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Abklrzungsverzeichnis

Abkiirzung Erlauterung

321 321 Kurzbezeichnung der Phasenreihenfolge flir eine Leitung mit zwei Stromsystemen
fur folgende Phasenanordnung: Drehstromsystem 1: L3-L2-L1; Drehstromsystem 2:
L3-L2-L1

Abs. Absatz

AC Abkurzung fur engl. ,alternating current in Deutsch Drehstrom oder Wechselstrom

AL Aluminium

BImSchG Bundes-Immissionsschutzgesetz

BImSchV Verordnung zum Bundes-Immissionsschutzgesetz

LAI Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Immissionsschutz

ST Stahl
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Einleitung

SuedLink

SuedLink ist ein Ausbauprojekt des HOchstspannungsnetzes mit einer
Nennspannung von 525 kV, das als Gleichstromverbindung geplant wird. SuedLink
besteht aus je einer erdverlegten zweipoligen Hdchstspannungsleitung (Erdkabel)
zwischen Brunsbuittel in Schleswig-Holstein und GroRgartach in Baden-Wurttemberg
(diese Verbindung wird in der Anlage zum Bundesbedarfsplangesetz (BBPIG) als
.vorhaben Nr. 3" geflhrt) sowie zwischen Wilster in Schleswig-Holstein und
Bergrheinfeld/West in Bayern (diese Verbindung wird in der Anlage zum BBPIG als
.vorhaben Nr. 4“ gefuhrt). Rechtlich handelt es sich um zwei eigenstandige
Vorhaben, fir die jeweils eigene Antrage auf Planfeststellungsbeschluss gestellt
wurden. Die Planfeststellungsverfahren werden fir die beiden genannten Vorhaben
im Bereich der Stammstrecke verfahrensrechtlich verbunden. SuedLink ist in 15
Planfeststellungsabschnitte unterteilt. Die gegensténdliche Unterlage ist Bestandteil
der Unterlagen gem. 8 21 NABEG zum Planfeststellungsabschnitt D3. Der Planfest-
stellungsabschnitt D3 umfasst allein Anlagen und MalRhahmen des Vorhabens 4.

Der Abschnitt D3 besteht aus einer 380-kV-AC-Freileitung mit zwei Systemen, die die
Anbindung des Konverters Bergrheinfeld/West (Konverter Eins) mit dem
Netzverknupfungspunkt Bergrheinfeld/West (UW Bergrheinfeld/\West) bildet.

Fir weitergehende Informationen zu SuedLink und zum Planfeststellungsverfahren
wird auf die Kapitel O ff im Teil AO1 der Antragsunterlagen gem. 8 21 NABEG
verwiesen.

Einordnung der Unterlage

Das vorliegende Dokument ,Teil EO1 —Elektrische und magnetische Felder” ist
Bestandteil der Unterlagen fur die Einreichung des Plans und der Unterlagen gem.
§ 21 NABEG fir Sued-Link im Planfeststellungsabschnitt D3.

Inhalt und Zweck des Dokuments

Gegenstand des vorliegenden Teils EO1 - Elektrische und magnetische Felder ist die
Prifung der Vereinbarkeit von SuedLink im o0.a. Planfeststellungsabschnitt mit den
gesetzlichen Anforderungen in Bezug auf elektrische und magnetische Felder. Hierzu
werden bei Bedarf Vermeidungs- und Minimierungsmal3nahmen benannt.
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2 Grundlagen der Untersuchung

2.1 Grundlagenverzeichnis

[1]

(2]

3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

Bundes-Immissionsschutzgesetz in der Fassung der Bekanntmachung vom
17. Mai 2013 (BGBI. | S. 1274; 2021 1 S. 123), das zuletzt durch Artikel 2 des
Gesetzes vom 20. Juli 2022 (BGBI. | S. 1362) geandert worden ist

Gesetz uber die Umweltvertraglichkeitsprifung in der Fassung der Bekannt-
machung vom 18. Mérz 2021 (BGBI. | S. 540), das durch Artikel 14 des Ge-
setzes vom 10. September 2021 (BGBI. | S. 4147) geandert worden ist

Untersuchungsrahmen fiir die Planfeststellung Vorhaben Nr. 4 BBPIG
(Hochstspannungsleitung Wilster — Bergrheinfeld/West) Abschnitt D3 Konver-
terstation Bergrheinfeld/West (BY) — Netzverknupfungspunkt Bergrhein-
feld/West (BY), Bundesnetzagentur Az: 6.07.01.02/4-2-16/9.0 vom 11.06.2021

26. BImSchV: Sechsundzwanzigste Verordnung zur Durchfiihrung des Bun-
des-Immissionsschutzgesetzes (Verordnung Uber elektromagnetische Felder
in der Fassung der Bekanntmachung vom 14. August 2013 (BGBI. | S. 3266)

26. BImSchvvwV: Allgemeine Verwaltungsvorschrift zur Durchftihrung der
Verordnung lber elektromagnetische Felder vom 26. Februar 2016

