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1 Allgemeine Angaben zum Vorhaben

Gegenstand der vorliegenden Antragsunterlagen ist die Erhéhung der Systemanzahl (Stromkreise)
von einem System auf zwei Systeme an der bestehenden 110-Kilovolt (kV)-Freileitung Dinklage-
Essen, LH-14-087, durch einen Ersatzneubau, um die Ubertragungskapazitat an der Bestandsleitung
zu steigern.

Zum Erreichen der Vorgaben an die geforderte Ubertragungsfahigkeit, muss die bestehende
1- systemige 110-kV-Freileitung zu einer 2-systemigen Leitung mit einem grof3eren
Leiterseilquerschnitt ausgebaut werden. Bestehend liegt eine 1-systemige Beseilung mit dem
Leiterseiltyp AL/ST 120/20 (Seil-@ 15,5 mm) als Einfachseil vor. Neu geplant ist eine 2-systemige
Beseilung mit dem Leiterseiltyp 382-AL1/49-ST1A (Seil-@ 27 mm) als 2er-Bundel mit einem
Biindelabstand von 400 mm.

(Genauere Angaben siehe Erlauterungsbericht)

1.1 Aufgabenstellung

Im Rahmen des Planfeststellungsverfahren, sind mit der Malinhahmen verbundenen Immissionen
darzustellen und hinsichtlich der Einhaltung vorgeschriebener Richtwerte zu beurteilen. Hierbei
handelt es sich im Einzelnen um:

* Elektrische Feldstarken
» Magnetischen Flussdichten
» Koronagerausche (Schallpegel)

Mit Hilfe des zertifizierten Rechenprogramms WinField (Anlage 7) werden die zu erwartenden
elektrischen Feldstarken und magnetischen Flussdichten sowie die zu erwartenden
Koronagerausche ermittelt.
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2 Rechtliche Grundlagen und Anforderungen

Im Rahmen der Antragstellung sind die Vorschriften des Bundes-Immissionsschutzgesetztes
(BImSchG) (Gesetz zum Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen durch Luftverunreinigungen,
Gerausche, Erschitterungen und ahnliche Vorgange, Neugefasst durch Bek. v. 17.5.2013 | 1274;
zuletzt gedndert durch Art. 3 G v. 18.7.2017 |1 2771) zu beachten. Bei einer Hochspannungsfreileitung
handelt es sich nicht um eine nach § 4 Abs. 1 BImSchG in Verbindung mit der 4. BImSchV
genehmigungsbedirftigen Anlage. Insofern richten sich die immissionsschutzrechtlichen
Anforderungen an die Freileitung nach § 22 BImSchG (Betreiberpflichten fir nicht — nach dem
BImSchG — genehmigungsbedurftige Anlagen).

Gemal § 22 Abs. 1 Nr. 1, 2 BImSchG sind nicht genehmigungsbedurftige Anlagen so zu errichten
und zu betreiben, dass schadliche Umwelteinwirkungen, die nach Stand der Technik vermeidbar sind,
verhindert werden bzw. dass nach dem Stand der Technik unvermeidbare schadliche
Umwelteinwirkungen auf ein Mindestmalf? beschrankt werden. Schéadliche Umwelteinwirkungen sind
nach § 3 Abs. 1 BImSchG Immissionen, die nach Art, Ausmal und Dauer geeignet sind, erhebliche
Belastigungen, erhebliche Nachteile oder Gefahren fir die Allgemeinheit oder Nachbarschaft
herbeizufthren.

Fur die hiermit angezeigte MalRnahme sind die mit dem Vorhaben verbundenen Immissionen
darzustellen und hinsichtlich der Einhaltung vorgeschriebener Grenz- und Richtwerte zu beurteilen.
Fur eine Hochspannungsfreileitung handelt es sich hierbei, um die elektrischen und magnetischen
Felder und Koronagerausche, die von der Leitung erzeugt werden.

Eine Konkretisierung der rechtlichen Anforderungen in diesem Zusammenhang erfolgt vor allem
durch die Sechsundzwanzigste Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-
Immissionsschutzgesetzes ((26. BImSchV), Neugefasst durch Bek. v. 14.8.2013 | 3266). Diese
Verordnung enthalt Anforderungen zum Schutz der Allgemeinheit und der Nachbarschaft vor
schadlichen Umwelteinwirkungen und zur Vorsorge gegen schadliche Umwelteinwirkungen durch
elektrische, magnetische und elektromagnetische Felder. Die Regelungen der 26. BImSchV sind
nach deren 8 1 Abs. 2 Nr. 2 fur die Errichtung und den Betrieb von Niederfrequenzanlagen mit
Nennspannungen gréer 1000 V glltig und sind somit auf das hier zu beurteilende
Freileitungsvorhaben anzuwenden.

2.1 Anforderungen zum Schutz vor schadlichen Umwelt  einwirkungen

Die 26. BImSchV enthalt zunachst die in § 3 dargelegten Anforderungen an Niederfrequenzanlagen
zum Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen. So sind nach 8 3 Abs. 2 der 26. BImSchV neue
Niederfrequenzanlagen so zu errichten und zu betreiben, dass sie bei hdchster betrieblicher
Anlagenauslastung in ihrem Einwirkungsbereich an Orten, die zum nicht nur voribergehenden
Aufenthalt von Menschen bestimmt sind, die im Anlage 1a der 26. BImSchV bestimmten Grenzwerte
der elektrischen Feldstarke und magnetischen Flussdichte nicht Gberschreiten. Somit sind fir das
vorliegende Vorhaben folgende Immissionsgrenzwerte relevant:

» Elektrische Feldstarke: 5 kV/m
* Magnetische Flussdichte: 100 uT (50 % von 200 pT)
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Dabei sind nach § 3 Abs. 3 der 26. BImSchV auch Immissionen durch andere Niederfrequenzanlagen
sowie durch ortsfeste Hochfrequenzanlagen mit Frequenzen zwischen 9 kHz und 10 MHz zu
bertcksichtigen.

