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1. Gegenstand der Untersuchung 

1.1. Situation und Aufgabenstellung 
Der Nachbarschaftsverband Karlsruhe hat die Aufstellung des Teil-Flächennutzungs-
plans Windenergie beschlossen. Im Zuge der Aufstellung werden potentielle Standorte 
von Konzentrationszonen für Windenergie im Stadtgebiet Karlsruhe geprüft. 

Nördlich und westlich des Stadtteils Karlsruhe-Knielingen wurden bislang 5 mögliche 
Konzentrationszonen für Windenergieanlagen vorgeschlagen. 

In der Anlage 1 sind diese möglichen Konzentrationszonen im räumlichen Zusammen-
hang dargestellt. 

Im Zuge der weiteren Planungen sollte die Realisierbarkeit der Windenergieanlagen der 
verschiedenen Konzentrationszonen aus schalltechnischer Sicht untersucht werden. Die 
Untersuchungen werden auf Basis einer vom Nachbarschaftsverband Karlsruhe vorge-
gebenen Referenzanlage der Firma Enercon (Enercon E-82 E2) durchgeführt. 

Es wird erforderlich die zu erwartenden Geräuschimmissionen durch die Windenergie-
anlagen an der umliegenden schützenswerten Bebauung zu ermitteln und aus schal-
limmissionstechnischer Sicht nach TA Lärm [1] entsprechend einer immissionsschutz-
rechtlich genehmigungsbedürftigen Anlage (Abschnitt 1.6 der 4. BImSchV [2] in Spal-
te 2) zu bewerten. 
Die vorliegenden Untersuchungen beschränken sich auf den kritischeren Nachtzeit-
raum. Dabei werden die Betriebszustände mit maximalen Schallemissionen der Wind-
energieanlagen bei Nennleistung sowie bei reduziertem Nachtbetrieb der Referenzanla-
ge (Betriebszustand bei 1.000 kW) betrachtet. 

 

1.2. Eingangsdaten 
Für die Untersuchungen standen neben den Informationen bei Telefonaten mit dem 
Nachbarschaftsverband Karlsruhe folgende Angaben/Unterlagen zur Verfügung: 

• Katastergrundlage des Untersuchungsraums 

• FNP Windenergie, Konzept, vertiefende Untersuchung von Vorschlagsflächen, 
Stand 19.12.2012, zur Verfügung gestellt durch den Nachbarschaftsverband 
Karlsruhe 

• Angaben zu den Schallemissionen für die zugrunde zu legende Referenzanlage 
der Firma Enercon (Enercon E-82 E2), [3], [4] 

• Auszug aus einer Schallimmissionsprognose der Dr. Gruschka Ingenieurgesell-
schaft mit Aussagen zur Geräuschvorbelastung im Bereich Knielingen aus dem 
Jahr 1996 
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• Ergebnisse der Lärmkartierung 2007 zum Gewerbelärm der Stadt Karlsruhe 

• Angaben zur Gebietsart der umliegenden schützenswerten Bebauung auf 
Grundlage des im Rahmen der Lärmkartierung 2007 von der Stadt Karlsruhe 
erarbeiteten Immissionsempfindlichkeitsplans sowie anhand von ergänzenden 
Angaben des Nachbarschaftsverbands Karlsruhe 
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2. Schutzwürdige Umgebung und Immissionsorte 

Die schalltechnischen Untersuchungen zur Beurteilung der zu erwartenden Geräu-
schimmissionen durch den Betrieb der Anlage wurden für insgesamt 11 Immissionsorte 
(I 1 – I 11) vorgenommen.  
Die entsprechenden Gebietseinstufungen und die daraus resultierenden Schutzwürdig-
keiten der Immissionsorte wurden dem Immissionsempfindlichkeitsplan der Lärmkar-
tierung 2007 entnommen bzw. mit Vertretern des Nachbarschaftsverbands Karlsruhe 
abgestimmt. 
In der nachfolgenden Tabelle sind die zu berücksichtigten Immissionsorte und ihre je-
weilige Gebietsart bzw. die Einstufung der Schutzwürdigkeit aufgeführt.  

Tabelle 1:  Untersuchte Immissionsorte für Immissionen nach TA-Lärm [1] 

Immissions-
ort 

Lage Gebietsart 

I 1 Jakob-Dörr-Str. 31 WA 

I 2 Max-Dortu-Str. 14  WA 

I 3 Max-Dortu-Str. 14 WA 

I 4 Bruchweg 65  WA 

I 5 Blindstr. 33  WA 

I 6 Sudetenstraße111  MI 

I 7 Neureuter Hauptstr. 2A  MI 

I 8 Neureuter Hauptstraße 39   MI 

I 9 Am Pfad 23  WA 

I 10 Piemontstr. 25  WR 

I 11 Am Gartenberg 147 WA 

 

In der Anlage 1 sind die Positionen der untersuchten Immissionsorte I 1 bis I 11 in den 
Übersichtslageplan eingezeichnet. 
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3. Beurteilungsgrundlagen 

Die von Windenergieanlagen mit einer Gesamthöhe von mehr als 50 m ausgehenden 
Geräusche sind als genehmigungsbedürftige Anlage gemäß Ziffer 1.6 Spalte 2 Anhang 
zur 4. BImSchV [2] einzustufen und nach TA Lärm [1] Abschnitt 3 zu beurteilen.  
Nach der TA Lärm [1] sollten folgende Immissionsrichtwerte vor dem vom Lärm am 
stärksten betroffenen Fenster durch den Beurteilungspegel Lr der Geräusche aller ein-
wirkenden Anlagen nicht überschritten werden: 

Tabelle 2: Immissionsrichtwerte nach TA Lärm 

lfd. Nr. Gebietscharakter  Immissionsrichtwerte in dB(A) 
  tags: 6 - 22 Uhr nachts: 22 - 6 Uhro) 

1 Reine Wohngebiete (WR) 50 35 

2 Allgemeine Wohngebiete (WA) 55 40 

3 Mischgebiete (MI) 60 45 

4 Gewerbegebiete (GE) 65 50 

5 Industriegebiete (GI) 70 70 

o) in der Nacht ist gem. TA-Lärm die lauteste Nachtstunde zur Beurteilung heranzuziehen 

Die o. g. Immissionsrichtwerte nach TA Lärm sind mit dem sogenannten Beurteilungs-
pegel Lr zu vergleichen, der aus dem ermittelten Mittelungspegel Leq bzw. Wirkpegel 
Ls unter Berücksichtigung der Einwirkdauer, der Tageszeit des Auftretens des Geräu-
sches (Bezugszeitraum) und besonderer Geräuschmerkmale (Töne, Impulse) ermittelt 
wird, wobei während des Nachtzeitraums (2200 - 600 Uhr) die lauteste volle Stunde 
maßgebend ist. 

