Formular 4.5

4.5 Betriebszustand und Schallemissionen

In der folgenden Tabelle sind unter der Berucksichtigung des Betriebsablaufs alle relevanten Schallemissionen verursachenden Vorgange aufgefiihrt:

BE Betriebszustand Einsatzzeit Schallquelle Nummer It. FlieRbild Schallleistungs- Messverfahren oder Schallschutz-
(z.B.. Normalbetrieb, Tage/Woche | Std/Tag | Uhrzeit pegel [dB(A)] Literaturhinweis maflnahmen
Teillast, Volllast)
e Tage/Monat
und emissions-
Tage/Jahr
verursachender
Vorgang
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Il Volllast 365 16 6-22 Uhr |Rotor 106,7 Angaben Hersteller Fa. Enercon E-160
Il Volllast 365 8 22-6 Uhr |Rotor 103,7 Angaben Hersteller Fa. Enercon E-160
1l Volllast 365 16 6-22 Uhr |Rotor 106,7 Angaben Hersteller Fa. Enercon E-160
Il Volllast 365 8 22-6 Uhr |Rotor 101,1 Angaben Hersteller Fa. Enercon E-160
Il Volllast 365 16 6-22 Uhr |Rotor 106,7 Angaben Hersteller Fa. Enercon E-160
| Volllast 365 8 22-6 Uhr |Rotor 101,1 Angaben Hersteller Fa. Enercon E-160
| Volllast 365 16 6-22 Uhr |Rotor 106,7 Angaben Hersteller Fa. Enercon E-160
| Volllast 365 8 22-6 Uhr |Rotor 102,9 Angaben Hersteller Fa. Enercon E-160
| Volllast 365 24 0-24 Uhr |Rotor 106,7 Angaben Hersteller Fa. Enercon E-160
| Volllast 365 24 0-24 Uhr |Rotor 106,7 Angaben Hersteller Fa. Enercon E-160
| Volllast 365 16 6-22 Uhr [Rotor 106,7 Angaben Hersteller Fa. Enercon E-160
| Volllast 365 8 22-6 Uhr |Rotor 105,2 Angaben Hersteller Fa. Enercon E-160
Antragsteller: EnBW Windkraftprojekte GmbH
Akt ichen:
enzeichen 1176
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Formular 4.7

4.7 Sonstige Emissionen

Anlagen:

® 20240508_STFO01_Schattenwurfgutachten_Ramboll.pdf
® 20241130_STF01_Schallgutachten_Rev2_Ramboll.pdf
o A1_IO C Rasterkarte.pdf

e A2 Rechenlauf-info.pdf

e A3_WR Rasterkarte.pdf

® A4 Detailergebnisse mit Abar.pdf

Antragsteller: EnBW Windkraftprojekte GmbH

Aktenzeichen: 2/176
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18-1-3061-002-SF Schattenwurfprognose Staffelde RAMBGLL

Die vorliegende Schattenwurfprognose fir den Standort Staffelde (Brandenburg) wurde der Ram-
boll Deutschland GmbH im April 2024 von der EnBW Energie Baden-Wirttemberg AG in Auftrag
gegeben. Die Ramboll Deutschland GmbH ist nach DIN EN ISO/IEC 17025:2018 [1] u. a. fir die
Erstellung von Schattenwurfprognosen akkreditiert. Die firmenintern verwendeten Berechnungs-
verfahren gemaf den zuvor genannten Anforderungen sind in der Ramboll-Qualitdtsmanagement

Prozessbeschreibung ,Schatten® festgelegt und dokumentiert.

Die Ergebnisse basieren auf Berechnungen nach den Empfehlungen der Bund/L&nder-Arbeits-
gemeinschaft fur Immissionsschutz (LAI) [2] sowie den vom Auftraggeber und dem WEA-Herstel-
ler gestellten Standort- und Anlagendaten. Die Berechnungen wurden mit dem Softwarepro-
gramm windPRO (Modul SHADOW) von EMD International A/S [3] durchgefuhrt.

Alle Rechte an diesem Bericht sind der Ramboll Deutschland GmbH vorbehalten. Dieses Doku-
ment darf, mit Ausnahme des Auftraggebers, der Genehmigungsbehdrden und der finanzieren-
den Banken, weder in Teilen noch in vollem Umfang ohne vorherige schriftliche Zustimmung der
Ramboll Deutschland GmbH reproduziert oder unter Verwendung elektronischer Systeme verar-

beitet, vervielfaltigt oder verbreitet werden.

Nr. Datum Bearbeiter Beschreibung

002 08.05.2024 J. Feja Planung von sieben WEA des Typs Enercon E-160 EP5 E3

Kassel, 08.05.2024

0 72 - A\

Jonas Feja, MLE Nils Fischer, M.Sc.
(Bearbeiter) (Prfer)
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18-1-3061-002-SF Schattenwurfprognose Staffelde RAMBGLL

1 Zusammenfassung

Am Windparkstandort Staffelde wurden fir 13 Immissionsorte (I0) die Beschattungsdauern durch
sieben neu geplante Windenergieanlagen (WEA) des Typs Enercon E-160 EP5 E3 mit 166,6 m
Nabenhohe entsprechend den WKA-Schattenwurfhinweisen [2] berechnet. Den Berechnungen
wurde ein Worst-Case-Szenario zugrunde gelegt. Die Immissionsrichtwerte betragen dabei ma-

ximal 30 Stunden im Jahr und maximal 30 Minuten am Tag.

Diese Werte werden ohne schattenwurfbegrenzende MalRnahmen an zw6lf Immissionsor-
ten Uberschritten (siehe Kapitel 3). Die WKA-Schattenwurfhinweise [2] sehen fir diesen
Fall vor, dass der Schattenwurf der WEA, die eine Uberschreitung verursachen, mittels
einer Abschaltautomatik entsprechend den Richtwerten begrenzt wird. Im vorliegenden
Fall betrifft dies die WEA STA 01 und STA 02

Die Grundlagen fir die Berechnung sowie die detaillierten Berechnungsergebnisse sind den fol-

genden Kapiteln zu entnehmen.

Ramboll Deutschland GmbH | Tel. +49 561 288573-0
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18-1-3061-002-SF Schattenwurfprognose Staffelde

RAMBGOLL

2 Standort- und WEA-Daten

2.1 Aufgabenstellung

Der Auftraggeber plant am Standort Staffelde dstlich von Tietzow, norddstlich von Bénicke und

sudlich von Staffelde sieben Windenergieanlagen (WEA) des Typs Enercon E-160 EP5 E3 mit

166,6 m Nabenhohe zu errichten (siehe Tabelle 1).

Tabelle 1:

Kenndaten der geplanten WEA

WEA

STA 01
STA 02
STA 03
STA 04
STA 05
STA 06

STA 07

WEA Hersteller / Typ

Enercon E-160 EPS E3
Enercon E-160 EP5 E3
Enercon E-160 EPS E3
Enercon E-160 EP5 E3
Enercon E-160 EP5 E3
Enercon E-160 EPS5 E3

Enercon E-160 EP5 E3

Nabenhohe

[m]
166,6
166,6
166,6
166,6
166,6
166,6
166,6

Ost

Nord

[UTM 33 ETRS89]

363.467
363.889
364.460
364.969
363.548
364.096
364.699

5.842.335
5.842.377
5.842.243
5.842.046
5.841.822
5.841.613
5.841.755

In der Nahe des geplanten Standorts existieren keine weiteren WEA.

Es sollen die Immissionen durch periodischen Schattenwurf der Windenergieanlagen nach den

Grundlagen der WKA-Schattenwurfhinweise [2] an der umliegenden Bebauung berechnet wer-

den.

Erstelldatum: 24.01.2025 Version: 3 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b5
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18-1-3061-002-SF Schattenwurfprognose Staffelde RAMBGLL

Abbildung 1: Ubersichtskarte (© TK 50)

Grundlage der Berechnung sind die vom Auftraggeber zur Verfligung gestellten Daten der ge-
planten WEA (Typ, Nabenhohe, Koordinaten) sowie die bei der Standortbesichtigung am

Ramboll Deutschland GmbH | Tel. +49 561 288573-0
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18-1-3061-002-SF Schattenwurfprognose Staffelde RAMBGLL

23.02.2024 erhobenen Daten Uber relevante Immissionsorte und deren Umgebung. Das H6éhen-
relief wurde dem DGM 5 Brandenburg enthommen. Die Berechnung wurde mit der Software
windPRO, Modul SHADOW [3] durchgefiihrt. Grundlagen zur Berechnung finden sich im Anhang.

2.2 Immissionsorte

Die Mal3geblichen Immissionsorte sind nach den WKA-Schattenwurfhinweisen [2] schutzwiirdige

Raume sowie bebaubare Freiflachen. Sie werden nach den folgenden Bedingungen ausgewahlt:

e Es muss geometrisch moglich sein, dass die Orte von den neu geplanten WEA im Jah-

resverlauf beschattet werden.

e Die Orte liegen innerhalb des Beschattungsbereichs der neu geplanten WEA nach dem
20 %-Kriterium [4].

Die Grenzen des Beschattungsbereichs nach dem 20%-Kriterium der WKA-Schattenwurfhin-
weise [2] der geplanten WEA (Zusatzbelastung, ,,ZB*) sind auf der Karte in Abbildung 2 als rote
Linie dargestellt.

Ramboll Deutschland GmbH | Tel. +49 561 288573-0
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18-1-3061-002-SF Schattenwurfprognose Staffelde RAMBGLL

O Schattenrezeptor
— Beschattungsbereich

k Geplante WEA

Abbildung 2: Beschattungsbereich der Zusatzbelastung (©GeoBasis-DE)

Nach diesen Kriterien wurden exemplarisch ausgewdahlte Hauser als relevante Immissionsorte
gewahlt. Bei der Standortbesichtigung am 23.02.2024 wurden diese Immissionsorte in Augen-

schein genommen und dokumentiert.

Die Immissionsorte werden entsprechend den WKA-Schattenwurfhinweisen [2] im Modell als
punktférmige Schatten-Rezeptoren (0,1 m x 0,1 m, horizontale Ausrichtung, 2 m 0. Gr.) nachge-
bildet, welche Schatten aus allen Richtungen empfangen (Gewachshaus-Modus). Die Lage der
Rezeptoren ist in den folgenden Abbildungen eingezeichnet.

Ramboll Deutschland GmbH | Tel. +49 561 288573-0
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18-1-3061-002-SF Schattenwurfprognose Staffelde RAMBGLL

Abbildung 3: Lage der Immissionsorte in Flatow (©GeoBasis-DE)

Abbildung 4: Lage der Immissionsorte in Staffelde (©GeoBasis-DE)

Ramboll Deutschland GmbH | Tel. +49 561 288573-0
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18-1-3061-002-SF Schattenwurfprognose Staffelde RAMBGLL

2.3 Immissionsrichtwerte

Fur die Beurteilung der Erheblichkeit der Belastigung durch Schattenwurf [5] [6] wurden in den
WKA-Schattenwurfhinweisen [2] folgende Immissionsrichtwerte festgelegt:

Astronomisch maximal mogliche Beschattungsdauer (Worst-Case-Betrachtung):
¢ maximal 30 Stunden Beschattung pro Jahr,

¢ maximal 30 Minuten Beschattung pro Tag.

Reale jahrliche Beschattungsdauer:
¢ maximal 8 Stunden Beschattung pro Jahr,

¢ maximal 30 Minuten Beschattung pro Tag.

Uberschreiten die Beschattungsdauern die Richtwerte an den Immissionsorten miissen die An-
lagen mit einer Schattenabschaltautomatik ausgestattet werden, die die Beschattungsdauer ent-
sprechend den Richtwerten begrenzt. Die in Kapitel 4 dargestellten Beurteilungen und Empfeh-
lungen basieren auf den Richtwerten fiir astronomisch maximal mogliche Beschattungszeiten.

