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Wer wir sind und was wir machen

TenneT ist fur den Betrieb, die Instandhaltung und den Ausbau
des Hochstspannungsnetzes in groBen Teilen Deutschlands und
den Niederlanden verantwortlich. Damit sind wir Europas erster
grenziiberschreitender Ubertragungsnetzbetreiber fiir Strom.

Wir schlieBen Kraftwerke an unser Netz an und sorgen flr eine
verlassliche und sichere Stromversorgung — 24 Stunden am Tag,
365 Tage im Jahr.

Unser deutsches Netzgebiet reicht von der Nordsee bis zu den
Alpen, von der danischen bis zur dsterreichischen Landesgrenze.
Die Energiewende stellt unser Netz vor neue Herausforderungen:
GroBe Mengen an Windenergie missen vom Norden Deutsch-
lands in die Verbrauchszentren im Stiden und Westen des Landes
transportiert werden. Deshalb investieren wir mehr als je zuvor in
die Erweiterung des Hochstspannungsnetzes. Dazu gehdrt zum
einen der Ausbau bestehender Umspannwerke und Leitungen,
zum anderen der Bau neuer Anlagen und Verbindungen. Uber
unsere Leitungsbauprojekte kénnen Sie sich unter www.tennet-
netzausbau.de informieren. In dieser Publikation beschéftigen
wir uns mit den Umspannwerken.
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Warum diese Broschiire?

Mit dieser Broschtre mochten wir Innen mehr Klarheit Gber die
Aufgaben der Umspannwerke in unserem Netz verschaffen und
Ihnen Antworten auf die wichtigsten Fragen geben: Was ist ei-
gentlich ein Umspannwerk? Welche Auswirkungen hat ein Um-
spannwerk auf die Umgebung? Was hat es mit elektrischen und
magnetischen Feldern auf sich? Und warum mussen Uberhaupt
neue Umspann werke gebaut werden?

i

)

Wir halten es flr wichtig, die Offentlichkeit (lber den Ausbau des
Stromnetzes auf dem Laufenden zu halten. Eine sichere und zu-
verlassige Strom versorgung ist im Interesse aller.

lhre TenneT TSO GmbH




Der Aufbau unseres Stromnetzes

Im Prinzip lasst sich unser Stromnetz mit dem Stra3ennetz vergleichen:
Dort gibt es Autobahnen flr die groBen Distanzen, Bundes- und Land-
straBen fur mittlere Distanzen und OrtsstraBBen, die unsere Hauser mitei-
nander verbinden. Uber Kreuzungen und Auf- und Abfahrten sind sie
miteinander verbunden. Die Autobahnen fur das Stromnetz sind die
Hdchstspannungsleitungen mit einer Spannung von 220.000 oder
380.000 Volt (entspricht 220 bzw. 380 Kilovolt).

Je héher die Spannung, desto geringer sind die Verluste bei der Uber-

tragung elektrischer Energie. Um Strom Uber weite Strecken effizient zu

transportieren, wird dieser an den Orten der Erzeugung, also den Kraft-

werken, auf eine maglichst hohe Spannung transformiert. Das ge-

schieht mittels Transformatoren. Dann wird der Strom Uber Hochst-

spannungsleitungen viele Hundert Kilometer zu den Verbrauchszentren ——/’
transportiert. Deshalb werden die 380- und 220-KilovoltLeitungen oft

auch ,Transportnetz® genannt.
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Fiir jede Distanz die richtige Leitung

An das Transportnetz schlieBt sich das Hochspan-
nungsnetz mit einer Spannung von 110 Kilovolt an.

Es dient — ahnlich den Bundes- und LandstraBen — der
Verteilung der Energie in der Region. AnschlieBend
bringen Mittel- und Niederspannungsleitungen mit ei-
ner Spannung von 10, 20 oder 30 Kilovolt die Energie,
meist Uber Erdkabel, direkt in unsere Stadte. Nach einer
weiteren Transformation im Ortsnetz liegt dann an
unseren Steckdosen letztendlich eine Spannung von
230 Volt bzw. 400 Volt an.

Umspannwerke -

die Knotenpunkte unserer Stromversorgung
Welche Rolle spielen die Umspannwerke in diesem
System? Ganz einfach: In den Umspannwerken treffen
zunachst die Leitungen aufeinander und werden mitei-
nander verbunden — wie an einer StraBenkreuzung.
Uber Hochstspannungsleitungen mit 220 oder 380
Kilovolt wird die Energie aus den konventionellen
(GroB-)Kraftwerken sowie den gréBeren Erneuerbaren-
Anlagen (Wind- und Solarparks) zu den Umspannwer-
ken transportiert und dort auf das nachstniedrigere
Spannungsniveau von 110 Kilovolt transformiert.

