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Wichtige Hinweise:
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verindert oder gekiirzt weitergegeben werden, ausgenommen die gesonderte Weitergabe der
autorisierten Kurzfassung.

Der Auftrag bezieht sich lediglich auf die Feststellung physikalisch messbarer Grofien und
deren Bewertung nach geltenden Bescheidauflagen. Die Beurteilung der Ergebnisse erfolgte
durch den Gutachter nach bestem Wissen und Gewissen, ohne Ergebnisweisung. Es bestand
kein fritheres Auftragsverhiltnis der Stadt Seckirchen oder der Verbundgesellschaft/APG
zum Gutachter.
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1. Aufgabenstellung

1.1 Auftrag

Als Teil der sogenannten ,Salzburgleitung® wurde im Gemeindegebiet der Stadt
Seekirchen am Wallersee von der Austrian Power Grid AG (APG) eine fiir das
Spannungsniveau von 380 kV bestimmte Leitung errichtet und wird gegenwirtig auf dem
Spannungsniveau von 220 kV betrieben. Dies wird im vorliegenden Gutachten durch die
Schreibweise 380 (220) kV zum Ausdruck gebracht. In Erfiillung einer Auflage des UVP-
Bescheides der Salzburger Landesregierung vom 27.3.2007 wurde durch Univ.-Prof. Dr.
Norbert Leitgeb im Auftrag der Verbund APG ein vom 20.7.2011 datiertes Gutachten tiber
die magnetischen Immissionen an Wohnobjekten im Nahbereich der Leitung vorgelegt und
die Einhaltung des Zielwertes von 1 ©'T" (Mikrotesla) auch bei Hochrechnung auf den

maximalen Dauerstrom bestitigt.

Das vorliegende Gutachten wurde von der Stadt Seekirchen in Auftrag gegeben, um die
Einhaltung dieses Zielwertes einer unabhingigen Uberpriifung zu unterziechen. Zu diesem
Zweck sollten im Jahr 2015 Kontrollmessungen analog den Bescheidvorschreibungen, die sich
auf die magnetischen Immissionen an Wohnobjekten im Nahbereich (+/- 100 m) der 380 (220)
kV-Leitung beziechen, im Gemeindegebiet durchgefithrt werden. Nach Maoglichkeit (d.h.
Verfiigbarkeit entsprechender Netzdaten) sollten die Ergebnisse in Bezug zur tatsichlichen
Strombelastung der Leitungen gesetzt werden, um eine unabhingige Prognose kiinftiger
Auswirkungen der Leitung zu erhalten. Die Beurteilung der Ergebnisse sollte nach

den Vorgaben des Genehmigungsbescheides erfolgen.
Ansprechpartner von Auftraggeberseite waren:

= Birgermeisterin Mag. Monika Schwaiger
» 1. Vizebiirgermeister Walter Gigerl

»  Gemeindevertreter Hofrat Dr. Paul Jager

IIREC Dr. Medinger e.U.
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1.2 Gegenstand des Gutachtens

Der Gegenstand des vorliegenden Gutachtens ist durch die im Auftrag gestellten

Begutachtungsfragen:

1. Feststellung der aktuellen magnetischen Immission,

2. Beurteilung im Sinne des UVP-Bescheides,

3. Prognose der kiinftigen maximalen magnetischen Immission
umrissen.  Um  diese  Fragen verldsslich  beantworten zu  konnen,  waren
Langzeitmessungen der magnetischen Flussdichte im niederfrequenten
Bereich (NF) an betroffenen Wohnobjekten und die zugehorigen Auswertungen, sowie die

Erhebung von Prognosegrundlagen erforderlich.

Der Umfang der Messungen wurde in Abstimmung mit der Auftraggeberseite wie folgt
prazisiert:
*  Messreihe 1:
Langzeitmessung an 5 Messstellen an 4 betroffenen Gebauden
Referenzmessung (Kurzzeitmessung) unter Mast # 7
»  Messreihe 2:
Langzeitmessung an einer Messstelle unter einer bereits auf dem Spannungsniveau
von 380 kV betriebenen [eitung der ,Donauschiene”®

Referenzmessung (ILangzeitmessung) unter Mast # 7 in Seekirchen

Die Befundung umfasste weiters die detaillierte statistische Auswertung der Messdaten
einschliefflich grafischer und tabellarischer Darstellung sowie die Erhebung von Lastdaten
der APG fiir den Zeitraum der Messreihe 2. Daraus konnte eine Prognose der Immission in

den Wohnobjekten abgeleitet werden.

Eine spitere Risikobeurteilung nach dem Stand des biophysikalischen Wissens kann auf
Grund der erhobenen Daten gesondert erfolgen, bildet jedoch keinen Gegenstand dieses

Auftrags.

Mag. Dr. Walter Hannes Medinger
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1.3 Angaben zum Gutachter

ITREC Dr. Medinger e.U. ist ein beim Landesgericht Krems an der Donau (Osterreich)
unter FN (Firmenbuch-Nr.) 256795 s als Ingenieurbiiro auf dem Gebiet der Umwelttechnik
cingetragenes Unternechmen (dafiir steht die Abkiirzung e.U.). Es ist Mitglied der

Wirtschaftskammer Osterreich, Fachgruppe Ingenieurbtiros.

Der wissenschaftliche Leiter des IIREC und Verfasser dieses Gutachtens, Dr. Walter
Hannes Medinger, ist seit 1993 als gerichtlicher Sachverstindiger beim Landesgericht
Linz an der Donau mit Kanzleisitz Robert Stolz-Str. 18, 4020 Linz eingetragen. Im Jahr 2004
wurde im Rahmen seiner Eigenschaft als allgemein beeideter und gerichtlich
zertifizierter Sachverstindiger scine spezielle Sachverstindigentitigkeit auf dem
Gebiet biophysikalischer Wirkungen elektromagnetischer Felder vom Vorsitzenden der
Zertifizierungskommission ausdriicklich bestitigt.

Die Zertifizierung des Verfassers als gerichtlicher Sachverstindiger ist im Bereich der
Europidischen = Union  harmonisiert und  giltig. Die  aktuellen

Zertifizierungsdaten lauten:

Zertifizierungs-Nr-.: 486151425486-0001
Zertifizierungsbehorde: Landesgericht Linz
Zertifizierungsdatum: 13.2.2009

Giiltigkeitsdauer: 31.12.2018

Fachgruppen: Chemie, Natur- und Umweltschutz

1.4 Die 380 kV-Salzburgleitung® im Gemeindegebiet von Seekirchen

Die geplante 380 kV-Leitung zwischen den Netzknoten St. Peter am Hart (Oberosterreich)
und Tauern (Salzburg) ist von der APG als Liickenschluss des osterreichischen 380 kV-
Hochstspannungsnetzes vorgesechen. Der erste bis zum Umspannwerk (UW)
Salzburg fiihrende Leitungsabschnitt wurde mit Bescheid der Salzburger
Landesregierung vom  27.3.2007 (LANDESREGIERUNG 2007) nach dem
Umweltvertriglichkeitspriifungsgesetz 2000 genehmigt. Dieser Abschnitt wird ist bereits in

Betrieb gegangen, vorliufig noch auf dem Spannungsniveau von 220 kV.

IIREC Dr. Medinger e.U.
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Mittlerweile wurde das seit 28.9.2012 anhdngige UVP-Verfahren fiir das Gesamtvorhaben,
insbesondere den 380 kV-Leitungsneubau vom UW Salzburg bis zum Netzknoten Tauern,
mit dem Genehmigungsbescheid der Salzburger Landesregierung vom 14.12.2015
abgeschlossen. Gegen den Bescheid wurden allerdings Berufungen angekiindigt.

Im Gemeindegebiet von Seekirchen hat der mittlerweile bestehende, derzeit noch mit
220 kV betriebene Abschnitt der Salzburgleitung It. Zusammenfassung der im ersten
Verfahren  vorgelegten  Umweltvertriglichkeitserklirung (BELLINA  2005) eine
Trassenlinge von 3,977 km. Sic verliduft ausgchend vom UW Salzburg (frither:
Salzach neu) an der Grenze zur Gemeinde Elixhausen in nordlicher Richtung tber 12
Masten und iiberschreitet zwischen den Masten Nr. 12 und Nr. 13 die Grenze zur Gemeinde
Obertrum am See. Der genaue Trassenverlauf ist aus dem Plan auf der folgenden Seite
ersichtlich. - Von der Fortsetzung der Leitung ab UW Salzburg in 6stlicher Richtung wird

die Stadt Seekirchen nochmals von 4,7 km Trassenlinge auf ihrem Gebiet betroffen sein

(STANIC-MARUNA, BELLINA 2013).

Der bestehende 380 (220) kV-Abschnitt der Salzburgleitung wurde aus Griinden der
Netzsicherheit mit 2 ,.Systemen” (Nr. 455 und 456) ausgefiihrt, die jeweils 3 Stromphasen
fithren (Dreiphasen-Drehstrom). Fiir jede Phase ist ein Leiterbiindel gespannt, das aus 3
Leiterseilen besteht (Abb. 1). Ein zusitzliches Erdseil an der Mastspitze dient dem
Blitzschutz. Die im Gemeindegebiet von Seekirchen gewihlte Mastform vom Typ
~Donau” fithrt auf dem unteren Ausleger jeweils zwei Phasen (ein System links, eines rechts)

und auf dem oberen Ausleger jeweils die dritte Phase des Systems (siehe gleichfalls Abb. 1).