2.4 Windenergieanlagen

Der Antragsteller plant am Standort Staffelde die Errichtung von sieben Windenergieanlagen. Die

untersuchten Immissionsorte befinden sich im Beschattungsbereich von keinen weiteren WEA

Die wesentlichen Kenndaten der neu geplanten WEA sind Tabelle 2 zu entnehmen. Der Beschat-
tungsbereich wurde nach dem 20%-Kriterium [2] [7] aus den Rotorblattdaten und der Nabenhdhe

ermittelt.

Ramboll Deutschland GmbH | Tel. +49 561 288573-0
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RAMBGOLL

Tabelle 2: Kenndaten Zusatzbelastung

STA 01
STA 02
STA 03
STA 04
STA 05
STA 06
STA 07

WEA-Nr.

WEA Typ

E-160 EP5 E3 R1
E-160 EP5 E3 R1
E-160 EP5 E3 R1
E-160 EP5 E3 R1
E-160 EP5 E3 R1
E-160 EP5 E3 R1
E-160 EP5 E3 R1

NH

[m]
166,6
166,6
166,6
166,6
166,6
166,6
166,6

RD

(m]
160,0
160,0
160,0
160,0
160,0
160,0
160,0

max. BT = min. BT

[m]
4,13
4,13
4,13
4,13
4,13
4,13
4,13

[m]
1,12
1,12
1,12
1,12
1,12
1,12
1,12

J BT

[m]
2,63
2,63
2,63
2,63
2,63
2,63
2,63

BB
[m]
1.781
1.781
1.781
1.781
1.781
1.781
1.781

NH: Nabenhohe, RD: Rotordurchmesser, BT: Blatttiefe, BB: Beschattungsbereich

Erstelldatum: 24.01.2025 Version: 3 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b5
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18-1-3061-002-SF Schattenwurfprognose Staffelde RAMBGLL

3 Schattenwurfberechnungen

3.1 Astronomisch maximal mégliche Beschattungsdauer

Fur die geplanten WEA wurde die astronomisch maximal mogliche Beschattungsdauer an den
relevanten Immissionsorten berechnet. Hierbei handelt sich um eine Worst-Case-Betrachtung,
d. h. ohne Berlicksichtigung von Bewolkung und Stillstandszeiten sowie unter Annahme eines
immer zum Sonnenazimut ausgerichteten Rotors (maximale Schattenflache). Die Berechnungen
werden ohne Berlicksichtigung der Sichtverschattung durch Bebauung und Bewuchs durchge-
fuhrt.

Es wurden folgende Berechnungen durchgefihrt:

e Zusatzbelastung (ZB) durch die neu geplanten WEA.

Die Ergebnisse der Berechnungen kénnen der Tabelle 3 entnommen werden. Die fett hervorge-
hobenen Werte Uberschreiten die Immissionsrichtwerte nach den WKA-Schattenwurfhinweisen
[2]. Die Beschattungszeiten im Tages- und Jahresverlauf kdnnen den grafischen Kalendern in

Anhang entnommen werden.

Tabelle 3: Astronomisch maximal mogliche Beschattungsdauern pro Jahr

Astron. max. mogl. Beschattungsdauer
IO  Name

Std. / Jahr Std. / Tag
F-1 Flatow, Alte PoststralRe 43 14:59 0:25
S-01 Staffelde, An der Trabrennbahn 25 49:01 0:50
S-02  Staffelde, An der Trabrennbahn 17 45:27 0:47
S-03  Staffelde, An der Trabrennbahn 14 43:09 0:46
S-04  Staffelde, An der Windrose 19 42:56 0:49
S-05  Staffelde, An der Trabrennbahn 9 41:01 0:45
S-06 Staffelde, An der Windrose 7 39:51 0:45
S-07 Staffelde, Wolfslaker Weg 7 37:24 0:42
S-08 Staffelde, Am Steinberg 7 33:27 0:46
S-09 Staffelde, Am Schlosspark 7 33:35 0:44
S-10 Staffelde, Am Schlof3park 2 24:29 0:39
S-11 Staffelde, An der Windrose 2 32:19 0:43
S-12  Staffelde, An der Trabrennbahn 2 37:21 0:42

Ramboll Deutschland GmbH | Tel. +49 561 288573-0
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18-1-3061-002-SF Schattenwurfprognose Staffelde RAMBGLL

3.2 Meteorologisch wahrscheinliche Beschattungsdauer

Die jahrlich im Mittel auftretende, meteorologisch wahrscheinliche Beschattungsdauer ist fir die
Genehmigung eines Vorhabens zunachst nicht relevant, sie kann jedoch den Behdrdenvertretern,
Anlagenplanern und Betroffenen einen Eindruck tber die tatsachliche, durchschnittlich zu erwar-
tende Belastung geben. Zudem enthélt sie Hinweise auf mogliche Abschalthaufigkeiten, da
i. d. R. die Begrenzung auf die reale Beschattungsdauer von acht Stunden pro Jahr (nach [2], [8])

steuerungstechnisch umgesetzt wird. Sie berlicksichtigt statistische Daten zu

e Sonnenscheinwahrscheinlichkeit (mittlere tagliche Sonnenscheinstunden) je Monat,
nach Angaben der Sonnenschein-Datenbank fir die Station Potsdam

o Betriebswahrscheinlichkeit der WEA je Richtungssektor sowie Rotorschattenstellung,
ermittelt aus der sektoralen Windstatistik der DWD-Station Berlin, der Anlaufge-
schwindigkeit der WEA und der jeweiligen Lage der Rezeptoren.

Aus den Daten werden zeit- und ortsabhéngig differenzierte Wahrscheinlichkeiten des Schatten-
wurfs berechnet und diese Uber das Jahr summiert. Da die Berechnung stark von der Qualitat
der meteorologischen Eingangsdaten abhéngt und lokale Gegebenheiten davon abweichen kon-
nen, sind die Berechnungsergebnisse mit Unsicherheiten von etwa 5-15% behaftet und haben
abschéatzenden Charakter.

Tabelle 4: Meteorologisch wahrscheinliche Beschattungsdauern pro Jahr

Meteorologisch
IO Lage wahrscheinlich
[Std./Jahr]

F-1 Flatow, Alte Poststral3e 43 1:56
S-01 Staffelde, An der Trabrennbahn 25 5:28
S-02 Staffelde, An der Trabrennbahn 17 5:11
S-03 Staffelde, An der Trabrennbahn 14 4:51
S-04 Staffelde, An der Windrose 19 4:42
S-05 Staffelde, An der Trabrennbahn 9 4:37
S-06 Staffelde, An der Windrose 7 4:23
S-07 Staffelde, Wolfslaker Weg 7 4:13
S-08 Staffelde, Am Steinberg 7 3:37
S-09 Staffelde, Am Schlosspark 7 3:39
S-10 Staffelde, Am SchloZpark 2 2:38
S-11 Staffelde, An der Windrose 2 3:31
S-12  Staffelde, An der Trabrennbahn 2 4:06

Ramboll Deutschland GmbH | Tel. +49 561 288573-0
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4 Bewertung der Ergebnisse

4.1 Beurteilung der Berechnungen

Am Windparkstandort Staffelde wurden fur 13 Immissionsorte die Beschattungsdauern durch sie-
ben neu geplante WEA entsprechend den WKA-Schattenwurfhinweisen [2] berechnet. Die Im-
missionsrichtwerte der Beschattungsdauern betragen maximal 30 Stunden im Jahr und maximal

30 Minuten am Tag.
IO F-1: An diesem Immissionsort werden alle Richtwerte eingehalten.

IO S-01, S-02, S-03, S-04, S-05, S-06, S-07, S-08, S-09, S-10, S-11 und S-12: An diesen Im-
missionsorten werden die Richtwerte ohne schattenwurfbegrenzende MaRnahmen durch

den Einfluss der Zusatzbelastung tberschritten.

Aufgrund der berechneten Uberschreitungen empfehlen wir die Abschaltung der neu ge-
planten WEA STA 01 und STA 02 Uber eine Abschaltautomatik zu steuern (siehe grafische

Schattenwurfkalender im Anhang).

Da die in diesem Gutachten betrachteten Immissionsorte exemplarisch ausgewahlt wur-
den, sollten bei Programmierung der Abschaltautomatik alle Wohnhauser im schattenkri-
tischen Bereich berticksichtigt werden.

4.2 Hinweise zur Abschaltautomatik

Uber die Programmierung einer Abschaltautomatik werden die Windenergieanlagen zu den Uhr-
zeiten abgeschaltet, zu denen ein durch sie hervorgerufener Schattenwurf an einem Immissions-

punkt zu einer (weiteren) Uberschreitung der 0.g. Immissionsrichtwerte fiihrt.

Abschaltautomatiken sind so zu programmieren, dass alle betroffenen Bereiche (Fenster, Bal-
kone usw.) an allen relevanten Immissionspunkten im schattenkritischen Bereich beriicksichtigt
werden. In der Regel geschieht dies Uber die Erfassung betroffener Fassaden. Aus den hier (fur
punktférmige Rezeptoren) angegebenen Zeiten kann nicht direkt abgeleitet werden, wie viele Mi-
nuten die betreffende WEA tatséchlich abgeschaltet werden muss. Betroffene Gebaudebereiche

mit nur seltener oder kurzzeitiger raumlicher Nutzung (z. B. Abstellrdume, Toiletten o. &.) sind in

Ramboll Deutschland GmbH | Tel. +49 561 288573-0
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der Regel nicht zu berlcksichtigen. Schlafraume, Wohnraume oder Kiichen dagegen sind im All-

gemeinen zu den fraglichen Tageszeiten wesentliche Aufenthaltsorte der Bewohner.

Das erlaubte Kontingent der tatsachlich auftretenden Beschattungszeit (unter Berlcksichtigung
von Bewdlkungsereignissen mit diffusem oder keinem Schattenwurf) pro Immissionsort betragt
8 Std. / Jahr [2], welches Uber einen zusatzlichen Bestrahlungsstarkesensor erfasst und berick-
sichtigt werden kann, jedoch in diesem Gutachten nicht bewertet wird. Der Sensor bewirkt einen
Weiterbetrieb der Anlagen bei Umgebungshelligkeiten, in denen kein Schattenwurf auftritt (z. Bsp.
bei | <120 W/m?). Daruber hinaus kénnen sichtverschattende Objekte wie dauerhafter Bewuchs,
Nebengebaude usw. einen Schattenwurf verhindern, wodurch auf eine Abschaltung fir das je-
weilige Gebaude verzichtet werden kann. Dies kann am einfachsten nach Errichtung der Anlage
mit entsprechenden Fotos dokumentiert und beriicksichtigt werden.

4.3 Genauigkeit der Prognose

Den Berechnungen nach den Vorgaben der WKA-Schattenwurfhinweise [2] wird ein Worst-Case-
Szenario zugrunde gelegt. In diesem Sinne wird die astronomisch maximal mdgliche Beschattung
zur Beurteilung herangezogen sowie keine lichtundurchldssigen Hindernisse, die den periodi-
schen Schattenwurf von WEA begrenzen, bertcksichtigt. Als Basis fur die Bestimmung der Posi-
tion der Immissionsorte dient Kartenmaterial, das auf den Gebaudeumringen des amtlichen Lie-
genschaftskataster Deutschland (ALKIS) basiert [9]. Das zugrunde gelegte H6henmodell ent-
spricht dem DGM 5 Brandenburg. Damit ist eine Grundgenauigkeit der in eine Prognose einge-
henden geometrischen Parameter von mindestens + 5 m gewdhrleistet. Die Schattenwurfzeiten
werden mit einer Genauigkeit von 1 min pro Tag ausgewiesen. Insgesamt wird damit der gefor-
derten Grundgenauigkeit der in eine Prognose eingehenden geometrischen Parameter (vgl.
WKA-Schattenwurfhinweise [2]) entsprochen. Basierend auf der Grundgenauigkeit der Eingangs-
daten kann die Unsicherheit bei der Berechnung der Beschattungszeiten mit durchschnittlich

+1 % angegeben werden [10].

