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1.1

1.1.1

Vorbemerkungen

Ausgangslage und Vorhaben

Anlass und Planungsstand

Die Deutsche Bahn Netz AG hat zwischen Stuttgart und Augsburg eine
Hochgeschwindigkeitsstrecke zu realisieren. Hierzu wird auch der Ei-
senbahnknoten Stuttgart 21 neu gestaltet.

Die grundséatzlichen Fragen des Projektes Stuttgart 21 wurden im Rah-
men einer Machbarkeitsstudie untersucht. Das Ergebnis der Machbar-
keitsstudie wurde im Januar 1995 von der DB AG, dem Bundesver-
kehrsministerium, dem Land Baden-Wirttemberg und der Stadt Stutt-
gart vorgestellt.

Aus den Uberlegungen und dem Ergebnis der Machbarkeitsstudie her-
aus wurden Streckenfuhrungen im Stadtbereich von Stuttgart entwickelt
und im einem Vorprojekt untersucht. Wesentliches Ziel war dabei, die
Streckenfilhrung im Stadtbereich von Stuttgart zu optimieren und wirt-
schaftliche, betriebstechnische, stadtebauliche und ausfihrungstechni-
sche Vorteile gegentiber der Machbarkeitsstudie herauszuarbeiten. Des
Weiteren wurde in Abstimmung mit dem Arbeitskreis Wasserwirtschaft
ein Aufschluss- und Untersuchungsprogramm (zweites Erkundungspro-
gramm, 2. EKP) konzipiert, durchgefuihrt und ausgewertet, um die geo-
logischen und hydrogeologischen Verhéltnisse zu erkunden und Aussa-
gen zur mdglichen Realisierung des Projektes Stuttgart 21 treffen zu
kénnen. Auch wurden im Rahmen des Vorprojektes eine umfangreiche
historische Erkundung der Bahnbetriebsflachen durchgefiuihrt sowie
Aussagen zu Umweltaspekten und zum Immissionsschutz gemacht. Die
Ergebnisse des Vorprojektes wurden im November 1995 mit dem Syn-
ergiekonzept Stuttgart 21 vorgestellt.

Das Projekt Stuttgart 21 wird derzeit in 6 Planfeststellungsabschnitte
(PFA) eingeteilt. Im Einzelnen sind dies:

- PFA1.1  Talquerung mit Hauptbahnhof,

- PFA 1.2 Fildertunnel,

- PFA 1.3 Filderbereich mit Flughafenanbindung,

- PFA 1.4 Filderbereich bis Wendlingen,

- PFA1.5 Zufuhrung Feuerbach/Bad Cannstatt, S-Bahn-Anbindung,
- PFA 1.6 Zufuhrung Ober-/Unterturkheim, Wartungsbahnhof.
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1.1.2

Gegenstand der vorliegenden Unterlagen ist der PFA 1.5 (Zuflhrung
Feuerbach/Bad Cannstatt, S-Bahn-Anbindung) als Verbindung der In-
nenstadt von Stuttgart mit dem Stadtteil Feuerbach bzw. mit dem Stadt-
teil Bad Cannstatt sowie der S-Bahn-Anbindung Hauptbahnhof. Die Zu-
fuhrung Feuerbach/Bad Cannstatt beginnt in der Innenstadt von Stutt-
gart, im Stadtbezirk Stuttgart-Mitte bei km —0.4-42, unterfahrt den Stadt-
bezirk Stuttgart-Nord und endet in den Stadtbezirken Feuerbach bzw.
Bad Cannstatt. Die S-Bahn-Anbindung verbindet die Stadtbezirke Bad
Cannstatt, Stuttgart-Nord und Stuttgart-Mitte.

Vorgaben und Rahmenbedingungen zur Planfeststellung

Schienenwege fur Eisenbahnen einschlieRlich der fur den Betrieb not-
wendigen Anlagen und Bahnstromfernleitungen dirfen nur gebaut oder
geédndert werden, wenn der Plan zuvor festgestellt worden ist (§ 18 All-
gemeines Eisenbahngesetz, AEG). Aussagen zum Ablauf des Planfest-
stellungsverfahrens enthalt § 20 AEG.
Das Abwé&gungsgebot schreibt neben der Beachtung der Interessen der
betroffenen Birger inshesondere die Beachtung folgender Belange vor:
- Betriebs- und Verkehrssicherheit,
- Wirtschaftlichkeit,
- Umwelt, und zwar Auswirkungen des Vorhabens auf
> Menschen, Tiere und Pflanzen, Boden, Wasser, Luft, Klima

und Landschaft einschlielllich der jeweiligen Wechselwirkungen,
> Kultur- und sonstige Sachguter,
- Denkmalpflege
- andere Verkehrstrager.

Die Umweltvertraglichkeitsprifung ist als unselbstandiger Teil der Plan-
feststellung durchzufiihren.
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1.2

Aufgabenstellung

Fur den Bau oder die Anderung von Anlagen der Eisenbahn des Bun-
des, die einer Planfeststellung nach dem Allgemeinen Eisenbahngesetz
bedurfen, ist nach dem Gesetz Uber die Umweltvertraglichkeitsprifung
(UVPG 1990) eine Umweltvertraglichkeitsprifung durchzufiihren (§ 3
und Anlage zu § 3). Zur Sicherung einer wirksamen Umweltvorsorge
nach einheitlichen Grundsatzen (§ 1) sind bei dem geplanten Vorhaben
die Auswirkungen durch niederfrequente elektrische und magnetische
Felder auf die Schutzgiter Menschen und sonstige Sachgiter ein-
schlieRlich méglicher Wechselwirkungen zu ermitteln und zu beschrei-
ben (§ 2), zusammenfassend darzustellen (§ 11) und zu bewerten (§§ 2,
12). Mallnahmen, mit denen erhebliche Beeintrachtigungen vermieden,
vermindert oder soweit mdglich ausgeglichen werden, sind darzulegen
(§ 6). Erganzend hierzu regelt das Bundes-Immissionsschutzgesetz
(BImSchG 1990) in Verbindung mit der Sechsundzwanzigsten Verord-
nung zur Durchfiihrung des BImSchG (Verordnung Uber elektromagne-
tische Felder - 26. BlmschV 1996) den vorbeugenden Schutz des Men-
schen und sonstiger Sachguter vor schadlichen Umweltauswirkungen
(§ 1) durch den Bau von Eisenbahnen (§ 2).

Die Ermittlung und Beschreibung der projektbedingt zu erwartenden nie-
derfrequenten elektrischen und magnetischen Felder erfolgt auf der
Grundlage von Berechnungen, die im Bereich der Fernbahnstrecken
bzw. der S-Bahnstrecken vom Forschungs- und Technologiezentrum
der Deutschen Bahn AG an funf ausgesuchten Querschnitten durchge-
fuhrt wurden.

Berechnungen zu elektrischen Feldstérken der Fernbahnstrecken bzw.
der S-Bahnstrecken in Tunnelbereichen sind nicht erforderlich, da elekt-
rische Felder durch Materialien und Gebaude gut abgeschirmt werden
und relevante Auswirkungen auf die Gesundheit von Menschen bzw. auf
Sachgliter nicht zu erwarten sind.

Die Bewertung der magnetischen Wechselfelder der Fernbahn- bzw.
der S-Bahnstrecken im Hinblick auf den Menschen erfolgt anhand der
Grenzwerte der 26. BImSchV. Zum Schutz vor schadlichen Umweltein-
wirkungen sind Niederfrequenzanlagen demnach so zu errichten und zu
betreiben, dass in ihrem Einwirkungsbereich in Geb&duden oder auf
Grundsticken, die nicht nur zum vortbergehenden Aufenthalt von Men-
schen bestimmt sind die Grenzwerte der 26. BImSchV nicht Uberschrit-
ten werden.

Die Beeintrachtigung sonstiger Sachguter wird abgeschéatzt. Empfindli-
che Gerate und Nutzungen zeigen bereits bei magnetischen Feldstar-
ken von rd. 1 uT Stérungen der Funktion. Der Bereich, in dem Beein-
trachtigungen empfindlicher Gerate und Nutzungen nicht ausgeschlos-
sen werden kénnen, wird auf Grundlage der Berechnungen abgegrenzt.

In dem vorliegenden Erlauterungsbericht werden die Auswirkungen der
niederfrequenten elektrischen und magnetischen Felder auf den Men-
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schen sowie auf empfindliche Gerate und deren Nutzung erfasst, be-
schrieben und bewertet. Projektbedingte Beeintrdchtigungen werden
ermittelt und Mdglichkeiten zur Vermeidung und Minderung von Um-
weltauswirkungen durch elektrische und magnetische Felder aufgezeigt.

