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1 Aufgabenstellung

In der Frankfurter Stralde in Babenhausen plant die CMB PA GmbH & Co. KG einen Einzelhandel
mit zugehoriger Parkflache zu errichten. Daflir wird eine bestehende 110-kV-Freileitung der DB
zwischen Mast 10040 und 10041 durch Erhéhung der entsprechenden Masten von 18 m bzw.
17,5 m auf je 25 m angehoben. Zusatzlich berspannt eine weitere 110-kV-Freileitung der
Westnetz GmbH das Gelande, ein Mast (Mast 30) befindet sich am ndrdlichen Ende des
Grundstucks

Es sollen die von den Freileitungen ausgehenden elektrischen und magnetischen Felder
berechnet und mit den zulassigen Werten fiir die Allgemeinbevélkerung der 26. BImSchV [1] und
den zuldssigen Werten flr Mitarbeiter nach der aktuellen Arbeitsschutzverordnung EMFV [7]
bewertet werden. Dabei soll nur der Zustand des Endausbaus mit den erhdhten Masten der DB-
Leitung betrachtet werden.

2 Ortliche Verhiltnisse

Der geplante Einzelhandel soll an der Frankfurter Strae in Babenhausen (Gemarkung
Babenhausen, Flur 9, Flurstlicksnr. 67, 68/3, 68/4, 69/2, 70/7) errichtet werden wird eine
Gesamthdhe von 6,22 m inklusive Photovoltaikanlage auf dem Dach haben. Uber dem
Grundstuick verlaufen zwei 110-kV-Freileitungen der Westnetz GmbH bzw. der DB Energie. Im
Zuge der Bauarbeiten wird die untere Traverse der Freileitung der DB auf eine Héhe von 25 m
angehoben. In dem Einzelhandelsgebdude und am Parkplatz ist sowohl mit Besuchern zu
rechnen, deren Aufenthaltsdauer auf eine kurze Zeitspanne begrenzt ist, als auch mit Mitarbeitern

des Einzelhandels, welche sich Uber langere Zeit im Gebaude und am Grundstick aufhalten.
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Abb. 1: Lageplan der Bauflache flr den geplanten Einzelhandel mit Trassen der 110-kV-
Freileitungen (Westnetz GmbH: rot; DB: blau gestrichelt) und Mast 30 (rotes Reckteck).
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3 Quellen niederfrequenter elektrischer und magnetischer Felder

3.1 110-kV-Freileitung Nr. 426 Aschaffenburg — Weiterstadt (DB Energie GmbH)
Von der DB Energie GmbH wurden die technischen Parameter der Freileitungstrasse zur Verfu-
gung gestellt, welche die Grundlage fir die Begutachtung bildeten.

10040, 10041
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Abb. 2: Mastbild der relevanten Masten der Freileitung Nr. 426 mit Masthummern

Bezeichnung

110-kV-Freileitung Nr. 426
(Mast 10040 — 10041)
Aschaffenburg — Weiterstadt

Betreiber: DB Energie GmbH
Nennspannung: 110 kV

Frequenz: 16%/3 Hz

th. zulassiger Dauerstrom je Phasenleiter: 740 A

Anzahl Stromsysteme: 2

Beseilung - Phasenleiter:

2x2x1x304-AL/49-ST

Beseilung —ESLK:

1x 1x44-AL/32-ST

Phasenbelegung:

R T | R T (Mast10040-10041)

Masttyp:

Einebene

Mastnummern im Plangebiet:

Nr. 10040 — 10041

Max. Durchhang

11,75 m

Tab. 1: Technische Daten der 110-kV-Freileitung Nr. 426 der DB Energie GmbH
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3.2 110-kV-Freileitung Nr. 1050 Eppertshausen — Babenhausen (Westnetz GmbH)
Von der Westnetz GmbH, vertreten durch Herrn Siebers, wurden die technischen Parameter der
Freileitungstrasse zur Verfliigung gestellt, welche die Grundlage fiir die Begutachtung bildeten.
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Abb. 3: Mastbild der relevanten Masten der Freileitung Nr. 1050 mit Mastnummern

