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Einleitung

Die 26. Verordnung zum Bundes-Immissionsschutzgesetz (26. BImSchV) /1/ wurde 2013
novelliert, sie trat am 22. August 2013 in Kraft. Mit dieser Novelle wurde fir
Niederfrequenzanlagen und Gleichstromanlagen als zusétzliche Vorsorgeanforderung u. a.
eingefugt, dass bei Neubau und wesentlicher Anderung der Anlagen die elektrischen und
magnetischen Felder nach dem Stand der Technik zu minimieren (,Minimierungsgebot®) sind.

Diese Minimierungsanforderungen wurde in der am 4. Méarz 2016 in Kraft getretenen
Allgemeinen Verwaltungsvorschrift zur 26. BImSchV, der 26. BImSchVVwV /2/, konkret geregelt.
Die Neuerungen sind in der hier vorliegenden zweiten Auflage des technischen Hinweises
beriicksichtigt. Insbesondere wurden die in Frage kommenden Minimierungsmadglichkeiten an die
Vorgaben der 26. BImSchVVwV angepasst.

Der FNN-Hinweis unterstitzt die Betreiber von Gleichstromanlagen, Bahnstromanlagen und 50-
Hz-Anlagen bei der Umsetzung des Minimierungsgebotes, in dem nun auf die konkreten
Minimierungsoptionen aus der 26. BImSchVVwV eingegangen wird. Die in der ersten Ausgabe
erarbeitete Bewertungssystematik wurde ebenfalls dementsprechend angepasst. Mit der
Bewertungssystematik ist weiterhin eine detaillierte Bewertung unter Beriicksichtigung der
verschiedenen Schutzguter und Kriterien moglich.

Der Anhang wurde auferdem um Formulare zur Dokumentation der Minimierungsprifung
erganzt. Damit méchte der FNN die Prifung und die Dokumentation der Minimierungsmafnah-
men fir typische Anlagen in den Verteilnetzen erleichtern.

An dem Technischen Hinweis haben Vertreter von Ubertragungsnetzbetreibern, Verteilnetzbe-
treibern, der Deutschen Bahn sowie von Hochschulen mitgewirkt.

Die vorliegende 2. Ausgabe des FNN-Hinweises ersetzt die 1. Ausgabe aus dem Jahr 2013.

Seite 6 | Minimierung EMF © VDE|FNN Februar 2017
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1 Anwendungsbereich

Der Technische Hinweis beschreibt MalRnahmen zur Minimierung von elektrischen und
magnetischen Feldern fir elektrische Netze und Anlagen aller relevanten Spannungsebenen
gemalR der 26. BImSchvVvwV und zeigt Mdglichkeiten fiir deren Bewertung auf. Die Bewertung
kann im Einzelfall anhand der Systematik von Abschnitt 5 durchgefiihrt werden.

© VDE|FNN Februar 2017 Minimierung EMF | Seite 7
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2 Begriffe und Abktrzungen

2.1 Begriffe
Phasen L1, L2,L3

Im Drehstromsystem besteht ein Stromkreis aus jeweils den drei einzelnen Phasen (auch Pha-
senleiter oder Auf3enleiter genannt) mit den Kennzeichnungen L1, L2, L3, deren Wechselstrom
und Wechselspannung jeweils um einen Phasenwinkel von 120° verschoben sind.

Leiter, Leiterseile

Spannungs- und stromfuhrende Verbindungen fir den Energietransport, welche bzgl. ihrer Um-
gebung isoliert befestigt oder gefiihrt werden muissen. Bei Freileitungen sind die Leiter /
Leiterseile zwischen zwei Stitzpunkten frei gespannt und blank (keine umhillende Isolierung).
Gegenuber dem geerdeten Mast sind diese Leiter / Leiterseile mittels Isolatoren elektrisch
getrennt (isoliert). Bei Kabeln (i. d. R. im Erdreich verlegt) sind die Leiter mittels einer Isolierung
umhllt und somit von der sie umgebenden Erde elektrisch getrennt (isoliert).

Kabel

Als Kabel wird im vorliegenden Dokument ein mit Isolierstoffen ummantelter ein- oder mehradri-
ger Verbund von Adern bezeichnet, welcher der Ubertragung von Energie dient. Als Isolierstoffe
kommen Ublicherweise unterschiedliche Kunststoffe zur Anwendung, welche die als elektrische
Leiter genutzten Adern umgeben und isolieren. Elektrische Leiter bestehen aus Kupfer, Alumini-
um oder geeigneten Metalllegierungen.

Bundelleiter

In der Hoch- und Héchstspannung kann eine Phase aus mehreren parallel verlaufenden einzel-
nen Leitern bestehen, die auf ihrer ganzen Lange in annahernd gleichem Abstand geflihrt wer-
den. Bei Freileitungen sind Zweier-, Dreier- oder Vierer-Biindel in Deutschland tblich.

Stromkreis

Ein Drehstrom-System bestehend jeweils aus den Phasen L1, L2, L3 oder ein
Wechselstromsystem bestehend aus zwei Phasen.

Systemabstand
Abstand eines Wechsel- oder Drehstrom-Stromkreises zu einem benachbarten Stromkreis
Spannfeld

Teil der Freileitungstrasse, welcher sich zwischen zwei aufeinanderfolgenden Stitzpunkten
(Masten) befindet.

Verdrillung

Anderung der Lage der einzelnen Phasen im Verlauf der Trasse. Bei Freileitungen realisierbar an
Abspannmasten, indem dort die Lage / Position der einzelnen Phasen verandert wird.
Entsprechende Maste werden als ,Verdriller* bezeichnet. Verdrillung ist ebenfalls moglich bei
Einleiterkabeln.

Seite 8 | Minimierung EMF © VDE|FNN Februar 2017
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NOVA-Prinzip

Im Zuge des Netzausbaus muss abgewogen werden, ob nicht durch Netzoptimierung oder Netz-
verstarkung ein Leitungsneubau / Leitungsausbau vermieden werden kann. NOVA bedeutet
somit Netzoptimierung vor Netzverstarkung vor Netzausbau.

Bodenabstand
Lotrechter Abstand zwischen frei hdngenden Leitern einer Freileitung und der Erdoberflache.
Durchhang

Lotrechter Abstand zwischen dem tiefsten Punkt eines frei hangenden Leiters einer Freileitung
und der Verbindungslinie der beiden Seilaufhdnge- bzw- Befestigungspunkte am Mast / Isolator.

2.2 Abkilrzungen

BImSchG Bundes-Immissionsschutzgesetz
26. BImSchV 26. Bundes-Immissionsschutzverordnung

26. BImSchvvwV Allgemeine Verwaltungsvorschrift zur Durchfihrung der Verordnung tber
elektromagnetische Felder

UNB Ubertragungsnetzbetreiber. Sie betreiben das Hochstspannungsnetz (220-
380 kV). Das Ubertragungsnetz verteilt die elektrische Energie bundesweit
und ist Bestandteil des europaischen Stromnetzes (Verbundnetz).

VNB Verteilnetzbetreiber.  Sie  betreiben das Nieder-, Mittel- und
Hochspannungsnetz (0,4 kV — 110 kV). Die Aufgabe des Verteilnetzes ist
die regionale und drtliche Verteilung. Netze unterschiedlicher Spannung
sind mit Transformatoren verbunden.

DB Deutsche Bahn

kv Kilovolt (Einheit fur die elektrische Spannung)

uT Mikrotesla (Einheit fur die magnetische Flussdichte)

HOS Hochstspannung (220 kV — 380 kV)

HS Hochspannung (i. d. R. 110 kV)

MS Mittelspannung (> 1 kV — ca. 60 kV)

NS Niederspannung (< 1 kV, z. B. 230/400 V Ortsnetze)

SFs Schwefelhexafluorid (Isolier- und Ldschgas, z. B. in Schaltanlagen)
LAI Landerausschuss Immissionsschutz

© VDE|FNN Februar 2017 Minimierung EMF | Seite 9
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3 Grundlagen

3.1 Grenzwerte

Die in Deutschland geltenden Grenzwerte der 26. BImSchV beruhen auf den wissenschaftlich
abgesicherten Empfehlungen der internationalen Strahlenschutzkommission (ICNIRP). Die
ICNIRP hat im Einklang mit der WHO Grenzwerte als ausreichende Sicherheitsbasis fiir den
dauerhaften Schutz der Bevdlkerung vor gesundheitlichen Beeintrachtigungen empfohlen.
Aufgrund der Gibereinstimmenden Bewertungen der ICNIRP gibt es keine belastbaren Ergebnisse
Uber Gesundheitsrisiken bei Einhaltung der bestehenden Grenzwerte. Die ICNIRP sieht jedoch
geeignete VorsorgemalRnahmen zur Reduzierung der Exposition als gerechtfertigt an.

Fur elektrische Netze und Anlagen wurden in der 26. BImSchV Grenzwerte fir Orte zum
bestimmungsgemal nicht nur voribergehenden Aufenthalt von Menschen anhand von
international empfohlenen Werten festgelegt. So empfahl ICNIRP* in 2010 fir magnetische
Flussdichten bei 50 Hz einen Grenzwert von 200 uT. In der giltigen 26. BImSchV (in Kraft
getreten am 22. August 2013) wurde dieser Wert fir 50-Hz-Anlagen auf die Halfte des ICNIRP-
Wertes begrenzt (100 uT). Die Kosten fir eventuelle VorsorgemalRnahmen, die (ber die
international empfohlenen Grenzwerte hinausgehen, sollten angesichts ihres ungewissen
Nutzens nach Auffassung der WHO aber sehr gering bleiben. Darliber hinaus wurden die
Grenzwerte fir die Frequenz von 16,7 Hz beim elektrischen Feld von 10 kV/m auf 5 kV/m um
50% gesenkt.

In Deutschland hat die Strahlenschutzkommission in ihrer Empfehlung vom 21./22. Februar 2008
die wissenschaftliche Tragféhigkeit der Grenzwerte bestétigt (z. B. 100 puT bei 50 Hz) und sieht
auch unter Vorsorgeaspekten keine Notwendigkeit, diese Grenzwerte zu verscharfen®. Sie sieht
vielmehr weiteren Forschungsbedarf, wobei sie auch eine Minderung von Feldexpositionen bzgl.
Menschen aus Grinden der Vorsorge dort fur sinnvoll halt, wo es unter Beachtung
verschiedenster Aspekte, insbesondere auch der Okonomie, im Planungsstadium praktikabel ist.

3.2 Vorsorgeanforderung — Minimierungsgebot

Die novellierte 26. BImSchV erweitert durch Einfihrung des sogenannten Minimierungsgebots in
§ 4 Abs. 2 die Vorsorgeanforderungen:

Bei Errichtung und wesentlicher Anderung von Niederfrequenzanlagen sowie
Gleichstromanlagen sind die Mdoglichkeiten auszuschdpfen, die von der jeweiligen
Anlage ausgehenden elektrischen, magnetischen und elektromagnetischen Felder nach
dem Stand der Technik unter Bertcksichtigung von Gegebenheiten im
Einwirkungsbereich zu minimieren. Das Nahere regelt eine Verwaltungsvorschrift geman
§ 48 Bundes-Immissionsschutzgesetz.

Die sich aus diesen Vorgaben ergebenden offenen Fragen, insbesondere die néahere
Ausgestaltung hinsichtlich konkreter MaRstabe, Minimierungsoptionen und Festlegungen der
technischen Parameter einer Anlage, wurden mit der am 4. Méarz 2016 in Kraft getretenen
Allgemeinen Verwaltungsvorschrift zur Durchfiihrung der Verordnung Uber elektromagnetische

L ICNIRP Guidelines for limiting Exposure to Time varying Electric and Magnetic Fields (1 Hz — 100 kHz),
verdffentlicht in: Health Physics 99(6), S. 818 - 836; 2010; http://www.icnirp.de/documents/LFgdl.pdf

2 Empfehlung der Strahlenschutzkommission ,Schutz vor elektrischen und magnetischen Feldern der
elektrischen Energieversorgung und -anwendung®, verabschiedet in der 221. Sitzung der
Strahlenschutzkommission am 21./22. Februar 2008)

Seite 10 | Minimierung EMF © VDE|FNN Februar 2017
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Felder (26. BImSchvVVwV) konkretisiert [3]. Das Minimierungsgebot dient der Durchsetzung des
Vorsorgeprinzips, durch welches nicht nachgewiesenen schadlichen Umwelteinwirkungen
unterhalb der Grenzwerte vorgebeugt werden soll. MaRstab fir die Minimierung ist der ,Stand
der Technik® und ,die Berlicksichtigung von Gegebenheiten im Einwirkungsbereich®.
Forderungen nach einer Minimierung durch den Einsatz von Techniken, die nicht dem Stand der
Technik entsprechen, werden von der 26. BImSchV nicht abgedeckt. In der 26. BImSchvvwV
sind abschlieRend alle Malinahmen aufgefiihrt, die zur Feldminimierung nach Stand der Technik
in Frage kommen.

3.3 Begriff ,,Stand der Technik*

Der Begriff des Standes der Technik ist ein im deutschen Umweltrecht verankerter Begriff. Die
Definition des Standes der Technik in § 3 Abs. 6 BImSchG, der fir das Umweltrecht leitend ist,
ist auch fur die 26. BImSchV maRgeblich.

~Stand der Technik im Sinne dieses Gesetzes ist der Entwicklungsstand fortschrittlicher
Verfahren, Einrichtungen oder Betriebsweisen, der die praktische Eignung einer
MaRnahme zur Begrenzung von Emissionen in Luft, Wasser und Boden, zur
Gewadbhrleistung der Anlagensicherheit, zur Gewabhrleistung einer umweltvertraglichen
Abfallentsorgung oder sonst zur Vermeidung oder Verminderung von Auswirkungen auf
die Umwelt zur Erreichung eines allgemein hohen Schutzniveaus fur die Umwelt
insgesamt gesichert erscheinen lasst.”

Nach der Anlage zu § 3 Abs. 6 BImSchG sind bei der Bestimmung des Standes der Technik,
jeweils bezogen auf Anlagen einer bestimmten Art, eine Reihe von Kriterien zu beriicksichtigen.
Hierzu gehdren etwa

B vergleichbare Verfahren, Vorrichtungen und Betriebsmethoden, die mit Erfolg im Betrieb
erprobt wurden,

B Fortschritte in der Technologie und in den gesicherten wissenschaftlichen Erkenntnissen,
B Art, Auswirkungen und Menge der jeweiligen Emissionen,

B Zeitpunkt der Inbetriebnahme der neuen oder der bestehenden Anlagen,

m fir die EinfUhrung einer besseren verfugbaren Technik erforderliche Zeit, oder

®m die Notwendigkeit, die Gesamtwirkung der Emissionen und die Gefahren fur den Menschen
und die Umwelt so weit wie moglich zu vermeiden oder zu verringern.

Dariiber hinaus ist bei der Bestimmung des Standes der Technik insbesondere die
Verhaltnismaigkeit zwischen Aufwand und Nutzen méglicher MaBnahmen zum angestrebten
Zweck zu berlcksichtigen. Dies betont auch die Verordnungsbegriindung der 26. BImSchV3.
Das bedeutet, dass die Technik nicht nur technisch verfiighar sein muss, sondern ebenso
Kostenaspekte und Wechselwirkungen von MinimierungsmafRnahmen mit anderen Schutzgitern
(z. B. Boden- und Landschaftsschutz) zu beriicksichtigen sind.

3.4 Berucksichtigung von Gegebenheiten im Einwirkungsbereich

Nach 8§84 Abs. 2, 26.BImSchV [1], sind bei der Ermittlung der Minimierungspflicht die
Gegebenheiten im Einwirkungsbereich der Anlage zu bericksichtigen.

® Bundesrats-Drucksache 209/13. (20.03.2013) S. 26

© VDE|FNN Februar 2017 Minimierung EMF | Seite 11
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Der Einwirkungsbereich einer Niederfrequenzanlage beschreibt den Bereich, in dem die Anlage
einen sich signifikant von der Hintergrundbelastung abhebenden Immissionsbeitrag verursacht.
Die Ausdehnung des Einwirkungsbereiches richtet sich nach den in der Allgemeinen
Verwaltungsvorschrift zur 26. BImSchV (26. BImSchvVVwV) enthaltenen Tabellenwerten.

MaRBnahmen der Feldminimierung sind zu prifen, sofern sich innerhalb des
Einwirkungsbereiches der Anlage mindestens ein maflgeblicher Minimierungsort befindet. Dies
umfasst Gebdude oder Grundstiicke im Sinne des § 4 Abs. 1 der 26. BImSchV (Wohnungen,
Krankenhauser, Schulen, Kindergarten, Kinderhorte, Spielplatze oder ahnlichen Einrichtungen)
sowie alle Gebaude oder Gebdaudeteile, die zum nicht nur voribergehenden Aufenthalt von
Menschen bestimmt sind. Alle maRgeblichen Minimierungsorte werden gleichrangig betrachtet.

3.5 Berlcksichtigung von elektrischen und magnetischen Feldern bei der Trassen- und
Anlagenplanung

AulRerhalb des Geltungsbereiches der 26. BImSchVVwV werden bereits im Rahmen der Auswabhl
der Trasse fUr eine neue Leitung, oder der Standortwahl flr eine Umspann- oder Schaltanlage
sowie bei der Auswahl der Anlagenart (z. B. Kabel oder Freileitung bzw. luft- oder gasisolierte
metallgekapselte Schaltanlage, etc.) Aspekte des Wohnumfeldschutzes berilicksichtigt. Dabei
werden auch Moglichkeiten der Reduzierung elektrischer und magnetischer Felder mit in den
Entscheidungsprozess einbezogen.

Bei Freileitungen werden bereits im Rahmen der Trassenfestlegung Malinahmen bertcksichtigt,
wie eine Blndelung von Trassen oder die Mitfihrung von weiteren Leitungen anderer
Spannungsebenen auf demselben Gestange, die eine Minderung der elektrischen und
magnetischen Felder an mafigeblichen Immissionsorten bewirken kénnen. Die Blndelung und
Mitflhrung von Stromkreisen auf einem Gestange andert zwar grundsatzlich nichts an der
Entstehung elektrischer und magnetischer Felder. Erreicht werden kann aber ein gemeinsames
Abrucken von relevanten Immissionsorten. Eine Bundelung von Trassen und Mitfihrung von
Stromkreisen reduziert die Feldemissionen nicht grundséatzlich, bindelt diese aber auf einen
Korridor.

Konnen bei Freileitungen die Leiter niedrigerer Spannungsebenen unten gefiihrt werden, so
reduzieren sich die Immissionen unter der Leitung bereits durch die damit entstehenden
groRBeren Bodenabstande der nun hoher liegenden Leiter der hoheren Spannungsebenen. Das
elektrische Feld einer Leitung hdéherer Spannungsebene kann unterhalb der Leitung durch die
Fuhrung von Leitern kleinerer Spannungsebenen teilweise abgeschirmt werden. Aufgrund der
einzuhaltenden Abstéande werden die Maste entsprechend héher.

Hinsichtlich der nach 84 Abs.2 26.BImSchV zu prifenden und umzusetzenden
Minimierungsmalinahmen werden somit bereits im Planungs- und Projektierungsstadium
entsprechende MalRnahmen berilcksichtigt. Wie bereits in der Verordnungsbegrindung der
Bundesregierung® ausgefiihrt, muss die Prifung der Minimierungsmoglichkeit immer fur die
bereits festgelegte Trasse und die konkret in Rede stehende Niederfrequenzanlage (z. B.
Freileitung, Transformator oder Erdkabel) erfolgen. Eine Anderung der Trasse oder ein Wechsel
der Anlagenart — etwa Erdkabel statt Freileitung — ist nicht Gegenstand der im Einzelfall zu
prufenden Minimierungsmaglichkeiten fir elektrische und magnetische Felder.

* Bundesrats-Drucksache 209/13 (20.03.2013) S. 26
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Der Minimierungspflicht wird genlige getan, wenn die in der 26. BImSchvVwV aufgefihrten
Minimierungsmaoglichkeiten nach dem beschriebenen Vorgehen gepruft, bewertet, entsprechend
umgesetzt und dokumentiert werden. Es kommen nur MafRnahmen in Betracht, deren
Wirksamkeit mit vertretbarem wirtschaftlichem Aufwand erreicht werden kann. Dieser Aufwand
kann erheblich davon abh&ngen, ob eine Minimierungsmaflinahme auf die gesamte Anlage oder
nur auf einen Teil angewendet wird. Bei der Auswahl der in Betracht kommenden
MinimierungsmafRnahmen sind mdgliche nachteilige Auswirkungen z. B. auf Natur-, L&arm-,
Arbeitsschutz sowie andere Schutzgiter zu beachten. Dies hat zur Folge, dass
Minimierungsmaf3nahmen aufgrund der mit ihnen verbundenen nachteiligen Auswirkungen auf
andere Schutzgiter ausscheiden kénnen.

3.6 Weitere Rahmenbedingungen und bei der Minimierung zu berlicksichtigende
Kriterien

3.6.1 Gesetzliche Bestimmungen und Technische Vorschriften

Die Errichtung und wesentliche Anderung von Anlagen zur Umspannung und Fortleitung von
Elektrizitat muss neben den umweltrechtlichen Anforderungen auch bauliche und
elektrotechnische  Anforderungen (bspw. nach DIN VDE, EN, IEC, etc.) sowie
Arbeitssicherheitsbestimmungen erfullen. Ebenso sind die gesetzlichen Vorgaben wie
beispielsweise das Energiewirtschaftsgesetz und dessen Verwaltungsvorschriften einzuhalten.

3.6.2 Belange Dritter

Moglicherweise kdnnen durch MalRnahmen auch Eigentumsrechte Dritter betroffen sein.
Insbesondere zusatzliche Bauwerke zur Feldminimierung aulR3erhalb der zur Energietibertragung
erforderlichen Trasse stehen dem Grundsatz der schonenden Auslibung der Leitungsrechte
durch zusétzlich belastete Grundstiicke entgegen.

3.6.3 Gasisolierte Betriebsmittel

Eine weitere Mdglichkeit zur Minimierung von Feldern in der Nahe von Anlagen stellt bspw. auch
der Einsatz von gasisolierten Schaltanlagen dar, da diese metallgekapselt sind und geringe
Phasenabsténde erlauben. Das eingesetzte Isoliergas, SFg, gilt jedoch als klimaschéadlich. Daher
besteht zum Einsatz von SFg in elektrischen Anlagen eine freiwillige Selbstverpflichtung der
Branche®. Hier findet sich die Aussage, dass SFe nur eingesetzt wird, wenn der Kriterienkatalog
eindeutige Vorteile gegenitber alternativen Technologien ergeben hat. Die Reduktion von
elektrischen und magnetischen Feldern ist dabei nur ein Kriterium unter vielen anderen.

3.6.4 Beachtung des NOVA-Prinzips im Ubertragungs- und Verteilnetz

Bei der Auswahl notwendiger MalRnahmen zur Steigerung der Ubertragungskapazitéat der Netze
folgen die 50-Hz-Netzbetreiber dem sog. NOVA-Prinzip (Netz-Optimierung vor Verstarkung vor
Ausbau). Das bedeutet, dass zunachst versucht wird das Netz zu optimieren bevor es verstarkt
oder schlie3lich ausgebaut werden muss. Dem NOVA-Prinzip liegt der Gedanke zu Grunde, dass
bestehende Trassen fur eine Ertiichtigung oder auch einen Ersatzneubau genutzt werden sollen,
um moglichst wenig neue Betroffenheiten zu erzeugen. Insbesondere die gegeniber einem
Netzneubau vorrangige Netzverstarkung bedingt allerdings hohere elektrische und magnetische
Felder.

