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Aufgabenstellung

Die Ortsgemeinde Feilbingert beabsichtigt am westlichen Ortsrand ein
neues Wohngebiet zu erschlieBen. Da im Sidwesten zum geplanten
Wohngebiet 3 Windenergieanlagen in Betrieb sind, soll in einer
schalltechnischen Untersuchung gepruft werden, ob bzw. unter welchen
Bedingungen das Wohngebiet realisierbar ist. Die einzuhaltenden
Anforderungen sind in der der DIN 18005 ,Schallschutz im Stadtebau*®
bzw. der TA Larm ,Technische Anleitung zum Schutz gegen Larm*
festgelegt. Im Zusammenhang mit den Windenergieanlagen sind
zudem die LAI-Hinweise 2016 in Verbindung mit dem Interimsverfahren
zu beachten.

Sollte die schalltechnische Untersuchungen ergeben, dass ggf. An-
forderungen nicht eingehalten werden kdénnen, so werden geeignete
schallmindernde MaBnahmen geprift und aufgezeigt.

Grundlagen

Beschreibung der 6értlichen Verhaltnisse

Das geplante Neubaugebiet schlieBt westlich an die bestehende
Bebauung entlang der ,Martin-Luther-StraBe“ und der StraBe ,Beinde*
der Ortsgemeinde Feilbingert an. Im Sdden stellt die Oberhausener
StraBe bzw. deren Verlangerung die Plangebietsgrenze dar. Hieran
anschlieBend sind Ackerflachen vorhanden. Solche grenzen auch im
Westen und Norden an die Planung.

Die drei Windenergieanlagen (WEA) stehen im Sddwesten mit
Abstdnden von <ca. 800m bis 950 m zur nachstgelegen
Plangebietsgrenze.
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Von der Topographie steigt das Plangebiet von Nordosten nach
Sudwesten und im weiteren Verlauf Richtung WEA an.

Einen Uberblick (iber die értlichen Verhéaltnisse vermittelt der Lageplan
im Anhang 1 zum Gutachten.

Derzeitige und vorgesehene Nutzung der Entwicklungsflache

Derzeit wird der Geltungsbereich des Plangebietes landwirtschaftlich
genutzt. Geplant ist die ErschlieBung eines neuen Wohngebietes wobei
eine Entwurfsplanung derzeit noch nicht vorliegt. Fdr die
Schalltechnische Untersuchung wurde uns die Flachenabgrenzung des
Plangebietes zur Verflgung gestellt (siehe Anhang 1). Nach Auskunft
des Auftraggebers soll ein ,Allgemeines Wohngebiet® ausgewiesen

werden.

Windenergieanlagen

Im Stdwesten von Neuerkirch befinden sich 3 Windenergieanlagen. Zu
den WEA liegen uns aus der schalltechnischen Untersuchung bzw. von
der Behérde zur Verflgung gestellt, entsprechende technische Daten
und Emissionswerte vor. Nachstehend sind die, die Anlagen mit ihren

technischen Daten und Standortkoordinaten, ausgelistet:

Tabelle1 - Windenergieanlagen

Nenn- | Napen- | Fotor- | Standortkoordinaten
. ) .. durch- UTM-System
Bezeichnung | Anlagentyp Iglstung hohe messer
I b nm inm__ | Rechtswert | Hochwert
WEA 01 E40/6.44 600 65 44 413127 5513852
WEA 02 E40/6.44 600 65 44 413306 5513797
WEA 03 E40/6.44 600 65 44 413311 5513626

Die in der Tabelle aufgefiihrten Koordinaten wurden vorliegenden Katasterplanen
entnommen, was hinsichtlich der Genauigkeit ausreichend ist.
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Die Standorte der Windenergieanlagen kénnen auch dem Ubersichts-

plan im Anhang 1 zum Gutachten enthommen werden.

Verwendete Unterlagen

Vom Auftraggeber zur Verfligung gestellte Unterlagen

Katasterplan mit Darstellung der Erweiterungsflache fir das
Wohngebiet

Digitale Katasterdaten im DXF-Format

Richtlinien, Normen und Erlasse

DIN 18005

,ochallschutz im Stadtebau“; Berechnungs- und Bewertungsgrund-
lagen, 07/2002

Beiblatt 1 zur DIN 18005, Teil 1

,ochallschutz im Stadtebau — Berechnungsverfahren — Schall-
technische Orientierungswerte fur stadtebauliche Planung*, 05/1987
TA-Larm

»1echnische Anleitung zum Schutz gegen Larm*, 06/2017

DIN ISO 9613-2

,PDampfung des Schalls bei der Ausbreitung im Freien®, 10/1999

LAl - Hinweise zum ,Schallimmissionsschutz bei Windenergiean-
lagen®; Stand 30.06.2016

Dokumentation zur Schallausbreitung ,Interimsverfahren  zur
Prognose der Gerduschimmissionen von Windkraftanlagen“ Fassung
01.05.2015
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Literatur und Veréffentlichungen

[1]  Windenergie und Infraschall — Tieffrequente Gerausche durch
Windenergieanlagen; Herausgeber: LUBW Landesanstalt far
Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wrttemberg, 2013

[2]  Tieffrequente Gerausche und Infraschall von Windkraftanlagen
und anderen Quellen, Bericht Uiber Ergebnisse des Messprojekts
2013-2014, LUBW

[8] Windkraftanlagen — beeintrachtigt Infraschall die Gesundheit?*
Bayerisches Landesamt fir Umwelt & Bayerisches Landesamt

far Gesundheit und Lebensmittelsicherheit 2014

Eigene Unterlagen

— -Informationen (Emissionsdaten) zu den bestehenden
Windenergieanlagen aus eigenen Untersuchungen und von der
Behorde.

Anforderungen

Nach Auskunft des Auftraggebers soll das gesamte Areal als
allgemeines Wohngebiet (WA) eingestuft werden.

Die DIN 18005 ,Schallschutz im Stadtebau“ gibt fir die o.g.
Gebietsnutzung in Bezug auf Gewerbesgerdausche folgende

Orientierungswerte an:

Allgemeines Wohngebiet (WA):
tags 55 dB(A)
nachts 40 dB(A)
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Diese Orientierungswerte stimmen mit den Richtwerten der TA Larm
»1echnische Anleitung zum Schutz gegen Larm* Gberein.

