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1 Elektrische und Magentische Felder

Beim Betrieb von Stromleitungen des Nieder-, Mittel-, Hoch und Hochstspannungsnetzes treten nieder-
frequente elektrische und magnetische Felder auf. Die Feldstarkewerte lassen sich messen und berech-
nen. Niederfrequente elektrische und magnetische Felder mit der in der Energieversorgung verwende-
ten Frequenz von 50 Hertz (Hz) sind voneinander unabhangig und kbnnen daher getrennt betrachtet
werden.

Die Starke des elektrischen Feldes wird in Kilovolt pro Meter (kV/m) gemessen.
Die Starke des magnetischen Feldes wird in Mikrotesla (UT) gemessen.

Verschiedene unabhéngige Organisationen, wie die Internationale Strahlenschutzkommission ICNIRP,
die Weltgesundheitsorganisation WHO und die deutsche Strahlenschutzkommission, sichten und be-
werten Forschungsergebnisse zu gesundheitlichen Risiken in regelmafigen Abstanden und veroffentli-
chen Richtlinien fir den sicheren Umgang mit elektromagnetischen Feldern.

In Deutschland geltende Grenzwerte zum Schutz der Bevolkerung vor gesundheitlichen Gefahren elekt-
romagnetischer Felder sind seit 1997 in der 26.Verordnung zum Bundesimmissionsschutzgesetz
(26. BImSchV?) verbindlich festgelegt. An den Grenzwerten fiir Niederfrequenzanlagen mit 50 Hz hat
der Verordnungsgeber unter Berlcksichtigung aller vorliegenden wissenschaftlichen Erkenntnisse bei
der Novelle der 26. BiImSchV! vom 14.08.2013 unverandert festgehalten.

GemaR § 3 der 26. Verordnung zur Durchfithrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (26. BImSchV?)
durfen in Bereichen, die nicht nur zum voribergehenden Aufenthalt von Personen bestimmt sind, die
hierflr geltenden Werte nicht Uberschritten werden. Diese betragen bei 50 Hz-Betrieb:

e 5kV/m fUr das elektrische Feld und
e 100 uT fur die magnetische Flussdichte.

Der Nachweis Uber die Einhaltung der Grenzwerte hat dabei entsprechend der ,Hinweise zur Durchfih-
rung der Verordnung Uber elektromagnetische Felder” des Landerausschusses fir Immissionsschutz in
der Fassung vom 17./18.09.2014 (LAl 2014)? zu erfolgen. Hiernach ist fiir den Nachweis tiber die Einhal-
tung der Grenzwerte der unglnstigste Betriebsfall bei hochster betrieblicher Anlagenauslastung (sog.
Worst-Case-Fall) anzunehmen und die maximalen Feldstarkewerte fur die maRRgeblichen Immissionsor-
ten in 1m Hohe Uber Boden zu berechnen. Dabei sind ggf. vorhandene Immissionen anderer Niederfre-
guenzanlagen mit zu berlcksichtigen. Entsprechendes gilt auch flr bestimmte ortsfeste Hochfrequenz-
analgen mit Frequenzen zwischen 9 kHz und 10 MHz. (Anmerkung: Nicht bericksichtigt werden missen
Hochfrequenzanlagen des Mobilfunks, da diese deutlich hohere Funkfrequenzen ab 890 MHz besitzen.)
Derartige Hochfrequenzanlagen sind hier nach Recherche im Informationsportal der BNetzA im Nahbe-
reich der geplanten FreileitungsmafRnahme nicht vorhanden.

