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BEDARF UND GENEHMIGUNG

1. Warum ist die Gleichstromverbindung Ultranet erforderlich?

In Deutschland und Europa befinden sich die Stromnetze im Wandel — die deutsche Energiewende und
immer mehr grenziiberschreitende Stromflisse pragen schon heute die Energielandschaft und stellen
unser Ubertragungsnetz vor neue Herausforderungen. Die Kohle- und Kernkraftwerke in Deutschland
gehen sukzessive vom Netz, daftir kommen viele dezentrale Erzeuger dazu. Vor allem Offshore-
Windparks in der Nordsee werden grol3e Mengen Energie liefern — mehr als an der Kuste verbraucht
werden kann. Und im Siden Deutschlands erzeugen Photovoltaikanlagen mehr und mehr Strom. Diese
Energie soll mdglichst genau dahin transportiert werden, wo sie gebraucht wird. Besonders im Suden
und Westen Deutschlands werden auch in Zukunft grof3e Strommengen fur die Industrie benétigt. Der
Stromverbrauch wird noch anwachsen, wenn wir zukiinftig zum Beispiel vermehrt auf E-Mobilitat und
die Elektrifizierung der Industrie setzen wollen. Und nur so kénnen wir unsere Klimaziele erreichen.

Fur die Ubertragung groRerer Strommengen uiber weite Distanzen fehlen bislang die Kapazitaten. Im
Zuge der Energiewende wird das deutsche Stromnetz daher um leistungsfahige
Gleichstromverbindungen ergénzt, die Strom Uber viele hundert Kilometer verlustarm transportieren.

2. Wird Ultranet denn nur ,,griinen Strom“ transportieren?

Welche Energie Uber eine Leitung flie3t, hangt von der witterungsbedingten Einspeisung aus
erneuerbaren Energien ab und wird dariiber hinaus vom Markt entschieden.

Wenn allerdings Oko-Strom in das Netz eingespeist wird, hat er Vorrang vor Strom aus fossilen
Brennstoffen. Das garantiert das EEG — das Erneuerbare-Energien-Gesetz.

» Zu Zeiten hohen Windaufkommens im Norden dient die Leitung zum Abtransport der
Windenergieleistung in sudliche Richtung.

» Bei hoher Sonneneinspeisung kann Leistung aus Siiddeutschland in Richtung Rhein-Ruhr-Region
transportiert werden.

» Zu Zeiten geringer Erzeugung aus erneuerbaren Energien kann bis zu ihrer Abschaltung noch je
nach marktbedingtem Kraftwerkseinsatz Leistung aus den im Ballungszentrum Rhein-Ruhr
vorhandenen Kraftwerken zur Energieversorgung beitragen und transportiert werden. Aber je mehr
Okostrom produziert wird, desto weniger wird das der Fall sein.

3. Wenn es um Offshore-Windenergie geht — warum startet bzw. endet Ultranet
dann in Nordrhein-Westfalen?
Im ersten Schritt endet die Gleichstromverbindung Ultranet in Meerbusch-Osterath. Dieser
VerknUpfungspunkt ist und bleibt sehr wichtig fur die Energieversorgung Nordrhein-Westfalens. In
einem zweiten Ausbauschritt der Gleichstromverbindung bis nach Emden (A-Nord) gelangt zunehmend
weniger konventionelle Energie aus Nordrhein-Westfalen ins Netz. Vielmehr wird Windenergie aus den
Offshore-Windparks Richtung Stiden, also nach Nordrhein-Westfalen und nach Baden-Wirttemberg
flieBen. Damit Nordrhein-Westfalen davon profitieren kann, ist die ,Steckdose® in Osterath sehr wichtig.

4. Gibt es Stromengpasse und Versorgungsausfalle, wenn die Leistung der
abgeschalteten Kernkraftwerke nicht rechtzeitig durch Ultranet und andere

Gleichstromverbindungen ersetzt wird?
Fakt ist, dass die Anstrengungen, um die Systemstabilitéat im Netz kontinuierlich sicherzustellen, groZer
werden. Die Ubertragungsnetzbetreiber tiberwachen rund um die Uhr die Leistungsfliisse im Netz. Sie
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sorgen dafiir, dass keine Leitungen Uberlasten und beheben Netzengpasse. Ein Mittel daftr ist der
sogenannte Redispatch von Kraftwerken. Dabei wird die Einspeisung eines Kraftwerks vor einem
Netzengpass heruntergefahren und zum Ausgleich hinter dem Netzengpass die Einspeisung eines
anderen Kraftwerks erhoht. Diese Eingriffe ins Netz nehmen zu und damit die Kosten fir den
Stromkunden. Je mehr Kraftwerke im Stiden abgeschaltet werden, desto dringender brauchen wir die
Leitungen aus dem Norden, die dies kompensieren.

5. Wie wird der Bedarf fur die Verstarkung und den Ausbau des Stromnetzes
ermittelt?
Der Netzentwicklungsplan (NEP) beschreibt, wo das deutsche Héchstspannungsnetz in den
kommenden 10 bis 15 Jahren ausgebaut oder verstarkt werden muss und legt entsprechende
Ausbauprojekte fest. Die vier deutschen Ubertragungsnetzbetreiber Amprion, 50Hertz, TenneT und
TransnetBW entwickeln den NEP auf Basis des so genannten Szenariorahmens, der die
wahrscheinliche Entwicklung von Energieerzeugung und -verbrauch in Deutschland sowie dessen
Austausch mit anderen Landern fir die kommenden Jahre beschreibt. Der NEP wird geman
Energiewirtschaftsgesetz in einem zweijahrlichen Turnus erstellt. Die Bundesnetzagentur (BNetzA) pruft
die Planungen und bestatigt die energiewirtschaftlich erforderlichen und vordringlichen Vorhaben. Die
Offentlichkeit hat von Beginn an mehrfach im Erstellungsprozess Gelegenheit, ihre Argumente
einzubringen - ein bisher einmaliges Verfahren bei der Planung von Infrastrukturprojekten in
Deutschland. Die Ergebnisse des Netzentwicklungsplans flie3en in das Bundesbedarfsplangesetz ein.

