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Y Rechtsgrundlage Umweltschutzgesetz (USG)

NIS-Emissionen von Stromversorgungsanlagen — Regeln und Beispiele
Science Brunch 37 vom 31.05.2024 — Frank Briigger, BAFU



Orientierungshilfe Effekte von 50-Hz-Magnetfeldern

uber 400°000 T : Herzkammerflimmern
uber 40°000 pT : Stimulation von Muskelnerven
uber 4’000 uT : Magnetophosphene
400 pT :
beli 40 uT : DNA-Strangbriche
bel 4 uT: reduzierte Melatoninproduktion
bel 04 puT: moglicherweise erhohtes Risiko fur Kinderleukamie

bei 0.04 uT : ? (normale Hintergrundbelastung in Wohnungen)

NIS-Emissionen von Stromversorgungsanlagen — Regeln und Beispiele
Science Brunch 37 vom 31.05.2024 — Frank Bruigger, BAFU



Von der NISV geregelte Stromversorgungsanlagen

* Hochspannungsleitungen

o Netzebenen 1, 3, 5
o Freileitungen und Kabelleitungen

* Unterwerke und Schaltanlagen

o Netzebenen 2, 4

 Transformatorenstationen
o Netzebene 6

Hausinstallationen

o Gehoren zur Netzebene 7
o Sonderfall: Regelung Uber die Niederspannungsinstallationsnorm NIN
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Y Elektrisches Feld einer Punktladung

A
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Magnetfeld einer Punktladung und eines Leiters

| : technische
+ Stromrichtung
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Y Drehstromgenerator

L2

L3

Nul

In den Phasenleitern L1, L2 und L3
wird eine elektrische Spannung induziert.

15 20
Zeit (Millisekunden)

Strom (Ampere)

Wie die induzierte Spannung, ist auch der Strom in den Phasen-
leitern um je 120° verschoben. Es gilt R=L1,S=1L2und T =L3
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Y Magnetfeld eines Dreiphasensystems

~ - - p } / ¥ o
" - m.. N 1 / @ -
” -

.E":I

15

=30

Das Magnetfeld ist eine
vektorielle Grosse.

Es hat eine Richtung
(Pfeil) und eine Intensitat
(Pfeillange).

Die Beitrage der drei
Phasenleiter werden per
Vektoraddition addiert.

Der resultierende Vektor
an einem bestimmten
Punkt beschreibt das
dortige Magnetfeld.

Stellvertretend wird mit
dem Effektivwert (Uber

eine Periode wirksamer
Wert) gerechnet.
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Isoliniendarstellung des Magnetfeldes

4 | Diejenigen Punkte im Raum mit
] . gleichem Effektivwert werden zu
' sogenannten Isolinien oder

Isoflachen verbunden.

Die Isoliniendarstellung ist
Standard bei der Darstellung der
auf Modellierungen abgestutzten
Berechnungen nichtionisierender
Strahlung.

y-Koordinate [m]

Im Beispiel ist der Effektivwert der
magnetischen Flussdichte
ausserhalb der turkisblauen Linie

4 . . . kleiner als 2.
-6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 B
x-Koordinate [m]
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U Zweistufiges Schutzkonzept der NISV

1. Schutz vor bewiesenen, schadlichen Einwirkungen:

Schutzniveau nach Stand der Wissenschaft
Sicherstellen, dass keine Akutwirkungen auftreten
Einhaltung der Immissionsgrenzwerte (IGW)

gelten an allen offentlich zuganglichen Orten

Im Betriebszustand mit den hochstmoglichen Immissionen

2. Vorsorgliche Massnahmen zur Verminderung moglicher Risiken

Schutzniveau nach Stand der Technik

vorwiegend Langzeiteffekte

grundsatzliche Einhaltung der Anlagegrenzwerte (AGW)
einzuhalten an den Orten mit empfindlicher Nutzung (OMEN)
Im massgebenden Betriebszustand
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O

IGW und AGW fur 50-Hz-Stromversorgungsanlagen

« Ausnahmslose Einhaltung der IGW an allen offentlich zuganglichen Orten

IGW fur das 50-Hz-E-Feld betragt 5 kV/m
IGW fur das 50-Hz-B-Feld betragt 100 uT
Bei den meisten Anlagen unproblematisch

