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1 Situation und Aufgabenstellung

Der Ubertragungsnetzbetreiber TenneT TSO GmbH (TenneT) plant zum Zweck der
Netzverstarkung in Bayern den Ersatzneubau der bestehenden 220 kV-Freileitung
Raitersaich — Altheim (sogenannte ,Juraleitung®) durch eine 380 kV-Freileitung.

Die Hochstspannungsfreileitung hat die Nr. AO70 und ist im Netzentwicklungsplan
Strom 2024 als P 53 aufgelistet.

Die Leitung soll eine Gesamtlange von etwa 180 km aufweisen und sich in die folgen-
den drei Abschnitte unterteilen:

- Abschnitt A: UW Raitersaich — UW Ludersheim mit etwa 55 km Léange,
- Abschnitt B: UW Ludersheim — UW Sittling mit etwa 80 km Lange und
- Abschnitt C: UW Sittling — UW Altheim mit etwa 43 km Lange.

Die Leitung verlauft folglich durch vier Regierungsbezirke (Mittelfranken, Oberpfalz,
Oberbayern, Niederbayern). Als verfahrensfiihrende Behdrde im Raumordnungs-
verfahren (ROV) wurde die Regierung der Oberpfalz festgelegt.

Im Rahmen des ROV ist eine Gerduschimmissionsprognose nach den Vorgaben der
TA Larm [1] zu erstellen, in welcher die durch den geplanten Betrieb zu erwartenden
Gerauschimmissionen durch Koronaentladungen an den zu schiitzenden Nutzungen
in der Nachbarschaft (Immissionsorte) der Freileitung ermittelt und beurteilt werden.

Aktuell werden seitens TenneT mogliche Trassenverlaufe bewertet bzw. wird flr das
ROV eine Vorzugstrasse erarbeitet.

Als diesbeziiglich erster Schritt hinsichtlich der zu erarbeitenden Gerauschimmis-
sionsprognose werden auf Basis der technischen Leitungsparameter die generellen
(Mindest-)Abstande zur Freileitungsachse in Bezug auf die allgemeinen Anforderun-
gen der TA Larm [1] ermittelt.

Die so ermittelten Abstande sollen — neben anderen Belangen — der weiteren Fin-
dung der Vorzugstrasse dienen.

Die Grundlagen der diesbeziglichen Untersuchungen sowie die hierbei ermittelten
Ergebnisse werden in vorliegendem Bericht dokumentiert.

M157211/01 Version 2 GTK/DNK
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2 Grundlagen und verwendete Unterlagen
Normen/Richtlinien/Literatur

[1] Sechste Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Bundes-Immissionsschutz-
gesetz (Technische Anleitung zum Schutz gegen Larm — TA L&rm) vom
26. August 1998, GMBI 1998, Nr. 26, S. 503, geéndert durch Verwaltungsvor-
schrift vom 01.06.2017 (BAnz AT 08.06.2017 B5).

[2] Bundes-Immissionsschutzgesetz — Gesetz zum Schutz vor schadlichen Umwelt-
einwirkungen durch Luftverunreinigungen, Geréusche, Erschitterungen und
ahnliche Vorgange (Bundes-Immissionsschutzgesetz — BImSchG) in der Fas-
sung der Bekanntmachung vom 17. Mai 2013 (BGBI. | S. 1274), zuletzt durch
Artikel 1 des Gesetzes vom 8. April 2019 (BGBI. | S. 432) geandert.

[3] DIN ISO 9613-2: Akustik — Dampfung des Schalls bei der Ausbreitung im
Freien. Teil 2: Allgemeines Berechnungsverfahren. Entwurf September 1997.

[4] DIN 45687: Akustik — Software-Erzeugnisse zur Berechnung der Geréausch-
immission im Freien — Qualitatsanforderungen und Prufbestimmungen.

Projektunterlagen

[5] Durch die TenneT TSO GmbH zur Verfligung gestellte QSI-Export-Files mit
detaillierten Schallemissionsanséatzen zu den Spannfeldern bzw. Masttypen
,Donau“, ,Donau-Einebene®, ,Einebene” und , Tonne".

