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1 Einfuhrender Teil

Die Amprion GmbH plant zur Erflillung ihrer gesetzlichen Verpflichtungen einer sicheren Ener-
gieversorgung, das Stromibertragungsnetz in Nordrhein-Westfalen bedarfsgerecht auszu-
bauen.

Die geplante 110-kV-/380-kV-Hochstspannungsleitung ist Bestandteil des im Energieleitungs-
ausbaugesetz (EnLAG) unter Nr. 14 festgestellten Neubaus Hochstspannungsleitung Nieder-
rhein — Utfort — Osterath, Nennspannung 380 kV.

Hierflr soll in dem Abschnitt zwischen Niederrhein und Pkt. St. Tonis eine entsprechende
110-/380 kV-Verbindung aus mehreren Leitungsabschnitten errichtet bzw. bestehende Leitun-
gen geandert werden.

Das geplante Gesamtvorhaben ist aus verfahrenstechnischen Griinden in drei Planungsab-
schnitte (siehe Abbildung 1) unterteilt:

o Wesel — Voerde (UA Niederrhein — Pkt. Voerde)
¢ Voerde — Rheinberg (Pkt. Voerde — Pkt. Budberg, inkl. Rheinquerung)
¢ Rheinberg — Krefeld (Pkt. Budberg — Pkt. St. Ténis)

Der Genehmigungsabschnitt ,Binnenland” (Abschnitt Wesel — Voerde zwischen der UA Nie-
derrhein/Wesel — Pkt. Voerde sowie Abschnitt Rheinberg — Krefeld zwischen dem Pkt. Bud-
berg — St. Tonis) wurde bereits im Mai 2020 durch die Bezirksregierung Disseldorf erortert,
befindet sich aktuell in einem laufenden Planfeststellungsverfahren. Die Bauausfihrung fir
den Genehmigungsabschnitt ,,Binnenland® soll voraussichtlich 2024 abgeschlossen sein.

Das im vorliegenden Genehmigungsabschnitt Voerde — Rheinberg beantragte Vorhaben be-
steht aus dem Provisorium, das als temporére Freileitung ausgefuhrt wird, und dem Erdkabel-
piloten, welches letztendlich den dauerhaften Liickenschluss mit dem Genehmigungsabschnitt
.Binnenland” darstellen wird.

Im vorliegenden Planfeststellungsverfahren soll die seit 1926 betriebene 110-/220-kV-Freilei-
tung Osterath — Wesel/Niederrhein, Bl. 2339 Wesel — Utfort im Abschnitt Voerde — Rheinberg
(Pkt. Voerde — Pkt. Budberg, inkl. Rheinquerung) dauerhaft als 110-/380-kV-Hdchstspan-
nungsleitung gréltenteils als Teilerdverkabelung ausgebaut sowie je eine Kabellbergabesta-
tion (KUS) in Friedrichsfeld und Budberg errichtet werden. Die Fertigstellung und Inbetrieb-
nahme der Rheinquerung des Erdkabelpiloten, inklusive Planung, Genehmigung und Bau ist
bis 2030 geplant. Nach Inbetriebnahme des Erdkabelpiloten erfolgt der Rickbau des tempo-
raren Freileitungsprovisoriums, welches einen Zwischenschritt auf dem Weg zum Endausbau
bildet und die Netzsicherheit fir einen Ubergangszeitraum bis zur abschlieBenden Deckung
des vollstandigen Bedarfs durch den Erdkabelpiloten erhalt.

Gegenstand des hier vorliegenden Immissionsschutzberichtes ist ausschliellich der Pla-
nungsbereich Voerde — Rheinberg (Pkt. Voerde — Pkt. Budberg inkl. Rheinquerung) fir den
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Erdkabelpiloten, bestehend als Kombination aus Freileitungsabschnitten und Teilerdverkabe-
lung (siehe Abbildung 1).
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Abbildung 1: Darstellung des Trassenverlaufs zum geplanten Vorhaben EnLAG Nr. 14.
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Die beiden anderen Planungsabschnitte werden derzeit in einem gesonderten Planfeststel-
lungsverfahren durchlaufen. Eine detaillierte Beschreibung und Darstellung des Vorhabens ist
dem Erlauterungsbericht (Anlage K.1.1) sowie dem Ubersichtsplan (Anlage K.2.1) und den
Lageplanen (Anlage K.3.5) zu entnehmen.

Nachfolgend werden die im Rahmen des Vorhabens zu erwartenden elektrischen und magne-
tischen Felder betrachtet und die Zulassigkeit im Sinne der 26. BImSchV bewertet.

Das Vorhaben umfasst den Neubau von Hoéchstspannungsfreileitungen und Hoéchst- und
Hochspannungserdkabeln, sowie den notwendigen Kabellibergangsstationen mit einer Netz-
frequenz von 50 Hz und einer Nennspannung gréf3er 1 kV. Hochspannungsfreileitungen sind
gem. § 4 Abs. 1 BImSchG i.V.m. der 4. BImSchV nicht genehmigungsbedurftigen Anlagen [1,
2]. Dennoch sind insbesondere die Betreiberpflichten nach § 22 BImSchG zu beachten. Hoch-
spannungsfreileitungen, Hochspannungserdkabel und Kabellibergangsstationen stellen Nie-
derfrequenzanlagen gem. § 1 Abs. 2 der 26. BImSchV dar [3]. Im Folgenden werden die im
Rahmen der Anderungen der Hochspannungsfreileitungen zu erwartenden elektrischen und
magnetischen Felder rechnerisch prognostiziert und die Zulassigkeit des Vorhabens bezuglich
der Anforderungen der 26. BImSchV bewertet.

Die rechtlichen, fachlichen und technischen Grundlagen hierflir basieren auf:

= Gesetz zum Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen durch Luftverunreinigungen,
Geréausche, Erschiitterungen und &hnliche Vorgédnge (Bundes-Immissionsschutzgesetz —
BImSchG) vom 17. Mai 2013 (BGBI. | S. 1274; 2021 | S. 123), zuletzt geandert durch
Artikel 12 Absatz 3 des Gesetzes vom 8. Oktober 2022 (BGBI. | S. 1726)

» Sechsundzwanzigste Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgeset-
zes (Verordnung liber elektromagnetische Felder — 26. BImSchV) in der Fassung der Be-
kanntmachung vom 14. August 2013 (BGBI. | S. 3266)

» Allgemeine Verwaltungsvorschrift zur Durchfiihrung der Verordnung (liber elektromagne-
tische Felder — 26. BImSchV (26. BImSchVVwV) vom 26. Februar 2016 (BAnz AT
03.03.2016 B5)

» Hinweise zur Durchfiihrung der Verordnung (iber elektromagnetische Felder mit Be-
schluss der 54. Amtschefkonferenz in der Fassung des Beschlusses der 128. Sitzung der
Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft fir Immissionsschutz am 17. und 18. September 2014
in Landshut

=  FNN-Hinweis: Minimierung elektrischer und magnetischer Felder, 2. Ausgabe Februar
2017, Forum Netztechnik / Netzbetrieb im VDE, Berlin

» WinField — Electric and Magnetic Field Calculation, Version 2022 (Build 3221) der For-
schungsgesellschaft fir Energie und Umwelttechnologie — FGEU mbH, Berlin

» DIN EN 50413 (VDE 0848-1) Grundnorm zu Mess- und Berechnungsverfahren der Expo-
sition von Personen in elektrischen, magnetischen und elektromagnetischen Feldern
(0 Hz bis 300 GHz); Deutsche Fassung EN 50413:2020, Berlin: VDE Verlag GmbH.
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= Grundsétze fiir die Ausbauplanung des deutschen Ubertragungsnetzes der vier Ubertra-
gungsnetzbetreiber in Deutschland. Ausgabe Juli 2022. https://www.amprion.net/Netz-
ausbau/Netzplanungsgrundsatze/

Die fur diesen Immissionsbericht verantwortlichen Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter erfiillen
aufgrund ihrer fachlichen Ausbildung, jahrelangen Berufserfahrung sowie einschlagiger Kennt-
nisse in Mess- und Berechnungsverfahren, die Anforderungen an Sachverstandige fir die Be-
stimmung der Exposition gegenuber elektrischen, magnetischen und elektromagnetischen
Feldern [4]. Die entsprechenden Nachweise liegen der Amprion GmbH vor.

1.1 Physikalische Grundlagen

Beim Betrieb von Hochstspannungsfreileitungen treten niederfrequente elektrische und mag-
netische Felder auf. Sie entstehen in unmittelbarer Nahe von spannungs- bzw. stromfiihren-
den Leitern. Die Feldstarken lassen sich messen und berechnen. Die theoretische Grundlage
bietet die von James Clerk Maxwell Mitte des 19. Jahrhunderts begriindete klassische Elekt-
rodynamik mit den nach ihm benannten Maxwell-Gleichungen [5]. Elektrische und magneti-
sche Felder bei Niederfrequenz wie der Energieversorgung sind voneinander entkoppelt und
werden daher getrennt in quasistationarer Naherung betrachtet. Ebenso sind etwaige Nieder-
frequenzanlagen anderer Betriebsfrequenzen getrennt zu betrachten. Im Fall von Drehstrom-
leitungen wechseln die elektrischen und magnetischen Felder ihre Polaritat mit einer Frequenz
von 50 Hertz (Hz).

1.1.1 Das elektrische Feld von Hochspannungsfreileitungen

Ursache niederfrequenter elektrischer Felder sind spannungsfilhrende Leiter in elektrischen
Geraten ebenso wie Leitungen zur elektrischen Energieversorgung. Das elektrische Feld tritt
immer schon dann auf, wenn elektrische Energie durch das Anliegen einer Spannung bereit-
gestellt wird. Es resultiert aus der Betriebsspannung einer Leitung und ist deshalb nahezu
konstant. Das elektrische Feld ist unabhangig von der Stromstarke.

Die Starke des elektrischen Feldes ist abhangig von der Nahe zum Leiterseil. Bei ebenem
Gelande ist zwischen zwei Masten der Durchhang des Leiterseils in der Spannfeldmitte am
grofiten und daher der Abstand zum Erdboden am geringsten. Daraus resultiert, dass in der
Spannfeldmitte die gréf3ten Feldstarken am Erdboden auftreten. Entsprechend treten in Mast-
nahe die geringsten Feldstarken auf. Noch ausgepragter sinkt die Feldstarke mit zunehmen-
dem seitlichem Abstand zur Freileitung.

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

Die zu betrachtende physikalische Grof3e ist die elektrische Feldstarke E. Sie wird in Kilovolt
pro Meter (kV/m) angegeben.
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1.1.2 Das elektrische Feld von Hochspannungserdkabeln

Das elektrische Feld wird bei den in diesem Vorhaben verwendeten Hochstspannungserdka-
beln, in welchen der stromfiihrende Leiter und das Isoliersystem von einem elektrisch leitfahi-
gen Schirm aus Einzeldrahten und einem durchgangigen Metallmantel aus Aluminium umhdllt
sind, vollstandig abgeschirmt. Beim Betrieb der Erdkabelverbindungen sind demnach keine
elektrischen Felder an der Erdoberflache nachweisbar.

1.1.3 Das magnetische Feld von Hochspannungsfreileitungen

Magnetische Felder treten nur dann auf, wenn elektrischer Strom fliet. Der Betriebsstrom,
der durch die Leiterseile flieRt, ist im Gegensatz zur Spannung nicht konstant. Er schwankt je
nach Einspeisung und Last tageszeiten-, jahreszeiten- und witterungsabhangig. Im gleichen
Verhaltnis wie die Stromanderung andert sich auch die Starke des Magnetfeldes.

Wie fur elektrische Felder gilt auch fir magnetische Felder, dass am Erdboden die Feldstarken
dort am héchsten sind, wo die Leiterseile dem Boden am nachsten sind, also bei ebenem
Gelande in der Mitte zwischen zwei Masten. Mit zunehmender Hohe der Leiterseile und mit
zunehmendem seitlichem Abstand nimmt die Feldstarke schnell ab.

Das Magnetfeld kann im Gegensatz zum elektrischen Feld nur durch spezielle Werkstoffe, die
eine hohe Permeabilitat besitzen, beeinflusst werden. Dies ist grof3flachig, etwa bei Gebauden,
nicht praktikabel.

Die zu betrachtende physikalische GrofR3e ist die magnetische Flussdichte B. Sie wird in Mikro-
tesla (uT) angegeben.

1.1.4 Das magnetische Feld von Hochspannungserdkabeln

Die Ausfiihrungen unter Kapitel 1.1.3 gelten fir Hochspannungserdkabel in gleichem Male.

Auch bei Erdkabeln sind die Feldstarken am Erdboden am hochsten, hier wo die Erdkabel
dem Boden am nachsten sind, also bei der geringsten Verlegetiefe. Weiterhin sind die Ab-
stédnde der Erdkabel untereinander bestimmend fir die GroRRe des resultierenden magneti-
schen Feldes. Mit zunehmender Tiefe der Erdkabel und mit zunehmendem seitlichem Abstand
nimmt die Feldstarke sehr schnell ab.

Die zu betrachtende physikalische Grofie ist auch hier die magnetische Flussdichte B. Sie wird
in Mikrotesla (uT) angegeben.

1.2 Gesetzliche Anforderungen an Niederfrequenzanlagen

Die Festlegung von Grenzwerten zur Gewahrleistung einer hohen Sicherheit der Bevolkerung
obliegt dem Gesetzgeber. Zum Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen durch elektrische
und magnetische Felder hat er Anforderungen in der sechsundzwanzigsten Verordnung zur
Durchflihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (26. BImSchV) festgesetzt [3]. Die Vor-
gaben beruhen auf Empfehlungen eines von der Weltgesundheitsorganisation anerkannten
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wissenschaftlichen Gremiums, der Internationalen Kommission fir den Schutz vor nicht-ioni-
sierender Strahlung (ICNIRP), und spiegeln den aktuellen Stand der Forschung beziglich
mdglicher Wirkungen durch Felder auf den Menschen wieder [6, 7].

1.2.1 26. BImSchV

Die 26. BImSchV ist seit dem 16. Dezember 1996, zuletzt novelliert am 14. August 2013, im
deutschen Recht verankert und fur Hochspannungsfreileitungen verbindlich anzuwenden.
Nach § 3 Abs. 2 S. 1 der 26. BImSchV sind diese so zu errichten und zu betreiben, dass sie
bei hdchster betrieblicher Anlagenauslastung in ihrem Einwirkungsbereich an Orten, die zum
nicht nur voribergehenden Aufenthalt von Menschen bestimmt sind, die im Anhang 1a der
26. BImSchV genannten Grenzwerte nicht Uberschreiten, wobei Niederfrequenzanlagen mit
einer Frequenz von 50 Hz die Halfte des in Anhang 1a der 26. BImSchV genannten Grenz-
wertes der magnetischen Flussdichte nicht tberschreiten dirfen. Die Grenzwerte sind in Ta-
belle 1 fur 50-Hz-Anlagen zusammengefasst.

Betriebsfrequenz f  Elektrische Feldstérke E Magnetische Flussdichte B

50 Hz 5 kVim 100 T
Tabelle 1: Grenzwerte fir 50-Hz-Anlagen

Die Immissionsbeitrage I(f) der elektrischen und magnetischen Feldkomponenten von allen
Niederfrequenzanlagen sowie von ortfesten Hochfrequenzanlagen mit einer Frequenz von
9 kHz bis 10 MHz sind nach Frequenzkomponenten getrennt zu bestimmen und mit dem je-
weiligen Grenzwert G(f) zu gewichten. Die gewichteten Summen missen nach Anhang 2a
der 26. BImSchV getrennt fiir das elektrische und das magnetische Feld folgende Bedingung
erfullen:

Darlber hinaus durfen nach § 4 Abs. 3 der 26. BImSchV Niederfrequenzanlagen zur Fortlei-
tung von Elektrizitat mit einer Frequenz von 50 Hz und einer Nennspannung von 220 kV und
mehr, die in einer neuen Trasse errichtet werden, Gebaude oder Gebaudeteile nicht Giberspan-
nen, die zum dauerhaften Aufenthalt von Menschen bestimmt sind. Davon abweichend gelten
nach §§ 3 und 4 Abs. 1 der 26. BImSchV flr bestimmte Altanlagen spezifische Sonderrege-
lungen flr kurzzeitige und kleinrdumige Uberschreitungen der Grenzwerte.

Des Weiteren sind nach § 4 Abs. 2 der 26. BImSchV zum Zwecke der Vorsorge bei Errichtung
und wesentlicher Anderung von Niederfrequenzanlagen die Maglichkeiten auszuschdpfen, die
von der jeweiligen Anlage ausgehenden elektrischen und magnetischen Felder nach dem
Stand der Technik zu minimieren. Das Nahere regelt die Allgemeine Verwaltungsvorschrift zur
Durchfiihrung der Verordnung Uber elektromagnetische Felder — 26. BImSchV (26. BImSch-
VVwV) [8].
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1.2.2 26. BImSchvVvwV

Das Ziel des Minimierungsgebots nach § 4 Abs. 2 der 26. BImSchV ist es, die von Niederfre-
quenzanlagen ausgehenden elektrischen und magnetischen Felder nach dem Stand der Tech-
nik unter Berticksichtigung von Gegebenheiten im Einwirkungsbereich so zu minimieren, dass
die Immissionen an den maf3geblichen Minimierungsorten der jeweiligen Anlage reduziert wer-
den. Als maRgebliche Minimierungsorte gelten Gebaude, Gebaudeteile oder Grundstiicke, die
zum nicht nur voribergehenden Aufenthalt von Menschen bestimmt sind, insbesondere Woh-
nungen, Krankenhauser, Schulen, Kindergarten, Kinderhorte, Spielplatze oder dhnliche Ein-
richtungen.

Die Prifung maoglicher Minimierungsmafnahmen erfolgt dabei individuell firr die geplante Nie-
derfrequenzanlage. Das Minimierungsgebot verlangt jedoch keine Priifung nach dem im Ener-
giewirtschaftsrecht verankerten sogenannten NOVA-Prinzip (Netzoptimierung vor Netzver-
starkung vor Netzausbau) und keine Alternativenprifung (z.B. Erdkabel statt Freileitung), al-
ternative Trassenfuhrung oder Standortalternativen, die nach den sonstigen Rechtsvorschrif-
ten, insbesondere nach dem Planfeststellungsrecht, erforderlich sein kdnnen. Es sind Mini-
mierungsmalnahmen dann zu prifen, wenn sich mindestens ein mafigeblicher Minimierungs-
ort im Einwirkungsbereich der jeweiligen Anlage befindet. Liegen mehrere maf3gebliche Mini-
mierungsorte innerhalb des Einwirkungsbereiches, werden bei der Minimierung alle mal3geb-
lichen Minimierungsorte gleichrangig betrachtet.

In Abhangigkeit der geplanten Niederfrequenzanlagen kann die Anwendung mehrerer Mini-
mierungsmalnahmen in Betracht kommen. Soweit deren gemeinsame Anwendung ausschei-
det, ist eine Auswahl anhand der in der 26. BImSchVVwV enthaltenen inhaltlichen MalRgaben
zu treffen. Wirken sich eine oder mehrere Minimierungsmafnahmen unterschiedlich auf das
elektrische und das magnetische Feld aus, ist bei der Auswahl fir Niederfrequenzanlagen die
Minimierung des magnetischen Feldes zu bevorzugen. Eine MalRhahme kommt als Minimie-
rungsmaflinahme nicht in Betracht, wenn sie zu einer Erhéhung der Immissionen an einem
mafgeblichen Minimierungsort fihren wirde.

Bei der Auswahl der Minimierungsmaflnahmen ist insbesondere der Grundsatz der Verhalt-
nismagigkeit zu wahren, indem Aufwand und Nutzen der mdglichen Malinahmen betrachtet
werden. Zudem sind mogliche nachteilige Auswirkungen auf andere Schutzgiter zu bertck-
sichtigen. Wird auf bestehendem Gestange eine neue Leitung mitgefihrt oder eine bereits
mitgefuhrte Leitung wesentlich geandert, bezieht sich das Minimierungsgebot nur auf diese
mitgefuhrte Leitung, sofern die bestehende Leitung nicht ihrerseits wesentlich geandert wird.
Hierbei ist unbeachtlich, ob sich Spannungsebene und Frequenz der Leitungen unterscheiden.
Bei der Minimierung der neuen oder wesentlich geénderten Leitung sind jedoch die Felder der
bestehenden Leitung mit zu berlcksichtigen.

Die Umsetzung des Minimierungsgebotes erfolgt in drei Teilschritten: einer Vorpriifung nach
Nr. 3.2.1, einer Ermittlung der MinimierungsmafRnahmen nach Nr. 3.2.2 und einer Mal3nah-
menbewertung nach Nr. 3.2.3 der 26. BImSchVVwV.
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2 Anlagenbeschreibung

Grundlage fir die Ermittlung und Bewertung der elektrischen und magnetischen Felder an den
Immissions- und Minimierungsorten ist der Verlauf der Trasse sowie die technischen und
elektrischen Konfigurationen der Hochspannungsleitungen. In Anlage K.8.3 Blatt 1 bis 4 ist der
Trassenverlauf des gesamten Vorhabens kartografisch dargestellt (M 1:5.000). Die Kataster-
plane basieren auf den Geobasisdaten des Landes Nordrhein-Westfalen der Bezirksregierung
Kdln, Abteilung 7 (https://www.bezreg-koeln.nrw.de/brk_internet/geobasis/index.html). Darge-
stellt sind die verschiedenen Leitungsabschnitte des gegenstandlichen Vorhabens sowie alle
zu bericksichtigenden sich in Parallellage befindenden Freileitungen.

