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1. Einfuhrender Teil
1.1. Angaben zur Anlage, Antragsteller und Bearbeiter

Die vorliegende Untersuchung bewertet die zu erwartenden Immissionen durch elektrische und
magnetische Felder im Rahmen des Genehmigungsverfahrens fir die 110-kV-Leitungen Hochst —
Bommersheim und Pkt. Nied - Griesheim. Im Folgenden sind Informationen Uber das
Genehmigungsverfahren, die Anlage und die beteiligten Institutionen aufgefiihrt.

Bezeichnung der Anlage:
110-kV-Leitung H6chst — Bommersheim Bl. 3019 und
110-kV-Leitung Pkt. Nied — Griesheim Bl. 3027

Verfahren:
Planfeststellungsverfahren nach §43 EnNWG

Verfahrensfiihrende Behorde:
Regierungsprasidium Darmstadt
Dezernat Il 33.1 — Verkehrsinfrastruktur Stralle und Schiene
Wilhelminenstrale 1-2
64285 Darmstadt

Antragsteller / Betreiber und Auftraggeber der Untersuchung:
Syna GmbH
Asset Management Hochspannung
Ludwigshafener Stralle 4
65929 Frankfurt am Main

Durchfiihrung der Untersuchung / Auftragnehmer:
EQOS Energie Deutschland GmbH EQOS Energie Luxembourg S.ar.l.
WolfentalstralRe 29 18, Duchscherstrooss
88400 Biberach 6868 Wecker, Luxemburg

Gesamtbearbeitung Immissionsunterlage:

Leitungstechnische Berechnung Michael Roderich (EQOS Energie)
Immissionsberechnung David Piwonski (EQOS Energie)
Bericht Michael Roderich (EQOS Energie)
Prifung Auftraggeber Henning Sprenger (Syna GmbH)
Berichtsdatum: 20.07.2021
Version: V.2/210709

Sachkundehinweis:

Die fur die Berechnung und Interpretation notwendige Sachkunde ergeht ber die akademischen
Abschlisse und werden im Rahmen wiederkehrender Schulungen bei der FGEU mbH von den
bearbeitenden und prifenden Personen aktualisiert.

Seite 4 von 19



Bericht zur Untersuchung der elektrischen und magnetischen Felder Anhang 8.1

1.2.Veranlassung

Im Raum Frankfurt West ist ein deutlicher Lastanstieg und der Bedarf an weiterer elektrischer Energie
zu verzeichnen. Insbesondere im Gewerbegebiet Sossenheim haben sich zunehmend
Gewerbebetriebe und insbesondere Rechenzentren mit hohen Leistungsanforderungen angesiedelt.
Die Sicherstellung der Energieversorgung von Industrie- und Gewerbekunden machte daher bereits
den Neubau der 110-kV-Umspannanlage Sossenheim im dortigen Gewerbegebiet erforderlich.

Mit der Errichtung der weiteren bereits fest geplanten Rechenzentren kénnen die vorhandenen
Stromkreise die Versorgungssicherheit fir den Raum Frankfurt-West ohne die im folgenden
beschriebene Netzerweiterung nicht mehr gewahrleisten. Des Weiteren muss davon ausgegangen
werden, dass der Leistungsbezug in diesem Gebiet, insbesondere durch den Ausbau bzw. Zubau von
weiteren Rechenzentren, bzw. die Leistungssteigerung der vorhandenen Anschlisse, steigen wird.

Dies macht eine Uberplanung und Neuausrichtung des 110-kV-Verteilnetzes der Syna GmbH im
Raum Frankfurt am Main notwendig.

Die Syna GmbH (kilinftig Syna genannt) plant, die Verstarkung der bestehenden 110-kV Freileitungen
zwischen Frankfurt Hochst, Oberursel — Bommersheim und Frankfurt Griesheim, um die steigenden
Leistungsanforderungen in der Region bereitstellen zu kénnen. Die gesamte Trasse ist bereits eine
Bestandtrasse. In den Streckenabschnitten zwischen dem Umspannwerk Hochst bis zum Pkt. Nied
(Mast 3019/0009), BI. 3019 und von Pkt. Nied (3019/0009) bis zum Mast 3027/0016, BIl. 3027 ist eine
Umstellung der Betriebsspannung von 20-kV auf 110-kV geplant. Im Streckenabschnitt von Pkt. Nied
(Mast 3019/0009) bis Mast 3019/0029, BI. 3019 ist ein Ersatzneubau der aktuellen Trasse mit einer
Erweiterung von zwei auf vier 110-kV Systeme geplant.

Die Trassenfihrung wird im Zuge der Ertichtigung nicht geandert, es treten lediglich bei
Mastneubauten Ubliche kleinrdumige Verschwenkungen auf, welche sich jedoch am bisherigen
Verlauf orientieren und keine wesentlichen Abweichungen darstellen.

Wo mdglich ist bereits die Bestandsleitung an lineare Strukturen (Stral3en, Bahnlinien, Wasserlaufe)
geblndelt. Diese Bindelung bleibt aufrechterhalten. Eine Optimierung durch bessere Blindelung
gleichartiger Infrastrukturen ist durch deren Fehlen im Landschaftsraum nicht méglich.

Im Zuge des Genehmigungverfahrens werden die Auswirkungen durch den Betrieb der geplanten
110-kV-Leitungen bezlglich deren elektrischen und magnetischen Immissionen als Prognose
berechnet und tabellarisch (siehe Anhang 8.5) als maRgebliche Immissionsorte (MIO) dargestellt. Zur
besseren Wiederauffindung sind diese MIO auch mit dem jeweiligen Index (Ifd. Nummer des MIO) in
den zugehdrigen Planunterlagen (siehe Anhang 8.4) eingetragen.

