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1 TESTIDENTIFIZIERUNG DES PRUFGEGENSTANDES

Ziel der Bewertung ist es, die Einhaltung der geltenden Grenzwerte hinsichtlich elektrischer und
magnetischer Felder (nichtionisierende Strahlung) gemaf der Regierungsverordnung Nr. 291/2015
Sb. und der Norm CSN 33 2040 fiir die geplante Errichtung einer neuen 400-kV-Freileitung und
einer neuen 110-kV-Erdkabeltrasse im Rahmen des Vorhabens SMR ETE zu Uberprifen. Der
Gegenstand des Vorhabens ist der Bau einer neuen 110-kV-Kabelleitung fir die Stromversorgung
fur den Eigenverbrauch und einer neuen 400-kV-Freileitung zur Leistungsabgabe im Rahmen des
SMR-ETE-Projekts. Die Untersuchung konzentriert sich auf die Bewertung der Auswirkungen
elektrischer und magnetischer Felder an parallel verlaufenden und sich kreuzenden Abschnitten der
neu geplanten Leitungen mit dem bestehenden Ubertragungs- und Verteilungsnetz, insbesondere
mit den 400-kV- und 110-kV-Leitungen am Standort Temelin.

Die Bewertungsmethode besteht in der Berechnung der Parameter des elektromagnetischen Felds
mit 50 Hz (elektrische Feldstarke E (kV/m) und magnetische Induktion B (uT)). Auf der Grundlage
dieser Groften wird die modifizierte elektrische Feldstarke Emo.s berechnet, die im menschlichen
Gewebe in einer Hohe von 1,8 m Uber dem Boden bei Freileitungen und in einer Hohe von 0,1 m
Uber dem Boden bei Erdkabeln induziert wird (wobei davon ausgegangen wird, dass Personen auf
dem Boden liegen). Gemall Regierungsverordnung Nr. 291/2015 Sb. ist es erforderlich, die
Exposition im Kopfbereich als entscheidend zu beurteilen. Bei der Konfiguration von Beschichtungen
in Simulationen wird standardmaRig die hinsichtlich der elektromagnetischen Feldstarke
ungunstigste Phasenfolge bertcksichtigt. Alle Berechnungen des elektromagnetischen Feldes
werden mit dem Programm OVERHEAD Version 3.1.0.31 durchgeflhrt.

Die Bewertung der Auswirkungen elektromagnetischer Felder erfolgt in Ubereinstimmung mit den
geltenden Rechtsvorschriften (insbesondere dem Gesetz Nr. 258/2000 Sb. in der jeweils gultigen
Fassung und der Regierungsverordnung Nr. 291/2015 Sb. in der jeweils gultigen Fassung) sowie
den geltenden technischen Normen (z. B. CSN 33 2040 und PNE 33 3300, Ausgabe 3). Die
Berechnungen werden gemafl der Methodik des Gesundheitsministeriums vom 11. Juli 2017
durchgeflhrt.
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2 GESAMTERGEBNISSE DER BEWERTUNG
(PRUFUNGEN)

Tab. 1 Bewertungsergebnisse (Testergebnisse)

Bezeichnung der zu prifenden Priifvorschrift Ergebnis
Trassenvariante (Schnitt) (Konformitatsaussage)
Parallele Verlegung von unterirdischen 110-

kV-Kabelleitungen (Stromversorgung fiirden ~ CSN 33 2040,

Eigenverbrauch des SMR ETE) und einer Regierungsverordnung Nr. Bestanden
400-kV-Freileitung (Leistungsabgabe SMR 291/2015 Sb.

ETE)

Parallelfiihrung einer 400-kV-Freileitung CSN 33 2040,

(Leistungsabgabe SMR ETE) mit zwei Regierungsverordnung Nr. Bestanden
einfachen 400-kV-Freileitungen (ETE 1,2) 291/2015 Sb.

Kreuzung von unterirdischen 110-kV-

Kabelleitungen (Stromversorgung fur den CSN 33 2040,

Eigenverbrauch des SMR ETE) mit Regierungsverordnung Nr. Bestanden
Freileitungen von 400 kV und 110 kV der 291/2015 Sb.

bestehenden Blocke

Erlduterungen zu den Indizes bei Priifverfahren und Normen:

) Der Test wurde in einem externen, akkreditierten Labor durchgefiihrt.
2 Die Priifung wurde im Rahmen des flexiblen Geltungsbereichs der Akkreditierung durchgefiihrt.
3 Die Priifung féllt nicht in den Geltungsbereich der Akkreditierung von EGU HV Laboratory.

4 Das Priifverfahren bzw. die Bewertungskriterien umfassen normative Anforderungen und Kundenan-
forderungen.

EGU - HV Labory verwendet bei Entscheidungen das sog. Binérkriterium:

BESTANDEN - Das Messergebnis gilt als konform ((ibereinstimmend), wenn der Messwert innerhalb des
Toleranzbereichs (der Spezifikation) liegt.

NICHT BESTANDEN - Das Messergebnis gilt als nicht konform (ungentiigend), wenn der Messwert
aulBerhalb des Toleranzbereichs (der Spezifikation) liegt.
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Tab. 2 Zusammenfassung der numerischen Ergebnisse fiir die elektrische Feldstédrke und die magnetische
Induktion (der geméal3 der Norm CSN 33 2040 festgelegte héchstzuldssige Wert betrégt Emax = 10 kV/m und
Bmax = 500 uT)

Maximalwert der Maximaler Wert der
Bewertetes Objekt elektrischen Feldstarke magnetischen Induktion
Emax Bmax

Parallele Verlegung von unterirdischen 110-kV-

Kabelleitungen (Stromversorgung fur den

Eigenverbrauch des SMR ETE) und einer 400- 5,31 kV/m 26,9 uT
kV-Freileitung (Leistungsabgabe SMR ETE) —

Hoéhe 1,8 m uber dem Boden

Parallele Verlegung von unterirdischen 110-kV-

Kabelleitungen (Stromversorgung fiir den

Eigenverbrauch des SMR ETE) und einer 5,13 kV/m 51,6 uT
einfachen 400-kV-Freileitung (Leistungsabgabe

