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1 Aufgabenstellung

Die Plathe Grundbesitz GmbH & Co. KG plant eine Verlangerung einer bestehenden Schienen-
anlage (nicht elektrifiziert) und den Bau eines Container-Umschlagplatzes im Bereich des Gewer-
begebiets ,,GI Brand” im AulRenbereich des Ortsteils Altheim der Stadt Horb a. N. im Landkreis
Freudenstadt. Im Norden grenzt ein elektrifiziertes Bahngleis an das Plangebiet an.

Die TUV SUD Industrie Service GmbH wurde beauftragt im vorliegenden Gutachten die auf das
Plangebiet einwirkenden Immissionen niederfrequenter elektrischer und magnetischer Felder
ausgehend von dem elektrifizierten Bahngleis auf Basis der Anforderungen der 26. BImSchV zu
ermitteln und zu beurteilen.

2 Prifgrundlagen
Grundlage der Beurteilung sind folgende Gesetze, Technische Regelwerke, Plane und sonstige
Unterlagen:

[1] Sechsundzwanzigste Verordnung zur Durchfuihrung des Bundes-Immissionsschutzgeset-
zes (Verordnung Uber elektromagnetische Felder - 26. BImSchV) vom 16.12.1996 (BGBI. |
S. 1966), zuletzt gedndert am 14. August 2013 durch Artikel 1 der Verordnung zur Ande-
rung der Vorschriften tber elektromagnetische Felder und das telekommunikationsrechtli-
che Nachweisverfahren (BGBI. | vom 21.08.2013 Nr. 50 S. 3266)

[2] Hinweise zur Durchfiihrung der Verordnung tber elektromagnetische Felder (26. Bundes-
Immissionsschutzverordnung) des Landerausschusses fur Immissionsschutz; 128. Sit-
zung, September 2014

[3] DIN EN 50413 (VDE 0848-1); Grundnorm zu Mess- und Berechnungsverfahren der Expo-
sition von Personen in elektrischen, magnetischen und elektromagnetischen Feldern (0 Hz
bis 300 GHz) : August 2009

[4] Planzeichnung Kombi-Terminal Horb Lageplan, Gauss Ingenieurtechnik GmbH, Mal3stab
1:500, Stand 24.03.2021

[5] Mail der DB Netz AG zu den technischen Daten der Bahntrasse vom 20.04.2021

3 Ortliche Verhéaltnisse

Das Plangebiet befindet sich siidwestlich des Bahnhofs Horb Heiligenfeld am westlichen Rand
des Ortsteils Altheim. Das Plangebiet liegt stidlich der eingleisigen Bahntrasse der Deutschen
Bahn.

Die kiurzeste Entfernung vom Flurstiick des Plangebiets zur Mitte des elektrifizierten Bahngleises
betragt etwa 4,30 m. In diesem Bereich ist parallel zur Bahntrasse eine Griunflache geplant. Die
Entfernung zu dem geplanten Blrogebaude (Héhe 6,5 m) betragt etwa 65 m.
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Abb. 1: Plangebiet des Kombi-Terminals Horb (Geltungsbereich rot umrandet) mit angrenzenden
Gleisanlagen (hellblau bestrichelt)

Die Beschreibung und Lage der einzelnen Immissionsorte ist in der folgenden Tabelle sowie in
der anschlieRenden Abbildung zu finden.

|O-Nr. Immissionsort

Al Nordwestlichste Plangebietsecke

A2 Minimaler Abstand zum Gleis (4,3 m)

A3 Mitte nordliche Plangebietsgrenze

A4 Minimaler Abstand im norddstlichen Plangebiet in Richtung Gleis (5,1 m)

A5 Blrogebaude

A6 Sudliche Grenze der Hauptflache des Plangebiets

Tab. 1: Beschreibung der einzelnen Immissionsorte
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Abb. 2: Lageplan des Plangebiets mit Immiséiohsorten Al bis A6
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4 Quellen niederfrequenter elektrischer und magnetischer Felder

Als Grundlage fur die Begutachtung wurden folgende technische Daten verwendet, wie sie uns
von Herrn Oelschlager von der DB Netz AG zur Verfligung gestellt wurden:

Bahnstrecke im Bereich

Bezeichnung: Bf Horb Heiligenfeld

Nennspannung: 15 kv

Frequenz: 16,7 Hz

Hohe Fahrdraht Gber Schienenoberkante: 550m
Tragseil Uber Schienenoberkante 7,3m
Verstarkungsleitung Uber Schienen- 9,0m
oberkante

Beseilung Fahrdrahte: Ri 100 Cu
Tragseil: Bz 50
Verstarkungsleitung: Al 240

maximale Dauerstrombelastbarkeit je
Fahrdraht: 455 A
Tragseil: 200 A
Verstarkungsleitung: 621 A

Angenommener Ruckstromanteil Uber Schienen: 70 %

Tab. 2: Elektrotechnische Daten der Bahntrasse
In dem zu betrachtenden Bereich werden keine Erdleitungen mitgefuhrt.

5 Rechtliche und normative Grundlagen

5.1 26.BImSchV

Aufgrund 8 3, Abs. (2) 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 vortibergehenden Aufenthalt von Men-
schen bestimmt sind, bei hdchster betrieblicher Anlagenauslastung die in Tab. 3 genannten
Grenzwerte nicht Giberschreiten. Der Einwirkungsbereich einer Niederfrequenzanlage beschreibt
den Bereich, in dem die Anlage einen signifikanten von der Hintergrundbelastung abhebenden
Immissionsbeitrag verursacht, unabhangig davon, ob die Immissionen tatsachlich schadliche Um-
welteinwirkungen auslésen.

Frequenz Elektrische Feldstarke E Magnetische Flussdichte B

16,7 Hz 5 kV/m 300 uT

Tab. 3: Grenzwerte fir ausgewahlte Frequenzen nach Anhang la der 26. BImSchV
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5.1.1 Anwendungsbereich und malgebliche Immissionsorte

Mafgebliche Immissionsorte sind Orte, die zum nicht nur voriibergehenden 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.
Gemal den Hinweisen des LAI (Bund/Lander-Arbeitsschutzgemeinschaft) zur Durchfiihrung der
26. BImSchV [2] ist dazu ein Streifen von 10 m Breite angrenzend an das elektrifizierte Gleis von
der Gleismitte des am nachsten gelegenen Gleises zu betrachten.

Dem nicht nur voriibergehenden Aufenthalt von Menschen dienen Gebaude und Grundstiicke, in
oder auf denen nach der bestimmungsgemalf3en Nutzung Personen regelmafiig langer — mehrere
Stunden — verweilen kénnen. Als Anhaltspunkt ist dabei die Ublicherweise anzunehmende durch-
schnittliche Aufenthaltsdauer einer einzelnen Person heranzuziehen. Das schutzwirdige Ge-
baude oder Grundstiick muss nicht notwendigerweise einem dauernden Aufenthalt, z. B. zum
Wohnen, dienen.

Das Plangebiet weist einen minimalen Abstand von 4,3 m zur Gleismitte des Gleises auf. Inner-
halb der nachstgelegenen 10 m zur Bahntrasse im Plangebiets befinden sich nur Grinflachen. In
diesem Fall existieren damit keine mal3geblichen Immissionsorte im Einwirkungsbereich der
Bahntrassen im Plangebiet.

5.1.2 Hochste betriebliche Anlagenauslastung

Fir die Immissionsauswirkung der Anlage ist die elektrische und magnetische Feldstarke bei
»hochster betrieblicher Auslastung“ zu ermitteln. Diese ist laut 26. BImSchV nicht durch die tat-
sachlich zu erwartende, maximale Auslastung der Anlage bedingt, sondern durch eine technische
Grenze charakterisiert wie sie z.B. durch den thermisch maximal zuldssigen Dauerstrom des ver-
wendeten Leiterquerschnitts der Oberleitung gegeben ist.

