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1 ALLGEMEINE ANGABEN

Diese hier vorliegende Analyse wurde vom Ingenieurbiro Sing erstellt, um die einwirkenden
Immissionen auf die benachbarten bewohnten Gebaude durch die geplanten Windenergie-
anlagen (WEA) zu ermitteln. Fir die Einhaltung der prognostizierten Ergebnisse der Schall-
berechnung werden seitens des Erstellers keine Garantien llbernommen. Sie basieren auf
den Berechnungen nach der TA Larm sowie der Norm DIN ISO 9613-2 und den vom Auf-
traggeber bzw. den Herstellern zur Verfligung gestellten Standort- und Anlagendaten.

Die Auftragspositionen umfassen folgende Ergebnisse:

o Analyse der umliegenden bewohnten Flachen und Festlegung der Immissionsorte

o Berechnung der Schallimmissionswerte durch die geplanten WEA auf die ausgewahl-
ten Immissionsorte

o Darstellung der Ergebnisse in Form von farbigen Kartenwerken mit Isolinien (Linien
gleichen Schalldruckpegels)

o Ausgabe einer zusammenfassenden Tabelle der Immissionsorte mit Vergleich zu den
zuldssigen Immissionsrichtwerten

Die nachfolgenden Berechnungen wurden unter Verwendung des Programms ,WindPRO
Umwelt - DECIBEL" erstellt.

DECIBEL ist der Name eines Berechnungsmoduls, das den Schalldruckpegel von WEA an
Schallimmissionsorten (IP, z.B. Héfen, Wohngebauden, Wohngebiete, Siedlungen) ermittelt
und die Einhaltung der Immissionsrichtwerte prift. Dabei kénnen existierende Vorbelastun-
gen berlcksichtigt sowie die Einhaltungen notwendiger Abstande zu den Immissionsricht-
werten, maximal zulassiger Zusatzbelastungen sowie rdumliche Mindestabstande geprift
werden. Weiterhin bestimmt DECIBEL Linien gleichen Schallniveaus (Isophonen) flr einen
geplanten Windpark und stellt diese grafisch auf einer Karte dar. Auf diese Weise lassen sich
schallkritische Gebiete Uberpriifen und z.B. Anderungen in der Aufstellungsgeometrie oder
Anlagenwahl vornehmen.

Die Gerauschemission einer Windenergieanlage wird durch den Schallleistungspegel Ly
beschrieben. Schalleistungspegel Ly - ist der maximale Wert in dB / dB (A-bewertet), der von
einer Gerausch- oder Schallquelle (Emissionspunkt, WEA) abgestrahlt wird. Der Wert kann
als Oktavband (d.h. die Einzelpegel unterschiedlicher Frequenzbander, die das Gesamtge-
rdusch ausmachen) oder als 500Hz-Mittenpegel angegeben werden. WindPRO kann mit
beiden Arten von Schallleistungspegel-Angaben rechnen.

Der Larm breitet sich kreisférmig um die Schallquelle aus und nimmt mit seinem Abstand zu
ihr (logarithmisch) hérbar ab. Die Luft und der Boden absorbieren den Schall. Weitere Ge-
rauschquellen wirken Larm verstéarkend. Schalldruckpegel Ls - ist der Wert in dB, der an ei-
nem beliebigen Immissionsort (z.B. Wohngeb&ude) in der Umgebung einer oder mehrerer
Gerausch- oder Schallquellen gemessen (z.B. mit Mikrofon, Schallmessung), berechnet oder
einfach auf natiirliche Art wahrgenommen werden kann (z.B. durch das menschliche Ohr).
Der Schalldruckpegel, unter Beriicksichtigung von Zuschlagen, wird Beurteilungspegel ge-
nannt und bildet die Grundlage firr die Beurteilung der Gerauschemissionen zur Uberpri-
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fung, ob die Immissionsrichtwerte eingehalten werden.

Die Berechnung der Larmimmissionen einer oder mehrerer WEA an einem bestimmten Im-
missionsort bedarf folgender Informationen und Eingabedaten:

WEA-Platzierung (X,Y,Z-Koordinaten)

Nabenhdhe der WEA einschl. des Schallleistungspegels (Lware) fUr eine bestimmte
Windgeschwindigkeit, evtl. in Oktavbandern

Angabe eines Einzelton- oder / und Impulszuschlages (falls vorhanden),

Koordinaten der Schall-lImmissionsorte um die WEA

Immissionsrichtwerte, die in den entsprechenden Gebieten eingehalten werden mus-
sen, gegebenenfalls mit Informationen zum Hintergrundgerdusch und zur zulédssigen
Zusatzbelastung

Das zu verwendende Berechnungsmodell

Wenn die Gelandeform zwischen WEA und Schall-Immissionsort berticksichtigt wer-
den soll: ein digitales Gelandemodell in Form eines Linienobjekts

Es sind mehrere unterschiedliche Berechnungsmodelle in WindPRO implementiert, die in der
Regel den Anforderungen eines bestimmten Landes oder einer bestimmten Region Rech-
nung tragen. Wenn keine der Landerspezifischen Modelle verwendet werden kénnen, kann
die allgemeine Berechnungsnorm ISO 9613-2 Allgemein mit individuellen Einstellungen den
landesUblichen Anforderungen angepasst werden.
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ISO 9613-2 Deutschland

Das Berechnungsmodell ISO 9613-2 Deutschland basiert auf dem ISO 9613-2-Modell, wobei
die variablen Berechnungsparameter auf die Anforderungen nach den Hinweisen zum Schal-
limmissionsschutz bei Windenergieanlagen der Bund-/Lénder-Arbeitsgemeinschaft fur Im-
missionsschutz (LAI) zugeschnitten sind.