Die Ergebnisse des Erlauterungsberichtes bilden die Grundlage fur die
Betrachtungen des Schutzgutes Menschen und des Schutzgutes sons-
tige Sachgiter im Rahmen der Umweltvertraglichkeitsstudie zur Plan-
feststellung.
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Physikalische Grundlagen und Erldauterungen

Der physikalische Begriff der elektromagnetischen Wellen und Felder
wird eingeteilt in einen ionisierenden Anteil mit héherem Energiegehalt
und einen nichtionisierenden Anteil mit niedrigerer Energie. Es werden
Gleichstrom- und Wechselstromfelder unterschieden. Eine Ubersicht
Uber das Spektrum elektromagnetischer Wellen ist in Abbildung 2/1 dar-
gestellt (Erlduterungen von Fachbegriffen in Kap. 8).

RN \%Nichtionisierend Tonisierend

|
Radio TV D-Netz Radar 1
Diathermie ,,. CO,- UV-
27MHz  Mikrowellenofen Lns::r !Lampe

Retzfrequenz

Abb. 2/1: Elektromagnetisches Spektrum (Quelle: BRUGGEMEYER
1993)

Dieser Abbildung ist zu entnehmen, dass die technischen Wechselfelder
der Energieversorgung mit 50 Hertz (Hz) und der Bahn mit 16 2/3 Hz
sehr niederfrequent sind. Hierflir haben sich die im amerikanischen
Sprachgebrauch ausgeprégten Begriffe "Extremeley low frequency,
ELF” oder Sub ELF bewéhrt. Dieser beinhaltet Schwingungen in einem
Frequenzbereich von 0 bis 300 Hz (LANDESANSTALT FUR UMWELT-
SCHUTZ BADEN WURTTEMBERG 1997).
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211

Niederfrequente Felder bedingen groRe Wellenlédngen. Eine Frequenz
von 16 2/3 Hz korrespondiert mit einer Wellenldnge von 18.000 km, eine
Frequenz von 50 Hz mit einer Wellenlange von 6.000 km.

Anders als im Hochfrequenzbereich, wo elektrisches und magnetisches
Feld fest aneinander gekoppelt sind, kénnen bei den niederfrequenten
Feldern, die von einer Anlage oder einem Gerat ausgehenden elektri-
schen und magnetischen Felder als voneinander unabhangige Groéfien,
mit jeweils spezifischen Umweltauswirkungen, angesehen werden. Bei-
de Felder sind sozusagen “entkoppelt” (LEITGEB 1990).

Das elektrische Feld wird wirksam, sobald eine Spannung an einer An-
lage oder einem Gerét anliegt, auch wenn kein Strom flieRt. Das elektri-
sche Feld ist unabhangig von der Stromstérke in dem Leiter.

Durch Bewegungen von elektrischen Ladungen entsteht das Magnet-
feld.

Elektrische Felder

Ein elektrisches Feld besteht zwischen zwei Punkten, die gegeneinan-
der eine Spannung aufweisen. Die elektrische Feldstérke E ergibt sich
daher im einfachsten Fall aus Spannung pro Abstand und hat die Di-
mension Volt pro Meter (V/m).

Die elektrischen Felder sind an die Entstehungsquelle gebunden. Sie
nehmen mit zunehmender Entfernung von dieser ab. Elektrische Felder
kénnen zudem relativ leicht abgeschirmt werden. Biologische Materia-
lien und Stoffe, aber auch inerte Materialien z. B. Mauerwerk und Wan-
de schwachen elektrische Felder sehr stark ab (um etwa 90 %). Dies
entspricht dem FARADAYschen Kafig (WICHMANN et al. 1993).

Abbildung 2/2 zeigt die elektrische Randfeldstarke am menschlichen
Kérper. Das elektrische Feld dringt in den menschlichen Kérper im we-
sentlichen in die Hautpartien und die oberen Muskelschichten ein. Es
wird durch den elektrisch leitfahigen Kérper stark deformiert. Die Form
des Kérpers verursacht im Kopfbereich eine 10- bis 14-fache Feldstar-
kenlUberhéhung.

Den elektrischen Feldlinien entsprechen im Wechselfeld der Kérperum-
gebung elektrische Verschiebungsstrome, die im wesentlichen Uber die
Kérperoberflache als galvanische Stréme zur Erde abflielen.
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2.1.2

O {

Abb. 2/2:  Verteilung der Randfeldstarke E, bezogen auf die Maximal-
feldstarke Emax 1angs der Kontur eines menschenahnlichen
Kérpers im homogenen Feld E, (Quelle: DAVID et al. 1990)

Magnetfelder

Die magnetische Feldstarke H ist um so starker, je starker der Strom
und je geringer die Entfernung zum flieRenden Strom ist. Die magneti-
sche Induktion (magnetische Flussdichte) B ist proportional zur magne-
tischen Feldstérke. Durch sie werden jedoch auch die magnetischen Ei-
genschaften der Materie berlicksichtigt, in dem das Magnetfeld auftritt.
Die magnetische Feldstarke bestimmt zudem die GréRe der Wirkung
des Magnetfeldes.

Im Gegensatz zum elektrischen Feld durchdringen die niederfrequenten
magnetischen Wechselfelder den menschlichen Kérper ohne nennens-
werte Dampfung. Die induzierten Wirbelstréme hangen bezlglich der
Stromdichte in komplexer Weise von den elektrischen Eigenschaften
des exponierten Kérperbereiches und der Feldbeschaffenheit ab. Da
sich die magnetischen FeldgréfRen zeitlich periodisch andern, werden
sie meist als zeitlicher quadratischer Mittelwert (Effektivwert) angege-
ben. In der Regel werden Ersatzfeldgréfien aufgefihrt, die aus den Be-
tragen der drei Raumkomponenten ermittelt wurden, ohne zu beriick-
sichtigen, dass sie zu unterschiedlichen Zeiten ihren Maximalwert errei-
chen kénnen.

Auswirkungen magnetischer Wechselfelder auf den Menschen

Zahlreiche Wirkungen des magnetischen Wechselfeldes auf einzelne
Kdérpergewebe oder den gesamten Organismus sind durch Untersu-
chungen an Zellen und Lebewesen belegt. Eine graphische Darstellung
zu den Dosis-Wirkungs-Zusammenhangen zeigt Abbildung 2/3 (SILNY
1993).
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Abb. 2/3:  Einflusse magnetischer Wechselfelder auf den Organismus
in Abhangigkeit von der Feldstarke bzw. Flussdichte und
von der Frequenz des Magnetfeldes (SILNY 1993). Erkla-
rung: VEP = visuell evoziertes Potenzial.

Bei Zelluntersuchungen wurden Einflisse schwacher magnetischer
Wechselfelder mit Flussdichten im pT-Bereich auf biologische Prozesse
festgestellt. Dabei handelt es sich jedoch gréRtenteils um untberprifte
Befunde, die teilweise an Pflanzenzellen oder unter nichtphysiologi-
schen Bedingungen gewonnen wurden. Derartige Befunde lassen sich

nicht direkt auf den menschlichen Organismus Ubertragen (SILNY
1993).

Auswirkungen magnetischer Wechselfelder auf Implantate

Definitionsgemaf versteht man unter einem elektrisch aktiven Implantat
ein Gerat, "das ganz oder teilweise durch eine medizinische Intervention
in den menschlichen Kérper oder in Kérperhdhlen eingebracht wird, um
dort zu verbleiben. Dieses wird durch eine Energiequelle betrieben, die
nicht auf Schwerkraft beruht oder auch nicht durch den menschlichen
Kérper direkt erzeugt wird" (SILNY 1990).

ULAP DR. SCHLIEBE, DR. SCHMIDT & DR. BOHMANN GBR



Projekt Stuttgart 21, PFA 1.5
Anlage 22.1: Erlduterungsbericht Elektrische und magnetische Felder

2.2

Ein passives Gerat, das beispielsweise Kdrperfunktionen wie Elektro-
kardiogramm oder Temperatur beobachtet und nach aulen funkt, ist in
diesem Sinne genauso ein aktives Implantat wie ein Herzschrittmacher,
der aktiv Kérperfunktionen steuert.

Die europaische Norm DIN EN 50061/A1 (1996) definiert die Empfind-
lichkeitsschwelle der Herzschrittmacher hdher. Sie bringt damit beachtli-
che Verbesserungen mit sich und muss seit 1998 von Herstellern von
Herzschrittmachern beachtet werden.

Auswirkungen magnetischer Wechselfelder auf empfindliche Geréte

Die durch die fliellenden Stréme verursachten magnetischen Flussdich-
ten Uben auf andere geladene Teilchen, z.B. Elektronen, eine Kraft aus,
so dass diese abgelenkt werden. Fliegt ein Elektron mit einer bestimm-
ten Geschwindigkeit in einer Kathodenstrahlréhre und wirkt senkrecht
zur Bewegungsrichtung ein Magnetfeld mit der Flussdichte B, so wird
dieses von der Lorentzkraft abgelenkt. Die Ablenkung ist umso gréRer,
je gréler die magnetische Flussdichte und je langer die urspriingliche
Flugbahn ist. Betroffen hiervon sind u.a. Fernsehgerate oder Compu-
termonitore mit Kathodenstrahlréhre, Rasterelektronenmikroskope oder
Massenspektrometer.