Die in der Verordnung genannten Grenzwerte basieren auf den im Jahr 2010 von der Internationalen
Kommission zum  Schutz  vor nichtionisierender  Strahlung  (ICNIRP) und  der
Weltgesundheitsorganisation (WHO) vorgeschlagenen Grenzwerten und sollen dem Schutz und der
Vorsorge der Allgemeinheit vor den Auswirkungen von elektrischen und magnetischen Feldern
dienen. Die Werte werden ebenfalls vom Rat der Europaischen Gemeinschaft empfohlen. Auf Basis
des derzeitigen wissenschaftlichen Kenntnisstandes hat ICNIRP ihre Grenzwertempfehlung fur
niederfrequente magnetische Wechselfelder im Jahr 2010 auf 200 uT angehoben. In Deutschland
wird demgegentber am niedrigeren Grenzwert von 100 uT festgehalten.

Von dem Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft flr Immissionsschutz (LAI) wurden mit Beschluss der 54.
Amtskonferenz Hinweise zur Durchfihrung der Verordnung Uber elektromagnetische Felder erlassen
(LAI, mit Beschluss 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).

Der Einwirkungsbereich einer Niederfrequenzanlage beschreibt demnach den Bereich, in dem ,die
Anlage einen signifikanten und von der Hintergrundbelastung abhebenden Immissionsbeitrag
verursacht, unabhangig davon, ob die Immissionen tatsachlich schadliche Umwelteinwirkungen
ausldsen.” MaRRgebliche Immissionsorte sind Orte, die zum nicht nur voriibergehenden Aufenthalt von
Menschen bestimmt sind und sich im folgenden genannten Bereich der Anlage befinden. Dieser
Bereich der Anlage wird als ,Bewertungsabstand” bezeichnet und ist bei Freileitungen abhangig von
der Betriebsspannung der Leitung. Fir Freileitungen gilt die Breite des jeweils an den ruhenden
aul3eren Leitern angrenzenden Streifens

e 380-kV-Freileitungen 20m
e 220-kV-Freileitungen 15m
¢ 110-kV-Freileitungen 10 m

¢ Freileitungen mit Spannung als kleiner 110-kV 5m.

Nach Kapitel I1.3.2 der LAI-Durchfiihrungshinweise dienen dem nicht nur voriibergehenden Aufenthalt
von Menschen Gebdude und Grundsticke, in oder auf denen nach der bestimmungsgeméaRen
Nutzung Personen regelmalfig langer — mehrere Stunden — verweilen kénnen. Dementsprechend
dienen dem nicht nur vortibergehenden Aufenthalt insbesondere Wohngebaude, Krankenhauser,
Schulen, Schulhéfe, Kindergarten, Kinderhorte, Spielplatze und Kleingarten. Bei diesen Nutzungen
sind in der Regel sowohl die Gebaude als auch die Grundstiicke zum nicht nur voribergehenden
Aufenthalt von Menschen bestimmt. Auch Gaststatten, Versammlungsraume, Kirchen, Marktplatze
mit regelmafiigem Marktbetrieb, Turnhallen und vergleichbare Sportstatten sowie Arbeitsstatten, z. B.
Biro-, Geschafts-, Verkaufsraume oder Werkstatten, kénnen dem nicht nur voribergehenden
Aufenthalt von Menschen dienen.

Nur zum vortibergehenden Aufenthalt von Menschen dienen dagegen zum einen Orte, an denen die
Verweilzeit des Einzelnen in der Regel gering ist. Hierzu zahlen beispielsweise Gebaude und Rdume,
die nur zur Lagerung von Waren oder Aufbewahrung von Gegenstdnden angedacht sind, wie auch
Garagen. Zum anderen zahlen dazu Orte, an denen sich zwar standig Menschen aufhalten, die
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Verweilzeit des Einzelnen aber in der Regel gering ist, wie beispielsweise Bahnsteige und
Bushaltestellen, die ebenfalls im Sinne der Verordnung nur dem voribergehenden Aufenthalt dienen.

2.2 Anforderungen zur Vorsorge

Die 26. BImSchV enthalt dartber hinaus in 8 4 auch Uber den Schutz vor schadlichen
Umwelteinwirkungen hinausgehende Anforderungen zur Vorsorge. Diese beschreiben die
Unzulassigkeit von kurzzeitigen und kleinraumigen Uberschreitungen der oben genannten
Grenzwerte bei einer wesentlichen Anderung von Niederfrequenzanlagen in der Néhe zu besonders
schutzwirdigen Bereichen (Gebdude und Grundstiicke von Wohnungen, Krankenh&usern, Schulen,
Kindergarten, Kinderhorten, Spielplatzen oder ahnlichen Einrichtungen).

Des Weiteren sind nach 8 4 Abs. 2 der 26. BImSchV bei der Neuerrichtung oder wesentlichen
Anderung einer Freileitung die Moglichkeiten auszuschopfen, die von der jeweiligen Anlage
ausgehenden elektrischen, magnetischen und elektromagnetischen Felder nach dem Stand der
Technik unter Berticksichtigung von Gegebenheiten im Einwirkungsbereich zu minimieren. Néheres
dazu regelt die Allgemeine Verwaltungsvorschrift zur Durchfihrung der Verordnung Uber
elektromagnetische Felder - 26. BImSchV (26. BImSchvVVwV) (Allgemeine Verwaltungsvorschrift zur
Durchfiihrung der Verordnung tber elektromagnetische Felder - 26. BImSchV, 2015). Demnach sind
Minimierungsmafinahmen zu prifen, wenn sich mindestens ein maf3geblicher Minimierungsort im
Einwirkungsbereich der Anlage befindet.

