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SEMINARERGEBNIS

Biotopverbund durch Freileitungstrassen?

Stand friiher bei Planung und Bau von Freileitungen das &sthetische Ar-
gument der Beeintrdchtigung des Landschaftsbildes im Vordergrund, das
zu scharfen Diskussionen Uber die technischen Mdglichkeiten der Verka-
belung fiihrte, so gewinnt heute die Frage an Interesse, inwieweit und
unter welchen Voraussetzungen sich Trassen elektrischer Freileitungen
fir Ziele des Naturschutzes optimieren lassen. Aspekte der Trassenwahl
und der naturschutzorientierten Pflege dieser Flachen als wertvolle Bio-
tope in einer bis auf den letzten Quadratmeter intensiv beanspruchten
Nutzlandschaft schieben sich zunehmend in den Mittelpunkt.

So wurden auf dem gemeinsamen Seminar der Akademie fir Naturschutz
und Landschaftspflege und dem Verband Bayer. Elektrizitatswerke e.V.,
zu dem sich ca. 50 Fachleute der Energieversorgungsunternehmen sowie
amtliche Naturschitzer in Laufen einfanden, auch die Mdglichkeiten be-
sprochen, inwieweit sich Freileitungstrassen in ein Fldchenschutzkonzept
(Biotopverbundsystem) des Naturschutzes einbinden lassen. Insgesamt
stellt dieses Seminar die Fortfilhrung einer thematisch ahnlichen Veran-
staltung im Jahre 1980 dar, deren Ergebnisse im ANL-Tagungsbericht
8/80 unter dem Titel "Freileitungsbau und Belastung der Landschaft"
veroffentlicht wurden.

Im einleitenden Referat betonte Dr. Wolfgang ZIELONKOWSKI, Direktor
der ANL, die lange Tradition des Naturschutzes, die keineswegs eine
neumodische Erscheinung unserer Tage sei, wie falschlicherweise haufig
geduJert werde. Bereits 1836 fihrte der Einsatz einer Birgerinitiative
zum Erhalt des Drachenfelses im Siebengebirge und zum ersten deut-
schen Naturschutzgebiet, und schon 1919 verpflichtete sich im Artikel
150 der Verfassung des Deutschen Reiches der Staat erstmals ausdriick-
lich zur Erhaltung und Pflege der Natur. Wahrend friher aber romanti-
sierende und mystifizierende Einstellungen zur Natur Triebfedern der
Naturschutzbestrebungen waren bzw. lange Zeit die Schdnheit und Eigen-
art von Naturschopfungen, von Landschaftsausschnitten und von meist
prachtvollen Tier- und Pflanzenarten im Vordergrund des Interesses
standen, geht es heute fundamental ums Uberleben der Arten ein-
schlieBlich des Menschen selbst. So miisse man nach jedem Strohhalm fir
die Sicherung der massiv gefdhrdeten Tier- und Pflanzenarten und deren
Vergesellschaftungen greifen und die Chancen einer Biotopsicherung im
Zuge der Freileitungstrassen unvoreingenommen prifen.

Dr. Herbert PREISS, ANL, bedauerte die Tatsache, da3 breit angelegte
okologische Grundlagenuntersuchungen iber die Auswirkungen von Frei-
leitungen und deren Trassen fehlen; andererseits stellte er mehrere in ih-
rer Wirkung gegensatzlich zu beurteilende Aspekte zur Diskussion. Im
Falle standortsfremder Fichtenforste kann eine Durchspannung mit
E-Leitungen durchaus zu einer odkologischen Bereicherung fiihren, wenn
dadurch fir zurlickgedrangte Tier- und Pflanzenarten Ersatzlebensraume
entstehen. Dagegen sei die Durch- oder Uberspannung von wertvollen
Gebieten wie Auwaildern und naturgemiaBen (Misch-) Waldern wegen ihrer
vorrangigen okologischen Bedeutung abzulehnen. Zu bedenken seien nicht
nur die Zerschneidungseffekte, die zu einer zunehmenden Verinselung der
Populationen fihrten, sondern auch die Einwanderung fremder Faunen-



und Florenelemente, wozu im weiteren Sinn auch der Mensch als Spa-
ziergdnger, Reiter, Skildaufer usw. gehore. Besonders gefdhrdet seien die
mageren Standorte wie Streuwiesen, bodensaure Niedermoore, Hochmoo-
re und trockene Magerrasen bereits durch die Bauarbeiten, wobei es
durch Aufschittung von HilfsstraBen und Maschinenspuren zu irreversib-
len Beeinflussungen der Hydrologie, des Chemismus und des Nahrstoff-
haushalts des Biotops kommen kann.

Auch Dipl.-Biologe Alfred RINGLER vom Alpeninstitut Minchen wies auf
das Konfliktfeld zwischen Okologischen Pro-, dkologischen Contra- und
landschaftsasthetischen Contra-Argumenten hin. Letztlich koénne aber
auch der "Bewertungshokuspokus" mancher Umweltvertraglichkeitsstudien
nichts daran &ndern, daB es keine "unschadlichen" Varianten fir Lei-
tungstrassen gebe. Wichtig fir den Naturschutz sei jedoch die Gkologisch
vorteilhafte Umgestaltung der leider nun mal vorhandenen Freileitungs-
trassen, fur die der Referent zahlreiche Beispiele nannte. Selbstverstand-
lich sei bei allen PflegemaBnahmen Herbizideinsatz kein Mittel der Wahl.
Jeder groBere Masten bedinge einen kleinen Fleck Brachbiotop, der in
einer ausgeraumten Ackerlandschaft als Rainersatz willkommen sein
kann, allein schon durch die kleine "Okozelle" von Hochgras- und Stau-
denbestanden im direkten Sockelbereich. Vor allem in rdumlicher Zuord-
nung zu bestehenden Rainen, Hecken und Altgrasfluren konnten die Ma-
stenfuBbiotope fir Kleinsduger und Wirbellose fdrderlich sein. Freileitun-
gen durch Walder erzeugen einen eigenstédndigen Biotoptyp, den "Dauer-
Kahlschlag", der differenzierte Wirkungen habe. Fiir Vogelarten, die auf
Waldschneisen balzen oder jagen (z.B. Waldschnepfe, Ziegenmelker,
Waldwasserldufer) sieht der Referent ein Gefahrdungspotential durch die
Leitungen. Grundsidtzlich sollte auf mdglichst flache mikroklimatische
Gradienten geachtet werden. Es sollten also unter Leitungstrassen durch
Wilder keine Acker, sondern Gebiische angelegt werden. Vorteilhaft lie-
Ben sich diese GehGlze im Niederwaldbetrieb mit 10-15jahriger Um-
triebszeit bewirtschaften.

Wissenschaftlich fundiert setzte sich Dipl.-Ing. Hermann BERNDT von
den Isar-Amperwerken (Minchen) mit den von Freileitungen ausgehenden
elektrischen und elektromagnetischen Feldern und ihren mdglichen Wir-
kungen auseinander. Im Vordergrund dabei standen allerdings die hygieni-
schen Wirkungen, also die Einflisse auf die Physiologie und Gesundheit
des Menschen. Anhand umfangreicher Versuchsergebnisse konnte er Uber-
zeugend darlegen, dal die durch die elektrischen und magnetischen Fel-
der im tierischen Kdrper bewirkten Influenz- oder Induktionsstrome bei
normalem (Boden-) Abstand zu den Freileitungen die Schadensgrenzwerte
um Zehnerpotenzen unterschreiten. Allerdings lagen den mitgeteilten
Versuchen fast ausschlieflich Saugetiere und der Mensch selbst als Pro-
banden zugrunde, weshalb aus diesen Ergebnissen nicht grundsatzlich auf
die okologische Wirkungslosigkeit geschlossen werden darf. Immerhin war
zu erfahren, daB bei Bienen, deren Stdcke unmittelbar unter Hdchstspan-
nungsleitungen standen, erhohte Reizbarkeit und Sterblichkeit beobachtet
werden konnte. Der Referent bestatigte Literaturberichte, wonach be-
kannt sei, daf3 Insekten auBerordentlich empfindliche Sinnesorgane flr
elektrische Ladungen besitzen. Es handle sich dabei aber nicht um pri-
mare physiologische Wirkungen, sondern um Sekundareffekte, fur deren
Wirksamkeit der Chitinpanzer und die feine Behaarung wesentlich mal3-
gebend seien. Beflirchtungen, wonach die sog. Koronaerscheinungen bei
Hoch- und Hochstspannungsleitungen das sind mit prasselnden Ger&u-
schen (Larmemissionen!) verbundene Gasentladungen an den Stromseilen
und Halterungen Uber die dabei stattfindende Ozon- und Stickstoffoxid-



produktion fur das Waldsterben verantwortlich seien, wies der Referent
zuriick. Die dabei produzierten Gasmengen seien im Verhaltnis zum Aus-
stoB des Verkehrs, von industriellen Prozessen und der Heizungen in der
GroBenordnung von Uber 2 Mio t jahrlich in der BRD so gering, daf
selbst am Boden unter einer 380 kV-Leitung eine Abweichung von den
Umgebungswerten sogar bei einer Mefigenauigkeit von Bruchteilen von
ppb (= parts per billion; Billion = 109) nicht mehr nachweisbar sei. Somit
seien die Freileitungen hinsichtlich des Waldsterbens vollig unbegriindet
in die SchuBlinie geraten.

Dipl.-Ing. Helmut FLACH von den Lech-Elektrizitdtswerken (Augsburg)
machte in seinem Vortrag die technisch-betrieblichen und kostenmaBigen
Nachteile der Verkabelung gegeniber denen von Freileitungen deutlich.
Stromkabel sind wesentlich wartungs- und reparaturintensiver, haben
einen sehr hohen Grundsticksbedarf und sind in der Summe eines Versor-
gungsnetzes storungsanfalliger und im Ubrigen bis zu 8mal teurer als eine
Freileitung. Wi&hrend es im Nieder- und Mittelspannungsbereich
(220/380 V; 10/20 kV) kaum technische Probleme gibt, potenzieren sich
diese im Hochstspannungsbereich (220 und 380 kV). Die dabei zum Ein-
satz kommenden Ol- und Gasdruckkabel bendtigen eine technisch auf-
wendige Drucklberwachung des Isoliermediums. Um bei Hochstspannungs-
kabeln hohere Ubertragungsleistungen zu erreichen, miissen die Kabel
kinstlich gekihlt werden. Bei Teilverkabelungen addieren sich  so der
Referent die Nachteile beider Stromibertragungsmittel. Die Diskussion
fihrte zu der Einsicht, daB eine Verkabelung zwar das Landschaftsbild
vor Verunstaltung bewahre, demgegeniber aber eine Aufgrabung an emp-
findlichen, physiologisch mageren Standorten im Uberlandbereich (Od-
land, Mager- und Trockenrasen, extensive Hutungen, Streuwiesen), da in
ihrer bodenchemischen Wirkung irreversibel, erst recht nicht zu tolerie-
ren sei. Man war sich in der Runde einig, da3 Bauvorhaben grundsatzlich
in fachlicher gegenseitiger Absprache zwischen Technikern und Natur-
schutzexperten optimiert werden miussen.

Dal sich verstandnisvolle Zusammenarbeit beim Bau und der Gestaltung
der Stromleitungen hinsichtlich der Beseitigung von Gefahrdungsursachen
fir unsere Vogelwelt bewahren kann, bewiesen auch die Ausfihrungen
von Oberregierungsrat Johann SCHREINER (ANL). W&hrend der T&tung
von Vdgeln (vor allem von GroBvégeln etwa ab TaubengréBe, z.B. Enten,
Greifvogel, Storche) auf Masten durch Stromschlag infolge Kurzschluf3
oder ErdschluB durch eine geeignete Umrlistung der Masten weitgehend
begegnet werden kann (ndmlich durch Isoliermanschetten; Abspann- oder
Hangeisolatoren ausreichender Lange anstatt Stitzenisolatoren; Anord-
nung der Leiterseile mdglichst in einer Ebene), kann ein Aufprall der
Vogel gegen Leitungsdrahte oder die Entwertung von Bruthabitaten von
bodenbriitenden Vogelarten allerdings nur durch eine Umgehung wertvol-
ler Biotope oder durch Verkabelung vermieden werden. Dies gelte es also
bei Neutrassierungen von Freileitungen im Bereich von Wasser- und Wie-
senvogelbrutgebieten (z.B. GroBer Brachvogel, Rotschenkel, Uferschnep-
fe, Bekassine) sowie bei Brut- und Nahrungsgebieten von Schwarz- und
WeiBBstorch zu beachten. Die verbliebenen unzerschnittenen, groBflachi-
gen, naturnahen Lebensrdume wie Auwalder und andere naturnahe Wald-
bestande sollten Uberhaupt nicht mehr mit Leitungstrassen durchschnit-
ten werden.

Dafll sich die Stromversorgungsunternehmen durch die Zusammenarbeit
mit den Landschafts- und Naturschiitzern bereits viel an einschlagigen
Erkenntnissen und Erfahrungen zu eigen gemacht haben, das versicherte



auch Dipl.-Ing. Johann HASENEDER von der Energieversorgung Ostbay-
ern AG (Regensburg) anhand zahlreicher Beispiele. Angesichts des im-
mens grofen bestehenden Leitungsnetzes sei jedoch an einen generellen
Umbau aller Gefahrdungsstellen fiir Grovdgel leider nicht zu denken.
Realisierbar seien hingegen gezielte Umbauten in drtlich begrenzten Be-
reichen, die sich als Uberdurchschnittlich gefahrlich fiir Vogel erwiesen
hatten. Gern iibernehme man die vom Landesbund fir Vogelschutz (LBV)
zu diesem Zweck erarbeiteten Kartierungen von WeiBstorch- und Wiesen-
briiterpopulationen sowie besonders gefahrlicher Leitungsmasten. Um bei
Auslichtungsarbeiten auf Trassen mit Gehdlzbewuchs StGrungen der Vo-
gelwelt wahrend des Brutgeschaftes zu vermeiden, bestlinden innerbe-
triebliche Arbeitsanweisungen, wodurch diese notwendigen Unterhal-
tungsmaBnahmen grundsdtzlich nur in der Zeit vom 1. September bis
28. Februar durchgefiihrt werden diirfen. Chemische Mittel wiirden seines
Wissens derzeit nicht mehr eingesetzt, versicherte der Referent. Im
dbrigen plane der Verband Bayerischer Elektrizitatswerke e.V. (VBEW)
die Herausgabe einer Broschiire "Vogelschutz bei Freileitungsmasten', in
der fir die Praxis die verschiedensten Mdglichkeiten des Vogelschutzes
aufgezeigt werden sollen.

Dr. Notker Mallach
Dr. Wolfgang Zielonkowski



NATURSCHUTZ - EINE AUFGABE DER GESELLSCHAFT

Dr. Wolfgang Zielonkowski

Einfihrung

Im Grunde genommen sind Naturschutzbestrebungen so alt wie die
Menschheit selbst. Von Anfang an waren Teile der Natur mit einem Tabu
belegt, ja mann kann schon die Geschichte vom Paradiesbaum so deuten.

Bei allen Einschrankungen stand im Vordergrund menschlichen Handelns
jedoch immer die Auseinandersetzung mit einer Ubermachtigen Natur.
Seit jeher war der Mensch in erster Linie "Naturnitzer", und alle seine
Handlungen waren fester Bestandteil einer Uberlebensstrategie. Im Laufe
seiner Entwicklungsgeschichte lie3 er viele Tabus fallen, er befreite sich
von ihm unangemessen erscheinenden Bindungen und wurde im Gebrauch
der Naturgiiter fordernder. Verstarkt wurde dies durch eine entsprechen-
de Geisteshaltung der Naturwissenschaften, die allein das Mefbare, Z&hl-
bare und Wé&gbare gelten lieB. Zwangsldaufig gingen dabei die Zusammen-
schau des Ganzen und der menschliche Maf3stab verloren. Ein Problem,
mit dem sich auch die heutige Wissenschaft intensiver auseinandersetzen
mul.

Die heutigen Naturschutzbestrebungen sind nichts anderes als eine Fort-
setzung des naturgesetzlichen Prinzips des Uberleben-Wollens, das nach
wie vor Giltigkeit hat, ja eine Voraussetzung fiur eine Fortentwicklung
ist. Auch der Mensch ist wie alle Lebewesen tief in den Gesetzen der
Natur verankert, zugleich aber auch das einzige Lebewesen, das sowohl
rlickblickend als auch vorausschauend sein Wirken in der Natur selbstkri-
tisch beurteilen und abschatzen kann.

In diesem Zwiespalt zwischen Bindung und Freiheit liegt die gesamte
Verantwortung des Menschen sich selbst und seiner Mitnatur gegeniber.
Als man der streng formalen Gestaltungsgrundsdtze barocker Gartenanla-
gen mit ihrer zwingenden Geometrie Uberdrissig wurde, sehnte man sich
nach mehr Freiheit und Natirlichkeit. Musik, Dichtung, Malerei und Ge-
staltung entwickelten im Zeitalter der Romantik neue, beseelte Einstel-
lungen zur Natur, ja sie iberhohten und mystifizierten die Natur in ihrer
Natirlichkeit. Der englische Landschaftsgartenstil ist traditionelles
Zeugnis einer Entwicklung zu mehr Natirlichkeit, zur Begegnung von
Mensch mit Natur und Naturerlebnis. Namen wie SCKELL, LENNEE
und First PUCKLER verbinden sich mit dem SchloBpark Nymphenburg
und dem Englischen Garten in Minchen, dem Tiergarten in Berlin, den
Parken SchloB Branitz und Muskau.

Getragen von diesem romantischen naturbezogenen Zeitgeist suchte man
das Erlebnis Natur, es entwickelte sich ein Heimatgefiihl, ein Gefiihl,
daB es sich lohnte, sich fir Heimat, Landschaft und Natur einzusetzen.
Der Einsatz einer Birgerinitiative zum Erhalt des Drachenfelses im Sie-
bengebirge flihrte bekanntlich zum ersten deutschen Naturschutzgebiet.

Durch seine Tiergeschichten und Landschaftsschilderungen weckte Her-
mann LONS den Naturschutzgedanken und das Verstandnis fiir die
Belange der Tierwelt und die Schonheit der Landschaft.
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Wandervereine und Landesverschonerungsvereine, Vereine zur Naturbe-
obachtung, zum Schutz der Alpenpflanzen und -tiere, Vereine fir Natur-
und Heimatschutz und viele der heute tdtigen Naturschutzverbande wur-
den gegrundet.

1919 verpflichtete sich im Artikel 150 der Verfassung des Deutschen
Reiches erstmals der Staat zur Erhaltung und Pflege der Natur. 1925
fand der erste deutsche Naturschutztag in Minchen statt. Es kann nicht
auBer Acht gelassen werden, daB im gleichen geschilderten Zeitraum
eine vehemente technisch-industrielle Entwicklung stattfand, die ver-
starkt durch eine entsprechende Geisteshaltung der Naturwissenschaften
allein das Mefbare, Zahlbare und Wagbare gelten liel bis in unsere
Zeit.

Mit Verabschiedung des Reichsnaturschutzgesetzes 1935 wurden erstmals
verschiedene Schutzkategorien geschaffen, wie Naturdenkmale, Natur-
schutzgebiete und Landschaftsschutzgebiete. Die Beteiligung des Natur-
schutzes bei allen Vorhaben in der freien Landschaft und die Organisati-
on des staatlichen Naturschutzes wurden geregelt. Mit scheint es wert,
weil aufschluBreich, einen Blick in dieses Gesetz, besonders in die Pra-
ambel, zu richten und diese zu zitieren:

"Die heimatliche Landschaft ist gegen frihere Zeiten grundlegend veran-
dert, ihr Pflanzenkleid durch intensive Land- und Forstwirtschaft, einsei-
tige Flurbereinigung und Nadelholzkultur vielfach ein anderes geworden.
Mit ihren natirlichen Lebensrdumen schwand eine artenreiche, Wald und
Feld belebende Tierwelt dahin.

Diese Entwicklung war haufig wirtschaftliche Notwendigkeit; heute lie-
gen die ideellen, aber auch wirtschaftlichen Schaden solcher Umgestal-
tung der deutschen Landschaft klar zutage.

Der um die Jahrhundertwende entstandenen Naturdenkmalpflege konnten
nur Teilerfolge beschieden sein, weil wesentliche politische und weltan-
schauliche Voraussetzurgen fehlten, erst die Umgestaltung des deutschen
Menschen schuf die Vorbedingungen fir wirksamen Naturschutz'.

Wie Sie wissen, fanden die Bestrebungen zur Umgestaltung des deutschen
Menschen ein schnelles Ende, und die Bestrebungen des Naturschutzes?
Immerhin galt das Reichsnaturschutzgesetz bis weit in die 70er Jahre.
Aus der Gefahrdung attraktiver Pflanzen- und Tierarten resultierte eine
Verordnung zum Reichsnaturschutzgesetz, das Gesetz zum Schutz der
wildwachsenden Pflanzen und der nicht jagdbaren Tiere (Naturschutz-Er-
gdnzungsgesetz vom 20.06.1962). Schnell folgte die Einsicht, daB die
Vielfalt der Pflanzen- und Tierarten nur durch den Schutz ihrer Lebens-
rdaume erhalten werden kann. Und schlieBlich erkennen wir, da3 das viel-
faltige lebensbedingende Zusammenspiel der Naturgiiter im Naturhaushalt
und die begrenzte Verfiigbarkeit und Belastbarkeit der Naturgiliter Boden,
Wasser und Luft zu berlicksichtigen sind.

Fassen wir die geschichtliche Entwicklung des Naturschutzes zusammen,
so lassen sich riickblickend 4 zielbestimmende Phasen erkennen:

1. Die Schonheit bestimmt das Bestreben, Natur und Landschaft zu er-
leben, zu erhalten und zu pflegen.

2. Schonheit, aber auch FEigenart von WNaturschopfungen, von Land-
schaftsausschnitten und von meist prachtvollen Tier- und Pflanzenar-
ten gewinnen an Bedeutung.

3. Die Erkenntnis reift, daB die Vielfalt der Pflanzen- und Tierarten nur
durch den Erhalt ihrer Lebensraume und Lebensbedingungen gesichert
werden kann.
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4. Alle bisherigen Schutzbestrebungen missen scheitern, wenn nicht die
Sicherung von Funktionsablaufen im Naturhaushalt und die Sicherung
der Naturgiter erreicht wird. Dies fibrt zu einem umfassenden,
tkologisch begriindeten Naturschutz, dem Okosystemschutz.

Demnach weiB der Naturschutz, was er will, er hat klare zukunftsorien-
tierte Ziele:

1. Nachhaltige Sicherung der Naturgiter Boden, Wasser, Luft und der
Leistungsfahigkeit des Naturhaushaltes

Sicherung der wildlebenden Tier- und Pflanzenarten
Sicherung unbelebter Naturschdpfungen, Felsen, Quellen, Wasserfille

Sicherung der Vielfalt, Eigenart und Schonheit von Natur und Land-
schaft.

Die Ziele des Naturschutzes kdnnen aber nur dann in der Bevdlkerung
klar und deutlich gemacht werden, wenn eine einsichtige, logische und
konsequente Abgrenzung zu dhnlichen, oft verwechselten Zielen anderer
Bereiche erfolgt. Diffuse Vorstellungen schaden dem Naturschutz, wenn
in der Offentlichkeit Naturschutz und technischer Umweltschutz sowie
Naturschutz und Tierschutz oder auch Naturschutz und Denkmalschutz
als identisch betrachtet werden. Umweltschutz umfaBt die MaBnahmen
zur Sicherung der natlrlichen Lebensgrundlagen und der Gesundheit des
Menschen, einschlieBlich ethischer und &sthetischer Anspriiche. Er ist
anthropozentrisch ausgerichtet und 1a@t sich in zwei Bereiche gliedern:

Naturschutz und Landschaftspflege, gelegentlich auch als biologischer
Umweltschutz bezeichnet, die Ziele wurden bereits formuliert.

Technischer Umweltschutz beinhaltet den Einsatz technischer MalBnah-
men zur Vorbeugung und Verminderung schadigender Einflisse auf die
natlrlichen Lebensgrundlagen und die Gesundheit des Menschen.

Es kann gar nicht oft genug wiederholt und verdeutlicht werden, daB3 der
technische Umweltschutz letztlich nur die Reparaturabteilung ist, in der
kostenaufwendig repariert werden muB, was in der Planungsabteilung
desselben Unternehmens versdumt wurde. Der Planungsabteilung, d.h.
Naturschutz und Landschaftspflege, gehdrt groBere Aufmerksamkeit.
Wenn Staat und Gesellschaft hier mehr investieren, finanziell und perso-
nell, verringern sich die Folgelasten und Reparaturkosten erheblich.

Leider liegt der technische Umweltschutz wesentlich hdher in der Gunst
der Bevolkerung und Politik, weil die Ziele des Naturschutzes zu wenig
bekannt und in ihren Skonomischen Zusammenhangen nicht aufgezeigt
werden. Niemand unterstelle bei diesen Gedanken Technikfeindlichkeit,
denn die Planungsabteilung fordert seit langem eine bessere, eine um-
weltvertraglichere Technik und die Natur hilt in vielfaltiger Weise tech-
nologische Innovation bereit.

Ahntich diffus ist das Erscheinungsbild des Naturschutzes gegeniiber dem
Tierschutz in der Bevdlkerung. Naturschutz ergreift MaBnahmen zur Er-
haltung und Férderung von Pflanzen und Tieren wildlebender Arten und
ihrer Lebensgemeinschaften unter natirlichen Bedingungen. Das beinhal-
tet eine klare Abgrenzung zu Haustieren, Nutztieren und Zootieren. Es
besagt nicht, daB ein Naturschiitzer deshalb nicht zugleich Tierschiitzer
sein kann.
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Die Auffassung in der Bevdlkerung, Naturschutz konserviere vermeintlich
Uberflissige Relikte, assoziiert ihn immer wieder mit dem Denkmal-
schutz und der Denkmalpflege. Es wire winschenswert und es ist darauf
hinzuwirken, daB Naturgiter und Naturschopfungen den gleichen aner-
kannten Stellenwert wie Kulturgiiter und Kulturschopfungen in der Ge-
sellschaft erringen, ihre unterschiedlichen Zielsetzungen jedoch deutli-
cher werden.

Ich bedauere, die Geschichte und Entwicklung des Naturschutzes aus
Zeitgrinden nur schlaglichtartig darstellen zu konnen. Eine Analyse des
Geschehens, betrachtet aus dem jeweiligen Zeitgeist heraus, wirde noch
so manche bisher unbekannte Erklarung fiur gesellschaftliche Vorgange
bereithalten.

Eine erste Erkenntnis und Feststellung ist aus der geschichtlichen Be-
trachtung unbestritten zu gewinnen:

Inhalte und Ziele des Naturschutzes haben sich gewandelt und im Rah-
men gesellschaftlicher Prozesse den jeweiligen Erfordernissen angepa@t.
Wahrend anfangs &dsthetische, spater asthetisch-ethische und essentielle
Fragen des Menschen berihrt waren, stehen heute fundamental ethisch-
existentielle Fragen unserer Gesellschaft im Vordergrund.

Eine zweite Feststellung:

Naturschutz hat Tradition, die in der Offentlichkeit und natiirlich insti-
tutionell besser herauszustellen ist. Tradition ist das Weitergeben von
Kenntnissen und Fertigkeiten des Kulturbesitzes und der Moralanschau-
ung auf folgende Generationen. Wenn Naturschutz kein Traditionsbewu3t-
sein entwickelt und pflegt, bleibt er in unserer Gesellschaft ein schwach
verankerter geistiger Flachwurzler.

Eine dritte Feststellung:

Die Ziele des Naturschutzes sind klar, existenzabsichernd, zukunftsorien-
tiert, lebensbejahend, bewahrend, vorsorgend und fortschrittlich. Sie sind
in dieser Deutlichkeit konsequent jedem einzelnen in der Bevdlkerung na-
her zu bringen, weil

Wasser, Luft und Boden sowie die Sicherung der Leistungsfahigkeit des
Naturhaushaltes sowohl fiir den Menschen als auch flUr alle anderen
Lebewesen existentielle Voraussetzungen sind,

die Erhaltung von Tier- und Pflanzenarten fiir den Menschen sowohl
ein existentielles Anliegen als auch eine ethische Verpflichtung ist,

der Schutz von Naturschdpfungen fir den Menschen eine ethische Ver-
pflichtung, aber auch ein asthetisches Anliegen ist, und

die asthetische Erscheinung der Umwelt fir das Wohlbefinden des
Menschen von groBer Bedeutung ist.

Eine vierte Feststellung:

Naturschutz muf3 sich und seine Ziele zur eigenen Profilierung und bes-
seren Imagebildung klar und deutlich vom technischen Umweltschutz,
vom Tierschutz und dem Dekmalschutz abgrenzen und die Unterschiede
der Offentlichkeit vermitteln.
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Wenden wir uns nun der noch offenen Frage zu: Was will der Natur-
schutz in der Bevdlkerung erreichen? Diese Frage konnte folgendermallen
beantwortet werden:

Naturschutz will, daB Staat, Kommunen, alle Institutionen und jeder ein-
zelne Birger die Ziele des Naturschutzes erkennen, sie unterstiitzen und
realisieren.

Anschrift des Verfassers:

Dr. Wolfgang Zielonkowski
Akademie fir Naturschutz
und Landschaftspflege
Seethaler Straf3e 6

Postfach 12 61

D-8229 Laufen a.d. Salzach
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OKOSYSTEME UND LEBENSRAUME IM BEREICH VON FREILEITUN-
GEN

Dr. Herbert Preif3

1. Einleitung

Es ist unbestritten, daB Bau und Unterhalt von Freileitungen und Frei-
leitungstrassen auch Gkologische Auswirkungen haben und damit auch zu
einem Anliegen der 6kologisch ausgerichteten Wissenschaften werden, die
sich beispielsweise mit Fragen beschaftigen, inwieweit Lebensrdaume von
Pflanzen und Tieren von Freileitungstrassen zerschnitten werden oder
auf welche Weise solche Trassen auch neue Standortvoraussetzungen fir
bestimmte Arten schaffen. Liegen solche Erkenntnisse vor, ist es Aufga-
be des Naturschutzes, negative Auswirkungen zu minimieren bzw. positi-
ve Aspekte zu verstarken und zu optimieren.

Bedauerlich ist, da3 gerade auf diesem Sektor Grundlagenuntersuchungen
auf breiter Basis fehlen, die es erlaubten, objektive Richtlinien fir ge-
samtokologische Beurteilungen der Auswirkung von Leitungstrassen zu
erstellen. In der Praxis werden zur Diskussion stehende Trassenvarianten
Ubergewichtig nach augenscheinlichen Faktoren beurteilt: Probleme der
Landschaftsdsthetik (visuelle Beeintrachtigungen) oder forstwirtschaftli-
che Auswirkungen (ErtragseinbuBen) stehen im Vordergrund, wahrend
okologisch-funktionelle Aspekte unberilicksichtigt bleiben. Es konnen auch
im Rahmen dieses Vortrages nur einige allgemeine Hinweise gegeben
werden, gleichsam als okologisches Grundgerist fir die folgenden Refe-
rate.

2. Offene Lebensriume

Darunter seien nicht von Wald bedeckte Pflanzenformationen verstanden,
also die ganze Palette unserer Wiesen und Weiden, vom trockenen Ma-
gerrasen bis zur nassen Streuwiese sowie die Moore.

Eingriffe wirken sich hier vor allem wahrend der Bauarbeiten aus: Ma-
sten miussen erstellt werden, die eigene Zufahrtstrassen erfordern. Insbe-
sondere in feuchten und nassen Lebensrdumen kann es hier zu erhebli-
chen dkochemischen Verfremdungen kommen; wenn zum Beispiel durch
ein nahrstoffarmes, bodensaures Nieder- oder Hochmoor eine Zufahrt mit
kalkhaltigem, nahrstoffreichem Material geschoben wird, das dann neben
der direkten Veranderung auf der Trasse auch durch Auswaschung und la-
teralen Stofftransport Hydrologie, Chemismus und Nahrstoffhaushalt der
angrenzenden Moorpartien beeinfluB3t.

Minimieren lassen sich solche Eingriffe vielfach, wenn die Zufahrtstras-
sierung auf vorher aufgelegten Folien erfolgt, die einen direkten Kontakt
des eingebrachten Materials mit der urspriinglichen Pflanzendecke ver-
hindern. Als positives Beispiel sei hier der 1980 durchgefiihrte Bau der
Leitung durch die Rothenrainer Moore nordwestlich von Bad Tolz er-
widhnt (110 kV-Leitung nach Wolfratshausen zur Versorgung der S-Bahn),
wo mit solchen Folien im Niedermoorbereich gearbeitet wurde. Nach
Rickbau der Wege konnte sich die standortgemae Vegetation weitestge-
hend wiederansiedeln.
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3. Geschlossene Lebensriume

Bei Waldern ist die Zerschneidung durch Leitungstrassen natirlich evi-
dent, hier muB man nach den Anderungen der &kologischen Bedingungen
fragen. Zum einen betreffen diese Veranderungen die kleinklimatischen
Verhaltnisse, zum anderen geht es um die Auswirkungen der Zerschnei-
dung geschlossener Bestdnde auf die Tier- und Pflanzenwelt.

3.1 Anderungen der kleinklimatischen Verhiltnisse

Abbildung 1 zeigt anhand der Monatsmittel der Maximal- und Minimal-
temperaturen an der Bodenoberfldche, daB sich Waldinneres, Waldsaum
und Trockenrasen zu allen Jahreszeiten z.T. sehr deutlich unterscheiden.
Der Wald schafft sich sein eigenes Bestandsklima, wahrend der Trocken-
rasen das Allgemeinklima widerspiegelt. Der krautige Waldsaum steht
hinsichtlich der mittleren Extremtemperaturen zwischen Waldesinnerem
und Freiland.

Abbildung 1: Monatsmittel der Maximal- und Minimaltemperaturen an
der Bodenoberflache

~ I

Quelle: ELLENBERG 1978

Was nun die klimatischen Gradienten im Ubergang vom Freiland zum In-
neren des Waldes betrifft, erfahren folgende wichtige F aktoren auf kurze
Horizontaldistanz gravierende Veranderungen:

Faktor von aufBen nach innen
Licht hell dunkel
Feuchtigkeit trocken feucht
Wind windig windstill

Temperatur warm kiihl
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Wir haben also auf engstem Raum ein deutliches Gradientengefalle mit
starken Klimaschwankungen im Freiland und Randbereich des Waldes und
ziemlich konstanten Verhaltnissen im Innern.

Fir Pflanzen und Tiere hat das zur Folge, da3 diese in Anpassung an die
abiotischen Faktoren zu grundsdtzlich unterschiedlichen Lebensgemein-
schaften zusammentreten: Die Vegetation einer besonnten Freiflache auf
einer Leitungstrasse wird sich also fundamental von der Krautflora des
angrenzenden Buchenwaldes unterscheiden, die Brutvdgel eines Fichten-
forstes werden andere sein als die, die im Buschwerk auf der Trasse ni-
sten.

Vor allem dann, wenn eintodnige forstliche Monokulturen durchschnitten
werden, kodnnen Leitungstrassen durchaus Bedeutung erlangen als auf-
lockernde Strukturelemente, die fiir Besiedler und Bewohner von Uber-
gangsbiotopen Ersatzlebensrdume darstellen. Diese Trassen stellen ja
meist offene oder strauchreiche Biotope dar, deren Weiterentwicklung
(Sukzession) zu walddhnlichen Bestanden immer wieder gebremst wird
durch das von Zeit zu Zeit notwendige Kurzhalten raschwichsiger Bau-
me. Die Mehrschichtigkeit der Vegetation gerade der Randzonen von
Waldschneisen drickt sich auch deutlich aus in der Artenvielfalt solcher
Bereiche. Ich gebe im folgenden Ergebnisse aus der einzigen naturwissen-
schaftlichen Untersuchung im Zusammenhang mit Freileitungen wieder,
die mir bekannt ist (abgesehen von solchen, die sich mit Problemen des
Vogeltodes durch Masten und Dréhte befassen). Dr. J. GEPP vom Institut
fir Umweltwissenschaften und Naturschutz der Osterreichischen Akade-
mie der Wissenschaften in Graz hat diese Untersuchungen durchgefihrt
und sie in einem friheren Seminar der ANL vorgestellt l?.

Tabelle 1: Die Artenzahl und Fichtenbindung der Planipennier (Echte
Netzfligler) eines Fichtenforstes (etwa 80 Jahre) mit einer
Freileitungstrasse gegliedert nach Probenorten (Weinberg,
Steiermark, 15 m breit, reicher Strauchwuchs, Klopf- und
Kescherproben, 1975-79). Man beachte die Artenfllle der
Leitungstrasse (b + c) gegeniiber dem Hochwald (a).

(Nach Original GEPP).

Echte Netzfllgler

festgestellte davon Fichten-  davon Fichten-

Arten bewohner Spezialisten
a) Fichten im Hochwald 8 8 5
b) Fichten an Trassenrand 16 11 8
c) Strauchvegetation der 22 12
Trasse
(+ Fichtenanflug)
b) + ¢) 24 15 8

1) GEPP, J., 1980: Zur tkologischen Beurteilung von Forsttrassen mit
Hoch- und Mittelspannungsfreileitungen. In: Freileitungsbau und Bela-
stung der Landschaft, Tagungsbericht 8/80 der ANL, Laufen/Salzach
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Ahnliches wurde auch fiir parasitische Raupenfliegen (Tachinen) festge-
stellt, von denen viele ausgesprochene "Nitzlinge" im Kampf gegen
forstliche Schadinsekten sind.

Ein weiteres Beispiel sei hier wiedergegeben, das die Laufkaferfauna be-
trifft:

Tabelle 2: Bodenbewohnende Laufkafer aus Barberfallen im Bereich
einer Freileitungstrasse durch eine Fichtenjungkultur. Die
Trasse wurde von niederem Laubgebisch und Unterwuchs-
pflanzen dominiert. Es wurden wahrend des Jahres 1975 je-
weils 5 Barberfallen mit Formalin (3 %) eingegraben (Heu-
holz bei Lannach, Steiermark, Mittelspannung, Trassenbrei-
te 20 m, Ost-West-Richtung).

(Nach Original GEPP)

Carabiden (Laufkafer)

Individuen Artenzahl
Fichtenforst
(30 Jahre, dicht) 42 5
Trassenrand
(- 5m) 421 19
Trasse
(Strauchschicht und Unterwuchs) 287 14

Wichtig erscheint noch einmal, darauf hinzuweisen, daf3 diese Untersu-
chungen an standortfremden Fichtenreinkulturen durchgefihrt wurden.
Eine generelle dkologische Bereicherung und Erhdhung der Artenvielfalt
durch Leitungstrassen 1aBt sich daraus keineswegs ableiten. Gegen-
beispiele stellen hier Trassenflinrungen durch Feuchtwidlder (Auwilder,
Bruchwalder, Hochmoor-Randwilder) dar, wo durch die Freistellungen
einschneidende Anderungen im Wasserhaushalt bewirkt werden. Hohere
Transpirations- und Verdunstungsraten und eine allgemeine Extremisie-
rung der klimatischen Faktoren fiihren hier zu starken Beeintrachtigun-
gen (Austrocknung!)

3.2 Zerschneidungseffekte

Wir begegnen in unserer Kulturlandschaft zunehmend dem Phdnomen der
Verinselung und Biotopisolierung als Folge der Zerschneidung und Zer-
stiickelung der Landschaft durch linienartige InfrastrukturmaBnahmen wie
StraBen- und Wegebau, Kanalbau oder eben Bau von Leitungstrassen.
Eine "Insel"-Situation insbesondere fir die Fauna wird dadurch hervorge-
rufen, dal3 viele Tiere in ihrem verbliebenen Lebensraum eingeschlossen
werden und ihnen ein Uberwechseln in einen geeigneten benachbarten
L ebensraum erschwert oder unmdglich gemacht wird. Dies gilt prinzipiell
auch fir Pflanzen: Hier erfolgt in erster Linie eine Einschrankung in ih-
rer Verbreitung, besonders wenn diese durch Tiere erfolgt.

Abbildung 2 (S. 18) zeigt solche Habitatinseln (= standortliche Inseln oder
Wohnraum-Ghettosituationen), wobei das erste Beispiel natirlichen Ur-
sprungs ist (Isolierung eines Einzelberges in geologischen Zeitrdumen),
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das zweite sowohl natiirlich (ebenfalls in geologischen Zeitrdumen infolge
Entstehens einer Landbriicke) als auch kiinstlich sein kann (Abtrennung
eines Gewdisserabschnittes durch BaumaBnahmen) und das dritte aus-

schlieBlich kinstlich entstanden ist.

Abbildung 2: Beispiele fiur Habitatinseln

HABITAT INSELN

A/——_\

Isolierter Berggipfel

Isolierter Wald

Quelle: MADER 1979
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Entlang einer neu entstandenen Leitungstrasse durch einen ehemals ge-
schlossenen Wald beispielsweise kommt es neben der Isolation von
Waldarten  auch zu einer Einwanderung fremder Faunen- und Florenele-
mente, die das plotzlich vorhandene neue Lebensraumangebot nutzen
kénnen. Dies sind Arten, die

a) ihre speziellen Umweltanspriiche in den Lebensrdumen auf der Trasse
erfullt finden oder

b) sich in bezug auf gednderte oder hohen Schwankungen unterworfene
Umweltfaktoren invariant verhalten (die also ein breites Anpassungs-
spektrum aufweisen).

Zur ersten Gruppe gehdren spezialisierte Bewohner von Ubergangs-Biozo-
nosen: Saumarten, trockenheitsresistente Arten. Hier kdnnen Trassen
durchaus naturschutzrelevante Bedeutung erlangen.

Zur zweiten Gruppe zdhlen wir die sog. "Allerweltsarten", also Generali-
sten, die meist weit verbreitet sind und oft in hoher Individuenzahl auf-
treten (als "Opportunisten", die ressourcenunabhangig die Chance zur
Massenvermehrung nutzen konnen). Vorwiegend sind es auch Arten mit
hoher Migrationsfahigkeit (= wanderfreudige Arten) und gezielter Ver-
breitung iUber groBe Entfernungen, z.B. durch flugfahige Samen, die ent-
lang von Trassen vordringen.

