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1 Aufgabenstellung

Die Stadt Neuburg an der Donau plant die Errichtung eines Kindergartens im Baugebiet Neuburg-
West. Das preferierte Grundstiick wird von einer geplanten 110 kV - Kabeltrasse der
Bayernwerke im nérdlichen und westlichen Teil durchschnitten. Weiterhin tangiert eine 110 kV-
Freileitung den Bauplatz im Nordwesten. Nérdlich schlieRt sich schlielich ein Umspannwerk an.

Die TUV SUD Industrie Service GmbH wurde nun beauftragt die Immissionseinwirkung
niederfrequenter magnetischer Felder, die auf den vorgesehenen Bauplatz einwirken zu bewerten
und das sich daraus méglicherweise ergebende Geféhrdungs- bzw. Stérpotential zu beurteilen.

Grundlage dafir sind die von den Bayernwerken ubergebenen technischen Daten der 110 kV-
Freileitung bzw. Erdkabeltrasse.

In einer ersten Stellungnahme (Bericht Nr.: 2 351 666 IP vom 25. Juli 2015) wurden verschiedene
Varianten betrachtet. Die aktuelle Stellungnahme bezieht sich nun auf die aktuelle, letzte
Planungsvariante vom 10.03.2016.

2 Ortliche Verhiltnisse

o 110kV-Freileitung

110kV-Erdkabel, ohne
Stahlrohre, 2,6 m Tiefe

2l =
e \
NotR

T Ubergangsbereich ohne
Stahlrohre, von 1,3 m
auf 2,6 m Tiefe

[=] = - Rk

»
e
=

) Kindergartengelédnde

110kV-Erdkabel, in DN500
Stahlrohren, 1,3 m Tiefe

Abb. 1:  Baugebiet Neuburg-West mit geplantem Baugebiet Kindergarten und 110 kV-
Erdkabeltrasse

Von den Bayernwerken wurden uns fiir die Freileitung und die Erdkabeltrasse folgende Kennda-
ten (Planversion: E-Mail vom 10.03.2016) zur Verflgung gestellt:
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Bazsichiiin Bestand Planung
9 110 kV Freileitung 110 kV Erdkabel

Betreiber: Bayernwerk

Elektrische Parameter

Nennspannung: 110 kV 110 kV

héchste Betriebsspannung: 125 kV 125 kV

Beseilung / Phasenleiter: 2x3x1xAlI/St 185/30 2 x 3 x 1 x VPE-Kabel

NA2XS(FL)2Y 1000RE/50

64/110 kV

Dauerstrombelastbarkeit je
Leiter:

550 A

550 A (Parallelbetrieb)
655 A (nur 1 System)

Beseilung / Erdleiter:

1 x 95/55 AISt

Phasenbelegung
(Blick nach Norden)
- obere Traverse
- untere Traverse

L -1 B8 T8~ 18 14
L1 =12 113 || L3~ L2~

Geometrische Parameter

Mast Nr.:

Mastbild:

e I T
Mastform / Verlegeform: Zweiebenen-Tonnenmast Dreiecksanordnung
Masthéhe / Grabentiefe: 294 m -1,50 m'
Hoéhe obere Leiterebene: 20,1 m -1,22 m
Héhe untere Leiterebene: 14,0m -1,36 m
Leiterabstand untereinander: 31m 16 cm bzw. 1 m

Hoéhe gréfter Durchhang:

10 m am Portal UW

Tab. 1: Technische Daten der Niederfrequenzanlagen

Die einzelnen Erdkabelleiter werden in getrennten DN160 PE-Rohren verlegt. Das Dreierbiindel
eines Systems soll weiterhin im Bereich des Kindergartens jeweils in DN500 Stahlrohren (Stahl-
werkstoff 1.0038 (S235JR)) verlegt werden. Zur Unterquerrung der Stral3e, nérdlich des Kinder-
gartens, wird der Kabelgraben auf 2,6 m abgesenkt.

'.1,1 m Uberdeckung
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Vorerst soll nur das 6stlich zum Kindergarten gelegene Erdkabel realisiert werden. Dies wird eine
maximale Stromstérke von 655 A aufweisen. Spater wird ein zweites, parallel laufendes Erdkabel
hinzukommen. Beide Systeme zusammen werden dann eine Stromstarke von 550 A je System
aufweisen. In der Prognose wurde bereits die endgultige Ausbaustufe berechnet.