VON DER PLANUNG ZUM BAU DER LEITUNG

SZENARIO- NETZ- BUNDES- BUNDES- PLANFEST- REALISIERUNG

RAHMEN ENTWICKLUNGSPLAN BEDARFSPLAN FACHPLANUNG STELLUNG DES VORHABENS
Wie verandern sich Wo muss das Welche Projekte Wo verlaufen die Wo verlaufen
die Stromerzeugung Héchstspannungs- setzt der Gesetz- Trassenkorridore? die Leitungen
und -nachfrage? netz ausgebaut oder geber fest? innerhalb der
verstarkt werden? Trassenkorridore?

BEDARFSERMITTLUNG

6. Werden die gro3en Stromtrassen mit wachsender dezentraler
Energieeinspeisung (verbrauchsnahe Erzeugung) Uberflissig?
Allgemein ist richtig, dass das zukinftige Stromsystem sehr dezentral organisiert sein wird.
Dezentralitat darf aber nicht mit Autonomie verwechselt werden. Ein groRer Anteil der Stromproduktion
aus erneuerbaren Energien findet in relativ diinn besiedelten Regionen statt, wo Wind- bzw.
Sonnenkraft am stérksten ist. Dort wird von den dezentralen Erzeugern in der Regel mehr produziert,
als vor Ort verbraucht wird. Der produzierte Uberschuss wird tiber die Ubertragungsnetze in
Verbrauchszentren transportiert. Ein Umbau der Stromerzeugung erfordert deshalb auch einen Umbau
der Transportinfrastruktur. Dezentrale Stromproduktion fuhrt deshalb nicht automatisch zum Einsparen
von Stromleitungen. De facto entsteht durch zunehmend dezentrale Energieerzeugung mehr
Netzausbaubedarf: Dezentral ist in den meisten Fallen nicht gleichzusetzen mit verbrauchsnah.
Insbesondere der Strombedarf fur Industrie und Gewerbe l&sst sich mit einem rein dezentralen Konzept
nicht decken. Dies belegt auch eine Studie des Umweltbundesamtes zu dem Thema. [1]
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7. Wie wird das Projekt genehmigt?

Die Genehmigung von Ultranet erfolgt in zwei Schritten. In der Bundesfachplanung wird von der
Bundesnetzagentur ein circa 1 Kilometer breiter Trassenkorridor fir den Verlauf der Leitung festgelegt.
Danach wird der konkrete Verlauf innerhalb des Korridors in einem Planfeststellungsverfahren
festgelegt. Die Genehmigung der Konverteranlagen in Osterath und Philippsburg zur Umwandlung von
Gleich- in Wechselstrom und umgekehrt erfolgt in einem Verfahren nach Bundes-
Immissionsschutzgesetz bei den Landkreisen.

TECHNISCHE ASPEKTE

8. Warum ist die Verbindung in Hochspannungs-Gleichstrom-
Ubertragungstechnik (HGU) geplant?
Fur bestimmte Transportaufgaben empfehlen sich heutzutage Gleichstromverbindungen. Sie sind ideal
geeignet, groRe Strommengen verlustarm und zielgerichtet Uber weite Entfernungen dorthin zu
transportieren, wo diese gebraucht werden. Ultranet kann bei gleicher Spannung (380 Kilovolt) mehr
elektrische Leistung transportieren als eine Wechselstromleitung. Zudem funktioniert die Verbindung
wie ein Bypass von Punkt zu Punkt, Osterath nach Philippsburg oder von Philippsburg nach Osterath,
vorbei am stark belasteten Wechselstromnetz im Rheinland und Rhein-Main-Gebiet.
Besonders vorteilhaft ist bei der Gleichstromtechnik zudem, dass die Verbindung steuerbar ist. So lasst
sich der Stromfluss gezielt an den tatsachlichen Strombedarf anpassen. Darliber hinaus spielen die
Konverterstationen an den Enden der Strecke eine wichtige Rolle fur die Netzsicherheit. Sie regulieren
und stabilisieren die Spannung im Netz. Damit ibernehmen sie eine Aufgabe, die bisher konventionelle
Kraftwerke geleistet haben.

9. Was bedeutet eigentlich ,,Hybridleitung“?

Hybrid bedeutet im Fall von Ultranet, dass zwei erprobte Techniken — namlich Wechselstrom- und
Gleichstrom-Ubertragung, auf einem Mast hangen. Auf der Strecke zwischen Osterath und Philippsburg
soll ein Stromkreis vorhandener Hochstspanungsleitungen von Wechsel- auf Gleichstrom umgestellt
werden. Beide Techniken bieten beim Betrieb des Stromnetzes Vorteile bei bestimmten Situationen. In
Zukunft méchte Amprion die beiden Techniken zwischen Osterath und Philippsburg kombinieren, um
das Netz optimal zu steuern und auch nach dem Ausstieg aus Kern- und Kohleenergie stabil zu halten.
Wenn wir beide Techniken an einem Mast kombinieren, dann bedeutet das auch, dass wir fur Ultranet
keine zusatzliche Leitung bauen missen, sondern die bisherige effizienter nutzen. Zum grof3en Teil
kdnnen wir eine bereits bestehende Leitung und sogar die vorhandenen Masten nutzen, die lediglich
umgeristet werden. Diese Ldsung ist nicht nur wirtschaftlich von groRem Vorteil, sondern auch fir
Mensch und Natur. Regionen wie das Rheinland und Rhein-Main-Gebiet werden nicht mit einer
zusatzlichen Leitungsverbindung belastet und engbesiedelter Raum so geschont.

10. Warum wird die Gleichstromverbindung Ultranet nicht als Erdkabel
umgesetzt?
Viele Birgerinnen und Birger fragen im Rahmen unserer Dialogveranstaltungen nach einer
unterirdischen Verlegung der geplanten Leitung. Ultranet zahlt jedoch nicht zu den
Gleichstromprojekten, die der Gesetzgeber laut Bundesbedarfsplangesetz dafir vorsieht. Das liegt
daran, dass wir fir Ultranet bestehende Leitungen nutzen kénnen und somit kein Neubau erforderlich
ist — weder Uber- noch unterirdisch. Da ein Gleichstrom-Erdkabel die bestehende Wechselstromleitung
nicht ersetzen kann, wirde es lediglich parallel zur Freileitung betrieben. Ein zusatzlicher Kabelgraben
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hatte nicht nur einen erheblichen Flachenbedarf, es entstiinden auch neue Eingriffe in Natur und
Landschaft. Vor diesem Hintergrund stellt eine Erdverkabelung fiir Ultranet keine sinnvolle Option dar.