Gesetzliche Vorgaben

Zum Schutz vor schadlichen Umweltauswirkungen auf die menschliche
Gesundheit wurde fur Wechselstromanlagen die 26. Verordnung zur
Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (Verordnung tber
elektromagnetische Felder - 26. BImSchV 1996) erlassen. Sie trat am
1.1.1997 in Kraft. Diese Verordnung gilt fir die Errichtung und den Be-
trieb von Hoch- und Niederfrequenzanlagen, die gewerblichen Zwecken
dienen oder im Rahmen wirtschaftlicher Unternehmungen Verwendung
finden und nicht einer Genehmigung nach § 4 des BImSchG bedurfen.

Die 26. BImSchV enthalt Anforderungen zum Schutz der Allgemeinheit
und der Nachbarschaft vor schadlichen Umweltwirkungen und zur Vor-
sorge gegen schadliche Umwelteinwirkungen durch elektromagnetische
Felder. Die Verordnung berlcksichtigt nicht Wirkungen elektromagneti-
scher Felder auf elektrische oder elektronisch betriebene Implantate.

Niederfrequenzanlagen im Sinne der Verordnung sind u.a. Bahnstrom-
fern- und Bahnstromoberleitungen einschlielllich Umspann- und Schalt-
anlagen mit einer Frequenz von 16 2/3 Hertz oder 50 Hertz.

GemalR § 3 der 26. BImSchV sind Niederfrequenzanlagen so zu errich-
ten und zu betreiben, dass in ihrem Einwirkungsbereich in Gebauden
oder auf Grundstiicken, die nicht nur zum vorlbergehenden Aufenthalt
von Menschen bestimmt sind, bei héchster betrieblicher Anlagenauslas-
tung und unter Berlicksichtigung von Immissionen durch andere Nieder-
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frequenzanlagen, die in der folgenden Tabelle aufgefiihren Grenzwerte
der elektrischen Feldstarke und magnetischen Flussdichte nicht erreicht
oder Uberschritten werden.

Tab. 2/1: Grenzwerte fur Niederfrequenzanlagen aus Anhang 2 der 26. BImSchV
Frequenz ) Effektivwert der
In Hertz (Hz)

elektrischen Feldstarke
in Kilovolt pro Meter (kV/m)

magnetischen Flussdichte
in Mikrotesla (uT)

50-Hz-Felder

5

100

16 2/3-Hz-Felder

10

300

Zum Zwecke der Vorsorge haben entsprechend § 4 dieser Verordnung
bei der Errichtung oder wesentlichen Anderung von Niederfrequenzan-
lagen in der Nahe von Wohnungen, Krankenhausern, Schulen, Kinder-
garten, Kinderhorten, Spielplatzen oder &hnlichen Einrichtungen bzw.
auf diesen Grundsticken auch die maximalen Effektivwerte der elektri-
schen Feldstarke und magnetischen Flussdichte den Anforderungen
hinsichtlich der Grenzwerte zu entsprechen. Den oben genannten Ein-
richtungen kommt somit eine besondere Schutzbedurftigkeit zu.

Zur Gewahrleistung eines einheitlichen Verwaltungshandelns im Hin-
blick auf die 26. BImSchV wurden vom L&nderausschuss fur Immissi-
onsschutz Hinweise zur Durchfihrung der Verordnung Uber elektro-
magnetische Felder formuliert (LAl 1998).

Mit Erlass des Ministeriums fur Umwelt und Verkehr vom 28. Dezember
1998 werden die zustandigen Verwaltungsbehérden in Baden-Wirttem-
berg gebeten, die Hinweise zur Durchfihrung der Verordnung (ber e-
lektromagnetische Felder des LAl zu beachten (MINISTERIUM FUR
UMWELT UND VERKEHR BADEN-WURTTEMBERG 1999).

Allgemeinglltige Grenzwerte flr elektrische und magnetische Wechsel-
stromfelder im Hinblick auf Gerate oder deren Nutzung existieren nicht.

2.3 Berechnungsverfahren

Die projektbedingt zu erwartenden elektrischen Feldstarken und magne-
tischen Flussdichten wurden vom Forschungs- und Technologiezentrum
der DB AG entsprechend § 5 der 26. BImSchV berechnet. Ergebnisse
sind Isolinien-Diagramme aus denen sich Naherungen ablesen lassen
(vgl. Kap. 3.2).

Zur Berechnung wurde das Programm EMF 1.03 der Firma Siemens AG
verwendet. Dieses dient u.a. der Berechnung elektrischer und magneti-
scher Felder bei Fahrleitungssystemen. Die Berechnung erfolgt in einem
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vom Benutzer festzulegenden Koordinatensystem unter Bertcksichti-
gung der Anzahl der Gleise, der Stromflussdichten, der Nennspannung
und der Anzahl der Hin- und Ruckleiter (vgl. Kap. 3 und Anhang 1 bis 3).

2.4 Allgemeine Projektwirkungen

2.4.1 Elektrische Felder

Auswirkungen elektrischer Felder auf den Menschen

Zum Schutz vor schadlichen Umweltauswirkungen durch elektrische
Wechselfelder auf die menschliche Gesundheit ist in Bereichen, in de-
nen sich Menschen nicht nur vorlbergehend aufhalten der Grenzwert
der 26. BImSchV von 10 kV/m einzuhalten. Die Abnahme der elektri-
schen Feldstarke mit zunehmendem Abstand von der Bahnoberleitung
ist in Abbildung 2/4 dargestellt.
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Abb. 2/4:  Verlauf der maximalen elektrischen Feldstarke bei hdchster
Betriebsspannung im Bereich einer Bahnstrecke mit 15-kV-
Wechselstrom-Oberleitung (Quelle: DIN VDE E 0228, Teil
6, 1992)

Auswirkungen elektrischer Felder auf empfindliche Geréte

Die Feldstarke der elektrischen Wechselfelder nimmt mit zunehmendem
Abstand zur Bahnoberleitung stark ab (vgl. Abb. 2/4) und wird durch
Gebéaude oder die Tunnelarmierung stark abgeschirmt. Die elektrischen
Felder spielen hinsichtlich der Beeinflussung von Geraten oder deren
Nutzung keine erhebliche Rolle.
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2.4.2

Magnetfelder

Die Wechselstrombahnen der Fernbahn mit der Bahnfrequenz von
16 2/3 Hz erhalten den Strom Uber die Bahnoberleitung zugeleitet. Die-
ser flie3t Gber die Fahrschienen zum speisenden Unterwerk zuriick.
Durch den hin- und zurlckfliellenden Strom entsteht ein Magnetfeld,
das im wesentlichen quer zur Trasse gerichtet ist.

Das auftretende Magnetfeld hangt u.a. ab von dem flieRenden Betriebs-
strom und der Fahrleitungshéhe. Wenn hin- und zuriickflielender Strom
gleich grof} sind, kompensiert sich das verursachte Magnetfeld in einer
gréReren Entfernung von der Bahntrasse. In der Praxis kénnen jedoch
gréRere Differenzen zwischen dem in der Fahrleitung und dem in den
Fahrschienen flielenden Strom auftreten.

Auswirkungen magnetischer Wechselfelder auf den Menschen

Zum Schutz vor schadlichen Umweltauswirkungen durch magnetische
Wechselfelder auf die menschliche Gesundheit ist in Bereichen, in de-
nen sich Menschen nicht nur voribergehend aufhalten, der Grenzwert
der 26. BImSchV von 300 pT einzuhalten (vgl. Kap. 2.2).

Auswirkungen magnetischer Wechselfelder auf empfindliche Gerate

Fernbahnen der Deutschen Bahn AG verursachen magnetische Wech-
selfelder, die zu Stérungen von Geraten, die auf diese Felder empfind-
lich reagieren, fllhren kénnen.

Bei magnetischen Wechselfeldern der Frequenz 16 2/3 Hz stehen Be-
einflussungen von Monitoren mit Kathodenstrahlréhren im Vordergrund.
Die Beeinflussung fuhrt zu einem vom Rand her beginnenden Bild-
schirmflimmern im Rhythmus der Stérfrequenz. Da der Kathodenstrahl
am Bildrand seine gréfite Ablenkung erfahrt, ist dort die Beeinflussung
am deutlichsten zu erkennen. Je gréfier der Bildschirm ist, desto auffal-
liger treten am Rand etwaige Beeinflussungen durch magnetische Stér-
felder zutage. Bei 17”-Monitoren treten Beeinflussungen ab rd. 1 pT auf.

