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1.0 GRUNDLAGEN
ELEKTRISCHE UND MAGNETISCHE FELDER

Dieser Nachweis wurde erstellt fiir das Planfeststellungsverfahren im Projekt

380-kV-Leitung UW Birkenfeld - Abzweigpunkt Otisheim,
Anlage 7620 Mast 001 - Anl. 0337 Mast 115A und 115B,
BL 433 (DB Energie) Mast 5829N - Anl. 7620 Mast 31 - BL 573 (DB Energie) Mast 11206

Dargestellt werden die zu erwartenden elektrischen und magnetischen Feldstérken sowie die
Einhaltung der Anforderungen des Immissionsschutzes.

Beim Betrieb von elektrischen Anlagen der Energieversorgung entstehen schwache
niederfrequente elektrische und magnetische Felder. Diese sind unmittelbar an den spannungs-
bzw. stromfiihrenden Leitern am gréBten und nehmen mit zunehmendem Abstand rasch ab.

Das elektrische Feld entsteht an unter elektrischer Spannung stehenden Bauteilen. Die
Betriebsspannung einer Anlage der Energieversorgung ist weitgehend konstant. Das elektrische
Feld tritt bereits mit der Bereitstellung elektrischer Energie auf und ist im Betrieb meist nur wenig
von der Auslastung abhéangig.

Das niederfrequente elektrische Feld wird auch durch schwach leitfahige Gegenstédnde wie
Baustoffe oder Bewuchs stark beeinflusst und wird z. B. von Gebauden fast vollstandig
abgeschirmt.

Die elektrische Feldstarke wird in Kilovolt pro Meter (kV/m) angegeben, die elektrische Spannung
in Kilovolt (kV).

Das magnetische Feld entsteht um einen von elektrischem Strom durchflossenen Leiter. Der
Strom in Anlagen der Energieversorgung wird von der Auslastung der Anlage bestimmt und
variiert stark, das magnetische Feld dndert sich mit der Auslastung der Anlage.

Das niederfrequente magnetische Feld durchdringt fast alle Baustoffe weitgehend ungehindert,
eine Abschirmung ist aufwandig und groBraumig praktisch nicht méglich.

Beim magnetischen Feld wird die Flussdichte in Mikrotesla (uT) angegeben, die elektrische
Stromstarke in Ampere (A).

In der Energieversorgung wird zumeist Dreiphasen-Wechselstrom mit einer Frequenz von
50 Hertz (50 Hz) verwendet, im Netz der Bahn Wechselstrom mit einer Frequenz von 16,7 Hz.

Rechtsgrundlage:

/ 26. Bundes-Immissionsschutzverordnung (26. BImSchV, Aug. 2013)

/LAl Hinweise zur Durchfiihrung der 26. BImSchV (Sept. 2014).

/ LAl, Allgemeine Verwaltungsvorschrift zur Durchfihrung der 26. BImSchV (26. BImSchVvwV,
Feb.2016)
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Zum Schutz der Allgemeinheit und Nachbarschaft und zur Vorsorge vor schadlichen
Umwelteinwirkungen durch elektromagnetische Felder werden in der 26. BImSchV
Anforderungen gestellt und es werden Grenzwerte fir Immissionen gesetzt.

In den Durchfihrungshinweisen werden Vorgaben der 26. BImSchV prazisiert oder Hinweise zur
praktischen Anwendung gegeben.

Anforderungen zur Minimierung der Feldstarken in §4 Abs. 2 der 26. BImSchV werden durch die
26. BImSchVVwV konkretisiert.

Niederfrequenzanlagen sind ortsfeste Anlagen zur Umspannung und Fortleitung von Elektrizitat
mit einer Nennspannung ab 1 kV im Frequenzbereich von 1 Hz bis 9 kHz.

Die Grenzwerte nach §3 gelten fiir Orte, die zum nicht nur vorlibergehenden Aufenthalt von
Menschen bestimmt sind.

Bei der Frequenz von 50 Hz ist der Grenzwert 5 kV/m fiir das elektrische Feld und der zulassige
Hochstwert! 100 pT fur die magnetische Flussdichte.

Bei 16,7 Hz ist der Grenzwert 5 kV/m fir das elektrische Feld und 300 uT fir die magnetische
Flussdichte.

Die zu betrachtenden ,maBgebliche Immissionsorte” sind Orte, die zum nicht nur
voriibergehenden Aufenthalt von Menschen bestimmt sind und sich in einem Streifen bis 20 m
vom auBeren Leiterseil der 380-kV-Leitung befinden (vgl. Durchfihrungshinweise 11.3.1).