5.1.3 Beriicksichtigung der Vorbelastung durch andere Niederfrequenzanlagen und
ortsfeste Hochfrequenzanlagen

Laut 8 3 Abs. (3) der Verordnung sind bei der Ermittlung der elektrischen Feldstarke und der
magnetischen Flussdichte alle Immissionen zu beriicksichtigen, die durch andere Niederfre-
guenzanlagen sowie durch ortsfeste Hochfrequenzanlagen mit Frequenzen zwischen 9 Kilohertz
und 10 Megahertz, die einer Standortbescheinigung nach 88 4 und 5 der Verordnung Uber das
Nachweisverfahren zur Begrenzung elektromagnetischer Felder bedirfen, geméal Anhang 2a
entstehen.
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5.2 Weitere Anforderungen - Richtwerte — Grenzwerte
In folgenden Tabellen sind die wichtigsten Anforderungen zusammengestellt.

Grenzwert Grenzwert
Grenzwert / Richtwert magn. Flussdichte B in | elektr. Feldstarke E in
uT V/m
Effektivwert Effektivwert

Gefahrdung von Personen - Allgemeinbevélkerung

26. BImSchV, Allgemeinbevdlkerung 300 5.000

Gefahrdung von Personen - Trager von Implantaten

Gefahrdung von Tragern aktiver,
kardialer Implantate nach 300 10.000
DIN EN 50527-1 (1999/519/EG)

Gefahrdung von Tragern passiver Im-
plantate nach DGUV Regel 103-013

Tab. 4: Anforderungen fir die Frequenz 16,7 Hz

4.066 30.000

6 Ermittlung der Immissionswerte

Anhand der in Kapitel 4 dargestellten technischen Daten wurden die niederfrequenten elektri-
schen und magnetischen Felder mit dem Programm Winfield (Version 2021) berechnet. Die Be-
rechnung wurde fur den Fall der hdchsten betrieblichen Anlagenauslastung durchgefihrt.

Die Berechnung wurde in 1 m Hoéhe Uber Grund, représentativ fir den Auf3enbereich, die Grund-
stucksflache und das Erdgeschol? des Birogebdudes durchgefiihrt sowie eine Berechnung in 5 m
Hohe, reprasentativ fir eine Héhe 1,5 m unterhalb des Daches des BlUrogebaudes. Neben der
Darstellung der flachigen Feldverteilung, wurden repréasentative Immissionspunkte gesondert
ausgewiesen (Lage siehe Abb. 2). Weiterhin wurde ein Schnitt quer zur Bahntrasse durch den
Immissionsort Al (geringster Abstand des Plangebiets zum Gleis) berechnet. Die Szenerie mit
den elektrotechnischen Anlagen und Gebauden wurde im Rechenprogramm modelliert, wie es in
folgenden Abbildungen dargestellt ist.
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Abb. 3: Ansicht der Geometrie der Bahntrasse, Schnitt senkrecht zur Trasse
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Abb. 4: Rechenmodell mit Plangebiet und Bahntrasse, Blick von Westen
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e L,

Abb. 5: Rechenmodell mit Bauvorhaben und Bahntrasse, Blick von Siiden _
Im Inneren des Birogebaudes wird das elektrische Feld durch die Wande nahezu vollstandig ab-
geschirmt. Das niederfrequente magnetische Feld wird jedoch durch normale Fassaden nahezu
nicht geschwacht. Im Birogebéaude sind daher annahernd die gleichen Magnetfeldwerte, wie im

AuRenbereich zu erwarten.
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6.1 Immissionswerte Elektrische Feldstarke E

E [kV/m]
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Abb. 6: Elektrische Feldstarke E [kV/m] - 1 m Hbhe Gber EOK, Isolinien
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Abb. 8: Vertikaler Schnitt der elektrischen Feldstarke E [kV/m], Blick von Westen
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6.2 Immissionswerte Magnetische Flussdichte B
Die folgenden Abbildungen zeigen die Feldverteilung fir die magnetische Flussdichte bei héchs-
ter betrieblicher Anlagenauslastung.

