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1 Basisdaten

Auftraggeber:

Anlass der Untersuchung:

Untersuchungsauftrag:

Untersuchungsobijekt:

Datum der Messungen:

Durchfiihrung der Messungen:

Anwesende Personen:

Angewandte Methoden:

Verfasser des Gutachtens:

Erganzte, hier vorliegende
Gutachten-Version:

Ausflihrungen:

Stadt Ettelbruck
Place de I'Hotel de Ville
L-9002 Ettelbruck

Die Stadt Ettelbruck plant die ErschlieBung eines neuen Gewerbe-
gebietes namens ,Fridhaff“ mit einer Flache von ca. 45 ha. Dieses
Gebiet wird von der B7 tangiert und grof3enteils durchquert.

Parallel zur B7 und somit durch das geplante Gewerbegebiet ver-
lauft eine Freileitungs-Hochspannungstrasse des Netzbetreibers
Creos Luxembourg S.A. mit 2 x 220-kV- und 2 x 65-kV-Drehstrom-
leitungen. Die zukinftigen Gebdude durfen dreistdckig geplant wer-
den und eine maximale Hohe von 13,5 Metern haben.

Messung und Bewertung der magnetischen und elektrischen Wech-
selfelder (50 Hz) wie im ibu-Angebot vom 27.03.2017 beschrieben:

Die Stadt Ettelbruck wiinscht die Erstellung einer ,Elektrosmogstudie”
fur das geplante Gewerbegebiet. Hierzu missen die magnetischen
und die elektrischen Wechselfelder (Frequenz 50 Hz) gemessen werden.
Dabei ist sowohl der Einfluss des Abstandes von der Hochspannungs-
leitung zu beriicksichtigen als auch der Einfluss der Geschosshéhe.

Die magnetischen Wechselfelder werden von den Stromen auf den
Leitungen verursacht und sind damit auslastungsabhangig. Fur die
Immissionsbewertung ist von den Messwerten auf den Zustand bei
maximaler Leitungsauslastung hochzurechnen.

Die Bewertung der Messergebnisse soll in Abstimmung mit dem Ge-
sundheitsministerium und der Umweltverwaltung Luxembourg erfolgen.
Hochspannungstrasse im geplanten Gewerbegebiet ,Fridhaff*, Ettelbruck
09.05.2017

Dr.-Ing. Martin H. Virnich, ibu

Dr.-Ing. Martin H. Virnich, ibu

Josy Gries, Service des Parcs, Ettelbruck, Fahrer der Hubarbeitsbiihne
Pierre Grisius, Secrétaire Communal, Ettelbruck (zeitweise)
Jean-Marc Friederici, Project Manager, Ettelbruck (zeitweise)

Klaus Huttermann, ProSolut S.A., Ingénieurs-Conseils (zeitweise)
Rastermessungen des 50Hz-Magnetfeldes auf den beiden Mess-
linien ,Ost* und ,West" jeweils etwa senkrecht zu der Hochspan-

nungstrasse; Rastermald horizontal 10 m, vertikal 4 m (Messhohen
1,5m, 55m, 9,5mund 13,5 m).

Hochrechnung der Magnetfeld-Immissionen auf Volllast der Leitun-
gen gemal Auslastungsangaben des Netzbetreibers.

Rastermessungen des elektrischen Feldes der Frequenz 50 Hz im
10m-Raster bei 1,5 m Hohe auf den beiden Messlinien ,Ost* und
~West" jeweils etwa senkrecht zu der Hochspannungstrasse.

Dr.-Ing. Martin H. Virnich

Auf Wunsch des Auftraggebers wurde die Erstfassung des Gutach-
tens vom 30.06.2017 um die erst am 08.08.2017 abgegebene Stel-
lungnahme des Gesundheitsministeriums und um eine Zusammen-
fassung der Untersuchungsergebnisse erganzt.

3 gedruckte Originale plus pdf-Datei
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2 Zusammenfassung der Ergebnisse

Untersuchungsobijekt ist die Hochspannungstrasse mit 2 x 220-kV-Drehstromleitungen (oben) und 2 x
65-kV-Drehstromleitungen (unten), die das geplante Gewerbegebiet ,Fridhaff* der Stadt Ettelbruck
durchquert. Details siehe Kap. 3.1 und 3.2.

Die Messlinie wurde auf dem befestigten Weg am nérdlichen Rand des Plangebiets gewahlt (siehe
Kap. 3.1und 3.3). In Richtung Osten wurde hier die Messlinie ML ,,Ost“ von der Trassenmitte bis zu ei-
ner Entfernung von 100 m festgelegt. Das Messraster betrug 10 m, im Bereich der Leitungen bis zu
einem Abstand von 20 m jedoch 5 m, um in diesem Bereich der inhomogenen Felder eine feinere
raumliche Auflésung zu erzielen. An den Messpunkten der Messlinie ,Ost* ab einer Entfernung von 20 m
von der Trassenmitte konnte mit dem Korb einer Hubarbeitsbihne in den Hohen 1,5 m, 5,5 m, 9,5 m
und 13,5 m die Magnetfeldimmission gemessen werden. Direkt unter den Hochspannungsleitungen
bis zu einem Abstand von 15 m zur Trassenmitte wurde aus Sicherheitsgriinden nur in 1,5 m Hohe
gemessen. AulRerdem ist in diesem Bereich keine Bebauung geplant, so dass hier die Immissionsbe-
stimmung in gréReren Hohen nicht von Bedeutung ist.

Elektrische Wechselfelder wurden im entsprechenden Rasterabstand nur in Bodennahe in einer Héhe
von 1,5 m gemessen, da innerhalb von Gebauden die von der Elektroinstallation des Gebaudes ver-
ursachten elektrischen Felder fir die Exposition der Personen mafgeblich sind.

Es liegen Stellungnahmen des Ministere du Développement durable et des Infrastructures / Administ-
ration de I'environnement laut Email vom 26.06.2017 vor (Kap. 5.3) sowie des Luxembourger Ge-
sundheitsministeriums, Division de la Radioprotection vom 08.08.2017 (Kap. 5.4 und Kap. 7.1, An-
hang 1) vor, in denen auf die geltenden Grenzwerte fir 50Hz-Hochspannungsleitungen in Luxem-
bourg von 100 uT (Mikrotesla) fiir das magnetische Wechselfeld und 5 kV/m (Kilovolt pro Meter) fir
das elektrische Wechselfeld hingewiesen wird.

MafRgeblich hierfir ist das Circulaire N° 1644 des Ministére de I'Intérieur vom 11.3.1994; es ist diesem
Gutachten als Anhang 2 (Kap. 7.2) beigefugt.

Es handelt sich bei den 100 uT resp. 5 kV/m um die Referenzwerte der ICNIRP (International Com-
mission on Non-lonizing Radiation Protection) 1998.

AuRerdem weist das Gesundheitsministerium darauf hin, dass laut Circulaire N° 1644 in Luxembourg
generell mit der Bebauung ein Abstand von 30 m zu 220 kV-Freileitungen eingehalten werden soll.

2.1 Bewertung der Immissionen magnetischer Wechselfelder

2.1.1 In Luxembourg verbindlicher Grenzwert von 100 pT auf Basis ICNIRP 1998

Fir die Bewertung der Immissionen auf Basis ICNIRP 1998 ist der Zustand bei maximaler Anlagen-
auslastung zugrunde zu legen.

Legt man die gemaf (n-1)-Kriterium auf Volllast hochgerechneten Messwerte zugrunde (vgl. Kap. 3.6
und Kap. 4.1.2), so wird in der untersten Messhohe von 1,5 m der héchste Wert von 2,1 pT auf Messli-
nie ,,Ost* in 5 m Abstand von der Trassenmitte erreicht. Der hochste Wert von 3,45 uT ist auf Messlinie
»West"“in 20 m Abstand von der Trassenmitte und der gréten Messhohe von 13,5 m zu verzeichnen.

Der ICNIRP-Referenzwert von 100 uT wird an allen Messpunkten deutlich unterschritten; die Grenz-
wertausschopfung betragt maximal ca. 3,5 %.

Details siehe Kap. 4.1 sowie Kap. 5.1 bis 5.5.
2.1.2 Exposition von Kindern: Stellung der IARC zu biologischen Risiken niederfrequenter
magnetischer Wechselfelder

Die Internationale Agentur fir Krebsforschung (IARC), eine der WHO angegliederte Agentur mit Sitz in
Lyon, hat niederfrequente magnetische Felder im Jahr 2002 als méglicherweise krebserregend fur kind-
liche Leukamien (Gruppe 2B) eingestuft. Dies gilt bereits fir magnetische Flussdichten ab 0,3 bis 0,4 uT.

Diesem Umstand sollte insbesondere bei der Planung eines Kindergartens im betreffenden Gebiet
Rechnung getragen werden.
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Bei typischer Auslastung der Hochspannungsleitungen, wie sie wahrend den Messungen vorlag, wird
der Wert von 0,3 pT in allen Messhdhen in einer Entfernung von 60 - 65 m von der Trassenmitte un-
terschritten. Bei Hochrechnung auf volle Leitungsauslastung gemafR dem (n-1)-Kriterium in einer Ent-
fernung von 95 - 100 m.

Details siehe Kap. 5.9.

2.1.3 Sonstige Bewertungen

Fir eine kritischere Bewertung der Immissionen als ICNIRP kommen die nachfolgend aufgefiihrten
Grenz- und Richtwerte in Betracht. Details siehe Kap. 5.6 bis 5.8.

Schweizer NISV (Verordnung zum Schutz der Bevolkerung vor nichtionisierender Strahlung)

Die schweizerische NISV legt fir die allgemeine Bevolkerung an den so genannten OMEN (Orte mit
empfindlicher Nutzung wie Kindergarten, Schulen, Spitaler, Altenheime, aber auch Wohnungen und
Buros) fur magnetische Wechselfelder der Frequenz 50 Hz einen Anlagegrenzwert von 1 pT fest.

Man beachte: Bei den Bewertungen gemafl ICNIRP gelten Biroarbeitsplatze als Arbeitsplatze, so
dass hier die hoheren Grenzwerte (Occupational) zur Anwendung kommen. Nicht so bei der NISV:
Hier werden Biroarbeitsplatze expliziert wie Wohnraume nach den General-Public-Kriterien bewertet.

Der Wert von 1 uT muss in der Umgebung einer einzelnen Anlage (z.B. Trafostation, Hochspannungs-
leitung) bei voller Auslastung eingehalten werden.

Legt man die gemaR (n-1)-Kriterium auf Volllast hochgerechneten Messwerte zugrunde, so wird der
Anlagegrenzwert von 1 yT an einigen Messpunkten unter-, an anderen Uberschritten: Auf Messlinie
,Ost“ wird der Wert von 1 uT ab einer Entfernung von 50 m in allen Messhohen unterschritten. Extrapo-
liert man die Werte fir die oberen Messhohen auf Messlinie ,West“ naherungsweise entsprechend dem
Anstieg auf Messlinie ,Ost“, so werden auf Messlinie ,West* in 50 m Abstand und 9,5 m Héhe noch ca.
1,14 pT und in 13,5 m Hohe ca. 1,10 uT erreicht. Auf Messlinie ,West" wird der Wert von 1 pT daher erst
in 60 m Abstand von der Trassenmitte in allen Messhdhen unterschritten.

EUROPAEM EMF-Leitlinie 2016

Die EUROPAEM EMF-Leitlinie beinhaltet Richtwerte fir drei verschiedene Expositionsgruppen: ,Ex-
position am Tag“, ,Exposition in der Nacht® und ,empfindliche Personengruppen®. Bei den nachfol-
genden Bewertungen werden die Richtwerte fur die ,Exposition am Tag“ zugrunde gelegt.

Die EUROPAEM EMF-Leitlinie legt fur magnetische Wechselfelder zwei unterschiedliche Richtwerte
fest: Einen fur das zeitliche arithmetische Mittel und einen (héheren) fir das Maximum der magneti-
schen Flussdichte. Fir die ,Exposition am Tag® soll ein arithmetisches Mittel von 0,1 yT und ein Maxi-
mum von 1 uT nicht Gberschritten werden.

Die beiden Richtwerte (Mittelwert und Maximum) unterscheiden sich um den Faktor zehn. An der recht
gleichmaflig ausgelasteten untersuchten Hochspannungsleitung unterscheiden sie sich lediglich um
den Faktor 1,1, sind also nahezu gleich (vgl. Kap. 4.1.2.1). Zur Bewertung gema® EUROPAEM st
daher der Mittelwert der kritischere Richtwert. Entsprechende Mittelwerte unter 0,1 yT wurden an kei-
nem Messpunkt gemessen; sie treten erst in Entfernungen tiber 100 m von der Trassenmitte auf.

TCO-Richtlinie flir strahlungsarme Birogerate

Die TCO-Richtlinie definiert zulassige Emissionen flir Computermonitore und weitere Blrogerate, wie
Faxgerate, Kopierer und PC-Drucker, die mit dem Pradikat ,strahlungsarm gemaf TCO® ausgezeich-
net werden durfen.

Man beachte, dass es sich bei den TCO-Richtwerten um Werte fir Emissionsmessungen handelt,
nicht fir Immissionsmessungen. Sie sollen gewahrleisten, dass das entsprechend qualifizierte Biro-
gerat unabhangig von der Umgebung, in der es betrieben wird, keine héheren als die spezifizierten
Felder erzeugt. Diese uberlagern sich mit den am jeweiligen Ort von anderen Quellen erzeugten Hin-
tergrundfeldern. Die Feldarmut von TCO-spezifizierten Blrogerdaten kommt aber nur zum Tragen,
wenn die Hintergrundbelastung durch andere Quellen (z.B. Hochspannungsleitungen) deutlich kleiner
ist als die vom Gerat verursachten Felder.
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Legt man die beim Ortstermin aktuell ermittelten Messwerte zugrunde, so wird der TCO-Richtwert von
0,2 uT fir den Frequenzbereich 5 Hz - 2 kHz teilweise unter- und gréfRtenteils Gberschritten. Auf
Messlinie ,,Ost* wird der Wert von 0,2 pT ab einer Entfernung von 90 m in allen Messhéhen unter-
schritten. Auf Messlinie ,West" gilt dies mit ndherungsweiser Extrapolation fir Entfernungen ab 100 m.

Legt man jedoch die gemaR (n-1)-Kriterium auf Volllast hochgerechneten Messwerte zugrunde, so
wird der TCO-Richtwert von 0,2 uT an keinem der Messpunkte unterschritten. Dies ist extrapoliert erst
bei Abstanden tber 100 m von der Trassenmitte der Fall.

