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Zusammenfassung

Der Ubertragungsnetzbetreiber TenneT TSO GmbH plant zur Verstirkung des bestehenden Strom-
netzes das Raitersaich — Ludersheim — Sittling — Altheim 380-kV-Ersatzneubauprojekt.

Im Rahmen des  erforderlichen Planfeststellungsverfahrens zum vorliegenden
Genehmigungsabschnitt B-Nord war eine Gerduschimmissionsprognose zu erarbeiten, in der die
durch den geplanten Betrieb der Freileitungsabschnitte sowie der zwei Kabellibergangsanlagen in
der Nahe von Miihlhausen zu erwartenden Gerdauschimmissionen im Bereich der zu schiitzenden
Nutzungen in der Nachbarschaft der Leitung ermittelt und nach den Vorgaben der TA Larm [2] in
Verbindung mit § 49 Abs. 2b des Energiewirtschaftsgesetzes (EnWG [3]) beurteilt werden.

Als wesentliche Ergebnisse der Gerduschimmissionsprognose konnen die folgenden Punkte zusam-
mengefasst werden:

Der Betriebszustand mit witterungsbedingten Koronagerduschen (d. h. bei feuchter Wit-
terung) gilt gemaRk § 49 Abs. 2b EnWG [3] als seltenes Ereignis nach TA Larm [2]. Die Be-
urteilungspegel dieser witterungsbedingten Anlagengerausche, mitsamt der kontinuier-
lichen Anlagengerausche der beiden Kabellibergangsanlagen, liegen an allen Immissions-
orten bereits (um mindestens) 14 dB unter den reguldren nachtlichen Immissionsricht-
werten nach Nr. 6.1 TA Larm [2]. Damit wird der fiir diesen Betriebszustand bzw. fir sel-
tene Ereignisse nach Nr. 6.3 der TA Larm [2] nicht zu Uberschreitende Nacht-Richtwert
von 55 dB(A) weitergehend deutlich (hier mit Bezug auf alle Immissionsorte um mindes-
tens 22 dB) unterschritten.

Fiir den Betriebszustand bei trockener Witterung liegen die ermittelten Beurteilungs-
pegel, d. h. die kontinuierlichen Anlagengerdusche der beiden Kabellibergangsanlagen
mitsamt der Koronagerausche bei Trockenheit, an allen Immissionsorten ebenfalls (um
mindestens) 14 dB unter den reguldren Immissionsrichtwerten nach Nr. 6.1 TA Larm [2].

Den weiteren Vorgaben der TA Ldarm [2] (kurzzeitige Gerduschspitzen, tieffrequente
Geraduschimmissionen) wird ebenfalls durchwegs entsprochen.

Insgesamt wurde damit ermittelt, dass alle Immissionsorte im Sinne von Nr. 2.2 TA Larm
[2] auRerhalb des Einwirkungsbereichs der mit dem Vorhaben verbundenen Bestandteile
(d. h. bei gemeinsamer Betrachtung der Freileitungsabschnitte und Kabeliibergangsanla-
gen) liegen.
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Damit werden die Anforderungen der TA Larm [2] in Verbindung mit § 49 Abs. 2b EnWG [3] erfllt
und es ist eine gerduschimmissionsschutzfachliche Vertraglichkeit des Vorhabens zu erwarten.

Dipl.-Ing. Armas-Christian Gottschalk
Telefon +49 89 85602-3202
Projektverantwortlicher

Dieser Bericht darf nur in seiner Gesamtheit, einschlieflich aller Anlagen, vervielfaltigt, gezeigt oder
veroffentlicht werden. Die Veréffentlichung von Ausziigen bedarf der schriftlichen Genehmigung
durch Miller-BBM. Die Ergebnisse beziehen sich nur auf die untersuchten Gegenstande.
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1 Situation und Aufgabenstellung

Der Ubertragungsnetzbetreiber TenneT TSO GmbH (kurz: TenneT) plant zur Verstarkung des beste-
henden Stromnetzes das Raitersaich — Ludersheim —Sittling — Altheim 380-kV-Ersatzneubauprojekt.

Der in vorliegender Untersuchung betrachtete Abschnitt B-Nord Sittling — Ludersheim_West (LH-
08-B171) ist ca. 45 km lang. Im Bereich von Miihlhausen a. d. Sulz ist ein ca. 3 km langer Erdkabel-
abschnitt mit zwei Kabeliibergangsanlagen (KUA) sowie daran anschlieBenden Freileitungsab-
schnitten geplant.

Im Rahmen des erforderlichen Planfeststellungsverfahrens ist eine detaillierte Gerduschimmis-
sionsprognose nach den Vorgaben der TA Larm [2] in Verbindung mit § 49 Abs. 2b des Energiewirt-
schaftsgesetzes (EnNWG [3]) zu erarbeiten, in der die beim geplanten Betrieb der Anlagen zu erwar-
tenden Gerauschimmissionen im Bereich der zu schiitzenden Nutzungen in der Nachbarschaft der
Leitung ermittelt und beurteilt werden.

Die Grundlagen der diesbeziiglichen Untersuchungen sowie die hierbei ermittelten Ergebnisse wer-
den in vorliegendem Bericht dokumentiert.
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2 Grundlagen und verwendete Unterlagen

Normen/Richtlinien/Literatur

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]
[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

Bundes-Immissionsschutzgesetz — Gesetz zum Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkun-
gen durch Luftverunreinigungen, Gerausche, Erschiitterungen und ahnliche Vorgange
(Bundes-Immissionsschutzgesetz — BImSchG), in der Fassung der Bekanntmachung vom
17. Mai 2013 (BGBI. I S. 1274; 2021 1 S. 123), das zuletzt durch Artikel 1 des Gesetzes
vom 3. Juli 2024 (BGBI. 2024 | Nr. 225) gedndert worden ist.

Sechste Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Bundes-Immissionsschutzgesetz (Techni-
sche Anleitung zum Schutz gegen Liarm — TA Ldarm) vom 26. August 1998 (GMBI
Nr. 26/1998, S. 503), gedndert durch Verwaltungsvorschrift vom 01.06.2017 (BAnz AT
08.06.2017 B5).

Gesetz Uber die Elektrizitats- und Gasversorgung (Energiewirtschaftsgesetz — EnWG) vom
7.Juli 2005 (BGBI. |, S. 1970, 3621), das zuletzt durch Artikel 26 des Gesetzes vom 15. Juli
2024 (BGBI. 2024 | Nr. 236) gedndert worden ist.

DIN I1SO 9613-2: Akustik — Dampfung des Schalls bei der Ausbreitung im Freien. Teil 2:
Allgemeines Berechnungsverfahren. 1999-10.

DIN 4109. Schallschutz im Hochbau. Anforderungen und Nachweise. 01-2018.

DIN 45687: Akustik — Software-Erzeugnisse zur Berechnung der Gerduschimmission im
Freien — Qualitatsanforderungen und Prifbestimmungen, Mai 2006.

DIN 45680: Messung und Bewertung tieffrequenter Gerduschimmissionen in der Nach-
barschaft einschlieRlich des entsprechenden Beiblattes 1, 1997-03.

Miller-BBM Bericht Nr.44932/6 vom 15.01.2001: ,Berticksichtigung tieffrequenter
Grausche gemaR TA Larm in Genehmigungs-, Planfeststellungs- und Baugenehmigungs-
verfahren, Mustergutachten und Handlungsanleitung” im Auftrag des Staatlichen Um-
weltamtes Kiel.

Hessische Landesanstalt fir Umwelt und Geologie, Lirmschutz in Hessen, Heft 5. Mess-
technische Felduntersuchungen zu Koronagerauschen, 2015.

Comber, M., Nigbor, R. J., Zaffanella, L. E.; ,Transmission Line Reference Book — 345 kV
and above”, Kapitel 6, 267-318. EPRI, 1987.

D. Botsch, Ch. Hettig, Th. Junghanel, M. Lehner, A. Lusiewicz, S. Méllenbeck, M. Ottink,
W. Porsch, P. Sames, B. Schréder, W. Tausend: Veroffentlichung ,,Beurteilung witterungs-
bedingter Koronagerausche von Hochstspannungsfreileitungen im Zusammenhang mit
der Anderung des ENWG 2022 in der Zeitschrift Lirmbekampfung 18 (2023) Nr. 5 — Mai,
S. 136 - 145.

