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ZUSAMMENFASSUNG

Anlasslich der Planung und Errichtung der 110-kV-Freileitung HT-2001 Frankfurt/Nord — Wulkow
(Abschnitt 1: bereits vorhanden von Mast 12F bis 19F und aktuell Abschnitt 2: weiter von 19F bis zum
UW Wulkow) durch die E.DIS Netz GmbH, wurden die durch die neue Freileitung zukiinftig hervorge-
rufenen elektromagnetischen Hochspannungsbeeinflussungen der HD-Gasleitungen 54.00.00 und
54.04.00 der EWE Netz GmbH rechnerisch untersucht.

Die Betrachtungen zu den induktiven Langzeitbeeinflussungen durften hierbei auf den nérdlichen
Verlauf der HD-Gasleitung 54.00.00 ab der Isoliertrennstelle MK 68/1 in Richtung SchonflieR be-
schrankt werden, da ausschlieRlich dieser Abschnitt induktiv wirksame Naherungen zur 110-kV-
Neubaufreileitung HT-2001 aufweist und vom Weiterverlauf der HD-Gasleitung 54.00.00 in Richtung
Westen an der Isoliertrennstelle MK 68/1, gemaR dem aktuellen KKS-Schema, elektrisch getrennt ist.

Zudem ist die HD-Gasleitung 54.04.00 im Rahmen des KKS an der Isoliertrennstelle MK 77/1 mit dem
nordlichen Verlauf der HD-Gasleitung 54.00.00 elektrisch leitend verbunden, sodass das Rohr-
Potenzial der HD-Gasleitung 54.00.00 ibertragen werden kann. Die HD-Gasleitung 54.04.00 selbst

unterliegt hierbei aber keinen relevanten induktiven Langzeitbeeinflussungen.

Zur Darstellung der Naherungs- bzw. potenziellen Beeinflussungssituationen der HD-Gasleitungen
beinhalten die Anlagen 1.1 und 1.2 entsprechende Ubersichtslageplane.

Die Untersuchungen dienten dazu, die bei den maRgeblichen Beeinflussungsszenarien an beiden HD-
Gasleitungen auftretenden maximalen Beeinflussungsspannungen zu ermitteln und im Hinblick auf
den Personen- und Anlagenschutz zu beurteilen. Bei Feststellung von Uberschreitungen héchstzulas-
siger Grenzwerte der Beeinflussungsspannungen, sollten AbhilfemalRnahmen vorgeschlagen werden.

Konkrete Beurteilungen zur Wechselstromkorrosionsgefahrdung erfolgten in der Studie aber nicht.

Die Untersuchungen zeigten, dass das in den aktuellen Normen und Vorschriften zum Zweck des
Personen- und Anlagenschutzes gegen unzulassige Beeinflussungs- und Beriihrungsspannungen fiir
Langzeitbeeinflussungen festgelegte hoéchstzuldssige Rohr-Potenzial von 60V entlang der HD-
Gasleitungen 54.00.00 und 54.04.00 auch bei der Inbetriebnahme der 110-kV-Neubaufreileitung
HT-2001 Frankfurt/Nord — Wulkow sicher eingehalten wird.

Da sich der 60-V-Grenzwert auch mit der zukiinftig geltenden GW 22-1 nicht verdandern wird, blei-
ben auch alle Ergebnisse in dieser Studie bei zukiinftiger Anwendung der tiberarbeiteten GW 22-1

unverdndert in vollem Umfang giiltig.

Zusatzliche HSB-MinderungsmalBnahmen an den HD-Gasleitungen 54.00.00 und 54.04.00 im Hin-
blick auf den Personen- und Anlagenschutz infolge des Neubaus der 110-kV-Freileitung HT-2001
Frankfurt/Nord — Wulkow sind nicht notwendig.

Ungeachtet des Ausschlusses von Beurteilungen zur Wechselstromkorrosionsgefahrdung in der

Studie wurde ein begriindbarer Anlass fiir Bedenken zu derartigen Gefdhrdungen nicht erkannt.
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1 PROJEKTGEGENSTAND

Anlasslich der Planung und Errichtung der 110-kV-Freileitung HT-2001 Frankfurt/Nord — Wulkow
(Abschnitt 1: bereits vorhanden von Mast 12F bis 19F und aktuell Abschnitt 2: weiter von 19F bis zum
UW Wulkow) durch die E.DIS Netz GmbH, sollen die durch die neue Freileitung zukiinftig hervorgeru-
fenen elektromagnetisch induktiven Hochspannungsbeeinflussungen (HSB) der HD-Gasleitungen
54.00.00 und 54.04.00 der EWE Netz GmbH rechnerisch im Rahmen der vorliegenden Studie unter-
sucht werden. Zur Darstellung der Naherungs- bzw. potenziellen Beeinflussungssituationen der HD-

Gasleitungen beinhalten die Anlagen 1.1 und 1.2 entsprechende Ubersichtslageplane.

Entsprechend der Vorstudie 107576 [44] der Firma STEFFEL KKS GmbH ergeben sich fiir die HD-
Gasleitungen 54.00.00 und 54.04.00 induktiv wirksame Naherungsabschnitte mit dem Abschnitt 2
der 110-kV-Neubaufreileitung HT-2001, fir die vorschriftenseitige Notwendigkeiten fir Beeinflus-
sungsuntersuchungen bestehen. In diesem Zusammenhang wird in der Vorstudie darauf hingewie-
sen, dass auch der Abschnitt 1 der 110-kV-Neubaufreileitung HT-2001, der die stdliche Fortflihrung
der Freileitung darstellt, einen weiteren engen induktiv beeinflussenden Parallelverlauf mit der HD-
Gasleitung 54.00.00 besitzt und somit in den rechnerischen Beeinflussungsuntersuchungen mitbe-
ricksichtigt werden muss. Dies wird auch in den aktuellen Normen und Vorschriften gefordert. Hin-
zukommt, dass auch die bereits vorhandenen induktiven Langzeitbeeinflussungen durch bestehende
Hochspannungsfreileitungen und elektrifizierte Bahnstrecken in den Untersuchungen der induktiven
Langzeitbeeinflussungen zu beriicksichtigen sind.

Dariber hinaus weist die Vorstudie [44] fir die HD-Gasleitung 54.04.00 keine Beeinflussungssituatio-
nen durch die 110-kV-Neubaufreileitung HT-2001 aus, wobei hier aber darauf hinzuweisen ist, dass
das Rohr-Potenzial der HD-Gasleitung 54.00.00 Uber eine gegebenenfalls im Rahmen des kathodi-
schen Korrosionsschutzes (KKS) installierte Potenzialliberbriickung auf die Gasleitung 54.04.00 tber-
tragen werden kann. In diesem Fall muss die Gasleitung 54.04.00 in den Beeinflussungsuntersuchun-
gen anlasslich der 110-kV-Neubaufreileitung HT-2001 mitberlicksichtigt werden, was im Rahmen

dieser Studie selbstverstandlich auch erfolgt.

Ohmsche Naherungs- bzw. potenzielle Beeinflussungssituationen der HD-Gasleitungen 54.00.00 und
54.04.00 durch Maste der 110-kV-Neubaufreileitung HT-2001 und diesbeziigliche Untersuchungs-

notwendigkeiten ergeben sich, gemaR der Vorstudie [44], nicht.

Zusammenfassend werden in der vorliegenden Studie auf Basis der obigen Erlduterungen die rechne-
rischen Untersuchungen der induktiven Beeinflussungen der HD-Gasleitungen 54.00.00 und 54.04.00
anlasslich des Neubaus der 110-kV-Freileitung HT-2001 Frankfurt/Nord — Wulkow durchgefiihrt. Kon-
form mit den aktuellen Normen und Vorschriften, beschranken sich die Untersuchungen hierbei aber
anlassbezogen auf induktive Langzeitbeeinflussungen ohne und mit Bericksichtigung der 110-kV-

Neubaufreileitung. Induktive Langzeitbeeinflussungen durch Bestandsanlagen, die auf die zukinftig
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entstehenden Nadherungssituationen elektromagnetisch gleichzeitig mit einwirken, werden hierbei
aber mitberiicksichtigt, soweit dies in den geltenden Normen und Vorschriften gefordert wird.

