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1 Aufgabenstellung

Planungsgrundlage laut Vorhabentrager:

Das Umspannwerk Langenhorn im Foorthkamp (Bezirk Nord) wird momentan durch funf

25 kV-Kabel in zwei Trassen durch das Umspannwerk Poppenbittel versorgt. Diese entspre-
chen nicht mehr dem aktuellen Stand der Technik und sollen durch zwei Hochspannungska-
belsysteme mit jeweils 110 kV ersetzt werden. Diese werden zuklnftig direkt an den Freilei-
tungsmast 1142 (Bezirk Wandsbek) angebunden. Hierdurch soll die Leistungsfahigkeit der
Stromversorgung im Stadtteil erhdht werden.

FUr die Trassenflihrung des geplanten 110 kV-Erdkabels werden mehrere Varianten dis-
kutiert. Die derzeit vom Vorhabentrager favorisierte Variante fuhrt dabei durch die Fritz-
Schumacher-Allee (Ost) und dort unmittelbar vor den mit Wohnh&usern bebauten Grund-
sticken entlang.

Im vorliegenden Kurzgutachten wird untersucht, welche Magnetfeldbelastung in der Um-
gebung des geplanten Erdkabels und damit auch im Bereich der dortigen Wohnbebau-
ung zu erwarten ist.

Wegen der Ausfuihrung der 110 kV-Leitung als Erdkabel werden elektrische Felder be-
reits durch die (metallische) Ummantelung der Kabel (Kabelschirme) vollstandig abge-
schirmt, so dass auch unabh&ngig von der Erdiiberdeckung der Kabel keine elektrischen
Felder nach auf3en treten. Auf eine Berechnung der elektrischen Felder kann daher ver-
zichtet werden.

2 Modellierung der Erdkabel-Verlegung

Aus den vom Vorhabentrager bereitgestellten Unterlagen ist zu entnehmen, dass die drei
Einzeladern des geplanten 110 kV-Kabels einen AuRendurchmesser von 72 mm haben.
Weiterhin wird dort angegeben, dass die einzelnen Adern in Kabelschutzrohren DN160
oder DN180 (d.h. 160 oder 180 mm AufRendurchmesser der Rohre) verlegt werden sol-
len. Zur Verringerung der magnetischen Felder sollen die Kabel in Dreiecksgeometrie
verlegt werden.

Zusatzlich zu der vom Vorhabentrager geplanten Verlegung der drei Adern in jeweils ein-
zelnen Kabelschutzrohren wurde eine Variante untersucht, bei der die drei Einzeladern
unmittelbar im Dreieck gebiindelt werden (und dann z.B. in einem gemeinsamen Kabel-
schutzrohr verlegt werden konnen).

Weiterhin wurde die Muffensituation untersucht, bei der die Adern zwangslaufig einen
groReren Abstand voneinander haben als bei der Normalverlegung im Trassenverlauf.

Insgesamt ergeben sich damit die folgenden vier Varianten der Verlege-Geometrie, die
in einzelnen Berechnungen untersucht wurden:
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e Adern direkt gebundelt: Dreieckskantenlange 72 mm
e Adern in Kabelschutzrohren DN 160: Dreieckskantenlange 160 mm
e Adern in Kabelschutzrohren DN 180: Dreieckskantenlange 180 mm

e Adern in Einebenenverlegung in der Muffensituation: Abstand der auf3eren beiden
Adern jeweils 60 cm von der mittleren Ader

Entsprechend den Planungen fir den hier interessierenden Trassenabschnitt wurde fur
die ersten drei genannten Situationen eine Verlegetiefe von 2,75 m unter Erdoberkante
angenommen. Diese Verlegetiefe gilt jeweils fur die Oberkante der im Dreieck verlegten
Adern bzw. Kabelschutzrohre.

Fur die Berechnung der Muffensituation wurde angenommen, dass alle drei Einzeladern
in der Verlegetiefe der unteren beiden Adern in der Dreiecksverlegung liegen (Einebe-
nen-Verlegung innerhalb der Muffe) und die beiden auf3eren Adern im Muffenbereich ei-
nen seitlichen Abstand von jeweils 60 cm von der mittleren Ader haben (s. nachfolgende
Abbildung des Vorhabentragers).

Langsschnitt - Muffengrubenabmessung

fiir VPE-Kabel bis Uy = 300 kV
M 1:50

| I |
falls Legung in Rohre: min. 0,50 m gerade in | | von Hindernissen freizuhaltender Montagezelt oder Einhausung
freie Rohrenden min. 0,50 m Muffengrube Muffenachse Bereich gemal separater Zeichnung

-

1.40

Sandsacke Betonplatten | Boden aus Bohlen oder Beton C12/15

Draufsicht - Muffengrubenabmessung

fiir VPE-Kabel bis U = 300 kV
M 1:50 I

T
]

0.50

5.00 4.00

050
d

3.00 1.00

d
7.00 {

t f
7

| 13.00 {

7 7

Fur die Berechnungen in der Muffensituation wurde zur Vereinfachung angenommen,
dass die Adern stets einen Abstand von 60 cm zueinander haben, d.h. der Ubergang zur
Normalverlegung wurde nicht modelliert. Die Berechnungsergebnisse ,Muffensituation®
haben daher nur bis zu seitlichen Abstanden von ca. der Muffenlange (5 bis 7 Meter)
Gultigkeit.
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3 Durchfiuhrung der Berechnungen

FUr die vorgenannten vier Varianten der Verlegegeometrie wurden jeweils einzelne Be-
rechnungen der bei Vollauslastung des geplanten Erdkabels mit einem Strom von 543 A
zu erwartenden Magnetfelder durchgefihrt.

