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2.1

AUFGABENSTELLUNG

Das Deutschen Zentrum fiur Luft- und Raumfahrt (DLR) fuhrt auf einem Versuchsge-
lande in Hardthausen OT Lampoldshausen mit verschiedenen Prifstanden Heil3lauf-
versuche fir Raketentriebwerke durch. Die bisherige Nutzung des Areals ist im beste-
henden Bebauungsplan ,DLR-Forschungszentrum” geregelt.

Aufgrund der sehr hohen Schallemissionen wahrend der Brennversuche treten auch in
grol3en Entfernungen noch nennenswerte Immissionen auf.

Derzeit ist eine Erweiterung des Versuchsgelandes geplant, wobei ein neuer Prifstand
entstehen soll, dessen Leistungsvermégen deutlich geringer als der des bestehenden
fur die Schallemissionen mafRRgebenden Prifstands P5 sein wird. Mit der geringeren
Leistung der zu testenden Triebwerke am Prifstand Px ist auch eine geringere Schall-
emission verbunden. Der neue Prifstand (Px) soll ca. 1 bis 2-mal pro Woche (rund 40
Versuche pro Jahr (von Montag bis Freitag) verwendet werden. Durch den Betrieb des
neuen Prifstand Px wird die Anzahl der jahrlichen Versuche nicht erhéht. Ein Parallel-
betrieb der hier betrachteten Grof3prifstande schlie3t sich aus Sicherheitsgrinden und
der vorliegenden Betriebsgenehmigung aus. Versuche an kleinen Prifstédnden, die in
der Umgebung des Versuchsgelandes nicht zu relevanten Larmeinwirkungen fiihren,
sind fur die vorliegende schalltechnische Untersuchung nicht von Bedeutung.

Zur Einschatzung der Larmemissionen kann auf vorliegende schalltechnische Mes-
sungen und Untersuchungen des bestehenden GroRplfstands P5 auf Grund seines
mit Abstand grol3ten Leistungsvermogens und Schallemissionen als bestimmende
GroRRe zuruckgegriffen werden. Aufgrund des spezifischen Frequenzspektrums der
Triebwerke sind die Emissionspegel aus den Messdaten frequenzabhéangig abzuleiten.

Das Berechnungsmodell der Schallausbreitung wird dann anhand der Messdaten an
verschiedenen Immissionsorten geeicht, so dass auch die kinftige Situation hinrei-
chend beschrieben werden kann.

GRUNDLAGEN

Allgemeines

Schall bezeichnet mechanische Schwingungen und Wellen in einem elastischen Medi-
um (z. B. Luft). Schallpegel werden Ublicherweise in der Einheit dB(A) (Dezibel) darge-
stellt. Dabei handelt sich um eine HilfsgréRe, die einen Schalldruckpegel in ein Ver-
haltnis zur menschlichen Horschwelle setzt. Durch den logarithmischen Malistab ent-
stehen dabei besser handhabbare Werte.
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2.2

2.3

Das menschliche Gehor nimmt Frequenzen ungefadhr zwischen 16 Hz und 20 KHz
wahr. Die Horschwelle liegt in Abhangigkeit von der Frequenz ungefahr bei 0 dB. Die
Schmerzgrenze liegt bei ca. 130 dB. Die Abhangigkeit von wahrgenommener Lautstar-
ke und Schalldruckpegel ist stark frequenzabhéngig. Durch eine frequenzabhéngige
Gewichtung wird der bewertete Schalldruckpegel gebildet. Ublich ist dabei die Ver-
wendung des A-bewerteten Schallpegels (dB(A)).

Als Larm werden Schallereignisse bezeichnet, die subjektiv als stdrend empfunden
werden. Larm ist also ,unerwinschter Schall, der das physische, psychische und so-
ziale Wohlbefinden der Menschen erheblich beeintrachtigen kann.” (Hellbriick 2010)

Bei Ublichen Schallpegeln von z. B. Gewerbe- oder Verkehrsgerauschen kann davon
ausgegangen werden, dass medizinisch relevante Larmwirkungen durch chronische
Larmbeeintrachtigungen entstehen.

Beurteilungsgrundlagen

Berechnungs- und Bewertungsgrundlagen der unterschiedlichen Larmarten (z.B. Ver-
kehr, Gewerbe, Freizeit) werden durch entsprechende Richtlinien bzw. Verordnungen
vorgegeben. Hierbei erfolgt eine sektorale Betrachtung, d.h. bei den schalltechnischen
Uberprifungen sind die Larmquellen der unterschiedlichen Larmarten einzeln zu ermit-
teln und die daraus berechneten Beurteilungspegel den jeweiligen Grenz-, Richt- oder
Orientierungswerten gegenuberzustellen.

Eine Aggregation mehrerer Larmarten erfolgt in der Regel nicht. Schallquellen, die kei-
ner Larmart zuzuordnen sind (z.B. Naturgerausche, Wind, Wasser, etc.) werden bei
den schalltechnischen Untersuchungen nicht betrachtet.

Fur die schalltechnischen Berechnungen werden zunachst die Schallemissionen ermit-
telt oder abgeschatzt, d. h. der von einer Schallquelle ausgehende Larm betrachtet. In
Abhangigkeit der Lage, Hohe, Abschirmungen, Reflexionen, etc. werden daraus die
Schallimmissionen ermittelt, also der auf den jeweils maligebenden Immissionsort
(z. B. ein Wohngebaude) einwirkende Larm bestimmt.

