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SEMINARERGEBNIS

B io topverbund  durch F re ile itunqstrassen?

Stand frü h e r bei P lanung und Bau von F re ile itu n g e n  das ästhe tische  A r 
gum ent der B e e in trä ch tigu n g  des Landschaftsb ildes im  V ordergrund, das 
zu scharfen  D iskussionen über die technischen M ö g lich ke ite n  der V erka 
belung fü h rte , so gew inn t heute die Frage an Interesse, in w ie w e it und 
u n te r w elchen Voraussetzungen sich Trassen e le k tr is c h e r F re ile itu n g e n  
fü r  Z ie le  des N a tu rschu tzes  o p tim ie re n  lassen. A spekte  der Trassenw ahl 
und der n a tu rs c h u tz o rie n tie rte n  P flege  dieser F lächen als w e rtv o lle  B io 
tope in e in e r bis au f den le tz te n  Q ua d ra tm e te r in tens iv  beanspruchten 
N u tz la n d sch a ft schieben sich zunehmend in den M itte lp u n k t.

So w urden a u f dem gem einsamen Sem inar der A kadem ie  fü r  N a tu rsch u tz  
und L an dscha ftsp flege  und dem Verband Bayer. E le k tr iz itä ts w e rk e  e.V ., 
zu dem sich ca. 50 F ach leu te  der Energ ieversorgungsunternehm en sowie 
a m tlic h e  N a tu rs c h ü tz e r in Lau fen  e in fanden, auch die M ö g lich ke ite n  be
sprochen, in w ie w e it sich F re ile itu n gs tra sse n  in ein F lächenschutzkonzep t 
(B io topverbundsystem ) des N a tu rschu tzes e inbinden lassen. Insgesam t 
s te l l t  dieses Sem inar die F o rtfü h ru n g  e iner the m a tisch  ähn lichen V eran
s ta ltun g  im  Jahre 1980 dar, deren Ergebnisse im  A N L -T a gu n gsb e rich t 
8/80 u n te r dem T ite l "F re ile itu ng sb au  und Belastung der L a n d scha ft" 
v e rö ffe n t l ic h t  wurden.

Im  e in le itenden  R e fe ra t be ton te  D r. W olfgang Z IE LO N K O W S K I, D ire k to r  
der A N L , die lange T ra d itio n  des N a tu rschu tzes, die keineswegs eine 
neum odische Erscheinung unserer Tage sei, w ie  fä lsch lich e rw e ise  häu fig  
geäußert w erde. B e re its  1836 fü h rte  der E insatz  e ine r B ü rg e r in it ia t iv e  
zum E rh a lt des D rachenfe lses im  S iebengebirge und zum ersten  d e u t
schen N a tu rsch u tzg e b ie t, und schon 1919 v e rp fl ic h te te  sich im  A r t ik e l 
150 der Verfassung des D eutschen Reiches der S taa t e rs tm a ls  ausdrück
lic h  zur E rh a ltu n g  und P flege  der N a tu r. W ährend frü h e r aber ro m a n ti
sierende und m y s tif iz ie re n d e  E inste llungen  zu r N a tu r T rie b fe d e rn  der 
N a tu rschu tzbestrebungen  waren bzw . lange Z e it  d ie Schönheit und E igen
a r t  von N a tu rschöpfungen, von Landscha ftsausschn itten  und von m e is t 
p ra ch tvo lle n  T ie r-  und P fla nze n a rte n  im  V ordergrund des Interesses 
standen, geht es heute fundam enta l ums Ü berleben der A rte n  e in 
sch ließ lich  des Menschen selbst. So müsse man nach jedem  S trohhalm  fü r 
die S icherung der massiv ge fährde ten  T ie r-  und P fla n ze n a rte n  und deren 
V ergese llscha ftungen  g re ife n  und die Chancen e iner B io tops icherung  im 
Zuge der F re ile itu n g s tra sse n  unvoreingenom m en p rü fen .

D r. H e rb e rt PREISS, A N L , bedauerte die Tatsache, daß b re it  angelegte 
ökologische G rundlagenuntersuchungen über die A usw irkungen von F re i
le itungen  und deren Trassen feh len ; andererse its  s te llte  er m ehrere in ih 
re r  W irkung gegensä tz lich  zu beu rte ilende  A spekte  zu r D iskussion. Im 
F a lle  s ta n d o rts fre m d e r F ic h te n fo rs te  kann eine Durchspannung m it 
E -Le itungen  durchaus zu e iner ökologischen B ere icherung füh ren , wenn 
dadurch fü r  zu rückgedräng te  T ie r-  und P fla n ze n a rte n  E rsatz lebensräum e 
entstehen. Dagegen sei die D u rch - oder Überspannung von w e rtv o lle n  
G ebieten w ie A uw älde rn  und naturgem äßen (M isch -) W äldern wegen ih re r 
vo rrangigen ökologischen Bedeutung abzulehnen. Zu bedenken seien n ich t 
nur die Z e rschne idungse ffek te , die zu e iner zunehmenden Verinselung der 
Popu la tionen fü h rte n , sondern auch die E inw anderung fre m d e r Faunen-
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und F lo re n e le m e n te , wozu im  w e ite re n  Sinn auch der Mensch als Spa
z ie rgänge r, R e ite r ,  S k ilä u fe r usw. gehöre. Besonders g e fä h rd e t seien die 
m ageren S tandorte  w ie  S treuw iesen, bodensaure N ied e rm o ore , H ochm oo
re  und tro cke n e  M agerrasen b e re its  durch die B au a rb e ite n , w obei es 
durch A u fs c h ü ttu n g  von H ilfss tra ß e n  und M aschinenspuren zu ir re v e rs ib 
len Beeinflussungen der H yd ro lo g ie , des C hem ism us und des N ä h rs to f f 
haushalts des B io tops kom m en kann.

Auch D ip l.-B io lo g e  A lfre d  R IN G LE R  vom A lp e n in s titu t M ünchen w ies au f 
das K o n f l ik t fe ld  zw ischen ökolog ischen P ro -, ökolog ischen C o n tra - und 
landscha ftsäs the tischen  C o n tra -A rg u m e n te n  h in . L e tz t l ic h  könne aber 
auch der "B ew ertungshokuspokus" m ancher U m w e ltv e rträ g lic h k e its s tu d ie n  
n ich ts  daran ändern, daß es keine "unschäd lichen" V a ria n te n  fü r  L e i
tungstrassen gebe. W ich tig  fü r  den N a tu rsch u tz  sei jedoch die öko log isch  
v o r te ilh a fte  U m gesta ltung  der le id e r nun m al vorhandenen F re ile itu n g s 
trassen, fü r  d ie der R e fe re n t za h lre ich e  B eispie le  nannte . S e lbs tve rs tä nd 
lic h  sei bei a llen  P flegem aßnahm en H e rb iz id e in sa tz  ke in  M it te l  der W ahl. 
Jeder größere M asten bedinge einen k le inen  F le ck  B ra ch b io to p , der in 
e in e r ausgeräum ten A ck e rla n d s c h a ft als R a ine rsa tz  w illk o m m e n  sein 
kann, a lle in  schon durch die k le ine  "Ö ko ze lle " von H ochgras- und S tau
denbeständen im  d ire k te n  S ocke lbere ich . Vor a llem  in rä u m lic h e r Z u o rd 
nung zu bestehenden R ainen, H ecken und A ltg ra s flu re n  könnten  die M a
s ten fuß b io tope  fü r  K le insäuger und W irbe llose  fö rd e r lic h  sein. F re ile itu n 
gen durch  W älder erzeugen einen e igenständigen B io to p ty p , den "D a u e r- 
K ah lsch la g ", der d if fe re n z ie r te  W irkungen habe. F ü r V og e la rten , d ie  au f 
W aldschneisen balzen oder jagen (z.B . W aldschnepfe, Z ie g en m e lke r, 
W a ldw asserläu fe r) s ie h t der R e fe re n t e in G e fä h rd un g spo ten tia l durch  die 
L e itu n ge n . G ru n d sä tz lich  s o llte  au f m ö g lich s t fla ch e  m ik ro k lim a tis c h e  
G rad ien ten  g e a ch te t w erden. Es so llte n  also u n te r L e itungstrassen  durch 
W älder ke ine Ä c k e r, sondern Gebüsche ange legt w erden. V o r te ilh a f t  l ie 
ßen sich diese G ehölze im  N ie d e rw a ld b e trie b  m it  1 0 -1 5 jä h rig e r U m 
tr ie b s z e it  b e w irts c h a fte n .

W issenscha ftlich  fu n d ie r t se tz te  sich D ip l.- In g . H erm ann B ER N D T von 
den Isa r-A m p e rw e rke n  (M ünchen) m it den von F re ile itu n g e n  ausgehenden 
e le k tr isch e n  und e le k trom ag n e tisch e n  F e ldern  und ih ren  m ög lichen  W ir
kungen auseinander. Im  V ordergrund dabei standen a lle rd in g s  die h y g ie n i
schen W irkungen, also die E in flüsse  a u f die P hysio log ie  und G esundheit 
des M enschen. Anhand u m fa n g re ich e r Versuchsergebnisse konnte  e r ü be r
zeugend darlegen , daß die durch die e le k tr isch e n  und m agnetischen  F e l
der im  tie r is c h e n  K ö rp e r b e w irk te n  In flu e n z - oder Ind u k tio nss trö m e  bei 
norm a lem  (Boden-) Abstand zu den F re ile itu n g e n  die S chadensgrenzw erte  
um Zehnerpotenzen  u n te rsch re ite n . A lle rd in g s  lagen den m itg e te ilte n  
Versuchen fa s t aussch ließ lich  Säugetiere  und der Mensch se lbst als P ro 
banden zugrunde, weshalb aus diesen Ergebnissen n ic h t g ru n d sä tz lich  auf 
die ökolog ische W irkungs los igke it geschlossen w erden d a r f. Im m e rh in  w ar 
zu e rfa h re n , daß bei B ienen, deren Stöcke u n m itte lb a r  u n te r H öchstspan
nungsle itungen standen, e rhöh te  R e iz b a rk e it und S te rb lic h k e it beobach te t 
werden konn te . D e r R e fe re n t b e s tä tig te  L ite ra tu rb e r ic h te ,  wonach be
kann t sei, daß Insekten a uß ero rden tlich  e m p fin d lich e  Sinnesorgane fü r  
e le k tr is c h e  Ladungen bes itzen . Es handle sich dabei aber n ic h t um p r i
m äre physio log ische W irkungen, sondern um S eku n dä re ffek te , fü r  deren 
W irksa m ke it der C h itin p a n z e r und die fe in e  Behaarung w e se n tlich  m aß
gebend seien. B e fü rch tungen , wonach die sog. K oronaersche inungen bei 
H och- und H öchstspannungsle itungen das sind m it  prasselnden G eräu
schen (Lä rm em iss ionen!) verbundene Gasentladungen an den S trom seilen  
und H a lte ru ng e n  über die dabei s ta ttf in d e n d e  O zon- und S t ic k s to ffo x id -
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P roduktion  fü r  das W aldsterben v e ra n tw o rtlic h  seien, w ies der R e fe re n t 
zu rück. D ie  dabei p ro du z ie rte n  Gasmengen seien im  V erhä ltn is  zum Aus
stoß des Verkehrs, von in d u s trie lle n  Prozessen und der Heizungen in der 
Größenordnung von über 2 M io t  jä h r lic h  in der BR D  so gering , daß 
se lbst am Boden u n te r e iner 380 kV -L e itu n g  eine A bw eichung von den 
U m gebungsw erten sogar bei e iner M eßgenauigkeit von B ru ch te ile n  von 
ppb (= pa rts  per b illio n ; B illio n  = 10^) n ic h t m ehr nachw eisbar sei. S om it 
seien die F re ile itu n g e n  h in s ic h tlic h  des W aldsterbens v ö llig  unbegründet 
in die Schußlinie geraten.

D ip l.- In g . H e lm u t F L A C H  von den L e c h -E le k tr iz itä ts w e rk e n  (Augsburg) 
m achte  in seinem  V ortrag  die te ch n isch -b e trie b lich e n  und kostenm äßigen 
N a ch te ile  der Verkabelung gegenüber denen von F re ile itu n g e n  d e u tlich . 
S trom kabe l sind w e se n tlich  w artungs- und re p a ra tu rin te n s iv e r, haben 
einen sehr hohen G rundstücksbedarf und sind in der Summe eines V ersor
gungsnetzes s tö ru n g sa n fä llig e r und im  übrigen bis zu 8m al te u re r als eine 
F re ile itu n g . Während es im  N iede r- und M itte lspannungsbere ich  
(220/380 V; 10/20 kV) kaum technische P roblem e g ib t, po tenz ie ren  sich 
diese im  Höchstspannungsbereich (220 und 380 kV). D ie  dabei zum  E in 
sa tz kom m enden Ö l- und G asdruckkabel benötigen eine techn isch  a u f
wendige D rucküberw achung des Iso lie rm ed ium s. Um bei Höchstspannungs
kabeln höhere Ü bertragungsle is tungen  zu e rre ich e n , müssen die Kabel 
kü ns tlich  geküh lt werden. Bei T e ilve rkabe lungen  addieren sich so der 
R e fe re n t die N a ch te ile  beider S tro m ü b e rtra g u n g sm itte l. D ie D iskussion 
fü h rte  zu der E in s ich t, daß eine Verkabelung zw ar das Lan d scha ftsb ild  
vor V eruns ta ltung  bew ahre, dem gegenüber aber eine A u fg rabung  an em p
fin d lic h e n , physio log isch  mageren S tandorten  im  Ü berlandbere ich  (Öd
land, M ager- und Trockenrasen, extensive  H utungen, S treuw iesen), da in 
ih re r bodenchem ischen W irkung ir re v e rs ib e l, e rs t re c h t n ic h t zu to le r ie 
ren sei. Man w ar sich in der Runde e in ig , daß Bauvorhaben g ru nd sä tz lich  
in fa c h lic h e r gegense itige r Absprache zw ischen Techn ike rn  und N a tu r
schu tzexpe rten  o p t im ie r t  werden müssen.

Daß sich ve rs tändn isvo lle  Zusam m enarbe it beim  Bau und der G esta ltung  
der S trom le itu ng e n  h in s ic h tlic h  der B eseitigung von G efährdungsursachen 
fü r  unsere V og e lw e lt bewähren kann, bewiesen auch die Ausführungen 
von O be rreg ie ru n gsra t Johann SCHREINER (A N L ). W ährend der Tötung 
von Vögeln (vo r a llem  von Großvögeln e tw a  ab Taubengröße, z.B. Enten, 
G re ifv ö g e l, S törche) au f M asten durch S trom schlag  in fo lg e  K urzschluß  
oder Erdschluß durch eine geeignete U m rüstung der M asten w e itgehend 
begegnet werden kann (näm lich  durch Iso lie rm a n sche tten ; Abspann- oder 
H änge iso la toren  ausreichender Länge a n s ta tt S tü tze n iso la to re n ; A no rd 
nung der L e ite rs e ile  m ög lichs t in e iner Ebene), kann ein A u fp ra ll der 
Vögel gegen Le itu n gsd rä h te  oder die E n tw e rtu ng  von B ru th a b ita te n  von 
bodenbrütenden V oge la rten  a lle rd ings nur durch eine Umgehung w e r tv o l
le r B io tope  oder durch Verkabelung verm ieden w erden. D ies g e lte  es also 
bei N eutrassierungen von F re ile itu n g e n  im  B ere ich  von Wasser- und W ie
senvoge lb ru tgeb ie ten  (z.B . G roßer B rachvogel, R o tschenke l, U fe rschnep 
fe , Bekassine) sowie bei B ru t-  und N ahrungsgebieten von S chw arz- und 
W eißstorch zu beachten. D ie verb liebenen u nze rschn ittenen , g ro ß flä c h i
gen, naturnahen Lebensräum e w ie A uw ä lde r und andere naturnahe W ald
bestände so llte n  überhaupt n ich t m ehr m it Le itungstrassen  d u rch sch n it
ten  w erden.

Daß sich die S trom versorgungsunternehm en durch die Zusam m enarbe it 
m it  den L an d scha fts - und N a tu rschü tze rn  b e re its  v ie l an e inschläg igen 
Erkenntn issen und E rfahrungen  zu eigen gem acht haben, das ve rs ich e rte
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auch D ip l.- In g . Johann HASEN ED ER  von der E nerg ieversorgung  O stbay
ern AG  (Regensburg) anhand z a h lre ic h e r B e isp ie le . A nges ich ts  des im 
mens großen bestehenden Le itungsne tzes  sei jedoch an e inen genere llen  
Um bau a lle r  G efährdungsste llen  fü r  G roßvögel le id e r n ic h t zu denken. 
R e a lis ie rb a r seien hingegen g e z ie lte  U m bauten in ö r t l ic h  begrenzten  Be
re ich e n , d ie sich als ü b e rd u rc h s c h n itt lic h  g e fä h r lic h  fü r  Vögel erw iesen 
h ä tte n . G ern übernehm e man die vom  Landesbund fü r  V oge lschutz  (LBV) 
zu diesem  Z w eck e ra rb e ite te n  K a rtie ru n g e n  von W e iß sto rch - und W iesen
b rü te rp o p u la tio n e n  sowie besonders g e fä h r lic h e r Le itungsm asten . Um  bei 
A u s lich tu n g sa rb e ite n  a u f Trassen m it G ehölzbew uchs S törungen der Vo
g e lw e lt w ährend des B ru tg e schä ftes  zu ve rm e iden , bestünden in n erbe 
tr ie b lic h e  A rbe itsanw e isungen, w odurch diese notw end igen  U n te rh a l
tungsm aßnahm en g ru nd sä tz lich  nur in der Z e it  vom 1. S eptem ber bis 
28. F e b rua r d u rc h g e fü h rt w erden dü rfe n . C hem ische M it te l  w ürden seines 
Wissens d e rz e it n ic h t m ehr e in ge se tz t, v e rs ic h e rte  der R e fe re n t. Im  
übrigen  p lane der Verband B aye rische r E le k tr iz itä ts w e rk e  e.V. (VBEW) 
die Herausgabe e in e r B roschüre "V oge lschu tz  bei F re ile itu n g s m a s te n ", in 
der fü r  die P rax is  die versch iedensten M ö g lich ke ite n  des V ogelschutzes 
a u fg e z e ig t w erden so llen.

D r. N o tk e r M a llach

D r. W olfgang Z ie lonkow sk i
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NATURSCHUTZ - EINE AUFGABE DER GESELLSCHAFT

D r. W olfgang Z ie lonkow sk i

E in führung

Im Grunde genom m en sind N a turschu tzbestrebungen  so a lt  w ie  die 
M enschhe it se lbst. Von A nfang  an w aren T e ile  der N a tu r m it e inem  Tabu 
b e leg t, ja  mann kann schon die G esch ich te  vom  Paradiesbaum  so deuten.

Bei a llen  E inschränkungen stand im  V ordergrund m enschlichen Handelns 
jedoch im m e r die Auseinandersetzung m it e in e r überm äch tigen  N a tu r. 
Seit je h e r w a r der Mensch in e rs te r L in ie  "N a tu rn ü tz e r" , und a lle  seine 
Handlungen w aren fe s te r B es ta n d te il e iner Ü b e rle be n ss tra te g ie . Im  L au fe  
se iner E n tw ick lungsgesch ich te  ließ er v ie le  Tabus fa lle n , er b e fre ite  sich 
von ihm unangemessen erscheinenden B indungen und w urde im  Gebrauch 
der N a tu rg ü te r fo rd e rn d e r. V e rs tä rk t w urde dies durch  eine entsp rechen
de G eis tesha ltung  der N a tu rw issenscha ften , d ie a lle in  das M eßbare, Z ä h l
bare und W ägbare ge lten  ließ . Zw angsläu fig  gingen dabei die Zusam m en
schau des Ganzen und der m enschliche Maßstab ve rlo re n . E in P rob lem , 
m it dem sich auch die heu tige  W issenschaft in te n s iv e r auseinandersetzen 
muß.

D ie heu tigen  N a tu rschu tzbestrebungen  sind n ich ts  anderes als eine F o r t 
setzung des n a tu rg e se tz lich e n  P rinz ips  des Ü berleben-W ollens, das nach 
w ie  vo r G ü lt ig k e it  h a t, ja  eine Voraussetzung fü r  eine F o rte n tw ic k lu n g  
is t. Auch der Mensch is t w ie a lle  Lebewesen t ie f  in den Gesetzen der 
N a tu r v e ra n k e rt, zug le ich  aber auch das e inz ige  Lebewesen, das sowohl 
rü ckb licke n d  als auch vorausschauend sein W irken in der N a tu r s e lb s tk r i
tisch  b e u rte ile n  und abschätzen kann.

In diesem Z w ie sp a lt zw ischen B indung und F re ih e it  l ie g t die gesam te 
V e ra n tw o rtu n g  des Menschen sich selbst und se iner M itn a tu r  gegenüber. 
A ls man der s treng  fo rm a le n  G esta ltungsgrundsä tze  b a rocke r G a rten a n la 
gen m it ih re r zw ingenden G eom etrie  überdrüssig w urde, sehnte man sich 
nach m ehr F re ih e it  und N a tü r lic h k e it.  M usik, D ich tu n g , M a le re i und Ge
s ta ltu n g  e n tw ic k e lte n  im  Z e ita lte r  der R o m a n tik  neue, besee lte  E in s te l
lungen zu r N a tu r, ja sie überhöhten und m y s t if iz ie r te n  die N a tu r in ih re r 
N a tü r lic h k e it .  D er englische L a n d sch a ftsg a rte n s til is t tra d it io n e lle s  
Zeugnis e in e r E n tw ic k lu n g  zu m ehr N a tü r lic h k e it ,  zu r Begegnung von 
Mensch m it  N a tu r und N a tu re rle bn is . Nam en w ie  S C K E LL, LEN N EE 
und F ü rs t P Ü C K LE R  verb inden sich m it  dem Schloßpark N ym phenburg 
und dem Englischen G arten  in M ünchen, dem T ie rg a rte n  in B e rlin , den 
Parken Schloß B ra n itz  und Muskau.

G etragen  von diesem  rom antischen  naturbezogenen Z e itg e is t suchte  man 
das E rlebnis N a tu r, es e n tw ic k e lte  sich ein H e im a tg e fü h l, e in G efüh l, 
daß es sich lo h n te , sich fü r  H e im a t, L an d scha ft und N a tu r e inzusetzen. 
D er E insa tz  e ine r B ü rg e r in it ia t iv e  zum E rh a lt des D rachenfe lses im  Sie
bengebirge fü h rte  b eka n n tlich  zum ersten deutschen N a tu rsch u tzg e b ie t.

D urch  seine T ie rgesch ich ten  und Landschaftssch ilderungen  w eck te  H e r
mann LÖNS den N aturschu tzgedanken  und das V erständnis fü r  die 
Belange der T ie rw e lt und die Schönheit der L an d scha ft.
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W andervere ine  und Landesverschönerungsvere ine, V ereine zu r N a tu rb e 
obachtung, zum Schutz der A lpenp flanzen  und - t ie re ,  V ere ine  fü r  N a tu r-  
und H e im a tsch u tz  und v ie le  der heute tä tig e n  N a tu rschu tzve rbä n de  w u r
den gegründet.

1919 v e rp fl ic h te te  sich im  A r t ik e l 150 der Verfassung des D eutschen 
R eiches e rs tm a ls  der S taa t zur E rha ltung  und P flege  der N a tu r . 1925 
fand der e rs te  deutsche N a tu rsch u tz ta g  in M ünchen s ta t t .  Es kann n ic h t 
außer A c h t gelassen w erden, daß im  g le ichen g esch ilde rte n  Z e itra u m  
eine vehem ente  te c h n is c h -in d u s trie lle  E n tw ick lu n g  s ta ttfa n d , d ie v e r
s tä rk t  durch eine entsprechende G eis tesha ltung  der N a tu rw isse nsch a fte n  
a lle in  das M eßbare, Zählbare  und Wägbare ge lten  ließ  bis in unsere 
Z e it.

M it  Verabschiedung des R e ichsnatu rschutzgese tzes 1935 w urden e rs tm a ls  
versch iedene S chu tzka tegorien  geschaffen , w ie  N a tu rde n km a le , N a tu r
schu tzgeb ie te  und L andscha ftsschu tzgeb ie te . D ie  B e te ilig u n g  des N a tu r
schutzes bei a llen  Vorhaben in der fre ie n  Landscha ft und die O rg a n is a ti
on des s ta a tlic h e n  N a tu rschu tzes  wurden g e reg e lt. M it  sch e in t es w e rt, 
w e il a u fsch luß re ich , einen B lic k  in dieses G esetz, besonders in d ie P rä 
am bel, zu r ic h te n  und diese zu z it ie re n :

"D ie  h e im a tlic h e  Lan d scha ft is t gegen frü he re  Z e ite n  grundlegend ve rän 
d e rt, ih r P fla n ze n k le id  durch in tens ive  Land- und F o rs tw ir ts c h a ft,  e inse i
tig e  F lu rb e re in ig u n g  und N a d e lh o lz k u ltu r v ie lfa c h  ein anderes gew orden. 
M it  ih ren  n a tü rlic h e n  Lebensräum en schwand eine a rte n re ic h e , W ald und 
Feld  belebende T ie rw e lt dahin.
D iese E n tw ick lu n g  w ar häu fig  w ir ts c h a ft lic h e  N o tw e n d ig k e it; heute  l ie 
gen die idee llen , aber auch w ir ts c h a ft lic h e n  Schäden so lcher U m g e s ta l
tung der deutschen Lan d scha ft k la r zutage.
D er um die Jahrhundertw ende entstandenen N a tu rd e n km a lp fle g e  konnten 
nur T e ile r fo lg e  beschieden sein, w e il w esentliche  p o lit is c h e  und w e lta n 
schau liche  Voraussetzungen fe h lte n , e rs t die U m gesta ltung  des deutschen 
Menschen schuf die Vorbedingungen fü r  w irksam en N a tu rs c h u tz ".

Wie Sie w issen, fanden die Bestrebungen zu r U m gesta ltung  des deutschen 
Menschen ein schnelles Ende, und die Bestrebungen des N a tu rschu tzes?  
Im m erh in  g a lt das R e ichsnatu rschu tzgese tz  bis w e it in d ie 70er Jahre. 
Aus der G efährdung a t t ra k t iv e r  P fla nze n - und T ie ra rte n  re s u lt ie r te  eine 
Verordnung zum R e ichsna tu rschu tzgese tz , das G esetz zum  Schutz der 
w ildw achsenden P flanzen  und der n ic h t jagdbaren T ie re  (N a tu rs c h u tz -E r
gänzungsgesetz vom 20.06.1962). Schnell fo lg te  die E in s ich t, daß die 
V ie lfa lt  der P fla n ze n - und T ie ra rte n  nur durch den Schutz ih re r Lebens
räum e e rh a lte n  w erden kann. Und sch ließ lich  erkennen w ir ,  daß das v ie l
fä lt ig e  lebensbedingende Zusam m enspiel der N a tu rg ü te r im  N a tu rha u sha lt 
und die begrenzte  V e rfü g b a rk e it und B e la s tb a rk e it der N a tu rg ü te r Boden, 
Wasser und L u f t  zu be rücks ich tig e n  sind.

Fassen w ir  die g esch ich tlich e  E n tw ick lu ng  des N a tu rschu tzes  zusam m en, 
so lassen sich rückb licke n d  4 z ie lbestim m ende  Phasen erkennen:

1. D ie  Schönheit b e s tim m t das Bestreben, N a tu r und L a n d sch a ft zu e r
leben, zu e rh a lte n  und zu p flegen.

2. S chönheit, aber auch E ig en a rt von N a turschöp fungen , von Land 
scha ftsausschn itten  und von m e is t p ra ch tvo lle n  T ie r-  und P fla n z e n a r
ten  gew innen an Bedeutung.

3. D ie  E rkenn tn is  r e i f t ,  daß die V ie lfa lt  der P fla n ze n - und T ie ra rte n  nur 
durch den E rh a lt ih re r Lebensräum e und Lebensbedingungen ges iche rt 
werden kann.
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4. A lle  b isherigen Schutzbestrebungen müssen sch e ite rn , wenn n ic h t die 
S icherung von Funktionsab läu fen  im  N a tu rha u sha lt und die S icherung 
der N a tu rg ü te r e rre ic h t w ird . D ies fü h r t  zu einem  umfassenden, 
ökolog isch begründeten N a tu rschu tz , dem Ö kosystem schutz.

Dem nach weiß der N a tu rsch u tz , was er w il l ,  e r ha t k la re  z u k u n fts o r ie n 
t ie r te  Z ie le :

1. N a ch ha ltig e  Sicherung der N a tu rg ü te r Boden, Wasser, L u f t  und der 
L e is tu n g s fä h ig k e it des N aturhausha ltes

2. S icherung der w ild lebenden T ie r-  und P fla n ze n a rte n

3. S icherung unbe leb te r N aturschöpfungen, Felsen, Q ue llen , W asserfä lle

4. S icherung der V ie lfa lt ,  E ig en a rt und Schönheit von N a tu r und Land
s c h a ft.

D ie  Z ie le  des N a tu rschu tzes  können aber nur dann in der B evö lkerung 
k la r und d e u tlic h  gem acht w erden, wenn eine e in s ich tig e , logische und 
konsequente Abgrenzung zu ähn lichen, o f t  ve rw echse lten  Z ie len  anderer 
B ere iche e r fo lg t .  D iffu s e  V orste llungen  schaden dem N a tu rsch u tz , wenn 
in der Ö ffe n t l ic h k e it  N a tu rschu tz  und tech n isch e r U m w e ltsch u tz  sowie 
N a tu rsch u tz  und T ie rsch u tz  oder auch N a tu rsch u tz  und D enkm alschu tz  
als iden tisch  b e tra c h te t werden. U m w e ltsch u tz  u m fa ß t d ie Maßnahmen 
zur S icherung der n a tü rlich e n  Lebensgrundlagen und der G esundheit des 
Menschen, e in sch lie ß lich  e th isch e r und ä s th e tisch e r Ansprüche. E r is t 
a n th ro po ze n trisch  a u sg e rich te t und läß t sich in zw ei B ere iche  g liedern :

N a tu rsch u tz  und Landscha ftsp flege , g e le g e n tlich  auch als b io log ische r 
U m w e ltsch u tz  beze ichne t, die Z ie le  w urden b e re its  fo rm u lie r t .

Techn ischer U m w e ltsch u tz  b e in h a lte t den E insatz techn ischer Maßnah
men zu r Vorbeugung und Verm inderung schädigender E in flüsse  au f die 
n a tü rlich e n  Lebensgrundlagen und die G esundheit des Menschen.

Es kann gar n ic h t o f t  genug w ie d e rh o lt und v e rd e u tlic h t w erden, daß der 
techn ische U m w e ltsch u tz  le tz t l ic h  nur die R e p a ra tu ra b te ilu n g  is t, in der 
kostenaufw end ig  re p a r ie r t  werden muß, was in der P lanungsabte ilung 
desselben U nternehm ens ve rsäum t w urde. D er P lanungsabte ilung, d.h. 
N a tu rsch u tz  und Landscha ftsp flege , gehö rt größere A u fm e rk s a m k e it. 
Wenn S taa t und G ese llscha ft h ie r m ehr in ve s tie re n , f in a n z ie ll und perso
n e ll, ve rring e rn  sich die Fo lge lasten  und R epara tu rko s te n  e rheb lich .

L e id e r lie g t  der techn ische U m w e ltsch u tz  w e se n tlich  höher in der Gunst 
der B evö lkerung und P o lit ik ,  w e il die Z ie le  des N a tu rschu tzes  zu wenig 
bekannt und in ih ren  ökonom ischen Zusam menhängen n ic h t a u fg e ze ig t 
w erden. N iem and u n te rs te lle  bei diesen Gedanken T e c h n ik fe in d lic h k e it, 
denn die P lanungsabte ilung fo rd e r t se it langem  eine bessere, eine u m 
w e ltv e rträ g lic h e re  Techn ik  und die N a tu r h ä lt in v ie lfä lt ig e r  Weise te c h 
nologische Innova tion  b e re it.

Ä hn lich  d iffu s  is t das Erscheinungsbild  des N a tu rschu tzes  gegenüber dem 
T ie rsch u tz  in der B evö lkerung. N a tu rschu tz  e rg re if t  Maßnahmen zu r E r
ha ltung  und Förderung  von P flanzen  und T ie ren  w ild le be n de r A rte n  und 
ih re r Lebensgem einschaften  u n te r n a tü rlich e n  Bedingungen. Das be inha l
te t  eine k la re  Abgrenzung zu H austie ren , N u tz tie re n  und Z o o tie re n . Es 
besagt n ic h t, daß ein N a tu rsch ü tze r deshalb n ic h t zug le ich  T ie rsch ü tze r 
sein kann.
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D ie A uffassung  in der B evö lkerung, N a tu rschu tz  konserv ie re  v e rm e in tlic h  
überflüss ige  R e lik te , assoz iie rt ihn im m e r w iede r m it dem D e n km a l
schutz und der D en km a lp fleg e . Es w äre w ünschensw ert und es is t da rau f 
h in zu w irke n , daß N a tu rg ü te r und N aturschöpfungen  den g le ichen  aner
kannten S te lle n w e rt w ie  K u ltu rg ü te r  und K u ltu rsch ö p fu n ge n  in der Ge
s e lls c h a ft e rring e n , ih re  un te rsch ied lichen  Z ie lse tzungen  jedoch d e u t li
cher w erden.

Ich bedauere, die G esch ich te  und E n tw ick lu n g  des N a tu rschu tzes  aus 
Z e itg ründen  nur s c h la g lic h ta rtig  d a rs te llen  zu können. E ine Ana lyse  des 
Geschehens, b e tra c h te t aus dem je w e ilig e n  Z e itg e is t heraus, w ürde noch 
so m anche b isher unbekannte E rk lä rung  fü r  g e s e lls c h a ftlic h e  Vorgänge 
b e re ith a lte n .

Eine e rs te  E rkenn tn is  und F es ts te llung  is t aus der g e sch ich tlich e n  Be
tra c h tu n g  u n b e s tr itte n  zu gew innen:

Inh a lte  und Z ie le  des N a tu rschu tzes  haben sich gew andelt und im  R ah
men g e s e lls c h a ftlic h e r Prozesse den je w e ilig e n  E rfo rde rn issen  angepaßt. 
Während anfangs äs the tische , späte r ä s th e tisch -e th isch e  und essen tie lle  
F ragen des Menschen b e rü h rt w aren, stehen heute fun d am en ta l e th is c h 
e x is te n tie lle  F ragen unserer G ese llscha ft im  V ordergrund.

Eine zw e ite  F e s ts te llun g :

N a tu rsch u tz  ha t T ra d it io n , die in der Ö ffe n tl ic h k e it  und n a tü r lic h  in s t i
tu t io n e il besser herauszuste llen  is t. T ra d itio n  is t das W eite rgeben  von 
K enntnissen und F e rt ig k e ite n  des K u ltu rb e s itz e s  und der M ora lanschau
ung a u f fo lgende G enera tionen . Wenn N a tu rsch u tz  ke in  T ra d itio n sb e w u ß t
sein e n tw ic k e lt  und p fle g t,  b le ib t er in unserer G ese llscha ft ein schwach 
v e ra n k e rte r g e is tig e r F la c h w u rz le r.

Eine d r it te  F e s ts te llun g :

D ie  Z ie le  des N a tu rschu tzes  sind k la r, ex is tenzabs ichernd , z u k u n fts o r ie n 
t ie r t ,  lebensbejahend, bew ahrend, vorsorgend und fo r ts c h r i t t l ic h .  Sie sind 
in d ieser D e u tlic h k e it  konseguent jedem  einzelnen in der B evö lke rung  nä
her zu b ringen , w e il

Wasser, L u f t  und Boden sowie die Sicherung der L e is tu n g s fä h ig k e it des 
N a tu rhausha ltes  sowohl fü r  den Menschen als auch fü r  a lle  anderen 
Lebewesen e x is te n tie lle  Voraussetzungen sind,

die E rh a ltu n g  von T ie r-  und P fla nze n a rte n  fü r  den Menschen sowohl 
ein e x is te n tie lle s  A n liegen  als auch eine eth ische V e rp flic h tu n g  is t,

der Schutz von N aturschöpfungen  fü r  den Menschen eine e th ische  V e r
p flic h tu n g , aber auch ein ästhetisches A n liegen  is t, und

die ästhe tische  Erscheinung der U m w e lt fü r  das W oh lbefinden des 
Menschen von großer Bedeutung is t.

Eine v ie r te  F e s ts te llun g :

N a tu rsch u tz  muß sich und seine Z ie le  zur eigenen P ro filie ru n g  und bes
seren Im ageb ildung k la r  und d e u tlich  vom techn ischen U m w e lts c h u tz , 
vom T ie rsch u tz  und dem D ekm alschutz  abgrenzen und die U n te rsch iede  
der Ö ffe n t l ic h k e it  v e rm itte ln .
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Wenden w ir  uns nun der noch o ffenen  F rage zu: Was w il l  der N a tu r
schutz in der Bevö lkerung erre ichen?  Diese F rage könnte  fo lgenderm aßen 
b e a n tw o rte t w erden:

N a tu rsch u tz  w i l l ,  daß S taa t, Kom m unen, a lle  In s titu tio n e n  und je d er e in 
zelne B ürge r d ie Z ie le  des N a tu rschu tzes erkennen, sie u n te rs tü tze n  und 
re a lis ie re n .

A n s c h r ift  des Verfassers:

D r. W olfgang Z ie lonkow sk i 
A kadem ie  fü r  N a tu rsch u tz  
und Land scha ftsp fle g e  
Seethaler S traße 6 
P ostfach  12 61
D-8229 Lau fen  a.d. Salzach
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ÖKOSYSTEME UND LEBENSRÄUME IM BEREICH VON FREILEITUN
GEN

D r. H e rb e rt P re iß

i .  Einleitung

Es is t u n b e s tr it te n , daß Bau und U n te rh a lt von F re ile itu n g e n  und F re i
le itungstrassen  auch ökolog ische A usw irkungen haben und d a m it auch zu 
einem  A n lie ge n  der ökolog isch  ausge rich te ten  W issenschaften w erden , die 
sich beisp ie lsw eise  m it Fragen beschä ftigen , in w ie w e it Lebensräum e von 
P flanzen  und T ie re n  von F re ile itu n g s tra sse n  z e rs c h n itte n  w erden oder 
au f w e lche  Weise solche Trassen auch neue S tandortvoraussetzungen  fü r  
b e s tim m te  A r te n  sch a ffe n . L iegen  solche E rkenntn isse  vo r, is t es A u fg a 
be des N a tu rschu tzes , nega tive  A usw irkungen zu m in im ie re n  bzw . p o s it i
ve A spekte  zu ve rs tä rken  und zu o p tim ie re n .

B edauerlich  is t, daß gerade au f diesem S ekto r G rundlagenuntersuchungen 
a u f b re ite r  Basis feh le n , die es e rla u b te n , o b je k tiv e  R ic h tlin ie n  fü r  ge
sam töko log ische  B eu rte ilu n ge n  der A usw irkung  von L e itungstrassen  zu 
e rs te lle n . In der P rax is  werden zu r D iskussion stehende T rassenvarian ten  
ü be rg e w ich tig  nach augenschein lichen F a k to re n  b e u r te ilt :  P rob lem e der 
L a n d sch a ftsä s th e tik  (v isue lle  B ee in trä ch tigu n ge n ) oder fo r s tw ir ts c h a f t l i 
che A usw irkungen  (E rtragseinbußen) stehen im  V orderg rund , w ährend 
ö k o lo g is c h -fu n k tio n e lle  A spekte  u n b e rü cks ich tig t b le iben . Es können auch 
im  Rahm en dieses V ortrages nur e in ige  a llgem e ine  H inw e ise  gegeben 
w erden, g le ichsam  als ökologisches G rundgerüst fü r  die fo lgenden  R e fe 
ra te .

2. Offene Lebensräume

D a ru n te r seien n ic h t von Wald bedeckte  P fla n z e n fo rm a tio n e n  vers tanden, 
also die ganze P a le tte  unserer Wiesen und W eiden, vom tro cken e n  M a
gerrasen bis zu r nassen S treuw iese sowie die M oore.

E in g r if fe  w irk e n  sich h ie r vor a llem  während der B aua rbe iten  aus: M a
sten müssen e rs te l lt  w erden, die eigene Z u fah rts tra ssen  e rfo rd e rn . Insbe
sondere in fe u ch te n  und nassen Lebensräum en kann es h ie r zu e rh e b li
chen ökochem ischen V erfrem dungen kom m en; wenn zum B e isp ie l durch 
ein n ä h rs to ffa rm e s , bodensaures N ie d e r- oder H ochm oor eine Z u fa h r t m it 
k a lk h a ltig e m , n ä h rs to ffre ic h e m  M a te r ia l geschoben w ird , das dann neben 
der d ire k te n  Veränderung au f der Trasse auch durch Auswaschung und la 
te ra le n  S to fftra n s p o r t H yd ro lo g ie , Chem ism us und N ä h rs to ffh a u s h a lt der 
angrenzenden M o o rp a rtie n  b e e in flu ß t.

M in im ie re n  lassen sich solche E in g r if fe  v ie lfa c h , wenn die Z u fa h rts tra s 
sierung au f vo rh e r au fge leg ten  F o lien  e r fo lg t,  die einen d ire k te n  K o n ta k t 
des e ingebrach ten  M a te ria ls  m it der u rsprüng lichen  P flanzendecke  v e r
h indern . A ls  pos itives  B eisp ie l sei h ie r der 1980 d u rch g e fü h rte  Bau der 
L e itu n g  durch die R o the n ra in e r M oore n o rd w e s tlich  von Bad T ö lz  e r
w ähnt (110 k V -L e itu n g  nach W olfra tshausen zu r Versorgung der S-Bahn), 
wo m it solchen F o lie n  im  N ied e rm o orbe re ich  g e a rb e ite t w urde. Nach 
Rückbau der Wege konnte  sich die standortgem äße V e g e ta tio n  w e ite s tg e 
hend w iederansiede ln .
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3- Geschlossene Lebensräume

Bei W äldern is t die Zerschneidung durch Le itungstrassen  n a tü r lic h  e v i
dent, h ie r muß man nach den Änderungen der ökolog ischen Bedingungen 
fragen . Zum einen b e tre ffe n  diese Veränderungen die k le in k lim a tis c h e n  
V erhä ltn isse , zum anderen geht es um die A usw irkungen der Z e rschne i
dung geschlossener Bestände au f die T ie r-  und P fla n z e n w e lt.

3.1 Änderungen der k le in k lim a tis c h e n  V erhä ltn isse

A bbildung 1 z e ig t anhand der M o n a ts m itte l der M a x im a l- und M in im a l
tem pe ra tu ren  an der Bodenoberfläche, daß sich W aldinneres, Waldsaum 
und Trockenrasen zu a llen  Jahresze iten  z .T . sehr d e u tlic h  unte rsche iden . 
D er Wald s c h a fft  sich sein eigenes B estandsklim a, w ährend der T ro cke n 
rasen das A llg e m e in k lim a  w ide rsp ie ge lt. D er k ra u tig e  Waldsaum s te h t 
h in s ic h tlic h  der m itt le re n  E x tre m te m p e ra tu re n  zw ischen W aldesinnerem  
und F re ila n d .

A bb ildung 1: M o n a ts m itte l der M a x im a l- und M in im a lte m p e ra tu re n  an
der B odenoberfläche

Q uelle: E LLE N B ER G  1978

Was nun die k lim a tisch e n  G rad ien ten  im  Ü bergang vom F re ila n d  zum In 
neren des Waldes b e t r i f f t ,  e rfah re n  fo lgende w ic h tig e  F a k to re n  a u f kurze  
H o riz o n ta ld is ta n z  g rav ie rende  Veränderungen:

F a k to r von außen nach innen

L ic h t
F e u c h tig k e it
Wind
T em p era tu r

he ll
tro cken
w ind ig
w arm

dunkel
fe u c h t
w in d s till
kühl
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W ir haben also a u f engstem  Raum ein deu tlich e s  G ra d ie n te n g e fä lle  m it 
s ta rken  K lim aschw ankungen im  F re ila n d  und R andbere ich  des Waldes und 
z ie m lic h  konstanten  V erhä ltn issen  im  Innern.

Für P fla nze n  und T ie re  ha t das zu r F o lge, daß diese in Anpassung an die 
ab io tischen  F a k to re n  zu g ru nd sä tz lich  un te rsch ie d lich en  Lebensgem ein
sch a fte n  zusam m entre ten : D ie  V eg e ta tio n  e in e r besonnten F re if lä c h e  au f 
e ine r Le itungstrasse  w ird  sich also fundam en ta l von der K ra u tf lo ra  des 
angrenzenden Buchenw aldes unte rscheiden , die B ru tv ö g e l eines F ic h te n 
fo rs te s  w erden andere sein als d ie , die im  Buschw erk a u f der Trasse n i
sten .

Vor a lle m  dann, wenn e in tö n ig e  fo rs t lic h e  M o n oku ltu ren  d u rch sch n itte n  
w erden, können Le itungstrassen  durchaus Bedeutung erlangen  als a u f
locke rnde  S tru k tu re le m e n te , die fü r  B esied le r und Bew ohner von Ü b e r
gangsbiotopen E rsa tz lebensräum e d a rs te lle n . D iese Trassen s te lle n  ja 
m e is t o ffe n e  oder s tra uch re ich e  B io tope  dar, deren W e ite re n tw ic k lu n g  
(Sukzession) zu w a ldähn lichen  Beständen im m e r w ied e r gebrem st w ird  
durch das von Z e it  zu Z e it  notw endige  K u rz h a lte n  raschw üchsiger Bäu
me. D ie  M e h rs c h ic h tig k e it der V eg e ta tio n  gerade der Randzonen von 
W aldschneisen d rü c k t sich auch d e u tlic h  aus in der A r te n v ie lfa lt  so lcher 
B ere iche . Ich gebe im  fo lgenden Ergebnisse aus der e inz igen  n a tu rw issen 
s c h a ftlic h e n  U ntersuchung im  Zusam menhang m it F re ile itu n g e n  w ied e r, 
die m ir bekannt is t (abgesehen von solchen, d ie sich m it  P roblem en des 
Vogeltodes durch  M asten und D rä h te  befassen). D r. J. GEPP vom  In s t i tu t  
fü r  U m w e ltw isse nsch a fte n  und N a tu rsch u tz  der Ö ste rre ich ische n  A kad e 
m ie der W issenschaften in G raz ha t diese U ntersuchungen d u rc h g e fü h rt 
und sie in e inem  frühe ren  Sem inar der A N L  v o rg e s te llt  1).

Tabe lle  1: D ie A rte n z a h l und F ich tenb indung  der P la n ipe n n ie r (E ch te
N e tz flü g le r)  eines F ic h te n fo rs te s  (e tw a  80 Jahre) m it  e ine r 
F re ile itu n g s tra sse  g e g lie d e rt nach P robenorten  (W einberg, 
S te ie rm a rk , 15 m b re it ,  re ic h e r S trauchw uchs, K lo p f-  und 
Kescherproben, 1975-79). Man beachte  die A r te n fü lle  der 
Le itungstrasse  (b + c) gegenüber dem H ochw ald  (a).
(Nach O rig in a l GEPP).

Echte N e tz flü g le r

festgestellte davon Fichten- davon Fichten- 
Arten bewohner Spezialisten

a) Fichten im Hochwald 8 8

b) Fichten an Trassenrand 16 11

c) Strauchvegetation der 22 12
Trasse
(+ Fichtenanflug)

b) + c) 24 15

1) GEPP, J., 1980: Zur ökologischen B eu rte ilu n g  von F o rs ttra ssen  m it 
H och- und M itte lsp a n n u n g s fre ile itu n g e n . In: F re ile itu n gsb a u  und B e la 
stung der L an d scha ft, Tagungsberich t 8/80 der A N L , Lau fen /S a lzach
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Ä hnliches w urde auch fü r  paras itische  R aupenfliegen  (Tachinen) fe s tg e 
s te l lt ,  von denen v ie le  ausgesprochene "N ü tz lin g e " im  K a m p f gegen 
fo rs t lic h e  Schadinsekten sind.

Ein w e ite re s  B eisp ie l sei h ie r w iedergegeben, das die L a u fk ä fe rfa u n a  be
t r i f f t :

Tabe lle  2: Bodenbewohnende L a u fk ä fe r aus B a rb e rfa lle n  im  B ere ich
e ine r L re ile itu n g s tra sse  durch eine F ic h te n ju n g k u ltu r. D ie 
Trasse w urde von n iederem  Laubgebüsch und U n te rw uch s
p flanzen  d o m in ie rt. Es wurden w ährend des Jahres 1975 je 
w e ils  5 B a rb e rfa lle n  m it F o rm a lin  (3% ) e ingegraben (H eu
holz bei Lannach, S te ie rm ark , M itte lspannung , T rassenbre i- 
te  20 m, O st-W est-R ich tung ).
(Nach O rig in a l GEPP)

C arabiden (L a u fk ä fe r) 

Ind iv iduen  A rte n z a h l

F ic h te n fo rs t
(30 Jahre, d ic h t) 42 5

Trassenrand
(- 5 m) 421 19

Trasse
(S trauchsch ich t und U nterw uchs) 287 14

W ich tig  e rsch e in t noch e inm a l, d a rau f h inzuw eisen, daß diese U n te rsu 
chungen an s ta n d o rtfre m d e n  F ic h te n re in k u ltu re n  d u rch g e fü h rt w urden. 
Eine genere lle  ökolog ische B ere icherung  und Erhöhung der A r te n v ie lfa lt  
durch Le itungstrassen  läß t sich daraus keineswegs a b le ite n . Gegen
beispie le  s te lle n  h ie r Trassenführungen durch F e u ch tw ä ld e r (A uw ä lde r, 
B ruchw ä lde r, H ochm oor-R andw ä lder) dar, wo durch die F re is te llu n ge n  
einschneidende Änderungen im  W asserhaushalt b e w irk t w erden. Höhere 
T ra n sp ira tio n s - und Verdunstungsraten und eine a llgem e ine  E x tre m is ie - 
rung der k lim a tisch e n  F a k to re n  füh ren  h ie r zu s ta rken  B e e in trä c h tig u n 
gen (A ustrocknung !)