Kurzzeitige Geräuschspitzen sollen die o. g. Richtwerte tags nicht mehr als 30 dB(A) 
und nachts nicht mehr als 20 dB(A) überschreiten. 

Regelungen der TA Lärm für genehmigungsbedürftige Anlagen 
Nach TA Lärm vom 01.11.1998 sind genehmigungsbedürftige Anlagen aus schal-
limmissionsrechtlicher Sicht unter folgenden Aspekten genehmigungsfähig: 

• Die Gesamt-Geräuschimmissionen durch alle in dem betrachteten Einwirkungsbe-
reich maßgeblichen Anlagen nach TA Lärm ('Gesamtbelastung') unterschreiten den 
entsprechenden gebietsbezogenen Immissionsrichtwert nach TA Lärm (Bedingung 
nach Nummer 3.2.1 Abs. 1 der TA Lärm). 
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• Die zu erwartenden Geräuschimmissionen durch die geplante neue und/oder geän-
derte Anlage ('Zusatzbelastung' nach TA Lärm) unterschreitet den entsprechenden 
gebietsbezogenen Immissionsrichtwert nach TA Lärm um mindestens 6 dB(A), auch 
wenn an dem zu untersuchenden Immissionsort die Gesamtgeräuschbelastung von 
den bestehenden Anlagen ohne die vorgesehene Erweiterung und/oder Änderung 
('Vorbelastung' nach TA Lärm) bereits die maßgeblichen gebietsbezogenen Immis-
sionsrichtwerte nach TA Lärm überschreiten (Bedingung nach Nummer 3.2.1 Abs. 2 
der TA Lärm) sollte. In diesem Fall kann in der Regel die Bestimmung der vorhan-
denen Vorbelastung entfallen (Nummer 3.2.1 Abs. 6 der TA Lärm). 

• Für den zu beurteilenden Immissionsort kann sichergestellt werden, dass durch das 
Hinzukommen der geplanten neuen und/oder geänderten Anlagen (Zusatzbelastung) 
zusammen mit der vorhandenen Vorbelastung der maßgebliche gebietsbezogene 
Immissionsrichtwert nach TA Lärm dauerhaft um nicht mehr als 1 dB(A) überschrit-
ten wird. Dies soll durch einen öffentlich-rechtlichen Vertrag zwischen den beteilig-
ten Anlagenbetreibern und der Genehmigungs-/Überwachungsbehörde erreicht wer-
den (Bedingung nach Nummer 3.2.1 Abs. 3 der TA Lärm). 

• Der maßgebliche gebietsbezogene Immissionsrichtwert nach TA Lärm an dem zu 
beurteilenden Immissionsort ist ohne das Hinzukommen der geplanten neuen und/ 
oder geänderten Anlagen bereits schon überschritten und innerhalb von drei Jahren 
nach Inbetriebnahme der neuen bzw. geänderten Anlagen kann gewährleistet wer-
den, dass nach entsprechenden Sanierungsmaßnahmen (Stilllegung, Beseitigung o-
der Änderung) die gebietsbezogenen Immissionsrichtwerte nach TA Lärm eingehal-
ten werden können (Bedingung nach Nummer 3.2.1 Abs. 4 der TA Lärm). 

• An einem zu beurteilenden Immissionsort überwiegen Geräusche ('Fremdgeräusch' 
nach TA Lärm; z. B. Verkehrslärm), die auch bereits ohne Anlagen nach TA Lärm 
zu einer Überschreitung der gebietsbezogenen Immissionsrichtwerte nach TA Lärm 
führen. Die Geräusche von der zu beurteilenden neuen/geänderten Anlage sind we-
der ton- noch impulshaltig bzw. weisen keine tieffrequenten Geräuschanteile auf 
und der durch die Fremdgeräusche bestimmte Grundgeräuschpegel liegt über dem 
zu erwartenden Mittelungspegel durch die zu beurteilende neue/geänderte Anlage. 
Dabei dürfen allerdings bei einer späteren Verminderung der Fremdgeräuschsituati-
on die nach TA Lärm zu beurteilenden Anlagen nicht relevant zu schädlichen Um-
welteinwirkungen führen (Bedingung nach Nummer 3.2.1 Abs. 5 der TA Lärm). 
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4. Grundlagen der Untersuchung 

4.1. Untersuchungsvarianten der Windenergieanlagen 
Nach Abstimmung mit dem Nachbarschaftsverband Karlsruhe sollten 5 Konzentrati-
onszonen von Windenergieanlagen nordwestlich des Stadtgebiets Karlsruhe-Knielingen 
aus schalltechnischer Sicht geprüft werden.  

Die Konzentrationszonen und mögliche Standorte sind in der Anlage 1 im stadträumli-
chen Zusammenhang dargestellt. Die nachfolgend aufgeführten Standorte für Wind-
energieanlagen werden untersucht. Aufgrund der räumlichen Ausdehnung der Konzent-
rationszonen 1 und 2 werden für diese Bereiche 2 bzw. 3 mögliche Standorte unter-
sucht. 

Konzentrationszone 1 

• WEA 1 Ost 

• WEA 1 West 

Konzentrationszone 2 

• WEA 2 Ost 

• WEA 2 Nord 

• WEA 3 West 

Konzentrationszone 3 

• WEA 3 

Konzentrationszone 4 

• WEA 4 

Konzentrationszone 5 

• WEA 5 

Als Referenzanlage soll jeweils die Windenergieanlage Enercon E-82 E2 mit einer Na-
benhöhe von 138 m herangezogen werden. 

 

4.2. Emissionsdaten 
Die Schallemissionsdaten mit entsprechenden Frequenzspektren der zu untersuchenden 
Referenzanlage Enercon E-82 E2 wurden entsprechenden Datenblättern der Fa. Ener-
con [3], [4] entnommen. 

