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1. Einleitung

Nachfolgend wird ein Verfahren vorgestellt um die moglichen Immissionen einer
380-kV-Freileitung auch ohne konkrete Trassierung und Mastausteilung zur sicheren Seite
hin (worst-case) abschatzen zu konnen. Die Ergebnisse sind grundsatzlich fir
380-kV-Freileitungen mit Masten der Baureihe AD86/19/21 / AD86/19/32 anwendbar.

2. Parameter des Standardmastfeldes

Zugrunde gelegt wird ein vereinfachtes geometrisches Modell ohne Berlicksichtigung eines
Bodenprofils. Die Einsatz-Parameter des Standardmastfeldes entsprechen der
Ubertragungsaufgabe. Die dafiir notwendigen Masten und Leiterseilquerschnitte mit den
seilstatischen Durchhangen sind jeweils zugrundgelegt. Die Parameter (max. Spannung,
max. Stromstarke, unginstigste Leiterfolge) des Standardmastfeldes sind so gewahlt, dass
die Emissionen moglichst hoch sind (worst-case-Abschatzung).

Masttyp: AD86/19/21 WA4 + 15 (mit 110-kV-Mitnahme) bzw.
AD86/19/32 WA4 + 15 (mit 110-kV-Mitnahme)®
Mastfeldldnge: 500 m

Unterster Leiter am Mast: 47,2 m (380-kV)
39,4 m (110-kV)

Minimaler Bodenabstand: 15,3 m (380-kV)
7,5 m (110-kV)

Maximaler Stromfluss: 4000 A (380-kV)

680 A (110-kV)
Nennspannung: 380-kV (gerechnet mit 420-kV)

110-kV (gerechnet mit 123-kV)
Phasenbelegung: 123 | 123 (380-kV, worst-case-Phasenlage)

213 | 213 (110-kV, worst-case-Phasenlage)

123 | 312 (380-kV, worst-case-Phasenlage, B-Feld Hohe)

213 | 132 (110-kV, worst-case-Phasenlage, B-Feld Héhe)
Leiterseil: 2 x3 x4 x550-AL1/71-ST1A (380-kV)

2 x3x1x264-AL1/34-ST1A (110-kV)

Bewertungshohe: 8,4 m Uber dem Boden (entspricht im Regelfall drei
bewohnten Etagen bzw. dem 2. Obergeschoss (0G)).

") Der AD86/19/32 ist statisch fiir die Windlastzone 3 und Eislastzone 2 ausgelegt. Die
Anderungen gegeniiber dem ADS86/19/21 betreffen nur die Stahlbaukonstruktion des
Masten und haben nahezu keinen Einfluss auf die Berechnung der magnetischen Flussdichte
und der elektrischen Feldstirke. Die Ergebnisse sind daher auf beide Baureihen
gleichermalRen anwendbar.
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Im Allgemeinen wird fiir die magnetische Flussdichte und die elektrische Feldstarke eine
Bewertungshohe von 1 m Uber dem Boden angesetzt, vgl. Nr. Ill.2.4 der LAI-Hinweise zur
Durchfiihrung der 26. BImSchV. Die Bewertungshdohe von 8,4 m wurde gewahlt, um auch
Immissionsorte innerhalb von Gebauden (magnetische Flussdichte) oder beispielsweise auf
Dachterrassen (elektrische Feldstarke) zu bericksichtigen. Da die tatsachlichen Hohen der
Immissionsorte haufig unterhalb von 8,4 m liegen (beispielsweise Grundstlicke oder
eingeschossige Gebdude), werden auch durch die Festlegung der Bewertungshohe auf 8,4 m
die Immissionen nach oben hin abgeschatzt.
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3. Priifstufen

Zur Abschatzung der Immissionen an den jeweiligen Immissionsorten gibt es insgesamt vier
Prifstufen welche, unter Zuhilfenahme des Standardmastfeldes, durchlaufen werden. Das
Prifschema ist in Abbildung 1 zusammengefasst.

