen) bereits
ein direktes Schneiden von Siedlungen aufzeigt, obwohl tatsidchlich noch Freirdume zur Siedlung
vorhanden sind.
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+  Grundsitzlich werden Bilindelungsoptionen zwar nachrichtlich aufgenommen, fiir die
Bewertung nach dem Worst-Case-Ansatz werden alle Mafnahmen jedoch auf dieser Ebene als
Neubauprojekte betrachtet und bewertet.

Die Priifung der Mafinahmen nach dem Worst-Case-Ansatz entspricht der Frihwarnfunktion der SUP auf
dieser Ebene. Dies bedeutet, dass die jeweiligen Bewertungen nicht zum Vorzug oder zum Ausschluss einer
bestimmten Mafdnahme oder der Identifizierung von ,,Tabubereichen® auf dieser Ebene fiihren, sondern
darauf aufmerksam machen sollen, dass auf der nachfolgenden Planungsstufe der Bundesfachplanung u.U.
mit erheblichem planerischen Aufwand bei der Festlegung eines raum- und umweltvertréiglichen

Trassenkorridors zu rechnen sein kann.

3.5.6.1 Darstellung des Ist-Zustandes der Umwelt

Nach § 14g Abs. 2 S. 1 Nr. 3 UVPG hat der Umweltbericht die Merkmale der Umwelt, des derzeitigen
Umweltzustandes sowie dessen voraussichtliche Entwicklung darzustellen. Gemif: § 14g Abs. 2 S. 1 Nr. 4
UVPG sind die fiir den Plan bedeutsamen Umweltprobleme anzugeben. Insbesondere sind die Probleme fiir
okologisch empfindliche Gebiete abzubilden (Schutzgebiete der Umweltmedien, Gebiete mit hoher
Bevolkerungsdichte, Denkmailer und -ensembles und archéologisch bedeutsame Landschaften).

Der I[st-Zustand der Umwelt wird innerhalb der Steckbriefe anhand der abgeleiteten Kriterien analysiert. Hier
wird vor dem Hintergrund des Vorsorgegedankens der Worst-Case-Ansatz verfolgt.

Der Darstellung der voraussichtlichen Entwicklung des derzeitigen Umweltzustandes sind jedoch Grenzen
gesetzt. Eine belastbare Prognose des Status quo misste den Umweltzustand zum Planungszeitpunkt, also in
den nichsten zehn Jahren darstellen. Innerhalb der mafnahmenbezogenen Betrachtung wiirde dies
Prognosen liber den Status konkreter geschiitzter Flichen voraussetzen. Unter Berticksichtigung der Grofle
des Untersuchungsraumes, der Linge des Prognosezeitraumes, der Vielzahl der in diesem Raum und dieser
Zeit auftretenden Wechselwirkungen zwischen den Schutzgiitern sowie der Grobkornigkeit der
Planungsebene ist dies nicht mit zumutbarem Aufwand zu ermitteln (vgl. § 14g Abs. 2 S 1i.V.m. § 14 f Abs. 2
Satz 2 UVPG).

3.5.6.2 Beschreibung der Umweltauswirkungen

Die Beschreibung der voraussichtlichen erheblichen Umweltauswirkungen erfolgt anhand der
Wahrscheinlichkeit der Betroffenheit der jeweils betrachteten Bereiche.

Dafiir wird die Wahrscheinlichkeit der Betroffenheit der Kriterien innerhalb der einzelnen Steckbriefe
eingeschitzt und in vier Stufen angegeben (siehe Tabelle 6).
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Tabelle 6: Betroffenheitswahrscheinlichkeit

Abk. (Steckbrief)

Wahrscheinlichkeit Definition

Es liegen nur wenige oder sehr kleine, sehr verstreute oder randlich angeordnete zu
u betrachtende Flichen im Untersuchungsraum. Es ist daher unwahrscheinlich, dass diese
unwahrscheinlich Flachen tangiert oder gequert werden miissen.

Die betrachteten Flichen liegen aufgrund ihrer Anordnung und/oder Anzahl so im
Raum, dass einige der Flaichen mdglicherweise tangiert oder gequert werden missen

m (z.B. bei wenigen groRen Anhiufungen oder vielen kleineren bis mittleren, aber verteilt
moglich liegenden Flichen).
Die betrachteten Flachen liegen aufgrund ihrer Anordnung und/oder Anzahl so im
w Raum, dass einige Flaichen wahrscheinlich tangiert oder gequert werden missen. Sie
wahrscheinlich kommen z.B. zahlreich und in Anhdufung vor und liegen zentral im Untersuchungsraum.
Das betrachtete Kriterium bildet ein quer durch den gesamten Untersuchungsraum
s reichendes Band. Es ist daher sicher, dass die betrachteten Flachen gequert werden
sicher missen.

3.5.6.3 Bewertung der Umweltauswirkungen

Die Bewertung der Umweltauswirkungen erfolgt fiir jede Mafinahme in einem Steckbrief. Dabei werden
zunichst die voraussichtlichen erheblichen Umweltauswirkungen auf das jeweilige Schutzgut bewertet und
anschlieflend zu einer mafinahmenbezogenen Gesamtbewertung zusammengefiihrt. Das Ergebnis dient auch
der Bewertung der Gesamtauswirkungen des Plans. Die Bewertung erfolgt dabei auf der Grundlage der
Betroffenheitswahrscheinlichkeit der Kriterien in Verbindung mit deren Wertigkeit.

Bei der Bewertung wird innerhalb der Ellipse unterschieden zwischen Bereichen, die einen sogenannten

Riegel bilden und dem restlichen Raum innerhalb der Ellipse.

Riegel
Ein Riegel stellt einen durchgingigen Bereich dar, der quer zu moglichen Trassenverldufen durch den

gesamten Untersuchungsraum reicht. Aufgrund seiner Lage und Auspriagung im Untersuchungsraum muss

ein Riegel bei der spiteren Korridorfindung in jedem Fall gequert werden.

Ein Riegel besteht zum einen, wenn durch Kriterien abgebildete Bereiche ,hoher“ Empfindlichkeit sicher
betroffen sind. Zum anderen kann sich ein Riegel aus der Verbindung eines solchen hoch empfindlichen
Bereichs mit Flichen eingeschrankter Verfiigbarkeit ergeben. Dadurch, dass diese Flichen eingeschrinkter
Verfiigbarkeit auf spiteren Planungsebenen bei der Ausweisung von Trassenkorridoren bzw. Trassen u.U.
umgangen werden missten, wire das Ausweichen auf den hoch empfindlichen Bereich notwendig und damit
dessen Betroffenheit sicher (vgl. Abbildung 14).

«  Der Riegel kann, abhingig von der GréfRe des Untersuchungsraumes, schmal (1) oder breit (2)
ausgepragt sein. Er besteht auch, wenn ein Netzverkniipfungspunkt innerhalb einer hoch
empfindlichen Flache liegt bzw. von dieser ringférmig umgeben ist (3).
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« Ein Riegel kann sich auch aus hoch empfindlichen Flichen und Flichen eingeschrinkter
Verfligbarkeit zusammensetzen (4).

«  Kein Riegel besteht, wenn ein Punkt innerhalb einer mittel empfindlichen Fliche oder einer
Flache mit eingeschrinkter Verfiigbarkeit liegt bzw. von diesen ringférmig umgeben ist (5 und 8).
Auch ein Band aus mittel empfindlichen Flachen stellt keinen Riegel dar (6). Besteht ein
durchgehender Bereich aus hochempfindlichen Flichen, die aber hinter dem Anschlusspunkt im
rickwirtigen Raum oder seitlich davon liegen, wird davon ausgegangen, dass diese Bereiche
nicht zwingend gequert werden miissen, also nicht sicher betroffen sind. Sie stellen somit keinen

Riegel dar (7).
Einfacher Kombi- Kein
Riegel Riegel Riegel
®

(1)

(2)

oL

Abbildung 14: Schema fiir die Klassifizierung von Riegeln

Liegt ein Riegel vor, ldsst dies allerdings keine Aussage dariiber zu, ob eine spétere Korridor- bzw.
Trassenfindung moglich ist. Aufgrund des Betrachtungsmafistabes und der Betrachtungstiefe (Betrachtung
der Flichenausweisungen ohne Priifung von Schutzzielen etc.) kann ein Riegel in spateren Planungsebenen
durchaus durchgéngig sein. Daher gilt ein Riegel nicht per se als Ausschlusskriterium einer Mafinahme. Er
deutet vielmehr eine entsprechend umfangreiche Priifung in spateren Planungsschritten an.

Dieser Priifauftrag lisst sich aufgrund der abstrakten Betrachtung der Flichenausweisungen (ohne die genaue
Priifung der Schutzziele und deren tatsachliche Empfindlichkeit auf den Netzausbau) auch nicht
konkretisieren. Eine solche Konkretisierung erfolgt auf den nachgelagerten Priifungsebenen, sobald aufgrund
des anderen Betrachtungsmafistabes und der konkreten Priifung der Schutzziele festgestellt wird, dass der
Riegel weiterhin existiert, ist aufgrund des Ergebnisses dieser Priifung herausgearbeitet, ob und ggf. wie dieser
Riegel umgangen werden kann. Die Riegel innerhalb einer Ellipse werden durch folgende Abkiirzungen
dargestellt:
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Tabelle 7: Darstellung der Riegel

Symbolteil Bedeutung

A kein Riegel

ein Riegel:

Es besteht ein nicht umgehbarer Bereich, in dem mit erheblichen Umweltauswirkungen zu
B rechnen ist.

mehrere Riegel bzw. ein breiter Riegel:

Es bestehen ein bzw. mehrere nicht umgehbare Bereiche, in dem/ denen mit erheblichen
C Umweltauswirkungen zu rechnen ist.

Restlicher Raum innerhalb der Ellipse

Nach der Riegelbewertung, die hoch empfindliche nicht umgehbare Bereiche und damit mogliche Konflikte
auf spiateren Planungsebenen aufzeigt, wird der restliche Raum innerhalb einer Ellipse betrachtet. Das
Rauten-Symbol (#) zeigt an, in welchem Umfang in der tibrigen Fliche des Untersuchungsraumes mit
erheblichen Umweltauswirkungen zu rechnen ist. Dies ergibt sich aus der Empfindlichkeit der Kriterien

gegeniiber dem Leitungsbau sowie der Grofe und Lage entsprechender Flichen im Untersuchungsraum.

Tabelle 8: Darstellung der Bewertung des Restraumes

Rauten-Symbol Bewertung

Erhebliche Umweltauswirkungen sind potenziell in geringem Umfang moglich.

# Erhebliche Umweltauswirkungen sind potenziell in moderatem Umfang maglich.

# Erhebliche Umweltauswirkungen werden voraussichtlich umfangreich ausgelost.

Im Regelfall findet dabei das in Tabelle 8 zur Beurteilung der Betroffenheitswahrscheinlichkeit dargestellte
System Anwendung. Da die Vielfalt der natiirlichen Gegebenheiten allerdings nicht vollstindig durch ein
einfaches System abgebildet werden kann, besteht in atypischen Konstellationen die Moglichkeit, sachgerecht

begriindet von diesem Schema abzuweichen.

Tabelle 9: Bewertung (Quantitdt der erheblichen Umweltauswirkungen - ohne Riegel)

Wahrscheinlichkeit der Betroffenheit /
(Rauten-Symbol)

Empfindlichkeitskategorie unwahrscheinlich maoglich wahrscheinlich sicher
() #) (##) Riegel
Hoch wenige moderate umfangreiche s.0.

() () (#) (#)

Mittel wenige wenige moderate moderate
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Fiir die Schutzgiiter sowie die Mafinahme selbst werden die Bewertungen von Flichen mit ,hoher” und
Lmittlerer Empfindlichkeitskategorie der Kriterien gutachterlich zusammengefiihrt. Eine quasi
mathematische Verrechnung ist hierbei nicht sachgerecht. Die mit "hoch" bzw. "mittel" bewerteten Flichen
weisen i.d.R. unterschiedliche geografische Auspragungen auf. Dabei sind hiufig Schnittmengen von "hoch"
und "mittel" gegeben (vgl. Tabelle 9). Sie konnen sich entweder gegenseitig iberlappen oder so nebeneinander
angeordnet sein, dass die Betroffenheitswahrscheinlichkeit fiir das Schutzgut insgesamt steigt.

Zusammenfiihrung der Bewertungen

Durch die Zusammenfihrung der Riegelbewertung (A, B, C) und der Bewertung des Restraumes (#) wird eine
einheitliche Bewertung innerhalb des ellipsenférmigen Untersuchungsraumes erreicht. Diese
Zusammenfiihrung erfolgt zunichst auf Ebene des Schutzgutes und anschliefRend ein weiteres Mal auf Ebene
der MafRnahme. Fiir die Bewertung der Mafinahme werden die Kriterienflichen aller Schutzgter grafisch
Uiberlagert. Dabei ist die Entstehung neuer Geometrien moglich (siehe Abbildung 15).

Bewertung

Schutzgut 1:

A# Grafische
Uberlagerung
der Kriterien-
Flachen
der

Bewertung Schutzguter

Schutzgut 2:

A ##

Abbildung 15: Grafische Uberlagerung der Kriterienflichen fiir die Schutzgiiter als Basis fiir die Bewertung der
Mafinahme

Diese Kriterienflichen werden anschlieffend in ihrer neuen raumlichen Gesamtausprigung bewertet.
Zunichst werden hierfiir die Riegel bewertet. Aufgrund der Uberlagerung der Kriterienflichen verschiedener
Schutzgiiter konnen dabei neue Riegel aus den hoch empfindlichen Flichen verschiedener Schutzgiiter
entstehen (siehe Abbildung 16, links oben). Keinen Einfluss auf die Riegelbewertung haben die als mittel und
hoch empfindlich bewerteten Flichen im Restraum (siehe Abbildung 16, links oben, schattierte Flichen). Nach
der Riegelbewertung wird anschliefend der Restraum bewertet (siehe Abbildung 16, links unten). Dabei
werden diejenigen Flichen nicht mehr betrachtet, die zuvor bereits in die Riegelbewertung eingeflossen sind
(siehe Abbildung 16, links unten, schattierte Flichen). Die beiden Einzelbewertungen fiir Riegel (im Beispiel: B)
und Restraum (im Beispiel: #) werden nun zur Bewertung der Mafinahme zusammengefiihrt (im Beispiel: B#,
siehe Abbildung 16, rechts).
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& .
. <
Riegel- &>
Bewertung: ¢
B

.4

L)

@ &
T

Restraum- &

o,

£
Bewertung: }
#

Bewertung der MalRnahme: B #

Abbildung 16: Riegel- und Restraumbewertung fithren zur Bewertung der Mafinahme

Im Rahmen der Riegelbewertung der Mafinahme ist es nun moglich, dass einige Flachen, die bei der
Bewertung auf Schutzgutebene zu der Einschitzung ,.erhebliche Umweltauswirkung sind potenziell in
moderatem Umfang moglich® (#) bzw. ,erhebliche Umweltauswirkungen werden voraussichtlich
umfangreich ausgelost” (##) fiihrten, bei gemeinsamer Betrachtung einen Riegel bilden (siehe Abbildung 15
und Abbildung 16, links oben). Im Vergleich zur Schutzgutbewertung fiele damit die Riegelbewertung hoher
aus (,Es besteht ein nicht umgehbarer Bereich, in dem mit erheblichen Umweltauswirkungen zu rechnen ist“
(B) statt ,kein Riegel“ (A)). Da die in die Riegelbewertung eingeflossenen Flachen nicht erneut bei der
Bewertung des Restraums bertiicksichtigt werden, ist es moglich, dass weniger Kriterienflichen im Restraum
verbleiben (siehe Abbildung 16, links unten). Damit fallt die Restraumbewertung im Vergleich zur jeweiligen
Bewertung der einzelnen Schutzgiiter niedriger aus (,erhebliche Umweltauswirkungen sind potenziell in
moderatem Umfang moglich® (#), statt bei Schutzgut 2 ,,erhebliche Umweltauswirkungen werden

voraussichtlich umfangreich ausgelGst (#4#)).

Die dargestellte Untersuchungsmethode wird der SUP zugrunde gelegt und bezieht sich auf die im NEP Strom
und O-NEP enthaltenen Maffnahmen.

Es wird eine einheitliche Bewertungsmethodik fiir alle Teiluntersuchungsraume des NEP Strom und O-NEP
angewendet. Die Maftnahmen des O-NEP beinhalten in den Ellipsen sowohl Bereiche des Festlandes als auch
des Kistenmeeres. Dem wird mit entsprechenden Kriterien und einer separaten Bewertung der einzelnen
Schutzgter fiir das Kiistenmeer und das Festland entsprochen. Eine Differenzierung in der methodischen
Herangehensweise in ein und derselben Ellipse zwischen Festland und Meeresbereich ist nicht zielfithrend
und wiirde zu Bewertungsschwierigkeiten oder Doppeluntersuchungen fiihren.

Fiir die Offshore-Anbindungsleitungen gilt, dass bei vielen Mafnahmen innerhalb der Ellipse auch Inseln
oder Halbinseln vorhanden sind, die mit den entsprechenden Empfindlichkeiten und Kriterien fiir Erdkabel
und Freileitungen untersucht werden. Gerade fiir die Mafdnahmen des O-NEP ist eine Differenzierung in
Riegel und den restlichen Untersuchungsraum entscheidend. Es hat sich gezeigt, dass bei einem Grofiteil der
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Mafinahmen Riegel im Kiistenmeer vorhanden sind, jedoch der Restraum differenziert betrachtet werden
kann.

Ein Identifizieren von sog "Tabubereichen" lisst die dem Bundesbedarfsplan entsprechende
Untersuchungstiefe nicht zu. So werden z.B. keine konkreten Schutzzwecke der Schutzgebiete betrachtet.
Bestimmte Schutzgebiete generell als ,zu umgehen’ zu kennzeichnen, ginge daher zu weit. Es kénnen sich
durchaus im Einzelfall in spdteren Planungsstufen fiir als Riegel bewertete Bereiche
Trassierungsmoglichkeiten ohne erhebliche Umweltauswirkungen ergeben. Daher dient eine kritische
Bewertung eines Vorhabens als Warnfunktion, dass in den nachfolgenden Planungsstufen eine besonders
sorgfiltige Priifung dieser Bereiche zu erfolgen hat.

3.5.6.4 MaRRnahmenbezogene Darstellung im Steckbrief

Zur besseren Ubersicht werden die einzelnen Projekte und Mafnahmen anhand von Steckbriefen mit
erganzenden Karten dargestellt. Die Steckbriefe sind jeweils im Anhang des Entwurfs bzw. des tiberarbeiteten
Umweltberichts abgebildet.

Steckbrief

Anhand von Steckbriefen werden der Ist-Zustand und die voraussichtlichen erheblichen
Umweltauswirkungen in den Teiluntersuchungsriumen der einzelnen Vorhaben beschrieben, bewertet sowie
kartografisch dargestellt. Anbindungsleitungen verfiigen iiber einen zweigeteilten Steckbrief, da diese sowohl
einen Abschnitt als Seekabel und einen als Erdkabel oder Freileitung auf dem Festland besitzen.*¢

Kartografische Darstellung der Teiluntersuchungsraume

Fiir die Darstellung des Untersuchungsraumes gibt es flir die gepriifte Mafnahme im jeweiligen Steckbrief
eine Ubersichtskarte. Der verwendete Untersuchungsmafdstab betrigt 1:250.000. Um den Untersuchungsraum
jeweils auf einer Seite darstellen zu kénnen, wird in den Ubersichtskarten zum Steckbrief der Mafstab
entsprechend angepasst. Fiir die Darstellung im Maf3stab 1:250.000 werden dem Umweltbericht mehrere
Karten, die den gesamtdeutschen Raum zeigen, mit einer Einzeichnung aller Untersuchungsriaume im

DIN A0-Format beigefiigt.

Die Ubersichtskarte gliedert sich in den Kartenausschnitt und die Legende. Abhingig von der Ausrichtung des
Untersuchungsraumes kann die Karte im Liangs- oder Querformat dargestellt sein. Der Untersuchungsraum
wird in der Ubersichtskarte durch eine schwarze Linie sowie die markierten Anfangs- und Endpunkte und
eventuelle Stiitzpunkte kenntlich gemacht. Ragt die Ellipse {iber die Staatsgrenze hinaus, endet der
Untersuchungsraum dort.

Zur Orientierung sind das Kiistenmeer grau, die Grenzen der Bundeslidnder ebenfalls grau sowie die
Staatsgrenze schwarz eingezeichnet. Bestehende Infrastruktur wird durch farbige Linien gekennzeichnet.
Hierdurch sollen, ohne Vorwegnahme einer vertieften Betrachtung in den nachfolgenden Planungsebenen,
potenzielle Biindelungsméglichkeiten dargestellt werden. Ubertragungsnetze mit mindestens 220-kV sind als
dunkelgriine Linien dargestellt, Bundesautobahnen werden durch rote Linien abgebildet und das
Bahnstromnetz DB Energie durch hellgriine Linien.

46 Hierbei kommt es dazu, dass fiir die unterschiedlichen Bereiche des Meeres und des Festlandes sowohl unterschiedliche Kriterien

verwendet werden, als auch unterschiedliche Empfindlichkeitseinschitzungen auftreten konnen.
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Flachen mit eingeschriankter Verfiigbarkeit sind grau schraffiert. Die Flughdfen und Flugplitze inkl.
Bauschutzbereiche werden kreisférmig, Truppeniibungsplitze in ihrer realen Flichenausdehnung dargestellt.
Flachen, die durch die Schutzgutkriterien abgebildet werden, sind entsprechend ihrer
Empfindlichkeitskategorie farblich markiert. Diese farbliche Markierung kann, je nach
Ausfiihrungstechnologie, unterschiedlich ausfallen.

Die hoch empfindlichen Flichen werden in einem blassroten Ton dargestellt. Die als Punktdaten
vorliegenden UNESCO-Welterbestitten werden mit einem Rhombus gezeichnet. Die mittel empfindlichen
Flachen sind in einem gelben Ton gehalten. Die in der Karte abgebildeten Weififlichen sind solche Bereiche,
die auf dieser Planungsebene und bei dem zugrunde liegenden Betrachtungsmafistab nicht betrachtet bzw.

nicht ermittelt werden konnen.

Die Oberflichengewisser werden blau abgebildet. Dies betrifft FlieRgewisser ab einer Breite von 12 m sowie
Stillgewaisser. Sie sind zugleich ein Kriterium des Schutzgutes Wasser und werden mit einer mittleren
Empfindlichkeit bewertet. Das Kiistenmeer fillt nicht unter die Oberflichengewisser und wird daher, auch
bei der Betrachtung von schmalen Wasserflichen zwischen Inseln im Kiistenmeer (z.B. Stralsund), nicht mit
einer Empfindlichkeit eingestuft.

Der Maf3stab, mit dem der betreffende Untersuchungsraum in der Karte abgebildet wird, wird zur
Orientierung mittels einer Maf3stabsleiste angegeben. Fiir ein besseres Erkennen der raumlichen Lage des
Untersuchungsraums wird dieser zudem auf einer Deutschlandkarte dargestellt.

Bei Erdkabeln werden fiir die Bewertung der Umweltauswirkungen annidhernd die gleichen
Schutzgutkriterien wie bei Freileitungen zugrunde gelegt. Allerdings ist die Empfindlichkeit der jeweiligen
Kriterien gegeniiber dem Bau von Erdkabeln z.T. anders eingeordnet (siehe Kapitel 6 ). In welchen Fallen der
Einsatz von Erdkabeln tatsichlich geringere Umweltauswirkungen hervorruft, ist Teil der nachgelagerten
Priifung, aus der Tabelle ist keine Wertung fiir oder gegen die Ausbauart ableitbar.

Steckbriefe fiir die MaRnahmen

Die einzelnen Maffnahmen und ihre Untersuchungsriaume werden auf drei Ebenen betrachtet. Zunichst
werden die Kriterien einzeln, dann die Schutzgiiter als Gruppe von Kriterien zusammen untersucht.
Schliefilich erfolgt eine Gesamtbetrachtung des jeweiligen Untersuchungsraums. Alle drei Stufen bekommen
eine eigene Bewertung anhand der Wahrscheinlichkeit der Betroffenheit.

Der Steckbrief enthilt auf der ersten Seite die Gesamtbetrachtung der Mafinahme und bietet einen
allgemeinen Uberblick tiber den Untersuchungsraum. Ab der zweiten Seite werden die schutzgutbezogenen
Kriterien sowie die Flichen mit eingeschrankter Verfiigbarkeit dargestellt (vgl. Abbildung 17). Dort werden die
auf der ersten Seite enthaltenen Ergebnisse im Detail erldutert. Fiir ein besseres Verstindnis des Steckbriefs
erfolgt die Erlduterung entsprechend des durchgefiihrten Priifablaufs. Zunichst werden an dieser Stelle die
detaillierten Schutzgutbewertungen beispielhaft erldutert und anschliefdend auf dem Deckblatt abgebildet.
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2. Beschreibung und Bewertung nach Schutzgiitern
Schutzgut Raumkriterien | Empfind- Beschreibung Ee‘m{e"
Mensch und Siedlungsbereiche Hoch
Gesundheit
(Wohnen und Sonstige T
Erholung) Siedlungsbereiche
Bewertung: Schutzgut Mensch:
Tiere, Pflanzen | Natura 2000: Hoch
und FFH-Gebiete
biologische
Vielfalt Natura 2000:
EU-Vogelschutz- Hoch
gebiete
Nationalparke Hoch
Biospharenreservat
Kernzone tlech
Biospharenreservat
Pflegezone S
Naturschutzgebiete Hoch
Important Bird Areas 5
(IBA) Mittel
Feuchtgebiete gem. .
Ramsar-Konvention Mittel
UNESCO-Weltnatur- Hoch
erbestétten
Lebensraumnetze fiir
Wald-, Trocken- und Mittel
Feuchtlebens-rdaume
Bewertung: Schutzgiiter Tiere, Pflanzen und biologische Vielfalt:

Abbildung 17: Steckbriefseite mit schutzgutbezogenen Kriterien

Fiir jedes Schutzgut werden die Umweltauswirkungen entsprechend der oben erlduterten Methode
beschrieben und bewertet. Dort, wo Untersuchungsrdume sowohl einen Festlandabschnitt als auch einen
Bereich des Kiistenmeeres abdecken, werden Schutzgiiter doppelt, aber differenziert betrachtet. Die
Bewertung ergibt sich aus den Ergebnissen fiir die einzelnen Kriterien, die sich aus der Empfindlichkeit der
Flichen und ihrer wahrscheinlichen Betroffenheit zusammensetzt. Die Lage der Kriterienflichen zueinander
fliefdt in die Bewertung des gesamten Schutzgutes ein. Hierbei wird die Betroffenheitswahrscheinlichkeit in
der Gesamtschau der Kriterien auf Schutzgutebene bewertet. Aus Flichen mit hoher Empfindlichkeit eines
Kriteriums konnen in Kombination mit Flichen hoher Empfindlichkeit anderer Kriterien Verkettungen
entstehen, die quer durch den gesamten Untersuchungsraum reichen und dadurch Riegel bilden.

Liegen Flichen mehrerer Kriterien tibereinander, ist fiir die Bewertung der Flache die
Empfindlichkeitskategorie des hoher empfindlichen Kriteriums ausschlaggebend; bei gleicher
Empfindlichkeitskategorie wird die Kategorie beibehalten. Dies gilt sowohl bei der schutzgutspezifischen wie

schutzgutiibergreifenden Betrachtung.

Anschliefiend werden auch die Flichen mit eingeschrankter Verfiigbarkeit beschrieben. Da diese aber keine
Schutzgiiter gemiaR UVPG sind, werden hier die potenziellen Umweltauswirkungen nicht bewertet und
erhalten keine Bewertung (siehe Tabelle 17).
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Gesamtiibersicht

Die erste Seite des Steckbriefes (siehe Abbildung 18) gibt eine Gesamtiibersicht tiber den betroffenen
Untersuchungsraum. Die Aussagen beruhen auf den Erkenntnissen der Kriterien- und Schutzgutbewertung.
Sie werden ergédnzt durch Aussagen, die sich erst aufgrund der Zusammenschau der Schutzgiiter ergeben. Der
inhaltlichen Gesamtiibersicht vorangestellt sind Informationen zu der betreffenden Mafinahme, die
nachrichtlich aus dem jeweiligen NEP Strom und O-NEP entnommen sind.

MaBRnahme Nr. A01: Emden/Ost - Osterath
Gepriifte Ausfiihrungsart: Freileitung

Nachrichtlich aus dem Netzentwicklungsplan 2013:

Szenario A: x Szenario B: x Szenario C: x
MaBnahme: AO01
. Korridor A: HGU-Verbindung Niedersachsen — Nordrhein-Westfalen — Baden-
Projekt: =
Wirttemberg

1. Gesamtiibersicht

1.1 Lage des Untersuchungsraums

1.2 Beschreibung des Untersuchungsraums und seines Umweltzustands

1.3 Bewertung der Umweltauswirkungen

Bewertungs-
klasse

1.4 Biindelungsoptionen, die in nachfolgenden Planungsstufen zu priifen sind
(Ubertragungsnetz > 220-kV, sonstige Infrastrukturen: z.B. Bahnstromnetz DB Energie, Bundesautobahnen)

Im Netzentwicklungsplan angegebene Biindelungsoptionen:

Weitere Biindelungsoptionen zur potenziellen Minimierung von Umweltauswirkungen:

1.5 Natura 2000-Abschitzung

Abbildung 18: Gesamtiibersicht des Steckbriefs

Die inhaltliche Gesamtiibersicht besteht aus fiinf Unterkapiteln.

Unter Punkt 1.1 wird die Lage des Untersuchungsraumes beschrieben, beispielweise durch die Angabe des
Bundeslandes, des Naturraumes, wichtiger Stidte oder Fliisse. Auch die Luftliniendistanz zwischen den
Anschlusspunkten wird angegeben.
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Unter Punkt 1.2. werden die Schutzgiiter in ihrer Lage und Anordnung im Raum zueinander beschrieben.
Inhalt sollen wesentliche Aspekte und Erkenntnisse sein, die sich bereits auf Kriterien- und Schutzgutebene
ergeben haben. Hinzu kommen aber auch Erkenntnisse fiir den Untersuchungsraum insgesamt. Die Flichen
der einzelnen schutzgutbezogenen Kriterien kénnen in der Gesamtschau, durch Uberlagerung oder

Verkettung, zusitzliche Riegel bilden. Dies wird beschrieben und bei der Bewertung berticksichtigt.

Unter Punkt 1.3 wird die Bewertung der Umweltauswirkungen mit der Bewertungskategorie gekennzeichnet
und erldutert. In der Erlduterung werden markante Erkenntnisse aus Punkt 1.2 aufgegriffen, beispielsweise
vorhandene nicht umgehbare Bereiche.

Zusétzlich zu der Bewertung des Untersuchungsraumes werden unter Punkt 1.4 nachrichtlich die
Biindelungsoptionen aufgezeigt. Dies betrifft zum einen die im Netzentwicklungsplan angegebenen
Biindelungsoptionen, zum anderen werden dariiber hinaus weitere Biindelungsoptionen zur potenziellen
Minimierung von Umweltauswirkungen angegeben. Im Rahmen dieser Informationen wird gezeigt, ob bei
einer im NEP Strom vorgesehenen Biindelung hoch empfindliche Flichen betroffen wiren oder nicht.
Biindelungsoptionen kénnen durch bestehende Ubertragungsnetze mit mindestens 220-kV sowie sonstige
Infrastruktur (z.B. Bahnstromnetz DB Energie, Bundesautobahnen) bestehen. Die Biindelungsoptionen und
deren mogliche Umweltauswirkungen werden nicht bewertet und sind in nachfolgenden Planungsstufen zu
prifen.

Unter Punkt 1.5 wird in der Gesamtiibersicht die Natura 2000-Abschitzung vorgenommen. Diese zeigt auf der
Ebene des Bundesbedarfsplanes auf, ob und in welchem Ausmaf} Natura 2000-Gebiete moglicherweise
betroffen sein konnen. Hierbei wird zunéchst unterschieden, ob FFH- und VS-Gebiete vorliegen oder nicht.
Wenn diese vorliegen, wird zudem darauf eingegangen, ob sie einen nicht umgehbaren Bereich bilden.

3.5.7 Gesamtplanbetrachtung

Die Gesamtplanbetrachtung erfolgt verbal-argumentativ. Die deutschlandweite Gesamtplanbetrachtung
erfolgt auf der Grundlage der Ergebnisse der beschriebenen und bewerteten Umweltauswirkungen der
einzelnen Mafinahmen sowohl statistisch als auch deskriptiv. Dabei werden in der Zusammenschau die
erheblichen Umweltauswirkungen bewertet und in Zusammenhang zu anderen, nicht iiber Kriterien
abgebildeten, Auswirkungen gesetzt. Berlicksichtigt werden hier auch positive Auswirkungen, die sich bei
Umsetzung des Planes voraussichtlich ergeben. Dies erfolgt sowohl schutzgutbezogen als auch
gesamtplanbezogen.

Die Bewertung der Umweltauswirkungen des Gesamtplanes erfolgt auf der Grundlage der Darstellung des Ist-
Zustandes und der Bewertung der voraussichtlichen Umweltauswirkungen. Der Umweltzustand sowie die
voraussichtlichen Umweltauswirkungen werden zunichst schutzgutbezogen betrachtet bzw. bewertet. Dabei
werden jeweils die maflnahmenbezogen Darstellungen summarisch analysiert.
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Wirkfaktoren Umweltziele

Abstrakte

Abbildungsmadoglichkeit
fiir Ist-Zustand

Betrachtung,
ohne Raumbezug

Bewertung der
Umweltauswirkungen
- der Manahmen

‘ Darstellung Ist-Zustand

Beschreibung der
~ Umweltauswirkungen

Mafnahmen-
betrachtung
Steckbriefe

Bewertung der
Umweltauswirkungen
des Gesamtplans

Darstellung Ist-Zustand

Beschreibung der
Umweltauswirkungen

Gesamtplan-
betrachtung

Abbildung 19:Aufbau der Strategischen Umweltprifung (SUP)

Zudem erfolgt eine schutzgutiibergreifende Betrachtung der Gesamtauswirkungen des Plans. Dies erfolgt
durch eine Zusammenstellung sowie statistische Auswertung der Ergebnisse der einzelnen Mafinahmen. Zur
summarischen Betrachtung und statistischen Auswertung fiir die Einzelmafinahmen bzw. Vorhaben kommen
zudem verschiedene Aspekte hinzu, die nur auf der Gesamtplanebene betrachtet werden kénnen.
Beispielsweise erfolgt ein Abgleich mit den wichtigsten abstrakten Zielen des Umweltschutzes, die nicht in

Kriterien einflieRen konnten (vgl. Abbildung 19).

3.5.8 Sonstige Angaben

Beriicksichtigung von Biindelungsoptionen

Entsprechend des in § 1 Abs. 5 Satz 3 BNatSchG verankerten Biindelungsgebots sind Biindelungen mit
anderen linienhaften Infrastrukturen im Rahmen der konkreten Planung von Leitungstrassen grundsétzlich

zu priifen.

Bei der Priifung der einzelnen Mafinahmen wird innerhalb des Steckbriefs die Biindelung nur nachrichtlich
dargestellt, indem potenziell bindelungstaugliche Infrastruktur (Hochstspannungsnetz, DB Energie-
Hochspannungsleitungen, Bundesautobahnen) angegeben wird. Mégliche Biindelungsoptionen flief3en
jedoch nicht in die Bewertung der Umweltauswirkungen ein. Bei Mafnahmen, die auch in der Ausfiihrung als
Erdkabel geprift werden, werden dieselben Biindelungsoptionen dargestellt. Die von den
Ubertragungsnetzbetreibern im NEP Strom vorgeschlagenen Biindelungsoptionen werden nicht
iibernommen oder in die Bewertung eingestellt. Die Uberpriifung der Biindelung mit vorhandener
Infrastruktur erfolgt auf den nachfolgenden Planungsstufen, da sich dort sowohl die Umweltauswirkungen,
als auch die Raumvertraglichkeit mit einer grofieren Detailschérfe priifen lasst. Hierbei wird dann u.a. auch

eine mégliche ,,Uberlastung” durch die gemeinsamen Effekte der bereits vorhandenen und neu zu
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errichtenden Infrastruktur gepriift. Dabei gilt es, die weitere Belastung von bereits betroffenen Rdumen zu
vermeiden und die Bewahrung von bislang unbelasteten Riumen und unzerschnittenen Landschaften
sorgfaltig zu prifen und abzuwigen.

Biindelungsoptionen im Meer werden nicht betrachtet. Zum einen ist die Datenlage schwierig. Zum weiteren
sind nennenswerte positive Effekte ausschlief3lich auf die Umwelt von einer Biindelung von Seekabeln auf
dieser abstrakten Ebene kaum zu erwarten. Eine zeitliche Biindelung des Verlegevorgangs und dadurch
erzeugte positive Effekte bei der Ausfithrung konnen hingegen auftreten. Dennoch kann sich die friithzeitige
Suche nach Biindelungsoptionen zur Vermeidung von raumlichen Nutzungskonflikten als vorteilhaft

erweisen.

Beziehungen zu anderen Planen und Programmen

Die Beziehungen des Bundesbedarfsplans zu anderen relevanten Plinen und Programmen gemafs § 14g Abs. 2
Nr. 1 UVPG werden in Kapitel 3.1 dargestellt. Dem Aufzeigen relevanter Beziehungen zu anderen Planungen
ist aufgrund des abstrakten Charakters der Bedarfsermittlung Grenzen gesetzt.

Verhinderungs-, Verringerungs- und AusgleichsmaBnahmen

Der Umweltbericht soll nach § 14g Abs. 2 S. 1 Nr. 6 UVPG Maf3nahmen vorstellen, die geplant sind, um
erhebliche nachteilige Umweltauswirkungen aufgrund der Durchfiihrung des Bundesbedarfsplanes zu
verhindern, zu verringern und soweit wie moglich auszugleichen. Dieser Betrachtung sind wegen des hohen
Abstraktionsniveaus des Bundesbedarfsplans enge Grenzen gesetzt. Dies hiangt insbesondere mit dem
weitgehenden Fehlen von projektbezogenen, raumkonkreten Daten zusammen. Verhinderungs-,
Verringerungs- und Ausgleichsmafnahmen kdnnen erst benannt werden, wenn zumindest der grobe Verlauf
der geplanten Leitung bekannt ist. Dies ist frithestens auf der Ebene der Bundesfachplanung im Rahmen der
Festlegung eines raumvertriglichen Trassenkorridors der Fall. Daher kann die SUP zum Bundesbedarfsplan
keine Darstellungen hierzu beinhalten.

UberwachungsmaRBnahmen

Ferner soll der Umweltbericht Aussagen {iber Uberwachungsmafinahmen (§ 14g Abs. 2 S.1 Nr. 9 UVPG)
enthalten. Dieser Betrachtung sind durch das hohe Abstraktionsniveau des Bundesbedarfsplanes und
aufgrund des weitgehenden Fehlens von projektbezogenen Daten ebenfalls Grenzen gesetzt. Die Darstellung
von Uberwachungsmafinahmen erfolgt frithestens auf der Ebene der Bundesfachplanung und wird im
Rahmen der Planfeststellung konkretisiert.

Abschichtung

Sind Pline und Programme Bestandteil eines mehrstufigen Planungs- und Zulassungsprozesses, sieht

§14f Abs. 3 UVPG die Méglichkeit der Abschichtung vor, um so Mehrfachpriifungen innerhalb eines Prozesses
zu vermeiden. Die Abschichtung erfordert eine Entscheidung der Bundesnetzagentur bei der Festlegung des
Untersuchungsrahmens dariiber, auf welcher Stufe bestimmte Umweltauswirkungen schwerpunktmaifiig
gepriift werden sollen. Ziel bei der Ermittlung der Priiffungsinhalte und damit der aufzunehmenden Kriterien
ist es, diese Ebenen spezifisch zuzuordnen und auf der Planungsebene zu konzentrieren, auf der sie am

sachgerechtesten gepriift werden kénnen.*” Fiir die Zuordnung der zu priifenden Kriterien spielt dabei ihre

47 Kment In: Hoppe (2012): § 14g UVPG, Rn. 32.
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Relevanz fiir die zu treffende Entscheidung auf der konkreten Planungsebene eine ausschlaggebende Rolle.*®
So soll eine Uberfrachtung hochstufiger Planungsebenen mit Detailpriifungen und dort nicht sachgerecht
abzuarbeitenden Kriterien vermieden und eine unsachgemaifie Verschiebung von Priifinhalten auf
nachgelagerte Planungsebenen vermieden werden.

Diesem Grundsatz folgend hat die Bundesnetzagentur zahlreiche Kriterien fiir Umweltschutzziele erst
folgenden Planungsebenen (Bundesfachplanung/ Raumordnungsverfahren, Planfeststellung) zugeordnet.
Eine Ubersicht dieser Kriterien mit der Begriindung, warum diese auf der Ebene des Bundesbedarfsplans nicht
betrachtet werden, befindet sich in Kapitel 6 der Festlegung des Untersuchungsrahmens. Bei diesen
"abgeschichteten" Kriterien handelt es sich um solche, die zum einen auf dieser Ebene, z.B. aufgrund des
Mafdstabes, nicht ,sichtbar” sind. "Nicht sichtbare" Kriterien konnen gleichwohl in nachgeordneten
Planungsebenen durchaus starke Realisierungshindernisse darstellen. Zum anderen handelt es sich z.T. um
wertvolle Bereiche, fiir die entweder gar keine oder bundesweit nicht vergleichbare raumliche Daten*
vorliegen und Bereiche mit geringerer umweltfachlicher Bedeutung. Eine Betrachtung dieser Kriterien ist auf
nachgeordneten Planungsebenen besser moglich, weil dort bei den Korridor- bzw. Trassenplanungen
detailschirfer geprift wird und so kleinrdumige Konflikte iiberhaupt erst ausfindig gemacht werden kénnen.
Zudem lassen sich in abschnittsweisen Planungen folgender Planungsebenen bundeslandspezifisch
einheitliche Daten besser in die Umweltpriifung einbinden. Es entstiinde hingegen ein unverhiltnismafliger
Aufwand im Sinne von § 14f Abs. 2 Satz 2 UVPG, wenn im Rahmen der SUP bundesweit unterschiedliche

Daten zunéchst vereinheitlicht und fir das GIS verwertbar gemacht werden miissten.