Mit den Zuschlagen der jeweiligen Berechnungsrichtlinien z. B. fir Ruhezeiten oder
bestimmte Larmarten werden aus den Immissionspegeln die Beurteilungspegel gebil-
det.

Alle im vorliegenden Bericht genannten Schallausbreitungsberechnungen wurden mit
dem Ausbreitungsmodell SoundPLAN (Version 7.0, Braunstein + Berndt GmbH)
durchgefihrt.

Gewerbelarm

Berechnungs- und Bewertungsgrundlage fir den Gewerbelarm ist die Technische An-
leitung zum Schutz gegen Larm (TA Larm).
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23.1

2.3.2

Nach TA Larm ist sicherzustellen, dass die von einer gewerblichen Anlage emittierten
Gerausche an umgebenden Gebauden bestimmte Immissionsrichtwerte nicht tber-
schreiten. In die Beurteilung der Anlage gehen neben den durch die Planung neu ent-
stehenden Gerausche (Zusatzbelastungen) auch die bereits durch gewerbliche Anla-
gen vorhandenen Gerdusche (Vorbelastungen) ein.

Beurteilungszeiten

In der TA Larm werden Immissionsrichtwerte fur den Gewerbelarm von genehmi-
gungsbedirftigen und nicht genehmigungsbedirftigen Anlagen vorgegeben. Dabei
wird zwischen den Beurteilungszeiten

e« Tag: 6 bis 22 Uhr und

« Nacht: 22 und 6 Uhr unterschieden.

.Die Nachtzeit kann bis zu einer Stunde hinausgeschoben oder vorverlegt werden.”
(TA Larm, 1998) Dabei muss eine achtstiindige Nachtruhe gewahrleistet sein.

Der Beurteilungszeitraum fur den Tag betragt 16 Stunden. Fir die Nacht ist zur Beur-
teilung die volle Stunde anzusetzen, die den héchsten Beurteilungspegel aufweist.
Immissionsrichtwerte

In der nachfolgenden Tabelle sind fir die verschiedenen Nutzungsarten die im Ab-

schnitt 6.1 der TA-Larm angegebenen Immissionsrichtwerte fir Gewerbelarm aufge-
fuhrt. Sie beziehen sich auf Immissionsorte aulRerhalb von Geb&uden.

Nutzungsart Immissionsrichtwerte der TA Larm
in dB(A)
Tag Nacht
Kurgebiete, Krankenh&user, Pflegeanstalten 45 35
Reine Wohngebiete 50 35
Allgemeine Wohngebiete, Kleinsiedlungsgebiete 55 40
Kern-, Dorf- und Mischgebiete 60 45
Gewerbegebiete 65 50
Industriegebiete 70 70

Tab. 2-1: Immissionsrichtwerte der TA Larm

Einzelne kurzzeitige Gerauschspitzen sind zulassig. Sie durfen aber die Immissions-
richtwerte am Tage um nicht mehr als 30 dB(A) und in der Nacht nicht mehr als 20
dB(A) Uberschreiten.
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2.3.3

234

Seltene Ereignisse sind gemafl Punkt 7.2 der TA Larm voraussehbare Besonderhei-
ten beim Betrieb einer Anlage. In diesen seltenen Fallen, die nicht an mehr als zehn
Tagen oder Nachten eines Kalenderjahres und an nicht mehr als zwei aufeinanderfol-
genden Wochenenden auftreten diirfen, konnen Uberschreitungen der oben aufgefiihr-
ten Immissionsrichtwerte zugelassen werden.

Die Immissionsrichtwerte fur seltene Ereignisse betragen auf3erhalb von Gebauden
e am Tag: 70 dB(A) und
e inder Nacht: 55 dB(A).

Einzelne kurzzeitige Gerauschspitzen dirfen diese Immissionsrichtwerte um nicht
mehr als die nachstehend genannten Werte lUberschreiten:

Nutzungsart Uberschreitungen durch kurzzeiti-
ge Gerauschspitzen in dB(A)

Tag Nacht

Kurgebiete, Krankenhauser, Pflegeanstalten,
Reine und allgemeine Wohngebiete, Kleinsied- 20 10
lungsgebiete, Kern-, Dorf- und Mischgebiete

Gewerbegebiete 25 15

Tab. 2-2: Kurzzeitige Gerauschspitzen bei seltenen Ereignissen

Tieffrequente Gerdusche

Als tieffrequente Gerdusche nach TA Larm werden Gerédusche mit vorherrschenden
Energieanteilen im Frequenzbereich unter 90 Hz bezeichnet. Nach Nr. 7.3 der TA
Larm sind schadliche Umwelteinwirkungen durch tieffrequente Gerausche insbesonde-
re dann zu erwarten, wenn die in schutzbedirftigen Raumen bei geschlossenen Fens-
tern ermittelte Differenz Lceq — Laeq den Wert 20 Uberschreitet. Das bedeutet, dass in
diesen Fallen die tieffrequenten Gerauschanteile vorherrschend sind und weitere Un-
tersuchungen zu Schallpegeln im Frequenzbereich unter 90 Hz erforderlich sind.