Vom Umspannwerk wird

die Energie weiter zu den
Verbrauchern geleitet.

Der gleiche Vorgang geschieht jeweils zwischen der
Hoch- und Mittelspannungsebene bzw. der Mittel- und
Niederspannungsebene. Die unterschiedlichen Span-
nungsebenen werden hierbei Uber groe Transforma-
toren miteinander gekuppelt. Vom Umspannwerk aus
wird die Energie weiter zu den Verbrauchern geleitet.
Das Umspannwerk sammelt also die Energie aus den
Kraftwerken ein. Durch die kontinuierliche Abschaltung
konventioneller Kraftwerke miussen Umspannwerke
neben der Verteilungsfunktion eine weitere Aufgabe im
Netz erfullen: die Gewahrleistung der Netzstabilitat.

Anstieg dezentraler Stromerzeugung

Dieser Prozess findet zunehmend auch in umgekehrter
Reihenfolge statt: Im vergangenen Jahrzehnt entstan-
den neben den zentralen GroBkraftwerken immer mehr
dezentrale, regenerative Erzeugungsanlagen. Dazu
zahlen die hauseigenen Solaranlagen auf dem Dach
ebenso wie die groBen Windparks an der Kuste und
offshore, also auf dem Meer. Die lokalen Netze trans-
portieren die regenerativ erzeugte Energie zu den
nachsten Umspannwerken. Wird der Strom vor Ort
nicht gebraucht, leiten Hochstspannungsleitungen

die Uberschussige Energie weiter zu den Verbrauchs-
zentren oder zu Kraftwerken, in denen die Energie
gespeichert werden kann (Pumpspeicherkraftwerke).

Abschaltung der Kern- und Kohlekraftwerke
Durch den endgultigen Ausstieg aus der Kernkraft und
der Kohlestromerzeugung besteht ein groBer zeitlicher
Druck den Ausbau des deutschen Ubertragungsnet-
zes voranzutreiben, um die Integration der erneuerba-
ren Energien zu ermoglichen und um die Netze an die
sich verandernden Rahmenbedingungen anzupassen.
Neben dem Ausbau der Leitungen mussen die Netz-
betreiber kunftig auch systemdienliche Aufgaben Uber-
nehmen, die in der Vergangenheit GroBkraftwerke
Ubernommen hatten. Hierbei handelt es sich um MaB3-
nahmen zur Erhaltung der Netzstabilitat sowie der
Blindleistungsbereitstellung und -kompensation im
Netz

Direkter Draht zur Schaltleitung

Das Umspannwerk erflllt noch eine wichtige wei-

tere Funktion in unserer Stromversorgung: Uber spe-
zielle Schalter kdnnen die mit dem Umspannwerk ver-
bundenen Leitungen sowie sonstige Betriebsmittel
aus- und eingeschaltet werden. In der Regel geschieht
das per Fernsteuerung. Dies wird notwendig, wenn zu
viel oder zu wenig Strom flieBt, denn die Spannung im
Netz muss immer moglichst konstant gehalten wer-
den. Jedes Umspannwerk besitzt aber auch eine
Steuerung vor Ort und zahlreiche Sicherheitseinrich-
tungen sowie Messgerate, um die Strom- und Span-
nungswerte zu erfassen.

Im Netzgebiet von TenneT gibt es zwei Schaltleitun-
gen, die rund um die Uhr den Zustand jeder Leitung
und jedes Umspannwerks Uberwachen und gegebe-
nenfalls eingreifen. Das Umspannwerk dient somit also
auch der Steuerung unserer Stromversorgung.
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Auf den Laien durfte ein Umspannwerk sehr grof3 und
unubersichtlich wirken. Jedes Anlagenteil im Umspann-
werk erflllt aber eine spezifische Funktion. Auch der
groBe Abstand zwischen den einzelnen Elementen hat
seinen Sinn: Die Luft um die elektrischen Betriebsmittel
ist zur Isolation der unter Spannung stehenden Teile
notwendig.

Alle spannungsfuhrenden Teile sind daher weit Uber
dem Boden angebracht und stehen auf Gertsten —
auch um gegenseitige Beeinflussungen

(z. B. durch Induktion) auszuschlieBen.