Hinweise auf Schwierigkeiten, Vorbelastungen, Umweltprobleme

Im Umweltbericht wird auf Schwierigkeiten hingewiesen werden, die bei der Zusammenstellung der Angaben
aufgetreten sind (§ 14g Abs. 2 S. 1 Nr. 7 UVPG).

Da der Bundesbedarfsplan keine konkreten Angaben zu den jeweiligen Vorhaben enthiilt, ist (bis auf den
Bereich des Bundesfachplans Offshore) noch weitgehend unklar, wie diese genau verwirklicht werden. Daher
sind Vorbelastungen und ihre Wirkungen mit bzw. ohne die konkreten Leitungsvorhaben nicht absehbar.

Die Darstellung der Umweltprobleme nach § 14g Abs. 2 S. 1 Nr. 4 UVPG kann tiber die in diesem Kapitel
erlduterte Vorgehensweise in Bezug auf Schutzgebiete der Umweltmedien bei der Ellipsen- und
Gesamtplanbetrachtung wegen des Abstraktionsniveaus nicht hinausgehen. Die Umweltprobleme sind auf
dieser Planungsstufe nicht konkret erkennbar. Sie konnen insgesamt lediglich stark verallgemeinernd in der

Gesamtplanbetrachtung dargelegt werden.

3.6 Verbindung mit anderen Priifungen

Das Bundesnaturschutzgesetz schreibt vor dem Hintergrund européischen Rechts die Priifung von Projekten
auf ihre Vertraglichkeit mit den Erhaltungszielen eines Natura 2000-Gebietes vor, wenn sie einzeln oder im
Zusammenwirken mit anderen Projekten oder Plinen geeignet sind, das Gebiet erheblich zu beeintrichtigen

48 Entwurf eines Gesetzes zur Einfithrung einer Strategischen Umweltpriifung und zur Umsetzung der Richtlinie 2001/42/EG (SUPG),

BT-Drucks. 15/3441, S. 31.

49 Diese Daten miissten haufig erst aufwindig harmonisiert werden, um dem Ziel der Festlegung gerecht zu werden, bzw. wiirden das

einheitliche Bewerten von Untersuchungsriaumen dadurch erschweren, dass eine unterschiedliche Ausweisungspraxis zu
flichenmafigen Unterschieden in Dichte und Grofe fiihrt.
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(siehe § 34 Abs. 1 BNatSchG). Ergibt diese Vertriglichkeitsprifung, dass es zu einer erheblichen
Beeintriachtigung des Natura 2000-Gebiets in seinen fiir die Erhaltungsziele oder den Schutzzweck
mafigeblichen Bestandteilen kommen kann, ist das Projekt unzulissig (siehe § 34 Abs. 2 BNatSchG). Es kann
abweichend davon nur dann zugelassen werden, wenn es aus zwingenden Griinden des 6ffentlichen
Interesses notwendig ist und zumutbare Alternativen, den mit Plan oder Projekt verfolgten Zweck an anderer
Stelle ohne oder mit geringeren Beeintrachtigungen zu erreichen, nicht gegeben sind (siehe § 34 Abs. 3
BNatSchG). In diesem Fall sind Mafinahmen zur Sicherung des Zusammenhangs des Netzes "Natura 2000"
vorzusehen (sogenannte Kohirenzsicherungsmafinahmen, siehe § 34 Abs. 5 BNatSchG). Unter anderem fiir
Pline, die bei behordlichen Entscheidungen zu beachten oder zu berticksichtigen sind, gelten diese
Ausfithrungen entsprechend (§ 36 S. 1 Nr. 2 BNatSchG).

Mit dem Bundesbedarfsplan werden Festlegungen getroffen, die sich bei der weiteren Konkretisierung im
spateren Planungsverlauf potenziell auf FFH- und VS-Gebiete auswirken konnen. Demzufolge erfasst der
Umweltbericht potenzielle Betroffenheiten von Natura 2000-Gebieten (FFH- und VS-Gebiete) durch eine dem
Planungsstand angemessene Natura 2000-Abschitzung geméaf §§ 36 S. 1 Nr. 2 und 34 Abs. 1ff. BNatSchG. An
der Zielrichtung des Planes der jeweiligen Planungsebene ausgerichtet, priift die Bundesnetzagentur, ob
iberhaupt und wie sicher Natura 2000-Gebiete, die innerhalb der Teiluntersuchungsrdume liegen, betroffen
sein konnen. Dies geschieht im Rahmen der Betrachtung der Teiluntersuchungsrdume bezogen auf das jeweils
betroffene Natura 2000-Gebiet sowie Uibergreifend bei der Gesamtbetrachtung des Plans.

In der Natura 2000-Abschitzung wird demzufolge anhand der folgenden drei Kategorien aufgezeigt, ob eine
Betroffenheit von Natura 2000-Gebieten méglich erscheint und wie sicher diese ist (Tabelle 10).

Tabelle 10: Kategorien der Natura 2000-Abschitzung

Natura 2000-Abschétzung

Es liegen keine Schutzgebiete des Natura 2000-Netzes innerhalb des Untersuchungsraumes. Diese
Malnahmen l6sen demzufolge keine erheblichen Beeintréchtigungen von Natura 2000-Gebieten
I innerhalb des Untersuchungsraumes aus.

Es liegen Schutzgebiete des Natura 2000-Netzes innerhalb des Untersuchungsraumes. Bei
Verwirklichung dieser Manahmen kénnen demzufolge erhebliche Beeintrachtigungen der Natura
II 2000-Gebiete nicht ausgeschlossen werden.

Es liegen Schutzgebiete des Natura 2000-Netzes innerhalb des Untersuchungsraumes und bilden einen
nicht umgehbaren Bereich. Bei Verwirklichung dieser MaRnahmen kénnen demzufolge erhebliche
III Beeintrachtigungen der Natura 2000-Gebiete ausgeldst werden.

Auf der Grundlage der gepriiften moglichen Auswirkungen der Mafinahmen ergeben sich anhand der
vorstehend genannten Kategorien erste Hinweise zum Umfang der potenziellen Beeintrachtigungen von
Natura 2000-Gebieten. Ob tatsdchlich erhebliche Beeintriachtigungen eines oder mehrerer Gebiete ausgelost
werden, bleibt allerdings aufgrund des der Priifung zugrunde gelegten Maf3stabs und der noch unklaren
konkreten riumlichen Betroffenheit hier zunédchst offen und den niachsten Planungsebenen tiberlassen.
Gleiches gilt fiir die in § 34 Abs. 3 BNatSchG vorgesehene Abweichungspriifung. Demzufolge ist auch keine
abschliefiende Feststellung zur Kohidrenz(wahrung) des Schutzgebietsnetzwerkes moglich. Im
Bundesbedarfsplan werden schliefilich keine konkreten Trassenverliaufe oder exakten Standorte dargestellt.
Vielmehr ist Gegenstand des Bundesbedarfsplans, den energiewirtschaftlichen Bedarf festzustellen. Auf den
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folgenden Planungsebenen werden fiir Korridor- bzw. Trassenverlaufe, die aus den Punktepaaren des
Bundesbedarfsplans entwickelt werden, die potenziellen bzw. konkreten Umweltauswirkungen untersucht.
Auf der Bedarfsplanebene bestehen lediglich relativ unspezifische Ankniipfungspunkte, um zu beurteilen, ob
die Planung Natura 2000-Schutzgebiete tatsichlich erheblich beeintrichtigen kdnnte. Die Priifung wird
deshalb der rdaumlichen ,,Grobkérnigkeit” bzw. dem Untersuchungsmafistab des Bundesbedarfsplans
angepasst.

Soweit sich bereits auf dieser Planungsebene deutliche Hinweise darauf ergeben, dass in nachgeordneten
Planungsstufen mit hoher Wahrscheinlichkeit eine FFH-Vertréiglichkeitspriifung durchzufiihren ist, zeigt die
Bundesnetzagentur dies entsprechend im Rahmen obiger Kategorien auf.

Die Einschitzung erfolgt auf der Basis der vorhandenen Daten zu FFH- und VS-Gebieten. Der Schutzzweck
und die Erhaltungsziele sowie die Umgebung der jeweiligen Gebiete werden aufgrund der Planungsebene
allerdings nicht einbezogen. Die Abschatzung erstreckt sich zudem nur auf Natura 2000-Gebiete, die
innerhalb der Teiluntersuchungsraume liegen.
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4. Analyse der Wirkfaktoren

Die Analyse der Wirkfaktoren dient der Ermittlung und Beschreibung der voraussichtlichen potenziellen
Umweltauswirkungen bei der Errichtung, der Anlage und dem Betrieb von Héchstspannungsleitungen und
ihrer zugehorigen Komponenten. Die Analyse erfolgt im folgenden Kapitel abstrakt und ohne konkreten
Raumbezug. Es wird dabei vom Normal- bzw. Regelfall ausgegangen und nicht von mdglichen, sowohl
qualitativ wie auch quantitativ nicht abschidtzbaren Ausnahmefillen durch Havarien, Unfille oder
gesetzeswidrige Handlungen. Die bauliche und betriebliche Umsetzung des Planungsvorhabens auf
Grundlage gesetzlicher Vorschriften und unter Einhaltung behordlicher Auflagen stellt den zu
beriicksichtigenden und anzunehmenden Regelfall dar. Dabei werden in Kapitel 4.1 zunichst die von den
Hochstspannungsleitungen ausgehenden potenziellen Wirkungen beschrieben, bevor in Kapitel 4.2 darauf
aufbauend die potenziellen Wirkungen auf die Schutzgiiter geméif: § 2 Abs. 1 des UVPG ermittelt und
beschrieben werden. In Kapitel 4.2.8 werden die in den vorangestellten Kapiteln ermittelten Wirkfaktoren mit
ihren direkten oder indirekten Wirkzusammenhingen zusammengetragen und ihre Relevanz fiir die
Schutzgiter des UVPG bewertet. Schliefilich werden in Kapitel 4.3 mogliche Mafinahmen, die die erheblichen

nachteiligen Umweltauswirkungen verhindern bzw. verringern, dargestellt.

Die in diesem Kapitel aufgezeigten Wirkfaktoren und Wirkpfade dienen im Folgenden der Identifizierung der
relevanten Umweltziele (siehe Kapitel 5) und Kriterien (siehe Kapitel 6) sowie als Grundlage fir die Bewertung
der Empfindlichkeit der Kriterien (sieche Kapitel 6).

4.1 Beschreibung der Ubertragungstechniken unter Umweltgesichtspunkten

Fiir die Ubertragung von Héchstspannungs-Drehstrom und Héchstspannungs-Gleichstrom kommen
Freileitungen und Erdkabel sowie als Unterarten bei Freileitungen Hochtemperaturleiter und bei Erdkabeln
gasisolierte Rohrleitungen (gas-insulated lines, GIL) in Betracht. Aufgrund vergleichsweise niedriger
Investitionskosten, schneller Erreichbarkeit und eines robusten elektrischen Betriebsverhaltens sowie kurzer
Reparaturzeiten im Schadensfall haben sich Freileitungen als die meistgebriuchlichste Ubertragungsvariante
im kontinentaleuropiischen Ubertragungsnetz etabliert. Die Betriebserfahrung mit Freileitungen als
Ubertragungstechnik betrigt mehr als 50 Jahre. Eine im Hoéchstspannungsnetz bislang noch kaum erprobte
Ubertragungsméglichkeit sind Erdkabel. Ihr Anteil am 380-kV-Ubertragungsnetz macht derzeit in Europa
noch weniger als 0,1 % aus. Ebenso sind GIL bisher nur fiir eine geringe Anzahl an Strecken von wenigen

hundert Metern verwendet worden.*°

Fiir die Anbindung der Offshore Windenergieparks an das Ubertragungsnetz werden Seekabel eingesetzt. Die
zu verwendenden Kabel sind grundsitzlich wartungsfrei. Lediglich im Fall eines selten vorkommenden
Kabeldefekts kann es fiir die Reparatur notwendig werden, den schadhaften Kabelabschnitt auszusptlen. Um
Beschiadigungen von allen in der See verlegten Kabeln (z.B. durch Schiffsanker, Bagger oder Fischfanggeriten)
vorzubeugen, hat sich das Zusammenlegen von mehreren Kabeln zu Kabelbtindeln (im Folgenden zum Begriff
Kabel generalisiert), die Kennzeichnung der Route und das Einbringen der Kabel in den Seegrund als
wirksame Schutzmafinahme bewihrt. Entsprechend des Leitungsabschnittes werden die Kabel mit
verschiedenen Uberdeckungen und in verschiedenen Abstinden zu einander und zu anderen Kabelleitungen
arrangiert. Kreuzungen von Seekabeln untereinander als auch mit anderen bestehenden und geplanten

Rohrleitungen und Seekabeln sollen so weit wie moglich vermieden werden.

50 Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena) (2006): S. 2.
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Fiir die Stromiibertragung mit Hilfe von Kabeln gilt generell, dass je hoher die Nennspannung des
Ubertragungssystems, desto kleiner sind die Stréme bei gleicher zu iibertragender Leistung und desto geringer
sind die Warmeverluste. Ferner kann die Spannung auch nicht beliebig erhéht werden, da sie durch die
Spannungsfestigkeit der Isolation des verwendeten Kabeltyps begrenzt ist. Fiir die Unterscheidung zwischen
Héchstspannungs-Drehstromiibertragung (HDU) und Héchstspannungs-Gleichstromtibertragung (HGU) sind
die folgenden technischen Aspekte zu beachten. Ein HGU-System ist dadurch gekennzeichnet, dass die (z.B. in
einem Windenergiepark) erzeugte Wechselspannung, nachdem sie in einer Trafostation auf ein anderes
Spannungsniveau gebracht wurde, in einer Konverterstation gleichgerichtet wird. Der so iiber das Land bzw.
durch das Meer geleitete Gleichstrom wird in einer zweiten Konverterstation wieder in Drehstrom
umgerichtet. Die damit einhergehenden zusitzlichen Investitionskosten amortisieren sich meist nur bei
groflen Entfernungen bzw. bei hohen zu iibertragenden Leistungen. Dementsprechend wird diese Technik z.B.
eher bei kiistenfernen Offshore-Parks mit hoher Leistung eingesetzt. Der Vorteil einer HGU im Vergleich zur
HDU ist der héhere Wirkungsgrad, bei der zusitzliche Verluste zu beriicksichtigen sind, u.a. durch induzierte
Wirbelstrome (z.B. in der Armierung), den daraus resultierenden Skin-Effekt (Verringerung des tatsichlich
genutzten Leiterquerschnitts aufgrund der Strom-Verdrangung zu den dufieren Leiterschichten) und
Blindleistung. Diese Verluste sind zum einen von der Leitfdhigkeit des verwendeten Kabelmaterials abhingig
und zum anderen nehmen sie mit dem Durchmesser der Leiter ab und mit der Lange des Kabels zu.

4.1.1 Hochstspannungs-Drehstrom-Freileitungen

Allgemeine Anforderungen, die es bei der Planung und Errichtung neuer Freileitungen einzuhalten gilt,
werden durch die DIN EN 503415 festgelegt. Dadurch werden u.a. die Personensicherheit und der Betrieb
einer Freileitung gewihrleistet und Aspekte wie Umweltfragen und die Instandhaltung einer Freileitung
bertcksichtigt.

Vor Beginn der Bauphase wird {iblicherweise auf der gesamten Trassenlidnge die volle Schutzstreifenbreite
von hohem Bewuchs (Biume) befreit. Aulerdem miissen fiir die Mastgriindungen im Vorfeld Erdarbeiten
vorgenommen werden, deren Umfang mit der Grlindungsart variiert. Die in Abhédngigkeit des
vorherrschenden Bodenprofils in Frage kommenden Fundamente sind Bohrfundamente,
Rammpfahlgriindungen oder vor Ort aus Fertigbeton gegossene Stufenfundamente sowie, in Sonderfillen wie
bspw. Bergsenkungsgebieten, Plattenfundamente. Fiir die Fundamente ist in der Regel eine Aushubtiefe von 3
bis 4 m notwendig. Teilweise sind hierfiir Wasserhaltungen mit Einleitung des anfallenden Wassers in
Oberflichengewisser oder Versickerung erforderlich. Fiir die Erdarbeiten miissen die Maststandorte von
LKWs angefahren werden. Fiir die Zufahrten ist es notwendig, teilweise temporére, Baustraflen anzulegen. Fiir
die Errichtung von Freileitungsmasten ist eine Arbeitsfliche von mind. 40 m x 40 m eingeplant, um die
einzelnen Bauteile vorzumontieren und mit Hilfe eines Autokrans aufzustellen. In unzugéngliche Gebiete
erfolgt der Transport teilweise mit dem Hubschrauber. Wahrend der Bauphase sind
Baustelleneinrichtungsflichen insbesondere fiir die Materiallagerung erforderlich. Es kommt durch den
Baustellenbetrieb zu Gerdusch- und Abgasemissionen. %2

Zur Aufhingung der Leiter- und Erdseile wird an den errichteten Masten ein Fiihrungsseil mittels Kran
aufgehingt, iiber welches die weiteren Seile eingezogen werden. Fiir die Trommel der Leiter- und Erdseile
sind geeignete Abspulstandorte erforderlich. Ein Transport entlang der Trasse ist dadurch aber nicht

51 DIN EN 50341/ VDE 0210 (2013)

52 Runge, K. et al. (2012)
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notwendig. Fir den Seilzug werden Flichen zwischen den Maststandorten als Fahrspur und fiir die Stellplitze
der Winden in Anspruch genommen.

Die Anlage von Freileitungen besteht im Wesentlichen aus Masten, deren Griindungen (Fundamente) sowie
Leiterseilen und weiteren Leitungsteilen. Die in Deutschland fiir Hochstspannungsiibertragungen
verwendeten Masten haben je nach Bauart eine tibliche Héhe von ca. 40 m (Einebenenmast) bis ca. 61 m
(Tonnenmast). Die iibliche Héhe des weithin verbreiteten Donaumastes betrigt ca. 54 m. Bei grofieren
Abstinden werden aufgrund des grofieren Durchhangs hohere Masten eingesetzt. Bei der Elbekreuzung bei
Stade sind die Masten z.B. bis zu ca. 227 m hoch. Die Traversen haben je nach Bauart eine Breite von ca. 23 m
(Tonnenmast) bis ca. 45 m (Einebenenmast), bei einem Donaumast ca. 32 m. Zum Schutz der Leitungen ist ein
Schutzstreifen von ca. 80 m Breite erforderlich, in dem sich kein hoher Bewuchs oder grofiere Bauten
befinden diirfen.*® In Hinsicht auf mégliche Barriereeffekte fiir Kleintiere und Landschaftsbildverdnderungen
wird jedoch empfohlen, dass die Trasse nicht einheitlich maximal breit ist und der Bewuchs auf Hohe des
Mastes, unabhingig vom Masttyp, weiter in die Schneise hineinragen kann, da die Leiterseile hier nicht
ausschwenken konnen.* Die tiblichen Abstdnde zwischen den Masten betragen 300 bis 400 m, teilweise bis ca.
700 m. Mit Spezialmasten kénnen aber auch wesentlich gréfRere Spannfeldweiten, etwa zu Uberquerung
grofier Gewadsser, erreicht werden. In der Regel kommen Stahlgitter- bzw. Stahlfachwerk-Mastkonstruktionen
zum Einsatz. An Trag- und Abspannmasten werden unterschiedliche statische Anforderungen gestellt, je
nachdem, welche Funktion sie haben. Abspannmasten miissen stabiler gebaut werden, um die Zugkréfte der
Leiterseile bei Richtungsidnderung der Leitungsfithrung aufnehmen zu kénnen. Neue Masttypen sind
Gegenstand von Forschung und Entwicklung. Insbesondere durch den Ersatz der Stahlgitter- durch
Stahlvollwand- und Stahl-Beton-Konstruktionen oder neue Aufhidngungssysteme sollen geringere
Trassenbreiten erzielt werden. Mittels Zwischenaufhdngungen soll der Leiterseildurchhang verkleinert
werden, wodurch auch eine niedrigere Masthohe moglich ist. Als Blitzschutz sowie zum Potenzialausgleich
dienen in der Regel sogenannte Erdseile, die oberhalb der Leiterseile angebracht werden. Die Erdseile werden
mit den Masten leitend verbunden, diese wiederum tiber Erdungen mit dem Boden. Als spannungsfithrende
Leiter werden typischerweise Aluminium-Stahl-Seile benutzt. Die elektrischen und mechanischen
Eigenschaften blanker elektrischer Leiter aus konzentrisch verseilten runden Drihten beschreibt DIN EN
501825%. Um die Leiterseile an der Aufhdngung zu isolieren, werden Porzellan- oder glasfaserverstiarkte
Kunststoffkonstruktionen verwendet. Zwischen den Leiterseilen wirkt die Luft als Isolator. Ublicherweise
werden zwischen zwei und vier Stromkreise (aus je drei Phasen bestehende Ubertragungssysteme) pro Trasse
eingesetzt. Hiufig werden auch Stromkreise niedrigerer Spannungsebenen in den Trassen mitgefiihrt. Die zu
erwartende technische Lebensdauer der Leiterseile und Isolatoren betrégt ca. 40 Jahre. Die Stahlgittermasten
kénnen bei regelmifiger Wartung, d. h. Uberpriifung und gegebenenfalls Nachbesserung des
Korrosionsschutzes alle 25 bis 30 Jahre, ca. 80 Jahre benutzt werden. Zum Korrosionsschutz werden bei den
Masten zunehmend Zinkanstriche, frither auch bleihaltige Anstriche verwendet. Bei den Mastgriindungen ist
zwischen Kompaktgriindungen (Platten- und Blockfundamente), die insbesondere bei groflen Masten zum
Einsatz kommen, und aufgeteilten punktférmigen Griindungen (Stufenfundatemente,
Rammpfahlgriindungen, Bohrfundamente), bei denen die MastfiiRe jeweils eigene Griindungen besitzen, zu
unterscheiden. Je nach Eigenschaften des Bodens werden unterschiedliche Griindungsarten verwendet. Die

53 Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena) (2012): S. 3.
54 50Hertz Transmission GmbH (Hrsg.) (2010): S. 101 ff.

55 DIN EN 50182 (2006)
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Gesamtflache der Platten- und Stufenfundamente ist ebenfalls abhingig von den Bodeneigenschaften und
dem gewahlten Masttyp und kann zwischen 10 m x 10 m und 20 m x 20 m betragen. 6 57 5

Fiir HDU-Freileitungen kénnen Hochtemperaturseile verwendet werden, die auf betriebliche
Belastungsspitzen im Netz ausgelegt sind. Ein Betrieb mit dauerhaft hoher Leistung ist wegen der deutlich
erhohten Leistungsverluste unwirtschaftlich. Weiter wird der Hochtemperaturbetrieb durch die Spannungs-
Blindleistungssituation eingeschrankt, wodurch Hochtemperaturseile gerade auf langen
Ubertragungsstrecken nur bedingt eingesetzt werden kénnen.

In regelméifiigen zeitlichen Abstinden wird die gesamte Trasse der Freileitung per Hubschrauber oder
Begehung auf Beschidigungen tiberpriift. Auch die Masten werden turnusméfiig kontrolliert und gewartet.
Dabei entstehen Larm- und Abgasemissionen. Ferner sind regelméfig Pflegeschnitte an der Vegetation
notwendig, um hohen Bewuchs zu vermeiden. Dabei kommt es u.a. zu Zu- und Abfahrtsverkehr, Lirm,
Lebensraumverlust und somit auch zu Stérungen der Fauna. Der Umfang ist dabei aber deutlich geringer als

beim Bau einer Leitung.5°

Beim Betrieb von Drehstrom-Ubertragung entstehen niederfrequente elektrische und magnetische
Wechselfelder. An den Leiterseilen treten in Abhingigkeit von der Luftfeuchtigkeit durch stofiweise
Ionisierung von Luftmolekiilen sogenannte Korona-Gerdusche (Knistern, Surren und Brummen) durch
elektrische Entladungen auf. Die durch Koronaentladung verursachten Gerdusche entstehen durch hohe
Feldstirken an den Leiteroberflichen und hingen von der Betriebsspannung, der Leitergeometrie, dem
Leiterzustand und der Witterung ab. Besonders feuchte Witterungsbedingungen wie Nebel oder Raureif
verstirken die Effekte (siehe Kapitel 4.2.1.1). Leiterseile von Freileitungen erreichen im Normalbetrieb bei
Dauerlast eine Temperatur von 70 bis 80°C.5! Durch die Verwendung von Hochtemperatur-Leiterseilen
(sogenannte Heifleiterseile), mit denen die Ubertragungskapazitit von Freileitungen um 50 bis 100 %
gesteigert werden kann, konnen allerdings zu Zeiten der Hochstlast Temperaturen bis zu 150°C, bei der
neuesten Generation von Hochtemperatur-Leiterseilen bis zu 200°C auftreten. Mit dem Betrieb von
Freileitungen befasst sich allgemein die DIN VDE 0105-100%2

4.1.2 Hochstspannungs-Gleichstrom-Freileitungen

Hier gelten die obigen Ausfiihrungen in Kapitel 4.1.1 entsprechend. Es konnen allerdings auch bipolare
Systeme mit nur zwei Leitern ohne Neutralleiter verwendet werden. Bau- und anlagebedingt kann sich dabei
eine geringere Trassenbreite ergeben, die mit entsprechend reduzierten Bauarbeiten und weniger
Nutzungseinschrankungen im Bereich der Schutzglter einhergeht. Aufierdem ist zusétzlich auf die
potenziellen Wirkfaktoren durch die notwendigen Nebenanlagen hinzuweisen. Im Betrieb entstehen im

6 Runge, K. et al. (2012)

57 KieRling, F. et al. (2001)

58 Hofmann, L. et al. (2012)

59 Rehtanz, C. (2011): S. 528.

60 Runge, K. et al. (2012): S. 123.
61 Runge, K. et al. (2012)

62 DIN VDE 0105-100 (2009)
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Gegensatz zur Drehstrom-Ubertragung bei der Gleichstrom-Ubertragung statische elektrische und
magnetische Gleichfelder anstelle von Wechselfeldern. Die Stromwéarmeverluste sind geringer als beim
Drehstrom, da kein Blindleistungsbedarf vorhanden ist. Aufierdem sind die Verluste durch
Koronaentladungen wesentlich geringer als bei gleich hohen Wechselspannungen, allerdings neutralisieren
sich die ionisierten Partikel nicht in gleichem Mafe. Die durch Koronaentladung entstandenen Luftionen
besitzen dieselbe Polaritit wie der Leiter: ein positiver Leiter bewirkt positiv geladene Luftpartikel, ein negativ
geladener Leiter negativ geladene Luftionen. Da sich die Polaritdt beim Gleichstrom im Gegensatz zum
Drehstrom nicht dndert, werden beim Gleichstrom Luftionen nicht schon am Entstehungsort neutralisiert,

sondern erst durch moglichen Drift zum anderen Leiter.5?

4.1.3 Hochstspannungs-Drehstrom-Erdkabel

Die Priifverfahren und Anforderungen fiir fest verlegte Ubertragungskabelsysteme werden in der DIN IEC
620675 beschrieben. Die Verlegung von Erdkabeln und GIL ist in der Bauphase deutlich aufwéndiger als die
von Freileitungen. Vor Beginn der Bauarbeiten ist eine Rodung von insgesamt ca. 13 bis 21 m im
Trassenbereich sowie flir die Fahrwege und evtl. weitere Arbeitsbereiche notwendig. Die Kabeltrassen miissen
dabei den Anforderungen nach DIN 41245 entsprechen. Die gesamte Kabeltrasse bei der iblichen offenen
Bauweise bis auf eine Tiefe von ca. 2 m aufgegraben. Hierdurch kommt es zu umfangreichen Erdbewegungen
und ggf. zu zusitzlichen notwendigen Anforderungen, wie z.B. Munitionsberdaumungen. Zu Beginn der
Bauphase wird der Oberboden in der gesamten Breite des Baufeldes abgetragen und in der Nihe des
Kabelgrabens nach Horizonten getrennt gelagert. Dabei ist es moglich, dass nicht unerhebliche Mengen von
Erdaushub und Abraum anfallen, die z.T. nicht unmittelbar am Entstehungsort wieder eingebaut werden
konnen (siehe Kapitel 4.2.3.3). Fiir die offene Bauweise kann je nach Grundwasserstand eine
Grundwasserhaltung bzw. bei Querung von Gewissern eine Einstauung und Umleitung des Wassers mittels
Pumpe erforderlich sein. Bei Diikerungen von mehr als 300 m Linge kommen gréflere Bohranlagen auf einer
Flache von ca. 1.000 m? auf der Seite des Bohrgerits und ca. 300 m? auf der Zielseite der Bohrungen zum
Einsatz.%

Die Kabeltrasse muss fiir Abtransport von Bodenmaterial und Antransport von Baumaterial, insbesondere
Bettungsmaterial zugénglich sein. Fir ein Kabelsystem ergibt sich ein Bodenaushub von ca. 4,5 m*/m, wobei
der Bedarf an Bettungsmaterial ca. 1,5 m*/m betriigt. Ein Zugang fur Schwertransporter zum Transport der
Kabelspulen mit einem Gewicht von ca. 40 t ist mindestens im Abstand der verwendeten Kabelldngen
erforderlich. Auch fiir den Transport von grofieren Bohranlagen ist die Zufahrt fiir Schwerlaster notwendig.
Wihrend der Bauphase kommt es durch die Baustelleneinrichtung und den Baustellenbetrieb auflerdem zu
Gerausch- und Abgasemissionen. Entlang der gesamten Trasse miissen Bau- und Zufahrtsstraflen angelegt
werden. Fiir die Dauer der gesamten Bauphase werden abseits der Trasse Materiallager notwendig.5”

Die Anlage der Erdkabel unterscheidet sich grundlegend von der Anlage der Freileitung (vgl. Kapitel 4.1.1).
Derzeit existieren jedoch fiir den Aufbau der Kabelsysteme auf Hochstspannungsebene weder auf nationaler

63 Runge, K. et al. (2012): S. 28.

64 DIN IEC 62067 / VDE 0276-2067 (2013)
5 DIN 4124 (2012)

6 Runge, K. et al. (2012)

67 Hofmann, L. et al. (2012)
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noch auf internationaler Ebene entsprechende Normen. In der Regel werden Aluminium-, aber auch
Kupferleiter benutzt, die von einer Isolierungsschicht in der Regel aus VPE (vernetztes Polyethylen)
ummantelt sind. Der Leiter weist dabei meist einen Durchmesser von ca. 50 mm auf. Der Gesamtdurchmesser
liegt bei ca. 115 mm. Ein Erdkabel wiegt pro Meter ca. 13 kg. Der Biegeradius betrégt ca. 2,5 bis 3 m bzw.
mindestens das ca. 20-fache vom Kabeldurchmesser. Aufgrund des hohen Kabelgewichts und der
Transportkapazititen von einsetzbaren Fahrzeugen kénnen an Land Kabel mit einer Linge von max. 600 bis
800 m am Stiick verlegt werden.® Die Kabel werden in ca. 1,5 m Tiefe verlegt. Bei der Drehstromubertragung
besteht ein System aus drei Adern, die je nach Anordnung in unterschiedlichem Abstand zueinander liegen.
Verschiedene Systeme werden mit einem Mindestabstand von 1 m zueinander verlegt. Die Leiter werden je
nach zu erwartender Warmebildung und Bodenbeschaffenheit in speziellen Bettungen verlegt, die den
Wiérmetransport beglinstigen. Entlang der Trasse werden in Abstdnden Markierungspfihle gesetzt, die vor
unbeabsichtigter Beschddigung des Kabels bei Bauarbeiten beispielsweise im Straffenbau warnen. Beziiglich
der VPE-Kabel sowie der dazugehorigen Endverschliisse und Muffen geht man bei ordnungsgeméflem Betrieb
von einer technischen Lebensdauer von mehreren Jahrzehnten (mindestens 40 Jahre) aus, wobei noch keine
Langzeitbetriebserfahrungen existieren und zu beachten ist, dass dauerhaft hohe Temperaturen zu einer
signifikant beschleunigten Zersetzung der Kunststoffisolation fiihren kénnen.® 7° Eine GIL besteht aus einem
Aluminiumleiter, der in einem Metallrohr eingeschlossen ist, das mit Isoliergas gefallt ist. Als Isoliergas wird
ein Stickstoff-Schwefelhexafluorid-Gemisch verwendet, das zu 80 % aus Stickstoff (N,) und zu 20 %
Schwefelhexafluorid (SFg) besteht. SFs wird verwendet, um Lichtbégen zu 16schen. Aufgrund der Gasisolierung
zeigen GIL im Gegensatz zu Kabelstrecken ein elektrisch erwiinschtes, der Freileitung sehr dhnliches
Betriebsverhalten. Das Gasgemisch ist nicht entziindlich und fiir den Menschen nicht giftig. SF¢ wird jedoch
als stark klimaschéadliches Treibhausgas eingestuft”, das in der Atmosphire eine Verweilzeit von tiber 1.000
Jahren hat”?, und daher strengen Umweltkontrollen unterliegt. Zur Vermeidung von Leckagen sind GIL
standardmiflig in geschlossene Gasrdume unterteilt. Diese sind bis zu 1.200 m lang und mit einem
Gasiiberwachungssystem ausgestattet, das den Gasdruck iberwacht.”® Die Lebensdauer von GIL wird mit
mindestens 50 Jahren kalkuliert.” Die Anforderungen an gasisolierte Leitungen sind in der DIN EN 62271
20475 beschrieben.

Wihrend des Betriebs erwédrmt sich das Hochstspannungskabel und gibt diese Warme an die Umgebung ab.
Die Erwdrmung an der Leiteroberflache ist abhingig von einer Reihe von Faktoren (u.a. Legetiefe,
Kabelisolierung, Bettung des Kabels, Anordnung der Kabel, Abstand der Kabel untereinander,
Wirmeleitfahigkeit des Erdreichs, sowie der tatsachlichen Kabelauslastung). GIL haben eine geringere
Wirmebildung als Drehstrom-Erdkabel mit herkémmlicher VPE-Isolierung. Anders als bei Freileitungen
treten beim Betrieb von Erdkabeln keine Koronaeffekte mit ihren Folgewirkungen auf. Auflerdem emittieren

68 Beng, T.; Gorner, R. (ABB) (2012)
69 Runge, K. et al. (2012)
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71 Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) (2010)
72 Victor, D.G.; MacDonald, G.J. (1999): S. 633-662.
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Erdkabel ausschliefilich magnetische und keine elektrischen Felder, da diese durch die metallische
Kabelumhiillung abgeschirmt werden. Im Bereich der Erdkabeltrassen treten die stirksten Magnetfeldstirken
an den Orten mit der geringsten Bodeniiberdeckung auf. Die Stirke nimmt mit zunehmendem Abstand zur
Trassenmitte mit einer negativen Potenz und deutlich schneller als bei Freileitungen ab. Sie ist abhingig von
konstruktiven und betrieblichen Parametern wie der Stirke des tibertragenen Stroms, der Verlegungstiefe, der
relativen Anordnung der Phasenleitungen der Systeme sowie deren Strombelegung. Infolge der
abschirmenden Wirkung der Metallkapselung weisen GIL-Ubertragungssysteme direkt oberhalb der Trasse
ein geringeres magnetisches Feld auf als Drehstromkabelsysteme mit VPE-Isolierung.”

Die fiir unterirdisch verlegte Kabel und GIL benétige Kabeltrasse mit Schutzstreifen darf nicht bebaut werden
und muss von tief wurzelnden Pflanzen freigehalten werden, um ein Eindringen der Wurzeln in den
Kabelgraben zu vermeiden. Je nach Anzahl der verlegten Systeme sind die Schutzstreifen bei Drehstrom-
Erdkabeln ca. 13 m bis 21 m breit (bei vier Systemen). Bei GIL betrégt die Trassenbreite ca. 7 m bis 9 m (bei zwei
Systemen)””. Zusétzlich ist in jedem Fall ein 4 m bis 5 m breiter Korridor fiir den zuktinftigen Zugang
freizuhalten. Ansonsten kann der Boden land- und forstwirtschaftlich genutzt werden.”®

Bei Erdkabeln sind Storungen des bestimmungsgeméfien Betriebs durch mechanische Einwirkung, Korrosion,
Uberspannung oder mechanisch-thermische Uberbeanspruchung (Wiarmeemissionen) méglich. Potenzielle
Wirkungen kénnen beim Betrieb von Erdkabeln auch von Brinden und Explosionen der Endverschliisse der
Muffen ausgehen. Dariiber hinaus werden in regelméfigen zeitlichen Abstinden Wartungsarbeiten
durchgefiihrt, bei denen Larm- und Abgasemissionen entstehen und ggf. zusitzlich notwendige
Verrichtungen, wie z.B. Munitionsberdumungen, erforderlich werden kénnen.

4.1.4 Hochstspannungs-Gleichstrom-Erdkabel

Hier gelten die obigen Ausfithrungen in Kapitel 4.1.3entsprechend. Es konnen allerdings auch bipolare
Systeme mit nur zwei Leitern ohne Neutralleiter verwendet werden. Bau- und anlagebedingt kann sich dabei
eine geringere Trassenbreite ergeben, die mit entsprechend reduzierten Bauarbeiten und weniger
Nutzungseinschrankungen im Bereich der Schutzgiiter einhergeht. Auferdem ist zusatzlich auf die
potenziellen Wirkfaktoren durch die notwendigen Nebenanlagen hinzuweisen. Zum Betrieb ist anzumerken,
dass die magnetischen Induktionen bei gleicher Verlegetechnik deutlich unter den Werten der Drehstrom-
Erdkabel zwischen ca. 40 uT und 75 pT (bei 3.000 MW) liegen. Des Weiteren ist die Erwdarmung der
Bodenumgebung bei der Ubertragung von Gleichstrom geringer als von Drehstrom, so dass die Kabel bei
sandigen Boden teilweise direkt im Graben verlegt werden konnen und keine Auffiilllung zum Schutz des
Kabels notwendig ist. Je nach Anzahl der verlegten Systeme sind die Schutzstreifen bei Gleichstromerdkabeln
ca. 11 bis 20 m breit (bei vier Systemen).” 8
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4.1.5 Hochstspannungs-Drehstrom-Seekabel

Bevor es in der Bauphase zur eigentlichen Kabelverlegung kommen kann, ist eine gezielte Trassenrdaumung
von aufler Betrieb genommenen Leitungen (Route Clearance) und eine generelle Riumung des Arbeitsbereichs
(Pre-Lay Grapnel Run, PLGR) durchzufiihren, damit die Kabellegung und das Eingraben méglichst risikofrei
erfolgen kann. Dabei ist auch auf eine ggf. notwendige Munitionsberdumung zu achten. Beim Route Clearance
wird das jeweilige Fremdkabel auf der Kabelachse der spéteren Verlegung mit Hilfe eines sogenannten
Suchankers aufgenommen und hochgezogen. An Bord wird ein Stiick herausgeschnitten und die
verschlossenen Kabelenden werden mit Beton beschwert wieder abgelegt. Die herausgeschnittenen Kabelreste
sind dabei an Land ordnungsgemif wiederzuverwerten bzw. zu entsorgen. Beziiglich der Wirkungen ist bei
der punktuell durchgefiihrten Route Clearance davon auszugehen, dass diese nicht iber die eigentlichen
Wirkungen des Einbaus der Kabel hinausgehen und nur kleine Flachen betroffen sind. Eine potenziell
mogliche Eingriffsrelevanz ist im Projekteinzelfall zu priifen. Das PLGR wird entlang der gesamten Route, ab
einer Wassertiefe von ca. 2 m im Sublitoral, und erst kurz vor Beginn der Kabelverlegung durchgefiihrt. Dabei
wird ein spezieller Suchanker bzw. werden mehrere unterschiedlich geformte Anker entlang der
vorgesehenen Kabelroute geschleppt. Die Anker dringen ca. 50 cm tief ins Sediment ein, um Legehindernisse
(z.B. Netze, Ketten, etc.) zu entfernen. Die direkte Wirkbreite, in der es zu einer Durchmischung des Sediments
kommt, entspricht in etwa der Breite des breitesten Suchankers (iblicherweise ca. 45 bis 55 cm). Entdeckte

Fremdkorper sind auch hier an Land ordnungsgemaf! wiederzuverwerten bzw. zu entsorgen. 8!