Auch hinsichtlich des kiinftigen Betriebslarms wurde die geplante Anlage untersucht und eine
getrennte Schallimmissionsprognose erstellt. Die hierbei zu erwartenden Gerauschimmissionen sind
ebenfalls in der Tabelle (siehe Anhang 8.5) fiir die jeweiligen MIO erfasst.

Die nach Sechste Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Bundes-Immissionsschutzgesetz
(Technische Anleitung zum Schutz gegen Ldrm — TA Ldrm) Abschnitt 6 zuldssigen Richtwerte werden
an jedem MIO deutlich unterschritten und es sind keine weiteren MalRnahmen notwendig.

1.3. Aufgabenstellung

Ziel der vorliegenden Untersuchung ist, die Vorgaben fiir elektrische und magnetische Felder durch
das Vorhaben der umgebauten 110-kV-Leitungen Héchst — Bommersheim Bl. 3019 und Pkt. Nied —
Griesheim BIl. 3027 einzuhalten.

Die rechtliche Grundlage hierfir bildet die 26. BImSchV sowie die mit ihr in Verbindung stehende 26.
BImSchvVVvwV.
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GemalR den zuvor genannten Verordnungen ist sicherzustellen, dass die hier zu genehmigende
Niederfrequenzanlage bei hochster betrieblicher Auslastung die in der BImSchV genannten
Grenzwerte (siehe Kapitel 1.4.5) stets eingehalten werden.

1.4.Elektrotechnische Erlauterungen

1.4.1. Aufbau der 110-kV-Leitung

Vorab wird beispielhaft die Bauweise einer 110-kV-Leitung dargestellt, um in den folgenden Kapiteln
auftretende Bezeichnungen zu erleichtern.

Beseilung eines 2-systemigen

) Hochspannungsmasten

Die Beseilung von Freileitungsmasten kann,
je nach Masttyp und Maststandort, variieren.

O An jeder Mastspitze befindet sich als
Blitzschutzfunktion in der Regel ein
Erdseil mit Lichtwellenleiter
Auf jeder Seite des Strommasten
befindet sich ein Stromkreis
Jeder Stromkreis setzt sich aus drei
Phasen zusammen, die sich je nach
Masttyp unterschiedlich auf den Ebenen
eines Masten verteilen

Abbildung 1: Aufbau/Beseilung eines Freileitungsmastes (Donaumast)

Sollten Fachbegriffe unbekannt sein und diese nicht in den einzelnen Textabschnitten selbst erklart
werden, befindet sich am Ende des Dokumentes noch das Glossar, welches diese kurz beschreibt.

Niederfrequente elektrische und magnetische Felder sind voneinander unabhangig und werden daher
auch hier in der Unterlage getrennt voneinander betrachtet.

1.4.2.Niederfrequente elektrische und magnetische Felder

Beim Betrieb von Anlagen zur Umspannung und Fortleitung von Elektrizitdt werden elektrische und
magnetische Felder mit einer Frequenz von 50 Hz erzeugt. Diese sind in unmittelbarer Nahe der
stromflhrenden Leiter der Hoéchstspannungsfreileitung am gréf3ten und nehmen mit zunehmender
Entfernung zu den Leitern rasch ab. Diese elektrischen Feldstédrken und magnetischen Flussdichten
lassen sich berechnen und als Prognoseergebnis in der hier vorliegenden Immissionsunterlage
darstellen.

Niederfrequente elektrische und magnetische Felder sind voneinander unabhangig und werden daher
auch hier in der Unterlage getrennt voneinander betrachtet.
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1.4.3. Das elektrische Feld

Ein elektrisches Feld gibt es um jeden elektrisch geladenen Korper. Es besteht aus Feldlinien, die an
den jeweiligen Ladungen enden. Das magnetische Feld umgibt den stromdurchflossenen Leiter.

Das elektrische Feld (E-Feld) ist nicht nur bei der Ubertragung elektrischer Energie vorhanden,
sondern in der Beschreibung der Materie allgegenwartig — so bewirkt es auch die Bindung von
Elektronen an den Atomkern.

Freileitungen erzeugen aufgrund der unter Spannung stehenden und Strom flihrenden Leiterseile
elektrische und magnetische Felder. Es handelt sich um Wechselfelder mit einer Frequenz von
50 Hertz (Hz). Diese Frequenz gehdrt zum so genannten Niederfrequenzbereich.

Ursache des elektrischen Feldes ist die Spannung. Die elektrische Feldstarke wird in Volt pro Meter
(V/m) oder Kilovolt pro Meter (kV/m) angegeben.
Der Betrag hangt ab von:

e der HOhe der Spannung

e der Entfernung zum Immissionsort bzw. den Abstanden zum Boden
e der Konfiguration der Leiterseile am Mast

e dem Vorhandensein von Erdseilen

e der Phasenfolge.

Da Netze mit annahernd konstanter Spannung betrieben werden, ergibt sich kaum eine Variation der
Feldstarke. Die Feldstarke verandert sich lediglich durch die mit der Leiterseiltemperatur variierenden
Bodenabstande.

1.4.4. Das magnetische Feld

Ursache fiir das magnetische Feld (B-Feld) ist der elektrische Strom. Die magnetische Feldstarke wird
in Ampere pro Meter (A/m) angegeben. Bei niederfrequenten Feldern wird als zu bewertende Grolle
die magnetische Flussdichte herangezogen, die bei Vakuum und ndherungsweise auch bei Luft
ausschlieBlich Uber eine universelle Konstante mit der magnetischen Feldstarke verknipft ist. Die
MaReinheit der magnetischen Flussdichte ist das Tesla (T). Sie wird zweckmaRigerweise in Bruch-
teilen als Mikrotesla (uT) angegeben.