J. Engelen, K. Fischer, C. Hettig, K. Krapf, R. Kurz, K. Meyer, M. Rutloff, U. Straumann,
W. Tausend, S. Vollmecke, C. Weidemann: Veréffentlichung ,,Ermittlung und Beurteilung
von Koronagerduschen an Hochstspannungsfreileitungen” in der Zeitschrift
Larmbekdampfung Bd. 6 (2012) Nr. 4 — Juli, S. 166 — 182.
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[13] E DIN VDE V 0210-30 VDE V 0210-30:2024-04. Freileitungen Teil 30: Koronagerausche
von Hochspannungsfreileitungen mit einer Nennspannung von 220 kV und dartber. Aus-
gabedatum 04/2024.

[14] G. Feldhaus, K. Tegeder, Kommentar TA Ldrm, C.F. Muller Verlag, 2014.

[15]  Bayerisches Staatsministerium fir Landesentwicklung und Umweltfragen, Hinweise zur
Auslegung der TA Larm 1998, April 2000.

[16] Parkplatzlarmstudie, Empfehlungen zur Berechnung von Schallemissionen aus Parkplat-
zen, Autohofen und Omnibusbahnhoéfen sowie von Parkhdusern und Tiefgaragen; Baye-
risches Landesamt fliir Umweltschutz, 6. Auflage, August 2007.

[17]  Hessisches Landesamt fiir Umwelt und Geologie: Technischer Bericht zur Untersuchung
der Gerduschemissionen durch Lastkraftwagen auf Betriebsgelanden von Frachtzentren,
Auslieferungslagern, Speditionen und Verbrauchermarkten sowie weiterer typischer
Gerausche von Verbrauchermarkten; Larmschutz in Hessen, Heft 3, 2005.

Projektunterlagen

[18] Georeferenzierter Trassenverlauf zur Freileitung (im KML-Format) sowie Ubersichts-
plane, bereitgestellt per E-Mails durch die Sweco GmbH.

[19] Detaillierte Modellierung und Schallemissionsansadtze zur Vorhabentrasse per QSI-
Schnittstelle sowie Kataster-Auszug, bereitgestellt durch die Sweco GmbH per E-Mails im
Juli 2024.

[20] Digitales Gelandemodell dgm1l, digitales Gebdaudemodell LoD2, Luftbilder als wms-
Dienst, Bayerische Vermessungsverwaltung (07/2024).

[21] Bebauungsplane und Flachennutzungsplane im Untersuchungsumgriff digitalisiert als
Shape-Layer, Sweco GmbH per E-Mail.

[22] BayernAtlas vom Bayerischen Staatsministerium fir Finanzen und fur Heimat, u. a. mit
detaillierten Angaben zur Bauleitplanung (Bebauungsplédne, Flachennutzungsplane etc.),
abgerufen im Juli 2024.

[23] MaRstabsgetreue Lagepldne zu den beiden Kabeliibergangsanlagen (,Lageplan V1a KA
Muhlhausen_Nord“ und , Lageplan V9d KA Mihlhausen_Sid“) sowie den Betriebsgebau-
den (,Gebdudezeichnung Betriebsgebaude klein — Kabellibergangsanlage” und , Gebau-
dezeichnung BGK KFEBR — Grundrisse und Schnitte”) sowie ergdnzende Angaben zu den
Kabellbergangsanlagen seitens der TenneT TSO GmbH.

[24] Datenblatt Kompensationsdrosselspule (Zeichnungsnummer K06051-M0100-03).

Sonstiges

[25] Rechenprogramm WinField der Forschungsgesellschaft fiir Energie und Umwelttechno-
logie GmbH.

[26] Forschungsgesellschaft fiir Energie und Umwelttechnologie — FGEU mbH. WinField: Her-
steller Zertifikat (Declaration of Conformity) zur Genauigkeit der Randfeldstarke- und
Schallleistungspegel-Berechnung fiir Koronagerausche.

[27] Rechenprogramm CadnaA, Version 2024 MR1, Fa. Datakustik GmbH.
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3 Aligemeines und Anforderungen an den Schallschutz

3.1 Kennzeichnung der Schallemission

Das wesentliche Kennzeichen einer Schallquelle ist das Spektrum ihres Schallleistungspegels Lw. Der
Schallleistungspegel in dB gibt im logarithmischen Mal die von einer Schallquelle abgestrahlte
Schallleistung P an, bezogen auf P, = 10 -12 Watt:

Lw =10 Ig (P/P.) dB.

In der Praxis werden die Pegel meist mit einer Frequenzbewertung nach der genormten A-Bewer-
tungskurve versehen, um die spektrale Empfindlichkeit des menschlichen Ohres angenahert zu be-
ricksichtigen. Dies wird durch Hinzufligen des Buchstabens A gekennzeichnet:

LWA in dB(A)

Lwa wird A-bewerteter Schallleistungspegel genannt. Sein Spektrum wird tiblicherweise in Oktav-
bandbreite oder seltener in Terzbandbreite angegeben.

Die relevante SchallemissionskenngréRe in Bezug auf Hoch- oder Hochstspannungsfreileitungen
stellt Gblicherweise der auf 1 m Lange bezogene Schallleistungspegel (nachfolgend kurz: langen-
bezogener Schallleistungspegel) dar:

LWA‘ in dB(A)/m
3.2 Kennzeichnung der Gerdauschimmission

Die Gerduschimmission wird durch den am Immissionsort einwirkenden Schalldruckpegel beschrie-
ben. Der Schalldruckpegel L in dB gibt im logarithmischen MaR den von einer Schallquelle hervor-
gerufenen Schalldruck p an, bezogen auf p, = 2-:10 -5 N/m2:

L=201g (p/po) dB.
Bei Verwendung der A-Bewertungskurve gilt wiederum
Lain dB(A).

La wird A-bewerteter Schalldruckpegel genannt.

10
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3.3 TAL3irm

3.3.1 Immissionsrichtwerte und Beurteilungszeiten

Zur Beurteilung der Gerduschimmissionssituation im Umfeld von gewerblichen/industriellen Anla-
gen ist die Technische Anleitung zum Schutz gegen Larm (TA Ldrm [2]) heranzuziehen. Die
TA Larm [2] enthalt unter Nr. 6.1 folgende Immissionsrichtwerte in Abhdngigkeit von der Ge-
bietseinstufung (siehe Tabelle 1).

Tabelle 1: Immissionsrichtwerte in dB(A) nach TA Ldarm [2] in Abhadngigkeit von der
Gebietseinstufung.

Gebietseinstufung Immissionsrichtwerte
in dB(A)
tags nachts
(06:00 bis 22:00 Uhr) (22:00 bis 06:00 Uhr)

Kurgebiete, Krankenhauser, Pflegeanstalten 45 35
Reine Wohngebiete (WR) 50 35
Allgemeine Wohngebiete (WA), - 40
Kleinsiedlungsgebiete (WS)

Misch-, Kern- und Dorfgebiete (MI/MK/MD) 60 45
Urbane Gebiete (MU) 63 45
Gewerbegebiete (GE) 65 50
Industriegebiete (Gl) 70 70

Einzelne Gerauschspitzen dirfen diese Werte tags um nicht mehr als 30 dB, nachts um nicht mehr
als 20 dB Uberschreiten.

Geraduschimmissionen anderer Arten von Schallquellen (z. B. Verkehrsgerdausche auf 6ffentlichen
StralRen, aber auch Sport- und Freizeitgerdausche) sind getrennt zu beurteilen.

Die Immissionsrichtwerte beziehen sich auf Beurteilungszeiten von 06:00 bis 22:00 Uhr tags und
22:00 bis 06:00 Uhr nachts. Fir die Beurteilung des Tages ist eine Beurteilungszeit von 16 Stunden
malgeblich, fur die Nacht die volle Nachtstunde mit dem hochsten Beurteilungspegel (sogenannte
»lauteste Nachtstunde®).

Die TA Larm [2] enthélt ferner unter Nr. 7.2 Bestimmungen flir sogenannte seltene Ereignisse (siehe
diesbeziiglich auch das nachfolgende Kapitel 3.4 zu den Regelungen nach § 49 Abs. 2b EnWG [3]).

Dabei ist im Einzelfall zu prifen, ob und in welchem Umfang der Nachbarschaft eine héhere als die
nach den Nummern 6.1 und 6.2 der TA Larm [2] zuldssige Belastung zugemutet werden kann.

