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1 Einleitung

Wesentliche Rahmenbedingungen fiir die Planung und Genehmigung des Ausbaus der
Ubertragungsnetze in Deutschland sind im Energiewirtschaftsgesetz (EnWG) festgelegt. Das
EnWG legt als Ubergeordnetes Ziel in § 1 fest, dass die leitungsgebundene Versorgung der
Allgemeinheit mit Elektrizitdt méglichst

e sicher,

* preisglnstig,

» verbraucherfreundlich,
» effizient und

» umweltvertraglich

sein soll. Dies gilt auch fur den Betrieb der Stromnetze (8§ 11 Abs. 1 EnWG). Hierfir wird ge-
regelt, dass die Netze sicher, zuverlassig und leistungsfahig, sowie im Bedarfsfall auszubau-
en sind. Dabei sind bei den verwendeten Anlagen die allgemein anerkannten Regeln der
Technik zu bertcksichtigen (8 49 EnWG).

GemaR § 12 Abs. 3 EnNWG hat TenneT als Betreiber eines Ubertragungsnetzes dauerhaft
die Fahigkeit des Netzes sicherzustellen, die Nachfrage nach Ubertragung von Elektrizitat zu
befriedigen und insbesondere durch entsprechende Ubertragungskapazitat und Zuverlassig-
keit des Netzes zur Versorgungssicherheit beizutragen. Die Aufgaben von TenneT umfassen
somit neben dem bedarfsgerechten Netzausbau auch insbesondere den sicheren und zuver-
lassigen Betrieb und die Instandhaltung des Stromubertragungsnetzes in grof3en Teilen
Deutschlands.

Die Anforderungen an die dabei zu verwendenden Mastbauformen ergeben sich neben der
eigentlichen Errichtung auchaus dem Betrieb und der Instandhaltung der Maste.

Die klassische Mastbauform in den deutschen Ubertragungsnetzen ist der Stahlgittermast,
wie er in Kapitel 4.2 des Erlauterungsberichts der vorliegenden Planfeststellungsunterlagen
detailliert dargestellt ist. Auch die Planung fur den Ersatzneubau der 380-kV-Leitung Stade -
Landesbergen basiert auf den technischen Grundlagen und Eigenschaften von Stahlgitter-
masten. Im Rahmen dieser Planfeststellungsverfahren wird immer wieder der Einsatz alter-
nativer Mastbauformen, insbesondere sogenannter Kompaktmaste gefordert. Eine Stellung-
nahme der BNetzA zu den regulatorischen Voraussetzungen fir den Einsatz von Vollwand-
kompaktmasten eréffnet grundsatzlich die Moglichkeit zu deren Entwicklung und Anwen-
dung, auch wenn Fragen zur Anerkennung beim Effizienzbenchmarking weiterhin offen sind.
Im vorliegenden Bericht wird ein mdglicher Einsatz von Kompaktmasten im Rahmen des
Projekts 380-kV-Leitung Stade - Landesbergen bewertet.

2 Technische Bewertung

Die Anforderungen an Mastbauformen ergeben sich nicht nur aus dem Bau der Maste, son-
dern auch aus dem Betrieb und der Instandhaltung. Durch die DIN EN 50341 werden die
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allgemeinen Anforderungen festgelegt, die bei der Planung und Errichtung neuer Freileitun-
gen erflllt werden missen. Die Einhaltung der Norm gewéhrleistet unter anderem die Per-
sonensicherheit und den sicheren Leitungsbetrieb und beriicksichtigt Aspekte wie Umwelt-
auswirkungen und die Instandhaltung einer Freileitung. Diese normativen Regelungen sind
allerdings nur als Minimalanforderungen zu verstehen, um entsprechende Freileitungen si-
cher errichten und betreiben zu kénnen. Als Ubertragungsnetzbetreiber kann und muss Ten-
neT dartber hinaus weitere Anforderungen ableiten, um seiner Aufgabe, einen sicheren,
zuverlassigen und leistungsfahigen Netzbetriebs sicherzustellen, gerecht zu werden.