System Abb. 1:
Bindsl Leiterbtindel, Phasen und Systeme beim
Masttyp ,Donau”

Quelle: APG 2013

‘ Phase

<

Mag. Dr. Walter Hannes Medinger
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Abb. 2: Trassenverlauf der bereits in Betrieb befindlichen 380 (220) kV-Salzburgleitung (rot)

im Gemeindegebiet von Seekirchen mit Messstellen

IIREC Dr. Medinger e.U.
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2. Langzeitmessungen an betroffenen Objekten und
Referenzpunkten

2.1 Grundlagen

2.1.1 Bescheidauflagen

Fiir die hier dokumentierten Messungen sind folgende Auflagen aus dem UVP-Bescheid
(LANDESREGIERUNG 2007), Bescheidabschnitt IV. (Nebenbestimmungen gem. § 17
Abs. 4 UVP-G 2000), zu beachten:

Fachbereich Elektrotechnik:

04. Zur Beweissicherung sind die magnetischen Felder bei Wohnobjekten (an der AuBenseite)
innerhalb eines Streifens von 100 m beiderseits der Leitungsachse bei Betriebsstromen in
Starklastzeiten zu messen und zu dokumentieren. Diese Messungen sind auf den
Maximalstrom (thermischer Grenzstrom) hochzurechnen und in der Dokumentation
festzuhalten und auf Verlangen der Behorde vorzulegen.”

Fachbereich Umweltmedizin:

J169. Zur Beweissicherung sind die elektrischen und magnetischen Felder beim (nach Moglichkeit)
nichstgelegenen Wohnobjekt (an der AuBlenseite) nach Inbetriebnahme der Leitung bei zu
erwartenden Betriebsstromen zu messen. Das Ergebnis ist zu dokumentieren und auf den max.
Dauerstrom (dieser entspricht 60 % des thermischen Grenzstromes) hochzurechnen; auch die
Ergebnisse dieser Hochrechnung sind zu dokumentieren. ...

Obwohl diese beiden Auflagen - den unterschiedlichen Zielsetzungen bzw. Fachbereichen
entsprechend - etwas unterschiedlich formuliert sind, konnen Ihre Anforderungen
hinsichtlich der Feststellung der magnetischen Belastung der nichsten Nachbarn durch

folgende bei unseren Messungen gewihlte Vorgangsweise abgedeckt werden:

= Wahl von Wohnobjekten mit geringem Abstand zur Leitung (kritischer Bereich
rd. 100 m von der Leitungsachse)

=  Messung bei reprisentativen Betriebszustinden: Die Erfassung der in den Bescheiden
angesprochenen ,Starklastzeiten™ bzw. ,zu erwartenden Betriebsstromen® (hier sind erhebliche
Schwankungen realistisch!) erforderte unseres Erachtens eine Langzeitmessung!

*  Hochrechnung auf den maximalen Dauerstrom und auf den thermischen Grenzstrom

2.1.2 Messgrofie und Frequenzbereich

Als Messgrofée fiir die Stiarke magnetischer Felder in der Umgebung der Leitung, besonders
an den betroffenen Objekten, war die magnetische Flussdichte (iibliches Formelzeichen:
B) im niederfrequenten Bereich mit den gebriuchlichen Einheiten Mikrotesla (u'T) und

Nanotesla (n'T, 1 n'T" = 1/1000 wT) heranzuzichen.

Mag. Dr. Walter Hannes Medinger
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Da das osterreichische Elektrizititsversorgungsnetz mit einer Netzfrequenz von 50 Hertz
(Hz) betrieben wird, war fiir die Wahl der Frequenzbinder der Messung in erster Linie diese
Frequenz mafigeblich. Allerdings treten auch niedrigere Frequenzen auf, insbesondere
16,7 Hz infolge des Einflusses von Bahnstrom, sowie Oberschwingungen der Netzfrequenz
> 50 Hz. Das gewihlte Messsystem (Abschnitt 2.2) ermoglichte die Messung der
magnetischen Flussdichte gleichzeitig in den Frequenzbidndern von 5 bis 30 Hz und von

37 Hz bis 2.000 Hz.

2.1.3 Weitere Grundlagen zu den elektrotechnischen Grofien

Digjenige Grofie, die bei der Verwendung von Elektrizitit tatsichlich verbraucht wird, ist
nicht der elektrische Strom, sondern die elektromagnetische Energie, die in Kilowattstunden
(kWh) oder Vielfachen davon gemessen und verrechnet wird. Leitungen werden danach
ausgelegt, wieviel von dieser Energie je Zeiteinheit tibertragen werden kann. Diese Grofie
heiflt elektromagnetische Leistung und wird in Watt (W), Kilowatt (kW = 1.ooo W),

Megawatt (MW = 1.000 kW), Gigawatt (GW = 1.000 MW) usw. angegeben.

Die elektromagnetische Leistung in W ergibt sich bei Gleichstrom aus dem Produkt
der Stromstirke (in Ampere = A gemessen) mal der elektrischen Spannung (in Volt =
V gemessen). Bei Wechselstrom (z.B. mit der Netzfrequenz 50 Hz) sind fiir Spannung und

Stromstirke Effektivwerte anzusetzen, die um ca. 30 % niedriger liegen als die Maximalwerte.

Um einen Ausgleich der Strom- bzw. Spannungsschwankungen zu erzielen, beniitzt die
Elektrotechnik den Dreiphasen-Drehstrom, d.h. eine Uberlagerung von drei verschiedenen
Stromphasen (daher die drei Phasen-Leiterseile je System bei der Salzburgleitung!). Eine
380 kV-Leitung bedeutet, dass zwischen den Leitern eine Spannung von je 380 kV herrscht,
wihrend fiir die tibertragene Gesamtleistung die Spannung gegen Erde (in diesem Fall
220 kV) mafdgeblich ist. Bei einer mit 220 kV betriebenen Leitung betrigt die Spannung

gegen Erde hingegen 127 kV.

Die Gesamtleistung eines solchen Dreiphasen-Leitersystems setzt sich zusammen aus dem
Faktor 3 (Anzahl der Phasen) mal der Spannung gegen Erde mal der Stromstirke. In einem
typischen Fall erhdlt man so z.B. fiir eine Hochspannungsleitung mit 380 kV bei einer
Stromstirke von 2.000 A (= 2 kA) eine Gesamtleistung von 3 x 220 kV x 2 kA = 1.320 MW =

1,32 GW. Die tatsichlich tibertragene Wirkleistung fillt wegen eines Verlustes an sogenann-

IIREC Dr. Medinger e.U.
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tem Blindstrom etwas geringer aus. Zur Minimierung der Verluste wihlt man fir die
Ubertragung von elektrischer Energie tber grofie Distanzen ein moglichst hohes
Spannungsniveau. Die Verluste betragen bei 220 kV- oder 380 kV- Leitungen einige % je

100 km.

Ein weiterer Vorteil von Hochspannungsleitungen besteht darin, dass die zur Ubertragung
hoher Leistungen erforderlichen Strome relativ niedrig ausfallen und dadurch die Erhitzung
der Leitungen minimiert wird. Bei sehr hohen Stromen kann es schliefflich zur Zerstorung

der Leitungen kommen, dadurch ist der sogenannte thermische Grenzstrom definiert.

Aus Griinden der Versorgungssicherheit legt man fest: Bei einem n-Leitersystem miissen die
bei Zerstorung eines Systems verbleibenden n-1 Systeme in der lage sein, 60 % des
thermischen Grenzstroms zu tbernchmen. Dieser Wert wird daher in Normen und

Vorschriften als maximaler Dauerstrom definiert.

2.1.4 Grundlagen zu den elektrischen und magnetischen Immissionen
Die elektrischen und magnetischen Felder um einen Leiter haben verschiedene Ursachen:

* Das elektrische Feld tritt infolge der anliegenden Spannung auf (und zwar
auch dann, wenn kein Strom flie3t!): Betrigt diese Spannung z.B. 220 kV gegen Erde,
so resultiert daraus in einem Abstand von 1 m eine elektrische Feldstirke von
220 kV/m, im Abstand von 10 m sind es noch 22 kV/m usw.

* Das magnetische Feld tritt im Falle des Stromflusses auf (und nur dann), es wird
durch die Stromstirke bestimmt. Ein Strom von 2.000 A erzeugt in 1 m Abstand eine

magnetische Flussdichte von 2,500 «'T, in 10 m Abstand 250 w1 usw.