  



 
 

 
 

Seite 10 

 
 
 

 

G
:\8

\8
7\

87
9\

87
98

\8
79

8g
ut

01
 2

01
3_

02
_2

2+
_3

69
6.

do
cx

  
 

Schallleistungspegel der Windenergieanlagen 

Nach den LAI Hinweisen zum Schallimmissionsschutz bei Windenergieanlagen [5] 
bzw. dem Windenergieerlass Baden-Württemberg [6] ist diejenige Betriebsart zugrunde 
zu legen, die zum höchsten Beurteilungspegel führt. Daher ist das Geräuschverhalten 
der Windenergieanlage zu berücksichtigen, welche bei einer Windgeschwindigkeit von 
10 m/s in 10 m Höhe über Boden bei 95 % der Nennleistung ermittelt wurde (vgl. Da-
tenblatt [3]). 
Sofern durch die Windenergieanlagen Überschreitungen der schalltechnischen Anfor-
derungen der TA Lärm im kritischeren Nachtzeitraum hervorgerufen werden, besteht 
die Möglichkeit, eine Windenergieanlage „geräuschreduziert“ bei reduzierter Nennleis-
tung, z.B. 1.000 kW zu betreiben (vgl. Datenblatt [4], Anlage 2). 

Zuschläge für Tonhaltigkeit 

Hinsichtlich der Berücksichtigung der Tonhaltigkeit der Geräusche von Windenergie-
anlagen soll nach [5] bzw. [6] wie folgt verfahren werden: 
Die bei Emissionsmessungen nach der Technischen Richtlinie für Windenergieanlagen 
[7] im Nahbereich ermittelte Tonhaltigkeit KTN soll wie folgt auf die Tonzuschläge KT 
bei Entfernungen über 300 m für die Immissionsprognose übertragen werden: 

 0 < KTN ≤ 2  Tonzuschlag KT von 0 dB 
 2 < KTN ≤ 4  Tonzuschlag KT von 3 dB  
 KTN > 4  Tonzuschlag KT von 6 dB 

Für die Referenzanlage wird nach dieser Vorgehensweise auf Grundlage der Angaben 
in den Datenblättern [3] und [4] ein Tonzuschlag KT = 0 dB ermittelt. 

Zuschläge für Impulshaltigkeit 

Hinsichtlich der Berücksichtigung der Impulshaltigkeit der Geräusche von Windener-
gieanlagen soll nach [5] bzw. [6] wie folgt verfahren werden: 

Die bei Emissionsmessungen nach der FGW-Richtlinie [7] im Nahbereich ermittelte 
Impulshaltigkeit KIN soll wie folgt auf die Impulszuschläge KI für die Immissionsprog-
nose übertragen werden: 
 0 < KIN ≤ 2  Impulszuschlag KI von 0 dB 

 2 < KIN ≤ 4  Impulszuschlag KI von 3 dB 
 KIN > 4  Impulszuschlag KI von 6 dB 

Für die Referenzanlage wird nach dieser Vorgehensweise auf Grundlage der Angaben 
in den Datenblättern [3] und [4] ein Impulszuschlag KI = 0 dB ermittelt, der für die 
nachfolgenden Berechnungen zugrunde gelegt wird. 
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Hinweis: 
Das oben beschriebene in [5] und [6] vorgeschlagene Verfahren zur Ermittlung der 
Impulshaltigkeit der Geräusche von Windenergieanlagen ist umstritten: 
Nach der Technischen Richtlinie für Windenergieanlagen [7] ist der im Nahbereich der 
Windenergieanlagen ermittelte Impulszuschlag nicht unmittelbar auf Entfernungen von 
einigen hundert Metern von der Windenergieanlage übertragbar. 
Gemäß einem höchstrichterlichen Urteil (BVerwG 4 C 2.07 vom 29.08.2007) ist ein 
Impulszuschlag nach Nr. 3.3.6 der TA Lärm anzurechnen, wenn die kurzzeitige Pe-
gelerhöhung wegen ihrer Auffälligkeit außergewöhnlich störend ist. 
 

Zusammenfassende Darstellung der Emissionsdaten 

Die den Berechnungen zugrunde gelegten Schallleistungspegel der Windenergieanla-
gen sind in der nachfolgenden Tabelle aufgeführt. 
 
Tabelle 3:  Schallquellen Windenergieanalgen 

lfd. 
Nr. 

Vorgang LWAeq KI KT Einwirkdauer  
gesamt 

[dB(A)] [dB] [dB] Nacht o) 

WEA 1-5 (Betrieb bei Nennleistung: 2.300 kW) 

1 
WEA 1-5 
Nennleistung: 2.300 kW 104 0 0 1 h 

WEA 1-5 (Betrieb bei reduzierter Nennleistung: 1.000 kW) 

2 
WEA 1-5 
red. Nennleistung: 1.000 kW 99,5 0 0 1 h 

o) In der Nacht ist gem. TA-Lärm die lauteste volle Nachtstunde zur Beurteilung heranzuziehen 

In der Tabelle bedeuten: 
LWAeq: Mittlerer Schallleistungspegel 
KI/KT Zuschlag zur Berücksichtigung der Impulshaltigkeit/ Tonhaltigkeit nach 

TA Lärm 
Einwirkdauer gesamt: Einwirkdauer im Beurteilungszeitraum 
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4.3. Berechnungsverfahren 

4.3.1. Schallausbreitungsberechnung nach DIN ISO 9613-2 

Nach TA Lärm [1] erfolgt die Schallausbreitungsrechnung zur Ermittlung der zu erwar-
tenden Geräuschpegel durch die Anlage bei den zu untersuchenden Immissionsorten 
nach der DIN ISO 9613-2 [8] für die detaillierte Prognose frequenzabhängig. 