Fur die Errichtung der Maste sind Zuwegungen zu den Maststandorten sowie temporare Fla-
cheninanspruchnahmen an den Maststandorten notwendig, um mit den erforderlichen Geréa-
ten (Bagger, Kran) arbeiten bzw. Material (z.B. Maststahl), aber auch Erdaushub lagern zu
kénnen. Es ist ein wichtiges Ziel, nach Abschluss der Bautatigkeiten und Inbetriebnahme der
Leitung wieder eine normale Bewirtschaftung der Flachen (z. B. landwirtschaftliche Nutzung)
zu ermoOglichen. Stahlgittermasten werden fur Wartung und Instandsetzung sowie Beseiti-
gung von kleinen Schaden Uber dort angebrachte Sicherheitssteigbolzen von Monteuren
bestiegen. Hierzu sind keine Gerate wie Hubsteiger oder Krane notwendig. Aus diesem
Grund sind weder dauerhafte Zuwegungen, noch eine dauerhafte Flacheninanspruchnahme
an den einzelnen Maststandorten zusétzlich notwendig.

» Bei Kompaktmasten ist, &hnlich wie bei Windkraftanlagen, eine zusatzliche, dauerhaf-
te Inanspruchnahme fur Stellflachen von Geraten fur Inspektion und Wartung der
Maste (z. B. Hubsteiger) in der Mastumgebung notwendig, die von der Flache her
grol3er sind als die Differenz der Bodenaustrittsmal3e von Kompakt- bzw. Gittermas-
ten.

Alternative Mastbauformen muif3ten fir einen Einsatz beim Ersatzneubau Stade — Landes-
bergen, Abschnitt 7: Steyerberg — Landesbergen vergleichbare technische Eigenschaften
(unter den Anforderungen der DIN 1055-4 Windlastzone 2 und der DIN 1055-5 Eislastzone
2) wie die Stahlgittermasten der heutigen Bestandsleitung aufweisen, damit die geplanten
Maststandorte beibehalten werden kdnnten.

» Derzeit ist jedoch kein Kompaktmastsystem bei TenneT verflgbar, das die Anforde-
rungen des Projekts und TenneTs erfilllt.

» Eine Umplanung des Trassenverlaufs oder eine Vergré3erung der Anzahl der Mast-
standorte ist auf Grund des schon weit fortgeschrittenen Planungsprozesses ohne
massive Zeitverzégerungen nicht realisierbar. Aufgrund des dringenden Bedarfes fir
diese Leitung sind aber weitere Zeitverzogerungen nicht hinnehmbar.

» Davon unabhéngig war eine Berlcksichtigung von Kompaktmasten zum Zeitpunkt
der Trassierungsplanung nicht méglich, da die Entwicklung und Prifung neuer Mast-
bauformen im Interesse der Anlagen- und Versorgungssicherheit sehr sorgféltig von-
statten geht und bis heute nicht abgeschlossen werden konnte. Somit fehlt ein im
TenneT-Versorgunsgebiet gepriftes und abgenommenes Kompaktmastgestange.

Der Bau von neuen Freileitungen erfordert sowohl von TenneT, als auch von der Gesell-
schaft hohe Investitionen. Daflr stehen die Freileitungen in der bisher tblichen technischen
Ausfuhrung aber auch sehr lange zur Verfiigung. Aufgrund der umfangreichen Erfahrungen
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betragt die erwartete technische Lebensdauer der wichtigsten Komponenten eines Freilei-
tungssystems ca. 100 Jahre fiir Stahlgittermasten bei regelmaRiger Wartung (d. h. Uberprii-
fung und gegebenenfalls Nachbesserung des Schutzanstrichs), sowie ca. 50-70 Jahre fir
Leiterseile und Isolatoren.

Sofern alternative Mastbauformen eingesetzt werden, muss ein ausreichender Schutz vor
auReren Einflissen, insbesondere Korrossionsschutz, sichergestellt sein. Fur Bauteile, wel-
che auf Grund ihrer Gré3e nicht feuerverzinkt werden kdnnen, ist ein entsprechendes Korro-
sionsschutzkonzept zu erstellen. Dies gilt insbesondere auch fur Stellen, die einer langfristi-
gen Inspektion und Wartung nicht zugénglich sind (z.B. Innenraum von Vollwandmasten).

» Ausreichende Erfahrungen, die eine abschlieRende Bewertung des dauerhaften Kor-
rosionsschutzes bei Kompaktmasten zulassen, liegen derzeit nicht vor.

» Inwiefern der sichere Betrieb Gber einen mit einem Stahlgittermasten vergleichbaren
Zeitraum gewabhrleistet ist, kann derzeit nicht abschlieRend beurteilt werden.