Fir die betroffene Bevolkerung in Seekirchen und anderswo bedeutet dies, dass durch
Erhohung des Spannungsniveaus von 220 kV auf 380 kV bei unverindertem
Stromfluss keine Erhohung der magnetischen Immission stattfindet, solange
sich die Stromstirken nicht verindern. Bei gleichbleibender Leistungsiibertragung
liefde sogar die Spannungserhohung von 220 kV auf 380 kV die Stromstirke und damit die

magnetische Immission um den Faktor 220/380 = 0,58 (d.h.um gut 40 %) abnehmen.

Mag. Dr. Walter Hannes Medinger
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Wiihrend das elektrische Feld durch elektrische leitende Flichen leicht abgeschirmt
werden kann, ist das magnetische Feld (Magnetfeld) durchdringend und vermindert
seine Feldstirke bzw. Flussdichte im Inneren von Gebduden kaum gegeniiber der
Auflenwand. Einen wesentlichen Schutz stellen hingegen die Abstinde von den
stromfithrenden Leitern dar. Dafiir sind nicht nur die Abstinde von der Leitungsachse
entscheidend, sondern auch die Hohe des betroffenen Ortes relativ zu den Leiterseilen. -

Weiters bewirkt folgender FFaktor eine bedeutende FFeldabschwichung:

Ein Vorteil des Dreiphasen-L eitersystems besteht darin, dass sich die elektrischen und
magnetischen Felder der drei Leiter eines jeden Systems (und der Systeme untereinander bei
Mehrsystemleitungen) teilweise gegenseitig kompensieren. Dieser Tatsache verdankt
sich der Umstand, dass die tatsichlich im Umfeld von 220 kV- oder 380 kV-
Hochspannungsleitungen messbaren Felder wesentlich geringer sind als die oben fiir einzelne
Leiter beispielhaft errechneten Werte. Die optimale Kompensation wird erreicht, wenn die
drei Phasenleiter gleich belastet sind (d.h. gleiche Stromstirken fiihren). Lastschwankungen
der einzelnen Phasenleiter, die zu einer Abweichung von der Gleichverteilung der Last
fihren, konnen empfindliche Spitzen des magnetischen Feldes in der Umgebung

herbeifiihren.

Deshalb sind im gegenstindlichen Fall Langzeitmessungen unabdingbar, um ein

realistisches Bild der herrschenden Magnetfeldbelastung zu erhalten.

IIREC Dr. Medinger e.U.
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2.2 Messmethodik

2.2.1 Messsystem
Das verwendete Messsystem bestand aus den Registriereinheiten, dem PC zum Auslesen der

Messdaten und der Software zur Auswertung und Darstellung der Messdaten.

Fiir die Langzeit-Registrierung der magnetischen Flussdichte (NF) wurden Datenlogger des

Typs EMLog 2 beniitzt (Bilder in der Anlage). Die wichtigsten technischen Daten der

Gerite sind in Tabelle 1 zusammengestellt.

Geréatetyp EMLog 2
Hersteller ESTEC Embedded System Technology e.K.
MessgréBe Flussdichte niederfrequenter magnetischer Wechselfelder

Messwert-Erfassung

3-dimensional (3-achsige isotrope Messung)

Messwert-Darstellung

X, Y, z und xyz-Achse (beide Frequenzbereich und in Summe)

Messbereich

0-10 uT (0 - 10.000 nT)

Anzeigebereich

9.999 nT

Auflédsung

1 nT = 0,001 uT

Messtoleranz (1 Achse

+3 % bzw. 1 nT

Frequenzbereiche

5-30 Hz und 37 - 2.000 Hz

Aufnahmedauer

7 Tage zu je 24 Stunden

Aufzeichnungsintervall

1 sec

Signalbewertung

echte Effektivwertmessung (true RMS)

Spannungsversorgung

Lithium-lonen-Akku

Schnittstelle zum PC

USB 2.0

Software

Download vom Hersteller

Tab. 1:

Technische Daten des EMILog-Datenloggers

An jeder Messstelle wurde 1 Datenlogger erschiitterungsfrei angebracht, und zwar im Freien
auf dem Boden in einer Kunststofthiille verpackt, an Gebiuden (Auféen- oder Innenseite der
Auflenwand) an geschiitzten und wenig begangenen Stellen (z.B. auf Balkonen, Dachbdoden,
in Abstellkammern udgl.). Durch Aufschriften wurde darauf hingewiesen, das Gerit nicht zu
bertihren. Wie die Auswertung der Messungen ergab, kam es in Gebduden zu keinen
relevanten Messstorungen durch Erschiitterungen. Im Freien musste bei der Messreihe 2 an
jeder Messstelle je 1 Messwert im Messbereich 5 - 30 Hz als Artefakt (z.B. durch den Tritt

eines Tieres) ausgeschieden werden.

Mag. Dr. Walter Hannes Medinger
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2.2.2 Messreihen, Dauer der Messungen

Messreihe 1: Die erste Messreihe wurde auf den besonders nahe an der 380 (220) kV-
Leitung gelegenen Anwesen durchgefithrt. Nach einer Besprechung im Stadtamt am
Donnerstag, den 5.11.2015 und nach Einholung der Zustimmung der Betroffenen wurden die
einzelnen Hiuser begangen, die Messstellen ausgewihlt und die Datenlogger dort deponiert.
Die Gerite wurden am Mittwoch, den 11.11.2015 wieder abgeholt und die Messdaten in den

PC ausgelesen.

Bei der Wahl des Messintervalls wurde darauf geachtet, dass dieses sowohl
.gewohnliche® Arbeitstage (Do, Di, Mi) umfasste, als auch die Arbeitstag gegen Ende und am
Beginn der Woche (Fr, Mo) sowie das Wochenende (Sa, So). Dadurch konnten verschiedene

typische Verbrauchssituationen hinsichtlich elektrischer Energie erfasst werden.

Eine zusitzliche Referenzmessung wurde am 11.11.2015 von 12:50 bis 13:00 unter der Leitung
bei einem nahe dem Wohnsitz der Fam. Eder (Messstelle 2) ausgewihlten Leitungsmast # 7

durchgefiihrt. Dieser wurde als Messstelle 5 bezeichnet.

Messreihe 2: Diese diente zum Vergleich der bei Messreihe 1 gewonnenen Ergebnisse mit
der Situation unter einem Leitungsmast einer 380 kV-Leitung (aulerhalb von Seekirchen),
die bereits auf dem bestimmungsgemifien Spannungsniveau von 380 kV betrieben wird (siche
2.1.3). Diese Messung in Gaspoltshofen dauerte vom Samstag, den 28.11.2015 bis zum Freitag,

den 4.12.2015.

Parallel dazu wurde der bereits in Messreihe 1 gewidhlte Messpunkt 5 als Referenzpunkt im
Untersuchungsgebiet in Seekirchen ausgewihlt. Dort wurde der Datenlogger von Freitag,

den 27.11.2015 bis Mittwoch, den 2.12.2015 betrieben.

2.2.3 Messstellen

Fir die Auswahl der Messstellen war einerseits die Ndhe zur Leitungsachse mafigeblich,
wobei der in der Bescheidauflage 64 angegebene 100 m-Streifen einen Richtwert darstellte,
andererseits die Erfassung verschiedener Hohenverhdltnisse zwischen den Leitungsseilen
und der betroffenen Immissionsstelle. So wurde an der Messstelle 1 die Situation bei hoher

Leitungsfithrung (8o m-Mast # 1o11) erfasst, an der Messstelle 2B die Tieflage der L eiterseile.
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Als weiteres Kriterium bei der detaillierten Festlegung der Messstellen wurde beachtet, dass
diese moglichst frei von Magnetfeldeinfliissen aus dem Hause selbst waren (d.h. keine

nennenswerten Stromfiihrungen in der Nihe erkennbar waren).

Als Referenzpunkt (Messpunkt 5) diente die in der Anlage dokumentierte I.age am
Leitungsmast # 7 nahe der Straflenabzweigung nach Schmiding und dem Anwesen der Fam.

Eder.

Ein Vergleichspunkt unter einer bereits mit 380 kV betriecbenen Leitung der sogenannten
Donauschiene wurde im Abschnitt zwischen den Netzknoten Kronstorf und St. Peter am
Hart, im Gemeindegebiet von Gaspoltshofen/OO gefunden (Messpunkt 6, vgl.
Fotodokumentation). Auch an dieser Stelle ist eine Leitung mit 2 Systemen (431 und 432)

installiert.