Zur Vorsorge sind nach §4 der 26. BImSchV im Rahmen technischer und 6rtlicher Gegebenheiten
Méglichkeiten zur Minimierung der Feldstarken (vgl. 26. BImSchVVwV vom 3.3.2016) zu
betrachten. Bei der Errichtung einer Hochstspannungsleitung in neuer Trasse dirfen Geb&ude(-
teile), die zum dauerhaften Aufenthalt bestimmt sind (z.B. Wohngebé&ude, vgl.
Durchfihrungshinweise 1.4 ¢) ), nicht Gberspannt werden.

Uberpriift werden im Hinblick auf Immissionen durch elektrische und magnetische Felder:

/ Die wesentliche Anderung des Leitungsabschnitts Anlage 7620 Mast 001 bis 009
/ der Neubau des Leitungsabschnitts Anlage 7620 Mast 10 - 41A
/ der Neubau des Leitungsabschnitts BL 433 (DB Energie) Mast 5829N - Anl. 7620 Mast 31

' Aus Anhang 1 ergibt sich bei 50 Hz ein Grenzwert fur die magnetische Flussdichte mit 200 pT. Nach §3 Abs. 1 darf
die durch die 50-Hz-Niederfrequenzanlage erzeugte Immission aber die Halfte des Grenzwerts nicht tiberschreiten.
Im Folgenden wird daher der Begriff ,Grenzwert” fir die Grenze 100 uT bei 50 Hz verwendet.
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Verwendet werden die Lage- und Profilplédne aus den Antragsunterlagen fiir das
Planfeststellungverfahren, die nachfolgend nur ausschnittsweise wiedergegeben sind.

Fir die Berechnung der elektrischen und magnetischen Felder sind die elektrischen Leiter der
Leitung relevant. Die Daten und Lage der Leiter sind aus den Profilplanen entnommen, wobei der
kleinste im Betrieb mégliche Bodenabstand, d. h. der maximale Durchhang beriicksichtigt ist.

Als Betriebsspannung werden die Nennspannung (380 kV bzw. 110 kV) verwendet, fiir den Strom
wird jeweils der thermisch maximal zuldssige Dauerstrom der Engpassstelle (vgl. 11.3.3 der
Durchfihrungshinweise) anhand der Seildaten ermittelt.

In der Umgebung der Leitungen befinden sich maBgebende Immissionsorte. Die Grenzwerte der
26. BImSchV werden sicher eingehalten; die Immissionsorte und die zu erwartenden maximalen
Feldstérken sind tabellarisch (Tabelle 1) dargestellt.

Es werden keine Geb&ude die zum dauerhaften Aufenthalt bestimmt sind (Wohngeb&ude) durch
neue Trassen Uberspannt.

Die Priifung und Bewertung moglicher MinimierungsmaBnahmen sind im Abschnitt zu den
MinimierungsmaBnahmen zusammengefasst.

Nach Abwédgung sinnvolle MinimierungsmaBnahmen werden umgesetzt.

Die Anforderungen nach §§ 3 und 4 der 26. BImSchV werden eingehalten.
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2.0 PRUFUNG DER ANFORDERUNGEN DER
26. BIMSCHV

Die zu erwartenden Feldstarken werden, wie in § 5 26. BImSchV vorgeschlagen, rechnerisch
ermittelt (Software WinField 2018, Fa. FGEU). Zugrunde gelegt wird die hdchste zulédssige
Dauerauslastung der Leitungsanlage. Wie in 11.3.3 der Durchfihrungshinweise beschrieben, wird
fur die Spannung die Nennspannung verwendet. Fir den Strom ist die technische Begrenzung
der thermisch zuldssige Dauerstrom am Engpass.

Immissionen durch andere Niederfrequenzanlagen oder Hochfrequenzanlagen bis 10 MHz

werden nur dann als Vorbelastung bericksichtigt, wenn sie relevant zur Immission beitragen (vgl.

[1.3.4 Durchfihrungshinweise).

Die Ermittlung der ,malBgebenden Immissionsorte” erfolgt anhand der vorhandenen Lagepléne

und TK25. MaBgebende Immissionsorte sind Orte, die zum nicht nur voribergehenden Aufenthalt

bestimmt sind und innerhalb eines Streifens bis 20 m vom auBeren Leiterseil der 380-kV-Leitung
liegen (vgl. 11.3.1 der Durchfihrungshinweise). AuBerhalb des Streifens von 20 m sind die
Grenzwerte der 26. BImSchV bereits deutlich unterschritten und deren Einhaltung braucht -
soweit es nicht gegenteilige Anhaltspunkte gibt - nicht mehr fur dort liegende Immissionsort
nachgewiesen zu werden.