Im Anhang der TA Larm wird dazu auf die DIN 45680 und das zugehoérige Beiblatt 1
verwiesen, in der Hinweise zur Ermittlung und Bewertung von tieffrequenten Gerau-
schen enthalten sind. Der DIN 45680 sind auch Anhaltswerte zu entnehmen, bei deren
Einhaltung keine schadlichen Umwelteinwirkungen zu erwarten sind.

Verkehrsgerdusche

Die Berilcksichtigung von Verkehrsgerauschen bei der Beurteilung von Gewerbelarm
ist in Nr. 7.4 der TA-Larm geregelt. Demnach sind Verkehrsgerausche auf dem Be-

P:\612\1400-1449\2-1429 MP Lampoldshausen DLR\500 Planung\580 Berichte\Larm\EB6121429-110825-Co.doc Seite 4



Fichtner GmbH & Co. KG FICHTNER

Schalltechnische Untersuchung DLR-Forschungszentrum in Lampoldshausen WATER & TRANSPORTATION

triebsgeldnde sowie bei der Ein- und Ausfahrt bei der Ermittlung der Larmemissionen
eines Betriebes mit zu berlcksichtigen.

Gerausche des An- und Abfahrtverkehrs sind nur zu erfassen, wenn sie

« den Beurteilungspegel der Verkehrsgerausche um mindestens 3 dB(A) erho-
hen,

« keine Vermischung mit dem offentlichen Verkehr erfolgt ist und

« die Immissionsgrenzwerte der 16. BImSchV Uberschritten werden.

2.3.5 Fremdgerausche

Nach Nr. 3.2.1, Abs. 5 der TA Larm sind gewerbliche Anlagen auch bei einer Uber-
schreitung der Immissionsrichtwerte zulassig, ,wenn infolge standig vorherrschender
Fremdgerdusche keine zusatzlichen schadlichen Umwelteinwirkungen durch die zu
beurteilende Anlage zu befirchten sind.” (TA Larm)

Davon ist auszugehen wenn

« keine Zuschlage fur Ton-, Informations oder Impulshaltigkeit zu verwenden
sind,

« keine Bertcksichtigung tieffrequenter Gerdusche nach Nr. 7.3 der TA Larm er-
forderlich ist und

« die Fremdgerausche in mehr als 95% der Betriebszeit der Anlage héher als der
Mittelungspegel der Anlage sind.
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3.

3.1

SCHALLTECHNISCHE BERECHNUNGEN

Allgemeines

Basierend auf schalltechnischen Messungen wahrend Heif3laufversuchen am Pruf-
stand P5 auf dem Versuchsgelédnde werden nachfolgend die Beurteilungspegel in der
Umgebung des Gelandes abgeleitet. Der P5 ist der gréf3te Prifstand mit dem schub-
starksten Triebwerk VULCAIN 1.

Grundsatzlich sind nach TA Larm alle auf dem Betriebsgeléande entstehenden Gerau-
sche gemeinsam zu beurteilen. Dabei ist nach TA Larm auch die Larmvorbelastung
durch andere Gewerbebetriebe zu beriicksichtigen. An den mafl3gebenden Immissi-
onsorten sind die Richtwerte auch in der Uberlagerung aller Larmquellen sowohl der zu
beurteilenden Anlage als auch durch andere gewerbliche Larmquellen einzuhalten.

Die weiteren Berechnungen gehen davon aus, dass ein Parallelbetrieb der GroRpruf-
stande aus Sicherheitsgrinden und der vorliegenden Betriebsgenehmigung ausge-
schlossen ist. Damit kann eine getrennte Betrachtung der einzelnen Prufstéande erfol-
gen. Die maximale Anzahl der relevanten Versuche an den GroRprifstanden liegt bei
ca. 40 Versuchen im Jahr.

Zudem geht die Untersuchung davon aus, dass (auf3er bei Versuchen an P5) durch die
Ubrigen GroBRprufstdnde kinftig keine La&rmimmissionen hervorgerufen werden, die
tber den Immissionsrichtwerten der TA Larm liegen. Sofern beim bisherigen Betrieb
der anderen Prifstinde Uberschreitungen eingetreten sind, werden durch das DLR
emissionsmindernde MafRRnahmen am Prifstand durchgefiihrt, die geeignet sind, zu-
kunftige Uberschreitungen zu vermeiden. Die Wirksamkeit der MalRnahmen wird wah-
rend der Versuche durch Messungen Uberpruft.

Unter dieser Voraussetzung kann sich die schalltechnische Untersuchung auf die
durch den Prifstand P5 hervorgerufenen Schallimmissionen beschréanken. Wenn also
durch die ubrigen Prifstande die reguldren Immissionsrichtwerte der TA Larm ein-
gehalten werden und nicht mehr als 10 Versuche pro Jahr stattfinden, sind damit die
Immissionsrichtwerte flr seltene Ereignisse maf3gebend.

Die gewerbliche Larmvorbelastung wurde im Rahmen dieser Untersuchung nicht de-
tailliert erfasst. Die Berechnungen gehen von keiner relevanten Vorbelastung aus. Dies
sollte in den meisten Féallen auch der tatséchlichen Situation entsprechen. In Einzelfal-
len kénnen aber neben larmintensiven Betrieben noch weitere Immissionsorte maf3ge-
bend sein.

