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1  Vorbemerkungen

1.1 Einordnung des Vorhabens
Die DB Projekt Stuttgart-Ulm GmbH plant und baut fir die DB Netz AG
zwischen Stuttgart und Augsburg eine Hochgeschwindigkeitsstrecke.

Hierzu wird auch der Eisenbahnknoten Stuttgart 21 neu gestaltet.

Das Projekt Stuttgart 21 wird in acht Planfeststellungsabschnitte (PFA)

eingeteilt. Im Einzelnen sind dies:

- PFA1.1 Talquerung mit Hauptbahnhof,

- PFA 1.2 Fildertunnel,

- PFA1.3a NBS 4813, 4705 mit Flughafentunnel und Flughafen
Fernbahnhof

- PFA 1.3b Flughafenkurve, Station Terminal mit dem 3. Gleis,
Bestandsstrecke 4861 bis Rohr, Rohrer Kurve mit neuem
Berghautunnel

- PFA 1.4 Filderbereich bis Wendlingen,

- PFA 15 Zufuhrung Feuerbach/Bad Cannstatt, S-Bahn-Anbindung,

- PFA 1.6 a Zufuhrung Ober-/Unterttirkheim,

- PFA 1.6 b Abstellbahnhof Untertirkheim.

Gegenstand der vorliegenden Unterlagen ist der PFA 1.3b mit der
Rohrer Kurve einschlie8lich der Anbindung des Flughafens bzw. der
Gaubahn.
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1.2 Ausgangslage
Die Rohrer Kurve wird von der 110-kV Bahnstromfreileitung Nr. 502
Abzweig Uw Rohr (kurz BL502) tiberspannt. Diese Freileitung dient zur
Einbindung des Uw Rohr.

Im Zuge des unter 1.1 genannten Vorhabens zur Umgestaltung der
Rohrer Kurve ist der Endmast 7498 Standortversetzt neu zu Errichten.
Hierdurch verandern sich die Spannfelder:

- Mast 7497 — Mast 7498,

- Mast 7498 — Stitze 1 Uw Rohr sowie

- Mast 7498 - Stitze 2 Uw Rohr.

In Folge des neuen Standortes sind die Stlitzen aufgrund der statischen

Bemessung Standortgleich zu ersetzen.

Die Beseilung und die damit einhergehende Dauerstrombelastbarkeit

der Leitung bleiben unverandert!

Die aufgefiihrten Anderungen der BL502 entsprechen einer
wesentlichen Anderung im Sinne der 26. Verordnung zur Durchfiihrung

Bundesimmissionsschutzgesetzes (kurz 26.BImSchV).




Projekt Stuttgart-Ulm, PFA 1.3b

Anlage 22.1: Erlauterungsbericht Elektrische und magnetische Felder

1.3 Aufgabenstellung
Auf Grundlage der 26.BImSchV ist die BL502 im Abschnitt

Mast 7497 — Mast 7498 — Uw Rohr (Stlitze 1 und Stitze 2)

zu prifen auf:

- die Umsetzung des Minimierungsgebotes wie es in der
LAllgemeinen Verwaltungsvorschrift zur Durchfihrung Uber
elektromagnetischen Felder* (kurz 26.BImSchVVvwV) geregelt
ist.

- die Einhaltung der Grenzwerte an  malgeblichen
Immissionsorten unter Berlcksichtigung der ,Hinweise zur
Durchfihrung der Verordnung Uber elektromagnetische

Felder (kurz LAI-Hinweise).

Ziel ist die Umsetzung des Minimierungsgebotes hinsichtlich der
maf3geblichen Minimierungsorte sowie die Einhaltung der Grenzwerte

an mafigebliche Immissionsorte.

1.4 Leistungsgrenzen
Inhalt dieser Unterlage ist die BL502 im Bereich
- Mast 7497 — Mast 7498,
- Mast 7498 — Stutze 1 Uw Rohr sowie
- Mast 7498 — Stitze 2 Uw Rohr.
Das Uw Rohr selbst, dem auch die Steilverbindungen an den Stiitzen

zugeordnet werden, ist kein Bestandteil dieser Unterlage.

