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0  
 
 
 
 
BÜRGERINFO 
 
In der Nordsee nördlich der niederländischen Watteninseln werden Windparks angelegt. Die Energie aus 
diesen Anlagen muss zum Eemshaven gebracht werden. Dies kann über Kabelsysteme oder, wenn der Strom 
auf See in Wasserstoff umgewandelt wird, über Pipelines geschehen. Der niederländische Staat untersucht 
nun in engem Kontakt mit der Region, welche geeigneten Transportwege es gibt, um diese Energie zum 
Eemshaven zu befördern. Dabei ist es wichtig, die Auswirkungen dieser möglichen Trassen und 
Verlegetechniken genau zu untersuchen. Die Entwicklung und Bewertung von Trassen erfolgt im Rahmen 
des Programms Programma Aansluiting Wind Op Zee (PAWOZ) [Programm Anschluss von Offshore-
Windparks] - Eemshaven. (Kurz: PAWOZ). Der Zweck der Plan-UVS des PAWOZ besteht darin, für mögliche 
Trassen zu untersuchen, ob es ausreichenden physischen und ökologischen Raum für die Verlegung von 
Kabelsystemen und/oder Pipelines gibt. Dann wird eine Priorisierung vorgenommen, welche Trassen in 
welcher (zeitlichen) Reihenfolge genutzt werden können.  
 
Das PAWOZ besteht aus 4 Schritten:  
- in Schritt 1 wurde die Notitie Reikwijdte en Detailniveau (NRD) [Bericht über Umfang und 

Detaillierungsgrad] ausgearbeitet. Das ist die Forschungsagenda des PAWOZ: Welche Trassen werden 
untersucht und was müssen wir über sie wissen? Die Forschungsarbeiten selbst werden in Schritt 3 
ausgeführt. Dieser NRD wurde am 30. Januar 2023 endgültig beschlossen.  
Der NRD ist hier online zu finden: Programma Aansluiting Wind Op Zee (PAWOZ) - Eemshaven (rvo.nl) 
[Programm Anschluss der Offshore-Windenergie (PAWOZ)]; 

- in Schritt 2 werden die Trassen aus dem NRD (Baseline 0) konkreter ausgearbeitet (Baseline1). Abschnitt 
2.3 beschreibt, worum es sich bei einer Baseline handelt. Auf der Grundlage dieser Ausarbeitung wurden 
Optimierungen für die Trassen ausgearbeitet und es wurde bestimmt, welche Trassen in der ersten 
Runde der Auswirkungsanalysen in der Plan-UVS und in der IEA untersucht werden und welche nicht 
(Baseline 2). Auf Grundlage der ersten Runde der Auswirkungsanalysten wurden die Trassen weiter 
optimiert oder si e wurde getrichtert (Baseline 3). Die Schlussfolgerungen aus diesem Schritt stehen in 
dieser Endfassung des Berichts Trassenentwicklung (Teil 3); 

- in Schritt 3 wird untersucht, welche Auswirkungen der Bau von Trassen hat, z. B. auf die Natur, die 
Landwirtschaft oder die Schifffahrt. Dies wird in der Gesamtfolgenabschätzung (IEA) beschrieben, zu der 
auch die Umweltverträglichkeitsstudie (Plan-UVS) gehört. Diese Berichte geben einen Überblick über alle 
untersuchten Auswirkungen; 

- in Schritt 4 bestimmt das Ministerium für Klima und Grünes Wachstum in Abstimmung mit den 
regionalen Behörden auf der Grundlage aller Informationen aus Schritt 3, welche Trassen in welcher 
(zeitlichen) Reihenfolge für die Verlegung von Kabelsystemen- und/od er Wasserstoff-Pipelines genutzt 
werden können. Dies wird in dem vom Ministerium für Klima und grünes Wachstum zu erstellenden 
Programmdokument dokumentiert.  

https://www.rvo.nl/onderwerpen/bureau-energieprojecten/lopende-projecten/pawoz
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Abbildung 0.1 Schematische Darstellung des Trassenentwicklungsprozesses (Schritt 1, 2, 3 und 4) 

 

 
 
 

Prozess zur Einbeziehung des Umfeldes  
- bei jedem Schritt wird das Umfeld mit einbezogen; 
- beiträge aus dem Umfeld werden sowohl bei der Ausarbeitung als auch bei der Bewertung der Trassen 

mitberücksichtigt ; 
- im Rahmen von PAWOZ wird nach dem Prinzip der radikalen Transparenz gearbeitet: Verfügbare 

Informationen werden möglichst frühzeitig kommuniziert und online auf der PAWOZ-Website 
veröffentlicht.  

 
Dieser Bericht Trassenentwicklung wurde erstellt, um die möglichen Trassen und die dazugehörigen, 
vermutlich zur Anwendung kommenden Bautechniken zu beschreiben. Die vorherigen Teile, Teil 1 und Teil 2, 
gelten als Dokumente im Wachstum: Bei neuen Erkenntnissen, wenn Trassen detaillierter ausgearbeitet 
werden oder auf der Grundlage von Auswirkungsanalysen, wurde ein neuer Teil erstellt. Dabei wurden auch 
Trassenoptimierungen untersucht. Diese endgültige Version des Berichtsentwurf Trassenentwicklung (Teil 3) 
ist die Festsetzung der hierfür endgültig zu untersuchenden Trassen (Baseline 3). Mit den Informationen aus 
diesem Bericht Trassenentwicklung wurden die Studien für die Plan-UVS und die IEA durchgeführt.  
 
In dieser Zusammenfassung lesen Sie die wichtigsten Punkte aus endgültigen Bericht Trassenentwicklung 
(Teil 3).  
 
 
0.1 Vorgehensweise Schritt 2 
 
Im NRD wurden 8 Trassen für Kabelsysteme und 10 Trassen für Wasserstoffpipelines ausgewiesen. Der NRD 
wurde von der Kommission für die Umweltverträglichkeitsstudie überprüft. Die Empfehlung der Kommission 
ist hier zu finden. Die NRD-Trassen wurden im PAWOZ weiter untersucht. Um die Analysen zu den 
Auswirkungen dieser Trassen ordnungsgemäß durchführen zu können, wurden die NRD-Trassen in Schritt 2 
konkreter ausgearbeitet. Auf der Grundlage dieser Ausarbeitung wurde geprüft, welche Trassen in den 
Auswirkungsanalysen in der Plan-UVS und in der IEA untersucht werden und welche nicht. Die 
Schlussfolgerungen aus diesem Schritt stehen in dieser Endfassung des Berichts Trassenentwicklung. In 
Abbildung  0.2 sind die Trassen von Baseline 3 (BL 3) dargestellt, die untersucht wurden.  
 
Das Wattenmeer ist ein empfindliches und ökologisch einzigartiges Gebiet. Auch die Morphologie ist 
komplex: die Form des Meeresbodens ändert sich ständig durch den Einfluss von Wind und Gezeiten. Dies 
kann auch örtlich durch die Auswirkungen der Verlegung von Kabelsystemen oder Pipelines geschehen. Bei 
der Wahl der Verlegetechnik muss diese Dynamik berücksichtigt werden. In Schritt 2 wurden daher die 
Auswirkungen auf das Natura 2000-Gebiet Wattenmeer ausgehend vom Dreieck Technik, Ökologie und 

https://www.rvo.nl/onderwerpen/bureau-energieprojecten/lopende-projecten/pawoz
https://www.rvo.nl/sites/default/files/2023-07/Notitie-Routeontwikkeling-deel-1-PAWOZ.pdf
https://www.rvo.nl/sites/default/files/2023-12/Notitie-Routeontwikkeling-deel-2-19-oktober-2023-PAWOZ.pdf
https://www.commissiemer.nl/docs/mer/p36/p3660/a3660rd.pdf
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Abbildung  0.2 Übersichtskarte von Trassen, die in Baseline 3 untersucht wurden 
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0.2 Ergebnisse Schritt 2  
 
Die Ergebnisse von Schritt 2 stehen in Tabelle 0.1. Die Trassen sind in Zonen eingeteilt. Nordsee, 
Wattenmeergebiet und Festland Dabei wird angegeben, ob die Trasse für ein Kabelsystem (elektrischer 
Anschluss) und/oder eine Pipeline (Wasserstoffanschluss) geeignet ist. Dann wird genannt, was die 
Schlussfolgerung aus der Plan-UVS und der ersten Runde der Auswirkungsanalysen der IEA ist. Wenn die 
Trasse getrichtert (verworfen) wurde, ist sie in der Tabelle rot markiert. Dabei wird angegeben, zwischen 
welche Baselines (BL) die Trasse getrichtert wurde. Die getrichterten Trassen wurden in der Plan-UVS und bei 
den von der IEA behandelten Themen nicht weiter auf Umweltauswirkungen untersucht.  
 
 
Tabelle 0.1 Übersicht der untersuchten Trassen 

 

Zone Kapitel Trasse Trassenname 

Untersucht in Baseline 3? 
Zu untersuchende maximale 
technisch machbare Konfiguration 
(Anzahl) 
 

Kabelsystem 
(Elektrische 
Verbindung)  

Pipeline 
(Wasserstoff-
Anschluss) 

Nordsee 
5 A Parallel zu Gemini-Kabeln ja 

Getrichtert 
BL1, BL2 

7 Kabelsysteme 
 

5 B 
Parallel zu stillgelegtem 
Telekom-Kabel 

ja 
Getrichtert 
BL1, BL2 

7 Kabelsysteme 
 

5 C Direkt zu TNW ja ja 7 Kabelsysteme und 3 Pipelines 

5 D 
Parallel zu bestehender 
Gaspipeline 

ja ja 
7 Kabelsysteme und 3 Pipelines 

Wattenmeer
gebiet 

6 I Meeuwenstaart-Trasse 
Getrichtert 
BL1, BL2 

Getrichtert 
BL1, BL2 

 

7 II 
Oude-Westereems-Trasse (A, 
A1, Pipeline-Variante) 

ja ja 

6 Kabelsysteme oder  
3 Pipelines oder 
1 Kabelsystem und 3 Pipelines 
oder 
2 Kabelsysteme und 1 Pipeline 

8 III Horsborngat-Trasse 
Getrichtert 
BL1, BL2 

Getrichtert 
BL1, BL2 

 

9 IV Geul-Trasse Rottums 
Getrichtert 
BL1, BL2 

Getrichtert 
BL1, BL2 

10 V Boschgat-Trasse (A, A1, A2) ja 
Getrichtert 
BL1, BL2 

1 Kabelsystem 
 

11 VII 
Schiermonnikoog Wantij-
Trasse (A, A1, Pipeline-
Variante)  

ja ja 
7 Kabelsysteme und 3 Pipelines  

12 VIII Ameland Wantij-Trasse Nicht 
zutreffend 

ja 
3 Pipelines  

13 IX Zoutkamperlaag-Trasse (A) Nicht 
zutreffend 

Getrichtert  
(BL2, BL3) 
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Zone Kapitel Trasse Trassenname 

Untersucht in Baseline 3? 
Zu untersuchende maximale 
technisch machbare Konfiguration 
(Anzahl) 
 

Kabelsystem 
(Elektrische 
Verbindung)  

Pipeline 
(Wasserstoff-
Anschluss) 

13 IX Zoutkamperlaag-Trasse (A1, 
A2) 

Nicht 
zutreffend 

ja 
3 Pipelines 

14 X Tunnel-Trasse ja ja 

5 (DC-)Kabelsysteme und 2 
Pipelines für ein Multi-Tube-
Tunnelsystem (mehrere 
Tunnelröhren) 
Getrichtert für die Einzelröhre. Die 
Option Multi -Tube wird geprüft. 

Land 
15 XI Deichvariante-B-Trasse 

Getrichtert 
BL1, BL2 

Getrichtert 
BL1, BL2 

 

16 II 
Oude-Westereems-Landtrasse 
(A, A1) 

ja ja 
7 Kabelsysteme und 3 Pipelines  

16 V 
Boschgat-Landtrasse (A, A1, B, 
B1) 

ja ja 
1 Kabelsystem  

16 VII 
Schiermonnikoog Wantij-
Landtrasse (A) 

ja ja 
7 Kabelsysteme und 3 Pipelines  

17 VIII 
Ameland Wantij-Landtrasse 
(A, B, B1) 

Nicht 
zutreffend 

ja 
3 Pipelines  

17 IX 
Zoutkamperlaag-Landtrasse 
(A) 

Nicht 
zutreffend 

Getrichtert  
(BL2, BL3) 

 

17 IX 
Zoutkamperlaag-Landtrasse 
(B) 

Nicht 
zutreffend 

ja 3 Pipelines  

 
 
Für die A: Parallel zu Gemini-Kabeln (Pipeline), die B: Parallel zu Gemini-Kabeln (Pipeline), die I: 
Meeuwenstaart-Trasse (Kabelsystem und Pipeline), die III: Horsborngat-Trasse (Kabelsystem und Pipeline), 
die IV: Geul-Trasse Rottums (Kabelsystem und Pipeline), die V: Boschgat-Trasse (nur für eine Pipeline), die IX: 
Zoutkamperlaag-Trasse (A), die IX: Zoutkamperlaag-Landtrasse (A), die X: Tunnel-Trasse (Einzelröhre) und die 
XI: Deichvariante-B-Trasse (Kabelsystem und Pipeline) wurde der Schluss gezogen, dass die Trassen 
technisch nicht realisierbar und/oder genehmigungsfähig (Wnb) sind. Die wichtigsten Gründe dafür sind:  
- A: Parallel zu Gemini-Kabeln: Eine Pipeline über die Nordseetrasse A, der östlichsten Trasse, stimmt 

geografisch gesehen nicht mit der Prämisse der kürzest möglichen Trasse überein, da Pipelines westlich 
dieser Trasse beim Windpark TNW oder beim Abgrenzungspunkt PAWOZ und pVAWOZ beginnen. 
Kapitel 5 sowie Anhang V enthalten weitere Informationen zu diesem Thema; 

- B: Parallel zu Gemini-Kabeln: Eine Pipeline entlang der Nordseetrasse B, der zweitöstlichsten Trasse, 
stimmt geografisch gesehen nicht mit der Prämisse der kürzest möglichen Trasse überein, da Pipelines 
westlich dieser Trasse beim Windpark TNW oder beim Abgrenzungspunkt PAWOZ und pVAWOZ 
beginnen. Kapitel 5 sowie Anhang V enthalten weitere Informationen zu diesem Thema; 

- I: Meeuwenstaart-Trasse: Für die Anfuhr von Material, das zur Verlegung von Pipelines erforderlich ist, 
müsste eine Arbeitsrinne durch den Meeuwenstaart (eine flache Sandbank) ausgebaggert werden. Diese 
Arbeiten würden zu permanenten Veränderungen der morphologischen Strukturen in dem Gebiet führen 
(möglicherweise sogar zum Verschwinden dieser Sandbank). Dadurch können erhebliche negative 
Auswirkungen auf dieses Vogelschutzrichtlinien-Gebiet nicht ausgeschlossen werden. Da diese 
Auswirkungen nicht kompensiert werden können, wurde die Trasse als nicht genehmigungsfähig 
beurteilt. Kapitel 6 sowie Anhang V enthalten weitere Informationen zu diesem Thema; 

- III: Horsborngat-Trasse und IV: Geul-Trasse Rottums: Wegen der Durchkreuzung des Referenzgebietes 
und vorübergehend geschlossenen Gebieten sowie aufgrund von Arbeiten in permanent geschlossenen 
Gebieten hat das Ministerium für Landwirtschaft, Natur und Lebensmittelsicherheit (Anhang V) verlauten 
lassen, dass die Trasse wegen der erforderlichen Verlegetechniken nicht genehmigungsfähig ist. 
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Ergänzend zur Betrachtung des Ministeriums haben Ökologen von RHDHV/Witteveen+Bos einen 
ökologischen Quickscan durchgeführt, in dem die gefährdeten Arten und die sensiblen Zeiträume in dem 
Gebiet im Umfeld dieser Trassen inventarisiert wurden. Daraus ergibt sich, dass die Bauarbeiten 
unrealistisch lange dauern würden, wenn die Arbeiten außerhalb der sensiblen Zeiträume ausgeführt 
würden (bis zu 10 Jahren). Würde dennoch innerhalb der sensiblen Zeiträume gearbeitet, wären 
erhebliche Auswirkungen auf Vögel und Seehunde nicht auszuschließen. Es wurde eine Abschätzung für 
die Schritte der ADC-Prüfung vorgenommen, wobei besonders der Bestandteil C 
(Compensatie/Kompensation) behandelt wurde. Dies ergab, dass eine Kompensation der Auswirkungen 
nicht machbar ist. Die Trasse wurde als nicht genehmigungsfähig eingestuft. Die Kapitel 8 und 9 sowie 
Anhang V enthalten weitere Informationen zu diesem Thema; 

- V: Boschgat-Trasse: Für die Anfuhr von Gerät und für die Verlegung einer Pipeline (für einen 
Wasserstoffanschluss) im Boschgat sind umfangreiche Baggerarbeiten erforderlich. Bei dem Volumen, 
das ausgebaggert und umverteilt werden muss, geht es um 6 Mio. m3. Trübungsberechnungen und 
nachfolgende ökologische Bewertungen des früheren Projekts Net op Zee Ten Noorden van de 
Waddeneilanden (das die gleiche Trasse für ein Kabelsystem nutzt und ein geringeres Baggervolumen 
umfasst) schließen erhebliche negative Auswirkungen der Trübungsfahne auf die nahe gelegenen 
Naturräume nicht aus. Da diese Auswirkung nicht kompensiert werden kann, wurde die Trasse für 
Pipelines als nicht genehmigungsfähig beurteilt. Kapitel 10 sowie Anhang V enthalten weitere 
Informationen zu d iesem Thema; 

- IX: Zoutkamperlaag-Trasse (A): Die vorgesehene Trasse durchquert ein Militärgebiet östlich des 
Lauwersmeers. Das niederländische Verteidigungsministerium ließ verlauten, dass es eine Durchquerung 
des Gebiets nicht zulässt. Diese Trasse hat sich daher als nicht realisierbar erwiesen. Kapitel 13 sowie 
Anhang V enthalten weitere Informationen zu diesem Thema; 

- X: Tunnel-Trasse (Einzelröhre): Die Untersuchungsphase zur technischen Machbarkeit des Tunnels hat 
gezeigt, dass die Risiken für eine Einzelröhre (mehrere Kabelsysteme und Rohre in einer Tunnelröhre) zu 
hoch sind. Das Einzelröhre wurde daher als technisch nicht realisierbar eingestuft. Kapitel 14 sowie 
Anhang V enthalten weitere Informationen zu diesem Thema; 

- XI: Deichvariante-B-Trasse: Sowohl in Bezug auf die Verlegung als auch auf die Instandhaltung sind die 
Anforderungen des Wasserverbandes an den Deich und die Anforderungen von TenneT (Kabelsysteme) 
und Gasunie (Pipelines) nicht vereinbar. Diese Trasse hat sich als nicht realisierbar erwiesen. Kapitel 15 
sowie Anhang V enthalten weitere Informationen zu diesem Thema; 

- IX: Zoutkamperlaag-Landtrasse (A): Die vorgesehene Trasse durchquert ein Militärgebiet östlich des 
Lauwersmeers. Das niederländische Verteidigungsministerium ließ verlauten, dass es eine Durchquerung 
des Gebiets nicht zulässt. Diese Trasse hat sich daher als nicht realisierbar erwiesen. Kapitel 17 sowie 
Anhang V enthalten weitere Informationen zu diesem Thema. 
 