Untersuchungen von Beeinflussungen bei Erdfehlerzustanden der 110-kV-Neubaufreileitung HT-2001
sind aus Normen- und Vorschriftensicht nicht notwendig (siehe hierzu Abschnitt 2.1), da das 110-kV-
Freileitungsnetz der E.DIS erdschlusskompensiert sternpunktgeerdet betrieben wird. Dariiber hinaus
werden auftragsgemall auch keine Untersuchungen von Beeinflussungen durch Fehler- und AWE-
Zustande anderer elektrischer Hochspannungsanlagen als die 110-kV-Neubaufreileitung HT-2001

durchgefiihrt, da diese nicht im Zusammenhang mit der 110-kV-NeubaumaBnahme stehen.

Die Beurteilung der Berechnungsergebnisse und gegebenenfalls notwendige Festlegung von Abhil-
femaBnahmen (Erdungs- und SicherheitsmaBnahmen) erfolgen unter den Gesichtspunkten des
Personen- und Anlagenschutzes gegen unzuldssige Beeinflussungs- und Berlihrungsspannungen.

Konkrete Beurteilungen zur Wechselstromkorrosion sind davon auftragsgemaR aber ausgenommen.

Die Untersuchungen in dieser Studie basieren im Wesentlichen auf den aktuellen Normen und Vor-
schriften bzw. geltenden Regeln der Technik (z. B. DVGW, AfK und DIN VDE), wie diese im Literatur-
verzeichnis am Ende der Studie aufgefiihrt sind. Die Beeinflussungsberechnungen erfolgen mit der
Software XGSLab_FD/TD der Firma SINT Srl [41] zur Simulation von Erdungs- und Beeinflussungssitu-
ationen unter Berticksichtigung der Normen und Vorschriften.

2 FORDERUNGEN DES TECHNISCHEN REGELWERKES

2.1 Notwendigkeitskriterien fiir Beeinflussungsuntersuchungen von Rohrleitungen

Feststellung 1-1

Rohrleitungen bzw. Rohrleitungsstrange aus elektrisch nichtleitenden Werkstoffen — wie z. B. aus
Polyvinylchlorid (PVC), Polyethylen (PE), Polypropylen (PP), glasfaserverstarktem Kunststoff (GfK),
Steinzeug (Stz), Asbestzement (AZ), Beton (B) — konnen elektromagnetisch nicht beeinflusst werden.

Beeinflussungsuntersuchungen derartiger Medien konnen damit grundsatzlich entfallen.

Feststellung 1-2

Im Hinblick auf die Notwendigkeit zur Uberpriifung der Beeinflussungen von Rohrleitungen aus
elektrisch leitenden Werkstoffen (z. B. Stahl, Guss etc.) durch Hochspannungsanlagen sind die in
GW 22 [2]/[3]/[4] und DIN EN 50443 [13] aufgefiihrten Kriterien zu beachten. Die Tabelle 2-1 fasst

hierzu ausschlieRlich die wichtigsten Kriterien zusammen.
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Tabelle 2-1: Kriterien fiir die Notwendigkeit zur Untersuchung des Trassenverlaufes von Rohrleitungen

im Hinblick auf induktive und ohmsche HS-Beeinflussung durch HS-Freileitungen

,Das gleichzeitige Auftreten von zwei oder mehreren voneinander unabhangigen Fehlern sowie Erdschlisse
und Doppelerdschlisse in Netzen mit Erdschlusskompensation werden nicht beriicksichtigt. Grenzabstande

sind hinsichtlich ohmscher Beeinflussungen auch in HS-Netzen mit Nennspannungen < 110 kV zu beachten.”

Beeinflussungsart und

. . Notwendigkeit zur Untersuchun i
mogliche Beeinflusser TN A Gl Y E R 0

Induktive Beeinflussung Parallelfiihrung im Abstand von < 1.000 m bei

durch Drehstromfreileitungen Uberschreitung der Grenzlange Ler und Anmerkung 1
(50,0 Hz) mit Un 2 110 kV, durch
110-kV-Bahnstromleitungen (16,7 Hz)

und durch Fahr- oder Speiseleitungen

oder Kreuzung der Rohrleitung mit einer der genannten
Hochspannungsleitungen in einem Winkel von < 55°
siehe GW 22 [2] und GW 22-1(Entwurf) [4], Abschnitt 7 ff.

von Wechselstrombahnen (16,7 Hz) siehe GW 22-2 [4], Abschnitt 3.3 ff. und Anhang B.7 ff.

Induktive Beeinflussung e bei Parallelfiihrung von Rohrleitungen mit HS-Kabelanlagen im

durch Wechselstromkabelanlagen Abstand von < 50 m (betrifft Normalbetrieb und Fehlerzustand),

mit Un > 110 kV e wenn der Erdkurzschlussstrom > 5 kA betrégt, bei lichten
Abstdnden < 0,40 m und Parallelfiihrungslangen von > 2 km.

siehe GW 22 [2] und GW 22-1(Entwurf) [4], Abschnitt 7 ff.

siehe DIN EN 50443 [13], Abschnitt 5 ff.

Ohmsche Beeinflussung Abstand der Rohrleitungsachse vom dufReren Rand der Erdungsan-

bei Auftreten von Erdfehlern in/an
trassennahen HS-Anlagen infolge
der hierdurch hervorgerufenen
Erdungsspannungen der Erdungs-
anlagen bzw. der Anhebungen des

Erdoberflaichenpotenzials um die

lage von Umspannwerken, Schaltanlagen und Kraftwerken u. vgl.:
e <300 m (220 kV und 380 kV), < 100 m (110 kV NOSPE),

e <100 m zu KUS bzw. KUA in 380-kV-Netzen,

e <50 m (110 kV isoliert/RSPE, Bahnstromnetze),

e <10 m (< 110kV).

Abstand zu Fundamenten, Eckstielen, Zusatzerdungsanlagen

elektrische Anlage . -
& und Potenzialsteuerungen von Hochspannungsfreileitungsmasten:

e <20 m (2110 kV u. NOSPE u. starre SPE) und Anmerkung 2,
e <20 m zu Erdungsanlagen von Kabelanlagen Un > 50 kV,

e <10 m (2110 kV u. RSPE sowie Bahnstromnetze),

e <5m (<110 kV, Fahr- und Speiseleitungen von Bahnen).
siehe GW 22 [2] und GW 22-1(Entwurf) [4], Abschnitt 7 ff.
siehe GW 22-2 [4], Abschnitt 3.3 ff.

Anmerkung 1:  Bei Rohrleitungen mit mehreren Beeinflussungsabschnitten miissen auch die Abschnitte aufSerhalb der 1.000 m beriick-
sichtigt werden, es sei denn, die Abschnitte sind so weit voneinander entfernt, dass der Wellenwiderstand erreicht ist bzw.

die doppelte Kennlédnge zwischen ihnen liegt.

Anmerkung 2:  Sofern sichergestellt ist, dass die Umhiillung der Rohrleitung in einem 20-m-Bereich um den Mast eine Durchschlagfestig-

keit von mindestens 5 kV besitzt, kann der zuléissige Abstand auf 10 m verringert werden.
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Feststellung 1-3

Zudem wird darauf hingewiesen, dass entsprechend AfK-Verhaltenskodex [1] und GW 22-2 [4] auch
die in ihrer Intensitat steigenden elektromagnetischen bzw. induktiven Beeinflussungen von Rohrlei-
tungen durch Hochspannungsfreileitungen, die mit Hilfe des Freileitungsmonitorings (FLM) zeitweise
mit hoheren Betriebsstromen betrieben werden kdnnen (Witterungsabhangiger Freileitungsbetrieb

WAFB), im Rahmen der Untersuchungen induktiver Langzeitbeeinflussungen zu beriicksichtigen sind.

Dies gilt ebenso fiir den temporaren Zustand der Automatischen Wiedereinschaltung (AWE) von
Hochspannungsfreileitungen wahrend des Zeitfensters der Offenzeit (Schaltpause), in dem der erd-
fehlerbehaftete Phasenleiter kurzzeitig stromlos geschaltet wird und gleichzeitig die nicht vom Erd-
fehler betroffenen Phasenleiter des gleichen Hochspannungsstromkreises weiter ihre maximalen
Betriebsstrome fihren. Alle induktiv mitbeeinflussenden Hochspannungsleitungen und -stromkreise
sowie elektrifizierten Bahnstrecken fuhren wahrend des Zeitfensters der Offenzeit ebenfalls ihre

maximalen Betriebs- und Fahrstrome.