11. Wieso ist die Gleichstromverbindung Ultranet ein ,,Pilotprojekt“?

Der Gesetzgeber hat alle Gleichstromverbindungen, die im Bundesbedarfsplan aufgefihrt sind, als
Pilotprojekt gekennzeichnet. Das liegt daran, dass die Hochspannungs-Gleichstrom-
Ubertragungstechnik (HGU) innerhalb des bestehenden vermaschten Wechselstromnetzes in
Deutschland erstmalig angewendet wird. Weltweit sind HGU-Verbindungen bereits in vielen Landern im
Einsatz — in Deutschland bislang fur die Netzanbindung von Offshore-Windparks.

12. Werden Anwohnerinnen und Anwohner mit Ultranet zu Versuchskaninchen?
Innovationsprojekte gehen wir bei Amprion mit héchster Sorgfalt an. Es ist unser gesetzlicher Auftrag,
den sicheren und zuverlassigen Betrieb unseres Ubertragungsnetzes zu gewahrleisten. Unserer
Verantwortung mussen wir auch dann gerecht werden, wenn wir innovative Techniken in unser Netz
integrieren. Deshalb haben wir auch die technische Mdglichkeit einer Hybridleitung intensiv untersucht
und 2012 im Feldversuch getestet. Dabei sind wir zu dem Ergebnis gekommen, dass der Betrieb
technisch sicher mdglich ist.

Bei der geplanten Hybridleitung kombinieren wir bewahrte Techniken: Sowohl die Ubertragung von
Gleichstrom als auch von Wechselstrom ist im Hochstspannungsbereich gut erprobt und untersucht —
auch im Hinblick auf den Immissionsschutz - elektrische und magnetische Felder.

IMMISSIONSSCHUTZ

13. Was sind elektrische und magnetische Felder?

Wo Strom fliel3t und Spannung anliegt, entstehen elektrische und magnetische Felder: zeitlich
gleichbleibende Felder bei Gleichstrom (statische Felder oder auch Gleichfelder genannt) und sich
zeitlich veranderliche Felder bei Wechselstrom (Wechselfelder).

Die Ursache fir ein elektrisches Feld ist Spannung, die zwischen zwei Punkten anliegt. Je héher die
Spannung ist, desto gréf3er ist das elektrische Feld.

Elektrische Felder entstehen Uberall dort, wo Stromleitungen oder elektrische Gerate an das Stromnetz
angeschlossen sind. Verbindet man ein elektrisches Geréat mit der Steckdose, entsteht ein elektrisches
Feld — auch dann, wenn das Gerat nicht eingeschaltet ist, weil es dennoch unter Spannung steht. Das
heil3t: Alle Gerate im Haushalt, die Giber das Netzkabel mit der Steckdose verbunden sind, auch dann,
wenn sie ausgeschaltet sind (Kaffeemaschine, Radio, Fernseher, PC etc.), umgibt ein elektrisches Feld
aufgrund der Spannung. Vergleichbar also mit dem Wasserdruck in einem Gartenschlauch, der
angeschlossen, aber nicht aufgedreht ist. Gemessen wird die elektrische Feldstarke bei
niederfrequenten Feldern meist in Kilovolt pro Meter (kV/m).

Die Ursache fir das magnetische Feld ist ein flieRender Strom. Schaltet man den Fon, das Biigeleisen,
den Fernseher, den Computer oder das Licht ein, entsteht zuséatzlich zum elektrischen ein
magnetisches Feld.

Das magnetische Feld umgibt das Gerat und den Leiter, durch den Strom fliel3t — also z.B. das Kabel
des Fons, Bigeleisens, Fernsehers, Computers oder der Lampe. Fiir das magnetische Feld wird als
physikalische Gréle die ,magnetische Flussdichte“ betrachtet. Diese wird bei niederfrequenten Feldern
meist in Mikrotesla (UT) gemessen. Ein Mikrotesla ist ein Millionstel Tesla.
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14. Welche Felder treten bei Ultranet auf?

Bisher werden die Leitungen zwischen Osterath und Philippsburg mit Wechselstrom betrieben. Dadurch
werden elektrische und magnetische Wechselfelder erzeugt. Kiinftig soll ein bestehender
Wechselstromkreis in Gleichstrom betrieben werden. Zu den bisherigen elektrischen und magnetischen
Feldern des Wechselstroms kommen so genannte elektrische und magnetische Gleichfelder, auch
statische Felder genannt, hinzu. Statische Felder kommen auch in der Natur vor. So entstehen
elektrische Gleichfelder zwischen Erdboden und Gewitterwolken und entladen sich manchmal als Blitz.
Ein Beispiel fur ein natirliches, statisches Magnetfeld ist das Erdmagnetfeld.

15. Wie stark sind die magnetischen Felder heute im Wechselstrombetrieb und
wie stark sind sie im Hybridbetrieb?
Die Starke der magnetischen Felder kann je nach Leitung und Auslastung unterschiedlich sein. Die
magnetischen Felder unterhalb der bestehenden Freileitung im reinen Wechselstrombetrieb liegen
gewdhnlich weit unterhalb des Grenzwerts der 26. Bundes-Immissionsschutzverordnung (BImSchV)
von 100 Mikrotesla. Auch das magnetische Gleichfeld wird deutlich unterhalb des Grenzwertes von 500
Mikrotesla fur Gleichfelder liegen und sich unterhalb der typischen Starke des Erdmagnetfelds von 50
Mikrotesla bewegen. [2] (vgl. auch Frage 16)

BEISPIELRECHNUNG FUR MAGNETISCHE FELDER

100 Mikrotesla = Grenzwert fur magnetische Wechselstromfelder

100 uT
40 uT
i
1 T 30uT
50 uT
MY : 20uT
IR}
A\
ﬁ\\ 10 uT /
\
N \
A ‘
ouT . ==t = | -200m -100m Om 100m 200m
-400m -200m Om 200m 400m
— Hybridbetrieb - Anteil Wechselstrom — Hybridbetrieb - Anteil Gleichstrom — Umschaltoption
1 Stromkreis mit +380-kV-Wechselstrom, 1 Stromkreis mit +380-kV-Gleichstrom 2 Stromkreise mit
2 Stromkreise mit 110-kV-Wechselstrom: (Bipol-Betrieb): _ 380-kV-Wechselstrom,
magnetische Flussdichte (max.) _magnr?tlsche Flussdichte (max.) 2 Stromkreise 110-kV-Wechselstrom:
= 33 Mikrotesla =11 Mikrotesla magnetische Flussdichte (max.)

