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Abbildung 1: Darstellung des Planungsbereichs des Vorhabens Leitungseinfihrung UA Merzen (Aus-
zug aus Anlage 2, Blatt 1 der Planfeststellungsunterlage)

1 Einfuhrender Tell

Die Amprion GmbH plant die Anderung der Leitungsfiihrung im Bereich des Punkt Merzen zur
Einbindung einer geplanten Umspannanlage Merzen in das bestehende Ubertragungsnetz. Die
Planung betrifft die bestehenden Hoch- und Héchstspannungsfreileitungen

= Pkt. Merzen — Westerkappeln, BIl. 4132
= Hanekenfahr — Pkt. Merzen, BI. 4583
=  Pkt. Merzen — Wehrendorf, Bl. 4584

sowie zur Bauausfihrung notwendige Freileitungs- und Baueinsatzkabelprovisorien. Der Bereich
des Vorhabens ist in Abbildung 1 dargestellt. Detaillierte kartografische Darstellungen der geplan-
ten Trassen sind den Anlagen 2, 7 und 11.4 zum Planfeststellungsantrags zu entnehmen. Die
Anderungen der Leitungsfiihrung betreffen den Bereich zwischen den bestehenden Masten
Nr. 298 der Freileitung BIl. 4583 im Osten, Nr. 4 der Bl. 4584 im Westen und Nr. 5 der Bl. 4132
Siden. Bestehende Masten in diesem Bereich werden zum Teil ersetzt oder entfallen. Weiterhin
sind Arbeiten an bestehenden, anschlieBenden Abspannabschnitten notwendig. Naheres ist dem
Erlauterungsbericht (Anlage 1) zum Planfeststellungsantrag zu entnehmen.

Das Vorhaben umfasst Anderungen an Hoch- und Hochstspannungsfreileitungen sowie Freilei-
tungs- und Baueinsatzkabelprovisorien mit einer Netzfrequenz von 50 Hz und einer Nennspan-
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nung grofRer 1 kV. Sie sind gem. 8 4 Abs. 1 BImSchG i.V.m. der 4. BImSchV nicht genehmigungs-
bedirftigen Anlagen. Dennoch sind insbesondere die Betreiberpflichten nach § 22 BImSchG zu
beachten. Hoch- und Hochstspannungsfreileitungen sowie Freileitungs- und Baueinsatzkabelpro-
visorien mit einer Netzfrequenz von 50 Hz und einer Nennspannung gréRer 1 kV stellen Nieder-
frequenzanlagen gem. 8 1 Abs. 2 der 26. BImSchV dar. Im Folgenden werden die im Rahmen
der Anderung der Leitungsfiihrung zu erwartenden elektrischen und magnetischen Felder rech-
nerisch prognostiziert und die Zulassigkeit des Vorhabens bezlglich der Anforderungen der
26. BImSchV untersucht.
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2 Grundlagen

2.1 Rechtsgrundlagen

= Gesetz zum Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen durch Luftverunreinigungen, Ge-
rausche, Erschitterungen und &hnliche Vorgange (Bundes-Immissionsschutzgesetz — BIm-
SchG) vom 17. Mai 2013 (BGBI. | S. 1274), zuletzt ge&ndert durch Artikel 1 des Gesetzes
vom 8. April 2019 (BGBI. | S. 432)

= Sechsundzwanzigste Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes
(Verordnung uber elektromagnetische Felder — 26. BImSchV) in der Fassung der Bekannt-
machung vom 14. August 2013 (BGBI. IS. 3266)

= Allgemeine Verwaltungsvorschrift zur Durchfihrung der Verordnung uber elektromagneti-
sche Felder — 26. BImSchV (26. BImSchVVwV) vom 26. Februar 2016 (BAnz AT 03.03.2016
B5)

= Hinweise zur Durchfihrung der Verordnung Uber elektromagnetische Felder mit Beschluss
der 54. Amtschefkonferenz in der Fassung des Beschlusses der 128. Sitzung der Bund/L&n-
der-Arbeitsgemeinschaft fir Immissionsschutz am 17. und 18. September 2014 in Landshut

=  Empfehlung des Rates vom 12. Juli 1999 zur Begrenzung der Exposition der Bevoélkerung
gegenlber elektromagnetischen Feldern (0 Hz — 300 GHz), 1999/519/EG

2.2 Fachkunde

Die Unterzeichnenden sind aufgrund ihrer Ausbildung und jahrelangen Berufserfahrung im Be-
reich des Immissionsschutzes fir elektrische und magnetische Felder von Hoch- und Héchst-
spannungsanlagen als Fachkundige des Unternehmens Amprion GmbH benannt.

2.3 Physikalische Grundlagen

Beim Betrieb von Hochstspannungsfreileitungen treten niederfrequente elektrische und magneti-
sche Felder auf. Sie entstehen in unmittelbarer Nahe von spannungs- bzw. stromfiihrenden Lei-
tern. Die Feldstarken lassen sich messen und berechnen. Elektrische und magnetische Felder
bei Niederfrequenz wie der Energieversorgung sind voneinander entkoppelt und werden daher
getrennt in quasistationarer Naherung betrachtet. Ebenso sind etwaige Niederfrequenzanlagen
zunachst nach Betriebsfrequenzen getrennt zu betrachten und die jeweilige prozentuale Grenz-
wertausschopfung zu ermitteln. Die Summe der Grenzwertausschépfungen aller Frequenzen zwi-
schen 1 darf sowonhl fir das elektrische als auch das magnetische Felder 100 % nicht Gberstei-
gen.

2.3.1 Das elektrische Feld von Hochspannungsfreileitungen

Ursache elektrischer Felder sind spannungsfilhrende Leiter in elektrischen Betriebsmitteln und
Leitungen zur elektrischen Energieversorgung. Das elektrische Feld tritt immer schon dann auf,
wenn elektrische Energie bereitgestellt wird. Es resultiert aus der Betriebsspannung einer Leitung
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und ist deshalb nahezu konstant. Das elektrische Feld ist unabhangig von der Stromstéarke. Es
wechselt mit der Frequenz der Spannung, mit 50 Hertz (Hz) im Fall von Leitungen der Energie-
versorgung, ebenfalls seine Richtung.
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Die Starke des elektrischen Feldes ist abhangig von der N&he zum Leiterseil. Bei ebenem Ge-
l&nde ist zwischen zwei Masten der Durchhang des Leiterseils in der Spannfeldmitte am grof3ten
und daher der Abstand zum Erdboden am geringsten. Daher sind in Spannfeldmitte die Feldstar-
ken am Erdboden am grof3ten. Entsprechend sind in der Nahe von Masten die Feldstarken am
geringsten. Noch ausgepragter sinkt die Feldstarke mit zunehmendem seitlichem Abstand zur
Freileitung.

Das elektrische Feld wird durch leitfahige Gegenstande wie Baume, Blsche oder Bauwerke be-
einflusst. Daher kdnnen niederfrequente elektrische Felder relativ leicht und nahezu vollstandig
abgeschirmt werden. Nach dem Prinzip des Faraday‘schen Kéfigs ist das Innere eines leitfahigen
Korpers feldfrei. Die meisten Baustoffe sind ausreichend leitfahig und schirmen ein von auf3en
wirkendes elektrisches Feld fast vollstandig im Inneren eines Gebaudes ab.

Die zu betrachtende physikalische GréR3e ist die elektrische Feldstarke E. Sie wird fur Hochspan-
nungsanlagen in Kilovolt pro Meter (kV/m) angegeben.

2.3.2 Das magnetische Feld von Hochspannungsfreileitungen

Magnetische Felder treten nur dann auf, wenn elektrischer Strom flie3t. Der Betriebsstrom, der
durch die Leiterseile fliel3t, ist im Gegensatz zur Spannung nicht konstant. Er schwankt je nach
Last tageszeiten-, jahreszeiten- und witterungsabhéngig. Im gleichen Verhaltnis der Stromé&nde-
rung andert sich die Starke des Magnetfeldes.

Wie fir elektrische Felder gilt auch fir magnetische Felder, dass am Erdboden die Feldstarken
dort am hochsten sind, wo die Leiterseile dem Boden am néachsten sind, also bei ebenem Ge-
lande in der Mitte zwischen zwei Masten. Mit zunehmender Hohe der Leiterseile und mit zuneh-
mendem seitlichem Abstand nimmt die Feldstéarke schnell ab.

Das Magnetfeld kann im Gegensatz zum elektrischen Feld nur durch spezielle Werkstoffe beein-
flusst werden. Ubliche Baustoffe schirmen ein 50-Hz-Magnetfeld nicht ab.

Die zu betrachtende physikalische Grof3e ist die magnetische Flussdichte B. Sie wird in Mikrotesla
(UT) angegeben.

2.4 Anforderungen der 26. BImSchV an Niederfrequenzanlagen

Die Festlegung von Grenzwerten zur Schutz der Bevolkerung obliegt dem Gesetzgeber. Die An-
forderungen zum Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen durch elektrische und magneti-
sche Felder sind in der sechsundzwanzigsten Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immis-
sionsschutzgesetzes (26. BImSchV) geregelt. Die Vorgaben beruhen auf Empfehlungen eines
von der Weltgesundheitsorganisation anerkannten wissenschaftlichen Gremiums, der Internatio-
nalen Kommission fir den Schutz vor nicht-ionisierender Strahlung (ICNIRP), und spiegeln den
aktuellen Stand der Forschung bezuglich méglicher Wirkungen durch Felder auf den Menschen
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wieder. Im deutschen Recht sind die geltenden Grenzwerte in der 26. BImSchV verbindlich fest-
gelegt. Diese Verordnung ist fir Hochspannungsfreileitungen anzuwenden. Nach 8§ 3 Abs. 2S. 1
der 26. BImSchV sind diese so zu errichten und zu betreiben, dass sie bei héchster betrieblicher
Anlagenauslastung in ihrem Einwirkungsbereich an Orten, die zum nicht nur voriibergehenden
Aufenthalt von Menschen bestimmt sind, die im Anhang 1a der 26. BImSchV genannten Grenz-
werte nicht Uberschreiten, wobei Niederfrequenzanlagen mit einer Frequenz von 50 Hertz die
Halfte des in Anhang l1a der 26. BImSchV genannten Grenzwertes der magnetischen Flussdichte
nicht Gberschreiten dirfen. Die dort festgelegten Grenzwerte betragen 5 kV/m fir die elektrische
Feldstarke und 100 uT fur die magnetische Flussdichte.
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Die Immissionswert W(f) der elektrischen und magnetischen Feldkomponenten aller Niederfre-
guenz- und ortfesten Hochfrequenzanlagen mit einer Frequenz von 1 Hz bis 10 MHz sind nach
Frequenzkomponenten getrennt zu bestimmen und mit dem jeweiligen Grenzwert G(f) zu gewich-
ten. Ihre nach Anhang 2a der 26. BImSchV gewichteten Summen missen getrennt fur das elekt-
rische und das magnetische Feld folgende Bedingung erflillen:

10 MHz

W

S, 6O
Entsprechend der 88 3 und 4 der 26. BImSchV dirfen fir Neuanlagen in Bereichen, die nicht nur
zum voribergehenden Aufenthalt von Personen bestimmt sind, die vorgenannten Werte nicht
Uberschritten werden. Fiur bestimmte Altanlagen gelten spezifische Sonderregelungen fir kurz-
zeitige und kleinraumige Uberschreitungen der Grenzwerte.

Fur die Bewertung, ob die Anforderungen der 26. BImSchV erflillt werden, sind gemaf § 3 Abs. 2,
der 26. BImSchV im Einwirkungsbereich! der Niederfrequenzanlage gemafR Punkt I1.3.1 der LAI-
Hinweise zur Durchfiihrung der 26. BImSchV mafigebliche Immissionsorte an Orten, die zum
nicht nur voriibergehenden Aufenthalt von Menschen bestimmt sind, zu ermitteln.