Die Richtwerte der TA Larm sollen 0,5m vor dem vom Larm am
starksten Dbetroffenen Fenster eines schutzbedirftigen Raumes
eingehalten werden. Ferner soll vermieden werden, dass einzelne
Pegelspitzen den Tagesimmissionsrichtwert um mehr als 30 dB(A) und
den Nachtimmissionsrichtwert um mehr als 20 dB(A) Uberschreiten.

Berechnungsgrundlagen

Ausbreitungsberechnung nach der DIN ISO 9613-2

GemaB der DIN ISO 9613-2 berechnet sich der &aquivalente A-be-
wertete Dauerschalldruckpegel bei Mitwind nach folgender Gleichung:

LaT (DW) = Lw + D¢ — Adiv — Aatm — Agr — Abar - Amisc

Dabei ist:

Llw - Schallleistungspegel einer Punktschallquelle in Dezibel (A)

Dc - Richtwirkungskorrektur in Dezibel

Adv - die Dampfung aufgrund geometrischer Ausbreitung
(siehe 7.1 der DIN ISO 9613-2)

Aatm - die Dampfung aufgrund von Luftabsorption (siehe 7.2
der DIN ISO 9613-2)

Ag - die Dampfung aufgrund des Bodeneffekts (siehe 7.3
der DIN ISO 9613-2)

Abar - die Dampfung aufgrund von Abschirmung (siehe 7.4
der DIN ISO 9613-2)

Amisc - die Dampfung aufgrund verschiedener anderer Effekte

(siehe Anhang A der DIN ISO 9613-2)
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Die Berechnungen nach obiger Gleichung kénnen zum einen in den 8
Oktavbandern mit Bandmittenfrequenzen von 63 Hz bis 8 kHz erfolgen.
Zum anderen, insbesondere, wenn die Gerdusche keine bestimmenden
hoch- bzw. tieffrequenten Anteile aufweisen, kann die Berechnung auch
fur eine Mittenfrequenz von 500 Hz durchgefihrt werden.

Sind mehrere Punktschallquellen vorhanden, so wird der jeweilige
aquivalente A-bewertete Dauerschalldruckpegel nach obiger Gleichung
oktavmaBig bzw. mit einer Mittenfrequenz berechnet und dann die
einzelnen Werte energetisch addiert.

Aus dem aquivalenten A-bewerteten Dauerschalldruckpegel bei Mitwind
Latr (DW) errechnet sich unter Berilcksichtigung der nachstehenden

Beziehung der A-bewertete Langzeitmittelungspegel Lat(LT):
LAT(LT) = LaT(DW)-Cmet

Cmet entspricht dem meteorologischen Korrekturma3 gemal dem
Abschnitt 8 der DIN ISO 9613-2.

Vorgaben zur Berechnung nach LAI-Hinweisen und Interimsverfahren
im Zusammenhang mit den Windenergieanlagen

In den LAI-Hinweisen vom 30.06.2016 ,Hinweise zum Schall-
immissionsschutz  bei  WKA* wird aufgefihrt, dass  flr
Windenergieanlagen als hoch liegende Schallquellen die Berechnungen
nach dem frequenzselektiven Verfahren der DIN ISO 9613-2 unter
Bertcksichtigung der Erkenntnisse der ,Dokumentation zur Schall-
ausbreitung als Interimsverfahren zur Prognose der Gerausch-
immissionen von Windkraftanlagen, Fassung 2015 — 05.1.“ des NALS,
sowohl fir die Vorbelastung durch die bestehenden Anlagen, als auch

fur die neu beantragte Anlagen durchzufthren ist.
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Demnach sind die unten aufgefihrten Erkenntnisse bei der Berechnung

der Gerauschimmissionen zu beachten:

Agr =-3dB
Hinweis: Im Programmausdruck ist der Wert mit + 3 dB
dargestellt, wird jedoch bei der Berechnung als negativer Term

berlcksichtigt.
Cmet = 0dB
Aam mita = nach Tabelle 2 der DIN ISO 9613-2

(relative Luftfeuchte 70 %, Temperatur 10 °C).

Neben den oben beschriebenen Festlegungen wird im Entwurf des LAl
aufgefihrt, dass Windenergieanlagen, die tonhaltige Gerausch-
immissionen hervorrufen (Ktn > 2 dB), nicht dem Stand Technik
entsprechen.

Die durch die Drehbewegung der Rotorblatter erzeugte
windanlagentypische Gerauschcharakteristik (an und abschwellenden
Gerausche) ist weiterhin weder als ton-, noch als impulshaltig

einzustufen.

Zum Infraschall wird aufgefihrt, dass die Immissionsanteile bei
modernen Windenergieanlagen selbst im Nahbereich bei Abstanden
von 150 bis 300 m die Wahrnehmungsschwelle des Menschen deutlich

unterschreiten.

Zur Sicherstellung der NichtUberschreitung der Richtwerte in einer
Immissionsprognose, wird in den neuen LAI Hinweisen 2016 die

Qualitat der Prognose neu definiert.
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Entsprechend dem Anschnitt 3 der LAI-Hinweise vom 30.06.2016 ist
keine Unsicherheit fir die Typvermessung und Serienstreuung anzu-
setzen, wenn bei Berechnung die Herstellerangaben fir eine

Windenergieanlage angewendet werden.

Die Unsicherheit des Prognosemodells wird mit Gpog = 1dB
bertcksichtigt. =~ Bei  einer  normkonformen  Messung eines
Windenergieanlagentyps gemaB der FGW-Richtlinie kann die

Unsicherheit der Typvermessung mit or = 0,5 dB angesetzt werden.

Sind mehrere Windenergieanlagen desselben Typs vermessen, so gilt
fir op die Standardabweichung s der Messwerte, aus dem zusammen-
fassenden Bericht geman IEC TS 61400-14. Liegt keine Mehrfachver-
messung vor, ist ein Wert von orp=1,2dB heranzuziehen. Die

Gesamtuntersicherheit cges ergibt sich nach der folgenden Gleichung:

Gges = '\/O-ZR +O-2p +O-2prog

Die obere Vertrauensbereichsgrenze wird dann ermittelt durch:

AL = 1,28 - oges (= Zuschlag ,K“).

Eingesetztes Berechnungsprogramm

Die Berechnungen wurden mit dem Programm SoundPLAN Version 8.1
(Updatestand 07.06.2019) durchgeflhrt.