Je groler die Stromstarke, desto hoher ist auch die magnetische Feldstarke.

Da die Stromstarke stark von der Netzbelastung abhangt, ergeben sich tages- und jahreszeitliche
Schwankungen der magnetischen Flussdichte.

Wie auch beim elektrischen Feld hangt die rdumliche Ausdehnung und Grofie ab von

e der Konfiguration der Leiterseile am Mast
o den Mastabstanden

o dem Vorhandensein von Erdseilen

e der Phasenfolge.

Die Feldstarke bzw. Flussdichte verandert sich zusatzlich durch die mit der Leiterseiltemperatur
variierenden Bodenabstande bzw. die Entfernung zum Immissionsort.

1.4.5. Gesetzliche Grenzwerte

Die gesetzlichen Grenzwerte fiir elektrische und magnetische Felder sind in der 26. Bundes-
Immissionsschutzverordnung (BlImSchV) festgelegt. Diese gibt als Grenzwerte fiir die Freileitung bei
einem Betrieb mit 50 Hertz (niederfrequente Anlagen) folgende Maximalwerte vor:

o fur die magnetische Flussdichte 100 Mikrotesla (uT)

o fUr die elektrische Feldstarke 5 Kilovolt pro Meter (kV/m).
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Diese Maximalwerte  beruhen auf wissenschaftlichen Erkenntnissen und Empfehlungen der
nationalen Strahlenschutzkommission (SSK) und der internationalen Kommission zum Schutz vor
nicht-ionisierender Strahlung (ICNIRP).

Damit liegen die Hochstgrenzen um den Sicherheitsfaktor 50 unterhalb der Schwellenwerte, bei denen
akute  Wirkungen nachgewiesen werden konnten. So wird den unterschiedlichen
Umgebungsbedingungen, der individuellen Empfindlichkeit, dem Alter und dem Gesundheitszustand
der Menschen Rechnung getragen.

Das Bundesamt fir Strahlenschutz (BfS) beobachtet laufend die internationalen Forschungen und
passt im Bedarfsfall ihnre Grenzwertempfehlung dem neuesten Stand der Technik an.

1.4.6. Auftreten und Abschirmung

Die starksten elektrischen und magnetischen Felder treten direkt unterhalb der Freileitungen zwischen
den Masten am Ort des gréften Durchhanges der Leiterseile auf. Die Starke der Felder nimmt mit
zunehmender seitlicher Entfernung von der Leitung ab.

Elektrische Felder kdnnen durch elektrisch leitfahige Materialien, z. B. durch bauliche Strukturen
oder Bewuchs, gut abgeschirmt werden.

Magnetfelder kdnnen anorganische und organische Stoffe nahezu ungestért durchdringen.

Durch die Auslegung der Leitung fir den sogenannten ,n-1-Fall“ werden die Regeln und Grenzwerte
der 26. BImSchV von den Ubertragungsnetzbetreibern bei einem max. Betriebsstrom von 1.314 A fir
die BI. 3019 und von 971 A flr die Bl. 3027 eingehalten. Bei dieser Belastung wird mit etwa 29 uT der
gesetzliche Grenzwert von 100 uT (gem. 26. BImSchV) deutlich unterschritten.

Abbildung 2: Darstellung eines magnetischen Feldes unter einer Hochspannungsleitung (mit
Donaumasten)
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Elektrische Feldstarke in kV/m

Magnetische FluBdichte in uT

Anhang 8.1
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Abbildung 3: Ausbreitung des magnetischen Feldes unter einer Hoch- bzw. Héchstspannungsleitung
(mit Donaumasten)

1.4.7. Minimierungspriifung

Laut 26. BlmschV gilt neben der Grenzwertregelung ein Minimierungsgebot. Die Prifung mdglicher
MinimierungsmalBnahmen flr neu errichtete oder wesentlich geanderte Niederfrequenz- und
Gleichstromanlagen wird in § 4 Abs. 2 26. BImSchV i. V .m. 26. BlmSchVVwV geregelt.
Im Anhang 8.6 ,Bericht zur Minimierungsprifung® wird auf die Prifung der Mdglichkeit der Anwendung
von Minimierungsmafnahmen Stellung genommen.

2. Ausgangssituation

2.1.Ubersicht der verwendeten Unterlagen
Die technische Grundlage fur die Immissionsbetrachtungen bilden die Lageplane aus dem Anhang 3.2
sowie die Mastschemazeichnungen aus dem Anhang 4.1 dieser Genehmigungsunterlage. Die
seilstatischen/leitungstechnischen Berechnungen wurden mit der Software FIMS 3.2 der EQOS
Energie bzw. FM-Profil der Firma SPIE durchgefihrt, aus welcher mittels Datenschnittstelle die Daten
direkt in die Immissionsberechnungssoftware WinField der FGEU lbernommen wurden. Dadurch
wurden Eingabefehler durch handische Einarbeitung bei der Berechnungsgrundlage vermieden.

2.2. Technische Parameter

2.2.1. Parameter der geplanten 110-kV-Leitung
123-kV (Bemessungsspannung)

1.314 A ( fur ZTAHAC 240/40b )
971 A (fur ZTAHAC 172/40b )

in Richtung aufsteigender Mastnummer

50 Hz

Spannung:

Stromstarke:
(je Stromkreis)

Stromrichtung:

Frequenz:
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Phasenbelegung: sich aus bautechnischer Sicht ergebende Phasenlage (Bestandssituation in
den Umspannanlagen)

Es wurden keine Oberwellenanteile mit einem Vielfachen der Frequenz 50 Hz bei der Bewertung mit
in Betracht gezogen, da diese keinen wesentlichen Einfluss austiben.

