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1 Einleitung

Die Avacon Netz GmbH ist ein Energieversorgungsunternehmen und betreibt ein 110-kV-
Leitungsnetz in den Bundeslandern Niedersachsen, Hessen, Sachsen-Anhalt und Teilen
Nordrhein-Westfalens. Die geplante und zu erwartende Zunahme von Netzeinspeisungen
aus erneuerbaren Energien machen ein Ausbau des bestehenden 110-kV-Netzes
erforderlich. Das Unternehmen plant daher den Ersatzneubau der 110-kV-Leitung Twistetal
- Paderborn, um vorhandene und geplante Wind- und Solareinspeisung abzufiihren.

Die Leitung verlauft durch die Bundeslander Hessen und Nordrhein-Westfalen und kreuzt
die Landesgrenze dabei mehrfach. Die Leitung ist daher in drei Abschnitte fir die
Regierungsbezirke Kassel, Arnsberg und Detmold eingeteilt.

Dieser Bericht beschreibt die Immissionen elektrischer und magnetischer Felder, sowie
akustische Immissionen aufgrund von Koronaentladungen fir den Leitungsabschnitt
innerhalb des Regierungsbezirks Detmold. Dazu werden die Mastabschnitte 85 bis 154
betrachtet.

2 Grundlagen

Freileitungen erzeugen aufgrund der unter Spannung stehenden und Strom flihrenden
Leiterseile elektrische und magnetische Felder mit einer Frequenz, die zur Betriebsfrequenz
identisch ist. Die betrachtete Leitung weist eine Betriebsfrequenz von 50 Hz auf und ist
damit als Niederfrequenzanlage im Sinne der 26. BImSchV einzuordnen.

Ursache des elektrischen Feldes ist die Spannung. Der Betrag des elektrischen Feldes hangt
von der Ho6he der Spannung sowie von der Konfiguration der Leiterseile am Mast, den
Abstidnden zum Boden, dem Vorhandensein von Erdseilen und der Phasenfolge ab. Da
Netze mit anndhernd konstanter Spannung betrieben werden, ergibt sich kaum eine
Variation der Feldstarke. Die Feldstarke verandert sich lediglich durch die mit der
Leiterseiltemperatur variierenden Bodenabstdnde.

Ursache flir das magnetische Feld ist der elektrische Strom. Bei niederfrequenten Feldern
wird als zu bewertende GréBe die magnetische Flussdichte herangezogen. Je grdBer die
Stromstéarke, desto héher ist auch die magnetische Feldstéarke (lineare Abhdngigkeit). Da
die Stromstarke stark von der Netzbelastung abhangt, ergeben sich tages- und
jahreszeitliche Schwankungen der magnetischen Flussdichte. Die hdochsten Werte treten
beim Betrieb der Leitung mit dem maximal zulassigen Dauerstrom auf. Normalerweise wird
die Leitung mit einer geringeren Stromstarke betrieben, wodurch auch geringere
Magnetfeldstarken auftreten. Wie auch beim elektrischen Feld, hangt die raumliche
Ausdehnung und GréBe von der Konfiguration der Leiterseile am Mast, den Mastabstanden,
dem Vorhandensein von Erdseilen und der Phasenfolge ab. Die Feldstarke bzw. Flussdichte
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verandert sich zusatzlich durch die mit der Leiterseiltemperatur variierenden
Bodenabstande.

Die starksten elektrischen und magnetischen Felder treten direkt unterhalb der Freileitung
zwischen den Masten am Ort des groBten Durchhanges der Leiterseile auf. Die Starke der
Felder nimmt mit zunehmender seitlicher Entfernung von der Leitung relativ schnell ab.
Elektrische Felder kénnen durch elektrisch leitfahige Materialien, z. B. durch bauliche
Strukturen oder Bewuchs, gut abgeschirmt werden. Magnetfelder kénnen anorganische
und organische Stoffe nahezu ungestért durchdringen.

Neben elektromagnetischen Immissionen kann es an Freileitungsseilen bei bestimmten
Witterungsbedingungen (z.B. hoher Feuchte durch Regen oder Nebel) zu sogenannten
Koronaentladungen an der Leiteroberfliche kommen. Dabei treten zeitlich begrenzte
akustische Immissionen in Form von Gerauschen auf. Die hohen Randfeldstarken an den
Leiterseilen kdnnen eine Ionisierung von Atomen oder Molekilen der Luft verursachen, die
bei einer anschlieBenden Entladung Gerdusche entstehen lasst. Deren Schallpegel hangt
dabei maBgeblich von der Randfeldstarke ab, die durch die Leiterspannung, die Blindelzahl,
den Leiterseildurchmesser, sowie der geometrischen Anordnung der Seile untereinander
und zum Boden beeinflusst wird.

