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1 Zusammenfassung

Die Windpark KohlenstraBe GmbH & Co. KG beftreibt auf den Gemarkungen Michelbach
a. d. Bilz, Gaildorf und Obersontheim sieben Windkraftanlagen. Durch orientierende
Schallimmissionsmessungen sollte gepruft werden, ob die Immissionsrichtwerte der
TA Larm an den maBgeblichen Immissionsorten bei ,offenem Betrieb*, d. h. ohne Dreh-
zahlbegrenzung, zur Nachtzeit eingehalten werden. In diesem Zusammenhang sollte
auch eine Beurteilung im Hinblick auf moglicherweise schadliche tieffrequente Ger&u-

schimmissionen vorgenommen werden. Diese Untersuchung liegt hiermit.vor.

Der vorliegende Messbericht ersetzt den Bericht B16603-SIS vom 06.06.2016. Eine Uberar-
beitung wurde notwendig, da festgestellt wurde, dass in der urspringlichen Auswertung
die Windrichtungen fehlerhaft interpretfiert und demzufolge nicht die immissionsrelevan-

ten Mitwindsituationen beurteilt wurden.

Da bei den vorliegend ausgewerteten Mitwindsituationen ein starker Fremdgerduschein-
fluss durch Uberlagerndes Blatterrauschen, etc. festgestellt wurde, wird in der vorliegen-
den Untersuchung bei der Bildung des Beurteilungspegels der Perzentilpegel Lys verwen-

det. Weitere ErlGuterungen . dazu finden sich in Kapitel 7.

Als maBgeblicher Immissionsort (IO 1) fur die Beurteilung der Larmsituation wurde das
Wohngebdude Bilzweg 17 in Michelbach a. d. Bilz ausgewdhlt. Die Dauerschallpegel-
messungen wurden in Abstimmung mit dem Auftraggeber [15] am Ersatzmesspunkt
(EMP) Wohngebdude Buchhorn 4 in Michelbach a. d. Bilz durchgefUhrt, da hier eine
geringere Fremdgerduschbelastung besteht und die Dauermessstation |angerfristig
storungsfrei betrieben werden konnte. Die Schallimmissionsmessungen fanden vom
20.04.2016 bis zum 23.05.2016 staft.

MaBgebend fur die Larmbelastung am Ersatzmesspunkt ist die WEA Michelbach 5. FUr die
Ermittlung des Beurteilungspegels wurden nur Messungen bei Windgeschwindigkeiten ab
6 m/s und mit einem Windrichtungssektor von 35° - 95° ausgewertet und beurteilt (offener
Betrieb bei Mitwind). Mit dieser Befrachtung wurde somit der ungUnstigste bzw. ,lauteste’
Betriebszustand beurteilt. DarUber hinaus wurden nur Messpassagen in den Nachtstunde
herangezogen, da hier aufgrund der Lage des EMP weniger Fremdgerdusche vorlagen

und die Nachtzeit den maBgeblichen Beurteilungszeitraum darstellt.
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Die in Kapitel 8 tabellarisch und im Anhang grafisch dargestellten Beurteilungsergebnisse

lassen sich wie folgt zusammenfassen:

= Die gesamten Messergebnisse sind in den Anlagen 1 bis 6 dokumentiert.

= Am IO 1 (Wohngebdude Bilzweg 17) ergibt sich nach einer abstandsbezogenen
Umrechnung ein Beurteilungspegel von rd. 32 dB(A). Somit liegt der Beurteilungspegel
bei offenem Betrieb und Mitwindsituation rd. 8 dB unter dem nach TA Ldrm [3] zuldssi-
gen Immissionsrichtwert fur ein allgemeines Wohngebiet (WA). Es kann somit auf eine
Betrachtung der Vorbelastung verzichtet werden (s .a. lrrelevanzkriterium in Kapitel
5.1).

= Auch im Hinblick auf tieffrequente Gerduschimmissionen gemdB TA Ldarm [3] bzw.
DIN 45680 [12] sowie im Hinblick auf kurzzeitige Gercuschspitzen (Maximalpegel) sind

keine Immissionskonflikte erkennbar.

= Es bestehen aus schalltechnischer Sicht keine Bedenken gegen den Betrieb des
WINDPARKS KOHLENSTRASSE.
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2 Aufgabenstellung

Nach Inbetriebnahme von mehreren Windkraftanlagen im WINDPARK KOHLENSTRASSE
auf den Gemarkungen Michelbach a. d. Bilz, Gaildorf und Obersontheim sollte durch
eine orientierende Schallimmissionsmessung geprift werden, ob und in welcher Hohe die
Betriebsgerdusche hérbar sind und ob die die Immissionsrichtwerte der TA L&rm an den
ndachstgelegenen Immissionsorten bei ,offenem Betrieb’, d. h. ohne Drehzahlbegrenzung,
zur maBgeblichen Nachtzeit eingehalten werden. In diesem Zusammenhang sollte auch
eine Aussage zu moglicherweise schadlichen tieffrequenten: Gerduschimmissionen

getroffen werden.

Die vorliegende Untersuchung umfasst gemdaB Auftrag folgende Arbeitsschritte:

Abstimmung der Messplanung mit dem Auftraggeber [15]

- Dauerschallpegelmessung an einem Ersatzmesspunkt im Einwirkbereich der Wind-
energieanlagen des WINDPARKS KOHLENSTRASSE mit einer wetterfesten Dauer-

messstation der Klasse 1 im Zeitraum vom 20.04.2016 bis zum 23.05.2016

- Auswertung der vom AG zur VerfGgung gestellten Daten bzgl. Windgeschwindig-
keit und Windrichtung der n&chstgelegenen Windenergieanlage (WEA) - Michel-
bach 5

- Auswertung der Dauermessung unter BerUcksichtigung der Windgeschwindigkeit

sowie der Windrichtung

-« Umrechnung der am Ersatzmesspunkt gewonnenen Mittelungspegel auf einen

maBgeblichen Immissionsort

- Beurteilung der Messergebnisse und Vergleich der Beurteilungspegel mit dem

jeweiligen Immissionsrichtwert der TA L&rm [3]
- Beurteilung fieffrequenter GerGuschimmissionen
- Dokumentation der Messreihen