Die Hohe der zuléssigen Uberschreitung kann einzelfallbezogen festgelegt werden; folgende Immis-
sionshochstwerte diirfen dabei nicht Gberschritten werden:

tags 70 dB(A)

nachts 55 dB(A)

11
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Bei den vorliegend zu beurteilenden Anlagen (Héchstspannungsfreileitung sowie KUA) liegt kein
prinzipieller Unterschied zwischen der Schallemission zur Tagzeit und zur Nachtzeit vor. Aufgrund
der in der Nachtzeit um (i. d. R.) 15 dB deutlich strengeren Anforderungen wird daher ausschlieRlich
der schalltechnisch ,kritischere” Nachtzeitraum betrachtet.

Bei Einhaltung der gerduschimmissionsschutzfachlichen Anforderungen zur Nachtzeit ist folglich
gleichzeitig eine entsprechende Einhaltung bzw. weitergehende Unterschreitung der Anforderun-
gen zur Tagzeit sichergestellt.

3.3.2 Beurteilungspegel nach TA Larm

Fir die Beurteilung der Gerduschimmission sind Beurteilungspegel Lr zu bilden, basierend auf dem
Langzeit-Mittelungspegel und ggf. unter etwaiger Berlicksichtigung folgender Zuschlage:

Zuschlag flr Tageszeiten mit erhéhter Empfindlichkeit
Zuschlag fur Ton- und Informationshaltigkeit

Zuschlag fir Impulshaltigkeit

3.4 §49 Abs. 2b EnWG

GemaR § 49 Abs. 2b des Energiewirtschaftsgesetzes (EnWG [3]) gelten bei der Beurteilung folgende
Regelungen:

,Witterungsbedingte Anlagengerdusche von Héchstspannungsnetzen gelten unabhdngig von der
Héufigkeit und Zeitdauer der sie verursachenden Wetter- und insbesondere Niederschlagsgesche-
hen bei der Beurteilung des Vorliegens schddlicher Umwelteinwirkungen im Sinne von § 3 Absatz 1
und § 22 des Bundes-Immissionsschutzgesetzes als seltene Ereignisse im Sinne der Sechsten Allge-
meinen Verwaltungsvorschrift zum Bundes-Immissionsschutzgesetz (Technische Anleitung zum
Schutz gegen Ldrm). Bei diesen seltenen Ereignissen kann der Nachbarschaft eine héhere als die
nach Nummer 6.1 der Technischen Anleitung zum Schutz gegen Lérm zuldssige Belastung zugemu-
tet werden. Die in Nummer 6.3 der Technischen Anleitung zum Schutz gegen Ldrm genannten Werte
diirfen nicht iiberschritten werden. Nummer 7.2 Absatz 2 Satz 3 der Technischen Anleitung zum
Schutz gegen Ldrm ist nicht anzuwenden.”

Die Begriindung zu der o. g. EnWG-Anderung (Drucksache 20/2402, Seite 46) umfasst die nachfol-
genden Formulierungen:

,,Die Anderung im neuen § 49 Absatz 2b fiihrt dazu, dass witterungsbedingte Anlagengerdusche von
Héchstspannungsnetzen, die in der Regel an wenigen Stunden bzw. Tagen eines Jahres durch Nie-
derschlag oder hohe Luftfeuchtigkeit auftreten kénnen, bei der Beurteilung des Vorliegens schédli-
cher Umwelteinwirkungen im Sinne von §§ 3 Absatz 1 und 22 Bundesimmissionsschutzgesetz als
seltenes Ereignis im Sinne des TA Ldrm gelten. Als Konsequenz gelten die hGheren Grenzwerte der
Nummer 6.3 der TA Ldrm. Die bislang fiir Anlagen geltenden Grenzwerte nach Nummer 6.1 der TA
Ldrm miissen durch die Anderungen fiir Héchstspannungsnetze entsprechend nicht mehr eingehal-
ten werden.”
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Damit sind witterungsbedingte Koronagerdusche — was im vorliegenden Fall die eigentlichen Frei-
leitungsabschnitte als auch die innerhalb der beiden KUA verlaufenden Leitungen betrifft — generell
als seltenes Ereignis im Sinne der TA Larm [2] einzustufen bzw. anhand der Regelungen der TA Larm
[2] zu bewerten. Aufgrund der oben zitierten Formulierung ,, unabhangig von der Haufigkeit und
Zeitdauer der sie verursachenden Wetter- und insbesondere Niederschlagsgeschehen” sowie der
entsprechend zitierten Begriindung ist diese Einstufung unabhangig von den sonst hierfiir gelten-
den zeitlichen Voraussetzungen vorzunehmenl. Bei seltenen Ereignissen betrdgt der nicht zu Gber-
schreitende Immissionsrichtwert auBerhalb von Gebduden nach Nr. 6.3 der TA Larm [2] zur Nacht-
zeit 55 dB(A).

3.5 Schallausbreitungsberechnung nach DIN I1SO 9613-2

GemdR TA Larm([2] ist die Schallausbreitungsberechnung nach den Vorgaben der
DIN ISO 9613-2 [4] durchzufihren. Hierflir wurde das Programm CadnaA [27] verwendet, fiir das
uns eine Konformitatserklarung nach DIN 45687 [6] vorliegt.

Aus dem Oktavspektrum Ly des Schallleistungspegels der Schallquelle wird das in der Entfernung d
von der Quelle zu erwartende Oktavspektrum Lg(DW) des Mitwind-Mittelungspegels nach folgen-
der Beziehung ermittelt:

Lﬂ'(DW) = LW + Dc - Adiv - Aatm - Agr - Abar - Amisc-

Dabei ist
D, die Richtwirkungskorrektur,
Adiv die Dampfung aufgrund geometrischer Ausbreitung,
Aatm die Dampfung aufgrund von Luftabsorption bei 10 °C und
70 % relativer Feuchte,
Agr die Dampfung aufgrund des Bodeneffektes,
Apar die Ddmpfung aufgrund von Abschirmung,
Amisc die Dampfung aufgrund verschiedener anderer Effekte.

1 Nach Nr. 7.2 Absatz 1 Satz 1 der TA Lirm [2] gelten die Bestimmungen flr seltene Ereignisse (iblicherweise unter der

Voraussetzung einer zeitlichen Beschrankung auf nicht mehr als zehn Tage oder Nachte eines Kalenderjahres und an
nicht mehr als jeweils zwei aufeinander folgenden Wochenenden.
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In vorliegender Untersuchung werden die nachfolgenden Randbedingungen mit Bezug auf die nor-
mativen Vorgaben berlicksichtigt:

Fir die Dampfung Agr aufgrund des Bodeneffektes wird gemaR der DIN ISO 9613-2 [4] das
yalternative Verfahren” angewendet, da nur der A-bewertete Schalldruckpegel am
Immissionsort von Interesse ist, die Schallausbreitung Gberwiegend liber porésem Boden
erfolgt und der Schall kein reiner Ton ist (vgl. Nr. 7.3.2 der Norm [4]).

Entsprechend den Vorgaben der TA Larm [2] ist zur Beurteilung der Gerduschimmissio-
nen der Langzeit-Mittelungspegel Lat(LT) zu berechnen. Diesen erhélt man aus dem Mit-
wind-Mittelungspegel Lar(DW) durch Subtraktion der meteorologischen Korrektur Cmet.
Diese setzt sich aus einem geometrischen Faktor und aus einem Faktor C, zusammen. Die
Windhaufigkeitsverteilung wurde entsprechend der Genehmigungspraxis im Bundesland
Bayern mit einem konstanten, richtungsunabhdngigen Wert von C, = 2 dB bericksichtigt
[15]. Die meteorologische Korrektur Cmet Wird entsprechend der Methode des LfU Bayern
[15] berechnet.

Im gesamten Untersuchungsumgriff wurden die umliegenden Gebaude als abschirmend
bzw. reflektierend wirkende Gebaude (bis zu 3. Reflexionsordnung) bericksichtigt. Zu-
dem wurde bei den Berechnungen ein digitales Gelandemodell verwendet (Bezug liber
die Bayerische Vermessungsverwaltung [20]).
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4 Vorbemerkungen und Kurzbeschreibung zum Vorhaben

Das vorliegende Gutachten umfasst die folgenden Vorhabenbestandteile im Genehmigungsab-
schnitt B-Nord:

ca. 19 km langer nordlicher Freileitungsabschnitt
zwischen Mast Nr. 166 und der nérdlichen KUA (Bezeichnung KA_MUHN),

ca. 28 km langer sidlicher Freileitungsabschnitt
zwischen der siidlichen KUA (Bezeichnung KA_MUHS) und dem Mast Nr. 53.