Der von der jeweiligen Lärmquelle am Immissionsort erzeugte Teil-Oktavband-
Dauerschalldruckpegel LfT(LT) als unbewerteter Mittelungspegel für das Oktavspekt-
rum errechnet sich, unter Berücksichtigung der meteorologischen Korrektur Cmet, aus 
den unbewerteten Mitwind-Pegel für das Oktavspektrum LfT(DW) unter Berücksichti-
gung der Geräuschemission der Quelle Lwf,eq, der Richtungskorrektur Dc sowie der 
Summe sämtlicher Dämpfungsarten A für den Schallausbreitungsweg nach folgenden 
Formeln: 

LfT(LT) = LfT (DW) – Cmet [dB] 
LfT(DW)  = Lwf,eq + Dc – A [dB] 

A  = Adiv + Aatm + Agr + Abar + Amisc [dB] 

dabei bedeuten: 

LfT(LT) = unbewerteter Langzeit-Mittelungspegel am Immissionsort (Aufpunkt) 
  in dB 
LfT(DW) = unbewerteter Oktavband-Dauerschalldruckpegel bei Mitwind in dB 
Cmet = meteorologische Korrektur in dB 
  (im vorliegenden Fall wird die Berechnung für eine schallausbreitungs- 
  günstige (Mitwind-)Wetterlage mit C0 = 0 dB berechnet. 
  Damit wird Cmet ebenfalls = 0 dB) 
Lw,f,eq = Oktav-Schallleistungspegel der Lärmquellen in dB 
Dc = Richtwirkungskorrektur in dB, berücksichtigt die unterschiedliche  
  Schallabstrahlung des Schalls in verschiedene Richtungen (hier Dc = 0 dB) 
A = Oktavbanddämpfung in dB, die während der Schallausbreitung von der 
  Punktquelle zum Empfänger vorliegt 
Adiv = Dämpfung aufgrund geometrischer Ausbreitung in dB 
Aatm = Dämpfung aufgrund von Luftabsorption in dB 
Agr = Dämpfung aufgrund des Bodeneffekts nach dem alternativen Verfahren  
  gemäß Kap. 7.3.2 
Amisc = Dämpfung aufgrund sonstiger Effekte, z. B. durch Bebauung in dB 
Abar = Dämpfung aufgrund von Abschirmung in dB, berücksichtigt einzelne 
  Objekte als schallabschirmende Hindernisse (benachbarte Bebauung usw.) 
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Die Berechnungen wurden nach dem oben beschriebenen Verfahren mit dem Schal-
lausbreitungsberechnungsprogramm (SoundPLAN 7.2) durchgeführt. Die Immissions-
berechnung berücksichtigt alle oben beschriebenen Einflüsse, es erfolgt eine Unter-
scheidung in Direktschall und Schall, der durch Reflexionen hervorgerufen wird.  

Nach [5] bzw. [6] ist zur Ermittlung des Dämpfungsfaktors Agr das alternative Verfah-
ren gemäß Kap. 7.3.2 der DIN ISO 9613 heranzuziehen. Der Berechnung des Dämp-
fungsfaktors Aatm wurde eine Temperatur von 10 °C mit einer Luftfeuchtigkeit von 
70% bei Normaldruck zugrunde gelegt.  

Unter Berücksichtigung der A-Bewertung werden die einzelnen Oktavpegel zu einem 
A-bewerteten Wirkpegel je Geschoss am Immissionsort zusammengefasst. 

 

4.3.2. Beurteilungspegel nach TA Lärm 

Unter Berücksichtigung der Einwirkzeiten T sowie der Zuschläge K wird der Beurtei-
lungspegel nach dem in A.1.4 der TA Lärm [1] vorgegeben Verfahren ermittelt. Die 
entsprechende Berechnungsformel lautet: 

( )








⋅⋅⋅= ∑ +++−⋅

j

KKKcL
j

r
r

jRjIjTmetjAeqT
T

L ,,,,1,0101lg10  

 
dabei bedeuten: 

LAeq = unbewerteter Langzeit-Mittelungspegel am Immissionsort (Aufpunkt) in 
  dB 
cmet = meteorologische Korrektur nach DIN ISO 9613-2, hier: 
  cmet = 0 dB 
Tr = Beurteilungszeit (Tag: 16 h; Nacht 1 h) 
Tj = Einwirkzeit je Schallquelle 
KT,j = Zuschlag für Ton- und Informationshaltigkeit je Schallquelle 
KI,j = Zuschlag für Impulshaltigkeit je Schallquelle 
KR,j = Zuschlag für Tageszeiten mit erhöhter Empfindlichkeit (Ruhezeiten) je  
  Schallquelle 
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4.3.3. Ermittlung der Qualität der Prognose 

Gemäß den Vorgaben in [5] bzw. [6] ist bei der Schallimmissionsprognose der Nach-
weis zu führen, dass unter Berücksichtigung der oberen Vertrauensgrenze aller Unsi-
cherheiten (insbesondere der Emissionsdaten und der Ausbreitungsrechnung) der nach 
TA Lärm ermittelte Beurteilungspegel mit einer Wahrscheinlichkeit von 90% den für 
die Anlage anzusetzenden Immissionsrichtwert einhält. 

Zur Bestimmung der oberen Vertrauensbereichsgrenzen LO sollte für Windenergiean-
lagen das vom Landesamt für Natur, Umwelt und Verbraucherschutz (LANUV) Nord-
rhein-Westfalen entwickelte nachfolgend aufgeführte Verfahren angewendet werden: 

)( 22
Pr

22
SchirmogPRges σσσσσ +++=  

 
 

dabei bedeuten: 

Ϭges = Gesamtunsicherheit für die Prognoserechnung 
ϬR  = Ungenauigkeit der Schallemissionsvermessung der WEA 
  hier: für die Referenzanlage ist nach [3] bzw. [4], vgl. ϬP 
ϬP = Serienstreuung der WEA 
  hier: für die Referenzanlage ist nach [3] bzw. [4] ϬR + ϬP = 1 dB 
ϬProg = Prinzipielle Unsicherheit des Prognosemodells der Ausbreitungsrechnung;
  ϬProg = 1,5 dB 
ϬSchirm = Ungenauigkeit der Bestimmung des Abschirmmaßes; in der vorliegenden 

räumlichen Situation treten keine relevanten Abschirmwirkungen zwischen 
Quelle und den jeweils kritischsten Immissionsorten auf, daher ϬSchirm = 0 

 

gesmLL σ⋅+= 28,10  

dabei bedeuten: 

Lo = Oberer Vertrauensbereich 
Lm = prognostizierter Immissionswert der WEA 

 
Nach dieser Vorgehensweise ergibt sich ein Zuschlag für den oberen Vertrauensbereich 
von 2,3 dB, der dem ermittelten Beurteilungspegel der TA Lärm beaufschlagt wird 
(vgl. Abschnitt 7). 
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5. Vorbelastung der Geräusche im Untersuchungsbereich 

Entsprechend den Vorgaben der TA Lärm [1] ist die Geräuschvorbelastung von weite-
ren Anlagen im Sinne der TA Lärm zu berücksichtigen. 

