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Allgemeine Verwaltungsvorschrift zur Durchfuhrung der
Verordnung uber elektromagnetische Felder - 26. BImSchV (26.
BImSchVVwV)

A. Problem und Ziel

Die am 14. August 2013 novellierte Verordnung zur Durchfihrung des Bundes-
Immissionsschutzgesetzes (Verordnung Uber elektromagnetische Felder — 26.
BImSchV) legt in § 4 Absatz 2 folgendes fest:

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

Dieses  Minimierungsgebot  bedarf  fir einen  sachgerechten  und
bundeseinheitlichen Vollzug einer Konkretisierung.

B. Losung

Mit der vorliegenden Verwaltungsvorschrift wird das Minimierungsgebot nach § 4
Absatz 2 26. BImSchV konkretisiert.

C. Alternativen

Es sind keine Alternativen ersichtlich.
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D. Haushaltsausgaben ohne Erfullungsaufwand

Keine.

E. Erfiillungsaufwand
1. Erfullungsaufwand fiir Blirgerinnen und Burger

Keiner.

2, Erfullungsaufwand fur die Wirtschaft

Die allgemeine Verwaltungsvorschrift beschreibt die Kriterien der Minimierung fur
den jeweiligen Einzelfall, der immer einer Verhaltnismaligkeitsabwagung
unterliegt. Es ist nicht zu erwarten, dass die allgemeine Verwaltungsvorschrift zu
zusatzlichen, uber den bereits durch das Minimierungsgebot selbst bedingten
Aufwand hinaus, Erfullungskosten fur die Wirtschaft fUhren wird.

Die Anforderungen der seit dem 1. Juli 2015 geltenden ,one in, one out-Regel”
kommen nicht zur Anwendung.

3. Erfullungsaufwand der Verwaltung

Die Verwaltungsvorschrift legt fur die Vollzugsbehorden ein einheitliches Pruf- und
Bewertungsschema fur die Minimierung fest. Die allgemeine Verwaltungsvorschrift
fuhrt daher nicht zu einem zusatzlichen Erfullungsaufwand fur die Verwaltung.

F. Weitere Kosten

Auswirkungen auf Einzelpreise oder das Preisniveau, insbesondere auf das
Verbraucherpreisniveau sind nicht zu erwarten.
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Bundesrepublik Deutschland Berlin. 11. November 2015
Die Bundeskanzlerin ’

An den

Prasidenten des Bundesrates
Herrn Ministerprasidenten
Stanislaw Tillich

Sehr geehrter Herr Prasident,

hiermit Gbersende ich die von der Bundesregierung beschlossene

Allgemeine Verwaltungsvorschrift zur Durchfihrung der Verordnung
Uber elektromagnetische Felder - 26. BImSchV (26. BImSchVVwV)

mit Begriindung und Vorblatt.

Ich bitte, die Zustimmung des Bundesrates aufgrund des Artikels 84 Absatz 2 des
Grundgesetzes herbeizufuhren.

Federfihrend ist das Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz, Bau und
Reaktorsicherheit.
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Die Stellungnahme des Nationalen Normenkontrollrates gemald § 6 Absatz 1
NKRG ist als Anlage beigefugt.

Mit freundlichen Gril3en

Dr. Angela Merkel
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Allgemeine Verwaltungsvor schrift zur Durchfiihrung der Verordnung tber
elektromagnetische Felder - 26. BImSchV (26. BImSchVVwV)

Vom...

Nach Artikel 84 Absatz 2 des Grundgesetzes und auf Grund von 8§ 4 Absatz 2 Satz 2 der Verord-
nung Uber elektromagnetische Felder in der Fassung der Bekanntmachung vom 14. August 2013
(BGBI. I S. 3266, 3942) in Verbindung mit § 48 des Bundes-Immissionsschutzgesetzesin der Fas-
sung der Bekanntmachung vom 17. Mai 2013 (BGBI. | S. 1274), der zuletzt durch Artikel 1 Num-
mer 11 des Gesetzes vom 20. November 2014 (BGBI. | S. 174) geéndert worden ist, erlasst die
Bundesregierung nach Anhorung der beteiligten Kreise folgende algemeine Verwaltungsvorschrift:
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1. Anwendungsbereich

Diese algemeine Verwaltungsvorschrift konkretisiert 8 4 Absatz 2 der Verordnung tber el ektro-
magnetische Felder - nachfolgend: 26. BImSchV - in der Fassung der Bekanntmachung vom
14. August 2013.

Sie beschreibt die Anforderungen an Niederfrequenz- und Gleichstromanlagen bei der Errichtung
und wesentlichen Anderung, um die von der jeweiligen Anlage ausgehenden el ektrischen und mag-
netischen Felder nach dem Stand der Technik unter Berticksi chtigung von Gegebenheiten im Ein-
wirkungsbereich zu minimieren.

Siegilt fur Niederfrequenz- und Gle chstromanlagen nach 8§ 1 Absatz 2 Nummer 2 und 3 der
26. BImSchV.

Die allgemeine Verwaltungsvorschrift dient der zustéandigen Behorde a's Entschel dungsgrundlage,
ob die Minimierung der Felder unter Berlicksi chtigung von Gegebenheiten im Einwirkungsbereich
der jeweiligen Anlage sachgerecht geplant und umgesetzt wird.

Die Anforderungen nach dem Bundesbedarfsplangesetz, dem Energiel eitungsausbaugesetz, dem
Energiewirtschaftsgesetz und dem Netzausbaubeschl eunigungsgesetz Ubertragungsnetz bleiben
unberthrt. Die fachrechtlichen Vorgaben, wie die Regelungen des Naturschutzes, insbesondere des
Gebiets- und Artenschutzes, bleiben unberthrt.

2. Begriffsbestimmungen
2.1 Bahnoberleitungsanlage

Gesamtheit der Betriebsmittel der elektrischen Energieversorgung von Unterwerken zu el ektrischen
Triebfahrzeugen, zu den Oberleitungen und Bahnenergieleitungen, welche aus Umgehungsleitung,
Speiseleitung und Verstarkungsl eitung bestehen, gehoren.

2.2 Bahnstromumrichteranlage

Anlage zur Umwandlung des Drehstroms der 6ffentlichen Elektrizitdtsnetze in den fir die Eisen-
bahn verwendeten Wechselstrom mit Hilfe elektronischer Bauel emente sowie vor- oder nachge-
schalteter Transformatoren, Drosseln, Filtern und Schaltfeldern.

2.3 Bewertungsabstand

Abstand von der Anlage, ab dem die Feldstérken mit zunehmender Entfernung durchgehend ab-
nehmen.

Ausgangspunkt ist jeweils die Bodenprojektion® des ruhenden &uReren Leiters einer Freileitung, des
aulReren Kabels eines Erdkabels, die Gleismitte bei einer Bahnoberleitung fir eine eingleisige Stre-
cke, die Mitte des aulReren elektrifizierten Gleises bel einer Bahnoberleitung fir eine mehrgleisige
Strecke und die Eingrenzung oder, sofern letztere nicht vorhanden ist, die Einhausung einer Kabel-
Ubergabeanl age, Stromrichteranlage, Bahnstromumrichteranlage, Umspann- oder Schaltanlage.

! Bei Leitungen in Tunneln oder an Briicken ist der Bewertungsabstand radial zu betrachten.
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2.4 Bezugspunkt

Der Bezugspunkt ist ein Punkt, der fir mal3gebliche Minimierungsorte, die aulRerhalb des Bewer-
tungsabstandes liegen, ermittelt wird. Er liegt im Bewertungsabstand auf der kirzesten Geraden
zwischen dem jeweiligen mal3geblichen Minimierungsort und der jeweiligen Anlagenmit-
te/Trassenachse.

Der Bezugspunkt ist so gewahlt, dass durch eine auf diesen Punkt bezogene Minimierung die Feld-
stérken in grofReren Abstanden ebenfalls minimiert werden.

2.5 Einwirkungsbereich

Der Einwirkungsbereich einer Anlageist der Bereich, in dem die Anlage sich signifikant von den
natrlichen und mittleren anthropogen bedingten Immissionen abhebende el ektrische oder magneti-
sche Felder verursacht, unabhangig davon, ob die Immissionen tatsachlich schédliche Umweltein-
wirkungen ausl 6sen.

Ausgangspunkt ist jeweils die Bodenprojektion® des ruhenden &uReren Leiters einer Freileitung, des
auReren Kabels eines Erdkabels, die Gleismitte bei einer Bahnoberleitung fir eine eingleisige Stre-
cke, die Mitte des aulReren elektrifizierten Gleises bei einer Bahnoberleitung fir eine mehrgleisige
Strecke und die Eingrenzung oder, sofern letztere nicht vorhanden ist, die Einhausung einer Kabel-
Ubergabeanl age, Stromrichteranlage, Bahnstromumrichteranlage, Umspann- oder Schaltanlage.

2.6 Erdkabel

Gesamtheit einer Anlage zur unterirdischen Fortleitung von Elektrizitét, bestehend ausisolierten
Leitern, dieim Boden, Rohren, Tunneln, Mulden oder auf vergleichbare Weise verlegt sind, ein-
schliefdlich Nebenbauwerken wie zum Beispiel M uffenbauwerken und Kabel tibergabeanl agen.

2.7 Freileitung
Gesamtheit einer Anlage zur oberirdischen Fortleitung von Elektrizitét.
2.8 Hochste betriebliche Anlagenauslastung

Die hochste betriebliche Anlagenauslastung ist durch technische Grenzen charakterisiert. Dies sind
der maximale betriebliche Dauerstrom und die Nennspannung.

2.9 Immission

Elektrische und magnetische Felder, die von einer oder mehreren Anlagen ausgehen und an einem
mal3geblichen Minimierungsort auftreten und dort auf Menschen, Tiere und Pflanzen einwirken
konnen.

2.10 Leitung

Kurzform fir Freileitung oder Erdkabel.

2 Bei Leitungen in Tunneln oder an Briicken ist der Einwirkungsbereich radial zu betrachten.
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2.11 Mal3geblicher Minimierungsort

Ein mal3geblicher Minimierungsort ist ein im Einwirkungsbereich der jeweiligen Anlage liegendes
Gebaude oder Grundstiick im Sinne des 8 4 Absatz 1 der 26. BImSchV sowie jedes Gebaude oder
Gebaudeteil, das zum nicht nur voriibergehenden Aufenthalt von Menschen bestimmt ist.

2.12 Stromrichteranlage, Konverter station

Anlage zur Umwandlung von Gleichstrom in Wechselstrom oder umgekehrt mit Hilfe elektrischer
Bauel emente sowie vor- oder nachgeschalteten Transformatoren, Drosseln, Filtern und Schaltfel-
dern.

2.13 Transfor mator

Betriebsmittel mit einer oder mehreren Wicklungen, mit dem ein Wechsel spannungs- und Wechsel -
stromsystem durch elektromagnetische Induktion in ein anderes Wechsel spannungs- und Wechsel -
stromsystem, das ublicherweise die glei che Frequenz, aber andere Spannungs- und Stromwerte
aufwelst, transformiert wird.

2.14 Umspann- und Schaltanlage

Anlagen, in der Elektrizitdt umgespannt, geschaltet oder verteilt wird. Im Gegensatz zur Schaltanla-
ge enthdlt die Umspannanlage mindestens einen Transformator.

2.15 Wirksamkeit einer Minimierungsmaf3nahme

Die mit der getroffenen Mal3nahme erreichte Feldminimierung in Bezug auf die von der Anlage
ausgehenden el ektrischen und magnetischen Feldstérken, die ohne diese Mal3nahme vorliegen wr-
den.

3. Minimierung
3.1 Minimierungsziel und Rahmenbedingungen

Das Ziel des Minimierungsgebotes nach 8 4 Absatz 2 der 26. BImSchV ist es, die von Niederfre-
guenz- und Gleichstromanlagen ausgehenden el ektrischen und magnetischen Felder nach dem
Stand der Technik unter Berticksichtigung von Gegebenheiten im Einwirkungsbereich so zu mini-
mieren, dass die Immissionen an den mal3geblichen Minimierungsorten der jeweiligen Anlage mi-
nimiert werden.

Minimierungsmal3nahmen gemal3 8 4 Absatz 2 der 26. BImSchV sind zu prifen, wenn sich mindes-
tens ein mal3geblicher Minimierungsort im Einwirkungsbereich der jeweiligen Anlage befindet.
Liegen mehrere mal3gebliche Minimierungsorte innerhalb des Einwirkungsbereiches, werden bei
der Minimierung alle mal3geblichen Minimierungsorte gleichrangig betrachtet. Eine Mal3nahme
kommt als Minimierungsmalinahme nicht in Betracht, wenn sie zu einer Erhéhung der Immissionen
an einem mal3geblichen Minimierungsort fihren wirde.

Die Prifung méglicher Minimierungsmal3nahmen erfolgt individuell fur die geplante Anlage ein-
schlief¥lich ihrer geplanten Leistung und fir die festgelegte Trasse. Das Minimierungsgebot verlangt
keine Prifung nach dem im Energiewirtschaftsrecht verankerten sogenannten NOV A-Prinzip - Net-
zoptimierung vor Netzverstarkung vor Netzausbau - und keine Alternativenprifung, wie

zum Beispiel Erdkabel statt Freileitung, alternative Trassenfiihrung oder Standortalternativen, die
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nach den sonstigen Rechtsvorschriften, insbesondere nach dem Planfeststellungsrecht, erforderlich
sein kdnnen.

Es kann die Anwendung mehrerer Minimierungsmal3nahmen in Betracht kommen. Soweit deren
gemeinsame Anwendung ausscheidet, ist eine Auswahl anhand der in dieser allgemeinen Verwal-
tungsvorschrift enthaltenen inhaltlichen Mal3gaben zu treffen. Wirken sich eine oder mehrere Mi-
nimierungsmal3nahmen unterschiedlich auf das el ektrische und das magnetische Feld aus, ist bei der
Auswahl fur Gle chstromanlagen die Minimierung des el ektrischen Feldes und fur Niederfrequenz-
anlagen die Minimierung des magnetischen Feldes zu bevorzugen.

Insbesondereist der Grundsatz der Verhdtnisméaidigkeit zu wahren, indem Aufwand und Nutzen
moglicher Mal3nahmen betrachtet werden. Zudem sind mégliche nachteilige Auswirkungen auf
andere Schutzguter zu berticksichtigen.

Wird auf bestehendem Gestange eine neue Leitung mitgefthrt oder eine bereits mitgefihrte Leitung
wesentlich gedndert, bezieht sich das Minimierungsgebot nur auf diese mitgefiihrte Leitung, sofern
die bestehende Leitung nicht ihrerseits wesentlich gedndert wird. Hierbei ist unbeachtlich, ob sich
Spannungsebene und Frequenz der Leitungen unterscheiden. Bei der Minimierung der neuen oder
wesentlich gednderten Leitung sind jedoch die Felder der bestehenden Leitung mit zu berticksichti-
gen.

3.2 Vorgehen zur Umsetzung des Minimierungsgebotes

Die Umsetzung des Minimierungsgebotes erfolgt in drel Teilschritten: einer Vorprifung, einer Er-
mittlung der Minimierungsmal3nahmen und einer Mal3nahmenbewertung. Der Zusammenhang der
einzelnen Teilschritte und der Prifablauf sind im Anhang | in einem Fussdiagramm dargestellt.

3.2.1 Vorpriufung

Die Vorprifung dient der Feststellung, ob fir die jeweilige Anlage Uberhaupt eéine Minimierung
durchzufihren ist und damit eine Ermittlung der Minimierungsmal3nahmen erforderlich macht.

3.2.1.1 Status der jeweiligen Anlage

Dadas Minimierungsgebot ausschliefdlich fur Niederfrequenz- und Gleichstromanlagen besteht, die
entweder neu errichtet oder wesentlich gedndert werden, ist eine weitere Prifung nur fir diese An-
lagen notwendig.

3.2.1.2 Betrachtung des Einwir kungsber eiches

Eine Ermittlung der Minimierungsmal3nahmen nach Ziffer 3.2.2 ist nur durchzufihren, wenn sich
im Einwirkungsbereich der jeweiligen Anlage mindestens ein mal3geblicher Minimierungsort be-
findet.

