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1 Situation und Aufgabenstellung

Die Freie Hansestadt Bremen plant eine geméaRigte Nachverdichtung in Bremen-
Nord, im Vegesacker Ortsteil Grohn, um Wohnraum zu schaffen. Das Plangebiet, das
durch die Aufstellung eines Bebauungsplans zu einem Wohnquartier entwickelt
werden soll, befindet sich sudostlich entlang eines Abschnitts der Hermann-
Fortmann-StralRe. Im Nordosten wird das Plangebiet durch die Stral3e ,Kicksberg*
begrenzt. In ca. 30 m Entfernung vom Plangebiet in nérdlicher und nordwestlicher
Richtung verlaufen elektrifizierte Bahngleise, die zur Strecke zwischen Bremen-
Vegesack und Bremen-Burg (bzw. Bremen Hauptbahnhof) gehoren.

Aufgrund der unmittelbaren Nahe zu der elektrifizierten Bahnanlage ist mit der Ein-
wirkung von elektrischen und magnetischen Feldern auf das Plangebiet und somit
auch auf die mdgliche kinftige Bebauung zu rechnen. Die von der Bahnanlage aus-
gehenden elektrischen und magnetischen Felder wurden daher berechnet und nach
den Grenzwerten der 26. BImSchV [1] beurteilt. Dartiber hinaus wurden die im Mittel
Uber 24 Stunden auf das Plangebiet einwirkenden Magnetfelder abgeschéatzt. Zur
Beurteilung der durchschnittlichen Magnetfeldimmission wird ein Wert von 0,3 pT
herangezogen, gemaf der Bremer Empfehlung zur Gesundheitsvorsorge bei
Niederfrequenzanlagen [3].
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2 Unterlagen

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

26. BImSchV: 26. Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutz-
gesetzes, Verordnung uber elektromagnetische Felder vom 14. August 2013

Hinweise zur Durchfiihrung der Verordnung Uber elektromagnetische Felder,
Bund/Landerarbeitsgemeinschaft fir Immissionsschutz LAI, September 2014

Empfehlung zur Gesundheitsvorsorge bei Niederfrequenzanlagen
Freie Hansestadt Bremen, die Senatorin fir Wissenschaft, Gesundheit und
Verbraucherschutz, November 2017

DIN EN 50413; VDE 0848-1: Grundnorm zu Mess- und Berechnungsverfahren
der Exposition von Personen in elektrischen, magnetischen und elektromagneti-
schen Feldern (0 Hz bis 300 GHz), August 2009

Hersteller-Zertifikat (Genauigkeit der Feld-, Leistungsflussdichte- und Schall-
pegelberechnung), WinField/EFC-400 —
Electrical and Magnetic Field Calculation Version >= V2021, 01.01.2021

Ubersichtskarte Bremen-Nord inkl. Bahnstationen
Mafstab: 1:65 000, Stand: 06.08.2025
Landesamt Geolnformation Bremen

Luftbild (Orthophoto) des Plangebiets
Mafstab: 1:1000, Stand: 19.08.2025
Landesamt Geolnformation Bremen

Gutachten ,Untersuchungen zu niederfrequenten elektrischen und
magnetischen Feldimmissionen durch eine benachbarte S-Bahntrasse [...] in
28759 Bremen-Grohn*

K. Trost, Wissenschaftsladen Bonn, 2021

Gutachten ,Elektromagnetische Beeinflussung der Umgebung durch die
Elektrifizierung der Strecke Vegesack — Farge*
Balfour Beatty Rail GmbH, 2010

Infrastrukturregister der Deutschen Bahn

DB InfraGo, 2025

URL: https://geoviewer.deutschebahn.com/maps/#/context/ISR/275618,
aufgerufen am 08.08.2025

OpenRailwayMap
URL: https://openrailwaymap.org/, aufgerufen am 12.08.2025

Fahrplan der Linie RS1

NordWestBahn, gultig ab 15.12.2024

URL: https://download.transdev.de/transdev/uploads/nwb/schedule/1505418/rs-
1-bremen-farge-bremen-verden.pdf, aufgerufen am 22.08.2025

Mdller-BBM-Bericht Nr. M182522/04

,<immission elektrischer und magnetischer Felder von Bahngleisen auf das
Plangebiet: Bauleitverfahren in Schénebeck, Borchshéher Str. 31 — 37¢
Mdller-BBM Industry Solutions GmbH, 14.08.2025
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3 Plangebiet

Eine Ubersichtskarte der Bahnstrecke in Bremen-Nord ist in Abbildung 1 zu sehen.

