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Liickenschluss Erding — Flughafen Miinchen Ge-
nehmigungsplanung
und Walpertskirchener Spange, PFA 4.2 Anlage 21.1, Anhang 1, Minimierungsgebot

1 ALLGEMEINES

Rechtsgrundlage fir die Beurteilung der Einwirkung elektrischer und magnetischer
Felder auf Menschen ist die ,Sechsundzwanzigste Verordnung zur Durch-fuhrung
des Bundes-Immissionsschutzgesetzes” (Verordnung uUber elektromagnetische
Felder — 26. BImSchV) in der Fassung vom 23. August 2013 (siehe hierzu Anl.
21.1, EMV-Gutachten). Auch der Schutz vor elektromagnetischer Strahlung unter-
halb der Grenzwerte der 26. BImSchV ist abwagungserheblich, insbesondere im
Sinne eines Minimierungsgebots nach § 4 Abs 2 Satz 1 der 26. BImSchV und der
Allgemeinen Verwaltungsvorschrift zur Durchfihrung der Verordnung Uber elekt-
romagnetische Felder — 26. BImSchV (26. BImSchVVwV, Stand 26.Feburar 2016).
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2

2.1

2.2

BEGRIFFSBESTIMMUNGEN

Fir die nachfolgenden Betrachtungen ist eine Unterscheidung zwischen dem Be-
wertungsabstand und dem Einwirkungsbereich wesentlich. Ausgangspunkt fur die
Betrachtungen ist dabei jeweils die Bodenprojektion (Bei Leitungen in Tunneln
oder an Briicken ist der Bewertungsabstand radial zu betrachten

o des ruhenden dul3eren Leiters einer Freileitung,
e des auleren Kabels einer Erdkabeltrasse,

o die Gleismitte bei einer Bahnstromoberleitung fur eine eingleisige Strecke,

o die Mitte des &ulReren elektrifizierten Gleises bei einer Bahnstromoberleitung
fur eine mehrgleisige Strecke und

o die Eingrenzung oder, sofern Letztere nicht vorhanden ist, die Einhausung ei-
ner Kabelibergabeanlage, Stromrichteranlage, Bahnstromumrichteranlage,
Umspann- oder Schaltanlage.

Nachfolgend werden die Begrifflichkeiten erlautert.
Bewertungsabstand

Abstand von der Anlage, ab dem die Feldstarke mit zunehmender Entfernung
durchgehend abnehmen.

Gemal 26. BImSchVVwV Kap. 3.2.2 ist fur Bahnstromoberleitungen im Niederfre-
guenzbereich ein Bewertungsabstand von 10 m definiert.

Einwirkungsbereich

Der Einwirkungsbereich einer Anlage ist der Bereich, in dem die Anlage signifikant
von den natirlichen und mittleren anthropogen bedingten Immissionen ab-he-
bende elektrische oder magnetische Felder verursacht, unabhéngig davon, ob, die
Immission tatséchlich schadliche Umwelteinwirkungen auslésen.

Im Niederfrequenzbereich wird die Hintergrundexposition dominiert durch die anth-
ropogen vorkommenden Feldstarken, die im Wesentlichen durch die elektrischen
Hausinstallationen und Elektrogerate verursacht werden. In Deutschland betragt
die niederfrequente anthropogene Magnetfeldstarke im Mittel 0,1 uT und die elekt-
rische Feldstarke weniger als 1 V/m.

Gemal 26. BImSchVVwV Kap. 3.2.1.2, ist fur Bahnstromoberleitungen ein Einwir-
kungsbereich von 100 m definiert.
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3 GRUNDLAGEN ZUR VORPRUFUNG, ERMITTLUNG UND BEWERTUNG VON
MINIMIERUNGSMARNAHMEN

Nachfolgend werden die Minimierungsmal3nahmen nach Kapitel 3.2 der 26. BIm-
SchVvvwV gepruft und bewertet. Die Prufung erfolgt in folgenden 3 Teilschritten:

1. Vorprifung
2. Ermittlung der Minimierungsmafnahmen
3. MalRhahmenbewertung

Diesen grundsatzlichen Priuf- bzw. Arbeitsvorgang veranschaulicht dabei die fol-
gende Abbildung.

Vorprifung
— Liegt ein Neubau vor
Nein
Ja
Liegt eine

— wesentliche —g—

Nein Anderung vor

| '

Liegt mindestens
ein maRgeblicher
Keine Minimierung |[€——Nein———— Minimierungsort im
Einwirkungsbereich
der Anlage
1

l

Ja

v

Liegt mindestens ein maRgeblicher
Minimierungsort im Bereich

Ermittlung der MinimierungsmaBnahmen

Priifen der Minimierung

VI 60 B sV RE <€——Nein zwischen der Anlagenmitte/
Trassenachse und
Bewertungsabstand?
Ja
\ 4 ¢
Priifung des
Minimierungspotentials nach der | Individuelle
BImSchVVwV Nr. 5 ,Technische | Minimierungsprifung
Moglichkeiten zur Minimierung*
\ 4 MaBnahmenbewertung
Prifung der
VerhaltnismaRigkeit der in
Frage kommenden
MinimierungsmaRnahmen.
- Festlegung der

7| MinimierungsmaRnahmen

Abbildung 1 — Flussdiagramm - Priifvorgang
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Far die Minimierung des elektrischen und magnetischen Feldes stehen gemal Ka-
pitel 5.2.3.1 bis 5.2.3.5 der Allgemeinen Verwaltungsvorschrift zur Durchfuihrung
der Verordnung uber elektromagnetische Felder — 26. BImSchV vom 26.02.2016
folgende technischen Méglichkeiten zur Verfigung:

e Abstandsoptimierung

e Minimierung der Distanzen zwischen zu- und rickflieenden Strébmen durch
Einsatz von Auto-Transformatoren

e Minimierung der Distanzen zwischen zu- und rickflieenden Strémen durch
Einsatz von Booster-Transformatoren ohne Isolierstofe

e Minimierung der Distanzen zwischen zu- und rickflieenden Strémen durch
Installation eines Rickleiterseils ohne Isolierstdl3e

Minimieren des Fahrstroms Im Nachfolgenden erfolgt eine Uberpriifung und Be-
wertung der technischen Minimierungsmaoglichkeiten bezogen auf das Vorhaben.