[ Priifstufe 1 (maRgebliche Immissionsorte) }

kein maligeblicher mafgeblicher

Immissionsort vorhanden Immissionsort vorhanden

Priifstufe 2 (Abstande zur

Grenzwerteinhaltung Gber

Standardmastfeld bestimmen)

maRgeblicher Immissionsort

innerhalb der Abstande zur

moglichen Grenzwertliberschreitung

v

<
[ Priifstufe 3 (Erhohung der Leiterseile)
J

Y.

S NN NN N NN NN NN NN NN NN NN EEEEEEEEEEEEE

mafgeblicher Immissionsort
innerhalb der Abstande zur

moglichen Grenzwertliberschreitung

—

[ Priifstufe 4 (situatives Gutachten) J<

Abbildung 1: Schema fiir die Priifung mit dem Standardmastfeld
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3.1. Prufstufe 1

Prifung, ob bezlglich der magnetischen Flussdichte und der elektrischen Feldstarke (EMF)
mafgebliche Immissionsorte vorliegen. Dies ist gemafl Nr. I1.3.1 der LAl-Hinweise zur
Durchfiihrung der 26. BImSchV dann der Fall, wenn Orte die zum nicht nur voriibergehenden
Aufenthalt von Menschen bestimmt sind in einem Abstand von hdchstens 20 m von den
ruhenden, duBeren Leiterseilen entfernt liegen. Bezogen auf die Baureihe AD86/19/21 (als
Winkelabspannmast WA4) betrdgt der Abstand des ruhenden duBeren Leiterseils 21,5 m.
Addiert mit den 20 m ergeben sich 41,5 m links und rechts der potentiellen Trassenachse
(siehe Abbildung 2 sowie Abbildung 3 in denen beispielhaft Gebdude dargestellt sind).

SMF 380-kV-Freileitung: Abstand fur mafRgebliche Immissionsorte
AD86/19/21 WA4
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-40

-75 X-Position [m] 75
Z[m]=1.000 f[Hz]=50

Abbildung 2: Bereich, in dem Orte zum nicht nur voriibergehenden Aufenthalt von Menschen maBgebliche
Immissionsorte darstellen (Draufsicht)
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SMF 380-kV-Freileitung: Abstand fur mafRgebliche Immissionsorte
AD86/19/21 WA4
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Abbildung 3: Bereich, in dem Orte zum nicht nur voriibergehenden Aufenthalt von Menschen maBgebliche
Immissionsorte darstellen (Schnittansicht)

3.1.1. Priifungsergebnis Prifstufe 1: kein maRRgeblicher Immissionsort vorhanden

Wenn kein maBgeblicher Immissionsort vorhanden ist kann gemaR Nr. 5.1.3 1b) der
Handlungsempfehlungen  fir EMF-  und  Schallgutachten zu Hoch- und
Hochstspannungstrassen in Bundesfachplanungs-, Raumordnung- und
Planfeststellungsverfahren vom 27. Januar 2022 davon ausgegangen werden, dass die
Grenzwerte eingehalten werden. Die magnetische Flussdichte und die elektrische Feldstarke
nehmen schnell mit der Entfernung zur Emissionsquelle (Leiterseile der Freileitung) ab. Alle
weiteren Prifstufen kdnnen in diesem Fall bersprungen werden. Stattdessen wird
vorsorglich die magnetische Flussdichte und die elektrische Feldstiarke fiir den
nachstliegenden Immissionsort anhand des Standardmastfeldes ermittelt. Da die
Grenzwerte hier eingehalten werden, kann davon ausgegangen werden, dass dies erst recht
fur alle weiter entfernt liegenden Immissionsorte ebenfalls gilt (Erst-Recht-Schluss).