Entscheidend fiir die Wahl des Verfahrens zur Kabelverlegung in der See ist neben der Wassertiefe (siehe
Tabelle 11), v.a. die Seebodenbeschaffenheit. Das jeweilige Kabel wird dabei zunichst auf dem Meeresboden
verlegt und anschliefiend versenkt. Um Einschrankungen der Schifffahrt, Fischerei etc. zu minimieren, wird
ein zeitlich koordiniertes Verlegen und Eingraben von mehreren Seekabeln angestrebt. Die Verlegung von
zwei oder mehreren Kabeln erfolgt dabei in einem oder mehreren Schritten, je nachdem ob die Kabel
gebiindelt oder einzeln vorliegen. Des Weiteren werden die Kabel zueinander und zu bestehenden
Infrastrukturen grundsitzlich parallel gefithrt. Die Mindestabstiande sind dabei so zu wihlen, dass eine
thermische Entkopplung sichergestellt ist und kumulative Warmeeffekte ausgeschlossen werden kénnen. Die
Parallelfiihrung der Seekabel dient zusétzlich der Vermeidung von negativen Effekten auf die Meeresumwelt
(v.a. auf die Schutzgiiter Benthos und Boden), weil dadurch die Einbringung kiinstlicher Kreuzungsbauwerke,
insbesondere in Meeresgebieten mit iberwiegend homogenen sandigen Boden, vermieden werden kann.

Die Seekabelverlegung erfolgt bei einer Wassertiefe von mehr als 10 m (Tiefwasserzone) mit einem
sogenannten Dynamic-Positioning-Schiff (DP-Schiff). Dieses Verfahren hat den Vorteil, dass keine Anker
benutzt werden miissen. Die DP-Schiffe kénnen ca. 100 bis 150 km Kabellidnge bei separaten Kabeln und ca. 75
km eines geblindelten Kabels laden. Im Bereich von ca. 10 m Wassertiefe bis zur Anlandung (sogenannte
Flachwasserzone) wird die Seekabelverlegung mit einem Ponton oder Barges bevorzugt. Ein Ponton ist ein
fahruntauglicher, wasserstandsabhédngiger Schwimmkaorper, der eine Ladekapazitit von ca. 30 km bis 40 km
Kabelldnge aufweist. Sie konnen im Unterschied zu Verlegeschiffen auch im flachen Wasser eingesetzt werden
und trocken fallen (Liegeflidche ca. 1.500 m?). Sie sind aber auch, in héherem Mafe als Verlegeschiffe, auf gute
Wetterbedingungen angewiesen und ihre Transportkapazitit ist eingeschrankt.®® Die Pontons werden mit
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Hilfe eines Zugankers und seitlich ausgebrachter Positionsanker bewegt. Dabei kann es zu grofiflichigen
Abrasionserscheinungen kommen. Um die kontinuierliche Fortbewegung des Pontons zu garantieren, sind
sogenannte Ankerziehschlepper (AHT = Anchor Handling Tug) im stindigen Einsatz, die die 5 bis 7 Anker des
Pontons versetzen. Die Kabelverlegung und die Fortbewegung des Pontons werden dabei an die Hoch- und
Niedrigwasserzeiten angepasst. Nach der Anlandung der Seekabel werden fiir den Anschluss der Landkabel
Kabelmuffen gesetzt (vgl. Kapitel 4.1.3).8¢

Um die Kabelverlegung moglichst umweltfreundlich zu gestalten, sollten unter Beriicksichtigung der Belange
der Schifffahrt, Fischerei, etc. die Seekabel nur so tief wie erforderlich und méglichst schonend verlegt
werden. Dies wiirde nicht nur einen umfangreichen Bodenaushub und eine erhéhte Beanspruchung des
Sediments vermeiden, sondern gleichzeitig z.B. den Siedlungsraum der benthischen Lebensgemeinschaften
schiitzen (siehe Kapitel 4.2.2.5). Die empfohlene Verlegungstiefe, also der Abstand von der Oberkante des
Kabels bis zur Oberkante des Meeresgrundes, betrégt fiir die AWZ 1,5 m, fiir das Kiistenmeer 1,5 m bis 3 m und
fir die Anlandungszone 1,5 m bis 2 m. Der Mindestabstand zu anderen Leitungen sollte im Meer 100 m und in
der Anlandungszone 20 m nicht unterschreiten. Das Versenken der Seekabel in den Meeresboden ist
grundsatzlich mittels Pfliigen, Vibrationspfliigen, Frisen, Einspiilen und Horizontalbohrung moglich. 85 %

Das Einpfliigen von Seekabeln ist eine etablierte Technik fir bis in sehr grofie Wassertiefen und verschiedene,
bis zu mittelschwer zu bearbeitende Bodenarten. Das Kabel wird simultan in den gepfliigten Graben gelegt,
wobei ein Schlitten als Trager des Pfluges benutzt wird. Die maximale Verlegungstiefe ist abhingig vom
Bodentyp und kann in sandigen Béden 3 bis 5 m betragen. Der Schlitten kann von Schiffen und (z.B. im Watt)
von Winden gezogen werden. Dadurch, dass die benétigten Zugkréfte jedoch mit der Verlegungstiefe stark
ansteigen, kann bei tieferer Verlegung ggf. kein schwimmendes Gerit eingesetzt werden und die
Wahrscheinlichkeit fiir Kabelbeschidigungen steigt an. Ein Kabelpflug verursacht eine relativ breite

Furche.?” 88

Ein sogenannter Vibrationspflug arbeitet als selbstfahrendes Kettenfahrzeug bodengestiitzt im sogenannten
Post-Lay-Burial-Verfahren, d.h. die bereits im Arbeitsbereich abgelegten Kabel werden nachtriglich ins
Sediment eingebracht. Der Vibrationspflug wird vorzugsweise auf trockenfallendem Watt eingesetzt, ist aber
bei hochgefahrener Fahrerkabine bis ca. 2,5 m (bis ca. 3,5 m ohne Seegang) Wassertiefe arbeitsfahig. Wahrend
einer Tide kénnen so ca. 500 bis 1.000 m Kabel verlegt werden. Da das Fahrzeug aufgrund seiner breiten
Ketten (jeweils ca. 1,5 m Laufbreite) einen sehr geringen Druck auf den Boden bewirkt und die Furche nur aus
einem weniger als 50 cm breiten Schlitz besteht, der unmittelbar nach Verlegung im Mischwatt grofitenteils
wieder zufillt und im Sandwatt nach einer Tide verschwunden ist, handelt es sich um eine relativ
bodenschonende Verlegetechnik. Beim Einvibrieren mit Vibrationspflug bei Niedrigwasser oder
Vibrationsschwert an einer schwimmenden Einheit bei Hochwasser kommt es zu keiner lateralen
Sedimentumlagerung bzw. Sedimentverdriftung. Das Sediment wird nicht v6llig umgeschichtet, sondern

84 Fichtner GmbH & Co. KG (2010): S. 20 f.
85 IBL Umweltplanung (2012b)

8  Hunke et al. (2009)

87 Hunke et al. (2009)

8 IBL Umweltplanung (2012a)
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iiberwiegend durchschnitten und seitlich verdriangt. Nur in den obersten Schichten fillt das vorkommende
Sediment zusammen und wird durchmischt.* %

Im Gegensatz zum Pflug wird bei Arbeiten mit einer Friase der Kabelgraben in offener Bauweise hergestellt.
Frasen schneiden den Boden mechanisch und sind daher besonders fiir bindige bis harte Béden bzw. bei
steilen Unterwasserbdschungen geeignet. Der Arbeitsfortschritt liegt in Wattsand bei ca. 600 bis 800 m pro
Stunde. Die maximale Furchentiefe ist abhingig vom Bodentyp und kann bei nicht bindigen Béden 3 m
erreichen. Das Kabel wird simultan {iber einen Schutzschacht in den Graben gefithrt. Im Watt und in geringen
Wassertiefen werden bemannte, mobile Grabenfrisen eingesetzt. Dariiber hinaus kommen fir tiefere Wasser
Unterwasserfrasen zum Einsatz, die von Bargen oder Schiffen aus bedient werden. Bei kontrollierter
Arbeitsweise kommt es bei Arbeiten ohne Wasser auf beiden Seiten des Grabens zur Sedimentablagerung von
weniger als 1 m. Bei wasserbedecktem Arbeiten mit der Friase kommt es schnell zur Verfliissigung und
Verteilung des Substrats. Die Folge ist, dass der ca. 1,5 bis 2,5 m breite Graben nicht wiederverfillt wird,
sondern laterale, bis zu {iber 1 cm méchtige und insgesamt ca. 15 m breite Ablagerungen entstehen, die auch
nach mehreren Tiden noch zu erkennen und deren Auswirkungen naturschutzfachlich nicht unerheblich sein
kénnen. Um dariiber hinaus eine mogliche sekundire Prielbildung zu vermeiden, kann der entstandene
Kabelgraben im Eulitoral nachtréglich durch einen Wattbagger, mit einem ca. 15 m breiten Arbeitskorridor,
wiederverfiillt werden. Das Material wird dabei im Wesentlichen aus dem Uberlagerungsbereich im

Seitenraum genommen. % %

Das Einspiilen eignet sich besonders fiir sandig bis schlickiges Material. Je nach Anforderungen kénnen dabei
unterschiedliche Gerite zum Einsatz kommen. Mit vom Schiff gefithrten Spiilschlauchen kénnen
beispielweise bereits auf dem Meeresboden verlegte Seekabel ins Sediment eingespiilt oder bereits in Betrieb
befindliche Seekabel nachtriglich auf grofere Uberdeckungstiefen gebracht werden. Dabei wird der
Meeresboden unterhalb des Seekabels fluidisiert, wodurch das Seekabel durch sein Eigengewicht tiefer im
Sediment versinkt. Des Weiteren gibt es von einem Schiff oder bei geringer Wassertiefe von einem Ponton
gezogene Spllschlitten, die mit Hilfe eines Splilschwerts 3 bis 5 m tiefe Griben erzeugen und darin simultan
Seekabel verlegen konnen (simultaneous lay burial). Das Einspiilverfahren kann auch mittels eines
ferngesteuerten Gerits (Remotely Operated Vehicles, ROV) durchgefiihrt werden. Dabei wird das Seekabel
zunichst entlang der vorgesehenen Trasse gelegt und dann im zweiten Schritt (post lay burial) durch das ROV
1 bis 3 m tief in den Meeresboden eingespiilt. Diese Verlegemethode ist jedoch nicht in Flachwasserbereichen
anwendbar, sondern erst ab einer Wassertiefe von ca. 10 m. Eine weitere Moglichkeit zur Seekabelverlegung
stellt das stehende Spiilschwert dar. Anders als alle anderen Verlegetechniken besitzt es das Potenzial, in
nicht-bindigen Boéden und mit entsprechenden technischen Anpassungen Furchentiefen von bis zu 10 m zu
erreichen. Im Flachwasserbereich wird das stehende Spiilschwert von einem Ponton aus betrieben und mit
Spiilwasser versorgt. Diese Art der Kabelverlegung ist allerdings abhédngig von einer Mindestwassertiefe von
2,5 m und sehr guten Seegangs- bzw. Wetterbedingungen. Der Einsatz des stehenden Spiilschwertes und aller
anderen Spiilverfahren ist éhnlich dem Einsatz von Frasen mit relativ groRen Umweltbelastungen verbunden.

Ihr Gebrauch fiihrt zur Zerstérung von Bodenstrukturen und zu grofRflichigen Bodenumlagerungen. Speziell

89 Hunke et al. (2009)
% IBL Umweltplanung (2012a)
91 Hunke et al. (2009)
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bei sensiblen Flichen, die einer geringen Dynamik ausgesetzt sind (z.B. Wattflichen), sollten daher
schonendere Verfahren angewendet werden. In hochdynamischen Systemen werden die entstehenden
Umlagerungen dagegen schnell wieder ausgeglichen.® %

In Bezug auf die Minimierung moglicher Umwelteingriffe hat sich die Horizontalbohrung (Horizontal Direct
Drilling, HDD) als konkurrenzloses Verfahren etabliert. Die Seekabel unterqueren dabei in geschlossener
Bauweise empfindliche Bodden-, Watt- und Diinenbereiche. Die einzigen oberirdischen Arbeiten bestehen in
der Auslegung eines Messkabels tiber der Bohrachse, um damit die genaue Lage des Bohrkopfes festzustellen.
Dieses Kabel wird fufilaufig verlegt und nach der Bohrung wieder entfernt. Zu schiitzende Bereiche kénnen so
von aktiven Bautitigkeiten freigehalten werden. Jede HDD Baustelle ist individuell unterschiedlich. Es lassen
sich jedoch folgende zwei grundsétzliche Typen voneinander unterscheiden: Land- und wasserseitige
Baustellen. Die landseitige Baustelle umfasst in der Regel eine Einrichtungsfliche (ca. 10.000 m?, wovon ca. die
Halfte durch Baucontainer, Lagerflichen etc. versiegelt ist), eine Zufahrt (ca. 6 m breit), eine Fliche fiir den bis
zu 4 m hohen Oberbodenabtrag, eine Ubergabestation (ca. 100 m2) und einen Kabelgraben (inklusive eines ca.
10 m breiteren Arbeitsstreifen). Die Einrichtung einer wasserseitigen Arbeitsflidche ist fiir die Sicherung des
Bohraustrittspunktes gegen Bentonitaustritt bzw. des Bohrkanals gegen den Eintrag von Salzwasser und
einem damit verbundenen negativen Einfluss auf die Bohrkanalstabilitit notwendig. Hierfiir werden in der
Regel Spundwandkésten (jeweils ca. 250 m?) benutzt, die die eigentliche Arbeitsebene (ein trockenfallender
Ponton, ca. 600 m?) umschliefen. Dariiber hinaus wird das Bohrgestinge und Werkzeug zwischengelagert
bzw. ausgewechselt und erforderliche Priif- und Sicherungsmafinahmen fiir den eingezogenen Rohrstrang
durchgefiihrt, so dass insgesamt eine Einrichtungsflache von ca. 5.000 m? entsteht. Auflerdem erfolgt die
Zusammenfithrung der Kabel in offener Bauweise. Die Baugrube am Ubergabepunkt nimmt insgesamt ca.
1.600 m? ein. Die Flichen werden nach der Baudurchfithrung rekultiviert und der zwischengelagerte
Oberboden wieder lagegerecht eingebaut. Der standardmaiflige Ablauf einer gesteuerten Horizontalbohrung
unterteilt sich in eine Pilotbohrung mit einem relativ diinnen Pilotbohrgestinge, gefolgt von einer
Aufweitung der Bohrung und dem eigentliche Einziehen des Kabels. Die maximale Linge einer HDD wird
durch die Zugbelastbarkeit des Kabels definiert. Bei der Verlegung auf Norderney wurde bei einer ca. 15 m
tiefen Bohrung eine Linge von 750 m realisiert. Bohrlingen von bis zu 2.500 m werden aber als realistisch
eingeschitzt.% %

Neben der eigentlichen Seekabelverlegung miissen auch die Instandhaltung bzw. das eventuelle Beheben von
Defekten betrachtet werden. In der Regel wird bei einer technischen Stérung der schadhafte Abschnitt recht
genau lokalisiert und gezielt aufgesucht und dann gegen ein neues Stiick Kabel mit zwei Kabelmuffen
ausgetauscht. Hierbei ist erneut auf ggf. zusitzlich notwendige Verrichtungen, wie z.B.
Munitionsberdumungen, zu achten. Um das Anheben des Kabels tiber die Wasseroberfliche zu ermoglichen,
ist eine von der Wassertiefe abhingige Mehrlinge des Kabels erforderlich. Nach der Reparatur wird der
ausgebesserte Kabelabschnitt in einer Parallelschleife (sogenannte ,,Omegaschleife”) abgelegt und wieder in
den Meeresboden zuriickgefiihrt, wodurch der Verlegekorridor insgesamt entsprechend breiter wird. Bei der
Reparatur potenziell auftretende Beeintriachtigungen sind 4quivalent mit den oben aufgefiihrten

9 Hunke et al. (2009)
% IBL Umweltplanung (2012a)
9 Hunke et al. (2009)

% IBL Umweltplanung (2012a)
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baubedingten Auswirkungen. Dariiber hinaus ist auch auf den spéter anfallenden Riickbau der Seekabel zu
achten, die generell nach Aufgabe der Nutzung wieder entfernt werden miissen, sofern eine Gefihrdung des
Lebens oder der Gesundheit von Personen oder eine Beeintrichtigung tiberwiegend 6ffentlicher Interessen
vorliegt. Ausnahmen gibt es hier nur, wenn der Riickbau vergleichsweise grofiere Nachteile mit sich bringen

wirde.

Die Seekabelverlegung und -wartung sowie der spater anfallende Riickbau der Seekabel finden lokal und
zeitlich begrenzt statt und bedingen einen erhohten Schiffsverkehr und Schallemissionen. Dariiber hinaus
kommt es entlang des Verlegegrabens zu Sedimentfahnen und zu einer daraus resultierenden Resuspension
von sedimentgebundenen Nahr- und Schadstoffen, welche sich aufgrund von bodennahen Stromungen tiber
einen grofieren Bereich ablagern und zu natiirlichen Hintergrundkonzentrationen verdiinnen kénnen. Die
aufgewirbelten Sande lagern sich rasch im Umfeld der Kabeltrasse ab, sind in Relation also eher zu
vernachlissigen. Generell ist durch die natiirliche Sedimentdynamik von einer Wiedereinebnung des
Meeresbodens nach einigen Sturmperioden auszugehen.

Um mogliche Beeintriachtigungen bei der Querung von sensiblen Habitaten moglichst gering zu halten,
werden in der Feintrassierung auf Grundlage von aktuellen Daten Lageoptimierungen durchgefiihrt und
artspezifisch besonders storanfillige Zeitriume gemieden. Beispielsweise soll daher in Rastgebieten von
Seevogeln ausschliefllich in den Zeitraumen gearbeitet werden, in denen nicht mit einem erhéhten
Vorkommen zu rechnen ist. Dariiber hinaus werden 6kologische Wechselbeziehungen und
Ausbreitungsvorginge der Arten und ihrer Lebensrdume generell bei der Standortwahl der Seekabel
berticksichtigt. Aufierdem sollen Beschddigungen oder Zerstérungen von Sandbanken, Riffen und anderen
submarinen entstandenen Strukturen sowie Kulturgiiter bei Verlegung und Betrieb von Seekabeln ebenfalls
vermieden und Vorkommen schutzwiirdiger Benthoslebensgemeinschaften beachtet werden.®” %

Tabelle 11:Uberblick zur Anordnung und Verlegetechnik von Seekabeln in Abhingigkeit zur
Wassertiefe

Trassenabschnitt Kabelanordnung Verlegetechnik
AWZ gebiindelt Einspiilen
Einspiilen
ab 12-sm-Grenze gebiindelt Eingraben
Einvibrieren
ab ca. 10 m Wassertiefe gebiindelt Einspiilen
Einvibrieren
Einspiilen
Wattenmeer gebiindelt Eingraben (Bagger)
Anlandung getrennt in Schutzrohren

IBL Umweltplanung (2012b): S. 3.

97 Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie (BSH) (2013b)

98 Niedersichsischer Landesbetrieb fiir Wasserwirtschaft, Kiisten- und Naturschutz (NLWKN) (2012)
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Im Bereich von Hoch- und Héchstspannung gibt es bei der Anlage von Seekabeln zwei unterschiedliche
Typen. Prinzipiell sind beide Kabeltypen dhnlich aufgebaut. Die elektrischen Leiter sind durch einen Stoff
isoliert und durch einen Schutzmantel gegen mechanische Beschiddigung geschiitzt. Beim ersten Kabeltyp,
dem sogenannten papierisolierten Kabel, besteht die Isolierungsschicht aus in Ol getrinktem Papier, iiber das
schwach kupferlegiertes Blei nahtlos aufgepresst wird (siehe Abbildung 20). Dieser Bleimantel bietet Schutz
gegeniiber dem Eindringen von Feuchtigkeit und ist relativ korrosionsunempfindlich. Die Kupferlegierung ist
notwendig, da reines Blei zu sprode und damit anfillig gegen Schwingungen wire, die zu Rissen fiihren
konnten, was wiederum ein Eindringen von Feuchtigkeit zur Folge haben kann. Ein Ausbreiten von
Feuchtigkeit unter dem Schutzmantel wird zusitzlich durch den Einbau bestimmter Stoffe, z.B. Gummi oder
Quellpulver/ -bander, verhindert. Papierisolierte Kabel sind bei Spannungen bis 110 kV konventionell und
konnen ein- oder mehradrig aufgebaut sein. Die Kabel werden je nach Verwendungszweck in einem
bestimmten Ol- bzw. Olharzgemisch getrankt. Die Viskositit dieser sogenannten Trinkmasse ist dabei so
gewdhlt, dass diese bei kleinen Hohenunterschieden nicht abwandert. Je nach Trankungsart unterscheidet
man die papierisolierten Kabel in Ol- und Massekabel.*

Leiter (Cu/ Al)

innere Leitschicht

Isolation (in Ol getriinktes Papier)
duRere Leitschicht / leitfihiges Band
Bleimantel / Faserstofflagen in Masse
Stahlband

Polyethylen-Lage / Polyester Lage
erster Armierungslage (Flachstahl)
Polypropylenlage

zweite Armierungslage (Flachstahl)

Polyethylen-AuRenisolation

Abbildung 20: Schematische Darstellung eines einaderigen Seekabels mit einer Papier-Ol-Isolation (,01-
Massekabel") im Querschnitt

Dem papierisolierten Kabel steht das sogenannte VPE-Kabel gegeniiber, bei dem die isolierende Schicht aus
einem vernetzten Polyethylen (VPE) und einem Mantel aus einer Kupfer-, einer Gummi- und einer
abschlielenden Polyethylenschicht besteht (siehe Abbildung 21) . Polyethylen ist eine
Kohlenwasserstoffverbindung mit kettenférmigen Molekiilen, die infolge ihres polaren Aufbaus
ausgezeichnete elektrische und dielektrische Eigenschaften besitzt. Die Weiterentwicklung vom
thermoplastischen Polyethylen zum thermoelastischen VPE durch eine Vernetzungsmethode fiihrte zur
stirkeren Anwendung des VPE. Bei nahezu gleichbleibend guten elektrischen und dielektrischen
Eigenschaften bedeutet die hohere Warmebestindigkeit auch eine hohere zulidssige Belastbarkeit im
Kurzschlussfall und im Dauerbetrieb. So konnen VPE-Kabel bis zu einer Spannung von 400 kV benutzt

9 Kiichler, A. (2009): S. 477 ff.
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werden, also fast 300 kV mehr als papierisolierte Kabel. Weitere Vorteile von VPE-Kabeln gegentiber
papierisolierten Kabeln sind geringere Produktionskosten und geringere dielektrische Verluste. Dartiber
hinaus ist VPE ein trockenes Isoliermedium und stellt verglichen mit dem olgetriankten Papier, bei dem trotz
aller Maflnahmen immer auch ein Leckage-Risiko gegeben ist, ein geringeres Umweltrisiko dar.'®

Leiter (Cu/ Al)

innere Leitschicht

VPE-Isolierung

dulere Leitschicht / leitfdhiges Band
leitendes Krepp-Papier
Cu-Drahtschirm
Gummi-Innenisolation

Polyethylen-Aulenisolation

Abbildung 21: Schematische Darstellung eines einaderigen Seekabels mit einer VPE-Isolation im Querschnitt

Unabhingig von der Isolierung besteht der Leiter bei einem Seekabel in der Regel aus Kupfer (Aluminium
wird eher bei Landkabeln eingesetzt) und besitzt einen Durchmesser von ca. 45 mm. Das Gewicht eines
Seekabels betrigt pro Meter ca. 44 kg.1°! Aufgrund dieses hohen Kabelgewichts richtet sich die Linge der
Seekabel nach der Ladekapazitit des Verlegeschiffes. Die jeweiligen Kabelteilstiicke werden durch sogenannte
Muffen miteinander verbunden. Dariiber hinaus werden relativ aufwindige Kreuzungsbauwerke notwendig,

sobald sich zwei Kabel kreuzen.

Beim Betrieb von Drehstromsystemen kommen generell drei Leiter zum Einsatz, die im Idealfall jeweils um
120° gegeneinander phasenverschobene elektrische Strome fithren und meist zusammen mit zwei
Lichtwellenleitern in jeweils einem (sogenannten multipolaren) Kabelsystem gebiindelt vorliegen. Das
Ringintegral der magnetischen Feldstirke verschwindet gemafd den Maxwellschen Gleichungen, da die
Summe der durch den gesamten Kabelquerschnitt tretenden Stréme zu jedem Zeitpunkt null ist. Daraus folgt
allerdings nicht, dass keine magnetischen Felder auftreten, sondern vielmehr ist die Kompensationswirkung
abhingig vom Abstand und der Anordnung der einzelnen Leiter. Werden die Leiter in getrennten Kabeln

gefiihrt, so ldsst die Kompensationswirkung mit zunehmendem Abstand zwischen den einzelnen Leitern

100 Kiichler, A. (2009): S. 477 ff.

101 Beng, T.; Gérner, R. (ABB) (2012)
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schnell nach. Die Verlegung von getrennten Kabeln in einem gemeinsamen Kabelgraben nach dem ,,close
laying“ Verfahren fiihrt daher tendenziell zu hoheren Emissionen.'

Nach technischen Vorgaben des BFO werden Hochspannungs-Drehstrom-Seekabel auf einer
Spannungsebene von 155 kV betrieben.!® In dem im Sediment am Meeresgrund verlegten Kabel kann es
dadurch zu einer Temperaturerhohung kommen. Die Manteltemperatur der Seekabel kann dabei im
Extremfall bis zu 70 °C betragen, die Temperatur im Leiter kann bei einer Uberlastung sogar bis auf 90°C
ansteigen. In welchem Ausmaf die Erwdrmung des Kabels auch zu einer Erwdrmung des Sediments
unmittelbar am Kabelmantel fiihrt, hingt zum einen von der Warmekapazitit, der Warmeleitfihigkeit und
der Temperatur des Sediments ab, zum anderen spielen aber auch der Kabeltyp und dessen Auslastung eine
entscheidende Rolle. Bei Drehstromsystemen kann es dariiber hinaus durch Polarisationsverluste im
Isolationsmaterial und in der Armierung zu Wirbelstromverlusten kommen, was wiederum zu einer
zusitzlichen Erwirmung des Kabels fiihren kann. Im Durchschnitt ist unmittelbar am Kabel ein
Temperaturanstieg im Bereich von 5 bis 15 K zu erwarten, unter ungiinstigen Voraussetzungen kann aber
auch mit einem Temperaturanstieg um bis zu 30 K gerechnet werden. Der entsprechende Warmegradient
umfasst mehrere Meter.'* Bezogen auf die AWZ wurde in 20 cm Sedimenttiefe ein maximaler
Temperaturanstieg von 2 K als zulissig festgelegt.1% Es kann derzeit nicht ausgeschlossen werden, dass mit
einer starkeren Temperaturverdnderung besonders empfindliche kalt-stenotherme Arten beeinflusst werden
und sich dartiber hinaus gebietsfremde, wiarmeliebende Arten (thermophile Neobiota) ansiedeln kénnten. Ein
Monitoring der Bodenfauna nach der Verlegung der Kabel wird daher fiir notwendig gehalten. Das BSH hat
dazu mit dem Standard ,Untersuchung der Auswirkungen von Offshore-Windenergieanlagen auf die
Meeresumwelt” (StUK4)1% erstmals auch Monitoringanforderungen fiir die Untersuchung von potenziellen
Auswirkungen von Seekabeltrassen hinsichtlich Benthos, Biotopstruktur und Biotoptypen benannt. Ferner ist
aufgrund des zu erwartenden geringen Anteils an organischem Material im Sediment davon auszugehen, dass
es beim Einhalten des 2 K Kriteriums zu keiner nennenswerten Freisetzung von Schad- und Nihrstoffen im
Bereich der stromfiihrenden Seekabel (auch wiahrend der Phasen mit Volllast) kommt, die signifikante
Auswirkungen auf die Meeresumwelt hitte. Fiir den kiistennahen Bereich der Boddengewésser und des
Wattenmeeres sollte der Temperaturanstieg im Sediment schon in 30 cm Tiefe 2 K nicht tiberschreiten. Die
intensive bodennahe Wasserbewegung (v.a. in der Nordsee) fiihrt zwar zu einem relativ schnellen Abtransport
von lokaler Wiarme, trotzdem konnte eine stirkere Erwdrmung im Frithjahr einen Einfluss auf den
Reproduktionszyklus des Zoobenthos haben (siehe Kapitel 4.2.2.5). Zudem konnte eine verdnderte
Bodentemperatur die physikalischen und chemischen Eigenschaften des Substrates bedingen, was eventuell
zur Veranderung von Redox-, Ndhrstoff-, und Sauerstoffprofilen fithren kann. Wahrend der ersten
Pilotvorhaben und dariiber hinaus weitergehende Untersuchungen sollen profundere Erkenntnisse

bringen.'?” Fiir den kiistennahen Bereich des Wattenmeeres und der Windwatten in der Ostsee muss

102 Byndesamt fiir Strahlenschutz (BfS) (2013)

103 Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie (BSH) (2013b)
104 Byndesamt fiir Strahlenschutz (BfS) (2013)

105 Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie (BSH) (2013b)
106 Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie BSH (2013d)
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auflerdem beachtet werden, dass durch den Gezeitenwechsel eine stindige Wasserbedeckung teilweise nicht
moglich ist. Eine Erwdrmung des Wattbodens ist demnach wihrend Ebbe deutlich wahrscheinlicher.

Bezogen auf die magnetischen und induzierten elektrischen Felder werden keine gravierenden schidlichen
Einflisse (z.B. Beschiddigungen von Gewebe oder Erbgut) erwartet. Allerdings sei erwéhnt, dass bestimmte
Arten die elektrischen Felder wahrnehmen kénnen (siehe Kapitel 4.2.2.6), was zu Abweichungen vom
natiirlichen Verhalten fithren kénnte.1%

Nach derzeitiger Zulassungspraxis ist die Lage des Kabels der zustidndigen Zulassungsbehoérde in den ersten
fiinf Jahren der Betriebsphase jihrlich durch jeweils mindestens eine Uberpriifung der Tiefenlage (,Survey*)
nachzuweisen. Darauf folgend wird die Anzahl der ,Surveys“ von der Zulassungsbehorde einzelfallbezogen
festgelegt.10®

4.1.6 Hochstspannungs-Gleichstrom-Seekabel

Hier gelten die obigen Ausfithrungen in Kapitel 4.1.5 entsprechend. Es kénnen allerdings auch bipolare
Systeme mit nur zwei Leitern ohne Neutralleiter verwendet werden. Bau- und anlagebedingt kann sich dabei
eine geringere Trassenbreite ergeben, die mit entsprechend reduzierten Bauarbeiten und weniger
Nutzungseinschrinkungen im Bereich der Schutzgiiter einhergeht. Die Notwendigkeit von zwischen
geschalteten Konverterstationen (siehe Kapitel 4.1.7) stellt den wesentlichen Unterschied dar.
Muffenbauwerke, wie bei Hochspannungs-Drehstromkabeln, sind bei HGU-Kabeln nicht erforderlich. Im
Meer werden die Muffen direkt zusammen mit dem Kabeln in den Meeresboden eingespiilt.

Im Gegensatz zu Drehstromkabelsystemen ist es bei der Hochstspannungs-Gleichstromiibertragungstechnik
(HGU) grundsitzlich méglich, monopolare bzw. einpolige Kabelsysteme zu benutzen. Dabei handelt es sich
um Systeme, bei denen der Riickleiter nicht als Kabel ausgefiihrt wird, sondern die Stromrickleitung tiber das
Meerwasser bzw. das Erdreich stattfindet, wofiir grofdflichige Elektroden benétigt werden, um die
Stromdichten gering zu halten. Bei monopolaren Systemen findet keine Kompensation von
elektromagnetischen Feldern statt, so dass hier prinzipiell die héchsten Emissionen zu erwarten sind.
Géngiger sind allerdings die multipolaren bzw. mehrpoligen Systeme, bei denen Hin- und Riickleiter
ausgebildet sind. Diese konnen in einem Kabel zusammen mit einem 2 bis 3 cm dicken Lichtwellenleiter, dem
sogenannten Steuerkabel oder in zwei getrennten Kabeln gefiihrt werden. Sind sie zusammen in einem Kabel,
ergibt sich, dhnlich wie bei Drehstromsystemen, eine partielle Ausléschung der magnetischen Felder.
Multipolare Kabelsysteme sind demnach unter den Gesichtspunkten des Strahlenschutzes den monopolaren
vorzuziehen, v.a. bei einer Fiihrung einzelner Leiter in einem gemeinsamen Kabel. Unter die bipolaren
Kabelsysteme fiir die Gleichstromiibertragung fillt z.B. das sogenannte ,flat type“ Kabel, das u.a. fiir eine ca.
570 km lange Hochspannungs-Gleichstrom-Ubertragungsleitung zur Kopplung des niederlindischen und des
norwegischen Stromnetzes (NorNed) benutzt wurde. Das NorNed-Seekabel hat einen Durchmesser von ca. 13
cm, ein Gewicht von ca. 60 kg/m und eine Ubertragungsspannung von ca. 600 kV.1° Neben den ein- und
mehrpoligen Systemen gibt es auch noch koaxiale Systeme. Diese sind dadurch gekennzeichnet, dass Hin-
und Riickleiter in einem Kabel gefiihrt werden, wobei ein Leiter den anderen getrennt durch die Isolation

108 Byndesamt fiir Strahlenschutz (BfS) (2013)
109 Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie (BSH) (2013a): S. 98.

110 Internetseite Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie (BSH)
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umschliefdt, so dass hier die geringsten Emissionen elektromagnetischer Felder zu erwarten sind. Derzeit sind
koaxiale Seekabelsysteme fiir die Hoéchstspannungs-Gleichstromiibertragung allerdings noch in der
Testphase.!!

Im Betrieb entstehen im Gegensatz zur Drehstrom-Ubertragung bei der Gleichstromiibertragung statische
elektrische und magnetische Gleichfelder anstelle von Wechselfeldern. Die Seekabel emittieren aber
ausschlieflich magnetische und keine elektrischen Felder, da diese durch die metallische Kabelumhiillung
abgeschirmt werden (vgl. Kapitel 4.1.3). Die magnetischen Induktionen liegen aufierdem deutlich unter den
Werten der Hochstspannungs-Drehstrom-Seekabel. Die Erwdrmung der Bodenumgebung ist dariiber hinaus
bei der Ubertragung von Gleichstrom geringer als von Drehstrom.

4.1.7 Nebenanlagen

Durch Umspannwerke und Kompensationsanlagen kommt es regelméflig zu einer weiteren
Flicheninanspruchnahme tiber die eigentlichen Stromleitungen hinaus. Die Grofle der Umspannwerke
variiert je nach Ubertragungsleistung, Anzahl der Leitungen, dem Vorhandensein von Sammelschienen und
den angeschlossenen Spannungsebenen. Ein durchschnittliches Umspannwerk mit einer Leistung von 500
MW hat einen Flichenbedarf von ca. 100 m x 200 m; bei sehr grofen Ubertragungsleistungen reicht der
Flichenbedarf bis zu 400 m x 600 m. Bei HDU-Freileitungen mit einer Linge von {iber ca. 100 km sind
Kompensationsanlagen zur Blindleistungskompensation notwendig. Meistens sind diese Bestandteil der
Umspannwerke. Sowohl Transformatoren, als auch die fiir ihre Kiihlung notwendigen Liifter und
Schaltvorginge von Hochspannungsschaltern sowie Kompensationsanlagen verursachen
Geriuschemissionen. Durch Stérungen des bestimmungsgemafien Betriebes kann es im Falle von
Explosionen bei Umspannwerken und Kompensationsanlagen zu Schadstoffemissionen durch die Freisetzung
von Luftschadstoffen kommen.1?

Sogenannte Umrichter- oder Konverteranlagen werden benétigt, um eine Stromiibertragung mittels
Gleichstrom zu ermoglichen. In Kraftwerken wird die elektrische Energie zunéchst als Drehstrom erzeugt und
bisher auch in der HDU transportiert. Fiir die Nutzung der verlustirmeren Ubertragung mittels HGU muss
eine Umrichtung des Dreh- in Gleichstrom in Konverteranlagen erfolgen. Die wesentlichen Komponenten
einer solchen Anlage sind die Konverterhalle, die Luftkiihleranlage, die Konverterdrehstromanlage und die
Gleichstromanlage. Fiir klassische HGU-Systeme auf Basis von Thyristoren als Halbleiterbauelement wird bei
regelmifliger Wartung eine Lebensdauer von ca. 40 bis 50 Jahren fiir die Konverter angenommen.*!3 Der
Flachenbedarf einer Konverteranlage kann mehrere Hektar betragen, die zum Teil mit Gebduden bebaut sind.
So hat beispielweise eine netzunabhingige, selbstgefiihrte VSC-HGU-Konverteranlage (VSC: Voltage Source
Converter) bei 1.000 MW eine Grundfliche von ca. 100 m x 50 m (5.000 m?), auf der (je nach technischen
Anforderungen) eine bis zu 30 m hohe Ventilhalle, Stromrichtertransformatoren sowie ein Kontrollgebdude
stehen (vgl. z.B. Abbildung 22). In der Regel nimmt der Flachenbedarf mit zunehmender Bemessungsleistung
zu. Er ist jedoch immer abhingig von den elektrischen Anforderungen und den konkreten topografischen
Gegebenheiten.!* Durch den Flichenbedarf entsteht ein Lebensraumverlust fiir Tiere und Pflanzen und es

111 Bundesamt fiir Strahlenschutz (BfS) (2013)
12 Runge, K. et al. (2012)
113 Dyrnemann, C. et al. (2011): S. 31.

114 Stigler, H. et al. (2012): S. 129 ff.
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kann zu Barrierewirkungen kommen. Vor allem durch die hohe Konverterhalle kann das Landschaftsbild
beeintrichtigt werden. Umweltwirkungen im Betrieb von Konverteranlagen entstehen insbesondere durch
Gerduschemissionen, die im Wesentlichen von den Transformatoren und den Luftkiihlern erzeugt werden.
Weiterhin entstehen wihrend des Betriebes sowohl hoch- als auch niederfrequente elektromagnetische
Felder. Die Konverterhalle dient zur Lirmminderung und zur Abschirmung der elektrischen, teilweise auch
der magnetischen Felder (Faraday scher Kifig). Durch eine entsprechende Dimmung wird die Einhaltung
gesetzlicher Grenzwerte sichergestellt. Bei der Wandlung des Stroms entstehen Verluste, die als Warme
abgefiihrt werden. Dadurch wird die Umgebungsluft erwarmt. '

TS Y it il TR s e i s,
T - =, ‘u:{---.u

Abbildung 22: Prototyp einer Konverterstation des Trans Bay Cable Projekts in San Francisco, USA (© Siemens
AG, 2012)

Fiir eine Verbindung zwischen einer Freileitung und einem Erdkabel sind Ubergangsbauwerke notwendig.
Fiir 380-kV-Leitungen werden Abspannportale errichtet, in denen die Leiterseile auf Uberspannungsableitern
zu den Kabelendverschliissen fithren. Der Gesamtflichenbedarf fiir ein Ubergangsbauwerk betrigt ca. 30 m x
70 mbzw. 50 m x 50 m.'¢ 117 Kabeliibergangsanlagen sind {iblicherweise als ca. 27 m hohe
Stahlkonstruktionen ausgelegt, wobei fiir ein System eine umzaunte Fliche mindestens der Mafle 20 m x 70 m
benotigt wird. Bei Drehstrom-Erdkabeln sind schon bei kurzen Leitungslangen (nach ca. 25 bis 30 km)
Blindleistungskompensationsdrosselspulen notwendig. Kompensationsdrosselspulen mit einer Leistung von

115 Runge, K. et al. (2012)
116 polster, K., et al. (2009): S. 27.

117 Hofmann, L. (2012)
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150 Mvar sind ca. 9 m lang, 6 m breit und 9,2 m hoch. Kompensationsanlagen beanspruchen eine Fliche von
ca.20 m x 50 m.18

Als weitere Nebenbauwerke sind bei Erdkabelleitungen gegebenenfalls Tunnel- und Diiker-Bauwerke zu
errichten. Aulerdem sind aufgrund der zum heutigen Zeitpunkt liefer- bzw. transportierbaren Kabellingen
alle 600 bis 900 m Verbindungsmuffen notwendig, die in Muffengruben oder Muffenbauwerken montiert
werden. Die Muffenlidnge betrigt ca. 3 m.'® Bei Drehstromkabeln werden sogenannte Cross-Bonding-
Systeme installiert, um die gewiinschte Ubertragungsleistung sicherzustellen und um Uberspannungen zu
verhindern. Das Cross-Bonding-System kann in Muffenbauwerken direkt neben die Muffen montiert werden,
wahrend sie bei Muffengruben oberirdisch z.B. in einem Kabelverteilerschrank oder einem Cross-Bonding-
Bauwerk (ca. 1,8 m breit, 2,9 m lang und 1,35 m hoch) oder oberflichennah in einem Schacht montiert
werden. Muffengruben werden nach der Montage wieder verfiillt, wihrend Muffenbauwerke dauerhaft
erhalten bleiben und fiir Priifung und Instandhaltung zugénglich sein missen.'?* Muffenbauwerke haben eine
Grundflache von ca. 3 m x 10 m.*?' Bei GIL ist ca. alle 1,2 km die Anlage eines Zugangsschachtes notwendig.?
Eine zusammenfassende und vergleichende Ubersicht der Nebenanlagen fiir alle Techniken findet sich in
Tabelle 12.

