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1 Einfuhrender Teil

Die Amprion plant die Transportkapazitat in der Metropolregion Rhein-Neckar zu erhéhen.

Hierzu soll

eine neue 380-kV-Freileitung von der Umspannanlage Birstadt (Stadt

Lampertheim) zur Umspannanlage BASF (Stadt Ludwigshafen am Rhein) errichtet werden.
AulRerdem soll eine bestehende Freileitung zwischen dem Punkt Roxheim und der
Umspannanlage BASF so geéndert werden, dass sich inre Ubertragungskapazitat erhéht.

Im Netzentwicklungsplan Strom 2035 (NEP 2021) tragt das Vorhaben die Bezeichnung P159
und wird als MaRnahme 62 mit der Bezeichnung ,Birstadt — BASF* beschrieben. Das Projekt
wurde 2021 in das BBPIG Ubernommen. Dort wird es als Vorhaben Nr. 67 gefuhrt. Die
Mafnahme 62 des NEP 2035 beinhaltet:

a) Ersatzneubau der bestehenden 220-kV-Héchstspannungsfreileitung Birstadt — BASF
W210, BIl. 2328 von der Umspannanlage Blrstadt bis zur Umspannanlage BASF durch
eine 220-kV-/380-kV-Hochstspannungsfreileitung:

o Errichtung und Betrieb einer neuen 380-kV-Hdéchstspannungsfreileitung
Blrstadt — BASF, BI. 4642 mit zwei 380-kV-Stromkreisen (4er Bindel) von der
Umspannanlage Birstadt bis zum Mast 22 neben der Bestandstrasse der
Bl. 4542 — ca. 7 km

o Errichtung und Betrieb einer neuen 220-/380-kV-Hdéchstspannungsfreileitung
Burstadt — BASF, Bl. 4642 mit zwei 380-kV-Stromkreisen (4er Bundel) und zwei
220-kV-Stromkreisen (2er Bindel) vom Mast 22 bis zur Umspannanlage BASF
in teilweise neuer Trasse ca. 5,5 km

o Anpassung der Leitungsanbindungen (Bl. 4532) am Punkt Roxheim

Anderung der bestehenden 220-kV-/380-kV-Héchstspannungsfreileitung Biirstadt —

BASF W210, BIl. 4542 von Mast 21A (Pkt. Roxheim) bis zur Umspannanlage BASF —

ca. 5,5 km

o Ersatz eines bestehenden 220-kV-Seilsystems (2er Blindel) durch ein leis-

tungsstarkeres 380-kV-Seilsystem (4er Blindel) mit Hochtemperaturleiterseilen
(HTLS)

Erhéhung der Betriebsspannung auf diesen Stromkreisen von 220 kV auf
380 kV

Ersatz eines bestehenden 220-kV-Seilsystems (2er Blindel) durch einen Anker-
stromkreis (2er-Blindel, ohne netztechnischen Betrieb)

Anderung der Phasenlage der bestehenden 220-/380-kV-Hdchstspannungsfreileitung
(Bl. 4542) von der Umspannanlage Birstadt bis zur Pkt. Roxheim.

O

Prifung zweier Ausfiihrungsvarianten zwischen der UA Birstadt und dem Punkt
Roxheim:

e Leiterseilausflihrung des derzeitigen Bestands
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o Ersatz zweier bestehender 380-kV-Leiterseilsysteme durch ein leis-
tungsstarkeres Seilsystem mit Hochtemperaturleiterseilen (HTLS; be-
reits in einem friiheren Verfahren genehmigt, jedoch derzeit noch nicht
umgesetzt).
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Abbildung 1: Leitungsverlauf Birstadt — BASF (Ludwigshafen am Rhein) (Auszug aus Register 1 der
Antragsunterlagen).

Eine detaillierte Beschreibung und Darstellung des Vorhabens ist dem Erlauterungsbericht
(Register 1) sowie dem Ubersichtsplan (Register 2) zu entnehmen.
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Das Vorhaben umfasst Anderungen an Hochspannungsfreileitungen mit einer Netzfrequenz
von 50 Hertz und einer Nennspannung groRer 1 kV. Hochspannungsfreileitungen sind gem.
§ 4 Abs. 1 BImSchG i. V. m. der 4. BImSchV [1] nicht genehmigungsbedurftigen Anlagen [2,
3]. Dennoch sind insbesondere die Betreiberpflichten nach § 22 BImSchG zu beachten. Hoch-
spannungsfreileitungen stellen Niederfrequenzanlagen gem. § 1 Abs. 2 der 26. BImSchV dar
[1]. Im Folgenden werden, die im Rahmen der Anderungen der Hochspannungsfreileitungen
zu erwartenden elektrischen und magnetischen Felder rechnerisch prognostiziert und die Zu-
|assigkeit des Vorhabens bezlglich der Anforderungen der 26. BImSchV [1] untersucht.

1.1 Rechtsgrundlage

Die rechtlichen, fachlichen und technischen Grundlagen hierfiir basieren auf:

Gesetz zum Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen durch Luftverunreinigungen,
Geréusche, Erschiitterungen und &hnliche Vorgédnge (Bundes-Immissionsschutzgesetz —
BImSchG) vom 17. Mai 2013 (BGBI. | S. 1274), zuletzt geéndert durch Artikel 1 des Ge-
setzes vom 24. Februar 2025 (BGBI. 2025 | Nr. 58)

Sechsundzwanzigste Verordnung zur Durchflihrung des Bundes-Immissionsschutzgeset-
zes (Verordnung tber elektromagnetische Felder — 26. BImSchV) in der Fassung der Be-
kanntmachung vom 14. August 2013 (BGBI. | S. 3266)

Allgemeine Verwaltungsvorschrift zur Durchfiihrung der Verordnung (iber elektromagne-
tische Felder — 26. BImSchV (26. BImSchVVwV) vom 26. Februar 2016 (BAnz AT
03.03.2016 BY)

Hinweise zur Durchfiihrung der Verordnung (iber elektromagnetische Felder mit Be-
schluss der 54. Amtschefkonferenz in der Fassung des Beschlusses der 128. Sitzung der
Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft fir Immissionsschutz am 17. und 18. September 2014
in Landshut

FNN-Hinweis: Minimierung elektrischer und magnetischer Felder, 2. Ausgabe Februar
2017, Forum Netztechnik / Netzbetrieb im VDE, Berlin

WinField — Electric and Magnetic Field Calculation, Version 2023 (Build 3226) der For-
schungsgesellschaft flr Energie und Umwelttechnologie — FGEU mbH, Berlin

DIN EN 50413 (VDE 0848-1:2020-10) Grundnorm zu Mess- und Berechnungsverfahren
der Exposition von Personen in elektrischen, magnetischen und elektromagnetischen Fel-
dern (0 Hz bis 300 GHz); Deutsche Fassung EN 50413:2019, Berlin: VDE Verlag GmbH.
Grundsétze fiir die Ausbauplanung des deutschen Ubertragungsnetzes der vier Ubertra-
gungsnetzbetreiber in Deutschland. Ausgabe Juli 2022. https://www.amprion.net/Netz-
ausbau/Netzplanungsgrundsatze/

1.2 Fachkunde der verantwortlichen Mitarbeitenden

Die fur diesen Immissionsbericht verantwortlichen Mitarbeitenden erflillen aufgrund ihrer fach-
lichen Ausbildung, jahrelangen Berufserfahrung sowie einschlagiger Kenntnisse in Mess- und
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Berechnungsverfahren, die Anforderungen an Sachverstandige fur die Bestimmung der Expo-
sition gegenuber elektrischen, magnetischen und elektromagnetischen Feldern [4]. Die ent-
sprechenden Nachweise liegen der Amprion GmbH vor.

1.3 Physikalische Grundlagen

Beim Betrieb von Hochstspannungsfreileitungen treten niederfrequente elektrische und mag-
netische Felder auf. Sie entstehen in unmittelbarer Nahe von spannungs- bzw. stromfihren-
den Leitern. Die Feldstarken lassen sich messen und berechnen. Die theoretische Grundlage
ist die von James Clerk Maxwell Mitte des 19. Jahrhunderts begriindete klassische Elektrody-
namik mit den nach ihm benannten Maxwell-Gleichungen [5]. Elektrische und magnetische
Felder bei Niederfrequenz wie der Energieversorgung sind voneinander entkoppelt und wer-
den daher getrennt in quasistationarer Naherung betrachtet. Ebenso sind etwaige Niederfre-
quenzanlagen anderer Betriebsfrequenzen getrennt zu betrachten und die jeweilige Grenz-
wertausschdpfung zu ermitteln. Die Summe der Grenzwertausschdopfungen aller Frequenzen 1
im Bereich zwischen 1 Hertz (Hz) und 10 MHz darf sowohl fiir die elektrische Feldstarke als
auch die magnetische Flussdichte 100 % nicht Ubersteigen. Im Fall von Drehstromleitungen
wechseln die elektrischen und magnetischen Felder ihre Polaritat mit einer Frequenz von
50 Hertz (Hz). Im Fall von Bahnstromfernleitungen betragt diese Frequenz 16,7 Hz.

1.3.1 Das elektrische Feld von Hochspannungsfreileitungen

Ursache niederfrequenter elektrischer Felder sind spannungsflihrende Leiter in elektrischen
Betriebsmitteln ebenso wie Leitungen zur elektrischen Energieversorgung. Das elektrische
Feld tritt immer schon dann auf, wenn elektrische Energie bereitgestellt wird. Es resultiert aus
der Betriebsspannung einer Leitung und ist deshalb nahezu konstant. Das elektrische Feld ist
unabhangig von der Stromstarke.

Die Starke des elektrischen Feldes ist abhangig von der Nahe zum Leiterseil. Bei ebenem
Gelande ist zwischen zwei Masten der Durchhang des Leiterseils in der Spannfeldmitte am
grofiten und daher der Abstand zum Erdboden am geringsten. Daher sind in Spannfeldmitte
die Feldstarken am Erdboden am groften. Entsprechend sind in der Nahe von Masten die
Feldstarken am geringsten. Noch ausgepragter sinkt die Feldstarke mit zunehmendem seitli-
chem Abstand zur Freileitung.

Das elektrische Feld wird durch leitfahige Gegenstande wie Baume, Blsche oder Bauwerke
beeinflusst. Daher kobnnen niederfrequente elektrische Felder nahezu vollstandig abgeschirmt
werden. Nach dem Prinzip des Faraday‘schen Kafigs ist das Innere eines leitfahigen Kérpers
feldfrei. Die meisten Baustoffe sind ausreichend leitfahig, sodass sie ein von aullen wirkendes
elektrisches Feld fast vollstandig im Inneren eines Gebaudes abschirmen.

Die zu betrachtende physikalische GroRe ist die elektrische Feldstarke E. Sie wird in Kilovolt

pro Meter (kV/m) angegeben.

1.3.2 Das magnetische Feld von Hochspannungsfreileitungen

Magnetische Felder treten nur dann auf, wenn elektrischer Strom flief3t. Der Betriebsstrom,
der durch die Leiterseile flieRt, ist im Gegensatz zur Spannung nicht konstant. Er schwankt je
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nach Verbrauch, d. h. Last tageszeiten-, jahreszeiten- und witterungsabhangig. Im gleichen
Verhaltnis wie die Stromanderung andert sich auch die Starke des Magnetfeldes.

Wie fur elektrische Felder gilt auch flir magnetische Felder, dass am Erdboden die Feldstarken
dort am hoéchsten sind, wo die Leiterseile dem Boden am nachsten sind, also bei ebenem
Gelande in der Mitte zwischen zwei Masten. Mit zunehmender Héhe der Leiterseile und mit
zunehmendem seitlichem Abstand nimmt die Feldstarke schnell ab.

Das Magnetfeld kann im Gegensatz zum elektrischen Feld nur durch spezielle Werkstoffe, die
eine hohe Permeabilitat besitzen, beeinflusst werden. Dies ist grof¥flachig, etwa bei Gebauden,
nicht praktikabel. Ubliche Baustoffe schirmen niederfrequente magnetische Felder typischer-
weise nicht ab.

Die zu betrachtende physikalische GréR3e ist die magnetische Flussdichte B. Sie wird in Mikro-
tesla (uT) angegeben.

1.4 Anforderungen der 26. BImSchV an Niederfrequenzanlagen

Die Festlegung von Grenzwerten zum Schutz der Bevdlkerung obliegt dem Gesetzgeber. Die
Anforderungen zum Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen durch elektrische und mag-
netische Felder sind in der sechsundzwanzigsten Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-
Immissionsschutzgesetzes (26. BImSchV) verbindlich festgelegt [1]. Die 26. BImSchV [1] ist
seit dem 16. Dezember 1996, im deutschen Recht verankert und fir Hochspannungsfreileitun-
gen verbindlich anzuwenden. Die Vorgaben beruhen auf Empfehlungen eines von der Welt-
gesundheitsorganisation anerkannten wissenschaftlichen Gremiums, der Internationalen
Kommission fiur den Schutz vor nicht-ionisierender Strahlung (ICNIRP), und spiegeln den ak-
tuellen Stand der Forschung beziglich mdglicher Wirkungen durch Felder auf den Menschen
wider [6, 7].