Das sind die Grunde, warum ein Um-

spannwerk eine relativ groBe Flache

bendtigt.
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Das Umspannwerk im Detall
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Portal

Als Portal wird ein Metallgerlst bezeichnet, das in
den TenneT-Umspannwerken rund 20 Meter hoch ist
und das Ende einer Freileitung und den Eingang zum
Umspannwerk darstellt. Das Portal ist somit das
hochste Element eines Umspannwerks. Die ge-
blndelten Freileitungsseile werden am Portal einzeln
angehangt und weiter in die Schaltfelder geflihrt.

Schaltfeld
Der Begriff Schaltfeld bezeichnet einen Bereich mit
verschiedenen elektrischen Betriebsmitteln, die in
Gesamtheit einer bestimmten Aufgabe im Umspann-
werk nachkommen. Je nach Bestiickung erflllt das
Schaltfeld verschiedene Funktionen: Es gibt Schalt-
felder zur Anbindung der ins Umspannwerk einlau-
fenden Hochstspannungsleitungen, Schaltfelder zum
Verbinden unterschiedlicher Spannungsebenen
durch Transformatoren oder Schaltfelder zum
Kuppeln der Sammelschienen.

i r

Sammelschiene
Die Sammelschiene, ein in ca. 12 Meter Hohe an-
gebrachtes Aluminiumrohr, verbindet die einzelnen
Schaltfelder eines Umspannwerks. Uber die Sam-
melschiene kann der Strom auf die verschiedenen
Schaltfelder verteilt werden. Die einzelnen Leitungen
und Trafoschaltfelder kénnen dabei durch die Schalt-
felder mit der Sammelschiene verbunden oder
getrennt werden.

Strom- und Spannungswandler
Strom- und Spannungswandler sind Instrumente,
die den tats&chlichen Stromfluss und die Spannung
messen. Sie sind in die Schaltfelder integriert und
geben die erfassten Werte Uber die Prozess- und

10 Leittechnik an die Schutzeinrichtungen, Zahler und
Schaltleitungen weiter.



Trennschalter

Trennschalter sind mechanische Schaltgeréate, die eine
deutliche, rdumliche Trennstrecke zwischen den elektri-
schen Komponenten herstellen. Diese Trennstrecke stellt
sicher, dass kein elektrischer Uberschlag stattfinden kann
und Anlagenbereiche somit sicher voneinander getrennt
sind. Die Trennung erfolgt nach dem Unterbrechen der
elektrischen Verbindung mithilfe des Leistungsschalters,
also im stromlosen Zustand. Benétigt werden Trennschal- Leistungsschalter

ter in erster Linie, um das sichere Arbeiten an den elektri- Mit dem Leistungsschalter werden die einzelnen elekiri-
schen Anlagen zu gewahrleisten. schen Verbindungen im Betrieb ein- und ausgeschaltet.
Dabei werden nicht nur die Betriebsstréme, sondern
auch die im Fehlerfall sehr hohen Kurzschlussstrome,

die im Kiloampere-Bereich liegen, sicher unterbrochen.
Der Schalter trennt bzw. stellt elektrische Verbindungen
im Millisekundenbereich her, indem die Kontakte mit sehr
hoher Geschwindigkeit bewegt werden.

(il

Uberspannungsableiter

Der Uberspannungsableiter erfiillt eine wichtige
Schutzfunktion. Er bewahrt die Betriebsmittel und
Verbindungselemente vor Schaden durch zu hohe
elektrische Spannung, hervorgerufen zum Beispiel
durch Gewitter.

Transformator

Der Transformator, kurz Trafo, ist das Herzstlck des Um-
spannwerks. Der Kessel des Trafos ist ein groBer metalli-
scher Behélter, meist etwa elf Meter lang und fUnf Meter
hoch. Links und rechts des Kessels sind die Kihlanlagen
fur die Olkilhlung installiert. Der Trafo kann von einer
Spannungsebene auf die andere umspannen. Das macht
er mithilfe von zwei Kupferdrahtspulen, die unterschied-
lich viele Spulenwindungen haben. Nach dem elektro-
magnetischen Induktionsgesetz wird hierbei durch den
Wechselstrom in der einen Spule eine Spannung in der
anderen Spule erzeugt, die abhangig von der Windungs-
zahl ist. Somit ist es allein durch den Aufbau des Trans-
Betriebsgebiude formators mdglich, eine Spannung auf eine andere