» Fur Kompaktmasten gibt es aufgrund der komplizierten Fertigung bislang nur einen
begrenzten Anbieterkreis

» Kompaktmasten sind vor allem bei geringen Nennspannungen schon langer im Ein-
satz. Dortige Erfahrungen zeigen, dass Kompaktmaste den statischen Anforderungen
starker Leitungswinkel nicht gewachsen sind bzw. das Kosten-Nutzenverhéltnis dabei
noch einmal deutlich schlechter ausféllt. Eine Kombination von Gittermasten als Win-
kelmaste und Kompaktmaste als Tragmaste ist zwar theoretisch denkbar, wurde
aber noch nie realisiert und ware optisch sehr unvorteilhaft.

3  Okonomische Bewertung

Der Netzausbau muss schon aufgrund der gesetzlichen Vorgaben (8 1 Abs. 1 EnWG) mdg-
lichst preisgiinstig erfolgen.

Kompaktmasten verursachen generell héhere Kosten als die konventionellen Mastbaufor-
men. Fir Stahlvollwandmasten betragen die Investitionskosten nach derzeitigem Kenntnis-
stand das etwa 1,5- bis 3-fache eine Stahlgittermastes. Nach der Erfahrung von TenneT er-
geben sich Mehrkosten nicht nur bei den Materialkosten (ein Stahlvollwandmast hat etwa
das 1,5-fache Gewicht eines entsprechenden Stahlgittermasts, bei Betonmasten liegt der
Faktor bei 3,5). Auch die dem Mehrgewicht geschuldete starkere Grindung,massive recht-
eckige Fundamentausbildung- mit aufwendigerer Wasserhaltung, verursacht deutliche Mehr-
kosten.Bei einer Gesamtbetrachtung ist daher von einer Kostensteigerung auf das etwa 4-
fache auszugehen.

Zwar ist die Mdglichkeit des Einsatzes von Kompaktmasten zwischenzeitlich von der Bun-
desnetzagentur bestétigt worden, jedoch ist nur eine moderate und angemessene Kosten-
steigerung, sowohl fir Investitions- als auch Betriebskosten im Sinne des § 1 Abs. 1 EnWG
vertretbar.
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» Angesichts der derzeit unkalkulierbaren Kostenrisiken erachtet TenneT fir dieses
Projekt den Einsatz von Kompaktmasten als nicht vertretbar.

» Derzeit ist kein ausgearbeitetes und nachprifbares technisches Gesamtkonzept fir
Kompaktmasten, die den Anforderungen des Projektes entsprechen, verfugbar.

4 Umweltfachliche Bewertung

Kompaktmasten werden oft als vorteilhaft im Hinblick auf die Beeintrachtigung von Natur und
Umwelt dargestellt. Bei differenzierter Betrachtung und vergleichender Bewertung der Ein-
griffe kann diese Aussage jedoch nicht nachvollzogen werden.

Die Wirkfaktoren durch den Bau und den Betrieb der beantragten Freileitung auf die Umwelt
sind in den Antragsunterlagen zur Planfeststellung ausfuhrlich und umfassend dargestellt.
Vergleicht man dabei die méglichen Anderungen durch den Einsatz von Kompaktmasten,
ergeben sich in vielen Fallen keine oder nur geringe Anderungen der Auswirkungen. Der
Kompaktmast ist dabei nicht durchgehend von Vorteil. Durch die gréReren Abmessungen
und Gewichte der Bauteile ist eine spezielle Transportlogistik erforderlich. Deutlich gréRere
und schwerere Maschinen kommen zum Einsatz, die hinsichtlich Zuwegungen und Arbeits-
und Montageflachen an den Mastbaustellen starkere Auswirkungen hervorrufen kénnen.
Insbesondere durch die Notwendigkeit von dauerhaften Zuwegungen und Montageflachen
an den Standorten der Kompaktmaste steigt auch der Flachenbedarf, der dauerhaft einer
anderen Nutzung entzogen wird. Ein groRerer Flachenbedarf hat einen gréRReren Kompensa-
tionsbebarf zur Folge.

» Es kann daher nicht von einer generell geringeren Auswirkung auf Natur, Pflanzen
und Tiere durch den Bau und Betrieb von Kompaktmasten gesprochen werden.