Ramboll Deutschland GmbH | Tel. +49 561 288573-0

Seite 15 von 32
Erstelldatum: 24.01.2025 Version: 3 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b5 17/176



18-1-3061-002-SF Schattenwurfprognose Staffelde RAMBGLL

5

[1]

(2]

3]
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[5]

[6]

[7]

(8]
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6 Anhang

Beschattungskarten fur den Windparkstandort Staffelde

o Zusatzbelastung

Berechnungsergebnisse der Beschattungsdauern an den Immissionsorten
o Zusatzbelastung:
= Hauptergebnis
= grafische Kalender

Akkreditierung

Theoretische Grundlagen
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18-1-3061-SF

Projekt: Besf:hreibung: Lizenzierter Anwender: R A M B L L
18-1-3061 Windpark Staffelde, Stadt Kremmen, Ramboll Deutschland GmbH

EnBW Energie Baden-Wu rttemberg Landkreis Oberhavel, Brandenburg Elisabeth-Consbruch-Strae 3

AG DE-34131 Kassel

Schiffbauerdamm 1 ggerlﬁgtFeja/ jonas.feja@ramboll.com

10117 Berlin 07.05.2024 09:17/4.0.540

SHADOW - Karte
Berechnung: Zusatzbelastung 002

Max. Minuten an einem Tag,
Astron.max.mogl.

0 Minuten

30 Minuten

Stunden/Jahr,

Astron.max.mogl.
0,1-<10,0
10,0 - <20,0
20,0 - <30,0

 300-<=8724

0 500 1000 1500 2000 m
Karte: onmaps , Maf3stab 1:32.000, Mitte: UTM (north)-ETRS89 Zone: 33 Ost: 364.228 Nord: 5.842.759
A Neue WEA s Schattenrezeptor
Hohe der Schattenkarte: BB DGM 5
Zeitschritt: 3 Minuten, Schrittweite: 7 Tag(e), Kartenauflésung: 20 m, Sichtbarkeit Auflésung: 10 m, Augenhéhe: 1,5 m

windPRO 4.0.540 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk 08.05.2024 22:31 /1 W|ndPRO .
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Projekt: Beschreibung: Lizenzierter Anwender: m
18-1-3061 Windpark Staffelde, Stadt Kremmen, Ramboll Deutschland GmbH Ll
EnBW Energie Baden-Wu'rttemberg Landkreis Oberhavel, Brandenburg Elisabeth-Consbruch-Strale 3

AG DE-34131 Kassel

Schiffbauerdamm 1 ggggﬁizFeja / jonas.feja@ramboll.com

10117 Berlin 07.05.2024 09:17/4.0.540

SHADOW - Hauptergebnis

Berechnung: Zusatzbelastung 002
Annahmen fur Schattenwurfberechnung

Beschattungsbereich der WEA
Schatten nur relevant, wo Rotorblatt mind. 20% der Sonne verdeckt

Siehe WEA-Tabelle
<
§,~S-11

Minimale relevante Sonnenhohe iber Horizont 3° o il 5-0455:?7

Tage zwischen Berechnungen 1 Tag(e) F-1 i el
Berechnungszeitsprung 1 Minuten

Sonnenscheinwahrscheinlichkeit S (Mittlere tagliche Sonnenstunden) [POTSDAM] e ; 7= ietzbierg

Jan Feb Mé&r Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez 3 - :

1,56 2,60 3,92 5,75 7,42 7,51 7,59 7,27 5,27 3,77 1,84 1,30 W o oy,

Betriebsdauer je Sektor A e
N NNO ONO O OSO SSO S SswW WsSw W WNW NNW Summe / A STA 02 Al Gz
503 461 495 700 751 614 589 674 836 1.143 1.058 708 8.532 STA 01 STA 03/ )
Monatliche Aggregation der met. wahrsch. Reduzierung _.“ STA 04
Eine WEA wird nicht beriicksichtigt, wenn sie von keinem Teil der / A A
Rezeptorflache aus sichtbar ist. Die Sichtbarkeitsberechnung basiert auf den 5 STA 05 A STA 07

folgenden Annahmen:
Verwendete Hohenlinien: BB DGM 5
Rasterauflésung: 1,0 m

STA 06

(C OpenStreetMap'contribﬁtors, Data OpenStreetMap and contributors, ODbL
MaRstab 1:40.000

Alle Koordinatenangaben in:
UTM (north)-ETRS89 Zone: 33

A Neue WEA s Schattenrezeptor
WEA
WEA-Typ Schattendaten
Ost Nord Z Beschreibung Ak-  Hersteller Typ Nenn-  Rotor- NH Beschatt.-  U/min
tu- leistung durch- Bereich
ell messer
[m] kw]  [m] [m] [m] [U/min]
STA 01 363.467 5.842.335 49,0 ENERCON E-160 EP5E3 ... Ja  ENERCON E-160 EP5 E3 R1-5.560 5.560 160,0 166,6 1.781 9,6
STA 02 363.889 5.842.377 51,8 ENERCON E-160 EP5E3 ... Ja  ENERCON E-160 EP5 E3 R1-5.560 5.560 160,0 166,6 1.781 9,6
STA 03 364.460 5.842.243 48,2 ENERCON E-160 EP5 E3 ... Ja  ENERCON E-160 EP5 E3 R1-5.560 5.560 160,0 166,6 1.781 9,6
STA 04 364.969 5.842.046 48,3 ENERCON E-160 EP5 E3 ... Ja  ENERCON E-160 EP5 E3 R1-5.560 5.560 160,0 166,6 1.781 9,6
STA 05 363.548 5.841.822 52,5 ENERCON E-160 EP5 E3 ... Ja  ENERCON E-160 EP5 E3 R1-5.560 5.560 160,0 166,6 1.781 9,6
STA 06 364.096 5.841.613 49,6 ENERCON E-160 EP5 E3 ... Ja  ENERCON E-160 EP5 E3 R1-5.560 5.560 160,0 166,6 1.781 9,6
STA 07 364.699 5.841.755 50,3 ENERCON E-160 EP5 E3 ... Ja  ENERCON E-160 EP5 E3 R1-5.560 5.560 160,0 166,6 1.781 9,6
Schattenrezeptor-Eingabe
Nr.  Name Ost Nord Z Breite Hohe Ho6he Neigung des Ausrichtungsmodus Augenhodhe (ZVI) 0.Cr.
U.Gr. Fensters
[m] [m] [m] [m] [°] [m]
F-1 Flatow, Alte Poststrale 43 362.334 5.843.388 459 0,1 0,1 20 0,0 "Gewachshaus-Modus" 2,0
S-01 Staffelde, An der Trabrennbahn 25 364.550 5.843.426 44,2 0,1 0,1 2,0 0,0 "Gewachshaus-Modus" 2,0
S-02 Staffelde, An der Trabrennbahn 17 364.627 5.843.430 44,3 0,1 0,1 2,0 0,0 "Gewachshaus-Modus" 2,0
S-03 Staffelde, An der Trabrennbahn 14 364.635 5.843.478 446 0,1 0,1 2,0 0,0 "Gewachshaus-Modus" 2,0
S-04 Staffelde, An der Windrose 19 364.542 5.843.487 445 0,1 0,1 2,0 0,0 "Gewachshaus-Modus" 2,0
S-05 Staffelde, An der Trabrennbahn 9  364.677 5.843.499 44,6 0,1 0,1 20 0,0 "Gewachshaus-Modus" 2,0
S-06 Staffelde, An der Windrose 7 364.637 5.843.542 44,6 0,1 0,1 20 0,0 "Gewachshaus-Modus" 2,0
S-07 Staffelde, Wolfslaker Weg 7 364.742 5.843.552 44,7 0,1 0,1 20 0,0 "Gewachshaus-Modus" 2,0
S-08 Staffelde, Am Steinberg 7 364.540 5.843.553 44,4 0,1 0,1 20 0,0 "Gewachshaus-Modus" 2,0
S-09 Staffelde, Am Schlosspark 7 364.590 5.843.574 44,5 0,1 0,1 20 0,0 "Gewachshaus-Modus" 2,0
S-10 Staffelde, Am SchloRpark 2 364.595 5.843.638 44,6 0,1 0,1 20 0,0 "Gewachshaus-Modus" 2,0
S-11 Staffelde, An der Windrose 2 364.647 5.843.608 444 0,1 0,1 20 0,0 "Gewachshaus-Modus" 2,0
S-12 Staffelde, An der Trabrennbahn 2 364.694 5.843.579 445 0,1 0,1 2,0 0,0 "Gewachshaus-Modus" 2,0
Berechnungsergebnisse
Schattenrezeptor
astron. max. mogl. Beschattungsdauer met. wahrsch. Beschattungsdauer
Nr. Name Stunden/Jahr  Schattentage/Jahr Max.Schattendauer/Tag Stunden/Jahr
[h/a] [d/a] [h/d] [h/a]
F-1 Flatow, Alte Poststralle 43 14:59 46 0:25 1:56
S-01 Staffelde, An der Trabrennbahn 25 49:01 80 0:50 5:28
S-02 Staffelde, An der Trabrennbahn 17 45:27 82 0:47 5:11
(Fortsetzung nachste Seite)...
windPRO 4.0.540 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk 07.05.2024 09:24 / 1 WIHdPRO ‘
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18-1-3061-SF

Projekt:

18-1-3061
EnBW Energie Baden-Wu''rttemberg AG

Schiffbauerdamm 1
10117 Berlin

SHADOW - Hauptergebnis
Berechnung: Zusatzbelastung 002

...(Fortsetzung von vorheriger Seite)

Beschreibung:

Windpark Staffelde, Stadt
Kremmen, Landkreis Oberhavel,
Brandenburg

astron. max. mogl. Beschattungsdauer

Nr.  Name Stunden/Jahr  Schattentage/Jahr Max.Schattendauer/Tag
[h/a] [d/a] [h/d]
S-03 Staffelde, An der Trabrennbahn 14 43:09 78 0:46
S-04 Staffelde, An der Windrose 19 42:56 72 0:49
S-05 Staffelde, An der Trabrennbahn 9 41:01 78 0:45
S-06 Staffelde, An der Windrose 7 39:51 72 0:45
S-07 Staffelde, Wolfslaker Weg 7 37:24 76 0:42
S-08 Staffelde, Am Steinberg 7 33:27 64 0:46
S-09 Staffelde, Am Schlosspark 7 33:35 64 0:44
S-10 Staffelde, Am Schlopark 2 24:29 58 0:39
S-11 Staffelde, An der Windrose 2 32:19 64 0:43
S-12 Staffelde, An der Trabrennbahn 2 37:21 70 0:42

Gesamtdauer Beschattung an Rezeptoren pro WEA
Nr. Name

STA 01 ENERCON E-160 EP5 E3 R1 5560 160.0 !O! NH:
STA 02 ENERCON E-160 EP5 E3 R1 5560 160.0 !O! NH:
STA 03 ENERCON E-160 EP5 E3 R1 5560 160.0 !O! NH:
STA 04 ENERCON E-160 EP5 E3 R1 5560 160.0 !0! NH:
STA 05 ENERCON E-160 EP5 E3 R1 5560 160.0 !O! NH:
STA 06 ENERCON E-160 EP5 E3 R1 5560 160.0 !O! NH:
STA 07 ENERCON E-160 EP5 E3 R1 5560 160.0 !O! NH:

Maximal Erwartet

166,6 m (Ges:246,6 m) (38)
166,6 m (Ges:246,6 m) (39)
166,6 m (Ges:246,6 m) (40)
166,6 m (Ges:246,6 m) (41)
166,6 m (Ges:246,6 m) (42)
166,6 m (Ges:246,6 m) (43)
166,6 m (Ges:246,6 m) (44)

Lizenzierter Anwender:

Ramboll Deutschland GmbH
Elisabeth-Consbruch-Stralle 3
DE-34131 Kassel

Jonas Feja / jonas.feja@ramboll.com

Berechnet:

07.05.2024 09:17/4.0.540

[h/a]
62:40
44:09

0:00
0:00
0:00
0:00
0:00

[h/a]
7:22
4:46
0:00
0:00
0:00
0:00
0:00

[h/a]
4:51
4:42
4:37
4:23
4:13
3:37
3:39
2:38
3:31
4:06

RAMBGLL

met. wahrsch. Beschattungsdauer
Stunden/Jahr

Summen in Rezeptortabelle und WEA-Tabelle kdnnen sich unterscheiden, da eine WEA gleichzeitig an zwei oder mehr Rezeptoren Beschattung verursachen kann und/oder ein Rezeptor gleichzeitig von zwei

oder mehr WEA beschattet werden kann.

