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1 Allgemeines

1.1 Der Vorhabentrager

Die TenneT TSO GmbH mit Sitz in Bayreuth ist einer von vier Ubertragungsnetzbetreibern in
Deutschland, der in seiner Regelzone die Aufgaben nach § 12 des Energiewirtschaftsgesetzes
(EnWG) wahrnimmt. Dazu gehért u.a. der Betrieb, die Instandhaltung und die weitere
Entwicklung des Stromibertragungsnetzes der Spannungsebenen 220 kV und 380 kV in

grofien Teilen Deutschlands.

1.2 Beschreibung der zu untersuchenden Leitungsfiihrungen

Fir den Teilabschnitt C der geplanten 380-kV-Leitung Wahle - Mecklar, im Bereich zwischen
dem UW Hardegsen und der Landesgrenze Niedersachsen/Hessen kommen vier verschiedene
Arten von Leitungsausfihrungen (Mastformen) in Betracht. Diese sind:

Fir die alleinige Leitungsfihrung der 380-kV-Leitung Wabhle - Mecklar, Abschnitt:
UW Hardegsen — UW Mecklar, Teilabschnitt C: UW Hardegsen — Landesgrenze NI/HE,
LH-11-3040 das Donaumastgestange und das Tonnenmastgestange, im Bereich der
110-kV-Bahnstromleitungsmitnahmen Korle - Norten-Hardenberg, L0564 (DB Energie GmbH)
und der 110-kV-Leitungsmitnahme der Géttingen - Hardegsen, LH-11-1008 (Avacon AG) das
Donau-/ Einebenenmastgestange, im Bereich der 110-kV-Bahnstromleitungsmitnahmen der
Koérle - Norten-Hardenberg, L0564 & Eichenberg - Norten-Hardenberg, L0457
(DB Energie GmbH) das Donau-/Einebenen-/Einebenenmastgestdnge und bei der alleinigen
Leitungsfiihrung der 110-kV-Leitung Hardegsen-Gottingen, LH-11-1008 das
Donaumastgestange (s. Anlage 6, Mastprinzipzeichnungen). Bei den Mastbauformen &ndern
sich Uber den gesamten Trassenverlauf die Phasenanordnungen zueinander. In den Tabellen
1a bis 1f sind die unterschiedlichen Mastkopfbilder mit den entsprechenden
Phasenanordnungen zusammengefasst dargestellt.

Im Bereich des Erdkabelabschnittes Goéttingen von der Kabelibergangsanlage Hetjershausen
bis zur Kabellibergangsanlage Olenhusen werden die Kabel in 2 Systemen mit je 2 mal 3

Phasen parallel verlegt.
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1.2.1 Beschreibung der 380-kV-Leitungstrasse (keine Leitungsmitnahme)

Zum Einsatz kommt das in Deutschland haufig verwendete Donaumastgestange, welches sich
Uber Jahrzehnte fir Doppelsystemleitungen auch als besonders wirtschaftlich erwiesen hat.
Damit die Leitungsverluste auf der gesamten Leitungslange so gering wie mdglich sind, ist fur
alle Phasen ein annahernd gleicher Induktivitdts- und Kapazitatsbelag sicherzustellen.
Dementsprechend ist es technische Praxis, die geometrische Anordnung der Phasen im Zuge
der Leitung zyklisch so zu andern, dass der geometrische Mittelwert der Abstidnde der
einzelnen Phasen zueinander, Uber die gesamte Leitungslange gesehen, annahernd gleich ist.
Hierzu wird die Leitungslange in neun Abschnitte geteilt, so dass insgesamt jede Phase 3-mal
komplett durchgetauscht (verdrillt) wird. Im jeweiligen Verdrillungspunkt wird dann die
geometrische Lage der einzelnen Phasen am Mast geandert (siehe Anhang 1, Leiterfolgeplan
und Mastkopfbilder in Tabelle 1a und 1b). Dies wird im Leitungsbau als ,Auskreuzen der
Phasen® bezeichnet.

1.2.2 Beschreibung der Mitnahme der 110-kV-Leitung, LH-11-1008

Vom Mast C002 bis zum Mast C027 wird die 110-kV-Leitung Goéttingen — Hardegsen,
LH-11-1008 der Avacon AG =zusatzlich mit auf das Gestdnge der neuen 380-kV-Leitung
Wahle - Mecklar genommen. In diesem Bereich kommt das Donau-/Einebenenmastgestange
zum Einsatz, auf dem die 110-kV-Leitung auf der unteren Traverse gefiihrt wird. Die
Mastkopfbilder und die dazugehérigen Phasenanordnungen sind in Tabelle 1e abgebildet.

1.2.3 Beschreibung der 110-kV-Leitung, LH-11-1008

Der Leitungsverlauf der 110-kV-Leitung Gottingen — Hardegsen, LH-11-1008 erfolgt von Sid
nach Nord. Die Anbindung der Trasse an das Hochspannungsnetz erfolgt am Umspannwerk
Gottingen. Die alleinige Leitungsfihrung der 110-kV-Leitung Gottingen — Hardegsen,
LH-11-1008 erfolgt bis einschliellich zum Mast C027 der 380-kV-Leitung Hardegsen — Meckilar,
LH-11-3040. Hier erfolgt die Einschleifung auf das Gestange der 380-kV-Leitung, wie in Punkt
1.2.2 beschrieben und wird dort bis zum Mast C002 mitgefuhrt. Die Ausschleifung erfolgt im
Spannfeld von Mast C002 auf Mast 023 sudlich des Umspannwerkes Hardegsen und lauft
anschlielend von Sldosten her in das Umspannwerk Hardegsen unter Verwendung des
vorhandenen Portalstandortes. Die Phasenanordnung ergibt sich aus dem Leiterfolgeplan in

Anhang 2 und die Mastkopfbilder sind in Tabelle 1f dargestellt. Analog zu der in Punkt 1.2.1
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erlauterten Praxis des , Auskreuzen der Phasen®, werden die Phasen der 110-kV-Leitung, nach

dem in Anhang 2 dargestellten Leiterfolgeplan, angeordnet.

1.2.4 Beschreibung der Mitnahme der 110-kV-Bahnstromleitungen

Zwischen den Masten C030 bis C037, C042 bis C047, C078 bis C092 und C101 bis C111
werden aus technischen und umweltfachlichen Grunden die 110-kV-Bahnstromleitungen Korle -
Noérten-Hardenberg, L0564 und Eichenberg - Norten-Hardenberg, L0457 der DB Energie GmbH
mit auf einem gemeinsamen Gestédnge (Donau-/Einebenenmast beziehungsweise Donau-
/Einebenen-/Einebenenmast) gefuhrt (Mastkopfbilder in Tabelle 1c und 1d). Damit Stdreinflisse
durch Induktionsiiberlagerungen der 380-kV-Leitung (50 Hz) auf die 110-kV-Bahnstromleitung
(16,7 Hz) vermieden werden, wird jeweils zwischen den beiden Phasen der Bahnstromleitung

ein zusatzliches Erdseil (Kompensationsseil) mitgefuhrt.
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Tabelle 1a: Zusammenfassung der zu untersuchenden Leitungsfuhrungen (keine Leitungsmitnahme)

Leitungs- Anzahl der Systeme / | Donau-Mastbild, Abstand Phasenanordnung
fuhrung Nennspannung der Leiterseile zum Boden

mindestens 12,5 m
380-kV-Leitung | 2 x 380-kV UW Hardegsen bis Mast ES ES
(keine C001, Mast G028 bis-Mast NS
Leitungs- €029 R S —
mitnahme) ‘

