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5 Larm- und Erschitterungsschutz, Lichteinwirkungen,
elektromagnetische Felder

Angaben zu Larm- und Erschutterungsschutz, Lichteinwirkungen und elektromagnetische
Feldern befinden sich in den folgenden Unterkapiteln.
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5.1 Angaben zu den La&rm-Emissionen jeder relevanten Emissionsquelle

Allgemeine Angaben

Die Hauptgerauschquellen einer im Betrieb befindlichen Anlage sind die Umrichter,
Transformatoren und Kuihlanlagen. Die Umrichter werden komplett in einer Halle
untergebracht, die unter anderem die Funktion einer akustischen Dammung hat.

Waéhrend des Betriebes werden die gesetzlichen Grenzwerte nicht Uberschritten und somit
sind keine schadlichen Umwelteinwirkungen durch Gerausche zu erwarten.

Eine Uberwachung der Schallemissionen erfolgt fiir den laufenden Betrieb nicht. Beobachtete
Unregelmafiigkeiten im Betrieb werden umgehend behoben.

Das Schallausbreitungsmodell enthélt signifikante AuRenquellen. Wenn die Schallstarke eines
Gerates (erfahrungsgemall oder gemaRl Informationen des Lieferanten) zu einer
Schallemission (eingehenden) ~20dB unter der/den dominierenden Quelle/n an einem der
NSR-Orte (Noise Sensitive Receivers) beitragen wirde - dann wirde diese Quelle als nicht
zutreffend aus dem Modell ausgenommen, weil der Einfluss dieser ausgelassenen Quelle
maximal zu einem Anstieg des Schallpegels um <0,05dB an diesem NSR beitragen wirde.

Die Schallemissionen der Innengerate gehoren zu dieser Kategorie der nicht relevanten
Schallquellen. Dies ist auf die Tatsache zurtickzufiihren, dass der durch die Wande oder das
Dach der Umrichterhallen Ubertragene Schalldruck ausreichend gedampft ist, um zu den
NRSs mit Pegeln beizutragen, welche die Beitrdage aus den dominierenden
AufRenschallquellen um ~20dB unterschreiten. Somit haben sie keinen praktisch signifikanten
oder verifizierbaren Einfluss auf die NSR-Gesamtemission-Schallquellen.

Zum Vergleich: Ein nicht anwendbares Kriterium ~10dB Differenz zur dominierenden Quelle
wirde maximal zu einem Anstieg von <0,5dB beitragen. Ein nicht anwendbares Kriterium von
6dB wirde zu einem Anstieg von maximal <1dB fuhren. Die Grenze 6dB wird haufig
herangezogen, weil die Genauigkeit von Schallpegelmessern Typ 1/Klasse 1 fiir die
Verifizierungsmessungen +/- 1dB betragt, womit eine praktische Grenze fur die Identifizierung
der Grol3e eines beitragenden Einflusses gesetzt ist.

Die Einhaltung der Grenzwerte wird in dem Schallgutachten fir die Bauphase (Kapitel 5.1.1)
und dem Schallgutachten fiir den Betrieb (Kapitel 5.1.2) nachgewiesen.

Nachfolgend sind die Schallquellen mit den relevanten Betriebsarten und Einsatzzeiten
aufgefuhrt. Die Schallleistungspegel sind ohne die jeweils mdglichen
Schallschutzmafllinahmen zu verstehen, mit Ausnahme der MaBnahmen die in die Bauart
eingreifen, also ,Radiatorenkiihlung® und ,Schallarme Bauart®.
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2. Teilgenehmigung
Konverterstation Bergrheinfeld/West

Betriebszustand und Schallemissionen

1. Betriebsgebéaude Pol 1 (BE 2.00.00),
Klimatisierung Betriebsgebaude

Betriebszustand: Normalbetrieb
Einsatzzeit: 365 dly, 24 h/d, 0:00 — 24:00 Uhr
Schallquelle Nummer It. Flie3bild: 2.05.04
Schallleistungspegel [dB(A)]: 87

Messverfahren oder Literaturnachweis:

Lieferantendatenblatt

SchallschutzmalRnahmen: Larmdampfung moglich falls notwendig

2. Betriebsgebaude Pol 2 (BE 3.00.00),
Klimatisierung Betriebsgebaude

Betriebszustand: Normalbetrieb
Einsatzzeit: 365 dly, 24 h/d, 0:00 — 24:00 Uhr
Schallquelle Nummer It. Flie3bild: 3.05.04
Schallleistungspegel [dB(A)]: 87

Messverfahren oder Literaturnachweis:

Lieferantendatenblatt

Schallschutzmaflinahmen: Larmdampfung moglich falls notwendig

3. Steuergebéaude (BE 4.00.00),
Klimatisierung Steuergebéaude

Betriebszustand: Normalbetrieb
Einsatzzeit: 365 dly, 24 h/d, 0:00 — 24:00 Uhr
Schallquelle Nummer It. Flie3bild: 4.04.02
Schallleistungspegel [dB(A)]: 87

Messverfahren oder Literaturnachweis:

Lieferantendatenblatt

Schallschutzmaflinahmen: Larmdampfung moglich falls notwendig

Bearbeitung: Hitachi Energy
Bearbeitungsstand: 2024-03-01
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2. Teilgenehmigung
Konverterstation Bergrheinfeld/West

4. Leistungstransformatoren (BE 5.00.00),
Leistungstransformator 1 — 6

Betriebszustand:

Normalbetrieb

Einsatzzeit: 365 dly, 24 h/d, 0:00 — 24:00 Uhr

Schallquelle Nummer It. Flie3bild:
Schallleistungspegel [dB(A)]:

Messverfahren oder Literaturnachweis:

5.01.00 - 5.06.00

110

Fabrikmessung

SchallschutzmalRnahmen: Schallschutzhaube, Radiatorenkiihlung

5. AC-Feld 400 kV (BE 6.00.00),
Hochfrequenzfilterspule

Betriebszustand:

Normalbetrieb

Einsatzzeit: 365 dly, 24 h/d, 0:00 — 24:00 Uhr

Schallquelle Nummer It. Flie3bild:
Schallleistungspegel [dB(A)]:
Messverfahren oder Literaturnachweis:

Schallschutzmafnahmen:

Umrichterdrosseln

Betriebszustand:

6.01.07 + 6.02.07

79
Fabrikmessung
/

Normalbetrieb

Einsatzzeit: 365 dly, 24 h/d, 0:00 — 24:00 Uhr

Schallquelle Nummer It. Flie3bild:
Schallleistungspegel [dB(A)]:
Messverfahren oder Literaturnachweis:

Schallschutzmaf3inahmen:

6.03.04 + 6.04.04

86
Fabrikmessung
/

Bearbeitung: Hitachi Energy
Bearbeitungsstand: 2024-03-01
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2. Teilgenehmigung
Konverterstation Bergrheinfeld/West

AC seitiges Hochfrequenzdampfungsglied
Betriebszustand:

Normalbetrieb

Einsatzzeit: 365 dly, 24 h/d, 0:00 — 24:00 Uhr

Schallquelle Nummer It. Flie3bild:
Schallleistungspegel [dB(A)]:
Messverfahren oder Literaturnachweis:

Schallschutzmalnahmen:

AC Filter Kondensator

Betriebszustand:

6.03.06 + 6.04.06

83

Fabrikmessung

Schallarme Bauart

Normalbetrieb

Einsatzzeit: 365 dly, 24 h/d, 0:00 — 24:00 Uhr

Schallquelle Nummer It. Flie3bild:
Schallleistungspegel [dB(A)]:
Messverfahren oder Literaturnachweis:

Schallschutzmaflinahmen:

AC Filter Anordnung

Betriebszustand:

6.05.01 + 6.06.01

92
Fabrikmessung
/

Normalbetrieb

Einsatzzeit: 365 dly, 24 h/d, 0:00 — 24:00 Uhr

Schallquelle Nummer It. Flie3bild:
Schallleistungspegel [dB(A)]:
Messverfahren oder Literaturnachweis:

Schallschutzmaf3inahmen:

6.05.02 + 6.06.02

89
Fabrikmessung
/

Bearbeitung: Hitachi Energy
Bearbeitungsstand: 2024-03-01
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2. Teilgenehmigung
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6. DC-Feld 525 kV (BE 7.00.00),
DC Pol Bus Glattungsdrossel

Betriebszustand:

Normalbetrieb

Einsatzzeit: 365 dly, 24 h/d, 0:00 — 24:00 Uhr

Schallquelle Nummer It. Flie3bild:
Schallleistungspegel [dB(A)]:
Messverfahren oder Literaturnachweis:

Schallschutzmalnahmen:

DC Pol Kondensator

Betriebszustand:

7.01.04 + 7.02.04

81
Fabrikmessung
/

Normalbetrieb

Einsatzzeit: 365 dly, 24 h/d, 0:00 — 24:00 Uhr

Schallquelle Nummer It. Flie3bild:
Schallleistungspegel [dB(A)]:
Messverfahren oder Literaturnachweis:

Schallschutzmafinahmen:

7.01.07 + 7.02.07

80
Fabrikmessung
/

Bearbeitung: Hitachi Energy
Bearbeitungsstand: 2024-03-01
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7. Weitere Gebaude und Hilfseinrichtungen (BE 8.00.00),
Ruckkihler, Umrichterkiihlung

Betriebszustand: Normalbetrieb
Einsatzzeit: 365 dly, 24 h/d, 0:00 — 24:00 Uhr
Schallquelle Nummer It. Flie3bild: 8.01.02 + 8.01.06
Schallleistungspegel [dB(A)]: 96
Messverfahren oder Literaturnachweis: Lieferantendatenblatt
Schallschutzmafinahmen: Schallarme Bauart

Klimatisierung Umrichterhalle positiv Pol 1 und 2

Betriebszustand: Normalbetrieb
Einsatzzeit: 365 dly, 24 h/d, 0:00 — 24:00 Uhr
Schallquelle Nummer It. Flie3bild: 8.02.01 + 8.02.03
Schallleistungspegel [dB(A)]: 82
Messverfahren oder Literaturnachweis: Lieferantendatenblatt
Schallschutzmaflinahmen: Larmdampfung moglich falls notwendig

Klimatisierung Umrichterhalle negativ Pol 1 und 2

Betriebszustand: Normalbetrieb
Einsatzzeit: 365 dly, 24 h/d, 0:00 — 24:00 Uhr
Schallquelle Nummer It. Flie3bild: 8.02.02 + 8.02.04
Schallleistungspegel [dB(A)]: 82
Messverfahren oder Literaturnachweis: Lieferantendatenblatt
Schallschutzmaflinahmen: Larmdampfung moglich falls notwendig

Bearbeitung: Hitachi Energy

Bearbeitungsstand: 2024-03-01 Seite 6 von 6
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Bielefeld, 22.05.2024

TNUEA-BI / Dd
(( DAKKS
Deutsche
Bericht Akkreditierungsstelle
D-PL-14334-01-00
uber die Ermittlung der Schallimmissionen Durch die DAKKS nach
beim Bau der SuedLink-Konverterstation aDll'ijreEd“i'ﬁfnzfs'EC 17025
Bergrheinfeld/West (SuedLink DC4) Priflaboratorium.
in Bergrheinfeld Die Akkreditierung gilt fr die
in der Urkunde aufgefiihrten
Prifverfahren.

Das Labor ist darliber hinaus

) ) bekanntgegebene Messstelle
Auftraggeber: Hitachi Energy Germany AG nach § 29b BImSchG.

Havellandstralle 10-14
68309 Mannheim

TUV-Auftrags-Nr.: 8000 707 204 / 324SST008-1-R2

Umfang des Berichtes: 19 Seiten Text
5 Anhange (7 Seiten)

Bearbeiter: Dipl.-Ing. Peter Déding
Telefon: (0521)7 86 -2 83
E-Mail:  pdoeding@tuev-nord.de

Qualitatssicherung: Dr.-Ing. Matthias Kaiser
Telefon: (0511)998 -6 1940
E-Mail:  matkaiser@tuev-nord.de
TUV NORD Umweltschutz GmbH & Co. KG Schall- und Schwingungstechnik
Biro Bielefeld Messstelle nach § 29b BImSchG

Bottcherstralle 11 « 33609 Bielefeld VMPA Guteprifstelle flir Bauakustik
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1 Zusammenfassung

Die TenneT TSO GmbH plant den Bau und Betrieb der SuedLink-Konverterstation Bergrhein-
feld/West (SuedLink DC4) studwestlich der Ortschaft Bergrheinfeld in Bayern. Die Hitachi Energy
Germany AG wurde mit der Errichtung der Anlage beauftragt.

Die Ubersichtsplane im Anhang 1 zeigen die Lage der Konverterstation Bergrheinfeld/West und der
umliegenden Nachbarschaft.

Im Anhang 2 sind das Grundstuck der Konverterstation und die Zufahrt dargestellt.

Im Rahmen des Genehmigungsverfahrens fiir die Anlage hatte TUV NORD Umweltschutz u. a. eine
Schallprognose flr die ersten Bauphasen ,Archaologie* und ,Erdbau (Gelandemodellierung)“ der
Konverterstation erstellt /14/.

Inzwischen wurden die Planungen fur den Bau der Konverterstation konkretisiert. Die Baularmprog-
nose soll daher entsprechend der aktuellen Planung fiir die weiteren Bauphasen fortgeschrieben
werden.

Dabei werden folgende drei aus schalltechnischer Sicht maRRgeblichen Bauphasen untersucht und
im Hinblick auf die Regelungen der AVV-Baularm /4/ beurteilt:

» Bauphase 1: Erdbau,

» Bauphase 2: Infrastrukturbau (Herstellung der Infrastruktur auf dem Grundstiick
der Konverterstation)
und

» Bauphase 3: Hochbau (Errichtung und Installation der Konverterstation und der
Betriebsmittel).

TUV NORD Umweltschutz wurde von der Hitachi Energy Germany AG mit der Fortschreibung der
schalltechnischen Untersuchungen beauftragt.

In Kapitel 6 ist eine Schallemissionsbilanz auf der Basis der vorliegenden Planungen fiir den
Betrieb der Baustelle aufgefuhrt, wobei im Rahmen eines konservativen Ansatzes ein Betriebs-
zustand mit maximalen Gerauschemissionen zugrunde gelegt wird (alle zum Einsatz kommenden
Baumaschinen sind tagsuber bis zu 12 Stunden in der Zeit von 07:00 Uhr bis 20:00 Uhr in Betrieb).

Die Emissionsdaten beruhen auf eigenen Messungen z.B. bei Bauarbeiten auf anderen
vergleichbaren Baustellen der TenneT TSO GmbH und TenneT Offshore GmbH, Ergebnissen
von allgemein anerkannten Studien (/7/, /8/ und /10/) sowie Festlegungen in der Richtlinie
2000/14/EG /5/ bzw. der Maschinenlarmschutzverordnung /6/.

Die aus dieser Schallemissionsbilanz resultierenden Schallimmissionspegel werden im Kapitel 7 fir
die vorgenannten drei Bauphasen ermittelt.

TUV NORD Umweltschutz GmbH & Co.KG
TUV-Auftrags-Nr.: 8000 707 204 / 324SST008-1-R2 Textteil
Kunde / Projekt: Hitachi Energy / Schallprognose fiir den Bau der SuedLink-Konverterstation in Bergrheinfeld Seite 4 von 19
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Die Ergebnisse sind in der nachfolgenden Tabelle 1 zusammengefasst.

