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1 Angaben zum Auftrag

Aufgabenstellung:

Im September 2008 wurde mit einem Staatsvertrag zwischen dem Koénigreich Danemark und
der Bundesrepublik Deutschland (BRD) der Bau einer ,Festen Fehmarnbeltquerung® beschlos-
sen. Wahrend Danemark sich zum Bau des Tunnels durch den Fehmarnbelt verpflichtet hat, ist
die Bundesrepublik Deutschland verantwortlich fiir die Herstellung einer leistungsfahigen land-
seitigen Stralien- und Schienenanbindung fiir das Bauwerk auf deutscher Seite (Hinterlandan-
bindung).

Fiir den Ausbau der Eisenbahnstrecke Liibeck - Puttgarden wurde die DB InfraGO AG (vor
dem 01.01.2024 DB Netz AG) im Jahr 2008 auf der Grundlage des Bundesschienenwegeaus-
baugesetzes (BSWAG) vom Bundesministerium fiir Digitales und Verkehr (BMDV, vormals
BMVI) beauftragt. Die vorhandene Eisenbahnstrecke Liibeck - Puttgarden (DB-Strecken-Nr.
1100) soll auf ca. 88 km zweigleisig ausgebaut, elektrifiziert und streckenweise auf eine maxi-
male Geschwindigkeit von 200 km/h ertlichtigt werden. Als Ergebnis eines vom Land Schles-
wig-Holstein durchgefiihrten Raumordnungsverfahrens (ROV) werden durch Umfahrungen da-
von 55 km als Neubaustrecke realisiert. i

Gemal Bundesverkehrswegeplan 2030 und dem Gesetz zur Anderung des FernstralRenaus-
baugesetzes vom 23.12.2016 wird die B 207 mit einem vierstreifigen Querschnitt zwischen Hei-
ligenhafen-Ost und Puttgarden ausgebaut. Der Planfeststellungsbeschluss fiir den Ausbau der
B 207 wurde 2015 erlassen. Dieser ist seit dem 25.08.2021 bestandskraftig. Die DEGES Deut-
sche Einheit FernstraBenplanungs- und - bau GmbH (nachfolgend kurz DEGES) wurde im Jahr
2019 vom Land Schleswig-Holstein beauftragt, den Ausbau der B 207 zu realisieren.

Im Zuge der Anbindung des Fehmarnbelt-Tunnels an das deutsche Schienen- und Stralsennetz
ist ein leistungsfahiger Ersatz bzw. eine Erweiterung fiir die bestehende Fehmarnsundquerung
zwischen der Insel Fehmarn und dem ostholsteinischen Festland notwendig. Im Jahr 2010
durchgefiihrte Belastungstests haben gezeigt, dass die Fehmarnsundbriicke von 1963 den
kinftigen Belastungen des Verkehrs von Strafde und Schiene nicht mehr gewachsen ist.
Deshalb wurden nachgelagert zum Projektauftrag von 2008 ab dem Jahr 2014 in einem auf-
wandigen Verfahren zahlreiche Varianten (Bohr- und Absenktunnel sowie kombinierte und ge-
trennte Briicken) fiir eine leistungsfahigere Sundquerung untersucht. Der auf Ebene der Vorpla-
nung durchgefiihrte Variantenvergleich hat als Vorzugsvariante einen ,Kombinierten Ab-
senktunnel® fur den zukiinftigen Stralden- und Eisenbahnverkehr ergeben.

Die Tunnellésung mit Erhalt der Fehmarnsundbriicke tragt den verkehrlichen Erfordernissen im
Hinblick auf Leichtigkeit und Sicherheit Rechnung und entspricht zudem der im Rahmen der Of-
fentlichkeitsbeteiligung vom ,Dialogforum Feste Fehmarnbeltquerung® erarbeiteten Konsensva-
riante.

Der kombinierte Absenktunnel fiir Schiene und Stralse wird gemeinsam von den Vorhabentra-
gerinnen DB InfraGO AG und Bundesrepublik Deutschland, letztgenannte vertreten durch das
Land Schleswig-Holstein, vertreten durch die DEGES, geplant und realisiert. Die Ertiichtigung
der Fehmarnsundbriicke fir die langsamen Verkehre wird durch die DEGES im Auftrag des
Landes Schleswig-Holstein als eigenstandiges Projekt realisiert.

Die Oberleitungsanlage wird im Projektbereich des kombinierten Absenktunnels (vgl. Abb. 1)
komplett neu errichtet. Bestandteil des Auftrags ist die Nachweisfiihrung zur Einhaltung der in
der 26. BImSchV (Stand 14.08.2013, veroffentlicht am 21.08.2013 im Bundesgesetzblatt) ent-
haltenen Vorgaben bzgl. der Immissionen durch elektromagnetische Felder nach Identifizierung
der relevanten Immissionsorte fiir elektrische, magnetische und elektromagnetische Felder
(Auftrag 22-69880). Es werden MinimierungsmaRnahmen auf Grundlage der 26. BImSchvVVwV
(Stand: 3.3.2016) empfohlen.
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2 Grundlagen der Stellungnahme

Der vorliegenden Stellungnahme zur Betrachtung der elektromagnetischen Feldbelastung lie-
gen folgende Schriftstiicke zugrunde:
e Sechsundzwanzigste Verordnung zur Durchfiihrung des Bundesimmissionsschutzgeset-
zes, 26. BImSchV (Stand vom 14.08.2013) [1]
e Hinweise zur Durchflihrung der Verordnung liber elektromagnetische Felder der
Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft fiir Immissionsschutz, 128. Sitzung, 17./18. Sept.
2014 [2]
e Zustimmung des Eisenbahn-Bundesamtes zum Standardnachweis gemalR § 3 fiir Ober-
leitungsanlagen; Geschéftszeichen 22.17-22sav/080-2205#002 vom 18.10.2017 [3]
e Allgemeine Verwaltungsvorschrift zur Durchfiihrung der Verordnung tiber elektromagne-
tische Felder - 26. BImSchV (26. BImSchVVwV, Stand 26.02.2016) [5]
e Leitfaden zur Umsetzung der 26. BImSchV bzw. 26. BImSchVVwV bei Planrechtsverfah-
ren der DB InfraGO AG (Oberleitungsanlagen), Ausgabe A0 vom 15.11.2017 [10]

Die Aussagen dieser fachtechnischen Stellungnahme basieren auf den Projektunterlagen [8]
und [11].

3 Beschreibung der geplanten Anlage

Die Oberleitungsanlage soll fiir die Strecke 1100 in der DB-Bauart Re 200 (Fahrdraht Ri 100,
Tragseil Bz 50, 100K) errichtet werden (15 kV, 16,7 Hz), vereinzelt auch mit Re 250 Auslegern.
Die Fahrdrahthéhe und Systemhdéhe wird fiir den Tunnel (Fahrdrahthéhe von 5,25 m im Tunnel
und 5,5 m auf der freien Strecke, Systemhoéhe von 1,10 m im Tunnel und 1,80 m auf der freien
Strecke) an den Tunnelportalen abgesenkt. Die Einteilung gemaf 26. BImSchV erfolgt als Nie-
derfrequenzanlage, die nach dem 22. August 2013 errichtet werden soll. Es werden zwei Ver-
starkungsleitungen bis zu den Masten 6142/6243 mitgefiihrt [11]).