Ergdnzend wird auf Tabelle 2 im Abschnitt 3.3 in GW 22-2 [4] hingewiesen. Hierin sind die standard-
maRig zu untersuchenden Beeinflussungssituationen aufgefiihrt, wenn die Grenzlange zwischen

Rohrleitung und Hochspannungsanlage liberschritten bzw. der Grenzabstand unterschritten werden.

2.2 Grenzwerte der Beeinflussungsspannung an Rohrleitungen
2.2.1 Personen- und Anlagenschutz

Im Hinblick auf Personengefdahrdung durch Beeinflussungsspannungen an Rohrleitungen infolge von

Beeinflussungen durch Hochspannungsleitungen bzw. -anlagen gelten folgende Festlegungen:

1. Bei Langzeitbeeinflussungen von Rohrleitungen sind das hochstzuldssige Rohr-Potenzial und
die hochstzuldssige Beriihrungsspannung, gemal GW 22 [2]/[4] und DIN EN 50443 [13] mit
60 V festgelegt.

Langzeitbeeinflussungen erfassen elektromagnetisch langandauernde Einwirkungen (Nor-
malbetrieb), hdufig auftretende Einwirkungen langerer Dauer (Bahn-Fahrstrome) und vo-
ribergehende Einwirkungen langerer, aber begrenzter Dauer (1polige Erdschliisse). Im aktu-
ellen Entwurf der GW 22-1 [4] (Beachte, noch nicht giiltig!) sowie in DIN EN 50443 [13] wird

von Einwirkdauern groRer/gleich 3,00 s ausgegangen.
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2. Bei Kurzzeitbeeinflussungen von Rohrleitungen mit Einwirkdauern kiirzer als 0,20 s sind das
hochstzuldssige Rohr-Potenzial und die hochstzuldssige Beriihrungsspannung, gemall GW 22
[2]/[4] und DIN EN 50443 [13] mit 1.000 V festgelegt.

Fir Einwirkdauern, die von der zuvor genannten abweichen und nicht denen von Langzeitbe-
einflussungen entsprechen, beinhaltet der Abschnitt 6 im aktuellen Entwurf der GW 22-1 [4]
(Beachte, noch nicht giiltig!) Grenzwertkurven fiir das héchstzuladssige Rohr-Potenzial und die

Berihrungsspannung.

Feststellung 2-1

Hinsichtlich des Personen- und Anlagenschutzes gegen gefahrliche Beeinflussungs- und Berlihrungs-
spannungen gilt, dass bei Langzeitbeeinflussungen ein Rohr-Potenzial bzw. eine Berlihrungsspannung
von 60V (AC) und bei Kurzzeitbeeinflussungen (Einwirkdauer kiirzer als 0,20 s) ein Rohr-Potenzial

und eine Beriihrungsspannung von 1.000 V (AC) nicht Gberschritten werden darf!

Dariliber hinaus ist in der gegenwartig noch giiltigen Fassung der GW 22 [2] hinsichtlich des Perso-
nenschutzes zusatzlich noch festgelegt, dass bei Einwirkdauern kirzer als 0,20 s bis zu einem Kurz-
zeit-Rohr-Potenzial von 1.000V < U< 2.000V (AC) an einer Rohrleitung gearbeitet werden darf,
wenn gleichzeitig im Arbeitsbereich bzw. an der Arbeitsstelle die SchutzmaBnahmen "Standortisolie-
rung und/oder Potenzialsteuerung" zur Verminderung der Beriihrungsspannung Ur unter 1.000 V
angewendet werden. Die Anwendung dieser Verfahrensweise auf davon abweichende Einwirkdauern

muss in der gegenwartig noch nicht giiltigen GW 22-1 [4] noch geregelt werden.

Feststellung 2-2

Fir die Falle von AWE-Schaltpausen von Hochspannungsleitungen gilt zur Festlegung des hochstzu-
lassigen Rohr-Potenzials, gemalk AfK-Verhaltenskodex [1], die Annahme von ,Schweren Situationen”.
Entsprechend dem Standard ITU-T K.68 [26], werden damit Bedingungen von Nasse, engen Arbeits-
bereichen, Reparaturbedingungen usw. oder wenn gewdéhnliche Personen, d. h., die weder (elektro-
technisch) unterwiesene Personen noch Elektrofachkrafte sind, mit der Rohrleitung beim stérungs-
freien Betrieb in Kontakt kommen konnen, erfasst. Gemal aktuellem AfK-Verhaltenskodex [1] ist das
hochstzuldssige Rohr-Potenzial bei AWE-Schaltpausen im Bereich von 0,20s <t < 1,00 s auf 300 V zu
begrenzen. Fiir kiirzere Zeiten gilt hier in Ubereinstimmung mit GW 22 [2] ein héchstzul3ssiges Rohr-
Potenzial von 1.000 V. An dieser Stelle wird wiederum auf die z. T. davon abweichenden Grenzwert-

kurven im Abschnitt 6 im Entwurf der GW 22-1 [4] (Beachte, noch nicht giiltig!) hingewiesen!

Im Fall von Langzeitbeeinflussungen sind zusatzlich noch die Belange im Hinblick auf die Reduzierung
der Wechselstromkorrosionsgefahrdung und die damit verbundene weitere Reduzierung des héchst-

zulassigen Langzeit-Rohr-Potenzials zu beachten (siehe hierzu Abschnitt 2.2.2)!
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2.2.2 Wechselstromkorrosionsgefahrdung

In der vorliegenden Studie werden die maximal moglichen Langzeit-Rohr-Potenziale (AC) fir den
Ansatz des gleichzeitigen Auftretens maximaler Betriebs- und Fahrstréme der beeinflussenden Hoch-
spannungsfreileitungen und elektrifizierten Bahnstrecken bestimmt. Da aber zur Beurteilung der
Wechselstromkorrosionsgefahrdung das zeitliche Mittel (z. B. (iber 24 Stunden oder langer) des auf-
tretenden Langzeit-Rohr-Potenzials herangezogen wird und belastbare Werte lber die tatsdchlichen
gegenwartigen und zukinftigen Dauerstrombelastungen der beeinflussenden Hochspannungsfreilei-
tungen und Bahnstrecken als Grundlage fiir Beeinflussungsberechnungen im Hinblick auf Wechsel-
stromkorrosion nicht vorliegen, empfiehlt sich die messtechnische Langzeit-Registrierung der tat-

sachlichen Langzeit-Rohr-Potenziale.

Die Festlegung von moglichen Registrierungsorten sollte hierzu bei Erfordernis auf der Grundlage der
Ergebnisse der Beeinflussungsberechnungen im Abschnitt 5.1 erfolgen, d. h., eine Anzahl auszuwah-
lender Registrierungsorte sollte sich auch in den Rohrleitungsabschnitten festgestellter Maxima des

Langzeit-Rohr-Potenzials (AC) befinden.

Die Beurteilung der Wechselstromkorrosionsgefahrdung sowie die Ableitung gegebenenfalls not-
wendiger MaBnahmen sollten anschlieBend auf Grundlage der messtechnisch registrierten Langzeit-
Rohr-Potenziale (AC) unter Beachtung der Festlegungen in GW 28 [5] und dem Beiblatt B1 [6] durch

ein fur KKS-Fragen zustandiges Fachunternehmen erfolgen.

2.3  Zusammenfassung der notwendigen Untersuchungen und Randbedingungen

Unter der Beriicksichtigung der im Abschnitt 2.1 aufgeflihrten Kriterien fiir die Notwendigkeiten von
Beeinflussungsuntersuchungen ergeben sich anlasslich der Planung und Errichtung der 110-kV-
Freileitung HT-2001 Frankfurt/Nord — Wulkow die nachstehenden potentiellen Beeinflussungssitua-
tionen der HD-Gasleitungen 54.00.00 und 54.04.00, die in dieser Studie zu untersuchen sind:

1. Induktive Langzeitbeeinflussungen durch die maximalen Betriebsstrome
der 110-kV-Neubaufreileitung HT-2001 unter der Berlicksichtigung bestehender

Langzeitvorbeeinflussungen durch Bestandsanlagen (110-kV-Freileitung und Bahnstrecke).