3.2 Zerschne idungse ffekte

W ir begegnen in unserer K u ltu r la n d s c h a ft zunehmend dem Phänomen der 
Verinselung und B io top iso lie ru n g  als Folge der Zerschneidung und Z e r
s tücke lung  der L an d scha ft durch lin ie n a rtig e  In fras tru k tu rm a ß na h m e n  w ie 
S traßen- und Wegebau, Kanalbau oder eben Bau von Le itungstrassen . 
Eine "In s e l"-S itu a tio n  insbesondere fü r  die Fauna w ird  dadurch h e rvo rge 
ru fe n , daß v ie le  T ie re  in ihrem  verb liebenen Lebensraum  eingeschlossen 
werden und ihnen ein Ü berw echseln in einen gee igneten  benachbarten  
Lebensraum  e rsch w ert oder unm öglich  gem acht w ird . D ies g i l t  p r in z ip ie ll 
auch fü r  P flanzen : H ie r e r fo lg t  in e rs te r L in ie  eine E inschränkung in ih 
re r  V e rb re itu n g , besonders wenn diese durch T ie re  e r fo lg t.

A bbildung 2 (S. 18) ze ig t solche H a b ita tin se ln  (= s ta n d ö rtlic h e  Inseln oder 
W ohnraum -G he ttos itua tionen ), wobei das e rs te  B e isp ie l n a tü rlich e n  U r
sprungs is t (Iso lie rung  eines E inzelberges in geologischen Z e iträ um en ),
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das z w e ite  sowohl n a tü rlic h  (ebenfa lls  in geologischen Z e iträ u m e n  in fo lge  
Entstehens e in e r Landbrücke) als auch kü ns tlich  sein kann (A b trennung  
eines G ew ässerabschn ittes durch Baumaßnahmen) und das d r it te  aus
sch lie ß lich  kü n s tlich  entstanden is t.

A bb ildung  2: Beispie le  fü r  H a b ita tin se ln

Q uelle : M A D E R  1979
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E ntlang e in e r neu entstandenen Le itungstrasse  durch einen ehem als ge
schlossenen Wald beispielsw eise ko m m t es neben der Iso la tion  von 
W aldarten  auch zu e iner E inwanderung fre m d e r Faunen- und F lo re n e le 
m ente , die das p lö tz lic h  vorhandene neue Lebensraum angebot nutzen 
können. D ies sind A rte n , die

a) ih re  spezie llen  U m w eltansprüche  in den Lebensräum en a u f der Trasse 
e r fü l l t  fin de n  oder

b) sich in bezug a u f geänderte  oder hohen Schwankungen u n te rw o rfe n e  
U m w e ltfa k to re n  in v a ria n t ve rh a lte n  (die also ein b re ite s  Anpassungs
spektrum  aufw eisen).

Zur e rsten  Gruppe gehören sp e z ia lis ie rte  Bew ohner von Ü bergangs-B iozö
nosen: S aum arten, tro cke n h e its re s is te n te  A rte n . H ie r können Trassen 
durchaus n a tu rsch u tz re le va n te  Bedeutung erlangen.

Zur zw e ite n  Gruppe zählen w ir  die sog. "A lle rw e lts a r te n " , also G e n e ra li
sten , die m e is t w e it v e rb re ite t sind und o f t  in hoher Ind iv iduenzah l a u f- 
tre te n  (als "O p p o rtu n is te n ", die ressourcenunabhängig die Chance zu r 
M assenverm ehrung nutzen können). V orw iegend sind es auch A rte n  m it 
hoher M ig ra tio n s fä h ig k e it (= w anderfreud ige  A rte n ) und g e z ie lte r  V e r
b re itun g  über große E ntfe rnungen , z.B. durch flu g fä h ig e  Samen, die e n t
lang von Trassen Vordringen.

H ie rzu  gehö rt n ic h t z u le tz t  auch der Mensch. Le itungstrassen  an im ie ren  
F re iz e it to u r is te n , als Spaziergänger, P ilz e - und B eerensam m ler oder 
S ch itou ris te n  auch entlegene W aldgebiete  aufzusuchen, wo sie o f t  als 
S tö r fa k to r  w irk e n  (A u e rw ild , S chalenw ild). E in B e isp ie l d a fü r is t das in 
den B erchtesgadener A lpen  g rö ß te n te ils  au f ös te rre ich ische m  G eb ie t l ie 
gende H agengebirge, eine grandiose und fa s t unberührte  H ochgeb irgs land
s c h a ft, die nahezu unzugänglich  is t; die w enigen S teige wurden g rö ß te n 
te ils  aufgelassen und sind v e rfa lle n . E inz ig  der L e itu n g s k o n tro llw e g  der 
220 kV -L e itu n g  von Kaprun im  Salzburger A lpenvo rland  e rm ö g lic h t 
w enng le ich  o f f iz ie l l  ve rboten  - eine D urchquerung des G ebiets.

4. Zusammenfassung

Die D u rch - oder Überspannung von w e rtv o lle n  G eb ie ten  w ie  A uw ä lde r 
und naturgem äße (M isch)-W älder is t wegen ih re r ökolog ischen V o rra n g ig 
k e it abzulehnen. Im  F a lle  von F ors ten , insbesondere von s ta n d o rts fre m 
den F ic h te n m o n o ku ltu re n , is t jedoch aus n a tu rsch u tz -ö ko lo g isch e r S ich t 
im  a llgem einen eine Durchspannung e iner Überspannung vorzuz iehen. 
Erstens w ird  der v isue ll störende E in fluß  der Überspannung g e m ild e rt und 
zw e itens erlangen w ir ts c h a ft l ic h  ungenutz te  Trassen durch g roß fläch ige  
F ors te  bei gewissen S itua tionen  E rs a tz c h a ra k te r als Lebensraum  fü r  an
sonsten zu rückgedräng te  T ie r-  und P fla nze n a rte n . D iese pos itiven  A spek
te  sind den b isher bei K osten-N utzen-R echnungen dom in ierenden fo r s t l i 
chen Schadensansprüchen gegenüberzuha lten" (GEPP 1980).

A n s c h r ift  des Verfassers:

D r. H e rb e rt Pre iß  
A kadem ie  fü r  N a tu rschu tz  
und L andscha ftsp flege  
Seethaler Straße 6 
D-8229 Lau fen  a.d. Salzach
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LANDSCHAFTSPFLEGE UND BIOTOPGESTALTUNG AUF FREILEI
TUNGSTRASSEN

A lfre d  R in g le r

Einleitung

Das Spannungsfeld zw ischen F re ile itungsbau  und L a n d s c h a fts p fle g e /A r- 
tenschu tz  sei vorw eg durch ein e tw as überze ichnetes B e isp ie l v e rd e u t
lic h t :  D ie  ungenu tz ten  K le in s tb io to p e , die sich häu fig  an den M astfüßen 
von M it te l-  und Hochspannungsleitungen ausbilden, können in e in e r aus
geräum ten  A c k e rla n d sch a ft durchaus w illko m m e n  sein. Sollen diese 
"R a in -E rs a tz b io to p e " aber ausreichend häu fig  sein, so w äre ein sehr 
d ich tes  und ve rn e tz te s  Hochspannungsnetz zu fo rd e rn . E in d e ra r tig e r  
"M aste n w a ld " m it  e inem  entsprechenden D ra h tle itu n g s g e w irr w äre  ande
re rs e its  v isu e ll u n e rträ g lic h  und würde die V oge lve rlus te  s ta rk  erhöhen. 
A lle in  1984 verendeten  in Bayern 14 W eißstörche an F re ile itu n g e n  bei 
e ine r B ru tp a a r-G esa m tza h l von 69 (SC H R EIN ER , in diesem  Band).

Was also h a t V orrang: V erm eidung der optischen Belastung der Land
s c h a ft und der G efährdung höh e rflie g en d er Vögel oder le ic h te  H a b ita t
verbesserung fü r  Rebhuhn und Hase?*

Das B e isp ie l z e ig t z w e ie rle i:

es g ib t n ic h t nur ökolog ische C o n tra -, sondern auch P ro -A rg u m e n te  
fü r  F re ile itu n g e n , wenn diese b e s tim m te  Voraussetzungen e r fü lle n

aufg rund  unau flösba re r K o n f lik te  werden sich d ie "G e is te r"  ve rsch ie 
dener la n d sch a ftsp fle g e risch e r D isz ip lin e n  s te ts  "sche iden".

110 380 kV -L e itu n ge n  sind wegen der v o rlä u fig  noch sehr e ingesch ränk
ten  V e rka b e lb a rke it aus unserem h o c h in d u s tria lis ie rte n  und e n e rg ie -in te n 
siven Land n ic h t w egzudenken. Neue Le itungen  werden w e ite r  das v o r
handene N e tz  ergänzen. Wie beim  Fernstraßenbau w erden auch k ü n ft ig  
U m w e ltg e s ich tsp u n k te  n ic h t über eine Trasse an sich, sondern nur über 
deren ö rtlic h e n  V e rla u f entscheiden. F re ile itu n g e n  durchschneiden bzw . 
überspannen stad tnahe E rho lungsw ä lder und id y llisch e  T ä le r ebenso w ie  
hochbedeutsam e A uw ä lde r oder e inzelne N a tu rsch u tzg e b ie te  (z.B . die 
NSG E g g s tä tt-H e m h o fe r S eenplatte  und A rn sp itze ). Von e tw a  800, vom 
V erfasser s tandpunk tg le ich  m it 20 - 30 Jahre a lte n  Fo tos n a c h fo to g ra fie r 
ten  L andscha ftsausschn itten  sind über 1 /3  inzw ischen von F re ile itu n g e n  
durchzogen.

Auch der Bew ertungshokuspokus m ancher "U m w e ltv e r trä g lic h k e its s tu d i
en" kann ke ine v ö llig  u m w e ltn e u tra le n  T rassenvarian ten  "h e rvo rza u b e rn ".

Gegenstand dieses B e itrags  is t jedoch n ic h t die K o n flik td a rs te llu n g , son
dern das A u fze ig e n  von Z ie len  und M ö g lich ke ite n  fü r  eine la n d sch a fts 
p fle g e risch  v o r te ilh a fte  U m - bzw . N eugesta ltung  von F re ile itu n g s tra sse n . 
Voraussetzung h ie r fü r  is t ein A briß  der ökologischen und rä u m liche n  
G rundlagen zum bestehenden Le itu n gsn e tz .

* D ie  B e e in trä ch tig u n g  la n d w ir ts c h a ftlic h e r Belange is t n ic h t Gegen
stand des B e itrages
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Gliederung

1 .  Ö k o lo g i s c h e  Grund lagen  von F r e i l e i t u n g s t r a s s e n
1 .1  A b i o t i s c h e  C h a r a k t e r i s i e r u n g
1 . 2  C h a r a k t e r i s i e r u n g  au s  d e r  S i c h t  von A r te n  und L e b en sg e 

m e i n s c h a f t e n

2 .  F lä chenum fang  und N e t z s t r u k t u r  des  d e r z e i t i g e n  L e i t u n g s n e t z e s  
( G e s t a l t u n g s r e s e r v e n )

3.  B e t r o f f e n e  B io t o p t y p e n

4 .  Konzept  f ü r  d i e  B i o t o p o p t im i e r u n g  a u f  vo rhandenen  T r a s s e n
4 . 1  Auswahl  von T r a s s e n a b s c h n i t t e n  m i t  b e f r i e d i g e n d e r  S uk 

z e s s i o n  ( k e i n e  Maßnahmen e r f o r d e r l i c h )
4 . 2  U m g e s t a l t u n g  d e r  M a s t fu ß b io to p e  im F r e i l a n d
4 . 3  U m g e s t a l t u n g  d e r  W a ld s ch n e i s en

5 Nachbemerkung

i .  Ökologische Grundlagen von Freileitungstrassen

1.1 A b io tische  C h a rak te ris ie run g

1.1.1 Trassen Jn_d£r_ojff^n^n_FJ_u_r

M asten kom m en im  a llgem einen m itte n  in die P a rze lle  zu liegen. Um  die 
4 B etonsocke l e n tw ic k e lt  sich eine quadra tische  Ruhezone von e in igen 
M e te rn  D urchm esser, in der keine la n d w ir ts c h a ftlic h e n  E in g r if fe  m ehr 
s ta ttf in d e n . Abgesehen von der m ik ro k lim a tis c h e n  Veränderung durch 
H ochgras- und Staudenbestände hebt sich die technogene "Ö ko ze lle " 
n ic h t w e ite r  vom umgebenden A g ra rk lim a  ab. Sie b ie te t e tw a  die L e 
b en sra u m stru k tu r eines F e ld ra ins. M ög liche rw e ise  füh re n  hohe G it te rm a 
sten zu e in e r le ic h te n  R egenkonzen tra tion  durch A bfangen des S chlagre
gens und T ra u fw irk u n g  an den S tü tzenfundam enten .

1.1.2 T r a_s_se n_ du_rc_h Wäj_der_

F re ile itu n g e n  durch W älder erzeugen einen e igenständigen B io to p ty p , den 
man häu fig  als D a u e r  K a h l s c h l a g  bezeichnen könnte .

2 - 5  Jahre lang entsprechen die Trassenaufhiebe einem  norm alen  K a h l
schlag, doch dann scheiden sich die Wege: D e r K ah lh ieb  k e h rt über einen 
n a tü rlich e n  V orw a ld  oder eine A u ffo rs tu n g  w iede r zum Ausgangszustand 
zurück (vg l. B O R M A N N  & LIKEN S 1979), der Trassenhieb w ird  jedoch 
o ffe n  oder zum indest in einem  n ie de rw a ld a rtig e n  Zustand geha lten , so
lange die Hochspannungsleitung b e s te h t.*  D urch  Abhacken, u.U . auch 
H e rb iz id e in sa tz  w ird  das W aldökosystem  kü n s tlich  im  P io n ie r- bzw . V o r
w a ldstad ium  geha lten . Das ka ta s tro p h e n a rtig  ve rä nd e rte  N iveau w ic h t i
ger S ta n d o rtfa k to re n  nähert sich im  Gegensatz zum  fo rs tlic h e n  K a h l
schlag nur g e rin g fü g ig  dem Ausgangsniveau an. M .W . feh len  um fassende 
ökologische U ntersuchungen au f Le itungstrassen , so daß w ir  uns a u f p lau 
sib le  A b le itungen  aufgrund von Kahlsch laguntersuchungen beschränken 
müssen.

* S icherhe itsabstand der V ege ta tionsobe rfläche  zum  W endepunkt der 
L e ite rs e ile : m indestens ca. 6 m
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1.1.2.1 St^ffy^r£ätej_ Näjnr^t^ffnjye^ajj

E n tfa ll der In te rz e p tio n  (K ro nen rückha ltung  des N iederschlags), v e r r in 
g e rte  G esam tverdunstung , Bodenvernässung, v e rr in g e rte  O b e rflä ch e n 
ra u h ig k e it, Z e rkrüm e lung  der S treulage durch W ind- und R e g e n a n g riff 
und A us trocknung , E n tfa ll der W urze ls ickerbahnen und andere F a k to re n  
erhöhen die E ro d ie rb a rk e it der S chlagfläche in A bh ä n g ig ke it zum  O ber
flä che n ab flu ß .

Abb. 1: E ro d ib ilitä tszu n a h m e  durch E ntw aldung in A b h ä n g ig ke it vom
O be rfläch e nb flu ß  in einem  m ontanen H a rth o lz -L a u b w a ld g e b ie t 
(Hubbard B rook) (nach B O R M A N N  e t a l. 1974)
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Sowohl nordam erikan ische  als auch schw e ize r K ah lsch la g exp e rim en te  
ze ig te n , daß das W aldbodenökosystem  bis e tw a  22 M onate  nach dem H ieb 
dem A b tra g  von m ine ra lische r und o rgan ischer Masse w e itgehend  w id e r
s te h t; anschließend s tieg  der Bodenabtrag a lle rd ings  a u f das 16 fache  der 
ungestö rten  V e rg le ichs flä ch e , bis die a llm ä h lich e  W iederbewachsung den 
A us tra g  rasch abschw ächte (Abb. 2). Auch der Abbau der N ä h re le m e n t
v o rrä te  lag nach e tw a  6 Jahren nur m ehr wenig über der A bbaura te  
n ic h t e n tw a ld e te r V erg le ichss tando rte . D er A ustrag  von N it r a t ,  K a liu m  
und C a lc ium  se tz te  aber im  U n te rsch ied  zu den absetzbaren B o d e n te il
chen b e re its  s o fo r t nach F re ilegung  e in.

Den E lem entaus trag  0,5 bis 1,5 Jahre nach dem K ah lh ieb  q u a n t if iz ie r t  
d ie nachstehende Tabe lle  (S. 23) ebenfa lls  aus B O R M A N N  Sc L IK E N 5  
(1979). W 2 is t der Versuchskahlschlag, W 6 die n ic h t e n tw a ld e te  N u ll
probe. H ervorzuheben is t bei diesen E xpe rim en ten , daß der A u s tra g s rü c k 
gang im  d r it te n  Jahr nach der E ntw aldung o ffe n s ic h tlic h  b e re its  e ine E r
schöpfung der le ic h t ve rfügbaren  bzw . m in e ra lis ie rb a re n  B odenvorrä te  
anze ig t. A lle rd in g s  hande lt es sich dabei um austauscherarm e und fla c h -  
gründige Gneis V erw itterungsböden.
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Abb. 2: N ä h re le m e n t- und S edim entaustrag in der V o r flu t  eines K a h l
schlags (s tr ic h l ie r t ,  K re ise) und eines 60 jä h r. H a rth o lz la u b 
waldes (nach LIKEN S e t a l. 1978 aus: B O R M A N N  e t a l. 1979)
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Tabelle  1 zu Seite 22: Net Loss or Gain (kg/ha)

Element W6 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
n h 4-n +2.2 + 1.6
NOr N +2.3 -114.1
S 0 4-S -4.1 —2.S
CI + 1.2 -1.7
HCOrC -0.4 -0.1
SiO:-Si -15.9 -30.6
Total -36.9 -307.8
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Abb. 3: A b flu ß re d u k tio n  im  Zuge des Zuwachsens eines K ah lsch lages im
C ow eeta  D is tr ic t /N o r th  C a ro lina . (N u llin ie : A bflußsum m en des 
ungestö rten  Bestandes) (nach H IB BE R T 1967)

C a lib ra tion  
, Period
h--------H Regrowth

In versch iedenen T estgeb ie ten  dauerte  es 10 bis über 23 Jahre, bis das 
A b flu ß re g im e  der ehem aligen S chlagfläche das u rsp rüng liche  N iveau  e r 
re ic h t h a tte . N ic h t nur höhere A bflußsum m en und A b flu ß s p itz e n , sondern 
auch e ine a llgem e ine  Bodenvernässung kennzeichnen K ah lsch läge  und 
m ehr noch D auer-K ah lsch läge . Das v e rr in g e rte  S pe ichervo lum en begün
s t ig t  n a tü r lic h  w iederum  die O berflächenvernässung.

A bb ildung  4 u n te rs tre ic h t,  daß b e re its  k le ine re  Bestandeslücken w ie  z.B . 
N iederspannungsschneisen die B odenfeuchte  d e u tlic h  anheben können.

Abb. 4: B oden feuch teverg le ich  a u fg e lic h te te r  und geschlossener K ie 
fe rnbestände  (nach DOUGLASS 1967)

Thinned Unthinned
Pine Pine

Distance In Feet
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Für die G esta ltung  von Energ ie trassen b le ib t fe s tzu h a ite n :

In der H a n g fa llin ie  können Trassenschneisen der O berflächenabspülung 
und der E in tie fu n g  von Erosionsgräben Vorschub le is ten .

D er gene re ll höhere A n fa ll von O berflächenw asser begünstig t auf 
F lachs tandorten  die Versum pfung und Verm oorung. Dabei t rä g t  die 
d icke  N ade ls treu  jener Bäume, deren P um pw irkung durch den Trassen- 
kahlschlag e n tfa lle n  is t, zur A bd ich tung  des W aldbodens bei.

U nebenheiten fü lle n  sich rascher m it Wasser. P fü tze n  und Tüm pel e r
w ärm en sich s tä rk e r als u n te r W ald. V e rd ic h te te  G roßfahrzeugspuren 
scha ffen  zu sä tz liche  K le instgew ässer.

W ird au f dem norm alen K ah lh ieb  die A ustragskurve  durch im m e r d ic h te 
ren A ufw uchs rasch f la c h e r, so s c h re ite t die Bodenverarm ung a u f dem 
D auerkah lsch lag  w oh l n ic h t ganz u n ve rm in d e rt, aber doch k o n tin u ie r lic h  
fo r t .  W ird  eine e in igerm aßen geschlossene B odenvegeta tion  gedu ldet, so 
ko m m t nach w e itgehendem  V erlust der ve rfügbaren  N ä h rs to ffv o rrä te  w e
nigstens die Bodenausspülung und -abwehung zum S tills ta n d . Bei anha l
tendem  H e rb iz id e in sa tz  n im m t jedoch auch der organisch f ix ie r te  E le 
m e n tv o rra t w e ite r  ab. D ie rasche V erm inderung der H um usvorrä te  w ird  
im  ko n tin e n ta l ge tön ten  Schneisenklim a bei ungenügender V ege ta tionsab
deckung n ic h t durch D e tritu sne u b ild un g  ausgeglichen.
D ie gesch ilde rte  Aushagerung w ird  zw ar das E n tse tzen  jedes r ic h tig e n  
Forstm annes erregen, h a t aber aus gesam töko log ischer S ich t auch p o s it i
ve A spekte  und is t ein A nsa tzpunkt fü r  die Förderung m a g errasenartige r 
P flanzenbestände au f der Trasse (siehe U m gesta ltungskonzep t).

1.1.2.2 W a_s se rh au^ha 11_

Abb. 3 ve ranschau lich t die A bfluß däm pfung  durch a llm äh liche s  W iederbe
wachsen der S ch lag fläche. A u f E nerg ie trassen b le ib t jedoch die Unausge
g lich e nh e it der W asserbilanz w eitgehend e rh a lte n .

Abb. 5 w e is t nach, daß die E vap o tran sp ira tio n  nach dem E inschlag d ra 
s tisch  abs inkt und entsprechend der O be rfläch e n- (G e rin n e -)A b flu ß  (bzw. 
die Staunässe) zu n im m t.

Abb. 5: W asserb ilanzglieder (Som m erm onate) vor und nach dem K a h l
schlag au f der Schlagfläche (s tr ic h l ie r t ,  schw arze D re iecke ) u. 
der ungestö rten  V erg le ichs fläche  (durchgezogen, P unkte) grau: 
Entw aldungsperiode (nach B O R M A N N  & LIK E N S  1979)
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1.1.2.3 T r asseßkli m a_

Le itungstrassen  und Straßen sind quasi endlose Bänder, die nur vo r dem 
R e lie f  "R espekt ze igen", au f g liedernde Bew uchse lem ente  aber kaum 
R ü cks ich t nehmen können. Sie durchbrechen W älder und sch a ffe n  neue 
W indkanäle. D üsenartige  W indbeschleunigung bedroh t d ie ungeschütz ten  
Randbäum e m it W indw urf und -b ruch . Schneeanhäufung in e ingem u lde ten  
S chneisenabschnitten e in e rse its , Schneestrahlgebläse und F re iw ehung  au f 
erhabenen A b sch n itte n  andererse its  bedingen e x tre m e  K le in s ta n d o rte , die 
im  ung e ö ffn e te n  Wald n ic h t Vorkom m en. D ie  W inddüsenw irkung m acht 
sich au f locke ren  Sandböden m it geringe r o rgan ischer A u fla g e  durch  A b 
wehung und U m lagerung bem erkbar. In den F lugsandgeb ie ten  des m it te l-  
fränk ischen  Beckens und des O berrhe in ta les  sind A nsä tze  zu d ün e na rtig e r 
U m lagerung  erkennbar. Das "Sandstrah lgeb läse" b eg ü ns tig t die A u sb re i
tung von S ilb e rg ra s flu re n . A u f b ind igeren Böden kann der W in d a n g riff zu 
m indest die nunm ehr o b e rflä c h lic h  austrocknenden und zerbröselnden 
Rohhum usdecken erfassen und die W assererosion bei der F re ileg u ng  des 
U nterbodens u n te rs tü tze n .

Schneisen erzeugen in fo lg e  s ta rk  e rh ö h te r W ärm eausstrah lung K a l t lu f t ,  
sam m eln diese sch la uch a rtig  in ebenem bis le ic h t hüge ligem  Gelände 
(Abb. 6) und le ite n  K a ltlu ftm a s s e n  in andere G eb ie te  ab, insbesondere 
bei Schneisen in der H a n g fa llin ie . K ä lteseen a u f L e itungstrassen  können 
10° k ä lte r  als der umgebende W aldbestand sein (A D A M  1985).

Abb. 6: T e m p era tu rre g im e  au f F ich tenkah lsch lägen
(aus E LLE N B E R G  1978)

24 6 12 10 h 24 6 12 18 h

Wie extrem „kontinental“ das Klima auf einem Kahlschlag im Fichtenwald sein kann, 
zeigen die Isothermen eines klaren Sommertags nach genauen Temperatur-Registrierungen in 
Süd-Norwegen. Bedeckung mit Fichtenzweigen (rechts) mildert die Tempcrarur-F.xtremc und 
schafft in Bodennähe ein weniger kontinental gefeintes und eher waldähnliches Klima, das für 
den Jungwuchs der Bäume günstiger ist. Nach Björ (1972), verändert.
Der Höhenmaßstab ist logarithmisch und umfaßt Meßstellen von 2 m über dem Boden bis 7 cm im Boden. Die 
Bereiche unter 0°C sind waagerecht schraffiert, unter — .1 °C geschwärzt. Bereiche über 40° sind durch senkrech
te Schraffen, über 50° durch Schwärzung hervorgehoben. Im Laufe eines Tages kann es auf dem Kahlschlag in 
Bodennähe kurz vor Sonnenaufgang scharf frieren, um die Mittagszeit dagegen wüstenhaft heiß werden. 
(Derart extreme Schwankungen beobachtet man nur auf großen, windgeschützten Kahlschlägen in ebener 
Lage. In kleinen Lichtungen, z.B. in „Lochhieben“ , verhindert die Horizonrabschirmung allzustarke Aus- und 
Fänstrahlung.)
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1.2 C h a rak te ris ie run g  aus der S icht von A rte n  und 
Lebensgem einschaften

1.2.1 Trassejn jn _ d £ r_o_ff£ne_n_Fj_uĵ

Vor a llem  in rä u m lic h e r Zuordnung zu Rainen, Hecken und A ltg ra s flu re n  
können die M asten fuß b io tope  fü r  K le insäuger und W irbellose  Bedeutung 
erlangen. M asten der N ied e r- und M itte lspannungsm asten  e rse tzen  als 
A n s itz w a rte n  fü r  G re ifv ö g e l z.T . die verschwundenen F lu rbäum e. D a m it 
beeinflussen sie in d ire k t die räum liche  P o p u la tio n ss tru k tu r von B e u te tie 
ren. G ra v ie re nd e r d ü r fte  aber das V o g e l-G e fa h re n p o te n tia l der M i t te l
und Hochspannungsleitungen e inzuschätzen sein (vg l. u.a. A N L  1980 und 
Abb. 7). K o llis ion e n  m it den D räh ten , Verbrennungen und S trom üb e r
schläge zw ischen D räh ten  und Traversen können geb ie tsw eise  vo r a llem  
fü r  seltene G roßvögel einen popu lationsdynam isch w irksam en F a k to r d a r
s te lle n . RENSSEN (1977) sch ä tz t die V o g e l-D ra h to p fe r in den N ie d e rla n 
den a u f 0,6 1 M illio n /J a h r. 14% der L ö ff le r-R in g fu n d e  und 9,8%  der
P u rp u rre ih e r sind D ra h to p fe r. Auch beim  W eißstorch und zum indest in 
e in igen Ländern beim  Uhu sind S tro m le itu n g sve rlu s te  ein H a u p tg e fä h r
dungsfak to r. A u f die Todesrate e inze lne r F re ile itu n g s a b s c h n itte  w irk t  
sich s ich e rlich  die Zuordnung zu Vogelzugstraßen und B ru tko lo n ie n  aus. 
T rag ischerw eise  d eck t sich der Jagdraum  v ie le r  U h u rev ie re  m it f r e i le i
tungsdurchzogenen engen Talräum en im  Jura und in den A lpen .

Abb. 7: B e itra g  der D ra h tv e rlu s te  zu T o tfunden  deu tscher R ingvöge l
(aus BEZZEL 1982)
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Von Menschen verursachte Todesfälle deutscher Ringvögel, ausgedrückt in % der als 
nicht erbeutet, erlegt usw. gemeldeten Totfunde in Europa. Die Angaben, für je
weils eine Reihe von Arten den Ringfundlisten der Zeitschrift Auspicium entnommen, 
beruhen auf sehr heterogenem Material und sind vor allem für das letzte Jahrzehnt 
noch nicht vollständig. Sie können daher lediglich einen Trend andeuten, der an 
exaktem Material statistisch zu prüfen ist. Zahlen unter den Säulen Zahl der 
ausgewerteten Ringfunde.
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Eine gewisse "E n tschäd igung" le is te n  insbesondere k le in e re  F re ile itu n g e n  
als frü h h e rb s tlic h e  S am m elp lä tze  fü r  abziehende S ingvögel. M it  den 
ehemals sehr zah lre ichen  und fü r  Vögel u ng e fäh rlichen  T e le g ra p h e n le i
tungen verschw inden aber auch die "schnatte rnden  P e rle n k e tte n " der S ta
re , R auchschw alben usw.

Tabe lle  2: V erluste  flü g g e r Uhus (W ildpopu la tion ) in P ro ze n t der be
kannten Todesursachen (nach OBST, STIC H  & W IC K L 
1977, G Ö RNER 1973, K N O B LO C H  1979, H A L L E R  1978) 
aus B E Z ZE L (1981)

Bayern Graubünden DDR Thüringen
1960-1976 1948-1972 1900-1959

n 174 47 109 211
Ursache bekannt 133 35 71 73

D ra h to p fe r 35 46 46 50,7
V erkeh rso p fe r 13 37 3
Abschuß, Fang 33 14 19 49,3
V e rg iftu n g 6
krank , schwach 4,5 10

1.2.2 L ejtjj n£s_scjnn e_is_e n̂ jm_W a_ld_

D er Lebensraum  Leitungsschneise im  Wald lä ß t sich zusam m enfassend 
fo lgenderm aßen ch a ra k te ris ie re n :

K o n tin e n ta le s  K le in k lim a  m it großen T e m p e ra tu r- und o be rflä ch en n a 
hen Feuchteschw ankungen im  Tages- und Jahresrhythm us

Hohe W ind zü g igke it (D iasp o re n tra n spo rt, Ausfransen des Randwaldes)

V erändertes L ic h t- ,  W ärm e- und F e u c h tig k e its re g im e  auch im  angren
zenden W aldbestand (ke in  schützender W aldm ante l)

E ntstehung ephem erer bis period ischer W asseransam m lungen und V e r
nässungen (P um pw irkung  der Bäume e n t fä llt )

Aushagerung bzw . Ausm agerung (Abbau der Hum us- und N ä h rs to ffv o r
rä te ), Annäherung an R ohboden-P ion ie rstad ien

M ik ro re lie fb ild u n g  und V erd ich tung  durch G roß gerä tee insa tz

Entstehung üpp iger S ch lag flu ren  zum indest solange die ve rfügbaren  
N ä h rs to ffv o rrä te  n ic h t au fgeb rauch t sind (2-4 Jahre)

Is o la tio n s e ffe k te  fü r  sch a tte n - und daue rfeuch tigke itsgebundene  o be r
flächen lebende  sowie B odentie re

m ög liche  W ander- und V erbre itungsstraß e  zw ischen b isher durch  W ald
b a rrie re n  g e trenn ten  Insellebensräum en

N u tz b a re r Raum , aber auch G e fäh rdungspo ten tia l fü r  V og e la rten , die 
au f W aldschneisen balzen oder jagen (z.B . W aldschnepfe, Z ie g en m e l
ke r, W aldw asserläu fe r).

B eschränkt sich die Trassenpflege au f die B ese itigung höherer G ehölze, 
so s e tz t u n m itte lb a r  nach dem Kahlsch lag  eine rasche W iederbegrünung 
ein, d ie man m it  Ergebnissen aus e x p e rim e n te lle n  K ah lsch lägen be
schreiben kann:
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D ie B l a t t  B i o m a s s e  e rre ic h t b e re its  nach 4 Jahren nahe
zu den E nd w e rt des A ltbestandes, s in k t aber nach der e rsten  B lü te  der 
S ch lag flo ra  in e in "W e lle n ta l"  und k le t te r t  e rs t nach über 30 Jahren au f 
das Endniveau.

Abb. 8: B la ttb iom asse  e ine r Kahlschlagsukzession im  nörd lichen  H a r t 
h o lzge b ie t der USA
(nach verschiedenen D aten zusam m engeste llt von B O R M A N N  &. 
LIK E N S  1979)

D er P fla n z e n a rte n re ic h tu m  s te ig e rt sich nach dem K ah lh ieb  zu einem  
H öhepunkt nach 2 Jahren und s in k t dann w ied e r e tw as ab (Abb. 9).

Abb. 9: A rte n z a h le n tw ic k lu n g  der G e fä ß p fla n ze n flo ra  a u f e inem  K a h l
schlag (nach B O R M A N N  & L IK E N S  1979)

CM

Species richness based on individuals rooted in 1-m2 plots in a 60-yr-old northern 
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 Q u a d ra tm e te r w a rte n  sogar in e inem  re la t iv  a rten a rm e n  H e id e lb ee r- 
F ich te n w a ld  1 300 3 000 ke im fä h ige  Samen groß en te ils  von A rte n  der
S ch lag flu ren  a u f ihre  Stunde (KA R P O W  nach E LLE N B E R G  1978). D er Sa
m e n vo rra t e n th ä lt aber auch A rte n  ganz a nd e rsa rtig e r S tandorte  w ie  z.B. 
S c h ilf und R ohrko lben . Nach Ö ffnung  des W aldkle ides e n t fa lte t  s ich d ie 
ser v ie lfä lt ig e  V o rra t sch la g a rtig . Er is t in der Lage, n ic h t nur klassische 
S ch lag flu ren  a u f Rohhum usdecken, sondern auch o ffe n e  P io n ie rs ta n d o rte , 
N aßstandorte  und M agerrasenstandorte  s o fo rt "zu bese tzen", zum al in 
den neugeschaffenen W indschneisen m it e inem  zusä tz lichen  Sam enregen 
w ind - und v o g e lv e rb re ite te r A rte n  aus w e ite r  e n tfe rn te n  B io topen  ge
re ch ne t w erden kann. Dieses P o te n tia l läß t sich nur ausschöpfen, wenn 
man sich bei der Trassengesta ltung n ic h t au f das Ausschlagen des G rob 
holzes beschränkt, sondern die verschiedenen T e ils ta n d o rte  e in e r Trasse 
ganz u n te rsch ie d lich  h e r r ic h te t  (siehe U m gesta ltungskonzep t).

Z u r tie rö ko log isch e n  R elevanz von Leitungsschneisen können an d ieser 
S te lle  nur wenige H inw eise  gegeben werden. GEPP (1980) e rm it te lte  m it 
der B a rb e rfa lle n -M e th o d e  im  B ere ich  e ine r 20 m b re ite n  s te irisch e n  
M itte lspannungsschne ise  in O s t-W e s t-R ich tu ng  fo lgende L a u fk ä fe rm e n 
gen:

T abe lle  3: C arabiden (L a u fk ä fe r)

Ind iv iduen pro 5 
B a rb e rfa lle n

A rte n z a h l

3 0 -jä h r., d ic h te r 
F ic h te n fo rs t 42 5

T rassenrand 421 19

Trasse m it  S träuchern  
und U n terw uchs 287

__________________
14

D ie Besiedlung von V oge ln is tkästen  im  1. Jahr nach dem Aushängen im  
B ere ich  e in e r 30 m b re ite n  os tw es tlichen  M itte lspannungsschne ise  ze ig te  
eben fa lls  den e rw a rte te n  R a n d e ffe k t (GEPP 1980):

T abe lle  4:

je 100 N is tkä s ten m it x B ru ten  je N is tkasten Summe der 
B ru ten  

1-3

besiede lte  
K ästen  (%)

1 2 3

geschlossener
F i-H o chw a ld 3 0 0 3 3 %

Schneisenrand 38 6 1 53 45 %

Auch die fo rs t lic h  w enig bee in fluß ten  V orw a ldstad ien  nur ex tens iv  u n te r
h a lte n e r Schneisen heben sich dann durch höhere Singvogelabundanzen 
heraus, wenn der du rchsch n itten e  Wald eine ungünstige H a b ita ts tru k tu r  
und entsprechend geringe V oge ld ich te  a u fw e is t. In entsprechenden N a tu r
räum en is t sogar eine P rä fe re n z  bzw . M it-N u tz u n g  von Leitungsschneisen
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durch ge fä h rde te  "L ic h tu n g s b rü te r"  bzw. "L ich tu n g sb a lze r" w ie  z.B . Z ie 
genm elker und W aldschnepfe denkbar. B ee ren re icher G ehö lzaufw uchs 
(en tw eder a u f der gesam ten Trasse oder am Schneisenrad) könnte  als 
L e it l in ie  fü r  um herziehende K le invoge lschw ärm e dienen. Das A u ftre te n  
an E x tre m - und P io n ie rs ta n do rte  gebundener, z .T . se lten e r A rth rop o de n  
w ird  w a h rsche in liche r, wenn neben den Rohhum us- und N a d e ls tre u a u fla 
gen der S ch lag fläche  auch grasige und o f f e n e  hum usfre ie  S te llen  
e x is tie re n . G ru nd sä tz lich  fö rd e rt der Schneisenschlag die h a b ita td if fe re n 
zierende W irkung des K le in re lie fs  und des Bodenm osaiks. D ie A rte n z a h l 
is t a lle rd ings  ke in  K r ite r iu m  fü r  die B ew ertung  von T ra sse ne in g riffe n  
w ie  in anderen Ö kosystem en auch.

Aus tie rö ko lo g isch e r S ich t is t ein V erg le ich  der vo r- und n ie d e rw a ld a rti-  
qen B estockunqsform en a u f der Trasse m it dem benachbarten H ochw ald 
bedeutsam . Nach H E Y D E M A N N  (1982) is t davon auszugehen, daß der 
T ie ra rte n re ic h tu m  in N iederw ä ldern  und V orw ä ldern  d e u tlic h  höher als 
im  H ochw ald is t. D ies lie g t v e rm u tlic h  daran, daß

das A u fw andern  von T ie ren  in die K ronensch ich t eine re la t iv  größere 
G efahr d a rs te llt  als der bodennahe A u fe n th a lt an derselben B aum art, 
also an den unte ren  Zw eigen;

W irbe llose  bei S türm en in großer A nzah l a u f den Boden gew orfen  w e r
den und dann im  H ochw ald zu lange von ih ren  N ahrungssubstra ten im  
K ronenraum  g e tre n n t b le iben müssen;

die a u f dem Trassenraum  aufkom m enden L ic h th o lz a rte n  s tä rk e r von 
T ie ren  bes iede lt w erden als S cha ttho lza rte n ;

daß V o rw a ld - und Saumgehölze eine höhere A nzah l da rau f sp e z ia lis ie r
te r  T ie ra rte n  tragen  (a lle in  die 3 au f Schneisen häu figs ten  A r te n /G a t-  
tungen B irke , Espe und Weide besitzen  eine Fauna von e tw a  300 A r 
ten).

2. Flächenumfang und Netzstruktur des derzeitigen Leitungsnetzes 
(Gestaltungsreserven)

Nach LOSCH e t a l. (1984) un te rliegen  in der Bundesrepublik D eutsch land 
rd . 222 500 ha e in e r Nutzungsbeschränkung durch ü b e rö rtlic h e  Hochspan
nungsle itungen: M it 490 632 km F re ile itu n g e n  (Stand 1981) h a t die Bun
desrepublik eines der d ich te s te n  N e tze  der W e lt. Bis über 80 m hohe 
H och- und Höchstspannungsm asten m ark ie ren  S ch u tzs tre ife n , die in der 
Regel au f 60 - 90 m B re ite  von Bäumen, höheren S träuchern  und größeren 
Bauten fre ig e h a lte n  werden müssen. Schon bei 110 kV -L e itu n ge n  werden 
5 0 -  70 m b re ite  Schneisen nö tig .

N im m t man bei rd . 1/5 a lle r  Trassen W alddurchschneidung an zu m in 
dest bei k le in te ilig e m  W aldm osaik w ird  den W äldern m ög lichs t ausgew i
chen so bedeckt der B io to p typ  "D au e rvo rw a ld " bzw . "D auerkah lsch lag" 
bei e iner angenomm enen m itt le re n  Schneisenbre ite  von 50 m größenord
nungsmäßig eine F läche von 5 000 k m 2. D ies is t ein V ie lfaches der m e i
sten naturnahen B io top type n  der Bundesrepublik. N ur wenige n a tu rb e 
to n te  Ö kosystem typen w ie  z.B. naturnahe Laubw ä lder können m it ähn lich  
hohen oder höheren F lächenan te ilen  a u fw a rte n .

E nerg ie trassen ersch ließen a lle  w ir ts c h a ft l ic h  bedeutenden Regionen und 
durchschneiden daher p ra k tisch  a lle  w ich tig e n  N a tu rrä um e  und K u ltu r 
la n dscha fts typen . Sie ziehen über geologische G renzen, über G renzen na
tü r lic h e r  W aldgese llscha ften , über G eländeunebenheiten und -Sprünge m it 
ausgeprägten Bodenunterschieden hinweg. Fre igeschlagene Leitungsbänder
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haben Anschluß an O ffe n la nd b io to p e  ve rsch iedenste r A r t .  K le in b io to p e  
au f S onderstandorten u n te r 3 0 -  100 m D urchm esser w ie  z.B . W alddolinen, 
H ülben, W a ld te iche , K le in m o ore  und F e lshöcker können ihres schützenden 
W aldm ante ls beraub t w erden, wenn sie im  L e itu n g s v e rla u f liegen.
In se ltenen F ä lle n  können Trassenkahlschläge auch sekundäre W aldbestän
de ö ffn e n , die u rsp rüng liche , o ffe n e  oder nur l ic h t  b es to ck te  V ege ta 
tio ns typ e n  u n te rd rü c k t haben, z.B. ü b e rfo rs te te  B innendünen- und F lu g 
sand fe lde r, von F ic h te n a u ffo rs tu n g e n  e ingeengte Q u e llf lu re n .

D ie T rassenverd ich tung  in den raum ordnerischen  "E n tw ick lungsachsen" 
und in Ballungsgebietsnähe b e w irk t eine ü b e rd u rc h s c h n itt lic h  s ta rke  Be
anspruchung b e s tim m te r W aldgese llscha ften , insbesondere der Auen.
Abb. 10 (S. 33) ve ra nsch a u lich t und b ila n z ie r t das Ausm aß der durch  L e i
tungsschneisen entstandenen künstlichen  Bestandesränder im  N ürnbe rge r 
R e ichsw a ld , die h ie r die halbe G esam tlänge s ä m tlic h e r W aldaußenränder 
ausm achen.

3. Betroffene Biotoptypen

A u f der A n fa h r t  zum L au fen e r Sem inar am 6.3.1986 re g is tr ie r te n  w ir  die 
von der A utobahn  M ünchen-Salzburg und der Bundesstraße R e ich e nh a ll- 
L au fen  aus bei rascher F a h rt e rm itte lb a re n  F re ile itu n g e n  und o rdne ten  
sie den du rchschn ittenen  B io top type n  z u *. D ie Ergebnisse sind in T abe l
le 3 zusam m engeste llt:

Tabe lle  5: Fahrtstrecke München - Freilassing - Laufen

Biotoptypen
Gesamtzahl der Gesamtzahl der Aufhiebe Leitungs-

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 Wälder 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 Grünland/ 25 NSp 7
Acker MSp 12 

HSp 6

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

* Die Einschätzung des Leitungstyps (Hoch-, Mittel-, Niederspannungsleitung) ist 
wahrscheinlich nicht in allen Fällen zuverlässig.
Uschi DIEPOLDER und Gaby BLACHNIK sei für die Mithilfe herzlich gedankt!
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Abb. 10: F re ile itungsschne isen  im  N ürnberger R eichsw ald
(Stand: 1980)

Freileitungsschneisen 

im Nürnberger Reichswald

B e tro ffe n  sind h ie r in der Hauptsache S andk ie fe rnw ä lde r. D ie V erbu- 
schungsneigung der Schneisen is t re la t iv  gering; wo der B irke n -F a u lba u m - 
K ie fe rn -V o rw a ld  nur langsam fo r ts c h re ite t ,  b ilden  sich sekundäre C a llu - 
na-H eiden anste lle  der B ee rs trauchsch ich t im  K i-A lte rsk la sse n w a ld .
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N achstehende A u flis tu n g  v e re in ig t m ehr oder w en iger w il lk ü r l ic h  ausge
w ä h lte  D urchschneidungsbeisp ie le  aus B ayern , kennze ichne t d ie da rau f 
beobach te te  Sukzession und le i te t  daraus e in ige  U m gesta ltungsvorsch läge  
ab (vg l. 4). E rkennbar w ird  eine n ic h t zu un te rschä tzende  V ie lfa lt  an b io 
log isch in te ressan ten  Sukzessionsstadien.
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4- Konzept für die Biotop-Optimierung auf vorhandenen Leitungstrassen

M it 70 m (110 kV) bzw . 90 m (220 u. 380 kV) b re ite n  Schneisen* und ins
gesam t über 40 000 km Hochspannungs-Trassen in der Bundesrepublik 
D eutsch land gehören w alddurchziehende F re ile itu n g e n  zu den g ro ß flä 
ch igsten  E n tw ick lu n g s - und G esta ltungsreserven der Landscha ftsp flege  
überhaupt. D iese B andstruk tu ren  sind zw ar bei w e ite m  n ic h t so lückenlos 
v e rn e tz t w ie die "S tra ß e nb e g le itb io to pe ", B re ite  und G esta ltungssp ie l
raum  sind jedoch v ie l größer. E ntw ick lungsschranken  bestehen le d ig lic h  
in

der Forderung  nach Z u gä n g lich ke it der Masten

dem M in d e s t-V e rtika la b s ta n d  zw ischen V eg e ta tionsobe rfläche  und L e i
te rs e il.

Um so m ehr e rs ta u n t es, daß fü r  dieses R eservo ir wenig g e n u tz te r und 
wenig exogen b e e in flu ß te r F lächen b isher keine G esta ltungs- und E n t
w ic k lu n g s le itb ild e r zu erkennen sind. Da der Stand der Techn ik b isher 
nur bis zu 110 kV eine w eitgehende Verkabelung e rla u b t, besteh t eine 
anhaltende Tendenz zu r Verm ehrung der B re itschne isen  zw ischen 80 und 
100 m. E in Ü bergang von 380 kV auf die in anderen Ländern b e re its  t e i l 
weise üb lichen "Super-H öchstspannungsle itungen" w ürde vo ra u ss ich tlich  
noch b re ite re  Schneisen h e rvo rru fe n . Landscha ftsäs the tische , o rn ith o lo g i-  
sche und techn ische  Einwände begrenzen zudem die M ö g lich ke ite n  der 
Ü b e r  Spannung von W äldern.

D ie fo lgenden Vorschläge fü r  eine bessere natu rschutzbezogene N utzung 
vorhandener Trassen g liedern  sich in:

4.1 Ausw ahl von Trassenabschn itten  ohne G esta ltungsbeda rf (b e fr ie d i
gender B io topzustand , Sukzessionen in gew ünsch te r R ich tung)

4.2 U m gesta ltung  der M astfuß flächen  im  F re iland

4.3 U m gesta ltung  von W aldschneisen in b isher unbefried igendem  Z u 
stand.

D ie E rfo rde rn isse  nach 4.1 4.3 r ic h te n  sich nach K r ite r ie n , die in
Abb. 11 (S. 36) un te re inander in Beziehung g ese tz t w erden.

4.1 Trjasj^ejiabschnltte _ohne_Gest al tungsb_edarf

System atische Bestandsaufnahm en auf versch ieden a lte n  Le itungsschne i
sen in den w ic h tig s te n  N a tu rrä u m e n **  so llte n  b a ldm ög lichs t einen Ü b e r
b lic k  über a lle  au f d e ra rtig e n  P io n ie rs ta n do rte n  m öglichen Sukzessions
ve rlä u fe  der P fla nze n - und T ie rgem e inscha ften  in A bh ä ng ig ke it zu ande
ren A ussta ttungsm erkm a len  der durchschn ittenen  Landscha ften  ve rsch a f
fen . E inzelne vom V erfasser be re its  auf Leitungsschneisen e in g e ric h te te

*  D ie Schneisenbre ite  re s u lt ie r t  aus den S icherheitsabständen zu r m a x i
malen A ussch w ing -P ro je k tio n  der L e ite rs e ile  und zu den M asten. Da 
der M indestabstand der m axim al 30-35 m hohen Bäume zu den M a
sten v ie l k le in e r is t als der S icherheitsabstand zum m axim alen  Aus
schw ingpunkt, e rg ib t sich keine e xak t p a ra lle le , sondern eine parabo
lische S c h u tz s tre ife n fo rm  zw ischen 2 M asten.

* *  B e isp ie lh a ft fü r  Bayern sind die an e in igen b aden-w ürttem berg ischen  
Le itungstrassen  d u rchge füh rten  U ntersuchungen des Z oophys io log i
schen In s titu ts  der U n iv e rs itä t Tübingen (P ro f. D r. W O LFF)
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D auerbeobachtungsflächen können als K e im ze lle n  fü r  e in  kü n ftig e s  M on i- 
to r in g -N e tz  dienen. E rs t wenn au f diesem Wege ein M indestkenntn isstand  
e rre ic h t is t, lassen sich T rassenabschnitte  o h n e  und m i t N ach
gesta ltungsbedarf festlegen .

H ie r können nur wenige M erkm ale  fü r lan dsch a ftsp fle ge risch  b e frie d ig e n 
de T rassenabschn itte  genannt werden:

Schneisenränder m it s tandorthe im ischen  Gebüschen und K le inbäum en 
s tu fig  eingewachsen

Schneisenränder n ich t g e rad lin ig , sondern b uch tig  geschwungen (V or- 
und R ücksprung der W aldränder eher noch s tä rk e r als die parabo lo ide  
Ausschw inggrenze der L e ite rs e ile

w a ldbau liche  N achgesta ltung  vom Schneisenrand in die T ie fe  des Be
standes e in g e le ite t (z.B . abschn ittsw eise  d if fe re n z ie r te r  G e h ö lza rte n 
wechsel, vom Schneisenrand ins Bestandesinnere re ichende Zäunungen 
zur Förderung eines standortgem äßen Laubholznachw uchses)

sch a tte n - oder h a lbsch a tte n be d ü rftig e  M angelb io tope (z.B . e in C a lla - 
C arex ves ica ria -B estand  in einem  S um pfloch) sind durch den v e rb lie 
benen oder d e rz e it nachwachsenden G ehö lzunte rw uchs vo ra uss ich tlich  
ges ichert

au f der Schneise sind E n tw ick lungen  zu Lebensgem einschaften  im  
Gang, die in der b e tre ffe n d e n  Landscha ft b e re its  au f ein M in im um  re 
d u z ie rt und dringend e rw e ite ru n g sb e d ü rftig  sind (z.B . band fö rm ige  Re
genera tion  von Z w ergstrauchhe ide  in einem  ehem aligen, durch K ie 
fe rn a u ffo rs tu n g  au f geringe Reste geschrum pften  H e idegeb ie t südöst
lic h  Lüneburg)

der Schneisenaushieb läß t ohne zusä tz liche  Maßnahmen eine Verbesse
rung der in tra -  und in te rpopu la ren  Wanderung sch u tzw ü rd ig e r T ie ra r
ten  zw ischen d e rz e it iso lie rte n  T e ilpopu la tionen  e rw a rte n  (z.B . als 
Ausbreitungsachsen zw ischen durch Forstbestände geschiedenen Zaun
e idechsen-, Bergeidechsen-, W echsel- oder K reuzkrö tenbeständen).