B.-Farge
Unterwerk
Ritterhude

Klinikum B.-Nord B.-Aumund !

U

]

7 B.-Schénebeck
E - B.-Lesum

B-St. Magnus

G Bremen-Burg

Plangebiet

Abbildung 1. Ubersichtskarte der Bahn-Haltestellen im Bremer Norden [6]. Der Abschnitt
zwischen den Haltestellen ,Bremen-Schonebeck” und ,Bremen-Vegesack® ist pink umkreist,
das einspeisende Unterwerk ,Ritterhude® ist rot umrandet.

Die gesamte Bahnstrecke zwischen den Haltestellen Bremen-Burg und Bremen-
Farge wird vom Unterwerk Ritterhude versorgt. Auf der Bahnstrecke verkehren Ziige
der NordWestBahn, Linie RS1. Bremen-Farge ist eine Endhaltestelle, Ziige, die hier
einfahren und halten, setzen ihre Fahrt in die entgegengesetzte Richtung fort. Der
Bahnhof Vegesack ist ein Kopfbahnhof, auch hier setzen Ziige nach einem Halt die
Fahrt in umgekehrte Fahrtrichtung fort.

Die Bahnstrecke Bremen-Burg nach Bremen-Vegesack wurde 1967 elektrifiziert. Die
Strecke ist zweigleisig, Infrastrukturbetreiber ist die DB InfraGo.

Die Elektrifizierung der Strecke zwischen Vegesack und Farge erfolgte im Jahr 2011.
Hier ist die Farge-Vegesacker-Eisenbahn GmbH die Infrastrukturbetreiberin.
Zwischen Vegesack und Farge verlauft die Bahnstrecke weitestgehend eingleisig, bis
auf einzelne Abschnitte bzw. auf die Haltestellen, wo es Ausweichgleise gibt, damit in
entgegengesetzte Richtungen fahrende Ziige aneinander vorbeifahren kénnen.

Das Plangebiet liegt zwischen den Haltestellen Bremen-Schénebeck und Bremen-
Vegesack im Stiden der Bahngleise. Ein Luftbild des Plangebiets ist in der folgenden
Abbildung dargestellt:
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nachstgelegenes
== Bahngleis

Hermann-
Fortmann-
StralRe

5 ( % ; 5 -

Abbildung 2. Luftbild des Plangebiets (rot umrandet), aus [7].

Der Streckenabschnitt zwischen den Haltestellen Bremen-Schénebeck und Bremen-
Vegesack, der ndrdlich des betrachteten Plangebiets verlauft, ist dreigleisig und
gehort zur Strecke zwischen Vegesack und Bremen-Burg.
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Berechnung der elektrischen und magnetischen Felder in der
Umgebung der Bahnanlagen

Grundlagen

Die Berechnung erfolgt mit dem Programm WinField EP, Version = 2021. Modelliert
werden die Anlagenteile, die wesentlich zur Immission magnetischer Felder bei-
tragen. Im Fall von Bahnanlagen handelt es sich um die Schienen und den Fahr-
draht.

In Abbildung 3 ist eine schematische Darstellung einer eingleisigen Bahnstrecke zu
sehen.

Fahrcjraht

o
o

T—1,44T

Avﬂ Schiene [ |

4
4 9
P
4 i Y P 4
D) 2 4

Abbildung 3. Schnitt durch eine Bahnstrecke mit einem Gleis und einem Fahrdraht.

Der Schienenabstand betragt 1,44 m (Normalspur), die Fahrdrahthéhe Uber den
Gleisen 5,5 m, die Fahrdrahtspannung 15 kV.

Berechnung der elektrischen und magnetischen Felder gemaR 26. BImSchV

Um die elektrischen und magnetischen Felder im Umfeld des Streckenabschnitts
nach den Grenzwerten der 26. BImSchV beurteilen zu kénnen, wird Maximallast an-
genommen. Gemal des DB-Infrastrukturregisters [10] betragt der hochste Zugstrom
im Abschnitt zwischen Bremen-Burg und Bremen-Vegesack 600 A.