Fir den Nachweis der Einhaltung der Grenzwerte an den maBBgebenden Immissionsorten wird
abschnittsweise jeweils die Feldstérke fir den Fall der kleinsten Abstédnde zwischen Leitung und
maBgebendem Immissionsort berechnet. Da die elektrische und die magnetische Feldstarke mit
zunehmendem Abstand zu den Leiterseilen rasch abnehmen, sind die Grenzwerte in gréBerem
Abstand als am berechneten erst recht eingehalten, wenn sie im berechneten Abstand bereits
eingehalten sind.

Die maBgebenden Immissionsorte sowie einige der in der Ndhe der Leitung befindlichen
Immissionsorte (Ortsrand, Gehofte) sind in Tabelle 1 zusammengefasst und die zu erwartenden
maximalen Immissionen angegeben.

Die zugrunde liegenden Berechnungen sind in Abbildung 1 und folgende dargestellt, fur den
jeweils kleinsten Bodenabstand in einem Abschnitt gleicher Leitungskonfiguration. Weitere
Feldstarken werden durch Herausgreifen in WinField ermittelt.

In der Tabelle 1 sind betroffene Immissionsorte und die in dort zu erwartenden maximalen
Feldstarken zusammengestellt.

6/20



0z/L

Leitungsabschnitt

Immissionsort /

Immissionsort:

zu erwartende Feldstérke in 1 m liber dem Boden im ungiinstigsten

Nutzung maBgebend? Betriebsfall
Ggf. Bodenabstand h,
Abstand zur Trassenachse d
Anlage 7620 Gartenanlagen ja”
Mast 001 - 004 h = 10,8 m (Mast 001-002) B=<35uT E<3kV/m
Mast 004 Wohnhaus/-grund nein "2
d=40m B<5uT (E=0,5kV/m)
Mast 004 - 005 Land-/Forstwirtschaft nein
Mast 005 - 009 Gewerbegebiet ja’s
h > 14 m (bei Mast 005) B<30uT E <2kV/m
h = 16 m (Mast 005-006)
h > 26 m (Mast 006-007)
h > 29 m (Mast 007-008)
Sportplatz h > 21 m (Mast 008-009)
Mast 010 - 015 Wohngrundstiicke ja
Gartenanlagen h>44 m(Mast011-012)
h =39 m(Mast012-013)
h >33 m(Mast013-014)
h > 30 m (Mast 014-015) B<ouT E<0,4kV/m
Mast 015-018 Gartenanlagen teilw. ™
Parkplatze Rastanlage nein "
h =35 m (Mast 015-016)
h=31m(Mast016-017)
Parkplatze Rastanlage h=25m(Mast017-018) B<11uT E <0,6 kV/m




0z/8

Leitungsabschnitt Immissionsort / Immissionsort: zu erwartende Feldstérke in 1 m {iber dem Boden im ungiinstigsten
Nutzung mafBgebend? Betriebsfall
Ggf. Bodenabstand h,
Abstand zur Trassenachse d
Mast 018 - 022 Landwirtschaftl. Flachen nein
Mast 022 - 023 Gehoft teilw. ™3
h>40m B<éyuT E <0,3kV/m
Wohnhaus nein "2
d=40m B<4uT E <0,2kV/m
Mast 023 - 024 Landwirtschaft / Stral3e nein. "
Mast 024 - 025 Gewerbe-/Lagerflache nein.
Mast 025 - 041 Land-/Fortwirtschaft nein. ™
BL 433 (DB Energie) Landwirtschaft nein. ™
Mast 2829N - 31
h Hoéhe des unteren Leiterseils iber dem Boden (Bodenabstand)
d Abstand des Immissionsorts zur Trassenachse, in der Projektion auf den Boden
B, E Magnetische Flussdichte bzw. elektrische Feldstarke (Effektivwerte)
*1 Kein ,Ort zum nicht nur voriibergehendem Aufenthalt” gem. § 3 26. BImSchV, die Einhaltung der Grenzwerte und ein Nachweis der Feldstarken
werden nicht gefordert.
*2 AuBerhalb des zu betrachtenden Bereiches, gem. Durchfihrungshinweise 11.3.1
bei 380-kV-Leitungen bis 20 m vom duBeren Leiterseil, sind Immissionsorte nicht maBgebend; der Nachweis der Feldstarken ist im Allgemeinen nicht
erforderlich.
*3 Zur Vereinfachung der Darstellung wird die gesamte Flache unter der Leitung als mafBBgebender Immissionsort betrachtet, einschlieBlich Flachen, die
zum nur voribergehenden oder nicht zum Aufenthalt bestimmt sind.
Tabelle 1



Die Ermittlung der Feldstérken zwecks Nachweis der Einhaltung der Anforderungen der
26. BImSchV erfolgt rechnerisch mit dem Simulationsprogramm Winfield (FGEU mbH, Berlin).

