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Zusammenfassung

Der Grenzwert fir 50-Hz-Anlagen betragt gemaf 26. BImSchV 100 uT fiir die mag-
netische Flussdichte und 5 kV/m fur die elektrische Feldstéarke.

Fir das Gewerbegebiet GE 1 besteht keine Beschréankung an die maximale Bauhthe
aufgrund der Einhaltung der Grenzwerte.

Die Gewerbegebiete GE 2 und GE 3 sind vollstandig h6henbeschrankt. Fir das
Gewerbegebiet GE 2 betragt die maximale Bauhthe 11 m, fiir das Gewerbegebiet
GE311,5m.

Das Gewerbegebiet GE 4 ist teilweise héhenbeschrankt. Die maximale Bauhthe
betragt hier 26 m bis zu einem Abstand von 27,6 m senkrecht der Trassenachse der
nachstgelegenen Freileitung Neuenhagen — Wustermark — Hennigsdorf 527/529/528.
Fir den Rest des GE 4 besteht keine Hohenbeschrénkung.

Anmerkungen:

Fur die Ermittlung der zuldssigen Gebaudehéhen wurden stets Flachdacher zu-
grunde gelegt. Eine Nutzung der Dacher fur Dachterrassen ist dabei nicht vorge-
sehen und musste gegebenenfalls gesondert beurteilt werden.

Fur das Gewerbegebiet GE 2 gelten zusatzlich folgende Vorgaben an die Bebauung:

¢ Falls Dachfenster eingebaut werden, dirfen diese — vorbehaltlich einer geson-
derten Prifung — nicht getffnet werden. Zudem sind fir eine effektive Schir-
mung gegeniber elektrischen Feldern metallbedampfte Glasscheiben (Warme-
schutzverglasung) vorzusehen.

e Fenster an den senkrechten Gebaudewanden sollten einen Mindestabstand von
der Dachkante von 1,5 m und zu den Gebaudekanten von 1,2 m einhalten. Falls
dies im Einzelfall nicht mdglich sein sollte, ist eine gesonderte Priifung erfor-
derlich.

Anmerkung zur Einwirkung von Hochfrequenzsendeanlagen:

Innerhalb eines Abstands von 300 m um das betrachtete Umspannwerk befindet sich
laut Angaben der Bundesnetzagentur keine Hochfrequenz-Sendeanlage mit einer
Frequenz zwischen 9 kHz und 10 MHz, welche als Vorbelastung gemaf den Hin-
weisen zur Durchfiihrung der Verordnung Uber elektromagnetische Felder

(26. BImSchV), Landerausschuss fur Immissionsschutz LAI (LAI-Hinweise), zu be-
ricksichtigen ware.

M173827/02 Version 1 MART/SCHJ
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1 Aufgabenstellung

Die Data Block Il GmbH plant im Zuge des Projekts 005/22-Neuenhagen den Bau
von Geschafts-, Blro- und Verwaltungsgebauden und einem Rechenzentrum. Es ist
davon auszugehen, dass sich Personen hier im Sinne der 26. BImSchV nicht nur
vorubergehend aufhalten.

Fur die Gewerbegebiete GE 1 bis GE 4, welche sich in unmittelbarer Nahe zu meh-
reren 380-kV-Freileitungen der 50Hertz Transmission GmbH befinden, ist deshalb zu
untersuchen, bis zu welcher Hohe Uber Gelandeoberkante die Grenzwerte der
Sechsundzwanzigsten Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissions-
schutzgesetzes (26. BImSchV) eingehalten werden.

In einem friheren Bericht (Muller-BBM-Bericht Nr. M173827/01 [1]) wurden bereits
die von den 380-kV-Hochspannungsleitungen ausgehenden elektrischen und mag-
netischen Felder mithilfe des Feldberechnungsprogramms WinField (Version 2023)
ermittelt und die maximalen Geb&udehdhen angegeben, bis zu denen die Grenz-
werte der 26. BImSchV eingehalten werden.