Die Betrachtungen zu den induktiven Langzeitbeeinflussungen diirfen hierbei auf den nordlichen
Verlauf der HD-Gasleitung 54.00.00 ab der Isoliertrennstelle MK 68/1 in Richtung SchonflieR be-
schrankt werden, da ausschlieRlich dieser Abschnitt induktiv wirksame Naherungen zur 110-kV-
Neubaufreileitung HT-2001 aufweist und vom Weiterverlauf der HD-Gasleitung 54.00.00 in Richtung
Westen an der Isoliertrennstelle MK 68/1, gemaR dem KKS-Schema [42], elektrisch getrennt ist.
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Zudem ist die HD-Gasleitung 54.04.00 im Rahmen des KKS an der Isoliertrennstelle MK 77/1 mit dem
nordlichen Verlauf der HD-Gasleitung 54.00.00 elektrisch leitend verbunden, sodass das Rohr-
Potenzial der HD-Gasleitung 54.00.00 libertragen werden kann. Die HD-Gasleitung 54.04.00 selbst
unterliegt hierbei aber keinen relevanten induktiven Langzeitbeeinflussungen durch Bestandsanlagen
und die 110-kV-Neubaufreileitung HT-2001.

Ohmsche Naherungs- bzw. potenzielle Beeinflussungssituationen der HD-Gasleitungen 54.00.00 und
54.04.00 durch Maste der 110-kV-Neubaufreileitung HT-2001 und diesbeziigliche Untersuchungs-
notwendigkeiten ergeben sich nicht. Der in der Tabelle 2-1 fir 110-kV-Freileitungsmaste in erd-
schlusskompensiert sternpunktgeerdeten 110-kV-Netzen angegebene Grenzabstand von 10 m zwi-

schen solchen Masten (Grindung/Erdungsanlage) und Rohrleitungen wird groRzigig eingehalten.

3 DATENBASIS FUR DIE UNTERSUCHUNGEN

3.1 Spezifische Erdwiderstiande im Bereich der Naherungen

Eine Grundlage fur die Beeinflussungsuntersuchungen im Abschnitt 5 bildet die Kenntnis liber den
geologischen bzw. geoelektrischen Aufbau des Erdbodens (Bodenschichtung und Machtigkeiten) und
damit insbesondere Uber die elektrischen Eigenschaften (spezifische Erdwiderstdnde) der Boden-
schichten in den im vorliegenden Fall beeinflussungsrelevanten Naherungsabschnitten der HD-
Gasleitungen 54.00.00 und 54.04.00 mit der 110-kV-Neubaufreileitung HT-2001 sowie mit den weite-

ren Langzeit mitbeeinflussenden Hochspannungsfreileitungen (ebenfalls 110-kV-Freileitungen).

In diesem Zusammenhang kann unter anderem auf geologisches Informations- und Kartenmaterial
der Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR) [49]) sowie auf weitere verfligbare
und nutzbare Informationsquellen und Erlduterungen im Internet (iber die geologischen Formationen
des Untergrundes im groRraumigen Bereich der vorliegenden Ndherungs- bzw. Beeinflussungssitua-
tionen zurtickgegriffen werden. Hiernach lasst sich das konkrete Naherungsgebiet erdgeschichtlich in
die gegenwartig noch andauernde Klimaepoche des Holozdns Quartar des Kanozoikums, auch als
Erdneuzeit bezeichnet, einordnen. Die Erdbodenverhiltnisse der oberen Bodenschichten im Nahe-

rungsbereich lassen sich hierzu folgendermalen charakterisieren:

- Brandenburger Stadium, Grundmoréane (Geschiebemergel, Geschiebelehm),
Gebiete mit Schluff, stark sandig, schwach kiesig und teilweise auch Steine,
- lokal begrenzte Gebiete mit Flugsand, Fein- und Mittelsand,

- Durchziehungen mit Beckenablagerungen (Beckensand).
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Zudem wurden zur Prazisierung der elektrischen Eigenschaften des Erdbodens am 05. April 2025
insgesamt sechs geoelektrische Tiefensondierungen TSW 01 bis TSW 06 entlang der Ndaherungs- bzw.

potenziellen Beeinflussungssituationen durchgefiihrt und anschliefend ausgewertet.

Die Tiefensondierungen erfolgten mit dem Vier-Klemmen-Erdungsmessgerat C.A. 6471 der Firma
Chauvin Arnoux, das den Forderungen in DIN EN 61557-1 [23] und in DIN EN 61557-5 [24] entspricht.

Als Elektrodenanordnung fiir die Messungen wurde im Hinblick auf die Zielstellung die symmetrische
4-Elektroden-Anordnung nach WENNER [33] gewahlt. Sie gestattet einen besonders geeigneten in-
tegralen Aufschluss gegeniiber der SCHLUMBERGER-Anordnung [34].

Die Aufschlusstiefen betrugen ca. 75 % von 30 m. Die Messtrassen wurden im Sinne der Vermeidung
von Messwert-Beeinflussungen in moglichst grofem Abstand zu unterirdisch verlaufenden Medien
und in moglichst groRen Winkeln zu Verlaufen von Rohrleitungen gewahlt. Zudem kdnnen Beeinflus-
sungen durch die elektromagnetischen Wechselfelder naher Hochspannungsfreileitungen und
elektrifizierter Bahnstrecken wegen der von 50 Hz und 16,7 Hz abweichenden Messstromfrequenz

sowie der Filtereigenschaften der verwendeten Messtechnik ausgeschlossen werden.

Die in Abhangigkeit vom Sondenabstand a der symmetrischen WENNER-Anordnung an den Sondie-
rungsorten gemessenen elektrischen Erdwiderstandswerte R wurden — zusammen mit den Uber die
Konfigurationskonstante K=2mna der WENNER-Anordnung errechneten scheinbaren spezifischen
Erdwiderstanden ps — unter Verwendung von Spezialsoftware ausgewertet und in Schichtenmodelle
des Erdbodens uberfihrt.

Die Anlagen 2.1 bis 2.7 beinhalten neben den Angaben zu den Sondierungsorten die tabellarischen
Zusammenstellungen der Messwerte sowie die Ergebnisse der mathematischen Uberfiihrungen in
fiir rechnerische Simulationen verarbeitbare Schichtenverzeichnisse des Erdbodens. Die Anlage 2.7
beinhaltet in diesem Zusammenhang die finalen Ergebnisse und in der Anlage 2.7.2 das daraus fir
die Beeinflussungsberechnungen abgeleitete finale Schichtenverzeichnis auf Basis einer Mittelwert-
bildung der Messwerte der Tiefensondierungen TSW 01 bis TSW 06.

Dem Durchfiihrungszeitpunkt der geoelektrischen Tiefensondierungen Anfang April geschuldet, be-
riicksichtigt das finale Schichtenverzeichnis hierbei auch Zuschldage zu den gemessenen spezifischen
Erdwiderstanden (+10 % fir obere Bodenschichten bis 1,50 m Tiefe, +4 % fiir darunter liegende Bo-
denschichten), um dem Einfluss der jahreszeitlichen Schwankungen der Umgebungstemperatur auf
die spezifischen Erdwiderstande der Bodenschichten in ausreichendem MaRe Rechnung zu tragen.
Prozentangaben fiir Zuschldage kénnen hierzu dem im Blitzplaner der Firma DEHN SE [37] entnommen
werden. Auf weitere Zuschldge zur Bericksichtigung von Schwankungen der hydrologischen Erdbo-

denverhaltnisse wird aber verzichtet, da der Messzeitpunkt in einer tendenziell eher trockneren Zeit-
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periode lag. Zum Zeitpunkt der Messungen war der Oberboden bei sonnigem Wetter und einer mitt-

leren Temperatur von 6...9°C trocken.

Aus den Ergebnissen der geoelektrischen Tiefensondierungen und unter Berlicksichtigung der Infor-
mationen aus dem eingangs genannten geologischen Kartenmaterial [49] und den Internetinformati-
onen wird fir die Beeinflussungsuntersuchungen im Abschnitt 5 ein elektrisches Simulationsmodell
des Erdbodens abgeleitet, das ab einer Tiefe von ca. 8 m einen spezifischen Erdwiderstand von ca.
56 Om eines als homogen bis in groRere Tiefen angenommenen Ersatzbodens aufweist. Die dariber
liegenden Bodenschichten konnen aber, mit differierenden Machtigkeiten und je nach hydrologi-

schen Bedingungen, spezifische Erdwiderstdande im Bereich von 100...1.000 Om besitzen.

