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Zusammenfassung:

Die OPES Immobilien GmbH tberplant einen Teilbereich des r. v. Bebauungsplans Nr. 1947 der
LHM mit bisher Gewerbe- und Kerngebietsnutzungen mit dem neuen Bebauungsplan Nr. 2142 Siid-
areal ,,Am Oberwiesenfeld”. Die Planung sieht u. A. die Realisierung eines Urbanen Gebiets (MU)
mit Wohn, Kita- und , Einzelhandels- und Bironutzungen sowie ein Sondergebiet SO Pflege mit stati-
ondrer Alten- und Pflegeeinrichtung und weiteren Wohn- bzw. Verwaltungs- oder Gewerbenutzungen
vor. Das Plangebiet grenzt im Norden an die elekirifizierten DB-Bahnstrecken des Miinchner
Nordrings von welchen elekirische und magnetische Felder ausgehen. Die niederfrequenten Feldstéar-
ken wurden im Rahmen einer Messung und einer Ausbreitungsberechnung ermittelt und nach der 26.
BImSchV bewertet. Die Untersuchung kommt zu den folgenden Ergebnissen:

=  Die Messung der niederfrequenten Feldstérken der Bahnstromanlagen im Bereich der nordlichen
Plangebietsgrenze ergab E-Felder von bis zu 0,6 kV/m und B-Felder von bis zu 3,7 uT in Boden-
nahe bei einem Abstand von ca. 5 m zum né&chstgelegen Gleis. Die Grenzwerte der 26. Bim-
SchV fir die elektrische Feldstarke (5 kV/m) bzw. die magnetische Flussdichte (300 pT) in der
Bahnstromfrequenz 16,7 Hz werden im Plangebiet somit bereits im Nahbereich zu den Bahn-
strecken eingehalten.

=  Auf Grundlage des gemessenen Abklingverhaltens sowie den durchgefiihrten Ausbreitungsbe-
rechnungen der elekirischen Feldstarke bzw. der magnetischen Flussdichte wurde festgestellt,
dass im geplanten MU mit Wohnnutzungen und SO Pflege mit Bewohnerzimmern der Alten- und
Pflegeeinrichtung niederfrequente Feldstarken kleiner 0,01 kV/m bzw. 0,1 pT durch den Minch-
ner Nordring auftreten. Schadliche Umwelteinwirkungen im Sinne der 26. BImSchV kénnen so-
mit ausgeschlossen werden.

= In den Gewerbegebieten GE 1 und GE 2 siidlich des Miinchner Nordrings betragen die Feld-
starken der magnetischen Flussdichte 0,2 bis 1,0 uT durch die Bahnstromoberleitungen. Die ne-
gative Beeinflussung empfindlicher elektrischer Gerate kann ab einem maximalen Effektivwert
der magnetischen Flussdichte von 0,4 uT nicht ausgeschlossen werden. Da das Magnetfeld die
Bebauung nahezu ungemindert durchdringt, sollten hoch sensible elektrische Gerate in diesem
Bereich hinsichtlich lhrer Storfestigkeit erforderlichenfalls gegeniber der Beeinflussung durch
magnetische Felder gepriift werden.
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1. Aufgabenstellung

Die OPES Immobilien GmbH (iberplant einen Teilbereich aus dem Geltungsbereich des r. v. Bebau-
ungsplans Nr. 1947 der LHM (Baugebiete MK 1 (1), MK 1 (2), MK 2, GE 5, GE 6, GE 7, GE 8 und
GE 9 des Knorr-Bremse-Areals). Im Plangebiet (sog. Stidareal ,,Am Oberwiesenfeld*) soll neben Kern-
und Gewerbegebieten zukiinftig auch ein Urbanes Gebiet (MU) mit Wohn- Kita- , Einzelhandels- und
Bironutzungen sowie ein Sondergebiet SO Pflege mit stationdrer Alten- und Pflegeeinrichtung und
weiteren Wohn- bzw. Verwaltungs- oder Gewerbenutzungen entstehen. Das Baurecht soll iiber den
Bebauungsplan Nr. 2142 geschaffen werden.

