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1. Einleitung / Vorbemerkungen

Untersuchungsgegenstand ist die Minimierung der Feldstarken der
380-kV-Freileitung Wolkramshausen - Vieselbach der 50Hertz Transmission
GmbH. Die Analyse erfolgte im Auftrag der LTB Leitungsbau GmbH, Friedrich-
List-Str. 27, 01445 Radebeul.

Die Untersuchung wurde fir die Vorzugstrasse des Alternativenvergleichs (vgl.
Erlauterungsbericht (Unterlage 1 nach 8 21 NABEG)) durchgeflihrt.

GemaBR 26. BImSchV sind bei Errichtung und wesentlicher Anderung von
Niederfrequenzanlagen die Madglichkeiten auszuschopfen, die wvon der
jeweiligen Anlage ausgehenden elektrischen und magnetischen Felder nach
dem Stand der Technik unter Berucksichtigung von Gegebenheiten im
Einwirkungsbereich zu minimieren. Die ndheren Anforderungen sind in der
Allgemeinen Verwaltungsvorschrift zur Durchfihrung der Verordnung uber
elektromagnetische Felder — 26. BImSchV [26. BImSchVVwV] geregelt.

Der Einwirkungsbereich betragt 400 m um die Bodenprojektion des ruhenden
aulleren Leiters der Freileitung.

Der Bewertungsabstand betragt 20 m um die Bodenprojektion des ruhenden
aulleren Leiters der Freileitung.

Ein malgeblicher Minimierungsort ist ein im Einwirkungsbereich der
Freileitung liegendes Gebaude oder Grundstuck im Sinne des & 4 Absatz 1 26.
BImSchV (Wohnungen, Krankenhauser, Schulen, Kindergéarten, Kinderhorte,
Spielplatze oder ahnliche Einrichtungen) sowie jedes Gebaude oder
Gebaudeteil, das zum nicht nur voribergehenden Aufenthalt von Menschen
bestimmt ist.

Der Bezugspunkt ist ein Punkt, der fiir mal3gebliche Minimierungsorte, die
aulBerhalb des Bewertungsabstandes liegen, ermittelt wird. Er liegt im
Bewertungsabstand auf der klrzesten Geraden zwischen dem jeweiligen
maldgeblichen Minimierungsort und der jeweiligen Trassenachse. Bei dichter
Bebauung und damit einer Vielzahl von Bezugspunkten kdnnen stattdessen ein
oder mehrere reprasentative Bezugspunkte gewahlt werden. Nachfolgend ist
eine beispielhafte Darstellung fiir die Festlegung von Bezugspunkten gegeben.
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Abbildung 1:  Beispielhafte  Darstellung von  Einwirkungsbereich und
Bewertungsabstand einer Freileitung. Alle malSgeblichen Minimierungsorte liegen
aulBerhalb des Bewertungsabstandes, weshalb Bezugspunkte festgelegt werden. Drei
der malSgeblichen Minimierungsorte liegen nah zusammen, sodass hier ein
(gemeinsamer) reprasentativer Bezugspunkt festgelegt wird. Darstellung entnommen
aus Anhang Il zu Nummer 3.2.2.1 der 26. BImSchVvwV

Die Abstande sind jeweils zur Bodenprojektion des ruhenden aul3eren Leiters
der Freileitung angegeben.

Befindet sich mindestens ein  mal3geblicher Minimierungsort im
Einwirkungsbereich der Freileitung sind MinimierungsmalRnahmen zu prifen.
Liegen mehrere maldgebliche Minimierungsorte innerhalb des
Einwirkungsbereiches, werden bei der Minimierung alle maRgeblichen
Minimierungsorte gleichrangig betrachtet.

Eine MaBnahme kommt als Minimierungsmal3nahme nicht in Betracht, wenn
sie zu einer Erhohung der Immissionen an einem maRgeblichen
Minimierungsort fihren wiirde.

Das Minimierungsgebot verlangt keine Alternativenprifung (z.B. Erdkabel statt
Freileitung) und keine Priifung einer alternativen Trassenfiihrung.
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Wirkt sich eine MalBnahme unterschiedlich auf das elektrische und das
magnetische Feld aus, ist die Minimierung des magnetischen Feldes zu
bevorzugen.
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2. MaRgebliche Minimierungsorte

Es liegen an insgesamt 51 Stellen mal3gebliche Minimierungsorte (MMO) vor.
Zwei liegen innerhalb, die restlichen 49 aulerhalb des Bewertungsabstandes
der Freileitung. Daher werden 49 Bezugspunkte (BP) fiir die Bewertung
festgelegt. An 26 der betrachteten Stellen liegen mehrere mal3gebliche
Minimierungsorte dicht beieinander. Es werden daher 26 der Bezugspunkte als
reprasentative Bezugspunkte (rBP) festgelegt. Nachfolgend sind alle 51 Stellen
mit mal3geblichen Minimierungsorten tabellarisch dargestellt.

Die Abstandswerte beziehen sich auf den horizontalen Abstand zwischen dem
ruhenden aulderen Leiterseil und dem Grundstick bzw. dem Gebaude. Befinden
sich auf einem Grundstlick mehrere Gebaude, bezieht sich die Abstandsangabe
immer auf jenes Gebaude, welches dem ruhenden aul3eren Leiterseil am
nachsten liegt und gleichzeitig zum nicht nur voribergehenden Aufenthalt von
Menschen bestimmt ist. In der Tabelle sind Abstandswerte dann nicht
fettgedruckt, wenn es sich bei dem entsprechenden Grundstick / Gebaude um
einen Ort handelt, der nur zum voriibergehenden Aufenthalt bestimmt ist.