Die Berechnung der Gesamtsumme fiir einen Rezeptor arbeitet mit einer gemittelten Richtungskorrektur fur alle WEA, die an einem gegebenen Tag zur Beschattung beitragen. Wenn der Schattenwurf
durch mehrere WEA an einem Tag nicht gleichzeitig stattfindet, kann die so ermittelte Summe geringfiigig von der Summe der Beschattungszeiten abweichen, die fir die individuellen WEA berechnet

werden.

windPRO 4.0.540 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk
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18-1-3061-SF

Projekt:

18-1-3061

Beschreibung:

EnBW Energie Baden-Wu'rttemberg Landkreis Oberhavel, Brandenburg

AG

Schiffbauerdamm 1
10117 Berlin

SHADOW - Grafischer Kalender
Berechnung: Zusatzbelastung 002

F-1: Flatow , Alte Poststrale 43
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S-02: Staffelde, An der Trabrennbahn 17
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S-04: Staffelde, An der Windrose 19
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Lizenzierter Anwender:

Ramboll Deutschland GmbH
Elisabeth-Consbruch-Stralie 3
DE-34131 Kassel

RAMBGLL

Jonas Feja / jonas.feja@ramboll.com

Berechnet:

07.05.2024 09:17/4.0.540

S-01: Staffelde, An der Trabrennbahn 25
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S-03: Staffelde, An der Trabrennbahn 14
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S-05: Staffelde, An der Trabrennbahn 9
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I s+ 01: ENERCON E-160 EPS5 E3 R1 5560 160.0 10! NH: 166,6 m (Ges:246,6 m) (38)
STA 02: ENERCON E-160 EP5 E3 R1 5560 160.0 10! NH: 166,6 m (Ges:246,6 m) (39)
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18-1-3061-SF

Projekt:

18-1-3061
EnBW Energie Baden-Wu''rttemberg A

Beschreibung:

Brandenburg

Schiffbauerdamm 1
10117 Berlin

SHADOW - Grafischer Kalender
Berechnung: Zusatzbelastung 002
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S-08: Staffelde, Am Steinberg 7
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S-10: Staffelde, Am SchloRpark 2
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Windpark Staffelde, Stadt
G Kremmen, Landkreis Oberhavel,

Lizenzierter Anwender:

Ramboll Deutschland GmbH
Elisabeth-Consbruch-Stralie 3
DE-34131 Kassel

Jonas Feja / jonas.feja@ramboll.com

Berechnet:

07.05.2024 09:17/4.0.540

RAMBGLL

S-07: Staffelde, Wolfslaker Weg 7
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S-11: Staffelde, An der Windrose 2
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I s+ 01: ENERCON E-160 EPS5 E3 R1 5560 160.0 10! NH: 166,6 m (Ges:246,6 m) (38)
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Projekt: Beschreibung:

18-1-3061 Windpark Staffelde, Stadt

EnBW Energie Baden-Wu''rttemberg A Brandenburg

Schiffbauerdamm 1
10117 Berlin
SHADOW - Grafischer Kalender
Berechnung: Zusatzbelastung 002

S-12: Staffelde, An der Trabrennbahn 2
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I s+ 01: ENERCON E-160 EPS5 E3 R1 5560 160.0 10! NH: 166,6 m (Ges:246,6 m) (38)
STA 02: ENERCON E-160 EP5 E3 R1 5560 160.0 10! NH: 166,6 m (Ges:246,6 m) (39)
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G Kremmen, Landkreis Oberhavel,

Lizenzierter Anwender:

Ramboll Deutschland GmbH
Elisabeth-Consbruch-Stralie 3
DE-34131 Kassel

Jonas Feja / jonas.feja@ramboll.com

Berechnet:

07.05.2024 09:17/4.0.540

RAMBGLL

o7.0s.2024 002573 WINAPRO .
23/3225/176



18-1-3061-SF

Anlage zur Schattenwurfprognose — Theoretische Grundlagen RAMBGLL

Theoretische Grundlagen

1 Sonnenstand

Der Sonnenstand bildet die Grundlage fir die Berechnung des Schattenwurfs. Der Stand der

Sonne am Firmament ist im Wesentlichen von der geographischen Position sowie von der Tages-

und der Jahreszeit abhangig, wobei die Erdrotation, die Neigung der Erdachse und der ellipti-

schen Laufbahn der Erde um die Sonne bertlicksichtigt werden.
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Abbildung 1: Winkelzusammenhange des Sonnenstands an einem Betrachtungspunkt

Mit diesen Daten werden die Deklination 8, der Stundenwinkel w, die Sonnenhohe h, der Azimut

y sowie der Sonnenauf- und -untergang t. und t, berechnet. Die Begriffe bedeuten:

Erstelldatum: 24.01.2025 Version: 3 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b5

Deklination &: Jahresgang der Sonne. Winkel, in welchem sich die Sonne im Verlauf
der Jahreszeiten tber den Zenit am Aquator in stdlicher und nordlicher Richtung hin-
ausbewegt. [Winteranfang (21.12.) -23,45°; Sommeranfang (21.6.) 23,45°; Herbst-
(23.9.) und Frihlingsanfang (21.3.) 0°]

Sonnenhdhe h: Einfallswinkel der Sonne gegenuber einer horizontalen Flache.
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=  Stundenwinkel w: Winkel zwischen dem Sonnenhdchststand und der aktuellen Son-

neneinstrahlung.

= Azimut y: Winkel zwischen der Sudrichtung und dem auf die horizontale Ebene pro-

jizierten Sonnenstand.

= Sonnenaufgang ta, Sonnenuntergang t,: Aufgang/Untergang in dem Moment, wenn

der Sonnenmittelpunkt tber der horizontalen Flache morgens/abends am Horizont

sichtbar/verdeckt wird.

Die Berechnungen beriicksichtigen die sich verdndernde Tageslange von einem zum né&chsten

Sonnenhdchststand, die aufgrund der elliptischen Umlaufbahn der Erde um die Sonne um bis zu

16 Minuten variiert. In Abbildung 2 ist die Abweichung (Zeitkorrektur) der Tagesdauer von einem

24-Stunden Tag sowie die Deklination tber ein Jahr dargestellit.
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Abbildung 2: Zeitkorrektur und Deklination tber ein Jahr

Da die Ergebnisse nicht nur flr ein Jahr giltig sein sollen, wird in den Berechnungen die Zahl der

Tage pro Jahr auf 365,25 Tage gemittelt. Dadurch kénnen sich die Ergebnisse innerhalb eines

Zeitraums von vier Jahren um bis zu einem Tag verschieben.

Erstelldatum: 24.01.2025 Version: 3 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b5
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2 Schattenwurf von WEA

2.1 Beschattungsbereich

Periodischer Schattenwurf wird durch die sich bewegenden Rotorblatter einer WEA erzeugt. Der
Bereich, in dem der periodische Schattenwurf einer WEA untersucht werden muss (Beschat-
tungsbereich), ist definiert als der Bereich, von dem aus die Sonnenscheibe mehr als 20 % durch
das Rotorblatt verdeckt wird. Wird durch ein Rotorblatt weniger als 20 % der Sonnenscheibe ver-
deckt, so ist der dadurch entstehende Helligkeitswechsel wenig wahrnehmbar und nicht mehr
relevant. Da die Breite eines Rotorblatts nicht Gber die ganze Lange konstant ist, wird, um den
Beschattungsbereich zu berechnen, ersatzweise ein rechteckiges Rotorblatt mit einer mittleren
Blatttiefe ermittelt und zugrunde gelegt. Abbildung 3 zeigt den Verlauf der Schattenintensitét bei
einem typischen Rotorblatt von rund 63 m Lange in Abhangigkeit von der Entfernung.
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Abbildung 3: Schattenintensitéat in Abhéangigkeit von Rotorblatttiefe und Entfernung
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2.2 Schattenverlauf und Berechnung der Beschattungsdauern

Der Verlauf des periodischen Schattenwurfs wird tber den Sonnenstand, den Standort bzw. die
Standorte der WEA und die Lage der maf3geblichen Immissionsorte ermittelt. Dazu sind die fol-
genden Daten notwendig:

= die Positionen der WEA und der Immissionsorte (Koordinaten, Hohe tber N.N., Ge-
nauigkeit +/- 5 m)
= Ausmalle der WEA (Nabenhdhe, Rotorradius und Rotorblatttiefe)

Abbildung 4: Schattenwurf des Rotors

Zur Ermittlung des Schattenwurfs an einem Immissionsort wird dort ein virtueller Schattenrezep-
tor mit den AusmalRen der zu untersuchenden Flache platziert. Bei der Simulation des Sonnen-
stands Uber ein Jahr registriert der virtuelle Rezeptor den Schattenwurf in diesem Zeitraum (Ab-
bildung 5). Die Simulation des Verlaufs der Sonne wird mit der Software windPRO (Modul SHA-
DOW) (1) mit einer minltlichen Aufldsung von Sonnenaufgang bis Sonnenuntergang Uber das
ganze Jahr durchgefiihrt. Unter Berlicksichtigung einer minimalen Sonnenhdhe, der Koordinaten,
der Lage und der GroRRe des Rezeptors sowie der WEA-Daten, wird so Uber die Simulation er-
mittelt, ob am Rezeptor ein Schattenwurf durch eine oder mehrere Windenergieanlagen auftritt.
Tritt ein Schlagschatten auf, werden fur diesen das Datum, der Beginn, das Ende und die Dauer
sowie die verursachende WEA des Schattens angegeben (siehe die Kalender zu jedem Schat-
tenrezeptor). Daraus werden wiederum Uber ein ganzes Jahr die Anzahl der Schattentage und
die gesamte Schattenwurfdauer berechnet.

Der Schattenwurf fir Sonnenstande unter 3° Erhéhung tber Horizont kann wegen Bewuchs, Be-
bauung und der zu durchdringenden Atmospharenschichten in ebenem Gelande vernachlassigt
werden. Ob hier auch ein héherer Wert angesetzt werden kann, hangt von der Orographie, der
Bebauung und dem Bewuchs um den WEA-Standort ab und muss im Einzelnen evtl. dann ge-

nauer untersucht werden, wenn davon auszugehen ist, dass durch die Gegebenheiten vor Ort
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eine wesentliche Reduktion der Beeintrachtigung zu erwarten ist.

Criéit/ Gebtuce

Schatterwurf Ence A

Rezsptor

Abbildung 5: Schattenbeziehung WEA — Gebéaude (Draufsicht)

2.3 Richtlinien

Die Bund-Lander-Arbeitsgemeinschaft flir Immissionsschutz (LAI) (2) hat die federfiihrend vom
staatlichen Umweltamt Schleswig unter Mitarbeit von Fachleuten (3) (4) (5) (6), Gutachtern (u.a.
auch der Ramboll Deutschland GmbH), Gewerbeaufsichtsdmtern und Weiteren erarbeiteten Hin-
weise zur Ermittlung und Beurteilung der optischen Immissionen von Windenergieanlagen (WKA-
Schattenwurfhinweise) im Jahr 2002 als Standard anerkannt. Die WKA-Schattenwurfhinweise
enthalten folgende Anhaltswerte:

= Die Astronomisch maximal mdgliche Beschattungsdauer (worst case) an einem Im-
missionsort darf maximal 30 Stunden im Jahr und maximal 30 Minuten am Tag betra-
gen.

= Ein Schattenwurf bei einem Sonnenstand unter 3° ist nicht zu beriicksichtigen.

= Der Beschattungsbereich ist der Bereich, in dem die Sonnenscheibe zu mehr als 20 %
durch das Rotorblatt verdeckt ist.