3 Grenz- und Richtwerte der Immission

Zum Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen definiert die 26. Verordnung zur
Durchfihrung des Bundesimmissionsschutzgesetz (Verordnung Uber elektromagnetische
Felder - 26. BImSchV) [1] an Orten, die zum nicht nur voribergehenden Aufenthalt von
Menschen bestimmt sind, Grenzwerte fir die Immission von elektrischen, magnetischen
und elektromagnetischen Feldern im Einwirkungsbereich von Anlagen. Fir niederfrequente
Anlagen mit einer Frequenz von 50 Hz und Nennspannungen groBer als 1 kV dirfen
folgende Grenzwerte nicht tberschritten werden:

e elektrische Feldstarke 5 kV/m
e magnetische Flussdichte 100 pT

Die LAI-Hinweise zur Durchfihrung der Verordnung lber elektromagnetische Felder [2]
definieren in Ziffer 1I.3.1 (Einwirkungsbereich von Niederfrequenzanlagen und
maBgebliche Immissionsorte) fir Wechselstromanlagen mit einer Nennspannung von 110
kV die Orte als maBgebliche Immissionsorte, die zum nicht nur voribergehenden
Aufenthalt von Menschen bestimmt sind und sich in einem Streifen mit der Entfernung von
10 m, gemessen ab dem &duBeren ruhenden Leiter, befinden. Fir gréBere Entfernungen
kann die Einhaltung der Grenzwerte angenommen werden.

Unabhdngig von der Einhaltung der Grenzwerte sind gemaB § 4 (2) 26. BImSchV die
Moglichkeiten auszuschoépfen, die von der jeweiligen Anlage ausgehenden elektrischen,
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magnetischen und elektromagnetischen Felder nach dem Stand der Technik unter
Bertcksichtigung von Gegebenheiten im Einwirkungsbereich zu minimieren.

Dazu definiert die Allgemeine Verwaltungsvorschrift zur Durchfiihrung der Verordnung tber
elektromagnetische Felder - 26. BImSchV (26. BImSchvVvwV) [3] flr Wechselstrom-
anlagen mit Nennspannungen von 110 kV einen Einwirkungsbereich von 200 m, gemessen
ab der Bodenprojektion des auBeren ruhenden Leiterseils. MaBgebliche Minimierungsorte
sind alle im Einwirkungsbereich liegenden Gebdude oder Grundstiicke im Sinne von § 4 (2)
26. BImSchV, sowie jedes Gebdude oder Gebdudeteil, das zum nicht nur voriibergehenden
Aufenthalt von Menschen bestimmt ist.

Zur Einhaltung der Grenzwerte elektrischer, magnetischer und elektromagnetischer Felder
sind auch die Immissionsbeitrage anderer Anlagen mit Frequenzen zwischen 1 Hz und 10
MHz zu betrachten. Dabei diirfen die prozentualen Anteile jedes Frequenzbeitrags am
Grenzwert ihres jeweiligen Frequenzbandes zusammengenommen 100% nicht
Uberschreiten.

Fur die akustischen Immissionen durch Koronagerausche definiert die sechste allgemeine
Verwaltungsvorschrift zum Bundes-Immissionsschutzgesetz (TA Larm) [4] zum Schutz der
Allgemeinheit und der Nachbarschaft vor schadlichen Umwelteinwirkungen durch
Gerdusche, sowie der Vorsorge gegen schadliche Umwelteinwirkungen durch Gerdusche,
nachtliche Richtwerte flir folgende Gebiete:

e 70 dB(A) in Industriegebieten

e 50 dB(A) in Gewerbegebieten

e 45 dB(A) in Kerngebieten, Dorfgebieten und Mischgebieten

e 40 dB(A) in allgemeinen Wohngebieten und Kleinsiedlungsgebieten

e 35 dB(A) in reinen Wohngebieten, Kurgebieten und fir Krankenhduser und
Pflegeanstalten

Aufgrund des durchgehenden Betriebs der Leitung sind die, im Vergleich zum Tag,
niedrigeren oder ebenso hohen nachtlichen Richtwerte maBgeblich.