3 Anforderungen - Richtwerte — Grenzwerte

In folgenden Tabellen sind die wichtigsten Anforderungen flr elektromagnetische Felder mit der

Frequenz 50 Hz zusammengestellt.

Grenzwert / Richtwert

Grenzwert
magn. Flussdichte B

Grenzwert
elektr. Feldstirke E

26. BiImSchV, Allgemeinbevélkerung

100 uT

5 kV/Im

Unfallverhiitungsvorschrift BGV B11
(Expositionsbereich 2)

424 uT

6,66 kV/m

ICNIRP-Richtlinie 2010, Arbeitsschutz
Allgemeinbevolkerung

1000 uT
200 uT

10 kV/m
5 kV/m

Kurzzeiteffektivwerte Herzschrittmacher Katego-
rie 0 — storfest (DIN VDE 0848-3-1)

100 uT

5 kV/m

Kurzzeiteffektivwerte Herzschrittmacher Katego-
rie 1 — eingeschr. stérfest (DIN VDE 0848-3-1)

65 uT

4 kVim

Réhrenbildschirme

ab 0,3 uT

DIN EN 61000-6-1 : 2007
Storfestigkeit fur Wohnbereich, Geschafts- und
Gewerbebereiche sowie Kleinbetriebe

3,8 uT (Gehause)

Tab. 2: Anforderungen fir die Hauptfrequenzen 50 Hz

Sonstige Richtwert / Empfehlungen

Schweizer Strahlenschutzverordnung — NISV

(Anlagengrenzwert in Orten mit empfindlicher Nutzung

1T

(OMEN) wie Wohnungen, Schulen, Kindergarten)

Richtwert der Stadt Munchen als Durchschnittsbelastung
fur Wohnbebauung

1uT

Richtwert der Stadt Minchen als Durchschnittsbelastung
fur Kindergarten

0,4 uT

Empfehlung der Strahlenschutzkommission (SSK) vom
15.05.2008 zur Vermeidung der Stérbeeinflussung von
Implantattragern (z.B. Herzschrittmacher oder Defibril-
latoren) wenn weitere Feldquellen zu erwarten sind.

16 2/3 Hz
50 Hz

30 uT
10 uT

Tab. 3: Vorsorge-Anforderungen fiir die Frequenz 50 Hz
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4 Berechnung der Inmissionswerte

Anhand der technischen Daten wurden die durch die 110 kV-Leitertrassen zu erwartenden zu-
sétzlichen elektrischen und magnetischen Felder mit dem Programm Winfield (EFC 400 LF) be-
rechnet. Der Einfluss durch das Umspannwerk wurde aufgrund der Entfernung und den Ergeb-
nissen der Vorabschéatzung vernachléssigt.

Durch die Hausinstallation und die Niederspannungsstromversorgung ist in den Hausern mit zu-
satzlichen Feldern zu rechnen. Diese sowie ggfs. bestehende weitere Kabelanlagen, wie Nieder-
spannungsstromsysteme wurden nicht beriicksichtigt, da dartiber keine Informationen vorlagen.

Die Berechnung wurde fir den Fall der héchsten betrieblichen Anlagenauslastung mit beiden
Erdkabelleitungen durchgefiihrt, d.h. bei der héchsten Betriebsspannung sowie der maximalen
zulassigen Dauerstrombelastbarkeit der Leiter. Bei Normalbetrieb werden die Auslastung der Lei-
tung und damit die Immissionswerte deutlich niedriger liegen.

4.1 110 kV-Erdkabeltrassen laut letzten Planungsstand ohne SchirmungsmaR-
nahmen

Die 110 kV-Erdkabeltrasse fiilhrt zusammen mit der 110 kV-Freileitung ohne weitere Schir-
mungsmafnahmen zu folgenden magnetischen Feldern:

4.1.1 Magnetische Flussdichte B

B [uT : 1
RI&!S] 0.00 0.03 0.06 0.15 0.30 060 1.5 3.0 6.0 15.0 >30.0

G

Grundstiick

(4436660 |4458680




Seite 7 von 15

Zeichen/Erstelldatum: 1S-USG-MUC/dr.gri / 15.03.2016
Dokument: 1603 B NF IP Neu Neuburg-Donau.docx
Bericht-Nr.: 2 351 666-1P2

g!!ﬂ‘én C!.BO 0.03 0.06 ] 1_3.15 0.30 060 1.5 ; 3.0 6.0 15.0 30.0
IR L\ A I =

AN S { = 7 { 7 —
Y )\ i
N T 77T )\ S e B
\,.‘ | N <7 | - = iy ¢ : \\ » ﬁ

R WIS = -~ }?.ﬁ
NN s s . * \
[ s uTy | 5 g _: 4 u ; '@?A

f ‘: a @1 llo 4 “';

= \ : o e a\}n : =
~ \:\'\ = = ; Yot \ .i”l“'z‘

i | - % K Pt
53984861 = :

’@’ \ | ;“-. e = ﬁﬁc’ 5 T
seguaroiilain 11 (w4 h,\@ (|5 7
55/ i T O

b . ; ¥ 53
5pYP4p ] ] i AR TR

- | i, B 7 \

o 4 M I A 2o L e | /’gﬁ\\j
5~9ﬁ ) { A : = fl\\‘q\{ T3 T
et { l g L s, | \\\ \

Il | Ha i : 8620 38640 44368 448640

Abb. 2:  Magnetische Flussdichte B [uT] - 0,2 m Héhe, flachige Verteilung und I-solinien

20

Freileitung

Erdkabel |

16
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Abb. 3:  Magnetische Flussdichte B [uT] - 0,2 m Héhe, Schnitt entlang der X-Achse
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Abb. 4:

4.1.2 Zusammenfassung

6.0 150 >30.0

o
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Dreidimensionale Ansicht fur die Magnetische Flussdichte hne SchirmmaRnahmen

Im unginstigsten Fall - bei hdchster betrieblicher Anlagenauslastung - sind damit folgende Im-
missionswerte flr die magnetische Flussdichte B bei héchster betrieblicher Anlagenauslastung zu

erwarten:
Immissionsort Héhe magn. Flussdichte B
Maximalwert tber Erdkabel auf 0.2m 13,9 uT 20,2 uT
dem Parkplatz
Maximalwert im Gebdude 0,2m 0,28 uT £ 0,10 uT

Tab. 4: Immissionswerte an den Bezugspunkten fur die 110 kV - Freileitung



Seite 9von 15

Zeichen/Erstelldatum: IS-USG-MUC/dr.gri / 15,03.2016
Dokument: 1603 B NF IP Neu Neuburg-Donau.docx
Bericht-Nr.: 2 351 666-1P2

Industrie Service

4.2 110 kV-Erdkabeltrassen mit DN500 Stahirohr - Magnetfeld

Durch die Bayernwerke ist vorgesehen zur Minimierung der Feldemissionen im Bereich des Kin-
dergartens die Erdkabel-Dreierbiindel in DN500 Stahlrohren mit einer Wandstarke von 10 mm zZu
verlegen. Da diese MaRnahmen keine Auswirkungen auf das elektrische Feld haben, wird im
Folgenden nur die Auswirkung auf die magnetische Flussdichte weiter betrachtet.

4.2.1 Magnetische Flussdichte B

[\

Abb. 5:  Magnetische Flussdichte B [uT] - 0,2 m Hohe, flachige Verteilung mit DN500
Stahlrohr

AA56640 4135650 4438660 |4438670 | 4438680 | 4438690
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Y-Position [m] B [uT]
RMS 0.00 0.03 0.06 015 030 060 1.5 30 60 150 300

N
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2 s’[u Ko l::, 600 Laam 4438620 |4435630| 4436640 | 4432650 | 4432060 | 4438670 | 4432680 | 4433690 |4438700 |4438710
Abb. 6: Magnetische Flussdichte B [uT] - 0,2 m Hohe, Isolinien mit DN500 Stahlrohr
Skl RMS
30.000

Erdkabel ohne
DN500 - Stahirohr

Freileitung

Erdkabel mit
DN500 - Stahlrohr

=<

2 - ! ( 2 44305B0 |44055T0 (4485650 |442°580 14450700 (443ET1L

Abb. 7:  Magnetische Flussdichte B [uT] - 0,2 m H6he, Schnitt entlang der X-Achse
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Abb. 8:  Dreidimensionale Ansicht fur die Magnetische Flussdichte mit DN500 Stahirohr

