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Anlass und Ziel 

1 Anlass und Ziel 

Die Planungsaktivitäten für Freiflächenphotovoltaikanlagen (PVA) in Bayern haben insbesondere seit 
der Energiewende sprunghaft zugenommen. Dabei erscheinen auch Flächen mit bestimmten Nut-
zungseinschränkungen im WSG attraktiv, auch die engere Schutzzone, wo bauliche Nutzungen re-
gelmäßig ausgeschlossen sind.  

Vorliegendes Merkblatt soll aufzeigen, unter welchen Voraussetzungen PVA in Wasserschutzgebieten 
zulässig sein können, ggf. auch erst im Wege einer Ausnahmeregelung. 

2 Grundsätzliches zur Standortwahl 

Anlagen in Wasserschutzgebieten müssen im Einzelfall auf ihre Vereinbarkeit mit der jeweiligen Was-
serschutzgebietsverordnung geprüft werden. In der weiteren Schutzzone dürften Konflikte weitgehend 
durch geeignete Ausführung vermeidbar sein. Eine Befreiung von Maßgaben der Verordnung – insbe-
sondere für die Errichtung in einer engeren Schutzzone – ist nur möglich, wenn insgesamt keine Ver-
schlechterung der Schutzfähigkeit zu besorgen ist. Eine Kompensation der unvermeidbaren Risiken 
ist beispielsweise auf Standorten mit intensiver landwirtschaftlicher Vornutzung zu erreichen, wenn 
stattdessen künftig 

 extensive Grünlandnutzung ohne Eintrag von Dünge- und Pflanzenschutzmitteln erfolgt,

 geringeres Unfallrisiko durch verminderten Fahrzeug- und Maschineneinsatz besteht.

3 Konflikte mit Anforderungen des Trinkwasserschutzes 
Anhand ihrer Positionen im Schutzkatalog der Muster-WSG-VO (hierauf beziehen sich die Nummern-
verweise – siehe auch Auszug in der Anlage) werden die einzelnen Aspekte nachfolgend erörtert.  

zu Nr. 1  Eingriffe in den Untergrund 

Sind zur Errichtung der Anlage reliefbedingt größere Veränderungen der Erdoberfläche beabsichtigt, 
so darf dies zu keiner erheblichen Minderung der natürlichen Schutzfunktion führen. Dies gilt auch für 
die Verlegung von Erdkabeln. (Gründungstiefen sind unter Nr. 5 behandelt.)  

PVA sind in der Regel auf 20 Jahre ausgelegt. Die für den Rückbau notwendigen Untergrundeingriffe 
nach diesem Zeitraum können das bei Errichtung notwendige, geringe Ausmaß (Rammgründung, Ka-
bel einpflügen) unter Umständen erheblich überschreiten, insbesondere zu einer großflächig tiefen 
Lockerung der schützenden Deckschichten führen. Dies muss insbesondere bei der Prüfung von Aus-
nahmeregelungen (Befreiung nach § 52 Abs. 1 Satz 2 WHG) in der engeren Schutzzone berücksich-
tigt werden. 

zu Nr. 2  Anlagen zum Umgang mit wassergefährdenden Stoffen 

Die in PVA erzeugte Gleichspannung muss vor Einspeisung ins Netz in eine bestimmte Wechsel-
spannung umgewandelt werden. Dazu dienen Transformatoren, die im Regelfall wassergefährdende 
Öle als Isolier- und Kühlmedium enthalten. 

Öltransformatoren sind Anlagen zum Umgang mit wassergefährdenden Stoffen i. S. v. § 62 WHG 
(HBV-Anlage). Diese sind in Zone III (bzw. III A) von WSG nur im „üblichen Rahmen von Haushalt und 
Landwirtschaft“ zulässig sowie in der gesamten Zone III nur mit besonderen Sicherheitseinrichtungen 
(Auffangraum, Doppelwandigkeit). In Zone II sind sie verboten. 

2 Bayerisches Landesamt für Umwelt – Merkblatt Nr. 1.2/9  



Konflikte mit Anforderungen des Trinkwasserschutzes 

 

Trockentransformatoren bzw. estergefüllte Transformatoren enthalten keine bzw. nicht wassergefähr-
denden Öle und sind auch hinsichtlich der Brandgefahr und der Brandfolgen wesentlich risikoärmer 
einzuschätzen.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abb. 1:  Errichtung einer Freiflächenphotovoltaikanlage (Bildquelle: Hallertauer Handelshaus GmbH) 

  

zu Nr. 4  Verkehrswege, Plätze mit besonderer Zweckbestimmung, Hausgärten, sonstige 
Handlungen 
 
Baustelleneinrichtungen einschließlich Abstellplätzen für Fahrzeuge und Maschinen können bei gro-
ßen Anlagen den Rahmen üblicher, in WSG noch zulässiger Maßnahmen übersteigen. Ein Einsatz 
von Pflanzenschutzmitteln im Rahmen der Anlagenwartung ist schon nach Pflanzenschutzgesetz 
grundsätzlich verboten. Ein Verzicht auch im Rahmen der landwirtschaftlichen Grünlandnutzung ist im 
Rundschreiben des Bayerischen Innenministeriums, Az.: IIB5-4112.79-037/09 vom 19.11.2009 vorge-
geben; ggf. ist er nochmals im Bebauungsplan festzuschreiben. 

zu Nr. 5  Bauliche Anlagen 
 
Die je nach Untergrund notwendigen Gründungen (für Modultische und Trafostationen) sowie die Ver-
legung von Erdkabeln sind meist mit üblicher, in WSG zulässiger Bebauung vergleichbar, doch kön-
nen sie deren Flächenausmaß erheblich überschreiten, so dass das Risiko eines direkten Eintrags 
von Stoffen in das Grundwasser besonders während der Bauphase erhöht ist (s. Abb. 1). Flächenhaf-
te Bodenveränderungen können zudem das Rückhaltevermögen dauerhaft vermindern.  