Neben den Schallemissionen wahrend der Versuche ist aufgrund der grof3en Abstande
zu umgebenden Wohngebauden nicht davon auszugehen, dass weitere Schallquellen
z. B. Kfz-Verkehr oder Verladetatigkeiten auf dem Gelande) einen relevanten Einfluss
auf die Larmeinwirkung in der Umgebung aufweisen. Sie werden deshalb nicht weiter
untersucht.
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3.2

3.21

Auch hinsichtlich der Bericksichtigung der Verkehrsgerdusche auf offentlichen Stra-
Ben nach Nr. 7.4 der TA Larm kann davon ausgegangen werden, dass die Anforde-
rungen (Keine Vermischung mit tbrigem Verkehr, Uberschreitung der Immissions-
grenzwerte der 16. BImSchV, Erhdhung der Immissionen durch betriebsbedingten
Verkehr um 3 dB(A)) nicht erflillt sind.

Emissionen

Wahrend der HeiRlaufversuche mit Raketentriebwerken entstehen an den bestehen-
den GrofRprifstanden erhebliche Gerauschemissionen. Entsprechend kénnen auch in
mehreren Kilometern Entfernungen relevante Larmbeeintrachtigungen entstehen.

Zur Ermittlung der Schallemissionen der Triebwerksprifstande kénnen keine standar-
disierten Literaturangaben herangezogen werden. Die Emissionen hdngen von den je-
weils verwendeten Triebwerken, Schubkraften und der Ausgestaltung des Prifstands
ab. Somit kdnnen auch am selben Prifstand zwischen verschiedenen Probelaufen
deutlich unterschiedliche La&rmemissionen entstehen.

Die Versuche finden nur in der Tageszeit nach TA Larm (6 bis 22 Uhr) statt, so dass
auf eine Betrachtung des Nachtzeitraums verzichtet werden kann. Am Tag ist sowohl
der Uber die Beurteilungszeit von 16 Stunden gemittelte Tagesmittelungspegel als
auch der Spitzenpegel zu untersuchen.

Schalltechnische Messungen

Fur die Ableitung der Schallemissionen der bestehenden Priifstande liegen verschie-
dene schalltechnische Messungen wahrend Versuchen am Prifstand P5 (Wdlfel 2009
und DLR 2009) vor.

Im Juni 2009 wurde eine Messung von Wolfel Beratende Ingenieure GmbH+Co. KG in
Jagsthausen durchgefihrt. Die Messdaten ergaben wéahrend eines Versuchs auf dem
P5-Prifstand ,keine schadlichen Umwelteinwirkungen im Sinne der TA Larm“. Der Ta-
gesmittelungspegel lag mit < 39 dB(A) wie auch der Spitzenpegel mit 58 dB(A) deutlich
unterhalb der Immissionsrichtwerte der TA Larm fir allgemeine Wohngebiete.

Hinsichtlich der tieffrequenten Gerausche wurde keine abschlieRende Aussage getrof-
fen. Das Prufkriterium nach Nr. 7.3 der TA Larm (Lceq — Laeg > 20; vgl. 2.3.3) wird am
Messort teilweise Uberschritten. Da sich die Vorgabe der TA Larm auf einen schutzbe-
durftigen Innenraum mit geschlossenen Fenstern bezieht, jedoch im Freien gemessen
wurde, konnte daraus nicht auf Uberschreitungen des Priifkriteriums der TA Larm ge-
schlossen werden. Eine Abschétzung ist kaum moglich, da keine hinreichenden Daten
zur Schalldammung tieffrequenter Gerdusche durch Auf3enbauteile (Wande, Fenster)
von Gebauden vorliegen.

Im September und November 2009 wurden von der DLR Messungen am Seehaus
norddstlich des Versuchsgelandes wahrend Probelaufen auf dem P5-Prifstand durch-
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3.2.2

gefuihrt. Der Mittelungspegel des Beurteilungszeitraums Tag lag dabei mit 60 bis 62
dB(A) Uber dem regularen Immissionsrichtwert fur Mischgebiete von 60 dB(A). Der
Richtwert fur seltene Ereignisse von 70 dB(A) wird dabei nicht tberschritten. Den
Messdaten ist auch die Frequenzverteilung der Gerauschimmissionen zu entnehmen.

Daneben werden auch fur andere GroR3prufstdnde (P3.2, P4-DE, P4.1, P4.2, P8.1,
P8.2) regelmafig schalltechnische Messungen durch das DLR durchgefiihrt. An den
aufgefuhrten Prifstanden wurden allein zwischen Januar 2010 und Juli 2011 197 do-
kumentierte Messungen durchgefiihrt. Diese Messungen beziehen sich, wie unter Ab-
schnitt 3.1 ausgefuhrt, auf Prifstande fur Triebwerke mit deutlich geringerer Leistung
als an P5.

Da zudem larmmindernde MalRnahmen getroffen werden sollen, mit denen eine Einhal-
tung der Immissionsrichtwerte der TA Larm sichergestellt wird, kénnen die bisherigen
Messungen nicht als reprasentativ fur eine zukinftige Beurteilung angesehen werden.
Die fortlaufenden Messungen dienen dann der Uberprifung der Wirkung der MaRnah-
men und der Kontrolle hinsichtlich der Einhaltung der Vorgaben der TA Larm.