4.2.2 Zusammenfassung

Im ungnstigsten Fall - bei héchster betrieblicher Anlagenauslastung - sind damit folgende Im-
missionswerte flr die magnetische Flussdichte B bei héchster betrieblicher Anlagenauslastung zu
erwarten:

Immissionsort Hohe magn. Flussdichte B
Maximalwert Gber Erdkabel 0,2m 3.1 uTx02 uT
im DN500-Stahlrohr, 1,3 m Tiefe

Maximalwert Uber Erdkabel 0,2m 13,8 uT £ 1,0 uT

ohne Schirmung,
Ubergang 1,3 m zu 2,6 m Tiefe

Maximalwert im Gebaude 0,2m 0,25 pyT £ 0,15 uT
Durchschnitt im Gebaude und- 0,09 uT £ 0,03 pT
Garten des Kindergartens

Tab. 5: Immissionswerte an den Bezugspunkten fur die 110 kV - Freileitung
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5 Zusammenfassung und Bewertung

Die elektrische Feldstarke ist bei allen untersuchten Varianten auf dem vorgesehen Grundstiick
nicht relevant. Unterschiede ergeben sich hingegen bei der magnetischen Flussdichte. Die Felder
der Freileitungstrasse spielen dabei nur eine geringe Rolle.

An den Immissionspunkten wurden fur die magnetische Flussdichte folgende Ergebnisse ermit-
telt:

15T

S i 139 4T 130T 138 4T { ®mErdkabel ohne Schirmung !
ul 2

® Erdkabel zum Teil in DN500 Stahlrohr '

13T 1

12T

11T ]

10uT 7

9uT |

8T 1

TuT 4

Schweizer
| _Vorsorge-_____|
grenzwert:
i O Ty

6T 1

5pr

4T

3T
]

Magnetische Flussdichte in Mikrotesla

2uT +—
1 ;-._-‘ e sen sam s s See Sms SEm e ses e mm
uT : 0,28 uT  0,25uT
T g — e ——
Maximalwert (iber geplaniem DN500  Maximalwertin Absenkungsbereich  Maximalwertim Kindergartengebéude
Stahlrohr des Erdkabels

Abb. 9: Magnetische Flussdichte in 0,2 m Héhe Uber Boden fir die jeweiligen Varianten

Ohne weitere SchirmungsmaRnahmen der Erdkabeltrasse, werden in 0,2 m Hohe uber Boden,
direkt iber der Leitung auf dem Parkplatz des Kindergartens Immissionswerte bis 13,9 pT er-
reicht, im Kindergartengebdude maximal 0,28 uT.

Die mit der letzten Planungsvariante umgesetzten MaRnahmen:
- Verlegung des 110 kV Erdkabels in DN 500 Stahlrohren im Bereich des Kindergartens.
- Absenkung der Kabeltrasse von 1,3 m auf 2,6 m bei der Unterquerrung der nérdlich des
Kindergartens gelegenen Strale.
- Verschiebung des Baukérpers des Kindergartengeb&udes in stiddstliche Richtung und
bessere Anpassung der Bauform an den Trassenverlauf.
fuhren zu einer deutlichen Verminderung der Immissionswerte im Kindergartengeb&ude und dem
angrenzenden Garten. Ohne diese Malnahmen wiirden noch 1,3 pT (Bericht Nr.: 2 351 666 IP
vom 25. Juli 2015) im Kindergartengebdude erzielt.

Mit den oben beschriebenen MaRnahmen, werden in 0,2 m Hohe tiber Boden, direkt tiber dem
Erdkabel im DN500 Stahlrohr nur noch 3,1 pT erreicht. Auf dem Parkplatz des Kindergartens,
dort wo das Kabel aus dem Rohr austritt und auf 2,6 m abgesenkt wird, ergibt sich nur eine ge-
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ringe Reduzierung der Immissionswerte auf 13,8 pT; im Kindergartengeb&ude selbst werden je-
doch nur noch maximal 0,25 T, im Schnitt sogar nur 0,09 uT erreicht.

Im Kindergartengeb&ude und dem zugehérigen Garten (ohne Parkplatz) kénnen damit sogar im
ungunstigsten Betriebsfall die Schweizer Vorsorgerichtwerte sowie die Richtwerte der Stadt Miin-
chen fur Kindergérten eingehalten werden.