3.1.2. Priifungsergebnis Prifstufe 1: maBgebliche Immissionsorte vorhanden

Es muss gepriift werden, ob es eine zu beriicksichtigende Vorbelastung gibt, welche durch
andere Niederfrequenzanlagen sowie durch ortsfeste Hochfrequenzanlagen mit Frequenzen
zwischen 9 Kilohertz und 10 Megahertz, die einer Standortbescheinigung bedirfen,
hervorgerufen werden. Gibt es eine solche Vorbelastung muss im Regelfall ein situatives
Gutachten erstellt werden (siehe 3.4 Priifstufe 4). Gibt es keine zu bericksichtigende
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Vorbelastung wird das Standardmastfeld verwendet, welches die moéglichen Immissionen
nach oben hin abschéatzt (worst-case-Ansatz) und mit Priifstufe 2 fortgefahren.

3.2. Priufstufe 2

Mit Hilfe des Standardmastfeldes werden die Abstédnde (horizontal und vertikal) ermittelt, in
welchen eine Grenzwertiiberschreitung moglich ist.

3.2.1. Priifungsergebnis Priifstufe 2

Magnetische Flussdichte: Der effektiv anzuwendende Grenzwert der magnetischen
Flussdichte von 100 uT wird ab 27,5 m seitlichen Abstand zur Trassenachse in jeder Hohe
unterschritten. Bis zu einer Héhe von 4,0 m wird der Grenzwert (iberall unterschritten (auch
direkt unterhalb der Leiterseile). In Abbildung 4 und Abbildung 5 sind die Ergebnisse
dargestellt.

Elektrische Feldstarke: Der Grenzwert der elektrischen Feldstarke von 5 kV/m wird ab 29,5 m
seitlichen Abstand zur Trassenachse in jeder HOhe unterschritten. Bis zu einer Hohe von
3,0 m wird der Grenzwert Uberall unterschritten (eine Einhaltung auf Grundstiicken ist somit
stets gegeben), siehe Abbildung 6. Das elektrische Feld wird im Gegensatz zum
magnetischen Feld sehr gut von den AulRenwidnden von Gebduden abgeschirmt. Es kann
daher davon ausgegangen werden, dass die elektrische Feldstarke innerhalb von Gebauden,
welche durch die Freileitung hervorgerufen wird, 0 kV/m ist. Relevant kann die elektrische
Feldstarke auch fir Gebdude allerdings dann werden, wenn die Gebdude begehbare
Dachflachen, Dachterrassen oder Balkone besitzen.
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SMF 380-kV-Freileitung AD86/19/21 WA4: magnetische Flussdichte in Mastfeldmitte
Belastung: 680 A (123 kV/), 4000 A (420 KV); Leiterseilhthe: 7.5 m (110-kV), 15.3 m (380-kV)

Z-Position [m] B [%] ‘ ‘
80 000 000 000 000 000 000 000 000 0.00 000 =100

Bereich, in dem-Orte zUm nicht nur voribergehenden
Aufenthalt von Merdfchen maRgebliche
Immissionsgite darstellen
(41,5 m links und reghts der Trassenachse)
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26. BImSchy 2013 - MF bis 10 MHz {(Bundesgesetesblatt, 21.08.2013,T. 1, MNr. 80)

Abbildung 4: Bereiche, in denen gemaRB Priifstufe 2 eine Grenzwertiiberschreitung der magnetischen
Flussdichte moglich ist (blau gekennzeichnet), Phasenlage 123 | 123 (380-kV), 213 | 213 (110-kV)

SMF 380-kV-Freileitung AD86/19/21 WA4: magnetische Flussdichte in Mastfeldmitte
Belastung: 680 A (123 kV/), 4000 A (420 KV); Leiterseilhthe: 7.5 m (110-kV), 15.3 m (380-kV)

Z-Position [m] B [%] ‘ |
80 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0.00 =100

Bereich, in dem-Orte zUm nicht nur voribergehenden
Aufenthalt von Merdfchen maRgebliche
Immissionsgite darstellen
(41,5 m links und reghts der Trassenachse)
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26. BImSchy 2013 - MF bis 10 MHz (Bundesgesetzeshlatt, 21.08.2013, T. 1, Mr. 50