Das Programm wurde durch die SoundPLAN GmbH in Backnang bei
Stuttgart entwickelt.
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Beurteilungsgrundlagen

Beurteilung geman der DIN 18005 ,Schallschutz im Stadtebau®

Die Norm gibt allgemeine schalltechnische Grundlagen far die Planung
und Aufstellung von Bauleitplanen, Flachennutzungsplanen und Be-
bauungspléanen sowie andere raumbezogene Fachplanungen an. Sie
verweist fiir spezielle Schallquellen aber auch ausdriicklich auf anzu-
wendende Verordnungen und Richtlinien.

Nach dem Beiblatt zur DIN 18005 sind schalltechnische Orientierungs-
werte fUr die stadtebauliche Planung aufgefiihrt, die je nach Nutzung
der Plangebiete wie folgt lauten:

Tabelle — 2 Orientierungswerte DIN 18005

: Schalltechnische Orien-

CRBiEEmUIG tierungswerte in dB(A)
tags nachts

Reme Wohngeplete (WR), Wochenendhausgebiete, 50 40 bzw. 35
Ferienhausgebiete
Allgemeine Wohngebiete (WA), Kleinsiedlungsgebiete
(WS) und Campingplatzgebiete 55 45 bzw. 40
Friedhofe, Kleingarten- und Parkanlagen 55 55
Besondere Wohngebiete (WB) 60 45 bzw. 40
Dorfgebiete (MD) und Mischgebiete (MI) 60 50 bzw. 45
Kerngebiete (MK) und Gewerbegebiete (GE) 65 55 bzw. 50
S.onstllge Sondergebiete, soweit sie schutzbedrftig 45 bis 65 35 bis 65
sind, je nach Nutzungsart

Die niedrigeren Nachtrichtwerte gelten flr Industrie-, Gewerbe- und
Freizeitlarm sowie flr Gerausche von vergleichbaren 6ffentlichen Be-
trieben. Die Werte zur Tageszeit sowie die niedrigeren Werte zur
Nachtzeit entsprechen den Immissionsrichtwerten der TA-Larm. Die
héheren Nachtrichtwerte gelten fir Verkehrsgerausche.

Bei der Beurteilung ist in der Regel am Tag der Zeitraum von 06.00 bis
22.00 Uhr und in der Nacht der Zeitraum von 22.00 bis 06.00 Uhr
zugrunde zu legen.
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In vorbelasteten Bereichen, insbesondere bei vorhandener Bebauung,
bestehenden Verkehrswegen und in Gemengelagen lassen sich die
Orientierungswerte oft nicht einhalten.

Wo im Rahmen der Abwagung mit plausibler Begriindung von den
Orientierungswerten abgewichen werden soll, weil andere Belange
Uberwiegen, sollte mdglichst ein Ausgleich durch andere geeignete
MaBnahmen (z. B. geeignete Gebaudeanordnung und Grundrissgestal-
tung, bauliche SchallschutzmaBnahmen, insbesondere fir Schlaf-
raume) vorgesehen und planungsrechtlich abgesichert werden.

Uberschreitungen der Orientierungswerte und entsprechende MaB-
nahmen zum Erreichen ausreichenden Schallschutzes sollen in der Be-
grindung zum Bebauungsplan beschrieben und ggf. in den Planen

gekennzeichnet werden.

Beurteilung geman der TA-Larm

Nach der 6. Allgemeinen Verwaltungsvorschrift zum Bundes-Immis-
sionsschutzgesetz (Technische Anleitung zum Schutz gegen Larm —
TA-Larm) vom 26. August 1998 (zuletzt geandert im Juni 2017) erfolgt
die Beurteilung eines Gerdusches bei nicht genehmigungsbedurftigen
bzw. genehmigungsbedirftigen Anlagen anhand eines sog. Beur-
teilungspegels. Dieser berlicksichtigt die auftretenden Schallpegel, die
Einwirkzeit, die Tageszeit des Auftretens und besondere
Gerauschmerkmale (z. B. Téne).

Das Einwirken des vorhandenen Gerausches auf den Menschen wird
dem Einwirken eines konstanten Gerdusches wahrend des gesamten
Bezugszeitraumes gleichgesetzt.
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Zur Bestimmung des Beurteilungspegels wird die tatsachliche Ge-
rauscheinwirkung (Wirkpegel) wahrend des Tages auf einen Be-
zugszeitraum von 16 Stunden (06.00 bis 22.00 Uhr) und zur Nachtzeit
(22.00 bis 06.00 Uhr) auf eine volle Stunde (,lauteste Nachtstunde*
z. B. 01.00 bis 02.00 Uhr) bezogen.

Treten in einem Gerausch Einzelténe und Informationshaltigkeit deut-
lich hérbar hervor, dann sind in den Zeitabschnitten, in denen die
Einzelténe bzw. Informationshaltigkeiten auftreten, dem mafBgebenden
Wirkpegel 3 dB bzw. 6 dB hinzuzurechnen.

Die, nach dem oben beschriebenen Verfahren ermittelten Beurteilungs-
pegel, sollen den verschiedenen Netzgebieten zugeordnete bestimmte
Immissionsrichtwerte, die in der TA-Larm, Abschnitt 6.1 festgelegt sind,
nicht tberschreiten.

Zur Berlcksichtigung der erhdhten Stérwirkung von Gerauschen wird
ein Zuschlag von 6 dB fir folgende ,Zeiten mit erhdhter Empfindlichkeit®
(Teilzeiten) berlcksichtigt:

An Werktagen 06.00 — 07.00 Uhr
20.00 —22.00 Uhr
An Sonn- und Feiertagen 06.00 — 09.00 Uhr

13.00 — 15.00 Uhr
20.00 —22.00 Uhr

Die Berlcksichtigung des Zuschlages von 6 dB(A) gilt nur fir Wohn-,
Kleinsiedlungs- und Kurgebiete; jedoch nicht fiir Kern-, Dorf-, Misch-,

Urbane-, Gewerbe- und Industriegebiete.
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Ausgangsdaten fir die Berechnung

Gerauschemissionen der Windenergieanlagen

Die genehmigten Schallleistungspegel der Windenergieanlagen wurden
uns von der Struktur- und Genehmigungsdirektion Nord, Regionalstelle
Gewerbeaufsicht zur Verfligung gestellt.