Bei 380-kV-Freileitungen betragt die Breite des jeweils an den ruhenden auf3eren Leiter angren-
zenden Streifens 20 m. Dieser Bereich von 20 m zu beiden Seiten, der Einwirkungsbereich, wird
auf maf3gebliche Immissionsorte Uberprft. Orte die zum nicht nur voribergehenden Aufenthalt
von Menschen bestimmt sind, sind Geb&ude und Grundstticke, in oder auf denen nach der be-
stimmungsgemalen Nutzung Personen regelmafiig langer — mehrere Stunden — verweilen kén-
nen. Als solche kommen gem. den LAI-Hinweisen insbesondere Wohngebaude, Krankenhauser,
Schulen, Schulhéfe, Kindergarten, Kinderhorte, Spielplatze und Kleingarten in Betracht.

Untersucht wurden daher in diesem Projekt die im Sinne des § 3 Absatz 2 Satz 1 der 26. BIm-
SchV und Punkt 11.3 der LAI-Hinweise mal3gebenden Immissionsorte innerhalb der Bereiche bis

1 Der Einwirkungsbereich einer Niederfrequenzanlage beschreibt den Bereich, in dem die Anlage einen signifikanten
von der Hintergrundbelastung abhebenden Immissionsbeitrag verursacht, unabhangig davon, ob die Immissionen tat-
sachlich schadliche Umwelteinwirkungen auslésen. MaRRgebliche Immissionsorte sind Orte, die zum nicht nur voriiber-
gehenden Aufenthalt von Menschen bestimmt sind (siehe 11.3.2) und sich im unten genannten Bereich einer Anlage
befinden*.
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zu 20 m vom ruhenden auf3eren Leiterseil. Fur die innerhalb dieser Bereiche liegenden mafge-
benden Immissionsorte wurden die elektrischen Felder und die magnetische Flussdichte bei
hochster betrieblicher Anlagenauslastung im geplanten Endausbau und unter Berticksichtigung
anderer vorhandener Niederfrequenzanlagen untersucht.
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2.5 Methodik

Elektrische und magnetische Felder lassen sich mit den Gleichungen der klassischen Elektrody-
namik sicher berechnen [1, 2, 3]. In Einklang mit den Regelungen des 8§ 5 der 26. BImSchV erfolgt
die Ermittlung der durch die geplante Anlage emittierte elektrischen Feldstarke und magnetische
Flussdichte daher rechnerisch. Grundlage der Berechnung sind die im Anhang aufgefuhrten Da-
tenblatter. Dazu wurden die Spannfelder ausgewahlt, an denen die héchsten Immissionswerte zu
erwarten sind. Diese wurden sodann digital nachgebildet und in die Software WinField der FGEU
mbH Ubertragen.

Die Software berechnet die elektrische Feldstarke und die magnetische Flussdichte jeweils in
quasistationarer Naherung. Zur Berechnung der elektrischen Feldstarke implementiert die Soft-
ware die Methode der Spiegelladung [1, 2, 3, 4], fur die Berechnung der magnetischen Fluss-
dichte wird das Ampeére’sche Gesetz ausgewertet [1, 4]. Die verwendeten Methoden entsprechen
den in der DIN EN 50413 spezifizierten Anforderungen fiir Berechnungen [5].

In den Berechnungen werden die Immissionen der Betriebsfrequenz 50 Hz ermittelt. Oberwellen-
anteile bei harmonischen Frequenzen (Vielfache der Grundfrequenz: 100 Hz, 150 Hz und héher)
sind in Hoch- und Hdchstspannungsnetzen sehr gering. Deren Immissionsbeitrag ist gegentber
dem Beitrag der Betriebsfrequenz verschwindend gering und wird daher im Folgenden vernach-
lassigt.

Die Bewertung der Immissionen erfolgt an Orten, die dem nicht nur zum vorubergehenden Auf-
enthalt von Menschen dienen, in einer Hohe von 1 m tber Erdbodenoberkannte (EOK). Liegen
Gebéude oder Gebaudeteile innerhalb des Bewertungsbereichs, so wird der GescholRboden zur
sicheren Seite abgeschéatzt. Die Bewertung erfolgt in diesen Fallen in einer Hohe von mindestens
1 m Uber GescholRboden. Innerhalb von geschlossenen Raumen wird in diesen Fallen nur die
magnetische Flussdichte angegeben, da das elektrische Feld des AuRenraums im inneren von
Gebéauden abgeschirmt wird.

Da im vorliegenden Fall ausschlie3lich Hochspannungsfreileitungen mit einer Betriebsfrequenz
von 50 Hz zu betrachten sind, ist eine Summation tiber Frequenzkomponenten nicht erforderlich.
Es erfolgt ein direkter Vergleich mit den Grenzwerten der elektrischen Feldstarke und der mag-
netischen Flussdichte fur die Frequenz 50 Hz.

Etwaig zu berucksichtigende, parallelverlaufende Freileitungen sind nicht vorhanden. Daher be-
schrankt sich die Berechnung auf die Immissionen der einzelnen Anlagen.

Gebéaude und Bewuchs, die auf Grund ihrer Leitfahigkeit das elektrische Feld verzerren, werden
geman der Vorgabe der Betrachtung der freien Ausbreitung der Felder nicht berticksichtigt.
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Weiterhin werden zur Vorsorge magliche Malinahmen zur Reduktion von elektrischer Feldstarke
und insbesondere magnetischer Flussdichte an maf3geblichen Minimierungsorten, wie sie von
der 26. BImSchVVwV vorgesehen sind, in Abschnitt 5 untersucht und bewertet. Die umgesetzten
Vorsorgemalinahmen sind in der Bewertung der Schutzanforderungen bertcksichtigt.
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3 Anlagenbeschreibung

Es ist geplant, die Hochspannungsfreileitungen dieses Vorhabens mit den Folgenden wesentli-
chen AnlagenkenngréfRen zu betreiben. Die anzunehmende maximale Stromstarke wird durch
den thermischen Grenzstrom, d.h. maximal zulassigen Dauerstrom Ip, des jeweiligen Seiltyps als
materialbezogene Angabe bestimmt. In der Praxis wird nach den derzeit glltigen Planungsgrund-
satzen? ein geringerer, maximaler Betriebsstrom von 3600 A (in Ausnahmefallen 4000 A) zuge-
lassen. Die Prognose und Nachweisung erfolgt somit zur sicheren Seite liegend.

AuRerhalb des genannten Planungsbereichs sind keine wesentlichen Anderungen an den betref-
fenden Freileitungen geplant und entsprechend nicht Gegenstand der Untersuchung.

3.1 Hochspannungsfreileitung Pkt. Merzen — Westerkappeln, Bl. 4132
Die 110-/220-/380-kV-Hochspannungsfreileitung Pkt. Merzen — Westerkappeln, Bl. 4132 ist fir

sechs Systeme, jeweils zwei 110-kV, 220-kV und 380-kV-Systeme, ausgelegt. Beginnend ab dem
neu zu bauenden Mast Nr. 1004 ist geplant,

= 1 System, Einfachseil AL/ST 265/35, Nennspannung: 30 kV (110 kV isoliert)
= 1 System, Einfachseil AL/ST 265/35, Nennspannung: 110 kV
= 2 Systeme, Zweierblndel AL/ST 265/35, Nennspannung: 220 kV
= 2 Systeme, Viererbiindel AL/ST 265/35, Nennspannung: 380 kV

aufzulegen. Im Bereich zwischen dem neu zu errichtenden Anlagenportal und Mast Nr. 1004 wer-
den zur Reduktion der Schallemission fir Systeme mit 380 kV Betriebsnennspannung Leiterseile
vom Typ AL/ACS 550/70 mit grof3erem Radius im Vierfachbindel vorgesehen.

Auf der bestehenden Hochspannungsfreileitung sind die Systeme mit 110 kV und 220 kV Nenn-
spannung in jeweils einer Traversenebene angeordnet. Auf der untersten Traversenebene wer-
den die 110-kV-Systeme gefihrt, auf der zweiten Traversenebene werden die 220-kV-Systeme
gefuhrt. Die Systeme mit 380 kV Nennspannung sind in einer Dreieckanordnung auf den zwei
dariiber liegenden Traversenebenen installiert.

Die technische Ausstattung dieser Freileitung erméglicht den Betrieb von zwei 110-kV-Systemen
auf der untersten Traversenebene. Fir die Untersuchung der Zuldssigkeit wird daher ein Betrieb
von zwei 110-kV-Systemen (ungeachtet der tatsachlichen Nutzung) angenommen.

3.2 Hochspannungsfreileitung Hanekenfahr — Pkt. Merzen, Bl. 4583

Die 380-kV-Hochspannungsfreileitung Pkt. Hanekenfahr — Pkt. Merzen, Bl. 4583 ist fur vier Sys-
teme, jeweils zwei 110-kV- und 380-kV-Systeme, ausgelegt. Bis zum neu zu bauenden Mast
Nr. 2299 ist geplant,

= 2 Systeme, Einfachseil AL/ST 265/35, Nennspannung: 110 kV

2https://www.amprion.net/Netzausbau/Netzplanungsgrundsatze/
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= 2 Systeme, Viererbundel AL/ST 265/35, Nennspannung: 380 kV

aufzulegen. Im Bereich zwischen den neu zu errichtenden Mast Nr. 2299 bis zu dem Anlagen-
portal werden zur Reduktion der Schallemission flr Systeme mit 380 kV Betriebsnennspannung
Leiterseile vom Typ AL/ACS 550/70 mit grofRerem Radius im Vierfachbindel vorgesehen.

Auf der bestehenden Hochspannungsfreileitung sind die Systeme mit 110 kV Nennspannung in
einer Traversenebene angeordnet. Die Systeme mit 380 kV Nennspannung sind in einer Drei-
eckanordnung auf den zwei dariiber liegenden Traversenebenen installiert.

3.3 Hochspannungsfreileitung Pkt. Merzen — Wehrendorf, Bl. 4584

Die 380-kV-Hochspannungsfreileitung Pkt. Merzen — Wehrendorf, Bl. 4584 ist fur jeweils zwei
220-kV- und 380-kV-Systeme ausgelegt. Beginnend ab dem neu zu errichtenden Mast Nr. 1003
ist geplant

= 1 System, Zweierbiindel AL/ST 265/35, Nennspannung: 220 kV
= 1 System, Einfachseil AL/ST 265/35, Nennspannung: 110 kV
= 2 Systeme, Viererbiindel AL/ST 265/35, Nennspannung: 380 kV

aufzulegen. Im Bereich zwischen dem neu zu errichtenden Anlagenportal und Mast Nr. 1003 wer-
den zur Reduktion der Schallemission flr Systeme mit 380 kV Nennspannung Leiterseile vom
Typ AL/ACS 550/70 mit gréRerem Radius im Vierfachbindel vorgesehen.

Auf der bestehenden Hochspannungsfreileitung sind die Systeme mit 110 kV Nennspannung in
einer Traversenebene angeordnet. Die Systeme mit 380 kV Nennspannung sind in einer Drei-
eckanordnung auf den zwei daruber liegenden Traversenebenen installiert.