Tabelle 1: Beurteilungspegel Baustelle Konverterstation und Immissionsrichtwerte
Immissionsorte Lr,Tag IRW Lr,Nacht IRW

Phase 1: Erdbau Tag Nacht

Phase 2: Infrastrukturbau

Phase 3: Hochbau

in dB(A) in dB(A) | in dB(A) | in dB(A)
P1 P2 P3

101 ,Wiesenhaus 3" 49 49 50 60 30 45
102 ,Am Bahnhof 2" 53 54 52 60 27 45
103 ,Am Bahnhof 1* 47 48 47 65 24 50
104 ,Richtbergstralte 7* 50 50 50 70 28 70
105 ,Schweinfurter Str. 12° 39 39 39 60 18 45
106 ,Weinbergstralie 5 33 33 34 55 12 40

Der Tabelle 1 kann entnommen werden, dass die Immissionsrichtwerte tagsuber (07:00 Uhr bis
20:00 Uhr) bei den drei untersuchten Bauphasen an allen sechs malfigeblichen Immissionsorten um
mindestens 6 dB(A) unterschritten werden. In der Nachtzeit (20:00 Uhr bis 07:00 Uhr, bei Bedarf
Betrieb des Kraftstromerzeugers) werden die Immissionsrichtwerte um mindestens 15 dB(A) unter-
schritten.

Grundsatzlich besteht die Mdglichkeit, dass parallel zur Bauphase 3 ,Hochbau® auf der Baustelle
der SuedLink-Konverterstation Bergrheinfeld/West in der Nachbarschaft auch Bauarbeiten fir den
Anschluss der DC-Kabeltrasse und den Bau der 380-kV-Freileitung vom Umspannwerk Bergrhein-
feld/West zur Konverterstation Bergrheinfeld/West stattfinden. Im Kapitel 8 wird daher zur Ubersicht
die Schall-Gesamtbelastung durch die drei Baustellen zusammen ermittelt (Tabellen 8 und 9).

Digital Digital
unterschrieben von unterschrieben von
TUVNORD Doeding Peter Kaiser Matthias
Datum: 2024.05.22 DAt 20740522
08:30:03 +02'00' 08:42:44 +02'00
Dipl.-Ing. Peter Déding Dr.-Ing. Matthias Kaiser
Bearbeiter Qualitatssicherung

Sachverstandige der TUV NORD Umweltschutz GmbH & Co. KG

Kunden und Behérden kénnen mit Hilfe der TUV NORD Webseite
https://www.tuev-nord.de/de/unternehmen/kunden-login/digitale-signatur/
die Guiltigkeit des Zertifikats Uberprifen.
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2 Aufgabenstellung

Die TenneT TSO GmbH plant den Bau und Betrieb der SuedLink-Konverterstation Bergrhein-
feld/West (SuedLink DC4) studwestlich der Ortschaft Bergrheinfeld in Bayern. Die Hitachi Energy
Germany AG wurde mit der Errichtung der Anlage beauftragt.

Die Ubersichtsplane im Anhang 1 zeigen die Lage der Konverterstation Bergrheinfeld/West und der
umliegenden Nachbarschaft. Im Anhang 2 sind das Grundstiick der Konverterstation und die Zufahrt
dargestellt.

Im Rahmen des Genehmigungsverfahrens fiir die Anlage hatte TUV NORD Umweltschutz u. a. eine
Schallprognose flr die ersten Bauphasen ,Archaologie* und ,Erdbau (Gelandemodellierung)“ der
Konverterstation erstellt /14/. Inzwischen wurden die Planungen fir den Bau der Konverterstation
konkretisiert. Die Baularmprognose soll daher entsprechend der aktuellen Planung fir die weiteren
Bauphasen fortgeschrieben werden.

Dabei sollen die drei aus schalltechnischer Sicht maf3geblichen Bauphasen untersucht und im
Hinblick auf die Regelungen der AVV-Baularm /4/ beurteilt werden. TUV NORD Umweltschutz wurde
von der Hitachi Energy Germany AG mit der Fortschreibung der schalltechnischen Untersuchungen
beauftragt.

3 Vorgehensweise und Untersuchungsmethodik

Die vom Baustellenbetrieb verursachten und auf die Nachbarschaft einwirkenden Gerauschimmis-
sionen werden nach der AVV-Baularm /4/ ermittelt und beurteilt, deren schalltechnische Anforde-
rungen im Kapitel 4 erlautert werden.

Auf der Basis der vorliegenden Planungen flr den Bau der Konverterstation wird eine
Schallemissionsbilanz fiir den Betrieb auf der Baustelle erstellt, wobei im Rahmen eines konserva-
tiven Ansatzes ein Betriebszustand mit maximalen Gerduschemissionen zugrunde gelegt wird (alle
zum Einsatz kommenden Baumaschinen sind tagstiiber bis zu 12 Stunden in der Zeit von 07:00 Uhr
bis 20:00 Uhr in Betrieb).

Die Emissionsdaten beruhen auf eigenen Messungen z. B. bei Bauarbeiten auf anderen vergleich-
baren Baustellen der TenneT TSO GmbH und TenneT Offshore GmbH, Ergebnissen von allgemein
anerkannten Studien (/7/, /8/ und /10/) sowie Festlegungen in der Richtlinie 2000/14/EG /5/ bzw.
der Maschinenlarmschutzverordnung /6/. Auf dieser Basis werden die Beurteilungspegel fur die
malfigeblichen

Immissionsorte in der Nachbarschaft der Baustelle berechnet (Kapitel 7) und entsprechend der AVV-
Baularm /4/ beurteilt.

Grundsatzlich besteht die Mdglichkeit, dass parallel zur Bauphase 3 ,Hochbau® auf der Baustelle
der SuedLink-Konverterstation Bergrheinfeld/West in der Nachbarschaft auch Bauarbeiten fir den
Anschluss der DC-Kabeltrasse und den Bau der 380-kV-Freileitung vom Umspannwerk Bergrhein-
feld/West zur Konverterstation Bergrheinfeld/West stattfinden. Im Kapitel 8 wird daher zur Ubersicht
die Schall-Gesamtbelastung durch die drei Baustellen zusammen ermittelt (Tabellen 8 und 9).
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4  Schalltechnische Anforderungen der AVV-Baularm

Beim Betrieb von technischen Anlagen und Baumaschinen im Freien ist dem Schutz der Aligemein-
heit und der Nachbarschaft vor schadlichen Umwelteinwirkungen durch Geradusche gemal dem
Vorsorgegrundsatz Rechnung zu tragen. Die Grundlage fir die schalltechnische Beurteilung der
Bauarbeiten bildet die AVV-Baularm /4/.

Die Beurteilung der Gerauschimmissionen erfolgt anhand von Beurteilungspegeln. Der
Beurteilungspegel ist der Wert zur Kennzeichnung der mittleren Gerauschbelastung wahrend der
Beurteilungszeit. Die Beurteilungspegel nach der AVV-Baularm werden auf der Grundlage von Takt-
maximal-Mittelungspegeln Larreq (5-Sekunden-Takte) gebildet.

Wenn in dem Gerausch deutlich hérbare Tone hervortreten (z. B. Singen, Heulen, Pfeifen,
Kreischen), ist dem mittleren Pegel zur Ermittlung des Wirkpegels gemaly Ziffer 6.6.3 der AVV-
Baularm ein Lastigkeitszuschlag bis zu 5 dB (A) hinzuzufiigen.

Entsprechend der AVV-Baularm gilt die Zeit von 07.00 Uhr bis 20.00 Uhr als Tageszeit und die
Zeit von 20.00 Uhr bis 07.00 Uhr als Nachtzeit. Die Richtwerte nach der AVV-Bauldrm und die
Besonderheiten der AVV-Baularm fir die Ermittlung der Beurteilungspegel sind in der Tabelle 2
zusammengestellt.

Tabelle 2: Immissionsrichtwerte (IRW) gemaf Ziffer 3.1.1 der AVV-Baularm

Gebietseinstufung IRW [dB(A)]
Tag Nacht

Kurgebiete, Krankenhduser und Pflegeanstalten 45 40
Gebiete, in denen ausschlielRlich Wohnungen untergebracht sind 50 35
Gebiete, in denen vorwiegend Wohnungen untergebracht sind 55 40
Gebiete, in denen weder vorwiegend gewerbliche Anlagen noch vorwiegend 60 45
Wohnungen untergebracht sind

Gebiete, in denen vorwiegend gewerbliche Anlagen untergebracht sind 65 50
Gebiete, in denen nur gewerbliche oder industrielle Anlagen und 70 70

Wohnungen fir Inhaber und Leiter der Betriebe sowie fir Aufsichts-
und Bereitschaftspersonen untergebracht sind

maximal zulassige Spitzenpegel - +20

Besonderheiten Baularm

Abzug aufgrund der Einwirkdauer

Einwirkzeit Tag: <25h Nacht: <2,0h -10 -10
25-8,0h 20-6,0h -5 -5
>8,0h >6,0h 0 0

MaRnahmen zur Gerduschminderung bei Uberschreitung des IRW von 5 5

Die ermittelten Beurteilungspegel werden mit den Immissionsrichtwerten fiir die entsprechende
Gebietseinstufung verglichen.
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Bezlglich der Uberschreitung von Immissionsrichtwerten ist in Ziffer 4.1 der AVV-Baularm folgender
Grundsatz ausgeflhrt:

Uberschreitet der nach Nummer 6 ermittelte Beurteilungspegel des von Baumaschinen hervor-
gerufenen Gerdusches den Immissionsrichtwert um mehr als 5 dB(A), sollen MalRnahmen zur
Minderung der Gerdusche angeordnet werden.

In Betracht kommen dann MaRhahmen an den Baumaschinen, die Verwendung gerauscharmer
Baumaschinen, die Anwendung gerauscharmer Bauverfahren sowie die Beschrankung der
Betriebszeiten gerauschintensiver Baumaschinen. Der Stand der Technik fur die Baumaschinen ist
gewahrleistet, wenn die eingesetzten Baumaschinen die Grenzwerte der Richtlinie 2000/14/EG /5/
bzw. der Maschinenlarmschutzverordnung /6/ einhalten.

Die Stilllegung von Baumaschinen kommt nur als aufl3erstes Mittel zum Schutz der Allgemeinheit in
Betracht. Von der Stilllegung der Baumaschinen kann trotz der Uberschreitung der
Immissionsrichtwerte abgesehen werden, wenn die Bauarbeiten im 6ffentlichen Interesse dringend
erforderlich sind und ohne die Uberschreitung der Immissionsrichtwerte nicht oder nicht rechtzeitig
durchgefiihrt werden kénnen.

5 Ortliche Verhiltnisse, Vorhabenbeschreibung und Immissionsorte

Die SuedLink-Konverterstation Bergrheinfeld/West soll sidwestlich der Ortschaft Bergrheinfeld in
Bayern in unmittelbarer Nahe des Umspannwerkes Bergrheinfeld/West errichtet werden.

Die Ubersichtsplane im Anhang 1 zeigen die Lage der Konverterstation Bergrheinfeld/West und der
umliegenden Nachbarschaft. Im Anhang 2 sind das Grundstuck der Konverterstation und die Zufahrt
dargestellt.

Aus schalltechnischer Sicht sind die folgenden drei Bauphasen bei der Errichtung der Konverter-
station relevant:

> Bauphase 1: Erdbau,

» Bauphase 2: Infrastrukturbau (Herstellung der Infrastruktur auf dem Grundstiick
der Konverterstation)
und

» Bauphase 3: Hochbau (Errichtung und Installation der Konverterstation und der
Betriebsmittel).

Die Topografie wird bei den Schallausbreitungsrechnungen mit einem digitalen Raster-Hoéhenmodell
(Rasterabstand ca. 20 m bis 30 m) beriicksichtigt.

Die Erschliefung des Grundstiuckes der Konverterstation erfolgt von der nérdlich der Baustelle
verlaufenden Staatsstralte ST 2447 / Bundesstralle B 26 Uber die Stral’e ,Am Galgenberg“ (siehe
auch Lageplan in Anhang 2).
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Fur die schalltechnischen Untersuchungen wurden die sechs bereits in der ersten Baularmprognose
/14/ bertcksichtigten und in der ersten Teilgenehmigung /15/ in Ziffer 1.1.2 aufgefihrten Gebaude
mit schutzbedirftigen Raumen in der Nachbarschaft der geplanten Konverterstation als
malfigebliche Immissionsorte iibernommen.

Die értliche Lage der Immissionsorte kann den Ubersichtspldnen in Anhang 1 entnommen werden.

In der nachfolgenden Tabelle 3 sind die sechs Immissionsorte und die zugrunde zu legenden
Immissionsrichtwerte (IRW) zusammengestellt.

Tabelle 3: malfgebliche Immissionsorte und Immissionsrichtwerte
Immissionsorte Gebietseinstufung IRW Tag IRW Nacht
in dB(A) in dB(A)
101 ,Wiesenhaus 3* ") 60 45
102 ,Am Bahnhof 2* ") 60 45
103 ,Am Bahnhof 1* ?) 65 50
104 ,Richtbergstrale 7¢ 3) 70 70
105 ,Schweinfurter Str. 12¢ ") 60 45
106 ,Weinbergstrale 5 4) 55 40

1): Gebiete, in denen weder vorwiegend gewerbliche Anlagen noch vorwiegend Wohnungen
untergebracht sind;

2): Gebiete, in denen vorwiegend gewerbliche Anlagen untergebracht sind (gemaR 3. Anderung
des Bebauungsplans ,Am Bahnhof*);

3): Gebiete, in denen nur gewerbliche oder industrielle Anlagen und Wohnungen fiir Inhaber und
Leiter der Betriebe sowie fiir Aufsichts- und Bereitschaftspersonen untergebracht sind
(in Anlehnung an die Festlegungen fiir den sidlichen Teil des Plangebietes in der 3. Anderung
des Bebauungsplans ,Am Bahnhof*);

4). Gebiete, in denen vorwiegend Wohnungen untergebracht sind
(gemaR 2. Anderung des Bebauungsplans ,Brunnholzweinberge®).
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6 Schallemissionsbilanz der BaumaRnahmen

6.1 Allgemeine Angaben zum Betrieb auf den Baustellen

Fir die weiteren BaumalRnahmen zum Bau der SuedLink-Konverterstation Bergrheinfeld/West sind
aus schalltechnischer Sicht die folgenden drei Bauphasen mafgeblich:

> Bauphase 1: Erdbau,

» Bauphase 2: Infrastrukturbau (Herstellung der Infrastruktur auf dem Grundstlick
der Konverterstation)
und

» Bauphase 3: Hochbau (Errichtung und Installation der Konverterstation und der
Betriebsmittel).

Bei der Strale ,Am Galgenberg® (Zufahrt zum bestehenden Umspannwerk Bergrheinfeld/West und
zur geplanten Konverterstation) handelt es sich nach unseren Informationen um eine 6ffentliche
Stralte. Dennoch werden nachfolgend im Rahmen eines konservativen Ansatzes die vom Bau-
stellenverkehr auf dieser StralRe verursachten Schallemissionen mit beriicksichtigt.