Der Einwirkungsbereich ist sowohl von anlagenbezogenen Faktoren, wie zum Beispiel der M astho-
he, der Anzahl der Systeme und der Spannungsebene, al's auch von anlagenunabhangigen Faktoren,
wie zum Beispiel der Topografie, der Bebauung und dem Bewuchs, abhangig. Daher ist der Ein-
wirkungsbereich fur jede Anlage Uber konservative Pauschalwerte zu bestimmen, die wie folgt fest-
gelegt werden:
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Einwirkungsbereich von Gleichstromanlagen

Freileitung
Nennspannung Abstand
> 500 kV 400 m
> 300 kV bis < 500 kV 300 m
< 300 kV 200 m
Erdkabel
Nennspannung Abstand
> 500 kV 20m
> 300 kV bis <500 kV 15m
> 100 kV bis <300 kV 10 m
<100 kV 5m
Stromrichteranlagen Abstand
Alle 100 m
Einwirkungsbereich von Niederfrequenzanlagen
Freileitung (einschlie3lich Bahnstromfer nleitung)
Nennspannung Abstand
> 380 kV 400 m
> 220 kV bis <380 kV 300 m
> 110 kV bis <220 kV 200 m
<110 kV 100 m
Erdkabel
Nennspannung Abstand
>380 kV 100 m
> 220 kV bis <380 kV 75m
> 110 kV bis <220 kV 35m
> 50kV bis<110kV 25m
< 50kV 10 m
Umspann- und Schaltanlagen
Nennspannung Abstand
Umspann- und Schaltanlage > 110 kV 100 m
Umspann- und Schaltanlage < 110 kV (auBler Ortsnetzumspannstationen) 50 m
Ortsnetzumspannstation (Umspannung von Mittel- auf Niederspannung) 10m
Bahnstromanlagen Abstand
Bahnoberleitung 100 m
Bahnenergieleitung 100 m
Bahnstromumrichteranlage 20m
Umspann- und Schaltanlage 20m
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3.2.2 Ermittlung der Minimierungsmaf3nahmen

Die Prifung der Minimierung ist von der Lage der mal3geblichen Minimierungsorte in Bezug auf
den Bewertungsabstand abhéngig. Es wird zwischen einer Priifung nur an den Bezugspunkten und
einer individuellen Minimierungsprifung unterschieden. Der Bewertungsabstand fir Niederfre-
guenz- und Gleichstromanlagen wird wie folgt festgelegt:

Bewertungsabstand fir Glei chstromanlagen

Freileitung

Nennspannung Abstand
Alle 35m
Erdkabel

Nennspannung Abstand
Alle 5m
Stromrichter anlagen Abstand
Alle 5m

Bewertungsabstand fir Niederfreguenzanlagen

Freileitung (einschlie3lich Bahnstromfer nleitung)

Nennspannung Abstand
> 380 kV 20m
> 220 kV bis <380 kV 15m
> 110 kV bis <220 kV 10m
<110 kV 5m
Erdkabel

Nennspannung Abstand
>380 kV 10m
> 220 kV bis <380 kV 5m
> 110 kV bis <220 kV 1m
> 50kV bis<110kV Im
< 50kV 1m

Umspann- und Schaltanlagen

Nennspannung Abstand
Umspann- und Schaltanlage > 110 kV 5m
Umspann- und Schaltanlage < 110 kV (auBBer Ortsnetzumspannstationen) Im
Ortsnetzumspannstation (Umspannung von Mittel- auf Niederspannung) 1m
Bahnstromanlagen Abstand
Bahnoberleitung 10m
Bahnenergieleitung 10m
Bahnstromumrichteranlage 5m
Umspann- und Schaltanlage 5m
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3.2.2.1 Prufung der Minimierung nur an den Bezugspunkten

Befindet sich kein mal3geblicher Minimierungsort in dem Bereich zwischen der Anlagenmit-
te/Trassenachse und dem Bewertungsabstand, ist das Minimierungspotential nur an den Bezugs-
punkten zu ermitteln. Bel dichter Bebauung und damit einer Vielzahl von Bezugspunkten kénnen
stattdessen ein oder mehrere reprasentative Bezugspunkte gewahlt werden. Schematische Beispiele
sind in Anhang |1 dargestellt.

3.2.2.2 Individuelle Minimierungspr tifung

Liegt mindestens ein mal3geblicher Minimierungsort zwischen der Anlagenmitte/Trassenachse und
dem Bewertungsabstand ist eine individuelle Minimierungsprifung erforderlich. Hierbei sind zwei
Fale zu unterscheiden. Im Fall | befinden sich alle mal3geblichen Minimierungsorte im Bereich
zwischen der Anlagenmitte/Trassenachse und dem Bewertungsabstand; im Fall 11 liegen sowonhl
innerhalb a's auch aulRerhalb dieses Berei ches mal3gebliche Minimierungsorte. Schematische Bei-
spielesind in Anhang |11 dargestellt.

Im Fall 1 ist das Minimierungspotentia fir die innerhab des Bewertungsabstandes liegenden mal3-
geblichen Minimierungsorte zu ermitteln.

Im Fall 11 ist das Minimierungspotential fur die innerhalb des Bewertungsabstandes liegenden mal3-
geblichen Minimierungsorte und an den Bezugspunkten fir die aulRerhalb des Bewertungsabstandes
liegenden maf3geblichen Minimierungsorte zu ermitteln. Bei dichter Bebauung, d.h. einer Vielzahl
von Bezugspunkten kdnnen stattdessen ein oder mehrere reprasentative Bezugspunkte gewahlt wer-
den.

Bel der individuellen Minimierungsprifung ist zusétzlich zu prifen, ob eine Minimierungsmal3-
nahme zu einer Erhéhung der Immissionen an innerhalb des Bewertungsabstandes liegenden mal3-
geblichen Minimierungsorten fuhren wirde.

3.2.2.3 Prufung des Minimierungspotentials

Fur die jeweilige Anlage ist bezogen auf die festgel egten Bezugspunkte und mal3geblichen Mini-
mierungsorte das Minimierungspotential zu prifen. Diese Prifung erfolgt auf Basis der in Kapitel 5
aufgefuhrten technischen M églichkeiten zur Minimierung. Die jeweiligen Mal3nahmen sind sowohl
bei einem Neubau als auch bei einer wesentlichen Anderung zu prifen.

Das Minimierungspotential ist entweder tber Mess- und Berechnungsverfahren oder Giber eine pau-
schalierende Betrachtung, zum Beispiel durch Vergleich mit bestehenden Anlagen, zu ermitteln.

3.2.3 MalRnahmenbewertung, Festlegung der Minimierungsmaf3nahmen

Im letzten Tellschritt Mal3nahmenbewertung ist die Verhadtnismaliigkeit der ermittelten technischen
Moglichkeiten zur Minimierung zu bewerten. In die Bewertung mit einzubeziehen sind zum Bei-
spiel die Wirksamkeit der Mal3nahmen, die Auswirkung auf die Gesamtimmission an den mal3geb-
lichen Minimierungsorten, die zu erreichende Immissionsreduzierung an den mal3geblichen Mini-
mierungsorten, die Investitions- und Betriebskosten der Malinahmen sowie die Auswirkungen auf
die Wartung und V erfligbarkeit der Anlagen.

Es kommen nur Mal3nahmen in Betracht, die mit generell vertretbarem wirtschaftlichen Aufwand
und Nutzen umgesetzt werden konnen. Dieser Aufwand kann erheblich davon abhéngen, ob eine

Minimierungsmal3nahme auf die gesamte Anlage oder nur auf einen Teil, zum Beispiel einen Lei-
tungsabschnitt, angewendet wird. Bei wesentlichen Anderungen ist der zusétzliche Aufwand auch
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von Art und Umfang der geplanten wesentlichen Anderung selbst abhéngig und kann im Vergleich
zu einem Neubau erheblich sein.

Bel der Auswahl der in Betracht kommenden Minimierungsmal3nahmen sind zudem maogliche
nachteilige Auswirkungen auf andere Schutzgiter zu berticksichtigen. Hierbei sind zum einen samt-
liche fachrechtlichen Vorgaben, zum Beispiel die Regelungen des Naturschutzes, insbesondere des
Gebiets- und Artenschutzes, die Regelungen der TA Larm oder des Arbeitsschutzes, zu beachten.
Zum anderen ist eine umfassende, integrierte Betrachtung geboten mit der Folge, dass Minimie-
rungsmaldnahmen aufgrund der mit ihnen verbundenen nachteiligen Auswirkungen auf andere
Schutzgiter ausscheiden konnen.

Abschlief3end erfol gt die endgultige Festlegung der Minimierungsmal3nahmen.
4. Nachweismethode

Die Felder einer Anlage werden bel hdchster betrieblicher Anlagenauslastung in der Uberwiegend
zu erwartenden Stromrichtungskonstellation als ortlicher Maximalwert auf3erhalb der Anlage ohne
Berticksichtigung der Oberwellen wie folgt ermittelt:

a)ein Meter Uber dem Boden, unabhéngig davon, ob der Nachweispunkt in enem Gebaude oder
im Freien liegt,

b)direkt am Bezugspunkt bei einer Prifung der Minimierung nach 3.2.2.1 oder 3.2.2.2 Fall 11,

c)in Gebauden oder im Freien in der Mitte des mal3geblichen Minimierungsorts bei einer indivi-
duellen Minimierungsprufung nach 3.2.2.2.

Wird der Nachweis messtechnisch gefiihrt, ist darauf zu achten, dass das ungestorte Feld gemessen
wird. Zu ferromagnetischen oder el ektrisch leitféhigen Objekten, die Feldverzerrungen verursachen
konnen, ist ein Abstand von einem Meter einzuhalten. Dariiber hinaus ist darauf zu achten, dass
zwischen verschiedenen Messungen keine Verzerrungen durch hausliche Elektroinstall ationen oder
anderweitige externe Einfllisse wie Wetterbedingungen auftreten. Sofern dies nicht gewahrleistet
ist, ist der Nachweisin Form einer Feldsimulation zu bevorzugen.

5. Technische Mdglichkeiten zur Minimierung

Im Folgenden werden betriebsmittel spezifisch Malinahmen und ihre Wirksamkeit aufgelistet, um
die von einer Anlage ausgehenden elektrischen und magnetischen Felder zu minimieren. Die aufge-
fulhrten MaRnahmen sind sowohl bei einem Neubau al's auch bei einer wesentlichen Anderung zu
prifen. Einige der Mal3nahmen kénnen sich gegenseitig in ihrer Wirksamkeit beeinflussen. Auch
der Anlagenbetriebszustand kann Einfluss auf die Wirksamkeit haben. Bekannte Wechselwirkungen
sind bei den betreffenden Mal3nahmen angegeben.

Neben der Wirksamkeit wurde wenn moglich auch der bauliche und technische Aufwand zur Redli-
sierung der beschriebenen Mal3nahmen abgeschétzt. Dieser Aufwand kann erheblich davon abhan-
gen, ob eine Minimierungsmalinahme auf die gesamte Anlage oder nur auf einen Teil, zum Beispiel
einen Leitungsabschnitt, angewendet wird. Bei wesentlichen Anderungen ist der zusitzliche Auf-
wand von Art und Umfang der geplanten wesentlichen Anderung selbst abhangig und kannim Ver-
gleich zu einem Neubau erheblich sein.
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5.1 Hochspannungsgleichstromanlagen, O Hertz
5.1.1 HGU-Freileitungen
5.1.1.1 Abstandsoptimierung

Ziel der Malinahmeist es, die Distanz der Leiterseile zu mal3geblichen Minimierungsorten zu ver-
grofern. Zum Boden wird die Distanz zum Beispiel durch die Erhéhung der Masten oder die Ver-
ringerung der Spannfeldlange vergrofZert. Wird ein Stromkreis auf einer von einem mal3geblichen

Minimierungsort abgewandten Traverse - Querausleger - gefuhrt, verringert dies die Immission an
diesem Ort.

Voraussetzungen: Die Bodenbeschaffenheit muss geei gnete M astfundamente ermoglichen, wenn
die Masten erhéht werden. Der Bodenabstand der Leiterseile kann bei Neubau planerisch festgel egt
werden.

Wirksamkeit: Grundsétzlich ist sie in Trassennahe hoch und nimmt mit zunehmendem Abstand zur
Trasse ab.

Hinweise: Der Aufwand ist fir Masterhthungen bei einer neu zu bauenden Leitung niedrig. Mit
zunehmendem Bodenabstand steigt der Aufwand.

5.1.1.2 Elektrische Schirmung

Die Mal3nahme besteht darin, elektrisch leitfahige Schirmflachen oder -leiter vorzugsweise zwi-
schen den spannungsfihrenden Leitungsteilen und einem mal3geblichen Minimierungsort als Be-
standteil der Anlage einzufiigen. Das Mitfuhren von Erdleiterseilen zahlt zu dieser Mal3nahme. Bei
monopolaren Systemen ist das Mitfihren eines Neutralleiterseils Teil dieser MalZnahme.

Voraussetzungen: Die baulichen Voraussetzungen mussen erfillt sein, damit die zusétzlichen Lei-
tungs- und Zubehorteile angebracht werden kénnen. Mindestisolierluftstrecken zwischen den
Schirmen und den spannungsfihrenden Leiterseilen und der Mindestbodenabstand miissen einge-
halten werden.

Wirksamkeit: Die Mal3nahme wirkt tberwiegend auf die elektrische Feldstérke. Die Wirksamkeit
eines Neutralleiters als Mal3nahme zur Schirmung ist in der Regel niedrig.

Hinweise: Das Einbringen zusétzlicher Seile erfordert in den meisten Féllen wegen zu gewdahrleis-
tendem Bodenabstand eine Erhthung des Mastes und damit verbunden eine Uberpriifung der Statik
und gegebenenfalls bauliche Anpassungen.

5.1.1.3 Minimieren der Seilabstande

Die Absténde zwischen den Seilen, insbesondere zwischen den spannungs- und stromfihrenden
Leiterseilen werden minimiert; hierzu gehort auch die Minimierung der Seilabstande innerhalb ei-
nes Stromkreises und die Minimierung der Absténde zu anderen Stromkreisen.

Voraussetzungen: Die Malinahmeist bei alen bipolaren Leitungen moglich und kann bei Neubau
realisiert werden. Immer wenn die Mastkopfbilder gedndert werden sollen, ist die Mal3nahme auch
bei einer wesentlichen Anderung moglich. Mindestisolierluftstrecken zwischen den Seilen, zwi-
schen Leiterseilen und dem Mast sowie anderen geerdeten Anlagenteilen oder zum Boden miissen
eingehalten werden.
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Wirksamkeit: Die Wirksamkeit liegt im mittleren Bereich. Sie wird allerdings von anderen Anla-
genparametern beeinflusst und ist abhangig vom Abstand zu den Leitern.

Hinweise: Kurze Luftstrecken konnen in Abhangigkeit von der Spannungsebene Gerduschemission
durch Koronaeffekte fordern und besondere Mal3nahmen bei der Wartung, zum Beispiel zur Be-
steigbarkeit, erfordern, wenn mehr as ein System an einem Mast gefihrt wird. Die Mal3nahme wird
beeinflusst durch die Ausschwingweite und die Mindestisolierluftstrecke der Leiterseile. Bei einer
neu zu bauenden Leitung verursachen minimierte Seilabstande nur geringen zusétzlichen Aufwand.

5.1.1.4 Optimieren der Mastkopfgeometrie

Zwischen moglichen Masttypen, wie zum Beispiel Tonnenmast und Donaumast, wird derjenige
ausgewahlt, dessen Mastkopfbild eine fir die Kompensation von entstehenden el ektrischen und
magnetischen Feldern geometrisch gunstige Aufhangung der Leiterseile ermdglicht. Die wesentli-
chen Unterschiede der verschiedenen Masttypen bestehen in den geometrischen Anordnungsmég-
lichkeiten der Leiterseile, die horizontal, vertikal oder dreieckférmig sein kdnnen. Dabei ist fur die
Kompensation von elektrischen und magnetischen Feldern grundsétzlich eine vertikale Anordnung
der AulRenleiterseile glnstiger as eine horizontale.

Voraussetzungen: Bei Neubau konnen der Masttyp und damit die Mastkopfgeometrie festgel egt
werden. Bei Neubau und insbesondere wesentlicher Anderung kénnen technische Randbedingun-
gen, wie die Mitfuhrung mehrerer Systeme, die Wahlmoglichkeiten einschranken.

Wirksamkeit: Die Wirksamkeit ist hoch.

Hinweise: Der zusétzliche Aufwand flr einen Masttyp mit glinstiger Mastgeometrie kann schon bel
Neubau zum Beispiel aufgrund unterschiedlicher Masthohen erheblich sein. Bei wesentlicher Ande-
rung kann die Wahl eines guinstigeren Masttyps oft an technische Grenzen stof3en.

5.1.1.5 Optimieren der Polanordnung

Bel einer vorgegebenen geometrischen Seilanordnung wird die Zuordnung der positiven und nega
tiven Pole an die Seile so gewahlt, dass sich die von den einzelnen Polen ausgehenden el ektrischen
und magnetischen Felder bestmoglich kompensieren.

Voraussetzungen: Es muss mehr als ein bipolarer Stromkreis auf dem Mast installiert sein. Bel
Neubau kann die Mal3nahme durchgefihrt werden, bei wesentlicher Anderung nur dann, wenn ein
langerer Leitungsabschnitt oder die gesamte Leitung betroffen ist.

Wirksamkeit: Die Wirksamkeit ist grundsétzlich hoch und wird von anderen Anlagenparametern,
wie dem Mastkopfbild oder dem Leiterseilabstand, beeinflusst. Geringe L eiterseilabstande erhdhen
die Wirksamkeit dieser Mal3nahme. Zudem ist die relative Wirksamkeit abhéangig vom Abstand zu
den Leitersellen. Sieist vor allem im Einwirkungsbereich ortlich sehr unterschiedlich und kann
punktuell deutlich schwanken.