1.4.1 Schutzkonzept
1.4.1.1 Grenzwerte

Nach § 3 Abs. 2 S. 1 der 26. BImSchV [1] sind Niederfrequenzanlagen so zu errichten und zu
betreiben, dass sie bei hdchster betrieblicher Anlagenauslastung in ihrem Einwirkungsbereich
an Orten, die zum nicht nur vortibergehenden Aufenthalt von Menschen bestimmt sind, die im
Anhang 1a der 26. BImSchV [1] genannten Grenzwerte nicht Uberschreiten. Hierbei gilt es zu
beachten, dass fur den Fall f = 50 Hz die Halfte des in Anhang 1a der 26. BImSchV [1] ge-
nannten Grenzwertes der magnetischen Flussdichte nicht Uberschritten werden darf. Die sich
daraus ergebenden Grenzwerte sind hier in Tabelle 1 zusammengefasst.

Tabelle 1:  Frequenzabhangige Grenzwerte von Anlagen gemal 26. BImSchV, Anhang 1 [1]

Betriebsfrequenz f elektrische Feldstarke E magnetische Flussdichte B
50 Hz 5 kV/m 100 uT
16,7 Hz 5 kV/m 300 T

Die Immissionswerte (f) der elektrischen und magnetischen Feldkomponenten aller Nieder-
frequenz- und ortfesten Hochfrequenzanlagen mit einer Frequenz von 1 Hz bis 10 MHz sind
nach Frequenzkomponenten getrennt zu bestimmen und mit dem jeweiligen Grenzwert G(f)
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zu gewichten. lhre, nach Anhang 2a der 26. BImSchV [1], gewichteten Summen missen ge-
trennt fur das elektrische und das magnetische Feld folgende Bedingung erfullen:

10 MHz

Entsprechend der §§ 3 und 4 der 26. BImSchV [1] durfen fir Neuanlagen bei hdchster betrieb-
licher Anlagenauslastung in ihrem Bereich an Orten, die nicht nur zum voriibergehenden Auf-
enthalt von Personen bestimmt sind, die vorgenannten Grenzwerte nicht berschritten werden.
Fir bestimmte Altanlagen gelten spezifische Sonderregelungen fir kurzzeitige und kleinrau-
mige Uberschreitungen der Grenzwerte.

1.4.1.2 Vermeidung von Beléastigung oder Schéden

Bei der Frage nach erheblichen Belastigungen oder Schaden geht es um den Effekt der soge-
nannten Funkenentladung, beispielsweise durch Aufladung des Fahrrads oder eines Regen-
schirms unter einer Hochstspannungsfreileitung. Dieser Effekt ist physikalisch erklarbar. Ver-
antwortlich hierfir ist das elektrische Feld unterhalb einer Freileitung. Es flhrt in leitfahigen
Materialien zu einer Verschiebung von elektrischen Ladungstragern, die eine Mikroentladung
zur Folge haben kann. Die spurbaren Effekte an der Hautoberflache sind dadurch zu erklaren,
dass die metallenen Gegenstande im elektrischen Feld ein anderes Potential annehmen als
die Person selbst. Bei Annaherung an die leitfahigen Teile des Fahrrades, des Regenschirms
oder auch anderer Gegenstande kommt es dann zu einer Entladung. Die Wahrnehmung sol-
cher Mikroentladungen hangt von Witterungsbedingungen sowie von anderen Einflussgrofien
wie GroRRe der metallenen Objekte, Beschaffenheit von Kleidung, Schuhen, Satteln usw. ab.
Die hierbei hervorgerufenen Strome bei der Entladung werden in ihrer Intensitat unterschied-
lich wahrgenommen. Sie sind jedoch sehr klein und ungefahrlich. Ein solcher Effekt ist ver-
gleichbar mit der elektrostatischen Entladungserscheinung, die z. B. beim Beriihren von me-
tallenen Turklinken auftreten kann, nachdem man Uber synthetische Teppichbdden gegangen
ist. Dieser Effekt tritt bei allen Spannungsebenen der Freileitung auf und lasst sich nicht voll-
standig vermeiden.

1.4.2 Vorsorgekonzept
1.4.2.1 Minimierung

Nach § 4 Abs. 2 der 26. BImSchV [1] sind zum Zwecke der Vorsorge bei Errichtung und we-
sentlicher Anderung von Niederfrequenzanlagen die Méglichkeiten auszuschdpfen, die von
der jeweiligen Anlage ausgehenden elektrischen und magnetischen Felder nach dem Stand
der Technik und unter Bertcksichtigung von Gegebenheiten zu minimieren. Die Minimierung
wird durch eine ergénzende Verwaltungsvorschrift, die 26. BImSchVVwV [8], konkretisiert.

Das Ziel des Minimierungsgebots nach § 4 Abs. 2 der 26. BImSchV [1] ist es, die von Nieder-
frequenzanlagen ausgehenden elektrischen und magnetischen Felder nach dem Stand der
Technik unter Berucksichtigung von Gegebenheiten im Einwirkungsbereich so zu minimieren,
dass die Immissionen an den mafgeblichen Minimierungsorten (vgl. Kapitel 1.7) der jeweiligen
Anlage minimiert werden.
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Die Prufung méglicher Minimierungsmaflnahmen erfolgt dabei individuell fir die geplante Nie-
derfrequenzanlage. Das Minimierungsgebot verlangt jedoch keine Prifung nach dem im Ener-
giewirtschaftsrecht verankerten sogenannten NOVA-Prinzip (Netzoptimierung vor Netzver-
starkung vor Netzausbau) und keine Alternativenprifung (z. B. Erdkabel statt Freileitung), al-
ternative Trassenflihrung oder Standortalternativen, die nach den sonstigen Rechtsvorschrif-
ten, insbesondere nach dem Planfeststellungsrecht, erforderlich sein kdnnen. Es sind Mini-
mierungsmalnahmen dann zu prifen, wenn sich mindestens ein mafigeblicher Minimierungs-
ort im Einwirkungsbereich der jeweiligen Anlage befindet. Liegen mehrere maf3gebliche Mini-
mierungsorte innerhalb des Einwirkungsbereiches (vgl. Kapitel 1.7), werden bei der Minimie-
rung alle mafgeblichen Minimierungsorte gleichrangig betrachtet. Es kann in Abhangigkeit der
geplanten Niederfrequenzanlagen die Anwendung mehrerer Minimierungsmaf3nahmen in Be-
tracht kommen. Soweit deren gemeinsame Anwendung ausscheidet, ist eine Auswahl anhand
derin der 26. BImSchVVwV [8] enthaltenen inhaltlichen Maligaben zu treffen. Wirken sich eine
oder mehrere Minimierungsmalinahmen unterschiedlich auf das elektrische und das magne-
tische Feld aus, ist bei der Auswahl fir Niederfrequenzanlagen die Minimierung des magneti-
schen Feldes zu bevorzugen. Wenn eine Minimierungsmafnahme zu einer Erhéhung der Im-
missionen an einem mafldgeblichen Minimierungsort filhren wiirde, dann kann sie nicht in Be-
tracht kommen.

Bei der Auswahl der Minimierungsmalinahmen ist insbesondere der Grundsatz der Verhalt-
nismafigkeit zu wahren. Hierbei sind Aufwand und Nutzen der méglichen Mallinahmen zu be-
trachtet, zudem sind mdgliche nachteilige Auswirkungen auf andere Schutzgiter zu berlck-
sichtigen. Wird beispielsweise auf bestehendem Gestange eine neue Leitung mitgefiihrt oder
eine bereits mitgeflhrte Leitung wesentlich geandert, bezieht sich das Minimierungsgebot nur
auf diese mitgeflihrte Leitung, sofern die bestehende Leitung nicht ihrerseits wesentlich gean-
dert wird. Hierbei ist irrelevant, ob sich Spannungsebene und Frequenz der Leitungen unter-
scheiden. Bei der Minimierung der neuen oder wesentlich gednderten Leitung sind jedoch die
Felder der bestehenden Leitung mit zu bertcksichtigen.

Die Umsetzung des Minimierungsgebotes erfolgt in drei Teilschritten: einer Vorprifung nach
Nr. 3.2.1, einer Ermittlung der MinimierungsmaRnahmen nach Nr. 3.2.2 und einer Mal3nah-
menbewertung nach Nr. 3.2.3 der 26. BImSchvvwV [8].

Die Prifung des Minimierungspotentials hat bei Drehstromfreileitungen auf Basis der in Nr.
5.3.1 der 26. BImSchVVwV [8] aufgeflihrten technischen Moglichkeiten zu erfolgen und glie-
dert sich in folgende Mal3nahmen.
= Abstandsoptimierung (Nr. 5.3.1.1) z.B. durch Erhéhung des Bodenabstandes durch
zusatzliche Masterhdhungen
» Elektrische Schirmung (Nr. 5.3.1.2) z.B. durch zusatzliche Erdungsseile unterhalb der
Leiterseile
» Minimieren der Seilabstande (Nr. 5.3.1.3) z. B. durch Verkurzung der Seilabstande zwi-
schen den Aufhangepunkten der Leiterseile an den Traversen
» Optimieren der Mastkopfgeometrie (Nr. 5.3.1.4) durch Veranderung der Abstande von
Phasen und Stromkreisen untereinander
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= Optimieren der Leiteranordnung (Nr. 5.3.1.5) durch Veranderung der Phasenfolge am
Mast

Die Prifung des Minimierungspotentials hat bei Drehstromerdkabeln auf Basis der in Nr. 5.3.2
der 26. BImSchVVwV [8] aufgeflhrten technischen Méglichkeiten zu erfolgen und gliedert sich
in folgende MalRnahmen.

= Minimieren der Kabelabstande (Nr. 5.3.2.1) innerhalb aber auch zwischen Stromkrei-
sen

= Optimieren der Leiteranordnung (Nr. 5.3.2.2) durch Veranderung der Phasenfolge

= Optimieren der Verlegegeometrie (Nr.5.3.2.3) z. B. durch die Anordnung in einer
Ebene oder einem Dreieck

= Optimieren der Verlegetiefe (Nr. 5.3.2.4)

1.4.2.2 Uberspannung

Nach § 4 Abs. 3 der 26. BImSchV [1] dirfen Niederfrequenzanlagen zur Fortleitung von Elekt-
rizitat mit einer Frequenz von 50 Hz und einer Nennspannung von = 220 kV, die in einer neuen
Trasse errichtet werden, Gebaude oder Gebaudeteile nicht Giberspannen, die zum dauerhaften
Aufenthalt von Menschen bestimmt sind.

1.5 Methodik

Elektrische und magnetische Felder lassen sich mit den Gleichungen der klassischen Elektro-
dynamik sicher berechnen [5, 9, 10]. Gemal § 5 der 26. BImSchV [1] sind fiir die Ermittlung
der elektrischen Feldstarken und magnetischen Flussdichten keine Messungen erforderlich,
wenn die Einhaltung der Grenzwerte durch Berechnungsverfahren festgestellt werden kann.
Entsprechend wurden an den mafgeblichen Immissionsorten Berechnungen wie folgt durch-
gefuhrt.

Grundlage der Berechnung sind die jeweils aufgefiihrten Datenblatter. Dazu wird die gesamte
Trasse bzw. der gesamte Einwirkungsbereich nach den Hinweisen der Bund/Lander-Arbeits-
gemeinschaft fur Immissionsschutz (LAI) [11] (vgl. Kap. 1.6) betrachtet und maRgebliche Im-
missionsorte (vgl. Kap.1.6) identifiziert und ausgewiesen. Desweitere werden der Bewertungs-
abstand und Einwirkungsbereich nach der 26. BImSchVVwV [8] (vgl. Kap. 1.7) ebenfalls aus-
gewertet und ausgewiesen.

Das Vorhaben wird inklusive etwaiger paralleler oder kreuzender Energieubertragungsleitun-
gen, digital nachgebildet und in die Software WinField [12] (auch als EFC-400 bezeichnet) der
FGEU mbH Ubertragen. Keine Berlcksichtigung finden dabei Gebaude und Bewuchs, die auf
Grund ihrer Leitfahigkeit das elektrische Feld verzerren, aber den Vorgaben der Betrachtung
der freien Ausbreitung der Felder entgegenstehen.

Die Software berechnet die elektrische Feldstarke und die magnetische Flussdichte jeweils in
quasistationarer Naherung fir beliebige Koordinaten. Zur Berechnung der elektrischen Feld-
starke implementiert die Software die Methode der Spiegelladung [5, 9, 10, 12], flr die Be-
rechnung der magnetischen Flussdichte wird das Ampéresche Gesetz ausgewertet [5, 12].
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Die verwendeten Methoden entsprechen den in der DIN EN 50413 spezifizierten Anforderun-
gen fir Berechnungen [13].

Nach der 26. BImSchV [1] sind die elektrischen und magnetischen Felder bei héchster betrieb-
licher Anlagenauslastung zu bestimmen. Fir die Berechnung wird daher stets die hochste
Betriebsspannung U max Nach Tabelle 7 angesetzt. Der thermisch maximale Betriebsstrom /Ip
wird nach Tabelle 6 entsprechend der Blindelleiterzahl verwendet. In den Berechnungen wer-
den die elektrischen und magnetischen Felder fir die vorhandenen Betriebsfrequenzen ermit-
telt.