Angesichts der 15-min-Taktung der Linie RS1 auf der Strecke zwischen Bremen-
Burg und Bremen-Vegesack und der mehrgleisigen Streckenfiihrung wird jedoch
angenommen, dass — richtungsunabhangig — maximal zwei Zuge gleichzeitig
anfahren (beschleunigen) bzw. bremsen kdnnen, und dass sowohl beim Anfahr- als
auch beim Bremsvorgang der héchste Zugstrom in den Fahrdraht eingespeist bzw.
zurtickgespeist wird. Demzufolge wird das Doppelte des hdochsten Zugstroms flr den
Modellstrom des Fahrdrahts angesetzt. Die zu bertcksichtigenden Ziige kénnen
hierbei auch auf der Strecke zwischen Vegesack und Farge verkehren, da der daftr
notige Strom Uber den Streckenabschnitt zwischen Schonebeck und Vegesack
flieRen muss.
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1. Strecke Schonebeck — Vegesack

e Ein Fahrdraht
Modellspannung: 15 kV, Modellstrom: 1200 A
Hohe: 5,5 m lUber GOK (Gelandeoberkante)

e Zwei Schienen (Rickleitung)
Modellspannung: 0 kV, Modellstrom je -600 A
Hohe: 0 m tber GOK

¢ restliche Fahrdréhte (zur Berechnung des elektrischen Felds)
Modellspannung: 15 kV, Modellstrom: 0 A
Hohe: 5,5 m Gber GOK

e restliche Schienen
Modellspannung: 0 kV, Modellstrom je 0 A
Hohe: 0 m Uber GOK

2. Strecke Vegesack — Farge (als Vorbelastung mitbertcksichtigt)

e Ein Fahrdraht
Modellspannung: 15 kV, Modellstrom: 600 A
Hohe: 5,5 m Uber GOK (Gelandeoberkante)

e Zwei Schienen (Rickleitung)
Modellspannung: 0 kV, Modellstrom je -300 A
Hohe: 0 m Uber GOK

Anmerkungen:

Im Sinne einer Worst-Case-Abschatzung wird angenommen, dass auf der Strecke
Schonebeck — Vegesack der Modellstrom durch denjenigen Fahrdraht flie3t, der dem
Plangebiet am nachsten ist, und dass auf den Fahrdrahten der anderen Gleise kein
Strom fliel3t. Auch der Strom, der die Strecke Farge — Vegesack versorgt, fliel3t im
Modell Gber diesen Fahrdraht, dadurch ergibt sich der doppelte Zugstrom bis zum
Streckenabschnitt zwischen Schdonebeck und Vegesack, dort teilt sich der Strom auf.
Im Realbetrieb werden gemanR der OpenRailwayMap [11] jedoch die beiden nord-
lichen Gleise genutzt.

Zudem wird angenommen, dass der Rickstrom ausschlie3lich auf den Schienen
zurtckflie3t. In der Realitat flie3t nicht der gesamte Rickstrom auf den Schienen zum
Unterwerk zurtick, sondern auch tber das Erdreich und — so vorhanden — auch tber
in der Erde liegende metallene Teile (Rohre, Erdungsanlagen u. A.). Dieser sog.
Streustrom kann dazu fiihren, dass die von den Bahnanlagen ausgehenden Magnet-
felder mit zunehmender Entfernung weniger stark abfallen als prognostiziert und z. T.
zusatzliche Feldquellen auf dem Plangebiet (z. B. aufgrund von Rohrleitungen) ent-
stehen.

Weiterhin wird angenommen, dass die Strome durch die Fahrdrahte zwischen
Schonebeck und Vegesack sowie zwischen Vegesack und Aumund in die gleiche
Stromrichtung flieRen, sich die entstehenden Magnetfelder also konstruktiv
Uberlagern und nicht kompensieren. Dies stellt eine Worst-Case-Abschatzung dar.
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4.3 Berechnung der durchschnittlichen Magnetfeldimmission (nicht im
akkreditierten Bereich)

Einer Beurteilung anhand des Wertes von 0,3 uT (Bremer Empfehlung zur Gesund-
heitsvorsorge bei Niederfrequenzanlagen) liegt tblicherweise eine Berechnung oder
Messung zugrunde, bei der der im Mittel Uber 24 Stunden eingespeiste Strom bzw.
das im Mittel Gber 24 Stunden gemessene Magnetfeld angesetzt wird. Im Strecken-
bereich zwischen Bremen-Burg und Bremen-Farge gibt es jedoch keine Messeinrich-
tung, die den tatséchlich eingespeisten Strom erfasst. Daher wird der 24-h-Effektiv-
strom abgeschatzt. Als Grundlage hierfir dient der Fahrplan, éffentlich zugéngliche
Informationen (zur Strecke, zum Triebzug etc.) sowie das Gutachten, das vor der
Elektrifizierung der Farge-Vegesacker Strecke von der Balfour Beatty Rail GmbH [9]
erstellt wurde.