Im Betriebsgebaude laufen die Informationen aus allen Ebene zu transformieren. Transformatoren sind echte
Steuer- und Messeinrichtungen des Umspannwerks Schwergewichte: Rund 439 Tonnen wiegt ein Trafo im
zusammen. Hier kénnen die elektrischen Geréte bei Betrieb. Dabei macht das Ol, welches zur Isolation der
Bedarf auch vor Ort (iberwacht und gesteuert werden. Windungen sowie zur Kiihlung des Transformators ein-
AuBerdem befinden sich im Betriebsgebaude Anlagen, gesetzt wird, einen erheblichen Anteil aus.

mit denen Steuer- und Messwerte an die zentralen

Schaltleitungen tUbermittelt werden. In den Schaltleitun-

gen flieBen die Informationen aus allen Umspannwerken 11
zusammen.




Die Notwendigkeit
neuer Umspannwerke
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Ohne Strom funktioniert unsere

Gesellschaft nicht

TenneT arbeitet rund um die Uhr an einer zuverlassigen
und sicheren Stromversorgung, denn Strom ist unser
taglicher Begleiter. Ohne Strom k&nnen wir nicht ko-
chen, heizen oder kihlen, Ampeln im StraBenverkehr
fallen aus und Zapfsaulen an Tankstellen kénnen kein
Benzin mehr pumpen. Auch unser gesamtes Informa-
tions- und Kommunikationssystem ist auf Strom ange-
wiesen: die Zeitung ebenso wie das Radio, das Fern-
sehen, das Internet und das Telefon. Versorgungs-
sicherheit kbnnen wir aber nur mit einer optimalen
Infrastruktur gewahrleisten. Deshalb modernisieren

wir bestehende Anlagen und bauen bedarfsgerecht
neue Umspannwerke und Leitungen.

In Folge der Energiewende mussen die Stromnetze in
ganz Deutschland verstarkt werden. Kraftwerke, wie
Kohle-, Gas- oder Kernkraftwerke, wurden in der Ver-
gangenheit nah an den Verbrauchszentren gebaut.
Anlagen zur Gewinnung von Strom aus regenerativen
Energien wie Windkraft- oder Photovoltaikanlagen
werden aber dort gebaut, wo sie am meisten Energie
erzeugen kénnen. Dies ist in der Regel nicht in der N&-
he der Verbrauchszentren. Windenergie wird zum Bei-
spiel am besten in den windreichen Kustenregionen in
Norddeutschland gewonnen. Diese dezentral erzeugte
Energie wird in den Umspannwerken gesammelt, auf
ein hdheres Spannungsniveau transformiert und Uber
weite Strecken in die Verbrauchszentren im Stiden und
Westen transportiert. Daflr war unser Stromnetz ur-
sprunglich nicht ausgelegt. Daher muss es im Interes-
se der Versorgungssicherheit und auch mit Blick auf
die Energiewende dringend verstarkt und erweitert
werden.

Neue Leitungen brauchen neue Umspannwerke
Da die Energiewende die Struktur unserer Energiever-
sorgung grundlegend verandern wird, erstellen die
deutschen Ubertragungsnetzbetreiber seit 2012 regel-
maBig einen gemeinsamen Netzentwicklungsplan fur
die nachsten zehn Jahre. HierflUr sehen die deutschen
Ubertragungsnetzbetrieber ein Investitionsvolumen im
hohen zweistelligen Milliardenbereich, um alle notwen-
digen NetzausbaumaBnahmen an Land und auf See
umszusetzen.!

Die Energiewende wird die Infra-

struktur unserer Energieversorgung
grundlegend verandern.

Die Ubertragungsnetzbetreiber sind gesetzlich ver-
pflichtet, ihr Netz bedarfsgerecht auszubauen. Mit dem
Entstehen neuer Leitungen geht auch die Modernisie-
rung bestehender und der Bau neuer Umspannwerke
einher, denn sie sind die Knotenpunkte der Stromver-
sorgung. Um die neuen Hochstspannungsleitungen
mit den lokalen Verteilnetzen verknupfen zu kénnen,
plant TenneT den Bau mehrerer neuer Umspannwerke
im gesamten Netzgebiet und modernisiert oder erwei-
tert zahlreiche bestehende Umspannwerke.

Die Betriebsmittel und Anlagenteile der bestehenden
Umspannwerke haben eine Lebensdauer von etwa 40
bis 50 Jahren. Sobald die Lebenshdchstdauer erreicht
wird, flhren wir einen Komponententausch durch.
Auch durch PraventivmaBnahmen in Form von regel-
maBigen Inspektionen und bedarfsgerechter Instand-
haltung sorgen wir daflir, dass das Netz immer ein-
wandfrei funktioniert.

