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Beratende Ingenieure = Bauphysik
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Beratende Ingenieure = Bauphysik

Es gab zum Schallimmissionsschutz schon frith normative
Regelungen

- 1968 erste TA Larm

- 1974 BImSchG

Wichtigste Ziele:

- Sicherstellung eines angemessenen Schutzziels

- gute Koexistenz von Wohnen / Gewerbe (Industrie) / Energieerzeugung
- Hoher Komfort trotz dichter Siedlungsstruktur

- Wenig Beschwerden

Es wurde viel erreicht (es gibt viel zu verlieren)

_ 2
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Beratende Ingenieure = Bauphysik

Die Pramissen der Energiewende férdern die
Energieerzeugung in direkter oder in unmittelbarer
Nahe von Wohngebieten.

Dies fuhrt zu Zunahme von Larmbelastungen
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ratende Ingenieure = Bauphysik

Anlage der erneuerbaren Energien Genehmigungsverfahren

Windkraftanlage > 50m BImSchG
Biogasanlage BImSchG

BHKW > 1 MW, BImSchG
Geothermiekraftwerk BBergG / BauGB
Wasserkraftwerk WHG

Kleinwindkraftanlage bis 50m

Baugenehmigung

Kleinwindkraftanlage bis 10m

Je nach Bundesland z.T.
genehmigungsfrei

Warmepumpe

genehmigungsfrei

Mini-BHKW im Gebaude

genehmigungsfrei

Quelle: 7. DEGA-Symposium ,, Energiewende und Larmschutz”, Wessolowski- Folie 6
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Beratende Ingenieure = Bau physik

Im Genehmigungsverfahren oder im Beschwerdefall
sind Immissionsrichtwerte heranzuziehen

1. Fir die Schallimmissionen aufRer vor dem Fenster
z. B. nach TA Larm




Richtwerte = KURZUND FISCHER

Beratende Ingenieure = Bauphysik

Tabelle 2: Immussionsrichtwerte nach TA Larm
1fd. Gebietscharakter Immissionsrichtwerte
Nr. [dB(A)]
Tag: 6 - 22 Uhr Nacht: 22 - 6 Uhr”
I Kurgebiet, Krankenhiuser, Pflege- A5 15
anstalten

2 Reines Wohngebiet (WR) 50 35
3 Allgemeines Wohngebiet (WA) 55 40
4 Kern-, Dorf-. Mischgebiet (MI) 60 45
5 Gewerbegebiet (GE) 65 50
6 Industriegebiet (GI) 70 70

0 In der Nacht ist gem. TA-Larm die lauteste Nachtstunde zur Beurteilung heranzuziehen.

_ 6




Richtwerte = KURZUNDFISCHER
Beratende Ingenieure = Bau physik

Im Genehmigungsverfahren oder im Beschwerdefall
sind Immissionsrichtwerte heranzuziehen

2. Fur die Schalliibertragung innerhalb von Gebauden
z. B. nach TALarm/DIN 4109

3. Fdur tieffrequente Gerauscheinflisse
z. B. nach E DIN 45680

_ 7
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Beratende Ingenieure = Bauphysik

Viele einzelne aber auch immer
mehr grél3ere Windparkanlagen

Windkraftanlage
Schallimmissionsgerdusche einer Anlage der 2 MW Klasse

8. Am Ful} des Turms Lpeq =31 dB(A)
9. Entfernung® 160 m in Windrichtung L,., =49 dB(A)

SPL13 (dBA)

10.Entfernung® 660 m in Windrichtung L,.q =42 dB(A) - o -
65 -
11.Entfernung® 1.100 m in Windrichtung L,., = 39 dB(A) 60
* Horizontalabstand am Boden 55 — T
0.5 1 2 4
Quelle: 7. DEGA-Symposium ,Energiewende und Frequency (kHz)

