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1 Angaben zum Auftrag

Aufgabenstellung:

Die DB Netz AG plant die Erneuerung der Eisenbahniiberfiihrung ,Sternbriicke” in Hamburg-
Altona. Die EU iiberfiihrt die zweigleisige Strecke 6100 (Fernbahn, elektrifiziert) und die zwei-
gleisige Strecke 1240 (S-Bahn, Gleichstrom) in km 290,596 Uber die Stralenkreuzung Strese-
mannstralle [ Max-Brauer-Allee. In diesem Zusammenhang miissen die DB-Kabel weitraumig
aus dem Baufeld heraus auf eine ca. 500 m lange aufgestanderte Hilfskabeltrasse umverlegt
werden. Bei den Kabeln, die bauzeitlich umverlegt werden miissen, handelt es sich um LST-,
Mittelspannungs- und TK-Kabel. Die Hilfskabeltrasse l4uft von der EU LippmannstralRe entlang
der Eifflerstralie, der Stresemannstralie, der Max-Brauer-Allee und durch Wohngebiet zurlick
zur Bahntrasse. Gemal} 26. BImSchV [1] entsprechen diese Malinahmen dem Neubau von Nie-
derfrequenzanlagen.

Die Einhaltung der in der 26. BImSchV (Stand 14.08.2013, veréffentlicht am 21.08.2013 im
Bundesgesetzblatt) enthaltenen Vorgaben bzgl. der Immissionen durch elektromagnetische Fel-
der durch die Oberleitungsanlage soll fiir die Kabelhilfsbriicke in dieser fachtechnischen Stel-
lungnahme untersucht und nachgewiesen werden (Leistungsvereinbarung Nr. AW000323 vom
3.6.2019 durch die DB Netz AG).

Auftraggeber:

DB Netz AG
HammerbrookstralRe 44
20097 Hamburg

Ansprechpartner: Henning Quast
Tel.: 04039182673
E-Mail: Henning.Quast@deutschebahn.com

Auftragnehmer:

DB Systemtechnik GmbH
TT.TVP 24(5)
Volckerstralie 5

D-80939 Munchen

Ansprechpartner: Walter Gutscher
Tel.: 962 52529
E-Mail: walter.gutscher@deutschebahn.com

Verteiler des Berichtes:

Siehe oben, Auftragnehmer und Auftraggeber je ein Exemplar (digital)
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mailto:walter.gutscher@deutschebahn.com

Bericht: 19-58701-TT.TVP24(5)-FS-1901-V+2 Seite 6 von 25

2 Grundlagen der Stellungnahme

Der vorliegenden Stellungnahme zur Betrachtung der elektromagnetischen Feldbelastung an
den entlang der Kabelhilfstrasse identifizierten relevanten Orten liegen folgende Schriftstlicke
zugrunde:

e Sechsundzwanzigste Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzge-
setzes (Verordnung tiber elektromagnetische Felder - 26. BImSchV), Stand vom
14.08.2013 [1]

e Hinweise zur Durchfiihrung der Verordnung liber elektromagnetische Felder mit Be-
schluss der 54. Amtschefkonferenz in der Fassung des Beschlusses der 128. Sitzung
der Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft fiir Immissionsschutz am 17. und 18. September
2014 in Landshut (LAI-Hinweise zur Durchfiihrung der 26. BImSchV) [2]

e Zustimmung des Eisenbahnbundesamtes zum Standardnachweis gemal3 §3 und dem
Standardnachweis mit der Nachweisfiihrung zur Einhaltung des §4 der 26. BImSchV fiir
Oberleitungsanlagen; Geschaftszeichen 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) [11] und deren Be-
grindung [12]

e Leitfaden zur Umsetzung der 26. BImSchV bzw. 26. BImSchVVwV bei Planrechtsverfah-
ren der DB Netz AG (Oberleitungsanlagen); Ausgabe A0 vom 15.11.2017 [9]

Die Aussagen dieser fachtechnischen Stellungnahme basieren auf dem Lageplan [4], den
Schnittgeometrien [5], der Kabeliibersicht [6] und den Kabeldatenblattern [7], [8] sowie der On-
line-Auskunft der Bundesnetzagentur [10].

3 Beschreibung der geplanten Anlage

Es wird eine Kabelhilfstrasse errichtet, welche zwei 15 kV [ 16,7 Hz-OLA-Speisekabel vom Ka-
beltyp N2XSY 1x240, drei 25 kV [ 50 Hz-Mittelspannungs-Drehstrohm-Kabelleitungen der DB
Energie (Kabeltyp NA2XS2Y 3x1x120) und eine 6/10 kV [ 50 Hz-Drehstrom-Kabelleitung der
DB Energie (Kabeltyp N2XS2Y 3x1x95) mitfiihrt. U. a. zur Minimierung der EM-Felder werden
Uber die Anforderungen der 26. BImSchVVwV hinausgehend vier Riickleiterkabel (Kabeltyp
NYY-O 1x70) parallel zu den OLA-Speisekabeln verlegt.

Fir diese Niederfrequenzanlagen gelten die Anforderungen der 26. BImSchV [1].

AulRer diesen immissionstechnisch relevanten Kabeln werden noch Tk-, Steuer- und Signalka-
bel mitgefiihrt. Diese sind im Hinblick auf die 26. BImSchV irrelevant und werden in diesem Be-
richt weiter nicht betrachtet.