Der fur die Minimierung zu betrachtende Einwirkungsbereich (,Minimierungsbereich*) betragt fur
Freileitungen mit

* 380-kV Nennspannung 400 m
e 220-kV Nennspannung 300 m
e 110-kV Nennspannung 200 m

gemessen ab ruhendem &ufRerem Leiter der Freileitung.
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3 Technische Grundlagen und Hintergriinde

3.1 Elektrische und magnetische Felder

Freileitungen erzeugen aufgrund der unter Spannung stehenden und Strom fuhrenden Leiter
elektrische und magnetische Felder. Es handelt sich um Wechselfelder mit einer Frequenz von 50
Hertz (Hz). Diese Frequenz ist dem so genannten Niederfrequenzbereich zugeordnet.

Ursache des elektrischen Feldes ist die Spannung. Wie bereits einleitend erwahnt, resultiert das
elektrische Feld der Freileitung aus grundlegenden physikalischen Gesetzen. Fir einen einzelnen
Leiter kbnnen die elektrischen Feldlinien als sternférmig vom Leiter abgehende Linien veranschaulicht
werden. Die elektrische Feldstarke wird in Volt pro Meter (V/m) oder Kilovolt pro Meter (kV/m)
angegeben. Der Betrag hangt von der Hohe der Spannung sowie der Konfiguration der Leiter am
Mast, den Abstanden zum Boden und zu geerdeten Bauteilen, sowie dem Vorhandensein von
Erdseilen und der Phasenanordnung ab. Aufgrund der anndhernd konstanten Betriebsspannung
variiert die elektrische Feldstarke kaum. Lediglich der temperaturabhangige Durchhang und der sich
daraus ergebende Bodenabstand der Leiter haben einen Einfluss auf die bodennahen Werte der
elektrischen Feldstarke.

Ursache fir das magnetische Feld ist der elektrische Strom. Die magnetische Feldstérke wird in
Ampere pro Meter (A/m) angegeben. Bei niederfrequenten Feldern wird als zu bewertende GroRRe die
magnetische Flussdichte herangezogen, die bei Vakuum und n&herungsweise auch bei Luft
ausschlie3lich Uber eine universelle Konstante mit der magnetischen Feldstarke verkniipft ist. Die
MalReinheit der magnetischen Flussdichte ist Tesla (T). Sie wird zweckmé&Rigerweise in Bruchteilen
als Mikrotesla (uT) angegeben. Je grof3er die Stromstarke, desto hoher ist auch die magnetische
Flussdichte (lineare Abhangigkeit). Da die Stromstérke stark von der Netzbelastung abhangt, ergeben
sich tages- und jahreszeitliche Schwankungen der magnetischen Flussdichte. Wie auch beim
elektrischen Feld hangt die magnetische Flussdichte von der Ausfilhrung und der rdumlichen
Anordnung der Leiter und Erdseile am Mast, der Phasenanordnung, sowie den Abstdnden zum
Boden und zu geerdeten Bauteilen ab. Die magnetische Flussdichte verandert sich zusatzlich durch
die vom Leiterstrom abhangige Leitertemperatur und dem daraus resultierenden Leiterdurchhang und
Bodenabstand.

Die gro3ten Werte der elektrischen und magnetischen Felder treten direkt unterhalb der Freileitungen
zwischen den Masten am Ort der grofdten Bodenanndherung der Leiter auf. Die Starke der Felder
nimmt mit zunehmender seitlicher Entfernung von der Leitung schnell ab. Elektrische Felder werden
durch elektrisch leitfahige Materialien, z.B. durch bauliche Strukturen oder Bewuchs, gut abgeschirmt.
Magnetfelder hingegen kdnnen anorganische und organische Stoffe nahezu ungestért durchdringen.

3.2 Koronagerausche

Wahrend des Betriebes von Freileitungen kann es bei unginstigen Wetterbedingungen, wie z. B. sehr
feuchter Witterung (Regen oder hohe Luftfeuchte durch Nebel) zu Korona-Entladungen an der
Oberflache der Leiterseile kommen. Dabei kdnnen, zeitlich begrenzt, Gerausche verursacht werden.
Der Schallpegel hangt neben den Witterungsbedienungen im Wesentlichen von der elektrischen
Feldstarke auf der Oberfliche (=Randfeldstarke) der Leiterseile ab. Die Randfeldstarke wird
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beeinflusst durch die Hohe der Spannung, Anzahl der Leiterseile und Erdseile untereinander sowie
zu geerdeten Bauteilen und zum Boden.

Die in Tabelle 1 angegebenen Werte beziehen sich auf unterschiedliche Gebietsklassen. Die
geringen Nachtwerte sind fur Freileitungen maf3geblich.

Richtwert in dB(A)
Gebiet tagstber/nachts
Industriegebiete 70/70
Gewerbegebiete 65/50
Kerngebiete, Dorfgebiete, Mischgebiete 60/45
Wohngebiete, Kleinsiedlungsgebiete 55/40
Reine Wohngebiete 50/35
Kurgebiete, Krankenh&user,
Pflegeanstalten 45/35

Tabelle 1: Auszug aus der TA Larm
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4 Berechnung der Immissionen

4.1 Ermittlung der magnetischen Flussdichte und ele ktrische Feldstarke

Entsprechend den Regelungen in 8 5 der 26. BImSchV sind fur die Ermittlung der Feldstarke- und
Flussdichtewerte an den maRgeblichen Einwirkungsorten keine Messungen erforderlich, wenn die
Einhaltung der Grenzwerte durch Berechnungsverfahren festgestellt werden kann. Dementsprechend
wird die hier verwendete Nachweismethodik auf Berechnungsverfahren mit der zertifizierten Software
WinField (siehe Anlage 7 zum Immissionsbericht) aufgebaut, die den Anforderungen an Mess- und
Berechnungsverfahren nach DIN EN 50413 entspricht. Hierzu wird in dem Berechnungsprogramm
die Leitung als Feldquelle modelliert.