110-kV-Freileitung Nr. 1050
Bezeichnung (Mast 29 — 31)
Eppertshausen — Babenhausen
Betreiber: Westnetz GmbH
Nennspannung: 110 kV
Frequenz: 50 Hz
th. zuldssiger Dauerstrom je Phasenleiter: 650 A
Anzahl Stromsysteme: 2
Beseilung - Phasenleiter: 2 x3x1x265-AL/35-ST
Beseilung —ESLK: 1x 1 x 185-AL/30-ST1
Vertikale Isolatorkettenlange: 1,90 m (Mast 29)
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110-kV-Freileitung Nr. 1050
Bezeichnung (Mast 29 — 31)
Eppertshausen — Babenhausen
Phasenbelegung: Mast 29 & 30: Mast 31:
W | W uvwj|wyvu
vV | V

U | U
Masttyp: Tanne, Einebene
Mastnummern im Plangebiet: Nr. 29-31
Max. Durchhang 6,80 m

Tab. 2: Technische Daten der 110-kV-Freileitung Nr. 1050 der DB Energie GmbH

4 Rechtliche und normative Grundlagen

4.1 26. BImSchV

Aufgrund § 3, Abs. (1) der 26. Verordnung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (Verordnung
uber elektromagnetische Felder - 26. BImSchV) vom 16.12.96 (BGBI | 66 S. 1966ff) in der Fas-
sung vom 14. August 2013 sind zum Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen Niederfre-
guenzanlagen, die nach dem 22. August 2013 errichtet worden sind, so zu betreiben, dass sie in
ihrem Einwirkungsbereich an Orten, die zum nicht nur voribergehenden Aufenthalt von Men-
schen bestimmt sind, bei héchster betrieblicher Anlagenauslastung die in Tab. 3 genannten
Grenzwerte nicht Uberschreiten.

Der Einwirkungsbereich einer Niederfrequenzanlage beschreibt den Bereich, in dem die Anlage
einen signifikanten von der Hintergrundbelastung abhebenden Immissionsbeitrag verursacht, un-
abhangig davon, ob die Immissionen tatsachlich schadliche Umwelteinwirkungen auslosen.

Frequenz Elektrische Feldstarke E Magnetische Flussdichte B
16,7 Hz 5 kV/m 300 uT
50 Hz 5 kV/m 100 uT!

Tab. 3: Grenzwerte fiir ausgewahlte Frequenzen nach Anhang 1 der 26. BImSchV?

41.1 Anwendungsbereich und maRgebliche Immissionsorte

Malfigebliche Immissionsorte sind Orte, die zum nicht nur voribergehenden Aufenthalt von Men-
schen bestimmt sind und sich im Einwirkungsbereich einer ortsfesten elektrotechnischen Anlage
befinden, die mit Wechselstrom mit einer Nennspannung von mehr als 1.000 Volt betrieben wird.

' GemaR §3 der 26.BImSchV missen Niederfrequenzanlagen mit einer Frequenz von 50 Hz die Halfte des
im Anhang 1a genannten Grenzwertes von 200 uT fur die magnetische Flussdichte einhalten
2 An Orten zum nicht nur voriibergehenden Aufenthalt von Personen im Einwirkungsbereich der Anlage
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Dem nicht nur voriibergehenden Aufenthalt von Menschen dienen Gebaude und Grundstiicke, in
oder auf denen nach der bestimmungsgemalfien Nutzung Personen regelmafig langer — mehrere
Stunden — verweilen konnen. Als Anhaltspunkt ist dabei die Ublicherweise anzunehmende durch-
schnittliche Aufenthaltsdauer einer einzelnen Person heranzuziehen. Das schutzwiirdige Ge-
baude oder Grundstiick muss nicht notwendigerweise einem dauernden Aufenthalt, z. B. dem
Wohnen, dienen.

Der Einwirkungsbereich einer Freileitung ist gemaf den Hinweisen des LAI zur Durchfiihrung der
26. BImSchV [2] fur Freileitungen als Streifen angrenzend an den ruhenden aul3eren Leiter der
Freileitung definiert. Flr 110-kV-Freileitungen betragt die Breite des Streifens 10 m.