Nach DIN EN 50160:2011-02 sollten unter normalen Betriebsbedingungen innerhalb eines beliebigen
Wochenintervalls 95 % der 10-Minuten-Mittelwerte des Spannungseffektivwertes jeder einzelnen
Oberschwingung kleiner oder gleich den in Tabelle 7 der DIN EN 50160:2011-02 hierfir genannten
Anhaltswerten sein.

Die Uberwiegend zu erwartende Stromrichtung kann aus technischen Grinden bzw. den gegebenen
Schwankungen in der Marktsituation nur schwer vorhergesagt werden. Als Worst Case wird daher hier
die technische Leitungsrichtung, als Verlauf hin zur nachsthéheren Mastnummer als Stromrichtung
angesetzt.

Als Worstcase Szenario wurde die Phasenlage untersucht, welche sich aus der Bestandsbelegung in
den Umspannanlagen ergibt und sich dadurch als bautechnisch am einfachsten zu realisierende
Phasenlage darstellt.

Im Zuge der Minimierungsprifung (Anhang 8.5 ,Bericht zur Minimierungsprufung“) wurden weitere
madgliche Phasenlagen untersucht.

2.2.2. Parameter zu den vorgesehenen Leitern und Masttypen

Die geplante Freileitung verfugt, wie in Abbildung 1 in Kapitel 1.4.1 dargestellt, Gber 2 bzw. 4 Systeme
mit je 3 Phasen. Jede Phase wird als Leiterbiindel mit Einzelseil ausgebildet (1er-Biindel).
Als Leiter wird folgendes Seil vorgesehen:

1—-12 (Anl 3019) ZTAHAC 240/40b 282,54 mm? 21,84 mm 1fach Seil Hacin, ZTal
Portal bis Mast 0009

1-12 (Anl 3019) ZTAHAC 240/40b 282,54 mm? 21,84 mm 1fach Seil Hacin, ZTal
Mast 0009 bis Mast
0029

1 -6 (Anl 3027) ZTAHAC 172/40b 211,85 mm? | 18,90 mm 1fach Seil Hacin, ZTal
Mast 0009 bis Mast
0016

Tabelle 1: Leiterseilparameter

Fir die einzelnen Abschnitte sind in den Mastschemazeichnungen (Anhang 4.1 der
Planfeststellungsunterlage) die jeweils verwendeten Masttypen als Mastskizze eingetragen.
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Zur Ubersicht werden hier die zum Einsatz kommenden Mastgestangetypen dargestellt:

e e

25

S

o

I

A

S

K

XX

Yy
<1
e
B
£
b=
Abspann- Tragmast Typ A11 Abspann- Tragmast Typ A28 Tragmast Typ AA30
110-kV-Doppelleitung 110-kV-Doppelleitung 110-kV-Vierfach-Leitung

A-SLH-Abspanmung

Abspannmast Typ AA30 Tragmast AA60-11-22 Abspannmast AAG60-11-22
110-kV-Vierfach-Leitung 110-kV-Vierfach-Leitung 110-kV-Vierfach-Leitung

A-SLH-Abspannung

Tragmast AA61-JJ-WE Abspannmast AA61-JJ-WE Abspann- Tragmast AD7
110-kV-Vierfach-Leitung 110-kV-Vierfach-Leitung 110-kV-Vierfach-Leitung

Abbildung 4: Mastbilder der verwendeten Mast-/Gestédngetypen
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2.2.3. Parameter weiterer zu beriicksichtigender Anlagen

In der nachstehenden Tabelle sind weitere in der Berechnung zu berlcksichtigende Anlagen
aufgefiihrt. Deren Lage ist aus den EMF-Lageplanen (Anhang 8.4) zu entnehmen. Der fir diese
Anlage zu Grunde liegende Auslastungszustand (Worst Case) ist aus den Berechnungsgrundlagen

unter 8.2 und 8.3 zu entnehmen.

110-kV-Ltg. Hochst-
Kelsterbach, BIl. 3018
(SYNA)

Bereich POR bis Mast 2 (
westlich parallel zu der 110-
kV-Leitung Héchst —
Bommersheim BL. 3019)

110-kV-Freileitung mit
Tanne- und
Tonnemastgestange

Weiterfiihrung
der
Planungsleitung

110-kV-Ltg. Hochst-
Marxheim, Bl. 3017
(SYNA)

Bereich POR bis Mast 2 (
westlich parallel zu der 110-
kV-Leitung Héchst —
Bommersheim BL. 3019)

110-kV-Freileitung mit
Tannenmastgesténge

Weiterfiihrung
der
Planungsleitung

110-kV-Ltg. Hochst- Bereich POR bis Mast 2 ( 110-kV-Freileitung mit | Weiterflihrung

Marxheim, BI. 3017 westlich parallel zu der 110- Tannenmastgestinge der

(SYNA) kV-Leitung Héchst — Planungsleitung
Bommersheim BL. 3019)

110-/220- Bereich POR bis Mast 2 ( 110-/220-kV- Weiterfiihrung

kV_Kelsterbach-FW westlich parallel zu der 110- Freileitung mit der

Hochst Ost, BIl. 2373 kV-Leitung Hochst — Tannenmastgesténge Planungsleitung

(SYNA)

Bommersheim BL. 3019)

110-kV-Ltg. Flérsheim-
Hochst, Bl. 0548 (DB-
Energie)

Bereich Mast 2 bis Mast 9 (
sidlich parallel zu der 110-
kV-Leitung Héchst —
Bommersheim BL. 3019 und

danach kreuzt zw. Mast 9 und

Mast 1010)