Hierzu gehort nicht zuletzt auch der Mensch. Leitungstrassen animieren
Freizeittouristen, als Spazierganger, Pilze- und Beerensammler oder
Schitouristen auch entlegene Waldgebiete aufzusuchen, wo sie oft als
Stérfaktor wirken (Auerwild, Schalenwild). Ein Beispiel dafir ist das in
den Berchtesgadener Alpen grofBtenteils auf Gsterreichischem Gebiet lie-
gende Hagengebirge, eine grandiose und fast unberiihrte Hochgebirgsland-
schaft, die nahezu unzuganglich ist; die wenigen Steige wurden gro3ten-
teils aufgelassen und sind verfallen. Einzig der Leitungskontrollweg der
220 kV-Leitung von Kaprun im Salzburger Alpenvorland ermdglicht
wenngleich offiziell verboten - eine Durchquerung des Gebiets.

4. Zusammenfassung

Die Durch- oder Uberspannung von wertvollen Gebieten wie Auwilder
und naturgemaBe (Misch)-Walder ist wegen ihrer Skologischen Vorrangig-
keit abzulehnen. Im Falle von Forsten, insbesondere von standortsfrem-
den Fichtenmonokulturen, ist jedoch aus naturschutz-dkologischer Sicht
im allgemeinen eine Durchspannung einer Uberspannung vorzuziehen.
Erstens wird der visuell stérende EinfluB der Uberspannung gemildert und
zweitens erlangen wirtschaftlich ungenutzte Trassen durch gro@flachige
Forste bei gewissen Situationen Ersatzcharakter als Lebensraum fiir an-
sonsten zuriickgedrangte Tier- und Pflanzenarten. Diese positiven Aspek-
te sind den bisher bei Kosten-Nutzen-Rechnungen dominierenden forstli-
chen Schadensanspriichen gegeniiberzuhalten" (GEPP 1980).

Anschrift des Verfassers:

Dr. Herbert Preif3
Akademie fiur Naturschutz
und Landschaftspflege
Seethaler StraBe 6

D-8229 Laufen a.d. Salzach
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LANDSCHAFTSPFLEGE UND BIOTOPGESTALTUNG AUF FREILEI-
TUNGSTRASSEN

Alfred Ringler

Einleitung

Das Spannungsfeld zwischen Freileitungsbau und Landschaftspflege/Ar-
tenschutz sei vorweg durch ein etwas Uberzeichnetes Beispiel verdeut-
licht: Die ungenutzten Kleinstbiotope, die sich haufig an den MastfiiBen
von Mittel- und Hochspannungsleitungen ausbilden, kdnnen in einer aus-
geraumten Ackerlandschaft durchaus willkommen sein. Sollen diese
"Rain-Ersatzbiotope" aber ausreichend h&ufig sein, so wéare ein sebhr
dichtes und vernetztes Hochspannungsnetz zu fordern. Ein derartiger
"Mastenwald" mit einem entsprechenden Drahtleitungsgewirr ware ande-
rerseits visuell unertraglich und wirde die Vogelverluste stark erhdhen.
Allein 1984 verendeten in Bayern 14 WeiBstorche an Freileitungen bei
einer Brutpaar-Gesamtzahl von 69 (SCHREINER, in diesem Band).

Was also hat Vorrang: Vermeidung der optischen Belastung der Land-
schaft und der Gefdhrdung hoherfliegender Vigel oder leichte Habitat-
verbesserung fir Rebhuhn und Hase?*

Das Beispiel zeigt zweierlei:

es gibt nicht nur ©kologische Contra-, sondern auch Pro-Argumente
fur Freileitungen, wenn diese bestimmte Voraussetzungen erfiillen

aufgrund unauflésbarer Konflikte werden sich die "Geister" verschie-
dener landschaftspflegerischer Disziplinen stets "scheiden".

110 380 kV-Leitungen sind wegen der vorlaufig noch sehr eingeschrank-
ten Verkabelbarkeit aus unserem hochindustrialisierten und energie-inten-
siven Land nicht wegzudenken. Neue Leitungen werden weiter das vor-
handene Netz ergdnzen. Wie beim FernstraBenbau werden auch kiinftig
Umweltgesichtspunkte nicht iiber eine Trasse an sich, sondern nur iber
deren ortlichen Verlauf entscheiden. Freileitungen durchschneiden bzw.
Uberspannen stadtnahe Erholungswalder und idyllische Taler ebenso wie
hochbedeutsame Auwilder oder einzelne Naturschutzgebiete (z.B. die
NSG Eggstatt-Hemhofer Seenplatte und Arnspitze). Von etwa 800, vom
Verfasser standpunktgleich mit 20 - 50 Jahre alten Fotos nachfotografier-
ten Landschaftsausschnitten sind dber 1/5 inzwischen von Freileitungen
durchzogen.

Auch der Bewertungshokuspokus mancher "Umweltvertraglichkeitsstudi-
en" kann keine vollig umweltneutralen Trassenvarianten "hervorzaubern'.

Gegenstand dieses Beitrags ist jedoch nicht die Konfliktdarstellung, son-
dern das Aufzeigen von Zielen und Mdglichkeiten fir eine landschafts-
pflegerisch vorteilhafte Um- bzw. Neugestaltung von Freileitungstrassen.
Voraussetzung hierfir ist ein Abri8 der okologischen und raumlichen
Grundlagen zum bestehenden Leitungsnetz.

* Die Beeintrachtigung landwirtschaftlicher Belange ist nicht Gegen-
stand des Beitrages
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Gliederung

1. Okologische Grundlagen von Freileitungstrassen

1.1 Abiotische Charakterisierung
1.2 Charakterisierung aus der Sicht von Arten und Lebensge-
meinschaften

2. Fldchenumfang und Netzstruktur des derzeitigen Leitungsnetzes
(Gestal tungsreserven)

3. Betroffene Biotoptypen

4. Konzept fir die Biotopoptimierung auf vorhandenen Trassen

4.1 Auswahl von Trassenabschnitten mit befriedigender Suk-
zession (keine MaBnahmen erforderlich)

4.2 Umgestaltung der MastfuBbiotope im Freiland

4.3 Umgestaltung der Waldschneisen

5 Nachbemerkung

1. Okologische Grundlagen von Freileitungstrassen

1.1 Abiotische Charakterisierung

1.1.1 Trassen in der offenen Flur

Masten kommen im allgemeinen mitten in die Parzelle zu liegen. Um die
4 Betonsockel entwickelt sich eine quadratische Ruhezone von einigen
Metern Durchmesser, in der keine landwirtschaftlichen Eingriffe mehr
stattfinden. Abgesehen von der mikroklimatischen Verdnderung durch
Hochgras- und Staudenbestdnde hebt sich die technogene "Okozelle"
nicht weiter vom umgebenden Agrarklima ab. Sie bietet etwa die Le-
bensraumstruktur eines Feldrains. Mdglicherweise fihren hohe Gitterma-
sten zu einer leichten Regenkonzentration durch Abfangen des Schlagre-
gens und Traufwirkung an den Stitzenfundamenten.

1.1.2 Trassen durch Walder

Freileitungen durch Wa&lder erzeugen einen eigenstdndigen Biotoptyp, den
man haufigals Dauer Kahlschlag bezeichnen kdnnte.

2 -5 Jahre lang entsprechen die Trassenaufhiebe einem normalen Kahl-
schlag, doch dann scheiden sich die Wege: Der Kahlhieb kehrt Uber einen
natirlichen Vorwald oder eine Aufforstung wieder zum Ausgangszustand
zuriick (vgl. BORMANN & LIKENS 1979), der Trassenhieb wird jedoch
offen oder zumindest in einem niederwaldartigen Zustand gehalten, so-
lange die Hochspannungsleitung besteht.* Durch Abhacken, u.U. auch
Herbizideinsatz wird das Walddkosystem kiinstlich im Pionier- bzw. Vor-
waldstadium gehalten. Das katastrophenartig verdnderte Niveau wichti-
ger Standortfaktoren ndhert sich im Gegensatz zum forstlichen Kahl-
schlag nur geringfiigig dem Ausgangsniveau an. M.W. fehlen umfassende
okologische Untersuchungen auf Leitungstrassen, so daB wir uns auf plau-
sible Ableitungen aufgrund von Kahlschlaguntersuchungen beschranken
missen.

* Sicherheitsabstand der Vegetationsoberflache zum Wendepunkt der
Leiterseile: mindestens ca. 6 m
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Entfall der Interzeption (Kronenriickhaltung des Niederschlags), verrin-
gerte Gesamtverdunstung, Bodenverndssung, verringerte Oberfldachen-
rauhigkeit, Zerkriimelung der Streulage durch Wind- und Regenangriff
und Austrocknung, Entfall der Wurzelsickerbahnen und andere Faktoren
erhéhen die Erodierbarkeit der Schlagfldche in Abhangigkeit zum Ober-
flachenabfluB.

Abb. 1: Erodibilitdtszunahme durch Entwaldung in Abhangigkeit vom
OberflachenbfluB in einem montanen Hartholz-Laubwaldgebiet

(Hubbard Brook) (nach BORMANN et al. 1974)
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Sowohl nordamerikanische als auch schweizer Kahlschlagexperimente
zeigten, dal das Waldbodentkosystem bis etwa 22 Monate nach dem Hieb
dem Abtrag von mineralischer und organischer Masse weitgehend wider-
steht; anschlieBend stieg der Bodenabtrag allerdings auf das 16 fache der
ungestorten Vergleichsflache, bis die allmahliche Wiederbewachsung den
Austrag rasch abschwiachte (Abb. 2). Auch der Abbau der Nihrelement-
vorrate lag nach etwa 6 Jahren nur mehr wenig Uber der Abbaurate
nicht entwaldeter Vergleichsstandorte. Der Austrag von Nitrat, Kalium
und Calcium setzte aber im Unterschied zu den absetzbaren Bodenteil-
chen bereits sofort nach Freilegung ein.

Den Elementaustrag 0,5 bis 1,5 Jahre nach dem Kahlhieb gquantifiziert
die nachstehende Tabelle (S. 23) ebenfalls aus BORMANN & LIKENS
(1979). W 2 ist der Versuchskahlschlag, W 6 die nicht entwaldete Null-
probe. Hervorzuheben ist bei diesen Experimenten, dal der Austragsrick-
gang im dritten Jahr nach der Entwaldung offensichtlich bereits eine Er-
schopfung der leicht verfligbaren bzw. mineralisierbaren Bodenvorrate
anzeigt. Allerdings handelt es sich dabei um austauscherarme und flach-
griindige Gneisverwitterungsbdden.
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Abb. 2: Nahrelement- und Sedimentaustrag in der Vorflut eines Kahl-
schlags (strichliert, Kreise) und eines 60 jihr. Hartholzlaub-
waldes (nach LIKENS et al. 1978 aus: BORMANN et al. 1979)
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Tabelle 1 zu Seite 22: Net Loss or Gain (kg/ha)

Element wé w2

Ca -9.0 -77.7
Mg -2.6 -15.6
K -1.5 -30.3
Na -6.1 —-15.4
Al -3.0 -21.1
NH,-N +2.2 +1.6
NO;-N +2.3 -114.1
SO.,-S -4.1 -2.8
Cl +1.2 -1.7
HCO;-C -0.4 -0.1
SiO--Si -159 -30.6

Toral -36.9 -307.8
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Abb. 3: AbfluBreduktion im Zuge des Zuwachsens eines Kahlschlages im

Coweeta District/North Carolina. (Nullinie:

ungestérten Bestandes)
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In verschiedenen Testgebieten dauerte es 10 bis Uber 23 Jahre, bis das
AbfluBregime der ehemaligen Schlagflache das urspriingliche Niveau er-
reicht hatte. Nicht nur hohere AbfluBsummen und AbfluBspitzen, sondern
auch eine allgemeine Bodenverndssung kennzeichnen Kahlschldge und
mehr noch Dauer-Kahlschldge. Das verringerte Speichervolumen begiln-
stigt natirlich wiederum die Oberflachenvernassung.

Abbildung 4 unterstreicht, daB bereits kleinere Bestandeslicken wie z.B.
Niederspannungsschneisen die Bodenfeuchte deutlich anheben kdnnen.

Abb. 4: Bodenfeuchtevergleich aufgelichteter und geschlossener Kie-
(nach DOUGLASS 1967)
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Fir die Gestaltung von Energietrassen bleibt festzuhalten:

In der Hangfallinie kdnnen Trassenschneisen der Oberflachenabspilung
und der Eintiefung von Erosionsgraben Vorschub leisten.

Der generell hohere Anfall von Oberflachenwasser beglnstigt auf
Flachstandorten die Versumpfung und Vermoorung. Dabei tragt die
dicke Nadelstreu jener Baume, deren Pumpwirkung durch den Trassen-
kahlschlag entfallen ist, zur Abdichtung des Waldbodens bei.

Unebenheiten fillen sich rascher mit Wasser. Pfiitzen und Timpel er-
warmen sich starker als unter Wald. Verdichtete GroBfahrzeugspuren
schaffen zusdtzliche Kleinstgewasser.

Wird auf dem normalen Kahlhieb die Austragskurve durch immer dichte-
ren Aufwuchs rasch flacher, so schreitet die Bodenverarmung auf dem
Dauerkahlschlag wohl nicht ganz unvermindert, aber doch kontinuierlich
fort. Wird eine einigermafBen geschlossene Bodenvegetation geduldet, so
kommt nach weitgehendem Verlust der verfligbaren Nahrstoffvorrate we-
nigstens die Bodenausspilung und -abwehung zum Stillstand. Bei anhal-
tendem Herbizideinsatz nimmt jedoch auch der organisch fixierte Ele-
mentvorrat weiter ab. Die rasche Verminderung der Humusvorrdte wird
im kontinental getdnten Schneisenklima bei ungenligender Vegetationsab-
deckung nicht durch Detritusneubildung ausgeglichen.

Die geschilderte Aushagerung wird zwar das Entsetzen jedes richtigen
Forstmannes erregen, hat aber aus gesamtokologischer Sicht auch positi-
ve Aspekte und ist ein Ansatzpunkt fir die Forderung magerrasenartiger
Pflanzenbestande auf der Trasse (siehe Umgestaltungskonzept).

1.1.2.2 Wasserhaushalt

Abb. 3 veranschaulicht die AbfluBdampfung durch allmahliches Wiederbe-
wachsen der Schlagflache. Auf Energietrassen bleibt jedoch die Unausge-
glichenheit der Wasserbilanz weitgehend erhalten.

Abb. 5 weist nach, daB3 die Evapotranspiration nach dem Einschlag dra-
stisch absinkt und entsprechend der Oberflachen- (Gerinne-) AbfluB (bzw.
die Staundsse) zunimmt.

Abb. 5: Wasserbilanzglieder (Sommermonate) vor und nach dem Kahl-
schlag auf der Schlagfldche (strichliert, schwarze Dreiecke) u.
der ungestdrten Vergleichsfldche (durchgezogen, Punkte) grau:
Entwaldungsperiode (nach BORMANN & LIKENS 1979)
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1.1.2.3 Trassenklima

Leitungstrassen und StraBen sind quasi endlose Bander, die nur vor dem
Relief '"Respekt zeigen", auf gliedernde Bewuchselemente aber kaum
Ricksicht nehmen konnen. Sie durchbrechen Walder und schaffen neue
Windkanile. Dusenartige Windbeschleunigung bedroht die ungeschiitzten
Randbdume mit Windwurf und -bruch. Schneeanhdaufung in eingemuldeten
Schneisenabschnitten einerseits, Schneestrahlgebldse und Freiwehung auf
erhabenen Abschnitten andererseits bedingen extreme Kleinstandorte, die
im ungedffneten Wald nicht vorkommen. Die Winddisenwirkung macht
sich auf lockeren Sandbdden mit geringer organischer Auflage durch Ab-
wehung und Umlagerung bemerkbar. In den Flugsandgebieten des mittel-
frankischen Beckens und des Oberrheintales sind Ansédtze zu diinenartiger
Umlagerung erkennbar. Das '"Sandstrahlgebldse" beglinstigt die Ausbrei-
tung von Silbergrasfluren. Auf bindigeren Bdden kann der Windangriff zu-
mindest die nunmehr oberfldchlich austrocknenden und zerbroselnden
Rohhumusdecken erfassen und die Wassererosion bei der Freilegung des
Unterbodens unterstitzen.

Schneisen erzeugen infolge stark erhochter Warmeausstrahlung Kaltluft,
sammeln diese schlauchartig in ebenem bis leicht hiigeligem Gelande
(Abb. 6) und leiten Kaltluftmassen in andere Gebiete ab, insbesondere
bei Schneisen in der Hangfallinie. Kélteseen auf Leitungstrassen konnen
10° kalter als der umgebende Waldbestand sein (ADAM 1985).

Abb. 6: Temperaturregime auf Fichtenkahlschlagen
(aus ELLENBERG 1978)
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Wie extrem , kontinental** das Klima auf cinem Kahlschlag im Fichrcnwnld sein kunp,
zeigen die Isothermen ecines klaren Sommertags nach genauen Tcr_npcrnrur-chisr‘rlcrungcn in
Siid-Norwegen. Bedeckung mit Fichtenzweigen (rechts) mildert die Temperatur-Extreme Ll_lllAd
schafft in Bodennihe ein weniger kontinental getdntes und cher waldidhnliches Klima, das tir
den Jungwuchs der Biume giinstiger ist. Nach Bjor (1972), veriindert. A .
Der HohenmaBstab ist logarithmisch und umfafSt MeBstellen von 2 m iiber dem Boden bis 7 cm im Boden. Dic
Berciche unter 0°C sind waagerecht schraffiert, unter — 3°C geschwiirze. Bereiche iiber 40° sind durch senkrech-
te Schraffen, iiber 50° durch Schwiirzung hervorgehoben. Im Laufe eines Tages kann es auf dem Kn_lﬂsch]ng n
Bodennihe kurz vor Sonnenaufgang scharf fricren, um dic Mittagszeit dagegen wiistenhaft heiff werden.
(Derart extreme Schwankungen beobachter man nur auf grofien, windgeschiitzten Kahlschlagen in ¢bener
Lage. In klcinen Lichtungen, z.B. in ,,Lochhicben®, verhindert die Horizontabschirmung allzustarke Aus- und
Finstrahlung.)
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1.2 Charakterisierung aus der Sicht von Arten und
Lebensgemeinschaften

1.2.1 Trassen in der offenen Flur

Vor allem in rdumlicher Zuordnung zu Rainen, Hecken und Altgrasfluren
konnen die MastenfuBbiotope fir Kleinsduger und Wirbellose Bedeutung
erlangen. Masten der Nieder- und Mittelspannungsmasten ersetzen als
Ansitzwarten fir Greifvogel z.T. die verschwundenen Flurbdume. Damit
beeinflussen sie indirekt die rdumliche Populationsstruktur von Beutetie-
ren. Gravierender dirfte aber das Vogel-Gefahrenpotential der Mittel-
und Hochspannungsleitungen einzuschatzen sein (vgl. u.a. ANL 1980 und
Abb. 7). Kollisionen mit den Dréhten, Verbrennungen und Stromiber-
schldge zwischen Dradhten und Traversen kdnnen gebietsweise vor allem
fur seltene GroBvdgel einen populationsdynamisch wirksamen Faktor dar-
stellen. RENSSEN (1977) schatzt die Vogel-Drahtopfer in den Niederlan-
den auf 0,6 1 Million/Jahr. 14 % der L&ffler-Ringfunde und 9,8 % der
Purpurreiher sind Drahtopfer. Auch beim WeiBstorch und zumindest in
einigen Landern beim Uhu sind Stromleitungsverluste ein Hauptgefahr-
dungsfaktor. Auf die Todesrate einzelner Freileitungsabschnitte wirkt
sich sicherlich die Zuordnung zu Vogelzugstralen und Brutkolonien aus.
Tragischerweise deckt sich der Jagdraum vieler Uhureviere mit freilei-
tungsdurchzogenen engen Talrdumen im Jura und in den Alpen.

Abb. 7: Beitrag der Drahtverluste zu Totfunden deutscher Ringvdgel
(aus BEZZEL 1982)
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Von Menschen verursachte Todesfdlle deutscher RingvOgel, ausgedriickt in % der als
nicht erbeutet, erlegt usw. gemeldeten Totfunde in Europa. Die Angaben, flUr je-
weils eine Reihe von Arten den Ringfundlisten der Zeitschrift Auspicium entnommen,
beruhen auf sehr heterogenem Material und sind vor allem fir das letzte Jahrzehnt
noch nicht vollstdndig. Sie konnen daher lediglich einmen Trend andeuten, der an
exaktem Material statistisch zu prifen ist. Zahlen unter den Sdulen Zahl der
ausgewerteten Ringfunde.
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Eine gewisse "Entschadigung" leisten insbesondere kleinere Freileitungen
als fridhherbstliche Sammelpldtze fir abziehende Singvogel. Mit den
ehemals sehr zahlreichen und fir Vodgel ungefahrlichen Telegraphenlei-
tungen verschwinden aber auch die "schnatternden Perlenketten" der Sta-
re, Rauchschwalben usw.

Tabelle 2: Verluste fligger Uhus (Wildpopulation) in Prozent der be-
kannten Todesursachen (nach OBST, STICH & WICKL
1977, GORNER 1973, KNOBLOCH 1979, HALLER 1978)
aus BEZZEL (1981)

Bayern Graublnden ODR Thiringen

1960-1976 1948-1972 1900-1959
n 174 47 109 211
Ursache bekannt 133 35 71 73
Drahtopfer 35 46 46 50,7
Verkehrsopfer 13 37 3
Abschuf3, Fang 33 14 19 49,3
Vergiftung 6
krank, schwach 4,5 10

1.2.2  Leitungsschneisen im_ Wald

Der Lebensraum Leitungsschneise im Wald 188t sich zusammenfassend
folgendermalBen charakterisieren:

Kontinentales Kleinklima mit groBen Temperatur- und oberfldchenna-
hen Feuchteschwankungen im Tages- und Jahresrhythmus

Hohe Windzlgigkeit (Diasporentransport, Ausfransen des Randwaldes)

Verandertes Licht-, Warme- und F euchtigkeitsregime auch im angren-
zenden Waldbestand (kein schiitzender Waldmantel)

Entstehung ephemerer bis periodischer Wasseransammlungen und Ver-
nassungen (Pumpwirkung der Bdaume entfallt)

Aushagerung bzw. Ausmagerung (Abbau der Humus- und Ni#hrstoffvor-
rate), Annaherung an Rohboden-Pionierstadien

Mikroreliefbildung und Verdichtung durch GroBgeridteeinsatz

Entstehung Uppiger Schlagfluren zumindest solange die verfiigbaren
Nahrstoffvorrdte nicht aufgebraucht sind (2-4 Jahre)

Isolationseffekte fir schatten- und dauerfeuchtigkeitsgebundene ober-
flachenlebende sowie Bodentiere

mogliche Wander- und VerbreitungsstraBe zwischen bisher durch Wald-
barrieren getrennten Insellebensrdumen

Nutzbarer Raum, aber auch Gefdhrdungspotential fiir Vogelarten, die
auf Waldschneisen balzen oder jagen (z.B. Waldschnepfe, Ziegenmel-
ker, Waldwasserlaufer).

Beschrankt sich die Trassenpflege auf die Beseitigung hdherer Gehdlze,
so setzt unmittelbar nach dem Kahlschlag eine rasche Wiederbegriinung
ein, die man mit Ergebnissen aus experimentellen Kahlschldagen be-
schreiben kann:
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Die Blatt Biomasse erreicht bereits nach 4 Jahren nahe-
zu den Endwert des Altbestandes, sinkt aber nach der ersten Blite der

Schlagflora in ein "Wellental" und klettert erst nach dber 30 Jahren auf
das Endniveau.

Abb. 8: Blattbiomasse einer Kahlschlagsukzession im nordlichen Hart-
holzgebiet der USA

(nach verschiedenen Daten zusammengestellt von BORMANN &
LIKENS 1979)
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Der Pflanzenartenreichtum steigert sich nach dem Kahlhieb zu einem
Hohepunkt nach 2 Jahren und sinkt dann wieder etwas ab (Abb. 9).

Abb. 9: Artenzahlentwicklung der GefaBpflanzenflora auf einem Kahl-

schlag (nach BORMANN & LIKENS 1979)
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hardwood forest in 1970 and in subsequent years after clear-cutting. Means for
each year are based on 19 to 22 randomly distributed plots. The range shown is the

standard error of the mean (S. BICKNELL, F.H. BORMANN, and P. MARKS, unpublished
data).
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Pro Quadratmeter warten sogar in einem relativ artenarmen Heidelbeer-
Fichtenwald 1 300 5000 keimfahige Samen groBenteils von Arten der
Schlagfluren auf ihre Stunde (KARPOW nach ELLENBERG 1978). Der Sa-
menvorrat enthalt aber auch Arten ganz andersartiger Standorte wie z.B.
Schilf und Rohrkolben. Nach Offnung des Waldkleides entfaltet sich die-
ser vielfaltige Vorrat schlagartig. Er ist in der Lage, nicht nur klassische
Schlagfluren auf Rohhumusdecken, sondern auch offene Pionierstandorte,
NaBstandorte und Magerrasenstandorte sofort "zu besetzen'", zumal in
den neugeschaffenen Windschneisen mit einem zusdtzlichen Samenregen
wind- und vogelverbreiteter Arten aus weiter entfernten Biotopen ge-
rechnet werden kann. Dieses Potential 188t sich nur ausschopfen, wenn
man sich bei der Trassengestaltung nicht auf das Ausschlagen des Grob-
holzes beschrankt, sondern die verschiedenen Teilstandorte einer Trasse
ganz unterschiedlich herrichtet (siehe Umgestaltungskonzept).

Zur tierckologischen Relevanz von Leitungsschneisen konnen an dieser
Stelle nur wenige Hinweise gegeben werden. GEPP (1980) ermittelte mit
der Barberfallen-Methode im Bereich einer 20 m breiten steirischen
Mittelspannungsschneise in Ost-West-Richtung folgende Laufkafermen-
gen:

Tabelle 3: Carabiden (Laufkafer)
Individuen pro 5 Artenzahl
Barberfallen

30-jahr., dichter
Fichtenforst 42 5

Trassenrand 421 19

Trasse mit Strauchern
und Unterwuchs ! 287 14

Die Besiedlung von Vogelnistkasten im 1. Jahr nach dem Aushangen im
Bereich einer 50 m breiten ostwestlichen Mittelspannungsschneise zeigte
ebenfalls den erwarteten Randeffekt (GEPP 1980):

Tabelle 4:
je 100 Nistkasten | mit x Bruten je Nistkasten| Summe der | besiedelte
Bruten Kasten (%)
1 2 3 1-3
geschlossener
Fi-Hochwald 3 0 0 3 3 %
Schneisenrand 38 6 1 53 45 %

Auch die forstlich wenig beeinfluBten Vorwaldstadien nur extensiv unter-
haltener Schneisen heben sich dann durch hdhere Singvogelabundanzen
heraus, wenn der durchschnittene Wald eine ungiinstige Habitatstruktur
und entsprechend geringe Vogeldichte aufweist. In entsprechenden Natur-
raumen ist sogar eine Praferenz bzw. Mit-Nutzung von Leitungsschneisen
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durch gefdhrdete "Lichtungsbriter" bzw. "Lichtungsbalzer" wie z.B. Zie-
genmelker und Waldschnepfe denkbar. Beerenreicher Gehdlzaufwuchs
(entweder auf der gesamten Trasse oder am Schneisenrad) kdnnte als
Leitlinie fir umherziehende Kleinvogelschwarme dienen. Das Auftreten
an Extrem- und Pionierstandorte gebundener, z.T. seltener Arthropoden
wird wahrscheinlicher, wenn neben den Rohhumus- und Nadelstreuaufla-
gen der Schlagflache auch grasige und o f f e ne humusfreie Stellen
existieren. Grundsdtzlich fordert der Schneisenschlag die habitatdifferen-
zierende Wirkung des Kleinreliefs und des Bodenmosaiks. Die Artenzahl
ist allerdings kein Kriterium fir die Bewertung von Trasseneingriffen
wie in anderen Okosystemen auch.

Aus tiertkologischer Sicht ist ein Vergleich der vor- und. niederwaldarti-

gen Bestockungsformen auf der Trasse mit dem benachbarten Hochwald
bedeutsam. Nach HEYDEMANN (1982) ist davon auszugehen, daB der
Tierartenreichtum in Niederwialdern und Vorwaldern deutlich hdher als
im Hochwald ist. Dies liegt vermutlich daran, daB

das Aufwandern von Tieren in die Kronenschicht eine relativ gréGere
Gefahr darstellt als der bodennahe Aufenthalt an derselben Baumart,
also an den unteren Zweigen;

Wirbellose bei Stirmen in groBer Anzahl auf den Boden geworfen wer-
den und dann im Hochwald zu lange von ihren Nahrungssubstraten im
Kronenraum getrennt bleiben miussen;

die auf dem Trassenraum aufkommenden Lichtholzarten starker von
Tieren besiedelt werden als Schattholzarten;

daB Vorwald- und Saumgehdlze eine hdhere Anzahl darauf spezialisier-
ter Tierarten tragen (allein die 3 auf Schneisen haufigsten Arten/Gat-
tungen Birke, Espe und Weide besitzen eine Fauna von etwa 500 Ar-
ten).

2. Flichenumfang und Netzstruktur des derzeitigen Leitungsnetzes
(Gestaltungsreserven)

Nach LOSCH et al. (1984) unterliegen in der Bundesrepublik Deutschland
rd. 222500 ha einer Nutzungsbeschrankung durch Uberortliche Hochspan-
nungsleitungen: Mit 490632 km Freileitungen (Stand 1981) hat die Bun-
desrepublik eines der dichtesten Netze der Welt. Bis iber 80 m hohe
Hoch- und Hochstspannungsmasten markieren Schutzstreifen, die in der
Regel auf 60-90 m Breite von Baumen, hoheren Strauchern und gréBeren
Bauten freigehalten werden missen. Schon bei 110 kV-Leitungen werden
50-70 m breite Schneisen notig.

Nimmt man bei rd. 1/5 aller Trassen Walddurchschneidung an  zumin-
dest bei kleinteiligem Waldmosaik wird den Waldern mdglichst ausgewi-
chen so bedeckt der Biotoptyp "Dauervorwald" bzw. "Dauerkahlschlag"
bei einer angenommenen mittleren Schneisenbreite von 50 m groBenord-
nungsmaBig eine Flache von 5000 km?. Dies ist ein Vielfaches der mei-
sten naturnahen Biotoptypen der Bundesrepublik. Nur wenige naturbe-
tonte Okosystemtypen wie z.B. naturnahe Laubwilder kdnnen mit dhnlich
hohen oder hoheren Flachenanteilen aufwarten.

Energietrassen erschlieBen alle wirtschaftlich bedeutenden Regionen und
durchschneiden daher praktisch alle wichtigen Naturrdume und Kultur-
landschaftstypen. Sie ziehen Uber geologische Grenzen, iber Grenzen na-
tirlicher Waldgesellschaften, iber Geldndeunebenheiten und -spriinge mit
ausgepragten Bodenunterschieden hinweg. Freigeschlagene Leitungsbander
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haben AnschluB an Offenlandbiotope verschiedenster Art. Kleinbiotope
auf Sonderstandorten unter 50-100 m Durchmesser wie z.B. Walddolinen,
Hilben, Waldteiche, Kleinmoore und Felshdcker kdnnen ihres schitzenden
Waldmantels beraubt werden, wenn sie im Leitungsverlauf liegen.

In seltenen Fallen kdnnen Trassenkahlschldge auch sekundare Waldbestan-
de ©ffnen, die urspriingliche, offene oder nur licht bestockte Vegeta-
tionstypen unterdrickt haben, z.B. Uberforstete Binnendinen- und Flug-
sandfelder, von Fichtenaufforstungen eingeengte Quellfluren.

Die Trassenverdichtung in den raumordnerischen "Entwicklungsachsen"
und in Ballungsgebietsndhe bewirkt eine lberdurchschnittlich starke Be-
anspruchung bestimmter Waldgesellschaften, insbesondere der Auen.

Abb. 10 (S. 33) veranschaulicht und bilanziert das AusmaB der durch Lei-
tungsschneisen entstandenen kinstlichen Bestandesrdnder im Nirnberger
Reichswald, die hier die halbe Gesamtlange samtlicher WaldauBenrander
ausmachen.

3. Betroffene Biotoptypen

Auf der Anfahrt zum Laufener Seminar am 6.3.1986 registrierten wir die
von der Autobahn Minchen-Salzburg und der BundesstraBe Reichenhall-
Laufen aus bei rascher Fahrt ermittelbaren Freileitungen und ordneten
sie den durchschnittenen Biotoptypen zu*. Die Ergebnisse sind in Tabel-
le 5 zusammengestellt:

Tabelle 5: Fahrtstrecke Minchen - Freilassing - Laufen
. Gesamtzahl der Gesamtzahl der Aufhiebe | LeitungsH
Biotoptypen . .
Durchschneidungen breiter als 50 m typ
Eichen-Heinb-Wald 1 NSp
Hart- und Weichholz- 14 2 NSp 3
auen MSp 7
HSp 4
Schluchtwald 1 HSp
sonstige Walder 2 HSp
MSp
Baumhecken/Hage 2 NSp
MSp
Bi-Ki-Moorwald 1 1 MSp
Niedermoor/ 5 NSp 1
Streuwiesen MSp 3
HSp 1
Feuchtwiesen 6 NSp 1
MSp 3
_ HSp 2
Sonstiges Grinland/ 25 NSp 7
Acker MSp 12
HSp 6

Auffallend ist in diesem Beispiel der hohe Betroffenheitsgrad von naturnahen Au-
wadldern.

* Die Einschitzung des Leitungstyps (Hoch-, Mittel-, Niederspannungsleitung) ist
wahrscheinlich nicht in allen Fdllen zuverl&ssig.
Uschi DIEPOLDER und Gaby BLACHNIK sei fUr die Mithilfe herzlich gedankt!



Abb. 10: Freileitungsschneisen im Nirnberger Reichswald
(Stand: 1980)
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beobachtete Sukzession und leitet daraus einige Umgestaltungsvorschl

wahlte Durchschneidungsbeispiele aus Bayern, kennzeichnet die darauf
ab (vgl

Nachstehende Auflistung vereinigt mehr oder weniger willkirlich ausge-

logisch interessanten Sukzessionsstadien.
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4. Konzept fiir die Biotop-Optimierung auf vorhandenen Leitungstrassen

Mit 70 m (110 kV) bzw. 90 m (220 u. 380 kV) breiten Schneisen* und ins-
gesamt Uber 40000 km Hochspannungs-Trassen in der Bundesrepublik
Deutschland gehdren walddurchziehende Freileitungen zu den grof3fla-
chigsten Entwicklungs- und Gestaltungsreserven der Landschaftspflege
Uberhaupt. Diese Bandstrukturen sind zwar bei weitem nicht so lickenlos
vernetzt wie die "StraBenbegleitbiotope'", Breite und Gestaltungsspiel-
raum sind jedoch viel groBer. Entwicklungsschranken bestehen lediglich
in

der Forderung nach Zuganglichkeit der Masten

dem Mindest-Vertikalabstand zwischen Vegetationsoberfldache und Lei-
terseil.

Um so mehr erstaunt es, dal flir dieses Reservoir wenig genutzter und
wenig exogen beeinfluBter Flachen bisher keine Gestaltungs- und Ent-
wicklungsleitbilder zu erkennen sind. Da der Stand der Technik bisher
nur bis zu 110 kV eine weitgehende Verkabelung erlaubt, besteht eine
anhaltende Tendenz zur Vermehrung der Breitschneisen zwischen 80 und
100 m. Ein Ubergang von 380 kV auf die in anderen L#ndern bereits teil-
weise Ublichen "Super-Hodchstspannungsleitungen'" wiirde voraussichtlich
noch breitere Schneisen hervorrufen. Landschaftsdsthetische, ornithologi-
sche und technische Einwande begrenzen zudem die Maglichkeiten der
U b e r spannung von Wildern.

Die folgenden Vorschlage fir eine bessere naturschutzbezogene Nutzung
vorhandener Trassen gliedern sich in:

4.1 Auswahl von Trassenabschnitten ohne Gestaltungsbedarf (befriedi-
gender Biotopzustand, Sukzessionen in gewiinschter Richtung)

4.2 Umagestaltung der Mastful8flachen im Freiland

4.3 Umgestaltung von Waldschneisen in bisher unbefriedigendem Zu-
stand.

Die Erfordernisse nach 4.1 4.3 richten sich nach Kriterien, die in
Abb. 11 (S. 36) untereinander in Beziehung gesetzt werden.

4.1 Trassenabschnitte ohne Gestaltungsbedarf

Systematische Bestandsaufnahmen auf verschieden alten Leitungsschnei-
sen in den wichtigsten Naturrdaumen** sollten baldmdglichst einen Uber-
blick uber alle auf derartigen Pionierstandorten moglichen Sukzessions-
verldufe der Pflanzen- und Tiergemeinschaften in Abhdngigkeit zu ande-
ren Ausstattungsmerkmalen der durchschnittenen Landschaften verschaf-
fen. Einzelne vom Verfasser bereits auf Leitungsschneisen eingerichtete

* Die Schneisenbreite resultiert aus den Sicherheitsabstanden zur maxi-
malien Ausschwing-Projektion der Leiterseile und zu den Masten. Da
der Mindestabstand der maximal 30-35 m hohen Biume zu den Ma-
sten viel kleiner ist als der Sicherheitsabstand zum maximalen Aus-
schwingpunkt, ergibt sich keine exakt parallele, sondern eine parabo-
lische Schutzstreifenform zwischen 2 Masten.

** Beispielhaft fir Bayern sind die an einigen baden-wirttembergischen
Leitungstrassen durchgefihrten Untersuchungen des Zoophysiologi-
schen Instituts der Universitat Tiibingen (Prof. Dr. WOLFF)
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Dauerbeobachtungsflachen konnen als Keimzellen fiir ein kiinftiges Moni-
toring-Netz dienen. Erst wenn auf diesem Wege ein Mindestkenntnisstand
erreicht ist, lassen sich Trassenabschnitte o hne wund m it Nach-
gestaltungsbedarf festlegen.

Hier kdnnen nur wenige Merkmale fir landschaftspflegerisch befriedigen-
de Trassenabschnitte genannt werden:

Schneisenrander mit standortheimischen Geblschen und Kleinbaumen
stufig eingewachsen

Schneisenrdnder nicht geradlinig, sondern buchtig geschwungen (Vor-
und Ricksprung der Waldrander eher noch starker als die paraboloide
Ausschwinggrenze der Leiterseile

waldbauliche Nachgestaltung vom Schneisenrand in die Tiefe des Be-
standes eingeleitet (z.B. abschnittsweise differenzierter Gehdlzarten-
wechsel, vom Schneisenrand ins Bestandesinnere reichende Z&aunungen
zur Forderung eines standortgemaBen Laubholznachwuchses)

schatten- oder halbschattenbedirftige Mangelbiotope (z.B. ein Calla-
Carex vesicaria-Bestand in einem Sumpfloch) sind durch den verblie-
benen oder derzeit nachwachsenden Gehdlzunterwuchs voraussichtlich
gesichert

auf der Schreise sind Entwicklungen zu Lebensgemeinschaften im
Gang, die in der betreffenden Landschaft bereits auf ein Minimum re-
duziert und dringend erweiterungsbediirftig sind (z.B. bandférmige Re-
generation von Zwergstrauchheide in einem ehemaligen, durch Kie-
fernaufforstung auf geringe Reste geschrumpften Heidegebiet sldGst-
lich Lineburg)

der Schneisenaushieb 148t ohne zusatzliche MaBnahmen eine Verbesse-
rung der intra- und interpopularen Wanderung schutzwiirdiger Tierar-
ten zwischen derzeit isolierten Teilpopulationen erwarten (z.B. als
Ausbreitungsachsen zwischen durch Forstbestdande geschiedenen Zaun-
eidechsen-, Bergeidechsen-, Wechsel- oder Kreuzkriotenbestanden).

4.2  Umagestaltung der MastfuBBflachen im Freiland

Einer gewissen Bewuchsentwicklung im Mastfubereich stehen aus tech-
nischer Sicht keine ernstlichen Bedenken entgegen (mdl. Auskunft aus
dem Teilnehmerkreis dieses Seminars). Zwar sind "MastfuB-Okozellen"
keine Wunderwaffe gegen ausgeraumte Landschaften, jedoch k&nnen sie
besonders im Verbund mit sonstigen Kleinstrukturen die Habitatausstat-
tung von Ackerlandschaften erganzen.

Abb. 12 (S. 38) deutet Médglichkeiten an, durch Sukzession (und dosierte
Pflanzung)

niedrige Gebiisch- oder Feldholzinseln auf einem wenige Meter breiten
Umgriff der Mastfundamente

von einem Mastfu3 ausgehend lineare Rain- und Heckenelemente ent-
lang von Flurgrenzen

zu entwickeln.
Aus ornithologischer Sicht lieBe sich einwenden, da@3

Mast und Drahte als potentielle Greifvogel-Sitzwarten den Singvogel-
besatz der mastnahen Habitate drosseln konnten
das Kleinsduger- und Kleinvogel-Angebot bedrohte Greifvogelarten in
den gefahrlichen Leitungsbereich locken konnte.
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Abb. 12: Bewuchsmodelle fir MastfiBe im Ackerland
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Dagegen 1aBt sich anflhren:

Von den tagaktiven Greifvdgeln lassen sich gerade die besonders ge-
fahrdeten (z.B. Weihen, bedingt auch Sperber und Habicht) nicht auf
Leitung(smast)en nieder, wo Stromiberschlagsgefahr besteht

Nachtjdger, die MastfuBbiotope absuchen, wirden in der Regel die
hier sehr hohen Drahte unterfliegen

Fir Vogelarten, die am meisten unter Leitungen leiden, z.B. Wiesen-
briter, Storche und Reiher, wahren derartige Kleinhabitate ohne Be-
lang

Kleinvigel, die MastfuBbiotope bewohnen kénnten, sind durch das Lei-

tungssystem schon deshalb kaum gefdahrdet, weil sie diese '"Etage"
nicht nutzen

MastfuBflachen in der Flur sind als "Okozellen" ausgelegt: um die Be-
tonfundamente zieht sich ein etwa 4 m breiter Ring* aus Gebiisch-,
Hochstauden- und Hochgrasfluren, ersatzweise auch entsprechend
schmalere aber ldngere Streifen entlang von Flurstlicksgrenzen unter
Einbeziehung der MastfuBflache (Abb. 12).

