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Sehr geehrte Frau Westenberger,
in lhrer E-Mail vom 8.11.2017 baten Sie um eine Erlduterung der folgenden Aussage von Amprion:

"Ionenkonzentrationen in der Ndhe von Gleichstrom-Freileitungen gibt es
beispielsweise aus Kanada. Dort wurde bei einer Studie an einer 450-Kilovolt-
Gleichstromleitung in einem Abstand von 50m (windabwdrts) ein Spitzenwert von
10™5 Ionen pro Kubikzentimeter gemessen."

Das von Amprion vorgebrachte Beispiel bezieht sich mit hoher Wahrscheinlichkeit auf die
Gleichstromleitung Québec—Neuengland oder auf die Nelson-River-Bipcl Leitungen in Kanda. Es handelt
sich - wie bei Ultranet auch - um bipolare Hochspannungs—GIeichstrom-Ubertragungs—Leitungen (HGU), also
Ubertragungssysteme mit einem Leiter fiir die positive und einem Leiter fiir die negative Spannung. Im Falle
von Ultranet ist die geplante Ubertragungsspannung etwas geringer (+/- 380 kV) als die der Leitungen in
Kanada (ca. +/-450 kV).

Trotz intensiver Recherchen konnte ich die Originalpublikation, in der die oben angegebenen Werte (+/-
450kV, 1075 Ionen pro Kubikzentimeter, 50m windabwarts gemessen) genannt werden, nicht finden. Daher
kann ich lhnen zu der spezifischen Messung leider keine ndheren Hintergrundinformationen geben. Auf
einer ebenfalls in Kanada befindlichen bipolaren HGU Testanlage (+/-450 kV) sind im Abstand von 30 m von
der Trassenmitte dhnlich hohe Spitzenwerte gefunden worden (diese traten in weniger als 5% des
Beohachtungszeitraums auf)[1].

Durch die hohen elektrischen Feldstdrken an Stérstellen der spannungsfilhrenden Teile kommt es zu
Entladevorgingen in der umgebenden Luft (Korona-Entladungen). Auf diese Weise entstehen lonen, die
sich durch lhre Ladung, GroRe und chemische Zusammensetzung unterscheiden. Diese lonen sind in der
Regel kleiner als 2 Nanometer, kdnnen lhre Ladung aber auf gréere Partikel {ibertragen. Die zu einem
Zeitpunkt an einem Ort gemessene lonen-Konzentration wird in lonen-Zahl pro Kubikzentimeter Luft
angegeben (ein Kubikzentimeter entspricht einem Milliliter). Die Angabe ,,Spitzenwert von 1045 lonen pro
Kubikzentimeter” bedeutet, dass sich zu einem Zeitpunkt wahrend der Messung maximal 100 000 lonen in
einem Milliliter Luft befunden haben. Zu allen anderen Zeitpunkten war die Konzentration also geringer.



Die ionen werden an der Leitung gebildet und durch den Wind fortgetragen, sodass windabwaérts (Ort der
Messung) eine héhere Konzentration als auf der windzugewandten Seite zu erwarten ist. Mit
zunehmendem Abstand und Flugdauer verringert sich die lonen-Konzentration drastisch. Das liegt an
Verdiinnungs- und Neutralisationseffekten. Die lonen haben nur eine begrenzte Lebensdauer, weil sie sich
mit anderen lonen mit entgegengesetzter Ladung neutralisieren. Weitere Neutralisationsvorgange sind die
Anlagerung an groere Partikel und die Abgabe der Ladung an Oberflichen. Die typischen Lebensdauern
(und damit auch die Konzentration der lonen) sind von etlichen Faktoren abhangig. So verringert sich die
Lebensdauer der lonen bei hoher Aerosolkonzentration in der Luft betrdchtlich.

Fiir die Menge der erzeugten lonen spielt das Leitungsdesign eine entscheidende Rolle. Durch die geringere
Spannung von +-380kV, die Amprion einsetzen wird, ist zundchst von einer geringeren Emission der lonen
auszugehen. Bei Einsatz von sogenannten Biindelleitern (Leiter bestehend aus mehreren parallel
verbundenen Leiterseilen) kann die Emission von Korona-lonen ebenfalls gesenkt werden. Verschmutzte
oder nasse Leiterseile mit Unebenheiten produzieren eine gréRere lonenmenge als saubere glatte
Leiterseile. Daher sind die angegebenen Werte aus Kanada nicht zwangslaufig auf Ultranet iibertragbar. Da
Korona-lonen durch den sogenannten Korona-Verlust (Ein kleiner Strom zwischen den Leiterseilen) fiir den
Netzbetreiber nachteilig sind, werden bei der Konzeption des Stromiibertragungssystems MaRnahmen zur
Minimierung der Emission getroffen.

Um lhnen ein Gefihl far die Gréenordnung der durch Amprion mitgeteilten lonenkonzentration zu geben,
finden Sie untenstehend einige Beispiele aus Natur und Technik. Es handelt sich um Mittelwerte, die
Spitzenwerte konnen aufgrund groBer Streuungen deutlich héher sein.

Natiirliche lonenkonzentration in der Luft: 500-1 500 lonen pro Kubikzentimeter [2]

Messung 30m entfernt vom Gartl-Wasserfall (Osterreich) ca. 50 000 lonen pro Kubikzentimeter {3]
Messung in Raum mit Gasherd 10 000 lonen bzw. geladene Partikel pro Kubikzentimeter [4]
Haarfén mit lonentechnik ca. 1 000 000 lonen pro Kubikzentimeter

50 m windabwirts einer befahrenen StralRe: ca. 10 000 lonen bzw. geladene Partikel pro
Kubikzentimeter[5]

Von den lonen seibst sind keine nachteiligen Gesundheitswirkungen zu befiirchten. Die Hypothese, dass
die Aufladung von Luftschadstoffen durch die lonen eine erhdhte Aufnahme der Schadstoffe im Atemtrakt
zur Folge haben kdnnte, wird durch die wissenschaftliche Literatur zurzeit nicht gestiitzt. Messungen am
Menschen haben ergeben, dass dazu sehr hohe Ladungen {mehr als 9 Elementarladungen bei 300
Nanometer groRen Partikeln) auf den einzelnen Aerosolpartikeln existieren miissen [6]. Die Ubertragung
(und ilangfristige Erhaltung)} solch hoher Ladungsmengen auf Luftschadstoffe im Bereich der Leitungen ist
extrem unwahrscheinlich und wird nur im Labor durch spezielle Geréte erreicht. Messungen an Aerosolen
in der Ndhe von HGU-Leitungen in Nordamerika haben nur eine leichte Verschiebung der
Ladungsverteilung der Aerosole deutlich unterhalb der kritischen Werte gezeigt [7].

Ich hoffe ich konnte lhnen weiterhelfen und danke Ihnen fiir das entgegengebrachte Vertrauen.

Mit freundlichen GriiRen,

im Auftrag

— ==

Dr. Jens Kuhne
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