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1 Basisdaten

Auftraggeber:

Anlass der Untersuchung:

Untersuchungsauftrag:

Untersuchungsobjekt:

Datum der Messungen:

Durchfiihrung der Messungen:

Anwesende Personen:

Angewandte Methoden:

Verfasser des Gutachtens:

Ausfuhrungen:

BPD Immobilienentwicklung GmbH
RoRstralle 92
40476 Disseldorf

Fur das Bauleitplanverfahren im Plangebiet ,Areal Bohler II* in
Meerbusch-Buderich wird ein Immissionsgutachten bezlglich mag-
netischer und elektrischer Wechselfelder bendtigt, da am westlichen
Rand des Plangebiets eine Hochspannungstrasse des Verteilnetz-
betreibers Westnetz mit zwei 110kV-Freileitungen verlauft.

Erstellung eines Immissionsgutachtens mit Messung der magneti-
schen und elektrischen Wechselfelder (50 Hz) in der Nahe der Hoch-
spannungstrasse und Bewertung gemafR aktueller 26. BImSchV
(Sechsundzwanzigste Verordnung zur Durchfihrung des Bundes-
Immissionsschutzgesetzes (Verordnung Uber elektromagnetische
Felder)), wie im ibu-Angebot vom 15.04.2021 beschrieben. An den
folgenden Messpunkten: Spielplatz, geplanter BMX Skater Park,
KITA und Schule soll vorsorglich ebenfalls das Magnetfeld gemes-
sen werden, da diese Orte bevorzugt von Kindern und Jugendlichen
besucht werden.

Die magnetischen Wechselfelder werden von den Strémen auf den
Leitungen verursacht und sind damit auslastungsabhangig. Fur die
Immissionsbewertung ist von den Messwerten auf den Zustand bei
maximaler Leitungsauslastung gemal den Angaben des Ubertra-
gungsnetzbetreibers hochzurechnen.

110kV-Hochspannungstrasse 0056 (Freileitungen Kaarst Ost und
Kaarst West) im Bereich Areal Bohler Il, Meerbusch-Buderich; Ver-
teilnetzbetreiber Westnetz.

15.03.2022
Dr.-Ing. Martin H. Virnich, ibu

Dr.-Ing. Martin H. Virnich, ibu
Fahrer der Hubarbeitsbuhne, Fa. mateco, zeitweise
Rastermessungen des 50Hz-Magnetfeldes senkrecht zu der Hoch-

spannungstrasse; Messhohen 1,5 m, 4,5 m, 7,5 m, 10,5 m, 13,5 m
und 16,5 m.

Aufzeichnung der magnetischen Flussdichte (50 Hz) an einem Refe-
renzpunkt als Basis fir die Herausrechnung von zeitlichen Schwan-
kungen des Magnetfelds.

Hochrechnung der gemessenen Magnetfeld-Immissionen auf Voll-
last der Leitungen gemaf Auslastungsangaben des Netzbetreibers.

Rastermessung des elektrischen Feldes senkrecht zu der Hoch-
spannungstrasse; Messhohe 1,5 m.

Dr.-Ing. Martin H. Virnich
Digitale Ausgabe (pdf-Datei) plus 1 gedrucktes Original
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2 Zusammenfassung der Ergebnisse
2.1 Bewertung gemaf 26. BImSchV

Fur die Bewertung werden die maximal zuldssigen Immissionen magnetischer und elektrischer Felder
gemal 26. BImSchV (Sechsundzwanzigste Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissions-
schutzgesetzes (Verordnung uber elektromagnetische Felder - 26. BImSchV)) zugrunde gelegt.

Untersuchungsobijekt ist die Hochspannungstrasse Nr. 0056 mit zwei 110kV-Freileitungen (Kaarst West
und Kaarst Ost) des Verteilnetzbetreibers Westnetz am westlichen Rand des Plangebiets ,Areal Bohler II
in Meerbusch-Buderich.

Auf Messlinien, die senkrecht zur Hochspannungstrasse verlaufen, wurden die Immissionen des mag-
netischen Feldes (Messlinie (B)) und des elektrischen Feldes (Messlinie (E)) bis zu einer Entfernung von
50 m von der Trassenmitte in 1,5 m Hohe gemessen. Das magnetische Feld wurde in den Entfernungen
10 m, 15 m, 20 m und 30 m mittels einer Hubarbeitsbuhne zusatzlich in den Hohen 4,5 m, 7,5 m, 10,5 m,
13,5 mund 16,5 m gemessen.

2141 Bewertung der Immissionen magnetischer Wechselfelder

Die laut 26. BImSchV maximal zuldssige Immission von 100 pT bei der Frequenz 50 Hz gilt beim Zu-
stand der maximalen Anlagenauslastung (Volllast). Wenn diese Auslastung wahrend der Messungen
nicht herrscht, so ist von der aktuellen Auslastung auf die Immissionen bei Volllast hochzurechnen.

Da im Normalzustand der hier betrachteten Hochspannungsleitungen — der bei den Messungen gege-
ben war — nur die Leitung Kaarst West Strom fiihrt, die vom Plangebiet abgewandt ist, miissen fir
eine worst case Betrachtung zusatzlich diejenigen Immissionen ermittelt werden, die bei Volllast der
naher am Plangebiet liegenden Leitung Kaarst Ost auftreten.

Mit einem Hochstwert der magnetischen Flussdichte von 6,05 uT (Abstand 10 m, Messhéhe 16,5 m,
worst case) wird die zuldssige maximale Immission von 100 uyT gemaR 26. BImSchV deutlich unter-
schritten; der Ausschopfungsgrad betragt 6,05 %.