4.3 Umgestaltung von Waldschneisen in bisher

Der "Landschaftsplaner" einer Hochspannungsschneise hat sich zun&achst
in Erinnerung zu rufen, daf3

* entspricht der Minimalbreite intakter Hecken- und Heckensaumokosy-
steme
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(1) jede Trasse wie ein GroB-Transsekt tUber viele geologisch-orografisch
gelandeklimatischen Standorteinheiten von GroBlandschaften hinweg-
zieht, also sich in vielfdltigster Weise in gro@ere bis kleinste Ab-
schnitte unterschiedlicher potentiell natirlicher und natirlicher Ve-
getation gliedert

(2) das abiotische Entwicklungspotential des Trassenstreifens im Unter-
schied zu anderen Lineareingriffen wie SchnellstraBen oder Pipelines
relativ wenig beeintrachtigt und entsprechend (1) sehr vielfiltig ist

(3) jede Trasse mit ganz unterschiedlichen Biotoptypen und natiirlichen
bis naturfernen Lebensgemeinschaften verbunden ist und u.U. Barrie-
ren zwischen bisher raumlich isolierten Artenreservoirs und Populati-
onen erniedrigt (aber auch neue Barrieren schafft).

Ausgehend von den Kriterien in Abb. 11 gliedert sich die Bewa&ltigung
der landschaftspflegerischen Aufgaben auf breiten und langgezogenen
Waldschneisen folgenderma@en:

4.3.1 Analyse der Trasse

Standorteinheiten auf der Trasse (Okotopgliederung)

pot. nat. Vegetationseinheiten auf der Grundlage der Standort-
einheiten

nach dem Einschlag verbliebener Artenvorrat
Sukzessionsprognose fir alle Standorteinheiten der Trasse

4.3.2 Analyse des Trassen-Umfeldes

Position der Trasse im Biotopsystem der betreffenden Land-
schaft (durchschnittene, direkt oder indirekt angebundene Bioto-
pe)

Artenvorrat in den angrenzenden Biotopen, insbesondere der auf
den Trassenraum ausbreitungsfdhigen Arten

Mangelsituation und Verlusttendenzen derjenigen Biotoptypen
der zugehorigen Landschaftseinheit, die auch auf den Trassen-
standorten vertreten oder entwickelbar sind (Prioritdten der
Biotopentwicklung im Schneisenbereich)

Eingriffe auBerhalb der Trasse, deren Ersatzbedarf eventuell
auf den Trassenstandorten erfiullt werden kdnnte

4.3.3 Entwicklungskonzept fir den Trassenbereich

Biotopentwicklung im Schneisenraum
Biotopentwicklung um Saumbereich
Biotopentwicklung vom Schneisenrand ins Bestandesinnere.

Eine Besprechung aller genannten Punkte wirde den Rahmen dieses Se-
minarberichts sprengen. Wir beschridnken uns daher auf einige grunds&tz-
lichen Vorschlage zu 4.3.3 (vgl. hierzu Abb. 14/15). Jedoch ist eine prak-
tische Umsetzung naturschutzbezogener Aufgaben im Zuge des Freilei-
tungsbaues ohne eine sorgfaltige Apalyse nach 4.3.1 und 4.3.2 kaum
denkbar. "Standardausfiihrungen" ohne Beachtung der individuellen Aus-
stattung durchschnittener Naturrdaume lassen die auf Freileitungstrassen
tatsachlich vorhandenen Madglichkeiten weitgehend ungenutzt.
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Biotopentwicklung im Schneisenraum

Die Uberlagerung der kleinklimatischen Gradienten einer Schneise
(Abb. 13) mit deren Okotopgliederung (Abb. 11) ergibt eine Aufteilung in
Kleinraume mit mehr oder weniger verschiedenartiger Entwicklung.

Abb. 13: Schemaskizze der Kleinklimagradienten auf einer ost-west-
verlaufenden Leitungsschneise (hypothetisch; ohne Bezug zu
tatsachlichen MeBwerten)

N Strahlungsgenuss S
Windstarke

Evaporation

Staunidsse

Pump-Leistung
der Baume entféllt

A
TV

Minimumtemperatur
Bestandes Randzone P Randzone Bestandes

-inneres 20 - 50m SCHNEISE 10 - 30m -inneres

Zur Raumaufteilung des Entwicklungskonzepts tragen auBerdem bei:

der unterschiedliche Bodenabstand der untersten Leiterseile (in Mast-
nahe hohere zuldssige Gehdlzhdhe als am Durchhangepunkt)

die Schneisenrichtung (Einstrahlungssummen der Bestandesridnder, Lage
zur Hauptwindrichtung, Diseneffekte).

Daraus ergibt sich

Leitsatz 1 fir die Schneisenentwicklung:

Die Verschiedenartigkeit der kleinstandortlichen Verhéiltnisse soll sich
im kidnftigen Biotopmuster auf der Trasse widerspiegeln!

Viele Breitschneisen durchziehen monotone Forstgesellschaften, in denen
die standortliche und Naturwald-Heterogenitat stark nivelliert ist. In sol-
chen Fallen kdnnen Schneisen eher eine Bereicherung sein, auch wenn ih-
re Geholzsukzession nur bis zum Vorwaldstadium reicht.



41

Grundsatzlich kann das "Sisyphus-Problem" der Schneisenpflege, d.h. das
unabléssige Zuriickschneiden des Waldaufwuchses, keine Dauerldsung sein.
Dieser Schwebezustand ist ebenso kostenaufwendig wie unnatdirlich.

Zumindest auf Teilfldchen gilt daher Leitsatz 2 der Schneisenentwick-
lung:

Durch gezielte Standortseingriffe und Pflege der Pionierstadien sollte
die Sukzession Schlagflur - Vorwald - Wald verlangsamt bzw. in ge-
holzarme Dauerstadien umgelenkt werden!

Durch Oberboden- bzw. Humusabtrag kann der Nahrstoffzyklus unterbro-
chen und das Walddkosystem gewissermaBen um etwa 2 Jahrhunderte in
den Zustand beweideter, stark ausgehagerter, rdaumiger Krippelwalder
zurickgeworfen werden. Glinstige Voraussetzungen fur dieses Verfahren
bestehen insbesondere auf flachgriindigen AC-Profilen bzw. bei flachen
rohhumosen Auflagen iiber Sand oder Kies. Durch sporadische Beseitigung
des Gehdlzaufwuchses auf den abgeschobenen Stellen bzw. durch Schaf-
triftweide (mit entsprechender Sorgfalt bei der Vermeidung von VerbiB-
schaden im angrenzenden Wald) kdnnte sowohl dem auch auf Rohbdden
z.T. starken Samlingsdruck (Birke, Espe u.a.) begegnet, als auch eine ma-
gerrasenartige Vegetationsstruktur gefordert werden. Die Herstellung von
Rohbodenstandorten wiirde aber auch ohne FolgemaBnahmen die Schnei-
senpflege erleichtern, weil die darauf anfliegenden Gebusche (auf Kalk-
schotter und Morane insbesondere Buschweiden) relativ lange die Weiter-
entwicklung zur "nachsten Geholzetage", die die kritische Hohe erreicht,
blockieren. Wo nach Beseitigung des Humusstapels thermisch und hy-
grisch extreme Wuchsorte entstehen wirden (z.B. im Mittelfrankischen
Becken, auf FluBterrassen, in Flugsandgebieten), sind die Gehdlzprobleme
gering. Daflir ware hier an vielen Stellen sogar mit der Ansiedlung ge-
fahrdeter Pflanzen- und Tiergemeinschaften (z.B. Silbergrasflur, dealpine
Schotterflur, pionierstandortsbewohnende Odlandschrecken, Sandlaufkafer
und Ameisenldwen) zu rechnen. Nicht einmal die Neuansiedlung von Hei-
delerche, Steinschmatzer und Ziegenmelker wiare ausgeschlossen. Auf
wasserhaltenden Substraten konnte in bestimmten Naturrdumen (z.B.
Bayer. Wald, Quarzrestschotter des 0Ostlichen Tertiarhiigellandes) nach
Abraumen des Oberbodens in vernassenden Dellen die Bildung von Hoch-
moorinitialen induziert werden. Im Bayerischen Wald, im sidlichen Thi-
ringer Wald* und im Alpenvorland genidgt hierfir z.T. auch schon der
Trassenkahlschlag. Durch abgestuftes Abrdumen, z.B. vollstdndiger oder
partieller Humusverlust, kdnnen vollig unterschiedliche AnschluBentwick-
lungen ausgeldost werden. So etwa kann sich bei partiellem Rohhu-
musabtrag sehr rasch eine Calluna-Heide einstellen, die wiederum den
weiteren Waldaufwuchs stark hemmt.

Die Leitsatze 1 und 2 werden iberlagert durch Leitsatz 3 , der vor al-
lem die Sicherung und Forderung der Artenausbreitung bzw. Wanderung
entlang der Trasse im Auge hat:

Auf Breitschneisen sollten verschiedene Sukzessionsstufen (Rohboden,
Pionier-, Schlagflur, Vorwald, Graslandformationen) neben-
einander , insbesondere als "Parallelspuren” in Schneisenrich-
tung vorkommen!

¥ vgl. Sukzessionen im Grenzstreifen ndrdlich Coburg bei Rottenbach
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Die Korridorfunktion (Artenausbreitungstendenz) sollte vor allem dann
gefordert werden, wenn die Schneise mehrere, zu stark isolierte Offen-
landbiotope miteinander verbindet (vgl. Abb. 11, 14, 15). Voraussetzung
ist allerdings eine Substrat- und Reliefdahnlichkeit der Schneise mit den
zu verbindenden Biotopen. Die bahnartig gestreckte, ausbreitungs- und
migrationsfordernde Anordnung bestimmter Habitatelemente ist nicht
immer mit einem linienartig kontinuierlichen Verlauf gleichzusetzen.
Auch kettenformige "Trittsteine" ohne nennenswerte Barrieren erfillen
die Anforderungen.

Eine nivellierende Wirkung der Schneisenkorridore durch Migration ubi-
quitdrer Arten, wie sie ADAM (1985) andeutet, halten wir nach bisheri-
gen Beobachtungen nur in Sonderfillen fiir erheblich*.

Die Leitsdtze 4 und 5 sind dem biotischen Zusammenhang qu e r
iber die Schneise gewidmet. Leitsatz 4:

Schneidet der Trassenkahlhieb aus einem azonalen naturnahen Wald-
standort Teilstlicke ab oder heraus, so sollte wenigstens ein notdirf-
tiger BestandesschluB durch vor- oder niederwaldartige Sukzession bis
zur hdchstzuldssigen Wuchshdhe (nach Mdéglichkeit in Mastnahe) her-
beigefihrt werden!

Beispielsweise ist es ohne weiteres moglich, einen "amputierten" Erlen-
bruch durch Erlen-Niederwaldbewirtschaftung auf der Schneise so an die
beiden Restbestdnde links und rechts der Schneise anzubinden, daB der
Fortbestand gesichert erscheint. Auch Alno-Padion-Feuchtwalder lieBen
sich auf diese Weise bei relativ unverdnderter Artenzusammensetzung
einigermaflen schlieBen. Als Verbindungen bieten sich insbesondere Quer-
rinnen und -tdlchen an, in denen groBere Bestandeshohen verbleiben bzw.
zugelassen werden konnen.

Leitsatz 5 verallgemeinert Leitsatz 4 in bezug auf "Artenbricken":

In Trassenabschnitten mit Uberdurchschnittlicher zuldssiger Wuchsho-
he sollten "Ubergdnge" fir wald- und saumgebundene Arten geschaf-
fen werden!

Wiederum bieten sich hierzu niederwaldartig bewirtschaftete Querstrei-
fen oder auch mit relativ niedrigen bzw. langsamwichsigen Baumarten
angereicherte Waldgesellschaften an (so etwa Eichen-Hainbuchen-Feldul-
men-Feldahorn oder Eichen-Elsbeeren-Mehlbeeren-Bestande an).

Ein Zielkonflikt mit der Korridorfunktion (Leitsatz 3) kann durch schma-
le Licken in der "Waldbriicke" oder lickig gestaltete Abschnitte ent-
scharft werden.

* Wenn Ubiquisten am anderen Schneisenende '"wieder herauskdamen",
waren ihre Artgenossen im allgemeinen schon vorhanden, weil sie ja
"Ubiquisten" sind. Innerhalb der Schneisen-Schlagflur, zumal auf ar-
tenverarmten Forststandorten, wiare eine Untermischung mit einzelnen
Ruderalarten sicherlich keine biologische Katastrophe.
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Leitsatz 6 projiziert die naturrdumliche Mangelsituation auf das Schnei-
sen-Entwicklungskonzept:

Beim Schneisenmanagement ist solchen MaBnahmen Vorrang einzurau-
men, die voraussichtlich zumindest verarmte Ausbildungen in der
Umgebung stark gefahrdeter oder durch sonstige Eingriffsvorhaben
bedrohter Lebensgemeinschaften erwarten lassen!

Hierzu 2 Beispiele:

Borstgrasrasen im ostbayerischen Raum sind h&dufig auf Waldrandlagen
-zusammengeschrumpft. Nahegelegene Hochspannungsschneisen von aus-
reichender Breite und Richtung (bevorzugt nordsiidlich) kénnen zumindest
auf Teilflachen vom Borstgrasrasenrest ins Forstinnere reichende Se-
kundarstreifen dieser bedrohten Formation liefern. Voraussetzung hierfir
ist ein entsprechendes Mah- und Weideregime.

Von der ehemaligen Perlacher Haide nahe Minchen sind nur noch sparli-
che Florenreste an Gruben-, Weg- und Waldrandern vorhanden. Einige
Leitungsschneisen deuten allerdings auf eine beachtliche '"Machbarkeit"
solcher Reliktbiotope. Da auBerhalb von Wé&ldern jede Wiederherstellung
ausgeschlossen ist, sollte ein auf Kalkmagerrasen abzielendes Manage-
ment Vorrang im kinftigen Schneisengestaltungskonzept haben.

Biotopentwicklung im Saumbereich

Tausende Kilometer an Schneisenrandern warten in der Bundesrepublik
noch auf ihre waldbauliche und biologische Sanierung. Aus bloBen Schlag-
randern missen Sdume, d.h. vom Altbestand zur offenen Schneise
abgestufte Vegetationsserien mit Waldmantel-, Gebisch- und Krautsaum-
Zone, werden.

Diese Sanierung zielt auf

die waldbauliche Abpufferung des Bestandes (Abschirmung gegen Bo-
denaustrocknung, Rindenbrand, Windangriff usw.)

den Artenaustausch bzw. die Individuenmobilitat zwischen Offenland-
und Waldbiotopen

die Korridorwirkung der Schneise (intakte Sdume sind Leitlinien fir
Ausbreitungsbewegungen von Arten).

Grundsatzlich sind 2 Typen von Bestandesrdndern zu gestalten:

(1) Laubmischwaldrédnder mit Neigung zur Mantel-Ausbildung
(z.B. Eichen-Hainbuchen-, Hart- und Weichholzauwailder)

(2) Nadelforste oder Buchenhallenwilder mit geringer Tendenz zur Man-
tel- und Saumbildung.

Im haufigeren Fall 2 bleibt die Vorpflanzung von Kleinbaum- und Mantel-
arten immer unbefriedigend*, solange nicht ein Umbau des Hochwaldes
in die Tiefe in einen Bestandestyp erfolgt, der die Mantelbildung ohne
weitere PflanzmaBnahmen auslost. Dieser Umbau sollte durch rehdichte
ZaunungsmaBnahmen entlang der Schneisenrdnder, sukzessives Abrdaumen
des Nadelholzschirms (soweit im Verlauf der Waldschdden nicht ohnedies
erfolgend) und nur ausnahmsweise durch Nachpflanzung bestimmter Ge-
hdlzarten geschehen.

* siehe z.B. viele unbefriedigende "Kunstmantel" an Autobahnschneisen
durch Kiefern- oder Fichtenforste
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Zu diesen Ausnahmen gehort die Mdoglichkeit, seltene standortheimische
Geholze wie Speierling, Elsbeere, Mehlbeeren-Kleinarten, Stechpalme,
PimpernuB in den betreffenden Wuchsgebieten aus dortigen Provenienzen
einzubringen und gezielt zu fordern.

In jedem Fall solite aber eine kiinstliche Saumbildung um jeden Preis mit
Hilfe der (blichen Standardgehodlzmischungen zwischen Hippophag und
Rosa rugosa ohne Standortbezug vermieden werden.

Einige Erfordernisse und Leitsdtze der Saumgestaltung an Leitungs-
schneisen seien im folgenden zusammengestellt:

Soll der Schneisenraum als Magerrasen oder offene Pionierflache ge-
staltet werden, so kommt einem gut entwickelten Waldsaum und
-mantel als Klimaschutz fiir den Waldbestand besondere Bedeutung zu.

Die warmebeglinstigte Seite von Breitschneisen sollte als Abfolge
thermophiler Gebische und Sdume/Trockenrasen entwickelt werden.

Schlag-Hochstaudenfluren sollten als bedeutsame Schmetterlingshabi-
tate abschnittsweise die Waldmaéntel begleiten (in diesen Bereichen
Humus nicht abrdumen!).

Schneisenrander sollen einen buchtigen Verlauf annehmen (mikroklima-
tische Differenzierung).

Schneisenrander sind vielfach die einzigen potentiellen Standorte fir
dauerhaft gegen Herbizid- und Dingereintrag aus landwirtschaftlichen
Flachen geschiitzte Saumgesellschaften. In Landschaften mit nahr-
stoffarmen, floristisch-faunistisch besonders reichen, aber im Zuge der
Landnutzung bedrohten Sdumen kommt der Saumausbildung an Schnei-
senrandern eine erhohte Bedeutung zu.

Forstdiingung sollte im Nahbereich der neu entstehenden Schneisensau-
me nicht stattfinden. Ebenso abzulehnen ist Herbizidbehandlung im
Schneisenraum (turbulente Schneisen-Windsysteme treiben Aerosole an
die Bestandesrander!).

Gut ausgebildete Waldsdume im '"Mindungsbereich" der Leitungs-
schneisen sollen in die Schneise hinein verlangert werden und daflr
Entwicklungsvorbilder liefern (Struktur, Gehtlze, Flora).

Schneisenquerende "Artenbriicken" (z.B. Niederwaldriegel) sollen mit
entsprechenden Saumgesellschaften an die Schneisenrander angebunden
werden.

Biotopentwicklung vom Schneisenrand ins Bestandesinnere

Wie wichtig ein Bestandesumbau fiir die Saumentstehung ist, wurde
bereits angedeutet. Zentrales Mittel hierzu ist und bleibt die Schalen-
wildabschirmung.

Der buchtige Schneisenrand sollte auch auf die "Durchmischungsgrenze"
im Bestandesinneren durchschlagen.

Das Ziel, auf der Schneise ein auf Teilstandorte abgestimmtes Vegeta-
tionsmosaik herzustellen, mu3 durch parallele Differenzierungsmafnah-
men im Randbestand beiderseits der Schneise flankiert werden. Kehrt
beispielsweise ein durch Fichtenaushieb freigestellter Erlenbruchwald-
standort wieder zum Erlenniederwald =zurlick, so sollten die Uber die
Trasse hinausreichenden Bruchwaldstandortanteile ebenfalls in diese Ent-
wicklung einbezogen werden. Jeder Vor- oder Niederwald auf der
Trasse sollte sein naturnahes Hochwald-Pendant n e b e n der Trasse
finden. Weitere Hinweise siehe im vorhergehenden Kapitel.
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Eine anschauliche Zusammenfassung wichtiger Umgestaltungsvorschlage
geben Abb. 14 und 15 (S. 46 u. 47). Zeichnerisch angedeutet, aber text-
lich nicht ausdriicklich hervorgehoben sind Mdoglichkeiten, Leitungsschnei-
sen

als Triebwege fir Wanderschdfer herzurichten und zu nutzen und da-
mit die Pflege weit auseinanderliegender Magerrasen zu erleichtern

als "Sammelplatze" fiur ortlich nicht fixierte Kleineingriffe mit Biotop
Entwicklungspotential (z.B. Kies- und Sandgruben fir den Flurbereini-
gungswegebau; privater Heilerdeabbau)

als verfiigbare Flache fir Biotopneuanlagen (z.B. fir Kleingewésser,
Flutrinnen und Altwasserersatz)

zu nutzen und u.U. zu bereichern.

Umgestaltungen dieser Art wiirden manche Schneise auch fiur die Naher-
holung attraktiver machen. BiotopmaBige Durchgliederung eines Schnei-
senraumes drangt die optische Dominanz der Maste und Drahte zuriick,
erzeugt erholungswirksame Randlinien, Nischen und Kleinrdume, schafft
ein reiches und erlebniswirksames Kleintierleben.

Die derzeitige Erholungsnutzung vieler Schneisen durch ansonsten eher
dustere Forstgebiete (z.B. im Perlacher Forst bei Miinchen durch Loipen
und Wanderwege) legt eine derartige Optimierung nahe. Grundsétzlich
konnte man Schneisen durch Altersklassen-Nadelforste als "Zwangsfla-
chen" zur Laubholzférderung interpretieren. Auch fir Imker konnten auf-
gewertete Schneisensdume einen interessanten Habitat darstellen.

5. Nachbemerkung

Das gestellte Thema erlaubte keine angemessene Darstellung der Kon-
flikte zwischen Leitungsbau (und Verkabelung) und Biotop-/Artenschutz.
Fast konnte man den Eindruck gewinnen, Leitungsschneisen seien stets
ein landschaftspflegerisch und biologisch bereicherndes Element. Ab-
schlieBend muB3 aber betont werden, daB es nicht nur tierdkologische,
insbesondere ornithologische, sondern auch vegetationskundliche, stand-
ortliche und forstliche Tabuzonen gibt, in denen die Eingriffswirkung des
Leitungsbaues nicht durch Nachgestaltung ausgeglichen werden kann.
Hierzu gehdren z.B. alle ausgereiften naturnahen Waldgesellschaften,
erosionsgefahrdete Gebirgslagen, alle mit schattenbedirftigen Kleinbioto-
pen durchsetzten Gebiete.

Nichtsdestoweniger gehdren Leitungsschneisen zu den ganz wenigen, fir
die Landschaftspflege hochgradig disponiblen und den massiven Nachbar-
schaftseffekten der Landwirtschaft wie z.B. der Eutrophierung und "Che-
misierung" weitgehend entzogenen Bereichen, deren Entwicklungspotenti-
al bisher kaum genutzt wurde. Nur 0,5 % der Trassenfldche wird von den
MastfiiBen eingenommen (WANSER 1986).

Die Optimierung der Leitungsbiotope erfordert eine vertrauensvolle Zu-
sammenarbeit von Energiegeselischaften, Forstbehdrden, Waldbesitzern,
Landschaftspflege- bzw. Naturschutzbehdrden und Wissenschaftlern. Er-
ste Ansatze hierzu hat dieses Seminar geliefert. Der landschaftspflegeri-
sche Beitrag zum Freileitungsproblem darf sich nicht in einer visuell un-
auffalligen Linienfihrung und Mast-Dimensionierung erschopfen. Die
Kooperation zwischen Naturschutz und Energiewirtschaft sollte in diesem
Bereich Uber technische VogelschutzmaBnahmen, bei denen ein erfreuli-
cher Aufbruch zu verzeichnen ist, hinausgehen und die Herausforderung
der ohne erkennbares Entwicklungsziel daliegenden Schneisen und Mast-
fuBbereiche endlich zu bewaltigen versuchen.



Hochspannungstrasse mit Gestaltungsdefizit
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FREILEITUNGEN UND IHRE BEWERTUNG ALS UMWELTFAKTOR

Hermann Berndt

Einleitung

Immer wieder wird die Offentlichkeit mit der Behauptung verunsichert,
elektrische und magnetische Felder von Freileitungen seien gesundheits-
gefidhrdend.

Neuerdings gibt es auch Stimmen, die Freileitungen fir das Waldsterben
verantwortlich machen wollen.

Allen diesen Behauptungen wird nachstehend widersprochen und anhand
neuester wissenschaftlicher Erkenntnisse in allgemeinverstandlicher Form
begriindet, weshalb jede Panikmache fehl am Platze ist.

Die Stromversorgung muf3 sich dem Argument stellen, dal Freileitungen
technische Objekte sind und in unberihrter Natur als Fremdkdrper emp-
funden werden konnen. Sie muB auch mit der Tatsache fertig werden,
daB die Inanspruchnahme von Grund und Boden durch Leitungstrassen oft
wenig Anklang findet.

Ungerechtfertigt ist es aber, den Widerstand gegen Freileitungen mit
Gesundheitsgefahrdung oder Umweltschadigung zu begriinden  und noch
viel bedenklicher ist es, die so in der Offentlichkeit geschiirte Angst fir
ible Geschafte zu miBbrauchen.

Der Mensch ist in seiner Umwelt dem EinfluB elektrischer, magnetischer
und elektromagnetischer Felder unterschiedlichster Frequenzen ausge-
setzt. Diese Felder sind sowohl natlrlichen, als auch technischen Ur-
sprungs.

Bild 1* zeigt das gesamte Frequenzspekirum der elektromagnetischen
Felder. Die technischen Frequenzen der Stromversorgung mit 0 Hz
(HGU) und 16 2/3, 50 oder 60 Hertz stellen sich auf dieser Skala nur als
sehr schmales Band dar.

Interessant ist nun, daB die Auswirkungen elektromagnetischer Felder auf
biologische Organismen sehr unterschiedlich sind.

Im unteren Frequenzbereich lassen sich bei entsprechender Intensitat der
Felder Reizwirkungen feststellen; sie gehen mit zunehmender Frequenz
in Warmewirkungen Uber.

Im Bereich hdéchster Frequenzen also der Gamma- und Rdntgenstrah-
lung - kommt es schlieBlich zu ionisierenden Effekten und zur Zerstdrung
von organischen Gewebestrukturen.

Auch in der Ausbreitung elektromagnetischer Wellen zeigen sich Unter-
schiede: im unteren Frequenzbereich  bis etwa 30 kHz erfolgt die
Ubertragung leitungsgebunden, im hoheren Frequenzbereich  der durch
Rundfunk und F ernsehen bekannt ist - bedarf die Ausbreitung keiner Lei-
tung mehr; Antennen Ubernehmen die Abstrahlung in den Raum. Je hcher
die Frequenzen werden, um so mehr 148t sich auch eine Blindelungsfahig-
keit also Richtwirkung feststellen, ein Effekt, der sich in Richtung
zum sichtbaren Licht laufend steigert.

Fir den unteren, leitungsgebundenen Bereich technischer Frequenzen,
tber den hier berichtet werden soll, 148t sich schlieBlich noch eine wei-

*  Bilder siehe Anhang (Seite 71 -80)
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tere Differenzierung aufzeigen: Es ist dies die physikalisch begriindbare
Mdglichkeit, die elektrischen und magnetischen Felder elektromagneti-
scher Wellen getrennt zu betrachten. Diese Trennung tragt sehr dazu
bei, die einzelnen Vorgange verstandlicher zu beschreiben. Nach dieser,
der Ubersicht dienenden Abgrenzung soll nun mit dem elektrischen Feld
begonnen werden.

Das elektrische Feld

Durch die Einwirkung der kosmischen Strahlen und auch anderer z.T.
terrestrischer Faktoren kommt es zur lonisierung in der Atmosphare
und damit zur Ladungsbildung, d.h. zum Aufbau elektrischer Felder.

Seit Urzeiten ist deshalb der Organismus aller Lebewesen den natirli-
chen atmospharischen Feldern unseres Planeten Erde exponiert. Wir wer-
den sehen, daB sie in ihrer Intensitdt mit technischen Feldern, die auf
uns wirken, durchaus vergleichbar sind.

So kann man bei Schonwetter Werte zwischen 50 und 500 Volt je Meter
(V/M) messen und bei Schlechtwetter bzw. vor Gewittern sogar Werte bis
zu 20000 V/m. SchlieBlich ist Bergsteigern bekannt, daB im Hochgebirge
bei gewissen Wetterlagen Glimmerscheinungen an allen Metallteilen - et-
wa an Eispickeln und Steigeisen  auftreten und die Haare zu vibrieren
beginnen.

Hier wirken dann lokal begrenzt Feldstdrken von 100 kV (Kilovolt je
Meter) und mehr.

Vergleichen wir diese Werte mit den Feldern der technischen Stromver-
sorgung Bild 2 so erwarten uns in unseren Haushalten (1) Felder von
10 bis 500 V/m (sie entstehen in den von uns genutzten elektrischen Ge-
raten); unter 110 kV-Freileitungen kénnen 500 bis 1500 V/m gemessen
werden  unter 380 kV-Leitungen etwa bis 6 000 V/m und schlieBlich in
Schaltanlagen, die nur von Fachpersonal betreten werden, sogar bis zu
20000 V/m oder abgekiirzt: 20 kV/m.
Die GroBenordnungen der natlrlichen Felder und der technischen Felder
soweit die breite Offentlichkeit damit konfrontiert wird - sind also gar
nicht so unterschiedlich. Allerdings handelt es sich bei den natirlichen
Feldern meist um quasistationdare Felder, bei den technischen Feldern
dagegen vorwiegend um Wechselfelder. Bei den letzteren kommt als
weitere KenngrdBe noch die "Frequenz" hinzu. Aber auch dies ist bei
niedrigeren Frequenzen kein so grundsdtzlicher Unterschied, weil es im
Ergebnis gleichgiltig ist, ob man sich in einem Gleichfeld bewegt oder in
einem Wechselfeld still sitzt; in beiden Fallen geraten Ladungen in Be-
wegung.

Was ist nun cin elektrisches Feld?

Nach der klassischen Definition ist ein elektrisches Feld ein Raum, in
dem auf geladene Kdrper Krafte ausgeiibt werden. Elektrostatische Fel-
der wirken also &dhnlich wie Magnetismus oder Gravitation mit Kraften
Uber Entfernungen.

Aus der Schulzeit dirfte sicher noch allgemein der Kondensator - Bild 3
bekannt sein.

Legt man eine Gleichspannungsquelle an, so entsteht an einer Platte
Elektroneniiberschu3 (negative Ladung), an der anderen Elektronenmangel
(positive Ladung). Zwischen den Platten bildet sich ein elektrisches Feld
aus, das wir zum besseren Verstdndnis mit Linien darstellen: soge-
nannte Kraftlinien von Platte zu Platte und sogenannte Aquipotential-
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linien (Linien gleichen Potentials) quer dazu. Dies alles ist keineswegs
geheimnisvoll, sondern ebenso ein Hilfsmittel, wie die Hohen- und F all-
linien, die zur Reliefdarstellung von Bergen genutzt werden.

Wird nun anstelle der Gleichspannungsquelle eine Wechselspannungsquelle
an den Kondensator gelegt, so andern sich seine Ladungen im Takt der
Frequenz laufend. Es beginnt ein Verschiebestrom zu flieBen, dessen
GroBe proportional der Kapazitdat des Kondensators, der Frequenz und
der angelegten Spannung ist.

Wiahrend sich zwischen den Platten eines Kondensators ein homogenes
Feld ausbildet, d.h. die Feldlinien parallel laufen, bilden sich  Bild 4 -
bei anderen Elektrodenformen inhomogene Felder aus; die Feldintensitat
andert sich hier entsprechend dem Verlauf der Kraft- bzw. Potentiallini-
en.

AuBerdem unterscheidet man zwischen ungestdrten und gestdrten Fel-
dern. Fir letztere ist charakteristisch, daB sich im Feldraum Gegenstan-
de befinden oder eingebracht werden. Das Feld wird durch die Anwesen-
heit dieser Gegenstande, die zu Ladungstrdgern werden, verzerrt. Je gro-
Ber ein Gegenstand ist und je spitzer am oberen Ende, um so ausge-
pragtere Feldstérungen sind zu erwarten. Jede Biindelung von Kraftlinien
oder Agquipotentialflichen zeigt also Feldkonzentration an; das Feld
wirkt an diesen Stellen starker.

Selbstverstandlich gilt das hier Erwahnte auch dann, wenn sich Menschen
oder Tiere im Feldbereich (2) befinden - Bild 5 -. Man kann davon ausge-
hen, dal die immer etwas feuchte Haut der Korperoberfldache leitend
wirkt. Somit werden Mensch oder Tier in die Potentialflache der Kon-
densatorplatte "Erde" mit einbezogen, auf der sie stehen. Der zwischen
den Kondensatorplatten meflbare Verschiebestrom flieBt in Richtung der
Kraftlinien bevorzugt dorthin, wo sich das Feld konzentriert, d.h. die
Aquipotentiallinien dicht liegen. Damit konzentrieren sich Feldstirke und
auch Verschiebestrom im gezeigten Bild auf Kopf und Oberkdrper. Dort
betragt die Feldstarke ein Vielfaches des ungestorten Feldes, also des
Feldes, das ohne den Menschen im Raum herrschen wiirde.

Nehmen wir an, die Starke des ungestdrten Feldes (Eo) wirde 20 kV/m
betragen, dann ergédbe sich am Kopf wie man durch Messungen (3)
nachweisen kann ein Feld (E max.) von etwa 300 kV/m. Auf den Ge-
samtkorper wirde dabei ein Verschiebestrom von rund 0,3 mA zuflieBen;
2/3 davon lber Kopf und Oberkorper also iiber den Bereich, um den
sich das Feld konzentriert.

Stréme dieser GrdBenordnung kdnnen wir allerdings Uberhaupt noch nicht
spuren! Vielmehr beginnt die Wahrnebmbarkeit beim Beriihren einer
Stromquelle frihestens bei 0,5 mA meist sogar erst bei Werten um 1,0
mA.

Steigt die Stromstarke weiter, so beginnt es bei etwa 3,0 mA unange-
nehm zu werden und bei 10 bis 15> mA kommt es zu Muskelverkrampfun-
gen, d.h. zu den ersten Warnzeichen akuter Gefahr. Je hdher die Span-
nung der berihrten Stromquelle ist, desto hdher ist der zu erwartende
StromfluB. Um deshalb die bei einer Berlihrung von spannungsfiihrenden
Teilen flieBenden Strome in zuldssigen Grenzen zu halten, schreiben die
Sicherheitsvorschriften (z.B. VDE) entsprechende Grenzwerte fiir die Be-
rihrungsspannung vor. Nun sehen wir, daB es im elektrischen Feld ohne
Berlihrung von spannungsfiinrenden Teilen ebenfalls zu einem Stromflu3
kommt, der sich dber den ganzen Karper verteilt.

Wir sollten also ganz bewult registrieren, dal elektrische Felder und
wie wir spater noch hoéren werden, auch magnetische Felder sich im
Kdrperbereich in Influenz- oder Induktionsstrome umwandeln. Mit dieser
wichtigen Tatsache miissen wir uns auseinandersetzen und darauf achten,
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daB auch diese Strome in den einzelnen Korperteilen gewisse Grenzwerte
nicht iiberschreiten. Solange die Uber Felder auf uns einwirkenden Stro-

me unsere Sinnenrezeptoren, unser Nerven- und Muskelsystem nicht sto-

ren oder gar schidigen, bleiben sie ungefadhrlich. Dies wird im weiteren
Verlauf noch verstandlich zu machen sein.

Doch zundchst ist noch eine andere Frage zu beantworten: Wie bilden
sich im Bereich von Freileitungen und speziell unter ihnen  Felder
aus”? Bild 6 Freileitungsmaste tragen stets mehrere Phasenseile, je
System jeweils drei. In der &ffentlichen Stromversorgung wird Drehstrom
Ubertragen. Von den drei Phasen jedes Systems werden jewells drei Fel-
der erzeugt, die gegeneinander um jeweils 120 Grad phasenverschoben
sind. Durch diese Phasenverschiebung kompensieren sich die Felder ge-
genseitig weitgehend. Was wir am Boden unter Freileitungen messen kon-
nen, sind die sogenannten Rest- oder Streufelder; das sind Feldanteile,
die aus geometrischen Griinden von der Kompensation nicht erfat wer-
den konnten.

Die Gro@Be dieser Felder ist sehr stark abhangig von der Betriebsspannung
der Leitung und vom Abstand der Phasenseile etwa zum Boden. In der
Regel miAt man die Felder in Spannfeldmitte, also dort, wo die Phasen-
seile den kleinsten Bodenabstand besitzen und die Felder somit ihre
Maximalwerte erhalten. Da es sich um liniengerichtete Felder handelt,
nimmt die Feldstarke verkehrt proportional mit der Entfernung von den
Phasenseilen sehr schnell ab.

Zu den Masten hin vergroBert sich nun der Bodenabstand der Seile; ent-
sprechend schwachen sich deshalb die Felder in dieser Richtung sehr
stark ab und gleiches gilt mit zunehmendem Seitenabstand von der
L eitungsachse.

Nun wiare es sehr aufwendig, die Felder unter Freileitungen stets, wie in
Bild 6 gezeigt, darstellen zu wollen.

Bild 7 zeigt die Ubliche Darstellungsform der Feldverteilung unter Frei-
leitungen. Sie sehen hier den Feldverlauf unter einer 380 kV-Leitung in
Spannfeldmitte, in einem Schnitt quer zur Leitungsachse.

Man kann die Feldverteilung durch die Geometrie des Mastkopfbildes und
durch die Anordnung der Phasen am Mast weitgehend beeinflussen. Ein
Beispiel dafir ist in Bild 8 zu sehen. Es war in diesem Fall der aus-
drickliche Wunsch eines Eigentimers, die Feldstarke in N&he des
Schwimmbeckens so niedrig wie mdglich zu halten. Aktuell wurde dies,
als eine 110 kV-Leitung in Einebenen-Bauform durch zwei parallele
110 kV-Tonnenmastleitungen ersetzt werden muBte. Durch entsprechende
Anordnung der Phasen war es nicht schwer, diesem Wunsch nachzukom-
men. Es muB aber ausdricklich erwdhnt werden, daB damit de facto nur
ein psychologischer Effekt erreicht wurde, der den Eigentlimer veranlaB3-
te, dem geplanten Bauvorhaben zuzustimmen.

Bis vor 15 Jahren waren energietechnische Felder von Freileitungen nur
im Zusammenhang mit der Minimierung von Koronaverlusten interessant;
von Gesundheitsgefdhrdung war keine Rede.

Erstmals kam dieses Thema zur Diskussion, als im Jahre 1972 russische
Wissenschaftler in Paris bei der CIGRE-Konferenz (CIGRE = Conférence
International des Grands Réseaux Elektriques) einen Bericht (4) vorieg-
ten, in dem von mdglicher Gesundheitsbeeintrdachtigung bei langerem
Aufenthalt in starkeren elektrischen Feldern der Stromversorgung berich-
tet wurde Bild 9 Kopfschmerzen, Ermiidungserscheinungen, Schwin-
delanfalle, allgemeine Kraftlosigkeit ja sogar Impotenz sollten die
Feldeinwirkungen zur Folge haben. Es wurden Grenzwerte vorgegeben,
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um diesen Feldeinwirkungen vorzubeugen. Es versteht sich von selbst,
daB die gesamte westliche Fachwelt irritiert war, weil derartige Folgen
trotz Uber 50jahriger internationaler Erfahrung und Nutzung dieser Ener-
gie bisher noch nie festgestellt wurden. Weltweit wurde deshalb dieser
Bericht aufgegriffen und damit begonnen, seine Aussagen zu uberprifen.
Nicht nur wir, sondern auch die Russen wissen inzwischen, da@3 die dama-
ligen Behauptungen in der dargestellten Form in keiner Weise haltbar
sind.

Damals aber, als diese Klarstellung noch fehlte, wurde die momentane
Verunsicherung von inkompetenten Seiten noch dadurch gesteigert, daf
man Berichte Uber Tierversuche verdffentlichte Bild 10 -, die mit ex-
tremen Feldstarken und unterschiedlichsten Frequenzen durchgefihrt
wurden (5). Dabei machte man dem Leser, der sich informieren wollte,
keineswegs erkennbar, daB die angewandten Feldstarken oder -frequenzen
um Zehnerpotenzen iber denen der praktischen technischen Anwendungen

lagen und auch nicht, daB es im Leben Uberall physikalische Erschei-
nungsformen gibt, die erst bei der Uberschreitung von Grenzwerten zur
Gefahrdung werden.

Wenn beispielsweise jemand bei 30° Celsius badet, wird er sich wohl fih-
len. Erreicht das Badewasser allerdings nur den dreifachen Wert also
90° Celsius - so wird ein Bad erfahrungsgemaf lebensgefahrlich. Ist es da
so ungewdhnlich, wenn bei Versuchen mit den 100fachen Werten der nor-
mal dblichen Feldstarken lebensgefdhrliche Effekte zu beobachten wa-
ren? Betrachtet man Bild 10 aus dieser Sicht, so ist es eigentlich ver-
wunderlich, daB es iiberhaupt noch "Uberlebende" gab - und es darf nach
dem Sinn dieser Experimente gefragt werden. Auch sind in diesem Bild
die Wirkungen unterschiedlichster Frequenzen zusammengefaBt, obwohl
sich der Autor vorwiegend mit den Wirkungen technischer Frequenzen
auseinandersetzen wollte. Nehmen Sie diese Darstellung als ein Beispiel
daflr, wie man unterschwellig Angst vermitteln kann.