Gemall Anforderungen der 26.BlmSchV wurden die elektrischen Felder mit der héchsten
betrieblichen Spannung U, = 123 kV berechnet. Bei der Berechnung der magnetischen Flussdichte
wurden die maximale Stromwerte der Anlage herangezogen.

4.2 Ermittlung der Schallpegel

Die Emissionen fir die Korona Gerédusche wurden unter Zugrundelegung der mafR3geblichen GréRRe
der elektrischen Randfeldstarke der Leiterseile berechnet. Hinsichtlich der zu berechnenden
Bodendampfung wurde die frequenzabhangige Formel nach (DIN-ISO-9613-2) alternative Methode
(Bodenfaktor G=0 harten Boden) verwendet. Als Berechnungsmethode wurde das EPRI Verfahren
eingesetzt mit einer Regenrate von 4,5 mm/h. Die Schallpegel Berechnungen wurden in 2 m (ca. 1,7
m Ohrenhdhe aufgerundet), auf dem Grundstlick (unbebautes Gelande) Uber Erdoberkannte
durchgefihrt.

Die TA Larm sieht unter anderem die Vergabe eines Zuschlages fir Tonhaltigkeit je nach Auffalligkeit
in H6he von 3 dB oder 6 dB vor, um die subjektive erhdhte Stérwirkungen von reinen Ténen pauschal
zu berucksichtigen.

Tonhaltigkeit oder Klanghaftigkeit eines Gerausches liegt dann vor, wenn innerhalb des Gerausches
Einzeltdne zu hoéren sind. Die Tonhaltigkeit erhoht die mogliche Stérwirkung eines Gerdusches im
Allgemeinem erheblich. Dies ist bei der Bildung durch einen Tonhaltigkeitszuschlag zu
bertcksichtigen, der auf das Mess- und Berechnungsergebnis aufzuschlagen ist.

4.3 Berucksichtigung anderen Niederfrequenz- und Ho  chfrequenzanlagen

Gemall Kapitel 3 der 26. BImSchV sind bei der Ermittlung der Immissionen weitere
Niederfrequenzanlagen zu bericksichtigen, die sich im Einwirkungsbereich der Anlage befinden. In
dem zu untersuchenden Bereich befinden sich keine relevanten Niederfrequenzanlagen.

Nach den Ausfiihrungen in den LAI-Durchfiihrungshinweisen sind ortsfeste Hochfrequenzanlagen bis
zu einer Frequenz kleiner oder gleich 10 MHz in den Berechnungen zu berticksichtigen. Diese tragen
ab einem Abstand von 300 Metern nicht relevant zur Vorbelastung bei. Fir den geplanten
Trassenverlauf sind laut EMF-Datenbank der Bundesnetzagentur
(https://lemf3.bundesnetzagentur.de/karte/) keine entsprechenden Hochfrequenzanlagen in diesem
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Abstand vorhanden, so dass dieser Aspekt nicht weiter zu betrachten ist (siehe Anlage 3 zum
Immissionsbericht).

Berlicksichtigung der Provisorien

Wahrend der Ausfihrung der Umbauarbeiten an der 110-kV-Freileitung Dinklage — Essen werden zur
Sicherstellung der Versorgung 110-kV-Leitungsverbindungen als Freileitungsprovisorien und
Baueinsatzkabel zwischen den verschiedenen Abschnitten aufgestellt.

Dadurch die Freileitung und die Provisorien nicht gleichzeitig betrieben werden (Die Provisorien sind
im Betrieb nur wenn die Freileitung ausgeschaltet ist), werden die Provisorien nicht als
beeinflussenden Anlagen berlcksichtigt. Eine separate Betrachtung der Provisorien ist aus der
Anlage 8 zu enthehmen.
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5 Technische Daten der geplanten Leitung

5.1 Berechnungsparameter

Hochste Betriebsspannung U s

123 kv

Betriebsstrom (maximale Auslastung)

1680 A je Stromkreis

Leiterseil

2x3x2 382-AL1/49-ST1A

Erdseilluftkabel

1 x 264-AL3/24-A20SA

Tabelle 2: Berechnungsparameter der geplante Leitung zur Ermittlung der Immissionen

5.2 Mastbilder, Schematische Darstellung

Abschnitt: UW Dinklage - Mast 20
Winkelmast Tragmast
ES Y(ES)Z(ES) ES Z(SLH)
4.00 | 4.00 3.00|3.00
C(L3 D(L1 \Y Y
( ) E(L3) ' F(L1)
I A 5.80 5.80F 3) I 4.00 | 4.00
: c(L1) D(L3)
4.50 | 4.50
et "o,
1
Abschnitt: Mast 20 - 37
Winkelmast Tragmast
B ngm B 2gH)
3.50|3.50
BN [ F2) S0,
E(L1) 1 F(L2)
I 5.00 | 5.00
c(2) 0{L1) I Vﬂﬂf._SOV
" 400 | 400 c(L2) D(L1)
A(L3) B(L3) " 3.50 | 3.50
| AL3) 1 B(L3)
L
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Abschnitt; Mast 37 -59
Winkelmast Tragmast
ES Z(S|H) ES 2(SLH)
3.50]3.50
E(Wﬂ@ 3.00]3.00
500 | 500 E(L2) | F(L3)
I ' ' 4,50 | 4.50
o "G T ok
" 4.00 | 4.00 (L3) (L2)
ALT) B(L1) " 3.503.50
e AL1) B(L1)
Abschnitt: Mast 59 — UW Essen
Winkelmast Tragmast
£S { | 8.60 S 10.00 | 20.00
| 490 490 440440 490 490 !
AD) B2) c) D3 E(2) FL1)
I 490 490 5.40 540 490 49
63 HD@ 1 I03) K@) L)
1
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6 Berechnung der Immissionen