Die Bewertung der Immissionen von elektrischen und magnetischen Felder erfolgt an Orten,
die dem nicht nur zum voribergehenden Aufenthalt von Menschen dienen, in einer Hohe von
1 m Uber Erdbodenoberkannte (EOK). Liegen Gebaude oder Gebaudeteile innerhalb des Ein-
wirkungsbereichs, so wird die Hohe des Geschossbodens konservativ abgeschatzt. Die Be-
wertung erfolgt in diesen Fallen in einer Hohe von mindestens 1 m Uber GeschoRRboden. In-
nerhalb von geschlossenen Raumen wird in diesen Fallen nur die magnetische Flussdichte
angegeben, da das elektrische Feld des AuRenraums im Inneren von Gebduden abgeschirmt
wird.

Wenn ausschliellich Niederfrequenzanlagen mit einer Betriebsfrequenz zu betrachten sind,
ist eine Summation Gber Frequenzkomponenten nicht erforderlich. Es erfolgt daher ein direkter
Vergleich mit den jeweils geltenden Grenzwerten.

Wenn jedoch Niederfrequenzanlagen mit unterschiedlichen Betriebsfrequenz zu betrachten
sind, ist eine Summation Uber die auftretenden Frequenzkomponenten erforderlich. Neben
einem direkten Vergleich der einzelnen Frequenzkomponenten mit den jeweils geltenden
Grenzwerten der elektrischen Feldstarke und der magnetischen Flussdichte, erfolgt ebenso
eine Prufung der Einhaltung der Anforderung aus Anhang 2a der 26. BImSchV [1] hinsichtlich
der summierten Grenzwertausschopfung im zu berlcksichtigenden Frequenzbereich (vgl.
Kap. 1.4.1.1)

Nach Nr. 3.2.2.3 der 26. BImSchVVwV [8] ist das Minimierungspotential entweder Gber Mess-
und Berechnungsverfahren oder Uber eine pauschalierende Betrachtung zu ermitteln. Vorlie-
gend wurde im geplanten Vorhaben Giberwiegend eine pauschalierende Betrachtung gewahit,
die insbesondere den Stand der Technik, Erfahrungen mit bestehenden Anlagen und allge-
meine physikalische Grundsatze mit einbezieht. Es wird hierbei insbesondere die Verhaltnis-
mafigkeit der technischen Mdglichkeiten zur Minimierung bewertet. Dabei einbezogen wird
zum Beispiel die Wirksamkeit der MalRnahmen, die Auswirkung auf die Gesamtimmission an
den malgeblichen Minimierungsorten, die zu erreichende Immissionsreduzierung an den
malfigeblichen Minimierungsorten, die Investitions- und Betriebskosten der Malinahmen sowie
die Auswirkungen auf die Wartung und Verfugbarkeit der Anlagen. Eine Mallnahme wird ge-
nerell so weit angewendet, wie sie mit vertretbarem wirtschaftlichem Aufwand und Nutzen um-
gesetzt werden kann.

1.6 Definition maligeblicher Immissionsorte

Nach der 26. BImSchV [1] sind die elektrischen und magnetischen Felder von Niederfrequenz-
anlagen in ihrem Einwirkungsbereich an Orten, die zum nicht nur voriibergehenden Aufenthalt
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von Menschen bestimmt sind, zu ermitteln. Eine Definition des Einwirkungsbereichs von Nie-
derfrequenzanlagen und der mafigeblichen Immissionsorte liefern die LAl-Hinweise [11]:

Nach Ziffer I1.3.1 der LAI-Hinweise [11] gilt als Einwirkungsbereich einer Niederfrequenzan-
lage der Bereich, in dem diese Anlage einen signifikant von der Hintergrundbelastung abhe-
benden Immissionsbeitrag verursacht, unabhangig davon, ob die Immissionen tatsachlich
schadliche Umwelteinwirkungen auslésen. Als maRRgebliche Immissionsorte gelten die Orte,
die zum nicht nur voribergehenden Aufenthalt von Menschen bestimmt sind und die innerhalb
der in Ziffer 11.3.1 definierten Abstande liegen.

Nach Ziffer 11.3.2 der LAI-Hinweise [11] sind Gebaude und Grundstlicke, in oder auf denen
nach der bestimmungsgemafen Nutzung Personen regelmalig ldnger - mehrere Stunden -
verweilen kdnnen, Orte zum nicht nur voribergehenden Aufenthalt. Als solche kommen gem.
den LAI-Hinweisen [11] insbesondere Wohngebdude, Krankenhduser, Schulen, Schulhdfe,
Kindergarten, Kinderhorte, Spielplatze und Kleingarten in Betracht. Auch Gaststatten, Ver-
sammlungsraume, Kirchen, Marktplatze mit regelmafigem Marktbetrieb, Turnhallen und ver-
gleichbare Sportstatten sowie Arbeitsstatten, z. B. Biro-, Geschafts-, Verkaufsraume oder
Werkstatten, kdnnen dem nicht nur voriibergehenden Aufenthalt von Menschen dienen.

Die Breite des Einwirkungsbereichs gemafly LAl-Hinweisen [11] ist bei Hochspannungsfreilei-
tungen abhangig von der Anlagenart und ihrer Nennspannung und bemisst sich als ein an den
ruhenden aufderen Leiter angrenzender Streifen. Fur Erdkabel ist der Bereich unabhangig von
der Spannungsebene radial um das Kabel festgelegt. Die Bereiche sind in Tabelle 2 definiert:

Tabelle 2:  Ubersicht (iber die spannungsabhangige Breite des Einwirkungsbereichs nach LAI [11]
fur Niederfrequenzanalagen

Freileitung Erdkabel
Nennspannung 110 kV 220 KV 380 KV unabhangig von der Nennspan-
der Anlage nung

Breite des Ein-
wirkungsbe-
reichs nach LAI

[11]
Fur die innerhalb dieser Bereiche liegenden maligebenden Immissionsorte sind die elektri-
schen Felder und die magnetische Flussdichte bei hdchster betrieblicher Anlagenauslastung
im geplanten Endzustand und unter Berlcksichtigung anderer vorhandener Niederfrequenz-
anlagen zu ermitteln.

10m 15m 20m 1m

1.7 Definition maRRgeblicher Minimierungsorte

Gemal Nr. 2.11 der 26. BImSchVVwV [8] sind malRgebliche Minimierungsorte Orte, die dem
nicht nur voribergehenden Aufenthalt von Menschen dienen, insb. Wohnungen, Krankenhau-
ser, Schulen, Kindergarten, Kinderhorte, Spielplatze oder ahnlichen Einrichtungen, und die
sich im Einwirkungsbereich der Anlage gemaf 26. BImSchVVwV [8] befinden.

Die 26. BImSchVVwV [8] trifft hierzu Festlegungen Uber konservative Pauschalwerte flr ver-
schiedene Anlagentypen. Fur Hochspannungsfreileitungen ist der Ausgangspunkt fur die
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Breite des Einwirkungsbereichs die Bodenprojektion des ruhenden duf3eren Leiters, fur Erd-
kabel hingegen ist der Ausgangspunkt fur die Breite die Bodenprojektion des duferen Kabels.
Die Breite des Einwirkungsbereichs gemafl 26. BImSchVVwV [8] ist bei Niederfrequenz ab-
hangig von der Anlagenart und ihrer Nennspannung und wird in Tabelle 3 gezeigt:

Tabelle 3:  Ubersicht (iber die spannungsabhéngige Breite des Einwirkungsbereichs nach 26. BIm-
SchvVwV [8] fir Niederfrequenzanlagen

Nennspannung der 2110 kV bis <220 kV 2 220 kV bis < 380 kV 2 380 kV
Anlage (110 kV) (220 kV) (380 kV)
Art der Anlage Freileitung Erdkabel Freileitung Erdkabel Freileitung Erdkabel

Breite des Einwir-

kungsbereichs nach 200 m 35m 300 m 75m 400 m 100 m
26. BImSchVVvwV [8]

Zusatzlich definiert die 26. BImSchVVwV [8] einen Bewertungsabstand. An maf3geblichen Mi-
nimierungsorten innerhalb dieses Bewertungsabstandes ist eine individuelle Minimierungspru-
fung erforderlich, maRRgebliche Minimierungsorte au3erhalb des Bewertungsbereichs mittels
eines Bezugspunktes berlcksichtigt werden. Als Bezugspunkt bezeichnet man den Punkt, der
im Bewertungsabstand auf der kirzesten Geraden zwischen dem jeweiligen mafigeblichen
Minimierungsort und der jeweiligen Trassenachse liegt. Bei dichter Bebauung, d.h. einer Viel-
zahl von Bezugspunkten, kdnnen reprasentative Bezugspunkte gewahlt werden. Diese repra-
sentativen Bezugspunkte werden im Bewertungsabstand in Spannfeldmitte gesetzt, da in der
Regel in Spannfeldmitte die groRten Feldstarken am Boden auftreten (vgl. Kapitel 1.3).

Die 26. BImSchVVwV [8] trifft hierzu Festlegungen Uber konservative Pauschalwerte fur ver-
schiedene Anlagentypen. Fur Hochspannungsfreileitungen ist der Ausgangspunkt fur die
Breite des Bewertungsbereichs die Bodenprojektion des ruhenden aul3eren Leiters, fur Erdka-
bel hingegen ist der Ausgangspunkt fur die Breite die Bodenprojektion des aulleren Kabels.
Die Breite des Bewertungsbereichs gemal 26. BImSchVVwV [8] ist bei Niederfrequenzanla-
gen abhangig von der Anlagenart und ihrer Nennspannung, wie in Tabelle 4 gezeigt:

Tabelle 4:  Ubersicht (iber die spannungsabhéngige Breite des Bewertungsbereichs nach 26. BIm-
SchvVwV [8] fir Niederfrequenzanlagen

Nennspannung der

110 kV 220 kv 380 kv
Anlage

Art der Anlage Freileitung Erdkabel Freileitung Erdkabel Freileitung Erdkabel

Breite des Bewer-
tungsbereichs nach 10m 1m 15 m 5m 20m 10 m
26. BImSchVvVvwV [8]
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2 Anlagenbeschreibung

Grundlage fur die Ermittlung und Bewertung der elektrischen und magnetischen Felder an den
Immissions- und Minimierungsorten ist der Verlauf der Trasse sowie die technischen und
elektrischen Konfigurationen der Hochspannungsleitungen. In Register 6.1 bis 6.5 ist der Tras-
senverlauf des gesamten Vorhabens kartografisch dargestellt (M 1:5.000). Die Katasterplane
basieren auf den Geobasisdaten der Kreise Bergstralle, Worms, Bobenheim-Roxheim, Fran-
kenthal (Pfalz) und Stadt Ludwigshafen am Rhein. Dargestellt sind die verschiedenen Lei-
tungsabschnitte des gegenstandlichen Vorhabens sowie alle zu bertcksichtigenden sich in
Parallellage befindenden Freileitungen.

Tabelle 5 Tabelle der technischen Abschnitte und Erlduterung der Gliederung
Technischer .
Abschnitt ~ Bedinn Ende
1 Portale der UA Birstadt Bl. 4642 / Mast 12
Portale der UA Burstadt Bl. 4542 / Mast 12
und
Bl. 4642 / Mast 20 Bl. 4642 / Mast 22
Bl. 4542 / Mast 19 Bl. 4542 / Mast 21A
In diesem Abschnitt verlaufen von der UA Burstadt die beiden Leitung des Ver-
fahrens (Bl. 4642, Bl. 4542) parallel nebeneinander. Weitere parallele Hoch-
oder HAchstspannungsleitungen sind nicht vorhanden. Diese Konstellation mit
denselben technischen Randbedingungen ist zusatzlich an einem weiteren Ab-
schnitt entlang der Strecke zwischen Birstadt und BASF anzutreffen. Diese
beiden Abschnitte werden daher zu einem technischen Abschnitt zusammen-
gefasst.
2 Bl. 4642 / Mast 12 Bl. 4642 / Mast 20
Bl. 4542 / Mast 12 Bl. 4542 / Mast 19

In diesem Abschnitt verlaufen die beiden Leitung des Verfahrens (Bl. 4642,

Bl. 4542) parallel nebeneinander, wobei die beiden Leitungen deutlich weiter
auseinander liegen als im technischen Abschnitt 1 und daher in einem separa-
ten technischen Abschnitt betrachtet werden.

3 Leitungsdreieck: Bl. 4542 / Mast 21A, Mast 1022; Bl. 4532 / M 153

Dieser technische Abschnitt betrifft den Pkt. Roxheim an dem ein 380-kV-
Stromkreis der Bl. 4542 auf die Bl. 4532 geflhrt wird. Zusatzlich werden zwei
220-kV-Stromkreise von der Bl. 4532 auf die Bl. 4542 geflihrt. Weiter besteht
dort ein Dreibein eines 380-kV-Stromkreises.

4 Bl. 4542 / Mast 21A Bl. 4542 / Mast 26

In diesem technischen Abschnitt verlauft die Bl.4542 allein.

5 Bl. 4642 / Mast 22 BIl. 4642 / Mast 30
und
Bl. 4642 / Mast 32 Bl. 4642 / Mast 34

In diesem technischen Abschnitt verlauft die Bl.4642 allein. Diese Konstellation
mit denselben technischen Randbedingungen ist zusatzlich an einem weiteren
Abschnitt entlang der Strecke zwischen Birstadt und BASF anzutreffen. Diese
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beiden Abschnitte werden daher zu einem technischen Abschnitt zusammen-

gefasst.

