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Einleitung

Entladungsgerdusche an Hochstspannungsleitungen, so
genannte Koronagerdusche, treten witterungsbedingt auf und
erreichen vor allem bei Niederschlag die hochsten Werte.
Die maBigebenden Pegel im individuellen Fall zu ermitteln
und entsprechend den Anforderungen der TA Léarm
einschlieBlich begleitendem Regelwerk zu beurteilen ist
angesichts der cher seltenen Bedingungen fiir das Auftreten
und wegen der enormen Schwankungsbreite eine
anspruchsvolle Aufgabe. Der im Zuge der Energiewende
beschleunigt notwendige Ausbau des Hochstspannungs-
netzes erzeugt zudem Druck auf Genehmigungsbehorden,
bei entsprechenden Verfahren trotz nur sparlich vorhandener
konkreter Vorgaben schnell und zugleich ausgewogen zu
entscheiden. Der vorliegende Beitrag soll Hilfestellung dazu
geben die Datenlage fiir Schallimmissionsprognosen zu
Koronagerduschen zu verbessern.

Geriuschentstehung

Durch die elektrische Dimensionierung der Hochstspan-
nungsfreileitungen ist bei sauberen und unbeschidigten
Leiteroberflaichen im Normalfall keine Korona-Aktivitit zu
erwarten. Weicht der Zustand der Leiterseile durch
Schmutzpartikel [1] oder Wasser, Schnee und Eis [2] von
diesem Idealzustand ab, so kann das elektrische Feld an
diesen Storstellen Werte erreichen, die eine lokale
StoBionisation der Luft (Korona-Entladung) zur Folge
haben. Diese Korona-Entladungen finden in Form eines
elektrischen Pulses statt, so dass die Luft am Ort der
Ionisation geringfiigig, aber schockartig erwdrmt wird und
eine Schallwelle emittiert. Die Summe der Pulse flihrt auf
ein relativ breitbandiges, knisterndes oder prasselndes
Geriusch.

Wihrend das knisternde bzw. prasselnde Gerdusch seinen
Ursprung in den einzelnen Korona-Entladungen hat, riihrt
die zweite Komponente, das tonale Gerdusch bei 100 Hz,
von der Bewegung der gebildeten Ionen in der Luft um den
Leiter her [3].

Einflussgrof3en

Die wesentlichen Einflussgroflen fiir die Schallabstrahlung
von Hochstspannungsleitungen sind zum Einen die
elektrische Randfeldstirke an den Seilen und zum Anderen
die meteorologischen Bedingungen. Die Randfeldstdrke wird
im Wesentlichen beeinflusst von der Betriebsspannung (erst
ab 220 kV ist mit wesentlichen Einfliissen zu rechnen), der
Phasenbelegung, den Aufbau der Leiterbeseilung (2-fach, 3-
fach oder 4-fach Beseilung), den Durchmesser der Seile und
die Oberflachenbeschaffenheit der Seile

Das bedeutet, dass relevante Gerdusche nur bei Leitungen
mit hohen Randfeldstirken bedingt durch hohe Betriebs-
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spannung und bei feuchter Witterung (Regen, Schnee,
Rauhreif, Nebel) entstehen.

Viererbiindel 0

Abbildung 1: Hochstspannungsfreileitung mit
Viererbiindel-Beseilung. An diesem Aufbau und dicken
Seilen ist mit relativ geringen Schallemissionen zu rechnen.

Geriauschemissionen

In der Literatur sind einige Ansdtze zur Berechnung des
Gesamtschallleistungspegels zu finden. Eine der wohl am
breitesten abgestiitzte Rechenprozedur, welche zusétzlich
eine Beriicksichtigung des Klimas oder der Wetterbedingung
beinhaltet, ist jene von EPRI [4].

Kernstiick ist die Bestimmung der lidngenbezogenen
Schallleistungspegel L’y pro Meter Leiterbiindel, welche fiir
Leiterbiindel mit drei und mehr Teilleitern gemal [4] mit
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£, (A) = 20log, (n) + 44log,, (d)-69.3 2+ [dB(A) (1)

pro Meter]

22,9 Enss

E
gegeben sind, wobei n die Anzahl Teilleiter im Biindel, d der
Seildurchmesser [cm], Emax die mittlere maximale Rand-
feldstirke, E die mittlere Randfeldstirke pro Leiterbiindel
[kVeff/cm] sind.

Die elektrischen Randfeldstdrken ergeben sich, wie bereits
erwiahnt, aus der Betriebsspannung an den Leitern sowie der
Leitungs- und Leitergeometrie, wobei bei Leitungen mit
mehreren Stromkreisen auch die Lage der anderen Leiter
und deren Zuordnung im Drehstromsystem eine Rolle
spielen.

Zur Beurteilung mdglicher Gerduschemissionen einer
bestimmten Leitung bei ungilinstigen Wetterbedingungen
bieten sich diese semiempirische Formeln aus der Literatur
an. Schalltechnische Untersuchungen vor Ort sind dagegen
zwar mit hohem zeitlichen und technischen Aufwand ver-
bunden, sie bilden jedoch mehr oder weniger unmittelbar die
Realitét ab.