6.1 Berechnung der Immissionen im Bewertungsabstand

Alle relevanten Immissionsorte gemaf 26. BImSchV (Uberspannte Gebaude oder Flurstiicke, die
nicht nur zum voribergehenden Aufenthalt von Menschen dienen), die sich innerhalb des
Bewertungsabstandes befinden, wurden fir die geplante Leitung betrachtet, und an allen
mafdgeblichen Minimierungsorten die Immissionswerte berechnet. Die Immissionsberechnungen
wurden fur Gebaude in einer Hohe von 1 m (Erdgeschoss) und 4 m (erster Stock) Uber Erdoberkante
(EOK) und fur das Flurstick in 1 m Gber EOK durchgefuhrt.

Die dazugehdrigen Ergebnisse sind aus der Anlage 1 zum Immissionsbericht fir den
Bewertungsabstand der geplanten Leitung zu entnehmen.

Zudem wurden die maximal zu erwartenden Starken des elektrischen Feldes und der magnetischen
Flussdichte in nachfolgender Tabelle 3 angegeben und bewertet.

Lfd. Maximalwert auf dem Maximalwert Grenzwert

Nr. Flurstick am Objekt eingehalten

Pos. in 1 m Gber EOK in 4 m Gber EOK
Elektrische Magnetische Elektrische Magnetische jin
Feldstarke Flussdichte Feldstarke Flussdichte

1 0,9 kV/m 15,5 uT 0,9 kV/m 16,1 uT ja

2 1,3 kV/im 15,6 uT 0,3 kV/m 7,1 uT ja

3 0,6 kV/m 14,5 uT 0,3 kV/m 12,1 T ja

4 1,4 kV/Im 18,2 uT 0,3 kV/m 8,2 uT ja

5 0,4 kV/m 9,1 uT 0,3 kV/m 8,4 uT ja

6 1,9 kV/im 22,5 uT 0,1 kV/m 2,2 uT ja

7 1,5 kV/im 17,3 uT 0,7 kVIm 13,9 uT ja

8 2,3 kVim 27,5 uT 0,1 kV/m 43T ja

9 1,9 kV/m 22,8 uT 0,1 kV/m 2,1uT ja

10 1,5 kV/m 17,7 uT 0,1kV/m 3,0 uT ja

11 1,6 kV/im 18,8 uT 0,1 kV/m 57 uT ja

12 1,3 kV/im 19,7 uT 0,1 kV/m 3,0 uT ja

Tabelle 3: Berechnungsergebnisse der maximalen Feldstarken im Bewertungsabstand

Fur alle relevanten Immissionsorte (dauerhafter Aufenthalt) wurden Formblatter in der Form einer
Anzeige (gem. 8 7 Abs. 26. BImSchV) erstellt, in denen die Lage des Objektes, die zu erwartenden
maximalen Werte am Minimierungsort sowie auch die technischen Daten in dem zu berechnenden
Abschnitt dargestellt sind. Die Ergebnisse sind aus der Anlage 5 (5.1 — 5.12) zum Immissionsbericht
zu entnehmen.
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6.2 Berechnung der Immissionen im Einwirkungsbereic h

Die Vorprifung gemaf 26. BImSchvVVvVwV der 110-kV-Freileitung Dinklage - Essen hat ergeben, dass
sich in dem Einwirkungsbereich mehrere Minimierungsorte befinden.

Gemal der Begriffsbestimmung 2.4 der 26. BImSchVVwV wurden relevante Bezugspunkte fir die
mafgeblichen Minimierungsorte (siehe Lageplan Anlage 6) wie folgt festgelegt und in 1m Gber EOK

berechnet:
Spannfeld Bezugs- Maximalwerte am Objekt Grenzwert
von Mast- punkt eingehalten
bis Mast Elektrische Magnetische in
Feldstarke Flussdichte

