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Gegenstand der Untersuchung

Situation und Aufgabenstellung

Der Nachbarschaftsverband Karlsruhe hat die Aufstellung des Teil-Fldchennutzungs-
plans Windenergie beschlossen. Im Zuge der Aufstellung werden potentielle Standorte
von Konzentrationszonen fiir Windenergie im Stadtgebiet Karlsruhe gepriift.

Nordlich und westlich des Stadtteils Karlsruhe-Knielingen wurden bislang 5 mogliche
Konzentrationszonen fiir Windenergieanlagen vorgeschlagen.

In der Anlage 1 sind diese moglichen Konzentrationszonen im rdumlichen 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) durchgefiihrt.

Es wird erforderlich die zu erwartenden Gerduschimmissionen durch die Windenergie-
anlagen an der umliegenden schiitzenswerten Bebauung zu ermitteln und aus schal-
limmissionstechnischer Sicht nach TA Lérm [1] entsprechend einer immissionsschutz-
rechtlich genehmigungsbediirftigen Anlage (Abschnitt 1.6 der 4. BImSchV [2] in Spal-
te 2) zu bewerten.

Die vorliegenden Untersuchungen beschrinken sich auf den kritischeren Nachtzeit-
raum. Dabei werden die Betriebszustdnde mit maximalen Schallemissionen der Wind-
energieanlagen bei Nennleistung sowie bei reduziertem Nachtbetrieb der Referenzanla-
ge (Betriebszustand bei 1.000 kW) betrachtet.

Eingangsdaten
Fiir die Untersuchungen standen neben den Informationen bei Telefonaten mit dem
Nachbarschaftsverband Karlsruhe folgende Angaben/Unterlagen zur Verfligung:

e Katastergrundlage des Untersuchungsraums

e FNP Windenergie, Konzept, vertiefende Untersuchung von Vorschlagsflidchen,
Stand 19.12.2012, zur Verfiigung gestellt durch den Nachbarschaftsverband
Karlsruhe

e Angaben zu den Schallemissionen fiir 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 Gerduschvorbelastung im Bereich Knielingen aus dem
Jahr 1996
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Ergebnisse der Larmkartierung 2007 zum Gewerbeldrm der Stadt Karlsruhe

Angaben zur Gebietsart der umliegenden schiitzenswerten Bebauung auf
Grundlage des im Rahmen der Larmkartierung 2007 von der Stadt Karlsruhe
erarbeiteten Immissionsempfindlichkeitsplans sowie anhand von erginzenden
Angaben des Nachbarschaftsverbands Karlsruhe
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2. Schutzwirdige Umgebung und Immissionsorte

Die schalltechnischen Untersuchungen zur Beurteilung der zu erwartenden Gerau-
schimmissionen durch den Betrieb der Anlage wurden fiir insgesamt 11 Immissionsorte
(I'1-T111)vorgenommen.

Die entsprechenden Gebietseinstufungen und die daraus resultierenden Schutzwiirdig-
keiten der Immissionsorte wurden dem Immissionsempfindlichkeitsplan der Larmkar-
tierung 2007 entnommen bzw. mit Vertretern des Nachbarschaftsverbands Karlsruhe
abgestimmt.

In der nachfolgenden Tabelle sind die zu beriicksichtigten Immissionsorte und ihre je-
weilige Gebietsart bzw. die Einstufung der Schutzwiirdigkeit aufgefiihrt.

Tabellel: Untersuchte Immissionsorte fiir Immissionen nach TA-Larm [1]

Immissions- Lage Gebietsart

ort

Il Jakob-Dorr-Str. 31 WA
12 Max-Dortu-Str. 14 WA
I3 Max-Dortu-Str. 14 WA
14 Bruchweg 65 WA
I5 Blindstr. 33 WA
16 Sudetenstra3el11 MI
17 Neureuter Hauptstr. 2A MI
I8 Neureuter Hauptstraie 39 MI
19 Am Pfad 23 WA
110 Piemontstr. 25 WR
I11 Am Gartenberg 147 WA

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

Die von Windenergieanlagen mit einer Gesamthohe von mehr als 50 m ausgehenden
Gerdusche sind als genehmigungsbediirftige Anlage gemal Ziffer 1.6 Spalte 2 Anhang
zur 4. BImSchV [2] einzustufen und nach TA Lérm [1] Abschnitt 3 zu beurteilen.

Nach der TA Liarm [1] sollten folgende Immissionsrichtwerte vor dem vom Larm am
starksten betroffenen Fenster durch den Beurteilungspegel L, der Gerdusche aller ein-
wirkenden Anlagen nicht {iberschritten werden:

Tabdle2: Immissionsrichtwerte nach TA Larm

[fd. Nr. Gebietscharakter Immissionsrichtwertein dB(A)
tags: 6 - 22 Uhr | nachts: 22 - 6 Uhr®
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
0)  inder Nacht ist gem. TA-Lirm die lauteste Nachtstunde zur Beurteilung heranzuziehen

Die o. g. Immissionsrichtwerte nach TA Lirm sind mit dem sogenannten Beurteilungs-
pegel L, zu vergleichen, der aus dem ermittelten Mittelungspegel L, bzw. Wirkpegel
L unter Beriicksichtigung der Einwirkdauer, der Tageszeit des Aufiretens des Gerdu-
sches (Bezugszeitraum) und besonderer Gerduschmerkmale (Tone, Impulse) ermittelt
wird, wobei wihrend des Nachtzeitraums (229 - 69 Uhr) die lauteste volle Stunde
maligebend ist.