2 1| 2 1
380-kV-Leitung | 2 x 380-kV Mast C028 bis Mast C029 ES ES
(keine L
Leitungs- -
mitnahme) = =

3 L2 | 3 L2
380-kV-Leitung | 2 x 380-kV Mast C040 bis Mast C041 ES ES
(keine
Leitungs- — ! .
mitnahme) L2 L2

L1 L3 L1 L3
380-kV-Leitung | 2 x 380-kV Mast C048 bis Mast C052
(keine ES
Leitungs-
mitnahme) L2 L2

1 3| U1 L3
380-kV-Leitung | 2 x 380-kV Mast C052 bis Mast C057
(keine &8
Leitungs- o
mitnahme) L1 L

L3 L2 L3 L2
380-kV-Leitung | 2 x 380-kV Mast C112 bis

(keine
Leitungs-
mitnahme)

Landesgrenze
Niedersachsen/Hessen

L3 L3

L2 U L2 U
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Tabelle 1b: Zusammenfassung der zu untersuchenden Leitungsfliihrungen (keine Leitungsmitnahme)

Leitungs- Anzahl der Systeme / | Tonnen-Mastbild, Abstand Phasenanordnung
fuhrung Nennspannung der Leiterseile zum Boden
mindestens 13,2 m
380-kV-Leitung | 2 x 380-kV Mast C058 bis Mast C076 Ea
(keine Leitungs- |
mitnahme) m .
L1 L1
L3 L2
L2 ]
380-kV-Leitung | 2 x 380-kV Mast C093 bis Mast C100 -
(keine Leitungs- ’
mitnahme) : :
L3 L3
L2 ' L1
L1 ' L2

Tabelle 1c: Zusammenfassung der zu untersuchenden Leitungsfiihrung (Leitungsmitnahme L0564/L0457)

380-kV Leitung | Anzahl der Systeme / | Donau-/Einebenen-Mastbild, Phasenanordnung

und 110-kV- Nennspannung Abstand der Leiterseile zum

Leitung Boden mindestens 8,5 m

Anordnung 2x380 kV + 4x110 kV | Mast C030 bis Mast C037 Es  Es

Leitungs- N

mitnahme

L0564/ -2 -2

L0457 L1 L3 L1 L3
L1 ES 2| L1 ES L2

A 2] 11 2
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Tabelle 1d: Zusammenfassung der zu untersuchenden Leitungsfliihrungen (Leitungsmitnahme L0564)

380-kV Leitung | Anzahl der Systeme / | Donau-/Einebenen-Mastbild, | Phasenanordnung
und 110-kV- Nennspannung Abstand der Leiterseile zum
Bahnstrom- Boden mindestens 8,5 m
leitung
1. Anordnung 2x380 kV + 2x110 kV | Mast C042 bis Mast C047 ES ES
Leitungs-
mitnahme —t
L0564 v Y
1 (3] (1 13
L1 ES L2 L1 ES L2
2. Anordnung 2x380 kV + 2x110 kV | Mast C078 bis Mast C083 ES
Leitungs-
mitnahme U N
L0564 H H
13 (2| (3 L2
L1 ES L2 L1 ES L2
3. Anordnung 2x380 kV + 2x110 kV | Mast C083 bis Mast C089 ES
Leitungs-
mitnahme U
L0564 w2 H
L2 L1 L2 L1
L1 ES L2 L1 ES L2
4. Anordnung 2x380 kV + 2x110 kV | Mast C089 bis Mast C092, ES
Leitungs- Mast C101 bis Mast C111
mitnahme —t
L0564 ke ke
L2 L1 L2 L1
L2 ES L1 L2 ES U1
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Tabelle 1e: Zusammenfassung der zu untersuchenden Leitungsfiihrungen (Leitungsmitnahme LH-11-1008)

380-kV Leitung | Anzahl der Systeme / | Donau-/Einebenen-Mastbild, Phasenanordnung
und 110-kV- Nennspannung Abstand der Leiterseile zum
Leitung Boden mindestens 8,5 m
1. Anordnung 2x380 kV + 2x110 kV | MastC002 bis MastC015 ES ES
Leitungs- Mast C002 bis Mast C009 s
mitnahme . .‘ o
LH-11-1008
L2 L1 L2 L1
L1 L2 L3 L1 L2 L3
2. Anordnung 2x380 kV + 2x110 kV | MastC015-bis Mast-CO27 ES ES
Leitungs- Mast C009 bis Mast C017 \ES
mitnahme R
LH-11-1008
L1 L3 L1 L3
L1 L2 L3 L1 L2 L3
3. Anordnung 2x380 kV + 2x110 kV | Mast C017 bis Mast C027 ES  ES
Leitungs- = .
mitnahme - I -
LH-11-1008
13 (2| 8 L2
e 3| & @@ 3
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Tabelle 1f: Zusammenfassung der zu untersuchenden Leitungsfiihrungen (LH-11-1008)

110-kV-Leitung | Anzahl der Systeme / | Donau-/Einebenen-Mastbild, Phasenanordnung

Nennspannung Abstand der Leiterseile zum

Boden mindestens 8,5 m
110-kV-Leitung, | 2x110 kV R £
LH-11-1008 UW Géttingen bis Mast 022
12 12
= u | 1 13

LH-11-1008
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1.2.5 Beschreibung des Kabelabschnittes Gottingen

Der als Kabelabschnitt Goéttingen geplante Teil des Teilabschnittes C der 380-kV-Leitung Wahle
— Mecklar, LH-11-3040 geht von der Kabellbergangsanlage Hetjershausen (Trassen-km
0+000) bis zur Kabelibergangsanlage Olenhusen (Trassen-km 5+479-539). Dieser Abschnitt
hat eine Lange von ca. 5.5 km und wird mit 2 Systemen mit je 2 mal 3 parallel verlegten
Erdkabeln ausgefuhrt. Die Aufteilung auf jeweils zwei parallelgeschaltete Teilsysteme ist aus
Grinden der Stromtragfahigkeit erforderlich. Im Trassenquerschnitt existieren somit 12
Einzelkabel, die in ebener Anordnung gefuhrt werden sollen. Die Kabel werden einzeln in vorab
installierte Kabelschutzrohre aus Kunststoff eingezogen. Auf dem Uberwiegenden Teil der
Trasse (ca. 86 % der Gesamtlange) soll die Kabelanlage in offener Bauweise gemall dem
sogenannten Regelprofil nach Abbildung 1 errichtet werden. Nur bei Bedarf kann auf kurzen
Teilsticken von diesem Regelprofil abgewichen werden, z.B. bei notwendigen Querungen von

StralRen, Gewassern oder anderen im Boden bereits existierenden Installationen.
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Abbildung 1: Regelprofil des 380-kV-Kabelabschnitts

Der gegenseitige horizontale Abstand der einzelnen Kabel innerhalb eines Teilsystems betragt
im Regelprofil 875 0,60 m. Die beiden zu einem Stromkreis gehérenden parallelgeschalteten
Teilsysteme befinden sich in einem horizontalen Abstand von 3;2-3,1 m zueinander, der

Abstand zwischen den jeweils innen liegenden Teilsystemen beider Stromkreise betragt
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9.2 12,65 m (jeweils gemessen vom Schwerpunkt der Teilsysteme). Die Legetiefe (bezogen auf
die Achse der Kabelschutzrohre) betragt 1,6 m.