Berechnet werden die Feldstérken fur

- den thermisch maximal zulassigen Strom am Engpass

- der Nennspannung

bei gegebenen Mastbildern und Profilen. Zwecks Nachweises der Grenzwerteinhaltung wird fur
die Phasenanordnung der unglinstige Fall angenommen.

Vorbelastungen

Im betrachteten Bereich maBgebender Immissionsorte sind Vorbelastungen (vgl.
Durchfihrungshinweise 11.3.4) durch Niederfrequenzanlagen nicht relevant, maBgebende
Immissionsorte liegen nicht in dem Bereich, wo sich maf3gebende Bereiche Uberschneiden, oder
Beitrdge anderer Anlagen tragen nicht relevant zur Gesamtbelastung bei.

Es sind keine relevanten Hochfrequenzanlagen bis 10 MHz im Bereich um die Leitung vorhanden.
(http://emf3.bundesnetzagentur.de/karte/ Abruf am 12.12.2017)

Es werden je Abschnitt gleicher Mastkonfiguration die Stelle des jeweils kleinsten Bodenabstands
berechnet, die Feldstarken sind dort am gréBten. Im weiteren Verlauf der Leitung sind die
Feldstarken kleiner.
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Mastbild:

001A 00ZA
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Mastbild berechnete Phasenlage
(worst case B-unter Leitung)
Stromkreise:

Oben: 2 Stromkreise mit je 3 x 4er 265/35 mit 3.600 A und 380 kV,
Unten: 2 Stromkreise mit je 3 x 265/35, 680 A und 110 kV

Kleinster vorkommender Bodenabstand (10,8 m im Feld Mast 002 - 003)

ZPosition[m] BT | DT | zeostion[m]  Ekvim) |
70 RMS 000 100 200 30.0 40.0 500 60.0 70.0 80.0 90.0 >100 -0 RMS 000 050 10 15 20 25 30 35 40 45 >50

2

-50 X-Position [m] Y[ml=0000 f[Hz =50 50 -50 X-Position [m] Y[m]=0000 f[HZ] =50 50
Magnetische Flussdichte Elektrische Feldstarke

Abbildung 1 Berechnete Feldstérke in Isoliniendarstellung, im Querschnitt zur Leitung an der Stelle des
kleinsten Bodenabstands

Maximal zu erwartende Feldstarken in Bodenn&he sind:

Magnetische Flussdichte < 35 uT
Elektrische Feldstarke < 2,6 kV/m

Die Grenzwerte der 26. BImSchV fir maBBgebende Immissionsorte, 100 pT und 5 kV/m, sind im
Abschnitt Mast 001A bis Mast 009 tberall eingehalten.
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Mastbild:

G Gz
1 »
530 530 . 1 I
M'.’J" CB e * &
9.00 9.
Viw 67.00 2 3 7 2
« t 12 3 703 1
6,00 6.00 5,00 6.00
‘ w 58.00
] H | J
L00D &00 LS50 | &50 LOO &LOO
L6O0
A B C D E F
o0 b ____
Mastbild berechnete Phasenlage
(worst case B-Feld unter der Leitung)
Stromkreise:

Oben: 2 Stromkreise mit je 3 x 4er 560/50 mit 3.600 A (Engpassstrom) und 380 kV,
Unten: 2 Stromkreise mit je 3 x 265/35, 680 A und 110 kV

Kleinster vorkommender Bodenabstand (25 m im Feld Mast 017 - 018)

ZPostton(m] BT | D ceostongm Elkvim) |

A 000 100 20.0 30.0 400 500 60.0 70.0 80.0 90.0 >100 A 000 050 1.0 15 20 25 3.0 3.5 4.0 45 >5.0

i'\

70 70 ( 0514)