Die Auslastungsdaten stellte der Netzbetreiber Westnetz zur Verfigung.
Details siehe Kap. 3.3, 3.4.1, 4.1und 5.1

21.2 Bewertung der Immissionen elektrischer Wechselfelder

Gemal 26. BImSchV gilt bei elektrischen Wechselfeldern der Frequenz 50 Hz fiir die allgemeine Be-
volkerung ein Grenzwert von 5 kV/m.

Der maximale Wert der gemessenen elektrischen Feldstarke betragt 0,538 kV/m und tritt in der Tras-
senmitte auf. Mit zunehmendem Abstand reduziert sich die elektrische Feldstarke; sie betragt z.B. in
30 m Abstand noch 0,021 kV/m.

Der Grenzwert von 5 kV/m wird somit bei allen Abstanden deutlich unterschritten; die Grenzwertaus-
schopfung betragt maximal 10,8%.

Die 5 kV/m bleiben auch weiterhin unterschritten, wenn sich die Feldstarke witterungsbedingt bei nied-
rigerer Luftfeuchte erhéht (Luftfeuchte wahrend der Messungen: 69 % r.F.).

Es sei erwahnt, dass fiir die Praxis nur der Immissionswert in 1,5 m Hohe relevant ist, da bei Bebau-
ung des Gelandes mit einem Massivbau die externe elektrische Feldstarke am Gebaude zusammen-
bricht und so gut wie nicht in das Gebaudeinnere gelangt. Im Inneren von Gebauden dominieren typi-
scherweise elektrische Wechselfelder, die von der internen Elektroinstallation und von den betriebe-
nen Geraten mitsamt ihren Anschlussleitungen verursacht werden.

Details siehe Kap. 3.3, 3.4.2., 4.2 und 5.2.

2.2 Abstandserlass NRW (MUNLYV 2007)

Der Abstandserlass NRW schreibt bei 110kV-Hochspannungsleitungen einen Mindestabstand der
Bebauungsgrenze, gemessen ab Trassenmitte, von 10 m vor.

Details siehe Kap. 6.
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3 Randbedingungen der Messungen

3.1 Lage des Untersuchungsobjekts

Die vorgesehen Bebauung des Plangebiets ,Areal Bohler I1* ist aus Abb. 1 ersichtlich. Das Plangebiet
verlauft sidlich des bestehenden ,Areal Bohler®. Neben Wohn-, Bliro- und Gewerbegebauden sollen
an der Bohlerstralle / Ruth-Niehaus-Stralle auch eine KITA und eine Schule errichtet werden. Ein
BMX Skater-Park ist in der nérdlichen Spitze des Gelandes vorgesehen; ein Spielplatz existiert bereits
(s. Abb. 1 und 2).

DUSSELORE

Abb. 1:  Geplante Bebauung des Areals Bohler Il (Bildquelle: Auftraggeber BPD)
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3.2 Die Hochspannungstrasse

Am westlichen Rand des Plangebiets verlauft die Hochspannungstrasse Nr. 0056 mit zwei 110kV-Frei-
leitungen des Verteilnetzbetreibers Westnetz (s. Abb. 2 sowie 4 - 6). Die Leitungen fiihren zu der im
Norden an das Plangebiet anschlielenden Freiluft-Schaltanlage mit zwei Transformatoren zu je 30 MVA
fur die lokale Stromversorgung (Abb. 4).

Leitung
Kaarst West

Leitung
A Kaarst Ost
\ \

——

Abb. 4:

Blick von der Mess-
linie (B) auf die Hoch-
spannungstrasse

an dem letzten Mast
(Nr. 27) vor der Frei-
luft-Schaltanlage mit
zwei Transformatoren
zu je 30 MVA

KX 00 X X

(1N

Die Hochspannungs-Freileitungstrasse 0056 des Verteilnetzbetreibers Westnetz besteht aus zwei Dreh-
stromleitungen (Abb. 4 - 6) auf der 110-kV-Ebene:

- 110kV Kaarst West (linke Leitung in Abb. 4, bei den Messungen unter Last)

- 110 kV  Kaarst Ost (rechte Leitung in Abb. 4, bei den Messungen ohne Last; s. Kap. 3.4.1, Hoch-
rechnung auf maximale Anlagenauslastung der Hochspannungsleitungen)

g
1 ’

Abb. 5: Abb. 6:

Kennzeichnung der Leitung ,Kaarst West* (110 kV) Kennzeichnung der Leitung ,Kaarst Ost* (110 kV)
an Mast 27 an Mast 27
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3.3 Lage der Messlinien und der Messpunkte

Ublicherweise werden die Immissionsmessungen als Rastermessungen auf einer Messlinie senkrecht
zu den Leitungen in der Mitte zwischen zwei Masten durchgefiihrt, da dort der Leitungsdurchhang am
starksten ist und infolgedessen die Immissionen am Erdboden hier die hochsten Werte aufweisen.

Fur die Magnetfeldmessungen in mehreren Héhen muss der Boden langs der Messlinie mit einer
Hubarbeitsbiihne sicher befahr sein; zudem soll das Niveau der Messlinie horizontal ohne Héhenan-
derungen verlaufen. Diese beiden Voraussetzungen werden im Plangebiet am besten auf dem dort
verlaufenden Teil der Oststrale erflillt, die hier als befestigter Feldweg ausgefiihrt ist.

Unter Berucksichtigung dieser Kriterien wurde nach einer Ortsbegehung am 28. Oktober 2021 in Ab-
stimmung mit dem Auftraggeber fur die Magnetfeldmessungen die Messlinie (B) festgelegt (s. Abb. 2
und 7). Diese liegt hinreichend genau in der Mitte zwischen den beiden letzten Masten vor der Frei-
luft-Schaltanlage; auf’erdem sind die Leitungen recht straff gespannt, und der Leiterdurchhang ist sehr
gering. Die Oststral3e ist in diesem Bereich ein gut befestigter Feldweg, der mit einer Hubarbeitsbiihne
von der Bohlerstrale her befahrbar ist.