6 Bl. 4542 | Mast 26 Bl. 4542 / Mast 30
und
Bl. 4542 / Mast 32 Bl. 4542 / Mast 35

In diesem technischen Abschnitt verlduft eine 110-kV-Hochspannungsleitung
mit zwei Systemen parallel zur Bl.4542. Diese Konstellation mit denselben
technischen Randbedingungen ist zusatzlich an einem weiteren Abschnitt ent-
lang der Strecke zwischen Birstadt und BASF anzutreffen. Diese beiden Ab-
schnitte werden daher zu einem technischen Abschnitt zusammengefasst.

Im Mastbereich Mast 34A — Mast 35 der Bl. 4542 tragen die beiden 110-kV-
Stromkreise die 110-kV-Hochspannungsfreileitung Mundenheim — Frankenthal
der Pfalzwerke, Bl. XXII (Mast 50 — Mast 1632). Im Mastbereich Mast 26 —
Mast 30 und Mast 32 — Mast 34A der Bl. 4542 tragen die beiden 110-kV-
Stromkreise die 220-kV Hoéchstspannungsfreileitung Burstadt — BASF W210,
Bl. 2328 (Mast 1042 — Mast 46 und Mast 48 — Mast 50).

7 Bl. 4642 / Mast 30 Bl. 4642 / Mast 32
Bl. 4542 / Mast 30 Bl. 4542 | Mast 32
und
Bl. 4642 / Mast 34 Portalen der UA BASF
Bl. 4542 / Mast 35 Portalen der UA BASF

In diesem technischen Abschnitt nahern sich die Bl. 4642 und die Bl. 4542 zu-
einander an und laufen parallel. Zusatzlich verlauft eine 110-kV-Hochspan-
nungsleitung mit zwei Systemen parallel. Diese Konstellation mit denselben
technischen Randbedingungen ist zusatzlich an einem weiteren Abschnitt ent-
lang der Strecke zwischen Birstadt und BASF anzutreffen. Diese beiden Ab-
schnitte werden daher zu einem technischen Abschnitt zusammengefasst.

Im Mastbereich Mast 30 - Mast 32 der Bl. 4542 und Mast 30 — Mast 32 der

Bl. 4642 tragen die beiden 110-kV-Stromkreise die 220-kV Hoéchstspannungs-
freileitung Birstadt — BASF W210, Bl. 2328 (Mast 46 - Mast 48). Im Mastbe-
reich Mast 34 bis zu den Portalen der UA BASF der BI. 4642 und Mast 35 bis
zu den Portalen der UA BASF der Bl. 4542 tragen die beiden 110-kV-Strom-
kreise die 110-kV-Hochspannungsfreileitung Mundenheim — Frankenthal der
Pfalzwerke, Bl. XXIl (Mast 1632 — Mast 1629).

Es ist geplant, die Hoch- und Hochstspannungsfreileitungen Bl. 4642 und BI. 4542 mit den
Folgenden wesentlichen Anlagenkenngréf3en zu errichten (Bl. 4642), zu andern (Bl. 4542) und
zu betreiben:

Die anzunehmende maximale Stromstarke wird durch den thermischen Grenzstrom, d.h. ma-
ximal zulassigen Dauerstrom I, des jeweiligen Seiltyps als materialbezogene Angabe be-
stimmt.

Auf einigen Stromkreisen kommt es zu einem witterungsabhangigen Freileitungsbetrieb, dies
bedeutet, dass bei gewissen Witterungskonstellationen ein héherer Strom als der thermische
Grenzstrom Ubertragen werden kann. Die Stromkreise werden dann entsprechend ihrem ma-
ximal mdglichen Strom im witterungsabhangigen Freileitungsbetrieb in der Prognose bertick-
sichtigt. Fur Seiltypen mit thermischen Grenzstromen grof3er 4 kA gilt, dass nach den gultigen
Planungsgrundséatzen der vier Ubertragungsnetzbetreiber Stréme tiber 4 kA in der Praxis nicht
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zugelassen sind. Der maximale Betriebsstrom betragt aufgrund dessen 3,6 kA (in Ausnahme-
fallen 4 kA). Die Stromkreise werden prognostisch dennoch mit den thermischen Grenzstro-
men erfasst, auch wenn diese in der Realitat nicht auftreten kénnen, sodass die prognostisch
auftretenden Felder in diesem Fall groRer sind als die real auftretenden. Die Prognose Uber
die Einhaltung der Anforderungen der 26. BImSchV [1], unter Berlicksichtigung bestehender
Freileitungen, erfolgt somit zur sicheren Seite liegend. Tabelle 6 listet die Stromtragfahigkeit
der verschiedenen im Bestand vorkommenden und im Vorhaben geplanten Seiltypen in Ab-
hangigkeit der Biindelleiterzahl auf. Es werden diese oder vergleichbare Seiltypen zum Einsatz
kommen.

Tabelle 6: Thermisch maximal zuldssiger Betriebsstrom /b der im Bestand vorkommenden und im
Vorhaben geplanten Leiterseile und Blndelleiter.

Bezeichnung Einfachseil Zweierbiindel Dreierbiindel Viererbiindel
AL/ACS 550/70 1,087 kA 2,174 kA 3,261 kA 4,348 kA
AL/ST 265/35 0,680 kA 1,360 kA 2,040 kA 2,720 kA
AL/ST 265/35 1,000 kA" 2,000 kA 3,000 kA 4,000 kA
TAL/ACI 265/35 1,048 kA 2,096 kA 3,144 kKA 4,192 kKA
TAL/ACI 260/40 1,034 kKA 2,068 kA 3,102 kKA 4,136 kA
AL/ACS 120/20 0,500 kA" 1,000 KA' 1,500 kA' 2,000 kA
AL/ACS 265/35 1,000 kA' 2,000 kA 3,000 kA 4,000 kA
AL/ST 240/40 1,000 kA 2,000 kA 3,000 kA 4,000 kA
AL/ST 185/30 0,535 kA 1,070 kA 1,605 kA 2,140 kA
AL/ST 310/100 0,740 kA 1,480 kA 2,220 kA 2,960 kA

Zudem wird zur sicheren Seite liegend angenommen, dass an allen Systemen die in der je-
weiligen Spannungsebene entsprechend der Norm DIN EN 50160 [14] maximal zulassige Be-
triebsspannung U .4, Nach Tabelle 7 anliegt.

Tabelle 7:  Spannungsbereiche der deutschen Verteil- und Ubertragungsnetz

Nennspannung Niedrigste Betriebsspannung  Héchste Betriebsspannung (Ug ,14x)
110 kV 100 kV 123 kV
220 kV 210 kV 245 kV
380 kV 360 kV 420 kV

Die zum Einsatz kommenden Maste setzen sich aus drei Grundformen zusammen -
Einebene, Tonne oder Donau. Sie sind in Abbildung 2 gezeigt. Diese Grundformen kdénnen fur
den Fall, dass mehrere Stromkreise gefiihrt werden sollen, auch kombiniert oder erweitert
werden. Jede Grundform weist Vor- und Nachteile auf. Die Auswahl erfolgt in Abhangigkeit
von planerischen, umweltfachlichen und feldreduzierenden Aspekten. Betriebliche Griinde
kénnen die Auswahl jedoch einschranken.

' Maximaler Strom des witterungsabhangigen Freileitungsbetrieb.
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(a) (b) )

(c) TR
Abbildung 2: Mastgrundformen: (a) Einebene, (b) Tonne, (c) Donau
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2.1 Verwendete Masttypen und Belegung

Die zuklinftige Stromkreisbelegung der Bl. 4642 und BIl. 4542 wird in Abschnitt 2.2.1 beschrie-
ben. Die Stromkreisbelegung der parallel verlaufenden Freileitungen wird in Abschnitt 2.2.2
dargestellt.

Weitere Angaben zu den geplanten Masten wie Schemazeichnungen, Bemalftung, Hoéhenan-
gaben und Standortdaten finden sich in den Registern 3 und 4.

2.1.1 Stromkreisbelegung der Bl. 4642 und Bl. 4542

Der Neubau der 220-/380-kV-Hochstspannungsfreileitung Blrstadt — BASF, Bl. 4642, soll zwi-
schen der Umspannanlage (UA) Blrstadt und Pkt- Roxheim zwei 380-kV-Stromkreise tragen.
Ab Pkt. Roxheim bis zur Umspannanlage BASF kommen noch zwei 220-kV-Stromkreise zu-
satzlich auf die BI. 4642.

Auf der 220-kV-/380-kV-Hbéchstspannungsfreileitung Burstadt — BASF, Bl. 4542, befinden sich
zwischen der UA Burstadt und dem Pkt. Roxheim zwei 380-kV-Stromkreise und zwei 220-kV-
Stromkreise auf der Leitung. Ab dem Pkt. Roxheim sind weiterhin zwei 220-kV-Stromkreise
auf der Leitung, aber nur noch ein 380-kV-Stromkreis und ein Ankerstromkreis.

Am Pkt. Roxheim werden die zwei 220-kV-Stromkreise der Bl. 4542 (von der UA Burstadt
kommend) auf die Bl. 4642 verschwenkt. Ein 380-kV-Stromkreis der Bl. 4542 (von der UA
Burstadt kommend) wird auf die Bl. 4532 verschwenkt. Zwei von der Bl. 4532 kommende 220-
kV-Stromkreise werden auf die Bl. 4542 Richtung UA BASF gefuhrt. Zusatzlich wird ein Drei-
bein eines 380-kV-Stromkreises aufgebaut, der von der UA Birstadt bis zur UA BASF lauft
und zusatzlich auf die Bl. 4532 geflhrt wird.

Die geplante Stromkreisbelegungen sind in Tabelle 8 dargestellt. In Anlage A.6 findet sich eine
Erlauterung der Schemazeichnung der Mastbilder.

Tabelle 8: Geplante Stromkreisbelegung der Bl. 4642 und der Bl. 4542 je technischem Abschnitt.

Masttyp System Nennspannung Seile Biindel Seiltyp
[kV]

erster technischer Abschnitt / zweiter technischer Abschnitt

Bl. 4642: Portale der UA Blrstadt bis Mast 22

G | H 1 380 ABE 4 AL/ACS 550/70

. E _ _ F . 2 380 CDE 4 AL/ACS 550/70
A B c b

SLH - G 1 AY/ACS 241/40

Erdseil - H 1 AL/ACS 265/35
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Masttyp System Nennspannung Seile Biindel Seiltyp
[kV]
Bl. 4542: Portale der UA Birstadt bis Mast 21A 2
NO 1 380 GHK 4 AL/ST 265/353
oder
¥ : 4 TAL/ACI 265/354
T 4 TAL/ACI 260/40°
G H [
A BCI|DEF 2 380 L 4 AL/ST 265/353
oder
4 TAL/ACI 265/354
4 TAL/ACI 260/40°%
oder
NO 3 220 ABC 2 AL/St 240/403
oder
s 2 AL/ACS 265/354
K L 4 AL/ACS 120/20°5
G H (I
T 4 220 DEF 2 AL/St 240/403
A B C|D E F
oder
2 AL/ACS 265/35*
4 AL/ACS 120/20°
SLH NO 1 AY/AW 257/42;
AY/AW 204/42

dritter technischer Abschnitt (Leitungsdreieck Roxheim)

Bl. 4542: Mast 21A bis Mast 1022

NO 1 380
1 2 220

¢ H 3 ANK

Erdseil -

GHK 4
ABC 2
DEF 2
NO 1

TAL/ACI 265/35

AL/ACS 265/35

AL/ACS 265/35

AY/ACS 241/40

2 Zwei Ausfiihrungsvarianten werden betrachtet: 1. Leiterseilausfiihrung des derzeitigen Bestands.
2. Auf den 380-kV-Stromkreisen werden Hochtemperaturleiterseile aufgelegt. Zusatzlich werden ge-
rauschmindernde Leiterseile an einigen Stellen aufgelegt (Variante wurde schon in einem friiheren

Verfahren genehmigt.).