3.2 Elektrotechnische Parameter der beeinflussenden Hochspannungsanlagen

In der Anlage 3 sind die fir die Beeinflussungsuntersuchungen notwendigen elektrotechnischen
Parameter der elektromagnetisch beeinflussenden Hochspannungsanlagen, die im Rahmen von
Datenerhebungen ermittelt wurden, zusammengestellt. Die Parameter basieren auf den Dokumenta-
tionen in [43]. Ergdnzend dazu beinhalten die Anlagen 1.1 und 1.2 entsprechende Ubersichtslagepla-
ne zur Darstellung der Naherungs- bzw. potenziellen Beeinflussungssituationen der HD-Gasleitungen
54.00.00 und 54.04.00 durch die 110-kV-Neubaufreileitung HT-2001 und Bestandsanlagen.

3.3 Elektrotechnische Parameter der beeinflussten HD-Gasleitungen

Nachfolgend sind die fiir die Beeinflussungsberechnungen notwendigen elektrotechnischen Parame-
ter und Annahmen der beeinflussten HD-Gasleitungen 54.00.00 und 54.04.00 zusammengestellt. Die

Parameter basieren auf den Unterlagen und Informationen in [42].

Tabelle 3-1: Elektrotechnische Parameter der HD-Gasleitungen 54.00.00 und 54.04.00

Teillange h LD Umbhillun
Bezeichnung . . Durchmesser Material .. . E Deckung
Baujahr .. Umbhiillungswiderstand
Wandstarke
HD-GLtg. 54.00.00 DN 400 I .
(ab MK 68/1 in >11§9k2m 406,40 mm stahl | PE SCh:"e_'Blngsh;n%'t“me" ~1,20m
Richtung SchénflieR) 7,90 mm Vo
HD-GLtg. 54.04.00 DN 200 I .
2k PE, Schweillndhte Bit

(ab MK 77/1 in 1;92/23 219,10 mm Stahl e e o | =120m
Richtung Frankfurt/O) 5,60 mm v

Beide HD-Gasleitungen 54.00.00 und 54.04.00 sind an der Isoliertrennstelle MK 77/1 im Rahmen des
KKS elektrisch leitend miteinander verbunden. Die HD-Gasleitung 54.00.00 ist aber an der Isolier-

trennstelle MK 68/1 von deren Weiterverlauf in Richtung Westen elektrisch getrennt.
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34 Umweltreduktionsfaktor

Der im Abschnitt 3.1 gewahlte Ansatz fir den geoelektrischen Bodenaufbau bzw. den spezifischen
Erdwiderstand liegt tGber der in GW 22-2 [4], DIN EN 50443 [13] und DIN VDE 0845-6-1 [15] angege-
benen globalen Annahme von 50...100 Om, sodass die Anwendung des Umweltreduktionsfaktors r

im Rahmen der Beeinflussungsberechnungen gestattet ist.

Der in die Beeinflussungsberechnungen fiir die HD-Gasleitungen multiplikativ einflieRende Umwelt-
reduktionsfaktor wird im Rahmen von worst-case-Betrachtungen mit rx = 1,00 angesetzt, da unmit-
telbare Parallelverldufe dieser Leitungen mit anderen metallischen Medien (z. B. mit weiteren Rohr-
leitungen, geerdeten Kabelaufbauten etc.) nicht bekannt sind und auch keine sonstigen Kenntnisse

dariber (z. B. Giber die Erdungsverhiltnisse paralleler Rohrleitungen etc.) vorliegen.

Gemal der Technischen Empfehlung Nr. 1 [7] und DIN VDE 0845-6-1 [15] entspricht die Annahme
einer durch freies Gelande, Gberwiegend ohne StraRRen, gepragten Umgebung. Die feldbeeinflussen-
den Wirkungen der Erdseile der im Naherungskorridor verlaufenden Freileitungen werden im Simula-

tionsmodell zusatzlich durch die physikalisch-elektrische Nachbildung mitberiicksichtigt.

3.5  Erwartungsfaktor

Der Erwartungsfaktor w, der gemal GW 22 [2]/[4], TE 7 [10] und AfK 3 [11] auf statistischer Basis bei
Kurzzeitbeeinflussungsuntersuchungen von Rohrleitungen im Hinblick auf den Personenschutz mit
w = 0,70 fiir das tendenziell eher ,,unwahrscheinliche Zusammentreffen eines ungiinstigen Erdkurz-

schlusses im Drehstrom-Freileitungsnetz“ mit Fehlerdauern tr < 0,20 s ,zeitgleich mit einer Beriih-

rung des beeinflussten Objektes (Rohrleitung)” zur Reduzierung des beeinflussenden Erdkurzschluss-
stromes beriicksichtigt werden darf, wird entsprechend den zuvor genannten Normen und Vorschrif-
ten im Rahmen der Untersuchungen der induktiven Langzeitbeeinflussungen der HD-Gasleitungen
54.00.00 und 54.04.00 mit w = 1,00 angesetzt.

4 SIMULATION DER BEEINFLUSSUNGSSITUATIONEN

Um Aussagen zum Verhalten der HD-Gasleitungen 54.00.00 und 54.04.00 bei deren elektrischen Be-
einflussungen zu erhalten, werden diese Leitungen sowie die beeinflussenden Hochspannungsanla-
gen mit ihren beeinflussungs- und erdungstechnisch relevanten Parametern geometrisch und
elektrisch auf dem Computer abgebildet und berechnet. Hierbei kommt die Software XGSA_FD/TD
der Firma SINT Srl [41] zur Simulation der Beeinflussungssituationen unter Berlicksichtigung der

Normen und Vorschriften zum Einsatz.
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Die Grundlagen fiir die geometrische und elektrische Simulation der beeinflussten Medien sowie der
beeinflussenden Hochspannungsanlagen bilden das zur Verfligung gestellte Dokumentations- und
Datenmaterial [42] bis [50]. Die im Simulationsmodell angesetzten elektrischen Eigenschaften des die

beeinflussten Medien umgebenden Erdbodens basieren auf den Erlauterungen im Abschnitt 3.1.

5 BERECHNUNGEN, ERGEBNISSE UND BEURTEILUNG

5.1 Induktive Langzeitbeeinflussungen (LZB)
betrifft Ergebnisanlagen 4 und 5

Wahrend des Normalbetriebes einer Hochspannungsfreileitung oder elektrifizierten Bahnstrecke
verursacht der entlang dieser Leitung flieRende Betriebs- oder Fahrstrom ein magnetisches Wechsel-
feld, das die Hochspannungsleitung und sich dieser Leitung anndhernde Anlagen umschlieRt. Fiir den
Fall der Anndherung einer Rohrleitung an eine Hochspannungsleitung wird auf der Rohrleitung eine
Beeinflussungsspannung in Form einer Langsspannung induziert, die als Rohr-Potenzial entlang der
Rohrleitung in Erscheinung tritt und mit den Grenzwertfestlegungen in den Normen und Vorschriften

zu beurteilen ist.

Im vorliegenden Fall verlangert sich die bestehende induktiv wirksame, normen- und vorschriftensei-
tig relevante Naherungs- bzw. potenzielle Beeinflussungssituation der HD-Gasleitung 54.00.00 (KKS-
Abschnitt: elektrisch trennende Isoliertrennstelle MK 68/1 in Richtung SchonflieR) mit der 110-kV-
Freileitung HT-2001 Doppelstich Frankfurt/Nord infolge des Neubaus der 110-kV-Freileitung HT-2001
Frankfurt/Nord — Wulkow um ca. 7.028 m auf dann insgesamt ca. 8.896 m. Die an der Isoliertrenn-
stelle MK 77/1 elektrisch leitend verbundene HD-Gasleitung 54.04.00 ist davon nur sekundar Gber
die vorhandene Potenzialverbindung im Rahmen des kathodischen Korrosionsschutzes betroffen.