Hinweise: Bel einer Leistungsflussumkehr in einem Stromkreis kann sich die Anlage in eéinem
nicht optimierten Zustand hinsichtlich des Magnetfeldes befinden. Der zusétzliche Aufwand bel
einer neu zu bauenden Leitung ist gering. In kurzen Leitungsabschnitten ist eine Anderung der Po-
lanordnung meist mit einem erheblichen Aufwand verbunden.
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5.1.2 HGU-Erdkabel
5.1.2.1 Minimieren der Kabelabstande

Die Kabel werden mit moglichst geringem Abstand zueinander verlegt; hierzu gehdrt auch die Mi-
nimierung der Kabel abstédnde innerhalb eines Stromkreises und zu anderen Stromkreisen.

Voraussetzungen: Die Malinahme ist bei allen bipolaren Stromkreisen maglich und kann bel Neu-
bau redlisiert werden. Mindestkabel absténde kénnen erforderlich sein, um thermische Belastungen
der Kabel zu begrenzen.

Wirksamkeit: Die Wirksamkeit ist hoch. Sie wird allerdings von anderen Anlagenparametern be-
einflusst und ist abhéngig vom Abstand zu den Leitern.

Hinweise: Die Verringerung von Kabelabsténden kann zu einer Erwarmung im Boden flhren. Der
zusétzliche Aufwand bei einer neu zu bauenden Leitung ist gering.

5.1.2.2 Optimieren der Polanordnung

Bel einer vorgegebenen geometrischen Leiteranordnung wird die Anschlussreihenfol ge der positi-
ven und negativen Pole an die Erdkabel so gewahlt, dass sich die von den Kabeln ausgehenden
magnetischen Felder bestmoglich kompensieren.

Voraussetzungen: Die Malinahme kann durchgefiihrt werden, wenn mehr a's ein bipolarer Strom-
kreisin einer Trasse verlegt ist. Bei Neubau kann die Mal3nahme durchgefuhrt werden, bel wesent-
licher Anderung nur dann, wenn ein langerer Leitungsabschnitt oder die gesamte Leitung betroffen
ist.

Wirksamkeit: Die Wirksamkeit ist grundsétzlich hoch. Sie wird alerdings von anderen Anlagenpa-
rametern, wie der geometrischen Anordnung der einzelnen Kabel oder dem Leiterabstand beein-
flusst. Geringe Leiterabstande erhdhen die Wirksamkeit dieser Mal3nahme.

Hinweise: Bel einer Leistungsflussumkehr in einem Stromkreis kann sich die Anlage in eéinem
nicht optimierten Zustand hinsichtlich des Magnetfeldes befinden. Der zusétzliche Aufwand bel
einer neu zu bauenden Leitung ist gering. In kurzen Leitungsabschnitten ist eine Anderung der Po-
lanordnung meist mit einem erheblichen Aufwand verbunden.

5.1.2.3 Optimieren der Verlegetiefe
Die Erdkabel werden tief im Boden verlegt.

Voraussetzungen: Die Bodenbeschaffenheit und die vor Ort vorhandene Infrastruktur missen fir
einetiefe Verlegung geeignet sein. Die Malinahme st bei allen Gle chstromerdkabeln mdglich. Die
Mal3nahme kann bei Neubau grundsétzlich realisiert werden.

Wirksamkeit: Die Wirksamkeit hangt von der Verlegetiefe ab. Sieist siein Trassenndhe hoch und
nimmt mit zunehmendem Abstand zur Trasse ab.

Hinweise: Bei grolRerer Verlegetiefe verschlechtert sich die Wéarmeabfuhr mit méglichen Konse-
guenzen fur Kabel und Boden. Der zusétzliche Aufwand ist abhangig von den Gegebenheiten im
Einzelfall.



Drucksache 547/15
-12-

5.1.3 Stromrichteranlagen
5.1.3.1 Abstandsoptimierung

Feldverursachende Anlagenteile werden innerhalb des Betriebsgel @ndes oder des Betriebsgebaudes
mit grofitmoglicher Distanz zu mal3geblichen Minimierungsorten errichtet; hierzu zahlt auch die
Erhohung der Portale fir zu- und abfiihrende Freileitungen.

Voraussetzungen: Die Mafnahme kann bei Neubau und wesentlicher Anderung realisiert werden.
Wirksamkeit: Die Wirksamkeit ist hoch.

Hinweise: Bei wesentlicher Anderung kann der Aufwand abhéngig vom Umfang der geplanten
Anderung im Vergleich zum Neubau erheblich steigen.

5.1.3.2 Minimieren der Distanzen zwischen Betriebsmitteln mit unter schiedlicher Polaritét

Betriebsmittel oder Betriebsmittelelemente, die Spannungen und Strome mit unterschiedlicher Pola-
ritét fUhren, werden méglichst nah zusammen aufgebaut, damit sich die elektrischen und magneti-
schen Felder bestmoglich kompensieren.

Voraussetzungen: Die Malinahme kann bei Neubau unter Einhaltung der technischen Randbedin-
gungen realisiert werden. Bei wesentlicher Anderung sind die raumlichen Gegebenheiten und der
Umfang der vorgesehenen Anderungen entscheidend. Mindestisolierluftstrecken zwischen Be-
triebsmitteln oder Betriebsmittelelementen mit unterschiedlichen el ektrischen Potenzialen missen
eingehalten werden.

Wirksamkeit: Die Wirksamkeit ist vom Umfang der Mal3nahme abhéngig. Sie wird von anderen
Anlagenparametern beeinflusst und ist abhangig vom Abstand der Leiter.

Hinweise: Geringe Distanzen zwischen Betriebsmitteln oder Betriebsmittelelementen, die unter-
schiedlichen Stromkreisen zugeordnet sind, kénnen sich nachteilig auf die Verfligbarkeit auswirken.
Der zusitzliche Aufwand ist bei Neubau niedrig. Bei wesentlicher Anderung ist der zusétzliche
Aufwand abhangig vom Umfang der geplanten Anderung und von den rdumlichen Gegebenheiten.
Praktische Erfahrungen liegen nicht vor.

5.2 Bahnstromanlagen mit 16,7 Hertz
5.2.1 Bahnstromfreileitungen
5.2.1.1 Abstandsoptimierung

Ziel der Malinahmeist es, die Distanz der Leiterseile zu mal3geblichen Minimierungsorten zu ver-
grofern. Zum Boden wird die Distanz zum Beispiel durch die Erhéhung der Masten oder die Ver-
ringerung der Spannfeldlange vergrofiert. Wird ein Stromkreis auf einer von einem mal3geblichen

Minimierungsort abgewandten Traverse - Querausleger - geflhrt, verringert dies die Immission an
diesem Ort.

Voraussetzungen: Die Bodenbeschaffenheit muss geeignete M astfundamente ermoglichen, wenn
die Masten erhéht werden. Der Bodenabstand der Leiterseile kann bei Neubau planerisch festgel egt
werden.

Wirksamkeit: Grundsétzlich ist siein Trassenndhe hoch und nimmt mit zunehmendem Abstand zur
Trasse ab.
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Hinweise: Die Wirksamkeit der Erhdhung des Bodenabstandes kann in Abhangigkeit von anderen
Anlagenparametern, wie der Phasenanordnung bei Masten mit mehr als einem Stromkreis, in der
Trasse sehr variabel sein und ortlich begrenzt eine entgegengesetzte Wirkung haben. Der zusétzli-
che Aufwand wird fir Masterhbhungen bei einer neu zu bauenden Leitung zwischen niedrig und
moderat eingeschétzt. Mit zunehmendem Bodenabstand steigt der Aufwand an.

5.2.1.2 Elektrische Schirmung

Elektrisch leitfahige Schirmflachen oder -leiter werden vorzugswel se zwischen den spannungsfih-
renden Leitungsteilen und einem mal3geblichen Minimierungsort als Bestandteil der Anlage einge-
flgt; hierzu z&hlt auch das Mitftihren von Erdleiterseilen.

Voraussetzungen: Die baulichen Voraussetzungen missen erfillt sein, damit die zusétzlichen Lei-
tungs- und Zubehorteile angebracht werden konnen. Mindestisolierluftstrecken zwischen den
Schirmen und den spannungsfihrenden Leiterseilen und der Mindestbodenabstand miissen einge-
halten werden.

Wirksamkeit: Die Mal3nahme wirkt Gberwiegend auf die elektrische Feldstarke. Die Wirksamkeit
ist abhangig von der Ausfuhrung, in der Regel aber niedrig.

Hinweise: Das Einbringen zusétzlicher Seile erfordert in den meisten Féllen wegen zu gewéhrleis-
tendem Bodenabstand eine Erhthung des Mastes und damit verbunden eine Uberpriifung der Statik
und gegebenenfalls bauliche Anpassungen. Der zusétzliche Aufwand ist bei Neubau und wesentli-
cher Anderung abhangig von der geplanten Ausfiihrung und von der Lange des zu schirmenden
Leitungssticks.

5.2.1.3 Minimieren der Seilabstande

Die Abstande zwischen den Seilen, insbesondere zwischen den spannungs- und stromfihrenden
Leiterseilen, werden minimiert. Die Minimierung der Seilabstande innerhalb eines Stromkreises
und zu anderen Stromkreisen zéhlen zu dieser Mal3nahme.

Voraussetzungen: Die Malinahme ist bei allen Leitungen mdglich. Die Malihahme kann bel Neu-
bau redlisiert werden. Immer wenn die Mastkopfbilder geéndert werden sollen, ist die MalZnahme
auch bei einer wesentlichen Anderung moglich. Mindestisolierluftstrecken zwischen den Seilen,
Leiterseilen und dem Mast sowie anderen geerdeten Anlagenteilen oder zum Boden miissen einge-
halten werden. Durch besondere Ausfiihrung der Masten und Spannfelder mit geringem Durchhang
kann eine deutliche Verringerung des Abstandes zwischen Leiterseilen und Stromkreisen erreicht
werden.

Wirksamkeit: Die Wirksamkeit ist hoch. Sie wird allerdings von anderen Anlagenparametern be-
einflusst und ist abhéngig vom Abstand zu den Leitern.

Hinweise: Kurze Luftstrecken kénnen in Abhangigkeit von der Spannungsebene Gerduschemission
durch Koronaeffekte fordern und besondere Mal3nahmen bel der Wartung, zum Beispiel der Be-
steigbarkeit, erfordern, wenn mehr as ein System an eitnem Mast geftihrt wird. Die Malinahme wird
beeinflusst durch die Ausschwingweite und die Mindestisolierluftstrecke der Leiterseile. Bel einer
neu zu bauenden Leitung verursachen minimierte Seilabstande nur geringen zusétzlichen Aufwand.

5.2.1.4 Optimieren der Mastkopfgeometrie

Zwischen moglichen Masttypen, wie zum Beispiel Ein-, Zwei-, Dreiebenen-Mast, wird derjenige
ausgewahlt, dessen Mastkopfbild eine fur die Kompensation von entstehenden el ektrischen und
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magnetischen Feldern geometrisch gunstige Aufhangung der Leiterseile ermdglicht. Die wesentli-
chen Unterschiede der verschiedenen Masttypen bestehen in den geometrischen Anordnungsmég-
lichkeiten der Leiterseile, vorzugsweise horizontal oder vertikal. Dabel ist fir die Kompensation
von el ektrischen und magnetischen Feldern grundsétzlich eine vertikale Anordnung der AulRenlei-
terseile gunstiger als eine horizontale.

Voraussetzungen: Bei Neubau kénnen der Masttyp und damit die Mastkopfgeometrie festgel egt
werden. Bei Neubau und insbesondere wesentlicher Anderung kénnen technische Randbedingun-
gen, wie das Mitfihren mehrerer Systeme, die Wahlmoglichkeiten einschranken.

Wirksamkeit: Die Wirksamkeit ist hoch.

Hinweise: Der zusétzliche Aufwand fir einen Masttyp mit glinstiger Mastgeometrie kann schon bel
Neubau zum Beispiel aufgrund unterschiedlicher Masthhen erheblich sein. Bei wesentlicher Ande-
rung kann die Wahl eines guinstigeren Masttyps oft an technische Grenzen stof3en.

5.2.1.5 Optimieren der Leiteranordnung

Bel einer vorgegebenen geometrischen Seilanordnung wird die Anschlussreihenfolge der Wechsel-
stromleiter an die Seile so gewahlt, dass sich die von den einzelnen Leiterseilen ausgehenden
el ektrischen und magnetischen Felder bestmdglich kompensieren.

Voraussetzungen: Es muss mehr als ein Stromkreis auf dem Mast installiert sein. Bel Neubau kann
die Mal3nahme durchgefiihrt werden; bei wesentlicher Anderung ist sie méglich, wenn ein léangerer
Leitungsabschnitt oder die gesamte Leitung betroffen ist.

Wirksamkeit: Die Wirksamkeit ist hoch und wird von anderen Anlagenparametern, wie dem
Mastkopfbild oder dem Leiterseilabstand beeinflusst. Geringe L eiterabstande erhdhen die Wirk-
samkeit. Zudem ist die relative Wirksamkeit abhéngig vom Abstand zu den Leiterseilen. Sieist vor
allem im Einwirkungsbereich 6rtlich sehr variabel und kann punktuell deutlich schwanken.

Hinweise: Die optimale Leiteranordnung kann fir den Nah- und Fernbereich unterschiedlich sein.
Eine fur den Fernbereich optimal e Phasenanordnung kann in Abhangigkeit von anderen Anlagenpa-
rametern wie dem Bodenabstand der Leiterseilhdhe in der Trasse ortlich begrenzt eine entgegenge-
setzte Wirkung haben. Der zusétzliche Aufwand fir eine neu zu bauende Leitung ist gering. In kur-
zen Leitungsabschnitten ist eine Anderung der Leiteranordnung meist mit einem erheblichen Auf-
wand verbunden.

5.2.2 Bahnstromer dkabel
5.2.2.1 Minimieren der Kabelabstande

Die Kabel werden mit moglichst geringem Abstand zueinander verlegt; hierzu gehort auch die Mi-
nimierung der Kabel abstande innerhalb eines Stromkreises und zu anderen Stromkreisen.

Voraussetzungen: Die Malinahme st bei alen Erdkabel systemen maoglich. Wird ein Stromkreisin
einem einzigen Kabel gefihrt, kann der Abstand zu anderen Stromkreisen minimiert werden. Die
Mal3nahme kann bel Neubau grundsétzlich realisiert werden. Mindestkabel abstande kénnen erfor-
derlich sein, um thermische Belastungen der Kabel zu begrenzen.

Wirksamkeit: Die Wirksamkeit ist hoch. Sie wird allerdings von anderen Anlagenparametern be-
einflusst und ist abhéngig vom Abstand zu den Leitern.
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Hinweise: Die Verringerung von Kabelabsténden kann zu einer Erwarmung im Boden flhren. Der
zusitzliche Aufwand bei einer neu zu bauenden Leitung ist gering. Bei einer wesentlichen Ande-
rung hangt der zusétzliche Aufwand von Art und Umfang der geplanten Anderung ab und ist des-
halb im Einzelfall zu prifen.

5.2.2.2 Optimieren der Leiteranordnung

Bel einer vorgegebenen geometrischen Anordnung der einzelnen Kabel wird die Anschlussreihen-
folge der Wechselstromleiter an die Erdkabel so gewéhlt, dass sich die von den Kabeln ausgehen-
den magnetischen Felder bestmdglich kompensieren.

Voraussetzungen: Die Mal3nahme kann durchgefiihrt werden, wenn mehr a's ein Stromsystem in
einer Trasse verlegt ist und die geometrische Anordnung der einzelnen Kabel gleich bleibt, wie bei
der Verlegung von Einleiterkabeln. Bel Neubau kann die Mal3nahme durchgefiihrt werden; bei we-
sentlicher Anderung ist sie mdglich, wenn ein langerer Leitungsabschnitt oder die gesamte Leitung
betroffen ist.

Wirksamkeit: Die Wirksamkeit ist hoch und wird von anderen Anlagenparametern, wie der geo-
metrischen Anordnung der einzelnen Kabel oder dem Leiterabstand beeinflusst. Geringe Leiterab-
stdnde erhdhen die Wirksamkeit dieser Mal3nahme.

Hinweise: Der zusdtzliche Aufwand bei einer neu zu bauenden Leitung ist gering. In kurzen Lei-
tungsabschnitten ist eine Anderung der Leiteranordnung meist mit einem erheblichen Aufwand ver-
bunden.

5.2.2.3 Optimieren der Verlegegeometrie

Kabel werden so verlegt, dass die relative Position der Einzeladern eine bestmégliche Kompensati-
on der entstehenden magnetischen Felder ermoglicht. Die Adern eines Systems kénnen gemeinsam
in einem Kabel oder einzeln in getrennt verlegten Kabeln gefiihrt werden. Fur die Kompensation ist
die Fihrung in einem gemeinsamen Kabel oder die vertikale Anordnung von Einzelkabeln vorteil-
haft. Zusétzlich konnen Kabel mit kleinerem Kabel querschnitt verdrillt werden.

Voraussetzungen: Die Ma3nahme ist vor allem bei Einleiterkabeln moglich und kann bel Neubau
festgelegt werden. Bel wesentlicher Anderung kann die Wahl einer alternativen Verlegegeometrie
an technische Grenzen stof3en.