Hinweise zur Durchfiihrung der Verordnung tber elektromagnetische Felder
des Landerausschusses fur Immissionsschutz (LAI), 128. Sitzung, September
2014

NABEG: Netzausbaubeschleunigungsgesetz Ubertragungsnetz vom 28. Juli
2011 (BGBI. I S. 1690), das zuletzt durch Artikel 6 des Gesetzes vom 20. Juli
2022 (BGBI. I S. 1325) geandert worden ist

DIN EN 50413 (VDE 0848-1); Grundnorm zu Mess- und Berechnungsverfah-
ren der Exposition von Menschen in elektrischen, magnetischen und elektro-
magnetischen Feldern (0 Hz bis 300 GHz): Oktober 2020

Handbuch Bauen und Errichten, TenneT TSO GmbH, TenneT Offshore
GmbH, April 2021.

2.2 Planungsgrundlagen

Der Untersuchung liegen folgende Planungsgrundlagen zugrunde:

Langenprofil 380-kV Hochspannungsfreileitung Konverter Eins — UW
Bergrheinfeld_West B190, Abschnitt: von Portal Portal bis Mast 1,
Vorzugstrasse, Mal3stab der Ladngen 1:2000, Maf3stab der Hoéhen 1:200, TenneT
TSO GmbH, Spie, Stand: 11.05.2022.

Langenprofil 380-kV Hochspannungsfreileitung Konverter Eins - UW
Bergrheinfeld_West B190, Abschnitt: von Mast 1 bis Mast 2, Vorzugstrasse,
Mal3stab der Langen 1:2000, Mal3stab der Hohen 1:200, TenneT TSO GmbH,
Spie, Stand: 11.05.2022.

Langenprofil 380-kV Hochspannungsfreileitung Konverter Eins - UW
Bergrheinfeld_West B190, Abschnitt: von Mast 2 bis Mast 3, Vorzugstrasse,
Maflistab der Langen 1:2000, MaRstab der H6hen 1:200, TenneT TSO GmbH,
Spie, Stand: 11.05.2022.
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Langenprofil 380-kV Hochspannungsfreileitung Konverter Eins - UW
Bergrheinfeld West B190, Abschnitt: von Mast 3 bis Portal Portal,
Vorzugstrasse, MafR3stab der Langen 1:2000, MalRstab der Hohen 1:200, TenneT
TSO GmbH, Spie, Stand: 11.05.2022.

Kurzbericht Variantenuntersuchung, 380-kV-Ltg. Bergrheinfeld West Konverter
Eins — Bergrheinfeld West Ltg. Nr. B190, TenneT TSO GmbH, Spie SAG GmbH,
Stand: 28.01.2022

2.3 Sonstige Grundlagen

Der

Untersuchung liegen sonstige Grundlagen zugrunde:
Trassenverlauf als shape-Dateien vom 23.05.2022
Ubersichtskarte Anlage 1.2 Ubersichtskarte Planfeststellungsabschnitt
Basis DLM vom 15.10.2019
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Rechtlicher und fachlicher Rahmen

Grundsatzliche Regelungen und Grundlagen

3.1.1 Allgemeines

Fir SuedLink ist eine Umweltvertraglichkeitsprifung nach dem Gesetz tber die
Umweltvertraglichkeitsprifung (UVPG) Fehler! Verweisquelle konnte nicht g
efunden werden. durchzufiihren. Gegenstand sind die Auswirkungen aus dem
SuedLink auf die verschiedenen Schutzgiter, u.a. das Schutzgut Mensch,
einschlie8lich mdglicher Wechselwirkungen. MalRnahmen, mit denen erhebliche
Beeintrachtigungen vermieden, vermindert oder soweit mdoglich ausgeglichen
werden, sind darzulegen.

Das Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG) Fehler! Verweisquelle konnte n
icht gefunden werden. verfolgt den Zweck, Menschen, Tiere und Pflanzen, den
Boden, das Wasser, die Atmosphare sowie Kultur- und sonstige Sachguter vor
schadlichen Umwelteinwirkungen zu schiitzen. . In § 3 Abs. 3 des BImSchG sind unter
anderem auch ,Strahlen“ als mdgliche Emissionen von Anlagen genannt, die zu
schadlichen Umwelteinwirkungen im Sinne des 8§ 3 Abs. 1 des BImSchG fiihren
koénnen.

Die 26. BImSchV [4] regelt hierbei die ,Anforderungen zum Schutz der Allgemeinheit
und der Nachbarschaft vor schadlichen Umwelteinwirkungen und zur Vorsorge gegen
schadliche  Umwelteinwirkungen  durch  elektrische, = magnetische  und
elektromagnetische Felder” (§ 1 Abs. 1 Satz 2 der 26. BImSchV). Die nachfolgenden
Ausfuhrungen beziehen sich ausschlief3lich auf die Anwendung der 26. BImSchV und
den darauf aufbauenden Vorschriften und Regelungen (z.B. 26. BImSchvvwV, [5],
LAI-Hinweise [6]).