Zwar ist das Austrittsmald eines Kompaktmasten geringer, das Fundament ist dagegen deut-
lich aufwéandiger als bei einem Stahlgittermast. Aufgrund des gréRRer dimensionierten Fun-
daments ist der Grad der Flachenversiegelung bei einem Kompaktmast hoher als bei einem
Stahlgittermast.

Die Dimensionen der Fundamente von Kompaktmasten missen wesentlich gréf3er sein, da
auch hier die statischen Krafte der Freileitung in den Boden abgeleitet werden mussen. Er-
fahrungen aus den Niederlanden deuten darauf hin, dass die Fundamentgrof3en deutlich
ansteigen (die groReren Mastgewichte und die héheren Fundamentlasten der Vollwandmas-
te mussen durch eine erhdhte Betonkubatur und Stahlbewehrung unter der Erdoberkante
kompensiert werden) und ein Flachenbedarf in der GréRenordnung von 300 bis 400 m? ent-
steht, wahrend dies bei einem durchschnittlichen Gittermast lediglich ca. 200m2 sind. Diese
Fundamentflache wird wieder mit einer Bodenschicht tberdeckt und kann bewirtschaftet
werden. Dennoch sind die Eingriffe in den Boden starker. Hinzu kommt, dass durch die gro-
Beren Abmessungen und Gewichte der Bauteile bei Kompaktmasten wahrend des Baus
deutlich gréRere und schwerere Maschinen zum Einsatz kommen, die hinsichtlich Zuwegun-
gen und Arbeits- und Montageflachen an den Mastbaustellen starkere Auswirkungen hervor-
rufen. Dies betrifft zum einen den notwendigen Flachenbedarf, aber auch Bau von Wegen,
Verrohrungen, Uberfahrten usw. Die Gefahr fir Bodenschadigungen durch Verdichtung
steigt stark an.
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» Besonders im Hinblick auf die im Projektgebiet verbreitet anzutreffenden sensiblen
und verdichtungsempfindlichen Béden ist der Eingriff in den Boden durch die Grin-
dung der Kompaktmasten auf3erst nachteilig.

Freileitungen beeinflussen das Landschaftsbild in negativer Weise, auch in Ausfiihrung mit
Kompaktmasten. Ob teiltransparente Stahlgitterkonstruktionen oder Vollwandausfiihrungen,
evtl. sogar als Doppelpylon, eine starkere Beeintrachtigung darstellen, ist subjektiv und auch
einem gewissen Zeitgeist unterworfen.

» Fur das typische Landschaftsbild im Projektgebiet und seine Vorbelastung (z. B.
durch andere Freileitungen oder durch Windenergieanlagen) lasst sich generell keine
bessere Eignung von Kompaktmasten attestieren.

» Betrachtet man die 220-kV-Bestandsleitung in der realen Umgebung, so spielen die
teiltransparenten Stahlgittermasten im Vergleich zu den zahlreich vorhandenen
Windkraftanlagen eher eine untergeordnete Rolle.

» Auch im Bereich der Hecken- und Waldstrukturen ist der Stahlgittermast im Vergleich
zu den Vollwandmasten der Windenergieanlagen subjektiv als ,eher unauffallig' zu
bezeichnen.

Als mdglichen Vorteil fir den Kompaktmast wird die geringere Schneisenbreite bei Waldque-
rungen angegeben. Fir das Projekt 380-kV-Leitung Steyerberg - Landesbergen spielt der
Eingriff in Walder nur eine untergeordnete Rolle, im Bereich der Trasse liegen keine gréi3e-
ren Waldflachen. Bestehende Schneisen der 220-kV-Bestandsleitung werden weitestgehend
genutzt. Durch den Einsatz von Kompaktmasten wirden sich diesbezlglich keine oder nur
geringe Vorteile ergeben.