Weitere Messpunkte fur das Magnetfeld in 1,5 m Héhe befinden sich am (schon existierenden) Spiel-
platz sowie an dem geplanten BMX Skater Park, der geplanten KITA und der geplanten Schule
(s. Abb. 1 und 2).

Abb.7: Messung des magnetischen Feldes:
Messlinie vor der Ankunft der Hubarbeitsbiihne (links, Bandmafl am Boden) und danach
(rechts)

Fur die Messungen des elektrischen Feldes gelten andere Kriterien hinsichtlich der Auswahl der
Messlinie (E). Im Freien tritt namlich eine deutliche Beeinflussung des elektrischen Feldes durch nahe
Gebaude und Bewuchs von Baumen und hoheren Strauchern auf; hierdurch wird das elektrische Feld
erheblich reduziert. Im Freien ist daher fiir die Praxis nur der Immissionswert in 1,5 m Hohe relevant;
eine Hubarbeitsblhne ist fur die Messungen nicht erforderlich.

Da auf der Messlinie (B) unter der Hochspannungsleitung starker Strauch- und Baumbewuchs vor-
liegt, ist diese Linie zur Messung des elektrischen Feldes nicht geeignet. Es wurde hierfiir deshalb
eine andere Messlinie (E), ca. 50 m weiter stdlich gewahlt, die nahezu ohne Bewuchs und eben ist
(s. Abb. 2 und 9).
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3.4 Vorgehensweise

3.441 Messung magnetischer Wechselfelder

Die Magnetfeld-Messungen erfolgen auf der Messlinie senkrecht zur Hochspannungstrasse im Be-
reich direkt unterhalb der Leitungen, wo das Feld sehr inhomogen ist, im horizontalen 5m-Raster, ge-
messen ab Trassenmitte (Mitte zwischen den beiden Leitungen). Neben der Trasse betragt das Rast-
ermall 10 m. Das Hohenraster orientiert sich an einer typischen Geschosshéhe von drei Metern. In
Abstimmung mit dem Auftraggeber wurden die folgenden Messhohen festgelegt: 1,5 m/45m /7,5 m/
10,5 m /13,5 m und 16,5 m. Diese Hohen reprasentieren fiir die geplanten Gebaude die Geschosse
vom Erdgeschoss (EG) bis zum 5. Obergeschoss (OG).

Das verwendete portable Messgerat erfasst Giber ein Filter den Frequenzbereich 30 Hz - 2 kHz. Eventu-
ell vorhandene Magnetfelder der Bahnenergieversorgung (16,7 Hz) werden somit ausgeblendet.

Da die Durchfilhrung der Messungen eine gréRere Zeitspanne in Anspruch nimmt, innerhalb derer
sich die Auslastung der Hochspannungsleitung verandern kann, missen die Messergebnisse auf die
Auslastung zu einem bestimmten Zeitpunkt normiert werden. Hierzu werden die zu den individuellen
Zeiten gemessenen Immissionen in Bezug zur zeitgleichen Immission an einem Referenzpunkt ge-
setzt und auf den Wert am Referenzpunkt zu einer frei wahlbaren Referenzzeit normiert, so dass die
zeitliche Abhangigkeit der Immissionen eliminiert wird und nur der raumliche Verlauf dargestellt wird.
Vorzugsweise wird als Referenzzeit derjenige Zeitpunkt gewahlt, an dem die Immission am Referenz-
punkt den Maximalwert erreicht hat bzw. wenn laut Angabe des Netzbetreibers die Leitungsauslas-
tung am hdchsten ist. Zusatzlich wird der zeitliche lineare Mittelwert Uber die gesamte Messdauer
betrachtet.

Zur Ermittlung der Immissionen am Referenzpunkt (Messhohe 1,5 m, Abb. 8) wird das Magnetfeld mit
einem Magnetfeldlogger im Sekundentakt gemessen und gespeichert (s. Abb. 12). Dieser Magnetfeld-
logger erfasst Giber ein Bandpassfilter den Frequenzbereich 30 Hz - 2 kHz fiir Magnetfelder der 6ffent-
lichen Energieversorgung (50 Hz).

Abb. 8:

Magnetfeldlogger am Referenzpunkt fir die
Magnetfeldmessungen in 20 m Abstand von
der Trassenmitte und 1,5 m Hohe (Kreismar-
kierung)
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Hochspannungsleitungen sind im Normalbetrieb Ublicherweise nicht voll ausgelastet. Um die maximal
zu erwartende Magnetfeld-Immission ermitteln zu kénnen, die fir die Bewertung gemafl 26. BImSchV
vorgeschrieben ist, werden die Messergebnisse auf den Fall bei maximaler Leitungsauslastung hoch-
gerechnet. Hierzu werden beim Netzbetreiber die entsprechenden Informationen Uber die aktuellen
Leitungsauslastungen innerhalb des Messzeitraums und Uber die thermischen Grenzstrome der Lei-
tungen eingeholt.

Auf Anfrage teilte der Netzbetreiber in einer Email am frihen Morgen des 15.03.2022 mit, dass Ubli-
cherweise nur die Leitung Kaarst West unter Last steht (d.h. beide Transformatoren an der Freiluft-
Schaltanlage sind hier angeschlossen) und dass auf der Leitung Kaarst Ost wohl dauernd die Hoch-
spannung von 110 kV ansteht, dartber aber kein Strom gefihrt wird (Auslastung = 0). Somit erzeugt
diese Leitung wohl ein elektrisches, aber kein magnetisches Feld. Wie der Netzbetreiber weiterhin
mitteilte, gibt es zusatzlich als dritte Leitung zur Freiluft-Schaltanlage und den Transformatoren ein
(altes) 110kV-Erdkabel, das aber im Regelbetrieb ebenfalls nicht unter Last steht.