Bezüglich maximaler Gründungstiefen gilt die jeweilige Wasserschutzgebietsverordnung, ansonsten 
ist Nr. 5.1 der Musterverordnung maßgeblich. Ausnahmsweise können in der weiteren Schutzzone B 
tiefere Rammgründungen zugelassen werden. Dabei ist zu beachten, dass in der gesättigten Zone 
grundsätzlich nur unverzinkter Stahl zulässig ist (allgemeiner Grundwasserschutz). 

Gem. 5.2 ist die Ausweisung neuer Baugebiete ab Zone III A wegen des Zusammentreffens zahlrei-
chen Konfliktpotentiale verboten. PVA bedürfen immer eines Bebauungsplanes („Sondergebiet für re-
generative Energien - Sonnenenergie“). Die Festsetzungen darin können Maßgaben für den Betrieb 
enthalten (vgl. Beispiel in Kap. 5.2.5); insbesondere der Verzicht auf PSM auch bei landwirtschaftli-
cher Grünlandnutzung sollte hier festgeschrieben sein.  
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4 Voraussetzungen für die Zulässigkeit im Wasserschutzgebiet 

Mit der Novelle 2010 des EEG fiel die Förderung zum 01.01.2011 von neu errichteten Freiflächenpho-
tovoltaikanlagen auf ehemaligen Ackerflächen weg und es verbleiben (auch mit der Novelle 2012 des 
EEG) neben versiegelten und Konversionsflächen lediglich Neuanlagen auf Flächen bis zu 110 m Ent-
fernung längs von Schienenwegen und Autobahnen förderfähig (§ 32 EEG). 

Generell müssen Freiflächenphotovoltaikanlagen in Wasserschutzgebieten immer im Einzelfall bewer-
tet werden. Ggf. kommt in begründeten Ausnahmefällen eine Befreiung von Teilen der Wasserschutz-
gebietsverordnung durch die KVB in Betracht, sofern durch geeignete Auflagen der Schutzzweck ge-
sichert bleibt.  

In der weiteren Schutzzone sind Freiflächenphotovoltaikanlagen in der Regel mit dem Trinkwasser-
schutz vereinbar, wenn folgende Maßgaben erfüllt werden: 

 Die Anlage erfolgt auf zuvor mehrjährig genutzten Ackerflächen oder Konversionsflächen. 

 Großflächiger Bodenabtrag ist zu vermeiden. Die Gründung der Solarmodultische soll flach 
durch Streifenfundamente ausgeführt werden. Ggf. kommen auch wenige Meter tiefe Ramm- 
oder Schraubgründungen in Betracht.  

 Verzinkte Rammprofile oder Erdschraubanker dürfen nur eingebracht werden, wenn die Ein-
dringtiefe über dem höchsten Grundwasserstand liegt (allgemeiner Grundwasserschutz). 
Farbanstriche oder Farbbeschichtungen an den Rammprofilen sind nicht zulässig. Gründun-
gen bis in die gesättigte Zone sind allenfalls ausnahmsweise in Zone III B möglich.  

 Auffüllungen zur Nivellierung des Geländes, für Baustraßen und zur Frostsicherung der Grün-
dungen dürfen nur mit nachweislich unbelastetem Bodenmaterial erfolgen, eine Verwendung 
von Recycling-Baustoffen ist nicht zulässig. 

 Die Baufläche ist baldmöglichst anzusäen. 

 Jegliche Wartungsarbeiten an sowie Betanken von Fahrzeugen und Baumaschinen müssen 
während der Bauphase und im Zuge des Unterhaltes außerhalb des Wasserschutzgebietes 
erfolgen.  

 Während der Bauarbeiten und auch im Zuge der Wartungsarbeiten ist sicherzustellen, dass 
keine Bodenverunreinigungen durch Kraft- und Betriebsstoffe oder sonstige wassergefähr-
dende Stoffe eintreten. Mit solchen Stoffen oder belastetem Bodenmaterial kontaminierte 
Fahrzeuge, Geräte und Maschinen dürfen nicht eingesetzt werden. 

 Bei der Kabelverlegung ist Nr. 1.2 Musterverordnung zu beachten. 

 Als Transformatoren sind in der Zone III / III A Trockentransformatoren, alternativ esterbefüllte 
Öltransformatoren mit Auffangwanne einzusetzen. Ggf. sind zusätzliche Auflagen zum Brand-
schutz notwendig. 

 Die Vorgaben des Rundschreibens des Bayerischen Innenministeriums, Az.: IIB5-4112.79-
037/09 vom 19.11.2009 bezüglich der Vegetationspflege sind einzuhalten. 