Diese Trassen wurden daher in der Plan-UVS und der IEA (Schritt 3) des PAWOZ nicht weiter 
untersucht. Trassen ohne rote Markierung in Tabelle 0.1 wurden in den Auswirkungsanalysen der Plan-UVS 
und der Gesamtfolgenabschätzung untersucht.  
 
 
0.3 Fortführung  (Schritt 4) 
 
Mit der Plan-UVS und der IEA, die sich auf diesen endgültigen Bericht Trassenentwicklung Teil 3 stützen, ist 
Schritt 3 des PAWOZ abgeschlossen. Auf Grundlage sämtlicher Information aus der Plan-UVS und der IEA 
beschließt das niederländische Ministerium für Klima und grünes Wachstum in Abstimmung mit den 
regionalen Behörden, welche Trassen in welcher (zeitlichen) Reihenfolge für die Verlegung von 
Kabelsystemen- und/oder Wasserstoff-Pipelines genutzt werden können. Dies wird in dem 
Programm(entwurf) festgehalten, der vom Ministerium für KGG vorbereitet wird.  
 

https://corporateroot.sharepoint.com/:b:/r/sites/Community-planMER-PAWOZ-Eemshaven/Shared%20Documents/General/Shared%20-%20Techniek/Quickscan%20ecologie/133960_23-012.934_tcn_final_QuickScan%20route%20III,%20IV%20en%20V.pdf?csf=1&web=1&e=gM5DxJ&xsdata=%3D%3D&sdata=Y29CaE93VTZDcFpmZkRmc0xGanZsSldnbjdONlJoVDBwUWdkL3YxTkFiND0%3D&ovuser=15f996bf-aad1-451c-8d17-9b95d025eafc%2Csytske.stuij%40rhdhv.com
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Bei jeder Trasse bestehen Herausforderungen, weil bestimmte Regeln gelten und es auch andere Nutzer 
gibt. Für jede Trasse wurde untersucht, wie viel Platz zur Verfügung steht. Diese Informationen dienen als 
Input für das Programm. Das Programm setzt Prioritäten bei den Trassen. Dies bedeutet, dass eine Trasse 
gegenüber einer anderen bevorzugt wird. Wenn TNW und DDW und andere Windparks in der Zukunft 
entwickelt werden, werden die Trassen vom PAWOZ genutzt, um die Windparks anzubinden. Das PAWOZ 
trägt somit dazu bei, Offshore-Windparks anzubinden und dadurch den CO2-Ausstoß der Niederlande zu 
reduzieren und die Energiewende in den Niederlanden voranzubringen. 
 

Aufgabe ausgewiesene und zukünftige Windenergiegebiete  
 
Aufgabe DDW  
Das Windenergiegebiet Doordewind (DDW) wird aus zwei Windparks bestehen, DDW-Nord und DDW-Süd. 
Beide erhalten eine Kapazität von 2 GW. In dieser UVS wurden der Einfachheit halber beide zukünftigen 
Windparks zusammengenommen. Dies wird als Windpark DDW bezeichnet und hat eine Kapazität von  
4 GW. DDW wird mit zwei Gleichstrom-Kabelsystemen (von je 2 GW) an das nationale Hochspannungsnetz 
angeschlossen.  
 
Aufgabe TNW 
Der Windpark Ten Noorden van de Waddeneilanden (TNW) erhält eine Kapazität von 700 MW. Der 
Windpark ist als Demonstrationsprojekt  für Wasserstoff für 500 MW ausgewiesen und soll über eine Pipeline 
an das Wasserstoffnetz Niederlande angeschlossen werden. Es wird geprüft, ob die restlichen 200 MW mit 
einer elektrischen Verbindung an DDW angeschlossen werden können. Alternativ wurde die Möglichkeit 
geprüft, TNW mit zwei Wechselstrom-Kabelsystemen (von je 350 MW) an das nationale Hochspannungsnetz 
anzuschließen. 
 
Zukünftige Windenergiegebiete  
Es ist noch nicht entschieden, welche Gebiete in Zukunft für die Windenergie reserviert werden und wo die 
Energie aus diesen Parks an Land geführt wird. Dies wird im Rahmen des Programma Verbindingen 
Aanlanding Wind Op Zee 2031-2040 [Programm für die Verbindungen zur Anlandung von Offshore -
Windenergie, pVAWOZ] untersucht. Das pVAWOZ nutzt die Ergebnisse des PAWOZ, um zu bestimmen, ob 
und über welche Trassen zukünftige Windgebiete an den Eemshaven angeschlossen werden können. 

 
 
1.3 Beschreibung des Plangebietes 
 
Abbildung  1.1 zeigt die Gebiete, in denen die Trassen und die Stationsstandorte untersucht wurden. Dies 
wird als PAWOZ-Plangebiet bezeichnet. Das Plangebiet ist in drei Teilgebiete unterteilt: die Nordsee, das 
Wattenmeergebiet und das Festland. Die Watteninseln und die Festlandsküste sind Teil des 
Wattenmeergebiets.  
 

Abgrenzung PAWOZ - pVAWOZ 
Bei den Untersuchungen für PAWOZ und pVAWOZ wurde mit sogenannten Abgrenzungspunkten 
gearbeitet. Da die Untersuchungen dieser Programme gleichzeitig stattfinden, wurde festgelegt, bis wohin 
eine Trasse im PAWOZ untersucht wird und wo das pVAWOZ anfängt. Der Abgrenzungspunkt ist also der 
Punkt, an dem sich die zu untersuchenden Trassen von PAWOZ und pVAWOZ berühren. Für Kabelsysteme 
liegt der Abgrenzungspunkt westlich des Windparks DDW. Für Pipelines liegt der Abgrenzungspunkt 
westlich des Windgebiets TNW. 

 
 

https://www.rijksoverheid.nl/actueel/nieuws/2023/03/20/windpark-boven-groningen-beoogd-als-s-werelds-grootste-waterstof-op-zee-productie-in-2031#:~:text=Home%20Actueel%20Nieuws-,Windpark%20boven%20Groningen%20beoogd%20als%20%27s%20werelds%20grootste,op%20zee%20productie%20in%202031&text=In%20het%20windenergiegebied%20Ten%20noorden,moet%20rond%202031%20operationeel%20zijn
https://www.rvo.nl/onderwerpen/bureau-energieprojecten/lopende-projecten/vawoz-2031-2040
https://www.rvo.nl/onderwerpen/bureau-energieprojecten/lopende-projecten/vawoz-2031-2040
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Abbildung  1.1 Das PAWOZ-Plangebiet 

 

 
 
 
1.4 Geplante Aktivität des Programms PAWOZ-Eemshaven 
 
Die beabsichtigte Aktivität für das PAWOZ ist der Anschluss von Energie aus Offshore-Windparks oberhalb 
der Watteninseln an das nationale Hochspannungsnetz von TenneT oder an das Wasserstoffnetz 
Niederlande von Gasunie in der Nähe des Eemshavens. Auch die Möglichkeit eines Tunnelsystems, das den 
größten Teil des Wattenmeergebiets unterquert, wurde untersucht. In diesem Kapitel werden die wichtigsten 
Merkmale des Stromnetzes, des Wasserstoffnetzes und des Tunnelsystems beschrieben. Eine umfassendere 
Erläuterung zur geplanten Aktivität und der Bautechniken findet sich in Kapitel 3.  
 
 
1.4.1 Offshore- und Onshore-Stromnetz 
 
Das Stromnetz besteht aus Kabelsystemen und zugehörigen Stationen. Das sind die Offshore-Plattformen 
bei TNW und DDW und die Umspannwerke oder Konverterstationen an Land. Der Forschungsauftrag für das 
PAWOZ besteht aus zwei Wechselstromverbindungen mit 220 kV (350 MW) und fünf 
Gleichstromverbindungen mit 525 kV (2 GW). Beide Verbindungsarten sind in Abbildung  1.2 dargestellt.  
 
Die AC- und DC-Verbindungen laufen von einer Offshore-Plattform über Kabelsysteme unter dem 
Meeresboden zum Festland. Der Strom wird dann über Onshore-Kabelsysteme zu einem Umspannwerk  
(für Wechselstrom) oder einer Konverterstation (für Gleichstrom) geleitet. Dort wird die Spannungsebene auf  
380 kV umgewandelt. Schließlich wird der Strom zu einer 380-kV-Hochspannungsstation transportiert, wo er 
an das nationale Hochspannungsnetz angeschlossen wird. Die für den Anschluss an das nationale 
Hochspannungsnetz in Frage kommenden 380-kV-Stationen sind Eemshaven Oudeschip und Eemshaven 
Oostpolderweg. Diese 380-kV-Stationen sind nicht Teil der geplanten Aktivität. 
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Abbildung  1.2 Schematische Darstellung des Stromnetzes (oben: Gleichstrom, unten: Wechselstrom)  

 

 
 
 
Offshore -Plattformen  
Die Plattformen von TNW und DDW sind Teil der geplanten Aktivität. Für DDW wurden zwei Suchgebiete 
untersucht. TenneT hat einen Standard für eine 700 MW AC-Plattform und für eine 2 GW DC-Plattform 
entwickelt. Die Plattformen künftiger Windparks wurden nich t berücksichtigt. Es ist steht nämlich noch nicht 
fest, ob und wenn ja, welche Windparks an den Eemshaven angeschlossen werden sollen. Die Windturbinen 
selbst und die Parkverkabelung sind kein Bestandteil des PAWOZ.  
 
Offshore -Kabelsysteme 
Im Prinzip ist der Abstand von Offshore-Kabelsystemen von TenneT 200 m voneinander. Dies gilt sowohl für 
AC- als auch für DC-Kabelsysteme. Bei der Verlegung von Kabelsystemen in der Nordsee und dem 
Wattenmeergebiet wird das Prinzip bury and would like to f orget angewendet. Dieses Prinzip zielt darauf ab, 
Kabelsysteme im ersten Anlauf so tief einzugraben, dass sie nicht durch die Gezeitenwirkung freigespült 
werden können. Die Tiefe wurde in einer Studie zur Eingrabtiefe ermittelt, die dem Bericht 
Trassenentwicklung als Anhang beigefügt ist. 
 
Es gibt verschiedene Kabelverlegetechniken für den Offshore-Bereich, die untieferen Rinnen und die 
trockenfallenden Wattplatten. Baggerarbeiten können erforderlich sein, um eine ausreichende Wassertiefe 
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für die Verlegefahrzeuge oder eine ausreichende Eingrabtiefe zu erreichen. Für die Durchquerung der Küste 
und der Inseln kommt das Horizontalspülverfahren zum Einsatz. (Im Folgenden: HDD-Bohrung).  
Die Dauer der Arbeiten zur Verlegung eines Kabelsystems auf See hängt unter anderem von der 
Verlegetechnik, der Kabellänge und der Trasse ab. Beim PAWOZ wird davon ausgegangen, dass maximal ein 
Kabelsystem pro Jahr verlegt wird. 
 
Onshore-Kabelsysteme 
Dort, wo die Offshore-Kabelsysteme das Land erreichen, müssen sie in unterirdische Onshore-Kabelsysteme 
übergeleitet werden. Um Onshore- und Offshore-Kabelsysteme zu verbinden, wird an der jeweiligen Stelle 
eine Übergangsmuffe benötigt (an der Landseite des Deichs). Dabei geht es um eine Art von Lüsterklemme 
zwischen den Onshore- und Offshore-Kabelsystemen.  
 
Für die Verlegung von Kabelsystemen an Land gibt es zwei Verlegetechniken: eine offene Bauweise oder 
eine HDD-Bohrung. Für die Verlegung von Kabelsystemen an Land ist mit einer Arbeitsdauer von etwa  
10 Wochen pro Kilometer zu rechnen. Dies gilt sowohl für AC- als auch für DC-Verbindungen. 
 
Umspannwerk oder Konverterstation  
Bevor die Onshore-Kabelsysteme an das landesweite Hochspannungsnetz angeschlossen werden können, 
muss die Spannung auf 380 kV Wechselspannung transformiert werden. Das geschieht in einem 
Umspannwerk. Im Falle einer DC-Verbindung bedeutet dies, dass diese zunächst auch noch umgewandelt 
werden muss (von DC in AC). Das geschieht in einer Konverterstation. 
 
 
1.4.2 Offshore- und Onshore-Wasserstoffnetz 
 
Das Offshore- und Onshore-Wasserstoffnetz umfasst Pipelines sowie die dazugehörigen Stationen, wie in 
Abbildung  1.3 dargestellt. Das sind die Anlandestationen und Ventilstationen. Der Forschungsauftrag für das 
PAWOZ besteht aus drei Pipelines für den Wasserstofftransport, einschließlich Wasserstoffanlandestationen 
und Ventilstationen. 
 
Von einer Offshore-Plattform läuft eine Pipeline über den Meeresboden zum Festland. Bei der Anlandung 
wird eine Wasserstoffanlandestation entstehen. Bei der Anlandung wird es auch eine Ventilstation geben, wo 
die Offshore-Pipeline von der Onshore-Pipeline abgetrennt werden kann. Die Onshore-Pipelines werden an 
das niederländische Wasserstoffnetz angeschlossen, das von Hynetwork (einer hundertprozentigen 
Tochtergesellschaft von Gasunie) entwickelt wird, www.hynetwork.nl). Beim Anschluss an das landesweite 
Wasserstoffnetz ist auch eine Ventilstation vorgesehen. 
 
 

http://www.hynetwork.nl/
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Abbildung  1.3 Schematische Darstellung eines Wasserstoffanschlusses 

 

 
Offshore -Plattform  
Wasserstoff wird durch Elektrolyse erzeugt. Dabei wird mit Hilfe von (aus Windkraft gewonnenem) Strom 
Meerwasser in Wasserstoff (in gasförmigem Zustand) und Sauerstoff gespalten. Die Elektrolyse auf See kann 
in der Turbine selbst (dezentral) oder auf einer Plattform (zentral) erfolgen. Bei der zentralen 
Wasserstofferzeugung können verschiedene Arten von Untersystemen verwendet werden. 
 
Die Plattformen für Wasserstoff sind nicht Teil der geplanten Aktivität. Die Plattformen wurden nicht 
berücksichtigt. Die Windturbinen selbst und die Parkverkabelung sind ebenfalls kein Bestandteil des PAWOZ. 
 
Pipeline auf See 
Ausgangspunkt für das PAWOZ sind neue Pipelines mit einem Durchmesser von 48 Zoll. Bei der Verlegung 
in der Nordsee und dem Wattenmeergebiet wird das Prinzip bury and would like to forget angewendet. 
Dieses Prinzip zielt darauf ab, Kabelsysteme im ersten Anlauf so tief einzugraben, dass sie nicht durch die 
Gezeitenwirkung freigespült werden können. Die Tiefe wurde in einer Studie zur Eingrabtiefe ermittelt, die 
dem Bericht Trassenentwicklung als Anhang beigefügt ist. 
 
Es können verschiedene Verlegetechniken für den Offshore-Bereich, die untieferen Rinnen und die 
trockenfallenden Wattplatten angewendet werden. Baggerarbeiten können erforderlich sein, um eine 
ausreichende Wassertiefe für die Verlegefahrzeuge oder eine ausreichende Eingrabtiefe zu erreichen. 
 
Pipelines an Land  
Auch für Onshore-Pipelines ist der Ausgangspunkt neue Pipelines mit einem Durchmesser von 48 Zoll. Für 
die Verlegung von Pipelines an Land gibt es zwei Verlegetechniken: eine offene Bauweise oder ein 
grabenloses Verfahren, wie das gesteuerte Horizontalbohrverfahren (im Folgenden: HDD-Bohrung).   
 
Anlandestationen und Ventilstationen  
Eine Wasserstoffanlandestation hat voraussichtlich eine Fläche von 2 ha. Dabei wurde davon ausgegangen, 
dass die Kompression von Wasserstoff auf See stattfindet. Wenn möglich, wird eine 
Wasserstoffanlandestation in der Nähe bereits bestehender Infrastrukturen errichtet (Bündelungsprinzip). 
Eine Ventilstation hat eine Fläche von 20 x 20 m.  
 
 
1.4.3 Tunnelsystem zwischen Ballonplaat und Eemshaven 
 
Als Alternative zu den in den vorangegangenen Abschnitten beschriebenen Verlegetechniken für das  
Strom- und Wasserstoffnetz wurde die Möglichkeit der Verlegung von Kabelsystemen oder Pipelines in 
einem gebohrten Tunnelsystem unter dem Wattenmeergebiet untersucht. Die Ausgangspunkte, die für diese 
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Alternative gelten, unterscheiden sich von denen in den vorherigen Abschnitten. Für die Entwicklung des 
Tunnelsystems werden ein Eintrittspunkt in der Nordsee und ein Anlandepunkt im Eemshaven oder in seiner 
Nähe benötigt. Der Eintrittspunkt in der Nordsee  befindet sich auf der Ballonplaat. Bezüglich des 
Anlandepunktes im Eemshaven wurde mit Suchgebieten gearbeitet. Das Tunnelsystem besteht aus mehreren 
Tunnelröhren, in denen die Kabelsysteme und Pipelines verlegt sind. Das Tunnelsystem wird nur als Trasse 
zur Durchquerung des Wattenmeergebiets untersucht. Sowohl vom Eintrittspunkt als auch vom 
Anlandepunkt aus werden die Kabelsysteme und Pipelines zu den Windparks bzw. den Anbindungspunkten 
an Land mit konventionellen Techniken verlegt.  
 
 
1.5 Ziel dieses Berichts 
 
Die Trassen aus dem NRD wurden näher ausgearbeitet und manche Trassen wurden getrichtert. (durch neue 
Forschungserkenntnisse verworfen). Dieser Bericht Trassenentwicklung (Teil 3) beschreibt die Ergebnisse 
dieses Verfahrens. Zweck dieses Berichts ist es, einen Einblick zu geben, welche genehmigungsfähigen und 
technisch machbaren Trassen in der Plan-UVS und der IEA untersucht werden. Aus den Untersuchungen in 
der Plan-UVS und der IEA heraus können mögliche Abmilderungsmaßnahmen für weitere Untersuchungen in 
einer Folgephase empfohlen werden. Diese Abmilderungsmaßnahmen sind nicht im NRO enthalten und 
Baseline 3 wurde nicht dahingehend aktualisiert. 
 