- Berichtswesen

Am 19.05.2016 wurde die vorliegende Untersuchung von der WINDPARK KOHLENSTRASSE
GmbH & Co. KG beauftragt.
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3 Berechnungs- und Beurteilungsgrundliagen

Folgende Vorschriften wurden bei der DurchfUhrung der Untersuchung berUcksichtigt:

[1] BImSchG, Bundes-Immissionsschutzgesetz ,Gesetz zum Schutz vor schédlichen Um-
welteinwirkungen durch Luftverunreinigungen, Ger&usche, Erschitterungen und

dhnliche Vorgdnge' in der derzeit gultigen Fassung

[2] 4.BImSchV ,Vierte Verordnung zur DurchfGhrung des Bundes-Immissionsschutzge-

setzes' in der derzeit gultigen Fassung

[8] TA Larm ,Sechste Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Bundesimmissionsschutzge-

setz (Technische Anleitung zum Schutz gegen Larm = TA Larm)’, August 1998

[4] Auslegungshinweise zur Technischen Anleitung zum Schutz gegen L&rm — TA Larm -
vom 26.08.1998 — TA Larm — fUr Baden-WUrttemberg, Ministerium fir Umwelt und
Verkehr Baden-Wurttemberg, Stand Juni 1999

[5] 16.BImSchV ,VerkehrslGrmschutzyverordnung’, Juni 1990
[6] RLS-90 ,Richtlinien fUr den L&rmschutz an StraBen’, 1990
[71 DINISO 9613-2 ,D&mpfung des Schalls bei der Ausbreitung im Freien’, Oktober 1999

[8] DIN EN 12354-4 ,Bauakustik <Berechnung der akustischen Eigenschaften von Ge-
bduden aus den-Bauteileigenschaften - Teil 4: Schallbertragung von RGumen ins
Freie', April 2001

[9] DIN 4109, ,Schallschutz im Hochbau’, Nov. 1989 mit Anderung A1, Januar 2001
[10] - DIN 45 641 ;Mittelung von Schallpegeln’, Juni 1990

[11] DIN45 645-1 ,Ermittlung von Beurteilungspegeln aus Messungen’, Teil 1: Gerdusch-

immissionen in der Nachbarschaft, Juli 1996

[12] DIN 45 680 ,Messung und Bewerfung fieffrequenter Gerduschimmissionen in der
Nachbarschaft’, Marz 1997

[13] DIN 45 681 ,Bestimmung der Tonhaltigkeit von Gerduschen und Ermittlung eines
Tonzuschlages fUr die Beurteilung von Ger&uschimmissionen’, Marz 2005, Berichti-

gung 2, August 2006

[14] LUBW: Tieffrequente Gerdusche inklusive Infraschall von Windkraftanlagen und an-

deren Quellen’, Februar 2016
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Weiter wurden folgende Grundlagen berUcksichtigt:

[15] Abstimmungsgesprdch zur Festlegung der Messplanung mit Herrn Hofmann als Ver-
freter der WINDPARK KOHLENSTRASSE GmbH & Co. KG am 18.04.2016

[16] Vestas Wind Systems A/S: Schallemissionsgutachten gemdaB FGW TR 1, Rev. 18, Be-
richtsnummer GLGH-4286 14 12099 293-A-0001-A vom 21.10.2014 erhalten von den
Stadtwerken Schwdbisch Hall am 18.04.2016 per E-Mail

[17] windtest grevenbroich gmbh: Schalltechnisches Gutachten gemaBs FGW TR 1 zur
Windenergieanlage Vestas V126-3.3MW Ser.Nr. 203838 mit aerodynamischer Modi-
fizierung am Standort Kaufbeuren / Deutschland, — Betriebsmodus O- Bericht
SE14033B8 vom 25.02.2015 erhalten von den Stadtwerken Schwébisch Hall am
18.04.2016 per E-Mail

[18] Messdaten der Windenergieanlage Michelbach-5 erhalten von den Stadtwerken
Schwdbisch Hall am 10.05.2016/27.05.2016 per E-Mail

[19] Stellungnahme S16603_SIS der rw bauphysik vom 10.08.2017
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4 Ortliche Verhdltnisse und Immissionsorte

Die Windpark KohlenstraBe GmbH & Co. KG hat Ende des Jahres 2015 sieben Windener-
gieanlagen des Typs Vestas V126 mit einer installierten Leistung von jeweils 3,3 Megawatt
entlang der KohlenstraBe in Betrieb genommen. Die Windenergieanlagen stehen verteilt
auf den Gemarkungen Michelbach a. d. Bilz, Gaildorf und Obersontheim. Die eingesetz-
ten Anlagen haben bei einer Nabenhdhe von 137 m und einem Rotordurchmesser von
126 m eine Gesamthdhe von 200 m. Alle sieben WEA wurden im Zeitraum vom 13.11.15
bis 23.12.15 in Betrieb genommen und speisen seitdem Strom in das &ffentliche Versor-

gungsnetz ein.

Als Immissionsorte fUr die Beurteilung der Larmsituation wurde in Abstimmung mit dem
Auftraggeber das Wohngebdude Bilzweg 17 (IO:1)in Michelbach a. d. Bilz gewdahlt.

Die Dauerschallpegelmessungen wurden_an folgendem Ersatzmesspunkt (EMP) in Mi-
chelbach a. d. Bilz durchgefthrt, da hier eine verhalinismdaBig geringe Fremdgerdusch-
belastung vorhanden ist und die Dauermessstation IGngerfristig stérungsfrei installiert wer-

den konnte:

e EMP: Wohngebdude Buchhorn 4 - 1. OG - Ostfassade

Das Wohngebdude Buchhorn 4 (EMP) befindet sich auf einer Hohe von rd. 461 m U. N. N,
der Immissionsort (IO 1) auf rd. 388 m U. N. N.. Die értlichen Verhdlinisse einschlieBlich der

Lage der Windenergieanlage, des betrachteten Immissionsortes (IO 1) sowie des Ersatz-

messpunktes (EMP) sind in der nachfolgenden Abbildung 1 dargestellt.
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Abbildung 1: Ubersichtsplan mit Darstellung des Immissionsortes 10 1 sowie des Ersatzmesspunktes EMP (Quelle Luftbild: Google Earth)
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5 Immissionsrichtwerte und ergdnzende Bestimmungen der TA Larm

5.1 Immissionsrichtwerte

FUr die schalltechnische Beurteilung von Betriebs- und Anlagengerduschen wird als maB-
gebliche Richtlinie die TA Larm [3] herangezogen. Danach ist der Beurteilungspegel 0,5 m
vor gedffnetem Fenster des ndchstgelegenen schutzbedUrftigen Aufenthaltsraums im
Sinne der DIN 4109 zu bestimmen. Zu den schutzbedUrftigen AufenthaltsrGumen z&hlen

Wohnrdume und -dielen, sémtliche Schlafréume, BUro-, Praxis- und Unterrichtsréume.