4.1.2 Hochste betriebliche Anlagenauslastung

Fur die Immissionsauswirkung der Anlage ist die elektrische und magnetische Feldstarke bei
»hochster betrieblicher Anlagenauslastung” zu ermitteln. Diese ist laut 26. BImSchV nicht durch
die tatsachliche zu erwartende maximale Auslastung der Anlage, sondern durch eine technische
Grenze charakterisiert, bei Freileitungen und Sammelschienen durch den thermischen maximal
zulassigen Dauerstrom des verwendeten Leiterquerschnitts sowie die Nennspannung. Im vorlie-
genden Fall begrenzt ein technischer Engpass den maximalen betrieblichen Strom.

4.1.3 Beriicksichtigung der Vorbelastung durch andere Niederfrequenzanlagen und
ortsfeste Hochfrequenzanlagen

Laut § 3 Abs. (3) der 26. BImSchV sind bei der Ermittlung der elektrischen Feldstarke und der
magnetischen Flussdichte alle Immissionen zu berucksichtigen, die durch andere Niederfre-
quenzanlagen sowie durch ortsfeste Hochfrequenzanlagen mit Frequenzen zwischen 9 Kilohertz
und 10 Megahertz, die einer Standortbescheinigung nach §§ 4 und 5 der Verordnung tber das
Nachweisverfahren zur Begrenzung elektromagnetischer Felder bedirfen, gemal Anhang 2a
entstehen. Dies betrifft vor allem Langwellen-, Mittelwellen- und Kurzwellenrundfunksender, die
eine Reichweite bis zu 1000 km haben.

Gemal Abs. 11.3.4 LAI 2014 [2] ist die Vorbelastung von anderen Niederfrequenzanlagen im
Einwirkbereich zu bertcksichtigen, wenn sie relevant zur Immission beitragen. Im vorliegenden
Fall befinden sich keine weiteren Niederfrequenzanlagen im Einwirkungsbereich.

Gemal Abs. 11.3.4 der LAI-Hinweise zur Durchfliihrung der 26. BImSchV tragen Immissionen
durch Hochfrequenzanlagen im oben genannten Frequenzbereich ab einem Abstand von 300 m
nicht relevant zur Vorbelastung bei und machen daher eine gezielte Vorbelastungsermittlung ent-
behrlich, sofern keine gegenteiligen Anhaltspunkte bestehen.

Die nachstgelegene, diesbezlglich relevante Hochfrequenzanlage befindet sich nordéstlich in
Zellhausen (Abstand groRer als 5 km; Quelle: emf-Datenbank der BNetzA, Stand: 07.08.2025)
und muss daher nicht berlcksichtigt werden.
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Abb. 4:

4.2 Schutz von Implantattragern

Die 26. BImSchV bertcksichtigt nicht die Wirkungen elektrischer und magnetischer Felder auf
elektrisch oder elektronisch betriebene (z.B. Herzschrittmacher oder Defibrillatoren oder Insulin-
pumpen) oder passive Implantate.

Zulassige Werte sind in den Technischen Regeln zur EMFV (TREMF-NF, Teil 2) [7] in Tabelle
A1.25 bis A1.28 fiir besonderes schutzbedurftige Arbeithnehmer definiert. Die dort angegeben
Werte stellen die strengsten Anforderungen fir eine Vielzahl an Implantaten dar.

In der folgenden Tabelle sind die entsprechenden effektiven Richtwerte der TREMF-NF darge-
stellt.

magn. Fluss- | el. Feldstarke | magn. Fluss- | el. Feldstarke
Grenzwert / Richtwert dichte B E dichte B E
in uT in kV/m in uT in kV/m
Frequenz 16,7 Hz 50 Hz

Trager von aktiven kardialen Implantaten

EMF-Verordnung 20163
(2013/35/EU)
nach Tab. A1.25 bzw. Tab

1.26 der TREMF-NF 300 19 100 6,4

3 Die Schwellenwerte flr Trager aktiver bzw. passiver Implantate sind in der TREMF-NF nicht als Effektiv-
werte, sondern als Spitzenwerte angeben. Bei sinusférmigen Feldern, wie im vorliegenden Fall, lassen sich
diese direkt durch Multiplikation bzw. Division mit der Wurzel von 2 ineinander umrechnen.
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Grenzwert / Richtwert

magn. Fluss-
dichte B
in uT

el. Feldstarke

E

in kV/Im

magn. Fluss-
dichte B
in puT

el. Feldstarke
E
in kV/im

Frequenz

16,7 Hz

50 Hz

Trager von passiven Implantaten

EMF-Verordnung 20163
(2013/35/EU)