Héchstspannungsnetz Konverterplattform

A

, Umspannwerk Konverterstation

] . SN ] Umspannplattform 7
e SES

%

" landkabel ‘i Wattkabel : =i
Dy Seekabel
Szzooossoescemend
I Kabelverbindung | Kabelverbindung auf See I
anLand

Abbildung 23: Uberblick iiber die Nebenanlagen fiir eine Offshore Anbindung

Die Abbildung 23 und die folgenden Ausfithrungen sollen einen Uberblick {iber die Nebenanlagen auf See
darstellen. Der von den Offshore-Windenergieanlagen erzeugte Strom muss gebiindelt und fiir den Transport
in Drehstrom auf eine einheitliche Ubertragungsspannung von 220 kV umgespannt werden. Dies geschieht
auf den Umspannplattformen (USP) des Windparks, die nach dem Anbindungskonzept durch den
Netzbetreiber mitgenutzt werden. Fiir die USP sind folgende Planungsgrundsétze exemplarisch.
Umspannplattformen sollen moglichst am Rand der Windparks liegen und der Flichenbedarf soll 100 x 200 m

118 Runge, K. et al. (2012)

119 Hofmann, L. (2012)

120 polster, K. et al. (2009): S. 30.
121 TenneT TSO GmbH (2011)

122 Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena) (2006): S. 2.
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pro Plattform und einem zusitzlichen Manévrierraum nicht iiberschreiten. Der Flichenanspruch geht dabei
mit der Grofde und Leistung und damit zusammenhéngend mit der Gréfe, Dimensionierung und Anzahl der
auf der USP unterzubringenden technischen Anlagen, wie z.B. Transformatoren und Kompensationsspulen
des jeweiligen Windparks einher. Daneben spielt die Entfernung der USP zur Kiiste fiir die GrofRe der
Plattform eine wichtige Rolle. So kann bei weit entfernten Plattformen neben dem obligatorischen Zugang fiir
Schiffe auch ein Heli-Deck fiir Notfélle vorgesehen sein. Allgemein ist ein Abstand von 500 m zu Vorrang-
und Vorbehaltsgebieten fiir die Schifffahrt einzuhalten, um die Sicherheit des Verkehrs nicht zu
beeintrichtigen. Dariiber hinaus miissen auch alle anderen bestehenden und genehmigten Nutzungen mit
einem 500 m Abstand berticksichtigt werden. Eine Errichtung von Umspannplattformen in geschiitzten
Biotopen bzw. in Natura 2000-Gebieten ist generell unzuléssig. Des Weiteren besteht fiir alle Plattformen eine
Riickbaupflicht.'?

Die Untersuchung der potenziellen Umweltauswirkungen von Umspannplattformen hat auf Projektebene in
Abstimmung mit der zustindigen Zulassungsbehorde und geméafl dem Standard ,,Untersuchung von
Auswirkungen von Offshore-Windenergieanlagen® (StUK4)'? zu erfolgen.'® Ferner wird im Rahmen des
Schallschutzkonzepts des Bundesministeriums fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (BMUB)
die Schallentwicklung und Lirmbelastung bei der Errichtung der Fundamente der USP in der AWZ der
Nordsee bertiicksichtigt.}?6 Umspannplattformen stellen insbesondere in beleuchtetem Zustand durch
Anlockeffekte und unter witterungsbedingt ungiinstigen Verhéltnissen anlagebedingte Hindernisse mit
entsprechendem Kollisionsrisiko fiir die Avifauna dar.

Die hier gemachten Ausfiihrungen gelten auch fiir die im Folgenden beschriebenen Umspannplattform-
Sondertypen.

Vor dem Hintergrund der mit dem EnWG?!? geschaffenen gesetzlichen Mdglichkeiten bzw. Verpflichtungen,
den Offshore-Netzausbau projektiiberiibergreifend, systematisch und nachhaltig zu gestalten, gibt es auch
den Ansatz mehrere Netzanbindungen von Windparks eines Clusters oder benachbarter Cluster tiber eine
Sammelplattform mit einer gemeinsamen Schaltanlage zu fiihren. Dies hat den Vorteil, dass bei Ausfall eines
Seekabels zwischen Sammelplattform und Netzverkniipfungspunkt an Land (z.B. durch einen Kabelfehler
oder Beschiddigung durch Ankerwurf), die Leistung des entsprechenden Windparks zumindest zeit- und
teilweise tiber freie Ubertragungskapazititen auf anderen Kabeln abgefiihrt werden kann. Dadurch kénnen
eine relative Redundanz der Netzanbindungen der Windparks erreicht und ggf. noch freie Kapazititen in
bereits vorhandenen Kabeln genutzt werden, um zusétzliche Leistung (z.B. infolge weiterer Windparks)
abzufiihren und somit die Zeit bis zur erfolgten Kabelverlegung zu tiberbriicken bzw. sogar eine Neulegung

von Kabeln génzlich zu vermeiden. %
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Bei Seekabeln liegt die Grenze der Effizienz fiir Drehstromiibertragungen bei Entfernungen von mehr als ca.
80 km.'?%1%0 Um eine Stromiibertragung mittels Gleichstrom zu erméglichen werden analog zur
Stromiibertragung an Land Konverterstationen benétigt. Fiir eine Ubertragungsleistung von 900 MW ist dabei
eine Konverterplattform auf See und eine Konverterstation an Land fiir die Umrichtung des Stroms
notwendig. Die Hauptkomponenten einer Konverterplattform sind die Ventilhalle, in der sich die
Thyristorventile befinden, eine Hochspannungsschaltanlage zum Anschluss an das Ubertragungsnetz und die
HGU-Transformatoren, in denen die Anpassung der Netzspannung an die Thyristorventile erfolgt und die mit
einem Gewicht von bis zu 400 t die groften Einzelkomponenten darstellen. Des Weiteren gehoren Filter zum
Absaugen von Oberschwingungen, die durch den Betrieb des Konverters verursacht werden,
Kondensatorbdnke zur Kompensation der Blindleistung und eine Schaltanlage fiir die Gleichstromseite zum
Anschluss der Kabel zum Grundaufbau einer Konverterstation. Insgesamt hat beispielweise die
Konverterplattform DolWin alpha eine Gesamtgrofie von 62 x 43 x 36 m. Die Konverterhalle, in der die
Stromrichtertransformatoren sowie ein Kontrollgebdude stehen, wiegt allein ca. 11.000 t und der gesamte
Unterbau ca. 5.000 t.*** Die moglichen Auswirkungen auf die Umwelt durch den Bau einer Konverterplattform
koénnen vielfiltig sein. Es entsteht primir ein Lebensraumverlust fir Tiere und Pflanzen. Durch die Hohe der
Konverterhalle wird zusétzlich das Landschaftsbild beeintriachtigt. Weiterhin kommt es anlagenbedingt durch
die Verdnderung der Stromungsverhiltnisse rund um das Bauwerk, die Resuspension von Sedimenten, das
Einbringen von Hartsubstraten sowie die Flachenversiegelung zu Verdnderungen der benthischen
Gemeinschaft. Betriebsbedingt kann es auflerdem durch die notwendige Kithlung der Aggregate zu einer
lokalen Erwdarmung des eingeleiteten Meerwassers kommen. Prinzipiell fithren Erhéhungen der
Wassertemperatur zu Verdnderungen der Faunengemeinschaften und zumindest bei sehr hohen
Temperaturen zu letalen Schidigungen v.a. bei Eiern und Larven. In Relation zur Gréf3e des Wasserkorpers ist
die Menge des zuriickgegebenen Kiihlwassers jedoch sehr gering. Dartiber hinaus ist durch die vorherrschende
Stromung von einer zligigen Vermischung auszugehen, so dass relevante Auswirkungen auf das Zoobenthos

nicht zu erwarten sind.32

Die eigentliche Plattform, also eine kiinstlich geschaffene Standfliche tiber dem Meeresspiegel, ist in der
Regel als Tiefgriindung installiert. Die Plattform wird dabei unter Verwendung von Stahlpfihlen gesichert, die
im Abstand von ca. 23 m im Meeresboden verankert sind. Die Linge der Pfihle ist stark abhdngig von den
Bodenverhiltnissen. Den in den Boden gerammten Griindungspfahlen schliefit sich iber dem Meeresgrund
eine fachwerkéhnliche, versteifende, ca. 40 m hohe und 500 t schwere Rahmenstruktur aus Stahlrohren und
Verstrebungen an, die sogenannte Jacketkonstruktion.!3®* Um eine mogliche Erosion in Form einer Vertiefung
am Grund durch die FlieRdynamik von Wasser (Verkolkung) zu verhindern, werden zum einen die
Griindungspfihle entsprechend tiefer in den Boden eingebracht und zum anderen Schutzmatten (Mudmats)
oder Steinschiittungen um die jeweiligen Elemente ausgelegt. Bei der Tiefgrindung wird der Meeresboden
durch das Einbringen von Griindungselementen relativ kleinrdumig in Anspruch genommen. Durch die
Rammarbeiten der Grindungspfihle sind allerdings Schallemissionen zu erwarten. Deren Intensitit und
Dauer hingt vom einzelnen Verfahren ab, prinzipiell aber wird die Meeresfauna gefihrdet (v.a. Schweinswale,
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Robben und Seehunde), was jeweils Verminderungs- oder Vermeidungsmafinahmen notwendig machen
kann.!3 135 Des Weiteren kommt es kurzzeitig zur Aufwirbelung von Sedimenten und zur Ausbildung von
Triibungsfahnen. Dies kann, wenn auch lokal kleinriumig begrenzt, Wasser, Boden, Benthos, Fischfauna und
marine Sduger beeintrichtigen. Da es sich bei den Oberflichensedimenten in Nord- und Ostsee zum gréfiten
Teil um Fein- und Mittelsande (stellenweise auch Grobsande) handelt, wird sich das freigesetzte Sediment
voraussichtlich jedoch auch schnell wieder absetzen. Schad- und Nahrstoffe, die aus dem Sediment in das
Bodenwasser freigesetzt werden kénnen, sind aufgrund der geringen Schadstoffbelastung und der
verhiltnisméafig raschen Resedimentation der Sande eher zu vernachléssigen. Die sandigen Sedimente
werden natlrlicherweise durch den Meeresboden beriihrenden Seegang (z.B. bei Stiirmen) und entsprechende
Stromung aufgewirbelt und umgelagert.136 137

Neben der Tiefengriindung, gibt es allerdings auch andere Griindungsstrukturen, wie z.B. die
Schwerkraftfundamente, die durch ihr Eigengewicht fest am Meeresboden stehen. Die direkte
Flicheninanspruchnahme des Meeresbodens durch Schwerkraftfundamente ist erheblich grofier als bei
Tiefgriindungen, woraus auch groflere Auswirkungen auf die Schutzgiiter Boden, Biotoptypen und Benthos
resultieren. Des Weiteren sind eventuell bauvorbereitende Mafinahmen notwendig, z.B. der Aushub von
Baugruben oder ein Nivellieren des Bodens, um einen stabilen Stand der Anlagen zu gewéhrleisten. Die daraus
folgenden Effekte auf Boden, Biotoptypen und Benthos sind schwer abzuschitzen und kénnen erst auf der
Grundlage fundierter Informationen tiber die erforderlichen bodenvorbereitenden Mafnahmen (z.B.
anfallende Aushubmengen) und die Geometrie bzw. Abmessung der Fundamente beurteilt werden. Im
Vergleich zu Tiefgriindungen spricht fir die Errichtung von Schwerkraftfundamenten, dass sie geringere

Schallemissionen verursachen.38

Aufgrund begrenzter Ladekapazititen von Verlegeschiffen (vgl. Kapitel 4.1.5) werden Seekabel in Etappen
verlegt. Die entsprechenden Kabelteilstiicke werden dabei durch sogenannte Muffen miteinander verbunden.
Dariiber hinaus werden relativ aufwindige Kreuzungsbauwerke notwendig, sobald sich zwei Kabel kreuzen.
Diese bestehen grundsitzlich aus zwei Elementen. Zum einen aus Schutzmatten zur physischen Trennung der
sich kreuzenden Kabel und zum anderen aus einer Steinschiittung, die das oben liegende Kabel vor einer
Beschidigung (z.B. durch Anker) schiitzen soll. Das Kreuzungsbauwerk wird dabei auf einer Linge von
mindestens 70 m mit Steinen Gberschittet (sogenanntes ,,Rock Placement*). Bei einer nicht rechtwinkeligen
Kreuzung kann es entsprechend zu lingeren Uberschiittungen kommen. Die Breite einer Uberschiittung
betrigt davon unabhingig mindestens 3 m zur Uberdeckung der Matte. 139 140
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Zur Ubertragung von Steuer-, Schutz- und Reglersignalen sowie zur Kommunikation werden Steuerkabel mit
Lichtwellenleiter eingesetzt. Der Kabeldurchmesser des Steuerkabels betrigt je nach Ausfithrung zwischen ca.
22 mm bis 26 mm und das Gewicht pro Meter ca. 1,1 kg bis 1,9 kg.14!

Tabelle 12: Nebenanlagen fiir unterschiedliche Ubertragungstechniken

HDU HGU HDU HGU HDU HGU-
Freileitung Freileitung Erdkabel Erdkabel Seekabel  Seekabel

Umspannwerk (ca. 100
m x 200 m = 20.000 m?
bei 500 MW) X X X X X X

Konverterstationen
(HDU-HGU) (ca. 100 m
x 50 m = 5.000 m? bei

1.000 MW) X X X
Ubergangsbauwerke

(ca. 2.100 m? bis 2.500

m?) X X X X

Muffengraben oder

Muffenbauwerk (ca. 3

m x 10 m =30 m?) alle

600 m bis 900 m X X

Cross-Bonding-
Bauwerk (ca. 1,8 m x
2,9m=52m? X

Kompensationsanlagen
(ca.20mx50m =
1.000 m?) X X

4.2 Potenzielle Wirkungen der Ubertragungstechniken auf die UVPG-Schutzgiiter

4.2.1 Mensch, einschlieRlich der menschlichen Gesundheit

Unter dem Schutzgut ,Mensch" ist primir auf Faktoren, die das Leben, die Gesundheit und/oder das
Wohlbefinden beeinflussen, einzugehen. Diese konnen durch physikalische, chemische und biologische
Aspekte geprigt sein. Gutachten und Leitfaden zeigen dabei auf, dass im Rahmen der Umweltpriifung
insbesondere auf Gesundheit und Wohlbefinden (v.a. unter dem medizinischen Blickwinkel einer Bewertung
schiadlicher Umweltbelastungen), Wohn-, Erholungs- und Freizeitfunktionen zu achten ist. Es bestehen
darliber hinaus diverse Verflechtungen und Wechselwirkungen zu anderen Schutzgitern. So ist der Mensch
indirekt mitbetroffen, wenn die anderen Schutzgiiter und damit seine Lebensgrundlagen beeintrachtigt

werden.42
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Bei der Planfeststellung sind die von dem Vorhaben beriihrten 6ffentlichen und privaten Belange im Rahmen
der Abwigung zu bertcksichtigen. Nach der Rechtsprechung kénnen immissionsschutzrechtliche Belange
auch dann noch abwigungserheblich sein, wenn die Grenzwerte der 26. Bundesimmissionsschutzverordnung
(26. BImSchV) eingehalten werden, solange es sich nicht um objektiv nicht mehr begriindbare Befiirchtungen
handelt.#?

Dariiber hinaus wirken sowohl Hochstspannungsfreileitungen als auch Erdkabel v.a. aufgrund der
Sichtbarkeit von Bauwerken und Schneisen (iber Wechselwirkungen mit dem Schutzgut Landschaft, siehe
Kapitel 4.2.6) auf Menschen und deren Erholung. Auswirkungen von Seekabeln auf die Erholung des
Menschen werden bei den Ausfiihrungen zum Schutzgut Landschaft erldutert (siehe Kapitel 4.2.6.5).

4.2.1.1 Hochstspannungs-Drehstrom-Freileitungen

In der Bauphase von Hochstspannungsfreileitungen kommt es zu erhéhten Schall-, Abgas- und
Staubemissionen sowie zu Erschiitterungen insbesondere durch den Verkehr von Baustellenfahrzeugen, den
Betrieb von Baumaschinen und durch Griindungsarbeiten. Hierdurch wird die Wohn- und Erholungsqualitit
im Umfeld der jeweiligen Bauabschnitte beeintrachtigt. Vor allem bei Tiefbauarbeiten (Erdaushub und
Bodenzwischenlagerung) kann es bei Trockenheit zu Winderosion und Staubverdriftung kommen. Zudem
werden flir den Bau von Hochstspannungsfreileitungen wihrend der Bauphase Flichen in Anspruch
genommen, z.B. fir Tiefbaumafnahmen, Baustelleneinrichtung und Schaffung von Zufahrten und
Lagerplitzen. Hierdurch wird die Flichennutzung voriibergehend verdndert.

Eine dauerhafte Flicheninanspruchnahme erfolgt durch die Anlage der Hochstspannungsfreileitungen. Dies
beinhaltet neben den oberirdischen Bauwerken (Masten und Nebenanlagen) und dem Trassenbereich samt
Schutzstreifen auch die Sicherung von Fahrwegen fiir notwendige Wartungsarbeiten. Im Trassenbereich und
Schutzstreifen sind viele Nutzungen (z.B. Landwirtschaft) weiterhin nahezu ohne Einschrankungen moglich.
Im Bereich der Mastfiife und der Bauwerke fiir Nebenanlagen werden Flichen dagegen dauerhaft ihrer
bisherigen Nutzung entzogen. Insbesondere die Masten und die Schneisen kénnen weithin sichtbar sein und
abhingig von der Verletzlichkeit und Vorbelastung der Landschaft (siehe Kapitel 4.2.6) deren Erholungswert
negativ beeinflussen. An der Anlage konnen zudem Windgerdusche auftreten. Da bei stirkerem Wind auch
die sonstigen Umgebungsgerdusche zunehmen, ist das Wirkungspotenzial der Windgerdusche im
Allgemeinen jedoch gering. Des Weiteren wird in regelméafigen Abstinden die gesamte Trasse der Freileitung
per Hubschrauber oder Begehung auf Beschidigungen tiberprift (vgl. Kapitel 4.1.1).14

Beim Betrieb von Drehstrom-Ubertragung entstehen niederfrequente elektrische und magnetische
Wechselfelder. Magnetische Felder konnen organische und anorganische Stoffe durchdringen. Elektrische
Felder werden durch viele Materialien (z.B. Biume, Strafdenlaternen oder Bauwerke) verzerrt und teilweise
abgeschirmt. Beide Felder nehmen in ihrer Stiarke mit zunehmendem Abstand von der Leitung rasch ab. Ihre
Starke am jeweiligen Ort hingt neben dem Abstand auch von verschiedenen weiteren Faktoren der jeweiligen
Leitung ab. Hier sind u.a. Stromstéirke und Spannung, Anzahl der Systeme, Bodenabstand der Leiterseile
(Topographie, Hohe der Masten und Spannfeldlinge) und Masttypen bzw. die Fiihrung der Beseilung auf den
Masten zu nennen.

143 BayVGH, Urteil vom 19. Juni 2012 - Az. 22 A 11.40018, 22 A 11.40019 - Rn. 29; BVerwG, Gerichtsbescheid vom 21. September 2010 - Az.
7A7.10-Rn.17.

144 Runge, K. et al. (2012)
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In der 26. BImSchV'* sind Grenzwerte fiir Orte festgelegt, die zum nicht nur voriibergehenden Aufenthalt
von Menschen bestimmt sind. An diesen Immissionsorten gelten fiir ortsfeste Niederfrequenzanlagen

(50 Hz, = 1 kV) die Grenzwerte (§ 3 26. BImSchV) von 100 uT¢ fiir die magnetische Flussdichte und 5 kV/m fiir
die elektrische Feldstirke bei hochster betrieblicher Anlagenauslastung. Anlagen, die bis zum 22. August 2013
errichtet, genehmigt oder planfestgestellt sind, ist es erlaubt die Grenzwerte kurzzeitig um nicht mehr als

100 % und maximal fiir 72 Minuten an einem Tag fiir Anlagen zu iberschreiten. Fiir elektrische Feldstiarken
sind zusitzlich zu kurzzeitigen auch kleinrdumige Uberschreitungen aufterhalb von Gebiuden zuléssig. Mit
der Novellierung der 26. BImSchV wurden die bestehenden Grenzwerte tiberpriift sowie neue Grenzwerte
und Vorsorgemafinahmen festgelegt. Anlagen, die ab dem 22. August 2013 errichtet werden, noch nicht
genehmigt oder planfestgestellt sind, diirfen die genannten Grenzwerte auch nicht kurzzeitig iibersteigen. Des
Weiteren wurde ein Uberspannungsverbot fur Gebiude oder Gebaudeteile, die zum dauerhaften Aufenthalt
von Menschen bestimmt sind (§ 4 Abs. 3 26. BImSchV), sowie ein sogenanntes Minimierungsgebot 4’
formuliert. Dieses Minimierungsgebot soll sicherstellen, dass bei der Errichtung und bei wesentlichen
Anderungen von Gleich- und Wechselstromanlagen die technischen Méglichkeiten ausgenutzt werden, um
elektrische, magnetische und elektromagnetische Felder zu reduzieren.

Die Bund/Linder-Arbeitsgemeinschaft fiir Immissionsschutz (LAI) 8 macht in ihren Hinweisen zur
Durchfiihrung der 26. BImSchV u.a. Vorschldge zur Bestimmung der zu betrachtenden Immissionsorte. Fiir
380-kV-Freileitungen reicht demnach z.B. die Betrachtung von Immissionsorten in einem Abstand von bis zu
20 m vom ruhenden dufleren Leiterseil aus.

Mit der Novellierung der 26. BImSchV wurde auch das Nachweisverfahren zur Begrenzung
elektromagnetischer Felder (BEMFV) erweitert. Demnach sind bei einer Niederfrequenzanlage zum Schutz vor
schiadlichen Umwelteinwirkungen nicht nur andere Niederfrequenzanlagen sondern auch
standortbescheinigungspflichtige ortsfeste Hochfrequenzanlagen mit Frequenzen zwischen 9 kHz und

10 MHz in die Immissionsbetrachtung einzubeziehen. Um die Anforderungen der 26. BImSchV zu erfiillen,
miissen alle ortsfesten Hochfrequenzanlagen, die im Frequenzbereich bis 10 MHz betrieben werden und die
der Standortbescheinigungspflicht unterliegen, betrachtet werden. Fiir die Einbeziehung der
Hochfrequenzanlagen wurde ein Verfahrensvorschlag entwickelt. Dieser Ansatz basiert auf messtechnischen
Erkenntnissen und Berechnungen, dass fiir ortsfeste Hochfrequenzanlagen mit einem Mindestabstand von
300 Metern zu Niederfrequenzanlagen in der Regel keine Betroffenheit vorliegt.

Die moéglichen Beeintrachtigungen durch diese Felder, insbesondere durch die von Freileitungen erzeugten
magnetischen Wechselfelder, werden kontrovers diskutiert. Diese Diskussionen konzentrieren sich auf
Expositionen mit Feldstirken unterhalb der geltenden Grenzwerte. Oberhalb der Grenzwerte sind
gesundheitlich relevante Wirkungen bestitigt. Ausléser der Diskussion sind v.a. epidemiologische Studien, die

145 26. BImSchV: 26. Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes vom 16. Dezember 1996 (BGBI. I S. 1966),

gedndert durch BGBI. I $.3259. vom 22.08.13.

146 Der Grenzwert fiir die magnetische Flussdichte betrigt bei 50 Hz insgesamt 200 uT. Niederfrequenzanlagen im Sinne von § 1 Abs. 2

Nr. 2 der 26. BImSchV mit einer Frequenz von 50 Hz durfen ihn zur Hélfte ausschopfen.

147 Fiir das Minimierungsgebot muss zuvor eine konkretisierende allgemeine Verwaltungsvorschrift der Bundesregierung (AVV) erlassen

werden.

148 Mitglieder der Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft fiir Immissionsschutz (LAI) sind die Abteilungsleiterinnen und Abteilungsleiter der

flr den Immissionsschutz zustindigen obersten Behorden der Lander und des Bundes.
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einen statistischen Zusammenhang zwischen magnetischer Feldstirke und bestimmten Erkrankungen
darstellen.'* Eine Ursédchlichkeitsbeziehung konnten solche Studien nicht nachweisen. Die
Strahlenschutzkommission (SSK) des BMUB hat die wissenschaftliche Literatur dahingehend bewertet, dass
keine signifikanten wissenschaftlichen Erkenntnisse in Hinblick auf mogliche Beeintrachtigungen der
Gesundheit durch niederfrequente elektrische und magnetische Felder vorliegen.'

Die Auswirkung der magnetischen Felder von Niederfrequenzanlagen auf den Menschen wird auch
international kontrovers erortert. Dabei umfasst das Spektrum der diskutierten Auswirkungen auf den
Menschen ein vermehrtes Auftreten von Leukdmie bei Kindern und anderer Krebserkrankungen, eine
Verdnderung der Melatoninproduktion, ein vermehrtes Auftreten von Alzheimer, Kopfschmerzen,
Erschépfungszustinden und Allergien sowie eine Stérbeeinflussung auf elektronische Implantate.
Epidemiologische Studien geben zwar Anlass zur Annahme einer moglichen gesundheitlichen
Beeintrichtigung, v.a. hinsichtlich Leukidmie bei Kindern, allerdings haben Laborstudien bisher keine
Ursache-Wirkungsbeziehung zwischen Magnetfeldexpositionen und gesundheitlichen Beeintrachtigungen
absichern kénnen. Solange das nicht der Fall ist, handelt es sich wissenschaftlich betrachtet um einen Hinweis
auf ein moglicherweise erhohtes Krebsrisiko, aber nicht um einen wissenschaftlichen Beweis. Aus anderen
Studien gibt es zurzeit einzelne, nicht gesicherte Hinweise auf ein erhéhtes Risiko fiir degenerative
Krankheiten des Nervensystems, meist bei beruflicher Exposition, die ebenfalls noch iiberpriift werden
miissen. Fiir alle anderen diskutierten Auswirkungen bestehen keine klaren Hinweise auf ein erhéhtes Risiko
durch eine Exposition des Menschen gegentiber elektrischen oder magnetischen Feldern. Die mit der
Weltgesundheitsorganisation (World Health Organization, WHO) assoziierte Internationale Agentur fiir
Krebsforschung (International Agency for Research on Cancer, IARC) hat niederfrequente Magnetfelder als
"moglicherweise krebserregend" eingestuft. Die Internationale Kommission fiir den Schutz vor
nichtionisierender Strahlung (International Commission on Non-Ionizing Radiation Protection, ICNIRP)
bewertete im Jahr 2010 den Forschungsstand so, dass gesundheitliche Auswirkungen nicht ausreichend belegt
sind, um Grenzwerte nennenswert herabzusetzen. Hierdurch wird die Bewertung der
Strahlenschutzkommission bestitigt. Vor dem Hintergrund der fehlenden, empirischen Daten fallen
Grenzwerte wie ihre Berechnungsmethoden und Anwendungsbereiche weltweit sehr unterschiedlich aus.'>

Die 26. BImSchV regelt nicht den Schutz von Tragern elektronischer Implantate (z.B. Herzschrittmacher oder
Defibrillatoren). Hier sieht die SSK angesichts der steigenden Anzahl von betroffenen Personen
Handlungsbedarf, Situationen mit Stérbeeinflussungen im Alltag durch gerétetechnische und regulatorische
Mafnahmen zu verringern bzw. zu vermeiden. Die SSK empfiehlt, dass die Induktionen bei Implantattragern
zuginglichen Bereichen und bei Feldquellen, die nicht sichtbar bzw. bei denen ein Exposition vermeidendes
Verhalten nicht méglich oder nicht zumutbar sind, folgende Werte nicht tiberschreiten: 10 uT (50 Hz) in
Bereichen, in denen mit zusitzlichen Feldquellen gerechnet werden muss (z.B. in Wohnanlagen,
Seniorenheimen, Krankenhiusern) bzw. 15 uT (50 Hz) in Bereichen, in denen Eintrige zusatzlicher

149 Strahlenschutzkommission (SSK) (2008)
150 Strahlenschutzkommission (SSK) (2009)

151 Runge, K. et al. (2012)
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Feldquellen nicht zu erwarten und Feldquellen (z.B. Erdkabel) nicht sichtbar bzw. nicht entsprechend
gekennzeichnet sind.!5?

Das EnLAG?'*® enthilt u.a. Abstandsregelungen fiir den Bau und Betrieb von Héchstspannungsleitungen. Diese
gelten allerdings nur fiir die dort aufgezihlten Pilotprojekte zur Erprobung der Erdverkabelung auf
Hochstspannungsebene. Nach dem EnLAG kénnen (bzw. missen auf behordliches Verlangen) bei vier (Pilot
)Vorhaben des EnLAG-Bedarfsplans neu zu bauende Hochstspannungsleitungen auf technisch und
wirtschaftlich effizienten Teilabschnitten erdverkabelt werden, wenn die Leitung in bestimmten Abstinden
(weniger als 200 m bzw. 400 m) zu Wohngebiuden errichtet werden soll. Werden die betreffenden Abstinde
nicht unterschritten, scheidet eine Erdverkabelung nach dem EnLAG aus. Somit stellen die im EnLAG
normierten Abstinde keine Mindestabstinde fir Hochstspannungsfreileitungen dar. AufRerdem besteht
grundsatzlich keine Verpflichtung zur Teilverkabelung. Griinde fiir die gewéhlten Abstinde oder gar eine
wissenschaftliche Herleitung sind in der Begriindung des Gesetzesentwurfs zum EnLAG nicht enthalten. Die
im EnLAG genannten Absténde stiitzen sich auf die niedersédchsische Abstandsregelung und dienen somit
ganz vornehmlich dem Erhalt und Schutz des Wohnumfelds bzw. Ortsbilds und nicht dem vorsorgenden
Gesundheitsschutz®®, Einige Bundesldnder geben Empfehlungen mit der Begriindung einer weitergehenden
Gesundheitsvorsorge, die hinsichtlich ihrer Verbindlichkeit und der Anwendungsfille im Einzelfall zu
bewerten sind. Die derzeit giiltige Anderungsverordnung zum Landes-Raumordnungsprogramm (LROP)
Niedersachsen sieht beispielsweise Mindestabstinde zu Hochstspannungsfreileitungen vor. Der hierin
vorgesehene Mindestabstand von 400 m dient in erster Linie dem Schutz und Erhalt des Wohnumfelds und
nicht dem vorsorgenden Gesundheitsschutz.>> Ausnahmen bilden dabei Fille, bei denen ein , gleichwertiger
vorsorgender Schutz der Wohnumfeldqualitit gewdhrleistet ist oder keine geeignete energiewirtschaftlich
zuldssige Trassenvariante die Einhaltung der Mindestabstinde ermoglicht“!s6,

Aufgrund der Abschirmwirkung von Gebdudemauern und anderen Hindernissen, ist fiir die Dauerexposition
von Menschen keine Gefahrdung durch das elektrische Feld von Freileitungen zu erwarten. Im Gegensatz
dazu absorbieren Gebaudehtllen Schallemissionen nur bedingt. Die durch Koronaentladung verursachten
Gerausche entstehen durch hohe Feldstirken an den Leiteroberflichen. Sie werden im Allgemeinen als
unangenehm empfunden und schrianken die Erholung in naturnahen Gebieten im unmittelbaren Nahbereich
der Leitung ein. Die Starke der Gerdusche hingt von der Betriebsspannung, der Leitergeometrie, dem
Leiterzustand und der Witterung ab. Besonders feuchte Witterungsbedingungen wie Regen, Nebel oder
Raureif verstirken die Effekte. Die Gerduschentwicklung ist bei trockener Wetterlage geringer (ca. 28 bis 30
dB(A)) als bei Regen, wo je nach Bindelung 42 bis 59 dB(A) auftreten. Schallemissionen wirken allerdings erst
in unmittelbarer Ndhe von Freileitungen beeintrichtigend.’® Die Grenzwerte werden in der Technischen

152 Runge, K. et al. (2012)

153 EnLAG: Energieleitungsausbaugesetz vom 21. August 2009 (BGBI. I S. 2870), das durch Art. 5 des Gesetzes vom 7. Marz 2011 (BGBL. I S.
338) geéindert worden ist.

154 Internetseite Netzausbau Niedersachsen

155 Begriindung der Anderungsverordnung LROP 2012 Niedersachsen hinsichtlich der Abstandsregelung: S. 51.

156 1 ROP-E: Entwurf einer Verordnung zur Anderung der Verordnung tiber das Landes-Raumordnungsprogramm Niedersachsen

(LROP-NS), Drucksache 16/4704, 2012.

157 Runge, K. et al. (2012)
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Anleitung zum Schutz gegen Larm (TA Larm)' geregelt und betragen beispielsweise fiir Immissionsorte
aufierhalb von Gebiuden in allgemeinen Wohngebieten und Kleinsiedlungsgebieten tags 55 dB(A) und nachts
40 dB(A).

Durch Koronaentladungen wihrend des Betriebs von Freileitungen kénnen ferner Oxidantien wie z.B. Ozon
oder Stickoxide entstehen. Die Auswirkungen dieser Schadstoffemissionen werden aufgrund vergleichsweise
niedriger nachgewiesener Mengen von Ozon und Stickoxiden als gering eingeschitzt (siehe Kapitel 4.2.5).
Uber koronare Entladungen und die elektrische Aufladung von Aerosolen wird ein Zusammenhang zu
gesundheitlichen Beeintrichtigungen diskutiert. Dabei wird davon ausgegangen, dass Partikel aufgrund ihrer
Ladung leichter am Lungengewebe anhaften und damit u.a. das Krebsrisiko erhéhen kénnen. Uber den
Umfang und die Folgen dieser Effekte besteht jedoch noch Unklarheit.'s

4.2.1.2 Hochstspannungs-Gleichstrom-Freileitungen

Hier gelten die obigen Ausfiihrungen in Kapitel 4.2.1.1entsprechend. Es konnen allerdings auch bipolare
Systeme mit nur zwei Leitern ohne Neutralleiter verwendet werden. Bau- und anlagebedingt kann sich dabei
eine geringere Trassenbreite ergeben, die mit entsprechend reduzierten Bauarbeiten und weniger
Nutzungseinschrankungen im Bereich der Schutzgiter einhergeht. Vor allem die hohe Konverterhalle kann
tiber Wechselwirkungen mit dem Schutzgut Landschaft, Menschen, die menschliche Gesundheit und deren
Erholung beeintrichtigen.

Zum Betrieb einer Hochstspannungs-Gleichstrom-Freileitung sei darauf hingewiesen, dass, anders als bei der
Drehstrom-Ubertragung, es sich um statische elektrische und magnetische Felder handelt. Statische
Gleichfelder kommen auch natiirlicherweise vor. Das elektrische Gleichfeld der unteren Atmosphire liegt
unter normalen Bedingungen zwischen 0,12 kV/m bis 0,15 kV/m. Ab ca. 25 kV/m bis 30 kV/m kénnen
elektrische Gleichfelder vom Menschen zwar wahrgenommen werden, allerdings nicht in den Organismus
eindringen, so dass direkte biologische Auswirkungen durch leitungsinduzierte Gleichfelder ausgeschlossen
werden. Indirekte Auswirkungen, wie Wahrnehmung und Funkenentladung beim Beriihren geladener
Objekte, kommen vor, sind aber schwach ausgeprigt. Das statische elektrische Feld ist mit bis zu 30 kV/m im
Offenland am groften. Der Gesetzgeber hat mit der Novellierung der 26.BImSchV, in Kraft seit dem
22.08.2013, erstmals Grenzwerte fiir Gleichstromleitungen eingefiihrt. Dieser Grenzwert wurde fiir
magnetische Gleichfelder auf 500 uT festgelegt. Magnetische Gleichfelder durchdringen den menschlichen
Korper, induzieren aber im Gegensatz zu magnetischen Wechselfeldern keine Wirbelstrome im Koérper, die
Nerven oder Muskelzellen erregen konnten. Sie kdnnen jedoch direkte Kraftwirkungen auf Implantate und
Sonden austiiben. Hierbei kann es zu mechanischen Bewegungen von Geritebauteilen wie z.B. den Reed-
Kontakten oder Hall-Sonden kommen. Die SSK empfiehlt daher in ihrem Bericht von 2008: ,Die
Herzschrittmacherbestimmungen sehen vor, dass die Herzschrittmacherfunktion durch statische Felder bis 1
mT nicht beeinflusst werden darf. Um eine unbeabsichtigte Umschaltung sicher zu vermeiden, sollten
unbeabsichtigte Expositionen gegeniiber 500 puT nicht iberschritten werden®“!%°. Grundsétzlich hat die ICNIRP
in ihrer Richtlinie ,Grenzwerte im Expositionsbereich statischer Magnetfelder” einen Grenzwert der
magnetischen Flussdichte von 400 000 uT (400 mT) festgelegt. Dies bedeutet, dass Menschen, die einem

158 TA Larm: Technische Anleitung zum Schutz gegen Lirm vom 26. August 1998 (GMBI. Nr. 26/1998 S. 503).
159 Runge, K. et al. (2012)

160 Strahlenschutzkommission (SSK) (2008): S. 24.
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statischen Magnetfeld bis zu dieser Grofienordnung ausgesetzt sind, nach derzeitigem wissenschaftlichem
Kenntnisstand keine gesundheitsschidigenden Auswirkungen fiir den menschlichen Organismus befiirchten
missen. Fir elektrische Gleichfelder wurde in der 26. BImSchV kein Grenzwert festgelegt. Die Richtlinie
2013/35/EU gibt fiir den Schutz von Arbeitnehmern einen Expositionsgrenzwert fiir sensorische
Wirkungen von 2 T fiir externe Magnetfelder an. Die Stirke des statischen Magnetfeldes unterhalb einer
HGU-Leitung liegt ca. zwischen 20 uT und 25 pT und somit unterhalb der Stirke des magnetischen Erdfeldes
von ca. 50 uT. Weiterhin unterscheiden sich die Wirkfaktoren, die durch Entladungen verursacht werden. Bei
Gleichstrom-Freileitungen sind die Schallemissionen durch Koronaentladungen geringer als bei Drehstrom-
Freileitungen. Allerdings neutralisieren sich die ionisierten Partikel bei Gleichstrom-Freileitungen in
geringerem Mafe. Die bei einer Koronaentladung entstehenden ,lonenwolken® von elektrisch aufgeladenen
Luftmolekiilen (sogenannte ,Raumladungswolken) konnen mit dem Wind seitlich von der Stromtrasse
abgetrieben (,verdriftet“) werden. Dieser Effekt ist bei Gleichstromleitungen wesentlich stirker ausgeprégt als
bei Wechselstromleitungen, weil die stindige Ladungsumkehr beim Wechselstrom die Aufladung zum Teil
neutralisiert. Dadurch kommt es nur bei Gleichstrom-Freileitungen zu nennenswerten Verdriftungseffekten.
Durch chemische Prozesse konnen im Bereich der Korona zudem Luftschadstoffe entstehen (z.B. Ozon und
Stickoxide), die sich normalerweise jedoch rasch auflésen und dadurch keine grofle Reichweite haben.'¢? Eine
Hypothese iiber eine Erh6hung der Konzentration von Schadstoffpartikeln bestimmter Gréfe in der Ndhe
von Hoch- und Hochstspannungs-Freileitungstrassen durch Aufladungseffekte in ionisierter Luft und
nachfolgende gesundheitliche Auswirkungen durch erhéhte Schadstoffablagerung in der Lunge des
Menschen konnte in unabhingigen Studien bisher nicht nachgewiesen werden.

In den Konverteranlagen entstehen beim Betrieb sowohl hoch- als auch niederfrequente elektromagnetische
Felder innerhalb der Station und an den Zu- und Ableitungsstromtrassen elektrische und magnetische
Gleichfelder®®. Gerduschemissionen werden im Wesentlichen von den Transformatoren und den Luftkiihlern
erzeugt. Die Konverterhalle dient zur Lirmminderung und zur Abschirmung der elektrischen, teilweise auch
der magnetischen Felder. Durch eine entsprechende Ddimmung wird die Einhaltung gesetzlicher Grenzwerte
sichergestellt.6

Mit der Novellierung der 26. BImSchV ist auch fiir HGU-Freileitungen das sogenannte Minimierungsgebot
gemafd § 4 Abs. 2 der 26. BImSchV anzuwenden. Dieses Minimierungsgebot soll sicherstellen, dass bei der
Errichtung und bei wesentlichen Anderungen von Gleich- und Wechselstromanlagen die technischen

Moglichkeiten ausgenutzt werden, um elektrische, magnetische und elektromagnetische Felder zu reduzieren.

Das fiir HDU-Stromleitungen anzuwendende Uberspannungsverbot fiir Gebdude oder Gebiudeteile, die zum
dauerhaften Aufenthalt von Menschen bestimmt sind (§ 4 Abs. 3 26. BImSchV), wurde fiir HGU-Anlagen nicht
formuliert.

161 RL2013/35/EU
162 Femu (2013)
163 Femu (2013)

164 Runge, K. et al. (2012)
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4.2.1.3 Hochstspannungs-Drehstrom-Erdkabel

Hier gelten die obigen Ausfiihrungen in Kapitel 4.2.1.1 entsprechend. In der Bauphase ist aufgrund der fiir
Erdkabel umfangreichen Tiefbauarbeiten (Erdaushub und Bodenlagerung) im Vergleich zu Freileitungen mit
starkeren Emissionen und mit einem grofieren Flichenverbrauch zu rechnen. Dies ist sowohl auf die
vermehrten Fahrzeugbewegungen als auch auf die gréferen Angriffsflichen fiir Winderosion und
Staubverdriftung zuriick zu fiihren. Auflerdem koénnen aufgrund der linienhaften Form der Baustelle
voriibergehend Trenn- und Barrierewirkungen entstehen und die Erreichbarkeit von Siedlungen oder

Erholungsmoglichkeiten wahrend der Bauphase kurzzeitig beeintriachtigt werden.