Sonstiges

[6] Rechenprogramm WinField, der Forschungsgesellschaft fir Energie und
Umwelttechnologie GmbH.

[7] Forschungsgesellschaft fir Energie und Umwelttechnologie GmbH.
WinField: Konformitat der Berechnung von Koronagerduschen, Februar 2018.

[8] Rechenprogramm CadnaA, Version 2020 (MR1),
Fa. Datakustik GmbH.

M157211/01 Version 2 GTK/DNK
21. Oktober 2020 Seite 4
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Allgemeines und Anforderungen an den Schallschutz
Kennzeichnung der Schallemission

Das wesentliche Kennzeichen einer Schallquelle ist das Spektrum ihres Schallleis-
tungspegels Lw. Der Schallleistungspegel in dB gibt im logarithmischen Mal3 die von
einer Schallquelle abgestrahlte Schallleistung W an, bezogen auf W, = 10-12 Watt:

Lw = 10 Ig (W/W,) dB.

In der Praxis werden die Pegel meist mit einer Frequenzbewertung nach der genorm-
ten A-Bewertungskurve versehen, um die spektrale Empfindlichkeit des mensch-
lichen Ohres angenahert zu beriicksichtigen. Dies wird durch Hinzufligen des Buch-
stabens A gekennzeichnet:

Lwa in dB(A).
Lwa wird A-bewerteter Schallleistungspegel genannt, sein Spektrum wird Ublicher-
weise in Oktavbandbreite oder seltener in Terzbandbreite angegeben.

Die relevante SchallemissionskenngrofRe in Bezug auf Hoch- oder Hochstspannungs-
Freileitungen stellt Ublicherweise der auf 1 m Lange bezogene Schallleistungspegel
dar (nachfolgend kurz: langenbezogener Schallleistungspegel) dar:

LWA‘ in dB(A)/m

Kennzeichnung der Gerauschimmission

Die Gerauschimmission wird durch den am Immissionsort einwirkenden Schalldruck-
pegel beschrieben. Der Schalldruckpegel L in dB gibt im logarithmischen MalR den
von einer Schallquelle hervorgerufenen Schalldruck p an, bezogen auf

Po = 2-:10 5 N/m?:

L = 20 Ig (p/po) dB.

Bei Verwendung der A-Bewertungskurve gilt wiederum
Lain dB(A).

La wird A-bewerteter Schalldruckpegel oder A-Schallpegel genannt.

M157211/01 Version 2 GTK/DNK
21. Oktober 2020 Seite 5



MULLER-BBM

3.3 TA Larm
3.3.1 Begriffsdefinitionen
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Zur Beurteilung von gewerblichen Anlagen nach dem Bundes-Immissionsschutz-
gesetz ist die Technische Anleitung zum Schutz gegen Larm (TA Larm [1]) heranzu-
ziehen. Unter Nr. 2.4 TA Larm [1] werden die folgenden Begriffe definiert:

Gerauschvorbelastung
ist die Belastung eines Ortes mit Gerauschimmissionen von allen Anlagen, fir
die die TA Larm gilt, ohne den Immissionsbeitrag der zu beurteilenden Anlage.

Gerauschzusatzbelastung

ist der Immissionsbeitrag, der an einem Immissionsort durch die zu beurteilende
Anlage voraussichtlich (bei geplanten Anlagen) oder tatsachlich (bei bestehen-
den Anlagen) hervorgerufen wird.

Gerauschgesamtbelastung
im Sinne der TA Larm ist die Belastung eines Immissionsortes, die von allen
Anlagen hervorgerufen wird, fir die die TA Larm gilt.

Fremdgerausche
sind alle Gerausche, die nicht von der zu beurteilenden Anlage ausgehen.

3.3.2 Immissionsrichtwerte und Beurteilungszeiten

Die TA Larm [1] enthélt folgende Immissionsrichtwerte in Abhangigkeit von der
Gebietseinstufung:

Tabelle 1. Immissionsrichtwerte in dB(A) nach TA Larm [1] in Abh&ngigkeit von der
Gebietseinstufung.

