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1. Einleitung

Untersuchungsgegenstand ist die mogliche Beeintrachtigung von Personen
(EMVU - elektromagnetische Umweltvertraglichkeit) in der Umgebung des
zuklnftigen Ersatzneubaus fur das Umspannwerk Kladow. Die Analyse erfolgte
im Auftrag der Stromnetz Berlin GmbH, Eichenstral3e 3a, 12435 Berlin.

Fir den Personenschutz an Energieanlagen einer Betriebsfrequenz von 50 Hz
und einer Betriebsspannung grof3er als 1000 V ist seit dem 22.8.2013 die
26. Verordnung zum BImSchG [26. BImSchV], mit dem ,effektiv
anzuwendenden” Grenzwert von 100 yT auf Einhaltung zu uberprufen
(Erlauterung siehe Kapitel 4.1).
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2. Betriebszustand

Bei dem Bauvorhaben handelt es sich um einen Ersatzneubau eines
eingehausten Umspannwerkes. In dem neuen Betriebsgebdude sind eine
110-kV-GIS (gasisolierte Schaltanlage), zwei 31.5-MVA-Transformatoren, zwei
10-kV-Schaltanlagen und eine Netzstation geplant. Die Bewertung wurde bei
maximal maoglicher Anlagenauslastung durchgefihrt. Fur die 110-kV-GIS
entspricht dies einem Strom von 525 A, fur die 10-kV-Schaltanlage einem Strom
von 2 x 2500 A und fur die beiden Transformatoren einer Leistung von jeweils
31.5 MVA bei 110 kV bzw. 10 kV.

Die Konstruktion und die Belastungen des Umspannwerks Kladow wurden aus
den Unterlagen und Beschreibungen der Stromnetz Berlin GmbH entnommen.

Fiur die Maximalwerte bei Strom und Spannung sind jeweils der thermisch
maximal zulassige Dauerstrom und die maximale Betriebsmittelspannung zu
Grunde gelegt.

Im realen Betrieb ist der tatsachliche Stromfluss haufig erheblich geringer als
die angegebenen Maximalwerte, welche zur Beurteilung entsprechend der
26. Verordnung zum BImSchG heranzuziehen sind, und unterliegt zeitlichen
Schwankungen.

Die Positionen der Schaltanlagen und Transformatoren stammen aus den
Unterlagen und Beschreibungen der Stromnetz Berlin GmbH.

Zum Zeitpunkt der Erstellung des Gutachtens war der Typ der Schaltanlagen
und Transformatoren sowie der genaue Verlauf der Kabel auf dem Geldnde des

Umspannwerkes noch nicht endqgultig festgelegt. Aus diesem Grund wurde bei

der Konstruktion der Komponenten vom schlechtmdglichen Fall ausgegangen,

sodass die magnetische Flussdichte an den Immissionsorten im realen Betrieb

nicht hoher als die in diesem Gutachten ermittelte sein kann.
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3. Berechnung der Feldstarken

Die Berechnung der Feldstarken erfolgte auf der Grundlage der technischen
Unterlagen der Stromnetz Berlin GmbH mittels der Software "WinField Release
2024" der FGEU mbH entsprechend DIN EN 50413. Als Stromfluss wurde eine
maximale Auslastung des Umspannwerks Kladow bei einer Betriebsspannung
von 123 kV (bei 110 kV Nennspannung) und 12 kV (bei 10kV Nennspannung)
angesetzt. Im realen Betrieb wird die komplette Anlage jedoch nicht bei
maximalem Stromfluss betrieben. Die moglichen Fehler betragen:

Position: +/-1m

Feldstarke: 5% (gultig fiir die ungestorten Feldstarken; bei der
Berucksichtigung von Gebauden kann der Fehler
der elektrischen Feldstarke wesentlich grof3er sein.
Die Feldstarken im Aufenthaltsbereich von Personen
werden jedoch Uber und nicht unterschatzt.)