Fur die beschriebene MalBhahme sind, weil es sich dabei um eine Neuerrichtung im
Sinne der 26. BImSchV handelt, die von ihr ausgehenden elektrischen und magneti-
schen Felder zu ermitteln, deren Verteilung darzustellen und hinsichtlich der Einhal-
tung vorgeschriebener Grenzwerte zu beurteilen.

Gemal § 3 Abs. 2 Satz 1i.V.m. Anhang la der 26. BImSchV sind fiir das vorliegende
Vorhaben an Orten zum nicht nur voribergehenden Aufenthalt von Menschen im Ein-
wirkungsbereich der Anlage bei héchster betrieblicher Anlagenauslastung folgende
Grenzwerte einzuhalten:

e Elektrische Feldstarke: 5 kV/m
e Magnetische Flussdichte: 100 uT

3.1.2 Technisch-physikalische Grundlagen

Bei der Nutzung elektrischer Energie treten Felder auf.
Man unterscheidet dabei zwei prinzipielle Feldarten:

o Elektrische Felder

. Magnetische Felder.

Ursache fir elektrische Felder ist das Vorhandensein einer Spannung zwischen zwei
Elektroden, z.B. eines Leiterseils gegenuber Erde. Die Feldlinien (Linien gleicher
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Feldstarke) verlaufen dabei zwischen beiden Elektroden, sie haben einen Anfang und
ein Ende.

Die elektrische Feldstarke ergibt sich zu

U
E=3

Dabei ist E die elektrische Feldstarke, U die Spannung zwischen den Elektroden und
d der Abstand der Elektroden.

Wesentlicher Parameter fur die Starke des elektrischen Feldes ist demnach die Be-
triebsspannung. Dariliber hinaus spielt flir die bodennahe Feldstarke in der Umge-
bung einer Freileitung die Anzahl, Abstande und Anordnung der Systeme zueinander
(Mastkopfgeometrie), der Abstand der Leiter zum Boden sowie die Anordnung der
Phasen eine wichtige Rolle. Zudem hat auch der Leitertyp und Bundelkonfiguration
sowie die Anzahl und Anordnung der Erdseile einen geringen Einfluss. Durch diese
Parameter wird insbesondere der Verlauf der Feldstarke in unmittelbarer Nahe der
Freileitung bestimmt. Mit zunehmendem Abstand von der Freileitung nimmt die elekt-
rische Feldstarke rasch ab und auch der Einfluss dieser Parameter wird geringer.
Elektrische Felder kénnen mithilfe elektrisch leitfahiger Materialien, z.B. durch Be-
wuchs oder Bebauung gut abgeschirmt werden.

Die Starke eines elektrischen Feldes wird als elektrische Feldstéarke in Kilovolt pro
Meter (kV/m) angegeben.

Magnetische Felder entstehen, wenn ein elektrischer Leiter von einem Strom
durchflossen wird. Die Feldstarke ist dabei abhdngig von der Héhe des Stromes und
dem Abstand des betrachteten Punktes zum Leiter. Die Feldlinien bilden
konzentrische Kreise um den stromdurchflossenen Leiter herum. In der Nahe des
Leiters ist die Feldstarke am grof3ten, mit wachsendem Abstand nimmt die Feldstarke
ab.

Bei einem geniigend langen Leiter berechnet sich die magnetische Feldstarke zu
1

2% TT*T

Dabei ist H die magnetische Feldstarke, | die Stromstarke im Leiter und r der Abstand
zum Leiter. In einem konkreten Raumpunkt konnen sich magnetische Felder
unterschiedlicher Quellen tberlagern, wobei die Richtung der Feldlinien maf3geblich
ist (geometrische Addition).

Die Magnetfeldstarke kann nicht direkt gemessen werden. Vielmehr wird die Wirkung
des Magnetfeldes gemessen, die magnetische Flussdichte B (Induktion). Diese h&ngt
wie folgt von der Feldstéarke ab:

B=p *po+H

Die magnetische Feldkonstante o ist eine physikalische Konstante, die
Permeabilitatszahl (relative Permeabilitat) p, ist ein Materialbeiwert.

Wesentlicher Parameter fur die Starke des magnetischen Feldes in der N&he einer
Freileitung ist demnach die Stromstéarke, welche in Abhangigkeit der Belastungssitu-
ation zeitlichen Schwankungen unterliegt. Dartiber hinaus spielt fir die bodennahe
Feldstérke in der Umgebung einer Freileitung die Anzahl, Abstande und Anordnung
der Systeme zueinander (Mastkopfgeometrie), der Abstand der Leiter zum Boden so-
wie die Anordnung der Phasen eine wichtige Rolle. Die magnetische Feldstarke
nimmt mit zunehmendem Abstand zur Anlage ab.