nach Tab. A1.27 und A1.28
der TREMF-NF

4.000

20

1300

20

Tab. 4. Schwellenwerte fur Trager aktiver und passiver Implantate nach TREMF-NF

4.3 Arbeitsschutzverordnu

ng EMFV

Die Rechtsgrundlage in Deutschland fiir beruflich exponierte Personen ist derzeit in einer Uber-
gangsphase. Die EMF-Verordnung ist in ihrer finalen Fassung im November 2016 erschienen, die
zugehdrigen Technischen Regeln zur EMF-Verordnung 2023. Die bisher parallel glltige Unfall-
verhitungsvorschrift flir elektromagnetische Felder DGUV V15 befindet sich gerade im Zurlickzie-

hungsprozess. Der Geltungsbereich umfasst in beiden Fallen jedoch berufsgenossenschaftlich

Versicherte, also Angestellte des Unternehmens und deren Arbeitsplatze.
In der folgenden Tabelle sind die Anforderungen der EMFV an die Effektiv- und Spitzenwerte fur
die magnetische Flussdichte sowie fiir die elektrische Feldstarke flir die hier relevante Frequenz

zusammengefasst.
Grenzwert / Richtwert magn. Fluss- el. Feld- magn. Fluss- el. Feld-
dichte B in starke dichte B in starke
uT E in kV/im uT E in kV/im
Frequenz 16 2/3 Hz 16 2/3 Hz 50 Hz 50 Hz
Arbeitsschutz
EMF-Verordnung 20164
(2013/35/EU)
- untere Ausldseschwelle, Expo- 1.500 20 1.000 10
sitionszone 0/1
- obere Ausléseschwelle, Expo- 18.000 20 6.000 20
sitionszone 2
- Gliedmalien, Expositionszone 53.000 - 18.000 -
3

4 Abweichend von der EU-Richtlinie sind die Ausléseschwellen in der EMFV nicht als Effektivwerte, son-
dern als Spitzenwerte angeben. Bei sinusformigen Feldern, wie im vorliegenden Fall, lassen sich diese di-
rekt durch Multiplikation bzw. Division mit der Wurzel von 2 ineinander umrechnen.
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5 Berechnung der Immissionswerte
Anhand der technischen Daten der Freileitungstrassen wurden die niederfrequenten elektrischen
und magnetischen Felder mit dem Programm WinField (Version 2025) berechnet.

Die Berechnung wurde fir den Fall der héchsten betrieblichen Anlagenauslastung durchgefiihrt,
d.h. bei der héchsten Betriebsspannung sowie dem maximal moéglichen Strom auf den Leitungen
nach Angaben von DB Energie und der Westnetz GmbH.

Das elektrische Feld wird durch Gebaudewande und -decken sehr gut abgeschirmt und muss
deshalb im Inneren von Gebauden nicht betrachtet werden.

Die Berechnung wurde in 1 m Héhe tber Grund bzw. Gebaude, reprasentativ flr den Auldenbe-
reich des Grundsticks und das Dach des Einzelhandels durchgeflhrt.

Die magnetische Flussdichte wird durch die Gebdudewande nahezu nicht abgeschwacht. Die
Felder im AuRen- und Innenbereich sind daher nahezu identisch.

Die Szenerie mit den Freileitungen wurde im Rechenprogramm modelliert, wie es in den
folgenden Abbildungen dargestellt ist. Die Berechnungsauflésung betragt jeweils 0,2 m x 0,2 m.

Abb. 5: Rechenmodell mit Freileitungen (DB: magenta, Westnetz: schwarz) — Blick Richtung
Westen.
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5.1 Bewertung nach 26. BImSchV — hochste betriebliche Anlagenauslastung der
Freileitung

Aufgrund der verschiedenen Frequenzen der beiden Freileitungen gibt es auch verschiedene
Grenzwerte fir die magnetische Flussdichte. Im Gegensatz dazu bleiben die Grenzwerte fur das
elektrische Feld dieselben. Fir die magnetische Flussdichte muss die Summe aus den mit dem
jeweiligen Grenzwert gewichtetetn Immissionen kleiner als eins sein, um eine Einhaltung der
Grenzwerte nachzuweisen. Um jedoch einen Eindruck der Héhe der magnetischen Flussdichte
zu erhalten werden neben der prozentualen Ausschopfung der 26. BImSchV auch die Werte der
magnetischen Flussdichte gezeigt. Hierbei kann die Quelle der Felder jedoch nicht unterschieden
werden.