Die Wirkung der Anlage auf den Menschen ist im Vergleich zur Freileitung deutlich verringert. Die
Sichtbarkeit beschrinkt sich auf einen, je nach Vegetation, sichtbaren Schutzstreifen und die in regelméfigen
Abstinden (max. 1.000 m) auftretenden Muffenbauwerke. Aufgrund der Schutzstreifenbreite betreffen die
dauerhaften Eingriffe in die Nutzbarkeit geringere Flichen als bei Freileitungen. Die Nutzungseinschrankung
schliefRen v.a. Bewuchs und Tiefbaumafinahmen ein und sind insofern von anderer Qualitit als bei
Freileitungen.

Beim Betrieb von Hoéchstspannungs-Drehstrom-Erdkabeln wirken oberhalb der Erdoberfliche weder
elektrische Felder noch Koronaentladungen (Schallemissionen und Ionisierung). Die Maximalwerte der
magnetischen Gesamtinduktion sind bei Drehstrom-Erdkabeln grofRer als bei Drehstrom-Freileitungen,
liegen aber direkt iiber dem Kabel im Allgemeinen deutlich unterhalb des Grenzwertes von 100 uT. Schon in
wenigen Metern Entfernung vom dufleren Kabel liegen die Feldstirken unterhalb derer von Freileitungen.
Des Weiteren weisen GIL in der Regel (infolge der abschirmenden Wirkung der Metallkapselung des
Ubertragungssystems) direkt oberhalb der Trasse ein geringeres magnetisches Feld auf als ein
Drehstromkabelsystem (vgl. Kapitel 4.1.3).16°

Mit der Novellierung der 26. BImSchV ist auch fiir das HDU-Erdkabel das sogenannte Minimierungsgebot
gemifd § 4 Abs. 2 der 26. BImSchV anzuwenden. Dieses Minimierungsgebot soll sicherstellen, dass bei der
Errichtung und bei wesentlichen Anderungen von Gleich- und Wechselstromanlagen die technischen
Moglichkeiten ausgenutzt werden, um elektrische, magnetische und elektromagnetische Felder zu reduzieren.

Die in Kapitel 4.2.1.1 unter dem Punkt Betrieb dargelegten Ausfiihrungen zum Schutz von Trager elektrischer
Implantate (Herzschrittmacher oder Defibrillatoren) gelten fiir das HDU-Erdkabel entsprechend.

4.2.1.4 Hochstspannungs-Gleichstrom-Erdkabel

Hier gelten die obigen Ausfiihrungen in den Kapiteln 4.2.1.2 und 4.2.1.3 entsprechend. Zum Betrieb ist
anzumerken, dass die magnetischen Induktionen bei gleicher Verlegetechnik deutlich unter den Werten der
Drehstrom-Erdkabel zwischen ca. 40 uT und 75 uT (bei 3.000 MW) liegen. %% 17 Da die magnetischen
Flussdichten der Gleichstrom-Erdkabel weit unter dem Grenzwert der 26. BImSchV - 500uT - und dem

Expositionsgrenzwert fiir sensorische Wirkungen von externen Magnetfeldern der européischen Richtlinie
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2013/35/EU8 (2 T fiir den Schutz von Arbeitnehmern) sowie maximal im Bereich der in Mitteleuropa
auftretenden magnetischen Flussdichte des Erdmagnetfeldes von ca. 50 uT liegen, werden Beeintridchtigungen
des Menschen im Allgemeinen ausgeschlossen.'®

Die in Kapitel 4.2.1.2 unter dem Punkt Betrieb dargelegten Ausfiithrungen zum Schutz von Triagern
elektrischer Implantate (Herzschrittmacher oder Defibrillatoren) gelten fiir das HGU-Erdkabel entsprechend.

4.2.1.5 Hochstspannungs-Drehstrom-Seekabel

Die Verlegung von Héchstspannungs-Drehstrom-Seekabel in der Bauphase mittels verschiedener
Einbringungsverfahren und der Implementierung der hierfiir notwendigen Nebenanlagen fiihrt zu Schall-,
Abgas- und Staubemissionen sowie zu Tribungsfahnen, aufgewirbelten Sedimentverlagerungen und einer
eng begrenzten Verdichtung und Versiegelung des Meeresbodens. Beim Unterqueren von Insel- und
Kistengebieten mittels Bohrung bzw. Diikerung kann die Wohn- und Erholungsqualitit im Umfeld der
jeweiligen Bauabschnitte beeintrichtigt werden. Vor allem bei Tiefbauarbeiten (Erd- bzw.- Sandaushub und
Bodenzwischenlagerung) kann es bei Trockenheit zu Winderosion und Staub- bzw. Sandverdriftung kommen.
Dartiber hinaus werden Flichen in Anspruch genommen (z.B. fiir Tiefbaumafinahmen, Baustelleneinrichtung
und Schaffung von Zufahrten und Lagerplitzen), wodurch deren Nutzung voriibergehend verindert wird.

Zur Anlage und zum Betrieb ist anzumerken, dass Hochstspannungs-Drehstrom-Seekabel magnetische und
durch Bewegung (z.B. Meeresstromungen, Bewegungen im Wasser oder Blutkreislauf des Menschen) sekundar
induzierte elektrische Felder emittieren. Primire elektrische Felder werden durch die Isolierung der Kabel
abgeschirmt und treten nicht nach auflen auf. Im Bereich der Seekabeltrassen treten die stirksten
Magnetfeldstirken an den Orten mit der geringsten Bodeniiberdeckung auf. Die Stirke ist abhidngig von
konstruktiven und betrieblichen Parametern wie der Stirke des iibertragenen Stroms, der Verlegungstiefe, der
relativen Anordnung der Phasenleitungen der Systeme sowie deren Strombelegung. Sie nimmt mit
zunehmendem seitlichem Abstand zur Trassenmitte mit negativer Potenz ab. Die Maximalwerte der
magnetischen Gesamtinduktion liegen aber auch direkt tiber dem Kabel und bei héchster betrieblicher
Anlagenauslastung deutlich unterhalb des Grenzwertes'”° fiir Orte zum dauerhaften und voriibergehenden
Aufenthalt (d.h. Wohnumfeld und Betriebsstéitten) von 100 uT. Wahrend des Betriebs sind aufderdem
Stérungen durch mechanische Einwirkung, Korrosion, Uberspannung oder mechanisch-thermische
Uberbeanspruchung (Wiarmeemissionen) méglich. Potenzielle Wirkungen kénnen beim Betrieb von
Seekabeln auch von Brianden und Explosionen der Endverschliisse der Muffen ausgehen. Generell kénnen
Beeintrichtigungen des Menschen in der 12 Seemeilenzone und dem Kiistengebiet, bezogen auf das Wohn
und Arbeitsumfeld sowie den Erholungs- und Freizeitbereich aber als sehr gering angesehen werden.

4.2.1.6 Hochstspannungs-Gleichstrom-Seekabel

Hier gelten die obigen Ausfithrungen in den Kapiteln 4.2.1.2 und 4.2.1.5 entsprechend. Zum Betrieb ist
anzumerken, dass die magnetischen Induktionen bei gleichbleibender Verlegung deutlich unter den Werten
der Drehstrom-Seekabel liegen.'”* Beeintriachtigungen des Menschen in der 12 Seemeilenzone und dem
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Kiistengebiet, bezogen auf das Wohn- und Arbeitsumfeld sowie den Erholungs- und Freizeitbereich, sind also
noch geringer als fiir Hochstspannungs-Drehstrom-Seekabel.

4.2.2 Tiere, Pflanzen und biologische Vielfalt

Tiere und Pflanzen sind biotische Komponenten des Naturhaushalts. Die diversen Arten existieren als
Individuen und Populationen. Sie leben mit anderen Arten zusammen in sogenannten Biozénosen und
stellen zusammen mit der anorganischen-physikalischen Umwelt (Boden, Wasser, Luft etc.) Okosysteme dar.
Zwischen allen Bestandteilen des Okosystems bestehen dabei enge Wechselbeziehungen. Wird nur ein
Umweltfaktor durch ein Vorhaben verandert, so wirken die Verdnderungen in unterschiedlicher Quantitit
und Qualitit auch auf andere. Daher sind die Schutzgiiter nicht nur einzeln, sondern in der Interaktion der
vielen méglichen Wechselwirkungen zu betrachten. Vollstindige Analysen von Okosystemen im Rahmen der
vorliegenden SUP sind allerdings nicht zu leisten. Okosysteme lassen sich jedoch durch die Reduktion der
Komplexitit ansatzweise erfassen. Die 6kosystemaren Gesichtspunkte werden dabei v.a. bei den Schutzgiitern
Tiere, Pflanzen und biologische Vielfalt angesprochen, die bereits komplexe natiirliche Zusammenhéinge
widerspiegeln. Sie helfen durch ihre umfassenden Lebensraumfunktionen riaumliche Ausschnitte (sogenannte
Biotope) aus den Okosystemen zu definieren. Die biologische Vielfalt (kurz: Biodiversitit) ist als Variabilitit
lebender Organismen und der 6kologischen Komplexe, zu denen sie gehoren, definiert. Sie schlief3t in
verschiedenen Ebenen die inter- und intraspezifische Artenvielfalt sowie die Vielfalt an Okosystemen bzw.
Lebensgemeinschaften, Lebensraumen und Landschaften ein.'”?

Als Beeintrachtigungen der Schutzgiiter Tiere, Pflanzen und biologische Vielfalt durch
Hochstspannungsleitungen sind die Zerstorung bzw. Beschidigung von Pflanzen, die Tétung bzw. Verletzung
von Tieren, auf Pflanzen und Tiere einwirkende Standortverinderungen, Lebensraumbeeintriachtigungen
bzw. -verluste, die Beschidigung bzw. der Verlust von Entwicklungsformen, die Erschwerung oder
Verhinderung von Biotopvernetzung sowie weitere Storungen erheblichen Umfangs (v.a. im Sinne des
Artenschutzrechtes) moglich.

4.2.2.1 Hochstspannungs-Drehstrom-Freileitungen

In der Bauphase von Freileitungen ist die Vegetation insbesondere durch die Trassenfreiriumung betroffen.
Vor Beginn der Bauarbeiten wird in der Regel auf der gesamten Trassenlidnge die volle Schutzstreifenbreite
von bis zu 80 m'”® von hohem Bewuchs (z.B. Biume) befreit. Abgesehen von den Maststandorten kann
niedriger Bewuchs (z.B. Geblische) auf der Giberspannten Flache erhalten bleiben bzw. sich dort ansiedeln. Eine
vollstindige Entfernung der Vegetation wird bei Tiefbaumafinahmen fiir die Errichtung von Fundamenten an
den Maststandorten, fir die Errichtung von Nebenanlagen, flir die Lagerung des Bodenaushubs sowie durch
die Anlage von temporiren Baustrafien notwendig. Aufgrund der Beseitigung von Vegetation, des
Baustellenbetriebs und eventuell notwendiger kleinriumiger Grundwasserabsenkungen sind zudem
temporare und/oder dauerhafte Standortveranderungen méglich. Es kann zu Bodenverdichtungen und
Anderungen des Lokalklimas kommen, die wiederum Auswirkungen auf die Flora nach sich ziehen. Eine
Folge kann z.B. sein, dass sich die Anfilligkeit einer Lebensgemeinschaft durch eine sich neu etablierende Art
erhoht. In der Okologie spricht man davon, dass die Invasibilitit eines Habitats zunimmt.’* Zeichnen sich
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diese gebietsfremden Arten (sogenannte Neobiota) dadurch aus, dass sie sich in ihren neuen Standorten
starker ausbreiten als fiir den entsprechenden Lebensraum charakteristische Spezies und gefihrden diese
dadurch, z.B. durch Verdringung oder Ubertragung von Krankheiten, definiert die Okologie diese Arten als
invasiv. Invasive Arten stellen einen entscheidenden Gefihrdungsfaktor von Okosystemen, Lebensrdumen
und heimischen Biodiversitit dar.'”> Auch wenn in der Bilanz die Artenzahl unveridndert bleibt bzw. sogar
bereichert wird'’¢, kénnen fremde Arten die heimischen Arten sukzessive verdringen und sich zu
Dominanzbestinden ausbreiten. Ein Beispiel hierfiir ist der urspriinglich aus Nordamerika stammende und
sich v.a. in Ostdeutschland?” invasiv verbreitende Eschenahorn (Acer negundo), der sich insbesondere durch
seine friih einsetzende und sehr hohe Samenproduktion (bis zu 20.000 Diasporen)'”® auf gestorten, offenen,
lichtreichen Standorten etabliert.'”® Hierzu gehoren z.B. auch Trassen bzw. Geholzschneisen unter
Freileitungen. Invasive Arten (z.B. Robinie (Robinia pseudoacacia)) konnen dartiber hinaus auch nachhaltig die
Standortbedingungen und damit 6kologische Kreisldufe verindern.!® 1 Generell ist der Umfang aller
Auswirkungen auf Vegetation und Lebensraum insbesondere von den in der Trasse vorkommenden

Biotoptypen abhingig.!82

Grundsitzlich fithren alle Wirkungen auf die Vegetation zu entsprechenden Folgewirkungen auf die Fauna.
Dazu gehort allgemein ein Lebensraumverlust bzw. eine Lebensraumbeeintriachtigung, ggf. auch eine Tétung
bzw. Verletzung von Tieren oder ihrer Entwicklungsformen. Zudem kann die Fauna in der Bauphase v.a.
durch die Anlage temporirer Baustrafien, die Emission von Larm, Licht, Erschiitterungen und Staub wihrend
der Bauarbeiten sowie den Baustellenbetrieb selbst direkt beeintrichtigt bzw. gestdrt werden. Der Umfang der
Beeintriachtigungen hingt dabei von den vorkommenden Arten ab. Einheimische Insekten wie Libellen
(Odonata), Kafer (Coleoptera) und Schmetterlinge (Lepidoptera) sowie Weichtiere (Mollusca) wie Schnecken
(Gastropoda) weisen z.T. sehr geringe Fluchtdistanzen und kleine Aktionsradien auf, so dass fiir die lokalen
Populationen dieser Tierarten ein hohes Risiko fiir Beeintrichtigungen durch den Baubetrieb besteht. Daher
sind neben der Beeintriachtigung von Lebensrdumen (Habitaten) auch Tierverluste und Verluste von
Fortpflanzungsstadien moglich. Potenzielle Beeintrachtigungen lokaler Insektenpopulationen werden
allerdings im Hinblick auf die Verbreitung und Grofie ihrer Populationen bzw. ihres Erhaltungszustandes als
vernachlissigbar eingestuft. Auch Amphibien und Reptilien weisen eine geringe Mobilitit auf und kénnen
daher wihrend der Bauphase leicht gestort, verletzt oder getdtet werden. Zudem besteht das Risiko,
Aufenthalts-, Fortpflanzungsstitten sowie Wanderwege zu beeintrichtigen. Europiisch geschiitzte
Fledermause (Microchiroptera), die in Deutschland geméiR §§ 44 in Verbindung mit 7 Abs. 2 Nr. 13 des
Bundesnaturschutzgesetzes (BNatSchG)'# besonders geschiitzt sind, konnen insbesondere durch die
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Beseitigung von Biumen und Striuchern beeintrichtigt werden, da baumbewohnende Fledermausarten
besonders éltere Biume als Quartierstandorte und potenzielle Wochenstuben bzw. Winterquartiere
bevorzugen.!® Ohne geeignete Ausweichmdglichkeiten kdnnen sich Auswirkungen auf den
Erhaltungszustand lokaler und regionaler Populationen ergeben. Fledermiuse kénnen ferner auch durch
Bautitigkeiten, Emissionen von Larm, Licht und Erschiitterungen (erheblich) gestort werden. Aufgrund des
Fluchtinstinktes der ebenfalls europarechtlich geschiitzten Vogel, die in der Regel mit einem guten Seh- und
Hoérvermogen ausgestattet sind und eine artspezifische Fluchtdistanz gegentiiber Stérquellen einhalten, sind
wenig Verluste von adulten Individuen durch Bautitigkeiten zu erwarten. Je nach Intensitét der Stérung und
artspezifischer Storempfindlichkeit kann allerdings nicht ausgeschlossen werden, dass es wihrend der
Bauphase zu Scheuchwirkungen, hoheren Fluchtdistanzen oder endgiiltiger Vergramung, insbesondere von
kulturfliichtenden Arten kommt. Finden Baumafinahmen wihrend der Brutzeit statt, sind zudem prinzipiell
Verluste von Gelegen und flugunfihigen Jungvogeln denkbar. In durch Schall- bzw. Lirmemissionen und
Bewegung vorbelasteten Gebieten ist hingegen anzunehmen, dass sich die vorkommenden Vogelarten durch
eine relativ grofie Stérungstoleranz auszeichnen. In Abhingigkeit von artspezifischen
Empfindlichkeitsprofilen kdnnen regionale Auswirkungen auf den Erhaltungszustand bestimmter Arten
nicht ausgeschlossen werden. Abschliefend sei erwihnt, dass durch die Bautitigkeiten auch Landsdugetiere
beeintrichtigt werden kénnen. Dies gilt insbesondere durch die mit Vegetations- und damit
Lebensraumverlust einhergehende Anlage der Schutzstreifen sowie durch Emissionen von Larm, Licht,
Erschiitterungen und die Stérung durch die Bautitigkeiten selbst. 18

Anlagebedingte Wirkungen auf die Schutzgiiter Tiere, Pflanzen und biologische Vielfalt resultieren
insbesondere aus dem Schutzstreifen, den Bauwerken (Mast, Leiterseil) sowie den notwendigen
Nebenanlagen. Der wihrend der Bauarbeiten von hohem Bewuchs frei geriumte Schutzstreifen wirkt
anlagebedingt durch seine ggf. andersartige Vegetation auf Fauna, Flora und Biotope. Dariiber hinaus ist im
Bereich der Mastfundamente eine Standortverdnderung und Lebensraumbeeintrachtigung, im Falle einer
Flichenversiegelung ein vollstindiger Lebensraumverlust, zu erwarten. Unter anderem kénnen hier
Fortpflanzungs- und Ruhestitten von Tieren betroffen sein bzw. vollstindig zerstort werden. Der Umfang der
Auswirkungen ist wiederum abhingig vom vorkommenden Biotoptyp. Wiahrend auflerhalb versiegelter
Mastfundamente viele Biotope nach der Bauphase wieder entstehen kénnen, ist dies unterhalb der
Freileitungen aufgrund der Hohenbegrenzung fiir Geholze nur eingeschriankt moglich. %

In Waldbiotopen kann es aufgrund der ungehinderten Sonneneinstrahlung auf die Schlagflache und auf das
Bestandsinnere zu mikroklimatischen Veranderungen kommen (siehe Kapitel 4.2.5.1), die wiederum
Folgewirkungen auf Pflanzen (z.B. Rindenbrand bei angrenzenden Biumen), Tiere (z.B. Zunahme von
thermophilen (Schad-) Insekten) und Biotope (z.B. Austrocknung von Vegetation und Oberboden) mit sich
bringen.8”- 18818 [n den baumfreien Leitungstrassen besteht ferner eine erhohte Windwurf- und
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Bruchgefihrdung der Randbdume durch Zunahme der Windgeschwindigkeit in Verbindung mit ihrem an
den bisherigen Standort angepassten Wuchs. Unter Beriicksichtigung von Aufwuchsbeschrinkungen ist
allerdings bei regelméfiger Trassenpflege und forstlicher Begleitung der Aufbau niederwaldihnlicher
Strukturen moéglich. Des Weiteren haben Waldschneisen umfangreiche Wirkungen auf die Fauna. Einerseits
koénnen sie, wenn sie z.B. in einem engen Bereich um Horste von stdrempfindlichen Grof3vogelarten angelegt
werden, iber einen verdnderten Gebietscharakter zur Aufgabe des Brutstandortes fithren. Auf der anderen
Seite konnen bestimmte Vogelarten auf unterschiedliche Weise von Waldschneisen profitieren, z.B. aufgrund
eines verbesserten Nahrungsangebotes (u.a. durch eine Zunahme von Kleinsaugern). Hinsichtlich des
Artenspektrums ist eine Verschiebung zu Arten der Waldrander und Hecken méglich. Waldschneisen konnen
somit zu einer gesteigerten lokalen Artenvielfalt fithren. Eine Barrierewirkung von Geholzschneisen auf
wandernde Tierarten ist nicht zu erwarten!*®, kann jedoch abhingig von Standort und vorkommenden Arten
sowie vorgenommener Standortverinderung auftreten. Bei linearen Geholzbiotopen sind v.a.
Qualitdtsminderung und Funktionsverluste fiir Kleinsduger und Végel zu erwarten. Feldgehélze sind in
dhnlicher Weise vom Bau von Freileitungen betroffen. Wegen ihrer Kleinrdumigkeit sind Auswirkungen wie

Geholzverlust und Aufwuchsbeschrankungen bei Feldgeholzen jedoch starker zu gewichten. '

Lineare Biotoptypen (z.B. Fliisse und Biche) sind wegen méglicher Uberspannungen v.a. durch einen Verlust
der begleitenden Vegetation betroffen, der wiederum mit einem Lebensraumverlust fiir die Fauna einhergeht.
Werden z.B. in den hiufig sensiblen und schutzwiirdigen Feuchtgebietsbiotopen wie Moorgebieten, Siimpfen
und Auengebieten Masten errichtet, fithrt dies neben dem direkten Struktur- und Lebensraumverlust
aufgrund der damit verbundenen Bodenverinderungen (Verdichtung, Grundwasserabsenkungen, etc.) zu

einer Standortverinderung mit moéglichen Auswirkungen auf die Vegetation und die dort heimische Fauna.

Extensive, artenreiche Griinlandbiotope kénnen durch die Errichtung der Masten und die damit verbundene
Standortveranderung in ihrer Lebensraumfunktion beeintrichtigt werden. Eine Versiegelung fihrt zum
Lebensraumverlust. Auf intensiv genutztem Griinland wird von geringeren Auswirkungen als in anderen
Biotoptypen ausgegangen und es kann durch Etablierung von Altgrasbestinden am Mast zu 6kologisch
funktionsfihigen Strukturelementen bzw. zu Ersatzbiotopen kommen. Intensiv genutzte Ackerbiotope sind in
der Regel gut regenerierbar, vorausgesetzt eine iiberméflige Bodenverdichtung wihrend der Bauphase wird
vermieden (siehe Kapitel 4.3.3). Daher sind die Auswirkungen des Freileitungsbaus auf diesen Biotop- bzw.
Nutzungstyp in der Regel ebenfalls geringer als auf andere Biotoptypen.

Auch durch die far Nebenanlagen, Zufahrtsstrafien und sonstigen Wege notwendige Versiegelung und
Bodenverdichtung geht weiterer Lebensraum verloren und werden ggf. Vegetationsstandorte verandert.!%?
Eine Ubersicht der notwendigen Nebenanlagen und der durch sie beanspruchten Flichen findet sich in
Kapitel 4.1.7.

Neben der Trasse stellen die Leiterseile und Masten der Hochstspannungsfreileitungen ein hohes
Beeintrachtigungsrisiko (v.a. fiir die Avifauna) dar, wobei Kollisionen mit der Anlage (Vogelschlag) als das

grofite Risiko angesehen werden. Das flir Windenergieanlagen nachgewiesene Kollisionsrisiko von
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Fledermiusen lasst sich fiir die Stromseile von Freileitungen nicht tibertragen.!* Flederm&use identifizieren
Hindernisse in der Regel durch Ultraschallorientierung und kénnen sie so meiden. Daher ist eine Kollision
mit den Leiterseilen, die im Gegensatz zu den Rotorblittern von Windenergieanlagen keine Drehbewegungen
ausfiihren, unwahrscheinlich.%4

Unabhingig vom Masttyp, den Masthéhen und den Teilleiterabstinden kénnen sich Kollisionen generell an
jeder Art von Freileitung ereignen. Freileitungen stellen horizontale Strukturen dar, die in der natiirlichen
Umgebung der Vogel nicht vorkommen und an die sie nicht angepasst sind. Auflerdem kdnnen Vogel,
insbesondere Arten mit relativ kleinem Uberschneidungsbereich der Gesichtsfelder (z.B. Wasservogel und
Limikolen) Entfernungen schlecht abschitzen.'® Die meisten Kollisionen erfolgen an den zuoberst
angeordneten, einzeln hingenden und vergleichsweise diinnen Erdseilen. Sie ereignen sich am haufigsten,
wenn Vogel bei dem Versuch, die besser erkennbaren stromfiihrenden Leitungsbiindel zu tiberfliegen, nach
oben ausweichen und aufgrund der hohen Fluggeschwindigkeit mit dem schlecht sichtbaren Erdseil
zusammenstofden. Nachts oder bei schlechter Sicht besteht sowohl an Leiter- bzw. Erdseilen als auch an
Masten prinzipiell ein héheres Kollisionsrisiko. Die artspezifische Fidhigkeit der Vogel auf Hindernisse zu
reagieren und die Anordnung der Leiterseile (einschliellich der Erdseile) beeinflussen das Kollisionsrisiko in
erheblichem Mafie. Dariiber hinaus spielen auch die Gebietskenntnis und der Entwicklungsstatus der Vogel
eine Rolle. Betroffen sind v.a. Vogelarten mit schlechter Manovrierfihigkeit bzw. einem nach vorne
eingeschriankten Sehfeld. Vor dem Hintergrund einer méglichen Adaption der Vogel an die Gefahrenquelle
und der daraus moglicherweise resultierenden Meidung der kollisionskritischen Trassenbereiche ist das
spezifische Nutzungsverhalten bzw. die Aufenthaltsdauer von Brut-, Rast- oder Zugvogeln in einem Gebiet
eine wesentliche Einflussgrofie fir das Kollisionsrisiko. So kénnen sich Brutvogel prinzipiell iiber die
verhiltnisméafig lange Dauer ihrer Anwesenheit an einem Ort an bestehende Strukturen und bauliche
Verdnderungen in ihrem Lebensraum gew6hnen und sich ihrer Umgebung anpassen. Allerdings sind
bestimmte Brutvogelarten dennoch u.a. aufgrund ihrer Flugeigenschaften, einer Flugbalz und der genutzten
Habitate betroffen. Rastvogel unterliegen aufgrund fehlender Ortskenntnisse in der Regel einer erh6hten
Kollisionsgefahr. Bei Zugvogeln kommt es aufgrund der kurzweiligen Verweildauer in einem Gebiet nicht zu
einem GewOhnungseffekt an Freileitungen. Vor diesem Hintergrund gelten sie als besonders gefihrdet.
Besonders hohe Verlustzahlen sind in Durchzugs- und Rastgebieten mit grofier Vogelanzahl zu verzeichnen.
In feuchten, vorwiegend von Griinland beherrschten Niederungsgebieten mit starkem Vogelzug und hohen
Rastbestdnden verungliicken jahrlich zwischen 200 und 700 Végel pro Leitungskilometer durch
Leitungsanflug. Von dhnlichen Verhiltnissen ist an anderen Konzentrationspunkten des Vogelzuges wie an
der Kiiste oder an Gebirgspéssen auszugehen.'*¢In Landschaften ohne besondere Bedeutung fiir den
Vogelschutz ist von einer geringeren Gefihrdung durch Hochstspannungsleitungen fiir Vogel auszugehen.®’

Neben Kollisionen kommt es ferner durch Freileitungen zu einer Habitatentwertung, in Folge von
Zerschneidung, Scheuchwirkung und Vergramung bis hin zur permanenten Meidung und dadurch zu
Beeintrichtigungen der Avifauna. Fur einige Vogelarten wurden verminderte Raumnutzungsintensititen

193 Beschluss des OVG Miinster - Aktenzeichen: 11 B 289/08.AK.
194 Runge, K. et al. (2012): S. 57.

195 Runge, K. et al. (2012): S. 71.

19 Runge, K. et al. (2012): S. 44 ff.

197 Runge, K. et al. (2012): S. 47 f.
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bzw. Meidungen im Nahbereich von Leitungstrassen festgestellt. Dabei unterscheiden sich die Auswirkungen
in ihrem quantitativen und qualitativen Ausmaf$ danach, ob sich die Vogel langer in einem Gebiet aufhalten
oder es nur kurzzeitig frequentieren. Demzufolge sind insbesondere frei briitende Arten des Offenlandes wie
Wiesenbriter und Vogel der Agrarlandschaft betroffen, da sie auf offene, weite Landschaften, zum Schutz vor
Fressfeinden (Greif- und Rabenvogeln), angewiesen sind. Da Freileitungsmasten von diesen Pradatoren gern
als Ansitzwarten genutzt werden, kénnen unter Umstinden Vergraimungseffekte und Eingriffe in das Rduber
Beute-Verhiltnis auftreten.!*® Rastvogel reagieren in ihren Rastgebieten mit mehr oder weniger ausgeprigtem
Meideverhalten gegeniiber Freileitungen, wodurch je nach Art wichtige Nahrungsflichen entwertet werden
konnen. Dies ist bei Gansen (Anserinae), Schwianen (Cygnini) und anderen Entenvégeln (Anatidae) insofern
kritisch zu beurteilen, da fir diese Vogel aufgrund ihrer pflanzlichen (herbivoren) Erndhrungsweise die GrofRe
der Fliache gleich Nahrungsangebot bedeutet. Auch fiir Rastvogel wie Kraniche (Grus grus), die in ihren
traditionellen Herbstrastgebieten zwischen Schlafgewésser und Nahrungsflache Strecken von bis zu tiber

20 km zuriicklegen, reduzieren Freileitungen den nutzbaren Raum. Auch das Angebot an
Ausweichmoglichkeiten bei Storungen wird eingeschriankt. Ausweichmandver von Zugvogeln konnen die
Zugstrecke teilweise erheblich verldngern. Sind sie durch kurzfristige Bremsmandver oder
Richtungsinderungen bedingt, bedeuten sie eine zusitzliche Kraftanstrengung fiir die Vogel, die den
Energiehaushalt der Tiere zusétzlich belastet und zur Schwichung fiithrt. In Summation kénnte sich dies auf
ihre Uberlebens- und Reproduktionschancen auswirken. 1%

Insgesamt konnen die gemaf Kapitel 4 des BNatSchG geschiitzten Gebiete (z.B. Naturschutzgebiete,
Nationalparke und Natura 2000-Gebiete) aufgrund ihrer Lebensraumfunktion in der Regel als sehr
empfindlich gegeniiber Leitungsbauvorhaben eingestuft werden.

Im Betrieb gehen Wartungs-, Pflege- und Reparaturarbeiten ggf. mit einem Rickschnitt hoher Gehélze sowie
zusitzlichem Verkehrsaufkommen einher. Dabei kann es zu einer lokalen Zerstérung bzw. Beschiadigung von
Pflanzenbestinden und somit zu einer Lebensraumbeeintriachtigung, zu einer Tétung bzw. Verletzung von
Tieren und/oder ihrer Entwicklungsformen sowie zu umfangreichen Stérungen der Fauna kommen.
Verglichen mit den Bauarbeiten ist das Ausmaf? allerdings wesentlich geringer einzuschétzen. Storwirkungen
durch Wartungs- und Kontrollarbeiten treten zudem sporadisch im Jahresverlauf auf, so dass erhebliche
Storungen eine Ausnahme darstellen. Ebenso kommt der ornithologischen Diskussion hinsichtlich der
elektrischen oder magnetischen Felder eine untergeordnete Rolle zu. Es gibt keine Hinweise darauf, dass
ziehende Vogel, die sich am Erdmagnetfeld orientieren, durch niederfrequente Wechselfelder, wie sie bei
Hochstspannungs-Drehstrom-Freileitungen auftreten, in ihrer Zugorientierung beeinflusst werden.?® Nach
heutigem Wissensstand kann die Wirkung der elektrischen und magnetischen Felder auf Vogel als
vernachlissigbar eingestuft werden.?! Inwiefern die Betriebstemperaturen der Leiterseile von
Hochstspannungs-Freileitungen, insbesondere bei Hochtemperaturleitern, zu Schiadigungen bei den auf
Leiterseilen rastenden Tieren fithren konnen ist ungeklart. Fraglich dabei ist, ob Vogel sich auf stromfiihrende
Leiterseile setzen. Sie werden tiberwiegend auf Erdseilen sitzend beobachtet. Allerdings konnen
Anflugversuche von jungen und unerfahrenen Vogeln nicht ausgeschlossen werden. Ob diese dabei Schaden

198 Altemiiller, M., Reich, M. (1997): S. 111-127.
199 Runge, K. et al. (2012): S. 53.
200 Mouritsen, H.,, Ritz, T. (2005): S. 406-414.

201 Runge, K. et al. (2012): S. 44.
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davontragen, wurde bisher nicht hinreichend untersucht. Stromschldge und Stromtod von Vdgeln sind
aufgrund des Abstandes zwischen Leiterseilen und Masten bzw. zwischen den einzelnen Seilen bei
Hochstspannungsfreileitungen relativ unwahrscheinlich. 202

4.2.2.2 Hochstspannungs-Gleichstrom-Freileitungen

Hier gelten die obigen Ausfiihrungen in Kapitel 4.2.2.1 entsprechend. Es kénnen allerdings auch bipolare
Systeme mit nur zwei Leitern ohne Neutralleiter verwendet werden. Bau- und anlagebedingt kann sich dabei
eine geringere Trassenbreite ergeben, die mit entsprechend reduzierten Bauarbeiten und weniger
Nutzungseinschrankungen im Bereich der Schutzglter einhergeht. Aufierdem ist zusétzlich auf die
potenziellen Wirkfaktoren durch die notwendigen Nebenanlagen hinzuweisen.

Die durch den Betrieb von 380-kV-Hochstspannungs-Gleichstrom-Freileitungen anzunehmenden
Gefiahrdungsfaktoren fiir Tiere und Pflanzen unterscheiden sich nicht wesentlich von denen fir
Hochstspannungs-Drehstrom-Freileitungen. Es liegen jedoch erst wenige Erkenntnisse vor.?® Hinsichtlich
durch Luftionen hervorgerufener Verdnderungen an Pflanzen liegen indifferente Studien vor. Darin wird von
erh6htem Pflanzentrockengewicht bei Getreidearten berichtet, von veranderten Frisch-, aber unverianderten
Trockengewichten bei gesteigertem Wachstum oder von verstirktem Wachstum, hoherer Fruchtzahl und

Qualitiat von Tomaten. 20

4.2.2.3 Hochstspannungs-Drehstrom-Erdkabel

In der Bauphase von Erdkabelverlegungen ist die Vegetation insbesondere durch die Trassenfreiriumung
betroffen. Gegentiber Freileitungen ist die Trasse zwar schmaler (ca. 13 m bis 21 m bei vier Drehstrom-
Systemen; noch schmaler bei der aufwendigeren Verlegung im Tunnel), jedoch ist es im Trassenbereich tiber
die Beseitigung des hohen Bewuchses hinaus notwendig, die Flichen zu roden und den Oberboden im Vorfeld
der Tiefbauarbeiten abzutragen. Hierdurch wird die Vegetationsdecke im gesamten Trassenverlauf vollstindig
zerstort. Soweit keine schwer wiederherstellbaren Biotoptypen betroffen sind, ist der Lebensraumverlust in
weiten Bereichen temporir, da sich nach Abschluss der Bauarbeiten auf der Trasse neue Vegetation ansiedeln
kann. Werden allerdings Trassen in Wildern gerodet, verdndert sich der Lebensraum im Trassenbereich
dauerhaft, da eine Wiederbesiedlung nur eingeschriankt und zumindest nur unter Ausschluss tiefwurzelnder
Pflanzenarten moglich ist. Im Bereich von baumfreien Trassen besteht ferner eine erhéhte Windwurf- und
Bruchgefdhrdung der Randbdume.?®> Weitere Vegetationsbeseitigung wird fiir die Anlage temporéarer
Baustraflen notwendig. Infolge der fiir den Bau von Erdkabeln erforderlichen, umfassenden Tiefbauarbeiten
ist mit umfangreicher Baugrubenwasserhaltung bzw. umfangreichen Grundwasserabsenkungen sowie mit
Verdichtungen bei offener Bauweise zu rechnen. Diese fiihren wiederum zu temporiren bzw. dauerhaften
Standortverinderungen, die temporire bzw. dauerhafte und bei Grundwasserabsenkungen ggf. auch

groflriumige Auswirkungen auf die Wuchsbedingungen fiir die Vegetation und die Biotope haben. Der

202 Runge, K. et al. (2012): S. 50 f.
203 Runge, K. et al. (2012): S. 59 .
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205 [nstitut fiir elektrische Anlagen und Hochspannungstechnik der Technischen Universitit Graz (2001): S. 32.
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Umfang der Auswirkungen auf Vegetation und Biotope ist dabei von den in der Trasse vorkommenden
Biotoptypen abhingig.2%¢

Diese baubedingten Wirkungen auf die Vegetation fithren durch den damit einhergehenden
Lebensraumverlust bzw. die Lebensraumbeeintrichtigung zu entsprechenden Folgewirkungen auf die Fauna.
Die Fauna kann in der Bauphase zuséitzlich durch Emissionen von Lirm, Licht und Erschiitterungen, durch
Stoffeintrige in den Boden oder in die Gewdsser, die sich durch die Ableitung von Grundwasser bzw.
Lagerung von Boden ergeben, sowie durch den Baustellenbetrieb direkt beeintrichtigt werden. Temporar
kann sich fiir Arten mit geringer Mobilitit in geringem Umfang eine Barrierewirkung durch die lineare
Baugrube ergeben. Der Umfang der Beeintrichtigungen ist dabei von den vorkommenden Arten und der
Bauausfithrung abhingig. Die Art der Auswirkungen von Vegetationsentfernung, Emissionen und
Baustellenbetrieb beim Bau von Erdkabeln ergeben sich fiir die einzelnen Artengruppen (z.B. fir Insekten und
Weichtiere, Amphibien, Reptilien, Vogel, Flederméuse) analog zur Art der Auswirkungen beim
Freileitungsbau. Die beeintrichtigte Fliche ist wegen der Trassenbreite zwar kleiner, aufgrund der
umfangreicheren und streckenbegleitenden Tiefbauarbeiten ist jedoch der Umfang der Auswirkungen auf
bodenlebende Tiere und auf Tiere mit kleinriumigen Aktionsradien grofier. So kann ggf. die Entfernung
entsprechender Biume bei Altholz bewohnenden Kifern, zu Auswirkungen auf der Populationsebene

fihren.2”

Auf die Verlegung von GIL im Boden sind die zu herkémmlichen Erdkabeln beschriebenen Auswirkungen auf
die Flora und Fauna tibertragbar. Aufgrund der Vormontage der Rohrsegmente vor Ort ist jedoch eine breitere
Bautrasse notwendig. Bei der Verlegung von GIL in bereits bestehende Tunnel sind stérende Auswirkungen

wahrend der Bauphase aufgrund von Anlieferung und Montage zu erwarten. 2%

Der wiahrend der Bauarbeiten gerodete Schutzstreifen hat auch anlagebedingt Auswirkungen auf Fauna, Flora
und die Biotope. Der Umfang der Auswirkungen dieser Wirkfaktoren ist wiederum abhingig vom
vorkommenden Biotoptyp. Der Trassenbereich steht nach der Bauphase erneut als Pflanzenstandort oder
Habitat fiir Tiere —allerdings mit Einschrankungen— zur Verfiigung. Anders als bei Freileitungstrassen, bei
denen bestimmte Hohen von Geholzen aus Sicherheitsgriinden nicht zuldssig sind, gibt es zur Pflege von
Erdkabeltrassen keine belegten Aussagen. Allerdings lésst sich aus der Verlegeart und -tiefe der Erdkabel
ableiten, dass tiefwurzelnde Geholze zur Vermeidung von Schiden an den Leitungen nicht zulassig sind.
Ferner lasst sich ableiten, dass die Anlage flachwurzelnder Geholze zulidssig sein dirfte. Dies bedarf jedoch
weiterer Forschung. Derzeit wird wegen fehlender Erfahrungen in der Regel auf Gehélzwachstum tiber den
Erdkabeltrassen verzichtet. Daraus lésst sich ableiten, dass bei einer Erdkabelverlegung entweder eine gezielte,
geholzfreie Bepflanzung vorgenommen und durch entsprechende Pflegeginge zur Vermeidung von
natirlicher Verbreitung durch Aussaat aufrechterhalten wird. Oder es wird eine ausgesuchte (z.B.
flachwurzelnde) Geholzbepflanzung vorgenommen, die wiederum verbunden ist mit entsprechenden
Pflegegingen, um eine natiirliche Sukzession zu vermeiden. Hieraus ergibt sich, dass durch die Anlage der
Schutzstreifen und die damit verbundenen Pflanzbeschrinkungen die Auswirkungen insbesondere auf
Geholzbiotope erheblich ausfallen. Prinzipiell ergeben sich die Auswirkungen analog zu denen, die bei der

206 Runge, K. et al. (2012)
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Anlage von Freileitungen in Geholzen entstehen. Abhidngig von der Art der nach der Anlage im
Trassenbereich zuldssigen Geholze fallen diese Auswirkungen jedoch umfangreicher als bei Freileitungen aus.
Im Extremfall geht mit Verzicht auf Gehoélzansiedlung der Lebensraum vollstdndig verloren und angrenzende
Gebiete werden entsprechend tiberpragt.