Abbildung 5: Bereiche, in denen gemaR Priifstufe 2 eine Grenzwertiiberschreitung der magnetischen
Flussdichte moglich ist (blau gekennzeichnet), Phasenlage 123 | 312 (380-kV), 213 | 132 (110-kV)
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SMF 380-kV-Freileitung AD86/19/21 WA4: elektrische Feldstarke in Mastfeldmitte
Belastung: 680 A (123 kV), 4000 A (420 KV); Leiterseilhthe: 7.5 m (110-kV), 15.3 m (380-kV)

Z-Position [m] E [%] ‘ ||

0.00 000 000 000 000 000 000 000 000 0.00 =100
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26. BImSchy 2013 - MF bis 10 MHz (Bundesgesetesblatt, 21.08.2013, T. 1, Mr. 80)

Abbildung 6: Bereiche, in denen gemdRB Priifstufe 2 eine Grenzwertiiberschreitung der elektrischen
Feldstarke moglich ist (griin gekennzeichnet)

3.3. Priufstufe 3

Gibt es Immissionsorte, welche in dem Bereich liegen, in welchem gemdll dem
Standardmastfeld eine Uberschreitung der Grenzwerte méglich ist (innerhalb der farbigen
Flachen in Abbildung 4 bis Abbildung 6), wird gepriift, ob eine Erhohung der Leiterseile
ausreicht, um mit Hilfe des so modifizierten Standardmastfeldes eine
Grenzwertunterschreitung fur die Immissionsorte zu prognostizieren. Eine Erhéhung der
Leiterseile kann erreicht werden durch

a) Verschiebung des Masten auf der Achse der potentiellen Trasse in Richtung des
Immissionsortes,

b) Erhoéhung des Masten (in z-Richtung) oder durch

c) eine Kombination von a) und b), siehe Abbildung 7.

Fir die Berechnung wurden verschiedene Leiterseilhéhen verwendet (siehe Abbildung 14
und Abbildung 15). Je hoher die Masten sind, desto hoher sind die technischen
Aufwendungen fiur die Umsetzung. Wenn die Leiterseile starker erhoht werden mdissten, als
dies mit vertretbarem Aufwand moglich ist, muss stattdessen ein situatives Gutachten
erstellt werden (siehe 3.4 Priifstufe 4). Sowohl bei Mastverschiebung als auch Masterhéhung
muss darliber hinaus die technische Machbarkeit gegeben sein und die Auswirkung auf
andere Belange geprift werden.
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Immissionsort
b) Erhéhung des Masten ><

(in z-Richtung)

a) Verschiebung des Masten in
Richtung des Immissionsortes

\ :‘,‘7

— Trassenachse

E Mastposition

Abbildung 7: Moglichkeiten der Modifikation fiir Priifstufe 3

3.3.1. Priifungsergebnis Priifstufe 3 a): Verschiebung des Masten in Richtung des
Immissionsortes

Bei einem beispielhaften Bodenabstand der Leiterseile von 47,2 m ergeben sich folgende
Abstande fir die Grenzwertunterschreitungen:

Magnetische Flussdichte: Der effektiv anzuwendende Grenzwert der magnetischen
Flussdichte von 100 uT wird ab 27,0 m seitlichen Abstand zur Trassenachse in jeder Hohe
unterschritten. Bis zu einer Hohe von 35,0 m wird der Grenzwert Gberall unterschritten,
siehe Abbildung 8 und Abbildung 9.