5.1.1 Immissionswerte magnetische Flussdichte B

0.00 0.10 0.20 0.50 1.0 2.0 5.0 10.0 20.0 500 =100

-"-' g ' 2 :. //;i}/

=

Abb. 6: Magnetische FIussdichtenB [%] des Grenzwertes gemal 26. BImSchV in 1 m Hohe
Uber dem Erdboden bzw. des Gebaudes bei hochster betrieblicher Anlagenauslastung.
Das Grundstuck des Einzelhandels ist schwarz, das Gebaude rot markiert.
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B [uT]

0.00 0.10 0.20 0.50 1.0 2.0 5.0 10.0 20.0 50.0 >100

Abb. 7: Magnetische Flussdichte B [uT] in 1 m Héhe Uber dem Erdboden bzw. des Gebaudes
bei héchster betrieblicher Anlagenauslastung. Das Grundstlick des Einzelhandels ist
schwarz, das Gebaude rot markiert.

5.1.2 Immissionswerte Elektrische Feldstarke E
E [kV/m]
0.

0.05 0.10 0.20 0.30 0.50 1.0 2.0 3.0 4.0 > 5.0

Abb. 8: EIektriSche Feldstarke E [kV/m] in 1 m HOhe Uber defn" Erdboden bzw. des Gebaudes
bei héchster betrieblicher Anlagenauslastung. Das Gelande des Einzelhandels ist
schwarz, das Gebaude rot markiert.
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5.1.3 Zusammenfassung Immissionswerte

&)

Magnetische Elektrische
Flussdichte Feldstarke
Berechnungs- B E
Immissionsort TS T = =
Erdboden- Summe Ausschop- Summe Ausschop-
oberkante 50 Hzund | fung des 50 Hzund | fung des
16,7 Hz- GW der 26. 16,7 Hz- GW der 26.
Felder BImSchV® Felder BImSchV
Rampenpodest zwi-
schen Leergutlager 1m 0,85 uT 0,91 % 0,037 kV/m 0,74 %
und Anlieferung
Nordostliche 1m 18 4T 10% | 026kVim | 52%
Grundstlicksecke ’ ’ ’ ’
g‘:gﬁj;';ﬁgﬁsecke 1m 0,48 uT 021% | 0,040kV/m | 0,80 %
eSO e 1m 3,7 uT 22% | 041KV/m |  82%
Maximaler Wert un-
terhalb Freileitung 7,2m 11,8 T 4,4 % 0,94 kV/m 20 %
der DB GmbH
Maximalwert unter-
halb Freileitung der 7.2m 49 uT 4,7 % 1,1 kV/im 22 %
Westnetz GmbH
Maximalwert auf der
Parkflache vor dem 1m 4.8 uT 22 % 0,1 kV/m 2,0%
Einzelhandel

Tab. 5: Berechnete Werte fir die magnetische Flussdichte und die elektrische Feldstarke in
als Summenwerte fur die beiden Feldquellen sowie und als prozenutale Ausschépfung
des Grenzwerts fiir das geplante Einzelhandelsgelande, der Maximalwert ist jeweils fett
hervorgehoben

Die im unguinstigsten Fall - bei hochster betrieblicher Anlagenauslastung — zu erwartenden
Immissionswerte fiur die magnetische Flussdichte B und die elektrische Feldstarke E liegen
bei den Berechnungen deutlich unter dem maximal zuldssigen Wert gemaf der 26. BImSchV.
Der Maximalwert der magnetischen Flussdichte auf dem Dach betragt 11,8 pT. Die héchste Aus-
schopfung des Grenzwerts der magnetischen Flussdichte wird mit 4,7 % an der westlichen Ge-
baudekante erreicht. Die hdchste Ausschopfung der elektrischen Feldstarke wird am gleichen Ort
mit 22 % erreicht, die elektrische Feldstarke betragt hier 1,1 kV/m.

Die Grenzwerte der 26. BImSchV werden damit auf dem gesamten Grundsttick sowie innerhalb
und auf dem Dach des Gebaudes sicher eingehalten.