Im verfahrensgegenstandlichen, ca. 11,5 km langen Abschnitt im Bereich der Rheinquerung,
der im Norden an den angrenzenden Genehmigungsabschnitt Binnenland (zwischen UA Nie-
derrhein/Wesel — Pkt. Voerde) und im Siiden an den angrenzenden Genehmigungsabschnitt
Binnenland (zwischen Pkt. Budberg — Pkt. St. Tonis) der Héchstspannungsfreileitung, Bl. 4214
anschlief3t, soll in dem Abschnitt zwischen Pkt. Voerde und Pkt. Budberg eine 380-kV-Hbchst-
spannungsverbindung der Amprion GmbH als auch eine 110-kV-Hochspannungsverbindung
der Westnetz errichtet werden. Zum Teil soll diese als 110-/380-kV-Hochstspannungsfreilei-
tung, Bl. 4214 und zum Grofteil als Erdkabelanlage, Bl. 4237 bzw. Bl. 1521 auf einer Strecke
von ca. 10,3 km inklusive der Kabeliibergabestationen (KUS) (nur fiir 380-kV-Anlage erforder-
lich) sowie Tunnel- und Ubergangsbauwerke, die zu Beliiftungszwecken der Tunnelbauwerke
dienen, errichtet werden. Die 110-/380-kV-Hochstspannungsfreileitung Wesel - Utfort, Bl. 4214
fuhrt zwei 110-kV-Stromkreise der Westnetz GmbH und zwei 380-kV-Stromkreise der Amprion
GmbH. Die 380-kV-Stromkreise werden vom Pkt. Voerde bis zur KUS Friedrichsfeld als Frei-
leitung, Bl. 4214 von der KUS Friedrichsfeld bis zur KUS Budberg als Teilerdverkabelung, BI.
4237 sowie von der KUS Budberg bis zum Pkt. Budberg wieder als Freileitung, Bl. 4214 aus-
gefuhrt. Die beiden 110-kV-Stromkreise verlaufen vom Pkt. Voerde bis zum Pkt. Friedrichsfeld
als Freileitung, BIl. 4214 vom Pkt. Friedrichsfeld bis zum Pkt. Benderweg als Teilerdverkabe-
lung, BIl. 1521 und im Anschluss vom Pkt. Benderweg bis zum Pkt. Budberg ebenfalls wieder
als Freileitung, Bl. 4214. Zusatzlich werden die beiden 110-kV-Stromkreise der Westnetz
GmbH sidlich der Wasserstrafle Rhein am Pkt. Eversael West an die bestehende 110-/220-
kV-Hochstspannungsfreileitung, Bl. 2435 von Ossenberg bis Pkt. Eversael mittels eines Ka-
belauffihrungsmastes angebunden und die dstlich des Verknupfungspunktes befindlichen
Maste Nr. 12 bis Nr. 15 der Bl. 2435 bis zum Pkt. Eversael werden zuriickgebaut. Der dort in
Betrieb befindliche 220-kV-Hdchstspannungsfreileitungsstromkreis Wesel-Ost wird auf 110 kV
umgestellt.

Das beschriebene Vorhaben Iasst sich in drei Streckenabschnitte untergliedern: in den Stre-
ckenabschnitt der Neubauanbindung der 110-/380-kV-Hbochstspannungsfreileitung, Bl. 4214
vom Pkt. Voerde bis zum Pkt. Budberg in den Abschnitten von Pkt. Voerde — Pkt. Friedrichs-
feld/KUS Friedrichsfeld und von KUS Budberg/Pkt. Benderweg — Pkt. Budberg an den angren-
zenden nordlichen (UA Niederrhein/Wesel — Pkt. Voerde) und stidlichen (Pkt. Budberg — Pkt.
St. Tonis) Genehmigungsabschnitt Binnenland sowie der Teilerdverkabelung des Neubaus
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der 380-kV-Hochstspannungserdkabelanlage, Bl. 4237 von KUS Friedrichsfeld bis KUS Bud-
berg sowie des Neubaus der 110-kV-Hochspannungserdkabelanlage, Bl. 1521 von Pkt. Fried-
richsfeld bis Pkt. Benderweg in Parallellage.

Im ersten Streckenabschnitt schliel3t der Neubau der 110-/380-kV-Hochstspannungsfreilei-
tung, Bl. 4214 am Pkt. Voerde (Mast Nr. 11 der Bl. 4214) mit dem Mast Nr. 12 im studoéstlichen
Bereich des Gewerbegebietes ,Grenzstralle” an den ndrdlichen Genehmigungsabschnitt Bin-
nenland an und schwenkt anschlieRend mit dem Mast Nr. 13 aus den bestehenden Trassen-
raum der 110-/220-kV-Hdchstspannungsfreileitung, Bl. 2339 zum Portal Nr. P004 der KUS
Friedrichsfeld (nur 380-kV-Systeme). Die KUS Friedrichsfeld bildet den technischen Ubergang
von der Hochstspannungsfreileitung, Bl. 4214 zur 380-kV-Erdkabelanlage, BI. 4237.

Im zweiten Streckenabschnitt wird die 110-kV-Hochspannungserdkabelanlage, Bl. 1521 be-
ginnend im Pkt. Friedrichsfeld (Mast Nr. 13) auf der nordwestlichen Seite der KUS Friedrichs-
feld vorbeigefiihrt. Der Standort der KUS Friedrichsfeld befindet sich zwischen der Ortslage
Voerde-Holthausen im Norden und der Landesstralte L463 (Hammweg) im Siden. Von dort
verlauft die Teilerdverkabelung des Neubaus der 380-kV-Héchstspannungserdkabelanlage,
Bl. 4237 von KUS Friedrichsfeld bis KUS Budberg sowie des Neubaus der 110-kV-Hochspan-
nungserdkabelanlage, Bl. 1521 von Pkt. Friedrichsfeld bis Pkt. Benderweg in sidlicher Rich-
tung in Parallellage. Die Erdkabeltrasse kreuzt Uberwiegend landwirtschaftlich genutzte Fla-
chen und Griinland, aber auch mehrere Einzelhdfe im AuRenbereich und einige Siedlungsbe-
reiche. Der Trassenverlauf umfasst zudem Zwangspunkte, welche die Durchfihrbarkeit ein-
zelner Bauverfahren mafgeblich bestimmt. Es werden Ver- und Entsorgungs- sowie Gaslei-
tungen, die DB-Strecke "Betuwe-Linie", das Naturschutzgebiet Momm-Niederung, die grofRe
Wasserstralle Rhein, der Sommerdeich und der geplante Polderdeich ,Polder Orsoy-Land®
gequert, bevor die KUS Budberg erreicht wird. Auch hier wird die 110-kV-Hochspannungserd-
kabelanlage, Bl. 1521 an der nordwestlichen Seite der KUS Budberg vorbeigelegt und endet
im Pkt. Benderweg (Mast Nr. 38). Der Standort der KUS Budberg liegt norddstlich der Ortslage
Budberg unmittelbar nordlich der Strale ,Benderweg* und bildet den technischen Ubergang
von der 380-kV-Erdkabelanlage, Bl. 4237 zur Hochstspannungsfreileitung, Bl. 4214.

Im dritten Streckenabschnitt schliet der Neubau der 110-/380-kV-Hochstspannungsfreilei-
tung, Bl. 4214 Uber das Portal Nr. PO05 (nur 380 kV-Systeme) am Pkt. Benderweg (Mast
Nr. 38) an den Bestandsmast Nr. 39 des sldlichen Genehmigungsabschnitts Binnenland
(Pkt. Budberg — Pkt. St. Toénis) an. Der bestehende Trassenraum der 110-/220-kV-Hochst-
spannungsfreileitung, Bl. 2339 wird durch die geplanten Maststandorte genutzt.

Nach Inbetriebnahme des Erdkabelpiloten werden die Maste des temporaren Freileitungspro-
visoriums, Bl. 4214 vom Pkt. Voerde bis zum Pkt. Budberg zwischen den angrenzenden nérd-
lichen und sudlichen Genehmigungsabschnitten Binnenland rickgebaut.

Die Beschreibung der Leitungsverlaufe der zu dndernden oder neuzubauenden Freileitungen
erfolgt im Folgenden in Richtung aufsteigender Mastnummern. Die jeweils kleinste Mastnum-
mer ist beim Pkt. Voerde zu finden, sodass die Beschreibungen an diesem Verknipfungspunkt
beginnen. Dementsprechend erfolgt die Nummerierung der maRgeblichen Immissionsorte und
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der mafRgeblichen Minimierungsorte ebenfalls beim Pkt. Voerde in Richtung aufsteigender
Mastnummern der Freileitung bzw. Stationskilometer der Erdkabelanlagen.

Die Freileitungen und die Erdkabelanlagen sollen mit den folgenden wesentlichen Anlagen-
kenngrélen betrieben werden.

2.1 Technische Parameter

In Deutschland kommen in den Verteil- und Ubertragungsnetzen drei Spannungsebenen mit
den Nennspannungen 110 kV, 220 kV und 380 kV zum Einsatz. Die Anforderungen an die
Nennspannung der verschiedenen Hoch- und H&chstspannungsebenen sind in der Norm
DIN EN 50160 definiert [9]. Demnach sind die zulassigen Spannungsbereiche gemaf
Tabelle 2 zur Gewahrleistung der Spannungsqualitat in den unterlagerten Netzen einzuhalten.
Zudem ist es zur Gewahrleistung der Netzstabilitat notwendig, die Netzfrequenz in einem sehr
engen Toleranzbereich zu halten.

Nennspannung Niedrigste Betriebsspannung Ub,min Hochste Betriebsspannung Ub,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 nach DIN EN 50160.

2.1.1 Freileitung

Die maximale Stromstarke wird durch den thermischen Grenzstrom, d.h. maximal zuldssigen
Dauerstrom Ip, des jeweiligen Seityps als materialbezogene Angabe bestimmt. Tabelle 3 listet
die Stromtragfahigkeit der verschiedenen im Bestand vorkommenden und im Vorhaben ge-
planten Seiltypen in Abhangigkeit der Blindelleiterzahl auf. Es werden diese oder vergleich-
bare Seiltypen zum Einsatz kommen.

Bezeichnung Einfachseil Zweierbiindel Dreierbiindel Viererbiindel
AL/ST 265/35 0,680 kA 1,360 kA 2,040 kKA 2,720 kKA
AL/ACS 550/70 1,087 kA 2,174 kKA 3,261 kA 4,348 kA

Tabelle 3:  Thermisch maximal zulassiger Dauerstrom /o der im Bestand vorkommenden und im Vor-
haben geplanten Leiterseile und Blindelleiter.

In der Praxis wird nach den derzeit giiltigen Planungsgrundséatzen der vier Ubertragungsnetz-
betreiber ein maximaler Betriebsstrom von 3,6 kA (in Ausnahmeféllen 4 kA) fur die 380-kV-
Stromkreise zugelassen [10]. Insofern sind die auf Grundlage von Stromstarken Uber 4 kA
ermittelten magnetischen Felder hoher als die tatsachlich maximal auftretenden.
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Bei Freileitungsmaste kdnnen verschiedene Mastkopfgeometrien aus drei Grundformen zum
Einsatz kommen: (a) Einebene, (b) Tonne, (c) Donau. Sie sind in Abbildung 2 dargestellt.

() - - (b) AR () )

Abbildung 2: Mastgrundformen: (a) Einebene, (b) Tonne, (c) Donau

Jede Grundform weist Vor- und Nachteile auf und die Auswahl erfolgt einzelfallbezogen in
Abhangigkeit von planerischen, umweltfachlichen und feldreduzierenden Aspekten. Auch be-
triebliche Griinde sind dabei zu bericksichtigen und kénnen die Auswahl einschranken.

Diese Grundformen kénnen fir den Fall, dass mehrere Stromkreise gefiihrt werden sollen,
auch kombiniert oder erweitert werden, wie Abbildung 3 zeigt.
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Abbildung 3: Mastmischformen: (a) Donau-Einebene, (b) Doppeltonne

Oberwellenanteile (z.B. 150 Hz, 250 Hz) werden bei der Bewertung nicht betrachtet. Sie kon-
nen, wie in Kapitel 3.1 naher ausgeflihrt, vernachlassigt werden.
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2.1.2 Erdkabelanlage

Bei der Teilerdverkabelung wird ein 380-kV-Freileitungssystem A bzw. B (siehe Abbildung 4)
durch zwei 380-kV-Erdkabelanlagen A1 und A2 bzw. B1 und B2 (je Erdkabelanlage drei Erd-
kabel) flach in einer Ebene in Kabelschutzrohre DN 250 fortgesetzt. Es handelt sich folglich
um die Aufteilung einer Phase eines 380-kV-Freileitungsstromkreises auf zwei 380-kV-Erdka-
bel in rdumlich benachbarten und parallelgeschalteten Erdkabelanlagen. Im Drehstromsystem
besteht jeder Freileitungsstromkreis aus drei Leiterseilen, deren Spannungen / Stréme ent-
sprechend dem elektrischen Grundsatz von Drehstromsystemen zeitlich jeweils um 120° ver-
setzt schwingen. Sie werden als Phasen bezeichnet.

Parallel zu den vier 380-kV-Erdkabelanlagen A1, A2, B1 und B2 werden zwei 110-kV-Erdka-
belanlagen C und D mit insgesamt sechs Erdkabel errichtet. Diese sechs Erdkabel ergeben
insgesamt zwei 110-kV-Freileitungstromkreise, die jeweils in im Dreieck angeordnete Kabel-
schutzrohren DN 160 eingezogen werden.

Demnach zeigt die Abbildung 4 schematische Darstellung der 110-/380-kV-Erdkabelanlage
(inkl. Ubergange Freileitung und Erdkabel) die vier 380-kV-Erdkabelanlagen (A1, A2, B1 und

B2) mit insgesamt 12 Erdkabel sowie zwei 110-kV-Erdkabelanlagen mit insgesamt sechs Erd-
kabel.

380-kV Stromkreis 1
380-kV Stromkreis 2
TEV 110kV 110-kV Stromkreis 1
110-kV Stramkrais 2
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Abbildung 4: Schematische Darstellung einer 110-/380 kV-Erdkabelanlage.

Der wesentliche technische Unterschied zwischen Starkstromkabeln und Freileitungen be-
steht in der verwendeten Isolierung (dem sog. Dielektrikum), welche den elektrischen Leiter
umgibt. In Abbildung 5 ist der Aufbau eines VPE-Kabels beispielhaft ersichtlich. Der Aufbau
des 110-kV-Kabels ist dem des 380-kV-Kabel sehr ahnlich. Die wesentlichen Unterschiede
liegen im Leiterquerschnitt und der Isolationsdicke.
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Abbildung 5: Querschnitt eines VPE-Kabels.

Es werden 380-kV-Kabel vom Typ 2XS(FL)2Y 1 x 3200 RMS/250 oder vergleichbare Kabelty-
pen sowie fur die 110-kV-Erdkabelanlagen Kabel vom Typ 2XS(FL)2Y 1x 630 RMS/250 oder
vergleichbare Kabeltypen zum Einsatz kommen.

Die Ubertragungsleistung von Starkstromkabeln hangt von verschiedenen Faktoren ab, die bei
der Dimensionierung der Erdkabel zu beachten sind. Diese sind z. B. die zugehdrigen Last-
faktoren, der Leiteraufbau, die Verlegetiefe, die Anordnung der Erdkabel (im Dreieck oder ne-
beneinander), der Abstand der Erdkabel untereinander, der Abstand zu den parallel gefiihrten
Systemen, die Anzahl der parallel gefiihrten Systeme, die Warmeleitfahigkeit der Isolierung
und des Erdreiches sowie die Temperatur im umgebenden Erdreich.

Vor diesem Hintergrund betragt die Stromtragfahigkeit der im Vorhaben geplanten zwei
380-kV-Erdkabelsysteme A und B jeweils 4,080 kA. Parallel zu den vier 380-kV-Erdkabelan-
lagen A1, A2, B1 und B2 von jeweils 2,040 kA werden die im Vorhaben geplanten zwei
110-kV-Erdkabelanlagen C und D mit einer Stromtragfahigkeit von jeweils 0,684 kA maximal
belastet.
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2.2 Neubau der 110-/380-kV-Hdchstspannungsfreileitung, Bl. 4214 von
Pkt. Voerde — Pkt. Friedrichsfeld / KUS Friedrichsfeld und KUS Budberg /
Pkt. Benderweg — Pkt. Budberg

Im folgenden Kapitel wird die zukinftige Stromkreisbelegung nach erfolgter Errichtung des
Neubaus der 110-/380-kV-Hochstspannungsfreileitung, Bl. 4214 vom Pkt. Voerde bis zum Pkt.
Budberg in den Abschnitten von Pkt. Voerde — Pkt. Friedrichsfeld/KUS Friedrichsfeld und von
KUS Budberg/Pkt. Benderweg — Pkt. Budberg in Tabelle 4 bis Tabelle 7 dargestellt.

Die Beschreibung der zukinftigen Stromkreisbelegung der Bl. 4214 untergliedert sich in vier
technische Abschnitte (Kapitel 2.1.1 bis 2.2.4).

Weitere Angaben zu den geplanten Masten wie Schemazeichnungen, Bemaliung, Héhenan-
gaben und Standortdaten finden sich in den Anlagen K.2 und K.3.

2.2.1 Technischer Abschnitt 1 — Anbindung an den nordlichen GA Binnenland (UA
Niederrhein/Wesel bis Pkt. Voerde) Mast Nr. 11 bis Mast Nr. 13 (Pkt. Fried-
richsfeld)

Der technische Abschnitt 1 betrachtet die Anbindung der neu zu errichtenden einzeln verlau-
fenden 110-/380-kV-Hbéchstspannungsfreileitung, Bl. 4214 an den angrenzenden Genehmi-
gungsabschnitt Binnenland (zwischen UA Niederrhein/Wesel — Pkt. Voerde) vom Verknlp-
fungspunkt Pkt. Voerde (Mast Nr. 11) bis Mast Nr. 13.

Aus nordlicher Richtung kommend schlieBen in einer Donau-Einebene-Anordnung zwei
380-kV-Systeme und auf der unteren Traverse zwei 110-kV-Systeme der Westnetz GmbH am
Pkt. Voerde (Mast Nr. 11) an und werden in sidwestlicher Richtung tUber Mast Nr. 12 zum
Mast Nr. 13 in sudlicher Richtung weitergefiihrt. Die geplante Mastkonfiguration der Bl. 4214
fur Mast Nr. 11 bis Nr. 13 ist Tabelle 4 zu entnehmen.

Masttyp System Nennspannung Seile  Biindel Seiltyp

o - -P 1 110 kV ABC 1 AL/ST 265/35

AL 2 110 kV DEF 1 AL/ST 265/35
k. |— 3 380 kV GHK 4 AL/ACS 550/70
G H | J 4 380 kV IJL 4 AL/ACS 550/70
ABC M DE F SLH - M 1 AY/ACS 241/40
SLH - o 1 AY/ACS 241/40
ES - P 1 AY/ACS 265/35

Tabelle 4: Freileitungskonfiguration im technischen Abschnitt 1 der Bl. 4214 fir Mast Nr. 11 bis 13.
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2.2.2 Technischer Abschnitt 2 — Mast Nr. 13 (Pkt. Friedrichsfeld) bis Portal Nr. PO04
(KUS Friedrichsfeld)

Am Mast Nr. 13 (Pkt. Friedrichsfeld) werden die auf der unteren Traverse mitgefuhrten 110-
kV-Systeme (System 1 und 2, Tabelle 4) Uber Kabelauffuhrungstraversen technisch zur
110-kV-Teilerdverkablung und die zwei 380-kV-Systeme (System 3 und 4, Tabelle 4) werden
von der Donau-Anordnung auf das Portal Nr. P004 der KUS Friedrichsfeld in Einebnen-Anord-
nung gefuhrt. Des Weiteren wird im technischen Abschnitt 2 die 110-kV-Erdkabelanlage, BI.
1521 auf der nordwestlichen Seite der KUS Friedrichsfeld geplant. Die vorgesehene Mastkon-
figuration der Bl. 4214 flr Portal Nr. P004 ist Tabelle 5 zu entnehmen.

Masttyp System Nennspannung Seile  Biindel Seiltyp
. . 3 380 kV GHK 4 AL/ACS 550/70
0] P
oo o | o oe 4 380 kV IJL 4 AL/ACS 550/70
GKH|I JL
SLH - @) 1 AY/ACS 241/40
sl ES - P 1 AY/ACS 265/35

Tabelle 5: Freileitungskonfiguration im technischen Abschnitt 2 der Bl. 4214 fiir Portal Nr. PO04.

2.2.3 Technischer Abschnitt 9 — Portal Nr. P005 (KUS Budberg) bis Mast Nr. 38
(Pkt. Benderweg)

Im technischen Abschnitt 9 kommen tiber Portal Nr. P005 (KUS Budberg) die 380-kV-Systeme
(System 3 und 4) von der KUS Friedrichsfeld auf den oberen beiden Traversen des Mastes
Nr. 38 (Pkt. Benderweg) in Einebenen-Anordnung an. Die 110-kV-Erdkabelanlage, Bl. 1521
wird wie im technischen Abschnitt 2 an der nordwestlichen Seite der KUS Budberg vorbeige-
legt. Ebenso werden die zwei 110-kV-Systeme (System 1 und 2) Uber Kabelauffihrungstra-
versen technisch zur Freileitung am Mast Nr. 38 (Pkt. Benderweg). Die vorgesehene Mastkon-
figuration der Bl. 4214 fir Portal Nr. P005 (KUS Budberg) ist Tabelle 6 zu entnehmen.

Masttyp System Nennspannung Seile  Biindel Seiltyp
. . 3 380 kV GHK 4 AL/ACS 550/70
o] P
oo o | s oo 4 380 kV IJL 4 AL/ACS 550/70
GKHJ|]I JL
SLH — @) 1 AY/ACS 241/40
ES — P 1 AY/ACS 265/35

Tabelle 6: Freileitungskonfiguration im technischen Abschnitt 9 der Bl. 4214 fir Portal Nr. PO0O5.
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2.2.4 Technischer Abschnitt 10 — Anbindung an den sudlichen GA Binnenland (Pkt.
Budberg — Pkt. St. Tonis) von Mast Nr. 38 (Pkt. Benderweg) bis Mast Nr. 39

Der technische Abschnitt 10 umfasst die Anbindung der neu zu errichtenden einzeln verlau-
fenden 110-/380-kV-Hbéchstspannungsfreileitung, Bl. 4214 an den angrenzenden Genehmi-
gungsabschnitt Binnenland (zwischen Pkt. Budberg — Pkt. St. Tonis).