2.2 Bewertung der Immissionen elektrischer Wechselfelder

2.2.1 In Luxembourg verbindlicher Grenzwert von 5 kV/m auf Basis ICNIRP 1998

Auf Basis von ICNIRP 1998 gilt bei elektrischen Wechselfeldern der Frequenz 50 Hz fir die allgemei-
ne Bevdlkerung ein Referenzwert von 5 kV/m = 5.000 V/m.

Der maximale gemessene Wert der elektrischen Feldstarke betragt 200 V/m (Messlinie ,West*, 20 m
Abstand zur Trassenmitte).

Der ICNIRP-Referenzwert von 5 kV/m wird somit an allen Messpunkten deutlich unterschritten; die
Grenzwertausschopfung betragt maximal 4 %. Die 5 kV/m werden auch noch deutlich unterschritten,
wenn sich die Feldstarke bei noch niedrigerer Luftfeuchte leicht erhéhen sollte.

Details siehe Kap. 4.2 sowie Kap. 5.1 bis 5.5.

2.2.2 Sonstige Bewertungen

Fir eine kritischere Bewertung der Immissionen als ICNIRP kommen die nachfolgend aufgeflihrten
Grenz- und Richtwerte in Betracht. Details siehe Kap. 5.6 bis 5.8.

Schweizer NISV (Verordnung zum Schutz der Bevolkerung vor nichtionisierender Strahlung)

Die NISV sieht keinen Anlagegrenzwert fur das elektrische Feld vor.

EUROPAEM EMF-Leitlinie 2016
Fur die ,Exposition am Tag“ liegt der EUROPAEM-Richtwert bei einer Feldstarke von 10 V/m.

Dieser Wert wurde beim Ortstermin an allen Messpunkten (berschritten. Diese Betrachtung muss
allerdings relativiert werden, da sie nur im Freien gilt und nicht innerhalb von Geb&uden. In Geb&uden,
insbesondere Massivbauten, wird das von auflen stammende elektrische Feld durch die Gebaudehil-
le weitestgehend abgeschirmt; im Gebaudeinneren dominieren die von der gebaudeinternen Elektro-
installation verursachten elektrischen Felder.

TCO-Richtlinie flir strahlungsarme Birogerate

Die TCO-Richtlinie definiert fir die Messung des elektrischen Feldes ein eigens entwickeltes Verfahren zur
erdpotentialbezogenen Emissionsmessung (keine potentialfreie Immissionsmessung). Die Ergebnisse
beider Messverfahren sind deshalb nicht miteinander vergleichbar; prinzipbedingt sind die Messergebnisse
gemaf TCO aufgrund des Erdpotentialbezugs aber immer hoher als bei potentialfreier E-Feldmessung.

Der erdpotentialbezogene TCO-Richtwert fiir den Frequenzbereich 5 Hz bis 2 kHz liegt bei 10 V/m.

2.3 Anmerkungen zur zukiinftigen Netzform im Plangebiet , Friedhaff*

Magnetische Wechselfelder in vergleichbarer H6he wie in der Umgebung der Hochspannungsleitun-
gen koénnen nach der ErschlieBung und bei der Nutzung des Gewerbegebietes auch durch die zukinf-
tigen Erdkabel der lokalen Stromversorgung erzeugt werden. Hier sollte eine Netzform gewahlt wer-
den, die Differenz- bzw. Fehlstréme durch das Erdreich ausschliet. D.h. die Netzform TN-C-S sollte
vermieden werden; stattdessen sollte ein reines TN-S- oder TT-System eingerichtet werden.

Fir ein reines TN-S-Netz sind 5-adrige Leitungen mit getrennten N- und PE-Leitern konsequent be-
reits ab dem Trafo des Energieversorgers zu verlegen.
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Neben der Vermeidung von Differenz- bzw. Fehlstrémen und den damit assoziierten Magnetfeldern
stellen das reine TN-S- und das TT-Netz auch die EMV-freundlichsten Netzformen dar (EMV: Elek-
tromagnetische Vertraglichkeit), d.h. sie verursachen die geringsten Stérungen bei elektronischen
Geraten. Dies ist in Zeiten rapide steigender Digitalisierung und der weiter zunehmenden Durchdrin-
gung mit Telekommunikations- und IT-Systemen/Geraten sowie dem Einsatz so genannter nichtlinea-
rer Verbraucher, die zum Teil starke Netzoberschwingungen emittieren, von eminenter Bedeutung.

3 Randbedingungen der Messungen

3.1 Lage des Plangebiets

Die Stadt Ettelbruck plant die Erschlieung eines neuen Gewerbegebietes namens ,Fridhaff* mit einer
Flache von ca. 45 ha. Dieses Gebiet wird von der B7 tangiert und groRenteils durchquert (Abb. 1).

Parallel zur B7 und somit durch das geplante Gewerbegebiet verlauft eine Freileitungs-
Hochspannungstrasse des Netzbetreibers Creos Luxembourg S.A. mit 2 x 220-kV- und 2 x 65-kV-
Drehstromleitungen (Abb. 1 und 2).

In dem besagten Gewerbegebiet wird die zuklnftige ErschlieRungsstralle groRtenteils unterhalb der
Hochspannungsleitung verlaufen. Laut dem Teilbebauungsplan darf unterhalb der Hochspannungslei-
tung nicht gebaut werden, und ein Sicherheitskorridor muss dementsprechend eingehalten werden;
ausschlieBlich Lagerflachen sind erlaubt, insofern die nétigen vorgeschriebenen Sicherheitsabstande
eingehalten werden.

Die zukinftigen Gebaude auflerhalb des Sicherheitskorridors dirfen dreistéckig geplant werden und
eine maximale Héhe von 13,5 Metern haben.

Abb. 1:  Satellitenaufnahme des Plangebiets mit zusatzlich skizziertem Verlauf der Hochspannungs-
trasse = = = = (Quelle: Stadt Ettelbruck)
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ML ,,Ost*

™~
ML, West

Abb. 2:  Entwurf des Bebauungsplans fiir das Plangebiet ,Fridhaff* mit eingezeichneter Hochspan-
nungstrasse und den Messlinien (ML) ,Ost* und ,West*. (Der Plan wurde vom Auftraggeber bei-
gestellt.)
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3.2 Die Hochspannungstrasse

Die Hochspannungstrasse enthalt vier Drehstrom-
leitungen (Abb. 3 - 5), je zwei auf der 220-kV-Ebene
(jeweils obere drei Leitungen an zwei Tragarmen)
und zwei auf der 65-kV-Ebene (untere drei Lei-
tungen an einem Tragarm):

- 220kV Roost — Bauler

- 220kV Roost — Flebour Terne Ouest
-  65kV Flebour - Ingeldorf 1

- 65kV Flebour — Ingeldorf 2

Netzbetreiber ist CREOS Luxembourg S.A.,
2, rue Thomas Edison, Strassen;
Postanschrift: L-2084 Luxembourg.

Abb. 3: Blick auf die Hochspannungstrasse
von Messlinie ,Ost® in Richtung Stden

Abb. 4: Abb. 5:

Kennzeichnung der Leitungen ,Roost — Flebour Kennzeichnung der Leitungen ,Roost — Bauler*
Terne Ouest* (220 kV) und ,Flebour — Ingeldorf 2“ (220 kV) und ,Flebour — Ingeldorf 1 (65 kV) am
(65 kV) am Mast, Blick nach Norden Mast, Blick nach Norden
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3.3 Lage der Messlinien und der Messpunkte

Ublicherweise werden die Immissionsmessungen senkrecht zu den Leitungen in der Mitte zwischen
zwei Masten durchgefiihrt, da dort der Leitungsdurchhang am starksten ist und infolgedessen die Im-
missionen am Erdboden hier die héchsten Werte aufweisen.

Das Gelande im Bereich der Hochspannungstrasse ist allerdings sehr uneben und higelig. An den
Stellen mit dem grélten Leitungsdurchhang weist das Geldnde Mulden auf, so dass hier die Abstande
zwischen Leitungen und Erdboden gréRer sind als in Mastndhe (s. Abb. 3).

AuRerdem muss das Gelande auf den Messlinien senkrecht zur Hochspannungstrasse bis zu einem
Abstand von 100 m mit einer Hubarbeitsbiihne sicher befahrbar sein, um die Magnetfeldimmissionen
in mehreren H6hen bis zu 13,5 m messen zu kénnen.

Und schlieBlich soll das Gelande moglichst eben sein, damit die mit dem Arbeitskorb der Hubarbeits-
bihne angefahrenen Héhen ab Erdboden in den unterschiedlichen Entfernungen von der Trasse ver-
gleichbar sind.

Unter Berlcksichtigung dieser Kriterien wurden die Messlinien auf dem befestigten Weg am nérdli-
chen Rand des Plangebiets festgelegt (Abb. 2). Hier fallt das Gelande in Richtung Osten zwar ein
wenig ab, jedoch deutlich weniger stark als in den (brigen Bereichen des Plangebiets. In Richtung
Osten wurde hier daher die Messlinie ML ,,Ost* von der Trassenmitte bis zu einer Entfernung von 100 m
festgelegt (Abb. 6). Das Messraster betrug 10 m, im Bereich der Leitungen bis zu einem Abstand von
20 m jedoch 5 m, um in diesem Bereich der inhomogenen Felder eine feinere rdumliche Auflésung zu
erzielen. An den Messpunkten der Messlinie ,Ost* ab einer Entfernung von 20 m von der Trassenmitte
konnte mit dem Korb der Hubarbeitsbiihne in den H6hen (gemessen ab Erdoberflache) 1,5 m, 5,5 m,
9,5 m und 13,5 m die Magnetfeldimmission gemessen werden, aufer an dem Messpunkt in 60 m Ab-
stand von der Trassenmitte, da hier aufgrund der Baume am Wegrand der Korb der Hubarbeitsbiihne
nicht ausgefahren werden konnte. Direkt unter den Hochspannungsleitungen bis zu einem Abstand
von 15 m zur Trassenmitte wurde aus Sicherheitsgriinden nur in 1,5 m Hohe gemessen. AulRerdem ist
in diesem Bereich keine Bebauung geplant, so dass hier die Immissionsbestimmung in groReren Ho-
hen nicht von Bedeutung ist.

Abb. 6: Messlinie ML ,Ost*, mit mehreren Abb. 7: Messlinie ML ,West* in Richtung B7; bei
einzeln stehenden Baumen der gelben Pfeilmarkierung befindet sich
die Einfahrt zum Depot der Fa. Wickler.
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In westlicher Richtung (zur B7) wurde in dem gleichen Messraster und mit den gleichen Messhéhen
die Messlinie ML ,West" festgelegt (Abb. 7). Hier waren Magnetfeldmessungen in allen vier Héhen
jedoch nurin 20 m und 30 m Abstand zur Trassenmitte moglich, da der weitere Verlauf der Messlinie
sich auf der StraRe im Bereich der Einfahrt zum provisorischen Depot fiir Steine, Schotter, Kies u.A.
der Fa. Wickler befindet, der regelmaRig mit schweren Lkw befahren wird. Messungen mit der Hubar-
beitsbiihne in diesem Bereich der engen Stralle hatten eine Sperrung der Straf’e und die Einstellung
des Lkw-Verkehrs erfordert.

In der Trassenmitte, am Startpunkt der beiden Messlinien, befand sich der Referenzpunkt fir die
Magnetfeldaufzeichnung wahrend des gesamten Messzeitraums.

3.4 Vorgehensweise

3.4.1 Magnetische Wechselfelder

Die Magnetfeld-Messungen erfolgen im horizontalen 10m-Raster auf den Messlinien ,Ost* und ,West",
entsprechend der Wegefiihrung nahezu senkrecht zur Hochspannungstrasse. Im Bereich von der
Trassenmitte bis zu 20 m Abstand wird im feiner aufgel6sten 5m-Raster gemessen. Grundsatzlich
werden die Magnetfeldimmissionen mithilfe der Hubarbeitsbihne in den Héhen 1,5 m, 5,5 m, 9,5 m
und 13,5 m gemessen. Aufgrund lokaler Besonderheiten war es jedoch nicht an allen Rasterpunkten
moglich, die Messungen auch in verschiedenen Hohen durchzufiihren (siehe hierzu Kap. 3.3).

Da die Durchfihrung der Messungen eine groRRere Zeitspanne in Anspruch nimmt, innerhalb derer
sich die Auslastungen der Hochspannungsleitungen verandern kénnen, missen die Messergebnisse
auf die Auslastung zu einem bestimmten Zeitpunkt normiert werden. Hierzu werden die zu den indivi-
duellen Zeiten gemessenen Immissionen in Bezug zur zeitgleichen Immission an einem Referenz-
punkt gesetzt und auf den Wert am Referenzpunkt zu einer frei wahlbaren Referenzzeit normiert, so
dass die zeitliche Abhangigkeit der Immissionen eliminiert wird und nur der raumliche Verlauf darge-
stellt wird. Vorzugsweise wird als Referenzzeit derjenige Zeitpunkt gewahlt, an dem die Immission am
Referenzpunkt den Maximalwert erreicht hat.

Zur Ermittlung der Immissionen am Referenzpunkt in der Trassenmitte wird das Magnetfeld mit einem
Magnetfeldlogger im Sekundentakt gemessen und gespeichert.

Um die maximal zu erwartende Immission ermitteln zu kénnen (die u.a. auch fir die Bewertung ge-
manR ICNIRP vorgeschrieben ist), werden die Messergebnisse auf den Fall bei maximaler Leitungs-
auslastung hochgerechnet. Hierzu werden beim Netzbetreiber die entsprechenden Informationen uber
die aktuellen Leitungsauslastungen innerhalb des Messzeitraums und Uber die thermischen Grenz-
strome eingeholt.

Wenn sich auf einem Mast mehrere Leitungen befinden (es sind i.d.R. mindestens zwei), die zum
Messzeitpunkt nicht mit der gleichen Auslastung betrieben werden, so ergeben sich unterschiedliche
Hochrechnungsfaktoren fiir die einzelnen Leitungsstrange, die fiir die jeweiligen Einzelbeitrage der
Leitungen zur Gesamtimmission glltig sind. Da jedoch nur die resultierende Gesamtimmission ermit-
telt werden kann und die Einzelbeitrdge unbekannt sind, fiihrt die Hochrechnung mit dem kleineren
der beiden Faktoren zu einer Unterschatzung und die Hochrechnung mit dem gréReren Faktor zu ei-
ner Uberschatzung der Maximalimmission. Da bei Immissionsbewertungen Unterbewertungen zu
vermeiden sind, wird im Zweifelsfall mit dem gréReren Hochrechnungsfaktor gearbeitet.
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3.4.2 Elektrische Wechselfelder

Elektrische Wechselfelder stehen in Zusammenhang mit der Hohe der Netzspannung und unterliegen
keinen wesentlichen zeitlichen Schwankungen. Langzeitaufzeichnungen sind daher nicht erforderlich,
ebenso keine Hochrechnung. Einen gewissen Einfluss auf die Hohe des elektrischen Feldes hat die
Luftfeuchte (héhere Felder bei trockener Luft).