SMR ETE) — Héhe 0,1 m Gber dem Boden

Parallele Verlegung einer 400-kV-Freileitung
(Leistungsabgabe SMR ETE) mit zwei einfachen
400-kV-Freileitungen (ETE 1,2) — H6he 1,8 m
Uber dem Boden

5,36 kV/m 25,4 uT

Kreuzung von unterirdischen 110-kV-

Kabelleitungen (Stromversorgung fur den

Eigenverbrauch des SMR ETE) mit der 400-kV- 5,36 kV/m 35,1 uT
und 110-kV-Freileitungen der bestehenden

Blocke — H6he 1,8 m Uber dem Boden

Kreuzung von unterirdischen 110-kV-

Kabelleitungen (Stromversorgung fur den

Eigenverbrauch des SMR ETE) mit der 400-kV- 5,18 kV/m 63,3 uT
und 110-kV-Freileitungen der bestehenden

Blécke — H6he 0,1 m Uber dem Boden
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Tab. 3 Zusammenfassung der numerischen Ergebnisse fiir die modifizierte elektrische Feldstéarke (der
gemdal der Regierungsverordnung Nr. 291/2015 Sb. festgelegte h6chstzuldssige Wert betrégt Emos = 0,2

V/m)

Bezeichnung der zu prifenden Trassenvariante
(Schnitt)

Parallele Verlegung von unterirdischen 110-kV-
Kabelleitungen (Stromversorgung flr den

Vorgesehene

Mindesthdohe der unteren

Phasenleiter Giber dem
Gelande hmin

12,5 m (400 kV)

Maximalwert der

modifizierten elektrischen

Feldstarke Emod

Eigenverbrauch des SMR ETE) und einer 400- ) NS 0,047 Vim
kV-Freileitung (Leistungsabgabe SMR ETE) — 1,3 m (110-kV-Kabel)

Hoéhe 1,8 m uber dem Boden

Parallele Verlegung von unterirdischen 110-kV-

Kabelleitungen (Stromversorgung fiir den

Eigenverbrauch des SMR ETE) und einer -112,3?r:1n((1410(§)-ll((\\//-)Kabel) 0,045 V/im
einfachen 400-kV-Freileitung (Leistungsabgabe ’

SMR ETE) — Hbéhe 0,1 m Gber dem Boden

Parallele Verlegung einer 400-kV-Freileitung

(Leistungsabgabe SMR ETE) mit zwei einfachen

400-kV-Freileitungen (ETE 1,2) - Hohe 1,8m 122 ™M 0,048 Vim
Uber dem Boden

Kreuzung von unterirdischen 110-kV-

Kabelleitungen (Stromversorgung fur den 12,5 m (400 kV)

Eigenverbrauch des SMR ETE) mit der 400-kV- 7,1 m (110 kV) 0,049 V/im
und 110-kV-Freileitungen der bestehenden -1,3 m (110-kV-Kabel)

Blocke — H6he 1,8 m Uber dem Boden

Kreuzung von unterirdischen 110-kV-

Kabelleitungen (Stromversorgung fur den 12,5 m (400 kV)

Eigenverbrauch des SMR ETE) mit der 400-kV- 7,1 m (110 kV) 0,052 V/im

und 110-kV-Freileitungen der bestehenden
Blocke — H6he 0,1 m Uber dem Boden

Prifprotokoll 13092/26 Rev.0
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3 ANFORDERUNGEN DER
REGIERUNGSVERORDNUNG NR. 291/2015 SB.

In der Regierungsverordnung Nr. 291/2015 Sb. (im Folgenden ,NV 2015%) sind die hochstzulassigen
Werte der modifizierten elektrischen Feldstarke Enocim menschlichen Gewebe flir Frequenzen des
elektromagnetischen Feldes von 0 Hz bis 10 MHz (und somit auch fur 50 Hz) festgelegt:

o Epmog = 1,0 VIm — flr Angestellte
o  Emnoe=0,2 V/m —flr naturliche Personen in einer kommunalen (nicht-beruflichen) Umgebung

Als Angestellte im Sinne der NV 2015 gilt eine Person, die sich zur Austiibung abhangiger Arbeit in
einem grundlegenden Beschaftigungsverhaltnis verpflichtet hat und diese Arbeit derzeit austibt. Im
Kontext der NV 2015 ist eine naturliche Person im kommunalen Umfeld jede Person, die kein
Angestellter ist.

Um die modifizierte elektrische Feldstarke Emos zu bestimmen, muss zunachst die eigentliche
elektrische Feldstarke E ermittelt werden, die durch ein externes elektromagnetisches Feld im
Gewebe induziert wird. Das &uflere elektromagnetische Feld wird durch die Groflen der
magnetischen Induktion B! und der elektrischen Feldstarke £° beschrieben, wobei Folgendes gilt:

dBext
Ey =Kp- dt (1)
< dEext
Bp= ke (2)

g0 = 8,854-10"2 F-m™" — Vakuumpermittivitat
o = 0,20 S:-m™" — Gewebeleitfahigkeit

Ks, Ke — Expositionskoeffizienten (Feldverteilung, Ausrichtung des Feldes zum Korper und
Stelle am Korper)

Gemal der NV 2015 muss die Exposition des Kopfbereichs als ausschlaggebend angesehen
werden. Um den ungunstigsten Fall zu berticksichtigen, wird zusatzlich angenommen, dass die FliRe
der Person leitfahig mit dem Boden verbunden sind (nackte FufRe auf feuchtem Boden). Es wird also
die aus gesundheitlicher Sicht ungunstigste Situation betrachtet, in der der Korper einem
homogenen Magnetfeld senkrecht zur Brust und einem homogenen elektrischen Feld in Richtung
vom Kopf zu den FlURen ausgesetzt ist. Hinsichtlich der Wahl der Konstanten wird ein strengerer
Filter unter Berlcksichtigung der Exposition des Kopfes — insbesondere der Exposition von Auge
und Mittelohr (Kg = 0,05 m und Ke = 66). — gewahlt.