Eine genaue Festlegung der Einsatzstellen der Baumaschinen und Gerate sowie der Fahrwege der
Lkw auf der Baustelle ist nicht mdglich. Die Gerauschemissionen der meisten Quellen werden daher
jeweils aufsummiert und durch Linienschallquellen (Lkw-Verkehr auf der Stra3e ,Am Galgenberg®)
bzw. Flachenschallquellen (BE-Flache, Erdbau, Infrastrukturbau und Hochbau)) abgebildet (siehe
auch Ubersichtsplan in Anhang 2).

Ein auf der Baustelle fiir die temporare Stromversorgung vorgesehenen Kraftstromerzeuger wird als
Einzelschallquelle berlcksichtigt.

Die Schallemissionen der wenigen Pkw-An- und Abfahrten (Mitarbeiter, Maschinenfihrer etc.) sind
gegenlber den Schallemissionen der Baumaschinen und des Lkw-Verkehrs nicht relevant und
kénnen nachfolgend vernachlassigt werden.

Nachfolgend werden die Schallemissionsansatze fur die relevanten Schallquellen auf der Baustelle
beschrieben.

6.2 Schallemissionen des Fahrzeugverkehrs und der Baumaschinen

Die Gerauschemissionen der Lkw (und Trecker-Dumper) ermitteln wir auf der Grundlage
des , Technischen Berichtes zur Untersuchung der Gerauschemissionen durch Lastkraftwagen auf
Betriebsgelanden von Frachtzentren, Auslieferungslagern, Speditionen und Verbrauchermarkten
sowie weiterer typischer Gerausche insbesondere von Verbrauchermarkten® /7/.
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Danach errechnet sich der auf die Beurteilungszeit bezogene Schallleistungspegel eines Strecken-
abschnittes auf einem Fahrweg wie folgt:

Lwar = Lwa'sn + 101gn + 10Igl/ 4 m - 101g (T/1h)

mit Lwa 1n = zeitlich gemittelter Schallleistungspegel flr
1 Lkw pro Stunde und 1 m;
n = Anzahl der Lkw einer Leistungsklasse in der
Beurteilungszeit T;;
I = Lange eines Streckenabschnittes in m;

T, = Beurteilungszeit in h.

Far Lkw mit einer Leistung von mehr als 105 kW wird nach /7/ ein Wert von Lwa’ 1 = 63 dB(A)/m
angesetzt. Wir berlicksichtigen nachfolgend aufgrund des Geldndes (Baustelle) noch einen
Zuschlag von 2 dB(A) und gehen von Lwa’ 1n = 65 dB(A)/m aus.

Bei einer mittleren Fahrstrecke je Lkw von maximal ca. 2 x 500 m [= 1.000 m] auf der Baustelle
errechnet sich je Lkw bezogen auf 1 Stunde ein Schallleistungspegel-Beurteilungspegel von
Lwa,1in = 95 dB(A).

Zusatzlich wird fur Lkw-Einzelereignisse (Leerlauf, Anlassen, Turenschlagen, Druckluftboremse,
Rangieren etc.) noch ein mittlerer Schallleistungspegel von Lwateq,1n = 90 dB(A) angesetzt (je Lkw,
bezogen auf eine Stunde).

Die beim Abkippen der Schittglter von den Lkw verursachten Gerauschemissionen werden nach
/8/ mit folgenden Werten in Ansatz gebracht:

Dauer je Vorgang im Mittel: t ~ 4 Minuten,
mittlerer Schallleistungspegel: Lwa =103,5 dB(A),
ergibt bezogen auf einen Vorgang je Stunde:  Lwaeq1n = 91,7 dB(A),

zusatzlich Impulszuschlag: Ki = 5,3dB.

Mit diesen Werten errechnet sich je Abkippvorgang ein Schallleistungs-Beurteilungspegel von
Lwarteq,1n = 97 dB(A) je Abkippvorgang bezogen auf eine Stunde.

Fir das Abladen von Stuckgut mit dem Ladekran der Lkw wird auf der Basis von Messergebnissen
ein Schallleistungspegel von Lwateq,1n = 96 dB(A) mit einer Einwirkdauer von 30 Minuten je Lkw
bertcksichtigt. Hierflr ergibt sich dann je Lkw bezogen auf 1 Stunde ein Schallleistungs-
Beurteilungspegel von Lwa, 1 =93 dB(A).
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Aus den vorgenannten Einzelwerten (Fahrt, Einzelereignisse, Abkippen bzw. Abladen) errechnen
sich pro Lkw bezogen auf eine Stunde folgende (aufgerundete) Gesamtschallleistungs-Beurteilungs-

pegel:

» Lkw, An-/ Abtransport von Schiittgut:

» Lkw, An-/ Abtransport von Stlickgut:

LWATeq,1h =100 dB(A),

LWATeq,1h = 98 dB(A).

Fir die Baumaschinen und Gerate werden auf der Basis eigener Messungen und der Richtlinie
2000/14/EG /5/ folgende Schallleistungspegel angesetzt:

>

>

Planierraupe, ca. 150 kW:
Walze, ca. 120 k\W:
Radlader, ca. 210 k\W:
Bagger, ca. 180 kW:
Scraper (Motorschurfwagen)
Mobilkran

Teleskoplader
Hubarbeitsbiihne
Asphaltfertiger, ca. 160 kW:
Transportbetonmischer:
Betonpumpe:

Innenrittler:

Kraftstromerzeuger:

Lwa = 108 dB(A),
Lwa = 105 dB(A),
Lwa = 108 dB(A),
Lwa = 105 dB(A),
Lwa = 111 dB(A),
Lwa = 103 dB(A),
Lwa = 106 dB(A),
Lwa = 106 dB(A),
Lwa = 106 dB(A),
Lwa = 100 dB(A),
Lwa = 105 dB(A),
Lwa = 100 dB(A),

Lwa= 98 dB(A).

Bei Bedarf kann es erforderlich sein, dass der Kraftstromerzeuger auch in der Nachtzeit betrieben
werden wird (z. B. fir die Beheizung der Blirocontainer).

Nach der AVV-Bauldrm /4/ mussen die Beurteilungspegel auf der Basis von Taktmaximal-
Mittelungspegeln ermittelt werden. In den vorgenannten Werten sind noch keine entsprechenden
Impulszuschlage enthalten.
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Die Gerausche der Kraftstromerzeuger sind nicht impulshaltig.

Bei den Ubrigen Maschinen und Geraten betragt die Differenz zwischen den Mittelungspegeln Laeq
und den Taktmaximal-Mittelungspegeln Larrteq in der Regel zwischen ca. 1 dB(A) bis ca. 6 dB(A).

Unter Berlcksichtigung von Gleichzeitigkeitseffekten (mehrere Gerduschspitzen verschiedener
Gerate innerhalb eines 5-Sekunden-Taktes) wird bei den schalltechnischen Berechnungen
fur die Flachenschallquellen ,Baustellenbetrieb® jeweils ein pauschaler Impulszuschlag von
K, = 3 dB bericksichtigt.

6.3 Schallemissionsbilanzen fiir die drei Bauphasen auf der Baustelle

Fir die Bauarbeiten werden im Rahmen eines konservativen Ansatzes die in den nachfolgenden
Tabellen 4 bis 6 zusammengestellten Schallemissionsdaten zugrunde gelegt.

Hinweis: Im Schallleistungs-Beurteilungspegel ,Lwar je Gerategruppe“ sind die Zeitkorrekturen
gemal Ziffer 6.7.1 der AVV-Baularm enthalten.

Bauphase 1: Erdbau:

Tabelle 4: Schallleistungspegel Baustellenbetrieb Bauphase Erdbau
Aushubarbeiten
. . . Betriebszeit | Lwa/Lwan Lwar je
Zeile Maschine / Gerat / Vorgang Anzahl in hiTag je Gerat Geriitegruppe
Lkw / Trecker-Dumper,
1 Schittguttransporte 8/5td. <12 100 109
2 Planierraupe 2 <12 108 111
3 Bagger 2 <12 105 108
4 |Radlader 2 <12 108 111
5 [Walze 2 <12 105 108
6 Gesamtschallleistungspegel Zeilen 1 — 5: 117

Der Gesamt-Schallleistungs-Beurteilungspegel von Lwateq,r = 120 dB(A) (Lwar + K)) wird durch eine
gemeinsame Flachenschallquelle mit einer Flache von ca. 108.400 m? abgebildet.
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Bauphase 2: Bau der Infrastruktur:

Tabelle 5: Schallleistungspegel Baustellenbetrieb Bauphase Infrastrukturbau
Zeile Maschine / Gerat / Vorgang Anzahl Bt-i::lrirt‘a/l_ars;;eit L‘jfv: é::vgt’m Ger!;;”e‘;fjppe
1 Lkw, Anlieferung Schuttgut 6/ Std. <12 100 108
2 Lkw, Anlief. Stlickgut + Beton 6/ Std. <12 98 106
3 |Walze 1 <12 105 105
4 Radlader 2 <12 108 111
5 | Transportbetonmischer 2 <12 100 103
6 |Betonpumpe 2 <12 105 108
7 | Innenrdttler 4 <12 100 106
8 |Bagger 2 <12 105 108
9 | Asphaltfertiger 1 <12 106 106
10 Gesamtschallleistungspegel Zeilen 1 — 9: 117

Der Gesamt-Schallleistungs-Beurteilungspegel von Lwateq,r = 120 dB(A) (Lwar + K)) wird durch eine
gemeinsame Flachenschallquelle mit einer Flache von ca. 108.400 m? abgebildet.

Bauphase 3: Hochbau:

Tabelle 6: Schallleistungspegel Baustellenbetrieb Bauphase Hochbau
Zeile Maschine / Gerét / Vorgang Anzahl B?:‘rf/?rzzeit L}vg é;:‘:.vgt'm Ger!é-:ggrjszpe
1 Lkw, Anlieferung Stlickgut + Beton 6/ Std. <12 98 106
2 |Bagger 2 <12 105 108
3 |Radlader 2 <12 108 111
4 | Teleskoplader 2 <12 106 109
5 | Transportbetonmischer 6 <12 100 108
6 [Betonpumpe 2 <12 105 108
7 | Innenruttler 4 <12 100 106
8 [Mobilkran 2 <12 103 106
9 [Hubarbeitsbihne 2 <12 106 109
10 Gesamtschallleistungspegel Zeilen 1 — 9: 118

Der Gesamt-Schallleistungs-Beurteilungspegel von Lwateqr = 121 dB(A) (Lwar + Ki) wird durch eine
gemeinsame Flachenschallquelle mit einer Flache von ca. 108.400 m abgebildet.
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7 Berechnung der Gerauschimmissionen und Beurteilung

Mit den im Kapitel 6 erlauterten Eingangsdaten wurden die vom Baustellenbetrieb verursachten und
auf die Nachbarschaft einwirkenden Gerdauschimmissionen mit einer detaillierten Berechnung im
Oktav-Spektrum (31,5 Hz bis 8 kHz) nach den Vorgaben der Norm DIN ISO 9613-2 /3/ mit dem
Programm ,IMMI“ der Firma Wolfel, Version 2024 ermittelt.

Die meteorologische Korrektur wurde im Rahmen eines konservativen Ansatzes mit Cmet = 0 dB(A)
angesetzt (Berechnung fir schallausbreitungsginstige ,Mitwindbedingungen®). Die Bodendamp-
fung wurde nach Ziffer 7.3.2 der Norm DIN ISO 9613-2 berechnet. Die Einzelpunktberechnungen
beziehen sich jeweils auf das oberste Geschoss der Nachbargebaude.

Die Ergebnisse fir die drei aus schalltechnischer Sicht maflgeblichen Bauphasen sind in der nach-
folgenden Tabelle 7 zusammengestellt. Zur Ubersicht sind jeweils auch die Immissionsrichtwerte
(IRW) der AVV-Baularm aufgefihrt.

Tabelle 7: Beurteilungspegel Baustelle Konverterstation und Immissionsrichtwerte
Immissionsorte Lr,Tag IRW Lr,Nacht IRW

Phase 1: Erdbau Tag Nacht

Phase 2: Infrastrukturbau

Phase 3: Hochbau

in dB(A) in dB(A) | indB(A) | indB(A)
P1 P2 P3

101 ,Wiesenhaus 3" 49 49 50 60 30 45
102 ,Am Bahnhof 2“ 53 54 52 60 27 45
103 ,Am Bahnhof 1“ 47 48 47 65 24 50
104 ,Richtbergstralie 7¢ 50 50 50 70 28 70
105 ,Schweinfurter Str. 12° 39 39 39 60 18 45
106 ,Weinbergstralte 5 33 33 34 55 12 40

Der Tabelle 7 kann entnommen werden, dass die Immissionsrichtwerte tagsuber (07:00 Uhr bis
20:00 Uhr) bei den drei untersuchten Bauphasen an allen sechs maf3geblichen Immissionsorten um
mindestens 6 dB(A) unterschritten werden. In der Nachtzeit (20:00 Uhr bis 07:00 Uhr, bei Bedarf
Betrieb des Kraftstromerzeugers) werden die Immissionsrichtwerte um mindestens 15 dB(A) unter-
schritten.

Die vom Bau der SuedLink-Konverterstation Bergrheinfeld/West verursachten Schallimmissionen
kénnen dann nicht zu einer Uberschreitung der grundrechtlichen Zumutbarkeitsschwellen von
70 dB(A) tagsuber und 60 dB(A) nachts fihren bzw. beitragen.

Der Anhang 3 zeigt exemplarisch die Einzelergebnisse zur Berechnung der Beurteilungspegel am
Immissionsort 102 ,Am Bahnhof 2%, Bauphase ,Infrastrukturbau“ (Immissionsanteile der einzelnen
Schallquellen sowie reprasentativ die Detailergebnisse fir die Punktschallquelle ,Kraftstrom-
erzeuger®).
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8 Schall-Gesamtbelastung mit Berlicksichtigung benachbarter Baustellen

Grundsatzlich besteht die Mdglichkeit, dass parallel zur Bauphase 3 ,Hochbau® auf der Baustelle
der SuedLink-Konverterstation Bergrheinfeld/West in der Nachbarschaft auch Bauarbeiten fir den
Anschluss der DC-Kabeltrasse und den Bau der 380-kV-Freileitung vom Umspannwerk Bergrhein-
feld/West zur Konverterstation Bergrheinfeld/West stattfinden.

Zur Ubersicht wird daher auch die Schall-Gesamtbelastung durch die drei Baustellen zusammen
ermittelt.

Die von diesen benachbarten Baustellen verursachten Schallimmissionen wurden von der
OBERMEYER Infrastruktur GmbH & Co. KG (Bau der DC-Kabeltrasse) sowie von der TUV SUD
Industrie Service GmbH (Bau der 380-kV-Freileitung) berechnet und uns von der TenneT TSO
GmbH zur Verfigung gestellt (/16/ und /17/).

Die Berechnungsergebnisse sind als Anhang 4 (Bau der DC-Kabeltrasse) und Anhang 5 (Bau der
380-kV-Freileitung) beigefugt.