Tabelle 1: MalSgebliche Minimierungsorte

Abstand
Grund- Abstand Bezugs-
Nr. Mastfeld " Gebaude Gemarkung, Flur, Flurstiick
stick punkt
[m]
[m]
01 WP1 - WP2 206 208 BP Wollersleben, 2, 453/132
02 WP2-2 1 6 84 - Wollersleben, 2, 200/24
03 32-33 262 273 rBP Wolkramshausen, 2, 53/5
04 32-33 175 185 rBP Wolkramshausen, 3, 250/31
05 3 6-WP4 144 157 BP Wernrode, 6, 44
06 WP4 - WP5 0" 15 - Wernrode, 5, 15
07 WP4 - WP5 217 235 rBP Wernrode, 3, 169/2
08 WP6 - WP7 0" 25 rBP Wernrode, 3, 162/1
09 WP6 - WP7 320 320 BP Wernrode, 3, 143/30
10 71-72 285 296 rBP Wernrode, 11, 119/97
11 WP9-9 1 57 79 BP Immenrode, 2, 283/1
12 WP9-9 1 142 149 BP Immenrode, 2, 270/1
13 WP9-9 1 172 196 rBP Immenrode, 1, 175
14 91-92 224 265 rBP Immenrode, 7, 1023
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AC?rsutr?g—d Abstand Bezugs-

Nr. Mastfeld stiick Gebaude pungt Gemarkung, Flur, Flurstiick
[m] [m]

15 11 5-11 6 50 68 BP Schernberg, 4, 37/1
16 11 6-11 7 280 308 BP Schernberg, 12, 491/45
17 11 7-11 8 243 272 rBP Schernberg, 12, 491/49
18 11 7-11 8 218 264 rBP Schernberg, 9, 277/2
19 11 8-11 9 75 97 BP Schernberg, 9, 761
20 11 8-11 9 77 156 rBP Schernberg, 10, 378/1
21 11 9-11 10 356 401 rBP Schernberg, 10, 429
22 WP13-13 1 166 188 BP Schernberg, 16, 658/4
23 13 2-WP14 77 113 BP Gundersleben, 5, 167/6
24 WP14-14 1 48 96 BP Gundersleben, 5, 200/7
25 WP14-14 1 123 141 rBP Gundersleben, 2, 95
26 14 7-14 8 255 267 rBP Bellstadt, 5, 354/121
27 14 7-14 8 237 243 rBP Bellstadt, 5, 138
28 14 10-14 11 324 349 BP Abtsbessingen, 7, 1027/411
29 151-15 2 115 150 BP Wenigenehrich, 5, 109/3
30 15 3-WP16 389 418 rBP Wenigenehrich, 2, 92
31 20 4 - WP21 307 322 rBP Clingen, 10, 780/710
32 WP22-22 1 374 391 BP GreuR3en, 8, 853/30
33 22 1-WP23 100 119 rBP GreuR3en, 8, 851/13
34 27 5-27 6 48 68 rBP WeilRensee, 15, 57
35 WP31-31 1 387 397 BP Tunzenhausen, 1, 432
36 WP31-31 1 96 106 BP Tunzenhausen, 1, 549/16
37 32_2 - WP32A 310 319 rBP Sémmerda, 43, 6/19
38 WP33-33 1 228 235 rBP Sémmerda, 41, 9/242
39 WP33-33 1 16™) 30 rBP Wenigensommern, 2, 444/11
40 33 1-WP34 232 239 rBP Soémmerda, 7, 128/1
41 WP34-34 1 87 88 rBP Wenigensémmern, 2, 80/2
42 35 4-355 256 291 BP Frohndorf, 7, 30/1
43 37_3-WP38 71 - rBP Rohrborn, 3, 111/1
44 38 2 -WP39 318 354 BP SchloRvippach, 14, 1887/5
45 WP43-43 1 81 131 BP Udestedt, 8, 722
46 46 _3-46 4 286 335 BP Tottleben, 2, 261/1
47 46 4-46 5 147 148 rBP Tottleben, 1, 101
48 46 5 - WP47 113 - BP Tottleben, 2, 289
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Abstand

Grund- Abstand Bezugs-
Nr. Mastfeld . Gebaude Gemarkung, Flur, Flurstiick

stuck punkt
[m] [m]

49 46 5 - WP47 111 129 rBP Tottleben, 2, 552
50 WP47 - WP48 58 65 BP Kerspleben, 2, 293/1
51 WP48 -48 1 131 137 BP Kerspleben, 2, 360

“ Auf dem westlichen Teil des Grundstlcks befindet eine Streuobstwiese, sodass es sich um
einen Ort handelt, der nur zum vorliibergehenden Aufenthalt bestimmt ist. Dieser Teil des
Grundstiicks wird daher nachfolgend nicht als mal3geblicher Immissionsort betrachtet.

" Auf dem nordlichen Teil des Grundstiicks befindet sich ein Parkplatz, sodass es sich um
einen Ort handelt, der nur zum voriibergehenden Aufenthalt bestimmt ist. Dieser Teil des
Grundsttlicks wird daher nachfolgend nicht als mal3geblicher Immissionsort betrachtet.

" Auf dem nordlichen Teil des Flurstiicks der Abwasserbehandlungsanlage befindet sich
Brachland und auch der Aul3enbereich der Anlage ist nur zum voriubergehenden Aufenthalt
bestimmt, weshalb das Grundstick nachfolgend nicht als maldgeblicher Immissionsort
betrachtet wird.
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Nachfolgend ist exemplarisch die Festlegung der Bezugspunkte in Abhangigkeit
der Lage der Minimierungsorte und des Bewertungsabstandes dargestellt. Die
Trassenachse ist in hellblau eingetragen, der Bewertungsabstand in dunkelblau.
Der MMO liegt aul3erhalb des Bewertungsabstandes, weshalb die kirzeste
Gerade zwischen dem MMO und der Trassenachse in lila eingezeichnet ist. Der
Schnittpunkt dieser Geraden mit dem Bewertungsabstand markiert den
Bezugspunkt BP. Alle Bezugspunkte wurden auf diese Art ermittelt.

Abbildung 2: Exemplarische Darstellung der Festlegung der Bezugspunkte

Nachfolgend ist exemplarisch die Festlegung eines reprasentativen
Bezugspunktes in Abhangigkeit der Lage der Minimierungsorte und des
Bewertungsabstandes dargestellt. Ein reprasentativer Bezugspunkt wird dann
festgelegt, wenn eine dichte Bebauung vorliegt. Die Trassenachse ist in hellblau
eingetragen, der Bewertungsabstand in dunkelblau, die Begrenzung des
Einwirkungsbereiches in grun. Die kurzeste Gerade zwischen den mal3geblichen
Minimierungsorten und der Trassenachse ist in lila eingezeichnet. Der
Schnittpunkt dieser Geraden mit dem Bewertungsabstand markiert den
reprasentativen Bezugspunkt rBP. Alle reprasentativen Bezugspunkte wurden
auf diese Art ermittelt.
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Abbildung 3: Exemplarische Darstellung der Festlegung der reprasentativen Bezugspunkte
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3. Parameter der Freileitung (Referenzzustand)

Die Parameter der Freileitung wurden aus den Unterlagen der 50Hertz
Transmission GmbH und der LTB Leitungsbau GmbH (Trassenplan, Mastbild
etc.) entnommen:

Die 50Hertz Transmission GmbH plant, die vorhandene 220-kV-Freileitung
zwischen den Umspannwerken Wolkramshausen und Vieselbach durch eine
leistungsfahigere 380-kV-Freileitung mit 4000 Ampere Stromtragfahigkeit zu
ersetzen. Die Bestandsleitung wird daher nicht weiter betrachtet.