3.1 Elektrisches Feld

Gemald dem EMV-Gutachten (siehe Anl. 21.1 [Seite 10, Tabelle 5]) betragen die
gemessenen Effektivwerte als arithmetische Mittelwerte und Spitzenwerte der
Elektrischen Feldstarke E [kV/m] 0,03 kV/m. Sie liegen somit bei ca. 0,6 % der
zulassigen Grenzwerte von 5 kV/m nach der 26. BImSchV, Anhang 1. Die Werte
werden in Tunnelabschnitten durch die Abschirmung aus Bauwerk und Erdreich
zusatzlich reduziert. Aufgrund der geringen elektrischen Feldstarken sind keine
Minimierungsmalfinahmen erforderlich.

3.2 Magnetisches Feld

In Bezug auf das magnetische Feld werden fur das Vorhaben folgende Minimie-
rungsmal3nahmen gemaf Kapitel 5.2.3.1 bis 5.2.3.5 der Allgemeinen Verwal-
tungsvorschrift zur Durchfiihrung der Verordnung tber elektromagnetische Felder
— 26. BImSchV vom 26.02.2016 uberpruft.

Abstandsoptimierung

e Minimierung der Distanzen zwischen zu- und ruckflieRenden Stromen
durch Einsatz von Auto-Transformatoren

e Minimierung der Distanzen zwischen zu- und ruckflieRenden Stromen
durch Einsatz von Booster-Transformatoren ohne Isolierstof3e

e Minimierung durch Minimierung der Distanzen zwischen zu- und rickflie-
Renden Stromen durch Installation eines Riickleiterseils ohne Isolierstdfie

A_21-01-01-a_PFA 4-2_EMV-Gutachten_Anh 1_b01_2020-02-28 Tektur_2023-11-24 Seite 4 von 30



Liickenschluss Erding — Flughafen Miinchen Ge-
nehmigungsplanung
und Walpertskirchener Spange, PFA 4.2 Anlage 21.1, Anhang 1, Minimierungsgebot

e Minimieren des Fahrstroms
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4

4.1

UNTERSUCHUNGSRAUM UND BELASTUNG

Die Prufung der MinimierungsmafRnahmen fur elektrische und magnetische Felder
des Vorhabens erfolgt im Einwirkungsbereich um die jeweiligen Trassenachsen in
einem Abstand von 100 m allseitig der niederfrequenten Bahnstromoberleitungen
(Kap. 3.2.1.2 der Allgemeinen Verwaltungsvorschrift zur Durchfiihrung der Verord-
nung Uber elektromagnetische Felder — 26. BImSchV vom 26.02.2016) Zusatzlich
erfolgt eine Eingrenzung innerhalb des so festgelegten Umgriffs auf bebaute Be-
reiche mit dauerhafter Nutzung.

Der betrachtete Bereich fur die Anlagen der zweigleisigen S-Bahnstrecke umfasst
somit einen Umgriff beginnend bei Bahn-km 12,5+35 nérdlich der Parkstral3e bis
Bahn-km 15,0+90 sudlich der Anliegerstralle Am Anger (siehe Anlage 21.2).

Im Bereich der eingleisigen Walpertskirchener Spange erstreckt sich der Untersu-
chungsraum von Bahn-km 7,0+30 westlich des Schollb&chleins bis zur Einmin-
dung in die S-Bahnstrecke bei Bahn-km 8,9+55 sudlich der Anliegerstral3e Am An-
ger (siehe Anlage 21.2).

Im Untersuchungsraum liegen insgesamt ca. 4.450 Wohneinheiten. Diese wurden
statistisch nach beiliegenden Grafiken (s. Anhang 1.1 bis 1.4) ermittelt®.

Der Untersuchungsraum wird unter Zugrundelegung der Trassenfiihrung in vier
Untersuchungsabschnitte mit jeweils eigenen spezifischen Eigenschaften einge-
teilt.

Untersuchungsabschnitt 1

Den gréfiten Untersuchungsabschnitt innerhalb des Untersuchungsraumes bildet
der zweigleisige Bereich von Bahn-km 12,5+35 nordlich der Parkstral3e bis zum
Weichenbereich der Strecke 5601 bei Bahn-km 14,0+80 auf Ho6he der Kel-
tereistral3e. In diesem Abschnitt liegen ca. 2.942 Wohneinheiten. Der héchste Wert
der magnetischen Flussdichte betragt 14 uT.

Fir den zweigleisigen Verkehr ergibt sich auf Basis der reprasentativen Stromstar-
ken (470 A) des EMV Gutachtens (Anl. 21.2, Seite 21) eine Verteilung der magne-
tischen Flussdichte in Abhangigkeit der Entfernung zur dufReren Trassenachse.

1 Anzahl der Wohneinheiten =

GebAudeflache x Gebaudehohe

angenommene Geschosshohe sWohnfléache
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Abbildung 2 verdeutlicht das Verhéaltnis der magnetischen Flussdichte, welches
durch den Bahnbetrieb hervorgerufen wird, zum zugelassenen Grenzwert gemaf
26. BImSchV, Anhang 1. Abbildung 3 stellt den genauen Verlauf der magnetischen
Flussdichte in einer hoheren Auflésung dar.