Daher werden die folgenden Teilbereiche für den Bericht Trassenentwicklung festgelegt: 
- der Planungsprozess (K2); 
- die Leitlinien für den Trassenentwurf (K3); 
- die Planung für jede Trasse pro (Übersicht K4, K5 bis K17 für die einzelnen Trassen). 
 
Der Bericht zur Trassenentwicklung war ein Entwicklungsdokument, dessen Teil 1 am 22. Juni 2023 und Teil 2 
am 19. Oktober 2023 veröffentlicht wurde. Die beiden Berichte sind auf der Website von RVO zu finden. Der 
Bericht wurde nach der ersten Runde der Folgenabschätzungen für die Plan-UVS und die IEA aktualisiert. Auf 
Grundlage der Ergebnisse der ersten Runde der Folgenabschätzungen wurden die Trassen, wo nötig und 
möglich, hinsichtlich der Trassen aus Teil 2 optimiert, um anschließend in der zweiten Runde der 
Folgenabschätzungen neu bewertet zu werden.  
 
 

https://www.rvo.nl/onderwerpen/bureau-energieprojecten/lopende-projecten/pawoz
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2  
 
 
 
 
DER PLANUNGSPROZESS 
 
 
2.1 Einleitung 
 
Am 30. Januar 2023 wurde den NRD für das PAWOZ, die Forschungsagenda, nach einem umfassenden 
Prozess zur Einbeziehung des Umfeldes veröffentlicht. Der NRD definierte Trassen für Kabelsysteme und 
Pipelines, die im PAWOZ weiter untersucht werden. Um die Untersuchungen zu den Auswirkungen 
ordnungsgemäß durchführen zu können, hat das PAWOZ mit der Ausarbeitung dieser NRD-Trassen 
begonnen. Dies erfolgt in einem fachbereichsübergreifenden Projektteam. Dieses Team besteht aus 
Ökologen, Morphologen, UVP-Spezialisten, Rechtsberatern und technischen Fachleuten der Ingenieurbüros, 
ergänzt durch Experten von TenneT und Gasunie. In diesem Kapitel wird das Verfahren zur Ausarbeitung der 
Trassenentwürfen näher erläutert. 
 
 
2.2 Robuste Planung 
 
Um die Genehmigungsfähigkeit und die technische Durchführbarkeit der Trassen zu bestimmen, wurde bei 
der Trassenentwicklung auf eine robuste Planung für jede Trasse hingearbeitet. Dabei geht es um ein 
Trassenentwurf, der auf Grundlage der verfügbaren Information sowohl technisch durchführbar als auch 
genehmigungsfähig erscheint und damit möglicherweise zu den PAWOZ-Zielen beitragen kann. Dies 
bedeutet Folgendes hinsichtlich der verfügbaren Information 1:  
 
Technisch durchführbar:  Die Planung wird auf Grundlage bewährter und verfügbarer Techniken entwickelt. 
Dadurch wird sichergestellt, dass das, was geplant wird, auch tatsächlich technisch realisierbar ist. Dabei 
müssen die relevanten technischen Anforderungen erfüllt werden und die etwaigen technische 
Einschränkungen müssen berücksichtigt werden. 
 
Genehmigungsfähig:  Die Auswirkungsanalysen in der Plan-UVS und in der IEA müssen weitere Erkenntnisse 
darüber liefern, ob für die Trassen eine hohe Wahrscheinlichkeit der Genehmigungsfähigkeit besteht. Vor 
den Auswirkungsanalysen wurde ein Zwischenschritt durchgeführt, der Aufschluss über nicht 
genehmigungsfähige Umstände (im Rahmen des niederländischen Naturschutzgesetzes) gibt, die bereits mit 
beschränktem Aufwand festzustellen sind. Ausgangspunkt ist, dass die Trassen aus dem NRD in der  
Plan-UVS und in der IEA untersucht werden, es sei denn, die Trassen erweisen sich mit Begründung als nicht 
genehmigungsfähig. Dann werden die Trassen nicht weiter berücksichtigt (Trichterung). Trassen, die 
verworfen werden, fließen nicht mehr in die Folgenabschätzungen der Plan-UVS und der IEA ein.  
 
In diesem Zwischenschritt wurden, u. a. auf Grundlage des Gutachtens der Kommission für die 
Umweltverträglichkeitsstudie zum NRD, die Auswirkungen auf das Natura 2000-Gebiet Wattenmeer im 
Dreieck von Technik, Ökologie und Morphologie sowie aus Sicht des Omgevingswet [niederl. Umweltgesetz] 
untersucht. Wenn erhebliche negative Auswirkungen durch die Verlegung von Kabelsystemen und/oder 
Pipelines auf Erhaltungsziele (Ziele für Arten oder Lebensraumtypen) oder Kernanforderungen nicht 
ausgeschlossen werden können, wird untersucht, ob die zu erwartenden erheblichen Auswirkungen 
abzumildern sind, oder, falls das nicht möglich ist, zu kompensieren. Um anschließend abschätzen zu 

 

1 Bei der XI - Deichvariante-B-Trasse, wurde anders vorgegangen, weil es um eine Trasse über Land geht.  
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können, ob eine eventuelle ADC-Prüfung erfolgreich bestanden werden kann und damit zu 
Genehmigungsfähigkeit führen kann. Der Textkasten auf der nächsten Seite erklärt das Prinzip einer  
ADC-Prüfung.  
 
Trassen, bei denen erhebliche negative Auswirkungen erwartet werden, wurden ausgehend von den 
Perspektiven Technik, Ökologie und Morphologie untersucht (Anhang V). Für diese Studie wurden die Daten 
aus zuvor durchgeführten Studien sowie die Ortskenntnis von Experten im Bereich Ökologie und 
Morphologie genutzt.  
 
Wenn erhebliche negative Auswirkungen durch die Verlegung von Kabelsystemen und/oder Pipelines auf 
Erhaltungsziele (Ziele für Arten oder Lebensraumtypen) oder Kernanforderungen nicht ausgeschlossen 
werden können, wurde das Prinzip der ADC-Prüfung herangezogen.  
 
Anwendung der ADC-Prüfung in Zwischenschritt 
Ziel des PAWOZ ist die Begutachtung des verfügbaren Raums im Hinblick auf zusätzliche Anschlüsse, d. h. 
die Erkundung von möglichst vielen realistischen (alternativen) Trassen. Während des Zwischenschritts, der 
vor den Auswirkungsanalysen im Rahmen der Plan-UVS und der IEA stattfinden wird, kann noch nichts 
darüber gesagt werden, welche Trassen genehmigungsfähig sind (allerdings wurde für einige Trassen 
inventarisiert, dass sie nicht genehmigungsfähig sind). Die Frage aus der ADC-Prüfung, ob es Alternativen 
gibt (das 'A' von ADC-Prüfung) kann daher noch nicht beantwortet werden.  
 
Die zweite Frage aus der ADC-Prüfung, ob ein zwingender Grund von erheblichem öffentlichem Interesse 
vorliegt (das 'D' [nl. 'dwingend'] in ADC-Prüfung), macht für die einzelnen Trassen keinen Unterschied aus 
und wurde nicht berücksichtigt in Anhang V und i n dieser Notiz. Die Argumentation, ob ein solcher 
zwingender Grund von öffentlichem Interesse vorliegt oder nicht, gilt schließlich für jede Trasse.  
 
Die Frage, ob kompensierende Maßnahmen möglich sind (das 'C' [nl. 'compenserend'], kann allerdings 
beurteilt werden. Aus diesem Grund wurde in der vertiefenden Studie (Anhang V) beurteilt, ob 
kompensierende Maßnahmen möglich sind. Wenn sich aus bereits durchgeführten Studien und aus den 
Ortskenntnissen von Experten ergibt, dass keine kompensierenden Maßnahmen möglich sind, geht man von 
einer nicht genehmigungsfähigen Situation nach dem niederländischen Naturschutzgesetz aus und die 
Trasse wird als nicht genehmigungsfähig beurteilt. Schließlich gilt dann eine der drei Anforderungen aus der 
ADC-Prüfung als nicht erfüllt. 
 

 
Andere Themen, wie zum Beispiel die Durchquerung des Ems-Dollart-Vertragsgebiets, wofür gemäß des 
Ems-Dollart-Vertrags (EDV), eine Sicherheitsgenehmigung für die Schifffahrt vom Wasser- und 
Schifffahrtsamt (WSA) bzw. von der Generaldirektion Wasserstraßen und Schifffahrt (GDWS) aus Deutschland 
erteilt werden muss, oderAnforderungen in einer Genehmigung nach dem Wassergesetz oder weitere 
ökologische und morphologische Studien, können ebenfalls dazu führen, dass eine Trasse nicht 
genehmigungsfähig ist wird. Auf Grundlage von Fachwissen und Erfahrungen über die Beziehungen 
zwischen Eingriffen und Wirkungen speziell im Wattenmeergebiet wird davon ausgegangen, dass die 
Wahrscheinlichkeit der Nichtgenehmigungsfähigkeit bei diesen anderen Themen geringer ist als nach dem 
niederländischen Naturschutzgesetz und dass die erforderlichen Abmilderungsmaßnahmen zur Verfügung 
stehen, um die Nichtgenehmigungsfähigkeit bei diesen Themen zu verhindern. Diese Aspekte werden in der 

ADC-Prüfung  
Wenn die Auswirkungsanalyse zeigt, dass potenziell erhebliche negative Auswirkungen auf Natura-2000-
Gebiete nicht ausgeschlossen werden können, muss eine ADC-Prüfung durchgeführt werden. Hiermit muss 
näher erkundet werden, ob ein Projekt noch umgesetzt werden kann. Dies ist nur möglich, wenn das Projekt 
folgende Anforderungen erfüllt:  
A: Es gibt keine Alternativen; 
D: Es gibt zwingende Gründe von erheblichem öffentlichem Interesse; 
C: Es werden die notwendigen Kompensationsmaßnahmen ergriffen, um zu gewährleisten, dass der  
    Gesamtzusammenhang des Natura 2000-Gebiets erhalten bleibt. 
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Plan-UVS und der IEA behandelt. Eine vollständige Aufstellung der Aspekte, nach denen die Trassen 
bewertet werden, findet sich in der Plan-UVS und in der IEA.  
 
Abbildung  2.1 zeigt eine schematische Darstellung des Konzepts Robuste Planung. Die Abbildung zeigt, dass 
eine in technischer Hinsicht zu robuster Entwurf möglicherweise nicht genehmigungsfähig ist, und dass ein 
Entwurf, der in technischer Hinsicht zu weit optimiert ist, möglicherweise nicht durchführbar ist. Ziel ist, zu 
einem Trassenentwurf zu gelangen, der sowohl machbar als auch genehmigungsfähig ist. Die  
Trassenentwürfe, die Aufnahme ins Programm finden, werden in einem nachfolgenden Verfahren während 
der Projekt-UVS-Phase näher ausgearbeitet.  
 
 
Abbildung  2.1 Eine robuste Planung ist technisch realisierbar und genehmigungsfähig 

 
 
Review Waddenacademie und Kommission für die Umweltverträglichkeitsprüfung  
Die Berichte Trassenentwicklung Teil 1 und Trassenentwicklung Teil 2 wurden durch die Waddenacademie 
und die Kommission für die Umweltverträglichkeitsprüfung (UVP-Kommission) überprüft.  
 
Review Bericht Trassenentwicklung Teil 1 
Die wichtigste Empfehlung aus dem Bericht Trassenentwicklung Teil 1 heraus war, die Trichterung von 
Trassen nachvollziehbar zu erklären. Dies wurde umgesetzt durch: 
- abschnitt 2.2 Robuste Planung zu erweitern und durch die explizite Angabe, nach welchen Kriterien 

getrichtert wurde und welche zusätzlichen Gründe später in der Plan-UVSUVS und IEA angeführt werden 
könnten; 

- orange Trassen aus dem Bericht Trassenentwicklung Teil 1 näher zu untersuchen. Dabei wurde auch das 
Ampelkonzept auf zwei Farben (weiß und rot) anstelle von drei (rot, orange und grün) geändert. Das 
Ampelkonzept aus dem Bericht Trassenentwicklung Teil 1 funktioniert wie folgt: Die roten Trassen 
wurden getrichtert, die orangen Trassen wurden weiter untersucht und die grünen Trassen konnten 
vorläufig in Richtung des Programms weitergehen, waren aber noch nicht dort angekommen; 

- namensänderung von Anhang V. Der Anhang hieß zuerst Begründung der Trichterung und heißt jetzt 
Morphologische und ökologische Auswirkungen.  
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Review Bericht Trassenentwicklung Teil 2 
Die Stellungnahmen (der Waddenacademie und der Kommission für die Umweltverträglichkeitsprüfung) zum 
Bericht Trassenentwicklung Teil 2 haben nicht zu wesentlichen Anpassungen des Berichts  
Trassenentwicklung Teil 3 geführt. Es wurden einige Vorschläge zu verdeutlichenden Abbildungen oder  
Texten gemacht, die in diesen Bericht aufgenommen wurden. Darüber hinaus gibt es keine Anmerkungen 
zur Art und Weise der Bearbeitung der Stellungnahmen zum Bericht Trassenentwicklung Teil 1. Daraus lässt 
sich entsprechend ableiten, dass die angewandte Methode und die Begründung der verworfenen Trassen 
nach Ansicht der Waddenacademie und der Kommission für die Umweltverträglichkeitsprüfung ausreichend 
(robust) sind. Siehe hier die Empfehlung der Kommission für die Umweltverträglichkeitsprüfung und hier die 
Empfehlung der Waddenacademie. 
 
 
2.3 Trassenentwicklung 
 
Die Trassenentwicklung im Verlauf des PAWOZ ist ein Prozess auf einer dem Programm angemessenen 
Detailebene, wobei auch die Koordination mit der Umgebung wichtig ist. Zudem wird von grob zu fein 
gearbeitet. Das bedeutet, dass die Trassen im Verlauf des PAWOZ optimiert und bei Bedarf getrichtert 
werden können, um zu einer robusten Planung zu gelangen. Dies geschieht auf Grundlage der Information, 
die zum jeweiligen Zeitpunkt verfügbar ist. Im Verlauf des PAWOZ-Projekts sind eine Reihe von  
Einfrier-Momenten beim Trassenentwurf vorgesehen. Diese Einfriermomente nennen wir Baselines (siehe 
Textkasten Was ist eine Baseline). 
 

Was ist eine Baseline? 
Baselines sind Zeitpunkte, zu denen die Trassenentwürfe eingefroren werden. Damit bilden die Baselines 
einen kontrollierten Übergang von einem Schritt zum nächsten. Mit dem Fortschreiten der 
Auswirkungsanalysen (Plan-UVS und IEA) und der Trassenentwicklung, erhalten wir mehr Informationen für 
die detaillierte Planung der Trassen (von grob zu fein). Die Arbeit mit Baselines verhindert, dass bei einer 
Bewertung von Trassenentwürfen im Verlauf eines Schritts (Zeitraum zwischen zwei Baselines) 
Trassenänderungen vorgenommen werden. Dadurch bleibt der Bewertungs- und Optimierungsprozess 
logisch und nachvollziehbar. Eine Baseline ist nicht nur ein Moment des Einfrierens, sondern auch ein 
Moment der Überprüfung. Wenn die Untersuchungen zwischen den Baselines ergeben, dass eine Trasse 
nicht genehmigungsfähig oder technisch realisierbar ist, gibt es zwei mögliche nächste Schritte: Eine Trasse 
kann weiter optimiert werden, um im Prozess fortzufahren, oder die Trasse muss getrichtert werden. In 
letzterem Fall wird diese Trasse in der Folge nicht weiter untersucht und im Programm berücksichtigt.  

 
Abbildung  2.2 gib die Trassenentwicklung wieder. Zwischen den Baselines wird die Trasse aus verschiedenen 
Blickwinkeln betrachtet. Damit werden neue Informationen zu den Trassen hinzugefügt. Dies führt nach 
jedem Schritt zu einer neuen Baseline. Die integrale Betrachtung der Trassen zwischen Baselines wird in 
Abschnitt 2.3.1 näher erläutert. Die Information von Interessengruppen und eine Überprüfung durch diese 
Interessengruppen werden in Abschnitt 2.3.2 beschrieben.  
 
 

https://www.commissiemer.nl/docs/mer/p36/p3660/a3660tts.pdf
https://www.commissiemer.nl/docs/mer/p36/p3660/a3660tts.pdf
https://www.rvo.nl/sites/default/files/2023-08/Advies-Waddenacademie-PAWOZ.pdf
https://www.rvo.nl/sites/default/files/2023-08/Advies-Waddenacademie-PAWOZ.pdf
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Abbildung  2.2 Schematische Darstellung des Trassenentwicklungsprozesses pro Schritt 
 

 
 
 
2.3.1 Ein schrittweiser Prozess 
 
Der schrittweise Prozess der Trassenentwicklung (siehe Abbildung  2.2) beginnt mit den im NRD 
ausgewiesenen Trassen (Baseline 0). Im Verlauf der Trassenentwicklung werden die Trassen zwischen den 
Baselines schrittweise zu robusten Entwürfen optimiert.  
 
Diese Herangehensweise steht im Einklang mit den Empfehlungen der UVP-Kommission anlässlich des NRD. 
Die Kommission empfahl, einen Zwischenschritt vorzusehen und zunächst die größten Auswirkungen auf die 
zu schützende Natur zu bewerten, die für die Erhaltungsziele der Natura 2000-Gebiete relevant sind. Dies 
wurde zwischen Baseline 1 und Baseline 2 durchgeführt. Weiterhin wurde empfohlen, die Trassen zu 
optimieren und die Auswirkungsanalysen mit diesen optimierten Trassen zu beginnen. Die vollständige 
Empfehlung ist hier zu finden. 
 
Baseline 0 
Die Baseline 0 markiert den Beginn der Trassenentwicklung. Der Einfrier-Moment als Teil der Baseline 0 
enthält die Trassen, wie sie in im NRD ausgewiesen sind. Eine ausführlichere Erläuterung zur Entstehung 
dieser Trassen findet sich in Anhang I des NRD. Die NRD ist auf der Website von RVO zu finden. 
 

Trassen für Wasserstoff an Land 
Zu Beginn der Trassenentwicklung wurde festgestellt, dass die Landtrassen für Wasserstoff, wie sie im NRD 
(Baseline 0) festgelegt wurden, nicht ausreichend ausgearbeitet waren, um sie in Baseline 1 mit dem gleichen 
Detaillierungsgrad festzulegen wie die Landtrassen für Kabelsysteme. Aus diesem Grund wurde für diese 
Landtrassen ein gesonderter Prozess eingeleitet. Weitere Informationen hierzu sind in Kapitel 17 zu finden.  