Als nach dem Bekanntwerden des russischen Berichtes weltweit die For-
schung begann, muBte man erst Versuchserfahrungen sammein. Dazu ge-
hort, daB samtliche Randbedingungen richtig erkannt und auch beurteilt
in das Ergebnis, d.h. den SchluBbericht einflieBen. Anfangs gab es dabei
Pannen. Beispielsweise wurde einmal vergessen, den Futternapf einer im
elektrischen Feld sitzenden Ratte zu erden. Der Futternapf konnte sich
daher aufladen und die Ratte erhielt bei jedem Versuch zu fressen,
elektrische Schliage. SchlieBlich verweigerte das Tier jede Nahrungs-
aufnahme und die Forscher zogen daraus den SchluB, daB3 Ratten in elek-
trischen Feldern jede Nahrungsaufnahme verweigern.

Erst spater stellte man fest, daB es geniigt, den Futternapf zu erden,
um die Ratte wieder zur Futteraufnahme anzuregen auch in starken
elektrischen Feldern! Diese anfanglich zum Teil einander widersprechen-
den Forschungsergebnisse wurden natirlich von den an Schlagzeilen in-
teressierten Medien begierig aufgegriffen. So verbreitete sich in der Of-
fentlichkeit die Vorstellung von gesundheitsgefahrdenden Feldeinwirkun-
gen und damit kam es verstandlicherweise auch zu einer ablehnenden
Einstellung breiter Kreise gegen Freileitungen. Vielen war diese Verunsi-
cherung sogar ein willkommenes Argument, sich gegen den Bau neuer
Freileitungen besser zur Wehr setzen zu kdnnen und verschiedene "bau-
biologische Institute" leben noch heute gut von diesen durch Pannen ent-
standenen und teilweise gezielt verbreiteten Fehlinformationen.

Weltweit wird heute anerkannt, da@ es vor allem deutsche Wissenschaft-
ler waren, die Systematik in die Erforschung eventueller Wirkungen elek-
trischer und magnetischer Felder brachten, wobei besonderer Wert auf
nachpriifbare Ergebnisse gelegt wurde. Daran krankte es namlich in der
ersten Zeit besonders!
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Mit an erster Stelle steht HAUF (1) als Leiter der Forschungsstelle fir
Elektropathologie in Freibug in Zusammenarbeit mit der TU Minchen
Bild 11 HAUF fihrte Untersuchungen an Versuchspersonen im exakt
definierten elektrischen Feld durch und steigerte dabei die Feldstarken
schrittweise bis zu 20 kV/m - dem wohl héchsten technisch noch interes-
santen Wert, mit dem allerdings bestenfalls Fachpersonal von Stromver-
sorgungsunternehmen konfrontiert wird.

Untersucht wurden alle medizinisch wichtigen Parameter und Korper-
funktionen, wie z.B. Puls, Harn, Blutdruck, Blutkennwerte, EKG, EEG
und Reaktionsvermdgen. Nur bei den Blutkennwerten gab es wahrend der
Exposition im Feld gewisse Anstiege von Leukozyten, Neutrophilen und
Retikulozyten aber nur im durchaus physiologischen Bereich und von
voribergehender Dauer. Es wird daher ein nur unspezifischer Reizeffekt
angenommen. Pathologische Anderungen, StreBsymptome oder Verande-
rungen im Enzym- und Stoffwechselhaushalt waren nicht feststellbar.
Spater stellte HAUF noch Langzeituntersuchungen durch vergleichende
Beobachtung von Personen verschiedener Berufsgruppen an: langjahrig ta-
tige Hochspannungsmonteure im Gesundheitsvergleich mit Personen ohne
Bezug zur Elekrotechnik. Auch hier lie sich kein Unterschied im Allge-
meinbefinden feststellen obwohl dies, wenn Feldwirkungen existieren,
bei den langjahrig in Feldern arbeitenden Monteuren hatte der Fall sein
missen. Zusammenfassend stellte HAUF fest, dal alles Suchen um scha-
digende Wirkungen des elektrischen Feldes erfolglos blieb. Es gibt keine
Berufskrankheit in diesem Sinn  ja nicht einmal entfernteste Anzeichen
dafir.

Zum gleichen Ergebnis kam SCHAEFER (5), dessen Arbeiten ebenso
richtungsweisend waren: Die von den Russen (4) festgestellten subjekti-
ven Phianomene lassen sich mit keinem Modell deuten, welches von der
Wirkung elektrischer Felder ausgeht, wohl aber von anderen Annahmen,
die von der Existenz von Feldeinwirkungen unabhangig sind.

Man sucht, so meint SCHAEFER, nach Effekten, die es mdglicherweise
gar nicht gibt und dennoch wird von bestimmter Seite gefordert, solange
zu suchen, bis man etwas findet. In der experimentellen Biologie pflegt
der Weg der Forschung umgekehrt zu sein: man geht von unbestreitbaren
Phanomenen aus und sucht nach deren modellmaBiger Erklarung.

GroBe Beachtung in der Fachwelt fanden auch die Langzeit-Tierversuche
von BAYER, BRINKMANN et al. (7).

Wie die Darstellung in Bild 12  zeigt, wurde eine Gruppe von Ratten
unter starken elektrischen Feldern gehalten, eine andere in feldfreien
Bereichen rein auBerlich jedoch unter vdllig gleichen Bedingungen.
Mehr als ein Jahr lebten die Tiere unter diesen klar definierten Verhalt-
nissen, ohne daB auch hier wissenschaftlich eindeutig Gesundheitsschaden
festgestellt werden konnten.

Lassen Sie mich etwas zurickblenden: In Bild 4 wurde bereits der Un-
terschied erldautert, der sich im Feldverlauf durch die Form eines
feldstorenden Kdorpers ergibt. So 1aBt sich - Bild 13 -, wenn man flr das
ungestorte Feld eine Bodenfeldstarke von 20 kV/m wahlt, am Kopf eines
stehenden Menschen durch die Konzentration der Aquipotentiallinien eine
Feldstarke von 300 kV/m messen.

Will man dieselbe Feldstarke bei Ratten erreichen deren Kérper mehr
einer liegenden Haltellipse gleicht (2) - so muf3 man die ungestérte
Bodenfeldstarke von 20 kV/m auf 100 kV/m erhshen. Das sind ganz ge-
waltige Feldstarken, die in der praktischen Stromversorgung nie ge-
braucht werden! Und trotzdem - obwohl diese Feldstarken ohne jede Ab-
schirmung Uber ein Jahr lang auf die Tiere einwirkten waren kaum
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Anderungen im Verhalten und iiberhaupt keine pathologischen Anderungen
feststellbar, die auf Gesundheitsschaden hatten hindeuten kdnnen.

Weiterhin wurden von SILNY (2) am Helmholtz-Institut fir biomedizini-
sche Technik zahlreiche Tierversuche mit Ratten und Katzen durchge-
fihrt auch wieder mit dem gleichen Ergebnis: keine schadlichen vege-
tativen Effekte, keinerlei pathologische Veranderungen.

Es wirde den Rahmen dieses Berichtes sprengen, alle deutschen Wissen-
schaftler namentlich zu nennen, die ebenfalls wertvolle Beitrdge zur Be-
urteilung vermuteter Wirkungen elektrischer Felder lieferten. Noch weni-
ger ist es moglich, die internationalen Bemihungen auf diesem Gebiet
aufzuzeigen. So mdchte ich nur noch auf eine Verdffentlichung der Welt-
gesundheitsorganisation (8) hinweisen, die zusammenfassend den heutigen
Kenntnisstand vermittelt.

Bemerkenswert ist, daB es mit den Jahren immer selbstverstandlicher
wurde, Mediziner und Elektrotechniker im Team arbeiten zu lassen. Die
Mediziner erhielten so Gewahr dafiir, da3 ihre Versuchseinrichtungen ein-
wandfrei waren und ihre Forschung nicht durch unbeabsichtigte Nebenef-
fekte gestort wurde. Diese wichtige Voraussetzung fehlte bei allen fri-
heren Versuchen und deshalb sind auch viele Forschungsergebnisse der
ersten Zeit mit Mangeln behaftet. Man darf ihre Aussagen deshalb nur
Ubernehmen, wenn sie dem heutigen Stand der Wissenschaft nicht wider-
sprechen.

Fassen wir zusammen:

Ubereinstimmend kam man im Rahmen internationaler Forschung zu dem
Ergebnis, daB zumindest bis zu den untersuchten elektrischen F eldstarken
von 20 kV/m auch bei ldngerer Einwirkungsdauer gesundheitliche Gefahr-
dungen ausgeschlossen sind. Dies ist eine sehr wichtige Klarstellung, weil
die in G6ffentlich zuganglichen Bereichen auftretenden Feldstarken um ein
bis zwei GroBenordnungen kleiner sind.

Was geschieht nun im Korper und speziell im Bereich der empfindli-
chen Gehirnzellen, wenn dort wie wir bereits horten  durch Feldein-
wirkung Strome zu flieBen beginnen? Damit ist die Grundlagenforschung
(siehe dazu 6, 10, 11, 12) angesprochen, deren Aussage zu diesem Thema
ebenso wichtig ist.

Bevor jedoch die gestellte Frage beantwortet werden kann, mul3 zunachst
darauf hingewiesen werden, dal3 alle unsere Sinnesrezeptoren, unsere
Nerven und Muskeln, auf elektrische Reize reagieren; sie werden also
durch Strome aktiviert.

Bereits im Ruhestand herrscht in diesen Zellbereichen eine Wechselspan-
nung, die - etwa im Gehirn als Elektroenzephalogramm (EEG) gemessen
werden kann. Dieser Wechselspannung ist noch eine Gleichspannung Uber-
lagert, deren Potential sich bei Reizungen veradndert.

Die Stromdichten in diesem Zusammenhang konnen fiir den Ruhezustand
mit der GroBenordnung von etwa 0,1 p A/em? angegeben werden. Im Fal-
le einer Nervenreizung erhoht sich dieser Wert auf das 230- bis 500fa-
che; d.s. etwa 25 bis 50 p A/em?.  Bild 14 zeigt schematisch eine
Nerven- oder Muskelzelle. Ihr Zellkern ist von einer hochohmigen Zell-
membran umgeben, so daB Ruhestrome nicht eindringen konnen, sondern
die Zelle umflieBen. In diesem Zustand der Ruhe ist die Zelle polarisiert
in der Form, daB in ihr ein UberschuB von Kaliumionen und auBerhalb
von ihr ein UberschuB von Natriumionen besteht.

Im Falle einer Reizwirkung also Anregung der Nerven- oder Muskelzel-
len kommt es zu einer Depolarisierung der Zelle; Kaliumionen flie8en
durch die Zellmembran nach auBen, Natriumionen dringen ein.
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Bleiben nachfolgend weitere Reize aus, so polarisiert sich die Zelle wie-
der, d.h. der urspriingliche Ruhezustand tritt wieder ein.

Aus diesem Mechanismus wird verstdndlich, daB von auBen in diesen Re-
aktionskreis eindringende Fremdstréme (als feldverursachte Stréme) kei-
nesfalls groBer sein sollten als der natirliche kdrpereigene Ruhestrom.
Wiare dies namlich in merkbarem Umfange (Faktor 100) der Fall, so
kénnte es zu Reizwirkungen auf das Nerven- oder Muskelsystem kommen
- und dies sollte unbedingt unterbleiben.

Glicklicherweise kommt dieser Forderung die Tatsache entgegen, da@ die
GréBe von Fremdstréomen  also etwa von feldbedingten Verschiebestro-
men - im Zellbereich des Kopfes von zwei F aktoren begrenzt wird:

die gute Leitfahigkeit der Kopfhaut und die schlechte des darunterlie-
genden Schadelknochens; nur ein kleiner Anteil des Stromes dringt da-
her iberhaupt in das Nervengewebe des Gehirns ein,

die Tatsache, daB die Zellmembrane einen viel groBeren Widerstand
als der Bereich auBerhalb der Zelle besitzt, so da@ die Strome ortlich
zum groBten Teil die Zellen umflieBen und nicht eindringen.

Sie sehen, die Natur hat gut vorgebeugt; es ist dafiir gesorgt, dafl es
nicht vorzeitig zu mdglicherweise schadlichen Reizwirkungen kommen
kann.

Erwadhnenswert in diesem Zusammenhang sind auch die Forschungsergeb-
nisse von BERNHARDT (9). Er konnte nachweisen, daB bei ausreichend
groBen Feldstdarken, die natirlich auch entsprechende Verschiebestrome
auslosen, Reizwirkungen sich auf den unteren Frequenzbereich - etwa bis
30000 Hz beschrdanken. Bei noch hdoheren Frequenzen fihren die Feld-
wirkungen dann mehr und mehr zur Warmeerzeugung im Zellbereich; die
Zelldipole beginnen zu schwingen. Dies sind im Ubrigen Wirkungen, die
man sich bei Diathermiegerdten oder etwa beim Mikrowellenherd zunut-
ze macht. SchlieBlich trennt die hohe Energie ionisierender Strahlung
hochster Frequenzen (z.B. Rontgenstrahlen) Elektronen von den Moleki-
len der Gewebezellen und fiihrt so zu organischen Schadigungen. Wahrend
also bei niedrigen Frequenzen kaum Energie in organische Substanz iber-
tragen wird, ist dies mit Anhebung der Frequenz zunehmend der Fall. So
schatzt man beispielsweise, dal bei gleicher Energiedichte ein Mensch in
einem 50 MHz-Feld (Fernsehfrequenz) etwa um das 1012fache an Energie
absorbiert, als in einem 50 Hz-Feld von Freileitungen. Dies alles gehort
aber nicht mehr in den Themenkreis der Stromversorgung, den wir hier
behandeln, sondern soll nur kurz auch iber das Umfeld informieren.

Bild 15 zeigt den von BERNHARDT ermittelten Verlauf von Schwell-
wertkurven und den Verlauf des absolut sicheren Bereiches A in logarith-
mischer Darstellung. Die Kurve A gibt also Gewédhr fir absolute Wir-
kungslosigkeit, ohne daB bei deren Uberschreitung unmittelbar auf Ge-
fahrdung geschlossen werden muBte.

Wir haben es im Falle der Stromeinwirkung auch das sollte noch her-
vorgehoben werden mit einem vdéllig anderen Mechanismus zu tun, als
etwa bei der Einwirkung von Gift. Wahrend sich viele Gifte wie z.B.
Schwermetalle bei ldngerem Konsum im Korper speichern und in Sum-
me schadigend wirken, ist dies bei Strom nicht mdglich. Strom flie@t
nur, solange ein Feld einwirkt; schadigende Speicherwirkung gibt es
nicht. Nur dann, wenn er die vorgegebenen Grenzwerte Uberschreitet

und auf Dauer dieses Zustandes konnte es zu mdglicherweise schadi-
genden Reizwirkungen kommen; genauer wei3 man es heute noch nicht.
Es wurde aber bereits begriindet, daB selbst in Hochstspannungsschaltan-
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lagen elektrische Felder von mehr als 20 kV/m kaum erreicht werden.
Damit stellt sich das Problem der Grenzwertiiberschreitung Uberhaupt
nicht, weil erst bei elektrischen Feldstarken von mehr als 20 kV/m
Fremdstromdichten in der GroBenordnung von 0,1 p A/m im Bereich
menschlicher Sinnesrezeptoren auftreten konnen.

Wegen der Bedeutung dieser Aussagen mdchte ich nochmals zusammen-

fassen:

Die natirliche Ruhestromdichte im Nervenzellenbereich liegt mit weni-
ger als 1% weit unter der zur Reizaktivierung notwendigen Reizstrom-
dichte.

Feldbedingte Fremdstrome, kleiner als die natlrlichen Reizstromdichten,
konnen somit keine Wirkung haben.

Und dem wird die Stromversorgung mehr als gerecht!

So liegen beispielsweise die feldbedingten Fremdstrome von Hausinstalla-
tionen etwa in den GréBenordnungen von 0,001 bis 0,01 % der Reizstrom-
dichte - also noch um Zehnerpotenzen unter den Ruhestromdichten.
Selbst wenn man im Freien in Spannfeldmitte unter Hochspannungsleitun-
gen steht, sind auch dort nur Fremdstréme in der GréBenordnung von
etwa einem Zehntel der Ruhestromdichten zu erwarten; also ebenfalls
vollig unproblematische Werte. Man darf in diesem Zusammenhang nicht
Ubersehen, daB es hier nicht um konkrete Zahlenwerte geht, sondern um
GroBenordnungen, seien es Reiz-, Ruhe- oder Fremdstromdichten. Der
Abstand in Zehnerpotenzen ausgedriickt - ist also der BeurteilungsmaB-
stab. Schon daraus 1d8t sich erkennen, wie sinnlos jede Forderung ist, et-
wa in Wohnungen die an sich schon minimalen Felder durch aufwendige
Nachinstallationen, noch weiter zu reduzieren. Wer solche Maf3nahmen
empfiehlt, kennt entweder die richtigen Zusammenhidnge nicht, oder
nutzt skrupellos das Informationsdefizit seiner Ansprechpartner fir seine
kommerziellen Interessen.

Das also ist das eingangs erwahnte Uble Geschaft mit der Angst.

SchlieBlich lassen die aufgezeigten Zusammenhdnge auch noch erkennen,
daB das oft gebrauchte Argument, alte und kranke Menschen bzw. Kinder
wirden durch langer einwirkende elektrische Felder gefahrdet, falsch ist.
Zum einen gilt auch hier, daB die feldinduzierten Strome um vier bis
finf Zehnerpotenzen unter dem notwendigen Reizniveau liegen, zum an-
deren, daB es bei Strom keinen Speichereffekt gibt. Die Erkenntnise der
Grundlagenforschung machen also verstandlich, weshalb alle Bemiihungen
auf medizinischer Ebene fehlschlagen muBten, gesundheitsschadliche Wir-
kungen elektrischer Felder festzustellen; im Bereich Ublicher technischer
Feldstarken gibt es sie nicht.

Soviel zu den sogenannten unmittelbaren Einwirkungen elektrischer Fel-
der. Neben den bisher beschriebenen Effekten gibt es nun auch noch
verschiedene Erscheinungen, die man als Sekundareffekte oder mittelbare
Einwirkungen bezeichnet. Ein solcher Sekundareffekt ist beispielsweise
das Vibrieren der Haare im elektrischen Feld. Dies 143t sich bet Men-
schen feststellen, wenn die Feldstarken etwa 10 kV/m Uberschreiten.

Bild 16 zeigt den Zusammenhang. Die dinnen Haare werden in ver-
starktem MaBBe zu Ladungstragern und diese Ladungen schwingen im
Wechselfeld mit doppelter Frequenz. An sich ist diese Erscheinung viollig
ungefahrlich., Man muB8 aber hinzufligen, daB derartige Phanomene bei
Tierversuchen als Nebeneffekte eine groBe Rolle spielen konnen. Be-
kanntlich sind die Barthaare vieler Tiere Tastorgane und als solche be-
sonders empfindlich. Man muB verstehen, daB diese Tiere nicht wissend
was geschieht in solchen Fé&llen sehr dngstlich reagieren, was schon oft
zu Fehlinterpretationen von Versuchsergebnissen fihrte.
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Sie alle kennen sicher auch die mit Aufladungserscheinungen verbundenen
unangenehmen Effekte: kleine Funken, die beim Handedruck oder beim
Angreifen einer Tirklinke Uberspringen und uns oft auch beim Aussteigen
aus dem Auto belastigen. Nun, derartige Effekte kann es auch unter
Freileitungen geben, deren Bodenfeldstdrke ausreichend grof3 ist etwa
bei einer 380 kV-Leitung.

In Bild 17 zeigt NEWI (12) einige mdgliche Varianten der Bel&dstigung
durch Verschiebestrome, die in ihrer Wirkung unterschiedlich groB sind.
Es kommt das soll hier gezeigt werden sehr darauf an, ob die Person
oder der berlhrte Gegenstand geerdet ist oder nicht, bzw. auch, wie
groB eine isoliert aufgestellte Metallflache ist, die beriihrt wird.
SchlieBlich unterscheiden sich auch die Empfindungen einmaliger Entla-
dungsimpulse (transiente Strome) und standig flieBender Verschiebestrd-
me.

Die Bilder 18 und 19 geben uns gewisse Anhaltspunkte fir die Grenzen
der Splrbarkeit, des unangenehmen Empfindens und der Zumutbarkeit.
Dabei unterscheidet man zwischen einmaligen Entladungen und dauern-
dem FlieBen eines Verschiebestromes. Gefahrlich sind alle diese Se-
kundareffekte in der Regel nicht  aber zugegebenermafBen kdnnen sie
als unangenehm empfunden werden, besonders wenn sie ofters oder lan-
ger wirken. Dann kann es schlieBlich sogar so weit kommen, dal diese
Erscheinungen als StreB empfunden werden und damit auf das vegetative
Nervensystem zu wirken beginnen. Damit aber sind durchaus Reaktionen
wie Kopfweh, Miidigkeit, Ubelkeit u.a.m. moglich. Es mag sein, daf die
russischen Forscher in ihrem CIGRE-Bericht diesen Sekundareffekten ihr
Augenmerk schenkten und es so zu einer falschen Interpretation kam.
Wiare dem so, dann miBte allerdings festgestellt werden, da man diesen
Aufladungserscheinungen keineswegs wehrlos ausgeliefert ist, sondern mit
einfachen technischen MaBnahmen wirksam Abhilfe schaffen kann.

Bild 20 zeigt MalBnahmen in diesem Zusarmmenhang. Beispielsweise
schirmen Bepflanzungen in Leitungsnahe die elektrischen Felder wirksam
ab. Auch sind elektrische Felder im Inneren von Gebauden kaum noch
meBbar. Die natlrliche Feuchtigkeit von Holz, Mauern und Beton bietet
ausreichende Leitfahigkeit, so dal@ die Verschiebestrdme aufgenommen
und zur Erde abgeleitet werden. Jedes Haus wirkt also wie ein Faraday'-
scher Kafig, den Sie sicher schon einmal im Deutschen Museum bewun-
dert haben.

Auch technische Mdglichkeiten der Abhilfe zeigt Bild 20. VergrdoBert man
den Bodenabstand der Leiterseile, so reduziert sich die Bodenfeldstarke -
sie ist in jedem Falle unsere MelgridBe ganz beachtlich. Auch wenn
Maste mit zusadtzlichen Leitersystemen niedrigerer Spannung belegt wer-
den etwa eine 110 kV-Leitung unter einer 380 kV-Leitung, oder eine 20
kV-Leitung unter einer 110 kV-Leitung wirkt sich dies sehr wirksam re-
duzierend fir die Bodenfeldstarke aus. Weiterhin sollen in kritischen Fal-
len dies alles wird erst bei 380 kV aktuell {berkreuzte Weidezaune
geerdet werden; gleiches gilt fir Dachrinnen oder Blechddcher, wenn
Hauser zu Uberspannen sind. SchlieBlich ist es fiir gréBere Fahrzeuge
also Autobusse ratsam, eine Kupferlitze nachzuschleppen, sofern die
Reifen nicht halbleitend sind. Aussteigende Personen sind vor Aufla-
dungserscheinungen selbst dann noch wirksam geschitzt, wenn eine Hal-
testelle direkt unter einer 380 kV-Leitung liegen sollte. Wichtig ist es in
allen diesen Fallen, die feldbedingten Ladestrdme so zur Erde zu leiten,
dal wesentliche Berlhrungsspannungen erst gar nicht entstehen.

Als wichtige Hinweise fir die Gefahrlichkeit elektrischer Felder werten
Vertreter der Gegenseite oft die Reaktionen von Bienen im unmittelba-
ren Nahbereich von Hochstspannungsleitungen. Dazu mu gesagt werden,
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daB Insekten auBerordentlich empfindliche Sinnesorgane fir elektrische
Ladungen besitzen. Ihr Chitinpanzer, ihre feine Behaarung fordern die
Wirsamkeit von Sekunddreffekten ganz gewaltig. Dies kann im Endeffekt
dazu fiihren (13), daB in Bienenstdcken, die unmittelbar unter Hochst-
spannungsleitungen stehen, erhdhte Reizbarkeit und Sterblichkeit der
Tiere beobachtet werden kann. Wenn man dies wei3, ist dem allerdings
schnell abzuhelfen. Indessen wiare es vollig falsch, aus den Ergebnissen
von Tierversuchen unmittelbar Auswirkungen auf Menschen ableiten zu
wollen.

Lassen Sie mich zusammenfassen:

Die in der Praxis auftretenden technischen elektrischen Felstarken gehen
aus Bild 2 hervor. Durchwegs handelt es sich um relativ niedrige und
vollig ungefahrliche Werte. Nur in Hochstspannungsschaltanlagen (750 kV
und hoher) wird Fachpersonal mit hdheren Feldstdrken beaufschlagt.
Schutz vor Sekunddreffekten kann dann eine besondere Schutzkleidung
bieten, die mit feinen Metallfdden durchwebt ist. Natirlich mu3 der
Ladestrom Uber leitendes Schuhwerk abflieBen kdnnen. Auch in RufBland
handhabt man inzwischen den Personalschutz in dhnlicher Weise und hat
die Bedenken der Gesundheitsgefahrdung zurlickgenommen.

Nun mochte ich lUber die Wirkungen des magnetischen Feldes berichten.
Sie werden erkennen, da@ die Magnetfelder von Stromversorgungsanlagen
in 6ffentlichen Bereichen (14) lberhaupt keine Rolle spielen, die auftre-
tenden Strome sind dazu viel zu klein. So liegen auch die maximalen
Feldwerte um Zehnerpotenzen unter den zuldssigen Grenzwerten, die fir
industrielle Prozesse notwendig sind. Wir kdnnen uns deshalb hier auch
kirzer fassen.

Das magnetische Feld

Auch magnetische Felder wirken auf unsere Erde seit Urzeiten. Alle Le-
bewesen haben sich darauf eingestellt; manche nutzen sie sogar und
zwar vorwiegend fur Zwecke der Orientierung.

Der Mensch hat inzwischen gelernt, weitaus starkere Magnetfelder mit
Hilfe der Elektrizitat herzustellen und eisenhaltige Spulen wurden
inzwischen zu den wichtigsten Bauelementen der Elektrotechnik; ohne sie
gabe es beispielsweise keine elektrischen Motoren.

War fir die elektrische Feldstarke die Spannung maBgebend, so ist dies
fir die magnetische Feldstarke der Strom.

Gemessen wird die magnetische Feldstarke in A/m (Ampére je Meter).
Ublicher ist es jedoch, die Dichte des magnetischen Flusses als MefBgréGe
zu wahlen; ihre Einheit ist ein Tesla.

Aus Bild 21  geht nun hervor, mit welchen magnetischen FluBdichten
wir im praktischen Leben rechnen miissen. Das magnetische Erdfeld mit
40 bis 50 pT (in Minchen 47 pT) sei als VergleichsgrdBe genannt. Es ist
allerdings nahezu ein Gleichfeld, wahrend Magnetfelder unter Freilei-
tungen 50 Hz Wechselfelder bzw. Drehfelder mit Werten zwischen 4 und
50 pT sind.

Im Haushalt werden wir in der Regel mit weitaus groferen Magnetfel-
dern konfrontiert, aber auch alle diese Felder sind vernachlassigbar klein
(mT-Bereich) im Vergleich zu den Magnetfeldern, die bei industrieller
Anwendung erreicht werden. Und den Spitzenplatz bei der Anwendung
von starken Magnetfeldern nimmt schlieBlich die Medizin ein. Bei der
Kernspin-Tomographie, die inzwischen vielfach an die Stelle der Ront-
gengerate getreten ist, werden Magnetfelder von 0,3 bis 2 Tesla ge-
braucht. Dies sind extreme Werte, die sich nur mit groBem technischen
Aufwand erreichen lassen. Wie entsteht ein Magnetfeld?
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In  Bild 22 wird das Entstehen von Magnetfeldern durch elektrischen
Strom gezeigt. FlieBt ein Strom durch einen geraden Leiter im Luftraum
(Seil einer Freileitung), so bildet sich kreisférmig um diesen ein Magnet-
feld, dessen Stdrke proportional zum Abstand vom Leiter absinkt. Felder
dieser Art sind relativ schwach, weil jede Verstarkung fehlt, die sich et-
wa durch groBe Windungszahlen und Eisenkerne ergeben konnte.

Wie wirkt nun das magnetische Feld auf Lebewesen? Die linke Halfte
von Bild 23 zeigt den beachtlichen MeBaufwand solcher Versuche
(22). In der rechten Bildhilfte ist ein Tierversuch zu sehen und auch,
wie rasch das magnetische Feld seitlich der Spulen abklingt. Von Wirkun-
gen auf Menschen ist nur bekannt, dal sich bei gréBeren Feldstarken vi-
suelle Reize einstellen kdnnen, d.s. Nervenreizungen im Augenbereich,
die man "Phosphene" nennt. Gesundheitliche Stdrungen hat man aller-
dings bisher selbst dort nicht feststellen kdnnen, wo Menschen langerfri-
stig in starken Feldern arbeiten. Bei den elektrischen Feldern wurde die
Moglichkeit von Abschirmungen erwahnt. Diese Hilfe  Bild 24 - gibt es
bei magnetischen Feldern praktisch nicht.

Magnetische Felder durchdringen unbehindert den ganzen Korper von
Lebewesen und kdnnen dort in Bereichen guter Leitfahigkeit (Blutbahnen)
auch Wirbelstrome induzieren. Daraus folgende Reizwirkungen oder auch
Erwarmungen im Zellbereich sind jedoch erst bei Feldstarken feststell-
bar, die um Zehnerpotenzen Uber den Werten der praktischen technischen
Anwendung liegen insbesondere im Bereich der 6ffentlichen Stromver-
sorgung.

Auch die Erforschung mdglicher gesundheitlicher Wirkung von Magnetfel-
dern stand lange Jahre im Mittelpunkt des Interesses vieler Wissen-
schaftler (2, 6, 9, 14, 22). Soweit es technische Frequenzen um 50 Hz
betrifft, ist man sich inzwischen einig, daB magnetische FluBdichten bis
5 mT keine Effekte haben. Dariber hinaus sind nur die erwadhnten "Phos-
phen"-Erscheinungen bekannt.

Nachdem wir nun die wichtigsten Wirkungsmechanismen elektrischer
und magnetischer Felder kennengelernt haben, mdchte ich nochmals auf
meinen eingangs gebrachten Hinweis zurickkommen, daB es nicht die
Felder, sondern die von ihnen verursachten Strdme sind, mit denen wir
uns auseinandersetzen missen. Bild 25 zeigt in vereinfachter Form,
wie dies zu verstehen ist. Linker Hand sehen Sie die direkte galvanische
Koppelung. Der Mensch beriihrt eine Stromquelle und schlieBt damit ge-
mal der darunter gezeigten Ersatzschaltung direkt den Sromkreis. In der
Mitte finden Sie dargestellt, wie das elektrische Feld Uberbriickend auf
kapazitivem Wege also mittels Verschiebestrom wiederum den Strom-
kreis schlie@3t.

Rechts schlieBlich soll durch den in einer Spule stehenden Menschen zum
Ausdruck kommen, da8 durch die Wirkung des magnetischen Feldes auf
induktivem Wege im Korper Wirbelstréme gebildet werden.

Immer ist es also im Endeffekt der Strom, mit dem wir uns auseinander-
setzen missen und den es in Grenzen zu halten gilt.

Natdirlich stellt sich nun sowohl bei elektrischen wie auch magnetischen
Feldern die Frage nach Sicherheitsvorschriften. Der VDE arbeitet daran
seit einigen Jahren und es ist davon auszugehen, daB ein Entwurf dieser
Vorschrift noch im Sommer dieses Jahres der Fachwelt zur Diskussion
vorgestellt wird. Die Vorschriften werden dann das gesamte Frequenz-
band von 0 Hz bis 3 000 GHz umfassen und zuldssige Grenzwerte im Hin-
blick auf die Direkteinwirkung derartiger Felder auch im Niederfre-
quenzbereich von 0 bis 10 kHz nennen, der bisher in der bestehenden
Norm 0848 nicht erfaBt war.
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Fir technische Frequenzen um 50 Hz kdnnen vorab schon folgende Hin-
weise gegeben werden:

Soweit es die unmittelbare Feldeinwirkung betrifft, wird der zuldssige
Grenzwert bei 20 kV/m liegen; fir Fachpersonal werden sogar Werte bis
30 kV/m zugelassen.

Im Ausland sind die Entscheidungen zum gréBten Teil noch nicht gefal-
len. Das Thema ist auch bis 380 kV nicht sonderlich aktuell; wir leben
schlieBlich schon knapp 30 Jahre mit solchen Leitungen und passen uns
jetzt nur einer Entwicklung an, die heute fir die USA und die UdSSR
sehr wichtig ist: 750- und 1150 kV-Leitungen. Einige Lander allerdings
haben offensichtlich bei der Formulierung ihrer Sicherheitsvorschriften
des Guten zuviel getan, indem sie die Grenzwerte der elektrischen Fel-
der so niedrig wahlten, daB es zu Aufladungserscheinungen Uberhaupt
nicht mehr kommen kann.

Sie Ubersahen bei der Wahl dieses zunachst sicher bequemen Weges, dal3
damit die Technik der Stromibertragung in gewaltige Schwierigkeiten
kommt. Alle Hochspannungsleitungen miissen dann konsequenterweise ex-
trem hoch gebaut werden bestimmt keine befriedigende Losung. Letzt-
lich werden diese Lander ihre Vorschriften eines Tages vermutlich kor-
rigieren oder still dariiber hinwegsehen. Das aber kann nicht Sinn einer
Vorschrift sein.

Der Unbedenklichkeitsgrenzwert fir magnetische Felder wird bei 5 mT
liegen, ohne daB damit zum Ausdruck gebracht werden soll, da3 von gro-
Beren FluBdichten gesundheitliche Schidden zu erwarten sind. Deshalb
werden auch unterwiesenem Personal fiir Dauerexposition der Extremita-
ten und Uber kirzere Zeitspannen sogar fir Ganzkorperexpositionen die
zehnfachen Werte gestattet.

Nun kénnen 5 mT bei hochsensiblen Personen bereits visuelle Reize aus-
losen. In diesen Fallen ist es geboten, den Grenzwert auf 2 mT zu redu-
zieren. Nehmen Sie jedoch bitte abschlieBend zur Kenntnis, da3 im Be-
reich der Stromversorgung unter Freileitungen die magnetischen
Feldstarken mit 0,004 bis 0,040 mT um Dimensionen kleiner sind. Mag-
netfelder unter Freileitungen wirken also in keiner Weise gesundheitsge-
fahrdend.

Bevor das Kapitel Feldwirkungen abgeschlossen wird, soll nachstehend
noch das Thema 'Herzschrittmacher'" angeschnitten werden. Immer mehr

vor allem &ltere Menschen erhalten mit ihnen eine lebenserhaltende
Hilfe; es stellt sich die Frage, wie diese Gerdte auf elektrische und
magnetische Felder reagieren. In diesem Zusammenhang soll ein Bericht
der Bonneville Power Administration, US Department of Energie (20) aus
dem Jahr 1982 zitiert werden, der dieses Thema in verstandlicher Weise
behandelt.

Ich zitiere sinngemag:

Unter gewissen Varaussetzungen kdnnen Spannungen und Strdme von
Autoziindanlagen oder auch von gewissen Haushaltsgeraten die Funktions-
weise von inplantierten Herzschrittmachern beeintrachtigen. In den mit-
gelieferten Gebrauchsanweisungen werden diesbeziglich Hinweise gege-
ben.

Demgegeniber gibt es nach unserem Wissen keine Verdffentlichung, in
der Uber die Schadigung des Tragers eines Herzschrittmachers berichtet
wird. Dennoch kann im Prinzip nicht ausgeschlassen werden, dal3 elektri-
sche und magnetische Felder von Freileitungen die Funktionsweise eini-
ger Herzschrittmacher beeintrdachtigen kdnnen. Die ersten Herzschritt-
macher stimulierten das Herz mit einer fest eingestellten Impulsrate
(asynchroner Typ); sie wurden durch elektrische Einflisse von auBen we-
nig gestort.
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Die neuen und weiter verbreiteten Herzschrittmacher sind synchrone Ty-
pen; sie sind normalerweise im sogenannten "Aus'"-Zustand und geben an
das Herz erst dann Impulse, wenn der Herzschlag sich verlangsamt oder
ganz aussetzt. Ihre Funktion besteht darin, da@ sie die elektrische Akti-
vitat des Herzschlages lUberwachen.

Nun konnen in einigen Fallen Feldeinflisse einen Ausfall der korpereige-
nen elektrischen Herzaktivitat vortduschen. In diesem Falle beginnt der
Herzschrittmacher regelmiBig zu arbeiten, obwohl das Herz normal
schldgt. Man spricht dann von einem asynchronen Betrieb aus Grinden
der Sicherheit. Nach Auffassung von Herzspezialisten ist damit kein Ge-
sundheitsrisiko verbunden.

Nun hangt die Empfindlichkeit eines Herzschrittmachers gegeniber Feld-
einflissen nicht nur von seiner Bauart, sondern auch davon ab, wie er im
Korper implantiert ist. In der Regel sitzt der Herzschrittmacher knapp
unter der Haut; ein oder zwei Drahte werden in Venen eingefihrt, die
zum Herz fihren. Damit konnen elektrische Strome, die beispielsweise
durch elektrische und magnetische Felder im Korper entstehen, oder die
durch direkte Berlihrung von spannungsfiihrenden Teilen flieBen und
schlieBlich auch Stréme, die durch Aufladungserscheinungen ausgelost
werden, in diesen Drahten Spannungen induzieren.

Soweit es sich um zwei Drahte handelt, die in der Regel eng nebeneinan-
der liegen, ist es unwahrscheinlich, daB dabei Spannungsdifferenzen ent-
stehen, die den asynchronen Betrieb auslGsen. Handelt es sich jedoch um
Einzeldrahte, so kann dies nicht ganz ausgeschlossen werden. Allerdings
ist es selbst unter unginstigsten Bedingungen und unter Hochstspannungs-
leitungen (380 kV) sehr unwahrscheinlich.

In einer neueren Untersuchung in GrofBbritannien wurden freiwillige Pa-
tienten, die einen monopolaren und mehrfach programmierbaren (also
eindrahtigen) Schrittmacher trugen, einem elektrischen 50 Hz-Feld mit
20 kV/m ausgesetzt.

Obwoh! Kdrperstrome bis zu 300 p A flossen, gingen die Schrittmacher
nicht in den asynchronen Betrieb Uber; auch andere schadliche Wirkungen
wurden nicht registriert. Trotz aller dieser bereits gesammelten positi-
ven Erfahrungen sollte dennoch Trdgern von Herzschrittmachern vorsorg-
lich empfohlen werden, sich nicht unmittelbar in Hochstspannungsschalt-
anlagen aufzuhalten und ebenso auch die Nahe von technischen Anlagen
(Induktionsofen, Generatorabteilung in Kraftwerken) zu meiden, in deren
Bereich mit starkeren Magnetfeldern zu rechnen ist. Zumindest sollte in
solchen F&llen vorab geklart werden, ob die implantierten Schrittmacher-
typen gegen Feldeinwirkungen empfindlich reagieren.

Sieht man von diesen technischen Anlagen ab, die auBerdem auch nicht
offentlich zuganglich sind, so darf man aus allen bisher gesammelten Er-
fahrungen den SchluB ableiten, daB Trager von Herzschrittmachern durch
allgemein zugangliche Einrichtungen der Stromversorgung oder durch
elektrische Haushaltsgerdte nicht gefdhrdet sind.

AbschlieBend sollen nun noch die Auswirkungen von Koronaeffekten be-
trachtet werden:

Koronaeffekte an Drehstromleitungen

Steigert man die an einen dinnen Draht angelegte elektrische Spannung
laufend, so beginnt es zundchst mehr und mehr hdrbar zu prasseln.
SchlieBlich bildet sich rund um den Draht eine leuchtende Hille mit
blauvioletter Farbe, deren Dichte ebenfalls mit der angelegten Spannung
wiachst. Man nennt Erscheinungen dieser Art Koronaeffekte. Auch sie ha-
ben natirliche Vorbilder, die Ihnen unter dem Namen Elmsfeuer sicher
bekannt sind.
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Feldstirken und Koronaeffekte

In 6ffentlich zu- Maximal zuldssig im
génglichem Bereich Bereich techn.
Anlagen
Elektrische Felder

Nattirlich
Schénwetter 50 bis 500 V/m
Gewitter bis 20.000 V/m
Hochgebirge mit Gewitter bis 100.000 V/m

Technisch
Wohnung 5 bis 500 V/m
Unter Freileitungen 500 bis 6000 V/m 20.000 V/m
In Hochspannungsanlagen bis 20.000 vV/m

Magnetische Felder

Natirlich
Erdfeld 0,04 bis 0,05 mT

Technisch
Wohnung 0,1 bis 1,0 mT
Unter Freileitungen 0,004 bis 0,05 mT 5mT
Industrielle Prozesse 1,0 bis 50 mT (2 mT)
Medizin 300 bis 2.000 mT

Korona
Korona-Verlustleistung

akustische Gerdusche

Funkstdrungen

Ozonbildung

Ozonkonzentration

NOX—Konzentration

(380 kV)

(110 kV)
(380 kV)

(380 kV)

(380 kV)

2 kW/km Jahres-Mittelwert

25 bis 35 dB(A)
40 bis 50 db(A)

auf Lang-, Mittel- und Kurz-
welle, nicht im UKW- und
Fernsehbereich

| g/kWh. Unter 380 kV ver-
nachldssigbar

natiirlich 50 bis 100 ppb
zuziglich 0,3 bis 1,0 ppb in
5 m Entfernung von den Sei-
len einer 380 kV-Leitung.
Unter 380 kV vernachldssig-
bar

vernachldssigbar
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Wie erklart sich nun dieser Effekt?

Mit zunehmender Spannung also vorwiegend im Hochstspannungsbereich

treten auf Seilen und Armaturenkanten mit kleinem Krimmungsradius
extrem hohe Feldstarken auf; die Luft im unmittelbaren Seil- oder Kan-
tenbereich wird elektrisch durchschlagen. Dies sind die prasselnden
Gerausche, die wir horen und auch die Lichterscheinungen, von denen die
Rede war. Bild 26 Freie Elektronen werden durch das starke elektri-
sche Feld so beschleunigt, daB ihre Bewegungsenergie ausreicht, neutrale
Molekiile zu zerschlagen; es kommt also zur StoBionisation bzw. Gasent-
ladung.