Obwohl sowohl die elektrische Feldstarke als auch die magnetische Induktion VektorgréfRen sind,
werden sie in den Gleichungen als Skalare ausgedruckt. Die Vektororientierung kann im allgemeinen
Fall sehr komplex sein und hangt von der spezifischen Verteilung der anregenden elektrischen und
magnetischen Felder ab. Die Situation lasst sich vereinfachen, indem man den unglinstigsten Fall
betrachtet, bei dem sich die Belastungen durch elektrische und magnetische Felder bei gleichzeitiger
Exposition addieren.

Bei einem sinusférmigen Signal ist die Expositionsbewertung sehr einfach. Die Anfangsgréfe der
magnetischen Komponente des Feldes ist der Effektivwert der magnetischen Induktion Ber ®. Die
Amplitude der magnetischen Induktion ist dann B,® = 2 B und ihre zeitliche Ableitung, die fiir
die Substitution in die Beziehung bendtigt wird (1), hat die Form:

Prifprotokoll 13092/26 Rev.0 9/35



EGU

HV LABORATORY

dBext
dt

wobei f die Frequenz ist. Die durch dieses Magnetfeld induzierte elektrische Feldstarke ergibt sich
dann aus folgender Beziehung (1) (Ksz = 0,05 m):

=21 f+ B, (3)

Ey=2-V2-Kg-m-f-Be™ (4)

In &hnlicher Weise ist die AnfangsgrofRe der elektrischen Komponente des Feldes der Effektivwert
der elektrischen Feldstarke E«*. Die durch dieses elektrische Feld induzierte elektrische Feldstarke
wird dann analog gemal der folgenden Beziehung hergeleitet (2) (Ke = 66):

&
Ey=—2:N2 Ky o f o Eop™ (5)

Die Summe der elektrischen und magnetischen Feldstarke bestimmt dann die resultierende
induzierte elektrische Feldstarke:

&
E=E1+E2=Z-ﬁ-n-f-(KB-BefeXt+;0-KE-Eefext) (6)

Die modifizierte elektrische Feldstarke Emoswird dann durch die induzierte elektrische Feldstarke E
bestimmt, die einen Filter mit einem Frequenzgang gemafl Abb. 1 durchlauft. Fir 50 Hz gilt also
G(50) = 6,4 und Enoq wird dann durch folgende Beziehung bestimmit:

Emoa = 6,4 E (7)

102 — = — A ———+ :::’ ;::i:ff'il;‘**”" _ ’

10! == gy

PO 1 1 AR

10 e e —

o2 I T

0 E==ma—arieee

Amplitudova charakteristika filtru

102 101 10° 10' 107
frekvence / Hz

Amplitudova charakteristika filtru Amplitudencharakteristik des Filters
dle (1) geman (1)
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dle (2) gemal (2)
frekvence / Hz Frequenz / Hz

Abb. 1 Amplituden-Frequenz-Charakteristik von Filtern zur Bestimmung der modifizierten elektrischen
Feldstérke
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In der NV 2015 sind zudem Referenzwerte flr die elektrische Feldstarke E und die magnetische
Induktion B festgelegt, die dazu dienen, die Beurteilung der Expositionssituation zu vereinfachen.
Die Referenzwerte werden anhand der Gréfen Eo+™ und B«+™ definiert, die gemaf der Tabelle in
der NV 2015 fur eine Frequenz von 50 Hz folgende Werte annehmen:

o E.mt(50 Hz) = 10 kV/m
° BefLimit (50 HZ) =1mT

Um den Referenzwert nicht zu Uberschreiten, mussen die folgenden Kriterien mit effektiven Werten
der raumlichen Maxima der elektrischen Feldstarke und der magnetischen Induktion fir eine
Frequenz von 50 Hz erfullt werden, die sich aus dem allgemeineren Kriterium der NV 2015 ableiten:

t ext
E ex
ef

max | Bey max o (8)
E_ Limit B Limit = Thm
ef

Hierbei gilt fur den Grenzwertkoeffizienten des Kriteriums Folgendes:
e  Him=1,0—flr Angestellte
o  Him=0,2 V/m — fir natlrliche Personen in einer kommunalen (nicht-beruflichen) Umgebung

Aus diesem Grenzwertkoeffizienten fur natlrliche Personen im kommunalen Umfeld wurden die
Grenzwerte fir die elektrischen Feldstarken und die magnetische Induktion in den folgenden
Berechnungsdiagrammen abgeleitet:

° EefeXt//m (50 HZ) =2 kV/m
e Be™im (50 Hz) = 0,2 mT

Prifprotokoll 13092/26 Rev.0 12/35
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4 PARAMETER DER BEWERTETEN LEITUNG

4.1 MASTKONSTRUKTIONEN

Im Rahmen des Vorhabens SMR ETE wird fir den Bau einer neuen Freileitung eine
Leistungsabzweigung mit Delta-Masten (1x400 kV) gemaR Abb. 2 in Betracht gezogen. Fur die
Leitung wird eine standardmaRige Mindesthohe der Phasenleiter dber dem Boden von 12,5 m
vorgesehen.

) 6600 6600
| 12600
] I
(=
@
=]
&
N |
2 @
&
2 6500 | 6500
8
=
8
1
C O
o
|_V2=6800 6800
V1=T7000 7000
"
(]
Legenda rozloZeni
potahi:
S ® zu/kzL
y C — ® u
o | 1 @ L2
= »
M e v ua O
| Legenda rozlozeni potahu: | Legende zur Anordnung der Beziige:

Abb. 2 Schematische Darstellung der Anordnung einer Mastkonstruktion in Delta-Form (2023), 1x400-kV
tragend

Prifprotokoll 13092/26 Rev.0 13/35



EGU

HV LABORATORY

4.2 BETRACHTETE PARALLELFUHRUNGEN

Die geplante unterirdische 110-kV-Kabelleitung (Stromversorgung fir den Eigenverbrauch des SMR
ETE) wird parallel zur geplanten einfachen 400-kV-Freileitung (Leistungsabgabe SMR ETE)
verlaufen, die auf 1x400-kV-Delta-formigen Maststrukturen ausgefihrt wird. Die am unginstigsten
bewertete Variante ist in Abb. 3 dargestellt.