Da bereits die Grenzwerte der 26. BImSchV sicher eingehalten werden, werden auch die zulassi-
gen Werte der Arbeitsschutzverordnung der EMFYV sicher eingehalten. Gleiches gilt auch flr Tra-
ger aktiver und passiver Implantate und Schwangerer.

5 Bei der Ausschopfung des Grenzwerts wird jeweils der Anteil des 50 Hz Feldes bzw. des 16,7 Hz Feldes
mit dem jeweiligen Grenzwert gewichtet und aus den beiden Werten die Summe gebildet. Die Zahl in Pro-
zent entspricht dann der Ausschépfung des Grenzwerts.
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6 Zusammenfassung und Bewertung

Die Untersuchung der Auswirkung der von der Hochspannungs-Freileitung verursachten elektri-
schen und magnetischen Felder auf den geplanten Einzelhandel erbrachte folgende Ergebnisse:

o Fur den Vergleich der Immissionswerte mit den Grenzwerten der 26. BImSchV ist der un-
gunstigste Fall - die hochste betriebliche Anlagenauslastung - zu betrachten. Dabei
ergab sich, dass die Grenzwerte der 26. BImSchV fir die elektrische Feldstarke und die
magnetische Flussdichte selbst bei einer Hohe von 1 m Uber dem Dach des Einzelhandels
sicher eingehalten werden.

Der hochste berechnete Wert fur die magnetische Flussdichte betragt auf dem Dach maxi-
mal 11,8 uT bzw. 4,7 % vom Grenzwerts.

Fir die elektrische Feldstarke wurden maximal 0,94 kV/m bzw. 19,4 % vom Grenzwert be-
rechnet.

o Da bereits die Grenzwerte der 26. BImSchV sicher eingehalten werden, werden auch die
Ausléseschwellen der Arbeitsschutzverordnung EMFV sowie die Schwellenwerte fiir Tra-
ger aktiver und passiver Implantate und Schwangere sowohl auf dem Gelande als auch
auf einer Héhe von 1 m Uber Dachhdhe sicher eingehalten.

o Fir die geplante Bebauung sind zusatzlich auch die Hinweise des Netzbetreibers DB
Energie sowie Westnetz GmbH zu beachten.

Abteilung Umwelt Service
Elektromagnetische Umweltvertraglichkeit

Dr. Andrea Thiemann Sabrina Schreitmduller

Offentlich bestellte und vereidigte Sachverstandige fiir die
Bestimmung der Exposition durch elektromagnetische Felder

8 Der Ort der hdchsten magnetischen Flussdichte und der hochsten Grenzwertausschopfung sind dabei auf
Grund der unterschiedlichen Grenzwerte fiir die beiden Freileitungen nicht identisch, da fiir die Grenzwert-
ausschopfung die Summe der gewichteten Immissionen je Frequenz gebildet werden muss.
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7.2 Emissionsquellen niederfrequenter Felder - Allgemeine Informationen

Im niederfrequenten Bereich (16 /3 Hz - Bahnstrom, 50 Hz Netzversorgung) sind elektrisches und
magnetisches Feld getrennt zu betrachten. Das elektrische Feld, gemessen mittels der elektri-
schen Feldstarke in V/m (Volt pro Meter), wird dabei durch die an der Quelle anliegenden Span-
nung erzeugt, d.h. so genannte Hochspannungsleitungen mit Spannungen bis 400.000 Volt

(400 kV) erzeugen ein starkeres elektrisches Feld als unsere Hausinstallationen, die mit 240 Volt
betrieben werden. Die Spannung und damit die elektr. Feldstarke sind unabhangig von der Aus-
lastung der Quelle.

Dagegen entsteht das magnetische Feld, gemessen mittels der magnetischen Flussdichte B in
MT (Mikrotesla) oder nT (Nanotesla, 1 uT = 1000 nT), durch die in der Quelle flieRenden Stréme
und ist damit direkt abhangig von der Anzahl und Starke der Verbraucher, die z.B. mit einer
Stromleitung versorgt werden.

Wahrend sich das elektrische Feld sehr einfach durch alle leitfahigen Materialen, Gitter und auch
Hauswande abschirmen Iasst, durchsetzt das magnetische Feld nahezu ungehindert Hauswande
und —decken. Durch die Wande der zu errichtenden Gebaude wird das elektrische Feld der Frei-
leitung daher in den Innenrdumen nahezu vollstandig abgeschirmt. Das niederfrequente magneti-
sche Feld wird jedoch durch normale Fassaden nahezu nicht geschwacht. Im Gebaude sind da-
her annahernd die gleichen Magnetfeldwerte, wie im Aulienbereich zu erwarten.