Wirksamkeit: Durch die Wahl einer gunstigen V erlegegeometrie kann die Immission im Einwir-
kungsbereich deutlich gegentiber einer unguinstigen Geometrie verringert werden. Die Verdrillung
tragt in Abhangigkeit von der Schlaglange zur Minimierung bei. Die Wirksamkeit der Mal3nahme
ist deshalb al's hoch einzuschétzen. Sie wird alerdings von anderen Anlagenparametern, wie bei
nicht verdrillten Leitern vom Leiterabstand, beeinflusst.

Hinweise: Ubereinander verlegte oder verdrillte Kabel kénnen besondere Mal3nahmen bei der Ent-
storung erfordern. Der zusétzliche Aufwand fir eine spezielle V erlegegeometrie kann schon bel
Neubau erheblich sein. Bei wesentlicher Anderung wird die Wahl einer giinstigeren Geometriein
Abhangigkeit von der Spannungsebene oft an technische Grenzen stof3en.

5.2.2.4 Optimieren der Verlegetiefe

Die Erdkabel werden tief im Boden verlegt.
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Voraussetzungen: Die Bodenbeschaffenheit und die vor Ort vorhandene Infrastruktur missen fir
einetiefe Verlegung geeignet sein. Die Malinahme st bei allen Bahnstromerdkabeln mdglich. Die
Mal3nahme kann bel Neubau realisiert werden.

Wirksamkeit: Die Wirksamkeit hangt von der Verlegetiefe ab. Grundsétzlich ist siein Trassennahe
hoch und nimmt mit zunehmendem Abstand zur Trasse ab.

Hinweise: Bei grolRerer Verlegetiefe verschlechtert sich die Wéarmeabfuhr mit méglichen Konse-
guenzen fur Kabel und Boden. Der zusétzliche Aufwand ist abhangig von den Gegebenheiten im
Einzelfall.

5.2.3 Bahnstromoberleitungen
5.2.3.1 Abstandsoptimierung

Feldverursachende Anlagenteile, wie Verstarkungs- oder Speiseleitungen, sind innerhalb des Be-
triebsgel andes mit groltmoglicher Distanz zu mal3geblichen Minimierungsorten zu errichten. Mog-
lich ist zum Beispiel die erhbhte Anbringung und geeignete Ausrichtung von Quertragern.

Voraussetzungen: Die MalRnahme kann bei Neubau und wesentlicher Anderung grundsétzlich rea-
lisiert werden.

Wirksamkeit: Die Wirksamkeit liegt im mittleren Bereich.

Hinweise: Der Aufwand kann abhangig vom Umfang der Mal3nahme erheblich steigen. Die Mal3-
nahme kann zu deutlich héheren Masten fihren. Erhdhter Aufwand kann bel der Instandhaltung
entstehen (Instandhaltungsfahrzeuge ggf. nicht einsetzbar), was zu einer Reduzierung der Verflig-
barkeit der Anlage fuhren kann.

5.2.3.2 Minimieren der Distanzen zwischen zu- und r tickflielRenden Strdmen durch Einsatz
von Auto-Transformatoren

Ein moglichst hoher Anteil des Ruckstroms wird aus Gleis und Erdreich ferngehaten und mit mog-
lichst geringer Distanz zu den Anlagenteilen gefiihrt, die die hochsten zuflief3enden Strome leiten
wie Speise- und Verstérkungsleitungen sowie Fahrdrahte.

Voraussetzungen: Die Malinahme kann bei Neubau realisiert werden. Alle Mal3nahmen kénnen
auf Tellstrecken begrenzt werden.

Wirksamkeit: Die Wirksamkeit ist grundsétzlich hoch. In Abschnitten, in denen sich ein Zug be-
findet, hat die Malinahme keinen Effekt. Der Gesamteffekt ist damit abhéngig von der Streckenaus-
lastung und der Lénge der Auto-Transformator Abschnitte.

Hinweise: Bei Auto-Transformator-Systemen wird zusétzlich eine Speiseleitung mit -15 kV bent-
tigt. Durch das Einfligen einer zusétzlichen Spannungsebene wird die Komplexitét des Systems
deutlich erhdht. Dadurch steigt der technische Aufwand fur zusétzlich benétigte Anlagenteile sowie
durch Auto-Transformator-Schaltanlagen an beiden Enden des Streckenabschnitts. Die zusétzlichen
Leitungen kdnnen die Instandhaltung erschweren und die Verfugbarkeit senken. Der zusétzliche
Aufwand wie stabilere Maste und gréf3ere Fundamente kann erheblich sein.
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5.2.3.3 Minimieren der Distanzen zwischen zu- und r tickflielRenden Strdmen durch Einsatz
von Booster-Transformatoren ohne | solier stoRe

Ein moglichst hoher Anteil des Ruckstroms wird aus Gleis und Erdreich ferngehaten und mit mog-
lichst geringer Distanz zu den Anlagenteilen gefiihrt, die die hochsten zuflief3enden Strome leiten
wie Speise- und Verstérkungsleitungen sowie Fahrdrahte.

Voraussetzungen: Die Malinahme kann bei Neubau realisiert werden. Alle Mal3nahmen kénnen
auf Tellstrecken begrenzt werden.

Wirksamkeit: Die Wirksamkeit ist grundsétzlich hoch. In Abschnitten, in denen sich ein Zug be-
findet, hat die Mal3nahme keinen Effekt. Der Gesamteffekt ist damit abhéngig von der Streckenaus-
lastung und der Lénge der Booster-Transformator Abschnitte.

Hinweise: Der Booster fuhrt zu einer Erhdhung der Impedanzen und damit zu einer Verkirzung der
Unterwerksabstande und zu zusétzlichen Streckentrennungen mit dem damit verbundenen Auf-
wand.

5.2.3.4Minimieren der Distanzen zwischen zu- und ruckflieRenden Stromen durch I nstallati-
on einesRickleterseilsohnelsolierstofle

Ein moglichst hoher Anteil des Riickstroms wird aus Gleis und Erdreich ferngehalten und mit mog-
lichst geringer Distanz zu den Anlagenteilen gefuihrt, die die hochsten zuflief3enden Strome leiten
wie Speise- und Verstérkungsl eitungen und Fahrdréahte.

Voraussetzungen: Die Mal3nahme kann bel Neubau realisiert werden. Alle Mal3nahmen kénnen
auf Teilstrecken begrenzt werden.

Wirksamkeit: Die Wirksamkeit ist hoch.

Hinweise: Der Aufwand fir die Mitfuhrung von Rickleiterseilen steigt mit der Lange der Mitfih-
rung, aber er wird bei Streckenabschnitten bis zu einem Kilometer als moderat eingeschétzt. Bel
wesentlicher Anderung ist der zusétzliche Aufwand abhangig von Umfang und Art der geplanten
Anderung, von den raumlichen Gegebenheiten und vom bestehenden Anlagentyp. So kann das Ver-
schieben von bestehenden Rickleiterseilen nahe an die Anlagenteile mit den héchsten zuflief3enden
Stromen einen geringen zusatzlichen Aufwand bedeuten, wenn die bestehende Mastkonstruktion
geeignet ist.

5.2.3.5 Minimieren des Fahrstroms
Die Streckenabschnitte werden zweiseitig gespeist.

Voraussetzungen: Die MaRnahme kann bei Neubau oder wesentlicher Anderung immer redisiert
werden. Erforderlich ist auf beiden Seiten ein Anschluss an ein Unterwerk oder Schaltposten.

Wirksamkeit: Die Wirksamkeit ist hoch.

Hinweise: Im Falle einer Stichstrecke ist der zusétzliche Aufwand hoch, da zusétzlich ein Unter-
werk oder Schaltposten gebaut werden missen, je nachdem ob 110 kV oder 15 kV Bahnenergie zur
Verfligung stehen.

5.2.4 Bahnstromnebenanlagen

Bemerkung: Bahnstromnebenanlagen sind zum Beispiel Unter- und Umrichterwerke.
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5.2.4.1 Abstandsoptimierung

Feldverursachende Anlagenteile werden innerhalb des Betriebsgel andes oder des Betriebsgebaudes
mit grofitmoglicher Distanz zu mal3geblichen Minimierungsorten errichtet; hierzu zahlt auch die
Erhéhung der Portale fir zu- und abfiihrende Freileitungen.

Voraussetzungen: Die MaRnahme kann bei Neubau und wesentlicher Anderung realisiert werden.
Wirksamkeit: Die Wirksamkeit ist von Art und Umfang der Mal3nahme abhangig.

Hinweise: Bei wesentlicher Anderung kann der Aufwand abhéngig vom Umfang der geplanten
Anderung im Vergleich zum Neubau erheblich steigen.

5.2.4.2 Minimieren der Distanzen zwischen Betriebsmitteln

Betriebsmittel oder Betriebsmittel elemente werden moglichst nah zusammen kompakt aufgebaut,
damit sich die elektrischen und magnetischen Felder bestmdglich kompensieren.

Voraussetzungen: Die Mal3nahme kann bei Neubau unter Einhaltung der technischen Randbedin-
gungen realisiert werden. Bei wesentlicher Anderung sind die raumlichen Gegebenheiten und der
Umfang der vorgesehenen Anderungen entscheidend. Mindestisolierluftstrecken zwischen Be-
triebsmitteln oder Betriebsmittelelementen mit unterschiedlichen el ektrischen Potenzialen missen
eingehalten werden.

Wirksamkeit: Die Wirksamkeit ist vom Umfang der Mal3nahme abhéngig. Sie wird von anderen
Anlagenparametern beeinflusst und ist abhangig vom Abstand der Leiter.

Hinweise: Geringe Distanzen zwischen Betriebsmitteln oder Betriebsmittelelementen, die unter-
schiedlichen Stromkreisen zugeordnet sind, kénnen sich nachteilig auf die Verfligbarkeit auswirken.
Der zusitzliche Aufwand ist bei Neubau niedrig. Bei wesentlicher Anderung ist der zusétzliche
Aufwand abhangig vom Umfang der geplanten Anderung und von den rdumlichen Gegebenheiten.

5.3 Energielibertragungsanlagen mit 50 Hertz
5.3.1 Drehstromfreileitungen
5.3.1.1 Abstandsoptimierung

Ziel der Malinahmeist es, die Distanz der Leiterseile zu mal3geblichen Minimierungsorten zu ver-

grofern. Zum Boden wird die Distanz zum Beispiel durch die Erhéhung der Masten oder die Ver-

ringerung der Spannfeldlangen vergrolRert. Wird ein Stromkreis auf einer von elnem mal3geblichen
Minimierungsort abgewandten Traverse - Querausleger - gefuhrt, verringert dies die Immission an
diesem Ort.

Voraussetzungen: Die Bodenbeschaffenheit muss geei gnete M astfundamente ermdglichen, wenn
die Masten erhéht werden. Der Bodenabstand der Leiterseile kann bei Neubau planerisch festgel egt
werden.

Wirksamkeit: Grundsétzlich ist sie in Trassennahe hoch und nimmt mit zunehmendem Abstand zur
Trasse ab.

Hinweise: Die Wirksamkeit der Erhdhung des Bodenabstandes kann in Abhangigkeit von anderen
Anlagenparametern, wie der Phasenanordnung bel Masten mit mehr as einem Stromkrels, in der
Trasse sehr variabel sein und ortlich begrenzt eine entgegengesetzte Wirkung haben. Der zusétzli-
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che Aufwand hangt von der jewells realisierten Mal3nahme ab. Er ist zum Beispiel fir Masterho-
hungen bei einer neu zu bauenden Leitung niedrig. Mit zunehmendem Bodenabstand steigt der
Aufwand stark an.

5.3.1.2 Elektrische Schirmung

Elektrisch leitfahige Schirmflachen oder -leiter werden vorzugswel se zwischen den spannungsfih-
renden Leitungsteilen und einem mal3geblichen Minimierungsort als Bestandteil der Anlage einge-
flgt; hierzu z&hlt auch das Mitftihren von Erdleiterseilen.

Voraussetzungen: Die baulichen Voraussetzungen missen erfillt sein, damit die zusétzlichen Lei-
tungs- und Zubehorteile angebracht werden konnen. Mindestisolierluftstrecken zwischen den
Schirmen und den spannungsfihrenden Leiterseilen und der Mindestbodenabstand miissen einge-
halten werden.

Wirksamkeit: Die Mal3nahme wirkt Gberwiegend auf die elektrische Feldstarke. Die Wirksamkeit
ist abhangig von der Art und Ausfiihrung, in der Regel aber niedrig.

Hinweise: Das Einbringen zusétzlicher Seile erfordert in den meisten Féllen wegen zu gewéhrleis-
tendem Bodenabstand eine Erhthung des Mastes und damit verbunden eine Uberpriifung der Statik
und gegebenenfalls bauliche Anpassungen. Der zusétzliche Aufwand ist bei Neubau und wesentli-
cher Anderung abhangig von der geplanten Ausfiihrung und von der Lange des zu schirmenden
Leitungssticks.

5.3.1.3 Minimieren der Seilabstande

Die Abstande zwischen den Leiterseilen werden minimiert; hierzu gehért auch die Minimierung der
Seilabstéande innerhab eines Stromkreises und zu anderen Stromkreisen.

Voraussetzungen: Die Malinahme ist bei alen Leitungen mdglich und kann bei Neubau realisiert
werden. Immer wenn die Mastkopfbilder geéndert werden sollen, ist die Mal3nahme auch bei einer
wesentlichen Anderung moglich. Mindestisolierl uftstrecken zwischen den Seilen, zwischen Leiter-
seilen und dem Mast sowie anderen geerdeten Anlagenteilen oder zum Boden miissen eingehalten
werden. Durch besondere Ausfihrung der Masten und Spannfelder bei geringem Durchhang kann
eine deutliche Verringerung des Abstandes zwischen Leiterseilen und Stromkreisen erreicht wer-
den.

Wirksamkeit: Die Wirksamkeit ist hoch. Sie wird allerdings von anderen Anlagenparametern be-
einflusst und ist abhangig vom Abstand zu den Leitern.

Hinweise: Kurze Luftstrecken kdnnen in Abhéngigkeit von der Spannungsebene Gerauschemission
durch Koronaeffekte fordern und besondere Mal3nahmen bei der Wartung, zum Beispiel zur Be-
steigbarkeit, erfordern, wenn mehr as ein System an einem Mast gefihrt wird. Die Mal3nahme wird
beeinflusst durch die Ausschwingweite und die Mindestisolierluftstrecke der Leiterseile. Bei einer
neu zu bauenden Leitung verursachen minimierte Seilabstande nur geringen zusétzlichen Aufwand.

5.3.1.4 Optimieren der Mastkopfgeometrie

Zwischen moglichen Masttypen, wie zum Beispiel Tonnenmast und Donaumast, wird derjenige
ausgewahlt, dessen Mastkopfbild eine fir die Kompensation von entstehenden el ektrischen und
magnetischen Feldern geometrisch gunstige Aufhangung der Leiterseile ermdglicht. Die wesentli-
chen Unterschiede der verschiedenen Masttypen bestehen in den geometrischen Anordnungsmég-
lichkeiten der Leiterseile, die horizontal, vertikal oder dreieckférmig sein kdnnen. Dabei ist fur die
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Kompensation von elektrischen und magnetischen Feldern grundsétzlich eine vertikale Anordnung
der AulRenleiterseile gunstiger als eine horizontale.

Voraussetzungen: Bei Neubau kdnnen der Masttyp und damit die Mastkopfgeometrie festgel egt
werden. Bei Neubau und insbesondere wesentlicher Anderung kénnen technische Randbedingungen
wie die Mitfihrung mehrerer Systeme die Wahlmaoglichkeiten einschranken.

Wirksamkeit: Die Wirksamkaeit ist hoch.

Hinweise: Der zusétzliche Aufwand flr einen Masttyp mit gunstiger Mastgeometrie kann schon bel
Neubau zum Beispiel aufgrund unterschiedlicher Masthhen erheblich sein. Bei wesentlicher Ande-
rung kann die Wahl eines guinstigeren Masttyps oft an technische Grenzen stof3en.

5.3.1.5 Optimieren der Leiteranordnung

Bel einer vorgegebenen geometrischen Seilanordnung wird die Anschlussrelhenfolge der Dreh-
stromleiter an die Seile so gewahlt, dass sich die von den einzelnen Leiterseilen ausgehenden
el ektrischen und magnetischen Felder bestmoglich kompensieren.

Voraussetzungen: Es muss mehr as ein Stromkreis auf dem Mast installiert sein. Bei Neubau kann
die Maltnahme durchgeftihrt werden; bei wesentlicher Anderung ist sie méglich, wenn ein langerer
L eitungsabschnitt oder die gesamte Leitung betroffen ist.

Wirksamkeit: Die Wirksamkeit ist hoch und wird von anderen Anlagenparametern, wie dem
Mastkopfbild oder dem Leiterseilabstand beeinflusst. Geringe L eiterabsténde erhéhen die Wirk-
samkeit. Zudem ist die relative Wirksamkeit abhéngig vom Abstand zu den Leiterseilen. Sieist vor
allem im Einwirkungsbereich ortlich sehr unterschiedlich und kann punktuell deutlich schwanken.