Elektrische Feldstarke: Der Grenzwert der elektrischen Feldstarke von 5 kV/m wird ab 29,0 m
seitlichen Abstand zur Trassenachse in jeder Hohe unterschritten. Bis zu einer Hohe von
35,0 m wird der Grenzwert Gberall unterschritten, siehe Abbildung 10.
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SMF 380-kV-Freileitung AD86/19/21 WA4: magnetische Flussdichte im Mastbereich
Belastung: 680 A (123 kV/), 4000 A (420 kV); Leiterseilhghe: 39.4 m (110-kV), 47.2 m (380-kV)

Z-Position [m] B [%] ‘ ‘
50 000 000 000 000 000 000 000 000 0.00 000 =100

Bereich, in dem-Orte zUm nicht nur voribergehenden
Aufenthalt von Mer$chen malgebliche
Immissionsgrte darstellen
(41,5 m links und reghts der Trassenachse)
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26, BImSchy 2013 - MF bis 10 MHz (Bundesgesetzesblatt, 21.08.2013,T. 1, Nr. 500

Abbildung 8: Bereiche, in denen gemaR Priifstufe 3 a) eine Grenzwertiiberschreitung der magnetischen
Flussdichte maglich ist (blau gekennzeichnet), Phasenlage 123 | 123 (380-kV), 213 | 213 (110-kV)

SMF 380-kV-Freileitung AD86/19/21 WA4: magnetische Flussdichte im Mastbereich
Belastung: 680 A (123 KV/), 4000 A (420 kV); Leiterseilhghe: 39.4 m (110-kV), 47.2 m (380-kV)
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26, BImSchy 2013 - MF bis 10 MHz (Bundesgesetzesblatt, 21.08.2013,T. 1, Nr. 50}

Abbildung 9: Bereiche, in denen gemaR Priifstufe 3 a) eine Grenzwertiiberschreitung der magnetischen
Flussdichte moglich ist (blau gekennzeichnet), Phasenlage 123 | 312 (380-kV), 213 | 132 (110-kV)
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SMF 380-kV-Freileitung AD86/19/21 WA4: elektrische Feldstarke im Mastbereich
Belastung: 680 A (123 KV/), 4000 A (420 kV); Leiterseilhghe: 39.4 m (110-kV), 47.2 m (380-kV)

Z-Position [m] E [%] 0\00

80 0.00 000 000 0.00 000 000 000 000 0.00 =100

Bereich, in'dem Orte zUmgicht nur voriibergehenden
Aufenthalt von Mdérg@hen malgebliche
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26, BImSchy 2013 - MF bis 10 MHz (Bundesgesetzesblatt, 21.08.2013,T. 1, Nr. 500

Abbildung 10: Bereiche, in denen gemaR Priifstufe 3 a) eine Grenzwertiiberschreitung der elektrischen
Feldstarke moglich ist (griin gekennzeichnet)

3.3.2. Priifungsergebnis Priifstufe 3 b): Erh6hung des Masten (in z-Richtung)

Bei einem beispielhaften Bodenabstand der Leiterseile von 17,8 m ergeben sich folgende
Abstande fir die Grenzwertunterschreitungen:

Magnetische Flussdichte: Der effektiv anzuwendende Grenzwert der magnetischen
Flussdichte von 100 uT wird ab 27,5 m seitlichen Abstand zur Trassenachse in jeder Hohe
unterschritten. Bis zu einer H6he von 6,5 m wird der Grenzwert lberall unterschritten, siehe
Abbildung 11 und Abbildung 12.

Elektrische Feldstarke: Der Grenzwert der elektrischen Feldstarke von 5 kV/m wird ab 29,5 m
seitlichen Abstand zur Trassenachse in jeder Hohe unterschritten. Bis zu einer Hohe von
6,0 m wird der Grenzwert Gberall unterschritten, siehe Abbildung 13.
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SMF 380-kV-Freileitung AD86/19/21 WA4: magnetische Flussdichte in Mastfeldmitte
Belastung: 680 A (123 KV/), 4000 A (420 kV); Leiterseilhghe: 10.0 m (110-kV), 17.8 m (380-kV)
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Aufenthalt von Mef{$chen malgebliche
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26. BImSchy 2013 - MF bis 10 MHz (Bundesgesetzeshlatt, 21.08.2013, T. 1, Mr. 50