In der vorliegenden räumlichen Situation sind im Nachtzeitraum die Geräusche der fol-
genden Anlagen untersuchungsrelevant: 

• MIRO 

• Stora Enso 
Zur Ermittlung der Geräuschvorbelastung werden hierfür die folgenden Kenntnisquel-
len herangezogen: 

• Auszug aus einer Schallimmissionsprognose der Dr. Gruschka Ingenieurgesell-
schaft mit Aussagen zur Geräuschvorbelastung im Bereich Knielingen aus dem 
Jahr 1996 

• Ergebnisse der Lärmkartierung des Ballungsraums Karlsuhe der 1. Stufe zum 
Gewerbelärm aus dem Jahr 2007 

Die Geräuschvorbelastung der Erdbörse ist aufgrund der Erkenntnissen, die aus der uns 
vorliegenden Änderungsgenehmigung (Schreiben des ZJD Karlsruhe vom 30.05.2011) 
bekannt sind, im Nachtzeitraum nicht relevant. 
Die Gewerbegebietsflächen nördlich der Sudetenstraße werden ebenfalls nicht in die 
rechnerischen Betrachtungen einbezogen. Im direkten Umfeld dieser Flächen sind be-
reits Wohngebiete vorhanden, durch die diese Flächen hinsichtlich ihrer zulässigen 
Schallemissionen bereits eingeschränkt werden. 
 

5.1. Emissionsansätze Geräuschvorbelastung 
Nach den messtechnischen Untersuchungen der Dr. Gruschka Ingenieurgesellschaft 
liegt am nordöstlichen Ortsrand von Knielingen (Frauenhäusleweg/ Max-Dortu-Straße) 
im Nachtzeitraum folgende Geräuschvorbelastung vor: 

Geräuschvorbelastung MP Frauenhäusleweg/ Max-Dortu-Straße: Lr,N = 42 dB(A) 
Durch Rückrechnung auf diesen Messpunkt wurde der immissionswirksame flächenbe-
zogene Schallleistungspegel für die Fa. MIRO ermittelt. Dieser beträgt: 

LWA′′ = 53 dB(A) je m² 
Für die Firma Stora Enso wurde der im Rahmen der Lärmkartierung der 1. Stufe 2007 
herangezogene flächenbezogene Schallleistungspegel von  

LWA′′ = 55 dB(A) je m² 
zugrunde gelegt. 
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5.2. Beurteilungspegel Geräuschvorbelastung 
Unter Berücksichtigung der in Abschnitt 5.1 genannten Emissionsansätze für die 
Grundstücksflächen der Firmen MIRO und Stora Enso werden mittels Ausbreitungs-
rechnung nach dem Verfahren der DIN ISO 9613-2 [8] die Beurteilungspegel der Ge-
räuschvorbelastung LV berechnet. 
In der nachfolgenden Tabelle 4 sind die Beurteilungspegel LV der so ermittelten Vorbe-
lastung an den untersuchten Immissionsorten angegeben. 

Tabelle 4:  Rechnerisch ermittelte Beurteilungspegel LV der Vorbelastung nach TA 
Lärm im Nachtzeitraum für die ungünstigste Geschosslage; auf ganze dB 
gerundet: 

Immissionsort Beurteilungs-
pegel LV 

Vorbelastung 
[dB(A)] 

Immissions- 
richtwert (IRW) 

 
[dB(A)] 

Über/Unter-
schreitung 

 
[dB] 

 

Nacht Nacht Nacht 

I 1 Jakob-Dörr-Str. 31 40 40 0 

I 2 Max-Dortu-Str. 14  41 40 1 

I 3 Max-Dortu-Str. 14 40 40 0 

I 4 Bruchweg 65  41 40 1 

I 5 Blindstr. 33  40 40 0 

I 6 Sudetenstraße111  37 45 -8 

I 7 Neureuter Hauptstr. 2A  38 45 -7 

I 8 Neureuter Hauptstraße 39   37 45 -8 

I 9 Am Pfad 23  36 40 -4 

I 10 Piemontstr. 25  36 35 1 

I 11 Am Gartenberg 147 35 40 -5 

In der Tabelle bedeuten: 
LV: Beurteilungspegel der Geräuschvorbelastung durch Analgen im Sinne der TA Lärm [1] 
IRW: Immissionsrichtwerte nach Abschnitt 6.1. der TA Lärm [1] 
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6. Ermittlung der zulässigen Geräuschimmissionen der 
Zusatzbelastung unter Berücksichtigung der Geräuschvorbelastung 

Unter Berücksichtigung der berechneten Geräuschvorbelastung werden die zulässigen 
Geräuschimmissionen (Immissionsrichtwert-Anteile), die durch die Zusatzbelastung 
der Windenergieanlagen hervorgerufen werden dürfen, wie folgt ermittelt: 

• An den Immissionsorten, an denen der maßgebliche nächtliche Immissions-
richtwert der TA Lärm durch die Geräuschvorbelastung bereits ausgeschöpft 
wird, werden die um 6 dB verminderten Immissionsrichtwerte der TA Lärm zur 
Beurteilung herangezogen. 
Bei Unterschreitung der Immissionsrichtwerte um mindestens 6 dB kann nach 
Abschnitt 3.2.1 der TA Lärm auf die Ermittlung der Geräuschvorbelastung ver-
zichtet werden. 

• An allen weiteren Immissionsorten werden die zulässigen Geräuschimmissio-
nen durch energetische Subtraktion des Beurteilungspegels der Geräuschvorbe-
lastung von dem maßgeblichen Immissionsrichtwert der TA Lärm ermittelt. 