1. Entwurfs Netzentwicklungsplan 2035
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Neben dem Bau neuer Umspannwerke, mussen die bereits vorhande-
nen Standorte fur ihre Rolle im Netz der Zukunft gertstet werden. In den
kommenden Jahre werden zahlreiche Umspannwerke grundlegend er-
neuert und in ihrer Kapazitat vergroBert. Wahrend des Umbaus wird
nicht das vollstandige Umspannwerk vom Netz abgekoppelt, sondern
haufig nur einzelne Bereiche und Komponenten. Die MaBnahmen wer-
den oft unter dem Einsatz von Provisorien durchgefuhrt. Ein Provisorium
ist ein Mittel, das flr den Zeitraum des Umbaus temporar eingesetzt und
nach Abschluss des Projektes, wieder zurlickgebaut wird. So garantie-
ren wir den storungsfreien Bau parallel zum Betrieb.

Standortkriterien

Es liegt nahe, dass neue Umspannwerke moglichst an
einer vorgesehenen Leitungstrasse gebaut werden.
FUr die Planung neuer Anlagen prift TenneT zunachst,
an welcher Stelle entlang der Trasse unbebaute, groRe
Flachen verflgbar sind. Aus baulichen und sicherheits-
technischen Griinden kommen Moorflachen und
Uberschwemmungsgebiete nicht in Frage, aus Natur-
schutzgrinden auch keine zusammenhangenden Na-
turdenkmaéler. TenneT sucht stets nach Grundstticken
mit einem maoglichst groBen Abstand zur Wohnbebau-
ung, um den Anforderungen an den Wohnumfeld-
schutz soweit wie mdglich gerecht zu werden. Idealer-
weise sind die Grundstticke bereits an die Verkehrsinf-
rastruktur angebunden oder lassen eine Anbindung zu.

TenneT sucht stets nach
Grundstucken mit einem

madglichst groBen Abstand zur
Wohnbebauung.

Bau und Genehmigung

Der Bau neuer Umspannwerke sowie die Erweiterung
bestehender Umspannwerke wird von der zustandi-
gen Genehmigungsbehdrde Ublicherweise nach Vor-
schriften des Bundes-Immissionsschutzgesetzes
(BImSchG) genehmigt. Der Antrag auf Genehmigung
der Anlage enthélt neben einem Schallgutachten und
einem Gutachten zu elektrischen und magnetischen

Feldern unter anderem auch baurechtlich relevante
Unterlagen. Dartber hinaus werden auch naturschutz-
fachliche Fragestellungen berucksichtigt.

GroBtenteils leise Arbeiten

Die Bauarbeiten an Umspannwerken variieren je nach
GroBe der MaBnahme und kénnen mehrere Jahre an-
dauern. Wahrend der Bauzeit lassen sich kurzzeitige
Beeintrachtigungen auf Zufahrtsflachen nicht immer
ganz vermeiden. Selbstverstandlich versucht TenneT,
diese mdglichst gering zu halten. Hierbei auftretende
Schaden auf Flurstlicken oder an Verkehrswegen wer-
den behoben. Typischer Baularm ist leider nicht aus-
zuschlieBen, denn es mussen Betriebsgebaude errich-
tet, Fundamente gesetzt oder Pfahlgrindungen vorge-
nommen werden. Bei einem GroBteil der Arbeiten
handelt es sich jedoch um vergleichsweise leise Mon-
tagearbeiten der elektrischen Komponenten.

Aus der Ferne alles im Griff

Das fertige Umspannwerk ist in der Regel nicht mit
Bedienpersonal besetzt. Nach der Bauphase befinden
sich Mitarbeiter nur zu Kontrollen sowie bei Bau- oder
InstandhaltungsmaBnahmen im Umspannwerk. Uber-
wacht wird das Umspannwerk mit seinen Betriebsmit-
teln trotzdem rund um die Uhr: Dies geschieht aus der
Ferne von den zentralen Schaltleitungen in Nieder-
sachsen und in Bayern aus. Die Mitarbeiter der
TenneT-Servicegruppen kénnen die Anlagen in den
Umspannwerken bei Bedarf auch manuell vor Ort
steuern.