Nach den aktuellen LAI-Hinweisen 2016 sind entsprechende Zuschlage
zur Berucksichtigung der Unsicherheit der Prognose in die Berechnung
einzustellen. Zur Berechnung des Zuschlages wurde ein Ansatz
gewahlt der die Situation zum Zeitpunkt der schalltechnischen
Bewertung der 3 WEA in Rahmen der Genehmigung wiederspiegelt. So
lag damals nur ein Vermessungsbericht vor, was nun ebenfalls
angesetzt wird, obwohl zwischenzeitlich der Anlagentyp Enercon

E40/6.44 3-fach vermessen ist und somit der Zuschlag geringer ware.

In der nachstehenden Tabelle sind die entsprechenden Emissionsdaten
aufgefihrt:

Tabelle — 3 Emissionsdaten Windenergieanlagen

Schallleistung Zuschlag K
Bezeichnung Anlagentyp in dB(A) in dB(A)
Tag Nacht Tag Nacht
WEA 01 E40/6.44 101,0 101,0 2,1 2,1
WEA 02 E40/6.44 101,0 101,0 2,1 2,1
WEA 03 E40/6.44 101,0 101,0 2,1 2,1

Die o.a. Zuschlage berechnen sich aus den folgenden Standard-

abweichungen:
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2.8.2

SCHALLTECHNISCHES
INGENIEURBURO

Tabelle — 4 Standardabweichung

Mess- Pg:ssgfg_s' Prognose-
Kennzeichnung | Anlagentyp unsicherheit : unsicherheit
: abweichung .
orin dB orin dB Oprog in dB
WEA 01 E40/6.44 0,5 1,2 1,0
WEA 02 E40/6.44 0,5 1,2 1,0
WEA 03 E40/6.44 0,5 1,2 1,0

Nach den LAl-Hinweise 2016 ist die Berechnung spektral

durchzufuhren.

Das verwendete Spektrum wurde aus den einzelnen Spekiren aus den
vorliegenden Messberichten (siehe Anhdnge 2.1 bis 2.7) gebildet und
kann dem Anhang 2.8 enthommen werden. Das Spektrum wurde fir die
Berechnung auf den oben aufgeflihrten Schallleistungspegel
angehoben (siehe Berechnungsausdruck im Anhang 4).

Infraschall und tieffrequente Gerausche

Im Zusammenhang mit WEA wird haufig das Thema Infraschall und
tieffrequente Gerdausche diskutiert. Untersuchungen zu Infraschall
ergaben, dass die Infraschallanteile die Wahrnehmungsschwelle
deutlich unterschreiten. Bezuglich der tieffrequenten Gerdusche liegen
bis heute keine Erkenntnisse vor, dass diese zu Uberschreitungen der
Anforderungen der TA-Larm in Verbindung mit der DIN 45680
,Messung und Bewertung tieffrequenter Gerauschimmissionen in der
Nachbarschaft® fihren.

In diesem Zusammenhang wird auf die beispielhaft aufgeflhrten
Literaturhinweise im Abschnitt 2.4.4 verwiesen.
Diese wird auch in den LAl Hinweisen 2016 bestatigt.
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SCHALLTECHNISCHES
INGENIEURBURO

Immissionsberechnung und Beurteilung

Flr die detaillierte Immissionsberechnung wurden alle fiir die Schall-
ausbreitung wichtigen baulichen und topografischen Gegebenheiten,
sowohl lage-, als auch héhenmaBig in ein digitales Gelandemodell
dberfihrt. Die Eingabedaten sind im Lageplan im Anhang 1 des

Gutachtens wiedergegeben.

Die Berechnungen der Gewerbegerausche (WEA) auf das Plangebiet
wurden flachenhaft durchgefihrt, wobei die Ergebnisse als
Rasterlarmkarten (Darstellung von lIsolinien durch Bereiche gleicher
Farbgebung) wiedergegeben werden. Zur besseren Nachvollziehbarkeit
erfolgt auch eine punktuelle Berechnung auf den Immissionsort der
beispielhaft ein mdgliches Wohnhaus reprasentiert. Der Lage des
Immissionsortes wurde nahe zu den WEA gewahlt.

Als Berechnungsnorm wurde die DIN ISO 9613-2 verwendet, wobei im

Zusammenhang mit den WEA die LAI-Hinweise 2016 beachtet wurden.

Bei der Berechnung von Beurteilungspegeln sind die Kriterien der TA-
Larm anzuwenden. Diese sieht je nach Einwirkungszeitraum und

Gerauschcharakteristik die nachfolgenden Zuschléage vor.

K:\Auftrag\19072-Feilbingert, geplantes Wohngebiet\G-1-19072-1-Feilbingert, Neubaugebiet, 2019-07-22.doc

Seite 17 von 21



3.1

3.1.1

3.1.2

3.1.4

SCHALLTECHNISCHES
INGENIEURBURO

Zuschlage gemal der TA-Larm

Impulshaltigkeit der Gerausche

Nach den vorliegenden Informationen aus den Vermessungsberichten
weisen die WEA keine impulshaltigen Gerduschanteile auf.

Ton- und Informationshaltigkeit

Vergleichbar der Impulshaltigkeit ist ebenfalls kein Zuschlag fir Ton-
bzw. Informationshaltigkeit zu beachten.

Zeiten mit erhdhter Empfindlichkeit

Far Schallquellen, die wahrend Zeiten mit erhdhter Empfindlichkeit
einwirken, wurde bei der Bildung des jeweiligen Teilbeurteilungspegels
der Zuschlag von 6 dB(A) berlcksichtigt, wenn sich die Immissionsorte
in einem Allgemeinen Wohngebiet oder aber in Nutzgebieten mit noch
héherer Schutzbedurftigkeit befinden. Der Zuschlag wird automatisch

durch das Berechnungsprogramm vergeben.

Tieffrequente Gerausche

Siehe Abschnitt 2.8.2
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3.2

SCHALLTECHNISCHES
INGENIEURBURO

Meteorologische Korrektur

GemaB der TA-Larm in Verbindung mit der DIN ISO 9613-2 ist zur
Ermittlung des Langzeitmittelungspegels eine meteorologische Korrek-
tur Cmet in die Berechnung einzustellen. Im Rahmen einer konservativen
Vorgehensweise wurde auf diesen Korrekturfaktor verzichtet.

Im Zusammenhang mit den WEA ist Cmet geman LAI-Hinweise 2016

nicht einzustellen.

Einwirkzeiten

Es wurde davon ausgegangen, dass die WEA kontinuierlich Uber die
gesamte Tages- und Nachtzeit (Sonn- und Feiertag) im lautesten
Betriebszustand betrieben werden.