 
Arbeitsprozess von Baseline 0 zu Baseline 1 
Zwischen Baseline 0 und Baseline 1 haben TenneT und Gasunie die Trassen von Baseline 0 ausgearbeitet. Für 
jede Trasse wurden zusätzliche detaillierte Informationen hinzugefügt, insbesondere zu den zu erwartenden 
Bauverfahren und den dafür benötigten physischen Raum. Zunächst wurden hier ein einzelnes Kabelsystem 
bzw. eine einzige Pipeline pro Trasse betrachtet, um zu bestimmen, ob eine Trasse technisch realisierbar ist. 
In den Kapiteln 5 bis 17 wird diese technische Ausarbeitung vor Baseline 1 für die einzelnen Trassen 
beschrieben. Der vollständige Bericht zur technischen Ausarbeitung der Baseline-1-Trassen durch TenneT 
und Gasunie ist in den Anhängen II bzw. III zu finden.  
 

http://www.commissiemer.nl/docs/mer/p36/p3660/a3660rd.pdf
http://www.rvo.nl/sites/default/files/2023-02/Notitie-Reikwijdte-en-Detailniveau-PAWOZ_0.pdf
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Arbeitsprozess von Baseline 1 zu Baseline 2 
Nach Baseline 1 wurden die ausgearbeiteten Trassen auf ihre Genehmigungsfähigkeit und technische 
Realisierbarkeit überprüft. Dies geschah in sogenannten Challenge Sessions (siehe auch Kasten unten Was 
sind Challenge-Sessions?). Anschließend wurden die Trassen mit Hilfe eines Ampelkonzepts beurteilt. In 
Tabelle 2.1 wird das Ampelkonzept erläutert.  
 
 
Tabelle 2.1 Ampelkonzept: Bewertung auf technische Realisierbarkeit und Genehmigungsfähigkeit von Trassen zwischen Baseline 1 

und Baseline 2 
 

Bewertung  Erläuterung 

 Auf Grundlage der Information in Baseline 1 und den Challenge Sessions wurde durch Experteneinschätzung 
belegt, dass diese Trasse nicht technisch realisierbar und/oder genehmigungsfähig ist. Die Trasse wird daher 
nicht in die Baseline 3 aufgenommen und damit auch nicht in den Auswirkungsanalysen mitberücksichtigt. 
Kurz gesagt, Rot bedeutet, dass die Trasse nicht in Richtung des Programms weiterlaufen kann: Sie wird 
damit definitiv verworfen.  

 Auf Grundlage der Information in Baseline 1 und den Challenge Sessions wird davon ausgegangen, dass 
diese Trasse technisch realisierbar und genehmigungsfähig sein könnte. Die Trasse wird daher in die 
Baseline 2 aufgenommen und wird damit in den Auswirkungsanalysen mitberücksichtigt. Auf Grundlage der 
Auswirkungsanalysen kann die Trasse immer noch auf Rot gestellt und somit getrichtert werden. Eine Trasse, 
die in Baseline 2 übernommen wird, findet somit nicht automatisch Aufnahme ins Programm. Mit anderen 
Worten: Eine Trasse, die in dieser Version der Notiz (Teil 2) nicht getrichtert wurde, kann vorläufig weiter in 
Richtung Programm geschoben werden, ist dort jedoch noch nicht angekommen. 

 
 

Was sind Challenge-Sessions? 
Zwischen Baseline 1 und Baseline 2 fanden zwei sogenannte Challenge-Sessions statt. In diesen Sitzungen 
wurden die von Gasunie und TenneT bereitgestellten Informationen von Fachleuten der 
Beratungsunternehmen aus verschiedenen Disziplinen wie Technik, Ökologie, Morphologie und anderen 
UVS-Aspekten besprochen. Aufgrund dieser Sitzungen wurden Trassen, die zunächst noch nicht 
genehmigungsfähig oder technisch realisierbar schienen, weiter optimiert.  

 
Breite des Korridors Wattgebiet 
Im Wattgebiet wurde vor Baseline 2 für jede Trasse ein Korridor definiert, der in der Plan-UVS und der IEA 
erkundet wurde. Die Korridorbreite der Trassen durch das Wattgebiet variiert von Trasse zu Trasse. 
Ausschlaggebend für die Bestimmung der Korridorbreite ist das Trassenprinzip. Nachstehend wurde für die 
IX: Zoutkamperlaag-Trasse ausgearbeitet, wie die Korridorbreite bestimmt wurde.  
 

Beispiele für die Arbeit mit einem Korridor  
Das Trassenprinzip der IX: Zoutkamperlaag-Trasse ist, dass sie dem tiefsten Bereich der Rinne folgt. Die 
Breite des Korridors wird bestimmt, indem man die Breite des schmalsten Teils der Rinne ermittelt. Hieraus 
ergibt sich eine Breite von ca. 200 m. In den Auswirkungsanalysen werden anschließend die Mittellinie (das 
Zentrum des Korridors) und die Ränder des Korridors untersucht. Wenn sich aus den Auswirkungsanalysen 
ergibt, dass die Auswirkungen auf die Ränder des Korridors erheblich sind, wird erkundet, ob Auswirkungen 
eingedämmt werden können, wenn der Korridor verschmälert wird.  

 
Arbeitsprozess von Baseline 2 zu Baseline 3 
Für die Trassen, die in Baseline 2 ausgewiesen wurden, werden Auswirkungsanalysen durchgeführt. Auf 
Grundlage der Ergebnisse der ersten Runde von Auswirkungsanalysen kann sich zeigen, dass bestimmte 
Eingriffe zu erheblichen negativen Auswirkungen führen. In diesem Fall wird mit dem multidisziplinären 
Projektteam untersucht, ob Optimierungen der Trasse(n) möglich sind, um diese erheblich negativen 
Auswirkungen einzuschränken. Diese optimierten Trassen wurden dann in Baseline 3 wieder eingefroren. 
Wenn eine Optimierung nicht möglich ist, können die Trassen zwischen Baseline 2 und Baseline 3 getrichtert 
werden. Trassen, die getrichtert werden (Rot im Ampelkonzept) sind damit nicht Teil von Baseline 3. Dieser 
Prozess wird schematisch in Abbildung  2.3 wiedergegeben.  



https://www.rvo.nl/onderwerpen/bureau-energieprojecten/lopende-projecten/pawoz
https://www.rvo.nl/sites/default/files/2023-05/Verslag_omgevingsbijeenkomst_PAWOZ_Eemshaven.pdf
https://www.commissiemer.nl/docs/mer/p36/p3660/a3660tts.pdf
https://www.rvo.nl/sites/default/files/2023-08/Advies-Waddenacademie-PAWOZ.pdf


https://www.rvo.nl/sites/default/files/2023-10/Verslag-Omgevingsbijeenkomst-20-september-2023-PAWOZ.pdf
https://www.rvo.nl/onderwerpen/bureau-energieprojecten/lopende-projecten/pawoz
https://www.commissiemer.nl/docs/mer/p36/p3660/a3660tts2.pdf
https://www.rvo.nl/sites/default/files/2024-02/Advies-Waddenacademie-Notitie-Routeontwikkeling-deel-2-26-01-2024-PAWOZ.pdf


 

23 | 104 

Auswirkungsanalysen und dazu, welche Trassen noch optimiert oder getrichtert werden. Optimierungen 
und/oder Trichterungen von Trassen wurden in diesem Bericht Trassenentwicklung festgehalten. Die 
Rückmeldungen wurden im Rahmen von Einwohnerversammlungen abgegeben. (Noardeast Fryslan 3. 
November, Roodeschool 6. November, Grijpskerk 7. November, Kloosterburen 8. November, Dokkum 13. 
November, Ameland 14. November, Schiermonnikoog 21. November en Het Hogeland 23. November, 
sämtlich 2023) und von Umgebungsversammlungen (20. September 2023). 
 
Amtliche und administrative Beteiligung 
Im September 2023 wurde der Bericht Trassenentwicklung Teil 2 mit den zuständigen regionalen Behörden 
([Beratungsgremium für das Programm) auf amtlichem und administrativem Gebiet besprochen. Dies wurde 
zu allen Zeitpunkten wiederholt, wenn der Bericht Trassenentwicklung wesentlich geändert wurde (basierend 
auf dem Baseline-Ansatz). Auch das Bestuurlijk Overleg Waddengebied (BOW) [Beratungsgremium 
Wattenmeer] wurde über den Bericht informiert. Letztendlich entscheidet das Ministerium von Klima und 
Grünem Wachstum (ehemals Klima und Energie) nach Konsultation des Beratungsgremiums für das 
Programm im Oktober 2024, ob der Bericht Trassenentwicklung, als Teil aller Dokumente, für eine öffentliche 
Konsultation geeignet ist. 
 
 
2.4 Folgeverfahren 
 
Die Ergebnisse der Auswirkungsanalysen werden für jede Trasse in der Plan-UVS und in der IEA beschrieben. 
Auf der Grundlage dieser ganzheitlichen Entscheidungsgrundlage wird im Programmplanungsdokument 
eine Priorisierung der Trassen vorgenommen. Zum Zeitpunkt der Erstellung dieses Texts wird noch 
untersucht, wie dies genau geschieht und wie der gesellschaftliche Dialog gestaltet werden soll. In das 
Programm werden Trassen aufgenommen, die nachweislich technisch realisierbar und genehmigungsfähig 
sind. Getrichterte Trassen (rot nach dem Ampelkonzept) werden jedoch dennoch im PAWOZ beschrieben, 
wobei darauf hingewiesen wird, dass diese Trassen nach den aktuellen Analysen nicht umgesetzt werden 
können. Die getrichterten Trassen gehen anschließend auch nicht in das Programm VAWOZ ein.   
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3  
 
 
 
 
AUSGANGSPUNKTE ZUR TRASSENENTWICKLUNG  
 
 
3.1 Einleitung 
 
Dieses Kapitel gibt einen kurzen Überblick über die wichtigsten Grundsätze für die Trassenentwicklung. Darin 
werden die Prinzipien für einen elektrischen Anschluss (Kabelsystem), einen Wasserstoffanschluss (Pipelines) 
und ein Tunnelsystem (Kabelsysteme und Pipeline(s), einzeln oder kombiniert in einem oder mehreren 
Tunneln unter dem Meeresboden (des Wattenmeers)) separat behandelt. Obwohl dieses Tunnelsystem eine 
Planungsoption für sowohl Kabelsysteme als auch für Pipelines ist, sind die Grundsätze unterschiedlich und 
werden daher in diesem Kapitel gesondert aufgeführt.  
 
Die Anhänge II und III geben einen umfassenden Überblick über alle zugrunde gelegten Grundsätzen. Die 
folgenden Absätze verweisen auf diese Anhänge.  
 
 
3.2 Elektrische Verbindung (Kabelsysteme)  
 
Für das PAWOZ wird sowohl eine Wechselstrom- (AC) als auch eine Gleichstromverbindung (DC) geprüft. 
Beide Arten von Verbindungen sind in Abbildung  3.1 dargestellt. Für den Windpark Ten Noorden van de 
Waddeneilanden (TNW) kommt (aufgrund der relativ geringen Entfernung des Windparks von der Küste und 
der maximalen Kapazität dieses Windparks) möglicherweise eine AC-Verbindung zur Anwendung. Für den 
Windpark DDW kommen (aufgrund der größeren Entfernung in Verbindung mit höherer Kapazität)  
DC-Verbindungen zur Anwendung. Wenn künftige Windparks, ergänzend zu TNW und DDW, im Eemshaven 
elektrisch an das nationale Hochspannungsnetz angeschlossen werden, werden diese (aufgrund der großen 
Entfernung zwischen diesen Windparks und dem Eemshaven) mit einer DC-Verbindung realisiert. In 
Tabelle 3.1 ist für jeden Anschlusstyp eine Reihe von technischen Eigenschaften aufgelistet.  
 
 
Tabelle 3.1 Eigenschaften einer AC- und einer DC-Verbindung  
 

Verbindungstyp  Anzahl Kabelstränge  Leistung  Spannung des/der Kabel(s) 

AC (Wechselstrom) 2 700 MW 220 kV  

DC (Gleichstrom) 1* 2 GW  525 kV 

* Eine einzelne Gleichstromverbindung besteht aus einem Bündel von 4 Kabeln. 

 
 
Abbildung  3.1 zeigt, dass eine elektrische Verbindung für die Übertragung von Windenergie von See zum 
Land aus mehreren Komponenten besteht. Eine Plattform auf See mit einer Umspannstation (AC) oder einem 
Konverter (DC) darauf, (zwei) 220 kV Wechselstromkabelsysteme (AC) oder ein 525 kV 
Gleichstromkabelsysteme (DC) pro Windpark, Kabelsysteme an Land und ein Umspannwerk (AC) oder eine 
Konverterstation (DC) an Land. In den nachfolgenden Abschnitten werden die Grundsätze für jede 
Systemkomponente näher erläutert.  
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Abbildung  3.1 Schematische Darstellung des Stromnetzes (oben: Gleichstrom (DDW), unten: Wechselstrom (TNW))  

 

 

 
 
 
3.2.1 Offshore-Plattform 
 
Die Offshore-Plattform hat mehrere Funktionen. Bei der Plattform kommen zunächst die Kabelsysteme 
zusammen, die von den Windturbinen zur Plattform verlaufen: die sogenannte Parkverkabelung. Die 
Parkverkabelung ist nicht Teil des PAWOZ, bildet jedoch eine Komponente eines Windparks. Eine weitere 
Funktion der Plattform ist die Umwandlung der Spannungsebene der Parkverkabelung (66 kV Wechselstrom) 
in eine höhere Spannungsebene (220 kV im Falle einer AC-Verbindung und 525 kV im Falle einer  
DC-Verbindung). Die dritte Funktion der Plattform ist die Umwandlung des Wechselstroms (AC) aus dem 
Windpark in Gleichstrom (DC). Dies gilt nur für eine Gleichstromverbindung. 
 
Es wird unterschieden zwischen einer 700 MW AC-Plattform und einer 2 GW DC-Plattform. Für beide Arten 
von Plattformen hat TenneT ein Standardkonzept entwickelt (und die 700-MW-Plattform bereits mehrfach 
realisiert). Siehe dazu Abbildung . 3.2. Zusätzliche Information zu den Komponenten und der 
Dimensionierung der Plattform findet sich in Anhang II.  
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Abbildung . 3.2 Die Offshore-Plattform (links DC, rechts AC) 

 

  
 
 
Verlegetechniken Offshore -Plattform  
Beim Bau der Offshore-Plattform sind einige Schritte zu durchlaufen. Zunächst werden an der Stelle, an der 
die Plattform aufgebaut wird, Felsblöcke auf dem Meeresboden abgelegt (die sogenannte Scour Protection). 
Diese Schicht dient u. a. dem Schutz des Fundaments der Plattform und der Kabelzuführung vor Erosion. 
Sobald die Scour Protection vollendet ist, wird die Jacket (Unterkonstruktion) montiert und mit Rammpfählen 
auf dem Boden gegründet. Schließlich wird die Topside (Transformator oder Wandler) auf der Jacket 
montiert. Um schädliche Schallemissionen während der Rammarbeiten zu vermindern, kann ein sogenannter 
Blasenschleier verwendet werden. Die einzusetzenden Maschinen sind aus Anhang II ersichtlich.  
 
 
3.2.2 Kabelsysteme auf See (Offshore und Nearshore) 
 
Von der Plattform auf See aus verlaufen Kabelsysteme im Meeresboden bis zur Küste. Für das PAWOZ 
werden sowohl AC- als auch DC-Kabelsysteme geprüft.  
 
 
Abbildung  3.3 AC-Kabelstrang (links) en DC-Kabelstrang (rechts) 

 

  
 
 
AC-Kabelsystem 
Ein AC-Offshore-Kabelsystem besteht aus zwei 220 kV-Wechselstrom-Kabelsträngen mit einem Durchmesser 
von jeweils ca. 30 cm. Jedes AC-Offshore-Kabelsystem besteht aus drei Adern (Phasen) pro Kabelstrang und 
einem Glasfaseranschluss.  
 
DC-Kabelsystem 
Ein DC-Kabelsystem besteht aus einem Kabelstrang (Bündel) mit 4 Kabeln, 3 separaten Adern mit einem 
Durchmesser von jeweils etwa 20 cm: ein Pluspolkabel (+525 kV), ein Minuspolkabel (-525 kV), einem 
metallischen Rückleiter und einem Glasfaseranschluss.  
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Gegenseitige Abstände Infrastruktur  
Im Prinzip liegen Offshore-Kabelsysteme von TenneT 200 m voneinander entfernt. Dies gilt sowohl für  
AC-Kabelstränge als auch für DC-Kabelstränge. Der erforderliche Abstand hängt von den örtlichen 
Gegebenheiten und Umständen ab, wie z. B. Verlegetechniken, Wassertiefe, morphologische Dynamik, 
Wahrscheinlichkeit eines Versagens durch äußere Einwirkungen und verfügbaren Raum. Wenn die 
Anforderungen und die örtlichen Gegebenheiten eine Verringerung des Abstands auf weniger als 200 m 
erfordern, haben Untersuchungen zu den Versagensrisiken und der Instandhaltbarkeit von elektrischen 
Verbindungen zu erfolgen.  
 
Im Hinblick auf die Infrastruktur Dritter ist nach internationalem Maßstab ein Abstand von 500 m 
gebräuchlich. Im Falle der parallelen Verlegung zu einer Pipeline aus Stahl wird bei einer AC-Verbindung 
wegen der Gefahr einer gegenseitigen Beeinflussung zwischen AC-Kabelsystemen und Pipelines ein größerer 
Abstand vorgesehen. Der erforderliche Abstand zwischen AC-Kabelsystemen und Pipelines hängt unter 
anderem von der Länge ab, über die das Kabelsystem und die Pipeline parallel zueinander verlaufen. In 
diesem Fall wird ein Abstand von 1.000 m eingehalten. Dies ist ein vorläufiger Richtwert. Von den oben 
genannten Abständen kann in begründeten Fällen abgewichen werden, wenn der verfügbare Raum oder die 
Ergebnisse der Auswirkungsanalysen dies rechtfertigen, sowie nach Abwägung eventueller Risiken.   
 
Verlegetechniken  
Für die Verlegung von Kabelsystemen sind verschiedene Techniken möglich. Welche Verlegetechnik zum 
Einsatz kommt, hängt unter anderem von der Wassertiefe, der morphologischen Dynamik, aus der sich eine 
erforderliche Verschüttungstiefe ergibt, und den örtli chen Wellen- und Strömungsverhältnissen ab. Im 
Rahmen des PAWOZ wurde von bewährten Techniken für die Kabelverlegung ausgegangen. Neben den 
bestehenden Techniken werden auch Innovationen bei den Verlegetechniken aufmerksam verfolgt. Wenn 
diese Innovationen ausreichend entwickelt sind, werden sie bei der Optimierung der Trassen berücksichtigt. 
Die unterschiedlichen Verlegetechniken sind in Anhang II aufgeführt. 
 