Osa vedeni 400 kV SMR ETE

(osa posuzovaného fezu)
]
]

6600 | 6600

28450
7?
ji

22250

12500

SN S ST

27000
28000 |
29000

1300——== t=—

Legenda: @ L @ L2 O L3 @ :zL/KaL

Osa vedeni 400 kV SMR ETE (osa Achse der 400-kV-SMR-ETE-Leitung (Achse
posuzovaneho fezu) des bewerteten Schnitts)
Legenda: Legende:

Abb. 3 Die untersuchte Parallelfiihrung der geplanten unterirdischen 110-kV-Kabelleitung (Stromversorgung
flir den Eigenverbrauch des SMR ETE) und der geplanten 1x400-kV-Freileitung in Delta-Form
(Leistungsabgabe SMR ETE)

Daruber hinaus wird die geplante einfache 400-kV-Freileitung (Leistungsabgabe SMR ETE) parallel
zu den bestehenden einfachen 400-kV-Freileitungen (Leistungsabgabe ETE 1,2) verlaufen. Alle
Parallelleitungen verwenden 1x400 kV Delta-formige Maststrukturen. Der Querschnitt der
bewerteten Parallelfihrung ist in Abb. 4 dargestellt. Die Mindesthéhe der unteren Phasenleiter Gber
dem Boden betragt bei allen 400-kV-Leitungen 12,5 m.

Prifprotokoll 13092/26 Rev.0 14/35



EGU

HV LABORATORY
Z
E% Taaam
350000
[
g
L
I_
L
o
)
=
2
o
o
=
00oL
05e¥ 0055 | 00%E I~
0561 0546 (2]
v [
E
(=]
<
[¥=]
g
— &
n =l
o [F ®
> =1
| Ll
g
000k
Oy 008§ | OGEE I~
0561 0526 ]
v 005k
E
e
o
=
g
g 8=
o~ |
LD S
o h
> o sla
8I5
@
0004
[ osev 0055 | OOEE I~
0561 05.6 g
v [
Legenda rozloZeni potah: | Legende der Leiteranordnung: |

Abb. 4 Bewertung der Gleichzeitigkeit der geplanten Delta-férmigen 1x400-kV-Freileitung (Leistungsabgabe
SMR ETE) mit Delta-férmigen 1x400-kV-Freileitungen (Leistungsabgabe ETE 1.2)

Prifprotokoll 13092/26 Rev.0 15/35



EGU

HV LABORATORY

4.3 BEWERTETE KREUZUNG

Die geplante unterirdische 110-kV-Kabelleitung (Stromversorgung fir den Eigenverbrauch des SMR
ETE) wird die 400-kV-Freileitungen vom Typ Delta 1x400 kV (Leistungsabgabe ETE 1.2) und die
110-kV-Freileitung vom Typ Tonne 2x110 kV (Stromversorgung fir den Eigenverbrauch des ETE
1.2) kreuzen. Gemal den Unterlagen zur Modernisierung der 110-kV-Freileitung wird am
Kreuzungspunkt jedes 110-kV-Freileitungssystem doppelt (parallel geschaltet) auf 2x110-kV-
Mastkonstruktionen vom Typ Tonne ausgefuhrt. Der Querschnitt der bewerteten Kreuzungssituation
ist in Abb. 5 dargestellt. Alle Leitungen im untersuchten Schnitt wurden unter maximaler Strom- und
Spannungsbelastung betrachtet, was den ungilnstigsten Zustand in Bezug auf die
elektromagnetischen Feldeffekte darstellt.

Osa posuzovaného fezu
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Osa posuzovaného fezu Achse des betrachteten Schnitts
Kabel 110 kV 110-kV-Kabel
Legenda Legende

Abb. 5 Schnitt an der Kreuzungsstelle der 110-kV-Kabelleitung (Stromversorgung fiir den Eigenverbrauch
des SMR ETE) mit zwei 400-kV-Leitungen in Delta-Form (rechts von der Schnittlinie) und zwei 110-kV-
Leitungen in Tonne-Form (links von der Schnittlinie)

4.4 LEITERPARAMETER

Bei einer 110-kV-Kabelleitung wird das elektrische Feld jeder Phase durch die geerdete leitfahige
Abschirmung der jeweiligen Phase wirksam abgeschirmt, sodass lediglich die Auswirkungen des
Magnetfelds berucksichtigt werden (die elektrische Feldstarke ist vernachlassigbar). Im Falle der
Induktion von Betriebsstréomen in die Kabelschirmung wirde der Stromfluss in der Kabelschirmung
die Starke des Magnetfelds um das Kabel verringern. Zur Vereinfachung wurden die Berechnungen
unter der Annahme des ungunstigsten Zustands hinsichtlich der Magnetfeldeffekte durchgefihrt,
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namlich wenn kein induzierter Strom durch die Abschirmung flieBt, was den Einfluss des

Magnetfelds des Kabels auf die Umgebung verringern wirde.

Die Leiterparameter fur die geplante unterirdische 110-kV-Kabelleitung (Stromversorgung fir den
Eigenverbrauch des SMR ETE) und fir die geplante einfache Freileitung mit 400 kV
(Leistungsabgabe SMR ETE) sind inTab. 4 und Tab. 5 angegeben. Die Parameter der Leiter der
400-kV-Freileitungen von ETE 1,2 sind inTab. 6 angegeben. Die Parameter der Leiter der 110-kV-
Freileitungen von ETE 1,2 am geplanten Kreuzungspunkt sind inTab. 7 angegeben.

Tab. 4 Kabelparameter der 110-kV-Leitung der Stromversorgung fiir den Eigenverbrauch des SMR ETE — 3
einphasige geschirmte Kabel

Aderquerschn Nennspannu

itt
(mm?)