Das Plangebiet liegt stidlich der elektrifizierten DB-Bahnstrecken des Miinchner Nordrings mit Giter-
verkehr. Von den Bahnstrecken gehen niederfrequente elektrische und magnetische Felder aus. Im
Rahmen einer Untersuchung der elektrischen und magnetischen Wechselfelder sollen die Umweltaus-
wirkungen auf das Plangebiet ermittelt und nach 26. BImSchV beurteilt werden.

Mit der Erstellung der Untersuchung wurde die Mohler + Partner Ingenieure GmbH (ehemals AG)
am 15.11.2021 von der OPES Immobilien GmbH beauftragt.

2. Ortliche Gegebenheiten

Das Plangebiet liegt in Miinchen-Milbertshofen ndrdlich der Moosacher Stral3e, dstlich der Stralie
Am Oberwiesenfeld bzw. Christl-Marie-Schultes-Weg, stdlich der DB-Bahnstrecken des Miinchner
Nordrings und westlich der Lerchenauer StraRe. Es umfasst die Baugebiete MK 1, MK 2, GE 5, GE
6, GE7, GE 8 und GE 9 des Knorr-Bremse-Areals im Geltungsbereich des Bebauungsplans
Nr. 1947 [17].

Nordlich des Plangebietes bzw. des DB-Nordrings befinden sich die Gewerbegebiete GE 3 und GE
4 des Bebauungsplans Nr. 1947. Ostlich liegen Gewerbenutzungen mit groRflachigen Einzelhan-
delsgeschaften entlang der Lerchenauer StraRe. Sudlich des Plangebietes grenzt das Olympiadorf
an die Moosacher Stral3e, welches im Bebauungsplan Nr. 18b_T2 [18] als Allgemeines Wohngebiet
(WA) festgesetzt ist. Im Westen liegen die Geltungsbereiche des Bebauungsplans Nr. 2073 [19] mit
Hofwohnen und des Bebauungsplans Nr. 1688a [20] mit Kern- und Gewerbegebieten.

Innerhalb des Plangebietes (zukinftiger Geltungsbereich des Bebauungsplans Nr. 2142) sollen fol-
gende Baugebiete mit teilweise bestehenden und teilweise geplanten Nutzungen festgesetzt werden

(vgl. [21]):

GE 1: Technologiezentrum der Knorr Bremse AG (Bestand)

GE 2: Mitarbeiterparkhaus der Knorr Bremse AG (Bestand)

GE 3: Gewerbenutzungen der BMW AG (Bestand)

MU: Urbanes Gebiet mit Wohnnutzungen, Kitas und Biros (Planung)
MK 1 (1): Bironeubau MO’ANDER (Bestand und Planung)

MK 1 (2): Neubau Hochhaus mit Blronutzungen (Planung)

MK 2: Hauptverwaltung der Knorr Bremse AG (Baudenkmal)

SO Pflege: Stationare Alten- und Pflegeeinrichtung (Planung)
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Das Plangebiet und der weitere Umgriff sind im Wesentlichen eben. Die genauen ortlichen Gegeben-
heiten mit dem Planvorhaben kénnen dem Ubersichtslageplan (Anlage 1) entnommen werden.

3. Grundlagen

Rechtsgrundlage fir die Beurteilung der Einwirkung elektrischer und magnetischer Felder auf Men-
schen ist die Sechsundzwanzigste Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgeset-
zes (Verordnung Uber elektromagnetische Felder — 26 BImSchV) [1] in der Fassung vom 14. August
2013.

Mit Beschluss des Landerausschusses fiir Immissionsschutz (in seiner 128. Sitzung) [3] wurden im
September 2014 die Hinweise zur Durchfihrung der Verordnung uber elekiromagnetische Felder
Uberarbeitet. Die darin enthaltenen Erlauterungen und Empfehlungen sollen die Verfahrensweise des
Vollzugs der Novelle der 26. BImSchV (i. d. F. vom 14.08.2013) bundesweit vereinheitlichen. Gem.
8 1 der 26. BImSchV [1] sind:

.|--]1. Hochfrequenzanlagen:

ortsfeste Anlagen, die elektromagnetische Felder im Frequenzbereich von 9 Kilohertz bis 300 Gigahertz
erzeugen, ausgenommen sind Anlagen, die breitbandige elekiromagnetische Impulse erzeugen und der
Landesverteidigung dienen,