Fir die Berechnung und Bewertung der Immissionen muss die hoéchste betriebliche
Anlagenauslastung zugrunde gelegt werden. Wahrend des Normalbetriebs treten
typischerweise geringere Stromstarken und damit geringere Immissionen, besonders der
magnetischen Flussdichte, auf.

4 Methodik

Zur Bestimmung der Immissionswerte werden in einem ersten Schritt maBgebliche
Immissionsorte als Orte identifiziert, die zum nicht nur voriibergehenden Aufenthalt
bestimmt sind und sich in einem Abstand von bis zu 10 m von den auBeren ruhenden
Leiterseilen befinden. In Abschnitten mit maBgeblichen Immissionsorten erfolgt eine
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Modellierung der zu betrachtenden Leitung und gegebenenfalls kreuzender und parallel
verlaufender Fremdleitungen mit Hilfe des Programms WinField [5] auf Grundlage der
Daten aus dem Programm FM Profil [6].

Da die elektrischen und magnetischen Immissionswerte in einer Héhe von 1 m Uber
Erdoberkante (EOK) zu bestimmen sind, wird ein digitales Gelandemodell verwendet. Es
werden jeweils die hdchsten Immissionswerte auf einem zu betrachtenden Flurstiick und
bei mehrgeschossigen Gebauden zusatzlich die Immissionswerte im obersten Geschoss
bestimmt. Gebdude werden betrachtet, wenn es sich um Orte handelt, die zum nicht nur
voribergehenden Aufenthalt bestimmt sind und sich zumindest Teile des Gebaudes in
einem Abstand von héchstens 10 m zu den duBeren Leiterseilen befinden. Im Fall von
Flurstiicken, die offensichtlich mit Wohngebauden bebaut werden sollen, aber die genaue
Position der Gebaude unbekannt ist, wird der Hochstwert auf dem Flurstliick in einer
typischen Gebaudehdhe bestimmt.

Zur Einhaltung der Richtwerte flir akustische Immissionen kann kein Einwirkungsbereich
mit festen Abstanden zu den Leiterseilen angegeben werden. Mit Hilfe von
Standartmastfeldern ist eine Abschatzung des Einwirkungsbereichs mdéglich. Da fir die
betrachtete Leitung festgestellt wird, dass keine akustischen Immissionen Uber dem
niedrigsten Richtwert zu erwarten sind, kann auf eine Bestimmung des
Einwirkungsbereichs verzichtet werden.

Zur Prifung des Minimierungsgebots werden MinimierungsmaBnahmen betrachtet und
anhand ihrer VerhaltnismaBigkeit beurteilt.

5 Berechnungsparameter

Die Leitung beginnt am UW Twistetal und verlduft von dort in Richtung Norden. Fir den
Ersatzbau werden im betrachteten Bereich an Mast 105 und Mast 150 Verdrillungen
durchgefiihrt, die zur Anderung der Phasenanordnung fiihren. Von Mast 151 bis zum UW
Paderborn-Siid soll die Leitung gemeinsam mit der Leitung LH-11-1812 auf einem
Gestdnge geflihrt werden. Ein Phasenfolgeplan kann Anhang 2 entnommen werden.

Der Ersatzneubau soll eine héchste Betriebsspannung von 123 kV und eine maximal
zulassige Stromstarke von 2100 A aufweisen. Im Mitnahmebereich ist die Stromstarke der
Leitung LH-11-1812 aufgrund technischer Begrenzungen im vorherigen Leitungsverlauf auf
1290 A beschrankt. Da perspektivisch ein Ausbau auf ebenfalls 2100 A maéglich ist, wird
diese Stromstarke hier bereits fir die Berechnung der Immissionswerte verwendet. Alle
weiteren Leitungsparameter sind in Tabelle 1 aufgefiihrt.