Die beiden vorstehend genannten KA_MUHN und KA_MUHS sind im Bereich von 92360
Mihlhausen verortet.

Mit dem Betrieb des Erdkabelabschnitts zwischen den beiden KUA sind aufgrund der unterirdischen
Ausfiihrung keine immissionswirksamen betrieblich bedingten Gerdausche verbunden.

Die beiden o. g. Freileitungsabschnitte konnen anhand der folgenden Parameter bzw. Leiterseilkon-
figurationen beschrieben werden:

Anzahl der Systeme/Stromkreise: 2 (Wechselstrom (AC))

Spannungsebene: 380-kV Nennspannung,
420-kV Maximalspannung

Biindelzahl: 4
Leiterseiltyp: 565-AL1/72-ST1A

Die beiden KUA dienen als Trennstelle und dem Ubergang von Freileitung auf Erdkabel bzw. umge-
kehrt. Die Freileitung wird jeweils innerhalb der KUA auf einem Portal abgespannt, via Seilverbin-
dung mit den Freiluftgeraten verbunden und anschliefend in das Erdreich gefiihrt bzw. umgekehrt.

Weitere Bestandteile der KUA sind jeweils ein Betriebsgebdude zur Aufstellung der notwendigen
Sekundéartechnik (Sanitar-/WC-Bereich, Batterieraum, Gerdteraum, Automatisierungstechnik
usw.):

im Bereich der KA_MUHN mit einer Gebdaude-Abmessung von ca.
LxBxH=100mx3,1mx3,2m,

im Bereich der KA_MUHS mit einer Gebdaude-Abmessung von ca.
LxBxH=150mx12,0mx5,5m.

Am Standort der stidlichen KA_MUHS sind zudem je Stromkreis zwei Kompensationsdrosselspulen
(420-kV 120 Mvar, bestehend aus jeweils sechs sogenannten Tiirmen) geplant.

Nach der bestehenden Vorgabe im Genehmigungsverfahren umfasst die Zusatzbelastung im Sinne
von Nr. 2.4 TA Larm [2] die zu erwartenden Gerduschimmissionen der o. g. Bestandteile. Folglich
sind die Gerduschimmissionen der beiden o. g. Freileitungsabschnitte sowie der beiden o. g. KUA in
Summe zu ermitteln und zu bewerten.
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5 Methodik der Untersuchung

5.1 Vorbemerkung

Die nachfolgenden Kapitel 5.2 bis 5.4 beschreiben die allgemeine Vorgehensweise zur Vorab-Be-
trachtung der vier moglichen Phasenlagen (bzw. der Worst-Case-Phasenlage), eines aus fachlicher
Sicht ermittelten Untersuchungsgebiets beidseits der Trassenverldaufe sowie der letztendlich im
Sinne der TA Larm [2] malRgeblichen Immissionsorte.

Hierzu wurden die im Kapitel 6.1 noch im Detail beschriebenen Schallemissionsansatze fiir die an

den Leiterseilen zu erwartenden (witterungsbedingten) Koronagerdusche verwendet.

5.2 Vorab-Betrachtung der vier moglichen Phasenlagen

Seitens TenneT liegt noch kein finaler Phasenlageplan vor. Daher wurden im Hinblick auf die Frei-
leitungsabschnitte als auch die in den KUA oberirdisch verlaufenden Leitungen in einem ersten
Schritt die mit den vier seitens TenneT moglichen Phasenlagen

123-123
123 -132
123 -213
123 -231

zu erwartenden Schallemissionen sowie die hierdurch jeweils an den umliegenden Immissionsorten
zu erwartenden (witterungsbedingten) Koronagerdusche gesondert ermittelt. Die mdglichen
Phasenlagen sind nachfolgend graphisch dargestellt (siehe Abbildung 1).

R

(123-123) (123-132) (123-213) {123-231)
mitLl @ L2 13 @
Abbildung 1: Darstellung moglicher Phasenlagen

Als Ergebnis dieser Voruntersuchung kann festgehalten werden, dass die Gerauschentstehung an
den Leiterseilen hier nur unwesentlich von der Phasenlage beeinflusst wird und sich die zu erwar-
tenden Schallemissionen um < 1 dB unterscheiden. Insbesondere wurde ermittelt, dass die an den
Immissionsorten zu erwartenden Gerauschimmissionen sich lediglich zwischen 0,0 dB und maximal
0,3 dB unterscheiden.

Im Sinne einer Betrachtung der Worst-Case-Herangehensweise erfolgten alle Berechnungen mit
der Phasenlage 123 — 123 (siehe Abbildung 1), fir die an allen betrachteten Immissionsorten die
,hochsten” Gerduschimmissionen berechnet wurden. Eine schalltechnische Vertraglichkeit dieser
Phasenlage impliziert folglich eine entsprechende schalltechnische Vertraglichkeit der drei
grundsatzlich anderen moglichen Phasenlagen.
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5.3 Untersuchungsgebiet beidseits der Freileitungsabschnitte

Zur Ermittlung eines aus fachlicher Sicht sachgerechten Untersuchungsgebiets erfolgten Schallaus-
breitungsberechnungen nach den normativen Vorgaben der DIN ISO 9613-2 [4] fir ein beispielhaf-
tes — bzw. hinsichtlich der Schallemissionen der Freileitung ,auf der sicheren Seite liegendes” —
Spannfeld. Dabei wurden die folgenden Randparameter bericksichtigt:

Modellierung der Freileitungstrasse als (Ersatz-)Linienschallquelle mit einem maximalen
Schallemissionsansatz von Lwa™ = 61 dB(A)/m (siehe Kapitel 6.1).

Als Hohe der Linienschallquelle wurden 45 m (ber Boden berlicksichtigt, entsprechend
einer beispielhaften (pauschalen) GréBenordnung der 380-kV-Leiterseile. Dies bildet den
akustischen Schwerpunkt der Freileitungstrasse adaquat ab.

Es wurden drei beispielhafte Spannfelder mit Mastabstéanden von jeweils 350 m ber{ick-
sichtigt, entsprechend einer beispielhaften (pauschalen) GroRenordnung der vorliegen-
den mittleren Spannfeld-Langen.

Fiir die frequenzabhingige Schallausbreitungsberechnung nach DIN ISO 9613-2 [4]
wurde auf der Basis der WinField-Modellierung ein fir Koronagerausche typisches Fre-
guenzspektrum zugrunde gelegt.

Als wesentliches Ergebnis wurde ermittelt, dass bereits ab Abstdnden von ca. 100 m beidseits der
Trassenachsen ein Beurteilungspegel <35 dB(A) zu erwarten ist, was dem nach TA Larm [2]
strengstmoglichen Immissionsrichtwert zur Nachtzeit entsprechend dem Schutzanspruch eines rei-
nen Wohngebietes (ebenso Kurgebiete, Krankenhauser und Pflegeanstalten, siehe Tabelle 1) ent-
spricht.

Bei demgegeniiber grolReren Abstdanden zur Trassenachse ist folglich sichergestellt, dass — unab-
hangig der tatsachlichen Gebietseinstufung — die nachtlichen Immissionsrichtwerte nach Nr. 6.1 der
TA Larm [2] sogar durch die witterungsbedingten Koronagerausche eingehalten sind. Damit kann
im Sinne eines , Erst-Recht-Schlusses” gleichzeitig auf eine (sehr) deutliche Unterschreitung des
nicht zu Uberschreitenden Nacht-Richtwertes nach Nr. 6.3 der TA Larm [2] und folglich eine
gerauschimmissionsschutzfachliche Vertraglichkeit geschlossen werden.

Im Hinblick auf etwaige Unwagbarkeiten wurde das Untersuchungsgebiet zur Ermittlung potenziell
betroffener Immissionsorte entlang der beiden Freileitungsabschnitte im vorliegenden Fall noch-
mals deutlich grofRer zu 300 m beidseits der Trassenachsen gewahilt.