Dies entspricht auch den Angaben im Entwurf DIN VDE 0228 Teil 6, in
dem als Wert flr die Wahrnehmbarkeit der Beeinflussung bei einem ro-
tierenden Magnetfeld etwa 0,5 pT angegeben wird, da z. B. bei Textver-
arbeitung dieser Wert verdoppelt werden kann. Wissenschaftliche Gera-
te wie Rasterelektronenmikroskope oder Massenspektrometer kénnen
bereits durch geringere magnetische Felder beeinflusst werden. Mégli-
che Stérwirkungen sind abh&ngig von der Stérempfindlichkeit dieser
Geréte.
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3

3.1

Elektrische und magnetische Felder
im Untersuchungsraum

Untersuchungsraum

Der PFA 1.5 (Zufuhrung Feuerbach/Bad Cannstatt, S-Bahn-Anbindung)
schlief3t in der Innenstadt von Stuttgart bei km -0.4-42 an den PFA 1.1
(Taldurchquerung) an und verbindet die Innenstadt von Stuttgart mit den
Stadtteilen Feuerbach bzw. Bad Cannstatt. Zudem ist die S-Bahn-
Anbindung des Hauptbahnhofes als Verbindung mit den Stadtteilen
Feuerbach und Bad Cannstatt Bestandteil des PFA 1.5.

Gegenstand der Untersuchung sind Fernbahnstrecken in zwei- und ein-
gleisigen Tunneln vom Hauptbahnhof Richtung Feuerbach bzw. Rich-
tung Bad Cannstatt, die daran anschliellenden oberirdischen Strecken-
abschnitte einschlieRlich der viergleisigen Neckarquerung in Richtung
Bad Cannstatt sowie die S-Bahn-Anbindung.

Die Gleise werden mit einer Oberleitung 15 kV, 16 2/3 Hz ausgerUstet.
In den Tunneln sind jeweils zwei Fahrdrahte, 2 x Ri 100 und ein Trag-
seil, 1 x Cu 95 mm? vorgesehen. Die Kettenwerke aulierhalb der Tunnel
haben einen Fahrdraht 1 x Ri 100 und ein Tragseil 1 x Bz 50 mm?2. Sie
erhalten in Parallelschaltung Verstarkungsleitungen 1 x 240 mm?2 All.

Im Bereich der S-Bahn-Haltestelle Mittnachtstrafle und im Rosenstein-
park ist jeweils eine Mittelspannungsstation zur Versorgung der Tunnel-
réhren mit Mittelspannungstrom vorgesehen, die durch ein Mittelspan-
nungsnetz > 1 kV erfolgt.

Mit Ausnahme des Tunnelportalbereiches am Ubergang zum PFA 1.1
(km -0.4-42 bis rd. km -0.6), des Streckenabschnittes der Zufiihrung
Feuerbach (rd. km -3.3 bis zum Tunnelportal in Feuerbach) und des
Streckenabschnittes der Zufihrung Bad Cannstatt (rd. km -2.0 bis zum
Tunnelportal im Rosensteinpark) weisen die Tunnelstrecken eine Uber-
deckung von mehr als 30 m auf. Hier ergibt sich ein geringes Konfliktpo-
tential fUr elektrische und magnetische Felder. Die S-Bahn-Anbindung
verlduft demgegeniber vergleichsweise oberflachennah und erreicht an
keiner Stelle eine Uberdeckung von mehr als 30 m.

Im Untersuchungsraum des PFA 1.5 sind im Bereich der im Tunnel ge-
fuhrten Trassen keine relevanten Vorbelastungen durch elektrische und
magnetische Felder der Frequenz 16 2/3 Hz vorhanden, da es sich um
Neubaustrecken handelt. Im Bereich der oberirdischen Streckenflihrung
in Feuerbach und in Bad Cannstatt ergibt sich eine Vorbelastung der
Frequenz 16 2/3 Hz durch die bestehenden Fernbahn- und S-Bahn-
gleise.
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3.2

3.21

Stromfluhrende Anlagen der Frequenz 0 Hz (z. B. Stadtbahnen) oder
50 Hz (allgemeine Stromversorgung) spielen fur die vorliegende Frage-
stellung eine untergeordnete Rolle und werden nicht betrachtet.

Prognose der von den Bahnoberleitungen
ausgehenden Feldstarken

Elektrische Felder

Die Prognose der projektbedingten elektrischen Feldstarken basiert auf
Berechnungen. Da das elektrische Feld durch Bauwerke, gleichgultig
aus welchen Materialien, um den Faktor 15 bis 20 abgeschirmt wird,
sind im Bereich der im Tunnel gefuhrten Trassen keine Auswirkungen
zu erwarten. Gegenstand der Untersuchung sind die oberirdisch verlau-
fenden Trassenabschnitte der Fernbahn im Bereich der Zufiihrung Feu-
erbach bzw. der Zufihrung Bad Cannstatt, der S-Bahn-Anbindung Bad
Cannstatt und der S-Bahn-Anbindung Feuerbach.

Die Prognoseberechnungen wurden vom Forschungs- und Technolo-
giezentrum der DB AG exemplarisch fur einen zweigleisigen Querschnitt
durchgefuhrt. Da die Geometrie des elektrischen Feldes in erster Linie
von dem jeweils dulReren mit einer Oberleitung Uberspannten Gleis be-
stimmt wird, kénnen die Ergebnisse auch als Nachweis der elektrischen
Feldstarke in der Umgebung der viergleisigen Zuflihrung Bad Cannstatt
(Neckarbriicke) herangezogen werden (DB FTZ 1998a).

Die unter Annahme unglnstigster Betriebsbedingungen (worst case) in
der Umgebung der oberirdischen Fern- bzw. S-Bahnstrecken zu erwar-
tenden elektrischen Feldstarken sind in Anhang 1 dargestellit.

Die elektrische Feldstarke in der Umgebung der zweigleisigen Bahn-
strecke betragt unmittelbar unter der Oberleitung im Gleisbereich ca.
2 kV/m. Sie nimmt quadratisch mit der Entfernung ab. In rd. 6 m Ab-
stand von der duferen Schiene bzw. von der Oberleitung betrégt die e-
lektrische Feldstarke 0,5 kV/m.

Die Werte der elektrischen Feldstarken im Nahbereich der oberirdischen
mehrgleisigen Fernbahn- bzw. S-Bahnstrecken sind gering. Sie nehmen
entfernungsabhangig rasch ab. Waélle und Pflanzen wirken feldschwa-
chend, Gebaude sogar abschirmend (vgl. Kap. 2.1.1). Sie sind daher im
Aulenbereich bedeutungslos (DB FTZ 1998a).

Der Grenzwert der 26. BImSchV von 10 kV/m bei Dauerexposition wird
bei weitem nicht erreicht.
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3.2.2

Magnetfelder

Die Prognose der projektbedingten magnetischen Flussdichten basiert
auf Berechnungen. Gegenstand der Untersuchung zum Magnetfeld sind
samtliche oberirdisch bzw. oberflachennah verlaufenden Fernbahn- und
S-Bahnstrecken. Bei Fiihrung der Trassen im Tunnel mit einer Uberde-
ckung von mehr als 30 m sind Untersuchungen nicht erforderlich (vgl.
Kap. 3.1).

Die Prognoseberechnungen der projektbedingten magnetischen Fluss-
dichten wurden vom Forschungs- und Technologiezentrum der DB AG
durchgefuhrt (DB FTZ 1998a, 1998b, 1998c). Die Berechnung der Mag-
netfelder erfolgte an funf ausgesuchten Querschnitten unter der An-
nahme unglinstigster Betriebsbedingungen. Berechnet wurde eine zwei-
gleisige oberirdische Fernbahnstrecke (vgl. Anhang 2), eine viergleisige
oberirdische Fernbahn- und S-Bahnstrecke (vgl. Anhang 3), eine ein-
gleisige Fernbahntunnelstrecke (vgl. Anhang 4a), eine 2zweigleisige
Fernbahntunnelstrecke (vgl. Anhang 5) und eine zweigleisige S-Bahn-
strecke im Tunnel (vgl. Anhang 6).

Durch additive Uberlagerung der Magnetfeldisolinien der Abbildung im
Anhang 4a kann das summarische Gesamtmagnetfeld in der Umge-
bung von zwei eingleisigen Fernbahntunnelstrecken ermittelt werden
(vgl. Anhang 4b) (DB FTZ 1999).