Fir die Berechnung des Schallpegels der Koronagerdusche werden neben den
Leitungsdaten die Parameter aus Tabelle 2, Tabelle 3 und Abbildung 1 genutzt.
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Tabelle 1: Leitungsparameter

LH-11-1205 LH-11-1812
Hochste Betriebsspannung 123 kV 123 kV
Hochster Betriebsstrom je
) ) 2100 A 2100 A
Leiterseil
Leiterseil 2x3x2 AL/ST 565/72 2x3x2 AL/ST 565/72
Erdseile AL3/A20SA 265/25 AL3/A20SA 265/25
Bereich 1 E,S
L3 L3
Mast
52 - 105 2 u | 2 u
Bereich 2 FS
L1 L1
Mast
105 - 148 L3 L2 ] L3 L2
Bereich 3 E(S /ECS
Mast L1 L1
148 - 150 3 12 | 3 12
. ES ES
Bereich 4 NG
L2 L2
Mast
150 - 151 3 1| 3 U1
ES
Bereich 5
L2 L2
Mast
136 - 138N 11 L3 ] 11 13
ES ES
~_""
Bereich 6 T
Mast 3 1| 3 u
151 - 153
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Tabelle 2: Parameter zur Berechnung des Koronaschalls

Parameter
Methode DIN-ISO 9613-2 (Oktober 1999)
Regenintensitat 3,5 mm/h
Quellenspektrum gemaf Abb. 2
GemaB ,Electric Power Research
Berechnungsmethode Institute: Transmission Line Reference
Book - 345 kV and above"
Temperatur [°C] 10
rel. Feuchte [%] 90
Atmosphare Luftdruck [mbar] 1013
Windbedingungen Fallwinde
Absorptionskoeffizienten | gemal Tab. 3
Bodeneinfluss gemaB DIN ISO 9613-2 Alternative Methode
Zusatzliche Einflisse Keine

Reihe infiniter Punktquellen

uellent
Q YP (,Row of InFinit Point Sources")

Abbildung 1: Quellenspektrum zur Schallberechnung

Tabelle 3: Absorptionskoeffizienten der Atmosphare zur Schallberechnung
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6 Ergebnisse

6.1 Standardmastfelder

Zur Darstellung der Immissionen werden die in Tabelle 1 aufgefiihrten Bereiche zur
Definition von Standardmastfeldern genutzt. Dazu wird quer zur Leitungsachse jeweils ein
Immissionsdiagramm in Feldmitte fir den minimalen Bodenabstand von 8,5 m erstelit.

Tabelle 4: Immissionshodchstwerte fiir Standardmastfelder der untersuchten Bereiche

Magnetische Flussdichte Elektrische Feldstarke Koronagerausche
Be- Aus- Aus-
reich | Hochst- | lastung Ii?::ing_ Hochst- | lastung ﬁ;iiini Hochst- é?::ing_
wert Grenz- achsz wert Grenz- —achsge wert achsz
[uT] wert [m] [kV/m] wert [m] [dB(A)] [m]
[%] [%]
1 28,6 28,6 9 1,59 31,9 9 0,0 -
2 28,6 28,6 9 1,59 31,9 9 0,0 -
3 28,8 28,8 9 1,61 32,1 9 0,0 -
4 28,8 28,8 9 1,61 32,2 9 0,0 -
5 29,5 29,5 10 1,64 32,7 12 0,0 -
6 45,5 45,5 10 2,10 42,0 14 0,0 -

Die Tabelle 4 zeigt die Hochstwerte der magnetischen Flussdichte, des elektrischen Feldes
und des Koronaschallpegels flir die Bereiche zusammen mit dem Abstand des Héchstwerts
zur Leitungsachse. Eine grafische Darstellung der Immissionsdiagramme wird in Anhang 4
gezeigt.

Die Berechnung des Koronaschalls hat ergeben, dass unter den zugrunde gelegten
Berechnungsparametern im Leitungsverlauf keine akustischen Immissionen durch die
betrachtete Leitung zu erwarten sind. Aufgrund der Spannungsebene, der Anordnung der
Leiterseile und der Verwendung von Zweierbilindeln tberschreitet die elektrische Feldstarke
an der Leiterseiloberflache (Randfeldstarke) nicht den Grenzwert, ab dem
Koronagerausche auftreten. Allerdings kénnen durch die veranderte Leiterseilanordnung
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im Portalbereich des Umspannwerks Paderborn in einem eng begrenzten Gebiet
rechnerisch Schallpegel der Koronagerausche von ca. 10 dB(A) festgestellt werden. Diese
unterschreiten den niedrigsten Richtwert der TA Larm (35 dB(A)) um mehr als 10 dB(A).
Eine weitere Betrachtung der Koronagerdausche ist daher nicht notwendig.

Die berechneten Immissionswerte unterschreiten die Grenz- und Richtwerte gemafB
26.BImSchV und TA Larm an jedem Ort deutlich.