Die Messungen sollen zukinftig insofern ausgeweitet werden, dass entsprechende
Korrelationen mit den Wetterbedingungen, Versuchsbedingungen, Jahreszeiten, etc.
statistisch abgeleitet werden kénnen.

Die folgenden schalltechnischen Berechnungen beziehen sich jeweils auf den Prf-
stand P5.

Ableiten von Schallemissionen

Aus den Messdaten waren in einem ersten Schritt die Gerduschemissionen des Prif-
stands P5 einzuschatzen. Aufgrund des Einflusses beispielsweise der Witterung und
nicht ausreichenden Vergleichsmessungen an verschiedenen Stellen wahrend des
gleichen Versuchs konnte hier nur eine Uberschlagige Einordnung der Gerauschemis-
sionen erfolgen. Die Eichung wurde dabei jeweils anhand der hdchsten gemessenen
Immissionen vorgenommen.

Fur die Umrechnung der Messdaten auf die Schallemissionen des Priifstands wurden
verschiedene Immissionsorte in Abhangigkeit von der Lage und Geléandestruktur be-
rechnet. Die Immissionsorte sind in Anlage 1 dargestellt.

Die Ausbreitungsberechnung bzw. Umrechnung auf die Emissionen des Prifstands er-
folgte anhand der DIN 1SO 9613-2 ohne Korrekturen fur Witterungsbedingungen.

Mit den gemessenen Werten wurde jeweils auf eine ideale in alle Richtungen gleich-
mafig Schall abstrahlende Punktschallquelle zuriickgerechnet. Eine Richtungsabhén-
gigkeit der Emissionen konnte aus den vorliegenden Daten nicht abgeleitet werden.

Eine exakte Bestimmung der tatsachlichen Emissionspegel des GroR3prifstands P5 ist
aus den einzelnen Messdaten nicht méglich. Zudem kénnen aufgrund von Schwan-
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3.2.3

kungen der Randbedingungen der Probeldufe (Eingesetzte Triebwerke, Schubkraft)
auch hohere Emissionen des Prifstands nicht ausgeschlossen werden. Dies kann bei-
spielsweise Uber Zuschlage auf die ermittelten Pegel oder weitere Messungen bei vol-
ler Auslastung des Prifstands abgedeckt werden.

Den Messdaten waren teilweise auf den Beurteilungszeitraum Tag (16 Stunden) gemit-
telte Pegel und die Spitzenpegel wéahrend der Versuche zu entnehmen. Den Messda-
ten sind Differenzen zwischen den Tagesmittelungspegeln und Spitzenpegeln von 20
bis 23 dB(A) zu entnehmen. Spitzenpegel durfen nach TA Larm die regularen Richt-
werte fur Mittelungspegel um bis zu 30 dB(A) bzw. 20 dB(A) bis 25 dB(A) (nur in Ge-
werbegebieten) Uber den Richtwerten flr seltene Ereignisse liegen. Die Spitzenpegel
kénnen fur die Beurteilung der durch den Versuchsbetrieb an P5 hervorgerufenen
Schallimmissionen somit nur dann maf3gebend sein, wenn die gemittelten Tagespegel
die Immissionsrichtwerte fiir seltene Ereignisse um weniger als 3 dB(A) unterschreiten.

Emissionen des Prifstands P5

Fur den Prifstand P5 konnten Messungen am Seehaus (DLR 2009) und in Jagsthau-
sen (Wolfel 2009) herangezogen werden.

MaRgebend fir die Ermittlung der Emissionen der Punktschallquelle war die Messung
am Seehaus mit einem Immissionspegel von 62 dB(A) in der Mittelung Uber den Tag.
Setzt man die entsprechenden Emissionen am Priufstand P5 an, ergibt sich ein Beur-
teilungspegel in Jagsthausen, der Gber dem Messwert (Wdlfel 2009) liegt. Da beide
Immissionsorte annahernd in der gleichen Himmelsrichtung zum Versuchsgelande lie-
gen, sollten die Differenzen nicht auf eine Richtwirkung der Gerauschemissionen, son-
dern auf Differenzen der Schallemissionen der beiden Versuche zuriickzufihren sein.

Den Daten der Messposition Vorderseite Seehaus am 25.09.2009 (DLR 2009) kénnen
auch die Frequenzanteile der Schallimmissionen enthommen werden. Aus den Mess-
daten und Literaturangaben (UBA 2009) konnte eine Abschatzung der Frequenzanteile
der Schallemissionen der Prifstande vorgenommen werden.

Dabei ist keine genaue Eichung aller Frequenzen mdglich, da die Messdaten immer
auch Fremdgerausche umfassen. Insbesondere in hohen Frequenzbereichen ist von
einer relativ hohen Abschirmung auf dem Ausbreitungsweg und eine starke Uberlage-
rung mit Fremdgerauschen zu erwarten. Im Bereich tiefer Frequenzen ist hingegen ei-
ne starkere Beugung um Hindernisse herum vorhanden, so dass sich geringere Pe-
gelminderungen ergeben.