Larmschutz”, Beckenbauer-Burkhart, Folie 4
Quelle: Becker, Windenergieanlagen, DEGA Symposium,
Folie 9

_ 8
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. DAIMLER - Beratende Ingenieure » Bauphysik
140
Schallleistung von 5 Windradern
124
Lw = 113 dB(A)
108
92

Aktualisierte Umwelterklarung 2010  v¢

Mercedes-Benz Sindelfingen

60
1986 2006 2007 2008 2009

Legende
' Schallleistung dB(A)
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Beratende Ingenieure = Bauphysik

AUtO TANDe » :

508

Frequency mode

Quelle: norsonic-tippkemper




Netzausbau und Trassen =IB(URC‘ZL‘JNDFISCHER

t Bauphysik

Ausbau der Stromtrassen zum Transport des durch
Windkraftanlagen erzeugten Stroms nach Stden

Koronagerausche entstehen
hauptséachlich bei feuchter Witterung
(Regen, Schnee, Rauhreif, Nebel), an
Leiterseilen mit hohen Randfeldstarken




Netzausbau und Trassen = KURZUNDFISCHER

Beratende Ingenieure = Bauphysik

Spektren Koronagerausche - A-bewertet
auf L,," = 60 dB(A) pro Meter normiert
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langenbezogener Schalllesitungspegel L., in dB(A) pro Meter

3
Mittenfrequenzen des Terzspektrums in Hz

Quelle: 7.DEGA-Symposium/Aspekte des Schallschutzes bei Netzausbau und Trassen/ Kurz; Hettig, Folie 12
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Netzausbau und Trassen = KURZUNDFISCHER

Beratende Ingenieure = Bauphysik

Kritische Abstande

Randfeldstarke rd. 16 kV/cm rd. 14 kV/cm rd. 11 kV/em
Seile 4x240/50 3x560/50 4x560/50

*):  gilt fir zwei Stromkreise der Spannungsebene 380 kV bei freier Schallausbreitung nach dem detaillierten Verfahren
frequenzabhingig berechnet. Ab diesem Abstand ist nicht mehr mit unzumutbaren Beldstigungen zu rechnen. Darunter
sollte detailliert untersucht werden




Warmepumpen 0 KURZUNDFISCHER

« Zunahme von
Warmepumpen

* viele kleine Anlagen
« Summation der Pegel
* haufig Nachtbetrieb

* besonders tieffrequente
Gerauschantelile
Quelle: 7.DEGA Symposium, Energiewende und Larmschutz,

() dlrekt |n GebaUdenahe Beckenbauer/Burkhart, Folie 21
* reflektierende Flachen




Beratende Ingenieure = Bauphysik

M KURZUNDFISCHER

Warmepumpen




Warmepumpen ® KURZUNDFISCHER

Beratende Ingenieure = Bauphysik

16




Warmepumpen 0 KURZUNDFISCHER

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee

Geriit . [Abstinde zum ndchsten Immissionsort
crat - mit| 4 Gebieten WR. WA. MI und GE

Hh2uschlae IRGR—Hit IRW WA mit IRW|MI mit IRW [GE mil IRW

iﬁfﬁ; 135 gpA) |40 dB(A) 45dB(A)  |50dB(A)
mit SW-Reduzierung 6 dB(A)
45 dB(A) 6.7 m 4.4 m .6 m <lm
50 dB(A) 124 m 6.7 m 3.4 m [.5m
55 dB(A 222 m 124 m 6.7 m 34 m
60 dB(A)
65 dB(A)
) dB(A) 2 m 45.8 m 3.8 m .2 Mm
80 dB(A) 133.0m 79.2 m 48.8 m 31.8m