Der zu elektrifizierende Streckenabschnitt im Projekt FBQ gliedert sich in 10 Planfeststellungs-
abschnitte (PFA Libeck, PFA1.1, PFA 1.2, PFA 2, PFA 3, PFA 4, PFA 5.1, PFA 5.2, PFA FSQ
und PFA 6). Die Aufteilung der Planfeststellungsabschnitte im Projetk FBQ ist wie folgt:

e PFA Libeck Liibeck

e PFAl.1 Bad Schwartau

e PFAL.2 Ratekau, Timmendorfer Strand, Scharbeutz

o PFA2 Sierksdorf, Neustadt in Holstein, Altenkrempe

e PFA3 Schashagen, Beschendorf, Manhagen, Lensahn, Damlos
e PFA4 Oldenburg (i. H.), Gohl

e PFA5.1 Heringsdorf, Neukirchen

e PFA5.2 GroRenbrode

e PFAFSQ Fehmarnsund Absenktunnel

e PFA6 Fehmarn

Zur Energieversorgung der Bahn-Infrastruktur im Tunnel der FSQ wird DB InfraGO eine Ener-
gieversorgungsanlage 50 Hz aufbauen. Die Einspeisung erfolgt festlandseitig vom lokalen Netz-
betreiber SH-Netz auf 11 kV-Ebene aus einem isolierten Dreiphasennetz mit geléschter Mittel-
punktbehandlung (RESPE). Das 11 kV-Netz wird als MS-BypaR ab einer festlandseitigen Mit-
telspannungsschaltanlage durch die FSQ geflihrt und inselseitig auf eine weitere Mittelspan-
nungsschaltanlage gefuhrt. Zur Energieversorgung der StraBen-Infrastruktur des Tunnels der
FSQ wird DEGES eine Energieversorgungsanlage 50 Hz aufbauen. Die Einspeisung erfolgt
analog zu derjenigen der Bahn festlandseitig vom lokalen Netzbetreiber SH-Netz auf 11 kV-
Ebene aus demselben Mittelspannungsnetz aber ab eigenen Ubergabestellen. Die Netze von
StraBe und Bahn kénnen auf 11 kV-Seite auch gekuppelt werden
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Die Einteilung der 50 Hz-MS-Anlage erfolgt als Niederfrequenzanlage gemal} 26. BImSchV, die
nach dem 22. August 2013 errichtet werden soll.

Die Betrachtungen in diesem Dokument beschranken sich auf den PFA FSQ und beginnen in
Bau-km 170,4+22 und enden im Bau-km 176,5+50,5. Von Beginn des PFA FSQ auf dem Fest-
land bis zu den Masten 6142/6143 (Schalter 205) in der Nahe der USt Strukkamp auf der Insel
Fehmarn werden 2 Verstarkungsleitungen (teilweise verkabelt) mitgefiihrt. Im gesamten Tunnel-
bereich werden Riickleiter zweiseitig (einer je Gleis) vorgesehen. Es wird im Tunnelbereich eine
brandgeschiitzt gefiihrte verkabelte Umgehungsleitung fiir Redundanzzwecke im Havariefall
mitgefihrt.

4 Gesetzliche Anforderungen

Fir die zu errichtende genannte Oberleitungsanlage gelten § 3 Abs. 2 der 26.BImSchV (Stand
14.08.2013) und die Grenzwerte nach Anhang 1a der 26. BImSchV:

elektrische Feldstarke, effektiv [kV/m] 5

magnetische Flussdichte, effektiv [uT] bei 16,7 Hz | 300

magnetische Flussdichte, effektiv [uT] bei 50 Hz 100

Diese Immissionsgrenzwerte gelten fiir Orte, die zum nicht nur voriibergehenden Aufenthalt von
Menschen bestimmt sind, bei hochster betrieblicher Anlagenauslastung. Die maligeblichen Im-
missionsorte der OLA befinden sich gemalf? LAI 11.3.1 [2] in einem Streifen von 10 m Breite von
Gleismitte, der jeweils zu beiden Seiten an das elektrifizierte Gleis angrenzt. Die mafRgeblichen
Immissionsorte der 11 kV-MS-Kabelanlage befinden sich in einem Radius von 1 m um das

50 Hz-Kabel. Fur Netzstationen wird in der LAl ein relevanter Abstand von 1 m definiert.

§ 3 Abs. 3 der 26. BImSchV [1] schreibt dabei die Berlicksichtigung von Immissionen durch an-
dere Niederfrequenzanlagen und bestimmte Hochfrequenzanlagen gemaR der Formeln in An-
hang 2 der 26. BImSchV [1] vor.

Da fur die geplante Anlage am 04.03.2016 noch kein vollstandiger Planfeststellungsantrag vor-
lag, gilt die 26. BImSchVVwV (Stand 26.02.2016 [5]). Diese fordert fiir Oberleitungsanlagen die
Prifung der folgenden technischen Moglichkeiten zur Minimierung der elektromagnetischen Im-
missionen an maRgeblichen Minimierungsorten (Gebdaude oder Grundstiicke mit besonders
schiitzenswerter Nutzung gemaR § 4 der 26. BImSchV [1] sowie alle Gebaude(-teile) mit einer
Bestimmung zum nicht nur vortiibergehenden Aufenthalt von Menschen im Einwirkungsbereich
- im Abstand bis 100 m von der elektrifizierten Bahntrasse):

Abstandsoptimierung

Einsatz von Auto-Transformatoren

Einsatz von Booster-Transformatoren

Installation eines Riickleiterseils

Minimieren des Fahrstroms durch zweiseitige Speisung.

AW E

Fur die 50 Hz-Drehstromkabel gilt ein Einwirkungsbereich von 10 m. Ggf. sind die folgenden
technischen Méglichkeiten zur Minimierung der elektromagnetischen Immissionen zu prifen:
1. Minimieren der Kabelabstande
2. Optimieren der Leiteranordnung
3. Optimieren der Verlegegeometrie
4. Optimieren der Verlegetiefe.

Fur die Ortsnetzumspannstationen gilt ein Einwirkungsbereich von 10 m. Ggf. sind die folgen-
den technischen Méglichkeiten zur Minimierung der elektromagnetischen Immissionen zu pri-
fen:

1. Abstandsoptimierung
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2. Minimieren der Distanzen zwischen Betriebsmitteln mit unterschiedlicher Phasenbele-

gung
3. Optimieren von Einspeisung und Abgangen der Niederspannungsverteilung.

5 Ermittlung der relevanten Immissionsorte im Projektbereich

Der Projektbereich FSQ wurde entlang der Strecke auf relevante Orte hin tGberprift. Alle Orte im
relevanten Streckenbereich, welche evtl. zu betrachten sind, wurden zundachst tabellarisch er-
fasst (siehe Anhang 1 und 2). Daraufhin wurden diese Orte dahingehend bewertet, ob es sich
um Orte zum nicht nur voriibergehenden Aufenthalt von Menschen handelt. In einem solchen
Fall erfolgte eine weitere Kategorisierung in maRgebliche Immissionsorte (gemaR LAl 11.3.1 [2])
sowie in mal3gebliche Minimierungsorte. Anhang 1 stellt diese Kategorisierung tabellarisch dar
und in Anhang 2 sind die kategorisierten Orte bzgl. ihrer Lage zur Bahn-/Leitungstrasse darge-
stellt.

Ergebnis: Es wurden zwei maligebliche Immissionsorte (FSQ-3a und FSQ-3b) und mehrere
mafgebliche Minimierungsorte (Ifd. Nr. FSQ-1, FSQ-4 und FSQ-5) entlang der Strecke identifi-
Ziert.