 Zur Reinigung der Solarmodule darf ausschließlich Wasser ohne Zusätze verwendet werden. 

 

4 Bayerisches Landesamt für Umwelt – Merkblatt Nr. 1.2/9  



Voraussetzungen für die Zulässigkeit im Wasserschutzgebiet 

 

Zusätzliche Aspekte für die engere Schutzzone 

Die Verträglichkeit mit dem Trinkwasserschutz hängt hier in besonderem Maße von der örtlichen 
Schutzfunktion der Deckschichten ab. Daher kann nur im Einzelfall entschieden werden, ob die ge-
schilderten Risiken, insbesondere Minderungen der natürlichen Schutzfunktion – auch durch den spä-
teren Rückbau, durch geeignete Auflagen noch hinreichend minimierbar sind. Zu den Maßgaben für 
die weitere Schutzzone kämen in diesem Fall folgende hinzu: 

 Von der Wasserfassung ist aus optischen (vgl. Abb. 1) und betriebsorganisatorischen Grün-
den (Zugänglichkeit für Wartungen, Erweiterung der Wassergewinnungsanlagen) sowie we-
gen Brandrisiken ein Abstand von mindestens 100 m einzuhalten. 

 Transformatoren sollen nicht im zentralen Anstrombereich der Brunnen und möglichst außer-
halb der engeren Schutzzone liegen. Die Stationshäuser sind möglichst flach zu gründen. Für 
die Auffüllung ist bindiger Boden zu verwenden. 

 Gründung der Modultische nur mit flachen nicht frostfreien Streifenfundamenten und ohne flä-
chigen Oberbodenabtrag, um die Verletzung der Deckschichten gering zu halten.  

 Geländeauffüllungen und –nivellierungen sind zu vermeiden. Für Baustraßen, zur Verfüllung 
von Leitungsgräben und im Rahmen von Fundamentarbeiten ist nachweislich unbelastetes 
natürliches Boden- bzw. Gesteinsmaterial zu verwenden. 

 Kabel sind unter geringstmöglicher Störung der Bodenverhältnisse zu verlegen (naturnaher 
Wiedereinbau in den Graben, alternativ Einpflügen).  

 Ggf. sind besondere Maßgaben für den Rückbau zu verfügen (Festsetzung im Bebauungs-
plan oder Bedingung im Befreiungsbescheid). 

 Vor, während und nach der Bauphase sind geeignete Beweissicherungsmaßnahmen durchzu-
führen (Wasseruntersuchung, ggf. zusätzliche Messstellen). 

 Beweidung ist nicht zulässig (vgl. Nr. 6.7 der Musterverordnung). 
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5 Anhang 

5.1 Auszüge aus der Musterverordnung Wasserschutzgebiete 

Auszug aus dem Schutzgebietskatalog: 

 in der weiteren 

Schutzzone B 

in der weiteren  

Schutzzone A 

in der engeren  

Schutzzone 

entspricht Zone III B III A II 

1. bei Eingriffen in den Untergrund (ausgenommen in Verbindung mit den nach Nr. 2 bis 5 zuge-
lassenen Maßnahmen) 

1.1 Aufschlüsse oder Verände-
rungen der Erdoberfläche, 
auch wenn Grundwasser 
nicht aufgedeckt wird, vor-
zunehmen oder zu erwei-
tern; insbesondere Fisch-
teiche, Kies-, Sand- und 
Tongruben, Steinbrüche, 
Übertagebergbau und 
Torfstiche 

nur zulässig, wenn die 
Schutzfunktion der 
Grundwasserüberde-
ckung hierdurch nicht 
wesentlich gemindert 
wird  

verboten, ausgenommen Bodenbearbeitung 
im Rahmen der ordnungsgemäßen land- und 
forstwirtschaftlichen Nutzung  

 

 

 

1.2 Wiederverfüllung von Erd-
aufschlüssen, Baugruben 
und Leitungsgräben sowie 
Geländeauffüllungen  

nur zulässig 

- mit dem ursprünglichen Erdaushub im Zuge 
von Baumaßnahmen  

 und 

- sofern die Bodenauflage wiederhergestellt 
wird 

verboten 

1.3 Leitungen verlegen oder 
erneuern (ohne Nrn. 2.1, 
3.7 und 6.11) 

--- verboten 

1.4 Durchführung von Bohrun-
gen 

nur zulässig für Bodenuntersuchungen bis zu 1 m Tiefe 

2. bei Umgang mit wassergefährdenden Stoffen  

2.2 Anlagen nach § 62 WHG 
zum Umgang mit wasser-
gefährdenden Stoffen zu 
errichten oder zu erweitern 

nur zulässig entspre-
chend Anlage 2, Ziffer 2

nur zulässig entspre-
chend Anlage 2, Ziffer 
2 für Anlagen, wie sie 
im Rahmen von 
Haushalt und Land-
wirtschaft (max. 1 
Jahresbedarf) üblich 
sind 

verboten 
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 in der weiteren 

Schutzzone B 

in der weiteren  

Schutzzone A 

in der engeren  

Schutzzone 

entspricht Zone III B III A II 

4. 