4.2 U m gesta ltung  _der M_astfuß flächen_ jnr)_Freil_and

E iner gewissen B ew uchsentw ick lung  im  M astfuß be re ich  stehen aus te c h 
n ischer S ich t keine e rn s tlich en  Bedenken entgegen (m dl. A usku n ft aus 
dem T e iln e hm erk re is  dieses Sem inars). Z w ar sind "M a s tfu ß -Ö ko ze lle n " 
keine W underw affe  gegen ausgeräum te Landscha ften , jedoch können sie 
besonders im  Verbund m it  sonstigen K le in s tru k tu re n  die H a b ita ta u s s ta t
tung von A cke rla nd sch a fte n  ergänzen.

Abb. 12 (S. 38) d e u te t M ö g lich ke iten  an, durch Sukzession (und dos ierte  
P flanzung)

n iedrige  Gebüsch- oder Fe ldho lz inse ln  au f e inem  wenige M e te r b re ite n  
U m g r if f  der M astfundam ente

von einem  M astfuß  ausgehend lineare  R a in - und H eckene lem ente  e n t
lang von F lu rg renzen

zu e n tw icke ln .

Aus o rn ith o lo g isch e r S ich t ließe sich einwenden, daß

M ast und D rä h te  als p o te n tie lle  G re ifv o g e l-S itz w a rte n  den S ingvogel
besatz der m astnahen H a b ita te  drosseln könnten
das K le insäuger- und K le in vo g e l-A n g e b o t bedrohte  G re if voge la rten  in 
den g e fä h rlich e n  Le itungsbe re ich  locken könnte.
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Abb. 12: B ew uchsm odelle  fü r  M astfüße im  A cke rla nd

Dagegen läß t sich anführen :

Von den ta g a k tiv e n  G re ifvö g e ln  lassen sich gerade die besonders ge
fä h rd e te n  (z.B . W eihen, bed ing t auch Sperber und H a b ich t) n ic h t au f 
L e itu n g (sm a s t)e n  n ieder, wo S trom übersch lagsgefahr besteh t

N a ch tjä g e r, die M astfuß b io tope  absuchen, w ürden in der Regel die 
h ie r sehr hohen D rä h te  u n te rflie g e n

F ür V og e la rten , die am m eisten u n te r Le itungen  le iden, z.B . W iesen
b rü te r, S törche und R e ihe r, währen d e ra rtig e  K le in h a b ita te  ohne Be
lang

K le in vö g e l, die M astfuß b io tope  bewohnen könnten , sind durch  das L e i
tungssystem  schon deshalb kaum  g e fä h rd e t, w e il sie diese "E ta ge " 
n ic h t nu tzen

M a stfuß flä ch en  in der F lu r sind als "Ö ko ze lle n " ausgelegt: um die Be
ton fundam ente  z ie h t sich ein e tw a  4 m b re ite r  R in g * aus G ebüsch-, 
H ochstauden- und H ochgrasflu ren , e rsa tzw eise  auch entsprechend 
schm älere  aber längere S tre ife n  entlang  von F lu rs tü cksgren ze n  u n te r 
E inbeziehung der M a stfuß flä ch e  (Abb. 12).

4.3 U m gesta ltung  von Waldschnei_sen_in_ b isher 
unbefri_ecüg_en_d_em Z ustand_

D er "L a n d sch a ftsp la n e r" e iner Hochspannungsschneise h a t sich zunächst 
in E rinnerung  zu ru fe n , daß

* e n ts p ric h t der M in im a lb re ite  in ta k te r  H ecken- und H eckensaum ökosy
stem e
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(1) jede Trasse w ie ein G roß-Transsekt über v ie le  geo lo g isch -o ro g ra fisch  
ge ländek lim a tischen  S tandorte inhe iten  von G roß landschaften  h inw eg
z ie h t, also sich in v ie lfä lt ig s te r  Weise in größere bis k le in s te  A b 
s c h n itte  u n te rsch ie d lich e r p o te n tie ll n a tü r lic h e r und n a tü r lic h e r Ve
g e ta tio n  g lie d e rt

(2) das ab io tische  E n tw ick lu n g sp o te n tia l des T rassenstre ifens im  U n te r
schied zu anderen L in e a re in g r iffe n  w ie Schnellstraßen oder P ipe lines 
re la t iv  w enig b e e in trä c h tig t und entsprechend (1) sehr v ie lfä lt ig  is t

(3) jede Trasse m it ganz unte rsch ied lichen  B io top type n  und n a tü rlich e n  
bis n a tu rfe rn e n  Lebensgem einschaften verbunden is t und u.U . B a rr ie 
ren zw ischen b isher rä u m lich  is o lie rte n  A rte n re s e rv o irs  und P o p u la ti
onen e rn ie d r ig t (aber auch neue B arrie re n  s c h a fft) .

Ausgehend von den K r ite r ie n  in Abb. 11 g lie d e rt sich die B ew ältigung  
der landscha ftsp flege rischen  Aufgaben au f b re ite n  und langgezogenen 
W aldschneisen fo lgenderm aßen:

4.3.1 Analyse der Trasse

S tan d o rte in h e ite n  auf der Trasse (Ö kotopg liederung)

po t. na t. V ege ta tionse inhe iten  au f der G rundlage der S ta n d o rt
e inhe iten

nach dem E inschlag ve rb liebene r A rte n v o rra t 

Sukzessionsprognose fü r  a lle  S tan d o rte in h e ite n  der Trasse

4.3.2 Analyse des T rassen-U m fe ldes

P os ition  der Trasse im  B io topsystem  der b e tre ffe n d e n  Land
sch a ft (du rch schn itten e , d ire k t oder in d ire k t angebundene B io to 
pe)

A r te n v o rra t  in den angrenzenden B io topen, insbesondere der au f 
den Trassenraum  ausbre itungsfähigen A rte n

M a n ge ls itu a tio n  und V erlusttendenzen  derjen igen  B io top type n  
der zugehörigen L an d scha ftse inh e it, die auch au f den Trassen- 
s tandorten  v e rtre te n  oder e n tw ic k e lb a r sind (P r io r itä te n  der 
B io to p e n tw ick lu n g  im  Schneisenbereich)

E in g r if fe  außerhalb der Trasse, deren E rsa tzb e d a rf e ven tue ll 
au f den Trassenstandorten e r fü l l t  werden könnte

4.3.3 E n tw ick lu ng sko nze p t fü r  den Trassenbereich

B io to p e n tw ick lu n g  im  Schneisenraum 

B io to p e n tw ick lu n g  um Saum bereich

B io to p e n tw ick lu n g  vom Schneisenrand ins Bestandesinnere.

Eine Besprechung a lle r  genannten Punkte w ürde den Rahmen dieses Se
m in a rb e rich ts  sprengen. W ir beschränken uns daher au f e in ige  g rundsä tz 
lichen  Vorschläge zu 4.3.3 (vg l. h ie rzu  Abb. 14/13). Jedoch is t eine p ra k 
tische  U m setzung natu rschutzbezogener Aufgaben im  Zuge des F re ile i
tungsbaues ohne eine s o rg fä ltig e  Analyse nach 4.3.1 und 4.3.2 kaum 
denkbar. "S tandardausführungen" ohne Beachtung der in d iv id u e lle n  Aus
s ta ttu n g  d u rch sch n itte n e r N a tu rräum e  lassen die au f F re ile itu n gs tra sse n  
ta ts ä c h lic h  vorhandenen M ö g lich ke iten  w e itgehend ungenu tz t.
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B io to p e n tw ick lu n q  im  Schneisenraum

D ie Ü berlagerung  der k le in k lim a tisch e n  G rad ien ten  e in e r Schneise 
(Abb. 13) m it  deren Ö kotopg liederung  (Abb. 11) e rg ib t e ine A u fte ilu n g  in 
K le in rä u m e  m it m ehr oder w en iger ve rsch ie d e n a rtig e r E n tw ic k lu n g .

Abb. 13: Schem askizze der K le in k lim a g ra d ie n te n  a u f e in e r o s t-w e s t-
verlau fenden  Leitungsschneise (hyp o th e tisch ; ohne Bezug zu 
ta tsä ch lich e n  M eßw erten)

N Strahlungsgenuss S

Zur R a u m a u fte ilu n g  des E n tw ick lungskonzep ts  tragen  außerdem  bei:

der u n te rsch ie d lich e  Bodenabstand der un te rs ten  L e ite rs e ile  (in M a s t
nähe höhere zulässige Gehölzhöhe als am D urchhängepunkt)

die Schne isenrich tung (E instrahlungssum m en der Bestandesränder, Lage 
zur H a u p tw in d rich tu n g , D üsene ffek te ).

Daraus e rg ib t sich

L e its a tz  1 fü r  die S chne isenentw icklung:

------------------------------------------------------------------------ ,
D ie V e rs c h ie d e n a rtig k e it der k le in s ta n d ö rtlic h e n  V erhä ltn isse  so ll sich 
im  k ü n ftig e n  B io to p m u s te r au f der Trasse w idersp iege ln !

V ie le  B re itschne isen  durchziehen m onotone F o rs tg e se llsch a fte n , in denen 
die s ta n d ö rtlic h e  und N a tu rw a ld -H e te ro g e n itä t s ta rk  n iv e ll ie r t  is t. In so l
chen F ä lle n  können Schneisen eher eine B ere icherung  sein, auch wenn ih 
re  G ehölzsukzession nur bis zum V orw a ldstad ium  re ic h t.
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G rundsä tz lich  kann das "S isyphus-P rob lem " der Schneisenpflege, d.h. das 
unablässige Zurückschneiden des W aldaufwuchses, keine D auerlösung sein. 
D ieser Schwebezustand is t ebenso kostenaufw end ig  w ie  u n n a tü rlich . 

Zum indest au f T e ilf lä c h e n  g i l t  daher L e its a tz  2 der S chne isenen tw ick
lung:

D urch  g e z ie lte  S ta n d o rts e in g riffe  und P flege  der P io n ie rs ta d ie n  s o llte  
die Sukzession S ch lag flu r - Vorw ald  - Wald ve rlangsam t bzw . in ge
hö lzarm e D auerstad ien  um gelenkt werden!

D urch  O berboden- bzw . H um usabtrag kann der N ä h rs to ffz y k lu s  u n te rb ro 
chen und das W aldökosystem  gewisserm aßen um e tw a  2 Jahrhunderte  in 
den Zustand b ew e ide te r, s ta rk  ausgehagerter, rä u m ig e r K rü pp e lw ä ld e r 
zu rückgew orfen  w erden. G ünstige Voraussetzungen fü r  dieses V erfah ren  
bestehen insbesondere a u f flachgründ igen  A C -P ro file n  bzw . bei flachen  
rohhumosen A u flag e n  über Sand oder K ies. D urch  sporadische B ese itigung 
des G ehölzaufw uchses au f den abgeschobenen S te llen  bzw . durch S chaf
t r if tw e id e  (m it entsprechender S o rg fa lt bei der V erm eidung von V erb iß 
schäden im  angrenzenden Wald) könnte sowohl dem auch a u f Rohböden 
z .T . s ta rken  Säm lingsdruck (B irke , Espe u.a.) begegnet, als auch eine m a
gerrasena rtige  V e g e ta tio n s s tru k tu r g e fö rd e rt w erden. D ie  H e rs te llu n g  von 
R ohbodenstandorten w ürde aber auch ohne Folgem aßnahm en die Schnei
senpflege e r le ic h te rn , w e il die da rau f anfliegenden Gebüsche (a u f K a lk 
s c h o tte r und M oräne insbesondere Buschweiden) re la t iv  lange die W e ite r
e n tw ick lu n g  zu r "nächsten  G ehö lze tage", die die k r it is c h e  Höhe e rre ic h t,  
b lock ie ren . Wo nach Beseitigung des Hum usstapels the rm isch  und hy- 
g risch  e x trem e  W uchsorte entstehen würden (z.B . im, M itte lfrä n k is c h e n  
Becken, a u f F luß te rrassen , in F lugsandgebieten), sind die G ehö lzproblem e 
gering. D a fü r w äre h ie r an vie len  S te llen  sogar m it der Ansied lung ge
fä h rd e te r P fla n ze n - und T ie rgem e inscha ften  (z.B . S ilb e rg ra s flu r, dealp ine 
S c h o tte r flu r , p ion ierstandortsbew ohnende Ö dlandschrecken, S and lau fkä fe r 
und A m eisenlöw en) zu rechnen. N ic h t e inm al die Neuansiedlung von H e i
de lerche , S te inschm ätze r und Z iegenm e lke r w äre ausgeschlossen. A u f 
w asserhaltenden Substra ten könnte in bes tim m ten  N a tu rräum en  (z.B . 
B ayer. W ald, Q u a rz re s tsch o tte r des ö s tlichen  T e rtiä rhüge llandes) nach 
Abräum en des Oberbodens in vernässenden D e llen  die B ildung von H och
m o o rin itia le n  in d u z ie rt w erden. Im  Bayerischen W ald, im  südlichen Thü
rin g e r W ald* und im  A lpenvorland  genügt h ie r fü r  z .T . auch schon der 
Trassenkahlschlag. D urch  abgestu ftes  A bräum en, z.B . vo lls tä n d ig e r oder 
p a r t ie l le r  H um usverlus t, können v ö llig  un te rsch ie d lich e  A n sch lu ß e n tw ick 
lungen ausgelöst w erden. So e tw a  kann sich bei p a r tie lle m  Rohhu
m usabtrag sehr rasch eine C a lluna-H e ide  e in s te lle n , die w iederum  den 
w e ite re n  W aldaufw uchs s ta rk  hem m t.

D ie L e its ä tz e  1 und 2 werden ü be rlag e rt durch L e its a tz  3 , der vo r a l
lem  die S icherung und Förderung der A rten a usb re itu n g  bzw . W anderung 
e n t l a n g  der Trasse im  Auge hat:

A u f B re itschne isen  so llte n  verschiedene Sukzessionsstufen (Rohboden, 
P io n ie r-, S ch lag flu r, V orw a ld , G ras land fo rm a tionen ) n e b e n 
e i n a n d e r  , insbesondere als "P a ra lle lsp u re n " in S chne isenrich
tung Vorkom m en!

* vg l. Sukzessionen im  G re n zs tre ife n  nö rd lich  C oburg bei R ö ttenbach



42

D ie  K o rr id o r fu n k tio n  (A rtenausbre itungstendenz) s o llte  vo r a lle m  dann 
g e fö rd e rt w erden, wenn die Schneise m ehrere, zu s ta rk  is o lie r te  O ffe n 
landb io tope  m ite in a n d e r ve rb in d e t (vg l. Abb. 11, 14, 15). Voraussetzung 
is t a lle rd in g s  eine S ub s tra t- und R e lie fä h n lic h k e it der Schneise m it den 
zu verb indenden B io topen. D ie b ahnartig  g e s tre ck te , ausbre itungs- und 
m ig ra tio n s fö rd e rn d e  Anordnung b e s tim m te r H a b ita te le m e n te  is t n ic h t 
im m e r m it  e inem  lin ie n a rt ig  ko n tin u ie rlic h e n  V e rla u f g le ich zuse tzen . 
Auch k e tte n fö rm ig e  "T r it ts te in e "  ohne nennensw erte  B a rrie re n  e rfü lle n  
die A n fo rde rungen .

Eine n ive llie re n d e  W irkung der Schne isenkorridore  durch M ig ra tio n  u b i
q u itä re r  A rte n , w ie  sie A D A M  (1985) andeute t, ha lte n  w ir  nach b is h e r i
gen Beobachtungen nur in S onderfä llen  fü r  e rh e b lic h *.

D ie L e its ä tz e  4 und 5 sind dem b io tischen  Zusam m enhang q u e r  
ü b e r  die Schneise gew id m e t. L e its a tz  4:

Schneidet der Trassenkahlh ieb aus einem  azonalen natu rnahen  W ald
s ta n d o rt T e ils tü cke  ab oder heraus, so s o llte  w en igstens e in n o td ü r f
t ig e r  Bestandesschluß durch  v o r- oder n ie d e rw a ld a rtig e  Sukzession bis 
zu r höchstzulässigen Wuchshöhe (nach M ö g lic h k e it in M astnähe) h e r
b e ig e fü h rt w erden!

B eispie lsw eise is t es ohne w e ite re s  m ög lich , e inen "a m p u tie rte n " E rle n - 
bruch durch E rle n -N ie d e rw a ld b e w irts c h a ftu n g  a u f der Schneise so an die 
beiden R estbestände links und rech ts  der Schneise anzubinden, daß der 
F o rtbe s ta nd  g es iche rt e rsch e in t. Auch A ln o -P a d io n -F e u ch tw ä ld e r ließen 
sich a u f diese Weise bei re la t iv  u nve rä n de rte r A rtenzusam m ense tzung  
e in igerm aßen schließen. A ls Verbindungen b ie ten  sich insbesondere Q uer
rinnen  und -tä lc h e n  an, in denen größere Bestandeshöhen ve rb le ib en  bzw . 
zugelassen w erden können.

L e its a tz  5 v e ra llg e m e in e rt L e its a tz  4 in bezug auf "A rte n b rü c k e n ":

In T rassenabschn itten  m it ü b e rd u rc h s c h n itt lic h e r zu läss iger W uchshö
he s o llte n  "Ü bergänge" fü r  w a ld - und saumgebundene A rte n  gescha f
fen  werden!

W iederum  b ie te n  sich h ie rzu  n ie d e rw a ld a rtig  b e w ir ts c h a fte te  Q u e rs tre i
fen oder auch m it re la t iv  n iedrigen  bzw . langsam wüchsigen B aum arten  
a ng e re ich e rte  W aldgese llscha ften  an (so e tw a  E ich en -H a inb u che n -F e ld u l- 
m en-Fe ldahorn  oder E ichen-E lsbeeren-M eh lbeeren-B estände  an).

E in Z ie lk o n f l ik t  m it der K o rr id o r fu n k tio n  (L e its a tz  3) kann durch schm a
le Lücken in der "W aldbrücke" oder lück ig  g e s ta lte te  A b s c h n itte  e n t
s c h ä r ft w erden.

*  Wenn U b iqu is ten  am anderen Schneisenende "w ie d e r herauskäm en", 
w ären ih re  A rtgenossen im  a llgem einen  schon vorhanden, w e il sie ja 
"U b iq u is te n " sind. Innerhalb  der S chne isen-S ch lag flu r, zum al a u f a r
te n v e ra rm te n  F o rs ts ta n d o rte n , wäre eine U n te rm ischung  m it  e inze lnen 
R u d e ra la rte n  s ich e rlic h  keine b io logische K a ta s tro ph e .
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L e its a tz  6 p ro jiz ie r t  die n a tu rrä u m lich e  M a n ge ls itu a tio n  au f das Schnei- 
se n-E n tw ick lungskonzept:

Beim  Schneisenm anagem ent is t solchen Maßnahmen Vorrang e inzu räu 
men, die vo ra u ss ich tlich  zum indest v e ra rm te  Ausbildungen in der 
Umgebung s ta rk  g e fä h rd e te r oder durch sonstige E in g riffsvo rh a b e n  
bed roh te r Lebensgem einschaften  e rw a rte n  lassen!

H ie rzu  2 B eisp ie le :

B orstgrasrasen im  ostbayerischen Raum sind häu fig  a u f W aldrandlagen 
'zusam m engeschrum pft. Nahegelegene Hochspannungsschneisen von aus
re ichender B re ite  und R ich tung  (bevorzug t nordsüd lich) können zum indest 
au f T e ilf lä c h e n  vom B orstgrasrasenrest ins F o rs tin n e re  re ichende Se
ku n d ä rs tre ife n  d ieser bedrohten F o rm a tio n  lie fe rn . Voraussetzung h ie r fü r  
is t ein entsprechendes M äh- und W eideregim e.

Von der ehem aligen P erlache r Haide nahe München sind nur noch s p ä r li
che F lo re n re s te  an G ruben-, Weg- und W aldrändern vorhanden. E in ige 
Leitungsschneisen deuten a lle rd ings au f eine b ea ch tlich e  "M a c h b a rk e it"  
so lcher R e lik tb io to p e . Da außerhalb von W äldern jede W iederhers te llung  
ausgeschlossen is t, s o llte  ein au f K alkm agerrasen  abzielendes M anage
m ent V orrang im  k ü n ftig e n  Schneisengestaltungskonzept haben.

B io to p e n tw ick lu n q  im  Saum bereich

Tausende K ilo m e te r  an Schneisenrändern w a rte n  in der Bundesrepublik 
noch au f ih re  w a ldbau liche  und b io logische Sanierung. Aus bloßen Schlag
rändern müssen S ä u m e ,  d.h. vom A ltb es ta nd  zur o ffenen  Schneise 
abgestu fte  V ege ta tionsserien  m it W a ldm an te l-, Gebüsch- und K ra u tsa um - 
Zone, werden.
Diese Sanierung z ie lt  auf

die w a ldbau liche  A bp u ffe ru n g  des Bestandes (A bsch irm ung gegen Bo
denaustrocknung, R indenbrand, W in d a n g riff usw.)

den A rtenaustausch  bzw . die In d iv id u e n m o b ilitä t zw ischen O ffe n la n d - 
und W aldbiotopen

die K o rr id o rw irk u n g  der Schneise ( in ta k te  Säume sind L e it l in ie n  fü r  
Ausbreitungsbew egungen von A rte n ).

G rundsä tz lich  sind 2 Typen von Bestandesrändern zu g es ta lten :

(1) Laubm ischw a ld ränder m it Neigung zur M a n te l-A u sb ild u ng  
(z.B . E ichen-H a inbuchen-, H a r t-  und W e ichholzauw ä lder)

(2) N a d e lfo rs te  oder B uchenha llenw älder m it g e ringe r Tendenz zu r M an
te l-  und Saum bildung.

Im  häu figeren  F a ll 2 b le ib t die V orp flanzung  von K le in ba u m - und M a n te l
a rten  im m er u nb e frie d ig e n d *, solange n ic h t ein Um bau des H ochwaldes 
in die T ie fe  in einen Bestandestyp e r fo lg t,  der die M an te lb ildung  ohne 
w e ite re  P flanzm aßnahm en auslöst. D ieser Um bau s o llte  durch re h d ich te  
Zäunungsmaßnahmen entlang  der Schneisenränder, sukzessives Abräum en 
des N ade lho lzsch irm s (sow e it im  V e rla u f der W aldschäden n ich t ohnedies 
e rfo lgend) und nur ausnahmsweise durch N achpflanzung  b e s tim m te r Ge
h ö lza rte n  geschehen.

* siehe z.B . v ie le  unbefried igende  "K u n s tm ä n te l" an Autobahnschneisen 
durch K ie fe rn -  oder F ic h te n fo rs te
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Zu diesen Ausnahm en gehört die M ö g lic h k e it, se ltene  s tan d o rthe im ische  
G ehölze w ie  S pe ie rling , E lsbeere, M e h lb e e re n -K le in a rte n , S techpalm e, 
P im pernuß in den b e tre ffe n d e n  W uchsgebieten aus d o rtig e n  P roven ienzen 
e inzubringen  und g e z ie lt zu fö rd e rn .
In jedem  F a ll s o llte  aber eine künstliche  Saum bildung um jeden P re is  m it 
H ilfe  der üb lichen  S tandardgehölzm ischungen zw ischen H ippophae und 
Rosa rugosa ohne S tandortbezug verm ieden  w erden.

E in ige E rfo rde rn isse  und L e its ä tz e  der Saum gesta ltung an L e itu n g s 
schneisen seien im  fo lgenden zusam m engeste llt:

Soll der Schneisenraum  als M agerrasen oder o ffe n e  P io n ie rflä c h e  ge
s ta lte t  w erden, so ko m m t einem  gu t e n tw ic k e lte n  W aldsaum und 
-m a n te l als K lim a sch u tz  fü r  den W aldbestand besondere Bedeutung zu.

D ie  w ä rm ebegüns tig te  Seite von B re itschne isen  s o llte  als A b fo lg e  
th e rm o p h ile r Gebüsche und Säum e/Trockenrasen e n tw ic k e lt  w erden.

S ch lag -H ochstauden flu ren  so llte n  als bedeutsam e S ch m e tte rlin g sh a b i
ta te  abschn ittsw e ise  die W aldm änte l b eg le iten  (in diesen B ere ichen  
Humus n ic h t abräum en!).

Schneisenränder sollen einen buch tigen  V e rla u f annehmen (m ik ro k lim a 
tische  D iffe re n z ie ru n g ).

Schneisenränder sind v ie lfa c h  die e inz igen  p o te n tie lle n  S tandorte  fü r  
d a u e rh a ft gegen H e rb iz id - und D üngere in trag  aus la n d w ir ts c h a ftlic h e n  
F lächen  geschü tz te  S aum gesellschaften. In L andscha ften  m it n äh r
s to ffa rm e n , f lo r is tis c h -fa u n is tis c h  besonders re ichen , aber im  Zuge der 
Landnutzung bedrohten  Säumen ko m m t der Saumausbild-ung an Schnei
senrändern eine erhöh te  Bedeutung zu.

Forstdüngung s o llte  im  N ahbere ich  der neu entstehenden Schneisensäu
me n ic h t s ta tt f in d e n . Ebenso abzulehnen is t H e rb iz idbehand lung  im  
Schneisenraum  (tu rb u le n te  Schneisen-W indsystem e tre ib e n  A eroso le  an 
die Bestandesränder!).

G ut ausgebildete  Waldsäume im  "M ündungsbere ich" der L e itu n g s 
schneisen so llen in die Schneise h ine in  v e rlä n g e rt w erden und d a fü r 
E n tw ic k lu n g s v o rb ild e r lie fe rn  (S tru k tu r, G ehölze, F lo ra ).

Schneisenquerende "A rte n b rü c k e n " (z.B . N ie d e rw a ld rie g e l) so llen  m it 
entsprechenden Saum gesellschaften an die Schneisenränder angebunden 
w erden.

B io to p e n tw ick lu n q  vom Schneisenrand ins Bestandesinnere

Wie w ic h tig  ein Bestandesumbau fü r  d ie Saum entstehung is t, w urde 
b e re its  angedeu te t. Z en tra les  M it te l h ie rzu  is t und b le ib t d ie Schalen
w ildabsch irm ung.
D er buch tige  Schneisenrand s o llte  auch a u f die "D urchm ischungsgrenze" 
im  Bestandesinneren durchschlagen.
Das Z ie l, au f der Schneise ein a u f T e ils ta n d o rte  a bgestim m tes V ege ta 
tionsm osa ik  h e rzu s te lle n , muß durch p a ra lle le  D iffe re n z ie ru n g sm a ß n a h 
men im  Randbestand be ide rse its  der Schneise f la n k ie r t  w erden. K e h rt 
beispie lsw eise ein durch F ich tenaushieb  f re ig e s te llte r  E rle n b ru ch w a ld - 
s ta n d o rt w iede r zum E rlenn iede rw a ld  zu rück , so s o llte n  die über die 
Trasse h inausre ichenden B ru ch w a ld s ta n d o rta n te ile  eben fa lls  in diese E n t
w ick lu ng  einbezogen w erden. Jeder V or- oder N iede rw a ld  a u f  der 
Trasse s o llte  sein naturnahes H ochw ald-P endant n e b e n  der Trasse 
finden . W e ite re  H inw eise  siehe im  vorhergehenden K a p ite l.



45

Eine anschauliche Zusam menfassung w ic h tig e r U m gesta ltungsvorsch läge  
geben Abb. 14 und 15 (S. 46 u. 47). Ze ichnerisch  angedeute t, aber te x t 
lich  n ic h t ausdrück lich  hervorgehoben sind M ö g lich ke ite n , Le itungsschne i
sen

als T riebw ege fü r  W anderschäfer h e rzu rich te n  und zu nutzen und da
m it die P fle ge  w e it auseinanderliegender M agerrasen zu e r le ic h te rn

als "S a m m e lp lä tze " fü r  ö r t l ic h  n ic h t f ix ie r te  K le in e in g r iffe  m it B io top  
E n tw ick lu n g sp o te n tia l (z.B . K ie s- und Sandgruben fü r  den F lu rb e re in i
gungswegebau; p r iv a te r  H eilerdeabbau)

als ve rfügbare  F läche  fü r  B io topneuanlagen (z.B . fü r  K le ingew ässer, 
F lu tr in n e n  und A ltw a sse re rsa tz )

zu nutzen und u .U . zu bere ichern .

U m gesta ltungen  dieser A r t  würden manche Schneise auch fü r  die N aher
holung a t t r a k t iv e r  machen. B io topm äßige D urchg liederung  eines Schnei
senraumes d rä ng t die optische D om inanz der M aste und D rä h te  zu rück, 
e rzeug t erho lungsw irksam e R andlin ien , N ischen und K le in rä um e, s c h a fft 
ein re iches und erlebn isw irksam es K le in tie r le b e n .
D ie d e rz e itig e  Erholungsnutzung v ie le r Schneisen durch ansonsten eher 
düstere F o rs tg e b ie te  (z.B . im P erlacher F o rs t bei M ünchen durch Lo ipen 
und W anderwege) le g t eine d e ra rtig e  O p tim ie ru ng  nahe. G ru nd sä tz lich  
könnte man Schneisen durch A lte rsk la sse n -N a d e lfo rs te  als "Z w a n g s flä 
chen" zu r Laubho lz fö rde rung  in te rp re tie re n . Auch fü r  Im ke r könnten a u f
g e w e rte te  Schneisensäume einen in teressanten  H a b ita t da rs te llen .

5. Nachbemerkung
Das g e s te llte  Them a e rlaub te  keine angemessene D a rs te llung  der K on 
f l ik te  zw ischen Le itungsbau (und Verkabelung) und B io to p -/A rte n s c h u tz . 
Fast könnte  man den E indruck gew innen, Leitungsschneisen seien ste ts  
ein la n dsch a ftsp fle ge risch  und b io log isch  bere icherndes E lem ent. A b 
schließend muß aber b e to n t w erden, daß es n ic h t nur tie rö ko log isch e , 
insbesondere o rn itho lo g isch e , sondern auch ve ge ta tion sku nd liche , s tand- 
ö r t lic h e  und fo rs tlic h e  Tabuzonen g ib t, in denen die E in g r iffs w irk u n g  des 
Leitungsbaues n ic h t durch N achgesta ltung  ausgeglichen werden kann. 
H ie rzu  gehören z.B . a lle  ausge re iften  naturnahen W aldgese llscha ften , 
e ros ionsgefährdete  G ebirgslagen, a lle  m it s ch a tte n b e d ü rftig e n  K le in b io to 
pen du rchse tz ten  G eb ie te .
N ich tsdes tow en ige r gehören Leitungsschneisen zu den ganz wenigen, fü r  
die Landscha ftsp flege  hochgradig d isponiblen und den massiven N achba r
s c h a fts e ffe k te n  der L a n d w ir ts c h a ft w ie z.B . der E u troph ie rung  und "C he
m is ie rung" w e itgehend  entzogenen B ereichen, deren E n tw ic k lu n g s p o te n ti
al b isher kaum g en u tz t w urde. N ur 0,5%  der T rassenfläche w ird  von den 
M astfüßen eingenom m en (W ANSER 1986).
D ie O p tim ie ru n g  der Le itungsb io tope  e r fo rd e r t eine ve rtra u e n svo lle  Z u 
sam m enarbe it von E nerg iegese llscha ften , Fors tbehörden , W a ldbesitze rn , 
L a n d scha ftsp fle g e - bzw . N aturschu tzbehörden  und W issenschaftle rn . E r
ste A nsä tze  h ie rzu  h a t dieses Sem inar g e lie fe r t.  D er la n d s c h a fts p fle g e ri
sche B e itra g  zum F re ile itu n gsp ro b le m  d a rf sich n ic h t in e ine r v isu e ll un
a u ffä llig e n  L in ie n fü h run g  und M ast-D im ens ion ie rung  erschöpfen. D ie 
K oopera tion  zw ischen N a tu rschu tz  und E n e rg ie w irts c h a ft s o llte  in diesem 
B ereich  über technische Vogelschutzm aßnahm en, bei denen ein e r f re u l i
cher A u fb ru ch  zu verze ichnen is t, hinausgehen und die H erausfo rderung  
der ohne erkennbares E n tw ick lu ng sz ie l daliegenden Schneisen und M a s t
fußbere iche end lich  zu bew ä ltigen  versuchen.
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FREILEITUNGEN UND IHRE BEWERTUNG ALS UMWELTFAKTOR

Herm ann B ernd t

Einleitung

Im m e r w iede r w ird  die Ö ffe n tl ic h k e it  m it  der Behauptung ve ru n s ich e rt, 
e le k tr isch e  und m agnetische F e lde r von F re ile itu n g e n  seien gesundheits
gefährdend.
Neuerdings g ib t es auch S tim m en, die F re ile itu n g e n  fü r  das W aldsterben 
v e ra n tw o rt lic h  m achen w o llen .
A lle n  diesen Behauptungen w ird  nachstehend w idersprochen und anhand 
neuester w isse n sch a ftlich e r E rkenntnisse in a llg e m e in ve rs tä n d lich e r F o rm  
begründet, weshalb jede Panikm ache fe h l am P la tze  is t.

D ie S trom versorgung muß sich dem A rg um en t s te lle n , daß F re ile itu n g e n  
techn ische O b jek te  sind und in unb e rü h rte r N a tu r als F re m d kö rp e r em p
funden werden können. Sie muß auch m it der Tatsache fe r t ig  werden, 
daß die Inanspruchnahm e von Grund und Boden durch Le itungstrassen  o f t  
wenig A nklang  fin d e t.

U n g e re c h tfe r t ig t is t es aber, den W iderstand gegen F re ile itu n g e n  m it 
G esundheitsgefährdung oder U m w eltschädigung  zu begründen und noch 
v ie l bedenk licher is t es, die so in der Ö f fe n tl ic h k e it  geschürte  A ngst fü r  
üble G eschäfte  zu m ißbrauchen.

D er Mensch is t in se iner U m w e lt dem E in fluß  e le k tr is c h e r, m agnetischer 
und e le k tro m a g n e tisch e r F e lde r u n te rsch ie d lich s te r Frequenzen ausge
s e tz t. D iese F e ld e r sind sowohl n a tü rlich e n , als auch techn ischen U r
sprungs.

B ild  1* z e ig t das gesam te F requenzspektrum  der e le k trom ag n e tisch e n  
F e lde r. D ie  techn ischen Frequenzen der S trom versorgung  m it 0 Hz 
(HG Ü) und 16 2 /3 , 30 oder 60 H e rtz  s te lle n  sich a u f d ieser Skala nur als 
sehr schm ales Band dar.
In te ressant is t nun, daß die Ausw irkungen e le k tro m a g n e tisch e r F e ld e r au f 
b io logische Organism en sehr un te rsch ie d lich  sind.
Im unteren  F requenzbere ich  lassen sich bei en tsprechender In te n s itä t der 
F e ld e r R e izw irkungen  fe s ts te lle n ; sie gehen m it zunehm ender Frequenz 
in W ärm ew irkungen über.
Im  B ere ich  höchster Frequenzen also der G am m a- und R ö n tg e ns tra h 
lung - ko m m t es sch ließ lich  zu ion is ierenden E ffe k te n  und zu r Z e rs tö rung  
von organischen G ew ebestruk tu ren .
Auch in der A usbre itung  e le k trom ag n e tisch e r W ellen zeigen sich U n te r
schiede: im  unteren  F requenzbere ich  bis e tw a  30 kH z e r fo lg t  die 
Ü bertragung  le itungsgebunden, im  höheren F requenzbere ich  der durch 
R undfunk und Fernsehen bekannt is t - beda rf die A usbre itung  ke ine r L e i
tung m ehr; A ntennen übernehm en die A bstrah lung  in den Raum . Je höher 
die Frequenzen w erden, um so m ehr läß t sich auch eine B ündelungsfäh ig 
k e it  also R ic h tw irk u n g  fe s ts te lle n , ein E f fe k t ,  der sich in R ich tung  
zum sich tba ren  L ic h t lau fend  s te ig e rt.
Für den un te ren , le itungsgebundenen B ereich  tech n isch er Frequenzen, 
über den h ie r b e r ic h te t werden so ll, läß t sich sch ließ lich  noch eine w e i-

* B ild e r siehe Anhang (Seite 7 1 -8 0 )
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te re  D iffe re n z ie ru n g  au fze igen : Es is t dies die phys ika lisch  begründbare 
M ö g lic h k e it, die e le k tr isch e n  und m agnetischen F e ld e r e le k tro m a g n e ti
scher W ellen g e tre n n t zu b e tra ch te n . Diese Trennung trä g t  sehr dazu 
bei, die e inzelnen Vorgänge ve rs tä n d lich e r zu beschre iben. N ach d ieser, 
der Ü b e rs ich t dienenden Abgrenzung soll nun m it dem e le k tr is c h e n  Fe ld  
begonnen werden.

Das elektrische Feld

D urch  die E in w irkun g  der kosm ischen S trah len  und auch anderer z .T . 
te r re s tr is c h e r F a k to re n  ko m m t es zur Ion is ierung  in der A tm osphäre  
und d a m it zu r Ladungsbildung, d.h. zum A ufbau  e le k tr is c h e r F e ld e r.
Seit U rz e ite n  is t deshalb der Organism us a lle r  Lebewesen den n a tü r l i
chen atm osphärischen F e ldern  unseres P laneten  Erde e x p o n ie rt. W ir w e r
den sehen, daß sie in ih re r In te n s itä t m it techn ischen F e ld e rn , die auf 
uns w irk e n , durchaus ve rg le ich b a r sind.
So kann man bei S chönw e tte r W erte  zw ischen 50 und 500 V o lt je  M e te r 
(V /M ) messen und bei S c h le c h tw e tte r bzw . vo r G e w itte rn  sogar W erte  bis 
zu 20 000 V /m . S ch ließ lich  is t B ergste igern  bekannt, daß im  H ochgeb irge  
bei gewissen W e tte rla ge n  G lim m erscheinungen an a llen  M e ta llte ile n  - e t 
wa an E isp icke ln  und S teigeisen a u ftre te n  und die H aare zu v ib r ie re n  
beginnen.
H ie r w irke n  dann loka l begrenzt F e lds tä rken  von 100 kV (K ilo v o lt  je 
M e te r) und m ehr.

V erg le ichen  w ir  diese W erte  m it den F e ldern  der techn ischen  S tro m v e r
sorgung B ild  2 so e rw a rte n  uns in unseren H ausha lten  (1) F e ld e r von 
10 bis 500 V /m  (sie en tstehen in den von uns genu tz ten  e le k tr is c h e n  Ge
rä te n ); u n te r 110 k V -F re ile itu n g e n  können 500 bis 1 500 V /m  gemessen 
werden u n te r 380 kV -L e itu n ge n  e tw a  bis 6 000 V /m  und sch lie ß lich  in 
S cha ltan lagen, die nur von Fachpersonal b e tre te n  w erden, sogar bis zu 
20 000 V /m  oder abgekürz t: 20 kV /m .
D ie  Größenordnungen der n a tü rlich e n  F e lde r und der techn ischen  F e ld e r 

sow e it d ie b re ite  Ö ffe n t l ic h k e it  d a m it k o n fro n t ie r t  w ird  - sind also gar 
n ic h t so u n te rsch ie d lich . A lle rd in g s  hande lt es sich bei den n a tü rlic h e n  
F e ldern  m e is t um q uas is ta tionä re  F e lde r, bei den techn ischen  F e ldern  
dagegen vorw iegend  um W echse lfe lder. Bei den le tz te re n  ko m m t als 
w e ite re  Kenngröße noch die "F reguenz" h inzu. A be r auch dies is t bei 
n ied rige ren  Frequenzen ke in  so g ru n d sä tz lich e r U n te rsch ied , w e il es im  
Ergebnis g le ic h g ü ltig  is t, ob man sich in e inem  G le ic h fe ld  bew egt oder in 
e inem  W echselfe ld  s t i l l  s itz t ;  in beiden F ä llen  gera ten  Ladungen in Be
wegung.

Was ist nun ein elektrisches Feld?

Nach der klassischen D e fin it io n  is t ein e le k tr isch es  Fe ld  ein R aum , in 
dem au f geladene K ö rp e r K rä fte  ausgeübt w erden. E le k tro s ta tis c h e  F e l
der w irken  also ähn lich  w ie M agnetism us oder G ra v ita tio n  m it K rä fte n  
über E n tfe rnungen .
Aus der S chu lze it d ü r fte  s icher noch a llgem e in  der K ondensa tor - B ild  3 
bekannt sein.
L e g t man eine G le ichspannungsquelle  an, so e n ts te h t an e in e r P la tte  
E lektronenüberschuß  (negative  Ladung), an der anderen E lek tronenm ange l 
(p o s itive  Ladung). Zw ischen den P la tte n  b ild e t sich ein e le k tr isch e s  Fe ld  
aus, das w ir  zum besseren Verständnis m it L in ie n  d a rs te lle n : soge
nannte K ra ft l in ie n  von P la tte  zu P la tte  und sogenannte Ä q u ip o te n tia l
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lin ie n  (L in ie n  g le ichen P o te n tia ls ) quer dazu. D ies a lles is t keineswegs 
gehe im n isvo ll, sondern ebenso ein H i l fs m it te l ,  w ie die H öhen- und F a ll
lin ie n , die zu r R e lie fd a rs te llu n g  von Bergen g e n u tz t w erden.
W ird  nun anste lle  der G leichspannungsquelle eine W echselspannungsquelle 
an den K ondensa tor ge leg t, so ändern sich seine Ladungen im  T a k t der 
Frequenz lau fend . Es beg inn t ein V ersch iebestrom  zu flie ß e n , dessen 
Größe p ro p o rtio n a l der K a p a z itä t des Kondensators, der Frequenz und 
der angelegten Spannung is t.
W ährend sich zw ischen den P la tte n  eines K ondensators ein homogenes 
Fe ld  ausb ilde t, d.h. d ie F e ld lin ie n  p a ra lle l lau fen , b ilden sich B ild  4 - 
bei anderen E le k tro d e n fo rm e n  inhomogene F e ld e r aus; die F e ld in te n s itä t 
ändert sich h ie r entsprechend dem V e rla u f der K r a f t -  bzw . P o te n tia ll in i
en.

Außerdem  u n te rsch e ide t man zw ischen ungestö rten  und g es tö rten  F e l
dern. F ü r le tz te re  is t c h a ra k te ris tis c h , daß sich im  Fe ld raum  G egenstän
de befinden  oder e ingeb rach t w erden. Das Fe ld  w ird  durch die Anw esen
h e it d ieser Gegenstände, die zu Ladungsträgern  w erden, v e rz e rr t.  Je g rö 
ßer ein Gegenstand is t und je s p itz e r am oberen Ende, um so ausge
p räg te re  Fe ldstörungen  sind zu e rw a rte n . Jede Bündelung von K ra ft l in ie n  
oder Ä q u ip o te n tia lf lä c h e n  z e ig t also F e ld k o n z e n tra tio n  an; das Feld  
w irk t  an diesen S te llen  s tä rke r.

S e lbs tve rs tänd lich  g i l t  das h ie r E rw ähnte  auch dann, wenn sich Menschen 
oder T ie re  im  F e ldbe re ich  (2) befinden - B ild  5 -. Man kann davon ausge
hen, daß die im m e r e tw as feu ch te  H au t der K ö rp e ro b e rflä ch e  le ite n d  
w irk t .  S om it werden Mensch oder T ie r in d ie P o te n tia lflä c h e  der K on 
d e n sa to rp la tte  "E rd e " m it  e inbezogen, au f der sie stehen. D er zw ischen 
den K on d en sa to rp la tten  meßbare V erschiebestrom  f l ie ß t  in R ich tu ng  der 
K ra ft l in ie n  bevo rzug t d o rth in , wo sich das Fe ld  k o n z e n tr ie r t, d.h. die 
Ä q u ip o te n tia llin ie n  d ic h t liegen. D a m it ko n ze n trie re n  sich F e ld s tä rke  und 
auch V ersch iebestrom  im  geze ig ten  B ild  a u f K o p f und O berkö rpe r. D o rt 
b e trä g t die F e ld s tä rke  ein V ie lfaches des ungestö rten  Feldes, also des 
Feldes, das ohne den Menschen im  Raum herrschen w ürde.
Nehm en w ir  an, d ie S tärke  des ungestörten  Feldes (Eo) w ürde 20 kV /m  
betragen, dann ergäbe sich am K o p f w ie man durch Messungen (3) 
nachweisen kann e in Fe ld  (E m ax.) von e tw a  300 k V /m . A u f den Ge
sa m tkö rpe r w ürde dabei e in V erschiebestrom  von rund 0,3 m A zu fließ en ; 
2/3 davon über K o p f und O berkörper also über den B ere ich , um den 
sich das F e ld  k o n z e n tr ie r t.
S tröm e dieser Größenordnung können w ir  a lle rd ings  überhaupt noch n ic h t 
spüren! V ie lm e h r beg inn t die W ahrnehm barke it beim  Berühren e ine r 
S trom que lle  frühestens bei 0,5 m A m e is t sogar e rs t bei W erten  um 1,0 
m A .
S te ig t die S trom stä rke  w e ite r, so beg inn t es bei e tw a  3,0 m A unange
nehm zu w erden und bei 10 bis 15 m A ko m m t es zu M u ske lve rk ra m p fu n 
gen, d.h. zu den e rs ten  W arnzeichen a ku te r G e fah r. Je höher die Span
nung der b e rüh rten  S trom que lle  is t, desto höher is t der zu e rw artende  
S trom flu ß . Um  deshalb die bei e iner Berührung von spannungsführenden 
Te ilen  fließenden S tröm e in zulässigen Grenzen zu h a lte n , schreiben die 
S ich e rh e its v o rs c h rifte n  (z.B . VDE) entsprechende G re nzw erte  fü r  d ie Be
rührungsspannung vo r. Nun sehen w ir ,  daß es im  e le k tr isch e n  Feld  ohne 
Berührung von spannungsführenden T e ilen  ebenfa lls  zu einem  S trom fluß  
ko m m t, der sich über den ganzen K ö rpe r v e r te i lt .

W ir so llte n  also ganz bew ußt re g is tr ie re n , daß e le k tr is c h e  F e ld e r und 
w ie  w ir  späte r noch hören w erden, auch m agnetische F e ld e r sich im  
K örpe rb e re ich  in In flu e n z - oder Induktionsström e um w andeln. M it  d ieser 
w ich tig e n  Tatsache müssen w ir  uns auseinandersetzen und darau f achten,
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daß auch diese S tröm e in den e inzelnen K ö rp e rte ile n  gewisse G re n zw e rte  
n ic h t ü be rsch re ite n . Solange die über F e lder au f uns e inw irkenden  S trö 
me unsere S innenrezep toren , unser N e rven- und M uskelsystem  n ic h t s tö 
ren oder gar schädigen, b le iben sie u n g e fä h rlic h . D ies w ird  im  w e ite re n  
V e rla u f noch ve rs tä n d lich  zu machen sein.

Doch zunächst is t noch eine andere Frage zu b ea n tw o rte n : Wie b ilden  
sich im  B ere ich  von F re ile itu n g e n  und spez ie ll u n te r ihnen F e ld e r 
aus? B ild  6 F re ile itu n g sm a s te  tragen  s te ts  m ehrere Phasenseile, je 
System  je w e ils  d re i. In der ö ffe n tlic h e n  S trom versorgung w ird  D re h s tro m  
übe rtra g en . Von den d re i Phasen jedes Systems werden je w e ils  d re i F e l
der e rze u g t, die gegeneinander um je w e ils  120 G rad phasenverschoben 
sind. D urch  diese Phasenverschiebung kom pensieren sich die F e ld e r ge
gense itig  w e itgehend . Was w ir  am Boden u n te r F re ile itu n g e n  messen kön
nen, sind die sogenannten R e s t- oder S tre u fe ld e r; das sind F e ld a n te ile , 
die aus geom etrischen  Gründen von der K om pensation  n ic h t e rfa ß t w e r
den konnten.
D ie  Größe d ieser F e ld e r is t sehr s ta rk  abhängig von der Betriebsspannung 
der L e itu n g  und vom  Abstand der Phasenseile e tw a  zum  Boden. In der 
R egel m iß t man die F e ld e r in S pa n n fe ld m itte , also d o r t, wo die Phasen
se ile  den k le in s te n  Bodenabstand besitzen  und die F e ld e r s o m it ih re  
M a x im a lw e rte  e rh a lte n . Da es sich um lin ie n g e r ic h te te  F e ld e r h ande lt, 
n im m t die F e ld s tä rke  v e rk e h rt p ro p o rtio n a l m it der E n tfe rn u n g  von den 
Phasenseilen sehr schnell ab.

Zu den M asten hin ve rg rö ß e rt sich nun der Bodenabstand der Seile ; e n t
sprechend schwächen sich deshalb die F e ld e r in d ieser R ich tu n g  sehr 
s ta rk  ab und g le iches g i l t  m it  zunehmendem S eitenabstand von der 
Le itungsachse.

Nun w äre  es sehr au fw end ig , die F e ld e r u n te r F re ile itu n g e n  s te ts , w ie  in 
B ild  6 g e ze ig t, d a rs te llen  zu w o llen .

B ild  7 z e ig t die üb liche  D a rs te llu n g s fo rm  der F e ld v e rte ilu n g  u n te r F re i
le itu ng e n . Sie sehen h ie r den F e ld v e r la u f u n te r e iner 380 k V -L e itu n g  in 
S p a n n fe ld m itte , in e inem  S ch n itt quer zu r Leitungsachse.