Sowohl die zwei 110-kV-Systeme (Systeme 1 und 2) der 110-kV-Erdkabelanlage, Bl. 1521
erreichen Uber die unteren Kabelauffuhrungstraversen den geplanten Mast Nr. 38 (Pkt.
Benderweg) als auch die zwei 380-kV-Systeme (System 3 und 4) (ber die oberen beiden
Masttraversen. Die einzeln verlaufende 110-/380-kV-Hochstspannungsfreileitung, Bl. 4214
fuhrt Gber den Mast Nr. 39 zum Verknupfungspunkt Pkt. Budberg. Die geplante Konfiguration
der Bl. 4214 fir Mast Nr. 38 und Nr. 39 ist Tabelle 7 zu entnehmen.

Masttyp System Nennspannung Seile  Biindel Seiltyp

o - - P 1 110 kV ABC 1 AL/ST 265/35

AL 2 110 kV DEF 1 AL/ST 265/35
k. |— 3 380 kV GHK 4 AL/ACS 550/70
G H | J 4 380 kV IJL 4 AL/ACS 550/70
ABC M DE F SLH - M 1 AY/ACS 241/40
SLH - o 1 AY/ACS 241/40
ES - P 1 AY/ACS 265/35

Tabelle 7: Freileitungskonfiguration im technischen Abschnitt 10 der Bl. 4214 fir Mast Nr. 38 u. 39.

2.3 Neubau der 380-kV-Hochstspannungserdkabelanlage, Bl. 4237 von
KUS Friedrichsfeld — KUS Budberg und Neubau der 110-kV-Hochspan-
nungserdkabelanlage, Bl. 1521 von Pkt. Friedrichsfeld — Pkt. Benderweg

Im folgenden Kapitel wird die zuklUnftige Teilerdverkabelung des Neubaus der 380-kV-Hdéchst-
spannungserdkabelanlage, Bl. 4237 von KUS Friedrichsfeld bis KUS Budberg sowie des Neu-
baus der 110-kV-Hochspannungserdkabelanlage, Bl. 1521 von Pkt. Friedrichsfeld bis Pkt.
Benderweg erlautert. Die Beschreibung der Bl. 4237 und BI. 1521 untergliedert sich in weitere
sechs technische Abschnitte (Kapitel 2.3.1 bis 2.3.6), die u.a. durch die bauliche Abweichung
zum Regelgrabenprofil hervorgerufen werden.

Die Verlegung der Erdkabelanlagen (Bl. 4237 und BIl. 1521) erfolgt im Regelfall nach dem in
Abbildung 6 dargestellten Regelgrabenprofil. Allerdings sind unter Berucksichtigung der vor-
liegenden geologischen Randbedingungen und Querungen von Flussen, Ver- und Entsor-
gungsleitungen, etc. auch grabenlose Querungen notwendig. Diese sind in Kapitel 2.3.2 bis
2.3.4 aufgefiihrt. Des Weiteren wird im Kapitel 2.3.4 zum technischen Abschnitt 6 (Kabeltun-
nel) die Stromkreisbelegung der bestehenden, kreuzenden 110-/220-/380-kV-Freileitung GKW
Voerde — Spellen Bl. 4574 nordwestlich vom Pkt. L6hnen in Tabelle 8 wiedergegeben.
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Die Kabelubergabestationen Friedrichsfeld und Budberg sind gem. 26. BImSchVVwV als Teil
der 380-kV-Hochstspannungserdkabelanlage, Bl. 4237 zu betrachten.

Weitere Angaben zu der geplanten Erdkabelanlage, Kabeliibergabestationen sowie Tunnel-
und Ubergangsbauwerke wie Schemazeichnungen, BemaRung und Standorte finden sich in
den Anlagen K.4 und K.5.

2.3.1 Technischer Abschnitt 3 — Regelgrabenprofil fur offene Verlegung

Der Teilerdverkabelungsabschnitt in offener Bauweise gemaR Regelgrabenprofil von KUS
Friedrichsfeld bis zur KUS Budberg der 380-kV-Héchstspannungserdkabelanlage, Bl. 4237
und der parallelverlaufenden 110-kV-Hochspannungserdkabelanlage, Bl. 1521 von Pkt. Fried-
richsfeld bis zum Pkt. Benderweg ist als technischer Abschnitt 3 zu betrachten. Die offene
Bauweise gemal} Regelgrabenprofil findet Anwendung in den Teilerdverkabelungsabschnitten
von Station km 0+000 bis rd. km 0+220, von Station rd. km 0+400 bis rd. km 0+750, von Sta-
tion rd. km 0+800 bis rd. km 1+880, von Station rd. km 3+000 bis km 5+700, von Station rd.
km 7+160 bis rd. km 8+000, von Station rd. km 8+100 bis rd. km 8+500 sowie von Station rd.
km 8+600 bis rd. km 10+340.

Die 380-kV-Hdéchstspannungserdkabelanlage KUS Friedrichsfeld — KUS Budberg, Bl. 4237 ist
fur zwei 380-kV-Freileitungssysteme ausgelegt (vgl. Kapitel 2.1.2). Bei der hier geplanten
Teilerdverkabelung sollen vier 380-kV-VPE-Erdkabelanlagen mit jeweils drei Erdkabelstran-
gen zum Einsatz kommen. Zur Herstellung der Erdkabelanlagen werden zunachst zwolf
Schutzrohre in einer flachen Ebene eingebaut, in die in einem spateren Schritt die Erdkabel
vom Typ 2XS(FL)2Y 1x 3200 RMS/250 oder vergleichbare Kabeltypen eingezogen werden.
Parallel zu den vier 380-kV-Erdkabelanlagen wird eine 110-kV-Erdkabelanlage mit insgesamt
sechs Erdkabelstrangen vom Typ 2XS(FL)2Y 1x 630 RMS/250 oder vergleichbare Kabeltypen
errichtet. Diese sechs Erdkabelstrange ergeben zwei 110-kV-Freileitungsstromkreise, die je-
weils in im Dreieck angeordnete Einzelrohrstrangen eingezogen werden (vgl. Kapitel 2.1.2).

Die Verlegung der Erdkabelanlage der Bl. 4237 und BI. 1521 erfolgt nach dem in Abbildung 6
dargestellten Regelgrabenprofil in offener Bauweise (vgl. auch Regelplane in Anlage K.4.2).
Von diesem wird bei Querungen oder Engstellen aus technischen Griinden abgewichen. Die
Kabellibergabestationen Friedrichsfeld und Budberg sowie die Tunnel- und Ubergangsbau-
werke U1 bis U4 sind gem. 26. BImSchVVwV als Teil der Erdkabelanlage zu betrachten.

1.95 gemeinsammer Kabelschutzstreifen
Amprion + Westnetz

1

8.00 Kabelschutzstreifen Westnetz

| 26.30 Kabelschutzstreifen Amprion

060 ggo | [030

Abbildung 6: Schematische Darstellung des Regelgrabenprofils nach Fertigstellung der 380-kV-
Héchstspannungserdkabelanlage KUS Friedrichsfeld — KUS Budberg, BIl. 4237 und der
110-kV-Hochspannungserdkabelanlage Pkt. Friedrichsfeld — Pkt. Benderweg, Bl. 1521
im technischen Abschnitt 3.
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2.3.2 Technischer Abschnitt 4 — Horizontal Directional Drilling (HDD)-Verfahren

Im Bereich der KUS Friedrichsfeld zwischen Station rd. km 0+220 und rd. km 0+400 ist das
HDD-Verfahren fir die Erdkabelanlage der BIl. 4237 und Bl. 1521 im technischen Abschnitt 4
aufgrund von Querungen von vorhandenen Ver- und Entsorgungsleitungen sowie zwei Gas-
leitungen und deren Zuwegungen notwendig. Die geplante Erdkabelanlagenkonfiguration des
HDD-Verfahrens der Bl. 4237 und BI. 1521 ist der Antragsunterlage zu entnehmen.

2.3.3 Technischer Abschnitt 5 — Mikrotunnel

Der technische Abschnitt 5 betrachtet die Querung der DB-Strecke "Betuwe-Linie" samt der
sich in der Planung befindlichen Larmschutzwand und parallel verlaufender Gasleitungen in
geschlossener Bauweise mithilfe eines Mikrotunnels von Station rd. km 0+750 bis rd.
km 0+800 sowie vorhandenen Ver- und Entsorgungsleitungen. Die geplante Erdkabelanlagen-
konfiguration des Mikrotunnels der Bl. 4237 und BI. 1521 des genannten Teilerdverkabelungs-
abschnitts ist der Antragsunterlage zu entnehmen.

2.3.4 Technischer Abschnitt 6 — Kabeltunnel

Zwischen den Ubergangsbauwerken U1 und U2 (Querung NSG Momm-Niederung) von Sta-
tion rd. km 1+880 bis rd. km 3+000 sowie zwischen den Ubergangsbauwerken U3 und U4
(Rheinquerung) von Station rd. km 5+700 bis rd. km 7+160 ist die Verlegung der Kabel in be-
gehbaren Tunnelbauwerke geplant. Die Herstellung beider Erdkabeltunnel im jeweiligen
Teilerdverkabelungsabschnitt erfolgt im Rohrvortriebsverfahren und bildetet den technischen
Abschnitt 6.

Der Erdkabeltunnel zwischen den Ubergangsbauwerken U1 und U2 (Querung NSG Momm-
Niederung) der BIl. 4237 wird bei Station rd. km 2+160 von einer bestehenden 110-/220-/380-
kV-Freileitung GKW Voerde — Spellen, Bl. 4574 gekreuzt.

Masttyp System Nennspannung Seile  Biindel Seiltyp
s 1 220 kV ABC 2 AL/ST 265/35
— ' 2 220 kV DEF 2 AL/ST 265/35
K L 3 380 kV GHK 4 AL/ST 265/35
6 T 4 380 KV UL 4 AL/ST 265/35
A B C D E F 5 110 kV MNO 1 AL/ST 265/35
|\'/| N O P Q R 6 110 kV PQR 1 AL/ST 265/35
7 SLH - S 1 AY/AW 216/33

Tabelle 8: Freileitungskonfiguration im technischen Abschnitt 6 der bestehenden, kreuzenden
Bl. 4574 fur Mast Nr. 109 bis 111.
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Die Mastkonfiguration von Mast Nr. 109 bis Nr. 111 des Masttyps BD3 ist der Tabelle 8 zu
entnehmen. Die geplante Erdkabelanlagenkonfiguration des Kabeltunnels der Bl. 4237 und
Bl. 1521 ist der Antragsunterlage zu entnehmen.

2.3.5 Technischer Abschnitt 7 — Pilotvortrieb fiur Sommerdeich

Der technische Abschnitt 7 betrachtet die Querung des Sommerdeichs in grabenloser Bau-
weise mithilfe eines Pilotvortriebs von Station rd. km 8+000 bis rd. km 8+100. Die geplante
Erdkabelanlagenkonfiguration des Pilotvortriebs der Bl. 4237 und BIl. 1521 des genannten
Teilerdverkabelungsabschnitts ist der Antragsunterlage zu entnehmen. Die geplante Erdka-
belanlagenkonfiguration der Querung des Sommerdeichs der Bl. 4237 und BI. 1521 ist der
Antragsunterlage zu entnehmen.

2.3.6 Technischer Abschnitt 8 — Regelprofil offene Verlegung fur Polderdeich

Auch im Bereich der Querung des zukunftigen Polderdeichs muss das Regelgrabenprofil an-
gepasst werden, da hier die Erdkabel der Bl. 4237 untereinander sowie die Systeme der
Bl. 1521 einen Abstand von 5 m besitzen missen. Der technische Abschnitt 8 ist zwischen
Station rd. km 8+500 und rd. km 8+600 des Teilerdverkabelungsabschnitts begrenzt. Die ge-
plante Erdkabelanlagenkonfiguration der Querung des zukiinftigen Polderdeichs der Bl. 4237
und BIl. 1521 ist der Antragsunterlage zu entnehmen.

2.4 Notwendige FolgemalRnahmen an bestehenden Anlagen

Die Anbindung der 110-kV-Hochspannungserdkabelanlage, Bl. 1521 der Westnetz an die be-
stehende 110-/220-kV-Hochstspannungsfreileitung, Bl. 2435 im Bereich des Pkt. Eversael
West ist notwendig. Immissionsschutzrechtlich zu bewerten ist sowohl die Anderung der be-
stehenden 110-/220-kV-Hochstspannungsfreileitung, Bl. 2435 als auch die Anbindung an die
neu zu errichtenden 110-kV-Hochspannungserdkabelanlage. Entfallene oder riickzubauende
Freileitungsabschnitte sind hier nicht zu bewerten.

2.4.1 Anbindung an 110-/220-kV-Hochstspannungsfreileitung, Bl. 2435 von Pkt. Os-
senberg bis Pkt. Eversael im Pkt. Eversael-West

Die 110-kV-Hochspannungserdkabelanlage, Bl. 1521 von Pkt. Friedrichsfeld bis Pkt. Bender-
weg der Westnetz GmbH wird zusatzlich an die bestehende 110-/220-kV-Hbchstspannungs-
freileitung, BIl. 2435 von Ossenberg bis Pkt. Eversael sudlich der Wasserstralle Rhein am
Punkt Eversael-West durch einen neu zu errichtenden Kabelaufstiegsmast Nr. 1012 angebun-
den. Alle 6stlich des Kabelaufstiegsmastes befindlichen Maste Nr. 12 bis Nr. 15 bis zum Punkt
Eversael der Bl. 2435 werden nach der Inbetriebnahme des Teilerdverkabelungsabschnittes
zurtickgebaut. Der dort in Betrieb befindliche 220-kV-Hbéchstspannungsfreileitungsstromkreis
Wesel-Ost wird dann als 110-kV-Stromkreis betrieben und am Pkt. Eversael-West an den
neuen 110-kV-Stromkreis zwischen Niederrhein und Utfort der Bl. 1521 angeschlossen.

Der technischen Abschnitt ist vom bestehenden Mast Nr. 11 der Bl. 2435 bis zum Kabelauf-
stiegsmast Nr. 1012 zu betrachten.
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3 Ermittlung

Gemal § 5 der 26. BiImSchV [3] sind fir die Ermittlung der elektrischen Feldstarken und mag-
netischen Flussdichten keine Messungen erforderlich, wenn die Einhaltung der Grenzwerte
durch Berechnungsverfahren festgestellt werden kann. Entsprechend wurden an den mal}-
geblichen Immissionsorten Berechnungen nach folgender Methodik durchgefihrt.

3.1 Methodik

Elektrische und magnetische Felder lassen sich mit den Gleichungen der klassischen Elektro-
dynamik sicher berechnen [5, 10, 11]. Anwendung finden diese Gleichungen in der Software
WinField (auch als EFC-400 bezeichnet) der FGEU mbH [13]. Sie berechnet die elektrischen
und magnetischen Felder der Niederfrequenz jeweils in quasistationarer Naherung. Zur Be-
rechnung der elektrischen Feldstarke ist die Methode der Spiegelladung implementiert [5, 11,
12, 13], fur die Berechnung der magnetischen Flussdichte wird das Ampére’sche Gesetz aus-
gewertet [5, 13]. Die verwendeten Methoden entsprechen damit den in der DIN EN 50413 spe-
zifizierten Anforderungen [14].

Der geplante Neubau der 110-/380-kV-Hochstspannungsfreileitung, Bl. 4214 in den Abschnit-
ten von Pkt. Voerde — Pkt. Friedrichsfeld/KUS Friedrichsfeld und von KUS Budberg/Pkt.
Benderweg — Pkt. Budberg sowie der 380 kV-Hochstspannungserdkabelanlage, Bl. 4237 zwi-
schen den beiden KUS-Standorten und der 110-kV-Hochspannungserdkabelanlage, Bl. 1521
von Pkt. Friedrichsfeld bis Pkt. Benderweg sowie die parallel verlaufenden Freileitungen wer-
den mit den Parametern nach Kapitel 2 digital modelliert. Aus dem digitalen Modell der Tras-
sen kann mittels WinField fur beliebige Koordinaten die elektrischen Feldstarken und magne-
tischen Flussdichten berechnet werden. Dabei finden Gebaude und Bewuchs keine Berlck-
sichtigung, da diese auf Grund ihrer Leitfahigkeit das elektrische Feld verzerren oder ganzlich
abschirmen, und somit den Vorgaben der Betrachtung der freien Ausbreitung der Felder ent-
gegenstehen. Das magnetische Feld wird durch Gebaude oder Bewuchs héchstens vernach-
|&ssigbar verzerrt, sodass auch hier eine Berlcksichtigung nicht geboten ist.

Nach der 26. BImSchV sind die elektrischen und magnetischen Felder bei héchster betriebli-
cher Anlagenauslastung zu bestimmen (vgl. Kapitel 1.2.1). Fir die Berechnung wird daher
stets die hdchste Betriebsspannung Us,max Nach Tabelle 2 sowie fur Freileitungen der entspre-
chend der Blindelleiterzahl thermisch maximale Dauerstrom /b nach Tabelle 3, bzw. fir Erd-
kabelsysteme entsprechend der Angaben fiir die Stromtragfahigkeit in Kapitel 2.1.2, verwen-
det. Die Stromstarken Uber 4 kA beim Viererbiindel AL/ACS 550/70 werden jedoch nach den
derzeit giiltigen Planungsgrundséatzen der vier Ubertragungsnetzbetreiber in der Praxis nicht
zugelassen. Der maximale Betriebsstrom betragt 3,6 kA (in Ausnahmefallen 4 kA) [10]. Inso-
fern sind die auf Grundlage von Stromstarken Uber 4 kA ermittelten magnetischen Felder ho-
her als die tatsachlich maximal Auftretenden.

Des Weiteren werden die Berechnungen bei der Betriebsfrequenz der Hochspannungsleitun-
gen (50 Hz) und ohne Berucksichtigung von Oberwellenanteilen bei den harmonischen Fre-
quenzen (Vielfache der Betriebs- bzw. Grundfrequenz) durchgefiihrt. Nach DIN EN 50160
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mussen unter normalen Betriebsbedingungen innerhalb eines beliebigen Wochenintervalls
95% der 10-Minuten-Mittelwerte des Spannungseffektivwertes jeder einzelnen Oberschwin-
gung kleiner oder gleich den in Tabelle 4 der DIN EN 50160 hierflir genannten Werten sein
[9]. Der Oberwellenanteil ist damit sehr gering und deren Immissionsbeitrag ist gegentiber dem
Beitrag der Betriebsfrequenz verschwindend klein, weshalb sie vernachlassigt werden kénnen.

Die Bewertung der Immissionen erfolgt in einer Héhe von 1 m Uber Erdbodenoberkante
(vgl. 26. BImSchVVwV Nr. 4 a). Liegen Gebaude oder Gebaudeteile innerhalb des Bewer-
tungsbereichs, so wird die H6he des Geschossbodens mit der starksten Feldexposition kon-
servativ abgeschatzt. Die Bewertung erfolgt in diesen Fallen in einer HOhe von mindestens
1 m Uber GescholRboden mit der starksten Feldexposition. Innerhalb von geschlossenen Rau-
men wird nur die magnetische Flussdichte angegeben, da das elektrische Feld des Aulen-
raums im Inneren von Gebauden abgeschirmt wird (vgl. Kapitel 1.1.1).

3.2 Maldgebliche Immissionssorte

Nach der 26. BImSchV sind die elektrischen und magnetischen Felder von Hochspannungs-
leitung in ihrem Einwirkungsbereich an Orten, die zum nicht nur voriibergehenden Aufenthalt
von Menschen bestimmt sind, zu ermitteln (vgl. Kapitel 1.2.1). Eine Definition des Einwirkungs-
bereichs und welche Orte zum nicht nur voriibergehenden Aufenthalt von Menschen zahlen,
liefern die LAI-Hinweise [15].

Nach Ziffer 11.3.1 der LAI-Hinweise gilt als Einwirkungsbereich einer Hochspannungsleitung
der Bereich, in dem die Niederfrequenzanlage einen signifikanten von der Hintergrundbelas-
tung abhebenden Immissionsbeitrag verursacht, unabhangig davon, ob die Immissionen tat-
sachlich schadliche Umwelteinwirkungen auslésen. Orte, die zum nicht nur voribergehenden
Aufenthalt von Menschen dienen und im Einwirkungsbereich der Anlage liegen, gelten als
malfgebliche Immissionsorte.

Nach Ziffer 11.3.2 der LAI-Hinweise sind Gebaude und Grundstlicke, in oder auf denen nach
der bestimmungsgemafen Nutzung Personen regelmafig langer - mehrere Stunden - verwei-
len kénnen, Orte zum nicht nur voribergehenden Aufenthalt. Als solche kommen gem. den
LAI-Hinweisen insbhesondere Wohngebaude, Krankenhauser, Schulen, Schulhdfe, Kindergar-
ten, Kinderhorte, Spielplatze und Kleingarten in Betracht. Auch Gaststatten, Versammlungs-
raume, Kirchen, Marktplatze mit regelmafligem Marktbetrieb, Turnhallen und vergleichbare
Sportstatten sowie Arbeitsstatten, z. B. Blro-, Geschafts-, Verkaufsraume oder Werkstatten,
konnen dem nicht nur voriibergehenden Aufenthalt von Menschen dienen.