0 ~0 30 K i g © (137743,0.000, 85.818) [ <0 B K i g © (0.339, 0.000, 1:079)
-50 X-Position [m] YIm=0.000 [+l =FREE 50 -50 X-Position [m] Yim=0000  f(Hz) = FREE 50
Magnetische Flussdichte Elektrische Feldstarke

Abbildung 2 Berechnete Feldstérke in Isoliniendarstellung, im Querschnitt zur Leitung an der Stelle des
kleinsten Bodenabstands

Maximal zu erwartende Feldstarken in Bodenn&he sind:

Magnetische Flussdichte < 11 pT
Elektrische Feldstarke < 0,6 kV/m

Die Grenzwerte der 26. BImSchV fir maBgebende Immissionsorte, 100 pT und 5 kV/m, sind im
Abschnitt Mast 009 bis Mast 23 tberall eingehalten.
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In diesem Abschnitt liegen keine maBBgebenden Immissionsorte.

Bei der Uberlagerung von Feldern verschiedener Frequenzen sind die Immissionsbeitrdge nach
Anhang 2a der 26. BImSchV zu betrachten, zu ermitteln ist die Summe der
Grenzwertausschépfungen. Im Folgenden wird diese als %-Wert angegeben.

Stromkreise:

Linker Zweig: 2 Stromkreise mit je 3 x 4er 560/50 mit 3.600 A (Engpassstrom) und 380 kV, 50 Hz
Oberer Zweig: 2 Stromkreise mit je 1 x 305/50, 740 A und 110 kV, 16,7 Hz (DB Energie)
Rechter Zweig: Gemeinsame Leitung fur die o. g. vier Stromkreise

Draufsicht in Bodennahe:

Die Leitungs-Hohenprofile sind ndherungsweise modelliert, sie bilden die Héhen an den
Maststandorten und den jeweils kleinsten Bodenabstand im Mastfeld nach.

Die abschirmende Wirkung von Bewuchs (Wald) und Bebauung auf das elektrische Feld ist nicht
bertcksichtigt.

Ypostonim]  BDA D | i e
000 010 020 050 1.0 20 5.0 10.0 20.0 500 >100 000 0.0 020 050 10 20 5.0 10.0 200 50.0 >100
1200 1200

1000

800

600

400

om

0 G &0 @0 0 0 1200 100 140 180 1800 1700 0 &0 70 e o0 W0 100 1200 10 140 1800 600 1700
500 X-Position [m] 1800 500 X-Position [m] 1800
Z(m)=1000  f[Hz)= AL I[ml=1000  flHzl=ALL

Ricinie: 26.BinSch 2013 (Bundesgesetzesbiat, 21.032013,T.1,. 50) Richire: 26, BinSch\ 2013 (unvdesgesetzesblatl, 21 082013, 1,V 50)

Ausschépfung Magnetische Flussdichte Ausschopfung Elektrische Feldstérke
Abbildung 3: Berechnete Grenzwertausschépfung in 1T m dber dem Boden in der Draufsicht.

Maximal zu erwartende Grenzwertausschépfung am Ortsrand Kieselbronn sind:

Magnetische Flussdichte < 0,15 %
Elektrische Feldstarke < 0,2 %
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Im Abschnitt mit dieser Mastkonfiguration liegen keine maf3gebenden Immissionsorte.

Bei der Uberlagerung von Feldern verschiedener Frequenzen sind die Immissionsbeitrage nach
Anhang 2a der 26. BImSchV zu betrachten, zu ermitteln ist die Summe der
Grenzwertausschdpfungen. Im Folgenden wird diese als %-Wert angegeben.

Mastbild:

34 35

530 530 120 675 675
& i 67.2 F T 155
500 900 64,00 925 925
Viﬁ : N ] 6720
i 3
600 600 | 600 600 5500 600 625 | 625 600 .
w ; - = o 586
E F [¢] H
400 500 2.0 7.00 4.00 £3.00 L00 500 229 125 4.00
M A B M C D +1.00
A8 [
0.00 000
Mastbild
Stromkreise:

G G
.
T
e
130! 3
[ T 2
23 1| 23

berechnete Phasenlage

Oben: 2 Stromkreise mit je 3 x 4er 560/50 mit 3.600 A (Engpassstrom) und 380 kV, 50 Hz
Unten: 2 Stromkreise mit je 1 x 305/50, 740 A und 110 kV, 16,7 Hz (Mitfihrung DB Energie)

Kleinster vorkommender Bodenabstand (17,4 m im Feld Mast 034 - 035)