Man kann die F e ld v e rte ilu n g  durch die G eom etrie  des M a stkop fb ild e s  und 
durch d ie Anordnung der Phasen am M ast w e itgehend  bee in flussen. E in 
B e isp ie l d a fü r is t in B ild  8 zu sehen. Es w ar in diesem  F a ll der aus
d rü ck lich e  Wunsch eines E igen tüm ers, die F e ld s tä rke  in Nähe des 
Schw im m beckens so n ie d rig  w ie  m ög lich  zu h a lte n . A k tu e ll wurde dies, 
als eine 110 kV -L e itu n g  in E inebenen-B aufo rm  durch  zw e i p a ra lle le  
110 kV -T onnenm astle itungen  e rs e tz t werden m ußte. D urch  entsprechende 
Anordnung der Phasen w a r es n ic h t schw er, diesem Wunsch nachzukom 
men. Es muß aber ausdrück lich  e rw ähn t w erden, daß d a m it de fa c to  nur 
e in psycho log ischer E f fe k t  e rre ic h t w urde, der den E ig e n tü m e r veran laß - 
te , dem gep lanten  Bauvorhaben zuzustim m en.

Bis vo r 15 Jahren w aren energ ie techn ische  F e ld e r von F re ile itu n g e n  nur 
im  Zusam m enhang m it der M in im ie ru ng  von K oron a verlu s te n  in te ressan t; 
von G esundheitsgefährdung w ar keine Rede.

E rstm a ls  kam  dieses Them a zur D iskussion, als im  Jahre 1972 russische 
W issenschaftle r in Paris bei der C IG R E -K on fe ren z  (C IG R E = C on fe rence  
In te rn a tio n a l des Grands Réseaux E le k triq ue s) einen B e r ic h t (4) v o rle g 
ten , in dem von m ö g lich e r G esundhe itsbee in träch tigung  bei längerem  
A u fe n th a lt  in s tä rke ren  e le k tr isch en  F e ldern  der S trom versorgung  b e r ic h 
te t  w urde B ild  9 K op fschm erzen , Erm üdungserscheinungen, S chw in
d e la n fä lle , a llgem eine  K ra ft lo s ig k e it  ja sogar Im potenz so llte n  die 
F e lde inw irkungen  zur Fo lge haben. Es wurden G re n zw e rte  vorgegeben,
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um diesen F e lde inw irkungen  vorzubeugen. Es ve rs te h t sich von se lbst, 
daß die gesam te w e s tlich e  F a ch w e lt i r r i t ie r t  w a r, w e il d e ra rtig e  Folgen 
t ro tz  über 5 0 jä h rig e r in te rn a tio n a le r E rfah rung  und N utzung  d ieser E ne r
gie b isher noch nie fe s tg e s te llt  wurden. W e ltw e it w urde deshalb d ieser 
B e ric h t a u fg e g riffe n  und d a m it begonnen, seine Aussagen zu übe rp rü fen . 
N ic h t nur w ir ,  sondern auch die Russen wissen inzw ischen, daß die dam a
ligen Behauptungen in der d a rge s te llte n  F o rm  in ke in e r Weise h a ltb a r 
sind.
Dam als aber, als diese K la rs te llu n g  noch fe h lte , wurde die m om entane 
Verunsicherung von inkom petenten  Seiten noch dadurch g e s te ig e rt, daß 
man B e ric h te  über T ie rversuche  v e rö ffe n tl ic h te  B ild  10 -, die m it ex
trem en  F e lds tä rken  und un te rsch ie d lich s ten  Frequenzen d u rch g e fü h rt 
wurden (5). Dabei m achte man dem Leser, der sich in fo rm ie re n  w o llte , 
keineswegs erkennbar, daß die angewandten F e lds tä rken  oder -frequenzen  
um Zehnerpotenzen über denen der p rak tischen  technischen Anwendungen 
lagen und auch n ic h t, daß es im  Leben übe ra ll physika lische  E rsche i
nungsform en g ib t, d ie e rs t bei der Ü be rschre itung  von G renzw erten  zur 
G efährdung w erden.
Wenn beispie lsw eise jem and bei 30° Celsius badet, w ird  e r sich w ohl fü h 
len. E rre ic h t das Badewasser a lle rd ings nur den d re ifach e n  W ert also 
90° C elsius - so w ird  ein Bad erfahrungsgem äß le b ensge fäh rlich . Is t es da 
so ungew öhnlich, wenn bei Versuchen m it den lO O fachen W erten  der n o r
m al üb lichen  F e lds tä rken  lebensgefährliche  E ffe k te  zu beobachten w a
ren? B e tra c h te t man B ild  10 aus d ieser S ich t, so is t es e ig e n tlic h  v e r
w u n de rlich , daß es überhaupt noch "Ü berlebende" gab - und es d a r f nach 
dem Sinn d ieser E xpe rim en te  g e fra g t w erden. Auch sind in diesem B ild  
die W irkungen u n te rsch ie d lich s te r Frequenzen zusam m engefaß t, obwohl 
sich der A u to r  vorw iegend m it  den W irkungen tech n isch er Frequenzen 
auseinandersetzen w o llte . Nehmen Sie diese D a rs te llu n g  als e in B e isp ie l 
d a fü r, w ie  man u n te rsch w e llig  A ngst v e rm itte ln  kann.
A ls  nach dem B ekanntw erden des russischen B e rich te s  w e ltw e it  d ie F o r
schung begann, m ußte man e rs t Versuchserfahrungen sam m eln. Dazu ge
h ö rt, daß sä m tlich e  Randbedingungen r ic h t ig  e rka nn t und auch b e u r te ilt  
in das Ergebnis, d.h. den S chlußberich t e in flie ß en . A nfangs gab es dabei 
Pannen. Beispie lsw eise wurde e inm al vergessen, den F u tte rn a p f e ine r im  
e le k tr isch en  F e ld  s itzenden R a tte  zu erden. D e r F u tte rn a p f konnte  sich 
daher aufladen  und die R a tte  e rh ie lt  bei jedem  Versuch zu fressen, 
e le k tr isch e  Schläge. S chließ lich  ve rw e ig e rte  das T ie r jede N ahrungs
aufnahm e und die F orscher zogen daraus den Schluß, daß R a tte n  in e le k 
trisch e n  F e ldern  jede Nahrungsaufnahm e ve rw e ig e rn .
E rs t spä te r s te llte  man fe s t, daß es genügt, den F u tte rn a p f zu erden, 
um die R a tte  w iede r zur F u tte ra u fn a h m e  anzuregen auch in s ta rken  
e le k tr isch en  F e ldern ! Diese an fäng lich  zum T e il e inander w ide rsp rechen
den Forschungsergebnisse wurden n a tü rlic h  von den an S chlagzeilen in 
te re ss ie rte n  M edien beg ie rig  a u fg e g riffe n . So v e rb re ite te  sich in der Ö f
fe n t lic h k e it  die V ors te llung  von gesundheitsgefährdenden F e ld e in w irk u n 
gen und d a m it kam es ve rs tänd liche rw e ise  auch zu e in e r ablehnenden 
E ins te llung  b re ite r  K re ise  gegen F re ile itu n g e n . V ie len  w ar diese V erunsi
cherung sogar ein w illkom m enes A rg um en t, s ich gegen den Bau neuer 
F re ile itu n g e n  besser zu r Wehr setzen zu können und verschiedene "bau
b io logische In s t itu te "  leben noch heute gu t von diesen durch Pannen e n t
standenen und te ilw e is e  g e z ie lt ve rb re ite te n  F e h lin fo rm a tio n e n .
W e ltw e it w ird  heute  anerkannt, daß es vor a llem  deutsche W issenschaft
le r w aren, die S ystem a tik  in die E rfo rschung  e v e n tu e lle r W irkungen e le k 
tr is c h e r und m agne tischer F e ld e r b rach ten , wobei besonderer W ert auf 
nachprü fbare  Ergebnisse ge leg t w urde. Daran k ra n k te  es n äm lich  in der 
ersten  Z e it  besonders!



54

M it  an e rs te r S te lle  s te h t H Ä U F  (1) als L e ite r  der Fo rschungsste lle  fü r  
E le k tro p a th o lo g ie  in F re ibug  in Zusam m enarbe it m it  der TU  München 
B ild  11 H Ä U F  fü h rte  U ntersuchungen an Versuchspersonen im  e xa k t 
d e fin ie rte n  e le k tr isch e n  Fe ld  durch und s te ig e rte  dabei die F e ld s tä rke n  
s c h rittw e is e  bis zu 20 kV /m  - dem w ohl höchsten techn isch  noch in te re s 
santen W e rt, m it dem a lle rd ings  b esten fa lls  Fachpersonal von S tro m v e r
sorgungsunternehm en k o n fro n t ie r t  w ird .

U n te rsu ch t w urden a lle  m ed iz in isch  w ich tig e n  P a ra m e te r und K ö rp e r
fu n k tio n e n , w ie  z.B . Puls, H arn , B lu td ru ck , B lu tk e n n w e rte , E KG , EEG 
und R eaktionsverm ögen . N u r bei den B lu tke n n w e rte n  gab es w ährend der 
E xpos ition  im  Feld  gewisse A nstiege  von Leu ko zy te n , N e u tro p h ile n  und 
R e tik u lo z y te n  aber nur im  durchaus physio log ischen B ere ich  und von 
vorübergehender D auer. Es w ird  daher ein nur u nsp e z ifisch e r R e iz e ffe k t 
angenom m en. P atho log ische  Änderungen, S treß sym ptom e oder Verände
rungen im  E nzym - und S to ffw echse lhausha lt w aren n ic h t fe s ts te llb a r . 
Später s te llte  H Ä U F  noch Langze itun tersuchungen  durch  ve rg le ichende  
Beobachtung von Personen versch iedener B erufsgruppen an: la n g jäh rig  tä 
tig e  H ochspannungsm onteure im  G esundhe itsverg le ich  m it Personen ohne 
Bezug zu r E le k ro te c h n ik . Auch h ie r ließ sich ke in  U n te rsch ied  im  A llg e 
m e inbe finden  fe s ts te lle n  obw ohl dies, wenn F e ldw irkungen  e x is tie re n , 
bei den la n g jäh rig  in F e ldern  a rbe itenden  M onteuren h ä tte  der F a ll sein 
müssen. Zusam m enfassend s te llte  H Ä U F  fe s t, daß a lles  Suchen um schä
digende W irkungen des e le k tr isch e n  Feldes e rfo lg lo s  b lie b . Es g ib t keine 
B e ru fsk ra n kh e it in diesem  Sinn ja n ic h t e inm a l e n tfe rn te s te  A nze ichen  
d a fü r.

Zum  g le ichen  Ergebnis kam  SC HAEFER (5), dessen A rb e ite n  ebenso 
rich tungsw e isend  w aren: D ie  von den Russen (4) fe s tg e s te llte n  s u b je k ti
ven Phänom ene lassen sich m it  ke inem  M odell deuten, w elches von der 
W irkung e le k tr is c h e r F e ld e r ausgeht, w ohl aber von anderen Annahm en, 
die von der E x is tenz  von F e lde inw irkungen  unabhängig sind.
Man such t, so m e in t SC H AEFER , nach E ffe k te n , die es m ög liche rw e ise  
gar n ic h t g ib t und dennoch w ird  von b e s tim m te r Seite  g e fo rd e r t, solange 
zu suchen, bis man e tw as f in d e t. In der e xp e rim e n te lle n  B io lo g ie  p fle g t 
der Weg der Forschung um gekehrt zu sein: man geh t von u nb e s tre itb a re n  
Phänom enen aus und sucht nach deren m odellm äß ige r E rk lä ru n g .

Große B eachtung in der F a ch w e lt fanden auch die L a n g z e it-T ie rv e rs u c h e  
von B A Y E R , B R IN K M A N N  e t a l. (7).
Wie die D a rs te llu n g  in B ild  12 z e ig t, w urde eine Gruppe von R a tte n  
u n te r s ta rken  e le k tr isch e n  F e ldern  geha lten , eine andere in fe ld fre ie n  
B ere ichen re in  äuß erlich  jedoch u n te r v ö llig  g le ichen  Bedingungen. 
M ehr als e in Jahr leb ten  die T ie re  u n te r diesen k la r  d e fin ie r te n  V e rh ä lt
nissen, ohne daß auch h ie r w issen sch a ftlich  e indeu tig  Gesundheitsschäden 
fe s tg e s te llt  werden konnten.

Lassen Sie m ich  etw as zurückblenden: In B ild  4 w urde b e re its  der U n
te rsch ied  e r lä u te r t ,  der sich im  F e ld v e r la u f durch d ie  F o rm  eines 
fe lds tö renden  K örpers  e rg ib t. So lä ß t sich - B ild  13 -, wenn man fü r  das 
ungestö rte  F e ld  eine B odenfe lds tä rke  von 20 kV /m  w ä h lt, am K o p f eines 
stehenden Menschen durch die K o n ze n tra tio n  der Ä q u ip o te n tia llin ie n  eine 
F e ld s tä rke  von 300 kV /m  messen.
W ill man d ieselbe F e ld s tä rke  bei R a tte n  e rre ich e n  deren K ö rp e r m ehr 
e ine r liegenden H a lbe llipse  g le ic h t (2) - so muß man die ungestö rte  
Bodenfe ldstärke- von 20 kV /m  au f 100 kV /m  erhöhen. Das sind ganz ge
w a ltig e  F e ld s tä rke n , die in der p rak tischen  S trom versorgung nie ge
b ra uch t w erden! Und tro tz d e m  - obwohl diese F e ld s tä rke n  ohne jede A b 
sch irm ung über ein Jahr lang au f die T ie re  e in w irk te n  w aren kaum
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Änderungen im  V erha lten  und überhaupt keine patho log ischen Änderungen 
fe s ts te llb a r, die au f Gesundheitsschäden h ä tte n  h indeuten können. 
W e ite rh in  w urden von S ILN Y  (2) am H e lm h o ltz - In s titu t  fü r  b io m e d iz in i
sche Techn ik  zah lre iche  T ie rversuche  m it R a tte n  und K a tze n  durchge
fü h r t  auch w iede r m it dem g le ichen E rgebnis: ke ine schädlichen vege
ta tiv e n  E ffe k te ,  ke in e rle i patholog ische Veränderungen.
Es w ürde den Rahmen dieses B e rich tes  sprengen, a lle  deutschen Wissen
s c h a ft le r  n a m e n tlich  zu nennen, die eben fa lls  w e rtv o lle  B e iträg e  zu r Be
u rte ilu n g  v e rm u te te r W irkungen e le k tr is c h e r F e ld e r lie fe r te n . Noch w e n i
ger is t es m ög lich , die in te rn a tio n a le n  Bemühungen a u f diesem G eb ie t 
au fzuze igen . So m öchte  ich nur noch a u f eine V e rö ffe n tlic h u n g  der W e lt
gesundhe itsorgan isa tion  (8) h inw eisen, die zusam m enfassend den heu tigen  
K enntn isstand  v e rm it te lt .
B em erkensw ert is t, daß es m it den Jahren im m e r se lb s tve rs tä n d lich e r 
w urde, M e d iz in e r und E le k tro te c h n ik e r im  Team a rbe iten  zu lassen. D ie 
M e d iz in e r e rh ie lte n  so G ew ähr d a fü r, daß ih re  V ersuchse in rich tungen  e in 
w a n d fre i w aren und ih re  Forschung n ich t durch unbeabs ich tig te  N ebene f
fe k te  g e s tö rt w urde. D iese w ic h tig e  Voraussetzung fe h lte  bei a llen  f r ü 
heren Versuchen und deshalb sind auch v ie le  Forschungsergebnisse der 
e rsten  Z e it  m it  M ängeln b e h a fte t. Man d a rf ih re  Aussagen deshalb nur 
übernehm en, wenn sie dem heutigen Stand der W issenschaft n ic h t w id e r
sprechen.

Fassen w ir  zusam m en:

Ü bere ins tim m end  kam  man im  Rahmen in te rn a tio n a le r Forschung zu dem 
Ergebnis, daß zum indest bis zu den un te rsuch ten  e le k tr isch e n  F e lds tä rken  
von 20 kV /m  auch bei länge re r E inw irkungsdauer gesundhe itliche  G e fä h r
dungen ausgeschlossen sind. D ies is t eine sehr w ic h tig e  K la rs te llu n g , w e il 
die in ö ffe n tl ic h  zugänglichen Bereichen a u ftre te n d e n  F e lds tä rken  um ein 
bis zw ei Größenordnungen k le in e r sind.

Was geschieht nun im  K ö rpe r und spez ie ll im  B ere ich  der e m p fin d li
chen G eh irnze llen , wenn d o rt w ie w ir  b e re its  hörten  durch F e ld e in 
w irkung  S tröm e zu fließ en  beginnen? D a m it is t die G rund lagenforschung 
(siehe dazu 6, 10, 11, 12) angesprochen, deren Aussage zu diesem  Them a 
ebenso w ic h tig  is t.

Bevor jedoch die g e s te llte  Frage b e a n tw o rte t werden kann, muß zunächst 
da rau f h ingew iesen w erden, daß a lle  unsere S innesrezeptoren, unsere 
N erven und M uskeln, a u f e le k tr isch e  R eize reag ie ren ; sie w erden also 
durch S tröm e a k t iv ie r t .
B ere its  im  Ruhestand he rrsch t in diesen Z e llb e re ich en  eine W echselspan
nung, die - e tw a  im  G ehirn  als E lek troenzepha log ram m  (EEG) gemessen 
werden kann. D ieser Wechselspannung is t noch eine G leichspannung über
la g e rt, deren P o te n tia l sich bei Reizungen ve rä nd e rt.
D ie  S trom d ich te n  in diesem Zusammenhang können fü r  den Ruhezustand 
m it  der Größenordnung von e tw a  0,1 \i A /c m 2 angegeben w erden. Im  F a l
le e ine r N ervenre izung  erhöh t sich d ieser W ert au f das 230- bis 5 0 0 fa - 
che; d.s. e tw a  25 bis 50 \i A /c m 2. B ild  14 z e ig t schem atisch  eine 
N erven- oder M uske lze lle . Ih r Z e llke rn  is t von e in e r hochohm igen Z e ll
m em bran umgeben, so daß R uheström e n ich t e indringen  können, sondern 
die Z e lle  u m fließ en . In diesem Zustand der Ruhe is t d ie Z e lle  p o la r is ie rt 
in der F o rm , daß in ih r ein Überschuß von K a lium ionen  und außerhalb 
von ih r ein Überschuß von N a triu m ion e n  besteht.
Im F a lle  e in e r R e izw irku ng  also Anregung der N e rven- oder M u ske lze l
len ko m m t es zu e ine r D epo laris ie rung  der Z e lle ; K a lium ionen  fließ en  
durch die Z e llm em bran  nach außen, N a triu m ion e n  dringen ein.
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B le iben nachfo lgend w e ite re  R e ize  aus, so p o la r is ie r t  sich die Z e lle  w ie 
der, d.h. der u rsp rüng liche  R uhezustand t r i t t  w iede r e in.

Aus diesem  M echanism us w ird  ve rs tä n d lich , daß von außen in diesen Re
a k tion sk re is  e indringende F rem dström e  (als fe ld v e ru rs a c h te  S tröm e) k e i
nesfa lls  größer sein s o llte n  als der n a tü rlic h e  körpere igene  R uhestrom . 
W äre dies n äm lich  in m erkbarem  U m fange (F a k to r 100) der F a ll,  so 
könnte  es zu R e izw irkungen  au f das N erven- oder M uske lsystem  kom m en 
- und dies s o llte  unbedingt u n te rb le ib en .

G lü ck lich e rw e ise  ko m m t d ieser Forderung die Tatsache entgegen, daß die 
Größe von F re m d strö m e n  also e tw a  von fe ldb e d ing te n  V e rsch ieb e s trö 
men - im  Z e llb e re ic h  des K opfes von zw ei F a k to re n  b eg renz t w ird :

die gute  L e itfä h ig k e it  der K o p fh a u t und die sch lech te  des d a ru n te r lie 
genden Schädelknochens; nur e in k le in e r A n te il des S trom es d r in g t da
her überhaupt in das Nervengew ebe des G ehirns e in,

die Ta tsache, daß d ie Z e llm em brane  einen v ie l größeren W iderstand 
als der B ere ich  außerhalb der Z e lle  b e s itz t, so daß die S tröm e ö r t lic h  
zum  größten T e il d ie Z e lle n  um fließ en  und n ic h t e indringen .

Sie sehen, d ie N a tu r ha t gu t vo rgebeugt; es is t d a fü r gesorg t, daß es 
n ic h t v o rz e it ig  zu m ög liche rw e ise  schädlichen R e izw irku ng e n  kom m en 
kann.
E rw ähnensw ert in diesem  Zusam menhang sind auch die Forschungsergeb
nisse von B E R N H A R D T  (9). E r konnte  nachweisen, daß bei ausreichend 
großen F e ld s tä rke n , d ie n a tü r lic h  auch entsprechende V ersch iebeström e 
auslösen, R e izw irku ng e n  sich a u f den unte ren  F requenzbe re ich  - e tw a  bis 
30 000 H z beschränken. Bei noch höheren Freguenzen füh re n  die F e ld 
w irkungen  dann m ehr und m ehr zu r W ärm eerzeugung im  Z e llb e re ic h ; die 
Z e lld ip o le  beginnen zu schw ingen. D ies sind im  übrigen W irkungen, die 
man sich bei D ia th e rm ie g e rä te n  oder e tw a  beim  M ik ro w e lle n h e rd  z u n u t
ze m ach t. S ch ließ lich  tre n n t d ie hohe E nerg ie  io n is ie re n de r S trah lung 
höchste r Frequenzen (z.B . R ön tgenstrah len) E le k tron e n  von den M o le kü 
len der G ew ebezellen  und fü h r t  so zu organischen Schädigungen. W ährend 
also bei n iedrigen  Frequenzen kaum Energie in organische Substanz übe r
tragen  w ird , is t dies m it Anhebung der F requenz zunehm end der F a ll.  So 
s c h ä tz t man beisp ie lsw eise , daß bei g le ich e r E ne rg ie d ich te  e in Mensch in 
einem  50 M H z-F e ld  (Fernsehfrequenz) e tw a  um das 1 0 l2 fache an E nerg ie  
a b so rb ie rt, als in e inem  50 H z -F e ld  von F re ile itu n g e n . D ies a lles  gehö rt 
aber n ic h t m ehr in den Them enkre is der S trom versorgung, den w ir  h ie r 
behandeln, sondern soll nur ku rz  auch über das U m fe ld  in fo rm ie re n .

B ild  15 z e ig t den von B E R N H A R D T  e rm itte lte n  V e rla u f von S chw e ll
w e rtku rve n  und den V e rla u f des absolu t sicheren Bereiches A in lo g a r ith -  
m ischer D a rs te llu n g . D ie  K urve  A g ib t also G ew ähr fü r  abso lu te  W ir
kungs los igke it, ohne daß bei deren Ü berschre itung  u n m itte lb a r  a u f G e
fährdung geschlossen werden m üßte.

W ir haben es im  F a lle  der S trom e inw irkung  auch das s o llte  noch h e r
vorgehoben werden m it e inem  v ö llig  anderen M echanism us zu tun , als 
e tw a  bei der E in w irkun g  von G if t .  Während sich v ie le  G if te  w ie  z.B . 
S chw erm eta lle  bei längerem  Konsum im  K ö rp e r speichern und in Sum
me schädigend w irke n , is t dies bei S trom  n ic h t m ö g lich . S trom  f lie ß t  
nur, solange ein Fe ld  e in w irk t ;  schädigende S pe icherw irkung  g ib t es 
n ic h t. N u r dann, wenn er die vorgegebenen G re nzw erte  ü b e rs c h re ite t 
und au f D auer dieses Zustandes könnte es zu m ö g liche rw e ise  schäd i
genden R e izw irkungen  kom m en; genauer weiß man es heute noch n ic h t. 
Es w urde aber b e re its  begründet, daß se lbst in H öchstspannungsschaltan-
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lagen e le k tr isch e  F e ld e r von m ehr als 20 kV /m  kaum  e rre ic h t werden. 
D a m it s te l l t  sich das P roblem  der G re nzw ertü b e rsch re itu n g  überhaupt 
n ic h t, w e il e rs t bei e le k tr isch e n  F e lds tä rken  von m ehr als 20 kV /m  
F re m d s tro m d ich te n  in der Größenordnung von 0,1 p A /m  im  B ere ich  
m ensch licher S innesrezeptoren a u ftre te n  können.

Wegen der Bedeutung d ieser Aussagen m öchte  ich nochm als zusam m en
fassen:

D ie n a tü rlic h e  R u h es tro m d ich te  im  N e rve nze llen b ere ich  lie g t m it  w e n i
ger als 1 % w e it u n te r der zu r R e iz a k tiv ie ru n g  notw endigen R e iz s tro m 
d ich te .
Fe ldbed ingte  F re m d strö m e , k le in e r als die n a tü rlich e n  R e izs tro m d ich te n , 
können so m it keine W irkung haben.
Und dem w ird  die S trom versorgung m ehr als g e rech t!
So liegen beispie lsw eise die fe ldbed ing ten  F rem dström e  von H a u s in s ta lla 
tionen  e tw a  in den Größenordnungen von 0,001 bis 0,01 % der R e iz s tro m 
d ich te  - also noch um Zehnerpotenzen u n te r den R uhes trom d ich ten .
Selbst wenn man im  F re ien  in S pa n n fe ld m itte  u n te r H ochspannungsle itun
gen s te h t, sind auch d o rt nur F rem dström e  in der G rößenordnung von 
e tw a  e inem  Z ehn te l der R uhestrom d ich ten  zu e rw a rte n ; also ebenfa lls  
v ö llig  unprob lem atische  W erte . Man d a rf in diesem  Zusam m enhang n ic h t 
übersehen, daß es h ie r n ic h t um konkre te  Z ah lenw erte  geh t, sondern um 
Größenordnungen, seien es R e iz -, R uhe- oder F re m d s tro m d ich te n . D er 
Abstand in Zehnerpotenzen ausgedrückt - is t also der B eurte ilungsm aß 
stab. Schon daraus läß t sich erkennen, w ie sinnlos jede Forderung is t, e t 
wa in Wohnungen die an sich schon m in im a len  F e ld e r durch aufw endige  
N a ch in s ta lla tio n e n , noch w e ite r  zu reduz ie ren . Wer solche Maßnahmen 
e m p fie h lt,  kenn t en tw eder die r ic h tig e n  Zusam menhänge n ic h t, oder 
n u tz t skrupellos das In fo rm a tio n s d e fiz it  se iner A nsp re ch pa rtn e r fü r  seine 
ko m m e rz ie lle n  Interessen.
Das also is t das eingangs e rw ähnte  üble G eschä ft m it  der A ngst.

S chließ lich  lassen die au fgeze ig ten  Zusammenhänge auch noch erkennen, 
daß das o f t  gebrauchte  A rg um en t, a lte  und kranke Menschen bzw . K in de r 
würden durch länger e inw irkende  e le k tr isch e  F e ld e r g e fä h rd e t, fa lsch  is t. 
Zum einen g i l t  auch h ie r, daß die fe ld in d u z ie rte n  S tröm e um v ie r  bis 
fü n f Zehnerpotenzen u n te r dem notw endigen R e izn iveau  liegen, zum an
deren, daß es bei S trom  keinen S p e ich e re ffe k t g ib t. D ie E rkenn tn ise  der 
G rund lagenforschung machen also ve rs tä n d lich , weshalb a lle  Bemühungen 
auf m e d iz in ische r Ebene feh lsch lagen m ußten, gesundheitsschädliche W ir
kungen e le k tr is c h e r F e ld e r fe s tz u s te lle n ; im  B ere ich  ü b lich e r techn ischer 
F e lds tä rken  g ib t es sie n ic h t.

Soviel zu den sogenannten u n m itte lb a re n  E inw irkungen  e le k tr is c h e r F e l
der. Neben den b isher beschriebenen E ffe k te n  g ib t es nun auch noch 
verschiedene E rscheinungen, die man als S ekundä re ffek te  oder m itte lb a re  
E inw irkungen  beze ichne t. Ein so lcher S eku n dä re ffek t is t beispielsw eise 
das V ib rie re n  der H aare im  e le k tr isch e n  Fe ld . D ies lä ß t sich bei M en
schen fe s ts te lle n , wenn die Fe ldstä rken  e tw a  10 kV /m  übe rsch re iten .
B ild  16 z e ig t den Zusam menhang. D ie dünnen H aare w erden in v e r
s tä rk te m  Maße zu Ladungsträgern  und diese Ladungen schwingen im  
W echselfe ld  m it  d oppe lte r Freguenz. An sich is t diese Erscheinung v ö llig  
u ng e fä h rlich . Man muß aber h inzufügen, daß d e ra rtig e  Phänomene bei 
T ie rversuchen  als N e b en e ffe k te  eine große R o lle  sp ie len können. Be
k a n n tlic h  sind die B arthaare  v ie le r  T ie re  Tastorgane und als solche be
sonders e m p fin d lic h . Man muß verstehen, daß diese T ie re  n ic h t wissend 
was geschieht in solchen F ä llen  sehr ängstlich  reag ie ren , was schon o f t  
zu F e h lin te rp re ta tio n e n  von Versuchsergebnissen fü h rte .
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Sie a lle  kennen s icher auch die m it  Aufladungsersche inungen verbundenen 
unangenehmen E ffe k te :  k le ine  Funken, die beim  H ändedruck oder beim  
A n g re ife n  e ine r T ü rk lin ke  überspringen und uns o f t  auch be im  Ausste igen 
aus dem A u to  be läs tigen . Nun, d e ra rtig e  E ffe k te  kann es auch u n te r 
F re ile itu n g e n  geben, deren B odenfe lds tä rke  ausreichend groß is t e tw a  
bei e in e r 380 kV -L e itu n g .
In B ild  17 z e ig t NEW I (12) e in ige m ög liche  V a ria n te n  der B e lästigung  
durch V ersch iebeström e, die in ih re r W irkung u n te rsch ie d lich  groß sind.
Es ko m m t das so ll h ie r g eze ig t werden sehr d a rau f an, ob d ie Person 
oder der b e rü h rte  G egenstand geerde t is t oder n ic h t, bzw . auch, w ie 
groß eine is o lie r t  a u fg e s te llte  M e ta llf lä c h e  is t, die b e rü h rt w ird . 
S ch ließ lich  unte rsche iden  sich auch die E m pfindungen e in m a lig e r E n tla 
dungsim pulse (tra n s ie n te  S tröm e) und ständig  flie ß e n de r V e rsch ieb e s trö 
me.
D ie  B ild e r 18 und 19 geben uns gewisse A nha ltspunk te  fü r  d ie G renzen 
der S pü rb a rke it, des unangenehmen Em pfindens und der Z u m u tb a rk e it. 
D abei u n te rsch e ide t man zw ischen e inm a ligen  Entladungen und dauern
dem F ließen  eines V erschiebestrom es. G e fä h rlic h  sind a lle  diese Se
k u n d ä re ffe k te  in der Regel n ic h t aber zugegebenerm aßen können sie 
als unangenehm em pfunden w erden, besonders wenn sie ö fte rs  oder län 
ger w irk e n . Dann kann es sch ließ lich  sogar so w e it kom m en, daß diese 
E rscheinungen als Streß em pfunden w erden und d a m it a u f das v e g e ta tiv e  
N ervensystem  zu w irk e n  beginnen. D a m it aber sind durchaus R eaktionen  
w ie  K o p fw e h , M ü d ig k e it, Ü b e lk e it u .a .m . m ög lich . Es mag sein, daß die 
russischen F o rscher in ih rem  C IG R E -B e rich t diesen S eku n dä re ffek te n  ih r 
A ugenm erk schenkten und es so zu e in e r fa lschen In te rp re ta tio n  kam . 

W äre dem so, dann m üßte a lle rd ings  fe s tg e s te llt  w erden, daß man diesen 
A ufladungsersche inungen keineswegs w ehrlos a u s g e lie fe rt is t, sondern m it 
e in fachen  techn ischen Maßnahmen w irksam  A b h ilfe  scha ffen  kann.

B ild  20 z e ig t Maßnahmen in diesem  Zusam m enhang. B eispie lsw eise  
sch irm en Bepflanzungen in Leitungsnähe die e le k tr isch e n  F e ld e r w irksam  
ab. Auch sind e le k tr isch e  F e ld e r im  Inneren von Gebäuden kaum  noch 
m eßbar. D ie  n a tü rlic h e  F e u c h tig k e it von H o lz , M auern und B eton  b ie te t  
ausreichende L e itfä h ig k e it,  so daß die V ersch iebeström e aufgenom m en 
und zu r E rde a b g e le ite t w erden. Jedes Haus w ir k t  also w ie  e in F a ra d a y '- 
scher K ä f ig ,  den Sie s icher schon e inm al im  D eutschen Museum bew un
d e rt haben.
Auch techn ische  M ö g lich ke ite n  der A b h ilfe  z e ig t B ild  20. V e rg rö ß e rt man 
den Bodenabstand der L e ite rs e ile , so re d u z ie r t sich die B od e n fe ld s tä rke  - 
sie is t in jedem  F a lle  unsere Meßgröße ganz b e a c h tlic h . Auch wenn 
M aste m it  zusä tz lichen  L e ite rsys te m e n  n ie d rig e re r Spannung be leg t w e r
den e tw a  eine 110 kV -L e itu n g  u n te r e ine r 380 k V -L e itu n g , oder eine 20 
k V -L e itu n g  u n te r e ine r 110 kV -L e itu n g  w ir k t  sich dies sehr w irksam  re 
duzierend fü r  die B oden fe lds tä rke  aus. W e ite rh in  sollen in k r it is c h e n  F ä l
len dies a lles w ird  e rs t bei 380 kV a k tu e ll ü b e rk re u z te  W eidezäune 
geerde t w erden; g le iches g i l t  fü r  D achrinnen oder B lechdächer, wenn 
Häuser zu überspannen sind. S ch ließ lich  is t es fü r  größere Fahrzeuge 
also Autobusse ra tsam , eine K u p fe r litz e  nachzuschleppen, so fe rn  die 
R e ife n  n ic h t h a lb le ite n d  sind. Ausste igende Personen sind vo r A u f la 
dungserscheinungen selbst dann noch w irksam  geschü tz t, wenn eine H a l
te s te lle  d ire k t u n te r e ine r 380 kV -L e itu n g  liegen s o llte . W ich tig  is t es in 
a llen  diesen F ä lle n , d ie fe ldbed ing ten  Ladeström e so zu r E rde zu le ite n , 
daß w e se n tliche  Berührungsspannungen e rs t gar n ic h t en ts tehen.
A is w ic h tig e  H inw eise  fü r  die G e fä h r lic h k e it e le k tr is c h e r F e ld e r w e rte n  
V e r tre te r  der G egenseite  o f t  die R eaktionen  von Bienen im  u n m itte lb a 
ren N ahbere ich  von H öchstspannungsle itungen. Dazu muß gesagt w erden,
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daß Insekten a uß ero rden tlich  e m p find liche  Sinnesorgane fü r  e le k tr isch e  
Ladungen bes itzen . Ih r C h itin p a n ze r, ih re  fe in e  Behaarung fö rd e rn  die 
W irsa m ke it von S ekundäre ffekten  ganz g e w a ltig . D ies kann im  E n d e ffe k t 
dazu füh ren  (13), daß in B ienenstöcken, die u n m itte lb a r  u n te r H öchs t
spannungsleitungen stehen, e rhöhte  R e iz b a rk e it und S te rb lic h k e it der 
T ie re  beobach te t werden kann. Wenn man dies w eiß, is t dem a lle rd ings  
schnell abzuhe lfen . Indessen w äre es v ö llig  fa lsch , aus den Ergebnissen 
von T ie rversuchen  u n m itte lb a r Ausw irkungen a u f Menschen a b le ite n  zu 
w o llen .

Lassen Sie m ich  zusam m enfassen:
D ie  in der P raxis  a u ftre te n d e n  technischen e le k tr isch e n  F e ls tä rken  gehen 
aus B ild  2 h e rvo r. D urchwegs handelt es sich um re la t iv  n iedrige  und 
v ö llig  ung e fä h rliche  W erte . N ur in Höchstspannungsschaltanlagen (750 kV 
und höher) w ird  Fachpersonal m it höheren F e lds tä rken  beau fsch lag t. 
Schutz vo r S ekundäre ffek ten  kann dann eine besondere Schutzkle idung 
b ie ten , d ie m it fe inen  M e ta llfä d e n  durchw eb t is t. N a tü r lic h  muß der 
Ladestrom  über le itendes Schuhwerk abfließ en können. Auch in Rußland 
handhabt man inzw ischen den Personalschutz in ähn liche r Weise und ha t 
die Bedenken der G esundheitsgefährdung zurückgenom m en.

Nun m öchte  ich über die W irkungen des m agnetischen Feldes b e rich te n . 
Sie werden erkennen, daß die M a g ne tfe lde r von S trom versorgungsanlagen 
in ö ffe n tlic h e n  B ere ichen (14) überhaupt keine R o lle  sp ie len, die a u f t re 
tenden S tröm e sind dazu v ie l zu k le in . So liegen auch die m axim alen  
F e ld w e rte  um Zehnerpotenzen u n te r den zulässigen G re nzw erte n , die fü r  
in d u s trie lle  Prozesse notw endig  sind. W ir können uns deshalb h ie r auch 
kü rze r fassen.

Das magnetische Feld

Auch m agnetische F e ld e r w irken  au f unsere Erde se it U rz e ite n . A lle  L e 
bewesen haben sich d a rau f e in g e s te llt; m anche nutzen sie sogar und 
zw ar vorw iegend fü r  Zw ecke der O rie n tie ru n g .
D er Mensch hat inzw ischen g e le rn t, w e itaus s tä rke re  M a g n e tfe ld e r m it 
H ilfe  der E le k t r iz itä t  he rzuste llen  und e isenha ltige  Spulen wurden 
inzw ischen zu den w ic h tig s te n  Bauelem enten der E le k tro te c h n ik ; ohne sie 
gäbe es beispielsw eise keine e le k tr isch en  M otoren .
War fü r  die e le k tr is c h e  F e lds tä rke  die Spannung maßgebend, so is t dies 
fü r  die m agnetische F e lds tä rke  der S trom .
Gemessen w ird  die m agnetische F e lds tä rke  in A /m  (A m pere  je M e te r). 
Ü b lich e r is t es jedoch, die D ich te  des m agnetischen Flusses als Meßgröße 
zu w ählen; ih re  E in h e it is t ein Tesla.

Aus B ild  21 geht nun he rvo r, m it w elchen m agnetischen F luß d ich ten  
w ir  im  p rak tischen  Leben rechnen müssen. Das m agnetische E rd fe ld  m it 
40 bis 50 \iJ (in München 47 pT) sei als Vergle ichsgröße genannt. Es is t 
a lle rd ings nahezu ein G le ich fe ld , während M a g n e tfe ld e r u n te r F re ile i
tungen 50 Hz W echse lfe lder bzw. D re h fe ld e r m it W erten  zw ischen 4 und 
50 \iJ sind.
Im  H aushalt w erden w ir  in der Regel m it w e itaus größeren M a g n e tfe l
dern k o n fro n t ie r t ,  aber auch a lle  diese F e lde r sind ve rnach lässigbar k le in  
(m T -B ere ich ) im  V erg le ich  zu den M a g ne tfe lde rn , die bei in d u s tr ie lle r  
Anwendung e rre ic h t w erden. Und den S p itzenp la tz  bei der Anwendung 
von s ta rken  M a g ne tfe lde rn  n im m t sch ließ lich  die M ed iz in  e in . Bei der 
K ernsp in -T om ograph ie , die inzw ischen v ie lfa c h  an die S te lle  der R ö n t
gengeräte g e tre te n  is t, werden M a g ne tfe lde r von 0,3 bis 2 Tesla ge
b rauch t. D ies sind e x trem e  W erte , die sich nur m it großem  technischen 
A ufw and  e rre ichen  lassen. Wie e n ts te h t ein M agne tfe ld?
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In B ild  22 w ird  das E ntstehen  von M a g ne tfe lde rn  durch e le k tr isch e n  
S trom  g eze ig t. F lie ß t e in S trom  durch einen geraden L e ite r  im  L u ftra u m  
(Seil e ine r F re ile itu n g ), so b ild e t sich k re is fö rm ig  um diesen e in M a g ne t
fe ld , dessen S tärke  p ro p o rtio n a l zum Abstand vom L e ite r  abs ink t. F e ld e r 
d ieser A r t  sind re la t iv  schwach, w e il jede V erstä rkung  fe h lt ,  die sich e t 
wa durch  große W indungszahlen und E isenkerne ergeben könn te .

Wie w ir k t  nun das m agnetische Fe ld  a u f Lebewesen? D ie  lin ke  H ä lf te  
von B ild  23 z e ig t den b each tlichen  M eßaufwand so lcher Versuche 
(22). In der re ch te n  B ild h ä lfte  is t ein T ie rve rsuch  zu sehen und auch, 
w ie rasch das m agnetische Fe ld  s e it lic h  der Spulen a b k lin g t. Von W irku n 
gen au f Menschen is t nur bekannt, daß sich bei größeren F e ld s tä rke n  v i
suelle  R e ize  e in s te lle n  können, d.s. N ervenre izungen  im  A ugenbere ich , 
die man "Phosphene" nennt. G esundhe itliche  Störungen h a t man a lle r 
dings b isher selbst d o rt n ic h t fe s ts te lle n  können, wo Menschen lä n g e r fr i
s tig  in s ta rken  F e ldern  a rb e ite n . Bei den e le k tr isch e n  F e lde rn  w urde die 
M ö g lic h k e it von A bsch irm ungen e rw ähn t. D iese H ilfe  B ild  24 - g ib t es 
bei m agnetischen F e ldern  p ra k tisch  n ic h t.
M agnetische F e ld e r durchdringen  unbeh indert den ganzen K ö rp e r von 
Lebewesen und können d o rt in Bere ichen g u te r L e it fä h ig k e it  (B lu tbahnen) 
auch W irb e ls tröm e  induzie ren . Daraus fo lgende R e izw irku ng e n  oder auch 
E rw ärm ungen im  Z e llb e re ich  sind jedoch e rs t bei F e ld s tä rke n  fe s ts te ll
bar, d ie um Zehnerpotenzen über den W erten der p ra k tische n  techn ischen 
Anwendung liegen insbesondere im  B ere ich  der ö ffe n tlic h e n  S tro m v e r
sorgung.
Auch die E rfo rschung  m ö g lich e r g esundhe itliche r W irkung von M a g n e tfe l
dern stand lange Jahre im  M itte lp u n k t des Interesses v ie le r  W issen
s c h a ft le r  (2, 6, 9, 14, 22). Sow eit es techn ische F requenzen um 50 Hz 
b e t r i f f t ,  is t man sich inzw ischen e in ig , daß m agnetische F lu ß d ich ten  bis 
5 mT ke ine E ffe k te  haben. D arüber hinaus sind nur d ie e rw ähn ten  "Phos- 
phen"-E rsche inungen bekannt.

Nachdem  w ir  nun die w ic h tig s te n  W irkungsm echanism en e le k tr is c h e r 
und m agne tischer F e ld e r kennenge le rn t haben, m öchte ich  nochm als au f 
m einen eingangs gebrach ten  H inw e is zu rückkom m en, daß es n ic h t die 
F e ld e r, sondern die von ihnen veru rsachten  S tröm e sind, m it denen w ir  
uns auseinandersetzen müssen. B ild  25 z e ig t in v e re in fa c h te r  F o rm , 
w ie  dies zu verstehen is t. L in k e r Hand sehen Sie die d ire k te  ga lvanische 
Koppelung. D e r Mensch b e rü h rt eine S trom que lle  und sch lie ß t d a m it ge
mäß der d a ru n te r geze ig ten  E rsa tzscha ltung  d ire k t den S rom kre is. In der 
M it te  finden  Sie d a rg e s te llt, w ie  das e le k tr isch e  Fe ld  überbrückend au f 
k a p a z itive m  Wege also m itte ls  V ersch iebestrom  w iederum  den S tro m 
kre is  sch lie ß t.
R echts sch ließ lich  so ll durch den in e iner Spule stehenden Menschen zum 
A usdruck kom m en, daß durch die W irkung des m agnetischen Feldes au f 
in d u k tive m  Wege im  K ö rpe r W irbe ls tröm e  g e b ild e t w erden.
Im m er is t es also im  E n d e ffe k t der S trom , m it dem w ir  uns ause inander
setzen müssen und den es in G renzen zu ha lten  g i l t .

N a tü r lic h  s te l l t  sich nun sowohl bei e le k tr isch e n  w ie  auch m agnetischen 
F e ldern  die Frage nach S ic h e rh e its v o rs c h rifte n . D er VDE a rb e ite t  daran 
se it e in igen Jahren und es is t davon auszugehen, daß ein E n tw u rf d ieser 
V o rs c h r if t  noch im  Som m er dieses Jahres der F a ch w e lt zu r D iskussion 
v o rg e s te llt  w ird . D ie  V o rs c h r ifte n  werden dann das gesam te F requenz
band von 0 Hz bis 3 000 GHz umfassen und zulässige G re n zw e rte  im  H in 
b lic k  au f d ie D ire k te in w irk u n g  d e ra r tig e r F e ld e r auch im  N ie d e rfre 
quenzbere ich von 0 bis 10 kHz nennen, der b isher in der bestehenden 
N orm  0848 n ic h t e rfa ß t w ar.
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Für techn ische Frequenzen um 50 Hz können vorab schon fo lgende H in 
weise gegeben w erden:
Sow eit es die u n m itte lb a re  F e lde inw irkung  b e t r i f f t ,  w ird  der zulässige 
G re nzw ert bei 20 kV /m  liegen; fü r  Fachpersonal werden sogar W erte  bis 
30 kV /m  zugelassen.
Im  Ausland sind die Entscheidungen zum größten T e il noch n ic h t g e fa l
len. Das Them a is t auch bis 380 kV n ich t sonderlich  a k tu e ll;  w ir  leben 
sch ließ lich  schon knapp 30 Jahre m it solchen Le itungen  und passen uns 
je tz t  nur e in e r E n tw ick lu n g  an, die heute fü r  die USA und die UdSSR 
sehr w ic h tig  is t: 750- und 1150 kV -L e itu n ge n . E in ige  Länder a lle rd ings  
haben o ffe n s ic h tlic h  bei der F o rm u lie run g  ih re r S ic h e rh e its v o rs c h rifte n  
des G uten zu v ie l getan, indem sie die G re nzw erte  der e le k tr isch e n  F e l
der so n ie d rig  w ä h lten , daß es zu Aufladungserscheinungen überhaupt 
n ic h t m ehr kom m en kann.
Sie übersahen bei der Wahl dieses zunächst s iche r bequemen Weges, daß 
d a m it d ie Techn ik der S trom übertragung  in g ew a ltige  S chw ie rig ke iten  
ko m m t. A lle  H ochspannungsleitungen müssen dann konsequenterw eise ex
tre m  hoch gebaut werden b e s tim m t keine be fried igende  Lösung. L e tz t 
lic h  werden diese Länder ihre  V o rs c h r ifte n  eines Tages v e rm u tlic h  k o r
r ig ie re n  oder s t i l l  darüber hinwegsehen. Das aber kann n ic h t Sinn e iner 
V o rs c h r if t  sein.
D er U n b e d e n k lich ke itsg re n zw e rt fü r  m agnetische F e ld e r w ird  bei 5 mT 
liegen, ohne daß d a m it zum Ausdruck gebrach t w erden so ll, daß von g rö 
ßeren F lu ß d ich ten  gesundhe itliche  Schäden zu e rw a rte n  sind. Deshalb 
werden auch unterw iesenem  Personal fü r  D auerexpos ition  der E x tre m itä 
ten  und über kü rze re  Zeitspannen sogar fü r  G anzkörperexpositionen  die 
zehnfachen W erte  g e s ta tte t.
Nun können 5 mT bei hochsensiblen Personen b e re its  v isue lle  R e ize  aus- 
lösen. In diesen F ä lle n  is t es geboten, den G re n zw e rt au f 2 mT zu redu
z ie ren . Nehm en Sie jedoch b it te  abschließend zu r K enn tn is , daß im  Be
re ich  der S trom versorgung u n te r F re ile itu n g e n  die m agnetischen 
F e lds tä rken  m it 0,004 bis 0,040 mT um D im ensionen k le in e r sind. M ag
n e tfe ld e r u n te r F re ile itu n g e n  w irken  also in ke in e r Weise gesundheitsge
fährdend.

Bevor das K a p ite l Fe ldw irkungen  abgeschlossen w ird , so ll nachstehend 
noch das Them a "H e rz s c h r ittm a c h e r"  angeschn itten  w erden. Im m e r m ehr 

vor a llem  ä lte re  Menschen e rh a lte n  m it ihnen eine lebenserhaltende 
H ilfe ;  es s te l l t  sich die F rage, w ie diese G erä te  a u f e le k tr isch e  und 
m agnetische F e ld e r reag ieren . In diesem Zusam menhang so ll e in B e ric h t 
der B onnev ille  P ow er A d m in is tra tio n , US D e p a rtm e n t o f Energ ie  (20) aus 
dem Jahr 1982 z i t ie r t  w erden, der dieses Them a in v e rs tä n d lich e r Weise 
behandelt.