350,0 uT
300,0 uT
250,0 uT
200,0 uT
150,0 uT
100,0 uT

50,0 uT

0,0 uT

—Magnetische Flussdichte 2-Gleisiger Betrieb

Grenzwert der mag. Flussdichte

—

00m 25m 50m 7,5m 10,0m12,5m150m17,5m20,0m450m70,0m95,0m

Abbildung 2 — UA 1 Magnetische Flussdichte mit Grenzwert, 2-gleisiger Betrieb

16,0 uT

14,0 uT

12,0 uT

10,0 uT
8,0 uT

N\

6,0 uT

\ — Magnetische Flussdichte 2-Gleisiger Betrieb

4,0 T

\

\

2,0uT

C e—

0,0 uT

0,0m2,0m4,0m6,0m8,0m 10,0 12,0 14,0 16,0 18,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0

m m m m m m m m m m

Abbildung 3 — UA 1 Magnetische Flussdichte, 2-gleisiger Betrieb
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4.1.1 Vorgehen zur Umsetzung des Minimierungsgebotes

1. Vorprifung

— Liegt ein Neubau vor
Nein
l Ja
Liegt eine
wesentliche Ja >
Anderung vor
hNein—| : v
Liegt mindestens
ein mafgeblicher
Keine Minimierung < Nein Minimierungsort im
Einwirkungsbereich
der Anlage
Ja

v

Abbildung 4 — Untersuchungsabschnitt 1, Vorgehen Vorprifung

Bei der zu untersuchenden Anlage handelt es sich um eine Neubaustrecke und es
befindet sich mindestens ein maf3geblicher Minimierungsort im Einwirkungsbe-
reich.

2. Ermittlung der Minimierungsmafnahmen

v

Liegt mindestens ein mafRgeblicher

Priffen der Minimierun Minimierungsort im Bereich
g €——Nein zwischen der Anlagenmitte/
nur an Bezugspunkten
Trassenachse und
Bewertungsabstand?
Ja
Prifung des ¢
Minimierungspotentials nach der Individuelle

BImSchVVwV Nr. 5 ,Technische
Mdglichkeiten zur Minimierung”

Minimierungspriifung

Abbildung 5 — Untersuchungsabschnitt 1, Vorgehen Ermittlung der Minimierungs-
mafinahmen
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Liickenschluss Erding — Flughafen Miinchen Ge-
nehmigungsplanung
und Walpertskirchener Spange, PFA 4.2 Anlage 21.1, Anhang 1, Minimierungsgebot

Im Bereich zwischen der Anlagenmitte/ Trassenachse und dem Bewertungsab-
stand liegt kein maRgeblicher Minimierungsort. Somit erfolgt eine Uberpriifung der
technischen Mdaglichkeiten zur Minimierung.

Abstandsoptimierung

Da keine Speise- oder Verstarkungsleitungen an der Oberleitung gefuhrt werden,
ist eine Umsetzung dieser MalRnahme technisch nicht mdglich.

Minimierung der Distanzen zwischen zu- und rickflieenden Stromen durch
Einsatz von Auto-Transformatoren

Ist in dem betrachteten Abschnitt nicht separat ausfiihrbar, ist nur im Zusammen-
hang mit der Dimensionierung der Unterwerksabstande sinnvoll.

Minimierung der Distanzen zwischen zu- und rickflieBenden Stromen durch
Einsatz von Booster-Transformatoren ohne IsoliersttfRe

Der Abstand zwischen zwei Booster-Transformatoren betragt im Allgemeinen 3,8
bis 8 km (Quelle: Kiel3ling, Puschmann, Schmieder: Fahrleitungen elektrischer
Bahnen, Publics Publishing, 2013). Ein Einsatz im betrachteten Abschnitt ist daher
technisch nicht sinnvoll.

Minimierung durch Minimierung der Distanzen zwischen zu- und rickflie3en-
den Stromen durch Installation eines Rickleiterseils ohne IsolierstofRe

Der Einsatz eines Rickleiterseils je Gleis fir den oben genannten Bereich ist in
den Tunnelabschnitten bereits als technisches Ausstattungsmerkmal der antrags-
gegenstandlichen Eisenbahnstrecke vorgesehen. Das Ruckleiterseil ist technisch
als Minimierungsmaf3nahme einzuordnen und wirksam. Sein kompensatorischer
Effekt liegt bei ca. 41 % der elektromagnetischen Felder; Die Wirkung des Ruick-
leiterseils ist bereits in die Berechnung der elektromagnetischen Felder geman
EMV-Gutachten (Anl. 21.1, Seite 19) eingeflossen.

Minimieren des Fahrstroms

Um den auftretenden Fahrstrom zu minimieren, sieht die MaRnahme Erdinger
Ringschluss eine zweiseitige Einspeisung vor. Aus Suden erfolgt die Einspeisung
weiterhin aus dem Unterwerk Markt Schwaben (MSB). Aus dem Norden erfolgt die
Einspeisung vom Speisepunkt Flughafen (MFHW). Bureh-den—verab-errichteten

Q anan ala armin = a¥a ™. \AJ alaVdlalaRVVilda Walla Vi¥/a Q ala ncne

stellt: Die Minimierung des Fahrstroms durch zweiseitige Einspeisung wird wirk-

sam, wenn die zweiseitige Einspeisung vorhanden ist. Die zweiseitige Einspeisung
ist aus technischen und wirtschaftlichen Grinden erst mit der Realisierung des
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Liickenschluss Erding — Flughafen Miinchen Ge-
nehmigungsplanung
und Walpertskirchener Spange, PFA 4.2 Anlage 21.1, Anhang 1, Minimierungsgebot

vollstdndigen Ringschlusses maglich. Da in Ibn 2 nicht das volle Betriebspro-
gramm gefahren wird, ist bereits eine ausreichende Reduzierung des Fahrstroms
gegeben.

Das vorliegende Minimierungsgebot bezieht sich auf die Vergleichsmessungen
aus dem EMV Gutachten der derzeit vorhandenen Einspeisung Markt-Schwaben
Erding, als einseitige Einspeisung und beriicksichtigt die dort gemessenen Strom-
starken.