>

Die Bodenaustrittsflache bei Stahlgittermasten ist quadratisch und hat im Projekt Stade —
Landesbergen Abschnitt 7: Steyerberg - Landesbergen eine durchschnittliches Mal3 von 144
m2 (ca. 12 x 12 m). Bei einstieligen Vollwandmasten werden in Pilotprojekten Durchmesser
der Stahlrohre von 3 bis 7 m angegeben, was zu Bodenaustrittsflachen von 7 bis 40 m? fiih-
ren wirde und damit eine deutliche Verringerung darstellt. Dies kdnnte insbesondere auf
landwirtschaftlich genutzten Flachen die Einschrankungen fiir den Eigentiimer oder Pachter
merklich verringern, je nach Lage auf dem Flurstiick. Allerdings gilt auch dies nur, solange
durch den Einsatz von Kompaktmasten die Gesamtzahl der notwendigen Maststandorte
nicht deutlich erhoht wird und keine dauerhaften Aufstellflachen benétigt werden, die der
landwirtschaftlichen Nutzung entzogen wirden. Anzumerken ist jedoch, dass die von den
Stahlgittermasten beanspruchte Flache nicht generell als vollstandig verloren angesehen
werden kann. Werden Flachen beispielsweise beweidet, so kann auch die Flache zwischen
den einzelnen Fundamenten genutzt werden. Der unmittelbare Flachenverlust beschrankt
sich auf die vier Einzelfundamente und betréagt ca. 10 m2.
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» Ein genereller Vorteil fir Kompaktmasten entsteht somit nur fir intensiv bewirtschaf-
tete Flachen, da die Bewirtschaftungserschwernis deutlich reduziert werden kann. Im
sensiblen, extensiv bewirtschafteten oder durch Weidebetrieb genutzten Flachen
bringt ein Stahlgittermast keine Nachteile mit sich.

Weiterhin ist die Aussage, dass Kompaktmasten generell geringere elektromagnetische Fel-
der erzeugen und damit mogliche gesundheitliche Belastungen reduzieren wirden, nicht
haltbar. Die elektromagnetischen Felder einer Freileitung hangen im Wesentlichen von den
Betriebsbedingungen — also Betriebsspannung und — Stromstarke — ab. Darlber hinaus
spielen die geometrische Anordnung der Phasen und ihr Abstand zueinander eine Rolle.
Auch hat die Lage der einzelnen Phasen an den Aufhangepunkten einen deutlichen Einfluss
auf die bodennahen Feldverlaufe. Deshalb ist bei einer Gegenuberstellung verschiedener
Konfigurationen insbesondere darauf zu achten, dass jeweils vergleichbare Phasenanord-
nungen betrachtet werden. Die Bauweise der Masten selbst — ob aus Stahlgitter, Vollwand-
stahl oder Beton — hat keinen Einfluss auf die Feldstarken.

» Insgesamt zeigen Kompaktmaste also keine wesentlichen Vorteile bei den relevanten
Umweltauswirkungen im Vergleich zu herkdbmmlichen Stahlgittermasten.

5 Zusammenfassung und Fazit

Neben den grundlegenden technischen Normen und Vorschriften missen Mastbauformen
auch weiteren Anforderungen des Ubertragungsnetzbetreibers geniigen, damit dieser seine
gesetzlichen Aufgaben und Pflichten vollumféanglich erfillen kann. Diese zusatzlichen Anfor-
derungen leiten sich im Wesentlichen aus betrieblichen Notwendigkeiten ab und begriinden
sich aus Aspekten der Sicherheit, zum einen der Versorgungssicherheit, aber auch der Ar-
beitssicherheit fiir das Personal des Ubertragungsnetzbetreibers.

Insgesamt ist nach derzeitigen Stand kein technisch ausgearbeitetes und nachprifbares
Gesamtkonzept fur Kompaktmasten, die den Anforderungen des Projekts und TenneTs ent-
sprechen, verfugbar. Somit ist derzeit weder eine verlassliche Beurteilung aller Auswirkun-
gen auf verschiedene Schutzgtter, noch eine Abschatzung der zu erwartenden Mehrkosten
maoglich. Unter diesen Voraussetzungen bieten Kompaktmasten im vorliegenden Projekt kei-
ne signifikanten Vorteile gegeniiber den erprobten und ausgereiften Stahlgittermasten. Das
momentan mit Kompaktmasten verbundene Risiko sowohl in technischer, zeitlicher und auch
wirtschaftlicher Hinsicht steht in keinem adaquaten Verhdltnis zu moéglichen Verbesserun-
gen.

Daher beantragt die Vorhabentragerin mit den Antragsunterlagen zum Planfeststellungsver-
fahren das Projekt 380-kV-Leitung Steyerberg - Landesbergen den Einsatz der gepriften
und bewahrten Stahlgittermasten.
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