Aus einem Vergleich der gemessenen und auf die Schallquelle zuriickgerechneten
Frequenzanteile und den Literaturdaten wurde das Frequenzspektrum des Prifstands
P5 abgeleitet und fir die weiteren Ausbreitungsberechnungen verwendet.
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3.2.4

3.3

331

Emissionen der anderen GroRprifstande

Fur die anderen Grol3prufstdnde liegen noch keine Messungen fur eine Charakterisie-
rung der kuinftigen Schallemissionen vor. Durch den Einsatz larmmindernder Maf3nah-
men direkt an den Prifstanden wird erwartet, dass die Emissionen weiter reduziert
werden und damit deutlich unter den Emissionen des grof3ten Priufstandes P5 liegen.

Im Vergleich zu P5 bildet sich zwar durch die abweichende Lage auch eine unter-
schiedliche Schallausbreitung in der Umgebung aus, dies wird aber vermutlich durch
die geringeren Emissionen der Prifstande zumindest kompensiert. Ggf. konnen durch
die larmmindernden MaRBRnahmen am Prifstand schadliche Umweltauswirkungen ver-
mieden werden. Auf eine gesonderte Betrachtung der anderen bestehenden oder ge-
planten GroR3prufstande kann somit verzichtet werden.

Immissionen

Mit den aus Messdaten abgeleiteten Emissionspegeln des Prifstandes P5 wurden die
Schallimmissionen in Abh&ngigkeit von der Lage und der Gelandestruktur in der Um-
gebung des Versuchsgelandes berechnet.

Prufstand P5

Mit den Emissionen des Prifstands P5 aus den schalltechnischen Messungen am
Seehaus wurde ein Isophonenplan erstellt (Anlage 2). Daraus sind die Tagesmitte-
lungspegel in der Umgebung des Versuchsgelandes abzulesen. Isophonenplane stel-
len Bereiche gleicher Immissionspegel farbig abgestuft dar. Dabei wurden in 5 dB(A)-
Schritten Klassen gebildet. Der Plan wurde fiir eine Héhe von 5m Uber Gelande er-
stellt.

Aus dem Isophonenplan kénnen u. a. folgende Informationen entnommen werden:

« In Ernstein ergeben die Berechnungen Immissionen von ca. 55-60 dB(A). Da-
mit liegen die Pegel zwischen dem reguldaren Immissionsrichtwert fur allgemei-
ne Wohngebiete (55 dB(A)) und fur Kern-, Dorf- und Mischgebiete von 60 dB(A)
und deutlich unter dem Immissionsrichtwert fir seltene Ereignisse von 70
dB(A).

« An den Habichtshéfen (Mockmahl) ergibt sich ein Immissionspegel von ca. 60
dB(A). Das entspricht ungefahr dem regularen Immissionsrichtwert fir Kern-,
Dorf- und Mischgebiete.

« Am Seehaus liegt der Immissionspegel mit 60 bis 65 dB(A) zwar Gber dem re-
gularen Immissionsrichtwert fir Mischgebiete (60 dB(A)), der auch fir Wohn-
gebaude im AuRenbereich herangezogen wird, der Richtwert flr seltene Ereig-
nisse wird aber um mehr als 5 dB(A) unterschritten.
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3.3.2

« In Jagsthausen wird der Immissionsrichtwert fir allgemeine Wohngebiete von
55 dB(A) deutlich unterschritten.

e An den nordlichen Gebauden von Lampoldshausen sind Immissionspegel von
55 bis 60 dB(A) festzustellen. Der regulare Richtwert fur allgemeine Wohnge-
biete wird dort geringfligig Gberschritten, der Richtwert flr seltene Ereignisse
von 70 dB(A) jedoch deutlich eingehalten.

« Am Aussiedlerhof im Nordwesten von Lampoldshausen ergibt sich ein Pegel
von 60 bis 65 dB(A), der damit Uber dem Richtwert von 60 dB(A) fur Mischge-
biete liegt, aber ebenfalls deutlich unter dem Richtwert flr seltene Ereignisse.

Ausgehend von den schalltechnischen Messungen im Bereich Seehaus ergeben sich
in der Umgebung teilweise geringfiigige und kurzzeitige Uberschreitungen der reguli-
ren Immissionsrichtwerte der TA Larm. Unter der Voraussetzung, dass durch die Gbri-
gen Priifstande keine Uberschreitungen der Immissionsrichtwerte hervorgerufen wer-
den und an P5 nicht mehr als 10 Versuche pro Jahr stattfinden, sind die Immissions-
richtwerte fir seltene Ereignisse mal3gebend. Diese werden in der Umgebung des Ver-
suchsgelandes durchweg deutlich (> 5 dB(A)) eingehalten. Somit werden auch hin-
sichtlich der Spitzenpegel wahrend der Versuche die Vorgaben der TA Larm eingehal-
ten.

Es ist zu beachten, dass aus den Ergebnissen nur eingeschrankte Aussagen zur raum-
lichen und zeitlichen Verteilung der Immissionen wéhrend der Versuche an P5 abzulei-
ten sind. Vor allem sind in den Berechnungen zur Schallausbreitung keine Richtung-
sabhangigkeit der Schallausbreitung und Informationen zur Schwankungsbreite der
Hohe der Schallemissionen zwischen den Versuchen enthalten. Diese Daten sollten
moglichst auch frequenzabhéngig durch Messungen bestimmt werden, um die Immis-
sionen in der Umgebung besser bestimmen zu kdnnen.