Bei elektrisch parallelgeschalteten Kabelsystemen wird die Stromaufteilung von den
gegenseitigen induktiven Kopplungen der einzelnen Phasen bestimmt. Die Aufteilung ist daher
in der Regel nicht gleichmaRig. Allgemein Ublich ist dabei die alternierende Phasenfolge
(L1-L2-L3, L3-L2-L1, L1-L2-L3, L3-L2-L1), die zu den geringsten Abweichungen von der
idealen gleichmaRigen Stromaufteilung fuhrt. Fir die insgesamt vier Teilsysteme des hier
beschriebenen Kabelabschnittes Gottingen wurde abweichend davon jedoch eine
gleichbleibende Phasenfolge gewahlt (siehe Tabelle 1g). Dies fuhrt zwar zu einer deutlich
ungleichmaRigeren Stromaufteilung (und damit zu einer geringeren Strombelastbarkeit), jedoch
haben Voruntersuchungen gezeigt, dass die von der Kabelanlage im Betrieb erzeugten
magnetischen Felder in diesem Fall deutlich kleiner sind als bei einer alternierenden
Phasenfolge.

Tabelle 1g: Zusammenfassung der zu untersuchenden Leitungsfuhrung (Kabelabschnitt Géttingen)

380-kV- Anzahl der 2-systemiges Erdkabel Phasenanordnung
Leitung Systeme /
Nennspannung

Kabelabschnitt | 2x380 kV 2-systemiges Erdkabel mit je 2 mal 3

Gottingen parallelen Phasen von der
KabelUbergangsanlage ——— —
Hetjershausen zur (11203111213 111203111213
Kabellbergangsanlage Olenhusen
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2 Aufgabenstellung

2.1 Allgemein

Im Rahmen des Planfeststellungsverfahrens der 380-kV-Leitung Wahle - MeckKlar,
Teilabschnitt C, UW Hardegsen - Landesgrenze Niedersachsen/Hessen, sind die von dem
Vorhaben ausgehenden Immissionen darzustellen und hinsichtlich der Einhaltung
vorgeschriebener Grenz- und Richtwerte zu beurteilen. Hierbei handelt es sich im Einzelnen
um:

e elektrische Feldstarken

e magnetische Flussdichten

e Koronagerausche (Schallpegel)

Mit Hilfe eines =zertifizierten Rechenprogramms WinField [1] (Anhang 3) werden die zu
erwartenden elektrischen Feldstarken, magnetischen Flussdichten und die Koronagerdusche,
fur die in den Tabellen 1a bis 1g dargestellten Leitungsfuhrungen ermittelt. Zusatzlich sind
relevante Immissionsorte im Bereich der alleinigen Leitungsfuhrung der 110-kV-Leitung
Gottingen — Hardegsen, LH-11-1008 und im Bereich des Erdkabelabschnittes Goéttingen

betrachtet worden.

2.2 Nachweis der Immissionen bei Nennlast der 380-kV-Leitung und 110-kV-Leitung

Innerhalb eines Bereiches von bis zu 200 m von der Leitungsachse entfernt sind die zu
erwartenden maximalen elektrischen Feldstarken, magnetischen Flussdichten sowie die
Koronagerausche nachzuweisen und den Grenz- bzw. Richtwerten gegeniberzustellen. Eine
grofkere Annahrung als 200 m an schutzwirdige Nutzungen, wie z.B. Wohnhauser, erfolgt flr
die 380-kV-Leitung nicht. Ermittelt werden GréRRe und Abstand des Maximalwertes sowie die
Werte in einem Abstand von 50m, 100m und 200 m von der Leitungsachse. Der
Nennlastbetrieb (siehe Nennstrome in Tabelle 2) tritt allerdings nur selten und dann nur fir
kurze Zeit auf, so dass im Normalbetrieb (Regelbetrieb = 60% der Nennlast) mit einer
Stromstarke von 2520 A fiir die 380-kV-Leitung und 660 A fir die 110-kV-Leitung Goéttingen -

Hardegsen geringere Immissionen zu erwarten sind als in den Tabellen 3a bis 3d dargestellt.
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3 Grenz-und Richtwerte der Immissionen

3.1 Allgemein

Fir das Genehmigungsverfahren sind die mit der Mallnhahme verbundenen Immissionen
darzustellen und hinsichtlich der Einhaltung vorgeschriebener Grenzwerte und Richtwerte zu
beurteilen. Hierbei handelt es sich um elektrische und magnetische Felder sowie um

Koronagerausche, die von der geplanten 380-kV-Leitung erzeugt werden kénnen.

3.2 Elektrische und magnetische Felder

Im Bereich von Freileitungen treten auf Grund der unter Spannung stehenden und Strom
fuhrenden Leiterseile elektrische und magnetische Felder auf. Es handelt sich um
Wechselfelder mit einer Frequenz von 50 Hertz (Hz). Diese Frequenz gehoért zum so genannten
Niederfrequenzbereich.

Ursache des elektrischen Feldes ist die Spannung. Die elektrische Feldstarke wird in V/m oder
kV/m angegeben. Der Betrag hangt ab von der Hoéhe der Spannung, der Anzahl und
Abmessung sowie von der geometrischen Anordnung und Abstande der Phasen- und Erdseile
am Mast, zum Boden und zu geerdeten Bauteilen. Da Netze mit annahernd konstanter
Spannung betrieben werden, ergibt sich hierdurch kaum eine Variation der elektrischen
Feldstarke. Die elektrische Feldstarke verandert sich lediglich geringfigig durch die mit der vom
Leiterstrom abhangenden Leiterseiltemperatur und dem daraus resultierenden variierenden
Seildurchhang und Bodenabstand.

Ursache fur das magnetische Feld ist der elektrische Strom. Die magnetische Feldstarke wird in
A/m angegeben. Bei niederfrequenten Feldern wird als zu bewertende GréRe die magnetische
Flussdichte herangezogen. Die magnetische Feldstarke ist mit der Konstante po und der
materialspezifischen Konstante ur, Uber den Faktor po*ur mit der magnetischen Flussdichte
verknupft (bei Luft ist die ur = 1). Die Maleinheit der magnetischen Flussdichte ist Tesla (T). Sie
wird zweckmaRigerweise in Bruchteilen als Mikrotesla (uT) angegeben. Je groRer die
Stromstarke, desto héher ist auch die magnetische Flussdichte. Da die Stromstarke stark von
der Netzbelastung abhangt, ergeben sich tages- und jahreszeitliche Schwankungen der
magnetischen Flussdichte. Die Berechnungen wurden mit dem maximalen, fir den betroffenen
Leiter thermisch zulassigen Grenzstrom nach DIN IEC 50182 [2] gerechnet. Wie auch beim

elektrischen Feld hangt die magnetische Flussdichte ab von der Ausfliihrung und der raumlichen
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Anordnung der Leiter- und Erdseile am Mast, den Abstadnden zum Boden sowie der Anzahl der
Erdseile. Die Flussdichte verandert sich ferner durch die vom Leiterstrom abhangigen
Leiterseiltemperatur und dem daraus resultierenden variierenden Leiterseildurchhang und
Bodenabstand.

Die starksten elektrischen und magnetischen Felder treten im Nahbereich der Leitungen
zwischen den Masten am Ort des grofdten Durchhanges der Leiterseile auf. Die Starke der
Felder nimmt mit zunehmender seitlicher Entfernung von der Leitung schnell ab.