= Um die Vergleichbarkeit der Ergebnisse zu ermdglichen, wird die Berechnung des
Schattenwurfs fur einen punktférmigen Rezeptor (in der Simulation: 0,1 x 0,1 m) in
2 m Héhe am Immissionsort empfohlen.

= Dariber hinaus sollen zusatzlich die realen (bzw. meteorologisch statistisch auftreten-
den) Schattenwurfzeiten (unter Berticksichtigung von Sonnenscheinwahrscheinlich-
keit, Windrichtungsverteilung und Stillstandszeiten), bezogen auf ein Fenster von ub-
lichen Ausmalfien, angegeben werden; Giberschreiten diese einen Immissionsrichtwert

von 8 Stunden, so ist der dartiber hinausgehende Schattenwurf zu unterbinden.
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2.4 Wahrscheinlichkeitsbetrachtung

Um aus der astronomisch maximal moglichen Beschattungsdauer (Worstcase) die meteorolo-
gisch wahrscheinliche Beschattungsdauer zu ermitteln, flie3en statistische Daten zur Sonnen-
scheinwahrscheinlichkeit, zu den Betriebsstunden der WEA und zur Windrichtung in die Berech-
nung ein. Diese Einflussfaktoren werden in den folgenden Abschnitten erlautert. Aufgrund der
Sensibilitdt der Berechnung von den meteorologischen Eingangsgrofen sind diese mit Unsicher-
heiten von 5-15 % behaftet.

2.4.1 Sonnenscheinwahrscheinlichkeit

Den Berechnungen der astronomisch maximal méglichen Beschattungsdauer (worst case) wurde
die Annahme kontinuierlichen Sonnenscheins zugrunde gelegt. Um dagegen die meteorologisch
wahrscheinliche Beschattungsdauer zu bestimmen, muss die Sonnenscheinwahrscheinlichkeit
mitberiicksichtigt werden, die in der Praxis gleichzusetzen ist mit der Wahrscheinlichkeit der Exis-
tenz eines Schattenwurfs. Die Sonnenscheinwahrscheinlichkeit ist von Region zu Region unter-
schiedlich und wird Uber die Sonneneinstrahlung an Wetterstationen gemessen. Die dazu erhalt-
lichen Daten basieren auf mehrjahrigen Messungen. Angegeben wird Ublicherweise die mittlere
tagliche Sonnenscheindauer in Stunden, jeweils bezogen auf die einzelnen Monate. Teilt man
diese Sonnenscheindauer durch die mittlere Zeitdauer von Sonnenaufgang bis -untergang im
gleichen Monat, erhalt man die Sonnenscheinwahrscheinlichkeit im jeweiligen Monat. Dieser
Wert liegt im Dezember zwischen 10 % (Kassel) und 22 % (Freiburg) und im Juli/August zwischen
40 % (Dusseldorf) und 52 % (Freiburg) (7).

2.4.2 Reduktion der Schattenwurfdauer durch den Azimutwinkel

Bei der Berechnung der astronomisch maximal mdglichen Beschattungsdauer (worst case) wird
ebenfalls vom ungulnstigsten Fall ausgegangen, dass die Windrichtung mit der Richtung der Son-
nenstrahlen (Azimutwinkel) identisch ist und die Ausrichtung des Rotors damit den groRtmagli-
chen Schatten zur Folge hat. Wird die statistische Windrichtungsverteilung bertcksichtigt, so ver-
kiirzt sich die Dauer des Schattenwurfs pro Tag, da eine Abweichung zwischen der Windrichtung
und dem Sonnenazimut einen schmaleren, ellipsenférmigen Schattenwurf verursacht (vgl. Abbil-
dung 4).

Als Basis dient hier die Windrichtungsverteilung in 12 Sektoren, die einem Windgutachten oder
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einer in der Nahe gemessenen Windstatistik aus einer meteorologischen Station entnommen
werden kann. Entsprechend der sektoriellen Windrichtungsverteilung wird die relevante Schat-
tenwurfrichtungsbeziehung (WEA - Immissionspunkt) einem Windrichtungssektor zugeordnet.
Gegenuberliegende Sektoren (Luv oder Lee von der Sonne angestrahlt) werden dabei in gleicher
Weise berlcksichtigt. Durch die Schragstellung der Rotorebene verkleinern sich der Schatten-
wurfkegel und somit auch die Zeitpunkte des Schattenanfangs und des Schattenendes, also die
Dauer des Schattenwurfs auf den Immissionspunkt.

2.4.3 Schattenwurf nur bei Betrieb der Anlage

Weiterhin ist die WEA nicht standig in Betrieb, wodurch sich die Wahrscheinlichkeit eines Schat-
tenwurfs durch den sich drehenden Rotor zusatzlich reduziert. Erst wenn die Windgeschwindig-
keit einen Wert Uber der Anlaufwindgeschwindigkeit erreicht, beginnt sich die WEA zu drehen.
Die Stillstandshaufigkeit kann mit Hilfe der Windgeschwindigkeits-Haufigkeitsverteilung am
Standort (zum Beispiel als Weibull-Funktion auf Nabenhéhe aus einem Windgutachten) und der
Anlaufwindgeschwindigkeit der WEA ermittelt werden. Die "In-Betrieb"-Haufigkeit bezeichnet so

das Verhaltnis von Betriebsstunden der Anlage und der Stundenzahl eines Jahres (8.760 h).
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Anhang: Akkreditierung und theoretische Grundlagen

(( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Deutsche Akkreditierungsstelle

Anlage zur Akkreditierungsurkunde D-PL-21488-01-00
nach DIN EN ISO/IEC 17025:2018

Giiltig ab: 14.12.2022
Ausstellungsdatum: 14.12.2022

Inhaber der Akkreditierungsurkunde:

Ramboll Deutschland GmbH

mit den Standorten:
Elisabeth-Consbruch-Stralle 3, 34131 Kassel
Lister StraRe 9, 30163 Hannover

Das Pruflaboratorium erfiillt die Mindestanforderungen gemaR DIN EN ISO/IEC 17025:2018 und
gegebenenfalls zusatzliche gesetzliche und normative Anforderungen, einschlieBlich solcher in
relevanten sektoralen Programmen, um die nachfolgend aufgefiihrten
Konformitatsbewertungstatigkeiten durchzufihren.

Die Anforderungen an das Managementsystem in der DIN EN ISO/IEC 17025 sind in einer fur
Priiflaboratorien relevanten Sprache verfasst und stehen insgesamt in Ubereinstimmung mit den
Prinzipien der DIN EN ISO 9001.

Bestimmung von Windpotenzial und Energieertrdgen von Windenergieanlagen {WEA) einschlieBlich
Priifung windklimatologischer Eingangsdaten; Bestimmung des Referenzertrages; Bestimmung der
Standortgiite; Durchfiihrung und Auswertung von Windmessungen zur Bestimmung des
Windpotenzials; Verifizierung von Fernmessgeraten (Lidar und Sodar}, Erstellung von
Schallimmissionsprognosen fiir Windenergieanlagen; Erstellung von Schattenwurfprognosen fiir
Windenergieanlagen; Erstellung von Gutachten zur natiirlichen Umgebungsturbulenz von
Windenergieanlagenstandorten auf der Grundlage der Berechnung von Turbulenzintensitaten

Innerhalb der mit * gekennzeichneten Priifverfahren ist dem Priflaboratorium, ohne dass

es einer vorherigen Information und Zustimmung der DAKkS bedarf, die Anwendung der hier

aufgefiihrten genormten oder ihnen gleichzusetzenden Priifverfahren mit unterschiedlichen

Ausgabestdnden gestattet.

Das Priiflaboratorium verfiigt iiber eine aktuelle Liste aller Priifverfahren im flexiblen Akkreditierungsbereich.

Diese Urkundenanlage gilt nur zusammen mit der schriftlich erteilten Urkunde und gibt den Stand zum Zeitpunkt des
Ausstellungsdatums wieder. Der jeweils aktuelle Stand der giiftigen und iiberwachten Akkreditierung ist der Datenbank
akkreditierter Stellen der Deutschen Akkreditierungsstelle zu entnehmen (www.dakks.de)

Verwendete Abkirzungen: siehe letzte Seite Seite 1von 3

Ramboll Deutschland GmbH | Tel. +49 561 288573-0
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Die vorliegende Schallimmissionsprognose fir den Standort Staffelde (Brandenburg) wurde der
Ramboll Deutschland GmbH im November 2024 von der EnBW Energie Baden-Wirttemberg AG
in Auftrag gegeben. Rechtsgrundlage dieses Gutachtens ist das BImSchG [1] mit dem in 81 fest-
gehaltenen Zweck ,[...] Menschen [...] vor schadlichen Umwelteinwirkungen zu schitzen [...]%
Die Ramboll Deutschland GmbH ist nach DIN EN ISO/IEC 17025:2018 [2] u. a. fur die Erstellung
von Schallimmissionsprognosen akkreditiert. Die firmenintern verwendeten Berechnungsverfah-
ren gemal den zuvor genannten Anforderungen sind in der Ramboll-Qualitdtsmanagement Pro-

zessbeschreibung ,Schall” festgelegt und dokumentiert.

Die Ergebnisse basieren auf den Berechnungen nach Vorgaben der TA Larm [3], der DIN ISO
9613-2 [4] modifiziert durch das Interimsverfahren [5] gem&R den aktuellen Empfehlungen der
Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft fir Immissionsschutz (LAI) [6] und unter Bertcksichtigung
spezifischer Landesvorgaben fur Brandenburg sowie auf Basis der vom Auftraggeber und dem

WEA-Hersteller zur Verfigung gestellten Standort- und Anlagendaten.

Alle Rechte an diesem Bericht sind der Ramboll Deutschland GmbH vorbehalten. Dieses Doku-
ment darf, mit Ausnahme des Auftraggebers, der Genehmigungsbehdrden und der finanzieren-
den Banken, weder in Teilen noch in vollem Umfang ohne vorherige schriftliche Zustimmung der
Ramboll Deutschland GmbH reproduziert oder unter Verwendung elektronischer Systeme verar-

beitet, vervielfaltigt oder verbreitet werden.

Nr. Datum Bearbeiter Beschreibung

003 | 04.102024 S. Woodward Planung von sieben WEA des Typs Enercon E-160 EP5 E3
Zusatzliche Bertiicksichtigung eines Logistikzentrums als Vor-

004 | 29.11.2024 J. Feja

belastung
Kassel, 29.11.2024 X
‘ o74
ﬁ (’%,.
. 1§ s
O A2 |’
Jonas Feja, MLE 7/ Dipl.-Geogr. Marc Briining

(Bearbeiter) (Prufer)

Ramboll Deutschland GmbH | Tel. +49 561 288573-0
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1 Zusammenfassung

Fur die Planung von sieben Windenergieanlagen am Standort Staffelde wurde eine Schall-
immissionsprognose entsprechend der TALarm [3] nach der Berechnungsvorschrift
DIN ISO 9613-2 [4] modifiziert nach dem Interimsverfahren [5] entsprechend den Hinweisen der
LAl [6] unter Berlicksichtigung spezifischer Landesvorgaben fiir Brandenburg fir die zu berick-

sichtigende Zusatzbelastung an den dem Projekt benachbarten Immissionsorten durchgefuhrt.

Der Berechnung als Emissionsdaten zugrunde gelegt wurden die Herstellerangaben sowie nach
FGW:-Richtlinie [7] vermessene Schallleistungspegel (siehe Abschnitt 2.5) des geplanten Anla-
gentyps Enercon E-160 EP5 E3 mit einer Nabenhohe (NH) von 166,6 m. Zur sicheren Einhaltung
der Vorgaben der TA Larm sollen die geplanten WEA STAOQO1 bis 04 im Nachtzeitraum schallre-

duziert betrieben werden (siehe Tabelle 2).

Die Immissionen der einzelnen Schallquellen tberlagern sich an den Immissionsorten (vgl. Kapi-
tel 2.3) zu einem resultierenden Schalldruckpegel bzw. Beurteilungspegel Lr,0, der nach TA Larm
zu bewerten ist. Die Beurteilung erfolgt anhand der Nacht-Immissionsrichtwerte fur die lauteste
Nachtstunde. Die resultierenden Beurteilungspegel Lr,0 im Nachtzeitraum nach dem oberen Ver-
trauensbereich (OVB) an den nach TA Larm malfigeblichen Immissionsorten sind neben den

nachtlichen Immissionsrichtwerten (IRW) in Tabelle 1 aufgefihrt.