Warmepumpen = KURZUNDFISCHER

Beratende Ingenieure = Bauphysik

80
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% 60
- 4
. Messung aulien
% 40
@ e T v
g 30
Qo 4
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s 20
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g 10
0
2 2 8 2 Q =] Q
P 3 & &
S & & S 80
Uhrzeit 70
Abb. 09: Ausschnitt aus dem Pegelzeitverlauf g. 60 ]
14 Messung 1 (21:23 — 21:28 Uhr) — Grundgerausch: Immissionsort =) ]
3’ 50
240-*_“%‘&“/"\!"\/’\/“\/”\!’.\/\ TN TN
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Eﬁ 30
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2
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Abb. 13: Ausschnitt aus dem Pegelzeitverlauf
Messung 2 (21:41 — 22:05 Uhr) — Warmepumpenbetrieb: Immissionsort 14

18




Schalldruckpegel LAeq [dB(A)]

Abb.

Warmepumpen
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Beratende Ingenieure = Bauphysik

T
Storgerausche

Messung innen
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Schalldruckpegel LAeq [dB(A)]
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Messung 2 (21:41 — 22:05 Uhr) — Warmepumpenbetrieb- Immissionsort 11
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Beratende Ingenieure = Bauphysik

Frequenzzusammensetzung und Summenpegel (A-bewertet)
Aufenthaltsraum Raummitte am 05.04.2011 und am 30.08.2011 ("Chiptausch”)

Schallpegel [dB(A)]

.
o N © o 1 v o Mm O n O O O 1 O O O O X X X ¥ X X ¥ ¥ X ~¥ X X X X ¥
IR S I © © N © O B A4 O O M o @ b ©o N ;b ¥ O m ® o I o o £
A 4 & N ®m ¥ O O ® N = > a4 b 9 & @

- ™ o N © o s
— %) — @

O]

Frequenzzusammensetzung [Hz]

N Terzpegel A-bewertet 05.04.2011 W Terzpegel A-bewertet 30.08.2011 "Chiptausch” Summenpegel 05.04.2011 === Summenpegel 30.08.2011 "Chiptausch"

Projekt-Nr.: I'6831 (]
B KURZUNDFISCHER Anlage 2

Datum: 07.09.2011 Beratende Ingenieure = Bauphysik
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BHKW :KURZUNDFISCHER

Beratende Ingenieure = Bauphysik




BHKW :KURZUNDFISCHER

Beratende Ingenieure = Bauphysik

Schlafzimmer Wohnung Mustermann (Gerausche von einer techn. Anlage)

a0
45
40 +
35

30 H 28,0279
26,5

25

Schallpegel [dB(A)]

20

16,7

2 T 2 8 &€ 2 3 8 83 8 8 & 83 8 B 2 8 8 f 8 = &8 & & 8 s F & E I
— b -— - -~ od o (1] =T [T#] w [-5] o — od — EE \
- @ [
Frequenzzusammensetzung a 4
H [\lesswerte Terzpegel A-bewertet ——Summenpegel ==Hrschwellenpegel nach DIN 45680 (A-bewertet)
Larmschutz bei der Energiewende 22

Roland Kurz
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Beratende Ingenieure = Bauphysik

Vielen Dank fir Ihre
Aufmerksamkeit
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Beratende Ingenieure = Bauphysik

BACKUP

24




Windkraftanlagen 0 KURZUNDFISCHER

ratende Ingenieure = Bauphysik

Mobilbagger
Lkw wird mit sandigem Boden beladen

Radlader
Beschickung Mineralstoffaufbereitungsanlage

L, = rd. 101 -104 dB(A)

T 1Windrad: L, = rd. 106 dB(A)

h 5 Windrader: L, , = rd. 113 dB(A)

Bild aus homepage enercon
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Beratende Ingenieure = Bauphysik

Blattspitzenwirbelschall Blattoptimierung

Windkraftanlagen

Hinterkantenschall

ca.5-6 dB ca.2-3dB

2 MW elektrische Leistung, Luvlaufer, aktive Blattverstellung
144 -

|
13 | B Type A ohne
E P il ‘MaRnahmen
Q 12 Type A mit
3 11 JMaf!»nahmen
2 |
IR L] e
8 o Type B
B |

