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1 Aufgabenstellung

Aus Grunden der Wartung, Zuverlassigkeit, erhohtem Leistungsbedarf sowie Stralenausbaupla-
nungen der Stadt Furth plant die Bayernwerk Netz GmbH den Ersatzneubau einer 110-kV-
Kabelleitung mit zwei Kabelsystemen zwischen dem Mast 24 der 110-kV-Freileitung G305 Gebers-
dorf - Kriegenbrunn und dem Umspannwerk Dambacher Straf3e. Der Verlauf der ca. 3,5 km langen
110-kV-Kabelleitung beginnt am Mast 24.

2 Grundlagen und Erlauterungen

2.1 Allgemeines

Fir die Errichtung und den Betrieb von Niederfrequenzanlagen mit Nennspannungen grof3er 1
kV ist die 26. Verordnung zur Durchfihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (26.
BiImSchV) [1], Verordnung uber elektromagnetische Felder in der Fassung der Bekanntma-
chung von 14. 08. 2013 BGBI.I, giiltig.

Nach § 3 Abs. 2 der 26. BImSchV sind zum Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen Nie-
derfrequenzanlagen, die nach dem 22. August 2013 errichtet worden sind, so zu errichten und
zu betreiben, dass sie in ihrem Einwirkungsbereich an Orten, die zum nicht nur voriibergehen-
den Aufenthalt von Menschen bestimmt sind, bei hochster betrieblicher Anlagenauslastung die
genannten Grenzwerte nicht Uberschreiten dirfen. Unabhéngig der in der 26. BImSchV festge-
setzten Grenzwerte flr elektromagnetische Feldimmissionen besteht gemaf § 4 der 26. BIm-
SchV i. V. m. mit der 26. BImSchVVwV ein Minimierungsgebot fir 110-kV-Kabelleitungen, des-
sen Anwendung sich auf den Neubau von Anlagen und auf wesentliche Anderungen von Anla-
geni. S. d. BImSchG bezieht. Die Allgemeine Verwaltungsvorschrift vom 26.02.2016 zur Durch-
fuhrung der Verordnung Uber elektromagnetische Felder - 26.BImSchV (26. BImSchVVwV), in
welcher die ggf. in Frage kommenden MalRhahmen zur Minimierung konkret beschrieben sind,
ist zu bertcksichtigen. Der Schallschutz nach TA Larm ist zu vernachlassigen, da keine Geréau-

schentwicklung bei einer Erdkabeltrasse vorhanden ist.
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Flr das Vorhaben sind die mit der Mal3hahme verbundenen Immissionen darzustellen und hin-

sichtlich der Einhaltung vorgeschriebener Richtwerte zu beurteilen. Hierbei handelt es sich um:

e Magnetische Flussdichte B

Festgelegte Untersuchungsabstande fur Niederfrequenzanlagen:

. 110-kV-Kabel / Bewertungsabstand 1m

° 110-kV-Kabel / Einwirkungsbereich 35m

Folgender Grenzwert zum Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen ist fir magnetische
Feldimmissionen der Kabelleitungen festgesetzt, diese darf am mafR3geblichen Immissionsort

nicht Gberschritten werden:
e 100 pT fur die magnetische Flussdichte B

Die in der Verordnung genannten Grenzwerte basieren auf den von der Internationalen Strah-
lenschutzkommission fiir nichtionisierende Strahlung (ICNIRP) [3] und der Weltgesundheitsor-
ganisation (WHO) vorgeschlagenen Grenzwerten. Sie sollen dem Schutz sowie der Vorsorge

der Allgemeinheit vor den Auswirkungen von elektrischen und magnetischen Feldern dienen.

Die in Deutschland anzunehmenden Rahmenbedingungen fiir die Berechnungen und Beurtei-
lungen geben die hdchste betriebliche Anlagenauslastung vor (Nennlast). Im Betrieb werden die
beantragten Leitungen jedoch aus netztechnischen Griinden nicht mit der zugrunde gelegten
Nennlast betrieben, sondern nur mit etwa 60% der Nennlast. In einigen EU-Landern werden
andere Rahmenbedingungen zur Berechnung der Grenzwerte, wie z.B. der durchschnittliche
Betriebsstrom, vorgeschrieben. Die hier genannten Werte sind daher nicht international ver-

gleichbar.
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2.2 Magnetische Felder

Ursache fur das magnetische Feld ist der elektrische Strom. Bei niederfrequenten Feldern wird
als zu bewertende GroRRe die magnetische Flussdichte herangezogen. Die Maleinheit der
magnetischen Flussdichte ist Tesla (T). Sie wird zweckmaRigerweise in Bruchteilen als Mikro-
tesla (uT) angegeben. Die magnetische Flussdichte steigt proportional mit der Stromstarke. Da
die Stromstérke stark von der Netzbelastung abhédngt, ergeben sich tages- und jahreszeitlich
Schwankungen der magnetischen Flussdichte. Wie auch beim elektrischen Feld, hangt die
magnetische Flussdichte von der Ausfiihrung und der raumlichen Anordnung der Leiter, bzw.
Erdseile, der Abstande zum Boden und zu geerdeten Bauteilen ab.