Unsicher ist die Neuentstehung von Biotopen bei dauerhaften Auswirkungen des Kabelbaus auf den
Bodenwasserhaushalt bei feuchtebeeinflussten Standorten sowie ggf. auch bei trockenen Standorten. Biotope
in Feuchtgebieten, insbesondere Moore, Riede und Auenwiesen, stellen fir die Verlegung von Erdkabeln nicht
nur einen schlechten Baugrund dar, sondern sind auch in vielen 6kologischen Faktoren sehr storanfillig.2%®
Trockenrasen und bestimmte Griinlandstandorte sind nur schwer regenerierbar. Verinderungen des
Bodenwasserhaushalts (vgl. Kapitel 4.2.3) haben Folgen fiir den Wuchsstandort der Pflanzen, die mit einer
Verschiebung ihres Artenspektrums zusammenhéngen, welche wiederum Auswirkungen auf die davon
abhingige Fauna hervorruft.21

Landwirtschaftlich genutzte Flichen, insbesondere Ackerflichen, sind nach fachgemaf ausgefiihrten
Tiefbauarbeiten, die ibermiflige Bodenverdichtungen vermeiden, in der Regel gut regenerierbar. In
Einzelfillen gibt es jedoch schutzwiirdige Acker und Ackerbrachen, deren Zustand nur bedingt regenerierbar
ist. Die Lebensraumverluste auf Ackerflichen sind insofern marginal, als aufgrund der hohen
Regenerierbarkeit der Ackerwildkrauter sowie aufgrund des durch regelméfige Bewirtschaftung begriindeten
jahrlich verdnderten Bodengefiiges eine rasche Wiederherstellung der Lebensraumfunktionen zu erwarten ist.
Brutvogelhabitate der offenen Kulturlandschaft (Ackerschlége, Intensivgriinland) unterliegen aufgrund der
landwirtschaftlichen Bewirtschaftung ohnehin einem regelméifligen Wandel. Abhingig von
Intensivierungsgrad und Entwicklungspotenzial von Griinlandfldchen ist in der Regel ebenfalls davon
auszugehen, dass die Beeintrachtigungen der Lebensrdaume durch entfernte Vegetation und durch
verdanderten Boden maximal zwei bis drei Vegetationsperioden anhalten. Spatestens nach diesem Zeitraum
sind die urspriinglichen Lebensraumstrukturen wieder hergestellt.?!% 212

Dartiber hinaus ist im Bereich der Nebenanlagen eine Standortverdnderung und ggf.
Lebensraumbeeintriachtigung, im Falle einer Flichenversiegelung ein vollstindiger Lebensraumverlust zu
erwarten. Eine Ubersicht der notwendigen Nebenanlagen und ihres Flichenverbrauchs findet sich in Kapitel
4.1.7 . Wie bei der Anlage von Freileitungen kénnen bei der Anlage von Erdkabeln geschiitzte Gebiete (z.B.
Naturschutzgebiete, Nationalparke und Natura 2000-Gebiete, vgl. 4. Kapitel, 1. Abschnitt BNatSchG) aufgrund
ihrer Lebensraumfunktion in der Regel als sehr empfindlich gegentiber Eingriffen eingestuft werden. Fiir den
Betrieb sind Erdkabeltrassen zu pflegen. Anders als bei Freileitungstrassen, bei denen bestimmte Hohen von
Geholzen aus Sicherheitsgriinden nicht zuléssig sind, gibt es zur Pflege von Erdkabeltrassen keine belegten
Aussagen. Aus Verlegeart und -tiefe (vgl. Kapitel 4.1.3) ist jedenfalls ableitbar, dass bei einer Erdkabelverlegung
entweder eine gezielte, geholzfreie Bepflanzung vorgenommen und durch entsprechende Pflegegénge der
natlirlichen Sukzession entgegengewirkt wird. Alternativ wire ggf. eine ausgesuchte (z.B. flachwurzelnde)
Geholzbepflanzung denkbar, die wiederum verbunden wire mit entsprechenden Pflegegingen, um die
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natiirliche Sukzession zu verhindern. In beiden Fillen sind regelméfige Pflegeginge und korrigierende
Eingriffe in die sich entwickelnde Vegetation erforderlich, die in gehdlzreichem Umfeld wegen des hoheren
Samenaufkommens umfangreicher ausfallen. Damit kommt es neben den baubedingten Auswirkungen auch
betriebsbedingt wiederholt zu einer Standortverdnderung, zu Lebensraumbeeintrachtigungen und
regelmifligen Storungen. Gegebenenfalls geht sogar mit dem Verzicht auf Geholzansiedlung der Lebensraum
vollstindig verloren. Bei Geholzverzicht werden angrenzende Bestdnde entsprechend beeinflusst (z.B. tiber
hoheren Lichteinfall und verstarkten Witterungseinfluss). Bodenlebende Tiere mit sehr geringer Mobilitét
und geringen Fluchtdistanzen (z.B. Weichtiere) konnten bei den Pflegearbeiten ggf. getotet bzw. verletzt
werden. Verglichen mit den Bauarbeiten ist das Ausmaf aber wesentlich geringer. Verbundbeziehungen
grofiriumig agierender Arten bzw. Artgruppen werden auch im Wald bei einer Trassenpflege unter Einsatz
von (flachwurzelnden) Geho6lzen nicht bzw. nicht wesentlich beeintrachtigt. Storwirkungen durch Wartungs
und Kontrollarbeiten treten zudem sporadisch im Jahresverlauf auf, so dass empfindliche Stérungen eine
Ausnahme darstellen.?!?

Wihrend der Betriebsphase von Erdkabeln ist in Abhingigkeit von der Gréfe des Leiterquerschnitts,
thermischen Eigenschaften von Bettungsmaterial und Boden sowie insbesondere der Auslastung des Kabels
eine Wiarmeeinwirkung auf den Boden moglich, die kleinrdumig Vegetation und Bodenlebewesen
beeinflussen kann. Grundsitzlich sind hierbei negative Folgen fiir kiltetolerante (psychrotolerante)
Pflanzenarten denkbar, die bevorzugt an Nordhingen und in Senken siedeln. Auch kénnen Verschiebungen
in empfindlichen Entwicklungsphasen wie dem Frithjahrsaustrieb stattfinden. Insbesondere wenn seltene
Ausnahmesituationen (z.B. Spatfrost) mit iiber lange Zeit andauernder, deutlich erhéhter Warmeemission und
phanologisch empfindlichen Entwicklungsphasen (z.B. Frithjahrsaustrieb) auf schlecht ableitenden Boden
zusammentreffen, konnen Beeintrichtigungen nicht ausgeschlossen werden.?* In Bezug auf die
Landwirtschaft ist moglicherweise aufgrund der im Normalbetrieb geringen Warmeemissionen einerseits und
der Robustheit heutiger Kultursorten andererseits nicht mit nennenswerten Beeintrachtigungen zu rechnen.
Belastbare Untersuchungen, die der Komplexitit moglicher Bodentypen, Anbausorten und
Kabelbelastungssituationen auf Hochstspannungsebene gerecht werden, fehlen jedoch noch weitgehend.

Wichtig ist letztlich die technische Auslegung des jeweiligen Kabels.?'5

4.2.2.4 Hochstspannungs-Gleichstrom-Erdkabel

Hier gelten die obigen Ausfiihrungen in Kapitel 4.2.2.3 entsprechend. Es konnen allerdings auch bipolare
Systeme mit nur zwei Leitern ohne Neutralleiter verwendet werden. Bau- und anlagebedingt kann sich dabei
eine geringere Trassenbreite ergeben, die mit entsprechend reduzierten Bauarbeiten und weniger
Nutzungseinschrankungen im Bereich der Schutzgiiter einhergeht. AuRerdem ist zusatzlich auf die
potenziellen Wirkfaktoren durch die notwendigen Nebenanlagen hinzuweisen.

4.2.2.5 Hochstspannungs-Drehstrom-Seekabel

Bei der Kabelverlegung in der Bauphase wird der Boden durch Verdriangung, Kompaktion und
Sedimentumlagerung mechanisch beansprucht. Je nach Sedimentstruktur und Wassertiefe kommen
verschiedene Verlegetechniken zum Einsatz, von denen spezifische Wirkfaktoren ausgehen. Durch die
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Flichenbeanspruchung des Meeresbodens kann es zu einer direkten Schiadigung oder Zerstérung, am Boden
lebender Organismen und deren Habitate, kommen (z.B. Riffe und Seegraswiesen). Aufterdem kénnen bei der
Verlegung von Seekabeln Organismen freigelegt oder verlagert und somit indirekt geschidigt werden, da das
entsprechende freigelegte Benthos (sessile oder bewegliche lebende Organismen, die im Meer an
Substratoberflichen gebunden sind oder die in Weichsubstraten leben)?¢ fiir Beutegreifer leicht zugédnglich
ist. Beispielsweise nutzen Zugvogel insbesondere die Boddengewésser, das Watt und Sandbénke als
Nahrungsgebiet.?!7 218 219

Durch den Eingriff in die Morphologie (z.B. Sedimentumlagerung und Verdichtung mit ggf. sekundérer
Graben- und Prielbildung) ist zudem lokal mit Struktur- und Funktionsverlusten fiir das Benthos zu rechnen.
Es kann zu lokalen Verdnderungen der Benthosgemeinschaft kommen.??° Die Schidigung oder Zerstérung
benthischer Organismen tritt in der Regel nur kurzfristig auf. Aufgrund der geringen Eingriffsbreite ist
generell mit einer zligigen Wiederbesiedlung durch Larvenfall und eine Einwanderung adulter Individuen zu
rechnen. Im Gesamtsystem verbleibt im Falle dieser kleinrdumigen Stérungen ausreichend Potenzial an
Organismen zur Wiederbesiedlung. Bei Weichsubstraten erfolgt diese in der Regel innerhalb von ein bis drei
Jahren. Sofern langlebige, grofRe, langsam wachsende oder seltene Arten betroffen sind (z.B. Mya truncata,
Mactra stultorum und Ensis ensis) sind auch lingere Regenerationszeitraume maoglich. Fiir grofRere
Wasserpflanzen (Makrophyten) ist jedoch von lingeren Wiederbesiedlungsprozessen auszugehen.??%- 222 Bei der
Kabelverlegung mittels hydraulischer Verfahren im Sublitoral treten zudem Sedimentaufwirbelungen und
Tribungsfahnen im Wasserkorper auf. Hierdurch konnen insbesondere Eier und Larven von Bentho sowie
von Fischen direkt geschidigt werden, sofern sie in die Spiilschwertapparatur eingesaugt werden oder der
Kiemenapparat verklebt und die Respiration eingeschriankt wird. Grundsétzlich ist jedoch von einem
Meideverhalten adulter Fische auszugehen. In Bezug auf Fische ist daher von einer Stér- und Scheuchwirkung

auszugehen.223.224, 225

Durch die Triibungsfahnen wird die Lichtverfiigbarkeit im Wasserkorper reduziert. Bei einem linger
anhaltenden Effekt wiirde das Absterben von lichtabhingigen Algen und Makrophyten (z.B. Seegraswiesen)
die Folge sein. Aufierdem kénnen beim erneuten Absinken des freigesetzten Sediments sessile Organismen
wie Muscheln (Bivalvia) und Vielborster (Polychaeta), Makrophyten und Fischlaich verschiittet werden. Arten
der sandigen Bereiche sind aufgrund der natiirlich auftretenden hydromorphologischen
Umlagerungsprozesse (bedingt) an solche Uberschiittungen angepasst. Ein Teil des Makrozoobenthos kann
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sich daher wieder freigraben bzw. in die bevorzugten oberen Schichten des Sediments zuriickwandern. Fiir
Polychaeten wie Nereis spp. und Nephtys spp. ist bekannt, dass sie eine bis zu 60 cm dicke Schlickschicht oder
eine bis zu 85 cm dicke Feinsandschicht Giberwinden kdnnen. Bei Tellina spp. hingegen ist eine letale
Uberdeckung mit Schlick bei 38 cm (Feinsand bei 45 cm) erreicht. Die Intensitit der o.g. Wirkungen ist von der
Konzentration suspendierter Partikel abhidngig. Diese wiederum ist je nach Gehalt an Feinbestandteilen des
Bodensubstrates und der hydrogeografischen Situation unterschiedlich ausgepriagt. Monitoringergebnisse fir
die Baggerung von Fahrrinnen konnten jedoch zeigen, dass erhéhte Triibungen im Bereich von 100 bis
maximal 200 m vom Bagger entfernt auftraten und geringfiigige Tribungen bis maximal 500 m vom Bagger
entfernt nachweisbar waren. Die Fahnen 16sten sich in der Regel innerhalb einer Stunde wieder auf. Fiir die
Kabelverlegung sind deutlich geringere Triibungen zu erwarten. Aufgrund der sehr kurzen Einwirkungszeiten
sowie natiirlicher Ereignisse mit &hnlicher Wirkungsintensitit ist daher keine mafigebliche Beeinflussung des
Zoobenthos oder Makrophytenvorkommen zu erwarten. 226 227, 228

Durch das Einspiilverfahren kann es je nach Untergrund zu einer Freisetzung von sedimentgebundenen
Schadstoffen sowie Nahr- und Schadstoffen kommen. Wenn organische Stoffe umfangreich in Losung
gebracht wiirden, konnte dies dazu fiihren, dass der Sauerstoffgehalt abnimmt und sessile benthische
Organismen sowie Fischlaich dadurch geschiadigt werden bzw. absterben. Dass durch den Spiilvorgang
aufgewirbelte Sedimente aus dem sauerstofffreien Milieu zu einer messbaren Sauerstoffzehrung fithren
koénnten, wird jedoch als d&ufRerst unwahrscheinlich eingeschitzt. Der beim Einspiilverfahren erzeugte Lirm
und die Vibrationen verursachen eine Scheuchwirkung auf Fische. Inwiefern sich Larm, beispielsweise
wihrend der Bauphase und spater wihrend des Betriebs, auf die Fischfauna auswirkt, ist derzeit nicht
ausreichend bekannt.??? 230, 231

Marine Sauger sind in der Bauphase in erster Linie durch Schallentwicklung sowie physische
Beeintrichtigung ihrer Lebensrdume betroffen. Der Schweinswal (Phocoena phocoena), eine nach Anhang IV
der Fauna-Flora-Habitatrichtlinie (FFH_RL)?2der Europiischen Gemeinschaft streng geschiitzte Art, reagiert
besonders empfindlich auf Schall. Eine hohe Schallentwicklung ist v.a. beim Bau von Fundamenten fiir
Offshore Windenergieanlagen und Konverter- bzw. Umspannplattformen zu erwarten. Die Schallentwicklung
beim Bau von Seekabeln ist als deutlich geringer einzustufen. Hier kann es zu Scheuch- und/oder
Anlockwirkungen kommen, die zu Stress und im Extremfall zu Stérungen in der Aufzucht fithren kénnen
(Trennung von Mutter-Kalb-Paaren). Durch den baubedingten Schiffsverkehr kann es ebenfalls zu Scheuch
oder Anlockwirkungen kommen, die allerdings nicht {iber das Maf? des ,normalen" Schiffsverkehrs
hinausgehen.

226 Technische Universitit Berlin (2003): S. 100 ff.

227 Janssen, G. et al. (2008): S. 86

228 Fgsink, K. (1996): S. 12 ff.

229 Technische Universitit Berlin (2003): S. 100 ff.

230 Nijedersichsische Landesbehérde fiir StraRenbau und Verkehr (2011): S. 50 ff.
231 IBL Umweltplanung (2012a)

232 R[,92/43/EWG: Richtlinie zur Erhaltung der natiirlichen Lebensrdume sowie der wildlebenden Tiere und Pflanzen (FFH-RL) ist seit
dem 5. Juni 1992 in Kraft und liegt seit dem 01.01.2007 in konsolidierter Fassung vor.
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Bei den ebenfalls nach Anhang IV der FFH-RL geschiitzten Arten Seehund (Phoca vitulina) und Kegelrobbe
(Halichoerus grypus) ist einerseits mit physischer Lebensraumzerstérung zu rechnen, andererseits z.B. mit
Scheuchwirkungen durch Larm, Verkehr und menschliche Prisenz. Bei Stérungen in der Aufzuchtzeit kann es
zu Trennung von Mutter-Kind-Paaren, Untererndhrung von Jungtieren (Stérung des Stillthythmus') und im
Extremfall zum Tod der Jungen kommen (Nabelentzindung durch Wegrobben bei Flucht).233

Scheuchwirkungen auf die Avifauna sind wihrend der Bauphase durch den Prozess der Seekabelverlegung,
durch die Errichtung seeseitiger Baustellen zur Deichunterbohrung und durch den tiglichen Zugang zu den
Baustellen zu erwarten. Dies kann zu Stérungen in Brut-, Mauser-, Rast-, Nahrungs- und
Uberwinterungsgebieten fithren. Grundsitzlich betroffen von den Wirkungen der Bauphase sind sdmtliche
Zonen des Wattenmeeres. Im Eulitoral sind in den durch Bauaktivititen betroffenen Bereichen, Stérungen bei
der an die Gezeitenphasen angepasste Nahrungsaufnahme zu erwarten. Im Supralitoral muss im Bereich der
Salzwiesen bei ufernahen Bauarbeiten zudem mit Stérungen von Brutplitzen gerechnet werden. Im Sublitoral
stehen Stérungen der Mauser- und Uberwinterungsplitze von teils in ihrer Manévrierfiahigkeit
eingeschriankten Vogelarten im Vordergrund. Stérungen der Brut-, Mauser-, Rast-, Nahrungs- und
Uberwinterungsplitze stellen grundsitzlich negative Umweltauswirkungen fiir die Avifauna dar. Diese sind
zwar zeitlich und radumlich begrenzt und kénnen durch entsprechende Bauzeitenplanung im Hinblick auf
Brut- und Zugaktivititen oder Mauserzeiten gemindert werden. Allerdings sind fast zu jeder Jahreszeit
bestimmte, teils besonders schutzwiirdige Vogelarten nach Anhang I der européaischen
Vogelschutzrichtlinie?** betroffen. Das Wattenmeer ist fiir einige Ginse- und Enten-, v.a. aber flir
kiistengebundene Watvogelarten von existenzieller Bedeutung.?*® Auf ihrer Wanderung in die Brut- oder
Winterquartiere legen zahlreiche Wasservogelarten regelmaiflig einen Zwischenstopp in den
Boddengewéssern und dem Wattenmeer ein.?*¢ Hier findet der fiir den Weiterzug notwendige Aufbau von
Fettreserven statt. Fiir mausernde Wasservogel haben Stérungen gleichfalls negative Wirkung. Sie sind fiir
drei bis finf Wochen flugunféhig, in dieser Zeit sehr scheu und auf nahrungsreiche, stérungsarme Gewésser
angewiesen. Stérungen kosten die flugunfihigen Tiere Giberproportional viel Energie, reduzieren die wiahrend
der Mauser notwendigen Reserven und setzen die Végel zusitzlichen Gefahren aus. Unter witterungsbedingt
unglnstigen Verhiltnissen konnen zudem einzelne, méglicherweise auch zahlreiche Individuen mit
Verlegungsschiffen kollidieren. Dieses Kollisionsrisiko ist durch die Anlockeffekte bei flutlichtunterstiitzten
Arbeiten?” 23 sowie durch die iber das Wasser gespannten Fahrdrihte?*® bedingt.?*

233 Narberhaus, I et al. (2012): S. 487 ff.

234 RL 2009/147/EG: Ziel der Vogelschutzrichtlinie ist es, simtliche im Gebiet der EU-Staaten nattrlicherweise vorkommenden

Vogelarten einschliellich der Zugvogelarten in ihrem Bestand dauerhaft zu erhalten, und neben dem Schutz auch die
Bewirtschaftung und die Nutzung der Vogel zu regeln.

235 Narberhaus, I et al. (2012): S. 84 f.
236 Wahl, J. et al. (2011): S. 6.

237 Hiippop, O. et al. (2009): S. 232 ff.
238 Schomerus, T. et al. (2007): S. 137.
239 Linders, H.-W. et al. (2011b)

240 Wahl, J. et al. (2011): S. 4 ff.
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Ahnliches wie die hier aufgezeigten Wirkungen auf die Végel gilt auch fiir einige Fledermausarten, die
jahreszeitliche Wanderungen tber das Festland als auch entlang der Kiistenlinie durchfiihren.
Einzelnachweise auf einigen Olplattformen deuten auflerdem darauf hin, dass im Zuge der Wanderung z.B.
auch die Nordsee von Flederméausen gequert wird.?*!

Da die Seekabel mind. 1,5 m tief im Meeresboden verlegt werden, treten anlagebedingte Wirkungen nur im
Zusammenhang mit den Kreuzungsbauwerken auf. Die Steinschiittungen stellen dabei ggf. einen
Habitatverlust bzw. eine Habitatverdnderung dar. In Gebieten mit Sanden, Schluffen und Schlicken dndern
sich die strukturellen Eigenschaften des Biotops. Hierdurch kann es dazu kommen, dass sich die lokale
benthische Artengemeinschaft verdndert und standortuntypische Arten angesiedelt werden. Auch fir
Fischarten, die an Weichsubstrate gebunden sind, ist ein Lebensraumverlust zu erwarten. Allerdings kann
auch von einer positiven Wirkung auf Fische ausgegangen werden. Durch die kiinstlichen Hartsubstrate
entstehen neue Laichplitze fiir Substratlaicher. Die eingebrachten Hartbéden sind mit den markanten
Hartboden der Block- und Steingriinde vergleichbar. Durch die Wechselwirkung zwischen den
Steinschiittungen und der Hydrodynamik kann es moglicherweise zu einer Verdnderung der
Stromungsverhiltnisse kommen. In der Folge werden sandige Sedimente dauerhaft aufgewirbelt und
umgelagert. Die Folgen kénnen Kolkbildung und Substratveranderungen sein. Auch dies kann sich auf die

lokale Artenzusammensetzung von Weichbodengemeinschaften auswirken.242243, 244

Die Auswirkungen von ggf. anfallenden Reparaturarbeiten entsprechen denen der baubedingten Wirkungen.
Das Kabel muss freigespiilt, repariert und wieder eingegraben werden. Dies beschrinkt sich jedoch immer auf
einen sehr kurzen Abschnitt der Kabeltrasse (vgl. Kapitel 4.1.5). Fiir die Avifauna sind ebenfalls Stérungen mit
Scheuchwirkungen analog zur Bauphase zu erwarten. Mit erhéhtem Wartungsaufwand ist fir Bereiche mit
starker Sedimentwanderung zu rechnen, da die Verlegungstiefe der Seekabel infolge instabiler Morphologie
einem dynamischen Prozess unterliegt, was u.a. Freispiilungen bedingen kann. Zur Uberpriifung der Lage und
Uberdeckung der Kabel werden regelmifige Schiff-Surveys (in der Regel ein Jahr nach der Verlegung, dann
im mehrjahrlichen Turnus, wenn keine grofieren Abweichungen von der urspriinglichen Verlegung
erkennbar sind) durchgefiihrt. Die hierdurch auftretenden Stérungen von Arten sind jedoch aufgrund der
geringen Frequenz und Intensitit sowie kurzen Dauer als sehr gering einzustufen.?

Durch den Stromtransport wihrend des Betriebs der Seekabel wird das umgebende Sediment erwarmt. Solch
eine Erwdrmung kann sich zum einen auf den Reproduktionszyklus des Zoobenthos auswirken und zum
anderen die physikalischen und chemischen Eigenschaften des Substrates verdndern, was wiederum zu einer
lokalen Veranderung der Artengemeinschaft und/oder zu einer Erhéhung der Invasibilitit am Standort
fihren kann. Gegebenenfalls wird die winterliche Mortalitit von einigen Benthosarten verringert. Auch die
Moglichkeit der Vermehrungszunahme von Bakterien (z.B. Clostridium botulinum) ist nicht auszuschliefien.
Im Vergleich zur gesamten Sedimentmasse sind jedoch verhéltnismaiflig geringe Volumina erwdrmten

241 Frey, K. et al. (2012): S. 128 ff.

242 TJanssen, G. et al. (2008): S. 84 f.

243 Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie (BSH) (2012b)
244 IBL Umweltplanung (2012a)

245 IBL Umweltplanung (2012a)
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Sediments zu erwarten. Nach BSH-Standard?* und Vorgaben der Nationalparkverwaltung Niedersédchsisches
Wattenmeer wird durch entsprechende Verlegungstiefen der Grenzwert von 2 K Erwdrmung 30 cm unter der
Wattenmeersohle bzw. 20 cm unter Meeresboden in der AWZ eingehalten. Da die meisten am Meeresgrund
lebenden Organismen nur die Oberflichenschicht des Sediments besiedeln, ist daher nicht von signifikanten
Wirmewirkungen auszugehen. Das Makrozoobenthos ist grofitenteils in den oberen 20 bis 35 cm
aufzufinden.?*” Geméaf Standard ,,Untersuchung der Auswirkungen von Offshore-Windenergieanlagen auf die
Meeresumwelt” (StUK4)*¢ vom BSH ist ein Monitoring fiir die Untersuchung der potenziellen Auswirkungen
von Seekabeltrassen hinsichtlich Benthos, Biotopstruktur und Biotoptypen erforderlich. Demnach muss jede
Biotopstruktur, die anhand der Sedimentuntersuchungen entlang des Kabelverlaufs festgestellt wurde, mit
mindestens drei Transekten belegt sein. [dentifizierte Verdachtsflichen von nach § 30 BNatSchG geschiitzten
Biotoptypen sind nach StUK4 zur rdumlichen Abgrenzung zusitzlich entsprechend den aktuellen
Kartieranleitungen des Bundesamts fir Naturschutz (BfN) zu untersuchen. Auflerdem sind ein Jahr nach
Inbetriebnahme der Seekabelsysteme Untersuchungen der benthischen Lebensgemeinschaften an den
gleichen Transekten wie in der Basisaufnahme durchzufiihren.?#

Beim Betrieb von Drehstromleitungen entstehen magnetische und durch Bewegung (z.B. Meeresstromungen,
Fischbewegungen oder Blutkreislauf der Fische) sekundir induzierte elektrische Felder. Primére elektrische
Felder werden durch die Isolierung der Kabel abgeschirmt und treten nicht nach auf3en auf.?** Gravierende
schidliche Einfliisse der elektromagnetischen Felder auf Fische (z.B. genetische Schiden, Gewebeschéden, etc.)
sind nicht bekannt. Elektromagnetische Felder kénnen sich jedoch auf die Orientierung von Meeresfischen
wihrend ihrer Wanderungen auswirken und/ oder Scheuchwirkungen auslésen. Dabei spielen die
artspezifische Sensitivitit und Biologie sowie Wanderbewegung eine entscheidende Rolle. Fischarten, die zum
Uberleben grofrdumige und ggf. relativ hiufige Wanderungen durchfiihren miissen, sind den Wirkfaktoren
der Seekabel wahrscheinlich hiufiger ausgesetzt. Direkt am Boden wandernde Fischarten sind zudem
starkeren magnetischen und elektrischen Feldern ausgesetzt als (pelalgische) Arten, die sich im
Freiwasserbereich bewegen. Schlieilich ist auch die Wahrnehmungs- und Wirkschwelle gegeniiber
elektromagnetischen Feldern sehr unterschiedlich ausgeprigt. Zu den besonders betroffenen Gruppen zihlen
Heringe (Clupeidae), Haie (Selachii) und Rochen (Batoidea), Plattfische (Pleuronectiformes) und andere
bodennah wandernde Fischarten sowie Fischeier und -larven.?s! Ein signifikanter Einfluss von Drehstrom-
Seekabeln auf das Migrationsverhalten von verschiedenen Fischarten wurde im Rahmen eines Monitorings
der Windenergieanlagen Nysted und HornsRev herausgefunden (132 kV Drehstrom, 50 Hz, Verlegungstiefe 1
m, Wassertiefe 3 bis 8 m). Es wurde festgestellt, dass die Kabel ein Hindernis, jedoch keine Barriere fiir die
Migration darstellen. Die magnetischen Drehstromfelder sind nur innerhalb eines Radius von ca. 1 m um das
Kabel von Bedeutung (bei einem Stromfluss von 1.600 A). Bereits nach 50 cm werden natiirliche Werte
erreicht. Das Magnetfeld ist an der Oberflache des Leiters am grofiten und fallt nach der Funktion 1/x ab.
Aufgrund des relativ geringen Wirkraums der elektromagnetischen Felder ist von lediglich geringen

246 Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie (BSH) (2013b)

247 Bundesamt fiir Strahlenschutz (BfS) (2013): S.11f.

248 Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie (BSH) (2013c)

249 Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie (BSH) (2013a): S. 98.
250 gullnick, U, Marhold, S. (2000): S. 5 f.

251 Fricke, R. (2000): S. 1.
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Wirkungen auf die Orientierung auszugehen.?? Dabei ist auch zu berticksichtigen, dass die
Orientierungssysteme héher entwickelter Tierarten multifaktorielle Systeme sind. Die magnetische oder
elektrische Information stellt somit nur einen Parameter unter mehreren Faktoren dar. In der Fachliteratur?
wird davon ausgegangen, dass die meisten Fischarten in ihrem Richtungsverhalten nur dann auf verdnderte
Erdmagnetfelder reagieren, wenn keine weiteren Orientierungsfaktoren zur Verfiigung stehen. Sofern sich
das Migrationsverhalten von Beutefischen veridndern sollte, konnen so auch indirekt marine Siduger durch die
Feldwirkungen betroffen sein. Die Nahrungsgriinde kénnten sich verschieben oder sogar verloren gehen.
Auswirkungen von elektromagnetischen Feldern auf die Orientierung der marinen Siuger sind bislang nicht
erwiesen. Gleiches gilt fiir die Avifauna. Zwar orientieren sich einige Vogelarten im Flug u.a. an
Magnetfeldern. See- und Wasservogel gehdren aber nicht dazu. Aufierhalb des Wassers kommen Vogel mit
den von Seekabeln ausgehenden Feldern nicht in Kontakt. Beim Tauchen nach Beute spielen die
elektromagnetischen Felder keine Rolle.?%

4.2.2.6 Hochstspannungs-Gleichstrom-Seekabel

Hier gelten die obigen Ausfiihrungen in Kapitel 4.2.2.5 entsprechend. Generell ist bei Gleichstrom zuséitzlich
auf die potenziellen Wirkfaktoren durch die notwendigen Nebenanlagen hinzuweisen. Es konnen allerdings
auch bipolare Systeme mit nur zwei Leitern ohne Neutralleiter verwendet werden. Bau- und anlagebedingt
kann sich dabei eine geringere Trassenbreite ergeben, die mit entsprechend reduzierten Bauarbeiten und
weniger Nutzungseinschrinkungen im Bereich der Schutzgiiter Tiere, Pflanzen und biologische Vielfalt
einhergeht. Eine Ausnahme bildet dabei der Einsatz von monopolaren bzw. einpoligen Kabelsystemen?2s* (vgl.
Kapitel 4.1.6), bei denen im Meer primére elektrische Felder aufgebaut werden. Bei Knochenfischen
(Osteichthyes) sind bislang keine Reaktionen fir statische Felder bis 6 V/m bekannt. Sie reagieren eher auf
Wechselfelder. Die Schwellenwerte liegen je nach Art bei 10 bis 30 V/m. Allerdings reagieren Fische mit
spezialisierten Elektrorezeptoren auch auf extrem schwache Gleichfelder. Das betrifft insbesondere
Knorpelfische (Chondrichthyes), wie Haie und Rochen, die noch elektrische Feldstirken von 0,1 bis 0,5 uV/m
wahrnehmen kénnen, z.T. sogar nur 0,02 uV/m. Die Elektrorezeptoren (Lorenzinische Ampullen) sind ein
hochempfindlicher Gleichspannungsmesser, der der passiven Orientierung dient. Es werden die (durch
Magnetfelder induzierten) statischen elektrischen Felder wahrgenommen?¢und zur Orientierung und Jagd
genutzt. Store (Acipenser) stellen einen Ubergang zwischen Knorpel- und Knochenfischen dar und besitzen
ebenfalls Elektrorezeptoren, die morphologisch und phylogenetisch denen der Knorpelfische entsprechen.
Thre Wahrnehmungsschwellen sind nicht erforscht. Jedoch rufen bereits Felder von 100 uV/m starke
elektrophysiologische Antworten hervor. Auch Aale (Anguillidae) und Neunaugen (Petromyzontidae) besitzen
in ihrem Seitenlinienorgan spezielle Elektrorezeptoren, mit denen sie induzierte elektrische Gleichfelder
wahrnehmen kénnen und zur Orientierung nutzen. Aufgrund der relativ geringen Wahrnehmungsschwellen
kann auch hier eine Beeintrichtigung des Orientierungsverhaltens nicht ausgeschlossen werden. Aale
besitzen eine Wahrnehmungsschwelle fiir elektrische Felder von 0,067 mV/m. Bei Neunaugen liegt diese bei

252 Bochert, R. (2009): S. 32 f.

2

o

3 Kullnick, U., Marhold, S. (2000)

254 Bundesamt fiir Strahlenschutz (BfS) (2013)

255 Beispielsweise das BALTIC-Cable zwischen Deutschland und Schweden, das seit 1995 am Netz ist.

256 Arten ohne spezialisierte Elektrorezeptoren reagieren stirker auf Wechselfelder als auf statische Felder.
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0,1 -1 mV/m.?’ Da statische Felder von ca. 10 uV/m denjenigen Feldern dhneln, die die Beute im Wasser
erzeugt, wirken sie anlockend. Daher kdnnen schwache Felder der Seekabel eine vermeintliche Beute
simulieren und so bei hiufigem Vorkommen das Jagdverhalten einiger Arten storen.2®

Das Magnetfeld fallt mit zunehmendem Abstand zu den Leitern nach der Funktion 1/x ab. Die magnetischen
Flussdichten liegen bei monopolarer Kabeltechnik bis zu einem Abstand von 6 m zum Kabel noch iber dem
natlirlichen geomagnetischen Feld (rd. 50 uT).Sie sind aber auch dariiber hinaus noch existent. Bei einer
Anniherung von Tieren, die das natiirliche Erdmagnetfeld als einen Parameter zur Orientierung nutzen, bis
an diese 6 m, ist eine Beeinflussung wahrscheinlich.?*® Ein negativer Einfluss der statischen Magnetfelder im
Mikrotesla-Bereich auf die Uberlebensrate, Fitness, den Sauerstoffverbrauch oder die Vermehrung konnte
bislang nicht ermittelt werden. Dies gilt fir diverse Fische, Weichtiere, Vielborster, Stachelhduter und
Krebse.?®

4.2.3 Boden

Naturwissenschaftlich ist Boden ein vierdimensionaler Naturkérper, in dem sich Gestein, Wasser, Luft und
Lebewelt durchdringen.?! Gemaf § 2 Abs. 1 Bundesbodenschutzgesetzes (BBodSchG)?? ist Boden definiert als
»die obere Schicht der Erdkruste, soweit sie die Trager der in Abs. 2 genannten Bodenfunktionen ist,
einschlieRlich der fliissigen Bestandteile (Bodenlésung) und der gasférmigen Bestandteile (Bodenluft), ohne
Grundwasser und Gewaisserbett". Fiir das Schutzgut Boden sind im Sinne der SUP im Wesentlichen die
natiirlichen Funktionen des Bodens als Teil des Okosystems und seine Archivfunktion zu betrachten. Der
Boden bildet zusammen mit der bodennahen Luftschicht den Lebensraum fiir die Lebensgemeinschaft aus
Pflanzen, Tieren und Mikroorganismen. Er ist Bestandteil des Naturhaushalts, insbesondere des Wasser- und
Nahrstoffkreislaufs, sowie Abbau-, Ausgleichs- und Aufbaumedium fir stoffliche Einwirkungen auf Grund
seiner Filter-, Puffer- und Stoffumwandlungseigenschaften und hat damit auch Schutzfunktionen fiir das
Grundwasser. Weiterhin erfiillt der Boden Funktionen als Archiv der Natur- und Kulturgeschichte sowie

Nutzungsfunktionen.

4.2.3.1 Hochstspannungs-Drehstrom-Freileitungen

Beim Freileitungsbau treten die Auswirkungen auf das Schutzgut Boden tiberwiegend in der Bauphase auf. Im
Umfeld der Baustellen und auf den Fahrwegen wird der Boden mit schweren Baufahrzeugen befahren. Dies
kann zu Verdichtungen fithren. Durch das Zusammenpressen des Bodens kommt es zu einer Verringerung
des Porenvolumens und zu einer Unterbrechung vertikaler Porengénge, die fiir den Wasser- und
Luftaustausch eine entscheidende Rolle spielen. Primair ist die Regler- und Speicherfunktion der Béden fiir
den Wasserhaushalt betroffen. Durch geringere Versickerungsraten trocknet der Boden langsamer ab und
neigt zu Staunisse und damit zu einer mangelnden Durchliiftung. Die Folgen sind eine verstirkte Aktivitit

257 Fricke, R. (2000): S. 43.

258 Bundesamt fiir Strahlenschutz (BfS) (2013)
259 Technische Universitit Berlin (2003)

260 Bochert, R. (2009)

261 Stahr, K. (1984): S. 228 ff.

262 BBodSchG: Gesetz zum Schutz vor schadlichen Bodenverinderungen und zur Sanierung von Altlasten vom 17. Méarz 1998 (BGBL I S.

502), das zuletzt durch Art. 5 Abs. 30 des Gesetzes vom 24. Februar 2012 (BGBI. I S. 212) geéindert worden ist.
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von anaeroben Bakterien und ein verdnderter Stoffhaushalt mit negativen Auswirkungen auf das
Grundwasser und die Atmosphére. Dariiber hinaus ist das Pflanzenwachstum beeintréichtigt, da durch
fehlende Grobporen die Durchwurzelbarkeit des Bodens sinkt und Nahrstoffe schlechter tiber die Wurzeln
aufgenommen werden kénnen. Durch schwere Gerite hervorgerufene Strukturschidden und Verdichtungen
im Unterboden kénnen irreversibel sein. Insbesondere feuchte und nasse Béden kdnnen schon bei

einmaligem Uberfahren mit schweren Baumaschinen geschidigt werden.

Neben der Verdichtung des Bodens besteht insbesondere bei geringméchtigen Boden und in Hanglagen das
Risiko der Erosion. Bodenerosion ist zunichst ein natiirlicher Prozess in der Bodenentwicklung. Allerdings
wird durch die intensive Nutzung der Béden in Mitteleuropa ein z.T. erhebliches Ausmaf? in Gegenden
hervorgerufen, in denen Erosion von Natur aus keine oder eine nur sehr geringe Rolle spielen wiirde. In der
Folge fiihrt Bodenerosion zur Boden- und Schadstoffumlagerung auf den Flichen selbst, aber auch in die
Umwelt. Auf den betroffenen Flichen kann es durch die Bodenverluste zu Verdanderungen der
Bodenhorizonte kommen, was sich auf die natiirlichen Bodenfunktionen negativ auswirkt. In der Umwelt
kommt es zu Stoffeintrigen in Gewisser oder auf andere Flichen, die dort wiederum Beeintriachtigungen
hervorrufen. Neben der Umlagerung durch die Bauarbeiten kann der Erosionsprozess durch die Freilegung
des Bodens, z.B. durch Kahlschlag bei einer Trassenfiihrung im Wald geférdert werden.?

Die Anlage von Freileitungen und die damit einhergehende Versiegelung fithren zu einem dauerhaften
Verlust der Bodenfunktion. Dies trifft v.a. auf die Mastfundamente und die Nebenanlagen zu. Dartiber hinaus
fihren breite Schneisen in waldreichen Gebieten zu groffriumigen Bodenveridnderungen, insbesondere durch
Austrocknung. Im Schneisenbereich kann es ferner zur Aushagerung ehemals durchwurzelter Boéden durch
den Abtrag mineralischer und organischer Masse kommen. Ausschlaggebend hierfiir sind die jeweiligen
Bodenverhiltnisse, die nur standortlich bewertet werden konnen. Das notwendige Freihalten der Trasse von
hoch wachsenden Strauchern und Baumen kann sich unter Umstidnden qualitativ auf den Boden und seine
Funktionen auswirken und auch quantitativ zum Verlust der Bodenhorizonte, z.B. durch Erosion fiihren.

Witterungsbedingt kann es bei Freileitungsmasten zu Stoffeintragen in den Bodenhaushalt kommen. Bis vor
kurzem wurden blei- oder zinkhaltige Korrosionsschutzanstriche verwendet, die bei einem Eintrag den Boden
erheblich belasten. Die Korrosion der Masten fiihrt zur Auswaschung der zinkhaltigen Grundierungsschicht
an den Masten, so dass der allgemein gultige Richtwert fiir Zinkeintrige im umgebenden Boden vielfach
uberschritten wird. Auch mit Bleimennige behandelte Masten kdnnen zu einem erhéhten Eintrag von Blei in
den Boden fiithren. Alle 25 bis 30 Jahre werden Wartungsarbeiten durchgefiihrt, bei denen es im Falle
unsachgemaifier Entrostungs- und Streicharbeiten zu Schadstoffeintrigen in den Boden kommen kann.? Seit
einigen Jahren werden fiir neue Masten jedoch feuerverzinkte und damit umweltfreundlichere Materialien
eingesetzt. Bei Um- und Riickbauarbeiten dlterer Freileitungsstahlmasten sollte eine Schadstoffpriifung des
Bodens und den Ergebnissen angemessene Sanierungsmafinahmen wie ein Bodenaustausch durchgefiihrt
werden. Auflerdem ist bei Wartungsarbeiten an Freileitungsmasten auf einen schadstofffreien Anstrich zu
achten.