Die unten aufgefUhrten Immissionsrichtwerte (IRW) sind-nicht innerhalb von Hausgdarten,
Terrassen o. A. einzuhalten, sondern ausschlieBlich am Gebd&ude selbst. Nach TA Larm [3]
werden alle tagstber entstehenden Gerdusche auf den Tageszeitraum von 6 — 22 Uhr
bezogen. In allgemeinen Wohngebieten und Kleinsiedlungsgebieten, in reinen Wohnge-
bieten und Kurgebieten, fUr Krankenhduser und: Pflegeanstalten ist ein Zuschlag for
Tageszeiten mit erhdhter Empfindlichkeit von é dB (,,Ruhezeitzuschlage”) zu bericksichti-

gen.

Die Tageszeiten mit erhdhter Empfindlichkeit sind

werktags: morgens von 6—7 Uhr und abends von 20-22 Uhr

sonn-/ feiertags: «morgens von 6-9 Uhr, mittags von 13-15 Uhr und abends von 20-22 Uhr.

Zur Nachtzeit von22 — 6 Uhr gilt nach TA Larm [3] ein Beurteilungszeitraum von nur 1 h, die

so genannte lauteste volle Nachtstunde'.
Der Immissionsrichtwert fUr regelmdaBige Ereignisse gilt auch dann als Uberschritten, wenn
er durch kurzzeitige Gerduschspitzen um mehr als 30 dB zur Tages- oder mehr als 20 dB zur

Nachtzeit Uberschritten wird.

Zusammengefasst gelten nach TA Larm [3] bei regelmdaBig einwirkenden Anlagengeréu-

schen fur schutzbedurftige Nachbarbebauungen folgende Richtwerte:
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Immissionsrichtwerte der TA Larm Immissionsrichtwerte | Zul@ssige Maximalpegel
fur ,regelmagige Ereignisse’ in dB(A) in dB(A)
Gebietsausweisung Tag Nacht Tag Nacht
Kurgebiete, Krankenh&user, Pflegeanstalten (SO) 45 35 75 55
Reine Wohngebiete (WR) 50 35 80 55
Allg. Wohngebiete (WA), Kleinsiedlungsgeb. (WS) 55 40 85 60
Kern-, Dorf-, Mischgebiete (MK, MD, MI) 60 45 90 65
Gewerbegebiete (GE) 65 50 95 70
Industriegeldnde (Gl) 70 70 100 90
Tabelle. 1 : Immissionsrichtwerte und zul&ssige Maximalpegel der TA L&rm fir ,regelmdBige Ereignisse’

Nach TA Larm [3] gelten fUr sog. ,seltene Ereignisse’, d.h. Ereignisse, die an hdchstens 10
Tagen oder Nachten im Jahr auftreten, folgende fUr Wohn- und Mischgebiete gleich ho-

he Richtwerte:

Immissionsrichtwerte der TA Larm Immissionsrichtwerte | Zulassige Maximalpegel
fur ,seltene Ereignisse’ in dB(A) in dB(A)
Gebietsausweisung Tag Nacht Tag Nacht
Kurgebiete, Krankenhduser, Pflegeanstalten (SO) 70 55 90 65
Reine Wohngebiete (WR) 70 55 90 65
Allg. Wohngebiete (WA), Kleinsiedlungsgeb. (WS) 70 55 90 65
Kern-, Dorf-, Mischgebiete (MK, MD, Mil) 70 55 90 65
Gewerbegebiete (GE) 70 55 95 70
Industriegelande (Gl) keine keine keine keine

Tabelle. 2 : Immissionsrichtwerte und zul@ssige Maximalpegel der TA Larm fUr ,seltene Ereignisse’

Immissionsrichtwerte innerhallb von Gebduden

Sind betriebsfremde, schutzbedUrftige Aufenthaltsrume im Sinne der DIN 4109 [9] bau-
lich mit gewerblich genutzten RGumen bzw. Anlagen verbunden, so gelten ergdnzend

folgende Anforderungen:

- Immissionsrichtwert in AufenthaltsrGumen tags / nachts: Laeq = 35 dB(A) / 25 dB(A)

- zul@ssiger Maximalpegel in Aufenthaltsrumen tags / nachts: Lmax = 45 dB(A) / 35 dB(A)
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Treten RichtwertGberschreitungen auf, dirfen keine passiven LarmschutzmaBnahmen

getroffen werden. Nur aktive SchutzmaBnahmen sind zul@ssig, wie z.B. Wélle und Wande.

Gemengelage nach TA Ldrm

Wenn gewerblich, industriell oder hinsichtlich ihrer Gerduschauswirkungen vergleichbar
genufzte und zum Wohnen dienende Gebiete aneinandergrenzen (Gemengelage),
kénnen die fur die zum Wohnen dienenden Gebiete geltenden Immissionsrichtwerte auf
einen geeigneten Zwischenwert der fur die aneinandergrenzenden ‘Gebietskategorien
geltenden Werte erhoht werden, soweit dies nach der gegenseitigen Pflicht zur RUck-
sichtnahme erforderlich ist. Die Immissionsrichtwerte fir Dorf-, Kern- und Mischgebiete sol-
len dabei nicht Uberschritten werden. Gleichwonhl ist vorauszusetzen, dass der Stand der
Larmminderungstechnik eingehalten wird.