Folgende Berechnungseinstellungen werden berlcksichtigt:

Windgeschwindigkeit: Es wird der lauteste Schallleistungspegel bis Erreichen von 95% der
Nennleistung verwendet.

Oktavband-Daten benétigt: Es werden keine Oktavbanddaten verwendet.

Bodendampfung: Das alternative Verfahren zur Bodendampfung wird verwendet.

Meteorologischer Koeffizient Cy: Der Meteorologische Koeffizient kann zwischen 0 und 5
dB(A) gewahlt werden. Ubliche Werte liegen zwischen 0 und 2 dB(A).

Art der Anforderung in der Berechnung: Das Gerausch der WEA darf nicht lauter sein als der
im Schall-Immissionsort-Objekt festgelegte Wert.

Schallleistungspegel in der Berechnung: Alle Schallwerte sind Lya-Werte, d.h. mittlere A-
gewichtete Schalldruckpegel.

Einzelténe: Einzelton- und Impulszuschlage werden zu Schallwerten addiert. Die Werte
kommen aus dem WEA-Katalog und liegen Ublicherweise bei null, 3 oder 6 dB(A).

Aufpunkthéhe 0. Grund: StandardmaBig betragt diese 5 m Uber Grund, dieser Wert kann
jedoch angepasst werden.

Verlangte Unter- oder zuldssige Uberschreitung des Schallrichtwerts: Hier kann vom Anwen-
der der entsprechende Wert eingegeben werden.
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Schall-immissionsorte

Die gesetzliche Grundlage fur die Problematik 'Emission-Transmission-Immission’ bildet das
Bundesimmissionsschutzgesetz (BImSchV, 1974, 1990). Bauliche Anlagen missen von den
Umwelt- bzw. Gewerbedmtern anhand der 'Technischen Anleitung zum Schutz gegen Larm'
(kurz: TA-Larm, 1998) auf ihre Vertraglichkeit gegeniber der Umwelt und dem Menschen
gepruft werden. Die Richtlinien fir die Beurteilung der Larmproblematik (und damit fir die
Bemessung und Bewertung) bilden die in Abb. 1 erwdhnten Normen nach DIN und VDI und
seit November 1998 zusatzlich die ISO 9613-2 (siehe oben). Die Immissionsschutzbehdrde,
als Teil des Umwelt- bzw. Gewerbeaufsichtsamtes, beurteilt die LArmimmissionen baulicher
Anlagen.

In der Baunutzungsverordnung (BauNVO, 1990) und TA-Larm sind die Baugebietsarten
nach einer Immissionsschutz-Rangfolge festgelegt (siehe Tabelle 1). So gelten folgende Im-
missionsricht- bzw. Grenzwerte:

Nutzungsart Zeitraum Beurteilungspegel
[] [] [dB(A)]
Industriegebiet 70
. Tag 65
Gewerbegebiet
Nacht 50
: : : . Tag 60
Kerngebiete, Dorfgebiete, Mischgebiete
Nacht 45
. . _ Tag 55
Allg. Wohngebiete, Kleinsiedlungsgebiete
Nacht 40
) i Tag 50
Reine Wohngebiete
Nacht 35
. . Tag 45
Kurgebiete, Krankenhauser, Pflegeanstalten
Nacht 35

Tabelle 1: Ubersicht (iber die maximal zugelassenen Immissionsrichtwerte nach Nutzungsarte der
benachbarten Flachen. Tag bezeichnet den Zeitraum von 06:00 — 22:00 Uhr, Nacht von
22:00 - 06:00 Uhr."

In der Regel sind fur WEA-Projekte im AuBenbereich Immissionsricht- bzw. Grenzwerte von
45 dB (Mischgebiete) anzusetzen. Ob und in welcher Hohe Einzeltonzuschlage berticksich-
tigt oder Sicherheitsabschlage getroffen werden muissen, hangt von den lokalen und den in
den Bundeslandern geltenden Regelungen ab.

T TA LArm
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2 VERWENDETE EINGABEDATEN:

Platzierung WEA:
Koordinaten: GauB-Kriiger, Bessel4
WEA Nr. Hoéhe Giber NN
Rechtswert Hochwert
V 90 (Bestand) 734 4.412.589 5.308.244
V 80 (Bestand) 735 4.412.273 5.307.867
1 (geplant) 806 4.407.331 5.303.373
2 (geplant) 812 4.407.302 5.302.962
3 (geplant) 815 4.407.325 5.302.539
4 (geplant) 780 4.408.437 5.304.701
5 (geplant) 783 4.408.454 5.304.311
6 (geplant) 791 4.408.148 5.303.938
7 (entfallt) -
8 (geplant) 798 4.408.008 5.303.140
9 (geplant) 802 4.408.076 5.302.660
10 (geplant) 807 4.407.951 5.302.362
11 (geplant) 814 4.407.816 5.301.897
12 (geplant) 800 4.408.855 5.303.338
13 (geplant) 807 4.408.827 5.302.925
14 (geplant) 810 4.408.820 5.302.474
15 (geplant) 816 4.408.720 5.302.072
16 (geplant) 823 4.408.680 5.301.681
17(geplant) 826 4.408.554 5.301.311
18 (geplant) 787 4.409.476 5.304.497
19 (geplant) 795 4.409.557 5.304.139
20 (geplant) 799 4.409.595 5.303.732
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21 (geplant) 802 4.409.654 5.303.269
22 (geplant) 811 4.409.696 5.302.841
23 (geplant) 820 4.409.584 5.302.477
24 (geplant) 821 4.409.436 5.302.056
25 (geplant) 778 4.410.288 5.305.168
26 (geplant) 783 4.410.204 5.304.740
27 (geplant) 791 4.410.275 5.304.344
28 (geplant) 793 4.410.340 5.303.892
29 (geplant) 802 4.410.394 5.303.491
30 (geplant) 813 4.410.455 5.303.090
31 (geplant) 803 4.410.359 5.302.736
32 (geplant) 811 4.410.270 5.302.294
33 (geplant) 772 4.411.242 5.305.091
34 (geplant) 779 4.411.197 5.304.602
35 (geplant) 786 4.411.213 5.304.202
36 (geplant) 797 4.411.213 5.303.701
37 (geplant) 795 4.411.341 5.303.243
38 (geplant) 800 4.411.155 5.302.835
39 (geplant) 812 4.411.058 5.302.425
40 (geplant) 772 4.412.188 5.304.865
41 (geplant) 807 4.411.618 5.302.305
42 (geplant) 770 4.408.389 5.305.881
43 (geplant) 765 4.408.357 5.306.322
44 (geplant) 760 4.408.522 5.306.713
45 (geplant) 756 4.408.551 5.307.129
46 (geplant) 763 4.410.395 5.305.949
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47 (geplant) 759 4.410.469 5.306.415
48 (geplant) 754 4.410.460 5.306.804
49 (geplant) 792 4.408.882 5.303.821
50 (geplant) 766 4.409.026 5.305.993
51 (geplant) 762 4.409.213 5.306.446

Koordinaten betrachteter Schall-immissionsorte:

Bezeichnung GK-Koordinaten | GK-Koordinaten | H6he in
Rechtswert Hochwert mUNN
Welden 8 4.409.811 5.309.509 715
Welden 6 4.409.961 5.309.445 709
Aschthal 1 4.411.135 5.308.902 694
Schéafmoos 2 4.411.694 5.308.288 722
Dienhausen Neuwaldleweg 22 4.412.520 5.306.356 731
Dienhausen WeihertalstraBe 24 4.412.718 5.306.008 722
Schwabsoien Hochsteig 6 4.412.445 5.300.738 755
Schwabsoien Kaufbeurer StraBe 36 4.411.833 5.300.565 762
Im Dornau 1 4.410.096 5.301.150 819
Sachsenried DornaustraBe 13 4.409.916 5.300.719 817
Sachsenried Pfarrer-Weinmdller-Str. 4 | 4.409.658 5.300.669 848
Sachsenrieder ForststraBBe 25 4.409.185 5.300.436 859
Dietlried 1 4.409.180 5.300.994 847
Odwang An der Mihle 12 4.405.688 5.302.148 747
Salabeuren Bidinger Str. 2 4.406.114 5.302.803 756
Stocken ForststraBe 25 4.406.994 5.304.096 766
Méahder 3 4.407.289 5.304.400 798
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Méahder 7 4.407.310 5.304.555 792
Frankenhofen Buch 5 4.407.035 5.306.163 744
Frankenhofen BergstraBe 21 4.407.139 5.306.384 760
Osterzell DorfstraBe 31 4.406.462 5.303.805 738
Hof RomerturmstraBe 41 4.406.922 5.307.804 757
Aufkirch WaldstraBe 20 4.407.063 5.308.377 735
WeihertalstraBe 29 4.412.886 5.304.367 737
WeihertalstraBe 31 4.412.740 5.304.197 740
WeihertalstraBe 28 4.412.437 5.303.999 745
WeihertalstraBe 33 4.412.367 5.303.859 747
Schwabsoien Landsberger Str. 4.412.481 5.301.424 797
Menhofen 5 4.412.974 5.308.518 715

Zulassige Nacht-Grenzwerte nach TA Larm (hier: Dorf- und Mischgebiete und AuBen-

bereich):
Welden 8 45 dB(A)
Welden 6 45 dB(A)
Aschthal 1 45 dB(A)
Schafmoos 2 45 dB(A)
Dienhausen Neuwaldleweg 22 45 dB(A)
Dienhausen WeihertalstraBe 24 45 dB(A)
Schwabsoien Hochsteig 6 45 dB(A)
Schwabsoien Kaufbeurer StraBBe 36 45 dB(A)
Im Dornau 1 45 dB(A)
Sachsenried DornaustraBe 13 45 dB(A)
Sachsenried Pfarrer-Weinmdller-Str. 4 45 dB(A)
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Sachsenrieder ForststraBe 25 45 dB(A)
Dietlried 1 45 dB(A)
Odwang An der Muhle 12 45 dB(A)
Salabeuren Bidinger Str. 2 45 dB(A)
Stocken ForststraBBe 25 45 dB(A)
Méhder 3 45 dB(A)
Méahder 7 45 dB(A)
Frankenhofen Buch 5 45 dB(A)
Frankenhofen BergstraBe 21 45 dB(A)
Osterzell DorfstraBe 31 45 dB(A)
Hof RémerturmstraBe 41 45 dB(A)
Aufkirch WaldstraBe 20 45 dB(A)
WeihertalstraBe 29 45 dB(A)
WeihertalstraBBe 31 45 dB(A)
WeihertalstraBe 28 45 dB(A)
WeihertalstraBe 33 45 dB(A)
Schwabsoien Landsberger Str. 45 dB(A)
Menhofen 5 45 dB(A)