Hochspannungsleitungen werden i.d.R. nach dem allgemein ublichen (n-1)-Kriterium betrieben. Die-
ses Kriterium besagt, dass auch bei Ausfall einer von n Systemkomponenten (,n-1%) die volle Betriebs-
fahigkeit des Systems erhalten bleibt. Dies bedeutet, dass die Leitungen im ungestoérten Zustand nicht
zu 100 % des thermischen Grenzstroms ausgelastet werden, sondern maximal nur zu 50 %. Fallt eine
der beiden Leitungen aus, so kann die jeweils andere Leitung die volle Last der gestorten Leitung mit
Ubernehmen. Im hier vorliegenden Fall liegt bereits im Normalbetrieb die gesamte Last auf nur einer
Leitung. Zur Hochrechnung auf Volllast muss nur die gemessene magnetische Flussdichte dieser Lei-
tung auf die Flussdichte beim thermischen Grenzstrom hochgerechnet werden.

Weil aber die vom Plangebiet abgewandte Leitung Kaarst West bei den Messungen unter Last stand
und nicht die ndher gelegene Leitung Kaarst Ost, deren Volllast den worst case darstellen wirde,
muss fir eine worst case Betrachtung dieser rdumliche Versatz mit eingerechnet werden.

3.42  Messung elektrischer Wechselfelder

Elektrische Wechselfelder stehen in Zusammenhang mit der Hohe der Netzspannung und unterliegen
keinen wesentlichen zeitlichen Schwankungen. Langzeitaufzeichnungen sind daher nicht erforderlich,
ebenso keine Hochrechnung. Einen gewissen Einfluss auf die Hohe des elektrischen Feldes hat die
Luftfeuchte (hdhere Felder bei trockener Luft).

Insbesondere bei Massivbauweise dringt das elektrische Feld kaum in die Gebaude ein, sondern wird
groRtenteils durch die Gebaudehiille abgeschirmt. Im Inneren von Gebauden dominieren typischer-
weise elektrische Wechselfelder, die von der internen Elektroinstallation und von den betriebenen
Geraten mitsamt ihren Anschlussleitungen verursacht werden.

Auch im Freien tritt eine deutliche Beeinflussung des elektrischen Feldes durch nahe Gebaude und
Bewuchs von Baumen und hoheren Strauchern auf; hierdurch wird das elektrische Feld erheblich re-
duziert. Im Freien ist daher fur die Praxis nur der Immissionswert in 1,5 m Hohe relevant.

Die Messung des elektrischen Wechselfeldes wird in horizontaler Richtung als Rastermessung (Ras-
ter wie bei der Magnetfeldmessung) durchgefiihrt, die Messhohe betragt 1,5 m auf der Messlinie (E).
Die Messsonde ist auf einem Holzstativ mit einem oberen Halterohr aus Kunststoff montiert, das auf
volle Lange ausgefahren ist.

Abb. 9 zeigt die Messlinie (Bandmal am Boden) und die Messeinrichtung am Messpunkt 30 m. Im
Gegensatz zu den Ubrigen Messpunkten befindet sich in der Umgebung dieses Messpunktes ein ein-
zelner, kleiner Baum.

Am Anfang der Messlinie (B) fur die Magnetfeldmessungen herrscht dagegen wesentlich dichterer und
héherer Baum- und Strauchbewuchs (vgl. Abb. 4 - 7), so dass eine Messung des elektrischen Feldes
dort nicht sinnvoll ware und die in Abb. 9 gezeigte Messlinie (E) gewahlt wurde.

Die Leitung Kaarst Ost ist zwar stromlos geschaltet, die Hochspannung liegt aber auf beiden Leitun-
gen an, so dass das elektrische Feld durch die Lastabschaltung nicht beeinflusst wird.
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Abb.9: Messung des elektrischen Feldes:
Bei der Messdurchfiihrung wird die Anzeigeeinheit in > 3 m Abstand zur E-Feldsonde ge-
halten; die Verbindung erfolgt Giber eine metallfreie Glasfaserleitung.

3.5 Wetterverhiltnisse
Zu Beginn der Magnetfeldmessungen bedeckt, aber trocken; 9,1 °C, 63 % r.F.
Wahrend der Magnetfeldmessungen vereinzelt aufkommende Regentropfen.

Wahrend der am Ende des Ortstermins vorgenommenen Messungen des elektrischen Feldes leicht
regnerisch; 10,1 °C, 69 % r.F.

4 Messergebnisse

4.1 Magnetische Wechselfelder
411 Aktuell gemessene Immissionen

In 1,5 m Hohe konnte auch direkt unterhalb von den Leitungen gemessen werden; die Messlinie in
dieser Hohe erstreckt sich von 0 m bis auf 50 m Abstand von der Trassenmitte.

In den grofkeren Hohen konnte nicht direkt unterhalb von den Freileitungen, sondern erst neben den
Leitungen gemessen werden, ab einem Mindestabstand von 10 m. In Entfernungen von mehr als 30 m
wurden keine weiteren Messungen in Hohen Gber 1,5 m durchgefihrt, weil bereits in 30 m Entfernung
die Messwerte in allen Héhen nahezu gleich waren.