Insbesondere bei Massivbauweise dringt das elektrische Feld kaum in die Gebaude ein, sondern wird
groRtenteils durch die Gebaudehille abgeschirmt. Im Inneren von Gebauden dominieren typischer-
weise elektrische Wechselfelder, die von der internen Elektroinstallation und von den betriebenen
Geraten verursacht werden.

Auch im Freien tritt eine deutliche Beeinflussung des elektrischen Feldes durch nahe Gebaude und
Bepflanzung (Baume/Straucher) auf; hierdurch wird das elektrische Feld erheblich reduziert.

Die Messung des elektrischen Wechselfeldes wird daher als Rastermessung (wie bei der Magnet-
feldmessung) durchgeflihrt, aber lediglich in einer Messhéhe von 1,50 m).

Abb. 8: Messung des elektrischen Feldes (hier am Referenzpunkt in Trassenmitte)

3.5 Wetterverhiltnisse
Sonnig, trocken; 18,6 °C, 40 % r.F.

3.6 Aktuelle und maximale Auslastung der Hochspannungsleitungen

Zur Bewertung der Immissionen ist Ublicherweise der Zustand bei maximaler Anlagenauslastung zu-
grunde zu legen. Liegt zum Messzeitpunkt keine maximale Anlagenauslastung vor, so ist von den
aktuellen Messwerten auf Volllast hochzurechnen. Hierzu werden vom Netzbetreiber Angaben uber
den Auslastungsgrad der Leitungen im Messzeitraum und Uber die thermischen Grenzstrome der Lei-
tungen bendtigt.

Details hierzu siehe Kap. 4.1.2.1.
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4 Messergebnisse

4.1 Magnetische Wechselfelder

411 Aktuell gemessene Immissionen

Die im Folgenden dargestellten aktuell gemessenen Immissionen sind auf den héchsten Wert von
0,875 uT im Messzeitraum am Referenzpunkt in Trassenmitte normiert (vgl. Kap. 4.1.2.1).

Messlinie ,0Ost“, gemessen

Tab. 1:  Magnetfeld-Immissionen auf Messlinie ,Ost, normiert auf den Maximalwert von 0,875 pT
am Referenzpunkt

Abb. 9:  Magnetfeld-Immissionen auf Messlinie ,Ost*, normiert auf den Maximalwert von 0,875 pT
am Referenzpunkt

In allen H6hen nimmt die Starke des Magnetfeldes mit zunehmender Entfernung von der Trasse ab.

An allen Messpunkten sind die Magnetfeld-Immissionen in der niedrigsten Messhéhe von 1,5 m am
niedrigsten. Mit zunehmender Messhohe steigen sie tendenziell an, wobei dieser Anstieg nur bis zu
einem Abstand von 40 Meter deutlich ausgepragt ist. Bei Entfernungen ab 50 m von der Trassenmitte
kann der Einfluss der Messhohe vernachlassigt werden.
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Messlinie ,West", gemessen

Tab.2:  Magnetfeld-Immissionen auf Messlinie ,West*, normiert auf den Maximalwert von 0,875 pT
am Referenzpunkt

Abb. 10: Magnetfeld-Immissionen auf Messlinie ,West“, normiert auf den Maximalwert von 0,875 puT
am Referenzpunkt

Hier zeigt sich bei den Kurvenverlaufen ein ahnliches Bild wie auf der Messlinie ,Ost*.
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Abb. 11: Magnetfeld-Immissionen auf den Messlinien ,,Ost“ und ,West*, normiert auf den Maximal-
wert von 0,875 uT am Referenzpunkt

Die Tendenzen der Kurvenverlaufe sind auf beiden Messlinien identisch. Unterschiede gibt es jedoch
bei den absoluten Werten. So sind z.B. im Abstand von 20 m und 30 m die Messwerte fur 5,5 m
Messhohe nahezu identisch, fir die Messhéhen 9,5 m und 13,5 m dagegen signifikant unterschied-
lich.
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41.2 Hochrechnung der Magnetfeld-Rastermessungen auf Volllast der Leitungen

41.2.1 Ermittlung der Hochrechnungsfaktoren

Am Referenzpunkt in Trassenmitte wurde wahrend des Messzeitraums der magnetischen Wechselfelder
der resultierende Flussdichteverlauf aller vier Hochspannungsleitungen gemaf Abb. 12 aufgezeichnet.

Frequenzbereich Minimum Maximum Mittelwert 95. Perzentil
37 Hz - 2 kHz 0,714 uT 0,875 uT 0,8012 pT 0,8470 pT

Abb. 12: Magnetfeldaufzeichnung am Referenzpunkt in Trassenmitte von 09:40 - 12:05 Uhr.
Maximum von 0,875 yT um 11:27 Uhr. Maximum (= 0,875 pT) und Mittelwert (= 0,8012 uT)
unterscheiden sich um den Faktor 1,092 = 1,1.

Nach Auskunft des Netzbetreibers CREOS (Email vom 15.05.2017) waren die Hochspannungsleitungen
am 09.05.2017 im Zeitraum 08:00 Uhr bis 14:00 Uhr aktuell entsprechend nachfolgender Abb. 13 aus-
gelastet. Die Strome am 09.05.2017 entsprechen einer Auslastung, wie sie fir die Leitungen typisch ist.

Die beiden 65-kV-Leitungen sind in der Zeit von 09:40 Uhr bis 12:05 Uhr gleich stark ausgelastet
(symmetrische Belastung), und die Strome liegen im betrachteten Zeitintervall nahezu konstant bei
140 A; es sind keine nennenswerten Lastschwankungen zu verzeichnen. In Abb. 12 sind aber sowohl
kurzfristige Schwankungen in der Magnetfeldaufzeichnung zu erkennen, als auch ein tendenzieller
Anstieg im Messzeitraum, der kurz vor 12:00 Uhr wieder einbricht. Genau dieser Verlauf findet sich in
den Stromkurven der beiden 220-kV-Leitungen wieder, so dass offensichtlich die beiden 220-kV-
Leitungen die Magnetfeldimmissionen in Bodennahe dominieren. Obwohl sich die 220-V-Leitungen in
gréfRerer Hohe am Mast befinden, erklart sich dies aufgrund der 2%z bis 3 mal héheren Stréme, die diese
Leitungen gegenliber der 65-kV-Ebene flhren. Aulierdem sind die beiden 220-kV-Leitungen nicht gleich
stark ausgelastet (unsymmetrische Belastung), was ebenfalls zu héheren Magnetfeldern fiihrt als bei
symmetrischer Auslastung, da dann Kompensationseffekte des Dreiphasensystems niedriger ausfallen.

Aus Abb. 13 wurden die Daten fir die Auslastung zum Zeitpunkt der héchsten am Referenzpunkt ge-
messenen magnetischen Flussdichte von 0,875 pT um 11:27 Uhr ermittelt und die Faktoren zur Hoch-
rechnung der Magnetfeld-Immissionen auf den Zustand bei maximaler Auslastung der Leitungen be-
stimmt.

Dabei wurden die Auslastungsgrade zunachst in Bezug auf die maximal zulassigen thermischen
Grenzstrome ermittelt.
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Abb. 13: Lastkurven der vier Hochspannungsleitungen am 09.05.2017, 08:00 - 14:00 Uhr

(Quelle: Creos, Email vom 18.05.2017);
Aufzeichnungszeitraum des Magnetfeldes gemaf Abb. 12 markiert mit

Gutachten zu Messungen magnetischer u. elektrischer Wechselfelder im Plangebiet Ettelbruck ,Fridhaff* am 09.05.2017

Verfasser: Dr.-Ing. Martin H. Virnich, ibu, 41063 Mdnchengladbach; Datum der Gutachtenerstellung (erganzt): 15.08.2017
Auftraggeber: Stadt Ettelbruck, Place de I'Hotel de Ville, L-9002 Ettelbruck

Ohne schriftliche Genehmigung der Unterzeichnenden darf das Gutachten nicht auszugsweise vervielfaltigt werden.  Seite 16 von 37



ibu - Ingenieurbliro fiir Baubiologie und Umweltmesstechnik - Dr.-Ing. Martin H. Virnich, Ménchengladbach

Nenn- |Leitung Strom | Therm. | Auslastungs- | Auslastungs- Faktor fiir
Span- um Grenz- grad re grad re Volllast re
nung 11:27 Uhr | strom | therm. Grenz- | (n-1)-Kriterium | (n-1)-Kriterium
strom

220 kV | Bauler Sud 390A |1.290 A 30,2 % 60,5 % 1,65

220 kV | Roost Ouest 330A |1.290 A 25,6 % 51,2 % 1,96

65 kV |Ingeldorf 1 140 A 645 A 21,7 % 43,4 % 2,30

65 kV |Ingeldorf 2 140 A 645 A 217 % 43,4 % 2,30
Tab. 3: Auslastung der Hochspannungsleitungen um 11:27 Uhr und Hochrechnung auf Volllast,

bezogen auf thermischen Grenzstrom sowie (n-1)-Kriterium (maximale Auslastung der
Leitungen zu 50 %)

Wie der Netzbetreiber CREOS (Hr. Raoul Reuter) in seiner Email am 15.05.2017 mitteilte, ist die Auslas-
tung der Leitungen wahrend des Messzeitraums als normal anzusehen. Ebenso teilte er mit, dass die
Leitungen nach dem allgemein Ublichen (n-1)-Kriterium betrieben werden. Dieses Kriterium besagt, dass
auch bei Ausfall einer von n Systemkomponenten (,n-1%) die volle Betriebsfahigkeit des Systems erhal-
ten bleibt. Dies bedeutet, dass die Leitungen im ungestdrten Zustand nicht zu100 % des thermischen
Grenzstroms ausgelastet werden, sondern maximal nur zu 50 %. Fallt eine der beiden Leitungen auf der
220-kV- oder der 65-kV-Ebene aus, so kann die andere Leitung die volle Last der gestorten Leitung mit
Ubernehmen. Fir Betrachtungen der maximal auftretenden Immission ist die Beriicksichtigung des Fak-
tors fiir Volllast gemaf dem (n-1)-Kriterium relevant und nicht fiir den thermischen Grenzstrom.

Hier ergibt sich allerdings nun das Problem, dass die Auslastungsgrade gemaR Tab. 3 auf den beiden
Spannungsebenen unterschiedlich sind und auflerdem auf der 220-kV-Ebene auch noch bei den bei-
den Leitungen dieser Ebene unterschiedlich.

Da jedoch nur die resultierende Gesamtimmission ermittelt werden kann und die Einzelbeitrage unbe-
kannt sind, fihrt die Hochrechnung mit dem kleinsten Faktor zu einer Unterschatzung und die Hoch-
rechnung mit dem gréRten Faktor zu einer Uberschatzung der Maximalimmission. Da bei Immissions-
bewertungen Unterbewertungen auf jeden Fall zu vermeiden sind, wird im Zweifelsfall mit dem grofie-
ren Hochrechnungsfaktor gearbeitet.

Dementsprechend ist fir die endgtiltige Hochrechnung der Faktor von 2,3 anzusetzen.

4.1.2.2 Hochgerechnete Messergebnisse

Zur Hochrechnung wird der héchste Faktor von 2,3 der unterschiedlich ausgelasteten Leitungen her-
angezogen. ,Volllast (n-1)“ bedeutet im Folgenden die maximale Auslastung gemaf (n-1)-Kriterium.

Messlinie ,Ost“, Volllast (n-1)

Tab.4: Magnetfeld-Immissionen Messlinie ,Ost*, hochgerechnet auf Volllast (n-1) mit Faktor 2,3

Messlinie ,West", Volllast (n-1)

Tab.5: Magnetfeld-Immissionen Messlinie ,West“, hochgerechnet auf Volllast (n-1) mit Faktor 2,3
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Abb. 14: Magnetfeld-Immissionen auf den Messlinien ,Ost“ und ,West",
hochgerechnet auf Volllast mit Faktor 2,3

Die relativen Verlaufe der Kurven zueinander sind gegeniiber Abb. 11 unverandert, lediglich die abso-
luten Werte sind um den Faktor 2,3 hoher.

41.3 Kontrolle von Netzoberschwingungen

Da die Bewertung von Feldimmissionen frequenzabhangig ist, wurde kontrolliert, ob das magnetische
Wechselfeld relevante Oberschwingungsanteile enthalt, die strenger bewertet werden muissten als die
50Hz-Grundschwingung. Dazu wurden die Filtermdglichkeiten des Messgerates NFA 1000 genutzt
(s. Kap. 0).

Fir diesen Vergleich der Intensitdt von Oberschwingungen mit der Grundschwingung spielt die abso-
lute Grolke des Magnetfeldes keine Rolle. Der Vergleich wurde daher an einem beliebigen Punkt mit
hinreichend hoher magnetischer Flussdichte durchgefiihrt (Tab. 6).

Filter 50 Hz 100 Hz 150 Hz
B absolut 0,715 uT ouT 0,014 pT
Bre50Hz 100 % 0% 2%

Tab. 6: Betrachtung der Netzoberschwingungen

Die Auswertung zeigt, dass die geradzahlige Harmonische von 100 Hz unterhalb der Nachweisgrenze
liegt. Die ungeradzahlige Harmonische bei 150 Hz betragt 2 % der Grundschwingung und kann damit
vernachlassigt werden.
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4.2 Elektrische Wechselfelder

Die elektrische Feldstarke wurde an allen Messpunkten beider Messlinien nur in der Héhe von 1,5 m
gemessen (vgl. Kap. 3.4.2).

Messlinie ,Ost"

Tab. 7: E-Feld-Immissionen Messlinie ,Ost”

Messlinie ,West"

Tab. 8: E-Feld-Immissionen Messlinie ,West"

Abb. 15: E-Feld-Immissionen auf den Messlinien ,Ost“ und ,West", A Symbol fir Baumbewuchs

Als hochste Feldstarke wurde auf der Messlinie ,West“ in 20 m Entfernung von der Trassenmitte ein
Wert von 200 V/m gemessen. Auf Messlinie ,Ost* wurde als héchster Wert 185 V/m in 15 m Entfernung
von der Trassenmitte gemessen.