Tieffrequente Gerdusche

Zur Einschatzung der Zulassigkeit der tieffrequenten Gerduschanteile liegen Messda-
ten wahrend Versuchen am Prifstand P5 vor. Aus den Messdaten und Literaturanga-
ben (vgl. 3.2.3) wurde die Frequenzverteilung der Schallemissionen abgeleitet.

Fur den Priufstand P5 konnten in Jagsthausen keine abschlieRenden Aussagen aus
den Messdaten abgeleitet werden, da sich die Anforderungen der TA Larm in Verbin-
dung mit der DIN 45680 auf Innenrdume beziehen, in denen keine Messung vorge-
nommen wurde. Mit den von P5 (bertragenen Schallemissionen inkl. des Frequenz-
spektrums wurden frequenzabhangig die Teilpegel an einzelnen Immissionsorten in
der Umgebung bestimmt. Die Werte beziehen sich nur auf Aul3enbereiche. Aussagen
zu Innenrdumen kénnen daraus nur eingeschrankt abgeleitet werden.

Nach Nr. 7.3 der TA Larm ist insbesondere mit schadlichen Umwelteinwirkungen zu
rechnen, wenn der Wert Lceq — Laeg > 20 liegt.
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3.4

Dies ist bei den ermittelten Werten im Freien nur in Jagsthausen der Fall. In Jagsthau-
sen wird im Freien die Anforderung nach Nr. 7.3 der TA Larm Uberschritten. Deshalb
wurde anhand des Beiblatts 1 zur DIN 45680 ein Vergleich der Terz-Beurteilungspegel
im Frequenzbereich zwischen 10 Hz und 80 Hz mit dem Anhaltswert von 35 dB vergli-
chen. Bereits im Freien liegt der energetisch addierte Terz-Beurteilungspegel <20 dB
und somit deutlich unter dem Anhaltswert der DIN 45680.

An den Ubrigen Immissionsorten wird die Schwelle nach Nr. 7.3 TA Larm unterschrit-
ten.

Damit kann davon ausgegangen werden, dass die Gerausche keine vorherrschenden
Energieanteile im Frequenzbereich unter 90 Hz aufweisen. Werden dort die reguléren,
A-bewerteten Immissionsrichtwerte (vgl. 2.3.2) eingehalten, sind auch keine schadli-
chen Umwelteinwirkungen durch tieffrequente Gerdusche zu erwarten.

Bewertung der Ergebnisse

Den Berechnungsergebnissen ist zu entnehmen, dass durch den Prifstand P5 in ver-
schiedenen Bereichen (Lampoldshausen, Seehaus) Tagesmittelungspegel entstehen,
die geringflgig Uber den reguldren Immissionsrichtwerten der TA Larm aber deutlich
unter den Richtwerten fur seltene Ereignisse liegen. Da zu Schwankungen der Emissi-
onen bei verschiedenen Versuchen sowie zur Richtungsabhangigkeit der Emissionen
noch keine ausreichenden Daten vorliegen, kénnen derzeit nur tberschlagige Aussa-
gen zur rdumlichen Verteilung der Schallimmissionen auf der Basis der hdochsten ge-
messenen Immissionen im Umfeld der Anlage mdglich.

Die gemessenen Spitzenpegel wahrend der Versuche (tlw. > 100 dB(A)) im direkten
Umfeld des Gelandes des DLR bedeuten eine deutliche Stérung der Umgebung. Un-
mittelbare gesundheitliche Auswirkungen sind bei diesen Spitzenpegeln in der Nach-
barschaft aber nicht zu erwarten.

Wenn die Vorgaben der TA Larm zu Immissionen im Umfeld (Uberschreitungen der
regularen Immissionsrichtwerte nur bei Versuchen an P5 an maximal 10 Tagen pro
Jahr) eingehalten werden, sind trotz der kurzzeitig hohen Larmeinwirkungen keine
schéadlichen Umweltauswirkungen zu erwarten.

Ziel von LarmschutzmaRnahmen sollte somit die Einhaltung der regularen Immissions-
richtwerte durch die tbrigen Prifstande sein. Auch im Sinne des bereits bestehenden
Umweltmanagementsystems des DLR nach DIN ISO 14001-2009 wird auch dartber
hinaus eine weitere Reduzierung der Schallemissionen angestrebt.
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5. EMPFEHLUNGEN
5.1 Fremdgerausche

5.2

Wenn zumindest fir einen Ubergangszeitraum auch fiir andere GroRpriifstande auRer
P5 Uberschreitungen der regularen Immissionsrichtwerte der TA Larm noch nicht zu
vermeiden sind, kann die Anwendbarkeit der Regelung zu Fremdgerduschen geprift
werden.

Nach Nr. 3.2.1 Abs. 5 der TA Larm darf unter bestimmten Voraussetzungen (vgl. 2.3.5)
einer gewerblichen Anlage die Genehmigung ,wegen einer Uberschreitung der Immis-
sionsrichtwerte nicht versagt werden, wenn infolge sténdig vorherrschender Fremdge-
rausche keine zusatzlichen schadlichen Umwelteinwirkungen durch die zu beurteilende
Anlage zu befirchten sind.” (TA L&rm)

Die Voraussetzungen der TA Larm

« Keine Zuschlage fir Ton- und Informationshaltigkeit oder Impulshaltigkeit zur
Beurteilung der Gerauschimmissionen des Testgeléndes,

« Keine Berucksichtigung tieffrequenter Gerdusche (Nr. 7.3 der TA Larm, vgl.
2.3.3) erforderlich und

e Schalldruckpegel der Fremdgerausche in mehr als 95% der Betriebszeit der
Anlage hoher als der Mittelungspegel der Anlage

sind an den Immissionsorten mit Uberschreitungen zu prifen.