Die im Folgenden tabellarisch und graphisch dargestellten, in 1,5 m Hohe gemessenen Immissionen
sind auf den Wert von 0,090 uT (hochste Leitungsauslastung um 11:05 Uhr, Tab. 1) und 0,084 uT
(Mittelwert AVG, Tab. 2) am Referenzpunkt im Zeitraum 09:55 - 11:35 Uhr normiert (vgl. Kap. 3.4.1).
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Messhohe Abstand von der Trassenmitte in m
in m 0 5 10 15 20 30 40 50
1,5 0,275| 0,211| 0,163] 0,121| 0,094]0,065]| 0,054| 0,044
45 0,212] 0,142 0,101] 0,066
7.5 0,242 0,166| 0,107] 0,067
10,5 0,293] 0,191 0,116] 0,067
13,5 0,316]| 0,205 0,136] 0,073
16,5 0,352| 0,243| 0,153]0,079

Tab. 1:  Magnetfeld-Immissionen auf der Messlinie (B) in uT, normiert auf 0,090 uT am Referenzpunkt
(héchste Leitungsauslastung um 11:05 Uhr im Zeitraum 09:55 - 11:35 Uhr (vgl. Abb. 12)

Messhohe Abstand von der Trassenmitte in m
in m 0 5 10 15 20 30 40 50
1,5 0,256| 0,197| 0,151 0,112] 0,088 0,061]| 0,050] 0,041
45 0,198]| 0,133]| 0,094 0,061
7,5 0,226| 0,154 0,100 0,062
10,5 0,273 0,177] 0,108 0,063
13,5 0,294] 0,191 0,127(0,068
16,5 0,327| 0,226 0,143(0,074

Tab.2: Magnetfeld-Immissionen auf der Messlinie (B) in uT, normiert auf 0,084 uT (Mittelwert AVG
am Referenzpunkt im Zeitraum 09:55 - 11:35 Uhr (vgl. Abb. 12))

Magnetfeld, 50 Hz
Normiert auf Leitungsauslastung um 11:05 Uhr und Mittelwert (AVG) im Zeitraum 09:55 - 11:35 Uhr
am Referenzpunkt

0.50 Areal Bohler 2, Meerbusch-Biiderich, 15.03.2022

0,45

0,40

0,35

0,30

TSNS

Magnetische Flussdichte in uT

0,10
0,05 —
0,00 . . . . . , ,
0 5 10 15 20 30 40 50
Abstand von der Trassenmitte in m
| —o—Mittelwert AVG, Hohe 1,5m ——Leitungsauslastung 11:05 Uhr, Héhe 1,5 m |

Abb. 10: Magnetfeld-Immissionen auf der Messlinie in 1,5 m Héhe, normiert auf 0,090 uT (hdchste
Leitungsauslastung um 11:05 Uhr) und 0,084 pT (Mittelwert AVG im Zeitraum 09:55 - 11:35
Uhr) am Referenzpunkt
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Magnetfeld, 50 Hz
Normiert auf Leitungsauslastung um 11:05 Uhr am Referenzpunkt
Areal Bohler 2, Meerbusch-Bliiderich, 15.03.2022
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Abb. 11: Magnetfeld-Immissionen auf der Messlinie in allen Messhdhen, normiert auf 0,090 pT
(hochste Leitungsauslastung um 11:05 Uhr) im Zeitraum 09:55 - 11:35 Uhr am Referenz-
punkt

An den zusatzlichen Messpunkten wurden die folgenden magnetischen Flussdichten in 1,5 m Hohe
gemessen. Bei den hier vorliegenden groRen Entfernungen von der Hochspannungstrasse spielt die
Messhohe keine Rolle mehr.

Messpunkt Gemessene
Flussdichte
Spielplatz 0,038 pT
BMX Skater Park (geplant) 0,038 uT
KITA (geplant) 0,030 uT
Schule (geplant) 0,030 uT

Tab. 3: Gemessene Flussdichten an den zusatzlichen Messpunkten
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41.2 Hochrechnung der Magnetfeld-Rastermessungen auf Volllast der Leitungen

4.1.2.1 Ermittlung der Hochrechnungsfaktoren

Am Referenzpunkt in 20 m Entfernung von der Trassenmitte wurde in der Zeit von 09:55 bis 11:35 Uhr
der Flussdichteverlauf in 1,5 m Hohe gemal Abb. 12 aufgezeichnet. Der Messzeitraum fiir das Mag-
netfeld in allen Héhen auf der Messlinie (B) erstreckte sich von 10:00 bis 11:15 Uhr.
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Frequenzbereich Minimum Wert um 11:05 Uhr | Mittelwert (AVG)
37 Hz -2 kHz 0,076 uT 0,900 uT 0,084 pT

Abb. 12: Magnetfeldaufzeichnung am Referenzpunkt von 09:55 - 11:35 Uhr
Der Mittelwert gilt hier fir den gesamten Aufzeichnungs-Zeitraum von 09:55 bis 11:35,
nicht nur fir den Zeitraum von 10:00 bis 11:15 Ihr.

Nach Auskunft des Verteilnetzbetreibers Westnetz (Email vom 15.03.2022) war die Hochspannungslei-
tungen Kaarst West am 15.03.2022 im Zeitraum von 03:00 Uhr bis 15:00 Uhr entsprechend der nachfol-
genden Abb. 13 ausgelastet.

Im Zeitraum von 07:30 bis 13:00 Uhr liegt die Auslastung recht gleichmaRig bei etwa 60 A mit einem
Maximum von 62 A gegen 11:05 Uhr. Nach Angabe des Netzbetreibers betragt der thermische Grenz-
strom der Leitungen 535 A. Der Auslastungsgrad liegt somit bei 11,5 %. Hieraus resultiert der Faktor 8,6
fur die Hochrechnung auf Volllast der Leitung (Tab. 4).

Nenn- |Leitung Strom Therm. Auslastungs- Faktor fiir
Span- gegen Grenz- grad re Volllast re
nung 11:05 Uhr strom therm. Grenzstrom therm. Grenzstrom
110 kV | Kaarst West 62 A 535 A 11,5 % 8,6
110 kV | Kaarst Ost 0A 535 A 0,0 % -
Tab. 4: Auslastungen der Hochspannungsleitungen um 11:05 Uhr und Faktor fiir Hochrechnung

auf Volllast, bezogen auf den thermischen Grenzstrom
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Abb. 13: Blaue Lastkurve der Hochspannungsleitung Kaarst West in Ampere am 15.03.2022,
03:00 - 15:00 Uhr;
(Quelle: Westnetz GmbH, Systemfuhrung Berzdorf, Email vom 15.03.2022)
Aufzeichnungszeitraum des Magnetfeldes am Referenzpunkt von 09:55 bis 11:35 Uhr gemaf
Abb. 12 markiert | |

41.2.2 Hochgerechnete Messergebnisse

Zur Hochrechnung auf Volllast wird wie oben hergeleitet der Faktor 8,6 herangezogen. Damit ergeben
sich die folgenden Volllast-Immissionen auf der Messlinie in den verschiedenen Hoéhen.