Jedoch nehmen sowohl das elektrische wie auch das magnetische Feld rasch mit dem Abstand
von der Quelle ab. Hohere Belastungswerte sind daher nur im unmittelbaren Nahbereich von der
Quelle anzutreffen.

Die folgenden Abbildungen zeigen den Feldverlauf mit dem Abstand von typischen Feldquellen.
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Abb. 9:Feldverlauf des Magnetfeldes an Abb. 10: Feldverlauf eines 110kV-Erdkabels in

einer Hochspannungsleitung 1 m Hohe
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Abb. 11: Feldverlauf des Magnetfeldes um  Abb. 12: typischer Vérlauf des Magnetfeldes

einen Transformator

7.3 Glossar

A
AC

Al

B

BImSchG
BImSchV
BGBI.
Blndelleiter
E

EOK

elektrische
Feldstarke

DC

Drehstromsystem

EMF
FLM
Frequenz
Hertz (Hz)
HGU

Leiterseil

um eine Bahnoberleitung

Ampere (Maleinheit elektrischer Strom)

Abkurzung fur engl. ,alternating current® in Deutsch Drehstrom oder Wech-
selstrom

Aluminium

Symbol fiir magnetische Flussdichte.
Bundesimmissionsschutzgesetz

Verordnung zum Bundesimmissionsschutzgesetz (BImSchG)
Bundesgesetzblatt

Leiter, der aus mehreren Teilleitern besteht

Symbol fur Elektrische Feldstarke.

Erdoberkante

Diese wird durch den elektrischen Spannungsabfall zwischen zwei Punkten
erzeugt. (siehe ,Volt pro Meter). Sie hangt daher einerseits von der verwen-
deten Spannung am Leiter ab und der Entfernung hierzu.

Abkurzung von ,direct current” in Deutsch Gleichstrom

ein aus drei gleich groen um 120° verschobenen Spannungen und Stréme
gebildetes Wechselstromsystem

Abk. fir Elektromagnetische Felder

Ereileitungsmonitoring

Schwingungsanzahl von Wellen je Sekunde, gemessen in Herz
Technische Einheit fir 1 Schwingung pro Sekunde
Hochspannungsgleichstromubertragung

seilférmiger Leiter
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10
L1, L2, L3

Magnetfeld,
magnetische Fluss-
dichte

M IO
Max 10
Quertrager

Spannung
Mittelspannung
Hochspannung
Hochstspannung
(kV)

St

System, Stromsys-
tem, Stromkreis

Tragmast (T)

Traverse

Umspannwerk

Tesla,
Mikrotesla (uT)

Volt pro Meter (V/m)

Winkelabspannmast
(WA)

Immissionsort

Bezeichnung der jeweils um 120° Phase verdrehten Leiter eines Dreh-
stromsystems, L1 wird dabei der Phase 0° zugeordnet, L2 der Phase 120°
und L3 der Phase 240°

Dies ist ein MaR flir das von einem Strom oder Permanentmagneten er-
zeugte Magnetfeld.

MaRgeblicher Immissionsort nach LAI-Hinweisen der 26. BImSchV
Hochster Wert auf dem Grundstiick des Immissionsorts
seitlicher Ausleger (Traverse) an einem Mast zur Befestigung der Leiter

Eine elektrische Spannung tber 1.000 Volt (1 kV) wird laut VDE allgemein
als Hochspannung bezeichnet. Beispielsweise arbeitet die Bahn typischer-
weise mit 15 kV, Hochspannungsfreileitungen werden mit den Spannungs-
ebenen 20 kV, 30 kV, 110 kV, 220 kV oder 380 kV betrieben. In der Energie-
technik wird die Spannungsebenen von 3 kV bis 30 kV als Mittelspannung
bezeichnet, der Spannungsbereich von 60 kV bis 110 kV als Hochspannung,
ab 220 kV spricht man von Héchstspannung.