° Selbstverpflichtung der SFs-Produzenten, Hersteller und Betreiber von elektrischen Betriebsmitteln >1kV
zur elektrischen Energietibertragung und -verteilung in der Bundesrepublik Deutschland zu SFe als Isolier-
und Loschgas, http:/iwww.bmu.de/fileadmin/bmu-import/files/pdfs/allgemein/application/pdf/sv_sf6_bf.pdf
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Dem NOVA-Prinzip folgend sind dabei folgende Falle zu unterscheiden.
a) Netzoptimierung - Leistungserhéhung von bestehenden Freileitungen

Darunter versteht man z. B. den ,witterungsabhangigen Freileitungsbetrieb®, sog. ,heil3e
Seile* und den Austausch der Leiter. Hierbei wird die Leitungsanlage baulich nicht, oder
nur unwesentlich verandert. Damit ist nur eine Phasenoptimierung maoglich, wobei auch
hier die durch den Anschluss der Leitung mdglichen Phasenanordnungen zu
beriicksichtigen sind. Der Bau neuer Maste zur Herstellung einer gunstigeren
Phasenlage steht der Idee einer einfachen Leistungserhéhung nach NOVA entgegen.

b) Verstarkung — Ertiichtigung / Neubau in bestehender Trasse

Im Rahmen der Verstdrkung von Netzen besteht eine Reihe von unterschiedlichen
Méoglichkeiten. Diese reichen etwa von der Neubeseilung von bestehenden Masten bis
zum Ersatzneubau in bestehender Trasse. Abhangig von der durchzufihrenden
MaRnahme kénnen die anwendbaren Minimierungsmal3nahmen eingeschrankt sein. Bei
einem Ersatzneubau kann eine Minimierung durch Variation der Masthéhen, Phasenlage
oder Mastbilder mdoglich sein. Bei einer Neubeseilung sind regelmafig keine
umfassenden MinimierungsmalRnahmen durchfiihrbar. Auch fur Kabelanlagen bestehen
im Rahmen der Verstarkung Einschrankungen bei der Auswahl der
Minimierungsmaf3nahmen. Bei einer Leistungserhéhung ohne Veréanderung der Trasse
ergibt sich in der Regel auch eine Erh6hung der elektrischen und magnetischen Felder.

c) Netzausbau — Neubau in neuer Trasse

Fur die Auswahl einer Trasse spielen neben den Immissionen elektrischer und
magnetischer Felder auch andere Belange eine wesentliche Rolle. Erst nach der
Festlegung auf eine Trasse konnen die Mdoglichkeiten zur Minimierung abgewogen
werden.

Mogliche MinimierungsmafRnahmen unter Beachtung des NOVA-Prinzips sind im Anhang A in
der Tabelle A.1 ,UNB/VNB - Freileitungen H3S, HS* dargestellt.
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4 Minimierung nach dem Stand der Technik

4.1 Gemeinsame Gegebenheiten in Ubertragungsnetzen, Verteilnetzen und
Bahnstromnetzen

4.1.1 Grundlagen der Feldminimierung

Anlagen zur Umspannung und Fortleitung von Elektrizitat emittieren niederfrequente elektrische
und magnetische Felder. Diese wirken auf einen Immissionsort ein und nehmen mit
zunehmendem Abstand von der Anlage rasch ab.

Unter Umstanden kdnnen MaRnahmen mit dem Ziel der Minimierung dazu flihren, dass sich die
Feldstarke an einem maRRgebenden Immissionsort verringert, aber gleichzeitig an einem anderen
Immissionsort erhdht (siehe Abschnitt 4.1.2.1, Ziff. aa). Dies kann dazu fuhren, dass solche
Maflinahmen im Rahmen der weiteren Bewertung im Einzelfall keine Minimierung der Feldstarken
im Sinne der Verordnung darstellen. Wirken sich eine oder mehrere Minimierungsmafnahmen
unterschiedlich auf das elektrische und das magnetische Feld aus, ist bei der Auswahl fir
Niederfrequenzanlagen die Minimierung des magnetischen Feldes zu bevorzugen.

Welche grundsatzlichen Mdoglichkeiten der Reduzierung elektrischer und/oder magnetischer
Felder bestehen, die von o.g. Anlagen der Energieversorgung ausgehen, und an welche
Grenzen diese Moglichkeiten stol3en, wird nachstehend aufgezeigt.

Elektrische Feldstarke

Ein elektrisches Feld bildet sich zwischen Bauteilen unterschiedlicher elektrischer Potenziale,
also zwischen den Leitern und zwischen Leitern und geerdeten Bauteilen bzw. Gegenstanden in
der Umgebung mit Erdpotenzial. Das elektrische Feld wird durch alle Baumaterialien abgeschirmt
und dringt daher in Gebaude nicht ein. Da Gebaude Erdpotenzial aufweisen, tritt auch im
naheren Umfeld eine Abschirmung des elektrischen Feldes auf. Da die Betriebsspannung im
Hoch- und Hochstspannungsnetz entsprechend den Anforderungen an einen sicheren
Netzbetrieb in sehr engen Grenzen gehalten werden muss, kann die elektrische Feldstarke nur
durch folgende MalRnahmen gemindert werden:

B Optimierung der geometrischen Anordnung der Phasen, beispielsweise durch Minimierung
der Seilabstande oder durch Optimierung der Mastkopfgeometrie;

B Abschirmung des elektrischen Feldes als Bestandteil der Anlage, z.B. durch Erdleiterseile

B AbstandsvergroRerung zwischen spannungsfihrenden Leitern oder Bauteilen und dem zu
betrachtenden maf3geblichen Minimierungsort durch héhere Masten.

Magnetische Flussdichte

Ursachlich fur die Entstehung des magnetischen Feldes ist ein Stromfluss durch einen
elektrischen Leiter. Magnetische Felder kénnen groRraumig praktisch nicht abgeschirmt werden,
da sie nahezu alle Baustoffe ungehindert durchdringen. Da der Stromfluss durch die jeweils dem
Hoch- und Hochstspannungsnetz zu Grunde gelegte Verteil- und Ubertragungsaufgabe bestimmt
wird, kann die magnetische Flussdichte nur durch folgende MaRnahmen gemindert werden:

B Optimierung der geometrischen Anordnung der Phasen; beispielsweise durch Minimierung
der Seil- bzw. Kabelabstande oder durch Optimierung der Mastkopf- bzw. Legegeometrie;
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B AbstandsvergrofRerung zwischen stromdurchflossenen Leitern oder Bauteilen und dem zu
betrachtenden maf3geblichen Minimierungsort durch héhere Masten bzw. groRere Legetiefe

Emissionen elektrischer und magnetischer Felder in die Umgebung kénnen durch eine
Optimierung der geometrischen Anordnung der Phasen verringert werden. Dieser sind
technische und betriebliche Grenzen gesetzt, welche im weiteren Textverlauf n&her beschrieben
sind.

Eine Abschirmung oder Kompensation des elektrischen Feldes ist zumeist mit erheblichen
betrieblichen Einschrankungen, zuséatzlichen Verlusten und baulichen MaRnahmen verbunden.
Letztere kdnnen ihrerseits neben zusatzlichem technischen und finanziellen Aufwand auch einen
Eingriff in die Umwelt darstellen und missen mit dem Nutzen einer Verringerung der Emissionen
abgewogen werden.

4.1.2 Technische Mdglichkeiten zur Minimierung der Feldstarken

4.1.2.1 Grundsatzliche Minimierungsmaglichkeiten

Nachfolgend werden die Madglichkeiten zur Minimierung elektrischer und magnetischer
Feldstarken an Anlagen zur Umspannung und Fortleitung von Elektrizitéat beschrieben.

a) Minimierung der Felder durch Kompensation

Besteht eine Leitungsanlage aus einem Drehstrom-Stromkreis, so kann die Minimierung der
Felder dieses Stromkreises bzgl. eines Immissionsortes durch Kompensation der jeweiligen
Einzelfelder jeder einzelner Phase dieses Stromkreises erreicht werden. Eine Optimierung wird
erreicht, wenn der Abstand der einzelnen Phasen zueinander mdglichst klein gewahlt wird, wobei
dieser Abstandsminimierung auf Grund physikalischer Gegebenheiten Grenzen gesetzt sind
(z. B. elektrischer Uberschlag in Luft bei Freileitungen und Freiluftschaltanlagen).

Sofern eine Leitungsanlage mehr als einen Stromkreis fihrt, kann eine Optimierung durch
Kompensation zusatzlich auch durch eine vorteilhafte Anordnung der einzelnen Phasen
untereinander erfolgen.

Ein kompensierender Effekt beim magnetischen Feld, fir welches der zu Ubertragende Strom
ursachlich ist, ist sowohl von der Hohe des aktuellen Stromflusses (Stromstarke), als auch von
der Stromrichtung abhangig.

Fur das magnetische Feld gilt generell, dass eine fur einen speziellen Betriebsfall optimierte
Anordnung der stromfuhrenden Leiter,

B bei einer anderen Auslastung (Stromstéarke), oder
B bei gednderter Stromrichtung, oder
B bei anderer Anordnung der Leiter

sogar eine Verstarkung des Magnetfeldes am zu betrachtenden Immissionsort bewirken kann.
Dies ist insofern von besonderer Bedeutung, da aufgrund der zunehmenden dezentralen
Einspeisung vor allem erneuerbarer Energien einzelnen Leitungen oftmals keine eindeutige
Lastflussrichtung mehr zugeordnet werden kann. Eine gegenseitige Kompensation der
magnetischen Felder zweier Drehstromkreise wird eingeschréankt, sobald nicht mehr die bei der
Minimierung angenommenen Stromstarken und —richtungen vorhanden sind.

Die Anordnungen fir die Optima des elektrischen und magnetischen Feldes kdnnen sich
durchaus unterscheiden. Nicht immer gewéhrleistet also die fur eine Feldart (elektrisch oder
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magnetisch) gewdhlte optimierte Anordnung gleichzeitig auch eine Feldreduzierung fir die
andere Feldart.

Als Optimierung kann somit praktisch oft nur die Vermeidung des unginstigsten Falls realisiert
werden. Daher ist eine Optimierung mit Blick auf einzelne Immissionsorte entlang der Leitung oft
nicht moéglich.

al) Optimieren der Leiteranordnung

Zur Optimierung elektrischer und/oder magnetischer Immissionen kann ein Wechsel der
Phasenlage im Verlauf einer Leitungstrasse fir Freileitungen konstruktiv nur an besonderen
Abspannmasten (Verdriller) ausgefiihrt werden. Die Phasenlage beeinflusst auch die elektrischen
Eigenschaften der Leitung im Netz, wobei aus betrieblicher Sicht insbesondere elektrische
Unsymmetrien die Wahl der Phasenlage einschranken kénnen. Daher ist eine Optimierung mit
Blick auf einzelne Immissionsorte entlang einer Leitung oft nicht mdglich. Bei Freileitungen kann
nicht jedes Spannfeld fir sich bzgl. der Phasenlage optimiert werden, da ansonsten jeder Mast
als ein Verdriller ausgelegt werden misste.

Die Netzbetreiber sind darum bemdiht, Leitungen und Anlagen fir Transport, Verteilung und
Umspannung so zu errichten und zu betreiben, dass elektrische und magnetische Immissionen in
den zumeist vorherrschenden Betriebszustédnden und Netzkonstellationen optimiert sind.

a2) Verringerung der Leiterabstande

Die Felder kdnnen durch einen kleineren Abstand der Phasen zueinander auf den Raum in
unmittelbarer Leitungsnéhe konzentriert werden. Die resultierende Feldstarke am malf3geblichen
Minimierungsort verringert sich, je geringer der Abstand der Phasen untereinander bzw. bei
mehreren Stromkreisen je geringer der Systemabstand zueinander ist. Gleichfalls besteht die
Madglichkeit verschiedene Drehstrom-Systeme (jeweils bestehend aus den drei Phasen L1, L2,
L3) innerhalb einer Mastgeometrie zu optimieren. Hiermit sind u. U. kleinere Maste realisierbar
(z. B. klrzere Traversen).

Bei Freileitungen stehen der Reduzierung der Abstdnde jedoch technische und betriebliche
Grenzen gegeniber. Dies sind:

B Durch die Konzentration der Felder erhoht sich die Feldstarke zwischen den Einzelleitern
sowie die Randfeldstarke auf den Leitern. Insbesondere bei Hochstspannungsfreileitungen
steigt damit die Neigung zu Korona-Entladungen mit damit verbundenen Gerauschen — die
ihrerseits eine immissionsschutzrelevante Gréf3e sind.

B F{r eine sichere Isolation der unter Spannung stehenden Leiter an Freileitungen sind
Mindestabstande zwischen den Leitern notwendig. Leiterseile schwingen bei Windeinwirkung
aus, der Durchhang ist von der Temperatur (Auslastung, Wetter) und mechanischen
Zusatzlasten (z. B. Eislast) abhangig. Deshalb muss ein kleinerer Phasenabstand konstruktiv
durch héhere Seilspannung oder kiirzere Spannfelder, das heif3t mit kraftigeren Masten bzw.
mit einer héheren Anzahl Masten, realisiert werden.

B Bei Wartungsarbeiten muss ein Sicherheitsabstand zwischen dem Arbeitsbereich und unter
Spannung stehenden Anlagenteilen eingehalten werden. Bei Mehrfachleitungen muss in der
Regel ein zu wartender Stromkreis unabhéngig von den anderen Stromkreisen zugénglich
sein, um die Versorgungssicherheit nicht durch zu viele gleichzeitig abgeschaltete
Stromkreise zu gefahrden. Diese unabhangige Freischaltungsmaoglichkeit einzelner
Stromkreise ist bei zu geringen inneren Abstédnden nicht mehr gewahrleistet.
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Aufgrund der o.g. Einschrédnkungen sind Kompaktmaste dadurch nur bedingt konstruktiv
geeignet, Leiter auf kleinem Raum zu tragen.

In Kabeltrassen liegen die Einzelleiter eines Stromkreises néher beieinander, als dies bei
Freileitungen mdglich ist. Auch hier ist der Abstand nicht beliebig reduzierbar. Insbesondere bei
Hoch- und Hdéchstspannungskabeln ist die Abfihrung der Verlustwérme fiir den Abstand der
Einzelkabel untereinander maf3gebend und somit eine relevante Grolie.

a3) Optimieren der Mastkopf- bzw. Legegeometrie

Die Anordnung der einzelnen Phasen und Stromkreise (Systeme) am Mast (Systemgeometrie)
bestimmen u. a. die Mastform. Im Wesentlichen kdnnen die drei Phasen eines Stromkreises
nebeneinander (Einebene), Ubereinander (Tonne, Tanne) oder im Dreieck (Donau, Wetterfichte,
Lyra) angeordnet sein, oder in einer Kombination dieser Varianten.

Die Mastform wird abhangig von den Schutzgitern und den betriebstechnischen Aufgaben
gewahlt. So wird z. B. ein Einebenenmast bei Beschrankung der Bauhdhen und ein Tonnenmast
bei Beschrankung der Schutzstreifenbreite (Waldeinschlag) verwendet.

Die verschiedenen Mastformen haben eine unterschiedliche Verteilung der elektrischen und
magnetischen Felder zur Folge, so dass je nach betrachtetem Immissionsort die Optimierung
unterschiedliche Ergebnisse liefern kann. In der Regel flhrt eine Optimierung flr Immissionsorte
direkt unter der Leitung zu einer gleichzeitigen Felderhdhung an Immissionsorten, die sich neben
der Leitung befinden.

Bei Malinahmen, die nicht mit einer baulichen Veranderung der Maste verbunden sind, ist eine
Veréanderung des Mastkopfes nicht moglich.

Bei einer Kabeltrasse fuhrt zwar eine Dreiecksanordnung im Vergleich zur Einebenenanordnung
zur Reduzierung des magnetischen Feldes. Von einer Ausfihrung als Dreiecksanordnung wird i.
d. R. in der Hoch- und Hochstspannung jedoch unter anderem wegen schwierigerer
Zuganglichkeit zu den unten liegenden Phasen und schlechterer Warmeabfuhr abgesehen. Eine
Ausnahme hiervon ist i. d. R. bei der Legung von Mittelspannungskabeln gegeben (je nach
Legetechnik: Pflugverkabelung, offener Graben, Verrohrung, etc.). Bei der Verlegung mittels
offenem Graben wird hier meistens eine Verlegung im Dreieck realisiert.

b) Abstandsoptimierung

Die von einer elektrischen Leitung ausgehenden Felder nehmen mit zunehmendem Abstand von
der Feldquelle ab. Die VergrolRerung des Bodenabstandes bei einer Freileitung verringert damit
die Immission an Orten unterhalb der Leitung. Mit zunehmendem Abstand von der Trasse nimmt
der Minderungseffekt deutlich ab.

Eine wesentliche Erhéhung des Bodenabstands steht oft im Widerspruch zur Erhaltung des
Landschaftsbilds, dem baulichen Aufwand und den Eingriffen in den Boden (Mastfundament)
sowie in Eigentumsrechte Dritter. Dies gilt sowohl fur die Abstandsoptimierung mithilfe héherer
Masten als auch fir die Abstandsoptimierung durch Verringerung der Spannfeldlange.

Ahnlich dem Bodenabstand bei Freileitungen kann bei Kabeln durch eine gréRere Legetiefe
Abstand zu Immissionsorten Uber der Trasse geschaffen werden. Diese MaRnahme hat aber
keinen nennenswerten Einfluss auf die Immission in grof3eren Entfernungen.

Bei erheblich groRBeren Tiefen verschlechtern sich die Warmeabfuhr und damit die
Ubertragungsfahigkeit der Kabel.
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Abhangig vom Untergrund sind auch 6kologische Gesichtspunkte relevant. Mit zunehmender
Legetiefe erhdhen sich die Eingriffe in den Boden und die Baukosten tberproportional. Zudem
ergeben sich erhebliche betriebliche Nachteile wie bspw. bei der Fehlerortung und dem Zugang
im Stérungsfall.

Eine Mdglichkeit zur Verringerung der Leiterabstande in Umspann- und Schaltanlagen stellt
bspw. auch der Einsatz von gasisolierten Betriebsmitteln dar. Hiermit sind geringere
Leiterabstdnde mdoglich als bei herkdmmlichen luftisolierten Betriebsmitteln. Jedoch sind die
klimarelevanten Eigenschaften der Gasisolation zu beriicksichtigen.

¢) Schirmung des elektrischen Feldes als Bestandteil der Anlage

Mittel-, Hoch- und Héchstspannungskabel sind mit Schirmdrahten oder anderen geeigneten
metallischen Geflechten versehen, um im Falle eines Fehlers im ungeléschten Netzbetrieb den
Fehlerstrom fihren zu kénnen. Hierdurch wird die elektrische Feldstarke vollstandig nach aul3en
abgeschirmt.

Bei Freileitungen bewirkt das Mitfihren zusatzlicher Erdleiterseile neben den oder unterhalb der
Leiterseile nur eine geringe Minderung der elektrischen Feldstarke. Da die Einbringung
zusatzlicher Seile in der Regel eine Erhéhung der Masten mit den ggf. damit verbundenen
weiteren baulichen Anpassungen erforderlich macht, steht die erzielte Feldminderung
grundsatzlich in keinem vertretbaren Verhéltnis zum entstehenden Aufwand und der zusétzlichen
Beeintrachtigung der Schutzgiter ,Boden” und ,Landschaftsbild”.

4.1.2.2 Minimierungsmaoglichkeiten spezieller Betriebsmittel

Umspannanlagen bestehen aus verschiedenen Komponenten, so dass eine differenziertere
Betrachtung bezuglich der Minimierung der Felder notwendig ist.

Durch die Anordnung der Komponenten zueinander kdnnen sich Auswirkungen auf die
elektrischen und magnetischen Felder ergeben. Die hierdurch bei der Errichtung der Anlage zu
erreichende Minimierung ist durch eine Vielzahl von Parametern (z.B. ortliche Gegebenheiten
des Grundstucks und der Umgebung, betriebliche Rahmenbedingungen, Lage der
Leitungszufuihrungen) bestimmt. Sofern das elektrische und magnetische Feld maf3gebend durch
die Leitungszufuhrungen bestimmt wird, kann eine weitere Minimierung der Ubrigen
Anlagenkomponenten zu vernachlassigen sein.

Bei wesentlichen Anderungen in bestehenden Anlagen kann die Anordnung der Komponenten
i.d.R. nicht geandert werden.

4.1.3 Minimierungsmoglichkeiten nach dem Stand der Technik

Zur Beschreibung von MinimierungsmaRnahmen nach dem Stand der Technik kdnnen
Betriebsmittel verschiedener Nennspannungen, welche bzgl. der maoglichen
Minimierungsoptionen gleichartige Eigenschaften aufweisen, gemafd Abschnitt 6.1 eingeteilt
werden:

GemaR der 26. BImSchVVwV stehen folgende MalRnahmen als Minimierungsmdoglichkeiten nach
Stand der Technik zur Verfugung:

B Kompensation der Felder;
— Optimierung der Leiteranordnung;

— Minimierung der Seil- bzw. Kabelabstéande;
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- Optimieren der Mastkopf-/Legegeometrie;

B Abstandsoptimierung zu maRgeblichen Immissionsorten (h6here Masten bzw. tiefere
Verlegung von Kabeln);

B Schirmung des elektrischen Feldes bei Freileitungen;
B Optimierung der 0,4-kV-Einspeisung bei Ortsnetz-Umspannstationen;

Nicht jede o. g. Minimierungsmdglichkeit ist auf jedes Betriebsmittel oder jede Spannungsebene
anwendbar. Eine detaillierte Beschreibung der einzelnen Mdglichkeiten und Anwendungsfélle
wird in den im Anhang A beigefiigten Tabellen aufgezeigt.

Als mogliche Beurteilungskriterien auf der Basis des Standes der Technik wurden insgesamt
adressiert:

m die Wirksamkeit einer MaBnahme;

B Unzulassigkeit der Felderhéhung an anderen maf3geblichen Minimierungsorten in allen
Betriebszustanden;

B die zu berlcksichtigenden Schutzgiter Boden, Landschaft, Wasser, Pflanzen und Tiere, Luft
und Klima, Kultur- und Sachguter;

B |armemissionen;

B Betriebssicherheit;

B Belange Dritter (Privatpersonen, Gewerbe, Kommunen, Vereine, etc.);
B Versorgungszuverlassigkeit;

B Zuganglichkeit und Fluchtwege;

B Stérungsmanagement;

B Arbeitsschutz;

B Einhaltung der Schutzabstéande unter Berticksichtigung der im Kurzschlussfall auftretenden
magnetischen Kréfte;

B Technik und Bauwerke;

B Berucksichtigung der Lage vorhandener Leitungen, auch derjenigen anderer Netzbetreiber,
und von Transportwegen

B Abstimmung mit anderen Netzbetreibern;

B Erwarmung und Stromtragfahigkeit;

B Bodenbeschaffenheit;

B Kreuzungen (Gewasser, Bahn, Stral3e, etc.);

m Okonomie (VerhiltnismaRigkeit des Nutzens zum Aufwand);

Nicht jedes o. g. Beurteilungskriterium ist auf jedes Betriebsmittel oder jede Spannungsebene
anwendbar. Eine detaillierte Beschreibung der einzelnen Moglichkeiten und Anwendungsfélle
wird in den im Anhang A beigefligten Tabellen aufgezeigt.
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4.2 Anlagenspezifische Gegebenheiten in Ubertragungsnetzen, Verteilnetzen und
Bahnstromnetzen

4.2.1 Anlagenspezifische Gegebenheiten in Ubertragungsnetzen

4.2.1.1 Hochspannungsdrehstromubertragung

Hochspannungsdrehstromibertragungsanlagen  unterliegen  aufgrund  der  réumlichen
Ausdehnung in der Regel Genehmigungsverfahren. Durch die damit verbundene Komplexitét
werden die Minimierungsmafnahmen gemaR der 26. BImSchvvwV und ihr Einfluss auf die
Leitungsparameter detailliert in Anlage C betrachtet.