Der Einwirkungsbereich einer Niederfrequenzanlage ist abhangig von Anlagenart und Nenn-
spannung definiert. Fur Freileitungen bemisst sich der Einwirkungsbereich als ein an den ru-
henden auleren Leiter angrenzender Streifen. Bei einer Nennspannung von 110 kV betragt
die Streifenbreite 10 m zu beiden Seiten der Freileitung; bei einer Nennspannung von 380 kV
betragt die Streifenbreite 20 m. Bei Erdkabelanlagen ist der Einwirkungsbereich als radialer
Abstand vom Kabel definiert. Bei 380 kV Nennspannung betragt dieser Radius 1 m. Kabel-
Ubergabestationen, Tunnel- und Ubergangsbauwerke gelten als Teil der Erdkabelanlage.
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3.2.1 Neubau der 110-/380-kV-Hochstspannungsfreileitung, Bl. 4214 von

Pkt. Voerde — Pkt. Friedrichsfeld / KUS Friedrichsfeld und KUS Budberg /

Pkt. Benderweg — Pkt. Budberg
Der gesamte Bereich des Trassenverlaufs des geplanten Neubaus vom Pkt. Voerde bis zum
Pkt. Budberg in den Abschnitten von Pkt. Voerde — Pkt. Friedrichsfeld/KUS Friedrichsfeld und
von KUS Budberg/Pkt. Benderweg — Pkt. Budberg des 110-/380-kV-Hdchstspannungsfreilei-
tung, Bl. 4214 wurde auf mafigebliche Immissionsorte kontrolliert. Dabei wurden sowohl Luft-
bilder als auch gemaR rechtskraftigem amtlichen Kataster (ALKIS) eingetragenen Grund-
stiicksnutzungsarten sowie bei einer Trassenbefahrung jene Flachen identifiziert, die auf eine
Nutzung mit nicht nur vorribergehendem Aufenthalt von Menschen schliel3en lassen. Bei gro-
Ren Grundstiicken mit unterschiedlichen Nutzungen wurden ausgewiesene Nutzungsarten der
Grundstlicke entsprechend beachtet. So konnten die in Anlage K.8.3 auf den Blattern 1 und 4
kartographisch im Bewertungsbereich nach 26. BImSchVVwV dargestellten mafigeblichen Im-
missionsorte der Freileitungsabschnitte ermittelt werden. Es wurden insgesamt 13 mafgebli-
che Immissionsorte im technischen Abschnitt 1 und 10 identifiziert, welche in Tabelle 9 und
Tabelle 10 aufgefiihrt sind.

Nr. Immissionsort Nutzungsart Spannfeld  Plan’
1 Voerde, Flur 4, Flurstlick 41 Wohnen, Land- und Forst- 11 -12 Blatt 1
wirtschaft
2 Voerde, Flur 4, Flurstlick 392 Wohnen und Griinflache 11 -12 Blatt 1
3 Voerde, Flur 4, Flurstlick 391 Wohnen und Garten 11-12 Blatt 1
4 Voerde, Flur 30, Flurstliick 103 Wohnen und Grinflache 11-12 Blatt 1
5 Voerde, Flur 30, Flurstick 116 Handel, Geschaftsge- 11-12 Blatt 1
baude
6 Voerde, Flur 30, Flurstiick 160 Gewerbe 11-12 Blatt 1
7 Voerde, Flur 30, Flurstlick 29, 101, 158, Handel, Geschéaftsge- 11-12 Blatt 1
159 baude
8 Voerde, Flur 30, Flurstlick 112, 126, 127,  Gewerbe und Industrie 11-12 Blatt 1
138, 139
9 Voerde, Flur 30, Flurstlick 155 Gewerbe und Industrie 11-12 Blatt 1
10 Voerde, Flur 30, Flurstlick 131, 132 Gewerbe und Industrie 11-12 Blatt 1
11 Voerde, Flur 30, Flurstlick 151 Handel und Dienstleistun- 11-12 Blatt 1
gen
12 Voerde, Flur 30, Flurstiick 152 Gewerbe und Industrie 12-13 Blatt 1

Tabelle 9: MaRgebliche Immissionsorte zum technischen Abschnitt 1 (Bl. 4214): Anbindung an den
nordlichen GA Binnenland (UA Niederrhein/Wesel bis Pkt. Voerde) von Mast Nr. 11 bis
Mast Nr. 13 (Pkt. Friedrichsfeld). 'Siehe kartographische Darstellung im EMF-Ubersichts-
plan Anlage K.8.3.
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Im technischen Abschnitt 2 vom Mast Nr. 13 (Pkt. Friedrichsfeld) bis Portal Nr. P004 (KUS
Friedrichsfeld) und im technischen Abschnitt 9 vom Portal Nr. P005 (KUS Budberg) bis Mast
Nr. 38 (Pkt. Benderweg) der Bl. 4214 sind keine mafigeblichen Immissionsorte vorhanden.

Nr. Immissionsort Nutzungsart Spannfeld  Plan’

13 Budberg, Flur 3, Flurstick 1313 Hundelbungsplatz 38 -39 Blatt 4

Tabelle 10: MaRgebliche Immissionsorte zum technischen Abschnitt 10 (Bl. 4214): Anbindung an den
sudlichen GA Binnenland (Pkt. Budberg — Pkt. St. Tnis) von Mast Nr. 38 (Pkt. Benderweg)
bis Mast Nr. 39. 'Siehe kartographische Darstellung im EMF-Ubersichtsplan Anlage K.8.3.

3.2.2 Neubau der 380-kV-Hochstspannungserdkabelanlage, Bl. 4237 von

KUS Friedrichsfeld — KUS Budberg und Neubau der 110-kV-Hochspannungs-

erdkabelanlage, Bl. 1521 von Pkt. Friedrichsfeld — Pkt. Benderweg
Ebenso wurde der gesamte Bereich des Trassenverlaufs der zukunftigen Teilerdverkabelung
von KUS Friedrichsfeld bis KUS Budberg des Neubaus der 380-kV-Héchstspannungserdka-
belanlage, Bl. 4237 sowie von Pkt. Friedrichsfeld bis Pkt. Benderweg des Neubaus der 110-
kV-Hochspannungserdkabelanlage, Bl. 1521 auf mafRgebliche Immissionsorte kontrolliert.
Dabei wurden das amtliche Kataster (ALKIS) auf Grundstlicke durchsucht, die nach dort aus-
gewiesener tatsachlicher Nutzung dem nicht nur vorribergehenden Aufenthalt von Personen
dienen. Zudem wurden Luftbilder ausgewertet und eine Trassenbefahrung durchgefiihrt. Bei
grofien Grundsticken mit unterschiedlichen Nutzungen wurden ausgewiesene Nutzungsar-
ten der Grundstlicke entsprechend berlcksichtigt. Innerhalb des Einwirkungsbereichs ge-
maf LAI-Hinweise [15] wurden keine Orte des nicht nur vorriibergehenden Aufenthalts vor-
gefunden. Daher liegen keine malfigeblichen Immissionsorte im technischen Abschnitt 3 bis 8
vor, wie auch in Anlage K.8.3 auf den Blattern 1 bis 4 nachzuvollziehen ist.

3.2.3 Neubau der Kabelubergabestation Friedrichsfeld, Stations-Nr. 01474 und
Kabellbergabestation Budberg, Stations-Nr. 01475

Die gesamte Umgebung der geplanten Kabellibergabestationen Friedrichsfeld, Stations-Nr.
01474 und Budberg, Stations-Nr. 01475 wurde auf malRgebliche Immissionsorte kontrolliert.
Dabei wurden sowohl Luftbilder als auch gemaR rechtskraftigem amtlichen Kataster (ALKIS)
eingetragenen Grundstlicksnutzungsarten sowie bei einer Trassenbefahrung jene Flachen
identifiziert, die auf eine Nutzung mit nicht nur vorribergehendem Aufenthalt von Menschen
schliel3en lassen. Bei groRen Grundstlicken mit unterschiedlichen Nutzungen wurden ausge-
wiesene Nutzungsarten der Grundstlicke entsprechend beachtet. Es befinden sich keine mal}3-
geblichen Immissionsorte im Einwirkungsbereich gemaf LAI-Hinweise [15] der beiden Kabel-
Ubergabestationen, wie auch in Anlage K.8.3 auf den Blattern 1 und 4 nachzuvollziehen ist.
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3.2.4 Notwendige Folgemallnahmen an bestehenden Anlagen

Zur Errichtung der geplanten 110-kV-Hochspannungserdkabelanlage, Bl. 1521 von Pkt. Fried-
richsfeld bis Pkt. Benderweg der Westnetz GmbH wird zusatzlich die Anbindung an die beste-
hende 110-/220-kV-Hochstspannungsfreileitung, Bl. 2435 im Bereich des Pkt. Eversael West
notwendig.

3.2.4.1 Anbindung an 110-/220-kV-Héchstspannungsfreileitung, Bl. 2435 von Pkt.
Ossenberg bis Pkt. Eversael im Pkt. Eversael-West

Auch der Einwirkungsbereich des von notwendigen Anderungen betroffenen Leitungsab-
schnitts zwischen dem bestehenden Mast Nr. 11 und dem neu zu errichtenden Kabelaufstiegs-
mast Nr. 1012 der BIl. 2435 wurde, wie bereits in vorherigen Kapiteln beschrieben, auf mal3-
gebliche Immissionsorte kontrolliert.

Innerhalb des Einwirkungsbereichs von 10 m beidseitig des duRersten ruhenden Leiterseils
der zukunftigen zwei 110-kV-Stromkreise wurden keine Orte des nicht nur vorribergehenden
Aufenthalts vorgefunden. Daher liegen keine maligeblichen Immissionsorte vor. Eine karto-
graphische Darstellung ist der Anlage K.8.3 Blatt 4 zu entnehmen.

3.2.5 Zu berucksichtigende Hochspannungs- oder Hochfrequenzsendeanlagen

Das Vorhaben sieht den Neubau der 110-/380-kV-Héchstspannungsfreileitung, Bl. 4214, der
380-kV-Hoéchstspannungserdkabelanlage, Bl. 4237 sowie der 110-kV-Hochspannungserdka-
belanlage, Bl. 1521 vor. Im Bereich der 110-/380-kV-Hbchstspannungsfreileitung, Bl. 4214 be-
finden sich keine zu bericksichtigenden Hochspannungsfreileitungen. Im einem kurzen Ab-
schnitt zwischen den Ubergangsbauwerken U1 und U2 (Querung NSG Momm-Niederung) der
Bl. 4237 wird bei Station rd. km 2+160 der 110-/380-kV-Erdkabeltunnel von einer bestehenden
110-/220-/380-kV-Freileitung GKW Voerde — Spellen, Bl. 4574 gekreuzt, diese wird bei der
Ermittlung der Immissionen bericksichtigt. Der zuklnftig entfallende Freileitungsabschnitt der
bestehenden 110-/220-kV-Hbchstspannungsfreileitung, Bl. 2435 von Mast Nr. 12 bis Nr. 15
(Pkt. Eversael) wird nach der Inbetriebnahme des Teilerdverkabelungsabschnittes zurlickge-
baut und ist daher nicht zu berlcksichtigen.

Die bertcksichtigten bestehen bleibenden Hochspannungsfreileitungen sind in den jeweiligen
technischen Abschnitten mit ihren technischen Parametern aufgefuhrt (vgl. Kapitel 2).

Zur Auskunft Gber bestehende, genehmigungsbedirftige Hochfrequenzanlagen betreibt die
Bundesnetzagentur eine online einsehbare, bundesweite Standortdatenbank, die EMF-Daten-
bank'. In dieser sind unter anderem ortsfeste Hochfrequenzanlagen mit einer Frequenz klei-
ner-gleich 10 MHz verzeichnet, die einer Standortbescheinigung bedtrfen und zu bericksich-
tigen sind.

' Bundesnetzagentur, online: https://femf3.bundesnetzagentur.de/karte/
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Laut EMF-Datenbank der Bundesnetzagentur (abgerufen am 19.04.2022) befindet sich im
Umkreis von mindestens 14 km Entfernung zum geplanten Vorhaben keine Funkanlagen-
standorte mit einer Frequenz kleiner-gleich 10 MHz. Entsprechend Ziffer 11.3.4 der LAI-Hin-
weise tragen Hochfrequenzanlagen ab einem Abstand von 300 m nicht relevant zur Vorbelas-
tung bei und machen daher eine weitere Betrachtung entbehrlich. Dieser Regelung liegt die
Einschatzung von messtechnischen Fachstellen hinsichtlich der Immissionsbeitrage von
Hochfrequenzanlagen im Spektrum von 9 kHz bis 10 MHz zugrunde [15]. Die Berlcksichti-
gung von Immissionsbeitragen ortsfester, genehmigungsbeddirftiger Hochfrequenzanlagen ist
hier nicht erforderlich. Der entsprechende Auszug aus der EMF-Datenbank ist in Anlage K.8.4
beigefugt.

3.3 Malgebliche Minimierungsorte

Nach 26. BImSchVVwV sieht die Umsetzung des Minimierungsgebots zunachst eine Vorpri-
fung vor (vgl. Kapitel 1.2.2). Sie dient der Feststellung, ob Uberhaupt Minimierungsmafinah-
men durchzufiihren sind. Dies ist gemaR Nr. 3.2.1 der 26. BImSchVVwV der Fall, wenn es sich
um einen Neubau oder eine wesentliche Anderung handelt und sich mindestens ein mafgeb-
licher Minimierungsort im Einwirkungsbereich der Niederfrequenzanlage befindet.

Da es sich bei dem geplanten Vorhaben um einen Neubau handelt, liegt eine wesentliche
Anderung im Sinne der 26. BImSchVVwV vor. Ebenso sind die notwendigen FolgemaRnah-
men wesentliche Anderungen.

Als mafigebliche Minimierungsorte gelten Gebaude, Gebaudeteile oder Grundstiicke, die zum
nicht nur voribergehenden Aufenthalt von Menschen bestimmt sind, insbesondere Wohnun-
gen, Krankenhauser, Schulen, Kindergarten, Kinderhorte, Spielplatze oder ahnlichen Einrich-
tungen. Befindet sich auf einem Grundstick ein Gebdude das dem nicht nur voribergehenden
Aufenthalt dient, so wird die Minimierung vorrangig fir diesen Ort durchgefuhrt.

Der Einwirkungsbereich einer Niederfrequenzanlage ist der Bereich, in dem die Anlage signi-
fikant von den nattirlichen und mittleren anthropogen bedingten Immissionen abhebende elekt-
rische oder magnetische Felder verursacht, unabhangig davon, ob die Immissionen tatsach-
lich schadliche Umwelteinwirkungen auslésen. Die 26. BImSchVVwV trifft hierzu in Zif-
fer 3.2.1.2 Festlegungen Uber konservative Pauschalwerte flir verschiedene Anlagentypen.
Fur 380-kV-Freileitungen betragt der Einwirkungsbereich 400 m nach beiden Seiten der
Trasse ausgehend von der Bodenprojektion des ruhenden duferen Leiters und fur 110-kV-
Freileitungen sind es 200 m vom ruhenden aulieren Leiterseil. Analog umfasst der Einwir-
kungsbereich von 380-kV-Erdkabeln den Bereich 100 m und bei 110-kV-Erdkabeln 35 m je-
weils rechts und links von der Bodenprojektion der aul3eren Kabel.

3.3.1 Neubau der 110-/380-kV-Hochstspannungsfreileitung, Bl. 4214 von
Pkt. Voerde — Pkt. Friedrichsfeld / KUS Friedrichsfeld und KUS Budberg /
Pkt. Benderweg — Pkt. Budberg

Der gesamte Bereich des Trassenverlaufs des geplanten Neubaus vom Pkt. Voerde bis zum
Pkt. Budberg in den Abschnitten von Pkt. Voerde — Pkt. Friedrichsfeld/KUS Friedrichsfeld und
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von KUS Budberg/Pkt. Benderweg — Pkt. Budberg des 110-/380-kV Hdchstspannungsfreilei-
tung, Bl. 4214 wurde nach mafRgeblichen Minimierungsorten uberprift. Dabei wurden sowohl
Luftbilder als auch gemaf’ rechtskraftigem amtlichen Kataster (ALKIS) eingetragenen Grund-
stiicksnutzungsarten sowie bei einer Trassenbefahrung jene Flachen identifiziert, die auf eine
Nutzung mit nicht nur vorriibergehendem Aufenthalt von Menschen schlieen lassen. Bei gro-
Ren Grundsticken mit unterschiedlichen Nutzungen wurden ausgewiesene Nutzungsarten der
Grundstlicke entsprechend beachtet. Bei dichter Bebauung wurden ganze Siedlungsstruktu-
ren bertcksichtigt und gemaf Ziff. 3.2.2.1 der 26. BImSchVVwV zu einem reprasentativen Be-
zugspunkt zusammengefasst. So konnten die in Anlage K.8.3 auf den Blattern 1 bis 4 karto-
graphisch im Einwirkungsbereich dargestellten mafigeblichen Minimierungsorte ermittelt wer-
den. Es wurden insgesamt 25 mafR3gebliche Minimierungsorte im technischen Abschnitt 1, 2
und 10 flr die BIl. 4214 identifiziert, welche in Tabelle 11 bis Tabelle 13 aufgefiihrt sind.

Nr. Minimierungsort Nutzungsart Spannfeld Plan’

1 Voerde, Flur 4 (dichte Bebauung: Hinden- Wohnen 11-12 Blatt 1
burgstral3e), Voerde, Flur 5, Flurstick 1,
2

2 Voerde, Flur 4, Flursttck 41 Wohnen, Land- und Forst- 11 -12 Blatt 1

wirtschaft

3 Voerde, Flur 4 (dichte Bebauung: Hinden- Wohnen 11-12 Blatt 1
burgstralle, Risselweg)

4 Voerde, Flur 4, Flurstiick 392 Wohnen und Grinflache 11 -12 Blatt 1

5 Voerde, Flur 4, Flurstlick 391 Wohnen und Garten 11 -12 Blatt 1

6 Voerde, Flur 30, Flurstlick 9 Wohnen und Garten 11-12 Blatt 1

7 Voerde, Flur 30 (dichte Bebauung: Auf Wohnen 11-12 Blatt 1
dem Kiwitt)

8 Voerde, Flur 30, Flurstick 103 Wohnen und Griinflache 11-12 Blatt 1

9 Voerde, Flur 30, Flurstiick 116 Handel und Verwaltung 11-12 Blatt 1

10 Voerde, Flur 30, Flurstiick 160 Gewerbe, Waschanlage 11-12 Blatt 1

11 Voerde, Flur 30, Flurstlick 29, 101, 158, Handel und Verwaltung 11-12 Blatt 1
159

12 Voerde, Flur 30, 33 (dichte Bebauung: Wohnen 11-12 Blatt 1
Grenzstralie)

13 Voerde, Flur 30, Flurstlick 112, 126, 127, Gewerbe und Industrie, 11-12 Blatt 1
138, 139 Kfz-Werkstatt

14 Voerde, Flur 30, Flurstiick 155 Gewerbe und Industrie 11-12 Blatt 1

15 Voerde, Flur 30, Flurstick 131, 132 Gewerbe und Industrie, 11-12 Blatt 1

Kfz-Waschstralle
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16 Voerde, Flur 30, Flurstlick 151 Handel und Dienstleistun- 11 -12 Blatt 1
gen
17 Voerde, Flur 30, Flurstlick 152 Gewerbe und Industrie 12-13 Blatt 1
18 Voerde, Flur 30 (dichte Bebauung: Ham-  Wohnen 12-13 Blatt 1
mweg)
19 Voerde, Flur 30, 31, 33 (dichte Bebau- Wohnen 12-13 Blatt 1

ung: Kleiner Kiwitt, Grenzstralie)

Tabelle 11:  Malgebliche Minimierungsorte zum technischen Abschnitt 1 (Bl. 4214): Anbindung an den
nordlichen GA Binnenland (UA Niederrhein/Wesel bis Pkt. Voerde) von Mast Nr. 11 bis
Mast Nr. 13. 'Siehe kartographische Darstellung im EMF-Ubersichtsplan Anlage K.8.3.

Nr. Minimierungsort Nutzungsart Spannfeld  Plan’

20 Voerde, Flur 31, 33 (dichte Bebauung: Wohnen 13 — P004 Blatt 1
Kleiner Kiwitt, Grenzstralie, Zunftweg)

21 Voerde, Flur 32 (dichte Bebauung: Ham-  Wohnen 13 — P004 Blatt 1
mweg)

Tabelle 12: MaRgebliche Minimierungsorte zum technischen Abschnitt 2 (Bl. 4214): Mast Nr. 13 (Pkt.
Friedrichsfeld) bis Portal Nr. 004 (KUS Friedrichsfeld). 'Siehe kartographische Darstellung
im EMF-Ubersichtsplan Anlage K.8.3.

Im technischen Abschnitt 10 vom Portal Nr. PO05 (KUS Budberg) bis Mast Nr. 38 (Pkt. Bender-
weg) der Bl. 4214 sind keine malRgeblichen Minimierungsorte vorhanden.