3.4 Temporéar zu errichtende Freileitungsprovisorien

Im Pkt. Merzen laufen die vorgenannten bestehenden Freileitungen zusammen. Dieser Punkt
stellt einen wichtigen Netzknotenpunkt dar, der besondere Bedeutung fur die Netzstabilitat in der
Region hat. Eine langere Freischaltung des Bereichs zum Umbau der Leitungsfihrung ist daher
nicht moglich. Zunachst werden die Leitungsabschnitte aul3erhalb der bestehenden Trassenbe-
reiche errichtet. Fur die Errichtung der Masten in bestehender Trassenachse sind anschlieRend
provisorische Bypasse vorgesehen. Die Systeme der 380-kV-Spannungsebene werden hierzu
auf Provisorienmasten aufgelegt. Zur Aufrechterhaltung der Verbindungen in den Spannungs-
ebenen 220 kV, 110 kV und 30 kV kommen Baueinsatzkabel (BEK) zum Einsatz. Fiir die Uber-
gabe der mitgeflihrten Systeme der 220-kV-, 110-kV- und 30-kV-Spannungsebene auf Bauein-
satzkabel sind weitere Provisorienmaste notwendig.

Im Westen der Bl. 4132 werden zur Errichtung des Masten Nr. 1004 die provisorischen Maste
4132/P1 bis P3 errichtet. Diese fuihren zur Bauzeit ein 380-kV-System zwischen den bestehenden
Masten Nrn. 3 und 5. Zur Ubergabe der mitgefiihrten Systeme mit einer Nennspannung von
220 kV und weniger auf Baueinsatzkabel sind die provisorischen Masten P4 und P5 notwendig.
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Zur Errichtung der Masten Nrn. 2299 und 1300 sind 6stlich des Pkt. Merzen die provisorischen
Maste 4583/P1 bis P4 notwendig. Diese filhren zur Bauzeit 380-kV-Systeme. Die mitgefiihrten
Systeme mit einer Nennspannung von 110 kV werden Uber Baueinsatzkabel gefiihrt.

Seite 13 von 39

Nordlich der Bl. 4584 werden zur Errichtung des Masten Nr. 1003 und Einbindung in das beste-
hende Netz mehrere zeitlich aufeinander folgende provisorische Verbindungen tber die Maste
Nrn. 4584/P1 bis P7 notwendig. Zur Ubergabe der mitgefiihrten Systeme mit einer Nennspan-
nung von 220 kV und weniger auf Baueinsatzkabel sind die provisorische Masten P8 und P9
notwendig.
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4 Schutzanforderungen an Niederfrequenzanlagen

Die 26. BImSchV stellt gem. § 3 verschiedene Anforderungen an Niederfrequenzanlagen. Neben
der Einhaltung von Grenzwerten (Abs. 1-2) wird die Beriicksichtigung von bestehenden Nieder-
frequenzanlagen von 1 Hz bis 9 kHz und von Hochfrequenzanlangen mit einer Frequenz von
9 kHz bis 10 MHz (Abs. 3) sowie die Vermeidung von Funkentladungen (Abs. 4) geregelt. Die
Erflllung dieser Anforderungen wird im Folgenden einzeln geprift und bewertet.

4.1 Einhaltung der Grenzwerte fir Niederfrequenzanlagen (1 Hz bis 9 kHz)
an Orten des nicht nur voriibergehenden Aufenthalt von Menschen

Fir neu zu errichtende und wesentlich zu &ndernde Niederfrequenzanlagen schreibt die 26. BIm-
SchV Grenzwerte, die an dem nicht nur voribergehenden Aufenthalt von Menschen dienenden
Orten einzuhalten sind, fest. Dabei sind alle Grundstiicke und Geb&ude betrachtet worden, in
oder auf denen nach der bestimmungsgemafen Nutzung Personen regelmaRig langer — mehrere
Stunden — verweilen kénnen. Als solche kommen gem. den LAI-Hinweisen insbesondere Wohn-
gebaude, Krankenh&user, Schulen, Schulhéfe, Kindergarten, Kinderhorte, Spielplatze und Klein-
garten in Betracht. Bei grolien Grundstiicken mit unterschiedlichen Nutzungen wurden ausge-
wiesene Nutzungsarten der Grundstiicksteile entsprechend berlcksichtigt. Fir den Ort, an dem
mit einer Uberschreitung der Grenzwerte am ehesten zu rechnen ist, ist als malkgeblichem Im-
missionsort der Nachweis der Einhaltung der Grenzwerte zu filhren. Dies sind regelmalig die
Orte, an denen der geringste Seilbodenabstand besteht.

Gemeinde Merzen ]

F- /

Abbildung 2: Darstellung des Planungsbereichs des Vorhabens Leitungseinfiihrung UA Merzen (Aus-
zug aus Anlage 2, Blatt 1 der Planfeststellungsunterlage) mit nachstgelegenen maRgeblichen Minimie-
rungsorten (MO) 1 und 2 sowie zugehdrigen Bezugspunkten (BP).
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Maligebliche Elektrische Magnetische

Minimierungsorte Feldstarke E Flussdichte B
1 (Bezugspunkt) 1.4 kV/im 26.9 uT
2 (Bezugspunkt) 0.7 kV/m 5.6 uT

Tabelle 1: Elektrische Feldstarke und magnetische Flussdichte an Bezugspunkten der malRgeblichen Mi-
nimierungsorte im Bereich der Freileitung Pkt. Merzen — Westerkappeln, Bl. 4132

Gliedert sich ein Vorhaben in mehrere Abschnitte mit technischen Unterschieden, wie der ab-
schnittsweisen Mitfihrungen von weiteren Stromkreisen beispielsweise der Verteilnetzebene o-
der dem Wechsel der Mastkopfgeometrie, so ist je technischem Abschnitt ein Nachweis zu fih-
ren. Auch Abschnitte in denen sich die Bundelungssituation mit parallel verlaufenden, zu bertck-
sichtigenden Freileitungen &ndert, begriinden derartige technische Abschnitte.

In diesem Vorhaben ergibt sich diese Abschnittsbildung aus den drei bestehenden Hoéchstspan-
nungsfreileitungen, die kleinraumig zu verschwenken sind. Sie untergliedern sich jeweils in einen
neu zu errichtenden und einem anzupassenden Teilabschnitt. Ebenfalls separat werden die Im-
missionen im Bereich der Freileitungsprovisorien untersucht. In den anschlieRenden Unterab-
schnitten werden diese vier Abschnitte daher einzeln beziglich der Schutzanforderungen aus § 3
Abs. 1-2 der 26. BImSchV untersucht.

Allgemein ist festzuhalten, dass bei der Trassierung der Leitungsfiihrung als ein wichtiges Krite-
rium ein moéglichst groRer Abstand zur Wohnbebauung als raumplanerische Vorgabe bericksich-
tigt wurde. Daraus ergibt sich, dass nach den vorgenannten Regeln keine mafigebenden Immis-
sionsorte innerhalb des Einwirkungsbereich der zu &ndernden Héchstspannungsfreileitungen lie-
gen. Damit erflllt das Vorhaben formell die Anforderungen aus 8§ 3 Abs. 1-2 der 26. BImSchV.

4.1.1 Hochspannungsfreileitung Pkt. Merzen — Westerkappeln, Bl. 4132

Im Bereich der zu &ndernden Maste und Spannfelder der Hochspannungsfreileitung Pkt. Merzen
— Westerkappen, Bl. 4132 liegen keine Orte des nicht nur vorribergehenden Aufenthalts im Ein-
wirkungsbereich® der Niederfrequenzanlage. Somit liegen keine maRgeblichen Immissionsorte
vor. Damit gentgt die Planung der Hochspannungsfreileitung Pkt. Merzen — Westerkappen,
Bl. 4132 den Anforderungen des § 3 Abs. 1-2 der 26. BImSchV. Zur quantitativen Bewertung im
Rahmen der Umweltvertraglichkeitsuntersuchung wird daher auf die im Rahmen der Prifung der
Vorsorgeanforderungen ermittelten Bezugspunkte* zurtickgegriffen. Die Prifung der Vorsorge-
anforderungen wird im nachfolgenden Kapitel 5 dargestellt.

3 Der Einwirkungsbereich von Niederfrequenzanlagen zur Ermittlung von maRgeblichen Immissionsorten
umfasst den Bereich einer ,Breite des jeweils an den ruhenden auf3eren Leiter angrenzenden Streifens”
von 20 m fur Freileitungen mit 380 kV Nennspannung; LAl Hinweisen (2014). Siehe auch Fuf3note 1.

4 MaRgebliche Minimierungsorte, die auRerhalb des Bewertungsbereichs (bei 380 kV Nennspannung: Be-
reich 20 m rechts und links des auRRersten ruhenden Leiterseils) liegen, sind auf den Bewertungsabstand
zu projizieren und heil3en Bezugspunkt.
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Ostlich des Spannfeldes zwischen dem bestehenden Mast 5 und dem neu zu errichtenden
Mast 1004 liegt in 89 m Entfernung der Minimierungsort 1. Da dieser auf3erhalb des Bewertungs-
bereichs liegt, wird Minimierungsort 1 auf den Bewertungsabstand von 20 m zum &aul3ersten, ru-
henden Leiterseil projiziert. Eine individuelle Betrachtung des Minimierungsorts ist nicht erforder-
lich. An diesem Bezugspunkt 1 erreicht die elektrische Feldstarke 1.4 kV/m und die magnetische
Flussdichte 26.9 uT (vgl. Tabelle 1). Diese Werte liegen deutlich unter den an Orten, die dem
nicht nur vortibergehenden Aufenthalt von Menschen dienen, einzuhaltenden Grenzwerten fir
50-Hz-Anlagen von 5 kV/m fur die elektrische Feldstarke bzw. 100 uT fUr die magnetische Fluss-
dichte.

Seite 16 von 39

4.1.2 Hochspannungsireileitung Hanekenfahr — Pkt. Merzen, BI. 4583

Im Bereich der zu &ndernden Maste und Spannfelder der Hochspannungsfreileitung Hanekenfahr
— Pkt. Merzen, Bl. 4583 liegen keine Orte des nicht nur vorribergehenden Aufenthalts im Einwir-
kungsbereich der Niederfrequenzanlage. Somit liegen keine maf3geblichen Immissionsorte vor.
Damit gentigt die Planung der Hochspannungsfreileitung Hanekenfahr — Pkt. Merzen, BI. 4583
den Anforderungen des § 3 Abs. 1-2 der 26. BImSchV. Zur quantitativen Bewertung wird daher
auf die im Rahmen der Prifung der Vorsorgeanforderungen ermittelten Bezugspunkte zurtickge-
griffen. Die Prifung der Vorsorgeanforderungen wird im nachfolgenden Kapitel 5 dargestellt.

Sudlich des Spannfeldes zwischen dem bestehenden Mast 298 und dem neu zu errichtenden
Mast 2299 liegt in 111 m Entfernung der maf3gebliche Minimierungsort 2. Da dieser aul3erhalb
des Bewertungsbereichs liegt, wird Minimierungsort 2 auf den Bewertungsabstand von 20 m pro-
jiziert. Eine individuelle Betrachtung des Minimierungsorts ist nicht erforderlich. An diesem Be-
zugspunkt 2 erreicht die elektrische Feldstarke 0.7 kV/m und die magnetische Flussdichte 5.6 uT
(vgl. Tabelle 1). Diese Werte liegen deutlich unter den an Orten, die dem nicht nur vortibergehen-
den Aufenthalt von Menschen dienen, einzuhaltenden Grenzwerten fir 50-Hz-Anlagen von
5 kV/m fir die elektrische Feldstarke bzw. 100 uT fir die magnetische Flussdichte.

4.1.3 Hochspannungsfreileitung Pkt. Merzen — Wehrendorf, Bl. 4584

Im Bereich der zu &ndernden Maste und Spannfelder der Hochspannungsfreileitung Pkt. Merzen
— Wehrendorf, Bl. 4584 liegen keine Orte des nicht nur vorriibergehenden Aufenthalts im Einwir-
kungsbereich der Niederfrequenzanlage. Somit liegen keine maf3geblichen Immissionsorte vor.
Damit gentgt die Planung der Hochspannungsfreileitung Pkt. Merzen — Wehrendorf, Bl. 4584 den
Anforderungen des 8 3 Abs. 1-2 der 26. BImSchV. Zudem liegen in diesem Bereich keine Mini-
mierungsorte vor, sodass ebenso keine Bezugspunkte zu untersuchen waren.