1x400

Tab. 5 Parameter der Leiter der 400-kV-Freileitung zur Leistungsabgabe SMR ETE

Parameter

Phasenleite
r

Erdungsseil
(L)

Kombiniert
e ZL (KzL)

Tab. 6 Parameter der Leiter der 400-kV-Freileitungen der ETE 1,2

Parameter

Phasenleite
r

Erdungsseil
(L)

Kombiniert
e ZL (KzZL)

Tab. 7 Parameter der Leiter der 110-kV-Freileitungen der ETE 1,2

Nennstro
ng m
(kV) (A)
123 410

Seildurchmesse

Typ r
(mm)

3x 434-

AL1/56- 28,8

ST1A

1x 185-

AL4/43- 19,6

ST6C

1X

AL3/A20S 22,1

A 203/70

Seildurchmesse

Typ r
(mm)

3x 434-

AL1/56- 28,8

ST1A

1x 185-

AL4/43- 19,6

ST6C

1x

AL3/A20S 22,1

A 203/70
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Durchmess Material

er der der
Kabelader

(mm) er
23,0 Al

Gleichstromwiderstan

d
(fiir 20°C)
(Q/km)

0,0666

0,1805

0,1640

Gleichstromwiderstan

d
(fiir 20°C)
(Q/km)

0,0666

0,1805

0,1640

Kabelad

Gleichstromwidersta

nd
(fir 20°C)
(Q/km)

0,0778

Gesamtquerschni

tt
(mm?)

490,6

227,8

272,8

Gesamtquerschni

tt
(mm?)

490,6

227,8

272,8

Mindestverlegeti
efe (m)

1,3

Gesamtbelastbarke
it des Systems

Gesamtbelastbarke
it des Systems

17135
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Seildurchmesse Glelchstror;mderstan Gesamtquerschni Gesamtbelastbarke
Parameter Typ r . o tt it des Systems
(fir 20°C) 5
(mm) (Qkm) (mm?) (A)
Phasenleite 1x 679-
) AL1/86- 36,0 0,0426 764,5 400
ST1A
. 1x 185-
Erdungsseil | 4/43. 19,6 0,1805 227,8 -
(L) ST6C
.. 1x
Kombiniert /' 1205 20.7 0,1718 236,9 -

eZL(KZL)  A'195/42
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5 BERECHNUNGSFEHLER IN DER OVERHEAD-
SOFTWARE

Die Validierung der Software OVERHEAD Version 3.1.0.31, die zur Beurteilung der Einhaltung der
Grenzwerte fir elektromagnetische Felder herangezogen wurde, erfolgte mit Hilfe der Software
Wolfram Mathematica und der Software COMSOL Multiphysic und ist im internen Bericht Nr.
Int_1/23 vom 29.08.2023 dokumentiert.

Das Ergebnis der Validierung ist die Bestatigung der Eignung der OVERHEAD-Software fiir den
vorgesehenen Zweck und eine Auflistung ihrer Fehler:

- Der Fehler bei der Berechnung des elektrischen Feldes & betragt weniger als 0,001 % .
- Der Fehler bei der Berechnung des Magnetfelds 6z betragt weniger als 6 % .

Dies sind die maximal moglichen relativen Fehler, die sich in der Gesamtbewertung der numerischen
Simulationen bei der Berechnung der modifizierten elektrischen Feldstarke widerspiegeln (siehe
Beziehung (6) und (7)). Die Auswertung umfasst daher auch die Berechnung des absoluten und
relativen Fehlers des resultierenden Wertes der modifizierten elektrischen Feldstarke gemal den
folgenden Beziehungen:

Apmoa= 6,4 (6p " Ey + 6 " E3) (9)

Semod = (Bemoa/Emoa) - 100 (10)
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6 BERECHNUNGSERGEBNISSE

6.1 PARALLELE VERLEGUNG VON UNTERIRDISCHEN 110-KV-
KABELLEITUNGEN (STROMVERSORGUNG FUR DEN
EIGENVERBRAUCH DES SMR ETE) UND EINER 400-KV-
FREILEITUNG (LEISTUNGSABGABE SMR ETE)

Die Kurven des Effektivwerts der elektrischen Feldstarke und des Effektivwerts der magnetischen
Induktion im Querschnitt der zu untersuchenden Leitungsparallelfihrung in einer Héhe von 1,8 m
Uber dem Gelande sind in Abb. 6 und Abb. 7 dargestellt. Der Verlauf der modifizierten elektrischen
Feldstarke im menschlichen Gewebe in einer Hohe von 1,8 m Uber dem Gelande wird in Abb. 8
dargestellt. Die Kurven des Effektivwerts der elektrischen Feldstarke und des Effektivwerts der
magnetischen Induktion im Schnitt der untersuchten Leitungskreuzung, die sich in einer Héhe von
0,1 m UOber dem Gelande befindet, sind in Abb. 9 und Abb. 10 dargestellt. Der Verlauf der
modifizierten elektrischen Feldstarke im menschlichen Gewebe in einer Hohe von 0,1 m Uber dem
Gelande wird in Abb. 11 dargestellt. Diese Verlaufe sind im Vergleich zu den Referenzwerten gemaf
der Verordnung NV 2015 flir naturliche Personen im kommunalen (nicht beruflichen) Umfeld
dargestellt. Die Ergebnisse der Berechnungen und der Auswertung der Referenzwerte fir die
elektrische Feldstarke und die magnetische Induktion sind fir eine H6he von 1,8 m tGber dem Boden
in Tab. 8 sowie fiir eine Hohe von 0,1 m Uber dem Boden in Tab. 9 zusammengefasst.

Konformitatsaussage:

Der geplante Verlauf der parallel verlaufenden unterirdischen 110-kV-Kabelleitungen
(Stromversorgung fur den Eigenbedarf des SMR ETE) und der einfachen 400-kV-Freileitung in
Delta-Form (Leistungsabgabe SMR ETE) entspricht den Anforderungen der NV 2015 fur naturliche
Personen im kommunalen (nicht beruflichen) Umfeld und der CSN 33 2040 ,Elektrotechnische
Vorschriften. Schutz vor den Auswirkungen von 50-Hz-Elektromagnetfeldern im Einflussbereich von
Betriebsmitteln elektrischer Anlagen.