Bei Kabelleitungsabschnitten treten die starksten magnetischen Felder direkt oberhalb des Lei-
ters, welcher der Erdoberkante am néchsten liegt, auf. Die Starke des Feldes nimmt mit zu-
nehmender seitlicher Entfernung schnell ab. Magnetfelder kbnnen anorganische und organi-

sche Stoffe nahezu ungestdrt durchdringen.

3  Minimierungsgebot

Grundsatzlich ist bei der Planung von Leitungen darauf zu achten, dass die entstehenden Im-
missionen minimiert werden. Im Abstand von 35 m vom &auf3eren Kabel einer Kabeltrasse (Ein-
wirkungsbereich der Anlage) bzw. im Bereich zwischen der Trassenachse und dem Bewer-
tungsabstand von 1 m befinden sich drei mafR3gebliche Minimierungsorte, also ein Gebaude
oder Grundstuck im Sinne des § 4 Absatz 1 26. BImSchV (Wohnungen, Krankenh&user, Schu-
len, Kindergéarten, Kinderhorte, Spielpléatze oder &hnliche Einrichtungen) sowie jedes Gebaude
oder Gebaudeteil, dass zum nicht nur voribergehenden Aufenthalt von Menschen (regelmafig
mehrere Stunden) bestimmt ist. Gemaf der Begrindung zur 26. BImSchvvwY vom 03.03.2016
wurden die MinimierungsmalRnahmen der in Nr. 5 der 26. BImSchvvwV [4] aufgeflhrten tech-

nischen Maglichkeiten gepriift und erfullt.
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4  Berechnungsparameter und Immissionsorte

4.1 Berechnungsparameter

Im Zuge des Neubaus der Kabelleitung werden die Systeme LH-07-G900/1-4 durch die
Systeme LH-07-G900/7 und LH-07-G900/8 ersetzt. Die neue Kabelleitung wird mit dem Kabel-
Schutzrohr DN 200 (PP) verlegt. Auf der gesamten Kabelleitung werden 2 Systeme mit jeweils

3 Kabelleitern verlegt.

Fur den derzeitigen Planungsstand ergibt sich folgende Konstellation:

Berechnungsparameter

Frequenz 50 Hz

Nennspannung 110-kV (Berechnungsspannung 123-kV)

max. Stromstarke 1000 A

Phasenbelegung Phasenfuhrungsplan (L3-L2-L1:L1-L2-L3)

Leiterkabel 2x3x1 NA2XS(FL)2Y 2FO 1x2500RMS/70 76/132(145) kV
Kabel-Schutzrohr DN 200 (PP) bei offener Bauweise, DN 225 (PP) geschlossene

Bauweise
Das Verlegen des Kabels bzw. der Rohranlage wird in unterschiedlichen Verfahren durchge-

fuhrt. Es handelt sich hierbei um:

- offene Bauweise
- geschlossene Bauweise — Horizontalbohrverfahren

- geschlossene Bauweise — Bohrpressverfahren
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4.2 Untersuchung der Immissionen

4.2.1 Untersuchung mafgebliche Immissionsorte gemaf 26. BImSchV

Im Sinne der 26. BImSchV wurden die mafl3gebenden Immissionsorte in den vorgegebenen
Untersuchungsabstanden (s. Kap. 2.1) bis zum auf3eren Kabel im Bereich der geplanten 110-

kV-Kabelleitung mit folgendem Ergebnis ermittelt:

Bewertungsabstand Planung

- keine relevanten Immissionsorte

Einwirkungsbereich Planung (mafRgebliche Minimierungsorte)

- 3 Minimierungsorte im Einwirkungsbereich wurden berechnet und betrachtet

Die genauen Berechnungsergebnisse der ermittelten Immissionen sind aus Anhang 1 zu ent-
nehmen. Eine Darstellung der elektrischen Felder bei Kabeln und eingehausten Netzstationen
entfallt, da diese durch den Kabelmantel bzw. durch die Einhausung vollstandig abgeschirmt
werden. Fir den Kabelendmast 24 der 110-kV-Freileitung Gebersdorf - Kriegenbrunn,
LH-07-G305 wird daher nur das magnetische Feld dargestellt. Die genaue Lage der mal3ge-
benden Immissionsorte in der Ortlichkeit ist aus den beiliegenden Lageplanen (Abb.1, 2 u. 3)

ersichtlich. Die Minimierungsorte sind hier entsprechend im Plan markiert.