Im Umfeld der beiden KUA erfolgte unabhingig von etwaigen Abstinden eine Ermittlung der
potenziell betroffenen Immissionsorte, wie auch im nachfolgenden Kapitel 5.4 beschrieben.
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5.4 Ermittlung der Immissionsorte

Der maRgebliche Immissionsort ist gemal Nr. 2.3 TA Larm [2] der zu ermittelnde Ort, an dem eine
Uberschreitung der Immissionsrichtwerte am ehesten zu erwarten ist.

Nach Nr. A.1.3 Buchstabe a) TA Larm [2] liegt der jeweilige Immissionsort bei bebauten Flachen
0,5 m aullerhalb vor der Mitte des gedffneten Fensters des am starksten betroffenen schutzbedurf-
tigen Raumes nach DIN 4109 [5]. Bei unbebauten Flachen ist nach Nr. A.1.3 Buchstabe b) TA Ldrm
[2] der am starksten betroffenen Rand der Flache, wo nach dem Bau- und Planungsrecht Gebaude
mit schutzbediirftigen Raumen erstellt werden diirfen, zu betrachten.

Bei einem schutzbedirftigen Raum handelt es sich nach DIN 4109 [5] im Wesentlichen um Wohn-/
Schlafrdume, Unterrichtsradume oder Blirordume.

Innerhalb des zuvor beschriebenen Untersuchungsgebiets entlang der Freileitungsabschnitte sowie
des Umfelds der beiden KUA erfolgte auf Basis des Trassenverlaufs, von Luftbildern sowie der Lie-
genschaftsinformationen und der Ubersichtskarten ([18], [19]) eine Recherche hinsichtlich der
potenziellen Immissionsorte.

Diese potenziellen Immissionsorte wurden im nachsten Schritt naher hinsichtlich ihrer tatsach-
lichen Nutzung und anhand der Informationen zur Bauleitplanung [21], [22] sowie der faktischen
Gebietscharakteristik hinsichtlich ihrer Gebietseinstufung untersucht. Auf dieser Grundlage wurden
die letztendlich maRgeblichen Immissionsorte im Umfeld des Vorhabens ermittelt.

Eine Auflistung aller betrachteten Immissionsorte zeigt die Tabelle im Anhang A.

Zu den ermittelten malRgeblichen Immissionsorten wurden dann Schallausbreitungsberechnungen
nach den Vorgaben der DIN I1SO 9613-2 [4] mit den nachfolgend in Kapitel 6 beschriebenen Schall-
emissionsansatzen durchgefihrt.

Die vorliegend dokumentierten Immissionsorte sind aufgrund der Abstande zum Vorhaben in Ver-
bindung mit den jeweiligen Schutzanspriichen als maBgeblich im Sinne der TA Larm [2] bzw. als
reprasentativ fur das jeweilige Vorhaben-Umfeld anzusehen. Teilweise befinden sich im ndheren
Umfeld noch weitere —in vorliegender Untersuchung nicht gesondert dargestellte — Wohngebaude
oder schutzbediirftige Nutzungen, an denen keine hoheren Beurteilungspegel ermittelt wurden
bzw. die aufgrund der gréReren Abstande in Verbindung mit den (maximal) gleichen oder niedrige-
ren Schutzansprichen im Vergleich zu den betrachteten Immissionsorten als nicht maRgeblich an-
zusehen sind.
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6 Schallemissionsansatze

6.1 Freileitungsabschnitte

Bei den Freileitungen geht die Gerduschentwicklung im Allgemeinen vorwiegend von Koronaentla-
dungen an den Freileitungen (sogenannte Koronagerdusche) aus. Koronagerausche sind stark wit-
terungsabhangig und treten Ublicherweise insbesondere bei Regen oder Schneefall verstarkt auf.

Seitens des im Projekt beteiligten Planungsbiiros Sweco GmbH wurde die Freileitung im geplanten
Endausbau mit dem Berechnungsprogramm WinField [25], [26] modelliert.

Mit dem Programm kdnnen unter detaillierter Berlicksichtigung der exakten Eingangsparameter
(Spannungsniveau, Blindelzahl, geometrische Beschaffenheiten, Leiterseil-Durchhange, Phasenlage
etc.) sowie der Umgebungs- und Witterungsbedingungen die Randfeldstdrken berechnet und hie-
raus die zu erwartenden langenbezogenen Schallleistungspegel Lwa’ auf Basis empirischer Formeln
zur Vorhersage von Koronagerauschen bestimmt werden. Diese Schallemissionsansatze, berechnet

nach dem Berechnungsverfahren gemaR EPRI [10]
fir eine Regenrate von 3,5 mm/h,

wurden als QSI-Dateien? bereitgestellt [19] und in das Schallausbreitungsberechnungsmodell, das
den Vorgaben der DIN ISO 9613-2 [4] entspricht, importiert. Die importierten Daten wurden ent-
sprechend gesichtet und verifiziert.

Gemals den emissionsseitigen WinField-Berechnungsergebnissen weist die Gesamttrasse fiir alle
betrachteten, grundsatzlich moéglichen Phasenlagen (siehe Kapitel 5.2) in Summe und bei entspre-
chend unglinstigen Witterungsbedingungen auf 1 m Lange bezogene A-bewertete Schallleistungs-
pegel in der Gr6Renordnung

zwischen Lwa' = 58 und (maximal) Lwa" = 61 dB(A)/m

auf. Diese GroRenordnung stellt sowohl in Abgleich mit eigenen Mess- und Erfahrungswerten als
auch typischen Literaturangaben (bspw. [9], [12]) zur vorliegenden Bilindelzahl und den Leiterseil-
typen durchwegs plausible und hinreichend konservative Werte hinsichtlich der witterungsbeding-
ten Koronagerdusche an der Schallquelle dar.

Nach gangiger Praxis (siehe bspw. Untersuchung der HLUG [9]) und gutachterlicher Einschatzung
(bspw. [13] und Vero6ffentlichung [11]) ist die zugrunde liegende Regenrate von 3,5 mm/h im Hin-
blick auf die Beurteilung der Geraduschsituation fiir den Fall der witterungsbedingten Koronagerau-
sche bzw. wahrend schallentstehungsunglinstiger Witterungsbedingungen als sachgerecht anzu-
sehen und bildet die Worst-Case-Gerduschsituation hinreichend konservativ ab. Folglich ist nach
gutachterlicher Einschatzung [13] davon auszugehen, dass diese Regenrate fiir die Beurteilung der
»witterungsbedingten Koronagerdausche” im Sinne der Einstufung dieser Gerauschereignisse als sel-
tenes Ereignis entsprechend dem geanderten § 49 EnWG [3] heranzuziehen ist. Demgegeniiber
hohere Niederschlagsmengen treten nach [13] zum einen i. d. R. in nur duBerst wenigen Nachten
auf und dauern zum anderen Ublicherweise zeitlich deutlich kiirzer an, was wiederum durch eine
entsprechende Teilzeit-Korrektur bei der Bildung der sogenannten ,lautesten Nachtstunde” gemaR

2 Die Abkirzung QSI steht fir Qualitatssicherung fiir Software-Erzeugnisse zur Immissionsberechnung.
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TA Larm [2] zu beriicksichtigen ware. Zudem steigt mit hoheren Regenraten auch der generelle Ein-
fluss von Fremdgerauschen durch den Regen selbst an, der wiederum immissionsseitig im Einzelfall
(d. h. unter Beachtung der ortlichen Gegebenheiten, des Abstands zwischen Immissionsort und
Trasse etc.) zu bewerten ware.

Bei trockenen Umgebungsbedingungen sind die zu erwartenden Schallleistungspegel gegeniber
der in Ansatz gebrachten Regenrate von 3,5 mm/h deutlich niedriger. GemaR EPRI [10] und der
allgemeinen fachlichen Einschatzung (bspw. [13] und Veroffentlichung [11]) kénnen fiir trockene
Umgebungsbedingungen Schallleistungspegel abgeleitet werden, die mindestens 15 dB (und bis zu
25 dB) niedriger sind als die vorstehend angegebenen Werte fir die witterungsbedingten Korona-
gerausche. Zudem nimmt auch die Tonhaltigkeit bei trockener Umgebung ab bzw. ist fiir diesen
Betriebszustand bei nicht feuchter Witterung i. d. R. auch kein Zuschlag Kr mehr zu vergeben. Im
Hinblick auf trockene Umgebungsbedingungen ist damit festzuhalten, dass bereits bei sehr gerin-
gen Abstdanden zur Leitung nicht oder nur geringe, kaum hdrbare und Ublicherweise auch kaum
messbare Gerauschimmissionen zu erwarten sind.