3 1. Ausflihrungsvariante: Leiterseilausfiihrung des derzeitigen Bestands
4 2. Ausfiihrungsvariante: Auf den 380-kV-Stromkreisen werden Hochtemperaturleiterseile aufgelegt.
5 2. Ausfilhrungsvariante: Zwischen Mast 12 und Mast 21A wird dieses gerduschmindernde Leiterseil

aufgelegt.
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Masttyp System Nennspannung Seile Biindel Seiltyp
[kV]
Bl. 4542 / Mast 21A bis Bl. 4532 / Mast 153
NO 1 380 lJL 4 TAL/ACI 265/35
Erdseil - NO 1 AY/ACS 241/40
——
| J
Bl. 4542 / Mast 1022 bis BI. 4532 / Mast 153
NO 1 380 QPR 4 TAL/ACI 265/35
- 2 220 MNO 2 AL/ACS 265/35
(s 3 220 DEF 2 AL/ACS 265/35
PR Erdseil - NO 1 AY/ACS 241/40
M N O|D E
vierter technischer Abschnitt
Bl. 4542: Mast 1022 bis Mast 26
Y 1 380 WMN 4 TAL/ACI 265/35
2 ANK XOP 2 AL/ST 265/35
N 3 220 ABC 2 AL/ACS 265/35
I - 4 220 DEF 2 AL/ACS 265/35
1 Erdseil - Y 1 AY/ACS 226/49
A B C D E
fanfter technischer Abschnitt
Bl. 4642: Mast 22 bis Mast 30, Mast 32 bis Mast 34
TN 1 380 KGH 4 AL/ACS 550/70
- 2 380 LIJ 4 AL/ACS 550/70
. L 3 220 ABC 2 AL/ACS 265/35
G H I 4 220 DEF 2 AL/ACS 265/35
¥ 8 el E Erdseil - M 1 AY/ACS 241/40
Erdseil - N 1 AY/ACS 265/35
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Masttyp System Nennspannung Seile Biindel Seiltyp
[kV]
sechster technischer Abschnitt
Bl. 4542: Mast 26 bis Mast 30, Mast 32 bis Mast 35

Y 1 380 WMN 4 TAL/ACI 265/35

2 ANK XOP 2 AL/ST 265/35

v | X 3 220 ABC 2 AL/ACS 265/35
VoW o P 4 220 DEF 2 AL/ACS 265/35
Erdseil - Y 1 AY/ACS 226/49

siebter technischer Abschnitt

BIl. 4542: Mast 30 bis Mast 32, Mast 35 bis Portale der UA BAFS

Y 1 380

2 ANK

w_ X 3 220

MoN | o P 4 220
Erdseil -

WMN
XOP
ABC
DEF

Y

4

2
2
2
1

TAL/ACI 265/35
AL/ST 265/35
AL/ACS 265/35
AL/ACS 265/35
AY/ACS 226/49

BIl. 4642: Mast 30 bis Mast 32, Mast 34 - Portale der UA BASF

v N 1 380
B B 2 380
— ol 3 220
¢ H T 4 220
A B C|DE F Erdseil -
Erdseil -

KGH
LIJ
ABC
DEF
M
N

N VI I NI N

AL/ACS 550/70
AL/ACS 550/70
AL/ACS 265/35
AL/ACS 265/35
AY/ACS 241/40
AY/ACS 265/35

2.1.2 Stromkreisbelegung der parallel verlaufenden Freileitungen

Zwei 110 kV-Stromkreise verlaufen parallel zur Bl. 4642 und BIl. 4542 und sind damit zu be-
rucksichtigen. Diese laufen auf Gestdngen mit unterschiedlichem Eigentimer. Zwischen
Mast 34A und der UA BASF der BI. 4542 befindet sich die beiden 110-kV-Stromkreise auf der
110-kV-Hochspannungsfreileitung Mundenheim — Frankenthal der Pfalzwerke, BIl. XXII
(Mast 50 — Mast 1629). Diese verlauft von Mast 1632 bis Mast 1629 zusatzlich parallel zur
Bl. 4642 (Mast 34 bis zu den Portalen der UA BASF).

Zwischen Mast 26 und Mast 34A der Bl. 4542 verlaufen die beiden 110-kV-Stromkreise auf
der 220-kV Hochstspannungsfreileitung Blrstadt — BASF W210, BIl. 2328 (Mast 1042 —
Mast 50). Zwischen Mast 46 und Mast 48 der BIl. 2328 nahert sich zusatzlich die Bl. 4642
(Mast 30 — Mast 32) an dieser Leitung an.
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In zwei technischen Abschnitten laufen die beiden 110-kV-Stromkreise parallel. Hierbei ver-

lauft im sechsten technischen Abschnitt nur die Bl. 4542 parallel. Im siebten technischen Ab-
schnitt verlaufen die Bl. 4542 und die Bl. 4642 parallel.

Die geplante Stromkreisbelegungen sind in Tabelle 9 dargestellt.

Tabelle 9:  Stromkreisbelegung der Pfalzwerke (PW), Bl. XXII.

Mastbereich Masttyp System  Nennspannung Seile Biindel Seiltyp
[kV]
sechster / siebter technischer Abschnitt
M 1634 — ¢ 1 110 ABC 1 AL/ST 185/30
M 1629 . - 2 110 DEF 1 AL/ST 185/30
l.: DE. Erdseil - G 1 AL/ST 185/30
A F

Tabelle 10: Stromkreisbelegung der BI. 2328

Mastbereich Masttyp System Nennspannung Seile Biindel Seiltyp
[kV]
sechster / siebter technischer Abschnitt
M 1042 — ¢ 1 110 ABC 2 AL/ST 265/356
M 1634 (PW) == oder
— _ 1 AL/ST 310/1007
B E
A F 2 110 DEF 2 AL/ST 265/355
oder
oder 1 AL/ST 310/1007
¢
, Erdseil - G 1 AY/AW 132/315
C D
B E
A F

2.2 Ortsfeste Hochfrequenzanlagen in Vorhabensnahe

Die Bericksichtigung von Immissionsbeitragen ortsfester Hochfrequenzanlagen ist hier nicht
erforderlich. Entsprechend Ziffer 11.3.4 der LAl-Hinweise [11] tragen Hochfrequenzanlagen ab
einem Abstand von 300 m nicht relevant zur Vorbelastung bei und machen daher eine weitere

6 Mastbereich: Mast 44 bis Mast 1634 (PW)
7 Mastbereich: Mast 1042 bis Mast 44
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Betrachtung entbehrlich. Dieser Regelung liegt die Einschatzung von messtechnischen Fach-
stellen hinsichtlich der Immissionsbeitrage von Hochfrequenzanlagen im Spektrum von 9 kHz
bis 10 MHz zugrunde [11]. Laut EMF-Datenbank der Bundesnetzagentur (https://femf3.bun-
desnetzagentur.de/karte/, abgerufen am 08.05.2025) befinden sich im Umkreis von mehr als
acht Kilometer Entfernung zum geplanten Vorhaben keine Funkanlagenstandorte mit einer
Frequenz kleiner-gleich 10 MHz. Der entsprechenden Ausziige aus der EMF-Datenbank sind
in Abbildung 3 beigefiigt.

Geplantes Vorhaben £
380-kV-Netzverstarkung

g L
Neuhatigen

Kartenlegende

ortsfeste Funkanlage
ortsfeste Amateurfunkanlage
EMF-Messstation aktuell

® EMF-Messstation ehemalig

v Messort

@hgenstandort le

l‘:f\l Suchergebnis

big

®  aktuelle Position

|2km l TRV Kabheat

Abbildung 3: Auszug aus der EMF Datenbank.
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3 Ermittlung von mafdgeblichen Immissions- und Minimierung-
sorten

3.1 Malgebliche Immissionssorte

Far die in Kapitel 2 beschriebene Anlage wurden die folgenden mal3geblichen Immissionsorte
identifiziert und kartographisch in den Registern 9.3.1 Blatt 1 bis 5, 9.3.2 Blatt 1 bis 5und 9.3.5
Blatt 1 dargestellt:

Tabelle 11: MafRgebliche Immissionsorte der Anlage je technischem Abschnitt.

Lfd. Nr. Immissionsort Nutzungsart Spannfeld

zweiter technischer Abschnitt

1 Worms FI. 31 FISt. 177 Wohnen und Freizeit 4542: 12 - 13;
4642: 13 - 14
2 Worms Fl. 32 FISt. 9/10, 9/14, 9/15 Freizeit 4542: 13 — 14;
4642: 13 - 14
3 Bobenheim FISt. 1246 Wohnen und Gewerbe  4542: 13 — 14;
4642: 13 -15

sechster technischer Abschnitt

4 Morsch FISt. 537 Wohnen und Gewerbe  4542: 27 — 28
5 Morsch FISt. 539/3, 539/4 Gewerbe 4542: 27 — 29
6 Edigheim FISt. 2349/4 Freizeit 4542: 29 — 30

siebter technischer Abschnitt

7 Edigheim FISt. 2373/18, 2380/8 Freizeit 4642: 31 - 32;
4542: 31 -33

8 Edigheim FISt. 2561/1 Freizeit 4642: 32 - 33;
4542: 32 - 33

3.2 Malgebliche Minimierungsorte

Bei dem geplanten Vorhaben handelt es sich um eine wesentliche Anderung im Sinne der
26. BImSchVVwV [8]. Daher ist das Minimierungsgebot gemaR §4 26. BImSchV einschlagig.

Fur die in Kapitel 2 beschriebene Anlage wurden daher maf3geblichen Minimierungsorte iden-
tifiziert, die kartographisch in Registern 9.3.1 Blatt 1 bis 5 (4642), 9.3.2 Blatt 1 bis 5 (4542) und
9.3.5 Blatt 1 (Pkt. Roxheim) dargestellt sind.
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4 Ergebnisse

Die Bewertung erfolgt entsprechend der einzelnen immissionsschutzrechtlichen Vorgaben fur
elektrische und magnetische Felder. Zunachst werden die Ergebnisse im Hinblick auf die ein-
zuhaltenden Grenzwerte unter Berlcksichtigung von Immissionsbeitradgen anderer Anlagen
dargelegt. Es folgen Aussagen zur Beachtung des Uberspannungsverbots und zur Beachtung
des Gebots zur Vermeidung erheblicher Belastigungen oder Schaden. Danach wird die Be-
wertung im Hinblick auf die Beachtung des Minimierungsgebots dargelegt.

4.1 Grenzwerteinhaltung

An allen maRgeblichen Immissionsorten des gegenstandlichen Vorhabens werden die Grenz-
wertvorgaben der 26. BImSchV [1] (vgl. Tabelle1) eingehalten. Die Immissionsbeitrage ande-
rer Niederfrequenzanlagen wurden hierbei berlcksichtigt. Die ermittelten elektrischen Feld-
starken und magnetischen Flussdichten an den Immissionsorten des Vorhabens sind in nach-
folgender Tabelle 12 aufgefihrt.

Tabelle 12: Feldimmissionen an den malfgeblichen Immissionsorten des Vorhabens.

Lfd. Elektrische Feldstarke Magnetische Flussdichte Register
Nr. 10 G " G "
50 Hz renzwertaus- 50 Hz renzwertaus-
lastung lastung

zweiter technischer Abschnitt

1 1,2kV/Im8  24% 14 uT® 14%
1,3KVim®  26% 17 uT® 17% o2
2 0,7 kVImé  14% 8 uTe 8%
0,8kV/Im® 1% 9 uT® 9% -
3 0,8 kV/Imé  16% 10 uT® 10%
0,9kVim®  18% 12 uT® 12% B
sechster technischer Abschnitt
4 1,0 KV/m 20% 10 uT 10% -
5 1,5 kV/m 30% 17 uT 17% -
6 3,2 kV/m 64% 37 uT 37% 9.2.2

8 Ausflihrungsvariante: Leiterseilausfiihrung des derzeitigen Bestands
9 Ausfihrungsvariante: Auf den 380-kV-Stromkreisen werden Hochtemperaturleiterseile aufgelegt.
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Lfd. Elektrische Feldstarke Magnetische Flussdichte Register
Nr. 10 G " G "
50 Hz renzwertaus- 50 Hz renzwertaus-
lastung lastung

siebter technischer Abschnitt

7 2,6 kV/im 52% 20 uT 29 % 9.2.3

8 2,3 kVIm 46% 26 uT 26% -

Fur die maRgeblichen Immissionsorte mit der voraussichtlich starksten Exposition wurden die
Nachweise fur Niederfrequenzanlagen gemaf LAl-Hinweisen [11] erstellt. Es ergeben sich
dabei drei Nachweise, da die Immissionsorte in drei verschiedenen technischen Abschnitten
liegen. Die Nachweise sind in den Registern 9.2.1 bis 9.2.3 zu finden.

Die betrachteten Immissionsorte (Lfd. Nrn. 1, 6, 7) sind damit reprasentativ fur ihren jeweiligen
technischen Abschnitt, d. h. die Immissionen an allen anderen mal3geblichen Immissionsorten
im jeweiligen technischen Abschnitt sind geringer als an dem im Nachweis betrachteten Im-
missionsort. Alle Nachweise enthalten detaillierte Angaben zur Nachvollziehbarkeit der Be-
rechnungen der elektrischen Feldstarken und magnetischen Flussdichten an den maf3gebli-
chen Immissionsorten.

Das geplante Vorhaben erflllt damit die Anforderungen aus § 3 der 26. BImSchV [1] sowohl
hinsichtlich der Grenzwertvorgaben als auch der Summenbetrachtung von Immissionsbeitra-
gen anderer Anlagen.

4.2 Vermeidung erheblicher Belastigungen oder Schaden

Erhebliche Belastigungen oder Schaden (vgl. Kapitel 1.4.1.2) sind bei Einhaltung eines Wertes
von 5 kV/m firr das elektrische Feld auszuschlieRen. Dieser Wert wird im gegenstandlichen
Vorhaben eingehalten bzw. deutlich unterschritten (vgl. Kapitel 4.1).

Das geplante Vorhaben erflllt damit die Anforderungen aus § 3 Abs. 4 der 26. BImSchV [1]
sowohl hinsichtlich der Vermeidung erheblicher Belastigungen oder Schaden.

4.3 Uberspannungsverbot

Das Uberspannungsverbot (vgl. Kapitel4.3) sowie ein moglichst groRer Abstand zur Wohnbe-
bauung sind bereits in der Planung und Trassierung wichtige Grundsatze. Dementsprechend
sind in diesem Vorhaben zum Neubau der Bl. 4642 keine Gebaudeliberspannungen vorgese-
hen. Dies lasst sich auch aus der kartografischen Darstellung in Register 9.3.1 Blatt 1 bis 5
(4642), 9.3.2 Blatt 1 bis 5 (4542) und 9.3.5 Blatt 1 (Pkt. Roxheim) entnehmen.