Fir die benachbarte Baustelle ,Bau der DC-Kabeltrasse“ wurden insgesamt folgende 8 Bauphasen
untersucht (siehe Anhang 4):

» Ph-1: Vorbereitung Baufeld,

» Ph-2: Erstellung und Ruckbau Baustral3en,
» Ph-3. Einbringung Bettungsmaterial,

» Ph-4: Aushub Kabeltrasse,

» Ph-5: Herstellung Muffenstandorte,

» Ph-6: Geschlossene Bauweise

» Ph-7: Vorbauarbeiten,

» Ph-8: Wasserhaltung.

In weiteren Berechnungen haben wir die Gesamtbelastung der Schallimmissionen ermittelt (jeweils
Baustelle SuedLink-Konverterstation Wilster fir die Bauphase ,Hochbau“ + jeweils eine der
8 Bauphasen der Baustelle DC-Kabeltrasse + Baustelle 380-kV-Freileitung).

Die Ergebnisse sind in den nachfolgenden Tabellen 10 (Tageszeit) und 11 (Nachtzeit) zusammen-
gestellt.
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Tabelle 8: Gesamtbelastung durch die 3 Baustellen in der Nachtzeit und Immissionsrichtwerte
Immissionsorte L. tag Gesamtbelastung durch alle Baustellen IRWrag
in dB(A) in dB(A)
Ph-1 | Ph-2 | Ph-3 | Ph-4 | Ph-5 | Ph-6 | Ph-7 | Ph-8
101 ,Wiesenhaus 3" 53 53 56 60 52 54 52 52 60
102 ,Am Bahnhof 2" 57 59 57 62 54 54 54 53 60
103 ,Am Bahnhof 1* 53 54 54 59 50 51 50 49 65
104 ,Richtbergstralie 7¢ 54 54 56 59 53 54 53 53 70
105 ,Schweinfurter Str. 12° 44 44 47 52 43 44 43 43 60
106 ,Weinbergstralie 5* 40 41 41 44 40 41 40 40 55
Tabelle 9: Gesamtbelastung durch die 3 Baustellen in der Nachtzeit und Immissionsrichtwerte
Immissionsorte LrNacht Gesamtbelastung durch alle Baustellen IRWnacht
in dB(A) in dB(A)
Ph-1 | Ph-2 | Ph-3 | Ph-4 | Ph-5 | Ph-6 | Ph-7 | Ph-8
101 ,Wiesenhaus 3" 30 30 34 34 30 44 30 34 45
102 ,Am Bahnhof 2" 27 27 33 33 27 45 27 33 45
103 ,Am Bahnhof 1* 24 24 31 31 24 44 24 31 50
104 ,Richtbergstralie 7¢ 28 28 32 32 28 43 28 32 70
105 ,Schweinfurter Str. 12° 18 18 23 23 18 37 18 23 45
106 ,Weinbergstralte 5 12 12 15 15 12 25 12 15 40

Die in den Tabellen 8 und 9 aufgefiihrten Berechnungsergebnisse fiir die Gesamtbelastung durch
alle drei Baustellen zusammen kénnen wie folgt zusammengefasst werden:

» TagsuUber ergibt sich am Immissionsort 102 ,Am Bahnhof 2“ bei der Bauphase PH-4 (Aushub
Kabeltrasse) auf der Baustelle ,DC-Kabeltrasse® eine Richtwertliberschreitung um 2 dB(A).
Die Uberschreitung wird von den Schallimmissionen der Baustelle ,DC-Kabeltrasse*
verursacht. Sie liegt noch innerhalb der in der AVV-Baularm /4/ in Ziffer 4.1 definierten
»1oleranzschwelle® von 5 dB(A).

» Bei allen (brigen Bauphasen auf der Baustelle ,DC-Kabeltrasse® werden die Immissions-
richtwerte tagsuber an allen Immissionsorten von der Gesamtbelastung durch alle drei
Baustellen eingehalten.

» Nachts werden die Immissionsrichtwerte an allen Immissionsorten bei allen Bauphasen von
der Gesamtbelastung durch alle drei Baustellen eingehalten.
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9
"l

12/

13/
14/

15/

16/

17/

18/

19/

110/

11/

12/
113/

Quellenverzeichnis

BImSchG: Gesetz zum Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen durch Luft-
verunreinigungen, Gerausche. Erschutterungen und &hnliche Vorgange (Bundes-Immissi-
onsschutzgesetz) in der aktuellen Fassung

TA Larm: 6. Allgemeine Verwaltungsvorschrift zur Durchfiihrung des BImSchG -
Technische Anleitung zum Schutz gegen Larm (TA Larm) - Gemeinsames Ministerialblatt,
herausgegeben vom Bundesministerium des Inneren, 49. Jahrgang, Nr. 26 am 28.08.1998,
zuletzt geandert 7.Juli 2017

DIN ISO 9613-2: Dampfung des Schalls bei der Ausbreitung im Freien, 1999-10

Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Schutz gegen Baularm — Gerauschimmissionen
vom 19. August 1970 (AVV-Baularm), Beilage zum Bundesanzeiger Nr. 160

Richtlinie 2000/14/EG des Europaischen Parlaments und des Rates vom 08. Mai 2000
zur Angleichung der Rechtsvorschriften der Mitgliedstaaten Uber umweltbelastende Ge-
rauschemissionen von zur Verwendung im Freien vorgesehenen Maschinen und Geraten,
Amtsblatt der Europaischen Gemeinschaften L 161/1 vom 3.7.2000

32. Verordnung zur Durchflihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (Gerate- und
Maschinenlarmschutzverordnung — 32. BImSchV) vom 29.08.2002.- BGBI. 2002 Teil |
Nr. 63 S 3478ff, Bonn 05.09.2002

Technischer Bericht zur Untersuchung der Gerauschemissionen durch Lastkraftwagen auf
Betriebsgelanden von Frachtzentren, Auslieferungslagern, Speditionen und Verbraucher-
markten sowie weiterer typischer Gerausche insbesondere von Verbrauchermarkten"
Schriftenreihe des Hessischen Landesamtes fir Umwelt und Geologie, Heft 3, 2005

Leitfaden zur Prognose von Gerauschen bei der Be- und Entladung von Lkw —
Gerauschemissionen und -immissionen bei der Be- und Entladung von Containern und
Wechselbricken, Silofahrzeugen, Tankfahrzeugen, Muldenkippern und Mullfahrzeugen an
Millumladestationen, Bearbeitung: RWTUV Anlagen GmbH, im Auftrag des Landesumwelt-
amtes NRW, Essen 2000

Richtlinie fir den Larmschutz an Stra3en (RLS-90), Der Bundesminister fiir Verkehr —
Abteilung Stralenbau, Ausgabe April 1990, berichtigter Nachdruck Februar 1992

Technischer Bericht zur Untersuchung der Gerauschemissionen von Baumaschinen”
Schriftenreihe des Hessischen Landesamtes fir Umwelt und Geologie, Heft 2,
Jahrgang 2004

Auszug aus den Geobasisdaten der Bayerischen Vermessungsverwaltung, zur Verfugung
gestellt von der CDM Smith Consult GmbH

Hintergrundbilder aus OpenStreetMap Germany

Ortstermine am geplanten Standort Konverterstation Bergrheinfeld/West am 24.02.2022
und am 18.11.2023
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114/

115/

116/

17/

Bericht Uber die Ermittlung der Schallimmissionen beim Bau der Konverterstation
Bergrheinfeld/West fur die ersten beiden Bauphasen ,Arch&ologie” und ,Erdbau®,
Revision 2: Planungsstand Juni 2022; TUV NORD Umweltschutz GmbH & Co. KG,
Az. 8000 680 388 / 322SST006-R2 vom 03.06.2022

Immissionsschutzrechtliche Teilgenehmigung fir bauvorbereitende MaRnahmen zur
Errichtung und zum Betrieb der Konverterstation Bergrheinfeld/West in 97493 Bergrhein-
feld; Regierung von Unterfranken, Az. RUF-55.1-8711.08-19-3-238 vom 28.02.2023

Berechnungsergebnisse ,Baularm® fur den Bau der DC-Kabeltrasse im Bereich der
geplanten Konverterstation Bergrheinfeld/West, ermittelt von der OBERMEYER
Infrastruktur GmbH & Co. KG, zur Verfiigung gestellt von der TenneT TSO GmbH
mit E-Mail vom 22.01.2024

Berechnungsergebnisse ,Bauldarm® fir den Bau der 380-kV-Hochspannungs-Freileitung
vom Umspannwerk Bergrheinfeld/West zur geplanten Konverterstation Bergrheinfeld/West,
ermittelt von der TUV SUD Industrie Service GmbH, zur Verfligung gestellt von der TenneT
TSO GmbH mit E-Mail vom 23.01.2024
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Immissionsort 102 ,Am Bahnhof 2“, Bauphase ,Infrastrukturbau “
Bezeichnung: Werktag (07:00 Uhr — 20:00 Uhr) Nacht (20:00 Uhr — 07:00 Uhr)
Lr,i [dB(A)] Lr [dB(A)] Lr,i [dB(A)] Lr [dB(A)]
Kraftstromerzeuger 26,6 26,6 26,6 26,6
'I'_Kx_(lzsirl]g;\gr?gerg" 534 534 206
Baustelle-Infrastruktur 46,4 54,2 26,6
Gesamtbeurteilungspegel 54,2 26,6

Lr,i

Lr

Summe am Immissionsort, von oben nach unten aufsummiert;

Legende zur nachfolgenden detaillierten Ergebnisliste:

Immissionsanteil der einzelnen Gerduschquellen am betrachteten Immissionsort,

ISO 9613: Dampfung des Schalls bei der Ausbreitung im Freien

Lr,i = Lw + Dc - Adiv - Aatm - Agr - Afol - Ahous - Abar - Cmet

Bezeichnung:
Reflektor:
Abstand:

Frq:

Lw,i:

DC:

DI:
Adiv:
Aatm:
Agr:
Afol:
Ahous:
Ddg:
Abar:
Cmet:
Lr,i:

Name der Schallquelle

Aus Typ und Elementnummer automatisch erzeugter Name des reflektierenden Elements

Abstand des Immissionspunktes zur (virtuellen) Schallquelle
Frequenz der Emission (Oktav- oder Terzpegel)

Oktav- oder Terz-Schallleistungspegel der Schallquelle (linear, unbewertet)
Raumwinkelmal + Richtwirkungsmaf + Bodenreflexion (frg.-unabh. Berechnung)

Dc =DO0 + DI + Domega

Richtwirkungsmaf}

Abstandsmaf

Luftabsorptionsmaly

Bodendampfungsmaly

Bewuchsdampfungsmaf®

Bebauungsdampfungsmafd

Summe von Bewuchs- und Bebauungsdampfungsmaf
Einfiigungsdampfungsmal eines Schallschirms
Meteorologische Korrektur

beurteilter Immissionswert fiir die Teilquelle (linear, unbewertet)

TUV NORD Umweltschutz GmbH & Co.KG

TUV-Auftrags-Nr.: 8000 707 204 / 324SST008-1-R2
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Detailergebnisse fiir die Punktschallquelle ,.Kraftstromerzeuger®

Bezeichnung Reflektor | Abstand | Frq Lw,i DC DI Adiv |Aatm| Agr | Afol | Ahous | Ddg | Abar | Cmet Lr,i
- - Im IHz /dB /dB | /dB /dB /dB | /dB | /dB /dB /dB /dB /dB /dB
Kraftstromerzeuger 677,1 32 106,0 | 30 | 0,0 | 676 | 00 | 47 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 36,6
Kraftstromerzeuger 677,1 63 1030 | 30 | 0,0 | 676 | 01 | 47 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 33,5
Kraftstromerzeuger 6771 125 99,0 30 (00 67,6 03 | 47 |00 0,0 0,0 0,0 0,0 29,3
Kraftstromerzeuger 677,1 250 1020 | 30 | 0,0 | 676 | 08 | 47 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 31,8
Kraftstromerzeuger 677,1 500 940 | 3,0 | 0,0 | 676 165 | 47 | 00 0,0 0,0 0,0 0,0 231
Kraftstromerzeuger 677,1 1000 920 |30 (00| 676 | 28 | 47 | 00 0,0 0,0 0,0 0,0 19,8
Kraftstromerzeuger 677,1 2000 | 890 |30 (00| 676 | 73 | 47 | 00 0,0 0,0 0,0 0,0 12,3
Kraftstromerzeuger 6771 4000 800 |30 (00| 676 |245| 47 | 00 0,0 0,0 0,0 0,0 -13,9
Kraftstromerzeuger 677,1 8000 730 | 30 (00| 676 |871| 47 | 00 0,0 0,0 0,0 0,0 -83,4
Zusammenfassung der frequenzabhangigen Beurteilungspegel ,,Kraftstromerzeuger”
[frequenzabhangige Pegel Lr,i unbewertet in dB, Gesamtpegel Lr,A in dB(A)]
Bezeichnung 31.5Hz | 63Hz | 125Hz | 250 Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz | 8000 Hz Lr,A
Lri/dB | Lri/dB | Lri/dB | Lri/dB | Lri/dB | Lri/dB | Lri/dB | Lri/dB | Lri/dB / dB
Kraftstromerzeuger 36,6 | 33,5 | 293 | 31,8 | 23,1 | 198 | 123 |-13,9|-83,4
Summenspektrum linear 36,6 | 33,5 | 29,3 | 31,8 | 23,1 | 198 | 123 |-13,9|-83,4
Summenspektrum A-bew. 28 | 73 | 13,2 | 23,2 | 19,9 | 19,8 | 13,5 | -12,9 | -84,5 26,6
TUV NORD Umweltschutz GmbH & Co.KG
TUV-Auftrags-Nr.: 8000 707 204 / 324SST008-1-R2 Anhang 3
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1 Allgemeines

Dieser Bericht prasentiert die Ergebnisse der Bewertung der Schallausbreitungen der
Konverterstation Bergrheinfeld/West des HGU*-Projekts SuedLink. Das HGU-Gesamtsystem
wird als Bipol ausgefiihrt, mit einer maximalen Ubertragungsleistung von 2000 MW bei einer
Gleichspannung von 525 kV. Als Konvertertechnologie kommt Generation 5 der
selbstgefuhrten Konverter vom Typ HVDC Light von Hitachi Energy zum Einsatz. Die
Konverterstationen werden jeweils an ein 380-kV-Umspannwerk von TenneT
angeschlossen.

1.1 Begriffsdefinitionen

Unter Immission versteht man den ankommenden Schalldruck (raumlicher und zeitlicher
Effektivwert) an bestimmten Standorten oder Empfangern, wahrend Emission die
abgestrahlte Schallleistung (zeitlicher Effektivwert) einer Schallquelle bezeichnet.

Der Schalldruckpegel Lar ist ein logarithmiertes Verhaltnis zwischen einem Effektivwert
(zahler) und einem Bezugswert (Nenner). In der Akustik ist der gebrauchliche Bezugswert 20
MPA fir Luftschall. In Wasser oder anderen Medien gelten entsprechend andere
Bezugswerte. Ist der Schalldruck gré3er als der Bezugswert, ist der Schalldruckpegel positiv,
andernfalls negativ. Wenn man von ,A-Bewertung® spricht, dann meint man damit, dass die
Empfindlichkeit des menschlichen Ohrs fiir bestimmte Frequenzen in der Bewertung
bertcksichtigt wird. Dann schreibt man auch dB(A). Ein Schalldruckpegel von 70 dB(A) kann
sich fur das menschliche Ohr lauter anfuhlen als ein Schalldruckpegel von 80 dB, wenn der
80-dB-Schall eine Frequenz hat, die vom menschlichen Ohr weniger empfindlich
wahrgenommen wird.

