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1 Auftrag und Zweck des Gutachtens

Durch das Gebiet der Gemeinde Herzebrock-Clarholz verlauft die Trasse der Hoch-
spannungsfreileitung Uentrop-Gitersloh, bestehend aus zwei Stromkreisen zu 110 kV
und zwei Stromkreisen zu 380 kV Betriebsspannung, die auf gemeinsamen Masten
gefuhrt werden.

Als Vorbereitung fiir eine Anderung des Flachennutzungsplans soll mit diesem Gut-
achten untersucht werden, welche elektrischen und magnetischen Wechselfelder in
der Umgebung der vorhandenen Hochspannungsfreileitungstrasse vorliegen.
Basierend auf den vom Betreiber der Hochspannungsfreileitung (Fa. Amprion) bereit-
gestellten elektrischen und geometrischen Daten der Freileitung werden Berechnun-
gen der in der unguinstigsten Situation zu erwartenden elektrischen und magnetischen
Felder durchgefuhrt.

Die Ergebnisse dieser Untersuchung werden im vorliegenden Gutachten dargestellt
und in Relation gesetzt zu den Grenzwerten der 26. BImSchV [1] und — zum Vergleich
— zu weiteren Grenzwerten im européischen Raum (z.B. Schweiz [2]) sowie Vorsor-
gewertempfehlungen.

1.1 Das Untersuchungsobjekt

Das Gebiet der Gemeinde Herzebrock-Clarholz wird zwischen den beiden Ortsteilen
von Sudwesten nach Nordosten von der Trasse der genannten Hochspannungsfrei-
leitung durchzogen. Noérdlich der Trasse ist im Rahmen der Anderung des Flachen-
nutzungsplans N-24 die Ausweisung eines Wohngebietes geplant. Der Verlauf der
Trasse und die Lage des geplanten Wohngebietes sind in Lageplan 1 im Anhang
(S. 16) dargestelit.

Die Hochspannungsfreileitung wird von der Fa. Amprion betrieben. Die auf der Tras-
se an einem gemeinsamen Gestange gefiihrten Stromkreise sind in Kap. 3 ndher
beschrieben.
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2 Grenz- und Vorsorgewerte

Die Grenzwerte fur die Exposition der Allgemeinbevolkerung mit elektrischen und
magnetischen Feldern werden in Deutschland durch die 26. BImSchV (26. Verord-
nung zum Bundes-Immissionsschutzgesetz) [1] festgelegt.

2.1 Magnetische Wechselfelder im Niederfrequenzbereich
2.1.1 Grenzwerte fur die Allgemeinbevdlkerung

Die Grenzwerte der 26. BImSchV [1] fir magnetische Felder stitzen sich ausschliel3-
lich auf gut reproduzierbar nachgewiesene Spontaneffekte der magnetischen Wech-
selfelder. Das heil3t, Probanden werden Feldern zunehmender Intensitat ausgesetzt,
bis sie unmittelbar an ihrem Korper Wirkungen dieser Felder verspuren. Mit einem hin-
reichenden Sicherheitsabstand zu den so ermittelten Feldern mit spontan spirbaren
Wirkungen werden daraufhin Grenzwerte festgesetzt, bei denen mit Sicherheit keine
spontan spurbaren Effekte auftreten. Alle Gber diese Spontaneffekte hinausgehenden
moglichen Wirkungen magnetischer Felder, die in der wissenschaftlichen Literatur dis-
kutiert und untersucht werden, haben in Deutschland keinen Einfluss auf die Grenz-
wertfestsetzung.

2.1.2 Vorsorgestrategien und Vorsorgewertewerte

Einige Genehmigungsbehdrden im européischen Ausland sowie auch in einigen Bun-
deslandern (exemplarisch hier fir Nordrhein-Westfalen aufgefuhrt) legen bei der Fest-
legung von Grenz- und Vorsorgewerten deutlich strengere Mal3stabe an als der Bun-
desgesetzgeber. So hat zum Beispiel die Schweiz aus Vorsorgegrinden fur Dauer-
aufenthaltsbereiche von Menschen (OMEN = Orte mit empfindlicher Nutzung, vgl.
FuRRnote 3) einen gesetzlichen Grenzwert von 1 uT festgelegt. In den Niederlanden gilt
fur die Neuanlage von Hochspannungsleitungen (nicht fir den Ausbau vorhandener
Trassen) ein im Jahresmittel einzuhaltender Grenzwert von 0,4 uT.

Das Ministerium fur Klimaschutz, Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucher-
schutz des Landes NRW (MKULNV NRW) sttitzt sich bei den Abstandsempfehlungen
fur Wohngebaude in der Nahe von Hochspannungsleitungen intern auf einen Vorsor-
gewert von 10 uT (vgl. [3]); es sei aber darauf hingewiesen, dass in [3] ein Vorsorge-
wert nicht explizit genannt wird.

2.1.3 Grenzwerte fir den Arbeitsschutz (berufliche Exposition)

Die bisher von den deutschen Berufsgenossenschaften bzw. der Deutschen Gesetzli-
chen UnfallVersicherung (DGUV) festgelegten Grenzwerte zum Arbeitsschutz sind
zum 1.7.2016 bzw. 15.11.2016 durch die ,Arbeitsschutzverordnung zu elektromagne-
tischen Feldern® EMFV [4] abgeldst worden, die die EU-Richtlinie 2013/35/EU in nati-
onales Recht umsetzt. Fir den Niederfrequenzbereich werden sowohl in der EU-
Richtlinie als auch in der EMFV zwei ,Ausloseschwellen® festgelegt:

= niedrige Ausloseschwelle: Ausloseschwelle flr sensorische Wirkung
= hohe Ausloseschwelle: Ausléseschwelle fur gesundheitliche Wirkung
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Die Einhaltung der niedrigen Ausléseschwelle dient zum Schutz vor voriibergehenden
(stérenden) Sinnesempfindungen; bei Unterschreitung dieser Schwelle ist ein Aufent-
halt ohne zeitliche Beschrankung zulassig. Demgegeniber dient die Einhaltung der
hohen Ausléseschwelle zum Schutz vor der Stimulation von Nerven und Muskelgewe-
be; bei Unterschreitung dieser Schwelle ist ein (nicht ndher spezifizierter) voriberge-
hender Aufenthalt zulassig.