Elektrische Felder kdnnen durch elektrisch leitfahige Materialien, z.B. durch bauliche Strukturen
oder Bewuchs, gut abgeschirmt werden. Magnetfelder hingegen kdnnen anorganische und
organische Stoffe nahezu ungestdrt durchdringen.

Fir elektrische Anlagen mit Nennspannungen groRer 1kV gilt die 26. Verordnung zur
Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetz (26. BImSchV) [3]. Dort sind zum Schutz
vor schadlichen Umwelteinwirkungen auf Personen, die sich in Gebaude oder auf Grundstlicke
nicht nur voribergehend aufhalten, folgende Immissionsgrenzwerte fiir Freileitungen mit einer

Frequenz von 50 Hz festgelegt:

o elektrische Feldstarke 5 kV/m
e magnetische Flussdichte 100 uT

Nach § 4 Abs. 2 der 26. BImSchV sind bei Errichtung und wesentlicher Anderung von
Niederfrequenzanlagen die Mdglichkeiten auszuschdpfen, die von der jeweiligen Anlage
ausgehenden elektrischen, magnetischen und elektromagnetischen Felder nach dem Stand der
Technik unter Berlcksichtigung von Gegebenheiten im Einwirkungsbereich zu minimieren.
Dieser Forderung wurde durch die Wahl der Trassenfuhrung und die Festlegung der
Bodenabstdnde nachgekommen. Weitere Parameter, die die elektrischen, magnetischen und
elektromagnetischen Felder beeinflussen, sind die Wahl der Mastgeometrie, des
Leiterseilquerschnittes, der Anzahl der Teilleiter sowie die Anordnung der einzelnen Phasen.
Bereits zu Projektbeginn wurden diese Parameter unter Beachtung des Minimierungsgebotes
im Rahmen der technischen Machbarkeit festgelegt. Gemar § 4 Abs. 3 Satz 1 der 26. BImSchV
diurfen Niederfrequenzanlagen zur Fortleitung von Elektrizitat mit einer Frequenz von 50 Hz und
einer Nennspannung von 220 kV und mehr, die in einer neuen Trasse errichtet werden,
Gebaude oder Gebaudeteile nicht Gberspannen, die zum dauerhaften Aufenthalt von Menschen

bestimmt sind.
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Die in der Verordnung genannten Grenzwerte basieren auf den von der Internationalen
Strahlenschutzkommission  flir  nichtionisierende  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.

In Deutschland sind den Berechnungen und Beurteilungen die hdchste betriebliche
Anlagenauslastung zugrunde zu legen (Nennlast). Im Betrieb werden die beantragten Leitungen
jedoch aus wirtschaftlichen Grinden nicht mit der zugrunde gelegten Nennlast betrieben,
sondern im Normalfall mit der Regellast 2.520 A (= 60% der Nennlast). Dementsprechend
geringer sind auch die regelmaRig zu erwartenden auftretenden Magnetfelder. In einigen EU-
Landern werden andere Rahmenbedingungen zur Berechnung der Grenzwerte, wie z. B. der
durchschnittliche Betriebsstrom, vorgeschrieben. Die genannten Werte sind daher international
nicht ohne weiteres miteinander vergleichbar.

Von der Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft fir Immissionsschutz wurden Hinweise zur
Durchfiihrung der 26. BImSchV festgelegt [4]. In dieser Richtlinie sind im Kapitel 11.3.1 die
Einwirkbereiche von Niederfrequenzanlagen und maRgebliche Immissionsorte beschrieben.
Malgebliche Immissionsorte sind Orte, die zum nicht nur voribergehenden Aufenthalt von
Menschen bestimmt sind (siehe hierzu auch Kapitel 11.3.2 in [4]) und sich in folgendem
genanntem Bereich einer Anlage befinden. Fir Freileitungen gilt die Breite des jeweils an den

ruhenden aulleren Leitern angrenzenden Streifens:

e 380-kV-Freileitungen 20m
o 220-kV-Freileitungen 15m
e 110-kV-Freileitungen 10m
e Freileitungen mit Spannung kleiner 110 kV 5m

Fur Erdkabel wird ein Bereich im Radius um das Kabel von 1 m angegeben.

Gleichwohl werden hier die in einem Abstand von 200 m zur Leitung gelegenen relevanten
Immissionsorte betrachtet. Die Werte der ermittelten elektrischen und magnetischen Felder

sowie die Koronagerausche beziehen sich auf eine Hohe von 1 m Uber EOK (Erdoberkante).
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3.3 Koronageréausche

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

Gemal TA Larm [5] betragen die Immissionsrichtwerte auf3erhalb von Gebauden nachts:

o Industriegebiete 70 dB(A) (keine Unterscheidung der Tageszeit)
o Gewerbegebiet 50 dB(A)
o Kern-, Dorf- und Mischgebiete 45 dB(A)
o allgemeine Wohngebiete 40 dB(A)
o reine Wohn- und Kurgebiete 35 dB(A)

Flir Wohngebdude im Auflenbereich gelten grundsatzlich die Werte fir Mischgebiete von
45 dB(A).

4 Berechnung

4.1 Allgemein

Mittels des Rechenprogramms WinField, [1], der Firma Forschungsgesellschaft fiir Energie und
Umwelttechnologie (FGEU), Berlin, werden die zu erwartenden

o elektrischen Feldstarken

) magnetischen Flussdichten

) Koronagerausche

ermittelt.
Fir den zu untersuchenden Leitungsabschnitt wurden Berechnungen der elektrischen und
magnetischen Felder sowie der Schallpegel durchgeflihrt. Hierzu wurden die in der Tabelle 2

aufgeflihrten Randbedingungen entsprechend der 26. BImSchV [3] berlicksichtigt.
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4.2

Berechnungsparameter

In der Tabelle 2 sind die Berechnungsparameter zum Ermitteln der zu erwartenden

Immissionen zusammengefasst.

Tabelle 2: Berechnungsparameter zum Ermitteln der Immissionen

Beseilung 2 Un [kV] Inenn [A]
=]
= 3\ © N ©
System 3 - 4 E - ® - ©
System 1 - 2 g S S £ =
System 5 - 6 g £ £ i L
) 212 2 2
M ) (%) (%) )
380-kV- 125
Leitung - ’
(keine 2x3x4 565-AL1/72-ST1A / 420 | - 4200 -
Leitungs- ) 13,2*
mitnahme) 3
380-kV-
Leitung und 2x2x2 304-AL1/49-ST1A
110-kV- 2x3x4 565-AL1/72-ST1A 8,5 | 420 | 110 | 4200 | 1480
leitung
2x3x1-565-ALH72-ST1A
380-kV- 1100
Leitung und | 5,344 565-AL1/72-ST1A | 2x3x2 565-AL1/72-ST1A | 85 | 420 | 123 | 4200
110-kV- 2200
Leitung -
110-kV- 2%3x1-565-AL172-ST1A - 1100
Leitung 8,5 | 123 - -
Erdkabel- 2x2x3x 2XS(FL)2Y - 420 3150
abschnitt 1x2500 RMS/250 - 3600
* beim Tonnenmastgestange
4.3 Ergebnisse der 380-kV-Leitungsfiihrung und Leitungsmitnahmen

Bezugnehmend auf die Tabellen 1a bis 1f werden im Folgenden in den Tabellen 3a bis 3d die in