FUr die Hohe des Zwischenwertes ist die konkrete SchutzwUrdigkeit des betroffenen Ge-
bietes maBgeblich. Wesentliche Kriterien sind die Prdgung des Einwirkungsgebiets durch
den Umfang der Wohnbebauung einerseits und. durch Gewerbe- und Industriegebiete
andererseits, die Orfsublichkeit eines Gerdusches und die Frage, welche der unvertragli-
chen Nufzungen zuerst verwirklicht wurde. Liegt ein Gebiet mit erhéhter SchutzwUrdigkeit
nur in einer Richtung zur Anlage, so .ist:dem durch die Anordnung der Anlage auf dem
Betriebsgrundstuck und die Nufzung von Abschirmungsmdéglichkeiten Rechnung zu tra-

gen.

Vor-, Zusatz- und Gesamtbelastung / Irrelevanzkriterium nach TA Ldrm

Nach den Bestimmungen der TA L&rm [3] ist am Immissionsort die Summe aller Anlagen-
gerdusche zu betrachten und mit dem jeweiligen Immissionsrichtwert zu vergleichen. Die
Schallimmissionen werden als Gesamtbelastung bezeichnet und setzen sich zusammen
aus z. B. den Gerduschen einer neuen Anlage (Zusatzbelastung) und den Immissionen
bereits vorhandener Anlagen (Vorbelastung).

Der Immissionsrichtwert kann nach Kapitel 3.2 der TA Larm [3] von der neuen zu beur-
teilenden Anlage ausgeschopft werden, sofern die Vorbelastung anderer Anlagen an
den maBgeblichen Immissionsorten keine pegelerhbhende Wirkung hat.

Wirken sich bereits bestehende Anlagen jedoch vorbelastend aus, kann die Vorbelas-
fung messtechnisch oder rechnerisch bestimmt werden. Alternativ kann nach Kapitel
3.2.1, Absatz 2 der TA Larm [3] vorgegangen werden. Danach stellt ein Immissionsbeitrag
zur Gesamtbelastung keine Relevanz dar, sofern er die Immissionsrichtwerte um min-

destens 6 dB unterschreitet.
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Das heiBt, bei Betrachtung einer einzelnen Anlage muss der durch ihn verursachte Immis-
sionsanteil mindestens 6 dB unter dem jeweiligen Immissionsrichtwert liegen, damit auf

die Bestimmung der Vorbelastung verzichtet werden kann.

5.2 Anlagenzielverkehr

Gerdusche des beftriebsbedingten An- und Abfahrtverkehrs auf &ffentlichen VerkehrsflG-
chen in einem Abstand von bis zu 500 Metern zum Rand des: Betriebsgrundsticks in
Mischgebieten, allgemeinen und reinen Wohngebieten, sowie in Kurgebieten sollen

durch MaBnahmen organisatorischer Art so weit wie maglich vermindert werden, sofern

1. sie den Beurteilungspegel der Verkehrsgerdusche fur den Tag oder die Nacht rech-
nerisch um mindestens 3 dB erhdhen,

2. keine Vermischung mit dem Ubrigen Verkehr erfolgt und

3. die Immissionsgrenzwerte der VerkehrslGrmschutzverordnung (16. BImSchV) [5] erst-

mals oder weitergehend Uberschritten'werden.

Diese drei Kriterien gelten kumulativ. Das heiBt, erst wenn alle drei Kriterien zutreffen, sind
organisatorische MaBnahmen zur Vermeidung der durch den Anlagenzielverkehr verur-
sachten Gerdusche zu freffen. Die Verkehrsgerdusche auf den offentlichen Verkehrs-
wegen sind nach den Richtlinien fUr den L&rmschutz an StraBen (RLS-90) [6] zu berechnen

und anhand der Immissionsgrenzwerte der 16. BImSchV [5] zu beurteilen.

53 Tieffrequente Schallimmissionen

Nach TA Larm [3] sind tieffrequente Gerduschimmissionen im Sinne der DIN 45680 [12] zu
vermeiden. Gerdusche werden danach als tieffrequent bezeichnet, wenn ihre vorherr-
schenden Energieanteile unter 90 Hz liegen. Dies ist in der Regel der Fall, wenn die Diffe-
renz der C- und A-bewerteten Mittelungspegel !, insbesondere in geschlossenen Innen-

radumen 2, mehr als 20 dB betréagt.

1

Bei kurzzeitigen Gerduschspitzen wird stattdessen die Differenz der C- und A-bewerteten Maximalpegel analog gepruft.

2 Dort werden tieffrequente Ger&uschimmissionen durch Bauteile, deren Schallddmm-MaB bei tiefen Frequenzen deutlich geringer
ist als im mittel- und hochfrequenten Bereich, verstarkt. Solche Bauteile sind bei Ublicher Bauweise vor allem Fenster und Vergla-
sungen, welche in den tiefen Frequenzen eine geringe Schallddmmung besitzen und dadurch - dhnlich eines Tiefpassfilters — die
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Bei ErfUllung dieses Kriteriums ist eine Terzband- oder FFT-Analyse durchzufGhren. Hierbei
sind die unbewerteten, linearen Beurteilungspegel der Terzbénder von 10 Hz bis 80 Hz 3 zu

ermitteln und mit den Hérschwellenpegeln zu vergleichen.

In diesem Fall wird das weitere Analyseverfahren in folgende Fdlle unterteilt:

a) Es liegt ein deutlich hervortretender Einzelton gemdaB Abschnitt 5.5.2 der DIN 45680
[12] vor (hinreichende Bedingung: Der betreffende Terzpegel muss mindestens 5 dB
zu den benachbarten Terzpegeln exponieren)

b) Esliegt kein deutlich hervortretender Einzelton vor

Im Fall a) ist der Terzpegel mit dem entsprechenden Horschwellenpegel unter Berlck-
sichtigung der Differenzen AL bzw. AL> der Tabelle 1 des Beiblattes 1 zur DIN 45680 [12] zu
vergleichen. Liegt die beftreffende Terzpegeldifferenz Uber dem entsprechenden
Anhaltswert nach Tabelle 1 des Beiblattes 1 der DIN 45680 [12], so liegen tieffrequente

Gerduschimmissionen vor.