Fur die Ausfertigung wurden die im Literaturverzeichnis aufgeflihrten

Quellen beachtet.
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Gesetze und Durchfuhrung

1.5.1 26.BImSchV (Stand 14.08.2013)

Zum Schutz von Menschen vor schadlichen Umwelteinwirkungen durch
Niederfrequenzanlagen in ihrem Einwirkbereich sind in der 26.BImSchV
Vorsorgeanforderungen und Grenzwerte fur Orte, die zum nicht nur
vorubergehenden Aufenthalt von Menschen bestimmt sind, festgelegt

worden.

Es gelten folgende Grenzwerte (als Effektivwerte) nach 26.BImSchV 83:

Frequenz (f) Elektrisches Feld (E) Magnetische Feld (B)
in Hz in kV/m inuT

16,7 Hz 5 kV/m (5000/f) uT = 300 pT

50,0 Hz 5 kV/m 100 pT

Tabelle 1: Grenzwerte

Die Einhaltung der Grenzwerte sind an den betroffenen Orten
nachzuweisen, wobei andere Niederfrequenzanlagen sowie ortsfeste,
standortsbescheinigte Hochfrequenzanlagen mit Frequenzen zwischen
9 kHz und 10 MHz zu bericksichtigen sind.

Hierzu gelten folgende Nachweisverfahren gemaf BImSchV:

- Anhang 2a fiur niederfrequente Anlagen

Elektrische Felder Magnetische Felder
10 MHz ;E i 10 MHz ;M i
3, gt >, Al
% Gei 5 Om,i

- Anhang 2b fir hochfrequente Anlagen
Elektrische Felder Magnetische Felder

F 300 GHz 2
300 GHz JrE,f)F - Z(’M.I) -
Z GE i = GM. i -
100 kHz s 100 kHz

(I... Immissionsbeitrag; G... Grenzwert

Fur die Durchfihrung des Nachweises auf Einhaltung der Grenzwerte

gelten die LAI-Hinweise (vgl. 2.1.2).
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Hinsichtlich der Vorsorge sind bei wesentlichen Anderungen von
Niederfrequenzanlagen die Madoglichkeiten auszuschépfen um die
Immission nach Stand der Technik unter Berlcksichtigung von
Gegebenheiten im Einwirkbereich zu minimieren. Hierzu wird unter
84(2) auf die 26.BImSchVVwV verwiesen.

Somit sind Minimierungsbetrachtungen gemafRe 26.BImSchvvwV

durchzufthren.

1.5.2 Hinweise zur Durchfihrung der Verordnung tber elektromagnetische Felder
(Stand 17./18.09.2014)

Mit dem Ziel eines einheitlichen Vollzugs der 26.BImSchV finden sich
hierzu in den LAI-Hinweisen Erlauterungen und Empfehlungen. Auf
Grundlage dieser Hinweise erfolgt innerhalb dieser Studie der Nachweis

auf Einhaltung der Grenzwerte.

Die Grenzwerte nach 26.BImSchV sind entsprechend der LAI-Hinweise
nur an mafgeblichen Immissionsorten nachzuweisen. Unter einem
mafgeblichen Immissionsorte wird im Sinne der LAI-Hinweise ein Ort
verstanden, welcher zum nicht nur vortbergehenden Aufenthalt von
Menschen bestimmt ist und sich in einem bestimmten Bereich einer

Anlage befindet.

Die Prifung auf Einhaltung der Grenzwerte erfolgt unter Abschnitt 4.