Das geplante Vorhaben erfiillt damit die Anforderungen aus § 4 Abs. 3 der 26. BImSchV [1]
sowohl hinsichtlich des Uberspannungsverbots.
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4.4 Minimierungsgebot

Das Minimierungsgebot gemaf § 4 Abs. 2 der 26. BImSchV [1]i. V. m. 26. BImSchVVwV [8]
wird beachtet. Die Umsetzung erfolgte entsprechend der Vorgaben — siehe Kapitel 1.4.2.1—in
drei Teilschritten: einer Vorprifung nach Nr. 3.2.1, einer Ermittlung der Minimierungsmafinah-
men nach Nr. 3.2.2 und einer MalRnahmenbewertung nach Nr. 3.2.3 der 26. BImSchVVvwV [8].

4.4.1 Vorprufung

Das Ergebnis der Vorprifung ist in Kapitel 3.2 dargestellt und hat flr das gegenstandliche
Vorhaben Minimierungsorte ergeben (siehe Tabelle 11 und Register 9.3.1 Blatt 1 bis 5 (4642),
9.3.2 Blatt 1 bis 5 (4542) und 9.3.5 Blatt 1 (Pkt. Roxheim)).

4.4.2 Ermittlung der Minimierungsmaflinahmen

Die Prifung der Minimierung ist von der Lage der Minimierungsorte abhangig. Befindet sich
ein Minimierungsort innerhalb des Einwirkungsbereichs, aber nicht innerhalb des Bewertungs-
bereichs (Flache zwischen Bewertungsabstand und Trassenachse), so erfolgte die Prifung
nur am Bezugspunkt, wohingegen bei Lage innerhalb des Bewertungsbereichs eine individu-
elle Minimierungsprufung erfolgte. Bei der Minimierungsprufung wurde zusatzlich gepruft, ob
eine MinimierungsmafRnahme zu einer Erhohung der Immissionen an mafRgeblichen Minimie-
rungsorten fuhrt.

Fur die maligeblichen Minimierungsorte der Bl. 4542 mit der laufenden Nummer 6, 7, 8, 15,
18, 23, 27 und 28 war eine individuelle Minimierungsprufung erforderlich (vgl. Kapitel 1.7). Fur
alle anderen maf¥geblichen Minimierungsorte aller betrachteten Leitungen erfolgte die Prifung
am Bezugspunkt.

Welche Minimierungsméglichkeiten umgesetzt werden kénnen und welche MalRnahmen bei
einer Freileitungsplanung sinnvoll sind, wird unter Berucksichtigung der Gegebenheiten im
Einwirkungsbereich ermittelt.

In Abschnitt 4.3.3 werden die moglichen Minimierungsoptionen separat fir die Bl. 4542, die
Bl. 4642 und den Pkt. Roxheim hinsichtlich ihres Minimierungspotentials fur die ermittelten
malfdgeblichen Minimierungsorte bzw. Bezugspunkte (vgl. Tabelle 11 und Register 9.3.1 Blatt 1
bis 5 (Bl. 4642), 9.3.2 Blatt 1 bis 5 (Bl. 4542) und 9.3.5 Blatt 1 (Pkt. Roxheim)) bewertet.

4.4.3 Mallnahmenbewertung

4.4.3.1 Ersatzneubau der 220-/380-kV-Hochstspannungsfreileitung Burstadt - BASF,
Bl. 4642

Ziel der Planung des Neubaus war es die Grenzwertvorgaben der 26. BImSchV soweit wie
madglich zu unterschreiten. Eine generell hohe Wirksamkeit hierbei hat nach 26.BImSchvVvwV
das Optimieren der Mastkopfgeometrie, gefolgt von der Optimierung der Seilabstande, der
Leiteranordnung und der Abstandsoptimierung. Eine eher niedrige Wirkung hat die elektrische
Schirmung. Entsprechend dieser Reihenfolge der Wirksamkeiten werden die Minimierungs-
mafRnahmen im Folgenden diskutiert.
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Da es sich bei der 220-/380-kV-Hochstspannungsfreileitung Burstadt-BASF Bl. 4642 um einen
Ersatzneubau handelt, sind prinzipiell alle MinimierungsmaRnahmen mdglich und werden in
den nachsten Abschnitten bewertet.

Optimieren der Mastkopfgeometrie

Unter der Mastkopfgeometrie wird die geometrische Anordnung der Leiterseile am Mast, wie
bspw. die Tonnenanordnung oder die Donauanordnung, verstanden. Die Mastbauart (z.B.
Stahlgitter oder Stahlvollwand) ist hierbei unwesentlich.

Zwischen UA Burstadt und Pkt. Roxheim sind zwei 380-kV-Stromkreise in Donauanordnung
geplant. Ab Pkt. Roxheim bis zur UA BASF befindet sich eine zusatzliche Einebene unter der
Donauanordnung, an der zwei 220-kV-Stromkreise verlaufen. In weiten Teilen lauft die Be-
standsleitung Bl. 4542 parallel zur Bl. 4642, die auch einen Donau-Einebenen-Mastkopf auf-
weist. Bei der Bl. 4642 wurde eine Mastgeometrie gewahlt, die vergleichbare Masthéhen er-
moglicht, wie die parallel verlaufende Bl. 4542. Zudem weist eine Uber die gesamte Verbin-
dung einheitliche Mastkopfgeometrie betriebliche Vorteile bezlglich der Symmetrierung des
Ubertragungsnetzes auf.

Als Alternative ware die Tonnenanordnung anzufihren. Dies wirde zu einer geringfligigen
Feldreduktion an weiter entfernten Minimierungsorten fuhren, jedoch eine zuséatzliche Traver-
senebene und damit eine deutliche Erhdhung der Maste erfordern. Eine Erhéhung von Masten
hatte zur Folge, dass die neu zu errichtenden Maste deutlich Uber die bestehenden Maste der
parallelverlaufenden Bl. 4542 ragten. Damit gehen zusatzliche Eingriffe in das Schutzgut
Landschaftsbild sowie, bedingt durch gréRere Fundamente, in das Schutzgut Boden einher.

Daher wird eine Leitanordnung des Typs ,Donau“ und ,Donau-Einebene* fir die 220-/380-kV-
Hoéchstspannungsfreileitung Blrstadt-BASF, Bl. 4642, bevorzugt.

Optimieren der Leiteranordnung

Die Leiteranordnung beschreibt die Anordnung der Phasen, d.h. die Anschlussreihenfolge der
Leiterseile. Im Drehstromsystem besteht jeder Stromkreis aus drei Leiterseilen, deren Span-
nungen und Strome entsprechend dem elektrischen Grundsatz von Drehstromsystemen zeit-
lich jeweils um 120° versetzt schwingen. Sie werden als Phasen u, w und v bezeichnet. Durch
die Phasenverschiebung der Spannungen / Strome erreichen auch die elektrischen und mag-
netischen Felder eines jeden Leiterseils ihr Maximum zueinander zeitversetzt. Bei optimierter
Anordnung der Phasen am Mast kann somit eine Kompensation der am Boden entstehenden
elektrischen und magnetischen Felder erzielt werden.

AuRerdem beeinflusst die Optimierung der Leiteranordnung, d.h. die Anordnung der Phasen-
leiter am Masten, die elektrischen Eigenschaften der Leitung im Netz. Aus betrieblicher Sicht
kénnen insbesondere elektrische Asymmetrien sowie die Beeinflussung der mitgefiihrten Sys-
teme die Wahl der Phasenlage einschranken.

FUr das magnetische Feld kann eine optimierte Anordnung nur fir einen speziellen Betriebsfall
hergestellt werden. Das Minimierungspotential ist dabei gemaR Ziff. 4 der 26. BImSchVVwV
fur die Uberwiegend zu erwartende Stromrichtungskonstellation zu prifen.
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Ein Vergleich der nicht optimierten Leiteranordnung (ungtinstigste Phasenlage) und der ge-
planten optimierten Leiteranordnung (optimierte Phasenlage) zeigt die Minimierung der elektri-
schen und magnetischen Felder. In Tabelle 13 sind beispielhaft fir den mafligeblichen Mini-
mierungsort Nr. 17 die Maximalwerte der berechneten elektrischen Feldstarken und magneti-
schen Flussdichten fiir beide Falle aufgefihrt. Dieser Minimierungsort ist gegeniiber dem
elektrischen und dem magnetischen Feld einer der starksten exponierten Minimierungsorte
der BIl. 4642.

Das Optimieren der Leiteranordnung fuhrt zu einer Reduzierung der elektrischen Feldstarke
auf 0,2 kV/m und der magnetischen Flussdichte auf 5 uT. Dies entspricht einer maximalen
Grenzwertausschopfung von 4 % flr das elektrische Feld und 5 % fur das magnetische Feld.
Dadurch wird dieser Minimierungsmal3nahme Rechnung getragen.

Tabelle 13: Vergleich der Feldimmissionen bei nicht optimierter Leiteranordnung (ungiinstigste Pha-
senlage) und der geplanten optimierten Leiteranordnung (optimierte Phasenlage) der

Bl. 4642.
Art der Leiteranordnung Minimierungsort Nr. 17:
Phasenlage Edigheim FISt. 2442, 2445/1, 2445/2, 2451,
2452, 2453/1, 2455/1, 2456, 2457, 2458,
2466
Unglinstigste — . Elektrische Feldstarke: 0,5 kV/m™
Phasenlage Magnetische Flussdichte: 7 uT™
vou v ou
w v ou|wv u
Optimierte i Elektrische Feldstarke: 0,2 kV/m'°
Phasenlage — _ Magnetische Flussdichte: 5uT™
v v
uow uoow
.\A..r' .V. Ll. .\N V' u

Minimieren der Seilabstande

Mit den Seilabstanden ist der Abstand der Aufhangepunkte der Leiterseile an den Traversen
gemeint, nicht der Abstand der einzelnen Blindelleiter untereinander, der beim Viererblindel
typischerweise 400 mm betragt.

10 Die Feldwerte betreffen den Einfluss der Bl. 4642 auf den Minimierungsort. Durch die groRRe Entfer-
nung von 300 m beeinflusst die Bl. 4542 nicht die Feldwerte der Bl. 4642.
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Durch Minimieren der Seilabstande kann unter Berlicksichtigung der optimierten Leiteranord-
nung eine hohe Feldkompensation erreicht werden, das zu niedrigeren elektrischen Feldstar-
ken und magnetischen Flussdichten am Boden flhrt. Die Seilabstdande kénnen jedoch nicht
beliebig verkirzt werden. Es mussen die Mindestisolierluftstrecken eingehalten werden, um
einen Uberschlag zwischen den Leiterseilen untereinander oder zwischen Leiterseilen und ge-
erdeten Teilen zu verhindern. Diese Mindestabstande sind durch die DIN EN 50341-1 [15] und
DIN EN 50341-2-4 [16] vorgegeben.

Die Wahl der Aufhangepunkte der Leiterseile untereinander orientiert sich auf der gesamten
Neubaustrecke an diesen Mindestabstanden, so dass zwischen den Stromkreisen auf der lin-
ken und auf der rechten Mastseite eine hohe Kompensation erreicht wird.

Der Abstand der Leiterseile zum Mast wird auf Grund von Sicherheitsabstanden fir Personen,
die zur Wartung der 380-kV-Stromkreise den Mast besteigen mussen, grofier gewahlt als die
Mindestisolierluftstrecken. Wirden nur die Mindestabstdnde zwischen den Leiterseilen und
dem Mast berticksichtigt, missten zur Wartung des Stromkreises auf einer Mastseite stets der
Stromkreis auf der anderen Mastseite mit abgeschaltet werden. Das gleichzeitige Abschalten
beider 380-kV-Stromkreise gefahrdet jedoch den Grundsatz der (n-1)-Sicherheit im Netz, wes-
halb dies keine Option darstellt.

Abstandsoptimierung

Die Wirksamkeit der Abstandsoptimierung ist in Trassennahe hoch und nimmt mit zunehmen-
dem seitlichem Abstand zur Trasse ab. Grundséatzliches Ziel dieser MalRnahme ist es, den
Abstand der Leiterseile zum Erdboden und damit zu malRgeblichen Minimierungsorten zu ver-
gréRRern. Dies kann durch zwei MaRnahmen erreicht werden: zum einen kénnen Spannfelder
durch zusatzliche Maste verkirzt werden und zum anderen kdnnen Maste erhdht werden.
Alle mafdgeblichen Minimierungsorte zeichnen sich durch einen vergleichsweise grof3en seit-
lichen Abstand zur Trasse aus, sodass diese auf den Bewertungsabstand zu projizieren wa-
ren. Dadurch ist die Wirksamkeit dieser Minimierungsmaf3nahme eher gering.

Die Minimierungsorte der Bezugspunkte Nr. 3, 16, 17 und 22 haben weniger als 100 m Ab-
stand zur Bl. 4642. Alle anderen Minimierungsorte liegen weiter weg, wodurch der Einfluss
des Bodenabstands der Seile fir die Immissionen sehr gering ist. Am Minimierungsort mit
Bezugspunkt 3 sind zwei 380-kV-Stromkreise auf der Leitung und der Bodenabstand ist
16,4 m. An den drei weiteren Minimierungsorten mit den Bezugspunkten16, 17 und 22 befin-
den sich in den Spannfeldern auf den unteren Traversen zwei 220-kV-Stromkreise. Hierbei
sind die Bodenabstanden von 16 m (Bezugspunkte 16 und 17) und 14 m (Bezugspunkt 22).
An diesen und an allen weitern Minimierungsorten berschreiten die Abstande sehr deutlich
die notwendigen Mindestseilbodenabstanden nach DIN EN 50341-1 [15] und DIN EN 50341-
2-4 [16]. Eine weitere Erhéhung um wenige Meter hatte nur einen vernachlassigbaren Einfluss
auf die Hohe der Immissionen an den Minimierungsorten weit auf3erhalb des Bewertungsab-
standes. Eine Erh6hung der Maste erscheint daher wenig vorzugswiurdig.