Die Untersuchung wurde fiir die Vorzugstrasse des Alternativenvergleichs (vgl.
Erlauterungsbericht (Unterlage 1 nach 8 21 NABEG)) durchgeflihrt.

380-kV-Freileitung Wolkramshausen - Vieselbach:

max. Stromfluss 2 x 4000 A
(hochste betriebliche Anlagenauslastung)
Nennspannung 380-kV (gerechnet mit 420-kV)
Mastfelder alle Mastfelder zwischen uw
Wolkramshausen und UW Vieselbach
Phasenbelegung UW Wolkramshausen bis WP17: 123|123
WP17 bis M33_1: 231|231
M33_1 bis WP49: 312|312
WP49 bis UW Vieselbach: 123|123
Leiterseil 2 x 3 x4 x550-AL1/71-ST1A

Als Vorbelastungen wurden folgende Freileitungen berucksichtigt:

110-kV-Freileitung Wolkramshausen - Menteroda:

max. Stromfluss 2x 1070 A

(hochste betriebliche Anlagenauslastung)
Nennspannung 110-kV (gerechnet mit 123-kV)
Phasenbelegung 123123
Mastfelder 15 Mastfelder zwischen Mast 4 und Mast 19

Leiterseil 2 x 3 x2x185/32 Al/St
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110-kV-Freileitung Menteroda - Greul3en:

max. Stromfluss

Nennspannung
Phasenbelegung

Mastfelder

Leiterseil

2x 630 A

(hochste betriebliche Anlagenauslastung)
110-kV (gerechnet mit 123-kV)

M57G bis M61G: 312|312

M61G bis M65G: 3211123

M65G bis M66G: 321

M66G bis M113G: 321 | 321

56 Mastfelder zwischen Mast 57G und
Mast 113G

2x3x1x231-AL1/30-ST1A

110-kV-Einschleifung UW Ebeleben:

max. Stromfluss
Nennspannung
Phasenbelegung

Mastfelder

Leiterseil

2x 630 A

(hochste betriebliche Anlagenauslastung)
110-kV (gerechnet mit 123-kV)

123123

5 Mastfelder zwischen Mast 55G/56G und
Mast 4E

2x3x1x231-AL1/30-ST1A

110-kV-Freileitung Sommerda - Greul3en (einschlieBlich Abzweig UW Schilfa
und Mitnahme der 110-kV-Freileitung Vieselbach - S6mmerda zwischen M4S

und M1S):

max. Stromfluss

Nennspannung
Phasenbelegung

2 x 630 A (4 x 630 A im Bereich der
Mitnahme)

(hochste betriebliche Anlagenauslastung)
110-kV (gerechnet mit 123-kV)

M6S bis M1S: 231|312
(Mitnahme M4S bis M1S: 2131 132)
M1S bis M105: 231|312
M105 bis UW Greul3en: 123123

M94 bis UW Schilfa: 3211123
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Mastfelder

Leiterseil

46 Mastfelder zwischen Mast 6S und UW
GreuBBen (einschlieBlich  Abzweig UW
Schilfa)

M6S bis M4S sowie M1S bis M68:
2x3x1x231-AL1/30-ST1A

Im Bereich der Mitnahme M4S bis M1S:

4 x3x1x231-AL1/30-ST1A

M68 bis UW Greul3en sowie Abzweig UW
Schilfa:

2 x 3 x 1x Al/St 230/30

110-kV-Freileitung SOmmerda - Kolleda:

max. Stromfluss

Nennspannung
Phasenbelegung
Mastfelder
Leiterseil

2x 630 A

(hochste betriebliche Anlagenauslastung)
110-kV (gerechnet mit 123-kV)

2311132

8 Mastfelder zwischen Mast 1 und Mast 9
2x3x1xAI/St 230/30

110-kV-Freileitung Vieselbach - SOmmerda/West:

max. Stromfluss

Nennspannung
Phasenbelegung

Mastfelder

Leiterseil

2x 1700 A
(hochste betriebliche Anlagenauslastung)
110-kV (gerechnet mit 123-kV)

UW Vieselbach bis M22: 3211123

M22 bis M46: 213|312

47 Mastfelder zwischen UW Vieselbach und
Mast 46

2 x 3 x 2 x386-AL1/34-ST1A

110-kV-Freileitung Vieselbach - Langensalza:

max. Stromfluss

Nennspannung
Phasenbelegung

2x630 A

(hochste betriebliche Anlagenauslastung)
110-kV (gerechnet mit 123-kV)

UW Vieselbach bis M1: 321|321
M1 bis M11V: 312|213
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Mastfelder 11 Mastfelder zwischen UW Vieselbach und
Mast 11V
Leiterseil 2x3x1x386-AL1/34-ST1A

110-kV-Freileitung Vieselbach - Erfurt/Ost:

max. Stromfluss 2x630A
(hochste betriebliche Anlagenauslastung)
Nennspannung 110-kV (gerechnet mit 123-kV)
Phasenbelegung UW Vieselbach bis M2V: 321|321
M2V bis M11V: 213|312
Mastfelder 11 Mastfelder zwischen UW Vieselbach und
Mast 11V
Leiterseil UW Vieselbach bis M2V:
2 x 3 x 2x 184-AL1/30-ST1A
M2V bis M9V:
2 x 3 x 2x243-AL1/39-ST1A
M9V bis M11V:
2x3x1x386-AL1/34-ST1A

Die Positionen und Abmessungen sowie der Verlauf der Freileitung uber den
Grundstlicken stammen aus den Unterlagen der 50Hertz Transmission GmbH
und der LTB Leitungsbau GmbH.

Die technischen Details sind den Unterlagen zum Planfeststellungsverfahren
der 50Hertz Transmission GmbH zu entnehmen bzw. konnen diese bei der
Vorhabentragerin angefragt werden.