110-kV-DB Energie

Weiterfihrung
der
Planungsleitung

110-kV-Ltg. Hochst-
Rédelheim, Bl. 0554 (DB-
Energie)

Bereich Mast 9 bis Mast 1010

( Kreuzung die 110-kV-Ltg.
Hochst — Bommersheim BL.
3019 und danach parallel zu
110-kV-Ltg. Pkt. Nied —
Griesheim BI. 3027 zw. Mast
9 und Mast 2)

110-kV-DB Energie

Weiterfihrung
der
Planungsleitung

110-/380-kV-Ltg. Karben
— Frankfurt/SW Nr. 3011
(TenneT/DBE)

Bereich Mast 1024 bis Mast

29 (6stlich der 110-kV-Leitung

Hochst — Bommersheim BL.
3019)

110-/380-kV-
Freileitung mit Donau-
einebenemastgestange

Weiterfiihrung
der
Planungsleitung

110-/380-kV Kriftel - Pkt.
Eschborn BI. 4228
(Amprion GmbH)

Bereich Mast 1027 (6stlich der

110-kV-Leitung HOchst —
Bommersheim BL. 3019)

110-/380-kV-
Freileitung

Weiterfiihrung
der
Planungsleitung

Tabelle 2: zu berticksichtigende Anlagen

Wie in der Ortlichkeit oder auch aus den einschlagigen Vorgaben bekannt, sind weitere
Niederfrequenzanlagen sowie ortsfeste Hochfrequenzanlagen mit Frequenzen zwischen 9 Kilohertz
und 10 Megahertz, die einer Standortbescheinigung nach §§ 4 und 5 der Verordnung Uber das
Nachweisverfahren zur Begrenzung elektromagnetischer Felder bediirfen, die gemafl Anhang 2a der
26. BImSchV entstehen, nicht im Betrachtungsraum vorhanden und zu beriicksichtigen.

2.2.4. Umgebungsbedingungen

Die Topographie und die Bebauung sind fiir den jeweiligen Bereich aus den Lageplanen (Anhang 3.2)
der hier vorliegenden Genehmigungsunterlagen fir das Genehmigungsverfahren zu entnehmen. Die
Topographie wurde, soweit sie zu berlicksichtigenden Einfluss auf die zu erwartenden Feldstarken
und Flussdichten hat, in der Berechnung bertcksichtigt.
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Es wird jedoch darauf verwiesen, dass weder die Bebauung noch der Bewuchs fir die Ausbreitung
der magnetischen Flussdichte eine maRgebliche Rolle spielt, da das Magnetfeld nahezu alle Stoffe
ungehindert durchdringt (vgl. Kapitel 1.4.6).

Die schirmende Wirkung des Bewuchses auf das elektrische Feld wird nicht berticksichtigt.

Somit ist als Worst Case angenommen, dass kein Bewuchs vorhanden sei, womit auch die
Vegetationswechsel wahrend der verschiedenen Jahreszeiten und jederzeit mogliche Veranderungen
des Bewuchses (z.B. Abholzung und Knicken) nicht zu Fehlinterpretationen fihren.

3. Kartografische Darstellung

3.1.Ubersicht der technischen Unterlagen
Die technische Grundlage, welche auch als Grundlage fur die Immissionsbetrachtungen dient, umfasst
im Wesentlichen folgende Unterlagenteile in der Planfeststellungunterlage:

e Anhang 1, Erlauterungsbericht
Beschreibung des Bauvorhabens, hier im Speziellen Kapitel 9 zu den Immissionen
e Anhang 2, Ubersichtsplane
Darstellung des Trassenverlauf im Mafstab 1:25.000 und 1:5.000
e Anhang 3.1, Lageplane
Darstellung der Leitungsabschnitte im Maf3stab 1:2.000
e Anhang 4.1, Mastschemazeichnungen
Darstellung der verwendeten Masttypen und deren Abmessungen

3.2.Ubersicht der immissionsrechtlichen Unterlagen
Auf Basis der technischen Unterlagen, werden im Zuge der Immissionsbetrachtung folgende
Unterlagenteile erstellt. Eine Ubersicht stellt das Inhaltsverzeichnis dieses Materialbandkapitels M01
dar. Speziell zur Berechnung der EMF kdnnen jedoch folgende in die Planfeststellungunterlage
eingestellten Unterlagenteile genannt werden:

e Anhang 8.2, B-Feld:
Darstellung der Leitungsabschnitte ohne Mal3stab aus dem Berechnungsprogramm WinField,
Eintragung der berechneten Isolinien der magnetischen Felder

e Anhang 8.3, E-Feld:
Darstellung der Leitungsabschnitte ohne Mallstab aus dem Berechnungsprogramm WinField,
Eintragung der berechneten Isolinien der magnetischen Felder

4. Ermittlung der Immissionen

Zur Ermittlung der Immissionen wurden Berechnungen komplett entlang des geplanten
Leitungsverlaufes durchgefiihrt.