Die sudlich des Umrichterwerkes Frankfurt/Oder die HD-Gasleitung 54.00.00 kreuzende elektrifizier-
te Bahnstrecke 6153 besitzt wegen des groRen Kreuzungswinkels von ca. 73° und wegen den nur
sehr kurzen und abstandsgrofRen Nadherungslangen im Kreuzungsbereich auch nur einen sehr gerin-
gen induktiven Einfluss auf die HD-Gasleitung, der normen- und vorschriftenseitig nicht beriicksich-
tigt werden muss. Der Vollstandigkeit halber und dem geringen zusatzlichen Berechnungsaufwand
geschuldet, wird dieser Einfluss, der sekundéar auch tiber die Erdseile der 110-kV-Freileitungen auf die

HD-Gasleitungen Ubertragen wird, in der Studie aber dennoch mit ausgewiesen.

Die genannten 110-kV-Freileitungen (50,0 Hz) und die elektrifizierte Bahnstrecke (16,7 Hz) verursa-
chen durch ihre maximalen Betriebs- und Fahrstrome entlang der HD-Gasleitung 54.00.00 induzierte
Langsspannungen, die als Rohr-Potenziale entlang dieser Leitung und als Eingangspotenzial an der
Isoliertrennstelle MK 77/1 der HD-Gasleitung 54.04.00 in Erscheinung treten.
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Die Berechnungen der maximalen induktiven Langzeitbeeinflussungen der HD-Gasleitungen erfolgen,
gemal GW 22 [2]/[4] und DIN EN 50443 [13], durch die gleichzeitige Berticksichtigung der maximalen
Betriebsstrome aller sich den HD-Gasleitungen ndahernden Freileitungen mit ihren Systemen, Phasen-
lagen und variablen Stromrichtungen im Rahmen von worst-case-Betrachtungen. Die maximalen
Betriebsstrome der 110-kV-Stromkreise sind in der Anlage 3 angegeben. Entsprechend den Auskiinf-

ten von E.DIS wird ein WAFB bzw. FLM fiir die genannten Freileitungen nicht angewendet.

Die Addition der induzierten Langsspannungen bzw. Rohr-Potenziale durch unabhangige Systeme
gleicher Frequenz erfolgt entsprechend der zuvor genannten Normen und Vorschriften. Die Addition
der 50,0-Hz- und 16,7-Hz-Anteile induzierter Langsspannungen bzw. Rohr-Potenziale erfolgt hierbei

als pythagoreische Summe (Wurzel der Quadrate der induzierten Teilspannungen).

Die Berechnungen der maximalen induktiven Langzeitbeeinflussungen werden entsprechend den
vorherigen Erlduterungen durchgefiihrt und ergeben die in den Anlagen 4 und 5 dargestellten Verlau-
fe des Rohr-Potenzials entlang der HD-Gasleitungen 54.00.00 und 54.04.00. Die als Volllinien darge-
stellten Rohr-Potenzialverlaufe zeigen hierbei das Beeinflussungsniveau ohne die Berlicksichtigung
der 110-kV-Neubaufreileitung HT-2001 (Abschnitt 1: bereits vorhanden von Mast 12F bis 19F und
aktuell Abschnitt 2: weiter von 19F bis zum UW Wulkow). Die gestrichelten Verldufe beriicksichtigen
hingegen die 110-kV-Neubaufreileitung HT-2001.

Feststellung 3-1 — Beurteilung bzgl. Personen- und Anlagenschutz (AC-Korrosion exklusive)

Es wird festgestellt, dass das in GW 22 [2]/[4] und DIN EN 50443 [13] zum Zweck des Personen- und
Anlagenschutzes gegen unzulassige Beeinflussungs- und Beriihrungsspannungen fiir Langzeitbeein-
flussungen festgelegte hochstzuldssige Rohr-Potenzial von 60V entlang der HD-Gasleitungen
54.00.00 und 54.04.00 auch bei Inbetriebnahme der 110-kV-Neubaufreileitung HT-2001 Frank-

furt/Nord — Wulkow sicher eingehalten wird.

Das durch die 110-kV-Neubaufreileitung, unter Berilicksichtigung der bereits vorhandenen Bestands-
anlagen (110-kV-Freileitung und Bahnstrecke), an der HD-Gasleitung 54.00.00 hervorgerufene maxi-
male Rohr-Potenzial ergibt sich an der Isoliertrennstelle MK 68/1 zu ca. 6,1 V. Der durch die 110-kV-
Neubaufreileitung hinzukommende 50,0-Hz-HSB-Anteil betragt hierbei ca. 4,5 V. Der bereits vorhan-
dene 50,0-Hz-HSB-Anteil durch die 110-kV-Freileitung bis zum Urw Frankfurt/Oder betragt ca. 0,7 V.
Der bereits vorhandene 16,7-Hz-HSB-Anteil durch die Bahnstrecke 6153 betragt 3,3 V...4,1 V.

Das maximale Rohr-Potenzial an der Anschlussstelle der HD-Gasleitung 54.04.00 (Isoliertrennstelle
MK 77/1) betragt, unter Berlicksichtigung der 110-kV-Neubaufreileitung, ca. 0,9 V.

Zusatzliche HSB-MinderungsmafBnahmen an den HD-Gasleitungen 54.00.00 und 54.04.00 im Hin-
blick auf den Personen- und Anlagenschutz infolge des Neubaus der 110-kV-Freileitung HT-2001
Frankfurt/Nord — Wulkow sind nicht notwendig.
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Feststellung 3-2 — Ergdanzende Beurteilung im Hinblick auf Wechselstromkorrosionsgefahrdungen

Auch wenn Beurteilungen zur Wechselstromkorrosionsgefahrdungen der HD-Gasleitung 54.00.00 im
Abschnitt MK 68/1 in Richtung SchonflieR durch die 110-kV-Neubaufreileitung in den vorliegenden
Untersuchungen auftragsseitig ausgeschlossen sind, ergibt sich hier aber wegen der geringen Hohe
des berechneten maximalen Rohr-Potenzials kein begriindbarer Anlass fiir Bedenken zu derartigen
Gefahrdungen. Zu beriicksichtigen ist hierbei auch, dass im Hinblick auf die Beurteilung von Wechsel-
stromkorrosionsgefahrdungen das zeitliche Mittel des Rohr-Potenzials zu Grunde gelegt wird. Das
zeitliche Mittel des Rohr-Potenzials ist i. d. R., entsprechend der Auslastung der relevanten elektro-

magnetischen Beeinflusser, geringer als das in dieser Studie ausgewiesene maximale Rohr-Potenzial.
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ANLAGENVERZEICHNIS

Anlage1 Darstellung der Ndherungs- bzw. potenziellen Beeinflussungssituationen
der HD-Gasleitungen 54.00.00 & 54.04.00 durch die 110-kV-Neubaufreileitung HT-2001
Anlage 2  Messungen des spezifischen Erdwiderstandes nach WENNER
Messwerttabellen und Auswertung mit Schichtverzeichnissen
Anlage 3  Elektrotechnische Parameter der beeinflussenden Hochspannungsanlagen
Anlage4 Rohr-Potenzial entlang der HD-Gasleitung 54.00.00 bei induktiven
Langzeitbeeinflussungen durch die maximalen Betriebs- und Fahrstrome
der 110-kV-Freileitung HT-2001 und der elektrifizierten Bahnstrecke 6153
Anlage 5 Rohr-Potenzial entlang der HD-Gasleitung 54.04.00 bei induktiven

Langzeitbeeinflussungen durch die maximalen Betriebs- und Fahrstrome
der 110-kV-Freileitung HT-2001 und der elektrifizierten Bahnstrecke 6153
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Messungen des spezifischen Erdwiderstandes mittels Vierpunktverfahren (nach WENNER)

Auftraggeber:

Projekt:

Messort:

Konfiguration:

E.DIS Netz GmbH

Neubau der 110-kV-Freileitung HT-2001
Frankfurt Nord (Mast 19F) bis UW Wulkow

Untersuchungen der Hochspannungsbeeinflussungen

der HD-Gasleitungen 54.00.00 und 54.04.00 der EWE Netz GmbH

52°24'7.91"N / 14°27'28.97"E

WENNER (L/d = 3)