= 42 Mikrotesla

Die ,Umschaltoption” sieht den temporaren Betrieb des Gleichstromkreises in
Wechselstrom vor, zum Beispiel in Revisionszeiten des Konverters.

Berechnung fir maximale Leitungsauslastung
Abstand zu Trassenmitte in Meter
10-/380-kV-Spannungsebene

15 Meter Abstand zwischen Leiterseil und Boden
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16. Welche Vorgaben gibt es, um die Gesundheit von Anwohnerinnen und

Anwohnern zu schitzen?
Fur durch elektrische Anlagen erzeugte elektrische und magnetische Felder legt die aktuelle Fassung

der 26. Verordnung zur Durchfihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (26. BImSchV) aus dem
Jahr 2013 Grenzwerte fest [2]. Diese in der 26. BImSchV verankerten Grenzwerte wurden auf der
Grundlage ubereinstimmender Empfehlungen der deutschen Strahlenschutzkommission (SSK) und der
Internationalen Kommission fiir den Schutz vor nichtionisierender Strahlung (ICNIRP) festgelegt. Sie
betragen 500 Mikrotesla fur magnetische Gleichfelder, 100 Mikrotesla fur magnetische Wechselfelder
und 5 Kilovolt pro Meter fir elektrische Wechselfelder mit der Netzfrequenz von 50 Hertz. Da
elektrische Gleichfelder keine direkten Wirkungen auf den Koérper haben, gibt es fir sie keine
Grenzwerte. Erhebliche Belastigungen durch Entladungen mussen vermieden werden.

17. Gelten im benachbarten Ausland andere Grenzwerte?
In anderen europdaischen Landern werden ahnliche Ansétze zum Schutz der Allgemeinheit vor den

Wirkungen von Feldern verfolgt. In den Niederlanden und der Schweiz gelten beispielsweise die
folgenden Grenzwerte:

Frequenz | Elektrisches Feld | Magnetisches Feld
Niederlande 50 Hz 8 kV/m 120 puT

0 Hz - 40.000 uT
Schweiz 50 Hz 5 kV/m 100 pT

0 Hz - 40.000 uT

In den Niederlanden sind die Grenzwerte jedoch nicht gesetzlich geregelt, sondern werden lediglich von
einem nationalen Expertenkomitee des Gesundheitsrates empfohlen (Health Council of the
Netherlands) [3]. Das heif3t die Einhaltung ist nicht gesetzlich vorgeschrieben und damit unverbindlich.
In der Schweiz sind die Grenzwerte in der Verordnung tber den Schutz vor nichtionisierender Strahlung
(NISV) geregelt [4]. Die Einhaltung ist verpflichtend und muss wie in Deutschland nachgewiesen
werden.

Die Niederlande und die Schweiz sehen ebenso Konzepte zur Vorsorge bei Neubauten vor. In den
Niederlanden besteht eine Empfehlung des Ministeriums flr Bauraumplanung und Umwelt beim
Neubau von Hochspannungsleitungen in der Nahe von Wohnh&usern, Schulen und Kindergéarten im
Jahresmittel einen Wert fir das magnetische 50 Hz-Feld von 0,4 uT nicht zu Uberschreiten [5], [6]. Die
Schweiz hat hingegen einen sogenannten Anlagegrenzwert von 1 uT festgelegt, der pro neuer Anlage
und an Orten mit empfindlicher Nutzung wie Wohnungen oder Spielplatzen gelten soll [4]. Die Behdrden
koénnen allerdings Ausnahmen genehmigen, etwa wenn die Umsetzung zu hohe Kosten verursacht [4].
Letztlich gewahrleisten alle Konzepte der Vorsorge, ob in Deutschland, den Niederlanden, der Schweiz
oder anderen européischen Landern, ein gleich wirksames Schutzniveau. [7]
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18. Und bei den Gleichfeldern — gelten hier europaweit dieselben Grenzwerte?
Die Weltgesundheitsorganisation (WHO) hat im Jahr 2006 einen umfassenden ausfiihrlichen Review zu
den biologischen Wirkungen von statischen elektrischen und magnetischen Feldern veréffentlicht [8].
Die Datengrundlage beruht auf knapp 600 wissenschaftlichen Studien, die bis einschlie3lich 2005
veroffentlicht wurden. Das Dokument ist die Grundlage fir die Grenzwertempfehlungen fiur Gleichfelder
der ICNIRP [9], an denen sich ebenfalls der deutsche Gesetzgeber orientiert. Die Verdffentlichungen
nach 2005 wurden in einem weiteren wissenschaftlichen Review ausgewertet [10].

Fur Gleichstromleitungen gilt: Elektrische Gleichfelder haben keine direkten Auswirkungen auf das
Koérperinnere. Einen konkreten Grenzwert empfiehlt die ICNIRP daher nur fur magnetische Gleichfelder.
Wie die folgende Grafik zeigt, hat Deutschland im internationalen Vergleich die strengsten Grenzwerte
fur magnetische Gleichfelder festgesetzt. Hier hatte man Menschen mit Implantaten wie
Herzschrittmachern im Blick. Die Implantate dirfen auf keinen Fall beeinflusst werden.