Der Schallleistungspegel Lwa ist ein Mal fur die von einer Schallquelle (Emission)
abgestrahlte Schallenergie je Zeiteinheit. Fir die Umrechnung der Schallleistung zu einem
normierten Schallleistungspegel verwendet man als Bezugsgrof3e 1 pW. Fir die A-
Bewertung gilt dasselbe wie fur den Schalldruckpegel.

Immissionsrichtwerte aus der TA Larm beziehen sich auf den sogenannten
Beurteilungspegel L., siehe Ref. [5], Ziffer 2.10: ,Der Beurteilungspegel L; ist der aus dem
Mittelungspegel LAeq des zu beurteilenden Gerédusches und gegebenenfalls aus Zuschlagen
gemaf dem Anhang fir Ton- und Informationshaltigkeit, Impulshaltigkeit und fir Tageszeiten
mit erhdhter Empfindlichkeit gebildete Wert zur Kennzeichnung der mittleren
Gerauschbelastung wahrend jeder Beurteilungszeit. Der Beurteilungspegel L, ist diejenige
GroRe, auf die sich die Immissionsrichtwerte nach Nummer 6 beziehen.”

Der Mittelungspegel Laeq Wiederum ist in der TA Larm wie folgt definiert, siehe Ref. [5], Ziffer
2.10: ,Der Mittelungspegel Laeq ist der nach DIN 45641, Ausgabe Juni 1990, aus dem
zeitlichen Verlauf des Schalldruckpegels oder mit Hilfe von Schallpegelmessern nach DIN
EN 60804, Ausgabe Mai 1994, gebildete zeitliche Mittelwert des Schalldruckpegels.*

1 HGU = Hochspannungsgleichstromiibertragung

Bearbeitung: Hitachi Energy
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2 Schalltechnisches Anlagendesign

In der Konverterstation sind mehrere Schallquellen vorhanden, von denen sich einige
innerhalb der Stationsgebaude befinden, z.B. Umrichterventile, andere wiederum im
Aul3enbereich verortet sind, z.B. Leistungstransformatoren oder Umrichterkiihler. Sofern
erforderlich werden Schallquellen im Au3enbereich akustisch abgeschirmt oder sogar
vollstéandig eingehaust.

2.1 Larmminderung allgemein

Prinzipiell gibt es drei Méglichkeiten, um den Schalldruckpegel an den Immissionsorten in
und um die Konverterstation zu reduzieren:

1. Akustische Optimierung des Stationslayouts.
2. Verwendung von Komponenten, die speziell fur leisen Betrieb ausgelegt sind.
3. Abschirmung der Komponenten.

Welches Verfahren oder welche Kombination von Verfahren in einem bestimmten Fall
anzuwenden ist, hangt weitgehend von den Immissionsrichtwerten fur die Beurteilungspegel,
der verfiigbaren Flache und der Lage der Immissionsorte ab. Die vorgeschlagenen
Mafinamen zur Larmreduktion fur die Konverterstation Bergrheinfeld/West sind nachfolgend
beschrieben.

2.2 Gewahlte MaBnhahmen zur Larmminderung

Die folgenden Mafinahmen zur Larmminderung werden fur die Konverterstation
Bergrheinfeld/West angewandt:

1. Das Stationslayout wird, soweit erforderlich und mdglich, akustisch optimiert.

2. Die Leistungstransformatoren des Konverters werden in speziell entworfenen
Schalleinhausungen aufgestellt.

3. Fir die AuBeneinheiten der Umrichterkihler kommen gerduscharme Lifter zum
Einsatz.

4. Die Drosselspulen werden auf geringe Schallleistungspegel hin ausgelegt und/oder
ggf. mit zusétzlichen Larmminderungsmal3inahmen ausgestattet.

5. Im Liftungssystem der Konverter sowie der HKL-Einheiten (Heizung, Klimatisierung,
Laftung) der Betriebsgeb&dude werden, soweit erforderlich, gerauscharme
Komponenten eingesetzt.

6. Alle Luftungsoffnungen der Gebaudefassaden sind akustisch optimiert, um ihre
Larmemission zu begrenzen.

7. Die Fahigkeit zur akustischen Dampfung der Umrichtergebaude (Dach und Wande)
wird bei der akustischen Planung berticksichtigt.

Bearbeitung: Hitachi Energy
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3 Generelle Berechnungsmethodik

In diesem Abschnitt werden Programme, Vorgehensweisen und Parameter beschrieben,
welche die Ergebnisse der Schallschutzstudie beeinflussen. Im Allgemeinen wird die von
Hitachi Energy verwendete Modellierungsmethodik beschrieben. Die Schallausbreitung der
Schallquellen wurde mit der Software 3D SoundPLAN 8.2 berechnet, wodurch zuverlassige
Informationen fir das Genehmigungsverfahren beziiglich der prognostizierten akustischen
Belastung an den Immissionsorten in der ndheren Umgebung der Konverterstation
gewonnen werden konnten.

Um die spezifizierten (oder niedrigere) Schalldruckpegel an den Immissionsorten mit der
hdchstmdglichen Genauigkeit zu erreichen, ist eine Methode zur 3D-Modellierung der
prognostizierten Schallausbreitung erforderlich. Ein solches Modell wird im
Schallberechnungsprogramm SoundPLAN 8.2 erstellt. Dieses Programm wurde zur
Berechnung von Schalldruckpegeln im Umfeld industrieller Anlagen entworfen, basiert auf
den einschlagigen Normen zur Schallberechnung und hat sich fur Hitachi Energy als
geeignet erwiesen.

Die Berechnung in SoundPLAN erfolgt nach der international anerkannten
Berechnungsnorm DIN/ ISO 9613-2:1996, Ref. [1]. Ebenfalls informativ herangezogen wurde
CIGRE - Technische Broschiire Nr. 202, ,HVDC Stations Audible Noise”, Arbeitsgruppe
14.26, April 2002, Ref. [2].

4 Schallberechnung fiir die Konverterstation

Die Werte aller Schallquellen werden als Eingangsdaten fir die Ermittlung der
Schallausbreitung im Berechnungsmodell verwendet. Die Schallquellen werden als eine
Punktquelle, Linienquelle oder Bereichsquelle reprasentiert, je nach Gré3e und Form der
Quelle. Die Ergebnisse werden in einem Stationsmodell mit Gelandetopographie visualisiert.
Die Gebaude und Strukturen innerhalb der Konverterstation entsprechen einem
vereinfachten aber in den Abmessungen reprasentativen Anlagendesign.

Alle Quellen im Modell befinden sich im maximalen Lastzustand, d.h. dass z.B. die
Transformatoren so modelliert werden, dass sie mit voller Leistung in Betrieb sind.

Die Koeffizienten der Bodenabsorption wurden im Prognosemodell verwendet, wie es fir
diese Art von landlichen Gebieten in Deutschland tblich ist.

Die Ergebnisse werden in diesem Bericht als vorlaufig gekennzeichnet, da die
Eingangsdaten zum aktuellen Zeitpunkt nicht finalisiert sind. Die dargestellten
Schallleistungspegel sind konservativ gewahlt, sodass im weiteren Planungsverlauf die
Schallleistungspegel entweder gleich bleiben oder reduziert werden.

Bearbeitung: Hitachi Energy
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4.1 Eingangsdaten
4.1.1  Schallquellen

In Bezug auf Schallausbreitung der Hochspannungskomponenten in einer Konverterstation
ist Folgendes zu bericksichtigen:

Prufungen gemal existierender Normen, zum Beispiel DIN EN 60076-10, IEC oder
NEMA TR1-2013, fihren nicht zu Schallpegeln, die mit denen einer Konverterstation
vergleichbar sind. Der Grund fiir die Diskrepanz ist, dass die in den Prifungen
angewandte Werte fir Spannung und Strom nicht den tatsachlichen Spannungen und
Stromen im tatsachlichen Konverterbetrieb entsprechen. Die existierenden Normen
sehen Prifungen bei Nennspannung mit sinusférmiger Wellenform und
Nennfrequenz vor. Die Priffrequenz ist die des Grundstroms, nicht die der
Oberschwingungen.

Die Erfahrung von Hitachi Energy, basierend auf Feldmessungen, Labortests und
dem Verfeinern von Berechnungsmodellen zeigt, dass die Oberschwingungen und
unerwinschten Einflisse durch Gleichstrom die wichtigsten Faktoren fiir den
Gesamtschallleistungspegel einer Hochspannungskomponente sind.

Richtlinien in CIGREs technischer Broschiire Nr. 202, ,HVDC Stations Audible
Noise”, Arbeitsgruppe 14.26, Ausgabe April 2002.

Die DIN/ISO-Norm 9613-2 (Internationale Organisation fir Normung) fur
Industrieanlagen wird fur die Berechnung des Schallbeitrags in der Umgebung der
Konverterstation verwendet.

Die Quellenbeschreibungen mit akustischen Daten fiir jedes Gerat stammen von
Abnahmeprifungen in den Werken bzw. aus internen Datenbanken von Hitachi
Energy sowie gemessenen oder prognostizierten Schallleistungsdaten. Diese Daten
werden mit Hilfe von Erfahrungswerten abgeglichen, um das Modell mdglichst
konservativ zu entwickeln, so dass es mit auf der Anlage gemessenen
Schalldruckpegeln bei Nennlast vergleichbar ist.

In Tabelle 1 sind die Schallleistungspegel Lwa der relevanten Schallquellen aufgefihrt.

Tabelle 1: Schallquellen

Betriebseinheiten Bezeichnung Schallleistungspegel
Lwa [dBA] pro
Komponente

2.05.04; 3.05.04 Klimatisierung Betriebsgebaude 87

4.04.02 Klimatisierung Steuergebdude

5.01.00; 5.02.00; Leistungstransformatoren Pol 1

5.03.00 110

5.04.00; 5.05.00; Leistungstransformatoren Pol 2

5.06.00

AC-Feld Primérseite:
6.01.07, 6.02.07 e Hochfrequenzfilterspule 79

Bearbeitung: Hitachi Energy
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Drosselbereich:

6.03.06; 6.04.06 e AC-seitiges 83

Hochfrequenzdampfungsglied

6.03.04; 6.04.04 e Umrichterdrossel 86
AC-Filterbereich:

6.05.01; 6.06.01 e AC Filter Kondensator 92

6.05.02; 6.06.02 e AC Filter Anordnung 89
DC-Bereich:

7.01.04; 7.02.04 e DC Pol Bus Glattungsdrossel 80

7.01.07; 7.02.07 e DC Pol Kondensator 81

8.01.01 . .

8.01.06 Umrichterkihlung 96

8.02.01

8.02.02 . - .

8.02.03 Klimatisierung Umrichterhalle 82

8.02.04

4.1.2 Layout

Abbildung 1 zeigt eine perspektivische Ansicht des Anlagenmodells, Abbildung 2 eine
Draufsicht mit den schallrelevanten Betriebseinheiten.

Abbildung 1: Perspektivische Ansicht des Berechnungsmodells der Konverterstation
Bergrheinfeld/West

Bearbeitung: Hitachi Energy
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Abbildung 2: Konverterstation Bergrheinfeld/West, Draufsicht mit schallrelevanten
Betriebseinheiten
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5 Immissionsrichtwerte und vorlaufige

Beurteilungspegel

Vorgaben fur die Immissionsrichtwerte, die mit den fir die Konverterstation
Bergrheinfeld/West im SuedLink geltenden nationalen Anforderungen vereinbar sind, sind in
der ,Technischen Spezifikation PSL-SPC-1716_Studie Betriebsgerdusche®, Ref. [3],
angegeben. Desweiteren erfolgte im Vorfeld der vorliegenden Schallschutzstudie ein
Abgleich mit der Schallimmissionsprognose von TechnAk, welche im Vorfeld zur
Beantragung der 1. Teilgenehmigung gem. 88 BImSchG erstellt wurde, siehe Ref. [4].

Die in Ref. [4] aufgeflhrten Immissionsrichtwerte entsprechen den Vorgaben der TA LArm
(siehe Ref. [5], Nummer 6) und wurden auch fir die Berechnung der Beurteilungspegel im
Folgekapitel der vorliegenden Schallschutzstudie verwendet.

Im Folgenden werden analog zu Ref. [4] nur Immissionsrichtwerte (IRW) fir den
Nachtzeitraum angegeben, weil diese gemal} TA Larm (siehe Ref. [5]) im Vergleich zu den
IRW flr den Tagzeitraum den kritischeren Fall darstellen.

Tabelle 2 enthélt die Immissionsrichtwerte und vorlaufigen Beurteilungspegel L an den
Immissionsorten geman Schallimmissionsprognose Ref. [4]. Der maf3gebliche
Immissionsort? ist 101.

Tabelle 2: Immissionsrichtwerte IRW und vorlaufige Beurteilungspegel L,

Nachtzeitraum
Immissionsorte riL?EJthi?lgu) Reduzierter IRW | L. TechnAk in
in dB(A) in dB(A) dB(A) berechnet
I01_Wiesenhaus 1, Ettleben 45 39 37
102_Am Bahnhof 2, Bergrheinfeld 45 39 33
I03_Am Bahnhof 1, Bergrheinfeld 45 39 31
104_Gewerbegebiet am Bahnhof 50 44 38
gﬁgﬁgsweinfurter Strasse 12, 45 39 31
I06_Weinbergstrase 5, Garstadt 35 29 23

2 Gem. TA Larm Ziffer 2.3 ist der maf3gebliche Immissionsort derjenige Ort im Einwirkungsbereich der
Anlage, an dem eine Uberschreitung der Immissionsrichtwerte am ehesten zu erwarten ist.
3 Beurteilungspegel gem. [4].
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Es ist zu beachten, dass der verringerte IRW dem IRW minus 6 dB entspricht. Mit dieser
Reduzierung kann die Ermittlung der vorhandenen Hintergrundgerausche von Quellen
aul3erhalb der Konverterstation nach TA Larm (Ref. [5]) Ziffer 3.2.1 entfallen: ,Die
Bestimmung der Vorbelastung kann im Hinblick auf Absatz 2 entfallen, wenn die
Gerauschimmissionen der Anlage die Immissionsrichtwerte nach Nummer 6 um mindestens
6 dB(A) unterschreiten.”

6 Ergebnisse

Die Schallguellen in der Konverterstation wurden mit Werten gemalf interner
Designvorgaben von Hitachi Energy (HE) modelliert. In der unmittelbaren Umgebung der
Konverterstation Bergrheinfeld/West befinden sich keine Wohngebiete. Die am nachsten
gelegenen Gebiete sind das Gewerbegebiet am Bahnhof und ein Umspannwerk. Die
Bundesstral3e 26 ist wenige hundert Meter in nordwestlicher Richtung von der
Konverterstation entfernt.