1m Uber EOK in Spannfeldmitte zu erwartenden Werte der elektrischen Feldstarke,

magnetischen Flussdichte sowie Koronagerausche im Abstand von 50 m, 100 m und 200 m von

der Leitungsachse zusammengefasst dargestellt. Ferner sind die Maximalwerte und ihr Abstand

von der Leitungsachse fur die untersuchten Bereiche aufgefuhrt.
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Tabelle 3a: Zusammenfassung der zu erwartenden Immissionen der 380-kV-Leitung
(keine Leitungsmitnahmen)

Sonstige Werte,
Abstand von .
max. Wert L), Aeiee [ Abstand von der Leitungsachse
i 50m | 100m | 200m
380-kV Leitung (keine Leitungsmitnahme) Donaumastgesténge (1 Erdseil)
E-Feld 4,22 kV/m 13 m 0,52 kV/m 0,14 kV/im | 0,03 kV/m
B-Feld 45,00 uT 11m 6,71 uT 1,53 pT 0,33 uT
Koronagerausche | 40,7 dB(A) Om 34,4 dB(A) | 30,6 dB(A) | 26,2 dB(A)
380-kV Leitung (keine Leitungsmitnahme) Donaumastgesténge (2 Erdseile)
E-Feld 4,28 kV/m 13 m 0,46 kV/m 0,12 kV/m | 0,03 kV/m
B-Feld 47,09 uT 11m 6,35 uT 1,40 pT 0,30 uT
Koronagerausche | 40,6 dB(A) Om 34,3 dB(A) | 30,6 dB(A) | 26,1 dB(A)
380-kV Leitung (keine Leitungsmitnahme) Tonnenmastgestange
E-Feld 5,00 kV/m 6m 0,32 kV/m 0,14 kV/m | 0,03 kV/m
B-Feld 48,56 uT 2m 7,38 uT 1,71 4T 0,32 uT
Koronagerausche | 33,6 dB(A) Om 28,4 dB(A) | 24,9dB(A) | 20,5dB(A)
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Tabelle 3b: Zusammenfassung der zu erwartenden Immissionen der 380-kV-Leitung und der 110-kV-
Leitungsmitnahmen LH-11-1008

Sonstige Werte,
Abstand von .
max. Wert Ltg.-Achse [m] Abstand von der Leitungsachse
d 50m | 100m | 200m
380-kV Leitung und 110-kV Leitung 1. Anordnung Leitungsmitnahme (LH-11-1008)
E-Feld e om O32kvim | OA0kVm | O02kVim
-Fe
2,20 kV/m 15 m 0,38 kV/m 0,11 kV/m | 0,02 kV/m
et 32,97 uT Tm 542 uT 112 uT 0,20 uT
46,92 uT 10 m 7,69 uT 1,92 uT 0,40 uT
Koronagerausche
38,6 dB(A) 0Om 34,2 dB(A) | 30,6 dB(A) | 26,2 dB(A)
380-kV Leitung und 110-kV Leitung 2. Anordnung Leitungsmitnahme (LH-11-1008)
E-Feld e o Gabkvim | OHm | 002kVim
-Fe
2,87 kV/m 17 m 0,41 kV/m 0,10 kV/m | 0,02 kV/m
et 4425 T 8m £04pF 1.59 uT 0.34 uT
53,31 uT 10 m 8,29 uT 2,20 uT 0,51 uT
Koronagerausche
38,4 dB(A) 0Om 33,9dB(A) | 30,4 dB(A) | 26,0 dB(A)
380-kV Leitung und 110-kV Leitung 3. Anordnung Leitungsmitnahme (LH-11-1008)
E-Feld 1,97 kV/m 5m 0,38 kV/m 0,11 kV/m 0,02 kV/m
B-Feld 46,92 uT 10 m 7,69 uT 1,92 uT 0,40 uT
Koronagerausche | 38,6 dB(A) Om 34,1 dB(A) | 30,6 dB(A) | 26,2 dB(A)
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Tabelle 3c: Zusammenfassung der zu erwartenden Immissionen der 380-kV-Leitung und der 110-kV-
Bahnstromleitungsmitnahmen

Sonstige Werte, Abstand von der
Abstand von .
max. Wert Ltg.-Achse [m] Leitungsachse
& 50m | 100m | 200m

380-kV Leitung und 110-kV 1. Anordnung Leitungsmitnahme (L0564)

E-Feld 3,12 kV/m 5m 0,60 kV/m 0,21 kV/m 0,05 kV/m

B-Feld 36,60 uT 11 m 6,65 uT 1,79 uT 0,40 uT
Koronagerausche | 38,5 dB(A) Om 34,1 dB(A) | 30,5dB(A) | 26,1 dB(A)
380-kV Leitung und 110-kV 2. Anordnung Leitungsmitnahme (L0564)

E-Feld 3,60 kV/m 14 m 0,48 kV/m 0,177 kV/im | 0,04 kV/m

B-Feld 36,61 uT 11 m 6,66 uT 1,79 uT 0,40 uT
Koronagerausche | 38,6 dB(A) Om 34,2 dB(A) | 30,7 dB(A) | 26,3 dB(A)
380-kV Leitung und 110-kV 3. Anordnung Leitungsmitnahme (L0564)

E-Feld 3,53 kV/m 14 m 0,48 kV/m 0,177 kV/im | 0,04 kV/m

B-Feld 36,62 uT 11m 6,65 uT 1,79 T 0,40 uT
Koronagerausche | 38,7 dB(A) Om 34,3 dB(A) | 30,7 dB(A) | 26,4 dB(A)
380-kV Leitung und 110-kV 4. Anordnung Leitungsmitnahme (L0564)

E-Feld 3,35 kV/m 5m 0,47 kV/Im 0,17 kV/Im 0,04 kV/m

B-Feld 36,6 uT 11m 6,65 uT 1,79 uT 0,40 uT
Koronagerausche | 38,5 dB(A) Om 34,1dB(A) | 30,6 dB(A) | 26,2 dB(A)
380-kV Leitung und 110-kV Leitungsmitnahme (L0564 und L457)

E-Feld 2,65 kV/m 15m 0,54 kV/m 0,20 kV/m | 0,05 kV/m

B-Feld 34,60 uT 11m 6,56 uT 1,91 uT 0,44 uT
Koronagerausche | 36,0 dB(A) Om 32,8 dB(A) | 29,5dB(A) | 25,1 dB(A)
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Tabelle 3d: Zusammenfassung der zu erwartenden Immissionen der 110-kV-Leitung LH-11-1008

Sonstige Werte, Abstand von der
Abstand von .
max. Wert L AeEe [ Leitungsachse
i 50m | 100m | 200m
110-kV Leitung, LH-11-1008
E-Feld kv om 0:064Vm | 0.0HMm | 0,00kVim
-Fe
2,41 kV/m 0m 0,07 kV/m 0,02 kV/m | 0,00 kV/m
SR 16-23pT &-m 0:94-uT 0:23-pF 0.05¢T
36,53 puT 3m 1,47 uT 0,34 uT 0,07 uT
Koronagerausche
0,6 dB(A) Om 0,0 dB(A) 0,0 dB(A) 0,0 dB(A)

Wie in den Tabellen 3a bis 3d ersichtlich, werden im Abstand von 200 m von der Leitungsachse
weder der Grenzwert von 5 kV/m flr die elektrische Feldstarke noch der Grenzwert von 100 uT
fur die magnetische Flussdichte nur annahernd erreicht. Dies trifft auch fir den Richtwert fiir die
Koronagerausche fir allgemeine Wohngebiete (Nachts) von 40 dB(A) zu.