Die Abb. 1 zeigt den Streckenverlauf der Kabelhilfstrasse in roter Farbe.
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Abb. 1: Streckenband

4 Gesetzliche Anforderungen

Fir die zu errichtenden genannten Mittelspannungs- und Bahnstromkabelleitungen gelten die
26.BImSchV §3(2) [1] und die Grenzwerte nach [1] Anhang la:

elektrische Feldstarke, effektiv [kV/m] 5
magnetische FluRdichte, effektiv [uT] 300 (16,7 Hz) bzw. 100 (50 Hz)

Diese Immissionsgrenzwerte gelten fur Orte, die zum nicht nur voribergehenden Aufenthalt von
Menschen bestimmt sind, bei hochster betrieblicher Anlagenauslastung. Dabei orientiert sich
die Kategorisierung der Orte in diesem Dokument an [2] §lI.3.2. Diese Grenzwerte gelten also z.
B. fir Wohnungen inkl. den Wohngrundstiicken, Spielplatze und Kindergarten in der Nahe der
Hilfskabeltrasse, nicht jedoch fiir z. B. Ful3- oder Radwege unterhalb der Hilfskabeltrasse. Fiir
Mittelspannungs- und Bahnstromkabeltrassen gelten dabei als hochste betriebliche Anlagen-
auslastung die Nennspannung bzw. der maximale thermische Dauerstrom (siehe [2] §I1.3.3).
Die maRRgeblichen Immissionsorte befinden sich gemaR LAI §11.3.1 [2] in einem Bereich mit Ra-
dius 1 m um das Kabel.

§3(3) in [1] schreibt dabei die Beriicksichtigung von Immissionen durch andere Niederfrequenz-
anlagen und ortsfeste Hochfrequenzanlagen bis 10 MHz gemal? der Formeln in [1] Anhang 2a
vor.

Die 26. BImSchVVwV (Stand 26.02.2016 [11]) gilt nicht fiir bis zum 4. Marz 2016 beantragte
Planfeststellungs- und Plangenehmigungsverfahren, fiir die zu diesem Zeitpunkt ein vollstandi-
ger Antrag vorlag. Da die Antragstellung fiir die geplante Anlage nach dem 4.3.2016 erfolgen
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wird, gilt die 26. BImSchVVwV. Diese fordert fiir Mittelspannungsdrehstromkabel die Prifung
der folgenden technischen Méglichkeiten zur Minimierung der elektromagnetischen Immissio-
nen an maligeblichen Minimierungsorten (Gebaude oder Grundstiicke mit besonders schut-
zenswerter Nutzung gemald [1] §4, sowie alle Gebaude(-teile) mit einer Bestimmung zum nicht
nur voriibergehenden Aufenthalt von Menschen im Einwirkungsbereich - im Abstand bis 10 m
Radius um das Kabel):

1. Minimieren der Kabelabstande

2. Optimieren der Leiteranordnung

3. Optimieren der Verlegegeometrie

4. Optimieren der Verlegetiefe
Fur Bahnstromkabel mit 16,7 Hz (Bahnenergieleitung) fordert die 26. BImSchVVwV die Priifung
der folgenden technischen Méglichkeiten zur Minimierung der elektromagnetischen Immissio-
nen an maligeblichen Minimierungsorten im Einwirkungsbereich der Bahnstromleitung - im Ab-
stand bis 100 m vom Kabel:

1. Minimieren der Kabelabstande

2. Optimieren der Leiteranordnung

3. Optimieren der Verlegegeometrie

4. Optimieren der Verlegetiefe

5 Ermittlung der relevanten Immissionsorte im Projektbereich

Der Projektbereich wird entlang der Kabelhilfstrasse auf relevante Orte hin Gberprift. Alle Orte
im relevanten Streckenbereich, welche evtl. zu betrachten sind, wurden im Lageplan gekenn-

zeichnet (Abstand 100 m von der Kabeltrasse). Daraufhin wurden diese Orte dahingehend be-
wertet, ob es sich um Orte zum nicht nur voriibergehenden Aufenthalt von Menschen handelt.

In einem weiteren Schritt wurde das Vorhandensein von mafigeblichen Immissionsorten (Ab-
stand 1 m Radius um die Kabel gemaR LAI §11.3.1 [2]) Gberprift:
Ergebnis: Es sind im Projektbereich keine mafgeblichen Immissionsorte vorhanden.

Bei den im Lageplan (Anhang 1) gekennzeichneten Orten (orange schraffiert) handelt es sich
ausschlieRlich um mafigebliche Minimierungsorte gemaR [11]. Bei diesen maRgeblichen Mini-
mierungsorten handelt es sich um Wohnungen, Kindergarten, und -krippen, Kinderspielplatzen
und Gebauden und Gebaudeteilen mit Orten zum nicht nur voribergehenden Aufenthalt

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 Stromkabeltrassen.
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Physikalisch bedingt, baut sich um einen unter Spannung stehenden Leiter gegentiber Erde
bzw. leitfahigen Gegenstanden in der Umgebung ein elektrisches Feld auf (vgl. Abb. 2). In un-
mittelbarer Nahe eines Leiters nimmt die Feldstarke reziprok mit der Entfernung zum Leiter ab
(E ~ r1). 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 er-
fahrungsgemalR eine betrachtliche Abschirmwirkung um etwa den Faktor 20 auf. Bei geschirm-
ten Kabeln wird das elektrische Feld effektiv abgeschirmt und tritt auferhalb des Kabels nicht
auf.

N B N B A

/ /
[/ {z’ f
|

Abb. 2: Feldlinien des elektrischen Feldes zwischen einem unter Spannung stehenden Leiter
und Erde

Unter diesen Gesichtspunkten kann das elektrische Feld einer Kabelleitung folglich im Hinblick
auf die Einhaltung des Grenzwerts von 5 kV/m bei 16,7 Hz (26. BImSchV) vernachldssigt wer-
den.

Sobald ein Stromsystem, bestehend aus dem Speisekabel als Hinleiter und den Riickleiterka-
beln als Rickleiter, oder auch Drehstromkabelsystem mit den Phasenleitern mit den Phasen R,
S und T stromdurchflossen ist, entstehen konzentrisch um die einzelnen Leiter magnetische
Wechselfelder mit Netzfrequenz (bei den Fernbahn-Speisekabeln mit 16,7 Hz, bei den Dreh-
stromkabelsystemen mit 50 Hz). Die Starke des magnetischen Feldes eines Leiters fallt reziprok
mit der Entfernung zum Leiter ab (B ~ r!) (vgl. Abb. 3). Sie ist proportional zum Strom und folgt
somit in gleichem MalRe den bahntypisch kurzzeiticen Stromschwankungen.

i)

Abb. 3: Feldlinien des magnetischen Feldes um einen stromdurchflossenen Leiter
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Die Felder mehrerer Leiter addieren sich vektoriell, wobei sich ab einer gewissen Entfernung
von der Kabeltrasse die Felder durch den ,Hinstrom“ und den ,Riickstrom® bzw. bei Drehstrom-
kabelsystemen die Felder durch die Leiter mit den Phasen R, S und T teilweise kompensieren.