Die digitalen Orthophotos, die Gebaudeumrisse sowie die Datengrundlage zur
Erstellung des digitalen Gelandemodells stammen vom Landesamt fur
Bodenmanagement und Geoinformation des Freistaats Thiiringen (© GDI-Th,

dl-de/by-2-0).


https://www.govdata.de/dl-de/by-2-0

Gutachterliche Bewertung Minimierung, 380-kV-Freileitung Wolkramshausen - Vieselbach 16

4. Berechnung der Feldstarken

Die Berechnung der Feldstarken erfolgte auf der Grundlage der Trassenplane
der 50Hertz Transmission GmbH und der LTB Leitungsbau GmbH mittels der
Software "WinField Release 2024" der FGEU mbH entsprechend DIN EN 50413.
Als Stromfluss wurde eine maximale Auslastung aller Freileitungen und eine
Betriebsspannung in Hohe von 420 kV (bei 380 kV Nennspannung) bzw. 123 kV
(bei 110 kV Nennspannung) angesetzt. Die moglichen Fehler betragen:

Position: +/-1m

Feldstarke: 5% (gultig fur die ungestorten Feldstarken; bei
der Berlcksichtigung von Gebauden kann
der Fehler der elektrischen Feldstarke
wesentlich grolRer sein. Die Feldstarken im
Aufenthaltsbereich von Personen werden
jedoch lber- und nicht unterschatzt.)
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5. Minimierung der Feldstarken

GemaBR 26. BImSchV sind bei Errichtung und wesentlicher Anderung von
Niederfrequenzanlagen die Madglichkeiten auszuschopfen, die von der
jeweiligen Anlage ausgehenden elektrischen und magnetischen Felder nach
dem Stand der Technik unter Berlcksichtigung von Gegebenheiten im
Einwirkungsbereich zu minimieren. Die ndaheren Anforderungen sind in der
Allgemeinen Verwaltungsvorschrift zur Durchfihrung der Verordnung Uber
elektromagnetische Felder — 26. BImSchV [26. BImSchVVwV] geregelt.

Vorprifung

Zunachst ist eine Vorprufung vorgesehen, bei der ermittelt wird, ob eine
Prafung von Minimierungsmal3nahmen erforderlich ist. Hier ist dies der Fall, da
es sich bei der BaumalRnahme um einen Neubau handelt und mindestens ein
malgeblicher Minimierungsort im Einwirkungsbereich der Anlage (400 m fir
380-kV-Freileitungen) liegt. Die malRgeblichen Minimierungsorte sind Kapitel 2
zu entnehmen.

Ermittlung der MinimierungsmafRnahmen

Innerhalb des Bewertungsabstandes (20 m um die Bodenprojektion des
ruhenden aul3ersten Leiters) befinden sich die mal3geblichen Minimierungsorte
02 und 06, alle anderen mal3geblichen Minimierungsorte liegen aul3erhalb des
Bewertungsabstandes.

Alle maldgeblichen Minimierungsorte liegen innerhalb des
Einwirkungsbereiches, aber nur MMO 02 wund 06 innerhalb des
Bewertungsabstandes. Somit ist fir MMO 02 und 06 eine individuelle
Minimierungsprifung gemafd Abschnitt 3.2.2.2 der 26. BImSchVVwV am
maldgeblichen Minimierungsort  durchzufuhren. Far alle anderen
Minimierungsorte ist eine Minimierungsprifung gemafd Abschnitt 3.2.2.1 der
26. BImSchVVwV an den Bezugspunkten durchzufthren.

Alle moglichen MinimierungsmalRnahmen werden gleichzeitig fur alle
51 MMO / Bezugspunkte  gepruft,  sofern sie  gleichzeitig mehrere
MMO / Bezugspunkte betreffen. Eine MalBnahme die zu einer Erhohung der
Immissionen (magnetische Flussdichte oder elektrische Feldstdarke) an einem
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der Bezugspunkte bzw. an einem der maldgeblichen Minimierungsorte flihren
wirde, kommt gemald Abschnitt 3.1 der 26. BImSchVVwV nicht in Betracht.

Es werden alle MalBnahmen, welche fur Drehstromfreileitungen mit 50 Hertz
Frequenz vorgesehen sind, gepruft. Diese sind in Abschnitt 5.3.1 der
26. BImSchVVwV zusammengefasst. Da mehrere MalRinahmen einander
beeinflussen und auch kombinierte Mal3nahmen zu berlcksichtigen sind, wird
folgende Reihenfolge festgelegt:

a) ,Masttyp”: Optimierung der Mastkopfgeometrie (5.3.1.4)

b) Minimierung der Seilabstdnde (5.3.1.3)

c) Elektrische Schirmung (5.3.1.2)

d) ,Phasenoptimierung”: Optimieren der Leiteranordnung (5.3.1.5)
e) Abstandsoptimierung - Erhdhung des Bodenabstandes (5.3.1.1)

f) Abstandsoptimierung - Verringerung der Spannfeldlange (5.3.1.1)

g) Abstandsoptimierung - Versetzen eines Systems (5.3.1.1)

Diese Reihenfolge ist notwendig, da eine Phasenoptimierung (d)) erst moglich
ist, wenn die Positionen aller Leiterseile bekannt sind (die Positionen der
Leiterseile werden durch die MalBnahmen a), b) und c) festgelegt). Die
Abstandsoptimierung findet am Schluss statt, da diese relativ unabhangig von
den anderen Mal3nahmen bewertet werden kann.

Fir alle MaBnahmen ist folgendes Prifschema durchzufiihren:

I.  Machbarkeit: Ist die Mal3nahme technisch moglich?

Il. Zulassigkeit: Fuhrt die MalBnahme an keinem mal3geblichen

Minimierungsort zu einer Erhdhung der Immissionen?

lll.  VerhaltnismaRigkeit: Ist die MalBRnahme verhaltnismallig? Dafur

sind Aufwand und Nutzen der MalRnahme miteinander zu
vergleichen. Zudem sind nachteilige Auswirkungen auf andere

Schutzguter (wie Boden oder Landschaftsbild) zu bertcksichtigen.

Ist die Antwort auf eine der drei Fragen ,nein*, wird die Mal3nahme verworfen.
Ist die Antwort auf alle drei Fragen ,ja”, ist die MalBnahme umzusetzen.
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Grundsatzlich ist von einem bestimmten Planungsstand (Referenz) auszugehen,
siehe Kapitel 3 ,Paramater der Freileitung (Referenzzustand)”. Aufwand und
Nutzen der Minimierungsmallinahmen werden gegenuber diesem
Referenzzustand bewertet. Es ist maoglich, dass eine oder mehrere der
MalRnahme bereits in der Planungsphase Berlicksichtigung gefunden haben. In
diesem Fall kann durch die entsprechende Minimierungsmaldinahme kein
Nutzen mehr gegenuber dem Referenzzustand erzielt werden.