Die Schallimmissionsprognose fur den Windpark Denklingen/Fuchstal wurde fir zwei unter-

schiedliche Anlagentypen erstellt:

a) Enercon E101

Nabenhohe: 149 m

Leistung: 3000 kW

Gesamthohe: ca. 200 m

Lwa re: 106,0 dB(A) hier: maximaler Schallleistungspegel Uber den gesamten Be-

triebsbereich der WEA
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b) Nordex N117

Nabenhohe: 141 m
Leistung: 2400 kW
Gesamthohe: ca. 200 m

Lwa res: 105,0 dB(A) hier: maximaler Schallleistungspegel Uber den gesamten Be-
triebsbereich der WEA
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3 BERECHNUNGSVERFAHREN

Das Programm WindPro berechnet den Dauerschalldruckpegel einer WEA gemaB der DIN
ISO 9613-2. Dadurch kdnnen die Schalldruckpegel Ls an den jeweiligen Immissionsorten
nach den im Folgenden aufgeflihrten Gleichungen und Berechnungsvorgangen bestimmt
werden. Die Immissionsrichtwerte kénnen nur sicher eingehalten werden, wenn der prognos-
tizierte Beurteilungspegel unter Berlcksichtigung der Prognoseunsicherheit unterhalb des
Immissionsrichtwertes liegt.

Bei der schalltechnischen Vermessung von Windenergieanlagen wird normalerweise der A-
bewertete Schallleistungspegel in Form des 500 Hz-Mittenpegels ermittelt. Um die resultie-
rende Dampfung fir die Schallausbreitung abschétzen zu kénnen, werden daher die Damp-
fungswerte bei 500 Hz verwendet. Der Dauerschalldruckpegel jeder einzelnen Quelle am
Immissionspunkt kann nach der ISO DIN 9613-2 wie folgt berechnet werden:?

Lar(DW) = Lwa + Dc — A = Cret
Lwa: Schallleistungspegel der Punktschaltquelle (A-bewertet)

D¢: Richtwirkungskorrektur fir die Quelle ohne Richtwirkung (0 dB), aber unter Berlicksichti-
gung der Reflexion am Boden Da (Berechnung nach dem alternativen Verfahren)

Dc=Da-0

Da beschreibt die Reflexion am Boden und berechnet sich nach:
Do=10Ig{1+[d’+ (hs—h )JF]/[d7 + (hs+h )]}

hs: Héhe der Quelle Gber dem Grund (Nabenhdhe)

hy: Héhe des Immissionspunktes Uber Grund (in der Berechnung individuelle Angabe
gemal Standortbesichtigung, Default: 5 m)

dp: Abstand zwischen Schallquelle und Empfanger, projiziert auf die Bodenebene.
Der Abstand bestimmt sich aus den x- und y-Koordinaten der Quelle (Index s) und
des Immissionspunkts (Index r):

dp=V (Xs—Xr)2+(ys—yr)2

A: Dampfung zwischen der Punktquelle (WEA-Gondel) und dem Immissionspunkt, die wah-
rend der Schallausbreitung vorhanden ist. Sie bestimmt sich aus den folgenden Dampfungs-
arten:

A = Agiv + Aaim + Agr + Abar + Anmisc
Aqiv: Dampfung aufgrund der geometrischen Ausbreitung

2 EMD International A/S (2010): WindPRO. Aalborg. S. 304ff.
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Asy=20Ig(d/1m)+ 11dB

d: Abstand zwischen Quelle und Immissionspunkt
Aam: Dampfung durch die Luftabsorption

Aatm = Qs d/1000

U500 - Absorptionskoeffizient der Luft (= 1.9 dB / km)

Dieser Wert fir asgp bezieht sich auf die giinstigsten Schallausbreitungsbedin-
gungen
(Temperatur von 10° und relative Luftfeuchtigkeit von 70%).

Ay Bodendampfung
Ayp={4.8-[2h,/d][17+(300/d)]}
Falls Ay;< 0 — Ay =0
hp,: mittlere Héhe (in Metern) des Schallausbreitungsweges liber dem Boden:
Falls kein digitales Gelandemodell implementiert ist
hm=(hs+h,)/2
hs: Quellhéhe (Nabenhdhe)
hy: Aufpunkthéhe 5 m

Wenn ein digitales Gelandemodell vorliegt, wird die Flache zwischen dem Bo-
den und dem Sichtstrahl, zwischen Quelle (WEA-Gondel) und Aufpunkt in ei-
ner Auflésung von 100 Intervallen berechnet. Die mittlere Ho6he berechnet sich
dann mit:

hn = F/d

Apar: DAmpfung aufgrund der Abschirmung (Schallschutz); in der vorliegenden Be-
rechnung
wird ohne Schallschutz gerechnet > Ay, = 0

Amise: D@mpfung aufgrund verschiedener weiterer Effekte (Bewuchs, Bebauung,
etc.); in der vorliegenden Berechnung werden diese Effekte nicht berlicksichtigt > A-

misc = 0

Cnmer- Meteorologische Korrektur: Fir den Fall einer Punktschallquelle, deren Leistung Uber
die Zeit effektiv konstant ist, kann eine solche Korrektur berechnet werden. Dabei ist C 0 ein
Faktor in Dezibel, der von den 6értlichen Wetterstatistiken flir Windgeschwindigkeit und —
richtung sowie Temperaturgradienten abhangt. Ein Immissionsort wird unter Mitwindbedin-
gungen héheren Immissionen ausgesetzt sein als bei Gegenwind. Mit C,,,.; werden die im
Langzeitmittel auftretenden verschiedenen Windrichtungen und die dadurch verursach-
ten unterschiedlichen akustischen Ausbreitungsbedingungen berlcksichtigt. Ein genauer
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Wert kann nach einer elementaren Analyse der 6rtlichen Wetterstatistiken abgeschatzt
werden. Nach der zugrunde liegenden Formel macht sich dieser Korrekturfaktor jedoch erst
bei Abstanden (Schallquelle — Immissionsort) bemerkbar, die gréBer sind als die 10-fache
Summe aus Schallquellenhéhe und Immissionsorthéhe.