D3 _E_01_Immission_Elektr_u_magn_Felder
Bericht_R00 Revision: 00
C1 — Public Information Datum: 27.09.2022 Seite 9 von 28



>Tenner SuedLink S ARDERX

BAADER KONZEPT

Im Gegensatz zu den elektrischen Feldern durchdringen magnetische Felder organi-
sche und anorganische Materialien nahezu ungestort.

Bei niederfrequenten Feldern wird als zu bewertende Gréf3e die magnetische Fluss-
dichte B angegeben. Die ermittelten Werte werden in Mikrotesla (uT) angegeben.

3.1.3 Trassenkonstellationen

Weil einzelne der zuvor genannten Parameter, wie z. B die Mastkopfgeometrie ent-
lang des Trassenverlaufs variieren, wird im Kapitel 3.4 fir die gesamte Trasse be-
schrieben, welche Trassenkonstellation und welche Parameter fir die Berechnung
vorliegen.

3.1.4 Vermeidung erheblicher Beldstigungen oder Schaden

Wirkungen wie Funkenentladungen auch zwischen Personen und leitfahigen Objek-
ten, die zu erheblichen Belastigungen oder Schaden filhren kénnen (83 Abs. 4 26.
BimSchV), sollen vermieden werden. Wie die folgenden Kapitel zeigen, sind im Un-
tersuchungsgebiet keine Wirkungen wie Funkenentladung auch zwischen Personen
und leitfahigen Objekten, die zu erheblichen Belastigungen oder Schaden fiihren kén-
nen, zu erwarten, da ein Wert von 7 kV/m fir die elektrische Feldstéarke, ab dem mit
erheblichen Belastigungen oder Schaden zu rechnen ist (Ziff. 11.3.6 LAI-Hinweise), im
Untersuchungsgebiet nicht erreicht wird.

3.1.5 Anwendungsbereich

3.2

Die 26. BImSchV gilt fur die Errichtung und den Betrieb von Hochfrequenzanlagen,
Niederfrequenzanlagen und Gleichstromanlagen. Sie enthalt Anforderungen zum
Schutz der Allgemeinheit und der Nachbarschaft vor schadlichen Umwelteinwirkun-
gen und zur Vorsorge gegen schadliche Umwelteinwirkungen durch elektrische, mag-
netische und elektromagnetische Felder.

Unter Niederfrequenzanlagen sind in dem Zusammenhang ortsfeste Anlagen zur Um-
spannung und Fortleitung von Elektrizitdt mit einer Nennspannung von 1 000 Volt
oder mehr, einschlielich Bahnstromfern- und Bahnstromoberleitungen und sonstiger
vergleichbarer Anlagen im Frequenzbereich von 1 Hertz bis 9 Kilohertz, zu verstehen.

Die Grenzwerte der 26. BImSchV missen nur an den sogenannten mafigeblichen
Immissionsorten im Einwirkungsbereich der Anlage eingehalten werden. Als malRgeb-
liche Immissionsorte zahlen dabei Gebdude, Gebaudeteile oder Grundstiicke im
Sinne des 8 4 Absatz 1 der 26. BImSchV sowie jedes Geb&ude oder Gebaudetelil,
das zum nicht nur voribergehenden Aufenthalt von Menschen bestimmt ist.

Nachweismethodik Einhaltung der Grenzwerte

Gemal 8§ 5 Satz 4 der 26. BImSchV [4] sind fiur die Ermittlung der Feldstéarke- und
Flussdichtewerte an den maflgeblichen Einwirkungsorten keine Messungen
erforderlich, wenn die Einhaltung der Grenzwerte durch Berechnungsverfahren
festgestellt werden kann. Dementsprechend wird das Berechnungsverfahren mit der
zertifizierten Software WinField 2022 durchgefihrt, die den Anforderungen an Mess-
und Berechnungsverfahren nach DIN EN 50413 [8] entspricht. Hierzu werden in dem
Berechnungsprogramm die Leitungsabschnitte als Feldquelle modelliert.

Fir die Betriebsparameter ist die hdchste betriebliche Anlagenauslastung zu Grunde
zu legen. Dies bedeutet, dass folgende Betriebsspannungen in die Berechnung
einflie3en:
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. fur 380-kV-Systeme 420 kV,
. fur 220-kV-Systeme 245 kV,
. fur 110-kV-Systeme 123 kV.

Fir die Strombelastbarkeit wird der maximale betriebliche Dauerstrom eines Systems
herangezogen.

Im Bereich von Abschnitt D3 sind keine weiteren Niederfrequenzanlagen als
Vorbelastung zu berlcksichtigen.