Die auf diese Weise ermittelten zulässigen Geräuschimmissionen (Immissionsricht-
wert-Anteile) der Zusatzbelastung sind in der Tabelle 5 und Tabelle 6 aufgeführt. 
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7. Zusatzbelastung durch Geräusche der zu beurteilenden 
Windenergieanlagen 

Nachfolgend wird die Zusatzbelastung durch die Geräusche der zu beurteilenden 
Windenergieanlagen ermittelt, jeweils für die Betriebszustände bei Nennleistung 
(2.300 kW) sowie bei reduzierter Nennleistung (1.000 kW) der Referenzanlage. 

Der in Abschnitt 4.3.3 ermittelte Zuschlag für den oberen Vertrauensbereich von 
2,3 dB ist in den angegebenen Werten für die Zusatzbelastung LZ in den nachfolgenden 
Tabellen berücksichtigt. 

Überschreitungen der zulässigen Immissionsrichtwertanteile (rechte Spalte) sind fett 
gedruckt. 
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7.3. Qualität der Ergebnisse 
Die Berechnungsergebnisse der Tabelle 5 und Tabelle 6 berücksichtigen für die Beur-
teilungspegel der Zusatzbelastung die obere Vertrauensgrenze aller Unsicherheiten 
(insbesondere der Emissionsdaten und der Ausbreitungsrechnung). Dieser wurde nach 
dem Verfahren des LANUV Nordrhein-Westfalen ermittelt. Somit kann davon ausge-
gangen werden, dass die angegebenen Beurteilungspegel mit einer Wahrscheinlichkeit 
von 90% nicht überschritten werden. 
 

8. Beurteilung der Ergebnisse 

Beurteilung der Ergebnisse bei Nennleistung 

Die Ergebnisse der schalltechnischen Untersuchungen unter Berücksichtigung des Be-
triebs der zugrunde gelegten Referenzanlagen (Enercon E-82 E2) bei Nennleistung las-
sen sich für die Konzentrationszonen wie folgt zusammenfassen: 

• Der Betrieb der Anlagen aller Konzentrationszonen führt zu Überschreitungen 
der zulässigen Geräuschimmissionen, die unter Berücksichtigung der Ge-
räuschvorbelastung an den betrachteten Immissionsorten ermittelt wurden  
(vgl. Abschnitt 6). 

• Für die Anlagen WEA 1 (Ost, West), WEA 2 (Ost, West), WEA 3 werden be-
reits ohne Berücksichtigung der Geräuschvorbelastung die maßgeblichen Im-
missionsrichtwerte der TA Lärm überschritten. 

 

Beurteilung der Ergebnisse bei reduzierter Nennleistung 

Die Ergebnisse der schalltechnischen Untersuchungen unter Berücksichtigung des Be-
triebs der zugrunde gelegten Referenzanlagen (Enercon E-82 E2) bei reduzierter Nenn-
leistung (1.000 kW) lassen sich für die Konzentrationszonen wie folgt zusammenfas-
sen: 

• Der Betrieb der Anlagen WEA 1 (Ost, West), WEA 2 (Ost, West), WEA 3 und 
WEA 5 führt zu Überschreitungen der zulässigen Geräuschimmissionen  
(vgl. Abschnitt 6). 

• Durch den Betrieb der Anlagen WEA 2 (Nord) und WEA 4 werden die zulässi-
gen Geräuschimmissionen an den Immissionsorten eingehalten. 
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Zusammenfassende Beurteilung und Hinweise für die weitere Planung 

Unter Berücksichtigung der folgenden maximalen Schallemissionen wäre die Errich-
tung von Windenergieanlagen im Bereich Karlsruhe-Knielingen an folgenden Standor-
ten möglich: 

• Errichtung einer Windenergieanlage am nördlichen Rand der Konzentrations-
zone 2 (WEA 2 Nord) unter Berücksichtigung eines maximalen Schallleis-
tungspegels LWA = 100 dB(A) der Anlage. Für die Referenzanlage wäre der Be-
trieb bei reduzierter Nennleistung von 1.000 kW möglich  

und 

• Errichtung einer Windenergieanlage in der Konzentrationszone 4 unter Berück-
sichtigung eines maximalen Schallleistungspegels LW = 99,5 dB der Anlage. 
Für die Referenzanlage wäre der Betrieb bei reduzierter Nennleistung von 
1.000 kW möglich. 

 

Hinweise zur Geräuschvorbelastung: 
Sofern nachgewiesen werden könnte, dass an den untersuchten Immissionsorten eine 
geringere Geräuschvorbelastung vorliegt, wie sie auf Grundlage der vorliegenden Mes-
sergebnisse der Dr. Gruschka Ingenieurgesellschaft in Abschnitt 5 ermittelt wurde, 
könnten Windenergieanlagen bei reduzierter Nennleistung auch in den anderen Kon-
zentrationszonen zugelassen werden. 

Ob die für den Nachweis erforderlichen messtechnischen Untersuchungen zu grund-
sätzlichen anderen Ergebnissen führen würden, als die vorliegenden Ergebnisse der Dr. 
Gruschka Ingenieurgesellschaft ist fraglich. Zudem wäre bei den messtechnischen Un-
tersuchungen zur Geräuschvorbelastung (insbesondere Fa. MIRO) folgendes zu beach-
ten: 

• Für die Messungen müsste eine geeignete Witterungssituation (Mitwindwetter-
lage) vorliegen. 

• Während der Messungen müsste die Vollauslastung der einwirkenden Betriebe, 
insbesondere der MIRO, sichergestellt sein. 

 
Hinweise zu einer Fremdgeräuschbetrachtung: 
Nach Abschnitt 3.2.1 Abs. 5 der TA Lärm darf eine Genehmigung wegen einer Über-
schreitung der Immissionsrichtwerte nicht versagt werden, wenn an einem zu beurtei-
lenden Immissionsort die Fremdgeräusche ('Fremdgeräusch' nach TA Lärm; z. B. Ver-
kehrslärm) in mehr als 95% der Betriebszeit der zu beurteilenden Anlage höher als der 
Mittelungspegel LAeq der Anlage sind. Die Geräusche von der zu beurteilenden Anlage 
dürfen dabei weder ton- noch impulshaltig sein bzw. dürfen keine tieffrequenten Ge-
räuschanteile aufweisen (Bedingung nach Nummer 3.2.1 Abs. 5 der TA Lärm). 
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Möglicherweise könnte eine solche Fremdgeräuschbetrachtung für die Immissionsorte 
im Einwirkbereich der B 36 zielführend sein, z.B. für den Immissionsort des Reinen 
Wohngebiets an der Piemontstraße 25 (I 10). An diesem Immissionsort wären durch die 
Windenergieanlagen Beurteilungspegel von lediglich 29 dB(A) nachzuweisen. Durch 
die Fremdgeräuschbetrachtung könnte ggf. ein höherer Beurteilungspegel zugelassen 
werden. 