6.2 Auswirkungen auf Personen

Die Influenz von elektrischen Ladungen auf der Kérperoberfliche durch das E-Feld bewirkt ei-
nen Stromfluss im Kérper. Auch durch Magnetfeldanderungen werden im menschlichen Kérper
Stréme induziert. Durch die in der 26. BImSchV festgelegten Vorsorgewerte wird sichergestellt,
dass die Schwellenstromdichten, ab denen eine Reizung bzw. Beeintrachtigung 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 fiir das B-Feld bei 16,7 Hz und 100 pT bei 50 Hz) zeigt, dass in wenigen Metern Ab-
stand - auch auf stark belasteten Kabeln - diese Grenzwerte noch deutlich unterschritten wer-
den.

Durch die entfernungsabhangige Abnahme sind bei Einhaltung der Grenzwerte der 26. BIm-
SchV in der Nachbarschaft einer Stromkabeltrasse die magnetischen Felder schon so stark ab-
gesunken, dass diese nach derzeitiger Erkenntnislage auch fiir schutzbediirftige Personengrup-
pen (z. B. HSM-Trager) keine Beeintrachtigung darstellen.

Nach dem heutigen internationalen, medizinisch-wissenschaftlichen Erkenntnisstand sind durch
magnetische Felder dieser Grofdenordnung keine Stimulanzen und gesundheitlichen Beein-
trachtigungen zu erwarten.

6.3 Nachweisfiihrung

Gesetzlich ist der Nachweis der Einhaltung der Grenzwerte der 26. BImSchV §3(2), wie in Kapi-
tel 4 dargestellt, fiir die maRgeblichen Immissionsorte in Kapitel 5 zu flihren.

Da entlang der Hilfskabeltrasse keine maRgeblichen Immissionsorte (Radius 1 m um die Kabel)
identifiziert wurden, ist fur jeweils die einzelnen Kabelsysteme zum Nachweis der Einhaltung
der Anforderungen der 26. BImSchV §3(2) keine Untersuchung durchzufiihren (siehe jedoch
Kap. 7 zum Nachweis der Grenzwerteinhaltung bei Uberlagerung mit anderen Niederfrequenz-
anlagen gemal §3(3), welcher den Nachweis zu §3(2) automatisch auch mit umfasst).

7 Beriicksichtigung anderer Niederfrequenzanlagen

GemaR §3(3) der 26. BImSchV sind bei der Ermittlung der elektrischen Feldstarke und der mag-
netischen Flussdichte zusatzlich alle Immissionen zu berlcksichtigen, die durch andere Nieder-
frequenzanlagen (> 1000 V), sowie durch ortsfeste Hochfrequenzanlagen mit Frequenzen zwi-
schen 9 kHz und 10 MHz, die einer Standortbescheinigung nach §§ 4 und 5 der Verordnung
Uber das Nachweisverfahren zur Begrenzung elektromagnetischer Felder bedirfen, gemal [1]
Anhang 2a entstehen.

Im Projektbereich finden sich die folgenden relevanten Niederfrequenzanlagen, deren Immissio-
nen gemalf [1] §3(3) mit Anhang 2a zu liberlagern sind:
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Niederfrequenzanlagen mit 50 Hz:

Gewerk | Ka- Funktion Kabeltyp | Anzahl | ca. Au- | Bemerkung
belnr. Kabel | Ren-& |
mm
DB K31 25 kV-Anbindung NA2XS2Y | 3 100 Drehstrom, im
Energie an  Gleichrichter- | 3x1x120 Dreieck gebiindelt
werke
DB K32 25 kV-Anbindung NA2XS2Y | 3 100 Drehstrom, im
Energie an  Gleichrichter- | 3x1x120 Dreieck gebiindelt
werke
DB K33 25 kV-Anbindung NA2XS2Y | 3 100 Drehstrom, im
Energie an  Gleichrichter- | 3x1x120 Dreieck gebundelt
werke
DB K311 6/10 kV-Anbindung | N2XS2Y |3 60 Drehstrom, im
Energie an  Gleichrichter- | 3x1x95 Dreieck gebundelt
werke

Niederfrequenzanlagen mit 16,7 Hz:

Gewerk | Ka- Funktion Kabel- An- AuRen- | Bemerkung
belnr. typ zahl & [ mm
Kabel
OLA Eid 2A | 15 kV-Speiseka- | N2XSY |1 44 Zusammen mit 2 RL-
bel 1x240 Kabeln
OLA Eid 2B | 15 kV-Speiseka- | N2XSY |1 44 Zusammen mit 2 RL-
bel 1x240 Kabeln

Uber diese Niederfrequenzanlagen hinaus sind keine weiteren relevanten Niederfrequenzanla-
gen (z. B. Kabelleitungen oder Freileitungen) entlang der Hilfskabeltrasse ersichtlich.