Nach 26. BImSchV [4] sind auch Immissionen ortsfester Hochfrequenzanlagen im
Frequenzbereich zwischen 9 kHz bis 10 MHz zu berucksichtigen, die einer
Standortbescheinigung nach 88 4 und 5 der Verordnung tiber das Nachweisverfahren
zur Begrenzung elektromagnetischer Felder bedurfen. Diese tragen gemafR den
Ausfuhrungen in den LAI-Durchfiihrungshinweisen [6] ab einem Abstand von 300
Metern nicht relevant zur Vorbelastung bei und machen daher eine gezielte
Vorbelastungsermittlung entbehrlich, sofern keine gegenteiligen Anhaltspunkte
bestehen. Fir den Trassenverlauf sind laut EMF-Datenbank der Bundesnetzagentur,
welche am 27.05.2022 aufgerufen wurde (https://emf3.bundesnetzagentur.de/karte/),
keine entsprechenden Hochfrequenzanlagen in diesem Abstand vorhanden, sodass
dieser Aspekt hier nicht weiter zu betrachten ist.

In den Berechnungen werden die Immissionen der Grundfrequenz (50 Hz) ermittelt.
In Hoch- und Héchstspannungsnetzen sind Oberwellenanteile (z.B. 100 Hz, 150 Hz)
sehr gering. Deren zuséatzliche Immissionsbeitrage sind gegentber den Immissionen
der Grundfrequenz zu vernachlassigen und werden daher im Weiteren nicht
betrachtet.

3.2.1 Ermittlung der maf3geblichen Immissionsorte

Bei der Ermittlung der maf3geblichen Immissionsorte sind die Anforderungen der
26. BImSchV [4] und die zugehdrigen Ausfilhrungen in den LAI-Durchfihrungshin-
weisen [6] zu beachten.

Maf3gebliche Immissionsorte sind Orte zum nicht nur voribergehenden Aufenthalt
von Personen, die sich in einem Abstand bis zu 20 m vom auf3ersten ruhenden Lei-
terseil einer 380-kV-Freileitung befinden. Die &uf3eren ruhenden Leiterseile befinden
sich je nach Masttyp in einem Abstand von 14,8 bis 24,1 Metern zur Trassenachse.

Es wurde jeweils sowohl links als auch rechts der Trassenachse ein Streifen mit einer
Breite von 44,1 m markiert und auf das Vorhandensein von méglicherweise mal3geb-
lichen Immissionsorten Uberprift. Die Streifenbreite ergibt sich aus den maximalen
Absténden der Leiterseile am Quertrager (maximal 24,1 m + 20 m = 44,1 m, Worst-
Case Annahme von allen vorkommenden Mastkopfgeometrien der gesamten Trasse,
siehe Portal aus Abbildung 2).

Um fur den Trassenverlauf die mal3geblichen Immissionsorte zu ermitteln, wird der
gesamte Verlauf auf entsprechende Orte mit Hilfe von Luftbildern abgesucht.

3.3 Nachweismethodik Erfallung Minimierungsgebot

3.3.1 Einfuhrung

In 8 4 Abs. 2 der 26. BImSchV [4] wird die Vorsorge zur Minimierung gefordert, deren
Durchfihrung in der Allgemeinen Verwaltungsvorschrift zur Durchfiihrung der
Verordnung Uber elektromagnetische Felder (26. BImSchvvwV [5]) geregelt ist.
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Es wird ein Einwirkungsbereich definiert, in dem sich die durch die Anlage
erzeugten Immissionen signifikant von den natirlich vorkommenden Feldern abhebt.
Dieser Einwirkungsbereich wird fir verschiedene Anlagenteile, Spannungsebenen
etc. unterschiedlich festgelegt, fur Freileitungen = 380 kV betragt dieser 400 m (nach
[5], Punkt 3.2.1.2).

Des Weiteren wird der Bewertungsabstand definiert. Dieser ist dadurch
gekennzeichnet, dass ab dieser Entfernung vom auf3eren stromfihrenden Anlagenteil
die magnetische Flussdichte kontinuierlich abnimmt. Fir Freileitungen betragt der
Bewertungsabstand 20 m (nach [5], Punkt 3.2.2, gemessen vom jeweils auf3eren
Leiter).

Fiar die Ermittlung der erforderlichen MalRRnahmen ist ein dreistufiges Verfahren
vorgesehen. In der ersten Stufe (3.2.1 26. BImSchvvwV) erfolgt eine Vorpriifung, ob
fur die jeweilige Anlage Uberhaupt eine Minimierung durchzufiihren ist. In der zweiten
Stufe (3.2.2 26. BImSchvVwV) werden Minimierungsmalnahmen ermittelt und in der
dritten Stufe (3.2.3. 26. BImSchvvwV) werden die MaRnahmen bewertet und
Minimierungsmaf3nahmen festgelegt. Fir den Prozessablauf ist ein Flussdiagramm
in der Anlage 1 zur 26. BImSchvvwV [5] dargestellt.

3.3.2 Vorpriufung

Die Vorprifung dient der Feststellung, ob fir die jeweilige Anlage Uberhaupt eine
Minimierung durchzuftihren ist und damit eine Ermittlung der Minimierungs-
mafnahmen erforderlich macht. Dabei sind folgende Punkte zu prifen:

Status der jeweiligen Anlage:

Bei den betrachteten Anlagen handelt es sich um NeubaumafRnahmen, daher ist eine
Prifung notwendig.