« Grundsatzliche Einhaltung des AGW an allen OMEN

AGW fur das B-Feld betragt 1 uT
Kein AGW fur das E-Feld
«Grundsatzlich» bedeutet «nicht in jedem Fall»
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V Magnetfeld einer 380-kV-Freileitung mit 1920 A Strom
Isoflachen fur IGW-/ AGW-Verlauf
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Orte mit empfindlicher Nutzung OMEN
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Standortdatenblatt im Plangenehmigungsverfahren

+ Soll die Konformitat mit der NISV nachweisen

* Muss alle technischen und betrieblichen Daten enthalten, die fur die Erzeugung der
Strahlung massgebend sind

« Soll der Behorde ermoglichen, die Angaben der zu erwartenden Immissionen zu
uberprufen

« Die Einhaltung der IGW ist fur den Betriebszustand mit den hochsten Immissionen
zu dokumentieren

» Die Einhaltung des AGW ist fur den anlagetypischen massgebenden
Betriebszustand zu dokumentieren

- Ein Situationsplan soll die Ubersicht ermdglichen
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Y Beispiel fiir IGW-Uberschreitung bei Kabelendmast
U=110 kV, | = 975 A (Winterstrom Freileitung)

Y-Position [m)] B [uT]
1.00

D 00 100

o

-1.0 X-Position [m]
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V Beispiele Magnetfeldabschirmungen

Mit bester Wirkung nahe der Die Schlitze sind wegen der Kuhlung
Quelle und maoglichst luckenlos des Transformators unvermeidbar.

Mit schlechter Wirkung am Immissionsort
wegen grosser Distanz und Lucken.
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http://www.cfw.ch/Deutsch/Abschirmgehaeuse/Einsatzbeispiele-TrafoMan-TRM/Einsatzbeispiele-TrafoManTRM_Seite1.htm

Beispiel Berechnung einer Transformatorenstation
Leistung 630 kVA, 16 kV / 23 A auf 400 V /909 A

Rhiienergie AG, TS Dorf, 7403 Rhazilins

Isolinienberechnung maximale Belastung auf der gesamten Z- Achse

Y-Position [m] B [uT] . Dpr néchstlieggnde O.MEN ist

4.0 ein Spielplatz eines Kindergartens
und ca. 5 m von der Aussenwand
der Transformatorenstation
entfernt.

.40 60 40 20 0.0 70 0 60 8.0

-8.0 X-Position [m] 8.6
Zlml=al f[Hz] =50
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Y Beispiel Berechnung 2 Hochspannungsfreileitungen

L125 Munchwilen - Rheinfelden 110 kV
Projekt: NISV M37-M38, Objekt Nr. 01 (Bahnhof Mumpf)

Z-Position [m] BuT] | [

350 oo 10 20 4.0 6.0 10.0 200 40.0 600 80.0 100

agpo

Leitungsdaten:
System 1: Munchwilen — Rheinfelden
110kV:; 50Hz;  3x1x400mm2 Ad
System 2: Manchwilen - Mumpf
16kV; 50Hz; 3x1x400mm2 Ad

Lastfluss:
System 1: Rheinfelden -> Minchwilen
| = ltherm @ 40°C = 7T45A
System 2: Munchwilen -> Mumpf
| = ltherm @ 40°C = T45A

Berechnung:
Berechnungstool: EFC400LF Version 2020
Erdseilstrome wurden nicht bertcksichtig

Magnetische Induktion
1 uT — Anlagegrenzwert

00
635430 Blickrichtung: Rheinfelden "XY"-Position [m] 635520

Y [m] = 266402.563 <> 266530678  f[Hz] = FREE
M34-40_AXPO_AEW_S5BB.GEO 11.08.2020 12:18:41

2020-08-11_PROJEKT _L125_OMEN_1_BAHNHOFMUMPF__\0O0__DOCH.DOCX

Das Gebaude beim Bahnhof Mumpf
liegt zwischen zwei Freileitungen,
aber ausserhalb der 1-pT-Isolinien.
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Im grinen Gebaude
(Bahnhof Mumpf) gibt es
Arbeitsplatze.

Teile des Gebaudes liegen
innerhalb des
Untersuchungsperimeters
(gestrichelte hellblaue Linie).

Das Querprofil (Aufriss
senkrecht zur
Leitungsachse) zeigt aber,
dass das Gebaude
ausserhalb der 1-uT-Isolinie
liegt (siehe vorherige Folie).
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Besten Dank
fur lhre
Aufmerksamkeit

Fragen ?
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