 

bei Verkehrswegen, Plätzen mit besonderer Zweckbestimmung, Hausgärten, sonstigen Hand-
lungen 

4.4 Baustelleneinrichtungen, 
Baustofflager zu errichten 
oder zu erweitern 

--- verboten 

4.12 Anwendung von Pflanzen-
schutzmitteln auf Freiland-
flächen, die nicht land-, 
forstwirtschaftlich oder 
gärtnerisch genutzt werden 
(z.B. Verkehrswege, Ra-
senflächen, Friedhöfe, 
Sportanlagen) 

auf das grundsätzliche 
Verbot nach § 6 Abs. 2 
Pflanzenschutzgesetz 
wird hingewiesen  

verboten 

 

5. bei baulichen Anlagen 

5.1 bauliche Anlagen zu errich-
ten oder zu erweitern  

nur zulässig,  

- wenn kein häusli-
ches oder gewerb-
liches Abwasser 
anfällt oder in eine 
dichte Sammelent-
wässerung einge-
leitet wird unter 
Beachtung von Nr. 
3.7 

 und 

- wenn die Grün-
dungssohle über 
dem höchsten 
Grundwasserstand 
liegt 

nur zulässig,  

- wenn kein häusli-
ches oder gewerb-
liches Abwasser 
anfällt oder in eine 
dichte Sammelent-
wässerung einge-
leitet wird unter Be-
achtung von Nr. 3.7  

 und 

- wenn die Grün-
dungssohle min-
destens 2 m über 
dem höchsten 
Grundwasserstand 
liegt 

verboten 

5.2 Ausweisung neuer Bauge-
biete  

--- verboten 

6. bei landwirtschaftlichen, forstwirtschaftlichen und gärtnerischen Flächennutzungen 

6.7 Beweidung, Freiland-, Kop-
pel- und Pferchtierhaltung 

nur zulässig auf Grünland ohne flächige Ver-
letzung der Grasnarbe (siehe Anlage 2, Ziffer 
6) oder für bestehende Nutzungen, die unmit-
telbar an vorhandene Stallungen gebunden 
sind 

verboten 
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Auszug aus Anlage 2 der Musterverordnung: 

2. Anlagen zum Umgang mit wassergefährdenden Stoffen (zu Nr. 2.2) 

Im Fassungsbereich und in der engeren Schutzzone sind Anlagen zum Umgang mit wassergefähr-
denden Stoffen nicht zulässig. In der weiteren Schutzzone (III A und III B) sind nur zulässig: 

1. oberirdische Anlagen der Gefährdungsstufen A bis C, die in einem Auffangraum aufgestellt sind, 
sofern sie nicht doppelwandig ausgeführt und mit einem Leckanzeigegerät ausgerüstet sind; der 
Auffangraum muss das maximal in den Anlagen vorhandene Volumen wassergefährdender 
Stoffe aufnehmen können, 

2. unterirdische Anlagen der Gefährdungsstufen A und B, die doppelwandig ausgeführt und mit ei-
nem Leckanzeigegerät ausgerüstet sind. 

 

5.2 Hintergrundinformationen 

Bauartbedingt werden Freiflächenphotovoltaikanlagen unterschieden in starre Anlagen und nachge-
führte (Tracker- oder Mover-) Anlagen. In Deutschland werden vorwiegend starre Anlagen umgesetzt, 
da nachgeführte Anlagen eher in südlicheren Ländern wirtschaftlich sind. Freiflachenphotovoltaikanla-
gen bedürfen einer baurechtlichen Genehmigung. 

5.2.1 Gründungen/ Fundamente der Solarmodultische 

Gängigste Gründungsoptionen für die Solarmodultische sind eingerammte Stahlprofile (s. Abb. 2, Ein-
rammtiefe je nach Boden 1,4 – 1,9 m), alternativ sind Erdschraubanker (z. B. Krinner, BTEC bis 1,6 m 
Tiefe) und Streifenfundamente (Abb. 3) möglich. Bei Streifenfundamenten werden die Fertigbetonteile 
nach Entfernen von 0,2 – 0,3 m Oberboden auf dem darunter anstehenden Boden nach dessen Ver-
dichtung aufgelagert. Zur Gründung nachgeführter Systeme werden auch eingerüttelte Stahlrohre 
verwendet (s. Abb. 2, bis 3,8 m Rütteltiefe), bei großen Trackeranlagen oder ungünstigen Untergrund-
bedingungen vereinzelt auch tiefgründige Betonfundamente (hierauf wird nicht näher eingegangen, da 
in Deutschland vorwiegend starre Anlagen zum Einsatz kommen). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abb. 2: Gründungsoption eingerammte Stahlprofile bzw. eingerüttelte Stahlrohre (Bildquelle: LfU)  
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Werden verzinkte Stahlprofile, Stahlrohre bzw. Stahlschraubanker bis in die gesättigte Zone oder den 
Grundwasserschwankungsbereich eingebracht, kann Zink verstärkt in Lösung gehen. Für die Grün-
dung der in der Regel großflächigen Freiflächenphotovoltaikanlagen werden viele Gründungselemente 
benötigt. Daher ist ein nicht nur unerheblicher Stoffeintrag ins Grundwasser mit Gefährdung seiner na-
türlichen Organismen nach derzeitigem Kenntnisstand nicht auszuschließen. Somit wäre eine Grün-
dung mit verzinkten Stahlprofilen, -rohren oder Schraubankern schon aus Gründen des Allgemeinen 
Grundwasserschutzes nicht zulässig, wenn diese bis in die gesättigte Zone oder den Grundwasser-
schwankungsbereich reichen müssten. Hier sind andere Materialien (z.B. unverzinkter Stahl, Edel-
stahl, Aluminium) oder andere Gründungsverfahren zu verwenden. 