Bei der Schallausbreitungsberechnung werden die Koronagerdusche jeweils als separate Linien-
schallquellen pro Segment eines Leiterseilblindels entsprechend der geometrischen Beschaffenhei-
ten bericksichtigt. Jedes Leiterseilbliindel zwischen zwei Masten wird dabei zur moglichst exakten
und adaquaten Abbildung der Leiterseildurchhdnge in insgesamt 16 Segmente unterteilt.

6.2 Kabeliibergangsanlagen

6.2.1 Generelles

Die in Ansatz gebrachten Schallemissionen fiir die nachfolgend beschriebenen Anlagenbestandteile
der beiden KUA basieren auf den zum Zeitpunkt der Gutachtenerstellung zur Verfiigung stehenden
Planungsunterlagen [23] in Verbindung mit eigenen Mess- und Erfahrungswerten von vergleichba-
ren Anlagen.

Zur Einhaltung der in vorliegendem Bericht ermittelten Beurteilungspegel ist generell die Einhal-
tung der aufgefiihrten Schallemissionskennzahlen erforderlich. Sollte die weitere Detailplanung
von den vorliegenden Grundlagen relevant abweichen, waren die Auswirkungen auf die Planung
bzw. deren schalltechnische Anforderungen erneut zu priifen.

Grundsatzlich ist aus gutachterlicher Sicht auch eine andere Gewichtung der Schallleistungspegel
der einzelnen Anlagenteile moglich, wenn insgesamt die Anforderungen im Hinblick auf den
Gerduschimmissionsschutz der Nachbarschaft eingehalten werden kénnen.

6.2.2 Betriebsgebaude

Innerhalb der Betriebsgebdude sind lediglich Nebenanlagen ohne besondere schalltechnische
Relevanz geplant. Auch aufgrund der typischerweise geplanten AuBenbauteile mit hoher Schall-
dammung kann eine immissionsseitig relevante Gerduschabstrahlung tber die Gebdaudeumschlie-
Rungsflachen (Dach, Fassade, Tlren, Tore) ausgeschlossen werden.

Eine nach aullen wirksame Gerduschabstrahlung ist lediglich im Zusammenhang mit der Gebaude-
beliiftung zu erwarten.
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Fiir die gemaR den vorliegenden Lagepldanen [23] geplanten Belliftungséffnungen werden die fol-
genden Schallleistungspegel angesetzt:

KA_MUHN — Zuluft Lwa =75 dB(A)
(Nordfassade Betriebsgebdude, Zuluftéffnung in der Tiir)

KA_MUHN — Abluft Lwa = 80 dB(A)
(Siidfassade Betriebsgebdude)

KA_MUHS — AuRenluft RLT Lwa = 80 dB(A)
(Siidfassade Betriebsgebdude, RLT = raumlufttechnische Anlage)

KA_MUHS — Fortluft RLT Lwa = 80 dB(A)
(Nordfassade Betriebsgebdude, RLT = raumlufttechnische Anlage)

KA_MUHS — AulRenluft Batterieraum Lwa =75 dB(A)
(Westfassade Betriebsgebdude)

KA _MUHS — Fortluft Batterieraum Lwa = 80 dB(A)
(Siidfassade Betriebsgebdude)

Die in Ansatz gebrachten Schallleistungspegel bilden die jeweilige Gerauschabstrahlung erfahrungs-
gemall und in Abgleich mit vergleichbaren Anlagenausfiihrungen eher konservativ, d. h. ,,auf der
sicheren Seite liegend”, ab. Fir alle Bellftungsanlagen wurde ein kontinuierlicher (Volllast-)Betrieb
bericksichtigt.

6.2.3 Sammelschienen/Spannfelder

Ausgehend von den auf den Betriebsgeldnden der KUA erforderlichen (oberirdischen) Sammel-
schienen bzw. Rohr-/Seilabschnitten — zwischen dem jeweiligen Portalmast und dem Ubergang ins
Erdreich bzw. den Spulen — ist unter bestimmten Voraussetzungen (insbesondere feuchte Witte-
rungsverhaltnisse) ebenfalls das Auftreten von Koronagerduschen nicht auszuschlieBen.

Fur die witterungsbedingten Koronagerdusche im Bereich der Sammelschienen/Spannfelder wird
der folgende flachenbezogene A-bewertete Schallleistungspegel je m? in Ansatz gebracht:

Koronagerausche Sammelschienen/Spannfelder Lwa' =53 dB(A)/m?

(Ansatz witterungsbedingte Koronagerdusche)

Dieser Ansatz bildet die Schallemission bei entsprechend ungiinstigen Witterungsbedingungen aus
fachlicher Sicht sehr konservativ ab.

Die Koronageradusche im reguldren Betriebszustand bei Trockenheit sind — wie auch im Zusammen-
hang mit den Freileitungen in Kapitelt 6.1 bereits beschrieben —demgegeniiber tblicherweise deut-
lich niedriger und tendenziell vernachlassigbar gering. Im Hinblick auf etwaige Storstellen bzw. die
elektrische Randfeldstdrke beeinflussende Anlagenteile (Isolatoren etc.) im Bereich der Sammel-
schienen/Spannfelder ist jedoch auch bei Trockenheit das Auftreten von Koronageriduschen nicht
auszuschlieRen. Unserer gutachterlichen Einschatzung nach sind die Koronagerausche auch nach
subjektivem Hoéreindruck bei vergleichbaren Anlagen deutlich leiser als die bei feuchten Witte-
rungsbedingungen.
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In der vorliegenden Gerauschimmissionsprognose werden die Koronagerdusche bei Trockenheit
mit einem ggl. den witterungsbedingten Koronagerauschen lediglich um 10 dB geminderten Schall-
emissionsansatz bericksichtigt.

Die Schallemissionsansatze bilden sowohl die witterungsbedingten Koronagerausche als auch die
Gerausche bei Trockenheit aus fachlicher Sicht hinreichend konservativ ab.

6.2.4 Kompensationsdrosselspulen (KA_MUHS)

Innerhalb der KA_MUHS sind je Stromkreis zwei Kompensationsdrosselspulen — die jeweils sechs
sogenannte Tirme umfassen — geplant [24]. Die hier gegenstdndlichen Trockenspulen weisen ge-
maRk den TenneT-spezifischen Vorgaben an die Lieferanten den folgenden maximalen A-bewerte-
ten Schallleistungspegel auf

Kompensationsdrosselspule (sechs Tirme, insges.) Lwa =92 dB(A)
(damit bei zwei in der KA_MUHS geplanten Spulen bzw. insgesamt 12 Tiirmen

resultierender Gesamt-Schallleistungspegel Ly = 95 dB(A))

6.2.5 Anlagenbezogener Fahrverkehr auf dem Betriebsgelande

Die KUA werden ohne stiandiges Bedien- und Wartungspersonal betrieben. Anlagenbezogener
Fahrverkehr findet ausschlieRlich zu Wartungszwecken o. A. statt, was typischerweise auf den Tag-
zeitraum beschrénkt ist. Fiir die insgesamt von den KUA in Summe verursachte Gerduschsituation
haben die Gerdusche des anlagenbezogenen Fahrverkehrs keine Relevanz.