Die Berechnung der Immissionswerte erfolgte gemalf’ der LAl — ,Hinweise zur Durchflihrung der

Verordnung uber elektromagnetische Felder” Abs. 11.2.4 [2] in 0,2 m HAhe Uber dem Erdboden.

Fur die 110-kV-Erdkabelanlage ist der Immissions-Wirkungsbereich bedeutend geringer als bei
Freileitungen und betrifft nur die magnetische Flussdichte. Aufgrund der schnellen Abnahme der

magnetischen Flussdichte erfolgt die Berechnung in einem Regelprofil.
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Minimierungsort
Freibad/Liegewiese

Scherbsgraben 25,
90766 Firth

12348

Abb. 1: Max. Berechnungspunkt des magnetischen Felds beim Freibad

Neubauleitung G900/7 und G900/8 (rot)
Einwirkungsbereich nach 26. BImSchVVwV (grin)
Immissionspunkt Flurstick (blau)

Grabenlose Verlegung (cyan)
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Abb. 2: Max. Berechnungspunkt des magnetischen Felds beim FuB3ballplatz/Outdoor Gym

Neubauleitung G900/7 und G900/8 (rot)

Einwirkungsbereich nach 26. BImSchVVvVwV (grin)
Immissionspunkt Flurstick (blau)

Grabenlose Verlegung (cyan)
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Abb. 3: Max. Berechnungspunkt des magnetischen Felds beim Kindergarten

Neubauleitung G900/7 und G900/8 (rot)

Einwirkungsbereich nach 26. BImSchVVwV (grtin)

Immissionspunkt Flurstick (blau)
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4.2.2 Untersuchung des Minimierungsgebotes gemaf 26.BImSchvvwV

Nach § 4 Abs. 2 der 26. BImSchV sind bei Neuerrichtung oder wesentlicher Anderung einer Erdka-
belleitung die Moglichkeiten zur Minimierung des von der jeweiligen Anlage ausgehenden magneti-
schen Feldes nach dem Stand der Technik zu prufen. Der Einwirkungsbereich einer 110-kV-
Erdkabelanlage betragt dabei entsprechend 26. BImSchVVwV [4] 35 m zu den ruhenden &ul3eren

Kabelleitern.

Die nach Kapitel 5.3.2 des 26. BImSchVVwV zur Verfiigung stehenden technischen Mdglichkeiten
zur Minimierung sind zu prifen und zu bewerten. Entsprechend den in Kapitel 3.1 der 26. BImSch-
VVwV vorgegebenen Randbedingungen zur Priifung erfolgt diese fur die festgelegte Trasse, d. h.
eine alternative Trassenflhrung oder Standortalternativen der Maste sind ausdriicklich nicht Be-
standteil der Minimierungsprufung. Dennoch sei an dieser Stelle angemerkt, dass durch die Wahl
der Trassenflhrung nur sehr geringe Feldstarkewerte an den maf3geblichen Minimierungsorten vor-
handen sind (Tabelle 1).

4.2.2.1 Minimieren der Kabelabstande

Bei dieser MaRnahme sollen die Kabel mit mdglichst geringem Abstand zueinander verlegt werden,
hierzu gehort auch die Minimierung der Kabelabstande innerhalb eines Stromkreises und zu ande-
ren Stromkreisen. Dabei ist darauf zu achten die Abstande der einzelnen Leiter nicht zu gering zu
wahlen, da sonst die thermische Belastung der einzelnen Erdkabel zu hoch werden kann und diese
zerstort bzw. beschadigt werden. Zudem wirkt sich die erhéhte Warmeentwicklung auf den Erdbo-
den aus. Die Wirksamkeit der Mal3Bnahme ist im Nahbereich der Anlage hoch, wird aber auch durch
andere Parameter (Erdkabelgeometrie, Leiteranordnung) stark beeinflusst und nimmt mit zuneh-

mendem Abstand zur Anlage ab.

Die bei der 110-kV-Kabelleitung Firth verwendeten Kabelabstinde sind bereits optimiert, d. h. die
verwendeten Abstande wurden nur dort um das notwendige Mal3 vergrof3ert wo betriebliche Anfor-
derungen (thermische Belastung) und Anforderungen der Arbeitssicherheit dies erforderlich ma-

chen.