Die Nacht-Immissionsrichtwerte nach TA Larm werden unter Berlicksichtigung des oberen
Vertrauensbereichs an den Immissionsorten A bis D eingehalten. Von einer schadlichen
Umwelteinwirkung bzw. einer erheblichen Belastigung i. S. d. BImSchG [1] ist demnach

nicht auszugehen.

An dem Immissionsort E wird der nachtliche Immissionsrichtwert um 1 dB Uberschritten.
Nach dem Irrelevanzkriterium in Ziffer 3.2.1 Absatz 3 TA Larm ist eine Uberschreitung um
bis zu 1 dB aufgrund der bestehenden Vorbelastung nicht als erhebliche Umwelteinwir-
kung i. S. d. Schutzzwecks des BImSchG anzusehen.
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Tabelle 1: Zusammenfassung der Ergebnisse

*
IO Bezeichnung [dlgle)] [dI_BrkC:A)] [ﬁlér]
A Staffelde, An der Windrose 13 37 36 -1
B  Staffelde, An der Trabrennbahn 25 40 40 0
C  Flatow, Am Gutsfeld 2 40 34 -6
D  Flatow, Alte Postral3e 43 45 37 -8
E  Staffelde, geplante W-Flache 40 41 1

*) Rundung gemaf Nr. 4.5.1 DIN 1333 [8], Details siehe Kapitel 3.1 und Ergebnisse im Anhang.
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RAMBGOLL

2 Berechnungsgrundlagen

2.1 Aufgabenstellung

Der Auftraggeber plant am Standort Staffelde 6stlich von Tietzow, norddstlich von Bonicke und

sudlich von Staffelde sieben Windenergieanlagen (WEA) des Typs Enercon E-160 EP5 E3 mit

166,6 m Nabenhohe zu errichten.

Tabelle 2: Kenndaten der geplanten WEA

WEA

STA 01
STA 02
STA 03
STA 04
STA 05
STA 06
STA 07

WEA Hersteller / Typ

Enercon E-160 EP5 E3
Enercon E-160 EP5 E3
Enercon E-160 EP5 E3
Enercon E-160 EP5 E3
Enercon E-160 EP5 E3
Enercon E-160 EPS5 E3

Enercon E-160 EP5 E3

Naben-

hohe
[m]
166,6
166,6
166,6
166,6
166,6
166,6
166,6

Ost

Nord

[UTM 33 ETRS89]

363.467
363.889
364.460
364.969
363.548
364.096
364.699

5.842.335
5.842.377
5.842.243
5.842.046
5.841.822
5.841.613
5.841.755

Betriebsmodus

nachts

Mode IVs-1
Mode Vlis-1
Mode VlIs-1
Mode Vs-1
Mode 0 s
Mode O s

Mode O s

Vor Ort existieren nach den uns vorliegenden Informationen keine bestehenden Windenergiean-

lagen. Als Vorbelastung wurde ein geplantes Logistikzentrum bertcksichtigt.

Es soll der nachtliche Beurteilungspegel nach dem oberen Vertrauensbereich L, der durch die

geplanten Windenergieanlagen hervorgerufenen Schallimmissionen an der umliegenden schutz-

wurdigen Bebauung berechnet und mit den immissionsschutzrechtlichen Vorgaben der TA Larm

[3] fur diese Gebaude (Immissionsrichtwerte nach Abschnitt 6.1) verglichen und bewertet werden.

Erstelldatum: 24.01.2025 Version: 3 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b5
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Abbildung 1: Ubersichtskarte [9]

2.2 Ausbreitungsrechnung

Die Immissionsprognose wird entsprechend den aktuellen Empfehlungen der Bund/Lander-Ar-
beitsgemeinschaft fur Immissionsschutz (LAI) [6] nach dem vom NALS modifizierten Verfahren
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(,Interimsverfahren®) [5] der DIN ISO 9613-2 [4] unter Beriicksichtigung der Landesvorgaben
(Brandenburg) durchgefiihrt. Dabei werden glinstige Schallausbreitungsbedingungen angenom-
men (Mitwindbedingungen, 10°C Lufttemperatur, 70 % Luftfeuchte) (vgl. DIN ISO 9613-2, Kap.
7.2, Tab. 2). Die Immissionen werden fiur die lauteste Nachtstunde berechnet (Nachtbetrieb der
WEA im jeweiligen Modus). Bei der Ausbreitung des Schalls werden die abschirmenden Effekte
von Gebauden und des Gelandes bertcksichtigt (konform nach ISO 9613-2 [4], LAI-Hinweisen
[6] und Interimsverfahren [5], siehe dazu auch Agatz 2023 [10]). Das Hohenrelief wurde dem
DGM 5 Brandenburg entnommen. Die Berechnung wurde mit der Software Soundplan [11] durch-
gefuhrt. Weitere Angaben zu den Grundlagen der Berechnungen sind dem Anhang zu entneh-

men.

2.3 Immissionsorte

2.3.1 Einwirkungsbereich

Fur die Berechnung der Larmimmissionen am Standort Staffelde wurden die in der Umgebung
des Standorts liegenden schutzbedirftigen maRRgeblichen Immissionsorte (10) auf Basis topogra-
phischer Karten, des amtlichen Liegenschaftskatasters Deutschland (ALKIS) und anhand von
Luftbildern ermittelt. Im Rahmen einer Standortbesichtigung am 23.02.2024 wurden diese Uber-
pruft und dokumentiert.

Die Auswahl der fur die Schallimmissionsprognose relevanten Immissionsorte am Standort er-
folgte auf der Basis des nach der Ziffer 2.2 a) TA Larm [3] definierten Einwirkungsbereichs der
geplanten WEA flr den Nachtbetrieb (fir den Tagbetrieb siehe 3.3). Der Einwirkungsbereich der
WEA ist demnach definiert als der Bereich, in dem der Beurteilungspegel der Zusatzbelastung
weniger als 10 dB unter dem Immissionsrichtwert (IRW) liegt. Dazu sind auf der folgenden Karte
die Iso-Schalllinien (Isophonen) fur 25 dB(A), 30 dB(A) und fir 35 dB(A) eingezeichnet. In der
vorliegenden Immissionsberechnung sind lediglich diejenigen Immissionsorte zu berticksichtigen,
die innerhalb der 25-dB(A)-Isophone liegen, wenn der zulassige Immissionsrichtwert am Immis-
sionsort 35 dB(A) betragt, die innerhalb der 30-dB(A)-Isophone liegen, wenn der zuldssige Im-
missionsrichtwert am Immissionsort 40 dB(A) betragt bzw. die innerhalb der 35-dB(A)-Isophone

liegen, wenn der zulassige Immissionsrichtwert 45 dB(A) betragt.

Daruiber hinaus wurde der Immissionsort D informativ betrachtet, obwohl dieser auf3erhalb des

definierten Einwirkungsbereichs der geplanten WEA liegt.
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Abbildung 2: Einwirkungsbereich Zusatzbelastung (nachts) [9]

2.3.2 Immissionsorte und Immissionsrichtwerte

In Tabelle 3 sind die mafRgeblichen Immissionsorte mit inren im Gutachten verwendeten Bezeich-
nungen und die dort jeweils relevanten Immissionsrichtwerte aufgefiihrt. Die Richtwerte werden
entsprechend Ziffer 6.1 TA Larm [3] oder anderen schallschutztechnischen Richtlinien (bspw.
Orientierungswerte nach DIN 18005 [12]) angewendet. Fir die Beurteilung der Schallimmissio-
nen an den Immissionsorten wird der niedrigere Immissionsrichtwert flir den Nachtzeitraum (22-
6 Uhr) herangezogen.
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Tabelle 3: Immissionsorte

IRW .
IO Bezeichnung 22-6 Uhr _Getbl;ats- L Gél.mdtlige d;ar
einstufun instufun
[dB(A)] g J
A  Staffelde, An der Windrose 13 37 WR/GL Reln?s Wohngep|et »Am Stein-
berg“ der Gemeinde Kremmen
B Staffelde, An der Trabrennbahn 25 40 WR/GL Rem?s Wohnge_b|et »Am Stein-
berg“ der Gemeinde Kremmen
C Flatow, Am Gutsfeld 2 40 WA FNP"der Gememd_e Kremmen
fir den Ortsteil Flatow
D  Flatow, Alte PostraRe 43 45 MI FNP der Gemeinde Kremmen
fur den Ortsteil Flatow
FNP der Gemeinde Kremmen
E Staffelde, geplante W-Flache 40 WA fiir den Ortsteil Staffelde/
Stellungnahme LfU, 1.11.2024

2.3.3 Verortung der Immissionsorte

Nach Abschnitt 2.3 TA Larm [3] sind die Immissionsorte maRgeblich, an denen eine Uberschrei-
tung der Immissionsrichtwerte am ehesten zu erwarten ist. Aus diesem Grund wurden die Immis-
sionsorte an den am starksten betroffenen Gebauden und Fassaden gesetzt. Die Hohe der Im-
missionsorte vor Ort bestimmt. Die genaue Lage der Immissionsort lasst sich den folgenden Ab-
bildungen entnehmen. Die Koordinaten und Hohen der einzelnen Immissionspunkte sind den Be-

rechnungsgrundlagen im Anhang zu entnehmen.

Die Geb&aude wurden dem LoD1 Datensatz des Geodatendienstes Brandenburgs entnommen
und an einzelnen Geb&uden verfeinert. Die Immissionspunkte wurden 0,5 m mittig vor den jewei-

ligen Fassaden verortet.

1 GL = Gemengelage, siehe Abschnitt 2.3.4
MI = Mischgebiet

WA = Allgemeines Wohngebiet

WR = Reines Wohngebiet

2 BP = Bebauungsplan

FNP = Flachennutzungsplan
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Abbildung 4: Lage der Immissionsorte C und D in Flatow
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) o

Abbildung 5: Lage des Immissionsortes E in Staffelde

2.3.4 Gemengelagen

Die Immissionsorte A und B liegen laut Bebauungsplan ,Am Steinberg“ in einem Reinen Wohn-
gebiet. Das Wohngebiet grenzt in alle Himmelsrichtungen an den AuRBenbereich (vgl. Abb. 3).
Nach Ziffer 6.7 TA Larm [3] kbnnen bei einer vorliegenden Gemengelage die fur die zum Wohnen
dienenden Gebiete geltenden Immissionsrichtwerte auf einen geeigneten Zwischenwert angeho-
ben werden. Gleiches wurde basierend auf Gerichtsurteilen hierzu [13] [14] [15] festgelegt. Die
Immissionsrichtwerte fur Kern-, Dorf- und Mischgebiete sollen dabei nicht Uberschritten werden.
Fur den Immissionsort B, welcher im siidlichen Randbereich des geplanten Wohngebietes liegt,
wird entsprechend ein nachtlicher Immissionsrichtwert von 40 dB(A) zugrunde gelegt. Da auch
der zentrale Bereich des Wohngebietes aufgrund der geringen Distanz zum Auf3enbereich und
der Insellage des Gebiets noch dem "Einfluss" des Aul3enbereichs ausgesetzt ist, wird nach dem
Urteil des OVG [16] [17] ein Wert von 37-38 dB(A) fir angemessen gehalten. Fir den Immission-
sort A wird entsprechend nach Absprache mit dem LfU ein néchtlicher Immissionsrichtwert von
37 dB(A) zugrunde gelegt.
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2.4 Potenzielle Schallreflexionen und Abschirmungseffekte

Fur Schallreflexionen kann davon ausgegangen werden, dass sich der Schalldruckpegel an ei-
nem Aufpunkt durch eine vollstdndige Reflexion an einer Gebaudeflache maximal verdoppeln
kann (+3 dB) [18]. Ausgehend von einem Ublichen Reflexionsverlust von 1 dB an Gebaudewan-
den sind Reflexionen dementsprechend nur an Aufpunkten relevant, an denen ein Beurteilungs-

pegel von weniger als 2 dB unter dem Immissionsrichtwert berechnet wurde.