Hinweise: Die optimale Leiteranordnung kann fur das elektrische und magnetische Feld und fir
den Nah- und den Fernbereich unterschiedlich sein. Weil sie auch von den Lastflussrichtungen der
Einzel systeme abhangt, kann sich die Leitung nach einer Lastflussumkehr in eéinem Stromkreisin
einem nicht optimierten Zustand befinden. Der zusétzliche Aufwand fur eine neu zu bauenden Lei-
tung ist gering. In kurzen Leitungsabschnitten ist eine Anderung der L eiteranordnung meist mit
einem erheblichen Aufwand verbunden.

5.3.2 Drehstromkabel
5.3.2.1 Minimieren der Kabelabstande

Die Kabel werden mit moglichst geringem Abstand zueinander verlegt; hierzu gehdrt auch die Mi-
nimierung der Kabel abstédnde innerhalb eines Stromkreises und zu anderen Stromkreisen.

Voraussetzungen: Die Mal3nahme ist bel allen Erdkabel systemen moglich. Wird ein Stromkreisin
einem einzigen Kabel gefuhrt, kann der Abstand zu anderen Stromkreisen minimiert werden. Die
Mal3nahme kann bel Neubau grundsétzlich realisiert werden. Mindestkabel abstande konnen erfor-
derlich sein, um thermische Belastungen der Kabel zu begrenzen.

Wirksamkeit: Die Wirksamkeit ist hoch und wird von anderen Anlagenparametern beeinflusst und
ist abhangig vom Abstand zu den Leitern.

Hinweise: Die Verringerung von Kabelabsténden kann zu einer Erwarmung im Boden flhren. Der
zusétzliche Aufwand bei einer neu zu bauenden Leitung ist gering.
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5.3.2.2 Optimieren der Leiteranordnung

Bel einer vorgegebenen geometrischen Anordnung der einzelnen Kabel wird die Anschlussreihen-
folge der Drehstromleiter an die Erdkabel so gewahlt, dass sich die von den Kabeln ausgehenden
magnetischen Felder bestmoglich kompensieren.

Voraussetzungen: Die Malinahme kann durchgefihrt werden, wenn mehr as ein Stromkreisin
einer Trasse verlegt ist und die geometrische Anordnung der einzelnen Kabel gleich bleibt, wie bei
der Verlegung von Einleiterkabeln. Bel Neubau kann die Mal3nahme durchgefiihrt werden; bei we-
sentlicher Anderung ist sie mdglich, wenn ein langerer Leitungsabschnitt oder die gesamte Leitung
betroffen ist.

Wirksamkeit: Die Wirksamkeit ist hoch und wird von anderen Anlagenparametern, wie der geo-
metrischen Anordnung der einzelnen Kabel oder dem Leiterabstand beeinflusst. Geringe Leiterab-
stdnde erhthen die Wirksamkeit dieser Mal3nahme.

Hinweise: Bei einer Leistungsflussumkehr in einem Stromkreis kann sich die Anlage in einem nicht
optimierten Zustand hinsichtlich des Magnetfel des befinden. Der zusétzliche Aufwand bei einer neu
zu bauenden Leitung ist gering. In kurzen Leitungsabschnitten ist eine Anderung der Leiteranord-
nung meist mit einem enormen Aufwand verbunden.

5.3.2.3 Optimieren der Verlegegeometrie

Kabel werden so verlegt, dass die relative Position der einzelnen Kabel eine bestmdgliche Kompen-
sation der entstehenden magnetischen Felder ermoglicht. Sie kénnen in einer Ebene - horizontal
oder vertikal - oder im Dreieck verlegt werden. Fir die Kompensation ist eine Anordnung im Drei-
eck ginstig. Zusétzlich konnen Kabel mit kleinerem Kabel querschnitt verdrillt werden.

Voraussetzungen: Die Optimierung der Verlegegeometrieist vor allem bel Einleiterkabeln mog-
lich. Bei Neubau kann die optimale V erlegegeometrie festgel egt werden; bei wesentlicher Ande-
rung kann die Wahl einer alternativen V erlegegeometrie an technische Grenzen stol3en. Die Anfor-
derungen an die Warmeableitung konnen eine Flachverlegung der Kabel erfordern.

Wirksamkeit: Durch die Wahl einer giinstigen V erlegegeometrie kann die Immission im Einwir-
kungsbereich deutlich gegeniiber einer ungiinstigen Geometrie verringert werden. Die Wirksamkeit
der Maldnahme ist deshalb a's hoch einzuschétzen. Sie wird allerdings von anderen Anlagenparame-
tern, wie z. B. bei nicht verdrillten Kabeln vom Leiterabstand beeinflusst. Die Verdrillung tragt in
Abhangigkeit von der Schlaglange zur Minimierung bei.

Hinweise: Ubereinander verlegte oder verdrillte Kabel konnen besonderen Aufwand bei der Entsté-
rung erfordern. Auf3erdem ist der Abstand der Erdkabel zueinander vom Warmeableitvermdgen des
umgebenden Erdreichs oder des Ersatzfiillguts abhéngig. Der zusétzliche Aufwand fur eine speziel-
le Verlegegeometrie kann schon bei einem Neubau erheblich sein. Bei wesentlicher Anderung wird
die Wahl einer guinstigeren Geometrie in Abhéngigkeit von der Spannungsebene oft an technische
Grenzen stof3en.

5.3.2.4 Optimieren der Verlegetiefe
Die Erdkabel werden tief im Boden verlegt.

Voraussetzungen: Die Bodenbeschaffenheit und die vor Ort vorhandene Infrastruktur missen fir
einetiefe Verlegung geeignet sein. Die Malinahme st bei allen Drehstromerdkabeln méglich und
kann bei Neubau realisiert werden.
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Wirksamkeit: Die Wirksamkeit héngt von der Verlegetiefe ab. In Trassenndheist sie hoch und
nimmt mit zunehmendem Abstand zur Trasse ab.

Hinweise: Bei grof3erer Verlegetiefe verschlechtert sich die Wéarmeabfuhr mit moglichen Konse-
guenzen fur Kabel und Boden.

5.3.3 Drehstromumspann- und Drehstromschaltanlagen ab Mittelspannung und hoher, Um-
richter- und Kompensationsanlagen

5.3.3.1 Abstandsoptimierung

Feldverursachende Anlagenteile werden innerhalb des Betriebsgel andes oder des Betriebsgebaudes
mit grofitmoglicher Distanz zu mal3geblichen Minimierungsorten errichtet; hierzu zahlt auch die
Erhéhung der Portale fir zu- und abfiihrende Freileitungen.

Voraussetzungen: Die MaRnahme kann bei Neubau und wesentlicher Anderung realisiert werden.
Wirksamkeit: Die Wirksamkeit ist vom Umfang der Mal3nahme abhangig.

Hinweise: Bei wesentlicher Anderung kann der Aufwand abhéngig vom Umfang der geplanten
Anderung im Vergleich zum Neubau erheblich steigen. Praktische Erfahrungen liegen nicht vor.

5.3.3.2 Minimieren der Distanzen zwischen Betriebsmitteln mit unter schiedlicher Phasenbele-
gung

Betriebsmittel oder Betriebsmittelelemente, die Spannungen und Stréme mit unterschiedlicher Pha-
se fuhren wie Stromschienen und Schaltfelder, werden méglichst nah zusammen kompakt aufge-
baut, damit sich die elektrischen und magnetischen Felder bestmdglich kompensieren.

Voraussetzungen: Die Malinahme kann bei Neubau unter Einhaltung der technischen Randbedin-
gungen realisiert werden. Bei wesentlicher Anderung sind die raumlichen Gegebenheiten und der
Umfang der vorgesehenen Anderungen entscheidend. Mindestisolierluftstrecken zwischen Be-
triebsmitteln oder Betriebsmittelelementen mit unterschiedlichen el ektrischen Potenzialen missen
eingehalten werden.

Wirksamkeit: Die Wirksamkeit ist vom Umfang der Mal3nahme abhéngig. Sie wird von anderen
Anlagenparametern beeinflusst und ist abhangig vom Abstand zwischen den Betriebsmitteln.

Hinweise: Geringe Distanzen zwischen Betriebsmitteln oder Betriebsmittelelementen, die unter-
schiedlichen Stromkreisen zugeordnet sind, kénnen sich nachteilig auf die Verfligbarkeit auswirken.
Der zusétzliche Aufwand ist bel Neubau niedrig.

5.3.4 Ortsnetzumspannstationen
5.3.4.1 Abstandsoptimierung

Feldverursachende Anlagenteile werden innerhalb des Betriebsraums mit grofitmaoglicher Distanz
zu mal3geblichen Minimierungsorten errichtet; hierzu gehéren die Ausrichtung der Niederspan-
nungsseite von Transformatoren auf eine von mal3geblichen Minimierungsorten abgewandten Seite
des Betriebsraums sowie das Verlegen von Leitungen auf kurzmdglichstem Weg an den von mal3-
geblichen Minimierungsorten am weitesten entfernten Wanden oder am Fuf3boden der Anlage. Bei
Maststationen zahlt die Erhthung des Mastes zu den Mal3nahmen.

Voraussetzungen: Die Mafnahme kann bei Neubau und wesentlicher Anderung realisiert werden.
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Wirksamkeit: Weil von den Leitern der Niederspannungsseite hdhere Magnetfelder als von Leitern
der Mittel spannungsseite ausgehen, sind Mal3nahmen, die die Distanz von Anlagenteile der Nieder-
spannungsseite zu mal3geblichen Minimierungsorten erhdhen, in der Regel effektiver.

Hinweise: Bei wesentlicher Anderung kann der Aufwand abhéngig vom Umfang der geplanten
Anderung im Vergleich zum Neubau erheblich steigen. Zusétzlich kann sich durch die Umlegung
von Betriebsmitteln der Aufwand fir die Entstérung und die Instandsetzung erhéhen.

5.3.4.2 Minimieren der Distanzen zwischen Betriebsmitteln mit unter schiedlicher Phasenbele-
gung

Betriebsmittel oder Betriebsmittelelemente, die Spannungen und Stréme mit unterschiedlicher Pha-
se fuhren, werden moglichst nah zusammen kompakt aufgebaut, damit sich die el ektrischen und
magnetischen Felder bestmoglich kompensieren.

Voraussetzungen: Die Malinahme kann bei Neubau unter Einhaltung der technischen Randbedin-
gungen realisiert werden; bel wesentlichen Anderungen sind die raumlichen Gegebenheiten und der
Umfang der vorgesehenen Anderungen entscheidend. Mindestisolierluftstrecken zwischen Be-
triebsmitteln oder Betriebsmittelelementen mit unterschiedlichen el ektrischen Potenzialen missen
eingehalten werden.

Wirksamkeit: Die Wirksamkeit ist im unmittelbaren Umfeld der Anlage hoch.

Hinweise: Der zusitzliche Aufwand ist bei Neubau niedrig. Bei wesentlicher Anderung kann der
Aufwand erheblich steigen.

5.3.4.3 Optimieren von Einspeisung und Abgangen der Nieder spannungsverteillung

An der Niederspannungsverteilung wird der Anschluss der Leitung vom Transformator so platziert,
dass die magnetfel dverursachenden Stréme auf der Niederspannungsverteilung minimiert werden.
Die Mitte der Niederspannungsverteilung ist ein gunstigerer Anschlussort als deren Seiten.

Voraussetzungen: Die Mafnahme kann bei Neubau und wesentlicher Anderung realisiert werden.

Wirksamkeit: Weil von den Leitern der Niederspannungsseite hdhere Magnetfelder als von Leitern
der Mittel spannungsseite ausgehen, sind Mal3nahmen, die die Distanz von Anlagenteile der Nieder-
spannungsseite zu mal3geblichen Minimierungsorten erhdhen, in der Regel effektiver.

Hinweise: Wenn sich Verbrauch oder Einspeisung in den angeschl ossenen Niederspannungsstrom-
kreisen andern, kann sich die Anlage in einem nicht optimierten Zustand befinden. Der zusétzliche
Aufwand ist niedrig.
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6. Uber gangsr egel

Diese allgemeine Verwaltungsvorschrift gilt nicht fir bis zum [einflgen: Zeitpunkt des Inkrafttre-
tens der allgemeinen Verwaltungsvorschrift] beantragte Planfeststellungs- und Plangenehmigungs-
verfahren, fir die zu diesem Zeitpunkt ein vollsténdiger Antrag vorlag.

7. Inkrafttreten

Diese allgemeine Verwaltungsvorschrift tritt am Tag nach der Verdffentlichung in Kraft.

Der Bundesrat hat zugestimmit.

Berlin, den
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Flussdiagramm
Vorprifung Nein : 3 Ja
Liegt ein Neubau vor?
Liegt eine wesentliche Ja
Anderung vor?
Nein

Liegt mindestens ein maf3-

Prufung der Minimierung nur an
den Bezugspunkten

Nein

Keine Minmieran Nein geblicher Minimierungsort
tng im Einwirkungsbereich der

Anlage?

Ermittlung der Minimierungsmaldnahmen Ja

Prufung des Minimierungspoten-
tials nach Kapitel 5, Technische
Moglichkeiten zur Minimierung*

Liegt mindestens ein mal’geblicher
Minimierungsort im Bereich zwischen
der Anlagenmitte/Trassenachse und
dem Bewertungsabstand?

Ja

Individuelle Minimierungsprifung
(Fall 1/711)

Malnahmenbewertung

Prufung der Verhéltnismalligkeit der in Frage
kommenden Minimierungsmal3nahmen.

Festlegung der Minimierungsmalnahmen
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Anhangll zu Ziffer 3.2.2.1

Beispiele fur die Ermittlung von Bezugspunkten
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Anhang Il zu Ziffer 3.2.2.2
Beispiele fur die individuelle Minimierungsprifung
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Begriindung

A. Allgemeiner Tell
|. Ziel der Verwaltungsvorschrift

Die 26. Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-1mmissionsschutzgesetzes (Verordnung Uber
elektromagnetische Felder - 26. BImSchV) in der Fassung der Bekanntmachung vom 14. August
2013 legt in § 4 Absatz 2 fest, dass bei Errichtung und wesentlicher Anderung von Niederfrequenz-
und Gleichstromanlagen die Moglichkeiten auszuschopfen sind, die von der jeweiligen Anlage aus-
gehenden elektrischen und magnetischen Felder nach dem Stand der Technik unter Beriicksichti-
gung von Gegebenheiten im Einwirkungsbereich zu minimieren. Mit dieser Verwaltungsvorschrift,
die auf Grundlage des § 48 BImSchG erlassen wird, wird diese Anforderung konkretisiert (8 4 Ab-
satz 2 Satz 2 26. BImSchV).

I1. Rahmenbedingungen der Minimierung

Im Mittelpunkt der Minimierungsbetrachtung steht die allgemeine Bevolkerung. Diese soll durch
geei gnete technische M al3nahmen an der Anlage so wenig wie moglich von den hiervon ausgehen-
den elektrischen und magnetischen Feldern exponiert werden. Ob und in welcher Form eine Mini-
mierungsmal3nahme an einer Anlage notwendig ist, hangt jedoch von den Gegebenheiten im Ein-
wirkungsbereich der Anlage ab. Nur wenn sich dort Personen fir léngere Zeit aufhalten, bedarf es
einer Minimierungsprufung. Dazu werden gezielt die Orte im Einwirkungsbereich einer Anlage
betrachtet, an denen sich Menschen bevorzugt 1angere Zeit oder dauerhaft aufhalten.

Eine Minimierungsmal3nahme kommt nur in Betracht, wenn die Bevolkerung an allen mal3gebli-
chen Minimierungsorten innerhalb des Einwirkungsbereiches davon profitiert, also an keinem der
mal3geblichen Minimierungsorte eine Felderhthung bewirkt wird.

Diese Verwaltungsvorschrift legt die Prifanforderungen an die nach 8 4 Absatz 2 26. BImSchV
gebotene Minimierung fest.

[11. Erfallungsaufwand

Die nachfolgenden Ausfiihrungen betreffen einerseits den Erfullungsaufwand der

26. BImSchvVVwV. Dartber hinaus enthalten sie auch Aussagen zum Erfiullungsaufwand des Mi-
nimierungsgebotes nach § 4 Absatz 2 der Verordnung tber elektromagnetische Felder
(26.BImSchV), das mit Inkrafttreten der Novelle der Verordnung am 22. August 2013 neu in die
Verordnung aufgenommen worden ist. Seinerzeit konnte diesbeziiglich keine fundierte Kostenaus-
sage gemacht werden, da die Konkretisierung der Minimierungspflicht fehlte.

1. Erfullungsaufwand fur die Wirtschaft
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Die 26. BImSchvVwV legt ein einheitliches Prif- und Bewertungsschema fir die Minimierung
nach 8§ 4 Absatz 2 26. BImSchV fest. Sie fuhrt daher selbst nicht zu einem zusétzlichen Erfillungs-
aufwand fir die Wirtschaft.

Durch die Minimierungspflicht nach § 4 Absatz 2 26. BImSchV kann dagegen Erfillungsaufwand
im Sinnevon 8 2 Abs. 1 des Gesetzes zur Einsetzung eines Nationalen Normenkontrollrates vom
14. August 2006 (BGBI. | S. 1866) fur Unternehmen (Betreiber von Stromnetzen) entstehen. Dieser
Aufwand fir die Netzbetreiber entstent bei jedem Neubau und wesentlicher Anderung durch Prii-
fung der Notwendigkeit einer Minimierung, Prifung der in Frage kommenden Minimierungsmog-
lichkeiten, ihre Bewertung sowie ggf. ihre Durchfihrung. Durch die technische Umsetzung der
Malinahmen zur Minimierung kdnnen Kosten entstehen, die ohne Minimierung nicht angefallen
waéren. Diese flief3en in die Netzausbaukosten ein und werden letztendlich Uber die Netzentgelte von
den Stromverbrauchern getragen.