Da sich innerhalb des nach der LAI 2014% gem. Kapitel I1.3.1 fiir 110-kV-Freileitungen relevanten Nach-
weisabstands von 10 m vom ruhenden dulReren Phasenseils der Leitung keine maligeblichen Immissi-
onsorte befinden, wurde hier seitens Westnetz GmbH zur Ermittlung der maximal zur erwartenden
Feldstarkewerte eine Berechnung fir die nach der Minimierungsbetrachtung (Kapitel 2 ff) relevanten
Bezugspunkte durchgefihrt. Die sich hiernach an den Bezugspunkten ergebenden Maximalwerte der
elektrischen Felder und der magnetischen Flussdichte flr den theoretisch unglinstigsten Fall bei héchs-
ter betrieblicher Anlagenauslastung sind in der folgenden Tabelle dargestellt.
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Bezugspunkt | Spannfeld Zugehoriger maRgeblicher Mini- Magnetisches | Elektrisches
mierungsort Feld Feld
Nr.1 | 1020- 21 Einzelhof ,Kleiner Kirlich” 5,8 uT 0,30 kv/m
Nr.2 | 21-22 Einzelhof ,Werrngdsser Hof" 7,0uT 0,33 kv/m
Nr.3 | 27-28 Gebdude (Nutzung unbekannt) 5,6 uT 0,28 kv/m
Nr.4 | 30 - UA Biebesheim | Gewerbegebiet sidl. Waldstralle 5,4 uT 0,35 kv/m
Nr.5 | 30 - UA Biebesheim | Gewerbegebiet sidl. Waldstralle 2,5uT 0,24 kv/m

Tabelle 1: Feldstarkewerte auf den Bezugspunkten

Die den Bezugspunkten zugeordneten maligeblichen Minimierungsorte besitzen auf Grund der grofSe-
ren Abstdande zur Freileitung nochmals niedrigere Feldstarkewerte als die Bezugspunkte selbst. Der dem
Bezugspunkt 1 zugeordnete maligebliche Minimierungsort (Einzelhof ,Kleiner Kirlich”) besitzt dabei die
geringsten Abstdande zur Freileitung und hat die hochsten Feldstdarkewerte der im Bereich der Freileitung
befindlichen malRgeblichen Minimierungsorte. Hier ergeben sich folgende Feldstdarkewerte:

e 0,11 kV/m fur das elektrische Feld und
e 25T fur die magnetische Flussdichte.

An allen anderen Immissionsorten, die nicht nur fir den vortbergehendem Aufenthalt von Menschen
bestimmt sind, sind die Feldstdrken des elektrischen und magnetischen Felds geringer. Die im ungtns-
tigsten Betriebsfall bei maximaler Stromauslastung der Leiterseile auftretenden Feldstarkewerte im Be-
reich der Leitung werden damit nach Umsetzung des Vorhabens um einen mehrfachen Faktor unterhalb
der Grenzwerte der 26. BImSchV liegen.

Die Vorgaben der 26. BImSchV werden somit auch zuklnftig sicher eingehalten.

2 Minimierung

GemaR 26. BImSchV! gilt neben der 0.g. Grenzwertregelung ein erganzender Vorsorgegrundsatz. Dem-
gemaR sollen bei der wesentlichen Anderung einer Freileitung die von ihr ausgehenden elektrischen
und magnetischen Felder mdglichst minimiert werden. Die Konkretisierung des Minimierungsgebotes
gem. § 4 Abs. 2 der 26. BImSchV regelt die Allgemeine Verwaltungsvorschrift zur Durchfihrung der
Verordnung iiber elektromagnetische Felder — 26. BImSchV (26. BImSchVVwV3). Als MinimierungsmaR-
nahmen werden grundsatzlich die folgende Moglichkeiten genannt:

e Optimierung der Mastkopfgeometrie (z.B. vertikale Seilanordnung) und

*  Minimierung der Seilabstédnde (z.B. Verklrzung der Abstdnde zwischen den Aufhangepunkten
der Leiterseile an den Traversen),

e Abstandsoptimierung (z.B. zuséatzliche Masterhéhungen),

e elektrischen Schirmung (z.B. zusatzliches Erdungsseil unterhalb der Leiterseile),

e Optimierung der Leiteranordnung (Kompensation durch bestimmte Phasenanordnung).