Prifung, ob ein_mafgeblicher Minimierungsort im Einwirkungsbereich der_Anlage
liegt:
Diese Prifung erfolgt abschnittsbezogen an Hand der Trassierungs- und Lageplane.

Ein mal3geblicher Minimierungsort ist dabei ein im Einwirkungsbereich der Anlage
liegendes Geb&ude oder Grundstuck im Sinne des 84 Abatz 1 der 26. BImSchV sowie
jedes Gebaude oder Grundstiick, das zum nicht nur voriibergehenden Aufenthalt von
Menschen bestimmt ist.

3.3.3 Ermittlung der Minimierungsmalflinahmen

Fir die Betrachtungstiefe bei der Ermittlung der MinimierungsmafRnahmen sind zwei
Féalle zu unterscheiden:

o Befinden sich Minimierungsorte innerhalb des Bewertungsabstandes, missen
die Minimierungsmafl3nahmen individuell fur jeden dieser Orte untersucht
werden.

. Fur Minimierungsorte auRerhalb des Bewertungsabstandes, aber innerhalb des
Einwirkungsbereichs, wird die Minimierungsprifung nur an Bezugspunkten
erforderlich. Diese liegen im Bewertungsabstand auf der kirzesten Geraden
zwischen Trassenachse und dem jeweiligen Minimierungsort. Da per Definition
des Bewertungsabstandes die magnetische Flussdichte umgekehrt
proportional zum Abstand kontinuierlich abnimmt, wird damit sichergestellt,
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dass eine auf den Bezugspunkt bezogene Minimierungsmalinahme auch zu
Minimierungen der Felder in gréReren Abstanden flhrt.
3.3.4 Bewertung und Festlegung der MalRnahmen zur Minimierung

Far 380-kV-Drehstromfreileitungen sind gemafR [5] folgende Minimierungs-
mafnahmen zu prifen:

o Abstandsoptimierung

. Elektrische Schirmung

o Minimieren der Seilabstande

° Optimieren der Mastkopfgeometrie
° Optimieren der LEiteranordnung

Ausgehend von der Ermittlung der Minimierungsmaf3nahmen in Stufe 2 werden die
zur Verfigung stehenden MaBBnahmen in technischer und wirtschaftlicher Sicht
hinsichtlich der VerhaltnismaRigkeit bewertet und eine Minimierungsmalinahme
festgelegt.

3.3.5 Ermittlung der mafigeblichen Minimierungsorte

Bei der Ermittlung der maf3geblichen Minimierungsorte wurden die in der 26. BImSch-
VVwV [5] genannten konservativen Pauschalwerte fir den Einwirkungsbereich von
400 m bei einer 380-kV-Freileitung herangezogen.

Analog zum Kapitel 3.2.1 wird jeweils sowohl links als auch rechts der Trassenachse
ein Streifen mit einer Breite von 424,1 m (maximal 24,1 m + 400 m = 424,1 m, Worst-
Case Annahme von allen vorkommenden Mastkopfgeometrien der gesamten Trasse,
siehe Portal aus Abbildung 2) markiert und der gesamte Verlauf der Leitung mit Hilfe
von Luftbildern abgesucht.

3.4 Technische Daten und Angaben zur Feldberechnung

3.4.1 Technische Daten

Der Abschnitt D3 des SuedLinks beinhaltet die Anbindung des Konverters
Bergrheinfeld/West an den Netzverknipfungspunkt Bergrheinfeld/West Uber eine
etwa 800 m lange 380-kV-AC-Freileitung mit zwei Systemen.

Die wesentlichen technischen Daten sind der nachfolgenden Tabelle und den
nachfolgenden Abbildungen zu entnehmen.

Tabelle 1: Technische Daten

Nennspannung 420 kV

Nennleistung je System 2.900 MW

Max. Betriebsstrom 4.000 A!

(héchste Anlagenauslastung)

Beseilung 565-AL1/72-ST1A (4er Bundel)
Erdseil 2 X AL/ST 265/35

1 Maximal betrieblicher Dauerstrom der Freileitung geman [9]
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Masttyp Donau
Durchhang in Spannfeldmitte:

Portal — Mast 1 3,91 m
Mast 1 — Mast 2 6,5m
Mast 2 — Mast 3 7,51 m
Mast 3 - Portal 4,21 m

Die zugehdrigen Mastkdpfe sind in den folgenden Abbildungen gezeigt.
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Abbildung 1: Mastkopfgeometrien der
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Forts. Mastkopfgeometrien der einzelnen Masten der Leitung B190,
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Lage und Beschreibung des Abschnitts von SuedLink

Ortliche Beschreibung

Der Abschnitt D3 besteht aus einer 380-kV-AC-Freileitung mit zwei Systemen, die die
Anbindung des Konverters Bergrheinfeld/West (Konverter Eins) mit dem
Netzverknupfungspunkt Bergrheinfeld/West (UW Bergrheinfeld/West) bildet.