Grundsatzlich gilt zu beachten, dass die gesamte Bahnstrecke zwischen Bremen-
Burg und Bremen-Farge vom Unterwerk Ritterhude versorgt wird. Das bedeutet, dass
nur dann ein Strom durch den Fahrdraht beim Plangebiet flie3t — und es zu einer
Magnetfeldimmission kommt — wenn eine Bahn zwischen Schonebeck und Farge
fahrt. Die ostlich vom der Haltestelle Schonebeck verkehrenden Ziige missen nicht
einberechnet werden.

RS1 | Bremen-Farge > Bremen Hbf > Verden (Aller) Fahrplan ab 15.12.2024

RS1 RST RS1 RS1 RST RS1 RS1 RS1 RST RS1 RS1 RS1 RS1 RST RST RS1 RS1 RS1 Felertage Nledersachsen|Bremen

i 25., Do 26. Dezember 2024 Weihnach-

Montag bis Freitag 5 | @4 e @4 e4 5 e4 e 4 e e4 o e 5 e 5 @ 5 ten | Mi1. Januar 2025 Neujah | Fr18. Apri
Samstag . . . . . e o o o & e @ Karfreitag | 5020, Mo 21. April Ostern | Do
Sonn- und Feiertag . . . . . e e . . 1. Mai Tag der Arbeit | Do 29. Mai Christi

Himmelfahrt | 50 8, Mo 9 Juni Pfingsten |
Fr3. Oktober Tag der Deutschen Einheit | Fr
31. Oktober Reformationstag

Bremen-Farge ab 0641 o711 0741 07:41 01 0341 0911 0941 10-11 10:44
Bremen TumerstraBe  ab 0645 o715 0745 0745 0815 0845 0815 0945 1015 10:45

Bremen Kreinsloger ab 0647 o717 0747 0747 017 0847 09:17 09:47 10:17 10:47 sonderregelungen Zug

Bremen Mihlenstrasse  ab 0649 07:19 0749 07:49 019 08:49 09:19 09:49 10:19 10:49 4 verkehrt nicht am Di 24. und Di 31. De-
Bremen-Bumenthal b 0651 o721 0751 0751 0821 0z:51 0921 0951 1021 1051 zember2025

Klinikum Bremen-Nord ~ ab 0653 or23 0753 0753 08:23 0853 0823 0053 10:23 10:53 5 verkehrt auch am DI 24. und Di 31. De-
Bremen-Aumund ab 0655 0725 0755 0755 0825 0855 0925 0955 1025 10:55 zember 2025

Bremen-Vegesack an 0659 0729 0759 0759 08:29 0859 09:29 09:59 10:29 10:59

Bremen-Vegesack sb 07:05 07:20 07:35 07:50 08:05 08:05 08:20 08:35 08:50 09:05 09:20 09:35 10:05 10:20 10:35 10:50 11:05 11:20

Bremen‘Schénebeck  ab 0707 07:22 07:37 0762 0807 08:07 08:22 08:37 0852 09:07 09:22 0937 10:07 10:22 1037 10:52 1107 11:22

Bremen-St. Magnus ab  07:09 07:24 07:30 07:54 08:09 08:09 08:24 03:30 0354 00:09 03:24 09:39 10:09 1024 10:30 10:54 11:09 1:24

Bremen-Lesum ab 071 07:25 0741 0756 0311 0811 08:26 02:41 0356 00:11 0926 0941 10:41 1026 1041 1056 1111 11:26

Bremen-Burg ab 0714 07:29 0744 0759 0814 08:14 03:20 08:44 0859 09:14 0929 0944 1014 1029 1044 1058 1114 1129

Bremen-Oslebshausen  ab 0717 07:32 0748 0802 0817 08:17 08:32 0848 0902 0917 09:32 0947 1047 10:32 1047 1102 117 11:32

Bremen-Walle ab 0721 07:36 07:52 0806 08:21 08:21 02:36 08:52 09:06 09:21 09:36 0951 10:21 1036 1051 11:06 1121 1136

Bremen Hbf an 0724 07:39 07:55 03:09 0824 08:24 03:39 03:55 09:09 09:24 09:39 09:54 10:24 10:39 1054 11:09 11:24 139

Bremen Hbf ab 07:57 0827 0857 09:57 10:57

Abbildung 4. Auszug aus dem Fahrplan der Linie RS1 der NordWestBahn [12].