Zur Beurteilung des verzerrenden Effektes von Geb&uden auf die elektrische Feld-
starke wurde eine unendliche Ausdehnung der Gebaude angenommen, um un-
realistische lokale Erh6hungen an Geb&udekanten zu vermeiden. Auf3erdem wurde
angenommen, dass die Gebaude Flachdacher mit zu 6ffnenden Dachfenstern be-
sitzen, weshalb als Beurteilungsgrundlage der Maximalwert der elektrischen Feld-
starke auf Dachhthe verwendet wurde.

In einem zweiten Schritt sollen jetzt auch die zulassigen Bauhdéhen im Gewerbe-

gebiet GE 2 differenzierter betrachtet werden. Dabei wird angenommen, dass die
Gebaude eine endliche Ausdehnung besitzen und sich Fenster an den Gebaude-
seiten in 1,5 m Abstand zum Geb&udedach befinden.

Es wird weiterhin eine hohe elektrische Leitfahigkeit der Gebaudehillen ange-
nommen (was fir Ubliche Baumaterialien gegeben ist) und es werden keine spe-
zZiellen feldreduzierenden MalRBnahmen wie z. B. Dachiberstande bericksichtigt.

M173827/02 Version 1 MART/SCHJ
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2 Verwendete Unterlagen

[1]

(2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

(8]

[9]

[10]

[11]

[12]

Muller-BBM-Bericht Nr. M173827/01

,005/22-Neuenhagen Gewerbegebiet mit Blronutzung —
Beurteilung der elektrischen und magnetischen Felder mehrerer
380-kV-Hochspannungsfreileitungen®, vom 30.01.2023

26. BImSchV: 26. Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutz-
gesetzes, Verordnung lber elektromagnetische Felder vom 14. August 2013

Hinweise zur Durchfiihrung der Verordnung tber elektromagnetische Felder,
Bund/L&nderarbeitsgemeinschaft fur Immissionsschutz LAI, September 2014

DIN EN 50413:2009-08; VDE 0848-1:2009-08: Grundnorm zu Mess- und
Berechnungsverfahren der Exposition von Personen in elektrischen,
magnetischen und elektromagnetischen Feldern (0 Hz bis 300 GHz);
Deutsche Fassung EN 50413:2008

Hersteller-Zertifikat (Genauigkeit der Feld-, Leistungsflussdichte- und Schall-
pegelberechnung), WinField/EFC-400 — Electrical and Magnetic Field
Calculation Version >= V2021, 01.01.2021

Planungsunterlage: Bebauungsplan

Titel: Bebauungsplan ,Gewerbegebiet an der Altlandsberger Chaussee®,
Gemeinde Neuenhagen bei Berlin

MalRstab: 1:1000

Stand: 19.08.2022, TOPOS Stadtplanung, Landschaftsplanung, Stadtforschung

Planungsunterlage: Lageplan
Titel: Lageplan Gewerbegebiet Altlandberger Chaussee; Neuenhagen bei Berlin
Stand: 28.04.2022, Dipl. Ing. Joachim Robert

Planungsunterlage: Trassenplane

Titel: Trassenplane 380-kV-Leitung Bertikow — Neuenhagen 481/482
Spannfelder: M339 — M342

Maf3stab der Langen: 1:2000, Mafl3stab der Hohen: 1:200

Stand: 27.03.2009, 50Hertz Transmission GmbH

Planungsunterlage: Koordinatenliste
Titel: Koordinatenliste 380-kV-Ltg. Bertikow — Neuenhagen 481/482
Stand: 10.04.2014, 50Hertz Transmission GmbH

Planungsunterlage: Leiterfolgeplan
Titel: Leiterfolgeplan Bertikow — Vierraden, Vierraden — Neuenhagen
Stand: 25.08.2022, 50Hertz Transmission GmbH

Planungsunterlage: Trassenplane

Titel: Trassenpléane 380-kV-Leitung Neuenhagen — Marzahn 495/496
Spannfelder: M4 — M9

Mafstab der Langen: 1:2000, Mal3stab der Hohen: 1:200

Stand: 26.04.2016, 50Hertz Transmission GmbH

Planungsunterlage: Koordinatenliste
Titel: Koordinatenliste 380-kV-Ltg. Neuenhagen — Marzahn 495/496
Stand: 01.06.2005, 50Hertz Transmission GmbH