263 Blume et al. (2010): S.506 ff.

264 Bayerisches Landesamt fiir Umwelt (LfU) (2011): S. 18.
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4.2.3.2 Hochstspannungs-Gleichstrom-Freileitungen

Hier gelten die obigen Ausfithrungen in Kapitel 4.2.3.1 entsprechend. Es kdnnen allerdings auch bipolare
Systeme mit nur zwei Leitern ohne Neutralleiter verwendet werden. Bau- und anlagebedingt kann sich dabei
eine geringere Trassenbreite ergeben, die mit entsprechend reduzierten Bauarbeiten und weniger
Nutzungseinschrinkungen im Bereich der Schutzgiiter einhergeht. Auflerdem ist zusétzlich auf die
potenziellen Wirkfaktoren durch die notwendigen Nebenanlagen hinzuweisen (vgl. Kapitel 4.1.7).

4.2.3.3 Hochstspannungs-Drehstrom-Erdkabel

Die Betroffenheit des Bodens ist in der Bauphase von Erdkabeln hoher als beim Freileitungsbau. Fiir die
Verlegung wird in der Regel die gesamte Kabeltrasse aufgegraben und muss fiir Transporte zugianglich sein.
Abgrabung, Versiegelung, Bodenverdichtung und Bodenumlagerung kénnen das Bodengefiige und den
Bodenwasserhaushalt temporir, aber auch dauerhaft storen. Hinsichtlich der Probleme durch
Bodenverdichtung wird auf die Ausfithrungen in Kapitel 4.2.3.1 verwiesen.

Um eine Rekultivierung der beim Verlegen von Erdkabeln umfangreichen Erdbewegungen zu ermoglichen,
miissen die Bodenhorizonte wihrend des Bodenaushubs sorgfiltig getrennt gelagert und anschliefend in
ihrer natiirlichen Schichtung wieder eingebaut werden. Dabei kommt es vor, dass ggf. nicht unerhebliche
Mengen von Erdaushub und Abraum anfallen, die z.T. nicht unmittelbar am Entstehungsort wieder
eingebracht werden kénnen. Die Beseitigung von tiberschiissigem Bodenmaterial ist im BBodSchG geregelt
und in der Bundesbodenschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV)?* hinsichtlich stofflicher Eintrage bzw.
Altlasten konkretisiert. Infolge der Umlagerung kann es zu sogenannten Off-Site-Schiden kommen, d.h. die
im Bodenmaterial gebundenen Stoffe kénnen in benachbarte Okosysteme gelangen und die Bodenstruktur
verdndern. Auch wenn das Bodenmaterial in den Graben riickverfillt wird und sich die urspriingliche
Schichtung einfach aufgebauter Bodentypen nach einer sauberen Trennung von Ober- und Unterboden
wihrend der Entnahme, der Lagerung und dem Wiedereinbau wieder einstellt, ist das gewachsene
Bodenprofil in jedem Fall gestért und kann sich nur in lingeren Setzungsprozessen regenerieren. Speziell bei
grundwassernahen Boden wie etwa Niedermooren veridndern eine Umlagerung und Bodenaustausch die
Bodenstruktur stark negativ.266 267

Auch der Bodenwasserhaushalt kann bei Béden mit hoch anstehendem Grundwasserstand wie z.B.
Niedermooren sowie Boden mit gespannten Grundwasserleitern bei der Verlegung eines Erdkabels temporir,
aber auch dauerhaft geschiadigt werden. Wahrend der Bauarbeiten wird bei hoch anstehendem Grundwasser
Wasserhaltung betrieben, deren Dauer so kurz wie moglich bemessen sein sollte, um den natiirlichen Zustand
des Bodens in der Umgebung der Kabeltrasse nicht nachhaltig zu verdndern. Werden wasserstauende
Bodenhorizonte oder gespannte Grundwasserleiter durchstofien, kann es bei anschlief}end unzureichendem
Verschluss zu einer dauerhaften Drainagewirkung kommen, staunasse Boden kénnten bspw. in die Tiefe

265 BBodSchV: Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung vom 12. Juli 1999 (BGBL. 1 S. 1554), die zuletzt durch Artikel 5 Absatz 31
des Gesetzes vom 24. Februar 2012 (BGBI. I S. 212) geindert worden ist.

266 Byundesverband Boden e.V. (2013): S. 21 ff.

267 Runge, K. et al. (2012)
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entwissert werden. Dies kann bei Moorbdden zu Mineralisierung und Sackung, bei Marschbdéden zu
Versauerungen und Jarositbildung fithren und die Bodenfruchtbarkeit negativ beeinflussen. 68

Gasisolierte Leitungen (GIL) kénnen am Boden, unterirdisch in Tunneln oder direkt im Erdreich verlegt
werden, wofiir der Boden aufgegraben werden muss. Die Trassenbreite der GIL ist geringer als bei
vergleichbaren Kabelsystemen. Die Erdverlegung orientiert sich stark an der Verlegung von Ol- und
Gaspipelines.?®°

Die Anlage von Hochstspannungs-Erdkabeln wirkt sich ggf. durch die Bodenversiegelung nachteilig auf den
Boden aus. Versiegelte Boden sind iiberbaute bzw. tiberdeckte Boden, die grundsitzlich als dauerhafte
Bodenschiadigung betrachtet werden konnen. Dies trifft v.a. auf die Muffenbauwerke und anderen
Nebenanlagen zu. Auf den versiegelten Flichen kommt es zu einem vollstindigen Verlust der Lebensraum-
und Archivfunktionen des Bodens. Des Weiteren reduzieren die in den Boden eingebrachten
Bettungsmaterialien (z.B. Magerbeton und Kabelsand) die Masse des natirlich gewachsenen Bodens und die
damit zusammenhingenden Bodenfunktionen. Dies kann sich auf die nattirlichen Bodenfunktionen
auswirken, z.B. durch einen Verlust an Wurzelraum fir Pflanzen. Auch das Freihalten der Trasse von tief
wurzelnden Strauchern und Pflanzen wirkt sich qualitativ negativ auf Boden und Bodenfunktionen aus. Es
kann zur Aushagerung ehemals durchwurzelter Béden durch Abtrag mineralischer und organischer Masse
kommen. Im Weiteren kann es aufRerdem quantitativ zum Verlust von Boden (z.B. durch Erosion) fiihren.?”°

Auswirkungen des Betriebs von Héchstspannungskabeln auf den Boden sind auf dem Wege einer Erwarmung
und potenziellen Austrocknung des Bodens denkbar. Die Wirmeableitung eines HDU-Erdkabels wird
iblicherweise mit Hilfe einer Magerbeton-Bettung reguliert und standortbezogen optimiert. Die technische
Auslegung des jeweiligen Hochstspannungskabels auf die zu erwartende Auslastung ist mafigeblich fiir die
Wirmeableitung. Wihrend des Betriebs erwdrmt sich ein Hochstspannungskabel und gibt diese Warme an
das umgebende Erdreich ab. Bei den Auswirkungen der Verlustwirme spielt neben der thermischen Bettung
die Bodenbeschaffenheit bzw. die Bodenart eine zentrale Rolle. Trockenere Boden transportieren die Warme
schlechter ab als feuchte Boden. Eine gute Wasserhaltefihigkeit begiinstigt die Isothermie, so dass sich
Lehmbdden weniger erwidrmen als Sandbdden. Entscheidend fiir das Maf der Erwdrmung ist die Auslegung
des Kabels, welches der zu erwartenden Auslastung angemessen sein muss. Vertreter der Landwirtschaft
befiirchten, dass Erdkabel den Boden soweit erwidrmen, dass es zu erh6hten Verdunstungs- und
Austrocknungsraten kommt, die einen breiten Schutzstreifen notwendig machen. Temperaturerh6hungen in
geringer Tiefe konnen die Bodenfeuchte reduzieren, die Speicher-, Regler- und der natiirlichen
Ertragsfunktionen des Bodens veridndern sowie die Artenzusammensetzung der Pflanzen- und Tierarten im
Trassenbereich beeintrichtigen.?”

Bei GIL entsteht im Betrieb wenig Wirme. Dies ermdglicht auch bei sehr hohen Ubertragungsleistungen eine
direkte Erdverlegung ohne die Grenztemperaturen fiir Bodenaustrocknung zu tiberschreiten. Die
Wirmeabgabe an den umgebenden Boden ist bei Tunnelverlegung vernachléssigbar.

268 Blume, H.-P. et al. (2010)
269 Runge, K. et al. (2012)
270 Runge, K. et al. (2012)

271 Runge, K. et al. (2012)
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4.2.3.4 Hochstspannungs-Gleichstrom-Erdkabel

Hier gelten die obigen Ausfithrungen in Kapitel 4.2.3.3 entsprechend. Es kdnnen allerdings auch bipolare
Systeme mit nur zwei Leitern ohne Neutralleiter verwendet werden. Bau- und anlagebedingt kann sich dabei
eine geringere Trassenbreite ergeben, die mit entsprechend reduzierten Bauarbeiten und weniger
Nutzungseinschrinkungen im Bereich der Schutzgiiter einhergeht. Auflerdem ist zusétzlich auf die
potenziellen Wirkfaktoren durch die notwendigen Nebenanlagen hinzuweisen.

Die Erwdrmung des umgebenden Bodens ist beim Betrieb von Hochstspannungs-Gleichstrom-Erdkabeln
jedoch geringer als bei HDU-Erdkabeln, so dass die Kabel bei sandigen Béden direkt im Graben verlegt werden
kénnen und keine Auffiillung zum Schutz des Kabels notwendig ist.

4.2.3.5 Hochstspannungs-Drehstrom-Seekabel

Fir das Schutzgut Boden treten wiahrend der Bauphase von Seekabeln die meisten Umweltauswirkungen auf.
Dieses beruht darauf, dass fast ausschliefilich wiahrend der Bauphase veranderte Einfliisse auf das Erdreich
einwirken und besonders die Funktionsfihigkeit des Bodens nach §§ 3 Abs. 2a in Verbindung mit
6Abs.1Nr.1Wasserhaushaltsgesetz (WHG)?”? durch technische Mafinahmen beeintrichtigt wird. Zu
unterscheiden ist hierbei zwischen dem tidebeeinflussten Bereich und dem stindig wasserbedeckten
Meeresboden. Wihrend der Bauphase wird zudem direkt an der Kiiste ein Lagerplatz mit unmittelbarem
Flachen- und Raumverbrauch durch die Baustelle benétigt. Hierbei kann es zu einer Verdichtung bzw.
Abtragung der oberen Bodenschicht kommen. Durch den Aufbau von Baucontainern, das Abstellen von
schwerem Gerit oder technischem Equipment wird der Boden temporér verdichtet. Durch eine {iberméfige
Nutzung mit Fahrzeugen kann zudem der Bewuchs entfernt und folglich der Boden durch die natiirlichen

Witterungsverhiltnisse abgetragen werden.

Innerhalb des tidebeeinflussten Bereiches des Kiistenmeeres wird das Kabel mit Hilfe einer Barge oder eines
Kettenfahrzeug in den Meeresboden verbracht. Hierbei geht die Bundesnetzagentur davon aus, dass (durch
das konkrete Genehmigungsverfahren vorgegeben) die schonendste Verlegemethode nach dem Stand der
Technik zum Einsatz kommt. Aufgrund der Erkenntnisse aus den jingsten, durchgefiihrten Verfahren werden
an dieser Stelle die Umweltauswirkungen von Vibrations-, Spiil-, Bagger- und Saugverfahren betrachtet.?”?
Schadensfille sowie die unsachgeméfle Benutzung von Betriebsmitteln werden nicht eingehender betrachtet,
sind jedoch potenziell moéglich (z.B. Folgen fiir den Boden durch Schiffshavarien, die Einleitung von
umweltgefihrdenden Stoffen oder die Nutzung von Schiffsmotoren bei zu geringer Wasserhche).

Auch wenn der Eingriff in den Boden in den letzten Jahren reduziert werden konnte, treten dennoch
temporire Storungen des natiirlichen Meeresbodens auf. Durch das Einsetzen der Geréte in den Boden sowie
durch die Verlegung selbst, bildet sich in der gingigen halbgeschlossenen Bauweise ein Graben mit
anstehendem Sediment an dessen Seiten. Durch diese Form der Kabelverlegung kann es zur Umlagerung des
Sediments als auch zur Stérung der Gefiligestruktur kommen. Bei der Nutzung von Kettenfahrzeugen treten
beidseits des Kabelgrabens zudem Sackungen und Verdichtungen des Bodens auf, die langfristig zu einer
verdnderten Graben- und Prilbildung beitragen konnen. Hierdurch ist eine Verdnderung der Morphologie
bzw. eine lokal eintretende Erosion und Sedimentation nicht ausgeschlossen. Im stindig wasserbedeckten

272 \WWHG: Gesetz zur Ordnung des Wasserhaushalts vom 31. Juli 2009 (BGBL. I S. 2585), das zuletzt durch Art. 2 des Gesetzes vom 8. April
2013 (BGBL. I S. 734) geéindert worden ist.

273 Linders, H.-W. et al. (2011a)
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Meeresboden kénnen Sedimentaufwirbelungen noch starker auftreten als im trocken gefallenen Wattbereich.
Besonders durch den Einsatz von Spiilverfahren wird das Sediment im Boden per Wasserdruck verfliissigt, um
einen Vortrieb des Schlittens oder Schwertes zu erleichtern. Hierbei wird das Sediment teilweise mehrere
Meter weit aufgewirbelt, was sich im Wasser in Tritbungsfahnen dufiert. Bei diesem Vorgang treten sowohl
eine Sedimentverlagerung, als auch eine damit einhergehende Uberdeckung der obersten Sedimentschicht
auf. An den Stellen des Trassenverlaufs, an denen mit offener Bauweise gearbeitet werden muss bzw. erst
Steine geriumt werden miissen, tritt eine direkte Storung der oberflichigen Sedimente ein. Die Verdnderung
der Sedimenteigenschaften resultiert aus einer Umlagerung und Uberdeckung des Sediments an anderer
Stelle. Diese baubedingte Auswirkung kann im Falle der Umlagerung von dauerhafter Auswirkung sein.
Ebenso dauerhaft sind die dadurch moéglichen Sedimentations- und Erosionseigenschaften aufgrund
veranderter, lokaler Stromungseigenschaften.

Die Umweltauswirkungen von Seekabeln sind nicht allein auf die Phase der Anlage beschriankt. Mit zu
betrachten ist der Einbau von méglichen Kreuzungsbauwerken und Fremdsubstraten, der wihrend der
Bauphase geschieht, aber v.a. eine anlagebedingte, dauerhafte Beeintriachtigung darstellt. Der Einbau einer
Betonmatratze sowie die anschlief3ende Steinschiittung schiitzen das Kabel gegen duf3ere mechanische
Schiden, besonders in den Bereichen, wo das Kabel nicht auf seine Solltiefe gebracht werden kann. Es handelt
sich somit um lokale Einzelfille, die jedoch Ausmafie von bis zu ca. 900 m? erreichen kénnen.?’* Neben den
direkten Effekten der Versiegelung treten zusdtzlich lokal indirekte Wirkungen der Hydromorphologie auf.
Durch ein verdndertes Stromungsregime konnen Sedimentationsbereiche und Erosionsbereiche rund um das

Kreuzungsbauwerk auftreten.

Die Wirkfaktoren des Betriebs beschrianken sich fiir das Schutzgut Boden auf die Erwdrmung des Kabels selbst
sowie seiner Umgebung. Dabei ist die Erwdrmung des Kabels von zahlreichen Faktoren abhingig, die hier
nicht detailliert betrachtet werden sollen. Bei gleicher Ubertragungsleistung ergeben sich jedoch fiir
Drehstrom-Seekabel hohere Warmeverluste als fiir Gleichstrom-Seekabel.?’s Da (wie in Kapitel 4.1.5
beschrieben) jedoch weitere Faktoren Einfluss auf die Sedimenterwdrmung haben, spielt die Verlegungstiefe
eine zweite entscheidende Rolle. Die Verlegungstiefe wird pro Anbindungsleitung im Einzelfall und je nach
raumlichen Erfordernissen, unter Berticksichtigung der Vorgaben des BSH, festgelegt. Sowohl im
Bundesfachplan Offshore Nordsee, als auch im Entwurf des entsprechenden Plans fiir die Ostsee wird eine
Verlegungstiefe von 1,50 m vorgeschrieben; abweichend hiervon in Verkehrstrennungsgebieten 3 m. Diese
Verlegungstiefe dient insbesondere dazu die Meeresumwelt zu schiitzen, in dem die Einhaltung des 2 K
Kriteriums gewihrleistet werden soll. Das 2 K Kriterium besagt, dass sich die Temperatur des Sediments 20 cm
unterhalb der Meeresbodenoberfliche, fiir den Bereich des niedersidchsischen Wattenmeeres sogar 30 cm
unterhalb der Wattoberflache, nicht um mehr als 2 Kelvin erh6hen darf.27¢ 277

4.2.3.6 Hochstspannungs-Gleichstrom-Seekabel

Hier gelten die obigen Ausfithrungen in Kapitel 4.2.3.5 entsprechend. Es kdnnen allerdings auch bipolare
Systeme mit nur zwei Leitern ohne Neutralleiter verwendet werden. Bau- und anlagebedingt kann sich dabei

274 Tennet Offshore GmbH (2012a): S. 38.
275 Merck, T., Wasserthal, R. (OSPAR Commission) (2009): S. 10.
276 Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie (BSH) (2013a)

277 Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie (BSH) (2013b)
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eine geringere Trassenbreite ergeben, die mit entsprechend reduzierten Bauarbeiten und weniger
Nutzungseinschrankungen im Bereich der Schutzgiiter einhergeht. Auflerdem ist zusatzlich auf die
potenziellen Wirkfaktoren durch die notwendigen Nebenanlagen hinzuweisen, diese liegen allerdings
innerhalb der AWZ.

4.2.4 Wasser

Prinzipiell zahlt Wasser als chemische Verbindung von Wasser- und Sauerstoff zu der unbelebten
Umweltsphire. Trotzdem ist Wasser mit vielféltigem Leben erfiillt und einem stindigen Kreislauf
unterworfen, der als Wasserhaushalt bezeichnet wird.?”® Oberirdische Gewésser stehen dabei in vielfiltigem
Kontakt zum Grundwasser und bilden komplexe Okosysteme, in denen die abiotischen und biotischen
Faktoren in enger Wechselwirkung funktionieren.?”® Nach der européischen Wasserrahmenrichtlinie
(WRRL)2steht beim Aufzeigen von Wirkungen auf den Gewisserzustand demnach nicht nur der chemische
Zustand der Gewisser im Vordergrund, vielmehr erhalten Gewisserbiologie und Gewasserstrukturen
(Hydromorphologie) ein grofRes Gewicht. An dieser Stelle sei daher auch auf die Kapitel 4.2.2 und 4.2.3
verwiesen, in denen ggf. schon detailliert potenzielle Wirkungspfade, die auch das Schutzgut Wasser
einbeziehen, aufgefiihrt wurden. Mit Inkrafttreten der WRRL sollen alle Oberflichengewésser und das
Grundwasser so genutzt und entwickelt werden, dass die festgeschriebenen Umweltziele nach Art. 4 Abs. 1a)
und b) WRRL eingehalten werden (siehe Kapitel 5.2.4).

4.2.4.1 Hochstspannungs-Drehstrom-Freileitungen

Wihrend der Bauphase von Freileitungen besteht die Moglichkeit, dass Griindungsmafnahmen den
Grundwasserleiter und die Deckschicht dauerhaft verdandern. Hierdurch kann das Grundwasser negativ
beeinflusst werden. So ist es moglich, dass beim Aushub von Baugruben fiir die Mastfundamente ein
Aufschluss des oberflichennahen Grundwassers entsteht. In diesen Fillen ist eine temporéire
Grundwasserhaltung notwendig, welche Auswirkungen auf den Grundwasserhaushalt und dessen
Fliefirichtung hat sowie zu einer voriibergehenden Grundwasserabsenkung fithren kann. Bei
Rammpfahlgriindungen ist eine Grundwasserhaltung in der Regel nicht erforderlich, da hier auf einen
Aushub der Baugrube verzichtet werden kann.28% 282,283

Bei einer Einleitung von Baugrubenwasser in Oberflichengewésser kann der Abfluss der
Oberflachengewasser, deren Sauerstoffhaushalt und Temperatur sowie die Tritbung beeinflusst werden.28 285
Bei einer Versickerung vor Ort, die in Abhéngigkeit zur Bodenbeschaffenheit steht, kann es zu Stoffeintrigen

in das Grundwasser kommen. Risikoreich kénnte dies v.a. dann sein, wenn wihrend der Bauphase an

278 Gassner, E. et al. (2010): S. 112 f.

279 Ppott, R.. Remy, D. (2008): S. 9.

280 RL 2000/60/EG

281 Runge, K. et al. (2012): S. 109 f.

282 Hofmann, L. et al.(2012): S. 16 ff.

283 Environmental Resources Management GmbH (ERM) (2008): S. 6.5-24 ff.
284 Runge, K. et al. (2012): S. 109.

285 Ingenieurbiiro Schoneiche (IBU) (2007): S. 333 ff.
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Maststandorten mit wassergefdhrdenden Stoffen, wie Schmier- und Reinigungsmitteln sowie Farben und
Treibstoffen umgegangen wird und diese austreten. Einem solchen Schadensfall kann durch die Festlegung
umfangreicher Schutzmafinahmen, die in Nebenbestimmungen eines Planfeststellungsbeschlusses
festgeschrieben werden, entgegengewirkt werden. Zudem sind die Schutzvorschriften des WHG, der
entsprechenden Landeswassergesetze (LWG) sowie der jeweiligen Verordnungen zum Umgang mit
wassergefihrdenden Stoffen zu beachten. Auf der Planungsebene des Bundesbedarfsplans wird vom
Regelbetrieb ausgegangen und eine ,gute fachliche Praxis“ in der Bauphase angenommen. Diese zeichnet sich
u.a. durch entsprechende Vorsorgemafinahmen aus, die dem Stand der Technik entsprechen. Hierzu gehort
bspw. auch, dass biologisch abbaubare Fliissigkeiten Verwendung finden (siehe hierzu auch Kapitel 4.3.4).28¢
Folglich kénnen die Risiken einer Verunreinigung des Grundwassers durch wassergefdhrdende Stoffe
reduziert werden.

Altlastenstandorte werden, sofern sie bekannt sind, umgangen, um eine mogliche
Grundwasserkontamination bei den Bauarbeiten zu vermeiden. Bei unvorhergesehenen Altlasten, sollten
bspw. Beprobungen vor der Grundwasserableitung aus den Baugruben durchgefiihrt werden um weitere
Vorsorgemafinahmen einleiten zu kénnen. Diese und weitere Mafinahmen kénnen in den
Nebenbestimmungen des Planfeststellungsbeschlusses festgeschrieben werden. ¥’

Bei Oberflichengewissern ist die Errichtung von Maststandorten, Baustelleneinrichtungsflichen oder
Fahrwegen in der Regel im Gewésserrandstreifen nicht zuléssig. Fiir die Konkretisierung eines ausreichenden
Abstands sind rechtlich vorgeschriebene Abstinde zu Gewisserufern einzuhalten. Gemafd § 61 Abs. 1 Satz 1
und 2 BNatSchG diirfen bei (im AuRenbereich befindlichen) BundeswasserstraRen, Gewissern erster Ordnung
sowie bei stehenden Gewissern von mehr als 1 ha keine baulichen Anlagen im Abstand von 50 m zum Ufer
errichtet werden. Nach dem gleichen Paragraph ist fiir Kiistengewésser ein Mindestabstand von 150 m zur
mittleren Hochwasserlinie an der Nordsee und von der Mittelwasserlinie an der Ostsee einzuhalten. Im
jeweiligen Landesrecht finden sich weitergehende Vorschriften, in denen die Abstinde unterschiedlich
festgelegt sind. Ferner ist die Breite von Gewésserrandstreifen im Aufienbereich gemaf § 38 Abs. 3 Satz 1
WHG auf 5 m festgelegt. Aber auch hiervon kénnen die Linder gemaf: §38 Abs. 3 Satz 2 Nr. 1 und 2 WHG
abweichende Regelungen erlassen und folglich fiir den Auflenbereich andere Breiten fiir den
Gewisserrandstreifen festsetzten bzw. diesen aufheben. Insgesamt sind die Gewasserrandstreifen im Hinblick
auf die Erhaltung und Verbesserung 6kologischer Funktionen oberirdischer Gewésser, Wasserspeicherung,
Sicherung des Wasserabflusses sowie Verminderung von Stoffeintridgen aus diffusen Quellen zu schiitzen.
Sofern eine zu grofie Nihe zu den Ufern nicht vermeidbar ist, sind Auswirkungen u.a. auf die
Gewisserstrukturgiite zu erwarten. Zudem ist beachtenswert, dass Eingriffe in die Gewasserstruktur aufgrund
der Hohenbegrenzung fiir Ufergehdélze im Schutzstreifen und deren regelméfliger Entfernung bei
Uberspannung bei kleineren Gewissern lokal die Lichtverhiltnisse und damit die Gewisserdkologie
verandern kann.?88

SchlieRlich ist darauf hinzuweisen, dass bei der Aufstellung von Masten in Uberschwemmungsgebieten
Auswirkungen auf den Hochwasserabfluss durch die Lagerung von Baumaterialien erfolgen kénnen. Hierbei

286 Bezirksregierung Detmold (2013): S. 23ff.
287 Bezirksregierung Detmold (2013): S. 19.

288 Runge, K. et al. (2012): S. 111.
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sind die Festsetzungen des § 78 Abs.1 WHG sowie die jeweiligen Landeswassergesetzte zu beachten. AuRerdem
kann solchen Risiken durch festgeschriebene Vorsorgemafinahmen in den Nebenbestimmungen eines
Planfeststellungsbeschlusses entgegengewirkt werden.2®

Die Anlage von Masten sowie die Zufahrten zu diesen konnen sich auf die Grundwasserneubildung
auswirken. Durch versiegelte Flichen kann z.B. in den Bereichen der Mastfiife die Grundwasserneubildung
verringert sein. Allerdings ist aufgrund der geringen Flichenversiegelung in der Regel mit geringen
Auswirkungen auf die Grundwasserneubildung zu rechnen. Ferner sind je nach 6rtlichen Gegebenheiten
kleinrdumige Verdnderungen der Grundwasserstrome moglich. Aufgrund der geringen Fundamentgréfien
wird jedoch davon ausgegangen, dass keine nachhaltigen Wirkungen fiir die Grundwasserdynamik entstehen.
Grof¥flachige Verdnderungen der Grundwasserstromungen sind nicht zu erwarten, da das Wasser die

Fundamente umstromen kann.290 291, 292

Neben dem moglichen geringfiigigen Einfluss von Mastfundamenten sowie Zufahrten auf die
Grundwasserneubildung, kann diese auch durch die Einrichtung von Schneisen standértlich beeinflusst
werden. So fiihrt beispielsweise eine Waldschneise dazu, dass die Wasserspeicherfunktion des Waldes lokal
zurlickgeht. Ein dadurch verdandertes Grundwasserdargebot kann eine Grundwasserabsenkung mit sich
bringen. Eine indirekte Beeinflussung des Wasserhaushalts geschieht folglich durch eine verdnderte
Bodennutzung.?* Schlieflich sind anlagebedingt stoffliche Beeintrachtigungen des Grundwassers durch
Betonzusatzstoffe und -mittel denkbar, die sich u.a. in den Mastfundamenten befinden kénnen. Allerdings
kann solchen Beeintriachtigungen wiederum durch Festlegungen in den Nebenbestimmungen eines
Planfeststellungsbeschlusses entgegengewirkt werden, indem festgelegt wird, ob und welche
Betonzusatzstoffe und -mittel verwendet werden diirfen. Daher kann das Risiko einer solchen
Verunreinigung reduziert werden.?** Hinsichtlich der Qualitit von Oberflichengewissern entsteht bei einem
ausreichenden Abstand der Maststandorte zu den o.g. Uferbereichen keine dauerhafte Beeintrachtigung, da
diese durch Freileitungen {iberspannt werden konnen. Eine Ausnahme bildet die oben beschriebene lokale
Wirkung der Héhenbegrenzung des Uferbewuchses auf die Gewéasserdkologie.

Fiir die Anlage von Maststandorten in Uberschwemmungsgebieten ist zu gewihrleisten, dass diese die
Hochwasserriickhaltung nur unwesentlich beeintrichtigen. Zudem diirfen der Wasserstand und der Abfluss
bei Hochwasser nicht nachteilig verdndert werden. Ein nicht nur unwesentlicher Verlust von Riickhalteraum
durch mehrere Maststandorte muss im betroffenen Gewisserabschnitt ausgeglichen werden. Der bestehende

Hochwasserschutz muss unbeeintrichtigt bleiben.??s

289 Regierung von Unterfranken (2012): S. 18 ff.

290 Runge, K. et al. (2012): S. 110.

291 Environmental Resources Management GmbH (ERM) (2008): S. 6.5-25.
292 Ingenieurbiiro Schoéneiche (IBU) (2007): S. 333 ff.

293 Runge, K. et al. (2012): S. 109 f.

294 Bezirksregierung Detmold (2013): S. 26.

295 Runge, K. et al. (2012): S. 111.
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Im Betrieb stellte in der Vergangenheit das Auftragen des Korrosionsschutzes an den Masten ein Risiko dar,
weil blei- bzw. zinkhaltige Anstriche verwendet wurden. Seit einigen Jahren werden allerdings feuerverzinkte
Masten verbaut, und blei- oder sonstige schwermetallbelastete Korrosionsschutzanstriche finden keine
Verwendung mehr. Bei der Wartung/Renovierung alter Masten sollten Vorsorgemafinahmen gegen
Schadstoffeintrige bei z.B. der Ablosung der alten Anstriche getroffen werden sowie fiir neue Anstriche
schadstoffarme Komponenten verwendet werden. Diese und weitere Vorsorgemafinahmen kénnen
wiederum durch Auflagen in einem Planfeststellungsbeschluss festgehalten werden.?% 27 Ferner hingt eine
theoretische Kontamination von weiteren Faktoren wie der Deckschicht und der Lage des Grundwasserleiters
ab.?% Insgesamt ist festzuhalten, dass durch die Verwendung biologisch abbaubarer Betriebsstoffe und strikter
Beachtung der Vorschriften zum Umgang mit wassergefihrdenden Stoffen, der stoffliche Eintrag in Gewasser
auch in der Betriebsphase reduziert werden kann. Diese und weitere Minderungsmafinahmen sind Stand der
Technik und kénnen spitestens im Rahmen der Planfeststellung fiir jedes Vorhaben einzelfallspezifisch
bestimmt werden.

4.2.4.2 Hochstspannungs-Gleichstrom-Freileitungen

Hier gelten die obigen Ausfiihrungen in Kapitel 4.2.4.1 entsprechend. Es konnen allerdings auch bipolare
Systeme mit nur zwei Leitern ohne Neutralleiter verwendet werden. Bau- und anlagebedingt kann sich dabei
eine geringere Trassenbreite ergeben, die mit entsprechend reduzierten Bauarbeiten und weniger
Nutzungseinschrankungen im Bereich der Schutzgiiter einhergeht. AuRerdem ist zusatzlich auf die
potenziellen Wirkfaktoren durch die notwendigen Nebenanlagen hinzuweisen.

4.2.4.3 Hochstspannungs-Drehstrom-Erdkabel

Die Wirkungen der Bauphase von Erdkabeln auf das Grundwasser entsprechen grundsétzlich jenen der
Freileitungen aus Kapitel 4.2.4.1. Sie sind jedoch aufgrund der deutlich umfangreicheren Tiefbauarbeiten in
der Regel grofRer. So sind auch temporire Baugrubenwasserhaltungen mit den oben beschriebenen

Wirkungen in groflerem Umfang zu erwarten.

In Feuchtgebieten (z.B. Niedermoore), die hoch anstehendes Grundwasser aufweisen, kann es durch eine
kiinstliche Grundwasserabsenkung in der Bauphase der Kabelverlegung zu einer Entwisserung kommen.
Zudem ist die Reichweite der Grundwasserabsenkung bei naturnahen Moorbéden in der Regel hoher als bei
tonreichen Béden. Entscheidend dafiir ist der Durchldssigkeitsbeiwert des Bodens.? 3% Des Weiteren besteht
bei der Bauphase von Erdkabeln die Moglichkeit, dass durch die Bauarbeiten gespannte Grundwasserleiter
gedffnet werden und daraufthin entwissern kdnnen. Im Allgemeinen lassen sich jedoch irreversible Schiden

durch Erdkabelverlegung im Bereich des Grundwassers aufgrund der geringen Dauer der Baumafinahmen

29 Bezirksregierung Detmold (2013): S. 221.
297 Runge, K. et al. (2012): S. 95.

2% Runge, K. et al. (2012): S. 109.

299 Runge, K. et al. (2012): S. 112.

300 Rassmus, J. et al. (2009): S. 91 f.
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ausschliefden. Auch kann bei sachgemifler Ausfithrung der Baumafinahme eine Wasserkontamination durch
Schadstoffe vermieden werden.3

Durch die genannten Wirkungen auf das Grundwasser sind auch angrenzende Oberflichengewéisser durch
verdnderte Abflussmengen betroffen. Dies kann entweder aufgrund verminderten unterirdischen
Grundwasserzuflusses oder bei Einleitung von Baugrubenwasser erfolgen. Stoffliche und hydrologische
Auswirkungen von Erdkabelverlegungen auf Oberflichengewasser gibt es v.a. beim Queren von Gewéssern. In
der Regel geschieht dies durch Diikerung mittels HDD-Bohrverfahren (vgl. Kapitel 4.1.5). Hierbei konnen
wasserundurchlissige Bodenschichten durchtrennt und damit hydraulische Verbindungen entstehen, die
nach Abschluss der Bohrung verschlossen werden sollten. Bei der Querung kleinerer Fliefgewésser wird
alternativ in offener Bauweise Wasser aufgestaut und mittels Pumpen umgeleitet. Dabei muss mit einer
verstiarkten Triibung des Gewéssers sowie einem erhéhten Niahr- und Schadstoffeintrag aus Riicklosungen
gerechnet werden. Eine offene Bauweise bringt auch eine vorriibergehende Beeintrichtigung der
Uferrandstrukturen mit sich. Zudem sind eventuell vorhandene wandernde Fische und aquatisch lebende
Sduger betroffen. Gegebenenfalls notwendige Pumpvorrichtungen kénnen zusitzliche Wirkungen auf

Gewisserorganismen haben.30% 303

Eine (Teil-)Rackverschliefung von Kabelgriben mit anderem als vor Ort entnommenem Material verindert
den nattirlichen Fluss des Grundwassers, sofern der Kabelgraben zumindest zeitweise im Grundwasser liegt.
Dies kann je nach Anlage des Kabelgrabens im Verhiltnis zur Grundwasserfliefrichtung und je nach

verwendetem Material zur Hemmung des natiirlichen Grundwasserflusses und der Grundwasserneubildung

fihren, wodurch Austrocknungen in der Nidhe von Quellen oder Feuchtgebieten stattfinden kénnen. 3

Der Betrieb der Kabeltrassen fuhrt zu Warmeemissionen, die auch das Grundwasser betreffen, sofern die
Kabel zumindest zeitweise im Grundwasser liegen. Unklar sind die qualitativen Auswirkungen der
Waérmeemissionen auf die Oberflichengewésser sowie ihre Flora und Fauna. Dariiber hinaus fiihrt der Betrieb
von Kabeln zu keinen zusétzlichen signifikanten Umweltwirkungen auf das Schutzgut.

4.2.4.4 Hochstspannungs-Gleichstrom-Erdkabel

Hier gelten die obigen Ausfiihrungen in Kapitel 4.2.4.3 entsprechend. Es kénnen allerdings auch bipolare
Systeme mit nur zwei Leitern ohne Neutralleiter verwendet werden. Bau- und anlagebedingt kann sich dabei
eine geringere Trassenbreite ergeben, die mit entsprechend reduzierten Bauarbeiten und weniger
Nutzungseinschrankungen im Bereich der Schutzglter einhergeht. Aufierdem ist zusétzlich auf die
potenziellen Wirkfaktoren durch die notwendigen Nebenanlagen hinzuweisen.

4.2.4.5 Hochstspannungs-Drehstrom-Seekabel

Wihrend der Bauphase von Seekabeln treten fiir das Schutzgut Wasser die meisten Umweltauswirkungen
auf. Bei einer sachgemaifien Ausfithrung der Baumafinahmen kann zwar eine Wasserkontamination durch

Schadstoffe vermieden werden, jedoch kommt es (wie bereits in Kapitel 4.2.3.5 zum Schutzgut Boden

301 Runge, K. et al. (2012): S. 112.
302 Runge, K. et al. (2012): S. 113.
303 Rassmus, J. et al. (2009): S. 42 ff.

304 Runge, K. et al. (2012): S. 112.
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beschrieben) kurzzeitig zur Aufwirbelung von Sedimenten und zur Ausbildung von Triibungsfahnen. Dies
kann, wenn auch lokal kleinrdumig begrenzt, das Schutzgut Wasser beeintrichtigen. Da es sich bei den
Oberflachensedimenten in Nord- und Ostsee zum grofiten Teil um Fein- und Mittelsande (stellenweise auch
Grobsande) handelt, wird sich das freigesetzte Sediment voraussichtlich jedoch auch schnell wieder absetzen.
Schad- und Nihrstoffe, die aus dem Sediment in das Bodenwasser freigesetzt werden kdnnen, sind aufgrund
der geringen Schadstoffbelastung und der verhiltnismiflig raschen Resedimentation der Sande eher zu
vernachlissigen, v.a. weil die sandigen Sedimente natiirlicherweise durch den Meeresboden beriithrenden
Seegang (z.B. bei Stirmen) und entsprechende Stromung aufgewirbelt und umgelagert werden.30 306

Direkte Umweltauswirkungen durch die Anlage von Seekabeln auf das Schutzgut Wasser sind nicht zu
erwarten. Mit zu betrachten ist jedoch der Einbau von moglichen Kreuzungsbauwerken, Fremdsubstraten und
Nebenanlagen, der zwar wihrend der Bauphase geschieht, aber eine anlagebedingte, dauerhafte
Beeintriachtigung darstellt. Die Verdnderung der Hydromorphologie und ein daraus folgendes verandertes
Stromungsregime kénnen lokal begrenzt die physikalischen und chemischen Eigenschaften des Wassers
beeinflussen. Vor dem Hintergrund der GrofRe der Wasserkorper von Nordsee (ca. 54.000 km3) und Ostsee (ca.
20.000 km?) sind erhebliche Umweltauswirkungen jedoch nicht zu erwarten. 3"

Die Wirkfaktoren des Betriebs beschrinken sich fiir das Schutzgut Wasser im Wesentlichen auf die
Erwiarmung des Kabels selbst sowie seiner Umgebung. Hierbei ist die Erwdrmung des Kabels von zahlreichen
Faktoren abhingig, die hier nicht detailliert betrachtet werden. Bei gleicher Ubertragungsleistung ergeben
sich jedoch fiir Drehstrom-Seekabel hohere Wiarmeverluste als fiir Gleichstrom-Seekabel .’ Da wie in
Kapitel 4.1.5 beschrieben weitere Faktoren Einfluss auf die Sediment- und die damit einhergehende
Wassererwarmung haben, spielt die Verlegungstiefe eine entscheidende Rolle. Die Verlegungstiefe wird pro
Anbindungsleitung im Einzelfall und je nach raumlichen Erfordernissen (unter Berticksichtigung der
Vorgaben des BSH) festgelegt. Auch hier ist aber aufgrund der Gréfe der Wasserkorper insgesamt nicht von
erheblichen Umweltauswirkungen auszugehen.

4.2.4.6 Hochstspannungs-Gleichstrom-Seekabel

Hier gelten die obigen Ausfithrungen in Kapitel 4.2.4.5 entsprechend. Es kdnnen allerdings auch bipolare
Systeme mit nur zwei Leitern ohne Neutralleiter verwendet werden. Bau- und anlagebedingt kann sich dabei
eine geringere Trassenbreite ergeben, die mit entsprechend reduzierten Bauarbeiten und weniger
Nutzungseinschrankungen im Bereich der Schutzgiiter einhergeht. Auerdem ist zusatzlich auf die
potenziellen Wirkfaktoren durch die notwendigen Nebenanlagen (z.B. Kithlwasserbedarf bei

Konverterplattformen) hinzuweisen.

4.2.5 Luft und Klima

Luft ist ein die Erde umgebenes Gasgemisch und an ihre Konsistenz sind viele physikalische und chemische
Gesetzmaifligkeiten und Eigenschaften gebunden. Diese Lufthiille stellt das Medium dar, in welchem
Wettergeschehen und Klima wirksam werden. Unter Klima versteht man die fiir einen Ort oder eine

305 Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie (BSH) (2013b)
306 Herrmann, C., Krause, J.C. (2000)
307 Narberhaus, I et al. (2012): S. 19 ff.