6 Betrachtung der elektrischen und magnetischen Felder

6.1 Grundlegende Zusammenhdnge

Im folgenden finden sich tiefergehende Betrachtungen zur Umweltvertraglichkeit von niederfre-
quenten elektrischen und magnetischen Feldern bei elektrifizierten Bahnstrecken.

Physikalisch bedingt, baut sich um eine unter Spannung stehende Oberleitung (bei der DB be-
tragt die Spannungi. a. 15 kV [ 16,7 Hz) gegeniiber Schiene bzw. Erde ein elektrisches Feld
auf (vgl. Abb. 2). In unmittelbarer Nahe eines Leiters nimmt die Feldstarke reziprok mit der Ent-
fernung zum Leiter ab (E ~ r!) und ist in einem Abstand von 1 m von einem in Regelhéhe ge-
spannten Fahrdraht schon auf einen Wert, der etwa der Halfte des Vorsorgegrenzwerts der 26.
BImSchV von 5 kV/m entspricht, abgefallen. Im Gleisbereich direkt unter der Oberleitung kann
das elektrische Feld bis zu etwa 2 kV/m betragen, unabhangig von der Anzahl der Leiter im dar-
uber befindlichen Kettenwerk und solange keine 110 kV-Bahnstromleitungen mitgefiihrt werden.
Nach aul’en nahert sich das Abstandsgesetz fiir das unbeeinflusste Feld in gréBerer Entfer-
nung einer quadratischen Abnahme (E ~ r2), da die durch Influenz im Erdboden hervorgerufene
gegenpolige Ladung bei grélieren Abstanden eine Kompensation bewirkt. Das elektrische Feld
wird durch in ihm befindliche Hindernisse (z. B. Wande, Walle, Bewuchs) mehr oder weniger
stark verzerrt bzw. abgeschirmt. Innerhalb von Bauwerken tritt erfahrungsgemal eine betrachtli-
che Abschirmwirkung um etwa den Faktor 20 auf.

AN  DNN NI EENANY RPN AR RN AN NN NN

Abb. 2: Feldlinien des elektrischen Feldes zwischen einem unter Spannung stehenden Leiter und Erde
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Unter diesen Gesichtspunkten kann das elektrische Feld einer Oberleitung folglich im Hinblick
auf die Einhaltung des Grenzwerts von 5 kV/m bei 16,7 Hz (26. BImSchV) vernachlassigt wer-
den (vgl. Kap. 6.3).

Fir 50 Hz-MS-Kabel kann das elektrische Feld im Hinblick auf die Einhaltung des Grenzwerts
von 5 kV/m bei 50 Hz (26. BImSchV) ebenfalls vernachlassigt werden, da die Kabel geschirmt
ausgefuhrt werden und die Kabelschirmung das elektrische Feld effektiv abschirmt.

Sobald ein Oberleitungssystem, bestehend aus dem Oberleitungskettenwerk als Hinleiter und
den Fahrschienen als Rickleiter, stromdurchflossen ist, entstehen konzentrisch um die einzel-
nen Leiter magnetische Wechselfelder mit Netzfrequenz (bei der DB mit 16,7 Hz). Die Starke
des magnetischen Feldes eines Leiters féllt reziprok mit der Entfernung zum Leiter ab (B ~ r'!)
(vgl. Abb. 3). Sie ist proportional zum Strom und folgt somit in gleichem Mafie den bahntypisch
kurzzeitigen Stromschwankungen.

Abb. 3: Feldlinien des magnetischen Feldes um einen stromdurchflossenen Leiter

Die Felder mehrerer Leiter addieren sich vektoriell, wobei sich ab einer gewissen Entfernung
von der Oberleitungsanlage die Felder durch den ,Hinstrom® und den ,Riickstrom® teilweise
kompensieren. Insbesondere fiir 50 Hz-Drehstromkabel fiihrt die Kompensation der Felder der
einzelnen Leiter im Kabel zu einer effektiven Feldreduktion. Die Starke des magnetischen Fel-
des Drehstormkabels féllt quadratisch mit der Entfernung zum Kabel ab (B ~ r?)

6.2 Auswirkungen auf Personen

Die Influenz von elektrischen Ladungen auf der Kérperoberfliche durch das elektrische Feld (E-
Feld) bewirkt einen Stromfluss im Kérper. Auch durch Magnetfeldinderungen werden im
menschlichen Kérper Strome induziert. Durch die in der 26. BImSchV festgelegten Vorsorge-
werte wird sichergestellt, dass die Schwellenstromdichten, ab denen eine Reizung bzw. Beein-
trachtigung auftritt oder gar eine Gefahr zu befiirchten ist, nicht Giberschritten werden.

Ein Vergleich mit den festgelegten Grenzwerten der 26. BImSchV (5 kV/m fiir das E-Feld und
300 pT bei 16,7 Hz bzw. 100 pT bei 50 Hz fiir das magnetische Feld (B-Feld)) zeigt, dass selbst
unmittelbar unter der Oberleitung - auch auf stark frequentierten Strecken - diese noch deutlich
unterschritten werden.

Durch die entfernungsabhangige Abnahme sind in der Nachbarschaft einer elektrifizierten Stre-
cke die magnetischen Felder schon so stark abgesunken, dass diese nach derzeitiger Erkennt-
nislage auch fiir schutzbediirftige Personengruppen (z. B. HSM-Trager) keine Beeintrachtigung
darstellen.

Aus Sicht des Personenschutzes vor den Wirkungen von elektromagnetischen Feldern ist eine
Ausweitung der aus anderen Griinden ohnehin erforderlichen Mindestabstande von Oberlei-
tungsanlagen | Gleisen nicht erforderlich.
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Nach dem heutigen internationalen, medizinisch-wissenschaftlichen Erkenntnisstand sind durch
magnetische Felder dieser Grofienordnung keine Stimulanzen und gesundheitlichen Beein-
trachtigungen zu erwarten.

6.3 Nachweisfiihrung

Gesetzlich ist der Nachweis der Einhaltung der Grenzwerte des § 3 Abs. 2 der 26. BImSchV,
wie in Kap. 4 dargestellt, fir die maRgeblichen Immissionsorte zu fiihren:

Die elektrische Ausristung der Strecke 1100 im PFA FSQ ist aul3erhalb des Tunnels als eine
zweigleisige OLA nach Standardbauweise Re200 (teilweise mit Verstarkungsleitungen und Um-
gehungsleitung) geplant. Beidseitig werden Riickleiterseile mitgefiihrt. Fiir zweigleisige Stre-
cken dieser Standard-Bauart wurde die Einhaltung der Grenzwerte des § 3 Abs. 2 der 26. Blm-
SchV bei hochster betrieblicher Anlagenauslastung sowohl fiir das elektrische als auch das
magnetische Feld bereits nachgewiesen und dieser allgemeingiiltige Nachweis vom Eisenbahn-
Bundesamt anerkannt (Geschaftszeichen 22.17-22sav/080-2205#002 [3]). Mit der damit nach-
gewiesenen Einhaltung der gesetzlichen Grenzwerte genlgt die geplante Bahnanlage aul3er-
halb des Tunnelbereichs den Anforderungen zum Schutz der Allgemeinheit und der Nachbar-
schaft vor schadlichen Umwelteinwirkungen [7].