Ich z it ie re  sinngemäß:
U n te r gewissen Voraussetzungen können Spannungen und S tröm e von 
Autozündanlagen oder auch von gewissen H ausha ltsgerä ten  die F u nk tion s 
weise von in p la n tie rte n  H e rz s c h rittm a c h e rn  b e e in trä ch tig e n . In den m it 
g e lie fe rte n  Gebrauchsanweisungen werden d iesbezüglich  H inw eise  gege
ben.
Dem gegenüber g ib t es nach unserem Wissen ke ine V e rö ffe n tlic h u n g , in 
der über die Schädigung des Trägers eines H e rz s c h rittm a c h e rs  b e r ic h te t 
w ird . Dennoch kann im  P rin z ip  n ic h t ausgeschlossen w erden, daß e le k tr i
sche und m agnetische F e ld e r von F re ile itu n g e n  die F unktionsw e ise  e in i
ger H e rz s c h rittm a c h e r b ee in trä ch tige n  können. D ie  e rsten  H e rz s c h r it t 
m acher s tim u lie r te n  das H erz m it e ine r fe s t e in g e s te llte n  Im p u ls ra te  
(asynchroner Typ); sie wurden durch e le k tr isch e  E in flüsse  von außen w e
nig g e s tö rt.
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D ie neuen und w e ite r  v e rb re ite te n  H e rz s c h rittm a c h e r sind synchrone T y 
pen; sie sind no rm a le rw e ise  im  sogenannten "A u s"-Z us ta nd  und geben an 
das H erz  e rs t dann Im pulse, wenn der H erzschlag sich ve rla n gsa m t oder 
ganz ausse tz t. Ihre  F u n k tio n  besteht darin , daß sie die e le k tr is c h e  A k t i 
v i tä t  des H erzschlages überw achen.
Nun können in e in igen F ä llen  Fe lde in flüsse  einen A u s fa ll der kö rp e re ig e 
nen e le k tr isch e n  H e rz a k t iv itä t  Vortäuschen. In diesem  F a lle  b eg inn t der 
H e rz s c h r ittm a c h e r regelm äß ig  zu a rb e ite n , obw ohl das H erz  norm a l 
sch läg t. Man s p ric h t dann von e inem  asynchronen B e tr ie b  aus Gründen 
der S ich e rh e it. Nach A uffassung von H e rzsp ez ia lis te n  is t d a m it ke in  Ge
sundhe its ris iko  verbunden.
Nun hängt d ie E m p fin d lic h k e it eines H e rz s c h rittm a c h e rs  gegenüber F e ld 
e in flüssen n ic h t nur von se iner B aua rt, sondern auch davon ab, w ie  e r im  
K ö rp e r im p la n t ie r t  is t. In der Regel s itz t  der H e rz s c h r ittm a c h e r knapp 
u n te r der H a u t; e in oder zw ei D räh te  werden in Venen e in g e fü h rt, die 
zum H erz  füh re n . D a m it können e le k tr isch e  S tröm e, die beispie lsw eise  
durch e le k tr isch e  und m agnetische F e ld e r im  K ö rp e r en ts tehen , oder die 
durch d ire k te  Berührung von spannungsführenden T e ilen  flie ß e n  und 
sch lie ß lich  auch S tröm e, die durch Aufladungsersche inungen ausgelöst 
w erden, in diesen D rä h ten  Spannungen induzieren .
S ow eit es sich um zw ei D rä h te  hande lt, die in der R egel eng nebeneinan
der liegen , is t es unw ahrsche in lich , daß dabei S pannungsd iffe renzen e n t
stehen, die den asynchronen B e trie b  auslösen. H ande lt es sich jedoch um 
E in ze ld rä h te , so kann dies n ic h t ganz ausgeschlossen w erden. A lle rd in g s  
is t es se lbst u n te r ungünstigsten Bedingungen und u n te r H öchstspannungs
le itungen  (380 kV) sehr unw ahrsche in lich .
In e ine r neueren U ntersuchung in G roß britann ien  w urden fre iw i l l ig e  Pa
tie n te n , d ie einen m onopolaren und m e h rfach  p ro g ram m ie rb a ren  (also 
e in d räh tig en ) S c h r ittm a c h e r trugen , einem  e le k tr isch e n  30 H z -F e ld  m it 
20 kV /m  ausgesetzt.
O bw ohl K ö rp e rs trö m e  bis zu 300 \i A flössen, gingen die S c h rittm a c h e r 
n ic h t in den asynchronen B e trie b  über; auch andere schäd liche  W irkungen 
wurden n ic h t re g is tr ie r t .  T ro tz  a lle r  d ieser b e re its  gesam m elten  p o s it i
ven E rfah rungen  so llte  dennoch T rägern  von H e rz s c h rittm a c h e rn  vo rso rg 
lic h  em pfoh len  w erden, sich n ic h t u n m itte lb a r in H öchstspannungsschalt
anlagen au fzu ha lte n  und ebenso auch die Nähe von techn ischen  Anlagen 
(Induk tionsö fen , G en e ra to ra b te ilu n g  in K ra ftw e rk e n ) zu m eiden, in deren 
B ere ich  m it  s tä rke ren  M a g ne tfe lde rn  zu rechnen is t. Z um indest s o llte  in 
solchen F ä lle n  vorab g e k lä r t w erden, ob die im p la n tie rte n  S c h r ittm a c h e r
typen  gegen F e lde inw irkungen  e m p fin d lich  reag ie ren .
S ieht man von diesen techn ischen Anlagen ab, die außerdem  auch n ic h t 
ö ffe n tl ic h  zugänglich  sind, so d a rf man aus a llen  b isher gesam m elten  E r
fahrungen den Schluß a b le ite n , daß T räger von H e rz s c h rittm a c h e rn  durch 
a llgem e in  zugängliche  E in rich tun g en  der S trom versorgung  oder durch 
e le k tr isch e  H ausha ltsgerä te  n ic h t g e fä h rde t sind.

Abschließend so llen nun noch die A usw irkungen von K o ro n a e ffe k te n  be
tra c h te t  w erden:

Koronaeffekte an Drehstromleitungen

S te ig e rt man die an einen dünnen D ra h t angelegte  e le k tr is c h e  Spannung 
lau fend, so beg inn t es zunächst m ehr und m ehr hörbar zu prasseln. 
S ch ließ lich  b ild e t sich rund um den D ra h t eine leuchtende  H ü lle  m it 
b la u v io le tte r  F arbe, deren D ich te  ebenfa lls  m it der ange legten  Spannung 
w ächst. Man nennt Erscheinungen d ieser A r t  K o ro n a e ffe k te . A uch  sie ha
ben n a tü rlic h e  V o rb ild e r, die Ihnen u n te r dem Nam en E lm s fe u e r s icher 
bekannt sind.
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Feldstärken und Koronaeffekte

In öffentlich zu
gänglichem Bereich

Maximal zulässig im 
Bereich techn. 
Anlagen

Elektrische Felder
Natürlich

Schönwetter 50 bis 500 V/mGewitter bis 20.000 V/m
Hochgebirge mit Gewitter bis 100.000 V/m

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

Magnetische Felder
Natürlich

Erdfeld 0,04  bis 0,05 mT
Technisch

Wohnung 0,1 bis 1,0 mT
Unter Freileitungen 0,004 bis 0,05 mT 5 mT
Industrielle Prozesse 1,0 bis 50 mT (2 mT)
Medizin 3 0 0  bis 2.000 mT

Korona
Korona-Verlustleistung (380 kV) 2 kW/km Ja h res-M itte lw ert
akustische Geräusche (110 kV) 25 bis 35 dB(A)

(380 kV) 40  bis 50 db(A)
Funkstörungen auf Lang-, Mittel- und Kurz

w elle , nicht im UKW- und 
Fernsehbereich

Ozonbildung (380 kV) 1 g/kWh. Unter 380 kV ver
nachlässigbar

Ozonkonzentration natürlich 50 bis 100 ppb 
zuzüglich 0,3 bis 1,0 ppb in 
5 m Entfernung von den Sei
len einer 380 kV-Leitung.
Unter 380 kV vernachlässigbar

NO -Konzentration
X

(380 kV) vernachlässigbar
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Wie e rk lä r t  sich nun d ieser E ffe k t?

M it  zunehm ender Spannung also vorw iegend im  H öchstspannungsbereich 
tre te n  a u f Seilen und A rm a tu re n ka n te n  m it k le inem  K rüm m ungsrad ius 

e x tre m  hohe F e ld s tä rke n  au f; die L u f t  im  u n m itte lb a re n  S e il- oder K an 
ten b e re ich  w ird  e le k tr is c h  durchschlagen. D ies sind die prasselnden 
G eräusche, die w ir  hören und auch die L ich te rsche inungen , von denen die 
Rede w a r. B ild  26 F re ie  E le k tron e n  werden durch  das s ta rke  e le k tr i
sche Fe ld  so besch leun ig t, daß ih re  Bew egungsenergie a u s re ich t, n eu tra le  
M o lekü le  zu zersch lagen; es ko m m t also zu r S toß ion isa tion  bzw . G asent
ladung.

D iese Koronaersche inungen verursachen

zu sä tz liche  Ü be rtra gu n gsve rlu s te  
Funkstörungen im  unte ren  F requenzbere ich  
akkustische  Geräusche 
O zon- und N O x -B ildung .

W elche M ö g lich ke ite n  g ib t es nun, K oronaerscheinungen in zulässigen 
G renzen zu ha lten?

Man muß in diesem  Zusam menhang wissen, daß die D u rc h b ru c h s fe ld s tä r
ke der L u f t  bei S chönw e tte r e tw a  18 kV e ff /c m  (16) b e trä g t. Bei 
S c h le c h tw e tte r m it Regen, Nebel und bei R a u h re if s in k t d ieser W ert 
schne ll au f 11 kV e ff /c m  und d a ru n te r. Soll K orona u n te rb le ib e n , so muß 
durch die Wahl gee igne te r S e ilq ue rsch n itte  und A rm a tu re n  d a fü r gesorg t 
w erden, daß die R a n d fe ld s tä rke  gewisse W erte  n ic h t ü b e rs c h re ite t. 
Technisch und w ir ts c h a ft l ic h  sind W erte  von w en ige r als 14 kV e ff /c m  
a lle rd ings  kaum noch re a lis ie rb a r. Bei sch lechten  W itte rungsbed ingungen 
lä ß t sich deshalb ein gew isser Koronapegel n ic h t ve rm e iden .
W äh lt man beispie lsw eise  bei hohen Betriebsspannungen zu dünne S e il
q u e rsch n itte , so b re ite n  sich die E ntladungen, w ie B ild  27 z e ig t, au f 
die gesam ten Seillängen aus. Um d e ra rtig e  E rscheinungen zu ve rm e iden , 
g ib t es m ehrere  M ö g lich ke ite n  B ild  28 Zunächst w urde ve rsu ch t, bes
sere Ergebnisse durch Vergrößerung der S e ilq ue rsch n itte  zu e rz ie le n . 
D iese M ö g lic h k e it is t wegen ihres G ew ich tes a lle rd in g s  b eg re n z t. Auch 
H oh lse ile  b rach ten  n ic h t den gew ünschten E rfo lg ; sie w aren außerdem 
se ilte chn isch  zu k o m p liz ie r t.  Sehr gute  Ergebnisse lassen sich hingegen 
m it  den in den 20er Jahren e n tw ic k e lte n  B ü n d e lle ite rn  e rz ie le n , die sich 
inzw ischen auch w e ltw e it  du rchgese tz t haben.
H eu te  w erden a lle  H öchstspannungsle itungen (über 110 kV) m it  L e i te r 
bündeln ausgerüste t; man e rre ic h t d a m it bezüg lich  K o ro n a fe s tig k e it die 
G renze des techn isch  M achbaren.
Bei S c h le c h tw e tte r ko m m t es zw angsläu fig  a u f den Seilen zu r T ro p fe n 
b ildung . D iese T rop fen  ze rp la tze n  nun u n te r E in w irkun g  der R a n d fe ld 
s tä rken  und ve rs tä rken  au f diese Weise das zischende und prasselnde Ge
räusch der k o n s tru k tiv  bedingten R estkorona noch ganz b e a c h tlic h . Eine 
E llim in ie ru n g  dieses E ffe k te s  is t n ic h t m ög lich . D ie  S tärke  von K o ron a 
geräuschen kann sich dabei im  Rahm en e ine r Zehnerpotenz bewegen.

K o ro n a e ffe k te  sind also abhängig: 

vom A ufbau  der Seilbündel 

von der je w e ilig e n  W itte ru n g  und

von der Betriebsspannung der L e itu n g , wobei auch die las tbed ing ten  
tä g lich e n  Spannungsschwankungen m it eine R o lle  spielen können.

Man kann deshalb fü r  den E insatz  des K o ro n a e ffe k te s  a u f F re ile itu n g e n  
keinen fes ten  W ert angeben. Eine Beschreibung m it s ta tis tis c h e n  G re nz
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w e rte n  w ird  no tw end ig , sei es in F o rm  eines s ta tis tisch e n  K u rv e n v e rla u 
fes, oder durch Angabe des üb lichsten  und des u n te rs ten  W ertes.

Beispielsw eise liegen bei e iner 380 kV -L e itu n g  je System die m itt le re n  
jä h rlich e n  K oron a ve rlu s te  um 2 kW /km . Dem e n ts p ric h t e in m it t le re r  
S ch ö n w e tte rw e rt von 0,7 kW (80 % des Jahres) und ein m it t le re r  
S c h le c h tw e tte rw e rt von 10 kW /km  (20 % des Jahres) (17).

Je nach Bündelausbildung liegen die akustischen Geräuschpegel von 380 
kV -L e itu n ge n  bei F e u c h tig k e it zw ischen 40 und 50 dB (A ). Gehen w ir  da
von aus, daß der G rundgeräuschpegel um 40 dB (A ) lie g t,  dann e rre ic h t 
der Summenpegel eines Zw eifachbünde ls rund 51 dB (A ), der eines V ie r
fachbündels rund 45 dB (A ); jew e ils  gemessen in 40 m E n tfe rn un g  s e it lic h  
der Trassenachse. Das sind bem erkensw erte  U n te rsch iede , die es begrün
den können, daß t ro tz  e rh eb liche r M ehrkosten heute dem V ie rfachbünde l 
beim  Bau von neuen H öchstspannungsle itungen desö fte ren  der Vorzug ge
geben w ird . N a tü r lic h  is t es aber auch m ög lich , den Koronageräuschpegel 
durch s tä rke re  S e ilgue rschn itte  zu verbessern.
Koronageräusche von 110 kV -Le itungen  b le iben a lle rd ings  u n te r dem zu
lässigen G eräuschpegel, der in den N achtstunden  im  B ere ich  re in e r 
W ohnsiedlungen 35 dB (A ) n ic h t übersch re iten  d a rf.
D ie  Behauptung, daß Koronaerscheinungen F unk- und Fernsehstörungen 
verursachen w ürden, s t im m t so pauschal n ic h t.

B ild  29 - z e ig t, daß K orona nur im  Frequenzband von 0,15 M Hz bis e tw a  
4 M H z (19) s törend w irk t .  D ies fü h r t  zw ar in Leitungsnähe zu Störungen 
im  Lan g -, M it te l-  und K u rzw e lle n b e re ich ; ungestö rt b le iben jedoch a lle  
U K W - und Fernsehfrequenzen. Ihre  B andbre ite  von e tw a  80 bis 700 M H z 
und darüber b e s itz t von den S törfrequenzen  ausreichende Abstände. 
N a tü r lic h  können von F re ile itu n g e n  durchaus F unk- und Fernsehstörungen 
ausgehen. D ies is t e tw a  der F a ll,  wenn es durch M ängel (e tw a  locke re  
E rdverbindungen) zu Aufladungserscheinungen m it Funkenbildung ko m m t. 
D ies hat jedoch m it  Korona n ich ts  zu tun  und lä ß t sich im  Rahm en von 
W artungsarbe iten  bese itigen.
Seit e tw a  zw ei Jahren w ird  von F re ile itungsgegnern  behaup te t, K o rona 
erscheinungen seien fü r  das W aldsterben v e ra n tw o rt lic h ; sie begründen 
dies m it dem H inw e is , daß durch diesen E ffe k t  Ozon und S ticko x id e  e n t
stehen.
Im  P rin z ip  t r i f f t  dies zw ar zu, doch m acht man sich dabei o ffe n s ic h tlic h  
v ö llig  fa lsche V orste llungen  über die dabei p ro du z ie rte n  Mengen.
Es so ll deshalb auch h ie r w ieder versucht w erden, zunächst Grundlagen 
aufzuze igen , um anschließend dann m it Zahlen konkre te  R e la tionen  zu 
schaffen  (10, 17, 20, 21).

Ozon

Ozon b ild e t sich in Prozessen aus a tm osphärischem  S au e rs to ff und der 
S trah lungsenergie  der Sonne u n te r Abgabe von W ärm e.
V orw iegend sp ie lt sich d ieser Prozeß in Höhe von 15 70 km ab; jä h r lic h
werden a u f diese Weise e tw a  140 000 000 t  Ozon e rze u g t. Würde man 
dieses Spurengas a lle rd ings  ko nze n trie re n , so ergäbe sich eine nur ca. 
3 M ill im e te r  d icke  S chicht re inen Ozons rund um den E rd ba ll.
D er O zongürte l a bso rb ie rt die fü r  uns tö d lich e  U V -A -S tra h lu n g  v ö llig  
(W ellenlänge kü rz e r als 290 N anom ete r), und s c h ü tz t uns te ilw e is e  vor 
der U V -B -S trah lung  (W ellenlänge 290 - 320 N anom ete r), die beim  M en
schen z.B . Sonnenbrand ve ru rsach t. Ozon is t e in sehr a k tives , aber auch 
sehr ins tab iles  Gas. Es z e r fä l l t  also w iede r re la t iv  schne ll, wobei seine 
H a lb w e rts z e it e tw a  zw ischen 20 M inu ten  und e ine r Stunde lie g t; Feuch
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t ig k e it  w ie  e tw a  Regen besch leun ig t dabei den Z e rfa llsp ro ze ß . Da der 
ständigen O zonerzeugung auch ein s tänd iger Z e r fa ll gegenübersteh t, b i l
det s ich ein G le ichgew ich tszustand  aus, der in der S tra tosphäre  zu den 
eingangs e rw ähn ten  W erten fü h r t .

Wenn sich d ieser Prozeß auch vorw iegend in großen Höhen a bsp ie lt, so 
e n ts te h t doch ein w e ite re r  T e il der O zon ko nze n tra tion  in bodennahen Be
re ichen  a u f g le iche  Weise. Vor a llem  g il t  dies fü r  R e in lu ftg e b ie te , in de
nen die O zon ko nze n tra tion  im  M it te l um 30 ppb (pa rts  per b ill io n ; a m e ri
kanisch 10^) l ie g t.  D ieser W ert u n te r lie g t a lle rd ings  Schwankungen, w o 
bei im  Som m er das N iveau höher lie g t als im  W in te r. W ärm e is t also ein 
w e se n tlich e r, m itw irk e n d e r F a k to r. In besiede lten  G eb ie ten  insbesonde
re  in Ballungsräum en e n ts te h t Ozon zu sä tz lich  auch noch durch  fo to 
chem ische R eaktionen . W ich tige  Ausgangspunkte sind dabei S ticko x id e  
und re a k tiv e  K oh le n w a sse rs to ffe ; sie entstehen bei der Verbrennung o r 
ganischer Substanzen, also e tw a  durch V erkehr, Ind u s trie  und Hausbrand.

D ie  d a m it verbundene Anhebung des Ozonpegels is t b e a c h tlic h , sie e r
re ic h t W erte  bis über 100 ppb. D er Som m er- und W in te rpege l w ird  dabei 
noch durch  einen Tag- und N achtpege l s ta rk  ü b e rla g e rt; in der Regel 
m iß t man die H ö ch s tw e rte  in den N achm ittagsstunden, w e il W ärm e s ta rk  
re a k tio n s fö rd e rn d  w irk t .

Stickstoffoxide (NOx)

S tic k s to ffo x id e  entstehen w ie  schon e rw ähn t bei der Verbrennung o r 
ganischer Substanzen, eben fa lls  aber auch durch die S trah lungsenerg ie  
der Sonne und bei e le k tr isch e n  Entladungen - also e tw a  bei G e w itte rn . 
Auch dazu e in ige  Zahlen:

Es w erden in der Bundesrepublik jä h r lic h  durch

Hausbrand (H eizung) e tw a  140 000 t 
in d u s tr ie lle  Prozesse e tw a  380 000 t 
V erkehr e tw a  1 340 000 t

e rze ug t. D ies is t b e a ch tlich , wenn auch durch die S trah lungsenerg ie  der 
Sonne w e ltw e it  noch w e se n tlich  größere Mengen entstehen  - n äm lich  rd . 
770 000 000 t.

Da S tic k s to ffo x id e  an der bodennahen O zonbildung b e te il ig t  sind, geben 
die fü r  die Bundesrepublik genannten Zahlen b e re its  H inw eise  d a fü r, daß 
eine b e a ch tlich e  O zonproduktion  durch Verbrennungsprozesse ausgelöst 
w ird . Deshalb auch lie g t in Ballungsräum en die O zo n ko n ze n tra tio n  über 
den W erten  in R e in lu ftg e b ie te n ; W erte um 50 ppb sind n ic h t ungew öhn
lic h .
Ä hn lich  w ie  bei g e w itte rb e d in g te n  B litze n tlad u ng e n  e n ts te h t durch E lm s
fe u e r (im  techn ischen  B ere ich  K orona genannt) oder auch in L ich tb ö ge n  
(im  B ere ich  in d u s tr ie lle r  Anw endung) ein G asgem isch, das sich e tw a  zu 
90 % aus Ozon und zu rd . 10 % aus S tic k s to ffo x id e n  zusam m ense tz t.
Um w elche Menge geht es nun?
T heore tisch  m üßte man m it e in e r K ilo w a tts tu n d e  1 200 g Ozon erzeugen 
können.
P ra k tisch  lassen sich se lbst m it  spez ie ll k o n s tru ie rte n  O zongenera toren  
je kWh nur 150 g Ozon erzeugen; der überw iegende A n te il s e tz t sich 
p rozeßbeding t in W ärme um.

Noch w e se n tlich  sch le ch te r is t der W irkungsgrad der O zonerzeugung 
durch F re ile itu n g sko ro n a . Meßbar is t sie überhaupt nur d o r t, wo an e in 
zelnen S tö rs te lle n  (w ie S taubablagerung, V erle tzungen  der D ra h to b e r
flä ch e  oder R egen trop fen ) die D u rch b ruch s fe ls tä rke  e rre ic h t bzw . über-
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ü b e rsch ritte n  w ird . Auch beschränkt sich die meßbare O zonerzeugung au f 
p os itive  "S tre a m e r"-E n tla du n ge n  (B ild  26).

Zusam m enfassend läß t sich aufgrund von Versuchen nachweisen, daß die 
Ozonerzeugung e ine r 380 kV -L e itu n g  d u rc h s c h n itt lic h  n ic h t m ehr als 
1 g/kW h b e trä g t. Bei Regen und F e u c h tig k e it liegen  die W erte  e tw as hö
her; a lle rd ings  g le ic h t die durch feuch te  W itte ru n g  bed ing te  V erkürzung 
der H a lb w e rts z e it dies w ieder aus.

Ü ber das Jahr gesehen, betragen die m itt le re n  K oron a ve rlu s te  eines 380 
kV-System s je  km  2 kW bzw. 2 kWh. Dem entsprechen 2 g O zon/h  u. km 
S trom kre is länge . Wie unbedeutend dies is t, ko m m t auch dadurch zum 
A usdruck, daß schon in 3 m Abstand von einem  380 kV-System  nur noch 
eine Änderung der n a tü rlich e n  Q zonkonzen tra tion  von 0,3 bis m ax. 1,0 
ppb gemessen werden kann; in größeren E ntfe rnungen  - e tw a  am Boden 
u n te r e iner 380 k V -L e itu n g  - is t eine Abw eichung von den Um gebungs
w e rte n  überhaupt n ic h t m ehr nachw eisbar.

D ieser Tatsache s te h t entgegen, daß in B allungsräum en durch V erkehr, 
in d u s trie lle  Prozesse und Hausbrand die n a tü rlic h e  O zonko nze n tra tion  
von 30 ppb a u f W erte  bis über 100 ppb angehoben w ird .

Diese ve rg le ichende  B e trach tung  is t notw end ig , wenn Höchstspannungs
le itungen  in D iskussionen einbezogen w erden, die sich m it dem Them a 
"W alds te rben" befassen. S ch ließ lich  noch zw ei w e ite re  w ic h tig e  A rg u 
m ente , d ie eben fa lls  gegen eine ve rm u te te  M itw irk u n g  der F re ile i
tungen an dem W aldsterben sprechen:

Koronaerscheinungen an F re ile itu n g e n  m it Betriebsspannungen u n te r 
380 kV (also 20 kV und 110 kV) sind so m in im a l, daß Veränderungen 
der n a tü rlich e n  O zonkonzen tra tion  überhaupt n ic h t m ehr m eßtechnisch 
nachw eisbar sind.

Das bundesdeutsche 380 k V -F re ile itu n g sn e tz  m it e in e r S trom kre is länge  
von insgesam t rd . 11 000 km könnte, wenn überhaupt, wegen der k u r
zen H a lb w e rts z e it des Ozons ohnedies nur in eine D iskussion über 
Waldschäden m it einbezogen werden, sow e it e inze lne  Le itungsab 
s c h n itte  sich in u n m itte lb a re r Waldnähe befinden ; dies is t e in sehr ge
rin g e r P ro zen tsa tz  der G esam tlänge. Es kom m en also keine b r e it f lä 
chig w irkenden  B ere iche  zustande, w ie  sie e tw a  bei B allungsräum en 
gegeben sind.

Auch sow e it es das W aldsterben b e t r i f f t ,  sind so m it die F re ile itu n g e n  
v ö llig  unbegründet in die Schußlinie der D iskussionen gera ten .
Man muß v ie lm e h r, s o llte  Ozon w irk lic h  e ine r der auslösenden F a k to re n  
sein, den H ebel d o rt ansetzen, wo er w irksam  werden kann:

beim  V erkehr, bei in d u s trie lle n  Prozessen und beim  Hausbrand.

Z ie h t man nunm ehr B ilanz , so schneiden die F re ile itu n g e n  in ih re r Be
w ertung  als U m w e ltfa k to r  re la t iv  gut ab. A lle  V erm utungen über angeb
liche  G efährdungen der U m w e lt und der m enschlichen G esundheit e rw e i
sen sich bei näherer o b je k tiv e r B e trach tung  als n ic h t s t ic h h a lt ig .

Wie is t es nun aber zu verstehen, daß in der b re ite n  Ö ffe n tl ic h k e it  
nach w ie vor die V o ru r te ile  überw iegen? L ie g t es an m angelnder In fo r 
m a tio n s fre u d ig k e it der S trom versorger?  S icher n ich t!
Es sche in t v ie lm e h r an den Menschen selbst zu liegen, daran, daß sie v ie l 
sensibler au f Sensationen und sch lechte  Meldungen reag ie ren , als au f po
s it iv e  S achverha lte . N ic h t umsonst he iß t es in M edienkreisen sch e rzh a ft: 
"N u r sch lechte  N a ch rich te n  sind w irk lic h  gute  N a c h ric h te n !" Jou rna lis ten  
müssen es w issen; sie leben sch ließ lich  vom V erkau f ih re r N a ch rich ten .
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Und so gesehen is t es auch ve rs tä n d lich , daß e tw a  e ine V D E -P re ssem it- 
te ilu n g , die sich m it  dem U nfug m ancher "baub io log ischer In s t itu te "  be
fa ß te , in der Tagespresse e in fa ch  n ic h t absetzbar w a r. Ja, se lbst ein fü r  
die In fo rm a tio n  von E le k tro in s ta lla te u re n  zuständiges F a c h b la tt h a tte  da
m it große P rob lem e und zw ar deshalb, w e il man in "baub io log ischen  
H a u s in s ta lla tio n e n " das G eschä ft der Z u k u n ft sah.
T ra u rig e  A spekte !
Doch solange sich an der G runde inste llung  der Ö ffe n t l ic h k e it  n ich ts  än
d e rt und man S ensationsberich ten  m ehr G lauben schenkt als der Aussage 
von F a ch leu te n , w ird  es schw er b le iben, sensiblen Menschen k la rz u m a 
chen, daß sie im  Grunde nur O p fe r psychogener E ffe k te  sind.
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Bild 2

Feldstarken unter Freileitungen Feldstarken Innerhalb von Gebäuden
(gemessen ln 1 m Höhe Uber Erdboden) (gemessen ln 30 cm Abstand von Gerät)

20 kV-Leltungen 500 bis 1000 (V/m) Elektrischer Kochherd 8 (V/m)
110 kV-Leltungen 1000 bis 2000 (V/m) Toaster 80 (V/m)
220 kV-Leltungen 2500 bis 6000 (V/m) Heizdecke 500 (V/m)
380 kV-Leltungen 5000 bis 6000 (V/m) Bügeleisen 120 (V/m)
750 kV-Leltungen 10000 bis 12000 (V/m) Boiler 260 (V/m)

1150 kV-Leltungen 12000 bis 20000 (V/m) Haarfön 80 (V/m)
Verdampfer 80 (V/m)
Kühlschrank 120 (V/m)

Feldstarken ln Schaltanlagen Farbfernseher 60 (V/m)
(gemessen ln 1 m Höhe Ober Erdboden) Stereoempfänger 180 (V/m)

Kaffeemaschine 60 (V/m)
Staubsauger 50 (V/m)

110 kV-Schaltanlagen 2000 bis 3000 (V/m) Uhr 30 (V/m)
220 kV-Schaltanlagen 5000 bis 6000 (V/m) Handmixer 100 (V/m)
380 kV-Schaltanlagen 10000 bis 15000 (V/m) Glühbirne 5 (V/m)

Von außen ln das Haus wirkende Felder bei Gebäudeüberspannung 20 (V/m)

IAW Elektrische Felder außerhalb und innerhalb von Gebäuden igg6

Bild 3



A c h s e n v e r h a l t n i s

Feldverzerrung durch einen stehenden 
Menschen

Q u e l l e  : S i l n y , M e d i z i n i s c h  - T e e h n  B e r i e h t  1 9 7 9

IAW Der Mensch im elektrischen Feld
Lt

1986

Bild 4

Bild 5

Bild 6



Bild 7

Bild 8

Bild 9

L

Feldstärkenverteilung quer zur Leitungsachse 
unter einer 380kV-Freileitung.

_Quellej_G;_NevLex£erWerla2>Band_106

IAW Elektrische Felder unter Freileitungen (1)
Lt

1986

Lfd.
Nr.

Elektrische
Feldstarke

Zulässige Aufenthaltsdauer von Per- 
Personal ln elektrischen Feldern 
lm Zeitraum von 24 Stunden

Bemerkungen

kV/m Minuten

1 5 unbegrenzt Die Punkte 2, 3, 4 und 5 dieser

2 10 180 Vorschrift sind variabel

3 15 90 1. wenn ein Monteur sich die 
restliche Zelt ln elektrl-

4 20 10 sehen Feldern mit Feldstar
ken kleiner als 5 kV/m auf-

5 25 5 halt

2. wenn keine Aufladungser
scheinungen zu entarten 
sind

ZuHsslnc Aufenthaltsdauern ln  elektrischen Feldern 

von 500- und 750 kV-HflchstsoanmmisschaltanlaDcn der UdSSR 

V.P. KOROBKOVA. YU. A. MDROZOV. M. D. STOLAROV k. TU. A. TMflB

IAW Aufenthaltsdauern ln elektrischen Feldern nach den CIGRE- 
Berlcht 23-06 Session de 1972 der UdSSR

Lt
1986



F 7

elektrotechnischer
Parameter

Tier Feldstarke Bestrahlungs- 
dauer

min.

Temperatur
anstieg

°C

X
töd licher
Ausgang

Bemerkungen

Fliege 9600 kA/m 60 _ 100 statisches Magnetfeld
Maonetfeld 12 Tesla

50 -  500 Hz 650 kV/m 60 -  120 . 70 -  90 e lektrische
50 HZ 650 kV/m 270 - 50 Niederfrequenzen

500 Hz 650 kV/m 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 5 - 100
2 kV/m 100 " 80 ( UKM>

200 MHz 330 ll*f/cln, 15 5 50
Hund 220 mW/cm’ 21 4.1 25 elektromagnetische
Meerschweinchen 590 liS/cm" 20 5.9 100
Meerschweinchen 410 mW/cm' 20 4.2 67 Hochfrequenzfelder
Meerschweinchen 330 mW/cm' 20 4,1 100
Kaninchen 165 mW/cm* 30 6-7 100 (Fernsehen)

2800 -  3000 MHz Hund 165 mW/cm' 270 4-6 100
300 mW/cm’ 25 6-7,5 100

Kaninchen 100 mW/cm’ 103 4-5 100 Mikrowellen
Ratte 300 rnN/cm* 15 8-10 100
Ratte 100 irftf/cm* 25 6-7 100
Ratte 40 mW/cm' 90 100

IAW

Quelle: H. L. König, Unsichtbare Umwelt

Wirkung extremer Feldstärken auf Tiere Lt
1986 Bild 10

IAW
_______________ _______ ________Quelle: R. Häuf; Ärztliche
inwirkung elektrischer Felder 

auf Versuchspersonen

Pr ax i s

Lt
1986 Bild 11

Quelle : B r in km a n n ;  E le k t r iz i tä ts w ir ts c h a f t  Heft 4/1977

IAW ILangzeitversuche mit Ratten im elektrischen Feld Bild 12



Bild 13

Bild 14

Bild 15

F akW kkm rtiilln ta aa auf dar K frp c ra ta rttc t* daa M n d w i

' ' E0 20kV/m

Emn, = 300kV/m

FsIdstA fksverhttn itss suf der KörpenaberfUkche eines Tieres

E0 20kV/m 

60kV/m 

oder

E0 = 100kV/m 

Emm= 300kV/m

Q uell«: S iln y ; Medizinisch-Technischer Bericht 1979

IAW Elektrische Maximalfeldstärken bei Mensch und Tier u
1986

A = M itte lw ert der natürlichen
Stromdichte im Gehirn (0.1|jA/cm2 )

B = erste mögliche Reaktionen im 
Gehirngewebe (1,0pA /cm 2)

C = Schw ellwertkurve fü r
Reizeffekte ( 10 -50pA /cm 2)

D = Schwellwertkurve für beginnende 
Gefährdung (1 0 0 -1 000pA /cm 2)

Q uelle: J.H.Bernhardt Bundesgesundheitsamt

io1 i io2 
50 Hz

IO4 105
» /H i--------

IAW Schwellwerte der elektrischen Stromdichte für 
Wirkungen an Nerven-und Muskelzellen_____

Lt
1986



IAW Vibrat ion der Haare im elektrischen Wechselfeld Lt
1986

Impulscntladuno durch cinc ftrson
10kV/m

I
40m2 -kV/m

‘ o *

Erforderliche unbeeinflußte Feldstärke für einen gerade spürbaren Ladungsimpuls 
von 0,5 Mikrocoulomb

Dducrentladunq durch eine Person
70kV/m

\ /

9-11 kV/m 300 mJ' kV/m

Erforderliche unbeeinflußte Feldstärke für einen gerade spürbaren Dauerstrom von 1mA

Quelle: Newi,expert Verlag Band 106

IAW Aufladungserscheinungen in elektrischen Feldern (1
Lt

1986

Bild 16

Bild 17

Bild 18



Bild 19

Bild 20

Bild 21

Mannetische FluBdlchten unter Freileitungen Mannetlsche FluBdlchten ln Haushan und Werkstatt

Niederspannung s ie l tungen k (pT) Ldtkolben, Rührwerk,

Mittelspannungsleitungen 6 (pT) FOn, Kabel, 1,0 -  2,5 (mT)

Hochspannungsleitungen 10 (fT) Büchsenöffner, Tischlampe,
Höchstspannungsieltungen 47 (fT) Küchenherd, Rasierapparat 0,5 -  1,0 (mT)

Mixer, Farbfernseher,
Manne tische FluBdlchten ln Industrie und Bohrmaschine, Heizlüfter 0,1 -  0,5 (mT)
Medizin

Müllzerklelnerer, Wäschetrockner,
Starks tromanlagen 1 (mT) Staubsauger, Toaster 10 -  1000 (^T)

Induktionsofen, Galvanik 

Magnet-Schwebebahn

10

0,1

(mT)

(T)
Spülmaschine, Küchenlampe, 
Waschmaschine, Bügeleisen 10 -  100 (fl)

Spln-Tomographle 1-2 (T)

1 Tesla Maßeinheit der Magnetischen FluBdlchte

Magnetfeld der Erde 40 - 50fpT) 1 Tesla - 1.000 Mlllltesla - 1'000.000 Mikrotesla

1 T - 10* «T - 106

IAW Magnetische FluBdlchten auflerhalb und Innerhalb von Gebäuden Lt
1986
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Q u e l l e :  J.Silny. M e d i z i n i s c h - T e c h n . B e r i c h t  1 9 8 1

Wirkungen magnetisdher Felder auf mensch1 
_____ liehe und tierische Organismen_______
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IAW
Qwrilfet J.Silny; Elektrizitätswirtschaft Heft 7/1985

Durchflutung des menschlichen Körpers durch 
niederfrequente elektrische und magnetische Felder

Lt
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dünner Draht 
hohe Randfeldstärken

dickes Seil
mittlere Randfeldstärken

f f  f f
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Bündelle ite r sim ulieren elektrisch 
stärkere Seilquerschnitte

Hohlseil
kleine Randfeldstärken

Wassertropfen am Leiterseil

IAW Korona auf Freileitungen 
und Lösungen zur M inim ierung dieser Effekte

Lt
1986
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TECHNISCHE ANFORDERUNGEN AN BAU UND UNTERHALT BEI 
FREILEITUNGEN

H e lm u t F lach

In dem P rogram m  der A kadem ie  w ird  das Them a meines V ortrages 
"Techn ische A nfo rderungen  an Bau und U n te rh a lt bei F re ile itu n g e n " 
genannt.
Nachdem  aber heute  beim  Them a F re ile itu n g e n  s o fo rt auch die V erkabe
lung angesprochen w ird , habe ich die g rundsä tz lichen  physika lischen U n
tersch iede  der K abe l zu den F re ile itu n g e n  in m einen V o rtra g  au fge 
nom m en.
Ich b it te  Sie, diese k le ine  E ig e n m ä ch tig ke it zu entschu ld igen , aber m e i
ner M einung nach sind diese U ntersch iede  von g rö ß te r Bedeutung fü r  das 
Verständnis eines Außenstehenden.

i .  Netzstrukturen im Stadt- und Überlandgebiet

Z uerst e in paar a llgem eine  E rk lä rungen:

D ie N e tz s tru k tu re n  im  B ere ich  der E nerg ieversorgung ähneln dem Ausbau 
des S traßennetzes:

S traßennetz

A utobahn/B undesstraßen
Staatsstraßen
K re is s tra ß e n /O rts  Verbindungsstraßen 
O rtsstraßen

S tro m ve rte ilu n q sn e tz

400/2 2 0 -k V -L e it ungen 
110 -kV -Le itungen  

2 0 -kV -Le itungen  
N iederspannungsle itungen

Den Verbindungspunkten bei den Straßen - A u f-  und A b fa h rte n  von e iner 
Straße zu r anderen - entsprechen in der E nerg ieversorgung die Um spann
w erke ; sie b ilden  die V erknüpfungspunkte  der verschiedenen Spannungs
ebenen. Entsprechend dem V erkehrsaufkom m en is t die S traß end ich te  
e iner G roß stad t v ie l größer als a u f dem fre ie n  Land. Analog dazu is t der 
Ausbau der S trom verte ilungsan lagen  im  B ere ich  der G roß stad t w e se n tlich  
enger als au f dem Lande, w e il der B eda rf an e le k tr is c h e r E nerg ie  auch 
w e se n tlich  größer is t.
G roßstäd tische  Versorgungsgebiete sind durch eine große B evö lkerungs
d ich te , eine sehr d ich te  B ebauungsstruktu r und durch  hohe F lächenbe la 
stungen gekennze ichnet. Entsprechend der N utzung von S tad tgeb ie ten  be
wegen sich die F lächenbelastungen zw ischen ca. 30 M W /k m 2 und darüber 
in K ernzonen und wenigen M W /k m 2 in S ta d tte ile n  m it a u fg e lo c k e rte r Be
bauung. D em gegenüber sind länd liche  G eb ie te  durch B e lastungsd ich ten  
gekennze ichnet, die noch u n te r 50 k W /k m 2 liegen können, also einen Be
lastungsuntersch ied  der 3 Zehn te rpo tenzen  u m faß t (das is t das Tausend
fache).
D ieser großen F lächenbelastung, den teuren  G rundstückskosten  und den 
knappen P la tzve rh ä ltn isse n  in der G roßstad t muß sich auch die S tro m v e r
sorgung anpassen und ih re  N e tze  entsprechend aufbauen. Aus diesen 
Gründen e rg ib t sich zw angsläu fig  ein anderes N e tzkon ze p t als im  B ere ich  
der Ü berlandversorgung. In den knappen zur Verfügung stehenden Räu
men in der G roß stad t können keine F re ile itu n g e n  zw ischen den Häusern 
e rs te l lt  w erden.
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Einen Ausweg aus diesem  D ile m m a  b ie te t d ie K a b e lte c h n ik .
D ie  b e n ö tig te  e le k tr is c h e  Energ ie  im  G eb ie t e in e r G roß s tad t w ird  von 
den K ra ftw e rk e n  über die E nerg ieautobahnen - 4 0 0 /2 2 0 -k V -F re ile itu n g e n  

zu U m spannw erken am Rand der G roß stad t t ra n s p o r t ie r t ,  a u f d ie  110 
kV-Ebene h e ru n te r tra n s fo rm ie r t und über 110 -kV -K abe l in d ie B e la 
s tungsschw erpunkte  tra n s p o r t ie r t.  H ie r e r fo lg t  eine e rneu te  Um spannung 
a u f m eistens 10 kV. M it  d ieser Spannungsebene w erden w ied e r über K a 
bel die G roßabnehm er und die W ohngebiete m it den 10 kV /400  V -T rans- 
fo rm a to re n s ta tio n e n  ve rso rg t.
Es is t deshalb die F rage  naheliegend, ob diese Ü b e rtra g u n g s te ch n ik  n ic h t 
auch im  w e ite re n  B ere ich  der Ü berlandversorgung  Anw endung finden  
könn te , zum al sich ja  die E nerg ieversorgungsunternehm en bem ühen, jeden 
v e rs o rg u n g s w irts c h a ftlic h  notw endigen E in g r if f  in die N a tu r so gering  
w ie  m ög lich  zu h a lte n . O f t  w ird  in diesem  Zusam m enhang der V o rw u rf 
la u t, d ie  E nerg ieversorgungsunternehm en seien nur aus K ostengründen 
n ic h t zu r V erkabe lung im  Ü berlandgeb ie t b e re it.  S icher zählen auch K o 
sten zu den A rg um en ten , m it denen S trom versorgungsunte rnehm en diesen 
S tandpunkt re c h tfe r t ig e n , zum al diese K osten  vom  V erb raucher zu tra ge n  
sind.
Vor a llem  sprechen jedoch v e rs o rg u n g sw irtsch a ftlich e  und techn ische  A r 
gum ente gegen 110 kV -V erkabe lungen im  Ü b e rla nd g eb ie t. Es feh le n  o f t  
w e se n tliche  Voraussetzungen, ohne die 110 -kV -K abe l n ic h t ausreichend 
b e trie b ss ich e r e in ge se tz t werden können.

D ie  N etzverm aschung  is t in diesem  Zusam menhang eine der w ic h tig s te n  
B e u rte ilu n g s k r ite r ie n ; sie is t in den 110 -kV -S tad tn e tze n  w e se n tlich  d ich 
te r  als in den 1 10 -kV -Ü berlandne tzen . Nach Angaben des Bayerischen 
S ta a tsm in is te riu m s  fü r  W ir ts c h a ft und V erkehr h a tte  d ie S tad t München 
1980 ein V ersorgungsgebiet von rd . 380 k m 2. Es w urde über e in 110-kV - 
K a b e ln e tz  von rd . 200 km  Länge ve rso rg t.

B ild  1 *: N e tz s tru k tu r  im  S ta d t- und Landbere ich

Um  beim  Raum  O berbayern  zu b le iben , m öchte ich h ie r die Zahlen der 
Isa r-A m p e rw e rke  nennen, die 1980 einen Raum  von rd . 13 000 k m 2 m it 
e inem  1 10 -kV -L e itun g sne tz  von e tw a  1 300 m Länge ve rso rg te n . D ie  auf 
d ie F lä ch e n e in h e it bezogene Leitungslänge  des S tad tne tzes  is t d a m it 
5 m al größer als die des 110-kV -Ü berlandne tzes.
Ä hn liche  R e la tio ne n  ergeben sich auch bei e inem  V erg le ich  anderer 110- 
k V -S ta d t- und Ü berlandne tze . W e ite rh in  is t d ie Zahl von U m spannw erken 
in S tad tversorgungsnetzen  e rheb lich  größer. A ls  R ic h tw e r t  kann man an
geben, daß in S tad tne tzen  e tw a  a u f 6 km 1 10 -kV -Le itungs länge  ein 110- 
kV -U m spannw erk e n t fä l l t  im  Ü berlandbere ich  sind es dagegen rd . 
23 km  Le itungs länge .
1 10 -kV -S tad tn e tze  bestehen also aus v ie len  k le in e re n  K a b e l-T e illä n g e n , 
d ie m it  e in e r größeren A nzah l von Um spannw erken v e rk n ü p ft sind. H ie r 
läß t sich aber bei A u s fa ll e inze lne r K abe ls trecken  v ie l e in fa c h e r gegen
se itig e  Reserve durch  U m scha ltungen sch a ffe n , als in ve rg le ichsw e ise  
w e iträ u m ig e n  Ü berlandgeb ie ten  m it  w e se n tlich  g e rin g e re r N e tz d ic h te . 
D ie  b e re its  ö f te r  e rw ähnte  enge N etzverm aschung  is t so m it e in  w e s e n tli
cher G rund fü r  die auch in den S tad tne tzen  vorhandene Versorgungssi
c h e rh e it, t r o tz  der bestehenden technischen P rob lem e.

Neben diesen techn ischen Inponderab ilien  muß bei diesem  P rob lem  der 
V erkabelung von F re ile itu n g e n  a u f dem flachen  Lande auch die w i r t 
s c h a ftlic h e  Seite  b e tra c h te t werden.

* B ild e r siehe Anhang (Seite  91-97)
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Aus e ine r S tud ie , die das B ayerische S ta a tsm in is te riu m  fü r  W irts c h a ft 
und V erkeh r im  Jahre 1981 fü r  den Bayerischen Land tag  e ra rb e ite te , 
geht h e rvo r, daß eine Verkabelung des bestehenden bayerischen Ü b e r- 
la n d -F re ile itu n g sn e tze s  (Stand 1979) rund

33 M illia rd e n  DM
kosten w ürde. U m gerechne t au f Jahreskosten und a u f eine kWh bezogen, 
e rg ib t dies eine e rheb liche  M ehrbelastung von ca. 100 %. D e r A rb e its 
pre is e iner kWh be tru g  im  Jahre 1979 in Bayern e tw a  14 P fg .; d.h. der 
S trom pre is  w ürde sich bei e ine r G esam tverkabe lung m ehr als verdoppeln. 
Ich m öch te  Sie b it te n  zu bedenken, daß w ir  heute  ein Ind u s trie la n d  und 
auf unseren E x p o rt angewiesen sind; w ir  müssen n ic h t nur die R o h s to ffe  
zu W e ltm a rk tp re ise n  kaufen, w ir  zahlen auch die höchsten Löhne und ha
ben d a m it sehr hohe P roduktionskosten.

Ich d a r f d ie ke tze risch e  Frage an Sie s te lle n : Wie w o llen  w ir  a u f dem 
W e ltm a rk t ko n ku rre n z fä h ig  b le iben , wenn neben höchsten Lohnkosten 
auch noch unsere S trom pre ise  enorm  über das in te rn a tio n a le  S trom pre is 
niveau angehoben w erden?
Je A rb e itss tu n de  b e trä g t heute der d u rc h s c h n itt lic h e  E nerg ieve rb rauch  
ca. 14 kW h. D e r E nerg ieve rb rauch  is t d a m it bei den P roduktionskosten  
ein w e se n tlich e r F a k to r. A u f jeden e inzelnen von uns w ürde deshalb ein 
höherer S trom pre is  n ic h t nur m it der S trom abrechnung zukom m en, 
sondern m it jedem  P ro du k t, dessen H e rs te llu n g  m it dem E insatz  e le k tr i
scher E nerg ie  v e rk n ü p ft is t.

2. Anforderungen an Freileitungsgestänge und technische Lösungen

Bevor w ir  uns m it den A nfo rderungen  an F re ile itungsges tänge  und deren 
Lösungen befassen, ein paar a llgem eine  Bem erkungen.

D ie e le k tr is c h e  E nerg ie  is t le itungsgebunden und muß im  M om ent des 
B edarfs  im  K ra ftw e rk  e rzeug t w erden; sie kann n ic h t im  w ir ts c h a ft lic h e n  
U m fang  gespe ichert w erden.
Da die S tandorte  der K ra ftw e rk e  m eistens n ic h t in den V erb rau ch e r
schw erpunkten  liegen, muß die d o rt e rzeug te  e le k tr is c h e  E nerg ie  über 
Le itungen  an die A bnehm er h e ra n tra n s p o rtie rt w erden. D iese Ü b e rtra 
gungsanlagen müssen so beschaffen  sein, daß sie g le ic h z e itig  eine p re is 
w e rte , s ichere  und un te rb re chu n gs fre ie  Versorgung der S trom abnehm er 
gew ährle is ten .

Wie s ie h t nun der Weg vom  K ra ftw e rk  zum A bnehm er aus?

Ü ber H öchstspannungsle itungen (220 u. 380 kV) w ird  die e le k tr is c h e  
E nerg ie  zu den N e tzschw erpunkten  = Um spannw erken tra n s p o r t ie r t .  Von 
h ie r geht es über H ochspannungsleitungen zu den reg iona len  Um spann
w erken und dann w e ite r  über das M itte lspannungsne tz  zu den e inze lnen 
D ö rfe rn  und größeren Abnehm ern. Von den ö rtlic h e n  T ra fo s ta tio n e n  
werden dann m it N iederspannung die E ndverbraucher ve rso rg t. D iese e in 
zelnen T ra n sp o rts tu fe n  und Spannungsebenen sind no tw end ig , um a u f den 
m anchm al sehr langen Transportw egen die a u ftre te n d e n  V erlus te  durch 
E rw ärm ung und Spannungsabfall m ög lichs t k le in  zu h a lte n  und v e rn ü n ft i
ge S e ilq ue rsch n itte  zu e rh a lte n .

Bei den F re ile itu n g e n  unterscheiden w ir  w ie b e re its  e rw ä hn t:

H öchstspannungsle itungen 380 und 220 kV 
Hochspannungsleitungen 110 kV 
M itte lspannungs le itungen  10/20 kV 
N iederspannungsle itungen 220/380 V.
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B ild  2; M aste versch iedener Spannungsebenen 

H a u p tb es ta nd te ile  d ieser L e itungen  sind:

1. M aste
2. L e ite rs e ile
3. Iso la to re n , Verbindungs- und L ich tb o g e n sch u tza rm a tu re n .

M aste bestehen aus verschiedenen W e rks to ffe n . H a u p tsä ch lich  in der 
N ie d e r- und M itte lsp a nn u ng  werden H o lz -, B e to n - und S tah lm aste , im  
H och- und H öchstspannungsbereich überw iegend S ta h lg itte rm a s te  v e r
w endet.

B ild  3: M a s tko p fb ild e r

Es g ib t versch iedene B aufo rm en der M aste, sog. M a s tb ild e r, die sich im  
L a u fe  der Z e it  e n tw ic k e lt  haben:

Einebene - M astb ild  
Donau - M astb ild  
Tonnen - M a stb ild .

D ie  M aste müssen a lle  a u ftre te n d e n  v e rtik a le n  Lasten  (G e w ich t der L e i
te rs e ile  und zu sä tz liche  Lasten  aus Aneisung) und h o riz o n ta le n  Lasten  
(W indbelastung und S e ilz u g k rä fte ) aufnehm en können und in die Funda
m ente a b le ite n .