In der nachfolgenden Tabelle werden die moglichen MalBnahmen mit
erganzenden Hinweisen zur Bewertung und Wirksamkeit zusammengefasst. Die
Auswirkungen von einigen der MalBnahmen sind ortlich begrenzt, wenn nur
einzelne Masten angepasst werden. Andere MalRnahmen hingegen betreffen
immer die gesamte Trasse:

Tabelle 2: Zusammenstellung moéglicher MinimierungsmalSnahmen

MaBRnahme Auswirkung Hinweise

a) ,Masttyp“: einzelne Masten. | Wechselwirkung mit ,,d)”.
Optimierung der ortlich begrenzt
z\gzs.ﬁllo”pfgeometne Beeinflusst Landschaftsbild

Schallemission.

Komplettanpassung: | (unterschiedlich gro3e Masten je nach

trassenweit Mastkopfgeometrie) und

b) Minimierung der trassenweit Zwischen den Leiterseilen mussen
Seilabstande (5.3.1.3) Mindestisolationsabstande

eingehalten werden. Dabei muss auch

das Ausschwingverhalten

bericksichtigt werden. Bei

Optimierung auf mindestnotwendige
Phasenabstande verringert sich auch
die zulassige Spannfeldlange (Hinweis

auch zu MalRnahme , f“).

Beeinflusst Schallemission und u.U.
Wartbarkeit.
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MafRnahme

Auswirkung

Hinweise

c) Elektrische Schirmung
(5.3.1.2)

trassenweit

Auf das Magnetfeld nur sehr geringer
Einfluss. Das elektrische Feld wird
hauptsachlich dann reduziert, wenn
ein Erdseil oder ein Lichtwellenleiter
(LWL) unterhalb der Leitungssysteme
angebracht wird.

d) ,Phasenoptimierung”:
Optimieren der
Leiteranordnung
(5.3.1.5)

trassenweit

Wirksamkeit abhangig von den
Seilabstanden Lb)” und der

Mastkopfgeometrie ,a)”.

Wirksamkeit abhangig von der Lage
der mal3geblichen Minimierungsorte.
Kann stellenweise gegenteilig wirken
und die Feldstarken erhéhen. Nicht
zulassig, falls MalBnahme  zur

Erhéhung an einzelnen MMO flihrt.

Optimale Phasenlage kann sich fir
magnetische Flussdichte und

elektrische Feldstarke unterscheiden.

Beeinflusst ebenfalls Schallemission
und u.U. Landschaftsbild (starkere
Wahrnehmung von

Verdrillungsmasten).

Verdrillung der Leiterseile entlang der
Freileitungstrasse ist notwendig, um
gleiche Kapazitatsbeldge auf allen drei
Leiterblindeln eines Systems zu
erhalten. Die Verdrillungsabschnitte
haben diesbezuglich Vorgaben im
Gesamtlangenverhaltnis. Das kann die
Umsetzbarkeit der
Optimierungsmal3nahme

einschranken.




Gutachterliche Bewertung Minimierung, 380-kV-Freileitung Wolkramshausen - Vieselbach 21

MafRnahme

Auswirkung

Hinweise

e) Abstandsoptimierung

- Erhéhung des
Bodenabstandes
(5.3.1.1)

einzelne

ortlich begrenzt

Komplettanpassung:

trassenweit

Masten:

Die Wirksamkeit der MalBnahme ist in
Trassenndhe grofRer als in weiterer
Entfernung.

Landschaftsbild
(Sichtbarkeit in groBerer Entfernung),

Beeinflusst

u.U. Tiere (hdhere Barrierewirkung fir

Vogelarten), Boden (groRBere
Mastfundamente), Sachgliter (hohere

Kosten).

Mit

Masten steigt der Gesamtaufwand fur

zunehmender Erhohung der

die Errichtung der Freileitung stark an.

f)

Abstandsoptimierung
- Verringerung der
Spannfeldlange
(5.3.1.1)

einzelne

ortlich begrenzt

Komplettanpassung:

trassenweit

Masten:

Zielt wie ,e)” auf eine Erhohung des
Bodenabstandes der Leiterseile ab.

Hier soll die Erhohung der Leiterseile

durch zusatzliche Maststandorte
erreicht werden. Beide MalRnahmen
konnen sich daher gegenseitig

erganzen bzw. ersetzen.

Die Wirksamkeit ist in Trassenndhe

grofer als in weiterer Entfernung.

Beeinflusst Landschaftsbild (erhohte
Sichtbarkeit / Wahrnehmbarkeit durch
mehr Masten), Boden (mehr
Mastfundamente), Sachgiter (hdhere

Kosten).
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MaRBnahme Auswirkung Hinweise
g) Abstandsoptimierung | e/nzelne Masten:. | Starke  Wechselwirkung mit den
- Versetzen eines ortlich begrenzt MaBnahmen ,b)* und ,d)”, wenn

Systems (5.3.1.1)

Komplettanpassung:

trassenweit

mehrere Systeme vorhanden sind.

Nur moglich, wenn alle mafl3geblichen
Minimierungsorte auf derselben Seite
sonst
MMO

unzuldssigerweise erhoht wirden.

der Trasse liegen, da

Immissionen an anderen

Landschaftsbild

(Asymmetrisches und statisch sehr

Beeinflusst

verstarktes Mastbild) und es gelten,
falls der Mast erhoht werden muss,
um mehrere einer

die

gleichen Hinweise wie fur Mal3nahme

Systeme auf

Traversenseite aufzunehmen,

,e)".

Prifung des Minimierungspotentials und der VerhaltnismaRigkeit

a) .Masttyp”: Optimierung der Mastkopfgeometrie (5.3.1.4)

Die 380-kV-Freileitung ist weitgehend mit Donaumasten geplant. In den
Bereichen der Masten 18_1 bis 20_4 und WP32B bis 35_6 ist der Einsatz von

Einebenenmasten geplant.

) Machbarkeit:
Tonnenmast,
380-kV-Freileitungen
Grundsatzlich
gegeben.