Der Effektivstrom (Durchschnittsstrom) von Burg nach Farge nimmt ab, geografisch
gesehen sinkt der Strom von Ost nach West. Das Unterwerk befindet sich im Osten.
Ganz im Westen liegt die Endhaltestelle Bremen-Farge, hier erwartet man demzu-
folge den geringsten Effektivstrom. Der Grund hierflr ist, dass der Strom Uber den
Fahrdraht zum Triebzug flie3t, diesen versorgt, und dann Uber die Schienen zum
Unterwerk zurtickflie3t. Der Strom wahlt hierfir den einfachsten Weg. Wenn ein Zug
z. B. ¢stlich von der Haltestelle Schonebeck fahrt, flie3t Gber den Fahrdraht beim
Plangebiet (aufgrund dieser Zugfahrt) kein Strom.
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Je naher sich also ein Streckenabschnitt am Unterwerk befindet, desto haufiger liegt
ein Anfahr- bzw. Bremsvorgang auf dem Stromkreis, der vom Unterwerk bis zur
Position des Zuges reicht, denn Uber alle Streckenabschnitte zwischen Unterwerk
und Zugposition flie3t bei einem Anfahren oder Bremsen Strom. Beim gleichmafigen
Fahren nach Erreichen der Zielgeschwindigkeit flie3t ebenfalls ein Strom, dieser ist
jedoch geringer, da der Zug zum Grof3teil von allein rollt und entsprechend kaum
noch angetrieben werden muss. Bei Bremsvorgangen wird Bremsenergie als Strom
wieder Uber den Fahrdraht ins Bahnstromnetz zurlickgespeist, die auf der Strecke
eingesetzten Elektrotriebzlige vom Typ Coradia Continental des Herstellers Alstom
sind zu dieser sogenannten Rekuperation fahig.

Mithilfe des Fahrplans (siehe Abbildung 4) kann man nun den Uber 24 h gemittelten
Strom im Streckenabschnitt zwischen Bremen-Schénebeck und Bremen-Vegesack
abschatzen. Hierbei ist zu beachten, dass sich die Fahrplane zwischen Schdonebeck
und Vegesack sowie zwischen Vegesack und Farge unterscheiden. Wahrend
zwischen den Haltestellen Vegesack und Farge zur Hauptverkehrszeit, welche
zwischen 5 Uhr und 23 Uhr liegt, die Zuge im 30-min-Takt fahren, gibt es im
Abschnitt zwischen Bremen Hbf und Vegesack in der Hauptverkehrszeit sowohl eine
30-min-Taktung als auch eine 15-min-Taktung. Die Taktung ist abhangig von der
Uhrzeit (z. B. zu Pendler-Stol3zeiten: 15-min-Takt) und vom Wochentag (Mo. — Fr.
andere Taktung als samstags und sonntags). Vereinfacht kann man sagen, dass von
den 24 Stunden eines durchschnittlichen Tages 10 h auf den 15-min-Takt entfallen,
10 h auf den 30-min-Takt, und 4 h auf keine Zuge (nachts, Mo. — Fr.) bzw. auf einen
60-min-Takt Samstag- und Sonntagnacht.

Fur den Streckenabschnitt zwischen Vegesack (V) und Aumund (A) wurde der
Effektivstrom I¢¢y_a im Rahmen des Muller-BBM-Berichts Nr. M182522/04 [13]
bereits abgeschatzt, dieser betragt I.¢yv-, = 133 A. Zu dieser Stromstarke kommt
noch der Beitrag des Abschnitts zwischen Schénebeck (S) und Vegesack (V) hinzu,
genannt I sy, der sich aufgrund der mehrgleisigen Infrastruktur und der z. T.
héheren Taktung anders berechnet. Insgesamt kommt man auf einen fir die
Modellierung anzunehmenden Gesamt-Effektivstrom von:

Tefe = Tefry—a + Toges—v (1)

Zur Abschatzung des Anteils Iy werden folgende Annahmen getroffen: Fir die
reine Fahrtzeit zwischen Schénebeck und Vegesack braucht eine S-Bahn der Linie
RS1 laut Fahrplan mindestens zwei Minuten. Diese zwei Minuten gliedern sich wie
folgt: 2 min = 15 s (Anfahrt) + 60 s (gleichm&Riges Rollen) + 15 s (Bremsen) + 30 s
(Stehen). Tatsachlich stehen die Zlige am Bahnhof Vegesack insbesondere dann
langer, wenn ein Richtungswechsel erfolgt, wenn es sich also um Ziige handelt, die
vom Bremer Hauptbahnhof kommend tber Vegesack nach Farge fahren. Die genaue
Dauer der Stehzeit ist allerdings nachrangig.

