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1. Situation und Aufgabenbeschreibung

Zur ,Errichtung einer PV-Anlage an der Bundesautobahn 7¢ in Wasbek ist ein Prognosegut-

achten zu erstellen.

In der offentlichen Diskussion werden gelegentlich Bedenken geaufert, dass sich der
Larmeintrag aus der Bundesautobahn durch Schallreflexion erhéht. Die Immissionsprognose
dient dem Nachweis, dass die Larmemissionen des StralRenverkehrs nicht durch Reflexions-

effekte erhoht werden.

Zu beurteilen ist der Einfluss der moéglichen Reflexionen des Schalls im Bereich des geplan-

ten Aufstellgebiets der Photovoltaikanlage.
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2. Verwendete Regelwerke und Richtlinien

Regelwerke:

[11  DIN 18005 (Fassung 1987/2002) : Schallschutz im Stadtebau

[2] VDI 2714 (Fassung 1988) : Schallausbreitung im Freien
[3] VDI 2720 (Fassung 1991) : Schallschutz durch Abschirmung im Freien
[4] DINISO 9613-2 (Fassung 1999). Dédmpfung des Schalls bei der Ausbreitung im
Freien
Literatur:

[5] Reflexionen in der DIN ISO 9613-2 - Wann ist ein Objekt ,senkrecht”; Karl-Wilhelm
Hirsch, Frank Hammelmann, DAGA 2014 Oldenburg

Planungsunterlagen:

[6] Planungsunterlagen kim Architekten Leipzig GmbH - Lageplan, E-Mail vom 20.10.20
[7] Datenblatter ,Modul-Tisch® Longi LR4-60HIH, Enerparc AG, Stand: 18.08.20
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3. Ausgangsdaten

3.1. Grundlagen

Die baulichen Ausgangsdaten, die den schallschutztechnischen Berechnungen und Ein-

schatzungen zugrunde liegen, wurden folgenden Unterlagen entnommen:

- Lageplan [6]
- Modulbeschreibung [7]

3.2. Ortliche Situation

Der mittlere Standort des Objektes wird durch folgende Koordinaten beschrieben:

Tabelle 1: Anlagenstandort

Koordinaten (ETRS89/UTM Zone 32N)
Rechtswert Hochwert Hohe G. NN
Mittelpunkt Gelande 560.347 m 5.993.744 m ca.22m

Das Baufeld liegt nérdlich der Ortslage Wasbek und verlauft westlich entlang der Bundesau-
tobahn 7, oberhalb der Abfahrt Neumulnster-Mitte. Der relevante Autobahnverkehr verlauft
parallel in unmittelbarer Nahe zur Bauflache in Richtung Norden und Siiden. Die geplanten
Photovoltaik-Paneele werden mit Ausrichtung nach Siden unter einem Neigungswinkel von

20° aufgestellt.

Aufgrund der einheitlichen Ausrichtung und Positionierung westlich der Autobahn sind
Schallreflexionen der Verkehrsgerausche an den Photovoltaik-Paneelen in Richtung der 6st-
lich angrenzenden Wohnbebauung nicht méglich. Eine Beurteilung der Reflexionswirkung
wird daher ausschlieBlich fur die malgebliche Bebauung westlich der Autobahn durchge-
fuhrt.

Entsprechende schutzbedirftige Wohnbebauung befindet sich in einem Abstand von min-
destens 400 m um die geplante Aufstellflache der PV-Anlage. Relevante Immissionsorte im
Wirkungsbereich der durch die Solarpaneele erzeugten Schallreflexionen sind mindestens

1500 m vom jeweilig mafigeblichen Autobahnabschnitt entfernt.
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4. Prognosemodell RLS-90

Samtliche Aussagen zur Schallimmissionsprognose mussen auf ein Rechenmodell reduziert
werden. Grundlage der Schallausbreitungsrechnung fir Larmemissionen des Stralenver-
kehrs ist die Richtlinie fur den Larmschutz an Strallen (RLS-90). Das Rechenverfahren lehnt

sich an das allgemeine geometrische Schallausbreitungsmodell der DIN ISO 9613-2 an.