B ild  4: T ra g - und Abspannm aste

Bei den M asten u n te rsch e id e t man die zw ei H a u p tfo rm e n :

D er T ragm ast ü b e rn im m t v e rtik a le  und h o r iz o n ta le  W ind -B e las tun 
gen. Er is t fü r  jeden von uns durch die v e r t ik a l ange
ordneten  Iso la to ren  erkennbar.

D er Abspannm ast ü b e rn im m t eben fa lls  v e rtik a le  und h o r iz o n ta le  B e la 
stungen aus Wind und S e ilzu g sk rä fte n . Außerdem  muß 
er d ie W inkelzüge in den E ckpunkten  m it R ich tu ng s
änderung aufnehm en. Er is t an den h o r iz o n ta l ange
ordneten  Iso la to ren  erkennbar.

B ild  3, 6, 7: A lu -S ta h l-S e il, V erb inder, K lem m e

L e ite rs e ile  bestehen heute überw iegend aus den W e rk s to ffe n  A lu m in iu m  
und S tah l. Dabei w erden die guten L e ite re ig e n s c h a fte n  des A lu m in iu m s  
und d ie hohen F e s tig k e ite n  der S tah ld räh te  ausgenu tz t. Um  e inen s tö 
ru n gs fre ie n  B e trie b  gew ährle is ten  zu können, müssen phys ika lisch  be
d ing te  Abstände zw ischen den e inzelnen L e ite rs e ile n  am M ast e ingeha l
ten  w erden . D ie  L e ite rs e ile  so llte n  sich auch bei den k r it is c h s te n  B e la 
stungsverhä ltn issen  n ic h t zu s ta rk  annähern, um Ü berschläge zu v e rm e i
den.

B ild  8, 9: K u n s ts to ff is o la to re n , H ängeke tte  im  Versuch

Iso la to ren  bestehen aus P orze llan , Glas oder K u n s ts to ff  und sind das Iso
l ie r m it te l  zum M ast bzw . E rde. A ls  b illig e s  und zuverlässiges Is o lie rm it
te l zw ischen den L e ite rn  fu n g ie rt die L u f t .  A ls  Is o la to r is t in D eu tsch 
land zum größ ten  T e il der P o rz e lla n la n g s ta b iso la to r ü b lich , K u n s ts to ff
iso la to ren  kam en b isher nur in E in z e lfä lle n  zum E insa tz . Daneben sind 
auch im  M itte lspannungsbere ich  G las iso la to ren  im  E in sa tz . Um  L ic h tb o 
gene inw irkungen  au f die Iso la to ren  zu verm e iden, w erden S chu tza rm a
tu ren  e ingebaut.
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D urch  eine s innvo lle  Wahl des M astb ildes, des M astans trichs  und der L e i
tungstrasse läß t sich bei M asten bis zu r Hochspannungsebene eine g e rin g 
füg ige  Beeinflussung der Landscha ft e rre ichen . Ausschlaggebend is t dabei 
die M asthöhe, d ie eine F u nk tion  des M astabstandes is t. Das h e iß t, bei 
großen M astabständen ergeben sich große Seildurchhänge und als Fo lge 
größere M asthöhen, wobei die M asthöhen e tw a  m it dem Q uadra t der 
M astabstände anste igen.

B ild  10: H o riz o n ta le  und v e rtik a le  Bündelung

Von R aum planern  und N a tu rschü tze rn  w ird  im m e r w iede r eine Bündelung 
der Le itungstrassen  v e rla n g t, die dann zu den sogenannten M e hrfachge 
stängen fü h r t .  Das h e iß t, man ve rsucht 4 oder 6 Le itungssystem e au f 
e inem  Gestänge un te rzubringen  und d am it eine neue Le itungstrasse  zu 
sparen. D iese V a ria n te  fü h r t  zu sehr hohen und d a m it zu w e it  s ich tba ren  
M asten.
D urch  eine Bündelung entstehen b e tr ie b lic h e  und versorgungstechnische 
S ch w ie rig ke ite n . Z u r D urch füh rung  von W artungs- und R e p a ra tu ra rb e ite n  
müssen zum Schutz des a rbe itenden Personals die benachbarten  Systeme 
abgescha lte t w erden. Dabei entstehen sehr p rob lem atische  Engpässe in 
der S trom versorgung, d ie sich sehr rasch zu S trom ausfä llen  ausw irken 
können. Besonders k r it is c h  w ird  die S itu a tio n  bei M astum brüchen durch 
N a tu rka ta s tro p h e n  oder Sabotageakte.

3. Kabeltechnik und ihre Einsatzmöglichkeit in verschiedenen Span
nungsebenen

B ild  11: Iso lie rung  und W ärme bei F re ile itu n g  und K abe l

Zum U n te rsch ied  gegenüber dem blanken L e ite r  bei der F re ile itu n g , wo 
die L u f t  d ie Iso lie rung  ü b e rn im m t, is t beim  K abe l der m it Is o lie rs to ff  
u m h ü llte  m e ta llisch e  L e ite r  das w esentliche  K ennzeichen.
D ie  physika lischen  V erhä ltn isse  sind beim  A u fbau  des Kabels w e se n tlich  
k o m p liz ie r te r  als bei der F re ile itu n g . D er m it Is o lie rs to ff  u m h ü llte  L e i
te r  kann die be im  S tro m flu ß  entstehende W ärm e sehr v ie l sch le ch te r an 
die Umgebung abgeben als der b lanke L e ite r ,  da die Is o lie rs to ffe  m e is t 
sch lechte  W ä rm e le ite r sind. Ü b e rs c h re ite t die K a b e lte m p e ra tu r 70° C , so 
beg inn t e in v e rs tä rk te r  A lte rungsprozeß  w ird  es wegen der S tro m w ä r
m eve rlus te  zu w a rm , ko m m t es irgendwann zum D urchschlag  der Iso la 
tio nss trecke  und d a m it zum Schaden und zu r U n te rb rechung  des S tro m 
tra nsp o rtes . D er Schaden muß durch eine B ese itigung  der D urchsch lag 
s te lle  behoben w erden, g le ic h z e itig  e r le id e t auch die gesam te K a b e l
s tre cke  einen la te n te n  Dauerschaden, der zum v o rz e itig e n  A u s fa ll fü h r t .  
K abe l dü rfen  deshalb nur sehr begrenzt ü b e rla s te t w erden; eine s ta rke  
B e e in trä ch tig u n g  fü r  den N e tz b e tr ie b  in A usnahm esitua tionen .

K abe l bestehen aus den L e ite rn , der Iso lie rung und den M än te ln  bzw . 
S chirm en. A ls  L e ite rw e rk s to f f  w ird  K u p fe r oder A lu m in iu m  ve rw ende t, 
als L e ite r fo rm e n  werden m ehrd räh tige  R und- oder S e k to r le ite r  ve rw e n 
d e t. Man u n te rsch e ide t aufgrund des Iso lie rm ed ium s verschiedene K a b e l
bauarten : die p a p ie ris o lie rte n  K abe l, die g as iso lie rten  K abe l, d ie kuns t
s to ff is o lie r te n  K abe l.

B ild  12, 13, 14, 15: N iede rsp .-, M itte ls p .- ,  Ö ld ru c k - und P E -K abe l

D ie ä lte s te  B au a rt, das p a p ie ris o lie rte  Massekabel, das zum ersten  M al 
um 1890 in England gebaut w urde, w ird  heute im  a llgem einen  bis zu 
e iner M itte lspannung  von 30 kV e in ge se tz t. D er L e ite r  w ird  durch eine
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ö lg e trä n k te , gesch ich te te  P ap ie riso lie ru ng  u m w ic k e lt. Bei d iesem  K abe l 
können sich durch  u n te rsch ie d lich e  W ärm eausdehnungskoe ffiz ien ten  des 
L e ite rs , der Iso lie rung  und des M ante ls  H oh lräum e b ilden . Es w ürden bei 
höheren Spannungen G lim m ersche inungen  ents tehen, die die Iso lie rung  
beschädigen. Z u r Verm eidung d ieser H oh lräum e beim  p a p ie ris o lie rte n  K a 
bel w urden die D ruckkabe l e n tw ic k e lt.

D ie  w ic h tig s te n  und geb räuch lichs ten  K abe l:

B eim  Ö lkabe l w ird  das D ie le k tr ik u m  P ap ier m it dünn flüssigem  Ö l im 
p rä g n ie rt, w elches im  K abe l u n te r D ruck s te h t. Bei H öhenunte rsch ieden  
in der K abe ltrasse  besteh t jedoch die G e fah r der Ö labw anderung zu den 
t ie fs te n  S te llen ; deshalb müssen S pe rrm u ffe n  e ingebaut w erden.

Das G asaußendruckkabel is t e in in e in S tah lro h r e ingezogenes ö lim p rä g 
n ie rte s  M assekabel, das u n te r e inem  äußeren G asdruck s te h t. D u rch  das 
S tah lro h r is t e in  g u te r Schutz gegen Beschädigungen vorhanden.

Das G asinnendruckkabe l u n te rsch e ide t sich vom Ö lkabe l d a rin , daß zur 
V erm eidung von L u fträ u m e n  im  P a p ie rd ie le k tr ik u m  S t ic k s to f f  s ta t t  Öl 
ve rw ende t w ird . Bei A b fa ll des Gasdruckes is t nur e in  k u rz z e it ig e r  Be
tr ie b  von m a x im a l e ine r Stunde m ög lich .

Bei den k u n s ts to ff is o lie r te n  K abeln  h a t sich P o lye th y le n  PE und v e rn e tz 
tes P o lye th y le n  VPE d u rchg e se tz t. D er V o r te il der K u n s ts to ffk a b e l lie g t 
im  geringeren  B lin d le is tun g sb ed a rf und die m a x im a l zulässige L e i te r 
te m p e ra tu r b e trä g t 90° C , d a m it is t eine höhere S tro m b e la s tb a rk e it und 
größere Ü b e rtra g u n g s fä h ig k e it m ög lich .

Um  beim  K abe l höhere Ü bertragungsle is tungen  zu e rre ich e n , d ie bei der 
F re ile itu n g  durch große L e ite rq u e rs c h n itte  m ög lich  sind, muß man beim  
K abe l neben entsprechenden L e ite rq u e rs c h n itte n  zu s ä tz lic h  die kü n s tlich e  
Küh lung anwenden. D ie  K ühlung kann an der K a b e lo b e rflä ch e  als Außen
kühlung oder im  Innern des L e ite rs  e rfo lge n .

Im  N ie d e r- und M itte lspannunqsbere ich  is t heute  bei en tsp rechender V e r
maschung des N etzes die Verkabelung ke in  besonders techn isches, son
dern eher ein w ir ts c h a ft lic h e s  P rob lem . D ie K o s te n re la tio n  F re ile i-  
tu n g /K a b e l lie g t im  V e rhä ltn is  von 1 2 bei günstigen V erhä ltn issen  und
bew egt sich bis 1 : 4 be im  Z u sa m m e n tre ffe n  m e h re re r ungünstige r U m 
stände gegen das K abe l. Wie die L e itu n g s s ta tis tik  z e ig t, is t in den le tz 
ten  Jahren das K abe l im  A u fw ä rts tre n d , während die F re ile itu n g  s tag 
n ie r t  bzw . sogar a bn im m t.

B ild  16: S trom kre is längen  des F re ile itu n g s - und K abe lne tzes  der JAW

Im Hochspannunqsbereich ko m m t das K abe l in s ta rk  ve rm asch ten  S ta d t
netzen zum  E in sa tz , wo es ke ine andere V erso rgu n gsm ög lichke it g ib t. 
Das K o s te n ve rh ä ltn is  F re ile itu n g  zu Kabe l b e trä g t 1 : 5 bis 1 : 8. N ach 
te i l ig  fü r  das K abe l is t in fo lge  der großen K a p a z itä t der hohe Lade
s tro m , der ca. 25 4 0m a l höher als bei der F re ile itu n g  is t. So e rre ic h t 
z.B . bei e inem  unbe laste ten  110-kV -K abe l der S trom  am K abe lan fang  be
re its  bei e in e r K abe llänge  von 70 km den W ert des the rm isch  zulässigen 
S trom es, so daß d a m it ke ine E nerg ie  m ehr übe rtragen  w erden kann. Bei 
e iner 1 1 0 -k V -F re ile itu n g  w äre  dies e rs t nach ca. 3 400 km  der F a ll.  Dazu 
ko m m t noch, daß bei 110 -kV -N e tze n , die m it E rdschlußlöschung durch 
Petersen-Spulen be trieben  w erden, der E rdsch lußstrom  m it den ve rle g te n  
Kabe llängen sehr s te il a ns te ig t.

Im  H öchstspannunqsbere ich , 220 und 380 kV, w urden b isher nur N ie d e r
d ru ckö lkab e l im  K ra ftw e rk s b e re ic h  e in ge se tz t. E ine V ersuchsstrecke  w ird
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d e rz e it im  S tad tbe re ich  von B e rlin  g e te s te t. Von e inem  zuverlässig  s i
cheren B e tr ie b  kann daher n ic h t gesprochen w erden. Bei S törungen muß 
m it  dem A u s t r i t t  von erheb lichen  Ö lm engen gerechnet w erden.

Abschließend kann man sagen, daß man in der F re ile itu n g  und im  K abe l 
keine sich ausschließenden Gegensätze sehen s o llte , sondern sich e rgän
zende Techn iken , wobei jedes spezie lle  Ü bertragungsprob lem  gesondert 
b e tra c h te t w erden muß. H ie rb e i sind neben den techn ischen G es ich ts
punkten n a tü r lic h  auch andere A rgum en te , w ie  W ir ts c h a ft l ic h k e it ,  V e r
sorgungss icherhe it und B etriebsw e ise  des N etzes, maßgebend.

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

D er B e trie b  von F re ile itu n g e n  is t ve rhä ltn ism äß ig  p rob lem los, dagegen 
von K abe lne tzen  w e itaus  sch w ie rig e r. Eine Reihe z u s ä tz lic h e r E in r ic h 
tungen sind e r fo rd e r lic h  und bringen zu sä tz liche  S tö rungsm ög lichke iten .

D ie F re ile itu n g  is t im  Gegensatz zum K abe l e in  sehr w a rtu n g s fre u n d li
ches S tro m tra n s p o r tm itte l.  D urch  regelm äß ige  S ic h tk o n tro lle n  können 
Veränderungen, bzw . Schäden fe s tg e s te llt  w erden, bevor sie eine S törung 
auslösen. Bei den S ic h tk o n tro lle n , die durch Begehen oder m it dem H ub
schrauber e rfo lg e n , is t besonders da rau f zu ach ten , daß

a) die L e ite rs e ile  und Iso la to ren  n ic h t beschädigt sind (z.B . durch Be
schuß können A dern  des L e ite rs e ils  oder der P o rze lla n kö rp e r des Iso
la to rs  beschädigt sein);

b) der vorhandene Bewuchs u n te r und s e it lic h  der L e itu n g  einen genü
genden A bstand zu den L e ite rs e ile n  h a t, um Ü berschläge zu v e rm e i
den, die Personen gefährden und zu W aldbränden führen  können;

c) bei Bauvorhaben im  L e itungsschu tzbe re ich  genügende Abstände z w i
schen Baukränen und L e ite rs e ile n  e ingeha lten  w erden;

d) am M ast keine Beschädigungen fe s tzu s te lle n  sind (z.B . verbogene 
D iagonalen durch A n fah ren  m it dem Schlepper, B etonm ast a u f Risse 
k o n tro llie re n , H o lzm ast auf F a u ls te lle n  p rü fen );

e) der S chu tzans trich  der M a s tte ile  in Ordnung is t, um eine Schwächung 
der M a s tte ile  durch A brosten  zu ve rh indern ;

f) in der Nähe der M aste keine Abgrabungen ausge füh rt w erden, d ie die 
S tands icherhe it der M aste gefährden.

D ie fe s tg e s te llte n  M ängel werden dann k u rz fr is t ig ,  nach Rücksprache m it 
der N e tz le its te lle  und F re isch a ltun g  der L e itu n g , b e s e itig t, bevor ein 
g rößerer Schaden entstehen kann.
Im  F a lle  e in e r S törung, deren Ursache n ic h t bekannt is t, kann durch 
S ic h tk o n tro lle n , z.B . vom A u to  aus, die F e h le rs te lle , z .B . e in S e ilriß , ein 
gebrochener Is o la to r oder ein um gebrochener M ast, sehr schnell gefunden 
w erden. Das bei den Versorgungsunternehm en rasch ve rfüg b a re  Personal 
fü r  die Schadensbehebung und die e in fache  E rs a tz te ilh a ltu n g  b ie te n  die 
G ew ähr fü r  e ine k u rz fr is t ig e  D urch füh rung  der R e p a ra tu r.

Beim  K abe l is t die Ü berw achung und W artung w e se n tlich  u m fan g re ich e r. 
D urch  S ic h tk o n tro lle n  im  T rassenverlau f des Kabels können A u fg ra b u n 
gen, Senkungen, Überbauungen und unzulässiger Bewuchs fe s tg e s te llt  
werden.
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Ö l- und G asdruckkabe l benötigen bau a rtbe d in g t eine D rucküberw achung  
des Iso lie rm ed ium s. F ü r diese Ü berw achung müssen N a ch rich ten w e ge  fü r  
d ie F e rn üb e rtra gu n g  von S törm eldungen zu e in e r dauernd bese tz ten  S te l
le geschaffen  w erden.
B eim  E insa tz  von K abe ln  is t so m it zum indest ab der 110-kV-Spannungs- 
ebene, ve rg lich e n  m it der F re ile itu n g , m it e rh eb lich  g rößerem  Ü b e rw a 
chungsaufw and im  B e trie b  zu rechnen.

B ild  17, 18: 1 1 0 -kV -K a b e l-F e h le r

Das A u ffin d e n  von F e h le rs te lle n  g e s ta lte t s ich bei K abe ln  e rh eb lich  
s c h w ie rig e r und a u fw end ige r als bei F re ile itu n g e n . Zu ih re r  O rtu ng  sind 
zuers t e in m a l um fang re iche  P rü f-  und M eß e in rich tungen  no tw e n d ig , die 
von S pez ia lis ten  m it großer E rfah rung  bed ien t w erden müssen. Um  einen 
F e h le r zu o rte n , is t es o f t  no tw end ig , die F e h le rs te lle  "e inzubrennen" 
und d a m it d ie A usw irkungen  des F ehlers noch zu ve rg röß ern . E rs t nach 
dem L o ka lis ie re n  des Feh lers  kann m it den A usgrabungsarbe iten  begon
nen w erden. D iese sind bei S traßenkreuzungen und U n te rdücke rungen  be
sonders sch w ie rig  und ze itraubend . Im  W in te r w erden diese A rb e ite n  
durch F ro s t und Schnee zu sä tz lich  b e e in trä c h tig t und v e rz ö g e rt. E rs a tz 
kabel müssen bei T em pera tu ren  u n te r + 5° C zuers t ang e w ä rm t w erden, 
bevor sie e in ge le g t werden können.

B ild  19, 2Q: A u fw and  bei M u ffenm ontage

F ür die R e p a ra tu r von N ie d e r- und M itte lspannungskabe l h a t jedes 
EVU entsprechende S pezia lm onteure  und K a b e lg a rn itu re n  zu r V erfügung, 
was bei Hochspannungskabeln ab 110 kV n ich t m ehr der F a ll is t. D ie 
V e rfü g b a rk e it der b e n ö tig te n  S pezia lm on teure , die vom  L ie fe ra n te n  des 
ges tö rte n  Kabels kom m en müssen, is t sehr besch ränkt, außerdem  kann 
nur der frü h e re  K a b e llie fe ra n t d ie b en ö tig te n  R e p a ra tu rte ile  b e re it 
s te lle n , w e il diese K abe l von der B auart her n ic h t g e n o rm t sind.
Aus diesen G ründen dauern K ab e lre p a ra tu re n  schon in der M itte ls p a n 
nungsebene m ehrere  Tage, in der 110-kV-Hochspannungsebene m indestens 
eine W oche, in k o m p liz ie r te n  F ä lle n  u .U . e rh eb lich  länger. E ine 110-kV - 
K a b e lre p a ra tu r im  S tad tge b ie t Augsburg nur Endverschlüsse - dauerte  4 
Tage; im  S tad tge b ie t In g o ls ta d t 21 Tage und eine K a b e lre p a ra tu r bei der 
E in füh rung  ins U m spannw erk E rd ing  106 Tage.
In der 380-kV-Spannungsebene is t m it  R e p a ra tu rz e ite n  von e inem  M onat 
und länger zu rechnen. Wegen d ieser langen R e p a ra tu rz e ite n  is t auch in 
einem  m itg e fü h rte n  zw e ite n  S trom kre is  ein w e ite re r , g le ic h z e itig  a u f t re 
tender Kabelschaden n ic h t m ehr auszuschließen, was bei S tichanschlüssen 
zu V ersorgungsstörungen größeren U m fangs m it e rheb lichen  w ir ts c h a f t l i 
chen Folgen füh ren  kann.

W ährend die N ic h tv e rfü g b a rk e it  von F re ile itu n g e n , das is t das P ro du k t 
der d u rc h s c h n itt lic h e n  Schadenshäufigke it und der d u rc h s c h n itt lic h e n  Re
p a ra tu rd a u e r, in a llen  Spannungsebenen re la t iv  gering  is t, s te ig t  sie bei 
K ab e lle itu n ge n  entsprechend der Betriebsspannung an. In den ve rsch iede
nen S ta tis tik e n  e rg ib t sich eine N ic h tv e rfü g b a rk e it im  V e rh ä ltn is  zur 
F re ile itu n g  bei der

Das bed e u te t, daß das V ersorgungsris iko  bei Verkabelungen nur bei eng- 
verm asch ten  N e tzen  in den V erd ichtungsräum en v e r tre tb a r  is t.

M itte lspannung
Hochspannung
Höchstspannung

5 1
10 1

100 1.
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Im  Ü berlandne tz  könnten lä n g e rfr is tig e  S trom ausfä lle  bei Verkabelungen 
nur dann verm ieden w erden, wenn eine ähn liche  N e tz s tru k tu r  w ie  in den 
V erd ich tungsräum en w ir ts c h a ft l ic h  m ög lich  w äre .

5. Problematik der Teilverkabelung

Im  L au fe  e ine r Le itungsp lanung w ird  von verschiedenen Seiten g e fo rd e rt, 
T e ile  e ine r F re ile itu n g s s tre c k e  zu verkabe ln , wenn die L e itu n g  a u f be
s tim m te n  T rassenabschn itten  als besonders störend em pfunden w ird . D ies 
ha t jedoch zu r F o lge , daß sich die N a c h te ile  be ider B e tr ie b s m itte l add ie
ren.

Ein K ab e ls tü ck  innerha lb  e ine r F re ile itu n g s s tre c k e  is t e in  Schw achpunkt 
und s e tz t d ie B e trie b ss ich e rh e it der ganzen Verbindung herab, da es zu 
den genannten N a ch te ile n  auch noch den atm osphärischen Ü berspan
nungswellen (z.B . B litz e in w irk u n g e n ), die über die F re ile itu n g  e in lau fen  
können, ausgesetzt w ird . Überspannungen w erden an diesen Übergangs
s te lle n  F re ile itu n g /K a b e l wegen deren u n te rsch ie d lich e r phys ika lischer 
E igenschaften  (W ellenw iderstand) - besonders hoch und gefährden die K a 
be ls trecke  sowie deren A rm a tu re n . Auch zu sä tz liche  Ü berspannungsable i
te r  gew ährle is ten  die e rfo rd e rlic h e  B e trie b ss ich e rh e it n ic h t im m e r. 
D urch  eine T e ilve rkabe lung  gehen w ic h tig e  V o rte ile  der F re ile itu n g s 
s tre cke  ve rlo re n .

B ild  21: Ü bergangsste lle  F re ile itu n g -K a b e l

Bei e in e r K abe ls tö rung  ko m m t es zu dem re p a ra tu rb e d in g t längeren Aus
fa l l  der gesam ten L e itu n g ss tre cke , wobei in so einem  F a ll die A u s fa ll-  
w a h rsc h e in lic h k e it besonders hoch is t.
D ie  Ü b e rtra g u n g s fä h ig ke it der gesam ten S trecke  w ird  durch das K ab e l
stück e ingeschränkt, denn die B e la s tb a rke it und die Ü b e rla s tb a rk e it von 
K abeln  is t g e ringe r als bei F re ile itu n g e n .

Besonders g e fä h rd e t sind T e ilve rkabe lungen  von Le itungen  au f e in e r bau
lic h  noch n ic h t b e rüh rten  Trasse. Bei T e ilve rkabe lungen  im  Hochspan
nungsnetz is t e in w e ite re r  N a c h te il der hohe G rundstücksbedarf von ca. 
500 1 000 m 2 fü r  d ie Ü bergangsste lle  F re ile itu n g /K a b e l zu r U n te rb r in 
gung der no tw endigen H ilfs e in r ic h tu n g e n . Dazu g eh ö rt der Ü berspan
nungsschutz, d ie Ü berw achung des Ö l- oder Gasdrucks und die Ü b e r
tragung dieser K r ite r ie n  an eine bese tz te  S te lle , A nko p p lun g se in rich tu n 
gen fü r  die B e trie b s te le fo n e  und derg le ichen  m ehr. D iese E in rich tun g en  
erschw eren den N e tz b e tr ie b  und b e e in trä ch tig e n  die B e trie b s s ic h e rh e it.

Außerdem  w ird  m eistens dabei ve rkann t, daß diese Ü bergangsste lle  F re i
le itu n g /K a b e l m it ih ren zu sä tz lichen  H ilfs e in r ic h tu n g e n  v ie l a u ffä llig e r  
als ein Le itu n gsm ast is t. D ieser P unkt is t besonders z u tre ffe n d , wenn der 
le tz te  A b s c h n itt vo r einem  U m spannwerk ve rka b e lt w erden so ll.

Aus diesen Aussagen fo lg t ,  daß Te ilve rkabe lungen  aus Gründen der 
S trom versorgungss icherhe it verm ieden werden so llte n  und daß sie um so 
s tö ru n g sa n fä llig e r sind, je höher die Spannungsebene is t.

D iese D a rs te llu n g  von S chw ie rig ke iten  bei T e ilve rkabe lungen  so llte n  Sie 
n ic h t als g rundsä tz liche  Ablehnung b e tra ch te n , sondern als H inw e ise , 
w e lche G efahren fü r  die Versorgungssicherhe it sich h in te r solchen, fü r  
den La ien  scheinbar p roblem losen, Lösungen fü r  eine s ichere und zu ve r
lässige S trom versorgung  ve rs tecken .
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6. Schlußbetrachtung

Ich h o ffe , daß ich  m it  m einen A usführungen dazu b e itrag e n  konn te , die 
R e a litä te n  und P rob lem e im  B ere ich  der S trom versorgungsunte rnehm en 
fü r  Sie e tw as ve rs tä n d lic h e r und d u rch s ich tig e r zu m achen. Außerdem  
m öchte  ich  Ihnen ve rs ich e rn , daß w ir  die S trom versorgung  n ic h t nur von 
der techn ischen  S eite  her sehen, sondern durchaus auch V erständn is fü r  
Ih re  Belange zum  Schutz unserer gem einsam en U m w e lt haben. W ir haben 
den guten  W illen , m it Ihnen zusam m enzuarbe iten  und die a u ftre te n d e n  
P rob lem e sowohl techn isch  als auch naturschonend zu lösen.

A n s c h r ift  des Verfassers:

D ip l.- In g . H e lm u t F lach  
L e c h -E le k tr iz itä ts w e rk e  
8900 Augsburg
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• Abb. 23 Hcchdruck-Ölkaboi im Stahlrohr (Beispiel)

Bild 14

Bild 15



Stromkreislänqen des Freiteitunqs-und 
Kabelnetzes der Isqr-Amperwerke A.G

Dyckerhoff & Widmann AG

Bild 16

Bild 17

Bild 18



Bild 19

Bild 20



98

PRAKTISCHE MASSNAHMEN DES VOGELSCHUTZES IM ZUSAMMEN
HANG MIT FREILEITUNGEN

Johann S chreiner

i .  Einführung

In Bayern kom m en ca. 35 000 T ie ra rte n  vor. Jede hat ih re  Ansprüche an 
spezifische U m w eltbedingungen (z.B . K lim a , Bodenfeuchte, Vorhandensein 
von P fla nze n a rte n , ab io tische und b io tische  S truk tu ren ). Sind diese U m 
w e ltq u a litä te n  n ic h t m ehr in ausreichendem  U m fang gegeben, e r fo lg t  ein 
Bestandsrückgang der be tre ffen d en  A r t  und sie e rsche in t au f e in e r der 
R oten  L is ten  (z.B . B S tM LU  1983).

D er Bau von F re ile itu n g e n  kann Lebensräume pos itiv  und nega tiv  ve rän 
dern. In d ire k te  A usw irkungen auf die Bestände von T ie ra rte n  und d am it 
au f den N a tu rhausha lt sind in jedem  F a ll gegeben.

Eine Gruppe von T ie ra rte n  is t d ire k t b e tro ffe n , die V og e lw e lt. Es g ib t 
d e rz e it e tw a  200 B ru tvo g e la rten  in Bayern. D ie pos itiven  W irkungen von 
F re ile itu n g e n  au f die V oge lw e lt sind land läu fig  bekannt. Jeder kenn t die 
B ild e r, wenn sich Schwalben und S tare im  Spätsom m er auf F re ile itu n g e n  
sam m eln. Le itungsm asten werden v ie lfa c h  als N is tge legenhe it b e n u tz t. 
Sperlinge, G re ifvö ge l (v.a. T u rm fa lke ) bis h in zu Krähen (sogar K o lk ra 
ben) und selbst der W eißstorch können h ie r b rü ten .

A llgem e in  anerkannt is t das Ü berw iegen der negativen  W irkungen von 
F re ile itu n g e n  au f V oge la rten , da sie w e itaus m ehr ge fährde te  A rte n  be
tre ffe n . P rak tische  Maßnahmen, h ie r A b h ilfe  zu scha ffen , setzen eine 
K enntn is  der Gefährdungsursachen voraus.

2. Gefährdungsursachen

D re i Gruppen von Gefährdungsursachen sollen im  folgenden angesprochen 
werden:

•  D ie Tötung der Vögel au f Masten durch S trom schlag in fo lge  K u rz 
schluß oder Erdschluß.

•  D er A u fp ra ll der Vögel gegen L e ite rs e ile  oder andere Le itungsdräh te .

•  D ie  E n tw e rtu ng  und G efährdung von B ru th a b ita te n  von V oge la rten  der 
o ffenen  F lächen. Sie geschieht vor a llem  dadurch, daß im  B ereich um 
die Le itungen  w en iger oder überhaupt keine Vögel b rü ten , w e il F re i
le itungen  A n s itz w a rte n  fü r  p o te n tie lle  F reßfe inde dars te llen .

Wie gravie rend  die P ro b le m a tik  is t, ze ig t das B eispie l "W eiß storch", des
sen B ru tbestand in den le tz te n  50 Jahren in der Bundesrepublik um 80 % 
zurückgegangen is t. Bei d ieser A r t  überw ieg t der Tod an F re ile itu n g e n  
a lle  anderen U rsachen. Es is t sogar so, daß die V erlus tzah l noch s te ig t, 
obwohl der B ru tbestand  abn im m t (H Ö LZIN G ER  1980).

Im folgenden sollen die Gefährdungsursachen im  einzelnen angesprochen 
werden.
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2.1 Tötung durch S trom schlag

Im oben ange füh rten  W eißstorchbe isp ie l sind Erdschluß bzw . K urzsch luß  
die H aupttodesursache. D ies g i l t  n ic h t nur fü r  den W eißstorch, sondern 
b e t r i f f t  a lle  G roßvögel e tw a  ab Taubengröße, z .B . Eulen, G re ifv ö g e l, 
S chw arzsto rch , K rähen, d a run te r auch die geschü tz te  Saatkrähe, Vogel 
des Jahres 1986.

K urzsch luß  (zw e i L e ite r  werden g le ic h z e itig  b e rü h rt) und Erdschluß 
(K o n ta k t L e ite r  - Erde d ire k t oder über m itg e fü h rte s  N is tm a te r ia l oder 
K o ts tra h l)  w erden besonders häu fig  bei M itte lspannungsm asten  (1 kV 
60 kV) b eobach te t. D ie  Gründe h ie r fü r  sind, daß zum  einen H och- und 
H öchstspannungsle itungen ab e tw a  60 kV gem ieden werden und zum an
deren N iederspannungsle itungen " fa s t"  u ng e fä h rlich  sind, da H o lz  (N is t
m a te r ia l!)  und Federn zum indest in trockenem  Zustand gute  Iso la to ren  
sind.
G e fä h rlich e  M itte lspannungsm asten  sind:

M asten m it S tü tze n iso la to re n  
M asten m it S chu tz funkenstrecken
M asten m it zu kurzen Abspann iso la toren  und /oder m it e inem  L e ite r 
se il, das zu nahe an der Traverse v e r lä u ft  
M asten m it zu kurzen H änge iso la toren .

2.2 A u fp ra ll der Vögel

Z w e ite  G efährdungsursache is t der A u fp ra ll der Vögel gegen die L e i te r 
se ile  oder andere L e itu n gsd rä h te . H ie r ze igen die U ntersuchungen des 
H o lländers  René HEIJNIS  (1980), daß die V erlus te  durch D ra h ta n flu g  b is
her u n te rb e w e rte t w urden.

HEIJNIS u n te rsuch te  eine K o n tro lls tre c k e  von 2 850 m u n te r e ine r 150 
kV - und 380 kV -L e itu n g . Innerhalb  von 5 Jahren fand  e r d o rt 2 968 
D ra h to p fe r aus 73 verschiedenen V oge la rten . D abei hande lt es sich n ic h t 
nur, w ie  man annehmen m öchte , um große, p lum pe Vögel w ie  das B läß- 
huhn, sondern auch um K le in vög e l w ie Te ich rohrsänger. D ie U n te rsuchun 
gen wurden in W asservoge lbru tgeb ie ten  d u rc h g e fü h rt. V erg le ichbare  
Landscha ften  sind in Bayern se lten . Um so d ringender is t es, auch in an
deren Lebensräum en diese U ntersuchungen zu w iede rho len . S icher ü be r
tra g b a r is t das E rgebnis, daß d ie Zahl der D ra h to p fe r abhängig is t von 
der Zahl der Le ite re b en e n .

Daß u n te r N orm albedingungen so wenig Vögel u n te r L e itungen  gefunden 
w erden, e rk lä r t  HEIJNIS m it  der F e s ts te llun g , daß R äuber und A asfresser 
w ie R abenkrähe, T u rm fa lk e , I l t is ,  Fuchs, W iesel und H auskatzen sich z .T . 
au f an fa llende  K adaver sp e z ia lis ie rt haben. Er konnte das durch 
fo lgenden Versuch nachweisen.

Nach Auslegen m a rk ie r te r ,  to te r  S tare zw ischen Hochspannungsm asten 
w aren innerha lb  von 24 Stunden 71 % der T ie re  verschw unden. D ie  A b 
räum g esch w in d ig ke it w ar in der Nähe der H ochspannungsleitungen 4 
5 m al so groß w ie  in anderen G eb ie ten. HEIJNIS konnte  w e ite rh in  zeigen, 
daß v e r le tz te  Vögel bis 2 km von Le itungen  weg a u fzu fin de n  sind. Er 
fo lg e r t  fü r  die un te rsuch ten  150 kV- und 380 kV -L e itu n g e n , daß h ie r a l
le in  im  Jahr ca. 700 V öge l/km  verung lücken.

2.3 E n tw ertung  von B ru tg e b ie te n

HEIJNIS (1980) s te l l t  fe s t, daß W iesenvögel den u n m itte lb a re n  L e itu n g s
bere ich , also be ide rse its  einen ca. 100 m b re ite n  S tre ife n , m eiden. Be
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kannt is t dies von K ie b itz ,  U fe rschnep fe , R o tschenke l und Bekassine. Es 
g ib t H inw e ise , daß auch der Große B rachvogel den u n m itte lb a re n  L e i
tungsbere ich  als B ru tg e b ie t m e id e t. A lle  genannten A rte n  brauchen eine 
op tisch  w e ite  L an d scha ft als Schutz vo r Fe inden. M asten als A n s itz w a r
te n  fü r  G re if -  und K rähenvöge l e n tw e rte n  die B ru tg e b ie te .

Besondere Bedeutung b e s itz t diese E rkenn tn is  fü r  F re ile itu n g sm a s te n  in 
W iesenbrü te rgeb ie ten  nach A r t .  6 d Abs. 2 BayN atSchG . Es sind dies Ge
b ie te , in denen die S icherung von B ru t- ,  Nahrungs- und A u fz u c h ts b io to 
pen des Großen B rachvogels, der U fe rsch ne p fe , des R o tschenke ls , der 
Bekassine, des W eißstorches oder des W achte lkön igs in fe u ch te n  W ir t 
scha ftsw iesen  und -w e iden  in gee igne te r Weise ang e s treb t w erden so ll.

W iesenbrü te rgeb ie te  sind in Bayern flächendeckend  im  M aßstab 1 
25 000 k a r t ie r t .  D ie  K a rte n  liegen bei a llen  N a tu rschu tzbehörden  au f.

3. Schutzmaßnahmen

3.1 Verkabeln

Das V erkabe ln  von F re ile itu n g e n  is t s icher die w irku n g svo lls te  M ethode, 
g e fä h rlic h e  F re ile itu n g s a b s c h n itte  zu e n tsch ärfen . Zu beachten  is t,  daß 
dabei n ic h t w e rtv o lle  V egetationsbestände geschädigt w erden . V erkabe ln  
is t im  günstigsten  F a ll doppe lt so teu e r w ie  eine F re ile itu n g , is t aber an 
besonderen G efahrenpunkten  die e inz ige  Lösung. N ic h t v e rk a n n t w erden 
so ll das P rob lem  des B litze in sch la g s  in e xpo n ie rte  Endm asten.

3.2 V ogelabw eiser

Das A nbringen  von Vogelabw eisern au f den T raversen oder an den Iso la 
to ren  muß n eg a tiv  b e u r te ilt  w erden, da diese o f t  se lbst als S itzge legen 
h e it b e n u tz t w erden. Auch wenn sie aus iso lie rendem  M a te r ia l bestehen, 
der A bstand vom  L e ite rs e il zum  geerdeten  T e il des M astens w ird  da
durch n ic h t g rößer. S ilberg laskuge ln  haben (w ie  auch im  G arten ) nur 
k u rz fr is t ig e n  E f fe k t .

3.3 Iso lie rm a n sche tten

Eine sehr w irkun g svo lle  M ethode is t es, mastnahe L e ite rs e ile  m it  Is o lie r
m anschetten  zu versehen. P rob lem e b e re ite t dabei scheinbar noch die 
W e tte rb e s tä n d ig k e it des M a te ria ls .

3.4 E n tfe rnung  von S chu tz funkenstrecken

S chu tz funkens trecken , sog. B litz h ö rn e r, s o llte n  e n tfe rn t w erden, wo im 
m er m ög lich . Wo n ic h t, s o llte  m it Iso lie rm a n sche tten  über den L e ite rn  
A b h ilfe  gescha ffen  w erden.

3.5 U m rüsten

S tü tze n iso la to re n  au f M itte lspannungsm asten  sind haup tsäch lich  v e ra n t
w o r t lic h  fü r  d ie Tötung von Vögeln durch S trom sch lag . Sie s o llte n  auf 
Abspann- oder H änge iso la toren  ausreichender Länge u m g e rü s te t w erden.

3.6 Umgehung w e r tv o lle r  G eb ie te

Bei N eu trass ierung  von F re ile itu n g e n  so llte n  W asser- und W iesenvogel
b ru tg e b ie te  sowie B ru t-  und N ahrungsgebiete von S chw arz- und W eiß
s to rch  umgangen w erden. A ls  A lte rn a tiv e  b ie te t sich eine V erkabe lung in 
diesen B ere ichen  an.
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3.7 L e ite rs e ile  in e iner Ebene

Die Zahl der Todesfä lle  durch Le itungsan flüge  is t d ire k t abhängig von 
der Zahl der Ebenen, in denen die L e ite rs e ile  angeordnet sind. Bei N eu
bau von F re ile itu n g ss tre cke n  sollen daher die L e ite rs e ile  m ög lichs t in 
e iner Ebene angeordnet w erden.

3.8 K eine  Durchschneidung w e r tv o lle r  B io tope

U n ze rsch n itte n e , g ro ß fläch ig e , naturnahe Lebensräum e haben zu r E rh a l
tung eines in ta k te n  N a turhausha lts  einen besonderen W ert. Sie so llen m it 
Le itungstrassen  n ic h t d u rchsch n itten  w erden. D ies g i l t  vo r a llem  fü r 
A uw ä lde r und andere naturnahe W aldbestände. Wenn eine D urchschne i
dung unum gänglich is t, s o llte  zum indest au f m ö g lich s t fla che  m ik ro k li
m atische G rad ien ten  gea ch te t werden. Es sollen also u n te r L e itu n g s 
trassen durch W älder keine Ä cke r, sondern Gebüsche ange legt werden.

4. Ausblick

D ie D r in g lic h k e it  von Maßnahmen zum Schutz der V og e lw e lt im  Zusam 
menhang m it F re ile itu n g e n  z e ig t die B eratung des Them as im  B a y e ri
schen Landtag  (A n lage  1, S. 102). Aus diesem  Landtagsbeschluß re s u lt ie r t  
e in Schreiben des B ayer. S taa tsm in is te riu m s  fü r  Landesen tw ick lung  und 
U m w e ltfra g e n  vom 09.09.1983 an den Verband B ayer. E le k tr iz itä ts w e rk e  
e.V. D a rin  w ird  gebeten, b e re its  d u rchg e fü h rte  Maßnahmen m itz u te ile n  
und Aussagen zu einem  zu kün ftig en  K onzep t zu m achen. D ie E le k t r iz i
tä tsw e rke  w erden a u f w e ite re  A uskün fte  von den höheren N a tu rs c h u tz 
behörden und vom Landesbund fü r  V ogelschutz in B ayern e.V. h in ge w ie 
sen.

Beide Verbände haben darau fh in  einen gem einsam en K artie rungsbogen  fü r  
g e fä h rlich e  S trom m asten  im  M itte lspannungsbere ich  e ra rb e ite t (A n la 
ge 2, S. 103). D ieser w ird  von beiden O rgan isa tionen  v e rb re ite t .  A u f der 
G rundlage der K a rtie ru n g  sollen M asten m it a k tu e lle n  V oge lve rlus ten  
herausgefunden und dann "e n ts c h ä rft"  werden.
Das M a te r ia l zu den S to rch e nb ru t- und -ra s tg e b ie te n  e rh a lte n  die E le k 
tr iz itä tsve rso rg u n g s -U n te rn e h m e n  vom Landesbund fü r  Voge lschutz im  
Jahr 1986. In diesem  Jahr werden auch die K a rte n  der W iesenbrü te rge 
b ie te  a k tu a lis ie r t,  deren Ergebnisse den E le k tr iz itä ts v e rs o rg u n g s -U n te r
nehmen eben fa lls  zur Verfügung g e s te llt werden.

A lle s  in a llem  besteht der E indruck e iner gede ih lichen  Zusam m enarbe it 
zw ischen den E le k tr iz itä tsve rso rg u n g s -U n te rn e h m e n , a m tlich e m  und V e r
bandsnaturschutz zum Wohl der heim ischen V og e lw e lt.
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A nlage 1:

Beschluss
des Bayerischen Landtags

Der Landtag hat in seiner heutigen öffentlichen 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, 
künftig möglichst nur noch 20 kV-Betonmasten zu 
verwenden, die keine Gefahr für Großvögel darstel
len;

2. in Zusammenarbeit mit den Energieversorgungsunter
nehmen das laufende Programm zum Schutz von Groß
vögeln an den bestehenden 20 kV-Betonmasten (z.B, 
Sitztraversen) verstärkt fortzuführen und baldmög
lichst zum Abschluß zu bringen.

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

Der Präsident:

Dr. Heubl
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Anlage 2:

K a rtie ru n g  g e fä h r lic h e r S trom m asten im  M itte lspannungsbere ich  

Landesbund fü r  Voge lschutz /  Energ ieversorgungsunternehm en

CH E inze lm ast 

CH L e itu n g sa b sch n itt 

L K

Gem einde

Genaue Lagebeschreibung (e v tl. A u ssch n itt aus der L an d ka rte  b e i
fügen oder Skizze a u f R ückse ite )

fü r  E in ze lm a st:

□
□

Name der L e itu n g

M astnum m er

S cha lte rnum m er

sow e it e r m it te l
bar, S childer am 
M ast beachten

G efahr durch S tü tz iso la to re n  

and e rw e itig e  G efahr (z.B . V erzw eigung e tc .)

L e itu n g sa b sch n itt: Name der L e itu n g

zum indest N r. eines M astes 

ca. Zahl der g e fä h rlich e n  M asten

sind h ie r to te  Vögel gefunden w orden, wenn ja , w e lche 

is t nach to te n  Vögeln gesucht worden ja /  nein

b rü ten  in der Nähe G roßvögel (W eiß -S chw arzsto rch , Uhu) 

(w ird  v e r tra u lic h  behande lt!!)

Adresse des B ea rbe ite rs  (T e le fon )
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H Ö LZ IN G E R , J. (1980):
V erdrah tung  der L a n d scha ft: A usw irkungen a u f d ie V o g e iw e lt. V o rw o rt. 
Ö ko log ie  der Vögel 2_ (S onderheft 1980): 3-5

A n s c h r if t  des Verfassers:
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MÖGLICHE BERÜCKSICHTIGUNG VON NATURSCHUTZBELANGEN IM 
BEREICH VON FREILEITUNGSTRASSEN

Johann Haseneder

Übersicht

1. E in fügen von M asten und Le itungstrassen  in die Landscha ft
(B ild  1 17) *

2. K r ite r ie n  fü r  die Wahl von M asts tandorten  
(B ild  18 - 21)

3. A n s tr ic h  als M it te l der Anpassung 
(B ild  22/23)

4. T ra sse n fre ih a ltu ng  bei Hecken und E inzelbew uchs

5. Spezie lle  P roblem e in Landscha fts - und N a tu rschu tzge b ie ten

6. Trassenführung durch F lächenbew uchs (Schneisen und Ü berspannun
gen) (B ild  24 - 31)

7. Zusam m enarbe it m it  N a turschu tzbehörden  und Forstbehörden

8. A usg le ichs-E rsatzm aßnahm en

9. Vogelschutzm aßnahm en im  M itte lspannungsbere ich  
(B ild  32/33)

A ls ein V e r tre te r  der S trom versorger g e s ta tte n  Sie m ir e in kurzes P lä 
doyer fü r  d ie E rr ic h tu n g  von F re ile itungsan lagen , bevor ich zum  g e s te ll
ten  Them a kom m e.

D ie EVUs sind la u t E n e rg ie w irtsch a ftsg e se tz  v e rp f l ic h te t ,  e le k tr isch e  
Energ ie  p re isgünstig , ausreichend und so s icher w ie  nur m ög lich  zu r V e r
fügung zu s te lle n , wo im m e r auch im  B ere ich  des Versorgungsgebietes 
ein Anschluß gew ünscht w ird .

N im m t man diesen gese tz lichen  A u ftra g  w ö r t lic h ,  so g ib t es aus der 
S ich t der S trom versorgung nur eine Lösung:

DIE FR E ILE IT U N G .

U n b e s tr itte n  entsprechen F re ile itu n g e n  am besten dem Buchstaben des 
E n e rg ie w irtscha ftsge se tze s ; es g ib t techn isch  und w ir ts c h a ft l ic h  keine 
bessere Lösung, e le k tr isch e  Energ ie  zu übertragen .

D ie Bundesrepublik D eutsch land n im m t, was die Z u ve rlä ss ig ke it der 
S trom versorgung anbelangt, w e ltw e it  eine S p itzenpos ition  e in . U nabding
bare Voraussetzung h ie r fü r  sind zuverlässige Le itungsverb indungen. Für 
die F o rt le itu n g  der e le k tr isch en  Energie hat neben der bew ährten  F re i
le itu n g s te ch n ik  auch die K ab e lte chn ik  E inzug geha lten . D er Verkabe
lungsgrad spez ie ll im  N iederspannungsbereich is t b e re its  sehr hoch. D a
gegen w ar fü r  höhere Spannungsbereiche, insbesondere fü r  gering  v e r
m aschte Ü berlandne tze , b isher a llgem ein  anerkannt, daß K abe l sowohl 
aus versorgungstechnischen Gründen als auch wegen der K o s te n in te n s itä t

* B ild e r siehe Anhang (Seite  1 1 8 -1 2 9 )
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ausschieden. E in w e se n tlich e r Maßstab in d ieser F rage  w ird  daher auch 
im m e r die V ersorgungsd ich te  sein. D ie o f t  z it ie r te  S ch lagze ile  "V e rd ra h 
tung der L a n d sch a ft" is t daher von F a ll zu F a ll k r it is c h  zu b e tra ch te n . 
Es muß e in fa ch  in die E rinnerung  zu rü ckge ru fen  w erden, daß durch 3 
Jahrzehn te  h indurch  die S trom verso rge r einen hohen A rb e its e in s a tz  
h a tte n , um m it den jä h rlic h e n  Zuw achsraten  fe r t ig  zu w erden . V orhan
dene L e itu n ge n  mußten v e rs tä rk t,  v ie le  neue L e itungen  gebaut w erden - 
und n ic h t z u le tz t  w urde es notw end ig , höhere Spannungsebenen in die 
Versorgung m it  e inzubeziehen.

M it  unserem  wachsenden W ohlstand, den w ir  in großem  Maße e le k tr i
scher E nerg ie  verdanken, entstanden also L e itungen  m it  größeren M asten 
fü r  höhere Spannungen. Und nun an diesen W ohlstand gew öhn t, w o llen  
sich m anche n ic h t m ehr daran e rinnern , w ie es dazu kam . D u ld e te  man 
frü h e r unsere Le itungsbau ten , w e il man V erständnis fü r  deren N o tw e n 
d ig k e it a u fb ra ch te , so m ach t sich heute ein Egoism us b re it  und darüber 
hinaus g ib t es G rupp ierungen, die sich g ru nd sä tz lich  gegen a lle  te c h n i
schen Maßnahmen s te lle n , seien es L e itungen , Straßen oder andere M aß
nahmen der In fra s tru k tu r .