Grundlage fir die Richtwerte der Stadt Miinchen ist hingegen nicht die maximale sondern die
mittlere Feldbelastung. Im taglichen Betrieb der Leitung ist von deutlich geringeren Werten aus-
zugehen. Laut Auskunft der Bayernwerke lag die Auslastung der derzeitigen Leitung im Jahr
2014 maximal bei ca. 50 % bis 60 %, im Schnitt nur bei etwa 33 %. Da die Magnetfeldwerte sich
proportional dazu vermindern, ist auch hier von einem Drittel niedrigeren Durchschnittswerten
auszugehen, was bedeutet, dass mit der geschirmten Variante im Gebaude auch die Richtwerte
der Stadt Munchen sicher eingehalten werden.

Wir empfehlen zusétzlich folgende MinderungsmaRnahmen fir das niederfrequente Magnetfeld
nach Mdglichkeit umzusetzen:
o Der Bereich der Kabeltrasse wo das Erdkabel von 1,3 m auf 2,6 m Tiefe abgesenkt wird,
sollte mit Stahlplatten Giberdeckt werden.

Alle Immissionswerte liegen jedoch deutlich unter den Grenzwerten der 26. BImSchV. Der
Schweizer Anlagengrenzwert (1 uT) sowie der Minchner Richtwert fiir Kindergarten (0,4 uT)
kann mit der geschirmten Lésung der Erdkabeltrasse ebenfalls im Gebsude und im Garten des
Kindergartens sicher eingehalten werden.
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6 Anhang
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romagnetischen Feldern; Teil 3-1: Schutz von Personen mit aktiven Kérperhilfsmitteln im
Frequenzbereich 0 Hz bis 300 GHz

SSK 2008; Empfehlung der Strahlenschutzkommission (SSK) zum Schutz vor elektrischen
und magnetischen Feldern der elektrischen Energieversorgung und —anwendung, veroffent-
lich vom Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit im Bundesan-
zeiger Nr. 142a am18. September 2008
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6.2 Glossar
B

BImSchV

E

elektrische
Feldstarke

EMF
Frequenz
Hertz (Hz)

Magnetfeld,
magnetische
Flussdichte

Spannung
Hochspannung
(kV)

Tesla,
Mikrotesla (UT)

Volt pro Meter
(V/Im)

Symbol flir magnetische Flussdichte.
Verordnung zum Bundesimmissionsschutzgesetz (BlImSchG)
Symbol fur Elektrische Feldstéarke.

Diese wird durch den elektrischen Spannungsabfall zwischen zwei Punkten er-
zeugt. (siehe ,Volt pro Meter). Sie héngt daher einerseits von der verwendeten
Spannung am Leiter ab und der Entfernung hierzu.

Abkz. fir Elektromagnetische Felder
Schwingungsanzahi von Wellen je Sekunde, gemessen in Herz
Technische Einheit fir 1 Schwingung pro Sekunde

Dies ist ein Maf fir das von einem Strom oder Permanentmagneten erzeugte
Magnetfeld.

Eine elektrische Spannung tiber 1.000 Volt (1 kV) wird im Allgemeinen als Hoch-
spannung bezeichnet. Beispielsweise arbeitet die Bahn typischerweise mit 15 kV,
Hochspannungsfreileitungen werden mit den Spannungsebenen 20 kV, 30 kV,
110 kV, 220 kV oder 20 kV betrieben. Ab 220 kV spricht man von Héchstspan-
nung.

Technische MaReinheit fur die magnetische Flussdichte in Tesla oder mehr ge-
brauchlich Mikrotesla was einem Millionstel Tesla entspricht. In dieser Einheit sind
die Grenzwerte der

26. BlImSchV im Niederfrequenzbereich angegeben. Frither war hierfir auch die
Einheit Gaul gebrauchlich. 1 GauR entspricht 100 uT.

Technische MaReinheit fur die elektrische Feldstarke. Diese ist ein MaR fir den
Spannungsabfall zwischen zwei Punkten. Die Feldstérke von 1 V/m entspricht
daher einer Spannungsverminderung von 1 Voltin 1 m Abstand. In dieser Einheit
sind die Grenzwerte der 26. BiImSchV angegeben.