Betriebsgebaude

Von Bau-km 172,6 bis Bau-km 174,8 verlauft die Bahnstrecke im Tunnel. Fir die beiden maf3-
geblichen Immissionsorte FSQ-3a und FSQ-3b (Betriebsgebaude am nérdlichen und siidlichen
Tunnelportal) wird im folgenden ein expliziter Nachweis zur Einhaltung der Grenzwerte des § 3
Abs. 2 der 26. BImSchV durchgefiihrt. Dieser Nachweis erfolgt durch Simulationsrechnungen
des magnetischen Feldes. Fiir das elektrische Feld wird keine Simulationsrechnung durchge-
fihrt, da dieses stark durch die Decke der Tunnelréhren abgeschirmt wird und damit keinen
nennenswerten Immissionsbeitrag in den Betriebsgebauden liefert.

In Tunnel-Bereich ist die Regelfahrdrahthohe auf 5,25 m abgesenkt und die Systemhdhe be-
tragt 1,10 m [11]. In der Simulation wird je Gleis eine Verstarkungsleitung und ein Riickleiterseil
berilicksichtigt. Die weiteren Parameter fiir die Simulation entsprechen der Regelbauart Re200.
Das Ergebnis der Simulation wird in Abb. 4 wiedergegeben.
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Abb. 4: Isolinienschnittdiagramm der magnetischen FluRdichte im Bereich der Betriebsgebaude FSQ-3a und FSQ-3b.

Wie in Abb. 4 ersichtlich ist, werden die Grenzwerte fiir das magnetische Feld in den Raumen
des Betriebsgebaudes oberhalb der Bahnlinie mit max. ca. 50 pT weit unterschritten. Mit der
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damit nachgewiesenen Einhaltung der gesetzlichen Grenzwerte geniigt die geplante Bahnan-
lage auch innerhalb des Tunnelbereichs den Anforderungen zum Schutz der Allgemeinheit und
der Nachbarschaft vor schadlichen Umwelteinwirkungen [7].

Insgesamt kann festgestellt werden, dass generell keine gesundheitlichen Beeintrachtigungen
durch die magnetischen und elektrischen Felder der erwarteten GrolRenordnung im Bereich der
geplanten Bahntrasse hervorgerufen werden und die Immissionsgrenzwerte des § 3 Abs. 2 und
des Anhangs 1a der 26. BImSchV deutlich unterschritten werden.

7 Beriicksichtigung anderer Niederfrequenzanlagen

Gemal} § 3 Abs. 3 der 26. BImSchV sind bei der Ermittlung der elektrischen Feldstarke und der
magnetischen Flussdichte zusatzlich alle Immissionen zu beriicksichtigen, die durch andere
Niederfrequenzanlagen (> 1000 V), sowie durch ortsfeste Hochfrequenzanlagen mit Frequen-
zen zwischen 9 kHz und 10 MHz, die einer Standortbescheinigung nach §§ 4 und 5 der Verord-
nung liber das Nachweisverfahren zur Begrenzung elektromagnetischer Felder bediirfen, ent-
stehen. Zur Bewertung enthalt Anhang 2a der 26. BImSchV eine Summenformel.

Relevant zur Vorbelastung an den mafRgebenden Immissionsorten tragen in der Regel nur an-
dere Niederfrequenzanlagen bei, wenn der mafigebliche Immissionsort zugleich auch in einem
der in Abschnitt 11.3.1 der LAI [2] definierten Bereiche um diese andere Niederfrequenzanlage
liegt. Dies bedeutet, dass fiir Bahnstromoberleitungsanlagen lediglich in einem 10 m-Bereich
von der Gleismitte des elektrifizierten Gleises eventuelle Einwirkungsbereiche aus anderen An-
lagen zu beriicksichtigen sind. Dies weiterhin nur, wenn sich in diesen ,Uberlappungsberei-
chen® gleichzeitig Orte zum nicht nur voriibergehenden Aufenthalt (§ 3 Abs. 2 der 26. BImSchV)
befinden. Der relevante Bereich um Stromkabel ist dort auf einen Radius von 1 m festgelegt.
Fir Netzstationen ist ein Bereich von 1 m festgelegt.

Im Bereich des PFA FSQ wurden zwei maligebliche Immissionsorte identifiziert (Betriebsge-
baude FSQ-3a, FSQ-3b). Innerhalb der Betriebsgebaude sind inshesondere die Kommunikati-
onsraume, Kontrollraume, Kiichen, Pausenraume und Besprechungsraume schiitzenswerte
Orte gemaR 26. BImSchV (vgl. Abb. 5). Relevante Niederfrequenzanlagen befinden sich in den
Mittelspannungs- und Transformatorraumen und ggf. in den Kabelraumen.

I-(ornmumka— USV Raum Kontrollraum Kiiche & Begprechungsrau Kommunikation [|Kiche & Toilette &
LD (230 m2) (230 m2) Pausenraun Besprechungs- |>309 m) (220 m2) Pausenraum Bad
(230 m2) (220 m2) riggmz (220 m2) (20 m2)
|
TS |
Treppe USV Raum
Kabel- Toilette & Mittelspannungsraum (230 m2) Treppe
Wasser- raum Bad (240 m2) HLK
tank 10 m2 (20 m2) (230 m2)
(272 m3)
LK Niederspannungs- Transformatorraum iederspannungsraum Kabel- r»ansformator» &
ittelspannungs- Wasser-
230 m3) raum (=50 m2) (260 m2) raum ank
(260 m2) 10 m2 rgum an
(240 m2) (296 m3)

Abb. 5: Betriebsgebdude, Raumbelegung, links: Betriebsraume StraRe, rechts: Betriebsrdume Schiene; Raume mit
Niederfrequenzanlagen bzw. immissionsrelevanten Komponenten sind orange umrandet, die relevanten Immission-
sorte sind gelb markiert. Der Bereich mit einer ggf. relevanten Uberlagerung von Immissionen aus Niederfrequenzan-
lagen ist rot schraffiert

Als relevanter Abstand fir die Mittelspannungs- und Transformatorraume innerhalb des Be-
triebsgebaudes, innerhalb dessen die elektromagnetischen Immissionen aus den Mittelspan-
nungsanlagen mit den Immissionen der Oberleitung zu tiberlagern sind, wird der Abstand, wie
er fur Netzstationen definiert ist - also 1 m - herangezogen. Dieser Bereich, in welchem ein re-
levanter Immissionsbeitrag an malfsgeblichen Immissionsorten sowohl aus der Oberleitung als
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auch dem Mittelspannungsraum vorherrschen kann, ist in Abb. 5 rot schraffiert. Insbesondere
entlang der Wand zum Mittelspannungsraum kann es im Besprechungsraum der Betriebsraume
Stral3e zu relevanten Immissionen kommen. Um die Anforderungen der 26. BImSchV auch in
Uberlagerung mit den Immissionen der Oberleitungsanlage sicher einhalten zu kénnen, sollten
daher die stromfiihrenden Mittelspannungskomponenten in diesem Mittelspannungsraum auf
der dem Besprechungsraum gegeniberliegenden Seite installiert werden.

Falls die stromtragenden Komponenten im Mittelspannungsraum der Betriebsraume StralRe auf
der dem Besprechungsraum gegenuberliegenden Raumseite installiert werden, kann von einer
Einhaltung des § 3 Abs. 3 der 26. BImSchV zur Uberlagerung der Immissionen aus dieser ge-
planten OLA mit Immissionen aus anderen Niederfrequenzanlagen ausgegangen werden.