Die zweiseitige Einspeisung ist technisch als Minimierungsmaf3nahme einzuord-
nen und wirksam.
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Abbildung 6 — Einspeisekonzept
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4.2

3. MaRnahmenbewertung

¢ MalBnahmenbewertung

Priifung der
VerhéltnismaRigkeit der in
Frage kommenden
MinimierungsmaRnahmen.

Festlegung der
Minimierungsmalnahmen

Abbildung 7 — Untersuchungsabschnitt 1, Vorgehen MalRnhahmenermittlung

Der Einsatz eines Ruckleiterseils je Gleis in den Tunnelabschnitten sowie die zwei-
seitige Einspeisung fur den oben genannten Bereich sind bereits als technisches
Ausstattungsmerkmal der antragsgegenstandlichen Eisenbahnstrecke vorgese-
hen. Die zweiseitige Einspeisung und das Rickleiterseil sind technisch als Mini-
mierungsmaflnahme einzuordnen und wirksam. Der kompensatorischer Effekt des
Ruckleiterseils liegt bei ca. 41 % der elektromagnetischen Felder; die Wirkung des
Ruckleiterseils ist bereits in die Berechnung der elektromagnetischen Felder ge-
mafl EMV-Gutachten (Anl. 21.1, Seite 19) eingeflossen. Weitere im Verhaltnis ste-
henden MalRnahmen sind nicht festzulegen.

Untersuchungsabschnitt 2

Der zweite Untersuchungsabschnitt umfasst den eingleisigen Bereich von Bahn-
km 7,0+30 zwischen dem Schollbéachlein und der Dorfener Stral3e St 2084 bis
Bahn-km 7,9+00 Am Emplkeller. Im Einwirkungsbereich in diesem Abschnitt liegen
ca. 477 Wohneinheiten. Der hochste Wert der magnetischen Flussdichte betragt
20 uT.

Fir den eingleisigen Verkehr ergibt sich auf Basis der reprasentativen Stromstéar-
ken (1050 A) des EMV Gutachtens (Anl. 21.1, Seite 21) folgende Verteilung der
magnetischen Flussdichte in Abhangigkeit der Entfernung zur &uf3eren Trassen-
achse.
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Liickenschluss Erding — Flughafen Miinchen Ge-
nehmigungsplanung

und Walpertskirchener Spange, PFA 4.2 Anlage 21.1, Anhang 1, Minimierungsgebot

Abbildung 8 verdeutlicht das Verhéaltnis der magnetischen Flussdichte, welches
durch den Bahnbetrieb hervorgerufen wird, zum zugelassenen Grenzwert in Hohe
von 300 uT? (effektiv) gemaf 26. BImSchV, Anhang 1.

Abbildung 9 — UA 2 Magnetische Flussdichte, 1-gleisiger Betrieb

Abbildung 9 stellt den genauen Verlauf der magnetischen Flussdichte in einer ho-
heren Auflésung dar.

350,0 uT

300,0 uT -+

250,0 uT

200,0 uT

— Magnetische Flussdichte 2-Gleisiger Betrieb
150,0 uT

Grenzwert der mag. Flussdichte

100,0 uT

50,0 uT

——

0,0 uT : . : :
0,00m 3,00m 6,00m 9,00m 12,00 m 15,00 m 18,00 m 30,00 m 60,00 m 90,00 m

Abbildung 8 — UA 2 Magnetische Flussdichte mit Grenzwert, 1-gleisiger Betrieb

2 Der Grenzwert der magnetischen Flussdichte fiir einen Frequenzbereich von 8 bis 25 Hz errechnet

sich aus 15220/0 UT dies entspricht rund 300 pT.
3
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Liickenschluss Erding — Flughafen Miinchen Ge-
nehmigungsplanung

und Walpertskirchener Spange, PFA 4.2 Anlage 21.1, Anhang 1, Minimierungsgebot
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Abbildung 9 — UA 2 Magnetische Flussdichte, 1-gleisiger Betrieb
42.1 Vorgehen zur Umsetzung des Minimierungsgebotes

1. Vorprifung

— Liegt ein Neubau vor

Nein
l Ja
Liegt eine
wesentliche Ja >
Anderung vor

hNein—| : V

Liegt mindestens

ein mafgeblicher

Keine Minimierung < Nein Minimierungsort im

Einwirkungsbereich
der Anlage

Ja

v

Abbildung 10 — Untersuchungsabschnitt 2, Vorgehen Vorprifung

Bei der zu untersuchenden Anlage handelt es sich um eine Neubaustrecke und es

befindet sich mindestens ein malf3geblicher Minimierungsort im Einwirkungsbe-
reich.
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2. Ermittlung der Minimierungsmafnahmen

v

Liegt mindestens ein mafRgeblicher
Minimierungsort im Bereich

Priifen der Minimierung

AT 97 Bezizaourdien €——Nein zwischen der Anlagenmitte/
Trassenachse und
Bewertungsabstand?
Ja
Prifung des ¢
Minimierungspotentials nach der < Individuelle
BImSchVVwV Nr. 5 ,Technische Minimierungspriifung

Mdglichkeiten zur Minimierung”

Abbildung 11 — Untersuchungsabschnitt 2, Vorgehen Ermittlung der Minimie-
rungsmafl3nahmen

Im Bereich zwischen der Anlagenmitte/ Trassenachse und dem Bewertungsab-
stand liegt kein maRgeblicher Minimierungsort. Somit erfolgt eine Uberpriifung der
technischen Mdaglichkeiten zur Minimierung.

Abstandsoptimierung

Da keine Speise- oder Verstarkungsleitungen an der Oberleitung gefuhrt werden,
ist eine Umsetzung dieser MalRnahme technisch nicht mdglich.

Minimierung der Distanzen zwischen zu- und rickflieRenden Stromen durch
Einsatz von Auto-Transformatoren

Ist in dem betrachteten Abschnitt nicht separat ausfiihrbar, ist nur im Zusammen-
hang mit der Dimensionierung der Unterwerksabstande sinnvoll.