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

Kurgebiete, Krankenh&user, Pflegeanstalten 45 35
Reine Wohngebiete (WR) 50 35
Allgemeine Wohngebiete (WA), 55 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

Prinzipiell ist zu beachten, dass die Immissionsrichtwerte sich auf die Summe aller
auf einen Immissionsort einwirkenden Geréduschimmissionen gewerblicher/industri-
eller Schallquellen beziehen, d. h. von der Gerduschgesamtbelastung einzuhalten

sind.

M157211/01 Version 2 GTK/DNK
21. Oktober 2020 Seite 6
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Hinsichtlich der 0. g. Immissionsrichtwerte sind in diesem Zusammenhang die nach-
folgenden Regelungen der TA Larm zu beachten:

- Wird der jeweilige Immissionsrichtwert von den Gerauschbeitrdgen der zu unter-
suchenden Anlage um mindestens 10 dB unterschritten, so liegt der Immis-
sionsort nach Nr. 2.2 TA Larm [1] auRerhalb des Einwirkungsbereiches der
Anlage.

- Wird der jeweilige Immissionsrichtwert von den Geréauschbeitragen der zu unter-
suchenden Anlage um mindestens 6 dB unterschritten, so ist nach Nr. 3.2.1
Abs. 2 TA Larm [1] die Zusatzbelastung als nicht relevant anzusehen. In diesem
Fall ist in der Regel von einer Genehmigungsfahigkeit der Anlage ohne Unter-
suchung zur Vorbelastung auszugehen.

- Wird der jeweilige Immissionsrichtwert dagegen um weniger als 6 dB unter-
schritten, ist zu Gberprifen, ob die die Gerduschgesamtbelastung (d. h. die
Summe aus Gerauschzusatzbelastung und Gerauschvorbelastung, siehe Ab-
schnitt 3.3.1) die Immissionsrichtwerte der TA Larm [1] einhalt.

Gerauschimmissionen anderer Arten von Schallquellen (z. B. Verkehrsgerausche auf
offentlichen Straf3en aber auch Sport- und Freizeitgerausche) sind getrennt zu beur-
teilen.

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 maf3geblich, fir die Nacht die volle Nacht-
stunde mit dem hdchsten Beurteilungspegel (sogenannte ,lauteste Nachtstunde®).

Bei der vorliegend zu beurteilenden Hochstspannungsfreileitung liegt kein prinzi-
pieller Unterschied zwischen der Schallemission zur Tagzeit und zur Nachtzeit vor.
Aufgrund der in der Nachtzeit um 15 dB deutlich strengeren Anforderungen wird
daher ausschliel3lich der schalltechnisch ,kritischere® Nachtzeitraum betrachtet.

Bei Einhaltung der gerauschimmissionsschutzfachlichen Anforderungen zur Nacht-
zeit ist folglich gleichzeitig eine entsprechende Einhaltung bzw. weitergehende Unter-
schreitung der Anforderungen zur Tagzeit sichergestellt.

M157211/01 Version 2 GTK/DNK
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3.4 Schallausbreitungsberechnung nach E DIN ISO 9613-2

Mit der Schallemission einer Schallquelle kénnen die in der Umgebung zu erwarten-
den Schalldruckpegel nach den Vorgaben der E DIN ISO 9613-2 [3] berechnet wer-
den. Die Rechnung wird frequenzabhéngig in Oktavbandbreite durchgefihrt.

Fur die durchgefuihrten Schallausbreitungsberechnungen wurde das Computer-
programm Cadna/A (Version 2020 MR1) [8] verwendet.

Mit Bezug auf die normativen Vorgaben der E DIN ISO 9613-2 [3] wurden folgende
Randbedingungen angesetzt:

Fur die Dampfung Agr aufgrund des Bodeneffektes wird gemal der

E DIN ISO 9613-2 [3] das ,alternative Verfahren“ angewendet, da (bei der vor-
liegenden Anlagenart bzw. der typischerweise tberwiegend durch eher wenig
besiedelte Gebiete typischerweise) nur der A-bewertete Schalldruckpegel am
Immissionsort von Interesse ist, die Schallausbreitung Gberwiegend Uber poré-
sem Boden erfolgt und der Schall kein reiner Ton ist (vgl. Nr. 7.3.2 der Norm
[3]).