Auflage: Falls auch entlang der Wand des Mittelspannungsraums zum Besprechungsraum
stromtragende Mittelspannungskomponenten installiert werden, ist ein expliziter Nachweis zur
Einhaltung der Anforderungen des § 3 Abs. 3 der 26. BImSchV zu fihren.

8 Beriicksichtigung von Hochfrequenzanlagen (9 kHz - 10 MHz)

Gemald § 3 Abs. 3 der 26. BImSchV sind bei der Ermittlung der elektrischen Feldstarke und der
magnetischen Flussdichte zusatzlich alle Immissionen zu berticksichtigen, die durch andere
Niederfrequenzanlagen, sowie durch ortsfeste Hochfrequenzanlagen mit Frequenzen zwischen
9 kHz und 10 MHz, die einer Standortbescheinigung nach §§ 4 und 5 der Verordnung tiber das
Nachweisverfahren zur Begrenzung elektromagnetischer Felder bediirfen, gemaR Anhang 2a
der 26. BImSchV [1] entstehen.

Zur Ermittlung der sich im Projektbereich befindenden relevanten Hochfrequenzanlagen dient
die Datenbank der Bundesnetzagentur (https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Vportal/ TK/Fun
ktechnik/EMF/start.html. Die fiir die Uberlagerung relevanten Funkanlagen werden dort mit ei-
nem blauen Dreiecksymbol mit schwarzem ,,i ( A) dargestellt. Nicht relevant sind die blauen

Dreiecksymbol mit weiRem ,,i“ (A) dargestellten Hochfrequenzanlagen (Frequenzen tiber
10 MHz).
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Abb. 6: Auszug der EMF-Datenbankauswertung im PFA FSQ im kleinen MaRstab - Teil Festland (20.6.2023)
relevante Hochfrequenzanlage

nicht relevante Hochfrequenzanlagen (Frequenzen iiber 10 MHz)
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Abb. 7: Auszug der EMF-Datenbankauswertung im PFA FSQ im kleinen Mal3stab - Teil |
A relevante Hochfrequenzanlage
nicht relevante Hochfrequenzanlagen (Frequenzen iiber 10 MHz)

nsel Fehmarn (20.6.2023)

Es gibt keine relevante Funkanlage in der Nahe des Projektbereichs des PFA FSQ.

Die nachste Hochfrequenzanlage (bis 10 MHz) bei Heringsdorf (Standort

bescheinigungs-Nr.:

320388) ist mehr als 10 km vom betrachteten Streckenbereich entfernt und tragt damit nicht re-

levant zur Vorbelastung bei.

Nachfolgend ist ein Auszug im grolien Malstab, der den gesamten PFA

FSQ dargestellt, bei

dem die nachste ortsfeste Funkanlage mit einer Frequenz von weniger als 10 MHz bei Herings-

dorf ersichtlich ist.
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Abb. 8: EMF-Datenbank-Auszug, groRer Mal3stab (20.6.2023)
A relevante Hochfrequenzanlage
A nicht relevante Hochfrequenzanlagen (Frequenzen iiber 10 MHz) - in diesem Bild ausgeblendet

9 Anforderungen zur Vorsorge

Die 26. BImSchV [1] regeltim § 4 Anforderungen zur Vorsorge. Absatz 2 dieses Paragrafen
schreibt bei der Errichtung und bei wesentlichen Anderungen von Niederfrequenzanlagen sowie
Gleichstromanlagen vor, die Méglichkeiten auszuschopfen, die von der jeweiligen Anlage aus-
gehenden elektrischen, magnetischen und elektromagnetischen Felder nach dem Stand der
Technik - unter Berlicksichtigung von Gegebenheiten im Einwirkungsbereich - zu minimieren.
Naheres regelt eine Verwaltungsvorschrift gemaR § 48 des Bundes-Immissionsschutzgesetzes.
Diese Verwaltungsvorschrift ist die 26. BImSchVVvwV [6].

Im Rahmen zur Untersuchung des Minimierungsgebots sind die Schritte Vorprifung, Ermittlung
der Minimierungsmalinahmen und MaBnahmenbewertung durchzufiihren.

Die 26. BImSchVVwV legt im Abschnitt 3.2.1.2 den Einwirkungsbereich von Bahnoberleitungen
mit einem Abstand von 100 m und von Erdkabeln und Ortsnetzstationen mit 10 m fest.
Abschnitt 2.11 der 26. BImSchVVwV definiert den mallgeblichen Minimierungsort. Ein maRgeb-
licher Minimierungsort ist eine im Einwirkungsbereich der jeweiligen Anlage liegendes Gebaude
oder Grundstiick im Sinne des § 4 Abs. 1 der 26. BImSchV - das sind Wohnungen, Kranken-
hauser, Schulen, Kindergarten, Kinderhorte, Spielplatze oder ahnliche Einrichtungen mit den
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dazu-gehorigen Gebauden und Grundstiicken - sowie jedes Gebaude oder Gebaudeteil, das
zum nicht nur voriibergehenden Aufenthalt von Menschen dient.

Der Bewertungsabstand fiir Oberleitungsanlagen wird im Abschnitt 3.2.2 der 26. BImSchVVwV
far Bahnoberleitungen mit 10 m von Erdkabeln und Ortsnetzstationen mit 1 m festgelegt. Befin-
det sich kein maf3geblicher Minimierungsort innerhalb des Bereichs zwischen Anlagenmitte /
Trassenachse und des Bewertungsabstandes, so ist das Minimierungspotential nur an den Be-
zugspunkten zu ermitteln.

Der Bezugspunkt ist laut Abschnitt 2.4 der 26. BImSchVVwV ein Punkt, der fiir malRgebliche Mi-
nimierungsorte, die auRerhalb des Bewertungsabstandes liegen, ermittelt wird. Er liegt im Be-
wertungsabstand auf der kiirzesten Geraden zwischen dem jeweiligen maRgeblichen Minimie-
rungsort und der jeweiligen Anlagenmitte | Trassenachse. Der Bezugspunkt ist so gewahlt, dass
durch eine auf diesen Punkt bezogene Minimierung die Feldstarken in grolReren Abstanden
ebenfalls minimiert werden.

Liegt mindestens ein maRgeblicher Minimierungsort zwischen der Anlagenmitte [ Trassenachse
und dem Bewertungsabstand, so ist eine individuelle Minimierungspriifung erforderlich. Hierbei
sind zwei Falle zu unterscheiden. Im Fall | befinden sich alle maRgeblichen Minimierungsorte im
Bereich zwischen der Anlagenmitte [ Trassenachse und dem Bewertungsabstand; im Fall Il lie-
gen sowohl innerhalb als auch auRerhalb dieses Bereiches mafligebliche Minimierungsorte.

Im Fall I ist das Minimierungspotential fur die innerhalb des Bewertungsabstandes liegenden
mallgeblichen Minimierungsorte zu ermitteln.

Im Fall Il ist das Minimierungspotential fiir die innerhalb des Bewertungsabstandes liegenden
maf3geblichen Minimierungsorte und an den Bezugspunkten fiir die aulierhalb des Bewertungs-
abstandes liegenden malRgeblichen Minimierungsorte zu ermitteln. Bei dichter Bebauung mit
einer Vielzahl von Bezugspunkten, kdnnen stattdessen ein oder mehrere reprasentative Be-
zugspunkte gewahlt werden (Abschnitt 3.2.2.1 f.).