308 Merck, T., Wasserthal, R. (OSPAR Commission) (2009): S. 10.
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Landschaft typische Zusammenfassung aller bodennahen Zustinde der Atmosphéire und Witterung, welche
auf Boden, Pflanzen, Tiere und Menschen einwirken und sich wihrend einer Zeitspanne von vielen Jahren
einstellt. Klima ist demnach die Gesamtheit aller Witterungen an einem gegebenen Ort mit einer fiir diesen
Ort spezifischen Verteilung der mittleren und extremen Werte. Grof3klimatische Vorgédnge sind in der Regel
im Rahmen der Umweltpriifung nicht zu untersuchen. Im Fokus der folgenden Ausfiihrungen stehen die
ortlichen oder regionalen Auspriagungen des Klimas, meistens bezogen auf die bodennahe Luftschicht.
Dartiber hinaus werden aber auch Auswirkungen durch weit- und hochreichende Luftverschmutzungen (z.B.
durch Treibhausgase) betrachtet.3%

4.2.5.1 Hochstspannungs-Drehstrom-Freileitungen

Die Schutzgiter Luft und Klima werden wihrend der Bauphase von Héchstspannungsfreileitungen kurzzeitig
und kleinrdumig durch Abgasemissionen von Baustellenfahrzeugen und Baumaschinen sowie durch
Staubemissionen belastet. Durch die Anlage von Freileitungstrassen sind Verdnderungen der
Oberflichenbeschaffenheit bzw. des pflanzlichen Bewuchses zu erwarten, die Verianderungen der
mikroklimatischen Verhéltnisse in der bodennahen Luftschicht bedingen. Bei hangwirts verlaufenden
Waldschneisen konnen z.B. Kaltluftabfliisse die Folge sein. Auch der an Schneisen angrenzende Wald kann
durch erhéhte Sonnen- und Windeinwirkungen beeintrichtigt werden. Wahrend des Betriebs von
Freileitungen entstehen insbesondere bei feuchten Witterungsbedingungen Koronaentladungen, wobei
Luftmolekiile stofweise ionisiert werden (vgl. Kapitel 4.1.1). Angaben tiber die Reichweite moglicher
Verdriftung ionisierter Aerosole differieren zwischen wenigen Metern und mehreren Kilometern. Die
Auswirkungen auf das Schutzgut Luft und Klima werden aufgrund der geringen raumlichen Ausdehnung und
vergleichsweise niedrigen nachgewiesenen Mengen von Ozon und Stickoxiden als gering eingeschitzt.31°

4.2.5.2 Hochstspannungs-Gleichstrom-Freileitungen

Hier gelten die obigen Ausfithrungen in Kapitel 4.2.5.1 entsprechend. Es kdnnen allerdings auch bipolare
Systeme mit nur zwei Leitern ohne Neutralleiter verwendet werden. Bau- und anlagebedingt kann sich dabei
eine geringere Trassenbreite ergeben, die mit entsprechend reduzierten Bauarbeiten und weniger
Nutzungseinschrinkungen im Bereich der Schutzgiiter einhergeht. Auflerdem ist zusétzlich auf die
potenziellen Wirkfaktoren durch die notwendigen Nebenanlagen hinzuweisen.

4.2.5.3 Hochstspannungs-Drehstrom-Erdkabel

Die Schutzgtter Luft und Klima werden wihrend der Bauphase bzw. bei der Verlegung von
Hochstspannungserdkabeln kurzzeitig und kleinriumig durch Abgasemissionen von Baustellenfahrzeugen
und Baumaschinen sowie durch Staubemissionen belastet. Vor allem bei der Erdkabelverlegung kann es
aufgrund der umfangreichen Tiefbauarbeiten (Erdaushub) bei lang anhaltender Trockenheit kurzzeitig und
kleinrdumig zu Staubverdriftung und Winderosion kommen. Bei der Schaffung von Geholzschneisen fiir die
Anlage von Erdkabeltrassen sind mikroklimatische Verdnderungen zu erwarten. Bei hangwirts verlaufenden
Waldschneisen konnen etwa erhohte Kaltluftabflisse die Folge sein. Ggf. wird das Waldinnenklima durch
erhohte Sonnen- und Windeinwirkungen in der Schneise beeintrachtigt. Beim Betrieb von GIL ist zu

beachten, dass Schwefelhexafluorid (SF) als Bestandteil des Isoliergasgemischs als stark klimaschadliches

309 Gassner, E. et al. (2010): S. 142 f.

310 Runge, K. et al. (2012)
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Treibhausgas eingestuft ist, das in der Atmosphére eine Verweilzeit von tiber 1.000 Jahren hat. Daher ist
Leckage unbedingt zu vermeiden.’"

4.2.5.4 Hochstspannungs-Gleichstrom-Erdkabel

Hier gelten die obigen Ausfiihrungen in Kapitel 4.2.5.3 entsprechend. Es konnen allerdings auch bipolare
Systeme mit nur zwei Leitern ohne Neutralleiter verwendet werden. Bau- und anlagebedingt kann sich dabei
eine geringere Trassenbreite ergeben, die mit entsprechend reduzierten Bauarbeiten und weniger
Nutzungseinschrankungen im Bereich der Schutzgiiter einhergeht. AufRerdem ist zusatzlich auf die
potenziellen Wirkfaktoren durch die notwendigen Nebenanlagen hinzuweisen.

4.2.5.5 Hochstspannungs-Drehstrom-Seekabel

Die Schutzgiter Luft und Klima werden wihrend der Bauphase der Verlegung von Seekabeln kurzzeitig und
kleinrdumig durch Abgasemissionen der Verlegefahrzeuge und Baumaschinen belastet. Von der Anlage der
Seekabel gehen keine Beeintriachtigungen der Schutzgiiter Luft und Klima aus. Beim Betrieb von GIL ist zu
beachten, dass SF, als Bestandteil des Isoliergasgemisch als stark klimaschédliches Treibhausgas eingestuft ist,
das in der Atmosphire eine Verweilzeit von iber 1.000 Jahren hat. Daher ist Leckage unbedingt zu vermeiden.

4.2.5.6 Hochstspannungs-Gleichstrom-Seekabel

Hier gelten die obigen Ausfiihrungen in Kapitel 4.2.5.5 entsprechend. Es konnen allerdings auch bipolare
Systeme mit nur zwei Leitern ohne Neutralleiter verwendet werden. Bau- und anlagebedingt kann sich dabei
eine geringere Trassenbreite ergeben, die mit entsprechend reduzierten Bauarbeiten und weniger
Nutzungseinschrankungen im Bereich der Schutzgiiter einhergeht. AuRerdem ist zusitzlich auf die

potenziellen Wirkfaktoren durch die notwendigen Nebenanlagen hinzuweisen.

4.2.6 Landschaft

Im Rahmen des Schutzgutes Landschaft sind der Landschafts- bzw. Naturhaushalt sowie das Landschaftsbild
zu betrachten. Der Landschaftshaushalt ,umfasst das Wirkungsgefiige zwischen den Landschaftsfaktoren
Relief, Boden, Gewisser, Klima, Luft, Tier- und Pflanzenpopulationen sowie der menschlichen Gesellschaft.
Der gesamthafte Charakter [...] wird bestimmt durch das Funktionieren des Gesamtgefiiges, das wiederum von
Einzelkomponenten abhingt, die ihre Aufgabe in diesem Gesamtgefiige erfiilllen“**2 Die hier relevanten
Aspekte flr den Landschaftshaushalt werden daher bereits im Rahmen der ibrigen Schutzgiiter (v.a. Tiere,
Pflanzen und biologische Vielfalt sowie Boden) betrachtet. Das Landschaftsbild ,,umfasst alle wesentlichen
Elemente und Strukturen der Landschaft, ungeachtet ob sie historisch oder aktuell, ob sie natiirlich oder
kulturbedingt entstanden sind. Das Landschaftsbild ist somit auch Ausdruck der Nutzungsintensitdt“3. In § 1
Abs. 1 Nr. 3 BNatSchG wird dieser Aspekt mit Vielfalt, Eigenart und Schonheit sowie Erholungswert von Natur
und Landschaft umschrieben. Das Landschaftsbild wird subjektiv wahrgenommen, so dass es nicht nur auf die
Strukturen, sondern auch auf den Bedeutungsgehalt ankommt. Damit geht es um das Bild und seine
Interpretation durch den Betroffenen.? Das heutige Verstdndnis des Landschaftsbildes beschrdnkt sich dabei

311 Runge, K. et al. (2012)
312 Beckmann, M. et al. (2012): S. 34 f.
313 Gassner, E. et al. (2010): S. 230

314 Gassner, E. et al. (2010): S. 231
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nicht allein auf visuell wahrnehmbare Einheiten der Landschaft, sondern umfasst ein dariiber
hinausgehendes, mit allen zur Verfiigung stehenden Sinnesqualitidten verkniipftes Landschaftserleben.

Das Schutzgut Landschaft ist bei Erd- und Seekabeln insbesondere durch die die natiirliche Landschaft
verdndernden Eingriffe betroffen. Bei Freileitungen werden zusitzlich sichtbare, technische Objekte errichtet,
die die Landschaft prigen.

4.2.6.1 Hochstspannungs-Drehstrom-Freileitungen

Der Baustellenbetrieb ist fiir die Dauer der Bauphase aufgrund von Gerdusch- und Abgasemissionen eine
Quelle der Storung, die sich in der Umgebung der Baustandorte negativ auf das Landschaftserleben auswirken
kann. Da zu Maststandorten, die sich abseits von bestehenden Wegen und Straen befinden, Zufahrten
angelegt werden miissen, konnen sich Vegetationsschidden ergeben, die tiber die Dauer der Bauphase hinaus
bestehen. Auf den fiir den Mastbau benoétigten Arbeitsflichen wird Vegetation beschddigt und zumindest
temporar entfernt. Flir den Seilzug werden dariiber hinaus Flichen zwischen den Maststandorten als Fahrspur
und fiir die Stellpldtze der Winden in Anspruch genommen. Diese Arbeitsschritte konnen sich, abhéngig vom
Landschaftsraum, negativ auf das Landschaftsbild auswirken. Gegebenenfalls entstehen dadurch bei der
Querung von geschlossenen Geholzbestinden sichtbare Schneisen oder in linearen Geholzbestinden
(Baumreihen, Alleen, Baumhecken) auch Licken, die sich negativ auf das Erscheinungsbild dieser Strukturen
auswirken und die im Landschaftsbild wahrgenommen werden. Punktuell lassen sich ggf. auch Verluste von
landschaftsbildpragenden Einzelbdumen und Baumgruppen nicht vermeiden. In Siedlungsniahe kann das
Ortsbild durch Baumafinahmen an Maststandorten beeintrachtigt werden. Dartiber hinaus werden fiir die
Dauer der gesamten Bauphase abseits der Trasse sowie fiir einen kiirzeren Zeitraum an den einzelnen
Maststandorten Materiallager notwendig, an deren Standorten die Vegetation beseitigt wird und die fiir die
Dauer der Bauphase als Fremdkorper in der Landschaft wahrgenommen werden. Nach Abschluss der
Bauarbeiten werden die Baustelleneinrichtungen entfernt und die Baustreifen wieder begriint.3!

Anlagebedingt kommt es zu weithin sichtbaren technischen Objekten, die visuell im Allgemeinen als storend
und in ihrer Reihung als landschaftszerschneidend empfunden werden. Der visuelle Wirkraum ist von der
Hohe des jeweiligen Mastes, seiner Exposition und von umgebenden Strukturen abhingig, die verschattend
wirken kénnen. Auch die Leiterseile werden als naturfernes Element in der Landschaft wahrgenommen.
Windsurren der Leiterseile kann unter bestimmten Windgeschwindigkeiten zu einem hérbaren Effekt in der
Nihe von Freileitungen fiihren. Nebenanlagen kénnen aufgrund ihrer Grofie das Landschaftsbild zusétzlich
beeintrichtigen.3

Angesichts schwer objektivierbarer, u.a. durch § 1 BNatSchG vorgegebener Beurteilungskriterien wie
»Schonheit“ und ,Eigenart” erfolgen Bewertungen weitestgehend anhand qualitativer Mafistibe und in grober
Skalierung. Qualitativ bestimmt sich insbesondere das Maf$ der Erheblichkeit, mit dem Landschaftsbild und
erleben beeintrichtigt werden. Quantitative Aspekte betreffen insbesondere den Flichenumfang des
Einwirkungsbereichs sowie die vertikalen und horizontalen Winkel, in denen der Eingriff von bestimmten
Standorten aus wahrnehmbar ist. Die Empfindlichkeit des Landschaftsbildes gegentiber stérenden Eingriffen
bestimmt sich aus seiner Vielfalt, Eigenart und Schonheit sowie aus seiner Einsehbarkeit und
naturschutzwiirdigen Ausstattung. Rechtsprechung und Rechtskommentare geben grundsétzliche
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Hilfestellungen, in welcher Weise die einschlagigen, sehr unterschiedlich auslegbaren Begriffe des
Naturschutzrechts wie "Vielfalt", "Schonheit" und "Eigenart" zu interpretieren sind, so dass die erwartete
Fachbeurteilung trotz aller unvermeidbaren Subjektivitdt nicht der Beliebigkeit anheimféllt. Die in einer
Landschaftsbildanalyse erwartete Einschitzung der ,Schénheit von Natur und Landschaft® ist durch die
Rechtsprechung insoweit eingegrenzt worden, als ,,auf das Urteil eines fiir die Schonheiten der natiirlich
gewachsenen Landschaft aufgeschlossenen Durchschnittsbetrachters“s!” abgestellt wird. Diese
Betrachtungsweise wird im Allgemeinen von entsprechend ausgebildeten Landschaftsplanern auf der Basis
anerkannter Methoden nachvollzogen.3®

Vorbelastungen kénnen abschwichende oder verstirkende Wirkung auf die landschaftsdsthetische
Erheblichkeit des Eingriffs haben. Als Vorbelastungen kommen insbesondere bestehende Freileitungstrassen
in Betracht, die sowohl ersetzt als auch ergénzt werden kénnen. Dariiber hinaus sind insbesondere andere
mastenartige Eingriffe, wie z.B. Kraftwerkstiirme, Funktiirme oder Windenergieanlagen als Vorbelastungen

anzusprechen.’?®

Erstmalig anlagebedingt, im Folgenden auch wahrend des Betriebs, wird die Trasse unter den Leiterseilen und
in deren Ausschwenkbereich von hohen Geholzen freigehalten. Dadurch entstehen in geschlossenen
Geholzbestianden sichtbare Schneisen. Auch bei linearen Gehélzbestinden (Baumreihen, Alleen, Baumhecken)
miissen Geholze entfernt oder so beschnitten werden, dass ein spannungsabhingiger Sicherheitsabstand
zwischen Leiterseilen und Geholzen nicht unterschritten wird. Dadurch entstehen sichtbare Liicken oder
Habitusveranderungen. Diese wirken sich negativ auf das Erscheinungsbild der Strukturen aus. Punktuell
lassen sich Verluste von landschaftsbild-prigenden Einzelbdumen und Baumgruppen nicht vermeiden, wenn
sie z.B. im Laufe der Zeit tiber ihr Hohen- oder Breitenwachstum den Sicherheitsabstand unterschreiten. Um
dies festzustellen, wird in regelmifligen Abstinden die Vegetationsentwicklung auf der gesamten Trasse der
Freileitung durch Begehung tiberprift. Per Hubschrauber werden zusétzlich Beschadigungen der Freileitung
kontrolliert.32° Auch die Masten werden turnusmafig inspiziert (vgl. Kapitel 4.1.1). Die durch Lirm- und
Abgasemissionen verursachten Stérungen sind nur kurzfristig wahrnehmbar und tibersteigen im
Allgemeinen nur unwesentlich den Pegel der bestehenden Vorbelastungen??! und triiben somit nicht
dauerhaft das Landschaftserleben. Im Betrieb werden Korona-Gerdusche im Allgemeinen als unangenehm
empfunden und schrianken in den der naturnahen Erholung dienenden Gebieten das Landschaftserleben im
unmittelbaren Nahbereich der Leitung ein (vgl. Kapitel 4.2.1.1).

317 Bundesverwaltungsgericht (BVerwG): Urteil vom 27.09.1990 - 4 C 44/87.
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4.2.6.2 Hochstspannungs-Gleichstrom-Freileitungen

Hier gelten die obigen Ausfithrungen in Kapitel 4.2.6.1 entsprechend. Es kdnnen allerdings auch bipolare
Systeme mit nur zwei Leitern ohne Neutralleiter verwendet werden. Bau- und anlagebedingt kann sich dabei
eine geringere Trassenbreite ergeben, die mit entsprechend reduzierten Bauarbeiten und weniger
Nutzungseinschrinkungen im Bereich der Schutzgiiter einhergeht. Auferdem ist zusétzlich auf die
potenziellen Wirkfaktoren durch die notwendigen Nebenanlagen hinzuweisen. Konverterstationen und
Ubergangsbauwerke kénnen aufgrund ihrer Gréfie eine erhebliche Beeintrichtigung des Landschaftsbildes
darstellen.

4.2.6.3 Hochstspannungs-Drehstrom-Erdkabel

Der Baustellenbetrieb ist fiir die Dauer der Bauphase aufgrund von Gerdusch- und Abgasemissionen, visueller
Unruhe und Baubeleuchtung eine Storquelle, die sich auf den Zufahrtsstrafen sowie in der Umgebung der
Baustandorte negativ auf das Landschaftserleben auswirken kann. Da entlang der gesamten Trasse Baustrafien
angelegt werden miissen, ergeben sich seitlich der Verlegetrasse Vegetationsschiaden bzw. -verdnderungen, die
mit Standortverdnderungen durch Verdichtung einhergehen und die {iber die Dauer der Bauphase hinaus
fortbestehen kénnen. Bei der Zerstérung schwer regenerierbarer Biotope kann es aufgrund der verdnderten
Artenzusammensetzung zu einer anhaltenden Sichtbarkeit der Trasse in der Landschaft kommen und damit
zu einer dauerhaften Beeintrachtigung des Landschaftsbildes. Auf den benotigten Arbeitsflachen wird
Vegetation unvermeidlich beschidigt und entfernt. Vor allem in Waldgebieten wirkt sich der Verlust
landschaftsprigender Geholzstrukturen auf das Landschaftsbild aus. In linearen Geholzbestinden
(Baumreihen, Alleen, Baumhecken) konnen durch die Verlegung von Erdkabeln Liicken entstehen, die sich
negativ auf das Erscheinungsbild dieser Strukturen auswirken. Punktuell lassen sich Verluste von
Landschaftsbild pragenden EinzelbAumen und Baumgruppen nicht vermeiden. Aktuellen Planungen zufolge
ist in der Bauphase fiir Kabelgraben, Erdaushub und BaustrafRe je nach Verlegungsart mit einer Trassenbreite
von 13 bis 21 m Breite (bei vier Systemen) zu rechnen. Nach Abschluss der Bauarbeiten werden die
Baustelleneinrichtungen entfernt und die Baustreifen wieder begriint.3??

Im direkten Trassenbereich der Anlage diirfen keine tief wurzelnden Geholze wachsen. Dadurch verbleibt in
Gebiischen und Wildern jeweils eine Schneise von ca. 13 bis 21 m Breite, die je nach Standort eine
zerschneidende Wirkung in der Landschaft haben und den Trassenverlauf deutlich sichtbar machen. Im
Offenland ist die Trasse ein Jahr nach Fertigstellung hdufig nicht mehr zu erkennen. Allenfalls die in
Abstdnden gesetzten Markierungspfihle, die vor unbeabsichtigter Beschiddigung des Kabels bei
Tiefbauarbeiten warnen, sind dauerhaft sichtbar. Als Nebenbauwerke sind Muffenbauwerke, Tunnelbauwerke
und Kabeliibergangsanlagen (Freileitung - Kabel) zu beachten. Landschaftsbildrelevant sind, v.a. wegen ihrer
Hohe, zum Beispiel die Kabeliibergangsanlagen, die iblicherweise als ca. 27 m hohe Stahlkonstruktionen
ausgelegt sind, wobei fiir ein System eine umzaunte Fliche mindestens der MafRe 20 x 70 m benotigt wird.
Aufgrund der unterirdischen Lage der Kabel wird das Landschaftsbild durch den Betrieb des Kabels selbst im
Allgemeinen nicht nennenswert beeintrichtigt. Eine Ausnahme stellen Wilder und Geholze dar, bei denen im
Rahmen der betriebsbegleitenden Pflegemafnahmen eine Schneise zumindest ohne tief wurzelnde Pflanzen
aufrechterhalten wird (vgl. Kapitel 4.2.2.3). Eine Beeintrachtigung des Landschaftsbildes aufgrund der
deutlichen Erkennbarkeit des Trassenverlaufs ist die Folge.

322 Runge, K. et al. (2012)
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Wihrend des Betriebs von Erdkabeln ist in Abhingigkeit von Leiterquerschnitten, thermischen Eigenschaften
von Bettungsmaterial und Boden sowie insbesondere der Auslastung des Kabels Warmeeinwirkung méglich,
die kleinrdumig Vegetation und Bodenlebewesen beeinflussen kann. Grundsitzlich sind hierbei negative
Folgen fir Kilte liebende Pflanzenarten denkbar, auch kénnen Verschiebungen in phinologisch
empfindlichen Entwicklungsphasen wie dem Friithjahrsaustrieb stattfinden.’?* Des Weiteren kann nicht
ausgeschlossen werden, dass entlang des Trassenverlaufs, zum Beispiel bei Feuchtbiotopen, das
Artenspektrum infolge von Warmebildung im Boden dauerhaft verschoben wird. Dies kénnte sich dann
durch die erhohte Sichtbarkeit der Kabeltrasse auf das Landschaftsbild auswirken.32*

Voriibergehende Beeintriachtigungen im Landschaftserleben und Landschaftsempfinden kénnen auch durch
Wartungsarbeiten und die damit verbundenen Larm- und Abgasemissionen entstehen. Die entsprechenden
Stérungen sind nur kurzfristig wahrnehmbar und ibersteigen im Allgemeinen nur unwesentlich den Pegel

der bestehenden Vorbelastungen.

In Wildern und Gehoélzen, in denen aufgrund der betriebsbegleitenden Pflege- und Wartungsmaffnahmen
eine Schneise zumindest ohne tief wurzelnde Pflanzen aufrechterhalten wird, ist der Trassenverlauf
erkennbar und fiihrt durch die zerschneidende Wirkung zu einer dauerhaften Beeintriachtigung im
Landschaftsbild.

4.2.6.4 Hochstspannungs-Gleichstrom-Erdkabel

Hier gelten die obigen Ausfithrungen in Kapitel 4.2.6.1 entsprechend. Es kdnnen allerdings auch bipolare
Systeme mit nur zwei Leitern ohne Neutralleiter verwendet werden. Bau- und anlagebedingt kann sich dabei
eine geringere Trassenbreite ergeben, die mit entsprechend reduzierten Bauarbeiten und weniger
Nutzungseinschrankungen im Bereich der Schutzgiiter einhergeht. Aufierdem ist zusatzlich auf die
potenziellen Wirkfaktoren durch die notwendigen Nebenanlagen hinzuweisen. Konverterstationen und
Ubergangsbauwerke kénnen aufgrund ihrer Gréfle eine erhebliche Beeintrichtigung des Landschaftsbildes
darstellen.

4.2.6.5 Hochstspannungs-Drehstrom-Seekabel

Basierend auf den Erlduterungen zum Betrachtungsgegenstand des Schutzgutes Landschaft steht fiir das
Schutzgut die Erlebbarkeit der Landschaft fiir den Menschen im Vordergrund der Betrachtung. Die
Erlebbarkeit des Meeres fiir den Menschen beschrinkt sich dabei im Wesentlichen auf die zeitweise
wasserfreien Flichen und die kiistennahen Wasserflachen. Dartiber hinaus sind weitere Bereiche von
Wasserfahrzeugen aus erlebbar. Diese vom Menschen erlebbaren Flichen werden bei der folgenden
Darstellung der potenziellen Wirkungen der Seekabelverlegung beriicksichtigt.

Die Seekabelverlegung hat auf das Schutzgut Landschaft insbesondere baubedingte Auswirkungen.
Kabelanbindungen von Offshore-Windparks haben diesbeziiglich auch im Wesentlichen bauzeitliche und
damit voriibergehende Auswirkungen. Das einmal verlegte Kabel ist spéter nicht sicht-, riech- oder hérbar
und hat somit auf das Landschaftsbild keine Auswirkungen. Gleiches gilt fiir den Betrieb des Kabels.??> Es kann
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jedoch zu baubedingten Auswirkungen kommen, deren Wirkdauer nicht immer nur kurzfristig ist. Von
Relevanz fir das Schutzgut sind diese baubedingten Auswirkungen im Wesentlichen in den kiistennahen
Wattbereichen. Baubedingte Auswirkungen auf die stindig wasserbedeckte Ostsee und das kiistenferne
Sublitoral sind nur wenig relevant, sofern sie tiberhaupt fiir den Menschen wahrnehmbar sind.

Unmittelbare Auswirkungen durch die Seekabelverlegung in der Bauphase ergeben sich aufgrund der
notwendigen Flicheninanspruchnahme fiir die Baustelle und die zugehorigen Arbeitswege und Lagerflachen.
Die Inanspruchnahme ist temporir. Der Umfang und die Dauer der Auswirkungen ergeben sich aus dem
vorherrschenden Watt-Typ und sind abhidngig von der bzw. den verwendeten Verlegetechniken. In der Ostsee
und im Sublitoral der Nordsee ist wihrend der Bauphase lediglich die Flicheninanspruchnahme durch den
zusdtzlichen Schiffsverkehr wahrnehmbar. Zudem ist ggf. die Nutzung des Meeres mit Wasserfahrzeugen
eingeschrinkt. Im Eulitoral der Nordsee stehen hingegen die von der Baustelle (einschlieflich Arbeitswegen
und Lagerflichen) beanspruchten Flichen dem Landschaftserleben nicht mehr zur Verfiigung.. Die
Kabelverlegung findet wetterbedingt in der Regel zwischen Friithjahr und Herbst statt. Sie erfolgt somit in
einer Zeit, die auch fiir Erholungssuchende von besonderem Interesse ist. Die Bauphase verschiedener
Abschnitte kann sich unter Umstinden insgesamt iiber mehrere Jahre erstrecken. Zudem kénnen sich die
Bauphasen verschiedener Projekte iberlagern.s? So erstreckte sich beispielsweise die Bauzeit fiir das Projekt
HelWin1 auf den Zeitraum zwischen 13.08. und 13.10.2011. Die Bauzeit der Kabelverlegung fiir das Projekt
BorWin 2 erstreckte sich tiberschneidend vom 11.07. bis zum 14.10.2011.327 328329

Durch die Flicheninanspruchnahme kommt es (insbesondere im kisten- und strandnahen Watt) zu einer
temporiren Zerschneidung von Fliachen der landschaftsgebundenen Erholung. So kénnen z.B. Wattwanderer
die Baustelle nicht queren. Auch dies beeintrachtigt das Landschaftserleben. Im Weiteren findet wihrend der
Bauzeit fiir die davon betroffenen Flichen eine Nutzungsianderung statt, die sie anderen Nutzungen, z.B. der
Erholungsnutzung, entzieht und in der Landschaft als Fremdnutzung sowohl in der Ostsee wie auch im Sub
und Eulitoral der Nordsee wahrnehmbar ist. Dies gilt neben den Bauarbeiten im Watt insbesondere auch fiir
die Strandbaustelle zur Deichquerung, die in der Regel als HDD-Bohrung durchgefiihrt wird, sowie fiir den
zur Strandbaustelle erforderlichen Baustellenverkehr, der unter Umstinden uiber sonst fiir den Verkehr
gesperrte Strafien ablauft.33°

Trotz der in der Regel nur voriibergehenden Auswirkungen handelt es sich aufgrund von Umfang, Wirkung
und Zeitdauer bzw. Zeitpunkt um relevante Auswirkungen fiir das Schutzgut Landschaft. Fir das Eulitoral der
Nordsee kommt es durch die Baumafinahmen zu einer in der Landschaft sichtbaren Verdnderung der
Oberflichenform und damit einhergehend zu einer Verdnderung des typischen Erscheinungsbildes des Watts.
In der Ostsee sowie im Sublitoral der Nordsee erfolgen diese Verdnderungen unterhalb der Wasseroberfliche
und sind damit fir den Menschen in der Regel nicht wahrnehmbar. Die Verdnderungen ergeben sich entlang
der gesamten Trasse. Sie entstehen u.a. iiber das Einbringen der Kabel selbst, {iber das Nachrutschen von
Boschungen in den Kabelgraben, iiber notwendige Abgrabungen und Aufschiittungen bzw. Baugruben sowie
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Verdichtungen und Umschichtungen des Bodens. Ferner kann es zur Bildung von Prielen kommen. Weitere
sichtbare Verdnderungen im Eulitoral sind beispielsweise auch durch Ankerseile (unter Umstinden
grof¥flachig) verursachte Schleifspuren, die insbesondere in Bereichen entstehen, in denen Wattbagger Kurven
fahren. Sie sind allerdings bereits nach wenigen Tiden nicht mehr sichtbar.**'Durch Schiffsbewegungen bzw.
Benutzung von Bugstrahlern und Schottelantrieben zum Manovrieren kdnnen ferner Kolke entstehen,
ebenso durch das Vergraben von Muffen, z.B. unter Einsatz einer Spiillanze. Sie kénnen auch durch das
Aufliegen von Schiffen auf dem Wattboden unter bestimmten Wetter- und Tidebedingungen hervorgerufen
werden.?2 33 Im Eulitoral sichtbare Abgrabungen und Aufschiittungen bzw. Baugruben werden fiir das Ein-
und Ausgraben des Pflugschwertes und zur Verlegung von Muffen und Ankern benétigt.*** Auch
Verdichtungen, die durch das Aufliegen von Schiffen auf dem Wattboden und durch Wattbaggerfahrten
entstehen konnen, bleiben im Eulitoral sichtbar.33*

Umfang und Dauer der Auswirkungen ergeben sich aus dem vorherrschenden Watt-Typ und der
verwendeten Verlegemethode. Da mit der Verlegung der Leitungen noch keine umfangreichen Erfahrungen
gesammelt werden konnten, werden Angaben zu den Auswirkungen lediglich aus den ersten Berichten tiber
die naturschutzfachliche bzw. 6kogische Baubegleitung abgeleitet. Aus diesen ergibt sich,

- dass die Auswirkungen hédufig nur temporar sind, aber durchaus tiber die Bauzeit hinaus

andauern336 337,

« dasssich tiber die reine Bauzeit hinausgehende Auswirkungen insbesondere in den Bereichen
ergeben, in denen durch Bauarbeiten Kolke oder Priele entstanden sind,

« dass die Verlegetechnik einen wesentlichen Einfluss auf Beeintrachtigungsumfang und -dauer
hat,

- dass auch der Watt-Typ Einfluss auf die Dauer der Auswirkungen hat: Mischwatt scheint sich
langsamer als Sand- und Schlickwatt zu regenerieren.3*® Sandwatt ist in der Regel weniger
verdichtungsempfindlich als Misch- und Schlickwatt.3%

Diese Verdnderungen sind bei Ebbe in der weitrdumigen, offenen Landschaft des Eulitorals, die nur durch die
Abbildung des Wellenprofils und einzelner Priele strukturiert wird, deutlich wahrnehmbar. Die
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Auswirkungen sind damit umfangreich. Sie sind zwar meist temporér, gehen teilweise aber {iber die
eigentliche Bauzeit hinaus und bestehen damit mittelfristig. Auch unter Beachtung von Umfang und Wirkung
sind sie daher als relevant einzuschitzen. Allerdings wird allseits durch Verbesserung der technischen
Verlegemethoden versucht, die Dauer der Auswirkungen einzugrenzen. Erste Ergebnisse des Monitorings
bzw. der 6kologischen Baubegleitung an Kabeltrassen in Niedersachsen belegen dabei bereits Erfolge.34 341

Eine Verdnderung des Erscheinungsbildes im Eulitoral ergibt sich im Weiteren durch das Einbringen von
Fremdkorpern oder technischen Bauwerken. In der Ostsee sowie im Sublitoral der Nordsee liegen solche
Bauwerke, anders als im Eulitoral der Nordsee, in der Regel unter Wasser und sind in der Landschaft durch
den Menschen genauso wenig wahrnehmbar wie die zugehoérigen Bauarbeiten. Ausgenommen davon ist
jedoch der entstehende Schiffsverkehr. Bei den Bauwerken kann es sich um Kreuzungsbauwerke oder um
Bauwerke handeln, die fiir die Deichquerung des Seekabels benétigt werden. Fiir die Errichtung sind jeweils
Materialtransporte, Bodenbearbeitung und Baustellenbegrenzungen nétig, die auch in der Landschaft
deutlich sichtbar sind. Auch die Bauwerke sind in der gleichférmigen Wattlandschaft bei Ebbe als technische
Fremdkorper wahrnehmbear, so dass die sich ergebenden Auswirkungen von Relevanz sind.

Das Landschaftserleben, z.B. von Erholungssuchenden wie Wattwanderen, wird auch durch Larm- und
Lichtemissionen beeintrachtigt. Sie konnen sich durch Bau- und Rammarbeiten, den zusétzlichen
Schiffsverkehr und durch (teilweise nichtliche) Schiffsbeleuchtung ergeben. Baulirm kann je nach
Windrichtung tiber mehrere Kilometer zu horen sein. Dabei ist nicht nur die Intensitdt des Gerdusches
ausschlaggebend, sondern auch die Tatsache, dass der sinnlichen Erwartung nicht entsprochen wird und
entstehende Gerdusche in der Tonlage eindeutig gebietsfremd sein kénnen. Kiistennah kann es auch zu
olfaktorischen Beeintriachtigungen durch beispielsweise Verbrennungsabgase und Dieselgeruch kommen.
Letzterer kann je nach Windrichtung iber mehrere hundert Meter wahrgenommen werden.’*? Bei den Lirm-,
Licht- und Geruchsemissionen handelt es sich aufgrund von Umfang und Wirkung ebenfalls um relevante
Auswirkungen. Sie nehmen aber analog zur menschlichen Nutzung mit der zunehmenden Wasserbedeckung
der Landschaft ab und tibersteigen im tiberwiegenden Teil der Ostsee und im Sublitoral der Nordsee im
Allgemeinen nur unwesentlich das Maf bestehender Vorbelastungen. Kommt es zu Unfillen, kénnen die
Wirkungen auf andere Schutzgiiter, z.B. den Boden und Tiere, Pflanzen, biologische Vielfalt, als
Wechselwirkungen auch eine Veranderung der Landschaft und des Landschaftserlebens bedingen (z.B. durch
Veranderung von Flora und Fauna). Sie sind damit potenziell wahrnehmbar.

Nach Abschluss des Baus ergeben sich durch die Anlage der Seekabel kaum noch Auswirkungen auf das
Schutzgut Landschaft, da die verlegten Kabel dann nicht mehr sicht-, riech- oder horbar sind. Allerdings kann
es zu punktuellen, aber dauerhaften Flicheninanspruchnahmen und in ihrer Folge zur Verdnderung des
Erscheinungsbildes durch anlagebedingte Bauwerke kommen. Auf den nachfolgenden Planungsebenen
kénnen dadurch ggf. durch § 30 BNatSchG gesetzlich geschiitzte Biotope betroffen sein und eine hohe
Relevanz bei der Trassensuche und fiir die Bewertung der Auswirkungen in den einzelnen Verfahren haben.
In der Ostsee sowie im Sublitoral der Nordsee liegen solche Bauwerke anders als im Eulitoral der Nordsee
ublicherweise unter Wasser und sind in der Landschaft durch den Menschen nicht wahrnehmbar. Bei den
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Bauwerken kann es sich z.B. um Kreuzungsbauwerke oder um Bauwerke handeln, die fiir die Deichquerung
des Seekabels benotigt werden. Wihrend Kreuzungsbauwerke dauerhaft umfangreich wahrnehmbar sind,
beschrinken sich die Auswirkungen der Deichquerung im Wesentlichen auf die Bauphase. Diese Bauwerke
stellen teils umfangreiche, jedenfalls aber in der gleichférmigen Wattlandschaft deutlich als Fremdkorper
wahrnehmbare technische Anlagen dar. Die sich ergebenden Auswirkungen sind von Relevanz.

Vorbelastungen bestehen im Wesentlichen durch bereits verlegte Seekabel, z.B. Telekommunikationskabel,
und durch den bereits vorhandenen und im Bereich der Hauptschifffahrtsrouten umfangreichen
Schiffverkehr, kiistennah auch durch den Verkehr mit Sportbooten.

Wihrend des Betriebs ergeben sich keine relevanten Auswirkungen auf das Schutzgut Landschaft.
Wahrnehmbar ist allenfalls der durch Wartungs- und Reparaturarbeiten bedingte zusitzliche Schiffsverkehr.

4.2.6.6 Hochstspannungs-Gleichstrom-Seekabel

Hier gelten die obigen Ausfithrungen in Kapitel 4.2.6.5 entsprechend. Es konnen allerdings auch bipolare
Systeme mit nur zwei Leitern ohne Neutralleiter verwendet werden. Bau- und anlagebedingt kann sich dabei
eine geringere Trassenbreite ergeben, die mit entsprechend reduzierten Bauarbeiten und weniger
Nutzungseinschrinkungen im Bereich der Schutzgiiter einhergeht. Auerdem ist zusétzlich auf die
potenziellen Wirkfaktoren durch die notwendigen Nebenanlagen hinzuweisen. Konverterstationen und
Ubergangsbauwerke kénnen aufgrund ihrer Gréfle eine erhebliche Beeintrichtigung des Landschaftsbildes
darstellen. Fiir die Plattformen sind die Auswirkungen im Wesentlichen von der Entfernung zur Kiiste
abhingig. Derzeit kann davon ausgegangen werden, dass sich die Konverterplattform so weit von der Kiiste
entfernt befinden wird, dass sich landschaftsbildrelevante Auswirkungen kaum ergeben.

4.2.7 Kultur- und Sachgiiter

Kulturgiiter im Sinne der Umweltpriifung werden beschrieben als Zeugnisse menschlichen Handelns
geistiger, materieller und ideeller Art, die als solche fir die Geschichte des Menschen bedeutungsvoll sind und
die sich als Orte, als Raumdispositionen oder als Sachen in der Kulturlandschaft lokalisieren und definieren
lassen. Damit umfasst der Begriff ,,Kulturgut" sowohl Einzelobjekte oder mehrere Objekte einschlieflich ihres
Umgebungsbezuges, als auch flachenhafte Auspragungen und raumliche Beziehungen bis hin zu
kulturhistorisch schiitzenswerten Landschaftsteilen und Landschaften.?**Hinzukommen Giiter, die die
prahistorische Entwicklung bezeugen (Bodendenkmale, archidologische Funde, etc.) und einen
Uberschneidungsbereich zur Archivfunktion von Béden darstellen (vgl. Kapitel 4.2.3). Dariiber hinaus
bestehen im Hinblick auf kulturhistorische Landschaftsteile und Landschaften Bezilige zu den Schutzgiitern
Tiere, Pflanzen und biologische Vielfalt (vgl. Kapitel 4.2.2) und Landschaft (vgl. Kapitel 4.2.6).34

Unter den sonstigen Sachgiitern sind gesellschaftliche Werte zu verstehen, die z.B. eine hohe funktionale
Bedeutung haben oder hatten (z.B. Tunnel, Briicken, Tiirme, aber auch historische Gebidude, Gerite etc.).
Aufgrund der Funktionsbedeutung bzw. der hohen Umweltaufwendungen, die ihre Konstruktion oder

343 Landschaftsverband Rheinland (LVR) (1994)

344 Gassner, E. et al. (2010): S. 265.
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Wiederherstellung verursachten, sind sie zu erhalten. Viele Aspekte werden allerdings schon im Rahmen der
Behandlung der anderen Schutzgiiter mit abgedeckt.345

4.2.7.1 Hochstspannungs-Drehstrom-Freileitungen

Durch die Arbeiten an Freileitungstrassen in der Bauphase kénnen Boden-, Kultur- und Baudenkméler sowie
archiologische Fundstellen gefiahrdet sein. Solche Verluste sind unwiederbringlich. Die Bauarbeiten umfassen
u.a. Aushub und Umlagerung von Boden, Baugrubenwasserhaltung und Drainagen. Zudem kann die
Rekultivierung von Flachen, auf denen abgelagerter Boden zu Verdichtung gefiihrt hat, Auswirkungen auf das
Schutzgut haben. Durch die Bauarbeiten kann das Bodengefiige gestort werden und es konnen Fremdstoffe in
den Boden gelangen. Diese Auswirkungen konnen auch beim Bau von Umspannwerken oder anderen

Nebenanlagen erfolgen.

Durch die Anlage der Freileitungen kann es in der Nihe von Kulturgiitern zu visuellen Beeintrichtigungen
kommen. Der visuelle Wirkraum von Freileistungsmasten hingt von der Hohe, Exposition sowie der
Umgebung ab. Dies kann ein Kulturdenkmal in seiner Raumwirkung, v.a. im Nahbereich, beeinflussen. Zudem
koénnen Nebenanlagen im Nahbereich eine wesentliche visuelle Beeintriachtigung darstellen.

4.2.7.2 Hochstspannungs-Gleichstrom-Freileitungen

Hier gelten die obigen Ausfiihrungen in Kapitel 4.2.7.1 entsprechend. Es konnen allerdings auch bipolare
Systeme mit nur zwei Leitern ohne Neutralleiter verwendet werden. Bau- und anlagebedingt kann sich dabei
eine geringere Trassenbreite ergeben, die mit entsprechend reduzierten Bauarbeiten und weniger
Nutzungseinschrankungen im Bereich der Schutzgiiter einhergeht. Aufierdem ist zusétzlich auf die
potenziellen Wirkfaktoren durch die notwendigen Nebenanlagen hinzuweisen.

4.2.7.3 Hochstspannungs-Drehstrom-Erdkabel

Hier gelten die obigen Ausfiihrungen in Kapitel 4.2.7.1 entsprechend. Bei Erdkabeln ist allerdings ein
wesentlich grofieres Risiko fiir die Zerstorung und den Verlust von Boden-, Kultur- und Baudenkmalern
gegeben. Dies ist einerseits auf die linienhafte Form der Baustellen, andererseits auf die wesentlich
umfangreicheren Tiefbaumafnahmen als bei Freileitungen zuriick zu fiihren.

4.2.7.4 Hochstspannungs-Gleichstrom-Erdkabel

Hier gelten die obigen Ausfiihrungen in Kapitel 4.2.