M173827/02 Version 1 MART/SCHJ
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[13] Planungsunterlage: Leiterfolgeplan
Titel: Leiterfolgeplan Neuenhagen — Marzahn 495/496
Stand: 2001, 50Hertz Transmission GmbH

[14] Planungsunterlage: Trassenpléane
Titel: Trassenplane 380-kV-Leitung Neuenhagen — Wustermark — Hennigsdorf
527/529/528
Spannfelder: M1 — M6
Maf3stab der Langen: 1:2000, Mal3stab der Hohen: 1:200
Stand: 12.07.2016, 50Hertz Transmission GmbH

[15] Planungsunterlage: Leiterfolgeplan
Titel: Leiterfolgeplan Endausbau 380-kV-Ltg. Nhg — Mow 611/612, 380-kV-Ltg.
Mow — Hen 527/528 1, 380-kv-Ltg. Hen — Wu 528 2/529
Stand: 07-09.2022, 50Hertz Transmission GmbH

Rechtliche Grundlagen (26. BImSchV)

Die 26. BImSchV [2] enthalt Anforderungen zum Schutz der Allgemeinheit und der
Nachbarschaft vor schadlichen Umwelteinwirkungen und zur Vorsorge gegen schad-
liche Umwelteinwirkungen durch elektromagnetische Felder. Hinweise zur Messung
und Berechnung finden sich in den Hinweisen zur Durchfihrung dieser Verord-

nung [3]. GemaNR dieser Verordnung gentigt es, die Immission an den ,malRgebenden
Immissionsorten® zu betrachten. MaRRgebliche Immissionsorte sind schutzbeduirftige
Gebaude oder Grundstucke. Es sind dies ,Gebaude oder Grundstiicke, die zum nicht
nur vortibergehenden Aufenthalt von Menschen bestimmt sind“. Dieses ,Bestimmt-
sein”“ ist dabei insbesondere aus der bauplanungsrechtlichen Einordnung des Grund-
stuckes abzuleiten. Es kommt also nicht darauf an, ob sich dort tats&chlich Personen
»nicht nur voribergehend® aufhalten. Landwirtschaftliche Flachen, Stralen, Park-
platze und Gehwege sind keine mafRigebenden Immissionsorte. Gemaf den LAI-Hin-
weisen [3] zahlen nur Orte als mafigebliche Immissionsorte, welche sich in definier-
ten Bereichen um felderzeugende Anlagen, den so genannten Einwirkungsbereichen,
befinden. Diese Bereiche sind fur die hier relevante Anlage in Tabelle 1 aufgefiihrt.

Tabelle 1. Einwirkungsbereiche von Freileitungen und Ortsnetzstationen.

Anlage Spannungsebene Breite des an den ruhenden aulReren
Leiter angrenzenden Leiters
Freileitungen 380 kv 20m
220 kv 15m
110 kV 10m
unter 110 kV 5m
Ortsnetzstationen 1m

M173827/02 Version 1 MART/SCHJ
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Fir die Beurteilung sind die elektrische Feldstéarke und die magnetische Flussdichte
bei ,hochster betrieblicher Auslastung® zu ermitteln. Diese ,hdchste betriebliche Aus-
lastung® ist laut 26. BImSchV nicht durch die tatsachlich zu erwartende maximale
Auslastung, sondern durch eine technische Grenze (z. B. die Nennleistung) definiert.

Die im Allgemeinen frequenzabh&ngigen Grenzwerte der 26. BImSchV betragen fur
die Energieversorgung, die mittels Wechselstroms bei einer festen Frequenz von
50 Hz erfolgt, 100 uT fur den Effektivwert der magnetischen Flussdichte und

5,0 kV/m fur den Effektivwert der elektrischen Feldstéarke.

Sofern mehrere Frequenzen zu bericksichtigen sind, muss zuséatzlich zur Einhaltung
der jeweiligen Grenzwerte noch folgende Bedingung erflillt sein.