GRENZWERTE FUR MAGNETISCHE GLEICHFELDER
im internationalen Vergleich (mT = Millitesla ; 100 mT = 100.000 Mikrotesla (uT))
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19. Gibt es fur den Gesundheitsschutz einen Mindestabstand zu
Stromleitungen?
Haufig werden wir bei unseren Birgerveranstaltungen nach den Abstandsvorgaben gefragt, die einige
Bundeslander beim Bau neuer Leitungen vorsehen. Oft wird vermutet, dass sich die Vorgaben aus dem
Gesundheitsschutz ableiten. Das ist jedoch nicht der Fall — vielmehr zielen sie auf den Schutz des
Wohnumfeldes. Es sollen siedlungsnahe FreirAume erhalten bleiben, die ein attraktives Landschaftsbild
aufweisen. Da wir fUr Ultranet bestehende Leitungen in einem gewachsenen Wohnumfeld nutzen,
finden die Abstandsregeln keine Anwendung.
Fur den Schutz der Gesundheit sind Abstande nicht erforderlich. Entscheidend ist hierbei, dass die
Starke der Immissionen durch elektrische und magnetische Felder oder durch Gerédusche unterhalb von
festgelegten Grenzwerten bleibt. Diese Anforderung des Immissionsschutzes sind in Deutschland fur
elektrische und magnetische Felder in der 26. Bundes-Immissionsschutzverordnung (26. BImSchV) und
fur Gerausche in der Technischen Anleitung zum Schutz gegen Larm (TA Larm) geregelt.
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Wir sind verpflichtet, die Einhaltung der Grenzwerte in den Genehmigungsverfahren nachzuweisen.
Sowohl die elektrischen und magnetischen Felder als auch die Gerauschemissionen nehmen mit
zunehmendem Abstand von einer Hochstspannungsleitung stark ab. Insbesondere die magnetischen
Felder werden mit Blick auf die Gesundheit haufig diskutiert. Wir legen jedoch unsere
Hoéchstspannungsleitungen so aus, dass der entsprechende Grenzwert auch im direkten Umfeld einer
Leitung deutlich unterschritten wird. Die Felder sind damit so gering, dass sie sich nicht negativ auf die
Gesundheit auswirken kénnen.

Auch das Bundesamt fiir Strahlenschutz beantwortet die Frage nach dem Abstand von Wohngebauden
zu Freileitungen auf seiner Homepage.

20. Welche Auswirkungen haben elektrische und magnetische Gleichfelder auf
den Menschen?
Elektrische Gleichfelder haben keine direkten Auswirkungen auf das Korperinnere, denn sie dringen
nicht in den Kdrper ein. Auch die elektrischen Gleichfelder von Ultranet sind daher ungeféhrlich.
Elektrische Felder kann man aber auf der Haut sptiren, da sich durch sie Ladungen auf der
Koérperoberflache sammeln kdnnen. Durch einen entsprechenden technischen Aufbau werden die
elektrischen Felder minimiert, so dass es zu keinen erheblichen Belastigungen kommt (mehr dazu vgl.
Fragen 21/22).
Magnetische Gleichfelder sind im Hinblick auf mégliche biologische Wirkungen grundsatzlich als
unkritisch anzusehen, weil sie keine Stréme im Koérper verursachen. Laut Weltgesundheitsorganisation
gibt es keinerlei Hinweise auf negative Auswirkungen magnetischer Gleichfelder bei Leitungen zur
Hochstspannungs-Gleichstrom-Ubertragung (HGU) [8].
Der Gesetzgeber schreibt vor, Leitungen so zu errichten und betreiben, dass sie die gesetzlichen
Grenzwerte an Orten, die zum dauerhaften oder voribergehenden Aufenthalt von Menschen bestimmt
sind auch bei héchster Auslastung der Leitungen einhalten. Die Grenzwerte der 26. Bundes-
Immissionsschutzverordnung stellen sicher, dass es zu keinen Auswirkungen auf die menschliche
Gesundheit kommt [2].
Die Strahlenschutzkommission kommt zum Schluss, dass auch nach Bewertung der neueren
wissenschaftlichen Literatur durch die bei Hochspannungs-Gleichstromiibertragungsleitungen
anzunehmenden magnetischen Gleichfelder keine direkten gesundheitlich relevanten Auswirkungen auf
die Allgemeinbevdlkerung zu erwarten sind [11]. Die Starke des magnetischen Gleichfelds liegt sogar
direkt unter der Stromleitung im Bereich der in der Natur auftretenden Werte.

21. Welche Auswirkungen haben die Felder einer Hybridleitung? Wie verhalt es
sich also bei der Kombination von Gleich- und Wechselfeldern?

Wichtig ist dabei, zwischen elektrischen und magnetischen Feldern zu unterscheiden. Denn elektrische

Felder bleiben an der Kdrperoberflache. Magnetische Felder hingegen gehen durch den Kérper

hindurch.

Elektrische Gleichfelder dringen nicht in den Kérper ein und auch die elektrischen Wechselfelder

werden fast vollstandig vom Kdrper abgeschirmt. Es kann somit auch nicht durch die Kombination von

elektrischen Gleich- und Wechselfeldern zu einer Wirkung im Korper kommen.

Magnetische Felder kénnen eine Wirkung erst bei hohen Flussdichten erzeugen. Die magnetischen

Flussdichten bei beiden Betriebsarten sind jeweils zu niedrig, um sich gesundheitlich auf den

menschlichen Kdérper auszuwirken. Auch eine aufschaukelnde oder Wechselwirkung gibt es nicht. Die

magnetischen Gleich- und Wechselfelder sind so schwach, dass die Kombination beider Felder kein

Problem ist. Wir leben schliel3lich tagtaglich in der Kombination aus Erdmagnetfeld und magnetischen
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Wechselfeldern von Leitungen oder Haushaltsgeraten.

Das deckt sich mit allen bisherigen wissenschaftlichen Erkenntnissen: Es liegen zahlreiche Studien zu
Wechselstrom-Magnetfeldern von Freileitungen vor, die keinen Nachweis gesundheitlicher Gefahren
unterhalb der Flussdichten, wie sie durch die Grenzwerte festgelegt sind, erbracht haben (www.emf-
portal.org). Die Ergebnisse dieser Studien gelten auch fir die Hybridleitung Ultranet: Das
Wechselstrom-Magnetfeld der Freileitungen Uberlagert sich stets mit dem magnetischen Gleichfeld der
Erde (Erdmagnetfeld).