Schallreflexionen, die den Beurteilungspegel relevant erhdhen, treten in der Regel bei Gebaude-
WEA-Konstellationen auf, bei denen sich Fenster nahe an tUber Eck stehenden Gebaudewinkeln
befinden, also bei L- oder U-férmigen Gebaudekonstellationen wobei die WEA mehrheitlich in

Richtung der gedffneten Seite stehen (vgl. Abbildung 6).

Merkliche Reflexionen ergeben sich in der Praxis tUberwiegend an eher niedrigen Nebengebéu-
den wie Schuppen, Garagen, Gewadchshausern im Erdgeschossbereich der Wohngebaude. Hier
kénnen aber auch Abschirmungen vorgelagerter Gebaude (-teile) wieder zu Pegelsenkungen
fuhren. Im Regelfall ergibt die Berechnung fir freie Schallausbreitung (ohne Gebaudeeffekte) fur
die meisten Immissionsorte héhere Pegel, als bei der Bericksichtigung der konkreten abschir-
menden Bebauungsstruktur. Dies gilt im Besonderen innerhalb von zusammenh&angend bebau-

ten Gebieten.

Abbildung 6: Lagekonstellation (Beispiel) — Reflexion von A, Abschirmung von B

In der vorliegenden Berechnung mittels Soundplan werden die abschirmenden Effekte des
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Gelandes sowie die reflektierenden und abschirmenden Effekte von Gebauden mit berlicksichtigt
(konform nach I1ISO 9613-2 [4] / LAI [6] / Interimsverfahren [5], siehe dazu auch Agatz 2023 [10]).

Die Empfehlungen fir die Berechnungseinstellungen [19] wurden umgesetzt.

Die Wohn- und Nebengebaude wurden als 3D-Gebédudemodell (LoD1) auf Grundlage der Amtli-
chen Basiskarte von den Geodatenamtern des Bundeslandes Brandenburgs bezogen und an
einzelnen Gebauden verfeinert. Alle Gebaude wurden mit reflektierenden Hauswénden (Wand-

Absorptionsverlust = 1 dB) eingerichtet.

Vor allem fiir Immissionsorte in Tallagen und hinter abschirmenden Geb&udeteilen ergeben sich
durch die Bertcksichtigung des Abschirmungseffektes niedrigere Schallimmissionspegel als bei
Berechnungen mit freier Ausbreitung. An reflektierenden Wanden von Geb&uden in erster Bau-
reihe mit entsprechend giinstigen Lagebeziehungen kdnnen dagegen Pegelerh6hungen durch

Reflexionen erwartet werden.

2.4.1 Gewerbliche Vorbelastungen

Im Vorfeld der Ortsbesichtigung wurde das Planungsgebiet anhand von Kartenmaterial auf po-
tenzielle gewerbliche Vorbelastungsquellen untersucht. Wahrend der Ortsbesichtigung am
23.02.2024 wurde das Gebiet auf relevante Gerauschemissionen gepriift. Zudem wurde an den

mafgeblichen Immissionsorten auf Gerausche einer potenziellen Vorbelastung geachtet.

Zu den Ublichen Vorbelastungsquellen zéahlen im landlichen Raum insbesondere nahe an Wohn-
siedlungen gelegene Biogasanlagen oder Tierzuchtanlagen im AufRenbereich, sowie Gewerbe-

und Industriegebiete.

Das Landesamt fur Umwelt (LfU) hat bestétigt, dass im Bereich der neu geplanten WEA keine
Anlagen nach BImSchG existieren. Bei der Ortschaft Tietzow bestehen eine Biogasanlage und
eine Kompostieranlage. Da diese Anlagen in einer grof3en Distanz (mehr als 2,5 km) zu dem
nachsten relevanten Immissionsort liegen, stellen sie keine relevanten Vorbelastungsanlagen
dar. Des Weiteren leistet die Biogasanlage laut LfU (E-Mail vom 11.01.2024) an der nachstgele-
genen Wohnbebauung keinen relevanten Immissionsbeitrag gemaf Nr. 3.2.1 TA Larm.

Daruber hinaus besteht gstlich von Flatow eine Paintballanlage. Da diese in einer grof3en Distanz
(mehr als 1 km) zu dem néachsten relevanten Immissionsort liegt und davon ausgegangen wird,

dass sie nur zur Tagzeit genutzt wird, scheidet sie als relevante Vorbelastung aus.
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Nach Informationen des LfU (Email, 1.11.2024) ist ein sudlich von Staffelde geplantes Logistik-
zentrum zu berlcksichtigen, fir welches die Bebauungspléane Nr. 79 ,Logistikzentrum®“ und Nr. 83

,Logistikzentrum -Teilflache Ost* bestehen.

Die Kontingentierung ist so angelegt, dass unter Beriicksichtigung der relevanten Vorbelastung
aus dem westlich der Landstral3e L170 gelegenen Gewerbegebiet die Immissionsrichtwerte der
TA Larm an den norddstlich gelegenen Immissionsorten in Staffelde, ,Am Steinberg“ (WR) sowie
an den nordlich gelegenen Immissionsorten in Staffelde (WA) (St 1 im Flachennutzungsplan)
eingehalten werden. Nach der Ramboll vorliegenden schalltechnischen Untersuchung der
abConsultans GmbH vom 16.11.2021 fur das geplante Logistikzentrum (Seite 41) wurden als
Immissionspegel fur das geplante WA in Staffelde (IO E) 39 dB(A) und fur das WR ,, Am Stein-
berg“ (10 B) 35 dB(A) prognostiziert.

Mittels eines iterativen Verfahrens wurden die oben genannten Beurteilungspegel mittels dreier
Punktschallquellen im Bereich des Logistikzentrums nachmodelliert. Fur die 6stliche Flache
wurde eine Punktschallquelle mit 98 dB(A) und flr die westliche Flache wurden zwei Punktschall-
guellen mit 105 dB(A) und mit 106 dB(A) definiert.

2.5 Zusatzbelastung

Fiur die geplanten Anlagen (Zusatzbelastung) des Typs Enercon E-160 EP5 E3 mit schallmin-
dernden Fllgelelementen (,TES®) wurden als Emissionsansatz die Oktavspektren aus der vorlie-
genden 3-fach-Vermessung fiir den Mode 0 s und den Herstellerangaben fiir alle weiteren Be-
triebsmodi verwendet (siehe Anhang) und mit entsprechenden Zuschlagen fur den oberen Ver-
trauensbereich (ALo, siehe oben) versehen. Ausziige aus der Vermessung und den Hersteller-
angaben sind in der Anlage dieses Gutachtens beigefligt. GemanR LAI-Hinweisen [6] ist die Ge-

rAuschcharakteristik von WEA i. d. R. weder als ton- noch als impulshaltig einzustufen.

Die dargestellten nachtlichen Betriebsmodi entsprechen dem Emissionsansatz, in dem die Vor-
gaben der TA Larm fir die lauteste Nachtstunde sowie weiterer landesspezifischer Bestimmun-

gen eingehalten werden.
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Tabelle 4: WEA-Schallwerte Zusatzbelastung Tagbetrieb

WEA Nr. Typenbezeichnung  Betriebsmodus NH
WEA Daten
STAO01-07 E-160 EP5 E3 R1 Os 166,6
Berichtsnummer Datum Typ
Quelle Oktavspektrum
10508940-A-1-A 07.05.2024 3-fach Vermessung
or[dB(A or[dB(A Oprog [dB(A Alo [dB(A
Unsicherheiten R[dB(A)]  op[dB(A)]  Oerog[dB(A)] o [dB(A)]
0,5 0,3 1,0 1,5
Frequenz f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 L gesamt
Lwa okt [dB(A)] 87,4 938 96,8 99,4 1010 1015 943 79,2 106,6
Le,max okt [dB(A)] 88,1 94,5 975 100,1 101,7 102,2 950 79,9 107,3
Lo okt [dB(A)] 88,9 953 98,3 1009 1025 103,0 958 80,7 108,1

Tabelle 5: WEA-Schallwerte Zusatzbelastung Nachtbetrieb STAO1

WEA Nr. Typenbezeichnung Betriebsmodus NH
\WEA Daten
STAO1 E-160 EP5 E3 R1 NR IV s-1 166,6
Berichtsnummer Datum T
Quelle Oktavspektrum yp
D02952682_ 1.0 _de 19.07.2024 Herstellerangabe
dB(A dB(A dB(A ALo [dB(A
Unsicherheiten or[dB(A)] or[dB(A)]  Oprog [dB(A)] o [dB(A)]
0,5 1,2 1,0 2,1
Frequenz f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 L gesamt
Lwa okt [dB(A)] 849 91,3 94,7 96,3 98,6 98,2 88,5 66,7 103,7
Lemax okt [dB(A)] 86,6 93,0 96,4 980 100,3 999 90,2 68,4 105,4
Lo okt [dB(A)] 87,0 934 96,8 984 100,7 100,3 90,6 68,8 105,8

Tabelle 6: WEA-Schallwerte Zusatzbelastung Nachtbetrieb STA02 und STAOQ3

WEA Nr. Typenbezeichnung Betriebsmodus NH
\WEA Daten
STA02-03 E-160 EP5 E3 R1 NR VII s-1 NH
Bericht Dat T
Quelle Oktavspektrum erientsnummer atum yp
D02952686_1.0_de 19.07.2024 Herstellerangabe
. , or[dB(A)] or[dB(A)] Oprog [AB(A)] ALo [dB(A)]
herheit
Unsicherheiten 05 12 1.0 21
Frequenz f [HZ] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 > L gesamt
Lwa okt [dB(A)] 832 883 918 936 972 977 854 63,8 102,1
Lemax okt [dB(A)] 849 90,0 935 0953 98,9 99,4 87,1 65,5 103,8
Lo okt [dB(A)] 853 90,4 939 957 993 99,8 87,5 65,9 104,2
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Tabelle 7: WEA-Schallwerte Zusatzbelastung Nachtbetrieb STA04

WEA Nr. Typenbezeichnung Betriebsmodus NH
WEA Daten
STAO04 E-160 EP5 E3 R1 NR YV s-1 NH
Bericht Dat T
Quelle Oktavspektrum erichtsnummer arum P
D02952684_1.0_de 19.07.2024 Herstellerangabe
. . or[dB(A)] op[dB(A)] Oprog [AB(A)] ALo [dB(A)]
herh
Unsicherheiten 0.5 12 1.0 21
Frequenz f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 YL gesamt
Lwa okt [dB(A)] 845 906 942 957 983 982 878 66,0 103,4
Lemax okt [dB(A)] 86,2 92,3 959 97,4 100,0 99,9 89,5 67,7 105,1
Lo okt [dB(A)] 86,6 92,7 96,3 97,8 100,4 100,3 89,9 68,1 105,5

Tabelle 8: WEA-Schallwerte Zusatzbelastung Nachtbetrieb STAO05 bis STA07

WEA Nr. Typenbezeichnung Betriebsmodus NH
WEA Daten
STA05-07 E-160 EP5 E3 R1 Os 166,6
Berichtsnummer Datum Typ
Quelle Oktavspektrum
10508940-A-1-A 07.05.2024 3-fach Vermessung
or[dB(A dB(A dB(A Alo [dB(A
Unsicherheiten R[dB(A)]  op[dB(A)  Oerog[dB(A)] o [dB(A)]
0,5 0,3 1,0 15
Frequenz f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 L gesamt
Lwa okt [dB(A)] 87,4 93,8 96,8 994 101,0 101,5 94,3 79,2 106,6
Lemax okt [dB(A)] 88,1 94,5 97,5 100,12 101,7 1022 95,0 79,9 107,3
Lo okt [dB(A)] 88,9 95,3 98,3 100,9 102,55 103,0 958 80,7 108,1

Die Emissionsdaten der geplanten WEA Lwa,okt, Lemaxokt Und Look Sowie die in diesem Zusam-
menhang angesetzten Unsicherheitsparameter sind nach LAI-Hinweisen [6] genehmigungsrecht-
lich festzulegen. Die Emissionsdaten als Lemaxoke Stellen dabei das rechtlich zulassige Mal3 an
Emissionen der WEA dar, welche einzuhalten und nachzuweisen sind. Die mit diesen Emissions-
daten einhergehenden Immissionswerte an den relevanten Immissionsorten (,Kontrollwerte®)

kénnen dem Anhang entnommen werden (Berechnung ,Zusatzbelastung mit Le maxokt").