Je
Kompensation

II) Zuldssigkeit: nach Lage

(abhdngig von der

Es gibt unterschiedliche Masttypen
Einebenenmast),
zum Einsatz

der

Leiteranordnung),

(z.B. Donaumast,
bei
konnen.

welche
kommen

ist somit eine technische Machbarkeit

Minimierungsorte und der

innerhalb der Systeme der Freileitung

verursachen
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unterschiedliche Masttypen eine Verringerung oder eine
Erhohung der Immissionen an den Minimierungsorten. Im
Bereich zwischen den Masten 11_5 und 11_10 liegen die
maldgeblichen  Minimierungsorte 15 bis 21 in
unterschiedlichen Abstanden zu den aul3eren Leiterseilen
(zwischen 50 m Abstand (MMO 15) und 356 m Abstand
(MMO 21)). In diesem Bereich wurde daher exemplarisch
der Einsatz von Einebenen- und von Tonnenmasten
gepruft. In beiden Varianten ergaben sich hohere
magnetische Flussdichten an nahezu allen mal3geblichen
Minimierungsorten.

)  Verhaltnisméaligkeit: In den Bereichen der Masten 18_1 bis 20 4 und
WP32B bis 35 6 ist der Einsatz von Einebenenmasten
geplant. Im Bereich zwischen den Masten 18_1 und 20_4

liegen keine maldgeblichen Minimierungsorte vor. Im
Bereich der Masten WP32B bis 35_6 liegen die
maldgeblichen Minimierungsorte 38 bis 42 vor. Die
maximale magnetische Flussdichte an diesen MMO
betragt 4.1 uT. Im Ergebnis der Bundesfachplanung wurde
festgestellt, dass artenschutzrechtliche Verbotstatbestande
und somit erhebliche Umweltauswirkungen hier nur durch
den Einsatz von Einebenenmasten sicher ausgeschlossen
werden konnen. Da die maximale magnetische
Flussdichte mit 4.1 uT bereits im Referenzzustand sehr
deutlich unterhalb des Grenzwertes von 100 pT liegt,
erscheint der Einsatz eines anderen Masttyps nicht
verhéaltnismalig.

Ergebnis: Die MalRnahme kommt nicht in Betracht, weil sie an mindestens
einem maldgeblichen Minimierungsort zu einer Erhéhung der magnetischen
Flussdichte bzw. der elektrischen Feldstarke fihren wirde.

Im Bereich des geplanten Einsatzes von Einebenenmasten ist der Einsatz eines
anderen Masttyps nicht verhéaltnismalRiig, weil nur durch die Einebenenmasten
die Anforderungen des Artenschutzes sicher eingehalten werden kénnen.
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b) Minimierung der Seilabstinde (5.3.1.3)

Durch die Minimierung der Seilabstande innerhalb eines Stromkreises und zu
anderen Stromkreisen konnen die magnetische Flussdichte und die elektrische
Feldstarke unter bestimmten Umstanden verringert werden.

) Machbarkeit: Die MalRnahme ist nicht anwendbar, da die Abstande
schon so klein gewahlt sind wie es die technischen
Erfordernisse entsprechend Freileitungsnorm DIN EN
50341 bezuglich Betriebssicherheit und Wartbarkeit
erlauben.

Ergebnis: Die MalBnahme kommt nicht in Betracht, weil die technische
Machbarkeit nicht gegeben ist.

c¢) Elektrische Schirmung (5.3.1.2)

Durch das Mitfuhren von zusatzlichen Erdleiterseilen kann die elektrische
Feldstarke in bestimmten Fallen minimiert werden. Zusatzlich zum Erdseil an
der Spitze bzw. den zwei Erdseilen an der Erdseiltraverse der Masten wird
bereits ein weiterer elektrisch leitfahiger Leiter (Lichtwellenleiter) zwischen den
zwei Systemen im unteren Bereich des Masten mitgefihrt.

) Machbarkeit:  Grundsatzlich ware das Mitfuhren eines weiteren
elektrisch leitfahigen Erdseils zwischen den Systemen
moglich. Dies wurde allerdings nahezu keinen
schirmenden Effekt haben, weil dort bereits der
Lichtwellenleiter mitgefihrt wird. Seitlich oder unterhalb
der Phasenleiter kann kein elektrisch leitfahiger Leiter
angebracht werden, weil sonst die
Mindestisolierluftstrecken zu den Phasenleitern nicht
eingehalten wurden.

Ergebnis: Die MalBnahme kommt nicht in Betracht, weil die technische
Machbarkeit nicht gegeben ist.
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d) .Phasenoptimierung”: Optimieren der Leiteranordnung (5.3.1.5)

1)

1)

Machbarkeit:

Zulassigkeit:

Die Verdrillung der Leiterseile entlang der
Freileitungstrasse ist notwendig, um gleiche
Kapazitatsbelage auf allen drei Leiterbindeln eines
Systems zu erhalten und die Ubertragungsverluste zu
minimieren. Die Verdrillungsabschnitte haben
diesbeziglich Vorgaben im Gesamtlangenverhaltnis.
Zusatzlich sind die Phasenlagen im Bereich der
Umspannwerke fest vorgegeben. Dies sorgt dafiir, dass
diese Optimierungsmaldinahme trassenweit angewendet
und gepruft werden muss. Dabei gibt es bestimmte
Standard-Verdrillungsarten, welche in Frage kommen, da
sie eine ausreichende Symmetrierung fir die verwendeten
Masttypen gewahrleisten.

Eine Anpassung der Phasenlage in einem kurzen
Leitungsabschnitt in  Abweichung zur eigentlichen
Verdrillungsart ist moglich. Hierzu mussen dann allerdings
zusatzliche Verdrillungsmasten eingefugt und
gegebenenfalls auch Abspannabschnitte verkurzt werden,
indem ein Abspannmast statt eines Tragmastes
verwendet wird, um das Symmetrierungsziel wieder
herzustellen.

Insgesamt sind sechs Phasenanordnungen maglich,
welche bezuglich der resultierenden Immissionswerte an
allen 51 Bezugspunkten bzw. maldgeblichen
Minimierungsorten gepriift wurden. Bei Anderung der
Phasenordnung fir die Gesamttrasse fuhrt jede Variation
an mindestens einem maldgeblichen Minimierungsort zu
einer Erhohung der magnetischen Flussdichte oder der
elektrischen Feldstarke.