Die Ausbreitungsumgebung wird zur Modellbildung in horizontal projizierte Umrisse und zu-
gehorige Hoheninformationen abstrahiert. Schallreflexionen werden auf zwei grundlegende

Arten berlcksichtigt.

Reflexionen an senkrechten Flachen werden durch Spiegelschallquellen modelliert. Der zu-
satzliche Schalleintrag dieser virtuellen Quellen am Immissionsort entspricht dem Schallein-

trag des an der erzeugenden Flache reflektierten Schalls.

Reflexionen an horizontalen Flachen werden Uiber den Bodeneinfluss modelliert. Je nach

Beschaffenheit der Oberflache wird hier ein zusatzlicher Dampfungsterm ermittelt.

4.1. Reflexion an senkrechten Wéanden

Das Ausbreitungsmodell der DIN ISO 9613-2 und daraus folgend der RLS-90 setzt implizit
die Reflexion an senkrechten Flachenelementen voraus. Ob eine Flache einen Reflexions-
beitrag leistet, hangt dabei wesentlich von der Frage ab, ob sie als senkrecht im Sinne der
Norm zu verstehen ist. Ist eine Flache nicht senkrecht, leistet sie flr die Berechnung keinen

Beitrag.

Reflektorflachen mit einem Neigungswinkel von weniger als 45° zur Horizontalen reflektieren
den eintreffenden Schall nicht in andere Richtungen, sondern transportieren ihn lediglich in

dieselbe Richtung weiter. Sie wirken nicht wie senkrechte Reflektorflachen.

Da die Solarpaneele gegentiber dem Boden einen Winkel von 20° aufweisen, ist sicher aus-

zuschlieRen, dass die Paneele als senkrecht gelten.
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4.2. Bodenreflexion nach RLS-90

Fir Reflexionen am Boden ist nach RLS-90 fir alle Frequenzbander gleichermallen anhand

der Gleichung
Ry, 300
Dgy = [(T) * (34 + T) — 48| dB < 0dB

zu ermitteln.

Der Einfluss der Bodenbeschaffenheit im Bereich der Reflexionszone wird dabei nicht be-
ricksichtigt. Im Rahmen des Rechenmodells der RLS-90 spielt es daher keine Rolle, ob der
Bereich zwischen Strafle und Immissionsort ein schallweiches Feld, oder eine schallharte

Betonoberflache ist.

4.3. Konsequenzen aus dem Modell RLS-90

Da die Solarpaneele keine senkrechten Reflektoren darstellen, ist fir die rechnerische Prog-
nose kein Einfluss der Photovoltaikanlage darstellbar. Hier kdnnte die Beurteilung beendet

werden.

In der Praxis stellt die PV-Anlage weder eine horizontale (analog einer Betonoberflache),
noch senkrechte (analog Fassade oder Schallschirm) Reflektorflache dar. Aufgrund der Ab-
messungen und Oberflacheneigenschaften sind die Paneele jedoch geeignet, Schall zu re-

flektieren. Die Frage ist dabei, wohin und in welchem Mal3e.
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5. Schallausbreitung analog DIN ISO 9613-2

Bereits die Frage, ob eine Flache im Sinn der DIN ISO 9613-2 als senkrecht zu betrachten

ist, ist nicht in jedem Fall direkt zu beantworten.

Bei der Ausbreitung des Schalls in kleinen Dimensionen kann regelmafig davon ausgegan-

gen werden, dass sich die Schallwellen geradlinig vom Sender zum Empfanger ausbreiten.

Far Umgebungslarm trifft diese Annahme nicht mehr zu. Aufgrund der inhomogenen Schich-
tung der Atmosphare durch Windgeschwindigkeits- oder Temperaturgradienten kdnnen
Schallwellen, die die horizontale verlassen haben, im unglinstigsten Fall wieder zum Boden

zurtckgebeugt werden.