Portal - 1 / linksseitig RBP1 0,5 kV/m 6,6 uT ja
1-2 / linksseitig RBP2 0,4 kV/m 9,2 uT ja
1-2/ rechtsseitig RBP2.1 0,4 kvV/im 9,3 uT ja
2-3 / linksseitig RBP3 0,4 kV/m 6,1 uT ja
2-3 / rechtsseitig IBP4 0,4 kV/m 6,3 uT ja
3-4 / linksseitig IBP5 0,4 kV/m 9,3 uT ja
4-5 [ linksseitig IBP6 0,4 kV/im 8,6 uT ja
6-7 / linksseitig IBP7 0,3 kV/m 13,6 uT ja
8-9 / rechtsseitig IBP8 0,4 kV/im 8,6 uT ja
9-10/ linksseitig IBP9 0,3 kV/m 12,1 uT ja
11-12 / rechtsseitig IBP10 0,4 kV/m 10,1 uT ja
11-12 / linksseitig RBP11 0,3 kV/m 11,4 uT ja
14-15 / rechtsseitig RBP12 0,4 kV/im 9,6 uT ja
15-16 / rechtsseitig RBP13 0,4 kV/Im 10,4 uT ja
15-16 / linksseitig RBP14 0,4 kV/m 10,0 uT ja
20-21 / rechtsseitig IBP15 0,6 kV/m 8,4 uT ja
20-21 / linksseitig RBP16 0,6 kV/m 8,3 uT ja
21-22 / rechtsseitig IBP17 0,5 kV/m 7,6 uT ja
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23-24 | rechtsseitig RBP18 0,3 kV/m 12,7 uT ja
27-28 | linksseitig IBP19 0,3 kV/m 13,0 uT ja
31-32 / rechtsseitig IBP20 0,4 kV/Im 9,5 uT ja
33-34 / linksseitig IBP21 0,4 kV/m 12,5 uT ja
33-34 / rechtsseitig RBP22 0,4 kV/m 11,4 uT ja
34-35 / rechtsseitig IBP23 0,4 kV/Im 13,1 uT ja
36-37 / linksseitig IBP24 0,4 kV/Im 11,4 pT ja
42-43 | linksseitig IBP25 0,4 kV/Im 8,9 uT ja
46-47 | rechtsseitig IBP26 0,4 kV/Im 11,8 uT ja
47-48 | rechtsseitig IBP27 0,3 kV/m 12,9 uT ja
51-52 / linksseitig RBP28 0,3 kV/m 13,3 uT ja
53-54 / linksseitig RBP29 0,3 kV/m 12,9 uT ja
54-55 / linksseitig RBP30 0,4 kV/im 8,7 uT ja
55-56 / rechtsseitig RBP31 0,3 kV/m 12,8 uT ja
56-57 / rechtsseitig RBP32 0,3 kV/m 12,6 puT ja
57-58 / rechtsseitig RBP33 0,4 kV/m 10,4 uT ja

Tabelle 4: Berechnungsergebnisse der maximalen Feldstarken im Einwirkungsbereich

Die Ergebnisse sind aus der Anlage 2 fiir die geplante Leitung zu entnehmen.

6.3 Berechnung von Provisorien

Wahrend der Ausfihrung der Umbauarbeiten an der 110-kV-Freileitung Dinklage — Essen werden zur
Sicherstellung der Versorgung 110-kV-Leitungsverbindungen als Freileitungsprovisorien und

Baueinsatzkabel zwischen den verschiedenen Abschnitten aufgestellt

Es erfolgte eine Bestimmung der drei am nachstgelegenen Wohn-, Gewerbe- und Versammlungs-
/Veranstaltungsgebaude und die Berechnung der Immissionswerte.

Diese Betrachtung der Provisorien ist aus der Anlage 8 zu entnehmen.
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6.4 Berechnungsgrundlagen

Berechnungsgrofie: ungestoértes magnetisches und elektrisches
Wechselfeld unter max. Last entsprechend DIN VDE 0848 und
26. BImSchV, Frequenz 50 Hz

Phasenanordnung (siehe Darstellung Mastbilder)
Berechnungsgrundlage: Berechnungen aus FM-Profil
Berechnungsmethode: als Horizontalschnitte 1 m und 4 m dber Grund fir die

magnetische Flussdichte und elektrische Feldstarke

Berechnungsraster: 1.0mx1,0m

Programme: FM-Profil; WinField 2021
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7 Minimierungsbetrachtung geman 26. BImSchvvwV

Zur Ermittlung der zu prifenden MinimierungsmalRnahmen ist zwischen einer individuellen
Minimierungsprifung und einer Prifung nur an den Bezugspunkten zu unterscheiden. Eine
individuelle Minimierungsprufung ist fur alle maf3geblichen Minimierungsorte durchzufiihren, die sich
im unmittelbaren Nahbereich der Leitung, also innerhalb des Bewertungsabstandes befinden. Dieser
betragt bei 110-kV-Freileitungen 10 m ab ruhendem &uf3erem Leiter.

Fir alle anderen Minimierungsorte, die sich zwischen dem Bewertungsabstand und der Grenze des
Einwirkungsbereichs befinden, wird das Minimierungspotential nur an den Bezugspunkten ermittelt.

Die Prifung mdoglicher MinimierungsmalBhahmen erfolgt individuell fur die geplante Anlage
einschliel3lich ihrer geplanten Leistung und fur die festgelegte Trasse.

Die Verwaltungsvorschrift zur Durchfihrung der 26. BImSchV [2], 26. BImSchVVwV [5] konkretisiert
diese Anforderungen und schreibt die durchzufiilhrenden planerischen Prifschritte vor. Die
Umsetzung des Minimierungsgebotes erfolgt dabei in drei Teilschritten:

* Vorpriufung
e Ermittlung der MinimierungsmalRnahmen

* Malnahmenbewertung

Im Folgenden wird die Anwendung des Minimierungsgebots nach § 4 Abs. 2 der 26. BImSchvvwV
abgeprift.

Vorprifung

Die Vorprifung dient der Feststellung, ob fir die jeweilige Anlage Uberhaupt eine Minimierung
durchzufiihren ist und damit eine Ermittlung der MinimierungsmalRnahmen erforderlich macht. Da das
Vorhaben eine Neuerrichtung im Sinne der 26. BImSchV darstellt, ist zu prifen, ob mindestens ein
mafgeblicher Minimierungsort im Einwirkungsbereich der Anlage liegt.

Ausgangspunkt fir die Festlegung des Einwirkungsbereichs ist gemal Begriffsbestimmung 2.5 der
26. BImSchvvwV immer die Bodenprojektion des ruhenden &ulReren Leiters. Die Abstande des
Einwirkungsbereichs gemalf der 26. BImSchVVwV liegen fur 110 kV-Freileitungen bei 200 m.