1.5.3 26.BImSchvVvwV (Stand 26.02.2016)

Laut 26.BImSchvvwV [2] gilt:
.Das Ziel des Minimierungsgebotes nach 8§ 4 Absatz 2 26.
BImSchV ist es, die von Niederfrequenz- und Gleichstromanlagen
ausgehenden elektrischen und magnetischen Felder nach dem
Stand der Technik unter Bertcksichtigung von Gegebenheiten im
Einwirkungsbereich so zu minimieren, dass die Immissionen an
den malgeblichen Minimierungsorten der jeweiligen Anlage

minimiert werden.“
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Im Sinne der 26.BImSchVVwV ist ein mafRgeblicher Minimierungsort
einer Anlage ein Ort im Einwirkbereich dieser Anlage welcher zum nicht
nur voriibergehenden Aufenthalt dient.
Die Durchfiihrung der 26.BImSchVVwV erfolgt in drei Schritten:

1. Vorprifung

2. Ermittlung der Minimierungsmal3nahmen

3. MalRnahmenbewertung

Die Umsetzung der Verwaltungsvorschrift erfolgt unter Abschnitt 3.

1.6 Berechnungsprogramm
Zur Berechnung der elektrischen und magnetischen Felder wird die
Software
WinField — Electric and Magnetic Field Calculation
Version 2017 (Build 3164)
der Forschungsgesellschaft fur Energie und Umwelttechnologie -
FGEU mbH verwendet.

Eine Kopie des zugehorigen Hersteller-Zertifikats findet sich unter
Anlage 1. Das Zertifikat wurde von dem FGEU mbH geschaftsfihrenden
Gesellschafter Dr. rer. nat. Plotzke (unabhangiger Sachverstandiger fir

~Elektromagnetische Umweltvertraglichkeit — EMVU") unterzeichnet.
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2.1

Technische Daten relevanter Anlagen

110-kV Bahnstromleitung Nr. 502
Abschnitt Mast 7497 — Mast 7498neu

Phasenanordnung
Belegung
Leiter
Erdseil
Nennspannung
Frequenz

Dauerstrombelastbarkeit

Einebene

2x3x  1x 300/50 Al/St

1x 105/75 Al/St

110 kv

16,7 Hz (val. [6])
740 A (DIN 48204)

Abschnitt Mast 7498neu — Stiitze 1

Phasenanordnung
Belegung
Leiter
Erdseil
Nennspannung
Frequenz

Dauerstrombelastbarkeit

Einebene

2x3x  1x 304-AL1/49-ST1A

1x 106-AL1/76-ST1A
110 kV

16,7 Hz (val. [6])

740 A (DIN EN 50182)

Abschnitt Mast 7498neu — Stitze 2

Phasenanordnung
Belegung
Leiter
Erdsell
Nennspannung
Frequenz

Dauerstrombelastbarkeit

Einebene

2x3x  1x 304-AL1/49-ST1A

keines

110 kV
16,7 Hz (val. [6])
740 A (DIN EN 50182)

Des Weiteren gilt der HOhenplan unter Anhang 2.
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2.2 Weitere relevante Niederfrequenzanlagen
Entsprechend der LAI-Hinweise [3] tragen Immissionsbetrdge durch
andere Nieder-frequenzanlagen nur relevant zur Vorbelastung bei, wenn
sich ein Ort fur den nicht nur voriibergehenden Aufenthalt zugleich im
Bewertungsbereich der zu betrachtenden Anlage und der anderen

Anlagen befindet.

Eine Prufung des Lageplans unter Anhang 3 ergab:

Es liegen keine weiteren relevanten Niederfrequenzanlagen vor.

2.3 Relevante Hochfrequenzanlagen

Relevante Hochfrequenzanlagen gemaR 26.BImSchV [1] &3 (3) tragen
nach den LAI-Hinweisen [3] Abschnitt 11.3.4 ab einem Abstand von 300
m nicht relevant zur Vorbelastung bei.

Eine Prifung nach relevanten Hochfrequenzanlagen erfolgt Uber die
Karte unter:

http://emf3.bundesnetzagentur.de/karte/Default.aspx

Diese Prifung ergab am 14.03.2017:

Es liegen keine relevanten Hochfrequenzanlagen vor.



http://emf3.bundesnetzagentur.de/karte/Default.aspx
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3 Umsetzung der 26.BImSchvvwV

3.1 Allgemeines

Zur Umsetzung der 26.BImSchVVwV werden die unter 1.5.3 genannten

Schritte durchlaufen.