B [uT]

0.00 0.30 0.60 15 3.0 6.0 15.0 30.0 60.0 150 300

Abb 9: MaQnetiSche I-:Iuésdichte'
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Abb. 11: Vertikaler Schnitt fur die Magnetische Flussdichte B [uT], Blick von Osten
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6.3 Zusammenfassung Immissionswerte 26. BImSchV

Im ungunstigsten Fall — bei héchster betrieblicher Anlagenauslastung - sind folgende maxi-
male Immissionswerte fir die magnetische Flussdichte B und elektrische Feldstéarke E zu erwar-
ten:

IO-NF. | Immissionsort Héhe Magnetische Proz. Anteil Elektrische Proz. Anteil
) Flussdichte B (vom Grenzwert| Feldstirke E |vom Grenzwert
A1  |MNordwestlichste Plangebietsecke | 1,0m 19.0 uT 6,3% 0,27 kVim 5,40%
A2 Minimaler Abstand zum Gleis 10m 36,6 uT 12.2% 0,38 kV/m 7.60%
(43m)
A3 |Mitte ndrdliche Plangebietsgrenze | 1,0m 295 uT 9.8% 0,39 kV/m 7.80%

Minimaler Abstand im
A4 |norddstlichen Plangebiet in 1.0m 28,0 uT 9.3% 0,38 KV/m 7.60%
Richtung Gleis ( 5.1 m)

1.0m 1.1 uT 0,4% = 0,01 KV/m =0,2%
A5 |Blrogebdude

50m 1,1 4T 0,4% < 0,01 kv/m = 0,2%
AG Sidliche Grenze der Hauptflache 1.0m 0.8 T 0.3% < 0,01 KV/m <0.2%

des Plangebiets
Unsicherheit +02uT 0.07% + 0.2 kV/m 4 0%

Tab. 5: Immissionswerte an den Bezugspunkten - héchste betriebliche Anlagenauslastung

Die Grenzwerte der 26. BImSchV werden durchgéngig eingehalten. Gleiches gilt fur die Richt-
werte fUr Trager aktiver und passiver Implantate.

Fur die magnetische Flussdichte werden maximal an der nérdlichen Plangebietsgrenze bei
hdchster Anlagenauslastung in 1 m Héhe 36,6 uT oder 12,2 % vom Grenzwert der 26. BImSchV
erreicht.

Fur die elektrische Feldstarke werden maximal ebenfalls an der nérdlichen Plangebietsgrenze in
1 m Hohe 0,39 kV/m oder 7,8 % vom Grenzwert erreicht.

6.4 Hochfrequenzanlagen im Frequenzbereich von 9 kHz bis 10 MHz

Gemal 8§ 3 Abs. (3) der novellierten Fassung der 26. BImSchV sind auch die Immissionen durch
ortsfeste Hochfrequenzanlagen mit Frequenzen zwischen 9 kHz und 10 MHz zu berlcksichtigen,
die einer Standortbescheinigung bedirfen. Dies betrifft vor allem Langwellen-, Mittelwellen- und
Kurzwellenrundfunksender, die eine Reichweite bis zu 1000 km haben. GemaR Abs. 11.3.4 der
LAI Hinweise zur Durchfiihrung der 26. BImSchV tragen Immissionen durch Hochfrequenzanla-
gen im oben genannten Frequenzbereich ab einem Abstand von 300 m nicht relevant zur Vorbe-
lastung bei und machen daher eine gezielte Vorbelastungsermittlung entbehrlich, sofern keine
gegenteiligen Anhaltspunkte bestehen.

Die nachstgelegene, diesbezlglich relevante Hochfrequenzanlage befindet sich studlich von Tu-
bingen in einer Entfernung von tber 30 km und muss daher nicht berticksichtigt werden. Dem-
nach ergibt sich auch mit Berlicksichtigung des Anteils der Hochfrequenzanlagen bis 10 MHz
eine sichere Einhaltung der Grenzwerte der 26. BImSchV in der Gesamtimmission.
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7 Zusammenfassung, Bewertung und bauliche Malihahmen

Die Untersuchung der Auswirkung der von der Bahntrasse verursachten elektrischen und magne-
tischen Felder erbrachte folgende Ergebnisse:

o Fur den Vergleich der Immissionswerte mit den Grenzwerten der 26. BImSchV ist der un-
gunstigste Fall - die héchste betriebliche Anlagenauslastung - zu betrachten. Dabei
ergab sich, dass die Grenzwerte der 26. BImSchV nur zu geringem Mal3e ausgeschopft
werden.