Cret=0flr d, > 10 (hs + h;)

Cret=Co[1—-10(hs+ h,)/d,]furd,> 10 ( hs + h;)

d,: Abstand zwischen Quelle und Aufpunkt

dabei kann der Faktor Co, abhéngig von den Wetterbedingungen, zwischen 0 und

5 dB liegen. Ein Wert gréBer als 2 dB tritt jedoch nur in Ausnahmeféllen auf.® In der

Vorliegenden Berechnung wurde keine meteorologische Korrektur vorgenommen ->
Cmet =0.

Anzumerken ist zudem, dass durch den Faktor Amisc = 0 die Dampfung durch die umge-
benden Natureinflisse (Baume, Wiesen, etc.) in der Berechnung nicht bertcksichtigt wird.
Die tatsachlichen Immissionswerte werden daher mit groBer Wahrscheinlichkeit unter-
halb der berechneten liegen.

Soll ein Windpark berechnet werden, so liegen den Berechnungen mehrere n Schallquellen
zugrunde. Damit Uberlagern sich die einzelnen Schalldruckpegel Lar; entsprechend den
Abstanden zum betrachteten Immissionsort. In der Bewertung der Larmimmission nach
TA-Larm ist der aus allen n Schallquellen resultierende Schalldruckpegel L7 unter Berlck-
sichtigung der Zuschlage nach der folgenden Gleichung zu ermitteln:

Lar (LT) = 10IgE, 10 (Lani-CrertKrKi)

L,7: Beurteilungspegel am Immissionsort

La7;; Schallimmissionspegel am Immissionsort einer Emissionsquelle i
i- Index fir alle Gerduschquellen von 1 —n

Kr,: Zuschlag fur Tonhaltigkeit einer Emissionsquelle i

K.;: Zuschlag fiir Impulshaltigkeit einer Emissionsquelle i*

3 EMD International A/S (2010): WindPRO. Aalborg. S. 304ff.
4TUV SUD (2011): Pridfbericht. Unabhangiges Schallgutachten fiir den Standort XX 15f.

20130903 _Bericht_Schall.docx Seite 15 von 23



Raumordnungsverfahren Windpark Denklingen/Fuchstal
gemanB Art. 24 BayLplG

Gemeinden Denklingen und Fuchstal Windpark GmbH & Co. KG i.G.

Tonhaltigkeit (Kr):

Tonhaltige Gerausche kénnen bei einer WEA z.B. von Getrieben, Generatoren, Azimutge-
trieben und Hydraulikanlagen hervorgerufen werden. Diese sind jedoch bereits bei der Kon-
struktion zu vermeiden bzw. auf ein Minimum zu reduzieren. Sind aus dem Anlagengerausch
ein oder mehrere Einzelténe deutlich hérbar, ist nach der TA-Larm, je nach Auffélligkeit des
Tons, ein Wert von 3 oder 6 dB(A) Tonhaltigkeitszuschlag anzusetzen.®

Far Entfernungen tber 300 m muss folgender Zuschlag, der sich an der Tonhaltigkeit im
Nahbereich Ky orientiert, berticksichtigt werden:

L4 KT=OfUrOSKTN52
e Kr=3flr2=sKn=<4
L4 KT=6fUr KTN>4

Die Zuschlage fir Impuls- und Tonhaltigkeit der Anlagen werden fir die entsprechenden An-
lagentypen in der Regel bei Schalldruckpegelmessungen durch autorisierte Institute (in
Deutschland u. a. DEWI, Windtest, Germanischer Lloyd) bewertet und werden in den Berich-
ten zur schalltechnischen Vermessung dokumentiert. Sie werden ebenfalls in den techni-
schen Unterlagen der WEA-Hersteller angegeben. Bei dem hier verwendeten WEA-Typen
enthalt der angegebenen max. Schalleistungspegel Lwa bereits evil. Tonzuschlage Krn. Eine
Tonhaltigkeit ist in der Berechnung somit nicht zu bertcksichtigen.

Impulshaltigkeit (K)):

Impulshaltige Gerausche, welche als besonders stérend empfunden werden, kénnen bei-
spielsweise durch den Turmdurchgang des Rotorblatts emittiert werden. Die Beurteilung er-
folgt dabei nach DIN 45645. Nach der TA-Larm ist eine durch solche Gerate hervorgerufene
erhdéhte Stérwirkung durch einen Zuschlag zu bemessen, wenn das Anlagengerdusch
mehrmals pro Minute deutlich hervortretende Impulsgerausche oder bei der Messung &hnlich
auffallige Pegeléanderungen enthélt. Vergleichbar mit der Tonhaltigkeit betragt dieser Zu-
schlag K; je nach Auffalligkeit des Tons, 3 oder 6 dB(A).®

Bei WEA-Typen, die dem modernen Stand der Technik entsprechen, ist ein Auftreten von
impulshaltigen Gerauschen nicht zu beriicksichtigen.