Zur Reduktion der Eingriffe in das Schutzgut Landschaftsbild wurden die neu zu errichtenden
Maste der Bl. 4642 bei parallel verlaufender bestehender Bl. 4542 im Gleichschritt zu dieser
geplant. Ein Abweichen vom Gleichschritt wiirde in einer weit deutlicheren Sichtbarkeit des
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Trassenbandes resultieren. Eine Verklrzung der Spannfeldlangen mit einhergehender Ver-
gréRRerung des Seilbodenabstands erscheint daher nicht vorzugswirdig.

Elektrische Schirmung

Die Wirksamkeit der elektrischen Schirmung ist niedrig und tberwiegend auf die elektrische
Feldstarke beschrankt. Durch Auflage zusatzlicher, in der Regel geerdeter Leiterseile, soll eine
Reduktion insbesondere der elektrischen Felder am Boden erreicht werden.

In den Abschnitt der Mitfihrung von 220-kV-Systemen zwischen Pkt. Roxheim und UA BASF
wird durch die Wahl der Mastkopfgeometrie mit der Flihrung der 380-kV-Systemen auf den
oberen Traversen des Mastes bereits eine Verringerung der elektrischen Felder am Boden
erreicht.

Das Anbringen eines zusatzlichen geerdeten Schirmseils noch unterhalb der 380-kV- bzw.
220-kV-Systeme erfordert eine zusatzliche Traversenebene. Unter Berlicksichtigung der Min-
destisolierluftstrecken zwischen dem Schirmseil und den spannungsfiihrenden Leiterseilen so-
wie des einzuhaltenden Mindestbodenabstandes fiihrt die zusatzliche Traversenebene fir das
Schirmseil zu einer deutlichen Erhéhung der Masten. Die nachteiligen Auswirkungen einer
Masterh6hung wurden im vorangegangenen Abschnitt (Optimierung der Mastkopfgeometrie)
erlautert.

Eine Schirmung ist zudem nur effektiv, wenn mehrere Schirmseile gleichzeitig aufgelegt sind.
Bei einem einzelnen Schirmseil tritt nur eine sehr lokale Reduktion der Felder auf, die an an-
derer Stelle eines malgeblichen Minimierungsortes zu einer Verschlechterung flihren kann,
so dass eine solche Maflnahme nicht durchgefihrt werden dirfte, da eine Erhéhung der Im-
missionen an einem malfigeblichen Minimierungsort die Anwendung ausschlief3t. Die Anwen-
dung mehrerer Schirmseile hat jedoch Auswirkungen auf die Statik, so dass starkere Maste
und Fundamente eingesetzt werden mussen. Dies bringt wiederum hdhere Kosten mit sich
und bedeutet einen starkeren Eingriff in das Schutzgut Boden.

In Abwagung dieser wesentlichen Nachteile und der nur niedrigen Wirksamkeit wird von einer
Auflage zusatzlicher Schirmseile abgesehen.

4.4.3.2 Umbeseilung der 220-/380-kV-Hdchstspannungsfreileitung Burstadt-BASF
Bl. 4542 zwischen Pkt. Roxheim und UA BASF

Fir die Umbeseilung der 220-/380-kV-Hochstspannungsfreileitung Burstadt — BASF, Bl. 4542,
wurden als MinimierungsmafRinahmen die Abstandsoptimierung sowie das Optimieren der Lei-
teranordnung identifiziert und im Rahmen der Verhaltnismafigkeit angewendet.

Ziel war es die Grenzwertvorgaben der 26. BImSchV [1] von 5 kV/m und 100 uT so weit wie
mdglich zu unterschreiten. Im Folgenden werden die einzelnen Minimierungsoptionen geprtift
und hinsichtlich ihres Minimierungspotentials bewertet.

Auf der 220-/380-kV-Hdéchstspannungsfreileitung Birstadt-BASF Bl. 4542 wird zwischen UA
Birstadt und Pkt. Roxheim auf bestehendem Gestange lediglich eine Phasenanderung vorge-
nommen. Ab Pkt. Roxheim bis zur UA BASF wird ein 220-kV-Stromkreis durch einen 380-kV-
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Stromkreis ersetzt und eine Umbeseilung an diesem Stromkreis auf HTLS-Leiterseile vorge-
nommen.

Das Minimierungsgebot bezieht sich nur auf die geadnderten Leitungen und insofern sind in
Bezug auf die Beachtung des Minimierungsgebots keine Mallhahmen am Bestand vorzuneh-
men.

Da keine neuen Masten an der Bl. 4542 in diesem Verfahren gebaut werden, ist die Mast-
kopfgeometrie und die Seilabstande durch das Bestandsnetz fest vorgegeben. Daher sind die
beiden Minimierungsmalnahmen Optimieren der Mastkopfgeometrie und die Minimierung der
Seilabstande in diesem Projekt nicht realisierbar. Die Minimierung durch elektrische Schir-
mung erfordert das Anbringen zusatzlicher Erdungsseile unterhalb der Leiterseile. Da die Be-
standsmaste keine freie Traverse unterhalb der Leiterseile besitzen, ist auch diese Maltnahme
zur Minimierung nicht umsetzbar. Eine Optimierung der Leiteranordnung ist zwischen
UA Bdrstadt und Pkt. Roxheim ausgeschlossen, weil aus technischen Griinden die Phasen-
lage vorgegeben ist, wobei diese schon in einer optimierten Phasenlage vorliegt. Im weiteren
Verlauf zwischen Pkt. Roxheim und UA BASEF ist eine Optimierung der Leiteranordnung nicht
ausgeschlossen und somit zu prifen. Eine Abstandsoptimierung per Verringerung der Mast-
abstande oder Erhéhung der Maste ist grundsatzlich technisch ebenfalls méglich.

Abstandsoptimierung

Die Wirksamkeit der Abstandsoptimierung ist in Trassennahe hoch und nimmt mit zunehmen-
dem Abstand zur Trasse ab. Grundsatzliches Ziel dieser Malnahme ist es, den Abstand der
Leiterseile zum Erdboden und dadurch zu maRgeblichen Minimierungsorten zu vergrofiern.

Da im Rahmen dieses Projekts lediglich bestehende Maste und Portale verwendet werden, ist
die Masterhdéhung als Option zur Vergrolierung des Bodenabstands der Leiterseile nicht ver-
haltnismaRig. Aufgrund dessen wird von einer nachtraglichen Erhéhung der Masten abgese-
hen.

Eine weitere Option ware das Errichten zusatzlicher Maste zur Verklrzung der Spannfeldlan-
gen, wodurch der Seildurchhang geringer ausfallt und damit der Bodenabstand vergrofRert
wird. Durch den Neubau eines Masts sind die Schutzgiter Mensch, Landschaft und Boden
noch starker beeintrachtigt als durch eine Masterhéhung. Ebenso ist die finanzielle Belastung
durch einen Neubau noch groRer als die einer Masterhéhung.

In Abwagung dieser Belange wurde fir dieses Projekt von der Errichtung zusatzlicher Maste
abgesehen.

Optimieren der Leiteranordnung

Die Leiteranordnung beschreibt die Anordnung der Phasen, d.h. die Anschlussreihenfolge der
Leiterseile. Im Drehstromsystem besteht jeder Stromkreis aus drei Leiterseilen, deren Span-
nungen / Stréme entsprechend dem elektrischen Grundsatz von Drehstromsystemen zeitlich
jeweils um 120° versetzt schwingen. Sie werden als Phasen u, w und v bezeichnet. Durch die
Phasenverschiebung der Spannungen / Stréme, erreichen auch die elektrischen und magne-
tischen Felder eines jeden Leiterseils ihr Maximum zueinander zeitversetzt. Bei optimierter
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Anordnung der Phasen am Mast kann somit eine Kompensation der am Boden entstehenden
elektrischen und magnetischen Felder erzielt werden.

Auferdem beeinflusst die Optimierung der Leiteranordnung, d.h. die Anordnung der Phasen-
leiter am Masten die elektrischen Eigenschaften der Leitung im Netz. Aus betrieblicher Sicht
kénnen insbesondere elektrische Asymmetrien sowie die Beeinflussung der mitgefiihrten Sys-
teme die Wahl der Phasenlage einschranken.

Fir das magnetische Feld kann eine optimierte Anordnung nur fiir einen speziellen Betriebsfall
hergestellt werden. Das Minimierungspotential ist dabei geman Ziff. 4 der 26. BImSchvVvwV
fur die Uberwiegend zu erwartende Stromrichtungskonstellation zu prifen.

Ein Vergleich der nicht optimierten Leiteranordnung (ungtinstigste Phasenlage) und der ge-
planten optimierten Leiteranordnung (optimierte Phasenlage) zeigt die Minimierung des mag-
netischen Felder. In Tabelle 14 sind beispielhaft fur den maflgeblichen Minimierungsort Nr. 23
die Maximalwerte der berechneten elektrischen Feldstarken und magnetischen Flussdichten
fur beide Falle aufgefuhrt. Dieser Minimierungsort ist gegentber dem elektrischen und dem
magnetischen Feld der am starksten exponierten Minimierungsorte der Bl. 4542. Grundsatz-
lich sind die Minimierungsoptionen bei der Bl. 4542 eingeschrankt, da eine die Phasenlage
einiger Stromkreise aus technischen Griinden vorgeben ist.

Das Optimieren der Leiteranordnung fuhrt zu einer Reduzierung der magnetischen Flussdichte
auf 37 uT und der elektrischen Feldstarke auf 3,2 kV/m. Dies entspricht einer maximalen

Grenzwertausschopfung von 37 % fur das magnetische Feld und 64 % fur des elektrischen
Feld. Dadurch wird dieser MinimierungsmaflRnahme Rechnung getragen.

Amprion GmbH — Immissionsmanagement Leitungen



Bericht zur Prognose elektrischer / magnetischer Feldimmissionen und deren Minimierung
B0079 380-kV-Netzverstiarkung Biirstadt-BASF (Vorhaben Nr. 67 BBPIG)

Seite 34 von 44

Tabelle 14: Vergleich der Feldimmissionen bei nicht optimierter Leiteranordnung (ungiinstigste Pha-
senlage) und der geplanten optimierten Leiteranordnung (optimierte Phasenlage) der

Bl. 4542.
Art der Leiteranordnung Minimierungsort Nr. 23:
Phasenlage Edigheim FISt. 2349/4
Ungunstigste . Elektrische Feldstarke: 4,1 kV/m
Phasenlage Magnetische Flussdichte: 43 pT
.\;
uoow
U v owl|w vou
Optimierte 1 Elektrische Feldstarke: 3,2 kV/m
Phasenlage Magnetische Flussdichte: 37 uT
.\ll
uow
U v owu vow

4.4.3.3 Stromkreisverschwenkungen am Pkt. Roxheim

Fur die Stromkreisverschwenkungen am Pkt. Roxheim wurden als MinimierungsmafRnahmen
die Abstandsoptimierung, die Minimierung der Seilabstande sowie das Optimieren der Leiter-
anordnung identifiziert und im Rahmen der VerhaltnismaRigkeit angewendet.

Ziel war es die Grenzwertvorgaben der 26. BImSchV [1] von 5 kV/m und 100 pT so weit wie
moglich zu unterschreiten. Im Folgenden werden die einzelnen Minimierungsoptionen gepruft
und hinsichtlich ihres Minimierungspotentials bewertet.

Am Pkt. Roxheim werden Stromkreisverschwenkungen ausschlieBlich auf bestehenden Mas-
ten durchgefliihrt. An Mast 1022 der Bl. 4542 wird dazu eine zusatzliche Traverse montiert. Da
Bestandsmasten verwendet werden, ist die Mastkopfgeometrie fest vorgegeben und ist als
Minimierungsmaflinahme ausgeschlossen. Die Minimierungsmallnahme der Seilabstéande
kann nur bei der zusatzlichen Traverse am Mast 1022 der Bl. 4542 betrachtet werden. Die
Minimierung durch elektrische Schirmung erfordert das Anbringen zusatzlicher Erdungsseile
unterhalb der Leiterseile. Da die Bestandsmaste keine freie Traverse unterhalb der Leiterseile
besitzen, ist auch diese Mallnahme zur Minimierung nicht umsetzbar. Eine Optimierung der
Leiteranordnung und eine Abstandoptimierung per Verringerung der Mastabstande oder Er-
héhung der Maste ist grundsatzlich technisch maéglich und wird im nachsten Kapitell gepruft.
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Abstandsoptimierung

Die Wirksamkeit der Abstandsoptimierung ist in Trassennahe hoch und nimmt mit zunehmen-
dem seitlichem Abstand zur Trasse ab. Grundsatzliches Ziel dieser MalRnahme ist es, den
Abstand der Leiterseile zum Erdboden und damit zu malRgeblichen Minimierungsorten zu ver-
grofiern. Dies kann durch zwei MaRnahmen erreicht werden: zum einen kénnen Spannfelder
durch zusatzliche Maste verkurzt werden und zum anderen kénnen Maste erhdht werden.