Ergebnisse

Die Ergebnisse kdnnen den Rasterlarmkarten im Anhang 3.1 und 3.2
sowie fir die punktuelle Berechnung dem Anhang 4 entnommen

werden.

So zeigt die Berechnung der firr die Tageszeit (Anhang 3.1), dass der
Richtwert bzw. Orientierungswert von 55 dB(A) deutlich (> 10dB)
unterschritten wird.

Zur Nachtzeit (Anhang 3.2) wird der Richtwert bzw. Orientierungswert

von 40 dB(A) ebenfalls unterschritten.

Zur Tageszeit wird auch das Irrelevanzkriterium der TA Larm
(Unterschreitung des Richtwertes um = 6 dB) eingehalten.
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SCHALLTECHNISCHES
INGENIEURBURO

Im Nachtzeitraum wird dieses Kriterium nicht erflllt. Somit ist zu prifen
ob eine weitere gewerbliche Gerauschvorbelastung in diesem Zeitraum
vorliegt.

Auf Basis der Erkenntnisse einer Ortsbegehung ist eine relevant

gewerbliche Vorbelastung zur Nachtzeit nicht gegeben.

Somit werden die Anforderungen erfillt und das Neubaugebiet ist als

LAllgemeines Wohngebiet“ im Sinne der TA Larm realisierbar.

Spitzenpegel

Gema der TA-Larm ist neben dem Vergleich des Beurteilungspegels
mit dem Richtwert auch das Spitzenwertkriterium abzuprifen. Im
Zusammenhang mit den WEA ist bei den vorliegenden Abstanden
erfahrungsgemanB keine Uberschreitung des Spitzenwertkriteriums zu

erwarten.

Qualitat der Prognose

GemalR der TA-Larm ist eine Betrachtung der Qualitat der Prognose
durchzufthren.

Nach den LAI-Hinweisen 2016 ist fir Windenergieanlagen eine
Berechnung auf der sicheren Seite zu erstellen. So sind flr
Windenergieanlagen als hoch liegende Schallquellen die Berechnungen
frequenzselektiv ohne Bodendampfung durchzuflhren. Zudem sind
Zuschlage in die Berechnung einzustellen und die meteorologische

Korrektur Cmet = 0 zusetzen.

Die oben beschriebene Vorgehensweise wurde bei der vorliegenden
Untersuchung beachtet und somit sind die Anforderung an die Qualitat

der Berechnung ausreichend gewurdigt.
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Zusammenfassung

Die Ortsgemeinde Feilbingert méchte am westlichen Ortsrand ein
neues Wohngebiet ausweisen.

Da im Siudwesten zur Planung auf der dortigen Anh6he 3
Windenergieanlagen (WEA) stehen, ist in einer schalltechnischen
Untersuchung zu prifen, ob die Kriterien der DIN 18005 und der TA
Larm im Neubaugebiet eingehalten werden. In diesem Zusammenhang

sind auch die LAI-Hinweise von 2016 zu beachten.

Far die Tageszeit zeigt die Berechnung, dass der Orientierungswert der
DIN 18005 bzw. der Richtwert der TA Larm von 55 dB(A) deutlich
unterschritten wird. Ebenfalls wird die Anforderung fiir die Nachtzeit und
auch das Spitzenwertkriterium der TA Larm eingehalten.

Zur Nachtzeit wird das Irrelevanzkriterium der TA Larm
(Unterschreitung des Restwertes um = 6 dB) nicht erfillt, sodass zu
prifen ist, ob eine gewerbliche Vorbelastung in diesem Zeitraum
vorliegt. Auf Basis der Erkenntnisse einer Ortsbegehung ist eine solche
gewerbliche Vorbelastung nicht gegeben.

Somit ist die Entwicklung eines Wohngebietes als ,Aligemeines
Wohngebiet" im Sinne der TA Larm mdéglich.

i*icf'uifktjl;lgbrng p i e S
5C pﬂard -Buchholz, 22.07.2019

1te Messstelle nach §§26/28 BImSchG

Birken tr ed 5154 Boppard-Buchholz [

Tel. !.h; 299 ﬁqchallqchutz pies.de L/ — 1
Vereldlgter Sachverstandiger Sachverstandiger
Dr.-Ing. Kai Pies Dipl.-Ing. M. Wons
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Anhang 2.2

Auszug aus dem Prifbericht Seite 1
Stammblatt ,,Gerdusche”, entsprechend den “Technischen Richtlinien
fiir Windenergieanlagen, Teil 1: Bestimmung der Schallemissionswerte”

Rev. 13 vom 01, Januar 2000 (Herausgeber: Férdergesellschaft Windenergie e. V., Flotowstr. 41 - 43, D-22083 Hamburg)

Auszug aus dem Prifbericht 207 SE899
zur Schallemission der Windenergieanlage vom Typ E-40/6.44