Die numerischen Werte dieser Ausléseschwellen sind in Tabelle 1 aul3er fir den hier
interessierenden Frequenzbereich (50 Hz, 6ffentliche Stromversorgung) auch fur den
Frequenzbereich 16,7 Hz (Bahnstrom) angegeben.

2.1.4 Grenz- und Vorsorgewerte fur Implantattrager

Herzschrittmacher der Kategorie 1 (angemessen storfest) sind nach [5] in kontinuier-
lichen sinusférmigen 16,7 bzw. 50 Hz-Feldern bei kleinen elektrischen Feldstéarken
bis zu einem Effektivwert der magnetischen Flussdichte von ca. 300 pT bzw. 65 uT
sicher.

Allerdings empfiehlt die Strahlenschutzkommission zur Vermeidung der Storbeein-
flussung von elektronischen Implantaten im Allgemeinen (z.B. Herzschrittmachern
oder Defibrillatoren) [6] ortsfeste Anlagen zur Energieversorgung mit der Frequenz
50 Hz und der Bahnfrequenz 16,7 Hz so zu planen, zu errichten und zu betreiben,
dass auch bei hochster betrieblicher Auslastung folgende Werte nicht tberschritten
werden:
= 30 T (16,7Hz) bzw. 10 uT (50 Hz) in Bereichen, in denen mit zusatzlichen
Feldquellen gerechnet werden muss (z.B. in Wohnanlagen, Seniorenheimen,
Krankenh&ausern)

= 45 uT (16,7 Hz) bzw. 15 uT (50 Hz) in Bereichen, in denen Eintrage zusatzli-
cher Feldquellen nicht zu erwarten und Feldquellen (z.B. Erdkabel) nicht
sichtbar bzw. nicht entsprechend gekennzeichnet sind.
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Tabelle 1: Empfehlungen und Grenzwerte fir magnetische Wechselfelder (Effektivwerte)
Im vorliegenden Fall interessiert nur die rechte Spalte (50 Hz Magnetfeld)

Magnetfeld Magnetfeld
(16,7 Hz) (50 Hz)
EMFV [4], Umsetzung der EU-Richtlinie
EU-RL 2013/35/EU (ersetzt ab 1.7.2016 die
deutsche Regelung DGUV Vorschrift 15)
= ohne zeitliche Beschrankung 1.497,0 pT @ 1.000 pT?
(niedrige Ausléseschwelle)
= voriibergehender Aufenthalt zulassig 17.964,1 uT? 6.000 uT?
(hohe Ausloseschwelle)

= fiir Extremitaten (Faktor 3) 53.892,2 puT? 18.000 pT?
DGUV Vorschrift 15 (Deutsche Gesetzliche Unfall-
Versicherung) [7], naher erlautert in den Berufsge-
nossenschaftlichen Regeln DGUV Regel 103-013 [8]
(Ubereinstimmend mit den bisherigen berufsgenos-
senschaftlichen Vorschriften BGV/B11 bzw. Regeln
BGR/B11)
= ohne zeitliche Beschréankung 1.270,7 puT?® 424,4 uT @
= bis 8 Stunden pro Tag 4.065,9 pT? 1.358 uT?®
= bis 2 Stunden pro Tag 7.622,8 uT? 2546 uT?
= fiir Extremitaten (Faktor 2,5) 19.057 uT?® 6.365 uT?
Gesetzlicher Grenzwert / 26. BImSchV [1] * 300 uT?? 100 pT P
Abstandserlass des Landes NRW [3] 2 10 uT
Anlagengrenzwert Schweiz OMEN? (NISV) 1 uT® 1 uro
Grenzwert Niederlande fiir Neuanlagen 0,4 uT ¥
Vorsorgeempfehlung IARC * [9,10] 0,4 uT
Vorsorgewert kritischer Institute 0,6 uT? 0,2 ut9
Vorsorgewert ECOLOG-Institut 0,1 uT
zum Vergleich:
Typische Werte in Wohn- und BlUroraumen 0,05 bis 0,2 pT

* UT = Mikrotesla
3 Maximalwert (keine zeitliche Mittelwertbildung)

b) Bej Altanlagen (Errichtung vor 22.8.2013) ist fiir bis zu 72 Minuten pro Tag eine

Uberschreitung um 100 % zulassig.

° Bei Bahnanlagen Mittelwert (iber 24 Stunden, ansonsten keine Mittelwertbildung
9 Jahresmittelwert (Langzeitmittelwert zur Durchschnittsbelastung)

! Die gesetzlichen Grenzwerte in Deutschland fiir magnetische und elektrische Wechselfelder stiitzen
sich weitgehend auf die Empfehlungen der internationalen Strahlenschutzkommission ICNIRP (Inter-

national Commission on Non-lonizing Radiation Protection)

% Im Abstandserlass ist nicht explizit ein Grenzwert fur Magnetfelder genannt, die empfohlenen Ab-
sténde zu Hochspannungsfreileitungen beruhen aber auf dem genannten Wert
* OMEN = Orte mit empfindlicher Nutzung. Damit sind Orte gemeint, an denen sich Menschen regel-
maRig wahrend langerer Zeit aufhalten, z.B. Wohnungen, Schulen, Krankenhauser, Biros oder Kin-
derspielplatze, aber nicht: z.B. Balkone, Dachterrassen, Treppenh&auser, Eisenbahnabteile, etc.