D ie M edien haben an d ieser M einungsbildung der Ö f fe n t l ic h k e it ,  d ie  o f t  
von k le inen , aber la u ts ta rke n  Gruppen z ie lbew uß t g e s te u e rt w erden, le i
der te ilw e is e  m itg e w irk t.

Sie übersehen dabei v ie lle ic h t,  daß d a m it ganz g e w a ltig  am A s t unseres 
W ohlstandes gesägt w ird  und die L e is tu n g s fä h ig ke it unserer V o lk s w ir t
s c h a ft dadurch Schaden e r le id e t. W ir S trom verso rge r geben le tz t l ic h  die 
uns entstandenen M ehrkosten  w e ite r . H ö rt man a u f unsere W arnungen 
n ic h t, so w ird  der k le ine  Mann, die große Zahl der E ndverb raucher 
sch lie ß lich  die Zeche bezahlen müssen.

W ir s o llte n  deshalb b eg re ife n , daß U m w e ltsch u tz  nur von e in e r gesunden 
V o lk s w ir ts c h a ft getragen werden kann und daß man die ve rfüg b a ren  M it 
te l fü r  den U m w e lts c h u tz  g e z ie lt e insetzen muß. Sie a lle  w issen, daß w ir  
in den nächsten Jahren sehr v ie l Geld zu r B ese itigung von L u f t -  und 
W asserverschm utzung aufwenden müssen.

D ie  S te igerung des S trom verbrauches aus dem ö ffe n tlic h e n  N e tz  in B ay
ern be tru g  nach Angaben des VBEW 1983 - 1984 = 4,2 % und 1984 - 1985 
= 4,3 %. A lle in  diese S te igerungsra ten  werden k ü n ft ig  d ie E rr ic h tu n g  neu
e r S trom verte ilungsan lagen  fo rd e rn . So werden w ir  auch in den kom m en
den Jahren und Jahrzehn ten  a u f F re ile itu n g e n  n ic h t v e rz ic h te n  können. 
D a rin  sehe ich jedoch keineswegs einen F re ib r ie f ,  sondern die V e r
p flic h tu n g , diese F re ile itu n g  in Zusam m enarbe it m it  N a tu rsch u tz  und 
F o rs t m ö g lich s t so zu g es ta lte n , daß die d a m it verbundenen M ängel fü r  
a lle  B e te ilig te n  im m e r noch in e rträ g lic h e m  Rahmen b le iben .

Dieses Sem inar ha t sich u.a. nun die Aufgabe g e s te llt ,  zu e rm it te ln ,  w e l
che Maßnahmen e rg r if fe n  werden können, um die N a tu rschu tzbe lange  im  
B ere ich  von F re ile itu n g s tra sse n  zu b e rücks ich tig e n .
B e re its  1980 fand u n te r der Federführung  der A kadem ie  fü r  N a tu rsch u tz  
und Land scha ftsp fle g e  (A N L ) ein Sem inar in Eching s ta t t ,  bei dem eine 
ähn liche  T h e m a tik  behandelt w urde, näm lich  "F re ile itu n g sb a u  und B e la 
stung der L a n d s c h a ft". Das Sem inarergebnis is t im  Tagungsberich t 8/80 
der A N L  n iedergeschrieben . Verlangen Sie daher von m einen fo lgenden 
A usführungen keine re vo lu tion ie re n de n  N euhe iten . Im  Rahm en unserer 
V eransta ltung  sehe ich v ie lm e h r eine V e rtie fu n g  bzw . Ergänzung der be
re its  vorhandenen Aussagen. D esw e ite ren  können die in den le tz te n  5 
Jahren gem achten E rfahrungen  und E rkenntn isse  a u fg e ze ig t w erden. Ein 
Le itungsbau m it  fe r t ig e n  K ochrezep ten  kann auch heute  noch n ic h t ange-



107

boten w erden. N o tw end ig  is t v ie lm e h r ein g e sch ä rfte r In s tin k t und auch 
ein G efüh l fü r  Anpassung in Zusam m enarbe it m it  den zuständigen B ehör
den; denn die N a tu r in ih re r unendlichen V ie lfa lt  lä ß t fes te  S pie lrege ln  
nur in sehr begrenztem  U m fange zu.

i .  Einfügen von Masten und Leitungstrassen in die Landschaft
Landschaftsschonende Maßnahmen lassen sich sowohl durch entsprechen
de k o n s tru k tiv e  G esta ltung , als auch durch geeignete Trassenführung von 
F re ile itu n g e n  e rz ie le n .

D ie  k o n s tru k tiv e  G esta ltung  der Le itungsm aste  w ird  im  w esentlichen  
durch die Vorgaben der D IN /V D E  0210 (Bau von S ta rk s tro m -F re ile itu n g e n  
m it Nennspannungen über 1-kV) b e e in flu ß t. D iese V D E -V o rs c h r ift  w urde 
in le tz te r  Z e it  ü b e ra rb e ite t und hat in der Neufassung ab 01. Dez. 1985 
G ü lt ig k e it.  E in ze lhe ite n  über die technischen und k o n s tru k tiv e n  M ö g lich 
ke iten  der M astgesta ltung  wurden b e re its  im  R e fe ra t des H e rrn  F L A C H  
a u fg e ze ig t. Ich m öchte  daher au f diesen P unkt nur noch d o rt eingehen, 
wo es zum besseren Verständnis m einer Ausführungen d ie n lich  is t.

D ie  techn ischen und k o n s tru k tive n  Vorgaben können nun durch g e z ie lte  
p lanerische Maßnahmen e rgänzt w erden, um den " E in g r if f  in das Land
sch a ftsb ild  und das N utzungsgefüge des N a tu rha u sha lts " so gering  w ie 
m ög lich  zu h a lten .

Während die optische Anpassung von N ied e r- und M itte lsp a n n u n g s le itu n 
gen bed ing t durch die schlanke und auch n iedrige  Bauweise b eka n n tlich  
keine größeren P roblem e a u fw ir f t ,  t r i f f t  dies bei Hochspannungsleitungen 
zu. Es ko m m t h ie r a lle rd ings  sehr auf M a s to rt und Trassenw ahl an. Bei 
H öchstspannungsle itungen jedoch is t die v isue lle  B e e in trä ch tig u n g  kaum 
m ehr zu verm eiden (B ild  1, 2, 5).

F ü r eine r ic h tig e  und e rfo lg re ic h e  E in fügung von F re ile itu n g e n  in das 
L andscha ftsb ild  haben sich im  Lau fe  der Jahre verschiedene G esta l
tungsgrundsätze e n tw ic k e lt.  Zur D oku m en ta tion  verw ende ich u.a. auch 
B ild e r aus der V e rö ffe n tlic h u n g  Nov. 1980 des EIDGENÖSSISCHEN D E 
P AR TM E N T DES IN N E R E N  m it dem T ite l:  "W eg le itung  fü r  die land
schaftsschonende G esta ltung  von Ü bertragungsan lagen fü r  e le k tr isch e  
Energie und N a c h ric h te n ".

(Anpassung ans G elände). Leitungszüge sind in Ü be re ins tim m ung  m it den 
vorherrschenden R ich tungen  und M ustern  der L an d scha fts fo rm en  anzu le 
gen. D e r Le itungszug  soll in n a tü rliche n  G e ländee inschn itten  (n a tü rlic h e  
S ich th indern isse ) liegen, so daß m indestens e inzelne M asten verschw inden 
und die L e itu n g  nur noch te ilw e ise  s ich tb a r is t (B ild  4).

Im flachen  Gelände sind a lle  diese H inw eise nur m it großen E inschrän
kungen anw endbar. Man w ird  sich o f t  d a m it begnügen müssen,

gerade Le itungszüge zu w ählen, um die G e sa m tko n s truk tio n  n ic h t op
tisch  a u fd rin g lic h e r als notw endig  zu ges ta lte n ; d.h. wenig schwere 
Abspannm aste.

Le itungshäufungen zu verm eiden und s ta t t  dessen gegenseitige T ras
senabstände von 2 bis 5 km e inzuha lten .

Ruhig w irkende  M astbau form en sind zu wählen.
E inebene-Anordnung m it e iner Traverse w irken  auch n ie d rig . Man so ll
te  sie d o rt w ählen, wo die S ich t f re i und w e it ins Land re ic h t.  A ls 
N a c h te il der E inebenen-M ast fo rm  (B ild  3) is t der große P la tz b e d a rf 
guer zu r Leitungsachse zu erwähnen, der durch die w e ite  Ausladung 
der T raverse  notw endig  w ird . A lte rn a t iv  h ie rzu  b ie te t sich das Donau- 
M a stb ild  an.
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Im  F lach land  und in o ffe n e r L a n d scha ft sind F re ile itu n g e n  m ö g lich s t e n t
lang von H auptverkehrsw eqen und Bahnlin ien zu füh ren  (B ild  6).

M asten in der B lic k r ic h tu n g  (S ichtachsen) von S tra ß e n flu ch te n , in der 
A u ss ich ts rich tu n g  von Türm en e tc . sind zu m eiden (B ild  7).

B evorzug te  B lic k r ic h tu n g e n  a u f Anziehungspunkte  w ie  K irc h tü rm e , schö
ne Gebäude e tc . sind fre iz u h a lte n . L e itungen  sollen h in te r  Bäum en und 
topograph ischen H indernissen v e rs te c k t werden (B ild  8).

In der Nähe von Siedlungen is t beispie lsw eise da rau f zu ach ten , daß die 
Bebauung so w enig w ie  m ög lich  b eh in d ert w erden so ll. Schm ale M astbau
fo rm e n  w ie  das T onnen-M astb ild  und k le in e re  Spannw eiten e ignen sich 
d a fü r m e is t besser.
H inzuw e isen  is t in diesem  Zusam menhang d a rau f, daß es w eder u n te r 
e ine r F re ile itu n g , noch neben ih r g ru nd sä tz lich  ein B au ve rb o t g ib t. Es 
e x is t ie r t  le d ig lic h  eine Baubeschränkung, d.h. es sind gewisse M indestab 
stände e in zuh a lten , die aus den V D E -V o rs c h rifte n  hervorgehen.

(L a n d w ir ts c h a ftl ic h  gen u tz te  Landscha ft) H ie r is t es n o tw end ig , d ie Be
hinderung der B e w irts c h a ftu n g  in zum utbaren  G renzen zu h a lte n . Man 
w ird  die Zah l der M aste durch  Wahl großer Spannw eiten m ö g lich s t redu 
z ie ren  und außerdem die M aste an G rundstücksgrenzen oder in F lächen 
vorsehen, die den M asch inene insatz bei der B e w irts c h a ftu n g  n ic h t in F ra 
ge s te lle n .

Daß ve rsu ch t w ird , M a sts tan d o rte  m ög lichs t in die Nähe von Wegen an
zuordnen, hängt auch m it  dem Wunsche zusam m en, die M aste spä te r bei 
K o n tro lle n  und R epara tu ren  le ic h te r  e rre ich e n  zu können. Indessen g ib t 
es V o rs c h r ifte n  fü r  d ie  M indestabstände der M aste von G em eindew egen 
und Straßen a lle r  K a te g o rie n .

M asten tschäd igung, Überspannungsentschädigung, F lu r -  und A u fw u ch s
schäden w erden nach den R ic h tlin ie n  fü r  d ie  V ergütung bei Inanspruch
nahme la n d w ir ts c h a ft lic h e r  G rundstücke durch M it te l-  und H ochspan
nungsle itungen, v e re in b a rt zw ischen dem B ayerischen B auernverband und 
dem BVEW, b eza h lt (B ild  9 /10).

(G ebirge) F ü r Le itungsbau ten  im  G ebirge s o llte n  g ru n d sä tz lich  fo lgende  
G esich tspunkte  B e rücks ich tig u ng  finden :

k le ine  M asthöhen durch Wahl ku rz e r S pannfelder

Führung der Le itungstrasse  knapp an W aldrändern oder am Fuße von 
Berghängen

M a sts ta n d o rte  so w äh len, daß in der üb lichen  H a u p tb lic k r ic h tu n g  S il
houe tten  gegen den fre ie n  H o riz o n t ve rm ieden  b le iben

Talsenken ausnutzen, auch wenn d a m it u n te r U m ständen zu sä tz lich e  
W inke l oder Längen in K a u f genom m en w erden müssen.

Le itungen  sind g ru nd sä tz lich  an Nordhänqen zu füh re n . H ügelkuppen und 
B ergrücken so llen m it  zw e i n iedrigen  M asten übe rq u e rt w erden a n s ta tt 
m it  e inem  hohen M asten (B ild  11).

Ta lüberquerunqen sind a u f das M in im um  zu beschränken und an engen 
S te llen  vorzusehen (B ild  12, 13, 14).

(Gewässer) F re ile itu n g e n  sollen n ic h t in k le inem  Abstand m it n a tü r l i
chen F lu ß - und Seeufern p a ra lle l g e fü h rt w erden (B ild  13). Flüsse sind in 
s te ile m  W inke l zu überqueren. Im  B ayer. W assergesetz sind h ie rzu  die 
e inschläg igen A u flag e n  e n th a lte n . D ie w a sse rre ch tlich en  V erfa h re n  w e r
den über die zuständigen L a n d ra tsä m te r a b g e w icke lt.
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Z ur A bb ildung  von F re ile itu n g e n  über B in ne n sch iffa h rtss traß e n  im  R adar
b ild  der S ch iffe  müssen l t .  E rlaß  des Bundesm in isters fü r  V erkehr vom 
18.09.1980 R a d a rre fle k to re n  vorhanden sein (B ild  16). K reuzungsw inke l, 
Le itungshöhe und A r t  der R a d a rre fle k to re n  werden in Verbindung m it 
dem W asser- und S c h iffa h rts a m t a bges tim m t.

N a tu rsch u tz  und Landesplanung äußern v e rm e h rt den Wunsch, sog. L e i
tungsstraßen zu sch a ffe n , um d a fü r an anderer S te lle  re iz v o lle  G eb ie te  
von Le itungstrassen  fre iz u h a lte n  (H äufung von L e itungen , gebündelte  
E nerg iestraß en). Auch heute noch kann man dieses Them a u n te rsch ie d lich  
bew erten . Zum  einen w ird  die Landscha ft ohne Z w e ife l m ehr b e la s te t. 
Zum anderen sind aus techn ischer S ich t Bedenken anzum elden.

N e g a tive  A rgum en te  h ie rzu  sind:

O ptische  B e e in trä ch tig u n g  durch te ilw e is e  notw endige  "S uperm aste" 
(B ild  17)
Zum utung fü r  die b e tro ffe n e n  G runde igen tüm er 
S ch lech te re  B e triebs füh rung
A bscha ltung  m ehre re r Systeme bei S törungen, dadurch m ög liche  V e r
sorgungsengpässe
Unüberschaubare Folgen bei N a tu rka ta s trop h en  oder Sabotage.

2. Kriterien für die Wahl von Maststandorten
D ie m eisten  Aggressionen gegen F re ile itu n g e n  werden dadurch ausgelöst, 
daß man sie als techn ische F rem dkörper in sonst u n b e rü h rte r N a tu r 
e m p fin d e t. Das P rob lem  der v isue llen  Störung is t also dom in ie rend  in a l
len D iskussionen über F re ile itu n g e n  - d a m it haben w ir  uns in e rs te r L in ie  
auseinanderzusetzen.

W ir ts c h a ft lic h  störend können F re ile itu n g e n  sein, wenn W aldschneisen 
notw end ig  w erden, aber auch, wenn ih re  M aste die la n d w ir ts c h a ftlic h e  
N utzung  behindern. In a llen  diesen F ä llen  w ird  a lle rd ings  vom S tro m ve r
sorgungsunternehm en ein entsprechender Ausg le ich  g e le is te t ich denke 
dabei an Entschädigungen im  Rahmen fo rs t lic h e r  G u tach ten  sow e it 
Wald b e tro ffe n  is t - oder auch an die b e re its  e rw ähnten  Entschädigungen 
nach den R ic h tlin ie n  des B ayer. Bauernverbandes. D ie  K r ite r ie n  sind 
s treng , es w ird  d a fü r gesorg t, daß dem F o rs t-  oder L a n d w ir t ke in  Scha
den au f D auer e n ts te h t.

Ö kologisch störend mag eine L e itu n g  sein, wenn M aste e tw a  in F e u c h t
b io topen oder anderen b io log isch  w ich tig e n  F lächen gegründet werden 
müssen. T e ilw e ise  werden auch von den N a tu rsch ü tze rn  Bedenken ange
m e ld e t, M aste  a u f sog. Ö dflächen zu p la z ie re n , da diese m e is t w e rtv o lle  
ökologische R estbe re iche  da rs te llen .
Zum V o r te il der F re ile itu n g  d a rf in diesem Zusam menhang e rw ähn t w e r
den, daß eine Bodeninanspruchnahm e kaum e rfo rd e r lic h  is t. D ie  N a tu r 
w ird  nur an den re la t iv  wenigen M asts tandorten  (in der P rax is  rd . 3 - 4  
S tück je K ilo m e te r)  in Anspruch genommen. Dagegen muß zu r Verlegung 
u n te rird is c h e r V ersorgungsle itungen der Bewuchs durchgehend v ö llig  be
s e it ig t  w erden. F ü r d ie E rd a rbe ite n  is t schweres B augerä t e rfo rd e r lic h  
und dem zufo lge  entsprechende B odenverd ich tung . D ie  G rabung selbst 
b r in g t die G e fa h r e iner S törung der M ik ro fa u na , sowie von M u tte rb o d e n 
ve rlus ten  durch Verm ischung m it s ich. D er Le itungsgraben  kann durch 
die Veränderung der B od e ns tru k tu r zu D ra in a g e e ffe k te n  füh re n . E ven tu 
e lle  E rw ärm ung der K abe l im  B e trie b  so rg t fü r  zu sä tz liche  A u s tro c k 
nung. T ie fw u rz e ln d e r Bewuchs is t auch im  T rassenve rlau f n ic h t m ög lich .
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W ährend w ir ts c h a ft l ic h e  und ökologische Belange m it den B e s itze rn  bzw . 
zuständigen Behörden abzuklären  sind, können b e re its  im  P lanungsstad i
um g e z ie lte  K r ite r ie n  fü r  d ie  M asts tandorte  Anwendung finden .

H ie rzu  e in ige  B eispie le  (B ild  18):

F re ile itu n g e n  sollen an großm aßstäb liche , landschaftsprägende  E lem en
te  w ie  W älder, H auptve rkehrsw ege , Industriezonen  e tc . ange lehn t w e r
den.

Hohe M asten sind n ic h t u n m itte lb a r neben k le in e re n  E in ze le lem en ten  
w ie  Bauernhäuser, K ape llen , H o lzb rücken  e tc . zu e rs te lle n .

D ie  M astenstando rte  und -höhe von W eitspann le itungen  sind so zu 
w ählen, daß die L e ite rs e ile  der a llgem einen R e lie f lin ie  fo lge n  (R e lie f
anpassung).

Eckm asten und Abspannm asten sind an u n a u ffä llig e n  S te llen  zu p la z ie 
ren  (S ich tschu tz ) (B ild  19).

Besonders expo n ie rte  und a u ffä llig e  M asten sind m it  Bäumen zu ta r 
nen. D ie  B epflanzung  (B ild  20) so ll die Anlage o p tisch  m it  der U m ge
bung verb inden. In besonderen F ä llen  kann die B epflanzung  an b e vo r
zugten B e tra c h te rs ta n d o rte n  (z.B . A ussichts lage) die A n lage  a bsch ir
men. Es sind nur standortsgem äße, n a tü r lic h  vorkom m ende B aum arten  
oder la n d w ir ts c h a ftlic h e  N utzbäum e anzupflanzen.

Bei H üge ln , die n ie d rig e r sind als d ie Höhe der Le itungsm asten , sind 
die Le itu n ge n  am Hangfuß und n ic h t m itte n  im  Hang e n tlang  zu fü h 
ren (B ild  21 oben).

Bei abge trepp ten  Hängen (H angterrassen) sind die L e itu n ge n  an H ang
flä che n  zu e rs te lle n  und n ic h t au f den T errassenflächen  (B ild  21 un
ten ).

3. Anstrich als Mittel der Anpassung

Das E rscheinungsb ild  e in e r L e itu n g  kann o f t  günstig  m it H ilfe  eines pas
senden A n s trich e s  b e e in flu ß t w erden. H ie rb e i is t d ie  Farbgebung h au p t
säch lich  abhängig von dem über den Ja h resve rlau f vo rherrschenden H e l
lig k e its w e r t  und auch von den H in te rg ru n d ve rh ä ltn isse n . H e lle  oder 
glänzende M a stobe rflächen  sollen gedunke lt oder m a t t ie r t  werden (B ild  
22/23).
B ew ährt haben sich in diesem  Zusammenhang F a rb töne  ähn lich  w ie  R A L  
6013 sch w a rzo liv , R A L  7022 um bragrau, jedoch je w e ils  m it m a tte r  O ber
flä ch e .

4. Trassenfreihaltung bei Hecken und Einzelbewuchs

W o llte  man dieses Them a gänzlich  behandeln, w äre es e r fo rd e r lic h , das 
B ayer. N a tu rschu tzge se tz  im  G esam tum fang zu z it ie re n . Es is t dem 
E nerg ieversorgungsunternehm en bew ußt, w e lche P ro b le m a tik  h ie r be
s te h t. Da der Trassenbere ich in unserer in ten s iv  genü tz ten  K u ltu r la n d 
s c h a ft häu fig  le tz te s  R ückzugsgebiet fü r  v ie lfä lt ig e  T ie r-  und P fla n ze n 
a rte n  is t, so ll durch schonende U nterha ltungsm aßnahm en sich eine n a tu r- 
nahe F lo ra  und Fauna ausbilden können. A nd e re rse its  müssen aber auch 
A us lich tun g sa rb e ite n  vo llzogen  werden, um eine s tö ru n g s fre ie  S tro m v e r
sorgung zu s ichern . Es w ar daher s innvo ll, gewisse Maßnahmen fü r  die 
T ra sse n fre ih a ltu ng  aus dem A b so lu tve rb o t nach A r t .  2 Abs. 1 N a tE G  aus
zuk lam m ern . U m  d ie  E inha ltung  der n a tu rs c h u tz re c h tlic h e n  B es tim m u n 



111

gen in vo lle m  U m fang  zu gew ährle is ten , wurden von den EVUs ve rsch ie 
dene A k t iv itä te n  e n tw ic k e lt:

Ausgabe in n e rb e tr ie b lic h e r A rbeitsanw e isungen. E inholung von In fo rm a t i
onen über öko log isch  w e rtv o lle  F lächen nach A r t .  6 d Bayer. NatSchG , 
B io to p k a rtie ru n g  und sonstige H inw eise über schu tzw ürd ige  B ere iche , so
w e it diese G eb ie te  im  Trassenbereich liegen.
Es h a t sich als schonender erw iesen, m ehrere z e it l ic h  ve rs e tz te  P fle g e 
gänge du rchzu füh ren  als ganze K ahlsch läge.
Bei e inem  frü h z e itig e n  P flegegang, z.B . e tw a  3 Jahre nach e in e r A bh o l
zung, is t je d e r baum artige  Gehölzbew uchs, der so hoch w erden kann, daß 
er in e tlic h e n  Jahren in die L e itu n g  w ächst, schon als Jungholz zu e n t
fe rnen . W ird  diese Maßnahme gg f. nach w e ite re n  3- 3 Jahren w ie d e rh o lt, 
kann sich der angestreb te  d ich te  n iedrige  Bewuchs ausbilden. In diesem 
d ich te n  N iede rw a ld  w ird  dann auch w e itgehend der A n flu g  von Baum sa
men v e rh in d e rt, da der Samen n ic h t a u f den Boden ge lang t bzw . die 
P flänzchen  durch den d ich ten  n iedrigen Bewuchs e rs t ic k t  werden.

Bei A us lich tun g sa rb e ite n  sind Störungen der V og e lw e lt während des B ru t
geschäfts zu verm e iden. U nterha ltungsm aßnahm en d ü rfe n  daher g rund
s ä tz lic h  nur in der Z e it  vom 01. Septem ber bis 28. F ebrua r d u rch g e fü h rt 
w erden. S ow eit e inze lne  Bäume F re ile itu n g e n  während der V o g e lb ru tz e it 
ko n k re t ge fährden , is t die B eseitigung der Bäume u n te r Schonung des 
G esam tbestandes du rchzu füh ren . A us lich tun g sa rb e ite n  sind daher frü h z e i
t ig  zu beginnen.

A us lich tun g sa rb e ite n  in N a tu r-  oder Landscha ftsschu tzgeb ie ten , ge
schü tz ten  L andscha ftsbes tand te ilen , N a tu rde n km ä le rn , k a r t ie r te n  B io to 
pen und gep lanten  S chutzgeb ie ten  sind vo rher m it den zuständigen u n te 
ren N a tu rschu tzbehörden  abzusprechen.
D er E insa tz  von chem ischen M itte ln ,  z.B . K re n ite , d ü r fte  der Vergangen
h e it angehören, angesichts ih re r negativen  Ausw irkungen au f den N a tu r
haushalt und der m öglichen m echanischen N ied e rha ltu n g  des P fla n ze n a u f
wuchses. L e tz t l ic h  m öchte  ich noch erw ähnen, daß v ie lfa c h  schon m it 
U nterha ltungsm aßnahm en b e tra u te  Personen in F o rtb ild u n g s v e ra n s ta ltu n 
gen über die Bedeutung ökologisch w ic h tig e r B ere iche  und die aus N a tu r
sch u tzs ich t o p tim a le  B ese itigungsfo rm  geschu lt w urden. Es w äre s icher 
fru c h tb a r, diese Schulungen in Verbindung m it den N a tu rschu tzbehörden  
zu in te n s iv ie re n .

5. Spezielle Probleme in Landschafts- und Naturschutzgebieten

D ie E rr ic h tu n g  von F re ile itungsan lagen  in Landscha fts - und N a tu rs c h u tz 
gebieten s te l lt  besondere A nfo rderungen  an den b e te ilig te n  Personen
kre is . Es ha t sich in der Vergangenheit b ew ährt, vo r E in le itu n g  eines 
R aum ordnungsverfahrens fü r  z.B. eine 1 1 0 -kV -L e itu n g  das Bauvorhaben 
m it den N a tu rs ch u tzb e a u ftra g te n  abzustim m en. Im  V e rla u fe  des R aum 
ordnungsverfahrens kann dann eine w e ite re  In te ressenabstim m ung e r fo l
gen.

A ls T räger ö ffe n tl ic h e r  Belange werden die E nerg ieve rso rgungsun terneh
men an den V erfah ren  zur Ausweisung von Lan d scha fts - und N a tu r
schu tzgeb ie ten  b e te ilig t .  Sow eit sich bestehende N etzan lagen  in diesen 
G ebieten befinden , d a rf der U n te rh a lt und B e trie b  d ieser Versorgungsan
lagen durch die U n te rsch u tzs te llu n g  n ic h t b e e in trä c h tig t w erden. Inso
w e it is t es fü r  die EVUs von Bedeutung, daß e in entsprechender H inw eis 
in d ie Verordnung aufgenom m en w ird . S e lbs tve rs tänd lich  müssen bei U n
te rh a ltu n g sa rb e ite n , w ie im  N atEG  a u fg e fü h rt, die je w e ilig e n  Sonderbe
stim m ungen fü r  das G eb ie t e ingehalten  werden.
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Nachdem  w ir  bei der P ro je k tie ru n g  von N e tzba u te n  bem üht sind, d e ra r t i
ge G eb ie te  nach M ö g lic h k e it zu umgehen, is t es von W ic h tig k e it,  s te ts  
a k tu e lle  U n te rla ge n  h ie rübe r von den zuständigen Behörden zu e rh a lte n .

6. Trassenführung durch Flächenbewuchs (Schneisen und Überspannun
gen)

W älder so llen  m ög lichs t um fahren  werden, so fe rn  dadurch n ic h t eine ins
gesam t s tä rke re  Belastung der Lan d scha ft e n ts te h t (B ild  6).
Is t eine U m fah rung  des Waldes n ich t m ög lich , w ird  die E ntsche idung p ro 
b le m a tisch . Ü berspannt d ie L e itu n g , s tö r t  sie das la n d s c h a ftlic h e  P anora
ma, n ic h t aber den u n m itte lb a re n  G esich tskre is  und den Bew uchs. W ird 
eine Schneise in das Gehölz geschlagen, is t der ökolog ische Zusam m en
hang in der R egel ze rrissen . W ald flächen und u.U . w e rtv o lle  N a tu rb io to 
pe können verlo rengehen.

E tw as s c h e rzh a ft ve rm e rk te  in diesem Zusam menhang e inm a l e in E xp e r
te , daß die beste Trasse d ie jen ige  sei, die n ic h t gebaut w ird ; dies f re il ic h  
aus der e in se itige n  S ich t e ine r sich dem N a tu rsch u tz  v e rp f l ic h te t  fü h le n 
den W a ld w ir ts c h a ft. Es könnte  h ie r auch der E ind ruck  ents tehen, daß die 
EVUs aus "Spaß an der F reude" Le itungen  bauen, dem is t jedoch n ich t 
so. Man kann aber auch n ic h t darüber hinwegsehen, daß w e ite rh in  N euan
lagen e r fo rd e r lic h  w erden. Dabei w ird  auch k ü n ftig  W ald in M itle id e n 
s c h a ft gezogen werden müssen. Voraussetzung fü r  eine schonende Bau
ausführung is t jedoch , daß die Planung von vo rnhere in  gem einsam  m it 
den F o rs tle u te n  e r fo lg t.

A) M ö g lic h k e it der Überspannung:

Wo ke ine tragba re  U m fah rung  m ög lich  is t, sind bestehende Schneisen von 
Verkehrsw egen fü r  den Le itungszug  auszunützen oder W älder an schm a
len S te llen  zu überspannen.
Bei Überspannung der W älder sind wenig über den Wald ragende M asten
typen  zu verw enden. D ies g i l t  besonders in fla ch e m  bis le ic h t hügeligem  
Gelände (B ild  24).
In besonderen F ä llen  kann durch geeignete w a ldbau liche  Behandlung ohne 
nennensw erte  w ir ts c h a ft lic h e  Einbuße eine R eduktion  der Überspannungs
höhe und d a m it eine landschaftsschonende Lösung e rm ö g lic h t w erden.

B) M ö g lic h k e it der Schneise:

Eine Schneise is t w in k lig  anzulegen, d am it kein D u rc h b lic k  e n ts te h t (B ild  
26 /2 7 /2 8 /2 9 ).
T rassenw inkel in Schneisen sperren die optische S ich t a u f w e ite  S trecken 
und auch in gew isser Weise eine K am in w irku n g  des Windes.
S ieht man über die G renzen Bayerns hinweg, so kann man fe s ts te lle n , 
daß auch h ie r die un te rsch ie d lich s ten  S tellungen zu diesem  P roblem  e in 
genom m en w erden.
W ährend in B aden-W ürttem berg  au f Veranlassung der F o rs tbehörden  und 
m it  D uldung der N atu rschu tzbehörden  se it Jahren fa s t a lle  H ochspan
nungsle itungen w aldüberspannend, d.h. ohne Schneisenaufhieb gebaut w e r
den, le h n t die Landesste lle  fü r  N a tu rschu tz  und L an d scha ftsp fle g e  in 
N o rd rh e in -W e s tfa le n  W aldüberspannungen ausdrück lich  ab.
Aus d ieser S itu a tio n  heraus d a rf es fü r  die EVUs keine F rage sein, diese 
b e s tim m t schw ie rige  A ufgabe nur in enger Verbindung m it den zu s tä n d i
gen F ach leu ten  zu lösen.
Müssen Schneisen durch H ochw ald geschlagen w erden, so besteh t die Ge
fa h r des U m bruches von Randbäumen durch Schnee oder W ind. E n tsp re -
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chend b re ite  Schneisen müssen dann die F re ile itu n g e n  vor B au m e in w u rf 
schützen. W e tte r fe s t gewachsene Bäume oder Baum gruppen können dem 
gegenüber sow e it stehen b le iben, als keine B erührungsgefahr m it den Sei
len auch im  F a lle  des Ausschwingens besteh t. In Mastnähe kann die 
Schneise wegen der d o rt hochliegenden Seile auch enger geha lten  werden 
als in S p a n n fe ld m itte .
Besonders an den W esträndern von W äldern so llte  man Schneisen n ic h t 
v ö llig  ö ffn e n . O f t  e rla u b t es die Anordnung eines M astes u n m itte lb a r  am 
W aldrand, e inen d ich te re n  Baum verband stehen zu lassen, der dann 
m ith e lfe n  kann, W indaufrisse zu verm eiden.
Schneisenschutzanlagen, d.h. die Verankerung von Randbäum en rech ts  
und links  an den Rändern e iner Schneise, können bei F re ile itu n g e n  bis 
e tw a  110-kV dazu b e itragen , die Schneisen re la t iv  schm al zu h a lte n . D a
m it kann es gelingen, a lle  durch b re ite re  Schneisen zu e rw artenden  
N a ch te ile  zu verm eiden bzw . zu reduzie ren . E rfo lg re ic h e  Versuche haben 
d a m it b e re its  die IAW  d u rch g e fü h rt (B ild  23 /30/31 ).

7. Zusammenarbeit mit Naturschutzbehörden und Forstbehörden

W ir a lle , sei es der N a tu rsch u tz , der F o rs t oder die E nerg ieversorgung, 
handeln in gese tz lichem  A u ftra g . Für die einen is t das N a tu rschu tzge se tz  
maßgebend, fü r  die anderen das W aldgesetz und die S trom verso rge r 
sind an das E n e rg ie w irtsch a ftsg e se tz  gebunden. Jedes d ieser G esetze is t 
k lug fo rm u lie r t  und e rw e ck t durchaus den E ind ruck  abso lu te r P r io r i tä t  - 
von v e rn ü n ftig e r Zusam m enarbe it is t w en iger zu lesen und auch die 
P o lit ik e r  verm eiden es, sich fes tzu legen . Zw angs läu fig  ko m m t es so zu 
K o n flik te n ; je d er von uns sieh t sich in der W ahrung seiner gese tz lich  
ve ra nke rte n  P f l ic h t  beh indert.

W ir so llte n  uns von diesen etw as unklaren Vorgaben n ic h t ir r i t ie re n  las
sen, sondern erkennen, daß ein F u nk tion ie re n  von U m w e ltsch u tz  und 
V o lk s w ir ts c h a ft g le icherm aßen w ic h tig  is t. Beide Z ie le  schließen einander 
n ic h t aus im  G egen te il, beide P r io r itä te n  können überhaupt nur im  
Rahmen e ine r s innvollen  K oord in ie rung  vo ll w irksam  werden.

Dazu is t aber zw ischen den P ra k tik e rn  vor O rt eine aufgeschlossene Z u
sam m enarbe it in gegense itigem  V ertrauen  notw end ig . Und dies is t nur 
m ög lich , wenn man seine P a rtn e r und deren P rob lem e kennt und v e r
s te h t. D ie  Z usam m enarbe it m it den Landscha fts - und N a tu rsch ü tze rn  hat 
in den le tz te n  Jahren v ie l an e inschlägigen E rkenntn issen und E rfa h ru n 
gen geb ra ch t. Ich m eine, sä m tlich e  S trom verso rge r sind auch k ü n ftig  
gerne b e re it,  w e ite re  Anregungen a u fzu g re ife n  und a u f ih re  A u s fü h rb a r
k e it  zu p rü fen .

8. Ausgleichs- und Ersatzmaßnahmen

Nach A r t ik e l 6a des B ayer. N a tu rschu tzgese tzes  is t der V erursacher 
eines E in g r iffe s  im  w esentlichen  v e rp fl ic h te t,

ve rm e idbare  B ee in träch tigungen  von N a tu r und Lan d scha ft zu u n te r
lassen

unverm eidbare  B ee in träch tigungen  auszugleichen und 
bei n ic h t ausgle ichbaren E in g r iffe n  durch Ersatzm aßnahm en die ge
s tö rte n  F unktionen  des N aturhausha ltes oder W erte  des Lan d scha fts 
bildes m ög lichs t g le ic h z e itig  zu gew ährle is ten .

Sow eit bekannt, ließen sich auf d ieser Basis die m it F re ile itu n g s b a u v o r
haben zusam menhängenden P roblem e in Bayern m it den N a tu rsch u tzb e 
hörden s te ts  e in ve rne h m lich  regeln .
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Nun g ib t es a lle rd in g s  F ä lle , in denen E rsatzm aßnahm en n ic h t m ö g lich  
sind. E in B e isp ie l d a fü r w äre  e tw a  die optische S törung e in e r b isher un
b e rüh rte n  L a n d scha ft durch e in technisches B auw erk. Nach A uffassung  
des U m w e ltsch u tze s  d a rf die U n m ö g lic h k e it, h ie r durch E rsa tzm aß nah
men den E in g r if f  auszugle ichen, n ic h t dazu füh ren , daß a u f d ie  E rs a tz 
p f l ic h t  überhaupt v e rz ic h te t  w ird . Es so ll deshalb eine gewisse Ergänzung 
des G ese tzestex tes  vorgesehen w erden, deren F o rm u lie ru n g  z. Z t .  noch 
G egenstand von D iskussionen is t.

(A r t .  6a Abs. 3 Sätze 2 und 3 :)*
"S o w e it der V erursacher zu diesen Maßnahmen n ic h t im stande  is t, kann 
s ta t t  dessen die N a tu rschu tzbehörde  Ersatzm aßnahm en a u f K osten  des 
V erursachers d u rch fü h ren . D ie K osten  sind durch  Bescheid fes tzu se tze n ; 
d ie E rs ta ttu n g  der K osten  kann vom  Verursacher vorw eg v e rla n g t w e r
den".

D ies is t nach a llg e m e in e r Auffassung der B e tro ffe n e n  n ic h t tra g b a r, w e il

1. n ic h t einzusehen is t, weshalb e ine r Behörde die D u rch füh ru n g  e ine r 
E rsa tzm aßnahm e m ög lich  sein so ll, n ic h t aber dem V erursacher. E n t
w eder geh t es überhaupt - oder auch n ich t!

2. dies e in B lankoscheck fü r  die N a tu rschu tzbehörde  w äre , Maßnahmen 
a u f K osten  D r i t te r  zu veranlassen, ohne daß G ew ährle is tung  fü r  e inen 
v e rtre tb a re n  und zum utbaren  Rahmen bestünde,

3. dem Veranlasser schon vorab die au f ihn zukom m enden E rsa tzkos ten  
ve rb in d lic h  bekannt sein m üßten. N ur so kann e r entsche iden , ob sich 
seine gep lanten  In ve s titio n e n  auch noch w ir ts c h a ft l ic h  lohnen,

4. auch die V erursacher ein R ech t da rau f bes itzen , daß e in  rä u m lic h e r 
Bezug g ew ah rt b le ib t.
Das h e iß t: E in g r if fe  im  Raum X müssen auch durch  E rsa tzm aß 
nahmen im  g le ichen  Raum ausgeglichen w erden. N u r so b le ib t  ö r t l ic h  
e in b e frie d ig e n d e r und ane rkann te r A usg le ich  g e w ä h rle is te t (d ie Ge
m einde X w i l l  E rsa tz  im  Raum X).

Zusam m enfassend m eine ich , daß die gep lante  Ergänzung des § 6a Abs. 3 
w ie  fo lg t  lau te n  m üßte:

"S o w e it der V erursacher zu E rsatzm aßnahm en im  b e tro ffe n e n  Land
scha fts raum  n ic h t im stande is t, ha t er E rsa tz  in G eld zu le is te n . D er E r 
sa tz  in Geld is t von den Landkre isen nach Anhörung der G em einde oder 
von der k re is fre ie n  G em einde, a u f deren G eb ie t der E in g r if f  e rfo lg e n  
so ll, fü r  Zw ecke des N a tu r-  und U m w eltschu tzes  oder der L a n d scha fts 
p flege  zu verw enden. Das B ayer. S ta a tsm in is te riu m  fü r  L a n d e se n tw ick 
lung und U m w e ltfra g e n  re g e lt durch R ech tsverordnung  im  E invernehm en 
m it  dem B ayer. S ta a tsm in is te riu m  fü r  W irts c h a ft und V e rkeh r die Höhe 
der E rsa tzzah lung  und das V erfah ren  zu ih re r Erhebung. D ie  Höhe is t un
te r  B e rücks ich tig u ng  der w ir ts c h a ft lic h e n  Z u m u tb a rk e it nach der Schwe
re  des E in g r if fe s  oder der e rsparten  K osten  fü r  E rsa tzm aßnahm en zu be
messen. D ie  Schwere des E in g r iffe s  b e s tim m t sich in der Regel anhand 
der beanspruchten F läche u n te r B erücks ich tigung  der V orbe las tung".

Sow eit es A nlagen der ö ffe n tlic h e n  S trom versorgung b e t r i f f t ,  w äre  der 
S achverha lt noch w ie fo lg t  zu ko m m e n tie ren :

W ährend p r iv a te  Investo ren  selbst und nach w ir ts c h a ft lic h e n  G es ich ts
punkten über In ve s titio n e n  entscheiden können, is t die S trom versorgung  
dem E n e rg ie w irtsch a ftsg e se tz  v e rp fl ic h te t,  und muß der Versorgungssi
c h e rh e it und P re is w ü rd ig k e it d ieser Versorgung g le icherm aßen en tsp re 

*  se it 1.8.1986 in K r a f t
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chen. Jede neue L e itu n g  d ien t in der Regel zunächst der Versorgungssi
c h e rh e it; eine u n m itte lb a re  A u fs tockung  der Strom abgabe is t - zum indest 
im  Hochspannungsnetz - d a m it n ich t verbunden.
Da die S trom verso rge r aufgrund der e rw ähnten  gese tz lichen  V e rp flic h 
tungen n ic h t w ir ts c h a ft l ic h  f re i in ih re r E ntscheidung sind, neue L e itu n 
gen zu bauen oder n ic h t, müßte dies auch in der Bemessung von E r
satzabgaben d e u tlic h  zum A usdruck kom m en. Es d a r f sch lie ß lich  n ic h t 
übersehen w erden, daß a lle  Abgaben le tz te n d lic h  in d ie S trom pre ise  e in - 
gehen und man verm e iden  so llte , U m w e ltp fle g e  a u f U m w egen zu f in a n 
z ie re n . Besser w äre es s icher, dem Bürger d ire k t die K osten  fü r  a lle  
Maßnahmen zu p räsen tie ren , die im  Sinne der U m w e lt no tw end ig  und 
s in n vo ll sind.

9. Vogelschutzmaßnahmen im Mittelspannungsbereich

Lassen Sie m ich  d a m it beginnen, Ihnen zu ve rs ich e rn , daß die deutschen 
S trom versorgungsunternehm en also auch die Bayerischen E le k t r iz itä ts 
w erke  dem angeschn ittenen P roblem  sehr aufgeschlossen gegenüber
stehen. D ies ko m m t u.a. auch in der eben e rs t in K r a f t  g e tre tenen  N eu
fassung der V o rs c h r if t  D IN  VDE 0210 "Bau von S ta rk s tro m -F re ile itu n g e n  
m it  Nennspannungen über 1 -kV " k la r zum A usdruck; P unkt 8.10 behandelt 
darin  spez ie ll die N o tw e n d ig k e it der B erücks ich tigung  des V ogelschutzes 
bei Le itunqsneubauten .

Pressem eldungen, die o f t  e iner o b je k tive n  R ic h tig s te llu n g  bedürfen , ha
ben in le tz te r  Z e it  den E indruck  e rw e c k t, als ob die S trom versorgungsun
ternehm en b isher noch n ich ts  unternom m en h ä tte n , G e fa h re ns te lle n  zu 
e n tsch ärfen , d ie sich fü r  Vögel beim  A bs itzen  a u f M itte ls p a n n u n g s fre ile i
tungen u.U . ergeben könnten. D ieser A uffassung muß m it  a lle m  N ach
druck w idersprochen  w erden. R ic h tig  is t v ie lm e h r, daß

1. schon b isher d ie S trom versorgungsunternehm en a llen  ko nkre te n  H in 
weisen des N a tu rschu tzes  oder anderer S te llen  a u f erw iesenerm aßen 
"voge lge fäh rdende" Le itu n gsa b schn itte  des M itte lspannungsnetzes 
nachgegangen sind m it  dem Z ie l, diese G e fa h re ns te lle n  zu e n tsch ä r
fen . D ies is t durch eine Reihe von Anerkennungsschre iben an die 
EVUs belegbar.

2. die S trom versorgungsunternehm en und versch iedene S p e z ia lfirm e n , 
v ie lfa c h  in Zusam m enarbe it, eine Reihe von techn ischen  Lösungen 
e n tw ic k e lt  haben, die sich im  Sinne der "E n tsch ä rfu n g " b e re its  be
w ä h rten . W e ite re  Vorschläge werden lau fend  a u fg e g riffe n  und auf 
ih re  B ra u ch b a rke it g e te s te t.

Folgende A bs iche rungsm ög lichke iten  w erden a u f M itte lspannungs le itungen  
angew andt:

a) Beschichtung der T raverse . Diese A r t  V oge lschutz zu b e tre ib e n , is t 
sehr te u e r und ha t sich n ic h t bew ährt.

b) Vogelabw eiser (L ie fe ra n t z.B . Fa. D riesche r oder Fa. W irsch itz ) aus
g e b ild e t als PVC -S täbe (S tach e lfo rm ), die am S tü tz is o la to r a u fg e se tz t 
w erden.

c) Iso lie rsch lauch , L an g ze ite rfa h run g en  h in s ic h tlic h  U V -E in s tra h lun g  sind 
noch n ic h t vorhanden. D ie G efahr von even tue llen  hoch frequenten  
Funkstörungen is t eben fa lls  gegeben.

d) Abdeckhauben (B ild  32) z.B. Fa. ELSIG. Passend nur fü r  b e s tim m te  
Iso la to re n typ e n . N ic h t gee igent fü r  D o p p e ls tü tze r und W in ke ltra g m a - 
ste.
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e) S itz - und A bw eisstangen. D iese M ö g lic h k e it des Voge lschutzes w urde 
a llgem e in  auch von den V oge lschu tz -E xpe rten  als gu t ane rkann t.

f)  Verm eidung der M itte n ü b e rfü h ru n g  bei Abspannm asten. Eine s e itlic h e  
"U n te rfü h ru n g " der m itt le re n  Phase v e rr in g e rt die G e fah r (B ild  33).

g) E insatz der H ängerbauw eise.

N a tü r lic h  is t es bekannt, daß auch das b e re its  bestehende L e itu n gsn e tz  
zu r G efährdung von G re if-  und G roßvögeln b e iträ g t.  D ieses N e tzvo lum en  
is t indessen so im m ens groß, daß schon der Gedanke an genere lle  U m 
bauaktionen  ir re a l w äre . R e a lis ie rb a r hingegen sind im  bestehenden N e tz  
g e z ie lte  M aßnahm en, also U m bauten in ö r t l ic h  begrenzten  B ere ichen , die 
sich als ü b e rd u rc h s c h n itt lic h  g e fä h r lic h  fü r  Vögel erw iesen haben.

A m  13.12.83 fand bei der OBAG  in Regensburg ein G espräch s ta t t ,  an 
dem m ehrere M ita rb e ite r  der Bayer. EVUs sowie H erren  des U m w e ltm i
n is te riu m s  und des LBV (Landesbund fü r  V ogelschutz in B ayern e .V .) te i l -  
nahmen.

Es bestand E in ig k e it darüber, durch noch engere Z usam m enarbe it k ü n ft ig  
w irkun g svo lle n  V oge lschutz zu b e tre ib e n . Es is t h ie rb e i ein s c h rittw e ise s  
Vorgehen b ea b s ich tig t:

1. K a rtie ru n g  der W e iß sto rchpopu la tion  und L ie fe ru n g  von P la n u n te rla 
gen durch den LBV.

2. K a rtie ru n g  der W iesenbrü te rpopu la tion  und L ie fe ru n g  von P la n u n te r
lagen durch den LBV.

3. K a rtie ru n g  g e fä h r lic h e r Le itungsm aste  u n te r Verwendung des vom 
LBV  a n g e fe rtig te n  Vordruckes.

D arüber hinaus is t im  VBEW die Schaffung e iner B roschüre "V oge lschu tz  
bei F re ile itu n g s m a s te n " gep lan t, in der die versch iedensten  M ö g lich ke ite n  
des V oge lschutzes a u fg e ze ig t werden sollen.

S ch ließ lich  w urden im  Rahm en des Verbandes B aye rische r E le k t r iz itä ts 
w erke  fü r  A nsp rechs te llen  gesorg t. Den O rtsverbänden  so ll es k ü n ft ig  so 
e rm ö g lic h t w erden, schnell und u nbü rokra tisch  ih re  a k tu e lle n  P roblem e 
an die zuständigen S te llen  zu bringen. Wenn die O rtsve rbände  also den 
S trom verso rge rn  k ü n ftig  akute  G efährdungsste llen  au fze igen , so d a rf e r
w a r te t  w erden, daß diese auch in absehbarer Z e it  b e s e it ig t w erden.

Zusam m enfassend d ü r fte  sich som it fe s ts te lle n  lassen, daß k ü n ft ig  fü r 
den V oge lschutz  au f diesem Wege m it m o tiv ie r te n  M ita rb e ite rn  auch auf 
S eite  der S trom verso rge r v ie l getan werden kann.

L e tz t l ic h  ko m m t es doch n ic h t au f die Zahl u m g e rü s te te r M aste an, son
dern au f die Zah l e n ts c h ä rfte r  G efährdungsste llen  - und dies mag je nach 
G eländeverhä ltn issen  von U nternehm en zu U n ternehm en sehr u n te r
sch ied lich  sein.

W elcher Weg nun aber auch im m e r gew äh lt w ird , man w ird  n ic h t an der 
Tatsache vorbe ikom m en, daß a lle  Bemühungen um den V oge lschutz  nur 
zu e iner R eduzierung, n ic h t aber zu e ine r B ese itigung  der G efährdung 
füh ren  können.

So besteh t die H o ffn u ng , daß die von den EVUs angestreb te  Verbesserung 
der Zusam m enarbe it a u f Seite des LBV auch zum besseren Verständnis 
unserer P roblem e fü h r t ;  daß es g e lin g t, Lösungen zu sch a ffe n , die fü r  
beide A u fgabenste llungen  Vogelschutz und E nerg ieversorgung  g le i
cherm aßen akzep tabe l sind.
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Lassen Sie m ich nun mein R e fe ra t m it der Fests te llung  schließen, daß 
die Leitungsbauer sich durchaus der V eran tw ortung  gegenüber der U m 
w e lt bewußt sind, daß sie sich eh rlich  um ve rn ün ftig e  Lösungen im  Sinne 
des U m w eltschu tzes bemühen, sow eit es nur irgendw ie m öglich is t.

Denn le tz t l ic h  sind auch w ir  an der E rha ltung  unserer schönen Land
sch a ft, unserer H e im a t, in te ress ie rt.