Im Einwirkungsbereich der 110-kV-Freileitung Dinklage — Essen, LH-14-087 befinden sich mehrere
malf3gebliche Minimierungsorte. Die genaue Lage der relevanten Minimierungsorte ist der Anlage 6
zum Immissionsbericht zu entnehmen.

Ermittlung der Minimierungsmafl3nahmen

Das Minimierungsgebot verlangt gemafi Kapitel 3.1 der 26. BImSchVVwV keine Priifung nach dem
im Energiewirtschaftsrecht verankerten sogenannten NOVA-Prinzip — Netzoptimierung vor
Netzverstarkung vor Netzausbau - und keine Alternativenpriifung, wie zum Beispiel Erdkabel statt
Freileitung, alternative Trassenfiihrung oder Standortalternativen.

Die fir eine Drehstrom-Freileitung zur Verfligung stehenden technischen Madglichkeiten zur
Minimierung sind in der 26. BImSchVVwV vielmehr in Kapitel 5.3 betriebsmittelspezifisch definiert:
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* Abstandsoptimierung

» Elektrische Schirmung

* Minimieren der Seilabstande

* Optimieren der Mastkopfgeometrie

e Optimieren der Leiteranordnung

Im letzten Teilschritt der Malhahmenbewertung ist die VerhaltnismaRigkeit der ermittelten
technischen Mdglichkeiten zur Minimierung zu bewerten. In die Bewertung mit einzubeziehen sind
zum Beispiel die Wirksamkeit der MalRnahmen, die Auswirkung auf die Gesamtimmission an den
mafdgeblichen Minimierungsorten, die zu erreichende Immissionsreduzierung an den mafgeblichen
Minimierungsorten, die Investitions- und Betriebskosten der Malinhahmen sowie die Auswirkungen auf
die Wartung und Verfugbarkeit der Anlagen.

Dabei kommen nur MalRnahmen in Betracht, die mit generell vertretbarem wirtschaftlichen Aufwand
und Nutzen umgesetzt werden kdnnen.

Bei der Auswahl der in Betracht kommenden MinimierungsmalRnahmen sind zudem mdgliche
nachteilige Auswirkungen auf andere Schutzglter zu berlcksichtigen. Hierbei sind zum einen
samtliche fachrechtlichen Vorgaben, zum Beispiel die Regelungen des Naturschutzes, insbesondere
des Gebiets- und Artenschutzes, die Regelungen der TA La&rm oder des Arbeitsschutzes, zu
beachten.

Alle mal3geblichen Minimierungsorte werden gleichrangig betrachtet. Das bedeutet, dass eine
Minimierungsmalflinahme nicht umgesetzt werden darf, wenn es dadurch zur einer Erh6hung der
Immissionen an einem anderen maRgeblichen Minimierungsort kommt.

Die Umsetzung der Minimierungsmafnahmen sind in der Anlage 4 zum Immissionsbericht
dokumentiert.
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8 Erlauterung der Ergebnisse fur die geplante Leitu  ng

Entsprechend der Anforderungen der 26. BImSchV und der TA Larm, wurden fir die geplante
110-kV-Freileitung Dinklage — Essen, LH-14-087, die zu erwartenden elektrischen und magnetischen
Felder sowie Koronagerdusche ermittelt.

Des Weiteren erfolgte eine Uberpriifung der Umsetzung des Minimierungsgebotes gemaf der 26.
BImSchvvwV (Anlage 4).

8.1 Maximale Werte im Bewertungsabstand

Immissionsort Maximalwerte in 1 m tiber EOK

Flurstiick
Elektrische Magnetische Schallpegel
Feldstarke Flussdichte

Dinklager Weg 3
49632 Essen

1,9 kV/im 22,8 uT
Elemjékung Essen (38% von Grenzwert) | (22,8% von Grenzwert) | 0 dB(A)
ur
Flurstiick Nr. 167/2
Immissionsort Maximalwerte in 4 m Gber EOK
Gebaude
Elektrische Magnetische Schallpegel
Feldstarke Flussdichte
Bahler Straf3e 23
49143 Dinklage
0,9 kV/m 16,1 uT
Slemjékung Essen (18% von Grenzwert) | (16,1% von Grenzwert) | 0 dB(A)
ur
Flurstiick Nr. 167/2

8.2 Maximale Werte im Einwirkungsbereich am Bezugsp  unkt

Immissionsort Maximalwerte in 4 m tber EOK
Bezugspunkt
(BP 7) Elektrische Magnetische Schallpegel
Mast 6 — Mast 7 Feldstarke Flussdichte
Bahler Straf3e 23
49143 Dinklage
0,3 kV/m 13,6 uT
Gemarkung Essen (6 % von Grenzwert) | (13,6 % von Grenzwert) | 0 dB(A)

Flur 46
Flurstiick Nr. 167/2
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Schlussfolgerung

Es ist festzustellen, dass in dem zu untersuchenden Bereich (Gebdude und Grundstiicke, die nicht
nur dem voribergehenden Aufenthalt von Menschen gem. 26. BImSchV zuzuordnen sind), die zu
erwartenden magnetischen und elektrischen Felder im Bewertungsbereich deutlich unterhalb der vom
Gesetzgeber festgelegten Grenzwerte liegen.