Diese Koronaerscheinungen verursachen

zusdtzliche Ubertragungsverluste
Funkstdrungen im unteren Frequenzbereich
akkustische Gerdusche

Ozon- und NO,-Bildung.

Welche Mdoglichkeiten gibt es nun, Koronaerscheinungen in zuldssigen
Grenzen zu halten?

Man muB in diesem Zusammenhang wissen, daB die Durchbruchsfeldstar-
ke der Luft bei Schonwetter etwa 18 kV eff/cm (16) betragt. Bei
Schlechtwetter mit Regen, Nebel und bei Rauhreif sinkt dieser Wert
schnell auf 11 kV eff/cm und darunter. Soll Korona unterbleiben, so muB3
durch die Wahl geeigneter Seilquerschnitte und Armaturen daflir gesorgt
werden, daB die Randfeldstdrke gewisse Werte nicht Uberschreitet.
Technisch und wirtschaftlich sind Werte von weniger als 14 kV eff/cm
allerdings kaum noch realisierbar. Bei schlechten Witterungsbedingungen
148t sich deshalb ein gewisser Koronapegel nicht vermeiden.

Wahlt man beispielsweise bei hohen Betriebsspannungen zu dinne Seil-
querschnitte, so breiten sich die Entladungen, wie Bild 27 zeigt, auf
die gesamten Seilldngen aus. Um derartige Erscheinungen zu vermeiden,
gibt es mehrere Moglichkeiten Bild 28  Zunachst wurde versucht, bes-
sere Ergebnisse durch VergrdBerung der Seilquerschnitte zu erzielen.
Diese Moglichkeit ist wegen ihres Gewichtes allerdings begrenzt. Auch
Hohlseile brachten nicht den gewiinschten Erfolg; sie waren auBerdem
seiltechnisch zu kompliziert. Sehr gute Ergebnisse lassen sich hingegen
mit den in den 20er Jahren entwickelten Bindelleitern erzielen, die sich
inzwischen auch weltweit durchgesetzt haben.

Heute werden alle Hochstspannungsleitungen (iiber 110 kV) mit Leiter-
blndeln ausgeristet; man erreicht damit beziiglich Koronafestigkeit die
Grenze des technisch Machbaren.

Bei Schlechtwetter kommt es zwangsldaufig auf den Seilen zur Tropfen-
bildung. Diese Tropfen zerplatzen nun unter Einwirkung der Randfeld-
starken und verstarken auf diese Weise das zischende und prasselnde Ge-
rausch der konstruktiv bedingten Restkorona noch ganz beachtlich. Eine
Elliminierung dieses Effektes ist nicht mdglich. Die Starke von Korona-
gerauschen kann sich dabei im Rahmen einer Zehnerpotenz bewegen.

Koronaeffekte sind also abh&ngig:
vom Aufbau der Seilblindel
von der jeweiligen Witterung und
von der Betriebsspannung cer Leitung, wobei auch die lastbedingten
taglichen Spannungsschwankungen mit eine Rolle spielen konnen.

Man kann deshalb fir den Einsatz des Koronaeffektes auf Freileitungen
keinen festen Wert angeben. Eine Beschreibung mit statistischen Grenz-
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werten wird notwendig, sei es in Form eines statistischen Kurvenverlau-
fes, oder durch Angabe des iblichsten und des untersten Wertes.

Beispielsweise liegen bei einer 380 kV-Leitung je System die mittleren
jahrlichen Koronaverluste um 2 kW/km. Dem entspricht ein mittlerer
Schonwetterwert von 0,7 kW (B0% des Jahres) und ein mittlerer
Schlechtwetterwert von 10 kW/km (20 % des Jahres) (17).

Je nach Bindelausbildung liegen die akustischen Gerauschpegel von 380
kV-Leitungen bei Feuchtigkeit zwischen 40 und 50 dB(A). Gehen wir da-
von aus, daB der Grundgerduschpegel um 40 dB(A) liegt, dann erreicht
der Summenpegel eines Zweifachbiindels rund 51 dB(A), der eines Vier-
fachbiindels rund 45 dB(A); jeweils gemessen in 40 m Entfernung seitlich
der Trassenachse. Das sind bemerkenswerte Unterschiede, die es begriin-
den konnen, daB trotz erheblicher Mehrkosten heute dem Vierfachbiindel
beim Bau von neuen Hochstspannungsleitungen descdfteren der Vorzug ge-
geben wird. Natirlich ist es aber auch mdglich, den Koronagerauschpegel
durch starkere Seilquerschnitte zu verbessern.

Koronagerdusche von 110 kV-Leitungen bleiben allerdings unter dem zu-
lassigen Gerauschpegel, der in den WNachtstunden im Bereich reiner
Wohnsiedlungen 35 dB(A) nicht Uberschreiten darf.

Die Behauptung, daB Koronaerscheinungen Funk- und Fernsehstdrungen
verursachen wiirden, stimmt so pauschal nicht.

Bild 29 - zeigt, da Korona nur im Frequenzband von 0,15 MHz bis etwa
4 MHz (19) stérend wirkt. Dies fiihrt zwar in Leitungsndhe zu Stérungen
im Lang-, Mittel- und Kurzwellenbereich; ungestort bleiben jedoch alle
UKW- und Fernsehfrequenzen. Ihre Bandbreite von etwa 80 bis 700 MHz
und dariiber besitzt von den Stérfrequenzen ausreichende Abstédnde.
Naturlich konnen von Freileitungen durchaus Funk- und Fernsehstdrungen
ausgehen. Dies ist etwa der Fall, wenn es durch Mangel (etwa lockere
Erdverbindungen) zu Aufladungserscheinungen mit Funkenbildung kommt.
Dies hat jedoch mit Korona nichts zu tun und laBt sich im Rahmen von
Wartungsarbeiten beseitigen.

Seit etwa zwei Jahren wird von Freileitungsgegnern behauptet, Korona-
erscheinungen seien fir das Waldsterben verantwortlich; sie begriinden
dies mit dem Hinweis, dal durch diesen Effekt Ozon und Stickoxide ent-
stehen.

Im Prinzip trifft dies zwar zu, doch macht man sich dabei offensichtlich
vollig falsche Vorstellungen dber die dabei produzierten Mengen.

Es soll deshalb auch hier wieder versucht werden, zunidchst Grundlagen
aufzuzeigen, um anschlieBend dann mit Zahlen konkrete Relationen zu
schaffen (10, 17, 20, 21).

Ozon

Ozon bildet sich in Prozessen aus atmospharischem Sauerstoff und der
Strahlungsenergie der Sonne unter Abgabe von Warme.

Vorwiegend spielt sich dieser ProzeB in Hohe von 15 70 km ab; jahrlich
werden auf diese Weise etwa 140 000 000 t Ozon erzeugt. Wiirde man
dieses Spurengas allerdings konzentrieren, so ergidbe sich eine nur ca.
3 Millimeter dicke Schicht reinen Ozons rund um den Erdball.

Der Ozonglirtel absorbiert die fir uns tddliche UV-A-Strahlung vdllig
(Wellenldnge kirzer als 290 Nanometer), und schiitzt uns teilweise vor
der UV-B-Strahlung (Wellenldnge 290 - 320 Nanometer), die beim Men-
schen z.B. Sonnenbrand verursacht. Ozon ist ein sehr aktives, aber auch
sehr instabiles Gas. Es zerfiallt also wieder relativ schnell, wobei seine
Halbwertszeit etwa zwischen 20 Minuten und einer Stunde liegt; Feuch-
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tigkeit wie etwa Regen beschleunigt dabei den Zerfallsproze@. Da der
standigen Ozonerzeugung auch ein standiger Zerfall gegeniibersteht, bil-
det sich ein Gleichgewichtszustand aus, der in der Stratosphare zu den
eingangs erwahnten Werten fihrt.

Wenn sich dieser Prozef3 auch vorwiegend in groen Hohen abspielt, so
entsteht doch ein weiterer Teil der Ozonkonzentration in bodennahen Be-
reichen auf gleiche Weise. Vor allem gilt dies fir Reinluftgebiete, in de-
nen die Ozonkonzentratlon im Mittel um 30 ppb (parts per billion; ameri-
kanisch 109) liegt. Dieser Wert unterliegt allerdings Schwankungen, wo-
bei im Sommer das Niveau hoher liegt als im Winter. Warme ist also ein
wesentlicher, mitwirkender Faktor. In besiedelten Gebieten insbesonde-
re in Ballungsrdumen entsteht Ozon zusatzlich auch noch durch foto-
chemische Reaktionen. Wichtige Ausgangspunkte sind dabei Stickoxide
und reaktive Kohlenwasserstoffe; sie entstehen bei der Verbrennung or-
ganischer Substanzen, also etwa durch Verkehr, Industrie und Hausbrand.

Die damit verbundene Anhebung des Ozonpegels ist beachtlich, sie er-
reicht Werte bis Uber 100 ppb. Der Sommer- und Winterpegel wird dabei
noch durch einen Tag- und Nachtpegel stark Uberlagert; in der Regel
milBt man die Hochstwerte in den Nachmittagsstunden, weil Warme stark
reaktionsfordernd wirkt.

Stickstoffoxide (NO,)

Stickstoffoxide entstehen  wie schon erwadhnt bei der Verbrennung or-
ganischer Substanzen, ebenfalls aber auch durch die Strahlungsenergie
der Sonne und bei elektrischen Entladungen - also etwa bei Gewittern.
Auch dazu einige Zahlen:

Es werden in der Bundesrepublik jahrlich durch

Hausbrand (Heizung) etwa 140000 t
industrielle Prozesse etwa 580000 t
Verkehr etwa 1 340000 t

erzeugt. Dies ist beachtlich, wenn auch durch die Strahlungsenergie der
Sonne weltweit noch wesentlich gréBere Mengen entstehen - namlich rd.
770 000 000 t.

Da Stickstoffoxide an der bodennahen Ozonbildung beteiligt sind, geben
die fir die Bundesrepublik genannten Zahlen bereits Hinweise dafir, dal3
eine beachtliche Ozonproduktion durch Verbrennungsprozesse ausgeldst
wird. Deshalb auch liegt in Ballungsrdumen die Ozonkonzentration Uber
den Werten in Reinluftgebieten; Werte um 50 ppb sind nicht ungewohn-
lich.

Ahnlich wie bei gewitterbedingten Blitzentladungen entsteht durch Elms-
feuer (im technischen Bereich Korona genannt) oder auch in Lichtbdgen
(im Bereich industrieller Anwendung) ein Gasgemisch, das sich etwa zu
90 % aus Ozon und zu rd. 10 % aus Stickstoffoxiden zusammensetzt.

Um welche Menge geht es nun?

Theoretisch miBte man mit einer Kilowattstunde 1200 g Ozon erzeugen
konnen.

Praktisch lassen sich selbst mit speziell konstruierten Ozongeneratoren
je kWh nur 150 g Ozon erzeugen; der lberwiegende Anteil setzt sich
prozefBbedingt in Warme um.

Noch wesentlich schlechter ist der Wirkungsgrad der Ozonerzeugung
durch Freileitungskorona. MeBbar ist sie Uberhaupt nur dort, wo an ein-
zelnen Storstellen (wie Staubablagerung, Verletzungen der Drahtober-
flache oder Regentropfen) die Durchbruchsfelstdrke erreicht bzw. ilber-
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iiberschritten wird. Auch beschrankt sich die me@3bare Ozonerzeugung auf
positive "Streamer"-Entladungen (Bild 26).

Zusammenfassend 1388t sich aufgrund von Versuchen nachweisen, daf3 die
Ozonerzeugung einer 380 kV-Leitung durchschnittlich nicht mehr als
1 g/kWh betragt. Bei Regen und Feuchtigkeit liegen die Werte etwas ho-
her; allerdings gleicht die durch feuchte Witterung bedingte Verkirzung
der Halbwertszeit dies wieder aus.

Uber das Jahr gesehen, betragen die mittleren Koronaverluste eines 380
kV-Systems je km 2 kW bzw. 2 kWh. Dem entsprechen 2 g Ozon/h u. km
Stromkreislange. Wie unbedeutend dies ist, kommt auch dadurch zum
Ausdruck, daB schon in 5 m Abstand von einem 380 kV-System nur noch
eine Anderung der natirlichen Ozonkonzentration von 0,3 bis max. 1,0
ppb gemessen werden kann; in gréBeren Entfernungen - etwa am Boden
unter einer 380 kV-Leitung - ist eine Abweichung von den Umgebungs-
werten Uberhaupt nicht mehr nachweisbar.

Dieser Tatsache steht entgegen, daB in Ballungsraumen durch Verkehr,
industrielle Prozesse und Hausbrand die natirliche Ozonkonzentration
von 30 ppb auf Werte bis iiber 100 ppb angehoben wird.

Diese vergleichende Betrachtung ist notwendig, wenn Hdchstspannungs-
leitungen in Diskussionen einbezogen werden, die sich mit dem Thema
"Waldsterben” befassen. SchlieBlich noch zwei weitere wichtige Argu-
mente, die ebenfalls gegen eine vermutete Mitwirkung der Freilei-
tungen an dem Waldsterben sprechen:

Koronaerscheinungen an Freileitungen mit Betriebsspannungen unter
380 kV (also 20 kV und 110 kV) sind so minimal, daB Verdnderungen
der natlrlichen Ozonkonzentration dberhaupt nicht mehr meBtechnisch
nachweisbar sind.

Das bundesdeutsche 380 kV-Freileitungsnetz mit einer Stromkreislange
von insgesamt rd. 11000 km konnte, wenn Uberhaupt, wegen der kur-
zen Halbwertszeit des Ozons ohnedies nur in eine Diskussion iber
Waldschaden mit einbezogen werden, soweit einzelne Leitungsab-
schnitte sich in unmittelbarer Waldnidhe befinden; dies ist ein sehr ge-
ringer Prozentsatz der Gesamtldnge. Es kommen also keine breitfla-
chig wirkenden Bereiche zustande, wie sie etwa bei Ballungsrdumen
gegeben sind.

Auch soweit es das Waldsterben betrifft, sind somit die Freileitungen
vollig unbegrindet in die SchuBlinie der Diskussionen geraten.

Man muB vielmehr, sollte Ozon wirklich einer der auslosenden Faktoren
sein, den Hebel dort ansetzen, wo er wirksam werden kann:

beim Verkehr, bei industriellen Prozessen und beim Hausbrand.

Zieht man nunmehr Bilanz, so schneiden die Freileitungen in ihrer Be-
wertung als Umweltfaktor relativ gut ab. Alle Vermutungen Uber angeb-
liche Gefahrdungen der Umwelt und der menschlichen Gesundheit erwei-
sen sich bei naherer objektiver Betrachtung als nicht stichhaltig.

Wie ist es nun aber zu verstehen, daB in der breiten Offentlichkeit
nach wie vor die Vorurteile Uberwiegen? Liegt es an mangelnder Infor-
mationsfreudigkeit der Stromversorger? Sicher nicht!

Es scheint vielmehr an den Menschen selbst zu liegen, daran, da@3 sie viel
sensibler auf Sensationen und schlechte Meldungen reagieren, als auf po-
sitive Sachverhalte. Nicht umsonst hei3t es in Medienkreisen scherzhaft:
"Nur schlechte Nachrichten sind wirklich gute Nachrichten!" Journalisten
miissen es wissen; sie leben schlieBlich vom Verkauf ihrer Nachrichten.
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Und so gesehen ist es auch verstandlich, daB etwa eine VDE-Pressemit-
teilung, die sich mit dem Unfug mancher "baubiologischer Institute" be-
faBte, in der Tagespresse einfach nicht absetzbar war. Ja, selbst ein fur
die Information von Elektroinstallateuren zustdndiges F achblatt hatte da-
mit groBe Probleme und zwar deshalb, weil man in "baubiologischen
Hausinstallationen" das Geschaft der Zukunft sah.

Traurige Aspekte!

Doch solange sich an der Grundeinstellung der Offentlichkeit nichts &n-
dert und man Sensationsberichten mehr Glauben schenkt als der Aussage
von Fachleuten, wird es schwer bleiben, sensiblen Menschen klarzuma-
chen, dal@ sie im Grunde nur Opfer psychogener Effekte sind.
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3 15 90 1. wenn ein Monteur sich die
restliche Zeit In elektri-
4 20 10 schen Feldern mit Feldstar-
ken klelner als 5 kV/m auf-
H 25 5 halt

2. wenn kelne Aufladungser-
sghglnunqen Zu erwarten
sin

I1AW

Aufenthal tsdauern in elektrischen Feldern nach dem CIGRE- Lt
Bericht 23-06 Session de 1972 der UdSSR 1986




T1 Feldstarke Bestrahlungs- Temperatur- x
;i;';g‘g,“,"’““‘““" 25 dauer zsum todlicher Bemerkungen
o Ausgang
min. G
kons tan tes Fliege 9600 _kA/m 60 - 100 statisches Magnetfeld
Magnetfeld 12 Tesla
50 - 500 Hz Maus 650 kV/m 60 - 120 = 70 - 90 elektrische
50 Hz 650 kV/m 270 — 50 Niederfrequenzen
500 Hz 650 kV/ 90 - 50
14,88 MHZ Ratte 9 kV/m 10 - 100 elektromagnetische
5 kV/m 100 = 80
4 kV/m 100 = 25 Hochfrequenzfelder
69,70 MHz 5 kV/m > = 100
2 kV/m 100 - 80 (UKW)
200 MHz und 330 mW/cm® 15 5 50
und 220 md/cm* 21 4,1 25 elektromagnetische
erschwelinchen 590 mW/cm® 20 5,9 100
erschwelnchen 410 md/cm? 20 4,2 67 Hochfrequenzfelder
leerschweinchen 330 m/cm® 20 4,1 100
Kaninchen 165 mi/cm* 30 6-1 100 (Fernsehen)
2800 - 3000 MHz Hun 165 mi/cm*® 270 4-6 100
aninchen 300 md/cm® 25 6-1,5 100
aninchen 100 mW/cm® 103 4-5 100 Mikrowellen
gepulst atte 300 mW/cm® 15 8-10 100
atte 100 md/cm* 25 6-7 100
atte 40 mW/cm* 90 - 100
Quelle: H. L. Konig, Unsichtbare Umselt
. .o . Lt
| AW Wirkung extremer Feldstdrken auf Tiere 1986 Bild 10

Quelle: R.Hauf; Arztliche Praxis

Einwirkung elektrischer Felder
AW auf Versuchspersonen 1986 Bild 11

Quelle: Brinkmann; Elektrizitatswirtschaft Heft 4/1977
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Bild 13

Bild 14

Bild 15

E, 20kV/m
E,..= 60kV/m —
E, 20kV/m max
E .o = 300kV/m oder
max = E, =100kV/m
Epex= 300kV/m /

~

Quelle:Silny; Medizinisch -Technischer Bericht 1979

Elektrische Maximalfeldstarken bei Mensch und Tier
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50Hz

100 Hz

Haarfollikel < -

Quelle : Silny Helmholz-Institut Aachen

|AW Vibration der Haare im elektrischen Wechselfeld 1956

Impulsentladung durch eine Person

10kV/m 4L0m? -kV/m
v

Erforderliche unbeeinfluBte Feldstarke fir einen gerade spirbaren Ladungsimpuls

von 0,5 Mikrocoulomb

Dduerentladung durch eine Person

TOkVim 9-11kV/m 300m* kV/m
X

b

iﬂ/ -/ - 7

Erfo;dcrlichc unbeeinflufte Feldstdrke fir einen gerade splrbaren Dauerstrom von 1mA

Quelle: Newi expert Verlag Band 106

I Aw Aufladungserscheinungen in elektrischen Feldern (1) 1686
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| AW MaBnahmen zur Reduzierung der Wirkungen Lt
elektrischer Felder unter Freileitungen 1986
n h F n M F hten ham
Nlederspannungsleltungen 4 (fT) LYtkolben, Ruhrwerk,
Mittelspannungsleltungen ¢ (pr  FONn, Kabel, 1.0-2,5 (mD
Hochspannungsleltungen 10 (D BUchsendffner, Tischlamee,
Hichs tspannungsleitungen 47 (gJ) Kdchenherd, Raslerapparat 0,5 - 1,0 «(mD
Mixer, Farbfernseher,
F hten in Bohrmaschine, HeizlUfter 0,1-0,5 (mD
Medlizin
MOllzerklelnerer, Wéschetrockner,
Starkstromanlagen 1 (mT) Staubsauger, Toaster 10 - 1000 (xT)
Induktionsofen, Galvanik 10 (m)

Spulmaschine, Kochenlampe,

Magne t-Schwebebahn 0,1 (M waschmaschine, Blgelelsen 10 -100 (D
Spin-Tomographle 1-2 (M
1 Tesla MaBeinhelt der magnetischen Fludichte
Mamnetfeld der Erde 80 - 50(«1) 1 fesla - 1.000 M11l1tesla - 1°000.000 Mikrotesla
1T -0 - 108 y1
Magnetische FluBdichten auBerhalb und innerhalb von Geb3uden Lt

1AW
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Wirkungen magnetischer Felder auf mensch-

liche und tierische Orggnismen

Quelle: J.Silny, Medizinisch-Techn Bericht 1981
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Ourchflutung des menschlichen Kérpers durch
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] Korona auf einer Hochspannungsleitung Lt
Bild 27 AW mit zu kleinen Seilquerschnitten 1966
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Bild 29

Bindelleiter simulieren elektrisch
stdrkere Seilquerschnitte

dickes Seil Hohlseil
diinner Draht mittlere Randfeldstarken
hohe Randfeldstdrken

kleine Randfeldstarken

Wassertropfen am Leiterseil

Korona auf Freileitungen
und L6sun9en zur Minimicrung dieser Effekte

Lt
1986

9
H 30
Frequenz MHz
4 20 : uenz MHz
I UKW Bayerty | 93,7
. l Bayern 2 89,5
:\\\ ; Bayern 3 98,5
0 N¥:d Fernsehen 1.Programm 210,25/215,75
| - 2Programm 583,25/588,75
| N 3Programm 751,25/ 75675
hoa ' . Bild  Ton
N
] | A\
2 g 2 N
s 3 N UKW Fernsehen
& e N ﬂ%
30 5 ! B }
£ g \
L4 &l K \"\
|40 & ]| AR
¥ \
-50 gl ‘L, \\
| v
|
= ——— e "
{ [ 1.0 j 50 100 50,0 1000 sooof

Frequenz MHz —a

Quelle . Sonderdruck der CIGRE 112 -1974

| Aw Frequenzbereiche von Korona,Rundfunk und Fernsehen

Lt
1986




81

TECHNISCHE ANFORDERUNGEN AN BAU UND UNTERHALT BEI
FREILEITUNGEN

Helmut Flach

In dem Programm der Akademie wird das Thema meines Vortrages
"Technische Anforderungen an Bau und Unterhalt bei Freileitungen"
genannt.

Nachdem aber heute beim Thema Freileitungen sofort auch die Verkabe-
lung angesprochen wird, habe ich die grundsatzlichen physikalischen Un-
terschiede der Kabel zu den Freileitungen in meinen Vortrag aufge-
nommen.

Ich bitte Sie, diese kleine Eigenmiachtigkeit zu entschuldigen, aber mei-
ner Meinung nach sind diese Unterschiede von groBter Bedeutung fur das
Verstandnis eines AulBenstehenden.

1. Netzstrukturen im Stadt- und Uberlandgebiet

Zuerst ein paar allgemeine Erklarungen:

Die Netzstrukturen im Bereich der Energieversorgung dhneln dem Ausbau
des StraBennetzes:

StraBennetz Stromverteilungsnetz
Autobahn/BundesstraBen 400/220-kV-Leitungen
StaatsstrafBen 110-kV-Leitungen
KreisstraBen/OrtsverbindungsstraBen 20-kV-Leitungen
OrtsstraBen Niederspannungsleitungen

Den Verbindungspunkten bei den StraBen - Auf- und Abfahrten von einer
StralBe zur anderen - entsprechen in der Energieversorgung die Umspann-
werke; sie bilden die Verknipfungspunkte der verschiedenen Spannungs-
ebenen. Entsprechend dem Verkehrsaufkommen ist die Stralendichte
einer Gro@stadt viel groBer als auf dem freien Land. Analog dazu ist der
Ausbau der Stromverteilungsanlagen im Bereich der GroBstadt wesentlich
enger als auf dem Lande, weil der Bedarf an elektrischer Energie auch
wesentlich groBer ist.

Grof3stadtische Versorgungsgebiete sind durch eine grofBe Bevolkerungs-
dichte, eine sehr dichte Bebauungsstruktur und durch hohe Flachenbela-
stungen gekennzeichnet. Entsprechend der Nutzung von Stadtgebieten be-
wegen sich die Flachenbelastungen zwischen ca. 30 MW/km? und dariber
in Kernzonen und wenigen MW/km? in Stadtteilen mit aufgelockerter Be-
bauung. Demgegeniber sind landliche Gebiete durch Belastungsdichten
gekennzeichnet, die noch unter 50 kW/km? liegen kdnnen, also einen Be-
lastungsunterschied der 3 Zehnterpotenzen umfaBt (das ist das Tausend-
fache).

Dieser groBen Flachenbelastung, den teuren Grundstlickskosten und den
knappen Platzverhaltnissen in der Gro@stadt muf3 sich auch die Stromver-
sorgung anpassen und ihre Netze entsprechend aufbauen. Aus diesen
Griinden ergibt sich zwangslaufig ein anderes Netzkonzept als im Bereich
der Uberlandversorgung. In den knappen zur Verfligung stehenden R&u-
men in der GroBstadt kdnnen keine Freileitungen zwischen den Hausern
erstellt werden.
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Einen Ausweg aus diesem Dilemma bietet die Kabeltechnik.
Die bendtigte elektrische Energie im Gebiet einer GroBstadt wird von
den Kraftwerken iiber die Energieautobahnen - 400/220-kV-Freileitungen
zu Umspannwerken am Rand der Grof3stadt transportiert, auf die 110
kV-Ebene heruntertransformiert und dber 110-kV-Kabel in die Bela-
stungsschwerpunkte transportiert. Hier erfolgt eine erneute Umspannung
auf meistens 10 kV. Mit dieser Spannungsebene werden wieder tiber Ka-
bel die GroBabnehmer und die Wohngebiete mit den 10 kV/400 V-Trans-
formatorenstationen versorgt.

Es ist deshalb die Frage naheliegend, ob diese Ubertragungstechnik nicht
auch im weiteren Bereich der Uberlandversorgung Anwendung finden
konnte, zumal sich ja die Energieversorgungsunternehmen bemiihen, jeden
versorgungswirtschaftlich notwendigen Eingriff in die Natur so gering
wie moglich zu halten. Oft wird in diesem Zusammenhang der Vorwurf
laut, die Energieversorgungsunternehmen seien nur aus Kostengriinden
nicht zur Verkabelung im Uberlandgebiet bereit. Sicher zdhlen auch Ko-
sten zu den Argumenten, mit denen Stromversorgungsunternehmen diesen
Standpunkt rechtfertigen, zumal diese Kosten vom Verbraucher zu tragen
sind.

Vor allem sprechen jedoch versorgungswirtschaftliche und technische Ar-
gumente gegen 110 kV-Verkabelungen im Uberlandgebiet. Es fehlen oft
wesentliche Voraussetzungen, ohne die 110-kV-Kabel nicht ausreichend
betriebssicher eingesetzt werden kdnnen.

Die Netzvermaschung ist in diesem Zusammenhang eine der wichtigsten
Beurteilungskriterien; sie ist in den 110-kV-Stadtnetzen wesentlich dich-
ter als in den 110-kV-Uberlandnetzen. Nach Angaben des Bayerischen
Staatsministeriums fiir Wirtschaft und Verkehr hatte die Stadt Minchen
1980 ein Versorgungsgebiet von rd. 380 km?. Es wurde Uber ein 110-kV-
Kabelnetz von rd. 200 km L&nge versorgt.

Bild 1*: Netzstruktur im Stadt- und Landbereich

Um beim Raum Oberbayern zu bleiben, mochte ich hier die Zahlen der
[sar-Amperwerke nennen, die 1980 einen Raum von rd. 13000 km? mit
einem 110-kV-Leitungsnetz von etwa 1500 m Liange versorgten. Die auf
die Flacheneinheit bezogene Leitungslange des Stadtnetzes ist damit
5mal groBer als die des 110-kV-Uberlandnetzes.

Ahnliche Relationen ergeben sich auch bei einem Vergleich anderer 110-
kV-Stadt- und Uberlandnetze. Weiterhin ist die Zahl von Umspannwerken
in Stadtversorgungsnetzen erheblich groBer. Als Richtwert kann man an-
geben, daB in Stadtnetzen etwa auf 6 km 110-kV-Leitungslange ein 110-
kV-Umspannwerk entfallt im Uberlandbereich sind es dagegen rd.
23 km Leitungslange.

110-kV-Stadtnetze bestehen also aus vielen kleineren Kabel-Teilldangen,
die mit einer grofBeren Anzahl von Umspannwerken verkniipft sind. Hier
laBt sich aber bei Ausfall einzelner Kabelstrecken viel einfacher gegen-
seitige Reserve durch Umschaltungen schaffen, als in vergleichsweise
weitrdumigen Uberlandgebieten mit wesentlich geringerer Netzdichte.
Die bereits ofter erwahnte enge Netzvermaschung ist somit ein wesentli-
cher Grund fir die auch in den Stadtnetzen vorhandene Versorgungssi-
cherheit, trotz der bestehenden technischen Probleme.

Neben diesen technischen Inponderabilien muB bei diesem Problem der
Verkabelung von Freileitungen auf dem flachen Lande auch die wirt-
schaftliche Seite betrachtet werden.

* Bilder siehe Anhang (Seite 91-97)
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Aus einer Studie, die das Bayerische Staatsministerium fir Wirtschaft
und Verkehr im Jahre 1981 fir den Bayerischen Landtag erarbeitete,
geht hervor, daB eine Verkabelung des bestehenden bayerischen Uber-
land-Freileitungsnetzes (Stand 1979) rund

55 Milliarden DM

kosten wirde. Umgerechnet auf Jahreskosten und auf eine kWh bezogen,
ergibt dies eine erhebliche Mehrbelastung von ca. 100 %. Der Arbeits-
preis einer kWh betrug im Jahre 1979 in Bayern etwa 14 Pfg.; d.h. der
Strompreis wiirde sich bei einer Gesamtverkabelung mehr als verdoppeln.
Ich mdchte Sie bitten zu bedenken, da wir heute ein Industrieland und
auf unseren Export angewiesen sind; wir missen nicht nur die Rohstoffe
zu Weltmarktpreisen kaufen, wir zahlen auch die hochsten Ldhne und ha-
ben damit sehr hohe Produktionskosten.

Ich darf die ketzerische Frage an Sie stellen: Wie wollen wir auf dem
Weltmarkt konkurrenzfahig bleiben, wenn neben hochsten Lohnkosten
auch noch unsere Strompreise enorm tber das internationale Strompreis-
niveau angehoben werden?

Je Arbeitsstunde betragt heute der durchschnittliche Energieverbrauch
ca. 14 kWh. Der Energieverbrauch ist damit bei den Produktionskosten
ein wesentlicher Faktor. Auf jeden einzelnen von uns wirde deshalb ein
hoherer Strompreis nicht nur mit der Stromabrechnung zukommen,
sondern mit jedem Produkt, dessen Herstellung mit dem Einsatz elektri-
scher Energie verknipft ist.

2. Anforderungen an Freileitungsgestinge und technische Losungen

Bevor wir uns mit den Anforderungen an Freileitungsgestange und deren
Ldsungen befassen, ein paar allgemeine Bemerkungen.

Die elektrische Energie ist leitungsgebunden und muB im Moment des
Bedarfs im Kraftwerk erzeugt werden; sie kann nicht im wirtschaftlichen
Umfang gespeichert werden.

Da die Standorte der Kraftwerke meistens nicht in den Verbraucher-
schwerpunkten liegen, mu3 die dort erzeugte elektrische Energie Uber
Leitungen an die Abnehmer herantransportiert werden. Diese Ubertra-
gungsanlagen missen so beschaffen sein, dal3 sie gleichzeitig eine preis-
werte, sichere und unterbrechungsfreie Versorgung der Stromabnehmer
gewdhrleisten.

Wie sieht nun der Weg vom Kraftwerk zum Abnehmer aus?

Uber Héochstspannungsleitungen (220 u. 380 kV) wird die elektrische
Energie zu den Netzschwerpunkten = Umspannwerken transportiert. Von
hier geht es Uber Hochspannungsleitungen zu den regionalen Umspann-
werken und dann weiter Uber das Mittelspannungsnetz zu den einzelnen
Dorfern und groBeren Abnehmern. Von den drtlichen Trafostationen
werden dann mit Niederspannung die Endverbraucher versorgt. Diese ein-
zelnen Transportstufen und Spannungsebenen sind notwendig, um auf den
manchmal sehr langen Transportwegen die auftretenden Verluste durch
Erwdarmung und Spannungsabfall mdglichst klein zu halten und vernunfti-
ge Seilquerschnitte zu erhalten.

Bei den Freileitungen unterscheiden wir wie bereits erwahnt:

Hdochstspannungsleitungen 380 und 220 kV
Hochspannungsleitungen 110 kV
Mittelspannungsleitungen 10/20 kV
Niederspannungsleitungen 220/380 V.
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Bild 2: Maste verschiedener Spannungsebenen

Hauptbestandteile dieser Leitungen sind:

1. Maste
2. Leiterseile
3. Isolatoren, Verbindungs- und Lichtbogenschutzarmaturen.

Maste bestehen aus verschiedenen Werkstoffen. Hauptsdchlich in der
Nieder- und Mittelspannung werden Holz-, Beton- und Stahlmaste, im
Hoch- und Hochstspannungsbereich Uberwiegend Stahlgittermaste ver-
wendet.

Bild 3: Mastkopfbilder

Es gibt verschiedene Bauformen der Maste, sog. Mastbilder, die sich im
Laufe der Zeit entwickelt haben:

Einebene - Mastbild
Donau - Mastbild
Tonnen - Mastbild.

Die Maste miissen alle auftretenden vertikalen Lasten (Gewicht der Lei-
terseile und zusdtzliche Lasten aus Aneisung) und horizontalen Lasten
(Windbelastung und Seilzugkrafte) aufnehmen kdnnen und in die Funda-
mente ableiten.

Bild 4: Trag- und Abspannmaste
Bei den Masten unterscheidet man die zwei Hauptformen:

Der Tragmast dbernimmt vertikale und horizontale Wind-Belastun-
gen. Er ist fir jeden von uns durch die vertikal ange-
ordneten Isolatoren erkennbar.

Der Abspannmast Ubernimmt ebenfalls vertikale und horizontale Bela-
stungen aus Wind und Seilzugskraften. AuBerdem muB3
er die Winkelzige in den Eckpunkten mit Richtungs-
anderung aufnehmen. Er ist an den horizontal ange-
ordneten Isolatoren erkennbar.

Bild 5, 6, 7: Alu-Stahl-Seil, Verbinder, Klemme

Leiterseile bestehen heute lUberwiegend aus den Werkstoffen Aluminium
und Stahl. Dabei werden die guten Leitereigenschaften des Aluminiums
und die hohen Festigkeiten der Stahldrdhte ausgenutzt. Um einen sto-
rungsfreien Betrieb gewahrleisten zu konnen, missen physikalisch be-
dingte Abstdnde zwischen den einzelnen Leiterseilen am Mast eingehal-
ten werden. Die Leiterseile sollten sich auch bei den kritischsten Bela-
stungsverhaltnissen nicht zu stark anndhern, um Uberschlige zu vermei-
den.

Bild 8, 9: Kunststoffisolatoren, Hangekette im Versuch

Isolatoren bestehen aus Porzellan, Glas oder Kunststoff und sind das Iso-
liermittel zum Mast bzw. Erde. Als billiges und zuverlassiges Isoliermit-
tel zwischen den Leitern fungiert die Luft. Als Isolator ist in Deutsch-
land zum groBten Teil der Porzellanlangstabisolator Ublich, Kunststoff-
isolatoren kamen bisher nur in Einzelfdllen zum Einsatz. Daneben sind
auch im Mittelspannungsbereich Glasisolatoren im Einsatz. Um Lichtbo-
geneinwirkungen auf die Isolatoren zu vermeiden, werden Schutzarma-
turen eingebaut.
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Durch eine sinnvolle Wahl des Mastbildes, des Mastanstrichs und der Lei-
tungstrasse 1aBt sich bei Masten bis zur Hochspannungsebene eine gering-
figige Beeinflussung der Landschaft erreichen. Ausschlaggebend ist dabei
die Masthohe, die eine Funktion des Mastabstandes ist. Das hei3t, bei
groBen Mastabstdnden ergeben sich groBe Seildurchhdnge und als Folge
groBere Masthohen, wobei die Masthohen etwa mit dem Quadrat der
Mastabstande ansteigen.

Bild 10: Horizontale und vertikale Bindelung

Von Raumplanern und Naturschitzern wird immer wieder eine Bindelung
der Leitungstrassen verlangt, die dann zu den sogenannten Mehrfachge-
stangen fihrt. Das heiBt, man versucht 4 oder 6 Leitungssysteme auf
einem Gestdnge unterzubringen und damit eine neue Leitungstrasse zu
sparen. Diese Variante fiihrt zu sehr hohen und damit zu weit sichtbaren
Masten.

Durch eine Biindelung entstehen betriebliche und versorgungstechnische
Schwierigkeiten. Zur Durchfiihrung von Wartungs- und Reparaturarbeiten
miissen zum Schutz des arbeitenden Perscnals die benachbarten Systeme
abgeschaltet werden. Dabei entstehen sehr problematische Engpasse in
der Stromversorgung, die sich sehr rasch zu Stromausfallen auswirken
konnen. Besonders kritisch wird die Situation bei Mastumbriichen durch
Naturkatastrophen oder Sabotageakte.

3. Kabeltechnik und ihre Einsatzmoglichkeit in verschiedenen Span-
nungsebenen

Bild 11: Isolierung und Warme bei Freileitung und Kabel

Zum Unterschied gegeniber dem blanken Leiter bei der Freileitung, wo
die Luft die Isolierung Ubernimmt, ist beim Kabel der mit Isolierstoff
umhiillte metallische Leiter das wesentliche Kennzeichen.

Die physikalischen Verhaltnisse sind beim Aufbau des Kabels wesentlich
komplizierter als bei der Freileitung. Der mit Isolierstoff umbhillte Lei-
ter kann die beim StromfluB entstehende Warme sehr viel schlechter an
die Umgebung abgeben als der blanke Leiter, da die Isolierstoffe meist
schlechte Warmeleiter sind. Uberschreitet die Kabeltemperatur 70° C, so
beginnt ein verstarkter Alterungsproze3 wird es wegen der Stromwér-
meverluste zu warm, kommt es irgendwann zum Durchschiag der Isola-
tionsstrecke und damit zum Schaden und zur Unterbrechung des Strom-
transportes. Der Schaden mufB3 durch eine Beseitigung der Durchschlag-
stelle behoben werden, gleichzeitig erleidet auch die gesamte Kabel-
strecke einen latenten Dauerschaden, der zum vorzeitigen Ausfall fiihrt.
Kabel dirfen deshalb nur sehr begrenzt iberlastet werden; eine starke
Beeintrachtigung fir den Netzbetrieb in Ausnahmesituationen.

Kabel bestehen aus den Leitern, der Isolierung und den Minteln bzw.
Schirmen. Als Leiterwerkstoff wird Kupfer oder Aluminium verwendet,
als Leiterformen werden mehrdrahtige Rund- oder Sektorleiter verwen-
det. Man unterscheidet aufgrund des Iscliermediums verschiedene Kabel-
bauarten: die papierisolierten Kabel, die gasisolierten Kabel, die kunst-
stoffisolierten Kabel.

Bild 12, 13, 14, 15: Niedersp.-, Mittelsp.-, Oldruck- und PE-Kabel

Die &alteste Bauart, das papierisolierte Massekabel, das zum ersten Mal
um 1890 in England gebaut wurde, wird heute im allgemeinen bis zu
einer Mittelspannung von 30 kV eingesetzt. Der Leiter wird durch eine
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Olgetrdnkte, geschichtete Papierisolierung umwickelt. Bei diesem Kabel
konnen sich durch unterschiedliche Warmeausdehnungskoeffizienten des
Leiters, der Isolierung und des Mantels Hohlrdume bilden. Es wiirden bei
hoheren Spannungen Glimmerscheinungen entstehen, die die Isolierung
beschadigen. Zur Vermeidung dieser Hohlrdume beim papierisolierten Ka-
bel wurden die Druckkabel entwickelt.

Die wichtigsten und gebrauchlichsten Kabel:

Beim Olkabel wird das Dielektrikum Papier mit diinnfliissigem Ol im-
pragniert, welches im Kabel unter Druck steht. Bei Hohenunterschieden
in der Kabeltrasse besteht jedoch die Gefahr der Olabwanderung zu den
tiefsten Stellen; deshalb miissen Sperrmuffen eingebaut werden.

Das GasauBBendruckkabel ist ein in ein Stahlrohr eingezogenes 6limprag-
niertes Massekabel, das unter einem &uBeren Gasdruck steht. Durch das
Stahlrohr ist ein guter Schutz gegen Beschadigungen vorhanden.

Das Gasinnendruckkabel unterscheidet sich vom Olkabel darin, daB zur
Vermeidung von Luftrdumen im Papierdielektrikum Stickstoff statt Ol
verwendet wird. Bei Abfall des Gasdruckes ist nur ein kurzzeitiger Be-
trieb von maximal einer Stunde mdglich.

Bei den kunststoffisolierten Kabeln hat sich Polyethylen PE und vernetz-
tes Polyethylen VPE durchgesetzt. Der Vorteil der Kunststoffkabel liegt
im geringeren Blindleistungsbedarf und die maximal zuldssige Leiter-
temperatur betragt 90° C, damit ist eine héhere Strombelastbarkeit und
gréBere Ubertragungsfiahigkeit maglich.