Die Prafung moglicher MinimierungsmalRnahmen erfolgt hiernach individuell fir die geplante Anlage
einschlielRlich ihrer geplanten Leistung und fir die festgelegte Trasse. Das Minimierungsgebot verlangt
keine Prifung nach dem im Energiewirtschaftsrecht verankerten sogenannten NOVA-Prinzip — Netzop-
timierung vor Netzverstarkung vor Netzausbau — und keine Alternativenprifung, wie zum Beispiel Erd-
kabel statt Freileitung.
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Bei der Bewertung, ob und inwieweit eine Minimierungsmalnahme Anwendung findet, ist insbeson-
dere der Grundsatz der VerhaltnismaRigkeit zwischen Aufwand und Nutzen zu wahren. Bei der Bewer-
tung sind darlber hinaus die nachteiligen Auswirkungen auf andere Schutzglter zu bertcksichtigen.
AulRerdem kommt eine MinimierungsmalRnahme nicht in Betracht, wenn diese zu einer Erhéhung der
Immissionen an einem anderen maligeblichen Minimierungsort fihrt. Wirken sich eine oder mehrere
Minimierungsmalinahmen unterschiedlich auf das elektrische und das magnetische Feld aus, ist bei Nie-
derfrequenzanlagen die Minimierung des magnetischen Feldes zu bevorzugen.

3 MaRgebliche Minimierungsorte

Fir die Minimierungspriifung ist gemaR der 26. BImSchVVwV? bei 110-kV-Freileitungen ein pauschaler
Einwirkungsbereich von 200m vom ruhenden dulReren Leiterseil zu betrachten. Innerhalb dieses Einwir-
kungsbereichs wird nochmals zwischen mafigeblichen Minimierungsorten unterschieden, die innerhalb
bzw. aullerhalb eines Bewertungsabstandes von 10m vom ruhenden dulleren Phasenseil liegen. Fir au-
Rerhalb des Bewertungsabstands liegende Minimierungsorte sind flir deren Minimierungsprifung auf
dem Bewertungsabstand Bezugspunkte zu bilden. Diese befinden sich auf dem Bewertungsabstand im
Schnittpunkt mit der kirzesten Gerade zwischen dem jeweiligen Minimierungsort und der Trassen-
achse. Dabei kann bei dichter Bebauung bzw. einer Vielzahl von Minimierungsorten auch stellvertretend
ein reprasentativer Bezugspunkt gewahlt werden.

Da sich innerhalb des Bewertungsabstands der Leitung keine Orte befinden, die einem nicht nur vo-
ribergehenden Aufenthalt von Menschen dienen, gibt es fir dieses Vorhaben lediglich Minimierung-
sorte, die durch Bezugspunkte reprasentiert werden. Diese Bezugspunkte kénnen der Tabelle auf
Seite 2 entnommen werden.

In den Sonderlageplanen dieser Anlage sind die Bezugspunkte sowie der Bewertungsabstand und der
Einwirkbereich dargestellt.

4  Prifung der MinimierungsmaRnahmen

Bauliche Veranderungen (Optimierung der Mastkopfgeometrie, Minimierung der Seilabstande, Ab-
standsoptimierung und elektrische Schirmung) sind nicht ohne Mastneubauten moglich, da die genutz-
ten Bestandsmasten der BL. 0798 fir solche MaRnahmen statisch nicht ausgelegt sind. Aufgrund der
ohnehin geringen Immissionswerte und der mit den Mastneubauten verbunden zuséatzlichen Beein-
trachtigungen und Kosten sind diese Minimierungsmalinahmen bei den Bestandsmasten nicht verhalt-
nismaRig.

Insofern werden diese Mallnahmen nur flr den Mastneubau 1020 geprift. MakRnahmen an Neubau-
mast Nr. 1015 sind auszuschlieRRen, da sie keinen Effekt auf die malRgeblichen Minimierungsorte im Lei-

tungsbereich haben.

Die Optimierung der Leiterseilanordnung ist dagegen fir die gesamte Leitung zu prufen.

4.1 Optimierung der Mastkopfgeometrie des Masts Nr. 1020

Durch die Wahl des Mastkopfes kann eine fiir die Kompensation von entstehenden elektrischen und
magnetischen Feldern geometrisch glinstigere Anordnung der Leiterseile ermdglicht werden. Die