Zur Emittlung des Magnetfeldes im Bereich der zwei zweigleisigen Tun-
nelréhren, z.B. im Bereich der Unterfahrung der IHK bei km -0.4-75 ist
dieses Vorgehen aufgrund der Fahrtrichtung der Zige auf den ein-
zelnen Gleisen nicht anzuwenden. So befindet sich unter dem IHK-
Gebdude der Tunnel mit den beiden Ausfahrgleisen aus dem Haupt-
bahnhof, in dem vergleichsweise hohe Anfahrstréme zu erwarten sind.
Im Gegensatz dazu kénnen die Stréme im Einfahrtunnel vernachlassigt
werden, da sich hier die Zuge ausschlief3lich im Bremsbetrieb befinden
und somit so gut wie keine Energie aufnehmen (DB FTZ 1998¢). Das in
Anhang 5 dargestellte Magnetfeld entspricht somit den vorgenannten
Randbedingungen und kann auch fur den Bereich der Unterfahrung der
IHK herangezogen werden.

Anhang 2 zeigt das Magnetfeld in der Umgebung einer zweigleisigen
Fernbahnstrecke aufllerhalb des Tunnels und kann im vorliegenden
Planfeststellungsabschnitt im Bereich der Zuflhrung Feuerbach nach
Verlassen des Tunnels (rd. km —=3.6) verwendet werden.

Als technische Randbedingungen wurden der Berechnung ein Oberlei-
tungsstrom von 1100 A (2 x 550 A) und ein Rickstromanteil von 60 %
zugrundegelegt. Unter der Annahme ungunstigster Betriebsbedingun-
gen erreicht das Magnetfeld in einem Abstand von 10 m von der aulie-
ren Schiene bzw. von der Oberleitung rd. 10 uT und in einem Abstand
von 55 mrd. 1 pT.

Anhang 3 zeigt das Magnetfeld in der Umgebung einer viergleisigen
Fernbahn- bzw. S-Bahnstrecke aufl3erhalb des Tunnels und kann im vor-
liegenden Planfeststellungsabschnitt im Bereich der Zufihrung Bad
Cannstatt nach Verlassen der Tunnel sowie auf der Neckarbriicke ver-
wendet werden.
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Als technische Randbedingungen wurden der Berechnung ein Oberlei-
tungsstrom von 2200 A (4 x 550 A) und ein Ruckstromanteil von 60 %
zugrundegelegt. Unter der Annahme ungunstigster Betriebsbedingun-
gen erreicht das Magnetfeld in einem Abstand von 7 m von der dulleren
Schiene bzw. von der Oberleitung rd. 20 uT und in einem Abstand von
60mrd. 1 pT.

Anhang 4a zeigt das Magnetfeld in der Umgebung einer eingleisigen
Fernbahntunnelstrecke mit Normalkorbbewehrung und bildet in erster
Linie die Berechnungsgrundlage fur weiterfihrende Betrachtungen, da
eingleisige Tunnelrdéhren, die nicht durch weitere Strecken beeinflusst
werden im vorliegenden Planfeststellungabschnitt nicht geplant sind.

Anhang 4b zeigt das summarische Gesamtmagnetfeld in der Umgebung
von zwei eingleisigen Tunnelréhren mit Normalkorbbewehrung die in ei-
nem horizontalen Abstand von 30 m verlaufen und kann im vorliegen-
den Planfeststellungsabschnitt fiir einen Grofteil der im Tunnel gefiihr-
ten Strecken der Zuflihrung Feuerbach und der Zuflihrung Bad Cann-
statt verwendet werden. Das Gesamtmagnetfeld erhalt man durch gra-
phisch additive Uberlagerung der einzelnen Magnetfelder.

Als technische Randbedingungen wurden ein Oberleitungsstrom von
jeweils 1000 A und ein Ruckstromanteil von jeweils 100 % zugrundege-
legt, der zu 1/3 in den Schienen und zu 2/3 in der Tunnelbewehrung
zum Unterwerk zurtckflieBt. Unter der Annahme ungunstigster Be-
triebsbedingungen erreicht das Magnetfeld in einem Abstand von 10 m
von der auleren Schiene bzw. von der Oberleitung rd. 5 uT und in ei-
nem Abstand von 25 m rd. 1 pT.

Anhang 5 zeigt das Magnetfeld in der Umgebung einer zweigleisigen
Fernbahntunnelstrecke mit Normalkorbbewehrung und kann im vorlie-
genden Planfeststellungsabschnitt, wie bereits erwahnt, fir den Bereich
im Ubergang zum Planfeststellungsabschnitt 1.1 (km —0.4-42 bis rd. km
—0.7) einschliellich der Unterfahrung der IHK (Jagerstralle 26) sowie fir
die Bereiche in denen die jeweils zwei eingleisigen Tunnelréhren sich
stark annahern, bzw. zu einer zweigleisigen Tunnelréhre zusammenge-
fuhrt werden, verwendet werden. Dies betrifft bei der Zufliihrung Feuer-
bach den Streckenabschnitt von rd. km —=3.3 bis zum Tunnelportal in
Feuerbach und bei der Zuflihrung Bad Cannstatt den Streckenabschnitt
von der Rettungszufahrt Ehmannstralle (rd. km —3.3 bzw. km -3.2) bis
zum Tunnelportal im Rosensteinpark.

Als technische Randbedingungen wurde ein Oberleitungsstrom von
2000 A (2 x 1000 A) und ein Ruckstromanteil von 100 % zugrundege-
legt, der zu 1/3 in den Schienen und zu 2/3 in der Tunnelbewehrung
zum Unterwerk zurtckflie3t. Unter der Annahme ungunstigster Be-
triebsbedingungen erreicht das Magnetfeld in einem Abstand von 12 m
von der dufieren Schiene bzw. von der Oberleitung rd. 5 uT, in einem
Abstand von 30 m rd. 1 uT. In den untersten Stockwerken der IHK er-
reicht das Magnetfeld demnach z. T. mehr als 5 uT, in den obersten
Stockwerken rd. 1 uT.

Anhang 6 zeigt das Magnetfeld in der Umgebung einer zweigleisigen
S-Bahnstrecke im Tunnel und kann im vorliegenden Planfeststellungs-
abschnitt fur die S-Bahnstrecke zwischen der Station Mittnachtstralle
und dem Hauptbahnhof sowie fir die S-Bahnstrecke von und nach Bad
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3.3

Cannstatt (rd. km =3.0 bis zum Tunnelportal im Rosensteinpark) ver-
wendet werden.

Unter der Annahme unglnstigster Betriebsbedingungen erreicht das
Magnetfeld in einem Abstand von 11 m von der du3eren Schiene bzw.
von der Oberleitung rd. 10 T, in einem Abstand von 40 m rd. 1 uT.

Wie die Berechnungen und Darstellungen zeigen, wird in allen Anlieger-
bereichen, fir die die 26. BImSchV maligebend ist, der Grenzwert fir
Dauerexposition von 300 uT fur die Bahnfrequenz von 16 2/3 Hz selbst
unter ungiinstigsten Betriebsbedingungen bei weitem nicht erreicht.

In der Umgebung der Trasse kann es zu Beeinflussungen von Sachgu-
tern und deren Nutzung kommen. Betroffen sind vor allem Monitore mit
Kathodenstrahlréhre. Aber auch medizinische und wissenschaftliche
Laborgerate wie Elektrokardiographie- und Elektroenzephalographiege-
rate oder Rasterelektronenmikroskope, die empfindlich gegen Magnet-
felder reagieren, kénnen beeinflusst werden (vgl. Kap. 2.1.2).

Betroffen sein kdénnen z. B. 17“-Monitore mit Kathodenstrahlréhre bei
Fahrung der Fernbahntrassen in zwei eingleisigen Tunnelréhren in ei-
nem Abstand von bis zu 25 m von der duflleren Schiene bzw. der Ober-
leitung. Bei Fuhrung der Fernbahntrassen in zweigleisigen Tunnelréhren
betragt dieser Abstand bis zu 30 m, bei zweigleisiger Fuhrung der S-
Bahntrassen im Tunnel bis zu 40 m, bei zweigleisiger oberirdischer Fih-
rung der Fernbahntrassen bis zu 55 m und bei viergleisiger oberirdi-
scher Fuhrung der Fernbahn- bzw. S-Bahntrassen bis zu 60 m.

Bei empfindlichen Labor- und Diagnosegeraten kann der Abstand, in-
nerhalb dessen es zu einer Beeinflussung kommt, im Einzelfall noch
gréler sein. Dies ist abhangig von der Stéranfélligkeit dieser Geréate.

Prognose der von sonstigen stromfiihrenden
Anlagen ausgehenden Feldstarken

Die zwei Mittelspannungsstationen und das Mittelspannungsnetz > 1 kV
werden als sonstige stromfilhrende Anlagen gemeinsam betrachtet.
Nach Angaben des Landerausschuss fur Immissionsschutz (LAl 1998)
zur Durchfuhrung der Verordnung Uber elektromagnetische Felder ver-
ursachen stromflhrende Anlagen einen Einwirkungsbereich, in dem sich
der Immissionsbeitrag signifikant von der Hintergrundbelastung abhebt,
unabhangig davon, ob die Immissionen tatsadchlich schadliche Umwelt-
auswirkungen auslésen.