Die folgenden Tab. 2 gibt die ausgewihlten Messstellen an, ihre geografische LLage wurde in

Abb. 2 eingezeichnet. Die Kalibrierdaten der eingesetzten Datenlogger sind der Tab. 3 zu

entnehmen.
Nr. | Bewohner Anschrift Datenlogger | Abstand von Besonderheit
Serien-Nr. Leitungsachse
Messreihe 1:
1 Modlhammer Josef Schmiding 19 | 60033 ca. 250 m 8o m-Mast
2 Eder Johann Schmiding 4 ca. 100 M
A Wohngebiude 60032 ca. 100 M
B Wirtschaftsgebdude 50022 ticfliegende Leitung
Holztrattner Christine | Modlham 5 50020 ca. 150 m
4 Gromer Rosina Kraiham 2a 50049 ca. 150 m Nebengebdude
5A | unter Leitungs- 60032 Kurzzeitmessung
mast # 7, am Ende von
Nihe Eder Messreihe 1
Messreihe 2:
5B | neben Mast wie oben 50049
6 Gaspoltshofen 60032 380 kV-Betrieb,
Mastbild ., I'onne”

Tab. 2:  Messstellen der Langzeit-Messreihen
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Datenlogger Datum der letzten Beleg
Serien-Nr. Kalibrierung
50020 14. 9.2013 (Laborkalibrierung) Rechnung G 030913
50022 14. 9.2013 (Laborkalibrierung) Rechnung G 030913
50049 27.7.2015 (Werkskalibrierung) Kalibrierschein 1531127
60032 28.7.2015 (Werkskalibrierung) Kalibrierschein 1531128
60033 14. 9.2013 (Laborkalibrierung) Rechnung G 030913

Tab. 3: Kalibrierdaten der Datenlogger

2.3 Auswertungen, statistische Kenndaten

2.3.1 Auswertungen mit der ESTEC-Software

Die in den Datenloggern gespeicherten Werte konnten nach Auslesen in den PC mit der von
der Herstellerfirma zur Verfiigung gestellten Software grafisch dargestellt und statistisch

ausgewertet wi erden.

Die grafischen Darstellungen haben die in Abschnitt 2.4 ersichtliche Form. Neben dem
Verlauf der Messwerte (in beiden Frequenzbidndern) enthalten die Auswertungen auch
numerische Daten (Statistik der Messwerte). Es konnen sowohl fiir einzelne Messstellen die
Ergebnisse der beiden Frequenzbinder dargestellt werden, als auch in Vergleichsgrafiken die
Ergebnisse mehrerer Messstellen in einem Frequenzband iibereinander dargestellt werden.

Von beiden Moglichkeiten wurde in den Auswertungen Gebrauch gemacht.

Eine weitere wichtige Moglichkeit besteht darin, die Grafiken zeitlich zu zoomen. So kann
einerseits der Gesamtverlauf wihrend einer lingeren Messperiode (wie bei unseren
Langzeitreihen) dargestellt werden, als auch z.B. Verldufe in einem 24-Stunden-Zeitraum
(diese Moglichkeit wurde bei den Vergleichen der Ergebnisse an den 5 Messstellen der

Messreihe 1 geniitzt).

Die statistischen Auswerteergebnisse werden auch fiir die Summe beider Frequenzbander
dargestellt. Die Abkiirzung XYZ steht fiir die dreidimensionale Auswertung. Somit wird der
Gesamtwert der magnetischen Flussdichte ausgewiesen, die man sich als rdaumliche

(3dimensionale) gerichtete Grofée vorzustellen hat.
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2.3.2 Statistische Kenndaten und ihre Bedeutung

Folgende Kenndaten werden mit den grafischen Auswertungen von der Software

ausgeworfen und werden in ihrer Bedeutung hier kurz beschrieben:

=  MIN: das absolute Minimum (der allerniedrigste Wert, der in einer Messreihe an
einer Messstelle registriert wurde)

= MAX: das absolute Maximum (der allerhochste Wert, der in einer Messreihe an
einer Messstelle registriert wurde)

= AVG (average): das arithmetische Mittel (der allgemein bekannte Mittelwert) der
Werte einer Messreihe

= STD: die Standardabweichung, ein Maf} fiir die Breite der Verteilung der
Messwerte. Der Bereich ,Mittelwert + Standardabweichung” umfasst jenes Intervall
der Messwerte, an dessen Rindern bei einer angenommenen Normalverteilung das
Maximum der Haufigkeit (welches beim Mittelwert liegt und gleich 100 % gesetzt
wird) auf 60 % seines Wertes abgefallen ist.

» 95 Perzentil (im folgenden als 95% abgekiirzt): der 95 %-Wert der
Summenhiufigkeit, den man erhilt, wenn man alle einzelnen Messwerte der Grofie
nach ordnet und bei dem Wert abschneidet, der nur mehr von 5 % aller Werte

ubertroffen wird.

Zur Bedeutung der einzelnen Angaben sei folgende kurze Erlduterung gegeben:

Die absoluten Minima und Maxima besitzen nur beschrinkte Aussagekraft, da
bereits ein einzelner Ausreifder (z.B. die Storung einer Messung durch den Tritt eines Tieres

oder eine Erschiitterung in einem Haus) diese dominiert.

Der Mittelwert liefert in Verbindung mit der Standardabweichung cinen ersten groben
Anhaltspunkt fir die Verteilung der Messwerte. Fir die Auswertungen der
Langzeitmessungen ist der Mittelwert insofern bedeutsam, als er das Maf} fiir die biologisch

relevante Langzeitbelastung darstellt.

Als Maf fiir Spitzenbelastungen werden in der Umweltmesstechnik gerne Prozentwerte
der Summenhiufigkeit wie das zu unseren Messungen ausgewiesene 95-Perzentil
verwendet. Der Vorteil dieser Angabe besteht darin, dass sie nicht durch Einzelwerte derart

verzerrt wird wie die absoluten Minima und Maxima und daher verlisslicher ist.
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2.4 Ergebnisse

Zunichst listen wir die statistischen Daten der Messstellen in beiden Messreihen fiir das
netzrelevante Frequenzband 37 Hz bis 2.000 Hz tabellarisch auf, danach folgen detaillierte

Analysen an Hand der grafischen Auswertungen.

Nr. | Messstelle Maximum | Mittelwert | Standard_ 95-%
(vgl. Tab. 2) abweichung
Messreihe 1:

I Modlhammer Josef 23 7,1 2.1 10

2 Eder Johann

A Wohngebiude 323 08.8 20,7 147
B Wirtschaftsgebidude | 298 179,2 47,0 250
Holztrattner Christine | 141 714 18,0 100

4 Gromer Rosina 77 47,7 12,2 67

5A* | unter Leitungs- 2.560 2.435 44.1 2.501
mast #7,

Nihe Eder
Messreihe 2:

5B | neben Leitungs- 6.776** 708.3 227.4 1.052
mast # 7 real 1.230

6 Gaspoltshofen 660 18,2 37,7 175

Tab. 4: Ergebnisse der Messreihen (magnetische Flussdichte in n'T im Frequenzband
37 - 2.000 Hz) in statistischen Kenndaten ausgedriickt
*) Kurzzeitmessung tiber 10 Minuten
**) Ausreifder durch kurzzeitige Storung (Erschiitterung)

2.4.1 Langzeitverlauf an den Messstellen
2.4.1.1 Messreihe 1

Die hier wiedergegebenen Grafiken zeigen fiir jede Messstelle den Langzeitverlauf der
magnetischen Flussdichte in n'T fiir die Frequenzbinder 5 - 30 Hz (blau) und 37 - 2.000 Hz
(rot). Man erkennt, dass fiir die LL.angzeitbelastung das untere Frequenzband unerheblich ist.
Auffallend sind hier lediglich kurzzeitige Spitzen, deren z.T. regelmiflige Wiederkehr und
zeitliche Ubereinstimmung an mehreren Messstellen darauf hinweist, dass es sich hier um

Auswirkungen des Fahrbetriebs der Bahn handelt.
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Messstelle 1: Modlhammer
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B. Wirtschaftsgebaude
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Messstelle 4: Gromer
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2.4.1.2 Messreihe 2
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Dader Vergleich der beiden Referenzpunkte 5B und 6 in der Messreihe 2 besondere
Aufschliisse tiber allfillige Veranderungen der magnetischen Belastung durch die Umstellung

von 220 kV auf 380 kV bringen sollten, sei hier etwas ndher darauf eingegangen:

Die beiden Systeme der ,Donauschiene” (380 kV-Betrieb), an der die Messstelle 6 liegt (Nr.
431 und 432) sind auf dhnliche Lasten ausgelegt wie die durch Seekirchen fithrenden, derzeit
noch mit 220 kV betriebenen Systeme der ,Salzburgleitung” (Nr. 455 und 456). Die aus den
oben wiedergegebenen Grafiken ersichtlichen hochsten Spitzen des Magnetfeldes unter den
Masten liegen bei 1.230 n'T" im Falle des 220 kV-Betriebes bzw. bei 660 n'T im Falle des
380 kV-Betriebes. Nimmt man im iibrigen vergleichbare Verhiltnisse an (was nicht exakt der
Fall ist), so belegt dieses Ergebnis die oben (in Abschnitt 2.1.4) getroffene Aussage, dass
beim Betrieb auf 380 kV-Spannungsniveau die magnetische Belastung um ca.
40 % geringer ist als bei 220 kV, weil bei der erhdhten Spannung ein grofierer Teil der
Leistung vom elektrischen Anteil stammt (und somit eine Umschichtung vom magnetischen

zum elektrischen Feld stattfindet).