In den Anhangen 4 bis 7 werden die Verlaufe der elektrischen Feldstarke, der magnetischen
Flussdichte und der Koronagerausche in 1 m Uber EOK Uber den gesamten Bereich von
1200 m beidseitig der Trassenmittelachse fiir jeden der betrachteten Falle in Form von
Diagrammen dargestellt.

Die unsymmetrischen Kurvenformen in Bezug auf die Leitungsachsen, vor allem fir die
elektrischen und magnetischen Felder, resultieren aus den Anordnungen der Aulienleiter der
Systeme sowie aus den unterschiedlichen Strémen und Spannungen der mitgenommenen

Leitungen anderer Netzbetreiber.
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4.4 Relevante Immissionsorte der 110-kV-Leitung LH-11-1008

Zusatzlich wurden durch den Netzbetreiber, neben den in Kapitel 4.3 dargestellten

relevante Immissionsorte,
110-kV-Leitung LH-11-1008,

Lageplanausschnitten (Abbildung 2 bis Abbildung 5) sind die Punkte zu denen Berechnungen

Immissionen, im Bereich der alleinigen Leitungsfiihrung der

neuerrichteten betrachtet. In den angefugten

angefertigt wurden dargestellt. Die Immissionswerte der elektrischen Feldstarke, der
magnetischen Flussdichte und des Schallpegels (Koronagerausche) sind in einem Abstand von
1 m Uber EOK und vorsorglich fur die magnetische Flussdichte und die elektrische Feldstarke
auch in einem Abstand von 4 m Uber EOK, wenn Hauser mit einem Obergeschold im Bereich
liegen, berechnet wurden. In Tabelle 4 sind die zu erwartenden Werte nach Abschluss der
Baumalinahme aufgelistet. Es ist deutlich zu erkennen, dass die auftretenden Immissionswerte
der elektrischen Feldstarke (Grenzwert: 5 kV/m), der magnetischen Flussdichte (Grenzwert:
100 uT) und des Schallpegels (Annahme fir allgemeines Wohngebiet Richtwert: 40 dB(A)) fir
Fall deutlich

Berechnungspunkten, bezlglich der Position im Mastfeld sowie der Katasterdaten, befinden

jeden  betrachteten unterschreiten. Weitere Informationen zu den

sich im Anhang 8.

Tabelle 4: Ergebnisse relevanter Immissionsorte der 110-kV-Leitung LH-11-1008

magnetische | magnetische | elektrische elektrische e TEEEELREE
NI Flussdichte Flussdichte Feldstarke Feldstarke (1m G, EOK)
(1m U. EOK) | (4m u. EOK) | (1m 4. EOK) | (4m 4. EOK) [dB(A)]
[uT] [uT] [kV/m] [kV/m]
1 2,57 2;94 6;23 6;23 83
1,73 1,89 0,10 0,10 0,0
5 146 159 618 618 0
3,50 4,14 0,22 0,23 0,0
3 4;40 5;:34 6;34 6;33 16,6
6,95 8,52 0,35 0,38 0,0
4 3;49 4;08 6;24 6;25 82
7,41 9,91 0,54 0,57 0,0
5 457 5+ 6;39 6;40 98
10,16 14,38 0,71 0,78 0,0
6 564 545 643 643 10;2
4,47 5,28 0,21 0,23 0,0
7 128 136 6,06 6,06 5;6
1,37 1,41 0,07 0,07 0,0
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Abbildung 2: Immissionsorte 110-kV-Leitung LH-11-1008 im Mastfeld 006-007

Abbildung 3: Immissionsort 110-kV-Leitung LH-11-1008 im Mastfeld 008-009
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45 Berechnungen der magnetischen Flussdichte des Kabelabschnittes Gottingen im

Bereich des Regelgrabenprofils

Auf mehr als 86 % der gesamten Trassenlange des Kabelabschnittes Goéttingen soll das
Regelprofil nach Abbildung 1 zum Einsatz kommen. Dies ist gleichzeitig auch das Profil mit der
geringsten Legetiefe (1,6 m bezogen auf die Achse des Kabelschutzrohres). Bei allen anderen
Profilen (die nur bedarfsweise auf kirzeren Trassenabschnitten zum Einsatz kommen) ist die
Legetiefe erheblich groRer. Da die magnetische Flussdichte mafigeblich vom Abstand zu den
stromdurchflossenen Leitern abhangt (kleinere Abstédnde fuhren zu gro3eren magnetischen
Flussdichten), ergibt sich fir diese Profile, trotz der gréReren Kabelabstande, ein geringerer
Maximalwert der magnetischen Flussdichte Uber dem Erdboden unmittelbar oberhalb der

Kabeltrasse als auf den Abschnitten mit Regelprofil.

Die erzeugten magnetischen Felder wurden fur einen Bereich von +20 m beidseitig der
Trassenmittelachse in einer Hohe von 0,2m, 0,5m bzw. 1,0 m Uber der Erdoberflache
berechnet (siehe Diagramm Anhang 9). Zusatzlich sind in Tabelle 5 neben den maximalen
Werten der magnetischen Flussdichte auch flir vier ausgewahlte wesentlich weiter von der

Trassenmittelachse entfernte Punkte berechnet.

Tabelle 5: Zusammenfassung der zu erwartenden Immissionen des Kabelabschnittes Gottingen

o Horizontaler Abstand von der Trassenmittelachse
Hohe Uber der

Erdoberflache max. Wert
N 25m 50 m 100 m 200 m

{bei-0-m)
02m 81,2 4T 244-4T | 0,49u4T | 0.444uT | 0,05uT
’ 92,7 uT 3,34 uT | 0,69 uT | 0,16 uT | 0,03 pT
0.5m 61 44uF 24444TF | 0;494u4T | 44T | 0,054uF
’ 72,7 uT 3,33 uT | 0,69 uT | 0,16 uT | 0,03 pT
10m 447 4T 242 4T | 0,494T | 0,14uT | 0,05uT
’ 52,5 uT 3,30 uT | 0,69 uT | 0,16 T | 0,03 pT

Der nach 26. BImSchV zuldssige Grenzwert der magnetischen Flussdichte von 100 uT wird
selbst unmittelbar Uber der Kabeltrasse bereits deutlich unterschritten. Bereits in 1 m Hohe wird
auch dort nur noch weniger etwas mehr als die Halfte des Grenzwertes erreicht. Ab einem
seitlichen Abstand von ca. 45 17 m zur Trassenmitte betrdgt die maximale magnetische

Flussdichte weniger als 1/10 des Grenzwertes. Betragt der Abstand mehr als 45 25 m zur
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Trassenmitte, ist der Wert der magnetischen Flussdichte unabhangig von der Héhe Uber der
Erdoberflache. Fir weiter von der Trasse entfernte Punkte sinkt die magnetische Flussdichte

noch weiter ab.