Insbesondere im Bereich der Habichtshéfe ist davon auszugehen, dass durch den
Verkehr auf der A 81 Fremdgerausche entstehen, die das Betriebsgerausch des Test-
gelandes auRRerhalb der Brennversuche (Lange ca. 10 bis 15 Minuten) deutlich Uber-
steigen. Dies sollte Gberwiegend auch an anderen Immissionsorten durch angrenzen-
de Verkehrswege der Fall sein.

Die Anwendbarkeit der Regelung der Nr. 3.2.1 der TA Larm auf das DLR-Testgelande
mit seiner auf3ergewohnlichen Gerauschcharakteristik ware noch juristisch zu tberpru-
fen.

Schalltechnische Messungen

Die vorliegenden Messdaten der GroRpriufstande sind nur eingeschrankt fir eine Prog-
nose der kinftigen Larmimmissionen des Versuchsgelandes verwendbar. Ohne eine
Dokumentation der Versuchsparameter, Witterungsbedingungen und gleichzeitige
Messungen der Versuche an verschiedenen Standorten kdnnen nur tendenzielle Aus-
sagen zu den kinftigen Immissionen in der Umgebung abgeleitet werden.
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5.3

Zur Absicherung der Emissionsdaten der bestehenden Prufstédnde, Prognose der zu
erwartenden Immissionen durch den neuen Prifstand und zur spateren Kontrolle der
Einhaltung der Richtwerte ist ein schalltechnisches Messprogramm zu empfehlen. Da-
bei sind die Einflisse der Versuchs- und Witterungsbedingungen und die Richtwirkung
der Schallemissionen abzuklaren.

Larmschutzmalnahmen

Basierend auf den Erkenntnissen des bestehenden Prifstand P5, der die hochsten
Schallemissionen aufweist, sind Schallimmissionen zu erwarten, die teilweise tber den
regulédren Immissionsrichtwerten der TA La&rm aber noch deutlich unter den Richtwer-
ten fur seltene Ereignisse liegen. Die tatsachlich auftretenden Immissionen unterliegen
einer Schwankungsbreite die durch spezielle Versuchsbedingungen, Witterungssituati-
on und Jahreszeit unterschiedlich sind.

Untersuchungen zu weiteren Larmschutzmalinahmen werden aus diesen Griinden
empfohlen. Auch aufgrund der hohen tieffrequenten Gerauschanteile ist Larmschutz di-
rekt an der Schallquelle einer Abschirmung auf dem Ausbreitungsweg vorzuziehen.

Da sich in manchen Bereichen groRere Uberschreitungen einstellen, wahrend sich in
anderen Himmelsrichtungen die nachsten Immissionsorte erst in gro3er Entfernung be-
finden, sollte zunachst geprift werden, ob durch die Ausgestaltung des Prifstands ei-
ne Ausrichtung der Schallemissionen erreicht werden kann bzw. die sich ohnehin ein-
stellende Richtwirkung messtechnisch nachgewiesen werden kann.

Da sich westlich (Habichtshéfe, Ernstein), nérdlich (Méckmuhl) und stdlich (Lampolds-
hausen) des Versuchsgelandes die nachsten Wohngebaude in relativ kurzen Entfer-
nungen befinden, erscheint eine Hauptausbreitungsrichtung der Schallemissionen
nach Osten sinnvoll.

Die mdglichen Minderungen in andere Ausbreitungsrichtungen kénnten anhand von
Messdaten an bestehenden Priufstdnden abgeschéatzt werden. Dazu sollten wahrend
eines oder mehrerer Versuche an verschiedenen Stellen gleichzeitig die Immissionen
gemessen und die Witterungsverhaltnisse dokumentiert werden.

Auch die Hohenlage des Prufstands hat einen signifikanten Einfluss auf die Ausbrei-
tung des Schalls. Je tiefer der Versuchsstand angeordnet wird, umso starker werden
die Gerausche auf dem Ausbreitungsweg gedammt und abgeschirmt. Die gleiche
Schallquelle auf Gelandeniveau bzw. 5m tber Gelande fuhrt beispielsweise zu Veran-
derungen der Immissionen an den untersuchten Einzelpunkten von ca. 2 bis 3 dB(A).

Hinweise zur technischen Minderung der Schallemissionen direkt am Prifstand sind
der Zusammenstellung der Messdaten des DLR zu entnehmen (DLR 2007, Seite 10).

P:\612\1400-1449\2-1429 MP Lampoldshausen DLR\500 Planung\580 Berichte\Larm\EB6121429-110825-Co.doc Seite 14



Fichtner GmbH & Co. KG FICHTNER

Schalltechnische Untersuchung DLR-Forschungszentrum in Lampoldshausen WATER & TRANSPORTATION

Anlage 1

Lageplan der Prifstande und Immissionsorte
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Anlage 2

Isophonen Mittelungspegel — Prufstand P5
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