Elektrische Felder:
10 MHz

10 MHz

Anmerkung:

AuRerdem ist die Vorbelastung durch andere Nieder- und Hochfrequenzanlagen
grundsétzlich zu bericksichtigen. Bei den Hochfrequenzanlagen geniigt es dabei,
ortsfeste Anlagen mit einer Sendeleistung von mehr als 10 Watt EIRP und Frequen-
zen zwischen 9 kHz und 10 MHz zu berlicksichtigen. Dabei handelt es sich gegebe-
nenfalls um Rundfunksender im Kurz-, Mittel- und Langwellenbereich. Gemaf [3]
sind Anlagen zu betrachten, die sich néher als 300 m an der Niederfrequenzanlage
befinden.

Berechnung der elektrischen und magnetischen Felder
Grundlagen

Die Berechnung erfolgt mit dem Programm WinField EP, Version 2023, auf Grund-
lage der DIN EN 50413 [4]. Modelliert werden die Anlagenteile der Hochspannungs-
leitungen, die wesentlich zur Immission elektrischer und magnetischer Felder bei-
tragen.

Zur Berechnung der Immission werden dabei die Bemessungsspannungen und die
maximalen betrieblichen Dauerstréme der Leiterseile verwendet. Bei den betrach-
teten Anlagenteilen handelt es sich um Dreiphasensysteme.

Die Berechnungsauflésung fur die Angabe der maximalen Bauhdhe auf den Bau-
feldern betragt jeweils 0,1 m x 0,1 m, fiir die graphischen Darstellungen 0,5 m X
0,5m.

M173827/02 Version 1 MART/SCHJ
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Berechnungsunsicherheit

Die Unsicherheit der Feldberechnung betragt gemaf [5] 1,4 % und wird im Weiteren
additiv bertcksichtigt. Zusatzliche Unsicherheiten der Modellierung werden nicht be-
rucksichtigt.

Modellbildung

380-kV-Freileitung Bertikow — Neuenhagen 481/482

Beseilung: Leiterseile 4 x 3 x 4 x Al/St 434/56
Teilleiterabstand: 400 mm

Erdseile/Luftkabel: 4 x Al/St 212/49

Maximaler betrieblicher Dauerstrom: 3600 A

Bemessungsspannung: 420 kV

380-kV-Freileitung Neuenhagen — Wustermark — Hennigsdorf 527/529/528

Beseilung: Leiterseile 2 x 3 x 4 x Al/St 434/56
Teilleiterabstand: 400 mm

Erdseile/LWL-Seil: 3 X Al/St 212/49

Maximaler betrieblicher Dauerstrom: 3600 A

Bemessungsspannung: 420 kV

Anmerkungen:

¢ Die Phasenlagen der Leitungen sind den Leiterfolgeplanen [10], [13] und [15] zu
entnehmen.

¢ Die modellierten Gebaude werden als unendlich leitfahige Quader modelliert,
was einer Verwendung von Flachdachern entspricht. Die Nutzung der Dacher
als Dachterrassen wird ausgeschlossen.

¢ Im Unterschied zur vorherigen Modellierung (vgl. [1]) wurde flr die Gewerbe-
gebiete GE 2 angenommen, dass die Gebaude eine endliche Ausdehnung auf
der gesamten Breite des Baufeldes besitzen und sich Fenster an der Seite der
Gebaude in 1,5 m Abstand zum Gebaudedach befinden.

e Es werden keine feldreduzierenden MafRnahmen wie Dachiiberstande oder die
Leitfahigkeit bestimmter Baumaterialien berlcksichtigt.

¢ Die Gewerbegebiete (GE) befinden sich aul3erhalb der Einwirkungsbereiche der
110-kV-Leitungen (siehe Tabelle 1) und missen deshalb gemaf den LAI-Hin-
weisen [3] nicht berticksichtigt werden. Gleiches gilt fir die 380-kV-Freileitung
Neuenhagen — Marzahn 495/496 sowie die 220-kV-Freileitung Neuenhagen —
Wustermark.