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

Regelungen der TA Larm fur genehmigungsbediirftige Anlagen

Nach TA Larm vom 01.11.1998 sind genehmigungsbediirftige Anlagen aus schal-
limmissionsrechtlicher Sicht unter folgenden Aspekten genehmigungsféhig:

¢ Die Gesamt-Gerduschimmissionen durch alle in dem betrachteten Einwirkungsbe-
reich maBgeblichen Anlagen nach TA Larm ('Gesamtbelastung') unterschreiten den
entsprechenden gebietsbezogenen Immissionsrichtwert nach TA Larm (Bedingung
nach Nummer 3.2.1 Abs. 1 der TA Lirm).

Fon: 07195.9147-0 Fon: 0345.2003719 Fon: 0611.2 679478
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¢ Die zu erwartenden Gerduschimmissionen durch die geplante neue und/oder geén-

derte Anlage ('Zusatzbelastung' nach TA Léarm) unterschreitet den entsprechenden
gebietsbezogenen Immissionsrichtwert nach TA Lirm um mindestens 6 dB(A), auch
wenn an dem zu untersuchenden Immissionsort die Gesamtgerduschbelastung von
den bestehenden Anlagen ohne die vorgesehene Erweiterung und/oder Anderung
('"Vorbelastung' nach TA Lirm) bereits die maf3geblichen gebietsbezogenen Immis-
sionsrichtwerte nach TA Léarm iiberschreiten (Bedingung nach Nummer 3.2.1 Abs. 2
der TA Lérm) sollte. In diesem Fall kann in der Regel die Bestimmung der vorhan-
denen Vorbelastung entfallen (Nummer 3.2.1 Abs. 6 der TA Lérm).

Fiir den zu beurteilenden Immissionsort kann sichergestellt werden, dass durch das
Hinzukommen der geplanten neuen und/oder gednderten Anlagen (Zusatzbelastung)
zusammen mit der vorhandenen Vorbelastung der mafigebliche gebietsbezogene
Immissionsrichtwert nach TA Larm dauerhaft um nicht mehr als 1 dB(A) iiberschrit-
ten wird. Dies soll durch einen 6ffentlich-rechtlichen Vertrag zwischen den beteilig-
ten Anlagenbetreibern und der Genehmigungs-/Uberwachungsbehérde erreicht wer-
den (Bedingung nach Nummer 3.2.1 Abs. 3 der TA Larm).

Der mafigebliche gebietsbezogene Immissionsrichtwert nach TA Larm an dem zu
beurteilenden Immissionsort ist ohne das Hinzukommen der geplanten neuen und/
oder gednderten Anlagen bereits schon iiberschritten und innerhalb von drei Jahren
nach Inbetriebnahme der neuen bzw. gednderten Anlagen kann gewéhrleistet wer-
den, dass nach entsprechenden Sanierungsmafinahmen (Stilllegung, Beseitigung o-
der Anderung) die gebietsbezogenen Immissionsrichtwerte nach TA Lirm eingehal-
ten werden konnen (Bedingung nach Nummer 3.2.1 Abs. 4 der TA Larm).

An einem zu beurteilenden Immissionsort tiberwiegen Gerdusche ('Fremdgerdusch'
nach TA Léarm; z. B. Verkehrsldrm), die auch bereits ohne Anlagen nach TA Larm
zu einer Uberschreitung der gebietsbezogenen Immissionsrichtwerte nach TA Lirm
fithren. Die Gerdusche von der zu beurteilenden neuen/gednderten Anlage sind we-
der ton- noch impulshaltig bzw. weisen keine tieffrequenten Gerduschanteile auf
und der durch die Fremdgerdusche bestimmte Grundgerduschpegel liegt tiber dem
zu erwartenden Mittelungspegel durch die zu beurteilende neue/geénderte Anlage.
Dabei diirfen allerdings bei einer spiteren Verminderung der Fremdgerduschsituati-
on die nach TA Lirm zu beurteilenden Anlagen nicht relevant zu schidlichen Um-
welteinwirkungen flihren (Bedingung nach Nummer 3.2.1 Abs. 5 der TA Larm).
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Grundlagen der Untersuchung

Untersuchungsvarianten der Windenergieanlagen

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

Die Konzentrationszonen und mégliche Standorte sind in der Anlage 1 im stadtraumli-
chen Zusammenhang dargestellt. Die nachfolgend aufgefiihrten Standorte fiir Wind-
energieanlagen werden untersucht. Aufgrund der riumlichen Ausdehnung der Konzent-
rationszonen 1 und 2 werden fiir diese Bereiche 2 bzw. 3 mogliche Standorte unter-
sucht.