Dies spiegelt sich ebenfalls in der gesetzlich vorgeschriebenen separaten Bewertung bezlglich der
Grenzwerte fur Gleich- und Wechselfelder in der 26. BImSchV wieder. Hierzu heif3t es in den
Durchfiihrungshinweisen zur 26. BImSchV [12], dass es ,[...] bisher keinen wissenschaftlichen
Anhaltspunkt fir ein gemeinsames Wirkmodell von Gleichfeldern und Wechselfeldern gibt.”

22. Manche Menschen spiren ein Kribbeln auf der Haut unter Stromleitungen?
Wie ist das bei Ultranet?
Elektrische Felder kann man auf der Haut spiiren, da sich durch sie Ladungen auf der Kérperoberflache
sammeln kdnnen. Bei der Kombination von elektrischen Gleich- und Wechselfeldern kdnnen die
Ladungen auf der Haut starker wahrgenommen werden. Wir splren es zum Beispiel, wenn sich unsere
Korperharchen aufrichten. Dies kann aber nicht zu gesundheitsrelevanten Wirkungen fuhren.
Daruber hinaus kann sich der Kérper in elektrischen Feldern aufladen und es kann zu
Mikroentladungen kommen. Das kennt jeder aus dem Alltag. Der Kérper ladt sich zum Beispiel beim
Laufen auf einem Teppich oder beim Tragen von Kunstfasertextilien oder Wollpullovern auf. Wenn
daraufhin z.B. eine Turklinke beriihrt wird, bekommt man ,einen gewischt®. Diese Mikroentladungen
kénnen auch unter einer Hochstspannungsleitung auftreten. Sie sind aber véllig ungeféhrlich, weil sie
gerade einmal so stark sind, dass der Mensch sie splren kann. Sie sind zu klein, um eine
gesundheitliche negative Wirkung zu haben. [13]

23. Was unternimmt Amprion, damit Anwohnerinnen und Anwohner von den
elektrischen Feldern nicht belastigt werden?
Weil bekannt ist, dass man elektrische Felder aufgrund von Ladungen auf der Haut splren kann, haben
die vier deutschen Ubertragungsnetzbetreiber eine wissenschaftliche Studie zur
Wahrnehmungsschwelle unterstitzt, durchgefihrt von der Universitat RWTH Aachen. Die Netzbetreiber
wollten genauer wissen, ab wann die Ladungen bei einer Hybridleitung zu spiren sind. In der Studie
wurde wie von der Strahlenschutzkommission gefordert eine Humanstudie unter gut kontrollierten
Bedingungen durchgefuhrt [11].
Die Ergebnisse dieser Humanstudie zeigen, dass ab bestimmten Schwellen, die Kombination von
elektrischen Gleich- und Wechselfeldern starker wahrgenommen werden, als das bei einer Feldart
alleine der Fall ist [14], [15]. Amprion und TransnetBW setzen die Erkenntnisse aus dieser Studie in
ihren Planungen der Ultranet-Leitung um. Durch einen entsprechenden technischen Aufbau minimieren
die Ubertragungsnetzbetreiber die elektrischen Felder. Das bedeutet es kann fiir einzelne Maste eine
punktuelle Erhéhung vorgesehen werden, so dass die Gleich- und Wechselfelder von Ultranet nicht als
stérend wahrgenommen werden. Es werden damit auch die Anforderungen der 26. Bundes-
Immissionsschutzverordnung erfillt. Denn nicht nur gesundheitsrelevante Wirkungen, die mit der
deutlichen Unterschreitung der Grenzwerte ohnehin ausgeschlossen sind, sondern auch etwaige
Belastigungen durch auf der Haut splirbare Ladungen méchten Amprion und TransnetBW sicher
ausschlieRen.
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24. Wie stellt Amprion den Immissionsschutz sicher?

Amprion legt strenge MaR3stabe an die Planung an, um den bestmdglichen Immissionsschutz zu
erzielen und die Grenzwerte der Bundes-Immissionsschutzverordnung zu unterschreiten. Wir gehen
dabei von dem Fall der dauerhaften maximalen Auslastung der Leitung aus und planen die Leitung
entsprechend. Auch direkt unterhalb der Leitung erreichen wir so in der Praxis Feldstarken des
elektrischen und magnetischen Feldes, die die Grenzwerte sicher unterschreiten. Mit seitlichem
Abstand zur Leitung nehmen die elektrischen und magnetischen Felder rapide ab. Amprion weist die
Einhaltung der Grenzwerte im Rahmen der Genehmigungsverfahren nach.

Was sagt die Wissenschaft?

25. Sind die Auswirkungen von elektrischen und magnetischen Feldern
Uberhaupt ausreichend untersucht?
Die Forschungslage zu elektrischen und magnetischen Feldern ist ausgezeichnet. Es gibt insgesamt
Uber 6.500 Studien zu den gesundheitlichen Auswirkungen von elektrischen und magnetischen Gleich-
und Wechselfeldern. Die Studien befassen sich mit verschiedenen Bereichen: Kurzzeitwirkungen wie
Kopfschmerzen oder auch Langzeitwirkungen wie Krebserkrankungen oder Alzheimer. Die Studien sind
in der weltweit gro3ten Datenbank zu elektrischen und magnetischen Feldern verzeichnet, dem EMF-
Portal des Forschungszentrums fiir Elektro-Magnetische Umweltvertraglichkeit (femu) des
Universitatsklinikums der RWTH Aachen: www.emf-portal.org

26. Fordert die Strahlenschutzkommission nicht weitere Humanstudien?

Die Strahlenschutzkommission empfiehlt ergdnzende Humanstudien zur Wahrnehmbarkeit der
elektrischen Felder von Gleichstromverbindungen. Dies liegt daran, dass die durch Studien zu diesem
Thema geschaffene Datengrundlage eher begrenzt war. Von der RWTH Aachen wurde mittlerweile eine
erganzende Studie zur Wahrnehmungsschwelle durchgeftihrt [14], [15]. Es war wie von der
Strahlenschutzkommission gefordert eine Humanstudie unter gut kontrollierten Bedingungen. Die
Planung fur Ultranet basiert auf den Erkenntnissen dieser aktuellen Studie.