In der ungesättigten Bodenzone dagegen bestehen keine grundsätzlichen Bedenken gegen einen 
Einsatz von verzinkten Stahlprofilen. Da die vertikale Sickerströmung parallel zu ihnen verläuft, blei-
ben Lösungsprozesse und -mengen sehr begrenzt, und die ohnehin geringere Benetzung mit Sicker-
wasser wird durch die Abschirmwirkung der Solarmodultische weiter gemindert. Der Eintrag von Zink 
über das Sickerwasser wird daher zu keinen relevanten Verunreinigungen des Grundwassers führen. 

Entlang von Ramm-, Rüttel- oder Schraubgründungen entstehen bevorzugte Wasserwegsamkeiten 
zwischen der Oberfläche der Gründungs-
elemente und dem Untergrund. Zumindest 
bei Starkregen kann dies einen Eintrag 
vorhandener Schadstoffe begünstigen, was 
gerade in der Bauphase besondere Vorsicht 
verlangt. 

Nicht frostfreie Streifenfundamente stellen in 
Bezug auf den Erhalt der Deckschichten die 
Gründungsoption mit der geringsten Eingriff-
tiefe dar. Allerdings schwächt der Abtrag der 
intensiv belebten Bodenzone die Abbau-, 
Rückhalte- und Filterfunktionen des Bodens.  

 

Abb. 3: Gründungsoption Streifenfundamente (Bildquelle: SolarWorld AG) 

 

5.2.2 Kabelverlegung 

In der Praxis wird eine oberirdische Kabelverlegung aus wirtschaftlichen Gründen nicht durchgeführt 
(Vegetationspflege, Kühlung, Sicherheit). Um die Modulreihen mit den Transformatoren zu verbinden, 
werden ausschließlich Erdkabel verwendet. Wegen der hohen Wärmeentwicklung ist eine Verlegung 
in Kabelkanälen  nicht sinnvoll.  

Durch das Ausheben der Kabelgräben werden die Deckschichten verletzt. Neben dem Risiko eines 
beschleunigten Stoffeintrags ins Grundwasser während der Bauphase ergibt sich auch die Gefahr ei-
nes dauerhaft verminderten Rückhaltevermögens des Bodens infolge der Strukturstörung und höherer 
Durchlässigkeiten im Bereich eines ggf. eingebauten Sandbettes. Ein sorgfältiger naturnaher Wieder-
einbau des Bodens mit entsprechender Verdichtung ist daher besonders wichtig. 

 

5.2.3 Kühlung und Reinigung von Solarmodulen 

Bislang kommen in Deutschland für Freiflächen PV-Anlagen keine Kühlsysteme zum Einsatz. 

Eine Reinigung von Freiflächen-PV-Anlagen wird in Deutschland kaum praktiziert, da die Ertragsmin-
derung durch Staub etc. nur etwa 3% beträgt. Teils wird sie aber einmal jährlich (Mai/Juni) mittels 
entmineralisiertem Wasser und mechanischem Bürsten durch spezielle Reinigungsfahrzeuge vorge-
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nommen (z. B. www.procleansolar.de). Es werden aber auch Spezialreiniger anbeboten (z.B. ILKA-
Solarfix, Technolit Photovoltaik- und Solaranlagenreiniger etc.), die z. T. in WGK 2 eingestuft sind. 

Der Einsatz synthetischer Reinigungsmittel kann Risiken für das Grundwasser darstellen. 

 

5.2.4 Transformatoren 

Gemäß DIN VDE 0532 werden nach Bauart Öltransformatoren und Trockentransformatoren unter-
schieden.  

Öltransformatoren 

Flüssige Isoliermittel für Transformatoren müssen den Anforderun-
gen der DIN VDE 0370 entsprechen. Isoliermittel auf Mineralölbasis 
nach DIN 57370 sind gemäß VwVwS in die Wassergefährdungs-
klasse 1 eingestuft. In besonderen DIN-Sicherheitsdatenblättern ist 
die chemische und physikalische Charakterisierung der jeweiligen 
Isoliermittel aufgeführt. Im Sinne der Anlagenverordnung VAwS zäh-
len ölgefüllte Transformatoren zu den HBV-Anlagen (Anlagen zum 
Herstellen, Behandeln und Verwenden wassergefährdender Stoffe). 
Solche Transformatoren sind Verwendungsanlagen, in denen der 
wassergefährdende Stoff "Isolieröl" unter Ausnutzung seiner Eigen-
schaften als Kühl- und lsoliermedium eingesetzt wird. Für den Fall 
eines Austritts von Isoliermittel (Mineralöl) aus dem Transformator ist 
zu gewährleisten, dass es zurückgehalten wird (Auffangwannen).  

Abb. 4: Öltransformator einer Freiflächenphotovoltaikanlage (Bildquelle: LfU) 

 

Alternativ können Öltransformatoren anstelle von Mineralöl auch mit nicht wassergefährdendem syn-
thetischem Ester (MIDEL 7131) oder natürlichem Ester (ENVIROTEMP FR3) befüllt werden (Mehrkos-
ten im Vergleich zu Mineralöl ca. 5,- €/l). 