Um beim Kabel hshere Ubertragungsleistungen zu erreichen, die bei der
Freileitung durch groBe Leiterquerschnitte mdglich sind, muB man beim
Kabel neben entsprechenden Leiterquerschnitten zusatzlich die kiinstliche
Kihlung anwenden. Die Kihlung kann an der Kabeloberflache als Auf3en-
kihlung oder im Innern des Leiters erfolgen.

Im Nieder- und Mittelspannungsbereich ist heute bei entsprechender Ver-
maschung des Netzes die Verkabelung kein besonders technisches, son-
dern eher ein wirtschaftliches Problem. Die Kostenrelation Freilei-
tung/Kabel liegt im Verhaltnis von 1 2 bei giinstigen Verhiltnissen und
bewegt sich bis 1:4 beim Zusammentreffen mehrerer ungiinstiger Um-
stande gegen das Kabel. Wie die Leitungsstatistik zeigt, ist in den letz-
ten Jahren das Kabel im Aufwartstrend, wahrend die Freileitung stag-
niert bzw. sogar abnimmt.

Bild 16: Stromkreislangen des Freileitungs- und Kabelnetzes der JAW

Im Hochspannungsbereich kommt das Kabel in stark vermaschten Stadt-
netzen zum Einsatz, wo es keine andere Versorgungsmdglichkeit gibt.
Das Kostenverhaltnis Freileitung zu Kabel betrdgt 1 :5 bis 1 : 8. Nach-
teilig fir das Kabel ist infolge der groBen Kapazitdt der hohe Lade-
strom, der ca. 25 40mal hoher als bei der Freileitung ist. So erreicht
z.B. bei einem unbelasteten 110-kV-Kabel der Strom am Kabelanfang be-
reits bei einer Kabelldnge von 70 km den Wert des thermisch zulédssigen
Stromes, so daB damit keine Energie mehr (bertragen werden kann. Bei
einer 110-kV-Freileitung ware dies erst nach ca. 3400 km der Fall. Dazu
kommt noch, daB bei 110-kV-Netzen, die mit ErdschluBloschung durch
Petersen-Spulen betrieben werden, der Erdschlustrom mit den verlegten
Kabelldngen sehr steil ansteigt.

Im Hochstspannungsbereich, 220 und 380 kV, wurden bisher nur Nieder-
druckdlkabel im Kraftwerksbereich eingesetzt. Eine Versuchsstrecke wird
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derzeit im Stadtbereich von Berlin getestet. Von einem zuverlassig si-
cheren Betrieb kann daher nicht gesprochen werden. Bei Stdrungen mu@
mit dem Austritt von erheblichen Olmengen gerechnet werden.

AbschlieBend kann man sagen, daB man in der Freileitung und im Kabel
keine sich ausschlieBenden Gegensdtze sehen sollte, sondern sich ergan-
zende Techniken, wobei jedes spezielle Ubertragungsproblem gesondert
betrachtet werden mu@. Hierbei sind neben den technischen Gesichts-
punkten natirlich auch andere Argumente, wie Wirtschaftlichkeit, Ver-
sorgungssicherheit und Betriebsweise des Netzes, maf3gebend.

4. Betrieb, Wartung und Storungsbehebung in Freileitungs- und Kabel-
netzen

Der Betrieb von Freileitungen ist verhaltnismaBig problemlos, dagegen
von Kabelnetzen weitaus schwieriger. Eine Reihe zusatzlicher Einrich-
tungen sind erforderlich und bringen zusatzliche Storungsmdglichkeiten.

Die Freileitung ist im Gegensatz zum Kabel ein sehr wartungsfreundli-
ches Stromtransportmittel. Durch regelmaBige Sichtkontrollen kodnnen
Veranderungen, bzw. Schaden festgestellt werden, bevor sie eine Stdrung
auslosen. Bei den Sichtkontrollen, die durch Begehen oder mit dem Hub-
schrauber erfolgen, ist besonders darauf zu achten, da3

a) die Leiterseile und Isolatoren nicht beschiadigt sind (z.B. durch Be-
schu3 konnen Adern des Leiterseils oder der Porzellankdrper des Iso-
lators beschadigt sein);

b) der vorhandene Bewuchs unter und seitlich der Leitung einen gent-
genden Abstand zu den Leiterseilen hat, um Uberschlage zu vermei-
den, die Personen gefdhrden und zu Waldbranden fihren kénnen;

c) bei Bauvorhaben im Leitungsschutzbereich geniigende Abstinde zwi-
schen Baukranen und Leiterseilen eingehalten werden;

d) am Mast keine Beschadigungen festzustellen sind (z.B. verbogene
Diagonalen durch Anfahren mit dem Schlepper, Betonmast auf Risse
kontrollieren, Holzmast auf Faulstellen priifen);

e) der Schutzanstrich der Mastteile in Ordnung ist, um eine Schwi&chung
der Mastteile durch Abrosten zu verhindern;

f) in der N&he der Maste keine Abgrabungen ausgefiihrt werden, die die
Standsicherheit der Maste gefihrden.

Die festgestellten Mangel werden dann kurzfristig, nach Ricksprache mit
der Netzleitstelle und Freischaltung der Leitung, beseitigt, bevor ein
groferer Schaden entstehen kann.

Im Falle einer Storung, deren Ursache nicht bekannt ist, kann durch
Sichtkontrollen, z.B. vom Auto aus, die Fehlerstelle, z.B. ein Seilri3, ein
gebrochener lIsolator oder ein umgebrochener Mast, sehr schnell gefunden
werden. Das bei den Versorgungsunternehmen rasch verfiigbare Personal
fur die Schadensbehebung und die einfache Ersatzteilhaltung bieten die
Gewahr fur eine kurzfristige Durchfihrung der Reparatur.

Beim Kabel ist die Uberwachung und Wartung wesentlich umfangreicher.
Durch Sichtkontrollen im Trassenverlauf des Kabels kdnnen Aufgrabun-
gen, Senkungen, Uberbauungen und unzuldssiger Bewuchs festgestellt
werden.
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Ol- und Gasdruckkabel bendtigen bauartbedingt eine Druckiberwachung
des Isoliermediums. Fiir diese Uberwachung miissen Nachrichtenwege fir
die Fernidbertragung von Stdrmeldungen zu einer dauernd besetzten Stel-
le geschaffen werden.

Beim Einsatz von Kabeln ist somit zumindest ab der 110-kV-Spannungs-
ebene, verglichen mit der Freileitung, mit erheblich groBerem Uberwa-
chungsaufwand im Betrieb zu rechnen.

Bild 17, 18: 110-kV-Kabel-Fehler

Das Auffinden von Fehlerstellen gestaltet sich bei Kabeln erheblich
schwieriger und aufwendiger als bei Freileitungen. Zu ihrer Ortung sind
zuerst einmal umfangreiche Prif- und MeBeinrichtungen notwendig, die
von Spezialisten mit groBer Erfahrung bedient werden missen. Um einen
Fehler zu orten, ist es oft notwendig, die Fehlerstelle "einzubrennen"
und damit die Auswirkungen des Fehlers noch zu vergroBern. Erst nach
dem Lokalisieren des Fehlers kann mit den Ausgrabungsarbeiten begon-
nen werden. Diese sind bei StraBenkreuzungen und Unterdickerungen be-
sonders schwierig und zeitraubend. Im Winter werden diese Arbeiten
durch Frost und Schnee zusdtzlich beeintrdchtigt und verzogert. Ersatz-
kabel missen bei Temperaturen unter + 5% C zuerst angewarmt werden,
bevor sie eingelegt werden kdnnen.

Bild 19, 20: Aufwand bei Muffenmontage

Fir die Reparatur von Nieder- und Mittelspannungskabel hat jedes
EVU entsprechende Spezialmonteure und Kabelgarnituren zur Verfligung,
was bei Hochspannungskabeln ab 110 kV nicht mehr der Fall ist. Die
Verflgbarkeit der bendtigten Spezialmonteure, die vom Lieferanten des
gestorten Kabels kommen missen, ist sehr beschriankt, auBerdem kann
nur der frihere Kabellieferant die bendtigten Reparaturteile bereit-
stellen, weil diese Kabel von der Bauart her nicht genormt sind.

Aus diesen Griinden dauern Kabelreparaturen schon in der Mittelspan-
nungsebene mehrere Tage, in der 110-kV-Hochspannungsebene mindestens
eine Woche, in komplizierten Fallen u.U. erheblich langer. Eine 110-kV-
Kabelreparatur im Stadtgebiet Augsburg nur Endverschliisse - dauerte 4
Tage; im Stadtgebiet Ingolstadt 21 Tage und eine Kabelreparatur bei der
Einfihrung ins Umspannwerk Erding 106 Tage.

In der 380-kV-Spannungsebene ist mit Reparaturzeiten von einem Monat
und langer zu rechnen. Wegen dieser langen Reparaturzeiten ist auch in
einem mitgefihrten zweiten Stromkreis ein weiterer, gleichzeitig auftre-
tender Kabelschaden nicht mehr auszuschlieBen, was bei Stichanschliissen
zu Versorgungsstorungen gréBeren Umfangs mit erheblichen wirtschaftli-
chen Folgen flihren kann.

Wahrend die Nichtverfligbarkeit von Freileitungen, das ist das Produkt
der durchschnittlichen Schadenshaufigkeit und der durchschnittlichen Re-
paraturdauer, in allen Spannungsebenen relativ gering ist, steigt sie bei
Kabelleitungen entsprechend der Betriebsspannung an. In den verschiede-
nen Statistiken ergibt sich eine Nichtverfiigbarkeit im Verhaltnis zur
Freileitung bei der

Mittelspannung 5 1
Hochspannung 10 1
Hochstspannung 100 1.

Das bedeutet, daB das Versorgungsrisiko bei Verkabelungen nur bei eng-
vermaschten Netzen in den Verdichtungsrdumen vertretbar ist.
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Im Uberlandnetz kénnten langerfristige Stromausfalle bei Verkabelungen
nur dann vermieden werden, wenn eine dhnliche Netzstruktur wie in den
Verdichtungsraumen wirtschaftlich moglich ware.

5. Problematik der Teilverkabelung

Im Laufe einer Leitungsplanung wird von verschiedenen Seiten gefordert,
Teile einer Freileitungsstrecke zu verkabeln, wenn die Leitung auf be-
stimmten Trassenabschnitten als besonders stdrend empfunden wird. Dies
hat jedoch zur Folge, daB sich die Nachteile beider Betriebsmittel addie-
ren.

Ein Kabelstiick innerhalb einer Freileitungsstrecke ist ein Schwachpunkt
und setzt die Betriebssicherheit der ganzen Verbindung herab, da es zu
den genannten Nachteilen auch noch den atmosphirischen Uberspan-
nungswellen (z.B. Blitzeinwirkungen), die iber die Freileitung einlaufen
kénnen, ausgesetzt wird. Uberspannungen werden an diesen Ubergangs-
stellen Freileitung/Kabel wegen deren unterschiedlicher physikalischer
Eigenschaften (Wellenwiderstand) - besonders hoch und gefahrden die Ka-
belstrecke sowie deren Armaturen. Auch zusitzliche Uberspannungsablei-
ter gewahrleisten die erforderliche Betriebssicherheit nicht immer.
Durch eine Teilverkabelung gehen wichtige Vorteile der Freileitungs-
strecke verloren.

Bild 21:  Ubergangsstelle Freileitung-Kabel

Bei einer Kabelstorung kommt es zu dem reparaturbedingt langeren Aus-
fall der gesamten Leitungsstrecke, wobei in so einem Fall die Ausfall-
wahrscheinlichkeit besonders hoch ist.

Die Ubertragungsfihigkeit der gesamten Strecke wird durch das Kabel-
stiick eingeschrankt, denn die Belastbarkeit und die Uberlastbarkeit von
Kabeln ist geringer als bei Freileitungen.

Besonders gefdhrdet sind Teilverkabelungen von Leitungen auf einer bau-
lich noch nicht berlhrten Trasse. Bei Teilverkabelungen im Hochspan-
nungsnetz ist ein weiterer Nachteil der hohe Grundstlicksbedarf von ca.
500 1000 m? fir die Ubergangsstelle Freileitung/Kabel zur Unterbrin-
gung der notwendigen Hilfseinrichtungen. Dazu gehért der Uberspan-
nungsschutz, die Uberwachung des Ol- oder Gasdrucks und die Uber-
tragung dieser Kriterien an eine besetzte Stelle, Ankopplungseinrichtun-
gen fir die Betriebstelefone und dergleichen mehr. Diese Einrichtungen
erschweren den Netzbetrieb und beeintrachtigen die Betriebssicherheit.

AuBerdem wird meistens dabei verkannt, daB diese Ubergangsstelle Frei-
leitung/Kabel mit ihren zusdtzlichen Hilfseinrichtungen viel auffilliger
als ein Leitungsmast ist. Dieser Punkt ist besonders zutreffend, wenn der
letzte Abschnitt vor einem Umspannwerk verkabelt werden soll.

Aus diesen Aussagen folgt, daB Teilverkabelungen aus Griinden der
Stromversorgungssicherheit vermieden werden sollten und daB sie um so
storungsanfalliger sind, je hdher die Spannungsebene ist.

Diese Darstellung von Schwierigkeiten bei Teilverkabelungen sollten Sie
nicht als grundsaizliche Ablehnung betrachten, sondern als Hinweise,
welche Gefahren fir die Versorgungssicherheit sich hinter solchen, fir
den Laien scheinbar problemlosen, Losungen fir eine sichere und zuver-
lassige Stromversorgung verstecken.
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6. SchluBbetrachtung

Ich hoffe, daB ich mit meinen Ausfihrungen dazu beitragen konnte, die
Realitaten und Probleme im Bereich der Stromversorgungsunternehmen
fir Sie etwas verstandlicher und durchsichtiger zu machen. AuBerdem
mochte ich Ihnen versichern, da wir die Stromversorgung nicht nur von
der technischen Seite her sehen, sondern durchaus auch Verstandnis flr
Ihre Belange zum Schutz unserer gemeinsamen Umwelt haben. Wir haben
den guten Willen, mit Ihnen zusammenzuarbeiten und die auftretenden
Probleme sowohl technisch als auch naturschonend zu lgsen.

Anschrift des Verfassers:

Dipl.-Ing. Helmut Flach
Lech-Elektrizitdtswerke
8900 Augsburg
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PRAKTISCHE MASSNAHMEN DES VOGELSCHUTZES IM ZUSAMMEN-
HANG MIT FREILEITUNGEN

Johann Schreiner

1. Einfiihrung

In Bayern kommen ca. 35000 Tierarten vor. Jede hat ihre Anspriiche an
spezifische Umweltbedingungen (z.B. Klima, Bodenfeuchte, Vorhandensein
von Pflanzenarten, abiotische und biotische Strukturen). Sind diese Um-
weltqualitaten nicht mehr in ausreichendem Umfang gegeben, erfolgt ein
Bestandsriickgang der betreffenden Art und sie erscheint auf einer der
Roten Listen (z.B. BStMLU 1983).

Der Bau von Freileitungen kann Lebensrdume positiv und negativ veran-
dern. Indirekte Auswirkungen auf die Bestdnde von Tierarten und damit
auf den Naturhaushalt sind in jedem Fall gegeben.

Eine Gruppe von Tierarten ist direkt betroffen, die Vogelwelt. Es gibt
derzeit etwa 200 Brutvogelarten in Bayern. Die positiven Wirkungen von
Freileitungen auf die Vogelwelt sind landlaufig bekannt. Jeder kennt die
Bilder, wenn sich Schwalben und Stare im Spatsommer auf Freileitungen
sammeln. Leitungsmasten werden vielfach als Nistgelegenheit benutzt.
Sperlinge, Greifvogel (v.a. Turmfalke) bis hin zu Kréhen (sogar Kolkra-
ben) und selbst der WeiBstorch kénnen hier briten.

Allgemein anerkannt ist das Uberwiegen der negativen Wirkungen von
Freileitungen auf Vogelarten, da sie weitaus mehr gefdhrdete Arten be-
treffen. Praktische MaBnahmen, hier Abhilfe zu schaffen, setzen eine
Kenntnis der Gefahrdungsursachen voraus.

2. Gefihrdungsursachen

Drei Gruppen von Gefahrdungsursachen sollen im folgenden angesprochen
werden:

® Die Toétung der Vogel auf Masten durch Stromschlag infolge Kurz-
schluB oder Erdschluf.

® Der Aufprall der Vogel gegen Leiterseile oder andere Leitungsdrahte.

® Die Entwertung und Gefahrdung von Bruthabitaten von Vogelarten der
offenen Flachen. Sie geschieht vor allem dadurch, daB im Bereich um
die Leitungen weniger oder liberhaupt keine Vogel briten, weil Frei-
leitungen Ansitzwarten fir potentielle FreBfeinde darstellen.

Wie gravierend die Problematik ist, zeigt das Beispiel "Wei8storch", des-
sen Brutbestand in den letzten 50 Jahren in der Bundesrepublik um 80 %
zuriickgegangen ist. Bei dieser Art iUberwiegt der Tod an Freileitungen
alle anderen Ursachen. Es ist sogar so, dal die Verlustzahl noch steigt,
obwohl der Brutbestand abnimmt (HOLZINGER 1980).

Im folgenden sollen die Gefahrdungsursachen im einzelnen angesprochen
werden.
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2.1 Tdtung durch Stromschlag

Im oben angefiihrten WeiBstorchbeispiel sind ErdschluB bzw. Kurzschluf3
die Haupttodesursache. Dies gilt nicht nur fiir den Weilstorch, sondern
betrifft alle GroBvogel etwa ab TaubengrdBe, z.B. Eulen, Greifvogel,
Schwarzstorch, Kridhen, darunter auch die geschitzte Saatkrahe, Vogel
des Jahres 1986.

KurzschluB (zwei Leiter werden gleichzeitig berihrt) und ErdschluB
(Kontakt Leiter - Erde direkt oder lber mitgefiihrtes Nistmaterial oder
Kotstrahl) werden besonders h&ufig bei Mittelspannungsmasten (1 kV
60 kV) beobachtet. Die Griinde hierfiir sind, daB zum einen Hoch- und
Hdochstspannungsleitungen ab etwa 60 kV gemieden werden und zum an-
deren Niederspannungsleitungen '"fast" ungefahrlich sind, da Holz (Nist-
material!) und Federn zumindest in trockenem Zustand gute Isolatoren
sind.

Gefahrliche Mittelspannungsmasten sind:

Masten mit Stiitzenisolatoren

Masten mit Schutzfunkenstrecken

Masten mit zu kurzen Abspannisolatoren und/oder mit einem Leiter-
seil, das zu nahe an der Traverse verlauft

Masten mit zu kurzen Hangeisolatoren.

2.2 Aufprall der Vogel

Zweite Gefahrdungsursache ist der Aufprall der Vdgel gegen die Leiter-
seile oder andere Leitungsdrahte. Hier zeigen die Untersuchungen des
Hollanders René HEIJINIS (1980), daB die Verluste durch Drahtanflug bis-
her unterbewertet wurden.

HEIJNIS untersuchte eine Kontrollstrecke von 2850 m unter einer 150
kV- und 380 kV-Leitung. Innerhalb von 5 Jahren fand er dort 2 968
Drahtopfer aus 73 verschiedenen Vogelarten. Dabei handelt es sich nicht
nur, wie man annehmen mdéchte, um grofle, plumpe Vdgel wie das Blai-
huhn, sondern auch um Kleinviogel wie Teichrohrsanger. Die Untersuchun-
gen wurden in Wasservogelbrutgebieten durchgefiihrt. Vergleichbare
Landschaften sind in Bayern selten. Um so dringender ist es, auch in an-
deren lLebensrdumen diese Untersuchungen zu wiederholen. Sicher Uber-
tragbar ist das Ergebnis, daB die Zahl der Drahtopfer abh&ngig ist von
der Zahl der Leiterebenen.

DaB unter Normalbedingungen so wenig Vogel unter Leitungen gefunden
werden, erklart HEIINIS mit der Feststellung, daB R&uber und Aasfresser
wie Rabenkrdhe, Turmfalke, Iltis, Fuchs, Wiesel und Hauskatzen sich z.T.
auf anfallende Kadaver spezialisiert haben. Er konnte das durch
folgenden Versuch nachweisen.

Nach Auslegen markierter, toter Stare zwischen Hochspannungsmasten
waren innerhalb von 24 Stunden 71 % der Tiere verschwunden. Die Ab-
raumgeschwindigkeit war in der Nahe der Hochspannungsleitungen 4
5 mal so groB wie in anderen Gebieten. HEIINIS konnte weiterhin zeigen,
daB verletzte Vogel bis 2 km von Leitungen weg aufzufinden sind. Er
folgert fir die untersuchten 150 kV- und 380 kV-Leitungen, daB hier al-
lein im Jahr ca. 700 Vdgel/km verungliicken.

2.3 Entwertung von Brutgebieten

HEIINIS (1980) stellt fest, daB Wiesenvogel den unmittelbaren Leitungs-
bereich, also beiderseits einen ca. 100 m breiten Streifen, meiden. Be-
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kannt ist dies von Kiebitz, Uferschnepfe, Rotschenkel und Bekassine. Es
gibt Hinweise, daB auch der GroBe Brachvogel den unmittelbaren Lei-
tungsbereich als Brutgebiet meidet. Alle genannten Arten brauchen eine
optisch weite Landschaft als Schutz vor Feinden. Masten als Ansitzwar-
ten fir Greif- und Krdhenvigel entwerten die Brutgebiete.

Besondere Bedeutung besitzt diese Erkenntnis fir Freileitungsmasten in
Wiesenbriitergebieten nach Art. 6 d Abs. 2 BayNatSchG. Es sind dies Ge-
biete, in denen die Sicherung von Brut-, Nahrungs- und Aufzuchtsbioto-
pen des GroBen Brachvogels, der Uferschnepfe, des Rotschenkels, der
Bekassine, des Weilstorches oder des Wachtelkonigs in feuchten Wirt-
schaftswiesen und -weiden in geeigneter Weise angestrebt werden soll.

Wiesenbritergebiete sind in Bayern flachendeckend im Ma@stab 1
25000 kartiert. Die Karten liegen bei allen Naturschutzbehorden auf.

3. SchutzmaBnahmen

3.1 Verkabeln

Das Verkabeln von Freileitungen ist sicher die wirkungsvollste Methode,
gefahrliche Freileitungsabschnitte zu entscharfen. Zu beachten ist, daB
dabei nicht wertvolle Vegetationsbestande geschadigt werden. Verkabeln
ist im ginstigsten Fall doppeit so teuer wie eine Freileitung, ist aber an
besonderen Gefahrenpunkten die einzige Losung. Nicht verkannt werden
soll das Problem des Blitzeinschlags in exponierte Endmasten.

3.2 Vogelabweiser

Das Anbringen von Vogelabweisern auf den Traversen oder an den Isola-
toren mufl negativ beurteilt werden, da diese oft selbst als Sitzgelegen-
heit benutzt werden. Auch wenn sie aus isolierendem Material bestehen,
der Abstand vom Leiterseil zum geerdeten Teil des Mastens wird da-
durch nicht groBer. Silberglaskugeln haben (wie auch im Garten) nur
kurzfristigen Effekt.

3.3 Isoliermanschetten

Eine sehr wirkungsvolle Methode ist es, mastnahe Leiterseile mit Isolier-
manschetten zu versehen. Probleme bereitet dabei scheinbar noch die
Wetterbestandigkeit des Materials.

3.4 Entfernung von Schutzfunkenstrecken

Schutzfunkenstrecken, sog. Blitzhorner, sollten entfernt werden, wo im-
mer moglich. Wo nicht, sollte mit Isoliermanschetten (ber den Leitern
Abhilfe geschaffen werden.

3.5 Umristen

Stitzenisolatoren auf Mittelspannungsmasten sind hauptsédchlich verant-
wortlich fir die Tétung von Vdgeln durch Stromschlag. Sie sollten auf
Abspann- oder Hangeisolatoren ausreichender Linge umgerustet werden.

3.6 Umgehung wertvoller Gebiete

Bei Neutrassierung von Freileitungen sollten Wasser- und Wiesenvogel-
brutgebiete sowie Brut- und Nahrungsgebiete von Schwarz- und WeiB-
storch umgangen werden. Als Alternative bietet sich eine Verkabelung in
diesen Bereichen an.
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3.7 Leiterseile in einer Ebene

Die Zaihl der Todesfidlle durch Leitungsanfliige ist direkt abhangig von
der Zahl der Ebenen, in denen die Leiterseile angeordnet sind. Bei Neu-
bau von Freileitungsstrecken sollen daher die Leiterseile mdoglichst in
einer Ebene angeordnet werden.

3.8 Keine Durchschneidung wertvoller Biotope

Unzerschnittene, groBfldchige, naturnahe Lebensrdume haben zur Erhal-
tung eines intakten Naturhaushalts einen besonderen Wert. Sie sollen mit
Leitungstrassen nicht durchschnitten werden. Dies gilt vor allem fir
Auwilder und andere naturnahe Waldbestdnde. Wenn eine Durchschnei-
dung unumganglich ist, sollte zumindest auf mdglichst flache mikrokli-
matische Gradienten geachtet werden. Es sollen also unter Leitungs-
trassen durch Wilder keine Acker, sondern Gebiische angelegt werden.

4. Ausblick

Die Dringlichkeit von MaBnahmen zum Schutz der Vogelwelt im Zusam-
menhang mit Freileitungen zeigt die Beratung des Themas im Bayeri-
schen Landtag (Anlage 1, S. 102). Aus diesem LandtagsbeschiuB3 resultiert
ein Schreiben des Bayer. Staatsministeriums fir Landesentwicklung und
Umweltfragen vom 09.09.1985 an den Verband Bayer. Elektrizitatswerke
e.V. Darin wird gebeten, bereits durchgefiihrte MaBnahmen mitzuteilen
und Aussagen zu einem zukinftigen Konzept zu machen. Die Elektrizi-
tatswerke werden auf weitere Auskinfte von den hdheren Naturschutz-
behdrden und vom Landesbund fiir Vogelschutz in Bayern e.V. hingewie-
sen.

Beide Verbande haben daraufhin einen gemeinsamen Kartierungsbogen fir
gefdhrliche Strommasten im Mittelspannungsbereich erarbeitet (Anla-
ge 2, <. 103). Dieser wird von beiden Organisationen verbreitet. Auf der
Grundlage der Kartierung sollen Masten mit aktuellen Vogelverlusten
herausgefunden und dann "entscharft" werden.

Das Material zu den Storchenbrut- und -rastgebieten erhalten die Elek-
trizitatsversorgungs-Unternehmen vom Landesbund fir Vogelschutz im
Jahr 1986. In diesem Jahr werden auch die Karten der Wiesenbriterge-
biete aktualisiert, deren Ergebnisse den Elektrizitdtsversorgungs-Unter-
nehmen ebenfalls zur Verfiigung gestellt werden.

Alles in allem besteht der Eindruck einer gedeihlichen Zusammenarbeit
zwischen den Elektrizitdtsversorgungs-Unternehmen, amtlichem und Ver-
bandsnaturschutz zum Wohl der heimischen Vogelwelt.
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Anlage 1:

Beschluss

des Bayerischen Landtags

Der Landtag hat in seiner heutigen offentlichen Sit-
zung beraten und beschlossen:

Antrag der Abgeordneten Pausch-Gruber, Kolo u.a. SPD
Drs. 10/5172, 5871, 6184, 7118

20 kV-Betonmasten

Die Staatsregierung wird ersucht,

1. auf die Energieversorgungsunternehmen einzuwirken,
kinftig moglichst nur noch 20 kV-Betonmasten zu
verwenden, die keine Gefahr fir GroBvogel darstel-
len;

2. 1In Zusammenarbeit mit den Energieversorgungsunter-
nehmen das laufende Programm zum Schutz von GroR-
vogeln an den bestehenden 20 kV-Betonmasten (z.B.
Sitztraversen) verstarkt fortzufihren und baldmog-
lichst zum AbschluB zu bringen.

Dem Landtag ist bis zum 01. Oktober 1985 zu berichten.

Der Prasident:

Dr. Heubl
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Anlage 2:

Kartierung gefahrlicher Strommasten im Mittelspannungsbereich

Landesbund fir Vogelschutz / Energieversorgungsunternehmen

0 Einzelmast

O L eitungsabschnitt
LK
Gemeinde

Genaue Lagebeschreibung (evtl. Ausschnitt aus der Landkarte bei-
figen oder Skizze auf Rickseite)

fur Einzelmast: Name der Leitung . .
sowelit ermittel-
Mastnummer bar, Schilder am
Mast beachten
Schalternummer

Gefahr durch Stitzisolatoren

a0

anderweitige Gefahr (z.B. Verzweigung etc.)

Leitungsabschnitt: Name der Leitung
zumindest Nr. eines Mastes

ca. Zahl der gefdhrlichen Masten

sind hier tote Vogel gefunden worden, wenn ja, welche
ist nach toten Vdgeln gesucht worden ja / nein
briiten in der N&dhe GroBvogel (WeiB-Schwarzstorch, Uhu)

(wird vertraulich behandelt!!)

Adresse des Bearbeiters (Telefon)
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HOL ZINGER, J. (1980):
Verdrahtung der Landschaft: Auswirkungen auf die Vogelwelt. Vorwort.
Okologie der Vogel 2 (Sonderheft 1980): 3-5

Anschrift des Verfassers:

Johann Schreiner
Akademie fir Naturschutz
und Landschaftspflege
Seethaler StraBe 6

8229 Laufen a.d. Salzach
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MOGLICHE BERUCKSICHTIGUNG VON NATURSCHUTZBELANGEN IM
BEREICH VON FREILEITUNGSTRASSEN

Johann Haseneder

Ubersicht

1. Einflgen von Masten und Leitungstrassen in die Landschaft
(Bild 1 17)*

2. Kriterien fur die Wahl von Maststandorten
(Bild 18 - 21)

3. Anstrich als Mittel der Anpassung
(Bild 22/23)

4. Trassenfreihaltung bei Hecken und Einzelbewuchs
5. Spezielle Probleme in Landschafts- und Naturschutzgebieten

6. Trassenfihrung durch Flachenbewuchs (Schneisen und Uberspannun-
gen) (Bild 24 - 31)

7. Zusammenarbeit mit Naturschutzbehdrden und Forstbehdrden
8. Ausgleichs-ErsatzmaBnahmen

9. VogelschutzmaBnahmen im Mittelspannungsbereich
(Bild 32/33)

Als ein Vertreter der Stromversorger gestatten Sie mir ein kurzes Pla-
doyer fiur die Errichtung von Freileitungsanlagen, bevor ich zum gestell-
ten Thema komme.

Die EVUs sind laut Energiewirtschaftsgesetz verpflichtet, elektrische
Energie preisglnstig, ausreichend und so sicher wie nur mdglich zur Ver-
figung zu stellen, wo immer auch im Bereich des Versorgungsgebietes
ein AnschluB gewinscht wird.

Nimmt man diesen gesetzlichen Auftrag wortlich, so gibt es aus der
Sicht der Stromversorgung nur eine Ldsung:

DIE FREILEITUNG.

Unbestritten entsprechen Freileitungen am besten dem Buchstaben des
Energiewirtschaftsgesetzes; es gibt technisch und wirtschaftlich keine
bessere Losung, elektrische Energie zu Ubertragen.

Die Bundesrepublik Deutschland nimmt, was die Zuverldssigkeit der
Stromversorgung anbelangt, weltweit eine Spitzenposition ein. Unabding-
bare Voraussetzung hierfiir sind zuverlassige Leitungsverbindungen. Fuir
die Fortleitung der elektrischen Energie hat neben der bewahrten Frei-
leitungstechnik auch die Kabeltechnik Einzug gehalten. Der Verkabe-
lungsgrad speziell im Niederspannungsbereich ist bereits sehr hoch. Da-
gegen war flUr hohere Spannungsbereiche, insbesondere fir gering ver-
maschte Uberlandnetze, bisher allgemein anerkannt, daB Kabel sowah!
aus versorgungstechnischen Griinden als auch wegen der Kostenintensitat

* Bilder siehe Anhang (Seite 118-129)
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ausschieden. Ein wesentlicher MaBstab in dieser Frage wird daher auch
immer die Versorgungsdichte sein. Die oft zitierte Schlagzeile "Verdrah-
tung der Landschaft" ist daher von Fall zu Fall kritisch zu betrachten.
Es muB einfach in die Erinnerung zuriickgerufen werden, daB durch 3
Jahrzehnte hindurch die Stromversorger einen hohen Arbeitseinsatz
hatten, um mit den jahrlichen Zuwachsraten fertig zu werden. Vorhan-
dene Leitungen muBten verstarkt, viele neue Leitungen gebaut werden -
und nicht zuletzt wurde es notwendig, hohere Spannungsebenen in die
Versorgung mit einzubeziehen.

Mit unserem wachsenden Wohlstand, den wir in groBem MaBe elektri-
scher Energie verdanken, entstanden also Leitungen mit groBeren Masten
fir hohere Spannungen. Und nun an diesen Wohlstand gewdhnt, wollen
sich manche nicht mehr daran erinnern, wie es dazu kam. Duldete man
friher unsere Leitungsbauten, weil man Verstandnis fir deren Notwen-
digkeit aufbrachte, so macht sich heute ein Egoismus breit und dariber
hinaus gibt es Gruppierungen, die sich grundsatzlich gegen alle techni-
schen MaBnahmen stellen, seien es Leitungen, StraBen oder andere Ma@-
nahmen der Infrastruktur.

Die Medien haben an dieser Meinungsbildung der Offentlichkeit, die oft
von kleinen, aber lautstarken Gruppen zielbewult gesteuert werden, lei-
der teilweise mitgewirkt.

Sie Ubersehen dabei vielleicht, daB damit ganz gewaltig am Ast unseres
Wohlstandes gesagt wird und die Leistungsfahigkeit unserer Volkswirt-
schaft dadurch Schaden erleidet. Wir Stromversorger geben letztlich die
uns entstandenen Mehrkosten weiter. Hort man auf unsere Warnungen
nicht, so wird der kleine Mann, die groBe Zahl der Endverbraucher
schlieBlich die Zeche bezahlen miissen.

Wir sollten deshalb begreifen, daB Umweltschutz nur von einer gesunden
Volkswirtschaft getragen werden kann und da3 man die verfligbaren Mit-
tel fuir den Umweltschutz gezielt einsetzen muB. Sie alle wissen, da3 wir
in den nachsten Jahren sehr viel Geld zur Beseitigung von Luft- und
Wasserverschmutzung aufwenden missen.

Die Steigerung des Stromverbrauches aus dem Gffentlichen Netz in Bay-
ern betrug nach Angaben des VBEW 1983 - 1984 = 4,2 % und 1984 - 1985
= 4,3 %. Allein diese Steigerungsraten werden kiinftig die Errichtung neu-
er Stromverteilungsanlagen fordern. So werden wir auch in den kommen-
den Jahren und Jahrzehnten auf Freileitungen nicht verzichten kdnnen.
Darin sehe ich jedoch keineswegs einen Freibrief, sondern die Ver-
pflichtung, diese Freileitung in Zusammenarbeit mit Naturschutz und
Forst moglichst so zu gestalten, daB die damit verbundenen Méingel fir
alle Beteiligten immer noch in ertrdglichem Rahmen bleiben.

Dieses Seminar hat sich u.a. nun die Aufgabe gestellt, zu ermitteln, wel-
che MaBnahmen ergriffen werden konnen, um die Naturschutzbelange im
Bereich von Freileitungstrassen zu beriicksichtigen.

Bereits 1980 farnd unter der Federfiihrung der Akademie fir Naturschutz
und Landschaftspflege (ANL) ein Seminar in Eching statt, bei dem eine
ahnliche Thematik behandelt wurde, ndmlich "Freileitungsbau und Bela-
stung der Landschaft". Das Seminarergebnis ist im Tagungsbericht 8/80
der ANL niedergeschrieben. Verlangen Sie daher von meinen folgenden
Ausfihrungen keirne revolutionierenden Neuheiten. Im Rahmen unserer
Veranstaltung sehe ich vielmehr eine Vertiefung bzw. Ergdnzung der be-
reits vorhandenen Aussagen. Desweiteren konnen die in den letzten 5
Jahren gemachten Erfahrungen und Erkenntnisse aufgezeigt werden. Ein
Leitungsbau mit fertigen Kochrezepten kann auch heute noch nicht ange-
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boten werden. Notwendig ist vielmehr ein gescharfter Instinkt und auch
ein Geflihl fir Anpassung in Zusammenarbeit mit den zustindigen Behor-
den; denn die Natur in ihrer unendlichen Vielfalt 148t feste Spielregeln
nur in sehr begrenztem Umfange zu.

1. Einfiigen von Masten und Leitungstrassen in die Landschaft

Landschaftsschonende MaBnahmen lassen sich sowohl durch entsprechen-
de konstruktive Gestaltung, als auch durch geeignete Trassenfiihrung von
Freileitungen erzielen.

Die konstruktive Gestaltung der Leitungsmaste wird im wesentlichen
durch die Vorgaben der DIN/VDE 0210 (Bau von Starkstrom-Freileitungen
mit Nennspannungen lber 1-kV) beeinfluBt. Diese VDE-Vorschrift wurde
in letzter Zeit Uberarbeitet und hat in der Neufassung ab 0l. Dez. 1985
Giltigkeit. Einzelheiten Uber die technischen und konstruktiven Moglich-
keiten der Mastgestaltung wurden bereits im Referat des Herrn FLACH
aufgezeigt. Ich mochte daher auf diesen Punkt nur noch dort eingehen,
wo es zum besseren Verstandnis meiner Ausfihrungen dienlich ist.

Die technischen und konstruktiven Vorgaben kdnnen nun durch gezielte
planerische MaBnahmen erganzt werden, um den "Eingriff in das Land-
schaftsbild und das Nutzungsgefiige des Naturhaushalts" so gering wie
mdglich zu halten.

Wahrend die optische Anpassung von Nieder- und Mittelspannungsleitun-
gen bedingt durch die schlanke und auch niedrige Bauweise bekanntlich
keine gréBeren Probleme aufwirft, trifft dies bei Hochspannungsleitungen
zu. Es kommt hier allerdings sehr auf Mastort und Trassenwahl an. Bet
Hochstspannungsleitungen jedoch ist die visuelle Beeintrdachtigung kaum
mehr zu vermeiden (Bild 1, 2, 5).

Fir eine richtige und erfolgreiche Einfigung von Freileitungen in das
Landschaftsbild haben sich im Laufe der Jahre verschiedene Gestal-
tungsgrundsdtze entwickelt. Zur Dokumentation verwende ich u.a. auch
Bilder aus der Verdffentlichung Nov. 1980 des EIDGENOSSISCHEN DE-
PARTMENT DES INNEREN mit dem Titel: "Wegleitung fir die land-
schaftsschonende Gestaltung von Ubertragungsanlagen fiir elektrische
Energie und Nachrichten".

(Anpassung ans Geldnde). Leitungsziige sind in Ubereinstimmung mit den
vorherrschenden Richtungen und Mustern der Landschaftsformen anzule-
gen. Der Leitungszug soll in natirlichen Geldndeeinschnitten (natiirliche
Sichthindernisse) liegen, so daB mindestens einzelne Masten verschwinden
und die Leitung nur noch teilweise sichtbar ist (Bild 4).

Im flachen Geldande sind alle diese Hinweise nur mit grofen Einschran-
kungen anwendbar. Man wird sich oft damit begnigen miissen,

gerade Leitungsziige zu wahlen, um die Gesamtkonstruktion nicht op-
tisch aufdringlicher als notwendig zu gestalten; d.h. wenig schwere
Abspannmaste.

Leitungshdufungen zu vermeiden und statt dessen gegenseitige Tras-
senabstdnde von 2 bis 5 km einzuhalten.

Ruhig wirkende Mastbauformen sind zu wahlen.

Einebene-Anordnung mit einer Traverse wirken auch niedrig. Man soll-
te sie dort wihlen, wo die Sicht frei und weit ins Land reicht. Als
Nachteil der Einebenen-Mastform (Bild 3) ist der groBe Platzbedarf
quer zur Leitungsachse zu erwiahnen, der durch die weite Ausladung
der Traverse notwendig wird. Alternativ hierzu bietet sich das Donau-
Mastbild an.




108

Im Flachland und in offener Landschaft sind Freileitungen mdglichst ent-
lang von Hauptverkehrswegen und Bahnlinien zu fiihren (Bild 6).

Masten in der Blickrichtung (Sichtachsen) von StraBenfluchten, in der
Aussichtsrichtung von Tiirmen etc. sind zu meiden (Bild 7).

Bevorzugte Blickrichtungen auf Anziehungspunkte wie Kirchtirme, scho-
ne Geb&dude etc. sind freizuhalten. Leitungen sollen hinter Bdumen und
topographischen Hindernissen versteckt werden (Bild 8).

In der N&he von Siedlungen ist beispielsweise darauf zu achten, daB die
Bebauung so wenig wie mdglich behindert werden soll. Schmale Mastbau-
formen wie das Tonnen-Mastbild und kleinere Spannweiten eignen sich
dafir meist besser.

Hinzuweisen ist in diesem Zusammenhang darauf, da8 es weder unter
einer Freileitung, noch neben ihr grundsdtzlich ein Bauverbot gibt. Es
existiert lediglich eine Baubeschrankung, d.h. es sind gewisse Mindestab-
stande einzuhalten, die aus den VDE-Vorschriften hervorgehen.

(Landwirtschaftlich genutzte Landschaft) Hier ist es notwendig, die Be-
hinderung der Bewirtschaftung in zumutbaren Grenzen zu halten. Man
wird die Zahl der Maste durch Wahl groBer Spannweiten moglichst redu-
zieren und auBerdem die Maste an Grundstiicksgrenzen oder in Flachen
vorsehen, die den Maschineneinsatz bei der Bewirtschaftung nicht in Fra-
ge stellen.