Diese Schritte entsprechen folgendem Flussdiagramm:

Pritfung der Minimierung nur an
den Bezugspunkien

MNein

Pritfung des Minimierungspoten-
tials nach Nummer 5 . Technische
Maglichkeiten zur Minimicrung™

Varprifung Mein Ja
Liegt ein Neubau vor?
4
Liegt eine wesentliche Ia ]
Anderung vor? -
Mein
Licgt mindcstens ¢in maf-
} s . Nein geblicher Minimicrungsort
e e ST im Einwirkungshercich der
Anlage?
I Ermittfung der Minimicrangsmafnalimen Ja
Liegt mindestens ein malBgeblicher

Minimierungsort im Bereich zwischen
der Anlagenmitte Trassenachse und
dem Bewertungsabstand?

Ja

Individuelle Minimicrungspriifung
{Fall I

Mafinahmenbewertnng

Priifung der VerhiilimismiiBigkeit der in Frage
kommenden MinimierungsmalBnahmen,

Festlegung der MinimicrungsmaBnahmen

Abbildung 1: Flussdiagramm entsprechend 26.BImSchVvVwV [2] Anhang |
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Es gilt folgender Ablauf:
- Abschnitt 3.2.1:  Vorprifung
- Abschnitt 3.2.2:  Ermittlung der MinimierungsmafRnahmen

- Abschnitt 3.2.3:  MalRnahmenbewertung

Es gelten folgende Abstande nach 26.BImSchvvwV [2]:
- BL502 ab dem linken und rechten ruhenden aul3eren Leiter
Bewertungsabstand 10m

Einwirkungsbereich 200 m

Unter Anhang 4 findet sich eine Dokumentation zur Feldminimierung,
welche die genannten Schritte zusammenfasst. Diese Dokumentation
basiert auf ein Musterformular des VDE FNN (Dokumentation der
Minimierungsprifung und  Malnahmenfestlegung  entsprechend
26. BImSchvvwV) [8].

3.2  Minimierung

3.2.1 Vorpriufung

Durch die standortneue Errichtung des Mastes 7498neu ergibt sich eine
wesentliche Anderung gemaR 26.BImSchV [1], wodurch eine
Minimierungsprufung erforderlich ist.
Die Vorprifung erfolgte auf Grundlagen des Anhangs 5 ,Lageplan zur
Vorprifung“. Aus dem Anhang 5 kann entnommen werden:

- Es befinden sich keine mafigeblichen Minimierungsorte im

Bewertungsabstand.
- Es Dbefinden sich mal3gebliche Minimierungsorte im

Einwirkbereich.

Auf  Grundlage der Vorprifung ist eine  Ermittlung der

Minimierungsmafinahmen erforderlich.
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3.2.2 Ermittlung der MinimierungsmafRnahmen

a) Betrachtung des Prifverfahrens

Da sich keine maflgeblichen Minimierungsorte innerhalb des
Bewertungsbereiches befinden, muss die Prifung der Minimierung nur
an den (reprasentativen) Bezugspunkten erfolgen. Eine individuelle
Minimierungsprufung ist somit im vorliegenden Vorhaben nicht
notwendig.

Auf Grundlage von der 26.BImSchvVvwV [2] Abschnitt 3.2.2.1 kénnen
bei dichter Bebauung reprasentative Bezugspunkte gewahlt werden,
welche eine Gruppe von malgeblichen  Minimierungsorten

reprasentieren.

Spannfeld Mast 7497 — Mast 7498neu

Hier finden sich 12 malf3gebliche Minimierungsorte zur Prifung der

Minimierung an den Bezugspunkten. Aufgrund der dichten Bebauung

wird fur diese 1 reprasentativer Bezugspunkt (MMO 1.1) gewahlt.

Spannfeld Mast 7498neu — Stitze 1 und Mast 7498neu — Stiitze 2

Im Einwirkbereich der Freileitung zwischen Mast 7498neu und dem

Uw Rohr befinden sich 20 maf3gebliche Minimierungsorte. Aufgrund der
dichten Bebauung werden 4 reprasentativer Bezugspunkte (MMO 2.1
bis 2.4) gewahlt.
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b) Prifung des Minimierungspotentials
Unter Abschnitt 5.2.1 der 26.BImSchvvwV [2] finden sich die

technischen Méglichkeiten zur Minimierung von Bahnstromfreileitungen.