2.4.2 Vergleich der Messstellen
2.4.2.1 Messreihe 1

In den folgenden Grafiken werden die Magnetfeldverliufe an den Messstellen 1 bis 4 zwecks
besserer Vergleichbarkeit jeweils tibereinander dargestellt, zunichst fiir den Gesamtzeitraum,
danach in besserer zeitlicher Auflosung fiir 24-Stunden-Intervalle. Die Zuordnung der Farben
7u den Messstellen ist folgende:

Messstelle 1 (Modlhammer): griin

Messtelle 2A (Eder, Wohngebiude): rot

Messstelle 2B (Eder, Wirtschaftsgebdude): dunkelblau
Messstelle 3 (Holztrattner): hellblau

Messstelle 4 (Gromer): orange
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Gesamtverlauf: 5. bis 11.11.
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Fr, 6.11./Sa, 7.11.
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Plot bearbeiten [ E] [ EMLog 2e 50020 XYZ |] Zeit Offset[s]

Plot Wi MAX AVG s 95 Perzentil
Nr. 0 5 240 1025 23 137,0
Nr.1 137 279 1948 332 2440
Nr.2 2 20 68 21 10,0
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So, 8.11./Mo, g.11.
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Di, 10.11.,/Mi, 11.11.
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Anmerkungen zu den Verldufen:
Auffillig an den Verlaufskurven der magnetischen Immission sind die zeitweilig stark
schwankenden, dann wieder tber lingere Zeit stabilen Werte. Weiters sticht das zwischen

den Messstellen generell stark unterschiedliche Belastungsniveau ins Auge.

Die durchgingig niedrigste Belastung weist die Messstelle 1 (Modlhammer) auf. Dies ist
einerseits auf die Hohe der Leitungsfithrung (8o m-Mast r. 1o11) und andererseits auf den im
Vergleich zu den {dbrigen Messstellen grofieren Abstand von der Leitungsachse
zuriickzufiithren.

Die hochsten Werte hingegen wurden an der Messstelle 2B, gefolgt von der Messstelle 2A
(beide auf dem Anwesen Eder) registriert. In diesen Fillen gab der geringe Abstand zur
Leitungsachse in Verbindung mit der tiefliegenden Leitungsfithrung den Ausschlag.

Im mittleren Bereich, wenig unterhalb der Werte von 2A, liegen die magnetischen
Immissionen der Messstellen 3 (Holztrattner) und 4 (Gromer).

Bei den nahe an den Leitungen gelegenen Messstellen 2A und 2B mit den hochsten
Belastungen sind die zeitlichen Schwankungen der Last besonders gut an den
Magnetfeldwerten zu erkennen. Diese Messstellen zeigen neben den fast dauernd
vorhandenen Schwankungen um ca. 20 n'T teilsweise pulsartige Lastinderungen, die sich in
der Grofienordnung von 100 - 150 n'T" auswirken.
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Typisch sind weiters an Wochentagen erkennbare Anstiege um ca. 22:00 (z.B. 5.11.) oder
nochmals um ca. 24:00 (6./7.11.), der sich am Samstag, 7.11. auf etwas spitere Zeiten
verschiebt (0:00 bis 2:00), wihrend am Sonntag, 8.11., von 20:00 bis 24:00 eine Abnahme der
Belastung eintritt. Am Montag, g.11., zeigt sich gegen 12:00 ein Einbruch, am Mittwoch,
ILI1., ein ausgepragter Morgenanstieg zwischen 6:00 und 7:00.

Fir das Verhdltnis der Spitzen- zur Durchschnittsbelastung (gemessen am 95-% bzw.
Mittelwert) ergeben sich an den einzelnen Messstellen Werte, die durchwegs zwischen 1.4
und 1,5 liegen. Dies gilt ibrigens auch fiir die beiden Messtellen der Messreihe 2. Mit anderen
Worten bedeutet dies, dass typische Spitzenlastepisoden mit einer ca. 50 %

hoheren Magnetfeldbelastung cinhergehen als der Durchschnittsbetrieb.

2.4.2.2 Messreihe 2

Fiir die beiden Referenz-Messpunkte der Messreihe 2 werden die Magnetfeldverlaufe fiir den
gesamten Messzeitraum zu Vergleichszwecken in der folgenden Grafik iibereinander
dargestellt. Die Farben sind in diesem Fall wie folgt zugeordnet:

Messstelle 5B (Mast # 7 der dzt. noch mit 220 kV betriebenen Leitung in Seekirchen): rot
Messtelle 6 (Mast der mit 380 kV betriebenen ,,Donauschiene” in Gaspoltshofcn/OO): blau

Sa, 28.11. bis Mi, 2.12.
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M |

Je 1 auffilliger ,.Spike” ist auf Erschiitterungen (Trittstorungen) zurtickzufithren und von der
Beurteilung auszunehmen.
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Anmerkungen zu den Verliufen:

Die teilweise sehr hohen, im Einzelfall bis 1.230 n'T" reichenden Werte neben dem Mast # 7
der Salzburgleitung in Seekirchen zeigen extreme Schwankungen, deren Ausmafd bis zu 1.000
nT erreicht. Bei den in Gaspoltshofen/OO unter einem Mast der Donauschiene gemessenen
Magnetfeldwerten liegen die Maxima auf einem Niveau von 660 n'T', und das Ausmaf} der
Schwankungen (bis ca. 500 n'T) ist im Verhiltnis dazu etwa gleich wie in Seekirchen.
Abgesehen von diesen impulsartigen Schwankungen féllt auf, dass die dauernd vorhandenen
kurzfristigen Magnetfeldschwankungen an der Donauschiene deutlich ausgeprigter sind als
an der Salzburgleitung.

Variationen folgender Faktoren konnen fiir zeitliche Schwankungen des

Magnetfeldes verantwortlich sein:

= die Lastfiihrung der Leitung

= die Verteilung der Last auf die Systeme und Phasen

Abweichungen bei diesen Faktoren konnen auch fiir den deutlichen Unterschied der
Spitzen- und Durchschnittswerte zwischen Seekirchen und Gaspoltshofen (mit)
ursdchlich sein. Als weitere Ursachen kommen in Betracht:
= unterschiedliche Bauformen und Hohen der Leitungsmasten (,Donau®Form in
Seckirchen, , Tonnen*Form in Gaspoltshofen)
= Das unterschiedliche Spannungsniveau (220 kV in Seekirchen, 380 kV in
Gaspoltshofen wiirde bei hypothetisch gleicher Last die etwa 40 %ige Differenz der
typischen Magnetfeldspitzen (ca. 1.000 n'T in Seekirchen im Vergleich zu ca. 6oo n'T'

in Gaspoltshofen) erkliren.

Da alle diese Faktoren gleichzeitig im Spiel sind, kann keine eindeutige Zuordnung der

auffilligen Unterschiede zu einzelnen Ursachen getroffen werden.

Beim zeitlichen Verlauf der Belastung fallen zwischen den beiden Messstellen der

Messreihe gleichfalls sehr deutliche Unterschiede ins Auge.

Von Samstag, den 28.11. auf Sonntag, den 29.11.2015 trat in Seekirchen eine ndchtliche
Spitzenbelastung auf, die nach einem kurzen Riickgang in die Morgenspitze tiberging. Ein
dhnlicher Verlauf trat in Gaspoltshofen zeitverschobenvom Morgen bis zum Mittag des 29.11.
auf.
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Um die Mittagszeit an Wochentagen (z.B. Mo, 3o.11. und Di, 1.12.2015) weisen beide
Messstellen parallele Belastungsverlidufe auf, am r.12. sogar mit beinahe deckungsgleichen
Werten.

Zu anderen Zeiten zeigen die beiden Messstellen sogar gegenldufiges Verhalten (z.B. in der
Nacht vom Sonntag, den 29.11., auf Montag, den 30.11.2015), oder in Seekirchen bewegt sich
die Magnetfeldimmission auf vergleichsweise hohem Niveau, wihrend sie in Gaspoltshofen
relativ niedrig bleiben. Dies fillt besonders in den Abendstunden an Werktagen auf (z.B. Sa,
28.11., Mo, 30.11. und Di, 1.12.2015).

Um einen moglichen Zusammehang der zeitlichen Verldufe mit Lastschwankungen im
tibergeordneten Netz erkennen zu konnen, werden in der Folge die von der APG

bekanntgegebenen Lastverlidufe fiir die Messtage 28.12. bis 2.12. dargestellt:
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Kurze Diskussion der Lastverliufe:

Die Wochentage von Montag, den 30.11., bis Mittwoch, den 2.12. zeigen in der Lastprognose
ein schr dhnliches Bild mit einem zur Tagzeit erhdhten Niveau, tiber dem sich am Vormittag
und am frithen Abend Maxima erheben. Am Wochenende (Samstag, 28.11., und Sonntag,
29.11.2015) sicht das Bild etwas anders aus: Die Maxima sind von ca. 9.ooo MW auf ca. 7.000
MW herabgesetzt, und der morgendliche Anstieg zur Vormittagsspitze tritt spiter auf und

verlduft flacher als an den Wochentagen.