Aufschluss-Nr.: TSW 01 Messtermin: 05.04.2025
a 2o R Ps Bemerkungen
[m] [m] [Q] [Qm]
0,5 31 162,300 510
1,0 6,3 57,790 363
2,0 12,6 19,000 239
3,0 18,8 8,432 159
5,0 31,4 3,596 113
8,0 50,3 2,151 108
12,0 75,4 1,294 98
16,0 100,5 0,788 79
20,0 125,7 0,557 70
25,0 157,1 0,418 66
30,0 188,5 0,336 63
40,0 251,3
50,0 314,2
60,0 377,0
Bodenzustand: Ackerboden, sandig Messgerat: Chauvin Arnoux C.A 6470N

Wetter:

Stand 11.08.2025
Projekt Nr. 21251

leicht humds, trocken
leicht bewdlkt, trocken

6...9°C
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Messungen des spezifischen Erdwiderstandes mittels Vierpunktverfahren (nach WENNER)

Auftraggeber:

Projekt:

Messort:

Konfiguration:

E.DIS Netz GmbH

Neubau der 110-kV-Freileitung HT-2001
Frankfurt Nord (Mast 19F) bis UW Wulkow

Untersuchungen der Hochspannungsbeeinflussungen

der HD-Gasleitungen 54.00.00 und 54.04.00 der EWE Netz GmbH

52°23'7.64"N / 14°27'52.95"E

WENNER (L/d = 3)

Aufschluss-Nr.: TSW 02 Messtermin: 05.04.2025
a 2o R Ps Bemerkungen

[m] [m] [Q] [Qm]
0,5 3,1 92,840 292
1,0 6,3 33,500 210
2,0 12,6 11,670 147
3,0 18,8 5,617 106
5,0 31,4 2,617 82
8,0 50,3 1,213 61
12,0 75,4 0,615 46
16,0 100,5 0,447 45
20,0 125,7 0,387 49
25,0 157,1 0,331 52
30,0 188,5 0,283 53
40,0 251,3
50,0 314,2
60,0 377,0

Bodenzustand: Ackerboden, sandig Messgerat: Chauvin Arnoux C.A 6470N

leicht humds, trocken
Wetter: leicht bewdlkt, trocken
6...9°C
Stand 11.08.2025
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Auswertung der geoelektrischen Tiefensondierung TSW 02

LEGEND
Color Code
Measured Values

Calculated Values
Calculated Model
Used Model

Calculated Parameters
Layer | p If[Qm]

|
0 | e |
1 | 3360 |
2 | 1389 |
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Messungen des spezifischen Erdwiderstandes mittels Vierpunktverfahren (nach WENNER)

Auftraggeber:  E.DIS Netz GmbH

Projekt: Neubau der 110-kV-Freileitung HT-2001
Frankfurt Nord (Mast 19F) bis UW Wulkow

Untersuchungen der Hochspannungsbeeinflussungen

der HD-Gasleitungen 54.00.00 und 54.04.00 der EWE Netz GmbH

Messort: 52°22'30.22"N / 14°27'27.52"E

Konfiguration: WENNER (L/d = 3)

Aufschluss-Nr.: TSW 03 Messtermin: 05.04.2025
a 2o R Ps Bemerkungen
[m] [m] [Q] [Qm]
0,5 31 66,450 209
1,0 6,3 22,060 139
2,0 12,6 15,630 196
3,0 18,8 12,860 242
5,0 31,4 8,857 278
8,0 50,3 7,604 382
12,0 75,4 6,602 498
16,0 100,5 4,351 437
20,0 125,7 2,085 262
25,0 157,1 1,112 175
30,0 188,5 0,765 144
40,0 251,3
50,0 314,2
60,0 377,0
Bodenzustand: Ackerboden, sandig Messgerat: Chauvin Arnoux C.A 6470N

leicht humds, trocken
Wetter: leicht bewdlkt, trocken
6...9°C

Stand 11.08.2025
Projekt Nr. 21251
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Auswertung der geoelektrischen Tiefensondierung TSW 03

Stand 11.08.2025
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Darstellung des Sondierungsortes und Messtrasse der geoelektrischen Tiefensondierung TSW 04
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Messungen des spezifischen Erdwiderstandes mittels Vierpunktverfahren (nach WENNER)

Auftraggeber:

Projekt:

Messort:

Konfiguration:

E.DIS Netz GmbH

Neubau der 110-kV-Freileitung HT-2001
Frankfurt Nord (Mast 19F) bis UW Wulkow

Untersuchungen der Hochspannungsbeeinflussungen

der HD-Gasleitungen 54.00.00 und 54.04.00 der EWE Netz GmbH

52°21'29.32"N / 14°28'13.68"E

WENNER (L/d = 3)

Aufschluss-Nr.: TSW 04 Messtermin: 05.04.2025
a 2t R Ps Bemerkungen
[m] [m] [Q] [Qm]
0,5 31 395,100 1241
1,0 6,3 177,400 1115
2,0 12,6 49,260 619
3,0 18,8 20,350 384
5,0 31,4 8,774 276
8,0 50,3 4,528 228
12,0 75,4 3,941 297
16,0 100,5 3,189 321
20,0 125,7 3,060 385
25,0 157,1 2,411 379
30,0 188,5 1,682 317
40,0 251,3
50,0 314,2
60,0 377,0
Bodenzustand: Ackerboden, sandig Messgerat: Chauvin Arnoux C.A 6470N

Wetter:

Stand 11.08.2025
Projekt Nr. 21251

leicht humds, trocken
leicht bewdlkt, trocken

6...9°C
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Auswertung der geoelektrischen Tiefensondierung TSW 04
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Messungen des spezifischen Erdwiderstandes mittels Vierpunktverfahren (nach WENNER)

Auftraggeber:

Projekt:

Messort:

Konfiguration:

E.DIS Netz GmbH

Neubau der 110-kV-Freileitung HT-2001
Frankfurt Nord (Mast 19F) bis UW Wulkow

Untersuchungen der Hochspannungsbeeinflussungen

der HD-Gasleitungen 54.00.00 und 54.04.00 der EWE Netz GmbH

52°20'54.76"N / 14°28'18.85"E

WENNER (L/d = 3)

Aufschluss-Nr.: TSW 05 Messtermin: 05.04.2025
a 2o R Ps Bemerkungen
[m] [m] [Q] [Qm]
0,5 31 94,320 296
1,0 6,3 29,870 188
2,0 12,6 9,363 118
3,0 18,8 3,766 71
5,0 31,4 0,983 31
8,0 50,3 0,443 22
12,0 75,4 0,241 18
16,0 100,5 0,178 18
20,0 125,7 0,215 27
25,0 157,1 0,327 51
30,0 188,5 0,218 41
40,0 251,3
50,0 314,2
60,0 377,0
Bodenzustand: Ackerboden, sandig Messgerat: Chauvin Arnoux C.A 6470N

Wetter:

Stand 11.08.2025
Projekt Nr. 21251

leicht humds, trocken
leicht bewdlkt, trocken

6...9°C

Anlage 2.5.2
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Darstellung des Sondierungsortes und Messtrasse der geoelektrischen Tiefensondierung TSW 06
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Messungen des spezifischen Erdwiderstandes mittels Vierpunktverfahren (nach WENNER)

Auftraggeber:

Projekt:

Messort:

Konfiguration:

E.DIS Netz GmbH

Neubau der 110-kV-Freileitung HT-2001
Frankfurt Nord (Mast 19F) bis UW Wulkow

Untersuchungen der Hochspannungsbeeinflussungen

der HD-Gasleitungen 54.00.00 und 54.04.00 der EWE Netz GmbH

52°20'31.75"N / 14°28'57.84"E

WENNER (L/d = 3)

Aufschluss-Nr.: TSW 06 Messtermin: 05.04.2025
a 2o R Ps Bemerkungen
[m] [m] [Q] [Qm]
0,5 31 21,570 68
1,0 6,3 9,704 61
2,0 12,6 3,598 45
3,0 18,8 2,713 51
5,0 31,4 1,539 48
8,0 50,3 0,685 34
12,0 75,4 0,345 26
16,0 100,5 0,186 19
20,0 125,7 0,131 16
25,0 157,1 0,192 30
30,0 188,5 0,170 32
40,0 251,3
50,0 314,2
60,0 377,0
Bodenzustand: Wiese, sandig Messgerat: Chauvin Arnoux C.A 6470N

Wetter:

Stand 11.08.2025
Projekt Nr. 21251

leicht humds, trocken
leicht bewdlkt, trocken

6...9°C
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Auswertung der geoelektrischen Tiefensondierung TSW 06
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Messungen des spezifischen Erdwiderstandes mittels Vierpunktverfahren (nach WENNER)