Zusammengefasst sind es:

Abstandsoptimierung a) Erhéhung der Maste

b) Verringerung der Spannfeldlange

c¢) Stromkreis auf einer von einem maRgeblichen
MMO abgewandten Traverse

Elektrische Schirmung d) Schirmflachen oder -leiter zwischen den

spannungsfiihrenden Leitungsteilen und einem
MMO als Bestandteil der Anlage (auch

Erdseile)
Minimieren der Seilabstéande e) innerhalb eines bzw. zu anderen Stromkreisen
Optimieren der f) Variation des Mastkopfbildes

Mastkopfgeometrie

Optimieren der Leiteranordnung | g) bestmdgliche Feldkompensation durch

entsprechende Optimierung der Phasenlage

der Leiter/Leiterseile

Tabelle 2: technischen Méglichkeiten zur Minimierung von Bahnstromfreileitungen

Eine wesentliche Anderung am Mast 7497 selbst liegt nicht vor, sodass

eine Minimierung nur ab Mast 7497 zu prifen ist. Es ist zu beachten,

dass durch die Spannfelder Gleisanlagen lberspannt werden. Eine

Anderung der Phasenlagen im Uw ist nicht moglich.

Es entfallen folgende MalRnahmen

b)
c)

d)

f)

9)

Auf Grund der Gleise ist ein Stellen eines zusatzlichen
Mastes nicht moglich.

Beide Quertrager sind bereits Belegt.

Fur ein zusatzliches Einbringen von Schirmflachen sind
Statik und Fundament des Mast 7497, des Mastes
7498neu sowie der Stitzen 1 und 2 nicht bemessen.

Eine Variation des Mastkopfbildes ist an den Stitzen auf
Grund der Steilverbindungen nicht moglich, sodass eine
Einebene-Anordnung beibehalten werden muss. Auch sind
Verdrehungen der Leiterseile vor einem Uw und uber
Kreuzungsobjekten zu vermeiden.

Eine Optimierung der Phasenlagen ist im Bereich
Mast 7498neu — Stitzen 1 und 2 nicht mdglich da die
Phasenfolge durch den Uw-Anschluss bestimmt wird. (Im
Bereich Mast 7497 — Mast 7498neu ist die MalRnahme
mdglich.)

Weitere Uberlegungen zu den MaRnahmen b), c¢), d) und f) kénnen

entfallen.

12
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3.2.3 MalRnahmenbewertung und Festlegung der Minimierungsmaf3nahmen

a) Malnahmenbewertung

Die Begrindungen zum Ausschluss einer MalBhahme werden zur
besseren Verstandlichkeit kurz gehalten. Soweit einfache Grinde zum
Ausschluss genigen, wird auf die Erklarung von komplex
zusammenhangenden Griinden verzichtet.

Zur MalBnahme a) Erhéhung der Masten

Mast 7498neu: Zur Einhaltung der &ufReren Abstande ist die
Hohenstufung +28 notwendig. Hinsichtlich der
Minimierung wurde eine HoOhenstufung von +31
gewdahlt, um eine Minderung der Felder durch
groRBere  Abstdnde zu den  maligeblichen
Minimierungsorten zu erreichen. Der Aufwand
einer zusatzlichen Erhdhung um 3 m wird in der
Trassierung bericksichtigt.

Stitzen 1 und 2: Beim standortgleichen Ersatzneubau der Stitzen
wurden diese um 2 m erhéht um eine Minimierung
der Felder zu erreichen. Der Aufwand der Erhdhung

um 2 m ist moderat.

Zur MalBnahme e) Minimieren der Seilabstande

Die Minimierung der Seilabstande hat zur Folge das die
Aufhangepunkte der Isolatorketten am Mastkopf / Stitzenkopf
zusammenrucken.