Um den Pkt. Roxheim befinden sich zwei mafigeblichen Minimierungsorte, die einen ver-
gleichsweise grolden seitlichen Abstand zur Trasse aufweisen (> 100 m), so dass diese auf

den Bewertungsabstand zu projizieren waren. Dadurch ist die Wirksamkeit dieser Minimie-
rungsmafinahme eher gering.

Dennoch wurde der Bodenabstand der Leiterseile im Rahmen der Minimierung fur die mal3-
geblichen Minimierungsorte im Einwirkungsbereich groRer als der in den Normen vorgege-
bene minimale Bodenabstand gewahilt.

Da im Rahmen dieses Projekts lediglich bestehende Maste verwendet werden, ist die Master-
héhung als Option zur Vergréferung des Bodenabstands der Leiterseile nicht verhaltnisma-
Rig. Aufgrund dessen wird von einer nachtraglichen Erhéhung der Masten abgesehen.

Eine weitere Option ware das Errichten zusatzlicher Maste zur Verklirzung der Spannfeldlan-
gen, wodurch der Seildurchhang geringer ausfallt und damit der Bodenabstand vergréfRert
wird. Durch den Neubau eines Masts sind die Schutzgiter Mensch, Landschaft und Boden
noch starker beeintrachtigt als durch eine Masterhohung. Ebenso ist die finanzielle Belastung
durch einen Neubau noch groRer als die einer Masterhohung.

In Abwagung dieser Belange wurde fur dieses Projekt von der Errichtung zusatzlicher Maste
abgesehen.

Optimieren der Leiteranordnung

Das Optimieren der Leiteranordnung stellt eine Malnahme zur Minimierung der elektrischen
und magnetischen Felder mit hoher Wirksamkeit dar. Die Leiteranordnung beschreibt die An-
ordnung der Phasen, d.h. die Anschlussreihenfolge der Leiterseile.

Im Drehstromsystem besteht jeder Stromkreis aus drei Leiterseilen, deren Spannungen /
Strome entsprechend dem elektrischen Grundsatz von Drehstromsystemen zeitlich jeweils um
120° versetzt schwingen. Sie werden als Phasen u, w und v (auch: R, S, T oder L1, L2, L3)
bezeichnet. Durch die Phasenverschiebung der Spannungen / Strome, erreichen auch die
elektrischen und magnetischen Felder eines jeden Leiterseils ihr Maximum zueinander zeit-
versetzt. Bei optimierter Anordnung der Phasen am Mast, kann somit eine Kompensation der
elektrischen und magnetischen Felder erzielt werden.

Die Leiteranordnung im Bereich der beiden Minimierungsorte des Pkt. Roxheim ist durch die
aus technischen Grinden bereits festgelegte Phasenfolge der bestehenden 220-/380-kV-
Hoéchstspannungsfreileitung Blrstadt — BASF, Bl. 4542, und damit auch der Phasenlagen der
Bl. 4532 vorgegeben. Durch die durchgeflhrte Verschwenkung befindet sich im relevanten
nachstgelegenem Spannfeld (Mast 153, BL. 4532 — Mast 21A, Bl. 4542) nur ein 380-kV-Strom-
kreis auf dem Spannfeld, der allein nicht optimiert werden kann. Alle weiteren Spannfelder des

Amprion GmbH — Immissionsmanagement Leitungen



Bericht zur Prognose elektrischer / magnetischer Feldimmissionen und deren Minimierung
B0079 380-kV-Netzverstiarkung Biirstadt-BASF (Vorhaben Nr. 67 BBPIG)

Seite 36 von 44

Pkt. Roxheim sind deutlich weitere Entfernung zu den Minimierungsorten, wodurch eine An-
derung der Phasenlage in diesem Bereich einen vernachlassigbaren Einfluss hat. Eine weitere
Optimierung der Phasenlage ist daher in diesem Bereich nicht verhaltnismafRig und es wird
davon abgesehen.

5 Angaben zur Qualitat

Alle diesem Immissionsschutzbericht zugrundeliegenden Berechnungen wurden sorgfaltig
und gewissenhaft durchgefiihrt. Der Berechnungsfehler der verwendeten Software betragt
maximal 1,4% gemal Hersteller Zertifikat der FGEU mbH. Siehe hierzu Anlage B.
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6 Fazit

Die Amprion GmbH plant den Ersatzneubau der 220-/380-kV-Hochspannungsfreileitung
Bilrstadt — BASF, Bl. 4642, und die Umbeseilung eines Stromkreises der 220-/380-kV-Hochst-
pannungsfreileitung Birstadt-BASF, Bl. 4542, mit HTLS-Seilen. Dabei wird dieser Stromkreis
durch einen 380-kV-Stromkreis ersetzt. Im Zuge dieser Malnahme werden Stromkreise am
Pkt. Roxheim verschwenkt. Die durch dieses Vorhaben hervorgerufenen Immissionen elektri-
scher und magnetischer Felder wurden in diesem Bericht geprift.

Die Bewertung erfolgte gemaf den immissionsschutzrechtlichen Vorgaben der 26. BImSchV
[1]i. V. m. der 26. BImSchVVwV [8]. Wie in Kapitel 4.1 und 4.2 dargelegt, werden die Schutz-
anforderungen an Niederfrequenzanlagen (§3 der 26. BImSchV [1]) sicher eingehalten. Die
maximal prognostizierten Werte fur die elektrische Feldstarke und magnetische Flussdichte
betragen 3,2 kV/m und 37 pT (vgl. Tabelle 12). Sie liegen damit deutlich unterhalb der Grenz-
wertvorgaben der 26. BImSchV von 5 kV/m bzw. 100 uT.

Diese Maximalwerte (3,2 kV/m und 37 uT) gelten fir die Immissions- bzw. Minimierungsorte
direkt unter der Leitung. Ausgehend vom Bewertungsbereich nehmen die Felder streng mo-
noton ab — naherungsweise mit 1/r? (Abstandsquadratgesetz).

Dem Kapitel 4.4 lasst sich die Umsetzung des Minimierungsgebots gem. § 4 Abs. 2 der
26. BImSchV entnehmen. Es wurden alle technischen Mdglichkeiten gemal 26. BImSch-
VVwV [8] hinsichtlich ihres Minimierungspotentials geprift und Malnahmen im Rahmen der
VerhaltnismaRigkeit wirksam angewendet. Das geplante Vorhaben erflllt damit die Anforde-
rungen aus § 4 Abs. 2 der 26. BImSchV [1] hinsichtlich der Minimierung. Das Uberspannungs-
verbot gem. § 4 Abs. 3 der 26. BImSchV [1] wird beachtet.

Insgesamt kann festgehalten werden, dass alle immissionsschutzrechtlichen Vorgaben fir
elektrische und magnetische Felder, einschlieRlich zu berucksichtigender Unsicherheiten, ein-
gehalten werden.
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A.4 Abkurzungen

Abkiirzung

Abs.
AL/ST
AL/ACS
BGBI.
BImSchG
BImSchV
BI.

bzw.

ca.

d.h.

DIN

EN
GmbH
i.S.

i.V.m.
ICNIRP

LAI

Lfd.

Nr. / Nrn.
Pkt.

S.
TALACS
UA

VDE

vgl.
z.B.

Bedeutung

Absatz

Seilbezeichnung: Aluminium-Stahl-Seil
Seilbezeichnung: Aluminium-Stalum-Seil
Bundesgesetzblatt
Bundes-Immissionsschutzgesetz

Eine Verordnung zur Durchfiihrung des BImSchG
Bauleitnummer

beziehungsweise

zirka

das heif3t

Deutsches Institut fir Normung e.V.
Europaische Norm

Gesellschaft mit beschrankter Haftung
im Sinne

in Verbindung mit

International Commission on Non-lonizing Radiation Protection, englisch

Internationale Kommission zum Schutz vor nichtionisierender Strahlung
Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft fir Immissionsschutz

Laufend(e)

Nummer / Nummern

Punkt

Satz

Seilbezeichnung: temperaturbestandiges Aluminium-Stalum-Seil
Umspannanlage

VDE Verband der Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik e. V.
vergleiche

zum Beispiel
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A.5 Formelzeichen
In diesem Bericht verwendete Formelzeichen werden kursiv gesetzt. Indizes werden, da sie

eine Spezifizierung darstellen (z.B.: Betriebsspannung U,), geradegesetzt. Physikalische Gro-
Ren werden in SI-Einheiten ! in der typsicherweise verwendeten GréRenordnung angegeben.

Zeichen Bedeutung
B Magnetische Flussdichte B; in Mikrotesla (uT)
E Elektrische Feldstarke E; in Kilovolt pro Meter (kV/m)
f Frequenz f; in Hertz (Hz)
G(f) Grenzwert G bei der Frequenz f
I, Ib Elektrische Stromstarke, maximal zulassige Dauerstromstarke; in Am-
pere (A)
r Abstand oder Lange; in Meter (m)
U, Up Elektrische Spannung, Betriebsspannung; in Volt (V)
I(f) Immissionswert / bei der Frequenz f

A.6 Konventionen Schemazeichnungen der Mastbilder

E ¢ In den schematischen Darstellungen werden der
Mast und seine Traversen als einfache Striche in
oe .s schwarz dargestellt.
.(.Q .é e Die Leiterseile werden mit ihrem Buchstaben A-Z ge-
zeigt.
se e T o Die Spannungsebene wird liber die Farbe abgebildet:
MN| OP = blau:=110 kV
. e o e »  grin:=220 kV
GH | J KL = rot:= 380 kV
— — e Die Anzahl der Leiter / Bindelleiterzahl entspricht der
A BCIDEF der Anzahl an Punkten

"SI: Systéme international d’unités (franzdsisch: Internationales Einheitensystem)
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B Herstellerzertifikat FGEU — Winfield / EFC-400

Forschungsgesellschaft fur Energie und
Umwelttechnologie - FGEU mbH

Hersteller Zertifikat

{Genauigkeit der Feld-, LeistungsfluRdichte- und Schallpegelberechnung)
WinField / EFC-400 - Electric and Magnetic Field Calculation

ISSUER: FGEU mbH SERIAL NUMBER:  **###*
PRODUCT NAME: WinField f EFC-400 ISSUE DATE: 1.1.2023
PRODUCT RELEASE DATE: 1.1.2023 VERSION: == V2023

Die Software ist konform zu DIN EN 50413 mit folgender Berechnungsgenauigkeit:

Der Fehler der Feldberechnung an geraden Leitern beim bestimmungsgeméfen Einsatz der
Software ohne die Beriicksichtigung von Stéreinfliissen durch Bebauung, Bewuchs oder
ferromagnetische Materialien etc. betragt fiir die magnetische FluBdichte 0.00001% und fiir die
elektrische Feldstérke 0.0001%. Der Fehler der Feldberechnung fiir gerade Antennen ohne
Beriicksichtigung von Storeinflissen betrdgt im Fernfeld 0.0001%. Beim Einsatz won
Antennenpattern wird der Gewinn bis auf 1% Genauigkeit durch Integration der Pattern
bestimmt. Werden segmentierte Elemente wie z.B. kreis- oder spulenférmige Strukturen
verwendet, erh6ht sich der geometrische Fehler entsprechend der Fehlerdokumentation im
Benutzerhandbuch. In der vordefinierten Standardeinstellung betréagt der Berechnungsfehler
der magnetischen FluBdichte, der magnetischen und elektrischen Feldstarke, der
LeistungsfluRdichte sowie des Schallpegels, fiir die in der Software Dokumentation
vorgesehenen Anlagenarten und Betrachtungsfélle ohne Stéreinfliisse, folglich maximal:

maximaler Berechnungsfehler = 1.4 %

Die Vernachlédssigung der Stéreinflisse durch Bebauung, Bewuchs oder ferromagnetische
Materialien ist fiir die im Personenschutz maRgeblichen Abstinde unerheblich, da die
Berechnung in diesem Fall dem von der 26. BlmSchV ausdriicklich stattgegebenen
konservativen Ansatz entspricht und den 'worst-case' darstellt.

Besonderheiten:

Bei der benutzerdefinierten Konstruktion won Anlagen kann der Fehler entsprechend Fehlerdokumentation im Anhang des
Benutzerhandbuches kleiner oder griRer sein. Insbesondere wirkt sich ein geometrischer Fehler der Grofe x% bei Eingabe der
Anlagenmanie und Anlagenposition aufgrund physikalischer GesezmaRigkeiten als Fehler der GriRe 2¢% in der Feldberechnung
aus. Dies gilt grundsatzlich, dh. auch for Messungen an einer Referenzanlage, wenn sogenannte baugleiche Anlagen
geometrische Abweichungen wie z.B. differierende Aufstellorte, Wandstirken etc. aufweisen.

Eine vergleichbarkeit mit MeRwerten an Anlagen ist grundsstzlich nur bedingt gegeben, da normgerechte Meverfahren die
Feldstarken Ober eine Flache von 100 cm? mitteln, wodurch bereits eine Erhohung der Feldstarken urm bis zu 78% gegeniber
punktueller Feldmessung oder Berechnung gegeben sein kann.

-esellschaft

FGEU mbH, Yorckstr. 60, D-10965 Berlin

PG TR
Dr. rer. nat. Olaf Plotzke A d. mwelttechdologie GmbH
Geschifistihrender Gesellschatt bhangiger Sadwmﬁﬂdwmmﬁﬁ%w@ ensidyFax 786 63 B9
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