4.2.1.2 Hochspannungsgleichstromibertragung

Hochspannungsgleichstromibertragungsstrecken bestehen aus Umrichteranlagen, Freileitungen
und/oder Kabeln. Umrichteranlagen sind vergleichbar mit Umspannwerken, die zusatzlich zur
konventionellen Drehstromtechnik leistungselektronische Umrichter beinhalten. Diese Umrichter
sind in einem geschlossenen, elektrische Felder abschirmenden Gebaude (Konverterhalle)
installiert und im Betrieb fur Personen nicht zuganglich. Fur die Minimierungsmaéglichkeiten der
Ubrigen, insbesondere auf3erhalb der Konverterhalle angeordneten Leiter und Komponenten
gelten die Ausfihrungen von 4.1.2.2.

Fur HGU-Freileitungen und -Kabel gelten dieselben Aussagen (iber technische Moglichkeiten zur
Minimierung der Flussdichten und Feldstarken gemaf 4.1.2 fir die Kompensation der Felder
(Optimieren der Leiteranordnung, Verringerung der Leiterabstande, Optimieren der Mastkopf-
bzw. Legegeometrie), fir die Abstandsoptimierung und die Schirmung der elektrischen Felder.

4.2.2 Anlagenspezifische Gegebenheiten in Verteilnetzen

4.2.2.1 Aufgabe und Bauformen

In Ortsnetz-Umspannstationen (kurz: Umspannstationen) wird die fur den verlustarmen
Energietransport hohere Mittelspannung (z. B. 20 kV) auf die fur den Verbraucher notwendige
Niederspannung (230/400 Volt) herunter transformiert und ins Niederspannungsortsnetz
eingespeist und hiermit bis zum Endkunden verteilt.

Neue Umspannstationen werden sowohl als fabrikfertige oder vor Ort errichtete Netzstationen
ausgefihrt. Dabei wird davon ausgegangen, dass fabrikfertige Netzstationen bereits vom
Hersteller hinsichtlich der 26. BImSchvvwV minimiert sind. Bei fabrikfertigen, nicht begehbaren
Netzstationen (Kompaktstationen) ist das Minimierungspotenzial in der Regel bereits
herstellerseitig ausgeschopft. Andere Bauformen stellen seltene Ausnahmen dar. Die Anschliisse
an das Mittel- und Niederspannungsnetz erfolgen dabei i. d. R. Uber Erdkabel.

Eine im Bestand noch vorhandene Bauform von Umspannstationen stellt die sog. Maststation
dar. Sie wurde Uberwiegend im landlichen Bereich und fir den Anschluss von abgelegenen
Kundenanlagen (z.B. fur den Anschluss von Wasserreservoirs, etc.) installiert. Da im
Einwirkungsbereich solcher Stationen sich in der Regel keine ,Orte zum nicht nur
voribergehendem Aufenthalt befinden, wird nachfolgend auf diesen Stationstyp nicht mehr
gesondert eingegangen.

4.2.2.2 Minimierungsmoglichkeit durch geeignete Bauteile und Montage

Bei der Errichtung von begehbaren Gebaudestationen kann bei der Ausfiihrung und Montage der
elektrischen und feldaktiven Bauteile durch geeignete MalRnahmen, wie z. B. durch kleinere
Abstande zwischen den einzelnen Phasen (L1, L2, L3) eines Drehstrom-Systems, oder grof3eren
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Abstanden feldaktiver Bauteile zu AufRenwanden eine Minimierung der magnetischen Felder
erreicht werden.

4.2.2.3 Minimierungsmdglichkeit durch Abstandsvergrof3erung feldaktiver Bauteile zu
malf3geblichen Minimierungsorten

Durch  eine  direkte  Verlegung der 0,4-kV-Kabel vom  Transformator  zur
Niederspannungsverteilung kann ein groRtmoglicher Abstand zu den Wanden und zur
Innendecke der Station erreicht werden. Mit dem Abstand zum stromfiihrenden Leiter nimmt die
magnetische Flussdichte ab. Dadurch werden schon durch relativ geringfiigige VergréRerungen
der Abstande deutliche Minderungen in der magnetischen Flussdichte erreicht. Auch eine
Ausrichtung der Niederspannungsseite auf eine von malgeblichen Minimierungsorten
abgewandte Seite tragt daher zur Feldminimierung bei.

4.2.2.4 Minimierungsmaglichkeit durch Optimierung der Stromeinspeisung in der
Niederspannungsverteilung

Die Mitteneinspeisung der Niederspannungsverteilung bewirkt in der Regel eine deutliche

Reduktion der Stromstarke auf den Stromschienen der Verteilung im Vergleich zur

Seiteneinspeisung. Da die magnetische Flussdichte linear von der Stromstarke abhangt, wird

dadurch in den meisten Fallen eine deutliche Minderung der Flussdichte um die Station erreicht.

Im Falle von Kompaktstationen stellt dies die einzige Minimierungsmaoglichkeit dar.

Beispiel:
1. Seitliche Einspeisung 2. Mittige Einspeisung (optimiert)
400 A _300 A _ 200 A_100 A 100 A_200 A 200 A 100 A
100A 100A 100A 100A 100A 100 A 100 A 100 A
Einspeis- Einspeis-
ung 400 A ung 400 A

Bei ungleichmé&Riger Verteilung der Abgangsleistungen liegt der optimale Einspeisepunkt
mdglicherweise aullerhalb der Mitte. In diesem Falle ist er gesondert zu ermitteln. Bei sich
standig andernden Abgangsleistungen ist diese Ldsungsmdglichkeit mdoglicherweise nur
eingeschrankt wirksam.

Die in den o. g. Abschnitten 4.2.2.2 — 4.2.2.4 beschriebenen Minimierungsmaéglichkeiten kénnen
i. d. R. sowohl beim Neubau als auch bei nach 26. BImSchV definierter Wesentlicher Anderung
angewendet werden. Jeder Einzelfall muss allerdings auf Realisierbarkeit und mdogliche
Auswirkungen entsprechend der in der Tabelle A.11. ,VNB Ortsnetz-Umspannstationen MS, NS*
dargestellten Kriterien untersucht werden.
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4.2.3 Anlagenspezifische Gegebenheiten in Bahnstromnetzen

Eine Errichtung (Neubau) oder wesentliche Anderung einer elektrischen Anlage liegt immer dann
vor, wenn eine Zulassungsentscheidung des Eisenbahn-Bundesamtes nach § 18 AEG notwendig
ist.

Das 16,7 Hz Bahnstromnetz besteht aus einem Einphasen-Wechselstromnetz und nicht aus
einem Drehstromnetz. Somit werden pro Stromkreis lediglich zwei Leiter benétigt. Nicht alle far
das Drehstromnetz beschriebenen Minimierungsmaf3nahmen sind somit umsetzbar.
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5 Dokumentation der Minimierungsprifung und
MalRnhahmenfestlegung entsprechend 26. BImSchVvwV

Bei NeubaumaRnahmen und wesentlichen Anderungen von Leitungsanlagen sowie Umspann-
und Schaltanlagen sieht die 26. BImSchVVwV ein Prufverfahren mit folgenden Schritten vor;

Schritt 1: Zundchst muss gepruft und dokumentiert werden, ob sich malRgebliche
Minimierungsorte im Einwirkungsbereich eines unter die Verordnung fallenden
Vorhabens befinden.

Schritt 2: Im zweiten Schritt ist in Abhangigkeit vom Abstand der Anlage von einem
mafgeblichen  Minimierungsort das  Minimierungspotenzial  hinsichtlich
individueller oder reprasentativer Minimierungsorte zu prifen. Dabei sind die
technischen Minimierungsmoglichkeiten zu untersuchen.

Schritt 3: Zuletzt muss der Betreiber fur jedes einzelne Vorhaben eine Verhaltnismafig-
keitsprifung unter Berlcksichtigung der Gegebenheiten im Einzelfall
durchfihren.

Bei Standardanlagen wird jedoch die Prifung vielfach standardisiert ablaufen und die Prifschritte
kénnen so auf ein Minimum reduziert werden.

Um die Prifung und die Dokumentation der Minimierungsmaf3nahmen fiir typische Anlagen in
den Verteilnetzen effizient bearbeiten zu kdnnen, wurden die Musterformulare im Anhang B
erarbeitet. Die Formulare dienen dabei zur Bearbeitung der oben genannten Schritte 2 und 3.

Sofern eine Anzeigepflicht besteht, kénnen die Formulare ergdnzend auch den vom LAl
geforderten Unterlagen zur Anzeige beigeflgt werden.
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6 Bewertungssystematik von Minimierungsoptionen nach
26. BImSchvvwV

6.1 Anwendung der Bewertungssystematik

Im Hinblick auf die Abwéagung verschiedener Schutzgiter ist eine Klassifizierung und Bewertung
aller Auswirkungen von mdglichen MinimierungsmafRnahmen zu treffen. Im Falle von
Standardanlagen kann hierfirr die standardisierte Betrachtung gemaR Formblatt ,Dokumentation
Feldminimierung“ angewendet werden. Nach Ausschépfung der anlagenimmanenten
Minimierungsmoglichkeiten ist die Lage von Leitungen bzw. Anlagen zu den maf3geblichen
Minimierungsorten zu berlcksichtigen. Fir Anlagen, bei denen die Anwendung der
standardisierten Betrachtung nicht moglich ist, ist eine detaillierte Betrachtung gemafR den
Tabellen im Anhang A zu empfehlen.

In den Tabellen im Anhang A sind die Minimierungsmaoglichkeiten nach dem Stand der Technik
geman der 26. BImSchVVwV [3] fur verschiedene Betriebsmittel und Komponenten beschrieben.
Gleichzeitig ist eine Systematik zur Bewertung von verschiedenen Minimierungsmaoglichkeiten
dargestellt. Somit kénnen mit einheitlicher Systematik und reproduzierbar die sich aus den
Minimierungsoptionen ergebenden Auswirkungen auf umweltrelevante oder sonstige relevante
Aspekte dargestellt werden. Entsprechend den adressierten Auswirkungen kann bereits im
Planungs- und Projektierungsstadium objektiv Gber die realisierbaren MinimierungsmalRnahmen
entschieden werden.

Somit kann fir jede entsprechende MinimierungsmafRnahme nach [3] eine grundsatzliche und
allgemeingiiltige Bewertung durchgefiihrt werden. Dabei kann es in der Praxis hilfreich sein,
wenn diese Bewertung von Netzbetreiber, Behdrde und Betroffenen gemeinsam durchgefiihrt
wird.

6.2 Tabellarische Darstellung der Bewertung moglicher MinimierungsmafRhnahmen

In den Tabellen im Anhang A werden diesbeziiglich folgende Leitungen und Anlagen betrachtet:

Tabelle A.1: UNB HGU-Freileitungen

Tabelle A.2: UNB HGU-Erdkabel

Tabelle A.3: UNB Stromrichteranlagen

Tabelle A.4: DB Bahnstromfreileitungen

Tabelle A.5: DB Bahnstromerdkabel

Tabelle A.6: DB Bahnstromnebenanlagen

Tabelle A.7: UNB/VNB Freileitungen HGS, HS

Tabelle A.8: VNB Freileitungen MS

Tabelle A.9: UNB/VNB Kabel bis einschl. 220 kV

Tabelle A.10: UNB/VNB Umspannwerke und Schaltstationen H6S, HS, MS
Tabelle A.11: VNB Ortsnetz-Umspannstationen MS, NS
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Im entsprechenden Anhang A sind die Tabellen als Vorlagen beigefligt. Sie kénnen fir die
Vorbereitung von Projekten und Genehmigungsverfahren jeweils nach den dort vorherrschenden
Gegebenheiten ausgefllt werden.
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Anhang A

Bewertung maoglicher

Minimierungsoptionen nach 26. BImSchvvwV —
Beispielformulare flr den Einzelfall (Projektbearbeitung)

Erlauterung zu den Tabellen

Zur Einstufung der einzelnen Minimierungsmaoglichkeiten ist in den verschiedenen Spalten eine
Bewertung entsprechend nachfolgender Klassifizierung vorzunehmen:

Wirksamkeit einer MaBnahme
++ deutliche Minderung in praktisch allen Féllen erreichbar
+ in der Regel nachweisbare Minderung erreichbar

0 keine Minderung erreichbar; Risiko der Umkehr des Effektes /
Einzelfallprifung erforderlich

Negativeffekte fiir Teilbereiche moglich / Risiko der Umkehr des Effektes;
Einzelfallpriifung erforderlich

Ein leeres Feld entspricht ausschlieRlich der Bewertung "0"

Bewertung verschiedener Schutzguter, Belange Dritter, betriebliche
Auswirkungen, Personensicherheit

+  Verbesserung bzw. positive Auswirkung
0 neutral / unverandert
- Verschlechterung / negative Auswirkung
Ein leeres Feld entspricht ausschlie3lich der Bewertung "0"

Hinweis: Kombinationen von "+/0/-" sind méglich!

Bemerkung / VerhaltnismaRigkeit:

Hinweise zu relevanten Sachverhalten der jeweils betrachteten Minimierungsmdaglichkeit
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Tabelle A.1

HGU-Freileitungen

Minimierungsmaoglichkeiten nach 26. BImSchvvwV

Bewertung fur den Einzelfall

Beurteilungsmatrix
far
HGU-Freileitungen

Projektname:
Beurteilungskriterien

Schutzguter Betriebliche Auswirkungen
3
x -
o =) o | 5
3 2 = < |2
S «© (O] o iz}
[e)) = e © ~
< ) o % s g
3] > > a o5
9 @© E 3 h— ®© m (O
= @ @ £ > | s | 8| s |28
[ & = © 5 a 2| = e | 2 c 33| o
© 5 = = S 2 73} (3} S D = =
e < o < £ 3 () > = > ;) ~ S h e
a = 5} > () = =) o 2 =2 0 = = o
175 [%2) » N X = c o _C = = c N - =
X © = ) = ; =] = @ 7} «© = 9] £ | 3] 5
sl | 5| s| &5 |35]|s]|es|s|3|e| 2|8 |23] =
= ) 8 = a 2 ~ | ) > N ) < ~ |¥m] O
A B C D E F G H | J K L M N (@) P

Bemerkungen / VerhaltnismaRigkeit

Abstandsoptimierung
nach ziff. 5.1.1.1

Elektrische Schirmung
nach ziff. 5.1.1.2

Minimieren der Seilabstande
nach Ziff. 5.1.1.3

c
0]
c
o

=
@]
”
o
=
=
S
4
E
c

=

Optimieren Mastkopfgeometrie
nach ziff. 5.1.1.4

E
>
>
=
&}
(%)}
=
m
©
o~
<
o
@©
c

Optimieren der Polanordnung
nach Ziff. 5.1.1.5
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Tabelle A.2

HGU-Erdkabel

Minimierungsmaoglichkeiten nach 26. BImSchvvwV

Bewertung fur den Einzelfall

Beurteilungsmatrix
far
HGU-Erdkabel

Schutzguter Betriebliche Auswirkungen
2 | =
= S |8
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. g |
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Projektname:
Beurteilungskriterien

Bemerkungen / VerhaltnisméaRigkeit

Optimieren der Kabelabstande
nach ziff. 5.1.2.1

Optimieren der Polanordnung
nach Ziff. 5.1.2.2

Optimieren der Verlegetiefe
nach Ziff. 5.1.2.3

c
d)
c
o
=
o
»
o
c
>
S
3]
S
c
=

nach 26. BimschVVvwV

© VDE|FNN September 2016

Minimierung EMF

| Anhang A



Tabelle A.3 Stromrichteranlagen

Minimierungsmoglichkeiten nach 26. BImSchvvwV

Bewertung fur den Einzelfall Projektname:
Beurteilungskriterien

Schutzguter Betriebliche Auswirkungen

Beurteilungsmatrix
far
Stromrichteranlagen

Bemerkungen / VerhéaltnismaRigkeit

— [Versorgungszuverlassigkeit
Z |Erwarmung / Stromtragfahigkeit

> [Wirksamkeit

w (Boden

O [Landschaft

O |Wasser

m|Pflanzen, Tiere

T |Luft, Klima

® |Kulturglter, Sachgiter
T (Belange Dritter

< |Zuganglichkeit

X |Stérungsmanagement
— [Arbeitsschutz

Z [Technik und Bauwerke
O |Okonomie

Abstandsoptimierung
nach ziff. 5.1.3.1

Minimieren der Distanzen zwischen
Betriebsmitteln mit
unterschiedlicher Polaritat

nach Ziff. 5.1.3.2

c
[d)
c
o

=
o
o
)
o
c
=
S
@)
S
c
=

nach 26. BImSchVvVvwV
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Tabelle A.4

Bahnstromfreileitungen

Minimierungsmoglichkeiten nach 26. BImSchvvwV

Bewertung fir den Einzelfall

Beurteilungsmatrix

fur

Bahnstromfreileitungen

Wirksamkeit

Projektname:

Beurteilungskriterien

Betriebliche Auswirkungen

Schutzgiter

Boden

Landschaft

\Wasser

Pflanzen, Tiere

Versorgungszuverlassigkeit

Kulturgiter, Sachguter
Stdérungsmanagement

Luft, Klima
Belange Dritter
Zuganglichkeit
Arbeitsschutz

Technik und Bauwerke

Kreuzungen (Gewasser, Bahn,

Stral3e, etc.)

Okonomie

Bemerkungen / VerhaltnismaRigkeit

nach Ziff. 5.2.1.1

Abstandsoptimierung

nach Ziff. 5.2.1.2

Elektrische Schirmung

nach Ziff. 5.2.1.3

Minimieren der Seilabstande

nach zZiff. 5.2.1.4

c
[T}
=

=
a
o
0
o
c
=
S
[}
E
c

p=

Optimieren der Mastkopfgeometrie

nach 26. BImSchVvvwV

nach ziff. 5.2.1.5

Optimieren der Leiteranordnung
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Tabelle A.5

Bahnstromerdkabel

Minimierungsmoglichkeiten nach 26. BImSchvvwV

Bewertung fir den Einzelfall

Beurteilungsmatrix
far
Bahnstromerdkabel

Wirksamkeit

Projektname:

Beurteilungskriterien

Betriebliche Auswirkungen

Schutzgiter

Boden

Landschaft

\Wasser

Pflanzen, Tiere

Kulturgiter, Sachguter

Belange Dritter

Luft, Klima
Versorgungszuverlassigkeit

Stérungsmanagement

Zuganglichkeit
Arbeitsschutz

Technik und Bauwerke

Kreuzungen (Gewasser, Bahn,

Stral3e, etc.)

Okonomie

Bemerkungen / VerhaltnismaRigkeit

Minimieren der Kabelabstande
nach Ziff. 5.2.2.1

Optimieren der Leiteranordnung
nach ziff. 5.2.2.2

Optimieren der Verlegegeometrie
nach ziff. 5.2.2.3

c
[}
c
o
=
Q
o
0]
o)
=
=
S
[}
S
=
=

nach 26. BImSchVvVvwV

Optimieren der Verlegetiefe
nach ziff. 5.2.2.4
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Tabelle A.6

Bahnstromnebenanlagen

Minimierungsmoglichkeiten nach 26. BImSchvvwV

Bewertung fir den Einzelfall

Beurteilungsmatrix
far

Bahnstromnebenanlagen

Wirksamkeit

Projektname:

Beurteilungskriterien

Betriebliche Auswirkungen

Schutzgiter

Boden

Landschaft

\Wasser

Pflanzen, Tiere

Versorgungszuverlassigkeit

Kulturgiter, Sachguter
Stdérungsmanagement

Luft, Klima
Belange Dritter
Zuganglichkeit
Arbeitsschutz

Technik und Bauwerke

Erwarmung / Stromtragfahigkeit

Okonomie

Bemerkungen / VerhaltnismaRigkeit

Abstandsoptimierung
nach ziff. 5.2.4.1

c
[}
c
o

=
Q
o
(%)
o
c
=
S

2
S
=

=

nach 26. BImSchVvVvwV

Minimieren der Distanzen zwischen
Betriebsmitteln
nach Ziff. 5.2.4.2
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Tabelle A.7

UNB/VNB Freileitungen Hochstspannung, Hochspannung

Minimierungsmaoglichkeiten nach 26. BImSchvvwV

Beurteilungsmatrix
fur Freileitungen
mit Nennspannung ab 110 kV
der
Ubertragungsnetzbetreiber,

Verteilnetzbetreiber
(in der Regel Bindelleiter pro Phase)

Schutzguter Betriebliche Auswirkungen
3
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Bewertung fur den Einzelfall Projektname:
Beurteilungskriterien

Bemerkungen / VerhaltnismaRigkeit

Abstandsoptimierung
nach ziff. 5.3.1.1

Elektrische Schirmung
nach ziff. 5.3.1.2

Minimieren der Seilabstande
nach Ziff. 5.3.1.3

Optimieren Mastkopfgeometrie
nach ziff. 5.3.1.4

c
0]
c
o

=
@]
”
o
=
=
S
4
E
c

=

E
>
>
=
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=
m
©
o~
<
o
@©
c

Optimieren Leiteranordnung
nach Ziff. 5.3.1.5
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Tabelle A.8

VNB Freileitungen Mittelspannung

Minimierungsmoglichkeiten nach 26. BImSchvvwV

Bewertung fir den Einzelfall Projektname:

Beurteilungskriterien

Betriebliche Auswirkungen

Schutzgiter

Beurteilungsmatrix
far
Freileitungen
mit Nennspannung < 110 kV
der
Verteilnetzbetreiber
(in der Regel Einzelleiter pro Phase)
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Bemerkungen / VerhaltnismaRigkeit

Abstandsoptimierung
nach ziff. 5.3.1.1

Elektrische Schirmung
nach ziff. 5.3.1.2

Minimieren der Seilabstande
nach Ziff. 5.3.1.3

Optimieren Mastkopfgeometrie
nach ziff. 5.3.1.4

nach 26. BImSchvvwV

c
[}
c
o
=
o
7
o
c
>
S
[}
S
c
p=

Optimieren Leiteranordnung
nach ziff. 5.3.1.5
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Tabelle A.9