Auf der Messlinie ,,Ost* wurde nur in 15 m Entfernung sowie in 90 m und 100 m Entfernung ein ahnlicher
Wert wie auf der Messlinie ,West“ gemessen. Grund hierflr sind einzelne Bdume langs der Messlinie
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,Ost” in den Abstanden 7,5 m, 26 m, 59 m und 72 m von der Trassenmitte. Im Umfeld der Baume bricht
das elektrische Feld deutlich zusammen (vgl. Kap. 3.4.2).

Wahrend den Messungen war das Wetter sonnig und trocken, mit einer Lufttemperatur von 18,6 °C und
einer relativen Luftfeuchte von 40 % r.F. Da die Luftfeuchte nicht sehr haufig deutlich niedriger sein durf-
te, ist im Regelfall nicht mit signifikant héheren elektrischen Feldstarken im Freien zu rechnen.

5 Bewertung der Immissionen nach verschiedenen internationalen Grenz- und Vorsorgewerten

5.1 Ubersicht iiber internationale Grenz- und Vorsorgewerte fiir die allgemeine Bevdlkerung
(General Public)

Staat/Organisation Grenz-/Vorsorgewert Niederfrequenz 50 Hz
Elektrische Feldstéirke Magnetische Flussdichte
ICNIRP " 5.000 V/m ? 100 pT
Schweizerische NISV * - 1uT
EUROPAEM EMF-Leitlinie 2016 * 2) Mittelwert 0,1 T
" 10 V/m .
Exposition am Tag Maximum 1,0 uT
TCO (Emissionsmessungen) ° 10 V/im © 0,2uT "

ICNIRP: International Commission on Non-lonizing Radiation Protection (Internationale Kommission
fur den Schutz vor nicht-ionisierender Strahlung); privater Verein mit Sitz in Minchen. Die Referenz-
werte der ICNIRP sind aus den thermischen Wirkungen der elektromagnetischen Felder abgeleitet und
bilden die Basis flr die meisten gesetzlichen Grenzwerte in Westeuropa.

E-Feld-Messung mit potentialfreier isotroper Sonde

NISV: Verordnung Uber den Schutz vor nichtionisierender Strahlung vom 23.12.1999

EUROPAEM: European Academy for Environmental Medicine, EMF-Leitlinie 2016 zur Pravention,
Diagnostik und Therapie EMF-bedingter Beschwerden und Krankheiten

TCO: Tjanstemannens Central Organisation (Dachverband der schwedischen Angestelltengewerk-
schaft), TCO-Richtlinie fur strahlungsarme Birogerate wie Computermonitore, Faxgerate, Kopierer
und PC-Drucker

E-Feld-Messung erdpotentialbezogen mit TCO-spezifischer Tellersonde in 30 cm Abstand vor dem zu
prufenden Gerat (Emissionsmessung, keine Immissionsmessung)

Magnetfeld-Messung mit isotroper Sonde in 30 cm Abstand vor dem zu prifenden Gerat (Emissions-
messung)

Tab.9: Tabellarische Ubersicht iber internationale Grenz- und Vorsorgewerte

5.2 Grenzwerte auf Basis der ICNIRP-Referenzwerte (International Commission on Non-
lonizing Radiation Protection)

In den meisten westlichen Staaten dienen die Referenzwerte der ICNIRP als Basis fur die jeweiligen
gesetzlich verankerten EMF-Grenzwerte. Die Referenzwerte ICNIRP 1998 wurden im Jahr 2010 Gber-
arbeitet und als ICNIRP 2010 neu herausgegeben.

Magnetisches Wechselfeld

Dabei wurde fir die allgemeine Bevolkerung der Referenzwert fir magnetische Wechselfelder der
Frequenz 50 Hz von 100 uT auf 200 pT verdoppelt. In Deutschland z.B. hat man als Reaktion darauf
bei einer Novellierung der 26. Bundesimmissionsschutzverordnung (26. BImSchV) den neuen Grenz-
wert von 200 pT zwar ibernommen, gleichzeitig aber die zulassige Grenzwertausschépfung fir mag-
netische Wechselfelder der Frequenz 50 Hz — und nur hierfiir — von 100 % auf 50 % halbiert, so dass
die zulassige Exposition fur die allgemeine Bevolkerung weiterhin 100 uT betragt. Dieser Wert ist in-
ternational allgemein gebrauchlich und wird daher auch hier fur die Bewertung gemaR ICNIRP heran-
gezogen.
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Fir die Bewertung der Immissionen gemaf ICNIRP-Randbedingungen ist der Zustand bei maximaler
Anlagenauslastung zugrunde zu legen.

Legt man die geman (n-1)-Kriterium auf Volllast hochgerechneten Messwerte zugrunde, so wird in der
untersten Messhéhe von 1,5 m der hochste Wert von 2,1 yT auf Messlinie ,,Ost* in 5 m Abstand von
der Trassenmitte erreicht. Der héchste Wert von 3,45 uT ist auf Messlinie ,West“ in 20 m Abstand von
der Trassenmitte und der gré3ten Messhohe von 13,5 m zu verzeichnen.

Der ICNIRP-Referenzwert von 100 uT wird an allen Messpunkten deutlich unterschritten; die Grenz-
wertausschopfung betragt maximal ca. 3,5 %.

Elektrisches Wechselfeld

GemalR ICNIRP 1998 und ICNIRP 2010 gilt bei elektrischen Wechselfeldern der Frequenz 50 Hz fiir
die allgemeine Bevélkerung ein Referenzwert von 5.000 V/m.

Der maximale gemessene Wert der elektrischen Feldstarke betragt 200 V/m (Messlinie ,West*, 20 m
Abstand zur Trassenmitte).

Der ICNIRP-Referenzwert von 5 kV/m wird somit an allen Messpunkten deutlich unterschritten; die
Grenzwertausschopfung betragt maximal 4 %. Die 5 kV/m werden auch noch deutlich unterschritten,
wenn sich die Feldstarke bei noch niedrigerer Luftfeuchte leicht erh6hen sollte.

5.3 Gesetzliche Regelung in Luxembourg zum Neubau bzw. signifikanter Anderung von
Hochspannungsleitungen (Anmerkungen des Ministére du Développement durable et des
Infrastructures / Administration de I’environnement laut Email vom 26.06.2017)

In Luxembourg gelten nach Angabe des Ministére du Développement durable et des Infrastructures /
Administration de I'environnement laut Email vom 26.06.2017 (Hr. Carlo Hippe) die nachfolgend zitier-
ten Bewertungsgrundlagen fiir den Neubau und wesentliche Anderungen von Hochspannungstrassen.
Im Umkehrschluss kann davon ausgegangen werden, dass bei der ErschlieBung von Wohn- und Ge-
webegebieten in der Nahe von bereits bestehenden Hochspannungsleitungen Entsprechendes gilt.

sFreileitungen, mit einer Nennspannung zwischen Phasen héher als 1.000 V, fallen unter die Bestim-
mungen des Gesetzes vom 10. Juni 1999 (iber genehmigungspflichtige Anlagen; Gesetz wie in Folge
abgeéndert.

http://data.legilux.public.lu/eli/etat/leg/loi/1999/06/10/n5/jo
http://data.legilux.public.lu/eli/fetat/leg/rgd/2012/05/10/n2/jo; siehe Nummer 070112 (pdf)

Im Rahmen dieses Gesetzes werden Freileitungen als genehmigungsfédhig angesehen, wenn folgende
Bedingungen eingehalten wird:

‘Partout ou des gens peuvent séjourner, les valeurs efficaces de l'intensité de champ électrique et de
la densité de flux magnétique ne doivent pas dépasser pour une fréequence de 50 Hz les valeurs limi-
tes suivantes:

Intensité de champ électrique Egs: 5 kV/m
Densité de flux magnétique Bg;: 100 uT

Diese Bewertungskriterien sind unabhé&ngig von planungsrechtlichen Festsetzungen zu sehen. In dem
Zusammenhang moéchte ich auf das Rundschreiben des Innenministeriums an die Gemeinden vom
11. Mérz 1994 verweisen (Circulaire 1644). Dieses Rundschreiben, mit Empfehlungen zur Beriicksich-
tigung von Hochspannungstrassen im Rahmen des Baurechts, wurde auf Bitten des Gesundheitsmi-
nisteriums erarbeitet. Deshalb sollte die Anwendung sowie die Auslegung dieses Rundschreibens
sowie generell die zu beachtenden Vorsorgeprinzipien im Rahmen des Baurechts mit dem Gesund-
heitsministerium abgesprochen werden.*

Die hier angegebenen Werte von 100 pT und 5 kV/m entsprechen genau den Referenzwerten der
ICNIRP 1998 gemal Kap. 5.2.

Circulaire N° 1644 des Ministére de I'Intérieur vom 11.3.1994 ist diesem Gutachten als Anhang 2
(Kap. 7.2) beigefugt.
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5.4 Kommentar des Luxembourger Gesundheitsministeriums, Ministére de la santé, Division
de la Radioprotection, vom 08.08.2017 zu den Messergebnissen

Auszug (Zusammenfassung) aus dem Schreiben der Herren Patrick Majerus (Chef de la Division de la
Radioprotection) und Nico Harpes (Ingénieur nucleaire) vom 08.08.2017. Das vollstandige Schreiben
ist dem Gutachten als Anhang 1 (Kap. 7.1) beigefugt.

,concerne: procédure commodo-incomodo — projet d’aménagement de la future zone d’activité Fri-
dhaff

Dr. R. Goerens,

Je vous prie de bien vouloir trouver en annexe nofre avis général en matiére des lignes a haute tensi-
on.

Pour le cas concret de la future zone d’acivité Fridhaff il y a lieu de préciser qu’il ne s’agit pas d’une
zone & finalité d’habitation, ou la circulaire N° 1644 pourrait étre appliquée. Par conséquent les valeurs
de référence de 100 uT et 5000 V/m sont applicables.

Seule une garderie pourrait étre assimilée a une structure comparable, pour laquelle la Division de la
Radioprotection recommande le respect des distances prévues & la circulaire N° 1644, dont en
l'occurence d’une distance de 30 metres de la ligne a 220 kV.

Les mesures réalisées de champs magétiques dans I'étude Virnich confirment en grandes lignes les
distances proposées dans la circulaire N° 1644 du 11.3.1994.”

Circulaire N° 1644 des Ministére de I'Intérieur vom 11.3.1994 ist diesem Gutachten als Anhang 2
(Kap. 7.2) beigeflgt.

5.5 ICNIRP-Grenzwerte fiir Arbeitsplatze (Occupational) im Vergleich zu Grenzwerten fiir die
Allgemeine Bevolkerung (General Public)

Die ICNIRP unterscheidet bei der Bewertung von EMF-Immissionen zwischen Referenzwerten fiir die
Allgemeine Bevolkerung (General Public) und Arbeitsplatzen (Occupational).

Dabei geht man davon aus, dass die Befeldung am Arbeitsplatz maximal fiir acht Stunden taglich er-
folgt, wahrend sie fir die Allgemeine Bevolkerung bis zu 24 Stunden taglich betragen kann. Dement-
sprechend werden die Referenzwerte fir Arbeitsplatze deutlich héher angesetzt — sie betragen ein
Mehrfaches der Referenzwerte fir die Allgemeine Bevdlkerung.

Vgl. hierzu ,Richtlinie 2013/35/EU des Européischen Parlaments und des Rates vom 26. Juni 2013
Uber Mindestvorschriften zum Schutz von Sicherheit und Gesundheit der Arbeitnehmer vor der Ge-
fahrdung durch physikalische Einwirkungen (elektromagnetische Felder) (20. Einzelrichtlinie im Sinne
des Artikels 16 Absatz 1 der Richtlinie 89/391/EWG) und zur Aufhebung der Richtlinie 2004/40/EG*
[Download z.B. unter http://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/?uri=CELEX%3A32013L0035].

Das in Ettelbruck neu zu erschlielende Gebiet in der Nahe der Hochspannungstrasse wird im Ubli-
chen Sprachgebrauch zwar als Gewerbegebiet bezeichnet, es enthalt aber auch allgemein zugéangli-
che Zonen, wie z.B. Verkehrsstralen und -flichen. Darliber hinaus soll sogar ein Kindergarten ge-
plant werden. Es macht daher keinen Sinn, im Einzelnen nach Bereichen zu differenzieren, die gemafn
den Werten fur die Allgemeine Bevdlkerung bewertet werden bzw. nach denen fir Arbeitsplatze.

Fir die Bewertung gemal ICNIRP bedeutet dies aber auch keine Einschrankung, da die Referenz-
werte fir die Allgemeine Bevdlkerung uberall eingehalten werden und die wesentlich héheren Werte
fur Arbeitsplatze damit erst recht.

Andererseits sei auf die besonders sensible Nutzung von Flachen fur einen geplanten Kindergarten
hingewiesen und die Stellung der IARC zu biologischen Risiken niederfrequenter magnetischer
Wechselfelder speziell fir kindliche Leukamien bei magnetischen Flussdichten ab 0,3 bis 0,4 uT (vgl.
Kap. 5.9).
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5.6 Schweizer NISV (Verordnung zum Schutz der Bevoélkerung vor nichtionisierender Strahlung)

Magnetisches Wechselfeld

Die schweizerische NISV legt fir die allgemeine Bevdlkerung an den so genannten OMEN (Orte mit
empfindlicher Nutzung wie Kindergarten, Schulen, Spitaler, Altenheime, aber auch Wohnungen und
Buros) fur magnetische Wechselfelder der Frequenz 50 Hz einen Anlagegrenzwert von 1 uT fest.

Man beachte: Bei den Bewertungen gemafl ICNIRP gelten Blroarbeitsplatze als Arbeitsplatze, so
dass hier die hoheren Grenzwerte (Occupational) zur Anwendung kommen. Nicht so bei der NISV:
Hier werden Biroarbeitsplatze expliziert wie Wohnraume nach den General-Public-Kriterien bewertet.

Der Wert von 1 uT muss in der Umgebung einer einzelnen Anlage (z.B. Trafostation, Hochspannungs-
leitung) bei voller Auslastung eingehalten werden.