Der Einwirkungsbereich der Mittelspannungsstationen und des Mittel-
spannungsnetzes betragt demnach 1 m.

In der Umgebung der zwei geplanten Mittelspannungsstationen und des
Mittelspannungsnetzes kommt es nicht zum Aufenthalt von Menschen
im Sinne der 26. BImSchV. Empfindliche Gerate sind ebenfalls nicht
vorhanden. Berechnungen zu den von den Mittelspannungsstationen
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3.3.1

3.3.2

und dem Mittelspannungsnetz ausgehenden elektrischen und magneti-
schen Feldern sind nicht erforderlich und wurden nicht durchgefihrt.

Elektrische Felder

Die von den sonstigen stromfilhrenden Anlagen ausgehenden elektri-
schen Felder werden durch die umgebenden Baumaterialien weitestge-
hend abgeschirmt.

Im Einwirkungsbereich der stromflhrenden Anlagen kommt es nicht
zum Aufenthalt von Menschen im Sinne der 26. BImSchV. Empfindliche
Gerate sind hier nicht vorhanden.

Magnetfelder

Die von den sonstigen stromflihrenden Anlagen ausgehenden Magnet-
felder sind gering.

Im Einwirkungsbereich der stromflhrenden Anlagen kommt es nicht
zum Aufenthalt von Menschen im Sinne der 26. BImSchV. Empfindliche
Gerate sind hier nicht vorhanden.
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4

4.1

4.2

Beeintrachtigungen durch projekt-
bedingte Eingriffe

Baubedingte Beeintrachtigungen

Das zum Einsatz kommende Auffahrkonzept fir den bergménnischen
Bau der Tunnelréhren des Feuerbacher Tunnels und des Rosenstein-
tunnels einschliellich der jeweiligen Rettungszufahrten sowie des Zwi-
schenangriffs Pragtunnel ist die Spritzbetonmethode. Beim Bau der
Tunnelréhren in offener Bauweise kommen in erster Linie Baumaschi-
nen und —gerate mit Verbrennungsmotor zum Einsatz. Baubedingte E-
missionen von elektrischen und magnetischen Feldern, die zu schadli-
chen Umweltauswirkungen auf die menschliche Gesundheit oder zu
Beeintrachtigungen von empfindlichen Geraten oder deren Nutzung fuh-
ren, sind nicht zu erwarten.

Anlagebedingte Beeintrachtigungen

Anlagebedingte Emissionen von elektrischen Feldern der Bahnoberlei-
tungen, die zu schadlichen Umweltauswirkungen auf die menschliche
Gesundheit fuhren, sind nicht zu erwarten, da der Grenzwert der 26.
BImSchV von 10 kV/m deutlich unterschritten wird. Beeintrachtigungen
von empfindlichen Geraten oder deren Nutzung sind ebenfalls nicht zu
erwarten, da im Einwirkungsbereich der Anlagen keine empfindlichen
Gerate vorhanden sind. Bei Fllhrung der Trassen im Tunnel wirken zu-
dem die umgebenden Materialien stark abschirmend.

Anlagebedingte Emissionen von magnetischen Feldern der Bahnober-
leitungen, die zu schadlichen Umweltauswirkungen auf die menschliche
Gesundheit oder zu Beeintrachtigungen von empfindlichen Geraten o-
der deren Nutzung fuhren, sind nicht zu erwarten, da in den Oberleitun-
gen kein nennenswerter Strom fliet, wenn kein Zug in dem Speiseab-
schnitt fahrt.

Anlagebedingte Emissionen von elektrischen und magnetischen Feldern
der Mittelspannungsstationen bzw. des Mittelspannungsnetzes, die zu
schadlichen Umweltauswirkungen auf die menschliche Gesundheit fuh-
ren, sind nicht zu erwarten, da es im Einwirkungsbereich von 1 m um
die Anlagen nicht zu einem dauerhaften Aufenthalt von Menschen im
Sinne der 26. BImSchV kommt. Beeintrachtigungen von empfindlichen
Geraten und Nutzungen sind ebenfalls nicht zu erwarten, da im Einwir-
kungsbereich keine empfindlichen Gerate oder Nutzungen vorhanden
sind.
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4.3

Betriebsbedingte Beeintrachtigungen

Betriebsbedingte Emissionen von elektrischen Feldern der Bahnoberlei-
tungen, die zu schadlichen Umweltauswirkungen auf die menschliche
Gesundheit fihren, sind nicht zu erwarten, da die Ergebnisse der Be-
rechnungen belegen, dass auch unter der Annahme unglnstigster Be-
triebsbedingungen der Grenzwert der 26. BImSchV von 10 kV/m unter-
schritten wird. Beeintrachtigungen von empfindlichen Geraten oder de-
ren Nutzung sind nicht zu erwarten, da im Einwirkungsbereich keine
empfindlichen Gerate vorhanden sind. Bei Fiuhrung der Trassen im
Tunnel wirken zudem die umgebenden Materialien stark abschirmend.

Betriebsbedingte Emissionen von magnetischen Feldern der Bahnober-
leitungen, die zu schéadlichen Umweltauswirkungen auf die menschliche
Gesundheit fihren, sind nicht zu erwarten, da die Ergebnisse der Be-
rechnungen belegen, dass in Bereichen, in denen es zu einem Aufent-
halt von Menschen im Sinne der 26. BImSchV kommt, auch unter der
Annahme unglinstigster Betriebsbedingungen, der Grenzwert der 26.
BImSchV von 300 uT unterschritten wird.

Betriebsbedingte Emissionen von magnetischen Feldern der Bahnober-
leitungen, die zu Beeintrachtigungen von empfindlichen Geraten oder
deren Nutzung fuhren sind nicht auszuschlieffen. Beeintrachtigungen
z. B. von 17“-Monitoren mit Kathodenstrahlréhre, sind unter der Annah-
me ungunstigster Betriebsbedingungen bei Fuhrung der Fernbahntras-
sen in zwei eingleisigen Tunnelréhren in einem Abstand von bis zu 25 m
von der auleren Schiene bzw. der Oberleitung nicht auszuschlieRen.
Bei FUhrung der Fernbahntrassen in zweigleisigen Tunnelréhren betragt
dieser Abstand bis zu 30m, bei zweigleisiger Fuhrung der S-
Bahntrassen im Tunnel bis zu 40 m, bei zweigleisiger oberirdischer Fuh-
rung der Fernbahntrassen bis zu §5 m und bei viergleisiger oberirdi-
scher FUhrung der Fern- bzw. S-Bahntrassen bis zu 60 m. In Bereichen,
in denen die Fernbahntrassen im Tunnel mit einer Uberdeckung von
mehr als 30 m verlaufen kénnen Beeintrdchtigungen z. B. von 17"
Monitoren mit Kathodenstrahlréhre ausgeschlossen werden.

Bei empfindlichen Labor- und Diagnosegeraten kann der Abstand, in-
nerhalb dessen es zu einer Beeinflussung kommt, im Einzelfall noch
gréRer sein. Dies ist abhangig von der Stéranfélligkeit dieser Geréate. Im
Rahmen der Beweissicherung werden ggf. Messungen der Magnetfel-
der im Einzelfall durchgefiihrt und im Hinblick auf die derzeitige Nutzung
beurteilt.

Betriebsbedingte Emissionen von elektrischen und magnetischen Fel-
dern der Mittelspannungsstationen und des Mittelspannungsnetzes, die
zu schéadlichen Umweltauswirkungen auf die menschliche Gesundheit
fuhren, sind nicht zu erwarten, da es im Einwirkungsbereich der Anlagen
nicht zu einem Aufenthalt von Menschen im Sinne der 26. BImSchV
kommt. Beeintrachtigungen von empfindlichen Geraten oder deren Nut-
zung sind ebenfalls nicht zu erwarten, da im Einwirkungsbereich keine
empfindlichen Geréate oder Nutzungen vorhanden sind.
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5

Moglichkeiten zur Vermeidung und
Minderung projektbedingter Umwelt-
auswirkungen

Die Moglichkeiten der Reduzierung von Magnetfeldern am Entste-
hungsort werden anlagentechnisch genutzt, um Beeinflussungen, durch
den Zugverkehr und die jeweilig auftretenden Magnetfeldschwankun-
gen, zu begegnen (vgl. Kap. 3.3.1).

Falls die anlagetechnischen MalRnahmen am Entstehungsort oder die
Wabhl einer geeigneten Tunnelarmierung nicht ausreichen, sind Abschir-
mungen aus Mu-Metall zu konzipieren und am Ort der Einwirkung anzu-
ordnen. Derartige Abschirmvorrichtungen stehen fir Computer-Monitore
handelsublich zur Verfugung.