UNB/VNB Kabel bis 220 kV

Minimierungsmaoglichkeiten nach 26. BImSchvvwV

Bewertung fur den Einzelfall

Projektname:
Beurteilungskriterien

Schutzguter Betriebliche Auswirkungen
: : T |
Beurteilungsmatrix » 5 | £
far % f__rs 0
Kabel 5 ? = o | 2 2
- 5 g () D = A " . iy .
mit Nennspannung 5__% % e g g -g Bemerkungen / VerhaltnismaRigkeit
bis einschl. 220 kv o s | .| 3 > g | = |8
5} 0 S 5 T S N g 212
der S . = o = | 5 & | X gl 2|E o |55
. . e —
Ubertragungsnetzbetreiber, I g _ < | E L o % 81 5|5 |3 é S5 aé)
Verteilnetzbetreiber 8 & g | 2 51X Sl 2ls|s|5|2|E g S8l 2
= = © & E = © o 2| © £ 3 sl X
2 |3 S[=z]|E 23|22 |la]l2R[B|=x|&]|4|=ca]|0
A B C D E F G H [ J K L M N 0 P

Optimierung der Kabelabstande,
Trassenbiindelung
nach Ziff. 5.3.2.1

Optimierung der Leiteranordnung /

Phasenlage
nach ziff. 5.3.2.2

Optimeren der Verlegegeometrie
(z.B. Dreiecksverlegung, verdrilltes
Einleiterkabel in der Mittelspannung)
nach ziff. 5.3.2.3

c
a0
c
o

=
o
”
o
=
=
S
o
£
c
=

nach 26. BiImschVVvwV

Optimieren der Verlegetiefe
nach Ziff. 5.3.2.4
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Tabelle A.10 UNB/VNB Umspannwerke und Schaltstationen Hochst-, Hoch-, Mittelspannung

Minimierungsmoglichkeiten nach 26. BImSchvvwV

Bewertung fur den Einzelfall Projektname:
Beurteilungskriterien

Schutzguter Betriebliche Auswirkungen

Beurteilungsmatrix
far
Umspannanlagen
Hoéchstspannung /
Hochspannung /
Mittelspannung
der
Ubertragungsnetzbetreiber,
Verteilnetzbetreiber

Bemerkungen / VerhéaltnismaRigkeit

— [Versorgungszuverlassigkeit
Z |Erwarmung / Stromtragfahigkeit

> [Wirksamkeit

w (Boden

O [Landschaft

O |Wasser

m|Pflanzen, Tiere

T |Luft, Klima

® |Kulturglter, Sachgiter
T (Belange Dritter

< |Zuganglichkeit

X |Stérungsmanagement
— [Arbeitsschutz

Z [Technik und Bauwerke
O |Okonomie

Abstand feldemittierender
Betriebsmittel zur Grenze des
Betriebsgebaudes/-gelandes
vergroflern

nach ziff. 5.3.3.1

Verringerung des Abstandes der
Einzeladern (z.B. Verlegung von
Stromschienen im Dreieck)

nach ziff. 5.3.3.2

Minimierungsoptionen
nach 26. BImSchvvwV
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Tabelle A.11

VNB Ortsnetz-Umspannstationen Mittelspannung, Niederspannung

Minimierungsmoglichkeiten nach 26. BImSchvvwV

Bewertung fir den Einzelfall

Beurteilungsmatrix

far

Ortsnetzumspannstationen
Mittelspannung /
Niederspannung

der

Verteilnetzbetreiber

Projektname:

Beurteilungskriterien

Schutzgiter

Betriebliche Auswirkungen

> |Wirksamkeit

w [Boden

O |Landschaft

O |Wasser

m |Pflanzen, Tiere

T |Luft, Klima

® |Kulturgiiter, Sachguter

T |Belange Dritter

— |Versorgungszuverlassigkeit

< |Zugéanglichkeit

X |Stérungsmanagement

— |Arbeitsschutz

< [Technik und Bauwerke

Z |[Erwarmung / Stromtragféahigkeit
O |Okonomie

Bemerkungen / VerhéaltnisméaRigkeit

vergrofRern
nach ziff. 5.3.4.1

Abstand feldemittierender
Betriebsmittel zur Grenze des
Betriebsgebéaudes/-gelandes

nach zZiff. 5.3.4.2

Bei Trafoableitung alle drei Phasen
und PEN-Leiter gebliindelt montieren

c
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=
Q
o
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o
c
=
S
[}
S
=
=

nach 26. BImSchVvVvwV

Abgangen der

nach Ziff. 5.3.4.3

Optimieren von Einspeisung und

Niederspannungsverteilung (z.B.
Mitteneinspeisung)
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FN N FORUM NETZTECHNIK/
NETZBETRIEB IM VDE

Anhang B
Beispiele fur die Dokumentation der Minimierungsprufung —
Musterformulare fur Verteilnetzbetreiber

Ubersicht der Musterformulare

B.1
B.2
B.3
B.4
B.5
B.6

Ortsnetzumspannstation (50 Hz) mit Nennspannung = 1 kV
Drehstromumspann- und Drehstromschaltanlagen = 1 kV und < 110 kV
Drehstromfreileitung (50 Hz) mit Nennspannung = 1kV und < 110 kV
Derhstromfreileitung (50 Hz) mit Nennspannung von 110 kV
Drehstromerdkabel (50 Hz) mit einer Nennspannung = 1 kV und < 50 kV

Drehstromerdkabel (50 Hz) mit einer Nennspannung von 110 kV
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Dokumentation Feldminimierung nach 26. BImSchvVwV vom 03.03.2016
B.1 Ortsnetzumspannstation (50 Hz) mit Nennspannung >= 1 kV

Stationsname: Nennspannung:
Typ/Bezeichnung: kV
Vorprifung

D Neubau/Errichtung D Wesentliche Anderung* Dweder noch: Vorpriifung

hiermit abgeschlossen

Im Abstand von 10 m zur Einhausung (Einwirkungsbereich der Anlage) befindet sich mindestens ein mafl3geblicher
Minimierungsort, also ein Geb&aude oder Grundstiick im Sinne des § 4 Absatz 1 26. BImSchV (Wohnungen,
Krankenhauser, Schulen, Kindergarten, Kinderhorte, Spielplatze oder ahnliche Einrichtungen) sowie jedes Gebaude
oder Gebaudeteil, das zum nicht nur voriibergehenden Aufenthalt von Menschen (regelmaf3ig mehrere Stunden)
bestimmt ist:

ja, siehe Lageplan: Dnein, siehe Lageplan: Keine
Fortsetzung mit der nachfolgenden MalRnhahmenbewertung weitere MaRnhahmenbewertung

MalRnahmenbewertung und Festlegung der MinimierungsmalRnahmen

Gemal der Begriindung zur 26. BImSchVvwV vom 03.03.2016 wurden die MinimierungsmaflRnahmen der in Nr. 5
der 26. BImSchVvVvwV aufgefuhrten technischen Méglichkeiten geprtft und deren Umsetzung entsprechend der
nachfolgenden Dokumentation bewertet:

Abstandsoptimierung (gemaf 5.3.4.1 26.BImSchVVvVwV) Grund*:

a) Feldverursachende Anlagenteile werden innerhalb des Betriebsraums mit _ _ .
groRtmaglicher Distanz zu mafigeblichen Minimierungsorten errichtet: I:l Ja Dnem, weil: | |

b) Ausrichtung der Niederspannungsseite von Transformatoren auf eine von _ _ .
mafigeblichen Minimierungsorten abgewandten Seite des Betriebsraums: I:l Ja Dnem, weil: | |

c) Verlegen von Leitungen auf kurzmdglichstem Weg an den von
malf3geblichen Minimierungsorten am weitesten entfernten Wéanden oder

am FulBboden der Anlage: Dja Dnein, WeiI:| |
d) Erhohung des Masten bei Maststationen: D ja Dnein, weil:| |

Minimieren der Distanzen zwischen Betriebsmitteln/
-elementen mit unterschiedlicher Phasenbelegung

e) (gemaR 5.3.4.2 26.BImSchvVvwV) (z.B. Kompaktbauweise): D ja Dnein, Weil:l |

Optimieren von Einspeisung und Abgangen der
Niederspannungsverteilung (gemal 5.3.4.3 26.BImSchVVwV)

f) Mitteneinspeisung D ja Dnein, Weil:l |

*Begriindungs-Liste (wenn "nein" angekreuzt wurde, entsprechende Nr. neben Kastchen angeben)
MaRnahme verursacht Felderh6hung an anderen relevanten maf3geblichen Minimierungsorten

Erhebliche Beeintrachtigung der Betriebssicherheit bzw. des Arbeitsschutzes (gemaf 3.2.3 26.BImSchVVwV)
Erhebliche Beeintrachtigung bei Wartung und Verfugbarkeit der Anlage (gemaf 3.2.3 26.BImSchVVwV)
Unterschreiten der Schutzabstdnde gemaf DIN VDE 0105 - Teil 100

Keine eindeutige Lastflussrichtung gegeben (dezentrale Einspeisung)

MaRnahme aufgrund der Mast-/Fundamentstatik nicht durchfuihrbar

Ausrichtung durch Lage der Freileitungen, Kabel, Luftung und/oder Transportwege vorgegeben

Drehung der Station wegen erforderlichem Fluchtweg oder Zuganglichkeit nicht maglich

Erhebliche Nachteilige Auswirkungen auf andere Schutzguter (z.B. Natur-,Vogel- oder Landschaftsschutz)
10 Aufgrund der Gebaudeabmessungen nicht durchfihrbar

11 Standort bzw. Raumlichkeit durch Dritte vorgegeben

12 geringer Minderungseffekt bei hohen Kosten, kurze Begriindung:

©CoOoO~NOOOUOTA,WNPE
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Datum/ Unterschrift Betreiber

! Die Anderung der Lage, der Beschaffenheit oder des Betriebs einer Anlage, wenn durch die Anderung nachteilige Auswirkungen (hier: elektrische
und magnetische Felderh6hungen) hervorgerufen werden kénnen (vgl. § 16 BImSchG).
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Dokumentation Feldminimierung nach 26. BImSchvVwV vom 03.03.2016
B.2 Drehstromumspann-/Drehstromschaltanlagen (Uyenn >= 1 kV und < 110 kV)

Stationsname: Nennspannung:
Typ/Bezeichnung: kV
Vorpriufung

I:I Neubau/Errichtung I:I Wesentliche Anderung* I:Iweder noch: Vorprifung

hiermit abgeschlossen

Im Abstand von 50 m zur Eingrenzung oder Einhausung (Einwirkungsbereich der Anlage) befindet sich mindestens
ein mal3geblicher Minimierungsort, also ein Gebaude oder Grundstiick im Sinne des § 4 Absatz 1 26. BImSchV
(Wohnungen, Krankenhauser, Schulen, Kindergarten, Kinderhorte, Spielplatze oder @hnliche Einrichtungen) sowie
jedes Gebaude oder Gebaudeteil, das zum nicht nur voriibergehenden Aufenthalt von Menschen (regelméaRig
mehrere Stunden) bestimmt ist:

ja, siehe Lageplan: I:Inein, siehe Lageplan: Keine
Fortsetzung mit der nachfolgenden MaRnahmenbewertung weitere MalRnahmenbewertung

MaRRnahmenbewertung und Festlegung der Minimierungsmaflinahmen

Gemal der Begriindung zur 26. BImSchvVwV vom 03.03.2016 wurden die Minimierungsmaf3nahmen der in Nr. 5
der 26. BImSchvVvwV aufgeflihrten technischen Moglichkeiten geprift und deren Umsetzung entsprechend der
nachfolgenden Dokumentation bewertet:

Abstandsoptimierung (gemar 5.3.3.1 26.BImSchvvwV) Grund*:
Feldverursachende Anlagenteile innerhalb des Betriebsgelandes oder des
a) Betriebsgebaudes mit groRtmaoglicher Distanz zu maRgeblichen

Minimierungsorten errichtet: I:l ja I:lnein, weil:| |

b) Erhéhung der Portale firr zu- und abfiihrende Freileitungen: I:l ja |:|nein, weil:| |

Minimieren der Distanzen zwischen Betriebsmitteln/-elementen mit
unterschiedlicher Phasenbeleguna (aemaf 5.3.3.2 26.BImSchvvVwV)
C) Betriebsmittel oder Betriebsmittelelemente, die Spannungen und Stréme
mit unterschiedlicher Phase flihren, wie Stromschienen und Schaltelder,
werden méglichst nah zusammen kompakt aufgebaut: I:I ja Dnein, weil:| |

*Begriundungs-Liste (wenn "nein" angekreuzt wurde, entsprechende Nr. neben Késtchen angeben)

1 MafRnahme verursacht Felderhthung an anderen relevanten maf3geblichen Minimierungsorten

2 Erhebliche Beeintrachtigung der Betriebssicherheit (z.B. Kurzschlussfestigkeit) bzw. des Arbeitsschutzes
(gemaf 3.2.3 26.BImSchVVwV)
Erhebliche Beeintréachtigung bei Wartung und Verfugbarkeit der Anlage, (gemaf 3.2.3 26.BImSchVvVvVwV)
Unterschreiten der Schutzabstadnde gemafR DIN VDE 0105 - Teil 100
Keine eindeutige Lastflussrichtung gegeben (dezentrale Einspeisung)
Ausrichtung durch Lage der Freileitungen, Kabel, Luftung und/oder Transportwege vorgegeben
Anderung der Betriebsmittelanordnung aufgrund erforderlicher Fluchtwege oder der Zuganglichkeit nicht moglich
Erhebliche nachteilige Auswirkungen auf andere Schutzguter (z.B. Natur-,Vogel- oder Landschaftsschutz)
geringer Minderungseffekt bei hohen Kosten, kurze Begriindung:

O©oo~NOOLh~W
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Datum/ Unterschrift Betreiber

! Die Anderung der Lage, der Beschaffenheit oder des Betriebs einer Anlage, wenn durch die Anderung nachteilige Auswirkungen (hier:
elektrische und magnetische Felderhdhungen) hervorgerufen werden kénnen (vgl. § 16 BImSchG).
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Dokumentation Feldminimierung nach 26. BImSchVVwV vom 03.03.2016
B.3 Drehstromfreileitung (50 Hz) mit Nennspannung >=1 kV und < 110 kV

Leitungsbezeichnung:

Abschnitt von: bis: Anzahl Systeme:
Mastkopfbild/Seiltyp: Nennspannung: kV
Vorprifung

D Neubau/Errichtung D Wesentliche Anderung* Dweder noch: Vorprifung

hiermit abgeschlossen

Im Abstand von 100 m ausgehend von der Bodenprojektion des jeweils ruhenden aul3eren Leiterseils
(Einwirkungsbereich der Anlage) bzw. im Bereich zwischen der Trassenachse und dem Bewertungsabstand von 5
m befindet sich mindestens ein maRgeblicher Minimierungsort, also ein Geb&dude oder Grundstiick im Sinne des § 4
Absatz 1 26. BImSchV (Wohnungen, Krankenhauser, Schulen, Kindergarten, Kinderhorte, Spielplatze oder ahnliche
Einrichtungen) sowie jedes Gebaude oder Gebaudeteil, das zum nicht nur voriibergehenden Aufenthalt von
Menschen (reaelméafio mehrere Stunden) bestimmt ist:

ja, siehe Lageplan: Dnein, siehe Lageplan: Keine
Fortsetzung mit der nachfolgenden Maf3nahmenbewertung weitere MaRnahmenbewertung

MaRnahmenbewertung und Festlegung der Minimierungsmalnahmen

Gemal der Begriindung zur 26. BImSchVVwV vom 03.03.2016 wurden die Minimierungsmaf3nahmen der in Nr. 5
der 26. BImSchVvVwV aufgefiihrten technischen Maglichkeiten geprift und deren Umsetzung entsprechend der
nachfolgenden Dokumentation bewertet:

Abstandsoptimierung (gemaR 5.3.1.1 26.BImSchvvwV) Grund*:
a) Erhshung der Masten: [Jia  [Jrein, weil| |
b) Verringerung der Spannfeldlange: [CJia  [Jrein, weil| |
c) Stromkreis auf einer von einem mafRgeblichen Minimierungsort (MMO)

abgewandten Traverse (Querausleger) gefuhrt: |:| ja Dnein, weil:| |

Elektrische Schirmung (geméanR 5.3.1.2 26.BImSchvvwV)
d) Schirmflachen oder -leiter zwischen den spannungsfiihrenden Leitungs-

teilen und einem MMO als Bestandteil der Anlage (auch Erdseile): I:l ja Dnein, weil:| |
Minimieren der Seilabstande (gemal 5.3.1.3 26.BImSchvvVwV)
e) innerhalb eines bzw. zu anderen Stromkreisen: ja nein, weil:| |
Optimieren der Mastkoptgeometrie (gemal3 5.3.1.4 26.BImSchVVwV) - -
f) Variation des Mastkopfbildes (beziiglich MMO): [Jia  [Jrein, weil| |

Optimieren der Leiteranordnung (gemaf 5.3.1.5 26.BImSchVvVwV)
g) Feldkompensation durch entsprechende Optimierung der Phasenlage der

Leiter/Leiterseile: D ja Dnein, weil:| |

*Begrundungs-Liste (wenn "nein" angekreuzt wurde, entsprechende Nr. neben Kastchen angeben)
MaRnahme verursacht Felderh6hung an anderen relevanten mafgeblichen Minimierungsorten

Erhebliche Beeintrachtigung der Betriebssicherheit bzw. des Arbeitsschutzes (gemaf 3.2.3 26.BImSchvVvwV)
Erhebliche Beeintrachtigung bei Wartung und Verfugbarkeit der Anlage (gemaR 3.2.3 26.BImSchVVwV)
Unterschreiten der Schutzabstande gemaf DIN VDE 0105 - Teil 100

Keine eindeutige Lastflussrichtung gegeben (dezentrale Einspeisung)

MaRnahme aufgrund der Maststatik-/Fundfamentstatik nicht durchfiihrbar

Erhebliche nachteilige Auswirkungen auf andere Schutzgter (z.B. Natur-,Vogel- oder Landschaftsschutz)
MafRnahme fuhrt zu erheblichem Mehrbedarf an Grundstiicksflachen

Vorgeschriebener Leiterseil-Bodenabstand wird unterschritten

Nutzung von vorhandenen Masten/Stiitzpunkten

geringer Minderungseffekt bei hohen Kosten, kurze Begriindung:

=
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Datum/ Unterschrift Betreiber

! Die Anderung der Lage, der Beschaffenheit oder des Betriebs einer Anlage, wenn durch die Anderung nachteilige Auswirkungen (hier:
elektrische und magnetische Felderh6hungen) hervorgerufen werden kdnnen (vgl. § 16 BImSchG).

FNN-EN EMVU, Formulare Dokumentation, Stand 13.02.2017



Dokumentation Feldminimierung nach 26. BImSchVVwV vom 03.03.2016
B.4 Drehstromfreileitung (50 Hz) mit Nennspannung von 110 kV

Leitungsbezeichnung:

Abschnitt  von: bis: Anzahl Systeme:
Mastkopfbild/Seiltyp: Nennspannung: kv
Vorpriufung

D Neubau/Errichtung D Wesentliche Anderung* Dweder noch: Vorprifung

hiermit abgeschlossen

Im Abstand von 200 m ausgehend von der Bodenprojektion des jeweils ruhenden auf3eren Leiterseils (Einwirkungs-
bereich der Anlage) bzw. im Bereich zwischen der Trassenachse und dem Bewertungsabstand von 10 m befindet
sich mindestens ein malgeblicher Minimierungsort, also ein Gebaude oder Grundstiick im Sinne des 8§ 4 Absatz 1
26. BImSchV (Wohnungen, Krankenhauser, Schulen, Kindergarten, Kinderhorte, Spielplatze oder ahnliche
Einrichtungen) sowie jedes Geb&ude oder Gebaudeteil, das zum nicht nur voribergehenden Aufenthalt von
Menschen (regelmafRig mehere Stunden) bestimmt ist:

ja, siehe Lageplan: Dnein, siehe Lageplan: Keine
Fortsetzung mit der nachfolgenden MalRnahmenbewertung weitere Malnahmenbewertung

MalRnahmenbewertung und Festlegung der Minimierungsmalflinahmen

Gemal der Begriindung zur 26. BImSchVVwV vom 03.03.2016 wurden die MinimierungsmalRnahmen der in Nr. 5
der 26. BImSchVVwV aufgefiihrten technischen Méglichkeiten geprift und deren Umsetzung entsprechend der
nachfolgenden Dokumentation bewertet:

Abstandsoptimierung (gemaf 5.3.1.1 26.BImSchvVvwV) Grund*:
a) Erhéhung der Masten: [CJia  [Jnein, weil]| |
b) Verringerung der Spannfeldlange: D ja Dnein, weil: |
C) Stromkreis auf einer von einem maRgeblichen Minimierungsort (MMO)

abgewandten Traverse (Querausleger) gefuhrt: D ja Dnein, weiI:| |

Elektrische Schirmung (gemaf 5.3.1.2 26.BImSchvvwV)
d) Schirmflachen oder -leiter zwischen den spannungsfilhrenden Leitungs-

teilen und einem MMO als Bestandteil der Anlage (auch Erdseile): D ja Dnein, W8i|2| |
Minimieren der Seilabstédnde (gemalR 5.3.1.3 26.BImSchvvwV)
e) innerhalb eines bzw. zu anderen Stromkreisen: ja nein, weil:
Optimieren der Mastkoptgeometrie (gemal3 5.3.1.4 26.BImSchvVVvwV) D D l—l
f) variation des Mastkopfbildes (beziiglich MMO): D ja Dnein, weil: | |

Optimieren der Leiteranordnung (gemanR 5.3.1.5 26.BImSchVvVwV)
g) Feldkompensation durch entsprechende Optimierung der Phasenlage der

Leiter/Leiterseile: D ja Dnein, Weil:| |

*Begriindungs-Liste (wenn "nein" angekreuzt wurde, entsprechende Nr. neben Késtchen angeben)
MaRnahme verursacht Felderh6hung an anderen relevanten maf3geblichen Minimierungsorten
Erhebliche Beeintrachtigung der Betriebssicherheit bzw. des Arbeitsschutzes (geman 3.2.3 26.BImSchvVvwV)
Erhebliche Beeintrachtigung bei Wartung und Verfugbarkeit der Anlage (gemaR 3.2.3 26.BImSchVvvwV)
Unterschreiten der Schutzabsténde gemaR DIN VDE 0105 - Teil 100

Keine eindeutige Lastflussrichtung gegeben (dezentrale Einspeisung)

MafRnahme aufgrund der Maststatik-/Fundamentstatik nicht durchfiihrbar

Erhebliche nachteilige Auswirkungen auf andere Schutzguter (z.B. Natur-,Vogel- oder Landschaftsschutz)
Mafnahme fuhrt zu erheblichem Mehrbedarf an Grundstuicksflachen

Vorgeschriebener Leiterseil-Bodenabstand wird unterschritten

Nutzung von vorhandenen Masten/Stutzpunkten

geringer Minderungseffekt bei hohen Kosten, kurze Begriindung:
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Datum/ Unterschrift Betreiber

! Die Anderung der Lage, der Beschaffenheit oder des Betriebs einer Anlage, wenn durch die Anderung nachteilige Auswirkungen (hier:
elektrische und magnetische Felderh6hungen) hervorgerufen werden kénnen (vgl. § 16 BImSchG).
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Dokumentation Feldminimierung nach 26. BImSchvVwV vom 03.03.2016
B.5 Drehstromerdkabel (50 Hz) mit einer Nennspannung von >=1 kV und < 50 kV