Die messtechnischen Untersuchungen zur Fremdgeräuschsituation sind jedoch sehr 
aufwendig, zudem könnte es sich als schwierig erweisen, die Geräusche der Vorbelas-
tung vorhandener Anlagen von den Fremdgeräuschen zu unterscheiden. 
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9. Kurze Zusammenfassung 

Der Nachbarschaftsverband Karlsruhe hat die Aufstellung des Teil-Flächennutzungs-
plans Windenergie beschlossen. Im Zuge der Aufstellung werden potentielle Standorte 
von Konzentrationszonen für Windenergie im Stadtgebiet Karlsruhe geprüft. 
Nördlich und westlich des Stadtteils Karlsruhe-Knielingen wurden bislang 5 mögliche 
Konzentrationszonen für Windenergieanlagen vorgeschlagen. 
Im Zuge der weiteren Planungen sollte die Realisierbarkeit der Windenergieanlagen der 
verschiedenen Konzentrationszonen aus schalltechnischer Sicht untersucht werden. Die 
Untersuchungen werden auf Basis einer vom Nachbarschaftsverband Karlsruhe vorge-
gebenen Referenzanlage der Firma Enercon (Enercon E-82 E2) durchgeführt. 

Hierfür wurde es erforderlich die zu erwartenden Geräuschimmissionen durch die 
Windenergieanlagen an der umliegenden schützenswerten Bebauung zu ermitteln und 
aus schallimmissionstechnischer Sicht nach TA Lärm [1] entsprechend einer immissi-
onsschutzrechtlich genehmigungsbedürftigen Anlage (Abschnitt 1.6 der 4. BImSchV 
[2] in Spalte 2) zu bewerten. 

Die vorliegenden Untersuchungen beschränkten sich auf den kritischeren Nachtzeit-
raum. Dabei wurden die Betriebszustände bei Nennleistung mit maximalen Schallemis-
sionen der Windenergieanlagen sowie bei reduziertem Nachtbetrieb der Referenzanlage 
(Betriebszustand bei 1.000 kW) betrachtet.  

Die Untersuchungen kamen zu dem Ergebnis, dass unter Berücksichtigung der folgen-
den maximalen Schallemissionen die Errichtung von Windenergieanlagen im Bereich 
Knielingen an folgenden Standorten möglich wären: 

• Errichtung einer Windenergieanlage am nördlichen Rand der Konzentrations-
zone 2 (WEA 2 Nord) unter Berücksichtigung eines maximalen Schallleis-
tungspegels LWA = 100 dB(A) der Anlage. Für die Referenzanlage wäre der Be-
trieb bei reduzierter Nennleistung von 1.000 kW möglich  

und 

• Errichtung einer Windenergieanlage in der Konzentrationszone 4 unter Berück-
sichtigung eines maximalen Schallleistungspegels LW = 99,5 dB der Anlage. 
Für die Referenzanlage wäre der Betrieb bei reduzierter Nennleistung von 
1.000 kW möglich. 

Die unter Abschnitt 8 aufgeführten Hinweise sind zu beachten. 
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Dieses Gutachten umfasst 25 Seiten Text und 2 Anlagen (6 Seiten). 
 
 
Winnenden, den 22. Februar 2013 
 
Kurz u. Fischer GmbH 
Beratende Ingenieure  
  

  
R. Kurz Dipl.-Ing. (FH) G. Bentele 
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ANLAGENVERZEICHNIS 

 

Anlage 1: Übersichtslageplan mit Darstellung der Schallquellen  
(1 Seite)  und der Immissionsorte 
 

Anlage 2: Datenblätter zu den Schallemissionen der Referenzanlage  
(5 Seiten) bei Betriebsmodus I und reduzierter Nennleistung 
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Schallleistungspegel der E-82 E2 mit 2300 kW Nennleistung  
 

bezogen auf standardisierte Windgeschwindigkeit vS in 10m Höhe 

Naben-  
VS                          höhe 

in 10 m Höhe 
78 m 85 m 98 m 108 m 138 m 

5 m/s 96,3 dB(A) 96.6 dB(A) 97.2 dB(A) 97.5 dB(A) 98.2 dB(A) 

6 m/s 100.7 dB(A) 101.0 dB(A) 101.6 dB(A) 101.9 dB(A) 102.6 dB(A) 

7 m/s 103.3 dB(A) 103.5 dB(A) 103.6 dB(A) 103.6 dB(A) 103.8 dB(A) 

8 m/s 104.0 dB(A) 104.0 dB(A) 104.0 dB(A) 104.0 dB(A) 104.0 dB(A) 

9 m/s 104.0 dB(A) 104.0 dB(A) 104.0 dB(A) 104.0 dB(A) 104.0 dB(A) 

10 m/s 104.0 dB(A) 104.0 dB(A) 104.0 dB(A) 104.0 dB(A) 104.0 dB(A) 

95% Nennleistung 104.0 dB(A) 104.0 dB(A) 104.0 dB(A) 104.0 dB(A) 104.0 dB(A) 

 

Vermessener Wert bei 
95% Nennleistung    

103,4 dB(A) 
KCE 209244-03.03 

104,1 dB(A) 
MBBM M95 777/1 
104,0 dB(A) 

KCE 211372-01.01 

 

 

 

bezogen auf Windgeschwindigkeit in Nabenhöhe 

Windgeschwindigkeit 
in Nabenhöhe [m/s] 

7 8 9 10 11 12 13 14 15 

Schallleistungspegel 
[dB(A)] 

96.6 99.9 102.6 103.5 104.0 104.0 104.0 104.0 104.0 

 

 

1. Die Zuordnung der Schallleistungspegel zur standardisierten Windgeschwindigkeit vs in 10 m 
Höhe gilt nur unter Voraussetzung eines logarithmischen Windprofils mit Rauhigkeitslänge 0,05 m. 
Die Zuordnung der Schallleistungspegel zur Windgeschwindigkeit in Nabenhöhe gilt für alle 
Nabenhöhen. Die Windgeschwindigkeit wird bei Messungen aus der Leistungsabgabe und der 
Leistungskennlinie bestimmt. 