4.1.4 Temporar zu errichtende Freileitungsprovisorien

Fir die Errichtung der Neubaumasten der Freileitungen Bl. 4132, Bl. 4583 und BIl. 4584 werden
verschiedene Arten von Provisorien erforderlich. Neben Baueinsatzkabeln (BEK) kommen Frei-
leitungsprovisorien mit temporaren Masten zum Einsatz. Dabei kommen die Freileitungsproviso-
rien raumlich und zeitlich eng begrenzt in der Nahe der in der bestehenden Trassenachse zu
errichtenden Winkelabspannmaste Bl. 4132 Nr. 1004, BIl. 4583 Nr. 2299 und BI. 4584 Nr. 1003
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zum Einsatz. Wie bei Freileitungen Ublich, bleiben auch die Bereiche unterhalb von Freileitungs-
provisorien allgemein zugéanglich, d.h. frei von Zugangsbeschréankungen. Daher sind fir Freilei-
tungsprovisorien die Anforderungen der 26. BImSchV zu erfiillen.
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Eine kartografische Darstellung der geplanten Trassen aller temporér zu errichtenden Freilei-
tungsprovisorien und Baueinsatzkabel ist der Anlage 11.4 zu entnehmen. Auch im Einwirkungs-
bereich® der Freileitungsprovisorien liegen keine Orte, die dem nicht nur voriibergehenden Auf-
enthalt von Menschen dienen. Somit liegen keine maf3geblichen Immissionsorte vor. Damit ge-
nigt die Planung der Freileitungsprovisorien den Anforderungen des § 3 Abs. 1-2 der 26. BIm-
SchV. Daruber hinaus wurde sichergestellt, dass auf von Freileitungsprovisorien tberspannten
Wegen zur Vermeidung erheblicher Belastigungen die elektrische Feldstarke einen Wert von
5 kV/m nicht Uberscheitet.

Die Trassenstreifen von Baueinsatzkabeln werden grundséatzlich von mobilen Bauzaunen gesi-
chert und sind somit zugangsbeschrankte Bereiche. Diese Trassenstreifen haben eine Breite von
20 m fur Baueinsatzkabeltrassen bis 110 kV Nennspannung und 30 m bei Baueinsatzkabeltras-
sen bis 220 kV Nennspannung. Der Einwirkungsbereich der Kabel® liegt vollstandig innerhalb des
zugangsbeschrankten Bereichs. Das der Baueinsatzkabeltrasse nachstgelegene Wohngebaude
(maf3geblicher Minimierungsort MO2) liegt in mindestens 25 m Entfernung zum Baueinsatzkabel
und somit auRerhalb des Einwirkungsbereichs des 220-kV-Wechselstromkabels. Etwaige Uber-
fahrten stellen Wege und damit keine Orte des nicht nur vorriibergehenden Aufenthalts von Men-
schen dar. Somit liegen keine maf3geblichen Immissionsorte vor. Damit genuigt die Planung der
Baueinsatzkabelprovisorien den Anforderungen des 8 3 Abs. 1-2 der 26. BImSchV.

Damit erflllen die Provisorien, sowohl als Freileitung und als auch als Baueinsatzkabel, die An-
forderungen aus 8§ 3 Abs. 1-2 der 26. BImSchV.

4.1.5 Zusammenfassung

Die Planung berihrt keine Orte zum nicht nur vorriibergehenden Aufenthalt von Menschen. Sie
erfullt damit die Anforderungen der § 3 Abs. 1-2 der 26. BImSchV.

Zur quantitativen Bewertung wurden in den technischen Abschnitten mit maf3geblichen Minimie-
rungsorten zudem elektrische Feldstarken und magnetische Flussdichten an Bezugspunkten be-
rechnet. Diese liegen deutlich unter den an Orten, die dem nicht nur voribergehenden Aufenthalt
von Menschen dienen, einzuhaltenden Grenzwerten fur 50-Hz-Anlagen von 5 kV/m flr die elekt-
rische Feldstarke bzw. 100 uT fur die magnetische Flussdichte. Die genannten Immissionswerte
bertcksichtigen die im anschlieRenden Kapitel betrachteten MalRnahmen zur Vorsorge nach § 4
der 26. BImSchV.

Das Vorhaben setzt raumplanerische Vorgaben um, die einen mdoglichst groRen Abstand zur
Wohnbebauung vorsehen. Einhergehend sind keine maf3geblichen Immissionsorte im Vorhaben-
gebiet vorhanden. Damit sind die Anforderungen des 8 3 Abs. 1-2 der 26. BImSchV erfiillt.

5 Der Einwirkungsbereich von Kabeln umfasst den Bereich um das Kabel von 1 m. LAI-Hinweise (2014)
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Abbildung 3: Auszug'aus der EMF-Datenbank der BNetzA, gefiltert nach Standorten von Funksendean-
lagen bis 10 MHz. Quelle: https://emf3.bundesnetzagentur.de, Abgerufen: 11.07.2019
13:53

4.2 Berucksichtigung von Hochfrequenzanlagen (9 kHz bis 10 MHz)

Gemal § 3 Abs. 3 der 26. BImSchV sind bei der Ermittlung der elektrischen Feldstarke und der
magnetischen Flussdichte alle Immissionen zu bertcksichtigen, die durch andere Niederfre-
guenzanlagen sowie durch ortsfeste Hochfrequenzanlagen mit Frequenzen zwischen 9 Kilohertz
(kHz) und 10 Megahertz (MHz), die einer Standortbescheinigung nach 88 4 und 5 der Verordnung
Uber das Nachweisverfahren zur Begrenzung elektromagnetischer Felder bedirfen, zu bertck-
sichtigen.

Zur praktischen Umsetzung dieser Anforderung wurde von den zustandigen Landerministerien
und der Bundesnetzagentur (BNetzA) folgende Vorgehensweise festgelegt: Eine Summation mit
elektrischen und magnetischen Feldern der Frequenzen zwischen 9 kHz und 10 MHz hat nur
dann zu erfolgen, wenn sich in bis zu 300 m Entfernung zur Niederfrequenzanlage eine zu be-
trachtende Hochfrequenzanlage befindet.

Dieser Regelung liegt die Einschatzung von messtechnischen Fachstellen hinsichtlich der Immis-
sionsbeitrage von Hochfrequenzanlagen im Spektrum von 9 kHz bis 10 MHz zugrunde. Wesent-
liche Anteile der Immissionsbeitrage in diesem Frequenzbereich werden nur durch leistungs-
starke Langwellen-, Mittelwellen- und Kurzwellensendeanlagen (LMK-Sendeanlagen) verursacht.
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Zur Recherche nach Standorten von ortsfesten Funkanlagen betreibt die BNetzA eine offentlich
einsehbare EMF-Datenbank. Laut dem in Abbildung 3 wiedergegebenen Auszug der EMF-Da-
tenbank befinden sich im Umkreis von mindestens 2 km Entfernung des beantragten Vorhabens
keine Funkanlagenstandorte mit einer Frequenz kleiner-gleich 10 MHz. Eine spezifische Beriick-
sichtigung von Hochfrequenzanteilen bei der Bewertung der elektrischen Feldstarke und der
magnetischen Flussdichte in den Nachweisen Uber die Einhaltung der Anforderungen der
26. BImSchV ist daher fur dieses Vorhaben nicht erforderlich.
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4.3 Vermeidung von Funkenentladungen

Der Effekt der sogenannten Funkenentladung durch Aufladung metallener Objekte (z.B. eines
Fahrrads oder eines Regenschirms) unter einer Hochstspannungsfreileitung, ist physikalisch er-
klarbar. Verantwortlich hierflir ist das elektrische Feld unterhalb einer Freileitung: Es fihrt in leit-
fahigen Materialien zu einer Verschiebung von elektrischen Ladungstragern, die eine Mikroentla-
dung zur Folge haben kann. Die spurbaren Effekte an der Hautoberflache sind dadurch zu erkla-
ren, dass die metallenen Gegenstande im elektrischen Feld ein anderes Potential annehmen als
die Person selbst. Bei Anndherung an ein metallenes Objekt, wie beispielsweise die leitfahigen
Teile eines Fahrrades oder Regenschirms, kommt es zu einer Entladung. Die Wahrnehmung sol-
cher Mikroentladungen hangt von Witterungsbedingungen sowie von anderen EinflussgroRen wie
GroRRe der metallenen Objekte, Beschaffenheit von Kleidung, Schuhen, Satteln usw. ab. Die hier-
bei hervorgerufenen Strome bei der Entladung werden in ihrer Intensitat unterschiedlich wahrge-
nommen. Sie sind jedoch sehr klein und ungeféahrlich. Ein solcher Effekt ist vergleichbar mit der
elektrostatischen Entladungserscheinung, die z.B. beim Bertihren von metallenen Turklinken auf-
treten kann, nachdem man tber synthetische Teppichbdden gegangen ist.

Dieser Effekt ist unabhangig von der Spannungsebene der Freileitung und lasst sich nicht voll-
standig vermeiden. Erhebliche Belastigungen oder Schaden sind bei Einhaltung eines Wertes
von 5 kV/m fir das elektrische Feld aber auszuschlie3en. Dieser Wert wird auf den neu zu er-
richtenden Abschnitten der Leitungstrassen eingehalten bzw. weit unterschritten.
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5 Vorsorgeanforderungen an Niederfrequenzanlagen

In der 26. BImSchV werden zusatzliche Anforderungen an Niederfrequenzanlagen zur Vorsorge
gestellt. Diese Anforderungen sehen bei Neuerrichtung und wesentlicher Anderung von Nieder-
frequenzanlagen wie dem hier geplanten Leitungsprojekt vor, dass die Moglichkeiten auszu-
schopfen sind, die von der jeweiligen Anlage ausgehenden elektrischen, magnetischen und elekt-
romagnetischen Felder nach dem Stand der Technik unter Beriicksichtigung von Gegebenheiten
im Einwirkungsbereich zu minimieren. Das Nahere regelt die 26. BImSchvvwV. Bei der vorlie-
genden Planung wurde dem Vorsorgegebot durch eine Optimierung elektrischer und magneti-
scher Felder bei der Planung Rechnung getragen.

Die zu prifenden Optimierungsmafinahmen fir elektrische und magnetische Felder von Hochst-
spannungsfreileitungen im Drehstrombetrieb gem. Ziff. 5.3.1 der 26. BImSchVVwV nach dem
derzeitigen Stand der Technik,

= die Abstandsoptimierung (Ziffer 5.3.1.1); z.B. durch Erh6hung des Bodenabstandes durch
zusatzliche Masterhéhungen,

= die elektrische Schirmung (Ziffer 5.3.1.2), z.B. durch zuséatzliche Erdungsseile unterhalb der
Leiterseile,

» die Reduktion der Seilabstande (Ziffer 5.3.1.3), z.B. durch Verkirzung der Seilabstande zwi-
schen den Aufhédngepunkten der Leiterseile an den Traversen,

= die Optimierung der Mastkopfgeometrie (Ziffer 5.3.1.4) durch Veranderung der Abstande von
Phasen- bzw. Systemen untereinander und

= die Optimierung der Leiterseilanordnung (Ziffer 5.3.1.5) durch Veranderung Phasenfolge am
Mast

werden im Folgenden untersucht.