Im Fall b) ist der Beurteilungspegel Lr zu bilden, aus der energetfischen Summe aller
A-bewerteten Terzpegel zwischen 10-Hz und 80 Hz, wobei nur die Terzpegel heranzuzie-
hen sind, die ihrerseits Uber dem. entsprechenden Horschwellenpegel liegen. Liegt der
Terz-Beurteilungspegel Lr [dB(A]] Gber dem Anhaltswert der Tabelle 2 des Beiblattes 1 zur

DIN 45680 [12], so liegen tieffrequente Gerduschimmissionen vor.

mittel- und hochfrequenten Schallanteile wegd&dmmen, die tiefen aber nur schwach reduziert in die R&ume einstrahlen. Daher
sollte das Tieffrequenz-Kriterium bei geschlossenen Fenstern im Innern von schutzbedurftigen Aufenthaltsr&umen geprift werden.

3 In Sonderfdllen, wenn Gerdusch bestimmende Anteile diesem Frequenzbereich dicht benachbart sind, kann dieser Bereich um ei-
ne Terz nach oben (100 Hz) oder unten (8 Hz) erweitert werden.
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6 Anlagenbeschreibung

Innerhalb des Untersuchungsraumes befindet sich der WINDPARK KOHLENSTRASSE mit
insgesamt sieben Windenergieanlagen des derzeit modernsten Typs Vestas V126-3.3. Die
Anlagen haben jeweils eine Nabenhdhe von 137 m und einen Rotordurchmesser von
126 m. Somit ergibt sich eine Gesamthdhe der einzelnen Anlagen von 200 m. Die Wind-
energieanlagen haben Grundhdhen zwischen 483,3 m U. NN. (Michelbach 5) und 509.,4
m U. NN. (Obersontheim 2). Die Nennleistung der einzelnen Anlagen betragt jeweils
3.300 kW.

Im Dezember 2014 wurde die Genehmigung fUr die sieben Windenergieanlagen durch
das Landratsamt Schwdbisch Hall erteilt. Alle sieben WEA wurden im Zeitraum vom
13.11.15 bis 23.12.15 in Betrieb genommen und speisen seitdem Strom in das &ffentliche

Versorgungsnetz ein.

Nach [16], [17] entsteht die maximale Schallleistung der Windenergieanlagen ab einer
Windgeschwindigkeit von rd. 6 m/s. Der Zusammenhang zwischen Windgeschwindigkeit

und Schallemission ist in den nachfolgenden Abbildungen 2 und 3 dargestellt.

Abbildung 2: Kennlinie Beurteilungspegel zu Windgeschwindigkeit aus [16]
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Abbildung 3: Tabelle Schallleistung bei verschiedenen Windgeschwindigkeiten aus [17]

Hauptsdchlich maBgebend fir die Larmbelastung am Ersatzmesspunkt ist die WEA
Michelbach 5.
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7 Schallimmissionsmessungen

7.1 Allgemeines

Die Schallimmissionsmessungen fanden vom 20.04.2016 bis zum 23.05.2016 unbemannt
statt. In Abstimmung mit dem Auftraggeber [15] wurde die Messung am nachfolgend

aufgefUhrten Wohnhaus im AuBenbereich von Michelbach a. d. Bilz durchgefUhrt:

- EMP: Whs. Buchhorn 4 —-Ostfassade — 1. Obergeschoss

Die gesamte Messung ist in den Anlagen 1 — 5 dokumentiert.

7.2 Messgerdte

Folgende Messgerdte wurden bei den Messungen verwendet:

- Prézisionsschallpegelmesser der Genauigkeitsklasse 1, bis 31.12.2018 DKD-kalibriert:
Fa. Norwegian Electronics, Typ-N140, Serien-Nr. 1406468, kalibriert mit wetterfest ausge-
stattetem Mikrofon 1220, Serien-Nr. 2269558 und Vorverstéarker 1201, Serien-Nr. 20765

- PrUfschallguelle:
Akustischer Kalibrator der Fa. NORSONIC der Genauigkeitsklasse 1, Sound Calibrator
Type 1251, Seriennummer 34580

Die gemessenen Schallpegel wurden digital aufgezeichnet und mit spezieller Software
ausgewertet. Der Kalibrierwert des Schallmessgerétes wurde vor und nach den Messun-

gen gepruft. Weiterhin wurden exemplarisch Tonaufzeichnungen durchgefuhrt.
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7.3 Messung

7.3.1 Allgemeines

Bei der vorliegenden Untersuchung handelt es sich um eine orientierende Dauerschall-
pegelmessung zur Kl@rung der Frage, ob und in welchem MaBe die Betriebsgerdusche
der WEA bei ,offenem Betrieb', d. h. ohne Drehzahlbegrenzung an den ndchstgelege-
nen Wohnhdusern hérbar sind und ob dort die Immissionsrichtwerte der TA L&rm einge-
halten werden. Es handelte sich nicht um eine Abnahmemessung einer WEA, sondern
vielmehr um eine messtechnische Uberprifung. Die messtechnische Abnahme einer WEA
erfolgt in der Regel nach den Bestimmungen der DIN EN-61400-11:2013-09 im Nahfeld der
Anlage, da dort die Umgebungsgerdusche einschlieBlich.des Blatterrauschens, etc. ge-
genuber dem Rotorengerdusch in den Hintergrund treten und somit das tatsdchlich zu

beurteilende Anlagengerdusch gemessen werden kann.

Die vorliegende Messung kann daher.nur abschétzend feststellen, ob durch die Betriebs-
gerdusche der WEA beurteilungskritische Immissionen an der maBgeblichen schutzbe-

dUrftigen Bebauung entstehen.