4.6 Magnetische Flussdichten an ausgewahlten Punkten mit Bebauung

Die magnetischen Flussdichten wurden zusatzlich fur drei ausgewahlte Punkte in der weiteren
Umgebung der Kabeltrasse untersucht. Es handelt sich dabei um Bereiche, auf denen sich die
Kabeltrasse an bebaute Gebiete annahert. Diese bebauten Gebiete gelten im Sinne der
26. BImSchV als Bereiche, die ,zum nicht nur voriibergehenden Aufenthalt von Menschen
bestimmt sind“ [3]. Nur flr solche Gebiete muss die Einhaltung des Grenzwertes der

magnetischen Flussdichte nachgewiesen werden.
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4.6.1 Ostlicher Ortsrand Hejtershausen

Am ostlichen Ortsrand der Gemeinde Hetjershausen verlduft die Kabeltrasse in einer
Entfernung von ca. 176 m vom nachsten Wohnhaus der Stral3e ,Wakenbreite“ (Abbildung 6).

U \ #—-—"f-"" e .

Abbildung 6: Annaherung der Kabeltrasse an bebautes Gebiet am Ostlichen Ortsrand der Gemeinde
Hetjershausen

Der dem betreffenden Wohnhaus am nachsten gelegene Punkt der Kabeltrasse befindet sich
ca. bei Trassen-km 0+605. Auf diesem Abschnitt der Kabeltrasse gilt das Regelprofil nach
Abbildung 1.

Die fur diesen Punkt berechneten Werte der maximalen magnetischen Flussdichte sind:

0,2m

Der nach 26. BImSchV zulassige Grenzwert der magnetischen Flussdichte von 100 pT wird um

mehr als drei GréRenordnungen (Faktor >1000) unterschritten.
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4.6.2 Gebaude ,Gottinger Tageblatt® nahe der Autobahnausfahrt , Gottingen”

Nahe der Ausfahrt ,Géttingen der Autobahn A7 verlauft die Kabeltrasse in der Nahe eines

Gebaudes des ,,Gottinger Tageblatts® (Abbildung 7).

Der horizontale Abstand betragt ca. 88 m.
PN | AR

: i ‘\ - . 1 Y
Abbildung 7: Anndherung der Kabeltrasse an ein Gebaude des ,,Gottinger Tageblatts® nahe der Ausfahrt
,Gottingen® der Autobahn A7 (Dransfelder Strale)

Der dem betreffenden Gebdude am nachsten gelegene Punkt der Kabeltrasse befindet sich ca.
bei Trassen-km 2+219. In diesem Abschnitt der Kabeltrasse soll der Bereich der
Autobahnausfahrt mit Hilfe von im Spulverfahren (HDD-Verfahren) grabenlos eingebrachten
Kabelschutzrohren unterquert werden. Aufgrund der unterschiedlichen Phasenanordnung und
Verlegetiefe im Vergleich zum Regelgrabenprofil, kommt es zu Abweichungen der maximalen

magnetischen Flussdichtewerte.

Die fur diesen Punkt berechneten Werte der maximalen magnetischen Flussdichte sind:

Hohe Gber der | Maximale magnetische
Erdoberflache Flussdichte
0;93pT
0.2m 1,30 uT

Der nach 26. BImSchV zulassige Grenzwert der magnetischen Flussdichte von 100 yT wird um
mehrals nahezu zwei GroRenordnungen (Faktor >400 ca. 76) unterschritten.
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4.6.3 Ostlicher Ortsrand Olenhusen

Am ostlichen Ortsrand der Gemeinde Olenhusen verlauft die Kabeltrasse in einer Entfernung

von ca. 87 m vom nachsten Gebaude (Abbildung 8).

Abbildung 8: Annaherung der Kabeltrasse an ein Gebaude am 6stlichen Ortsrand der Gemeinde
Olenhusen

Der dem betreffenden Gebaude am nachsten gelegene Punkt der Kabeltrasse befindet sich ca.
bei Trassen-km 4+817. In diesem Abschnitt der Kabeltrasse sollen der Bereich der Stral3e
sowie der Grundbach mit Hilfe des Spullbohrverfahrens (HDD-Verfahren) grabenlos
eingebrachten Kabelschutzrohren unterquert werden. Aufgrund der unterschiedlichen
Phasenanordnung und Verlegetiefe im Vergleich zum Regelgrabenprofil, kommt es zu

Abweichungen der maximalen magnetischen Flussdichtewerte.

Im Zuge einer Worst-Case-Betrachtung wurde fur diesen Punkt folgende maximale

magnetische Flussdichte ermittelt:

Hohe uber der | Maximale magnetische
Erdoberflache Flussdichte
4T
0.2m 1,33 T

Der nach 26. BImSchV zulassige Grenzwert der magnetischen Flussdichte von 100 uT wird um

nahezu zwei Grofienordnungen (Faktor ca. 88 75) unterschritten.
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5 Gleichzeitige Immissionen von elektromagnetischen Feldern im

Frequenzbereich zwischen 1 Hz und 10 MHz

Die 26. BImSchV [3] schreibt im §3 Absatz 3 vor, dass bei der Ermittlung der elektrischen
Feldstarke und der magnetischen Flussdichte der zu errichtenden Niederfrequenzanlage alle
Immissionen zu berticksichtigen sind, die durch andere Niederfrequenzanlagen sowie durch
ortsfeste Hochfrequenzanlagen mit Frequenzen zwischen 9 kHz und 10 MHz entstehen.
Gemal Anhang 2a der 26. BImSchV muss die zu errichtende Niederfrequenzanlage folgende

Bedingungen erfiillen:

oMz |
W0

Elektrische Felder: Z <1
1Hz Ei
10MHz IM i
Magnetische Felder: z —<1
1Hz M,i
wobei le;i , In; die Immissionsbeitrdge der zu bericksichtigenden Anlagen

G, , Gy, die entsprechenden Grenzwerte
sind.
Nach den vorliegenden Kenntnissen sind im Einwirkungsbereich der 380-kV-Leitung zwischen
dem UW Hardegsen und der Landesgrenze NI/HE keine weiteren Anlagen mit Immissionen im
Frequenzbereich von 1 Hz und 10 MHz, die zu berlcksichtigen sind.
Somit ergeben sich auf Basis der Werte aus den Tabellen 3a bis 3d in 200 m von der

Leitungsachse flir den unginstigsten Fall entsprechend den o0.g. Anforderungen:

10MHz

I i
fur die elektrische Felder: Z =l <1 0,05kV /r%kv m= 0,01<1

1Hz GE,i

10MHz

fir die magnetische Felder: Z _Mi g 0447 100uT = 0,0044 <1

1Hz GM i

Die Anforderungen nach [3] sind somit erflllt.
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6 Warmeimmission im Erdkabelabschnitt

Wahrend des Betriebs der Kabelanlage kommt es zu einer Erwarmung der Kabel an der
Leiteroberflache und ihrer unmittelbaren Umgebung. Die Temperatur an der Kabeloberflache
eines 380-kV-Erdkabels hangt dabei von verschiedenen Faktoren ab (z.B. der technischen
Ausfuhrung). Sie kann in Extremféllen bei bis zu 90°C liegen. Fir den Kabelabschnitt Goéttingen
sind flr das Regelgrabenprofii Berechnungen zur Erwarmung der oberflachennahen
Erdbodenschichten durchgeflinrt worden. Diesen Berechnungen liegen die in Tabelle 6

aufgeflihrten Ausgangsparameter zugrunde.