o Fur die magnetische Flussdichte werden an der nérdlichen Plangebietsgrenze bei héchs-
ter Anlagenauslastung in 1 m Hohe maximal 36,6 UT oder 12,2 % vom Grenzwert der
26. BImSchV erreicht.

o Fur die elektrische Feldstarke werden maximal an der ndrdlichen Plangebietsgrenze in
1 m Hoéhe 0,39 kV/m oder 7,8 % vom Grenzwert erreicht.

o Damit ist auch eine Gefahrdung von Tragern aktiver und passiver Implantate ausgeschlos-
sen.

0 Auch unter Bericksichtigung der Immissionen von ortsfesten Hochfrequenzanlagen mit
Frequenzen zwischen 9 kHz bis 10 MHz ergibt sich eine sichere Einhaltung der Grenz-
werte der 26. BImSchV in der Gesamtimmission.

o Einer Nutzung des geplanten Container Umschlagplatzes steht daher hinsichtlich der
Exposition durch elektromagnetische Felder nichts entgegen.

Abteilung Umwelt Service
Elektromagnetische Umweltvertraglichkeit
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Dr. Thodias Gritsch Dr. Andrea Thiemann

Offentlich bestellt und beeidigter Sachversténdiger
fur Elektromagnetische Umweltvertraglichkeit (EMVU)
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8 Anhang

8.1 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 be-
trieben werden. Die Spannung und damit die elektrische Feldstarke ist unabhangig von der Aus-
lastung der Quelle.

Dagegen entsteht das magnetische Feld, gemessen mittels der magnetischen Flussdichte B in
KT (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 lasst, durchsetzt das magnetische Feld nahezu ungehindert Hauswande.

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 typi-
schen Feldquellen.
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Abb. 12:Feldverlauf des Magnetfeldes an Abb. 13: Feldverlauf eines 110kV-Erdkabels in
einer Hochspannungsleitung 1 m Hohe
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Abb. 14: Feldverlauf des Magnetfeldes um
einen Transformator

8.2 Glossar
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Abb. 15: typischer Verlauf des Magnetfeldes
um eine Bahnoberleitung

Symbol fir magnetische Flussdichte.
Verordnung zum Bundesimmissionsschutzgesetz (BImSchG)
Symbol fur Elektrische Feldstarke.

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

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

Dies ist ein Mal3 fir das von einem Strom oder Permanentmagneten erzeugte
Magnetfeld.

Eine elektrische Spannung tber 1.000 Volt (1 kV) wird laut VDE allgemein als
Hochspannung bezeichnet. Beispielsweise arbeitet die Bahn typischerweise mit
15 kV, Hochspannungsfreileitungen werden mit den Spannungsebenen 20 kV,
30 kV, 110 kV, 220 kV oder 380 kV betrieben. In der Energietechnik wird die
Spannungsebenen von 3 kV bis 30 kV als Mittelspannung bezeichnet, die 110 kV
Ebene als Hochspannung, ab 220 kV spricht man von Hochstspannung.

Technische Mal3einheit fir die magnetische Flussdichte in Tesla oder mehr ge-
brauchlich Mikrotesla was einem Millionstel Tesla entspricht. In dieser Einheit sind
die Grenzwerte der 26. BImSchV im Niederfrequenzbereich angegeben. Friher
war hierfur auch die Einheit Gauld gebrauchlich. 1 Gaul3 entspricht 100 uT.

Technische MalReinheit fur die elektrische Feldstérke. Diese ist ein Maf3 fur den
Spannungsabfall zwischen zwei Punkten. Die Feldstéarke von 1 V/m entspricht da-
her einer Spannungsverminderung von 1 Voltin 1 m Abstand. In dieser Einheit
sind die Grenzwerte der 26. BImSchV angegeben.

i
_ - Rickstromschiena


http://de.wikipedia.org/wiki/Elektrische_Spannung
http://de.wikipedia.org/wiki/Volt
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