Stahl

Ein Stromsystem besteht in der Drehstromtechnik bei einer Frequenz von 50
Hz jeweils aus drei elektrischen Leitern, die auch als Phasen bezeichnet wer-
den. Diese haben die Aufgabe die elektrischen Betriebsstrome zu fiihren. In
der im vorliegenden Projekt verwendeten Gleichstromtechnik besteht ein
Stromsystem hingegen aus zwei elektrischen Leitern, die auch als Pole be-
zeichnet werden und die ebenfalls die Aufgabe haben, die elektrischen Be-
triebsstrome zu fiihren.

Tragmast, Freileitungsmast zur vertikalen Fixierung von Leitern (hangende
Isolatoren)

Quertrager eines Masts fir eine Hochspannungsleitung

Schaltanlage mit Transformatoren zum Verbinden von Netzen verschiede-
ner Spannungen

Technische MaReinheit flir die magnetische Flussdichte in Tesla oder mehr
gebrauchlich Mikrotesla was einem Millionstel Tesla entspricht. In dieser Ein-
heit sind die Grenzwerte der 26. BImSchV im Niederfrequenzbereich ange-
geben. Friher war hierfur auch die Einheit Gau® gebrauchlich. 1 Gaul} ent-
spricht 100 uT.

Technische Maleinheit fir die elektrische Feldstarke. Diese ist ein Mal? fir
den Spannungsabfall zwischen zwei Punkten. Die Feldstarke von 1 V/m ent-
spricht daher einer Spannungsverminderung von 1 Volt in 1 m Abstand. In
dieser Einheit sind die Grenzwerte der 26. BImSchV angegeben.

Abspannmast bei Richtungsanderungen der Freileitung, nimmt Leiterzug-
krafte in Richtung der Gesamtmittelkraft auf, zusatzlicher Festpunkt in der
Leitung


http://de.wikipedia.org/wiki/Elektrische_Spannung
http://de.wikipedia.org/wiki/Volt
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7.4 Berechnung der Unsicherheit nach DIN EN 50413

Programm: Winfield Version 2025
Parameter: magnetische Flussdichte
Komponente | Einflussfaktor Quelle | festgeledte |y ioilung | Divisions- | Standard-
P Unsicherheit g faktor unsicherheit
Rundung, Software- | 1. ialer-
Software fehler, Segmentie- o 0,00001% Normal 2 0,000005%
. zertifikat
ung etc.
Svstem Abweichung tatsach-
dy licher Lage der Leiter | Schatzung 1,4% Normal 2 0,7%
aten
vom Plan
elektrische kurzzeitige
1 A o/ 7 (o)
cE;)etrlebs Stromschwankungen Schatzung 0,0% Normal 2 0,0%
aten
Gelandemodell,
Gebaudedaten, fer- = o o
Geodaten romagnetische Mate- Schatzung 2,6% Normal 2 1,3%
rialien
Kombinierte Standardunsicherheit: 1,5%
Erweiterungsfaktor: 2
erweiterte Standardunsicherheit: 3%

Tab. 6: Erweiterte Standardunsicherheit des Berechnungsverfahrens fur die magn. Flussdichte

Programm: Winfield Version 2025
Parameter: Elektrische Feldstarke
. festgelegte . Divisions- | Standard-
Komponente | Einflussfaktor Quelle Unsicherheit Verteilung faktor unsicherheit
Rundung, Software- | | ojjar.
Software fehler, Segmentie- rifikat 0,0001% Normal 2 0,00005%
rung etc. zertiika
Svstem- Abweichung tat-
dy séachlicher Lage der | Schéatzung 1,4% Normal 2 0,7%
aten .
Leiter vom Plan
elektrische Spannungs
: - A 0/.27 0
cI?etnebs schwankungen Schatzung 0,0% Normal 2 0,0%
aten
abweichende Leitfa-
higkeit vom Erdbo-
Geodaten den, Gelandemo- Schatzung 2,6% Normal 2 1,3%
dell, Gebaudedaten
und Bewuchs
Kombinierte Standardunsicherheit: 1,5%
Erweiterungsfaktor: 2
erweiterte Standardunsicherheit: 3%

Tab. 7: Erweiterte Standardunsicherheit des Berechnungsverfahrens fir die el. Feldstarke

7 elektrische Betriebsdaten per Definition ohne Unsicherheit, da es sich hierbei um normative Nennwerte

handelt.
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