Dal3 versucht wird, Maststandorte moglichst in die Nahe von Wegen an-
zuordnen, hdngt auch mit dem Wunsche zusammen, die Maste spater bei
Kontrollen und Reparaturen leichter erreichen zu kdnnen. Indessen gibt
es Vorschriften fir die Mindestabstidnde der Maste von Gemeindewegen
und StraBen aller Kategorien.

Mastentschadigung, Uberspannungsentschadigung, Flur- und Aufwuchs-
schaden werden nach den Richtlinien fir die Vergiitung bei Inanspruch-
nahme landwirtschaftlicher Grundsticke durch Mittel- und Hochspan-
nungsleitungen, vereinbart zwischen dem Bayerischen Bauernverband und
dem BVEW, bezahlt (Bild 9/10).

(Gebirge) Fur Leitungsbauten im Gebirge sollten grundsatzlich folgende
Gesichtspunkte Beriicksichtigung finden:

kleine Masthdhen durch Wahl kurzer Spannfelder

Fihrung der Leitungstrasse knapp an Waldrandern oder am FuBe von
Berghdngen

Maststandorte so wahlen, da in der Ublichen Hauptblickrichtung Sil-
houetten gegen den freien Horizont vermieden bleiben

Talsenken ausnutzen, auch wenn damit unter Umstédnden zusatzliche
Winkel oder Langen in Kauf genommen werden miissen.

Leitungen sind grundsadtzlich an Nordhdngen zu fihren. Higelkuppen und
Bergriicken sollen mit zwei niedrigen Masten Uberquert werden anstatt
mit einem hohen Masten (Bild 11).

Taliiberquerungen sind auf das Minimum zu beschrdanken und an engen
Stellen vorzusehen (Bild 12, 13, 14).

(Gewsdsser) Freileitungen sollen nicht in kleinem Abstand mit natirli-
chen FluB- und Seeufern parallel geflihrt werden (Bild 15). Flisse sind in
steilem Winkel zu Uberqueren. Im Bayer. Wassergesetz sind hierzu die
einschlagigen Auflagen enthalten. Die wasserrechtlichen Verfahren wer-
den Uber die zustandigen Landratsamter abgewickelt.
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Zur Abbildung von Freileitungen Uber BinnenschiffahrtsstraBen im Radar-
bild der Schiffe miussen lt. ErlaB des Bundesministers fir Verkehr vom
18.09.1980 Radarreflektoren vorhanden sein (Bild 16). Kreuzungswinkel,
Leitungshéhe und Art der Radarreflektoren werden in Verbindung mit
dem Wasser- und Schiffahrtsamt abgestimmt.

Naturschutz und Landesplanung auBern vermehrt den Wunsch, sog. Lei-
tungsstraBen zu schaffen, um dafir an anderer Stelle reizvolle Gebiete
von Leitungstrassen freizuhalten (Haufung von Leitungen, gebiindelte
EnergiestraBen). Auch heute noch kann man dieses Thema unterschiedlich
bewerten. Zum einen wird die Landschaft ochne Zweifel mehr belastet.
Zum anderen sind aus technischer Sicht Bedenken anzumelden.

Negative Argumente hierzu sind:
Optische Beeintrachtigung durch teilweise notwendige "Supermaste"
(Bild 17)
Zumutung fur die betroffenen Grundeigentimer
Schlechtere Betriebsflihrung

Abschaltung mehrerer Systeme bei Storungen, dadurch mdgliche Ver-
sorgungsengpasse

Uniiberschaubare Folgen bei Naturkatastrophen oder Sabotage.

2. Kriterien fiir die Wahl von Maststandorten

Die meisten Aggressionen gegen Freileitungen werden dadurch ausgeldst,
daB man sie als technische Fremdkorper in sonst unberiihrter Natur
empfindet. Das Problem der visuellen Storung ist also dominierend in al-
len Diskussionen Uber Freileitungen - damit haben wir uns in erster Linie
auseinanderzusetzen.

Wirtschaftlich stérend konnen Freileitungen sein, wenn Waldschneisen
notwendig werden, aber auch, wenn ihre Maste die landwirtschaftliche
Nutzung behindern. In allen diesen Fé&llen wird allerdings vom Stromver-
sorgungsunternehmen ein entsprechender Ausgleich geleistet ich denke
dabei an Entschadigungen im Rahmen forstlicher Gutachten soweit
Wald betroffen ist - oder auch an die bereits erwahnten Entschadigungen
nach den Richtlinien des Bayer. Bauernverbandes. Die Kriterien sind
streng, es wird dafir gesorgt, daB dem Forst- oder Landwirt kein Scha-
den auf Dauer entsteht.

Okologisch stérend mag eine Leitung sein, wenn Maste etwa in Feucht-
biotopen oder anderen biologisch wichtigen Flachen gegriindet werden
miissen. Teilweise werden auch von den Naturschiitzern Bedenken ange-
meldet, Maste auf sog. Odflachen zu plazieren, da diese meist wertvolle
okologische Restbereiche darstellen.

Zum Vorteil der Freileitung darf in diesem Zusammenhang erwdhnt wer-
den, dal eine Bodeninanspruchnahme kaum erforderlich ist. Die Natur
wird nur an den relativ wenigen Maststandorten (in der Praxis rd. 3 - 4
Stiick je Kilometer) in Anspruch genommen. Dagegen muB zur Verlegung
unterirdischer Versorgungsleitungen der Bewuchs durchgehend vdllig be-
seitigt werden. Fur die Erdarbeiten ist schweres Baugerat erforderlich
und demzufolge entsprechende Bodenverdichtung. Die Grabung selbst
bringt die Gefahr einer Stdrung der Mikrofauna, sowie von Mutterboden-
verlusten durch Vermischung mit sich. Der Leitungsgraben kann durch
die Veranderung der Bodenstruktur zu Drainageeffekten fiihren. Eventu-
elle Erwarmung der Kabel im Betrieb sorgt fiir zusatzliche Austrock-
nung. Tiefwurzelnder Bewuchs ist auch im Trassenverlauf nicht mdglich.
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Wiahrend wirtschaftliche und Gkologische Belange mit den Besitzern bzw.
zustiandigen Behorden abzuklaren sind, konner bereits im Planungsstadi-
um gezielte Kriterien fir die Maststandorte Anwendung finden.

Hierzu einige Beispiele (Bild 18):

Freileitungen sollen an groBmafstébliche, landschaftspragende Elemen-
te wie Wilder, Hauptverkehrswege, Industriezonen etc. angelehnt wer-
den.

Hohe Masten sind nicht unmittelbar neben kleineren Einzelelementen
wie Bauernhduser, Kapellen, Holzbriicken etc. zu erstellen.

Die Mastenstandorte und -hdhe von Weitspannleitungen sind so zu
wihlen, daB die Leiterseile der allgemeinen Relieflinie folgen (Relief-

anpassung).

Eckmasten und Abspannmasten sind an unauffilligen Stellen zu plazie-
ren (Sichtschutz) (Bild 19).

Besonders exponierte und auffidllige Masten sind mit Bdumen zu tar-
nen. Die Bepflanzung (Bild 20) soll die Anlage optisch mit der Umge-
bung verbinden. In besonderen Fallen kann die Bepflanzung an bevor-
zugten Betrachterstandorten (z.B. Aussichtslage) die Anlage abschir-
men. Es sind nur standortsgemafBe, natiirlich vorkommende Baumarten
oder landwirtschaftliche Nutzbdume anzupflanzen.

Bei Higeln, die niedriger sind als die Hohe der Leitungsmasten, sind
die Leitungen am HangfuB und nicht mitten im Hang entlang zu fih-
ren (Bild 21 oben).

Bei abgetreppten Hangen (Hangterrassen) sind die Leitungen an Hang-
flachen zu erstellen und nicht auf den Terrassenflichen (Bild 21 un-
ten).

3. Anstrich als Mittel der Anpassung

Das Erscheinungsbild einer Leitung kann oft glinstig mit Hilfe eines pas-
senden Anstriches beeinfluBt werden. Hierbei ist die Farbgebung haupt-
sdchlich abhangig von dem Uber den Jahresverlauf vorherrschenden Hel-
ligkeitswert und auch von den Hintergrundverhiltnissen. Helle oder
glé}nzende Mastoberflachen sollen gedunkelt oder mattiert werden (Bild
22/23).

Bewahrt haben sich in diesem Zusammenhang Farbtdne ahnlich wie RAL
6015 schwarzoliv, RAL 7022 umbragrau, jedoch jeweils mit matter Ober-
flache.

4. Trassenfreihaltung bei Hecken und Einzelbewuchs

Wollte man dieses Thema génzlich behandeln, ware es erforderlich, das
Bayer. Naturschutzgesetz im Gesamtumfang zu zitieren. Es ist dem
Energieversorgungsunternehmen bewut, welche Problematik hier be-
steht. Da der Trassenbereich in unserer intensiv genitzten Kulturland-
schaft haufig letztes Rickzugsgebiet fir vielfdltige Tier- und Pflanzen-
arten ist, soll durch schonende UnterhaltungsmaBnahmen sich eine natur-
nahe Flora und Fauna ausbilden kdnnen. Andererseits miissen aber auch
Auslichtungsarbeiten vollzogen werden, um eine stdrungsfreie Stromver-
sorgung zu sichern. Es war daher sinnvoll, gewisse MaBnahmen fir die
Trassenfreihaltung aus dem Absolutverbot nach Art. 2 Abs. 1 NatEG aus-
zuklammern. Um die Einhaltung der naturschutzrechtlichen Bestimmun-
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gen in vollem Umfang zu gewahrleisten, wurden von den EVUs verschie-
dene Aktivitaten entwickelt:

Ausgabe innerbetrieblicher Arbeitsanweisungen. Einholung von Informati-
onen Uber ©kologisch wertvolle Fldachen nach Art. 6 d Bayer. NatSchG,
Biotopkartierung und sonstige Hinweise Uber schutzwirdige Bereiche, so-
weit diese Gebiete im Trassenbereich liegen.

Es hat sich als schonender erwiesen, mehrere zeitlich versetzte Pflege-
gange durchzufihren als ganze Kahlschlage.

Bei einem friihzeitigen Pflegegang, z.B. etwa 3 Jahre nach einer Abhol-
zung, ist jeder baumartige Gehodlzbewuchs, der so hoch werden kann, da@3
er in etlichen Jahren in die Leitung wéchst, schon als Jungholz zu ent-
fernen. Wird diese MaBnahme ggf. nach weiteren 3- 5 Jahren wiederholt,
kann sich der angestrebte dichte niedrige Bewuchs ausbilden. In diesem
dichten Niederwald wird dann auch weitgehend der Anflug von Baumsa-
men verhindert, da der Samen nicht auf den Boden gelangt bzw. die
Pflanzchen durch den dichten niedrigen Bewuchs erstickt werden.

Bei Auslichtungsarbeiten sind Stérungen der Vogelwelt wahrend des Brut-
geschafts zu vermeiden. UnterhaltungsmaBnahmen dirfen daher grund-
satzlich nur in der Zeit vom 0l. September bis 28. Februar durchgefihrt
werden. Soweit einzelne Bdume Freileitungen wihrend der Vogelbrutzeit
konkret gefahrden, ist die Beseitigung der BAume unter Schonung des
Gesamtbestandes durchzufiihren. Auslichtungsarbeiten sind daher frihzei-
tig zu beginnen.

Auslichtungsarbeiten in Natur- oder Landschaftsschutzgebieten, ge-
schiitzten Landschaftsbestandteilen, Naturdenkmalern, kartierten Bioto-
pen und geplanten Schutzgebieten sind vorher mit den zust&dndigen unte-
ren Naturschutzbehdrden abzusprechen.

Der Einsatz von chemischen Mitteln, z.B. Krenite, dirfte der Vergangen-
heit angehoren, angesichts ihrer negativen Auswirkungen auf den Natur-
haushalt und der mdglichen mechanischen Niederhaltung des Pflanzenauf-
wuchses. Letztlich mdchte ich noch erwahnen, daB vielfach schon mit
UnterhaltungsmaBnahmen betraute Personen in Fortbildungsveranstaltun-
gen Uber die Bedeutung tkologisch wichtiger Bereiche und die aus Natur-
schutzsicht optimale Beseitigungsform geschult wurden. Es wéare sicher
fruchtbar, diese Schulungen in Verbindung mit den Naturschutzbehdrden
zu intensivieren.

s. Spezielle Probleme in Landschafts- und Naturschutzgebieten

Die Errichtung von Freileitungsanlagen in Landschafts- und Naturschutz-
gebieten stellt besondere Anforderungen an den beteiligten Personen-
kreis. Es hat sich in der Vergangenheit bewahrt, vor Einleitung eines
Raumordnungsverfahrens fir z.B. eine 110-kV-Leitung das Bauvorhaben
mit den Naturschutzbeauftragten abzustimmen. Im Verlaufe des Raum-
ordnungsverfahrens kann dann eine weitere Interessenabstimmung erfol-
gen.

Als Trager offentlicher Belange werden die Energieversorgungsunterneh-
men an den Verfahren zur Ausweisung von Landschafts- und Natur-
schutzgebieten beteiligt. Soweit sich bestehende Netzanlagen in diesen
Gebieten befinden, darf der Unterhalt und Betrieb dieser Versorgungsan-
lagen durch die Unterschutzstellung nicht beeintradchtigt werden. Inso-
weit ist es fiir die EVUs von Bedeutung, daB ein entsprechender Hinweis
in die Verordnung aufgenommen wird. Selbstverstandlich missen bei Un-
terhaltungsarbeiten, wie im NatEG aufgefiihrt, die jeweiligen Sonderbe-
stimmungen fir das Gebiet eingehalten werden.
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Nachdem wir bei der Projektierung von Netzbauten bemiiht sind, derarti-
ge Gebiete nach Mdglichkeit zu umgehen, ist es von Wichtigkeit, stets
aktuelle Unterlagen hierlber von den zustandigen Behorden zu erhalten.

6. Traisenﬂihrung durch Flichenbewuchs (Schneisen und Uberspannun-
gen

Wilder sollen mdglichst umfahren werden, sofern dadurch nicht eine ins-
gesamt stidrkere Belastung der Landschaft entsteht (Bild 6).

Ist eine Umfahrung des Waldes nicht mdglich, wird die Entscheidung pro-
blematisch. Uberspannt die Leitung, stért sie das landschaftliche Panora-
ma, nicht aber den unmittelbaren Gesichtskreis und den Bewuchs. Wird
eine Schneise in das Gehdlz geschlagen, ist der dkologische Zusammen-
hang in der Regel zerrissen. Waldflachen und u.U. wertvolle Naturbioto-
pe konnen verlorengehen.

Etwas scherzhaft vermerkte in diesem Zusammenhang einmal ein Exper-
te, daB die beste Trasse diejenige sei, die nicht gebaut wird; dies freilich
aus der einseitigen Sicht einer sich dem Naturschutz verpflichtet fihlen-
den Waldwirtschaft. Es kdnnte hier auch der Eindruck entstehen, dal die
EVUs aus "SpaB an der Freude" Leitungen bauen, dem ist jedoch nicht
so. Man kann aber auch nicht dariber hinwegsehen, daB weiterhin Neuan-
lagen erforderlich werden. Dabei wird auch kinftig Wald in Mitleiden-
schaft gezogen werden missen. Voraussetzung fiir eine schonende Bau-
ausfihrung ist jedoch, daB die Planung von vornherein gemeinsam mit
den Forstleuten erfolgt.

A) Maéglichkeit der Uberspannung:

Wo keine tragbare Umfahrung mdglich ist, sind bestehende Schneisen von
Verkehrswegen fir den Leitungszug auszuniitzen oder W3&lder an schma-
len Stellen zu Uberspannen.

Bei Uberspannung der Wilder sind wenig liber den Wald ragende Masten-
typen zu verwenden. Dies gilt besonders in flachem bis leicht hiigeligem
Gelande (Bild 24).

In besonderen Fi&llen kann durch geeignete waldbauliche Behandlung ohne
nennenswerte wirtschaftliche EinbuBe eine Reduktion der Uberspannungs-
hohe und damit eine landschaftsschonende L3dsung ermdglicht werden.

B) Moglichkeit der Schneise:

Eine Schneise ist winklig anzulegen, damit kein Durchblick entsteht (Bild
26/27/28/29).

Trassenwinkel in Schneisen sperren die optische Sicht auf weite Strecken
und auch in gewisser Weise eine Kaminwirkung des Windes.

Sieht man tber die Grenzen Bayerns hinweg, so kann man feststellen,
daB auch hier die unterschiedlichsten Stellungen zu diesem Problem ein-
genommen werden.

Wahrend in Baden-Wirttemberg auf Veranlassung der Forstbehdorden und
mit Duldung der Naturschutzbehdrden seit Jahren fast alle Hochspan-
nungsleitungen waldiiberspannend, d.h. ohne Schneisenaufhieb gebaut wer-
den, lehnt die Landesstelle fir Naturschutz und Landschaftspflege in
Nordrhein-Westfalen Waldiiberspannungen ausdriicklich ab.

Aus dieser Situation heraus darf es fir die EVUs keine Frage sein, diese
bestimmt schwierige Aufgabe nur in enger Verbindung mit den zustandi-
gen F achleuten zu lgsen.

Missen Schneisen durch Hochwald geschlagen werden, so besteht die Ge-
fahr des Umbruches von Randbdumen durch Schnee oder Wind. Entspre-
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chend breite Schneisen missen dann die Freileitungen vor Baumeinwurf
schiitzen. Wetterfest gewachsene Baume oder Baumgruppen konnen dem-
gegeniber soweit stehen bleiben, als keine Berihrungsgefahr mit den Sei-
len auch im Falle des Ausschwingens besteht. In Mastnahe kann die
Schneise wegen der dort hochliegenden Seile auch enger gehalten werden
als in Spannfeldmitte.

Besonders an den Westrandern von Waldern sollte man Schneisen nicht
vollig offnen. Oft erlaubt es die Anordnung eines Mastes unmittelbar am
Waldrand, einen dichteren Baumverband stehen zu lassen, der dann
mithelfen kann, Windaufrisse zu vermeiden.

Schneisenschutzanlagen, d.h. die Verankerung von Randbdumen rechts
und links an den Randern einer Schneise, kdnnen bei Freileitungen bis
etwa 110-kV dazu beitragen, die Schneisen relativ schmal zu halten. Da-
mit kann es gelingen, alle durch breitere Schneisen zu erwartenden
Nachteile zu vermeiden bzw. zu reduzieren. Erfolgreiche Versuche haben
damit bereits die IAW durchgefihrt (Bild 25/30/31).

7. Zusammenarbeit mit Naturschutzbehdrden und Forstbehorden

Wir alle, sei es der Naturschutz, der Forst oder die Energieversorgung,
handeln in gesetzlichem Auftrag. Fir die einen ist das Naturschutzgesetz
mafBgebend, fir die anderen das Waldgesetz und die Stromversorger
sind an das Energiewirtschaftsgesetz gebunden. Jedes dieser Gesetze ist
klug formuliert und erweckt durchaus den Eindruck absocluter Prioritdt -
von vernunftiger Zusammenarbeit ist weniger zu lesen und auch die
Politiker vermeiden es, sich festzulegen. Zwangslaufig kommt es so zu
Konflikten; jeder von uns sieht sich in der Wahrung seiner gesetzlich
verankerten Pflicht behindert.

Wir sollten uns von diesen etwas unklaren Vorgaben nicht irritieren las-
sen, sondern erkennen, daB ein Funktionieren von Umweltschutz und
Volkswirtschaft gleichermaBen wichtig ist. Beide Ziele schlieBen einander
nicht aus im Gegenteil, beide Prioritdten kdnnen uUberhaupt nur im
Rahmen einer sinnvollen Koordinierung voll wirksam werden.

Dazu ist aber zwischen den Praktikern vor Ort eine aufgeschlossene Zu-
sammenarbeit in gegenseitigem Vertrauen notwendig. Und dies ist nur
mdglich, wenn man seine Partner und deren Probleme kennt und ver-
steht. Die Zusammenarbeit mit den Landschafts- und Naturschiitzern hat
in den letzten Jahren viel an einschldagigen Erkenntnissen und Erfahrun-
gen gebracht. Ich meine, samtliche Stromversorger sind auch kiinftig
gerne bereit, weitere Anregungen aufzugreifen und auf ihre Ausfiihrbar-
keit zu prifen.

8. Ausgleichs- und ErsatzmaBnahmen

Nach Artikel 6a des Bayer. Naturschutzgesetzes ist der Verursacher
eines Eingriffes im wesentlichen verpflichtet,

vermeidbare Beeintrachtigungen von Natur und Landschaft zu unter-
lassen

unvermeidbare Beeintrachtigungen auszugleichen und
bei nicht ausgleichbaren Eingriffen durch ErsatzmaBnahmen die ge-

storten Funktionen des Naturhaushaltes oder Werte des Landschafts-
bildes mdglichst gleichzeitig zu gewahrleisten.

Soweit bekannt, lieBen sich auf dieser Basis die mit Freileitungsbauvor-
haben zusammenhidngenden Probleme in Bayern mit den Naturschutzbe-
horden stets einvernehmlich regeln.
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Nun gibt es allerdings Falle, in denen Ersatzma@Bnahmen nicht madglich
sind. Ein Beispiel dafiir wadre etwa die optische Stérung einer bisher un-
beriihrten Landschaft durch ein technisches Bauwerk. Nach Auffassung
des Umweltschutzes darf die Unmdglichkeit, hier durch Ersatzmalnah-
men den Eingriff auszugleichen, nicht dazu fiihren, daB auf die Ersatz-
pflicht Uberhaupt verzichtet wird. Es soll deshalb eine gewisse Ergédnzung
des Gesetzestextes vorgesehen werden, deren Formulierung z. Zt. noch
Gegenstand von Diskussionen ist.

(Art. 6a Abs. 3 Sdtze 2 und 3:)*

"Soweit der Verursacher zu diesen MaBnahmen nicht imstande ist, kann
statt dessen die Naturschutzbehdrde ErsatzmaBnahmen auf Kosten des
Verursachers durchfihren. Die Kosten sind durch Bescheid festzusetzen;
die Erstattung der Kosten kann vom Verursacher vorweg verlangt wer-
den".

Dies ist nach allgemeiner Auffassung der Betroffenen nicht tragbar, weil

1. nicht einzusehen ist, weshalb einer Behorde die Durchfiihrung einer
ErsatzmaBnahme mdglich sein soll, nicht aber dem Verursacher. Ent-
weder geht es iiberhaupt - oder auch nicht!

2. dies ein Blankoscheck fiir die Naturschutzbehdrde ware, MalBnahmen
auf Kosten Dritter zu veranlassen, ohne daB Gewahrleistung fur einen
vertretbaren und zumutbaren Rahmen bestiinde,

3. dem Veranlasser schon vorab die auf ihn zukommenden Ersatzkosten
verbindlich bekannt sein miBten. Nur so kann er entscheiden, ob sich
seine geplanten Investitionen auch noch wirtschaftlich lohnen,

4. auch die Verursacher ein Recht darauf besitzen, dal ein rdumlicher
Bezug gewahrt bleibt.
Das heiBt: Eingriffe im Raum X missen auch durch Ersatzma@3-
nahmen im gleichen Raum ausgeglichen werden. Nur so bleibt ortlich
ein befriedigender und anerkannter Ausgleich gewahrleistet (die Ge-
meinde X will Ersatz im Raum X).

Zusammenfassend meine ich, daB die geplante Ergdnzung des § 6a Abs. 3
wie folgt lauten miuBte:

"Soweit der Verursacher zu ErsatzmafBnahmen im betroffenen Land-
schaftsraum nicht imstande ist, hat er Ersatz in Geld zu leisten. Der Er-
satz in Geld ist von den Landkreisen nach Anhorung der Gemeinde oder
von der kreisfreien Gemeinde, auf deren Gebiet der Eingriff erfolgen
soll, fir Zwecke des Natur- und Umweltschutzes oder der Landschafts-
pflege zu verwenden. Das Bayer. Staatsministerium fiir Landesentwick-
lung und Umweltfragen regelt durch Rechtsverordnung im Einvernehmen
mit dem Bayer. Staatsministerium fiir Wirtschaft und Verkehr die HGohe
der Ersatzzahlung und das Verfahren zu ihrer Erhebung. Die Hohe ist un-
ter Beriicksichtigung der wirtschaftlichen Zumutbarkeit nach der Schwe-
re des Eingriffes oder der ersparten Kosten fir ErsatzmaBnahmen zu be-
messen. Die Schwere des Eingriffes bestimmt sich in der Regel anhand
der beanspruchten Fldche unter Berlicksichtigung der Vorbelastung'.

Soweit es Anlagen der offentlichen Stromversorgung betrifft, ware der
Sachverhalt noch wie folgt zu kommentieren:

Wahrend private Investoren selbst und nach wirtschaftlichen Gesichts-
punkten Uber Investitionen entscheiden konnen, ist die Stromversorgung
dem Energiewirtschaftsgesetz verpflichtet, und muB der Versorgungssi-
cherheit und Preiswiirdigkeit dieser Versorgung gleichermafen entspre-

* seit 1.8.1986 in Kraft
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chen. Jede neue Leitung dient in der Regel zundchst der Versorgungssi-
cherheit; eine unmittelbare Aufstockung der Stromabgabe ist - zumindest
im Hochspannungsnetz - damit nicht verbunden.

Da die Stromversorger aufgrund der erwahnten gesetzlichen Verpflich-
tungen nicht wirtschaftlich frei in ihrer Entscheidung sind, neue Leitun-
gen zu bauen oder nicht, miBte dies auch in der Bemessung von Er-
satzabgaben deutlich zum Ausdruck kommen. Es darf schlieBlich nicht
ibersehen werden, daB alle Abgaben letztendlich in die Strompreise ein-
gehen und man vermeiden sollte, Umweltpflege auf Umwegen zu finan-
zieren. Besser ware es sicher, dem Birger direkt die Kosten fir alle
MaBnahmen zu présentieren, die im Sinne der Umwelt notwendig und
sinnvoll sind.

9. VogelschutzmaBnahmen im Mittelspannungsbereich

Lassen Sie mich damit beginnen, lhnen zu versichern, daB die deutschen
Stromversorgungsunternehmen  also auch die Bayerischen Elektrizitats-
werke dem angeschnittenen Problem sehr aufgeschlossen gegeniber-
stehen. Dies kommt u.a. auch in der eben erst in Kraft getretenen Neu-
fassung der Vorschrift DIN VDE 0210 "Bau von Starkstrom-Freileitungen
mit Nennspannungen uber 1-kV'" klar zum Ausdruck; Punkt 8.10 behandelt
darin speziell die Notwendigkeit der Bericksichtigung des Vogelschutzes
bei Leitungsneubauten.

Pressemeldungen, die oft einer objektiven Richtigstellung bediirfen, ha-
ben in letzter Zeit den Eindruck erweckt, als ob die Stromversorgungsun-
ternehmen bisher noch nichts unternommen hatten, Gefahrenstellen zu
entscharfen, die sich fir Vdgel beim Absitzen auf Mittelspannungsfreilei-
tungen u.U. ergeben konnten. Dieser Auffassung mufB3 mit allem Nach-
druck widersprochen werden. Richtig ist vielmehr, da@3

1. schon bisher die Stromversorgungsunternehmen allen konkreten Hin-
weisen des Naturschutzes oder anderer Stellen auf erwiesenermafen
"vogelgefahrdende" Leitungsabschnitte des Mittelspannungsnetzes
nachgegangen sind mit dem Ziel, diese Gefahrenstellen zu entschar-
fen. Dies ist durch eine Reihe von Anerkennungsschreiben an die
EVUs belegbar.

2. die Stromversorgungsunternehmen und verschiedene Spezialfirmen,
vielfach in Zusammenarbeit, eine Reihe von technischen Ldsungen
entwickelt haben, die sich im Sinne der "Entscharfung'" bereits be-
wahrten. Weitere Vorschldage werden laufend aufgegriffen und auf
ihre Brauchbarkeit getestet.

Folgende Absicherungsmdglichkeiten werden auf Mittelspannungsleitungen
angewandt:

a) Beschichtung der Traverse. Diese Art Vogelschutz zu betreiben, ist
sehr teuer und hat sich nicht bewahrt.

b) Vogelabweiser (Lieferant z.B. Fa. Driescher oder Fa. Wirschitz) aus-
gebildet als PVC-Stdbe (Stachelform), die am Stiitzisolator aufgesetzt
werden.

c) Isolierschlauch, Langzeiterfahrungen hinsichtlich UV-Einstrahlung sind
noch nicht vorhanden. Die Gefahr von eventuellen hochfrequenten
Funkstorungen ist ebenfalls gegeben.

d) Abdeckhauben (Bild 32) z.B. Fa. ELSIG. Passend nur fiir bestimmte
Isolatorentypen. Nicht geeigent fiir Doppelstitzer und Winkeltragma-
ste.
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e) Sitz- und Abweisstangen. Diese Moglichkeit des Vogelschutzes wurde
allgemein auch von den Vogelschutz-Experten als gut anerkannt.

f) Vermeidung der Mitteniberfiihrung bei Abspannmasten. Eine seitliche
"Unterfilhrung" der mittleren Phase verringert die Gefahr (Bild 33).

g) Einsatz der Hangerbauweise.

Natdrlich ist es bekannt, daB auch das bereits bestehende Leitungsnetz
zur Gefdhrdung von Greif- und GroBvégeln beitragt. Dieses Netzvolumen
ist indessen so immens groB, daB schon der Gedanke an generelle Um-
bauaktionen irreal wére. Realisierbar hingegen sind im bestehenden Netz
gezielte MaBnahmen, also Umbauten in ortlich begrenzten Bereichen, die
sich als tiberdurchschnittlich gefahrlich fir Vogel erwiesen haben.

Am 13.12.85 fand bei der OBAG in Regensburg ein Gesprach statt, an
dem mehrere Mitarbeiter der Bayer. EVUs sowie Herren des Umweltmi-
nisteriums und des LBV (Landesbund fir Vogelschutz in Bayern e.V.) teil-
nahmen.

Es bestand Einigkeit dariiber, durch noch engere Zusammenarbeit kinftig
wirkungsvollen Vogelschutz zu betreiben. Es ist hierbei ein schrittweises
Vorgehen beabsichtigt:

1. Kartierung der WeiBstorchpopulation und Lieferung von Planunterla-
gen durch den LBV.

2. Kartierung der Wiesenbriiterpopulation und Lieferung von Planunter-
lagen durch den LBV.

3. Kartierung gefahrlicher Leitungsmaste unter Verwendung des vom
LBV angefertigten Vordruckes.

Darlber hinaus ist im VBEW die Schaffung einer Broschiire "Vogelschutz
bei Freileitungsmasten" geplant, in der die verschiedensten Mdglichkeiten
des Vogelschutzes aufgezeigt werden sollen.

SchlieBlich wurden im Rahmen des Verbandes Bayerischer Elektrizitats-
werke flir Ansprechstellen gesorgt. Den Ortsverbanden soll es klinftig so
ermoglicht werden, schnell und unbirokratisch ihre aktuellen Probleme
an die zustandigen Stellen zu bringen. Wenn die Ortsverbdnde also den
Stromversorgern kiinftig akute Gefahrdungsstellen aufzeigen, so darf er-
wartet werden, da3 diese auch in absehbarer Zeit beseitigt werden.

Zusammenfassend dirfte sich somit feststellen lassen, daB kinftig flr
den Vogelschutz auf diesem Wege mit motivierten Mitarbeitern auch auf
Seite der Stromversorger viel getan werden kann.

Letztlich kommt es doch nicht auf die Zahl umgeriisteter Maste an, son-
dern auf die Zahl entscharfter Gefahrdungsstellen - und dies mag je nach
Geldndeverhiltnissen von Unternehmen zu Unternehmen sehr unter-
schiedlich sein.

Welcher Weg nun aber auch immer gewdhlt wird, man wird nicht an der
Tatsache vorbeikommen, daB alle Bemihungen um den Vogelschutz nur
zu einer Reduzierung, nicht aber zu einer Beseitigung der Gefahrdung
fiihren konnen.

So besteht die Hoffnung, dal die von den EVUs angestrebte Verbesserung
der Zusammenarbeit auf Seite des LBV auch zum besseren Verstandnis
unserer Probleme fiihrt; daB es gelingt, Ldsungen zu schaffen, die fir
beide Aufgabenstellungen Vogelschutz und Energieversorgung glei-
chermafen akzeptabel sind.
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Lassen Sie mich nun mein Referat mit der Feststellung schlieBen, dal3
die Leitungsbauer sich durchaus der Verantwortung gegeniiber der Um-
welt bewuBt sind, daB sie sich ehrlich um verniinftige Ldsungen im Sinne
des Umweltschutzes bemiihen, soweit es nur irgendwie moglich ist.

Denn letztlich sind auch wir an der Erhaltung unserer schonen Land-
schaft, unserer Heimat, interessiert.

Anschrift des Verfassers:

Dipl.-Ing. Johann Haseneder
Energieversorgung Ostbayern AG
8400 Regensburg
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NATURSCHUTZ UND FREILEITUNGEN (erweiterte Gliederungsskizze)

Klaus Heidenreich

Das gemeinsame Seminar von Mitarbeitern der Energieversorgungsunter-
nehmen mit Vertretern der Naturschutzbehtrden in der bayerischen Aka-
demie fiir Naturschutz und Landschaftspflege ist das Ergebnis von seit
langem bestehenden Kontakten zwischen beiden Bereichen und soll der
gegenseitigen Information und dem gemeinsamen Gesprach dienen.

Dies erfolgt zu einem Zeitpunkt, in der die Bayerische Verfassung durch
die Ergdnzung um das Staatsziel 'Umweltschutz' neue Akzente nicht nur
fir den Gesetzgeber, die Rechtsprechung und die Verwaltung, sondern
auch fir Kommunen, Korperschaften des offentlichen Rechts und
schlieBlich fiir jeden einzelnen von uns gesetzt hat. Unser aller Aufgabe
ist es nun, in dem jeweiligen Zustandigkeitsbereich durch konkrete Ma@3-
nahmen fiir eine Umsetzung dieses Auftrags zu sorgen. Als Beispiel eines
solchen konkreten Erfolges mag bereits gelten, daB die Energieversor-
gungsunternehmen inzwischen auf jeder Regierungsbezirksebene einen
eigenen Ansprechpartner fir Fragen des Natur- und Vogelschutzes ge-
nannt haben.

Wenn es heute um den Problembereich geht, wie Belange des Natur-
schutzes und der Landschaftspflege im Zusammenhang mit Freileitungen
beriicksichtigt werden konnen, so handelt es sich nicht um theoretische
Spielereien, sondern um aus der Praxis vorgetragene Bediirfnisse. Die Si-
tuation unserer Natur mit ihrem zunehmenden Verlust der heimischen
Arten und der fir sie unbedingt erforderlichen Lebensrdume macht es
notwendig, alle in Frage kommenden Bereiche auf ihre Eignung fir Na-
turschutzzwecke zu Uberpriifen. Gerade die unter Freileitung befindli-
chen, meist extensiv genutzten Flachen konnen in diesem Zusammenhang
kleine Oasen, Biotope oder Vernetzungsstrukturen in der Landschaft dar-
stellen.

Ziel der gemeinsamen Bemiihungen sollte es deshalb sein, zu praktikablen
Losungen zu kommen, die die Interessen der Energiewirtschaft ebenso
berlicksichtigen wie die des Naturschutzes und der Landschaftspflege.
Entscheidend sollten dabei materielle Verbesserungen sein, die nach den
Erfahrungen der Naturschutzbehdrden durchaus unter Zurickstellung
formeller Schwierigkeiten durch engen Kontakt zwischen den Energiever-
sorgungsunternehmen und den WNaturschutzbehorden erreicht werden
konnten. Dabei kann sich heute die Einschaltung und der Kontakt nicht
mehr auf Flachen in formell ausgewiesenen Schutzgebieten beschranken,
wirksamer Naturschutz kann nur unter Einbeziehung der gesamten Flache
in der freien Natur betrieben werden.

Im folgenden sollen zeitbedingt drei wichtige Bereiche im Verhaltnis Na-
turschutz und Freileitungen kurz erdrtert werden, namlich die Errichtung
von Freileitungstrassen, die Ausgestaltung der Leitungen sowie die Un-
terhaltung dieser Leitungstrassen.

1. Errichtung von Leitungstrassen

Hier sind zunidchst die hoherspannigen Leitungen zu nennen, die in der
Regel bei ihrer Errichtung festen Verfahrensbestimmungen unterworfen
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sind. Sowohl im Rahmen der landesplanerischen Uberpriifung innerhalb
eines Raumordnungsverfahrens wie bei der Durchfiihrung eines sonstigen
Gestattungsverfahrens ist bei solchen MaBnahmen die Beteiligung des
Naturschutzes sichergestellt. Hier kSnnen im Rahmen der innerhalb der
Entscheidung zu treffenden Abwagung die Belange des Naturschutzes und
der Landschaftspflege eingebracht werden, wobei im Regelfall die Na-
turschutzinteressen durch entsprechende Auflagen beriicksichtigt werden
konnen. Da diese Verfahren auch den daflir vorgesehenen Rechtskontrol-
len unterliegen, ist hier zugleich ausreichender Rechtschutz gewihrt.
Von besonderem Interesse sind hierbei jedoch die erforderlichen Aus-
gleichs- und ErsatzmaBnahmen bzw. neuerdings die Ersatzleistung in
Geld, da im Regelfall evtl. Bedenken des Naturschutzes nicht zu einer
volligen Verhinderung der Trassenerrichtung fiihren, sondern lediglich zu
einer entsprechenden landschaftsgerechten Ausfihrung. Oft entstehen da-
bei jedoch Schwierigkeiten bei der Festsetzung der Ausgleichs- bzw. Er-
satzmaBnahmen, da die mit der Leitungserrichtung verbundenen Eingriffe
in den Naturhaushalt bzw. in das Landschaftsbild nur schwer hinsichtlich
des notwendigen Ausgleiches qualifiziert werden konnen. Sollten ent-
sprechende MaBnahmen Uberhaupt nicht mdglich sein, bleibt als letzte
M@dglichkeit die neu eingefiibrte Ersatzleistung in Geld.

Nachteilig aus der Sicht des Naturschutzes muB jedoch die Behandlung
der Leitungen unter 110 kV betrachtet werden, die keiner Anzeigepflicht
nach Art. 6 c BayNatSchG unterliegen. Damit fehlt dem Naturschutz bei
den sogenannten Niederspannungsleitungen, in der Regel also bei den 20
kV-Leitungen, eine effektive Mitwirkungsmdoglichkeit. Dies ist deshalb zu
bedauern, weil hier der Naturschutz meist erst mit oder nach Baubeginn
von diesen Vorhaben erfahrt, wo ein Vorgehen bezlglich der Lei-
tungstrassen bzw. der Ausgestaltung kaum mehr mdglich ist. Dies hat in
der Praxis immer wizsder zu unerfreulichen Situationen gefiihrt, z.B.
durch die Errichtung solcher Leitungen in geplanten Naturschutzgebieten
oder in gegen solche Leitungen besonders empfindlichen Biotopen, etwa
fir gefahrdete Vogelarten (Wiesenbriitergebiete).

Deshalb sollte versucht werden, auch bei Leitungen unter 110 kV zu
einer Regelung zu kommen, die unter Berlcksichtigung der energiewirt-
schaftlichen Interessen doch auch den Naturschutzbelangen ausreichenden
Platz einraumt.

2. Bauliche Gestaltung der Leitungen

Ein besonderes Problem stellt hier die ausreichende Berlicksichtigung von
Belangen des Vogelschutzes an Freileitungen dar. Gerade GrofBvogel wie
Storche oder Greifvogel haben in der Vergangenheit haufig Verluste
aufgrund der Berihrung mit Freileitungen hinnehmen missen. Seit Jahren
sind deshalb die Naturschutzbehdrden mit den bayerischen Versorgungs-
unternehmen in Kontakt, um hier entsprechende AbsicherungsmaBnahmen
an Freileitungen durchfihren zu konnen. In Betracht kommen dabei vor
allem:

Schutzvorrichtungen (z.B. Abdeckhauben fiir Leiterseile im Mastbe-
reich, Isolierschlduche fir Leiterseile im Mastbereich, Sitzstangen fir
GroBvigel)

Abweisvorrichtungen (z.B. Abweisstangen, Seilspiralen und Markie-
rungsfahnchen, Greifvogelsilhouetten)

konstruktive Anderungen (Anderung der mittleren Leiterbriicke an Ab-
spannmasten, Kathodenfallableiter)

sonstige unterstiitzende MaBnahmen (z.B. Forderung von Stérchennist-
platzen oder Turmstationen als Nistplatze).
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So wurden speziell auf der Grundlage des Wei3storchgutachtens die ge-
fahrlichen Maste in Brut- und Nahrungsgebieten kartiert und den Ener-
gieversorgungsunternehmen mitgeteilt, damit dort die notwendigen
Mastabsicherungen durchgefiihrt werden konnen, was in der Zwischenzeit
in einer Reihe von Bereichen zu MaBnahmen zur Absicherung von Masten
an Leitungsseilen gefihrt hat.

Eine weitere Verbesserung ist dadurch erreicht, da in Brut-, Nahrungs-
und traditionellen Durchzugsgebieten von GroBvodgeln neu zu errichtende
Mittelspannungsbetonmastieitungen nur noch entweder in Hangerbauweise
ausgefiihrt oder im Falle einer Stiitzerbauweise durch geeignete MaBnah-
men entscharft werden, womit eine Gefahrdung von GroBvogeln weitge-
hend vermieden wird.