Z-Position [m] B [%] Z-Position [m] E [%]
- 000 100 200 300 400 500 600 700 800 900 =100 - 000 100 200 300 400 500 600 700 800 900 =100
I I
: N \
I |
50 X-Position [m] 50 50 X-Position [m] 50
o o
Ausschépfung Magnetische Flussdichte Ausschépfung Elektrische Feldstérke

Abbildung 4: Berechnete Grenzwertausschépfung in Isoliniendarstellung, im Querschnitt zur Leitung an

der Stelle des kleinsten Bodenabstands

13/20



Maximal zu erwartende Grenzwertausschdpfung in Bodennahe sind:

Magnetische Flussdichte < 14 %
Elektrische Feldstérke < 38 %

Die Grenzwerte der 26. BImSchV fir maBgebende Immissionsorte, 100 pT bei 50 Hz und 300 pT
bei 16,7 Hz und 5 kV/m, sind im Abschnitt Mast 031 bis Mast 41 lberall eingehalten.

3.0 PRUFUNG VON MINIMIERUNGSMABNAHMEN

Fir die Betrachtung in Frage kommender MaBnahmen zur Minimierung werden die betroffenen
Immissionsorte ermittelt, die nach 26. BImSchVVwV maBgebende Minimierungsorte sind.

Soweit maBgebende Minimierungsorte vorhanden sind, werden die in der 26. BImSchVvwV
genannten MinimierungsmafBnahmen geprift, ob eine Wirksamkeit gegeben ist, im Rahmen der
Gegebenheiten vor Ort andere Schutzglter betroffen sind und ob die VerhaltnismaBigkeit von
Nutzen und Aufwand gewahrt bleibt.

In Abschnitt 5 der 26. BImSchVVwV werden abschlieBend folgende MaBnahmen als in Betracht
kommend genannt.

a) Abstandsoptimierung
Ziel ist, den Abstand der Leiter zu maf3gebenden Minimierungsorte zu vergréBern. In
Frage kommen die VergroB3erung des Bodenabstands und die Nutzung einer dem
Minimierungsort abgewandten Seite der Leitung.
Die Wirksamkeit auf das elektrische und das magnetische Feld ist nur in Trassennéhe
hoch.
Bei VergroBerung des Bodenabstands sind Auswirkungen auf das Landschaftsbild
(Sichtbarkeit in groBer Entfernung), Vogelschutz, Eingriff in den Boden (gréBere
Fundamente) und die Nutzung des Bestandes (ggf. Mast-Erhéhung) zu beachten. Eine
Verringerung der Spannfeldlénge erfordert zusatzliche Maststandorte.
Die Nutzung eines dem Minimierungsort abgewandten Leitungsseite setzt eine
Wahlmaglichkeit, d.h. freie Gestdngeplatze voraus.

b) Elektrische Schirmung
Anbringen von geerdeten Leitern zwischen Leitern und Minimierungsort. Wirkt auf das
elektrische Feld abschirmend. Zu beachten sind ggf. die einzuhaltenden Abstédnde und
die héheren Anforderungen an die Maststatik (Mastverstarkung, Fundamente).
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c) Minimieren der Seilabstande
Durch Verringern der Leiterabstdnde eines Stromkreises kénnen das elektrische und das
magnetische Feld an Minimierungsorten verringert werden. Grenzen werden gesetzt
durch Mindestabstédnde zur Isolierung sowie steigende Gerduschemissionen durch
Koronaeffekte.

d) Optimierung der Mastkopfgeometrie
Durch Auswahl der Masttypen, wie Einebene-, Donau- oder Tonnenmast, kann eine
Verringerung der elektrischen und magnetischen Felder erreicht werden. Zu beachten
sind Randbedingungen wie die Bauhdhe, der Trassenbreite aber auch Anforderungen,
die sich aus der Mitfihrung ergeben.

e) Optimierung der Leiteranordnung
Bei einem gegebenen Mastbild kann die Anordnung der Phasen eines Stromkreises eine
Verringerung der elektrischen und magnetischen Felder bewirken. Zu beachten sind
technische Gegebenheiten (Symmetrierung der Kapazitétsbeldge durch
Verdrillungskonzept, Anschlusspunkte, Abspannabschnitte) und die Abhangigkeit von
der ortlichen Lage des Minimierungsorts. Das Optimum kann sich fur das elektrische und
das magnetische Feld unterscheiden und kann auch die Schallemission beeinflussen.