Berechnet wurde jeweils die magnetische Flussdichte B [uT] in 0.2 m, 1 m, 2 m,
3m, 4m und 5 m Hohe uber dem Erdboden. Die Ergebnisse sind im Anhang
dargestellt.

Die maximalen Werte aul3erhalb des Betriebsgeldandes in 20 cm Abstand vor
der Grundstucksgrenze in 0.2 m, 1 m und 2 m tuber dem Erdboden betragen:

Position Magnetische Flussdichte
in 0.2 m uber dem Erdboden 11.4 pT
in 1 m uber dem Erdboden 51 uT
in 2 m uber dem Erdboden 2.5 uT

Die Maximalwerte der magnetischen Flussdichte in 20 cm Abstand zur
Grundstiicksgrenze liegen im Bereich nordlich des Umspannwerkes oberhalb
der Kabeltrasse.

Als Grundlage fiir die Berechnung der magnetischen Flussdichte wurde ein

Berechnungsmodell mit der, aus Sicht des Immissionsschutzes, ungunstigsten

Planungsvariante verwendet, um sicherzustellen, dass die Grenzwerte in jedem
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Fall nicht Uberschritten werden konnen. Vorrausichtlich wird die

Umspannanlage so errichtet, dass die magnetische Flussdichte im tatsachlichen

Anlagenaufbau auch bei maximaler Auslastung an den Immissionsorten

niedriger ist. Eine Uberschreitung der hier berechneten Werte kann in jedem

Fall ausgeschlossen werden.

Es sind folgende Besonderheiten zu beachten:

- Die elektrische Feldstarke aulRerhalb von eingehausten Anlagen ist
vernachlassigbar, da die AulRenwande und der Erdboden das elektrische Feld
fast vollstandig abschirmen.

- Die magnetische Flussdichte ist proportional zum Stromfluss. Bei geringerer
Auslastung ist diese linear zu reduzieren.

- Die magnetische Flussdichte durchdringt Gebaude ungestort und ist praktisch
nicht abschirmbar.

- Das Auftreten anderer Frequenzen als 50 Hz ist vernachlassigbar. Dies gilt
auch fir Oberwellenanteile.

- Anhaltspunkte fiir eine weitere Vorbelastung als durch die berucksichtigten
Feldquellen (siehe Kapitel 2. Betriebszustand), liegen nicht vor. Dies trifft auch
auf Hochfrequenzanlagen mit einer Frequenz von 9 Kilohertz bis 10 Megahertz
zu, welche bis zu einem Abstand von 300 Metern relevant zur Vorbelastung
beitragen konnen. Die nachstgelegene Hochfrequenzanlage mit
entsprechendem Frequenzbereich ist mehrere Kilometer von der Schaltanlage
entfernt (Information abgerufen am 22.10.2024 (ber die EMF-Datenbank der
Bundesnetzagentur).
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4. Auswertung

4.1 Gewabhrleistung des Schutzes der Allgemeinheit und der Nachbarschaft vor
schadlichen Umweltauswirkungen (26. BImSchV)

Die maximal im Aufenthaltsbereich von Personen zu erwartende magnetische
Flussdichte ist im Folgenden dem Grenzwert zum Schutz der Allgemeinheit und
der Nachbarschaft vor schadlichen Umweltauswirkungen gegenubergestellt.

Im Jahr 2010 wurden von der ICNIRP (International Commission on Non-
lonizing Radiation Protection) Uberarbeitete Richtwertempfehlungen fir die
Allgemeinbevolkerung erlassen [ICNIRP 10]. Seit dem 22.08.2013 ist die
Novellierung der 26. Verordnung zum BImSchG [26. BImSchV] gesetzlich
bindend, welche auf den Uberarbeiteten ICNIRP Empfehlungen basiert und
einen Grenzwert fir die magnetische Flussdichte definiert. Dieser Grenzwert,
der bereits den Vorsorgeaspekt bertcksichtigt, ist flir Felder mit einer Frequenz
von 25 Hz bis 400 Hz seitdem mit 200 uT festgelegt. Fur die magnetische
Flussdichte gilt allerdings, dass auch die Halfte des Grenzwertes bei 50-Hz-
Feldern nicht Uuberschritten werden darf. Der ,effektiv anzuwendende”
Grenzwert der novellierten 26. BImSchV ist fur 50 Hz somit 100 pT. In der
nachfolgenden Tabelle ist die maximal im Aufenthaltsbereich von Personen zu
erwartende magnetische Flussdichte dem , effektiv anzuwendenden” Grenzwert
der novellierten 26. BImSchV gegenubergestellt.