2. Die Tonhaltigkeit liegt im gesamten Leistungsbereich bei KTN = 0-1 dB (gilt für den Nahbereich 
gemäß aktueller FGW Richtlinie und DIN 45 681). 

3. Die Impulshaltigkeit liegt im gesamten Leistungsbereich bei KIN = 0 dB (gilt für den Nahbereich 
gemäß aktueller FGW Richtlinie und DIN 45 645-1). 
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4. Die oben angegebenen Schallleistungspegelwerte gelten für den Betriebsmodus I (definiert 
durch eine Betriebskennlinie mit dem Drehzahlbereich 6 - 18 U/min). Die zugehörige 
Leistungskennlinie ist die berechnete Kennlinie E-82 E2 vom November 2009 (Rev. 3.x). 

5. Die angegebenen Schallleistungspegel wurden auf Basis offizieller und interner Vermessungen 
ermittelt. Offiziell vermessene Werte werden soweit vorhanden auf diesem Dokument in kursiver 
Schrift als Referenz angegeben. Die Schalldatenblätter und Messberichte der offiziellen 
Vermessungen können auf Nachfrage zur Verfügung gestellt werden; die dort dargestellten Werte 
ersetzen nicht die Angaben in diesem Dokument. Diese Vermessungen werden gemäß den auf 
dem Schalldatenblatt und im Messbericht vermerkten national und international empfohlenen 
Richtlinien und Normen durchgeführt. 

6. Aufgrund der Messunsicherheiten bei Schallvermessungen und der Produktserienstreuung gelten 
die oben angegebenen Werte unter Berücksichtigung einer Unsicherheit von +/- 1 dB. Wird eine 
Messung nach gängigen Richtlinien durchgeführt, sind demnach Messergebnisse im Bereich 
angegebener Wert +/-1 dB möglich. Gängige Richtlinien sind die „Technische Richtlinie Teil 1 
Rev. 18 Bestimmung der Schallemissionswerte“ der FGW und die IEC 61 400-11 ed. 2. Ist 
während einer Vermessung die Differenz zwischen Gesamtgeräusch und Fremdgeräusch kleiner 
als 6 dB, so muss von einer höheren Unsicherheit ausgegangen werden. 

7. Für schallkritische Standorte besteht die Möglichkeit, die E-82 E2 nachts mit reduzierter Drehzahl 
und Leistung zu betreiben (Nachtbetrieb). Die reduzierten Schallleistungspegel können bei Bedarf 
angefordert werden. 

8. Eine projekt- und/oder standortspezifische Garantie über die Einhaltung des Schallleistungspegels 
wird durch dieses Datenblatt nicht übernommen. 
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Schallleistungspegel der E-82 E2 mit reduzierter Nennleistung

Schallleistungspegel für die E-82 E2 mit reduzierter Nennleistung

PN,red=2000 kW
nN,red=17,5 U/min

PN,red=1600 kW

nN,red=

PN,red=1400 kW
nN,red=

PN,red=1200 kW
nN,red=

PN,red=1000 kW
nN,red=15,5 U/min

95% Nennleistung 103,5 dB(A) 103,4 dB(A) 103,0 dB(A) 102,5 dB(A) 99,5 dB(A)

Vermessener Wert bei
95% Nennleistung

102,5 dB(A)
KCE 209244-03.04

98,9 dB(A)
KCE 209244-03.05

1. Der jeweilige SLP ist für den Betriebspunkt 95% PN,red angegeben und gilt daher für alle
Nabenhöhen.

2. Die Tonhaltigkeit liegt im gesamten Leistungsbereich bei KTN = 0-1 dB (gilt für den Nahbereich
gemäß aktueller FGW Richtlinie und DIN 45 681).

3. Die Impulshaltigkeit liegt im gesamten Leistungsbereich bei KIN = 0 dB (gilt für den Nahbereich
gemäß aktueller FGW Richtlinie und DIN 45 645-1).

4. Die oben angegebenen Schallleistungspegelwerte gelten für die jeweiligen Betriebseinstellungen,
die neben der reduzierten Nennleistung PN,red über eine Nenndrehzahl nN,red definiert sind.

5. Die zugehörigen Leistungskennlinien für die jeweiligen Betriebseinstellungen sind in einem
gesonderten Dokument dargestellt, das auf Nachfrage zur Verfügung gestellt werden kann.

6. Wenn offizielle Vermessungen mit reduzierter Nennleistung durchgeführt wurden, werden die
offiziell vermessenen Werte auf diesem Dokument in kursiver Schrift als Referenz angegeben. Die
Schalldatenblätter und Messberichte der offiziellen Vermessungen können auf Nachfrage zur
Verfügung gestellt werden; die dort dargestellten Werte ersetzen nicht die Angaben in diesem
Dokument. Diese Vermessungen werden gemäß den auf dem Schalldatenblatt und im
Messbericht vermerkten national und international empfohlenen Richtlinien und Normen
durchgeführt.

7. Aufgrund der Messunsicherheiten bei Schallvermessungen und der Produktserienstreuung gelten
die oben angegebenen Werte unter Berücksichtigung einer Unsicherheit von +/- 1 dB. Wird eine
Messung nach gängigen Richtlinien durchgeführt, sind demnach Messergebnisse im Bereich
angegebener Wert +/-1 dB möglich. Gängige Richtlinien sind die „Technische Richtlinie Teil 1
Rev. 18 Bestimmung der Schallemissionswerte“der FGW und die IEC 61 400-11 ed. 2. Ist
während einer Vermessung die Differenz zwischen Gesamtgeräusch und Fremdgeräusch kleiner
als 6 dB, so muss von einer höheren Unsicherheit ausgegangen werden.

8. Prognostizierte Werte zu weiteren Abregelungsstufen können auf Nachfrage zur Verfügung
gestellt werden.

9. Eine projekt- und/oder standortspezifische Garantie über die Einhaltung des Schallleistungspegels
wird durch dieses Datenblatt nicht übernommen.
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