Ergéinzende Erléuterung:

Nach den vorliegenden Plinen zu den KUA [23] sind jeweils drei Pkw-Stellplitze auf den Betriebsge-
ldnden geplant. Unter der beispielhaften Annahme einer vollstindigen Nutzung dieser Stellpldtze,
d. h. drei ankommende und drei abgehende Pkw- oder Kleintransporter-Fahrten, ldsst sich nach den
Vorgaben der Parkplatzldrmstudie [16] ein Schallleistungspegel von Lwa = 71 dB(A) fiir die unmittel-
baren Stellplatzgeréusche berechnen. Unter zusdtzlicher Beriicksichtigung der reinen Fahrgerdu-
sche zwischen den Zufahrten und den Stellpldtzen mit einem Lwa = 79 dB(A) — unter konservativem
Ansatz berechnet mit einem zeitlich gemittelten Schallleistungspegel pro Stunde und Meter Fahr-
weg von Lwa,1n = 56 dB(A) fiir einen Kleintransporter — liegen die anzunehmenden Gerdusche des
anlagenbezogenen Fahrverkehrs insgesamt in der Gréf3enordnung Lwa < 80 dB(A) und damit deut-
lich mehr als 10 dB unter den stationdren Anlagengerduschen. Damit kann, wie oben beschrieben,
eine Relevanz fiir die Gesamt-Gerdiuschsituation ausgeschlossen werden.
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7 Ermittlung der Beurteilungspegel
7.1 Bildung der Beurteilungspegel

7.1.1 Zuschlag fiir Tageszeiten mit erhéhter Empfindlichkeit

Wie in Kapitel 3.3.1 beschrieben ist ausschlielllich der schalltechnisch ,kritischere” Nachtzeitraum
zu betrachten. Zuschlage fiir Tageszeiten mit erhéhter Empfindlichkeit sind daher nicht zu verge-
ben.

7.1.2 Zuschlag fiir Ton- und Informationshaltigkeit
Freileitungsabschnitte:

Im Zusammenhang mit Hochstspannungsfreileitungen ist die Vergabe eines Zuschlags fiir Ton- und
Informationshaltigkeit Kr (kurz: Tonhaltigkeitszuschlag) zu prifen, da je nach Witterung bei den
Koronagerauschen i. A. eine charakteristische Pegelerh6hung bei der Frequenz von 100 Hz nicht
ausgeschlossen werden kann (sogenanntes 100-Hz-Brummen).

Nach TA Larm [2] betrdgt der Zuschlag je nach Auffalligkeit 0 dB, 3 dB oder 6 dB, wobei die Vergabe
und die Hohe des Tonzuschlags einzelfallabhidngig und immissionsseitig zu prufen ist.

Mit Bezug auf die vorliegende Konstellation kénnen aus gutachterlicher Sicht die folgenden Ein-
schatzungen gegeben werden:

Bei Abstdanden von weniger als 100 m zwischen Trassenachse und Immissionsort muss
eine Tonhaltigkeit erfahrungsgemal (siehe bspw. auch Erkenntnisse aus [9], [12], [13])
naher geprift werden bzw. kann fir die witterungsbedingten Koronagerdusche (d. h. bei
nicht trockenen Umgebungsbedingungen) vereinfachend ublicherweise ,flachen-
deckend” die Vergabe eines Tonhaltigkeitszuschlags angenommen werden. Nach gangi-
ger Beurteilungsmethodik (siehe beispielsweise Untersuchung der HLUG [9] mit Empfeh-
lungen fiir eine , TA-Larm-konforme Prognose”) ist die Vergabe eines Tonhaltigkeitszu-
schlags von K7 = 3 dB fiir Immissionsorte in Abstdnden von < 100 m sachgerecht.

Bei Abstanden von mehr als 100 m ist dagegen (iblicherweise keine Vergabe eines Ton-
haltigkeitszuschlags sachgerecht, d. h. KT = 0 dB. Dies ist auch fiir die Koronagerdusche
bei trockenen Umgebungsbedingungen anzunehmen.

In der vorliegenden Untersuchung wird gemaR vorstehender Ausfiihrung fir Immissionsorte in
einer Entfernung von < 100 m von der Freileitungsachse und die in Ansatz gebrachte Regenrate von
3,5 mm/h ein Tonhaltigkeitszuschlag von K1 = 3 dB vergeben.

Dies betrifft im vorliegenden Fall ausschlieflich den betrachteten Immissionsort 10 18 (zur Lage des
Immissionsortes siehe Anhang B).
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Kabeliibergangsanlagen:

Die Schallemissionen der bei der KA_MUHS geplanten Spulen kann Ublicherweise auch eine Ton-
haltigkeit aufweisen. Im vorliegenden Fall liegen die Immissionsorte mehr als 300 m von den Spulen
der KA_MUHS entfernt und die ermittelten Teil-Beurteilungspegel in der Grofenordnung
<30 dB(A) (als Vorgriff zum nachfolgenden Kapitel 7.3 bzw. den Ergebnistabellen im Anhang A).
Auch in Verbindung mit der im Umfeld zu erwartenden Fremdger&uschsituation (bspw. durch die
offentlichen VerkehrsstralRen) ist an den umliegenden Immissionsorten eher keine immissionssei-
tige Auffilligkeit/Tonhaltigkeit zu erwarten.

In einem vorsorglichen Ansatz wird aber fiir alle im Umfeld der KA_MUHS (mit Spulen) befindlichen
Immissionsorte ein Tonhaltigkeitszuschlag von Kr = 3 dB vergeben.

Dies betrifft im vorliegenden Fall die betrachteten Immissionsorte 10 12 bis 10 17 (zur Lage der Im-
missionsorte siehe Anhang B).

7.1.3 Zuschlag fiir Impulshaltigkeit

Aufgrund der Charakteristik der hier gegenstdndlichen Anlagenteile sind keine impulshaltigen

Gerausche zu erwarten. Ein Zuschlag flr Impulshaltigkeit K; ist nicht zu vergeben.

7.2 Beurteilungspegel an den Immissionsorten

Aufgrund der Vielzahl der betrachteten Immissionsorte sind diese sowie die Bildung der Beurtei-
lungspegel in den zwei Tabellen im Anhang A aufgefiihrt. Die Beurteilungspegel sind unterschieden
zwischen den beiden Betriebszustanden

mit witterungsbedingten Koronagerauschen
(siehe Tabelle A 1)

sowie den Koronagerduschen bei Trockenheit
(siehe Tabelle A 2).

Die Beurteilungspegel sind den Immissionsrichtwerten gemaR Nr. 6.1 und Nr. 6.3 der TA Larm [2]
gegenibergestellt.
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7.3 Beurteilung der Gerauschimmissionen

Witterungsbedingte Koronagerdusche:

Der Betriebszustand mit den witterungsbedingten Anlagengerduschen gilt gemaR § 49 Abs. 2b
EnWG [3] als seltenes Ereignis im Sinne der TA Larm [2] (siehe Kapitel 3.4).

Im vorliegenden Fall liegen die ermittelten Beurteilungspegel fiir den Betriebszustand mit witte-
rungsbedingten Anlagengerduschen — d. h. die witterungsbedingten Koronagerausche der Freilei-
tungen sowie an den Sammelschienen/Spannfeldern der KUA plus die kontinuierlich einwirkenden
Gerausche im Bereich der KUA durch die Beliiftungsanlagen und Spulen — an allen Immissionsorten
bereits deutlich um mindestens 14 dB unter dem nachtlichen Immissionsrichtwert nach Nr. 6.1 der
TA Larm [2].

Als maRgeblich ist der Immissionsort 10 13 (Wohnhaus Am Alten Bahnhof 11, 92360 Mihlhausen)
anzusehen (zur Lage des Immissionsortes siehe Anhang B).

Der nach Nr. 6.3 der TA Larm [2] fir seltene Ereignisse nicht zu Uberschreitende Nacht-Richtwert
von 55 dB(A) wird an allen Immissionsorten nochmals weitergehend deutlich um mindestens 20 dB
unterschritten.

Als Ergebnis liegt folglich aus gutachterlicher Sicht bereits aufgrund der deutlichen Unterschreitung
der Immissionsrichtwerte nach Nr. 6.1 TA Ldrm [2] im Sinne eines , Erst-Recht-Schlusses” eine ge-
rauschimmissionsschutzfachliche Vertraglichkeit gemaR TA Larm [2] in Verbindung mit § 49 Abs. 2b
EnWG [3] vor.

Koronagerdusche bei trockenen Umgebungsbedingungen:

Im Betriebszustand ohne witterungsbedingte Anlagengerdusche, d. h. bei trockenen Umgebungs-
bedingungen, sind insbesondere im Umfeld der Freileitungen nochmals deutlich niedrigere, typi-
scherweise kaum horbare Gerduschimmissionen zu erwarten.

Im Umfeld der KA_MUHS sind ggii. dem Betriebszustand mit witterungsbedingten Anlagengerau-
schen nur unwesentlich niedrigere Gerduschimmissionen zu erwarten, da hier die ermittelten Be-
urteilungspegel von den Spulen bestimmt sind.