Nr. Minimierungsort Nutzungsart Spannfeld  Plan’

47 Budberg, Fl. 3 (dichte Bebauung: Rhein-  Wohnen 38 -39 Blatt 4
berger StralRe, Grintgraben)

48 Budberg, Flur 3, Flurstick 1313 Hundelbungsplatz 38 -39 Blatt 4

49 Budberg, Fl. 3 (dichte Bebauung, Rhein-  Wohnen 38 -39 Blatt 4
berger Stralle)

50 Budberg, Fl. 3 (dichte Bebauung: Rhein-  Wohnen 38 -39 Blatt 4
berger Strale, Spanische Schanzen, Am
Reitplatz)

Tabelle 13: MaRgebliche Minimierungsorte zum technischen Abschnitt 10 (Bl. 4214): Anbindung an
den sudlichen GA Binnenland (Pkt. Budberg — Pkt. St. Tonis) von Mast Nr. 38 (Pkt.
Benderweg) bis Mast Nr. 39. 'Siehe kartographische Darstellung im EMF-Ubersichtsplan
Anlage K.8.3.
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3.3.2 Neubau der 380-kV-Hochstspannungserdkabelanlage, Bl. 4237 von

KUS Friedrichsfeld — KUS Budberg und Neubau der 110-kV-Hochspannungs-

erdkabelanlage, Bl. 1521 von Pkt. Friedrichsfeld — Pkt. Benderweg
Ebenso wurde der gesamte Bereich des Trassenverlaufs der zukiinftigen Teilerdverkabelung
von KUS Friedrichsfeld bis KUS Budberg des Neubaus der 380-kV-Héchstspannungserdka-
belanlage, Bl. 4237 sowie von Pkt. Friedrichsfeld bis Pkt. Benderweg des Neubaus der 110-
kV-Hochspannungserdkabelanlage, Bl. 1521 nach malgeblichen Minimierungsorten Uber-
pruft. Dabei wurden das amtliche Kataster (ALKIS) auf Grundstiicke durchsucht, die nach dort
ausgewiesener tatsachlicher Nutzung dem nicht nur vorriibergehenden Aufenthalt von Perso-
nen dienen. Zudem wurden Luftbilder ausgewertet und eine Trassenbefahrung durchgefuhrt
Bei grofien Grundstiicken mit unterschiedlichen Nutzungen wurden ausgewiesene Nutzungs-
arten der Grundstlicke entsprechend beachtet. Bei dichter Bebauung wurden ganze Sied-
lungsstrukturen berticksichtigt und gemaR Ziff. 3.2.2.1 der 26. BImSchVVwV zu einem repra-
sentativen Bezugspunkt zusammengefasst. So konnten die in Anlage K.8.3 auf den Blattern 1
bis 4 kartographisch im Einwirkungsbereich dargestellten mafigeblichen Minimierungsorte er-
mittelt werden. Es wurden insgesamt 25 malfigebliche Minimierungsorte im technischen Ab-
schnitt 3 bis 6 fur die Bl. 4237 sowie Bl. 1521 identifiziert, welche in Tabelle 14 bis Tabelle 17
aufgeflhrt sind.

Nr.  Minimierungsort Nutzungsart Station Plan’

22 Voerde, Flur 32 (dichte Bebauung: Ham-  Wohnen 0+120 Blatt 1
mweg)

26 Voerde, Flur 3, Flurstiick 185 Wohnen und Garten, 0+500 Blatt 1

Land- und Forstwirtschaft

27 Voerde, Flur 3 (dichte Bebauung: Im Wohnen, Land- und Forst-  0+700 Blatt 1
Horsken) wirtschaft

29 Voerde, Flur 27, Flurstiick 83, 84 Wohnen und Garten 0+890 Blatt 1

31 Voerde, Flur 27 (dichte Bebauung: Wese- Wohnen 1+140 Blatt 1
ler Weg)

32 Voerde, Flur 27 (dichte Bebauung: Wohnen 1+500 Blatt 1
Schafstege)

33 Voerde, Flur 14, Flurstick 152 Wohnen 1+530 Blatt 1

34 Voerde, Flur 14, Flurstlick 166 Wohnen und Garten 14550 Blatt 1

35 Voerde, Flur 14, Flurstick 12 Wohnen 1+560 Blatt 1

36 Voerde, Flur 14, Flurstick 14 Land- und Forstwirtschaft 1+620 Blatt 1

37 Voerde, Flur 14, Flurstlick 155 Reitplatzanlage 1+870 Blatt 1

38 Voerde, Flur 14, Flurstick 98 Wohnen, Land- und Forst- 1+900 Blatt 1
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39 Voerde, Flur 14, Flurstiick 139 Wohnen 1+910 Blatt 1
40 Voerde, Flur 14, Flurstiick 86 Wohnen und Garten 1+940 Blatt 1
45 Mehrum, Flur 3, Flurstiick 37 Reitplatzanlage 8+720 Blatt 3
46 Mehrum, Flur 3, Flurstlick 35 Wohnen, Land- und Forst- 8+790 Blatt 3
wirtschaft, Sportstatte,
Reitplatzanlage
Tabelle 14: Malgebliche Minimierungsorte zum technischen Abschnitt 3 (Bl. 4237 u. 1521): Regelgra-
benprofil offene Verlegung. 'Siehe kartographische Darstellung im EMF-Ubersichtsplan
Anlage K.8.3.
Nr.  Minimierungsort Nutzungsart Station Plan’
23 Voerde, Flur 31 (dichte Bebauung: Heide- Wohnen 0+210 Blatt 1
weqg)
24 Voerde, Flur 31, Flurstick 111 Wohnen 0+300 Blatt 1
25 Mehrum, Flur 3, Flurstick 228 Wohnen und Garten 0+410 Blatt 1
Tabelle 15: MaRgebliche Minimierungsorte zum technischen Abschnitt 4 (Bl. 4237 u. 1521): HDD-Ver-

fahren. 'Siehe kartographische Darstellung im EMF-Ubersichtsplan Anlage K.8.3.

Nr.  Minimierungsort Nutzungsart Station Plan'
28 Voerde, Flur 21, Flurstick 300, 748, 749 Wohnen und Garten 0+800 Blatt 1
30 Mehrum, Flur 27, Flurstlick 77 Wohnen und Garten 0+860 Blatt 1
Tabelle 16: MaRgebliche Minimierungsorte zum technischen Abschnitt 5 (Bl. 4237 u. 1521): Mikrotun-
nel. 'Siehe kartographische Darstellung im EMF-Ubersichtsplan Anlage K.8.3.
Nr.  Minimierungsort Nutzungsart Station Plan’
41 Voerde, Flur 14, Flurstiick 225 Wohnen und Garten 2+000 Blatt 2
42 Mehrum, Flur 2, Flurstiick 93 Wohnen 5+780 Blatt 3
43 Mehrum, Flur 2, Flurstlck 34, 226 Wohnen und Garten 5+800 Blatt 3
44 Mehrum, Flur 2, (dichte Bebauung: Wohnen 5+870 Blatt 3
Deichweg, Reshover Weg)
Tabelle 17: MaRgebliche Minimierungsorte zum technischen Abschnitt 6 (Bl. 4237 u. 1521): Kabeltun-

nel. 'Siehe kartographische Darstellung im EMF-Ubersichtsplan Anlage K.8.3.

Im technischen Abschnitt 7 und 8 sind fiir den Sommerdeich zwischen Station rd. km 8+000
bis rd. km 8+100 sowie flr den Polderdeich zwischen Station rd. km 8+500 bis rd. km 8+600
des Teilerdverkabelungsabschnitts keine mafigeblichen Minimierungsorte vorhanden.
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3.3.3 Neubau der Kabelubergabestation Friedrichsfeld, Stations-Nr. 01474 und
KabelUbergabestation Budberg, Stations-Nr. 01475
Die gesamte Umgebung der geplanten Kabellibergabestationen Friedrichsfeld, Stations-Nr.
01474 und Budberg, Stations-Nr. 01475 wurde nach malRgeblichen Minimierungsorten tber-
pruft. Dabei wurden sowohl Luftbilder als auch gemaR rechtskraftigem amtlichen Kataster (AL-
KIS) eingetragenen Grundstlicksnutzungsarten sowie bei einer Trassenbefahrung jene Fla-
chen identifiziert, die auf eine Nutzung mit nicht nur vorriilbergehendem Aufenthalt von Men-
schen schlieBen lassen. Durch die Standortwahl der KUS Friedrichsfeld als auch der KUS
Budberg ist eine Umsetzung der Minimierungsmaglichkeit nicht notwendig. Es befinden sich
im Umkreis von 100 m rund um den Anlagenzaum jeweils keine Minimierungsorte im Einwir-
kungsbereich. Dies ist auch in Anlage K.8.3 Blatt 1 und 4 kartografisch dargestellt.

3.3.4 Notwendige Folgemallnahmen an bestehenden Anlagen

Zur Errichtung der geplanten 110-kV-Hochspannungserdkabelanlage, Bl. 1521 von Pkt. Fried-
richsfeld bis Pkt. Benderweg der Westnetz GmbH wird zusatzlich die Anbindung an die beste-
hende 110-/220-kV-Hdchstspannungsfreileitung, Bl. 2435 im Bereich des Pkt. Eversael West
notwendig.

3.3.4.1 Anbindung an 110-/220-kV-Hbchstspannungsfreileitung, Bl. 2435 von Pkt.
Ossenberg bis Pkt. Eversael im Pkt. Eversael-West

Auch der Einwirkungsbereich des von notwendigen Anderungen betroffenen Leitungsab-
schnitts zwischen dem bestehenden Mast Nr. 11 und dem neu zu errichtenden Kabelaufstiegs-
mast Nr. 1012 der Bl. 2435 wurde, wie bereits in vorherigen Kapiteln beschrieben, auf mal3-
gebliche Minimierungsorte kontrolliert.

Aufgrund der Anderung des in Betrieb befindliche 220-kV-Héchstspannungsfreileitungsstrom-
kreises Wesel-Ost, welcher zukiinftig als 110-kV-Stromkreis betrieben wird, ist ein zu Einwir-
kungsbereichs von 200 m beidseitig des duRRersten ruhenden Leiterseils zu wahlen. Innerhalb
des Einwirkungsbereichs von 200 m beidseitig des du3ersten ruhenden Leiterseils der zukinf-
tigen zwei 110-kV-Stromkreise wurden keine Orte des nicht nur vorriibergehenden Aufenthalts
vorgefunden. Daher liegen keine malfigeblichen Minimierungsorte vor. Eine kartographische
Darstellung ist der Anlage K.8.3 Blatt 4 zu entnehmen.
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4 Ergebnisse

Die Bewertung erfolgt entsprechend der einzelnen immissionsschutzrechtlichen Vorgaben fir
elektrische und magnetische Felder. Zunachst werden die Ergebnisse im Hinblick auf die ein-
zuhaltenden Grenzwerte unter Berlcksichtigung von Immissionsbeitragen anderer Anlagen
dargelegt (i.S.v. Kapitel 1.2.1). Es folgen Aussagen zur Beachtung des Uberspannungsverbots
und zur Beachtung des Gebots zur Vermeidung erheblicher Belastigungen oder Schaden. Da-
nach wird die Bewertung im Hinblick auf die Beachtung des Minimierungsgebots dargelegt
(i.S.v. Kapitel 1.2.2).

4.1 Grenzwerteinhaltung fur den Neubau der 110-/380-kV-Hochstspannungs-
freileitung, Bl. 4214

An allen maRgeblichen Immissionsorten (siehe Tabelle 9 und Tabelle 10) werden die Grenz-
wertvorgaben der 26. BImSchV (vgl. Tabelle 1) eingehalten. Die Immissionsbeitrage anderer
Niederfrequenzanlagen wurden hierbei bericksichtigt. Die ermittelten elektrischen Feldstar-
ken und magnetischen Flussdichten sind in nachfolgenden Tabelle 18 und 19 aufgefiihrt: Flr
die maligeblichen Immissionsorte mit der voraussichtlich starksten Exposition eines techni-
schen Abschnitts wurden Nachweise fur Niederfrequenzanlagen gemafy LAI-Hinweisen er-
stellt. Es wurden insgesamt zwei Nachweise flir die technischen Abschnitte 1 und 10 der
Bl. 4214 erstellt.

Fir die Anbindung des neu zu errichtenden 110-/380-kV-Hochstspannungsfreileitung,
Bl. 4214 an den angrenzenden Genehmigungsabschnitt Binnenland (zwischen UA Nieder-
rhein/Wesel — Pkt. Voerde) vom Pkt. Voerde (Mast Nr. 11) bis Mast Nr. 13 im technischen
Abschnitt 1 weist der mafRgebliche Immissionsort Nr. 7 die voraussichtlich starkste Exposition
auf. Fir den maRgeblichen Immissionsort Nr. 7 wurde der in Anlage K.8.2.1 enthaltene Nach-
weis erstellt.

Elektrische Feldstarke Magnetische Flussdichte
N MaRgeblicher Anl
r. . . nlage
Immissionsort 50 Hz Grenzwert 50 Hz Grenzwert 9
auslastung’ auslastung'
1 Voerde, Flur 4, Flur- 0,3 kV/m 6 % 42 uT 52 %
stlick 41
2 Voerde, Flur 4, Flur- 0,5 kV/m 10 % 74T 5,8 %
stick 392
3 Voerde, Flur 4, Flur- 0,5 kV/m 10 % 79 uT 8,1%
stuck 391
4 Voerde, Flur 30, Flur- 0,7 kV/m 14 % 11T 8,7 %
stuck 103
5 Voerde, Flur 30, Flur- 0,7 kV/Im 14 % 11 uT 8,8 %
stick 116
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6 Voerde, Flur 30, Flur- 0,7 kV/m 14 % 11T 6,3 %
stiick 160

7 Voerde, Flur 30, Flur- 0,7 kV/m 14 % 17 T 8,0 % K.8.2.1
stlick 29, 101, 158, 159

8 Voerde, Flur 30, Flur- 0,7 kV/m 14 % 11T 11 %
stlick 112, 126, 127,
138, 139

9 Voerde, Flur 30, Flur- 0,6 kV/m 12 % 8,7 uT 8,7 %
stuck 155

10  Voerde, Flur 30, Flur- 0,5 kV/m 10 % 7,8 uT 7,8 %
stuck 131, 132

11 Voerde, Flur 30, Flur- 0,4 kV/m 8 % 6,5uT 6,5 %
stlick 151

12 Voerde, Flur 30, Flur- 0,3 kV/m 6 % 5,6 uT 5,6 %
stlick 152

Tabelle 18: Feldimmissionen an den mafRgeblichen Immissionsorten zum technischen Abschnitt 1
(Bl. 4214): Anbindung an den nérdlichen GA Binnenland (UA Niederrhein/Wesel bis Pkt.
Voerde) von Mast Nr. 11 bis Mast Nr. 13. "Maximum grenzwertgewichtete Uberlagerung
gem. Anhang 2a 26. BImSchV.

Far die Anbindung des neu zu errichtenden 110-/380-kV-Hdbchstspannungsfreileitung, Bl. 4214
an den angrenzenden Genehmigungsabschnitt Binnenland (zwischen Pkt. Budberg — Pkt. St.
Tonis) von Mast Nr. 38 bis Mast Nr. 39 im technischen Abschnitt 10 weist der mal3gebliche
Immissionsort Nr. 13 die voraussichtlich starkste Exposition auf. Der entsprechende Nachweis
findet sich in Anlage K.8.2.6.

Elektrische Feldstéarke Magnetische Flussdichte
N MaRgeblicher Anl
r. - - nlage
Immissionsort 50 Hz Grenzwert 50 Hz Grenzwert g
auslastung’ auslastung'’
13  Budberg, Flur 3, Flur- 0,9 kV/im 18 % 13 uT 13% K.8.2.6

stiick 1313

Tabelle 19: Feldimmissionen an den maR3geblichen Immissionsorten zum technischen Abschnitt 10
(Bl. 4214): Anbindung an den sudlichen GA Binnenland (Pkt. Budberg — Pkt. St. Tonis)
von Mast Nr. 38 bis Mast Nr. 39. "Maximum grenzwertgewichtete Uberlagerung gem.
Anhang 2a 26. BImSchV.

Alle betrachteten maligeblichen Immissionsorte sind damit reprasentativ fur ihren jeweiligen
technischen Abschnitt, d.h. die Immissionen an allen anderen, in den Tabelle 18 bis Tabelle 19
zusammenfassend dargestellten, maRgeblichen Immissionsorten der jeweiligen technischen
Abschnitte sind geringere Expositionen als am im entsprechenden Nachweis betrachteten
malfgeblichen Immissionsort. Alle Nachweise fiir die malRgeblichen Immissionsorte mit der
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voraussichtlich starksten Exposition fur Niederfrequenzanlagen gemaf LAlI-Hinweisen enthal-
ten in Anlage K.8.2.1 und K.8.2.6 detaillierte Angaben zur Nachvollziehbarkeit der Berechnun-
gen der elektrischen Feldstarken und magnetischen Flussdichten an den maf3geblichen Im-
missionsorten.

Die Beriicksichtigung von Immissionsbeitragen ortsfester Hochfrequenzanlagen im Spektrum
von 9 kHz bis 10 MHz ist hier nicht erforderlich, wie bereits im Kapitel 3.2.5 ausgefihrt.

Das geplante Vorhaben des neu zu errichtenden 110-/380-kV-Hochstspannungsfreileitung, BI.
4214 vom Pkt. Voerde bis zum Pkt. Budberg in den Abschnitten von Pkt. Voerde — Pkt. Fried-
richsfeld/KUS Friedrichsfeld und von KUS Budberg/Pkt. Benderweg — Pkt. Budberg erfiillt da-
mit die Anforderungen aus §3 der 26. BImSchV sowohl hinsichtlich der Grenzwertvorgaben
als auch der Summenbetrachtung von Immissionsbeitrégen anderer Anlagen.

4.2 Immissionsbetrachtung fur den Neubau der 380-kV-Hochstspannungs-
erdkabelanlage, Bl. 4237 und der 110-kV-Hochspannungserdkabelan-
lage, Bl. 1521

Es befinden sich gemaR der Definition der 26. BImSchV und den dazugehdrigen LAI-Durch-
fuhrungshinweisen keine malfigeblichen Immissionsorte im Einwirkungsbereich des Neubaus
der 380-kV Héchstspannungserdkabelanlage, Bl. 4237 von KUS Friedrichsfeld bis KUS Bud-
berg sowie des Neubaus der 110-kV-Hochspannungserdkabelanlage, Bl. 1521 von Pkt. Fried-
richsfeld bis Pkt. Benderweg. Daher sind nach der Systematik der 26. BImSchV keine Berech-
nungen zum Nachweis der Einhaltung der Grenzwerte nach § 3 Abs. 1, 2 der 26. BImSchV
gefordert. Dennoch wurden Berechnungen durchgefiihrt, deren Ergebnisse in die UVU einge-
flossen sind. Die Betrachtung erfolgte an den trassennachsten Orten des nicht nur voriberge-
henden Aufenthalts von Menschen der technischen Abschnitte 3 bis 6 entlang der Erdkabelt-
rasse, im Folgenden ,Betrachtungsort® genannt.

Elektrische Feldstarke Magnetische Flussdichte
Nr. Betrachtungsort - - Anlage
50 Hz Grenzwert 50 Hz Grenzwert
auslastung’ auslastung'
24  Voerde, Flur 31, Flur- - - 79T 79 % K.8.2.2
stlck 111
30 Voerde, Flur 27, Flur- - - 4.1 uT 4,1 % K.8.2.3
stlck 77
34  Voerde, Flur 14, Flur- - - 11 uT 1% K.8.2.4
stlck 166
43  Mehrum, Flur 2, Flur- - - 2,2 uT 2,2 % K.8.2.5

stlck 34, 226

Tabelle 20: Feldimmissionen an den nachstliegenden Orten der technischen Abschnitte 3 bis 6 (BI.
4237 und Bl. 1521). Das elektrische Feld wird durch Kabelmantel vollstandig abgeschirmt
und bei Erdkabelabschnitten nicht zu betrachten. '"Maximum grenzwertgewichtete Uber-
lagerung gem. Anhang 2a 26. BImSchV.
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Davon ausgenommen sind die technischen Abschnitte 7 und 8, da dort keine mafgeblichen
Minimierungsorte vorhanden sind. Die Betrachtung erfolgte am Minimierungsort jedes techni-
schen Abschnitts, welcher der Trassenachse am nachsten ist. Die Immissionsbeitrdge anderer
Niederfrequenzanlagen wurden hierbei bericksichtigt. Die ermittelten elektrischen Feldstar-
ken und magnetischen Flussdichten sind in Tabelle 20 informativ aufgefiihrt: Die informativen
Immissionsbetrachtungen finden sich in ausfiihrlicher Form in Anlage K.8.2.2 bis K.8.2.5 ana-
log zu § 3 Abs. 2 der sechsundzwanzigsten Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immis-
sionsschutzgesetzes (Verordnung tber elektromagnetische Felder - 26. BImSchV).

4.3 Uberspannungsverbot und Vermeidung erheblicher Belastigungen oder
Schaden

Gemal § 4 Abs. 3 der 26. BImSchV dirfen Niederfrequenzanlagen zur Fortleitung von Elekt-
rizitat mit einer Frequenz von 50 Hertz und einer Nennspannung von 220 Kilovolt und mehr,
die in einer neuen Trasse errichtet werden, Gebaude oder Gebaudeteile nicht Giberspannen,
die zum dauerhaften Aufenthalt von Menschen bestimmt sind.

Der Neubau des 110-/380-kV-Hdéchstspannungsfreileitung vom Pkt. Voerde bis zum Pkt. Bud-
berg in den Abschnitten von Pkt. Voerde — Pkt. Friedrichsfeld/KUS Friedrichsfeld und von KUS
Budberg/Pkt. Benderweg — Pkt. Budberg verlauft im vorhandenen Trassenraum der 110-/220-
kV-Hochstspannungsfreileitung, Bl. 2339 und deshalb handelt es sich nicht um die Errichtung
einer Freileitung in neuer Trasse, sodass das Uberspannungsverbot des § 4 Abs. 3 der
26. BImSchV fir diesen Streckenabschnitt nicht anzuwenden ist. Die Anforderungen der 26.
BImSchV sind somit auch hier erfullt.

Die raumliche Lage der geplanten Leitung ist im Ubersichtsplan (M 1:25.000) in der Anlage
K.2.1 dargestellt. Der parzellenscharfe Verlauf der Leitung ist in den Lageplanen (M 1:2000
und M 1:1000) in der Anlage K.3.5 dargestellt. Dies Iasst sich auch aus der kartografischen
Darstellung (M 1:5000) in Anlage K.8.3 Blatt 1 bis Blatt 4 entnehmen.