Im folgenden wird der Nachweis fur die entlang der Hilfskabeltrasse zu erwartenden EM-Immis-
sionen erbracht:

Fur den Nachweis der Einhaltung der EM-Immissionen werden die jeweiligen Immissionen der
relevanten 16,7 Hz- und 50 Hz-Anlagen bei der jeweiligen hochsten betrieblichen Anlagenaus-
lastung, gemafR [2] §11.3.3 dem thermisch maximal zuldssigen Dauerstrom (siehe [7]), fiir die un-
terschiedlichen entlang der Trasse vorkommenden Querschnittsgeometrien (siehe [5]) mit dem
Berechnungsprogramm SITRAS-EMF (Version 4.06) der Firma Siemens berechnet und gemaf}
der Formeln in [1] Anhang 2a aufsummiert. Da die Immissionen des elektrischen Feldes auf-
grund der geschirmten Kabelausfiihrung zu vernachlassigen sind, geschieht dies nur fiir das
magnetische Feld. Die Darstellung der Berechnungsergebnisse des B-Feldes in Isoliniendar-
stellungen wird mittels FlexPro in der Version 6.0 der Firma Weisang erstellt. Die Berechnung
und Darstellung geschieht fiir die gemal} Kap. 9 empfohlene minimierte Kabeltrasse.
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Pfostenausbildung:

Hauptsachlich wird die Hilfskabeltrasse in Form der Pfostenausbildung realisiert. Die folgende
Grafik (Abb. 4) zeigt die erwarteten nach den Formeln in [1] Anhang 2a errechneten Summen
fiir die prozentuale Grenzwertausschopfung fiir das B-Feld. Entlang der Kabeltrasse in Pfosten-
ausbildung werden demnach maximal 14 % der nach [1] erlaubten Immissionen erreicht (Eiffler-
straRe Ecke Stresemannstralie).

10 .
Eifflerstralie Ecke Stresemannstraie EMF-Diagramm Pfostenausbildung mit MinimierungsmaBnahmen

. Stresemannstrae 100 Grenzwertausschopfung B-Feld / %
Max-Brauer-Allee 194 Eifflerstrale
2 \ Kindergaren/Grundstlicksgrenze

EifflerstraBe Diakonie \
74 \

Leitung Strom/ A
K311 358

5
Eid 2A/RL |805/483
L ] ) e— p——T. T < X ]
(-2,913.8) '700 Eid 2B /RL |805/483 5,607 %
i 1421% | [ =l T
A Leitung |Strom/A
] /) K31 325

K32 325
24 K33 325

Hohe tiber OK Gehweg /m

Abb. 4: Isolinienschnittdiagramm der prozentualen Grenzwertausschopfung fir die magnetischen Immissionen bei
Pfostenaushildung der Hilfskabeltrasse. Eingezeichnet sind einige der nachstliegenden Orte zum nicht nur voriiber-
gehenden Aufenthalt.

Briickenquerschnitt:

Einzelne Abschnitte der Hilfskabeltrasse werden mit Kabelbriicken realisiert. Die folgende Gra-
fik (Abb. 5) zeigt die erwarteten nach den Formeln in [1] Anhang 2a errechneten Summen f(ir
die prozentuale Grenzwertausschépfung fiir das B-Feld fiir die Geometrie Briickenquerschnitt
gemaR [5] bei Durchfiihrung der empfohlenen MinimierungsmalRnahmen gemalf? Kap. 9.

Wie aus dem Diagramm Abb. 5 ersichtlich ist, werden ab einem horizontalen Abstand von 0,4 m
(gerechnet ab den Kunststoffkabelkanalen) bereits die Immissionsgrenzwerte eingehalten. Da
die Kunststoffkabelkanale im Innern der Briicke der Hilfskabeltrasse gefiihrt werden, treten
Grenzwerttiberschreitungen nur direkt in der unmittelbaren Nahe der Briicke auf.
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Abb. 5: Isolinienschnittdiagramm der prozentualen Grenzwertausschépfung fiir die magnetischen Immissionen fiir die
Geometrie Briickenquerschnitt der Hilfskabeltrasse.

Sowohl fir die Geometrie ,,Pfostenausbildung® als auch fiir die Geometrie ,,Briickenquerschnitt*
wurden die Immissionen aller Niederfrequenzanlagen tberlagert. Es sind an allen Orten zum
nicht nur vorlibergehenden Aufenthalt entlang der Hilfskabeltrasse die Anforderungen gemafR
[1] §3 eingehalten, solange die angegebenen Mindestabstdande der Kunststoffkabelkanale zu
diesen Orten bei der Errichtung der Hilfskabeltrasse nicht unterschritten werden.

8 Beriicksichtigung von Hochfrequenzanlagen (9 kHz - 10 MHz)

Gemal} §3(3) der 26. BImSchV sind bei der Ermittlung der elektrischen Feldstarke und der mag-
netischen FluRdichte zusatzlich alle Immissionen zu bertlcksichtigen, die durch andere Nieder-
frequenzanlagen, sowie durch ortsfeste Hochfrequenzanlagen mit Frequenzen zwischen

9 kHz und 10 MHz, die einer Standortbescheinigung nach §§ 4 und 5 der Verordnung iiber das
Nachweisverfahren zur Begrenzung elektromagnetischer Felder bediirfen, gemaR [1] Anhang
2a entstehen.

Zur Ermittlung der sich im Projektbereich befindenden relevanten Hochfrequenzanlagen dient
die Datenbank der Bundesnetzagentur (http://emf3.bundesnetzagentur.de/karte/Default.aspx).
Die fiir die Uberlagerung relevanten Funkanlagen werden dort mit einem blau umrandeten Drei-
ecksymbol mit schwarzem ,,i“ (#) dargestellt. Die Abb. 6 zeigt den Bildschirmausdruck der EMF-
Datenbank, in den in roter Farbe der Projektbereich eingezeichnet wurde (rotes Oval).
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Abb. 6: Auszug der EMF-Datenbank im groReren Umkreis des Projektbereichs (rote eingekreist)
(11.10.2019), bei dem die Standorte der nachsten ortsfesten Hochfrequenzanlagen bis 10 MHz
ersichtlich sind.

Es gibt keine relevante Funkanlage in der Nahe des Projektbereichs.

Die nachsten Hochfrequenzanlagen (bis 10 MHz) noérdlich bzw. westlich der Sternbriicke
(Standortbescheinigungs-Nr.: 87010274 bzw. 310739) sind ca. 5,9 km bzw. 5,4 km vom be-
trachteten Projektbereich entfernt (vgl. Abb. 6).

Laut LAI [2] 11.3.4 tragen Immissionen durch andere Hochfrequenzanlagen ab einem Abstand
von 300 m nicht relevant zur Vorbelastung bei und machen eine gezielte diesbeziigliche Vorbe-
lastungsermittlung entbehrlich. Aus diesem Grund ist mit keiner relevanten elektromagnetischen
Vorbelastung durch Hochfrequenzanlagen mit Frequenzen zwischen 9 kHz und 10 MHz im Pro-
jektbereich zu rechnen.