Nach der, der TA Ladrm [3] zugrunde liegenden, Rahmenrichtlinie DIN 46645-1 [11] wird
Mitwind definiert fir eine Windgeschwindigkeit von = 0,5 m/s in einem Windsektor von <
60°in 10 m Hohe Uber Grund. Diese ,Mitwindsituation' ware fUr die Beurteilung einer WEA
nicht zweckmdaBig, da deren Betriebsgerdusch damit unterschatzt werden wirde. Dem-
nach zeigt sich, dass sich die DIN 46645-1 [11] als Messvorschrift nicht fUr Immissionsmes-
sungen an. Windkraftanlagen eignet. Nach DIN EN 61400-11:2013-09, der fUr Emissions-
messungen an WEA heranzuziehenden Richtlinie, soll ab einer Windgeschwindigkeit von
= 6 m/s gemessen werden. Diese Windgeschwindigkeits-Schwelle korreliert auch gut mit
der in Abbildung 2 gezeigten Beziehung der Schallemission zur Windgeschwindigkeit,
welche auch bei héheren Windgeschwindigkeiten keine erkennbar héhere Gerdusch-
entwicklung beschreibt. Daher wurden im vorliegenden Fall alle Messwerte ausgewertet
und in die Bildung des Mittelungspegels einbezogen, die zur Nachtzeit oberhalb einer
Windgeschwindigkeit von é m/s und innerhalb des u. g. Mitwind-Winkelkorridors aufge-

zeichnet wurden.
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7.3.2 Messwerte

Um den Kritikpunkten der Bl Pro Limpurger Berge an der Ursprungsuntersuchung nachzu-
kommen, wurde in der vorliegenden Untersuchung als Mitwindsituation Windrichtungen
von der WEA zum Messpunkt zwischen 35° und 95° mit einer Windgeschwindigkeiten

= 6 m/s ausgewertet. Dies fUhrt dazu, dass weniger Werte in Berechnung des Mittelwertes

einflieBen, als in [19].

Bei der Auswertung der Messungen ist zu berUcksichtigen, dass in allen gemessenen
Schallpegeln Fremdgerduschanteile durch BlGtterrauschen; Windgerdusche, Pferdewie-
hern, Grillen-Zirpen, etc. enthalten sind. FUr die Bildung des _anlagenbezogenen Mitte-
lungspegels wurde daher der 95-Percentilpegel herangezogen, da dieser Pegel die meis-
tfen Fremdgerduschanteile, insbesondere die kurzzeitig auftretenden Einzelereignisse,
nicht enthdlt. Nach den Grundsdtzen der TA Léarm stellt der 95-Percentilpegel den Uber-
wiegend vorhandenen Grundgerduschpegel dar, ohne einzelne Spitzenpegel zu enthal-
ten. Er eignet sich daher als MessgréBe fur den Gerduschpegel einer dauerhaft einwir-
kenden Gerduschquelle. Der Lys-integriert in Bezug auf die Messdauer alle Einzelwerte,
die in 95 % der Messzeit Uberschritten werden. Somit umfasst er den unteren 5%-Sockel.
Das bedeutet, dass mit diesem Pegel das sich rasch und hdufig wiederholende ,Fligel-
Schlagen' der Rotoren —sofern hér- und messbar — in diesem Wert enthalten ist.

Anzumerken ist, dass in.den unten aufgeflhrten 95-Percentilpegeln immer noch ein
gewisser Anteil an Fremdgerduschen enthalten ist, da bei den im Auswertezeitfraum herr-
schenden. hohen -Windgeschwindigkeiten zwangsldufig durchgéngig z. B. Windgerdu-

sche vorhanden sind.

Es wurden folgende Messtage bzw. Messzeitrdume fUr die Auswertung berUcksichtigt, da

in diesen Zeitbereichen die erforderlichen Parameter (s. 0.) gegeben waren:

20.04.16, 21.04.16, 01.05.16, 02.05.16, 04.05.16, 05.05.14, 07.05.16, 08.05.16, 11.05.16,
12.05.16

Die Auswertung fur diese Nachtbereiche ergab am Messpunkt Buchhorn 4 die nachfol-

gend dargestellten mittleren Schalldruckpegel Lys:
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Mittlerer Schalldruckpegel Lys
(Perzentilpegel Lss, gemdaB TA Larm = Grundge-
- - rduschoeael ohne einzelne kurzzeitiae Soitzen)

Abbildung 4: Bei Mitwind (35°-95°) und Windgeschwindigkeiten > 6 m/s gemessene 95-Percentilpegel Lys

Wie Abbildung 4 zeigt, liegen die gemessenen Schalldruckpegel Lys am Messpunkt Buch-
horn 4 zwischen 26,0 dB(A) und 32,7 dB(A). Dabei handelt es sich um die Perzentilpegel

Lys, also die Pegel, die in 95 % der Messzeit Uberschritten werden (s. 0.).

Da die gemessenen Schalldruckpegel um biszu rd. 7 dB variieren, kann aufgrund der Ge-
rduschkonstanz der eigentlichen Windkraffanlagengerdusche mit Gewissheit davon aus-
gegangen werden, dass die héheren Schalldruckpegel auf Fremdgerdusche, wie z. B.
Blatterrauschen, Regen, usw., zurickzufUhren sind. Weiterhin ergeben sich durch die ver-
schiedenen Windrichtungen  innerhalbb des 60° Mitwindsektors ebenfalls leicht unter-

schiedliche Schalldruckpegel.

Die energetische Mifttelung dieser gemessenen Schalldruckpegel Lss ergibt am Mess-

punkt Buchhorn 4 einen mittleren Schalldruckpegel von

> rd. 30 dB(A) .
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8 Schalltechnische Beurteilung

8.1 Ermittlung des Beurteilungspegels
Der Beurteilungspegel Lr ist ein MaB fur die durchschnittliche Gerduschbelastung wéh-
rend der Beurteilungszeit. Nach TA Larm [3] ist der Beurteilungspegel aus dem Immissions-
pegel Laeq, den Teilzeiten T, der meteorologischen Korrektur Cmet und den Zuschldgen Ki

zu bilden.