Messhdhe Abstand von der Trassenmitte in m
in m 0 5 10 15 20 30 40 50
1,5 2,368| 1,818] 1,399| 1,038]| 0,812]|0,560|0,466) 0,378
4,5 1,826( 1,224 0,865[0,567
7,5 2,084 1,423 0,921(0,573
10,5 2,522 1,639 0,996(0,578
13,5 2,713| 1,763[ 1,170( 0,627
16,5 3,025| 2,091] 1,319]0,683

Tab. 5: Magnetfeld-Immissionen auf der Messlinie (B) in uT, hochgerechnet auf Volllast 100 %

(Leitung Kaarst West)
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Magnetfeld, 50 Hz
Hochrechnung auf Volllast (Kaarst West)
Areal Bohler 2, Meerbusch-Biiderich, 15.03.2022
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Abb. 14: Magnetfeld-Immissionen auf der Messlinie (B), hochgerechnet auf Volllast der Leitung Kaarst
West mit Faktor 8,6 (100 %)

Die relativen Verlaufe der hochgerechneten Kurven sind gegeniber den Kurven in Abb. 11 unveran-
dert, lediglich die absoluten Werte sind um den Faktor 8,6 hoher.

An den zusatzlichen Messpunkten wurde auf die folgenden magnetischen Flussdichten hochgerechnet.

Messpunkt Gemessene | Auf Volllast hochgerechnete
Flussdichte Flussdichte
Spielplatz 0,038 uT 0,327 uT
BMX Skater Park (geplant) 0,038 uT 0,327 uT
KITA (geplant) 0,030 T 0,258 uT
Schule (geplant) 0,030 uT 0,258 uT
Tab.6: Gemessene und auf Volllast hochgerechnete Flussdichten an den zusatzlichen Messpunkten

Nun gilt es noch zu bertcksichtigen, dass im worst case nicht die Leitung Kaarst West, sondern
Kaarst Ost die gesamte Last fuhrt. Damit ruckt die relevante Magnetfeldquelle 10 m ndher an das
Plangebiet heran. An den Messpunkten in 10 m Abstand von der Trassenmitte ist das Zentrum der
Quelle nun nicht mehr ca. 15 m entfernt, sondern nur noch ca. 5 m.

Aus den Erfahrungen mit anderen Messungen an Hochspannungsfreileitungen und aus Simulations-
rechnungen kann abgeleitet werden, dass die Flussdichten in 5 m Abstand vom Quellenzentrum etwa
das 1,5-Fache bis 2-Fache der Flussdichten in 15 m Abstand erreichen. Damit wirde die maximal zu
erwartende Immission im worst case am Rasterpunkt 10 m ab Trassenmitte und in 16,5 m Héhe mit
2 - 3,025 T ziemlich genau 6 uT betragen (Tab. 7 und Abb. 15).
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Messhdhe Abstand von der Trassenmitte in m
in m 0 5 10 15 20 30 40 50
1,5 4,735( 3,637( 2,798( 2,077 1,624(1,119(0,933(0,755
4,5 3,653| 2,448| 1,729|1,134
7,5 4,168( 2,847( 1,843[ 1,147
10,5 5,044| 3,278| 1,993]|1,156
13,5 5,427| 3,526| 2,340]1,253
16,5 6,050| 4,181] 2,639]| 1,366
Tab. 7: Magnetfeld-Immissionen auf der Messlinie in T, mit zusatzlichem Faktor 2 hochgerechnet

auf worst case (Volllast 100 % der Leitung Kaarst Ost)

Magnetfeld, 50 Hz
Hochrechnung auf worst case (Volllast Kaarst Ost)
Areal Bohler 2, Meerbusch-Bliiderich, 15.03.2022
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Abb. 15: Magnetfeld-Immissionen auf der Messlinie, mit zusatzlichem Faktor 2 hochgerechnet auf worst
case (Volllast 100 % der Leitung Kaarst Ost)

413 Kontrolle von Netzoberschwingungen

Da die Bewertung von Feldimmissionen gemaf 26. BImSchV frequenzabhangig ist, wurde kontrolliert,
ob das magnetische Wechselfeld relevante Oberschwingungsanteile enthalt, die strenger bewertet
werden mussten als die 50Hz-Grundschwingung. Dazu wurden die Filtermdglichkeiten des Messgera-
tes EFA-3 genutzt (s. Kap. 7).

Die Analyse zeigte, dass der Anteil Oberschwingungen nur ca. 5 % der 50Hz-Grundschwingung aus-
macht und daher vernachlassigt werden kann.

Immissionsgutachten zu magnetischen und elektrischen Wechselfeldern an Hochspannungstrasse 0056, Areal Bohler I, Meerbusch

Verfasser: Dr.-Ing. Martin H. Virnich, ibu, 41063 Mdnchengladbach; Datum der Gutachtenerstellung: 31.03.2022
Auftraggeber: BPD Immobilienentwicklung GmbH, RoRstralle 92, 40476 Dusseldorf

Ohne schriftliche Genehmigung des Unterzeichnenden darf das Gutachten nicht auszugsweise vervielféltigt werden. Seite 16 von 20




ibu - Ingenieurbdiro fiir Baubiologie und Umweltmesstechnik Dr.-Ing. Martin H. Virnich, Ménchengladbach

4.2 Elektrische Wechselfelder

Die elektrische Feldstarke wurde an allen Messpunkten der Messlinie (E) in der Héhe von 1,5 m ge-
messen (vgl. Kap. 3.4.2).