Im Folgenden sind Angaben zur verwendeten Software, Geodaten sowie weitere flr Ermittlung und
Berechnung wichtige Informationen aufgefiihrt.
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4.1.Verwendete Software

e Produktname: WinField / EFC-400 — Electric and Magnetic Field Calculation
e Hersteller: FGEU mbH, Yorckstralte 60, 10965 Berlin

¢ Version: V2019 (01.01.2019)

e Unsicherheit: maximal 1,4 %

4.2.Verwendete Geodaten

e Datenquelle: terrestrische Vermessungsaufnahmen

o Auflésung: reale Punkteinmessung der relevanten Umgebungspunkte
e Genauigkeiten: <+/-0,10 m

e Bezugssystem: ETRS89 (UTM / GRS80)

4.3.Ermittlung der maRgeblichen Immissionsorte
Die Einordung als maf3gebliche Immissionsorte erfolgte nach Ziffer 1l. 3.1 und Il. 3.2 der LAI-Hinweise
zur Durchfihrung der Verordnung uUber elektromagnetische Felder. Zur Einordnung der Orte als
malfgebliche Minimierungsorte wurden §4(1) der 26. BImSchV, 2.11 und 3.2.1.2 der 26. BImSchVvVwV
bericksichtigt.

In einer ersten pauschalierten Betrachtung konnte bereits im Zuge der Variantenfindung eine deutliche
Annaherung an Wohnbebauung vermieden werden und durch die bestehende und zu ersetzende 110-
kV-Freileitung bereits Uberspannte Wohnannaherungsbereiche mit der neuen Planung eine
malfgebliche Verbesserung erreicht werden. Obwohl durch die aus der Abwagung ergehende
Vorzugsvariante nunmehr keine Planungshindernisse fiir eine Trassierung vorliegen und
weitergehende Betrachtungen prinzipiell nicht erforderlich waren, wird der Gesamtkorridor gemaRn des
nach 26. BImSchVVwV vorgegebenen Einwirkbereichs von 200 m hin untersucht.

4.4.Bewertungsabstand und Einwirkbereich
Die malfgeblichen Immissionsorte wurden innerhalb der in 11.3.1 der LAI-Durchfiihrungshinweise
angegebenen Breite des jeweils an den ruhenden aulieren Leiter angrenzenden Streifens von hier 10
Metern ermittelt.

Die malgeblichen Minimierungsorte wurden innerhalb der in der 26. BImSchVVwV festgelegten
Einwirkungsbereiche von hier 200 Metern ermittelt. Die in der 26. BImSchVVwV festgelegten
Bewertungsabstande von hier 10 Metern wurden ebenfalls beachtet.

4.5.MaRBgebliche Immissions- und Minimierungsorte
Fir maRgebliche Immissionsorte wurden die Flussdichten- und Feldstarkewerte durch Berechnungen
ermittelt und in das Verzeichnis der Immissionsorte (Auflistung der Immissionsorte und der
prognostizierten Immissionen) in dem Anhang 8.5 Gibernommen.

Die Klassifizierung der Immissionsorte erfolgte tber das ATKIS, sowie einer vor-Ort-Betrachtung lber
die reale bzw. eine ggf. abweichende Nutzungsart.

Die Lage der einzelnen maf3geblichen Immissions- und Minimierungsorte kann den Lageplanen (EMF-
Planwerk unter Anhang 8.4) entnommen werden.
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4.6.Oberwellenanteile
Nach 26. BImSchV §3 muissen alle Immission einer Niederfrequenzanlage berticksichtigt werden. Dies
schlieRt auch Oberwellenanteile (z.B. 150 Hz, 250 Hz) mit ein, wie sie z.B. durch Schaltnetzteile oder
Wechselrichter erzeugt werden.

Wie bereits in Kapitel 2.2.1 angegeben, ergeben sich hierdurch keine zu bericksichtigenden
Anlagenteile.

5. Ergebnisse

Dieser Abschnitt ist entsprechend der einzelnen immissionsschutzrechtlichen Vorgaben fir elektrische
und magnetische Felder aufgebaut. Zundchst werden die Ergebnisse im Hinblick auf die
einzuhaltenden Grenzwerte dargelegt (§§ 3 Abs. 2, 3a Satz 1 Nr. 1 26. BImSchV i. V. m. Anhang 1a
26. BImSchV). Hierbei werden auch Aussagen zu Immissionsbeitradgen zu bertcksichtigender anderer
Anlagen getroffen (§§ 3 Abs. 3, 3a Satz 2 26. BImSchV i. V. m. Anhang 2a 26. BImSchV). Es folgen
Aussagen zur Beachtung des Uberspannungsverbots (§ 4 Abs. 3 26. BImSchV), zur Beachtung des
Gebots zur Vermeidung erheblicher Belastigungen oder Schaden (§§ 3 Abs. 4, 3a Satz 1 Nr. 2 26.
BImSchV) und zu Raumladungswolken. Danach werden die Ergebnisse im Hinblick auf die Beachtung
des Minimierungsgebots dargelegt (§ 4 Abs. 2 26. BImSchV i. V. m. 26. BImSchVVwV).

5.1.Grenzwerteinhaltung
An allen maligeblichen Immissionsorten mit der voraussichtlich stérksten Exposition werden die
Grenzwerte eingehalten.

In der tabellarischen Aufstellung (Anhang 8.5) sind alle mafRgeblichen Immissionsorte mit der
voraussichtlich starksten Exposition und die hierfir ermittelten Feldstarken aufgefiihrt. Daten aus
Messungen wurden auf die hochste betriebliche Anlagenauslastung hochgerechnet.
Immissionsbeitrage anderer Anlagen wurden mit berticksichtigt.

Dadurch ist die Genehmigungsfahigkeit der Anlage hergestellt.

Die Grenzwertbedingungen der Summenbetrachtung von Immissionsbeitrdgen nach § 3 Abs. 3
gemal Anhang2a 26. BImSchV und Ziffer 11.3.4 LAl sind erfillt bzw. eingehalten. An allen Ubrigen
malfgeblichen Immissionsorten werden die Grenzwerte ebenfalls eingehalten (Erst-Recht-Schluss).