*| Gerauschentwicklung
im Umspannwerk

' .--"Wird ein neues Umspannwerk geplant, sorgen sich
7 Gemeinden oft um die Lebensqualitét an ihrem Wohnort.
- Sind die Bauarbeiten aber erst einmal abbgeschlossen,
~ beeinflusst ein Umspannwerk das Umfeld deutlich weniger




FUr die Gerauschimmissionen eines Umspannwerks gibt es vorgege-
bene Richtwerte, die TenneT selbstverstandlich einhalt. Diese sind fur
alle Gewerbe- und Industrieanlagen in der Technischen Anleitung zum
Schutz gegen Larm (TA Larm) geregelt. Die TA Larm hat ihre rechtliche
Grundlage im § 48 des Bundes-Immissionsschutzgesetzes.

TenneT bertcksichtigt bei der Planung neuer Um-
spannwerke grundsatzlich die fur die Nacht geltenden
strengeren Immissionsrichtwerte. FUr jedes neue oder
umgebaute Umspannwerk stellt TenneT sicher, dass
die Richtwerte eingehalten werden.

Woher kommen die Gerdusche

im Umspannwerk?

Gerausche verursacht im Umspannwerk in erster Linie
der Transformator. Sollten durch den Transformator —
bedingt durch die umgebende Bebauung und bereits
bestehende Gerauschquellen vor Ort — die Richtwerte
ausgereizt werden, so installiert TenneT eine Schall-
schutzhaube oder Schallschutzwande um den Trans-
formator. Diese SchallschutzmaBnahmen und auch die
verbesserte Konstruktionstechnik moderner Transfor-
matoren sorgen daflir, dass neue Umspannwerke heu-
te deutlich weniger Gerausche verursachen als friiher.
Hinzu kommt, dass der Gerauschpegel eines Um-
spannwerks in der Regel sehr konstant ist. Das heift,
es treten keine besonders lauten, unangenehmen oder
haufig wechselnden Gerausche auf.

<

Immissionsrichtwerte in Dezibel (dB,)
tags nachts

(6:00 bis (22:00 bis

22:00 Uhr) 6:00 Uhr)

Industriegebiete 70
Gewerbegebiete 65
Urbane Gebiete 63
Kern-, Dorf- und 60
Mischgebiete

Allgemeine 55
Wohngebiete

Reine

Wohngebiete %0
Kurgebiete,

Krankenhauser und 45
Pflegeanstalten

Zum Vergleich:

e 30 Dezibel entsprechen dem Ticken einer leisen

Uhr oder feinem Landregen

e 40 Dezibel entsprechen etwa einem nahen

Flustern oder einer ruhigen WohnstraBe
e 50 Dezibel entsprechen der normalen
Unterhaltungssprache
e 60 Dezibel entsprechen Burolarm
(Quelle: Bundesministerium fir Umwelt)

70

50

45

45

40

35

35

-
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Elektrische und
magnetische Felder/

Uberall, wo Elektrizitat im Spiel ist, entstehen elektri-
sche und magnetische Felder. Ein elektrisches Feld
umgibt jeden spannungsfuhrenden Leiter. Mit anderen
Worten: Jeder elektrisch geladene Korper erzeugt ein
elektrisches Feld. Bewegte elektrische Ladungen er-
zeugen jedoch zusétzlich zum elektrischen ein magne-
tisches Feld. Derartige Felder kommen auch in der
Natur vor, wie etwa das Erdmagnetfeld oder das bei
Gewitter verstéarkt auftretende elektrische Feld. Im
Haushalt (Mixer, Bohrmaschine, Fernseher, Mobiltele-
fone etc.) begegnen sie uns Tag flr Tag. Kein Radio-
oder Fernsehgeréat, keine Klchengerate, Lampen oder
Mobiltelefone kdnnten ohne elektrische und magneti-
sche Felder funktionieren.

Nieder- und hochfrequente Felder

Bei den Feldern, die die elektrischen Betriebsmittel im
Umspannwerk umgeben, handelt es sich um soge-
nannte ,niederfrequente Felder”. Sie wirken — anders
als hochfrequente Felder, mit denen Mobilfunk- oder
Fernsehsender arbeiten — nur in der unmittelbaren Um-
gebung des Stromleiters. Das liegt daran, dass bei nie-
derfrequenten Feldern, im Gegensatz zu hochfrequen-
ten Feldern, elektrisches und magnetisches Feld unab-
hangig voneinander sind. Zum Vergleich: Das deutsche
Stromnetz arbeitet mit einer Frequenz von 50 Hertz
(Hz), bei Mobilfunkanlagen sind Frequenzen von eini-
gen hundert bis Uber tausend Megahertz (1 MHz =
1.000.000 Hz) Ublich.