K onzentrationszone 1

e WEA Ost
e WEA 1 West

K onzentrationszone 2
e WEA 2 Ost
e WEA 2 Nord
e WEA 3 West

K onzentrationszone 3
e WEA3

K onzentrationszone 4
e WEA4

K onzentrationszone 5
e WEAS

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

Emissionsdaten

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

Fon: 07195.9147-0 { Fon: 0345.2003719 1 Fon: 0611.267 9478
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Schallleistungspegel der Windenergieanlagen

Nach den LAI Hinweisen zum Schallimmissionsschutz bei Windenergieanlagen [5]
bzw. dem Windenergieerlass Baden-Wiirttemberg [6] ist diejenige Betriebsart zugrunde
zu legen, die zum hochsten Beurteilungspegel fiihrt. Daher ist das Gerduschverhalten
der Windenergieanlage zu beriicksichtigen, welche bei einer Windgeschwindigkeit von
10 m/s in 10 m Hohe iiber Boden bei 95 % der Nennleistung ermittelt wurde (vgl. Da-
tenblatt [3]).

Sofern durch die Windenergieanlagen Uberschreitungen der schalltechnischen Anfor-
derungen der TA Larm im kritischeren Nachtzeitraum hervorgerufen werden, besteht
die Moglichkeit, eine Windenergieanlage ,,gerduschreduziert® bei reduzierter Nennleis-
tung, z.B. 1.000 kW zu betreiben (vgl. Datenblatt [4], Anlage 2).

Zuschldge fur Tonhaltigkeit

Hinsichtlich der Beriicksichtigung der Tonhaltigkeit der Gerdusche von Windenergie-
anlagen soll nach [5] bzw. [6] wie folgt verfahren werden:

Die bei Emissionsmessungen nach der Technischen Richtlinie fiir Windenergieanlagen
[7] im Nahbereich ermittelte Tonhaltigkeit Kty soll wie folgt auf die Tonzuschlige Kr
bei Entfernungen tiber 300 m fiir die Immissionsprognose libertragen werden:

0<Krn<2 Tonzuschlag Kr von 0 dB
2 <Krn<4 Tonzuschlag Kt von 3 dB
Kin>4 Tonzuschlag Kt von 6 dB

Fiir die Referenzanlage wird nach dieser Vorgehensweise auf Grundlage der Angaben
in den Datenblattern [3] und [4] ein Tonzuschlag K+ = 0 dB ermittelt.

Zuschldge fur Impulshaltigkeit

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

Die bei Emissionsmessungen nach der FGW-Richtlinie [7] im Nahbereich ermittelte
Impulshaltigkeit Ky soll wie folgt auf die Impulszuschlige K; flir die Immissionsprog-
nose iibertragen werden:

0<Kw<2 Impulszuschlag K; von 0 dB
2<Kw<4 Impulszuschlag K; von 3 dB
Kin>4 Impulszuschlag K; von 6 dB

Fiir die Referenzanlage wird nach dieser Vorgehensweise auf Grundlage der Angaben
in den Datenblattern [3] und [4] ein Impulszuschlag K| = 0 dB ermittelt, der fiir die
nachfolgenden Berechnungen zugrunde gelegt wird.
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Hinweis:
Das oben beschriebenein [5] und [6] vorgeschlagene Verfahren zur Ermittlung der
Impulshaltigkeit der Gerausche von Windenergieanlagen ist umstritten:

Nach der Technischen Richtlinie fir Windenergieanlagen [ 7] ist der im Nahbereich der
Windenergieanlagen ermittelte I mpul szuschlag nicht unmittelbar auf Entfernungen von
einigen hundert Metern von der Windenergieanlage Ubertragbar.

Geméal3 einem hochstrichterlichen Urtell (BVerwG 4 C 2.07 vom 29.08.2007) ist ein
Impulszuschlag nach Nr. 3.3.6 der TA Larm anzurechnen, wenn die kurzzeitige Pe-
gelerhdhung wegen ihrer Auffalligkeit aul3ergewdhnlich stérend ist.

Zusammenfassende Darstellung der Emissionsdaten

Die den Berechnungen zugrunde gelegten Schallleistungspegel der Windenergieanla-
gen sind in der nachfolgenden Tabelle aufgefiihrt.

Tabelle3: Schallquellen Windenergieanalgen

Ifd. | Vorgang L waeq K, Kr Einwirkdauer
Nr. gesamt
[dB(A)] [dB] [dB] Nacht

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

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

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

WEA 1-5

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

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

In der Tabelle bedeuten:

Lwaeq: Mittlerer Schallleistungspegel
KyKr Zuschlag zur Berticksichtigung der Impulshaltigkeit/ Tonhaltigkeit nach
TA Larm
Einwirkdauer gesamt: Einwirkdauer im Beurteilungszeitraum
Fon: 07195.9147-0 Fon: 0345.2003719 Fon: 0611.2 679478
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4.3. Berechnungsverfahren

4.3.1. Schallausbreitungsberechnung nach DIN ISO 9613-2

Nach TA Larm [1] erfolgt die Schallausbreitungsrechnung zur Ermittlung der zu erwar-
tenden Gerduschpegel durch die Anlage bei den zu untersuchenden Immissionsorten
nach der DIN ISO 9613-2 [8] fiir die detaillierte Prognose frequenzabhingig.