In dem Bereich der geplanten Leitung sind rechnerisch keine Korona-Erscheinungen (Berechnung
nach EPRI-Methode) nachweisbar. Dies ist darauf zurlickzuftihren, dass die kritische Randfeldstarke,
welche die Ursache der Koronagerausche ist, aufgrund der vorliegenden Spannungsebene (Un=123
kV) und der geplanten Beseilung (Leiterseiltyp 382-AL1/49-ST1A als 2er-Bindel) nicht erreicht wird.
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9 Darstellung der Isolinien im Spannfeld

9.1 Maximale Werte auf dem Flurstiick in 1 m tber EO K

110-kV-Hochspannungsleitung Dinklage - Essen, LH-14-087 / Planung

Magnetische Flussdichte in 1m Giber Erdoberkante, zwischen Mast 44 - Mast 45

Y-Position [m] B [uT] | ? | | |

5841416 0.00 1.0 100 200 400 60.0 100

5841400 \\ \—\\
X 0

58413A
Bl
=
584124}! ‘

TR

'

%\ Mast 45

N

|
L

3
431700 ﬁ\w“@ 431900
5841170

431428 X-Position [m] 431933
Z[m]=1.000 f[Hz] =50

—/

LH-14-087_037-045 WF.GEOQ 28.04 2021 133317

110-kV-Hochspannungsleitung Dinklage - Essen, LH-14-087 / Planung

Elektrische Feldstarke in 1m Giber Erdoberkante, zwischen Mast 44 - Mast 45

Y-Position [m] E [kV/m]
5841420

2.0 3.0 4.0 5.0

5841166
431428 X-Position [m] 431951
Z[m]=1.000 f[Hz]=50
LH-14-087_037-045_WF GEOQ 28.04 2021 13:38:48
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9.2 Maximale Werte am Objekt in 4 m Gber EOK

110-kV-Hochspannungsleitung Dinklage - Essen, LH-14-087 / Planung
Magnetische Flussdichte in 4m tber Erdoberkante, Flurstiick Nr.20/7, Gemarkung Dinklage Flur 18

Y-Position [m] B [uT] | S| I T

5836638 0.00 1.0 5.0 10.0 200 400 60.0 100

p——t

= — ! UW Dinklage
__'_,:.—-J(E'__'__'_'__'_'_'__'_ - / ? .
\4 ‘ __________———-’——__ 0 {L—“——
& 0598 fﬂq[ ?[_i?)
£ 1
\ 77
]

58365 g

Y 221000 | 741050 IR BT RN

5836515

440951 X-Position [m] 441204

Z[ml=4.000 f[Hz]=50
LH-14-087_000-001_WF.GEQ 29.04.2021 13:47:08

110-kV-Hochspannungsleitung Dinklage - Essen, LH-14-087 / Planung
Elektrische Feldstarke in 4m Uber Erdoberkante, Flurstiick Nr.20/7, Gemarkung Dinklage Flur 18

Y-Position [m] E [kV/m]
5836638

000 050 1.0 20 3.0 4.0 5.0

B |
C o\ EmT

Portal

R O

UW Dinklage

X
AN
5836515
440951 X-Paosition [m] 441204
ZIm]=4.000  f[Hz] = 50

LH-14-087_000-001_WF.GEOQ 29.04.2021 13:49:32
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9.3 Maximale Werte am reprasentativen Bezugspunkti n 1 m Gber EOK

110-kV-Hochspannungsleitung Dinklage - Essen, LH-14-087 / Planung

Magnetische Flussdichte in 1m Uber Erdoberkante, zwischen Mast 6 - Mast 7

-Poction ] B [uT] \ TR -5 0 100 200 400 60.0 100
5837411 . . . | | . |
Yedra00 \\ \\ \ i
—
Mast 7 20 / ’—/—‘/:id—/
360 A B \
g e

.

553 Sl
,__——R‘ iy Ny

226
5837280\ (VQK

Mast 6
\ X
56372 ~
‘{{96‘3 438000 S 9‘05[% \ NOO g QWSW ” 439200 439250 433300 433350
5837192
438920 X-Paosition [m] 439371

Z[m]=1.000  f[Hz] =50
LH-14-087_006-007_WF.GEQ 28.04 2021 14:06:05

110-kV-Hochspannungsleitung Dinklage - Essen, LH-14-087 / Planung

Elektrische Feldstarke in 1m Gber Erdoberkante, zwischen Mast 6 - Mast 7

Y-Position [m] E [kV/m]
5837412

000 050 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0

"

B ——

OO T

\
RS \ P I
W L i i |
5837192
438925 X-Position [m] 439379

ZIm=1000 f[Hz]=50
LH-14-087_006-007 _WF.GEQ 23.04.2021 14:09:16
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10 Abkirzungen / Einheiten

Abkurzung Beschreibung

A Ampere (Einheit fir die Stromstarke)

A/m Ampere pro Meter (Einheit fir die magnetische Feldstarke)

Hz Hertz (Einheit fir die Frequenz)

kV Kilovolt (Einheit fur die elektrische Spannung, 1 kV = 1000 V)

kV/m Kilovolt pro Meter (Einheit fur die elektrische Feldstarke)

EOK Erdoberkante

LAI Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft fur Immissionsschutz

T Tesla (Einheit fur die magnetische Flussdichte)

uw Umspannwerk

WHO Weltgesundheitsorganisation

c Mikrotesla (Einheit fur die magnetische Flussdichte, 1 uT =1 x 10° T)

BImSchG Bundesimmissionsschutzgesetz

26. BImSchVv Sechsundzwanzigste Verordnung zur Durchfihrung des Bundes-
Immissionsschutzgesetzes

26. BImSchvvwV | Allgemeine Verwaltungsvorschrift zur Durchfiihrung der Verordnung
Uber elektromagnetische Felder

LAI LAI,  Hinweise zur Durchfuhrung der Verordnung uber
elektromagnetische Felder

TA Larm Technische Anweisung zum gegen Larm; Sechste Allgemeine
Verwaltungsvorschrift zum Bundes-Immissionsschutzgesetz

ICNIRP International Commission on Non-lonizing Radiation Protection
(Internationale  Kommission fir den Schutz vor nichtionisierender
Strahlung)
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