Bei der individuellen Minimierungspriifung ist zusatzlich zu priifen, ob eine Minimierungsmalf3-
nahme zu einer Erhéhung der Immissionen an innerhalb des Bewertungsabstandes liegenden
maligeblichen Minimierungsorten fiihren wiirde.

Fur die jeweilige Anlage ist bezogen auf die festgelegten Bezugspunkte und maf3geblichen Mi-
nimierungsorte das Minimierungspotential zu prifen. Dazu listet die 26. BImSchVVwV im Ab-
schnitt 5.2.3 die nachfolgenden Minimierungsmalinahmen fur OLA auf:

Abstandsoptimierung:

Feldverursachende Anlagenteile, wie Verstarkungs- oder Speiseleitungen, sind innerhalb des Betriebsgelandes mit
grofltmoglicher Distanz zu maligeblichen Minimierungsorten zu errichten. Méglich ist zum Beispiel die erh6hte An-
bringung und geeignete Ausrichtung von Quertragern.

Minimierung der Distanz zwischen zu- und riickflielfenden Strémen durch den Einsatz von Auto-
Transformatoren:

Ein moglichst hoher Anteil des Riickstroms wird aus Gleis und Erdreich ferngehalten und mit méglichst geringer Dis-
tanz zu den Anlagenteilen gefiihrt, die die hochsten zuflieRenden Strome leiten wie Speise- und Verstarkungsleitun-
gen sowie Fahrdrdhte.

Minimieren der Distanzen zwischen zu- und riickflieBenden Strémen durch Einsatz von Booster-
Transformatoren ohne Isolierstof3e:

Ein moéglichst hoher Anteil des Riickstroms wird aus Gleis und Erdreich ferngehalten und mit méglichst geringer Dis-
tanz zu den Anlagenteilen gefiihrt, die die hochsten zuflieRenden Strome leiten wie Speise- und Verstarkungsleitun-
gen sowie Fahrdrdhte.

Minimieren der Distanzen zwischen zu- und riickflieBenden Strémen durch Installation eines
Riickleiterseils ohne IsolierstoRe:

Ein méglichst hoher Anteil des Riickstroms wird aus Gleis und Erdreich ferngehalten und mit méglichst geringer Dis-
tanz zu den Anlagenteilen gefihrt, die die hdchsten zuflieRenden Strome leiten wie Speise- und Verstarkungsleitungen und
Fahrdrahte.




Bericht: 22-69880-T.TVP26-BE-1901-V4 Seite 18 von 23

Minimierung des Fahrstroms:
Die Streckenabschnitte werden zweiseitig gespeist.

Fir Drehstromerdkabel listet die 26. BImSchVVwV im Abschnitt 5.3.2 die nachfolgenden Mini-
mierungsmalnahmen auf:

Minimieren der Kabelabstinde
Die Kabel werden mit moglichst geringem Abstand zuei-nander verlegt; hierzu gehért auch die Minimierung der Ka-
belabstdande innerhalb eines Stromkreises und zu anderen Stromkreisen.

Optimieren der Leiteranordnung

Bei einer vorgegebenen geometrischen Anordnung der einzelnen Kabel wird die Anschlussreihenfolge der Dreh-
stromleiter an die Erdkabel so gewahlt, dass sich die von den Kabeln ausgehenden magnetischen Felder bestmég-
lich kompensieren.

Optimieren der Verlegegeometrie

Kabel werden so verlegt, dass die relative Position der einzelnen Kabel eine bestmégliche Kompensation der entste-
henden magnetischen Felder ermdglicht. Sie kon-nen in einer Ebene - horizontal oder vertikal - oder im Dreieck ver-
legt werden. Fiir die Kompensation ist eine Anordnung im Dreieck giinstig. Zusatzlich kdnnen Kabel mit kleinerem
Kabelquerschnitt verdrillt werden.

Optimieren der Verlegetiefe
Die Erdkabel werden tief im Boden verlegt.

Fir Ortsnetzumspannstationen listet die 26. BImSchVVwV im Abschnitt 5.3.4 die nachfolgen-
den MinimierungsmaRnahmen auf:

Abstandsoptimierung

Feldverursachende Anlagenteile werden innerhalb des Betriebsraums mit groRtmaglicher Distanz zu mafRgeblichen
Minimierungsorten errichtet; hierzu gehdren die Ausrichtung der Niederspannungsseite von Transformatoren auf eine
von mafégeblichen Minimierungsorten abgewandten Seite des Betriebsraums sowie das Verlegen von Leitungen auf
kurzmoglichstem Weg an den von maRgeblichen Minimierungsorten am weitesten entfernten Wanden oder am FuR3-
boden der Anlage. Bei Maststationen zahlt die Erhéhung des Mastes zu den MaRnahmen.

Minimieren der Distanzen zwischen Betriebsmitteln mit unterschiedlicher Phasenbelegung
Betriebsmittel oder Betriebsmittelelemente, die Spannungen und Stréme mit unterschiedlicher Phase fiihren, werden
moglichst nah zusammen kompakt aufgebaut, damit sich die elektrischen und magnetischen Felder bestmoglich
kompensieren.

Optimieren von Einspeisung und Abgdngen der Niederspannungsverteilung

An der Niederspannungsverteilung wird der Anschluss der Leitung vom Transformator so platziert, dass die magnet-
feldverursachenden Strome auf der Niederspannungsverteilung minimiert werden. Die Mitte der Niederspannungs-
verteilung ist ein glinstigerer Anschlussort als deren Seiten.

Die Prufung moglicher MinimierungsmaRnahmen erfolgt individuell fir die geplante Anlage ein-
schlielich ihrer geplanten Leistung und fur die festgelegte Trasse. Ein Variantenvergleich der
Trassierungs-Varianten aus der Umweltvertraglichkeitsstudie [8] bzw. dem Gesamterlaute-
rungsbericht Teil A zur Planfeststellung (Ausbau der Bestandstrasse, Trassenverlauf aus Be-
troffenheitsanalyse, Trassenverlauf aus landesplanerischem AbschluB, Antragstrasse) ist im
Rahmen der Nachweisfiihrung zur Einhaltung von § 4 Abs. 2 der 26. BImSchV [1] und der 26.
BImSchVVwV [5] vom Gesetzgeber also ausdriicklich nicht vorgesehen.

Es sind immer samtliche MinimierungsmalRnahmen zu prifen, da eine Anwendung mehrerer Mi-
nimierungsmaldnahmen in Betracht kommen kann.