Bei der Frage nach erheblichen Belastigungen oder Schaden geht es um den Effekt der soge-
nannten Funkenentladung, beispielsweise durch Aufladung des Fahrrads oder eines Regen-
schirms unter einer Hochstspannungsfreileitung. Dieser Effekt ist physikalisch erklarbar und
verantwortlich hierfir ist das elektrische Feld unterhalb einer Freileitung. Es flhrt in leitfahigen
Materialien zu einer Verschiebung von elektrischen Ladungstragern, die eine Mikroentladung
zur Folge haben kann. Die spirbaren Effekte an der Hautoberflache sind dadurch zu erklaren,
dass die metallenen Gegenstande im elektrischen Feld ein anderes Potential annehmen als
die Person selbst. Bei Annaherung an die leitfahigen Teile des Fahrrades, des Regenschirms
oder auch anderer Gegenstande kommt es dann zu einer Entladung. Die Wahrnehmung sol-
cher Mikroentladungen hangt von Witterungsbedingungen sowie von anderen Einflussgrof3en
wie Grofle der metallenen Objekte, Beschaffenheit von Kleidung, Schuhen, Satteln usw. ab.
Die hierbei hervorgerufenen Strdme bei der Entladung werden in ihrer Intensitat unterschied-
lich wahrgenommen. Sie sind jedoch sehr klein und ungefahrlich. Ein solcher Effekt ist ver-
gleichbar mit der elektrostatischen Entladungserscheinung, die z.B. beim Berlhren von metal-
lenen Tirklinken auftreten kann, nachdem man uber synthetische Teppichbéden gegangen
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ist. Dieser Effekt tritt bei allen Spannungsebenen der Freileitung auf und lasst sich nicht voll-
standig vermeiden. Erhebliche Belastigungen oder Schaden sind jedoch bei Einhaltung eines
Wertes von 5 kV/m flr das elektrische Feld auszuschlielen. Dieser Wert wird im gegenstand-
lichen Vorhaben eingehalten bzw. deutlich unterschritten (vgl. Kapitel 4.1).

4.4 Minimierungsgebot

Das Minimierungsgebot gemal § 4 Abs. 2 der 26. BImSchV i.V.m. 26. BImSchVVwV wird
beachtet. Die Umsetzung erfolgte entsprechend der Vorgaben — siehe Kapitel 1.2.2 — in drei
Teilschritten: einer Vorprifung nach Nr. 3.2.1, einer Ermittlung der MinimierungsmalRnahmen
nach Nr. 3.2.2 und einer MaRnahmenbewertung nach Nr. 3.2.3 der 26. BImSchVVwV.

4.41 Vorprufung

Das Ergebnis der Vorprifung ist in Kapitel 3.3 dargestellt. Sowohl fir den Neubau der
110-/380-kV-Hochstspannungsfreileitung, Bl. 4214 vom Pkt. Voerde bis zum Pkt. Budberg in
den Abschnitten von Pkt. Voerde — Pkt. Friedrichsfeld/KUS Friedrichsfeld und von KUS Bud-
berg/Pkt. Benderweg — Pkt. Budberg als auch fir den Neubau der 380-kV-Hbchstspannungs-
erdkabelanlage, Bl. 4237 von KUS Friedrichsfeld bis KUS Budberg in Verbindung mit der
110-kV-Hochspannungserdkabelanlage, Bl. 1521 von Pkt. Friedrichsfeld bis Pkt. Benderweg
wurden mafigebliche Minimierungsorte ermittelt. Diese sind nach technischen Abschnitten fiir
die Freileitung in Tabelle 11 bis 13 und fur die Erdkabelanlagen in Tabelle 14 bis 17 aufgefuhrt.

4.4.2 Ermittlung der Minimierungsmafnahmen

Die Prifung der Minimierung ist von der Lage der Minimierungsorte abhangig. Befindet sich
ein Minimierungsort innerhalb des Einwirkungsbereichs, aber nicht innerhalb des Bewertungs-
bereichs (Flache zwischen Bewertungsabstand und Trassenachse), so erfolgte die Prifung
nur am Bezugspunkt, wohingegen bei Lage innerhalb des Bewertungsbereichs eine individu-
elle Minimierungsprufung erfolgte. Bei der individuellen Minimierungsprifung wurde zusatzlich
gepruft, ob eine MinimierungsmalRnahme zu einer Erhéhung der Immissionen an mafRgebli-
chen Minimierungsorten innerhalb des Bewertungsbereichs fihrt.

Der Bewertungsabstand von Niederfrequenzanlagen ist abhangig von Anlagenart und Nenn-
spannung definiert. Der Bewertungsabstand von Niederfrequenzanlagen betragt fir 380-kV-
Freileitungen 20 m und fur 110-kV-Freileitungen 10 m nach beiden Seiten der Trasse ausge-
hend von der Bodenprojektion des ruhenden dulleren Leiters [8]. Der Bewertungsabstand flr
380-kV-Erdkabelanlagen betragt 10 m und fir 110-kV-Erdkabel 1 m zu beiden Seiten der
Trasse ausgehend von der Bodenprojektion des duRersten Erdkabels [8]. Da die Kabelluber-
gabestationen, Tunnel- und Ubergangsbauwerke als Teil der Erdkabelanlage gelten, ergibt
sich auch hier der Bewertungsabstand von 10 m rund den Anlagenzaun.

Es ergibt sich im Fall der Freileitung ein Bewertungsbereich der ebenso grol} ist, wie der Ein-
wirkungsbereich gemaf LAI-Hinweisen (vgl. Kapitel 3.2). Das bedeutet, die maf3geblichen Mi-
nimierungsorte fur die eine individuelle Minimierungsprifung erforderlich war, sind nahezu
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identisch mit den mafRgeblichen Immissionsorten. Dies betrifft nur die maf3geblichen Minimie-
rungsorte im technischen Abschnitt 1 mit der Nummer 4, 5, 9 bis 11, 13 bis 16.

Far alle anderen ermittelten maf3geblichen Minimierungsorte erfolgte die Prifung am Bezugs-
punkt. Als Bezugspunkt bezeichnet man den Punkt, der im Bewertungsabstand auf der kiir-
zesten Geraden zwischen dem jeweiligen mafigeblichen Minimierungsort und der jeweiligen
Trassenachse liegt. Bei dichter Bebauung, d.h. einer Vielzahl von Bezugspunkten, kénnen
reprasentative Bezugspunkte gewahlt werden. Diese reprasentativen Bezugspunkte wurden
im Bewertungsabstand im Fall der Freileitung in Spannfeldmitte gesetzt, da in der Regel in
Spannfeldmitte die groten Feldstarken am Boden auftreten (vgl. Kapitel 1.1).

Die Prufung des Minimierungspotentials hat bei Drehstromfreileitungen mit einer Betriebsfre-
quenz von 50 Hz auf Basis der in Nr. 5.3.1 der 26. BImSchVVwV aufgeflhrten technischen
Méglichkeiten zu erfolgen und gliedert sich in folgende MaRnahmen.

= Abstandsoptimierung (Nr. 5.3.1.1) z.B. durch Erhéhung des Bodenabstandes durch
zusatzliche Masterhéhungen

= Elektrische Schirmung (Nr. 5.3.1.2) z.B. durch zusatzliche Erdungsseile unterhalb der
Leiterseile

= Minimieren der Seilabstande (Nr. 5.3.1.3) z.B. durch Verkirzung der Seilabstande zwi-
schen den Aufhangepunkten der Leiterseile an den Traversen

=  Optimieren der Mastkopfgeometrie (Nr. 5.3.1.4) durch Veranderung der Abstande von
Phasen und Stromkreisen untereinander

= Optimieren der Leiteranordnung (Nr. 5.3.1.5) durch Veranderung der Phasenfolge am
Mast

Bei vorliegenden Neubau der 110-/380-kV-H6chstspannungsfreileitung, Bl. 4214 in den Ab-
schnitten von Pkt. Voerde — Pkt. Friedrichsfeld/KUS Friedrichsfeld und von KUS Budberg/Pkt.
Benderweg — Pkt. Budberg sind grundsatzlich alle technischen Moglichkeiten umsetzbar. Es
wurden insofern alle MinimierungsmafRnahmen hinsichtlich ihres Minimierungspotentials fir
die ermittelten mafigeblichen Minimierungsorte bzw. deren Bezugspunkte bewertet. Die be-
trachteten maRgeblichen Minimierungsorte sind nach technischen Abschnitten in Tabelle 11
bis 13 aufgelistet. Bei notwendigen FolgemalRnahmen an Freileitungen sind aufgrund des je-
weiligen Umfangs einzelne Minimierungsmafnahmen nicht umsetzbar.

Fur Drehstromerdkabel mit einer Betriebsfrequenz von 50 Hz auf Basis hat die Prifung des
Minimierungspotentials nach Nr. 5.3.2 der 26. BImSchVVwV anhand folgender technischer
Méglichkeiten zu erfolgen und gliedert sich in folgende MaRnahmen.

= Minimieren der Erdkabelabstande (Nr. 5.3.2.1), z.B. durch Verringerung der Erdkabel-
abstande innerhalb eines Systems

= Optimieren der Leiteranordnung (Nr. 5.3.2.2), z.B. durch Veranderung der Phasenfolge
der Einzelerdkabel, im Folgenden Phasenanordnung genannt
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= Optimieren der Verlegegeometrie (Nr. 5.3.2.3), z.B. durch Veranderung der geometri-
schen Anordnung der Einzelerdkabel zur bestmdglichen Kompensation der entstehen-
den magnetischen Felder

= Optimieren der Verlegetiefe (Nr. 5.3.2.4), durch Erhéhung der Grabentiefe der Erdka-
belanlage

Beim vorliegenden Neubau der 380-kV-Hochstspannungserdkabelanlage, Bl. 4237 von KUS
Friedrichsfeld bis KUS Budberg sowie des Neubaus der 110-kV-Hochspannungserdkabelan-
lage, Bl. 1521 von Pkt. Friedrichsfeld bis Pkt. Benderweg sind grundsatzlich alle genannten
technischen Mdglichkeiten umsetzbar. Es wurden daher alle Minimierungsmafinahmen hin-
sichtlich ihres Minimierungspotentials flr die ermittelten mafgeblichen Minimierungsorte bzw.
deren Bezugspunkte bewertet.

Fur Drehstromumspann- und Drehstromschaltanlagen sowie Kabellbergabestationen hat die
Prifung des Minimierungspotentials nach Nr. 5.3.3 der 26. BImSchVVwV anhand folgender
technischer Moglichkeiten zu erfolgen und gliedert sich in folgende Mallinahmen.

= Abstandsoptimierung (Nr. 5.3.3.1), z.B. durch die Erhéhung der Portale fiir zu- und ab-
fihrende Freileitungen

= Minimieren der Distanzen zwischen Betriebsmitteln mit unterschiedlicher Phasenbele-
gung (Nr. 5.3.3.2), z.B. durch mdglichst kompakte Bauweise der Anlagen

Die Vorprifung auf mafigebliche Minimierungsorte im Einwirkungsbereich des Neubaus der
Kabellbergabestation Friedrichsfeld, Stations-Nr. 01474 und Budberg, Stations-Nr. 01475
ergab, dass keine mafigeblichen Minimierungsorte in den jeweiligen Einwirkungsbereichen
liegen. Eine Optimierung der Kabellibergabestationen ist daher nicht erforderlich.

Welche Minimierungsmoglichkeiten umgesetzt werden kénnen und welche Malinahmen bei
einer Freileitungs-, Erdkabelanlagen oder Anlagenplanung sinnvoll sind, wird unter Bertick-
sichtigung der Gegebenheiten im Einwirkungsbereich ermittelt.

Insbesondere der Grundsatz der Verhaltnismaligkeit ist zu wahren, indem Aufwand und Nut-
zen moglicher Malinahmen betrachtet werden. Zudem sind mdgliche nachteilige Auswirkun-
gen auf andere Schutzguter zu berlcksichtigen. Wird auf bestehendem Gesténge eine neue
Leitung mitgefuhrt oder eine bereits mitgefuhrte Leitung wesentlich gedndert, bezieht sich das
Minimierungsgebot nur auf diese mitgefihrte Leitung, sofern die bestehende Leitung nicht ih-
rerseits wesentlich geandert wird. Hierbei ist unbeachtlich, ob sich Spannungsebene und Fre-
quenz der Leitungen unterscheiden. Bei der Minimierung der neuen oder wesentlich geander-
ten Leitung sind jedoch die Felder der bestehenden Leitung mit zu berlcksichtigen.

Nach Nr. 3.2.2.3 der 26. BImSchVVwV ist das Minimierungspotential entweder iber Mess-
und Berechnungsverfahren oder Uber eine pauschalierende Betrachtung zu ermitteln. Vorlie-
gend wurde im geplanten Vorhaben tberwiegend eine pauschalierende Betrachtung gewahlt,
die insbesondere den Stand der Technik, Erfahrungen mit bestehenden Anlagen und allge-
meine physikalische Grundsatze mit einbezieht.
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4.4.3 Mallnahmenbewertung

Bei der Malinahmenbewertung ist gem. Nr. 3.1 der 26. BImSchVVwV insbesondere die Ver-
haltnismaRigkeit der technischen Maéglichkeiten zur Minimierung zu bewerten. Dabei einbezo-
gen wird zum Beispiel die Wirksamkeit der Malinahmen, die Auswirkung auf die Gesamtimmis-
sion an den maf3geblichen Minimierungsorten, die zu erreichende Immissionsreduzierung an
den maligeblichen Minimierungsorten, die Investitions- und Betriebskosten der Malnahmen
sowie die Auswirkungen auf die Wartung und Verfugbarkeit der Anlagen. Zudem sind die Aus-
wirkungen auf andere Schutzguter zu berucksichtigen Eine Ma3nahme wird generell soweit
angewendet, wie sie mit vertretbarem wirtschaftlichen Aufwand und Nutzen umgesetzt werden
kann.

4.4.4 Malnahmenbewertung: Neubau der 110-/380-kV-Hochstspannungsfreileitung,
Bl. 4214

Fir den Neubau der 110-/380-kV-Hdéchstspannungsfreileitung, Bl. 4214 wurden alle oben ge-

nannten OptimierungsmafRnahmen geprift und im Rahmen der Verhaltnismafigkeit angewen-

det.

Die Anwendung der Minimierungsmafinahmen kann jedoch nicht unabhangig voneinander er-
folgen. Das Andern der Mastkopfgeometrie hat beispielsweise gleichzeitig eine Auswirkung
auf die Seilabstande. Auch die Wirksamkeit der Minimierungsmafnahme hinsichtlich ihrer Re-
duktion von elektrischen und magnetischen Feldern ist unterschiedlich. Zudem kann eine Mal}-
nahme zwar technisch umsetzbar aber nachteilige Wirkungen auf andere Schutzgiter haben.
All diese Abhangigkeiten wurden bei der Festlegung von MinimierungsmalRnahmen bertick-
sichtigt.

Im Folgenden werden die einzelnen Minimierungsoptionen geprift und hinsichtlich ihres Mini-
mierungspotentials flr die ermittelten mallgeblichen Minimierungsorte bzw. deren Bezugs-
punkte (vgl. Tabelle 11 bis Tabelle 13) bewertet.

Ziel der Neubauplanung der 110-/380-kV-Héchstspannungsfreileitung, Bl. 4214 war es die
Grenzwertvorgaben der 26. BImSchV von 5 kV/m und 100 pT fir 50-Hz-Anlagen (vgl. Ta-
belle 1) soweit wie mdglich mit unter den o. g. Rahmenbedingungen zu unterschreiten. Eine
generell hohe Wirksamkeit hierbei hat nach 26.BImSchVVwV das Optimieren der Mastkopfge-
ometrie, gefolgt von der Optimierung der Seilabstande, der Leiteranordnung und der Abstand-
soptimierung. Eine eher niedrige Wirkung hat die elektrische Schirmung.

Entsprechend der Reihenfolge nach Nr. 5.3.1 der 26. BImSchVVwV werden die Minimierungs-
maflnahmen im Folgenden diskutiert.

4.4.4.1 Abstandsoptimierung

Die Wirksamkeit der Abstandsoptimierung ist in Trassennahe hoch und nimmt mit zunehmen-
dem seitlichen Abstand zur Trasse ab. Grundsatzliches Ziel dieser Mallnahme ist es, den Ab-
stand der Leiterseile zum Erdboden und zu maRgeblichen Minimierungsorten zu vergrof3ern,
wodurch die Immissionen an den Minimierungsorten verringert werden. Dies kann durch zwei
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Malnahmen erreicht werden: zum einen kénnen Maste erhéht und zum anderen kénnen
Spannfelder durch zusatzliche Maste verkirzt werden. Dabei ist die minimale Leiterseilhéhe
bei Vorliegen mafgeblicher Immissionsorte im Einwirkungsbereich nach 26. BImSchV durch
die Einhaltung der entsprechenden Grenzwerte und im Ubrigen durch minimal zuléssige tech-
nisch bedingte Schutzabstande (z.B. gem. DIN EN 50341) [16, 17, 18] bestimmt. Der Seil-
durchhang darf nach DIN EN 50341-1 [16] und DIN EN 50341-2-4 [18] zu einem minimalen
Bodenabstand von 6 m fir 110-kV-Stromkreise sowie 7,8 m fur 380-kV-Stromkreise.

Durch die Erhdhung der Masten kann erreicht werden, dass dabei der Bodenabstand der
Leiterseile und die Distanz der Leiterseile zu mafigeblichen Minimierungsorten vergroRRert
wird. Eine Masterh6hung hat jedoch grundsatzlich visuelle Auswirkungen auf das Schutzgut
Mensch und fuhrt zu einer Beeintrachtigung der Schutzguter Landschaft und Boden aufgrund
einer grofReren Rauminanspruchnahme. Weiterhin wirkt sich die Hohe der Leiterseile Gber dem
Boden in insoweit empfindlichen Bereichen auf das Anflugrisiko flir Végel aus. Es handelt sich
bei den aufgefliihrten Belangen daher um potentiell konkurrierende Effekte. Auf 6konomischer
Seite sind deutliche Mehrkosten durch Material und Bauausfilhrung sowie
Entschadigungszahlungen aufgrund der dinglichen Sicherung von Nutzungsrechten zu
erwarten.

Fur die im Bewertungsbereich gelegenen individuellen maf3geblichen Minimierungsorte Nr. 4,
5, 9 bis 11, 13 bis 16 fuhren mdglichst hohe Maste und ein geringer Seildurchhang zu einer
Verringerung der Feldexposition. Es ergaben sich aufgrund der notwendigen Abstande zu
vorhandenen und konkret geplanten Objekten im Vergleich zu den Mindestseilboden-
abstanden nach DIN EN 50341-1 [16] und DIN EN 50341-2-4 [18] bereits eine sehr deutliche
Reduktion der elektrischen Feldstarke und magnetischen Flussdichte.

Beim geplanten Freileitungsneubau richten sich die Seilbodenabstande nach den sich aus der
Topographie ergebenden Erfordernissen, um die notwendigen technischen Abstande
einzuhalten. Um die Nutzung der Gberspannten Flachen zu schonen und den topologischen
Gegebenheiten gerecht zu werden, wurden feldreduzierend héhere Seilbodenabstéande
geplant. Diese Anforderungen gehen Uber die der technischen Sicherheit nach DIN-Norm und
denen des Immissionsschutzrechts hinaus. Eine weitere Erhohung um wenige Meter hatte
aufgrund der in diesem Vorhaben realisierten grof3en horizontalen Abstéande der
Freileitungstrasse zu nachstgelegenen Minimierungsorten nur einen vernachlassigbaren
Einfluss auf den radialen Abstand und einhergehend auf die Héhe der Immissionen an den
Minimierungsorten.

In Abwagung dieser Belange und unter Beachtung der normativen Vorgaben wurde im verfah-
rensgegenstandlichen Genehmigungsabschnitt des geplanten Neubaus in den Abschnitten
von Mast Nr.11 (Pkt. Voerde) bis Portal Nr. P004 (KUS Friedrichsfeld) und von Portal Nr. P005
(KUS Budberg) bis Mast Nr. 39 (Pkt. Budberg) der 110-/380-kV-Hbchstspannungsfreileitung,
Bl. 4214 fUr die zum Einsatz kommenden Trager-/Abspannmaste entsprechende Masthéhen
von 53,25 m bis 64,5 m (iber Geldnde gewahlt. Fiir das Portal Nr. P004 der KUS Friedrichsfeld
ist der Portalanschluss in 24,5 m und fiir das Portal Nr. PO05 der KUS Budberg in 19,5 m
erreicht. Aufgrund der Uberquerung der Gebaude oder Gebaudeteile im Spannfeld von Mast
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Nr. 11 bis Nr. 12 sowie die Anschlussbedingungen an den nérdlichen (Mast Nr. 11 und Nr. 12)
bzw. sudlichen GA Binnenland (Mast Nr. 38 und Nr. 39) sind Masthéhen von min. 62,5 m bzw.
55,5 m geplant. Die konkreten Masthéhen sind in der Anlage K.3.2.1, Spalte 6 zu entnehmen.

Des Weiteren wurde bei der Anordnung der Stromkreise darauf geachtet, dass die Systeme
mit der héchsten Spannung maoglichst auf den oberen Traversen angebracht werden. Dadurch
wurde fir die Stromkreise mit den groften elektrischen und magnetischen Feldern der
Abstand der Leiterseile zum Boden maximiert und somit die elektrische Feldstarke und die
magnetische Flussdichte am Boden minimiert.

Dies wird auf dem Streckenabschnitt von Mast Nr. 11 (Pkt. Voerde) bis Mast Nr. 13 (Pkt. Fried-
richsfeld) sowie von Mast Nr. 38 (Pkt. Benderweg) bis Mast Nr. 39 (Pkt. Budberg) deutlich, da
zwei 110-kV-Systeme der Westnetz GmbH auf der untersten Traverse des Mastgestanges
mitgeflhrt wird. Daraus ergibt sich ein hoherer Bodenabstand der 380-kV-Systeme, der in
Verbindung mit der Schirmwirkung des darunter gefihrten 110-kV-Systems, eine Reduktion
der elektrischen Feldstarke bewirkt. Mit Ausnahme bei der Einfihrung der 380-kV-Systeme
von Mast 13 (iber Portal Nr. P004 in die KUS Friedrichsfeld sowie von der KUS Budberg tiber
Portal Nr. PO05 zum Mast Nr. 38 (Pkt. Benderweg).