Tab. 8 Berechnungsergebnisse und Bewertung der Referenzwerte fiir E und B in einer H6he von 1,8 m liber
dem Gelédnde

BefE XTmax EefE XTmax H Hlim H< H; Emod_max DEmod SEmod
(WT) (kV/m) ) ) S (V/m) (mV/m) (%)
26,87 5,31 0,56 0,2 NEIN 0,047 0,23 0,49

Tab. 9 Berechnungsergebnisse und Bewertung der Referenzwerte fiir E und B in einer H6he von 0,1 m lber
dem Gelénde

BefE XTmax EefE XTmax H Hlim H< H; Emodfmax AEmod SEmod
(WT) (kV/m) ) ) S (V/m) (mV/m) (%)
51,57 5,13 0,56 0,2 NEIN 0,045 0,44 0,97
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Rozlozeni intenzity elektrického pole v pficném rezu posuzovaného
soubéhu vedeni

6
5
E
>
= 3
&
Ll.{a
L o
’
0
-0 -yO -60 -0 -40 -30 -20 -10 O 10 20 30 40 bHO 60 70 80
X (m)
= Vypodet == Referenni hodnota dle NV 281/2015 Sb.
RozloZeni intenzity elektrického pole v pficném Verteilung der elektrischen Feldstarke im
fezu posuzovaného soubéhu vedeni Querschnitt der zu untersuchenden
Leitungsparallelfiihrung
Vypocet Berechnung
Referenéni hodnota dle NV 291/2015 Sb. Referenzwert gemal Regierungsverordnung
291/2015 Sb.

Abb. 6 Elektrische Feldstérke in einer Héhe von 1,8 m iber dem Gelédnde in Abhdngigkeit vom Abstand von
der Achse der zu untersuchenden Leitungsparallelfiihrung
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Rozlozeni magnetické indukce v prficném rezu posuzovaného
soubéhu vedeni

250
= 160
=
&
th
Q 100
50
m
-0 -v0O -60 -B0 -40 -30 -20 -10 O 10 20 30 40 560 60 70 80
X (m)
= \potet == Referencni hodnota dle NV 281/2015 Sb.
RozloZeni magnetické indukce v pficném fezu Verteilung der magnetischen Induktion im
posuzovaneho soubéhu vedeni Querschnitt der zu untersuchenden
Leitungsparallelfiihrung
Vypocet Berechnung
Referen¢ni hodnota dle NV 291/2015 Sb. Referenzwert gemafl Regierungsverordnung
291/2015 Sb.

Abb. 7 Magnetische Induktion in einer Hoéhe von 1,8 m (iber dem Gelédnde in Abhdngigkeit vom Abstand von
der Achse der zu untersuchenden Leitungsparallelfiihrung
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RozlozZeni modifikované intenzity elektrického pole
v pficném rfezu posuzovaného soubéhu vedeni
0,25
E 0,15
2
8
H 0,10
5
0:00
-80 -yO -60 -50 -40 -30 -20 -10 O 10 20 30 40 B0 60 70 80
X (m)
— \ijpodet e | imit dle NV 291/2015 Sb.
RozloZeni modifikované intenzity elektrického Verteilung der modifizierten elektrischen
pole v pficném Fezu posuzovaného soubéhu Feldstarke im Querschnitt der zu
vedeni untersuchenden Leitungsparallelfihrung
Vypocet Berechnung
Limit dle NV 291/2015 Sb. Grenzwert laut NV 291/2015 Sb.

Abb. 8 Modifizierte elektrische Feldstérke in einer Héhe von 1,8 m liber dem Geldnde abhéngig vom
Abstand von der Achse der zu untersuchenden Leitungsparallelfiihrung
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Rozlozeni intenzity elektrického pole v pficném rezu posuzovaného
soubéhu vedeni

6
5
E
>
= 3
&
Ll.{a
L o
’
0
-0 -yO -60 -0 -40 -30 -20 -10 O 10 20 30 40 bHO 60 70 80
X (m)
= Vypodet == Referenni hodnota dle NV 281/2015 Sb.
RozloZeni intenzity elektrického pole v pficném Verteilung der elektrischen Feldstarke im
fezu posuzovaného soubéhu vedeni Querschnitt der zu untersuchenden
Leitungsparallelfiihrung
Vypocet Berechnung
Referenéni hodnota dle NV 291/2015 Sb. Referenzwert gemal Regierungsverordnung
291/2015 Sb.

Abb. 9 Elektrische Feldstérke in einer Héhe von 0,1 m iber dem Gelédnde in Abhdngigkeit vom Abstand von
der Achse der ermittelten Linienkompartimentierung
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Rozlozeni magnetické indukce v prficném rezu posuzovaného
soubéhu vedeni

250
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=
&
LL{’__
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0
-0 -v0O -60 -B0 -40 -30 -20 -10 O 10 20 30 40 560 60 70 80
X (m)
= \potet == Referencni hodnota dle NV 281/2015 Sb.
RozloZeni magnetické indukce v pficném fezu Verteilung der magnetischen Induktion im
posuzovaneho soubéhu vedeni Querschnitt der zu untersuchenden
Leitungsparallelfuhrung
Vypocet Berechnung
Referen¢ni hodnota dle NV 291/2015 Sb. Referenzwert gemafl Regierungsverordnung
291/2015 Sb.

Abb. 10 Magnetische Induktion in einer Hé6he von 0,1 m (iber dem Geldnde in Abh&ngigkeit vom Abstand
von der Achse der zu untersuchenden Leitungsparallelfiihrung

Prifprotokoll 13092/26 Rev.0 25/35



EGU

HV LABORATORY
Rozlozeni modifikované intenzity elektrického pole
v pficném rfezu posuzovaného soubéhu vedeni
0,25
E 0,15
2
8
H 0,10
m
0:00
-80 -yO -60 -50 -40 -30 -20 -10 O 10 20 30 40 B0 60 70 80
X (m)
— \ijpodet e | imit dle NV 291/2015 Sb.
RozloZeni modifikované intenzity elektrického Verteilung der modifizierten elektrischen
pole v pficném Fezu posuzovaného soubéhu Feldstarke im Querschnitt der zu
vedeni untersuchenden Leitungsparallelfihrung
Vypocet Berechnung
Limit dle NV 291/2015 Sb. Grenzwert laut NV 291/2015 Sb.