Messhdhe Messlinie (E): Abstand von der Trassenmitte in m
in m o | 5 | 10] 15 ] 20 [ 30| 40 | 50
Messwert kv/m| 1,5 [0,538]/0,523(0,410[0,251{0,121]0,021]0,024]0,024|

Tab.8: E-Feld-Immissionen auf der Messlinie (E), Messhéhe 1,5 m

Elektrisches Feld, 50 Hz
Messlinie (E), Areal Bohler Il, Meerbusch-Buderich, 15.03.2022
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Abb. 16: E-Feld-Immissionen auf der Messlinie (E), Messhoéhe 1,5 m, APosition des Baumchens

Als héchste Feldstarke wurde in Trassenmitte ein Wert von 0,583 kV/m (= 583 V/m) gemessen. Ne-
ben der Trasse klingt die elektrische Feldstarke kontinuierlich ab und erreicht in 30 m Abstand einen
Wert von 0,021 kV/m (= 21 V/m). In 40 m und 50 m Abstand ist sie mit 0,024 kV/m wieder etwas ho-
her.

Die leichte UnregelmaRigkeit bei 30 m Entfernung des ansonsten kontinuierlichen Feldstarkeabfalls ist
auf den kleinen Baum in der Nahe dieser Stelle der Messlinie zurlickzufihren (vgl. Abb. 9), der zu
einer Feldstarkereduzierung fuhrt.

Wahrend der Messungen des elektrischen Feldes war das Wetter regnerisch, mit einer Lufttemperatur
von 10,1 °C und einer relativen Luftfeuchte von 69 % r.F.
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5 Bewertung der Immissionen gemaf 26. BiImSchV

In den meisten westlichen Staaten dienen die Referenzwerte der ICNIRP (International Commission
on Non-lonizing Radiation Protection) als Basis fir die jeweiligen gesetzlich verankerten EMF-
Grenzwerte, so auch in der Bundesrepublik Deutschland fiir die 26. BImSchV (Sechsundzwanzigste
Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (Verordnung Uber elektromag-
netische Felder - 26. BImSchV)).

Die Referenzwerte ICNIRP 1998 wurden fiir den Niederfrequenzbereich im Jahr 2010 Uberarbeitet
und als ICNIRP 2010 neu herausgegeben.

5.1 Magnetisches Wechselfeld

Dabei wurde fiir die allgemeine Bevolkerung der Referenzwert fiir magnetische Wechselfelder der
Frequenz 50 Hz von 100 pT auf 200 uT verdoppelt. In Deutschland z.B. hat man als Reaktion darauf
bei der Novellierung der 26. BImSchV im Jahr 2013 den neuen Grenzwert von 200 pT zwar uber-
nommen, gleichzeitig aber die zuldssige Grenzwertausschépfung fur magnetische Wechselfelder der
Frequenz 50 Hz — und nur hierfir — von 100 % auf 50 % halbiert, so dass die maximal zulassige
Exposition flr die allgemeine Bevolkerung weiterhin 100 uT (= 200/2 uT) betragt.

Fir die Bewertung der Immissionen gemaf 26. BImSchV ist der Zustand bei maximaler Anlagenaus-
lastung zugrunde zu legen.

Die laut 26. BImSchV maximal zulassige Immission von 100 uT bei Volllast wird auch fir den worst
case (Volllast der Leitung Kaarst Ost) an allen Messpunkten deutlich unterschritten.

Mit einem Hochstwert der magnetischen Flussdichte von 6,05 uT (Abstand 10 m, Messhéhe 16,5 m,
worst case) wird die maximal zulassige Immission von 100 uT gemaR 26. BImSchV zu 6,05 % ausge-
schopft.

5.2 Elektrisches Wechselfeld

Gemal 26. BImSchV gilt bei elektrischen Wechselfeldern der Frequenz 50 Hz fiir die allgemeine Be-
volkerung ein Grenzwert von 5 kV/m.

Der maximale Wert der elektrischen Feldstarke in 1,5 m Messhdhe betragt gemaf Tab. 8 und Abb. 16
0,583 kV/m.

Der Grenzwert von 5 kV/m wird somit bei allen Abstidnden deutlich unterschritten; die Grenzwertaus-
schopfung betragt maximal 11,7 %.

Wahrend der Messungen des elektrischen Feldes war das Wetter regnerisch, mit einer Lufttemperatur
von 10,1 °C und einer relativen Luftfeuchte von 69 % r.F. Da die Luftfeuchte insbesondere in der
warmen Jahreszeit meist deutlich niedriger sein durfte, ist dann mit hdheren elektrischen Feldstarken
im Freien zu rechnen, die aber den 9-fach héheren Grenzwert der 26. BImSchV von 5 kV/m nicht er-
reichen werden.

Es sei noch einmal erwahnt, dass flr die Praxis nur der Immissionswert in 1,5 m Hohe relevant ist, da
bei Bebauung des Gelandes mit einem Massivbau die elektrische Feldstarke am Geb&aude zusam-
menbricht.