Das Vorgehen zur Umsetzung des Minimierungsgebots ist in drei Teilabschnitte unterteilt:
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e Vorprifung:
Die Vorpriifung dient der Feststellung, ob fiir die jeweilige Anlage tiberhaupt eine Mini-
mierung durchzufiihren ist und damit eine Ermittlung der Minimierungsmalinahmen er-
forderlich wird.

e Ermittlung der Minimierungsmalinahmen:
Die Prufung der Minimierung ist von der Lage der mafRRgeblichen Minimierungsorte in Be-
zug auf den Bewertungsabstand abhangig. Es wird zwischen einer Priifung nur an den
Bezugspunkten und einer individuellen Minimierungsprifung unterschieden.

e MalRknahmenbewertung, Festlegung der MinimierungsmaRnahmen:
Im letzten Teilschritt Mallnahmenbewertung ist die VerhaltnismaRigkeit der ermittelten
technischen Méglichkeiten zur Minimierung zu bewerten. In die Bewertung mit einzube-
ziehen sind zum Beispiel die Wirksamkeit der MaRnahmen, die Auswirkung auf die Ge-
samtimmission an den mafigeblichen Minimierungsorten, die zu erreichende Immissi-
onsreduzierung an den maRgeblichen Minimierungsorten, die Investitions- und Betriebs-
kosten der MaRnahmen sowie die Auswirkungen auf die Wartung und Verfligbarkeit der
Anlagen.
Es kommen nur MaBnahmen in Betracht, die mit generell vertretbarem wirtschaftlichen
Aufwand und Nutzen umgesetzt werden kénnen. Dieser Aufwand kann erheblich davon
abhangen, ob eine MinimierungsmalRnahme auf die gesamte Anlage oder nur auf einen
Teil, zum Beispiel einen Leitungsabschnitt, angewendet wird.
Bei der Auswabhl der in Betracht kommenden Minimierungsmaflinahmen sind zudem
mogliche nachteilige Auswirkungen auf andere Schutzgiiter zu beriicksichtigen.

AbschlieBend erfolgt die endgiiltige Festlegung der MinimierungsmaBnahmen.

Dazu stellt die 26. BImSchVVwV im Anhang | ein Flussdiagramm bereit, welches den Ablauf
grafisch darstellt. Es ist im Nachgang wiedergegeben.
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Flussdiagramm zum Vorgehen zur Umsetzung des Minimierungsgebots (Quelle: 26. BImSch-

VVwV, Anhang I):
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Vorpriifung:
Bei der Elektrifizierung der Schienenanbindung der Festen Fehmarnbeltquerung im PFA FSQ

liegt eine Neuelektrifizierung vor. Dies entspricht einem Neubau einer Niederfrequenzanlage
gemald 26. BImSchV.

Im Anhang 1 werden die maRgeblichen Minimierungsorte im Einwirkungsbereich der Anlage ta-
bellarisch aufgelistet. Die Tabelle unterscheidet dabei bereits zwischen maligeblichen Minimie-
rungsorten, die sich aufgrund ihrer Lage innerhalb bzw. aulierhalb des Bewertungsabstands
von der Anlage entfernt befinden.

Damit ist die Vorprifung gemaR 26. BImSchVVwV abgeschlossen.

Ermittlung der Minimierungsmaflnahmen:

Die erste Aufgabe bei der Ermittlung der MinimierungsmaRnahmen besteht darin, festzustellen,
ob maligebliche Minimierungsorte im Bereich zwischen der Anlagenmitte | Trassenachse und
dem Bewertungsabstand liegen. Die Eingruppierung der maligeblichen Minimierungsorte wurde
bereits in der Vorpriifung durchgefiihrt. Das Ergebnis ist in der Tabelle in Anlage 1 mit eingetra-
gen.

Als nachster Schritt werden aus der Tabelle in Anhang 1 als Ergebnisse die Orte, fiir welche
eine Priifung des Minimierungspotentials durchzufiihren ist (sog. maRgebliche Minimierung-
sorte), extrahiert. Geeignete malfigebliche Minimierungsorte konnten dabei zusammengefasst
werden, solange sich die Streckencharakteristik im Verlauf nicht wesentlich andert. Aufgrund
des Einwirkungsbereichs von 100 m der Oberleitungsanlage kénnen bei dieser Zusammenle-
gung ggf. auch Bereiche im Trassenverlauf von bis zu ca. 100 m ohne maRgeblichen Minimie-
rungsort ignoriert werden.

Die Prufung und Bewertung der fiinf Minimierungsvarianten wurde fiir Standardoberleitungsan-
lagen bereits allgemein durchgefiihrt und mit dem EBA als Planfeststellungsbehorde abge-
stimmt [3]. Die Ergebnisse dieser Abstimmung mit dem EBA flossen mit in den Leitfaden [10]
ein, der fur die Prifung und Bewertung der technischen Méglichkeiten zur Minimierung heran-
zuziehen ist.

Die Ergebnisse der Prifung und Bewertung der Minimierungsvarianten gemaf Leitfaden ist in
Tab. 2 als Ubersicht gelistet.

Ifd. Nr. Beschreibung Nutzungsart | Minimierungsmalinahme

gemald

Anhang

1

FSQ-1 MMO bzgl. OLA Wohnen Installation eines Ruickleiterseils bahnrechts
bahnrechts im Be- tber mind. eine komplette Nachspannlange von
reich Bau-km Abspannmast zu Abspannmast (mindestens
170,41 - 170,46 von Bau-km 170,41 - 170,46
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Ifd. Nr. Beschreibung Nutzungsart | Minimierungsmalinahme

gemal

Anhang

1

FSQ-3a, | MMO bzgl. OLA | Arbeit - Installation von je einem Riickleiter in bei-

FSQ-3b | und Mittelspan- den Bahn-Tunnelréhren (iber mind. eine
nungsraum komplette Nachspannlange von Ab-

spannmast zu Abspannmast

- Abstandsoptimierung der feldverursa-
chenden Komponenten in den Betriebs-
raumen zu malgeblichen Minimierung-
sorten (siehe Text unten)

- Minimieren der Distanzen zwischen Be-
triebsmitteln mit unterschiedlicher Pha-
senbelegung

- Optimieren von Einspeisung und Abgan-
gen der Niederspannungsverteilung

FSQ-4, MMOe bzgl. OLA Arbeit, Installation von Riickleiterseilen beidseits tiber

FSQ-5 beidseits im Be- Wohnen mind. eine komplette Nachspannlange von Ab-
reich Bau-km spannmast zu Abspannmast (mindestens von
175,67 - 175,76 Bau-km 175,67 - 175,76)

Tab. 2: Zusammenfassung der Ergebnisse der Priifung der MinimierungsmaRBnahmen an mafigeblichen Minimierung-
sorten

Es wird die Installation von Riickleiterseilen beidseits (in Bereichen, in denen sich nur auf einer
Trassenseite malRgebliche Minimierungsorte befinden, allerdings nur auf der den mafRgeblichen
Minimierungsorten zugewandten Trassenseite) empfohlen. Die Riickleiterseile werden immer
mindestens Uber eine komplette Nachspannlange von Abspannmast zu Abspannmast gefihrt.
Anfang und Ende der Ruckleiterseile sind jeweils regelwerkskonform an die Schienen anzu-
schlieBen. Im gesamten Tunnelbereich wird je Gleis ein Riickleiter mitgefiihrt.