Tendenziell kann man bei den Magnetfeldverliaufen der Messstelle 5B (Seekirchen) einen
gewissen Zusammenhang von Vormittags- und Abendspitzen mit den
typischen Lastverliufen erkennen. Der generell geringe Ubereinstimmungsgrad
(z.B. lassen sich die nichtlichen Spitzenwerte in Seekirchen tiberhaupt nicht aus dem
typischen Lastverlauf erkliren) deutet darauf hin, dass die Lastverteilung auf die
Systeme und Phasen erheblichen Schwankungen unterliegt, die sich im

Verlauf der magnetischen Immission widerspiegeln.
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3. Gutachten

3.1 Beurteilungsgrundlagen

Der Aufgabenstellung entsprechend ist zur Beurteilung der erhobenen Messwerte der im

UVP-Bescheid (ILANDESREGIERUNG 2007) angelegte Mafdstab anzuwenden.

Die Vorgangsweise bei den offiziell vorzunehmenden Messungen ist in den Auflagen Nr. 64
und 169 aus elektrotechnischer bzw. umweltmedizinischer Sicht festgelegt. Diese beiden
Auflagen wurden im Abschnitt 2.1.1 zitiert und dienten als Richtschnur bei der Auswahl der
Messstellen sowie bei der Durchfithrung der Messungen. Der vorgesehenen Messung in
Starklastzeiten bzw. bei .zu erwartenden Betriebsstromen® wurde in einer iber die
Bescheidvorschreibungen hinausgehenden Weise durch Langzeitmessungen Rechnung
getragen. Weiters sehen die Bescheidauflagen die Hochrechnung auf den maximalen
Dauerstrom bzw. auf den thermischen Grenzstrom vor. Darauf kommen wir in Abschnitt 3.3
zuriick.

Die Frage, welche Richt- oder Grenzwerte zur Beurteilung der festgestellten Messwerte
anzuwenden sind, findet indessen in den Bescheidauflagen keine Antwort. Dies liegt
daran, dass in Osterreich keine generellen (also zum Schutz der Allgemeinbevolkerung
dienenden) Grenzwerte fiir Immissionen elektrischer, magnetischer oder
elektromagnetischer Felder (EMF) rechtsverbindlich festgelegt sind. Auf der
Suche nach Beurteilungswerten, die eine gewisse Verbindlichkeit in Anspruch nehmen
konnen, wird man lediglich bei der Ratsempfehlung der EU (RAT der EU 1999) und bei der
VORNORM OVE/ONORM E 8850 (NORMUNGSINSTITUT 2006) fiindig. Beide
Regelwerke tibernehmen wiederum diejenigen Basisgrenzwerte und Referenzwerte, die von
einem internationalen, privaten Fachgremium (ICNIRP 1998) ausschliellich zum Schutz vor
Akutwirkungen (ohne Beriicksichtigung von Langzeiteffekten) vorgeschlagen wurden. Die
genannten Grundlagen sehen z.B. fiir magnetische Wechselfelder der Frequenz von 50 Hz
einen Referenzwert von 100 w'T vor.

In dem fiir den ersten Teil der Salzburgleitung mafgeblichen UVP-Verfahren haben die
mafdgeblichen Gutachter und die Behorde - im Wissen um den unzulinglichen Schutz durch
diesen quasi-offiziellen Grenzwert - einen strengeren Grenzwert als Zielwert betrachtet, und
zwar denjenigen, der in der Schweiz (SCHWEIZERISCHER BUNDESRAT 1999) an
Orten empfindlicher Nutzung als vorsorgliche Emissionsbegrenzung (d.h. im Nahbereich
von Anlagen) unter anderem fiir Frei- und Kabelleitungen zur Ubertragung von
elektrischer Energie gilt. Dieser Anlagegrenzwert fiir den Effektivwert der
magnetischen Flussdichte betrigt 1 4T (= 1.000 nT) und wird im folgenden der

Beurteilung der magnetischen Immissionen zu Grunde gelegt.
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3.2 Beurteilung der Einhaltung des vorgesehenen Zielwertes

Der der Schweizer NIS-Verordnung entnommene Zielwert von 1.000 n'T" ist in Verbindung
mit Leitungen zur Ubertragung elektrischer Energie so zu verstehen, dass er von jedem
Messwert einzuhalten ist. Daraus folgt, dass er auch von Mittelwerten und

Perzentilwerten unterschritten werden muss.

Die Tabelle 4 in Abschnitt 2.4 enthilt die firr die zu beurteilenden Messstellen 1 bis 4
diejenigen Beurteilungswerte, die fiir die Beurteilung der Auswirkungen der 380 (220) kV-
Salzburgleitung mafigeblich sind. Es ist klar ersichtlich, dass keiner der fiir diese
Messstellen angegebenen Beurteilungswerte (Maximum, Mittelwert, 9s-Perzentil) den
Zielwert von 1.ooo n'T" iiberschreitet.

Streng genommen gilt bei der Uberpriifung der Einhaltung von Grenzwerten die Regel,
dass die durch die Standardabweichung ausgedriickte Messunsicherheit zugunsten des
Anlagenbetreibers zu veranschlagen ist. Das bedeutet, dass an Stelle des Mittelwertes der
exakte Beurteilungswert durch die Differenz ,Mittelwert minus Standardabweichung®

gegeben ist. Aus dem oben Gesagten geht klar hervor, dass dieser Beurteilungswert an allen
relevanten Messstellen den Zielwert 1.000 n'T unterschreitet.

Es ist somit durch die durchgefithrten Langzeitmessungen klar erwiesen, dass
der Zielwert von 1.000 nT an den besonders betroffenen Wohnobjekten im
Gemeindegebiet der Stadt Seekirchen im gegenwirtigen Betriebszustand der

Salzburgleitung als Kurzzeit- und Langzeitwert eingehalten wird.

Als hochster repriasentativer Kurzzeitwert im Wohnbereich ist das 95-Perzentil im
Wohnhaus der Fam. Eder (Messstelle 2A) zu betrachten, das bei 147 n'T" liegt. Bezieht man
auch das Wirtschaftsgebdaude der Fam. Eder (Messstelle 2B) ein, so betrigt der hochste an
betroffenen Objekten ermittelte reprisentative Kurzzeitwert 259 n'T'. Selbst wenn einzelne
sehr kurzzeitige Spitzen um Faktoren von ca. 1.5 bis 2.5 dariiber hinausgehen, besteht noch

immer ein deutlicher Abstand zu 1.000 n'T".
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3.3 Prognose der Immissionswerte bei Vollast und 380 kV-Betrieb

Den zitierten Bescheidauflagen folgend, bildet auch die Prognose der magnetischen
Immission bei Vollastbetriecb (maximaler Dauerstrom bzw. thermischer Grenzstrom)

einen Teil der Beurteilung der magnetischen Immission.
Bei der Beurteilung kiinftig moglicher Betriebszustinde sind zwei Faktoren zu beachten:

» die kiinftige Umstellung des Spannungsniveaus zwischen den Phasenleitern
von 220 kV auf 380 kV (und entsprechend zwischen Phasen und Erde von 127 kV auf
220kV),

= cine kiinftige Laststeigerung bis zum maximalen Dauerstrom bzw. thermischen
Grenzstrom.

Die zu erwartenden magnetischen Auswirkungen beider Faktoren an den meist betroffenen
Liegenschaften werden im folgenden beurteilt. Dabei wird so vorgegangen, dass zundchst die
reine Umstellung des Spannungsniveaus bei unverinderter Ieistung behandelt wird und
danach die Auswirkungen kiinftiger Laststeigerung bis zu den max. Dauerstrom- bzw. therm.
Grenzstromwerten. Die Betrachtung ist fir Kurzzeit- und ILangzeitwerte gesondert
durchzufiihren. Um nicht unkalkulierbare Unsicherheiten einzuschleppen, wird bei all diesen

Hochrechnungen eine unverinderte Verteilung der Leistung auf die Phasen unterstellt.
3.3.1 Hochrechnung auf 380 kV-Betrieb

Aus den Ausfithrungen in den Abschnitten 2.1.3 und 2.1.4 geht hervor, dass bei gegebener
Leistungsiibertragung der auftretende Strom (und die ihn begleitende magnetische
Flussdichte) zur Spannung gegen Erde verkehrt proportional ist, d.h. je hoher das
Spannungsniveau, desto schwicher die Strome und die Magnetfelder. Da die Spannung
gegen Erde ihrerseits proportional zur Spannung zwischen den Phasenleitern ist, kann die
angefiihrte Gesetzmifligkeit direkt auf die Umstellung der Salzburgleitung zwischen den

Netzknoten St. Peter am Hart (OO) und Salzburg von 220 kV auf 380 kV umgelegt werden.
Daraus ergibt sich fiir die Umstellung bei unverinderter Leistungsfiihrung die Beziechung:

magnetische Flussdichte (380 kV) = magnetische Flussdichte (220 kV) x 220 /380
Das Ergebnis dieser Umrechnung fiir die in Tabelle 4 ausgewiesenen Immissionswerte ist

der folgenden Tabelle 5 zu entnehmen.
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Nr. | Messstelle Maximum | Mittelwert | Standard_ 95-%
(380 kV) (380 kV) abweichung | (380 kV)
1 Modlhammer Josef 23 7.1 2,1 10
13 4.1 1,2 5.8
2 Eder Johann
A Wohngebiude 323 08.8 20,7 147
187 57.2 17,2 35
B Wirtschaftsgebiude | 298 179,2 47,0 259
173 103,7 27,6 150
3 Holztrattner Christine | 141 TL4 18,0 100
82 41,3 10,4 58
4 Gromer Rosina 77 47,7 12,2 67
45 27,0 yA 39
Tab. 5:  Hochrechnung der Immissionswerte aus Tab. 4 (magnetische Flussdichte in n'T)

auf eine Spannung von 380 kV zwischen den Phasenleitern, irgebnisse in roter FFarbe
(derzeitige Werte bei 220 kV in schwarzer Farbe)