[ Aligemeine Angat : [Technische Daten (Horstellerangaben)
Anlagenhersteller: ENERCON GMBH | Nennleistung (Generator): 600 kW |
Rotordurchmesser: 4400 m
Nabenhthe iber Grund: 46 m
Seriennummer: 44155 Turmbauart: Stahlrohrturm
WEA-Standort (ca.): RW: 2588140 HW: 5947430 Leistungsregelung: ~ Pitch/Stall/Aktiv-Stall
g de Daten zum Rotor (Hi gaben) Erg. Daten zu Getriebe und G
Rotorblattt ler: E GmbH Getriebehersteller: entfillt
Typenbezeichnung Blatt:  E-40/6.44 Typenbezeichung Getriebe: entfilit
Blatteinstellwinkel: variabel Generatorhersteller: Enercon GmbH
Rotorblattanzahi 3 Typenbezeichung Generator: £ 40/6,44 |
Rotordrehzahlbereich: 18 - 34.5 U/min | Generatomenndrehzahl: 18 - 34.5 Umin
Priifbericht zur Leistungskurve: keine Angabe )
Referenzpunkt Schallemissions- Bemerkungen
Parameter
Standardisierte i
Windgeschwindigkeit Elekirische
in 10 m Hahe Wirkleistung
Bms" 156 kW 97,8 dB(A)
Schalleistungs- 7ms" 266 kW 98,9 dB(A)
Pegel 8ms’ 376 kW 99,8 dB(A)
Luns 9ms” 481 kW 100,4 dB(A)
10 ms” 530 kW 100,7 dB(A)
6ms” 156 kW 0dB  bei 352 Hz
Tonzuschlag fur 7ms’ 266 kW 2dB  bei 304 Hz
den Nahberaich ams’ 376 kW 0dB  bel 302Hz
K 9ms’ 481 kW 0dB  bel 192Hz
10 ms” 539 kW 0dB  bel 192 Hz
6ms" 156 kW 0d8
Impulszuschlag 7ms’ 266 kw odB
fiir den Nahbereich 8ms’ 376 kW 0dB
Kin gms" 481 kW 0dB
10 ms” 539 kW 0cB
Terz-Schal gspegel punkt vy = 8 ms”' in dB{A)
Frequenz | 16 | 20 | 25 ] 315 40 | 50 | &3 | 80 [ 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500
Lwa, e 555 | 59,2 | 628 | 66,5 | 697 | 732 (76,3 | 790 | 81,0 [ 836 | 84,8 | 850 | 86,7 | 876 | 88,2 [ 88,0
Frequenz | 630 | 800 | 1000 | 1250 | 1800 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000 | 6300 | 800G [10000 [12500 {16000 | 20000
Lwa.e 895|903 |904 (899|888 |871 845|817 | 789|761 | 71,8673 |615]| 558 [ 530 | 48.2
Terz-Sch gspegel Referenzpunkt v, = 10 ms” in dB(A)
Frequenz | 16 | 20 | 25 [ 315 | 40 | 50 | 63 | 80 | 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500
Lvisp 623 | 656 | 68,5 | 711 [ 741 | 76,0 | 78,8 03 | 831 | 847 | 856 | 865 | BT 7 8.3 | 895 | 90.2
Frequenz | 630 | 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000 | 6200 | 8000 |10000[12500] 1600020000
Lyis 907 | 91,1 {911 (905 (895|873 | 847 1,9 | 795 | 766 | 727 | 68.9 | 630 | 592 | 547 | 485

Dieser Auszug aus dem Prifbericht gilt nur in \-’erblndung mit der Hersiellerbescheinigung vom 01.03.2000. Dls Angabcn ersetzen
nicht den o. g. Prifbericht {insbesondere bei Schallimmissionsprognosen). =
Bemerkungen: keine TR s

Gemessen durch: ~ WIND-consult GmbH it

: /f,//

/Lf dtm-.
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Anhang 2.4

Seite 7/31
Tabelle 5: Tonhaltigkeitszuschl&ge gemaf Technischer Richtlinie /1/ bzw. EDIN 45681 /3/ .
WG in 10 m Héhe [m/s] 6 7 8 9 10
Tonhaltigkeitszuschlag [dB] 0 0 0 0 0

" bzw. die der 95%igen Nennleistung (570 kW) entsprechenden WG von 9,2 m/s in 10 m Héhe

Hinweis: Die ermittelte Tonhaltigkeit ist nicht unmittelbar auf den Fernbereich lbertragbar.

3.7 Oktavanalyse
In Tabelle 6 sind die A-bewerteten Schalleistungsspektren fir die immissionsrelevanten Wind-
geschwindigkeiten von ca. 8 und 10 m/s (bezogen auf 10 m Hohe) dargestellt. Abweichend von
der gultigen Fassung der Technischen Richtlinie wurde mit Bezug auf die Anwendung in fre-
quenzabhangigen Ausbreitungsrechnungen geméf EDIN ISO 9613-2 eine Darstellung als
Oktavspektrum gewahlt.

Tabelle 6: A-bewertete Oktavspektren bei unterschiedlichen Windgeschwindigkeiten

f [Hz] 31,5 | 63 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | energet.
Lae[dB] Summe

bei 8 m/s 71,4 | 810|864 | 918|956 | 940 | 883 | 829 | 71,8 99,6
bei 10m/s’ | 73,8 | 83,0 | 885 | 930|969 | 950 | 893 | 839 | 729 100,8

" bzw. die der 95%igen Nennleistung (570 kW) entsprechenden WG von 9,2 m/s in 10 m Héhe

3.8 Messunsicherheit

Durch die Art der Umgebung und die meteorologischen Bedingungen sowie durch die Mess-
kette unterliegt das Messergebnis fir den Schalleistungspegel einer Messunsicherheit. Fur
diese Messung wurde eine Messunsicherheit bezliglich des Schalleistungspegels Ly ¢ inkl. al-
ler Zuschlage festgestellt von

Stot= 1,5 dB.
4 Umrechnung der Schallleistung auf andere Nabenhdhen

GemaR den Bestimmungen der Technischen Richtlinie /1/ kann eine Umrechnung der Schall-
leistung auf andere Nabenhdhen erfolgen, sofern sie gleichen Typs und gleicher Turmart sind.
Bei der Umrechnung der akustischen Parameter muf? beachtet werden, dal? bei gréteren An-
derungen insbesondere bei Stahlrohrtlirmen bei vorliegender Tonhaltigkeit eine direkte Um-
rechnung nicht erfolgen kann, da durch veranderte geometrische Verhalinisse des Turms sich
auch andere akustische Eigenschaften ergeben. D.h Tonhaltigkeiten kénnen sich sowohl ver-
starken als auch abschwéchen durch diese Verénderung, was sich positiv oder negativ auf das
Immissionsverhalten der Anlage auswirken kann.

Tabelle 7: Umrechnung der Schallleistung auf andere Nabenhéhen

Nabenhéhe Lwa Lwa Lya Lya Lwa
6 m/s 7m/s 8 m/s 9m/s 10m/s’
[m] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
46 95,4 97.8 99,2 100,3 100,5
50 95,7 98,0 99,3 100,4 100,6
58 96,1 98,2 99 5 100,6 100,8
78 96,8 98,6 99,9 100,8 * -

T bzw. die der 95%igen Nennleistung (570 kW) entsprechenden WG von 9,2 m/s in 10 m Héhe
295% der Nennleistung bereits bei 9 m/s in 10 m Héhe erreicht

Schalltechnisches Gutachten zur Windenergieanlage Enercon E40/6.44 in Lahden/Hasellnne, WINDTEST Kaiser-Wilhelm-Koog GmbH
QWT1701 bis WT1799\WT1731 bis WT17400WT1740_01.SEMIWT1740_01.doc

Projekt: 19072
7 :ﬁHnaaLwi[S:';ﬁ"nE; geplantes Wohngebiet in Feilbingert
Birkenstalle 34 Bezeichnung:
56154 Boppard-Buchholz
Fon  06131/9712634 SoundPlan-Version 8.1; Update: 07.06.2019 Enercon E40/6.44
Fax: 06742 /3742 - .
Emaile Bearbeiter: Datum: Auszug 2. Messbericht
wons@schallschutz-pies.de wons 18.07.2019
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Anhang 2.6