Es konnen nur allgemeine Aussagen zu der Hohe der Erfullungskosten gemacht werden, da diese
Verwaltungsvorschrift lediglich die Kriterien der Minimierung fur den jewelligen Einzelfall be-
schreibt. Ohne jeweilige Einzelfallprifung der Anlagen kénnen der Umfang der Minimierung und
der damit verbundenen Erfillungsaufwand vorab nur grob abgeschétzt werden. Grundlage dafur
sind die Dena-Netzstudie 11, die Dena-Verteilnetzstudie, die BMWi-Verteilernetzstudie, die Netz-
strukturkennzahlen der Bundesnetzagentur (Stand 2013) sowie Angaben der Netzbetreiber.

Das deutsche Ubertragungsnetz hat insgesamt eine Linge von rd. 35 000 km und wird von vier Un-
ternehmen betrieben. Der aktuell bestatigte Netzentwicklungsplan Strom mit dem Zieljahr 2024
umfasst rd. 3 050 km an Optimierungs- und V erstdrkungsmal3nahmen in bestehenden Trassen und
zusétzlich rd. 2 750 km an kompletten Neubauvorhaben. Der zusétzliche Erfiillungsaufwand durch
das Minimierungsgebot des § 4 Abs. 2 26. BImSchV wird von den Ubertragungsnetzbetreibern mit
ca. 5 % der Projekt- und Planungskosten abgeschétzt. Dabei wird nicht dargelegt, wie weit diese
Kosten mit den Kosten identisch sind, die auf der nach dem Fachplanungsrecht vorzunehmenden
Abwagung beruhen, also nicht zusétzlich entstehen. Denn bereits vor Inkrafttreten des 8 4 Absatz 2
26. BImSchV hatte eine Minimierung unterhalb der Grenzwerte der 26. BImSchV planungsrecht-
lich zu erfolgen. Aufgrund dessen sind keine ins Gewicht fallenden zusétzlichen Kosten zu erwar-
ten.

Gleiches gilt fur die Freileitungen auf der 110-kV-Hochspannungsebene, die nach § 43 EnWG
ebenfalls planfeststellungspflichtig sind.

Das Verteilernetz in Deutschland umfasst auf der Mittelspannungsebene insgesamt rd. 405 000 km
Erdkabel und 109 000 km Freileitungen. Im Bestand werden voraussichtlich bis 2020 ca. 2 000 km
der Erdkabel und 2 200 km der Freileitungen aufgrund von wesentlichen Anderungen von dem Mi-
nimierungsgebot des 8 4 Absatz 2 der 26. BImSchV betroffen sein. Bis 2020 ist von einem Neubau
von insgesamt ca. 34 000 km Erdkabeln und ca. 9 000 km Freileitungen auszugehen. Davon werden
voraussichtlich 10 100 km der Erdkabel und 900 km der Freileitungen von dem Minimierungsgebot
betroffen sein. Daneben existieren in Deutschland ca. 560 000 Ortsnetzumspannstationen, die sich
auf ca. 900 Verteilernetzbetreiber verteilen. Die Betreiber gehen davon aus, dass ca. 5 % der Be-
standsanlagen wesentlich gedndert werden miissen und somit ca. 28 000 der bestehenden Ortsnetz-
umspannstationen unter das Minimierungsgebot fallen werden. Dazu kommen ca. 5 500 der ca.

11 000 geplanten neuen Ortsnetzumspannstationen, die bis 2020 errichtet werden sollen. Zusétzlich
sind ca. 180 km Erdkabel auf der 110-kV -Hochspannungsebene zu berlicksichtigen, dadieseim
Gegensatz zu den 110-kV-Freileitungen nicht planfestzustellen sind und daher bislang keine Mini-
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mierung unterhalb der Grenzwerte der 26. BImSchV planungsrechtlich zu erfolgen hatte.

Im Vergleich zu den Investitionskosten wird der Erflllungsaufwand bei Freileitungen auf Mittel
spannungsebene von den Verteilnetzbetreibern grundsétzlich als sehr gering angesehen. Bei den
Erdkabeln und Ortsnetzumspannstationen wird von den Betreibern u.a. aufgrund der grof3en Anzahl
der geplanten Projekte flir moglich gehalten, dass die Kosten im Vergleich zu den Investitionskos-
ten um bis zu ca. 50 % steigen konnten. Insgesamt kdnnten sich nach den Schétzungen der Betrei-
ber bis 2020 zusétzliche Kosten von bis zu 300 Mio. € pro Jahr ergeben. Bei diesem Maximumwert
wird jedoch nicht der Verhaltnismaldigkeitsgrundsatz berticksichtigt. Esist daher davon auszugehen,
dass die Kosten fir die Minimierung voraussichtlich deutlich niedriger ausfallen, weil aufgrund der
Verhaltnismaldigkeitsabwagung im Einzelfall die Investitionskosten nicht mehr als 33 Prozent be-
tragen werden. Der Erfullungsaufwand wird daher maximal 200 Mio. € pro Jahr betragen.

Die Stromleitungen der Deutschen Bahn AG umfassen insgesamt ca. 7 700 km 110-kV -
Bahnstromleitungen und ca. 31 000 km elektrifizierte Streckenldnge mit Oberleitungen. Die Deut-
sche Bahn AG kakuliert, dass von den Bahnstromleitungen ca. 120 km pro Jahr erneuert und davon
ca. 20 % von dem Minimierungsgebot betroffen sein werden. Im Bereich der Oberleitungen sind fir
den Zeitraum von 2016 bis 2020 und dartiber hinaus zusammen ca. 1 600 km Neubau und wesentli-
che Anderungen geplant. Der zusitzliche Erfiillungsaufwand wird von der Deutschen Bahn AG
ohne Berucksichtigung der Verhaltnisméafdigkeitsabwagung fir die 110-kV-Bahnstromleitungen mit
ca. 2 Mio. € pro Jahr und fir Oberleitungen mit bis zu150 Mio. € pro Jahr abgeschétzt. Bei diesem
Maximumwert werden aber Minimierungskosten von 150 % Uber den Investitionskosten zugrunde
gelegt. Dies wirde jedoch dem Verhaltnismaldigkeitsgrundsatz, der eine wirtschaftliche V ertretbar-
keit zugrunde legt, widersprechen. Esist daher davon auszugehen, dass aufgrund der Verhéltnismé-
Bigkeitsabwagung im Einzelfall die Investitionskosten nicht mehr als 45 Prozent betragen werden.
Insoweit werden die Kosten fir die Minimierung voraussichtlich deutlich niedriger ausfallen und
fur die 110-kV-Bahnstromleitungen bis zu ca. 1 Mio. € pro Jahr und fur Oberleitungen bis zu

ca. 45 Mio. € pro Jahr betragen. Insgesamt werden die Kosten im Bereich von maximal 46 Mio. €
pro Jahr liegen.

2. Erfullungsaufwand fur die Verwaltung

Diese Verwaltungsvorschrift legt fir die Verwaltung ein einheitliches Prif- und Bewertungsschema
fur die Minimierung fest. Die Vollzugsbehdrden werden dadurch in die Lage versetzt, die Anforde-
rungen des 8§ 4 Absatz 2 der 26. BImSchV zeitnah und abschlief3end zu prifen. Die algemeine
Verwaltungsvorschrift selbst fuhrt daher nicht zu einem zusétzlichen Erfillungsaufwand der Ver-
waltung.

Die aufgrund von § 23 Absatz 1 Nr.1, 2 und 4 in Verbindung mit 8 48 b BImSchG erlassene Ver-
ordnung Uber el ektromagnetische Felder gilt fir immissionsschutzrechtlich nichtgenehmigungsbe-
diirftige Anlagen. Die Verordnung enthalt dementsprechend keine Vorgaben fiir die Uberpriifung
der Einhaltung des § 4 Absatz 2 der 26. BImSchV. Die Minimierungsregel ung hat daher nur dann
Erflllungsaufwand zur Folge, wenn eine V oll zugsbehdrde anl assbezogen die Einhaltung des 8§ 4
Absatz 2 26. BImSchV Uberwacht. Damit ist nur ein Teil der von den Betreibern bis 2020 geschétz-
ten 75 000 Einzel projekte von einer Prifung betroffen. Wie hoch dieser Anteil ist, kann nicht bezif-
fert werden, da die Entscheidung einer Prifung jeweils durch die zustandige Vollzugsbehdrde er-
folgt. Dabei ist zu unterscheiden, ob eine vereinfachte Prifung der Minimierungsmal3nahmen nur an
den Bezugspunkten oder eine individuelle Minimierungsprifung durchgefihrt wird. Konservativ
betrachtet kdnnen fir eine vereinfachte Prifung pauschal 2 Sachbearbeiterstunden und fir einein-
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dividuelle Minimierungsprifung pauschal 8 Sachbearbeiterstunden kalkuliert werden. Nach dem
Leitfaden zur Ermittlung und Darstellung des Erfullungsaufwands in Regel ungsvorhaben der Bun-
desregierung (Stand Oktober 2012) betragen die Kosten pro Sachbearbeiterstunde im gehobenen
Dienst der Lander 35,10 €. Somit kdnnen die Kosten fur eine vereinfachte Prifung bis zu 70,20 €
und fiir eine individuelle Priifung bis zu 280,80 € betragen. Es ist davon auszugehen, dass sich die-
ser Prufaufwand aufgrund von moglichen Anlagenstandardisierungen verringert.

Wird das Minimierungsgebot im Rahmen von Planfeststellungsverfahren gepriift, geht die Uberprii-
fung in die fachplanungsrechtliche Prifung ein. Nach der Rechtsprechung des Bundesverwaltungs-
gerichtsist die Moglichkeit der Minimierung der elektrischen und magnetischen Felder auch unter-
halb der Grenzwerte der 26. BImSchV in die planungsrechtlich vorzunehmende Abwagungsent-
scheidung einzubeziehen. Das heil3t bereits vor Inkrafttreten des Minimierungsgebotes nach § 4
Absatz 2 26. BImSchV wurde im Rahmen von Planfeststellungsverfahren fir Stromnetzanlagen die
Moglichkeit einer Feldminimierung planungsrechtlich geprift. Es lésst sich insoweit nicht feststel-
len, ob und wenn jain welcher Hohe das Minimierungsgebot nach 8§ 4 Absatz 2 auf der Basis des
nach dieser Verwaltungsvorschrift vorgesehenen Prifschemas zu einem zusétzlichen Erfillungs-
aufwand der Verwaltung in Planfeststellungsverfahren fihren wird.

V. Evaluation

Die Ziele und tatsachlich erzielte Wirkung dieser 26. BImSchVVwV sowie die damit einher gehen-
den Folgekosten werden funf Jahre nach Inkrafttreten der 26. BImSchvVVwV evaluiert.
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B. Besonderer Teil —zu den Einzelvor schriften
|. Zu Kapitel 1, Anwendungsbereich®

Mit dieser Verwaltungsvorschrift sollen die Anforderungen und Rahmenbedingungen zur Erflllung
desin 8 4 Absatz 2 der 26. BImSchV bestimmten Minimierungsgebots fir Niederfrequenz- und
Gleichstromanlagen, die neu errichtet oder wesentlich geéndert werden, festgelegt werden. Sie dient
as Grundlage fur die Vollzugsbehdrden, bundesweit bei der Umsetzung einheitlich zu verfahren.

Die Prifung méglicher Minimierungsmal3nahmen erfolgt immer individuell fir die geplante Anlage
einschliefdich ihrer geplanten Leistung und fir die festgelegte Trasse. Die allgemeine Verwaltungs-
vorschrift verlangt keine Alternativenprifung (wie z.B. Erdkabel statt Freileitung, Glechstrom-
statt Niederfrequenzanlage, aternative Trassenfiihrung oder Standortalternativen). Das Gleiche gilt
fr das im Energiewirtschaftsrecht verankerte NOV A Prinzip (Netz-Optimierung vor Verstarkung
vor Ausbau). Insgesamt sind samtliche fachrechtlichen Vorgaben (u.a. die Regelungen des Natur-
schutzes, insbesondere des Gebiets- und Artenschutzes) zu beachten.

Das Minimierungsgebot nach 8§ 4 Absatz 2 der 26. BImSchV entspricht weder dem Emissionsmi-
nimierungsgebot aus Nummer 5.2.7 der TA Luft noch der Dynamisierungsklausel in Nummer 5.2.8
der TA Luft, sondern hat einen anderen, eigenen Regelungsgehalt, der durch diese allgemeine Ver-
waltungsvorschrift konkretisiert wird.

1. Zu Kapitel 3 Minimierung

Dieses Kapitel umfasst die wesentlichen Rahmenbedingungen unter welchen V oraussetzungen und
in welcher Form die Minimierung zu erfolgen hat.

Zu 3.1 Minimierungsziel

Das Ziel des Minimierungsgebotesist es, die von Niederfrequenz- und Glel chstromanlagen ausge-
henden el ektrischen und magnetischen Felder so zu minimieren, dass dadurch die Immissionen an
den mal3geblichen Minimierungsorten minimiert werden. Liegen mehrere mal3gebliche Minimie-
rungsorte innerhalb des Einwirkungsbereiches, werden bel der Minimierung alle mal3geblichen
Minimierungsorte gleichrangig betrachtet. Das bedeutet, dass keine Gewichtung zum Beispiel hin-
sichtlich Anzahl und Alter der Personen, die sich an den mal3geblichen Minimierungsorten aufhal-
ten kdnnen, gemacht wird. Ebenso wird nicht zwischen der Art und Nutzung des mal3geblichen Mi-
nimierungsortes unterschieden. Eine gewichtete Differenzierung der einzel nen mal3geblichen Mi-
nimierungsorte hinsichtlich der Minimierung ist wissenschaftlich nicht begrindbar. Zudem sind die
Gegebenheiten an den einzel nen mal3geblichen Minimierungsorten einem stetigen Wandel unter-
worfen. Mit grof3er Wahrscheinlichkeit wirde die durchgefiihrte Minimierung mit der Zeit nicht
mehr der gewollten Gewichtung entsprechen oder kdnnte ihr sogar entgegenstehen.

Insgesamt kommen nur Mal3nahmen a's Minimierungsmal3nahme in Betracht, wenn sie nicht zu
einer Erhdhung der Immissionen an einem mal3geblichen Minimierungsort fiihren wirden. Das be-
deutet, dass durch die Minimierung kein mal3geblicher Minimierungsort schlechter gestellt werden
darf asvorher.

Zu 3.2 Vorgehen zur Umsetzung des Minimierungsgebotes

Dieser Abschnitt legt das VVorgehen bei der Festlegung der Minimierung bel einer zu prifenden
Anlagefest. Die Prifschritte sind hierbei in einem Flussdiagramm in Anhang | dargestellt. Dabei
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stellt sich zunédchst die Frage nach der Notwendigkeit einer Priifung der Minimierungsmaglichkei-
ten. Die Notwendigkeit liegt vor, wenn es sich bei der Anlage um einen Neubau oder eine wesentli-
che Anderung handelt und innerhalb des Einwirkungsberei ches mafgebliche Minimierungsorte
existieren. Dann erfolgt eine Prifung moéglicher Minimierungsmal3nahmen an Hand der in Kapitel 5
aufgefiihrten technischen Méglichkeiten. Dieser Schritt ist eine reine Priifung der technischen Mi-
nimierungsmoglichkeiten. Andere Aspekte — auch 6konomische — werden erst im Rahmen der
Malinahmenbewertung betrachtet.

Zu 3.2.1.2 Betrachtung des Einwirkungsbereiches

Der Einwirkungsbereich einer Anlage wird definiert als der Bereich, in dem die Anlage signifikante
von der Hintergrundexposition abhebende Immissionen verursacht, die sich der jeweiligen Anlage
eindeutig zuordnen lassen. Insgesamt ist der Einwirkungsbereich einer Anlage zum einen abhéngig
von der Hintergrundexposition, die von der Frequenz abhangig ist und ortlich sehr unterschiedlich
sein kein, und zum anderen von anlagenbezogenen Faktoren (z. B. Masthohe, Anzahl der Systeme,
Spannungsebene) sowie anlagenunabhangigen Faktoren (z. B. Topografie, Bebauung, Bewuchs).
Zur Vermeidung von aufwandigen Mess- und Berechnungsverfahren ist der Einwirkungsbereich fir
die verschiedenen Anlagentypen tber diein der Verwaltungsvorschrift genannten konservativen
Pauschalwerte zu bestimmen. Diese Pauschalwerte sind tabellarisch in Metern angegeben und ba-
sieren auf der mittleren in Deutschland vorkommenden Hintergrundexposition.