Nach TA Larm [1] ist zur Beurteilung der Gerauschimmissionen der Langzeit-
Mittelungspegel Lar(LT) zu berechnen. Diesen erhélt man aus dem Mitwind-
Mittelungspegel Lat(DW) durch Subtraktion der meteorologischen Korrektur Cpet
und er setzt sich aus einem geometrischen Faktor und aus einem Faktor C, zu-
sammen.

Bei der vorliegenden Ermittlung der generellen (Mindest-)Abstande wurde der
Faktor C, im konservativen Sinne mit O dB angesetzt (Mitwindbedingungen).

M157211/01 Version 2 GTK/DNK
21. Oktober 2020 Seite 8
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4 SchallemissionskenngrdfRen

4.1 Prinzipiell zum Einsatz kommende Masttypen
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Zum Zeitpunkt der Erstellung des vorliegenden Berichts liegt noch kein konkreter
Trassenverlauf vor. Vielmehr dienen die aus gerduschimmissionsschutzfachlicher
Sicht zu bestimmenden (Mindest-)Absténde der weiteren Trassenfindung (Vor-
zugstrasse).

Ebenso sind die zum Einsatz kommenden spezifischen Masttypen und exakten Mast-
geometrien noch nicht abschlie3end bekannt. Durch den Auftraggeber wurden daher
vier ,Standard“-Spannfelder mit ggf. zum Einsatz kommenden Masttypen (siehe
Abbildung 1) mit dem Programm WinField [6] modelliert und bereitgestellt.

Mit dem Programm kdnnen unter detaillierter Berticksichtigung der Eingangspara-
meter (Spannungsniveau, Bundelzahl, geometrische Beschaffenheiten, Leiterseil-
Durchhénge etc.) sowie der Umgebungs- und Witterungsbedingungen die Randfeld-
starken berechnet und hieraus die zu erwartenden langenbezogenen Schallleistungs-
pegel Lwa™ auf Basis empirischer Formeln zur Vorhersage von Koronagerauschen
bestimmt werden.

Seitens des Herstellers liegt eine Konformitétserklarung zur emissionsseitigen
Berechnung von Koronagerauschen [7] vor.

Die entsprechend der bereitgestellten Informationen bei allen vier ,Standard®-Spann-
feldern berilicksichtigten Randparameter sind in nachstehender Tabelle 2 aufgelistet.
Die prinzipiell zum Einsatz kommenden Masttypen sind in Abbildung 1 dargestellt.

Tabelle 2. Entsprechend der bereitgestellten Informationen berticksichtigte Freileitungs-
parameter bei den Spannfeldern und zugrunde liegende Witterungsbedingungen.

Anzahl  Spannungs- Strom- Bindel- Leiter- Mast- Durch- Regen-  Berech-
Strom- ebene starke zahl seil- abstand hang rate nungs-

systeme typ verfahren
2 420 kV 4.000 A 4 565/72 400m ca.17m 3,5mm/h EPRI

M157211/01 Version 2 GTK/DNK
21. Oktober 2020 Seite 9
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Donau

Donau-Einebene

Tonne

Einebene

Abbildung 1. Mastprinzipskizzen der moglichen Mastgesténge (nicht maf3stabsgetreu).

M157211/01 Version 2
21. Oktober 2020

GTK/DNK
Seite 10



01_Ber_2D.DOCX:21. 10. 2020

\\S-muc-fs01\allefirmen\M\Proj\157\M157211\M157211

4.2

4.3

MULLER-BBM

Auf 1 m Lange bezogene Schallleistungspegel

Entsprechend den WinField-Berechnungsergebnissen ist fiir die vier prinzipiell zum
Einsatz kommenden Masttypen von den folgenden auf 1 m Lange bezogenen Schall-
leistungspegeln fiir entsprechend schallentstehungsgiinstige Witterungsbedingungen
(feuchte Witterung) auszugehen:

- Donau: Lwa = 63,0 dB(A)/m
- Donau-Einebene: Lwa = 63,3 dB(A)/m
- Einebene: Lwa = 63,1 dB(A)/m
- Tonne: Lwa" = 52,5 dB(A)/m

Unter Beriicksichtigung der 1. Nachkommastelle ist damit der Masttyp ,Donau-
Einebene® tendenziell als am schalltechnisch ,kritischsten“ anzusehen und wird dem-
zufolge fur die Ermittlung der prinzipiellen (Mindest-)Abstande herangezogen.