Abschnitt von: bis: Anzahl Systeme:

Kabeltyp: Nennspannung: kV
Vorpriufung

D Neubau/Errichtung D Wesentliche Anderung* Dweder noch: Vorprifung

hiermit abgeschlossen

Im Abstand von 10 m vom &uReren Kabel einer Kabeltrasse (Einwirkungsbereich der Anlage) bzw. im Bereich
zwischen der Trassenachse und dem Bewertungsabstand von 1 m befindet sich mindestens ein malRgeblicher
Minimierungsort, also ein Geb&aude oder Grundstiick im Sinne des § 4 Absatz 1 26. BImSchV (Wohnungen,
Krankenhéauser, Schulen, Kindergéarten, Kinderhorte, Spielplatze oder ahnliche Einrichtungen) sowie jedes Gebaude
oder Gebaudeteil, das zum nicht nur voriibergehenden Aufenthalt von Menschen (regelméaflig mehrere Stunden)
bestimmt ist:

ja, siehe Lageplan: I:Inein, siehe Lageplan: Keine
Fortsetzung mit der nachfolgenden MalRnhahmenbewertung weitere MaRnhahmenbewertung

MaRnahmenbewertung und Festlegung der Minimierungsmafnahmen

Gemal der Begriindung zur 26. BImSchVvwV vom 03.03.2016 wurden die MinimierungsmalRnahmen der in Nr. 5
der 26. BImSchVvVvwV aufgefuhrten technischen Méglichkeiten geprift und deren Umsetzung entsprechend der
nachfolgenden Dokumentation bewertet:

Minimieren der Kabelabstande (gemaf 5.3.2.1 26.BImSchvvwV) Grund*:
a) Die Kabel werden mit moglichst geringem Abstand zueinander verlegt: I:l ja I:lnem, weil: | |

b) Minimierung der Kabelabsténde innerhalb eines Stromkreises und zu

anderen Stromkreisen: |:| ja I:Inein, weil:| |

Optimieren der Leiteranordnung (gemaf 5.3.2.2 26.BImSchVVvVwV)
c) Anschlussreihenfolge der Drehstromleiter an die Erdkabel so gewahlt, dass
sich die von den Kabeln ausgehenden magnetischen Felder bestmdglich
kompensieren: [CJia [[rein, weik| |

Optimieren der Verlegegeometrie (gemaf 5.3.2.3 26.BImSchvVwV)

d) Dreiecksanordnung [ia  [Jrein, weil:| |
e) Verdrillung (nur bei kleinem Querschnitt) [CJia [rein, weik| |
Optimieren der Verlegetiefe (gemaf 5.3.2.4 26.BImSchvvwV)

f) Tieferlegung I:I ja I:Inein, weil:| |
*Begriundungs-Liste (wenn "nein" angekreuzt wurde, entsprechende Nr. neben Késtchen angeben)

Mafnahme verursacht Felderh6hung an anderen relevanten maf3geblichen Minimierungsorten

Erhebliche Beeintrachtigung der Betriebssicherheit bzw. des Arbeitsschutzes (geman 3.2.3 26.BImSchvVvwV)

Erhebliche Beeintrachtigung bei Wartung und Verfligbarkeit der Anlage (geman 3.2.3 26.BImSchvvwV)

Unterschreiten der Schutzabstande geman DIN VDE 0105 - Teil 100

Anordnung in der Trasse durch Abstimmung mit anderen Leitungsbetreibern vorgegeben

Verlegetiefe durch Abstimmung mit anderen Leitungsbetreibern vorgegeben

Anordnung in der Trasse bereits durch vorhandene Kabel, Leerrohre oder zugewiesene Trasse vorgegeben

Tieferlegung wegen Bodenbeschaffenheit (z.B. felsigen Untergrund; Wasserhaltung) nicht méglich

Ab einer Grabentiefe von gréRer 1,25 m erhebliche Kostensteigerung durch erforderlichen Verbau

10 Keine eindeutige Lastflussrichtung gegeben (dezentrale Einspeisung)

11 Leistungseinschrankung durch Erwarmung

12 Erhebliche nachteilige Auswirkungen auf andere Schutzguter (z.B. Boden-, Wasser- oder Landschaftsschutz)

13 geringer Minderungseffekt bei hohen Kosten, kurze Begrindung:

O©oO~NOOOUTLE,WNPE

14

Datum/ Unterschrift Betreiber

! Die Anderung der Lage, der Beschaffenheit oder des Betriebs einer Anlage, wenn durch die Anderung nachteilige Auswirkungen (hier: elektrische
und magnetische Felderhdhungen) hervorgerufen werden kénnen (vgl. § 16 BImSchG).
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Dokumentation Feldminimierung nach 26. BImSchvVwV vom 03.03.2016
B.6 Drehstromerdkabel (50 Hz) mit einer Nennspannung von 110 kV

Abschnitt von: bis: Anzahl Systeme:

Kabeltyp: Nennspannung: kV
Vorpriufung

D Neubau/Errichtung D Wesentliche Anderung* Dweder noch: Vorprifung

hiermit abgeschlossen

Im Abstand von 35 m vom &uReren Kabel einer Kabeltrasse (Einwirkungsbereich der Anlage) bzw. im Bereich
zwischen der Trassenachse und dem Bewertungsabstand von 1 m befindet sich mindestens ein malRgeblicher
Minimierungsort, also ein Geb&aude oder Grundstiick im Sinne des § 4 Absatz 1 26. BImSchV (Wohnungen,
Krankenhéauser, Schulen, Kindergéarten, Kinderhorte, Spielplatze oder ahnliche Einrichtungen) sowie jedes Gebaude
oder Gebaudeteil, das zum nicht nur voriibergehenden Aufenthalt von Menschen (regelméaflig mehrere Stunden)
bestimmt ist:

ja, siehe Lageplan: I:Inein, siehe Lageplan: Keine
Fortsetzung mit der nachfolgenden MalRnhahmenbewertung weitere MaRnhahmenbewertung

MaRnahmenbewertung und Festlegung der Minimierungsmafnahmen

Gemal der Begriindung zur 26. BImSchVvwV vom 03.03.2016 wurden die MinimierungsmalRnahmen der in Nr. 5
der 26. BImSchVvVvwV aufgefuhrten technischen Méglichkeiten geprift und deren Umsetzung entsprechend der
nachfolgenden Dokumentation bewertet:

Minimieren der Kabelabstande (gemaf 5.3.2.1 26.BImSchvvwV) Grund*:
a) Die Kabel werden mit moglichst geringem Abstand zueinander verlegt: I:l ja I:lnem, weil: | |

b) Minimierung der Kabelabsténde innerhalb eines Stromkreises und zu

anderen Stromkreisen: |:| ja I:Inein, weil:| |

Optimieren der Leiteranordnung (gemaf 5.3.2.2 26.BImSchVVvVwV)
c) Anschlussreihenfolge der Drehstromleiter an die Erdkabel so gewahlt, dass
sich die von den Kabeln ausgehenden magnetischen Felder bestmdglich
kompensieren: [CJia [[rein, weik| |

Optimieren der Verlegegeometrie (gemaf 5.3.2.3 26.BImSchvVwV)

d) Dreiecksanordnung [ia  [Jrein, weil:| |
e) Verdrillung (nur bei kleinem Querschnitt) [CJia [rein, weik| |
Optimieren der Verlegetiefe (gemaf 5.3.2.4 26.BImSchvvwV)

f) Tieferlegung I:I ja I:Inein, weil:| |
*Begriundungs-Liste (wenn "nein" angekreuzt wurde, entsprechende Nr. neben Késtchen angeben)

Mafnahme verursacht Felderh6hung an anderen relevanten maf3geblichen Minimierungsorten

Erhebliche Beeintrachtigung der Betriebssicherheit bzw. des Arbeitsschutzes (geman 3.2.3 26.BImSchvVvwV)

Erhebliche Beeintrachtigung bei Wartung und Verfligbarkeit der Anlage (geman 3.2.3 26.BImSchvvwV)

Unterschreiten der Schutzabstande geman DIN VDE 0105 - Teil 100

Anordnung in der Trasse durch Abstimmung mit anderen Leitungsbetreibern vorgegeben

Verlegetiefe durch Abstimmung mit anderen Leitungsbetreibern vorgegeben

Anordnung in der Trasse bereits durch vorhandene Kabel vorgegeben

Tieferlegung wegen Bodenbeschaffenheit (z.B. felsigen Untergrund; Wasserhaltung) nicht méglich

Ab einer Grabentiefe von gréRer 1,25 m erhebliche Kostensteigerung durch erforderlichen Verbau

10 Leistungseinschrankung durch Erwarmung

11 Erhebliche nachteilige Auswirkungen auf andere Schutzgiiter (z.B. Boden-, Wasser- oder Landschaftsschutz)

12 geringer Minderungseffekt bei hohen Kosten, kurze Begriindung:

O©oO~NOOOUTLE,WNPE

Datum/ Unterschrift Betreiber

! Die Anderung der Lage, der Beschaffenheit oder des Betriebs einer Anlage, wenn durch die Anderung nachteilige Auswirkungen (hier: elektrische
und magnetische Felderh6hungen) hervorgerufen werden kénnen (vgl. § 16 BImSchG).
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Anhang C

Leitfaden fir die Umsetzung der 26. BImSchvvwV
zur Feldminimierung beim Neubau und wesentlichen
Anderungen von AC-Leitungen im Ubertragungsnetz

Vorbemerkungen

Damit der vorliegende Anhang des Technischen Hinweises geschlossen lesbar bleibt, wurden
einige im Hauptteil erklarte Begriffe (z. B. NOVA-Prinzip) und auch die mobglichen
Minimierungsoptionen erneut aufgegriffen und in Bezug auf die konkreten Belange und
Besonderheiten von AC-Ubertragungsleitungen ausfiihrlicher erlautert. Der Anhang C kann damit
unabhéngig vom Hauptdokument angewendet werden.

Liegt ein Neubau oder eine wesentliche Anderung vor, so ist eine Minimierung der elektrischen
und magnetischen Felder gemal 26. BImSchvvwV (Allgemeine Verwaltungsvorschrift zur
Durchfiihrung der Verordnung Uber elektromagnetische Felder — 26. BImSchV) vorzunehmen.
Die Grinde und Erwégungen, die zur Entscheidung Uber die ausgewahlten
Minimierungsmafnahmen fuhren, sind ausfuhrlich zu dokumentieren und auf Anforderung der
Behorde zur Verfugung zu stellen.

Dieser Leitfaden soll das Vorgehen gemaf den Vorgaben der 26.BimSchvvwV
zusammenfassen und als Argumentationshilfe zur begriindeten Entscheidung fur oder gegen
jeweils zu prifende MinimierungsmalRnahmen dienen, soweit dies im Rahmen einer Anzeige
nach 26. BImSchV oder eines Genehmigungs- oder Planfeststellungsverfahrens erforderlich ist.

Im Folgenden wird die Umsetzung der Anforderungen der 26. BImSchvvwV in Form eines
strukturierten Ablaufs erldutert. Dieser setzt sich aus 3 Teilen zusammen, deren Durchfihrung in
den Abschnitten C.I bis C.III erlautert wird. Der Ablauf ist in der 26. BImSchvVVwV durch das
folgende Flussdiagramm zusammengefasst.

Der nachfolgende Text ist analog der 26. BImSchVVwV gegliedert und soll unmittelbar zu der
dort beschriebenen Vorgehensweise anleiten.
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Flussdiagramm

Vorpriifung Nein Ja

Liegt ein Neubau vor?

Liegt eine wesentliche Ja
Anderung vor?
Nein
Liegt mindestens ein maB-
Nein geblicher Minimierungsort
Keine Minimierun, k . ]

l cine fung S im Einwirkungsbereich der

Anlage?

’ Ermittlung der Minimierungsmafnahmen Ja

Liegt mindestens ein maBgeblicher

Priifung der Minimierung nur an e Minimierungsort im Bereich zwischen
den Bezugspunkten der Anlagenmitte/Trassenachse und
dem Bewertungsabstand?
Ja

Priifung des Minimierungspoten- — —— -
tials nach Nummer 5, Technische Individuelle Minimierungspriifung
Maglichkeiten zur Minimierung* (Fall /1)

Mapinahmenbewertung

Priifung der VerhiltnisméaBigkeit der in Frage
kommenden MinimierungsmaBnahmen.

Festlegung der MinimierungsmafBnahmen

Quelle: 26. BImSchvVvwV vom 26.2.2016

Zunéchst erfolgt eine Vorprifung (Abschnitt C.1), in welcher die maRRgeblichen Minimierungsorte
ermittelt und (repréasentative) Bezugspunkte zur Untersuchung der Feldreduzierung ausgewahit
werden. AnschlieRend werden die technischen MinimierungsmaRnahmen auf ihr
Minimierungspotenzial an den zu untersuchenden mafigeblichen Minimierungsorten bzw.
Bezugspunkten gepriift (Abschnitt C.ll). Dabei wird die Anderung des jeweiligen
Immissionswertes bezogen auf den projektierten Ausgangszustand untersucht, der meist
umfangreiche feldreduzierende Malinahmen bereits enthalt. Nach der Bestimmung der
Minimierungspotenziale werden die MaflRnahmen unter Abwagung gegen andere Schutzgiter
sowie — unter Berilicksichtigung des Grundsatzes der VerhéltnismaRigkeit und der Darlegung der
im projektierten Ausgangszustand bereits enthaltenen MinimierungsmalRnahmen — nach dem
wirtschaftlichen Aufwand zur Umsetzung bewertet. Danach werden die
Minimierungsmafinahmen festgelegt (Abschnitt C.111). Hinweise zur praktischen Ermittlung des
Minimierungspotenzials finden sich in Abschnitt C.V.
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C.I' Vorprifung

1) Zunachst wird gepruft, ob ein Neubau oder eine wesentliche Anderung vorliegt. In diesen
Fallen ist in nachfolgenden Schritten zu prufen, um welche Art der Malinahme es sich
handelt und welche Minimierungsmafnahmen dadurch in Frage kommen.

2) Liegen maRgebliche Minimierungsorte innerhalb des Einwirkungsbereichs der Leitung, so ist
fur jedes betroffene Spannfeld festzustellen ob

a. malgebliche Minimierungsorte lediglich auRerhalb des Bewertungsabstands liegen oder

b. mindestens ein maf3geblicher Minimierungsort innerhalb des Bewertungsabstands liegt
(Fall 1/1). Sollten zusatzliche maRgebliche Minimierungsorte auBerhalb des
Bewertungsabstands liegen (Fall Il), sind diese ebenfalls (gleichrangig) zu prifen.

c. liegen keinerlei maRRgebliche Minimierungsorte innerhalb des Einwirkungsbereichs, muss
keine Minimierung vorgenommen werden.

C.Il Ermittlung der MinimierungsmalRnahmen

Bei der Ermittlung der Minimierungsmaf3nahmen ist sowohl das Minimierungspotenzial als auch
die Umsetzbarkeit der jeweiligen MaRhahme zu betrachten.

Als Minimierungsmafinahmen kommen diejenigen der im Abschnitt 5.3 der 26. BImSchvvwV
genannten in Betracht, die im Rahmen der geplanten Leitungsbaumaflinahme realisierbar sind.
Der Ausschluss von Minimierungsmaf3nahmen ist mit Hinweis auf das Ziel und den Rahmen der
Baumafinahme zu begrinden.

Bei der Auswahl notwendiger MalRnahmen zur Steigerung der Ubertragungskapazitét der Netze
folgen die 50-Hz-Netzbetreiber dem so genannten NOVA-Prinzip (Netz-Optimierung vor Netz-
Verstarkung vor Netz-Ausbau). Insbesondere die gegeniber einem Netzneubau vorrangige
Netzoptimierung und Netzverstarkung bedingen naturgemaR meist hohere elektrische und
magnetische Felder. Die 26. BImSchVVvwV legt unter Ziffer 3.1 fest, dass das Minimierungsgebot
keine Prifung nach dem NOVA-Prinzip erfordert. Umgekehrt steht die gleichzeitige Umsetzung
der meisten in der 26. BImSchVVwV vorgeschlagenen Minimierungsmaoglichkeiten in der Regel
im Widerspruch zum Umfang typischer NOVA-MalRnahmen. Wird auf bestehendem Gesténge
eine neue Leitung mitgefuhrt oder eine bereits mitgefihrte Leitung wesentlich gedndert, bezieht
sich das Minimierungsgebot gem. Ziff. 3.1 26. BImSchvVVwV nur auf diese mitgefuhrte Leitung,
sofern die bestehende Leitung nicht ihrerseits wesentlich geandert wird.

Dem NOVA-Prinzip folgend sind dabei folgende Félle zu unterscheiden.

Netzoptimierung und Netzverstarkung

Zu einer Optimierungsmafinahme zahlen etwa der ,witterungsabhangige Freileitungsbetrieb* und
der Tausch von Standard-Leitern gegen solche mit erhdhter Stromtragféhigkeit — so genannte
sheilke Seile* (Hochtemperaturleiterseile).

Das Ziel einer Netz-Optimierung im Sinne des NOVA-Prinzips ist, die Ubertragungsleistung einer
Anlage mdglichst ohne weitere Eingriffe in den Raum bzw. Grund und Boden zu erhdhen. Daraus
resultieren in der Regel nur geringfiigige baulichen Anderungen. Vielfach steht der Aufwand fiir
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die Umsetzung (zuséatzlicher) Minimierungsmafinahmen diesem Ziel entgegen. Insoweit kdme
allenfalls eine Phasenoptimierung in Betracht, wobei auch hier Vorgaben zu beriicksichtigen
sind, die sich durch den Anschluss der AufRenleiter an den Verknupfungspunkten der Leitung
ergeben. Der Bau neuer Maste zur Herstellung einer glinstigeren Phasenanordnung stiinde in
diesem Zusammenhang der Idee einer Leistungserhéhung nach NOVA entgegen.

Ebenso ist das Ziel einer Netz-Verstarkung im Sinne des NOVA-Prinzips, die
Ubertragungsleistung einer Anlage nur mit moglichst geringfiigigen baulichen Anderungen zu
erhdhen, etwa durch das Auflegen weiterer Stromkreise auf bestehenden Tragwerken. Auch
Spannungsumstellungen von mit 220 kV betriebenen Stromkreisen auf 380 kV bei Freileitungen,
die baulich bereits fur die 380-kV-Spannungsebene ausgelegt sind, fallen unter
VerstarkungsmalRnahmen. Derartige Netz-Verstarkungen ermaglichen keine Anderung von
Abstand,  Schirmung, Seilabstanden, Mastkopfgeometrie  usw., weshalb  solche
Minimierungsmaf3nahmen hier nicht weiter zu verfolgen sind.

Die Prufung von MinimierungsmalRnahmen an einer Leitung erfolgt insbesondere fir die
gewahlte Trasse (Ziff. 3 26. BImSchVVwV). Ist diese z. B. im Rahmen eines Ersatzneubaus einer
Leitung in bestehender Trasse festgelegt, so kann auch dies die Bandbreite von
Minimierungsmaf3nahmen, etwa die Optimierung der Mastkopfgeometrie, einschranken. Génzlich
entfallen kdnnen diese, solange nur ein Austausch identischer Betriebsmittel (Leiterseile,
Isolatoren oder auch Maste) oder eine Stahl- oder Fundamentsanierung vorgesehen ist, da dies
formal keiner wesentlichen Anderung im Sinne der 26. BImSchV entspricht (s. Flussdiagramm
Lvorprifung“, Anhang | 26. BImSchVVwV und Praambel dieses Leitfadens).

Netzausbau — Neubau in neuer Trasse

Wird eine Leitung neu errichtet, so sind samtliche in der 26. BImSchvvVwV angefiihrte
Minimierungsmaflinahmen zu prifen. Dabei kdnnen erst nach der Festlegung auf eine Trasse
und eine Technologie (Erdkabel oder Freileitung) die Mdéglichkeiten zur Minimierung abgewogen
werden.

C.ILLA Ermittlung des Minimierungspotenzials

Ermittlung des Minimierungspotenzials nur an den Bezugspunkten

Die Ermittlung des Minimierungspotenzials erfolgt gemanR 26. BImSchvvwV 3.2.2.3 anhand der
spauschalierenden Betrachtung® durch Vergleich mit bestehenden Anlagen. Dabei wird fir jede
der im Abschnitt 5 genannten technischen Mdglichkeiten ein Vergleich mit dem projektierten
Planungszustand vorgenommen. Die MinimierungsmalBhahmen missen mit den Zielen dieser
Vorplanung vereinbar sein. Es missen insbesondere keine Minimierungsmalinahmen untersucht
werden, die eine Mastverschiebung oder eine Trassenverlegung notwendig machen wirden,
z. B. wenn die vorgegebene Schutzstreifenbreite kein verédndertes (insbesondere breiteres)
Mastkopfbild zulasst. Alle Betrachtungen diirfen am Bewertungsabstand vorgenommen werden.
Das Minimierungspotenzial wird seitens der Ubertragungsnetzbetreiber als Veranderung der
elektrischen Feldstarke und magnetischen Flussdichte am Bewertungsabstand bei Anwendung
der jeweiligen Minimimierungsmalnahme angegeben. Sobald an einer zu betrachtenden Seite
bei Anwendung einer MinimierungsmalRhahme die magnetische Flussdichte abnimmt und
gleichzeitig die elektrische Feldstarke zunimmt, ist die Bewertung des Minimierungspotenzials
auf das magnetische Feld zu bevorzugen.
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Wirken  sich  bei Dbeidseitigem Vorliegen von maf3geblichen  Minimierungsorten
Minimierungsmafinahmen auf der einen Seite positiv und auf der anderen Seite negativ aus, so
scheidet die Minimierungsmaf3nahme aus.

Fir den minimalen Bodenabstand der Leiterseile wird bei der Bestimmung des
Minimierungspotenzials der Mindestabstand angesetzt, bei welchem bei vorliegender
unginstigster Phasenanordnung der Grenzwert der 26. BImSchV fir das elektrische Feld direkt
unter der Leitung gerade eingehalten wird. Dieser Mindestabstand ist je nach Masttyp
unterschiedlich.

Ermittlung des Minimierungspotenzials an individuellen Minimierungsorten

Die 26. BImSchvvwV fordert die Bestimmung des Minimierungspotenzials in Form einer
individuellen Minimierungsprifung, sofern sich innerhalb des Bewertungsabstands maf3gebliche
Minimierungsorte befinden. Die Ermittlung des Minimierungspotenzials erfolgt hier ebenfalls
gemal 26. BImSchVVwV 3.2.2.3 anhand der ,pauschalierenden Betrachtung® durch Vergleich
mit bestehenden Anlagen. Zu prifen ist das Minimierungspotenzial nach 26. BImSchvvwV
Absch. 4 c) in Gebauden oder im Freien in der Mitte des maf3geblichen Minimierungsorts bei
maximaler  betrieblicher  Auslastung  sowie bei Uberwiegend zZu  erwartender
Stromrichtungskonstellation. Fir einen derart definierten Nachweispunkt ergeben sich einige
Probleme bzw. offene Fragestellungen.