Nachfolgend ist ein Auszug des Projektbereichs dargestellt, bei dem die fiir die Datenbankaus-
wertung erforderliche Auflésung gewahlt ist (Abb. 7).
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Abb. 7: Auszug der EMF-Datenbank in der Ndahe des Projektbereichs (11.10.2019)

9 Anforderungen zur Vorsorge

Fir die Hilfskabeltrasse miissen die Anforderungen zur Vorsorge gemaR §4(2) der 26. BIm-
SchV [1] durchgefiihrt werden.

Die 26. BImSchV [1] regelt im §4 Anforderungen zur Vorsorge. Abschnitt (2) dieses Paragrafen
schreibt bei der Errichtung und bei wesentlichen Anderungen von Niederfrequenzanlagen sowie
Gleichstromanlagen vor, die Moglichkeiten auszuschdpfen, 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 gemalR § 48 des Bundesimmissionsschutzgesetzes.
Diese Verwaltungsvorschrift ist die 26. BImSchVVvwV [6].

Im Rahmen zur Untersuchung des Minimierungsgebots sind die Schritte Vorprifung, Ermittlung
der Minimierungsmafnahmen und Mallnahmenbewertung durchzufihren.

Die 26. BImSchVVwV [6] legt im Abschnitt 3.2.1.2 den Einwirkungsbereich von Bahnenergielei-
tungen mit einem Abstand von 100 m und von Drehstromerdkabeln < 50 kV mit einem Abstand
von 10 m fest.

Abschnitt 2.11 der 26. BImSchVVwV definiert den mallgeblichen Minimierungsort. Ein maRgeb-
licher Minimierungsort ist ein im Einwirkungsbereich der jeweiligen Anlage liegendes Gebaude

oder Grundstiick im Sinne des §4 Absatz 1 26. BImSchV - das sind Wohnungen, Krankenhau-
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ser, Schulen, Kindergarten, Kinderhorte, Spielplatze oder ahnliche Einrichtungen mit den dazu-
gehorigen Gebauden und Grundstiicken - sowie jedes Gebaude oder Gebaudeteil, das zum
nicht nur voriibergehenden Aufenthalt von Menschen (Definition fiir Orte zum nicht nur voriiber-
gehenden Aufenthalt siehe [2] §11.3.2) dient.

Der Bewertungsabstand fiir Bahnenergieleitungen wird im Abschnitt 3.2.2 der 26. BImSchVVwV
fiir Bahnenergieleitungen mit 10 m und fiir Drehstromerdkabel < 50 kV mit 1 m festgelegt. Befin-
det sich kein maRgeblicher 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 maRgebliche Mi-
nimierungsorte, die auRerhalb des Bewertungsabstandes liegen, ermittelt wird. Er liegt im Be-
wertungsabstand auf der kiirzesten Geraden zwischen dem jeweiligen mafigeblichen Mini-mie-
rungsort und der jeweiligen Anlagenmitte/Trassenachse. Der Bezugspunkt ist so gewahlt, dass
durch eine auf diesen Punkt bezogene Minimierung die Feldstarken in gréferen Abstan-den
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 malRgebliche Minimierungsorte.

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

Im Fall Il ist das Minimierungspotential fur die innerhalb des Bewertungsabstandes liegenden
maligeblichen Minimierungsorte und an den Bezugspunkten fiir die aulierhalb des Bewer-
tungsabstandes liegenden maflgeblichen Minimierungsorte zu ermitteln. Bei dichter Bebauung
mit einer Vielzahl von Bezugspunkten, kdnnen ein oder mehrere reprasentative Bezugspunkte
gewahlt werden (§3.2.2.1 f.).

Bei der individuellen Minimierungsprifung ist zusatzlich zu prifen, ob eine MinimierungsmalR-
nahme zu einer Erh6hung der Immissionen an innerhalb des Bewertungsabstandes liegenden
maligeblichen Minimierungsorten fiihren wiirde.

Fur die jeweilige Anlage ist - bezogen auf die festgelegten Bezugspunkte und mafigeblichen Mi-
nimierungsorte - das Minimierungspotential zu priifen. Dazu listet die 26. BImSchVVwV im Ab-

schnitt 5.2.2 die nachfolgenden Minimierungsmalinahmen fir Bahnstromerdkabel auf:

Minimieren der Kabelabstdande:

Die Kabel werden mit moglichst geringem Abstand zueinander verlegt; hierzu gehoért auch die Minimierung der Kabel-

abstande innerhalb eines Stromkreises und zu anderen Stromkreisen.
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Optimieren der Leiteranordnung:

Bei einer vorgegebenen geometrischen Anordnung der einzelnen Kabel wird die Anschlussreihenfolge der Wechsel-
stromleiter an die Erdkabel so gewahlt, dass sich die von den Kabeln ausgehenden magnetischen Felder bestmog-

lich kompensieren.

Optimieren der Verlegegeometrie:

Kabel werden so verlegt, dass die relative Position der Einzeladern eine bestmogliche Kompensation der entstehen-

den magnetischen Felder ermdglicht. Die Adern eines Systems kénnen gemeinsam in einem Kabel oder einzeln in
getrennt verlegten Kabeln gefiihrt werden. Fiir die Kompensation ist die Fiihrung in einem gemeinsamen Kabel oder
die vertikale Anordnung von Einzelkabeln vorteilhaft. Zusatzlich konnen Kabel mit kleinerem Kabelquerschnitt verdrillt

werden.

Optimieren der Verlegetiefe:

Die Erdkabel werden tief im Boden verlegt.

Fur 50 Hz-Drehstromerdkabel listet die 26. BImSchVVwV im Abschnitt 5.3.2 die nachfolgenden
Minimierungsmafnahmen auf:

Minimieren der Kabelabstande:

Die Kabel werden mit moglichst geringem Abstand zueinander verlegt; hierzu gehért auch die Minimierung der Kabel-

abstande 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 bestmog-

lich kompensieren.