Abbildung 11: Bereiche, in denen gemaR Priifstufe 3 b) eine Grenzwertiiberschreitung der magnetischen
Flussdichte maglich ist (blau gekennzeichnet), Phasenlage 123 | 123 (380-kV), 213 | 213 (110-kV)

SMF 380-kV-Freileitung AD86/19/21 WA4: magnetische Flussdichte in Mastfeldmitte
Belastung: 680 A (123 KV/), 4000 A (420 kV); Leiterseilhghe: 10.0 m (110-kV), 17.8 m (380-kV)
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26. BImSchy 2013 - MF bis 10 MHz {(Bundesgesetesblatt, 21.08.2013,T. 1, MNr. 80)

Abbildung 12: Bereiche, in denen gemaR Priifstufe 3 b) eine Grenzwertiiberschreitung der magnetischen
Flussdichte moglich ist (blau gekennzeichnet), Phasenlage 123 | 312 (380-kV), 213 | 132 (110-kV)
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SMF 380-kV-Freileitung AD86/19/21 WA4: elektrische Feldstarke in Mastfeldmitte
Belastung: 680 A (123 kV/), 4000 A (420 kV); Leiterseilhghe: 10.0 m (110-kV), 17.8 m (380-kV)
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26. BImSchy 2013 - MF bis 10 MHz (Bundesgesetzeshlatt, 21.08.2013, T. 1, Mr. 50}

Abbildung 13: Bereiche, in denen gemaR Priifstufe 3 b) eine Grenzwertiiberschreitung der elektrischen
Feldstarke moglich ist (griin gekennzeichnet)

3.3.3. Priifungsergebnis Priifstufe 3 c): Leiterseilerh6hung allgemein

Eine Leiterseilerhdhung (im Bereich eines spezifischen Immissionsortes) kann sowohl liber
die Verschiebung eines Masten hin zu einem Immissionsort als auch iber die Erhohung der
Masten erreicht werden (siehe die Abschnitte 3.3.1 und 3.3.2 sowie Abbildung 7). Es ist auch
eine Kombination beider MaBnahmen moglich. Fiir die resultierende magnetische
Flussdichte und elektrische Feldstarke am Immissionsort ist letztlich die Hohe des Leiterseils
der bestimmende Parameter.

Nachfolgend ist fir eine Hohe von 8,4 m (ber dem Boden (entspricht im Regelfall drei
bewohnten Etagen bzw. dem 2. OG) die magnetische Flussdichte (Abbildung 14) bzw. die
elektrische Feldstarke (Abbildung 15) tGber den horizontalen Abstand des Immissionsortes
zur Trassenachse aufgetragen. Dabei wurden die fiinf verschiedenen Leiterseilhéhen 15,3 m,
17,8 m, 25,3 m, 35,3 m und 45,3 m unterschieden.
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magnetische Flussdichte
Immissionshihe: 8,4 m (2. 0G)
Seil: 550-AL1/71-5T1A
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Abbildung 14: magnetische Flussdichte des Standardmastfeldes im horizontalen Abstand zum Immissionsort fiir fiinf verschiedene Leiterseilh6hen (2. OG)
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elektrische Feldstérke

Immissionshéhe: 8,4 m (2. 0G)
Seil: 550-AL1/71-ST1A
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Abbildung 15: elektrische Feldstdrke des Standardmastfeldes im horizontalen Abstand zum Immissionsort fiir fiinf verschiedene Leiterseilhhen (2. OG)
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3.4. Prifstufe 4

Gibt es malgebliche Immissionsorte, welche in dem Bereich liegen, in welchem gemal}
Priifstufe 3 eine Uberschreitung der Grenzwerte méglich ist, wird fiir diese maRgeblichen
Immissionsorte jeweils ein situatives Gutachten erstellt.