Seite 3von 7



Westnetz GmbH
Anderung der 110-kV-Hochspannungsfreileitung Pfungstadt — Biebesheim (BIl. 0798)
Anlage 10 - Minimierungsprifung 22.06.2022

groflte Wirkung ergibt sich dabei in unmittelbarer Trassennahe und nimmt mit zunehmenden Abstand
aber ab. Dabei ist fir die Kompensation von elektrischen und magnetischen Feldern eine vertikale An-
ordnung der AulRenleiterseile i.d.R. grundséatzlich giinstiger als eine horizontale (s. Kapitel 5.3.1.4 der
26. BImSchVVwV?3). Auch die Anordnung der Leiterseile eines Stromkreises in Dreiecksform kann zu ei-
ner Minimierung der elektrischen und magnetischen Felder beitragen. Eine Anordnung der Leiterseile
im Mastkopf, die felderkompensierend wirkt, kann aber nachteilig fir andere Schutzgiter sein oder auf
Grund der ortlichen und technischen Gegebenheiten nicht oder nur eingeschrankt moglich sein. So fihrt
eine vertikale Anordnung der Leiterseile zu héheren Masten und bedingt zusatzliche Beeintrachtigun-
gen des Landschaftsbildes. Auch technische Griinde kdnnen gegen eine vertikale Anordnung der Leiter-
seile sprechen, z.B. kann bei der Anbindung zu vorhanden Masten bzw. Anlagenportalen eine vertikale
Anordnung zu unerwiinschten Querziigen (nicht vertikale statische Belastungen quer zur Leitungsrich-
tung) oder zu Unterschreitung von Mindestabstédnden der Leiterseile untereinander (Unterschreitung
der Mindestisolationsluftstrecke) fihren.

Beim Neubau des Masts Nr. 1020 wurde mit dem Einsatz eines Donaumasttyps (Dreieckige Anordnung
der Leiterseile eines Stromkreises) dieselbe Mastkopfgeometrie gewahlt, die auf der gesamten Leitung
vorherrscht. Die Verwendung eines Masttyps mit vollstdndig vertikaler Leiterseilanordnung (z.B. Tan-
nenmast oder Tonnenmast) wird hier nicht als vorzugswrdig bewertet, da dieser Masttyp deutlich gro-
Rer und hoher ausfallen wirde als die benachbarten Bestandsmasten und damit in der ebenen Agrar-
landschaft der Rheinebene deutlich sichtbar aus der Bestandstrasse herausragen wiirde und zu zusatz-
lichen Beeintrachtigungen des Landschaftsbilds fuhrt. Dies liegt daran, dass zum einen ein Tannen-/Ton-
nenmast von sich aus hoher ausfallt, da alle Leiterseile vertikal angeordnet sind, zum anderen muss ein
Tannen-/Tonnenmast, der singuldr in einer Leitung mit Donaumasten eingesetzt werden soll, zusatzlich
erhohte Traversenabstande und erhohte Traversenausladungen haben, um auf den beiden sich an-
schlieRenden Spannfeldern an jeder Stelle die notwendige Isolationsluftstrecke zwischen den einzelnen
Leiterseilen einzuhalten.

Da alle malRgeblichen Minimierungsorte deutlich seitlich neben der Leitung liegen (allesamt aulRerhalb
des Bewertungsabstands) und die Feldstarkewerte hier ohnehin bereits sehr niedrig sind (s. Kapitel 1),
ist das Potential flr eine Minimierung mittels Mastkopfgeometrie dulRerst gering. Aus diesem Grund
und zur Vermeidung von gegenlber der Bestandstrasse hoheren Masten hat sich die Vorhabentrdgerin
entschieden fir die Neubaumaste einen Donaumasttyp zu wahlen, der vom Erscheinungsbild dem der
Bestandsmasten entspricht.

4.2 Minimierung der Seilabstande des Masts Nr. 1020

Durch eine Minimierung der lichten Abstande der stromflihrenden Leiterseile zueinander im Mastkopf
kédnnen Immissionen des magnetischen Feldes verringert werden. Die groRte Wirkung ergibt sich dabei
in unmittelbarer Trassenndahe und nimmt mit zunehmenden Abstand ab.