. 

Trockentransformatoren 

Trockentransformatoren können ohne zusätzliche bauliche Gewässerschutzvorkehrungen wie Auf-
fang- und Sammelräume aufgestellt werden. Die Oberfläche des Trockentransformators ist im Betrieb 
nicht berührungssicher, deshalb sind bei der Aufstellung des Trockentransformators Maßnahmen ge-
gen zufälliges Berühren nötig (entspr. dimensionierte Einhausung). Die Kurzzeitüberlastbarkeit ist bei 
Trockentransformatoren größer als bei Öltransformatoren. Die elektrischen Verluste sind bei Trocken-
transformatoren höher als bei Öltransformatoren. 

Die Aufstellung von Transformatoren und die Dimensionierung von Auffangsystemen sind in den Ar-
beitsblättern J11 und J21 der Arbeitsgemeinschaft Industriebau e. V. (AGI) näher beschrieben. 

Fertigstationshäuser aus Beton werden in der Regel zur Aufstellung von Transformator(-en), Wechsel-
richtern und Schaltanlagen verwendet. Diese werden frostsicher ca. 0,80 m tief (je nach Standort und 
Stationstyp) gegründet. Nach Aushub des Oberbodens und der Verdichtung des Untergrundes wird 
das Fundament ggf. durch eine Schotterlage, ggf. ein Geotextil und ein Planum (Sand/Split) aufge-
baut, auf die dann das Fertigstationshaus mittels Kran aufgesetzt wird.  

In der Praxis werden Transformatoren möglichst zentral in einer PV-Freiflächenanlage aufgestellt, um 
Leitungsverluste zu minimieren.  
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Aus Sicht des Grundwasserschutzes sind Trockentransformatoren oder esterbefüllte Öltransformato-
ren mit entsprechenden Auffangwannen zu bevorzugen. Die Gründung der Fertigstationshäuser ver-
letzt die natürlichen Deckschichtenverhältnisse, dadurch ergibt sich neben der Gefahr eines direkten 
Eintrags von Stoffen in das Grundwasser während der Bauphase oder im Brandfall auch die Gefahr 
eines dauerhaft verminderten Rückhaltevermögens durch verletzte Deckschichten. 

  

5.2.5 Vegetationspflege 

Der Rahmen der Vegetationspflege ist im Rundschreiben des Bayerischen Innenministeriums, Az.: 
IIB5-4112.79-037/09 vom 19.11.2009 vorgegeben: 

„Bei der Errichtung von Photovoltaikanlagen sind größere Erdmassenbewegungen sowie Verände-
rungen der Oberflächenformen zu vermeiden. Bei der Einzäunung ist wegen der Durchgängigkeit für 
Tiere ein Mindestabstand von 15 cm vom Boden einzuhalten. Auf Zaunsockel ist zu verzichten. Falls 
auf eine Freiflächen-Beleuchtung der Anlage nicht verzichtet werden kann, sollen „insektenfreundli-
che“ Kaltstrahler eingesetzt werden. Das Grünland ist entweder zu mähen und das Grüngut zu entfer-
nen (unter Verzicht auf Düngung und Pflanzenschutzmittel) oder es ist mit Schafen extensiv zu 
beweiden.“ 

Weitere Details können im Bebauungsplan festgeschrieben werden.  

Es gelten die Maßgaben der jeweiligen Wasserschutzgebietsverordnung. Insbesondere ist in der en-
geren Schutzzone eine Beweidung grundsätzlich verboten. 

 

5.2.6 Bodenauswirkungen und Bodenwasserhaushalt 

Gemäß der Studie „Naturschutzfachliche Bewertungsmethoden von Freiflächenphotovoltaikanlagen“ 
(http://www.bfn.de/fileadmin/MDB/documents/service/skript247.pdf) des Bundesamtes für Naturschutz 
sind nur im oberflächennahen Bodenbereich unter den Modulen mögliche Austrocknungen zu erwar-
ten. Darunter bewirken die Kapillarkräfte des Bodens eine gleichmäßige Feuchteverteilung. Üblicher-
weise ist zwischen den einzelnen Modulen des Modultisches ein ca. 2 cm breiter Spalt zum Ablaufen 
des Niederschlagswassers, so dass der Bodenwasserhaushalt unverändert gegenüber einer Fläche 
ohne Module bleibt. 

In der im Auftrag der Clearingstelle EEG erstellten Studie: „Auswirkungen einer Nutzungsänderung 
von Ackerland durch Stilllegung im Zusammenhang mit der Umwidmung von Flächen und Nutzung für 
Photovoltaikanlagen“ (http://www.naturschutzstandards-erneuerbarer-
energien.de/images/literatur/2008-6_Gutachten[2].pdf) sind detailliert die Auswirkungen auf Boden-
funktion, Wasserhaushalt und Flora und Fauna dargestellt. 