Die in diesem Vorhaben mdgliche Optimierungsmafinahmen wurden entsprechend den Vorga-
ben unter Berticksichtigung der Abgrenzung zu planerischen Optimierungsmal3nahmen identifi-
zZiert, sowie in der Planung bertcksichtigt und umgesetzt. Dabei wurden insbesondere das Mini-
mierungsziel und die Rahmenbedingungen aus Ziffer 3.1 der 26. BImSchVVwV berucksichtigt.
Diese lauten:

Das Ziel des Minimierungsgebotes nach § 4 Absatz 2 26. BImSchV ist es, die von Nieder-
frequenz- und Gleichstromanlagen ausgehenden elektrischen und magnetischen Felder
nach dem Stand der Technik unter Berilicksichtigung von Gegebenheiten im Einwirkungs-
bereich so zu minimieren, dass die Immissionen an den maf3geblichen Minimierungsorten
der jeweiligen Anlage minimiert werden.

Minimierungsmaf3nahmen gemal § 4 Absatz 2 26. BImSchV sind zu prifen, wenn sich
mindestens ein malf3geblicher Minimierungsort im Einwirkungsbereich der jeweiligen An-
lage befindet. Liegen mehrere maf3gebliche Minimierungsorte innerhalb des Einwirkungs-
bereiches, werden bei der Minimierung alle maRRgeblichen Minimierungsorte gleichrangig
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betrachtet. Eine MalRBhahme kommt als MinimierungsmafRnahme nicht in Betracht, wenn
sie zu einer Erhéhung der Immissionen an einem maf3geblichen Minimierungsort flihren
wirde.
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Die Prufung mdglicher MinimierungsmafRnahmen erfolgt individuell fiir die geplante Anlage
einschlieBlich ihrer geplanten Leistung und fir die festgelegte Trasse. Das Minimierungs-
gebot verlangt keine Prifung nach dem im Energiewirtschaftsrecht verankerten sogenann-
ten NOVA-Prinzip — Netzoptimierung vor Netzverstarkung vor Netzausbau — und keine Al-
ternativenprifung, wie zum Beispiel Erdkabel statt Freileitung, alternative Trassenfuhrung
oder Standortalternativen, die nhach den sonstigen Rechtsvorschriften, insbhesondere nach
dem Planfeststellungsrecht, erforderlich sein kdnnen.

Es kann die Anwendung mehrerer Minimierungsmalf3nahmen in Betracht kommen. Soweit
deren gemeinsame Anwendung ausscheidet, ist eine Auswahl anhand der in dieser allge-
meinen Verwaltungsvorschrift enthaltenen inhaltlichen Mafl3gaben zu treffen. Wirken sich
eine oder mehrere Minimierungsmaf3nahmen unterschiedlich auf das elektrische und das
magnetische Feld aus, ist bei der Auswahl fiir Gleichstromanlagen die Minimierung des
elektrischen Feldes und fur Niederfrequenzanlagen die Minimierung des magnetischen Fel-
des zu bevorzugen.

Insbesondere ist der Grundsatz der VerhaltnismaRigkeit zu wahren, indem Aufwand und
Nutzen moglicher MaRnahmen betrachtet werden. Zudem sind mégliche nachteilige Aus-
wirkungen auf andere Schutzguter zu berticksichtigen.

Wird auf bestehendem Gestange eine neue Leitung mitgefiihrt oder eine bereits mitge-
fuhrte Leitung wesentlich ge&ndert, bezieht sich das Minimierungsgebot nur auf diese mit-
gefuhrte Leitung, sofern die bestehende Leitung nicht ihrerseits wesentlich geandert wird.
Hierbei ist unbeachtlich, ob sich Spannungsebene und Frequenz der Leitungen unterschei-
den. Bei der Minimierung der neuen oder wesentlich geanderten Leitung sind jedoch die
Felder der bestehenden Leitung mit zu berlcksichtigen.

Ziffer 3.1 der 26.BImSchvvwV

Zudem sind in diesem Vorhaben Uberspannungen in neuer Trasse von Gebauden und Gebau-
deteilen, die dem dauerhaften Aufenthalten von Menschen dienen, gem. § 4 Abs. 3 der 26. BIm-
SchV unzulassig.

5.1 Maligebliche Minimierungsorte

Entsprechend der vorgenannten Kriterien wurde gemaf3 Nr. 3.2.1 der 26. BImSchVVwV zunachst
eine Vorprufung durchgefuhrt, inwieweit sich im Einwirkungsbereich des Vorhabens maf3gebliche
Minimierungsorte befinden. Fir dieses Vorhaben ist der festgelegte pauschale Einwirkungsbe-
reich von 400 m Abstand zum &ufRersten ruhenden Leiterseil (Nr. 3.2.1.2, 26. BImSchvVVwV) un-
tersucht worden. Innerhalb dieses Einwirkungsbereichs befinden sich mehrere Minimierungsorte.
Im Folgenden werden die Minimierungspotentiale der in der 26. BImSchVVvVwV genannten Malf3-
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nahmen fir diese Orte identifiziert und bewertet bzw. deren Umsetzung in der Planung darge-
stellt. Zusatzlich wurden die elektrische Feldstarke und die magnetische Flussdichte fir den
nachstgelegenen maf3geblichen Minimierungsorte 1 und 2 an den jeweiligen Bezugspunkten Be-
zugspunkt 1 und 2 ermittelt. Die grafische Darstellung der Minimierungsorte ist Abbildung 2, die
ermittelten Immissionen sind Tabelle 2 zu entnehmen.
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5.1.1 MalRgebliche Minimierungsorte und Bezugspunkte

Fur auRerhalb des Bewertungsabstands liegende maRgebliche Minimierungsorte sind zur Mini-
mierungsprufung Bezugspunkte zu bilden. Diese werden auf dem Bewertungsabstand im Schnitt-
punkt mit der kiirzesten Geraden zwischen dem jeweiligen Minimierungsort und der Trassen-
achse gebildet. Fur einen Bereich dichter Bebauung aul3erhalb des Bewertungsbereichs, wird ein
reprasentativer Bezugspunkt gewahlt (Geschlossene Siedlungsstruktur).

5.1.2 Individuelle maRRgebliche Minimierungsorte

Fur innerhalb des Bewertungsabstands von 20 m (ausgehend vom auf3eren ruhenden Leiterseil)
liegende Minimierungsorte bezieht sich die Prifung und Bewertung auf deren konkrete Lage und
Exposition (individuelle Prifung). Diese individuellen maR3geblichen Minimierungsorte sind iden-
tisch mit den mafigeblichen Immissionsorten geman 8 3 (1) der 26. BImSchV. Im vorliegenden
Fall liegen, wie in Abschnitt 4.1 festgestellt, keine Orte, die dem nicht nur voriibergehenden Auf-
enthalt von Menschen dienen, vollstandig bzw. teilweise innerhalb des Bewertungsbereichs. Eine
Betrachtung individueller maf3geblicher Minimierungsorte entfallt somit.

5.2 Allgemeine Minimierungsprufung

Bereits im Rahmen der grundlegenden Planungen dieses Vorhabens wurden Mdoglichkeiten zur
Reduktion der Emission von elektrischem und magnetischem Feld beriicksichtigt. Dies betrifft
u.a. die Auswahl der Mastgeometrie, wie auch die geeignete Wahl der Masthéhen und der sich
daraus ergebenden Seilbodenabstéande. Im Detail werden die betrachteten Optimierungen im
Folgenden beschrieben.

5.2.1 Technisch/elektrische Abschnitte

Das Projekt untergliedert sich in drei technische Abschnitte, die sich aus den zu &ndernden be-
stehenden Freileitungen Bl. 4132, 4583, 4583 ergeben. Sofern angezeigt, werden einzelne feld-
reduzierende Mal3nahmen abschnittsweise betrachtet.

5.2.2 Abstandsoptimierung durch Erhéhung der Bodenabstande

Ziel der Abstandsoptimierung ist die Verringerung der Immissionswerte durch Erhéhung des Ab-
stands zwischen den Leiterseilen und dem Erdboden. Praktisch ist dies zu erreichen, indem
Maste erhoht oder Spannfelder durch zusatzliche Maste verkiirzt werden. Dabei ist die minimale
Leiterseilhhe bei Vorliegen maf3geblicher Immissionsorte im Einwirkungsbereich nach 26. BIm-
SchV durch die Einhaltung der entsprechenden Grenzwerte und im Ubrigen durch minimal zul&s-
sige technisch bedingte Schutzabstande (gem. DIN EN 50341) [6, 7, 8] bestimmt.
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Eine Erhéhung der Maste geht im Allgemeinen mit einer Erhéhung der optischen Beeintrachti-
gung des Wohnumfeldes im Nahbereich einher, da insbesondere das Mastaustrittsmal abhéngig
von der Masthohe ist. Diese optische Beeintrachtigung nimmt gewohnlich mit Ann&herung an die
Leitungsachse zu, wahrend gleichzeitig die absolute Reduktion der Immissionswerte ebenfalls
mit Annaherung an die Leitungsachse zunimmt. Eine Erh6hung der Maste geht ebenso mit einer
Erhohung der Beeintrachtigung des Schutzgutes Landschaftsbild einher. Es handelt sich bei den
aufgefuihrten Belangen daher um potentiell konkurrierende Effekte.
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Eine Verkirzung der Spannfeldlangen und damit eine Erhéhung der Mastanzahl wirkt sich eben-
falls ungiinstig auf das Schutzgut Landschaftsbild aus. Dartiber hinaus sind Belange Dritter zu
beachten, wenn zusatzliche Eingriffe ins Eigentum notwendig werden. Zuséatzliche Masten gehen
ebenfalls mit einem erhohten Eingriff in das Schutzgut Boden einher. Ebenfalls sind Beeintrach-
tigungen auf die Tier- und Pflanzenwelt durch weitere Maststandorte mdglich. Auf 6konomischer
Seite sind deutliche Mehrkosten durch Bau, die zu entschadigende dingliche Sicherung von Nut-
zungsrechten und Nutzungseinschrédnkungen der Grundstiickseigentiimer zu erwarten.

Mindestens die Beeintrachtigung des Schutzguts Landschaftsbild stellt im Gegensatz zur Nitz-
lichkeit der in diesem Kapitel diskutierten Feldreduktion einen eindeutigen nachweisbaren Effekt
dar. Es kommt zu (zuséatzlichen) Eingriffen in Boden und Eigentum und einer erhéhten Wahr-
nehmbarkeit der Freileitung. Eine abschnittsweise, individuelle Betrachtung dieser Minimierungs-
maf3nahme erfolgt in Abschnitt 5.3 dieses Berichts.

5.2.3 Elektrische Schirmung

Das Anbringen von zusétzlichen geerdeten (nicht spannungsfihrenden) Schirmseilen zwischen
den spannungsfiihrenden Leitungsteilen und einem maf3geblichen Minimierungsort erfordert eine
zusatzliche Traversenebene unterhalb der geplanten spannungsfihrenden Traversenebene. Un-
ter Berlcksichtigung der Mindestisolierluftstrecken zwischen den Schirmseilen und den span-
nungsfuhrenden Leiterseilen sowie des einzuhaltenden Mindestbodenabstandes fihrt die zusatz-
liche Traversenebene fiir die Schirmseile zu einer deutlichen Erhéhung der Masten.

Damit ergeben sich weitestgehend die bereits im vorangegangen Kapitel diskutierten Auswirkun-
gen auf das Wohnumfeld und die Schutzgiter Landschaftsbild, Boden sowie Tiere und Pflanzen,
bedingt durch die Erhéhung der Masten. Damit gehen groReren Fundamente der Masten auf
Grund hoherer statischer Anforderungen einher. Letzteres bedeutet einen erhéhten Eingriff in das
Schutzgut Boden und das Eigentumsrecht Dritter.