Weitergehende MalRnahmen zur Minimierung der Erdkabelabstdnde hétten aufgrund der grofRen

Abstande zwischen der Anlage und den mafgeblichen Minimierungsorten und den ohnehin sehr
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geringen Immissionswerten nur eine aul3erst geringe zusatzliche Reduktion der Feldstarken an den

Minimierungsorten zur Folge und sind dariber hinaus nicht umsetzbar.

4.2.2.2 Optimieren der Leiteranordnung

Bei einer vorgegebenen geometrischen Anordnung der einzelnen Kabel wird die Anschlussreihen-
folge der Drehstromleiter an die Erdkabel so gewdahlt, dass sich die von den Kabeln ausgehenden
magnetischen Felder bestmdglich kompensieren.

Die Wirksamkeit dieser Malinahme ist im Nahbereich der Anlage hoch, wird aber auch von anderen
Anlagenparametern, wie der geometrischen Anordnung der einzelnen Kabel oder dem Leiterab-
stand beeinflusst. Ihre relative Wirksamkeit ist abhdngig vom Leiterabstand und lasst au3erhalb des

Bewertungsabstands rasch nach.

AuBerhalb des Bewertungsabstandes sind die Unterschiede zwischen den verschiedenen Pha-
senanordnungen sehr gering. Daher bietet eine weitere Optimierung, insbesondere mit Hinblick auf
die Abstande zwischen der Kabelleitung und den mafgeblichen Minimierungsorten und den ohne-
hin schon niedrigen Immissionswerten kein nennenswertes Minimierungspotential. Dartiber hinaus
hat die Prifung des Minimierungspotentials einer etwaigen Optimierung der Leiteranordnung an den

mafRgeblichen Minimierungsorten (siehe Abb. 1, 2 u. 3) lediglich eine minimale Anderung ergeben.

Eine weitere Optimierung hinsichtlich der maf3geblichen Minimierungsorte ist daher aus genannten

Gruinden nicht mehr verhaltnismanig.

4.2.2.3 Optimierung der Verlegegeometrie

Kabel werden so verlegt, dass die relative Position der einzelnen Kabel eine bestmdgliche Kompen-
sation der entstehenden magnetischen Feldern ermdglicht. Sie kdnnen in einer Ebene — horizontal
oder vertikal — oder im Dreieck verlegt werden. Dabei ist laut 26. BImSchvvwV, Kapitel 5.3.2.3 fir
die Kompensation von magnetischen Felder grundséatzlich eine Anordnung im Dreieck vorteilhaft.
Bei weiterer Entfernung von der Anlage sind nur noch marginale Unterschiede zwischen den Erd-

kabelgeometrien nachweisbar.

Bei der vorliegenden Leitung ist bei der offenen Bauweise eine Dreiecksverlegung vorgesehen.

Dies entspricht der optimalen Verlegegeometrie.
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4.2.2.4 Optimieren der Verlegetiefe

Ziel dieser MalRnahme ist es, die Verlegetiefe der Erdkabel zu maf3geblichen Minimierungsorten zu
vergrofRern. Die Wirksamkeit dieser Mal3nahme ist grundséatzlich im Nahbereich der Trasse hoch
und nimmt mit zunehmendem Abstand zur Trasse ab, ebenso ist sie abhéngig von der Bodenbe-
schaffenheit. An den vorhandenen malf3geblichen Minimierungsorten werden Bohrverfahren bzw.
Flachverlegungen bei den Muffen genutzt, somit bietet diese MalRnahme kein nennenswertes Mini-

mierungspotential, da die Kabel dort schon tiefer liegen als bei der Dreiecksverlegung.

Wie in Tabelle 1 dargestellt, werden mit dieser MalBhahme auch im direkten Nahbereich der Erdka-
belleitung der Grenzwert der 26. BImSchV mit 100 uT fur magnetische Felder deutlich unterschrit-

ten.