Auftraggeber:  E.DIS Netz GmbH

Projekt: Neubau der 110-kV-Freileitung HT-2001
Frankfurt Nord (Mast 19F) bis UW Wulkow

Untersuchungen der Hochspannungsbeeinflussungen

der HD-Gasleitungen 54.00.00 und 54.04.00 der EWE Netz GmbH

Messort: siehe die Anlagen 2.1 bis 2.6

Konfiguration: WENNER (L/d = 3)

Aufschluss-Nr.: TSW 01 bis06 Messtermin: 05.04.2025
a 2o R Ps Bemerkungen
[m] [m] [Q] [Qm]
0,5 31 152,640 480
1,0 6,3 60,559 381
2,0 12,6 19,896 250
3,0 18,8 9,315 176 Mittelwerte der
5,0 31,4 4,570 144 TSW 01 bis TSW 06
8.0 50.3 2.881 145 mit Zuschlagen (UTemp.)
12,0 75,4 2,260 170 10 % fir Tiefen < 1,50 m
16,0 100,5 1,584 159 4 % fur Tiefen > 1,50 m
20,0 125,7 1,115 140
25,0 157,1 0,830 130
30,0 188,5 0,599 113
40,0 251,3
50,0 314,2
60,0 377,0
Bodenzustand: Ackerboden, sandig Messgerat: Chauvin Arnoux C.A 6470N

leicht humds, trocken
Wetter: leicht bewdlkt, trocken
6...9°C

Stand 11.08.2025
Projekt Nr. 21251
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Auswertung der geoelektrischen TiefensondierungenTSW 01 bis 06
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Elektrotechnische Parameter der beeinflussenden Hochspannungsanlagen

110-kV-Freileitung HT-2001 Frankfurt/Nord — Wulkow - Neubau (Ltg. 101a/b, s. UPlan A 1.2)

— Nennspannung(en): 110 kv /50,0 Hz

— Mastbild(er): Einebene

— Stromkreis(e): SK FFA-BsD 2, SK FFA-FUS 1

— Seilbelegung(en): Leiterseile je SK 3x 1x 243-AL1/39-ST1A (AL/ST 240/40)

Erdseil(e) 1x AL/ST 50/30 | LWL-Erdseil(e) 1x 97-AL1/56-ST1A
(wechselnd mit 92-AL3/49-A20SA)
— maximale Dauerstrome: ld max = 645 A / SK (thermischer Grenzstrom, kein WAFB bzw. FLM)

— Sternpunktbehandlung(en): erdungsschlusskompensiert sternpunktgeerdetes Netz

110-kV-Freileitung HT-2001 Doppelstich Frankfurt/Nord - Bestand (Ltg. 102, s. UPlan A 1.2)

— Nennspannung(en): 110 kv /50,0 Hz
— Mastbild(er): Einebene
— Stromkreis(e): SK FFA-BsD 2, SK FFA-FUS 1
— Seilbelegung(en): Leiterseile je SK 3x 1x 243-AL1/39-ST1A (AL/ST 240/40)
Erdseil(e) 1x AL/ST 50/30 | LWL-Erdseil(e) 1x 51-AL3/21-A20SA
— maximale Dauerstrome: ld max = 645 A / SK (thermischer Grenzstrom, kein WAFB bzw. FLM)

— Sternpunktbehandlung(en): erdungsschlusskompensiert sternpunktgeerdetes Netz

Bahnstrecke 6156 Eberswalde - Frankfurt/Oder - nicht elektrifiziert (BS 1, s. UPlan A 1.2)

Die nachfolgend genannten Hochspannungsanlagen sind fiir die Betrachtungen in der Studie keine
relevanten EM-Beeinflusser, da der nérdliche Verlauf der HD-Gasleitung 54.00.00 von deren westli-

chen Verlauf an der Isoliertrennstelle MK 68/1, gemaR dem KKS-Schema [[42]] elektrisch getrennt ist.

110-kV-Freileitung HT-2011 Fiirstenwalde - Frankfurt/Autobahn (Ltg. 103, s. UPléne A 1.1/A 1.2)

— Nennspannung(en): 110 kV / 50,0 Hz

— Mastbild(er): Einebene

— Stromkreis(e): SK BsD-Fui 4, FFA-BsD 2, SK FFA-FUS 1

— Seilbelegung(en): Leiterseile je SK 3x 1x AL/ST 240/40 (M 4 bis M 9: AL/ST 150/25)

Erdseil(e) 1x AL/ST 50/30 | LWL-Erdseil(e) 1x AY/AW 50/30
— maximale Dauerstrome: ld max = 645 A / SK (Ausbauplanung mit 1.200 A / SK,
(gemaR E.DIS-E-Mail vom 13.06.2025 in Studie aber keine Relevanz)

— Sternpunktbehandlung(en): erdungsschlusskompensiert sternpunktgeerdetes Netz

Bahnstrecke 6153 Niederschlesisch-Markische Eisenbahn (BS 2, s. UPléne A 1.1/A 1.2)
Anlage 3

Projekt: Neubau der 110-kV-Freileitung HT-2001 Frankfurt Nord (Mast 19F) bis UW Wulkow
Untersuchungen der HS-Beeinflussungen von HD-Gasleitungen EWE Netz GmbH 11.08.2025
Projekt Nr. 21251
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Rohr-Potenzial entlang der HD-Gasleitung 54.00.00 bei induktiven Langzeitbeeinflussungen
durch die maximalen Betriebs- und Fahrstrome der 110-kV-Freileitung HT-2001 und der Bahnstrecke 6153

| | | | | | | | | |
Annahmen fiir das Diagramm
- maximale Betriebsstrome der 110-kV-Freileitung HT-2001
5000 | - maximale Fahrstrome der Bahnstrecke 6153
! - Umweltreduktionsfaktor r, = 1,00 (s. TE 1, DIN VDE 0845-6-1)
- Umhillungswiderstand der HDL gem. Angabe EWE (108 Qm?)
40,00

S
® Ndherungsabschnitt HDL 54.00.00
N
S 3000 mit Neubau 110-kV-Freileitung HT-2001
§ (Abschnitte 1 und 2, s. Anlie 1.2)
<
]
(3
20,00
10,00
------------------------------ ’f'-_—————-.—__’g\
——————— \ - T
0’00 l —— - = - =5 _t‘-ccga-:-'_' e et e —— ="
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 EIOO 7,00 8,00 9,00 10,00 11,00 12,00
Trassen-km
ISO MK 68/1 MK 078 Richtung Schonflie
50,0-Hz-HSB-Anteil ohne 110-kV-Neubau 16,7-Hz-HSB-Anteil ohne 110-kV-Neubau Pythagoreische Summe 60-V-Gw (GW 22)
- = = = 50,0-Hz-HSB-Anteil mit 110-kV-Neubau - - - = 16,7-Hz-HSB-Anteil mit 110-kV-Neubau - - - - Pythagoreische Summe

Stand 11.08.2025
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Rohr-Potenzial entlang der HD-Gasleitung 54.04.00 bei induktiven Langzeitbeeinflussungen
durch die maximalen Betriebs- und Fahrstrome der 110-kV-Freileitung HT-2001 und der Bahnstrecke 6153

60,00 - 1
Annahmen fiir das Diagramm
- maximale Betriebsstrome der 110-kV-Freileitung HT-2001
5000 | - maximale Fahrstrome der Bahnstrecke 6153
! - Umweltreduktionsfaktor r, = 1,00 (s. TE 1, DIN VDE 0845-6-1)
- Umhillungswiderstand der HDL gem. Angabe EWE (108 Qm?)
40,00
)
s
c
@ 30,00
o
e
<
[}
[
20,00
10,00
0,00
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00
Trassen-km
ISO MK 77/1 Richtung Frankfurt Oder
50,0-Hz-HSB-Anteil ohne 110-kV-Neubau 16,7-Hz-HSB-Anteil ohne 110-kV-Neubau Pythagoreische Summe 60-V-Gw (GW 22)
- = = = 50,0-Hz-HSB-Anteil mit 110-kV-Neubau - - - = 16,7-Hz-HSB-Anteil mit 110-kV-Neubau - - - - Pythagoreische Summe

Stand 11.08.2025
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