> TUV SUD (2011): Priifbericht. Unabhangiges Schallgutachten fiir den Standort XX 15f.
6 Ebd., S. 16.
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Verwendete Berechnungsparameter

Bodendampfung (Ay):

Far die Berechnungen wurden keine Dampfungen aufgrund des Bodeneffektes angenom-
men. Dies entspricht in etwa sehr glatten Oberflachen (z.B. Seeflachen). Diese Annahme
entspricht einem konservativen Berechnungsansatz.

Meteorologischer Koeffizient (Cper):

Ein Wert fir den Meteorologischen Koeffizienten zwischen 0 und 5 kann eingegeben wer-
den. Der Meteorologische Koeffizient soll die Dampfung aufgrund von speziellen Meteorolo-
gischen Bedingungen widerspiegeln. In der Systematik der ISO 9613-2 ist vorgesehen, dass
dieser Wert regions- und anlassspezifisch seitens der beurteilenden Behérden vorgegeben
werden kann. In der Regel ist ein Wert von 0 anzusetzen. Fir die Berechnungen wurde ein
Wert von 0 angesetzt.

Tonhaltigkeit (Ky):

Bei den hier verwendeten WEA-Typen wurde ein maximaler Schallleistungspegel angege-
ben, der evtl. Tonzuschlage Ky bereits einschlieBt. Eine Tonhaltigkeit ist somit nicht zu be-
ricksichtigen.

Verwendung eines digitalen Gelandemodells:

Zur Bericksichtigung der Gelandeform wurde den Berechnungen ein digitales Gelandemo-
dell (SRTM) mit einem 10m-Vertikalraster zu Grunde gelegt.

Existierende Vorbelastungen:

Eine Vorbelastung aus in ndherer Umgebung befindlichen TA Larm-Anlagen liegt vor. Die
Vorbelastungen aus den beiden bestehenden WEA sldwestlich von Menhofen werden in der
Schallberechnung bericksichtigt.

Aufpunkthéhe tiber Grund:

Es wurde der standardmaBige Wert von 5 m Uber Grund gewahlt. Bei einem geringeren Wert
wirde eine zusatzliche Dampfung durch die erhdhte Weglange berucksichtigt werden.
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4 ERGEBNIS

Es wurde eine Schallberechnung fir den Windpark Denklingen/Fuchstal erstellt. Hierbei
wurden anhand einer Standortbesichtigung Immissionsorte begutachtet und kartiert. Die auf-
genommenen Daten wurden am Computer weiterverarbeitet und in das Modell DECIBEL der
Software WindPRO eingespeist und als Eingangsdatensatz fir die durchgeflihrte Berech-

nung herangezogen.

4.1

411 Enercon E101

Schallimmissionsprognose

Nachfolgende Tabelle zeigt das Berechnungsergebnis fir die maximale Schallimmission an
den betrachteten Immissionsorten unter den zu Grunde gelegten Parametern.

Bezeichnung des GK- GK- Héhe in | Maximale
Immissionsortes Koordinaten | Koordinaten | miuNN Schall-
Rechtswert | Hochwert Immission
Welden 8 4.409.811 5.309.509 715 29,2 dB(A)
Welden 6 4.409.961 5.309.445 709 29,4 dB(A)
Aschthal 1 4411135 |5.308.902 | 694 32,4 dB(A)
Schafmoos 2 4.411.694 5.308.288 722 38,8 dB(A)
Dienhausen Neuwaldleweg 22 4.412.520 5.306.356 731 35,5 dB(A)
Dienhausen WeihertalstraBe 24 4.412.718 5.306.008 722 36,0 dB(A)
Schwabsoien Hochsteig 6 4.412.445 5.300.738 755 32,7 dB(A)
Schwabsoien Kaufbeurer StraBe 36 4.411.833 5.300.565 762 32,9 dB(A)
Im Dornau 1 4.410.096 | 5.301.150 819 39,5 dB(A)
Sachsenried DornaustraBe 13 4.409.916 5.300.719 817 38,1 dB(A)
Sachsenried Pfarrer-Weinmdiller-Str. 4 | 4.409.658 5.300.669 848 38,6 dB(A)
Sachsenrieder ForststraBe 25 4.409.185 5.300.436 859 38,4 dB(A)
Dietlried 1 4.409.180 5.300.994 847 42,9 dB(A)
Odwang An der Mihle 12 4.405.688 5.302.148 747 34,1 dB(A)
Salabeuren Bidinger Str. 2 4.406.114 5.302.803 756 37,9 dB(A)
Stocken ForststraBe 25 4.406.994 5.304.096 766 41,1 dB(A)
Méahder 3 4.407.289 5.304.400 798 41,6 dB(A)
Mahder 7 4.407.310 5.304.555 792 41,2 dB(A)
Frankenhofen Buch 5 4.407.035 5.306.163 744 36,8 dB(A)
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Frankenhofen BergstraBe 21 4.407.139 5.306.384 760 37,7 dB(A)
Osterzell DorfstraBBe 31 4.406.462 5.303.805 738 38,7 dB(A)
Hof RémerturmstraBe 41 4.406.922 5.307.804 757 32,7 dB(A)
Aufkirch WaldstraBBe 20 4.407.063 5.308.377 735 31,0 dB(A)
WeihertalstraBe 29 4.412.886 | 5.304.367 737 38,1 dB(A)
WeihertalstraBe 31 4.412.740 5.304.197 740 38,9 dB(A)
WeihertalstralBBe 28 4.412.437 5.303.999 745 40,1 dB(A)
WeihertalstraBe 33 4.412.367 5.303.859 747 40,5 dB(A)
Schwabsoien Landsberger Str. 4.412.481 5.301.424 797 36,0 dB(A)
Menhofen 5 4.412.974 | 5.308.518 715 41,2 dB(A)

Beim Betrieb der geplanten WEA Typ Enercon E101/3000, 149 m Nabenhdhe, mit einem
maximalen Schallleistungspegel von 106,0 dB(A) sind die zuldssigen Nacht-Grenzwerte der
TA- Larm an jedem Immissionsort eingehalten. Aus der Schallprognose ergeben sich keine
Erfordernisse fir evtl. anzuwendende SchallschutzmaBnahmen.