27. Das Bundesamt fur Strahlenschutz hat eine neue Studienreihe in Auftrag
gegeben. Miussen die Ergebnisse vor dem Ausbau des Netzes nicht erst
einmal abgewartet werden?

Um den bereits umfangreichen Wissenstand noch weiter auszubauen hat das Bundesamt fur

Strahlenschutz (BfS) das Forschungsprogramm ,Strahlenschutz beim Stromnetzausbau® initiiert. Dabei

rechnet man nicht mit Ergebnissen, die den aktuellen Forschungsstand widerlegen. Vielmehr geht es

darum, das Wissen noch besser abzusichern und offene Einzelfragen zu untersuchen. Nach dem

Auslaufen des vorangegangenen BfS-Forschungsprogramms 2013-2017 kommt das BfS mit dem

neuen Programm weiterhin seiner Aufgabe nach, im Sinne der Vorsorge in regelmaRigen Abstanden

noch offene wissenschaftliche Fragestellungen zu untersuchen. Eine Garantie fur die Klarung dieser

Fragestellungen gibt es dabei nicht, sehr wohl aber die Verpflichtung des Gesetzgebers immer wieder

neue Anséatze auszuprobieren und Versuche zu unternehmen, offene Fragestellungen zu beantworten.

Das Forschungsprogramm behindert in keiner Weise den Ausbau des Stromnetzes. Inhalte und

Methoden des Forschungsprogramms des BfS dienen dazu, die Erkenntnisse der vielfaltigen bereits

vorhandenen Studien nochmals genauer zusammen zu fassen, Ergebnisse zu vertiefen und

abzusichern, sowie den vorhandenen Wissensstand besser und transparenter zu kommunizieren.
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Dies geht bereits aus dem im Jahr 2013 festgelegten Forschungsprogramm zum Strahlenschutz des
BfS hervor. Einleitend steht dort: ,Die 1996 in Kraft getretene und 2013 novellierte Verordnung tber
elektromagnetische Felder (26. BImSchV) gewahrleistet den Schutz der Bevolkerung vor allen
nachgewiesenen gesundheitlichen Risiken von nieder- und hochfrequenten Feldern.“ Diese
grundsatzliche Aussage findet sich ganz ahnlich auch im neuen Forschungsprogramm wieder. Dort
heilkt es: ,Die Grenzwerte der 26. BImSchV schitzen vor allen nachgewiesenen gesundheitlichen
Risiken statischer und niederfrequenter elektrischer und magnetischer Felder, die von Stromleitungen
ausgehen. Die von der SSK bewerteten Studien und vom BfS durchzufiihrenden Studien dienen der
Absicherung und der Veranschaulichung dieses wissenschaftlichen Kenntnisstandes fiir die allgemeine
Bevolkerung.”

Etwaige neue Erkenntnisse, die sich im Zuge des Forschungsprogramms ergeben kdnnten, werden
natdrlich in nachfolgenden Schritten in der Gesetzgebung beriicksichtigt und fliihren bei Bedarf zu einer
Anpassung der 26. BImSchV. Ein Studienergebnis ,weitere Forschung notwendig“ bedeutet dabei
ausdriicklich nicht, dass Ubertragungstechnologien nicht sicher sind, sondern zeigt dem BfS lediglich
an, dass die Studie einzelne Fragestellungen nicht abschlieRend beantwortet hat und die Thematik bei
zukunftigen Forschungsprogrammen weiter berticksichtigt werden sollte.

Was ist mit den Korona-lonen?

28. Was sind eigentlich lonen?

lonen sind elektrisch geladene Teilchen, die auch durch natirliche Quellen in unserem Alltag entstehen.
So kdnnen sie sich auf natirliche Weise zum Beispiel durch das UV-Licht der Sonne oder an einer
brennenden Kerze bilden. Die Energie der Sonne oder der Flamme fuhrt dazu, dass ein neutrales
Teilchen in der Luft ein Elektron abgibt oder aufnimmt. Dadurch wird es zu einem geladenen Teilchen —
einem lon. Dieses Prinzip nutzen auch Gerate wie zum Beispiel lonen-Féns. Sie sollen vermeiden, dass
Haare elektrostatisch aufgeladen werden. Letztlich sind wir also in unserer Umwelt immer von lonen
umgeben und machen uns das Phénomen in unserem Alltag zu Nutze.

29. Was sind Korona-lonen bei Hochstspannungsleitungen?

Auch im Umfeld von Hoéchstspannungsleitungen entstehen lonen. Das liegt an der hohen elektrischen
Spannung der Leiterseile, an denen es deswegen zu Entladungen kommt. Das passiert sowohl bei
Wechselstrom- und als auch bei Gleichstromleitungen. Weil die Entladungen eine Ringform haben,
werden sie als Korona-Entladungen bezeichnet. Daher wird im Zusammenhang mit
Hoéchstspannungsleitungen auch manchmal von Korona-lonen gesprochen.

Bei Wechselstromleitungen neutralisieren sich die lonen sehr schnell. Hier andert sich namlich die
Polung der Spannung standig. Bei Gleichstrom gibt es diesen Polaritdtswechsel nicht. Deshalb
entstehen hier mehr lonen in direkter Umgebung der spannungsfilhrenden Leiterseile, die vom Wind
weggeweht werden kdnnen. Manch einer nennt das Raumladungswolken.

Bei Ultranet laufen Gleich- und Wechselstromleitungen auf einem Mast. Mit Blick auf die lonen ergibt
sich dadurch ein Vorteil: Weil die beiden Leitungen so nah beieinander verlaufen, wird ein grof3er Teil
der lonen der Gleichstromleiter an den Wechselstromleitungen gleich mitneutralisiert.

Die im Bereich von Hochspannungsfreileitungen auftretenden lonenkonzentrationen sind fur Anwohner
ungefahrlich. Dies gilt auch fur Ultranet. Fur die Aufladung der Luft an HGU-Leitungen existieren daher
auch keine Grenzwerte. [16], [17], [18], [19]
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30. Gefahrden Korona-lonen von Hochstspannungsleitungen die Gesundheit?
Zwei Fragestellungen stehen im Fokus der Diskussion rund um lonen: Zum einen, ob lonen selbst
einen Effekt auf den Kdrper haben, zum anderen, ob diese lonen an Luftschadstoffen haften und
dadurch beim Einatmen leichter in der Lunge oder auf der Haut bleiben.