Tabelle 6: Ausgangsparameter zur Berechnung der Warmeimmission

Ausgangsparameter Wert
Bodentemperatur 15°C
tSrggfgLscher Warmewiderstand Erdboden (0 < H < 2 m), feucht/ 1.0 K'mMW / 2.5 K*m/W
Spezifischer Warmewiderstand Erdboden 2 m <H < 3,5 m) 0,9 Km/W
Spezifischer Warmewiderstand Erdboden (H > 3,5 m) 0,75 K*'m/W
Spezifischer Warmewiderstand thermisch stabilisierte Rickfullung 1,0 K*m/W

Spezifischer Warmewiderstand Ubrige Rickfillung, feucht/ trocken 1,0 Km/W / 2,5 K*m/W

Verlegetiefe (Rohrachse) 1,6 m

Achsenabstand der Kabelrohre im System 0,75 m

Fur die Warmeimmissionsberechnung wird von dem Normalbetrieb (Regelbetrieb)
ausgegangen. Dies entspricht einem Strom von 2520 A je Stromkreis. Die dabei zu erwartende
maximale Erwarmung des Erdbodens Uber der Kabeltrasse wurde in einer Tiefe von 0,2 m und

0,3 m berechnet. Dabei ergaben sich folgende Werte:

¢ Maximale Erwdrmung des Erdbodens Uber der Kabeltrasse in 20 cm Tiefe: 25K

¢ Maximale Erwarmung des Erdbodens Uber der Kabeltrasse in 30 cm Tiefe: 3,8K
Neben den maximalen Werten der Erwarmung wurde zusatzlich flr einen Bereich von £20 m

beidseitig der Trassenmittelachse in einer Tiefe von 0,2 m und 0,3 m die Erwarmung berechnet

und in einem Diagramm dargestellt (Anhang 10).
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7 Zusammenfassung

In Anbetracht der bereits installierten und weiter zu erwartenden Leistungen aus On- und
Offshore- Windenergieanlagen (WEA), Solarparks, Biogasanlagen sowie neuen Kraftwerken, ist
es wegen der Kapazitatsauslastung der vorhandenen Leitungen unabdingbar, dass zwischen
Wahle und Mecklar die untersuchte 380-kV-Leitung errichtet wird.

Entsprechend den Anforderungen der 26. BImSchV [3], der Richtlinie zur Durchfiihrung der
Berechnung von elektrischen und magnetischen Feldern [4] und der TA Larm [5], wurden fir die
bis zu einem Abstand von 200 m von der Leitungsachse entfernt zu erwartenden Immissionen
fur die 380-kV-Leitung ermittelt. Des Weiteren sind flr die alleinige Leitungsfihrung der 110-kV-
Leitung LH-11-1008 und den Kabelabschnitt Géttingen auf relevante Immissionsorte gerechnet,
die laut 26. BImSchV als Bereiche, die ,zum nicht nur vorlibergehenden Aufenthalt von

Menschen bestimmt sind”.

In 200 m Entfernung von der Leitungsachse betragen im unginstigsten Fall:

¢ die elektrische Feldstarke: 0,05 kV/m,
o die magnetische Flussdichte: O A0 0,51 T
¢ die Koronagerausche: 26,4 dB(A).

Fir Berechnung der relevanten Immissionsorte der alleinigen Leitungsfiihrung der
110-kV-Leitung LH-11-1008 betragen die héchsten ermittelten Werte in 1 m Gber EOK fir:

e die elektrische Feldstarke: 043k m 0,71 kV/m
¢ die magnetische Flussdichte: 504pF 10,16 uT
¢ die Koronagerausche: 10:6-dB{A} 0,0 dB(A)

Bei den drei zusatzlich betrachteten Immissionsorten des Kabelabschnittes Géttingen betragt
der hochste ermittelte Wert fir:
¢ die magnetische Flussdichte : 44T 1,33 uT

Die oben genannten Werte bezlglich der elektrischen Feldstarke und der magnetischen
Flussdichte sowie die Werte der Koronagerausche liegen weit unterhalb der Grenz- bzw.
Richtwerte.
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Die vom Verordnungsgeber in der 26. BImSchV festgelegten Grenzwerte und in der TA Larm

vorgeschlagenen Immissionsrichtwerte im Einwirkungsbereich der geplanten 380-kV-Leitung
und der 110-kV-Leitung Géttingen — Hardegsen, LH-11-1008
o flr die elektrische Feldstarke: 5 kV/m

o fur die magnetische Flussdichte: 100 pT

o fur Koronagerdusche in allgemeinen Wohngebieten:

40 dB(A)

werden im Abstand von 200 m von der Leitungsachse und an untersuchten relevanten

Immissionsorten in keinem Fall Uberschritten.
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8 Anhangsverzeichnis

Anhang 1: Leiterfolgeplan, 380-kV-Leitung Wahle - Mecklar, Abschnitt: UW Hardegsen -
UW Mecklar, LH-11-3040

Anhang 2: Leiterfolgeplan, 110-kV-Leitung Géttingen - Hardegsen, LH-11-1008

Anhang 3: Zertifizierungsbestatigung des Programms Winfield

Anhang 4: elektrische Feldstarke, magnetische Flussdichte und Koronagerausche der
380-kV-Leitung (keine Leitungsmitnahme)

Anhang 5: elektrische Feldstarke, magnetische Flussdichte und Koronagerausche der
380-kV-Leitung und 110-kV-Bahnstromleitungen

Anhang 6: elektrische Feldstarke, magnetische Flussdichte und Koronagerausche der
380-kV-Leitung und 110-kV-Leitung LH-11-1008

Anhang 7: elektrische Feldstarke, magnetische Flussdichte und Koronagerausche der
110-kV-Leitung LH-11-1008

Anhang 8: Ergebnisse relevanter Immissionsorte der 110-kV-Leitung LH-11-1008

Anhang 9: Berechnete magnetische Flussdichte oberhalb der Kabeltrasse im Bereich des
Regelprofils flr eine Strombelastung von 3600 A pro Stromkreis

Anhang 10: Erwarmung der oberflachennahen Erdbodenschichten im Normalbetrieb in einer
Tiefe von 0,2 mund 0,3 m
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9 Abklrzungen / Einheiten

A

A/m

B
BlmSchV
dB(A)
E

EEG
ENWG
EOK
ES
FGEU
Hz
ICNIRP
In

kV
kV/m
LAI

T

TA Larm
Um

uw

Vv

WEA
WHO

Mo

Ampere (Einheit der elektrischen Stromstarke)

Ampere pro Meter (Einheit der magnetische Feldstarke)
Formelzeichen der magnetischen Flussdichte
Bundes-Immissionsschutzverordnung

Dezibel A-bewertet (Gerauschpegel)

Formelzeichen der elektrischen Feldstarke
Erneuerbare-Energien-Gesetz

Energiewirtschaftsgesetz

Erdoberkante

Erdseil

Forschungsgesellschaft fir Energie und Umwelttechnologie
Hertz (Einheit der Frequenz, d.h. Schwingungen pro Sekunde)
Internationale Strahlenschutzkommission fiir nichtionisierende Strahlung
Nennstrom

Kilovolt (1.000 V, Einheit der elektrischen Spannung)

Kilovolt pro Meter (1.000 V/m, Einheit der elektrischen Feldstarke)
Landerausschuss fur Immissionsschutz

Tesla (Einheit der magnetischen Flussdichte)

Technische Anleitung Larm

héchste Spannung

Umspannwerk

Volt (Einheit der elektrischen Spannung)

Windenergieanlagen

Weltgesundheitsorganisation

Permeabilitatszahl

Formelzeichen der magnetischen Feldkonstante
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