Abb. 11 Modifizierte elektrische Feldstéarke in einer Hé6he von 0,1 m liber dem Geldnde abhéngig vom
Abstand von der Achse der zu untersuchenden Leitungsparallelfiihrung

6.2 PARALLELFUHRUNG EINER 400-KV-FREILEITUNG
(LEISTUNGSABGABE SMR ETE) MIT ZWEI EINFACHEN 400-KV-
FREILEITUNGEN (ETE 1,2)

Die Kurven des Effektivwerts der elektrischen Feldstarke und des Effektivwerts der magnetischen
Induktion im Querschnitt der zu untersuchenden Leitungsparallelfihrung in einer Hohe von 1,8 m
Uber dem Gelande sind in Abb. 12 und Abb. 13 dargestellt. Der Verlauf der modifizierten elektrischen
Feldstarke im menschlichen Gewebe in einer Héhe von 1,8 m Gber dem Gelande wird in Abb. 14
dargestellt. Diese Verlaufe sind im Vergleich zu den Referenzwerten gemafR der Verordnung NV
2015 fur naturliche Personen im kommunalen (nicht beruflichen) Umfeld dargestellt. Die Ergebnisse
der Berechnungen und der Auswertung der Referenzwerte fir die elektrische Feldstarke und die
magnetische Induktion sind in Tab. 10 zusammengefasst.

Konformitatsaussage:

Der geplante Zustand der Parallelfihrung einer einfachen 400-kV-Freileitung in Delta-Form
(Leistungsabgabe SMR ETE) mit zwei einfachen 400-kV-Freileitungen in Delta-Form (ETE 1,2)
entspricht den Anforderungen der Regierungsverordnung Nr. 291/2015 Sb. flr natlrliche Personen
im kommunalen (nicht beruflichen) Umfeld und der Norm CSN 33 2040 ,Elektrotechnische
Vorschriften“. Schutz vor den Auswirkungen von 50-Hz-Elektromagnetfeldern im Einflussbereich von
Betriebsmitteln elektrischer Anlagen.
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Tab. 10 Berechnungsergebnisse und Bewertung der Referenzwerte fiir E und B in einer Héhe von 1,8 m
tiber dem Gelédnde

BefE XTmax EefE XTmax H Hiim H< H, Emod_max DAEmod OEmod
(uT) (kV/m) () () S (V/im) (mV/m) (%)
25,36 5,36 0,56 0,2 NEIN 0,048 0,22 0,45

Rozlozeni intenzity elektrického pole v pficném rezu posuzovaného
soubéhu vedeni

6
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= \ypodet = Referenéni hodncta dle NV 291/2015 Sb.
RozloZeni intenzity elektrického pole v pficném Verteilung der elektrischen Feldstarke im
fezu posuzovaného soubéhu vedeni Querschnitt der zu untersuchenden
Leitungsparallelfuhrung
Vypocet Berechnung
Referen¢ni hodnota dle NV 291/2015 Sb. Referenzwert gemafR Regierungsverordnung
291/2015 Sb.

Abb. 12 Elektrische Feldstérke in einer Héhe von 1,8 m (iber dem Gelénde in Abhdngigkeit vom Abstand von
der Achse der zu untersuchenden Leitungsparallelfiihrung
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Rozlozeni magnetické indukce v prficném rezu posuzovaného
soubéhu vedeni
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RozloZeni magnetické indukce v pficném fezu
posuzovaneho soubéhu vedeni

Verteilung der magnetischen Induktion im
Querschnitt der zu untersuchenden
Leitungsparallelfuhrung

Vypocet

Berechnung

Referenéni hodnota dle NV 291/2015 Sb.

Referenzwert gemafl Regierungsverordnung
291/2015 Sb.

Abb. 13 Magnetische Induktion in einer Hé6he von 1,8 m (iber dem Geldnde in Abhéngigkeit vom Abstand
von der Achse der zu untersuchenden Leitungsparallelfiihrung
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RozlozZeni modifikované intenzity elektrického pole
v pficném rfezu posuzovaného soubéhu vedeni
0,25
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RozloZeni modifikované intenzity elektrického Verteilung der modifizierten elektrischen
pole v pficném Fezu posuzovaného soubéhu Feldstarke im Querschnitt der zu
vedeni untersuchenden Leitungsparallelfihrung
Vypocet Berechnung
Limit dle NV 291/2015 Sb. Grenzwert laut NV 291/2015 Sb.

Abb. 14 Modifizierte elektrische Feldstérke in einer Hé6he von 1,8 m lber dem Geldnde abhéngig vom
Abstand von der Achse der zu untersuchenden Leitungsparallelfiihrung

6.3 KREUZUNG VON UNTERIRDISCHEN 110-KV-KABELN
(VERSORGUNG DES EIGENVERBRAUCHS VON SMR ETE) MIT DEN
400-KV- UND 110-KV-FREILEITUNGEN DER BESTEHENDEN
BLOCKE

Die Kurven des Effektivwerts der elektrischen Feldstarke und des Effektivwerts der magnetischen
Induktion im Schnitt der untersuchten Leitungskreuzung in einer Hohe von 1,8 m tber dem Gelande
sind in Abb. 15 und Abb. 16 dargestellt. Der Verlauf der modifizierten elektrischen Feldstarke im
menschlichen Gewebe in einer Hohe von 1,8 m Gber dem Gelande wird in Abb. 17 dargestellt. Die
Kurven des Effektivwerts der elektrischen Feldstarke und des Effektivwerts der magnetischen
Induktion im Schnitt der untersuchten Leitungskreuzung in einer Hohe von 0,1 m tber dem Gelande
sind in Abb. 18 und Abb. 19 dargestellt. Der Verlauf der modifizierten elektrischen Feldstarke im
menschlichen Gewebe in einer Hohe von 0,1 m tGber dem Gelande wird in Abb. 20 dargestellt. Diese
Verlaufe sind im Vergleich zu den Referenzwerten gemaf der Verordnung NV 2015 fur naturliche
Personen im kommunalen (nicht beruflichen) Umfeld dargestellt. Die Ergebnisse der Berechnungen
und der Auswertung der Referenzwerte fir die elektrische Feldstarke und die magnetische Induktion
sind fir eine Hohe von 1,8 m Uber dem Boden in Tab. 11 sowie fir eine Héhe von 0,1 m Gber dem
Boden in Tab. 12 zusammengefasst.