M182522/03 Version 1 JAGE/BGG 26. August 2025 Seite 10
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Die Zeitaufteilung wurde wie folgt hergeleitet: Die Streckenlénge zwischen den
beiden Haltestellen betragt ca. 1,3 km. Auf dem Streckenabschnitt sind Hochst-
geschwindigkeiten zwischen 40 bzw. 100 km/h zuldssig [11], da auf geraden Ab-
schnitten héhere Geschwindigkeiten erlaubt sind als in Kurven. Laut der technischen
Daten des verwendeten Triebzugtyps (Alstom Coradia Continental) betragt die Be-
schleunigung 1,2 m/s2. Um auf eine mittlere Hochstgeschwindigkeit von etwa 70 km/h
zu beschleunigen, braucht der Zug demnach ca. 15 s. So erklart sich die Zeit flirs
Anfahren bzw. Bremsen. Unter der Annahme, dass sich die zwei Minuten zwischen
den Haltestellen in 1,5 min Fahrtzeit und (mindestens) 30 s Stehzeit aufteilen, kommt
man auf eine mittlere Geschwindigkeit von ca. 60 km/h auf dem Streckenabschnitt.
Das ist angesichts der zulassigen Hochstgeschwindigkeit eine plausible Worst-Case-
Annahme.

Beim Anfahren zieht der Zug die volle Leistung, also 600 A (héchster Zugstrom auf
der Strecke laut DB-Infrastrukturregister [10]). Es wird angenommen, dass beim
Bremsvorgang ebenfalls 600 A flie3en (Worst Case) — auch wenn die Riickspeisung
tatséchlich mit Verlusten verbunden ist. Wahrend des gleichmafigen Fahrens bzw.
Rollens des Zuges (der Zug rollt immer ein Stuick ohne Antrieb, dann wird per Tem-
pomat nachgesteuert, dann rollt der Zug wieder usw.), zieht jeder der beiden gleich-
zeitig fahrenden Ziige maximal 10 % des hdchsten Zugstroms, also 60 A.

Dies ergibt: 2 - 0,25 min - 600 A + 1 min - 60 A = 360 A-min

In einer Stunde, in der 15-min-Taktung herrscht, kommt man dann auf den folgenden
Strom mal Fahrzeit: 360 A-min - 2 (Zlge gleichzeitig im Streckenabschnitt zwischen
Schonebeck und Farge?) - 4 (Zuge pro Stunde) = 2880 A-min

Wahrend einer Stunde, in der die Linie RS1 im 30-min-Takt fahrt, gilt: 360 A-min -
2 (Zuge gleichz. im Streckenabschnitt Schénebeck — Farge) - 2 (Zug/h) = 1440 A-min

Zwischen ca. 0:30 Uhr und 4:30 Uhr fahren keine Ziige. Die Ausnahme stellen die
Nachte an den Wochenenden dar, deshalb ist ein Faktor von 2/7 (zwei von sieben
Nachten in der Woche) zu berlcksichtigen.

Hier ist der Faktor: 360 A-min - 2 (Zlge gleichzeitig im Streckenabschnitt zwischen
Schonebeck und Farge) - 1 (Zige pro Stunde) * 2/7 = 206 A-min

Der Uber 24 h gemittelte Anteil Is_y berechnet sich dann wie folgt:

2880A-min 10h 1440A-min 10h 206A-min 4h
60 min 24h+ 60 min 24h+ 60 min 24 h

Leggs—v = =31A 2)

1 Im Streckenabschnitt zwischen Bremen-Schénebeck und Bremen-Farge fahren gleichzeitig in der
Regel zwei Zige (richtungsunabhéngig). Im Gutachten des Wissenschaftsladens Bonn aus dem Jahr
2021 [8] steht zwar, dass dort ,maximal drei Ziige* fahren kénnen, unter Berlicksichtigung des
Fahrplans der Linie RS1 [12] war es jedoch nicht mdglich, einen Fall zu finden, in dem drei Ziige im
Streckenabschnitt verkehren. Daher wird der Faktor 2 angenommen.
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Eingesetzt in Gl. (1) ergibt sich fir den Modellstrom im Fahrdraht:
ls=133A+31A=164A

Fur die Modellierung und die Beurteilung nach dem 0,3-uT-Wert wird Folgendes
angenommen:

1. Strecke Schonebeck — Vegesack

¢ Ein Fahrdraht (dem Plangebiet ndchstgelegen)
Modellstrom: 164 A
Hohe: 5,5 m lGber GOK (Gelandeoberkante)

e Zwei Schienen (Rickleitung)
Modellstrom je -82 A
Hohe: 0 m Uber GOK

2. Strecke Vegesack — Farge (als Vorbelastung mitbertcksichtigt)

e Ein Fahrdraht
Modellstrom: 133 A
Hohe: 5,5 m lGber GOK (Gelandeoberkante)

e Zwei Schienen (Rickleitung)
Modellspannung: 0 kV, Modellstrom je -66,5 A
Hohe: 0 m Uber GOK

4.4 Berechnungsunsicherheit

Die Unsicherheit der Feldberechnung betragt geman [1] 1,4 % und wird im Weiteren
bei der Angabe der Berechnungsergebnisse additiv beriicksichtigt.

Zusatzliche Unsicherheiten der Modellierung bleiben im Weiteren unberucksichtigt.

Anmerkung:

Die Berechnung der elektrischen Feldstarke wurde in 2 m Héhe tber GOK durch-
gefuihrt, da sich die offenen, unter Spannung stehenden Anlagenteile in Hohen von
mehr als 2 m befinden (die Schienen als Riickleiter haben die Spannung 0 V). Die
Berechnung in 2 m Hohe stellt somit den Worst-Case-Fall dar.

Der Abstand zwischen der Grenze des Plangebiets und der Gleismitte betragt ca.

35 m. In diesem Abstand vom Gleis tritt der Maximalwert der magnetischen Fluss-
dichte in 2 m Hohe auf. Es ist jedoch eine ahnliche Magnetfeldimmission in 0 m Héhe
zu erwarten, daher wurde die magnetische Flussdichte zusétzlich in 0 m Hohe be-
rechnet.

Die Berechnungsauflosung betragt fur die Darstellung der Ergebnisse 0,5 m x 0,5 m,
fur die Angabe der Maximalwerte 0,1 m x 0,1 m.
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4.5 Ergebnisse
4.5.1 26. BImSchV

In den nachfolgenden Abbildungen sind die auf Basis des maximalen Stromes
errechneten Werte der magnetischen Flussdichte Uber dem Plangebiet dargestellit.

'y

L

Legende
010 20 50m B —=—=—= Unmriss Plangebiet
\—I X
[PTIO 110050 100 >300 @®  Maximalwert o

Abbildung 5. Horizontalschnitt der berechneten magnetischen Flussdichte in 2 m Uber GOK.

Wie man anhand von Abbildung 5 erkennen kann, tritt die maximale Immission in der
nordlichen Ecke des Plangebiets auf dem Flurstiick mit der Nummer 37/3 (Hermann-
Fortmann-Strafl3e, Hausnummer 5) auf. Der berechnete Maximalwert ist 1,1 uT.
Dieser Wert liegt deutlich unterhalb des Grenzwerts der 26. BImSchV bei 16,7 Hz,
welcher 300 uT betrégt.

Die Immissionen in 0 m H6he Uber GOK sind denjenigen in 2 m H6he &hnlich, was in
Abbildung 6 zu sehen ist. Die berechneten Maximalwerte in 0 m und in 2 m Hohe
sind praktisch gleich und treten an der gleichen Position auf.
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Legende

0o 10 20 50m —=—=—=—Umriss Plangebiet N
BuT] I : \
0 1 A0 90 100:2900 ®  Maximalwert )

Abbildung 6. Horizontalschnitt der berechneten magnetischen Flussdichte in 0 m Uber GOK.

Die berechneten Maximalwerte an der Grenze des Plangebiets sind in der nachfol-
genden Tabelle zusammengefasst:

Tabelle 1. Berechnete Maximalwerte der magnetischen Flussdichte (Bmax) bzw. elektrischen
Feldstarke (Emax).

Ort Hohe Bmax Emax
2m 1,1 uT 0,02 kV/m

Nérdliche Ecke des Plangebiets (Flurstiick 37/3)
0Om 1,1uT
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Das Berechnungsergebnis der elektrischen Feldstarke ist in Abbildung 7 zu sehen:

S A

Legende

———— Umriss Plangebiet \
e = Elkv/m] I ° \
oT2s ®  Maximalwert Pt

Abbildung 7. Horizontalschnitt der berechneten elektrischen Feldstarke in 2 m Gber GOK.
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4.5.2 Bremer Empfehlung zur Gesundheitsvorsorge (nicht im akkreditierten Bereich)

In den folgenden Abbildungen sind die im 24-Stunden-Durchschnitt zu erwartenden
Magnetfeldimmissionen zu sehen:

Legende

0 10 20 50m \
———— Unmriss Plangebiet L\

Abbildung 8. Horizontalschnitt der berechneten magnetischen Flussdichte-Isolinien in 2 m
Uber GOK. Die 0,3-uT-Isolinie ist hellblau und gefettet dargestellt. Ihr Abstand zur Gleismitte
betragt 22,2 m.