Auszug aus dem Priifbericht Seite 1
Stammblatt ,,Gerdusche”, entsprechend den “Technischen Richtlinien

fiir Windenergieanlagen, Teil 1: Bestimmung der Schallemissionswerte”

Rev. 13 vom 01. Januar 2000 (Herausgeber: Ftrdergesellschaft Windenergie e. V., Flotowstr. 41 - 43, D-22083 Hamburg)

Auszug aus dem Prifbericht WICO 287SEA01/01
zur Schallemission der Windenergieanlage vom Typ ENERCON E-40/6.44

Allg ine Angaben Technische Daten (Herstellerangaben)
Anlagenhersteller: ENERCON GmbH Nennleistuna (Ger 1 600 kW
Dreekamp 5 Rotordurchmesser: 44 m
D-26605 Aurich Nabenh&he liber Grund: 78 m
Seriennummer: 44979 Turmbauart: Stahlrohrturm
WEA-Standort (ca.): RW 3418170, HW 5883430 Leistun ng: Pitch/Stall/Aktiv.
Ergénzende Daten zum Rotor (Herstellerangaben) Erg. Daten zu Getriebe und Generator (Herstellerangaben)
Rotorblatthersteller: ENERCON GmbH Getriebehersteller: entfalit
Tvpenbezeichnung Blatt:  E-40/6.44 Typenbezeichung Getriebe:  entfalit
Blatteinstellwinkel: variabel Generatorhersteller: ENERCON GmbH
Rotorblattanzahl 3 Typenbezeichung Generator:  E.40/6.44
Rotordrehzahlbereich: 18 — 34,5 U/min Generatornenndrehzahl: 18 — 34,5 Ulmin
Priifbericht zur Leistungskurve: WT1859/01
Referenzpunkt Schallemissions- Bemerkungen
Par
Standardisierte Wind- 1
geschwindigkeit in 10 Elektrische
m Hahe Wirkleistung
6ms” 212 kW 96,9 dB(A)
Schalleistungs- 7ms” 343 kW 98,5 dB(A)
Pegel 8 ms” 484 kW 99,6 dB(A)
Lwap 8,9 ms” 570 kw 100,1 dB(A) (1)
Bms” 212 kW 0dB bei - Hz
Tonzuschlag fur 7 ms” 343 kW 0dB bei - Hz
den Nahbereich 8 ms” 484 kW 0dB bei - Hz
Ky 8,9 ms” 570 kW 0dB bei - Hz (1)
6ms” 212 kW 0dB
Impulszuschlag 7 ms” 343 kW 0dB
fr den Nahbereich 8 ms” 484 kW 0dB
Kin 89 ms” 570 kW 0dB (1)

Terz-Schalleistungspegel Referenzpunkt v, = 8 ms™ in dB(A)

Frequenz | 16 20 25 | 315 40 50 63 80 100 | 125 | 160

200 | 250 | 315 | 400 500

[N 555 | 595|629 | 657 | 673 | 706 (728 | 745|773 | 787 | 809 | 83,7 | 846 | 873 | 889 | 908
Frequenz | 630 | 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000 | 6300 | 8000 |10000 |12500 [16000| 20000
Lwa.p 895 (905|912 | 891 | 877 | 854 | B34 | 822 | 81,4 | 791 | 766 | 734 | 703 | 626 | 531 | 459

Frequenz 16 20 25 | 315 40 50 63 80 | 100 | 125 | 160

Terz-Schalleistungspegel Referenzpunkt vy, = 8,9 ms™ in dB(A)

200 | 250 | 315 | 400 500

Lwa.p 545|579 | 613 | 647 | 667 | 696 | 727 | 764 | 76,7 | 758 | 818 | 850 | 852 | 879 | 894 | 909
Frequenz | 630 | 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000 | 6300 | 8000 |10000|12500(16000| 20000
Lwa.p 897 | 908 | 91,7 | 89,7 | B85 | 864 | B44 | 834 | 826 | B02 | 777 | 741 | 703 | 622 | 521 | 429

Dieser Auszug aus dem Prifbericht gilt nur in Verbindung mit der Herstellerbescheinigung vom
nicht den o. g. Prifbericht (insbesondere bei Schallimmissionsprognosen).

12.11.2001. Die Angaben ersetzen

Akkreditiorungs
Rat

Datum: 05.12.2001

Bemerkungen:
(1) Der Betriebspunkt der 95%igen Nennleistung, fur den der maximale Schalleistungspegel angegeben
wird, liegt unter Beriicksichtigung der verwendeten Leistungskurve und der Nabenhéhe der vermesse-
nen WEA bei vio= 8,9 ms™ in 10 m 0.G..
Gemessen durch: WIND-consult GmbH 225 S=
Reuterstralie 9 s
D-18211 Bargeshagen g

[4 =
Clesachar Unterschrift Unterschrift
Dipl.-Ing. R.Haevernick Dipl.-Ing. W.Wilke
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Anhang 2.7

Bestimmung der Schallemissions-Parameter aus mehreren Einzelmessungen
Anlagendaten entsprechend Seite 1 dieses Auszugs aus dem Priifbericht

Auf der Basis von mindestens drel Messungen nach dieser Richtlinie besteht die Mdglichkeit, die Schall-
emissionswerte eines Anlagentyps geméss /1/ anzugeben, um die schalltechnische Planungssicherheit zu