Der von der jeweiligen Lirmquelle am Immissionsort erzeugte Teil-Oktavband-
Dauerschalldruckpegel Ler(LT) als unbewerteter Mittelungspegel fiir das Oktavspekt-
rum errechnet sich, unter Beriicksichtigung der meteorologischen Korrektur Cpy, aus
den unbewerteten Mitwind-Pegel fiir das Oktavspektrum L¢r(DW) unter Beriicksichti-
gung der Gerduschemission der Quelle Ly g, der Richtungskorrektur D, sowie der
Summe sdmtlicher Ddmpfungsarten A fiir den Schallausbreitungsweg nach folgenden

Formeln:

dabei bedeuten:
Ler(LT)

Ler(DW)
Cmet

Lw,f,eq

Agiy

Aatm

Amisc
Abar

Fon: 07195.9147-0
Fon: 02924.8795795

Lr(LT) = Lir (DW) — Cinet [dB]
LfT(DW) = wa,eq +D.—A [dB]

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

unbewerteter Langzeit-Mittelungspegel am Immissionsort (Aufpunkt)
in dB

unbewerteter Oktavband-Dauerschalldruckpegel bei Mitwind in dB
meteorologische Korrektur in dB

(im vorliegenden Fall wird die Berechnung fiir eine schallausbreitungs-
giinstige (Mitwind-)Wetterlage mit C, = 0 dB berechnet.

Damit wird Cmet ebenfalls = 0 dB)

Oktav-Schallleistungspegel der Larmquellen in dB
Richtwirkungskorrektur in dB, beriicksichtigt die unterschiedliche
Schallabstrahlung des Schalls in verschiedene Richtungen (hier D, = 0 dB)
Oktavbandddmpfung in dB, die wéhrend der Schallausbreitung von der
Punktquelle zum Empfénger vorliegt

Dampfung aufgrund geometrischer Ausbreitung in dB

Dampfung aufgrund von Luftabsorption in dB

Dampfung aufgrund des Bodeneffekts nach dem alternativen Verfahren
gemil Kap. 7.3.2

Dampfung aufgrund sonstiger Effekte, z. B. durch Bebauung in dB

Dampfung aufgrund von Abschirmung in dB, beriicksichtigt 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) durchgefiihrt. Die Immissions-
berechnung beriicksichtigt alle oben beschriebenen Einfliisse, es erfolgt eine Unter-
scheidung in Direktschall und Schall, der durch Reflexionen hervorgerufen wird.

Nach [5] bzw. [6] ist zur Ermittlung des Dampfungsfaktors A, das alternative Verfah-
ren gemél Kap. 7.3.2 der DIN ISO 9613 heranzuziehen. Der Berechnung des Damp-
fungsfaktors A,m wurde eine Temperatur von 10 °C mit einer Luftfeuchtigkeit von
70% bei Normaldruck zugrunde gelegt.

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

Beurteilungspegel nach TA Larm

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

L, =10lg %'ZT; Q0 b ome K 7K1 K )

r j

dabei bedeuten:

Lacq = unbewerteter Langzeit-Mittelungspegel am Immissionsort (Aufpunkt) in
dB

Cnet = meteorologische Korrektur nach DIN ISO 9613-2, hier:
Cmet = 0 dB

T, = Beurteilungszeit (Tag: 16 h; Nacht 1 h)

T, = Einwirkzeit je Schallquelle

Kr; = Zuschlag fiir Ton- und Informationshaltigkeit je Schallquelle

K = Zuschlag fiir Impulshaltigkeit je Schallquelle

Kg; = Zuschlag fiir Tageszeiten mit erhohter Empfindlichkeit (Ruhezeiten) je
Schallquelle
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4.3.3. Ermittlung der Qualitat der Prognose

Gemal den Vorgaben in [5] bzw. [6] ist bei der Schallimmissionsprognose der Nach-
weis zu fiihren, dass unter Beriicksichtigung der oberen Vertrauensgrenze aller Unsi-
cherheiten (insbesondere der Emissionsdaten und der Ausbreitungsrechnung) der nach
TA Léarm ermittelte Beurteilungspegel mit einer Wahrscheinlichkeit von 90% den fiir
die Anlage anzusetzenden Immissionsrichtwert einhlt.

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

_ 2 2 2 2
O-ges_ (O-R +O—P +O—Prog +O—Schirm)

dabei bedeuten:
G ges = Gesamtunsicherheit flir die Prognoserechnung
6r = Ungenauigkeit der Schallemissionsvermessung der WEA
hier: fiir die Referenzanlage ist nach [3] bzw. [4], vgl. 6p
6p = Serienstreuung der WEA
hier: fiir die Referenzanlage ist nach [3] bzw. [4] 6+ 6p =1 dB
Gprog = Prinzipielle Unsicherheit des Prognosemodells der Ausbreitungsrechnung;
6pr0g = 1,5 dB
O5schirm = Ungenauigkeit der Bestimmung des Abschirmmales; in der vorliegenden
rdumlichen Situation treten keine relevanten Abschirmwirkungen zwischen
Quelle und den jeweils kritischsten Immissionsorten auf, daher Gscpim = 0
L, =L, +128-0
dabei bedeuten:
L, = Oberer Vertrauensbereich
L = prognostizierter Immissionswert der WEA

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

Entsprechend den Vorgaben der TA Larm [1] ist die Gerduschvorbelastung von weite-
ren Anlagen im Sinne der TA Lérm zu beriicksichtigen.