* IARC = International Agency for Research on Cancer, Lyon
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2.2 Elektrische Wechselfelder im Niederfrequenzbereich

Tabelle 2: Empfehlungen und Grenzwerte fir elektrische Wechselfelder (Effektivwerte)
Im vorliegenden Fall interessiert nur die rechte Spalte (Elektrisches Feld 50 Hz)

El. Feldstarke El. Feldstarke

(16,7 Hz) (50 Hz)
EMFV [4], Umsetzung der EU-Richtlinie
EU-RL 2013/35/EU (ersetzt ab 1.7.2016 die
deutsche Regelung DGUV Vorschrift 15)
= ohne zeitliche Beschréankung 20.000 V/m?® | 10.000 V/m?

(niedrige Ausléseschwelle)
= vorilbergehender Aufenthalt zulassig 20.000 V/m?® | 20.000 V/m?
(hohe Ausloseschwelle)

DGUV Vorschrift 15 (Deutsche Gesetzliche Unfall-
Versicherung) [7], naher erlautert in den Berufsge-
nossenschaftlichen Regeln DGUV Regel 103-013 [8]
(Ubereinstimmend mit den bisherigen berufsgenos-
senschaftlichen Vorschriften BGV/B11 bzw.
Regeln BGR/B11)
= ohne zeitliche Beschrankung 19.958 V/m @ 6.666 V/m @
= bis 8 Stunden pro Tag 30.000 V/im?® | 21.320 V/Im?
= bis 2 Stunden pro Tag 30.000 V/m?® | 30.000 V/m?
Gesetzlicher Grenzwert / 26. BImSchV 5.000 V/Im?"® | 5.000 V/m 2
Gesetzlicher Grenzwert Schweiz (NISV) 10.000 V/m 5.000 V/m
Empfehlungen kritischer Institute fir
24-stiindige Dauerbelastung 25 VIm
zum Vergleich:
schwedische Bildschirmnorm MPR 3 25 VIm
zum Vergleich:
Typische Werte in Wohn- und Birordumen 5 bis 40 V/m

3 Maximalwert (keine zeitliche Mittelwertbildung)

®) Bei Altanlagen (Errichtung vor 22.8.2013) sind auerhalb von Gebauden klein-
raumige Uberschreitungen um 100 % zul&ssig.

° Fir existierende Bahnstromanlagen (16,7 Hz) gilt bis zum 22.8.2018 als Uber-
gangsregelung ein Grenzwert von 10 000 V/m

Erlduterung: Auch bei elektrischen Wechselfeldern werden die Grenzwerte so festge-
legt, dass die im Korper hervorgerufenen Stromdichten auf solche Werte begrenzt
bleiben, bei denen keine Spontanwirkungen auftreten. Bei den elektrischen Feldern
ist es allerdings wissenschaftlich weniger klar, ob die induzierten Stromdichten den
alleinigen Wirkungsmechanismus darstellen. Es ist durchaus denkbar, dass auch
unmittelbare Wirkungen des elektrischen Feldes biologische Effekte auslosen.
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3 Modellierung der Hochspannungsfreileitungen
In dem fur das Untersuchungsgebiet relevanten Trassenabschnitt verlaufen folgende
Hochspannungsfreileitungen der Trasse Uentrop — Gltersloh auf einem gemeinsa-
men Gestange (d.h. auf gemeinsamen Masten):
Auf der nordlichen Seite der Trasse:

= Stromkreis Gersteinwerk Ost (380 kV), oben am Mast

= Stromkreis Enniger-Gutersloh Nord (110 kV), unten am Mast
und auf der stidlichen Seite der Trasse:

= Stromkreis Gutersloh Sud (380 kV) , oben am Mast

= Stromkreis Enniger-Gutersloh Sud (110 kV) , unten am Mast

Im vorliegenden Gutachten wurden — basierend auf einer Modellierung dieser Hoch-
spannungsfreileitungen — Querprofile der elektrischen und magnetischen Wechselfel-
der berechnet. Die Berechnungen erfolgten u.a. mit dem Programm WinField®.

3.1 Modellierung der Hochspannungsfreileitung

Die geometrischen und elektrischen Daten der Hochspannungsfreileitungen wurden
vom Netzbetreiber,

Amprion GmbH, Rheinlanddamm 24, 44139 Dortmund
zur Verfiigung gestellt.

Elektrische Daten der 380 kV-Stromkreise:
= Nennbetriebsspannung (Systemspannung): 380 kV
= maximal zulassige Betriebsspannung: 420 kV
= Maximalstrom (fur jeden Stromkreis): 2720 A
= Betriebsfrequenz: 50 Hz
= Phasenfolge (von Nord nach Sud): L2, L3, L1-L3, L1, L2

Elektrische Daten der 110 kV-Stromkreise:
= Nennbetriebsspannung (Systemspannung): 110 kV
= maximal zulassige Betriebsspannung: 123 kV
= Maximalstrom (fur jeden Stromkreis): 680 A
= Betriebsfrequenz: 50 Hz
= Phasenfolge: L2, L3,L1-L3,L1,L2

Die vollstandigen geometrischen Daten der Freileitungstrasse eischlief3lich der einzel-
nen Mastbilder (mit Abstand der Leiterseile vom Boden und von der Trassenachse),
dem Gelandeprofil und dem Durchhang der Leiterseile wurden vom Netzbetreiber
ebenfalls zur Verfligung gestellt.

° http://www.fgeu.de/html/wf.htm
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Fur das Untersuchungsgebiet zu betrachten ist das Spannfeld zwischen Mast-Nr. 106
und Mast-Nr. 107. Ein Lageplan des Untersuchungsgebiets ist in Lageplan 1 (S. 16)
im Anhang dargestellt.

Aus dem Profilplan der Freileitung (mit Gelandeprofil und Durchhang der Leiterseile)
ist zu entnehmen, dass in dem interessierenden Spannfeld (Mast 106 — Mast 107) der
Mindestabstand der unteren Leiterseile vom Boden 9,13 m betragt.