Die Isophonenlinienkarten fur den Standort der Konverterstation und Umgebung sowie die
Positionen der Immissionsorte sind in unterschiedlichen MaRRstdben in den Abb. 3 und 4
dargestellt. In Abb. 3 sind au3erdem die Immissionsorte gekennzeichnet.

ll Schallpegel Lr
in dB(A)

<= 25,00
25,00 < <= 27,50
27,50 < <= 30,00
30,00 < | <= 32,50
32,50 < <= 35,00

35,00 < <= 37,50
37,50 < <= 40,00
40,00 < <= 42,50
42,50 < <= 45,00
45,00 < <= 47,50
47,50 < <= 50,00
50,00 < <= 52,50
52,50 < <= 55,00
55,00 < <= 57,50
57,50 < <= 60,00
60,00 <

Abbildung 3: Isophonenlinienkarte fir die Konverterstation Bergrheinfeld/West, fiir den Betrieb
bei max. Last (max. Gerduschbedingungen), 2 Meter lber dem Boden; gro3er MaRRstab
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Schallpegel Lr

in dB(A)
26,0 <

28,0 <

30,0 < <= 320

32,0< <= 34,0
34,0< <= 36,0
36,0 < <= 380
38,0 <
40,0 <
42,0 <
44,0 <
46,0 <

48,0 <
50,0 <
52,0<

160

Abbildung 4: Isophonenlinienkarte fur die Konverterstation Bergrheinfeld/West, die gleichen
Bedingungen wie in Abb. 3, aber ndhere Ansicht und hohere Isophonauflésung (2 dBA).

Die Koeffizienten der Bodenabsorption wurden im Vorhersagemodell verwendet, wie es fir
diese Art von landlichen Gebieten in Deutschland blich ist.

6.1 Ergebnisse fir Immissionsorte

Der Standort der Konverterstation Bergrheinfeld/West und ihrer Umgebung, einschlie3lich
der Topografie und den Positionen der mal3geblichen Immissionsorte wurden in dem mit der
Software SoundPLAN erstellten Modell berechnet.

Die maf3geblichen Immissionsorte liegen in relativ gro3er Entfernung zur Konverterstation,
siehe Abb. 3.

Tabelle 3 zeigt den Vergleich der Berechnungsergebnisse des Gerauschbeitrags der
Konverterstation Bergrheinfeld/West auf Basis des Anlagendesigns von Hitachi Energy
gegenuber den Werten, die in der vorlaufigen Schallprognose in Ref. [4] angegeben sind.

Bearbeitung: Hitachi Energy
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Tabelle 3: Immissionsrichtwerte IRW und berechnete Beurteilungspegel L, des Konverters
Bergrheinfeld/West an Immissionsorten, ermittelt von TechnAk und Hitachi Energy

Nachtzeitraum
Immissionsorte Reduzierter L, *TechnAk in L, **HE in
Immissionsrichtwert dB(A) dB(A)

in dB(A) berechnet berechnet
I01_Wiesenhaus 1, Ettleben 39 37 26
I02_Am Bahnhof 2, Bergrheinfeld 39 33 31
I03_Am Bahnhof 1, Bergrheinfeld 39 31 28
I04_Gewerbegebiet am Bahnhof 44 38 33
I0O5_Schweinfurter Strasse 12, 39 31 24
Ettleben
I06_Weinbergstrase 5, Garstadt 29 23 24

* Berechnete Beurteilungspegel aus Ref. [4]
** Berechnete Beurteilungspegel fir die hier vorgestellten Schallschutzstudie von Hitachi Energy

Die ermittelten Beurteilungspegel der vorliegenden Schallschutzstudie auf Basis der
Anlagendaten von Hitachi Energy liegen in jedem Immissionsort innerhalb der Grenzen aus

TA Larm, Ref. [5] und bis auf Immissionsort 106 auch unter den vorlaufigen Ergebnissen aus

Ref. [4]. In 106 liegt der von Hitachi Energy berechnete Beurteilungspegel jedoch nur 1 dB
Uber der vorlaufigen Berechnung.

6.2 Ergebnisse flr zusatzliche Immissionsorte

Zusatzlich zu dem in Ref. [4] aufgeflhrten Immissionsort I01_Wiesenhaus 1, Ettleben
wurden von Hitachi Energy die folgenden vorgelagerten Gebaude ebenfalls betrachtet:

¢ 101a Wiesenhaus 2, Ettleben
¢ 101b_Wiesenhaus 3, Ettleben

Diese sind in einer vergroRerten Darstellung in Abbildung 5 dargestellt. Die ermittelten
Beurteilungspegel sind in Tabelle 4 aufgefiihrt. Verglichen mit IO1 liegt der Pegel an IO1b
aufgrund der exponierteren Lage um 10 dB héher bei 36 dB(A), jedoch unter dem
reduzierten Immissionsrichtwert von 39 dB(A) und auch unter dem vorlaufigen
Beurteilungspegel fir 101 aus Ref. [4].

Bearbeitung: Hitachi Energy
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Tabelle 4: Immissionsrichtwerte IRW und berechnete Beurteilungspegel L, des Konverters
Bergrheinfeld/West an zusétzlichen Immissionsorten

Nachtzeitraum

Immissionsorte Reduzierter Lr *TechnAk in Lr *HE in
Immissionsrichtwert dB(A) dB(A)
in dB(A) berechnet berechnet
I0la_Wiesenhaus 2, Ettleben 39 n.a. 24
I0O1b_Wiesenhaus 3, Ettleben 39 n.a. 36

* Berechnete Beurteilungspegel aus Ref. [4]
** Berechnete Beurteilungspegel fir die hier vorgestellten Schallschutzstudie von Hitachi Energy

Abbildung 5: Isophonenlinienkarte fur die zuséatzlichen Immissionsorte in der Nahe von 101

Bearbeitung: Hitachi Energy
Bearbeitungsstand: 2024-06-11
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6.3 Anmerkungen zu Zuschlagen geman TA Larm

In der vorlaufigen Schallimmissionsprognose (siehe Ref. [4]) wurde bei der Berechnung der
Beurteilungspegel ein nach TA Larm Ref. [5] maximaler Zuschlag von 6 dB fir die
Tonhaltigkeit berticksichtigt, jedoch ohne weitere Begriindung. Diese Vorgehensweise
entspricht somit einer ,Worst-Case“-Betrachtung. Im Folgenden wird jedoch ausgefihrt,
warum fir die Konverterstation Bergrheinfeld West auf Zuschlage fir Ton-, Informations- und
Impulshaltigkeit verzichtet werden kann. Desweiteren wird auf die Berlcksichtigung
tieffrequenter Gerausche nach Ziffer 7.3 TA Larm eingegangen.

6.3.1  Tonhaltigkeit

Wenn sich aus einem Geréusch deutliche Einzeltdne hervorheben, spricht man von der
Tonhaltigkeit eines Geréauschs. Da tonhaltige Gerdusche die subjektiv wahrgenommene
Storwirkung eines Gerauschs erhéhen, kénnen laut TA Larm Ref. [5] fur die Bestimmung der
Beurteilungespegel L; ggf. Zuschlage auf die Mittelungspegel Laeq des zu beurteilenden
Gerauschs erforderdlich sein.

Beziglich der Tonhaltigkeit sind grundsétzlich die Leistungstransformatoren als mogliche
relevante Schallquellen zu nennen. Diese erzeugen ein charakteristischen ,Brummen® mit
tonalen Spitzen bei 100 Hz sowie einigen ganzzahligen Vielfachen. Die Ursache dieses
Brummens ist die periodische mechanische Verformung des Transformatorkerns und der
Wicklungsspulen unter dem Einfluss eines mit doppelter Netzfrequenz (2 x 50 Hz)
wechselnden elektromagnetischen Flusses. Da die Leistungstransformatoren jedoch
schalltechnisch eingehaust werden ist ihr Anteil an den Beurteilungspegeln an den
Immissionsorten verglichen mit den anderen, breitbandigen Schallquellen (u.a. Lifter)
erfahrungsgeman sehr gering. Die eingehausten Leistungstransformatoren werden somit
von den nicht-tonalen Schallquellen tberlagert.

Ein Zuschlag fUr Tonhaltigkeit ist nicht erforderlich und wurde in der vorliegenden
Schallschutzstudie nicht berlicksichtigt.

6.3.2  Informations- und Impulshaltigkeit

Ein Gerausch ist informationshaltig, wenn es in besonderer Weise die Aufmerksamkeit weckt
und zum Mithéren unerwiinschter Informationen beitragt (z.B. Belastigung durch
Lautsprecherdurchsagen oder Musikwiedergaben). Von Impulshaltigkeit hingegen spricht
man, wenn das zu beurteilende Gerauschs in subjektiv empfundenen kurzen Zeitabstadnden
auffallige Pegelanderungen von kurzer Dauer enthalt — egal ob periodisch oder nicht-
periodisch. Informations- oder impulshaltige Gerdusche sind in der Konverterstation
Bergrheinfeld/West auch unter Bertcksichtigung von Erfahrungen aus vergangenen
Vergleichsanlagen nicht zu erwarten.

Ein Zuschlag wegen Informations- oder Impulshaltigkeit ist nicht erforderlich und wurde in
der vorliegenden Schallschutzstudie nicht berticksichtigt.

6.3.3  Tieffrequente Gerdusche

Nach Zziffer 7.3 TA Larm sind Gerausche, die vorherrschende Energieanteile im
Frequenzbereich unter 90 Hz besitzen (tieffrequente Gerdusche), im Einzelfall nach den
ortlichen Verhaltnissen hinsichtlich der Frage zu beurteilen, ob von ihnen schadliche
Umweltauswirkungen ausgehen. Die TA Larm verweist hierbei auf die DIN 45680 sowie das

Bearbeitung: Hitachi Energy
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zugehdorige Beiblatt 1. Diesbezuglich kdmen als mdgliche relevante Schallquellen die
Leistungstransformatoren in Frage. Allerdings setzt das charakteristische ,Trafo-Brummen®
wie oben beschrieben erst bei 100 Hz sowie einigen ganzzahligen Vielfachen ein. Hinzu
kommt, dass der Anteil der Leistungstransformatoren an den Beurteilungspegeln an den
Immissionsorten aufgrund der Schalleinhausungen ohnehin sehr gering ist.

Daher ist fur die Konverterstation Bergrheinfeld/West nicht von tieffrequenten Gerduschen
mit schadlichen Umweltauswirkungen auszugehen. Zum selben Ergebnis kam bereits die
vorlaufige Schallimmissionsprognose Ref. [4] flr die 1. Teilgenehmigung.

6.4 Anmerkungen zur Nachtabsenkung

In der vorlaufigen Schallimmissionsprognose Ref. [4] fur die 1. Teilgenehmigung ist in
Tabelle 1 fur den Nachtbetrieb von Kihlern und Luftern angemerkt, dass wegen der
niedrigeren Umgebungstemperatur im Nachtzeitraum die Schallleistungspegel reduziert
werden kénnen. Dieser Aussage stimmt Hitachi Energy grundséatzlich zu, allerdings wurde
eine mogliche Nachtabsenkung in der vorliegenden Schallschutzstudie nicht berlicksichtigt,
was einem konservativen Ansatz entspricht.

7 Fazit

Die folgenden Schlussfolgerungen gelten fir die Konverterstation Bergrheinfeld/West:

¢ Die prognostizierten Schallpegel werden deutlich unter den Grenzwerten fur die im
Stationsbereich festgelegten Immissionsorte liegen.

¢ Die Ergebnisse garantieren die Einhaltung der Grenzwerte gemal den relevanten
Normen und liegen bis auf Immissionsort |06 auch unterhalb der prognostizierten
Schallwerte aus der vorlaufigen Untersuchung Ref. [4].

Bearbeitung: Hitachi Energy
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5.2 Beriicksichtigung von Verkehrsgerauschen

Zur Bertcksichtigung von Verkehrsgerauschen wird auf die, dem vorliegenden Antrag beige-
fugten Schallschutzstudien verwiesen.

o Kapitel 5.1.1 — Schallschutzstudie AVV Baularm
° Kapitel 5.1.2 — Schallschutzstudie Betrieb

Bearbeitung: Hitachi Energy .
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5.3 Zeitliches Auftreten der LA&rm-Emissionen

Die Betriebszeiten der larmverursachenden Anlagenteile sind in Kapitel 5.1 gelistet.
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54 Vorgesehene Schallschutzmalinahmen

Bei der Planung der Konverterstation sind Maf3Bnahmen bertcksichtigt, die eine Minderung von
Schallemissionen bei einem Normalbetrieb der Anlage bewirken.

Das Ergebnis der planerischen MalRnahmen wird in einer Schallschutzstudie Betrieb
betrachtet (siehe Kapitel 5.1.2). Die Umsetzung der darin enthaltenen Vorgaben gewahrleistet,
dass Anwohner nicht unzumutbar belastigt werden. Auch zeigt die Studie auf, dass die
Immissionswerte gemalf TA Larm eingehalten werden.

Auch wahrend der Bauphase werden MalRnahmen zur Minderung von Schallemissionen
getroffen (siehe Kapitel 5.1.1 ,Schallschutzstudie AVV Baularm)

Nachfolgende spezifische SchallschutzmalBnahmen sind bei der Planung der Anlage
berucksichtigt:

Aufstellungsplanung

Die raumliche Anordnung der Gebaude und Anlagenteile wird so geplant, dass es zu einer
Reduzierung der Schallausbreitung in Richtung der Bebauung kommt. Schallreflexionen durch
Gebaude werden hierbei berlcksichtigt.

Leistungstransformatoren

Die Leistungstransformatoren werden in speziell konstruierten akustischen Einhausungen
untergebracht. Be- und Entliftungséffnungen werden schalltechnisch glinstig angeordnet.

Eigenbedarfstransformatoren

Die Eigenbedarfstransformatoren, fur die Versorgung der Konverterstation mit Eigenbedarf
(Licht, Heizung, etc.), werden innerhalb der Betriebsgebaude (BE 2.00.00 und 3.00.00)
platziert, sodass wenig Schall nach auf3en dringt.

Kihl- und Klimatisierungsanlagen

Die Auswahl und Installation der Kuihl- und Klimatisierungsanlagen erfolgt nach dem Stand der
Technik, um die zulassigen Schallimmissionspegel zu erftllen.

Gebaude

Schallgedammte Bauweise der Gebaude durch mehrschaligen Wand- und Dachaufbau mit
schallreduzierenden Eigenschaften.

Bearbeitung: Hitachi Energy
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Dieselgeneratoren

Die Dieselgeneratoren dienen der Notstromversorgung der Konverterstation, im Falle eines
grof3flachigen Stromausfalls.
Die Generatoren besitzen eine allseitige Einhausung.

Uber die oben beschriecbenen MaBnahmen hinaus sind keine  weiteren
SchallschutzmaRnahmen vorgesehen. Eine Uberwachung der Schallemissionen erfolgt fir
den laufenden Betrieb nicht. Beobachtete UnregelmaRigkeiten im Betrieb werden umgehend
behoben.

Bearbeitung: Hitachi Energy
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5.5 Teilbeurteilungspegel des Vorhabens am jeweils maRRgeblichen Immissionsort

nach Nr. 2.3 und A.1.3TA Larm

Angaben hierzu sind dem beiliegenden Schallgutachten (siehe Kapitel 5.1.2) zu entnehmen.