Anhand der TK25 und der Lagepléne werden die maB3gebenden Minimierungsorte ermittelt.
Zusammenhangende Orte zum nicht nur voribergehenden Aufenthalt, wie zum Beispiel
geschlossene Ortschaften, werden zu einem gemeinsamen maf3gebenden Minimierungsort
zusammengefasst, sofern die minimierungsrelevanten Parameter im Wesentlichen gleich sind.
Das ist der Fall bei einem vergleichbaren Aufbau der zu betrachtenden Leitung, gleicher &rtlicher
Lage, links oder rechts der Leitungstrasse und Abstand zur Leitung, innerhalb oder auBerhalb des
Bewertungsabstands.

MaBgebende Minimierungsorte sind Orte nach § 4 Abs. 1 der 26. BImSchV sowie zum nicht nur
voriibergehenden Aufenthalt bestimmte Geb&ude im Einwirkungsbereich. Der
Einwirkungsbereich wird in 3.2.1.2 der 26. BimSchVVwV pauschal festgelegt, bei einer 380-kV-
Leitung als Streifen mit einer Breite bis 400 m Abstand zum duBeren Leiterseil.

Fir Minimierungsorte auBerhalb des Bewertungsabstandes von 20 m Abstand zum duBeren
Leiterseil wird die Ermittlung von MaBnahmen auf einen auf den Bewertungsabstand projizierten
Punkt bezogen, vgl. 3.2.2 in der 26. BimSchVVwV.

Die maBgebenden Minimierungsorte sind in 3.4.2 zusammengefasst.

Die Leitung Anl. 7620 bleibt im Bereich Mast 001 bis 009 baulich im Wesentlichen unverandert,
teilweise werden die Maste erneuert. Es werden 110-kV-Stromkreise mitgefihrt.

Der Abschnitt Mast 009 bis 041 wird neu errichtet. Abschnittsweise werden Stromkreise mit
110 kV und 50 Hz der Netze-BW oder Stromkreise mit 110 kV und 16,7 Hz der DB Energie
mitgefihrt.
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0z/91

Technische Méglichkei-
ten (26. BimSchvVvwV
5.3.1)

Minderungspotential

Andere Belange oder Schutzgiiter

Abwagung

Abstandsoptimierung
- Bodenabstand

Wirkung auBerhalb Bewertungsab-
stand gering

Im Bestandsgestange ist eine Anderung nur mit
erheblichem Umbau (Mast-Erhéhung oder
zuséatzliche Maste) moglich.

Im Bestand nur, wenn Mast ohnehin
erhéht oder erneuert werden muss.

Beeintrachtigung Landschaftsbild (evtl. zusatz-
lich Flugwarnkugeln, Mastbefeuerung nétig)

Vogelschutz (Vogelmarker)

Verbreiterung Schutzstreifen

Im Neubau angewendet.

Wirkung innerhalb Bewertungsab-
stand erheblich

Im Bestandsgestange ist eine Anderung nur mit
erheblichem Umbau (Mast-Erhéhung oder
zuséatzliche Maste) moglich.

Im Bestand nur, wenn Mast ohnehin
erhéht oder erneuert werden muss.

Im Neubau angewendet.

Beeintréchtigung Landschaftsbild (evtl. zusatz-
lich Flugwarnkugeln, Mastbefeuerung bei
H > 100 m né&tig)

Vogelschutz (Vogelmarker)

Verbreiterung Schutzstreifen

Masthohe unter 100 m halten

- Gesténgeseite

Keine Wirkung, da beide Seiten
(rechts und links) der Anlage belegt
sind.

entfallt
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Technische Méglichkei-
ten (26. BimSchvVvwV
5.3.1)

Minderungspotential

Andere Belange oder Schutzgliter

Abwagung

Elektrische Schirmung
- Zusétzliche Schirmseile

Wirkung innerhalb
Bewertungsbereich relevant.

Leitungshéhe wird gréBer: Landschaftsbild, Vo-
gelschutz, ggf. Befeuerung erforderlich.

Anordnung des 110-kV-Stromkreises
in die untere Ebene wird realisiert.

Zusatzliche Schirmseile sind

- am Bestandsgestange (Mast 1 - 9)
nicht ohne Neubau realisierbar,
weder Statik noch Bauhéhe sind
ausreichend.

- Im Bereich Mast 9 - 24 bei der
Mitfihrung der 110-kV-Stromkreise
aufgrund der Bauhdhe nicht
praktikabel

- Im Bereich ab Mast 24 sind keine
maBgebenden Minimierungsorte in
Leitungsnadhe, die einen Nutzen
davon haben.

Leiterabstidnde verringern

Wirkung entsprechend der
Verringerung des Abstands.