Eine dariiber hinausgehende Betrachtung hat keine nennenswerte Immissionsreduzierung zur Fol-
ge und hat bei groRerer Verlegetiefe eine schlechtere Warmeabfuhr mit mdglichen Konsequenzen
fur Kabel und Boden zur Folge. Aufgrund des damit verbundenen Aufwandes und den negativen

Auswirkungen auf andere Schutzguter (Eingriff in den Boden) ist es somit unverhaltnismanig.
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5 Berechnungsergebnisse

Die Berechnung der magnetischen Flussdichte B [uT] erfolgte in 0,2 m Hohe Gber dem Erdbo-

den.
Tabelle 1: Berechnungsergebnisse der 110-kV-Kabelleitung Furth, LH-07-G900/7 und
LH-07-G900/8
Magnetische | Magnetische
; o Abstand zum Abstand zum ; :
Leitung Immissionsort Flussdichte Flussdichte
Gebaude Flursttick
Gebéaude Flursttck
LH-07- Langenstation:
Freibad/Liegewiese -
Go00r7 2+500 — 2+900
Flurstick 1245
und Gemarkung Firth seitl. Abstand B 453 uT
Scherbsgraben 25, .
LH-07- g ] zur Achse:
90766 Furth
G900/8
Om
Langenstation:
LR-07- FuBballplatz/Outdoor ]
Gym
Gooor7 Y 2+900 — 3+200
g Flurstiick 1265 45.4 T
un . - ,
Gemarkung Fiirth seitl. Abstand H
LH-07- Badstralie, ) zur Achse:
G900/8 90762 Firth
Om
Langenstation:
LH-07- Kindergarten .
G900/7
Flurstiick 1265/5 $+100 - 3+200
und Gemarkung Furth seitl. Abstand - 0,4 uT
Badstral3e 44, ]
LH-07- zur Achse:
90762 Furth i
G900/8 16m
10.02.2023
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LH-07-G900/7 und LH-07-G900/8

6 Ergebnisbewertung

6.1 Schutz vor gesundheitlichen Auswirkungen

Die infolge des Leitungsbetriebs maximal zu erwartende magnetische Flussdichte ist im Fol-
genden den Grenzwerten gem. 26. BImSchV, Anhang 1-4 (zu 8§ 3 Niederfrequenzanlagen) ge-
genlbergestellt. Die Grenzwerte gelten an Orten, die zum nicht nur vorriibergehenden Aufent-
halt von Menschen bestimmt sind. Zusatzlich wurde im Anhang 1 noch eine Betrachtung des
Kabelendmastes 24 der 110-kV-Leitung Gebersdorf - Kriegenbrunn, LH-07-G305 durchgeftihrt.

Der Maximalwert der magnetischen Flussdichte liegt deutlich unterhalb der nach 26. BImSchV
geforderten Grenzwerte. Der Maximalwert wurde an dem naheliegendsten Punkt des Flurstiicks
ermittelt. Es zeigt, dass im Einwirkbereich an keiner Stelle mit einer Uberschreitung der Grenz-
werte zu rechnen ist. Die Anforderungen des Personenschutzes sind somit eingehalten. Es sind

keine gesonderten Maflinahmen erforderlich.

Tabelle 2: Gegeniiberstellung Ergebnis magnetisches Feld zu Grenzwert

Maximalwert der | Maximalwert der

_ o _ i Grenzwert

Leitung Immission Flussdichte Flussdichte
26. BImSchVv
Gebaude Flurstiick
LH-07-
G900/7
Magnetische
. - 45,4 uT 100 pT

und Flussdichte
LH-07-
G900/8

6.2 Zusammenfassung

Die gesetzlich geforderten Grenzwerte gem. 26. BImSchV werden eingehalten. Es sind somit
keine gesonderten Maflihahmen bzgl. des Schutzes der menschlichen Gesundheit erforderlich.
Der Nachweis zur Vorsorge und dem Schutz der menschlichen Gesundheit ist mit der vorlie-

genden Untersuchung erbracht.
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7  Verzeichnis der Anhange

Anhang 1 Gutachten zur Berechnung des magnetischen Felds am Kabelendmast 24

Anhang 2 grafische Darstellungen der magnetischen Flussdichte der 110-kV-Kabelleitung
Furth, LH-07-G900/7 und LH-07-G900/8

Anhang 3 Zertifizierungsbestéatigung des Programms WinField
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Anhang 1. Erdkabelibergang

fir Vermerk der Behorde

An die zustandige Behdrde Betreiber bayern 1 |erk
Regierung von Mittelfranken Bayernwerk Netz GmbH netz
Promenade 27 Lilienthalstra3e 7
91522 Ansbach 93049 Regensburg

Az.