max. berechnete 26. BImSchV
magnetische ,effektiv anzuwendender*
Flussdichte Grenzwert
(Effektivwert) (Effektivwert)
B [uT] 1.4 100

(Anmerkung: Geltungsbereich des Richtwertes ist 50 Hz)

Die elektrische Feldstarke aullerhalb des eingehausten Umspannwerkes ist
praktisch null, da das elektrische Feld nahezu vollstandig von den Wanden und
vom Erdboden abgeschirmt wird.
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Die ,effektiv anzuwendenden” Grenzwerte der 26. BImSchV werden
unterschritten. Aus Sicht des Personenschutzes sind insofern keine
MaRnahmen erforderlich. Eine Beeintrachtigung fir Menschen ist nach
heutigem Stand des Wissens auszuschliel3en.

Die berechnete magnetische Flussdichte innerhalb von Gebauden sinkt auf 1 m
Hohe Uber dem Erdboden auf 0.30 uT. Felder dieser GroRenordnung kdnnen
durchaus auch in Blrogebauden oder Wohnungen angetroffen werden, die
nicht im Einzugsbereich von Schaltanlagen liegen. Insbesondere ist die
magnetische Flussdichte in der Umgebung von Elektrogeraten haufig erheblich
hoher.

4.2 Minimierungsvorschrift gemaR § 4 der 26. BImSchV

GemaéaBR 26. BImSchV sind bei Errichtung und wesentlicher Anderung von
Niederfrequenzanlagen die Maoglichkeiten auszuschopfen, die von der
jeweiligen Anlage ausgehenden elektrischen und magnetischen Felder nach
dem Stand der Technik unter Berlcksichtigung von Gegebenheiten im
Einwirkungsbereich zu minimieren. Diese Minimierungsvorschrift wurde fir das
Umspannwerk  Kladow  berlcksichtigt und im  Erlduterungsbericht
A-00468b / 2024 abgehandelt.
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5. Gutachterliche Stellungnahme

Wie im Kapitel "4. Auswertung" ausfuhrlich dargelegt wurde, sind aus der Sicht
des Personenschutzes entsprechend 26. BImSchV keine MalRnahmen
erforderlich. Dem geplanten Bauvorhaben ist deshalb hinsichtlich der

elektromagnetischen Umweltvertraglichkeit ausdriicklich Zustimmung zu

erteilen. Eine Beeintrachtigung der Gesundheit oder gar Gefdhrdung fir

Menschen ist nach heutigem Stand des Wissens auszuschliel3en.




EMVU-Gutachten, Umspannwerk Kladow 11

Literatur

[ICNIRP 10] ICNIRP Guidelines, Guidelines for limiting exposure to time-
varying electric and magnetic fields (1 Hz to 100 kHz). Health
Physics, V99 No. 6, (Dezember 2010).

[26. BImSchV] Verordnung liber elektromagnetische Felder in der Fassung
der Bekanntmachung vom 14. August 2013 (BGBI. | S. 3266).

[LAI DFH 14]  Hinweise zur Durchfiihrung der Verordnung iiber
elektromagnetische Felder, in der Fassung des Beschlusses
der 128. Sitzung der Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft fir
Immissionsschutz (LAI) am 17. und 18. September 2014 in
Landshut

Anhang

1. 3D-Ansicht des Umspannwerks Kladow
2. Magnetische Flussdichte B [uT] des Umspannwerks Kladow im
Horizontalschnitt in den Berechnungshdhen