Die vorliegenden Unterlagen beziehen sich nur auf die Freileitungen auRerhalb des
UW Bergrheinfeld/West und des Konverters, da diese bereits gesondert genemigt
wurden.

Prufung der Einhaltung der Grenzwerte nach 26.BImSchV

Die Trasse wurde gemaR Kapitel 3.2.1 auf das Vorhandensein von maf3geblichen
Immissionsorten Uberprift (Abbildung 3).

= [

- — .

Abbildung 3: links: Trasse mit einem Bereich von 20 m um den ruhenden
auBeren Leiter der Freileitung;

rechts: Luftbild mit Flursttickskarte?

Innerhalb des untersuchten Bereichs befinden sich ausschlie3lich Ackerflachen,
StraBen, Wald und das Umspannwerk Bergrheinfeld/West der TenneT bzw. die

2 © Daten:Bayerische Vermessungsverwaltung, EuroGeographics
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Konverterstation. Im Umfeld der geplanten Freileitungstrasse gibt es daher keine
mafgeblichen Immissionsorte.

Berechnung der Immissionswerte

Die Berechnung erfolgt mit dem Programm Winfield (Version 2022). Der Hersteller
des Berechnungsprogramms, die Forschungsgesellschaft fir Energie und Umwelt-
technologie — FGEU mbH, Berlin, gibt im Herstellerzertifikat einen maximalen Berech-
nungsfehler von 0,00001 % fur die magnetische Flussdichte und 0,0001 % fur die
elektrische Feldstarke an. Die erweiterte Standardunsicherheit der gesamten Berech-
nung gemal3 DIN EN 50413, ist dann mit 3,0 % fur die magnetische Flussdichte und
mit 3,0 % flr die elektrische Feldstarke anzugeben. Als Kartengrundlage wurde das
digitale Basis-Landschaftsmodell (Basis DLM, AAA)? und das geographische Bezugs-
system ETRS 89 UTM Zone32/33 verwendet.

Die Mastkopfgeometrien und Phasenlagen sind in Kapitel 3.4.1 dargestellt (Abbildung
2). Die Berechnung erfolgte fur eine Hohe von 1 m mit einem Berechnungsraster von
1 m x 1 m. Der Berechnung liegt ein digitales Hohenmodell zu Grunde mit einer Auf-
[6sung von ebenfalls 1 mx 1 m.

Obwohl es im Umfeld der geplanten Trasse keine maf3geblichen Immissionsorte gibt
(siehe Abschnitt 4.2), wurden die Werte fur die magnetische Flussdichte und die elekt-
rische Feldstarke dennoch fir die gesamte Trasse in 1 m Hohe berechnet und dar-
gestellt, u. a. um eine Aussage zu moglichen absehbaren Wirkungen wie Funkenent-
ladungen zwischen Personen und leitfahigen Objekten treffen zu kénnen. Dargestellt
in den folgenden Abbildungen, ist jeweils etwa im gleichen Ausschnitt eine 3D-Ansicht
der Modellierung, ein Luftbild mit Flurstiicksgrenzen, eine schematische Karte sowie
die Berechnungsergebnisse fir die elektrische Feldstarke und die magnetische Fluss-
dichte (Abbildung 4 bis Abbildung 8).

3 Beschreibung der topographischen Objekte der Landschaft im Vektorformat auf der Grund-
lage des AFIS-ALKIS-ATKIS-Datenmodells und der Festlegungen des ATKIS-Objektartenka-
talogs Basis-DLM
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Abbildung 4: 3D-Ansicht der Modellierung
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Abbildung 5: Luftbild aus dem BayernAtlas* mit Flurstlicksgrenzen und Trassen-
achse (rot gestrichelt)
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Abbildung 6: Kartenansicht des Trassenverlauf
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Abbildung 7: Isolinien der magnetischen Flussdichte in 1 m Hohe mit Maximalwert
im Berechnungsgebiet
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Abbildung 8: Isolinien der elektrischen Feldstarke in 1 m Héhe mit Maximalwert im
Berechnungsgebiet
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Sowohl der Maximalwert der magnetischen Flussdichte als auch der Maximalwert der
elektrischen Feldstarke treten auf 1 m Héhe im Spannfeld zwischen Mast 2 und Mast
3 auf. Der Maximalwert der magnetischen Flussdichte betragt dort 44,6 uT bzw.
44,6 % vom Grenzwert der 26. BImSchV. Der Maximalwert der elektrischen Feldstéke
betragt in 1 m Hohe 4,8 kV/m bzw. 96 % vom Grenzwert der 26. BImSchV.