FUr jedes neue Umspannwerk

pruft TenneT die elektromagneti-
sche Umweltvertraglichkeit.

Gesetzliche Grenzwerte

Auch flir die Starke der elektrischen und magnetischen
Felder gibt es in Deutschland gesetzliche Grenzwerte,
die durch die 26. Verordnung zur Durchfihrung des
Bundes-Immissionsschutzgesetzes (26. BImSchV)
festgelegt wurden. Sie betragen bei einer Frequenz
von 50 Hz fur &ffentlich zugangliche Orte, die nicht nur
zum vorubergehenden Aufenthalt von Menschen be-
stimmt sind:

e flr das elektrische Feld 5 Kilovolt pro Meter (kV/m)
und
e fUr das magnetische Feld 100 Mikrotesla (uT).

Diese Grenzwerte liegen bereits um den Faktor funf bis
fUnfzig unter den Werten, bei denen laut aktuellem For-
schungsstand Uberhaupt mogliche negative Auswir-
kungen auftreten kdnnen. Elektrische Haushaltsgerate,
wie zum Beispiel ein Fohn oder ein Rasierapparat,
kdnnen bei einer Entfernung von 3 cm zum Korper
magnetische Flussdichten von tber 1.000 Mikrotesla
erzeugen. (Quelle: Bundesamt fUr Strahlenschutz)



TenneT weit unter den Grenzwerten

Die von einem Umspannwerk ausgehenden elektri-
schen und magnetischen Felder liegen auBerhalb des
Zauns, also in dem fiir die Offentlichkeit zugénglichen
Bereich, deutlich unter diesen Grenzwerten. TenneT
erstellt fir jedes neue Umspannwerk ein Gutachten zur
elektromagnetischen Umweltvertraglichkeit. Dabei si-
muliert TenneT die Betriebssituation fur den Fall der
groBtmaglichen Auslastung der Betriebsmittel und be-
rechnet so die elektrische Feldstarke und die magneti-
sche Flussdichte in direkter Umgebung (am Anlagen-
zaun). Selbst unter Annahme der Maximalauslastung
betragen die errechneten Simulationswerte an einem
typischen, beispielhaften Umspannwerk nur etwa 40 %
des Grenzwertes fur die magnetische Flussdichte und
rund 50 % des Grenzwertes flr die elektrische Feld-
starke (siehe Grafiken Seite 20/21). Das ist die Halfte
des gesetzlich vorgegebenen Grenzwertes.

Auf der sicheren Seite

Diese simulierten Werte werden im Betrieb noch ein-
mal unterschritten, da bei dem Test der unglnstigste
Fall angenommen wird. Eine Beeintrachtigung der Ge-
sundheit in der Umgebung des Umspannwerks ist da-
mit nach derzeitigem wissenschaftlichem Stand nicht
zu erwarten. Selbst flr die potenziell gefahrdete Grup-
pe von Implantattragern (Herzschrittmacher) kann Ent-
warnung gegeben werden: Die Berufsgenossenschaft
~Energie Textil Elektro Medienerzeugnisse” weist darauf
hin, dass auch eine Beeinflussung von Herzschrittma-
chern durch Umspannwerke nicht wahrscheinlich und
auBerhalb des Umspannwerkes sogar ausgeschlossen
ist (BGI/GUV-1 5111, S. 32).

Magnetische Flussdichte in Mikrotesla (uT)
am Beispiel einer 380-kV-Leitung mit einem Stromfluss von
3.600 Ampere (A) und bei theoretischer Maximalbelastung

Werte in Abhéngigkeit der Phasenanordnung

Grenzwert nach 26. BImSchV: 100 uT

70 anordnung 1

I
60 Phasen-
anordnung 2

Magnetische Flussdichte in pT

-200  -150 -100 -50 0 50
Horizontaler Abstand zur Trassenmitte in Meter

100 150 200

Elektrische Feldstéarke in Kilovolt pro Meter (kV/m)
am Beispiel einer 380-kV-Leitung bei theoretischer
Maximalbelastung

Werte in Abhéngigkeit der Phasenanordnung
Grenzwert nach 26. BImSchV: 5 kV/m

Phasen-
anordnung 1

3
Phasen-
anordnung 2

Elektrische Feldstarke in kV/m
N

-200 -150 -100  -50 0 50
Horizontaler Abstand zur Trassenmitte in Meter
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Elektrische und magnetische Felder

e

AuBerhalb des Zauns vom Umspannwerk nehmen
elektrische und magnetische Felder schon mit vergleichs-
weise geringem Abstand (einige Meter) deutlich ab.