2. Niederfrequenzanlagen:

ortsfeste Anlagen zur Umspannung und Fortleitung von Elektrizitét mit einer Nennspannung von 1000 Volt
oder mehr, einschlief3lich Bahnstromfern- und Bahnstromoberleitungen und sonstiger vergleichbarer Anlagen
im Frequenzbereich von 1 Hertz bis 9 Kilohertz,

3. Gleichstromanlagen: [...]“

Die Grenzwerte der elekirischen Feldstarke und der magnetischen Flussdichte sind in § 2 (Hochfre-
quenzanlagen) und 8 3 (Niederfrequenzanlagen) mit dem dazugehdrigen Anhang 1 festgelegt. Fiir
Niederfrequenzanlagen gilt:

»8 3 Niederfrequenzanlagen

(1) Zum Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen sind Niederfrequenzanlagen, die vor dem 22. August
2013 errichtet worden sind, so zu betreiben, dass sie in ihrem Einwirkungsbereich an Orten, die zum nicht
nur voriibergehenden Aufenthalt von Menschen bestimmt sind, bei hochster betrieblicher Anlagenauslastung
die im Anhang 1a genannten Grenzwerte nicht iberschreiten, wobei Niederfrequenzanlagen mit einer Fre-
quenz von 50 Hertz die Halfte des in Anhang la genannten Grenzwertes der magnetischen Flussdichte
nicht tiberschreiten diirfen. Dabei bleiben, soweit nicht im Einzelfall hinreichende Anhaltspunkte fiir insbeson-
dere durch Berthrungsspannungen hervorgerufene Beléstigungen bestehen, die nach Art, AusmaR oder
Dauer fur die Nachbarschaft unzumutbar sind, aul3er Betracht

1. kurzzeitige Uberschreitungen der Grenzwerte nach Satz 1 in Verbindung mit Anhang 1a um nicht mehr
als 100 Prozent mit einer Dauer von nicht mehr als 5 Prozent eines Beurteilungszeitraumes von einem Tag
und
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2. kleinraumige Uberschreitungen der Grenzwerte der elektrischen Feldstarke nach Satz 1 in Verbindung
mit Anhang 1a um nicht mehr als 100 Prozent aulRerhalb von Gebauden.

(2) Zum Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen sind Niederfrequenzanlagen, die nach dem 22. Au-
gust 2013 errichtet werden, so zu errichten und zu betreiben, dass sie bei hdchster betrieblicher Anlagen-
auslastung in ihrem Einwirkungsbereich an Orten, die zum nicht nur voriibergehenden Aufenthalt von Men-
schen bestimmt sind, die im Anhang 1a genannten Grenzwerte nicht iberschreiten, wobei Niederfrequenz-
anlagen mit einer Frequenz von 50 Hertz die Hélfte des in Anhang 1a genannten Grenzwertes der magne-
tischen Flussdichte nicht tiberschreiten dirfen. Bestehende Genehmigungen und Planfeststellungsbeschliisse
bleiben unberihrt.

(3) Bei der Ermittlung der elektrischen Feldstérke und der magnetischen Flussdichte nach Absatz 1 und
Absatz 2 sind alle Immissionen zu beriicksichtigen, die durch andere Niederfrequenzanlagen sowie durch
ortsfeste Hochfrequenzanlagen mit Frequenzen zwischen 9 Kilohertz und 10 Megahertz, die einer Stand-
ortbescheinigung nach 88 4 und 5 der Verordnung iber das Nachweisverfahren zur Begrenzung elektro-
magnetischer Felder bedirfen, gemal Anhang 2a entstehen.

(4) Wirkungen wie Funkenentladungen auch zwischen Personen und leitfahigen Objekten sind zu vermeiden,
wenn sie zu erheblichen Belastigungen oder Schaden flihren kdnnen.*

Folgende Tabelle zeigt die malgebenden Grenzwerte fir Niederfrequenzanlagen gem. Anhang 1la

der 26. BImSchV:

Tabelle 1: Malgebende Grenzwerte fiir Niederfrequenzanlagen gem. Anhang 1a der 26.
BImSchV, Anhang 1a (zu 83): Grenzwerte fiir Niederfrequenzanlagen
Grenzwerte
Frequenz (f) Elektrische Feldstérke in Kilo- Magnetische Flussdichte in
in Hertz (Hz) volt pro Meter (kV/m) Mikrotesla (uT) (effektiv)
(effektiv)
0 500
1-8 5 40 000/ f2
8-25 5 5000/ f
25-50 5 200
50 - 400 250/ f 200
400 - 3 000 250/ f 80 000/ f
3 000 —10 000 000 0,083 27