Die Seilaufhangepunkte und Traversenabstdnde sind bei dem verwendeten Tragmast im Mastkopf be-
reits so gewahlt, dass eine weitere Abstandsreduzierung der Seile untereinander (z.B. durch eine Ver-
schiebung in Richtung Mastschaft) unter BerUcksichtigung
* der flr den Masttyp vorgesehenen maximalen Spannfeldldangen,
¢ der einzuhaltenden technischen Mindestabstande der Leiterseile zu geerdeten Bauteilen (Mast-
schaft) bzw. anderen Leiterseilen auch im ausgeschwungenem Zustand,
* der betrieblich notwendigen MalRgabe den Mast fir Inspektionen oder Instandhaltungsmalinah-
men ohne eine Freischaltung von Stromkreisen besteigen zu kénnen und
* dass die Seile fir zuklnftige Seilarbeiten nebeneinander heruntergelassen werden kénnen
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nicht mehr signifikant moglich ist. Die MinimierungsmafRnahme wurde also bereits bei der planerischen
Konstruktion der Mastgestange bericksichtigt und umgesetzt.

4.3 Abstandsoptimierung bei Mast Nr. 1020

Grundsatzlich fihrt eine VergroBerung des Abstands der Leiterseile zu den maligeblichen Minimierung-
sorten bzw. den Bezugspunkten zu einer Verringerung der Immissionen an diesen Orten. Die VergroRe-
rung der Distanz kann mittels Masterhohungen oder Verkirzung der Spannfeldlangen (ohne gleichzei-
tige Masthohenreduktion) realisiert werden. Die Wirksamkeit einer zusatzlichen vertikalen Abstandser-
hohung ist dabeii.d.R. in Spannfeldmitte unmittelbar unterhalb der Phasenseile am groften, da hier die
Bodenabstdande i.d.R. auch am geringsten sind. Sie nimmt in Richtung der Masten, wo die Abstdnde
ohnehin auf Grund der hohen Aufhangepunkte am Mast stetig zunehmen, stark ab. Mit zunehmendem
seitlichem Abstand werden die Immissionen zusétzlich ebenso deutlich reduziert. Das Minimierungspo-
tential ist somit erheblich abhdngig vom bereits vorhandenen vertikalen und horizontalen Abstand zu
den Phasenseilen und wirkt sich daher je nach Lage des Minimierungsortes unterschiedlich aus. Das
Minimierungspotential an einem Minimierungsort verhalt sich dabei nicht linear zur AbstandsvergrolRe-
rung. Der mogliche zusatzliche Minimierungseffekt sinkt Gberproportional mit zunehmenden Abstand.
Eine mit einer Masterhdéhung verbundenen Minimierung der elektrischen und magnetischen Felder hat
den hochsten Effekt fir diejenigen Orte unmittelbar unterhalb der Leiterseile, bei denen der bei 110-
kV-Freileitungen technisch erforderliche kleinstmogliche vertikale Abstand vorliegt (bei 110-kV-Freilei-
tungen betragt der Mindestabstand gem. EN 50341/VDE 0210% zwischen Gelande und untersten Leiter-
seilen 6 m). Das Minimierungspotenzial ist somit geringer bei den Minimierungsorten, die bereits gro-
Rere vertikale Absténde als die technisch erforderlichen Mindestabstédnde zum Leiterseil besitzen (z.B.
im Nahbereich eines Maststandortes) bzw. nicht unmittelbar unterhalb der Leiterseile also seitlich lie-
gen (z.B. Bezugspunkte oder Maligebliche Minimierungsorte aulRerhalb des Bewertungsabstands).

Eine AbstandsvergroRRerung erfordert aber hohere Masten oder zusdtzliche Maststandorte. Hierdurch
ergeben sich Verschlechterungen hinsichtlich der Landschaftsbildbeeintrachtigung und/oder von
Grundsticks-/ Bodeninanspruchnahmen (z.B. durch zuséatzliche oder ungtinstigere Maststandorte bzw.
groRere Fundamente).

Da alle maRgeblichen Minimierungsorte deutlich seitlich der Leitung liegen (allesamt auRerhalb des Be-
wertungsabstands) ist eine Minimierung durch Masterhhung nicht sehr wirksam. Zudem fihrt eine
singulare Masterhohung in einer Reihen weitgehend gleichhoher Masten, insbesondere in der ebenen
Agrarlandschaft der Rheinebene zu erhéhten Landschaftsbildbelastungen. Deswegen und aufgrund der
ohnehin sehr niedrigen Immissionswerte der elektrischen und magnetischen Felder (s. Kapitel 1) hat
sich die Vorhabenstragerin gegen die Minimierung durch Masterhéhung entschieden. Ebenso hat sich
die Vorhabenstragerin gegen eine Spannfeldverklirzung entschieden, da dies den zusatzlichen Neubau
eines weiteren Masts in diesem Spannfeld bedeuten wirde, was hinsichtlich des Landschaftsbilds, der
zusatzlichen Flacheninanspruchnahme und der zusatzlichen Kosten nicht verhaltnismaRig erscheint.