Örtliche Gegebenheiten (wie die Wassertiefe) beeinflussen u.a. die Länge der Kabelsysteme, die auf einmal 
transportiert und/oder verlegt werden können. Für die geplanten Offshore -Windparks kommen bei der 
Verlegung der Kabelsysteme mehrere Kabelabschnitte zum Einsatz. Unter Verwendung einer Muffe 
(Verbindungselement zwischen zwei Kabelabschnitten) werden diese Kabelabschnitte miteinander 
verbunden. Ziel ist es, so wenig Muffen wie möglich zu verwenden, da Muffen die Wahrscheinlichkeit eines 
Verbindungsfehlers erhöhen und außerdem die Verlegung einer Muffe komplexer ist als die eines Kabels. 
Weitere Informationen über die Verwendung von Muffen finden sich in Anhang II.  
 
Verschüttungstiefe und bury and would like to forget  
Bei der Schaffung einer elektrischen Verbindung auf See (Nordsee und Wattgebiet) wendet TenneT das 
Prinzip bury and would like to forget an. Dieses Prinzip wurde auf der Grundlage von langjähriger Erfahrung 
mit dem Offshore-Stromnetz (u. a. BritNed, NorNed und COBRA) entwickelt. Das Prinzip zielt darauf ab, 
Kabelsysteme sofort in einem Arbeitsgang ausreichend tief einzugraben, um eine Freispülung von Kabeln 
und somit höhere Lebenszykluskosten einer Verbindung (Geld, Umwelt, Probleme) zu minimieren. Außerdem 
ist für TenneT die Betriebssicherheit des Offshore-Netzes und damit die Vermeidung von Kosten bei einem 
Ausfall einer Verbindung ein wichtiges Argument für die Anwendung dieses Prinzips.  
 
Das Prinzip bury and would like to forget führt für die Trassen im Wattgebiet zu einer großen anfänglichen 
Verschüttungstiefe. Durch lokale morphologische Dynamik kann vor allem im Wattgebiet der nicht -mobile 
Referenzpegel (im Folgenden: NMRL (Non Mobile Reference Level)) in großer Tiefe liegen. So sind die 
COBRA-Kabel in der Ems bis zu 14 m tief eingegraben. Für Kabelsysteme in der Nordsee gilt als 
Ausgangspunkt, dass zu jeder Zeit 1 Meter Abdeckung auf den Kabelsystemen vorhanden sein muss.  
 
Eine Alternative zu bury and would like to forget ist bury and maintain. TenneT hat für das COBRA-Kabel und 
die Borssele-Kabel untersucht, wie oft Kabelsysteme nach dem Prinzip bury and maintain neu eingegraben 
werden müssen. Diese Untersuchungen zeigen, dass die Lebenszyklusaufwendungen für die Gesellschaft 
(Finanzmittel, Umwelt, Beeinträchtigungen) bei bury and maintain höher sind als bei bury and would like to 
forget. Dies zeigte sich sogar schon, bevor das größere Risiko von Schäden an den Kabelsystemen bei 
untiefer Eingrabung in diese Kosten einkalkuliert wurde. Das erneute Eingraben von Kabelsystemen ist nicht 
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einfach. Außerdem können die Kabelsysteme weniger tief eingegraben werden, als wenn sie sofort so tief 
wie nötig eingegraben würden.  
 
Deshalb müssen Kabelsysteme in einer bury and maintain-Situation häufig neu eingegraben werden. Dies 
führt nach Angaben von TenneT zu höheren Lebenszyklusaufwendungen für die Gesellschaft. Außerdem ist 
für TenneT die Betriebssicherheit des Offshore-Netzes und damit die Vermeidung von Kosten bei einem 
Ausfall einer Verbindung ein wichtiges Argument für die Anwendung des Prinzips bury and would like to 
forget. 
 
Planung 
Die Dauer der Arbeiten zur Verlegung eines Kabelsystems auf See hängt unter anderem von der 
Verlegetechnik, der Kabellänge und der Trasse ab. Bei der Plan-UVS und der IEA wird davon ausgegangen, 
dass maximal ein Kabelsystem pro Jahr verlegt wird. Aufgrund der Ergebnisse der Auswirkungsanalyse kann, 
wenn eine Begründung vorliegt, von diesem Grundsatz abgewichen werden.  
 
 
3.2.3 Onshore-Kabelsysteme 
 
Dort, wo die Offshore-Kabelsysteme das Land erreichen, müssen sie in unterirdische Onshore-Kabelsysteme 
übergeleitet werden. Um Onshore- und Offshore-Kabelsysteme zu verbinden, wird an der jeweiligen Stelle 
eine Übergangsmuffe benötigt (meist an der Landseite des Deichs). Dabei geht es um eine Art von 
Lüsterklemme zwischen den Onshore- und Offshore-Kabelsystemen.  
 
AC-Kabelsysteme 
Beim Landkabelsystem enthält jedes Kabelsystem nur eine Phase, da die Kabelsysteme auf Trommeln über 
die Straße transportiert werden müssen. Auf See können die schweren 3-Phasen-Kabel auf großen Schiffen 
angeliefert werden. An Land ist das nicht möglich. Dadurch werden an Land pro Kabelsystem 6 Kabel  
(2 Kabelstränge mit 3 Phasen) und ein Glasfaseranschluss benötigt. Die 6 Kabel werden dann in Bündeln von  
3 Kabeln pro Bündel verlegt. Wie in Abbildung  3.4 dargestellt, ist der Abstand zwischen den beiden 
Kabelbündeln an Land begrenzt, wenn sie in der offenen Grabenbauweise verlegt werden (siehe auch 
Abschnitt Verlegetechniken auf der nächsten Seite). 
 
 
Abbildung  3.4 Querschnittdarstellung AC-Kabelsystem an Land 
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DC-Kabelsysteme 
Das DC-Kabelsysteem an Land besteht aus den gleichen Komponenten wie das DC-Kabelsystem auf auf See 
(siehe vorstehenden Abschnitt 3.2.2). Eine Querschnittdarstellung einer Kabelverbindung an Land ist in 
Abbildung  3.5 zu sehen.  
 
 
Abbildung  3.5 Querschnittdarstellung DC-Kabelsystem an Land 

 

 
 
 
Verlegetechniken  
Für die Verlegung von Kabelsystemen an Land kommen zwei Techniken in Frage: offene Bauweise oder das 
gesteuerte Horizontalbohrverfahren (im Folgenden: HDD-Bohrung). Ausgangspunkt ist, dass die 
Kabelsysteme an Land in offener Bauweise verlegt werden. Bei dieser Verlegetechnik wird ein Graben 
ausgehoben, in dem die Kabelsysteme verlegt werden. Die Kabelsysteme werden in einer Tiefe von ca. 1,2 m 
in urbanem Gebiet und 1,8 m in ländlichem Gebiet verlegt. Dort wo eine offene Grabenbauweise nicht 
möglich ist, weil zum Beispiel größere Schäden zu erwarten sind, werden Kabelsysteme, wo immer möglich, 
im HDD-Bohrverfahren verlegt. Hauptdeiche werden mit HDD-Bohrungen durchkreuzt. Diese 
Verlegetechniken werden in Anhang II näher erläutert. 
 
Planung  
Für die Verlegung von Kabelsystemen an Land ist mit einer Arbeitsdauer von etwa 10 Wochen pro Kilometer 
zu rechnen. Dies gilt sowohl für AC- als auch für DC-Verbindungen.  
 
 
3.2.4 Umspannwerk oder Konverterstation 
 
Bevor die Onshore-Kabelsysteme an das landesweite Hochspannungsnetz angeschlossen werden können, 
muss die Spannung auf 380 kV Wechselspannung transformiert werden. Im Falle einer DC-Verbindung 
bedeutet dies, dass diese zunächst auch noch umgewandelt werden muss (von DC in AC). Dies geschieht 
jeweils in einem Umspannwerk bzw. in einer Konverterstation. Abbildung  3.6 zeigt eine Darstellung einer  
2 GW Konverterstation. Eine solche Station wurde bisher noch nicht gebaut. Rechts eine Abbildung eines 
1.400 MW Umspannwerks. Bei dem Umspannwerk für einen Anschluss von TNW geht es um 700 MW. Daher 
ist es kleiner als das in Abbildung  3.6.  
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Abbildung  3.6 Konverterstation (links) und Umspannwerk (rechts) 

 

 
 
 
3.2.5 Hochspannungsumspannwerk (380 kV) 
 
Aufgrund der großen Kapazitäten wird die Offshore-Windenergie in den Niederlanden an 380 kV-
Umspannwerke angeschlossen (und nicht an Umspannwerke mit niedrigerer Spannung).  
 
Die 380 kV-Umspannwerke, die für einen Anschluss ans PAWOZ in Frage kommen, sind:  
- Eemshaven Oudeschip: die verfügbare Anschlusskapazität dieses 380 kV-Umspannwerks beträgt 2,7 GW; 
- Eemshaven Oostpolderweg (noch in Entwicklung, aber eher unsicher): für den Anschluss der übrigen  

2 GW von DDW und eventuellen zukünftigen Windparks.  
 
 
3.3 Wasserstoffanschluss (Pipelines) 
 
Windpark TNW  
Wie in der Einleitung bereits erläutert, wurde der Windpark TNW (700 MW) als bevorzugter Standort für ein 
Demonstrationsprojekt zur Wasserstoffproduktion von ca. 500 MW ausgewiesen. Das bedeutet, dass TNW 
vorzugsweise für die Wasserstoffproduktion genutzt wird und über eine Pipeline erschlossen wird. Sollte 
Produktion und Transport von Wasserstoff keine realistische Option sein, muss die Energie dann über ein 
Kabelsystem vom Windpark zum Eemshaven übertragen werden. Außerdem wird untersucht, ob TNW über 
eine zusätzliche elektrische Verbindung mit DDW verbunden werden kann, sodass zu der Zeit, in der die 
Elektrolyse (500 MW) mit voller Kapazität läuft, die überschüssige Energie (200 MW, wenn der Windpark 
TNW voll ausgelastet ist) an DDW abgeleitet werden kann (500 MW Elektrolyse vs. 700 MW Windpark).  
 
Ausgangspunkt ist, dass die Offshore-Infrastruktur für die Erschließung von TNW bis spätestens 2033 
fertiggestellt ist. Dies ist enthalten in Tabelle 1 des Kamerbrief Update aanvullende routekaart wind op zee 
vom 25. April 2024. [Parlamentsdrucksache Update ergänzende Trassenkarte Offshore-Windenergie] Die 
Offshore-Plattform für einen Wasserstoffanschluss von TNW aus ist kein Bestandteil von PAWOZ.  
Diese Plattform wird in der Standorteignungsanalyse für TNW behandelt. Die Windturbinen selbst und die 
Parkverkabelung/Wasserstoffpipelines von den Windturbinen zur Offshore-Plattform sind ebenfalls nicht Teil 
der geplanten Aktivität (siehe auch Abschnitt 1.4). 
 
Zukünftige Windparks  
Im PAWOZ wird über den Rahmen des Wasserstoff-Demonstrationsprojekts hinausgeblickt. Das bedeutet, 
dass bei der Dimensionierung der Pipelines ein möglicher Bedarf berücksichtigt wird, in Zukunft mehr 
Energie in Form von Wasserstoff an Land zu übertragen. Dieser Wasserstoff kann auch aus anderen 
Windparks als TNW stammen. 
 
Um die Vorhaben hinsichtlich 70 GW aus Windkraft zu realisieren, werden vor allem nördliche Gebiete in der 
niederländischen Nordsee in Betracht gezogen, wie z. B. Suchgebiet 6/7. Diese Gebiete bieten sich potenziell 
für die Offshore-Wasserstoffproduktion an. Auch für den Anschluss dieser Gebiete ist die Umgebung des 
Eemshavens im Focus, allerdings werden auch andere Gebiete in den Niederlanden in Betracht gezogen. Die 
Entscheidung über die Anbindung der noch auszuweisenden Windgebiete wird nicht im Rahmen des 
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PAWOZ getroffen, sondern im Programm für die Anbindung von Offshore -Windenergie (pVAWOZ) 2031-
2040. Die Erschließungsanforderung für Wasserstoffanschlüsse für zukünftige Windparks besteht aus zwei 
zusätzlichen Pipelines zusätzlich zu derjenigen für den Zugang zum TNW (also insgesamt drei Pipelines).  
 
Systemkomponenten Wasserstoffanschluss  
Ein Wasserstoffanschluss besteht aus folgenden Komponenten (siehe Abbildung  3.1 und Abbildung  3.7): 
- plattform auf See (kein Bestandteil des PAWOZ); 
- pipelines auf See; 
- wasserstoffanlandestation und Ventilstationen; 
- pipelines an Land. 
 
In den folgenden Abschnitten werden diese Systemkomponenten kurz erläutert.  
 
 
Abbildung  3.7 Schematische Darstellung eines Wasserstoffanschlusses 

 

 
 
 
3.3.1 Plattform auf See und Wasserstoffproduktion  
 
Durch Elektrolyse wird mit Hilfe von (aus Windkraft gewonnenem) Strom Wasser in Wasserstoff (in 
gasförmiger Form) und Sauerstoff gespalten. Die Elektrolyse auf See kann in der Turbine selbst (dezentral) 
oder an einem zentralen Punkt erfolgen. Bei der zentralen Wasserstofferzeugung können verschiedene Arten 
von Untersystemen in Betracht gezogen werden. Diese Abwägung ist kein Bestandteil des PAWOZ.   
 
Ob und wie die Offshore-Wasserstoffproduktion nach der Realisierung der Windparks TNW und DDW 
weiterentwickelt wird, liegt außerhalb der Perspektive des PAWOZ. Im Rahmen des PAWOZ wird jedoch 
bereits untersucht, ob es in der Nordsee und im Wattenmeer Raum für die Übertragung von Wasserstoff von 
See zum Eemshaven gibt, auch für die Übertragung von Wasserstoff, der in zukünftigen Windparks erzeugt 
wird, die nach TNW und DDW entwickelt werden sollen.  
 
 
3.3.2 Wasserstoffanschlüsse (Pipelines) auf See 
 
Von See aus wird der Wasserstoff über Pipelines an Land übertragen. Hierfür kommen unterschiedliche 
Optionen in Betracht:  
- neu anzulegende Pipelines, die ausschließlich für die Wasserstoffübertragung konzipiert werden; 
- wiederverwendung von (Teilen) bestehender Gaspipelines, die nicht mehr für die Übertragung von 

Erdgas genutzt werden, meist in Kombination mit einem neu anzulegenden Trassenabschnitt. 
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Im PAWOZ werden Trassen für den Bau von neuen Pipelines mit einem Durchmesser von 48 Zoll untersucht. 
In der Grundsatzstellungnahme in Anhang III werden die Dimensionierung der Pipelines und die 
anwendbaren Verlegetechniken näher erläutert. Für die Trassenentwicklung ist der maximale Kurvenradius 
einer Pipeline (siehe auch Textkasten Kurvenradius) ein wichtiger Aspekt. In der Studie Onderzoek 
Hergebruik Offshore Aardgasleidingen (OHA), wird weitergehende Untersuchung zur Wiederverwendung 
bestehender Erdgaspipelines auf See ausgeführt. 
 

Kurvenradius 
Bei einer Pipeline auf See muss berücksichtigt werden, dass die Pipeline eine Kurve vollziehen kann. Man 
nennt dies Kurvenradius. Der benötigte Kurvenradius wird u. a. bestimmt durch die Reibung zwischen 
Meeresgrund und Pipeline und durch die Kräfte, die während der Verlegung auf die Pipeline wirken. Je 
größer (und somit schwerer) die Pipeline, desto größer der benötigte Kurvenradius. 
 
Bei der Bestimmung der Trassen im Wattenmeer wurde ein Kurvenradius von 2 km zugrunde gelegt. In der 
Regel geht man bei 48-inch-Pipelines von einem Kurvenradius von 5 km aus. Das bedeutet, dass bei einem 
Kurvenradius von 2 km zusätzliche und potenziell risikoerhöhende Maßnahmen zu erwarten sind. Die 
Bestimmung des letztendlichen Kurvenradius einer Pipeline in einem Entwurf ist von Fall zu Fall 
unterschiedlich und knüpft nicht an das Detailniveau von PAWOZ an. 

 
Verlegetechniken für Pipelines auf See  
Die Verlegetechnik für Pipelines auf See richtet sich unter anderem nach der Wassertiefe. Nachstehend 
werden Verlegetechniken, die für PAWOZ in Betracht gezogen werden, kurz erläutert. Es handelt sich um:  
- verlegung mit Rohrleger und Eingrabegerät. Dies ist die Grundtechnik bei ausreichender Wassertiefe; 
- horizontal gesteuerte Bohrung(en); wird vor allem bei Küstenquerungen verwendet; 
- ein Segmenttunnel oder Mikrotunnel. Gelegentlich angewandt bei Küstenquerungen von trocken zu 

nass. 
 
Rohrleger und Eingrabegerät: 
Für Offshore-Pipelines in Gewässern mit ausreichendem Tiefgang (mindestens ca. 7 m) wird die Verlegung 
einer Pipeline mit einem Rohrleger ausgeführt. Von diesem Schiff aus verläuft der Rohrstrang zum 
Meeresboden, um dort über durch genaue Positionierung des Schiffes an der definitiven Position auf dem 
Meeresboden abgesetzt zu werden. Zur Verlegung von Pipelines werden 12 m lange Rohrelemente zum 
Schiff transportiert, die dort über Wasser zum einem Rohrstrang verschweißt werden.  
 
Für Wassertiefen von 7 bis 15-20 m werden zur Positionierung des Schiffes Anker eingesetzt (verankerter 
Rohrleger). Die Anker werden je nach Fortschritt in regelmäßigen Zeitabständen versetzt. Der 
Einwirkungsbereich dieser Anker und Ankerkabel beträgt je nach Wassertiefe und Bedingungen ca. 400 bis 
500 m zu beiden Seiten des Rohrlegers. Die Ankerkabel berühren auf ca. 50 % ihrer Länge den Meeresboden 
und werden sich bei einer Bewegung des Schiffes über den Meeresboden fortbewegen. Für Wassertiefen von 
ca. 15 bis 20 m kann ein dynamisch positionierter Rohrleger eingesetzt werden. Bei einem dynamisch 
positionierten Rohrleger (DP: Dynamic Positioning) ist der Einwirkungsbereich kleiner als bei einem 
verankerten Schiff. 
 
Das Eingraben einer Pipeline, nachdem diese von einem Rohrleger auf dem Meeresboden abgelegt wurde, 
nennt man im Englischen post-lay trenching. Hierfür können verschiedene Techniken in Erwägung gezogen 
werden: Pflügen, Fluidisieren oder Wegspritzen des unterliegenden Bodens oder mechanische Grabearme. 
Das einzusetzende Gerät für diese Techniken hat verschiedene Abmessungen und Interaktionen mit dem 
Meeresboden. Dadurch werden sich die Fläche für die Eingrabungen und der bewegte Boden unterscheiden. 
Die maximale Verlegetiefe, die im Verfahren Post-Lay-Trenching erreicht werden kann, ist begrenzt und 
hängt von den Bodeneigenschaften ab. Als Richtwert gilt für ein 48-Zoll-Rohr ein Maximum von 1 m in Sand. 
 