Fir die Netzfrequenz von Bahnstromanlagen bei 16,7 Hz gilt ein Grenzwert der elektrischen Feld-

starke von 5 kV/m und fir die magnetische Flussdichte von 300 pT.
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Nach Anhang 2a der 26. BImSchV missen die Immissionsbeitrége der elektrischen und magnetischen
Felder aller Niederfrequenzanlagen und von Hochfrequenzanlagen mit Frequenzen zwischen 9 kHz
und 10 MHz folgende Bedingungen erfiillen:

10MHz | 10MHz |
> i< und > A<l
1Hz GE,i 1Hz GM,i
l;;  Immissionsbeitrag des elektrischen Feldes bei der Frequenz i im Bereich von 1 Hz bis 10
MHz
I Immissionsbeitrag des magnetischen Feldes bei der Frequenz i im Bereich von 1 Hz bis 10
MHz

G Grenzwert der elektrischen Feldstarke bei der Frequenz i im Bereich von 1 Hz bis 10 MHz
Gu;: Grenzwert der magnetischen Flussdichte bei der Frequenz i im Bereich von 1 Hz bis 10 MHz

Zu der Grenzwertbildung im Bereich der niederfrequenten Felder wird auf das Hintergrundpapier
des Bundesministeriums fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU) vom Februar 2013
verwiesen [7].

Die Berufsgenossenschaftliche Vorschrift fur Sicherheit und Gesundheit bei der Arbeit [5] hat in den
Unfallverhitungsvorschriften (UVV) fiir elekiromagnetische Felder fiir eine dauerhafte Exposition (Ex-
positionsbereich 2) folgende hdchstzulassigen Effektivwerte fiir die elektrische Feldstérke, sowie die
magnetische Flussdichte definiert:

Tabelle 2: Hochstzulassige Effektivwerte fiir die elektrische Feldstérke sowie die magnetische
Flussdichte fur den Expositionsbereich 2 nach UVV
Grenzwerte
Frequenz (f) Effektivwert der Effektivwert der
. elektrischen Feldstarke magnetischen Flussdichte in mT®
in Hertz (Hz) ;
in kV/m
0-1 20 21,22
1-16,67 20 2122/ f
16,67 -~ 1 000 3333/ f 2122/ f

®Uber Flachenelemente von 100 ¢m?2 zu mitteln

Die in der UVV enthaltenen Grenzwerte sind bei 16,7 Hz sowohl fiir das elektrische Feld mit 20 kV/m
als auch flr die magnetische Flussdichte mit 1.270 pT deutlich Gber den Grenzwerten der 26. BIm-
Schv.
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4. Vorgehensweise

Zur Ermittlung und Beurteilung der elektrischen und magnetischen Felder der DB-Bahnstromanlagen
auf das Plangebiet wurden die folgenden Untersuchungsschritte durchgefiihrt:

o Durchftihrung von orientierenden Messungen der elektrischen und magnetischen Feldstérken
fur die Netzfrequenz der Bahnstromanlagen von 16,7 Hz an reprasentativen Messpunkten
im Plangebiet zur Bewertung der Immissionsbelastung durch niederfrequente Felder vor Ort.

e Rechnerische Prognose der niederfrequenten Feldstarken der Bahnstromoberleitungen
beil6,7 Hz unter Berticksichtigung der gemessenen Feldstérken fir das Plangebiet.

e Prifung etwaiger Immissionsbeitrdge durch Hochfrequenzanlagen im Frequenzbereich zwi-
schen 9 kHz und 10 MHz fiir eine Summenbetrachtung gemanl Anhang 2a der 26. BiImSchV.

o Beurteilung der niederfrequenten Felder unter Anwendung der Grenzwerte der 26. BImSchV
bzw. den Hinweisen zur Durchfilhrung der Verordnung lber elekiromagnetische Felder der
Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft fir Immissionsschutz [3].