Konformitatsaussage:
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Der geplante Zustand der Kreuzung von unterirdischen 110-kV-Kabelleitungen (zur Versorgung des
Eigenverbrauchs des SMR ETE) mit zwei 400-kV-Einphasen-Delta-Freileitungen (zur Versorgung
des ETE 1.2) und zwei 110-kV-Tonne-Freileitungen (zur Versorgung des Eigenverbrauchs des ETE
1.2) entspricht den Anforderungen der NV 2015 flir Personen im kommunalen (nicht-beruflichen)
Umfeld und der CSN 33 2040 ,Elektrizitatsvorschriften. Schutz vor den Auswirkungen von 50-Hz-
Elektromagnetfeldern im Einflussbereich von Betriebsmitteln elektrischer Anlagen®.

Tab. 11 Berechnungsergebnisse und Bewertung der Referenzwerte fiir E und B in einer Héhe von 1,8 m
tiber dem Gelédnde

Be XTmax Ee XTmax H Hiim H<H; Emod_max AEmod OEmod
(uT) (kV/m) () () S (V/im) (mV/m) (%)
35,05 5,36 0,57 0,2 NEIN 0,049 0,30 0,61

Tab. 12 Berechnungsergebnisse und Bewertung der Referenzwerte fiir E und B in einer Héhe von 0,1 m
tiber dem Gelédnde

BefE XTmax EefE XTmax H Hiim H< H;i Emod_max AEmod SEmod
(HT) (kV/m) () () - (Vim) (mV/m) (%)
63,25 5,18 0,58 0,2 NEIN 0,052 0,54 1,04
Rozlozeni intenzity elektrického pole v pricném fezu posuzovaného
krizeni vedeni
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RozloZeni intenzity elektrického pole v pficném
fezu posuzovaného kfizeni vedeni

Verteilung der elektrischen Feldstarke im
Querschnitt der zu untersuchenden Kreuzung
der Leitung

Vypocet

Berechnung

Referenéni hodnota dle NV 291/2015 Sb.
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Abb. 15 Elektrische Feldstérke in einer Héhe von 1,8 m (iber dem Geldnde in Abhdngigkeit vom Abstand von
der Achse des zu untersuchenden Schnitts der Leitungskreuzung

Rozlozeni magnetické indukce v prficném rezu posuzovaného kfizeni

vedeni
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= \AjpocCet = Referencni hodnota die NV 291/20156 Sb.
RozloZeni magnetické indukce v pficném fezu Verteilung der magnetischen Induktion im
posuzovaného kfizeni vedeni Querschnitt der zu untersuchenden
Leitungskreuzung
Vypocet Berechnung
Referen¢ni hodnota dle NV 291/2015 Sb. Referenzwert gemafl Regierungsverordnung
291/2015 Sb.

Abb. 16 Magnetische Induktion in einer Hé6he von 1,8 m (iber dem Geldnde in Abhéngigkeit vom Abstand
von der Achse des zu untersuchenden Schnitts der Leitungskreuzung
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RozlozZeni modifikované intenzity elektrického pole
v pficném rezu posuzovaného krizeni vedeni
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Rozlozeni modifikované intenzity elektrického Verteilung der modifizierten elektrischen
pole v pficném fezu posuzovaného kFizeni Feldstarke im Querschnitt der zu
vedeni untersuchenden Leitungskreuzung
Vypocet Berechnung
Limit dle NV 291/2015 Sb. Grenzwert laut NV 291/2015 Sb.

Abb. 17 Modifizierte elektrische Feldstérke in einer Héhe von 1,8 m liber dem Geldnde in Abhdngigkeit vom
Abstand von der Achse des zu untersuchenden Schnitts der Leitungskreuzung
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Rozlozeni intenzity elektrického pole v pficném rezu posuzovaného
krizeni vedeni
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RozloZeni intenzity elektrického pole v pficném Verteilung der elektrischen Feldstarke im
fezu posuzovaného kfiZzeni vedeni Querschnitt der zu untersuchenden Kreuzung
der Leitung
Vypocet Berechnung
Referenéni hodnota dle NV 291/2015 Sb. Referenzwert gemafl Regierungsverordnung
291/2015 Sb.

Abb. 18 Elektrische Feldstérke in einer Héhe von 0,1 m {iber dem Gelédnde in Abhdngigkeit vom Abstand von
der Achse des zu untersuchenden Schnitts der Leitungskreuzung
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Rozlozeni magnetické indukce v prficném rezu posuzovaného kfizeni
vedeni
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RozloZeni magnetické indukce v pficném fezu Verteilung der magnetischen Induktion im
posuzovaneho kfizeni vedeni Querschnitt der zu untersuchenden
Leitungskreuzung
Vypocet Berechnung
Referen¢ni hodnota dle NV 291/2015 Sb. Referenzwert gemafl Regierungsverordnung
291/2015 Sb.

Abb. 19 Magnetische Induktion in einer Hé6he von 0,1 m (iber dem Geldnde in Abhéngigkeit vom Abstand
von der Achse des zu untersuchenden Schnitts der Leitungskreuzung
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RozlozZeni modifikované intenzity elektrického pole
v pficném rezu posuzovaného krizeni vedeni
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Rozlozeni modifikované intenzity elektrického Verteilung der modifizierten elektrischen
pole v pficném fezu posuzovaného kfizeni Feldstarke im Querschnitt der zu
vedeni untersuchenden Leitungskreuzung
Vypocet Berechnung
Limit dle NV 291/2015 Sb. Grenzwert laut NV 291/2015 Sb.

Abb. 20 Modifizierte elektrische Feldstédrke in einer Héhe von 0,1 m liber dem Gelénde in Abhdngigkeit vom
Abstand von der Achse des zu untersuchenden Schnitts der Leitungskreuzung
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