Da bei der Errichtung und Unterhaltung elektrischer Energieanlagen
aufgrund der bestehenden Vorschriften die anerkannten Regeln der Tech-
nik zu beachten sind, kommt der Neufassung der fir den Bau von
Starkstromfreileitungen mit Nennspannungen dber 1 kV anzuwendenden
VDI-Bestimmung erhebliche Bedeutung zu. In ihrer ab 01.12.1985 gtiltigen
Neufassung werden dabei die Vogelschutzbelange wie folgt beriicksich-
tigt: "Quertrager, Isolatorstiitzen und sonstige Bauteile der Starkstrom-
freileitungen sind so auszubilden, daf3 den Vogeln keine Sitzgelegenheit in
gefahrbringender Nidhe der unter Spannung stehenden Leiter gegeben
wird". Diese Regelung hat den Vorteil, da nicht bestimmte technische
Ldsungen vorgeschrieben, sondern verschiedene Ldsungswege ermdglicht
werden, die eine Anpassung an die jeweiligen Gegebenheiten erlauben.
Die bisherige positive Zusammenarbeit der Naturschutzbehdrden mit den
Energieversorgungsunternehmen auf diesem Gebiet 188t hoffen, dal es
durch diese gemeinsamen Bemuhungen gelingen wird, die schwerwiegend-
sten und verlustreichsten Leitungsstrecken alsbald weitgehend zu ent-
scharfen. Damit kann zugleich auch einem BeschluB des Bayer. Landtags
vom 04.07.1985 betreffend entsprechender Mastgestaltung Rechnung ge-
tragen werden.

3. UnterhaltungsmaBnahmen an Leitungstrassen

Dieser Bereich hat in der Vergangenheit die meisten Probleme aufge-
warfen.

Dies begann zunachst mit der Verwendung besonders gefahrlicher Che-
mikalien zur Bekampfung des Pflanzenaufwuchses unter Leitungstrassen
(z.B. Einsatz von Kreniten, 2, 4, 5 T). Andererseits sind gerade diese
Flachen unterhalb von Leitungstrassen mit ihrem Geblsch- und Hecken-
bewuchs tkologisch wertvolle Bereiche fir die Pflanzen- wie fir die Vo-
gelwelt, sie dienen hiaufig als Asungs- und VerbiBfldchen fiir Wild und
stellen Standorte von Waldbeeren und Pilzen dar.

Aber auch der maschinelle Einsatz bei der Freihaltung von Leitungstras-
sen hat zu Schwierigkeiten gefiihrt, z.B. durch vdllige Rodung des Be-
reichs, durch Verletzung der Bestockung, durch Schadigung der Vegetati-
on und der Pflanzendecke. Entgegen der frilher meist praktizierten me-
chanischen Entfernung, z.T. durch Hand oder abschnittsweise, hat die ko-
stenmaBig bedingte Radikalentfernung erheblich negative ©kologische
Folgen. Dabei werden die Belange des Naturschutzes zumeist vernachlas-
sigt, der bei allem Verstandnis fir notwendige UnterhaltungsmafBnahmen
hierbei das Belassen einzelner Gehdlze, die stufenweise Beseitigung, die
Durchflihrung in langeren Zeitrdumen oder die Beachtung von Arten-
schutzbelangen fordert.

In diesem Zusammenhang spielt am Rande auch das meist praktizierte
Verbrennen des anfallenden Materials eine Rolle, weil unabhingig von ih-



133

rer rechtlichen Zulassigkeit nach der entsprechenden Verordnung zur Be-
seitigung pflanzlicher Abfdlle dadurch negative Auswirkungen auf Flora
und Fauna erfolgen konnen.

SchlieBlich ist einzurdaumen, daB gerade die verwaltungsmaBige Abwick-
lung Probleme bereitet, da die formelle Entscheidung samtlicher Unter-
haltungsmaBnahmen durch die Naturschutzbehdrden bei der Vielzahl der
L eitungen zu einem kaum zu bewailtigenden Verwaltungsaufwand fihren
wirde, zum anderen eine vdllige Freistellung den Naturschutzanliegen
nicht gerecht wiirde.

Diese Problematik wurde mehrfach eingehend zwischen dem Verband
bayerischer Elektrizitatswerke und dem Staatsministerium fir Landesent-
wicklung und Umweltfragen als oberste Naturschutzbehorde erdrtert und
hat schlieBlich zu einvernehmlichen Regelungen gefihrt, die wortgleich
sowoh! allen Naturschutzbehdrden wie auch den einzelnen Energieversor-
gungsunternehmen zur Beachtung mitgeteilt wurden.

Als wesentlicher Inhalt dieser Ergebnisse ist folgendes festzuhalten:

Rechtlicher Ausgangspunkt ist Art. 2 Abs. 1 NatEG mit dem Verbot, in
der freien Natur Hecken, lebende Z&une, Feldgehdlze oder Gebische
zu roden, abzuschneiden, abzubrennen oder auf sonstige Weise zu beseiti-
gen. Ausnahmen sind bei berwiegenden Grinden denkbar, z.B. bei Ge-
fahrdung der Sicherheit der Stromversorgung.

Nicht erfaBt werden von dem Verbot MaBnahmen im Siedlungsbereich,
das Ab- und Ausschneiden einzelner Aste, die Beseitigung einzelner B&u-
me oder Bische oder das Einkiirzen des Gesamtbestandes ohne Beein-
trachtigung der Funktion der geschitzten Pflanzenbestidnde als Nist-,
Brut- und Zufluchtsstatte.

Eine Beseitigung liegt jedoch vor, wenn B&ume, Strducher und Bische
auf den Stock gesetzt werden, was regelmiaBig bei einem langjahrigen
Freischnitt von Leitungstrassen der Fall ist. Gleiches gilt fir die vollige
Beseitigung solcher Pflanzenbestdnde durch den Einsatz von Pflanzenbe-
handlungsmitteln.

Soweit es sich um Schutzgebiete oder geschiitzte Landschaftsbestandteile
handelt, sind die dortigen Sonderbestimmungen zu beachten. Sind dabei
UnterhaltungsmaBnahmen von den Beschrankungen ausgenommen, so be-
zieht sich dies nur auf solche MalBnahmen, die unter Berlcksichtigung
des Schutzzwecks zur Gewaihrleistung der Stromversorgung erforderlich
sind.

Als materielle Grundsdtze fiUr die FreihaltungsmaBnahmen werden unter
Berlicksichtigung der besonderen Bedeutung der Feldgehdlze und Gebu-
sche als Lebensraum vieler Tier- und Pflanzenarten folgende Grundsatze
festgelegt:

In erster Linie sollten genehmigungsfreie MaBnahmen durchgefiihrt
werden, z.B. fachgerechtes Herausnehmen bzw. Einkiirzen einzelner
storender Aste und Baumkronen oder Auslichtung des Gesamtbestandes
ohne Beeintrachtigung der Skologischen Funktion.

Kahlschldage sind zu vermeiden, da sonst die Tierwelt ihre Wohn- und
Zufluchtstatten verliert. Soweit ein Auf-den-Stock-Setzen notwendig
ist, sollte abschnittsweise vorgegangen werden, um Riickzugslebens-
raume zu erhalten. Dabei ist eine Mindestkraut- und Strauchschicht in
Hohe von ca. 50 cm zu belassen.

Bei Auslichtungsarbeiten sind Stdrungen der Vogelwelt zu vermeiden.
UnterhaltungsmaBnahmen sollten daher vorrangig in der Zeit vom
1. September bis 28. Februar durchgefiihrt werden.



134

AuslichtungsmaBnahmen sollten auf den engeren Trassenbereich be-
schrankt werden.

Die Anwendung chemischer Mittel ist grundsitzlich nicht gerechtfer-
tigt.

Zur Erleichterung der formellen Abwicklung wurde ein vereinfachtes
Verfahren vorgeschlagen, das auf einer vertrauensvollen Zusammenarbeit
zwischen den jeweiligen Energieversorgungsunternehmen und der ortlich
zustandigen Naturschutzbehdrde beruht. Sie geht von einer Beteiligung
der Naturschutzbehdérde vor Durchfiihrung der geplanten Freihaltungs-
maBnahme aus, um dieser eine fachliche Stellungnahme, z.B. Uber das
Vorhandensein oOkologisch wertvoller Flachen, oder liber Hinweise zur na-
tur- und landschaftsschonenden Durchfiihrung der FreihaltungsmaBnahmen
zu ermdglichen.

Die Erledigung durch formelle Ausnahmegenehmigungen sollte damit nur
noch weiter bestehenden Konfliktfallen lberlassen bleiben.

Begleitend hierzu wurden Formbldtter fir die wichtigsten Mitteilungen
der Naturschutzbehdrden zur fachlichen Qualifizierung von Gebieten in-
nerhalb der Leitungstrassen entwickelt.

Gleichzeitig wurden entsprechende Fortbildungsveranstaltungen der bei
den Energieversorgungsunternehmen beauftragten Personen vereinbart,
um durch entsprechende Informationen eine natur- und landschaftsscho-
nende Durchfiihrung von FreihaltemaBnahmen zu gewihrleisten.

Die Erfahrungen mit dieser Regelung sollen zundchst innerhalb eines
Zeitraumes von zwei Jahren erprobt werden. Die Naturschutzbehdrden
wurden deshalb gebeten, bis Ende 1986 Uber ihre Erfahrungen mit dieser
Regelung zu berichten, um evtl. noch auftretende Unzuldnglichkeiten zu
beseitigen.

Insgesamt war die Regelung jedoch ein Beweis fir die Madglichkeiten
einer engen Zusammenarbeit zwischen dem Naturschutz und den Energie-
versorgungsunternehmen. Im BewuBtsein der Verantwortung beider Berei-
che sowohl fir die Sicherung der Energieversorgung wie auch fir die Si-
cherung des Naturhaushalts waren diese zwar langwierigen, jedoch bei-
derseitig von groBem Verstdandnis und Kooperationsbereitschaft gekenn-
zeichneten Verhandlungen der Auftakt zu weiteren gemeinsamen Bemi-
hungen. Erfreulicherweise konnten dabei MiBverstdndnisse und Beriih-
rungsangste abgebaut und die Zusammenarbeit auf eine verniinftige Basis
gestellt werden. Es ist zu hoffen und zu wiinschen, da8 von der gemein-
samen Veranstaltung bei der Akademie weitere Impulse ausgehen, die
langfristig die zwischen dem Naturschutz und den Energieversorgungsun-
ternehmen vorhandenen oder noch auftretenden Probleme ldsen helfen.

Anschrift des Verfassers:

Min.-Rat Dr. Klaus Heidenreich
Bayer. Staatsministerium fur
LLandesentwicklung u. Umweltfragen

Rosenkavalierplatz 2
8000 Minchen 81
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Reichel, Dietmar: Rasterkartierung von Amphibienarten
in Oberfranken. 3 S., 10 Rasterkarten DIN A 3

Heringer, Josef K.. Akustische Okologie. 10 S.
Hofmann, Karl: Rechtliche Grundlagen des Naturschutzes
und der Landschaftspflege in Verwaltungspraxis und
Rechtsprechung. 6 S.

« Veranstaltungsspiegel der ANL. 23 S.

.

INHALT Heft 6/1982

o Dick, Aifred: Rede anlaBlich der 2. Lesung der Novelle
zum Bayerischen Naturschutzgesetz vor dem Baye-
rischen Landtag. 2 S.

Dietzen, Wolfgang; Hassmann, Walter: Der Wanderfalke
in Bayern — Ruckgangsursachen, Situation und Schutz-
maglichkeiten. 25. S., Abb.

Bezzel, Einhard: Verbreitung, Abundanz und Siedlungs-
struktur der Brutvégel in der bayerischen Kulturiand-
schaft. 16 S., Abb.

Reichholf, Josef: Reichholf-Riehm, Helgard; Die Stau-
seen am unteren Inn - Ergebnisse einer Okosystem-
studie. 52 S., Abb., 7 Farbfotos

FORTSETZUNG: INHALT Heft 6/1982

« Cefovsky, Jan: Botanisch-ékologische Probleme des
Artenschutzes in der CSSR unter Bertcksichtigung der
praktischen Naturschutzarbert. 3 S.

Brackel. Wolfgang v.; u.a.: Der Obere Wohrder See im
Stadtgebiet von Nirnberg — Beispieihafte Gestaitungvon
Insel- und Flachwasserbiotopen im Rahmen der Pegnitz-
Hochwasserfrellegung. 16 S., Abb., 3 Farbfotos

Miller, Norbert: Waldert, Reinhard: Stadt Augsburg -
Biotopkartierung, Ergebnisse und erste Auswertung.
36 S., Abb., 10 Karten

Merkel, Johannes: Die Vegetation der Naturwaldreser-
vate in Oberfranken. 94 S., zahir. Abb.

Reif, Albert; Schuize, Ernst-Detlef; Zahner, Katharina:
Der EinfluB des geologischen Untergrundes, der Hang-
neigung, der FeldgroBe und der Flurbereinigung auf die
Heckendichte in Oberfranken. 23 S., Abb.

Knop, Christoph; Reif, Albert: Die Vegetation auf Feld-
rainen Nordost- und Ostbayern - natirliche und anthro-
pogene Einflisse, Schutzwirdigkeit. 25 S., 7 Farbfotos
Leitlinien zur Ausbringung heimischer Wildpflanzen.
Empfehlungen fiir die Wiedereinblrgerung gefahrdeter
Tiere. Leitsatze zum zoologischen Artenschutz. 4 S.

» Veranstaitungsspiegei der ANL. 25 S.

INHALT Heft 7/1983

« Edelhoff, Alfred: Auebiotope an der Salzach zwischen
Laufen und der Saalachmindung. 33 S., Abb., Tab., Ktn.

Bauer, Johannes: Benthosuntersuchungen an der Salz-
ach bei Laufen (Oberbayern). 4 S.

Ehmer-Kinkele, Ute: Pflanzensoziologische und dkologi-
sche Untersuchungen im Schénramer Fiiz (Oberbayern).
39 S., Abb., 5 Farbfotos

Reichholif, Josef: Relative Hiufigkeit und Bestandstrends
von Kleinraubtieren (Carnivora) in Sudostbayern. 4 S.

Bezzel, Einhard: Rastbestinde des Haubentauchers
(Podiceps cristatus) und des Gansesidgers (Mergus
merganser) in Sidbayern. 12 S., Abb.

Beutler, Axel: Vorstudie Amphibienkartierung Bayern.
22 S, Abb.

Ranftl, Helmut; Reichel, Dietmar; Sothmann, Ludwig:
Rasterkartierung ausgewdhiter Vogelarten der Roten
Liste in Oberfranken. 5 S., 7 Faitktn.

Hacker, Hermann: >Eierberge« und »Banzer Berge«. be-
merkenswerte Waidgebiete im oberen Maintal: ihre
Schmetterlingsfauna — ein Beitrag zum Naturschutz. 8 S.

Ullmann, Isoide; RéBner, Katharina: Zur Wertung ge-
storter Flachen bei der Planung von Naturschutzge-
bieten - Beispiel Spitaiwaid bei Bad Kénigshofen im
Grabfeld. 10 S.. Abb., Tab., 3 Farbfotos

Ruf, Manfred: Immissionsbelastungen aquatischer Oko-
systeme. 10 S., Abb.

Michler, Ginter: Untersuchungen Gber die Schwermetall-
gehaite in Sedimentbohrkernen aus siidbayerischen und
alpinen Seen. 9 S., Abb.

Grebe, Reinhard; Zimmermann, Michael: Natur in der
Stadt - das Beispiel Erlangen. 14 S., Abb., 5 Farbfotos
Spatz, Ginter; Weis, G. B.: Der Futterertrag der Waid-
weide. 5 S., Abb.

« Veranstaltungsspiegel der ANL 22 S.

INHALT Heft 8/1984

« Goppel, Christoph: Emittentenbezogene Flechtenkar-
tierung im Stadtgebiet von Laufen. 18 S., 33 Abb.

Esser, Joachim: Untersuchung zur Frage der Bestands-
gefahrdung des Igels (Erinaceus europaeus) in Bayern.
40 S., 16 Abb., 23 Tab.

Plachter, Harald: Zur Bedeutung der bayerischen Natur-
schutzgebiete fir den zoologischen Artenschutz.
16 S. mit Abb.

Hebauer, Franz: Der hydrochemische und zoogeo-
graphische Aspekt der Eisenstorfer Kiesgrube bei Platt-
ling. 24 S., Abb. u. 18 Farbfotos

Kiener, Johann: Veranderung der Auenvegetation durch
die Anhebung des Grundwasserspiegels im Bereich der
Staustufe Ingolistadt. 26 S., 5 z. T. farb. Faltktn.

Vogel, Michael: Okolcgische Untersuchungen in einem
Phragmites-Bestand. 36 S., 9 Tab., 28 Abb.
Burmeister, E.-G.: Zur Faunistik der Libellen, Wasserkéafer
und wasserbewohnenden Weichtiere im Naturschutz-
gebiet »Osterseen< (Oberbayern) (Insecta: Odonata,
Coleoptera, limnische Mollusca). 8 S. mit Abb.

Reiss, Friedrich: Die Chironomidenfauna (Diptera, In-
secta) des Osterseengebietesin Oberbayern. 8 S. mit Abb.
Burmeister, H., Burmeister, E.-G.: Il. Die Kdcherfliegen
des Osterseengebietes. Beitrage zur Kocherfliegenfauna
Oberbayerns {Insecta, Trichoptera). 3 S.

FORTSETZUNG: INHALT Heft 8/1984

» Burmeister. E.-G: Auswertung der Beifange aquatischer
Wirbelloser (Macroinvertebrata), aquatischer Wirbeitiere
(Vertebrata) und terrestrischer Wirbelloser (Macroinver-
tebrata). Ein Beitrag zur Kenntnis der Fauna Oberbayerns.
7.8.

« Karl, Helmut; Kadner, Dieter: Zum Gedenken an Prof.
Dr. Otto Kraus. 2 S. mit 1 Foto

« Veranstaltungsspiegel der ANL. 6 S.

INHALT Heft 9/1985

Burmeister, Ernst-Gerhard: Bestandsaufnahme wasser-
bewohnender Tiere der Oberen Alz (Chiemgau, Ober-
bayern) - 1982 und 1983 mit einem Beitrag (lil.) zur
Kécherfliegenfauna Oberbayerns (insecta, Trichoptera).
25 S, Abb.

Reichholf, Josef: Entwickiung der Kdcherfliegenbestande
an einem abwasserbelasteten Wiesenbach. 4 S.

Banse, Woifgang; Banse, Gunter: Untersuchungen zur
Abhangigkeit der Libellen-Artenzahi von Biotopparame-
tern bei Stillgewassern. 4 S.

Pfadenhauer, Jorg; Kinberger, Manfred: Torfabbau und
Vegetationsentwicklung im Kulbinger Filz. 8 S., Abb.

Plachter, Harald: Faunistisch-6kologische Untersuchun-
gen auf Sandstandorten des unteren Brombachtales
(Bayern) und ihre Bewertung aus der Sicht des Natur-
schutzes. 48 S., Abb., 12 Farbfotos

Hahn, Rainer: Anordnung und Verteilung der Lesestein-
riegel der nordlichen Frankenalb am Beispiel der Gro-
gemeinde Heiligenstadt in Oberfranken. 6 S., Abb.
Lehmann, Reinhold: Michler, Gunther: Pal6kologische
Untersuchungen an Sedimentkernen aus dem Worth-
see mit besonderer Berucksichtigung der Schwerme-
tallgehaite. 23 S., Abb.

Veranstaitungsspiegel der ANL 21 S.

INHALT Heft 10/1986

Dick, Alfred; Haber, Wolfgang: Geleitworte. ,
Zielonkowski, Wolfgang: 10 Jahre ANL - ein Rickblick.
Erz, Wolfgang: Okologie oder Naturschutz? Uberlegun-
gen zur terminologischen Trennung und Zusammen-
fuhrung.

Haber, Woifgang: Umweltschutz - Landwirtschaft -
Boden.

Sukopp, Herbert; Seidel, Karola; Bécker, Reinhard: Bau-
steine zu einem Monitoring fir den Naturschutz.
Pfadenhauer, Jorg; Poschiod, Peter; Buchwald. Rainer:
Uberlegungen zu einem Konzept geobotanischer Dauer-
beobachtungsflachen fir Bayern. Teil 1: Methodik der
Anlage und Aufnahme.

Knauer, Norbert: Halligen als Beispiel der gegensertigen
Abhangigkeit von Nutzungssystemen und Schutzsyste-
men in der Kulturlandschaft.

Zierl, Hubert: Beitrag eines alpinen Nationaiparks zum
Schutz des Gebirges.

Otte, Annette: Standortsanspriiche, potentielle Wuchs-
gebiete und Vorschiage zur Erhaitung einer naturraum-
spezifischen Ackerwildkraut-Flora (Agrarlandschart sid-
lich von Ingolstadt).

Ullmann, Isolde; Heindl, Barbei: »Ersatzbiotop StralBen-
rand« - Méglichkeiten und Grenzen des Schutzes von
basiphiien Trockenrasen an StraBenbdschungen.
Plachter, Harald: Die Fauna der Kies- und Schotterbanke
dealpiner Flisse und Empfehlungen fiir ihren Schutz.
Remmert, Hermann; Vogel, Michael: Wir pflanzen einen
Apfelbaum.

Reichholf, Josef: Tagfaiter: indikatoren fir Umweltver-
anderungen.

Albrecht, Ludwig; Ammer, Ulrich; Geissner, Wolfgang;
Utschick, Hans: Tagfalterschutz im Waid.

Kostner, Barbara; Lange, Otto L: Epiphytische Fiechten
in bayerischen Waldschadensgebieten des nérdlichen
Alpenraumes: Floristisch-soziologische Untersuchungen
und Vitalitatstests durch Photosynthesemessungen.
Veranstaitungsspiegel der ANL

Anhang: Natur und Landschaft im Wandei.

S. unter Sonderdrucken.

.

.



INHALT Heft 11/1987

» Wild, Wolfgang: Natur - Wissenschaft — Technik.

« Pfadenhauer, Jorg; Buchwald, Rainer: Anlage und Auf-
nahme einer geobotanischen Dauerbeobachtungsflache
im Naturschutzgebiet Echinger Lohe (Lkr. Freising).

o Odzuk, Wolfgang: Die Pflanzengeseilschaften im Qua-
dranten 8037/1 (Glonn; bayer. Aipenvoriang).

« Otte, Annette; Braun, Wolfgang: Verdnderungen in der
Vegetation des Charlottenhofer Weihergebietes im Zeit-
raum von 1966 - 1986.

Reichel, Dietmar: Veranderungen im Bestand des Laub-
froschs (Hyla arborea) in Oberfranken.

Woérner, Sabine; Rothenburger, Werner: Ausbringung
von Wildptlanzen als Méglichkeit der Arterhaitung?
Schneider, Eberhard; Schulte, Ralf: Haitung und Ver-
mehrung von Wildtierarten in Gefangenschaft unter be-
sonderer Berucksichtigung europaischer Waldvégei - ein
Beitrag zum Schutz gefahrdeter Tierarten?

Stacklein, Bernd: Grinfliche an Amtern - eine birger-
freundliche Visitenkarte. Tierokologische Aspekte kunf-
tiger Gestaltung und Pflege.

Bauer, Johannes; Schmitt, Peter; Lehmann, Reinhold;
Fischer-Scherl, Theresia: Untersuchungen zur Gewasser-
versauerung an der oberen Waldnaab (Oberpfélzer Waid;
Nord-Ostbayern).

Meizer, Arnuif; Sirch, Reinhold: Die Makrophytenvege-
tation des Abtsees - Angaben zur Verbreitung und
Okologie.

Zott, Hans: Der Fremdenverkehr am Chiemsee und seine
Auswirkungen auf den See, seine Ufer und seine Rand-
bereiche.

Vogel, Michaei: Die Leistungsfahigkeit biologischer
Systeme bei der Abwasserreinigung.

Schreiner, Johann: Der Flachenanspruch im Naturschutz.

Maucksch, Wolfgang: Mehr Erfolg durch bessere Zusam-
menarbeit von Flurbereinigung und Naturschutz.
Zielonkowski, Wolfgang: Erfordernisse und Mdglichkei-
ten der Fortbildung von Biologen im Berufsfeld Natur-
schutz.

« Veranstaltungsspiegel der ANL.

.

] Beihefte zu den Berichten

Beihefte erscheinen in unregelmaBiger Folge und bein-
haiten die Bearbeitung eines Themenbereiches.

Beiheft 1: THEMA und INHALT

HERINGER, J.K.: Die Eigenart der Berchtesgadener Land-
schaft - ihre Sicherung und Pflege aus landschaftsko-
logischer Sicht, unter besonderer Bericksichtigung des
Siedlungswesens und Fremdenverkehrs. 1981. 128 S. mit
129 Fotos.
= Beiheft 1zu den Berichten der ANL DM 17,-
« Uberblick Uber den Landschaftsraum Berchtesgadener

Land.

« Uberblick Gber die landschaftlich bedeutsamen Teil-
bereiche Berchtesgadener Geschichte.

« Beurteilungs- und Wertungsma@stab fiir iandschaftliche
Eigenart.

o Eigenartstrager - Wertung, Sicherung und Pflege.

o Fremdenverkehr - Verderben oder Chance fiir die land-
schaftliche Eigenart.

Beiheft 2: THEMA und INHALT

Pflanzen- und tierkologische Untersuchungen zur
BAB 90 Wolnzach-Regensburg.
Teilabschnitt Elsendorf-Saaihaupt.
71S., Abb., Ktn., 19 Farbfotos
= Beiheft 2 zu den Berichten der ANL DM 23,-
o Krauss, Heinrich: Zusammenfassende Aussagen zum

Gesamtvorhaben.

Einzelbeitrage der Gutachter:

o Kimmerl, Hans: Vergleichende Untersuchungen von
Gehalzstrukturen.

« Mader, Hans-Joachim: Tierokologische Untersuchungen.

o Heigl, Franz und Schiemmer, Richard: Ornithologische
Untersuchungen.

« Scholl, Gunter: Untersuchungen zum Vorkommen der
Amphibien mit Vorschidgen fir Erhaltungs- und Aus-
gleichsmatnahmen.

« Stubbemann, Hans Nikolaus: Arachnologische Unter-
suchungen.

Bestandsaufnahmen auf Beobachtungsflachen
aniaRlich von Trassenbegehungen am 7 und 8.8.1979:

o Zielonkowski, Wolfgang: Vegetationskundliche Be-

standsaufnahmen.

» Zoologische Beobachtungen.

Beiheft 3: THEMA und INHALT

Die pflanzendkologische Bedeutung un 1 Bewertung von

Hecken.

= Beiheft 3, T. 1 zu den Berichten der ANL. OM 37.-
Gegenstand und Umfang des Forschungsauftrags- Strau-
cher in der natirlichen und anthropogen beeinfluiten
Vegetation Mitteleuropas - Kohlenstoffhaushait, Wachs-
tum und Wuchsform von Holzgewachsen im Konkurrenz-
geflige eines Heckenstandortes, Diss. von Manfred
Kuppers - Die Okologie wichtiger Holzarten der Hecken -
Die Beziehung von Hecken und Ackerrainen zuihrem Um-
land Die Bewertung der nordbayerischen Hecken aus
botanischer Sicht - Autoren: Ernst-Detlef Schuize, Albert
Reif unter Mitarbeit von Christoph Knop und Katharina
Zahner.

Die tierokologische Bedeutung und Bewertung von

Hecken.
= Beiheft 3, T. 2 zu den Berichten der ANL DM 36,-

Ziele und Grundlagen der Arbeit - Wissenschaftliche Er-
gebnisse - Schlulfolgerungen fir die Praxis der Land-
schaftspflege und fur den integrierten Pflanzenschutz -
Kontakte zu anderen Institutionen - Ergebnisse des Klopf-
proben-Programmes  Zur Phénologie ausgewahiter
Arthropodengruppen der Hecke - Die Erfassung von Le-
pidopteren-Larven an Schiehe und WeiBdorn Einflu@
des Alters auf der raumiichen Verteiiung von Weidorn-
buschen auf Phytophage und ihre Parasiten - Einflul von
Alter und raumlicher Verteilung von Wildrosen auf den
Wickler Notocelia roborana O. & S. und seine Parasiten -
Zur Populationsokotogie einiger insekten auf Wildrosen -
Untersuchungen zum Verhaiten, zur Biologie und zur
Poputationsdynamik von Yponomeuta padellus auf der
Schlehe - Faunistisch-Gkologische Analyse ausgewahiter
Arthropoden-Gruppen- Untersuchungen zum Brutvogel-
bestand verschiedener Heckengebiete - Wildspuren-
dichte und WildverbiB im Heckenbereich - Analyse des
Blatt-Biomasse-Konsums an Schiehe, WeiBdorn und
Wildrose durch photophage insekten Begrindung der
Bewertungszahlen fur Heckengehoizarten Aus Klein-
schmetterlingen in Hecken gezogene Parasitoidenarten
(Tabellen) Heckenpflanzen als Wirte landwirtschaft-
licher Schadorganismen (Tabellen) Autoren: Helmut
Zwalfer, Gerhard Bauer, Gerd Heusinger u.a.

Beiheft 4: THEMA UND INHALT

Zahlheimer, W.: ArtenschutzgemaBfe Dokumentation
und Bewertung floristischer Sachverhaite — Allgemeiner
Teil einer Studie zur GefdBpflanzenflora und ihrer Ge-
fahrdung im Jungmorénengebiet des Inn-Vorland-Glet-
schers (Oberbayern). 143 S., 97 Abb. und Hilfskartchen,
zahir. Tab., mehrere SW-Fotos.
= Beiheft 4 zu den Berichten der ANL DM 21,-
o Floristische Kartierungsprojekte aus der Perspektive des

praktischen Artenschutzes Erfassung der Bestandes-
groBe Erfassung der Pflanzenmenge Verteilungsas-
pekte (Verteilungsfliche) Floristische Gelandearbeit
Flachendeckende floristische Bestandsaufnahme - Bio-
topkartierung + Alternative Dokumentationsweise bota-
nisch wertvoiler Flichen Floristische Bestandeskarten
(BestandesgroBen-Rasterkarte mit Strichliste, Bestan-
des-Punkt-Karten) - Das Ringsegment-Verfahren zur nu-
merischen Bewertung der subregionaien Artenschutz-
relevanz artgleicher Populationen - rLokalisationswert: -
Bewertungskomponenten Fundortstage im Areal und
subregionale Arealgro@e - Gebrauch von Ringsegment-
Schablonen - BestandesgroBenfaktoren und Bestandes-
groenklassen Umfeldbezogener Bestandeswertc
EDV-gemaRe Variante des Ringsegmentverfahrens
Konstruktion minimaler Stitzpunkt-Verbundsysteme
flir artenschutzrelevante Pflanzen Vergleichende nu-
merische Bewertung von Bestanden verschiedener Taxa
nach den Uberregionalen, regionalen und subregionaten
Verhditnissen Bewertung der Gefahrdung nach Roten
Landeslisten  Ergdnzungskriterium  Anleitung zur Er-
mittlung des )Regionaler Gefahrdungswertc Popula-
tionsspezifischer Artenschutzwert(- Bezugsquadrat-Ver-
fahren zur numerischen Bewertung von Sippen und
Pflanzenbestanden nach der lokalen Artenschutzrele-
vanz lLokale Gefahrdungszahlc EDV-gemiBes Be-
wertungsverfahren fir Pflanzenbestinde Anmerkun-
gen zur Behandlung vegetationskundiicher Aspekte bei
naturschutzorientierten Gebietsbewertungen  Floristi-
sche Sachverhalte - Pflanzengeseilschafts-Ebene Ve-
getationskomplexe - Zusammenfassung - Literatur - An-
hang (Arbeitsbegriffe, Verbreitungs- bzw. Bestandes-
karten).

Beiheft 5: THEMA und INHALT

Lebensbedingungen des europaischen Feldhasen (Lepus
europaeus) in der Kulturlandschaft und ihre Wirkungen
auf Physiologie und Verhalten.
= Beiheft 5§ zu den Berichten der ANL DM 28,-
» Organisation und Grundlagen des Forschungsauftrages-

Forschungsziel Forschungsmethoden Forschungsge-

biete- Projektergebnisse- Rickstandsanalysen- Magen-

inhaltsanalysen Freilandbeobachtungen - Auswertung
bayrischer Jagdstrecken-Statistiken StraBenverkehrs-
verluste Populationsdynamik Interpretation der Er-
gebnisse Regionale und dberregionale Bestandesent-
wicklung  Populationstkologisches Modell  Relative

Wirkung der Einzelfaktoren- Prognosenund Vorschidge+

Anhang: Tabellen, Karten, Literaturangaben Autoren:

Prof. Dr. Wolifgang Engelhardt, Roland Obergruber,

Dr. Josef Reichhoif.

(] Laufener Seminarbeitriage
Tagungsberichte

Zu ausgewadhiten Seminaren werden Tagungsberichte
erstellt. In den jeweiligen Tagungsberichten sind die unge-
kurzten Vortrage eines Fach- bzw. wissenschaftlichen
Seminares abgedruckt.

Diese Tagungsberichte sind ab /82 in ,Laufener Seminar-
beitrdge” umbenannt worden.

2/78 BegriunungsmaBnahmen im Gebirge. OM  6.-

3/79 Seenforschung in Bayern. OM  3.-
4/79 Chance fir den Artenschutz in
Freilichtmuseen. DM  4,-

5/79 Ist Pflege der Landschaft erforderlich? DM 10.-
6/79 Weinberg-Flurbereinigung und

Naturschutz. oM 8.
7/79 Wildtierhaitung in Gehegen. DM 6,-
1/80 Tierokologische Aspekte im

Siedlungsbereich. DM 5,-
2/80 Landschaftsplanung in der Stadtentwickiung,

in at. und engl. Ausgabe. DM 3,-/11,-
3/80 Die Region Untermain — Region 1 -

Die Region Wirzburg - Region 2 - DM 12,-
4/80 Naturschutz und Recht, vergriffen DM 8,
5/80 Ausbringung von Wildpflanzen. DM 12.-
6/80 Baggerseen und Naturschutz. DM 21.-
7/80 Geodkologie und Landschaft. DM 13,-
8/80 Freileitungsbau und Belastung

der Landschaft. DM 9.-
9/80 Okologie und Umweithygiene. DM 15,-
1/81 Stadtokologie. DM 8,.-
2/81 Theologie und Naturschutz. DM 5,-
3/81 Greifvégel und Jagd. oM 7,
4/81 Fischerei und Naturschutz. DM 11,-
5/81 FlieBgewdsser in Bayern. DM 10,-
6/81 Aspekte der Moornutzung. DM 11.-

7/81 Beurteilung des Landschaftsbildes. DM 7,-
8/81 Naturschutz im Zeichen knapper

Staatshaushalte. DM 5.

9/81 Zoologischer Artenschutz. DM 10.-

10/81 Naturschutz und Landwirtschaft. DM 13,-

11/81 Die Zukunft der Salzach. DM 8,-
12/81 Wiedereinbirgerung gefahrdeter Tierarten.

DM 12,-

13/81 Seminarergebnisse der Jahre 76-81. DM 10,-
1/82 Der Mensch und seine stadtische Umweit

humandékologische Aspekte. OM  9.-
2/82 Immissionsbelastungen Iandlicher
Okosysteme. DM 12,-
3/82 Bodennutzung und Naturschutz. DM 8.-
4/82 WalderschlieRungsplanung. OM 9.
5/82 Feldhecken und Feldgehdize. DM 25,-
6/82 Schutz von Trockenbiotopen — Buckeifluren.
DM  9.-
7/82 Geowissenschaftliche Beitrdge zum Naturschutz.
DM 13.-
8/82 Forstwirtschaft unter Beachtung forstlicher Ziele
und der Naturschutzgesetzgebung. DM 7.-
9/82 Waldweide und Naturschutz. OM 8-
1/83 Dorfékologie — Das Dorf als Lebensraum/
+1/84 Dorf und Landschaft. Sammeibd. DM 15,-
2/83 Naturschutz und Gesellschaft. oM 8.
3/83 Kinder begreifen Natur. DM 10,-
4/83 Erholung und Artenschutz. DM 16,-
5/83 Marktwirtschaft und Okologie. DM  9,-
6/83 Schutz von Trockenbiotopen — Trocken-
rasen, Triften und Hutungen. DM 9,

7/83 Ausgewahite Referate zum Artenschutz. OM 14,
8/83 Naturschutz als Ware — Nachfrage durch

Angebot und Werbung. DM 14.-
9/83 Ausgleichbarkeit von Eingriffen in den

Naturhaushalt. oM 11,-
2/84 Okologie alpiner Seen. OM 14,.-
3/84 Die Region 8 — Westmittelfranken. DM 15.-

4/84 Landschaftspflegliche Almwirtschaft.

In Vorberertung.
5/84 Schutz von Trockenbiotopen —

Trockenstandorte aus zweiter Hand. D 8,-
6/84 Natumaher Ausbau von Grinaniagen. DM 8,
7/84 Inselokologie - Anwendung in der Planung des

landlichen Raumes. DM 18,-
1/85 Rechts- und Verwaltungsaspekte der naturschutz-

rechtlichen Eingriffsregelung. OM 11,-
2/B5 Wasserbau - Entscheidung zwischen Natur

und Korrektur. fIm Druck)
4/85 Naturschutz und Volksmusik. DM 10.-
1/86 Seminarergebnisse der Jahre 81 -85. DM 7.-
2/86 Elemente der Steuerung und der Reguiation

in der Pelagialbiozénose. {Im Druck)
3/86 Die Rolle der Landschaftsschutzgebiete.

{Im Druck)

4/86 Integrierter Pflanzenbau. {Im Druck)
5/86 Der Neuntéter — Vogel des Jahres 1985.

Die Saatkrdhe — Vogel des Jahres 1986.DM 10,-



VORSCHAU

Freileitungen.

Biotopverbund in der Landschaft.

Die Zukunft der ostbayerischen Donaulandschaft.
Naturschutzpolitik in der Landwirtschaft.

pflege von Grinanlagen.

Dorfékologie - Gewasser.

Beiheft 6: Okologische Untersuchungen an sudbaye-
rischen Seen.

1 sonderdrucke
aus den Berichten der ANL
kostenfres

TEROFAL, F.. Das Artenspektrum der Fische Bayerns i
den letzten 50 Jahren.
Aus: H. 1/1977.

ESSER, J. u. REICHHOLF, J.: Die Héhe der Igelveriuste auf
bayerischen StraBen.

BEZZEL, E.: Beobachtungen zur Nutzung von Kleinstruk-
turen durch Vogel.

Aus: H. 4/1980.

REICHHOLF, J.: Schutz den Schneegldckchen.
Aus: H. 5/1981.

LEITLINIEN zur Ausbringung heimischer Wildpflanzen.
EMPFEHLUNGEN zur Wiedereinburgerung gefahrdeter
Tierarten.

LEITSATZE zum zoologischen Artenschutz.

Aus: H. 6/1982.

1 sonderdruck aus Berichte der ANL
10/1986

»Natur und Landschaft im Wandek. DM 12,-

1 Informationen

Informationen 1 -
Die Akademie stellt sich vor.
3.. erw. Aufl., kostenfrer

Informationen 2 -
Grundlagen des Naturschutzes.
DM

Informationen 3 -

Naturschutz im Garten — Tips und Anregungen zum
Uberdenken, Nachmachen und Weitergeben.

DM 1,-

Informationen 4 —

Begriffe aus Okologie, Umweltschutz und Landnutzung.
In Zusammenarbeit mit dem Dachverband wissenschaft-
licher Geseilschaften der Agrar-, Forst- Ernahrungs-, Vete-
rindr- und Umweltforschung e. V., Minchen.

OM 1,-

Einzelexexplare gegen Zusendung efnes adressierten und
mit DM 1,10 frankierten DIN A5 Umschiages kostenfrei.
Ab 100 Stk 10 9% NachiaB.

] Medien zum Naturschutz

Diaserie Nr. 1
»Feuchtgebiete 1n Bayernc.

50 Kleinbilddias mit Textheft. DM 150,-
o Diaserie Nr. 2

»Trockengebiete in Bayern«.

50 Kleinbilddias mit Textheft. DM 150,-
(] Plakatserie sNaturschutz

3 Stiick im Vierfarbdruck DIN A2 DM 3,-

+ Verpackungskostenanteil bis 15 Serien. OM 5,-

Bezugsbedingungen

1. BESTELLUNGEN

Die Versffentlichungen der Akademie fiir Naturschutz
und Landschaftspflege kénnen nur Uber die Akademie,
Postanschrift: 8229 Laufen/Salzach, Postfach 12 61 bezo-
gen werden. Die Bestellungen soilen eine exakte Bezeich-
nung des Titels enthalten. Bestellungen mit Rilckgaberecht
oder zur Ansicht kénnen nicht erfiilit werden. Der Versand
erfolgt auf Kosten und Gefahr des Bestellers. Beanstandun-
gen wegen unrichtiger oder unvolistandiger Lieferungen
kdnnen nur innerhaib von 14 Tagen nach Empfang der Sen-
dung berlcksichtigt werden.

2. PREISE UND ZAHLUNGSBEDINGUNGEN

Bei Abnahme von 10 und mehr Exempiaren jewelis eines
Titels wird aus Grinden der Verwaitunysvereinfachung ein
Mengenrabatt von 10 % gewahrt.

Die Kosten fir Verpackung und Porto werden in'Rechnung
gestelit. Die Rechnungsbetrage sind spatestens Zu dem in
der Rechnung genannten Termin fallig.

Die Zahlung kann nur anerkannt werden, wenn sie auf das
in der Rechnung genannte Konto der Staatsoberkasse Miin-
chen unter Nennung des mitgeteiiten Buchungskennzei-
chens erfolgt. Es wird empfohlen, die der Lieferung beige-
fligten und vorbereiteten Einzahlungsbelege zu verwenden.
Bei Zahiungsverzug werden Mahnkosten erhoben und es
konnen ggf. Verzugszinsen berechnet werden. Erflillungs-
ort und Gerichtsstand fiir beide Teile ist Munchen.

Bis zur endgiiltigen Vertragserfillung behait sich die ANL
das Eigentumsrecht an den gelieferten Veroffentlichungen
vor.

3. SCHUTZBESTIMMUNGEN

Die Herstellung von Vervielfaitigungen - auch auszugs-
weise — aus den Verdffentlichungen der Akademie fir Na-
turschutz und Landschaftspflege sowie die Benutzung zur
Herstellung anderer Verdffentlichungen bedirfen der
schriftlichen Genehmigung unseres Hauses.