Optimieren der Verlegegeometrie:
Kabel werden so verlegt, dass die relative Position der einzelnen Kabel eine bestmégliche Kompensation der entste-

henden magnetischen Felder ermoglicht. Sie konnen in einer Ebene - horizontal oder vertikal - oder im Dreieck ver-
legt werden. Fiir die Kompensation ist eine Anordnung im Dreieck giinstig. Zusatzlich kénnen Kabel mit kleinerem

Kabelquerschnitt verdrillt werden.

Optimieren der Verlegetiefe:

Die Erdkabel werden tief im Boden verlegt.

Die Prufung moglicher MinimierungsmaRnahmen erfolgt individuell fir die geplante Anlage ein-
schlieBlich ihrer geplanten Leistung und fiir die festgelegte Trasse. Ein Variantenvergleich der
Trassenfiihrung ist im Rahmen der Nachweisfiihrung zur Einhaltung von [1] §4(2) und [11] vom
Gesetzgeber ausdriicklich nicht vorgesehen.

Es sind immer samtliche MinimierungsmaflRnahmen zu prifen, da eine Anwendung mehrerer Mi-
nimierungsmalnahmen in Betracht kommen kann.
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Das Vorgehen zur Umsetzung des Minimierungsgebots ist in drei Teilabschnitte unterteilt:

Vorprifung:

Die Vorpriifung dient der Feststellung, ob fiir die jeweilige Anlage liberhaupt eine Mini-
mierung durchzufiihren ist und damit eine Ermittlung der Minimierungsmalinahmen er-
forderlich wird.

Ermittlung der Minimierungsmafnahmen:

Die Prifung der Minimierung ist von der Lage der maligeblichen Minimierungsorte in Be-
zug auf den Bewertungsabstand abhangig. Es wird zwischen einer Priifung nur an den
Bezugspunkten und einer individuellen Minimierungsprifung unterschieden.

MaRnahmenbewertung, Festlegung der Minimierungsmal3nahmen:

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 MafRnahmen sowie die Auswirkungen auf die Wartung und Verfligharkeit der
Anlagen.

Es kommen nur MaRnahmen in Betracht, die mit generell vertretbarem wirtschaftlichem
Aufwand und Nutzen umgesetzt werden konnen. Dieser Aufwand kann erheblich davon
abhangen, ob eine Minimierungsmalinahme auf die gesamte Anlage oder nur auf einen
Teil, zum Beispiel einen Leitungsabschnitt, angewendet wird.

Bei der Auswahl der in Betracht kommenden Minimierungsmaflinahmen sind zudem
mogliche nachteilige Auswirkungen auf andere Schutzguter zu berlicksichtigen.
AbschlieRend erfolgt die endgtiltige Festlegung der MinimierungsmaRnahmen.
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Dazu stellt die 26. BImSchVVwV im Anhang | ein Flussdiagramm bereit, welches den Ablauf
grafisch darstellt. Es ist im Nachgang wiedergegeben.

Nein I P Menbanvent ] 2

b

Liegt eine wesentliche Ja
Andernmg vor? =
Nein i
Liegt mindestens ein maf-
: . Nein geblicher Minimienmgsort
Reine Minimienung im Emmwirkungsbereich der
Anlage?
Ermittlung der Minimiernngsmafnahmen Ja
b
Nei Liegt mindestens ein mabgeblicher
Priifung der Mnimierung nur an ( i Minimienumgsort im Bereich zwischen
den Bezugspumkten ~ | der Anlagenmitte/Trassenachse und
dem Bewertungsabstand?

l |»

Pritfung des Minimierumgspoten- = = -
tials nach Kapitel 5 , Technische | | ndividuelle Minimierungsprifung
Maglichkeiten zur Minimierung* (Fall1/10)

| Mafnahmenbewertung

Priifung der Verhiltmismafigkeit der in Frage
kommenden Minimienungsmafnahmen.

L

Festlegung der Minimierungsmafnahmen

Abb. 8: Flussdiagramm zum Vorgehen zur Umsetzung des Minimierungsgebots (Quelle: 26.
BImSchVVwV, Anhang I)

Vorprifung:

Wahrend der Erneuerung der Sternbriicke in Hamburg-Altona wird eine Hilfskabeltrasse errich-
tet. Dies entspricht einem Neubau einer Niederfrequenzanlage gemal3 26. BImSchV.

Im Anhang 1 werden die mafRRgeblichen Minimierungsorte im Einwirkungsbereich der Anlage im
Lageplan orange markiert dargestellt.

Damit ist die Vorprifung gemal 26. BImSchVVwV abgeschlossen.
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Ermittlung der Minimierungsmalnahmen:

Die erste Aufgabe bei der Ermittlung der MinimierungsmaRnahmen besteht darin festzustellen,
ob maligebliche Minimierungsorte im Bereich zwischen der Anlagenmitte [ Trassenachse und
dem Bewertungsabstand liegen. Das Ergebnis ist, dass sowohl innerhalb des Bewertungsab-
standes (10 m flir Bahnstromerdkabel) als auch auBerhalb des Bewertungsabstandes im Ein-
wirkungsbereich (100 m fiir Bahnstromerdkabel) mafigebliche Minimierungsorte vorhanden
sind. Die mal3geblichen Minimierungsorte im Einwirkungsbereich sind in Anhang 1 orange
schraffiert dargestellt. Fiir die besonders kritischen mafgeblichen Minimierungsorte innerhalb
des Bewertungsabstandes wurde vom Projekt ein Querschnittsdiagramm erstellt [9].

Als nachster Schritt werden die Trassenabschnitte, fiir welche eine Prifung des Minimierungs-
potentials durchzufiihren ist (mit sog. maRRgebliche Minimierungsorten), extrahiert. Geeignete
maligebliche Minimierungsorte konnen dabei zusammengefasst werden, solange sich die Tras-
sencharakteristik und die Lage der MMOe in Bezug zur Trasse im Verlauf nicht wesentlich an-
dert. Dementsprechend wird fiir die beiden vorkommenden Geometrien der Hilfskabeltrasse -
Pfostenausbildung und Briickenquerschnitt - das Minimierungspotential ermittelt.