Die DIN ISO 9613-2 bericksichtigt flr die Prognose den ungtinstigsten Fall der Mitwindbe-
dingung. In der senkrechten Ausbreitungsebene beschreibt der Schallweg dann keine Gera-
de, sondern einen zum Boden gekrimmten Bogen mit einem Radius von 5 km.
(vgl. DIN ISO 9613-2 Anhang A)

5.1. Prognose der Reflexion beliebig geneigter Reflektorflachen

Die Prognose der potenziellen Reflexion an der Photovoltaikanlage erfolgt nach dem Spie-
gelquellenprinzip. Dabei wird die Schallquelle als Punktquelle vereinfacht oder abschnitts-

weise in aquivalente Punktquellen zerlegt.

Die Quellenpunkte werden an der Flachenebene gespiegelt. Durch eine Reflexion erreichbar
sind dann alle Punkte, die von einem Schallausbreitungspfad erreicht werden, der von der

Spiegelquelle ausgehend durch den Umriss der Reflektorflache geht.

Der Schallausbreitungspfad muss vorliegend durch den 5 km Kreis dargestellt werden, da
anderenfalls samtlicher Schall nach oben und damit weg von der Ebene maéglicher Immissi-

onsorte reflektiert wird.
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5.1.1. Beruicksichtigung relevanter Teilabschnitte

Far die Immission ausgedehnter, linienformiger Schallquellen sind vorrangig die zum Immis-
sionsort nachstliegenden Abschnitte maf3geblich. Weiter entfernte Abschnitte tragen zu im-

mer geringeren Anteilen zum Gesamtpegel bei.

In der Schall 03 aus dem Jahr 1990 wurde ein vereinfachtes Verfahren vorgeschlagen, bei
dem nur der senkrechte Abstand zum Fahrstreifen pegelbestimmend ist. Das Verfahren geht
davon aus, dass Streckenabschnitte, die einen gewissen Abstand zum Immissionsort bei
sonst gleichen Ausbreitungsbedingungen uberschreiten, nicht mehr mafigeblich zur Ge-
samtimmission beitragen. Da Berechnungen nach dem Stand der Technik nicht mehr tabel-
larisch und von Hand durchgeflihrt werden, wird das Verfahren des langen, geraden Ab-
schnitts im aktuellen Regelwerk der Schall 03 (2012) nicht mehr beschrieben. Die zu Grunde

liegenden Uberlegungen behalten jedoch weiter Gilltigkeit.

Das Toleranzfeld des langen, geraden Abschnitts ist so gewahlt, dass Teilabschnitte bei
sonst gleicher Ausbreitungsbedingung dann nicht mehr bericksichtigt werden, wenn ihr Bei-
trag bei ungunstigstem Streckenverlauf innerhalb des Toleranzfeldes mehr als 15 dB unter

dem grofiten Teilbeitrag liegt.

Diese Randbedingung fir das Toleranzfeld entspricht in etwa der Definition des Einwir-
kungsbereiches einer Anlage nach TA Larm. Dort ist die Referenz jedoch nicht der maximale

Teilbeitrag, sondern die maximal zulassige Immission.

Grundsatzlich erhdht jeder Summand eine Summe. Teilabschnitte, deren Beitrag mehr als
15 dB unter der Summe aller anderen Beitrage liegen, erhéhen daher auch rechnerisch im-
mer den Gesamtpegel. Diese Erhéhung liegt jedoch im einstelligen Nachkommabereich und

ist als nicht malRgeblich zu bewerten.

5.1.2. Einstrahlungsbereich von Reflexionen

Aufgrund der geometrischen Relation der Stralle, der PV-Module sowie der méglichen Im-
missionsorte kann unter der Annahme geradliniger Schallausbreitung die Betrachtung auf

einen streifenden Schalleinfall auf die Module vereinfacht werden.

Streifender Schalleinfall ist dabei so zu verstehen, dass der Einfallswinkel so flach ist, dass
der reflektierte Schall nicht merklich aus der Horizontalen herausreflektiert wird. Auch die
Vertikale Ablenkung muss dabei so klein bleiben, dass ein ungehinderter Weg zwischen den

Paneelen verbleibt.
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Die modellierte Hohenrelation zwischen Stralenlarmquelle und Baufeld entspricht in etwa

der drtlichen Gelandegeometrie.