6.2 MaBgebliche Immissionsorte

Neben den Immissionen, die am Punkt des geringsten Bodenstands auftreten, werden die
Immissionen des elektrischen und magnetischen Feldes in 1 m Hbhe lber der Erdoberkante
(EOK) an Orten ermittelt, die zum nicht nur voribergehenden Aufenthalt von Menschen
bestimmt sind und sich in einem Abstand von 10 m, gemessen ab der Bodenprojektion der
auBeren ruhenden Leiterseile, befinden. Befinden sich Gebdude in diesem Abstand werden
fur diese die Immissionswerte im obersten Stockwerk bestimmt.

Die Immissionswerte aller einzelnen Flurstiicke mit maBgeblichen Immissionsorten werden
zusammen mit den Immissionswerten flr Gebaude in Anhang 2 aufgefihrt.

7 Minimierungsgebot

In § 4 Abs. 2 26. BImSchV werden Anforderungen zur Vorsorge geregelt. Im speziellen
geht es dabei um die Mdglichkeiten elektrische, magnetische und elektromagnetische
Felder nach dem Stand der Technik zu minimieren. Néheres regelt die 26. BImSchVVwV.

Die 26. BImSchVVwV sieht fir die Umsetzung des Minimierungsgebotes drei Teilschritte
vor: eine Vorprifung, eine Ermittlung der MinimierungsmaBnahmen und Bewertung der
MaBnahmen.

Vorpriifung

Im Zuge der Vorprifung wird der Einwirkungsbereich der Niederfrequenzanlage auf
maBgebliche Minimierungsorte Uberprift. Der Einwirkungsbereich, im Sinne der
26. BImSchvvwV, betragt fir Freileitungen mit einer Nennspannung von 110 kV,
gemessen ab der Bodenprojektion des auBeren ruhenden Leiterseils, 200 m.

Ermittlung der MinimierungsmafSinahmen

Die Minimierungsprifung ist abhangig von der Lage der maBBgeblichen Minimierungsorte in
Bezug auf den Bewertungsabstand. Fir Freileitungen mit einer von 100 kV betragt der
Bewertungsabstand 10 m, gemessen ab der Bodenprojektion des duBeren ruhenden
Leiterseils. Liegt mindestens ein maBgeblicher Minimierungsort innerhalb dieses
Bewertungsabstandes ist eine individuelle Minimierungsprifung durchzufiihren. Flr
maBgebliche Minimierungsorte auBerhalb des Bewertungsabstandes erfolgt die
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Minimierungsprifung an Bezugspunkten. Die Bezugspunkte liegen dabei im
Bewertungsabstand auf der klrzesten Geraden zwischen Trassenachse und maBgeblichen
Minimierungsort. Bei dichter Bebauung kénnen mehrere Bezugspunkte zu reprasentativen
Bezugspunkten zusammengefasst werden.

Da sich die Immissionseigenschaften der Leitung in ihrem Verlauf nur geringfiigig andern,
sollen im Folgenden die technischen Mdglichkeiten zur Minimierung allgemein auf ihre
Anwendbarkeit untersucht werden. Die technischen Mdglichkeiten umfassen folgende
Punkte:

o Abstandsoptimierung: Das Ziel besteht darin die Distanz zwischen den
Leiterseilen und der maBgeblichen Minimierungsorte zur vergréBern. Dies geschieht
durch Masterhéhung, Verringerung der Spannfeldldange oder Verlegung von
Leiterseilen auf die dem Minimierungsort abgewandte Seite.

Die Masthohe ist bereits so gewahlt, dass alle einzuhaltenden Mindestabstande
gemaB DIN EN 50341-1 um mindestens 2,50 m Uberschritten werden. Im Bereich
von Gebduden wird dieser Abstand auch zur Gebdudeoberkante eingehalten,
wodurch der Bodenabstand weiter vergréBert wird. Eine weitere Erhéhung der
Masten erscheint daher nicht zielfihrend.

Die Spannfeldlange orientiert sich an den topografischen Gegebenheiten in der
Leitungstrasse und ist daher als Minimierungsmoglichkeit angesichts des
Trassenprofils nicht geeignet. Zudem beeintrachtigt eine héhere Anzahl von Masten
das Landschaftsbild starker als erforderlich. Zusatzlich ist die Standortauswahl von
Masten in bebauten Gebieten stark beschrankt.