Die Hintergrundexposition setzt sich aus den nattirlich und anthropogen hervorgerufenen Feldstér-
ken zusammen. Das natirlich vorkommende statische Erdmagnetfeld betrégt in Deutschland 30 uT
bis 60 uT. Das statische el ektrische Feld variiert abhéngig von der Jahreszeit und der Wetterlage
zwischen 0,1 kV/m und 0,3 kV/m. Im Gewitterfeld konnen deutlich hdhere Feldstérken bis

20 kV/m auftreten. Es liegen keine Werte fir eine mittlere anthropogene Hintergrundexposition fir
statische Felder vor. Der grofte Beitrag zur Hintergrundexposition bel statischen Feldern wird fast
ausschliefdlich durch die nattirlichen Feldstérken erzeugt. Der Einwirkungsbereich von Gleich-
stromanlagen (aul3er Gleichstromerdkabel) wird im Wesentlichen durch das elektrische Feld be-
stimmt, da sich aufgrund physikalischer Prozesse Raumladungswolken an den Leiterseilen bilden,
die sich durch Windverfrachtung Uber grofiere Bereiche erstrecken kénnen.

Bel natirlich vorkommenden niederfrequenten Feldern liegt die Magnetfeldstéarke im pT-Bereich
(<< 1 uT) und die niederfrequenten elektrischen Felder bel weniger als 1 mV/m (Schumann Reso-
nanz). Der dominierende Beitrag der niederfrequenten Hintergrundexposition wird durch die anth-
ropogen vorkommenden Feldstarken erzeugt, die im Wesentlichen durch die el ektrische Hausinstal -
lation und Elektrogeréte verursacht werden. In Deutschland betrégt die niederfrequente anthropoge-
ne Magnetfeldstarke im Mittel 0,1 uT und die elektrische Feldstéarke weniger als 1 V/m.
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Zu 3.2.2 Ermittlung der Minimierungsmal3nahmen

In dem Einwirkungsbereich einer Anlage, der je nach Anlagentyp bis zu mehreren hundert Metern
betragen kann, kdnnen sich viele mal3gebliche Minimierungsorte befinden. Damit alle diese Orte
sachgerecht beli der Minimierung betrachtet werden kénnen, jedoch nicht jeder mal3gebliche Mini-
mierungsort einzeln bewertet werden muss, wird ein Bewertungsabstand eingefuihrt. Bei leitungsge-
fuhrten Anlagen (Freileitung, Erdkabel) stellt der Bewertungsabstand einen Streifen links und rechts
der Anlage dar, der mit der Trasse verlauft. Bel Stationen (z.B. Umspannstationen, Traf oanlagen)
verlauft der Bewertungsabstand ndherungsweise kreisférmig um die Anlage. Die Bewertungsab-
stande sind angelehnt an die Abstande, die bereits bei der Uberpriifung der Grenzwerte der 26.
BImSchV durch die Bundeslander angewendet werden (,, Hinweise zur Durchfihrung der Verord-
nung Uber elektromagnetische Felder* der Bund/L énder-Arbeitsgemeinschaft fir Immissionsschutz
(LAI) in der Fassung des Beschlusses der 128. Sitzung am 17. und 18. September 2014). Im Gegen-
satz dazu dient der Bewertungsabstand nicht der Uberpriifung, ab wann die gesetzlichen Grenzwer-
te immer sicher eingehalten werden, sondern einer vereinfachten und handhabbaren Umsetzung der
Minimierung.

Die grofiten elektrischen und magnetischen Feldstérken, die von Niederfrequenz- und Gleichstrom-
anlagen erzeugt werden, entstehen bei Freileitungen in der Regel direkt unter den Leiterseilen oder
bei Erdkabeln Uber den Kabeln. Im Nahbereich ist die physikalische Kompensationswirkung der
einzelnen Felder, die von jedem Leiterseil/Kabel der Anlage ausgehen, aufgrund der notwendigen
Abstéande der Leiterseile/Kabel zueinander (z.B. Mindestisolierluftstrecke, thermische Randbedin-
gungen) nicht optimal. Daher nehmen die Feldstarken bei Leitungsanlagen nicht gleichmaliig von
der Anlagenmitte/Trassenachse zu den Seiten hin ab und es konnen im Nahbereich der Anlage ho-
here Feldstérken alsin der Anlagenmitte/Trassenachse auftreten.

Gleiches gilt fur Stromrichter-, Umspann- und Schaltanlagen sowie Ortsnetzstationen.

Der Bewertungsabstand beriicksichtigt die bessere physikalische Kompensationswirkung der
elektrischen und magnetischen Felder in grofReren Abstanden zu den Leitern. Die Feldstarken neh-
men ab dem Bewertungsabstand mit zunehmender Entfernung nur noch weiter ab. Das bedeutet,
dass eine Minimierung der Feldstéarken im Bewertungsabstand auch immer dazu fuhrt, dass die
Feldstarken in gréf3eren Abstéanden minimiert werden. Zu diesem Zweck wird fir jeden mal3gebli-
chen Minimierungsort, der sich weiter a's der Bewertungsabstand von einer Anlage entfernt befin-
det, ein Bezugspunkt gebildet. Dieser Bezugspunkt liegt jewells im Bewertungsabstand auf der kir-
zesten Geraden zwischen dem jeweiligen mal3geblichen Minimierungsort und der jeweiligen Anla-
genmitte/Trassenachse. Bei dichter Bebauung, d.h. einer Vielzahl von Bezugspunkten, kdnnen
stattdessen ein oder mehrere reprasentative Bezugspunkte gewéhlt werden. Aufgrund der Bezugs-
punkte sind keine Nachweise direkt an den mal3geblichen Minimierungsorten, die sich auf3erhalb
des Bewertungsabstandes befinden, notwendig.

In dem Bereich zwischen der Anlagenmitte/Trassenachse und dem Bewertungsabstand ist die
Kompensationswirkung der Felder von der Geometrie der Anlage und der Leiterzuordnung abhan-
gig. Dort kann es zu inhomogenen Feldern kommen, so dass die Feldstérken in diesem Bereich
nicht zwangsweise mit dem Abstand abnehmen. Mal3gebliche Minimierungsorte, die sich zwischen
der Anlagenmitte/Trassenachse und dem Bewertungsabstand befinden, miissen aus diesem Grund
immer einzeln betrachtet werden. Fur diese mal3geblichen Minimierungsorte wird kein Bezugs-
punkt gebildet. Sie kdnnen auch nicht reprasentativ zusammengefasst werden.
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Zu 3.2.3 M a3 nahmenbewertung

Die unter Beriicksichtigung des Minimierungsziels in Frage kommenden Minimierungsmal3nahmen
sind auf ihre Verhadltnisméldigkeit zu bewerten. Es kommen keine Mal3nahmen in Betracht, die mit
unvertretbarem Aufwand auf3er Verhaltnis zu dem Nutzen stehen. Hierbel sind zum Beispiel die
Immissionsreduzierung an den mal3geblichen Minimierungsorten, die Wirksamkeit der Mal3nah-
men, die Auswirkungen auf die Wartung und Verfiigbarkeit der Anlagen sowie die Wirtschaftlich-
keit (Investitions- und Betriebskosten) der Malinahmen zu berlicksichtigen.

Bei der Malinahmenbewertung ist nicht nur auf die Wirksamkeit der Mal3nahme im Hinblick auf die
Minimierung der von einer Anlage ausgehenden el ektrischen und magnetischen Felder zu achten,
sondern auch auf ihre Auswirkung auf die Gesamtimmission an den mal3geblichen Minimierungsor-
ten (Effizienz). So kann zum Beispiel eine Minimierungsmal3nahme mit einer hohen Wirksamkeit
flr elnen mal3geblichen Minimierungsort unverhatnismaldig sein, wenn die von der Anlage versur-
sachte Immission an diesem mal3geblichen Minimierungsort ohnehin sehr gering ist. In Einzelfélen
kann elne Minimierungsmal3nahme unverha tnismaldig fir einen mal3geblichen Minimierungsort
sein, wenn dieser selbst eine Quelle mit hohen el ektrischen und magnetischen Feldstérken (z. B.
Aluminiumhtttenwerke) darstellt und die Minimierung der von einer Anlage ausgehenden Felder
die Gesamtimmission nur geringfiigig senken wirde.

Der Minimierungspflicht wird gentige getan, wenn die Minimierungsmoglichkeiten nach dem be-
schriebenen Vorgehen gepriift, bewertet und entsprechend umgesetzt werden.

I11. Zu Kapitel 5, Technische M 6glichkeiten der Minimierung®

Die allgemeine Verwaltungsvorschrift beschreibt in Kapitel 5 abschlief3end die méglichen Minimie-
rungsmal3nahmen, die bei Niederfrequenz- und Gleichstromanlagen zur Minimierung der elektri-
schen und magnetischen Felder eingesetzt werden kdnnen. Mal3nahmen, die zwar technisch zur
Minimierung geeignet sind, sich aber systemimmanent ausschlief3en, wurden nicht in das Kapitel 5
aufgenommen.

Bel der Ermittlung der moglichen Minimierungsmal3nahmen fir Niederfrequenz- und Gleichstrom-
anlagen wurde der Entwicklungsstand fortschrittlicher Verfahren, Techniken und Betriebsweisen,
der die praktische Eignung einer Mal3nahme zur Minimierung von el ektrischen und magnetischen
Feldern gesichert erscheinen 18sst, beriicksichtigt.

Fur jeden Anlagentyp sind die mdglichen Minimierungsmal3nahmen einzeln aufgelistet. Neben ei-
ner kurzen Beschreibung der Mal3nahme werden die notwendigen V oraussetzungen dargestellt. Die
V oraussetzungen kénnen zwischen neuen und wesentlich gedanderten Anlagen unterschiedlich sein.
Die Wirksamkeit einer Mal3nahme beschreibt der Feldminimierung durch die Mal3nahme in Bezug
auf die Feldstarken, die ohne diese Mal3nahme vorliegen wiirde. Die Angabe der Wirksamkeit in
dieser Verwaltungsvorschrift bezieht sich auf den Regelfall. Bei einer konkreten Anlage oder bei
besonderen Gegebenheiten vor Ort kann die Wirksamkeit sowohl kleiner als auch grofer sein.

Bel jeder Minimierungsmal3nahme sind Hinweise zu dem abgeschétzten baulichen und technischen
Aufwand fUr die Realisierung der jewelligen Mal3nahme angegeben. Dieser Aufwand kann erheb-
lich davon abhangen, ob eine Minimierungsmal3nahme auf einen gréf3eren Anlagenzusammenhang
oder nur auf einen Teil, zum Beispiel einen Leitungsabschnitt, angewendet wird. Bei wesentlichen
Anderungen ist der zusitzliche Aufwand von Art und Umfang der geplanten wesentlichen Ande-
rung selbst abhangig. In der Regel muss der Aufwand deshalb im Einzelfall bewertet werden.
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Die Hinweise kénnen zudem zusétzliche Informationen zu Besonderheiten und méglichen Folgen
der einzelnen Mal3nahmen enthalten. Diese Angaben sind nicht abschlief3end.

Samtliche aufgefhrten Mal3nahmen sind betriebsmittel spezifisch sowohl bei einem Neubau als
auch bei einer wesentlichen Anderung zu priifen. Dabei ist zu beachten, dass die jeweilige Anlage
auf die genannten Minimierungsmal3nahmen hin zu priifen ist, jedoch nicht alle Mal3nahmen zwin-
gend anzuwenden sind. Es sind die technischen Mal3nahmen zu identifizieren, die sich zum einen an
der konkreten Anlage technisch umsetzen lassen und zum anderen das Minimierungsziel erfillen.
Kommt unter diesen Kriterien keine Minimierungsmal3nahme in Frage, ist der Prifung der Mini-
mierung unter Darlegung der Sachverhalte gentige getan. Dagegen kann auch die Anwendung meh-
rerer Minimierungsmal3nahmen in Betracht kommen. Soweit deren kumulative Anwendung aus-
scheidet ist eine begriindete Auswahl zwischen den Alternativen zu treffen.

Wirken sich eine oder mehrere Minimierungsmal3nahmen unterschiedlich auf das elektrische und
das magnetische Feld aus, ist bei der Auswahl fur Gleichstromanlagen (auf3er Gleichstromerdkabel)
die Minimierung des elektrischen Feldes zu bevorzugen, da das elektrische Gleichfeld den Einwir-
kungsbereich dieser Anlagen bestimmt. Das elektrische Gleichfeld hat keine direkten gesundheit-
lich relevanten Auswirkungen auf den menschlichen Kérper, kann jedoch aufgrund der physikali-
schen Eigenschaften zu indirekten Wirkungen, wie Funkenentladungen zwischen Personen und
leitfahigen Objekten, fuhren. Diese moglichen erheblichen Belastigungen sind nach § 3a Absatz 1
Satz 1 Nr. 2 der 26. BImSchV zu vermeiden. Demgegeniber wird das magnetische Gleichfeld von
derzeit geplanten Anlagen voraussichtlich im Bereich des statischen Erdmagnetfeldes liegen und
schopft den gesetzlichen Grenzwert nur zu einem kleinen Tell aus. Zusammengefasst entspricht die
bevorzugte Minimierung der elektrischen Felder von Gle chstromanlagen dem Schutzgedanken der
26. BImSchv.

Bel der Auswahl von Minimierungsmal3nahmen fir eine Niederfrequenzanlange, die sich unter-
schiedlich auf das elektrische und das magnetische Feld auswirken, ist die Minimierung des magne-
tischen Feldes zu bevorzugen. Im Gegensatz zu Gleichstromanlagen wird das elektrische Feld nicht
Uber grofRere Bereiche ausgedehnt. Dartiber hinaus kénnen niederfrequente Magnetfelder aufgrund
wissenschaftlicher Unsicherheiten beztiglich ihrer gesundheitlichen Relevanz nicht abschlief3end
beurteilt werden. Dies zeigt die Einstufung der WHO von niederfrequenten Feldern in die Klasse
2B, ,moglicherweise krebserregend” (IARC monographs on the evaluation of carcinogenic risksto
humans; Non-ionizing radiation, part 1. Static and extremely low-frequency (ELF) electric and
magnetic fields, 2002). Ausschlaggebend fir diese Einstufung waren epidemiol ogische Beobach-
tungen elner statistischen Assoziation von magnetischen Feldern der Energieversorgung in der Gro-
3enordnung von 0,3 bis 0,4 uT und dem Auftreten von Leukdmie bei Kindern. Ob diese statisti-
schen Zusammenhange auf einer kausalen Beziehung beruhen, ist umstritten und wissenschaftlich
nicht abschlief3end geklart. Die WHO hat 2007 diese Einstufung niederfrequenter Felder nach einer
erneuten Begutachtung der wissenschaftlichen Erkenntnisse trotz weiterhin offener Fragen zum
Wirkungsmechanismus bestétigt (Electromagnetic fields and public health; Exposure to extremely
low frequency fields, 2007). Allerdings geht die WHO davon aus, dass die Aussagekraft der epide-
miologischen Studien durch mdgliche andere Einflussfaktoren und sehr kleiner Fallzahl geschwécht
ist und stuft daher die Wahrscheinlichkeit eines Kausal zusammenhangs als schwach ein. Zu diesem
Schluss kam auch 2011 die SSK in ihrer Stellungnahme ,, Vergleichende Bewertung der Evidenz
von Krebsrisiken durch elektromagnetische Felder und Strahlungen”. Entsprechend hat die SSK in
der genannten Empfehlung darauf hingewiesen, dass sich aus diesen Zusammenhangen keine be-
lastbaren Kriterien ableiten lassen, die Vorsorgewerte in dieser Grélenordnung unterhalb der wis-
senschaftlichen gesicherten Werte rechtfertigen kénnen.



Drucksache 547/15
-39._

Die Mal3nahme der magnetischen Schirmung ist in Kapitel 5 nicht erfasst. Sie ist zwar theoretisch
moglich, indem Schirmfl&chen zwischen den stromfiihrenden Leitungssystemen und den mal3gebli-
chen Minimierungsorten eingeftigt werden. Diese zusétzliche Verwendung magnetischer Schir-
mungsmaterialien kann die Ausftihrung der Anlage sowohl technisch as auch baulich stark beein-
flussen. Derzeit liegen in Deutschland hierzu noch keine praktischen Erfahrungen vor. Erfahrungen
von Netzbetreibern aus dem européischen Ausland sind ebenfalls nicht bekannt. Ihre praktische
Eignung ist nicht gesichert. Sie entspricht deshalb nicht dem derzeitigen Stand der Technik.
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Anlage

Stellungnahme des Nationalen Normenkontrollrates gem. § 6 Abs. 1 NKRG:

NKR-Nr. 3429: Entwurf einer Allgemeinen Verwaltungsvorschrift zur Durchfiihrung
der Verordnung uber elektromagnetische Felder - 26. BImSchV
(26. BImSchVvVvwV)

1. Zusammenfassung

Mit dem vorliegenden Regelungsvorhaben werden keine rechtlichen Vorgaben einge-
fuhrt, die Folgekosten fur Wirtschaft, Burgerinnen und Blrger sowie Verwaltung auslo-
sen. Die nachfolgend dargestellten Kosten ergeben sich bereits aus der Vorschrift des
§ 4 Absatz 2 der 26. BImSchV, die bei Erlass der Vorschrift im Jahr 2013 nicht quanti-
fiziert wurden.