Wie man anhand der Abbildung 8 sehen kann, liegt der das Plangebiet vollstandig
aulRerhalb des Bereichs im Umfeld der Bahnstrecke, in dem der Wert von 0,3 uT
Uiberschritten wird. Der Abstand von der Gleismitte bis zur 0,3-uT-Isolinie betragt
25,5 m (aufgerundet: 26 m).

Auf eine Darstellung des Horizontalschnitts in 0 m Hohe wird verzichtet, da die
Berechnung in 2 m Hohe den Worst Case darstellt und qualitativ kein Unterschied
zwischen den Horizontalschnitten in 0 m und 2 m Hohe besteht.
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5 Zusammenfassung
Beurteilung nach 26. BImSchV

Auf der Grundlage der technischen Daten der elektrifizierten Bahnstrecke zwischen
den Haltestellen Bremen-Schonebeck und Bremen-Vegesack wurden die zu erwar-
tenden elektrischen und magnetischen Felder berechnet und nach den Grenzwerten
des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (26. BImSchV) beurteilt. Hierbei wurde die
Nennspannung der Oberleitung (15 kV) zur Berechnung der elektrischen Feldstarke
angesetzt sowie der Maximalstrom des Fahrdrahts von 1200 A (doppelter hdchster
Zugstrom laut DB-Infrastrukturregister) zur Berechnung der magnetischen Fluss-
dichte.

Der gemaR 26. BImSchV zulassige Wert fur 16,7-Hz-Anlagen betragt 300 pT fir die
magnetische Flussdichte und 5 kV/m fur die elektrische Feldstarke.

Sowohl der Grenzwert der elektrischen Feldstarke als auch der Grenzwert der mag-
netischen Flussdichte wird an der Grenze des Plangebiets weder erreicht noch lber-
schritten.

Der Maximalwert der magnetischen Flussdichte betragt 1,1 uT und wird in der nérd-
lichen Ecke des Plangebiets auf dem Flurstiick mit der Nummer 37/3 (Hermann-
Fortmann-StralRe, Hausnummer 5) erreicht. Der Maximalwert der elektrischen Feld-
starke betragt 0,02 kV/m und tritt ebenfalls in 2 m H6he und an der gleichen Position
auf.

Beurteilung nach der Bremer Empfehlung zur Gesundheitsvorsorge (aul3erhalb
des akkreditierten Bereichs)

Zusatzlich wurde der Giber 24 Stunden durchschnittlich in den Fahrdraht eingespeiste
Strom abgeschatzt, um auf dieser Grundlage die durchschnittlich zu erwartende
Magnetfeldimmission auf dem Plangebiet zu berechnen und diese anhand des Werts
von 0,3 uT zu beurteilen. Der 0,3-uT-Wert der magnetischen Flussdichte sollte der
Bremer Empfehlung zur Gesundheitsvorsorge zufolge an Daueraufenthaltsbereichen
von Kindern bzw. an dem Wohnen gewidmeten Bereichen unterschritten werden.

Die Berechnung der magnetischen Flussdichte auf Grundlage des 24-h-Effektiv-
stroms ergab, dass der Wert von 0,3 uT ab einem Abstand von 25,5 Metern (auf-
gerundet: 26 m) zur Gleismitte (des dem Plangebiet nachstgelegenen Gleises)
unterschritten wird. Das Plangebiet ist mehr als 35 m vom néchstgelegenen Gleis
(Gleismitte) entfernt, daher eignen sich Flurstiicke des Plangebiets (im Sinne der
Bremer Empfehlung zur Gesundheitsvorsorge) fiir eine Nachverdichtung.

Hinweis:

Die Emissionen der nahegelegenen elektrifizierten Bahnstrecke zwischen Vegesack
und Farge wurden mitberiicksichtigt. Im Umfeld des betrachteten Streckenabschnitts
gibt es keine weiteren Niederfrequenzanlagen, die im Sinne einer Vorbelastung zu
berlcksichtigen sind.
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