Zur Vermeidung von Widersprichen und um den Aufwand der Umsetzung der 26. BImSchvvwV
Uberschaubar zu halten, werden daher einige Festlegungen vorgeschlagen. Eine sinnvolle
mathematische Definition der Mitte ist der Flachenschwerpunkt (Mittelpunkt) einer Grundflache.
Die Bestimmung des Mittelpunkts sollte lediglich tberschlagig erfolgen, da bei komplizierten
Grundflachen oder einer Vielzahl an Minimierungsorten ein groRer Berechnungsaufwand erzeugt
wird. In solchen Féllen, in denen der Mittelpunkt auf3erhalb des Minimierungsortes liegt, sollte
dieser an den nachstgelegenen Punkt, der innerhalb des Minimierungsortes liegt, verschoben
werden. Sollte ein  Minimierungsort sowohl innerhalb, als auch auflerhalb des
Bewertungsabstandes liegen, so definiert der Nachweispunkt, ob eine Prufung der Minimierung
nur an den Bezugspunkten oder eine individuelle Minimierungsprifung vorgenommen wird. Im
Folgenden sind Falle dargestellt, in denen zwei mafgebliche Minimierungsorte innerhalb des
Bewertungsabstandes liegen. Eine Erweiterung auf den Fall sowohl innerhalb als auch auf3erhalb
des Bewertungsabstands liegender maR3geblicher Minimierungsorte muss uber eine gleichzeitige
Ermittlung des Minimierungspotenzials an den Bezugspunkten durchgefiihrt werden.

Wie auch im bereits besprochenen Fall der Ermittlung des Minimierungspotenzials nur an den
Bezugspunkten wird auch hier fir den minimalen Bodenabstand der Leiterseile bei der
Bestimmung des Minimierungspotenzials der Mindestabstand angesetzt, bei welchem bei
vorliegender ungunstigster Phasenlage der Grenzwert der 26. BImSchV fir das elektrische Feld
direkt unter der Leitung gerade eingehalten wird. Dieser ist je nach Masttyp unterschiedlich.

C.IlLA.1 Abstandsoptimierung

Ziel ist die Verringerung der Felder durch Erhéhung des Abstands zwischen Leiterseilen und
Erdboden. Praktisch ist dies zu erreichen, indem Maste erhdht werden oder Spannfelder durch
zusatzliche Tragmaste verkirzt werden. Die minimale Leiterseilhbhe ist bei Vorliegen
maf3geblicher Immissionsorte im Einwirkungsbereich nach 26. BImSchV durch die Einhaltung der
entsprechenden Grenzwerte und ansonsten durch technisch minimal zulassige Abstande (z.B.
gemal EN 50341) bestimmt.
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Wie Berechnungen zeigen, kann sich bei einer Abstandsoptimierung die elektrische Feldstarke
am Bewertungsabstand durchaus erhdhen. Dies spielt jedoch nur eine untergeordnete Rolle, da
das magnetische Feld bei der Minimierung vorzuziehen ist. Gleiches gilt fur Orte innerhalb des
Bewertungsabstands im Falle einer individuellen Minimierungsprifung.

Die 26. BImSchVvVwV stuft die Wirksamkeit als hoch ein.

C.II.A.2 Elektrische Schirmung

Hierzu zahlt das zuséatzliche Anbringen von Schirmflachen- oder Leitern unterhalb oder seitlich
der spannungsfiihrenden Leiter. Die Schirmung hat nur Auswirkungen auf das elektrische Feld.
In der Praxis ist dies durch die Wahl entsprechender Maste mit Zusatztraverse mdglich, wie sie
auch fur die Mitfihrung von 110-kV- bzw. 220-kV-Stromkreisen eingesetzt werden. Damit geht
auch eine Anderung der Masththe sowie des Abstands der untersten spannungsfiihrenden
Leiterseile zum Boden einher. Um den reinen Schirmeffekt von der Abstandserhéhung zum
Boden abzugrenzen, muss bei der Bestimmung des Minimierungspotenzials die Minimierung
durch die Abstandserhéhung herausgerechnet werden, um den Netto-Einfluss der Schirmung zu
bewerten.

Berechnungen zeigen, dass die Reduzierung des elektrischen Feldes durch die Schirmung am
Bewertungsabstand vernachlassigbar ist, da die Reichweite der abschirmenden Wirkung gering
ist. Ein Effekt ist nur innerhalb des Bewertungsabstandes zu erwarten. Die elektrische Schirmung
kann somit héchstens an Orten innerhalb des Bewertungsabstands (bei einer individuellen
Minimierungsprifung) Minimierungspotenzial aufweisen.

Die 26. BImSchvVwyV stuft die Wirksamkeit als gering ein.

C.IILA.3 Minimieren der Seilabstande

Ziel ist die Verringerung der Felder durch eine Reduktion der Seilabstande. Dies kann durch den
Einsatz eines kompakten Masthildes erreicht werden. Als BezugsgréRe fur das
Minimierungspotenzial dient ein typischer Mast mit nicht reduzierten Seilabstanden und
identischem Mastkopfbild. Im Falle einer individuellen Minimierungspriifung ist zu beachten, dass
sich bei Vorliegen einer unginstigen Phasenanordnung auch eine Verstarkung der Felder an
Orten innerhalb des Bewertungsabstands ergeben kann.

Die 26. BImSchVvVwV stuft die Wirksamkeit als hoch ein.

C.IlLA.4 Optimieren der Mastkopfgeometrie

Hierzu zahlt grundsatzlich die Auswahl zwischen Tonnen-, Einebenen- und Donaumastbild
(vertikale, horizontale und dreieckférmige Leiteranordnung). Eine vertikale Leiteranordnung ist
laut 26. BImSchvVwV zur Feldminimierung zu bevorzugen. Allerdings kehrt sich diese Aussage
in Bezug auf das Magnetfeld bei Annahme der ungunstigsten Phasenanordnung ins Gegenteil.
Da sich die Feldstarkenverlaufe innerhalb des Bewertungsabstands bei verschiedenen
Mastkopfgeometrien qualitativ stark unterscheiden, kann sich bezuglich der Erhéhung und
Reduzierung der Felder im Rahmen einer individuellen Minimierungsprifung ein &auflerst
gemischtes Bild ergeben. Es kénnen sich Falle ergeben, in denen die 26. BImSchvVvwV aufgrund
des Gleichrangigkeitsprinzips keinerlei Optimierung erlaubt.

Die 26. BImSchVvVwV stuft die Wirksamkeit als hoch ein.
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C.II.A.5 Optimieren der Leiteranordnung

Ziel ist die Wahl einer feldminimierenden Phasenanordnung. Die Auswirkungen auf das
elektrische und magnetische Feld kénnen dabei gegenlaufig sein. Insbesondere innerhalb des
Bewertungsabstandes kdnnen sich bei einer individuellen Minimierungsprifung in beschrénkten
Bereichen ungunstigere Feldwerte ergeben, wahrend sich an allen anderen Orten die Felder
durch Wabhl einer entsprechenden Phasenanordnung reduzieren.

Die 26. BImSchVvVwV stuft die Wirksamkeit als hoch ein.

C.lll MaBnahmenbewertung und Festlegung der Minimierungsmalinahmen

Ziel der MaRnahmenbewertung ist die Entscheidung fir oder gegen eine jeweilige
Minimierungsmafnahme. Ungeachtet moglicherweise  gegenlaufiger  Beeinflussungen
verschiedener MalRnahmen kann die Bewertung in Matrixform erfolgen. Dazu kann fir den
individuellen Fall die Tabelle A.7 herangezogen werden. Anhand solcher Tabellen ist es mdglich,
der Genehmigungsbehdrde den Abwagungsprozess und die untersuchten
Minimierungsmafinahmen darzustellen und mit qualitativen Argumenten plausibel zu machen,
welche Malnahmen in der Umsetzung eines Projektes nach der erfolgten Prifung der
Minimierungspotenziale ergriffen und welche verworfen werden. In Tabelle C.1 sind in Bezug auf
AC-Freileitungen nur diejenigen Aspekte bewertet, welche typischerweise bei entsprechenden
Malnahmen auftreten kénnen, jedoch im Einzelfall geprift werden missen. Dabei ist es im
Rahmen einer Dokumentation nicht nétig, Einzelberechnungen fir bestimmte Spannfelder oder
einzelne maRgebliche Minimierungsorte darzustellen. Jedoch ist es sinnvoll, bei sich &ndernden
Gegebenheiten entlang der Leitung, die zu unterschiedlichen Entscheidungen bzgl. der
MinimierungsmafBnahmen flhren, separate Tabellen anzufertigen und entsprechende
Begriindungen zu formulieren. Eine ausfihrliche Dokumentation der Erwdgungen, die zur
Entscheidung der ausgewdahlten MinimierungsmaRnahmen gefiihrt haben, ist gemaR
26. BImSchVvVwV anzufertigen und der Behorde auf Anforderung zur Verfiigung zu stellen. Eine
solche Dokumentation besteht aus den pauschalierenden Betrachtungen fir die entsprechenden
Minimierungsorte (siehe Abschnitt C.II.A). Diese sind bei auf3erhalb des Bewertungsabstands
liegenden Minimierungsorten bezogen auf den Bewertungsabstand durchzufihren. Fir den Fall |
erfolgt die pauschalierende Betrachtung an den individuellen Minimierungsorten innerhalb des
Bewertungsabstands sowie bei Vorliegen von zusétzlichen Minimierungsorten auf3erhalb des
Bewertungsabstands (Fall 1) ebenfalls am Bewertungsabstand.
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| AC-Freileitungen im Ubertragungsnetz
Minimierungsmoglichkeiten nach 26. BImSchvVvwV
Bewertung fiir den Einzelfall
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Tabelle C.1: Einwirkung von MinimierungsmafRnahmen gem. 26. BImSchVVwV auf Schutzgiter,
Infrastruktur, Eigentum, Sicherheit, Technische Aspekte und Okonomie.
Eingezeichnet sind lediglich grundlegende Tendenzen (+ positive Auswirkungen, -
negative Auswirkungen, 0 neutrale Auswirkungen; genauere Erlauterungen zu den
Bewertungen siehe Anhang A)

Dazu werden im Folgenden auch die Voraussetzungen im Originalwortlaut wiedergegeben,
welche die 26. BImSchvvwV zur Umsetzung einer MalRBnahme nennt. Wenn die
Voraussetzungen nicht erfillt sind, muss diese MalBhahme auch nicht auf ihr
Minimierungspotenzial untersucht werden und in Folge dessen muss auch keine Abwéagung
stattfinden. Zu den Beeintrachtigungen der Schutzgiter sind im Folgenden Beispiele genannt, die
bei entsprechenden MinimierungsmalRnahmen typischerweise auftreten koénnen oder
grundsatzlich auftreten. Die 6konomische Bewertung bezieht sich auf den Neubau, da bei einer
wesentlichen Anderung die relative Kostensteigerung stark vom Umfang der MaRnahme
abhangt.

Generell ist bei der Abwagung der Verhaltnismafigkeit einer Malinahme die Gesamtsituation zu
wirdigen, insbesondere die zu erreichende absolute Immissionsreduzierung und die
Auswirkungen auf die Gesamtimmissionen am Minimierungsort. Hierbei sind auch die
Investitions- und Betriebskosten der MalRBhahme sowie Auswirkungen auf andere Schutzgtter
sowie auf die Wartung und Verfugbarkeit der Anlagen zu berlcksichtigen.

C.lIIlLA.1 Abstandsoptimierung
Voraussetzungen gemalf 26. BImSchvvwV

Die Bodenbeschaffenheit muss geeignete Mastfundamente ermdglichen.
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Beeintrachtigung anderer Schutzguter und Okonomie

Eine Erh6hung der Masten erzeugt in der Regel eine Beeintrachtigung des Landschaftshildes
insbesondere fir Betroffene am mafgeblichen Minimierungsort. Diese Beeintrachtigung nimmt
gewodhnlich mit abnehmender Entfernung des maf3geblichen Minimierungsortes zum Masten zu,
wahrend gleichzeitig die relative Reduktion der Feldwerte ebenfalls ansteigt. Es handelt sich
daher um potentiell konkurrierende Effekte. Des Weiteren kann sich das Anflugrisiko fur Vogel
inshesondere in entsprechend sensiblen Bereichen erhohen. Auf 6konomischer Seite sind
Mehrkosten fir den Bau zu beachten.

Die Erwégung, zusatzliche Masten zur Erh6hung des Bodenabstands zu errichten, sorgt fir eine
wesentliche Beeintrachtigung des Landschaftsbildes. Zusatzlich sind Belange Dritter zu
beachten, wenn Eingriff ins Eigentum notwendig ist. Der Bau der Mastfundamente stellt einen
Eingriff in den Boden dar. Beeintrachtigungen der Tier und Pflanzenwelt am Maststandort sind
maoglich. Auf 6konomischer Seite sind deutliche Mehrkosten zu erwarten (Bau, privatrechtliche
Verhandlungen, Grundstickskauf).

Mindestens die Beeintrachtigung des Landschaftsbildes stellt im Gegensatz zur Nutzlichkeit der
Feldreduzierung einen eindeutig nachweisbaren Effekt dar. Es kommt zu (zusatzlichem) Eingriff
in Boden und Eigentum. Insgesamt gesehen konnen daher Masterhhungen und der Bau
zusatzlicher Maste zur Minimierung der Felder weitestgehend ausgeschlossen werden.

C.1llLA.2 Elektrische Schirmung

Voraussetzungen gemal 26. BImSchvvwV

Die baulichen Voraussetzungen mussen erflllt sein, damit die zusatzlichen Leitungs- und
Zubehorteile angebracht werden kdnnen. Mindestisolierluftstrecken zwischen den Schirmen und
den spannungsfihrenden Leiterseilen und der Mindestbodenabstand miuissen eingehalten
werden.

Beeintrachtigung anderer Schutzgiter und Okonomie

Zusatzliche Schirmseile sind nur dann mdoglich, wenn Mastkopfbilder mit entsprechenden
Traversenausfihrungen bzw. Befestigungspunkten verflgbar sind, welche das Anbringen der
zusatzlichen Erdseile ermdglichen. Dies ist in der Regel nicht der Fall. Vielmehr muss ein
anderer, hoherer Mastkopf mit zusatzlicher Traverse verwendet werden, was eine Erhéhung des
Mastes insgesamt mit sich bringt. Dies macht in der Regel eine Neuprifung der Statik notwendig
und verursacht mit der aufwandigeren baulichen Ausfiihrung zusétzliche Kosten. Durch die damit
verbundene Notwendigkeit einer Masterhdhung mussen die Voraussetzungen unter C.IIILA.1
erfullt sein. In Bezug auf die Beeintrachtigung von Schutzgiitern ergeben sich die gleichen
Einschrankungen wie unter C.lIIlLA.1 Absatz 2. Dartber hinaus kommt es zu einer zusatzlichen
Beeintrachtigung des Landschaftsbildes durch das Auflegen zuséatzlicher Leiterseile; Erdseile
(Einfachseile) kdonnen im Rahmen des Vogelschutzes ein Problem darstellen. Auch ein
nachteiliger Einfluss auf die Gerauschimmissionen ist méglich.

Mindestens die Beeintrachtigung des Landschaftsbildes stellt im Gegensatz zur Nutzlichkeit der
Feldreduzierung einen eindeutig nachweisbaren Effekt dar. Darliber hinaus wirkt die elektrische
Schirmung nur auf das elektrische Feld, welches gegentuber dem magnetischen Feld nachrangig
zu minimieren ist. Die 26. BImSchVVwV stuft die Wirksamkeit der MalRnahme auferdem als
gering ein. Insgesamt betrachtet kann die elektrische Schirmung zur Minimierung der
elektrischen Felder fast immer ausgeschlossen werden.
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C.IIILA.3 Minimierung der Seilabstande
Voraussetzungen gemaf 26. BImSchvvwV

Die MalRnahme ist bei allen Leitungen mdglich und kann bei Neubau realisiert werden. Immer
wenn die Mastkopfbilder gedndert werden sollen, ist die MalRnahme auch bei einer wesentlichen
Anderung mdoglich. Mindestisolierluftstrecken zwischen den Seilen, zwischen Leiterseilen und
dem Mast sowie anderen geerdeten Anlagenteilen oder zum Boden missen eingehalten werden.
Durch besondere Ausfiihrung der Masten und Spannfelder bei geringem Durchhang kann eine
deutliche Verringerung des Abstandes zwischen Leiterseilen und Stromkreisen erreicht werden.

Beeintrachtigung anderer Schutzgiter und Okonomie

Bei Einsatz von Masten mit verringertem Seilabstand stellt sich anhand von
Beispielberechnungen die Reduzierung der Felder als stark begrenzt bis teilweise vollig
unerheblich dar. Die zusétzlichen Kosten bei Neubau sind meist unerheblich. Die Verringerung
der Seilabstande lasst gewodhnlich die Randfeldstarke der Leiterseile ansteigen, was zu einer
erhdhten Korona-Aktivitdat und damit zu einer Anhebung des Larmpegels fihrt. Auch missen
betriebliche Anforderungen wie die Besteigbarkeit und Zugénglichkeit von Anlagenteilen wahrend
des Betriebes gewahrleistet sein.

Der Einsatz von Masten mit reduzierten Seilabstanden ist insbesondere gegen betriebliche
Einschrankungen und die geringe Wirksamkeit der Malinahme abzuwégen. Der Einsatz solcher
Maste kann eine Erh6hung des Larmpegels verursachen, beeintrachtigt aber ansonsten keine
Schutzguter und ist 6konomisch vertretbar.

C.IIILA.4 Optimieren der Mastkopfgeometrie

Voraussetzungen gemal 26. BImSchvvwV

Bei Neubau konnen der Masttyp und damit die Mastkopfgeometrie festgelegt werden. Bei
Neubau und insbesondere wesentlicher Anderung kénnen technische Randbedingungen wie die
Mitflhrung mehrerer Systeme die Wahlmdglichkeiten einschranken.

Beeintrachtigung anderer Schutzgiter und Okonomie

Mastkopfbilder unterscheiden sich zum einen in der Hohe und zum anderen in der Breite. In
erster Linie ist durch eine maximale Schutzstreifenbreite aufgrund der Vorgaben der Trassierung
die Auswahl der Art des Mastkopfes eingeschrankt. Auf der anderen Seite sind an bestimmten
Stellen bestimmte Mastkopfgeometrien fir die Fihrung der jeweiligen Phasenleiter technisch
notwendig. Wenn dartuber hinaus Freiheitsgrade beziglich der Auswahl aus den
Mastkopfgeometrien Tonne, Donau und Einebene (brig bleiben, so ergibt sich in genannter
Reihenfolge gestaffelt aufgrund der abnehmenden Masthéhe eine sinkende Beeintrachtigung
sowohl des Landschaftshildes als auch des potentiellen Anflugrisikos fir Vogel bei gleichzeitiger
Erhéhung der Feldimmissionen.

Mindestens die Beeintrachtigung des Landschaftsbildes stellt im Gegensatz zur Nutzlichkeit der
Feldreduzierung einen eindeutig nachweisbaren Effekt dar. Die Mehrkosten zur Auswahl eines
alternativen Mastbildes sind eher gering.

C.IIILA.5 Optimieren der Leiteranordnung

Voraussetzungen gemalf 26. BImSchvvwV
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Es muss mehr als ein Stromkreis auf dem Mast installiert sein. Bei Neubau kann die MaRnahme
durchgefiihrt werden; bei wesentlicher Anderung ist sie mdglich, wenn ein langerer
Leitungsabschnitt oder die gesamte Leitung betroffen ist. Aufgrund von Verdrillungsschemata
kann eine optimierte Leiteranordnung ggf. nur fiir einen Teilabschnitt aber nicht Gber die
komplette Leitungslénge hergestellt werden.

Beeintrachtigung anderer Schutzguter

Der Einsatz von Verdrillungsmasten statt Abspannmasten erzeugt hohere Kosten und
beeintrachtigt das Landschaftsbild. Verdrillungsmasten stellen hdhere betriebliche
Anforderungen. Eine optimierte Leiteranordnung geht mit einer erhéhten Gerduschemission
einher.

C.IV Drehstromkabel im Ubertragungsnetz

GemalR Abschnitt 5.3.2 der 26.BImSchvvwV ist das magnetische Feld von
Drehstromkabelanlagen auf mégliche Minimierungen durch die Malihahmen

B Minimieren der Kabelabstande
B Optimieren der Leiteranordnung
B Optimieren der Legetiefe

B Optimieren der Legegeometrie
zu prifen und zu bewerten.

Kabelanlagen in den Spannungsebenen 2220 kV werden derzeit im Rahmen von Pilotvorhaben
geplant und sind durch folgende mafRgebende Parameter gekennzeichnet:

B Die zu Ubertragende hohe elektrische Leistung fuhrt zu hohen Stromdichten im leitenden
Querschnitt des Hochstspannungskabels. Dies induziert wiederum Stréme im Mantelschirm
der betroffenen Kabel. Beides fiihrt zu Verlustwarme, die an die unmittelbare Umgebung der
Kabelanlage abgefuhrt wird.

B Fir Kabelanlagen sind Legetiefen von 1,5 - 2,0 m Ublich. FiUr die Erwarmung des
umgebenden Erdreichs werden unter anderem behordlicherseits strenge Grenzen gefordert.

Diese hohen Anforderungen an die thermische Bilanz und die Legetiefen erfordern bereits eine
Verlustoptimierung der Kabelanlage unter Bericksichtigung der Legetiefe und -absténde,
Phasenanordnung und Legegeometrie. Dabei ist die verlustarme Kabelanordnung eine
Abwagung aus Feldkompensation, Warmeabfuhr und Reduzierung der Mantelstréme. Dadurch
sind den benannten MinimierungsmaflRnahmen bereits sehr enge Grenzen gesetzt.
Kabelanlagen, die unter diesen Gesichtspunkten projektiert werden, schopfen in der Regel die
Minimierungsmoglichkeiten fir magnetische Felder bereits aus.

Im Rahmen der Planungen sind die mdglichen Minimierungspotenziale zu ermitteln.
AnschlieBend sind die ermittelten MaRnahmen auf ihre VerhaltnismaBigkeit und die
Auswirkungen auf andere Schutzgiter hin zu bewerten.

C.V Hinweise zur Durchfihrung der pauschalierenden Betrachtung

Grundsatzlich ist von Einzelfallberechnungen fiir bestimmte Masttypen, die Uber die
pauschalierende Betrachtung der Mastgrundtypen hinausgehen, abzusehen. Eine
Phasenoptimierung kann nur Uber groBere Strecken durchgefihrt werden, d.h. die
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Phasenanordnung ist mindestens innerhalb eines Abspannabschnittes gleich. Auch der Bau
zusatzlicher Verdrillungsmasten stellt wegen der betrieblichen Erfordernisse im Hinblick auf die
elektrische Symmetrie des betroffenen Stromkreises und der mdglichen Beeinflussungen
benachbarter Stromkreise sowie wegen anderer negativer Auswirkungen eine hohe Hirde dar.