In der vorliegenden rdumlichen Situation sind im Nachtzeitraum die Gerdusche der fol-
genden Anlagen untersuchungsrelevant:

e MIRO

e Stora Enso

Zur Ermittlung der Gerduschvorbelastung werden hierfiir die folgenden Kenntnisquel-
len herangezogen:

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

e Ergebnisse der Larmkartierung des Ballungsraums Karlsuhe der 1. Stufe zum
Gewerbeldrm aus dem Jahr 2007

Die Geréuschvorbelastung der Erdborse ist aufgrund der Erkenntnissen, die aus der uns
vorliegenden Anderungsgenehmigung (Schreiben des ZJD Karlsruhe vom 30.05.2011)
bekannt sind, im Nachtzeitraum nicht relevant.

Die Gewerbegebietsflachen nordlich der Sudetenstrale werden ebenfalls nicht in die
rechnerischen Betrachtungen einbezogen. Im direkten Umfeld dieser Flachen sind be-
reits Wohngebiete vorhanden, durch die diese Flachen hinsichtlich ihrer zuldssigen
Schallemissionen bereits eingeschriankt werden.

Emissionsansétze Gerauschvorbelastung

Nach den messtechnischen Untersuchungen der Dr. Gruschka Ingenieurgesellschaft
liegt am nordostlichen Ortsrand von Knielingen (Frauenhdusleweg/ Max-Dortu-Stral3e)
im Nachtzeitraum folgende Gerduschvorbelastung vor:

Geréduschvorbelastung MP Frauenhdusleweg/ Max-Dortu-Straie: L,n =42 dB(A)

Durch Riickrechnung auf diesen Messpunkt wurde der immissionswirksame flachenbe-
zogene Schallleistungspegel fiir die Fa. MIRO ermittelt. Dieser betrégt:

LWA" =53 dB(A) je m?

Fiir die Firma Stora Enso wurde der im Rahmen der Larmkartierung der 1. Stufe 2007
herangezogene flichenbezogene Schallleistungspegel von

Lwa" =55 dB(A) je m?

zugrunde gelegt.
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5.2. Beurteilungspegel Gerduschvorbelastung

Unter Berticksichtigung der in Abschnitt 5.1 genannten Emissionsansétze fiir die
Grundstiicksflichen der Firmen MIRO und Stora Enso werden mittels Ausbreitungs-
rechnung nach dem Verfahren der DIN ISO 9613-2 [8] die Beurteilungspegel der Ge-
rduschvorbelastung Ly berechnet.

In der nachfolgenden Tabelle 4 sind die Beurteilungspegel Ly der so ermittelten Vorbe-
lastung an den untersuchten Immissionsorten angegeben.

Tabelle4: Rechnerisch ermittelte Beurteilungspegel Ly der Vorbelastung nach TA
Larm im Nachtzeitraum fiir die ungiinstigste Geschosslage; auf ganze dB

gerundet:
I mmissionsort Beurteillungs- Immissions- Uber/Unter-
pegel Ly richtwert (IRW) | schreitung
Vorbelastung
[dB(A)] [dB(A)] [dB]
Nacht Nacht Nacht
I'1 |Jakob-Dorr-Str. 31 40 40 0
12 | Max-Dortu-Str. 14 41 40 1
I3 | Max-Dortu-Str. 14 40 40 0
14 |Bruchweg 65 41 40 1
I5 |Blindstr. 33 40 40 0
16 |Sudetenstralelll 37 45 -8
I7 | Neureuter Hauptstr. 2A 38 45 -7
I 8 | Neureuter Hauptstrale 39 37 45 -8
19 | 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:

Ly: Beurteilungspegel der Gerdauschvorbelastung durch Analgen im Sinne der TA Larm [1]
IRW: Immissionsrichtwerte nach Abschnitt 6.1. der TA Larm [1]
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6. Ermittlung der zulassigen Gerauschimmissionen der
Zusatzbelastung unter Berlcksichtigung der Gerduschvorbelastung

Unter Berticksichtigung der berechneten Gerduschvorbelastung werden die zuldssigen
Gerduschimmissionen (Immissionsrichtwert-Anteile), die durch die Zusatzbelastung
der Windenergieanlagen hervorgerufen werden diirfen, wie folgt ermittelt:

e An den Immissionsorten, an denen der maf3gebliche ndchtliche Immissions-
richtwert der TA Larm durch die Gerduschvorbelastung bereits ausgeschopft
wird, werden die um 6 dB verminderten Immissionsrichtwerte der TA Larm zur
Beurteilung herangezogen.