4.4 Elektrische Schirmung bei Mast Nr. 1020

Zur elektrischen Schirmung werden elektrisch leitfahige Schirmflachen oder -leiter vorzugsweise zwi-
schen den spannungsfiihrenden Leitungsteilen und einem maligeblichen Minimierungsort als Bestand-
teil der Anlage eingefligt. Diese MalRnahme wirkt sich nur auf das elektrische Feld aus, eine Reduzierung
des magnetischen Felds erfolgt hierdurch nicht. Durch den Einbau von Schirmleitern unterhalb der Lei-
terseile oder beidseitig seitlich aullen ergibt sich i.d.R. ein Mehraufwand fir eine ggf. anzupassende
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Konstruktion der Maste durch das Schirmseil selbst (Notwendigkeit einer zusatzlichen unteren Traver-
senebene oder breiterer unterer Traversen und statische Anpassung der Maste/Fundamente). Dies
fihrt i.d.R. auch zu zusatzlichen Beeintrachtigungen durch z.B. hohere Masten und/oder breitere
Schutzstreifen.

Um eine wirksame elektrische Schirmung unterhalb der Leiterseile zu errichten, misste Mast Nr. 1020
deutlich héher ausgefihrt werden und zusatzliche Traversen fir die Schirmung bekommen, um die er-
forderlichen Mindestabstande zum Boden zu gewahrleisten. Fir seitlich angebrachte Schirmungsseile
misste die Traverse zusatzlich verbreitert werden. Dies gilt ebenso fir seinen Nachbarmast(en) und
wirde einen Neubau des Masts Nr. 21 bedeuten. Dies ist auch aufgrund der damit verbundenen Beein-
trachtigungen und Kosten sowie der geringen Wirksamkeit einer solchen MaRnahme nicht verhaltnis-
mafRig.

4.5 Optimierung der Leiteranordnung

Bei einer vorgegebenen geometrischen Seilanordnung soll durch die Wahl der Anschlussreihenfolge der
Drehstromleiter an die Seile (Phasenanordnung) eine bestmogliche Kompensation der von den einzel-
nen Leiterseilen ausgehenden elektrischen und magnetischen Felder erreicht werden. Voraussetzung
ist dabei, dass mehr als ein Drehstromkreissystem auf der Freileitung vorhanden ist. Die Wirksamkeit
der Anderung der Phasenanordnung wird dabei vom Mastkopfbild und dem Seilabstand beeinflusst und
ist abhangig vom Abstand des jeweiligen Immissionsorts zu den Leiterseilen. Eine Anderung der Pha-
senanordnung, die bei einem Immissionsort zu einer Reduzierung der Feldstarkewerte fihrt, kann je-
doch bei einem anderen Immissionsort in Abhdngigkeit von dessen Lage die gegenteilige Wirkung ha-
ben.

Da im Fall der Bl. 0798 die mafgeblichen Minimierungsorte alle seitlich liegen, erscheint eine Minimie-
rung durch optimierte Phasenanordnung zunachst moglich. Jedoch befindet sich Bezugspunkt 5 zwi-
schen der Bl. 0798 und einer weiteren 110-kV-Freileitung (Goddelau-Biebesheim) der Mainzer Netze
GmbH, deren Auswirkung auf die Feldausbreitung dazu fihrt, dass die optimale Phasenanordnung flr
die Bezugspunkte 1 bis 4 eben nicht die optimale Phasenanordnung an Bezugspunkt 5 ist. Dies gilt auch
umgekehrt, so ist die optimale Phasenanordnung fir Bezugspunkt 5 nicht die optimale Phasenanord-
nung fur die Bezugspunkte 1 bis 4. Damit ist eine solche Minimierung gemafs Nr. 3.1, zweiter Absatz der
26. BImSchVVwV? ausgeschlossen.
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