Die beiden beteiligten Masten weisen etwas unterschiedliche Stockwerksabstande
(Hohendifferenz zwischen den Leiterseilen) auf. Im Sinne einer Worst-Case-Betrach-
tung wurden fur die vorliegende Berechnung die aus Immissionsschutzsicht ungunsti-
geren Stockwerksabstdnde an Mast-Nr. 107 fir das gesamte Spannfeld angenom-
men:

= 9.0 m H6henabstand von den unteren zu den mittleren Leiterseilen
= 12,5 m H6henabstand von den mittleren zum oberen Leiterseil
= 14,5 m H6henabstand vom oberen Leiterseil zum Erdseil

3.2 Auslastung der Freileitungen

3.2.1 Magnetische Wechselfelder

Magnetische Wechselfelder werden durch die Strome in elektrischen Leitungen ver-
ursacht, wobei eine lineare Abhangigkeit zur Stromfuhrung der Leitung besteht. Die
Strome in allen Anlagen der elektrischen Energieversorgung unterliegen zeitlichen
Schwankungen entsprechend der wechselnden Auslastung der Anlagen, umgangs-
sprachlich ausgedrickt entsprechend der tageszeitlichen Schwankung des ,Strom-
verbrauchs®. Mit der tageszeitlichen Schwankung der Stromfuhrung der Hochspan-
nungsfreileitungen unterliegen auch die dadurch verursachten Magnetfelder den
gleichen Schwankungen.

3.2.2 Elektrische Wechselfelder

Bei elektrischen Feldern besteht dieses Problem der wechselnden Auslastung nicht,
da die Felder durch die elektrische Spannung verursacht werden und diese keinen
nennenswerten Schwankungen unterliegt, solange die Hochspannungsfreileitungen
mit dem Stromnetz verbunden sind.

3.2.3 Umwelteinwirkungen

Fur die moglichen Umwelteinwirkungen elektrischer Felder ist als weiterer Unter-
schied zwischen elektrischen und magnetischen Feldern zu beachten, dass elektri-
sche Felder von massiven Baumaterialien weitgehend abgeschirmt werden und da-
her — abgesehen von grol3eren Fensterflachen — kaum ins Innere von Bauwerken
aus massiver Bausubstanz (Stein, Beton, Metall) eindringen, wohingegen Magnetfel-
der solche Bauwerke weitgehend ungestort durchdringen.
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4 Durchfuhrung der Berechnungen

4.1 Berechnung der elektrischen und magnetischen Wechselfelder

Die Felder wurden jeweils als Querprofile zum Trassenverlauf berechnet. Im Sinne
einer Worst-Case-Betrachtung wurden dafir folgende Positionen ausgewahlt:

» Elektrisches Feld: Mastposition (grof3te Leiterseilnéhe) und die Position des ge-
ringsten Bodenabstands der Leiterseile. Je nach Seitenabstand und Hohe des
betrachteten Immissionspunktes tber Boden stellt hiervon die eine oder die an-
dere Position die Worst-Case-Situation dar.

= Magnetisches Feld: Das Querprofil wurde an der Position des geringsten Bo-
denabstands der Leiterseile berechnet. Fur das magnetische Feld ist dies auf
jeden Fall die Worst-Case-Situation.

Beim magnetischen Feld besteht (im Gegensatz zum elektrischen Feld) eine — erheb-
liche — Abhangigkeit von der Lastflussrichtung der einzelnen Stromkreise, d.h. Gber-
tragt der Stromkreis Energie von Ost nach West oder in umgekehrter Richtung.

Da der Netzbetreiber zu den Lastflussrichtungen der einzelnen Stromkreise leider kei-

nerlei Angaben machen konnte, wurden fir das vorliegende Gutachten alle 8 Kombi-
nationen moglicher Lastflussrichtungen der einzelnen Stromkreise betrachtet.

4.2 Immissionspunkthdéhen

Die Berechnungen fir beide Felder wurden jeweils flr eine gro3ere Anzahl von Im-
missionspunkthéhen durchgefihrt, um die Immissionen fur unterschiedliche Bebau-
ungshdhen beurteilen zu kénnen (s. Diagramme im Anhang).
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5 Berechnungsergebnisse und Bewertung

5.1 Darstellung der Berechnungsergebnisse
Die Berechnungsergebnisse sind in den Diagrammen im Anhang (ab S. 17) im De-
tail dargestellt.

Die zur Bewertung der Berechnungsergebnisse dienenden Grenz- und Vorsorgewer-
te sind dargestellt

= fur die Magnetfelder: in Kap. 2.1 (S. 4), insbesondere in Tabelle 1 (S. 6)
= flr die elektrische Felder: in Kap. 2.2 (S. 7), insbesondere in Tabelle 2 (S. 7)

5.2 Bewertung der Messergebnisse des magnetischen Wechselfeldes

Die Berechnungsergebnisse fur die magnetischen Wechselfelder sind detailliert in Di-
agramm 1 bis Diagramm 11 (ab. S. 17 im Anhang) dargestellt, wobei jedes Diagramm
eine andere Immissionspunkthdhe zeigt und in jedem Diagramm die 8 mdglichen
Kombinationen der Lastflussrichtungen der einzelnen Stromkreise zusammengefasst
sind.

Insgesamt zeigt sich, dass in unmittelbarer Nahe der Leitung die Immissionspunktho-
he einen groRen Einfluss auf die zu erwartenden Immissionen hat, in den hier interes-
sierenden Entfernungen von 150 m oder mehr Abstand zur Trassenachse aber prak-
tisch kein Einfluss der Immissionspunkthéhe (also einer moglichen Bebauungshdhe)
auf die Immissionen festzustellen ist.

Bei der Betrachtung der unterschiedlichen Lastflussrichtungen der einzelnen Strom-
kreise zeigt sich ein komplexes Verhalten in unmittelbarer Nahe der Freileitungstrasse.
Fur den hier vornehmlich interessierenden AufRenbereich (mehr als 30 m Abstand zur
Trassenachse) ist zu erkennen, dass die aus Sicht des Immissionsschutzes ungins-
tigste Situation vorliegt, wenn die beiden Stromkreise auf der nordlichen Seite der
Trasse die gleiche Lastflussrichtung aufweisen und die beiden Stromkreise auf der
sudlichen Seite der Trasse die dazu entgegengesetzte Lastflussrichtung haben (hell-
blaue Kurve in den Diagrammen).