Magnetisches Feld im Umspannwerk

Grafische Darstellung der magnetischen Flussdichte in Mikrotesla (uT)

(unter Annahme der Maximalauslastung)
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Elektrische Felder sind zudem sehr leicht abschirmbar;
schon eine Gebaudewand oder ein Baum konnen
niederfrequente elektrische Felder stark reduzieren.

Elektrisches Feld im Umspannwerk
Grafische Darstellung der elektrischen Feldstérke in Kilovolt pro Meter (kV/m)
(unter Annahme der Maximalauslastung)
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Mit Hecken und Baumen sorgt TenneT dafUr, dass sich das Umspann-
werk gut in das Landschaftsbild einfigt. Auch auf dem Gelande des
Umspannwerks werden Grinflachen angelegt. Die Funktionsfahigkeit
des Naturhaushaltes und des Landschaftsbildes werden dahingehend
gesichert, indem Eingriffe in die Natur durch einen Ausgleich oder Ersatz

kompensiert werden.

Die Einbindung des Umspannwerks in die Landschaft
ist ein ausdriickliches Ziel unserer Landschaftspla-
nung. FUr jedes neu geplante Umspannwerk oder
auch fur ErweiterungsmaBnahmen eines bestehenden
Umspannwerks wird ein landschaftspflegerischer Be-
gleitplan erstellt. Mithilfe eines landschaftspflegerischen
Begleitplans werden die Eingriffe in die Landschaft mi-
nimiert und es wird genau festgestellt, welche Aus-
gleichs- und Ersatzflachen fUr das zu bebauende Ge-
biet geschaffen werden mussen. Das heif3t konkret:
Wird zum Beispiel eine Hecke gerodet, wird sie an an-
derer Stelle wieder neu angepflanzt.

Hecken als Sichtschutz

In der Regel werden neu zu pflanzende Hecken und
B&aume zugleich als Sichtschutz eingesetzt. Normaler-
weise ist nur eine Zufahrt zum Umspannwerk notig,
der Rest kann sichtschitzend bepflanzt werden. Die
héchsten Punkte eines Umspannwerks sind die Blitz-
schutzmasten mit einer Hohe von rund 25 Metern.

Alle anderen Betriebsmittel sind deutlich niedriger —
dadurch I8sst sich das Umspannwerk groBtenteils gut
mithilfe von Anpflanzungen und nattrlicher Vegetation
verdecken. Auch innerhalb der Umspannwerksflache
sorgt TenneT fur Grunflachen. Nur ein minimaler Teil
der Gesamtflache eines Umspannwerks ist durch Be-
triebsstraBen, Fundamente oder das Betriebsgebaude
versiegelt.

In den vergangenen Jahren hat TenneT zahlreiche
Kompensations- und AusgleichsmaBnahmen stets in
Kooperation mit den lokalen Behorden realisieren kén-
nen. Im Zuge der Erweiterung des Umspannwerks
Borken in Hessen wurde im Frihsommer 2018 auf ei-
ner Flache von 250 Metern der Gewasserverlauf der
Schwalm teilweise neu geschaffen, um die Lebens-
raumqualitat fur Tier- und Pflanzenarten zu verbessern
und férdern.
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TenneT ist ein fUhrender europaischer Netzbetreiber, der sich
fUr eine sichere und zuverlassige Stromversorgung einsetzt —
24 Stunden am Tag, 365 Tage im Jahr. Wir gestalten die
Energiewende fUr eine nachhaltige Energiezukunft. Als erster
grenztiberschreitender Ubertragungsnetzbetreiber planen,
bauen und betreiben wir ein fast 25.000 Kilometer langes
Hoch- und Hochstspannungsnetz in den Niederlanden und
Deutschland und sind einer der groBten Investoren in natio-
nale und internationale Stromnetze, an Land und auf See.
Jeden Tag geben unsere 7.400 Mitarbeiter ihr Bestes und
sorgen mit Verantwortung, Mut und Vernetzung dafir, dass
sich mehr als 43 Millionen Endverbraucher auf eine stabile
Stromversorgung verlassen kénnen.

Lighting the way ahead together

TenneT TSO GmbH
Bernecker StraBe 70
95448 Bayreuth
Deutschland

Telefon +49 921 50740-0
E-Mail info@tennet.eu

X @TenneT_DE
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www.tennet.eu
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