Es wurde dariber hinaus gepruft, ob es, abweichend von
der Standard-Verdrillungsart, eine Phasenanordnung in
einem kurzen Abschnitt gibt, welche an den mal3geblichen
Minimierungsorten far eine Verringerung der
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Immissionen sorgt. An einigen maldgeblichen
Minimierungsorten wurden andere Phasenanordnungen
zu geringeren magnetischen Flussdichten und elektrischen
Feldstarken fuhren.

Am MMO 02 im Mastfeld WP2 - 2_1 treten die héchsten
Immissionswerte auf (13.1 uT und 1.4 kV/m). Jede andere
Phasenlage wiirde am daneben liegenden MMO 01 zu
hoheren magnetischen Flussdichten fuhren.

[ll) VerhaltnismaRigkeit: Die ermittelten Phasenanordnungen kdnnen nicht

auf der gesamten Trasse umgesetzt werden, da es aus
technischen Grinden notwendig ist, gleiche
Kapazitatsbelage auf allen drei Leiterblindeln eines
Systems zu erhalten. Diese konnte nur auf einem kurzen
Abschnitt angewendet werden und wirde somit nur fur
eine kleine Auswahl an mal3geblichen Minimierungsorten
zu einer Verringerung der Immissionen fuhren. Um die
Phasenlage in diesem kurzen Abschnitt zu verandern,
mussten aulBerdem  zusatzliche Verdrillungsmasten
eingefugt werden. Gleichzeitig wirde dies aufgrund der
Abweichung von der Standard-Verdrillung zu hoheren
Leitungsverlusten flilhren. Am MMO 06 lieBe sich die
magnetische Flussdichte um etwa 4.2 uT (ca. 39 %
Reduktion) verringern. Die moglichen Verringerungen an
allen anderen MMO waren deutlich geringer. Da die
maximale magnetische Flussdichte allerdings bereits im
Referenzzustand sehr deutlich unterhalb des Grenzwertes
von 100 uT liegt (etwa 10.7 pyT am MMO 06), erscheint
dieser zusatzliche Aufwand nicht verhaltnismaldig, zumal
die Immissionen an den meisten anderen MMO dadurch
nicht verringert wurden.

Ergebnis: Die Mal3nahme kommt flur die Gesamttrasse nicht in Betracht, weil
sie an mindestens einem maldgeblichen Minimierungsort zu einer Erhéhung
der magnetischen Flussdichte oder der elektrischen Feldstarke flihrt.
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Die Anwendung der MalRnahme in einem kurzen Abschnitt wirde nur far
wenige maldgebliche Minimierungsorte eine Verringerung der Immissionen
bedeuten und die Immissionen liegen bereits im Referenzzustand sehr deutlich
unterhalb der Grenzwerte. Der Aufwand fir zusatzliche Verdrillungsmasten und
die zusatzlichen Ubertragungsverluste erscheinen daher nicht verhaltnismaRig.

e) Abstandsoptimierung - Erh6hung des Bodenabstandes (5.3.1.1)

Far die 380-kV-Freileitung wurde fir alle Mastfelder ein minimaler
Bodenabstand von 12 m, statt der in DIN EN 50341 geforderten 7.8 m, bereits in
der Planung vorgesehen. Die mal3geblichen Minimierungsorte 02 und 06
befinden sich innerhalb des Bewertungsabstandes. Der minimale
Bodenabstand betragt hier bereits jeweils mehr als 22 m. Da sich alle anderen
maldgeblichen Minimierungsorte aul3erhalb des Bewertungsabstandes
befinden, ist bei diesen auch der horizontale Abstand zu den Leiterseilen relativ
grol3.

) Machbarkeit:  Grundsatzlich ist eine Erhohung einzelner Masten
technisch moglich.

II) Zuldssigkeit: Bei speziellen Anordnungen der Mastfelder kann es bei
Minimierungsorten in grof3erer Entfernung zur Freileitung
zu einer (geringfligigen) Erhéhung der Immissionswerte
kommen, wenn die Freileitung erhdoht wird. Dies ist auf die
Erdseilstrome zuruckzufuhren, welche ebenfalls einen
Feldbeitrag verursachen, welcher besonders in grol3erer
Entfernung zur Freileitung gegeniiber den Feldanteilen der
Leiterseile relevant werden kann. Im vorliegenden Fall tritt
dies an den maldgeblichen Minimierungsorten 01, 05, 14,
26, 38, 46 und 48 auf. Eine Erhohung der Masten in der
Umgebung dieser Minimierungsorte ist daher weder
zielfuhrend noch zulassig.

[l1) VerhaltnismaRigkeit: Durch die Erhohung der Masten um 5 m

verringert sich die magnetische Flussdichte an den
meisten maldgeblichen Minimierungsorten nur sehr
geringfigig (weniger als 0.1 pT Reduktion (die
anthropogene Hintergrundexposition in Deutschland



Gutachterliche Bewertung Minimierung, 380-kV-Freileitung Wolkramshausen - Vieselbach 28

betragt gemald Absatz 2.5 der 26. BImSchVVwV im Mittel
bereits 0.1 uT)). Die hoheren Masten wirden das
Landschaftsbild starker beeinflussen, eine hohere
Barrierewirkung fur Vogel erzeugen, durch grol3ere
Mastfundamente mehr Boden in Anspruch nehmen und
hohere Kosten verursachen. Die MalRnahme ist deshalb in
diesem Fall nicht verhaltnismalig.

Nur an den mal3geblichen Minimierungsorten 02, 06, 08,
11, 15 und 39 verringern sich die magnetische
Flussdichten um etwa 2.7 uT (ca. 21 % Reduktion), 1.5 uT
(ca. 17 % Reduktion), 0.28 pT (ca. 9.3 % Reduktion),
0.13uT (ca. 4.5% Reduktion), 0.21 pT (ca. 54 %
Reduktion) bzw. 0.56 uT (ca. 14 % Reduktion). Die
Erhohung der Masten in der Umgebung des MMO 02, 06
und 39 ist allerdings nicht zulassig, weil sich dadurch die
Immissionen an den MMO 01, 05 bzw. 38 erhohen
wirden. An den MMO 08, 11 und 15 betragen die
magnetischen Flussdichten etwa 3.0 pT, 3.0 uT bzw. 3.9 pT
und liegen somit bereits im Referenzzustand deutlich
unterhalb des Grenzwertes von 100 uT, sodass der
zusatzliche Aufwand und die Auswirkungen auf andere
Schutzguter in diesen Fallen nicht verhaltnismallig
erscheinen.