5.1.3. Quantitative Untersuchung des Reflexionsbeitrages.

Um die Frage zu klaren, ob die vorhandenen Reflexionen einen malfigeblichen Beitrag leis-
ten, wird die Differenz zwischen der Summe der Beitrage aller Teilstrecken und dem Uber die

Solaranlage reflektierten Schallanteil fir ausgewahlte Immissionsorte ermittelt.

Dazu wird die gegebene Bauflache in einem von West nach Ost verlaufenden Linienraster
geteilt. Mit einem Achsabstand von 8,9 m werden Paneelreihen mit 6,6 m Breite und einer
mittleren Héhe von 1,8 m in einem Neigungswinkel von 20° angeordnet. Es werden die Pa-
neelreihen ermittelt, die aufgrund der gekrimmten Schallstrahlen bei Inversionswetterlage
einen Reflexionsbeitrag liefern kdnnen. Der Beitrag ist die Summe des Schalleintrags aus

den durch Reflexion erreichbaren Strallenabschnitten.

Abbildung 1: Lageplan der PV-Anlage
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Fir die digitalisierten Solarpaneele wird untersucht, welche Teilstlicke der vorbeifihrenden
Autobahn potenziell bei schallharter Reflexion an den Flachen einen Beitrag leisten kdnnen.

Der durch Reflexionen aus der Photovoltaik-Anlage erreichbare Bereich ist nachfolgend gra-

fisch dargestellt.

Abbildung 2: Einstrahlbereich BAB 7, PV-Paneele 20°Neigung
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Nachfolgend ist die Differenz der ermittelten Teilbeitrdge aus Reflexionen zur Summe aller

Teilbeitrage aus der Direkteinstrahlung ohne Reflexionen zusammengefasst.

Tabelle 2: Unterschreitung des Direktanteils

Bezeichnung Differenz zum Direktanteil

Immissionsort 1

Immissionsort 2

Immissionsort 3

— kein relevanter Reflexionsbeitrag
Immissionsort 4

Immissionsort 5

Immissionsort 6

Immissionsort 7 >50dB
Immissionsort 8 >41dB
Immissionsort 9 >39dB
Immissionsort 10 > 38 dB
Immissionsort 11 >35dB
Immissionsort 12 > 38 dB

Immissionsort 13

Immissionsort 14

— kein relevanter Reflexionsbeitrag
Immissionsort 15

Immissionsort 16
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6. Bewertung der Ergebnisse

Eine Schallreflexion Uber die Paneele der geplanten Anlage ist nicht grundsatzlich auszu-
schlie®en. Aufgrund der Neigung der Paneele um 20 Grad ergibt sich gegenlber ebenen,
horizontalen Reflektorflachen ein ginstigeres Reflexionsverhalten flir die unmittelbare Um-

gebung.

Im Fall einer Wetterinversion oder flr Windrichtungen aus dem &stlichen Bereich kénnen
weitere entfernte Orte durch Reflexion einen bisher nicht vorhandenen Schalleintrag erfah-
ren. Aufgrund der groflen Abstandverhaltnisse (> 2 km) sind diese Eintrage nicht als mal}-

geblich zu beurteilen.

Die quantitative Untersuchung zeigt, dass die Reflexionsanteile mehr als 30 dB unter den auf
direktem Weg eingestrahlten Schallanteilen liegen. Die Reflexionen sind daher nicht malf3-

geblich.
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7. Zusammenfassung

Der Sachverstidndige kommt zusammenfassend zu dem folgenden Ergebnis:

Die Schallausbreitungsrechnung zeigt, dass die akustischen Auswirkungen des Bauvorha-
bens ,Errichtung einer PV-Anlage an der Bundesautobahn 7“ nahe Wasbek nicht malRgeb-
lich sind. Es ist mit keiner Erhéhung der Verkehrsgerauschimmissionen durch Reflexionen zu

rechnen.

Der Sachverstandige erklart, das Gutachten unparteiisch nach bestem Wissen und Gewis-

sen erstellt zu haben.

Leipzig, 01.03.2021

Dipl. Ing. Holger Kunstmann Vinzenz Steiniger B. Eng.

-Geschéftsfihrer- -Bearbeiter-
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