Die Verlegung der Leiterseile auf die einem Minimierungsort abgewandte Seite ist
grundsatzlich nicht mdglich, da die Leitung Uber jeweils ein System auf beiden
Seiten verfligt. Beide Systeme auf einer Seite zu flihren ist statisch nicht méglich.

. Elektrische Schirmung: Elektrisch leitfahige Schirmflachen oder -leiter werden
zwischen spannungsfihrenden Leitungsteilen und einem maBgeblichen
Minimierungsort als Bestandteil der Leitung eingefligt oder zusatzliche Erdleiter
mitgefthrt.

o Das Einbringen zusatzlicher Schirmflachen ist aufgrund der Maststatik nicht
moglich. Zusatzliche Erdleiter zeigen nur eine Minderungswirkung, wenn sie mit
einem signifikanten Abstand unterhalb der Leiterseile gefihrt werden. Diese
Wirkung ist in ihrem Umfang gering, auf das elektrische Feld beschrankt und
entfaltet sich nur direkt unterhalb des Erdleiters. Zur Einhaltung vorgeschriebener
Abstande des Erdleiters zum Boden oder zu Objekten wédre daher eine weitere
Erhéhung der Masten notwendig.
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. Minimieren der Seilabstinde: Der Abstand zwischen den Traversen und damit
zwischen den Leitern eines Systems und der Abstand zwischen den Systemen sind
konstruktionsbedingt optimiert worden. Eine weitere Abstandsverringerung ist
wegen der nach DIN EN 50341 erforderlichen inneren Abstande nicht mdglich. Des
Weiteren werden standardisierte Masten verwendet, um die Baukosten zu
optimieren. Eine statische Berechnung und Anfertigung von Einzelmasten ist daher
sehr aufwandig und angesichts der bereits erfolgten Optimierung nicht vertretbar.

o Optimieren der Mastkopfgeometrie: Durch die Wahl der Mastkopfgeometrie soll
eine bestmdgliche Kompensation der Felder der einzelnen Leiterseile erreicht
werden. Fir die Leitung wird das Mastkopfbild ,Donau™ verwendet. Dieses
Mastkopfbild bietet aufgrund der Dreiecksanordnung gunstige Eigenschaften, um
das elektrische und magnetische Feld zu reduzieren.

J Optimieren der Leiteranordnung: Die Phasen sollen den Leiterseilen so
zugeordnet werden, dass eine bestmoégliche Kompensation der Felder erreicht wird.
Eine allgemeingiltige optimale Leiteranordnung zur Optimierung der elektrischen
und magnetischen Felder gibt es nicht. Abhdngig vom Beurteilungsort kdénnen
unterschiedliche Leiteranordnungen zu wahlen sein. Im Allgemeinen werden
Leiteranordnungen in einem Netz so koordiniert und festgelegt, dass sich fir dieses
Netzgebilde geringstmdgliche Unterschiede zwischen den Spannungen des
Drehstromsystems ergeben. Insofern hat der Vorhabentrager fiir die Anderung auf
einem kurzen Leitungsabschnitt nur geringe Freiheitsgrade, die feldoptimierte
Leiteranordnung zu wahlen. Eine Optimierung der Leiteranordnung kann unter
Umstanden zur Folge haben, dass es im gesamten Netz zu Anpassungen der
Leiteranordnungen kommen kann. Umfangreiche UmbaumaBnahmen auf anderen
Leitungen und in Umspannwerken kénnte die Folge sein. Fir dieses Projekt wurden
die netztechnisch notwendigen Leiteranordnungen vorausgesetzt.

MaBnahmenbewertung

Folgende MinimierungsmaBnahmen sind in der Planung im Rahmen der
VerhaltnismaBigkeit bereits umgesetzt:

- Die hoheren als in der DIN EN 50341-1 vorgeschriebenen Bodenabstdnde kénnen
als Minimierung im Sinne der Abstandsoptimierung angesehen werden. Eine weitere
Erhéhung wiirde zu erheblichen Mehrkosten fihren.

- Die Seilabstande sind durch die Mastkonstruktion im Sinne der DIN EN 50341
bereits technisch optimiert.