Im Bestand wird erheblicher Umbau

erforderlich, weitere Verringerung erfordert
kleinere Mastabstande, d. h. Ersatzneubau.

Im Bestand technisch nicht sinnvoll
realisierbar.

Im Neubau wird ein kompaktes
Mastbild realisiert.

Mastkopfgeometrie

Anderung nur mit Ersatzneubau.

Optimierung unter Gegebenheiten
vor Ort bereits realisiert und im
Neubau auch vorgesehen, 380-kV-
Donau
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Technische Méglichkei-
ten (26. BimSchvVvwV
5.3.1)

Minderungspotential

Andere Belange oder Schutzgliter

Abwagung

Leiteranordnung

Minderung kann erheblich sein bei
Gegenuberstellung zu einem
angenommenen ungunstigsten
Fall.

Beste Anordnung ist von der Lage
des Minimierungsortes abhéngig.

Optimierung ist nur Gber jeweils gesamte Ab-
spannabschnitte méglich (Verdrillung).

Optimierung ist von Lastflussrichtung abhéngig.

Technische Vorgaben zur Symmetrierung
(Verdrillungskonzept)

Betrieb der 380- und 110-kV-Stromkreise mit 50
Hz erfolgt durch zwei voneinander unabhéangig
tatige Unternehmen.

Im Bereich der Biindelung mit 110-kV
nicht zusicherbar.

Stromkreise mit verschiedenen Frequenzen, hier
50 Hz (380 kV TransnetBW) und 16,7 Hz (DB
Energie), kompensieren sich nicht.

Entfallt bei Bindelung mit DB
Energie

Tabelle 2




Grundsatzlich umsetzbare MinimierungsmaBnahmen sind in folgender Tabelle zusammengefasst:

Leitungsabschnitt

Nutzung

MaBnahme

Anl. 7620
Mast 001 - 004

Gartenanlagen im
Bewertungsabstand

Erhéhung Bodenabstand.

Leiteranordnung der 380-kV-
Stromkreise

Mast 005 - 41 Ortschaften Pforzheim, Bodenabstand grof3 halten.
Ispringen, Kieselbronn,
Enzberg; Kompaktes Mastbild im
Gartengrundstiicke Bereich des Neubaus.
Leiteranordung der
380-kV-Stromkreise
Tabelle 3

Ortlich spezifische mégliche Minimierungsbetrachtungen oder -maBnahmen sind im Folgenden

beschrieben.

Fur den Bereich Mast 28 - 31, Minimierungsort Kieselbronn wird das Minimierungspotential durch
die Technische Méglichkeit ,Mastkopfgeometrie” Tonne vs. Donau dargestellt, ausgehend von
einer jeweils nicht optimierten Phasenlage.
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In diesem Bereich werden zwei Stromkreise der DB Energie

mitgeflihrt.

Anlagen der DB Energie werden mit 16,7 Hz betrieben,
Anlagen der TransnetBW mit 50 Hz. Da Felder verschiedener
Frequenzen sich nicht kompensieren kénnen, sind hier nur
die fir den Vergleich fraglichen Stromkreise der TransnetBW

berechnet und dargestellt.

Nach 26. BImSchVVwV wird der ma3gebende
Minimierungsort Kieselbronn auf den Bewertungsabstand

projiziert - hier wird Spannfeldmitte Mast 31-32 verwendet.

Abbildung 5 zeigt die magnetische Flussdichte in Bodennéhe
im Bereich der Leitung, etwas Uber den markierten Bewertungsabstand hinaus gehend.
Abbildung 6 zeigt die Flussdichte auch fiir gréBere Entfernungen und einen Berechnungspunkt
am Ortsrand Kieselbronns auf.
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Abbildung 5: Magnetische Flussdichte 50 Hz in T m iber dem Boden quer zur Spannfeldmitte Mast 31-

32; rot = Tonne, griin = Donau; Ortsrand Kieselbronn bei etwa x = 650 m
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Abbildung é: Magnetische Flussdichte 50 Hz in 1 m iber dem Boden in der Draufsicht. Links = Donau,
rechts = Tonne; zur Information ein Berechnungspunkt am Ortsrand Kieselbronn

Im Ergebnis sind fiir das Mastbild Donau kleinere Flussdichten zu erwarten als fiir Tonne.

Den Nachteilen der Tonne, der gréBeren Bauhdhe und den gréBeren magnetischen Flussdichten
stinde der Vorteil einer kompakteren, schmaleren Trasse gegeniber.
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