5.2. Uberspannungsverbot fiir Héchstspannungsfreileitungen
Das Uberspannungsverbot fiir in neuer Trasse errichtete Niederfrequenzleitungen mit einer Frequenz
von 50 Hz und einer Nennspannung von 220-kV oder mehr (§ 4 Abs. 3 26. BImSchV) ist fir die hier
beantragte Freileitung nicht malRgebend, da es sich bei der hier beantragten Freileitung um eine 110-
kV-Leitung (Hochspannung) in einer bestehenden Trasse handelt.

5.3.Vermeidung erheblicher Belastigungen oder Schaden
Wirkungen wie Funkenentladungen auch zwischen Personen und leitfahigen Objekten, die zu
erheblichen Belastigungen oder Schaden fiihren konnen (§§ 3 Abs. 4, 3a Satz 1 Nr. 2 26. BImSchV),
werden vermieden.

Die Vermeidung von direkten Einwirkungen des elektrischen Stromes oder der Netzspannung auf
Menschen (z. B. Koérperdurchstromungen) wird durch die Einhaltung der gliltigen Vorschriften fir Bau
und Betrieb einer elektrischen Anlage gewahrleistet (z. B. deutsche DIN VDE Vorschriften,
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europaischen EN-Vorschriften). Durch die Einhaltung dieser Vorschriften werden Abstandsbereiche
geschaffen, durch welche unbefugte und nicht elektrotechnisch unterwiesene Personen nicht in den
Gefahrbereich einer solchen Anlage gelangen kénnen. Alle Anlagen der Syna weisen diese
normkonformen Abstandsbereiche aus, so dass Schaden durch direkte Einwirkungen auf Menschen
sicher ausgeschlossen werden kdnnen.

Belastigungen konnen durch indirekte Einwirkungen elektrischer und/oder magnetischer Felder
erfolgen. Hierunter versteht man Funkenentladungen bzw. Elektrisiereffekte, welche unter bestimmten
Bedingungen zwischen elektrischer Anlage und Menschen entstehen kénnen. Bei der hier zur
Planfeststellung anstehenden 110-kV-Leitung ist allerdings die hierfir ursachliche elektrische
Feldstarke an Orten, wo sich Menschen bestimmungsgemal aufhalten kénnen, weit unterhalb jener
Feldstarke, wo solche Effekte auftreten koénnen. Die elektrische Feldstarke betragt im
Einwirkungsbereich am Immissionsort der hdchsten elektrischen Feldstarke maximal ca. 2,2 kV/m,
unter Berlcksichtigung des maximalen Normlastbetriebes (siehe hierzu tabellarische Aufstellung im
Anhang 8.5). Meistens ist die elektrische Feldstarke jedoch wesentlich kleiner. Fir die Entstehung von
Funkentladungen bzw. Elektrisiereffekten sind deutlich hdhere elektrische Feldstarken notwendig.

5.4. Raumentladungswolken

Raumladungswolken sind die Folge von Korona (Teilentladungen zwischen spannungsfuhrendem
Leiterseil einer Freileitung und der das Leiterseil umgebenden, isolierenden Luft). Korona, also das
Entstehen von Teilentladungen, bedingt eine hohe elektrische Randfeldstarke direkt am
spannungsfuhrenden Leiterseil (ab ca. 30 kV/cm). Da die Randfeldstarke bei der zur Genehmigung
hier vorliegenden Leitung kleiner ist, treten derartige Koronaerscheinungen bei der Anlage nicht in
dem erforderlichen Male auf. Insofern bilden sich auch keine Raumladungswolken. Wo keine
Raumladungswolken existieren, also keine ionisierte Luft, kann folglich auch keine Aerosolbildung
entstehen.

5.5.Darstellung der Berechnungsergebnisse
Wie in Kapitel 3.2 genannt, erfolgt die Darstellung der Ergebnisse in grafischer Form in dem Anhang
8.2 und 8.3.
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6. Qualitat

6.1.Bestatigung der Richtigkeit aller Angaben
Hiermit wird die Richtigkeit aller Angaben bestatigt. Die Versionsnummer und fir die Bearbeitung
beteiligte und verantwortliche Personen ergehen aus dem Kapitel 1.1.

6.2. Angaben zu Berechnungsunsicherheiten
In der folgenden Tabelle sind alle Unsicherheiten aufgefiihrt. Die Unsicherheiten in der Berechnung
und den Geo- und Anlagendaten liegen als Gesamtunsicherheit bei maximal 5%.

Haufige Fehlerquellen durch Datenlbertragungen aus/in verschiedene Softwareprodukte sind durch
eine konsequente Bearbeitung der trassierungstechnischen Grunddaten und der Berechnungsdaten in
nur zwei Softwareprodukten und den gegebenen direkten Datenaustausch unter den
Softwareprodukten weitestgehend ausgeschlossen.

FIMS 3.2 ¢ Grunddatenimport e < +/- 10 cm der Punktobjekte aus
o Auswertung der Leitungsdaten der Kartengrundlage
¢ Leitungstrassierung e Keine
o Schnittstelle nach WinField ¢ Keine
o Keine
FM-Profil ¢ Grunddatenimport e < +/- 10 cm aus der Punktobjekte
o Auswertung der Leitungsdaten aus der Kartengrundlage
¢ Leitungstrassierung e Keine
¢ Schnittstelle nach WinField ¢ Keine
o Keine
WinField e Eingabe Anlagedaten e Maximal 3 %
e Berechnung der Immissionen ¢ Maximal 1,4 %
e Export der Ergebnisse in Tabellen e Keine
und Planwerk
Gesamtunsicherheit Maximal 5 %

Tabelle 3: Zusammenstellung der Unsicherheiten

6.3.Schwierigkeiten in der Erstellung der Untersuchung
Bei der Berechnung der Immissionen konnten alle Daten der zur Erstellung einer aussagekraftigen
Berechnung ermittelt werden. Es mussten keine Ersatzwerte anhand vergleichbarer Anlagen bestimmt
werden, wodurch in der Immissionsbewertung keine zusatzlichen Faktoren als Sicherheitsmarge
bertcksichtigt werden missen.