Auch wirken sich zusatzliche Erd- oder Schirmseile auf die Randfeldstarken an den Leiterseilen
und damit auf die Gerauschemission durch den Koronaeffekt aus — ebenfalls ein Immissions-
schutzbelang. Die Wirksamkeit dieser Mal3nahme ist zudem Uberwiegend auf die elektrische
Feldstarke beschrankt und wirkt vornehmlich im Bereich unmittelbar unterhalb der Leiterbiindel.
Die Wirksamkeit der MaRhahme wird daher von der 26. BImSchVVwV als niedrig eingestuft.

Diese MalRnahme kommt immer dann in Betracht, wenn Maste neu errichtet werden. Die Betrach-
tung ist im vorliegenden auf die Maste beschrankt, die neu errichtet werden. Die Wirksamkeit
einer Schirmung ist auf den Bewertungsbereich beschrankt. In der vorliegenden Planung sind
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aufgrund der AuRenbereichslage der Umspannanlage Merzen keine maRRgeblichen Minimierung-
sorte zu betrachten. Daher scheidet diese MalRhahme mit verschwindend geringer Wirkung fir
die maf3geblichen Minimierungsorte aus.
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5.2.4 Minimierung der Seilabstande

Ziel der Minimierung der Seilabstande ist eine Optimierung der Feldkompensation am Immissi-
onsort. Damit einhergehend erhoht sich insbesondere die elektrische Feldstarke im Bereich der
spannungsfihrenden Leiterseile, der Randfeldstarke. Dies bedingt eine Erhéhung des Koronaef-
fekt und einhergehenden héheren Schallemissionen.

Begrenzt wird diese Minimierungsmal3nahme von den vorgegebenen Mindestisolierluftstrecken
gem. DIN EN 50341-2-4 [7]. Zudem sind Sicherheitsabstédnde zur Wartung notwendig, da bei
Mehrfachleitungen in der Regel ein zu wartender Stromkreis unabhangig von den anderen Strom-
kreisen am Mast zugénglich sein muss, um die Versorgungssicherheit nicht durch zu viele gleich-
zeitig abgeschaltete Stromkreise zu gefahrden. Diese unabhangige Wartungsmoglichkeit einzel-
ner Stromkreise ist bei zu geringen inneren Abstanden nicht mehr gewahrleistet.

Die MaRnahme fiihrt zu keiner Anderung der Auswirkungen auf die zu untersuchenden Schutz-
guter, da insbesondere keine zusatzlichen Konstruktionskomponenten (wie weitere Traversen,
0.4.) hinzukommen. Die Wirksamkeit dieser MalRhahme wird von der 26. BImSchVVwV als hoch
eingestuft.

Vor diesem Hintergrund wurden bereits in den planerischen Erwagungen die Seilabstande fur die
verwendeten neu zu errichtenden Mastgestange unter Beriicksichtigung der technischen und be-
trieblichen Randbedingungen auf den viersystemigen Freileitungen Bl. 4583 und 4584 sowie der
sechssystemigen BI. 4132 soweit zulassig minimiert. Die Minimierungsmafnahme findet insge-
samt Anwendung.

5.2.5 Optimierung der Mastkopfgeometrie

Die Optimierung der Mastkopfgeometrie unterliegt planerischen Einschrankungen. Allgemein un-
terscheiden sich die Mastkopfgeometrien in Hohe und Breite und bestimmen mit den sich daraus
ergebenden notwendigen Schutzstreifenbreiten die Eingriffe in das Eigentum Dritter. Weiterhin
wirkt sich eine Erhdhung der Maste beeintrdchtigend auf das Schutzgut Landschaftsbild sowie
auf das potentielle Anflugrisiko von Végeln aus. An besonderen Stellen ergibt sich aus der Fih-
rung der jeweiligen Phasenleiter eine technisch notwendige Mastkopfgeometrie.

Unter der Mastkopfgeometrie (auch Mastbild) im Sinne der 26. BImSchVVvVwV wird die geometri-
sche Anordnung der Blndelleiter am Mast, wie bspw. die Tonnenanordnung oder die Donau-
Anordnung verstanden. Eine Ubersicht der moglichen Mastkopfgeometrien ist in Abbildung 4 dar-
gestellt.

Dieses Vorhaben umfasst den Ersatzneubau von wenigen Masten zur Verbindung von bestehen-
den Freileitungen mit der Umspannanlage Merzen. Aus technischen und betrieblichen Grinden
ist daher beabsichtigt, die bestehende Anordnung der Seile fortzufiihren. Auf den bestehenden
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Abbildung 4: Grundformen der Mastkopfgeometrien. V.l.n.r.: Einebene (a), Tonne (b), Donau (c)

Gestangen der Bl. 4583 und 4584 werden bereits jetzt jeweils zwei 110-kV-System des Verteil-
netzes mitgefuhrt; auf dem Gestange der Bl. 4132 werden vier Systeme mitgefiihrt. Die Mitflih-
rung dieser Systeme bedingt mindestens eine weitere Traversenebene, im Fall der Bl. 4132
zweier Traversenebenen unterhalb der 380-kV-Systeme. Damit geht eine Erhéhung des Abstan-
des der 380-kV-Leiterseile zum Boden einher. Die Reduktion der magnetischen Flussdichte durch
einen Wechsel von einer Donau-Anordnung zu einer Tonnenanordnung fallt daher in diesem Fall
gering aus, insbesondere aufR3erhalb der Bewertungsbereichs.

Ein Wechsel des Mastbildes erfordert zudem mindestens ein Spannfeld, in dem die Leiterseile
von der einen Anordnung in eine andere verdrillt werden. Diese Spannfelder erzeugen im Allge-
meinen hohere Immissionen, da eine optimale giinstige Uberlagerung nicht méglich ist. Die zu
betrachtenden Bezugspunkten 1 und 2 liegen jeweils in den Bereichen der zu wahlenden Uber-
gangsspannfelder. Somit wirden diese schlechter gestellt.

Zudem ist diese geringe Reduktion im Bereich der neu zu errichtenden Trasse verbunden mit
einer Erhohung der Masten aufgrund der zusatzlichen Traversenebene. Ein solcher Wechsel
wirde den Bereich vergrof3ern, in dem die Freileitung sichtbar wéare und stellt daher einen star-
keren Eingriff in das Schutzgut Landschaftsbild dar. Die Fortfuhrung der bestehenden Mast-
kopfgeometrie war daher vorzuziehen.

5.2.6 Optimieren der Leiteranordnung

Die Optimierung der Leiteranordnung, d.h. die Anordnung der Phasenleiter am Masten definiert
die elektrischen Eigenschaften der Leitung im Netz. Aus betrieblicher Sicht kénnen insbesondere
elektrische Unsymmetrien sowie die Beeinflussung der mitgefiihrten Systeme der Verteilnetz-
ebene die Wahl der Phasenlage einschranken.

Fir das magnetische Feld kann eine optimierte Anordnung nur fur einen speziellen Betriebsfall
hergestellt werden. Das Minimierungspotential ist dabei gemaR Ziff. 4 der 26. BImSchvvwV fir
die Uberwiegend zu erwartende Stromrichtungskonstellation zu prifen. Jedoch lasst sich eine
Uberwiegend zu erwartende Stromrichtungskonstellation aufgrund der zunehmend dynamischer
werdenden Netzauslastungen nicht prognostizieren.
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Die Phasenfolge ist durch die bereits bestehende Phasenfolge der bestehenden Freileitungen
zunéachst vorgegeben. Da bereits heute die bestehenden Freileitungen mit einer die betrieblichen
Belange und die dynamische Netzauslastung bericksichtigenden, immissionsreduzierenden
Phasenfolge betrieben werden, sind Anderungen ist nicht geplant. Die Mdglichkeiten der Reduk-
tion sind damit ausgeschopft.
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5.3 Betrachtung individueller, malRgeblicher Minimierungsorte

Im Planungsgebiet liegen in Aul3enbereichslage einzelne maRRgebliche Minimierungsorte. Der
nachst gelegene maf3gebliche Minimierungsort in den drei technischen Abschnitten stellt das
Wohnhaus einer Hofstelle an der Stral3e ,Am Elsebach® in einer Entfernung von 90 m 6stlich zur
Hochspannungsfreileitung Bl. 4132 dar (Ifd. Nr. 1). Weitere maR3gebliche Minimierungsorte liegen
im Bereich aller zu andernden Hochspannungsfreileitungen so wie Provisorien zur Errichtung.

Da diese aulRerhalb des Bewertungsbereichs liegen, ist eine individuelle Betrachtung nicht erfor-
derlich. Eine Ermittlung der Immissionen erfolgte fir die nachstgelegenen maf3geblichen Mini-
mierungsorte an deren Bezugspunkten (s.0.).

5.3.1 Hochspannungsfreileitung Pkt. Merzen — Westerkappeln, Bl. 4132

Der dieses Vorhaben umfassende Teil der Freileitung Bl. 4132 Iasst sich in zwei Bereiche glie-
dern. Zur Anbindung der neu zu errichtenden UA Merzen ist eine Verschwenkung der bestehen-
den Trassenachse mit einem einhergehenden Neubau von Freileitungsmasten und -spannfeldern
verbunden. Zur Anbindung dieses Neubaus sind Anderungen an bestehenden Spannfeldern und
Masten notwendig, die immissionsschutzrechtlich unwesentliche Anderungen darstellen.

Folgt man dem Verlauf der neu zu errichtenden Freileitung Bl. 4132 beginnend am Portal der
Umspannanlage bis Mast Nr. 1004, so sind zunéchst drei maf3gebliche Minimierungsorte an der
Stral3e ,Am Elsebach* sudlich der Trasse zu nennen. Nach dem Einschwenken in die bestehende
Trassenachse an Mast 1004 finden sich zum einen maf3gebliche Minimierungsort 1 dstlich der
Trasse, als auch vier weitere mafR3gebliche Minimierungsorte an der Schiitzenstrafl3e und der Sud-
merzener Stral3e westlich der bestehenden Trasse.

An Mast Nr. 1004 wird die Trasse in die Achse der bestehenden Freileitung verschwenkt. Stdlich
bzw. 6stlich der Freileitung liegen im Bereich des Vorhabens drei malRgebliche Minimierungsorte.
Die dort zu untersuchenden Immissionen werden durch den bestehenden und nicht wesentlich
zu &ndernden Abschnitt zwischen den Masten Nrn. 5 bis 7 der Freileitung Bl. 4132 hervorgerufen.

Im Abschnitt zwischen dem Portal und Mast Nr. 5 werden finf Masten neu errichtet. Dabei orien-
tiert sich das Mastbild der neu zu errichtenden Masten am Mastbild der bereits bestehenden
Maste. Auf Grund der sechs aufgelegten Systeme auf diesem Mast erscheint die Anordnung der
Stromkreise in einer Tonnenanordnung mit einer einhergehenden deutlichen Erhéhung der Mas-
ten wenig vorzugswiirdig. Eine Erh6hung der Masten bei gleichem Mastbild hat ab den maf3geb-
lichen Minimierungsorten nur einen zu vernachlassigenden Effekt. Der Anschluss an die beste-
henden Maste wirde im Bereich des malRgebliche Minimierungsorts 1 ein Verdrillungsspannfeld
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zum Wechsel des Mastbildes erfordern, das mit hdheren Immissionen verbunden ist. Die Reduk-
tion der Immissionen auf Grund einer glnstigen Wahl der Phasenfolge wurde bereits durch die
bestehende Anlage umgesetzt, wird beibehalten und schopft das Potential der MaRnahme damit
aus.
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5.3.2 Hochspannungsfreileitung Hanekenfahr — Pkt. Merzen, Bl. 4583

Der dieses Vorhaben umfassende Teil der Freileitung Bl. 4132 lasst sich in zwei Bereiche glie-
dern. Zur Anbindung der neu zu errichtenden UA Merzen ist eine Verschwenkung der bestehen-
den Trassenachse mit einem einhergehenden Neubau von Freileitungsmasten und -spannfeldern
verbunden. Zur Anbindung dieses Neubaus sind Anderungen an bestehenden Spannfeldern und
Masten notwendig, die immissionsschutzrechtlich unwesentliche Anderungen darstellen.