5. Niederfrequente Felder

5.1 Messung

5.1.1 Messorte, Messzeit, Messdurchfilhrung

Als Grundlage zur Beurteilung der elektrischen und magnetischen Felder im Rahmen des Bebauungs-
planverfahrens wurden orientierende Messungen im Plangebiet durchgefiihrt. Die Messungen wur-
den an 2 Messpunkten siidlich der Bahnstrecke Miinchner Nordring im Bereich des Christl-Marie-
Schultes-Wegs durchgefilhrt. Ein Lageplan mit den Messpunkten ist in Anlage 1 dargestellt.

Die Messquerschnitte verlaufen im Plangebiet in Nord-Siid-Richtung mit Abstdnden von 5 mund 15 m
zur néchstgelegenen Gleisachse und zeigen somit die abstandsbedingte Verringerung der Feldexpo-
sition mit steigendem Abstand zu den Bahnstrecken.
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Die Messung wurde am Mittwoch, den 11.05.2022, in der Zeit von 9:30 Uhr bis 12:30 Uhr durch-
gefiihrt. Wéhrend der Messung herrschten die folgenden Witterungsbedingungen:

Tabelle 3:  Witterungsbedingungen am Tag der Messung, Quelle DWD

Messzeit Temperatur Rel. Luftfeuchtigkeit | Witterung
11.03.2022, 10:00 — 17:00 Uhr 21 -25°C ca. 35-50% sonnig

Das Messgerat wurde in einer Messhéhe von 1 m iiber Gelandeoberkante platziert. Uber eine Mess-
dauer von jeweils ca. 1 Stunde wurden die elekirische Feldstérke (E-Feld) und die magnetische Feld-
starke (H-Feld) bei 16,7 Hz (Netzfrequenz von Bahnstromanlagen) erfasst. Die Messung erfolgte
nach DIN EN 50413/ VDE 0848-1 [9]. Eine fotographische Dokumentation des Messaufbaus kann
der Anlage 2 entnommen werden.

5.1.2 Messgerat
Die Messung der niederfrequenten Felder wurde mit dem folgenden Messgerat durchgefiihrt:

3D H/E Fieldmeter, Elektro- und Magnetfeldmessgerat mit Sensor ,,ESM-100“ von Maschek Elekt-
ronik, Serien-Nr. 972319, normkonforme Messungen nach VDE 0848, BGV B11, EN 50366
etc., kalibriert gem. ISO/IEC 17025:2005

5.1.3 Messergebnisse

Magnetische Felder durch Oberleitungsanlagen der Bahn verhalten sich instationér und anisotrop.
Die Feldstéarke bzw. Flussdichte variiert je nach Versorgungszustand (Stromfluss) der Oberleitungsan-
lage wéahrend der Messung, d.h. Peaks der magnetischen Flussdichte treten z.B. wéhrend Zugvorbei-
fahrten auf. Im Gegensatz dazu ist das elektrische Feld der Oberleitungsanlage unmittelbar von der
Versorgungsspannung abhéngig und deshalb weitestgehend stationér. Im Folgenden sind die Mess-
ergebnisse fir die Netzfrequenz der Bahnstromanlagen bei 16,7 Hz fur den Messpunkt MP-1 in
einem Abstand von 5 m zum sudlichen Gleis des Miinchner Nordrings dargestellt.

E-Feld 16,7 Hz - MP-1
16

14

1,2

0,8

Elektrische Feldstarke E [kV/m]

09:34:34 09:41:46 09:48:58 09:56:10 10:03:22 10:10:34 10:17:46

© eigene Darstellung

Abbildung 1: Messergebenisse E-Feld bei 16,7 Hz am MP-1
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Magnetische Flussdichte B [uT]
N

09:34:34

© eigene Darstellung

09:41:46

09:48:58

09:56:10

10:03:22

10:10:34

10:17:46

Abbildung 2:

Messergebenisse B-Feld bei 16,7 Hz am MP-1

Es zeigt sich, dass am MP-1 die maximalen Effektivwerte der elekirischen Feldstérke mit bis zu
0,58 kV/m und der magnetischen Flussdichte mit bis zu 3,73 pT gemessen wurden. Die Grenzwerte
der 26. BImSchV bei 16,7 Hz fiir die magnetische Flussdichte von 300 pT bzw. die elektrische Feld-
starke von 5 kV/m werden somit eingehalten und am MP-1 um 1,3 % bzw. 11,6 % ausgeschopift.