Minimierung der Distanzen zwischen zu- und rickflieBenden Stromen durch
Einsatz von Booster-Transformatoren ohne IsoliersttfRe

Der Abstand zwischen zwei Booster-Transformatoren betragt im Allgemeinen 3,8
bis 8 km (Quelle: Kiel3ling, Puschmann, Schmieder: Fahrleitungen elektrischer
Bahnen, Publics Publishing, 2013). Ein Einsatz im betrachteten Abschnitt ist daher
technisch nicht sinnvoll.

Minimierung durch Minimierung der Distanzen zwischen zu- und rickflie3en-
den Stromen durch Installation eines Riuckleiterseils ohne IsolierstofRe

Der Einsatz eines Riickleiterseils je Gleis fur den oben genannten Bereich ist be-
reits als technisches Ausstattungsmerkmal im  Tunnelabschnitt der
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nehmigungsplanung
und Walpertskirchener Spange, PFA 4.2 Anlage 21.1, Anhang 1, Minimierungsgebot

antragsgegenstandlichen Eisenbahnstrecke vorgesehen. Das Rickleiterseil ist
technisch als Minimierungsmaf3nahme einzuordnen und wirksam. Sein kompen-
satorischer Effekt liegt bei ca. 41 % der elektromagnetischen Felder; Die Wirkung
des Ruckleiterseils ist bereits in die Berechnung der elektromagnetischen Felder
gemal EMV-Gutachten (Anl. 21.1, Seite 19) eingeflossen.

Minimieren des Fahrstroms

Um den auftretenden Fahrstrom zu minimieren sieht die MaRnahme Erdinger
Ringschluss eine zweiseitige Einspeisung vor. Aus Suden erfolgt die Einspeisung
weiterhin aus dem Unterwerk Markt Schwaben (MSB). Aus dem Norden erfolgt die
Einspeisung vom Speisepunkt Flughafen (MFHW). Durch den vorab errichteten
Ringschluss zwischen Streckenabschnitt—Terminal FHT und Altenerding Bf
Sehwaigerleh wird die zweiseitige Einspeisung auch zu Betriebsbeginn des zu be-
trachteten Planungsabschnittes sichergestellt.

Das vorliegende Minimierungsgebot bezieht sich auf die Vergleichsmessungen
aus dem EMV Gutachten der derzeit vorhandenen Einspeisung Markt-Schwaben
Erding, als einseitige Einspeisung und beriicksichtigt die dort gemessenen Strom-
starken.

Die zweiseitige Einspeisung ist technisch als Minimierungsmafnahme einzuord-
nen und wirksam.
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und Walpertskirchener Spange, PFA 4.2 Anlage 21.1, Anhang 1, Minimierungsgebot
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Abbildung 12 — Einspeisekonzept

3. MalRnahmenbewertung

¢ MalBnahmenbewertung

Priifung der
VerhéltnismaRigkeit der in
Frage kommenden
MinimierungsmaRnahmen.

Festlegung der
Minimierungsmalnahmen

Abbildung 13 — Untersuchungsabschnitt 2, Vorgehen Maflinahmenermittiung

Der Einsatz eines Ruckleiterseils je Gleis im Tunnelabschnitt sowie die zweiseitige
Einspeisung fir den oben genannten Bereich sind bereits als technisches Ausstat-
tungsmerkmal der antragsgegensténdlichen Eisenbahnstrecke vorgesehen. Die
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4.3

zweiseitige Einspeisung und das Rickleiterseil sind technisch als Minimierungs-
maflRnahme einzuordnen und wirksam. Der kompensatorischer Effekt des Rucklei-
terseils liegt bei ca. 41 % der elektromagnetischen Felder; die Wirkung des Ruick-
leiterseils ist bereits in die Berechnung der elektromagnetischen Felder geman
EMV-Gutachten (Anl. 21.1, Seite 19) eingeflossen. Weitere im Verhaltnis stehen-
den MaRRnahmen sind nicht festzulegen.

Untersuchungsabschnitt 3

Der Zwickelbereich zwischen der zweigleisigen S-Bahnstrecke (Strecke 5601) von
Bahn-km 14,0+80 auf Hohe der Keltereistralle bis Bahn-km 14,3+60 im Bereich
des zuklnftigen Busbahnhofes Erding und der eingleisigen Walpertskirchener
Spange (Strecke 5606) von Bahn-km 7,9+00 Am Emplkeller bis Bahn-km 8,2+20
im Bereich des zukiinftigen Busbahnhofes Erding wird als dritter Untersuchungs-
abschnitt definiert.

Als Besonderheit liegt hier eine Uberschneidung der Einwirkungsbereiche beider
Strecken vor. In diesem Abschnitt liegen ca. 287 Wohneinheiten.

In diesem Bereich addiert sich die magnetische Flussdichte. Je dichter die beiden
Gleisanlagen zusammen liegen, desto hoher die Exposition der magnetischen
Flussdichte. Der héchste Wert der magnetischen Flussdichte liegt bei Bahn-km
14,3+60 bzw. 8,2+20 und betragt 34 pT.

Die folgenden Abbildung 14 Und Abbildung 15 zeigen deutlich die kumulierten
magnetischen Flussdichten im Zwickelbereich. Die Kurve stellt den Uberlagerten
Verlauf der magnetischen Flussdichte aus dem zweigleisigen und eingleisigen Be-
trieb im Einwirkungsbereich dar.Wie bereits zuvor wird das Verhaltnis der magne-
tischen Flussdichte, welches durch den Bahnbetrieb hervorgerufen wird, zum zu-
gelassenen Grenzwert gemal 26. BImSchV, Anhang 1 verdeutlicht. Die Abbildung
15 stellt den genauen Verlauf der magnetischen Flussdichte in einer h6heren Auf-
I6sung dar.