Mast 7498neu: Der Mast 7498neu ist als Endmast auszufiihren.
Das Mastsortiment des Gestéanges Ebf 9900 weist
den A/E...100° als einzigen Endmasttyp aus.
Eine Seilabstandsoptimierung (innerhalb eines
Stromkreises und zwischen den Stromkreisen)
wirde die Entwicklung eines neuen Masttypen
erfordern. Der Aufwand hierzu ist hoch und nicht
verhaltnismaiig. Darlber hinaus wirde eine
Minimierung der Stromkreisabstéande aus der Sicht
des Arbeitsschutzes die Instandhaltbarkeit der

Freileitung unverhaltnismafiig einschranken.
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Stitzen 1 und 2:  Beim standortgleichen Ersatzneubau der Stitzen
wird der Phasenabstand von 6 m auf 4 m
reduziert um eine Minimierung der Felder zu
erreichen. Die hierzu erforderliche
Stitzenkonstruktion ist vorhanden, sodass der

Aufwand niedrig ist.

Zur MalBnahme g) Optimieren der Phasenlage

Entsprechend Anhang 7 wurde durch zwei Berechnungen festgestellt:
Die Phasenlage
RT|RTbzw. TR||TR
weist fir 1m Uber Boden hohere Flussdichten auf als die Phasenlage
RT||TRbzw. TR||RT.
Im Abschnitt Mast 7497 — Uw Rohr liegt die Phasenlage TR || R T vor.
Eine weitere Optimierung der Phasenlage ist fir Einebene-Anordnungen

mit 2 Bahnstromkreisen ist nicht mdglich.

b) Festlegung der MinimierungsmalRnahmen
Auf  Grundlage der MalRnahmenbewertung werden folgende
Minimierungsmafinahmen festgelegt:

a) Erhdhung des Mast 7498neu sowie der Stiitzen 1 und 2.

e) Verringerung der Abstande an den Stitzen 1 und 2.

Im Anhang 6 findet sich eine Zusammenfassung zur
Minimierungsprifung. In dieser sind samtliche maRgeblichen
Minimierungsorte (auf Flurstiicke bezogen) zusammengefasst. Auch

finden sich in der Liste die festgelegten MalZnahmen wieder.

14
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4

Prufung auf Einhaltung der Grenzwerten

Es gelten die Grenzwerte unter Abschnitt 1.5.1.

Es gilt folgender Abstand in denen maRgebliche Immissionsorte zum
Nachweis auf Einhaltung der Grenzwerte sich befinden:

-  BL502 ab dem ruhenden aufReren Leiter: 10 m

Dieser Abstand entspricht dem Bewertungsabstand unter Abschnitt
3.2.1. Innerhalb dieses Bereiches befanden sich zum Zeitpunkt der
Erstellung dieser Unterlage keine Orte fir den nicht nur

vortibergehenden Aufenthalt von Menschen.

Es wurden keine malRgeblichen Immissionsorte im Bereich der

Freileitung festgestellt.

Ein Nachweis auf Einhaltung der Grenzwerte entsprechend 26.BImSchV

ist unter Beachtung der LAI-Hinweise nicht erforderlich.

Weitere Betrachtungen kénnen entfallen.
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5 Zusammenfassung

Zur Beachtung der 26.BImSchV ist eine Prufung auf

Durchfihrung des Minimierungsgebotes unter Beachtung der

26.BImSchvvwV und
der Einhaltung der Grenzwerte unter Beachtung der LAI-

Hinweise

durchzufthren.

Hinsichtlich des Minimierungsgebotes wurde festgestellt (vgl. Pos. 3):

1)

2)

3)

Es liegt eine wesentliche Anderung der BL502 im Abschnitt
Mast 7497 — Mast 7498neu — Stitze 1 und 2 Uw Rohr vor.
Im Einwirkbereich finden sich mafigebliche
Minimierungsorte.

Zur Feldminimierung konnten entsprechende,

verhaltnismafige Malinahmen ergriffen werden (Pos. 3).

Hinsichtlich der Nachweise auf Einhaltung der Grenzwerte wurde

festgestellt (vgl. Pos. 4):

1)

Es befinden sich keine maR3geblichen Immissionsorte im

nachzuweisenden Bereich.
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