Bearbeitung: Hitachi Energy
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5.6 Berichte Uber Messungen, insb. zur Vorbelastung und zu den Fremdgerau-

schen nach Nr. 2.4 und A.3 TA Larm, sofern ihre Ergebnisse zum Vollzug insb.
der Nr. 3.2.1 TA Larm erforderlich sind

Gesonderte Larmmessungen zur Bestimmung der Vorbelastung werden am Standort nicht
durchgefihrt.

Die von der Gesamtanlage ausgehenden Gerduschemissionen unterschreiten gemal der
Schallschutzstudie Betrieb (siehe Kapitel 5.1.2) an allen betrachteten Immissionsorten die Im-
missionsrichtwerte der TA La&rm um mehr als 6 dB(A). Eine Bestimmung der Vorbelastung,
also der Gerduschimmissionen durch weitere TA-Larm-Anlagen in der Umgebung, kann ge-
maf Nr. 3.2.1 Abs. 6 der TA Larm entfallen.
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5.7 Schalltechnische Aussage zum Vorhaben mit Vergleich der Gerauschsituation

vor und nach Inbetriebnahme des Vorhabens

Zum Vergleich der Geréuschsituation vor und nach Inbetriebnahme des Vorhabens, wird auf
die dem vorliegenden Antrag beiliegende Schallschutzstudie (siehe Kapitel 5.1.2) verwiesen.
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5.8 Angaben zu den Emissionen einschliel3lich zeitlichem Auftreten

Das folgende Kapitel enthélt Angaben zu den Emissionen einschliel3lich zeitlichem Auftreten,
zu den Immissionen am jeweils maf3geblichen Immissionsort sowie zu den vorgesehenen
SchutzmalRnahmen:

1. Erschitterungen

Im Zuge des Baus kann es zu einem erhohten Erschitterungspotenzial im Bereich der
Baustelle und im weiteren Umfeld kommen. Grund hierfir sind neben einem erhéhten
Verkehrsaufkommen mit LKW und Baugerétschaften auch die eigentlichen Bauarbeiten vor
Ort.

Es ist allerdings festzuhalten, dass der Bau der Konverterstation nicht Gber das Malf3
entsprechender anderer Anlagenbaustellen hinaus geht und mit entsprechenden
Malnahmen, wie z.B. dem Einsatz entsprechender Technik oder abgestimmten
Bauablaufplanen, keine mafgeblichen Beeintrdchtigungen durch Erschitterungen zu
erwarten sind.

Wahrend des Betriebes der Anlage sind keine erheblichen Erschitterungen zu erwarten.
Durch elastische Aufhdngungen oder Aufstellung werden die Pumpen der Kihlanlage,
Transformatoren und das Notstromaggregat vom Fundament entkoppelt.

Im Betrieb werden daher keine relevanten Vibrationen von den technischen Komponenten in
die jeweiligen Fundamente eingeleitet.
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2. Licht

In der Konverterstation wird eine Anlagenbeleuchtung installiert. Die
entsprechendBeleuchtungsplanung erforderlichen Leuchtkdrper werden vorrangig an den
Gebauden sowie, soweit erforderlich, an Tragkonstruktionen der Anlagentechnik im Freien
sowie separatenStraf3enlichtmasten befestigt.

Die Anordnung der Leuchtkorper erfolgt derart, dass vorrangig Verkehrswege und der Bereich
des Anlagenzaunes betriebsbedingt sicher ausgeleuchtet sind. Blendwirkungen nach aufRen
werden, soweit technisch moglich, vermieden.

Der Betrieb der Beleuchtungsanlage erfolgt nur zu entsprechenden Umgebungsbedingungen
und ausschliel3lich wahrend der Anwesenheit von Anlagenpersonal. Somit werden
Lichtemissionen auf Inspektionen oder Betriebsstérungen auf3erhalb von Tageslichtzeiten auf
eine aullerst geringe Jahresstundenzahl beschrankt sein.

Es ist keine permanente Beleuchtung im bestimmungsgemafen Betrieb der Anlage geplant.
Lichtemissionen aus den Gebauden sind theoretisch ebenfalls méglich, aber unerheblich.

Da auch diese Beleuchtung nur im Rahmen der Inspektions- und Bereitschaftstatigkeiten,
entsprechend den Anforderungen des Arbeitsschutzes, zum Einsatz kommt und die Gebaude
bis auf das Steuergebaude (BE 4.00.00) keine Fenster aufweisen, sind die hier moglichen
Emissionen zu vernachlassigen.
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3. Abwarme

Bei der Wandlung von Gleich- in Wechselstrom bzw. umgekehrt und der Stromubertragung
entstehen Verluste, die als Warme abgefihrt werden missen, um einen sicheren Betrieb der
Anlagenteile zu gewahrleisten.

Diese Warmeabfuhr erfolgt, je nach spezifischem Anfall innerhalb der Anlagenabschnitte,
durch den Betrieb der Umrichterkiihlung bzw. im Rahmen der Gebaudeklimatisierung durch
direkt wirkende Lifter, mittels Kiihlaggregate oder auch mittels nattrlicher Ventilation.

Die zu erwartenden unterschiedlichen Leistungsdurchsatze der Konverteranlage, lassen eine
technische Nutzung dieser Abwérme nicht zu, so dass diese an die Umgebung abgegeben
werden muss.

Die Abluft enthalt grundsatzlich keine Verunreinigungen. Sie ist Umgebungsluft, die im Betrieb
erwarmt und danach wieder an die Umgebung abgegeben wird.

Die Ein- und Auslassoffnungen der Liftungssysteme sind jeweils derart gesichert, dass keine
Tiere oder Fremdkorper eindringen kénnen.

Die AuBBenluft wird gefiltert, erhitzt und bei Bedarf ins Gebaude eingebracht.

Im Normalbetrieb reicht die Abwarme aus, um die Mindesttemperatur in den Gebauden zu
halten. Wenn die Temperatur den Kuhlsollwert erreicht, sorgt das System fir einen
Frischluftstrom mit AuRentemperatur Gber die Lifter, um die Temperatur im Geb&audeinneren
unter dem Maximalwert zu halten. Minimal- und Maximalwerte unterscheiden sich in den
Gebauden, abhangig davon welche Gerate in den Bereichen aufgestellt sind und ob sich
Personal auf der Anlage befindet.

e Umrichterhallen (BE 1.00.00)

Die Kuhlung der Umrichterhallen erfolgt durch das Einbringen von Aul3enluft Uber
Luftungsanlagen. Die Luft wird gefiltert und aufbereitet, das heil3t ihr wird Wasser entzogen.
Gleichzeitig sorgt das Klimatisierungssystem dafiir, dass ein leichter Uberdruck in den
Umrichterhallen aufrecht erhalten wird. Dadurch wird das Eindringen von Staub und
Feuchtigkeit verhindert.

o Umrichterkthlung (BE 8.01.00)

Die Kuhlanlage ist im AufRenbereich auf einer entsprechenden Stitzkonstruktion montiert. Die
zu kihlenden Ventile befinden sich im Inneren der Umrichterhallen. Das Kihlmedium ist ein
Glykol-Wasser-Gemisch, das in einem geschlossenen Kreislauf zirkuliert. Die Luftkihler
fuhren die, durch den Wechselrichterprozess in den Modulen generierte, Warme an die
Auf3enluft ab.

Bearbeitung: Hitachi Energy
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e  Kuihlung der Transformatoren (BE 5.00.00)

Die Kuhlung des Transformatorenéls erfolgt mit einer separaten Luftkiihleranlage. Das als
Warmetrager fungierende Ol zirkuliert in einem geschlossenen Kreislauf durch die Leitungen
der Kuhler und wird durch Ventilatoren unterstitzt mit Aul3enluft gekihlt, die umgehend wieder
an die Atmosphare abgegeben wird.

e Gebaudeklimatisierung Betriebsgebaude (BE 2.00.00 und 3.00.00)

Fir die Beluftung von Betriebsraumen ist eine Luftungsanlage vorgesehen. Die Temperierung
erfolgt mittels Klima-Splitgeraten bzw. Elektroheizkorpern.

4, Elektromagnetische Felder (EMF)

Der Nachweis dariiber, dass die Grenzwerte fir elektrische und magnetische Felder am
Anlagenzaun eingehalten werden, ist im EMF Gutachten gefuhrt, Kapitel 5.8.1.

5. Luftschadstoffe und Gerliche

Angaben hierzu siehe Kapitel 4 Luftreinhaltung.

6. Larm
Angaben hierzu siehe Kapitel 5.1 bis 5.7.

7. Abwasser

Wie Dbereits im Kapitel 4 angegeben, féllt beim Betrieb der Anlage kein Abwasser mit
verunreinigendem Charakter an.

Bearbeitung: Hitachi Energy
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Abkurzungsverzeichnis

AC: engl. fur ,Alternating Current® = Wechselstrom
DC: engl. fur ,Direct Current® = Gleichstrom

EMF: Elektrische und magnetische Felder. Der Begriff EMF wird von Hitachi Energy im
Zusammenhang mit der Exposition des Menschen gegenuber elektromagnetischen Feldern
verwendet.

BFKE: Konverterstation Bergrheinfeld/West

Expositionsgrenzwerte (ELVs): Werte, die auf der Basis biophysikalischer und biologischer
Uberlegungen, speziell auf der Basis wissenschaftlich gut belegter kurzfristiger und akuter
direkter Auswirkungen, d.h. thermische Auswirkungen und elektrische Stimulation von
Geweben, ermittelt wurden.

Direkte biophysikalische Auswirkung: ist eine Auswirkung auf menschliches
Kdrpergewebe, die aufgrund seiner Prasenz in einem elektromagnetischen Feld verursacht
wird.

Indirekte Auswirkung: ist eine Auswirkung, die durch die Prasenz eines Gegenstands oder
einer Substanz in einem elektromagnetischen Feld verursacht wird, und eine Sicherheits- oder
Gesundheitsgefahr darstellen konnte.
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1 Einleitung

Dieser Bericht liefert Einzelheiten in Bezug auf die Exposition von Menschen gegeniber
elektrischen und magnetischen Feldern (EMF), die mit der Konverterstation
Bergrheinfeld/West (BFKE) zusammenhangen. Die Bewertung soll zeigen, dass die EMF
wahrend des Betriebs der Station gemafl der 26. BImSchV innerhalb der Grenzwerte liegen.
Dies gilt fir den 6ffentlich zuganglichen Bereich aulterhalb des Stationsgelandes.

Die zu erwartende EMF-Werten im Umfeld der Station BFKE werden unter Berlcksichtigung
des Betriebs des Systems [1] und des vorgeschlagenen Stationslayouts [3] analysiert.

2 EMF-Anforderungen

Die geltende Verordnung, um die Expositionsgrenzwerte fiir die Offentlichkeit festzulegen, sind
in der Projektspezifikation [5] und [6] angegeben:

1. IEC 62226, [12]Sicherheit in elektrischen oder magnetischen Feldern im niedrigen und
mittleren  Frequenzbereich — Verfahren zur Berechnung der induzierten
Kdrperstromdichte und des im menschlichen Kérper induzierten elektrischen Feldes —
Teil 3-1: Exposition gegenuber elektrischen Feldern - Analytische Modelle und
numerische 2D-Modelle

2. DGUV V15, [8]Unfallverhitungsvorschriften fir elektromagnetische Felder

3. 26. BImSchV,[11] 26. Verordnung zur Durchfihrung des Bundes-
Immissionsschutzgesetzes (Abdeckung elektromagnetischer Felder)

4. EU-Richtlinie 2013/35/EU [10], Rechtsgrundlage fir Verfahren zum Umgang mit
elektromagnetischen Feldern am Arbeitsplatz

5. EMFV, [13] Deutsche Verordnung zum Schutz der Beschaftigten vor Gefahrdungen
durch elektromagnetische Felder

Hinweis: Die vorliegende Studie dient dem Nachweis der Einhaltung von Grenzwerten nach
der 26. BImSchV fur Exposition im o6ffentlichen Bereich (Zone A). Die Einhaltung von
Grenzwerten gemal der Anforderungen aus DGUV V15, EU-Richtlinie 2013/35/EU oder
EMFYV firr Personal am Arbeitsplatz, sprich innerhalb des eingezaunten, fir die Offentlichkeit
unzuganglichen Stationsgelandes (= abgeschlossene elektrische Betriebsstatte nach DIN
VDE 0105-100) wird in dieser Studie nicht behandelt. Die Auflistung der Zonen B, C und D
Grenzwerte in Tabelle 1 ist daher rein informativ und dienen lediglich der Abgrenzung zu
Zone A.

Far Anlagen im Frequenzbereich von 0 Hz bis 10 MHz sind Grenzwerte fur die elektrische
Feldstarke und magnetische Flussdichte in Anhang 1a der 26. BImSchV aufgefihrt. Ein
Sonderfall ist in § 3 Abs. 2 BImSchV geregelt: Niederfrequenzanlagen mit einer Frequenz von
50 Hertz durfen die Halfte des in Anhang 1a genannten Grenzwertes der magnetischen
Flussdichte nicht tGberschreiten, sofern in ihrem Einwirkungsbereich Orte liegen, die zum nicht
nur voribergehenden Aufenthalt von Menschen bestimmt sind.

Bearbeitung: Hitachi Energy .
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Dieser Sonderfall gilt fur die 50-Hertz-Hochspannungsfelder innerhalb der Konverterstation,
die desweiteren auch aus Anlagenteilen besteht, die einer Gleichstromanlage nach § 3a
BImSchV entsprechen, ,einschlieBlich der Schaltfelder® gemaf § 1 Abs. 2 Nr. 3 BImSchV.

Daruber hinaus ist das Kriterium des ,nicht nur voribergehenden Aufenthalts von Menschen
im Einwirkungsbereich der Anlage nicht erfullt, wenn man den LAl-Hinweisen zur
Durchfihrung der 26. BImSchV folgt, insbesondere Abschnitt 11.3.2. Somit ware fir die
bauplanungsrechtliche Einordnung der Konverterstation nur von einem vortubergehenden
Aufenthalt von Menschen bzw. einer jeweils nur geringen Verweilzeit des Einzelnen
auszugehen. Ungeachtet dessen erfolgt in den nachfolgenden Abschnitten fur die
magnetische Flussdichte der 50-Hertz-Anlagenteile (AC) sowohl ein Abgleich mit dem
Grenzwert gemal Anhang 1a 26. BImSchV sowie zusatzlich ein Abgleich mit dem 50%-Wert
nach § 3 Abs. 2 26. BImSchV. Dies entspricht einem konservativen Ansatz.

Die Berechnungen gemafl des Stationslayouts werden im Abschnitt Berechnungen
prasentiert. Um die Berechnungen durchzuflihren, werden die Leiter, Sammelschienen und
Kabel als dominierende Quelle der elektromagnetischen Felder verwendet.

Tabelle 1 Zonendefinitionen

Zone Beschreibung Geltende Grenzwerte Anmerkungen

Elektri- Elektri- Magnet- Magnet-
sches sches feld AC, feld DC
Feld AC, FeldDC, inmT inmT
kV/m kV/m

(RMS) (Spitze)

Bereich der <5,0* - <0,2* <0,5* *) 26. BImSchV
offentlichen Anhang la
Exposition bzw.