Die wesentlichen Messergebnisse sind in der folgenden Tabelle zusammenfassend dargestellt.

Tabelle 4: Gemessene Effektivwerte der niederfrequenten Felder (16,7 Hz) im Plangebiet

Elektrische Feld-
starke E in kV/m

Magnetische
Flussdichte B in

Anteil am Grenzwert
der 26. BImSchV

Messpunkt uT
E-Feld B-Feld
Mittel Max Mittel Max
MP-1 0,52 0,58 1,04 3,73 11,55 % 1,24 %
MP-2 0,14 0,18 0,24 0,75 3,69 % 0,25 %

Auf Grundlage der gemessenen Feldstarken wurde das Abklingverhalten der elektrischen Feldstarke
bzw. der magnetischen Flussdichte mit zunehmender Entfernung von den Bahnstrecken des Miinchner
Nordrings ermittelt. Die Abklingraten sind in den folgenden Abbildungen dargestellt.
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Abbildung 3:

Abklingverhalten der gemessenen elektrischen Feldstéarke
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Abbildung 4:

Abklingverhalten der gemessenen magnetischen Flussdichte

Das geplante Urbane Gebiet (MU) mit dauerhaften Aufenthaltsrdumen fiir Wohn-, Kita- und Bironut-
zungen sowie das SO Pflege mit Bewohnerzimmern der Alten- und Pflegeeinrichtung befindet sich in
einem Abstand von wenigstens 160 m zu den Bahnstrecken des Minchner Nordrings. In diesem
Abstand liegen die Feldstarken unter Verwendung des gemessenen Abklingverhaltens unterhalb von
0,01 kV/m bzw. 0,1 pT.
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5.2 Simulation

In der Messung konnte festgestellt werden, dass sich das Plangebiet neben den elektrifizierten Bahn-
strecken Munchen Nord Rbf — Muinchen-Milbertshofen (DB-Streckennummer 5560) und Miinchen-
Feldmoching — Miinchen-Milbertshofen (DB-Streckennummer 5570) zudem im Einwirkungsbereich
von Oberleitungsanlagen der Rangiergleise des Guterbahnhofs Milbertshofen liegt. In der rechneri-
schen Prognose der Feldintensitaten wurden deshalb fir eine flachenhafte Ausbreitungsberechnung
die folgenden Gleisanlagen bericksichtigt:

Al

S GE 1 Nord| - =
; ; o
é GE2 i . Legende
S 0 [ Gebaude \_
#® Geltungsbereich -
GE 1 Sud » Baugrenzen Ly
[ Plangebaude

n = . . - T e - ~ Elektrifiziertes Gleis
] =

Abbildung 5: Lageplan der Gleise mit Oberleitungsanlagen

© eigene Darstellung mit Geobasisdaten: Bayerische Vermessungsverwaltung

5.2.1 Berechnungsparameter

Da uns keine Oberleitungspléne der DB fiir den Bereich des Munchner Nordrings vorliegen, wurden
hilfsweise die Regelquerschnitte OL Re 200 in der Simulation in Ansatz gebracht. Als Basis fiir die
Bilanzierung der Stromverteilung der Oberleitungsanlagen wurde der thermisch maximal zuléssige
Dauerstrom (Dauerstrombelastbarkeit (vgl. [15]) verwendet und nach den einschlagigen technischen
Grundlagen [10], [11], [12], [13] aufgeteilt. Die Dauerstrombelastung der Oberleitungen wurde fur
die Ausbreitungsberechnungen entsprechend den gemessenen Feldintensitaten auf die tatséchliche
Strombelastung reduziert. Die Rickstromanteile in den Schienen wirken kompensatorisch auf das
Magnetfeld der Oberleitung. In den Simulationen wurden die Riickstromanteile der Schienen mit
60 % angesetzt. Dies entspricht den Anhaltswerten fur freie Strecken gem. [10] bzw. einem minimalen
Ruckstromanteil (ohne Riickleitersysteme). Die genauen Berechnungsparameter betragen demnach:

Strombleastung OL Re 200: 126 A
Leitungsquerschnitte: Ri100 und BZ Il 50 mm®
Ruckstromanteil der Schienen: 60 % (2x 38A)
Nennspannung: 15 kv