77800 1000 1206 1400 600" 1800™ 2000 2200
elektrische Leistung, kW

ca. 4 dB

Quelle: 7.DEGA Symposium, Energiewende und Larmschutz,
Quelle: Becker, Windenergieanlagen, DEGA Symposium, Folie 16 Beckenbauer/Burkhart, Folie 11




Larmschutz bei der Energiewende S KURZUNDFISCHER

ratende Ingenieure = Bauphysik

Netzausbau und Trassen _

Viererbiindel ,

MalRnahmen

« Veranderung der
Seilgeometrie Leiterseil

— Durchmesser

— Oberflachenbeschaffenheit
— Leiterbeseilung (Bundel)
— eftc.

 Abstand der Trassen
zur Bebauung

Quelle: 7.DEGA-Symposium/Aspekte des Schallschutzes bei Netzausbau und Trassen/ Hettig, Startfolie
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Beratende Ingenieure = Bauphysik

Netzausbau und Trassen

Spektren Koronagerausche - A-bewertet
auf L,,," = 60 dB(A) pro Meter normiert
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Quelle: 7.DEGA-Symposium/Aspekte des Schallschutzes bei Netzausbau und Trassen/ Kurz; Hettig, Folie 12

28




]
M KURZUNDFISCHER

Beratende Ingenieure = Bauphysik

Schallleistung bei einer Regenintensitat von 3-4 mm/h tber den
maximalen Randfeldstarken

|

® AN Messung

Rechnung nach EPRI

7%

?D ..-'.'__.-'. H‘_.r

- —
— -
o A -
Regressionsgleichung (Messwerte):
y=23x+ 288 — T
60 — %

ﬁ L% -1 Beseilung 4x 240,40
55 - ==

\
1h"l.

Beseilung 4x240/30
=i Beseilung 4x265/35
I_I Beseilung 4x5360/50
Beseilung 4x560/50
Beseilung 4x560/50
Beseilung 2n435/56
Beseilung 3x560/50
Beseilung 3x560/60
Beseilung 3x435/55
Beseilung 3x380/50
Beseilung 3x490/65 i
Regression Messwarte
— = Regression Messwerts
40 | |

10,0 11,0 12,0 13,0 14,0 15,0 16,0 17,0 18,0 19,0

Stromkreismeter

50 —

Langenbezogene Schallleistung L'WA pro

=+ ¢ - 88 B 0 B BB B

45

Randfeldstarken in kV/cm (arithmetische Mittelung der Phasenwerte)
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Beratende Ingenieure = Bauphysik

Schallleistungspegel von Luft-Wiirme-Pumpen
75
< + nach EN14511
% = nach EN255
— 70 — - Mittelwert -
= | | *
g | * n
= | L I 2 | | * * *
E_ « = -
< 65 % s = >
= ] m + = -
- T T T T T T T T T T T T T T T T T TS T E T T T T
o . . - 63,5 dB(A)
8 60 -—
0N | | | |
L=
=
— u |
T *
s 55 -
ﬁ * * *
£
L&
0
5{] T T T T T
4 6 8 10 12 14 16

Leistung im Betrieb A2W35 (nach EN14511 bzw. EN255) [kW]

Priifergebnisse des Wirmepumpentestzentrum WPZ Buchs' fiir Luft-Wasser-
Wiirmepumpen (Stand: 20. Juni 2011).
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Wasserkraftanlagen

« Ca. 7500 Anlagen in
Deutschland, 80 % in
Baden Wdurttemberg
und Bayern

* Die meisten Anlagen
< 100 Kilowatt

« Anlagen oft unmittelbar
In Wohnsiedlungen

 Koperschalllbertragung
iIn Wohn- und
SChlafrau me Quelle: Energiewende und Larmschutz-Miiller-BBM, Hantschk, Folie 25