Nach TA Larm [3] wird der Der Beurteilungspegel wird folgendermaBen berechnet:

Lr -10- |g % ZTI _100r1'(LAeq*Cmet+KT,i+K|,i+KR,i) dB(A)

M=l

mit: L (Gesamt-)Beurteilungspegel
Tr Beurteilungszeitraum tags T =16 h-von 6 — 22 Uhr, nachts T. = 1 h ,lauteste volle Nachtstunde’
Ti Teilzeit
Laeq Mittelungspegel wdhrend der Teilzeit T
Crmet Meteorologische Korrektur nach DIN ISO 9613-2
Kri Zuschlag fUr Ton- und Informationshaltigkeit nach Nr. A.3.3.5 der TA Larm in der Teilzeit T
Kii Zuschlag fur Impulshaltigkeit nach Nr. A.3.3.6 der TA L&rm in der Teilzeit T
Kr.i Zuschlag fur Tageszeiten mit erhdhter Empfindlichkeit (Ruhezeiten) nach Nr. 6.5 der TA Larm

Meteorologische Korrektur

Nach DIN ISO 9613-2 [7] gelten fUr die meteorologische Korrektur am Messpunkt folgende

Gleichungen:

(1) Cmet = 0, wenn Abstand (Quelle — Messpunkt) < 10 (Quellhdhe + Messpunkthdhe)
(2) Cmet =Co- [1 - (10 (Quellhdhe + Messpunkthdhe) / Abstand (Quelle — Messpunkt) ) ]

FUr groBere Absténde zwischen Quelle und Immissionsort musste eine meteorologische
Korrektur durchgefUhrt werden, sofern bei den Messungen meteorologischen Bedingun-
gen angetroffen werden, die sich bei entsprechender Anderung an anderen Tagen
schallausbreitungsgunstiger auswirken kénnen. Fir Co kbnnen nach den Auslegungshin-
weisen zur TA Ladrm des Umweltministeriums [4] die folgenden meteorologischen Konstan-

ten angesetzt werden:
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Co=0: Nachts4

Co=0: Bei gUnstiger Schallausbreitung (z.B. Mitwind, Temperaturinversion) > 60 % im Jahr
Co=1: Bei gunstiger Schallausbreitung (z.B. Mitwind, Temperaturinversion) < 60 % im Jahr
Co=1,5: Querwind oder alle Windrichtungen vorherrschend

Co=2,0: Gegenwind ist zu < 40 % im Jahresmittel vorherrschend

Co=3,0: Gegenwind ist zu > 40 % im Jahresmittel vorherrschend

Im vorliegenden Fall wurden nur Messungen bei Mitwind ausgewertef, so dass eine

meteorologische Korrektur nicht erforderlich wurde.

Ton- und Informationshaltigkeit

Wird im Rahmen einer Frequenzanalyse nach DIN 45681 [13] ein tonhaltiges Spekfrum
durch ein einzelnes, pegelbestimmendes Frequenzband nachgewiesen oder subjektiv
festgestellt, so ist dies durch einen entsprechenden.Zuschlag zu bericksichtigen. Eine In-
formationshaltigkeit ist nur bei sprachlichen oder musikalischen Ger&uschen zu berick-
sichtigen, wenn am Immissionsort dauerhaft das gesprochene Wort verstanden wird. Im
vorliegenden Fall wurden in den Tonaufzeichnungen keine tonalen Ger&uschanteile

festgestellt, womit ein Tonzuschlag entfailt.

Impulshaltigkeit

Gerdusche gelten nach TA Larm [3] als impulshaltig, wenn die Differenz des Taktmanxi-
malpegels zum ;A’- und ,Fast’- bewerteten Mittelungspegel mehr als 2 dB betragt.

An modernen, dem Stand der Technik entsprechenden Windenergieanlagen werden
impulshaltige Gerdusche konstruktiv vermieden. Weiterhin sind im vorliegenden Fall etwa-
ige emissionsseitige impulshaltige Anlagengerdusche aufgrund der geringen anlagenbe-
zogene Immissionsanteile der Windkraftanlagen am Gesamtpegel und der durchgdngig

vorhandenen Fremdgerduschiberlagerung der Anlagengerdusche nicht zu erwarten.

Ruhezeitzuschlag

Ein Ruhezeitzuschlag ist nach TA Larm [3] nur fUr die Ruhezeiten bei Tage in Wohn- und
Kurgebieten zu berUcksichtigen. Da es sich hier um die Beurteilung der Gerduschimmissi-

onen zur maBgeblichen Nachtzeit handelt, wurde kein Ruhezeitzuschlag berUcksichtigt.

Anmerkung: nachts liegt hdufig eine Temperaturinversion vor. Bei geringen Windgeschwindigkeiten kann dann unabhdngig
von der Windrichtung eine schallausbreitungsginstige Situation vorliegen.
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8.2 Vergleich mit den Anforderungen

8.2.1 Beurteilungspegel

FUr die Bildung des anlagenbezogenen Beurteilungspegels wurde der Uber die o. g. Zeit-
bereiche gebildete mittlere 95-Percenftilpegel herangezogen, da dieser Pegel die meis-
ten Fremdgerduschanteile, insbesondere die kurzzeitig auftretenden Einzelereignisse,

nicht enthdlt (vgl. Kapitel 7.3.1).

Wie bereits erl@utert, sollen die am Ersatzmesspunkt (EMP) gemessen Werte zur Ermittlung
des Beurteilungspegels am maBgeblichen Immissionsort-herangezogen werden. Die Lage
des EMP ist in Abbildung 1 dargestellt. Der Beurteilungspegel, der sich am eigentlichen
Immissionsort 10 1 (Bilzweg 17) unter BerUcksichtigung einer Mitwindsituation und einer

Windgeschwindigkeit von mehr als 6 m/s ergibt, wurde wie folgt berechnet:

a) Berechnung der immissionswirksamen Schadllleistung aus dem Abstand zur Anlage:

Um eine abstandsbezogene Umrechnung vom Ersatzmesspunkt an den eigentlichen
Immissionsort vornehmen _zu kénnen, muss zuerst Gber den Abstand zwischen dem
Ersatzmesspunkt und dem akustischen Mittelpunkt der Anlagenger&usche der immissi-

onswirksame beurteilte Schallleistungspegel der Anlage ermittelt werden.