A_21-01-01-a_PFA 4-2_EMV-Gutachten_Anh 1_b01_2020-02-28 Tektur_2023-11-24 Seite 17 von 30



Luckenschluss Erding — Flughafen Miinchen Ge-
nehmigungsplanung
und Walpertskirchener Spange, PFA 4.2 Anlage 21.1, Anhang 1, Minimierungsgebot

350,0 uT

300,0 uT

250,0 uT

200,0 uT

— Magnetische Flussdichte 2-Gleisiger Betrieb

150,0 uT

100,0 uT Grenzwert der mag. Flussdichte

50,0 uT

\
0,0 lJ.T T T T —Igil 1 1 T

0,00m2,50 m5,00m7,50m 10,00 12,50 15,00 17,50 20,00 45,00 70,00 95,00
m m m m m m m m

Abbildung 14 — UA 3 Magnetische Flussdichte mit Grenzwert, Zwickelbereich
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Abbildung 15 — UA 3 Magnetische Flussdichte, Zwickelbereich
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4.3.1 Vorgehen zur Umsetzung des Minimierungsgebotes

1. Vorprifung

— Liegt ein Neubau vor
Nein
l Ja
Liegt eine
wesentliche Ja >
Anderung vor
hNein—| : v
Liegt mindestens
ein mafgeblicher
Keine Minimierung < Nein Minimierungsort im
Einwirkungsbereich
der Anlage
Ja

v

Abbildung 16 — Untersuchungsabschnitt 3, Vorgehen Vorpriifung

Bei der zu untersuchenden Anlage handelt es sich um eine Neubaustrecke und es
befindet sich mindestens ein maf3geblicher Minimierungsort im Einwirkungsbe-
reich.

2. Ermittlung der Minimierungsmafnahmen

v

Liegt mindestens ein mafRgeblicher

Priffen der Minimierun Minimierungsort im Bereich
& <€——Nein zwischen der Anlagenmitte/
nur an Bezugspunkten
Trassenachse und
Bewertungsabstand?
Ja
Prifung des ¢
Minimierungspotentials nach der < Individuelle
BImSchVVwV Nr. 5 ,Technische Minimierungspriifung

Mdglichkeiten zur Minimierung”

Abbildung 17 — Untersuchungsabschnitt 3, Vorgehen Ermittlung der Minimie-
rungsmafl3nahmen
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Im Bereich zwischen der Anlagenmitte/ Trassenachse und dem Bewertungsab-
stand liegt kein maRgeblicher Minimierungsort. Somit erfolgt eine Uberpriifung der
technischen Mdaglichkeiten zur Minimierung.

Abstandsoptimierung

Da keine Speise- oder Verstarkungsleitungen an der Oberleitung gefuhrt werden,
ist eine Umsetzung dieser MalRnahme technisch nicht mdglich.

Minimierung der Distanzen zwischen zu- und rickflieenden Stromen durch
Einsatz von Auto-Transformatoren

Ist in dem betrachteten Abschnitt nicht separat ausfiihrbar, ist nur im Zusammen-
hang mit der Dimensionierung der Unterwerksabstande sinnvoll.

Minimierung der Distanzen zwischen zu- und rickflieBenden Stromen durch
Einsatz von Booster-Transformatoren ohne IsoliersttfRe

Der Abstand zwischen zwei Booster-Transformatoren betragt im Allgemeinen 3,8
bis 8 km (Quelle: Kiel3ling, Puschmann, Schmieder: Fahrleitungen elektrischer
Bahnen, Publics Publishing, 2013). Ein Einsatz im betrachteten Abschnitt ist daher
technisch nicht sinnvoll.

Minimierung durch Minimierung der Distanzen zwischen zu- und rickflie3en-
den Stromen durch Installation eines Rickleiterseils ohne IsolierstofRe

Der Einsatz eines Ruckleiterseils je Gleis fur den oben genannten Bereich ist im
Tunnelabschnitt bereits als technisches Ausstattungsmerkmal der antragsgegen-
standlichen Eisenbahnstrecke vorgesehen. Das Riickleiterseil ist technisch als Mi-
nimierungsmafnahme einzuordnen und wirksam. Sein kompensatorischer Effekt
liegt bei ca. 41 % der elektromagnetischen Felder; Die Wirkung des Riickleiterseils
ist bereits in die Berechnung der elektromagnetischen Felder gemall EMV-
Gutachten (Anl. 21.1, Seite 19) eingeflossen.

Minimieren des Fahrstroms

Um den auftretenden Fahrstrom zu minimieren sieht die MalRhahme Erdinger
Ringschluss eine zweiseitige Einspeisung vor. Aus Suden erfolgt die Einspeisung
weiterhin aus dem Unterwerk Markt Schwaben (MSB). Aus dem Norden erfolgt die
Einspeisung vom Speisepunkt Flughafen (MFHW). Bureh-den—verab-errichteten

Q anan ala armin = ala l = \AJ alaVdlalaRVVilda Walla Vi¥/a Q ala ncne

stellt: Die Minimierung des Fahrstroms durch zweiseitige Einspeisung wird wirk-
sam, wenn die zweiseitige Einspeisung vorhanden ist. Die zweiseitige Einspeisung
ist aus technischen und wirtschaftlichen Grinden erst mit der Realisierung des
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vollstdndigen Ringschlusses maglich. Da in Ibn 2 nicht das volle Betriebspro-
gramm gefahren wird, ist bereits eine ausreichende Reduzierung des Fahrstroms
gegeben.

Das vorliegende Minimierungsgebot bezieht sich auf die Vergleichsmessungen
aus dem EMV Gutachten der derzeit vorhandenen Einspeisung Markt-Schwaben
Erding, als einseitige Einspeisung und beriicksichtigt die dort gemessenen Strom-
starken.