Eine weitere Option ist das Errichten zusatzlicher Maste und dementsprechend eine Erhéhung
der Mastanzahl zur Verklirzung der Spannfeldlangen, wodurch der Seildurchhang geringer
ausfallt und damit der Bodenabstand vergroRert wird. Durch Erhéhung der Mastzahl sind die
Schutzglter Mensch, Landschaft und Boden noch starker beeintrachtigt als durch eine Mas-
terhéhung. Darlber hinaus sind Belange Dritter zu beachten, wenn zusatzliche Eingriffe ins
Eigentum notwendig werden. Zusatzliche Masten gehen ebenfalls mit einem erhéhten Eingriff
in das Schutzgut Boden einher. Ebenfalls sind Beeintrachtigungen auf die Tier- und Pflanzen-
welt durch weitere Maststandorte mdglich. Auf 6konomischer Seite sind deutliche Mehrkosten
durch Bau, privatrechtliche Verhandlungen und die grundbuchliche Sicherung von Nutzungs-
rechten zu erwarten.

Zur Reduktion der Eingriffe in das Schutzgut Landschaftsbild wurden die neu zu errichtenden
Maste der 110-/380-kV-Hochstspannungsfreileitung, Bl. 4214 im Gleichschritt und in der Nahe
der bereits bestehenden Maststandorte der zu demontierenden 110-/220-kV-Hdchstspan-
nungsfreileitung, Bl. 2339 geplant. Ein Abweichen durch eine Erhdhung der Mastanzahl zur
Verkirzung der Spannfeldlangen wirde in einer weit deutlicheren Sichtbarkeit des Trassen-
bandes resultieren. Eine Verklirzung der Spannfeldlangen mit einhergehender VergréRerung
des Seilbodenabstands erschien daher unter Berlicksichtigung der bereits erzielten Minimie-
rung nicht vorzugswiurdig. In Abwagung dieser Belange wurde von der Errichtung zusatzlicher
Maste abgesehen.

4.4.4.2 Elektrische Schirmung

Die Wirksamkeit der elektrischen Schirmung ist niedrig und tUberwiegend auf die elektrische
Feldstarke beschrankt. Durch Auflage zusatzlicher, in der Regel geerdeter Leiterseile, soll eine
Reduktion insbesondere der elektrischen Felder am Boden erreicht werden.
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Das Anbringen von zusétzlichen geerdeten (nicht spannungsfihrenden) Schirmseilen zwi-
schen den spannungsfihrenden Leitungsteilen und einem mafigeblichen Minimierungsort er-
fordert eine zusatzliche Traversenebene unterhalb der geplanten spannungsfilhrenden Tra-
versenebenen. Unter Berlicksichtigung der Mindestisolierluftstrecken zwischen dem Schirm-
seil und den spannungsfiihrenden Leiterseilen, der kreuzenden Freileitungen sowie des ein-
zuhaltenden Mindestbodenabstandes fuhrt die zusatzliche Traversenebene fur das Schirmseil
zu einer deutlichen Erhohung der Masten. Die nachteiligen Auswirkungen einer Masterhdhung
wurden im vorangegangen Abschnitt erldutert.

Es ist auRerdem zu beachten, dass ab einer Masthéhe von 100 m die Zustimmung der Luft-
fahrtbehdrde vor einer Umsetzung erforderlich ist (vgl. §§ 12 und 14 LuftvVG).

Eine Schirmung ist zudem nur effektiv, wenn mehrere Schirmseile gleichzeitig aufgelegt sind.
Bei einem einzelnen Schirmseil tritt nur eine sehr lokale Reduktion der Felder auf, die an an-
derer Stelle eines mafRgeblichen Minimierungsortes zu einer Verschlechterung fihren kann,
so dass eine solche Malnahme nicht durchgefihrt werden durfte, da eine Erhéhung der Im-
missionen an einem mafldgeblichen Minimierungsort die Anwendung ausschlief3t (vgl. Kapitel
1.2.2). Die Anwendung mehrerer Schirmseile hat jedoch Auswirkungen auf die Statik, so dass
starkere Maste und Fundamente eingesetzt werden missen. Dies steht der technischen Pla-
nung und Nutzung der Stahlgittermaste der Gestangefamilien D12A00 bzw. AD47 entgegen
und bringt wiederum hdhere Kosten mit sich und bedeutet einen starkeren Eingriff in das
Schutzgut Boden.

In Abwagung dieser wesentlichen Nachteile und der nur niedrigen Wirksamkeit wird von einer
Auflage zusatzlicher Schirmseile abgesehen.

4.4.4.3 Minimieren der Seilabstande

Mit den Seilabstanden ist der Abstand der Aufthangepunkte der Leiterseile an den Traversen
gemeint, nicht der Abstand der einzelnen Bundelleiter untereinander, der beim Viererbundel
typischerweise 400 mm betragt.

Durch Minimieren der Seilabstande kann unter Berticksichtigung der optimierten Leiteranord-
nung eine hohe Feldkompensation erreicht werden, die zu niedrigeren elektrischen Feldstar-
ken und magnetischen Flussdichten am Boden fuhrt. Eine Verringerung der Seilabstéande fuhrt
zu einer Erhdhung der elektrischen Felder an den Leiterseilen selbst und damit einhergehend
zu starkeren Koronaentladungen. Die Seilabstande konnen jedoch nicht beliebig verkiirzt wer-
den. Es missen die Mindestisolierluftstrecken eingehalten werden, um einen Uberschlag zwi-
schen den Leiterseilen untereinander oder zwischen Leiterseilen und geerdeten Teilen zu ver-
hindern. Diese Mindestabstande sind durch die DIN EN 50341-1 [16] und DIN EN 50341-2-4
[18] vorgegeben. Zudem sind Sicherheitsabstande zu berlcksichtigen, um Inspektionen und
kleinere Wartungsarbeiten auch unabhangig von Abschaltungen der Stromkreise und somit
unter Spannung zu ermoglichen, damit weiterhin die Versorgungssicherheit gewahrleistet ist.

Amprion GmbH — Immissionsmanagement Leitungen



Immissionsschutzbericht B0033
110-/380-kV-Hochstspannungsleitung Wesel — Utfort, Bl. 4214 (EnLAG, Vorhaben Nr. 14)
Abschnitt: Voerde - Rheinberg (Pkt. Voerde - Pkt. Budberg, inkl. Rheinquerung), Erdkabelpilot

Seite 46 von 61

Die Wahl der Aufhangepunkte der Leiterseile untereinander orientiert sich auf der gesamten
Neubaustrecke in den Streckenabschnitten von Pkt. Voerde — Pkt. Friedrichsfeld/KUS Fried-
richsfeld und von KUS Budberg/Pkt. Benderweg — Pkt. Budberg der Bl. 4214 bei allen MaR-
nahmen an diesen Mindestabstanden, so dass zwischen den Stromkreisen eine hohe Kom-
pensation erreicht wird und somit die Felder minimiert werden.

Vor diesem Hintergrund wurden bereits in den planerischen Erwagungen die Seilabstande fir
die geplanten Mastgestange des 110-/380-kV-Héchstspannungsfreileitung, Bl. 4214 unter Be-
rucksichtigung der technischen und betrieblichen Randbedingungen soweit zulassig minimiert.
Die Minimierungsmafinahme findet insgesamt Anwendung.

4.4.4.4 Optimieren der Mastkopfgeometrie

Die Wirksamkeit der Optimierung der Mastkopfgeometrie ist hoch. Unter der Mastkopfgeomet-
rie wird die geometrische Anordnung der Leiterseile am Mast, wie bspw. die Tonnen- oder die
Donauanordnung, verstanden (siehe Abbildung 2). Die Mastbauart (z.B. Stahlgitter oder Stahl-
vollwand) ist hierbei unwesentlich.

Die Optimierung der Mastkopfgeometrie unterliegt planerischen Einschrankungen. Allgemein
unterscheiden 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 Erhéhung der Maste beeintrachtigend auf das Schutzgut Landschaft
sowie auf das potentielle Anflugrisiko von Végeln aus. An bestimmten Stellen ergibt sich aus
der Fuhrung der jeweiligen Leiterseile eine technisch notwendige Mastkopfgeometrie.

Zur Minimierung der Eingriffe insbesondere in das Schutzgut Landschaftsbild wird daher fur
die Neubauanbindung des 110-/380-kV-Hochstspannungsfreileitung, Bl. 4214 im technischen
Abschnitt 1 an den angrenzenden noérdlichen (UA Niederrhein/Wesel — Pkt. Voerde) und im
technischen Abschnitt 10 an den angrenzenden sudlichen (Pkt. Budberg — Pkt. St. Ténis) Ge-
nehmigungsabschnitt Binnenland die bereits vorgeplante Mastkopfgeometrie Donau-
Einebene (Typ D12A00 bzw. AD47) mit drei Traversenebenen verwendet. Dabei wird das 110-
kV-System der Westnetz GmbH an einer eigenen unteren Traversenebene gefihrt und das
380-kV-System wird an den beiden oberen Traversenebenen als zusammengefasst.

Im Hinblick auf die erhéhte Betroffenheit des Schutzguts Landschaft aufgrund der Masthdhe
der Mastkopfgeometrie Tonne mit drei Traversenebenen fur die 380-kV-Systeme, insbeson-
dere an mafdgeblichen Minimierungsorten, ist dies zugunsten einer Feldreduktion und Verklei-
nerung des Schutzstreifens in Verbindung mit den 110-kV-Systemen wenig vorzugswiirdig.

Im technischen Abschnitt 2 von Mast Nr. 13 bis Portal Nr. P004 sowie im technischen Abschnitt
9 von Portal Nr. PO05 bis Mast Nr. 38 ist aufgrund technischer Gegebenheit und Geometrie
des Portals der KUS Friedrichsfeld sowie KUS Budberg ist eine weitere Optimierung nicht
moglich.

Grundsatzlich wurde der Minimierung der elektrischen und magnetischen Felder sowie das
Optimieren der verschiedenen geplanten Mastkopfgeometrien angemessene Rechnung ge-
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tragen. Die héchste Exposition entsteht beim 380-kV-Stromkreis aufgrund seiner hohen Span-
nung und grofRen Stromtragfahigkeit der geplanten Leiterseile im Viererbindel (vgl. Kapitel
2.1). Sie werden daher auf die oberste Position am Mast gelegt, wodurch der Abstand zum
Boden vergrofiert und damit die elektrische Feldstarke und magnetische Flussdichte am Bo-
den reduziert werden. Die weitere Anordnung des 110-kV-Stromkreises darunter fiihrt auller-
dem dazu, dass insbesondere die elektrischen Felder der 380-kV-Stromkreise abgeschirmt
werden.

Unter Berlcksichtigung der Nutzung der Freileitung, der Eingriffe in die Schutzgiter Land-
schaft, Boden und Mensch, der rdumlichen Gegebenheiten von kreuzenden Freileitungen, Ob-
jekten und FlieRgewasser sowie der Mehrkosten, wurde die geplante Ausfliihrung der geomet-
rischen Anordnung der Leiterseile am Mast in den jeweiligen technischen Abschnitten als ge-
eignet bestatigt.

4.4.4.5 Optimieren der Leiteranordnung

Das Optimieren der Leiteranordnung stellt eine Mallnahme zur Minimierung der elektrischen
und magnetischen Felder mit hoher Wirksamkeit dar. Die Leiteranordnung beschreibt die An-
ordnung der Phasen, d.h. die Anschlussreihenfolge der Leiterseile.

Im Drehstromsystem besteht jeder Stromkreis aus drei Leiterseilen, deren Spannungen /
Strome entsprechend dem elektrischen Grundsatz von Drehstromsystemen zeitlich jeweils um
120° versetzt schwingen. Sie werden als Phasen u, w und v bezeichnet. Durch die Phasen-
verschiebung der Spannungen / Strome, erreichen auch die elektrischen und magnetischen
Felder eines jeden Leiterseils ihr Maximum zueinander zeitversetzt. Bei optimierter Anordnung
der Phasen am Mast, kann somit eine Kompensation der elektrischen und magnetischen Fel-
der erzielt werden.

Bei der Reihenfolge der Phasen u, w und v kann unter Beachtung der vorgenannten Bedin-
gungen zwischen einem hohen Feld direkt unter der Leitung verbunden mit einem steilen Ab-
fall des Feldes mit zunehmendem Abstand oder einem niedrigeren Feld unter der Leitung mit
einem etwas flacheren Abfall des Feldes optimiert werden.

In diesem Vorhaben liegen mafigebliche Minimierungsorte sowohl im Nahbereich direkt unter
der Leitung als auch im Fernbereich in einigen oder mehreren hundert Metern Abstand zur
Leitung (siehe Tabelle 11 bis Tabelle 13 und Anlage K.8.3 Blatt 1 und 4).

Vorliegend wurde die Freileitungsplanung fiir eine optimierte Phasenanordnung durchgeflihrt,
die die Erfordernisse der elektrischen Symmetrierung, den betrieblichen Anforderungen des
Ubertragungsnetzes sowie eine Verringerung der Beeinflussung der aufgelegten Stromkreise
der Westnetz GmbH bericksichtigt. Aus den oben genannten, sowie weiteren betrieblichen
Grinden werden Phasenlage bevorzugt, die eine gleichnamige Phase auf den oberen Traver-
sen ermoglichen. Es wurde daher die Leiteranordnung so optimiert, dass sich ein Feldverlauf
mit im Vergleich niedrigerem Feld direkt unter der Leitung daflr aber etwas flacherem Abfall
des Feldes mit zunehmendem Abstand ergibt. Damit ist die Optimierung fur alle mafRgeblichen
Minimierungsorte wirksam. An die angrenzenden Genehmigungsabschnitte des Binnenlands
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erfolgte die Optimierung unter den Randbedingungen, die durch die Phasenlage der vor- und
nachgelagerten, geplanten 110-/380-kV-Stromkreise vorgegeben sind. AulRerdem war die
Phasenlage mit der der mitgefuihrten 110-kV-Systeme des Verteilnetzes abzustimmen.

Ein Vergleich der nicht optimierten Leiteranordnung (ungiinstigste Phasenlage) und der ge-
planten optimierten Leiteranordnung (optimierte Phasenlage) zeigt die Minimierung der elektri-
schen und magnetischen Felder.

In Tabelle 21 und Tabelle 22 sind beispielhaft flir zwei 380-kV-Systeme oberhalb und zwei
110-kV-Systeme der Westnetz GmbH auf den unteren Traversen am Mast in einer Donau-
Einebene-Anordnung (Mast Nr. 11 bis Nr. 13 bzw. Mast Nr. 38 bis Nr. 39) die Maximalwerte
der berechneten elektrischen Feldstarken und magnetischen Flussdichten fir beide Falle der
Phasenlage fir den individuellen maf3geblichen Minimierungsort Voerde, Flur 30, Flurstiick
29, 101, 158., 159 (Minimierungsort Nr. 11, Tabelle 11) aufgefiihrt. Dieser Minimierungsort ist
gegenuber dem elektrischen und dem magnetischen Feld, die durch den Neubau der
110-/380-kV-Hbéchstspannungsfreileitung, Bl. 4214 im technischen Abschnitt 1 verursacht
werden, am starksten exponiert. Dartiber hinaus wurden die malRgeblichen Minimierungsorte
1 bis 16 fur das Spannfeld Mast Nr. 11 bis Nr. 12 ebenfalls betrachtet (siehe Tabelle 11).

Fir diese Minimierungsorte, welche sich im Einwirkungsbereich der Freileitung befinden,
werden die Immissionen am Bezugspunkt bestimmt, d.h. in 20 m Abstand vom aufReren
ruhenden Leiterseil in gerader Linie zwischen Leitungsachse und Immissionsort.

Das Optimieren der Leiteranordnung fihrt am individuellen mafigeblichen Minimierungsort
Voerde, Flur 30, Flurstiick 29, 101, 158., 159 (Minimierungsort Nr. 11, Tabelle 11) zu einer
Reduzierung der elektrischen Feldstake von 1,2 kV/m und magnetische Flussdichte von 15 uT
durch die geplante Optimierung auf 0,7 kV/m und 12 uT. Dies entspricht nun einer maximalen
Grenzwertausschdpfung von 14% fur das elektrische Feld und 24% fur das magnetische Feld.
Ebenso wurde die Reduktion am mafigeblichen Minimierungsort Nr. 6 bis 15 fur die elektrische
und magnetische Feldimmission durch die geplante Optimierung besonders deutlich (vgl.
Tabelle 21 und Tabelle 22).

Durch die Gegenulberstellung der beiden Phasenfolgen konnte nachgewiesen werden, dass
die vorliegende geplante Phasenlage fir zwei 380-kV-Systeme oberhalb und zwei 110-kV-
Systeme der Westnetz GmbH auf den unteren Traversen am Mast in einer Donau-Einebene-
Anordnung bereits fir den technischen Abschnitt 1 und 10 optimiert ist. Dadurch wird dieser
Minimierungsmaflinahme Rechnung getragen.
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Mast geplante Phasenlage ungiinstige Phasenlage
Nr. 11 —Nr. 12
Y Y \Y Vv
u w u w w u w u
wvu WV Uu wv u WV Uu
/ /

elektrische Feldstarke am Nr. 01: Esonz = 0,4 kV/m Nr. 01: Esonz = 0,4 kV/m

mafgebl. Minimierungsort . op. £y, = 0,3kV/m  Nr.02: Esop = 0,3 kV/m
Nr. 03: Esonz = 0,4 kV/m Nr. 03: Esonz = 0,4 kV/m
Nr. 04: Esonz = 0,5 kV/m Nr. 04: Esonz = 0,5 kV/m
Nr. 05: Esonz = 0,5 kV/m Nr. 05: Esonz = 0,5 kV/m
Nr. 06: Esonz = 0,4 kV/m Nr. 06: Esonz = 0,5 kV/m
Nr. 07: Esonz = 0,6 kV/m Nr. 07: Esonz = 1,0 kV/m
Nr. 08: Esonz = 0,7 kV/m Nr. 08: Esonz = 1,0 kV/m
Nr. 09: Esonz = 0,7 kV/m Nr. 09: Esonz = 1,2 kV/m
Nr. 10: Esonz = 0,7 kV/Im Nr. 10: Esonz = 1,2 kV/m
Nr. 11: Esonz = 0,7 kV/m Nr. 11: Esonz = 1,2 kV/m
Nr. 12: Esonz = 0,6 kV/m Nr. 12: Esonz = 0,9 kV/m
Nr. 13: Esonz = 0,7 kV/m Nr. 13: Esonz = 1,1 kV/m
Nr. 14: Esonz = 0,6 kV/m Nr. 14: Esonz = 0,9 kV/m
Nr. 15: Esonz = 0,5 kV/m Nr. 15: Esonz = 0,8 kV/m
Nr. 16: Esonz = 0,4 kV/m Nr. 16: Esonz = 0,6 kV/m

Tabelle 21: Beispielhafter Vergleich der elektrischen Feldimmissionen bei nicht optimierter Leiterano-
rdnung (unglinstigste Phasenlage) und der geplanten optimierten Leiteranordnung (opti-
mierte Phasenlage) an den mafRgeblichen Minimierungsorten im technischen Abschnitt 1
(Bl. 4214) im Spannfeld Mast Nr. 11 bis Nr. 12 mit 110-/380-kV-Systeme am Mast.
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Mast geplante Phasenlage ungiinstige Phasenlage
Nr. 11 —Nr. 12
\ \" \' \'%
u w u w w u w u
WV u wVvu wvu wVvu
/ /
magn. Flussdichte am Nr. 01: Bsonz = 4,8 uT Nr. 01: Bsohz = 4,8 uT
mafigebl. Minimierungsort - 2 Bgg y, = 42uT  Nr.02: Bsow = 4,2 T
Nr. 03: BsoHz = 6,2 uT Nr. 03: Bsonz = 6,3 uT
Nr. 04: Bso Hz = 7,4 |JT Nr. 04: Bso Hz = 7,6 UT
Nr. 05: Bsonz = 79 uT Nr. 05: Bsonz = 8,8 uT
Nr. 06: Bsonz = 7,6 uT Nr. 06: BsoHz = 8,4 uT
Nr. 07: Bsonz = 11 uT Nr. 07: Bsohz = 13 uT
Nr. 08: Bsonz = 11 uT Nr. 08: BsoHz = 12 T
Nr. 09: Bsonz = 11 uT Nr. 09: BsoHz = 13 uT
Nr. 10: Bsonz = 11 uT Nr. 10: BsoHz = 13 uT
Nr. 11: Bsonz = 12 uT Nr. 11: Bsohz = 15 T
Nr. 12: Bsonz = 11 uT Nr. 12: Bsonz = 12 uT
Nr. 13: Bsonz = 11 uT Nr. 13: BsoHz = 13 uT
Nr. 14: Bson, = 8,7 uT Nr. 14: Bsgn, = 11T
Nr. 15: BsoHz = 7,8 uT Nr. 15: Bsonz = 9,0 uT
Nr. 16: Bson, = 6,5 uT Nr. 16: Bson, = 6,9 uT

Tabelle 22: Beispielhafter Vergleich der magnetischen Feldimmissionen bei nicht optimierter Leiter-
anordnung (ungunstigste Phasenlage) und der geplanten optimierten Leiteranordnung
(optimierte Phasenlage) an den malRgeblichen Minimierungsorten im technischen Ab-
schnitt 1 (Bl. 4214) im Spannfeld Mast Nr. 11 bis Nr. 12 mit 110-/380-kV-Systeme am

Mast.
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4.4.4.6 Zusammenfassung der MinimierungsmalBnahmen

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass alle Minimierungsmaflnahmen gepruft und un-
ter Berlcksichtigung der Schutzguter Boden, Landschaft und Mensch, der raumlichen Ein-
schrankungen durch kreuzende Freileitungen, Objekte und FlieRgewasser sowie der vorzugs-
weisen Verwendung der Bestandsmasten bewertet wurden.