7. Fazit

In dieser Untersuchung wurden die zu erwartenden Immissionen durch elektrische und magnetische
Felder im Rahmen des Genehmigungsverfahrens fur das Vorhaben der Ertlichtigungen an den 110-
kV-Freileitungen Hochst — Bommersheim BI. 3019 und Pkt. Nied — Griesheim BI. 3027 ermittelt.

Es wurde dargelegt, dass alle maflgeblichen immissionsschutzrechtlichen Vorgaben fir elektrische
und magnetische Felder, einschliellich zu berlcksichtigender Unsicherheiten, eingehalten werden. An
allen maligeblichen Immissionsorten werden die Grenzwerte eingehalten. Die sonstigen
immissionsschutzrechtlichen Vorgaben, also das Uberspannungsverbot, das Gebot zur Vermeidung
erheblicher Belastigungen oder Schaden und das Minimierungsgebot, werden beachtet.
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8. Glossar

Selbst wenn in einzelnen Themenbereichen der Planfeststellungsunterlage bereits beschrieben,
erfolgt hier ggf. erneut die Beschreibung der wesentlichen Fachbegriffe.

A Ampere (elektrischer Strom)

Abspannabschnitt Leitungsabschnitt zwischen zwei Winkelabspannmasten (WA) bzw.
Winkelendmasten (WE)

Abspannmast An Abspann- bzw. Endmasten werden die Leiter an Abspannketten

Betriebsmittel

befestigt, die die resultierenden bzw. einseitigen Leiterzugkrafte auf den
Stltzpunkt Gbertragen und damit Festpunkte in der Leitung bilden
allgemeine Bezeichnung von betrieblichen Einrichtungen in einem Netz

BImSchG Bundes-Immissions-Schutz-Gesetz

BImSchV Bundes-Immissions-Schutz-Verordnung

BImSchvvwV Allgemeine Verwaltungsverordnung zur Durchfihrung der BImSchV

Bindelleiter Leiter, der aus mehreren Teilleitern besteht

dB(A) Geréauschpegel A - bewertet

Drehstromsystem ein aus drei gleich groRen um 120° verschobenen Spannungen und
Strédmen gebildetes Wechselstromsystem

EMF Elektrische und magnetische Felder

EnWG Energiewirtschaftsgesetz

EOK Erdoberkante

Freileitung Je nach Funktion der Maste unterscheidet man zwischen Trag- und
Abspannmasten. Drehstromsysteme sind stets Dreileitersysteme. Als
Isolatoren werden Hangeisolatoren verwendet, als Maste meistens
Stahlfachwerkmaste (Gittermaste). Ein Erdseil wird fir den Blitzschutz
verwendet. Die Praxis einer nachtrdglichen Installation einzelner
Stromkreise ist weit verbreitet.

Gestange Fachbegriff fir Tragwerk

Hochspannung Spannungsbereich von 60 bis 110kV

Hdchstspannung Spannungsbereich von 220kV und héher

ICNIRP Internationale Strahlenschutzkommission fiir nicht ionisierende Strahlung

Koronaentladung Teildurchschlage in der Luftisolierung bei Freileitungen

Leiterseil seilférmiger Leiter

Netz System von zusammenhangenden Einrichtungen (Leitungen,

(n-1)-Kriterium

Umspannwerke) zur Ubertragung von elektrischer Energie

Anforderung an das Ubertragungsnetz zur Beurteilung der Netz- und
Versorgungssicherheit.

Beinhaltet ein Netzbereich eine bestimmte Anzahl (n) von Betriebsmitteln,
so darf ein beliebiges Betriebsmittel ausfallen, ohne dass es zu
dauerhaften Grenzwertverletzungen bei den verbleibenden
Betriebsmitteln  kommt, dauerhafte = Versorgungsunterbrechungen
entstehen, eine Gefahr der Stérungsausweitung besteht oder eine
Ubertragung unterbrochen werden muss.

Quertrager seitliche Ausleger (Traverse) an einem Mast zur Befestigung der Leiter

Spannfeld Leitungsbereich zwischen zwei Masten

Stromkreis Einzelne elektrische Verbindung zweier Umspannwerke, baulich
bestehend aus einem System einer Leitung und Schaltfeldern in den
Umspannwerken

System Drei zusammengehdrige voneinander und der Umgebung isolierte Leiter
zur Ubertragung von Drehstrom

T Mikrotesla (1/1.000.000 Tesla), Einheit der magnetischen Flussdichte
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Tragmast Tragmaste tragen die Leiter (Tragketten) bei geradem Verlauf. Sie
Ubernehmen im Normalbetrieb keine Zugkrafte

TA Larm Technische Anleitung Larm

Traverse siehe Quertrager.

Umspannwerk Hochspannungsanlage mit Transformatoren zum Verbinden von Netzen
verschiedener Spannungen

UNB Ubertragungsnetzbetreiber

uw Umspannwerk

\Y, Volt (Einheit der elektrischen Spannung)

kV Kilovolt (1.000V)

kV/m Einheit der elektrischen Feldstarke

VA Voltampere (Einheit der Blind- oder Scheinleistung)

MVA Megavoltampere (1.000.000VA), Einheit fir Schein- und Blindleistung

2-systemig Leitung mit zwei Drehstromsystemen zu je drei Leitern
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