Beginnend am Portal sind sieben Masten neu zu errichten. Auf diesen werden neben den zwei
380-kV-Systemen des Ubertragungsnetzes zwei 110-kV-Systeme der Verteilnetzebene mitge-
fuhrt. Auch hier orientiert sich das Mastbild der neu zu errichtenden Masten am Mastbild der
bereits bestehenden Maste. Eine Tonnenanordnung mit einer einhergehenden deutlichen Erho-
hung der Masten ist hier ebenfalls wenig vorzugswirdig. Eine Erhéhung der Masten bei gleichem
Mastbild hat ab den maf3geblichen Minimierungsorten nur einen zu vernachlassigenden Effekt.
Der Anschluss an die bestehenden Maste wirde im Bereich des maf3gebliche Minimierungsorts 2
ein Verdrillungsspannfeld zum Wechsel des Mastbildes erfordern, dass mit hdheren Immissionen
verbunden ist. Die Reduktion der Immissionen auf Grund einer giinstigen Wahl der Phasenfolge
wurde bereits durch die bestehende Anlage umgesetzt, wird beibehalten und schopft das Poten-
tial der MaRnahme damit aus.

5.3.3 Hochspannungsfreileitung Pkt. Merzen — Wehrendorf, Bl. 4584

Der dieses Vorhaben umfassende Teil der Freileitung Bl. 4132 lasst sich in zwei Bereiche glie-
dern. Zur Anbindung der neu zu errichtenden UA Merzen ist eine Verschwenkung der bestehen-
den Trassenachse mit einem einhergehenden Neubau von Freileitungsmasten und -spannfeldern
verbunden. Zur Anbindung dieses Neubaus sind Anderungen an bestehenden Spannfeldern und
Masten notwendig, die immissionsschutzrechtlich unwesentliche Anderungen darstellen.

An das Portal der UA Merzen anschlie3end werden vier Masten neu errichtet, bis in die beste-
hende Trasse der Bl. 4584 eingeschwenkt werden kann. Innerhalb des Bereichs von 400 m
rechts und links der &uRRersten ruhenden Leiterseile finden sich keine maRgeblichen Minimierung-
sorte. Eine Prifung moglicher Optimierungsmafinahmen ist daher nicht geschuldet. Dennoch
wurde diese Freileitung unter denselben Aspekten geplant.

5.3.4 Temporar zu errichtende Freileitungsprovisorien

Zur Reduktion des Eingriffs in den Boden werden Freileitungsprovisorien mit Auflastfundamenten
errichtet. Dadurch wird die maximal zuldssige Bauhthe dieser Masten sowie die moglichen
Spannfeldlangen stark eingeschrankt. Daraus ergibt sich neben dem Seilbodenabstand auch die
Wahl des Mastbildes. Zudem sind die temporar zu errichtenden Freileitungsmaste so zu errich-
ten, dass sie die Demontage der bestehenden Freileitung und die anschlieRende Errichtung der
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neuen Freileitung ermdglichen. Die Hohe der Masten ist diese Bedingungen angepasst. Eine
Reduktion der Immissionen durch die Erhéhung der Masten kann daher nicht erfolgen.
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Da die einsystemigen Provisorienmaste den Abstand der Systeme vergréRern und die Uberlage-
rung verringern, ist der Einfluss der Phasenfolge auf die Immissionen geringer. Ein Wechsel der
Phasenfolge ist zudem auf Grund der technischen Notwendigkeiten des Bauablaufs nicht mog-
lich.

5.4 Uberspannungen von Wohngebauden

In diesem Vorhaben ist eine Uberspannung von Gebauden oder Gebaudeteilen unabhangig von
deren Nutzungsart nicht vorgesehen.
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6 Sekundare Emissionen durch elektrische Felder

Durch die elektrische Feldstarke, die aus geometrischen Griinden an der Oberflache der Leiter
deutlich hdher ist als in Bodennéhe, werden in der 220- und 380-kV-Ebene elektrische Entladun-
gen an den Leiterseilen hervorgerufen. Die Starke dieses sogenannten Koronaeffekts hangt u.a.
von der vorgenannten Randfeldstarke als auch der Luftfeuchtigkeit ab. Der Koronaeffekt stellt
Leitungsverluste dar.

Bei Hoch- und Mittelspannungsleitungen bis einschlie3lich 110 kV sind die Phanomene des Ko-
ronaeffekts vernachlassigbar, da hier die elektrischen Randfeldstarken an den Leiterseiloberfla-
chen zu gering sind, um relevante Koronaentladungen zu verursachen.

6.1 Betriebsbedingte Schallemissionen

Der Koronaeffekt ruft Gerausche hervor (Knistern, Prasseln, Rauschen und in besonderen Féllen
ein tiefes Brummen), die nur bei seltenen Wetterlagen wie starkem Regen, Nebel oder Raureif in
der Nahe von Hochstspannungsfreileitungen zu hdren sind. Bei der Bewertung dieser Gerdusche
sind vornehmlich Ruhezeiten zu betrachten, in denen die Gerauschimmissionen besonders st6-
rend wahrgenommen werden kdnnen.

Zur Vermeidung bzw. zur Minimierung von Koronaeffekten werden bei der Amprion GmbH die
Hauptleiterseile bei 380-kV-Freileitungen daher standardmafiig jeweils als Vierer-Bindel ausge-
bildet, bei denen die Einzelseile einen Abstand von ca. 40 cm zueinander aufweisen. Dies fuhrt
zu einer VergroRerung der wirksamen Oberflache und somit zu einer Verringerung der Oberfla-
chenfeldstarke. Die Armaturen der Isolatoren werden zur Reduzierung der elektrischen Feld-
starke so konstruiert, dass ihre Oberflachenradien der angelegten maximalen Betriebsspannung
angepasst sind.

Weiterhin kénnen durch Oberflachenverdnderungen wie z. B. durch Wassertropfen bei Regen an
Leiterseilen Koronaentladungen auftreten, die im trockenen Zustand koronafrei sind. In diesem
Fall sind jedoch auch die Gerdusche des Regens mit zu berlcksichtigen, welche in bestimmten
Situationen zur Uberdeckung des Koronagerauschs fiihren.

In Ausnahmefallen kénnen trotz Sorgfalt bei der Montage bei neuen Leiterseilen scharfe Grate,
Schmutzteilchen oder Fettreste zu Koronaeffekten fihren, die sich durch Abwittern verringern.
Dieser Effekt kann dann in den ersten Monaten des Betriebes einer Freileitung beobachtet wer-
den. Daher werden die 380-kV-Leiterseile einer hydrophilen Behandlung unterzogen, um eine
kunstliche Vorwegnahme der natirlichen Alterung zu erzeugen.

Die Betrachtung dieser Immissionen erfolgt im Rahmen eines separaten Gutachtens.

6.2 Storungen und Funkfrequenzen

Durch den Koronaentladungen werden zudem Stromimpulse in die Hauptleiterseile eingepragt,
die sich langs der Leitung in beiden Richtungen ausbreiten und aufgrund ihres Spektrums Radio-
wellen aussenden kdnnen. Die Direktabstrahlung von Energie ist dabei jedoch sehr gering, sie
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wird mit zunehmender Frequenz stark gedampft und ist ab etwa 5 MHz bis 20 MHz nicht mehr
relevant.
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Funkstérungen kdnnen daher nur in unmittelbarer Nahe einer Freileitung fur Lang- und Mittelwel-
lenbereiche festgestellt werden.

Stérungen oberhalb von 20 MHz im UKW- und Fernsehiibertragungsbereich treten durch den
Koronaeffekt nicht auf.

6.3 Ozon und Stickoxide

Die Korona von 220- und 380-kV-Freileitungen fihrt auch zur Entstehung von geringen Mengen
an Ozon und Stickoxiden. Durch Messungen wurden in der Nahe der Hauptleiter von 380-kV-
Seilen Konzentrationserhthungen von 2 bis 3 ppb (parts per billion; 10°) ermittelt [9].

Bei einer turbulenten Luftstrémung sind bereits bei 1 m Abstand vom Leiterseil nur noch 0,3 ppb
zu erwarten. Weiterhin liegt der durch Héchstspannungsleitungen gelieferte Beitrag zum natirli-
chen Ozongehalt bereits in unmittelbarer Nahe der Leiterseile an der Nachweisgrenze und be-
tragt nur noch einen Bruchteil des nattrlichen Pegels. In einem Abstand von 4 m zum spannungs-
fuhrenden Leiterseil ist bei 380-kV-Leitungen kein eindeutiger Nachweis zuséatzlich erzeugten
Ozons mehr moglich. Gleiches gilt fur die noch geringeren Mengen an Stickoxiden.
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7 Zusammenfassung

Die Amprion GmbH plant die Einbindung der im Bereich des Pkt. Merzen neu zu errichtenden
Umspannanlage Merzen in das bestehende Ubertragungsnetz. In diesem Punkt laufen die be-
stehenden Hochspannungsfreileitungen Pkt. Merzen — Westerkappeln, Bl. 4132, Hanekenfahr —
Pkt. Merzen, BIl. 4583, und Pkt. Merzen — Wehrendorf, Bl. 4584 zusammen. Zur Einbindung der
UA Merzen werden Anderungen der Leitungsfiihrung mit Mastneubauten der oben genannten
Freileitungen notwendig. Die durch Anderungen hervorgerufenen Immissionen elektrischer und
magnetischer Felder werden in diesem Bericht untersucht.

In Abschnitt 4 werden die Anforderungen der 26. BImSchV einzeln untersucht und bewertet. Auf-
grund der raumplanerischen Vorgaben an die Leitungsfiihrung sind keine maf3geblichen Immis-
sionsorte zu definieren. Zur quantitativen Bewertung wurden daher die Bezugspunkte der nachst-
gelegenen, am starksten betroffenen malf3geblichen Minimierungsorte herangezogen. An den
maf3geblichen Minimierungsorten, die sich im Planungsbereich des Vorhabens befinden, werden
niedrigere Immissionen erwartet.

Weiterhin wurden in Abschnitt 5 die Malinahmen zur Vorsorge gem. 84 der 26. BImSchV i.V.m.
der 26. BImSchvVwV untersucht und einzeln bewertet. Dabei bleibt festzuhalten, dass aufgrund
des geringen Vorhabenumfangs einzelne Mal3hahmen abschnittsweise umsetzbar oder nicht um-
setzbar sind. So sind die Wahl der Mastkopfgeometrie und die Seilbodenabstande durch die be-
stehenden vier- bzw. sechssystemigen Hochspannungmaste weitgehend eingeschrankt. Ein
Wechsel der Mastkopfgeometrie zwischen den bestehenden Leitungsabschnitten und der Um-
spannanlage wurde mit Hinweis auf die betrieblichen Einschrankungen, die Erhéhung der Immis-
sionen im Bereich der Verdrillerspannfelder und die zusatzliche Beeintrachtigung des Schutzguts
Landschaftsbild in Form von deutlich hheren Masten verneint. Die Phasenfolge der bestehenden
Hochspannungsfreileitungen wurde Uberprift. Sie stellen die unter den gegebenen Betriebsbe-
dingungen zur Reduktion der magnetischen Flussdichte optimierten Phasenfolgen dar.

Zudem wurden sekundare Effekte, die zu anderen Formen von Emissionen fihren kdnnen, in den
Blick genommen. Fir Immission in Form von Schall wird auf das separat erstellte Gutachten des
TUV Hessen verwiesen. Weitere Immissionen konnten ausgeschlossen werden.