Bei einer blofien Umstellung des Spannungsniveaus ohne Lastinderung wiirde also der
Zielwert von 1.000 nT selbstverstindlich weiterhin unterschritten. Allerdings ist dieser
Zustand nicht realistisch, dient doch die Errichtung der Salzburgleitung der Aufnahme
kiinftiger hoherer Lasten. Die in Tab. 5 in rot angegebenen Werte sind aber fiir die
Einschitzung des Effektes der reinen Spannungsumstellung von 220 kV auf 380 kV

bedeutsam, sowie als Basis fiir die weiteren Hochrechnungen.
3.3.2 Hochrechnung auf maximalen Dauerstrom und thermischen Grenzstrom

Aus dem von der APG veroffentlichten statischen Netzmodell (APG 2015) geht fiir die beiden
Systeme der derzeit noch mit 220 kV Phasenspannung betriebenen Salzburgleitung zwischen
den Netzknoten UW St. Peter am Hart und UW Salzburg (Systeme 455 und 456) cine
Stromstirke von je 2.400 A hervor. Bei Umschaltung der Spannung zwischen den

Phasenleitern auf 380 kV wiirde bei unverinderter Leistung diese Stromstirke auf
2.400 A x 220/380 = 1.390 A (aufgerundet)

sinken. Der thermische Grenzstrom, der auf Grund der Materialeigenschaften der Leiter bei
3-477 A liegt, betrigt das 2.5fache dieses Wertes. Der maximale Dauerstrom, der bei 60 % des
thermischen Grenzstromes festgelegt ist, betrigt 2.086 A, das ist das 1,5fache von 1.390 A. Mit
anderen Worten: Das L eitersystem ist so ausgelegt, dass nach Umschaltung auf 380 kV bei

einer Steigerung der derzeitigen Maximallast um 50 % der max. Dauerstrom erreicht wird.
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Die am g5-Perzentil der Immissionswerte gemessenen magnetischen Spitzenbelastungen sind
ins Verhiltnis zu setzen zum Aufnahmevermogen fiir eine Stromlast von 2.400 A (220 kV) und
kiinftig 1.390 A (380 kV) je System. Bei Zunahme dieses Wertes um 50 % ist jener Zustand
erreicht, der als maximaler Dauerstrom den Bezugspunkt der Hochrechnung aus
elektrotechnischer Sicht bildet (Auflage 64). Bei Zunahme um 150 % wiirde der
thermische Grenzstrom erreicht, der den Bezugspunkt der Hochrechnung aus

umweltmedizinischer Sicht bildet (Auflage 169).

Die Spitzenbelastungen (gemessen als 95-%) verhalten sich zu den Durchschnittsbelastungen
bei allen ausgewerteten Langzeitmessungen der Messreihen 1 und 2 in einem Verhiltnis von
14 bis 1,5 zu 1 (somit nahezu konstant). Die Hochrechnung der 95-%-Werte kann

somit auch proportional fiir die Durchschnittswerte iibernommen werden.

Somit ergeben sich unter der Annahme eines gleichbleibenden Ausniitzungsgrades der

Maximallasten (aktuell bzw. max. Dauerstrom bzw. therm. Grenzstrom) die Umrechnungen:
() magnet. Flussdichte (max. Dauerstrom) = magnet.Flussdichte (380 kV) x 2.086/1.390

(2)  magnet. Flussdichte (ther. Grenzstrom) = magnet. Flussdichte (380 kV) x 3.477/1.390
Unter der magnet. Flussdichte (380 kV) werden hier die in Tabelle 5 aus den aktuellen
Immissionswerten unter der Annahme einer reinen Spannungsumstellung auf 380 kV

errechneten Werte verstanden.

Die Ergebnisse der Hochrechnung nach (1) und (2) finden sich nebst den aktuellen

Immissionswerten in der abschliefenden T'abelle 6.

Die Prognose der absoluten Spitzenwerte ist naturgemafd mit erheblichen Unsicherheiten
behaftet. Aus den Auswertungen der durchgefithrten ILangzeit-Messreihen ldsst sich
abschitzen, dass an den Wohnobjekten die hochsten Einzelwerte (absoluten Maxima)

maximal um einen Faktor von ca. 2.5 tiber den 95-%-Werten liegen.
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Nr. | Messstelle Maximum | Mittelwert | Standard_ 95-%
abweichung

1 Modlhammer Josef 23 7.1 2,1 10
20 6,2 1,8 8,7
33 10,3 3.0 14.5

2 Eder Johann

A Wohngebiude 323 08.8 29,7 147
281 85.8 25,8 128
468 143,0 43,0 213
B Wirtschaftsgebdude | 298 179,2 47,0 259

259 155:0 413 225
431 259-4 68.9 375

3 Holztrattner Christine | 141 TL4 18,0 100
122 62,0 15,0 37
204 103,3 20,1 145

4 Gromer Rosina 77 47,7 12,2 67
67 41,4 10,6 58
111 69,0 17,7 97

Tab. 6:  Hochrechnung der aktuellen Immissionswerte aus Tab. 4 (magnetische

Flussdichte in nT") auf maximalen Dauerstrom bzw. auf thermischen Grenzstrom

bei einer Spannung von 380 kV zwischen den Phasenleitern
Die absoluten Spitzenwerte lassen sich - das liegt in der Natur der Sache - nur mit
erheblichen Unsicherheiten prognostizieren. Aus den Auswertungen der durchgefithrten
Langzeit-Messreihen ldsst sich abschitzen, dass an den Wohnobjekten die hochsten
Einzelwerte (absoluten Maxima) maximal um einen Faktor von ca. 2.5 tiber den 95-%-Werten
liegen. Schitzt man in diesem Sinne den maximal zu erwartenden Einzelwert aus dem
hochsten 95-% ab, das ist ein Wert von 375 n'T" an der Messstelle 2B (Wirtschaftsgebdude

Eder), so erhilt man eine maximale Momentanimmission von 938 n'T".

Somit kann erwartet werden, dass an den zur Leitung nichstgelegenen
Wohnobjekten der Zielwert von 1 u'T (das sind 1.000 nT) auf jeden Fall auch

nach Umschaltung auf 380 kV bei Inanspruchnahme der vollen

Netzauslastung eingehalten wird.
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3.3.2 Hochrechnung fiir die Messstellen unter Hochspannungsleitungen

Als Voraussetzungen fiir die vergleichende Prognose an den Messstellen 5 und 6 seien

folgende Erkenntnisse aus den Langzeit-Messreihen festgehalten:

Naturgemifd treten in unmittelbarer Nihe zu den Leitungen hohere Magnetfeldimmissionen
auf als an oder in den bewohnten Gebduden. So wurde neben dem Leitungsmast # 7
nahe dem Anwesen Eder in der Langzeitmessung beim derzeitigen 220 kV-Betrieb ein 95 %-
Wert (als Charakterisiecrung von Spitzenlastzeiten) von 1.052 n'T ermittelt. Zum
Vergleich: Der am Wirtschaftsgebiude der Fam. Eder ermittelte 95 %-Wert der
Summenhiufigkeit (der hochste an den untersuchten Objekten) lag bei 259 n'T,, somit bei

etwa einem Viertel des direkt neben dem benachbarten Leitungsmast # 7 ermittelten Wertes.

Bei dem zum Vergleich herangezogenen Messpunkt 6 am oberdsterreichischen Abschnitt der
Donauschiene in Gaspoltshofen lag hingegen das 95-Perzentil bei nur 175 nT. Das
Verhiltnis zwischen dieser Kenngrofie fiir Spitzenbelastungen und dem arithmetischen
Mittelwert als Kenngrofe der Dauerbelastung betrigt an beiden Messstellen in
hervorragender Ubereinstimmung 1,48 : 1. Das deutet darauf hin, dass an beiden Leitungen
die Haufigkeit und das Verhiltnis von Grundlast und Spitzenlast iibereinstimmen oder - was
cher der Fall ist - sich ausgleichen. Auch die Ubertragungsstrome je System liegen It.
derzeitigem Netzmodell mit 2.300 A (Donauschiene zwischen Kronstorf und St. Peter) bzw.
2.400 A (Salzburgleitung zwischen St. Peter und Umspannwerk Salzburg) in vergleichbaren

Grofdenordnungen.