Bewertung einer Niederfrequenzanlage (50 Hz, 16 2/3 Hz)

Zutreffendes bitte ankreuzen

Art der Anlage Freileitung [X Elektroumspannanlage ]
Erdkabel [XI | []
Standardanlage [ ] Bezeichnung der Standardanlage*)

Gegenstand der wesentlichen Anderung

Neubau der 110-kV-Kabelleitung Furth, LH-07-G900/7 und LH-07-G900/8

Standort der Anlage (PLZ, Ort, ggf. StralRe, Hausnummer, Flurstiick, Bebauungsplan)

Kabelendmast 24, 110-kV-Leitung Gebersdorf - Kriegenbrunn, LH-07-G305
Gem. Unterfarrnbach, Flurstiicksnr. 809/2

Identifikationsnummer/ Anlagenbezeichnung des Betreibers

110-kV-Kabelleitung Furth, LH-07-G900/7 und LH-07-G900/8

Die beigefligten Anlagen sind Bestandteil dieser Bewertung.

Ort, Datum Unterschrift/ Stempel
Anlagen: X Datenblatt

X Mastbilder

X Lageplan mit Legende

] Ubersichtsplan (soweit erforderlich)

s nach den durch den Betreiber vorgelegten Standardunterlagen
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Datenblatt zur Freileitung/Kabelleitung

zum Spannfeld (Spannung 110kV): am Kabelendmast 24

110-kV-Kabelleitung Furth, LH-07-G900/7 und LH-07-G900/8 sowie

110-kV-Leitung Gebersdorf - Kriegenbrunn, LH-07-G305
(Identifikationsnummer/Anlagenbezeichnung des Betreibers)

Typ der Freileitung: 50 Hz X 16 2/3 Hz ]
Ubertragungsleitung =
Verteilungsleitung ]
Masttyp: Kabelendmast 24: WA34. . ... (32643159,54,.5484627,78, 283,65)
schematische Mastbilder sind beigefugt [X wurden bereits vorgelegt [ ]

Hochste betriebliche Anlagenauslastung:

Aufgelegte Spannungssysteme

Nennspannung/Systembezeichnung:

SYstem L e, 123KV e L 10K V-KRI-DAM:- 152
SV M 2 e, 123K e 110kV-KRI-VA-151
System 3.(Kabel:...oenn. (P 110kV- G900/7
System 4 (Kabel): ..., 123 KN e 110kV- G900/8

System . e, 1025 A
SV S M 2 e, 1025 A
System 3 (Kabel): ... 1000 A
System 4 (Kabel): ... 1000 A

Minimaler Bodenabstand ermittelt nach DIN VDE 0210: 17,0 m

Bemerkungen/Ergédnzungen:

s. Riickseite [ ]

*) der maximale betriebliche Dauerstrom ist durch eine technische Grenze festzulegen (z.B. thermisch maximal
zulassiger )
Dauerstrom, maximal mégliche Ubertragungsleistung, maximale Erzeugerleistung (Generatorleistung))
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Mastbilder

110-kV-Leitung Gebersdorf - Kriegenbrunn, LH-07-G305

Kabelendmast 24

Mast 24 Mast 24
System 2 WA 34 um 90° gedrehte Trav.
428 m 428 m
348m ; s 348m
[
[
? f
203 m w S o fo §s 203 m
SN : AU -
]| - =] i . - 1L
3 |
i
i
0,0m || I - [2-”,. 00m
Phasenanordnung:
System 1: 110kV-KRI-DAM-152: 1.1[1])(L3) / 1.2[2](L2) / 1.3[3](L1)
System 2: 110kV-KRI-VA-151: 2.1[4](L1) / 2.2[5](L2) / 2.3[6](L3)
System 3 (Kabel): 110kV-110kV- G900/7: 3.1[7](L3) / 3.2[8](L2) / 3.3[9](L1)
System 4 (Kabel): 110kV-110kV- G900/8: 4.1[10](L1) / 4.2[11](L2) / 4.3[12](L3)
Belegung:
System 1: 110kV-KRI-DAM-152: 1x3x1 Al/St 490/65 Bundel: Einfachseil
System 2: 110kV-KRI-VA-151: 1x3x1 Al/St 490/65 Bundel: Einfachseil
System 3 (Kabel): 110kV- G900/7: 1x3x1 NA2XS(FL)2Y 2FO 1x2500RMS/70 76/132(145) kV
System 4 (Kabel): 110kV- G900/8: 1x3x1 NA2XS(FL)2Y 2FO 1x2500RMS/70 76/132(145) kV
Bundelkonfiguration:
d-er ° o 4. e o 2-er Bundlel 2-er_Eu|ndeI °
Blndel Bindel ° Horizonta e o Vertika Einfachseil
e e (2H) (2Vv) °
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110-kV-Kabelleitung Furth, LH-07-G900/7 und LH-07-G900/8 sowie
110-kV-Leitung Gebersdorf - Kriegenbrunn, LH-07-G305