[Download der 26. BImSchV unter
https://www.gesetze-im-internet.de/bimschv_26/ __1.html]
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6 Abstandserlass NRW (MUNLYV 2007)

Vollstandiger Titel:

Abstande zwischen Industrie- bzw. Gewerbegebieten und Wohngebieten im Rahmen der Bauleit-
planung und sonstige fiir den Immissionsschutz bedeutsame Abstande (Abstandserlass)

RdErl. d. Ministeriums fiir Umwelt und Naturschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz
- V-3 -8804.25.1 v. 6.6.2007

Zitat:

wDieser Erlass richtet sich an die Stellen, die als Tréger éffentlicher Belange die Aufgaben des Immissi-
onsschutzes wahrnehmen (im Folgenden TOB genannt). Er ist eine Handlungsanleitung zur sicheren
Rechtspraxis aus Sicht der obersten Immissionsschutzbehérde. Die in der Abstandsliste aufgefiihrten
Absténde sind zur Anwendung bei raumbedeutsamen Planungen und MaRBnahmen i.S. von § 50 Bun-
des-Immissionsschutzgesetz (BImSchG) in Bauleitplanverfahren bestimmt. Sie gelten nicht in Genehmi-
gungsverfahren nach BImSchG, in Genehmigungs- / Planfeststellungsverfahren nach Kreislaufwirt-
schafts- und Abfallgesetz sowie in sonstigen Planfeststellungs- und Baugenehmigungsverfahren (siehe Nr.
3). AuBerdem berticksichtigen sie nur den bestimmungsgeméf3en Betrieb von Anlagen (siehe Nr. 2).“ ...

»2.5 Schutzabstidnde bei Hochspannungsfreileitungen

Hochspannungsfreileitungen unterscheiden sich in ihrer Anlagenart und Wirkung auf die Umwelt er-
heblich von den in Anhang 1 genannten Anlagen. Die in Anhang 4 genannten Absténde sollen dazu
dienen, gesunde Wohn- und Arbeitsverhéltnisse im Sinne des § 1 Abs. 5 Nr. 1 BauGB zu gewéhrleis-
ten. Die TOB sollen diesen Anhang bei der Beteiligung im Bauleitplanverfahren anwenden.

Der Schutzabstand bemisst sich bei Hochspannungsfreileitungen senkrecht zur Trassenachse bis zur
Begrenzungslinie der zu schiitzenden Gebiete. Die Bemessung der in Anhang 4 angegebenen Ab-
stédnde basiert auf dem von der Strahlenschutzkommission in ihren Empfehlungen zum Schutz vor
niederfrequenten elektrischen und magnetischen Feldern der Energieversorgung und -anwendung
vom 16./17. Februar 1995 genannten Ermessensspielraum fiir die magnetische Flussdichte von 10 uT
zur Berticksichtigung des Vorsorgegesichtspunktes und auf den Erlduterungen des Bundesministeri-
ums fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit zu § 4 der Verordnung liber elektromagnetische
Felder (26. BImSchV).“ ...

~-Anlage 4 zum RdErl. v. 6.6.2007
Anhang 4 2007

Ergédnzende Hinweise zum Abstandserlass

Aus Immissionsschutzgriinden festgelegte Schutzabsténde bei Anlagen zur elektrischen Energiewei-
terleitung oder Nachrichtenlibertragung

Schutzabsténde bei Hochspannungsfreileitungen fiir:

380 kV /50 Hz : 40 m
220 kV/50 Hz : 20m
110 kV/50 Hz : 10m
110 kV/16 2/3Hz : 5m

Hinweis zu Hochspannungsfreileitungen:

Unter Beriicksichtigung der Topographie und der Mastenkonfiguration kénnen sich abweichende Ab-
sténde ergeben.

Hinweis zu Hochspannungserdkabeln:

Erlduterungen zum Abstandserfordernis bei Hochspannungserdkabeln finden sich in den Durchfiih-
rungshinweisen zur 26. BImSchV.*

[Vollstandiger Text des Abstandserlasses NRW siehe
https://recht.nrw.de/Imi/owa/br_text_anzeigen?v_id=10000000000000000301]
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7 Verwendete Messgerate und Messunsicherheit

Narda Safety Test Solutions

Narda Safety Test Solutions

Narda Safety Test Solutions

Estec

testo

E/M-Feldanalysatorsystem EFA-3, 5 Hz - 30 kHz; SNr. E-0063; Filter-
einstellungen zur Kontrolle von Netzoberschwingungen: 30 Hz - 2 kHz,
30 Hz - 30 kHz, 50 Hz, not 50 Hz, 100 Hz, 150 Hz, 400 Hz, 800 Hz, va-
riable Frequenz frei definierbar

Isotrope Prazisions-B-Feldsonde BN 2245/90.10 zu EFA-3, 5 Hz - 30 kHz,
Spulenflachen je 100 cm?; SNr. E-0017.

Die Feldsonde besteht aus einer konzentrischen, dreidimensionalen
Spulenanordnung mit Spulenflachen von je 100 cm? und entspricht den
Anforderungen der DIN VDE 0848, der ICNIRP sowie der 26. BImSchV.
Sie wird direkt auf das o0.g. E/M-Feldanalysatorsystem aufgesteckt.

Isotrope E-Feld-Sonde zu EFA-3, 5 Hz - 30 kHz; SNr. G-0023.

Die Feldsonde besteht aus drei orthogonalen, symmetrischen Platten-
paaren mit Flachen von je 100 cm? und entspricht den Anforderungen
der DIN VDE 0848, der ICNIRP sowie der BGV B11. Der Anschluss an
das o.g. E/M-Feldanalysatorsystem erfolgt tUiber eine metallfreie Glasfa-
serleitung.

EMLog 2s, 3D Magnetfeld-Datenlogger, isotrop, 5 - 30 Hz und
37 - 2.000 Hz; Messwertspeicherung jede Sekunde; SNr. S-60083

Digital-Hygro-/Thermometer testo 615, SNr. 254961

Die Feldmessgerate sind von den Herstellern mit einer Messtoleranz von max. + 5 % spezifiziert.

Alle Messgerate unterliegen regelmafigen MaRnahmen der Qualitatssicherung mit Funktionstests,
Geréatevergleichen, Ringmessungen und Kalibrierungen.

Monchengladbach, 31.03.2022
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Dr.-Ing. Martin H. Virnich
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