Bei Unterschreitung der Immissionsrichtwerte um mindestens 6 dB kann nach
Abschnitt 3.2.1 der TA Larm auf die Ermittlung der Gerduschvorbelastung ver-
zichtet werden.

e An allen weiteren Immissionsorten werden die zuldssigen Gerduschimmissio-
nen durch energetische Subtraktion des Beurteilungspegels der Gerduschvorbe-
lastung von dem mafBigeblichen Immissionsrichtwert der TA Larm ermittelt.

Die auf diese Weise ermittelten zuldssigen Gerduschimmissionen (Immissionsricht-
wert-Anteile) der Zusatzbelastung sind in der Tabelle 5 und Tabelle 6 aufgefiihrt.
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7. Zusatzbelastung durch Gerausche der zu beurteilenden
Windenergieanlagen

Nachfolgend wird die Zusatzbelastung durch die Gerdusche der zu beurteilenden
Windenergieanlagen ermittelt, jeweils fiir die Betriebszustdnde bei Nennleistung
(2.300 kW) sowie bei reduzierter Nennleistung (1.000 kW) der Referenzanlage.

Der in Abschnitt 4.3.3 ermittelte Zuschlag fiir den oberen Vertrauensbereich von
2,3 dB ist in den angegebenen Werten fiir die Zusatzbelastung Lz in den nachfolgenden
Tabellen beriicksichtigt.

Uberschreitungen der zulissigen Immissionsrichtwertanteile (rechte Spalte) sind fett
gedruckt.
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7.3. Qualitat der Ergebnisse

Die Berechnungsergebnisse der Tabelle 5 und Tabelle 6 beriicksichtigen fiir die Beur-
teilungspegel der Zusatzbelastung die obere Vertrauensgrenze aller Unsicherheiten
(insbesondere der Emissionsdaten und der Ausbreitungsrechnung). Dieser wurde nach
dem Verfahren des LANUYV Nordrhein-Westfalen ermittelt. Somit kann davon ausge-
gangen werden, dass die angegebenen Beurteilungspegel mit einer Wahrscheinlichkeit
von 90% nicht iiberschritten werden.

Beurteilung der Ergebnisse

Beurteilung der Ergebnisse bei Nennleistung

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

e Der Betrieb der Anlagen aller Konzentrationszonen fiihrt zu Uberschreitungen
der zulédssigen Gerduschimmissionen, die unter Beriicksichtigung der Ge-
rduschvorbelastung an den betrachteten Immissionsorten ermittelt wurden
(vgl. Abschnitt 6).

e Fiir die Anlagen WEA 1 (Ost, West), WEA 2 (Ost, West), WEA 3 werden be-
reits ohne Berticksichtigung der Gerduschvorbelastung die maf3geblichen Im-
missionsrichtwerte der TA Larm tiberschritten.

Beurteilung der Ergebnisse bei reduzierter Nennleistung

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

e Der Betrieb der A.nlagen WEA 1 (Ost, West), WEA 2 (Ost, West), WEA 3 und
WEA 5 fiihrt zu Uberschreitungen der zuldssigen Gerduschimmissionen
(vgl. Abschnitt 6).

e Durch den Betrieb der Anlagen WEA 2 (Nord) und WEA 4 werden die zulassi-
gen Gerduschimmissionen an den Immissionsorten eingehalten.
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Zusammenfassende Beurteilung und Hinweise fir die weitere Planung

Unter Beriicksichtigung der folgenden maximalen Schallemissionen wére die Errich-
tung von Windenergieanlagen im Bereich Karlsruhe-Knielingen an folgenden Standor-
ten moglich:

e Errichtung einer Windenergieanlage am nordlichen Rand der Konzentrations-
zone 2 (WEA 2 Nord) unter Beriicksichtigung eines maximalen Schallleis-
tungspegels Lwa = 100 dB(A) der Anlage. Fiir die Referenzanlage wire der Be-
trieb bei reduzierter Nennleistung von 1.000 kW moglich

und

e Errichtung einer Windenergieanlage in der Konzentrationszone 4 unter Bertick-
sichtigung eines maximalen Schallleistungspegels Ly = 99,5 dB der Anlage.
Fiir die Referenzanlage wire der Betrieb bei reduzierter Nennleistung von
1.000 kW moglich.

Hinwelse zur Gerauschvorbelastung:

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

Ob die fiir den Nachweis erforderlichen messtechnischen Untersuchungen zu grund-
sdtzlichen anderen Ergebnissen fiihren wiirden, als die vorliegenden Ergebnisse der Dr.
Gruschka Ingenieurgesellschaft ist fraglich. Zudem wiére bei den messtechnischen Un-
tersuchungen zur Gerduschvorbelastung (insbesondere Fa. MIRO) folgendes zu beach-
ten:

¢ Fiir die Messungen miisste eine geeignete Witterungssituation (Mitwindwetter-
lage) vorliegen.

e Waihrend der Messungen miisste die Vollauslastung der einwirkenden Betriebe,
insbesondere der MIRO, sichergestellt sein.