A n s c h r ift  des Verfassers:

D ip l.- In g . Johann Haseneder 
Energieversorgung O stbayern AG 
8400 Regensburg
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NATURSCHUTZ UND FREILEITUNGEN (erweiterte Gliederungsskizze)

Klaus H e idenre ich

Das gem einsame Sem inar von M ita rb e ite rn  der E nerg ieversorgungsunter
nehmen m it V e rtre te rn  der N aturschutzbehörden in der bayerischen A ka 
dem ie fü r  N a tu rschu tz  und Landschaftsp flege  is t das Ergebnis von se it 
langem bestehenden K on tak ten  zw ischen beiden Bereichen und so ll der 
gegenseitigen In fo rm a tio n  und dem gemeinsamen Gespräch dienen.
D ies e r fo lg t  zu einem Z e itp u n k t, in der die Bayerische Verfassung durch 
die Ergänzung um das S taa tsz ie l 'U m w e ltsch u tz ' neue A kzen te  n ic h t nur 
fü r  den G esetzgeber, die Rechtsprechung und die V erw a ltung , sondern 
auch fü r  Kom m unen, K örpe rscha ften  des ö ffe n tlic h e n  Rechts und 
sch ließ lich  fü r  jeden einzelnen von uns gese tz t ha t. Unser a lle r Aufgabe 
is t es nun, in dem jew e iligen  Z uständ igke itsbere ich  durch konkre te  Maß
nahmen fü r  eine Um setzung dieses A u ftra g s  zu sorgen. A ls B eispie l eines 
solchen konkre ten  E rfo lges  mag b ere its  ge lten , daß die E nerg ieve rso r
gungsunternehm en inzw ischen au f jeder Regierungsbezirksebene einen 
eigenen A nsprechpartner fü r  Fragen des N a tu r- und Vogelschutzes ge
nannt haben.

Wenn es heute um den P roblem bere ich  geht, w ie Belange des N a tu r
schutzes und der Landschaftsp flege  im  Zusammenhang m it F re ile itu n ge n  
b e rü cks ich tig t werden können, so handelt es sich n ic h t um theo re tische  
Spielereien, sondern um aus der P raxis vorgetragene Bedürfnisse. D ie Si
tu a tio n  unserer N a tu r m it ih rem  zunehmenden V erlust der heim ischen 
A rte n  und der fü r  sie unbedingt e rfo rd e rlich e n  Lebensräum e m acht es 
notw endig, a lle  in Frage kommenden B ereiche a u f ih re  Eignung fü r  N a
tu rschu tzzw ecke  zu überprü fen. Gerade die u n te r F re ile itu n g  b e fin d li
chen, m eist extens iv  genutzten  F lächen können in diesem Zusammenhang 
k le ine  Oasen, B io tope oder V erne tzungsstruktu ren  in der Landscha ft d a r
s te llen .

Z ie l der gemeinsamen Bemühungen so llte  es deshalb sein, zu p ra k tikab le n  
Lösungen zu kom m en, die die Interessen der E n e rg ie w irts c h a ft ebenso 
berücks ich tigen  w ie  die des N aturschutzes und der Landscha ftsp flege. 
Entscheidend so llten  dabei m a te rie lle  Verbesserungen sein, die nach den 
E rfahrungen der N aturschutzbehörden durchaus u n te r Z u rückste llung  
fo rm e lle r  S chw ie rigke iten  durch engen K o n ta k t zw ischen den E ne rg ieve r
sorgungsunternehm en und den N aturschutzbehörden e rre ic h t werden 
könnten. Dabei kann sich heute die E inschaltung und der K o n ta k t n ich t 
m ehr a u f F lächen in fo rm e ll ausgewiesenen Schutzgebieten beschränken, 
w irksam er N a tu rschu tz  kann nur un te r E inbeziehung der gesamten F läche 
in der fre ie n  N a tu r be trieben  werden.

Im folgenden sollen z e itb e d in g t dre i w ich tig e  B ereiche im  V erhä ltn is  N a
tu rschu tz  und F re ile itu n g e n  kurz e rö r te r t  werden, näm lich  die E rrich tu n g  
von F re ile itungs trassen , die Ausgestaltung der Le itungen  sowie die U n
te rha ltu n g  d ieser Leitungstrassen.

i .  Errichtung von Leitungstrassen

H ie r sind zunächst die höherspannigen Leitungen zu nennen, die in der 
Regel bei ih re r E rrich tu n g  festen  Verfahrensbestim m ungen u n te rw o rfe n
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sind. Sowohl im  Rahmen der landesplanerischen Ü berprü fung  innerha lb  
eines R aum ordnungsverfahrens w ie bei der D u rch füh rung  eines sonstigen 
G esta ttungsve rfah rens is t bei solchen Maßnahmen die B e te ilig u n g  des 
N a tu rschu tzes  s ic h e rg e s te llt. H ie r können im  Rahm en der innerha lb  der 
Entscheidung zu tre ffe n d e n  Abwägung die Belange des N a tu rschu tzes  und 
der L andscha ftsp flege  e ingebrach t w erden, wobei im  R e g e lfa ll die N a
tu rschu tz in te resse n  durch entsprechende A u flagen  b e rü c k s ic h tig t w erden 
können. Da diese V erfah ren  auch den da fü r vorgesehenen R e c h ts k o n tro l
len u n te rlieg e n , is t h ie r zugle ich  ausreichender R e ch tschu tz  gew ährt.
Von besonderem Interesse sind h ie rbe i jedoch die e rfo rd e rlic h e n  Aus
g le ichs- und E rsatzm aßnahm en bzw . neuerdings die E rsa tz le is tu n g  in 
G eld, da im  R e g e lfa ll e v tl.  Bedenken des N a tu rschu tzes  n ic h t zu e ine r 
vö llige n  V erhinderung der T rassenerrich tung  füh ren , sondern le d ig lic h  zu 
e iner entsprechenden landscha ftsgerechten  A usführung . O ft  en tstehen da
bei jedoch S chw ie rig ke iten  bei der Festsetzung der A usg le ichs- bzw . E r
satzm aßnahm en, da die m it der L e itu n g se rr ich tu n g  verbundenen E in g r if fe  
in den N a tu rha u sha lt bzw . in das L andscha ftsb ild  nur schw er h in s ic h tlic h  
des notw endigen Ausgle iches q u a li f iz ie r t  werden können. S o llten  e n t
sprechende Maßnahmen überhaupt n ich t m ög lich  sein, b le ib t als le tz te  
M ö g lic h k e it die neu e in ge füh rte  E rsa tz le is tun g  in G eld.
N a c h te ilig  aus der S ich t des N atu rschu tzes  muß jedoch die Behandlung 
der Le itungen  u n te r 110 kV b e tra c h te t werden, die ke in e r A n z e ig e p flic h t 
nach A r t .  6 c BayN atSchG  u n te rlieg e n . D a m it fe h lt  dem N a tu rsch u tz  bei 
den sogenannten N iederspannungsle itungen, in der R egel also bei den 20 
kV -L e itu n ge n , eine e ffe k t iv e  M itw irk u n g s m ö g lic h k e it. D ies is t deshalb zu 
bedauern, w e il h ie r der N a tu rschu tz  m e is t e rs t m it  oder nach Baubeginn 
von diesen Vorhaben e r fä h r t ,  wo ein Vorgehen bezüg lich  der L e i
tungstrassen bzw . der A usgesta ltung kaum m ehr m ög lich  is t. D ies ha t in 
der P raxis  im m e r w iede r zu u n e rfre u lich e n  S itua tionen  g e fü h rt, z.B. 
durch die E rr ic h tu n g  so lcher Le itungen  in geplanten N a tu rschu tzge b ie ten  
oder in gegen solche Le itungen  besonders e m p fin d lich e n  B io topen, e tw a  
fü r  g e fäh rde te  V oge la rten  (W iesenbrü te rgeb ie te ).
Deshalb s o llte  ve rsuch t werden, auch bei Le itungen  u n te r 110 kV zu 
e iner Regelung zu kom m en, die u n te r B erücks ich tigung  der e n e rg ie w ir t
sch a ftlich e n  Interessen doch auch den N aturschu tzbe langen  ausreichenden 
P la tz  e in rä u m t.

2. Bauliche Gestaltung der Leitungen

Ein besonderes P roblem  s te l lt  h ie r die ausreichende B erücks ich tigung  von 
Belangen des Vogelschutzes an F re ile itu n g e n  dar. Gerade G roßvögel w ie 
S törche oder G re ifv ö g e l haben in der V ergangenhe it häu fig  V erluste  
aufgrund der Berührung m it F re ile itu n g e n  hinnehm en müssen. Seit Jahren 
sind deshalb die N a turschu tzbehörden  m it den bayerischen Versorgungs
unternehm en in K o n ta k t, um h ie r entsprechende Absicherungsm aßnahm en 
an F re ile itu n g e n  durch führen  zu können. In B e tra c h t kom m en dabei vor 
a llem :

S chu tzvo rrich tungen  (z.B . Abdeckhauben fü r  L e ite rs e ile  im  M astbe
re ich , Iso lie rsch läuche  fü r  L e ite rs e ile  im  M astbe re ich , S itzstangen fü r 
G roßvögel)
A bw e isvo rrich tun g en  (z.B . Abw eisstangen, S eilsp ira len  und M a rk ie 
rungsfähnchen, G re if  voge ls ilhoue tten )
ko n s tru k tiv e  Änderungen (Änderung der m itt le re n  L e ite rb rü c k e  an A b 
spannm asten, K a th o d e n fa lla b le ite r)
sonstige un te rs tü tze n de  Maßnahmen (z.B . Förderung von S tö rch e nn is t- 
p lä tzen  oder T u rm sta tio ne n  als N is tp lä tz e ).
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So w urden spez ie ll au f der G rundlage des W e iß sto rchgu tach tens die ge
fä h rlic h e n  M aste in B ru t-  und N ahrungsgebieten k a r t ie r t  und den E ne r
g ieversorgungsunternehm en m itg e te i lt ,  d a m it d o rt d ie no tw endigen 
M astabsicherungen d u rch g e fü h rt werden können, was in der Z w isch e n ze it 
in e in e r R eihe von B ere ichen  zu Maßnahmen zu r A bsicherung  von M asten 
an L e itungsse ilen  g e fü h rt ha t.
Eine w e ite re  Verbesserung is t dadurch e rre ic h t, daß in B ru t- ,  N ahrungs
und tra d it io n e lle n  D urchzugsgeb ie ten  von G roßvögeln neu zu e rric h te n d e  
M itte lsp a nn u ng sb e to nm astle itu ng e n  nur noch en tw eder in Hängerbauw eise 
ausge füh rt oder im  F a lle  e ine r S tützerbauw eise  durch gee ignete  M aßnah
men e n ts c h ä rft w erden, w o m it eine G efährdung von G roßvögeln  w e itg e 
hend verm ieden  w ird .

Da bei der E rr ic h tu n g  und U n te rh a ltu n g  e le k tr is c h e r Energ ieanlagen 
aufg rund  der bestehenden V o rs c h r ifte n  die anerkannten  Regeln der T ech
n ik  zu beachten  sind, ko m m t der Neufassung der fü r  den Bau von 
S ta rk s tro m fre ile itu n g e n  m it Nennspannungen über 1 kV anzuwendenden 
V D I-B estim m ung  erheb liche  Bedeutung zu. In ih re r ab 01.12.1985 g ü ltig e n  
Neufassung w erden dabei die Vogelschutzbelange w ie  fo lg t  b e rücks ich 
t ig t :  "Q u e rträ g e r, Iso la to rs tü tz e n  und sonstige B a u te ile  der S ta rk s tro m 
fre ile itu n g e n  sind so auszubilden, daß den Vögeln ke ine S itzg e leg e nh e it in 
ge fah rb rin ge n de r Nähe der u n te r Spannung stehenden L e ite r  gegeben 
w ird " . D iese Regelung h a t den V o r te il,  daß n ic h t b e s tim m te  techn ische 
Lösungen vorgeschrieben, sondern verschiedene Lösungswege e rm ö g lic h t 
w erden, die eine Anpassung an die je w e ilig e n  G egebenheiten erlauben. 
D ie  b isherige  p o s itive  Zusam m enarbe it der N a tu rschu tzbehörden  m it  den 
E nerg ieversorgungsunternehm en a u f diesem G eb ie t lä ß t h o ffe n , daß es 
durch diese gem einsam en Bemühungen gelingen w ird , die schw erw iegend
sten und v e rlu s tre ic h s te n  L e itungss trecken  alsbald w e itgehend  zu e n t
schärfen . D a m it kann zug le ich  auch einem  Beschluß des B ayer. Landtags 
vom 04.07.1985 b e tre ffe n d  entsprechender M a stge s ta ltun g  Rechnung ge
tragen  w erden.

3. Unterhaltungsmaßnahmen an Leitungstrassen

D ieser B ere ich  ha t in der V ergangenheit die m eisten  P rob lem e au fge 
w o rfe n .
D ies begann zunächst m it  der Verwendung besonders g e fä h r lic h e r Che
m ika lie n  zu r Bekäm pfung des P flanzenaufw uchses u n te r Le itungstrassen  
(z.B . E insatz  von K re n ite n , 2, 4, 5 T). A nd e re rse its  sind gerade diese 
F lächen u n te rha lb  von Le itungstrassen  m it ih rem  G ebüsch- und H ecken
bewuchs ökolog isch  w e rtv o lle  B ere iche fü r  d ie P fla n ze n - w ie  fü r  d ie  Vo
g e lw e lt, sie dienen häu fig  als Äsungs- und V erb iß flä che n  fü r  W ild  und 
s te lle n  S tandorte  von W aldbeeren und P ilzen  dar.

A be r auch der m asch ine lle  E insatz  bei der F re ih a ltu n g  von L e itu n g s tra s 
sen h a t zu S chw ie rig ke iten  g e fü h rt, z.B . durch v ö llig e  Rodung des Be
re ichs , durch V e rle tzu n g  der Bestockung, durch Schädigung der V e g e ta ti
on und der P flanzendecke . Entgegen der frü h e r m e is t p ra k tiz ie r te n  me
chanischen E n tfe rn u n g , z .T . durch Hand oder a bschn ittsw e ise , ha t die ko 
stenm äßig bed ing te  R a d ika le n tfe rnu n g  e rheb lich  n eg a tive  ökolog ische 
Fo lgen. D abei werden die Belange des N a tu rschu tzes  zum e is t ve rnach läs
s ig t, der bei a llem  Verständnis fü r  notw endige  U nterha ltungsm aßnahm en 
h ie rbe i das Belassen e inze lne r G ehölze, die s tu fenw eise  B ese itigung , die 
D u rch füh rung  in längeren Z e iträ um en  oder die B eachtung von A r te n 
schutzbelangen fo rd e r t .

In diesem Zusam m enhang s p ie lt am Rande auch das m e is t p ra k tiz ie r te  
Verbrennen des anfa llenden  M a te ria ls  eine R o lle , w e il unabhängig von ih 



133

re r  re c h tlic h e n  Z u läss igke it nach der entsprechenden Verordnung zu r Be
se itigung  p fla n z lic h e r A b fä lle  dadurch nega tive  A usw irkungen au f F lo ra  
und Fauna e rfo lge n  können.

S ch ließ lich  is t e inzuräum en, daß gerade die verw a ltungsm äß ige  A b w ic k 
lung P rob lem e b e re ite t,  da die fo rm e lle  Entscheidung s ä m tlic h e r U n te r
haltungsm aßnahm en durch die N atu rschu tzbehörden  bei der V ie lza h l der 
Le itungen  zu e inem  kaum zu bew ältigenden  V erw a ltungsau fw and  füh ren  
w ürde, zum anderen eine vö llig e  F re is te llu n g  den N a tu rschu tzan lieg e n  
n ich t g e rech t w ürde.
D iese P ro b le m a tik  w urde m ehrfach  eingehend zw ischen dem Verband 
bayerischer E le k tr iz itä ts w e rk e  und dem S ta a tsm in is te riu m  fü r Landesent
w ick lu ng  und U m w e ltfra g e n  als oberste N a tu rschu tzbehörde  e rö r te r t  und 
ha t sch lie ß lich  zu e invernehm lichen  Regelungen g e fü h rt, die w o rtg le ic h  
sowohl a llen  N atu rschu tzbehörden  w ie  auch den e inze lnen E ne rg ie ve rso r
gungsunternehm en zu r Beachtung m itg e te i lt  w urden.

A ls w e se n tlich e r In h a lt d ieser Ergebnisse is t fo lgendes fe s tzu h a lte n :

R e c h tlic h e r Ausgangspunkt is t A r t .  2 Abs. 1 N atE G  m it  dem V erbo t, in 
der fre ie n  N a tu r H ecken, lebende Zäune, Fe ldgehölze  oder Gebüsche 
zu roden, abzuschneiden, abzubrennen oder au f sonstige Weise zu b e s e iti
gen. Ausnahm en sind bei überw iegenden Gründen denkbar, z.B . bei Ge
fährdung der S ich erhe it der S trom versorgung.

N ic h t e rfa ß t w erden von dem V erbo t Maßnahmen im  S iedlungsbere ich, 
das A b - und Ausschneiden e inze lne r Ä ste , die B ese itigung  e inze lne r Bäu
me oder Büsche oder das E inkürzen  des G esam tbestandes ohne B ee in 
trä c h tig u n g  der F u nk tion  der geschü tz ten  P flanzenbestände als N is t- ,  
B ru t-  und Z u flu c h ts s tä tte .
Eine B ese itigung  lie g t jedoch vo r, wenn Bäum e, S träucher und Büsche 
au f den S tock g ese tz t w erden, was regelm äßig bei e inem  lang jäh rigen  
F re is c h n itt  von Le itungstrassen  der F a ll is t. G le iches g i l t  fü r  d ie vö llig e  
B ese itigung so lcher P flanzenbestände durch den E insa tz  von P flanzenbe 
han d lu ng sm itte ln .

Sow eit es sich um S chutzgeb ie te  oder geschü tz te  Lan d scha ftsbe s tan d te ile  
hande lt, sind die d o rtige n  Sonderbestim m ungen zu beachten. Sind dabei 
U nterha ltungsm aßnahm en von den Beschränkungen ausgenomm en, so be
z ie h t sich dies nur au f solche Maßnahmen, die u n te r B erücks ich tigung  
des S chutzzw ecks zur G ew ährle is tung  der S trom versorgung e rfo rd e r lic h  
sind.

A ls m a te r ie lle  G rundsätze fü r  die F re iha ltungsm aßnahm en werden u n te r 
B e rücks ich tigung  der besonderen Bedeutung der Fe ldgehölze  und Gebü
sche als Lebensraum  v ie le r  T ie r-  und P fla n ze n a rte n  fo lgende G rundsätze 
fe s tg e le g t:

In e rs te r L in ie  s o llte n  genehm igungsfre ie  Maßnahmen d u rch g e fü h rt 
w erden, z.B . fachgerech tes  Herausnehm en bzw . E inkürzen  e inze lne r 
s tö render Ä ste  und Baum kronen oder A us lich tung  des Gesam tbestandes 
ohne B e e in trä ch tig u n g  der ökologischen F u n k tio n .

Kah lsch läge sind zu verm e iden, da sonst d ie T ie rw e lt ih re  W ohn- und 
Z u flu c h ts tä tte n  v e r l ie r t .  Sow eit ein A u f-d e n -S to ck -S e tze n  notw endig  
is t, s o llte  abschn ittsw eise  vorgegangen w erden, um R ückzugslebens
räum e zu e rh a lte n . Dabei is t eine M in d e s tk ra u t- und S trauchsch ich t in 
Höhe von ca. 50 cm zu belassen.

Bei A us lich tun g sa rb e ite n  sind Störungen der V og e lw e lt zu verm e iden. 
U nterha ltungsm aßnahm en so llten  daher vo rrang ig  in der Z e it  vom 
1. Septem ber bis 28. F ebruar d u rchg e fü h rt werden.
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A uslich tungsm aßnahm en so llte n  a u f den engeren T rassenbere ich  be
sch rä nk t w erden.

D ie  Anw endung chem ischer M it te l is t g ru nd sä tz lich  n ic h t g e re c h tfe r 
t ig t .

Z u r E rle ic h te ru n g  der fo rm e lle n  A bw ick lung  w urde e in v e re in fa ch te s  
V erfa h re n  vorgeschlagen, das a u f e ine r ve rtra ue n svo lle n  Zusam m enarbe it 
zw ischen den je w e ilig e n  E nerg ieversorgungsunternehm en und der ö r t l ic h  
zuständigen N a tu rschu tzbehörde  b e ruh t. Sie geht von e in e r B e te ilig u n g  
der N a tu rschu tzbehörde  vor D u rch füh rung  der gep lan ten  F re ih a ltu n g s 
maßnahme aus, um d ieser eine fa c h lic h e  S te llungnahm e, z.B . über das 
Vorhandensein ökolog isch  w e r tv o lle r  F lächen, oder über H inw e ise  zu r na- 
tu r -  und landschaftsschonenden D urch füh rung  der F re iha ltungsm aßnahm en 
zu e rm ö g lich e n .

D ie E rled igung  durch fo rm e lle  Ausnahm egenehm igungen s o llte  d a m it nur 
noch w e ite r  bestehenden K o n f l ik t fä lle n  überlassen b le iben .

B eg le itend  h ie rzu  w urden F o rm b lä tte r  fü r  die w ic h tig s te n  M itte ilu n g e n  
der N a tu rschu tzbehörden  zu r fa ch lich e n  Q u a lif iz ie ru n g  von G eb ie ten  in 
nerha lb  der Le itungstrassen  e n tw ic k e lt.

G le ic h z e it ig  w urden entsprechende F o rtb ild un g sve ran s ta ltun g en  der bei 
den E nerg ieversorgungsunternehm en b e a u ftra g te n  Personen v e re in b a rt, 
um durch entsprechende In fo rm a tio n e n  eine n a tu r- und landscha ftsscho 
nende D u rch füh ru n g  von F re iha ltem aß nahm en zu g ew äh rle is te n .

D ie  E rfah rungen  m it  d ieser Regelung sollen zunächst innerha lb  eines 
Z e itra um es  von zw e i Jahren e rp ro b t w erden. D ie N a tu rschu tzbehörden  
w urden deshalb gebeten, bis Ende 1986 über ih re  E rfah rungen  m it d ieser 
Regelung zu b e r ic h te n , um e v tl,  noch a u ftre te n d e  U n z u lä n g lic h k e ite n  zu 
bese itigen.

Insgesam t w a r die Regelung jedoch ein Beweis fü r  die M ö g lich ke ite n  
e ine r engen Zusam m enarbe it zw ischen dem N a tu rsch u tz  und den E ne rg ie 
versorgungsunternehm en. Im Bew ußtsein der V e ra n tw o rtu n g  b e ide r B e re i
che sowohl fü r  die S icherung der Energ ieversorgung w ie  auch fü r  d ie Si
cherung des N a tu rhausha lts  w aren diese zw ar la n g w ie rig e n , jedoch b e i
d e rse itig  von großem  V erständnis und K o o p e ra tio n s b e re its c h a ft gekenn
ze ichne ten  Verhandlungen der A u f ta k t  zu w e ite re n  gem einsam en Bem ü
hungen. E rfre u lic h e rw e is e  konnten dabei M ißverständn isse  und B erüh
rungsängste abgebaut und die Zusam m enarbe it au f eine v e rn ü n ftig e  Basis 
g e s te llt  w erden. Es is t zu h o ffe n  und zu wünschen, daß von der gem ein
samen V eran s ta ltun g  bei der A kadem ie  w e ite re  Im pulse ausgehen, die 
la n g fr is t ig  d ie zw ischen dem N a tu rsch u tz  und den E nerg ieversorgungsun
ternehm en vorhandenen oder noch a u ftre te n d e n  P rob lem e lösen h e lfe n .

A n s c h r ift  des Verfassers:

M in .-R a t D r. K laus H e idenre ich  
Bayer. S ta a tsm in is te riu m  fü r 
Landesen tw ick lung  u. U m w e ltfra g e n  
R o se n ka va lie rp la tz  2 
8000 M ünchen 81
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INHALT Heft 4/1980
• Ziegler, Josef H.: G eoökologie und Landschaft. Eine 

Zwischenbilanz. 6 S.. 2 Abb.
• Seibert. Paul: Ökologische Bew ertung von hom ogenen  

Landschaftsteilen, Ökosystem en und Pflanzengesell
schaften. 14 S.

•  Ringler, A lfred: Artenschutzstrategien aus Naturraum 
analysen. 2 6  S.. 16 Abb. und 10 Farbfotos

.  Heringer, Josef K.. W e rt und Bew ertung landschaftlicher 
Eigenart. 16 S., 2  Abb. und 2 0  Fotos

• Jodl, Otto: Sanierung bei baulichen Anlagen, die das 
sog. Landschaftsbild stören. 5 S.

• Engelm aier, Alois: Entw icklungstendenzen der A lm /A lp - 
w irtschaft in Bayern im Hinblick auf Naturhaushalt und 
Landschaftsbild. 5 S.

• Rem m ert, Herm ann: Feuchtgebiete -  von Menschen ge
schaffen, 1 S.

• Droste, M ichael; Nentw ig, W o lfgang; Vogel, M ichael: 
Lebensraum N iederm oor: Zustand und geplante E ntw ick
lung. 6 S.

• Tam m , Jochen: Die Edertalsperre -  schutzwürdiger N a
turraum  von Menschenhand. 6 S. 2 A bb. und 4  Farbfotos

•  Esser, Joachim , Reichholf, Josef: Die Höhe der Igelver
luste auf bayerischen Straßen. 3 S.

• Bauer, Gerhard: Die Situation der Flußperlm uschel (M ar- 
garitifera m argaritifera) in der Oberpfalz u. Niederbayern. 
3 S„ 2  Abb.

• Enders, Gerhard: Die Siedlung als klim atisch d ifferen
zierter Lebensraum. 7 S„ 7 Abb.

• M agerl, Christian: Der Saatkrähenbestand in Bayern in 
den Jahren 1 9 5 0 -1 9 7 9 . 8 S.

• Bezzel, Einhard: Beobachtungen zur Nutzung von Klein
strukturen durch V ögel. 7 S., 6 Abb.

• Veranstaltungsspiegel der A N L  16 S.

INHALT Heft 5/1981
• Ringler, A lfred: Die A lpenm oore Bayerns -  Landschafts

ökologische Grundlagen, G efährdung, Schutzkonzept. 
95  S„ 2 6  Abb. und 14 Farbfotos

•  A m m er, Ulrich; Sauter, Ulrich: Überlegungen zur Erfas
sung der Schutzw ürdigkeit von Auebiotopen im V o r
alpenraum . 3 8  S., 2 0  Abb.

• Schneider, Gabriela: Pflanzensoziologische Untersu
chung der Hag-G esellschaften in der m ontanen Egarten- 
LandSchaft des Alpenvorlandes zwischen Isar und Inn. 
18 S.. 6 Abb.

• Krach, J. Ernst: Gedanken zur Neuauflage der Roten Liste 
der G efäßpflanzen in Bayern. 2 0  S., 12 Rasterkarten

• Reichholf, Josef: Schutz den Schneeglöckchen. 7 S„ 
4  Abb. und 5 Farbfotos

• Reichholf, Josef: Die Helm orchis (Orchis m jlitaris L ) an 
den Däm m en der Innstauseen. 3 S.

• Reichel, Dietm ar: Rasterkartierung von Am phibienarten  
in O berfranken. 3 S., 10 Rasterkarten DIN A 3

• Heringer, Josef K.. Akustische Ökologie. 10 S.
• Hofm ann, Karl: RechtlicheG rundlagen des Naturschutzes  

und der Landschaftspflege in Verw altungspraxis und 
Rechtsprechung. 6 S.

• Veranstaltungsspiegel der A N L  2 3  S.

INHALT Heft 6/1982
• Dick, Alfred: Rede anläßlich der 2. Lesung der Novelle 

zum Bayerischen Naturschutzgesetz vor dem  Baye
rischen Landtag. 2 S.

• Dietzen, W olfgang; Hassmann, W alter: Der W anderfa lke  
in Bayern -  Rückgangsursachen, Situation und Schutz
m öglichkeiten. 2 5 . S., Abb.

• Bezzel, Einhard: Verbreitung, Abundanz und Siedlungs
struktur der Brutvögel in der bayerischen Kulturland
schaft. 16 S„ Abb.

• Reichholf, Josef; Reichholf-R iehm , Helgard: Die S tau
seen am unteren Inn -  Ergebnisse einer Ö kosystem 
studie. 5 2  S., Abb., 7 Farbfotos

FORTSETZUNG: INHALT Heft 6/1982
• Cefovsky, Jan: Botanisch-ökologische Problem e des 

Artenschutzes in der CSSR unter Berücksichtigung der 
praktischen Naturschutzarbeit. 3 S.

• Brackei. W o lfgang v.; u.a.: Der O bere W ö h rd er See im 
Stadtgebiet von N ürnberg -  Beispielhafte Gestaltung von 
Insel- und Flachwasserbiotopen im Rahm en der Pegnitz- 
Hochwasserfreilegung. 16 S., Abb., 3 Farbfotos

•  Müller, Norbert: W aldert, Reinhard: Stadt Augsburg -  
Biotopkartierung, Ergebnisse und erste Auswertung. 
3 6  S., Abb., 10 Karten

•  M erkel. Johannes: Die Vegetation der Naturw aldreser
vate in Oberfranken. 9 4  S„ zahlr. Abb.

•  Reif, Albert; Schulze, Ernst-Detlef: Zahner, Katharina: 
Der Einfluß des geologischen Untergrundes, der Hang
neigung, der Feldgröße und der Flurbereinigung auf die 
Heckendichte in O berfranken. 2 3  S„ Abb.

• Knop, Christoph; Reif, A lbert: Die V egetation auf Feld
rainen Nordost- und Ostbayern -  natürliche und anthro
pogene Einflüsse, Schutzw ürdigkeit. 2 5  S., 7 Farbfotos

•  Leitlinien zur Ausbringung heim ischer W ildpflanzen. 
Em pfehlungen für die W iedereinbürgerung gefährdeter 
Tiere. Leitsätze zum  zoologischen Artenschutz. 4  S.

• Veranstaltungsspiegel der ANL. 2 5  S.

INHALT Heft 7/1983
• Edelhoff, A lfred: Auebiotope an der Salzach zwischen  

Laufen und der Saalachm ündung. 33  S„ Abb., Tab., Ktn.
• Bauer, Johannes: Benthosuntersuchungen an der Salz

ach bei Laufen (Oberbayern). 4  S.
•  Ehm er-Künkele, Ute: Pflanzensoziologische und ökologi

sche Untersuchungen im Schönram er Filz (Oberbayern). 
3 9  S„ Abb., 5 Farbfotos

•  Reichholf, Josef: Relative Häufigkeit und Bestandstrends  
von Kleinraubtieren (Carnivora) in Südostbayern. 4  S.

• Bezzel. Einhard: Rastbestände des Haubentauchers  
(Podiceps cristatus) und des Gänsesägers (M ergus  
merganser) in Südbayern. 12 S.. Abb.

• Beutler, Axel: Vorstudie A m phibienkartierung Bayern. 
2 2  S„ Abb.

•  Ranftl, Helm ut; Reichel, Dietm ar; Sothm ann, Ludwig: 
Rasterkartierung ausgew ählter Vogelarten der Roten 
Liste in O berfranken. 5 S., 7 Faltktn.

•  Hacker, Herm ann: >Eierberge< und iBanzer Berget, be
m erkensw erte W a ldgeb ie te  im oberen M aintal: ihre 
Schm etterlingsfauna -  ein Beitrag zum  Naturschutz. 8 S.

•  Ullm ann, Isolde: Rößner, Katharina: Zur W ertung  ge
störter Flächen bei der Planung von Naturschutzge
bieten -  Beispiel Spitaiw ald bei Bad Königshofen im 
Grabfeld. 10 S„ Abb., Tab., 3 Farbfotos

•  Ruf, M anfred: Im m issionsbelastungen aquatischer Ö ko
systeme. 10 S., Abb.

•  M ichler, Günter: Untersuchungen über die Schw erm etall
gehalte  in Sedim entbohrkernen aus südbayerischen und 
alpinen Seen. 9 S.. Abb.

• Grebe, Reinhard: Z im m erm ann, M ichael: Natur in der 
Stadt -  das Beispiel Erlangen. 14 S.. Abb., 5 Farbfotos

•  Spatz, Günter; W eis, G. B.: Der Futterertrag der W a ld 
w eide. 5 S., Abb.

• Veranstaltungsspiegel der A N L  2 2  S.

INHALT Heft 8/1984
•  Goppel, Christoph: Em ittentenbezogene Flechtenkar

tierung im Stadtgeb iet von Laufen. 18 S., 3 3  Abb.
•  Esser, Joachim : Untersuchung zur Frage der Bestands

gefährdung des Igels (Erinaceus europaeus) in Bayern. 
4 0  S„ 16 Abb.. 2 3  Tab.

• Plachter, Harald: Zur Bedeutung der bayerischen N atur
schutzgebiete für den zoologischen Artenschutz.
16 S. m it Abb.

< Hebauer, Franz: Der hydrochem ische und zoogeo
graphische Aspekt der Eisenstorfer Kiesgrube bei P latt- 
ling. 2 4  S„ Abb. u. 18 Farbfotos

•  Kiener, Johann: Veränderung der Auenvegetation durch  
die A nhebung des Grundwasserspiegels im Bereich der 
Staustufe Ingolstadt. 2 6  S., 5 z. T. färb. Faltktn.

•  V ogel, M ichael: Ökologische Untersuchungen in einem  
Phragm ites-Bestand. 3 6  S.. 9 Tab., 2 8  Abb.

• Burmeister, E.-G.: Zur Faunistik der Libellen, W asserkäfer 
und w asserbew ohnenden W eich tiere  im Naturschutz
gebiet >Osterseen< (Oberbayern) (Insecta: Odonata, 
Coleoptera, limnische Mollusca). 8 S. m it Abb.

• Reiss, Friedrich: Die Chironom idenfauna (D iptera, In
secta) des O sterseengebietes in Oberbayern. 8 S. m it Abb.

• Burmeister, H., Burmeister, E.-G.: II. Die Köcherfliegen  
des Osterseengebietes. Beiträge zur Köcherfliegenfauna  
O berbayerns (Insecta. Trichoptera). 9 S.

D M  2 3 ,-  
D M  2 3 ,-  
D M  3 4 ,-  
D M  2 7 ,-  
D M  3 9 .-  
D M  2 5 ,-  
D M  4 8 ,-  
l m  D r u c k

FORTSETZUNG: INHALT Heft 8/1984
• Burmeister. E.-G: Ausw ertung der Beifänge aquatischer 

W irbelloser (M acroinvertebrata), aquatischer W irbe ltiere  
(V ertebrata) und terrestrischer W irbe lloser (M acroinver
tebrata). Ein Beitrag zur Kenntnis der Fauna Oberbayerns. 
7. S.

• Karl, Helm ut; Kadner, Dieter: Zum  G edenken an Prof. 
Dr. Ötto Kraus. 2  S. m it 1 Foto

•  Veranstaltungsspiegel der A N L  6 S.

INHALT Heft 9/1985
• Burmeister, Ernst-G erhard: Bestandsaufnahm e w asser

bew ohnender Tiere der Oberen A lz (Chiem gau. O ber
bayern) -  198 2  und 1983  m it einem  Beitrag (III.) zur 
Köcherfliegenfauna O berbayerns (Insecta, Trichoptera). 
2 5  S„ Abb.

• Reichholf, Josef: Entwicklung der K öcherfliegenbestände  
an einem abw asserbelasteten W iesenbach. 4  S.

• Banse, W o lfgang; Banse, Günter: Untersuchungen zur 
Abhängigkeit der L ibellen-Artenzahl von B iotopparam e
tern bei Stillgewässern. 4  S.

• Pfadenhauer, Jörg; Kinberger, M anfred: Torfabbau und 
Vegetationsentw icklung im Kulbinger Filz. 8 S., Abb.

•  Plachter, Harald: Faunistisch-ökologische Untersuchun
gen auf Sandstandorten des unteren Brom bachtales  
(Bayern) und ihre Bew ertung aus der Sicht des N a tu r
schutzes. 4 8  S.. Abb., 12 Farbfotos

• Hahn, Rainer: Anordnung und Verteilung der Lesestein
riegel der nördlichen Frankenalb am  Beispiel der G roß 
gem einde Heiligenstadt in O berfranken. 6 S„ Abb.

• Lehmann, Reinhold: M ich ler,'G ü n ther: Palökologische  
Untersuchungen an Sedim entkernen aus dem  W ö rth 
see m it besonderer Berücksichtigung der Schw erm e
tallgehalte. 2 3  S., Abb.

• Veranstaltungsspiegel der A N L  21 S.

INHALT Heft 10/1986
•  Dick, A lfred: Haber, W o lfgang : G eleitw orte.
•  Zielonkowski, W o lfgang: 10 Jahre A N L  -  ein Rückblick.
•  Erz, W olfgang: Ökologie oder Naturschutz? Überlegun

gen zur term inologischen Trennung und Zusam m en
führung.

•  Haber, W o lfgang: Um w eltschutz -  Landw irtschaft -  
Boden.

•  Sukopp, Herbert: Seidel, Karola; Böcker, Reinhard: Bau
steine zu einem  M onitoring für den Naturschutz.

• Pfadenhauer, Jörg; Poschlod. Peter; Buchwald. Rainer: 
Überlegungen zu einem  Konzept geobotam scher Dauer
beobachtungsflächen für Bayern. Teil 1: M ethodik  der 
Anlage und Aufnahm e.

• Knauer, N orbert: Halligen als Beispiel der gegenseitigen  
Abhängigkeit von Nutzungssystem en und Schutzsyste
m en in der Kulturlandschaft.

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

•  Otte. Annette: Standortsansprüche, potentielle W uchs
gebiete und Vorschläge zur Erhaltung einer naturraum 
spezifischen Ackerw ildkraut-F lora (A grarlandschaft süd
lich von Ingolstadt).

•  Ullm ann, Isolde; Heindl, Bärbel: >Ersatzbiotoo S traßen- 
rand< -  M öglichkeiten und Grenzen des Schutzes von 
basiphilen Trockenrasen an Straßenböschungen.

•  Plachter, Harald: Die Fauna der Kies- und Schotterbänke  
dealpiner Flüsse und Em pfehlungen für ihren Schutz.

•  Rem m ert, Herm ann; V ogel, M ichael: W ir  pflanzen einen 
Apfelbaum .

• Reichholf. Josef: Tagfalter: Indikatoren für U m w eltver
änderungen.

• A lbrecht, Ludwig; A m m er, Ulrich; Geissner, W o lfgang; 
Utschick, Hans: Tagfalterschutz im W ald .

•  Köstner, Barbara; Lange, Otto L : Epiphytische Flechten  
in bayerischen W aldschadensgebieten des nördlichen  
Alpenraum es: Floristisch-soziologische Untersuchungen  
und Vitalitätstests durch Photosynthesem essungen.

•  Veranstaltungsspiegel der A N L
• Anhang: Natur und Landschaft im W andel.

S. unter Sonderdrucken.



INHALT Heft 11/1987
•  W ild , W o lfgang: N atur -  W issenschaft -  Technik.
•  P fadenhauer, Jörg; Buchwald. Rainer: Anlage und A u f

nahm e einer geobotanischen Dauerbeobachtungsfläche  
im N aturschutzgebiet Echinger Lohe (Lkr. Freising).

•  Odzuk. W o lfgang: Die Pflanzengesellschaften im Q ua
dranten 8 0 3 7 /1  (Glonn; bayer. A lpenvorland).

• Otte, Annette; Braun, W o lfgang : V eränderungen in der 
V egetation des Charlo ttenhofer W eihergeb ie tes  im Z e it
raum von 1966 -1 9 8 6 .

•  Reichel, D ietm ar: Veränderungen im Bestand des Laub- 
froschs (Hyla arborea) in O berfranken.

•  W örner, Sabine; Rothenburger, W erner: Ausbringung  
von W ildpflanzen  als M öglichkeit der A rterhaltung?

•  Schneider, Eberhard: Schulte, Ralf: Haltung und V e r
m ehrung von W ild tie rarten  in G efangenschaft unter be
sonderer Berücksichtigung europäischer W aldvö gel -  ein 
Beitrag zum  Schutz gefährdeter Tierarten?

•  Stöcklein, Bernd: G rünfläche an Ä m tern  -  eine bürger
freundliche V isitenkarte. Tierökologische Aspekte künf
tiger Gestaltung und Pflege.

• Bauer, Johannes; Schm itt, Peter; Lehm ann, Reinhold; 
Fischer-Scherl, Theresia: Untersuchungen zur G ew ässer
versauerung an der oberen W a ld n a ab  (O berpfälzer W a ld ; 
Nord-Ostbayern).

•  M elzer, Arnulf; Sirch, Reinhold: Die M akro phytenvege- 
tation des Abtsees -  Angaben zur V erbreitung und 
Ökologie.

• Zott, Hans: Der Frem denverkehr am  Chiem see und seine 
Ausw irkungen auf den See, seine U fer und seine Rand
bereiche.

• Vogel. M ichael: Die Leistungsfähigkeit biologischer 
System e bei der Abwasserreinigung.

•  Schreiner, Johann: Der Flächenanspruch im Naturschutz.
• Maucksch, W o lfgang : M eh r Erfolg durch bessere Zusam 

m enarbeit von Flurbereinigung und Naturschutz.
•  Zielonkowski, W o lfgang : Erfordernisse und M öglichkei

ten der Fortbildung von Biologen im Berufsfeld N a tu r
schutz.

• Veranstaltungsspiegel der A N L

I l Beihefte zu den Berichten
Beihefte erscheinen in unregelm äßiger Folge und be in 

halten d ie  Bearbeitung eines Them enbereiches.

Beiheft 1: THEMA und INHALT
HERINGER, J.K.: Die E igenart der Berchtesgadener Land

schaft -  ihre S icherung und P flege aus landschaftsöko
logischer Sicht, unter besonderer Berücksichtigung des 
Siedlungswesens und Frem denverkehrs. 1981. 128 S. m it 
129 Fotos.
=  Beiheft 1 zu den Berichten der A N L  D M  1 7 ,-

•  Überblick über den Landschaftsraum  Berchtesgadener 
Land.

•  Überblick über die landschaftlich bedeutsam en Teil
bereiche Berchtesgadener Geschichte.

• Beurteilungs- und W ertungsm aßstab  für landschaftliche  
Eigenart.

• Eigenartsträger -  W ertung , Sicherung und Pflege.
• Frem denverkehr -  V erderben oder Chance für die land

schaftliche Eigenart.

Beiheft 2: THEMA und INHALT
Pflanzen- und tierökologische Untersuchungen zur 

BAB 9 0  W olnzach-Regensburg.
Teilabschnitt E lsendorf-Saalhaupt.
71 S., Abb., Ktn., 19 Farbfotos
=  Beiheft 2 zu den Berichten der A N L  D M  2 3 ,-

•  Krauss. Heinrich: Zusam m enfassende Aussagen zum  
Gesam tvorhaben.
Einzelbeiträge der Gutachter:

• Kim m erl, Hans: V ergle ichende Untersuchungen von 
Gehölzstrukturen.

• M ader, Hans-Joachim :Tierökologische U ntersuchungen.
•  Heigl, Franz und S chlem m er, Richard: O m ithologische  

Untersuchungen.
• Scholl, Günter: Untersuchungen zum V orkom m en der 

Am phibien m it Vorschlägen für Erhaltungs- und Aus
gleichsm aßnahm en.

• Stubbem ann, Hans Nikolaus: Arachnologische U n ter
suchungen.
Bestandsaufnahm en auf Beobachtungsflächen  
anläßlich von Trassenbegehungen am  7 und 8 .8 .19 7 9 :

• Zielonkowski, W o lfgang: Vegetationskundllche Be
standsaufnahm en.

• Zoologische Beobachtungen.

Beiheft 3: THEMA und INHALT
Die pflanzenökologische Bedeutung un i  Bew ertung von

Hecken.
=  Beiheft 3, T. 1 zu den Berichten der A N L  D M  3 7 ,-

G egenstand und U m fang des Forschungsauftrags' S träu- 
cher in der natürlichen und anthropogen beeinflußten  
V egetation M itte leu ropas ' Kohlenstoffhaushalt. W achs
tum  und W uchsform  von Holzgew ächsen im Konkurrenz
gefüge eines Heckenstandortes, Diss. von M anfred  
Küppers ■ Die Ö kologie w ich tiger Holzarten der Hecken • 
Die Beziehung von Hecken und Ackerrainen zu ihrem  U m 
land Die Bew ertung der nordbayerischen Hecken aus 
botanischer Sicht • Autoren: Ernst-Detlef Schulze, A lbert 
Reif unter M ita rbe it von Christoph Knop und Katharina  
Zahner.

Die tierökologische Bedeutung und Bew ertung von
Hecken.
=  Beiheft 3, T. 2 zu den Berichten der A N L  D M  3 6 ,-

Ziele und G rundlagen der Arbe it - W issenschaftliche Er
gebnisse - Schlußfolgerungen für die Praxis der Land
schaftspflege und für den integrierten Pflanzenschutz ■ 
Kontakte zu anderen Institutionen ■ Ergebnisse des Klopf - 
proben-Program m es Zur Phänologie ausgew ählter 
A rthropodengruppen der Hecke • Die Erfassung von Le- 
pidopteren-Larven an Schlehe und W eißdorn  Einfluß 
des A lters auf der räum lichen Verteilung von W e iß d o rn 
büschen auf Phytophage und ihre Parasiten ■ Einfluß von 
A lter und räum licher Verteilung von W ildrosen auf den 
W ickle r Notocelia roborana D. &  S. und seine Parasiten - 
Zur Populationsökologie e iniger Insekten auf W ildrosen ■ 
Untersuchungen zum V erhalten, zur Biologie und zur 
Populationsdynam ik von Y ponom euta padellus auf der 
Schlehe • Faunistisch-ökologische Analyse ausgew ählter 
Arth ropoden-G ruppen • Untersuchungen zum  Brutvogel
bestand verschiedener H eckengebiete -  W ildspuren
dichte und W ild verb iß  im Heckenbereich - Analyse des 
Blatt-Biom asse-Konsum s an Schlehe, W e ißdorn  und 
W ildrose durch photophage Insekten Begründung der 
Bew ertungszahlen für Heckengehölzarten Aus Klein
schm etterlingen in Hecken gezogene Parasitoidenarten  
(Tabellen) Heckenpflanzen als W irte  landw irtschaft
licher Schadorganism en (Tabellen) Autoren: Helm ut 
Zwölfer, G erhard Bauer, Gerd Heusinger u.a.

Beiheft 4: THEMA UND INHALT
Zahlheim er, W .: A rtenschutzgem äße Dokum entation  

und Bew ertung floristischer Sachverhalte -  A llgem einer 
Teil einer Studie zur G efäßpflanzenflora und ihrer G e
fährdung im Jungm oränengebiet des Inn -V orland -G let- 
schers (Oberbayern). 143 S„ 9 7  Abb. und Hilfskärtchen, 
zahlr. Tab., m ehrere SW -Fotos.
=  Beiheft 4  zu den Berichten der A N L  D M  21 ,-

• Floristische Kartierungsprojekte aus der Perspektive des 
praktischen Artenschutzes Erfassung der Bestandes
größe Erfassung der Pflanzenm enge Verteilungsas
pekte (Verteilungsfläche) Floristische G eländearbeit 
Flächendeckende floristische Bestandsaufnahm e - Bio
topkartierung » A lternative Dokum entationsw eise bota
nisch w ertvo ller Flächen Floristische Bestandeskarten  
(B estandesgrößen-Rasterkarte m it Strichliste, Bestan
d e s -P unkt-Karten) • Das R ingsegm ent-Verfahren zur nu
m erischen Bew ertung der subregionalen Artenschutz
relevanz artg leicher Populationen - >Lokalisationswert« - 
Bew ertungskom ponenten Fundortslage im Areal und 
subregionale Arealgröße ■ G ebrauch von Ringsegm ent- 
Schablonen • Bestandesgrößenfaktoren und Bestandes
größenklassen >Um feldbezogener Bestandeswert« 
E D V -gem äße  V ariante des Ringsegm entverfahrens  
Konstruktion m inim aler Stützpunkt-Verbundsystem e  
für artenschutzrelevante Pflanzen Vergle ichende nu
merische Bew ertung von Beständen verschiedener Taxa 
nach den überregionalen, regionalen und subregionalen  
Verhältnissen Bewertung der G efährdung nach Roten 
Landeslisten Ergänzungskriterium  Anleitung zur Er
m ittlung des R e g io n a le r Gefährdungswert« >Popula- 
tionsspezif¡scher Artenschutzwert« - Bezugsquadrat-Ver
fahren zur num erischen Bewertung von Sippen und 
Pflanzenbeständen nach der lokalen Artenschutzrele- 
vanz ¡Lokale Gefährdungszahl« EDV -gem äßes Be
w ertungsverfahren für Pflanzenbestände Anm erkun
gen zur Behandlung vegetationskundlicher Aspekte bei 
naturschutzorientierten G ebietsbew ertungen Floristi
sche Sachverhalte • Pflanzengesellschafts-Ebene V e 
getationskom plexe • Zusam m enfassung • Literatur • A n
hang (A rbeitsbegriffe, V erbreitungs- bzw. Bestandes
karten).

Beiheft 5: THEMA und INHALT
Lebensbedingungen des europäischen Feldhasen (Lepus 

europaeus) in der Kulturlandschaft und ihre W irkungen  
auf Physiologie und Verhalten.
=  Beiheft 5 zu den Berichten der A N L  D M  2 8 ,-

•  Organisation und Grundlagen des Forschungsauftrages - 
Forschungsziel Forschungsm ethoden Forschungsge
b iete- Projektergebnisse - Rückstandsanalysen • M agen 
inhaltsanalysen Freilandbeobachtungen • Ausw ertung  
bayrischer Jagdstrecken-Statistiken Straßenverkehrs
verluste Populationsdynam ik Interpretation der Er
gebnisse Regionale und überregionale Bestandesent
w icklung Populationsökologisches Modell Relative 
W irkung der Einzelfaktoren • Prognosen und Vorschläge- 
Anhang: Tabellen, Karten, L iteraturangaben Autoren: 
Prof. Dr. W o lfgang  Engelhardt, Roland O bergruber, 
Dr. Josef Reichholf.
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nung des Titels enthalten. Bestellungen m it Rückgaberecht 
oder zur Ansicht können nicht erfüllt w erden. Der Versand  
erfolgt auf Kosten und G efahr des Bestellers. Beanstandun
gen w egen unrichtiger oder unvollständiger Lieferungen  
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