Fur die Betriebsgebaude werden folgende Malinahme empfohlen: Feldverursachende Anlagen-
teile werden innerhalb der Betriebsraume (Mittelspannungsraum, Transformatorraum, Nieder-
spannungsraum, Kabelraum) mit groBtmoglicher Distanz zu maRRgeblichen Minimierungsorten
(Kontrollraum, Besprechungsraum, Pausenraum, Kiiche, Kommunikationsraum) errichtet;
hierzu gehoren die Ausrichtung der Niederspannungsseite von Transformatoren auf eine von
maflgeblichen Minimierungsorten abgewandten Seite des Betriebsraums, die Installation strom-
tragender Komponenten auf einer von mafigeblichen Minimierungsorten abgewandten Seite
des Betriebsraums sowie das Verlegen von Leitungen auf kurzméglichstem Weg an den von
malgeblichen Minimierungsorten am weitesten entfernten Wanden oder am FuRboden der An-
lage. Weil von den Leitern der Niederspannungsseite hohere Magnetfelder als von Leitern der
Mittelspannungsseite ausgehen, sind Mallnahmen, die die Distanz von Anlagenteilen der Nie-
derspannungsseite zu mafdgeblichen Minimierungsorten erhéhen, in der Regel effektiver. Be-
triebsmittel oder Betriebsmittelelemente, die Spannungen und Stréme mit unterschiedlicher
Phase fiihren, werden moéglichst nah zusammen kompakt aufgebaut, damit sich die elektrischen
und magnetischen Felder bestméglich kompensieren. An der Niederspannungsverteilung wird
der Anschluss der Leitung vom Transformator so platziert, dass die magnetfeldverursachenden
Strome auf der Niederspannungsverteilung minimiert werden. Die Mitte der Niederspannungs-
verteilung ist ein glinstigerer Anschlussort als deren Seiten.
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10 Ergebnisse und Zusammenfassung

Es erfolgte eine Betrachtung der geplanten Anlage hinsichtlich magnetischer und elektrischer
Felder.

Aufgrund der Elektrifizierung ist generell von keinen gesundheitlichen Beeintrachtigungen durch
die magnetischen oder elektrischen Felder der erwarteten Grélienordnung im Bereich der ge-
planten Bahntrasse auszugehen. Die Grenzwerte der 26. BImSchV werden deutlich unterschrit-
ten.

Die Untersuchung zur Beriicksichtigung anderer Niederfrequenzanlagen oder ortsfester Hoch-
frequenzanlagen gemaR § 3 Abs. 3 der 26. BImSchV ergab, dass keine relevanten, zu bertick-
sichtigenden ortsfesten Hochfrequenzanlagen im Projektbereich vorhanden sind.

Die immissionsrelevanten, stromtragenden Komponenten im Mittelspannungsraum des Be-
triebsgebaudeteils StralRe sollten auf der dem Besprechungsraum abgewandten Raumseite in-
stalliert werden (Empfehlung), ansonsten ist ein expliziter Nachweis gemaR § 3 Abs. 3 der 26.
BImSchV zur Uberlagerung der Immissionen der OLA und der Komponenten im Mittelspan-
nungsraum zu erbringen (siehe Auflage).

Fir die Anforderungen zur Vorsorge gemaf § 4 der 26. BImSchV wird nach eingehender Pri-
fung des Minimierungspotentials und der Bewertung der Malinahmen die Installation von Riick-
leiterseilen empfohlen.

Fur die feldverursachenden Komponenten in den Mittelspannungsraumen, Transformatorrau-
men, Niederspannungsraumen und Kabelraumen werden die Abstandsoptimierung, das Mini-
mieren der Distanzen zwischen Betriebsmitteln mit unterschiedlicher Phasenbelegung und das
Optimieren von Einspeisung und Abgangen der Niederspannungsverteilung empfohlen.

11 Unterschriften
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Anhang 1: Ubersicht {iber alle maRgeblichen Immissionsorte und mafgeblichen Minimierungsorte im Projekt FSQ

(Fehmarnsundquerung)
Ifd. | Stre | PFA | Bau-km. | Beschreibung | Ab- Nutzungs- Kategorisierung Kategorisierung Bemerkung ™
Nr. | cke stand | art gem. gemal
[m]™ 26. BImSchV 26. BImSchVvwV
Aufenthalt | LAI maRgeblicher
nicht nur | §11.3.1 | Minimierungsort
voriiber- | ™ im EB | im BA
gehend B 2)
FSQ | 1100 | FSQ | 170,41- | Wohnhaus mit | >62 Wohnen X - X -
-1 170,46 Grundstiick
rechts
FSQ | 1100 | FSQ | 170,50 - | Friedhof >80 Bestatten - - - - n. r.: Friedhof i. A. kein Ort
-2 170,57 zum nicht nur
rechts vorubergehenden
Aufenthalt
FSQ | 1100 | FSQ | 171,38 Gebaude >79 Unbekannt | - - - - n. r.: Kein Ort zum nicht
-3 rechts nur voribergehenden
Aufenthalt
FSQ | 1100 | FSQ | 172,67 Betriebsgebau | 0 Arbeiten X X X X Nicht dauerhaft und nur zu
-3a oberhalb | de Wartungszwecken und bei
Ereignissen besetzt; keine
Offentlichkeit/Nachbar-
schaft
FSQ | 1100 | FSQ | 174,80 Betriebsgebdau | 0 Arbeiten X X X X Nicht dauerhaft und nur zu
-3b oberhalb | de Wartungszwecken und bei
Ereignissen besetzt; keine
Offentlichkeit/Nachbar-
schaft
FSQ | 1100 | FSQ | 175,67 - | Wohngrundstu | >90 Wohnen X - X - Nur ein Teil des
-4 175,70 cksteil Wohngrundstiicks ist noch
links relevant
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Ifd. | Stre | PFA | Bau-km. | Beschreibung | Ab- Nutzungs- Kategorisierung Kategorisierung Bemerkung ™
Nr. | cke stand | art gem. gemal
[m]™ 26. BImSchV 26. BImSchVvwV
Aufenthalt | LAI maRgeblicher
nicht nur | §11.3.1 | Minimierungsort
voriiber- | ™ im EB | im BA
gehend 1) 2)
FSQ | 1100 | FSQ | 175,72 - | Pumpstation >16 Arbeiten X - X -
-5 175,76
rechts
FSQ | 1100 | FSQ | ca. 176,6 | Wohngebaude | >127 | Wohnen - - - - n. r., da Abstand > 100 m
-6 links mit Grundsttick

*1) im EB: innerhalb des Einwirkungsbereichs der Niederfrequenzanlage (OLA)
*2) im BA: innerhalb des Bewertungsabstands der Niederfrequenzanlage (OLA)
*3) LAI §11.3.1: maRgeblicher Immissionsort gemaR LAI §l1.3.1

*4) Abstand [m] von Gleismitte des elektrifizierten Gleises

*5) n. r.: nicht relevant
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Anhang 2: Dokumentation zur Kategorisierung der Orte in Anhang 1
anhand von Kartenausschnitten der Planunterlagen

Lfd. Nr. FSQ-1 und FSQ-2 in Anhang 1:

FSQ-1: Wohnhaus mit Grundstiick im Bereich Bau-km 170,41 - 170,46
bahnrechts

FSQ-2: Friedhof im Bereich Bau-km 170,50 - 170,57 bahnrechts
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Lfd. Nr. FSQ-3 in Anhang 1:
Gebaude in Bereich Bau-km 171,38 bahnrechts
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Lfd. Nr. FSQ-3a in Anhang 1:

Betriebsgebaude in Bereich Bau-km 172,67 oberhalb
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Lfd. Nr. FSQ-3b in Anhang 1:
Betriebsgebaude in Bereich Bau-km 174,80 oberhalb
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Lfd. Nr. FSQ-4 und FSOQ-5 in Anhang 1:

FSQ-4: Wohngrundstticksteil in Strukkamp im Bereich Bau-km 175,67 -
175,70 bahnlinks

FSQ-5: Pumpstation im Bereich Bau-km 175,72 - 175,76 bahnrechts
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Lfd. Nr. FSQ-6 in Anhang 1:

Wohngebaude mit Grundstiick in Bau-km ca. 176,6 bahnlinks
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