Birgerinnen und Blrger

Erfillungsaufwand Keine Auswirkungen
Wirtschaft

jahrlicher Erfillungsaufwand

Minimierungspflicht fir Ubertragungsnet- Keine Auswirkungen

ze und Verteilnetze von 110 kV

Minimierungspflicht fur Verteilnetze unter- | 200 Mio. Euro pro Jahr bis zum Jahr 2020
halb 110 KV sowie Ortsnetzum-
spannstationen

Minimierungspflicht fir Bahnstromanlagen | 46 Mio. Euro pro Jahr bis zum Jahr 2025
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Verwaltung der Lander

Jahrlicher Erflllungsaufwand Die Uberpriifung des Minimierungsgebots
verursacht Kosten, die vom Prifungsum-
fang abhangen: rd. 70 Euro (vereinfachte
Prifung), rd. 280 Euro (individuelle Pri-
fung) — jeweils bezogen auf den Einzelfall.
Bei einer Grundgesamtheit von rd. 75.000
Einzelprojekten bis 2020 hangt die Pri-
fungsquote von zukilnftigen Entscheidun-
gen der Landesstellen ab und kann ge-
genwartig nicht geschatzt werden.

Sonstige Kosten Durch die technische Umsetzung der
MalRnahmen zur Minimierung konnen
Kosten entstehen, die ohne Minimierung
nicht angefallen waren. Diese flieen in
die Netzausbaukosten ein und werden
letztendlich Uber die Netzentgelte von den
Stromverbrauchern getragen.

Evaluierung Das Ressort wird die Auswirkung des
Minimierungsgebotes einschlieBlich des
Erflllungsaufwands 5 Jahre nach Inkraft-
treten des Regelungsvorhabens evaluie-
ren.

Die Angaben fur die Wirtschaft waren fir den Nationalen Normenkontrollrat aufgrund
der Kirze der zur Verfligung stehenden Zeit kaum verifizierbar. Aufgrund der gemafn
§ 4 Abs. 2 26. BImSchV in Verbindung mit der 26. BImSchVVwV notwendigen Ver-
haltnismaRigkeitsprifung und der damit einher gehenden Einzelfallprifung und -
entscheidung ist die Abschatzung, ob das Minimierungsgebot zu einem Mehraufwand
fuhren wird, mit grundsatzlichen Schwierigkeiten behaftet.

Der Erflllungsaufwand der Verwaltung kann bisher nur fir den einzelnen Prifungs-
vorgang dargestellt werden; nicht abschatzbar ist vorerst noch die Zahl der Anwen-
dungsfalle (Prifungsquote). Der Nationale Normenkontrollrat geht davon aus, dass
sich die angekindigte Evaluierung nach 5 Jahren insbesondere auch auf die bis dahin
erreichte Prifungsquote beziehen wird.

Im Einzelnen

Mit dem Regelungsvorhaben wird das Minimierungsgebot des § 4 Abs. 2 der 26. Bun-

desimmissionsschutzverordnung (26. BImSchV) konkretisiert.

Zunachst enthalt die 26. BImSchV Grenzwerte fur elektromagnetische Felder. Selbst
wenn diese Grenzwerte eingehalten werden, unterliegen bestimmte Anlagen im Sinne der

Vorsorge einem weiteren Minimierungsgebot nach § 4 Abs. 2 der 26. BImSchV.

Das Minimierungsgebot fir elektromagnetische Felder wird dahingehend konkretisiert,

indem technische Mdoglichkeiten fir den Bau der Anlagen wie bspw. die Erhéhung der
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Masten oder die Minimierung von Seilabstanden vorgegeben werden. Damit wird also der
Stand der Technik konkretisiert.

Mit dem Regelungsvorhaben werden zudem die Schritte zur Umsetzung des Minimie-
rungsgebotes vorgegeben. Dies umfasst unter anderem die Prufpflicht, ob die Anlage auf
ein dauerhaft bewohntes Gebaude einwirkt (wird das Minimierungsgebot relevant), wel-
ches Minimierungspotenzial vorhanden ist und ob die Umsetzung einer solchen Maf3nah-

me wirtschaftlich verhaltnismaniig ware.

In den Anwendungsbereich des Minimierungsgebots fallen die Errichtung oder die we-

sentlichen Anderung von Niederfrequenzanlagen oder Gleichstromanlagen.

Niederfrequenzanlagen sind solche mit einer Frequenz von 1 Hertz (Hz) bis 9 Kilohertz
(kHz), mithin betreffen sie alle Stromleitungen, da diese mit 50 Hz bzw. 16,7 Hz

(Bahnstrom) betrieben werden.

Gleichstromanlagen sind solche, die mit einer Nennspannung von 2000 Volt (V) und mehr
betrieben werden. Auch diese werden zum Stromtransport meist uber gro3ere Entfernun-

gen genutzt und dienen dem Ausbau des Stromnetzes.

Das Minimierungsgebot nach § 4 Abs. 2 der 26. BImSchV ist dabei nur fir solche Anlagen
eine neue Vorgabe, die keinem Planfeststellungsverfahren unterliegen. Planfeststellungs-
verfahren sind gemal § 43 Energiewirtschaftsgesetz (EnWG) immer dann durchzufihren,
wenn Stromleitungen von 100 kV und mehr oder Gleichstrom-Hochspannungsleitungen
geplant werden. § 18 Netzausbaubeschleunigungsgesetz (NABEG) erganzt diese Pflicht

auch auf Anbindungen zu Offshore-Windpark-Umspannwerken.

Fur diese Anlagen sieht das geltende Recht bereits ein Minimierungsgebot nach § 43
Satz 3 EnNWG bzw. § 18 Abs. 3 NABEG vor, wonach ,die von dem Vorhaben berihrten
offentlichen und privaten Belange im Rahmen der Abwagung zu berlcksichtigen sind®.
Gemal der Rechtsprechung des BVerwG (26.9.2013, 4 VR 1.13, Rz. 59) ist ,das Ziel
einer Vermeidung von Immissionen durch elektromagnetische Felder unterhalb der

Grenzwerte [...] ein abwagungserheblicher Belang®.

Erfiillungsaufwand

a) Blrgerinnen und Burger

Fur Blrgerinnen und Birger entsteht kein Erflllungsaufwand.
b) Wirtschaft

Aufgrund der bereits geltenden Vorgabe, die Minimierung elektromagnetischer Felder im

Rahmen von Planfeststellungsverfahren zu Uberprifen, ergibt sich fir Stromnetze der
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Hoch- und Hochstspannung (ab 110 kV und mehr) und fir Gleichstrom-

Hochspannungsleitungen kein zusatzlicher Erfullungsaufwand.

Erfullungsaufwand durch das Minimierungsgebot entsteht flr Stromnetzleitungen der Ver-
teilnetzebene unterhalb von 110 kV, das heil3t fir die Mittelspannung. Betroffen sind hier

vor allem Erdkabel und Freileitungen. Daneben sind Ortsnetzumspannstationen betroffen.

Grundlage fur den Umfang der betroffenen Anlagen sind die Dena-Netzstudie Il, die De-
na-Verteilnetzstudie, die BMWi-Verteilnetzstudie, die Netzstrukturkennzahlen der Bun-

desnetzagentur (Stand 2013) sowie Angaben der Netzbetreiber.

Das Verteilnetz in Deutschland umfasst auf der Mittelspannungsebene insgesamt rd.
400.000 km Erdkabel und 100.000 km Freileitungen. Im Bestand werden voraussichtlich
bis zum Jahr 2020 ca. 2.000 km der Erdkabel und 2.200 km der Freileitungen aufgrund
von wesentlichen Anderungen von dem Minimierungsgebot des § 4 Absatz 2 der 26.
BImSchV betroffen sein.

Auf der Mittelspannungsebene ist bis zum Jahr 2020 mit einem Neubau von insgesamt
ca. 34.000 km Erdkabeln und ca. 9.000 km Freileitungen auszugehen. Davon werden vo-
raussichtlich 10.100 km der Erdkabel und 900 km der Freileitungen vom Minimierungsge-
bot betroffen sein. Zusatzlich werden etwa 180 km Erdkabel der Hochspannungsebene
(110 kV) dem Minimierungsgebot unterliegen, da diese nicht der Planfeststellung unterlie-

gen.

Des Weiteren existieren in Deutschland ca. 560.000 Ortsnetzumspannstationen, die sich

auf ca. 900 Verteilnetzbetreiber verteilen.

Die Betreiber gehen davon aus, dass ca. 5 % der Bestandsanlagen wesentlich geandert

werden mussen und somit ca. 28.000 der bestehenden Ortsnetzumspannstationen unter

das Minimierungsgebot fallen werden.

Dazu kommen ca. 5.500 der ca. 11.000 geplanten neuen Ortsnetzumspannstationen, die

bis 2020 errichtet werden sollen.

Bei den Erdkabeln und Ortsnetzumspannstationen wird von den Betreibern u.a. aufgrund
der grof3en Anzahl der geplanten Projekte fir moglich gehalten, dass die Kosten im Ver-
gleich zu den Investitionskosten um bis zu ca. 50 % steigen kdonnten. Bei Freileitungen

sehen die Netzbetreiber dagegen die Investitionskosten als gering an.

Nach einer Erhebung der Bundesnetzagentur zu den Kosten einzelner Parameter bei
Stromnetzbetreibern in den Jahren 2005/2006 (sog. Vergleichsverfahren) betragen die
Kosten des Netzes in der Mittelspannung abhangig von der Strukturklasse des Netzes

etwa 1.200 Euro/lkm bis zu 38.000 Euro/km (Quelle: Bundesnetzagen-
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tur/Vergleichsverfahren, 2005). Die Investitionskosten sind bei Erdkabeln deutlich héher,
sie betragen laut der Verteilernetzstudie im Auftrag des BMWi (2014, S. 52) im Durschnitt
105.000 Euro/km.

Ortsnetzumspannstationen werden haufig nach individuellen Vorgaben der Netzbetreiber
gefertigt. Die Investitionskosten variieren je nach Leistung und GréRRe der Stationen. Nach
Angaben zweier Hersteller kdnnen Investitionskosten im Einzelfall von 25.000-35.000

Euro angenommen werden.

Insgesamt schatzen Netzbetreiber bis zum Jahr 2020 jahrliche Kosten von bis zu 300 Mio.
Euro. Das Ressort geht aber davon aus, dass dieser Schatzung nicht ausreichend die
VerhaltnismaRigkeitsabwagung zugrunde gelegt ist, die eine Minimierung nur bei wirt-
schaftlich vertretbaren MalRnahmen vorsieht. Daher geht das Ressort von jahrlichen Fol-

gekosten von 200 Mio. Euro aus.

Bahnstrom wird gemall § 43 S. 1 Nr. 1 EnWG nicht von der Pflicht zur Planfeststellung
erfasst. Daher sind hier neben den Oberleitungen mit einer Nennspannung von 15 kV

auch die 110-kV-Bahnstromleitungen vom Minimierungsgebot betroffen.

Die Stromleitungen der Deutschen Bahn AG umfassen insgesamt ca. 7.700 km 110-kV-
Bahnstromleitungen und ca. 31.000 km elektrifizierte Streckenlange mit Oberleitungen.
Die Deutsche Bahn AG kalkuliert, dass von den 110-kV-Bahnstromleitungen ca. 120 km

pro Jahr erneuert und davon ca. 20 % von dem Minimierungsgebot betroffen sein werden.

Im Bereich der Oberleitungen sind fir den Zeitraum von 2016 bis 2020 und dariber hin-
aus zusammen ca. 1.600 km Neubau und wesentliche Anderungen geplant. Der zusatzli-
che Erfillungsaufwand wird von der Deutschen Bahn AG fir die 110-kV-
Bahnstromleitungen mit etwa 2 Mio. Euro p.a. abgeschatzt. Fir Oberleitungen wird er mit
etwa 150 Mio. Euro p.a. prognostiziert. Diesen Erwagungen liegen Angaben der Deut-
schen Bahn AG zugrunde, die fir das Minimierungsgebot einen Aufwand von bis zu 150%
der Investitionskosten veranschlagt hatte. Diese Einschatzung berlicksichtigte nach An-
gaben des Ressorts nicht das in der 26. BImSchVVwV enthaltenen Gebot der wirtschatftli-
chen Vertretbarkeit von Minimierungsmafnahmen. Nach Abschatzung des Ressorts kon-
nen daher vom Minimierungsgebot nur solche Ma3nahmen umfasst sein, die nicht mehr
als 40% der Investitionskosten betragen. Im Ergebnis rechnet daher das Ressort mit ei-
nem zusatzlichen Erfullungsaufwand flr Oberleitungen von rund 45 Mio. Euro p.a. Fur
110-kV-Leitungen schatzt das Ressort folglich einen Aufwand von rund 1 Mio. Euro p.a.,

in Summe daher rund 46 Mio. Euro pro Jahr.

Diese Angaben fur den Erfullungsaufwand der Wirtschaft waren fur den Nationalen Nor-

menkontrollrat aufgrund der Kirze der zur Verfigung stehenden Zeit kaum verifizierbar.
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Aus Sicht des Nationalen Normenkontrollrates ist aufgrund der gemall § 4 Abs. 2 26.
BImSchV in Verbindung mit der 26. BImSchVVwV notwendigen VerhaltnismaRigkeitspru-
fung und der damit einher gehenden Einzelfallprifung und -entscheidung die Abschét-
zung, ob das Minimierungsgebot zu einem Mehraufwand fluhren wird, mit grundsatzlichen

Schwierigkeiten behaftet.

¢) Verwaltung

Die Uberpriifung des Minimierungsgebots verursacht zusatzlichen Erflllungsaufwand

auch bei den zustandigen Stellen der Lander.

Betroffen sind hierbei Niederfrequenz- und Gleichstromanlagen, die nicht eines Planfest-
stellungsverfahrens bedirfen. Nicht von der Planfeststellung betroffene Niederfrequenz-
und Gleichstromanlagen sind nicht genehmigungsbedurftige Anlagen im Sinne des Bun-
desimmissionsschutzgesetzes (BImSchG). Nicht genehmigungsbedirftige BImSchG-
Anlagen unterliegen — wenn es wie in diesen Fallen nicht um die Vermeidung oder Be-
schrankung schéadlicher Umwelteinwirkungen geht — gemaR § 52 BImSchG der allgemei-
nen Anlagenuberwachung. Nach Angaben des Ressorts kann eine Anlagenuberwachung
insbesondere dann vorgenommen werden, wenn es Beschwerden oder Klagen betroffe-
ner Anwohner gibt. In diesem Fall wird nach Angaben des Ressorts die zustandige Lan-
desbehdérde den Betreiber zum Nachweis der eingehaltenen Grenzwerte und der Umset-
zung des Minimierungsgebotes auffordern und dessen Angaben Uberprifen. Das hierfr
mit der Verwaltungsvorschrift eingefuhrte Prif- und Bewertungsschema wird fur sog. ver-
einfachte Prufungen und aufwandigere sog. individuelle Prifungen eingesetzt. Den Zeit-
aufwand fur eine vereinfachte Prufung schatzt das Ressort auf rd. 2 Arbeitsstunden geho-
bener Dienst a 35,10 Euro, also auf rd. 70 Euro; fir individuelle Prifungen setzt BMUB rd.
8 Arbeitsstunden gehobener Dienst, also rd. 280 Euro an. Bei einer Grundgesamtheit von
rd. 75.000 Einzelprojekten bis 2020 ist die Zahl der Anwendungsfalle (Prifungsquote)
derzeit nicht abschatzbar, weil sie von zukinftigen Entscheidungen der Landesstellen

abhangt.

Sonstige Kosten

Durch die technische Umsetzung der MaRnahmen zur Minimierung kénnen Kosten ent-
stehen, die ohne Minimierung nicht angefallen waren. Diese flieRen in die Netzausbau-
kosten ein und werden letztendlich Uber die Netznutzungsentgelte von den Stromverbrau-

chern getragen.
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Evaluierung

Das Ressort wird das Regelungsvorhaben finf Jahre nach Inkrafttreten evaluieren, insbe-
sondere wie sich das Minimierungsgebot ausgewirkt hat und welcher Erfullungsaufwand

damit fur die Wirtschaft und Verwaltung verbunden ist.

Zusammenfassende Stellungnahme

Die Angaben fiir die Wirtschaft waren fir den Nationalen Normenkontrollrat aufgrund der
Kirze der zur Verfigung stehenden Zeit kaum verifizierbar. Aufgrund der geman § 4 Abs.
2 26. BImSchV in Verbindung mit der 26. BImSchVVwV notwendigen VerhaltnismaRig-
keitsprifung und der damit einher gehenden Einzelfallprifung und -entscheidung ist die
Abschatzung, ob das Minimierungsgebot zu einem Mehraufwand flihren wird, mit grund-

satzlichen Schwierigkeiten behaftet.

Der Erfullungsaufwand der Verwaltung kann bisher nur flir den einzelnen Prifungsvor-
gang dargestellt werden; nicht abschéatzbar ist vorerst noch die Zahl der Anwendungsfalle
(Prafungsquote). Der Nationale Normenkontrollrat geht davon aus, dass sich die ange-
kindigte Evaluierung nach 5 Jahren insbesondere auch auf die bis dahin erreichte Pru-

fungsquote beziehen wird.

Dr. Ludewig Prof. Dr. Versteyl

Vorsitzender Berichterstatterin
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