Minimieren der 50 Hz-Drehstromkabel:

Fir die 50 Hz-Drehstromkabel werden die folgenden MinimierungsmaRnahmen bereits vom
Projekt vorgesehen (vgl. [6]): Die drei Phasenkabel innerhalb eines Leitungssystems werden
gebiindelt (Abstandsoptimierung) im Dreieck verlegt (Optimieren der Leiteranordnung und der
Verlegegeometrie). Die Minimierungsmaéglichkeit ,,Optimieren der Verlegetiefe® ist naturgemaR
fur die auf der Hilfskabeltrasse gefiihrten Kabel nicht umsetzbar. Damit werden alle moglichen
in [11] vorgesehen Minimierungsmaglichkeiten fiir die 50 Hz-Drehstromleitungen umgesetzt.

Minimieren der 16,7 Hz-Bahnstromkabel:
Fir die 16,7 Hz-Kabel werden die folgenden Minimierungsmalinahmen gepruft:

- Minimieren der Kabelabstande: Die Kabel werden aneinander anliegend verlegt. Insbe-
sondere der Abstand zwischen Speisekabel und Riickleiterkabel wird optimiert.

- Optimieren der Leiteranordnung und der Verlegegeometrie: Die Riickleiterkabel (@)
werden beidseits der Speisekabel (@ ) auflen verlegt, so da das Feld der RL-Kabel das
Feld der Speisekabel bestmoglich kompensiert.,

- Optimieren der Verlegetiefe: Diese Minimierungsmalinahme kann fur die auf der Hilfska-
beltrasse geflihrten 16,7 Hz-Bahnenergiekabel nicht umgesetzt werden, da die Kabel
nicht im Boden verlegt werden.

- Einsatz von Riickleiterkabeln: Uber die in der 26. BImSchVVwV vorgesehenen MaRnah-
men hinaus wird zusatzlich vom Projekt der Einsatz von Riickleiterkabeln u. a. zur Mini-
mierung der EM-Immissionen entlang der Hilfskabeltrasse vorgesehen.

Die folgenden Untersuchungen quantifizieren die Immissionsverbesserung durch die verschie-
denen Minimierungsmalinahmen:

Pfostenausbildung:

Minimieren der Kabelabstande:

Um die Auswirkungen einer Abstandsvariation zwischen RL-Kabeln und Speisekabeln zu unter-
suchen wurden die beiden folgenden geometrischen Anordnungen der RL-Kabel und der
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Speisekabel innerhalb eines Kunststoffkabelkanals untersucht und als Isolinienschnittdiagramm
der prozentualen Feldanderung dargestellt (vgl. Abb. 9):

Situation Sternbr-Pfost RRSSRRe (RL-Kabel aulien eng anliegend an Speisekabel):

| 000000 |

Situation Sternbr-Pfost_ RRSSRR (RL-Kabel auBen mdglichst weit abliegend von den Speiseka-
beln innerhalb eines Kunststoffkabelkanals):
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Abb. 9: prozentuale B-Feldanderung bei Variation des Abstandes zwischen RL-Kabeln und Speisekabeln bei Verle-
gung innerhalb eines Kunstoffkabelkanals.

Eine Abstandsvariation zwischen den RL-Kabeln und Speisekabeln zeigt weder im Bewertungs-
abstand noch an den individuell zu prifenden maRgeblichen Minimierungsorten eine Feldande-
rung (Feldanderung 0 %).

Optimieren der Leiteranordnung und Verlegegeometrie:

Um die Auswirkungen einer Anderung der Leiteranordnung bzw. eine Variation der Verlegegeo-
metrie der RL-Kabel und Speisekabel zu untersuchen wurde zusatzlich die folgende geometri-
sche Anordnungen der RL-Kabel und der Speisekabel innerhalb eines Kunststoffkabelkanals
untersucht und als Isolinienschnittdiagramm der prozentualen Feldanderung gegenuiber der Si-
tuation Sternbr-Pfost-RRSSRR dargestellt (vgl. Abb. 8).

Situation Sternbr-Pfost-SRRRRS (Speisekabel auf3en):

1® @000 O]
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Abb. 10: prozentuale B-Felddanderung bei Variation der Leiteranordnung und Verlegegeometrie der RL-Kabel und
Speisekabel bei Verlegung innerhalb eines Kunstoffkabelkanals.

Eine Variation der Anordnung und eine Anderung der Verlegegeometrie der RL-Kabel und Spei-
sekabel innerhalb des Kunststoffkabelkanals zeigt weder im Bewertungsabstand noch an den
individuell zu priifenden maRgeblichen Minimierungsorten eine Feldanderung (Feldanderung

0 %).

Verlegung von Riickleiterkabeln:

Zur Untersuchung der Auswirkungen der Mitfiihrung von Riickleiterkabeln im selben Kunststoff-
kabelkanal wie die Speisekabel wurde noch eine Feldsimulation ohne RL-Kabel durchgefiihrt.
Das Ergebnis wird in Abb. 11 dargestellt.

Situation: Sternbriicke-Pfosten-mMm20a igg

Feldveranderung B-Feld [%] Vergleichsstandard: 100
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Y [m]

(-9,7/1) (8.2/1) (10,3/1) -
A=-5933 A=-592 A=-5935 -60

-100

-20 =15 -10 -5 0 5 10 15 20
X [m]

Abb. 11: prozentuale B-Felddanderung bei Anwendung der MinimierungsmaRnahme RL-Kabel im selben Kunststoff-
kabelkanal wie die Speisekabel gegeniiber einer Verlegung ohne RL-Kabel.

Durch das Mitfilhren von RL-Kabeln im selben Kunststoffkabelkanal wie die Speisekabel wird
das magnetische Feld sowohl im Bewertungsabstand als auch an den individuell zu prifenden
maligeblichen Minimierungsorten um ca. 60 % reduziert.