Weiterhin ist die Abnahme der Magnetfelder mit zunehmendem Abstand zur Trassen-
achse deutlich erkennbar. In einem Abstand von 150 m zur Trassenachse sind auch
unter unginstigsten Bedingungen Magnetfelder von maximal 0,65 uT zu erwarten.

Als Zusammenfassung der Berechnungsergebnisse dieses Gutachtens wird in der
folgenden Tabelle 3 dargestellt, ab welchem Abstand von der Trassenachse die ein-
zelnen Grenz- und Vorsorgewerte fir 50 Hz-Magnetfelder aus Tabelle 1 (S. 6) ein-
gehalten werden. Dort sind u.a. auch mehrere Vorsorgewertempfehlungen aufge-
fuhrt, fur die nicht der mogliche Maximalwert sondern der langzeitige Mittelwert der
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Immissionen von Belang ist®. Hierfiir wurde eine Korrektur entsprechend Kap. 5.2.1
angebracht.

Tabelle 3: Erforderliche Abstande von der Trassenachse der Freileitung zur Einhal-
tung von Grenz- und Vorsorgewerten fir Magnetfelder

eingehalten
Magnetfeld ab einem Erlauterungen s. Tabelle 1 (S. 6)
Abstand von
100 uT 20m Einhaltung des Grenzwertes der 26. BImSchV
Einhaltung des Vorsorgewertes fur Implantattrager,
10 puT 42 m Einhaltung der Empfehlungsgrundlage fur den NRW-
Abstandserlass
1T 120 m Einhaltung des Anlagengrenzwertes der Schweiz (OMEN)’
Einhaltung des Anlagengrenzwertes der Niederlande fur
0/f*
0.4 uT /60% 145m neuanlagen sowie der Vorsorgeempfehlung der IARC
0,2 uT / 60%* 205 m Einhaltung des Vorsorgewertes kritischer Institute
0,1 uT / 60%* 285 m Einhaltung des Vorsorgewertes des ECOLOG-Instituts

* Zum Vergleich dieser Vorsorgewerte mit den bei den Berechnungen ermittelten Maximal-
werten wurden die Vergleichswerte um den Faktor 1/0,6 = 1,67 erhoht, um die langzeitliche
Auslastung der Freileitungen von maximal 60 % zu berlcksichtigen (vgl. Kap. 5.2.1)

5.2.1 Bewertung moglicher gesundheitlicher Langzeitwirkungen

Fur die Bewertung der Immissionen bezuglich moglicher gesundheitlicher Langzeit-
wirkungen stellt der langzeitige Mittelwert des Magnetfeldes das Hauptbewertungs-
kriterium dar, da der langzeitige Mittelwert sowohl nach Einschatzung des EMF-
Instituts als auch offizieller Einschatzung (z.B. niederlandischer Grenzwert) am
ehesten fur moégliche Langzeitwirkungen von Bedeutung ist.

Fir das vorliegende Gutachten konnte der Netzbetreiber leider keine Angaben zur
tatsachlich auftretenden Auslastung der Freileitungen im Jahresmittel machen. Die
Angaben des Netzbetreibers beschranken sich darauf, dass im Normalfall (d.h. ab-
gesehen von Fehlerfallen und Wartungsarbeiten) der Auslastungsgrad nicht hoher
als 50 bis 60 % liege. Nach Einschéatzung des EMF-Instituts (basierend auf Messun-
gen an typischen Hochspannungsfreileitungen sowie Erfahrungswerten) handelt es
sich bei einer Giber den Tages- und Jahresverlauf gemittelten Auslastung von 50 bis
60 Prozent eher um einen ungewdhnlich hohen Wert.

Um im Sinne einer Worst-Case-Betrachtung trotzdem auf der ,sicheren Seite“ zu lie-
gen, wurde fur dieses Gutachten angenommen, dass die Auslastung de Freileitun-
gen im langzeitlichen Mittelwert bei 60 % der Maximalauslastung liegt und dass
permanent die unginstigste Kombination der Lastflussrichtungen vorliegt. Es ist da-

®in Tabelle 3 mit einem Stern markiert
" In der Schweiz werden fir den Anlagengrenzwert die Zeitverlaufe von 16,7 Hz und 50 Hz Magnetfel-
dern unterschiedlich bertcksichtigt (vgl. Tabelle 1, S. 4)
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von auszugehen, dass mit diesen Annahmen die tatsachlich vorliegende Immissi-
onssituation deutlich Gberschatzt wird.

Zum Vergleich mit den bei den Berechnungen ermittelten Maximalwerten wurden
diejenigen Vorsorgewertempfehlungen, die auf die Einhaltung eines Langzeitmittel-
wertes abzielen, um den

| Faktor 1/0,6 = 1,67 |

erhoht (s. Tabelle 3).

5.3 Bewertung der Berechnungsergebnisse des elektrischen Feldes
Die Ergebnisse der Berechnungen des elektrischen Wechselfeldes sind in den Dia-
gramm 12 und Diagramm 13 (ab S. 28 im Anhang) dargestellt.

Da bei elektrischen Feldern das Problem ,wechselnde Lastflussrichtung® nicht be-
steht, kénnen hier die Ergebnisse fur unterschiedliche Immissionspunkthdéhen in ei-
nem Diagramm zusammengefasst werden und die Ergebnisdarstellung beschrankt
sich auf:

*= Diagramm 12: Querprofile bei geringstem Bodenabstand der Leiterseile
= Diagramm 13: Querprofile im Mastbereich (groéf3te Hohe der Leiterseile)

Zur (geringeren) Bedeutung der elektrischen Felder fur mdgliche Langzeitwirkungen
wird nochmals auf Kap. 3.2.2 und 3.2.3 (S. 9) hingewiesen.