Horizontal gesteuerte Bohrung(en) (HDD) 
Eine horizontalgesteuerte Bohrung ist eine häufig verwendete Verlegemethode, wenn eine Pipeline die Küste 
quert. Mit HDDs wurden bisher Erfahrungen gesammelt von Land zu Land (Onshore-Pipelines, die z. B. 
Wasserstraßen kreuzen) oder von Land zu Meer (Queren von Seedeichen).  
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Für Trassen über das Wattenhoch wird der Einsatz mehrerer HDDs von einer nassen Umgebung zu einer 
nassen Umgebung untersucht. Diese Anwendung von HDDs ist weniger üblich und gilt somit als innovativ.  
 
Segmenttunnel oder Mikrotunnel. 
Als Alternative zum Rohrleger mit Post-lay Trenching kann ein Mikrotunnel oder ein Segmenttunnel für die 
Verlegung einer Pipeline in Erwägung gezogen werden. Ein Tunnel als Verlegemethode für Pipelines ist eine 
andere Art Tunnel als der Tunnel, der bei der X: Tunnel-Trasse erkundet wird. Ein Mikrotunnel überbrückt 
eine maximale Entfernung von ca. 2 km und hat einen maximalen Durchmesser von ca. 2-3,5 m. Ein 
Segmenttunnel, bei dem während des Bohrprozesses die Tunnelwand durch Einfügen von Segmenten 
aufgebaut wird, kann über eine längere Entfernung angelegt werden. Das Arbeitsgelände, das an Land für 
den Bau eines Mikrotunnels benötigt wird, hat eine Fläche von ca. 100 m x 100 m. Für das Tunnelsystem (die 
X: Tunnel-Trasse), die aus mehreren gebohrten Segmenttunneln zusammengesetzt ist, wird ein größeres 
Arbeitsgelände benötigt. Für eine optimale Abfolge der Bau- und Verlegemaßnahmen werden etwa  
300 m x 400 m benötigt. Dies gilt für alle (zukünftigen) Tunnel und beinhaltet einen Eintrittsschacht für die 
Pipelines und die Installation der Kabelsysteme und dies lässt sich auch noch weiter optimieren. Diese 
Verlegemethoden gelten als komplexe Methoden, die nur dann angewandt werden, wenn keine Alternativen 
zur Verfügung stehen. Im Rahmen von PAWOZ werden Segmenttunnel in Erwägung gezogen. 
 
Offene Bauweise 
Die am häufigsten angewandte Methode zur Verlegung von Pipelines an Land ist die offene Grabenbauweise 
(siehe Abschnitt 3.3.4). Diese Technik ist auch in untiefen Gewässern auf See anwendbar, z. B. bei Trassen 
über das Wattenhoch. In diesem Fall kann eventuell eine Konstruktion, wie z. B. auch Verbauboxen oder 
Baugrubenwände, eingesetzt werden, um die Grabenwände zu stabilisieren und vor dem Einsturz durch das 
Wasser zu schützen, um auf diese Weise den Aushubbereich zu begrenzen. Beim Einsatz der Verbauboxen 
muss eine Eingrabung über die gesamte Breite der Verbaubox berücksichtigt werden. Dies sind ca. 3,5 m.  
 
Planung 
Die Dauer der Arbeiten zur Verlegung einer Offshore-Pipeline hängt unter anderem von der Verlegetechnik, 
der Pipeline-Länge und der Trasse ab. Bei den Auswirkungsanalysen wird davon ausgegangen, dass maximal 
eine Pipeline pro Jahr verlegt wird. Aufgrund der Ergebnisse der Auswirkungsanalyse kann, wenn eine 
Begründung vorliegt, von diesem Grundsatz abgewichen werden.  
 
 
3.3.3 Wasserstoffanlandestation und Ventilstationen 
 
Letztendlich werden die Pipelines an das landesweite Onshore-Wasserstoffnetz von Gasunie 
(Wasserstoffnetz Niederlande) angeschlossen. Dieses landesweite Netz wird größtenteils aus ehemaligen 
Erdgaspipelines bestehen, die zu Pipelines für die Übertragung von Wasserstoff umgebaut werden. Alle 
Projektbestandteile für Wasserstoffpipelines im Rahmen von PAWOZ werden sich zwischen der Anlandezone 
und dem Anschlusspunkt an das Wasserstoffnetz Niederlande befinden. Die Anlandezone ist die Stelle, an 
welcher die Offshore-Pipelines an Land gelangen (anlanden). Der Anschlusspunkt ist dort, wo die Pipelines 
Anschluss an das Wasserstoffnetz Niederlande finden. 
 
Die Trassen für das Wasserstoffnetz an Land bestehen aus vier Projektkomponenten: einer 
Wasserstoffanlandestation, zwei Ventilstationen und Pipelines. Der Raumbedarf der einzelnen 
Projektkomponenten wird im Folgenden beschrieben: 
- wasserstoffanlandestation : 

· die Wasserstoffanlandestation hat eine Fläche von 2 ha. Dabei wird davon ausgegangen, dass die 
Kompression auf See erfolgt; 

· der Standort dieser Station befindet sich zwischen der Anlandezone und dem Anschlusspunkt. Der 
Standort kann mit einer der anderen Ventilstationen kombiniert werden ; 

· diese Wasserstoffanlandestation wird nach Möglichkeit mit einer bestehenden Gasgewinnungsstätte 
zusammengelegt. 

- ventilstation :  
· die Ventilstation hat eine Fläche von 20 x 20 m; 
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Oude-Westereems-Trasse an. Für diesen Anschluss wurde ein Suchgebiet ausgewiesen. Das Suchgebiet 
Eintrittspunkt Trasse II Bezüglich des Anlandepunktes nahe des Eemshaven wird mit Suchgebieten 
gearbeitet.  
Bei der Ausführung des gebohrten Tunnels wird sowohl am Eintrittspunkt auf der Nordsee als auch vom 
Anlandepunkt im Eemshaven aus mit Tunnelbohrmaschinen ein Tunnel gebohrt. Dies kann für mehrere 
Tunnelröhren gleichzeitig durchgeführt werden.  
 
 
Abbildung 3.8 X Tunnel-Trasse mit markierten Suchgebieten für einen Anlandepunkt im Eemshaven und ein Eintrittspunkt in der 

Nordsee mit einem Suchgebiet für den Anschluss an die II: Oude-Westereems-Trass 

 

 
 
 
Nach Baseline 1 (der Entwurfsskizze) wurde die technische Machbarkeit des Tunnels Richtung Baseline 2 
weiter untersucht. Aus der Machbarkeitsstudie ergibt sich, dass eine Kombination der beabsichtigten 
Stromleistungen (10,7 GW) durch verschiedene Arten von elektrischen Verbindungen (Gleichstrom (das  
2 GW DC-Konzept) und Wechselstrom (700 MW AC-Konzept)) mit Pipelines zur Übertragung von 
Wasserstoff in einer Tunnelröhre zu hohe Risiken mit sich bringen würde. Deshalb wurde der Entwurf zur 
Baseline 3 auf ein Konzept mit mehreren Tunnelröhren (Multi -Tube) umgestellt, über die die Kabelsysteme 
und Pipelines verteilt sind. Um die Anzahl der verschiedenen Konfigurationen zu reduzieren, wurde 
Wechselstrom aus dem Rahmen dieser Studie ausgeschlossen. 
 
Ausgangspunkt dabei ist, dass mehrere Tunnelröhren von einem einzigen Eintrittspunkt bei der Ballonplaat 
und mit einem einzigen Anlandepunkt im Eemshaven parallel zueinander gebaut werden können. Diese 
Entwurfsanpassung senkt die technische Komplexität und damit die damit einhergehenden Risiken. 
Anpassungen im Entwurf werden in Kapitel 14 näher erläutert. In Baseline 3 wurde die technische 
Machbarkeit dieses Konzepts weitgehend nachgewiesen. Die Auswirkungen eines Kurzschlusses in einem 
Kabelsystem auf die Tunnelwand sind noch ungewiss. Aus diesem Grund kann noch nicht vollständig 
sichergestellt werden, ob die gebohrten Tunnel technisch realisierbar sind. 
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Phaseneinteilung  
Auf der Grundlage eines weiterentwickelten Tunnelsystems, der gewählten Streckenführung und begrenzter 
Bodendaten wurden eine Phaseneinteilung und eine Planung erstellt. Es handelt sich um einen vollständig 
ausgearbeiteten Realisierungsplan (Projektplanungsebene 3) mit einer gewissen Unsicherheit bezüglich der 
Bohrgeschwindigkeit aufgrund fehlender Bodenparameter. Daher wurde eine konservative, aber realistische 
Annahme zugrunde gelegt. Derzeit wird davon ausgegangen, dass der Eintrittspunkt in der Nordsee in einer 
Sommersaison, maximal Sommersaisons realisiert werden kann. Nach der Fertigstellung des Eintrittspunkts 
werden zwei Schächte realisiert, woraufhin die ersten beiden Tunnelröhren gebohrt werden. Die Tunnel 
werden von zwei Seiten gebohrt (vom Eintrittspunkt Nordsee offshore und vom Anlandepunkt Eemshaven 
aus), woraufhin eine unterirdische Kopplung stattfindet. Das Erdreich aus den Tunnelröhren wird entsorgt 
oder vor Ort zum Auffüllen des Eintrittspunkts Nordsee verwendet. 
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4  
 
 
 
 
ÜBERSICHT ÜBER SÄMTLICHE TRASSEN 
 
Insgesamt wurden, ausgehend von Baseline 0 (der NRD), vier Trassen in der Nordsee, zehn 
Wattenmeertrassen und sechs Landtrassen untersucht. Die Grenze zwischen den Nordseetrassen und den 
Wattenmeertrassen wird durch die 6-Meilen-Grenze markiert. Wie in Kapitel 2 beschrieben, wurde zwischen 
Baseline 1 und Baseline 2 und zwischen Baseline 2 und Baseline 3 ermittelt, ob die Trassen technisch nicht 
realisierbar und/oder nicht genehmigungsfähig sind. Diese Trassen wurden getrichtert. Die Trassen die nicht 
getrichtert wurden, werden in der Plan-UVS und der IEA untersucht.  
 
Abbildung  4.1 zeigt die in Baseline 3 untersuchten Trassen. Dies ist das Ergebnis des 
Trassenentwicklungsprozesses, der in diesem Bericht beschrieben wird. Die Karte zeigt die Trassennummern 
(z.B. A, II, etc.) in Kombination mit den dazugehörenden Varianten (A, A1, etc.). Zum Beispiel II-A ist die II: 
Oude-Westereems-(Land-)Trasse A. Anhang IV enthält auch eine Übersichtskarte in vergrößerter Form. 
Tabelle 4.1 zeigt eine Übersicht der Trassen für Kabelsysteme und nennt dabei, welche getrichtert wurden 
und warum. Tabelle 4.2 zeigt eine Übersicht der Trassen für Pipelines und nennt dabei, welche getrichtert 
wurden und warum. 
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Abbildung  4.1 Übersichtskarte aller Trassen, die für Kabelsysteme und Pipelines nach Optimierung untersucht wurden (Baseline 3) 
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Tabelle 4.2 Wasserstoffanschluss: Übersicht über sämtliche Trassen aus der NRD wobei angegeben wird, ob die Trassen in Baseline 

3 untersucht wurden 
 

Zone Kapitel Trasse Trassenname 
Untersucht in 
Baseline 3? 

Zu untersuchende maximale technisch 
machbare Konfiguration (Anzahl)  
Falls getrichtert: Erläuterung zur Trichterung 

Nordsee 

5 A Parallel zu Gemini-Kabeln 
Getrichtert 
BL1, BL2 

Ein Wasserstoffanschluss über Trasse A, der 
östlichsten Trasse, ist geographisch nicht 
logisch, da Wasserstoffanschlüsse westlich 
dieser Trasse vom Windgebiet TNW oder vom 
Abgrenzungspunkt PAWOZ und pVAWOZ 
ausgehen. 

5 B Parallel zu stillgelegtem Telekom-Kabel 
Getrichtert 
BL1, BL2 

Ein Wasserstoffanschluss über Trasse B, der 
zweitöstlichsten Trasse, ist geographisch nicht 
logisch, da Wasserstoffanschlüssen westlich 
dieser Trasse vom Windgebiet TNW oder vom 
Abgrenzungspunkt PAWOZ und pVAWOZ 
ausgehen. 

5 C Direkt zu TNW ja 7 Kabelsysteme und 3 Pipelines 

5 D Parallel zu bestehender Gaspipeline ja 7 Kabelsysteme und 3 Pipelines 

Wattenm
eergebiet 

6 I Meeuwenstaart-Trasse 
Getrichtert 
BL1, BL2 

Baggerarbeiten für den Bau von 
Kabelsystemen und Pipelines beim 
Meeuwenstaart (flache Sandbank) werden zu 
dauerhaften Veränderungen der 
morphologischen Merkmale in dem Gebiet 
führen. Durch Veränderungen im System 
können erhebliche negative Auswirkungen auf 
dieses Vogelschutzrichtlinien-Gebiet nicht 
ausgeschlossen werden. 

7 II Oude-Westereems-Trasse ja 

6 Kabelsysteme oder  
3 Pipelines oder 
1 Kabelsystem und 3 Pipelines oder 
2 Kabelsysteme und 1 Pipeline 

8 III Horsborngat-Trasse 
Getrichtert 
BL1, BL2 

Aufgrund der notwendigen Bauarbeiten sowohl 
für Kabelsysteme als auch für Pipelines ist das 
Landwirtschaftsministerium zu dem Urteil 
gekommen, dass eine Genehmigung für diese 
Trasse ausgeschlossen scheint. Außerdem 
wurden die sensiblen Zeiträume der Arten, die 
in diesem Gebiet vorkommen, inventarisiert. 
Daraufhin wurde festgestellt, dass es nicht 
realistisch ist, die Arbeiten zur Verlegung von 
Kabelsystemen und Pipelines völlig außerhalb 
der sensiblen Zeiträume durchzuführen. Würde 
dennoch innerhalb der sensiblen Zeiträume 
gearbeitet, wären erhebliche Auswirkungen auf 
Vögel und Seehunde nicht auszuschließen. 
Beim Durchlaufen der ADC-Prüfung wurde 
festgestellt, dass eine Kompensation der 
Auswirkungen nicht machbar ist. 

9 IV Geul-Trasse Rottums 
Getrichtert 
BL1, BL2 

10 V Boschgat-Trasse 
Getrichtert 
BL1, BL2 

Für die Anfuhr von Material zum Boschgat sind 
Baggerarbeiten erforderlich. Bei dem Volumen, 
das ausgebaggert und umverteilt werden muss, 
geht es um 6 Mio. m3. Die gleiche Trasse durch 
das Boschgat wurde für das NOZ TNW-Projekt 
in Betracht gezogen, mit einem geringeren 
Baggervolumen. Diese Trasse wurde wegen der 
großen Schlickfahne und deren Auswirkungen 
auf die Natur getrichtert. 

11 VII Schiermonnikoog Wantij-Trasse ja 7 Kabelsysteme und 3 Pipelines  
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Zone Kapitel Trasse Trassenname 
Untersucht in 
Baseline 3? 

Zu untersuchende maximale technisch 
machbare Konfiguration (Anzahl)  
Falls getrichtert: Erläuterung zur Trichterung 

12 VIII Ameland Wantij-Trasse ja 3 Pipelines  

13 IX Zoutkamperlaag-Trasse 

  
ja 

3 Pipelines 

14 X Tunnel-Trasse ja 5 (DC-)Kabelsysteme und 2 Pipelines 

Land 

15 XI Deichvariante-B-Trasse 
Getrichtert  
BL1, BL2 

Weil sich unter anderem herausgestellt hat, 
dass sowohl in Verwaltungs- als auch in 
bautechnischer Hinsicht die Anforderungen des 
Wasserverbandes für den Deich und die 
Anforderungen von TenneT (Kabelsysteme) 
und Gasunie (Pipelines) nicht zueinander 
passen, hat sich diese Trasse als unrealistisch 
erwiesen. Die Trasse wird daher innerhalb von 
PAWOZ nicht weiter verfolgt. 

17 II Oude-Westereems-Landtrasse (A, A1) ja 7 Kabelsysteme und 3 Pipelines  

17 VII Schiermonnikoog Wantij-Landtrasse (A) ja 7 Kabelsysteme und 3 Pipelines  

17 VII 
Schiermonnikoog Wantij-Landtrasse (B, 
B1, C) 

ja 
3 Pipelines  

17 VIII Ameland Wantij-Landtrasse (A, B, B1) ja 3 Pipelines  

17 IX Zoutkamperlaag-Landtrasse (A) 
Getrichtert  
(BL2, BL3) 

Weil sich unter anderem herausgestellt hat, 
dass sowohl in Verwaltungs- als auch in 
bautechnischer Hinsicht die Anforderungen des 
Wasserverbandes für den Deich und die 
Anforderungen von TenneT (Kabelsysteme) 
und Gasunie (Pipelines) nicht zueinander 
passen, hat sich diese Trasse als unrealistisch 
erwiesen. Die Trasse wird daher innerhalb von 
PAWOZ nicht weiter verfolgt. 

17 IX Zoutkamperlaag-Landtrasse B ja 3 Pipelines  

 
 
In Kapitel 5 t/m 17 (siehe Spalte 2 in Tabelle 4.1 und Tabelle 4.2) werden die einzelnen Trassen näher 
erläutert. Kapitel 5 behandelt die Trassen in der Nordsee, zwischen den Windenergiegebieten TNW und 
DDW und der 6-Meilen-Grenze (Nordsee). Die Kapitel 6 bis 15 enthalten die Trassen durch das 
Wattenmeergebiet. Die letzten Kapitel (Kapitel 16 und 17) befassen sich mit den Trassen an Land. Jedes 
Kapitel ist wie folgt aufgebaut:  
- status der Trasse; 
- allgemeine Erläuterung der Trasse, einschließlich des Trassenprinzips und Erläuterung der Baumethode. 
 
Die zwischen Baseline 0 und Baseline 3 vorgenommenen Trassenoptimierungen und die eventuelle 
Trichterung von Trassen werden in Anhang V erläutert. 
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5  
 
 
 
 
NORDSEETRASSEN A BIS EINSCHL. D 
 
 
5.1 Status der Trassen 
 
Für elektrische Anschlüsse beginnen die Nordseetrassen in den Windgebieten DDW und TNW. Für 
Wasserstoffanschlüsse beginnen die Trassen im Windgebiet TNW, in dem das Wasserstoff-
Demonstrationsprojekt angesiedelt ist. Der Endpunkt der Trassen durch die Nordsee ist die  
6-Meilen-Grenze. 
 
Die Nordseetrassen werden im NRD beschrieben (Baseline 0). Es geht um Trasse A: Parallel zu  
Gemini-Kabeln, Trasse B: Parallel zu stillgelegtem Telekom-Kabel, Trasse C: Direkt zu TNW und  
Trasse D: Parallel zu bestehender Gaspipeline.  
 