Tonhaltigkeitszuschlag

Im Zusammenhang mit den Koronagerauschen an Freileitungen kann eine ggf. auf-
tretende charakteristische Pegelerhéhung bei der Frequenz von 100 Hz nicht ausge-
schlossen werden (sogenanntes 100 Hz-Brummen).

Gemal den Vorgaben der TA Larm ist zu prifen, ob diese Pegelerh6hung immis-
sionsseitig deutlich horbar ist, d. h. eine Tonhaltigkeit an den Immissionsorten vor-
liegt. Die Vergabe eines Zuschlags fur Tonhaltigkeit Ky ist demzufolge je nach Immis-
sionsort im Einzelfall zu prufen.

Im vorliegenden Fall, d. h. ohne konkrete Kenntnis der immissionsseitigen Gerausch-
situation, wird zunachst flachendeckend ein Zuschlag von Kt = 3 dB beriicksichtigt.

Allgemeine Hinweise:

Die Gerauschentstehung bei Hochstspannungsfreileitungen hangt malRgeblich von
der elektrischen Randfeldstarke ab. Diese wird wiederum von verschiedenen Fakto-
ren beeinflusst, beispielsweise dem Durchhang oder den Mast-Beschaffenheiten
(Ho6he der Leiter am Mast, Abstande der Stromkreise zueinander etc.).

Die Schallemissionsansatze und folglich anzunehmenden Abstéande zur Trassen-
achse konnen folglich bedingt durch den finalen Trassenverlauf sowie die finalen

Masttypen, beispielsweise auch in Abhangigkeit der Bodenabstande o. A., abwei-
chen.

M157211/01 Version 2 GTK/DNK
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5 Berechnungsergebnisse

Unter Beriicksichtigung der zuvor beschriebenen technischen Parameter sowie des
Masttyps ,Donau-Einebene* als ,Worst Case“-Ansatz wurden die im Umfeld des
yotandard“-Spannfelds zu erwartenden A-bewerteten Schalldruckpegel Lya berech-
net.

Als Berechnungshohe wurden 5 m Giber Boden gewahlt, entsprechend einer mittleren
Immissionsort-Hohe.

Die hierdurch resultierenden Abstande zwischen Freileitungsachse und potentiellem
Immissionsort (je nach Gebietseinstufung) sind in Tabelle 3 angegeben. Dabei wird in
Abhangigkeit der Gebietseinstufung unterschieden zwischen

- der Einhaltung der Immissionsrichtwerte
(d. h. der vollstdndigen Ausschopfung des Richtwerts durch die Zusatz-
belastung),

- dem Erreichen der sog. Irrelevanzgrenze nach Nr. 3.2.1 Abs. 2 TA Larm [1]
(d. h. Unterschreitung um mindestens 6 dB) und

- des sog. Einwirkungsbereichs nach Nr. 2.2 TA Larm [1]
(d. h. Unterschreitung um mindestens 10 dB).

Die grafische Darstellung der Berechnungsergebnisse (Isophonenkarte fiir das Stan-
dard-Spannfeld ,Donau-Einebene*) ist der Abbildung A zu entnehmen.