Die Berechnungsergebnisse zeigen, dass der gesetzliche Grenzwert der
26. BImSchV von 5000 V/m fur elektrische Wechselfelder entsprechend Kapitel 2.2
ab einem Abstand von 24 m zur Trassenachse unterschritten wird.

Weiterhin ist aus den Diagrammen im Anhang gut zu erkennen, dass die elektrischen
Felder mit zunehmendem seitlichem Abstand zu den Leiterseilen schnell abnehmen.

Die elektrischen Felder von Hochspannungsfreileitungen sind fur den Innenbereich
von Gebauden in den meisten Fallen ohne Bedeutung, da massive Bausubstanz
elektrische Felder zum grof3en Teil abschirmt. In Innenr&umen sind erhohte elektri-
sche Felder daher nur in seltenen Féllen zu erwarten, z.B. bei gro3flachigen Fenster-
fronten mit freier Sicht auf die Leiterseile der Hochspannungsfreileitungen®.

Die Bedeutung der elektrischen Felder fir mégliche biologische Langzeitwirkungen
ist — nach Einschatzung des EMF-Instituts — wesentlich geringer als die der magneti-
schen Felder. Diese Einschatzung beruht im Wesentlichen darauf, dass die elektri-
schen Felder nur wenig in die Innenrdume der Wohnungen eindringen und daher flr
Daueraufenthaltsbereich eine erheblich geringere Bedeutung haben als magnetische
Felder, die weitgehend ungestort in Gebaude eindringen.

® Grundsatzlich konnen erhéhte elektrische Felder auch unmittelbar unterhalb einer (elektrisch isolie-
renden) Dachkonstruktion auftreten (z.B. Dachpfannen, hélzerner Dachstuhl, Rigipsverkleidung)
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5.4 Gesamteinschatzung
Das im Flachennutzungsplan N-24 vorgesehene Siedlungsgebiet hat einen Mindest-
abstand zur Trassenachse der Hochspannungsfreileitungen von ca. 150 Metern.

In diesem Abstand werden die gesetzlichen Grenzwerte der 26. BImSchV sehr weit
unterschritten. Die Grenzwertausschopfung liegt sowohl bei den elektrischen als
auch den magnetischen Feldern bei weniger als 0,7 Prozent.

Weitergehende Vorsorgewertempfehlungen beschranken sich (aus den vorstehend
in Kap. 5.3 genannten Griinden) im Wesentlichen auf magnetische Felder, fir die in
einem Abstand von 150 m zur Trassenachse ebenfalls eingehalten werden (vgl. Ta-
belle 3):

= Vorsorgewertempfehlungen fur Implantattrager
= Schweizer Grenzwert fir Orte mit empfindliche Nutzung (OMEN)
» Niederlandischer Grenzwert (im Jahresmittel)

Unter den fur dieses Gutachten getroffenen Worst-Case-Annahmen zur Auslastung
der Freileitung im langzeitlichen Mittel und zur Lastflussrichtung der einzelnen
Stromkreise werden die Vorsorgewerte des ECOLOG-Instituts und anderer kritischer
Institute erst ab einer Entfernung von ca. 285 m bzw. 205 m zur Leitungstrasse ein-
gehalten. Sofern die Einhaltung dieser Vorsorgewertempfehlungen von Belang ist,
wird empfohlen, zunachst die Auslastung der Freileitung im langzeitlichen Mittel und
die Wahrscheinlichkeit von Lastflussrichtungswechseln genauer in Erfahrung zu
bringen. Sofern der Betreiber hierzu keine weitergehenden Auskuinfte erteilen kann,
kommt auch eine Daueraufzeichnungsmessung der Magnetfelder tber einen lange-
ren Zeitraum in Betracht.

Koéln, 30. April 2019

Dt Mot

Dipl.-Phys. Dr. Peter Niel3en, EMF-Institut
offentlich bestellter und vereidigter Sachverstandiger fur EMVU
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Lageplan 1: Ubersichtsplan zum Trassenverlauf der Hochspannungsfreileitung und der
Lage des Bebauungsplangebietes
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] Immissionen in
0,2 14 m Hohe Gber
0 o & Erdboden
-400 -350 -300 -250 -200 -150 -100 -50 0 50 100 150 200 250 300 350 400
Abstand von der Trassenachse(m)

Diagramm 5:

Querprofile

magnetisches Wechselfeld
bei unterschiedlichen
Lastflussrichtungen

14 m Hohe tber Boden
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150 —» 380 kV Nord
—» 380 kV Sid
140 & —» 110KV Nord
130 g —» 110kV Sid
= ——» 380 kV Nord
120 1T « 380kV Siid
110 - —» 110kV Nord
—» 110kV Sid
_ 100 B —— _» 380kV Nord
';_ a0 = —» 380KV Sid
= —» 110kV Nord
< 80 «— 110kV Sid
- 70 ——» 380KV Nord
g «— 380kV Sid
& 60 ~» 110kV Nord
= 50 - « 110KV Sid
———» 380 kV Nord
40 —» 330 kV Sid
«— 110KV Nord
30 SR —» 110KV Sud
20 —— » 380KV Nord
10 «— 380 kV Sid
afl s «— 110KV Nord
0# } I I|||||HH HHilllll I f % —D110kVSUd
-100 -90 -80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 ———» 380 kV Nord
—» 380 kV Sid
«— 110KV Nord
2 | - « 110kV Sid
' —————» 380 kV Nord
1,8 «— 380kV Sid
«— 110KV Nord
16 «— 110kV Sid
1.4
p Il | |\
= 12 3¥
=
5 Immissionssituation Diagramm 6:
S 08 H N bei geringstem )
= 0 Bodenabstand Querprofile
06 der Leiterseile me_lgnetlsche_s Wechselfeld
0.4 bei unterschiedlichen
' & Immissionen in Lastflussrichtungen
0,2 15 m Hohe ber
0 B . Erdboden 15 m Hohe tiber Boden
-400 -350 -300 -250 -200 -150 -100 -50 O 50 100 150 200 250 300 350 400
Abstand von der Trassenachse(m)
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150 T —» 380 kV Nord
—» 380KV Sid
140 &5 —» 110KV Nord
130 -+ —» 110KV Sid
———» 380KV Nord
120 « 380KV Sud
110 —» 110KV Nord
—» 110kV Sid
_ 100 ——» 380KV Nord
';_ a0 —» 380KV Sid
= { —» 110kV Nord
< 80 | « 110kV Sud
% 70 E ————» 380KV Nord
g « 380 kV Sud
S 60 \ -» 110KV Nord
50 | | « 110kV Sud
———» 380KV Nord
40 —» 380KV Sid
«—110kV Nord
30 —» 110kV Sud
20 ———» 380KV Nord
10 «— 380kV Sud
ol s «110kV Nord
0 —= i ] EEEEEEES EEEEEEEE! ] . —_— —» 110kV Sid
-100 -90 -80 -70 -0 -50 -40 -30 -20 -10 0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 —— —» 380 KkV Nord
—» 380KV Sid
«—110kV Nord
2 | - « 110kV Sud
' ' ————» 380kV Nord
1.8 «— 380 kV Sud
«—110kV Nord
16 «— 110kV Sud
1.4 \"
p I L1
= 12 ﬁ
=
o Im_r‘mss;onssﬂuahon Diagramm 7:
S 08 ] N bei geringstem )
s rprofil
= Bodenabstand Querprofile
086 der Leiterseile magnetisches Wechselfeld
0.4 bei unterschiedlichen
' Immissionen in Lastflussrichtungen
0.2 20 m Hoéhe ber
0 B Erdboden 20 m Hohe iber Boden
-400 -350 -300 -250 -200 -150 -100 -50 O 50 100 150 200 250 300 350 400
Abstand von der Trassenachse(m)
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150 . —» 380KV Nord
—» 380KV Sid
140 —» 110KV Nord
130 —» 110kV Sid
] ———» 380 kV Nord
120 «—380kV Sud
110 —» 110kV Nord
\ —» 110KV Sid
__100 i —— _» 380kV Nord
';_ a0 —» 380KV Sid
— —» 110 kV Nord
< 80 «—110kV Sid
- 70 ———» 380 kV Nord
g «— 380 kV Sud
& 60 —» 110KV Nord
= 50 | « 110KV Sid
I \ ———» 380KV Nord
40 —» 380kV Sid
«— 110KV Nord
30 —» 110kV Sud
20 ——» 380 kV Nord
10 «— 380 kV Sud
s e «— 110KV Nord
O_E f f |I|||IEHI HI!Illlll i f m——— —»110kVSUd
-100 -90 -80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 ———» 380 kV Nord
—» 380KV Sid
«— 110KV Nord
2 | - «— 110KV Sid
' ' ———» 380kV Nord
1,8 «— 380 kV Sud
«— 110KV Nord
16 «— 110KV Sid
1.4 \i
p N 1
= 12
=
5 Immissionssituation
S 08 N bei geringstem
= C Bodenabstand
086 der Leiterseile
0,4 .. .
' Immissionen in
0.2 25 m Héhe Uber
0 o & Erdboden
-400 -350 -300 -250 -200 -150 -100 -50 0 50 100 150 200 250 300 350 400
Abstand von der Trassenachse(m)

Diagramm 8:

Querprofile

magnetisches Wechselfeld
bei unterschiedlichen
Lastflussrichtungen

25 m Hohe Uber Boden
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150 T —» 380 kV Nord
—» 380KV Sid
140 —» 110 kV Nord
130 —» 110kV Sid
———» 380 kV Nord
120 « 380KV Sid
110 —» 110kV Nord
—» 110KV Sid
_ 100 == ———» 380KV Nord
';_ a0 - —» 380KV Sid
— —» 110KV Nord
< 80 «— 110kV Sud
- 70 ————» 380 kV Nord
5 HoEt) « 380KV Sid
& 60 . i —» 110KV Nord
= 50 8 « 110KV Sid
———» 380kV Nord
40 i —» 380KV Sid
«— 110KV Nord
30 —» 110kV Sud
20 ———» 380kV Nord
10 «— 380KV Sud
ad e «— 110kV Nord
O_E f f |I|||IEHI HI!Illlll } f m—— —»110kVSUd
-100 -90 -80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 ———» 380 kV Nord
—» 380KV Sid
«—110kV Nord
2 . - «— 110KV Sud
I it ———» 380kV Nord
1,8 «— 380KV Sud
«— 110KV Nord
16 «— 110KV Sud
1.4
= I | |
= 12
=
E i
£ 1 Immissionssituation
= 08 bei geringstem
= Bodenabstand
086 der Leiterseile
0,4 .. .
' ~ Immissionen in
0.2 30 m Hoéhe Gber
0 o & Erdboden
-400 -350 -300 -250 -200 -150 -100 -50 0 50 100 150 200 250 300 350 400
Abstand von der Trassenachse(m)

Diagramm 9:

Querprofile

magnetisches Wechselfeld
bei unterschiedlichen
Lastflussrichtungen

30 m Hoéhe Uber Boden
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150 —» 380KV Nord
—» 380KV Sid
140 —» 110 kV Nord
120 —» 110kV Sid
———» 380 kV Nord
120 « 380KV Sid
110 —» 110kV Nord
—» 110KV Sid
100 7 A ———» 380 kV Nord
E 90 i H —» 380KV Sid
5 ! A —» 110KV Nord
< 80 : - «— 110kV Sud
s 7 H H ————» 380KV Nord
s SRS F «— 380KV Sud
& 60  smam f —» 110KV Nord
= 50 | « 110KV Sid
L ¥ ——» 380 kV Nord
40 i —» 380KV Sid
\ «—110kV Nord
30 —» 110kV Sud
20 ———» 380kV Nord
10 «— 380KV Sud
m T «— 110KV Nord
O_E f f |I|||IEHH HH!Illlll f f m—— —»110kVSUd
-100 -90 -80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 ———» 380 kV Nord
—» 380KV Sid
«—110kV Nord
2 . - «— 110KV Sud
I ) ———» 380kV Nord
1,8 «— 380KV Sud
«—110kV Nord
16 «— 110KV Sud
- 1.4 y ¢
= |
= 12
=
= i L}
£ 1 Immissionssituation
& 08 bei geringstem
= Bodenabstand
086 der Leiterseile
0,4 .. .
' > u Immissionen in
0.2 35 m Héhe Uber
0 o & Erdboden
-400 -350 -300 -250 -200 -150 -100 -50 0 50 100 150 200 250 300 350 400
Abstand von der Trassenachse(m)

Diagramm 10:

Querprofile

magnetisches Wechselfeld
bei unterschiedlichen
Lastflussrichtungen

35 m Hoéhe tber Boden

Elektrische und magnetische Felder in der Umgebung von Hochspannungsfreileitungen, Gemeinde Herzebrock-Clarholz, Gutachten vom 30. April 2019

Seite 26



ALE A DR. NIESSEN |

www.EME-Institut.de

Fachinstitut fir EMVU Siebengebirgsallee 60, 50939 Koln, Tel.: 0221/94159-77, Fax: -76 info@EMF-Institut.de
150 —» 380 kV Nord
—» 380 kV Sid
140 —» 110KV Nord
130 —» 110kV Sid
———» 380kV Nord
120 «—380kV Sud
110 —» 110kV Nord
—» 110kV Sid
_ 100 —— _» 380kV Nord
';_ a0 —» 380KV Sid
= —» 110kV Nord
< 80 «— 110KV Sid
- 70 — 3 380 kV Nord
g «— 380kV Sid
& 60 ~» 110kV Nord
= 50 «— 110kV Sid
———» 380 kV Nord
40 = = —» 380KV Sid
«— 110KV Nord
30 —» 110kV Sid
20 —— _» 380 kV Nord
10 «— 380 kV Sid
il . «— 110KV Nord
O_E f f IlllllHH HH!IlllI f i m——— —»110kVSUd
-100 -90 -80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 ———» 380 kV Nord
—» 380 kV Sid
«— 110KV Nord
2 o « 110kV Sid
| —————» 380 kV Nord
1,8 «— 380kV Sid
«— 110KV Nord
16 «— 110kV Sid
_ 14
= ) "
= 12
=]
£ Immissionssituation Diagramm 11:
= bei geringstem ]
S 08 fil
= 5 - Bodenabstand Querprofile
06 der Leiterseile magnetisches Wechselfeld
0.4 bei unterschiedlichen
' P . Immissionen in Lastflussrichtungen
0,2 40 m Hohe tber
0 Erdboden 40 m Hohe Uber Boden
-400 -350 -300 -250 -200 -150 -100 -50 O 50 100 150 200 250 300 350 400
Abstand von der Trassenachse(m)
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5000 o 50 m Hohe
A\ H Uber Boden
4500 A
. q fit ——40 mHohe
4000 ] | 1||. ber Boden
I A 1
Il I 3
1 ——30 mHohe
3500 f \ 7/ y | tiber Boden
_ 1 \ i \
£ 3000 I ! | 20 mHohe
2 f V[ ! ber Boden
E 2500 ;! . - 'i'..“
{ i A\ ri \au ——10 mHohe
» i N FTANE iber Boden
[-1] i AN Tilri 1
£ 2000 ] TR,
2 \ / 6 mHaohe
£ 1500 ' " Ober Boden
= pal|nns (N
i 1 ] .
I { ——A4 mHbhe
1000 by 4R8P B ] . J iiber Boden
¥ N
500 = ~ ?m Hohe
||||I IIIIII liber Boden
0 ||!|||| ||||!|||

-100 -90 -80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

200 |
||
| ]
180
160
__ 140
£
S 120
=
e 100 ] Diagramm 12:
3 80 .
£ 1f Querprofile
2 60 elektrisches Wechselfeld bei
g 40 Immissionssituation geringstem Bodenabstand
i bei geringstem der Leiterseile
20 Bodenabstand
0 =TT EEmass der Leiterseile 2 m Hohe tber Boden
-400 -350 -300 -250 -200 -150 -100 -50 O 50 100 150 200 250 300 350 400 bis

50 m Hohe Uber Boden
Abstand von der Trassenachse(m)
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5000 50 m Hohe
Uber Boden
4500 ] In unmittelbarer Mastnahe [ .
\ [ AT (Mittelbereich) ist keine |1 abmiione
4000 “f el sinnvolle Berechnung des [/
if <l elektrischen Feldes méglich [ 30 m Hohe
3500 aum Uber Boden
1
- |
E 3000 {1 20 mHohe
2 oy 1 ber Boden
=]
— 2500 I i
e Iy Rl ——10 m Hohe
a 2000 iy AR liber Boden
S / iy B
% / AN 6 mHohe
£ 1300 f " ber Boden
Lllj J’; /! i N a &8 ‘ M, \t
8 AP dpm CEELTRN ——4 mHohe
1000 = St ; = Uber Boden
500 . r 2mHohe
=H HH Uber Boden
0 TTTTTTT N ! TTTT

|
I
-100 -90 -80 -70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

180

160

3

120

8

f Diagramm 13:

] \ Querprofile

elektrisches Wechselfeld
im Mastbereich (groéRte
Hohe der Leiterseile)

o2}
o

I
o

Elektrisches Feld (V/m)
(o]
o

20 Immissionssituation
0 = = im Mastbereich 2 m Hohe Uber Boden
-400 -350 -300 -250 -200 -150 -100 -50 0 50 100 150 200 250 300 350 400 bis

50 m Hohe tber Boden
Abstand von der Trassenachse(m)
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