Amprion GmbH
Asset Management
Immissionsschutz Leitungen
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Appendix

A Technische Daten

A.1 Spannungsbander gem. DIN EN 50160

Die Norm DIN EN 50160 [10] definiert die Anforderungen an die Netzspannungen der verschie-
denen Hoch- und Hoéchstspannungsebenen. In Deutschland kommen in den Verteil- und Uber-
tragungsnetzen drei Spannungsebenen mit den Nennspannungen 110 kV, 220 kV und 380 kV
zum Einsatz. Diese zulassigen Spannungsbereiche der Spannungsebenen sind zur Gewahrleis-
tung der Spannungsqualitat in den unterlagerten Netzen einzuhalten.

Nennspannung Niedrigste Betriebsspannung Up min Hochste Betriebsspannung Up max
110 kv 100 kv 123 kv
220 kV 210 kV 245 kv
380 kV 360 kV 420 kV
Tabelle 2: Spannungsbereiche der in den deutschen Verteil- und Ubertragungsnetz eingesetzten

Spannungsebenen. Im Rahmen von Prognosen ist die héchste Betriebsspannung Upmax anzusetzen.

A.2 Elektrische Seilkenngrofl3en

Die Stromtragféhigkeit von Leiterseilen ist durch den thermisch zulassigen Dauerstrom ID be-
grenzt. In der Praxis wird nach den derzeit giiltigen Planungsgrundsétzen der vier Ubertragungs-
netzbetreiber6 ein maximaler Betriebsstrom von 3.6 kKA (in Ausnahmeféllen 4.0 kA) zugelassen.
Die thermisch zulassigen Dauerstrome der in diesem Vorhaben eingeplanten Seile ist sind in
Tabelle 4 zusammengestellt.

Bezeichnung Einfachseil Zweierbundel Dreierbindel Viererbundel
AL/ST 265/35 0.680 kA 1.360 kA 2.040 kA 2.720 kKA
AL/ACS 265/35 0.690 kA 1.380 kA 2.070 kKA 2.760 kA
AL/ACS 550/70 1.087 kA 2.174 KA 3.261 kA 4.348 kA
Tabelle 3: Technisch maximal zulassiger Dauerstrom Ip der im Vorhaben eingeplanten Leiterseile

und Bindelleiter.

A.3 Isolatorketten

An Masten, an denen die Trasse gradlinig gefuhrt wird, miissen Krafte nur in die Vertikale aufge-
nommen werden. Diese Maste werden als Tragmaste mit Hangeketten ausgefuhrt. An diesen
liegen die Seilaufhangepunkte um die Kettenlange niedriger als die in den nachfolgenden Mast-

6 https://www.amprion.net/Netzausbau/Netzplanungsgrundsatze
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skizzen bemalten Aufhangepunkte. An Masten, an denen die Trasse unter einem Winkel weiter-
gefuhrt wird, sind zusatzlich Krafte in der Horizontalen aufzunehmen. Hier kommen Winkelab-
spannmaste zum Einsatz. An diesen sind die Isolatorketten in guter Naherung Teil der Seildurch-
hangkurven. Die Seilaufhdngepunkte kénnen den nachfolgenden Mastskizzen direkt entnommen
werden. Die gegebenenfalls in Abzug zu bringenden Kettenlangen sind in Abhangigkeit der Aus-
legungsnennspannung in Tabelle 5 angegeben.
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Nennspannung Kettenlange
110 kv 19m
220 kv 34m
380 kV 50m
Tabelle 4: Isolatorkettenlangen der unterschiedlichen Spannungsebenen

A.4 Leiterseilanordnungen

A.4.1 Datenblatt der Hochspannungsfreileitung Pkt. Merzen — Westerkappeln, Bl. 4132

Seilbelegung
System Seile Blndel Seiltyp Nennspannung Max. Stromstéarke
1 ABC 1 AL/ST 265/35 110 kv7 0.68 kA
2 DEF 1 AL/ST 265/35 110 kV 0.68 kA
3 GHI 2 AL/ST 265/35 220 kV 1.36 kKA
4 JKL 2 AL/ST 265/35 220 kV 1.36 kKA
5 MNQ 4 AL/ST 265/35 380 kV 2.72 kA
6 OPR 4 AL/ST 265/35 380 kV 2.72 kA
(ES) S 1 AY/AW 216/33 - -

Mastskizzen des betrachteten Abschnitts mit Phasenfolge

des Spannfeldes im Bereich des maf3geblichen Immissionsorts

Mast 5, Typ ABD6 Mast 1004, Typ ABD47

fo—mmm——— Mostskizze: 4132/5 _ _ _ _ _ _ _ _ _ . |mmmmmmmmmm o Mostskizze: 4132/1004 _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ ___ _
: £STO ss) 7189 : : £ST0 ss) 70.50:
[ 1075 | 1075 ! ! 17.00 | 17.00 !

| 61.25 | 56.50 |
i ozlv) | REI\/) : i o) | RW) :
m 0 6.50 | 175 | 1.75 I 6.50 50.25 | I " 10.25 12.50 | 12.50 10.25 4650 :
! u NJW) | Oéu) P{w) ! ! . Y | . )
: n | 5.00 I 5.00 I 6.50 I 6.50 5.00 5.00 39.25 : : " 9.00 9.00 10.50 I 10.50 9.00 9.00 36,00 i
ey o ) | L W oy o) @ H(0) ! | < kW) L) |
| | |
v 400 400 550 | 550 400 400 30001 v 675 675 B0 | 850 675 6.75 27.00!
ol oy T oy Lo AW) B{) Clw) | D{u) 0] F(w) !
| |
| 1 ol 1 L ox!

7 30-kV-Mittelspannungssystem, 110 kV isoliert
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Die Seilaufhangung bei Mast 5 erfolgt an Tragketten. Die Kettenlangen sind entsprechend in Ab-
zug zu bringen. Die Verortung der Masten ist der Anlage 7 der Planfeststellungsunterlage zu
entnehmen. Der Seildurchhang betragt 14.84 m in Spannfeldmitte.

A.4.2 Datenblatt der Hochspannungsfreileitung Hanekenfahr — Pkt. Merzen, Bl. 4583

Seilbelegung
System Seile Bundel Seiltyp Nennspannung Max. Stromstéarke
1 ABC 1 AL/ST 265/35 110 kv 0.68 kA
2 DEF 1 AL/ST 265/35 110 kV 0.68 kA
3 GHK 4 AL/ST 265/35 380 kV 2.72 kA
4 1JL 4 AL/ST 265/35 380 kV 2.72 kA
(ES) M 1 AY/AW 216/33 - -

Mastskizzen des betrachteten Abschnitts mit Phasenfolge

des Spannfeldes im Bereich des maf3geblichen Immissionsorts

Mast 298, Typ AD6

11.50

11.50

Mast. 2299, Typ AD47

17.00

M(ES)

17.00 !

12.50

12.50

Die Verortung der Masten ist der Anlage 7 der Planfeststellungsunterlage zu entnehmen. Der
Seildurchhang betragt 11.66 m in Spannfeldmitte.

A.4.3 Datenblatt der Hochspannungsfreileitung Pkt. Merzen — Wehrendorf, Bl. 4584

Seilbelegung
System Seile Bundel Seiltyp Nennspannung Max. Stromstéarke
1 ABC 2 AL/ST 265/35 220 kv 1.36 kA
2 DEF 1 AL/ST 265/35 110 kv 0.68 kA
3 GHK 4 AL/ST 265/35 380 kV 2.72 kA
4 1JL 4 AL/ST 265/35 380 kV 2.72 kA
(ES) M 1 AY/AW 216/33 - -

Mastskizzen des betrachteten Abschnitts mit Phasenfolge

des Spannfeldes im Bereich des maf3geblichen Immissionsorts
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Mast 4, Typ BD6
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Mast 1003, Typ BD46
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Die Seilaufhéangung bei Mast 4 erfolgt an Tragketten. Die Kettenlangen sind entsprechend in Ab-
zug zu bringen. Die Verortung der Masten ist der Anlage 7 der Planfeststellungsunterlage zu
entnehmen. Der Seildurchhang betragt 4.12 m in Spannfeldmitte.

A.4.4 Datenblatt der temporér zu errichtende Freileitungsprovisorien

Seilbelegung
System Seile Bundel Seiltyp Nennspannung Max. Stromstéarke
1 ABC 4 AL/ACS 265/35 380 kV 2.76 kA
(ES) M 1 AY/AW 216/33 - -

Mastskizzen der betrachteten Abschnitte

Provisorischer Mast P2, Typ D-AMP 2-16-22

Provisorischer Mast P3, Typ D-AMP 2-16-22

|
|
|
| |
6.72 4.83 4.79 |
|
|
|
l L 0.00,

_——— e e — —

|
|
|
| |
6.72 4.83 4.79 |
|
|
|
l L 0.00,

_——— e e — —

Die Verortung der Masten ist der Anlage 11 der Planfeststellungsunterlage zu entnehmen. Der

Seildurchhang betragt 11.52 m in Spannfeldmitte.
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B.4 Abkirzungen
Abkirzung Bedeutung

Abs. Absatz

AL/ST Seilbezeichner: Aluminium-Stahl-Seil
BEK Baueinsatzkabel

BGBI. Bundesgesetzblatt

BImSchG Bundes-Immissionsschutzgesetz
BImSchV Eine Verordnung zur Durchfiihrung des BImSchG
BI. Bauleithummer

BNetzA Bundesnetzagentur

bzw. beziehungsweise

ca. zirka

d.h. das heifl3t

DIN Deutsches Institut fir Normung e.V.
EN Europaische Norm

EOK Erdbodenoberkante
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Abkirzung
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GmbH
i.d.F.
i.S.
i.V.m.

ICNIRP

LAI

n.F.

Nr. / Nrn.
0.9.

Pkt.

rd.

S.

sog.

UA
VDE
vgl.
WA
WE
z.B.

amprion

Bedeutung

Européische Union

fortfolgende

Gesellschaft mit beschrankter Haftung
in der Fassung

im Sinne

in Verbindung mit

International Commission on Non-lonizing Radiation Protection, englisch: Internationale
Kommission zum Schutz vor nichtionisierender Strahlung

Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft fiir Immissionsschutz
neue Fassung

Nummer / Nummern

oben genannt

Punkt

rund

Satz

so genannt

Tragmast

Umspannanlage

VDE Verband der Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik e. V.
vergleiche

Winkel-/Abspannmast

Winkel-/Endmast

zum Beispiel

B.5 Formelzeichen

In diesem Bericht verwendete Formelzeichen werden kursiv gesetzt. Indizes werden, sofern sie
eine Spezifizierung darstellen (z.B.: Betriebsspannung Uy), grade gesetzt. Kursiv gesetzte Indi-
zes stellen ebenfalls Formelzeichen (z.B. der frequenzabhéngige Grenzwert Gy) dar. Physikali-
sche GroRen werden in SI-Einheiten® in der typsicher Weise verwendeten GroRenordnung ange-

geben.

8S|: Systéme international d’unités (franzosisch: Internationales Einheitensystem)
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Zeichen Bedeutung

B Magnetische Flussdichte; in Mikrotesla (uT)

E Elektrische Feldstarke; in Kilovolt pro Meter (kV/m)

f Frequenz; in Hertz (Hz)

Gt Grenzwert bei der Frequenz f

I, Ip Elektrische Stromstarke, maximal zulassige Dauerstromstarke; in Ampere (A)

oder Kiloampere (kA)

r, s, X Abstand oder Lange; in Meter (m)
U, Up Elektrische Spannung, Betriebsspannung; in Kilovolt (kV)
W Immissionswert bei der Frequenz f
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