Fir sémtliche maf3gebliche Minimierungsorte, die innerhalb des Bewertungsabstands liegen, wird
die Abhangigkeit der elektrischen Feldstarke und der magnetischen Flussdichte vom lateralen
Abstand von der Leitungsachse in Feldmitte pro Spannfeld betrachtet (fir die Phasenoptimierung
pro Abspannabschnitt). Die maRgeblichen Minimierungsorte au3erhalb des Bewertungsabstands
werden stets am Bewertungsabstand betrachtet. Dabei spielt es keine Rolle, ob der explizit
geplante Mast in seinen Mal3en (weder Traversenbreite noch Héhe), in der Spannungsebene,
der Beseilung oder &hnlichen Eigenschaften von der pauschalen Beispielberechnung abweicht,
sofern nur relative Anderungen betrachtet werden. Bei Minimierungsorten in gréRerer Entfernung
sollten jedoch auch die Absolutwerte der Felder Berlcksichtigung finden. Es ist stets auf das
Gleichrangigkeitsprinzip zu achten: Wirkt sich eine Minimierungsmalinahme auf einen
mafgeblichen Minimierungsort positiv, auf einen anderen aber nachteilig aus, so scheidet die
MinimierungsmalRnahme aus.

C.V.A Uberschlagige Prognose von Feldstarken

Magnetische Flussdichte

Fur eine gerade Leitungsfihrung eines Stromkreises (nicht verdrillt) féllt die magnetische
Flussdichte mit ausreichendem lateralem Abstand r zur Leitungsachse naherungsweise mit 1/r*
ab. Bei Mehrfachleitungen kann die Flussdichte auch mit héherer Potenz (1/r(2"'3)) abfallen.

C.VI Fazit

Es bleibt festzuhalten, dass bereits bei der Entwicklung der Technik und Projektierung der
Anlagen einer Minimierung der elektrischen und magnetischen Felder in groem Mal3 Rechnung
getragen wird. Der projektierte Planungszustand stellt bereits das Resultat eines
Findungsprozesses unter Abwagung aller relevanten Belange dar. Nur in seltenen Féllen sind
weitere, Uber diesen projektierten Planungszustand der Anlage hinausgehende
MinimierungsmafRnahmen mdglich, die

® technisch machbar,

B hinsichtlich der Auswirkungen auf andere Schutzgtiter und betriebliche Aspekte akzeptabel,
sowie

B unter vertretbarem Aufwand realisierbar

sind. Entsprechende Maflinahmen sind in den Antragsunterlagen darzustellen.
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Legende

		

				Zur Einstufung der einzelnen Minimierungsmöglichkeiten ist in den verschiedenen Spalten eine Bewertung entsprechend nachfolgender Klassifizierung vorzunehmen:

				Wirksamkeit einer Maßnahme:

				++		deutliche Minderung in praktisch allen Fällen erreichbar

				+		in der Regel nachweisbare Minderung erreichbar

				0		keine Minderung erreichbar; Risiko der Umkehr des Effektes / Einzelfallprüfung erforderlich

				-		Negativeffekte für Teilbereiche möglich / Risiko der Umkehr des Effektes; Einzelfallprüfung erforderlich

						Leeres Feld entspricht ausschließlich der Bewertung "0"

				Hinweis: Kombinationen von "+ / 0 / -" sind möglich!

				Bewertung verschiedener Schutzgüter, Belange Dritter, betriebliche Auswirkungen, Personensicherheit

				+		Verbesserung bzw. positive Auswirkung

				0		neutral / unverändert

				-		Verschlechterung / negative Auswirkung

						Leeres Feld entspricht ausschließlich der Bewertung "0"

				Hinweis: Kombinationen von "+ / 0 / -" sind möglich!

				Ökonomie einer Maßnahme:

				++		ohne Mehraufwand durchführbar

				+		Mehraufwand angemessen für prognostizierten Effekt bzw. nur in Einzelfällen Effekt erreichbar

				0		Einzelfallprüfung erforderlich, nicht in allen Fällen verhältnismäßig

				-		Erwartung deutlich höherer Kosten, welche zum Neubau führen können, Prinzip NOVA nicht anwendbar

						Leeres Feld entspricht ausschließlich der Bewertung "0"

				Hinweis: Kombinationen von "+ / 0 / -" sind möglich!

				Bemerkung / Verhältnismäßigkeit:

				Kommentare zu relevanten Sachverhalten der jeweils betrachteten Minimierungsmöglichkeit





5.1.1 HGÜ-Freileitungen

		

				Tabelle A.1														HGÜ-Freileitungen

				Minimierungsmöglichkeiten nach 26. BImSchVVwV

				Bewertung für den Einzelfall				Projektname:

								Beurteilungskriterien

								Wirksamkeit		Schutzgüter												Lärm		Belange Dritter		Betriebliche Auswirkungen												Ökonomie		Bemerkungen / Verhältnismäßigkeit

						Beurteilungsmatrix
für 
HGÜ-Freileitungen				Boden		Landschaft		Wasser		Pflanzen, Tiere		Luft, Klima		Kulturgüter, Sachgüter		Lärm		Belange Dritter		Versorgungszuverlässigkeit		Zugänglichkeit		Störungsmanagement		Arbeitsschutz		Technik und Bauwerke		Kreuzungen (Gewässer, Bahn, Straße, etc.)

								A		B		C		D		E		F		G		H		I		J		K		L		M		N		O		P

				Minimierungsotionen 
nach 26. BImSchVVwV		Abstandsoptimierung 
nach Ziff. 5.1.1.1

						Elektrische Schirmung
nach Ziff. 5.1.1.2

						Minimieren der Seilabstände
nach Ziff. 5.1.1.3

						Optimieren Mastkopfgeometrie
nach Ziff. 5.1.1.4

						Optimieren der Polanordnung
nach Ziff. 5.1.1.5
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5.1.2 HGÜ-Erdkabel

		

				Tabelle A.2														HGÜ-Erdkabel

				Minimierungsmöglichkeiten nach 26. BImSchVVwV

				Bewertung für den Einzelfall				Projektname:

								Beurteilungskriterien

								Wirksamkeit		Schutzgüter												Belange Dritter		Betriebliche Auswirkungen														Ökonomie		Bemerkungen / Verhältnismäßigkeit

						Beurteilungsmatrix
für
HGÜ-Erdkabel				Boden		Landschaft		Wasser		Pflanzen, Tiere		Luft, Klima		Kulturgüter, Sachgüter		Belange Dritter		Versorgungszuverlässigkeit		Zugänglichkeit		Störungsmanagement		Arbeitsschutz		Technik und Bauwerke		Erwärmung / Stromtragfähigkeit		Kreuzungen (Gewässer, Bahn, Straße, etc.)

								A		B		C		D		E		F		G		H		I		J		K		L		M		N		O		P

				Minimierungsptionen
nach 26. BImschVVwV		Optimieren der Kabelabstände
nach Ziff. 5.1.2.1

						Optimieren der Polanordnung
nach Ziff. 5.1.2.2

						Optimieren der Verlegetiefe
nach Ziff. 5.1.2.3
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5.1.3 Stromrichteranlagen

		

				Tabelle A.3														Stromrichteranlagen

				Minimierungsmöglichkeiten nach 26. BImSchVVwV

				Bewertung für den Einzelfall				Projektname:

								Beurteilungskriterien

								Wirksamkeit		Schutzgüter												Belange Dritter		Betriebliche Auswirkungen												Ökonomie		Bemerkungen / Verhältnismäßigkeit

						Beurteilungsmatrix
für
Stromrichteranlagen				Boden		Landschaft		Wasser		Pflanzen, Tiere		Luft, Klima		Kulturgüter, Sachgüter		Belange Dritter		Versorgungszuverlässigkeit		Zugänglichkeit		Störungsmanagement		Arbeitsschutz		Technik und Bauwerke		Erwärmung / Stromtragfähigkeit

								A		B		C		D		E		F		G		H		I		J		K		L		M		N		O

				Minimierungsoptionen 
nach 26. BImSchVVwV		Abstandsoptimierung
nach Ziff. 5.1.3.1

						Minimieren der Distanzen zwischen Betriebsmitteln mit unterschiedlicher Polarität
nach Ziff. 5.1.3.2
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5.2.1 Bahnstromfreileitung

		

				Tabelle A.4														Bahnstromfreileitungen

				Minimierungsmöglichkeiten nach 26. BImSchVVwV

				Bewertung für den Einzelfall				Projektname:

								Beurteilungskriterien

								Wirksamkeit		Schutzgüter												Belange Dritter		Betriebliche Auswirkungen												Ökonomie		Bemerkungen / Verhältnismäßigkeit

						Beurteilungsmatrix
für
Bahnstromfreileitungen				Boden		Landschaft		Wasser		Pflanzen, Tiere		Luft, Klima		Kulturgüter, Sachgüter				Versorgungszuverlässigkeit		Zugänglichkeit		Störungsmanagement		Arbeitsschutz		Technik und Bauwerke		Kreuzungen (Gewässer, Bahn, Straße, etc.)

				Minimierungsoptinen 
nach 26. BImSchVVwV		Abstandsoptimierung
nach Ziff. 5.2.1.1

						Elektrische Schirmung
nach Ziff. 5.2.1.2

						Minimieren der Seilabstände
nach Ziff. 5.2.1.3

						Optimieren der Mastkopfgeometrie
nach Ziff. 5.2.1.4

						Optimieren der Leiteranordnung
nach Ziff. 5.2.1.5
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5.2.2 Bahnstromerdkabel

		

				Tabelle A.5														Bahnstromerdkabel

				Minimierungsmöglichkeiten nach 26. BImSchVVwV

				Bewertung für den Einzelfall				Projektname:

								Beurteilungskriterien

								Wirksamkeit		Schutzgüter												Belange Dritter		Betriebliche Auswirkungen												Ökonomie		Bemerkungen / Verhältnismäßigkeit

						Beurteilungsmatrix
für
Bahnstromerdkabel				Boden		Landschaft		Wasser		Pflanzen, Tiere		Luft, Klima		Kulturgüter, Sachgüter				Versorgungszuverlässigkeit		Zugänglichkeit		Störungsmanagement		Arbeitsschutz		Technik und Bauwerke		Kreuzungen (Gewässer, Bahn, Straße, etc.)

				Minimierungsoptionen 
nach 26. BImSchVVwV		Minimieren der Kabelabstände
nach Ziff. 5.2.2.1

						Optimieren der Leiteranordnung
nach Ziff. 5.2.2.2

						Optimieren der Verlegegeometrie
nach Ziff. 5.2.2.3

						Optimieren der Verlegetiefe
nach Ziff. 5.2.2.4
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5.2.4 Bahnstromnebenanlagen

		

				Tabelle A.6														Bahnstromnebenanlagen

				Minimierungsmöglichkeiten nach 26. BImSchVVwV

				Bewertung für den Einzelfall				Projektname:

								Beurteilungskriterien

								Wirksamkeit		Schutzgüter												Belange Dritter		Betriebliche Auswirkungen												Ökonomie		Bemerkungen / Verhältnismäßigkeit

						Beurteilungsmatrix
für
Bahnstromnebenanlagen				Boden		Landschaft		Wasser		Pflanzen, Tiere		Luft, Klima		Kulturgüter, Sachgüter				Versorgungszuverlässigkeit		Zugänglichkeit		Störungsmanagement		Arbeitsschutz		Technik und Bauwerke		Erwärmung / Stromtragfähigkeit

				Minimierungsoptionen 
nach 26. BImSchVVwV		Abstandsoptimierung
nach Ziff. 5.2.4.1

						Minimieren der Distanzen zwischen Betriebsmitteln
nach Ziff. 5.2.4.2
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5.3.1 Freileitung HöS, HS

		

				Tabelle A.7														ÜNB/VNB Freileitungen Höchstspannung, Hochspannung

				Minimierungsmöglichkeiten nach 26. BImSchVVwV

				Bewertung für den Einzelfall				Projektname:

								Beurteilungskriterien

								Wirksamkeit		Schutzgüter												Lärm		Belange Dritter		Betriebliche Auswirkungen												Ökonomie		Bemerkungen / Verhältnismäßigkeit

						Beurteilungsmatrix
für Freileitungen
mit Nennspannung ab 110 kV
der
Übertragungsnetzbetreiber,
Verteilnetzbetreiber
(in der Regel Bündelleiter pro Phase)				Boden		Landschaft		Wasser		Pflanzen, Tiere		Luft, Klima		Kulturgüter, Sachgüter		Lärm		Belange Dritter		Versorgungszuverlässigkeit		Zugänglichkeit		Störungsmanagement		Arbeitsschutz		Technik und Bauwerke		Kreuzungen (Gewässer, Bahn, Straße, etc.)

								A		B		C		D		E		F		G		H		I		J		K		L		M		N		O		P

				Minimierungsotionen 
nach 26. BImSchVVwV		Abstandsoptimierung 
nach Ziff. 5.3.1.1

						Elektrische Schirmung
nach Ziff. 5.3.1.2

						Minimieren der Seilabstände
nach Ziff. 5.3.1.3

						Optimieren Mastkopfgeometrie
nach Ziff. 5.3.1.4

						Optimieren Leiteranordnung
nach Ziff. 5.3.1.5
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5.3.1 Freileitung MS

		

				Tabelle A.8														VNB Freileitungen Mittelspannung

				Minimierungsmöglichkeiten nach 26. BImSchVVwV

				Bewertung für den Einzelfall				Projektname:

								Beurteilungskriterien

								Wirksamkeit		Schutzgüter												Belange Dritter		Betriebliche Auswirkungen												Ökonomie		Bemerkungen / Verhältnismäßigkeit

						Beurteilungsmatrix
für
Freileitungen
mit Nennspannung < 110 kV
der
Verteilnetzbetreiber
(in der Regel Einzelleiter pro Phase)				Boden		Landschaft		Wasser		Pflanzen, Tiere		Luft, Klima		Kulturgüter, Sachgüter		Belange Dritter		Versorgungszuverlässigkeit		Zugänglichkeit		Störungsmanagement		Arbeitsschutz		Technik und Bauwerke		Kreuzungen (Gewässer, Bahn, Straße, etc.)

								A		B		C		D		E		F		G		H		I		J		K		L		M		N		O

				Minimierungsotionen 
nach 26. BImSchVVwV		Abstandsoptimierung 
nach Ziff. 5.3.1.1

						Elektrische Schirmung
nach Ziff. 5.3.1.2

						Minimieren der Seilabstände
nach Ziff. 5.3.1.3

						Optimieren Mastkopfgeometrie
nach Ziff. 5.3.1.4

						Optimieren Leiteranordnung
nach Ziff. 5.3.1.5



&L© VDE|FNN September 2016&C                                                                                    Minimierung EMF                                                                             &R| Anhang A



5.3.2 Kabel bis einschl. 220 kV

		

				Tabelle A.9														ÜNB/VNB Kabel bis 220 kV

				Minimierungsmöglichkeiten nach 26. BImSchVVwV

				Bewertung für den Einzelfall				Projektname:

								Beurteilungskriterien

								Wirksamkeit		Schutzgüter												Belange Dritter		Betriebliche Auswirkungen														Ökonomie		Bemerkungen / Verhältnismäßigkeit

						Beurteilungsmatrix
für
Kabel
mit Nennspannung
bis einschl. 220 kV
der
Übertragungsnetzbetreiber,
Verteilnetzbetreiber				Boden		Landschaft		Wasser		Pflanzen, Tiere		Luft, Klima		Kulturgüter, Sachgüter		Belange Dritter		Versorgungszuverlässigkeit		Zugänglichkeit		Störungsmanagement		Arbeitsschutz		Technik und Bauwerke		Erwärmung / Stromtragfähigkeit		Kreuzungen (Gewässer, Bahn, Straße, etc.)

								A		B		C		D		E		F		G		H		I		J		K		L		M		N		O		P

				Minimierungsptionen
nach 26. BImschVVwV		Optimierung der Kabelabstände, Trassenbündelung
nach Ziff. 5.3.2.1

						Optimierung der Leiteranordnung / Phasenlage
nach Ziff. 5.3.2.2

						Optimeren der Verlegegeometrie (z.B. Dreiecksverlegung, verdrilltes Einleiterkabel in der Mittelspannung)
nach Ziff. 5.3.2.3

						Optimieren der Verlegetiefe
nach Ziff. 5.3.2.4
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5.3.3Umspannanlagen HöS, HS, MS

		

				Tabelle A.10														ÜNB/VNB Umspannwerke und Schaltstationen Höchst-, Hoch-, Mittelspannung

				Minimierungsmöglichkeiten nach 26. BImSchVVwV

				Bewertung für den Einzelfall				Projektname:

								Beurteilungskriterien

								Wirksamkeit		Schutzgüter												Belange Dritter		Betriebliche Auswirkungen												Ökonomie		Bemerkungen / Verhältnismäßigkeit

						Beurteilungsmatrix
für
Umspannanlagen
Höchstspannung /
Hochspannung /
Mittelspannung
der
Übertragungsnetzbetreiber,
Verteilnetzbetreiber				Boden		Landschaft		Wasser		Pflanzen, Tiere		Luft, Klima		Kulturgüter, Sachgüter		Belange Dritter		Versorgungszuverlässigkeit		Zugänglichkeit		Störungsmanagement		Arbeitsschutz		Technik und Bauwerke		Erwärmung / Stromtragfähigkeit

								A		B		C		D		E		F		G		H		I		J		K		L		M		N		O

				Minimierungsoptionen 
nach 26. BImSchVVwV		Abstand feldemittierender Betriebsmittel zur Grenze des Betriebsgebäudes/-geländes vergrößern
nach Ziff. 5.3.3.1

						Verringerung des Abstandes der Einzeladern (z.B. Verlegung von Stromschienen im Dreieck)
nach Ziff. 5.3.3.2
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5.3.4 Ortsnetz-Umspannstationen

		

				Tabelle A.11														VNB Ortsnetz-Umspannstationen Mittelspannung, Niederspannung

				Minimierungsmöglichkeiten nach 26. BImSchVVwV

				Bewertung für den Einzelfall				Projektname:

								Beurteilungskriterien

								Wirksamkeit		Schutzgüter												Belange Dritter		Betriebliche Auswirkungen												Ökonomie		Bemerkungen / Verhältnismäßigkeit

						Beurteilungsmatrix
für
Ortsnetzumspannstationen
Mittelspannung /
Niederspannung
der
Verteilnetzbetreiber				Boden		Landschaft		Wasser		Pflanzen, Tiere		Luft, Klima		Kulturgüter, Sachgüter		Belange Dritter		Versorgungszuverlässigkeit		Zugänglichkeit		Störungsmanagement		Arbeitsschutz		Technik und Bauwerke		Erwärmung / Stromtragfähigkeit

								A		B		C		D		E		F		G		H		I		J		K		L		M		N		O

				Minimierungsoptionen 
nach 26. BImSchVVwV		Abstand feldemittierender Betriebsmittel zur Grenze des Betriebsgebäudes/-geländes vergrößern
nach Ziff. 5.3.4.1

						Bei Trafoableitung alle drei Phasen und PEN-Leiter gebündelt montieren
nach Ziff. 5.3.4.2

						Optimieren von Einspeisung und Abgängen der Niederspannungsverteilung (z.B. Mitteneinspeisung)
nach Ziff. 5.3.4.3
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Ortsnetzumspannstation

		zurück



								Dokumentation Feldminimierung 																																		nach 26. BImSchVVwV vom 03.03.2016

								B.1 Ortsnetzumspannstation (50 Hz) mit Nennspannung >= 1 kV



								Stationsname:																		Nennspannung:



								Typ/Bezeichnung:																																kV





								Vorprüfung



												Neubau/Errichtung								Wesentliche Änderung1						weder noch: Vorprüfung 
hiermit abgeschlossen







								Im Abstand von 10 m zur Einhausung (Einwirkungsbereich der Anlage) befindet sich mindestens ein maßgeblicher Minimierungsort, also ein Gebäude oder Grundstück im Sinne des § 4 Absatz 1 26. BImSchV (Wohnungen, Krankenhäuser, Schulen, Kindergärten, Kinderhorte, Spielplätze oder ähnliche Einrichtungen) sowie jedes Gebäude oder Gebäudeteil, das zum nicht nur vorübergehenden Aufenthalt von Menschen (regelmäßig mehrere Stunden) bestimmt ist:











												ja, siehe Lageplan: 
Fortsetzung mit der nachfolgenden Maßnahmenbewertung 														nein, siehe Lageplan: Keine weitere Maßnahmenbewertung









								Maßnahmenbewertung und Festlegung der 
Minimierungsmaßnahmen 



								Gemäß der Begründung zur 26. BImSchVVwV vom 03.03.2016 wurden die Minimierungsmaßnahmen der in Nr. 5 der 26. BImSchVVwV aufgeführten technischen Möglichkeiten geprüft und deren Umsetzung entsprechend der nachfolgenden Dokumentation bewertet:





								Abstandsoptimierung (gemäß 5.3.4.1 26.BImSchVVwV)																																Grund*:

								a)				Feldverursachende Anlagenteile werden innerhalb des Betriebsraums mit größtmöglicher Distanz zu maßgeblichen Minimierungsorten errichtet:

																												ja						nein, weil:



								b)				Ausrichtung der Niederspannungsseite von Transformatoren auf eine von maßgeblichen Minimierungsorten abgewandten Seite des Betriebsraums:

																												ja						nein, weil:



								c)				Verlegen von Leitungen auf kurzmöglichstem Weg an den von maßgeblichen Minimierungsorten am weitesten entfernten Wänden oder am Fußboden der Anlage:



																												ja						nein, weil:



								d)				Erhöhung des Masten bei Maststationen:																ja						nein, weil:



								Minimieren der Distanzen zwischen Betriebsmitteln/

								    -elementen mit unterschiedlicher Phasenbelegung

								e)				(gemäß 5.3.4.2 26.BImSchVVwV) (z.B. Kompaktbauweise):																ja						nein, weil:



								Optimieren von Einspeisung und Abgängen der

								Niederspannungsverteilung (gemäß 5.3.4.3 26.BImSchVVwV)

								f)				Mitteneinspeisung																ja						nein, weil:



								*Begründungs-Liste (wenn "nein" angekreuzt wurde, entsprechende Nr. neben Kästchen angeben)

								1				Maßnahme verursacht Felderhöhung an anderen relevanten maßgeblichen Minimierungsorten

								2				Erhebliche Beeinträchtigung der Betriebssicherheit bzw. des Arbeitsschutzes (gemäß 3.2.3 26.BImSchVVwV)

								3				Erhebliche Beeinträchtigung bei Wartung und Verfügbarkeit der Anlage (gemäß 3.2.3 26.BImSchVVwV)

								4				Unterschreiten der Schutzabstände gemäß DIN VDE 0105 - Teil 100

								5				Keine eindeutige Lastflussrichtung gegeben (dezentrale Einspeisung)

								6				Maßnahme aufgrund der Mast-/Fundamentstatik nicht durchführbar

								7				Ausrichtung durch Lage der Freileitungen, Kabel, Lüftung und/oder Transportwege vorgegeben


								8				Drehung der Station wegen erforderlichem Fluchtweg oder Zugänglichkeit nicht möglich

								9				Erhebliche Nachteilige Auswirkungen auf andere Schutzgüter (z.B. Natur-,Vogel- oder Landschaftsschutz)

								10				Aufgrund der Gebäudeabmessungen nicht durchführbar

								11				Standort bzw. Räumlichkeit durch Dritte vorgegeben

								12				geringer Minderungseffekt bei hohen Kosten, kurze Begründung: 





								13











						Datum/ Unterschrift																		Betreiber



								1 Die Änderung der Lage, der Beschaffenheit oder des Betriebs einer Anlage, wenn durch die Änderung nachteilige Auswirkungen (hier: elektrische und magnetische Felderhöhungen) hervorgerufen werden können (vgl.  § 16 BImSchG).