Hinwelse zu einer Fremdger&uschbetrachtung:

Nach Abschnitt 3.2.1 Abs. 5 der TA Lirm darf eine Genehmigung wegen einer Uber-
schreitung der Immissionsrichtwerte nicht versagt werden, wenn an einem zu beurtei-
lenden Immissionsort die Fremdgerausche ('Fremdgerdusch' nach TA Lirm; z. B. Ver-
kehrsldrm) in mehr als 95% der Betriebszeit der zu beurteilenden Anlage hoher als der
Mittelungspegel Laoq der Anlage sind. Die Gerdusche von der zu beurteilenden Anlage
diirfen dabei weder ton- noch impulshaltig sein bzw. diirfen keine tieffrequenten Ge-
rduschanteile aufweisen (Bedingung nach Nummer 3.2.1 Abs. 5 der TA Lérm).
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Moglicherweise konnte eine solche Fremdgerduschbetrachtung flir die Immissionsorte
im Einwirkbereich der B 36 zielfiihrend sein, z.B. fiir den Immissionsort des Reinen
Wohngebiets an der Piemontstra3e 25 (I 10). An diesem Immissionsort wiren durch die
Windenergieanlagen Beurteilungspegel von lediglich 29 dB(A) nachzuweisen. Durch
die Fremdgerduschbetrachtung konnte ggf. ein hoherer Beurteilungspegel zugelassen
werden.

Die messtechnischen Untersuchungen zur Fremdgerduschsituation sind jedoch sehr
aufwendig, zudem konnte es sich als schwierig erweisen, die Gerdusche der Vorbelas-
tung vorhandener Anlagen von den Fremdgerduschen zu unterscheiden.
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9. Kurze Zusammenfassung

Der Nachbarschaftsverband Karlsruhe hat die Aufstellung des Teil-Flachennutzungs-
plans Windenergie beschlossen. Im Zuge der Aufstellung werden potentielle Standorte
von Konzentrationszonen fliir Windenergie im Stadtgebiet Karlsruhe gepriift.

Nordlich und westlich des Stadtteils Karlsruhe-Knielingen wurden bislang 5 mogliche
Konzentrationszonen fiir 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) durchgefiihrt.

Hierfilir wurde es erforderlich die zu erwartenden Gerduschimmissionen durch die
Windenergieanlagen an der umliegenden schiitzenswerten Bebauung zu ermitteln und
aus schallimmissionstechnischer Sicht nach TA Larm [1] entsprechend einer immissi-
onsschutzrechtlich genehmigungsbediirftigen Anlage (Abschnitt 1.6 der 4. BImSchV
[2] in Spalte 2) zu bewerten.

Die vorliegenden Untersuchungen beschrinkten sich auf den kritischeren Nachtzeit-
raum. Dabei wurden die Betriebszustdnde 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 Beriicksichtigung der folgen-
den maximalen Schallemissionen die Errichtung von Windenergieanlagen im Bereich
Knielingen an folgenden Standorten moglich wéren:

e Errichtung einer Windenergieanlage am nordlichen Rand der Konzentrations-
zone 2 (WEA 2 Nord) unter Beriicksichtigung eines maximalen Schallleis-
tungspegels Lwa = 100 dB(A) der Anlage. Fiir die Referenzanlage wire der Be-
trieb bei reduzierter Nennleistung von 1.000 kW mdglich

und

e Errichtung einer Windenergieanlage in der Konzentrationszone 4 unter Bertick-
sichtigung eines maximalen Schallleistungspegels Lw = 99,5 dB der Anlage.
Fiir die Referenzanlage wire der Betrieb bei reduzierter Nennleistung von
1.000 kW moglich.

Die unter Abschnitt 8 aufgefiihrten Hinweise sind zu beachten.
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nisteriums fiir Verkehr und Infrastruktur und des Ministeriums fiir Finanzen und Wirt-
schaft Baden Wiirttemberg: Windenergieerlass Baden-Wiirttemberg, Az.: 64-4583/404
vom 9. Mai 2012

FGW, Fordergesellschaft fiir Windenergie e. V.: Technische Richtlinie fiir Windener-
gieanlagen Teil 1: ,,Bestimmung der Schallemissionswerte®, Kiel, 2008

DIN ISO 9613-2 “Dampfung des Schalls bei der Ausbreitung im Freien — Allgemeines
Berechnungsverfahren®, Ausgabe Oktober 1999

Fon: 07195.9147-0 { Fon: 0345.2003719 1 Fon: 0611.267 9478
Fon: 02924.8 795795 : :rham Fon: 08063.8991 ¢ www.kurz-fischer.de
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Schallleistungspegel der E-82 E2 mit 2300 kW Nennleistung
bezogen auf standardisierte Windgeschwindigkeit vs in 10m Hohe
Naben-
Vs hdhe 78 m 85m 98 m 108 m 138 m
in 10 m Hohe
5mis 96,3 dB(A) 96.6 dB(A) 97.2 dB(A) 97.5 dB(A) 98.2 dB(A)
6mis 100.7 dB(A) 101.0 dB(A) 101.6 dB(A) 101.9 dB(A) 102.6 dB(A)
7mis 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)
9mis 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)
103,4 dB(A)
KCE 209244-03.03
Vermessener Wert bei 104,1 dB(A)
95% Nennleistung MBBM M95 777/1
104,0 dB(A)
KCE 211372-01.01
bezogen auf Windgeschwindigkeit in Nabenhdhe
Windgeschwindigkeit 7 8 9 10 1 13 14 15
in Nabenho6he [m/s]
SChal"?(i’S;:l:)?SPegd 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
Hoéhe gilt nur unter Voraussetzung eines logarithmischen Windprofils mit Rauhigkeitslange 0,05 m.
Die Zuordnung der Schallleistungspegel zur Windgeschwindigkeit in Nabenhohe gilt fir alle
Nabenhohen. Die Windgeschwindigkeit wird bei Messungen aus der Leistungsabgabe und der
Leistungskennlinie bestimmt.