Bayerisches Landesamt für Umwelt – Merkblatt Nr. 1.2/9  11 

http://www.bfn.de/fileadmin/MDB/documents/service/skript247.pdf
http://www.naturschutzstandards-erneuerbarer-energien.de/images/literatur/2008-6_Gutachten%5B2%5D.pdf
http://www.naturschutzstandards-erneuerbarer-energien.de/images/literatur/2008-6_Gutachten%5B2%5D.pdf


Anhang  

 

12 Bayerisches Landesamt für Umwelt – Merkblatt Nr. 1.2/9  

5.3 Literaturhinweise 

Autor Jahr Titel Link 

Allgemein  Naturschutzstandards erneuerbarer Ener-

gien 

http://www.naturschutzstandards-erneuerbarer-

energien.de/index.php/literaturdatenbank 

Bayerische 

Staatsregierung  

2011 Bayerisches Energiekonzept 

 „Energie innovativ“  

http://www.stmwivt.bayern.de/fileadmin/Web-

Dateien/Dokumente/energie-und-

rohstof-

fe/energieversorgung/Bayerisches_Energiekonzept

.pdf 

BfN 2009 Naturschutzfachliche Bewertungsmethoden 

von Freiflächenphotovoltaikanlagen  

http://www.bfn.de/fileadmin/MDB/documents/servic

e/skript247.pdf 

BMU 2007 Leitfaden zur Berücksichtigung von Um-

weltbelangen bei der Planung von PV-

Freiflächenanlagen 

http://www.bmu.de/files/pdfs/allgemein/application/

pdf/pv_leitfaden.pdf 

CEEG 2008 Auswirkungen einer Nutzungsänderung 

von Ackerland durch Stilllegung im Zu-

sammenhang mit der Umwidmung von Flä-

chen und Nutzung für Photovoltaikanlagen  

http://www.naturschutzstandards-erneuerbarer-

energien.de/images/literatur/2008-

6_Gutachten[2].pdf 

Ebert, T. &       

Müller, C. 

2011 Schadstoffe in Photovoltaikfreiflächenanla-

gen – eine Gefahr für den Boden? Boden-

schutz 3/11, S.69-74 

http://www.bodenschutzdigital.de/ce/schadstoffe-

in-photovoltaik-freiflaechenanlagen-eine-gefahr-

fuer-den-boden/detail.html 

StMI, 02.12.2011 2011 Bauplanungsrechtliche Beurteilung von 

Anlagen zur Nutzung erneuerbarer      

Energien 

Az.:IIB5-4112.79-048/11 

http://www.stmi.bayern.de/imperia/md/content/stmi/

bau-

en/rechtundtechnikundbauplanung/_baurecht/rund

schrei-

ben/rs_erneuerbare_energien_2011_12_02.pdf 

StMI, 14.01.2011 2011 Freiflächen-Photovoltaikanlagen  

Az.:IIB5-4112.79-037/09 

http://www.innenministerium.bayern.de/imperia/md/

con-

tent/stmi/bauen/rechtundtechnikundbauplanung/_b

au-

recht/rundschreiben/rs_freiflaechen_photovoltiak_2

011.pdf 

StMI, 19.11.2009 2009 Freiflächen-Photovoltaikanlagen  

Az.:IIB5-4112.79-037/09 

http://www.innenministerium.bayern.de/imperia/md/

con-

tent/stmi/bauen/rechtundtechnikundbauplanung/_b

aurecht/rundschreiben/photovoltaik.pdf 

LfU 2010 Photovoltaikanlagen auf (ehemaligen) De-

ponien  

http://www.lfu.bayern.de/abfall/merkblaetter_depon

ie_info/doc/deponie_infomerkblatt.pdf 

LfU 2010 Berechnung von Immissionen beim Brand 

einer Photovoltaik-Anlage aus Cadmiumtel-

luridmodulen 

http://www.lfu.bayern.de/luft/doc/pvbraende.pdf 

StMUG 2003 Musterverordnung für Wasserschutz-

gebiete (Stand 06.06.2003) 