Nachweis Uber die Einhaltung des magn. Feldes gem. 26. BImSchV

MaRgeblicher Minimierungsort

Kabelendmast 24, 110-kV-Leitung Gebersdorf - Kriegenbrunn,
LH-07-G305, Gem. Unterfarrnbach, Flurstiicksnr. 809/2

Bestand Mast 24

ZuU Mast 25

Magnetische Feldstarke

Y-Position [m] B [uT] _:-

RMS 000 20 50 10.0 200 40.0 50.0 60.0 80.0 900 >100
5484841

N 1633007 s |643200 ’13433{[[: 643400

5484468

642888 X-Position [m] 643496
Z[m=1.000 f[Hz=FREE

Von Mast 23
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Neubau Kabelendmast 24 mit Kabelanbindung

Zu Mast 25

Magnetische Feldstarke

Y-Postfion[m]  B[uT] [ DT I

5434805 RMS 000 20 50 10.0 200 400 500 60.0 80.0 90.0 >100

/]
5484468
642888 X-Position [m] 643496

Z[m]=1.000 f[Hz] = FREE

Von Mast 23
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Legende zum Lageplan

Im Lageplan ist folgendes dargestellt:

e der Bewertungsabstand des Kabelendmastes,
o die dort durch den Kabelendmast zu erwartende maximale magnetische Flussdichte
¢ das magnetische Feld in Flachendarstellung

Bemerkungen/Erganzungen: Fur einen besseren Vergleich, wurden oben die vorher nachher
Bilder verglichen, um aufzuzeigen das es nur eine minimale Erh6hung der magnetischen
Flussdichte im Bewertungsabstand des neuen Kabelendmast geben wird. Diese Werte werden
unter Ergebnisse noch einmal dargelegt.

Ergebnisse: am Kabelendmast 24

Abstand zum Flurstick (bezogen auf magnetisches Feld):
Bewertungsabstand vom Mast 24: 21,3 m

In 1 m H6éhe Uber dem Erdboden in Richtung der Minimierungsorte ergibt sich
eine maximale magnetisch Flussdichte von:

magnetische Flussdichte 3.0uT

- Uneingeschrankte Einhaltung der Grenzwerte des 26. BImSchV
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Grenzwerte magnetische Flussdichte 100 pT
nach 26.BImSchV:

BerechnungsqgréRe: ungestortes magnetisches Wechselfeld unter max. Last entsprechend
DIN VDE 0848 und 26. BImSchV, Frequenz 50 Hz

Ber. Lastfall: Leiterseil 80°C (System 1/ 2)
Phasenanordnung (siehe Darstellung Mastbilder)

Berechnungsgrundlage: Berechnungen aus Seil ++

Berechnungsmethode: als Horizontalschnitte 1,0 m tber Grund fur die
magnetische Flussdichte und elektrische Feldstéarke

Berechnungsraster: 1,0mx 1,0m
Programme: Seil++

WinField Release 2018 der FGEU mbH

Fur die Berechnungen werden die Immissionen der Grundfrequenz (50 Hz) ermittelt. In Hoch- und
Hochstspannungsnetzen sind Oberwellenanteile (z.B. 100 Hz, 150 Hz) sehr gering, daher sind
deren zusatzliche Immissionsbeitrdge gegeniber den Immissionen der Grundfrequenz zu
vernachlassigen und werden daher in den Berechnungen nicht betrachtet.

Antragsunterlagen erstellt durch:

Firma Omexom Hochspannung GmbH

Digital signiert von Kuehnemund
DN: cn=Kuehnemund, c=DE,
" email=veit kuehnemund@

o &'{./7"{_;" < omexom.com

WaleOde, 31.01.2023 ggtum: 2023.04.29 10:10:28 +02'

Ort, Datum Unterschrift/ Stempel

*) die Darstellung des elektrischen Felder entféllt bei Kabeln und eingehausten Netzstationen, da diese durch den
Kabelmantel bzw. durch die Einhausung vollstandig abgeschirmt werden
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Anhang 2

Projekt/Vorhaben: 110-kV-Kabelleitung Furth, LH-07-G900/7 und LH-07-G900/8

magnetische Flussdichte B
Immissionsberechnung fur das HDD Bohrverfahren

Magnetische Feldstarke

B [uT]
RMS

Z-Position [n]
25

20.0 40.0 50.0

60.0 80.0 90.0 =100

B-Feld
Flurstiick
453 uT

e ——

-12
-30 X-Position [m]
Y [m] = 0.000

34

f[Hz1 = FREE



Anhang 2
Projekt/Vorhaben: 110-kV-Kabelleitung Furth, LH-07-G900/7 und LH-07-G900/8

magnetische Flussdichte B
Immissionsberechnung fur das Grabenprofil mit Dreiecksverlegung