4.1.2 Nordex N117

Nachfolgende Tabelle zeigt das Berechnungsergebnis fir die maximale Schallimmission an
den betrachteten Immissionsorten unter den zu Grunde gelegten Parametern.

Bezeichnung des GK- GK- Héhe in | Maximale
Immissionsortes Koordinaten | Koordinaten | muNN Schall-
Rechtswert | Hochwert Immission
Welden 8 4.409.811 5.309.509 715 28,3 dB(A)
Welden 6 4.409.961 5.309.445 709 28,5 dB(A)
Aschthal 1 4.411.135 5.308.902 694 31,9 dB(A)
Schafmoos 2 4.411.694 5.308.288 722 38,6 dB(A)
Dienhausen Neuwaldleweg 22 4.412.520 5.306.356 731 34,7 dB(A)
Dienhausen WeihertalstraBe 24 4.412.718 5.306.008 722 35,1 dB(A)
Schwabsoien Hochsteig 6 4.412.445 5.300.738 755 31,7 dB(A)
Schwabsoien Kaufbeurer StraBe 36 4.411.833 5.300.565 762 31,9 dB(A)
Im Dornau 1 4.410.096 | 5.301.150 819 38,5 dB(A)
Sachsenried DornaustraBe 13 4.409.916 5.300.719 817 37,0 dB(A)
Sachsenried Pfarrer-Weinmdiller-Str. 4 | 4.409.658 5.300.669 848 37,6 dB(A)
Sachsenrieder ForststraBe 25 4.409.185 5.300.436 859 37,3 dB(A)
Dietlried 1 4.409.180 5.300.994 847 41,8 dB(A)
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Odwang An der Mihle 12 4.405.688 5.302.148 747 33,0 dB(A)
Salabeuren Bidinger Str. 2 4.406.114 5.302.803 756 36,8 dB(A)
Stocken ForststraBe 25 4.406.994 5.304.096 766 39,9 dB(A)
Mahder 3 4.407.289 5.304.400 798 40,5 dB(A)
Méahder 7 4.407.310 5.304.555 792 40,1 dB(A)
Frankenhofen Buch 5 4.407.035 5.306.163 744 35,7dB(A)
Frankenhofen BergstraBe 21 4.407.139 5.306.384 760 36,6 dB(A)
Osterzell DorfstraBBe 31 4.406.462 5.303.805 738 37,6 dB(A)
Hof RémerturmstraBe 41 4.406.922 5.307.804 757 31,7 dB(A)
Aufkirch WaldstraBe 20 4.407.063 5.308.377 735 29,9 dB(A)
WeihertalstraBe 29 4.412.886 5.304.367 737 37,0 dB(A)
WeihertalstraBe 31 4.412.740 5.304.197 740 37,8 dB(A)
WeihertalstraBe 28 4.412.437 5.303.999 745 39,1 dB(A)
WeihertalstraBe 33 4.412.367 5.303.859 747 39,4 dB(A)
Schwabsoien Landsberger Str. 4.412.481 5.301.424 797 34,9 dB(A)
Menhofen 5 4.412.974 5.308.518 715 41,1 dB(A)

Beim Betrieb der geplanten WEA Typ Nordex N117/2400, 141 m Nabenhdhe, mit einem ma-
ximalen Schallleistungspegel von 105,0 dB(A) sind die zulassigen Nacht-Grenzwerte der TA-
Larm an jedem Immissionsort eingehalten. Aus der Schallprognose ergeben sich keine Er-
fordernisse fur evtl. anzuwendende SchallschutzmaBnahmen.
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4.2 Einfluss des geplanten Windparks auf die Beurteilungspegel der be-
nachbarten Immissionsorte im naheren Umfeld der Bestandsanlagen

Der geplante Windpark hat einen sehr geringen Einfluss auf die Beurteilungspegel der im
naheren Umfeld der Bestandsanlagen befindlichen Immissionsorte. Zu betrachten sind hier
vor allem die Immissionsorte Schdfmoos 2 und Menhofen 5.

Die folgende Tabelle zeigt zum einen die Beurteilungspegel fir die Bestandsanlagen allein,
zum anderen fur die Bestandsanlagen in Verbindung mit dem geplanten Windpark:

Bezeichnung Beurteilungspegel Beurteilungspegel Beurteilungspegel
Immissionsortes Bestandsanlagen Bestandsanlagen Bestandsanlagen mit
allein in dB(A) mit E101 in dB(A) N117 in dB(A)
Schadfmoos 2 38,0 38,8 38,6
Menhofen 5 41,0 41,2 41,1
4.3 Uberblick tiber die Dezibel-Werte bekannter Gerdusche

Das Bundesumweltministerium hat zur Beurteilung und zum besseren Verstandnis von
Schalldruckwerten vergleichbare typische Gerauschquellen und dazugehdérige Schalldruck-

werte veroffentlicht.