Legt man die gemaR (n-1)-Kriterium auf Volllast hochgerechneten Messwerte zugrunde, so wird der
Anlagegrenzwert von 1 uyT gemal folgender Tab. 10a und 10b unterschritten (griin) bzw. Gberschritten
(orange). Auf Messlinie ,Ost“ wird der Wert von 1 puT ab einer Entfernung von 50 m in allen Messhéhen
unterschritten. Extrapoliert man die Werte fir die oberen Messhoéhen auf Messlinie ,West“ naherungs-
weise entsprechend dem Anstieg auf Messlinie ,Ost“, so werden auf Messlinie ,West“ in 50 m Abstand
und 9,5 m Héhe noch ca. 1,14 pT und in 13,5 m Héhe ca. 1,10 uT erreicht. Auf Messlinie ,West"“ wird
der Wert von 1 uT daher erst in 60 m Abstand von der Trassenmitte in allen Messhéhen unterschritten.

Tab. 10a: Bewertung gemaR NISV, Messlinie ,,Ost*, hochgerechnet auf Volllast (n-1) mit Faktor 2,3

Tab. 10b: Bewertung gemaf NISV, Messlinie ,West“, hochgerechnet auf Volllast (n-1) mit Faktor 2,3

Elektrisches Wechselfeld

Die NISV sieht keinen Anlagegrenzwert fur das elektrische Feld vor.

5.7 EUROPAEM EMF-Leitlinie 2016

Die EUROPAEM EMF-Leitlinie beinhaltet Richtwerte fir drei verschiedene Expositionsgruppen: ,Ex-
position am Tag“, ,Exposition in der Nacht® und ,empfindliche Personengruppen®. Bei den nachfol-
genden Bewertungen werden die Richtwerte fur die ,Exposition am Tag“ zugrunde gelegt.

Magnetisches Wechselfeld

GemaR Tab. 11 legt die EUROPAEM EMF-Leitlinie fir magnetische Wechselfelder zwei unterschiedli-
che Richtwerte fest: Einen flir das zeitliche arithmetische Mittel und einen (héheren) fir das Maximum
der magnetischen Flussdichte. Fir die ,Exposition am Tag“ soll ein arithmetisches Mittel von 0,1 pT
und ein Maximum von 1 uT nicht Gberschritten werden.
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niederfrequente Exposition Exposition empfindliche
magnetische Felder am Tag in der Nacht Personengruppen
(ELF MF)
arithmetisches 100 nT 100 nT 30 nT
Mittel (AVG) (1 mG) "23) (1 mG) "2 (0.3 mG)?
Maximum (MAX) 1.000 nT 1.000 nT 300 nT

(10 mG) 29 (10 mG) 29 (3mG)®

Auf der Grundlage von:
Y Biolnitiative (9, 10); 2 Oberfeld (262); > Seletun Statement (40);  * NISV (264);

® Vorsorgeansatz beruht auf einem Faktor 3 (Feldstarke). Siehe auch IARC 2002 (30), Blank und
Goodman (17) und TCO Development (265).

Tab. 11: Richtwerte der EUROPAEM EMF-Leitlinie 2016 fir niederfrequente magnetische Wech-
selfelder

Die beiden Richtwerte (Mittelwert und Maximum) unterscheiden sich um den Faktor zehn. An der recht
gleichmalig ausgelasteten untersuchten Hochspannungsleitung unterscheiden sie sich lediglich um
den Faktor 1,1, sind also nahezu gleich (vgl. Kap. 4.1.2.1). Zur Bewertung gema EUROPAEM ist
daher der Mittelwert der kritischere Richtwert. Entsprechende Mittelwerte unter 0,1 uT wurden an kei-
nem Messpunkt gemessen; sie treten erst in Entfernungen tiber 100 m von der Trassenmitte auf.

Elektrisches Wechselfeld

Gemal} Tab. 12 liegt fur die ,Exposition am Tag“ der EUROPAEM-Richtwert bei einer Feldstarke von
10 V/m.

niederfrequente Exposition Exposition empfindliche
elektrische Felder am Tag in der Nacht Personengruppen
(ELF EF)

Maximum (MAX) 10 V/m V2 1Vim? 0,3V/m?

Auf der Grundlage von:

V' Entwurf fur Empfehlungen der Nationalen Strahlenschutzkommission der USA (NCRP): Option 2,
1995 (261);
2 Oberfeld (262);

3 Vorsorgeansatz beruht auf einem Faktor 3 (Feldstarke). Siehe auch TCO Development (265).

Tab. 12: Richtwerte der EUROPAEM EMF-Leitlinie 2016 fir niederfrequente elektrische Wechsel-
felder

Dieser Wert wurde beim Ortstermin an allen Messpunkten (berschritten. Diese Betrachtung muss
allerdings relativiert werden, da sie nur im Freien gilt und nicht innerhalb von Geb&uden. In Gebauden,
insbesondere Massivbauten, wird das von auf3en stammende elektrische Feld durch die Gebaudehil-
le weitestgehend abgeschirmt; im Gebaudeinneren dominieren die von der gebaudeinternen Elektro-
installation verursachten elektrischen Felder.

[Download der EUROPAEM EMF-Leitlinie 2016 unter
https://europaem.eu/de/bibliothek/blog-de/98-europaem-emf-leitlinie-2016]
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5.8 TCO-Richtlinie fiir strahlungsarme Blirogerate

Die TCO-Richtlinie definiert zulassige Emissionen flir Computermonitore und weitere Blrogerate, wie
Faxgerate, Kopierer und PC-Drucker, die mit dem Pradikat ,strahlungsarm gemaf TCO® ausgezeich-
net werden dirfen.

TCO (Tjanstemannens Central Organisation), der Dachverband der schwedischen Angestelltenge-
werkschaft mit Sitz in Stockholm, hat die weltweit strengsten Richtlinien fur die technischen Eigen-
schaften von Computermonitoren herausgegeben, bekannt als Richtlinien TCO 92 (aus dem Jahre
1992), TCO 95 (aus dem Jahre 1995), TCO 99/01/03 /04 / 05/ 06.

Die TCO-Richtlinien beriicksichtigen eine Vielzahl von Gesichtspunkten der Okologie, Energie, Ergono-
mie und der Emissionen. Hier werden im Folgenden lediglich die Richtwerte fir maximal zulassige
Emissionen elektrischer und magnetischer Felder betrachtet. Die betreffenden Richtwerte von TCO
95, TCO 99 und TCO 03 sind gleich, jedoch wurden bei der TCO 99 die Messbedingungen verscharft.
Seit 1999 gibt es auch eine entsprechende Richtlinie fir Faxgerate, Kopierer und PC-Drucker, die die
gleichen Richtwerte zu Feldemissionen enthalt wie fir Computermonitore.

,Die Richtwerte der TCO gehen davon aus, dal} elektromagnetische Felder soweit gesenkt werden
sollten, wie es technisch moglich ist, um die Belastung des Benutzers zu minimieren. ...

Die TCO-Richtwerte kdnnen als hygienische Grenzwerte betrachtet werden. ...

Es mufd noch viel Forschungsarbeit geleistet werden, bevor die biologischen Auswirkungen vollkom-
men bekannt sind. Bis zum Vorliegen eindeutiger Forschungsresultate ist es wichtig, alle méglichen
Schritte zu unternehmen, die Exposition durch elektrische und magnetische Felder auf ein Mindest-
maf zu reduzieren.*

[aus der TCO-Richtlinie fir Computermonitore]

Y Erdpotentialbezogene
E-Feld-Messung mittels

TCO95/TCO99/TCO 01/ TCO03/TCO 04/ TCO 05/ TCO 06

Elektrostatische

. + 500V genau spezifizierter Tel-
Oberflachenspannung lersonde mit groRem
Abschirmring, der eben-
. Band 1 Band 2 falls auf Erdpotential
Frequenzbereich 5 Hz - 2 kHz 2 kHz - 400 kHz liegt.
Elektrische Feldstirke" 10 V/m 1V/m
Magnetische Flussdichte | 200 nT =0,2 uT 25nT =0,025 uT
Messabstand 30 cm Tab 13: TCO-Richtwerte

Man beachte, dass es sich bei den TCO-Richtwerten um Werte fur Emissionsmessungen handelt, nicht fur
Immissionsmessungen. Sie sollen gewahrleisten, dass das entsprechend qualifizierte Blrogerat unabhan-
gig von der Umgebung, in der es betrieben wird, keine héheren als die spezifizierten Felder erzeugt. Diese
Uberlagern sich mit den am jeweiligen Ort von anderen Quellen erzeugten Hintergrundfeldern. Die Feldar-
mut von TCO-spezifizierten Blrogeraten kommt aber nur zum Tragen, wenn die Hintergrundbelastung
durch andere Quellen (z.B. Hochspannungsleitungen) deutlich kleiner ist als die vom gerat verursachten
Felder.

Magnetisches Wechselfeld

Legt man die beim Ortstermin aktuell ermittelten Messwerte gemaR Tab. 1 und Tab. 2 zugrunde, so
wird der TCO-Richtwert von 0,2 uyT gemal folgender Tab. 14a und 14b unterschritten (griin) bzw.
Uberschritten (orange).

Auf Messlinie ,Ost” wird der Wert von 0,2 uT ab einer Entfernung von 90 m in allen Messhéhen unter-
schritten. Auf Messlinie ,West" gilt dies mit ndherungsweiser Extrapolation fir Entfernungen ab 100 m.
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Tab. 14a: Magnetfeld-Immissionen agf Messlinie ,Ost“, normiert auf den Maximalwert von 0,875 uT
am Referenzpunkt; Unter-/Uberschreitungen gemafl TCO-Richtwert von 0,2 pT

Tab. 14b: Magnetfeld-Immissionen auf Messlinie ,West", normiert auf den Maximalwert von 0,875 pT
am Referenzpunkt; Unter-/Uberschreitungen gemafl TCO-Richtwert von 0,2 pT

Legt man jedoch die gemafR (n-1)-Kriterium auf Volllast hochgerechneten Messwerte zugrunde, so

wird der TCO-Richtwert von 0,2 uT an keinem der Messpunkte unterschritten (Tab 15 a und 15b).
Dies ist extrapoliert erst bei Abstanden tiber 100 m von der Trassenmitte der Fall.

Tab. 15a: Bewertung gemalt NISV, Messlinie ,Ost", hochgerechnet auf Volllast (n-1) mit Faktor 2,3;
Unter-/Uberschreitungen gemaf TCO-Richtwert von 0,2 uT

Tab. 15b: Bewertung gemaf NISV, Messlinie ,West", hochgerechnet auf Volllast (n-1) mit Faktor 2,3;
Unter-/Uberschreitungen gemaf TCO-Richtwert von 0,2 uT

Elektrisches Wechselfeld

Die TCO-Richtlinie definiert fir die Messung des elektrischen Feldes ein eigens entwickeltes Verfah-
ren zur erdpotentialbezogenen Emissionsmessung (keine potentialfreie Immissionsmessung). Die
Ergebnisse beider Messverfahren sind deshalb nicht miteinander vergleichbar; prinzipbedingt sind die
Messergebnisse gemall TCO aufgrund des Erdpotentialbezugs aber immer héher als bei potential-
freier E-Feldmessung.
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5.9 Stellung der IARC zu biologischen Risiken niederfrequenter magnetischer Wechselfelder

Die Internationale Agentur fur Krebsforschung (IARC), eine der WHO angegliederte Agentur mit Sitz in
Lyon, hat niederfrequente magnetische Felder im Jahr 2002 als moéglicherweise krebserregend fir
kindliche Leukamien (Gruppe 2B) eingestuft. Dies gilt bereits fur magnetische Flussdichten ab 0,3 bis
0,4 uT.

Bei typischer Auslastung der Hochspannungsleitungen, wie sie wahrend den Messungen vorlag, wird
der Wert von 0,3 pT in allen Messhdhen in einer Entfernung von 60 - 65 m von der Trassenmitte un-
terschritten. Bei Hochrechnung auf volle Leitungsauslastung gemafR dem (n-1)-Kriterium in einer Ent-
fernung von 95 - 100 m.

Diesem Umstand sollte insbesondere bei der Planung eines Kindergartens im betreffenden Gebiet
Rechnung getragen werden.

Die EUROPAEM EMF-Leitlinie fihrt zum Thema kindlicher Leukamien aus:

»In den darauffolgenden Jahren sind zahlreiche Studien (ber den Zusammenhang zwischen Kinder-
leukdmie und niederfrequente magnetische Felder (ELF MF) erschienen. Allerdings schienen die Stu-
dienergebnisse widerspriichlich, bis im Jahr 2000 zwei Analysen mit gepoolten Daten (50, 51) diese
Widerspriichlichkeiten vorwiegend aufhoben und einen Anstieg des Leukdmierisikos mit ansteigender
durchschnittlicher Feldbelastung belegten, wobei das Risiko oberhalb von 0,3 oder 0,4 uT im Verhélt-
nis zu einer Durchschnittsbelastung unterhalb von 0,1 uT signifikant war, aber ohne dass sich dabei
ein Schwellenwert abgezeichnet hétte. Aufgrund dieser Studienergebnisse stufte die Internationale
Agentur fiir Krebsforschung (IARC) niederfrequente magnetische Felder im Jahr 2002 als ein (mégli-
ches) Karzinogen der Gruppe 2B ein (30). In dieser Gruppe befinden sich zum Beispiel auch Blei,
DDT, SchweilRrauch und Tetrachlorkohlenstoff.

Seither sind weitere epidemiologische Studien durchgefiihrt worden, die im Wesentlichen zu densel-
ben Ergebnissen gekommen sind (52, 53). Die bisher einzige Studie (iber die Interaktionen zwischen
Genen und Umwelt mit Bezug auf niederfrequente magnetische Felder der Stromversorgung berichte-
te von einem signifikanten Verstérkungseffekt bei Kindern mit einem Polymorphismus in einem DNA-
Reparaturgen (54). In einer Ubersichtsarbeit zu Kinderleukémie und niederfrequenten magnetischen
Feldern (ELF MF), kam Kundi zu dem Schluss, dass es aus epidemiologischen Studien geniigend
Belege fiir ein erhéhtes Risiko durch die Exposition gegenliber magnetischen Feldern der Stromver-
sorgung gibt, die nicht auf Zufall, Verzerrung oder Stdrfaktoren zurlickgefiihrt werden kénnen. Daher
sollten diese Magnetfeldbelastungen gemél3 den IARC-Regeln als ein (eindeutiges) Karzinogen der
Gruppe 1 eingestuft werden (55).

Der Biolnitiative Report von 2012 (56) fiihrte dazu aus: |Kinder, die an Leukadmie erkrankt sind und
sich in der Genesungsphase befinden, haben eine niedrigere Uberlebensrate, wenn die Magnetfeld-
belastung zu Hause (oder wo sie sich zur Genesung aufhalten) in einer Studie zwischen 0,1 pT und
0,2 uT und in einer anderen Studie tUber 0,3 uT liegt’ (56)."