Zusatzlich sind aktive Abschirmungen mdglich, die auftretende Wech-
selfelder in einem bestimmten Raum kompensieren, indem ein entspre-
chend groRRes Gegenfeld erzeugt wird. Dies geschieht Uber drei Spulen-
paare, die nach den drei Raumachsen ausgerichtet sind und von einem
Regelkreis angesteuert werden. Sind mehrere Monitore oder medizini-
sche Diagnosegeréte in einem Raum betroffen, kénnen Raumkompen-
sationen mit Induktionsschleifen nach dem gleichen Prinzip installiert
werden.

Monitore ohne Kathodenstrahiréhre wie z.B. Flussigkristalldisplays
(LCD) oder TFT-Flachbildschirme sind gegenuber Magnetfeldern nicht
stéranféllig und deshalb alternativ zu den genannten Abschirmkonzep-
ten in Bereichen mit einer Stérwirkung einsetzbar.

Die Notwendigkeit der Abschirmungen oder des Einsatzes von LCD-
Monitoren bzw. TFT-Flachbildschirmen ergibt sich aus dem Ergebnis
der Beweissicherung.
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6

Zusammenfassung

Der Erlauterungsbericht Elektrische und magnetische Felder beschreibt
und bewertet die von den Fernbahn- und S-Bahnstrecken sowie den
sonstigen stromfihrenden Anlagen ausgehenden elektrischen und ma-
gnetischen Felder und deren Auswirkungen auf den Menschen sowie
auf empfindliche Gerate.

Auswirkungen auf den Menschen

Die Beurteilung der niederfrequenten elektrischen und magnetischen
Wechselstromfelder der Fernbahn- und S-Bahnstrecken sowie der
sonstigen stromfiihrenden Anlagen erfolgt anhand der Grenzwerte der
26. BImSchV.

Auswirkungen auf den Menschen durch von den Bahnoberleitungen
ausgehende elektrische und magnetische Wechselfelder der Frequenz
16 2/3 Hz sind nicht zu erwarten, da die an ausgesuchten Querschnitten
der Fernbahn- und S-Bahntrasse durchgefihrten Berechnungen zeigen,
dass auch unter der Annahme ungunstigster Betriebsbedingungen die
Grenzwerte der 26. BImSchV bei weitem nicht erreicht werden.

Auswirkungen auf den Menschen durch von den Mittelspannungsstatio-
nen bzw. von dem Mittelspannungsnetz ausgehende elektrische und
magnetische Wechselfelder der Frequenz 50 Hz sind nicht zu erwarten,
da es im Einwirkungsbereich der Anlagen nicht zu einem Aufenthalt von
Menschen im Sinne der 26. BImSchV kommt.

Auswirkungen auf empfindliche Gerite

Allgemeinglltige Grenzwerte flr elektrische und magnetische Wechsel-
felder im Hinblick auf Gerate oder deren Nutzung existieren nicht. Aus-
wirkungen werden exemplarisch fur Monitore mit Kathodenstrahlréhre
untersucht. Beeinflussungen durch niederfrequente magnetische Wech-
selfelder kénnen ab rd. 1 uT auftreten.

Bau- und anlagebedingte Emissionen von elektrischen und magneti-
schen Feldern, die zu Beeinflussungen von empfindlichen Geraten oder
deren Nutzung flhren, sind nicht zu erwarten. Dies gilt auch fur be-
triebsbedingte Emissionen von elektrischen Feldern.

Betriebsbedingte Emissionen von magnetischen Feldern der Bahnober-
leitungen, die zu Beeinflussungen von empfindlichen Geraten oder de-
ren Nutzung fUhren, sind nicht auszuschlieRen. Beeintrachtigungen z. B.
von 17“-Monitoren mit Kathodenstrahlréhre, sind unter der Annahme
unglnstigster Betriebsbedingungen bei Fuhrung der Fernbahntrassen in
zwei eingleisigen Tunnelrdhren in einem Abstand von bis zu 25 m von
der dulleren Schiene bzw. der Oberleitung nicht auszuschlielen. Bei
Fluhrung der Fernbahntrassen in zweigleisigen Tunnelréhren betragt der
Abstand bis zu 30 m, bei zweigleisiger Fuhrung der S-Bahntrassen im
Tunnel bis zu 40m, bei zweigleisiger oberirdischer Fihrung der Fern-
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bahntrassen bis zu 55 m und bei viergleisiger oberirdischer Fuhrung der
Fernbahn- bzw. S-Bahntrassen bis zu 60 m. In Bereichen, in denen die
Fernbahntrassen im Tunnel mit einer Uberdeckung von mehr als 30 m
verlaufen, kénnen Beeintrachtigungen von 17“-Monitoren mit Kathoden-
strahlréhre ausgeschlossen werden.

Beeinflussungen von empfindlichen Labor- oder Diagnosegeraten sind
auch in gréRerem Abstand im Einzelfall nicht auszuschlie3en. Dies ist
abhangig von der Stéranfalligkeit dieser Gerate.

Um Beeinflussungen von empfindlichen Geraten zu erfassen, werden im
Einzelfall weitere Untersuchungen im Rahmen einer Beweissicherung
durchgefiihrt. Mallnahmen zur Kompensation sind dann im Einzelfall
festzulegen und durchzuflihren bzw. zu regeln.

Betriebsbedingte Emissionen von magnetischen Wechselfeldern der
Mittelspannungsstationen und des Mittelspannungsnetzes, die zu Sté-
rungen von empfindlichen Geraten oder deren Nutzung flhren, sind
nicht zu erwarten, da im Einwirkungsbereich der Anlagen keine empfind-
lichen Gerate vorhanden sind.

Die Ergebnisse des Erlauterungsberichtes Elektrische und magnetische
Felder sind die Grundlage fur die Betrachtungen zu den Schutzgttern
Menschen und sonstige Sachguter im Rahmen der Umweltvertraglich-
keitsstudie (vgl. Anlage 15).
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8

Glossar

Abschirmung

Elektrische Felder kénnen relativ leicht abgeschirmt werden. Biologische
Materialien und Stoffe schwéachen elektrische Felder sehr stark ab.
Durch inerte Materialien und Stoffe wie z.B. Mauerwerk und Wande
werden elektrische Felder ebenfalls reduziert (um etwa 90 %).
Magnetische Felder durchdringen im Gegensatz hierzu belebte und un-
belebte Materialien ohne nennenswerte Dampfung. Die induzierten Wir-
belstréme hangen beziglich der Stromdichte in komplexer Weise von
den elektrischen Eigenschaften des Materials und der Feldbeschaffen-
heit ab.

Dauerexposition

Dauerexposition erfolgt in Bereichen, in denen nicht nur mit Kurzzeitex-
position gerechnet werden kann. Hierzu zéhlen Gebiete mit Wohn- und
Gesellschaftsbauten, einzelne Wohngrundstiicke, Anlagen und Einrich-
tungen flur Sport, Freizeit, Erholung und Arbeitsstatten, in denen eine
Felderzeugung bestimmungsgemal nicht erwartet wird.

EEG (Elektroenzephalographie)
Medizinisches Diagnoseverfahren, das Spannungsschwankungen, her-
vorgerufen durch die elektrische Tatigkeit des Gehirns, registriert.

Einwirkungsbereich

Der Einwirkungsbereich einer Niederfrequenzanlage beschreibt den Be-
reich, in dem die Anlage einen sich signifikant von der Hintergrundbelas-
tung abhebenden Immissionsbeitrag verursacht, unabhangig davon, ob
die Immission tatsachlich schadliche Umweltauswirkungen auslést.

EKG (Elektrokardiographie)
Medizinisches Diagnoseverfahren, das die vom Herzen ausgehenden
Aktionsstréme (Spannungsschwankungen) aufzeichnet.

Elektrisches Feld

Ein elektrisches Feld entsteht tUberall dort, wo aufgrund getrennter La-
dungstréger eine Potentialdifferenz, d.h. eine elektrische Spannung,
vorhanden ist. Dies ist auch dann der Fall, wenn kein Strom fliet. Die
Einheit der elektrischen Feldstéarke ist (V/m).

ELF (Extremely Low Frequency)

Internationale Bezeichnung fir den Niederfrequenzbereich von 30 Hz
bis 300 Hz.

Emission
bezeichnet den Ubertritt von Stoffen, Strahlen, Gerduschen oder Er-
schitterungen von einer Quelle in ein Medium.

Farraday'scher Kifig
Abschirmung dulerer elektromagnetischer Felder durch metallische Git-
ter oder Umhllungen.
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Fernfeld

Strahlungsfeld in gréRerer Entfernung von der Quelle, in dem sich die
Strahlung als ebene Welle ausbreitet. Der elektrische und magnetische
Feldvektor stehen senkrecht aufeinander und sind in ,Phase”, d.h. beide
Feldanteile &ndern sich in Ausbreitungsrichtung gleichzeitig und in glei-
cher Weise.

Frequenz
Anzahl der Schwingungen in einer Sekunde. Die Einheit ist Hertz (Hz).