M173827/02 Version 1 MART/SCHJ
28. Februar 2023 Seite 9
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e Die Phasenlage der unteren beiden Systeme der Freileitung Neuenhagen —
Wustermark — Hennigsdorf 527/529/528 war zum Zeitpunkt der Gutachten-
erstellung nicht bekannt. Deshalb wurde fir diese jeweils die in Bezug auf die
maximale Gebaudehothe in den darunterliegenden GEs unglnstigste Phasen-
lage gewahlt.

e Die auf der Leitung Neuenhagen — Wustermark — Hennigsdorf 527/529/528 mit-
genommene 220-kV-Freileitung wird mit Aufnahme des 380-kV-Betriebes des
Nordrings Berlin auRer Betrieb gehen und wird hier deshalb ebenfalls nicht be-
riicksichtigt.

e Die in Abbildung 1 gelb markierte Flache fir die dezentrale Verteilung fur Strom
(Umspannwerk) stellt eine Ortsnetzstation im Sinne der LAlI-Hinweise [3] dar.
GE 1 befindet sich auf3erhalb des Einwirkungsbereichs solcher Anlagen von
1 m, weshalb dieses Umspannwerk nicht betrachtet werden muss.

4.4 Vorgehensweise

Um die aufgrund der Grenzwerte fiir elektrische und magnetische Felder zulassige
maximale Gebaudehthe im Gewerbegebiet GE 2 zu bestimmen, wurde zunachst die
durch den Grenzwert fur die magnetische Flussdichte bedingte, maximale Geb&ude-
hohe ermittelt. Diese betragt 11 m. Anschlie3end wurde der Ort des Maximums der
elektrischen Feldstarke (ohne Gebaude) unter der Leitung gesucht und ein Gebaude-
modell mit einer H6he von 11 m so platziert, dass sich eine Gebaudekante am Ort
der maximalen elektrischen Feldstarke befand. Das Gebaude wurde dann parallel zur
Trassenachse ausgerichtet und es wurde die elektrische Feldstarke in 9,5 m (d. h.
1,5 m unter Dachhéhe) berechnet. Die Breite des Gebaudes wurde zwischen 5 m
und der maximalen Gebaudebreite (Grenze des Baugebiets) variiert, um so die
Worst-Case-Situation bzgl. der elektrischen Feldstarke fur das Gebaude abzubilden.

Anmerkung:

Im Ergebnis zeigt sich, dass die Gebaudehdhen durch den Grenzwert der magne-
tischen Flussdichte beschrankt sind und nicht durch den der elektrischen Feldstarke,
wenn man bei der Gestaltung der Gebaude beriicksichtigt, dass die Fenster einen
Abstand von 1,2 m zu den Gebaudekanten aufweisen, da unmittelbar an den Ge-
baudekanten lokal doch Uberschreitungen des Grenzwertes der elektrischen Feld-
starke auftreten kdnnen. Sollte diese Einschrankung im Einzelfall nicht umgesetzt
werden kbnnen, ist eine gesonderte Betrachtung dieses Gebaudes erforderlich.

M173827/02 Version 1 MART/SCHJ
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4.5 Ergebnisse

Die horizontalen und vertikalen Schnitte der elektrischen Feldstarke und der magne-
tischen Flussdichte inklusive eingezeichneten Maximalwerten fir die einzelnen
Gewerbegebiete (GE) sind im Anhang dargestellt. Nachfolgend ist eine Ubersicht-
karte mit eingezeichneter Schnittlinie A-A abgebildet.

A

Abbildung 1. Ubersichtskarte mit eingezeichneter Schnittlinie A-A.

In der nachfolgenden Tabelle sind die maximalen Gebaudehdhen im Sinne der
26. BImSchV zusammengefasst. Etwaige andere Einschrankungen an die Gebaude-
hohe wurden hier nicht berticksichtigt.

M173827/02 Version 1 MART/SCHJ
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Tabelle 2. Maximale Gebaudehdhen unter Berticksichtigung der Einhaltung der Grenzwerte

der 26. BImSchV.

Gewerbegebiet

Maximale Gebaudehthe liber GOK

GE1

GE 2.1
GE 2.2
GE 2.3
GE 24
GE3

GE4.1
GE 4.2

keine Einschrénkung *)
11m

11m

11m

11m

11,5m

26 m**)

keine Einschrankung

*) GEL1 liegt auBerhalb der Einwirkungsbereiche der umliegenden Freileitungen. Es bestehen des-
halb keine Einschréankungen in Bezug auf die maximale Bauhdhe.