[Quelle: EUROPAEM EMF-Leitlinie 2016, S. 7-8,
https://europaem.eu/de/bibliothek/blog-de/98-europaem-emf-leitlinie-2016]
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6 Verwendete Messgeridte und Messunsicherheit

Narda Safety Test Solutions E/M-Feldanalysatorsystem EFA-3, 5 Hz - 30 kHz; SNr. E-0063

Narda Safety Test Solutions Isotrope E-Feld-Sonde zu EFA-3, 5 Hz - 30 kHz; SNr. G-0023.
Die Feldsonde besteht aus drei orthogonalen, symmetrischen Platten-
paaren mit Flachen von je 100 cm? und entspricht den Anforderungen
der DIN VDE 0848, der ICNIRP sowie der BGV B11.

Narda Safety Test Solutions Isotrope Prazisions-B-Feldsonde BN 2245/90.10 zu EFA-3, 5 Hz - 30 kHz,
Spulenflachen je 100 cm?; SNr. E-0017.
Die Feldsonde besteht aus einer konzentrischen, dreidimensionalen
Spulenanordnung mit Spulenflachen von je 100 cm? und entspricht den
Anforderungen der DIN VDE 0848, der ICNIRP sowie der BGV B11.

Estec DL-MW 10s, 3D Magnetfeld-Datenlogger, isotrop, 5 - 30 Hz und
37 - 2.000 Hz; Messwertspeicherung jede Sekunde; SNr. S-20033
Gigahertz Solutions 3D-NF-Analyser NFA 1000, 5 Hz - 1 MHz, Filtereinstellungen zur Kontrol-

le von Netzoberschwingungen: 16 Hz - 1 MHz, 50/60 Hz, 100/120 Hz,
150/180 Hz, > 2 kHz; SNr. 35000000229

Greisinger electronic GmbH  Digital-Hygro-/Thermometer GFTH 95, keine SNr. vergeben
Die Feldmessgerate sind von den Herstellern mit einer Messtoleranz von max. = 5 % spezifiziert.

Alle Messgerate unterliegen regelmafigen MaRnahmen der Qualitatssicherung mit Funktionstests,
Geratevergleichen, Ringmessungen und Kalibrierungen.

Monchengladbach, 15.08.2017

Dr.-Ing. Martin H. Virnich Dipl.-Ing. (FH) Caren Virnich
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7 Anhéange

7.1  Anhang 1: Schreiben des Luxembourger Gesundheitsministeriums, Ministére de la santé,
Division de la Radioprotection, vom 08.08.2017 zu den Messergebnissen vom 09.05.2017
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LE GOUVERNEMENT

DU GRAND-DUCHE DE LUXEMBOURG

Ministére de la Santé N
Luxembourg, le 8 aofit 2017

Direction de la santé

notre référence : 1708 LignHT-interpretationMesures.docx

votre référence.: -
Division de la santé au travail
ot de I'environnement

ENTREE LE
10 ADUT 2017

Monsieur le Dr. Robert Goerens

|

Concerne : procédure commodo-incomodo - projet d’aménagement de la future zone
d’activité Fridhaff.

Dr. R. Goerens,

Je vous prie de bien vouloir trouver en annexe notre avis général en matiére des lignes a haute
tension.

Pour le cas concret de la future zone d’activité Fridhaff il y a lieu de préciser qu’il ne s’agit pas
d’une zone a finalité d’habitation, ou la circulaire N° 1644 pourrait étre appliquée. Par conséquent
les valeurs de référence de 100 pT et S000 V/m sont applicables.

Seule une garderie pourrait étre assimilée a une structure comparable, pour laquelle la Division de
la Radioprotection recommande le respect des distances prévues a la circulaire N° 1644, dont en
P’occurrence d’une distance de 30 meétres de la ligne a 220 kV.

Les mesures réalisées de champs magnétiques dans 1’étude Virnich confirment en grandes lignes
les distances proposées dans la circulaire N° 1644 du 11.3.1994.

Veuillez agréer, Dr. R. Goerens, I'expression de nos salutations distinguées.

' ég / 7
I atr/ick Majerus Nico Harpfs%

(chef de la Division (ingénieur nucléaire)
de la Radioprotection)

Documents mis a disposition pour la formulation du présent avis :

- Entwurf — Gutachten {iber die Messung von niederfrequenten magnetischen und elektrischen
Wechselfeldern in der Ndhe von Hochspannungsleitungen im geplanten Gewerbegebiet

« Fridhaff » (M. Virnich)

- UVU zum Bau und Betrieb der ZAE , Fridhafr, Antragsteller ZANO

Protokoll zum Erérterungstermin vom 09.02.2017 — korrigierte Fassung

- EUROPAEM EMF-Leitlinie 2016

Division de la Radioprotection Téléphone : 247 85673
Villa Louvigny, Allée Marconi Télécopieur : 467522
L-2120 Luxembourg e-mail : Secretariat.Radioprotection@ms.etat.lu

www.radioprotection.lu www.pasderayonssansraisons.lu



Avis sur les champs magnétiques émanant des lignes a haute tension (22.06.2015 modifié
1e 21.06.2017 et 08.08.2017) :

Vu la recommandation européenne 1999/519/CE du Conseil du 12 juillet 1999 relative a la
limitation de l'exposition du public aux champs électromagnétiques (de 0 Hz a 300 GHz) fixant
le niveau de référence pour champs magnétiques de 50 Hz a 100 micro-Tesla,

Vu la circulaire N° 1644 (réf. 26/94) du 11 mars 1994 aux administrations communales leur
demandant de ne pas créer de nouveaux terrains a batir a des fins d’habitation en-dessous et &
proximité immédiate de lignes aériennes a haute tension,

Vu la question parlementaire de M. Mathias Greisch du 21.10.1994 concernant les nuisances
des lignes a haut tension ainsi que la réponse fournie,

Vu I’aide-mémoire N°322 de I’OMS,
http://www.who.int/peh-emf/publications/facts/fs322/fr/
http://www.who.int/peh-emf/publications/elf ehc/en/

Vu I’avis de la Commission Internationale de Recherche contre le Cancer (IARC) — Vol.80
(« There is limited evidence in humans for the carcinogenicity of extremely low-frequency
magnetic fields in relation to childhood leukaemia »)
http://monographs.iarc.ft/ENG/Monographs/vol80/mono80.pdf

Vu les cas d’électrocution de salariés n’ayant pas respecté les consignes de sécurité lors de la
construction de nouveaux immeubles au-dessous de lignes a haute tension,

Vu le risque de pluie givrante (chute de glace, voire exceptionnellement de pyldnes/parties de
tracés en cas d’intempéries extrémes),

Vu le jugement au tribunal en la mati¢re interdisant aux administrations étatiques de prévoir
des couloirs de sécurité (méthodologie géométrique) dans ses conditions commodo pour la
construction de nouvelles lignes aériennes a haute tension.

Vu le jugement au tribunal en la mati¢re interdisant aux administrations étatiques de prévoir un
niveau de référence pour champs magnétiques inférieur a 100 micro-Tesla tel que prévu dans la
recommandation européenne 1999/519/CE dans ses conditions commodo pour la construction
de nouvelles lignes aériennes a haute tension

La Division de la Radioprotection

- constate que le seul niveau de référence pour I’exposition du public aux champs
magnétiques a été décidé a étre 100 micro-Tesla tel que prévu dans la recommandation
européenne 1999/519/CE

- confirme toutefois ’utilité de la justification de la politique de 1’évitement prudent
mence suite a la circulaire 1644 et la question parlementaire y liée
recommande aux communes de continuer a appliquer la circulaire 1644 dans le cadre de
décisions concernant I’aménagement de leur territoire

- considere que le risque absolu possiblement engendré par les lignes a haute tension
existantes (leucémies d’enfants pour 1’exposition a des champs de plus de 0,4 micro-
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Tesla) est suffisamment faible de fagon a ce qu’un déplacement de telles lignes
existantes n’est toujours pas justifié

considére comme inappropriée 1’extension du domaine de validité de la circulaire 1644
au-dela des zones a des fins d’habitation (les études scientifiques ne démontrent pas
d’effets dangereux a la santé a long terme aupres d’une population adulte)

considére comme indiqué de passer en revue le nombre d’électrocutions sur les lignes a
haute tension ainsi que leur causes (p.ex. non respect de dispositions de sécurité lors de
la construction de batiments) et de décider le cas échéant sur I’extension du domaine de
validité de la circulaire 1644 au-dela des zones a des fins d’habitation (restreindre les
possibilités de réaffectations de terrain a bétir (2 finalité commerciale, industrielle, ...))
informe qu’en matiére d’exposition de personnes professionnellement exposées, le
reglement grand-ducal du 17 mai 2017 concernant les prescriptions minimales de
sécurité et de santé relatives a I’exposition des salariés aux risques dus aux agents
physiques (champs €lectromagnétiques) est d’application.
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7.2 Anhang 2: Circulaire aux administrations communales N° 1644, Grand-Duché de Luxem-
bourg, Ministére de I'Intérieur, 11 Mars 1994; Objet: Nuisances éventuelles liées a

I’exploitation de lignes de haute tension
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Luxembourg 21/12/2022

Avis concernant I'implantation d’une caserne CGDIS au lieu Fridhaff dans les environs d’une ligne a
haute tension 220 kV en matiére d’exposition aux champs électromagnétiques

Les lignes a haute tension émettent un champ électrique (V/m) relatif a la tension (V ou kV) et un champ
magnétique (uT) relatif au courant qui passe a un moment précis. Alors que le premier est constant et
ne traverse pas les murs d’un batiment (massif), le deuxieme est variable dans le temps (en fonction du
nombre de consommateurs en marche simultanément) et traverse pratiquement sans atténuation
méme des murs massifs.

Le champ électrique est facilement dévié par tout objet électro-conductible relié a la terre (murs
massifs, facade métallique, peintures en graphite, ...) selon le principe d’une cage de Faraday.

Il en résulte qu’a l'intérieur d’un batiment il faut surtout considérer le champ magnétique.

Limites et recommandations

Les limites officielles reconnues par I’'Union Européenne sont de 100 microTesla (UT) pour la population
et de 500 uT pour les travailleurs. Cependant ces limites officielles sont contestées et ne sauraient
respecter le principe de précaution sanitaire. Ainsi, différentes institutions ou organisations
(Bioinitiative, Europaem, SCENIHR,...) préconisent une valeur guide de 0,4 uT puisque certaines études
scientifiques mettent en évidence une augmentation significative des risques de leucémie infantile et de
la maladie d’Alzheimer a partir d’expositions de I'ordre de 0,4 a 1 uT (SCENIHR Scientific Commtitte on
Emerging and Newly Identified health Risks 2009, CIRC International Agency for Research on cancer)

Alors que la valeur limite légale est de 100 uT dans I'ensemble des pays européens, certains pays ou
régions ont adopté des recommandations ou valeurs guides plus séveres variant de 0,2 (Vénétie,
Toscane, Flandre) 0,3 (Bréme) 0,4 (Pays-Bas, Suéde) jusqu'a 3 uT (ltalie). La Flandre et I'ltalie ont par
ailleurs fixé une valeur d’intervention a 10 uT.

Distance de sécurité

En terme de distance, les distances de sécurité ou distance a respecter par rapport a une ligne de 20 kV
varient largement entre 10 m (Suéde) et 15 m de I'axe centrale (Allemagne) d’'une part et 120 m
(Toscane) et 150m (Pays-Bas pour lieux sensibles) en passant par 30m du bord extérieur (Brandenbourg)
et 60 m de I'axe centrale (Bréme).

Au Luxembourg une recommandation de 1994 préconisant une distance de 30 métres (axe central) par
rapport a la limite du terrain susceptible d’étre bati est toujours d’actualité faute d’indications plus
récentes.

Néanmoins les émissions ne varient pas seulement en fonction de la distance mais également d’autres
parametres tels que la hauteur et la forme des pylénes, la distance entre phases et retours de phases,
etc. de sorte que les limites d’intensité du champ magnétique semblent nettement plus appropriées en
terme d’évaluation de risque sanitaire.



Actuellement une recommandation interministérielle est en train d’étre élaborée au Luxembourg
préconisant :

- Limite légale de 100 uT pour I'exposition de la population et de 500 uT pour les travailleurs (loi
commodo-incommodo)

- Une recommandation de 0,4 uT (valeur moyenne long terme), voire une distance de sécurité de
60 metres pour les lignes a haute tension 220 kV pour les batiments hébergeant des personnes
vulnérables (enfants, femmes enceintes, personnes malades ou agées, ...) a séjours prolongés
(supérieur a 4 heures)

Situation CIS Nordstad

Selon les plans avant-projet (version 13/12/22), les locaux a séjour prolongé ont été planifiés du coté
opposé a la ligne a haute tension existante de fagcon a maximiser la distance et donc de minimiser
I’exposition.

Ainsi la salle de séjour se trouve a 40 metres du fil extérieur de la ligne a haute tension et la salle de
repos a 84 metres (coupe H-H) et de 80 métres (coupe F-F) respectivement.

Méme si le batiment n’abritera pas de populations vulnérables et que par conséquent la limite de 100
voire 500 uT constitue la seule contrainte en matiere d’exposition aux champs électromagnétiques, les
préconisations a titre de précaution envers des personnes sensibles ou vulnérables sont néanmoins
respectées selon les plans actuels.

Un mesurage des champs magnétiques de basses fréquences en date du 27 mai 2022 vers 14.00 heures
a permis de situer I'exposition en-dessous de la ligne a haute tension vers 0,4 uT et a 0,1 uT a 30 métres
de distance. Méme si ces valeurs peuvent varier au cours du temps, cette mesure donne néanmoins un
ordre de grandeur des champs émis actuellement et donc de la distance a maintenir a titre de
précaution sanitaire.

En conclusion selon les plans actuels (décembre 2022) aussi bien la distance de sécurité préconisée que
les valeurs guide quant a I'intensité des champs magnétiques a titre de précaution sont respectées.