Frequenz: 16,7 Hz

Die flachenhaften Ausbreitungsberechnungen liegen aufgrund der Freifeldwirkung in der Berechnung
auf der sicheren Seite. Tatsachlich treten aufgrund von Abschirmwirkungen z.B. von Geb&uden ge-
ringere Feldstarken auf.
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5.2.2 Berechnungsergebnisse

Die Berechnung der Feldstarken erfolgte mit der Software WinField [14] entsprechend
DIN EN 50413/ VDE 0848 [9]. Fr die Berechnungen ergeben sich die folgenden Unsicherheiten:

Position: +/-1m

Feldstarke: 5 % (giltig fiir die ungestdrten Feldstarken; bei der Beriicksichtigung von
Gebauden kann der Fehler der elektrischen Feldstarke wesentlich groRer
sein. Die Feldstarken im Aufenthaltsbereich von Personen werden dabei je-
doch uiberschatzt)

Die magnetische Flussdichte B [uT] und die elektrische Feldstarke E [kV/m] wurden in der Frequenz
16,7 Hz flachenhaft in 1 m iber GOK berechnet. In den folgenden Abbildungen sind die Berech-
nungsergebnisse als Isolinienkarten dargestellt.

Magnetische Flussdichte (B-Feld)
Berechnungshahe 1 m Ober GOK

YPostonfr] BT | | s

5339184

5338820
4466164 H-Position [m] 4466647

Z[m]=1.000 f[Hz=167

© eigene Darstellung mit Geobasisdaten: Bayerische Vermessungsverwaltung

Abbildung 6: Berechnungsergebnisse B-Feld bei 16,7 Hz in h =1 m iber GOK
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Abbildung 7:  Berechnungsergebnisse E-Feld bei 16,7 Hz in h = 1 m Uber GOK

Die Berechnungsergebnisse zeigen, dass die hochsten Feldstérken im nordlichen Bereich des Plange-
biets auftreten. Hier betragen die elekirische Feldstarke bis zu 0,6 kV/m und die magnetische Fluss-
dichte bis zu 4 pT. Im Bereich der Baugrenzen der nordlichen Gewerbegebiete GE 1 Nord und GE 2
wurden Feldstarken von E = 0,05 kV/m und B = 1,0 uT berechnet. Im nérdlichen Bereich des MU
liegen die berechneten Feldstérken bei E < 0,01 kV/mund B < 0,1 pT.

Anmerkung: Fir niederfrequente elektrische Felder ist die Wellenimpedanz (Wellenwiderstand ent-
lang des Ubertragungswegs) hoch, d.h. E-Felder werden durch metallene Schirme mit einer geringen
Impedanz nahezu vollstandig abgeschirmt. Innerhalb von Geb&uden erfolgt z.B. durch Bewehrungs-
korbe, Rohrleitungen usw. im Regelfall eine wesentliche Abschwéchung des E-Feldes (Wirkung eines
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Faraday’schen Kafigs). Im vorliegenden Fall liegen die berechneten E-Felder fur Bereiche innerhalb
der Planbebauung somit auf der sicheren Seite.

6. Beurteilung

6.1 Belastung durch Niederfrequenzanlagen

Zur Beurteilung der niederfrequenten Feldstarken der Bahnstromanlagen wurden orientierende Mes-
sungen im Plangebiet sowie flachenhafte Simulationsberechnungen durchgefiihrt.

Die Ergebnisse zeigen, dass bereits im Nahbereich der elektrifizierten Bahnstrecken des Miinchner
Nordrings mit elektrischen Feldstérken von bis zu 0,6 kV/m und magnetischen Flussdichten von bis
zu 4 uT die Grenzwerte der 26. BImSchV fir Einwirkungen auf Menschen eingehalten werden. Im
Norden des Plangebiets werden die Grenzwerte um bis zu 12 % (E-Feld) bzw. 1,3 % (B-Feld) ausge-
schopft. Schadliche Umwelteinwirkungen im Sinne der 26. BiImSchV durch niederfrequente elekiri-
sche und magnetische Felder der Bahnstromanlagen konnen flir das gesamte Plangebiet somit aus-
geschlossen werden.