Die dennoch festgestellten deutlichen Unterschiede liegen an den in Abschnitt 2.4.2.2 (auf
Seite 29) diskutierten Faktoren. Es sei an dieser Stelle nochmals hervorgehoben, dass bereits
das hohere Spannungsniveau (380 kV bei der Donauschiene gegeniiber dzt. noch 220 kV
bei der Salzburgleitung) einen Faktor darstell, der bei vergleichbarem
Leistungsdurchsatz zu geringeren Stromen und somit geringeren
Magnetfeldimmissionen fiihrt. Die absoluten Spitzenbelastungen verhalten sich zu den
95 %-Werten an der Messstelle 513 (Mast # 7 in Seekirchen) wie 1,17 : 1, an der Messstelle 6 (in
Gaspoltshofen) jedoch wie 3,77 : 1. Das bedeutet, dass die dzt. volle Ubertragungslast in

Gaspoltshofen um den Faktor 3,22 = 3,77/ 1,17 seltener ausgentitzt wird als in Seekirchen.
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In ciner realistischen Prognose unter vergleichbaren Verhiltnissen fiir beide

Messstellen sind daher folgende Hoch- bzw. Umrechnungsschritte vorzunehmen:

L. Hochrechnung auf 380 kV an der Messstelle 5B (unter der Annahme gleichbleibender
Leistung, wie in Abschnitt 3.3.1) bzw. auf hidufigere Ausniitzung der vollen
Ubertragungslast an der Messstelle 6 (Faktor 3,22, wie soeben abgeleitet wurde),

2. Hochrechnung auf den maximalen Dauerstrom bzw. thermischen Grenzstrom (wie in
Abschnitt 3.3.2), wobei fiir die Donauschiene analog zur Salzburgleitung der dzt.

Ubertragungsstrom It. Netzmodell als 2/3 des max. Dauerstromes angesetzt wurde.

Die Ergebnisse dieser Hochrechnungen sind in der folgenden Tabelle 7 (analog zu den

Tabellen 5 und 6 fiir die Wohnobjekte) zusammengefasst.

Nr. | Messstelle Spitze Mittelwert | Standard _ 95-%
abweichung
5B | neben Mast #7, 1.230 708.3 227.4 1.052
Nihe Eder 712 410 1317 609,1
1.069 616 198 914
1.782 1026 329 1.524
6 neben ,Donauschienc”, | 660 18,2 37,7 175
Gaspoltshofen 660 381 121 504
990 571 182 845
1.650 052 303 1.409
Tab. 7:  Hochrechnung der Immissionswerte aus Tab. 4 fiir die Messreihe 2 (magnetische

Flussdichte in nT)
Die einzelnen Eintragungen geben an:

1. aktuelle Belastung: Messergebnisse in schwarzer Farbe

2. Hochrechnung auf cine Spannung von 380 kV zwischen den Phasenleitern
(Messstelle 5B - derzeit 220 kV) bzw. auf eine hidufigere Ausniitzung der vollen
Ubertragungslast It. Netzmodell (Messstelle 6): Ergebnisse in roter Farbe
Hochrechnung auf maximalen Dauerstrom

Al

4. Hochrechnung auf thermischen Grenzstrom

Diese Hochrechnung zeigt zundchst einmal, dass an den gewihlten Messstellen unter
kiinftiger ~ Ausniitzung der Ubertragungskapazititen —durchaus in  Spitzenzeiten
Immissionswerte > 1.000 nT zu erwarten sind. Die Messstellen wurden nach den
Erfordernissen der Langzeitmessungen am Boden moglichst nahe zu bestehenden

Leitungen cingerichtet.
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B<i Kurzzeitmessungen direkt unter Leitungen wurdenin Seekirchen Werte um
2.500 nT gefunden Messreihe 1. Messstelle 5A unmittelbar unter Mast # 7, benachbart zur
Messstelle 5B der Messreihe 2). unter Leitungen der .Donauschiene® bis ca.
5.000 nT. Das wichtigste Ergebnis dieser Hochrechnung besteht darin, dass sich unter
vergleichbaren = Voraussetzungen  (beziiglich  Ausnitzung  der  vollen
Ubertragungskapazitit bei einer Ubertragungsspannung 380 kV) die magnetischen
Immissionen in Leitungsniahe an der durch Seekirchen fithrenden

Salzburgleitung und an der .Donauschiene” kiinftig angleichen wiirden.

Mag. Dr. Walter Hannes Medinger

Allgemein beeideter und gerichtlich zertifizierter Sachverstindiger
Wissenschaftlicher Leiter des [IREC

Internationales Institut fiir EMV-Forschung

ElektroMagnetische Vertriiglichkeit auf biophysikalischer
Grundlage

Mag. Dr. Walter Hannes Medinger



IREC

Seite 42 Gutachten magnetische Flussdichte

Gutachten
uber die

magnetische Flussdichte
an Wohngebduden im Nahbereich der 380 (220) kV-Leitung

im Gebiet der Stadtgemeinde Seekirchen

Kurzfassung des Gutachtens

Z1. 11/2016 vom 16.1.2016
Im Auftrag der Stadtgemeinde Seekirchen am Wallersee wurden vom 5. bis zum 11.11.2015
Langzeitmessungen der magnetischen Flussdichte an 4 in der Nihe der derzeit mit 220 kV
betriecbenen, zur Umstellung auf 380 kV bestimmten Salzburgleitung gelegenen
Wohnobjekten durchgefiihrt. Der Abstand der Objekte von der Leitungsachse lag in der
Grofdenordnung von ca. 100 m. - In einer weiteren Langzeit-Messreihe wurde das
Magnetfeld neben dem Leitungsmast # 7 mit jenem neben einem Mast der bereits mit 380 kV
betriebenen ,Donauschiene” in Gaspoltshofen (00) verglichen und dabei festgestellt, dass die
Belastungen unter der hoheren Spannung im Spitzenfall um ca. 40 % niedriger waren als

unter der 220 kV-Leitung in Seekirchen.

Die Auswertung der statistischen Kenndaten fiir die Messstellen in Seekirchen ergab, dass
keiner der ermittelten Werte der magnetischen Flussdichte den Zielwert von
max. 1.0o0 n'T" diberschritt, von dem bei der Genehmigung der Leitung im UVP-

Verfahren ausgegangen wurde.

Weiters wurde auf Grund der aktuellen Last eine Hochrechnung (1) auf den maximalen
Dauerstrom bzw. (2) auf den thermischen Grenzstrom vorgenommen, wie es in Auflagen des
UVP-Bescheides vorgesehen. Diese Prognose diente zur Abschitzung, ob auch kiinftig mit

der Einhaltung des Zielwertes von 1.o0o n'T" gerechnet werden kann.

Die Ergebnisse der aktuellen Messungen sowie die Prognose fiir die beiden Lastfille (1) und

(2) sind in der folgenden Tabelle zusammengestellt.
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Nr.  Messstelle Maximum Mirttelwert | Standard_ 95-% *
abweichung
i Maodlhammer Josef 23 7 2.1 10
20 6.2 1.8 8.7
1 33 103 3,0 14.5
2 | EderJohann
A Wohngebaude 32 98.8 20.7 147
281 85,8 25,8 128
468 143.0 43.0 213
B Wirtschaftsgebiude | 298 179.2 476 259
259 1556 413 225
431 259.4 68,9 375
3 Holztrattner Christine | 141 71,4 18,0 100
122 62,0 15,6 87
204 103,3 26,1 145
4 Gromer Rosina 77 477 12,2 67
67 41.4 10,6 58
111 69,0 17,7 97
Tabelle: aktuelle Immissionswerte (magnetische Flussdichte in n'T) und Hochrechnung

auf maximalen Dauerstrom bzw. auf thermischen Grenzstrom bei einer Spannung von

380 kV zwischen den Phasenleitern

*) Kenngroéfie fiir reprisentative Spitzenwerte
8 P p

Der hochste als Momentanwert zu erwartende Spitzenwert wurde auf 938 nT abgeschitzt.

Somitistauch kiinftig bei Inanspruchnahme der vollen Aufnahmefihigkeit der Leitung die

Einhaltung des Wertes der magnetischen Flussdichte von 1.000 nT bei den

betroffenen Anrainern zu erwarten. Unmittelbar neben der Salzburgleitung ebenso wie

neben der gleichfalls untersuchten Leitung der .Donauschiene” ist hingegen kiinftig bei

Volllastbetrieb unter einer Ubertragungsspannung von 380 kV (zwischen den Phasenleitern)

am Boden eine Uberschreitung dieses Wertes zu erwarten, direkt unter den Leitungen treten

bereits derzeit Spitzen von mehreren Mikrotesla (mehreren 1.000 Nanotesla) auf.
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Messstelle 1: Modlhammer (Mast # 1011)
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Messstelle 2A: Eder, Wohngebiude
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Messstelle 2B: Eder, Wirtschaftsgebiude
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Messstelle 3: Holztrattner
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Gromer

Messstelle 4
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Messstelle 5 (A: Messreihe 1, B: Messreihe 2)
Unter Leitung, Mast # 7 (Seekirchen, Nihe Eder)
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Messstelle 6: Unter Ieitung der . ]Donauschiene” (Gaspoltshofen/OO)
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