Recommandations a titre de précaution sanitaire:

e demander une simulation et un calcul des intensités en provenance de la ligne a haute tension
actuelle a I'opérateur CREOS
e demander les prévisions concernant I'utilisation future de la ligne a I'opérateur

Ralph BADEN
Biologiste de I'habitat (Baubiologe)
Expert "qualité de l'air intérieur" et "santé" en rapport avec la construction durable
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KAPITEL 1: EINLEITUNG 5

1.1  ANLASS UND AUFGABENSTELLUNG

Die Umweltvertraglichkeitsprifung (UVP) ist ein Instrument zur Gewahrleistung des Vorsorgeprinzips bei
Projekten mit potenziell erheblichen Umweltauswirkungen. Die Richtlinie 85/337/EWG der europaischen
Union vom 27. Juni 1985 (abgedndert durch die Richtlinie 2003/35/EG und 2011/92/EU) lber die Umwelt-
vertraglichkeitsprifung bei bestimmten 6ffentlichen und privaten Projekten legt fest, dass die Genehmigung
eines Projekts, das physische Einflisse auf die Umwelt hat, an eine Prifung seitens der zustéandigen Behorde
gebunden ist. Eine Implementierung in luxemburgisches Recht erfolgt (ber das Gesetz vom 15 Mai 2018
,relative a I'évalulation des incidences sur I'environnement et portant modification”. Das réglement grand-
ducal (RGD) vom 15 Mai 2018 bestimmt die UVP-Pflicht und den Ablauf einer UVP.

Die CREOS LUXEMBOURG S.A. beabsichtigt eine Seilneuauflage sowie teilweise Mastverstarkungen an der
220 kV Hochspannungsfreileitung Roost - Flebour - Bauler auf einer Ldnge von insgesamt 26 km. Das geplante
Vorhaben fallt unter die Vorgaben des loi du 15 mai 2018 relative a I'évaluation des incidences sur I'environ-
nement (EIE/UVP)L.

In Anhang IV des RGD, Liste des projets soumis au cas par cas a une évaluation des incidences, Punkt 75
werden als UVP-Screening-pflichtige Vorhaben benannt ,Transport et distribution d’énergie électrique dont
la tension nominale entre phases est supérieure a 1000 V: Le transport d’énergie électrique par lignes aéri-

ennes”.

GemaR Art. 4 des UVP-Gesetzes muss eine Vorprifung in Form eines Screenings (vérification préliminaire)
durchgefihrt werden, um im jeweiligen Einzelfall die Notwendigkeit einer UVP zu ermitteln. Die geforderten
Inhalte eines UVP-Screenings entsprechen den Vorgaben nach Anhang Il des UVP-Gesetzes, welche Grund-
bestandteile des vorliegenden Berichtes zur Prifung der UVP-Pflicht des Projektes sind.

1 Nachfolgend als UVP-Gesetz bezeichnet

OEKO-BUREAU S.AR.L. UMWELTVERTRAGLICHKEITSPRUFUNG -SCREENING SEILNEUAUFLAGE ROOST-FLEBOUR-BAULER



6 KAPITEL 1: EINLEITUNG

1.2 VORGEHENSWEISE UND METHODIK

Das vorliegende Dokument enthalt gemaR den Kriterien des Anhangs Il (unter Berlcksichtigung der Vorga-
ben von Anhang | und Ill) des UVP-Gesetzes vom 15. Mai 2018 eine Beschreibung relevanter Merkmale des
Vorhabens und des Standortes sowie der projektspezifisch potenziellen Umweltauswirkungen. Hierzu wer-
den die in Art. 3 des UVP-Gesetzes genannten sieben Schutzgiiter Bevdlkerung und menschliche Gesundheit,
Pflanzen, Tiere und biologische Vielfalt, Boden, Wasser, Klima und Luft, Landschaft sowie Kultur- und Sach-
glter sowie die Interaktion dieser untereinander betrachtet. Zu jedem Schutzgut werden relevante bau-,
betriebs- und anlagenbedingte Wirkfaktoren naher beleuchtet.

Das Screening-Dokument bildet die Entscheidungsgrundlage zur Einzelfallprifung der Genehmigungsbe-
horde.

ANNEXE Il
Informations a fournir dans le cadre de la vérification préliminaire
1. Une description du projet, y compris en particulier :

a) une description des caractéristiques physiques de I'ensemble du projet et, le cas échéant, des travaux de démolition ;
b) une description de la localisation du projet, en accordant une attention particuliére a la sensibilité environnementale des
zones géographiques susceptibles d'étre affectées.

2. Une description des éléments de I'environnement susceptibles d'étre affectés de maniére notable par le projet.

3. Une description de tous les effets notables, dans la mesure des informations disponibles sur ces effets, que le projet est
susceptible d'avoir sur l'environnement résultant :

a) desrésidus et des émissions attendus ainsi que de la production de déchets, le cas échéant ;
b) de l'utilisation des ressources naturelles, en particulier le sol, les terres, I'eau et la biodiversité.

4. Il est tenu compte des critéres de 'annexe Ill le cas échéant, lors de la compilation des informations conformément aux points 1
as3.

Abbildung 1: Anhang Il des UVP-Gesetzes vom 15. Mai 2018. Quelle: Journal officiel du Grand-Duché de Luxembourg, N° 398
du 23 mai 2018
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KAPITEL 2: PROJEKTBESCHREIBUNG 7

Das folgende Kapitel liefert eine kurze Beschreibung des geplanten Projektes ,Seilneuauflage Hochspan-
nungsleitung Roost-Flebour-Bauler” und allgemeiner UVP-relevanter Aspekte.

2.1 BETEILIGTE STELLEN/ KONTAKTPERSONEN

CREOS Luxembourg S.A.
2 Rue Thomas Edison
L-1445 Strassen

Tel: (+352) 26 241
Oeko-Bureau

3, Place des Bruyeres
UVvP L-3701 Rumelange

Tel: (+352) 56 20 20-1
www.oeko-bureau.eu

Bauherr(en)

2.2  BEGRUNDUNG UND ZIELSETZUNG DES PROJEKTES

CREOQS Luxemburg hat als Energieversorger die Aufgabe, die Stromversorgung im Grolherzogtum dauerhaft
sicherzustellen. Um den steigenden Bedarf an Elektrizitdt zu decken, missen neben dem Ausbau des landes-
weiten Hochspannungsnetzes auch die bestehenden Leitungsabschnitte regelmaliig gewartet bzw. gepflegt
und auf dem neuesten technischen Stand gehalten werden.

Im vorliegenden Fall geht es um die Anpassung einer bestehenden Leitungstrasse an neue Sicherheitsnor-
men (VDE-AR-N 4210-4, DIN EN 50341-1 und DIN EN 50341-2-4). Um diesen Anforderungen gerecht zu wer-
den, sind technische Anpassungen erforderlich.

2.3  BESCHREIBUNG DES PROJEKTES

Es handelt sich nicht um einen Neubau, sondern um eine Modernisierung einer bestehenden Hochspan-
nungsleitung.

Vorgesehen sind folgende Arbeiten:
1. Seilneuauflage in Form von ACCC-Leitungen,
2. Verstarkung bestehender Masten durch Ersetzen einzelner Streben und/oder Bolzen
3. Verstarkung bestehender Masten durch Einbau zusatzlicher Streben
4. Temporares Anlegen von Zugangswegen flr notwendiges Gerdt an verschiedenen Masten
5. Temporare Installation von Zugmaschinen sowie der Bremsanlagen zum Einbau der Seile

6. Rickbau der alten Leiterseile

Mastverstarkung

Eine Neuerrichtung von Masten ist nicht vorgesehen. Bestehende Masten werden verstarkt bzw. teilweise
einzelne alte Profile der Masten durch etwas groRer dimensionierte tragfahigere Profile ersetzt, entspre-
chend den Sicherheitsnormen VDE-AR-N 4210-4, DIN EN 50341-1 und DIN EN 50341-2-4. Fiir den Seilwechsel

OEKO-BUREAU S.AR.L. UMWELTVERTRAGLICHKEITSPRUFUNG -SCREENING SEILNEUAUFLAGE ROOST-FLEBOUR-BAULER



8 KAPITEL 2: PROJEKTBESCHREIBUNG

sind bau- und anlagenbedingt keine permanenten neuen Eingriffe in den Natur- und Landschaftsraum not-
wendig. Fir die Bauphase ist temporar die Errichtung von Zufahrtswegen notwendig, um Baumaterialien und
-maschinen an die Standorte zu bringen.

Ersatz der Leiterseile

Das bestehende Seil 240/40 Alu/St wird durch ein Aluminium Conductor Composite Core (ACCC)- Seil ersetzt.
Diese neuartigen Leitungen garantieren, im Vergleich zu herkdmmlichen Leitungen mit Stahlkern, neben ei-
nem verringerten Ubertragungsverlust auch einen geringeren Durchhang zwischen den Masten. Durch den
geringeren Ubertragungswiderstand entsteht ein weniger starkes elektrisches Feld und magnetisches Feld
bei gleichbleibendem Strom (siehe Anlage 1).

Rickbau der alten Seile

Die alten Leiterseile werden abgebaut und einem Recycling zugefihrt.

Raumliche Aufteilung des Projektes

Das Gesamtprojekt erstreckt sich Gber zwei Teilabschnitte: die Leitung zwischen den Umspannstationen
Roost und Flebour und die Leitung zwischen den Umspannstationen Flebour und Bauler (D), die wiederum
in die Baulose 2 bis 5 aufgeteilt sind. Der Abschnitt der Leitung, der Uber die Our, hinweg fuhrt wird vom
deutschen Betreiber Amprion bearbeitet.

2.4 MOGLICHE UMWELTAUSWIRKUNGEN VON HOCHSPANNUNGSLEITUNGEN

Im nachfolgenden Kapitel werden mogliche Umweltauswirkungen von Hochspannungsleitungen im Allge-
meinen dargestellt.

Uber die Umweltauswirkungen von Hochspannungsleitungen wird in der Regel vermehrt dann diskutiert,
wenn der Neubau einer Stromtrasse ansteht. Die zu erwartenden Umweltauswirkungen einer neu zu bauen-
den Leitung lassen sich zum Teil der Bauphase zum Teil der Betriebsphase (betriebs- und anlagebedingte
Wirkungen) und der Nachbetriebsphase (Abbau) zuordnen. Sie sind recht vielfaltig und betreffen nicht nur
die Menschen, sondern auch Tiere sowie Natur und Landschaft im Allgemeinen. Das Projekt ist in der Be-
triebsphase nicht mit Aktivitaten im klassischen Sinne, wie z.B. Produktionsprozesse, verbunden. Die Aktivitat
beschrankt sich auf das Durchleiten von Elektrizitat.

Im Folgenden werden die Wirkungen von Hochspannungsfreileitungen in Kiirze beschrieben.

e  Elektrische und magnetische Felder (Betriebsphase)

Hochspannungsleitungen sind Quellen niederfrequenter elektrischer und magnetischer Felder. Die elektri-
schen und magnetischen Feldstarken in der Nahe von Freileitungen sind von der Spannungsebene, der Mast-
héhe und -form, der Anordnung der Leiterseile, der Anzahl und dem Durchhang der Leiterseile, der Spannung
bzw. Stromstarke sowie von der Umgebungstemperatur abhdngig. Wahrend die Starke der elektrischen Fel-
der nur geringen Schwankungen unterliegt, ist die magnetische Feldstarke vom Lastfluss abhangig und un-
terliegt demnach gréReren Schwankungen. Elektrische und magnetische Felder kbnnen sich auf die Gesund-
heit von Menschen aber auch Tieren auswirken.

Um vor dem Einfluss von niederfrequenten elektrischen und magnetischen Feldern zu schiitzen, sieht der
Gesetzgeber bzw. die Genehmigungsbehdrde einzuhaltende Vorsorge-Grenzwerte vor. In Luxemburg basie-
ren diese Vorsorge-Grenzwerte fur elektrische Anlagen auf Vorschlagen der europédischen Union sowie der

UMWELTVERTRAGLICHKEITSPRUFUNG -SCREENING 220KV-SEILNEUAUFLAGE ROOST-FLEBOUR-BAULER OEKO-BUREAU S.AR.L.
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Welt-Gesundheits-Organisation (WHO). Creos verpflichtet sich, samtliche gesetzliche Vorgaben sowie die
Vorgaben, welche durch 6ffentliche Genehmigungen erteilt werden, einzuhalten. Hierzu zahlen die Grenz-
werte flr das elektrische Feld von 5 kV/m sowie fiir das magnetische Feld von 100 pT.

Dieser Aspekt wird unter den Schutzgitern Bevolkerung und menschliche Gesundheit sowie Pflanzen, Tiere,
biologische Vielfalt behandelt.

Abbildung 2: Wirkungsbereich und Stérke von elektrischen und magnetischen Feldern (hier ein Beispiel einer 380 kV-Leitung).
Quelle: Amprion

e  Gerduschemissionen (Betriebsphase)

Obwohl bei Creos noch nie Beschwerden Uber den von Hochspannungsleitungen ausgehenden Larm einge-
gangen sind, wurde dieser Aspekt analysiert, um sicherzustellen, dass die neue Leitung nicht mehr Larm als
die bestehenden Leitungen emittiert.

Das von Hochspannungsleitungen erzeugte Rauschen hangt mit dem sogenannten Korona-Effekt zusammen,
d.h. mit Mikroentladungen, die Knackgerausche erzeugen. Dieser Effekt ist starker ausgeprdgt, wenn span-
nungsfihrende Teile vorstehende Ecken/Winkel haben und/oder wenn die atmospharischen Bedingungen
feucht/regnerisch sind. Der neuartige Hochleistungsleiter (ACCC-Seile) hat ein glattes Design ohne hervor-
stehende Winkel und die Oberflachenbehandlung sorgt fiir einen hydrophoben Effekt. Dadurch wird das
Rauschen, das durch diesen Leiter erzeugt werden kdnnte, geringer sein als das Rauschen, das durch den
bestehenden Stromleiter erzeugt werden kdnnte.

Creos verpflichtet sich, samtliche gesetzliche Vorgaben sowie die Vorgaben, welche durch &ffentliche Ge-
nehmigungen erteilt werden, einzuhalten. Hierzu zahlen die Grenzwerte fur die Gerauschemissionen.

Dieser Aspekt wird unter den Schutzgitern Bevolkerung und menschliche Gesundheit sowie Pflanzen, Tiere,
biologische Vielfalt behandelt.

e  Unfille (Betriebsphase)

Unfalle durch Stromschlag, die meist mit schweren Verbrennungen oder Tod einhergehen, stellen an Freilei-
tungen die haufigste Beeintrachtigung der menschlichen Gesundheit dar. Die Gefahr eines Stromschlages
besteht bei Wartungsarbeiten und insbesondere auch beim Unterqueren der Leitungen mit hohen landwirt-
schaftlichen Maschinen oder bei der Nutzung von Hei’luftballons, Gleitschirmen oder Flugdrachen, wenn es
zu einer BerUhrung kommt.
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Auch bei einem Zugang durch Unbefugte (z.B. Erklettern der Maste durch Personen) oder bei Arbeiten in der
Nahe einer Freileitung (ungewollter Kontakt durch Arbeitsgerate oder Sturz) kann es zu schwerwiegenden
Unfallen kommen. Allgemein sieht Creos zur Vermeidung von Unfallen zahlreiche Warnhinweise sowie eben-
falls Zugangs-ErschwerungsmaRnahmen vor.