Die Berechnungen erfolgten mit dem Computer-Programm WinField?.

Zur Darstellung der Berechnungsergebnisse wurde eine vom Vorhabentrager bereitge-
stellt Schnittzeichnung aus dem Bereich Fritz-Schumacher-Allee (Schnitt 10-10) genutzt,
aus der auch die horizontalen und vertikalen MaR3stabe zu ersehen sind.

4 Berechnungsergebnisse

Die Berechnungsergebnisse sind im Anhang in Schnittzeichnungen durch Einfarbung
dargestellt. Fur die vier Varianten der Verlege-Geometrie (unterschiedliche Abstande bei
Verlegung der Adern im gleichseitigen Dreieck sowie in der Muffensituation) werden die
Berechnungsergebnisse in zwei unterschiedlichen Skalierungen dargestellt:

e Normalskalierung: Skala von 0,1 bis 100 pT
e Detailskalierung: Skala von 20 bis 750 nT (d.h. 0,02 bis 0,75 uT)

um einerseits die komplette Magnetfeldverteilung auch in der Nahe des Erdkabels dar-
stellen zu kénnen und andererseits die Magnetfelder im Bereich der umliegenden Be-
bauung detaillierter abbilden zu kénnen.

Erwartungsgemald zeigen sich im Muffenbereich erheblich hohere Felder als im Normal-
verlegungsbereich, da durch die groReren Abstéande der Adern eine wesentlich schlech-
tere Kompensation der Magnetfelder der Einzeladern erfolgt.

Ebenso wichtig ist der Vergleich zwischen der Verlegung der Einzeladern im gleichseiti-
gen Dreieck bei minimalem Abstand (direkte Bertihrung der Adern) und der Verlegung in
einzelnen Kabelschutzrohren, wodurch die Magnetfelder bereits bei Kabelschutzrohren
DN160 auf mehr als das Doppelte gegenlber der Verlegung im Minimalabstand anstei-
gen. Das Minimierungsgebot entsprechend der 26. BImSchVVwV ist hierbei zu beach-
ten. Der empfohlene Vorsorgewert der Hamburger Behérde fur Umwelt, Klima, Energie
und Agrarwirtschaft von 0,2 uT wird bereits in der optimalen Verlege-Geometrie auf den
privaten Grundstiicken der Fritz-Schumacher-Alle (Ost) Uberschritten.

Koln, 24. 01. 2024

Dt Mot

Dipl.-Phys. Dr. Peter Niel3en
offentlich bestellter und vereidigter Sachverstandiger fir EMVU

1 http://www.fgeu.de/html/wf.htm
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Bezugsgrafik mit horizontalem und vertikalem Massstab
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Kabel 72 mm AuBendurchmesser: Dreiecksverlegung ohne Abstand

Magnetfeld 50 Hz
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Kabel in Kabelschutzrohren DN 160: Dreiecksverlegung

Magnetfeld 50 Hz
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Kabel in Kabelschutzrohren DN 180: Dreiecksverlegung

Magnetfeld 50 Hz
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Muffensituation: Einebenen-Verlegung, Kabel in jeweils 60 cm Abstand

Magnetfeld 50 Hz
. 0 010204 1
§
1

2 5 10 20 50 100 pT
4
\

gtuhigter Bereich)

Schnitt 10 - 10
1:100
|

-
-

Laubbaum -7
foA-100 [ T
’

=

Gasnetz Hamburg
B0 PE (1992)
Trassentiefe ca. 1.0

Verlegung 110 kV-Erdkabel Hamburg-Langenhorn — Immissionsberechnungen Magnetfeld - Kurzgutachten vom 24. 01. 2024

Seite 9



Dr. Peter NielRen

von der IHK zu Koln o6ffentlich bestellter und vereidigter Sachverstandiger fur elektromagnetische Umfeldvertraglichkeit (EMVU)

Kabel 72 mm AuRendurchmesser: Dreiecksverlegung ohne Abstand - Detail
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Kabel in Kabelschutzrohren DN 160: Dreiecksverlegung - Detail
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Kabel in Kabelschutzrohren DN 180: Dreiecksverlegung - Detail

Magnetfeld 50 Hz
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Muffensituation: Einebenen-Verlegung, Kabel in jeweils 60 cm Abstand - Detail

Magnetfeld 50 Hz
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