Die Anordnung der Stromkreise wurde so gewahlt, dass die 380-kV-Stromkreise den grofit-
maoglichen Abstand zum Boden haben. Auf Grund des schlechten Kosten-Nutzen-Verhaltnis-
ses wurde entschieden, keine zusatzlichen Erdseile zur elektrischen Schirmung u.a. unter den
110-kV-Systemen anzubringen. Die Leiterseilabstande orientieren sich an den Mindestisolier-
luftstrecken, sodass eine hohe Kompensation der Felder erreicht werden kann. Die beste-
hende Mastkopfgeometrie wurde als geeignet bestatigt. Die Leiteranordnung fir die
380-kV-Stromkreise liegt in allen Spannfeldern optimiert vor.

Insgesamt wurde die Optimierung an allen mafigeblichen Minimierungsorten vom Pkt. Voerde
bis zum Pkt. Budberg in den Abschnitten von Pkt. Voerde — Pkt. Friedrichsfeld/KUS Friedrichs-
feld und von KUS Budberg/Pkt. Benderweg — Pkt. Budberg der 110-/380-kV-Héchstspan-
nungsfreileitung, Bl. 4214 wirksam umgesetzt.

4.4.5 Malnahmenbewertung: Neubau der 380-kV-Hochstspannungserdkabelan-
lage, BIl. 4237

Fir den Neubau der 380-kV-Hdchstspannungserdkabelanlage, Bl. 4237 von KUS Friedrichs-

feld bis KUS Budberg sowie fir den Neubau der 110-kV-Hochspannungserdkabelanlage,

Bl. 1521 von Pkt. Friedrichsfeld bis Pkt. Benderweg wurden alle oben genannten Optimie-

rungsmafnahmen geprift und im Rahmen der VerhaltnismaRigkeit angewendet.

Die Anwendung der Minimierungsmafnahmen kann jedoch nicht unabhangig voneinander er-
folgen. Das Andern der Verlegetiefe hat beispielsweise gleichzeitig Auswirkungen auf die Ka-
belabstande der Kabel untereinander. Auch kann eine MaRnahme zwar technisch umsetzbar
sein, aber nachteilige Wirkungen auf andere Schutzguter haben. All diese Abhangigkeiten
wurden bei der Festlegung von Minimierungsmafinahmen bericksichtigt.

Im Folgenden werden die einzelnen Minimierungsoptionen gepruft und hinsichtlich ihres Mini-
mierungspotentials flr die ermittelten maRgeblichen Minimierungsorte bzw. deren Bezugs-
punkte (vgl. Tabelle 14 bis Tabelle 17) bewertet.

Ziel der Minimierungsprifung war es, magnetische Felder unter den o. g. Rahmenbedingun-
gen zu reduzieren. Entsprechend der Reihenfolge nach Nr. 5.3.2 der 26. BImSchvVwV wer-
den die Minimierungsmalfinahmen im Folgenden diskutiert.

4.4.5.1 Minimieren der Erdkabelabsténde

Die MinimierungsmafRnahme bedeutet, dass die Erdkabel mit méglichst geringem Abstand zu-
einander verlegt werden, wobei hierzu auch die Minimierung der Erdkabelabstande innerhalb
eines Erdkabelsystems und zu anderen Erdkabel(teil-)systemen gehdrt.
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Durch Minimieren der Erdkabelabstande kann unter Beriicksichtigung der optimierten Phasen-
folge eine glinstige Uberlagerung der Feldanteile Giber dem Erdreich erreicht werden, um dort
niedrigere magnetische Flussdichten zu erreichen. Die Erdkabelabstande konnen allerdings
nicht beliebig verringert werden. Bei der Umsetzung sind Mindesterdkabelabstande erforder-
lich, um gegenseitige thermische Belastungen der Erdkabel zu begrenzen.

Die Abstandsminimierung der Kabel wird zudem von anderen Anlagenparametern beeinflusst.
So ist sie abhangig von den vorherrschenden Bodenbeschaffenheiten und der mdglichen Ver-
legetiefe. Eine tiefere Verlegung erfordert u.a. aufgrund der geringerer Warmeableitung gré-
Rere Kabelabstande.

Die geplanten Erdkabelanlagen erfordern Kreuzungen von bestehender linearer Infrastruktur
sowie Gewasser. Die Herstellung dieser Kreuzungen erfordert eine meist geschlossene Bau-
weise mit groBeren Erdkabelabstanden, die sich unglinstig auf die Uberlagerung der Feldan-
teile auswirkt. Da jedoch unterirdisch verlegte Infrastruktur gekreuzt wird, erfolgt die Kreuzung
mittels geschlossener Bauweise mit groRerer Verlegetiefe. Dies wirkt sich durch groRere Ab-
stande zur Feldquelle reduzierend auf die Immissionen Uber dem Erdboden aus.

In den Abschnitten der offenen Bauweise wurde unter Berlicksichtigung der Bodenbeschaf-
fenheit und notwendigen Warmeabfuhr minimal mdglich Erdkabelabstand zur Sicherstellung
der Ubertragungskapazitat und der Begrenzung der Bodenerwarmung gewahilt.

Dort wo im Bereich der Erdkabeltrasse die minimierten Abstande der Kabel nicht umgesetzt
werden kdnnen und eine Aufweitung erforderlich ist kommt eine geschlossene Bauweise zur
Querung von anderer Infrastruktur und Gewassern zum Einsatz. Dies ist bei der Querung von
Gasleitungen im HDD-Verfahren, der DB-Strecke "Betuwe-Linie" inkl. parallel verlaufender
Gasleitungen mittels Mikrotunnel, des Naturschutzgebiets Momm-Niederung einschliellich
der Werkbahnlinie sowie der Wasserstral’e Rhein mittels Rohrvortrieb der Fall. Dadurch wird
die Minimierung des magnetischen Feldes durch eine andere Minimierungsmoglichkeit kom-
pensiert.

Unter Berlcksichtigung der Bodenbeschaffenheiten, der notwendigen Warmeabfuhr der Kabel
zur Sicherstellung der Ubertragungskapazitat und der Begrenzung der Bodenerwarmung sind
bei dieser MalRnahme die dafir optimalen Kabelabstande fir die Erdkabelanlagen der
380-kV-Hoéchstspannungserdkabelanlage, Bl. 4237 und 110-kV-Hochspannungserdkabelan-
lage, Bl. 1521 gewahlt worden. Die grundsatzlich hohe Wirksamkeit dieser Minimierungsmal}-
nahme wird soweit moglich genutzt und umgesetzt.

4.4.5.2 Optimieren der Leiteranordnung

Die Leiteranordnung beschreibt die Anordnung der Phasen, d.h. die Anschlussreihenfolge der
einzelnen Erdkabel. Sie nutzt die 120°-Phasenverschiebung der Stréme zwischen den drei
einzelnen Phasen u, v und w (auch: R, S, T oder L1, L2, L3) im Drehstromsystem zur Feld-
kompensation aus, wenn mindestens zwei Systeme in rdumlicher Nahe gefiihrt werden. Durch
die Phasenverschiebung der Strome der einzelnen Phasen erreicht auch das magnetische
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Feld eines jeden Phasenleiters das Maximum zueinander zeitversetzt. Bei optimierter Anord-
nung der Phasenfolge der Erdkabelanalgen kann somit eine Kompensation des uber dem Erd-
boden bestehenden magnetischen Feldes erzielt werden.

Wie bei den Freileitungsabschnitten auch stellt die Optimierung der Leiteranordnung bei Erd-
kabelabschnitten eine wirksame Optimierungsmafinahme zur Reduktion der magnetischen
Flussdichte dar. Sie bestimmt die elektrischen Eigenschaften der Erdkabelsysteme im ver-
maschten Ubertragungsnetz. Aus betrieblichen Griinden sind insbesondere elektrische Un-
symmetrien sowie die Beeinflussung in der Nahe verlaufender Infrastruktur zu begrenzen.

Fir das magnetische Feld kann eine optimierte Anordnung nur fir einen speziellen Betriebsfall
hergestellt werden. Das Minimierungspotential ist dabei gemafR Ziff. 4 der 26. BImSchVVwV
fur die Uberwiegend zu erwartende Stromrichtungskonstellation zu prifen.

Die optimierte Leiteranordnung der horizontal nebeneinander angeordneten Einzelleitererdka-
bel ist in der nachfolgenden Abbildung 7 dargestellt und in den Immissionsbetrachtungen der
Erdkabelanlage der Anlage K.8.2.2 und K.8.2.4 beriicksichtigt. Diese Optimierungsmafinahme
wird somit in der Kabelplanung fir horizontal nebeneinander angeordnete Einzelleitererdkabel
umgesetzt, sowohl in offener Bauweise gemal Regelgrabenprofil als auch bei der Sonderbau-
weise HDD-Verfahren als geschlossene Bauweise.
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Abbildung 7: Schematische Darstellung der Phasenlagen der 110-/380-kV-Erdkabelsysteme

Die optimierte Anordnung im Dreieck der Einzelleitererdkabel ist in den Immissionsbetrachtun-
gen der Erdkabelanlage der Anlage K.8.2.3 und K.8.2.5 fiir die Sonderbauweise Kabeltunnel
bzw. Mikrotunnel als geschlossene Bauweise berucksichtigt.

4.4.5.3 Optimieren der Verlegegeometrie

Unter der Verlegegeometrie wird die geometrische Anordnung der einzelnen Erdkabel im Ka-
belgraben verstanden. Wie bei der Freileitung ist es beispielsweise denkbar, die Einzelleiter-
erdkabel vertikal Ubereinander, horizontal nebeneinander oder in einem Dreieck anzuordnen.
Fur die Kompensation ist eine Anordnung im Dreieck gunstig. Zusatzlich kbnnen Erdkabel mit
kleinerem Kabelquerschnitt auch verdrillt werden.
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Die Optimierung der Verlegegeometrie ist vor allem bei Einzelleitererdkabel eine gute Mini-
mierungsmafnahme. Die Anforderungen an die Warmeableitung kdnnen, wie es im Wesent-
lichen bei Erdkabelanlagen in der 380-kV-Ebene erforderlich ist, eine Flachverlegung der Ein-
zelleitererdkabel erfordern. Allerdings kdnnen Ubereinander verlegte oder verdrillte Erdkabel
einen besonderen Aufwand bei der Entstorung benétigen.

Durch die Wahl einer gunstigen Verlegegeometrie kann die Immission im Einwirkungsbereich
deutlich gegentiber einer unglnstigen Geometrie verringert werden. Die Wirksamkeit der Mal3-
nahme ist deshalb als hoch einzuschatzen.

Sie wird allerdings von anderen Anlagenparametern, wie z. B. bei nicht verdrillten Erdkabeln
vom Kabelabstand beeinflusst. Die Verdrillung tragt in Abhangigkeit von der Schlaglange zur
Minimierung bei. Allerdings kdnnen Ubereinander verlegte oder verdrillte Erdkabel einen be-
sonderen Aufwand bei der Entstérung bendétigen.

In der 380-kV-Spannungsebene missen die Erdkabelsysteme aufgrund der notwendigen
Warmeableitfahigkeit zur Sicherstellung der Ubertragungskapazitat und der héheren Anforde-
rungen an die rasche Entstorung in der Flachverlegung umgesetzt werden. Dabei sind die
Einzelleitererdkabel so eng wie technisch mdglich verlegt.

4.4.5.4 Optimieren der Verlegetiefe

Die Wirksamkeit der Optimierung der Verlegetiefe ist in Trassennahe hoch und nimmt mit zu-
nehmendem seitlichem Abstand zur Trasse ab. Grundsatzliches Ziel dieser Malinahme ist es,
den Abstand der Einzelleitererdkabel zum Erdboden und damit zu maRgeblichen Minimierung-
sorten zu vergrofiern.

Fir malRgebliche Minimierungsorte im Bewertungsbereich flihren moglichst tief eingebrachte
Erdkabel zu einer Verringerung der Feldexposition.

In diesem Vorhaben wurde die Verlegetiefe unter Berlicksichtigung der jeweiligen Bodenbe-
schaffenheit, Warmeleitfahigkeit und der notwendigen Bautechniken zur Herstellung der Erd-
kabelverbindung eingriffsminimierend geplant.

Unter den oben genannten Bedingungen wurde die Optimierung der Verlegetiefe fur die offene
und geschlossene Bauweise durchgeflhrt.

4.4.5.5 Zusammenfassung der MinimierungsmalBnahmen

Unter Abwagung aller Belange, wie u. a. der Reduktion der Eingriffe in das Schutzgut Boden
und der weitern Schutzgiter nach dem Umweltvertraglichkeitspriifungsgesetz, wurden fir den
Neubau der Erdkabelanlagen der 380-kV-Héchstspannungserdkabelanlage, Bl. 4237 und
110-kV-Hochspannungserdkabelanlage, Bl. 1521 alle feldreduzierenden Ma3nahmen gepruft,
bewertet und entsprechend der Bewertungen und den Anforderungen des Immissionsschut-
zes umgesetzt.
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4.4.6 Malnahmenbewertung: Neubau der Kabelubergabestation Friedrichsfeld, Sta-
tions-Nr. 01474 und Kabelubergabestation Budberg, Stations-Nr. 01475

Fir den Neubau der KUS Friedrichsfeld, Stations-Nr. 01474 und KUS Budberg, Stations-Nr.

01475 wurden alle oben genannten Optimierungsmaflinahmen geprift und im Rahmen der

Verhaltnismaligkeit angewendet.

Im Folgenden werden die einzelnen Minimierungsoptionen hinsichtlich ihres Minimierungspo-
tentials fur die nicht vorhandenen maRgeblichen Minimierungsorte im Einwirkungsbereich er-
lautert.

4.4.6.1 Abstandoptimierung

Bei der Abstandsoptimierung werden feldverursachende Anlagenteile innerhalb des umzaun-
ten Betriebsgelandes der Kabellbergabestationen mit groRtmdglicher Distanz zu mafigebli-
chen Minimierungsorten errichtet. Hierzu z&hlt auch die Erhéhung der Portale fur zu- und ab-
fuhrende Freileitungen.

Durch die Standortwahl der Kabellibergabestationen Friedrichsfeld und Budberg ist eine Um-
setzung der Minimierungsmoglichkeit hier nicht notwendig. Es befinden sich im Umkreis von
100 m rund um den Anlagenzaum keine Minimierungsorte im Einwirkungsbereich.

4.4.6.2 Minimierung der Distanzen zwischen Betriebsmitteln mit unterschiedlicher

Phasenbelegung
Ziel dieser MinimierungsmafRnahme ist es, Betriebsmittel oder Betriebsmittelelemente, die
Spannungen und Stréme mit unterschiedlicher Phase fiihren wie Stromschienen und Schalt-
felder, mdglichst nah zusammen kompakt aufzubauen, damit sich die elektrischen und mag-
netischen Felder bestmoglich kompensieren.

Durch die Standortwahl der Kabellibergabestationen Friedrichsfeld und Budberg ist eine Um-
setzung der Minimierungsméglichkeit hier nicht notwendig. Es befinden sich im Umkreis von
100 m rund um den Anlagenzaum keine Minimierungsorte im Einwirkungsbereich.

4.4.7 Malnahmenbewertung: Anbindung an 110-/220-kV-Hbchstspannungsfreilei-
tung, Bl. 2435 von Pkt. Ossenberg bis Pkt. Eversael im Pkt. Eversael-West

Bei den notwendigen Anderungen des betroffenen Leitungsabschnitts zwischen dem beste-

henden Mast Nr. 11 und dem neu zu errichtenden Kabelaufstiegsmast Nr. 1012 der Bl. 2435

ist eine Anwendung der Minimierungsmal3nahmen nicht notwendig. Es befinden sich im Ab-

stand von 200 m um das zu andernde Spannfeld keine Minimierungsorte im Einwirkungsbe-

reich.

5 Angaben zur Qualitat

Alle diesem Immissionsschutzbericht zugrundeliegenden Berechnungen wurden sorgfaltig
und gewissenhaft durchgefiihrt. Der Berechnungsfehler der verwendeten Software WinField
betragt maximal 1,4% gemalf Hersteller Zertifikat der FGEU mbH. Siehe hierzu Anlage K.8.5.
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6 Fazit

Die Amprion GmbH plant die Errichtung und den Betrieb einer dauerhaften 110-/380-kV-
Hochstspannungsleitungsverbindung auf dem ca. 11,5 km langen Planungsabschnitt als
Kombination aus Freileitung und Teilerdverkabelung zwischen Voerde bis Rheinberg (Pkt.
Voerde bis Pkt. Budberg, inkl. Rheinquerung). Die durch diese Vorhaben hervorgerufenen
Immissionen elektrischer und magnetischer Felder wurden in diesem Bericht gepruft. Die
Untersuchung umfasste dabei die geplanten 110-/380-kV-Freileitungsabschnitte, Bl. 4214 von
Pkt. Voerde — Pkt. Friedrichsfeld/KUS Friedrichsfeld und von KUS Budberg/Pkt. Benderweg —
Pkt. Budberg, die 380-kV-Hochstspannungserdkabelanlage, Bl. 4237 vom KUS Friedrichsfeld
bis KUS Budberg, die 110-kV-Hochspannungserdkabelanlage, Bl. 1521 von Pkt. Friedrichsfeld
bis Pkt. Benderweg sowie die Kabellibergabestationen Friedrichsfeld und Budberg.

Die Bewertung erfolgte gemaf den immissionsschutzrechtlichen Vorgaben der 26. BImSchV
und 26. BImSchVVwV. Wie in Kapitel 4.1 dargelegt, werden die Anforderungen an Niederfre-
quenzanlagen zum Schutz der Bevdlkerung (§ 3 der 26. BImSchV) eingehalten.

Als Pilotprojekt zur Erdverkabelung von 110-/380-kV-Systemen ergaben sich zudem sehr
grof3e Abstande zwischen Orten des nicht nur vorribergehenden Aufenthalts von Menschen
mit dem Ergebnis, dass in diesem Vorhaben alle Immissionsorte auf3erhalb des Einwirkungs-
bereichs der Erdkabelanlagen [15] liegen. Am nachstgelegenen Betrachtungsort des Teilerd-
kabelabschnitts wurde eine maximale magnetische Flussdichte von 11 pT (vgl. Tabelle 20)
ermittelt.

Die maximal prognostizierten Werte fiir die elektrische Feldstarke und magnetische Fluss-
dichte der 50 Hz Komponente flir den Freileitungsabschnitt betragen 0,9 kV/m und 17 uT
(vgl. Tabelle 18 und Tabelle 19). Daraus ergibt sich die maximale Grenzwertausschdpfung der
elektrischen Feldstarke von 18 % und 17 % der magnetischen Flussdichte. Sie liegen damit
deutlich unterhalb der Grenzwertvorgaben der 26. BImSchV von 5 kV/m und 100 uT.

Kapitel 4.4 1asst sich die Umsetzung des Minimierungsgebots sowohl fiir den Freileitungsab-
schnitt als auch fir die Teilerdverkabelung enthehmen. Es wurden alle technischen Méglich-
keiten gemal 26. BImSchVVwV hinsichtlich ihres Minimierungspotentials geprift und MalR-
nahmen im Rahmen der Verhaltnismafigkeit wirksam angewendet. Fir die Bereiche der Ka-
bellibergabestation sind zusatzliche Minimierungsmalinahmen aufgrund der Entfernung zu
mafgeblichen Minimierungsorten nicht notwendig.

Insgesamt kann festgehalten werden, dass alle immissionsschutzrechtlichen Vorgaben so-
wohl zum Schutz als auch zur Vorsorge fur elektrische und magnetische Felder, einschliel3lich
zu bertcksichtigender Unsicherheiten, eingehalten werden.

Amprion GmbH
Netzprojekte
Immissionsmanagement Leitungen
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A.4 Abkurzungen
Abkiirzung Bedeutung

Abs. Absatz

AL/ACS Seilbezeichnung: Aluminium-Stalum-Seil

AL/AW Seilbezeichnung: Aluminium-Stalum-Seil

AL/ST Seilbezeichnung: Aluminium-Stahl-Seil

AY/ACS Seilbezeichnung: Aluminium-Stalum-Seil

BGBI. Bundesgesetzblatt

BImSchG Bundes-Immissionsschutzgesetz

BlmSchV Eine Verordnung zur Durchfiihrung des BImSchG
BI. Bauleitnummer

bzw. beziehungsweise

ca. zirka

d.h. das heilf3t

DIN Deutsches Institut fur Normung e.V.

EN Europaische Norm

GmbH Gesellschaft mit beschrankter Haftung

HDD Horizontal Directional Drilling

HTLS High Temperature Low Sag

i.S. im Sinne

i.V.m. in Verbindung mit

ICNIRP International Commission on Non-lonizing Radiation Protection, englisch: Internationale

Kommission zum Schutz vor nichtionisierender Strahlung

LAI Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft fir Immissionsschutz

Lfd. Laufend(e)

KUS Kabellibergabestation

Nr. / Nrn. Nummer / Nummern

Pkt. Punkt

S. Satz

UA Umspannanlage

VDE VDE Verband der Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik e. V.
vgl. vergleiche

z.B. zum Beispiel
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A.5 Formelzeichen

In diesem Bericht verwendete Formelzeichen werden kursiv gesetzt. Indizes werden, da sie
eine Spezifizierung darstellen (z.B.: Betriebsspannung Uy), gerade gesetzt. Physikalische Gro-
Ren werden in SI-Einheiten? in der typsicherweise verwendeten GréRenordnung angegeben.

Zeichen Bedeutung

B Magnetische Flussdichte; in Mikrotesla (uT)

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

f Frequenz; in Hertz (Hz)

G(f) Grenzwert bei der Frequenz f

I, Ib Elektrische Stromstérke, maximal zulassige Dauerstromstérke; in Ampere (A)

oder Kiloampere (kA)

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

28I: Systéme international d’unités (franzosisch: Internationales Einheitensystem)

Amprion GmbH — Immissionsmanagement Leitungen
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