Ergebnis: Die Mal3nahme kommt fir einen Teil der Minimierungsorte nicht in
Betracht, weil sie an mindestens einem mal3geblichen Minimierungsort zu einer
Erhohung der magnetischen Flussdichte bzw. der elektrischen Feldstarke flihrt.
Far die anderen Minimierungsorte ist die Reduktion der magnetischen
Flussdichte so geringfligig, dass der Aufwand zur Umsetzung der Mal3nahme
unverhaltnismaldig ware.

f) Abstandsoptimierung - Verringerung der Spannfeldlange (5.3.1.1)

Fir die 380-kV-Freileitung wurde fiur alle Mastfelder ein minimaler
Bodenabstand von 12 m, statt der in DIN EN 50341 geforderten 7.8 m, bereits in
der Planung vorgesehen. Der minimale Bodenabstand betragt hier bereits
jeweils mehr als 22 m. Da sich alle anderen mal3geblichen Minimierungsorte
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aulBerhalb des Bewertungsabstandes befinden, ist bei diesen auch der
horizontale Abstand zu den Leiterseilen relativ grof3. Durch eine Verringerung
der Spannfeldlange kann der Bodenabstand der Leiterseile erhoht werden.

) Machbarkeit:  Grundsatzlich ist es technisch moglich, zusatzliche
Maststandorte vorzusehen, um die Spannfeldlange zu
verringern.

[I) Zuldssigkeit: Es gelten hier dieselben wie unter ~€)
Abstandoptimierung - Erhohung des Bodenabstandes”
genannten Einschrankungen, da auch hier die Wirkung
durch einen hoheren Bodenabstand erzielt wird.

[l1) VerhaltnismaRigkeit: Durch den bereits in der Planung vorgesehenen

minimalen Bodenabstand von 12 m fir alle Mastfelder
und die relativ grol3e Entfernung der maldgeblichen
Minimierungsorte zur Freileitung kann durch eine
verringerte Spannfeldlange und dadurch verringerten
Leiterdurchhang nur noch eine geringfligige Verringerung
der Immissionen erzielt werden. Andererseits sind
zusatzliche Maststandorte notwendig, was eine zusatzliche
Flacheninanspruchnahme, zusatzlichen Eingriff in das
Landschaftsbild und erhdohte Kosten bedeutet. Die
MalBnahme ist daher nicht verhaltnismaldig, vgl. auch
Ausflihrung unter ,,e) Abstandoptimierung - Erhohung des
Bodenabstandes®”.

Ergebnis: Die Reduktion der magnetischen Flussdichte so geringfligig, dass der
Aufwand zur Umsetzung der Mal3nahme unverhaltnismal3ig ware.

g) Abstandsoptimierung - Versetzen eines Systems (5.3.1.1)

Normalerweise wird angestrebt, die Masten symmetrisch mit Systemen zu
belegen. Dies hat zum einen statische Grinde, zum anderen ist auch die
Auswirkung auf das Landschaftsbild geringer, wenn die Masten symmetrisch
aufgebaut und moglichst niedrig sind. Bei Fihrung von zwei Systemen auf
einer Seite mussten die Freileitungsmasten aus statischen Grinden deutlich
verstarkt werden. Die Masten mussten gleichzeitig auch erh6ht werden, um die
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notwendigen Mindestisolierluftstrecken zwischen den Leiterseilen einhalten zu
konnen.

) Machbarkeit: = Grundsatzlich ist es technisch moglich, Systeme nur auf
einer Mastseite zu fuhren.

II) Zuldssigkeit: Wenn beide Systeme auf derselben Mastseite geflihrt
werden, erhoht sich dadurch der Abstand der Leiterseile
zu Minimierungsorten auf der anderen Seite. Liegen auf
beiden Seiten der Freileitung Minimierungsorte, ist es
sehr wahrscheinlich, dass die Mal3nahme auf mindestens
einer Seite hohere Immissionen verursacht. Die
MalBnahme ware damit nicht zuldssig. Bei der
untersuchten Freileitung liegen beidseitig der
Trassenachse mal3gebliche Minimierungsorte. Auch wenn
nur auf einer Seite Minimierungsorte liegen ist eine
Erhodhung der Immissionen madglich, weil durch die
geanderte Phasenanordnung die Kompensation innerhalb
der Systeme voraussichtlich schlechter wirkt (vgl. ,a)
~Masttyp”: Optimierung der Mastkopfgeometrie” sowie
,d) ~Phasenoptimierung”: Optimierung der
Leiteranordnung”).

[ll) VerhaltnismaRigkeit: Durch den bereits in der Planung vorgesehenen

minimalen Bodenabstand von 12 m fiur alle Mastfelder
und die relativ grol3e Entfernung der maldgeblichen
Minimierungsorte zur Freileitung kann durch Versetzen
eines Systems nur noch eine geringfligige Verringerung
der Immissionen erzielt werden. Der Aufwand fiur die
Malnahme ist relativ grol3, weil die Masten erhdht und
statisch verstarkt werden mussten. Dadurch steigt die
Flacheninanspruchnahme (Schutzgut Boden) und auch die
Auswirkung auf das Landschaftsbild nimmt zu
(asymmetrische, grofBere Masten, die zusatzlich verstarkt
sind). Die MalRnahme ist daher in diesem Fall nicht
verhéaltnismalig.
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Ergebnis: Die Mal3nahme kommt fir einen Teil der Minimierungsorte nicht in
Betracht, weil sie an mindestens einem mal3geblichen Minimierungsort zu einer
Erhohung der magnetischen Flussdichte fuhrt (bei beidseitig der Trassenachse
gelegenen mal3geblichen Minimierungsorten).

Grundsatzlich ist die Reduktion der magnetischen Flussdichte flir mal3gebliche
Minimierungsorte aul3erhalb des Bewertungsabstandes relativ gering, sodass

der hohe Aufwand zur Umsetzung der Mal3nahme unverhéaltnismaldig ware.

Festlegung der MinimierungsmalRnahmen

Nach Prifung der potentiellen Minimierungsmallnahmen ergeben sich
gegenuber dem Planungsstand keine MalRnahmen zur Minimierung der
Feldstarken, welche technisch machbar, zulassig und verhaltnismaldig
erscheinen. Alle MalRnahmen, die alle drei Kriterien erfullen, wurden vom
Betreiber bereits in der Planungsphase berucksichtigt und haben Eingang in die
Planung gefunden.
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