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

3. Die Impulshaltigkeit liegt im gesamten Leistungsbereich bei Ky = 0 dB (gilt fir den Nahbereich

gemal aktueller FGW Richtlinie und DIN 45 645-1).
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Die oben angegebenen Schallleistungspegelwerte gelten fir den Betriebsmodus | (definiert
durch eine Betriebskennlinie mit dem Drehzahlbereich 6 - 18 U/min). Die zugehdrige
Leistungskennlinie ist die berechnete Kennlinie E-82 E2 vom November 2009 (Rev. 3.x).

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 Schalldatenblatter und Messberichte der offiziellen
Vermessungen kdnnen auf Nachfrage zur Verfiigung gestellt werden; die dort dargestellten Werte
ersetzen nicht die Angaben in diesem Dokument. Diese Vermessungen werden gemal den auf
dem Schalldatenblatt und im Messbericht vermerkten national und international empfohlenen
Richtlinien und Normen durchgefihrt.

Aufgrund der Messunsicherheiten bei Schallvermessungen und der Produktserienstreuung gelten
die oben angegebenen Werte unter Berlicksichtigung einer Unsicherheit von +/- 1 dB. Wird eine
Messung nach gangigen Richtlinien durchgefiihrt, sind demnach Messergebnisse im Bereich
angegebener Wert +/-1 dB mdoglich. Gangige Richtlinien sind die ,Technische Richtlinie Teil 1
Rev. 18 Bestimmung der Schallemissionswerte® der FGW und die IEC 61 400-11 ed. 2. Ist
wahrend einer Vermessung die Differenz zwischen Gesamtgerdusch und Fremdgerausch kleiner
als 6 dB, so muss von einer héheren Unsicherheit ausgegangen werden.

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

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

Schallleistungspegel fur die E-82 E2 mit reduzierter Nennleistung

Pnrea=2000 KW

Prrea=1600 kW

Pnrea=1400 KW

Pnrea=1200 KW

Pn.rea=1000 KW

nN,red:l715 U/min nN,red: NN, red= NN red= nN,red:lE’y\L3 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 102,5 dB(A) 98,9 dB(A)

95% Nennleistung KCE 209244-03.04

KCE 209244-03.05

1. Der jeweilige SLP ist fur den Betriebspunkt 95% Pnrea angegeben und gilt daher fur alle

Nabenhohen.

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

3. Die Impulshaltigkeit liegt im gesamten Leistungsbereich bei K,y = 0 dB (gilt fir den Nahbereich
gemal aktueller FGW Richtlinie und DIN 45 645-1).

4. Die oben angegebenen Schallleistungspegelwerte gelten fur die jeweiligen Betriebseinstellungen,
die neben der reduzierten Nennleistung Py req Uber eine Nenndrehzahl ny req definiert sind.

5. Die zugehtrigen Leistungskennlinien fir die jeweiligen Betriebseinstellungen sind in einem
gesonderten Dokument dargestellt, das auf Nachfrage zur Verfigung gestellt werden kann.

6. Wenn offizielle Vermessungen mit reduzierter Nennleistung durchgefiinrt wurden, werden die
offiziell vermessenen Werte auf diesem Dokument in kursiver Schrift als Referenz angegeben. Die
Schalldatenblatter und Messberichte der offiziellen Vermessungen kénnen auf Nachfrage zur
Verfigung gestellt werden; die dort dargestellten Werte ersetzen nicht die Angaben in diesem

Dokument.
Messbericht vermerkten national
durchgefihrt.

und

international

Diese Vermessungen werden gemafl den auf dem Schalldatenblatt und im
empfohlenen Richtlinien und Normen

7. Aufgrund der Messunsicherheiten bei Schallvermessungen und der Produktserienstreuung gelten
die oben angegebenen Werte unter Berlicksichtigung einer Unsicherheit von +/- 1 dB. Wird eine
Messung nach gangigen Richtlinien durchgefiihrt, sind demnach Messergebnisse im Bereich
angegebener Wert +/-1 dB moglich. Géngige Richtlinien sind die ,Technische Richtlinie Teil 1
Rev. 18 Bestimmung der Schallemissionswerte® der FGW und die IEC 61 400-11 ed. 2. Ist
wahrend einer Vermessung die Differenz zwischen Gesamtgerdusch und Fremdgerausch kleiner
als 6 dB, so muss von einer htheren Unsicherheit ausgegangen werden.

8. Prognostizierte Werte zu weiteren Abregelungsstufen kdnnen auf Nachfrage zur Verfligung

gestellt werden.

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