- Es wurde das Mastkopfbild ,Donau®™ gewéhlt, welches glinstige Eigenschaften zur
Feldreduktion aufweist.
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Das Anbringen weiterer Erdleiter ist nur in Verbindung mit einer signifikanten
Masterh6hung méglich. Einer geringen und réaumlich eingeschrankten Wirkung stehen hohe
Kosten entgegen. Die Phasenanordnung unterliegt starken technischen Einschrankungen.
Lokal beschréankte Anpassungen sind nur mit erheblichem Mehraufwand madglich.

8 Immissionen anderer Anlagen

8.1 Funkanlagenstandorte mit Frequenzen zwischen 9
Kilohertz und 10 Megahertz

GemaB 83 (3) 26. BImSchV sind bei der Ermittlung der elektrischen Feldstarke und der
magnetischen Flussdichte auch alle Immissionen, die durch ortsfeste Hochfrequenzanlagen
mit Frequenzen zwischen 9 Kilohertz und 10 Megahertz, die einer Standortbescheinigung
nach 8§ 4 und 5 der Verordnung Uber das Nachweisverfahren zur Begrenzung
elektromagnetischer Felder bedlrfen, zu beriicksichtigen.

Nach II.3.4 der LAI-Durchfihrungshinweise [2] tragen Immissionen durch andere
Hochfrequenzanlagen ab einem Abstand von 300 Metern nicht relevant zur Vorbelastung
bei und machen daher eine gezielte Vorbelastungsermittlung entbehrlich, sofern keine
gegenteiligen Anhaltspunkte bestehen.

Auf Grundlage der EMF Datenbank der Bundesnetzagentur kénnen im Abstand von 300
Metern um die Leitung keine entsprechenden Funkanlagen identifiziert werden. Eine
weitere Betrachtung ist daher entbehrlich.

8.2 Andere Niederfrequenzanlagen

Die betrachtete Leitung verlauft abschnittsweise parallel zu anderen Freileitungen oder
wird von diesen gekreuzt. Allerdings befinden sich diese Bereiche nicht in der Nahe
mafBgeblicher Immissionsorte. Eine Betrachtung der Fremdleitungen ist daher nicht
notwendig.

9 Zusammenfassung und Fazit

Entsprechend den Anforderungen der 26. BImSchV wurden die elektrischen Feldstarken,
die magnetischen Flussdichten und der Schalldruckpegel des Koronaschalls bestimmt. Die
ermittelten Werte wurden auf die Einhaltung der Grenzwerte gemaB 26. BImSchV und der
Richtwerte gemaB TA Larm untersucht.

Die vom Verordnungsgeber in der 26. BImSchV festgelegten Grenzwerte und in der TA
Larm aufgefiihrten Richtwerte flir Orte, die nicht nur zum vorlibergehenden Aufenthalt
bestimmt sind bzw. flr schutzbedlrftige Radume, betragen:
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Elektrisches Feld: 5 kV/m
Magnetische Flussdichte: 100 pT
Koronagerausche: 35 dB(A) oder hoher

Im untersuchten Leitungsbereich konnten an maBgeblichen Immissionsorten in 1 m Uber
EOK bzw. in den obersten Gebdudeetagen die folgenden maximalen Immissionswerte
festgestellt werden:

Magnetische Flussdichte: 24,4 puT Grenzwertauslastung: 24,4%
Elektrisches Feld: 0,99 kV/m  Grenzwertauslastung: 19,8%
Koronagerausche: 0 dB(A)

Aus der Betrachtung der Standardmastfelder ergeben sich folgende Maximalwerte im
betrachteten Leitungsabschnitt:

Magnetische Flussdichte: 45,5 uT Grenzwertauslastung: 45,5%
Elektrisches Feld: 2,10 kV/m Grenzwertauslastung: 42,0%
Koronagerausche: 0 dB(A)

In allen Fallen werden die Grenz- und Richtwerte deutlich unterschritten.

Fur die akustischen Immissionen aufgrund von Koronaentladungen ergeben sich Werte von
Null, da durch den technischen Aufbau der Leitung die Randfeldstarke nicht hoch genug
ist, um Gerauschemissionen zu verursachen.

Zur Minimierung elektrischer und magnetischer Felder wurden in den Planungen drei
MaBnahmen in Form von Abstandsoptimierung, Minimierung der Seilabstdande und
Optimierung der Mastkopfgeometrie im Rahmen der VerhaltnismaBigkeit umgesetzt.
Weiteren MinimierungsmaBnahmen steht ein erheblicher Mehraufwand entgegen.
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