Im Bereich der Trasse sind keine Wirkungen wie Funkenentladung auch zwischen
Personen und leitfahigen Objekten, die zu erheblichen Belastigungen oder Schaden
fuhren kdnnen, zu erwarten, da ein Wert von 7 kV/m fur die elektrische Feldstarke,
ab dem mit erheblichen Belastigungen oder Schaden zu rechnen ist (Ziff. 11.3.6 LAI-
Hinweise) im Untersuchungsgebiet nicht erreicht wird.

Umsetzung des Minimierungsgebotes nach 26. BImSchvvwV

441 Vorpriufung

Die Trasse wurde gemal Kapitel 3.3.5 auf das Vorhandensein von maf3geblichen
Minimierungsorten tberpruft.

Dabei wurden zwei Bereiche ermittelt, bei denen es sich um mdgliche maf3gebliche
Minimierungsorte handeln kénnte (Abbildung 9 und Abbildung 10).

Dies ist zum einen der Felsenhof (Flurstlicke 2662 und 2670), der jedoch mittlerweile
von TenneT aufgekauft wurde und seitdem nicht mehr als Hof betrieben wird. Dieser
Ort ist daher nicht als maf3geblicher Minimierungsort zu werten.

Ein weiterer Bereich, der sich innerhalb des Einwirkungsbereichs befindet, ist die
stuidwestliche Ecke (ca. 35 m von der Ecke des Flurstiicks) des Grundstlicks der
Veolia Umweltservice Stiid GmbH & Co. KG. (Flurstiick 1458/12). In diesem Bereich
befinden sich ausschlieRlich Lagerplatze fur Container und unterschiedliche Abfélle.
Auch dieser Ort ist daher nicht als maf3geblicher Minimierungsort zu werten.
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Abbildung 9: Oben: Einwirkungsbereich (hell lila) und Bewertungsabstand
(dunkel lila), nérdlicher Trassenabschnitt
Unten: Luftbild mit Flurstiickskarte®
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Abbildung 10: Oben: Einwirkungsbereich (hell lila) und Bewertungsabstand
(dunkel lila), stdlicher Trassenabschnitt
Unten: Luftbild mit Flurstiickskarte®

6 © Daten:Bayerische Vermessungsverwaltung, EuroGeographics
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In der Anlage 1 ist das Flussdiagramm (entsprechend Anhang | zu Nummer 3.2 der
26. BIm-SchvvwV) gemald der hier zu fuhrenden Vorprufung dargestellt. Daraus
ergeben sich folgende Schritte:

. Es liegt ein Neubau vor.
. Es liegt kein maRRgeblicher Minimierungsort im Einwirkungsbereich der Anlage

. Eine Prifung der MinimierungsmalRnahmen muss daher nicht durchgefuhrt
werden.
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Zusammenfassung

Die Untersuchung der Auswirkung der von dem Neubau einer 380-kV-Freileitung mit
zwei Systemen ausgehenden magnetischen und elektrischen Felder erbrachte
folgende Ergebnisse:

Im Umfeld der Freileitungstrasse zwischen dem Konverter Bergrheinfeld/West
und dem Netzverknipfungspunkt Bergrheinfeld/West sind keine
malf3geblichen Immissionsorte vorhanden.

Der Maximalwert der magnetischen Flussdichte betragt im Umfeld der Trasse
in 1 m Hohe 44,6 uT im Spannfeld.

Der Maximalwert der elektrischen Feldstarke betragt im Umfeld der Trasse in
1 m Hohe 4,8 kV/m im Spannfeld zwischen Mast 2 und 3. Dieser Wert wird
nicht an einem mafRgeblichen Immsissionsort erreicht, da keine im Umfeld der
Freileitungstrasse vorhanden sind.

Der Wert von 7 kV/m fur die elektrischen Feldstarke, ab dem mit erheblichen
Belastigungen oder Schaden zu rechnen ist (Ziff. 11.3.6 LAI-Hinweise) wird im
Untersuchungsgebiet nicht erreicht. Im Bereich der Trasse sind daher keine
Wirkungen wie Funkenentladungen, auch zwischen Personen und leitfahigen
Objekten, die zu erheblichen Belastigungen oder Schaden filhren kénnen zu
erwarten.

Die neue Trasse verstoRt nicht gegen das Uberspannungsverbot (vgl. 84 Abs.
3, 26. BImSchV).

Die Vorpriifung des Minimierungsgebots nach § 4 Abs (2) 26. BImSchV wurde
in diesem Gutachten durchgefiihrt. Es befinden sich keine mafgeblichen
Minimierungsorte im Einwirkungsbereich der Freileitung. Eine Prifung der
Minimierungsmaf3nahmen ist daher nicht erforderlich.

TOV Sud Industrie Service GmbH
Abteilung Umwelt Service
Elektromagnetische Umweltvertraglichkeit

Dr. Thomas Gritsch Dr. Andrea Thiemann
Offentlich bestellt und beeidigter Sachverstandiger
fir Elektromagnetische Umweltvertraglichkeit (EMVU)

Minchen, den 05.08.2022
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