Magnetische Feldstarke
Z-Position [m] B [uT] [ |

4.0 RMS 0.00 20 50 10.0 20.0 40.0 50.0 60.0 80.0 90.0 > 100

B-Feld
Flurstick
23,8 uT

-3.0
-8.0 X-Position [m] 8.7
¥ [m]=0.000 f[Hz] = FREE




Anhang 2
Projekt/Vorhaben: 110-kV-Kabelleitung Furth, LH-07-G900/7 und LH-07-G900/8

magnetische Flussdichte B
Immissionsberechnung fur das Grabenprofil mit Flachverlegung an den Muffen

Magnetische Feldstarke

Z-Position [m] B [uT] [ === I
4.0 RMS 0.00 20 50 10.0 20.0 40.0 50.0 60.0 80.0 90.0 > 100
B-Feld
Flurstiick
45,4 uT
-3.0
-8.0 X-Position [m] 8.7

Y [m] = 0.000 f [Hz] = FREE




Anhang 3

Forschungsgesellschaft fir Energie und
Umwelttechnologie - FGEU mbH

Hersteller Zertifikat

(Genauigkeit der Feld-, LeistungsfluBdichte- und Schallpegelberechnung)
WinField / EFC-400 - Electric and Magnetic Field Calculation

ISSUER: FGEU mbH SERIAL NUMBER:  ********
PRODUCT NAME: WinField / EFC-400 ISSUE DATE: 1.9.2017
PRODUCT RELEASE DATE: 1.9.2017 VERSION: >= V2018

Die Software ist konform zu DIN EN 50413 mit folgender Berechnungsgenauigkeit:

Der Fehler der Feldberechnung an geraden Leitern beim bestimmungsgemé&Ben Einsatz der
Software ohne die Berlcksichtigung von Stdreinflissen durch Bebauung, Bewuchs oder
ferromagnetische Materialien etc. betragt fur die magnetische FluBdichte 0.00001% und fir die
elektrische Feldstarke 0.0001%. Der Fehler der Feldberechnung flir gerade Antennen ohne
Ber(icksichtigung von Storeinflissen betragt im Fernfeld 0.0001%. Beim Einsatz von
Antennenpattern wird der Gewinn bis auf 1% Genauigkeit durch Integration der Pattern
bestimmt. Werden segmentierte Elemente wie z.B. kreis- oder spulenférmige Strukturen
verwendet, erhoht sich der geometrische Fehler entsprechend der Fehlerdokumentation im
Benutzerhandbuch. In der vordefinierten Standardeinstellung betragt der Berechnungsfehler
der magnetischen FluBdichte, der magnetischen und elekirischen Feldstarke, der
LeistungsfluBdichte sowie des Schallpegels, fir die in der Software Dokumentation
vorgesehenen Anlagenarten und Betrachtungsfalle ohne Stéreinflisse, folglich maximal:

maximaler Berechnungsfehler = 1.4 %

Die Vernachlassigung der Storeinflisse durch Bebauung, Bewuchs oder ferromagnetische
Materialien -ist flr die im Personenschutz maBgeblichen Abstdnde unerheblich, da die
Berechnung in diesem Fall dem von der 26. BImSchV ausdriicklich stattgegebenen
konservativen Ansatz entspricht und den 'worst-case' darstellt.

Besonderheiten:

Bei der benutzerdefinierten Konstruktion von Anlagen kann der Fehler entsprechend Fehlerdokumentation im Anhang des
Benutzerhandbuches kleiner oder gréBer sein. Insbesondere wirkt sich ein geometrischer Fehler der GroBe x% bei Eingabe der
AnlagenmaBe und Anlagenposition aufgrund physikalischer GesetzméaBigkeiten als Fehler der GroBe 2x% in der Feldberechnung
aus. Dies gilt grundsétzlich, d.h. auch fGr Messungen an einer Referenzanlage, wenn sogenannte baugleiche Anlagen
geometrische Abweichungen wie z.B. differierende Aufstellorte, Wandstérken etc. aufweisen.’

Eine Vergleichbarkeit mit MeBwerten an Anlagen ist grundsatzlich nur bedingt gegeben, da normgerechte MeBverfahren die
Feldstarken Uber eine Flache von 100 cm? mitteln, wodurch bereits eine Erhdhung der Feldstdrken um bis zu 78% gegenuber

punktueller Feldmessung oder Berechnung gegeben sein kann. /.——\
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