(auRerhalb der **) 26. BImSchVv
Umzaunung der £0,1* § 3 Abs. 2
Station)

Arbeitsbereiche mit begrenzten EMF fiir geschultes Personal (Arbeitsplatzgrenzwert).

Arbeitsbereiche mit erh6hten EMF, in denen das Personal wéhrend einer Schicht prasent ist
(Arbeitsplatzgrenzwert).

Bereiche, die wéhrend des Betriebs der Anlage oder der Ausriistung nicht zuganglich sind
(Sperrbereich).

DC-Magnetfeld-Grenzwerte fir Betriebspersonal mit aktiven medizinischen Geraten sind
gemal der Richtlinie 2013/35/EU auf 0,5 mT festgelegt.

Bearbeitung: Hitachi Energy

Bearbeitungsstand: 2024-06-10 Seite 4 von 17



Seite 262 von 1440 Seiten Gesamtantragsunterlagen

= rennert SuedLink ® Hitachi Energy
Antrag auf Teilgenehmigung nach 88 BImSchG — 2. Teilgenehmigung
SuedLink — BBPIG-Vorhaben Nr. 4- Konverterstation Bergrheinfeld/West

3 Anlagenbereiche

In Bezug auf das vorgeschlagene Prinzipschaltbild [2] und die Anordnung des
Konverterlayouts [3][4] ist die Umrichterhalle mit Wanden umschlossen und die Bereiche der
Umrichterdrossel (sudlich an die Umrichterhalle anschlieRend), des AC-Filters (sudlich der
Transformatoren) und der DC-Glattungsdrossel (nérdlich der Umrichterhalle) sind eingezaunt.
Die Umrichterhalle, der eingezaunte Bereich der Umrichter-Drosselspule, der Bereich des AC-
Filters und der eingezdunte Bereich der DC-Glattungsdrossel sind wahrend des
Anlagenbetriebs gesperrt. Alle anderen Bereiche sind wahrend des Betriebs zuganglich. Die
in den Simulationen bericksichtigten Felderquellen sind 3-Phasen-Sammelschienen/Leiter,
DC-Sammelschienen/Leiter, metallische Ladewiderstande im Freien, AC-Filterdrosseln und
Kondensatoren im Freien, PLC-Filterdrosseln im Freien, HF-Dampfungsdrosseln im Freien,
Umrichterdrosseln im Freien und Glattungsdrosseln im Freien. In Abbildung 1 sind die
Anlagenbereiche farblich markiert.

Bearbeitung: Hitachi Energy
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Abbildung 1: Draufsicht Konverterstation Bergrheinfeld/West
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Elektrische und magnetische Feldstarken wurden auf Basis der verfligbaren Informationen aus
den Systemdaten berechnet. Die in den Simulationen verwendeten Betriebsparameter fir die
Sammelschienen, Leiter, Vorladewiderstdnde und Drosselspulen basieren auf den
Betriebshochstwerten, sofern anwendbar:

1) Maximale stationdre AC-Systemspannung: 420 kVims an der Netzseite [1]
2) Nennfrequenz: 50 Hz [1]

3) Maximale AC-Spannung Umrichter-Sammelschiene: 348 kV [1]

4) Maximal auftretender Strom an der Netzseite: 2004 Arms [1]

5) Maximaler AC-Phasenstrom Umrichter-Sammelschiene: 2547 Ams [1]

6) Maximaler Dauer-RMS-Strom der Umrichterdrossel, einschl. Oberschwingungen:
1415 Ams [1]

7) AC-RMS-Strom der Filterdrossel (einschl. Aller Oberschwingungen): 50,4 Aims [7]
8) Maximaler Gleichstrom: 2100 A [1]
9) Maximale DC-Spannung +/- 536 kV [1]

4 Feldberechnung

4.1 Tools und Berechnungsmethode

Mittels der Computersoftware COMSOL! wurde Modell derjenigen Anlagenteile erstellt, welche
fur die Simulation und Analyse der elektromagnetischen Felder (EMF) in der Konverterstation
relevant sind. Bei EMF handelt es sich um physikalische Phanomene, die als
Differentialgleichungen formuliert und mittels COMSOL unter Anwendung der Finite-Elemente-
Methode (FEM) geldst werden. Bei der FEM handelt es sich um eine sehr verbreitete Methode
der numerischen Mathematik. Die grafischen Darstellungen der Simulationsergebnisse ist in
Abschnitt 4.2 enthalten.

4.2 Feldverteilungen Konverterstation Bergrheinfeld/West

In Bezug auf das Layout und die Bereiche, die in Abschnitt 3 angegeben sind, werden die EMF
simuliert.

Gemal [6] muss die Bewertung fur 1 und 2 Meter H6he durchgefuhrt werden.

Allerdings mussen fur die Erdkabel gemafl den Anmerkungen der LAIl-Hinweise zur
Durchfihrung der 26. BImSchV [9] die Felder auch in einer Hohe von 0,2 m Uber dem
Erdboden bestimmt werden. Daher wird dies zusatzlich dber den DC-Hochspannungskabeln
berucksichtigt. Die Position der Kabelendverschlisse (KEV) und der Kabelverlauf innerhalb
der Konverterstation sind in Abbildung 1 skizziert. Diese Beurteilung wird explizit fir den
Konverter Bergrheinfeld/West erstellt und gilt nicht fur Verlauf der Kabel auerhalb des
Anlagenzauns. Stattdessen wird das gesamte Kabelprojekt in einem gesondern
Genehmigungsverfahren behandelt.

1 COMSOL Multiphysics 6.1 https://www.comsol.com
Bearbeitung: Hitachi Energy
Bearbeitungsstand: 2024-06-10
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Die Simulationsergebnisse in den nachfolgenden Abschnitten sind unterteilt in die AC- und
DC-Anlagenteile. Eine detaillierte Betrachtung der Schnittstelle zwischen dem auf der
Konverterstation befindlichen AC-Freileitungsportal und dem daran anschlieenden 380-kV-
AC-Freileitungssystem (ebenfalls ein gesondertes Genehmigungsverfahren) erfolgt in
Abschnitt 4.3.

42.1 Elektrisches AC-Feld

freq(1)=50 Hz Elektrische Feldstarke (kV/m)
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Abbildung 2: Elektrisches AC-Feld in 1 m Hohe
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freq(1)=50 Hz Elektrische Feldstarke (kV/m)
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Abbildung 3: Elektrisches AC-Feld in 2 m H6he
4.2.2  AC-Magnetfeld
freq(1)=50 Hz Magnetische Flussdichte (mT)
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Abbildung 4: AC-Magnetfeld in 1 m Héhe

Bearbeitung: Hitachi Energy

Bearbeitungsstand: 2024-06-10 Seite 9 von 17



Seite 267 von 1440 Seiten Gesamtantragsunterlagen

a=TenneT SuedLink ®Hitachi Energy

Antrag auf Teilgenehmigung nach 88 BImSchG — 2. Teilgenehmigung
SuedLink — BBPIG-Vorhaben Nr. 4- Konverterstation Bergrheinfeld/West
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Abbildung 5: AC-Magnetfeld in 2 m Hohe

Tabelle 2 Zusammenfassung simulierter AC-Feldstarken im Vergleich zu Grenzwerten flr die
Zone A.

Bereich Feld Hohe | Grenzwert S!_m ety Status
Hochstwert
slekasen | 1m 39kv/im | OK
5 kV/m
Aulserhalb der Elektrisch
Stationsgrenzen AC 2m 4,4 kvim OK
(Zone A M isch
dffentlicher eS| 1 m .| 0047mT | oOK
Bereich) 0,2mT
i 0,1 mT **
Mag/&‘?:t's"h 2m 0,048 mT | OK

* gem. Anhang la 26. BimSchV
** Sonderfall gem. 8 3 Abs. 2 26. BImSchV

AuR3erhalb des Zauns der Station in 6ffentlich zuganglichen Bereichen gilt die Zone A. Der
berechnete Wert des elektrischen AC-Felds liegt auRerhalb des Zauns unter 5 kV/m. Das
berechnete AC-Magnetfeld liegt auf3erhalb des Zauns unter 0,1 mT (100 uT).

Bearbeitung: Hitachi Energy Seite 10 von
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2. Teilgenehmigung

Konverterstation Bergrheinfeld/West

4.2.3 DC-Magnetfeld

Magnetische Flussdichte (mT)
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Abbildung 6: DC-Magnetfeld in 1 m Héhe
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Abbildung 7: DC-Magnetfeld in 2 m Héhe
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Abbildung 8: DC-Magnetfeld in 0,2 m H6he

Tabelle 3 Zusammenfassung simulierter DC-Feldstarken im Vergleich zu Grenzwerten flr die
Zone A.

Bereich Feld Hohe | Grenzwert S!_m ety Status
Hochstwert

Aulerhalb der | Magnetisch
Stationsgrenzen DC 0.2m 0,18 mT OK
(Zone A Magnetisch
sffentlicher g 1m 05mT | 017mT OK
Bereich) DC

Magnetisch

DC 2m 0,16 mT OK

AulRerhalb des Zauns der Station in 6ffentlich zug&nglichen Bereichen gilt die Zone A. Das
berechnete DC-Magnetfeld liegt aul3erhalb des Zauns unter 0,5 mT (500 uT). Es sei
angemerkt, dass das gesamte Kabelprojekt in einem gesondern Genehmigungsverfahren
behandelt wird. Innerhalb der Konverterstation betragt der simulierte Maximalwert in 0,2 m
Hoéhe Uber dem Erdboden 0,18 mT (180 pT). Dieser Wert tritt im Bereich der sogenannten
,Omega-Bdgen*“ auf, direkt hinter den Kabelendverschlissen (KEV). Diese Bdgen sind eine
eingebaute Kabelreserve fur den Fall eines Schadens am KEV und der damit verbundenen
KEV-Reparatur.
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4.3 Feldverteilungen zwischen der Konverterstation Bergrheinfeld/West und dem

nachstgelegenen Mast der AC-Freileitung

Im vorherigen Abschnitt wurden die Feldverteilungen fiur die elektrischen und magnetischen
Felder innerhalb des Anlagenzauns der Konverterstation Bergrheinfeld/West betrachtet. Zur
Abdeckung der Schnittstellen mit dem separaten Bauvorhaben fiir die 380-kV-AC-Freileitung
behandelt dieser Abschnitt auch die Feldverteilungen im Bereich zwischen dem AC-
Freileitungsportal auf dem Konvertergelande und dem nachstgelegenen Freileitungsmast.

Fir das 380-kV-AC-Freileitungssystem wurden folgende technischen Parameter tGbermittelt:

e Beseilung: 565-AL1/72-ST1A (4er Bundel); Leiterquerschnitt 32,9 mm; Mitte-Mitte-
Abstand innerhalb eines Bindels 400 mm

e Erdseil: 2 x AL/ST 265/35

Die Simulationsergebnisse sind nachfolgend dargestellt. Der Maximalwert des elektrischen
Feldes in 1 Meter H6he Uber dem Boden betragt 4,4 kV/m. Fir das magnetische Feld,
ebenfalls in 1 Meter Hohe Uber dem Boden, wurde ein Maximalwert von 0,05 mT (50 uT)
ermittelt.

AC-Freileitungsportal

Abbildung 9: Elektrisches AC-Feld in 1 m Hohe im Bereich zwischen AC-Freileitungsportal auf
Konvertergeldnde und dem ersten AC-Freileitungsmast
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AC-Freileitungsportal

Abbildung 10: AC-Magnetfeld in 1 m H6he im Bereich zwischen AC-Freileitungsportal auf
Konvertergelande und dem ersten AC-Freileitungsmast

4.4 Anmerkungen zu Minimierungsmaflnahmen

Gemal 26. BImSchvvwV Nummer 3.2.1.2 ist eine Ermittlung der MinimierungsmalRnahmen
nach Nr. 3.2.2 nur durchzufuhren, ,wenn sich im Einwirkungsbereich der jeweiligen Anlage
mindestens ein mafigeblicher Minimierungsort befindet.*

Entsprechend des Flussdiagramms im Anhang | zu Nummer 3.2 der 26. BImSchvvwV)
ergeben sich daraus fir die zu fuhrender Vorprifung folgende Schritte:

o Esliegt ein Neubau vor.
o Esliegt kein maRgeblicher Minimierungsort im Einwirkungsbereich der Anlage vor.
e Eine Prifung der Minimierungsmaf3nahmen muss daher nicht durchgefiihrt werden.

Fur die Konverterstation ist der Einwirkungsbereich ein 100 m breiter Streifen auf3erhalb des
Anlagenzauns. Am Standort Bergrheinfeld/West liegt nur der ,Felsenhof* mit einer Entfernung
von ca. 45 m vom Anlagenzaun entfernt im Einwirkungsbereich, allerdings handelt es sich
hierbei um einen Aussiedlerhof, dessen Nutzung aufgegeben wurde, siehe Ziffer 3.3.1 des
Berichts A100_ArgeSL P8 V4 0 _TEC 1008 (Unterlagen nach § 8 NABEG II, Technische
Beschreibung des Vorhabens, Anhang 3: Realisierbarkeit von Konverterstandorten).
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Die Vorprifung des Minimierungsgebots nach 8§ 4 Abs (2) 26. BImSchV wurde in diesem
Gutachten durchgefiihrt. Es befinden sich keine maRgeblichen Minimierungsorte im
Einwirkungsbereich der Konverterstation. Eine Prifung der Minimierungsmafnahmen ist
daher nicht erforderlich.

Gemal 83, Abs. 4 Satz 1 Nr. 2 der 26. BImSchV sind erhebliche Belastigungen oder Schaden
beispielsweise durch Funkenentladungen zu vermeiden. Bei der Auslegung der Anlage wird
berticksichtigt, dass keine Entladungen vorkommen, indem die Oberflachen der
spannungsfihrenden Teile nicht mit Spitzen oder kleinen Radien versehen werden. Falls
notwendig, kommen Elemente zur Feldsteuerung zum Einsatz. Damit kdnnen Belastigungen
oder Schaden ausgeschlossen werden.

Uberspannungen von Gebauden oder Gebaudeteilen, die zum standigen Aufenthalt fur
Menschen bestimmt sind, sind gemaR 84 Abs. 3 Satz 1 der BImSchV nicht zuldssig. In der
Planung wurde beriicksichtigt, dass innerhalb der Konverstation keine Gebaude tberspannt
werden. Hinzu kommt, dass die Konverterstation grundsatzlich unbemannt betrieben und nur
zu Wartungs- und Inspektionszwecken betreten wird.

5 Fazit

Auf Basis der berechneten elektrischen und magnetischen Felder koénnen folgende
Schlussfolgerungen abgeleitet werden:

1. Der AuBenbereich der Station ist fiir die Offentlichkeit zuganglich und es gelten die
Expositionsgrenzwerte der 26. BImSchV.

2. In der Station ist der Zugang auf unterwiesenes/autorisiertes Personal beschrénkt und
es gelten die Expositionsgrenzwerte am Arbeitsplatz (nicht Bestandteil dieser Studie).

3. Die berechneten elektrischen und magnetischen Felder auRerhalb der Stationsgrenze
liegen im Bereich der 6ffentlichen Exposition. Daher wird der Bereich auf3erhalb des
Zauns der Station als Zone A definiert. Es liegt keine Grenzwertiberschreitung vor.
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