EMP : Ly . =L, +101g (4-TT- r2) dB(A) = 30,0 dB(A) + 77.8 dB(A) = 107,8 dlB(A)

mit r = Abstand zwischen EMP und Quelle = 2.200 m

b) Berechnung des Beurteilungspegels am eigentlichen Immissionsort:

Aus dem Abstand zwischen dem akustischen Mittelpunkt der Anlagengerdusche und
dem eigentlichen Immissionsort sowie aus der immissionswirksamen Schallleistung der

Anlage wird der Beurteilungspegel am eigentlichen Immissionsort errechnet:

10 1: L, =L, ,—10Ig(4-T1-r?) dB(A)=107,8 dB(A) - 76,1 dB(A) = 31,7 dB(A)

mit r = Abstand zwischen 1O 1 und Quelle = 1.800 m
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FAZIT:
Am IO 1 ergibt sich nach Umrechnung ein Beurteilungspegel von ca. 32 dB(A). Somit liegt
der Beurteilungspegel dort mindestens 8 dB unter dem nach TA Larm [3] zuldssigen

Immissionsrichtwert fur ein allgemeines Wohngebiet (WA).

Auf eine Betrachtung der Vorbelastung kann somit verzichtet werden (s. a. Irrelevanz-

Kriterium in Kapitel 5.1).

8.2.2 Maximalpegel

Durch den Beftrieb der sieben Windkraftanlagen sind keine beurteilungsrelevanten Maxi-

malpegel zu erwarten.

8.2.3 Anlagenzielverkehr

Wie in Kapitel 5.2 ausgefUhrt, sind die-Gerduschimmissionen, welche durch den Anlagen-
zielverkehr (AZV) auf offentlichen Verkehrsfldchen an den maBgeblichen Immissionsorten
verursacht werden, separat nach den RLS-90 [6] zu berechnen und nach der Verkehrs-
[Grmschutzverordnung 16. BImSchV [5] zu beurteilen. Die einzelnen Beurteilungskriterien
konnen Kapitel 5.2 entnommen werden. Durch die Windkraffanlagen entsteht kein Anla-

genzielverkehr.

8.2.4 Tieffrequente Gerduschimmissionen

Die Messung und Beurteilung tieffrequenter Gerdusche sind in der Technischen Anleitung
zum Schutz gegen L&rm (TA Larm) [3] sowie in der Norm DIN 45680 [12] geregelt. Auf
Grundlage dieser Vorschriften lassen sich die Gerduscheinwirkungen sicher ermitteln.
Dabei wird der Frequenzbereich von 8 Hz bis 100 Hz berUcksichtigt. MaBgeblich fir még-
liche Bel&stigungen ist die Hor- bzw. Wahrnehmungsschwelle des Menschen, die in der
Norm dargestellt ist. Als Infraschall bezeichnet man dagegen den Frequenzbereich un-
terhalb von 20 Hertz.
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Nach einer aktuellen Untersuchung der LUBW aus dem Jahre 2016 [14] setzen sich die in
der Umgebung von Windenergieanlagen gemessenen tieffrequenten Gerdusche inklusi-
ve des Infraschalls aus den Anlagengerduschen, den Windgerduschen der Umgebung
sowie durch den Wind der am Mikrofon induzierten Gerdusche zusammen. Laut [14] kann
der Infraschall in der ndheren Umgebung prinzipiell gut gemessen werden. Ab einem
Abstand von 700 m zu einer Windenergieanlage aber wurde festgestellt, dass sich beim
Einschalten der Anlagen der gemessene Infraschall-Pegel nicht mehr nennenswert oder
nur in geringem Umfang erhéht. Der Infraschall wurde im Wesentlichen vom Wind erzeugt
und nicht von den Windenergieanlagen. Laut [14] lagen die gemessenen Infraschallpe-
gel in der Umgebung von Windkraftanlagen auch im_Nahbereich bei Abstdnden
zwischen 150 und 300 m deutlich unterhalb der menschlichen' Wahrnehmungsschwelle
gemdanB DIN 45680 (Entwurf 2013)

FAZIT:

Durch den Betrieb der Windenergieanlagen des WINDPARKS KOHLENSTRASSE sind nach
einer aktuellen Studie der LUBW [14] keine unzulassigen tieffrequenten Gerdusche im
Sinne der TA Ldrm [3] bzw. der DIN 45680 [12] zu erwarten.
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9 Qualitat der Untersuchung

Bei der Bildung der Beurteilungspegel wurden Messwerte herangezogen, die auf einer
Dauermessung basieren. Die maBgebende Messung wurde an einem nahe gelegenen
Ersatzmesspunkt durchgefUhrt und abstandsbezogen auf einen der maBgeblichen Immis-

sionsorte ndherungsweise umgerechnet.

Der Beurteilungspegel wurde unter BerUcksichtigung einer Mitwindsituation von den
Windenergieanlagen (WEA) zum Messpunkt ermittelt. Weiterhin wurden normenkonform
nur Messwerte bei Windgeschwindigkeiten von mindestens 6 m/s ausgewertet und beur-
feilt. Mit dieser Befrachtung wurde der ungUnstigste bzw. ,lauteste' Betriebszustand fur

die Ermittlung der Beurteilungspegel herangezogen.

Da in den Messwerten — auch im Perzentilpegel Lys — noch Fremdgerduschanteile durch
z.B. Bl&tterrauschen u.a. enthalten sind; kann davon ausgegangen werden, dass der fir
den maBgeblichen Immissionsort ermittelte ‘Beurteilungspegel mindestens im mittleren

Vertrauensbereich liegt.
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10 Schlusswort

Die Untersuchungsergebnisse beziehen sich ausschlieBlich auf die genannte Anlage im

beschriebenen Zustand. Eine (Teil-)Ubertragung auf andere Szenarien ist unzuldssig und

schlieBt etwaige Haftungsanspriche aus.

Schwdbisch Hall, den 21.08.2017
rw bauphysik

ingenieurgesellschaft mbH & Co. KG

Als Labor- und Messstelle akkreditiert nach DIN EN ISO/IEC 17025 fUr die
Berechnuna und Messuna von Geréuschemissionen und —immissionen

Dipl.-Ing. (FH) QOliver Rudolph

GeschaftsfUhrender Gesellschafter

Gepruft und fachlich verantwortlich
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11 Anlagenverzeichnis

1-6 Gesamte Messung (20.04 - 23.05.2016): Pegel- / Zeitverlauf am EMP
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