Kabelsysteme 
Abbildung  5.1 zeigt eine Karte der Nordseetrassen, die in Baseline 3 für die Verlegung von Kabelsystemen 
untersucht wurden. Abbildung  5.3 zeigt eine schematische Darstellung der Trichterung bei den 
Nordseetrassen.  
 
Für Baseline 1 wurden die Trassenentwürfe der Nordseetrassen für Kabelsysteme von TenneT entwickelt 
(siehe Anhang II). Zwischen Baseline 1 und Baseline 3 erfolgten für Trasse A: Parallel zu Gemini-Kabeln, 
Trasse C: Direkt zu TNW und Trasse D: Parallel zu bestehender Gaspipeline, Optimierungen des Entwurfs. 
Anhang V beschriebt die vorgenommenen Optimierungen der Entwürfe. Eine Beschreibung der Baseline 3 
Trassenentwurf für die Nordseetrassen für Kabelsysteme folgt im nächsten Abschnitt. 
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Pipelines 
Abbildung  5.2 zeigt eine Karte der Nordseetrassen, die in Baseline 3 für die Verlegung von Pipelines 
untersucht wurden. Abbildung  5.3 zeigt eine schematische Darstellung der Trichterung bei den 
Nordseetrassen.  
 
Für Baseline 1 wurden die Trassenentwürfe der Nordseetrassen für Kabelsysteme von TenneT entwickelt 
(siehe Anhang II). Zwischen Baseline 1 und Baseline 2 wurden Trasse A: Parallel zu Gemini-Kabeln und Trasse 
B: Parallel zu stillgelegtem Telekom-Kabel von Gasunie verworfen. Ein Wasserstoffanschluss über 
Nordseetrasse A und/oder Nordseetrasse B, den östlichsten Trassen, ist geographisch nicht logisch, da 
Wasserstoffanschlüsse westlich dieser Trasse vom Windgebiet TNW ausgehen. In Anhang V werden die 
Gründe für die Streichung der Nordseetrassen A und B erläutert.  
 
Zwischen Baseline 1 und Baseline 2 erfolgten für Trasse C: Direkt zu TNW und Trasse D: Parallel zu 
bestehender Gaspipeline, einige Optimierungen des Entwurfs. Außerdem wurde zwischen Baseline 2 und 
Baseline 3 der Abgrenzungspunkt zwischen pVAWOZ und PAWOZ von westlich des Windgebiets DDW zum 
Windgebiet TNW verschoben. Die Nordseetrasse C und die Nordseetrasse D wurden dahingehend 
angepasst. In Anhang V werden die vorgenommenen Optimierungen des Entwurfs für die Nordseetrassen C 
und D näher erläutert.   
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Abbildung  5.3 Trassenentwicklung zwischen Baseline 0 en Baseline 3 für die Nordseetrassen A, B, C en D 
 

 
 
 
5.2 Erläuterung zu den Trassen für Kabelsysteme 
 
5.2.1 A: Parallel zu Gemini-Kabeln 
 
Trasse A: Parallel zu Gemini-Kabeln (die östlichste Nordseetrasse) beginnt beim Windpark DDW. Ausgehend 
vom Windpark DDW quert die Trasse den nördlichen Schifffahrtsweg (VTG Ostfriesland). Danach gibt es zwei 
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C: Direkt zu TNW und D: Parallel zu bestehender Gaspipeline  
Die Nordseetrassen C und D wurden sowohl in Bezug auf elektrische als auch in Bezug auf 
Wasserstoffanschlüsse untersucht. Für diese Trassen wird in der Plan-UVS und in der IEA ein Korridor von  
6 km untersucht, mit einer technisch maximal realisierbaren Konfiguration von 7 Kabelsystemen und 3. 
Pipelines.  
 



 

50 | 104 

6  
 
 
 
 
I: MEEUWENSTAART-TRASSE 
 
 
6.1 Status der Trasse 
 
Die I: Meeuwenstaart-Trasse wurde im NRD beschrieben (Baseline 0). Vor Baseline 1 wurde der 
Trassenentwurf für die I: Meeuwenstaart-Trasse von TenneT und Gasunie ausgearbeitet (siehe Anhang II und 
III). Eine kurze Beschreibung des Baseline 1 Trassenentwurfs folgt im nächsten Abschnitt. 
 
Aufgrund der nicht auszuschließenden und nicht kompensierbaren erheblichen negativen Auswirkungen des 
Baus sowohl von Kabelsystemen als auch von Pipelines wurde diese Trasse zwischen Baseline 1 und Baseline 
2 als nicht genehmigungsfähig eingestuft. Baggerarbeiten für den Bau von Kabelsystemen und Pipelines 
beim Meeuwenstaart (flache Sandbank) werden zu dauerhaften Veränderungen der morphologischen 
Merkmale in dem Gebiet führen. Durch Veränderungen im Ökosystem können erhebliche negative 
Auswirkungen auf dieses Vogelschutzrichtlinien-Gebiet nicht ausgeschlossen werden. Es wurden 
Optimierungen zur Abschwächung der Auswirkungen untersucht, die jedoch nicht zu einer Verringerung der 
Tragweite der Auswirkungen führen. Die Trasse wurde daher verworfen und für Kabelsysteme und Pipelines 
in Baseline 3 nicht weiter für das PAWOZ untersucht. In Anhang V werden die Beweggründe für den Verzicht 
auf diese Trassen für Kabelsystemen und Pipelines näher erläutert.   
 
 
Abbildung  6.1 Trassenentwicklung zwischen Baseline 0 und Baseline 3 
 

 
 
 
6.2 Erläuterung zur Trasse (Baseline 1) 
 
Allgemeine  Erläuterung  
Die I: Die Meeuwenstaart-Trasse ist von den Trassen durch das Wattenmeergebiet die östlichste Trasse und 
wird sowohl für Pipelines als auch für Kabelsysteme in Betracht gezogen. Im Wesentlichen handelt es sich 
um eine Trasse, die flache Teile des Wattenmeeres nutzt, um die Beeinträchtigung der Schifffahrt bei der 
Verlegung zu minimieren. Ein großer Teil der Trasse verläuft durch das Ems-Dollart-Vertragsgebiet. Ab der 
Küste durchquert die Trassen den Hauptdeich westlich des Eemshavens. Anschließend wird die Oude-
Westereems überquert, wobei auch ein Ankerplatz gekreuzt wird.  
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Danach verläuft die Trasse über die flachen Meeuwenstaart-Bänke in der Emsmündung. Es werden die 
COBRA-Kabel nordöstlich von Rottumeroog gekreuzt. Die Trasse verläuft nördlich der Gemini-Kabel. 
Nördlich von Rottumeroog quert die Trasse die Gemini- und NorNed -Kabel.  
 
 
Abbildung  6.2 I Meeuwenstaart-Trasse für Kabelsysteme und Pipelines 
 

 
 
 
Verlegetechnik  
Wie in Abschnitt 6.1 genannt, wurde diese Trasse zwischen Baseline 1 und Baseline 2 verworfen. In den 
nächsten beiden Abschnitten wird der Baseline 1-Trassenentwurf für ein Kabelsystem und eine Pipeline 
erläutert. 
 
Kabelsystem 
Abbildung 6.3 zeigt eine Karte mit darin der I: Meeuwenstaart-Trasse und die für die Verlegung eines 
Kabelsystems vorgesehenen Arbeiten. Die Trasse durchquert den Hauptdeich westlich des Eemshavens mit 
einer HDD-Bohrung. Anschließend ist zur Querung von drei bestehenden Kabeln (Gemini, NorNed und 
COBRA) eine HDD-Bohrung unter diesen Kabeln geplant (weitere Informationen siehe Textkasten 
Unterquerung von Infrastruktur auf See mit einer HDD-Bohrung). Zwischen Kilometerpunkt (im Folgenden: 
KP) 2,5 und KP 21 wird das Kabelsystem mit einem Spülschwert oder einer Grabenfräse eingebracht. Für 
diese Gerätschaften ist eine ausreichende Wassertiefe erforderlich. Dies ist auf einem Teilstück der Trasse 
nicht gegeben. Es muss daher für den Zugang mit den Kabelverlegemaschinen in Höhe der flachen 
Meeuwenstaart-Bank eine Rinne ausgebaggert werden. Die Abmessungen der für das Schiff erforderlichen 
Zugangsrinne sind: eine Tiefe von LAT -7 m, eine Breite von 60 m und ein Gefälle von 1:7. Daraus ergibt sich 
ein Baggervolumen von etwa 4 Mio. m3. Dabei ist die Sedimentation noch nicht berücksichtigt. Dies kann in 
der Zeit zwischen der Ausbaggerung und der Installation des Kabelsystems Unterhaltungsbaggerungen 
erfordern. Dadurch fallen die Baggervolumina in der Praxis höher aus.  
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Das COBRA-Kabel wird in Höhe von KP 21,5 noch einmal mit einer HDD-Bohrung unterquert. (Siehe 
Textkasten Unterquerung von Infrastruktur auf See mit einer HDD-Bohrung). Westlich der Kreuzung mit dem 
COBRA-Kabel ist die Wassertiefe zu groß für Verlegung mit einer Grabenfräse. Die Wassertiefe ist jedoch zu 
gering für Verlegung mit schwimmendem Gerät. Es muss daher für den Zugang mit den 
Kabelverlegemaschinen durch die Huibertplaat eine Rinne ausgebaggert werden. Das Kabelsystem wird 
anschließend mit einem Spülschwert oder einer Grabenfräse eingebracht. 
 

Querung von Infrastruktur mit Offshore -HDD-Bohrungen  
Eine Standardtechnik für die Querung bestehender Infrastrukturen in ausreichend tiefem Wasser ist die 
Verlegung des Kabelsystems über die bestehende Infrastruktur und die anschließende Abdeckung der 
Querung mit Steinen. Die Bodenverhältnisse in dem Bereich, in dem die Gemini-, NorNed- und COBRA-Kabel 
gekreuzt werden, sind sehr dynamisch, sodass die Stabilität einer Standardquerung unsicher ist. Aus diesem 
Grund wird eine Bohrung unter der bestehenden Infrastruktur in Betracht gezogen. Dieser Vorgang ist 
komplex und nimmt mehrere Monate in Anspruch.  

 
 
Abbildung 6.3 Trassenentwurf (Baseline 1), I: Meeuwenstaart-Trasse 
 

 
 
 
Pipeline 
Abbildung 6.4 zeigt eine Karte, in der die I: Meeuwenstaart-Trasse und die für die Verlegung eines 
Kabelsystems vorgesehenen Arbeiten. dargestellt sind. Die Trasse durchquert den Hauptdeich westlich des 
Eemshavens mit einer HDD-Bohrung. Zwischen Baseline 1 und Baseline 2 wurde festgestellt, dass eine  
HDD-Bohrung an diesem Standort nicht machbar ist. Eine Erläuterung hierzu wird in Kapitel 7 gegeben. 
Neben der Kreuzung mit dem Deich werden mit der Bohrung auch die drei bestehenden Kabel (Gemini, 
NorNed und COBRA) gequert. Die Durchführbarkeit dieser Querung ist noch ungewiss, da sie von der Tiefe, 
in der die bestehenden Kabel liegen, und den örtlichen Bodenverhältnissen abhängt (diese sind zum 
Zeitpunkt des Trassenentwicklungsprozesses noch nicht bekannt). Für den Rest der Trasse kommt die  
S-Lay-Technik zur Anwendung. Bei dieser Verlegetechnik wird schwimmendes Gerät eingesetzt. Dieses Gerät 
benötigt eine Wassertiefe von LAT -7 m. Für den Zugang des Materials entlang der Trasse werden in Höhe 
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der Meeuwenstaart-Bank Baggerarbeiten durchgeführt. Die Abmessungen der für das Schiff erforderlichen 
Zugangsrinne sind: eine Tiefe von LAT -7 m, eine Breite von 60 m und ein Gefälle von 1:6. Daraus ergibt sich 
ein Baggervolumen von etwa 4 Mio. m3. Dabei ist die Sedimentation noch nicht berücksichtigt. An Stellen, an 
denen das Ausbaggern für den Zugang des Geräts nicht erforderlich ist, wird die Pipeline nach der 
Verlegung eingegraben. Das COBRA-Kabel wird in Höhe von KP 21,5 nochmals gequert.  
In Höhe der Querung sind Baggerarbeiten erforderlich, um Zugang für die Baumaschinen herzustellen. Die 
genaue Tiefe, in der das COBRA-Kabel liegt, ist zum Zeitpunkt des Trassenentwicklungsprozesses noch nicht 
bekannt. Dadurch ist die Umsetzung dieser Querung unsicher.   
 
 
Abbildung 6.4 Trassenentwurf (Baseline 1), I: Meeuwenstaart-Trasse 
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7  
 
 
 
 
II: OUDE-WESTEREEMS-TRASSE 
 
 
7.1 Status der Trasse 
 
Die II: Oude-Westereems-Trasse wurde im NRD beschrieben (Baseline 0). Vor Baseline 1 wurde der 
Trassenentwurf für die Trasse von TenneT und Gasunie ausgearbeitet (siehe Anhang II und III). Zwischen 
Baseline 1 und Baseline 2 wurde der Trassenentwurf für Pipelines optimiert. Und zwischen Baseline 2 und 
Baseline 3 wurde der Trassenentwurf für sowohl Kabelsysteme als auch Pipelines optimiert. Anhang V 
beschreibt die vorgenommenen Optimierungen der Entwürfe für diese Trasse.  
 
Die II: Oude-Westereems-Trasse wurde in Baseline 3 für Pipelines und Kabelsysteme geprüft. Eine 
Beschreibung des Baseline 3 Trassenentwurfs für Kabelsysteme und Pipelines folgt im nächsten Abschnitt. 
Die Genehmigungsfähigkeit im Hinblick auf Schifffahrt und Sicherheit ist nicht Gegenstand dieses Berichts. 
Dieses Thema wurde im Teilbericht Schifffahrt und Sicherheit behandelt. 
 
 
Abbildung  7.1 Trassenentwicklung zwischen Baseline 0 und Baseline 3 
 

 
 
 
7.2 Erläuterung zur Trasse (Baseline 3) 
 
Die II: Oude-Westereems-Trasse wurde für Pipelines und Kabelsysteme geprüft. Ausgangspunkt für die II: 
Oude-Westereems-Trasse ist, dass sie morphologisch stabilen tiefen Abschnitten im Ems-Ästuar folgt. 
Dadurch kann die Eingrabtiefe begrenzt werden. Von Land aus quert die Trasse den Hauptdeich bei 
Eemshaven-West, woraufhin auch die drei bestehenden Kabel (Gemini, NorNed und COBRA) gequert 
werden. Die Trasse biegt nach Nordwesten ab und folgt der Oude-Westereems-Rinne. Für die Passage der 
Doekegat Rede gibt es zwei Varianten: Eine südlich des Ankerplatzes und eine durch ihn hindurch und 
nördlich des Ankerplatzes. Die Trasse führt weiter durch den tiefsten Teil der Randzelgat-Rinnen. Auf der 
Höhe von Borkum wurden ebenfalls zwei Trassenvarianten entwickelt: eine südlich des COBRA-Kabels und 
eine nördlich des COBRA-Kabels, wobei diese Variante südlich der Ems-Rinne verläuft. Die Varianten 
verlaufen in westlicher Richtung weiter bis zur 6-Meilen-Grenze.  
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Abbildung  7.2 II Oude-Westereems-Trasse für Kabelsysteme (schwarze Linie) und für Pipelines (schwarze Strichlinie)  
 

 
 
 
Verlegetechnik  
 
Kabelsystem 
Abbildung  7.3 zeigt eine Karte mit darin der die II: Oude-Westereems-Trasse und die für die Verlegung eines 
Kabelsystems vorgesehenen Arbeiten. Für die Trassen für ein Kabelsystem werden die Varianten nördlich des 
Ankerplatzes und südlich des COBRA-Kabels beibehalten. Die Trasse durchquert den Deich westlich des 
Eemshavens mit einer HDD-Bohrung. Anschließend ist zur Unterquerung von drei bestehenden Kabeln 
(Gemini, NorNed und COBRA) eine HDD-Bohrung unter diesen Kabeln geplant. Dadurch werden die 
vorhandenen Seegraswiesen geschont.  
 
Entlang des größten Teils der Trasse werden die Kabelsystem mit einem Spülschwert oder einer Grabenfräse 
eingebracht. Für diese Gerätschaften ist eine ausreichende Wassertiefe erforderlich. Dies ist auf einem 
Teilstück der Trasse nicht gegeben. Es muss daher für den Zugang mit den Kabelverlegemaschinen sehr lokal 
ausgebaggert werden. Die Abmessungen der für das Schiff erforderlichen Zugangsrinne sind: eine Tiefe von 
LAT -7 m, eine Breite von 60 m und ein Gefälle von 1:7. Das gesamte Baggervolumen, das für den Zugang 
mit dem Gerät erforderlich ist, beträgt ca. 380.000 m3 für ein Kabelsystem entlang der Mittellinie und ca. 
930.000 m3 und ca. 6,8 Mio. m3 für ein Kabelsystem am östlichen bzw. westlichen Rand des Korridors. 
Am westlichen Rand des Korridors muss ebenfalls gebaggert werden, um die Eingrabtiefe für ein 
Kabelsystem zu erreichen. Auch ist in den Angaben zu den Baggervolumen die Offshore-Muffe nicht 
mitberücksichtigt.  
 
Die Trasse führt an der Horsbornplaat vorbei, einem bekannten Ruheplatz für Seehunde. Während der 
Welpen- und Fellwechselzeit (15. Mai bis August) werden keine Arbeiten durchgeführt, wenn nicht ein 
Abstand von 1.500 m zu den Liegeplätzen der Seehunde eingehalten werden kann. Das COBRA-Kabel wird in 
Höhe von KP 20,5 nochmals mit einer HDD-Bohrung unterquert.  
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Abbildung  7.3 Trassenentwurf Kabelsystem (Baseline 3), II: Oude-Westereems-Trasse 
 

 
 
 
Pipeline 
Abbildung  7.4 zeigt eine Karte mit darin der II: Oude-Westereems-Trasse und die für die Verlegung eine 
Pipeline vorgesehenen Arbeiten. Für die Trasse einer Pipeline werden die Varianten südlich des Ankerplatzes 
und nördlich des COBRA-Kabels beibehalten. Die Trasse durchquert den Deich westlich des Eemshavens mit 
einem gebohrten Segmenttunnel von ca. 6 km Länge. Der genaue Punkt an Land, an dem der Tunnel 
eingesetzt werden soll, ist noch unbestimmt. Ein Gebiet im Umkreis von 5 km von dem Anlandungsort wird 
untersucht. Neben der Kreuzung mit dem Deich werden mit dem Segmenttunnel auch die drei bestehenden 
Kabel (Gemini, NorNed und COBRA) gequert. Die Machbarkeit einer Durchkreuzung mit einem 
Segmenttunnel ist noch unsicher und muss in einer späteren Projektphase (einer eventuellen  
Projekt-UVP-Phase) weiter ausgearbeitet werden.  
 