Tabelle 3. Voraussichtlich erforderliche (Mindest-) Abstande zwischen Freileitungsachse und
potentiellem Immissionsort in Bezug auf die allgemeinen Anforderungen der TA Larm [1]
(IRW = Immissionsrichtwert);

- WR: reines Wohngebiet (IRWhnachts = 35 dB(A)),
- WA: allgemeines Wohngebiet (IRWhachis = 40 dB(A)),
- MI/MD/MK/MU: Misch-, Kern-, Dorf- sowie urbanes Gebiet (IRWhnachts = 45 dB(A)),
- GE: Gewerbegebiet (IRWhachts = 50 dB(A)),
-Gl Industriegebiet (IRWhachis = 70 dB(A)).
Schalltechnische Minimale Abstande
Anforderung inm
WR WA MI/MD/MK/MU GE Gl
Einhaltung IRW ca. 165 ca. 90 ca. 30 --
(IRW -0 dBA)
Irrelevanzgrenze ca. 300 ca. 180 ca. 105 ca.45m
(IRW — 6 dB)
Einwirkungsbereich ca. 440 ca. 270 ca. 165 ca. 90 m
(IRW — 10 dB)

Bei der Suche der Vorzugstrasse sollte aus gerauschimmissionsschutzfachlicher
Sicht nach Moglichkeit das Irrelevanzkriterium erftllt werden, d. h. eine Unterschrei-
tung der gebietsspezifischen Immissionsrichtwerte um mindestens 6 dB.

In diesem Fall isti. d. R. von einer gerauschimmissionsschutzfachlichen Vertraglich-
keit ohne weitergehende Untersuchung der Vorbelastung auszugehen.

M157211/01 Version 2 GTK/DNK
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Bei Hochstspannungsfreileitungen, die oftmals durch weniger stark besiedelte
Gebiete verlaufen, liegen erfahrungsgemaR meistens Gebietseinstufungen als Misch-
oder Dorfgebiet (MI/MD, ebenso auch beispielsweise Einzelgehdéfte im AulR3en-
bereich) sowie allgemeines Wohngebiet (WA) vor. In Einzelfallen kénnen aber bei-
spielsweise auch reine Wohngebiete (ebenso Kurgebiete) in Ortsrandlagen auftreten.

Zur Einhaltung der ,Irrelevanzgrenze® kénnen daher nach obigen Ergebnissen v. a.
die folgenden (Mindest-)Abstande zwischen potentiellem Immissionsort und Trassen-
achse bei der weiteren Trassierungsfindung in Erwédgung gezogen werden:

- bei Dorf-/Mischgebieten (MD/MI) oder AuRenbereichsnutzungen: 2105m
- bei allgemeinen Wohngebieten (WA): =180 m
- bei reinen Wohngebieten (WR): =300 m.

Generell ist aber auch zu beachten, dass auch an néher gelegenen Immissionsorten
eine gerduschimmissionsschutzfachliche Vertraglichkeit vorliegen kann, sofern die
Gerauschgesamtbelastung den jeweiligen Immissionsrichtwert einhalt. Zur dies-
beziglichen Nachweisfiihrung ist dann aber eine Ermittlung und Bewertung der Vor-
belastung erforderlich.

Eine konkrete weitergehende Prifung hinsichtlich der potentiellen Immissionsorte
erfolgt im weiteren Projektverlauf unter Berticksichtigung der Vorzugstrasse sowie
der spezifischen bauleitplanerischen Grundlagen.

Qualitat der Ergebnisse

Die Qualitat der schalltechnischen Untersuchung hangt sowohl von den Eingangs-
daten, d. h. den Schallemissionswerten, den Betriebszeiten usw., als auch von den
Parametern der Immissionsberechnung ab.

Die Schallemissionsanséatze wurden durch den Auftraggeber mit dem Berechnungs-
programm WinField [6] ermittelt und bereitgestellt. Die Werte kdnnen dabei aus unse-
rer Sicht auf Grundlage der vorliegenden Parameter wie Spannungsniveau, Leiter-
seilart und Biindelzahl als plausibel angesehen werden.

Die Berechnung der Gerauschimmissionen nach E DIN ISO 9613-2 [3] wurde mit
einer Software durchgefihrt, fir die eine aktuelle Konformitéatserklarung nach
DIN 45687 [4] vorliegt.

A 4SS

Dipl.-Ing. Armas Gottschalk
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Muller-BBM
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Abbildung A 1. Flachen gleichen Schalldruckpegels (einschliellich Tonzuschlag) fur das Standard-Spannfeld
Donau-Einebene.
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