Auch fur den Betriebszustand bei Trockenheit stellt sich der Immissionsort 10 13 (Wohnhaus Am
Alten Bahnhof 11, 92360 Mihlhausen) als maRRgeblich dar, mit einer Unterschreitung des Nacht-
Richtwerts um 14 dB (zur Lage des Immissionsortes siehe Anhang B).

Insgesamt kann damit festgehalten, dass alle Immissionsorte im Sinne von Nr. 2.2 TA Larm [2]
auBerhalb des Einwirkungsbereichs der geplanten Vorhabenbestandteile liegen (Unterschreitung
der Immissionsrichtwerte um mindestens 10 dB und keine zu erwartenden unzuldssig hohen
Gerduschspitzen).

25



Unterlage 9.3, Schalltechnisches Gutachten zur Betriebsphase
SA>Tenner

Abschnitt B-Nord Sittling — Ludersheim_West

8 Weitere Anforderungen der TA Larm

8.1 Kurzzeitige Gerauschspitzen

Einzelne kurzzeitige Gerduschspitzen dirfen nach Nr. 6.1 TA Larm [2] die Immissionsrichtwerte am
Tage um nicht mehr als 30 dB(A) und in der Nacht um nicht mehr als 20 dB(A) iberschreiten.

Aufgrund der Gerauschcharakteristik aller hier gegenstandlichen Anlagen kénnen kurzzeitige
Gerauschspitzen ausgeschlossen werden.

Den Vorgaben der TA Larm [2] hinsichtlich kurzzeitiger Gerauschspitzen wird somit sicher entspro-
chen.

8.2 Beurteilung tieffrequenter Gerausche

Gemal Nr. 7.3 der TA Larm [2] wird Schall als tieffrequent bezeichnet, wenn seine vorherrschenden
Energieanteile im Frequenzbereich unter 90 Hz liegen. Zur Ermittlung und Bewertung tieffrequen-
ter Gerdusche am Immissionsort sind gemal Nr. A.1.5 der TA Larm [2] die DIN 45680 sowie das
dazugehorige Beiblatt 1 [7] zu bericksichtigen.

Dort werden in Nr. 3.1 die Terzbdander mit den Mittenfrequenzen von 10 Hz bis 80 Hz als Bereich
tiefer Frequenzen im Sinne der Norm definiert. In Sonderfillen, wenn gerduschbestimmende An-
teile diesem Frequenzbereich dicht benachbart sind, kann der Frequenzbereich um eine Terz nach
oben oder unten erweitert werden.

Das Emissionsspektrum von Koronaentladungen weist unterhalb von 90 Hz (blicherweise keine
nennenswerten Anteile auf. Insbesondere bei trockenen Umgebungsbedingungen gilt dies auch fir
das Terzband mit der Mittenfrequenz fy = 100 Hz.

Die witterungsbedingten Anlagengerausche, bei denen auch eine charakteristische Pegelerh6hung
im Terzband mit der Mittenfrequenz fu = 100 Hz auftreten kann, gelten nach § 49 Abs. 2b EnWG
[3] als seltenes Ereignis mit entsprechend (deutlich) erhéhtem Immissionsrichtwert bzw. zuldssiger
Uberschreitung. Damit ist nach gingiger Beurteilungsmethodik fiir seltene Ereignisse auch keine
weitergehende Beurteilung hinsichtlich tieffrequenter Gerduschimmissionen erforderlich.

Da die in der KA_MUHS geplanten Spulen ebenfalls einen gewisse Tonhaltigkeit im Terzband mit
der Mittenfrequenz fu = 100 Hz aufweisen kénnen, erfolgt vorliegend eine weitergehende Betrach-
tung, hier fiir den maRRgeblichen Immissionsort 10 13 (wie in Kapitel 7.3 ermittelt) und den regula-
ren Betriebszustand bei Trockenheit (zur Lage des Immissionsortes siehe Anhang B).

Generell ist jedoch zu beachten, dass die DIN 45680 [7] sowie das dazugehdrige Beiblatt 1 nur eine
Bewertung tieffrequenter Gerauschimmissionen durch Messung innerhalb von betroffenen schutz-
bedirftigen Rdumen beschreiben, wohingegen im Rahmen der vorliegend dokumentierten Prog-
nose Gerduschimmissionen auBerhalb von betroffenen schutzbedtrftigen Rdumen rechnerisch er-
mittelt wurden. In der Folge wird daher auf Grundlage der ermittelten Werte aulRerhalb eine Ab-
schatzung der zu erwartenden Gerauschpegel innerhalb von betroffenen schutzbedirftigen Rau-
men vorgenommen.
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Am maRgeblichen Immissionsort wurde im Rahmen der Schallausbreitungsberechnung fir das
Oktavband mit der Mittenfrequenz fu = 125 Hz ein A-bewerteter Schalldruckpegel von

LpA,lZS Hz-Oktave, auBen = 24 dB(A)

berechnet. Interpretiert man diesen Gerdauschpegel konservativ als den A-bewerteten Schalldruck-
pegel flir das Terzband mit der Mittenfrequenz fy = 100 Hz, so erhédlt man fiir dieses Terzband einen
unbewerteten Schalldruckpegel von

Lp,lOO Hz-Terz, auBen = 43 dB (“near).

Zieht man von diesem Schalldruckpegel auRBen gemald einer entsprechenden Untersuchung [8] eine
Pegeldifferenz von AL = 19,0 dB bei mittlerer Schallddmmung der AuRenbauteile ab, erhalt man

Lp,lOO Hz-Terz, innen = 24 dB (Iinear)

im Inneren des Raumes und liegt damit in der GroRenordnung der (genormten) Horschwelle von
Lus, 100 Hz-Terz = 24 dB bei 100 Hz. Damit ist als Ergebnis festzuhalten, dass der — im Falle von hier je-
doch nicht zu erwartenden auffilligen Einzelténen — Anhaltswert der zuldssigen Uberschreitung von
bis zu 10 dB fiir das Terzband mit der Mittenfrequenz fu = 100 Hz entsprechend sehr deutlich un-
terschritten wird.

Somit liegen gemald DIN 45680 [7] keine Anzeichen auf unzuldssig hohe tieffrequente Gerdusch-
immissionen vor.

8.3 Anlagenbezogener Fahrverkehr

Immissionsrelevanter Verkehr tritt mit dem bestimmungsgemalen Betrieb des Vorhabens nicht
auf. Somit sind nach Nr. 7.4 der TA Larm [2] keine organisatorischen MaRnahmen zur Minderung
der Verkehrsgerdusche zu prifen.
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9 Qualitat der Ergebnisse

Die Qualitat der Prognose hangt sowohl von den Eingangsdaten, d. h. den Schallemissionswerten,
den Betriebszeiten usw., als auch von den Parametern der Schallausbreitungsberechnung ab. Fir
die Berechnung gilt:

Bei dieser Ermittlung der Emissionswerte (Schallleistungspegel) wurden deutlich konservative An-
satze bericksichtigt, z. B.

eine zeitgleiche und anzunehmende maximale Gerauschentstehung fiir entsprechend
yunglnstige” Witterungsbedingungen,

vorsorgliche Beriicksichtigung eines Zuschlags fiir Tonhaltigkeit in Hohe von K7 =3 dB im
Umfeld der KA_MUHS, obwohl von einer Tonalitdt des Immissionsgerduschs nicht auszu-
gehen ist.

Fur die Software zur Berechnung der Gerauschimmission nach DIN ISO 9613-2 [4] (Cadna/A [27])
liegt eine aktuelle Konformitatserklarung nach DIN 45687 [6] vor.

Damit ist festzustellen, dass, unter Bertlicksichtigung der o. g. schalltechnisch konservativen An-
satze, die hier prognostizierten Beurteilungspegel an der oberen Grenze der zu erwartenden Im-
missionsbeitrdage der geplanten Anlage liegen werden.

In diesem Bericht werden die Zahlenwerte fiir PegelgroRRen teilweise auf ganze dB gerundet ange-
geben (beispielsweise Beurteilungspegel nach TA Larm [2]). Alle Berechnungen werden jedoch mit
der vollen Rechengenauigkeit des verwendeten Rechenprogramms durchgefiihrt. Auf ganze dB ge-
rundet wird erst fiir die Angabe der Endergebnisse im Bericht. Hierdurch ist sichergestellt, dass im
Rahmen von Berechnungen keine zusatzlichen Rundungsfehler entstehen.
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