ICNIRP (Intern. Commission on Non-lonizing Radiation Protection)
Internationale Kommission fir den Schutz vor nicht-ionisierender Strah-
lung bei der Internationalen Strahlenschutzvereinigung (IRPA).

Immission
bezeichnet den Ubertritt von Stoffen, Strahlen, Ger&duschen oder Er-
schitterungen von einem Medium auf einen Akzeptor.

Implantat

Ein aktives Implantat ist eine Geréat, das ganz oder teilweise durch eine
medizinische Intervention in den menschlichen Kérper oder in Kérper-
héhlen eingebracht wird, um dort zu verbleiben. Es wird durch eine E-
nergiequelle betrieben, die nicht auf Schwerkraft beruht oder auch nicht
durch den menschlichen Kérper direkt erzeugt wird. Ein Gerat, das bei-
spielsweise Koérperfunktionen wie Elektrokardiogramm oder Temperatur
beobachtet und nach aulen funkt, ist in diesem Sinne genauso ein akti-
ves Implantat, wie ein Herzschrittmacher, der aktiv Kérperfunktionen
steuert.

IRPA
Internationale Strahlenschutzvereinigung.

Kathodenstrahlréhre

Bei Fernsehgeraten und Monitoren erfolgt der Bildaufbau i.d.R. durch
eine Kathodenstrahlréhre. Der Kathodenstrahl kann durch Magnetfelder
abgelenkt werden. Folgen kénnen Bildschirmflimmern, statisches Bild-
kippen, Bildversatz oder Farbverfalschungen sein.

LCD (Liquid Cristal Display)

Die Flussigkristallanzeige wird bei Flachbildschirmen eingesetzt. Diese
speziellen Monitore arbeiten nicht nach dem Prinzip der Kathodenstrahl-
Bildréhre. Sie sind nicht durch Magnetfelder beeinflussbar.

Magnetisches Feld

Ein magnetisches Feld entsteht Uberall dort, wo elektrische Ladungen
bewegt werden, d.h. wo ein elektrischer Strom fliet. Die Einheit der
magnetischen Feldstarke ist Stromstarke pro Meter (A/m) oder, ange-
geben als magnetische Induktion, Tesla (T).

Nahfeld

Raumlicher Bereich des elektromagnetischen Feldes zwischen der
Strahlungsquelle und ihrem Fernfeld.
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Niederfrequenzanlagen

Niederfrequenzanlagen sind ortsfeste Anlagen zur Umspannung und
Fortleitung von Elektrizitdt. Hierzu gehéren u.a. Bahnstromfern- und
Bahnstromoberleitungen einschlielllich der Umspann- und Schaltanla-
gen mit einer Frequenz von 16 2/3 Hz oder 50 Hz.

Sub ELF (Sub Extremely Low Frequency)
Internationale Bezeichnung flir den Niederfrequenzbereich von 0 Hz bis
30 Hz.

Ungiinstigste Betriebsbedingungen

Unter der Annahme ungunstigster Betriebsbedingungen maximal zu er-
wartende elektrische bzw. magnetische Felder (worst case). Unglins-
tigste Betriebsbedingungen ergeben sich z.B. bei gleichzeitigen Anfahr-
und Bremsvorgangen auf samtlichen verfligbaren Gleisen.

Vorbelastung / Zusatzbelastung / Gesamtbelastung

Vorbelastung bezeichnet die vorhandene Belastung durch elektrische
und magnetische Felder einer bestimmten Frequenz. Als Zusatzbelas-
tung wird die projektbedingte Emission von elektrischen und magneti-
schen Feldern durch den Bau, die Anlage oder den Betrieb bezeichnet.
Die Vor- und die Zusatzbelastung ergeben zusammen die Gesamtbelas-
tung. Sie kann anhand der gesetzlichen Grenzwerte beurteilt werden.

Wellenlidnge
Distanz, die eine Welle wahrend einer Schwingungsdauer zurlicklegt.

WHO
Weltgesundheitsorganisation.

Wirbelstrom
Durch Induktion in einem leitfadhigen Material erzeugter elektrischer
Strom.
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Anhang

Anhang 1: Elektrische Feldstarke in der Umgebung einer zweigleisigen
Wechselstrom-Fernbahnstrecke mit Oberleitung, 15 kV

Anhang 2: Magnetische Induktion in der Umgebung einer zweigleisigen
Wechselstrom-Fernbahnstrecke mit Oberleitung, 15 kV

Anhang 3: Magnetische Induktion in der Umgebung einer viergleisigen
Wechselstrom-Fern- und -S-Bahnstrecke mit Oberleitung, 15 kV

Anhang 4a: Magnetische Induktion in der Umgebung einer eingleisigen
Wechselstrom-Fernbahntunnelstrecke mit Oberleitung, 15 kV

Anhang 4b: Magnetische Induktion in der Umgebung von zwei eingleisigen
Wechselstro[n-Fernbahntunnelstrecken mit Oberleitung, 15 kV
Graphische Uberlagerung der Isolinien

Anhang 5: Magnetische Induktion in der Umgebung einer zweigleisigen
Wechselstrom-Fernbahntunnelstrecke mit Oberleitung, 15 kV

Anhang 6: Magnetische Induktion in der Umgebung einer zweigleisigen
Wechselstrom-S-Bahntunnelstrecke mit Oberleitung, 15 kV
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Projekt Stuttgart 21, PFA 1.5
Anlage 22.1: Erlauterungsbericht Elektrische und magnetische Felder

Anhang 1:

Elektrische Feldstarke in der Umgebung einer zweigleisigen Wechselstrom-
Fernbahnstrecke mit Oberleitung, 15 kV
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Projekt Stuttgart 21, PFA 1.5
Anlage 22.1: Erlauterungsbericht Elektrische und magnetische Felder

Anhang 2:

Magnetische Induktion in der Umgebung einer zweigleisigen Wechselstrom-
Fernbahnstrecke mit Oberleitung, 15 kV

ULAP DR. SCHLIEBE, DR. SCHMIDT & DR. BOHMANN GBR
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Projekt Stuttgart 21, PFA 1.5
Anlage 22.1: Erlduterungsbericht Elektrische und magnetische Felder

Anhang 3:

Magnetische Induktion in der Umgebung einer viergleisigen Wechselstrom-
Fern- und -S-Bahnstrecke mit Oberleitung, 15 kV
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Projekt Stuttgart 21, PFA 1.5
Anlage 22.1: Erlauterungsbericht Elektrische und magnetische Felder

Anhang 4a:

Magnetische Induktion in der Umgebung einer eingleisigen Wechselstrom-
Fernbahntunnelstrecke mit Oberleitung, 15 kV
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Projekt Stuttgart 21, PFA 1.5
Anlage 22.1: Erlauterungsbericht Elektrische und magnetische Felder

Anhang 4b:

Magnetische Induktion in der Umgebung von zwei eingleisigen Wechselstrom-
Fernbahntunnelstrecken mit Oberleitung, 15 kV
Graphische Uberlagerung der Isolinien
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Projekt Stuttgart 21, PFA 1.5
Anlage 22.1: Erlduterungsbericht Elektrische und magnetische Felder

Anhang 5:

Magnetische Induktion in der Umgebung einer zweigleisigen Wechselstrom-
Fernbahntunnelstrecke mit Oberleitung, 15 kV
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Projekt Stuttgart 21, PFA 1.5
Anlage 22.1: Erlduterungsbericht Elektrische und magnetische Felder

Anhang 6:

Magnetische Induktion in der Umgebung einer zweigleisigen Wechselstrom-
S-Bahntunnelstrecke mit Oberleitung, 15 kV

ULAP DR. SCHLIEBE, DR. SCHMIDT & DR. BOHMANN GBR A4



99 NNYIWHOS "¥Q % LCINHOS "¥Q *3831MHOS ¥d dvin

LY

REFINE 8.026

NS AG 1988 Al Rights Reservad.

=
o

Copyright {C) SIEM

Deutsche Bahn, FTZ, BT 412

Beeinflussung durch Wechselstrombahnen

Nachweis 26. BImSchV/Monitorbeeinflussung

Hoehe [m]
5:—_

b

0 - "T"v‘v“v‘“i:‘“r—v rﬁ"'}ﬂ'"'r-”v—f—‘i—vﬂ—l“r W

-40 -35 -30 -25 -20

Abstand von der Bahndammitte [m] ————

Magnetische Induktion in"der Umgebung der Anlage

16 2/3-Hz-S-Bahn-Tunnel (ET 420)
OL 2 x Ri 100 + Cu 95 (worst-case-Betriebsbedingungen )

M. Angerer/R. Wiesner

EMF 1.03

. 2GLSBTU 05.05.1998

CAEMF\OL

:9 Buequv_

G'| v4d ‘1z uebums peiold

1ap|a4 auosiaubew pun auosiye|g uouagsBunianei] (L 'zz abejuy