Zu der Frage nach der Wirkung von lonen gibt es tiber 100 Studien — sowohl zu Wechselstrom- als
auch zu Gleichstromfreileitungen. Bislang wurde keine negative Wirkung auf den Kdérper nachgewiesen.
[16], [18], [20]

Zu der Frage der Luftschadstoffe machte Ende der 1990 und Anfang der 2000er Jahre eine
Forschungsgruppe um Henshaw und Fews aus Bristol von sich reden. Sie stellten die Theorie auf, dass
Schadstoffe in der Luft, die durch die Hochstspannungsleitungen elektrisch aufgeladen werden,
besonders schéadlich sein kdnnten. [21], [22], [23], [24]

Vor allem deshalb, weil diese so genannten Aerosole méglicherweise besser in der Lunge oder auf der
Haut haften. Diese Vermutungen konnten jedoch seither von keiner anderen Forschungsgruppe
bestétigt werden. In mehreren Studien wurden verschiedene Windrichtungen modelliert und untersucht,
wie sich die Aerosole jeweils verbreiten. Das Ergebnis: In der Nahe von Hochstspannungsleitungen liefl3
sich keine hohere Aerosolkonzentration feststellen als in weiter entfernten Gebieten. Die Vermutung,
dass vom Wind fortgetragene lonen Aerosole so aufladen, dass es zu einer héheren Ansammlung von
Schadstoffen im Umfeld von Héchstspannungsleitungen kommt, hat sich nicht bestatigt. [17], [26], [27]
Auch vorhandene Aerosole in Bodennéhe direkt unter einer Leitung haben keinen gesundheitlichen
Effekt. Wissenschaftliche Studien haben gezeigt, dass die Ladung der Aerosole in Bodennéahe unter
einer Leitung auch zu gering ist, um Uber die Lunge oder die Haut leichter in den menschlichen Kérper
zu gelangen. Schadstoffe in der Luft sind also bei dieser geringen Ladung nicht gefahrlicher als nicht
geladene Schadstoffe in der Luft. [16], [25], [29] Und so kommen sowohl epidemiologische als auch
experimentelle Studien zu dem Fazit, dass durch lonen von Héchstspannungsleitungen kein
gesundheitliches Risiko besteht. [17], [28], [30]
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Was ist mit den Gerduschen der Leitung?

31. Wodurch entsteht das Knistern an Leitungen?

Gerausche an Leiterseilen entstehen beim Betrieb von Hochstspannungsleitungen bei Entladungen
zwischen der Oberflache der Leiterseile und der umgebenden Luft. Dabei ist manchmal ein Knistern
wahrnehmbar. Die Lautstarke hangt neben den Witterungsbedingungen von der elektrischen Feldstarke
auf der Oberflache der Leiterseile ab. Diese sogenannte Randfeldstarke ergibt sich aus der Hohe der
Spannung, der Anzahl und dem Durchmesser der Leiterseile je Phase sowie aus der geometrischen
Anordnung und den Abstanden der Leiterseile untereinander und zum Boden.

Amprion minimiert die Gerausche durch technische Mdglichkeiten bestméglich, zum Beispiel durch den
Einsatz von Viererblindeln, speziell oberflachenbehandelten Leiterseilen oder Leiterseilen mit gréRerem
Durchmesser.

(0] Erdseil mit
Blitzschutzfunktion

Stromkreis je Seite,
zusammengesetzt
aus drei Phasen

Phase bestehend aus
BUndelleitern, in der
Regel Viererblndel

BESEILUNG EINES 2-SYSTEMIGEN
HOCHSPANNUNGSMASTEN

Die Beseilung von Freileitungsmasten kann,
je nach Masttyp und Maststandort, variieren,
folgt jedoch dem gleichen Schema.

32. Warum gibt es die Unterschiede bei den Gerauschen von Gleichstrom und
Wechselstromleitungen bei Regen bzw. Trockenheit?

Ausldser der Entladungen sind Stellen, an denen die elektrische Feldstérke besonders hoch ist, also

Spitzen oder unebene Stellen an den Leiterseilen: Bei Wechselstrom sind es Regentropfen, die diese

Stellen maRgeblich darstellen und an denen sich Entladungen bilden. Bei Gleichstrom sind es

Verschmutzungen oder Partikel in der Luft, an denen sich als unebene Stellen Entladungen bilden und

damit Knistergerdausche entstehen.
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33. Eine Wechselstromleitung knistert bei Regen, die Gleichstromleitung bei
trockenem Wetter. Wird es kunftig rund um die Uhr knistern?

Tatséachlich treten die meisten Gerausche durch Entladungen bei einer Gleichstromleitung bei

trockenem Wetter, bei Wechselstrom dagegen bei Regen auf, wobei die Gerdusche bei

Gleichstromleitungen deutlich schwéacher sind als die Gerdusche bei Regen bei Wechselstromleitungen.

Die Hybridleitung wird sowohl einen Stromkreis mit Gleichstrom als auch Stromkreise mit Wechselstrom

fuhren. Die maximalen Schallimmissionen der geplanten Leitung werden im Hybridbetrieb nicht héher

ausfallen als im reinen Wechselstrombetrieb.

Amprion stellt sicher, dass die Anforderungen der Technischen Anleitung zum Schutz gegen Larm (TA

Larm) zu jeder Zeit eingehalten sind.

Weiterfihrende Links

e Bundesnetzagentur: www.netzausbau.de

e Netzentwicklungsplan der Ubertragungsnetzbetreiber: www.netzentwicklungsplan.de

e EMF-Portal des Forschungszentrums fur Elektro-Magnetische Umweltvertraglichkeit (femu) des
Universitatsklinikums der RWTH Aachen: www.emf-portal.org

e Bundesamt fur Strahlenschutz: www.bfs.de

e Ultranet-Projektseite von Amprion: https://ultranet.amprion.net/
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