In der Tabelle sind die Lautstarke und die dazugehdérige Gerduschempfindung einiger typi-
scher Gerauscharten aufgefiihrt’.

Gerauschart Lautstarke Gerauschempfinden
Ticken einer leisen Uhr, feiner Landregen, Flistern 30 dB(A) sehr leise

nahes Flustern, ruhige WohnstraBBe 40 dB(A) ziemlich leise
Unterhaltungssprache 50 dB(A) Normal
Unterhaltungssprache in 1 m Abstand, Blrolarm 60 dB(A) Normal bis laut

” Vgl. Bundesumweltministerium (2013): Was ist Larm? In: http://www.bmu.de/themen/luft-laerm-
verkehr/laermschutz/laermschutz-im-ueberblick/was-ist-laerm/

20130903 _Bericht_Schall.docx

Seite 21 von 23




Raumordnungsverfahren Windpark Denklingen/Fuchstal
gemanB Art. 24 BayLplG

Gemeinden Denklingen und Fuchstal Windpark GmbH & Co. KG i.G.

4.4 Siedlungsentwicklungsmoglichkeiten

Bei geplanter Anordnung der WEA innerhalb der Konzentrationsflache ergeben sich hinsicht-
lich der Siedlungsentwicklungsméglichkeiten folgende Ergebnisse:

- Aufkirch: Die Emissionsquellen befinden sich stddstlich von Aufkirch. Bei An-
nahme der gultigen Nachtimmissionswerte fur Dorf- und Mischgebiete von 45
db(A) kénnte sich Aufkirch in Richtung Stidosten noch etwa 1500 m weiterentwi-
ckeln, ohne die zulassigen Nachtgrenzwerte zu Uberschreiten.

- Frankenhofen: Die Emissionsquellen befinden sich 6stlich und stddstlich von
Frankenhofen. Bei Annahme der gultigen Nachtimmissionswerte fir Dorf- und
Mischgebiete von 45 db(A) kénnte sich Frankenhofen in Richtung Osten noch et-
wa 740 m und in Richtung Stdosten noch etwa 1500 m weiterentwickeln, ohne
die zuldssigen Nachtgrenzwerte zu Uberschreiten.

- Osterzell: Die Emissionsquellen befinden sich éstlich von Osterzell. Bei Annahme
der gultigen Nachtimmissionswerte fir Dorf- und Mischgebiete von 45 db(A) kénn-
te sich Osterzell — ausgehend vom Immissionsort ,Osterzell DorfstraBe 31 —in
Richtung Osten noch etwa 500 m weiterentwickeln, ohne die zuldssigen Nacht-
grenzwerte zu Uberschreiten.

- Odwang: Die Emissionsquellen befinden sich éstlich von Odwang. Bei Annahme
der gultigen Nachtimmissionswerte fir Dorf- und Mischgebiete von 45 db(A) kénn-
te sich Odwang in Richtung Osten noch etwa 1200 m weiterentwickeln, ohne die
zulassigen Nachtgrenzwerte zu Uberschreiten.

- Stocken: Die Emissionsquellen befinden sich vor allem 6stlich und stidéstlich von
Stocken. Bei Annahme der gtiltigen Nachtimmissionswerte fiir Dorf- und Misch-
gebiete von 45 db(A) kénnte sich Stocken — ausgehend vom Immissionsort ,Sto-
cken ForststraBe 25 — in Richtung Osten noch etwa 700 m und in Richtung Sud-
osten noch etwa 375 m weiterentwickeln, ohne die zuldssigen Nachtgrenzwerte
zu Uberschreiten.

- Sachsenried: Die Emissionsquellen befinden sich nérdlich von Sachsenried. Bei
Annahme der gultigen Nachtimmissionswerte fur Dorf- und Mischgebiete von 45
db(A) kénnte sich Sachsenried — ausgehend vom Immissionsort ,Sachsenried
Pfarrer-Weinmdller-Str. 4“ — in Richtung Norden noch etwa 930 m weiterentwi-
ckeln, ohne die zuldssigen Nachtgrenzwerte zu Uberschreiten.

- Schwabsoien: Die Emissionsquellen befinden sich nordwestlich von
Schwabsoien. Bei Annahme der gultigen Nachtimmissionswerte fir Dorf- und
Mischgebiete von 45 db(A) kénnte sich Schwabsoien — ausgehend vom Immissi-
onsort ,Schwabsoien Landsberger Str.“ — in Richtung Nordwesten noch etwa 850
m weiterentwickeln, ohne die zulassigen Nachtgrenzwerte zu Gberschreiten.

- Dienhausen: Die Emissionsquellen befinden sich westlich und stdwestlich von
Dienhausen. Bei Annahme der gultigen Nachtimmissionswerte fir Dorf- und
Mischgebiete von 45 db(A) kénnte sich Dienhausen in Richtung Westen noch et-
wa 1600 m und in Richtung Sidwesten noch etwa 850 m weiterentwickeln, ohne
die zuldssigen Nachtgrenzwerte zu Uberschreiten.
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- Denklingen: Die Emissionsquellen befinden sich westlich von Denklingen. Bei An-
nahme der gultigen Nachtimmissionswerte fur Dorf- und Mischgebiete von 45
db(A) kénnte sich Denklingen im Hinblick auf die Bestandsanlagen in Richtung
Westen noch etwa 600 m weiterentwickeln, ohne die zuldssigen Nachtgrenzwerte
zu Uberschreiten.

Ort, Datum (Unterschrift des Entwurfsverfassers)
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