Auf Grundlage der Messergebnisse und unter Zuhilfenahme der flachenhaften Ausbreitungsberech-
nungen wurde die Abnahme der Feldintensitaten innerhalb des Plangebiets bestimmt. Fiir die geplan-
ten Wohn- und Kitanutzungen im MU sowie die Pflegeeinrichtung im SO Pflege in einem Abstand von
mind. 160 m zum Munchner Nordring liegen die Feldstarken unterhalb von 0,01 kV/m (E-Feld) bzw.
0,1 uT (B-Feld).

Immissionsbeitrdge durch Hochfrequenzanlagen zwischen 9 kHz und 10 MHz

Bei der Beurteilung der elektrischen und magnetischen Felder durch Niederfrequenzanlagen gem.
§ 3 Abs. 3 der 26. BImSchV sind auch die Feldstarken von ortsfesten Hochfrequenzanlagen mit Fre-
guenzen zwischen 9 kHz und 10 MHz zu berticksichtigen, die einer Standortbescheinigung nach
88 4 und 5 der Verordnung lber das Nachweisverfahren zur Begrenzung elektromagnetischer Fel-
der [8] bedurfen. Diese Anlagen sind aus der EMF-Datenbank der Bundesnetzagentur (BNetzA) er-
sichtlich. In der EMF-Datenbank werden entsprechende Sendeanlagen als blaue Dreiecke & gekenn-
zeichnet (s. Abbildung 8)
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Abbildung 8: Ortsfeste Sendeanlagen 9 kHz — 10 MHz, BNetzA, Stand: 16.05.2022
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Es zeigt sich, dass nicht mit Einwirkungen aus Hochfrequenzanlagen gerechnet werden muss, da
keine entsprechenden Anlagen in der Nachbarschaft vorhanden sind.

6.2 Erganzende Hinweise

Die Einhaltung der zulassigen Grenzwerte der 26. BImSchV stellt nicht grundsétzlich sicher, dass
bspw. Beeintréchtigungen fiir besonders geféhrdete Personen (z. B. Schwangere, Implantattrager
[Herzschrittmacher]) bzw. Stérungen elektrischer Verbraucher auftreten konnen. Dies ist jedoch im
Einzelfall anhand der Exposition des Betroffenen und ggf. der Eigenschaften der technischen Anlage
zu beurteilen.

Die negative Beeinflussung empfindlicher elektrischer Geréte kann ab einem maximalen Effektivwert
der magnetischen Flussdichte von 0,4 uT nicht ausgeschlossen werden. Derartige Feldstérken kénnen
im Plangebiet auftreten. Da das Magnetfeld die Bebauung nahezu ungemindert durchdringt, sollten
hoch sensible elektrische Gerate in diesem Bereich hinsichtlich Ihrer Storfestigkeit gegeniiber der Be-
einflussung durch magnetische Felder gepruft werden. Im Einzelfall kénnen Gegenmalinahmen (ak-
tive oder passive Magnetfeldkompensation) durch den Betreiber der Anlagen getroffen werden. Eine
Regelung bzgl. der Beeinflussung elektrischer Geréte im Rahmen vom Baurechtsverfahren erfolgt
nicht. Bei der zukinftigen VeraulRerung oder Vermietung sind die Feldstérken zu beriicksichtigen.
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Dieses Gutachten umfasst 22 Seiten und 2 Anlagen. Die auszugsweise Vervielfaltigung des Gutach-
tens ist nur mit Zustimmung der Mohler + Partner Ingenieure GmbH gestattet.

Minchen, den 17. Dezember 2024

Mohler + Partner
Ingenieure GmbH
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7. Anlagen
Anlage 1: Ubersichtslagepléne

Anlage 2: Fotographische Dokumentation der Messung



Mohler + Partner Ingenieure GmbH Bericht 700-6661-1-EM Anlage 1.1

Anlage 1: Ubersichtslagepléne
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Lageplan mit Messpunkten

Cheisil-mare - Schy
)
-

R

&

207E0

f 58%/6

589

Chrsilb-Marne-Schultes-yweg

I -

© eigene Darstellung mit Geobasisdaten: Bayerische Vermessungsverwaltung



Mohler + Partner Ingenieure GmbH Bericht 700-6661-1-EM Anlage 2

Anlage 2: Fotographische Dokumentation der Messung
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Foto 1: Messpunkt MP-1 © eigene Aufnahme
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