Für den verbleibenden Teil der Trasse sind die S-Lay- und die Post Trench-Technik vorgesehen (siehe 
Anhang I). Da die gewünschte Eingrabtiefe mit diesen Techniken nicht erreicht werden kann, sind für große 
Teile der Trasse vorbereitende Ausbaggermaßnahmen erforderlich. Der Graben, der ausgebaggert wird, hat 
eine Tiefe, die der gewünschten Eingrabtiefe entspricht, eine Breite von 6 m und ein Gefälle von 1:7. Das 
gesamte Baggervolumen, das für den Bau der Pipeline benötigt wird, beträgt etwa 5,9 Mio. m3 für eine 
Pipeline entlang der Mittellinie und etwa 5,9 Mio. m 3 und etwa 15 Mio. m3 für eine Pipeline entlang des 
östlichen bzw. westlichen Rands des Korridors.  
 
Die Trasse führt an der Horsbornplaat vorbei, einem bekannten Ruheplatz für Seehunde. Während der 
Welpen- und Fellwechselzeit (15. Mai bis August) werden keine Arbeiten durchgeführt, wenn nicht ein 
Abstand von 1.500 m zu den Liegeplätzen der Seehunde eingehalten werden kann. Anschließend werden das 
COBRA-Kabel, das NorNed-Kabel und die Gemini-Kabel an KP29, KP34 und KP 38 gequert. 
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Abbildung  7.4 Trassenentwurf Pipeline (Baseline 3), II: Oude-Westereems-Trasse 
 

 
 
 

Erläuterung Baggervolumen  
Im Zeitraum zwischen den vorbereitenden Baggerarbeiten und der Verlegung der Pipelines im Meeresboden 
kommt es zu einer Rücksedimentation der ausgegrabenen Bereiche. Sie müssen daher in der Zwischenzeit 
auf ausreichender Tiefe gehalten werden (z. B. durch Ausbaggern einer Übertiefe zu Beginn oder durch 
Instandhaltungsbaggerarbeiten). Wie viel Rücksedimentation auftritt, hängt von der Zeitspanne zwischen 
dem Ausbaggern und der Verlegung sowie vom Ort der Baggerarbeiten ab. Im PAWOZ wird (konservativ) 
mit 50 % Rücksedimentationsvolumen um die Wattenmeerrinnen und in der Nordseeküstenzone und 100 % 
Rücksedimentationsvolumen in Außendeltas. Da die Baggerarbeiten und die Verlegung der Pipelines bei der 
II: Oude-Westereems-Trasse und der IX: Zoutkamperlaag-Trasse in Baseline 3 (nahezu) gleichzeitig 
durchgeführt werden, wurde für diese Trassen nicht mit Rücksedimentation gerechnet. Die 
Nettobaggervolumen innerhalb PAWOZ wurden konservativ berechnet, indem Gefälle von 1 zu 7 
angenommen wurden. Es wird erwartet, dass es möglich sein wird, bei großen Teilen der Trasse steilere 
Gefälle zu erreichen und dadurch das Baggervolumen einigermaßen zu reduzieren. 

 
Breite des Korridors und zu untersuchende Konfiguration Kabelsysteme und/oder Pipelines  
Auf Grundlage der vorhandenen konkreten Hindernisse (Beschreibung siehe Anhang I), des Trassenprinzips 
und der Ergebnisse der ersten Runde der Folgenabschätzungen wurde eine Schätzung der maximalen 
Korridorbreite für diese Trasse vorgenommen (siehe Abschnitt 2.3 für eine Erläuterung des Ansatzes). Sowohl 
für Kabelsysteme als auch für Pipelines wurde eine variierende Korridorbreite untersucht. Daraus ergibt sich 
eine Korridorbreite für Kabelsysteme von mindestens 700 m und maximal 1.300 m und eine Korridorbreite 
für Pipelines von mindestens 500 m und maximal 700 m. Tabelle 7.1 zeigt die maximal technisch realisierbare 
Konfiguration in beiden Korridoren . 
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Tabelle 7.1 Übersicht zu untersuchende Konfiguration der II: Oude-Westereems-Trasse in der Plan-UVS und der IEA 
 

Trasse  Typ Zu untersuchende maximale technisch machbare 
Konfiguration (Anzahl)  

II  Kabelsysteme und Pipelines 1 Kabelsystem und 3 Pipelines oder 
2 Kabelsysteme und 1 Pipeline 

Nur Kabelsysteme 6 Kabelsysteme  

Nur Pipelines 3 Pipelines  
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8  
 
 
 
 
III: HORSBORNGAT-TRASSE 
 
 
8.1 Status der Trasse 
 
Die III: Horsborngat-Trasse wurde in der NRD (Baseline 0) beschrieben. Vor Baseline 1 wurde der 
Trassenentwurf für die III: Horsborngat-Trasse von TenneT und Gasunie ausgearbeitet (siehe Anhang II bzw. 
III). Eine Beschreibung des Baseline-1-Trassenentwurfs folgt im nächsten Abschnitt. 
 
Aufgrund der nicht auszuschließenden und nicht kompensierbaren erheblichen negativen Auswirkungen des 
Baus sowohl von Kabelsystemen als auch von Pipelines wurde diese Trasse als nicht genehmigungsfähig 
eingestuft. Aufgrund der notwendigen Bauarbeiten sowoh l für Kabelsysteme als auch für Pipelines ist das 
Landwirtschaftsministerium zu dem Urteil gekommen, dass eine Genehmigung für diese Trasse 
ausgeschlossen scheint. Außerdem wurden die sensiblen Zeiträume der Arten inventarisiert, die im Bereich 
der III: Horsborngat-Trasse vorkommen. Daraufhin wurde festgestellt, dass es nicht realistisch ist, die 
Arbeiten zur Verlegung von Kabelsystemen und Pipelines völlig außerhalb der sensiblen Zeiträume 
durchzuführen. Würde dennoch innerhalb der sensiblen Zeiträume gearbeitet, wären erhebliche 
Auswirkungen auf Vögel und Seehunde nicht auszuschließen. Beim Durchlaufen der ADC-Prüfung wurde 
festgestellt, dass eine Kompensation der Auswirkungen nicht machbar ist. Es wurden Optimierungen zur 
Abschwächung der Auswirkungen untersucht, die jedoch nicht zu einer Verringerung der Tragweite der 
Auswirkungen führen. Die Trasse wurde daher ab Baseline 2 für Kabelsysteme und Pipelines nicht weiter für 
das PAWOZ untersucht. In Anhang V werden die Beweggründe für den Verzicht auf diese Trassen für 
Kabelsystemen und Pipelines näher erläutert.   
 
 
Abbildung  8.1 Trassenentwicklung zwischen Baseline 0 und Baseline 3 
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8.2 Erläuterung zur Trasse (Baseline 1) 
 
Die III: Horsborngat-Trasse wurde sowohl für Pipelines als auch Kabelsysteme geprüft. Die Trasse führt durch 
die flachen Bereiche des Wattenmeeres. Die Trasse vermeidet die Fahrrinnen, um die Beeinträchtigung des 
Schiffsverkehrs zu minimieren. Die Trasse durchquert den Hauptdeich westlich des Eemshavens. Die Trasse 
verläuft nahe des Ems-Dollart-Vertragsgebiets über das Uithuizerwad und den Horsbornzand parallel zu und 
westlich des Gemini-Kabels. Die Trasse verläuft südlich des Horsborngat und durchquert auf einer Länge von 
1.500 m die nordöstliche Ecke des Referenzgebiets. Anschließend verläuft die Trasse entlang der nördlichen 
Grenze des Referenzgebiets oberhalb von Rottumeroog und Rottumerplaat. Die Trasse kreuzt die  
NGT-Pipeline und verläuft weiter in nordwestliche Richtung.  
 
 
Abbildung  8.2 III: Horsborngat-Trasse für Kabelsysteme und Pipelines 
 

 
 
 
Verlegetechnik  
 
Kabelsystem 
Abbildung  8.3 zeigt eine Karte mit der III: Horsborngat-Trasse und die für die Verlegung eines Kabelsystems 
vorgesehenen Arbeiten. Die Trasse durchquert den Hauptdeich westlich des Eemshavens mit einer  
HDD-Bohrung. Anschließend wird das Kabelsystem in den flachen Wattplaten mit einer Grabenfräse verlegt. 
In Höhe von KP 18, wo die Trasse die NGT-Pipeline kreuzt, wird eine HDD-Bohrung eingesetzt (weitere 
Informationen siehe Textkasten HDD-Bohrung unter der NGT-Pipeline durch). Westlich der Kreuzung mit der 
NGT-Pipeline ist die Wassertiefe zu groß für Verlegung mit einer Grabenfräse. Die Wassertiefe ist jedoch zu 
gering für Verlegung mit schwimmendem Gerät. Es wird daher für den Zugang mit den 
Kabelverlegemaschinen nördlich von Rottumerplaat und Rottumeroog eine Rinne ausgebaggert. Das 
Kabelsystem wird anschließend mit einem Spülschwert oder einer Grabenfräse eingebracht. In Höhe von  
KP 37 wird die NGT-Pipeline nochmals gequert. Die Methode, mit der diese Querung vorgenommen wird, 
wird noch ausgearbeitet.  
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HDD-Bohrung unter der NGT -Pipeline durch.  
Eine Standardtechnik für die Querung bestehender Infrastrukturen auf See ist die Verlegung des 
Kabelsystemen über die bestehende Infrastruktur und die anschließende Abdeckung der Querung mit 
Steinen. Die Bodenbeschaffenheit ist in diesem Gebiet sehr dynamisch, wodurch die Stabilität einer 
Standardquerung sehr unsicher ist. Aus diesem Grund wird eine Bohrung unter der NGT-Pipeline in Betracht 
gezogen. Wegen unter anderem Zugangsbeschränkungen, Robbenruhegebieten, Wellen und Strömungen 
ist die Querung der NGT-Pipeline eine komplexe Operation.  

 
 
Abbildung  8.3 Trassenentwurf Kabelsystem (Baseline 1), III: Horsborngat-Trasse 
 

 
 
 
Pipeline 
Abbildung  8.4 zeigt eine Karte mit der III: Horsborngat-Trasse und die für die Verlegung eines Kabelsystems 
vorgesehenen Arbeiten. Die Trasse durchquert den Hauptdeich westlich des Eemshavens mit einer  
HDD-Bohrung. Für den Rest der Trasse ist die S-Lay-Technik vorgesehen. Bei dieser Verlegetechnik wird 
schwimmendes Gerät eingesetzt. Dieses Gerät benötigt eine Wassertiefe von LAT -7 m. Für den Zugang des 
Materials entlang der Trasse werden Baggerarbeiten durchgeführt. Die Abmessungen der für das Schiff 
erforderlichen Zugangsrinne sind: eine Tiefe von LAT -7 m, eine Breite von 40 m und ein Gefälle von 1:6. 
Daraus ergibt sich ein Baggervolumen von etwa 21 Mio. m3. Dabei ist die Sedimentation noch nicht 
berücksichtigt. An Stellen, an denen das Ausbaggern für den Zugang des Geräts nicht erforderlich ist, wird 
die Pipeline nach der Verlegung eingegraben. Eine Alternative zur Verlegung der Pipeline auf 
trockenfallenden Wattplaten mit einem Rohrleger wäre die Verlegung mit einer Serie von HDD-Bohrungen. 
Nördlich von Rottumerplaat und nördlich von Schiermonnikoog wird die NGT -Pipeline gequert. Unter 
anderem wegen der möglicherweise begrenzten Abdeckung der NGT-Pipeline und der begrenzten 
Wassertiefe (insbesondere in der Nähe von Rottumerplaat) werden voraussichtlich komplexe 
Querungsstrukturen erforderlich sein (siehe Textkasten HDD-Bohrung unter der NGT-Pipeline durch).  
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Abbildung  8.4 Trassenentwurf Pipeline (Baseline 1), III Horsborngat-Trasse  
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9  
 
 
 
 
IV: GEUL-TRASSE ROTTUMS 
 
 
9.1 Status der Trasse 
 
Die IV: Geul-Trasse Rottums wurde in der NRD (Baseline 0) beschrieben. Vor Baseline 1 wurde der 
Trassenentwurf für die IV: Geul-Trasse Rottums von TenneT und Gasunie ausgearbeitet (siehe Anhang II bzw. 
III). Eine Beschreibung des Baseline 1 Trassenentwurfs folgt im nächsten Abschnitt.  
 
Aufgrund der nicht auszuschließenden und nicht kompensierbaren erheblichen negativen Auswirkungen des 
Baus sowohl von Kabelsystemen als auch von Pipelines wurde diese Trasse als nicht genehmigungsfähig 
eingestuft. Aufgrund der notwendigen Bauarbeiten sowoh l für Kabelsysteme als auch für Pipelines ist das 
Landwirtschaftsministerium zu dem Urteil gekommen, dass eine Genehmigung für diese Trasse 
ausgeschlossen scheint. Außerdem wurden die sensiblen Zeiträume der Arten, die in diesem Gebiet 
vorkommen, inventarisiert. Daraufhin wurde festgestellt, dass es nicht realistisch ist, die Arbeiten zur 
Verlegung von Kabelsystemen und Pipelines völlig außerhalb der sensiblen Zeiträume der Arten 
durchzuführen. Würde dennoch innerhalb der sensiblen Zeiträume gearbeitet, wären erhebliche 
Auswirkungen auf Vögel und Seehunde nicht auszuschließen. Beim Durchlaufen der ADC-Prüfung wurde 
festgestellt, dass eine Kompensation der Auswirkungen nicht machbar ist. Es wurden Optimierungen zur 
Abschwächung der Auswirkungen untersucht, die jedoch nicht zu einer Verringerung der Tragweite der 
Auswirkungen führen. Die Trasse wurde daher ab Baseline 2 für Kabelsysteme und Pipelines nicht weiter für 
das PAWOZ untersucht. In Anhang V werden die Beweggründe für den Verzicht auf diese Trassen für 
Kabelsystemen und Pipelines näher erläutert.   
 
 
Abbildung  9.1 Trassenentwicklung zwischen Baseline 0 und Baseline 3 
 

 
 
 
9.2 Erläuterung zur Trasse (Baseline 1) 
 
Die IV: Geul-Trasse Rottums wurde für Pipelines und Kabelsysteme geprüft. Die Trasse durchquert den 
Hauptdeich in Groningen in Höhe von Uithuizen. Die Trasse führt dann über die trockenfallenden Wattplaten 
zur Rinne zwischen Rottumeroog und Rottumerplaat. Durch dieses Rinnensystem, das sich im Referenzgebiet 
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und in Sperrgebieten befindet, führt die Trasse nach Norden. Ab etwas nördlich von Rottumeroog und 
Rottumerplaat folgt diese Trasse der gleichen Streckenführung wie die III: Horsborngat-Trasse  
 
 
Abbildung  9.2 IV Geul-Trasse Rottums für Kabelsysteme und Pipelines  
 

 
 
 
Verlegetechniken  
 
Kabelsystem 
Abbildung  9.3 zeigt eine Karte mit der IV: Geul-Trasse Rottums und die für die Verlegung eines Kabels 
vorgesehenen Arbeiten. Die Trasse durchquert den Hauptdeich in Höhe von Uithuizen mit einer  
HDD-Bohrung. Anschließend wird das Kabelsystem in den flachen Wattplaten mit einer Grabenfräse verlegt. 
Wenn die Rinne zwischen Rottumeroog und Rottumerplaat eine ausreichende Wassertiefe für Verlegung mit 
schwimmendem Gerät bietet, wird dieses eingesetzt. Mit Einsatz einer Grabenfräse oder eines Spülschwerts 
wird das Kabelsystem in die Tiefe gebracht.  
 
Ausgehend von der derzeitigen Dimension der Rinne zwischen Rottumeroog und Rottumerplaat ist für den 
Zugang des technischen Geräts zur Verlegung von Kabeln kein Ausbaggern erforderlich. Angesichts der 
morphologischen Dynamik in dem Gebiet verändern sich jedoch die Dimensionen der Rinne. Dadurch ist 
anzunehmen, dass zum Zeitpunkt der Durchführung eine Ausbaggerung erforderlich sein könnte.  
 
Das schwimmende Gerät, das zur Verlegung des Kabelsystems eingesetzt wird, wird mit Ankern fortbewegt. 
Es ist nicht zu umgehen, dass einige dieser Anker in den dauerhaft gesperrten Gebieten angebracht werden 
müssen. Es ist auch nicht auszuschließen, dass bei der Verlegung des Kabelsystems auf dieser Trasse in 
einigen Jahren die Rinne zwischen Rottumeroog und Rottumerplaat in den Sperrgebieten liegt. Das hat 
damit tun, dass sich die Lage der Rinnen im Wattenmeergebiet ständig verändert. Ab KP 18 verläuft die 
Trasse gleich wie die III: Horsborngat-Trasse. Eine genauere Beschreibung der Trasse findet sich in  
Abschnitt 11.2.  
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Die Kabeltransportfahrzeuge im Wattgebiet haben eine begrenzte Tragfähigkeit, was bedeutet, dass nur eine 
begrenzte Menge an Kabelsystemen auf einmal transportiert werden kann. Die Kabelsysteme werden mit 
einer Verbindungsmuffe miteinander verbunden.  
 
 
Abbildung  9.3 Trassenentwurf Kabelsystem (Baseline 1), IV: Geul-Trasse Rottums 
 

 
 
 
Pipeline 
Abbildung  9.4 zeigt eine Karte mit der IV: Geul-Trasse Rottums und die für die Verlegung einer Pipeline 
vorgesehenen Arbeiten. Die Trasse durchquert den Hauptdeich in Höhe von Uithuizen mit einer  
HDD-Bohrung. Für den Rest der Trasse ist die S-Lay-Technik vorgesehen. Bei dieser Verlegetechnik wird 
schwimmendes Gerät eingesetzt. Dieses Gerät benötigt eine Wassertiefe von LAT -7 m. Für den Zugang des 
Materials entlang der Trasse werden Baggerarbeiten durchgeführt. Die Abmessungen der für das Schiff 
erforderlichen Zugangsrinne sind: eine Tiefe von LAT -7 m, eine Breite von 60 m und ein Gefälle von 1:7. 
Daraus ergibt sich ein Baggervolumen von etwa 18,5 Mio. m3. Dabei ist die Sedimentation noch nicht 
berücksichtigt. An Stellen, an denen das Ausbaggern für den Zugang des Geräts nicht erforderlich ist, wird 
die Pipeline nach der Verlegung eingegraben. Als alternative Verlegetechnik wird eine Serie von  
HDD-Bohrungen in Erwägung gezogen.  
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Abbildung  9.4 Trassenentwurf (Baseline 1), IV: Geul-Trasse Rottums 
 

 
 
 
 
















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