http://www.lfu.bayern.de/wasser/trinkwasserschutz

gebiete/doc/musterverordnung_fuer_wsg.doc  

http://www.naturschutzstandards-erneuerbarer-energien.de/index.php/literaturdatenbank
http://www.naturschutzstandards-erneuerbarer-energien.de/index.php/literaturdatenbank
http://www.bfn.de/fileadmin/MDB/documents/service/skript247.pdf
http://www.bfn.de/fileadmin/MDB/documents/service/skript247.pdf
http://www.bmu.de/files/pdfs/allgemein/application/pdf/pv_leitfaden.pdf
http://www.bmu.de/files/pdfs/allgemein/application/pdf/pv_leitfaden.pdf
http://www.naturschutzstandards-erneuerbarer-energien.de/images/literatur/2008-6_Gutachten%5b2%5d.pdf
http://www.naturschutzstandards-erneuerbarer-energien.de/images/literatur/2008-6_Gutachten%5b2%5d.pdf
http://www.naturschutzstandards-erneuerbarer-energien.de/images/literatur/2008-6_Gutachten%5b2%5d.pdf
http://www.bodenschutzdigital.de/ce/schadstoffe-in-photovoltaik-freiflaechenanlagen-eine-gefahr-fuer-den-boden/detail.html
http://www.bodenschutzdigital.de/ce/schadstoffe-in-photovoltaik-freiflaechenanlagen-eine-gefahr-fuer-den-boden/detail.html
http://www.bodenschutzdigital.de/ce/schadstoffe-in-photovoltaik-freiflaechenanlagen-eine-gefahr-fuer-den-boden/detail.html
http://www.stmi.bayern.de/imperia/md/content/stmi/bauen/rechtundtechnikundbauplanung/_baurecht/rundschreiben/rs_erneuerbare_energien_2011_12_02.pdf
http://www.stmi.bayern.de/imperia/md/content/stmi/bauen/rechtundtechnikundbauplanung/_baurecht/rundschreiben/rs_erneuerbare_energien_2011_12_02.pdf
http://www.stmi.bayern.de/imperia/md/content/stmi/bauen/rechtundtechnikundbauplanung/_baurecht/rundschreiben/rs_erneuerbare_energien_2011_12_02.pdf
http://www.stmi.bayern.de/imperia/md/content/stmi/bauen/rechtundtechnikundbauplanung/_baurecht/rundschreiben/rs_erneuerbare_energien_2011_12_02.pdf
http://www.stmi.bayern.de/imperia/md/content/stmi/bauen/rechtundtechnikundbauplanung/_baurecht/rundschreiben/rs_erneuerbare_energien_2011_12_02.pdf
http://www.innenministerium.bayern.de/imperia/md/content/stmi/bauen/rechtundtechnikundbauplanung/_baurecht/rundschreiben/rs_freiflaechen_photovoltiak_2011.pdf
http://www.innenministerium.bayern.de/imperia/md/content/stmi/bauen/rechtundtechnikundbauplanung/_baurecht/rundschreiben/rs_freiflaechen_photovoltiak_2011.pdf
http://www.innenministerium.bayern.de/imperia/md/content/stmi/bauen/rechtundtechnikundbauplanung/_baurecht/rundschreiben/rs_freiflaechen_photovoltiak_2011.pdf
http://www.innenministerium.bayern.de/imperia/md/content/stmi/bauen/rechtundtechnikundbauplanung/_baurecht/rundschreiben/rs_freiflaechen_photovoltiak_2011.pdf
http://www.innenministerium.bayern.de/imperia/md/content/stmi/bauen/rechtundtechnikundbauplanung/_baurecht/rundschreiben/rs_freiflaechen_photovoltiak_2011.pdf
http://www.innenministerium.bayern.de/imperia/md/content/stmi/bauen/rechtundtechnikundbauplanung/_baurecht/rundschreiben/rs_freiflaechen_photovoltiak_2011.pdf
http://www.innenministerium.bayern.de/imperia/md/content/stmi/bauen/rechtundtechnikundbauplanung/_baurecht/rundschreiben/photovoltaik.pdf
http://www.innenministerium.bayern.de/imperia/md/content/stmi/bauen/rechtundtechnikundbauplanung/_baurecht/rundschreiben/photovoltaik.pdf
http://www.innenministerium.bayern.de/imperia/md/content/stmi/bauen/rechtundtechnikundbauplanung/_baurecht/rundschreiben/photovoltaik.pdf
http://www.innenministerium.bayern.de/imperia/md/content/stmi/bauen/rechtundtechnikundbauplanung/_baurecht/rundschreiben/photovoltaik.pdf
http://www.lfu.bayern.de/abfall/merkblaetter_deponie_info/doc/deponie_infomerkblatt.pdf
http://www.lfu.bayern.de/abfall/merkblaetter_deponie_info/doc/deponie_infomerkblatt.pdf
http://www.lfu.bayern.de/luft/doc/pvbraende.pdf
http://www.lfu.bayern.de/wasser/trinkwasserschutzgebiete/doc/musterverordnung_fuer_wsg.doc
http://www.lfu.bayern.de/wasser/trinkwasserschutzgebiete/doc/musterverordnung_fuer_wsg.doc


 

 

Impressum: 
Herausgeber: 
Bayerisches Landesamt für Umwelt (LfU) 
Bürgermeister-Ulrich-Straße 160 
86179 Augsburg 
 

Bearbeitung: 
Ref. 93 

Telefon: 0821 9071-0 
Telefax: 0821 9071-5556 
E-Mail: poststelle@lfu.bayern.de 
Internet: http://www.lfu.bayern.de 
 

Bildnachweis: 
LfU, Hallertauer Handelshaus GmbH,  
SolarWorld AG 

Postanschrift: 
Bayerisches Landesamt für Umwelt 
86177 Augsburg 

Stand:  
Januar 2013 

 

 

mailto:poststelle@lfu.bayern.de
http://www.lfu.bayern.de/

	Planung und Errichtung von Freiflächen-Photovoltaikanlagen in Trinkwasserschutzgebieten
	1 Anlass und Ziel
	2 Grundsätzliches zur Standortwahl
	3 Konflikte mit Anforderungen des Trinkwasserschutzes
	4 Voraussetzungen für die Zulässigkeit im Wasserschutzgebiet
	5 Anhang
	5.1 Auszüge aus der Musterverordnung Wasserschutzgebiete
	5.2 Hintergrundinformationen
	5.2.1 Gründungen/ Fundamente der Solarmodultische
	5.2.2 Kabelverlegung
	5.2.3 Kühlung und Reinigung von Solarmodulen
	5.2.4 Transformatoren
	5.2.5 Vegetationspflege
	5.2.6 Bodenauswirkungen und Bodenwasserhaushalt

	5.3 Literaturhinweise



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