Die zweiseitige Einspeisung ist technisch als Minimierungsmaf3nahme einzuord-
nen und wirksam.
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Abbildung 18 — Einspeisekonzept
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4.4

3. MaRnahmenbewertung

¢ MalBnahmenbewertung

Priifung der
VerhéltnismaRigkeit der in
Frage kommenden
MinimierungsmaRnahmen.

Festlegung der
Minimierungsmalnahmen

Abbildung 19 — Untersuchungsabschnitt 3, Vorgehen MalRhahmenermittiung

Der Einsatz eines Rickleiterseils je Gleis im Tunnelabschnitt sowie die zweiseitige
Einspeisung fir den oben genannten Bereich sind bereits als technisches Ausstat-
tungsmerkmal der antragsgegenstandlichen Eisenbahnstrecke vorgesehen. Die
zweiseitige Einspeisung und das Rickleiterseil sind technisch als Minimierungs-
maflRnahme einzuordnen und wirksam. Der kompensatorischer Effekt des Rucklei-
terseils liegt bei ca. 41 % der elektromagnetischen Felder; die Wirkung des Ruick-
leiterseils ist bereits in die Berechnung der elektromagnetischen Felder geman
EMV-Gutachten (Anl. 21.1, Seite 19) eingeflossen. Weitere im Verhaltnis stehen-
den MaRnahmen sind nicht festzulegen.

Untersuchungsabschnitt 4

Der vierte Untersuchungsabschnitt umfasst den parallellaufenden dreigleisigen
Bereich. Dieser schlief3t unmittelbar an den dritten Untersuchungsabschnitt bei
Bahn-km 14,3+60 im Bereich des zuklinftigen Busbahnhofes Erding an und endet
am Bahn-km 15,0+90 sidlich der Anliegerstral3e Am Anger. Dies entspricht Bahn-
km 8,2+20 bis Bahn-km 8,9+55 der Walpertskirchener Spange. In diesem Ab-
schnitt liegen ca. 743 Wohneinheiten. Der hdchste Wert der magnetischen Fluss-
dichte betragt 36 uT.

Die folgenden Abbildung 20 und Abbildung 21 zeigen deutlich die kumulierten
magnetischen Flussdichten im Untersuchungsbereich. Die Kurve stellt den Uber-
lagerten Verlauf der magnetischen Flussdichte aus dem dreigleisigen Betrieb im
Einwirkungsbereich dar.

Wie bereits zuvor wird das Verhdltnis der magnetischen Flussdichte, welches
durch den Bahnbetrieb hervorgerufen wird, zum zugelassenen Grenzwert gemaf
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26. BImSchV, Anhang 1 verdeutlicht. Die Abbildung 21 stellt den genauen Verlauf
der magnetischen Flussdichte in einer h6heren Auflosung dar.

350,0 uT

300,0 uT -+ -

250,0 uT
200,0 uT

== Magnetische Flussdichte 3 gleisiger Betrieb
150,0 uT
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\
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Abbildung 20 — UA 4 Magnetische Flussdichte mit Grenzwert, 3-gleisiger Betrieb
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== Magnetische Flussdichte 3 gleisiger Betrieb

Abbildung 21 — UA 4 Magnetische Flussdichte, 3-gleisiger Betrieb
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4.4.1 Vorgehen zur Umsetzung des Minimierungsgebotes

1. Vorprifung

— Liegt ein Neubau vor
Nein

| Ja

Liegt eine
wesentliche Ja >
Anderung vor

hNein—| : V

Liegt mindestens

ein mafgeblicher

Keine Minimierung < Nein Minimierungsort im

Einwirkungsbereich
der Anlage

Ja

v

Abbildung 22 — Untersuchungsabschnitt 4, VVorgehen Vorprifung

Bei der zu untersuchenden Anlage handelt es sich um eine Neubaustrecke und es
befindet sich mindestens ein maf3geblicher Minimierungsort im Einwirkungsbe-
reich.

2. Ermittlung der Minimierungsmafnahmen
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v

Liegt mindestens ein mafRgeblicher
Minimierungsort im Bereich

Priifen der Minimierung

A0 21 BeaneEaunlien €——Nein zwischen der Anlagenmitte/
Trassenachse und
Bewertungsabstand?
Ja
Prifung des ¢
Minimierungspotentials nach der < Individuelle
BImSchVVwV Nr. 5 ,Technische Minimierungspriifung

Mdglichkeiten zur Minimierung”

Abbildung 23 — Untersuchungsabschnitt 4, Vorgehen Ermittlung der Minimie-
rungsmafl3nahmen

Im Bereich zwischen der Anlagenmitte/ Trassenachse und dem Bewertungsab-
stand liegen zwei maf3gebliche Minimierungsorte (Kiosk, Vermarktungseinheit 1
bis 4). Bei den Minimierungsorten handelt es sich ausschliel3lich um nicht dauer-
haft besetzte Arbeitsstatten. Die zu erwartende Elektromagnetische Strahlung in
diesem Bereich liegt bei 14 uT — welches 4,7 % des Grenzwertes aus der BImSch-
VVwV entspricht und liegt somit deutlich unter den Grenzwerten. Somit erfolgt eine
Uberpriifung der technischen Méglichkeiten zur Minimierung.

Abstandsoptimierung

Da keine Speise- oder Verstarkungsleitungen an der Oberleitung gefuhrt werden,
ist eine Umsetzung dieser MalRnahme technisch nicht mdglich.

Minimierung der Distanzen zwischen zu- und rickflieBenden Stromen durch
Einsatz von Auto-Transformatoren

Ist in dem betrachteten Abschnitt nicht separat ausfiihrbar, ist nur im Zusammen-
hang mit der Dimensionierung der Unterwerksabstande sinnvoll.