**) bis zu einem Abstand von 27,6 m senkrecht der Trassenachse der nachstgelegenen Freileitung
Neuenhagen — Wustermark — Hennigsdorf 527/529/528

Anmerkungen:

Die oben aufgefihrten maximalen Bauhdhen stellen jeweils den Worst Case auf
den jeweiligen Baufeldern in dem Sinne dar, dass diese Hohen Uberall auf dem
Baufeld realisiert werden kdnnen, auch unmittelbar unter der jeweiligen Freileitung
am Ort des grof3ten Leiterseildurchhangs. Mit zunehmendem Abstand von der
jeweiligen Leitung sind dann auch hohere Gebaude mdaglich.

In den Gewerbegebieten GE 2.1 und GE 2.2 kénnen, wie bereits in der Anmerkung
im Kapitel 4.4 beschrieben, lokale Uberschreitungen des Grenzwerts der elektri-
schen Feldstarke in der Nahe der Gebaudekanten auftreten. Fenster sollten des-
halb erst in einem Abstand von ca. 1,2 m von den Gebaudekanten vorgesehen
werden. Sollte dies im Einzelfall nicht mdglich sein, ist flr dieses Gebaude eine
gesonderte Betrachtung erforderlich.
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Anhang

Horizontale und vertikale Schnitte
der elektrischen Feldstarke und der magnetischen Flussdichte
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Berechnungsergebnis magnetische Flussdichte
Horizontalschnitt in 11 m Hohe

10 20 50m

L

| eipr) [
0 1 10 50 100 200

Abbildung A 1. GE 2.1: Horizontalschnitt der magnetischen Flussdichte in 11 m Hohe.
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MULLER-BBM

Berechnungsergebnis elektrische Feldstarke
Horizontalschnitt in 9,5 m Héhe (Dachhdhe 11 m)
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Abbildung A 2. GE 2.1: Horizontalschnitt der elektrischen Feldstarke in 9,5 m Hohe.
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MULLER-BBM

Berechnungsergebnis magnetische Flussdichte
Horizontalschnitt in 11 m Hohe
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Abbildung A 3. GE 2.2: Horizontalschnitt der magnetischen Flussdichte in 11 m Hohe.
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MULLER-BBM

Berechnungsergebnis elektrische Feldstarke
Horizontalschnitt in 9,5 m Héhe (Dachhdhe 11 m)
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Abbildung A 4. GE 2.2: Horizontalschnitt der elektrischen Feldstarke in 9,5 m Hohe.
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Berechnungsergebnis magnetische Flussdichte
Horizontalschnitt in 11 m Hohe
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Abbildung A 5. GE 2.3: Horizontalschnitt der magnetischen Flussdichte in 11 m Hohe.
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Abbildung A 6. GE 2.3: Horizonta

€202 '20 '82:X00Q'AT d39 20 L2Z8ELTIN\LZ8ELTIN\ELT\OIH\NNS



MULLER-BBM

Berechnungsergebnis magnetische Flussdichte
Horizontalschnitt in 11 m Hohe
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Abbildung A 7. GE 2.4: Horizontalschnitt der magnetischen Flussdichte in 11 m Hohe.
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alschnitt der elektrischen Feldstarke in 9,5 m Hoéhe.

Abbildung A 8. GE 2.4: Horizont
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Berechnungsergebnis magnetische Flussdichte
Horizontalschnitt in 17,5 m Hohe
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Abbildung A 9. GE 3: Horizontalschnitt der magnetischen Flussdichte in 17,5 m Hohe.
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MULLER-BBM

Berechnungsergebnis elektrische Feldstarke
Horizontalschnitt in 11,5 m H6he
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Abbildung A 10. GE 3: Horizontalschnitt der elektrischen Feldstarke in 11,5 m Hohe.
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Berechnungsergebnis magnetische Flussdichte
Vertikalschnitt senkrecht zur Trassenachse
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Abbildung A 11. GE 4: Vertikalschnitt A-A der magnetischen Flussdichte senkrecht zur
Trassenachse durch die der Freileitung nachstgelegenen Ecke des Baufelds GE 4.
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Abbildung A 12. GE 4: Vertikalschnitt A-A der elektrischen Feldstarke senkrecht zur Trassen-
achse durch die der Freileitung nachstgelegenen Ecke des Baufelds GE 4.
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