Die Feldanderungen sind fiir alle untersuchten Minimierungsmaflinahmen unabhangig vom Ab-
stand der maRgeblichen Minimierungsorte zur Hilfskabeltrasse (vgl. Abb. 9, Abb. 10 und Abb.
11), so daR sich separate Untersuchungen fiir alle weiteren individuell zu priifenden maf3gebli-
chen Minimierungsorte ertibrigen.

Briickenquerschnitt:
Die fiir die Pfostenausbildung untersuchten MinimierungsmalRnahmen beziehen sich auf MaR-
nahmen an den 16,7 Hz-Bahnstromleitern innerhalb eines Kunststoffkabelkanals. Daher sind
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die Auswirkungen auf die Feldanderung unabhangig davon, ob die Hilfskabeltrasse auf Pfosten
oder (iber Briicken gefiihrt wird. Die Erkenntnisse aus den Simulationen zur Pfostenausbildung
konnen 1 zu 1 fiir den Briickenquerschnitt ibernommen werden.

Ergebnis: Die Minimierungsmalinahmen ,Minimieren der Kabelabstdande® und ,Optimieren der
Leiteranordnung und der Verlegegeometrie“ zeigen keine Wirksamkeit und die Minimierungs-
malRnahme ,Optimieren der Verlegetiefe* kann nicht umgesetzt werden. Die tiber die Anforde-
rungen der 26. BImSchVVwV hinausgehende MinimierungsmaRnahme ,Mitfiihren von RL-Ka-
beln“ zeigt eine hohe Wirksamkeit.

10 Kategorisierung der erneuerten Oberleitungsanlage

Bei der Erneuerung einer Niederfrequenzanlage und inshesondere bei einer Oberleitungsan-
lage kommt es zu einer wesentlichen Anderung, wenn es zu nachteiligen Auswirkungen (Fel-
derhéhungen an relevanten Immissionsorten) kommt, also wenn sich die hochste betriebliche
Anlagenauslastung erhoht (z. B. durch mehr oder starkere Leitungen) oder durch die Erneue-
rung stromfiihrende Anlagenteile naher an Immissionsorte riicken, was bei einer Oberleitungs-
anlage insbesondere dann gegeben ist, wenn das nachste elektrifizierte Gleis hin zu Immission-
sorten verschwenkt wird oder bei Speiseleitungen sich die Anbringung an den Masten andert.
Eine Erneuerung von Masten (auch an geanderten Maststandorten) kann als unwesentlich in
Bezug auf die 26. BImSchV und die 26. BImSchVVwV angesehen werden: Die Magnetfel-
dimmissionen werden durch die Strome in den wesentlichen Anlagenkomponenten, das sind
bei Oberleitungsanlagen die Leiter (inshesondere Fahrdraht, Speiseleitung, Bahnenergielei-
tung) und deren Geometrie bestimmt. Wenn die neuen Leitertypen den alten entsprechen, an-
dert sich die maximale betriebliche Anlagenauslastung dadurch nicht. Veranderte Maststand-
orte fiihren zu keiner wesentlichen Anderung der Fahrdrahtlage/-geometrie, da die Fahrdraht-
lage durch die Gleislage vorgegeben ist und sich die Gleise nicht verschieben. Wenn auch die
Lage der anderen Speise- und Energieleitungen unverandert wiederhergestellt wird, kann von
einer unwesentlichen Anderung in Bezug auf die 26. BImSchV und 26. BImSchVVwV ausge-
gangen werden.

Bei der Erneuerung der Sternbriicke Hamburg ist weder eine héhere Auslastung der Anlagen-
komponenten, noch eine wesentliche geometrische Verschiebung der relevanten Anlagenkom-
ponenten geplant, so daR hier nicht von einer wesentlichen Anderung in Bezug auf die 26. BIm-
SchV und die 26. BImSchVVwV ausgegangen werden kann, sondern einem Ersatzneubau.

11 Ergebnisse und Zusammenfassung

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

Aufgrund der Errichtung der Hilfskabeltrasse ist generell von keinen gesundheitlichen Beein-
trachtigungen durch die magnetischen oder elektrischen Felder der erwarteten GréRenordnung
im Bereich der geplanten Hilfskabeltrasse auszugehen. Die Grenzwerte der 26. BImSchV wer-
den deutlich unterschritten.
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Auch bei Uberlagerung der Immissionen aller relevanten Niederfrequenzanlagen werden die
Anforderungen der 26. BImSchV mit eingehalten, solange die angegebenen Mindestabstande
zu Orten zum nicht nur voribergehenden Aufenthalt eingehalten sind.

Die Untersuchung zur Berlicksichtigung anderer ortsfester Hochfrequenzanlagen bis 10 MHz
gem. 26. BImSchV § 3(3) ergab, dass keine ortsfesten Hochfrequenzanlagen in der Umgebung
des Projektbereichs vorhanden sind, die zu einer relevanten Vorbelastung beitragen wiirden.
Fir die Anforderungen zur Vorsorge gem. §4 der 26. BImSchV konnte nach eingehender Pri-
fung des Minimierungspotentials und der Bewertung der Malinahmen das Mitfiihren von Riick-
leiterkabeln als geeignete Minimierungsmalinahme identifiziert werden. Die Riickleiterkabel sind
dabei im selben Kabelkanal mitzufiihren wie die Speisekabel. Die geometrische Anordnung der
RL-Kabel und Speisekabel innerhalb eines Kunststoffkabelkanals ist dabei fiir die EM-Immissio-
nen irrelevant. Diese MalRnahme fiihrt zu einer wirkungsvollen Immissionsreduktion.

Die 50 Hz-Drehstromkabel werden gemalf? Planung im Dreieck gebiindelt und damit minimiert
verlegt.

Fur die erneuerte Oberleitungsanlage der Sternbriicke Hamburg erfolgte im Hinblick auf die
elektromagnetischen Immissionen in der Nachbarschaft eine Einkategorisierung nicht als we-
sentliche Anderung sondern als Ersatzneubau.

12 Unterschriften
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Anhang 1: Lageplan der maRgeblichen Minimierungsorte im Projektbereich
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