Auch Vogel kdnnen zu Schaden kommen. Bei Bedarf konnen Vogelabweiser und Kenntlichmachung vor allem
der oberen Erdseile in Vorschlag gebracht werden.

Dieser Aspekt wird unter den Schutzgitern Bevolkerung und menschliche Gesundheit sowie Pflanzen, Tiere,
biologische Vielfalt behandelt.

. Baubedingte Stérungen (Bauphase)

Weit weniger gefahrlich, aber dennoch als Beeintrachtigung einzustufen, sind wahrend der Bauphase ent-
stehende Emissionen (Larm, Staub, Luftschadstoffen sowie Erschiitterungen), die zu Stérungen der Wohn-
und Erholungsqualitat im Umfeld der Baustelle fiihren kénnen.

Dieser Aspekt wird unter den Schutzgitern Bevolkerung und menschliche Gesundheit sowie Pflanzen, Tiere,
biologische Vielfalt behandelt.

e  Bodenverlust durch Versiegelung und Verdichtung (Betriebsphase)

Bei einer Freileitung wird lediglich an den Maststandorten aktiv in die Bodenhorizonte eingegriffen. Bei Tras-
sen im Offenland bleibt der Boden zwischen den Masten jeweils auf ca. 300-400 m Lange unberihrt, so dass
es nur zu punktuellen Funktionsverlusten kommt. Die Bodenverluste entstehen hier durch Aushub und an-
schlieRende Versiegelung. Dadurch geht zum einen die Vegetation und das Bodenleben verloren, zum ande-
ren steht die bebaute Flache nicht mehr in vollem Umfang flr die vorherige Nutzung (z.B. Land- oder Forst-
wirtschaft) zur Verflgung.

Dieser Aspekt wird unter den Schutzgltern Bevolkerung und menschliche Gesundheit, Boden sowie Pflanzen,
Tiere, biologische Vielfalt behandelt.

e  Bodenverdichtung (Bauphase)

Durch das Uberfahren mit schweren Baumaschinen kann es im Bereich der Bautrassen und der Montagefla-
chen zu Bodenverdichtungen kommen, die aber meist reversibel sind und durch vorbeugende MalRnahmen
(z.B. Auslegen von Baumatten) vermindert werden kénnen.

Dieser Aspekt wird unter dem Schutzgut Boden behandelt.

e  Stoffeintrdge (Bauphase)

Unter Stoffeintragen versteht man das Einbringen von Fremdmaterial in den Boden. Beim Bauen notwendige
Eintrage entstehen bei der Befestigung von Lager- und Montageflachen sowie Bautrassen mit Schotter (tem-
porar, mit Vlies vom Unterboden getrennt), die Ausbesserung bestehender Feld- und Waldwege zu Trans-
portzwecken (zur Verbesserung der Wege manchmal permanent). Durch die Bauaktivitdten kann es zu un-
erwinschten Stoffeintragen durch Kraftstoffe, Schmier- und Reinigungsmitteln sowie Farben kommen. Hier-
bei handelt es sich um Unfélle, die bei Einhaltung der Vorschriften vermieden werden kénnen.

Dieser Aspekt wird unter den Schutzgitern Boden und Wasser behandelt.
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e  Stoffeintrdge (Betriebsphase)

Ein Uber die Bauphase hinausgehender, dauerhaft verbleibender Stoffeintrag entsteht durch den Bau der
Fundamente. Dabei handelt es sich in der Regel um vor Ort gegossene Stufenfundamente aus Fertigbeton,
derim Prinzip inert ist; das heiflt, es werden keine Stoffe ausgewaschen oder abgegeben, die mit der Umge-
bung oder dem Grundwasser reagieren. Aktuell werden im Leitungsbau ausschlielRlich Farben auf Wasser-
Basis genutzt, so dass keine grundwassergefahrdenden Substanzen aus Farben freigesetzt werden kénnen.

Dieser Aspekt wird unter dem Schutzgut Boden und Wasser behandelt.

° Beeintrichtigungen flir Vegetation, Biotope und Lebensrdume (Bauphase)

Um die Leitung zu errichten ist es erforderlich, die bendtigten Materialien (Schotter, Beton, Mastteile, Kabel),
sowie Baumaschinen und Menschen (Arbeiter) zur Baustelle zu bringen. Die Maststandorte sind nicht immer
unmittelbar von bestehenden Wirtschaftswegen aus zu erreichen, so dass zumindest flr Teilabschnitte eine
Bautrasse hergestellt werden muss. Zur Herstellung dieser Trasse und der Lager- und Montageflachen muss
teilweise die bestehende Vegetation entfernt werden. Auch wenn Uberwiegend bereits bestehende Wege
genutzt werden, ist im Falle von einseitiger oder beidseitiger Randvegetation (Geholze, Hecken, Wald) eine
ausreichende Durchfahrtsbreite oder -héhe fur die Fahrzeuge mit Ladung zu gewahrleisten. Die zuvor ge-
nannten Beeintrdchtigungen betreffen aber nicht nur die Vegetation selbst, sondern auch geschitzte Tier-
arten, die die betroffenen Biotope als Lebensraum nutzen (Nistplatze, Quartiere, Ruhe- und Fortpflanzungs-
statten).

Dieser Aspekt wird unter dem Schutzgut Pflanzen, Tiere, biologische Vielfalt behandelt.

° Beeintrachtigungen flr Vegetation, Biotope und Lebensrdume (Betriebsphase)

Im Bereich der Mastfundamente kommt es zu einem dauerhaften Verlust von Vegetation und Habitaten. Da
die Masten zumeist in landwirtschaftlich genutzte Flachen platziert werden, ist der reine Verlust in der Regel
Uberschaubar. Dennoch ist es manchmal unvermeidlich, auch Flachen in Anspruch zu nehmen, die als ge-
schitzte Biotope gelten.

Wenn eine Durchquerung von Waldern oder linearen Gehdlzstrukturen vorgesehen ist, kann es vorkommen,
dass auch Baume entfernt werden. Sollte dies erforderlich werden, wird ein ,Schneisen-Management” erar-
beitet, um den Umwelteinfluss maximal zu reduzieren.

Die betroffenen Biotope haben haufig auch noch eine Bedeutung als Lebensraum fiir geschiitzte Arten. Dies
betrifft teilweise auch Biotoptypen, die an sich nach Naturschutzgesetz nicht als schitzenswert eingestuft
werden, z.B. intensive Mahwiesen, auf denen Milane jagen oder Ackerflachen, auf denen die Feldlerche bri-
tet.

Die genannten Verluste lassen sich durch eine Anpassung der Trasse und/oder Bauzeitenregelungen (Ver-
meidung der Brutzeiten) in Verbindung mit einer dkologischen Baubegleitung reduzieren, aber besonders
bei langen Trassen nie ganz vermeiden.

Dieser Aspekt wird unter dem Schutzgut Pflanzen, Tiere, biologische Vielfalt behandelt.

e  Beeintrachtigungen flir verschiedene Tierarten (Bauphase)

Beim Bau und Betrieb von Freileitungstrassen dirfen nach luxemburgischen Naturschutzgesetz keine Fort-
pflanzungs- oder Ruhestatten geschitzter Tierarten beeintrdchtigt werden. Stérungen kénnen grundsatzlich
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auch durch Beunruhigungen und Scheuchwirkungen, z.B. infolge von Bewegung, Larm oder Licht eintreten.
An den Maststandorten sind vor allem Fortpflanzungs- und Ruhestatten von Tieren mit einem kleinen Akti-
onsradius betroffen.

Die Auswirkungen auf die Artengruppen Kafer, Schmetterlinge, Fische und GroRsaugetiere, die wahrend der
Bauphase auftreten, sind tendenziell als gering einzuschatzen.

Fledermause konnen durch Bautatigkeiten, Emission von Ldrm, Licht und Erschitterungen beeintrachtigt
werden, vor allem aber durch die Entfernung von Baumen mit Spalten, Astabbriichen und Baumhohlen, die
den Tieren als Quartiere dienen.

Dieser Aspekt wird unter dem Schutzgut Pflanzen, Tiere, biologische Vielfalt behandelt.

° Beeintrachtigungen flir Vogel (Bauphase)

Die vorgenannten Stérungen, die sich negativ auf den Fortpflanzungserfolg bestimmter Arten auswirken,
gelten in besonderem MafRe flr Vogelarten. Es kdnnen Brutplatze direkt zerstort werden und durch den Bau
kdnnen Storungen in der Brutphase entstehen. Dies kann aber durch ein Bauzeitenmanagement und eine
angepasste Trassenflihrung weitgehend vermieden werden.

Dieser Aspekt wird unter dem Schutzgut Pflanzen, Tiere, biologische Vielfalt behandelt.

e  Beeintrachtigungen flir Vigel (Betriebsphase)

Wahrend der Betriebsphase werden insbesondere Vogelarten durch die Anlage von Freileitungen beein-
trachtigt.

Die Auswirkungen von Freileitungen auf die Avifauna sind vielfaltig und werden im Folgenden aufgelistet:

- Moglichkeit der Totung durch Kollisionen mit Leiterseilen (haufigste Beeintrachtigung, betrifft ver-
mehrt auch Rast- und Zugvogel)

- Lebensraumverlust/-entwertung infolge Zerschneidung von Funktionsrdumen

- Lebensraumverlust/-entwertung durch Verdanderung von Rauber-Beute-Beziehungen
- Verletzung durch Niederlassen auf heilen Leiterseilen bzw. durch Stromschlag

- Vermeidungsverhalten bei Arten des Offenlandes (z. B. Wiesen- und Steppenvogel)

- Vermeidungsverhalten beim Grasen (z.B. Gdnse) in der Nahe von Freileitungen

- Erhohte Gefdhrdung von Bodenbritern durch auf Masten ansitzende Greifvogel

- Storung durch Magnetfelder / elektrische Felder (gering)

Bei einer Verlegung der Leitungen als Erdkabel konnen die vorgenannten Konflikte flir Vogelarten vermieden
werden. Differenziert zu betrachten sind die Auswirkungen, wenn in bewaldeten Teilabschnitten neue
Schneisen angelegt werden missen.

Auch wenn es direkt zu einem Waldverlust kommt, kann es im Schneisenbereich zu einer Lebensraumauf-
wertung fir Arten der Waldrander und Hecken wie bspw. Goldammer, Baumpieper, Neuntoter und Wende-
hals kommen.

Dieser Aspekt wird unter dem Schutzgut Pflanzen, Tiere, biologische Vielfalt behandelt.
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° Beeintrachtigungen flir das Grundwasser

Die Grundwasserneubildungsrate wird durch punktuelle Versiegelung im Bereich der Mastfundamente ge-
ringflgig verandert. Beim Aushub von Baugruben kann es zum Aufschluss von Grundwasser kommen, was
zu einer temporaren Grundwasserabsenkung fiihren kann. In der Bauphase oder bei spateren Wartungsar-
beiten kann es zum Eintrag von Schmier- und Reinigungsmitteln sowie von Farben und Treibstoff kommen,
die auch ins Grundwasser gelangen kénnen. Ob sich dies tatsachlich auf das Grundwasser auswirkt, hangt
von den hydrologischen Verhaltnissen ab.

Dieser Aspekt wird unter dem Schutzgut Wasser behandelt.

° Beeintrichtigungen flir Oberflaichengewdsser

Die Auswirkungen von Freileitungen auf Oberflachengewaésser beschranken sich in der Regel auf den Bereich
der Maststandorte, da Flisse und Seen recht leicht Uberspannt werden konnen. Bei der Aufstellung von
Hochspannungsmasten sind rechtlich vorgeschriebene Abstande zu Gewasserufern einzuhalten. Wenn dies
beachtet wird, ist kaum mit Beeintrachtigungen (wie z.B. Stoffeintrdge) zu rechnen. Weiterhin sind die Hoch-
wassergefahrenbereiche und Uberschwemmungsflachen bei der Maststandortwahl und Mastbeschaffenheit
zu berlcksichtigen.

Dieser Aspekt wird unter dem Schutzgut Wasser behandelt.

° Beeintrachtigungen flr Klima und Luft

Schwerwiegende Beeintrachtigungen fur Klima und Luft sind durch den Bau und Betrieb von Freileitungen
nicht zu erwarten. Durch die Reduzierung der Waldflachen, z.B. beim Herstellen von Schneisen, kann sich
das Kleinklima geringflgig verandern.

Dieser Aspekt wird unter dem Schutzgut Klima und Luft behandelt.

e  Beeintrichtigungen flr die Landschaft (Betriebsphase)

Freileitungsmasten und -leitungen stellen weithin sichtbare Objekte in der Landschaft dar, die in der Regel
als optisch storend und als landschaftszerschneidend empfunden werden. Wie stark diese visuellen Stérun-
gen empfunden werden, hangt nicht nur von der réaumlichen Ausdehnung (Masthohe, Trassenldnge) der als
storend empfundenen Objekte ab, sondern auch von der Sensibilitat des betroffenen Landschaftsraumes
gegenlber Eingriffen und der Wertigkeit der Landschaft im Eingriffsraum. Die Empfindlichkeit des Land-
schaftsbildes gegenlber storenden Eingriffen bestimmt sich aus ihrer Unberihrtheit, Vielfalt, Eigenart und
Schonheit sowie aus ihrer Einsehbarkeit und Naturschutzwrdigkeit.

Dieser Aspekt wird unter dem Schutzgut Landschaft behandelt.

e  Beeintrachtigungen flir die Landschaft (Bauphase)

Der Baustellenbetrieb ist aufgrund von Gerdusch- und Abgasemissionen eine Quelle der Beunruhigung, die
sich auf den ZufahrtsstraRen sowie in der Umgebung der Baustandorte negativ auf das Landschaftserleben
auswirkt. Diese Beeintrachtigung ist aber temporar.

Dieser Aspekt wird unter dem Schutzgut Landschaft behandelt.
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2.5 TRASSENVERLAUF

Abbildung 3: Verlauf der Leitungstrasse. Quelle: Eigene Darstellung, OEKO-BUREAU 2021
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