Minimierung der Distanzen zwischen zu- und rickflieBenden Stromen durch
Einsatz von Booster-Transformatoren ohne IsoliersttfRe

Der Abstand zwischen zwei Booster-Transformatoren betragt im Allgemeinen 3,8
bis 8 km (Quelle: Kiel3ling, Puschmann, Schmieder: Fahrleitungen elektrischer
Bahnen, Publics Publishing, 2013). Ein Einsatz im betrachteten Abschnitt ist daher
technisch nicht sinnvoll.

Minimierung durch Minimierung der Distanzen zwischen zu- und rickflie3en-
den Stromen durch Installation eines Riuckleiterseils ohne IsolierstofRe
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Der Einsatz eines Ruckleiterseils je Gleis fur den oben genannten Bereich ist im
Tunnelabschnitt bereits als technisches Ausstattungsmerkmal der antragsgegen-
standlichen Eisenbahnstrecke vorgesehen. Das Ruickleiterseil ist technisch als Mi-
nimierungsmafnahme einzuordnen und wirksam. Sein kompensatorischer Effekt
liegt bei ca. 41 % der elektromagnetischen Felder; Die Wirkung des Riickleiterseils
ist bereits in die Berechnung der elektromagnetischen Felder gemall EMV-
Gutachten (Anl. 21.1, Seite 19) eingeflossen.

Minimieren des Fahrstroms

Um den auftretenden Fahrstrom zu minimieren sieht die MaRhahme Erdinger
Ringschluss eine zweiseitige Einspeisung vor. Aus Suden erfolgt die Einspeisung
weiterhin aus dem Unterwerk Markt Schwaben (MSB). Aus dem Norden erfolgt die
Einspeisung vom Speisepunkt Flughafen (MFHW). Bureh-den—verab-errichteten

stellt: Die Minimierung des Fahrstroms durch zweiseitige Einspeisung wird wirk-
sam, wenn die zweiseitige Einspeisung vorhanden ist. Die zweiseitige Einspeisung
ist aus technischen und wirtschaftlichen Grinden erst mit der Realisierung des
vollstandigen Ringschlusses mdglich. Da in lbn 2 nicht das volle Betriebspro-
gramm gefahren wird, ist bereits eine ausreichende Reduzierung des Fahrstroms
gegeben.

Das vorliegende Minimierungsgebot bezieht sich auf die Vergleichsmessungen
aus dem EMV Gutachten der derzeit vorhandenen Einspeisung Markt-Schwaben
Erding, als einseitige Einspeisung und beriicksichtigt die dort gemessenen Strom-
starken.

Die zweiseitige Einspeisung ist technisch als Minimierungsmaflnahme einzuord-
nen und wirksam.
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Abbildung 24 — Einspeisekonzept

3. MaRnahmenbewertung
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¢ MalBnahmenbewertung
Priifung der

VerhéltnismaRigkeit der in
Frage kommenden
MinimierungsmaRnahmen.

Festlegung der
Minimierungsmalnahmen

Abbildung 25 — Untersuchungsabschnitt 4, Vorgehen MalRhahmenermittiung

Der Einsatz eines Rickleiterseils je Gleis im Tunnelabschnitt sowie die zweiseitige
Einspeisung fir den oben genannten Bereich sind bereits als technisches Ausstat-
tungsmerkmal der antragsgegenstandlichen Eisenbahnstrecke vorgesehen. Die
zweiseitige Einspeisung und das Ruckleiterseil sind technisch als Minimierungs-
maflRnahme einzuordnen und wirksam. Der kompensatorischer Effekt des Rucklei-
terseils liegt bei ca. 41 % der elektromagnetischen Felder; die Wirkung des Ruick-
leiterseils ist bereits in die Berechnung der elektromagnetischen Felder geman
EMV-Gutachten (Anl. 21.1, Seite 19) eingeflossen. Weitere im Verhaltnis stehen-
den MaRnahmen sind nicht festzulegen.
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5

FAZIT

Die Spitzenwerte der elektrischen Feldstarke E [kV/m] 0,06 kV/m liegen bei ca.
0,3 % des zulassigen Grenzwertes von 5 kV/m nach Anhang 1 der 26. BImSchV.
Die Werte werden in Tunnelabschnitten durch die Abschirmung aus Bauwerk und
Erdreich zusatzlich reduziert.

Die hochsten Werte der magnetischen Flussdichte von 36,0 uT liegen bei 12 %
des zulassigen Grenzwertes von 300 uT? nach der 26. BImSchV.

Insgesamt ist festzustellen, dass weder Grenzwertiiberschreitungen gem.
26. BImSchV noch unter Abwagungsgesichtspunkten problematische Belastun-
gen durch elektrische und magnetische Felder in der Nachbarschaft auftreten wer-
den.

3 Der Grenzwert der magnetischen Flussdichte fiir einen Frequenzbereich von 8 bis 25 Hz errechnet

sich aus

50
162/3

0

0 UT dies entspricht rund 300 pT.
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Anhang 1.1, Untersuchungsabschnitt 1 — Teil 1 Anh. Seite 1

Anhang 1.1, Untersuchungsabschnitt 1 — Teil 2 Anh. Seite 2

Anhang 1.2, Untersuchungsabschnitt 2 Anh. Seite 3

Anhang 1.3, Untersuchungsabschnitt 3 Anh. Seite 4

Anhang 1.4, Untersuchungsabschnitt 4 Anh. Seite 5

A_21-01-01-a_PFA 4-2_EMV-Gutachten_Anh 1_b01_2020-02-28 Tektur_2023-11-24 Seite 30 von 30



Luckenschluss Erding — Flughafen Miinchen Genehmigungsplanung
und Walpertskirchener Spange, PFA 4.2 Anlage 21.1, Anhang 1.1 — 1.4, Minimierungsgebot Untersuchungsabschnitte

Anhang 1.1, Untersuchungsabschnitt 1 — Teil 1
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Anhang 1.1, Untersuchungsabschnitt 1 — Teil 2
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Anhang 1.2, Untersuchungsabschnitt 2
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Anhang 1.3, Untersuchungsabschnitt 3
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