SchwerpunktmédBig in den Jahren 2006 und 2007 wurden
deshalb im Auftrag eines Energieversorgers Feldversuche an
unterschiedlichen Leitungstypen durchgefiihrt. Es wurden an
12 verschiedenen Orten von 5 Messinstituten Messungen
iiber langere Zeitrdume durchgefiihrt. Die Auswertung der
Messungen erfolgte unabhéngig voneinander. Abschlieend
wurden nun in der jiingeren Vergangenheit die Ergebnisse
der Messungen anhand der aktuellen Erkenntnisse aus den
Studien beziiglich Phasenbelegung und Frequenzgang der
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Gerdusche iiberpriift und abgeglichen. Ergebnis hieraus ist
das folgende Diagramm:
Schallleistung bei Niederschlag 3-4 mm/h
Uber den max. Randfeldstérken
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Abbildung 2: Gegeniiberstellung der lédngenbezogenen
Schallleistungspegel aus den Feldversuchen (ausgefiillte
Symbole) und den aus dem Formelwerk gewonnenen
Emissionspegel mit den zugehorigen Trendlinien

Geriauschimmission

Fiir die Bestimmung der Gerduschimmissionen stellen sich
zundchst einige Fragen, die aufgrund der spezifischen
Eigenarten der Leitungen nicht einfach zu beantworten sind.

1. Soll die Emission spektral oder als Einzahlwert ange-
setzt werden, welche Regenintensitét ist zu bertick-
sichtigen?

Es hat sich gezeigt, dass die Regenintensitit von 3 bis
41/m*h diejenige ist, die zu den hochsten
Beurteilungspegeln flihrt und nicht nur selten im Jahr
eine volle Stunde anhélt. Das folgende Diagramm zeigt
den spektralen Verlauf der Schallleistung, der aus
mehreren Emissionsspektren aus den Feldversuchen
herausgearbeitet wurde. Die Ausbreitungsddmpfung ist
spektral zu berechnen, da diese Berechnungsart
gegeniiber der Berechnung mit A-bewerteten Einzahl-
angaben die physikalischen Eigenarten am realitits-
nahesten Dberiicksichtigt und die Einzahlberechnung
deshalb unrealistisch hohe Werte liefert.

Spektren Koronagerausche - A-bewertet
auf L.’ = 60 dB(A) pro Meter normiert

lingenbezogener Schallesitungspegel L, in dB(A) pro Weter

Abbildung  3: der

Schallleistungspegel

Typischer
einer Hochstspannungsleitung  bei
Koronaaktivitit normiert auf L, ,'= 60 dB(A) pro Meter

Frequenzverlauf

Welche Einwirkzeiten sind anzusetzen?

Angesichts der Diskontinuitit von Regenereignissen ist
es problematisch einen realistischen Beurteilungspegel
fir den Tagzeitraum anzugeben. Es ist fir die
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immissionstechnische Beurteilung auch ausreichend
nur den kritischeren Nachtzeitraum zu betrachten und
eine volle Stunde Einwirkzeit zu beriicksichtigen.

Welche Zuschlédge sind sinnvoll?

Aus dem Diagramm geht hervor, dass die Gerdusche
von Hochstspannungsanlagen bei Koronaaktivitit einen
deutlich hervortretenden Ton bei 100 Hz haben. Daher
wird die Beriicksichtigung eines Tonzuschlags von

Kt =3 dB(A) angestetzt. Anstatt der Beriicksichtigung
von Cy, zur Bildung eines Langzeitbeurteilungspegels
ist die Ermittlung eines Faktors Cyjederschlag SiNnvoll.
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Abgeleitet aus dem Verfahren zur Bestimmung der
meteorologischen Korrektur werden bei der Berechnung von
Chiicderschiag  die  Pegeldifferenzen zum Auslegungsfall
(Landregen mit 1 bis 4 I/m*h; Index L) beziiglich
Schauertdtigkeiten (Regenintensitit >41/m?h; Index S) und
Situationen ohne relevante Niederschlagsaktivitdt (Regen-
intensitdt <0,5 I/m*h; Index kR) gewichtet nach den Anteilen
an den jéhrlichen Nachtstunden berechnet. Die bei den Feld-
versuchen ermittelten Pegeldifferenzen zum Auslegungsfall
mit einer Regenintensitit von 3-4 1/m?h liegen bei +3 dB(A)
fiir die Situationen mit mehr als 4 1/m?h und bei -5 dB(A) fiir
die Situationen ohne wesentliche Regenaktivitdt. Nach
diesem Verfahren werden die Zeiten ohne wesentliche Nie-
derschldge dann so betrachtet, als ob stindig Nieselregen
bzw. Nebel vorherrschen wiirde.

In einem gezeigten Beispiel ergibt sich fiir eine Landschaft
mit durchschnittlicher jahrlichen Regenmenge ein Kor-
rekturfaktor von Cyiederschiag = -4,4 dB(A).

In der speziell zur Abschédtzung von Koronagerduschimmis-
sionen entwickelten Software ,,Coronaplus II* sind alle
aufgezeigten Eigenarten und Zuschldge eingebunden [5].
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