																																								FNN-EN EMVU, Formulare Dokumentation, Stand 13.02.2017









Umspann- Schaltanl ≤ 110 kV

		zurück



								Dokumentation Feldminimierung 																																		nach 26. BImSchVVwV vom 03.03.2016

								B.2 Drehstromumspann-/Drehstromschaltanlagen (UNenn >= 1 kV und ≤ 110 kV)



								Stationsname:																		Nennspannung:



								Typ/Bezeichnung:																																kV





								Vorprüfung



												Neubau/Errichtung								Wesentliche Änderung1						weder noch: Vorprüfung 
hiermit abgeschlossen







								Im Abstand von 50 m zur Eingrenzung oder Einhausung (Einwirkungsbereich der Anlage) befindet sich mindestens ein maßgeblicher Minimierungsort, also ein Gebäude oder Grundstück im Sinne des § 4 Absatz 1 26. BImSchV (Wohnungen, Krankenhäuser, Schulen, Kindergärten, Kinderhorte, Spielplätze oder ähnliche Einrichtungen) sowie jedes Gebäude oder Gebäudeteil, das zum nicht nur vorübergehenden Aufenthalt von Menschen (regelmäßig mehrere Stunden) bestimmt ist:











												ja, siehe Lageplan: 
Fortsetzung mit der nachfolgenden Maßnahmenbewertung 														nein, siehe Lageplan: Keine weitere Maßnahmenbewertung









								Maßnahmenbewertung und Festlegung der 
Minimierungsmaßnahmen 



								Gemäß der Begründung zur 26. BImSchVVwV vom 03.03.2016 wurden die Minimierungsmaßnahmen der in Nr. 5 der 26. BImSchVVwV aufgeführten technischen Möglichkeiten geprüft und deren Umsetzung entsprechend der nachfolgenden Dokumentation bewertet:





								Abstandsoptimierung (gemäß 5.3.3.1 26.BImSchVVwV)																																Grund*:

								a)				Feldverursachende Anlagenteile innerhalb des Betriebsgeländes oder des Betriebsgebäudes mit größtmöglicher Distanz zu maßgeblichen Minimierungsorten errichtet:

																												ja						nein, weil:



								b)				Erhöhung der Portale für zu- und abführende Freileitungen:																ja						nein, weil:





								Minimieren der Distanzen zwischen Betriebsmitteln/-elementen mit unterschiedlicher Phasenbelegung (gemäß 5.3.3.2 26.BImSchVVwV)



								c)				Betriebsmittel oder Betriebsmittelelemente, die Spannungen und Ströme mit unterschiedlicher Phase führen, wie Stromschienen und Schaltelder, werden möglichst nah zusammen kompakt aufgebaut:



																												ja						nein, weil:



								*Begründungs-Liste (wenn "nein" angekreuzt wurde, entsprechende Nr. neben Kästchen angeben)

								1				Maßnahme verursacht Felderhöhung an anderen relevanten maßgeblichen Minimierungsorten

								2				Erhebliche Beeinträchtigung der Betriebssicherheit (z.B. Kurzschlussfestigkeit) bzw. des Arbeitsschutzes

												(gemäß 3.2.3 26.BImSchVVwV)

								3				Erhebliche Beeinträchtigung bei Wartung und Verfügbarkeit der Anlage, (gemäß 3.2.3 26.BImSchVVwV)

								4				Unterschreiten der Schutzabstände gemäß DIN VDE 0105 - Teil 100

								5				Keine eindeutige Lastflussrichtung gegeben (dezentrale Einspeisung)

								6				Ausrichtung durch Lage der Freileitungen, Kabel, Lüftung und/oder Transportwege vorgegeben


								7				Änderung der Betriebsmittelanordnung aufgrund erforderlicher Fluchtwege oder der Zugänglichkeit nicht möglich

								8				Erhebliche nachteilige Auswirkungen auf andere Schutzgüter (z.B. Natur-,Vogel- oder Landschaftsschutz)

								9				geringer Minderungseffekt bei hohen Kosten, kurze Begründung: 





								10











						Datum/ Unterschrift																		Betreiber



								1 Die Änderung der Lage, der Beschaffenheit oder des Betriebs einer Anlage, wenn durch die Änderung nachteilige Auswirkungen (hier: elektrische und magnetische Felderhöhungen) hervorgerufen werden können (vgl.  § 16 BImSchG).
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Freileitung <110 kV

		zurück



								Dokumentation Feldminimierung 																																		nach 26. BImSchVVwV vom 03.03.2016

								B.3 Drehstromfreileitung (50 Hz) mit Nennspannung >= 1 kV und < 110 kV



								Leitungsbezeichnung:



								Abschnitt    von:												bis:						Anzahl Systeme:



								Mastkopfbild/Seiltyp: 																		Nennspannung:																kV





								Vorprüfung



												Neubau/Errichtung								Wesentliche Änderung1						weder noch: Vorprüfung 
hiermit abgeschlossen







								Im Abstand von 100 m ausgehend von der Bodenprojektion des jeweils ruhenden äußeren Leiterseils (Einwirkungsbereich der Anlage) bzw. im Bereich zwischen der Trassenachse und dem Bewertungsabstand von 5 m befindet sich mindestens ein maßgeblicher Minimierungsort, also ein Gebäude oder Grundstück im Sinne des § 4 Absatz 1 26. BImSchV (Wohnungen, Krankenhäuser, Schulen, Kindergärten, Kinderhorte, Spielplätze oder ähnliche Einrichtungen) sowie jedes Gebäude oder Gebäudeteil, das zum nicht nur vorübergehenden Aufenthalt von Menschen (regelmäßig mehrere Stunden) bestimmt ist:













												ja, siehe Lageplan: 
Fortsetzung mit der nachfolgenden Maßnahmenbewertung 														nein, siehe Lageplan: Keine weitere Maßnahmenbewertung









								Maßnahmenbewertung und Festlegung der 
Minimierungsmaßnahmen 



								Gemäß der Begründung zur 26. BImSchVVwV vom 03.03.2016 wurden die Minimierungsmaßnahmen der in Nr. 5 der 26. BImSchVVwV aufgeführten technischen Möglichkeiten geprüft und deren Umsetzung entsprechend der nachfolgenden Dokumentation bewertet:





								Abstandsoptimierung (gemäß 5.3.1.1 26.BImSchVVwV)																																Grund*:

								a)				Erhöhung der Masten:																ja						nein, weil:



								b)				Verringerung der Spannfeldlänge:																ja						nein, weil:



								c)				Stromkreis auf einer von einem maßgeblichen Minimierungsort (MMO) abgewandten Traverse (Querausleger) geführt:

																												ja						nein, weil:



								Elektrische Schirmung (gemäß 5.3.1.2 26.BImSchVVwV)

								d)				Schirmflächen oder -leiter zwischen den spannungsführenden Leitungs-teilen und einem MMO als Bestandteil der Anlage (auch Erdseile):

																												ja						nein, weil:

								Minimieren der Seilabstände (gemäß 5.3.1.3 26.BImSchVVwV)

								e)				innerhalb eines bzw. zu anderen Stromkreisen:																ja						nein, weil:

								Optimieren der Mastkopfgeometrie (gemäß 5.3.1.4 26.BImSchVVwV)

								f)				Variation des Mastkopfbildes (bezüglich MMO):																ja						nein, weil:

								Optimieren der Leiteranordnung (gemäß 5.3.1.5 26.BImSchVVwV)

								g)				Feldkompensation durch entsprechende Optimierung der Phasenlage der Leiter/Leiterseile:

																												ja						nein, weil:



								*Begründungs-Liste (wenn "nein" angekreuzt wurde, entsprechende Nr. neben Kästchen angeben)

								1				Maßnahme verursacht Felderhöhung an anderen relevanten maßgeblichen Minimierungsorten

								2				Erhebliche Beeinträchtigung der Betriebssicherheit bzw. des Arbeitsschutzes (gemäß 3.2.3 26.BImSchVVwV)

								3				Erhebliche Beeinträchtigung bei Wartung und Verfügbarkeit der Anlage (gemäß 3.2.3 26.BImSchVVwV)

								4				Unterschreiten der Schutzabstände gemäß DIN VDE 0105 - Teil 100

								5				Keine eindeutige Lastflussrichtung gegeben (dezentrale Einspeisung)

								6				Maßnahme aufgrund der Maststatik-/Fundfamentstatik nicht durchführbar

								7				Erhebliche nachteilige Auswirkungen auf andere Schutzgüter (z.B. Natur-,Vogel- oder Landschaftsschutz)

								8				Maßnahme führt zu erheblichem Mehrbedarf an Grundstücksflächen

								9				Vorgeschriebener Leiterseil-Bodenabstand wird unterschritten

								10				Nutzung von vorhandenen Masten/Stützpunkten

								11				geringer Minderungseffekt bei hohen Kosten, kurze Begründung: 





								12











						Datum/ Unterschrift																		Betreiber



								1 Die Änderung der Lage, der Beschaffenheit oder des Betriebs einer Anlage, wenn durch die Änderung nachteilige Auswirkungen (hier: elektrische und magnetische Felderhöhungen) hervorgerufen werden können (vgl.  § 16 BImSchG).
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Freileitung =110 kV

		zurück



								Dokumentation Feldminimierung 																																		nach 26. BImSchVVwV vom 03.03.2016

								B.4 Drehstromfreileitung (50 Hz) mit Nennspannung von 110 kV



								Leitungsbezeichnung:



								Abschnitt    von:												bis:						Anzahl Systeme:



								Mastkopfbild/Seiltyp: 																		Nennspannung:																kV





								Vorprüfung



												Neubau/Errichtung								Wesentliche Änderung1						weder noch: Vorprüfung 
hiermit abgeschlossen







								Im Abstand von 200 m ausgehend von der Bodenprojektion des jeweils ruhenden äußeren Leiterseils (Einwirkungs-bereich der Anlage) bzw. im Bereich zwischen der Trassenachse und dem Bewertungsabstand von 10 m befindet sich mindestens ein maßgeblicher Minimierungsort, also ein Gebäude oder Grundstück im Sinne des § 4 Absatz 1 26. BImSchV (Wohnungen, Krankenhäuser, Schulen, Kindergärten, Kinderhorte, Spielplätze oder ähnliche Einrichtungen) sowie jedes Gebäude oder Gebäudeteil, das zum nicht nur vorübergehenden Aufenthalt von Menschen (regelmäßig mehere Stunden) bestimmt ist:













												ja, siehe Lageplan: 
Fortsetzung mit der nachfolgenden Maßnahmenbewertung 														nein, siehe Lageplan: Keine weitere Maßnahmenbewertung









								Maßnahmenbewertung und Festlegung der 
Minimierungsmaßnahmen 



								Gemäß der Begründung zur 26. BImSchVVwV vom 03.03.2016 wurden die Minimierungsmaßnahmen der in Nr. 5 der 26. BImSchVVwV aufgeführten technischen Möglichkeiten geprüft und deren Umsetzung entsprechend der nachfolgenden Dokumentation bewertet:





								Abstandsoptimierung (gemäß 5.3.1.1 26.BImSchVVwV)																																Grund*:

								a)				Erhöhung der Masten:																ja						nein, weil:



								b)				Verringerung der Spannfeldlänge:																ja						nein, weil:



								c)				Stromkreis auf einer von einem maßgeblichen Minimierungsort (MMO) abgewandten Traverse (Querausleger) geführt:

																												ja						nein, weil:



								Elektrische Schirmung (gemäß 5.3.1.2 26.BImSchVVwV)

								d)				Schirmflächen oder -leiter zwischen den spannungsführenden Leitungs-teilen und einem MMO als Bestandteil der Anlage (auch Erdseile):

																												ja						nein, weil:

								Minimieren der Seilabstände (gemäß 5.3.1.3 26.BImSchVVwV)

								e)				innerhalb eines bzw. zu anderen Stromkreisen:																ja						nein, weil:

								Optimieren der Mastkopfgeometrie (gemäß 5.3.1.4 26.BImSchVVwV)

								f)				Variation des Mastkopfbildes (bezüglich MMO):																ja						nein, weil:

								Optimieren der Leiteranordnung (gemäß 5.3.1.5 26.BImSchVVwV)

								g)				Feldkompensation durch entsprechende Optimierung der Phasenlage der Leiter/Leiterseile:

																												ja						nein, weil:



								*Begründungs-Liste (wenn "nein" angekreuzt wurde, entsprechende Nr. neben Kästchen angeben)

								1				Maßnahme verursacht Felderhöhung an anderen relevanten maßgeblichen Minimierungsorten

								2				Erhebliche Beeinträchtigung der Betriebssicherheit bzw. des Arbeitsschutzes (gemäß 3.2.3 26.BImSchVVwV)

								3				Erhebliche Beeinträchtigung bei Wartung und Verfügbarkeit der Anlage (gemäß 3.2.3 26.BImSchVVwV)

								4				Unterschreiten der Schutzabstände gemäß DIN VDE 0105 - Teil 100

								5				Keine eindeutige Lastflussrichtung gegeben (dezentrale Einspeisung)

								6				Maßnahme aufgrund der Maststatik-/Fundamentstatik nicht durchführbar

								7				Erhebliche nachteilige Auswirkungen auf andere Schutzgüter (z.B. Natur-,Vogel- oder Landschaftsschutz)

								8				Maßnahme führt zu erheblichem Mehrbedarf an Grundstücksflächen

								9				Vorgeschriebener Leiterseil-Bodenabstand wird unterschritten

								10				Nutzung von vorhandenen Masten/Stützpunkten

								11				geringer Minderungseffekt bei hohen Kosten, kurze Begründung: 





								11











						Datum/ Unterschrift																		Betreiber



								1 Die Änderung der Lage, der Beschaffenheit oder des Betriebs einer Anlage, wenn durch die Änderung nachteilige Auswirkungen (hier: elektrische und magnetische Felderhöhungen) hervorgerufen werden können (vgl.  § 16 BImSchG).
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Erdkabel < 50 kV

		zurück



								Dokumentation Feldminimierung 																																		nach 26. BImSchVVwV vom 03.03.2016

								B.5 Drehstromerdkabel (50 Hz)  mit einer Nennspannung  von >= 1 kV und < 50 kV



								Abschnitt    von:												bis:						Anzahl Systeme:



								Kabeltyp: 																		Nennspannung:																kV





								Vorprüfung



												Neubau/Errichtung								Wesentliche Änderung1						weder noch: Vorprüfung 
hiermit abgeschlossen







								Im Abstand von 10 m vom äußeren Kabel einer Kabeltrasse (Einwirkungsbereich der Anlage) bzw. im Bereich zwischen der Trassenachse und dem Bewertungsabstand von 1 m befindet sich mindestens ein maßgeblicher Minimierungsort, also ein Gebäude oder Grundstück im Sinne des § 4 Absatz 1 26. BImSchV (Wohnungen, Krankenhäuser, Schulen, Kindergärten, Kinderhorte, Spielplätze oder ähnliche Einrichtungen) sowie jedes Gebäude oder Gebäudeteil, das zum nicht nur vorübergehenden Aufenthalt von Menschen (regelmäßig mehrere Stunden) bestimmt ist:













												ja, siehe Lageplan: 
Fortsetzung mit der nachfolgenden Maßnahmenbewertung 														nein, siehe Lageplan: Keine weitere Maßnahmenbewertung









								Maßnahmenbewertung und Festlegung der 
Minimierungsmaßnahmen 



								Gemäß der Begründung zur 26. BImSchVVwV vom 03.03.2016 wurden die Minimierungsmaßnahmen der in Nr. 5 der 26. BImSchVVwV aufgeführten technischen Möglichkeiten geprüft und deren Umsetzung entsprechend der nachfolgenden Dokumentation bewertet:





								Minimieren der Kabelabstände (gemäß 5.3.2.1 26.BImSchVVwV)																																Grund*:

								a)				Die Kabel werden mit möglichst geringem Abstand zueinander verlegt:																ja						nein, weil:



								b)				Minimierung der Kabelabstände innerhalb eines Stromkreises und zu anderen Stromkreisen:

																												ja						nein, weil:



								Optimieren der Leiteranordnung (gemäß 5.3.2.2 26.BImSchVVwV)

								c)				Anschlussreihenfolge der Drehstromleiter an die Erdkabel so gewählt, dass sich die von den Kabeln ausgehenden magnetischen Felder bestmöglich kompensieren:



																												ja						nein, weil:

								Optimieren der Verlegegeometrie (gemäß 5.3.2.3 26.BImSchVVwV)

								d)				Dreiecksanordnung																ja						nein, weil:



								e)				Verdrillung (nur bei kleinem Querschnitt)																ja						nein, weil:



								Optimieren der Verlegetiefe (gemäß 5.3.2.4 26.BImSchVVwV)

								f)				Tieferlegung																ja						nein, weil:



								*Begründungs-Liste (wenn "nein" angekreuzt wurde, entsprechende Nr. neben Kästchen angeben)

								1				Maßnahme verursacht Felderhöhung an anderen relevanten maßgeblichen Minimierungsorten

								2				Erhebliche Beeinträchtigung der Betriebssicherheit bzw. des Arbeitsschutzes (gemäß 3.2.3 26.BImSchVVwV)

								3				Erhebliche Beeinträchtigung bei Wartung und Verfügbarkeit der Anlage (gemäß 3.2.3 26.BImSchVVwV)

								4				Unterschreiten der Schutzabstände gemäß DIN VDE 0105 - Teil 100

								5				Anordnung in der Trasse durch Abstimmung mit anderen Leitungsbetreibern vorgegeben

								6				Verlegetiefe durch Abstimmung mit anderen Leitungsbetreibern vorgegeben

								7				Anordnung in der Trasse bereits durch vorhandene Kabel, Leerrohre oder zugewiesene Trasse vorgegeben

								8				Tieferlegung wegen Bodenbeschaffenheit (z.B. felsigen Untergrund; Wasserhaltung) nicht möglich

								9				Ab einer Grabentiefe von größer 1,25 m erhebliche Kostensteigerung durch erforderlichen Verbau

								10				Keine eindeutige Lastflussrichtung gegeben (dezentrale Einspeisung)

								11				Leistungseinschränkung durch Erwärmung

								12				Erhebliche nachteilige Auswirkungen auf andere Schutzgüter (z.B. Boden-, Wasser- oder Landschaftsschutz)

								13				geringer Minderungseffekt bei hohen Kosten, kurze Begründung: 





								14











						Datum/ Unterschrift																		Betreiber



								1 Die Änderung der Lage, der Beschaffenheit oder des Betriebs einer Anlage, wenn durch die Änderung nachteilige Auswirkungen (hier: elektrische und magnetische Felderhöhungen) hervorgerufen werden können (vgl.  § 16 BImSchG).
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Erdkabel =110 kV

		zurück



								Dokumentation Feldminimierung 																																		nach 26. BImSchVVwV vom 03.03.2016

								B.6 Drehstromerdkabel (50 Hz)  mit einer Nennspannung  von 110 kV



								Abschnitt    von:												bis:						Anzahl Systeme:



								Kabeltyp: 																		Nennspannung:																kV





								Vorprüfung



												Neubau/Errichtung								Wesentliche Änderung1						weder noch: Vorprüfung 
hiermit abgeschlossen







								Im Abstand von 35 m vom äußeren Kabel einer Kabeltrasse (Einwirkungsbereich der Anlage) bzw. im Bereich zwischen der Trassenachse und dem Bewertungsabstand von 1 m befindet sich mindestens ein maßgeblicher Minimierungsort, also ein Gebäude oder Grundstück im Sinne des § 4 Absatz 1 26. BImSchV (Wohnungen, Krankenhäuser, Schulen, Kindergärten, Kinderhorte, Spielplätze oder ähnliche Einrichtungen) sowie jedes Gebäude oder Gebäudeteil, das zum nicht nur vorübergehenden Aufenthalt von Menschen (regelmäßig mehrere Stunden) bestimmt ist:













												ja, siehe Lageplan: 
Fortsetzung mit der nachfolgenden Maßnahmenbewertung 														nein, siehe Lageplan: Keine weitere Maßnahmenbewertung









								Maßnahmenbewertung und Festlegung der 
Minimierungsmaßnahmen 



								Gemäß der Begründung zur 26. BImSchVVwV vom 03.03.2016 wurden die Minimierungsmaßnahmen der in Nr. 5 der 26. BImSchVVwV aufgeführten technischen Möglichkeiten geprüft und deren Umsetzung entsprechend der nachfolgenden Dokumentation bewertet:





								Minimieren der Kabelabstände (gemäß 5.3.2.1 26.BImSchVVwV)																																Grund*:

								a)				Die Kabel werden mit möglichst geringem Abstand zueinander verlegt:																ja						nein, weil:



								b)				Minimierung der Kabelabstände innerhalb eines Stromkreises und zu anderen Stromkreisen:

																												ja						nein, weil:



								Optimieren der Leiteranordnung (gemäß 5.3.2.2 26.BImSchVVwV)

								c)				Anschlussreihenfolge der Drehstromleiter an die Erdkabel so gewählt, dass sich die von den Kabeln ausgehenden magnetischen Felder bestmöglich kompensieren:



																												ja						nein, weil:

								Optimieren der Verlegegeometrie (gemäß 5.3.2.3 26.BImSchVVwV)

								d)				Dreiecksanordnung																ja						nein, weil:



								e)				Verdrillung (nur bei kleinem Querschnitt)																ja						nein, weil:



								Optimieren der Verlegetiefe (gemäß 5.3.2.4 26.BImSchVVwV)

								f)				Tieferlegung																ja						nein, weil:



								*Begründungs-Liste (wenn "nein" angekreuzt wurde, entsprechende Nr. neben Kästchen angeben)

								1				Maßnahme verursacht Felderhöhung an anderen relevanten maßgeblichen Minimierungsorten

								2				Erhebliche Beeinträchtigung der Betriebssicherheit bzw. des Arbeitsschutzes (gemäß 3.2.3 26.BImSchVVwV)

								3				Erhebliche Beeinträchtigung bei Wartung und Verfügbarkeit der Anlage (gemäß 3.2.3 26.BImSchVVwV)

								4				Unterschreiten der Schutzabstände gemäß DIN VDE 0105 - Teil 100

								5				Anordnung in der Trasse durch Abstimmung mit anderen Leitungsbetreibern vorgegeben

								6				Verlegetiefe durch Abstimmung mit anderen Leitungsbetreibern vorgegeben

								7				Anordnung in der Trasse bereits durch vorhandene Kabel vorgegeben

								8				Tieferlegung wegen Bodenbeschaffenheit (z.B. felsigen Untergrund; Wasserhaltung) nicht möglich

								9				Ab einer Grabentiefe von größer 1,25 m erhebliche Kostensteigerung durch erforderlichen Verbau

								10				Leistungseinschränkung durch Erwärmung

								11				Erhebliche nachteilige Auswirkungen auf andere Schutzgüter (z.B. Boden-, Wasser- oder Landschaftsschutz)

								12				geringer Minderungseffekt bei hohen Kosten, kurze Begründung: 





								13











						Datum/ Unterschrift																		Betreiber



								1 Die Änderung der Lage, der Beschaffenheit oder des Betriebs einer Anlage, wenn durch die Änderung nachteilige Auswirkungen (hier: elektrische und magnetische Felderhöhungen) hervorgerufen werden können (vgl.  § 16 BImSchG).
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