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Kabel: Offener Graben
• Kabelgraben (Größe u.a. abhängig von der Dimensionierung des Kabels und den 

Bodenverhältnissen)

• Baustraßen

• Beeinträchtigung von Boden, archäologischen Objekten

• Entfernung der Vegetation (Gehölze)
• Wiederverfüllung des ursprünglichen Bodenmaterials
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Drainage

• Wasserhaltungsmaßnahmen sind in Bereichen mit hohem Grundwasserflurabstand 
erforderlich

• Vorhandene Drainagesysteme müssen wiederhergestellt werden

• Bei Gefälle Abfluss des Wassers im Graben (Entwässerung, Vernässung)
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HDD: Horizontal directional drilling

• Horizontal directional drilling kann zur Unterquerung von Hindernissen (Gewässer, 
Gehölze, Verkehrswege) zum Einsatz kommen

• Vermeidung der Beeinträchtigungen von Biotopen (z.B. Gewässer, Gehölze), 
Geotopen, Archäologische Fundstellen

• Reichweite mehrere 100 m 
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Hecken

• Gebüsche und kleiner Bäume können auf dem Kabelgraben zugelassen werden
• Größere Gehölze sollten einige m Abstand vom Kabel aufweisen, um Schäden 

(mechanische Belastung, Austrocknung) zu vermeiden
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Erwärmung

• volle Auslastung: 90°Leitertemperatur, 70°Oberfläc he, Wärmeabgabe 50-100W/m
• n-1 Sicherheit: Kabel muss im Notfall doppelte Last aufnehmen können
• normale Auslastung: 50%, nur ¼ der Wärmeabgabe, Oberfläche 30-35°
• 24h-Zyklus

• Bodenerwärmung folgt den Temperaturschwankungen nur langsam
• Verwendung von Mager- oder Spezialbeton zur Vermeidung von Austrocknung
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Bodenerwärmung

• Dauerlast 21 % (80 MVA je System)
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Freileitungen: Vogelwelt

• Silhouettenwirkung: Verminderung der Lebensraumeignung
– Viele Vögel (z.B. Wiesenvögel, Gänse) vermeiden Vertikalstrukturen in Brut- und 

Rastgebieten.
• Vogelschlag

– Zug und Rastvögel

– Greifvögel, Großvögel, …
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Vermeidungsmaßnahmen

• Trassenführung (Vermeidung von Offenlebensräumen)

• Vogelmarker (Erdseil)

• Niedrige Masten (Einebenenmasten), Erdseil nahe der Leiterseile

• Geringer Abstand zwischen Erd- und Leiterseilen
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Masttypen: Erdseil
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Landschaftsbild

370 m 635 m1400 m 1000 m

Masten sind in Tiefebenen über viele km sichtbar
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Landschaftsbild

Einsatz hoher Masten bei Gewässerquerungen führen zu erheblichen 
Beeinträchtigungen des Landschaftsbilds und für Zugvögel
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Landschaftsbild

geringe Sichtweit in reliefierten Landschaftsräumen beim 
Einsatz von niedrigen Masten
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Donaumast, 23 m
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Einebenenmast, 17,5 m
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Entwicklung neuer Masttypen in Dänemark

Isolierende Materialien für Mast und 
Traverse (Fiberglas)

geringer Abstand zwischen den 
Leiterseilen



GFN

FuE-Vorhaben FKZ 806 82 070 DUH 23.11.2009 19

Visualisierung
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EMF

Betriebsbedinge Auswirkungen 
• Kein elektrisches Feld bei Kabeln

• Elektrisches Feld bei 110 kV Freileitung < 1 kV/m (keine Auswirkungen auf 
Menschen und Tiere, Wahrnehmung ab > 1 kV/m möglich) 

• Magnetisches Feld mit geringerer Ausdehnung, aber höherer Stärke direkt über dem 
Kabelgraben

• Keine nachweisbaren Effekte (Langzeitwirkungen von magnetischen Feldern > 0,2µT 
werden kontrovers diskutiert)

• Tiere kommen in unmittelbare Nähe der Leiterseile! 

Vermeidung 
• Freileitung: Bündelleiter zur Reduzierung der Feldstärke (und der Schallemission)

• Kabel: Gebündelte Verlegung, Abschirmung, Kompensationsleiter



GFN

FuE-Vorhaben FKZ 806 82 070 DUH 23.11.2009 22

Vergleich

110 kV Freileitung
• Vogelschlag 

• Silhouettenwirkung

• Landschaftsbild

� Dauerhafte Wirkungen mit großer 
Reichweite

� Keine vollständige Vermeidung 
möglich

� Erhebliche Konflikte im Küstenraum 
wegen der hohen Bedeutung für den 
Vogelzug und den Tourismus

110 kV Kabel
• Baubedingte Schädigung von Boden 

und Vegetation
• Betriebsbedingte Bodenerwärmung

� Kleinräumige Wirkungen, teilweise 
temporär (z.B. Vegetation)

� Vermeidung durch technische 
Maßnahmen möglich

� Erhebliche Konflikte nur unter 
besonderen Bedingungen (z.B. Moore, 
Wälder, Geotope, Archäologische 
Fundstätten, …)  
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Vielen Dank!
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Umfang des Vorhabens

• Drehstrom, Spannungsebene 110 kV
• Küstenraum
• Potenzielle Umweltauswirkungen
• Möglichkeiten für Vermeidung und Verminderung 
• Vergleich von Freileitung und Kabel an einem Beispiel
• Raumwiderstand im Küstenraum

• Volks- und betriebswirtschaftlicher Vergleich

• Steuerungsinstrumente (z.B. Raumordnung, 
Genehmigungsverfahren)

…Veröffentlichung beim BfN für 2009 vorgesehen
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Grenzwerte, Richtwerte
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Zusammenfassung

Bau-, betriebs- und anlagenbedingte Beeinträchtigungen
– Vogelschlag
– Beeinträchtigung von Brut- und Rasthabitaten (Silhouette)

– Beeinträchtigung des Landschaftsbildes

Vermeidungsmaßnahmen
– Trassenführung

– geringe Masthöhen
– Einebenenmasten anstelle von Donaumasten

– geringer Abstand zwischen Erd- und Leiterseilen

– Vogelmarker
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Zusammenfassung

• Bau-, anlagen- und betriebsbedingte Beeinträchtigungen
– Dauerhafte Veränderung des Bodengefüges

– Vorübergehende Beeinträchtigung der Vegetation
– Bodenerwärmung, hydrologische Veränderungen

• Vermeidungsmaßnahmen
– Trassenführung, HDD

– geeignete Baustraßen (Stahlplatten)

– Dimensionierung der Kabel
– gebündelte Verlegung

– Zwangskühlung

– Verhinderung von Drainageeffekten