erhdhen.
Schallemissions Wind- 1. M g| 2Mm g | 3M g Energ Standard- K
— Parameter Geschwin- tischer Abweichung
digkeit Messinstitut: | Messinstitut: | Messinstitul: | Mittelwert nach 1/
WIND-consult | WINDTEST | WIND-consult
in 10m Prifbericht - KWK Pritfbericht -
Héhe Nr.: Prifbericht - Nr.: s or=0,5 dB
207SE899 Nr.: 287SEA01/01
Datum der 1740101 Datum der
Messung: Datum der Messung:
31.01./01.02. Messung: 06.11.2001
2000 13.12.2000 Getriebe:
Getriebe: Getriebe: entfallt
entialit entfallt Generator:
Generator: Generator: E-40/6.44
E-40/6.44 E-40/6.44 Rotorblatt:
Rotarblatt: Rotorblatt: E-40/6.44
E-40/6.44 E-40/6.44
Schalleistungs- | 6 M/S 98,4 dB(A) | 96,8dB(A) | 969dB(A) | 974 dB(A) | 09 dB(A) | 1.9 dB(A)
pegel 7 mis 99,4 dB(A) | 986dB(A) | 98,5dB(A) | 98,9 dB(A) | 0,5 dB(A) 1,3 dB(A)
Lot amis 100,3dB(A) | 99.9dB(A) | 99,6dB(A) | 999 dB(A) | 04 dB(A) 1,2 dB(A)
) 9mis 100,7 dB(A) | 100,8 dB(A)"” | 100,1 dB(A)" | 100,5 dB(A) 0,4 dB(A) 1,2 dB(A)
10 m/s? 100,8 dB(A) | 100,8 dB(A) | 100,1dB(A) | 100,6 dB(A) | 0,4 dB(A) 1,2 dB(A)
6 mis 0dB (-Hz) | 0dB (-Hz) | 0dB (-Hz) | 0 dB (-Hz)
Toneusrlad | 7mis |2dB(304Hz)| 0dB (-Hz) | 0dB (-Hz) |1dB (304 H)
’ 8mis 0dB (-Hz) | 0dB (-Hz) | 0dB (-Hz) | 0 dB (-Hz) - -
9mis 0dB (-Hz) | 0dB (-Hz)” | 0dB (-Hz)” | 0 dB (-Hz)
10 mis® 0dB (-Hz) | 0dB (-Hz) | 0dB (-Hz) | 0 dB (-Hz)
6m/fs 0 dB 0 dB 0 dB 0 dB(A)
W— | 7 0 dB 0 dB 0 dB 0 dB(A)
am/fs 0 dB 0 dB 0 dB 0 dB(A) - -
9mis 0 dB 0 d8? 0 dg? 0 dB(A)
10 mfsz' 0 dB 0 dB 0 dB 0 dB(A)
Die Angaben ersetzen nicht den o. g. Priifbericht (lnsbesondare bel Schallimmissionspre

1)

Bemerkungen: 1)  Der angegebene Schalleistungspegel entspricht dem Schanelstungspegal bei 95% der Nennleistung. Bei der 2.
und 3. Messung wurden 95% der Nennleistung bei einer Windgeschwindigkeit von vi; =89 m/s in 10 m 0.G. er-
reicht, wahrend bei der 1. Messung 95% der Nennleuslung bei vip = 10 mfs in 10 m 0.G. emreicht wurden. Es wurde
der maximal im jeweils zu Windgeschy jkeitsbereich auft le Schalleistungspegel verwen-
det.

2) Die angegebenen Werte entsprechen den Werten bei 95% der Nannlemung

3) Eswurden die maximal im jeweils zu ver 1 geschwindi ich auftretenden Emissionsparame-
ter verwendet.
Ausgestellt durch: WIND-consult GmbH
Reuterstralle 9
D-18211 Bargeshagen //;,/i:Q Q %{
A (3 Unterschrift Unterschrif.
Datum: 05.12.2001 Dipl.-Ing. R.Haevemnick Dipl.-Ing. W.Wilke

/1! CENELEC / BTTF83-2-WG4, 5. Draft Declaration of Sound Power Level and Tonality Values of Wind Turbines 1999-11*.
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Proj- Nr. 19072

geplantes Wohngebiet in Feilbingert

SoundPLAN Emissionsbibliothek

L 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Nr. Elementname Einheit Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Summe
1 | Enercon E40/6.44 dB(AY 82,2 87,8 92,2 95,6 95,4 91,3 85,4 76,8 100,5
Lw/Anlage
Ingenieurbiiro Pies GbR Birkenstral’e 34 56154 Boppard Tel.:06742/2299 Anhang 2.8
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E;gi-r\'}‘rr-ggon geplantes Wohngebiet in Feilbingert
o Berechnungsergebnis WEA
Schallquelle Quelltyp Lw K KT | Ko S Adiv | Agr | Abar | Aatm | dLrefl Ls ZR LoT LoN

(LrT)
dB(A) | dB | dB | dB | m dB | dB | dB | dB | dB |dB(A)| dB | dB(A) | dB(A)

IO RW,T 55dB(A) RW,N 40 dB(A) LoT 42,7 dB(A) LoN 39,1 dB(A)

WEA 01 WindT | 1010 |21 |00 | O 800 |-690( 30 | 00 | 23| 00 [ 326 | 36 | 384 | 347

WEA 02 WindT | 101,0 |21 |00 | O 779 |-688| 30 | 00 | 23| 00 [ 329 | 36 | 387 | 350

WEA 03 WindT | 101,0 |21 |00 | O 941 |-705| 3,0 | 00 | -26 | 0,0 [ 30,9 | 36 | 366 | 33,0
Ingenieurburo Pies GbR Birkenstralle 34 56154 Boppard Tel.:06742/2299 Anhang 4.1

SoundPLAN 8.1



Proj. Nr. 19072 geplantes Wohngebiet in Feilbingert
Erg. Nr. 2 .
Berechnungsergebnis WEA
Legende
Schallquelle Name der Schallquelle
Quelltyp Typ der Quelle (Punkt, Linie, Flache)
Lw dB(A) Schallleistungspegel pro Anlage
K dB Zuschlag WEA
KT dB Zuschlag fur Tonhaltigkeit
Ko dB Zuschlag fir gerichtete Abstrahlung
S m Mittlere Entfernung Schallquelle - Immissionsort
Adiv dB Mittlere Dampfung aufgrund geometrischer Ausbreitung
Agr dB Mittlere Dampfung aufgrund Bodeneffekt
Abar dB Mittlere Dampfung aufgrund Abschirmung
Aatm dB Mittlere Dampfung aufgrund Luftabsorption
dLrefl dB Pegelerhdhung durch Reflexionen
Ls dB(A) Unbewerteter Schalldruck am Immissionsort
Ls=Lw+Ko+ADI+Adiv+Agr+Abar+Aatm+Afol_site_house+Awind+dLrefl
ZR (LrT) dB Ruhezeitenzuschlag (Anteil)
LoT dB(A) oberer VertrauensbereichTag
LoN dB(A) oberer Vertrauensbereich Nacht

Ingenieurbiiro Pies GbR Birkenstrale 34 56154 Boppard Tel.:06742/2299

Anhang 4.2

SoundPLAN 8.1