Weiterfuhrende Informationen befinden sich in Kapitel 3 (,Genehmigungsfestsetzungen und
rechtskonformer Betrieb®) im Anhang ,Theoretische Grundlagen®. Falls der Prognose eine
Vermessung zugrunde liegt, kdnnen die mit den Emissionswerten verbundenen Betriebsparame-
ter (Drehzahl, Leistung, Modus, Gesamtschallleistungspegel) in der Genehmigung zusatzlich mit
aufgefuhrt werden, entscheidend sind jedoch die festgelegten o0.g. Oktavdaten (siehe auch
Agatz [10], S. 243).
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3 Ergebnisse der Immissionsberechnungen

3.1 Beurteilungspegel an den Immissionsorten

Die basierend auf den in den vorigen Kapiteln genannten Kenn- und Eingangsdaten ermittelten
Beurteilungspegel fur die lauteste Nachtstunde nach dem oberen Vertrauensbereich L., sind den
folgenden Tabellen zu entnehmen. In den folgenden Tabellen wird fur jeden Immissionsort
(Wohnhaus) der Immissionspunkt mit dem hochsten Gesamtbeurteilungspegel dargestellt. Eine
vollstandige Liste der Beurteilungspegel aus Vor-, Zusatz- und Gesamtbelastung an allen Immis-

sionspunkten kann dem Anhang entnommen werden.

Tabelle 9: Beurteilungspegel (L,) Gesamtbelastung

IRWN LGr’\I/EB Lrzs LrcB L3 ev”;; AIRWzg

0 Bezeichnung @BA) seay (@BA) (@BMA) (@B(A) N5 (@B)

A Staffelde, An der Windrose 13 37 32,6 34,2 36,4 36 -1 -3
B Staffelde, An der Trabrennbahn 25 40 33,8 37,5 39,5 40 0 -2
C Flatow, Am Gutsfeld 2 40 30,1 31,1 33,6 34 -6 -9
D Flatow, Alte Postraf3e 43 45 33,3 33,9 36,6 37 -8 -11
E Staffelde, geplante W-Flache 40 39,0 35,6 40,7 41 +1 -4

Im Anhang liegen fir die oben genannten Beurteilungspegel Ausdrucke der Berechnungssoft-
ware windPRO vor. Weiterhin ist im Anhang eine Isophonenkarte flr den Beurteilungspegel der

Gesamtbelastung wiedergegeben.

3.2 Bewertung der Ergebnisse

Die Nacht-Immissionsrichtwerte nach TA Larm [3] werden unter Bertcksichtigung des
oberen Vertrauensbereichs an den Immissionsorten A bis D eingehalten. Von einer schéad-
lichen Umwelteinwirkung bzw. einer erheblichen Beldstigung i. S. d. BImSchG [1] ist dem-

nach nicht auszugehen.

3 Beurteilungspegel gemaR TA Larm. Es wurden die Rundungsregeln gemaR Nr. 4.5.1 DIN 1333 [10] angewendet. In Einzelfallen
kann es Abweichungen in der Darstellung bei auf eine und auf keine Nachkommastellen gerundeten Werten geben (z. Bsp. 32,47 >
32,5 2> 32). Siehe dazu auch die detaillierten Ergebnisse im Anhang.
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An dem Immissionsort E wird der nachtliche Immissionsrichtwert um 1 dB Uberschritten.
Nach dem Irrelevanzkriterium in Ziffer 3.2.1 Absatz 3 TA Larm ist eine Uberschreitung um
bis zu 1 dB aufgrund der bestehenden Vorbelastung nicht als erhebliche Umwelteinwir-

kung i. S. d. Schutzzwecks des BImSchG anzusehen.

Das Vorhaben erfillt die Kriterien des 8§ 2 EEG: Besondere Bedeutung der erneuerbaren Ener-
gien [20]. Demnach liegen ,Die Errichtung und der Betrieb von Anlagen [...] im (iberragenden

Offentlichen Interesse und dienen der &ffentlichen Sicherheit.” Deshalb ,[...] sollen die erneuer-

baren Energien als vorrangiger Belang in die jeweils durchzufiihrenden Schutzgiterabwagungen

eingebracht werden. [...[

Unter Berucksichtigung aller beurteilungsrelevanter immissionsschutzrechtlicher Kriterien halten
wir eine Genehmigung aus schalltechnischer Sicht sowie im Rahmen der Guterabwagung fur

zulassig.

Die detaillierten, auf Grundlage der in Kapitel 2 beschriebenen Daten erzielten Ergebnisse fir
den Standort Staffelde sind in Kapitel 3 wiedergegeben. Anderungen an den Positionen der An-
lagen, dem Anlagentyp, den in den Herstellerangaben des Anlagentyps genannten Anlagenspe-
zifikationen oder sonstigen relevanten Einflussfaktoren fiir die Schallberechnung erfordern ein

neues Gutachten.

Die vorliegende Schallimmissionsprognose wurde konservativ angesetzt, so dass die berechne-
ten Ergebnisse auf der ,Sicheren Seite“ liegen. Weitere Informationen zu den theoretischen
Grundlagen sind der ,Anlage zur Schallimmissionsprognose der Ramboll Deutschland GmbH* zu

entnehmen.
3.3 Tagbetrieb

Im Tagbetrieb konnen die WEA mit dem maximalen Schallleistungspegel [Mode 0 s] betrieben
werden, da wahrend des Tagzeitraums (6-22 Uhr) die Immissionsrichtwerte der in diesem Gut-
achten relevanten Immissionsorte entsprechend Ziffer 6.1 TA Larm [3] 15 dB tber den Immissi-
onsrichtwerten flr den Nachtzeitraum (22-6 Uhr) liegen. So werden auch bei einem hdheren
Emissionspegel fuir die WEA im Tagbetrieb die Immissionsrichtwerte unterschritten. Eine entspre-

chende Berechnung befindet sich im Anhang.
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5 Anhang

Teil I: Berechnungsergebnisse und Annahmen
e Isophonenkarte

o Gesamtbelastung
e Berechnungsergebnisse

o Vorbelastung Gewerbe

o Zusatzbelastung oVB

o Zusatzbelastung Lemax

Teil Il: Eingangsdaten - Datengrundlagen
o Herstellerangaben und Messbericht zum Schallleistungspegel mit zugehérigem Oktav-
spektrum des WEA-Typs Enercon E-160 EP5 E3

Teil 1ll: Akkreditierung und Theoretische Grundlagen
e Akkreditierungsurkunde

e Theoretische Grundlagen
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Staffelde

Berechnung: Vorbelastung - VB

Obj.-Nr. (Immissionsort Nutzung | SW HR X Y Z GH RW,N | LrN [LrN,diff
m m m m | dBA) | dB(A) | dB
A1 |Staffelde, An der Windrose 13 SW | GLR | EG |SW| 364607 5843489 47.4| 44.7] 37 | 326 | 44
A-2 Staffelde, An der Windrose 13 SO GLR EG SO 364613 5843491 47 .4 44 8| 37 18,8 -18,2
B-1 gaﬁe'de’ Ander Trabrennbahn 251\ | Eg | s 364550| 5843426| 489| 437| 40 | 338 | 62
B-2 %:gte'de’ Ander Trabrennbahn 25|\ | g | w 364541| 5843435\ 467| 440/ 40 | 350 | 50
C  |Flatow. Am Guisfeld 2 WA EG | SO| 361980 5843635 491| 441]| 40 | 301 | -9.9
D |Flatow, Alte Postraie 43 M| 2.0G | SO |  362335| 5843389| 53.0| 451 45 | 333 | 117
E_ |geplante W-Flache WA | 1.0 363986| 5843835| 505| 455 40 | 390 | 1.0
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Staffelde
Berechnung: Vorbelastung - VB

Legende

Obj.-Nr. Objektnummer
Immissionsort Name des Immissionsorts
Nutzung Gebietsnutzung

SW Stockwerk

HR Richtung

X m X-Koordinate

Y m Y-Koordinate

Y4 m Z-Koordinate

GH m Bodenhdhe

RW,N dB(A) Richtwert Nacht

LrN dB(A) Beurteilungspegel Nacht
LrN,diff dB Grenzwertiiberschreitung in Zeitbereich LrN

Ramboll Deutschland GmbH, Elisabeth-Consbruch-StraRe 3 34131 Kassel
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Staffelde

Hauptergebnis

Berechnung: Zusatzbelastung oVB

Obj.-Nr. [Immissionsort Nutzung| SW |[HR X Y Z GH |RW,T | RW,N | LrT LrN |LrT,diff | LrN,diff
- . - m | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB | dB
A1 |Staffelde, An der Windrose 13 SW| GLR | EG |SW |  364607| 5843489 474 447 50 | 37 | 367 | 342 | 133 | 28
A2 |Staffelde, An der Windrose 13S0 | GLR | EG | SO | 364613| 5843491 47.4| 448| 50 | 37 | 365 | 343 | 135 | 2.7
B-1 gg%ﬁe'de’ Ander Trabrennbahn 251\ | Eg | s 364550 5843426| 489 437| 50 | 40 | 402 | 379 | 98 | 2.1
B-2 \?ngf'de’ Ander Trabrennbahn 25|\ | g | w 364541| 5843435\ 467| 440| 50 | 40 | 307 | 375 | -103 | 25
C |Flatow. Am Gutsfeld 2 WA EG | SO | 361980 5843635| 49.1| 441 55 | 40 | 328 | 311 | 222 | B89
D |Flatow, Alte Postrale 43 Ml | 2.0G | SO |  362335| 5843389 53.0| 451 60 | 45 | 35.7 | 330 | 243 | -11.1
E_ |geplante W-Flache WA | 1.0G 363986| 5843835| 505| 455] 55 | 40 | 378 | 356 | 172 | 44
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Staffelde

Berechnung: Gesamtbelastung
Hauptergebnis

Obj.-Nr. [Immissionsort Nutzung SW HR X Y Z GH RW,N | LrN |LrN,diff

m m m m dB(A) | dB(A) dB

A-1  |Staffelde, An der Windrose 13 SW GLR EG |SW 364607 5843489| 474 447 37 36,4 -0,6
A-2  |Staffelde, An der Windrose 13 SO GLR EG SO 364613| 5843491 47 4 44.8| 37 34,5 -2,5
B-1 |Staffelde, An der Trabrennbahn 25 Sid GLW EG S 364550 5843426| 48,9 43,71 40 394 -0,6
B-2 |Staffelde, An der Trabrennbahn 25 West | GLW EG w 364541 5843435| 46,7 44,01 40 39,5 -0,5

C Flatow, Am Gutsfeld 2 WA EG SO 361980 5843635| 491 44,11 40 33,6 -6,4

D Flatow, Alte Postralle 43 Mi 2.0G | SO 362335 5843389| 53,0 45,11 45 36,6 -8,4

E geplante W-Flache WA 1.0G 363986| 5843835 50,5 45,5 40 40,7 0,7
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Staffelde
Teilpegel - GB

Quelle Quellgruppe Quelltyp LrN
dB(A)
Obj.-Nr. A-1 Immissionsort Staffelde, An der Windrose 13 SW SW EG RW,N 37 dB(A) LrN 36,4 dB(A)
STA 01 Standard Gewerbelarm  (WindT 23,9
nacht
STA 02 Standard Gewerbelarm  (WindT 28,7
nacht
STA 03/ ndard Gewerbeldrm  |WindT 24.6
nacht
STA04 Standard Gewerbelarm  (WindT 24,4
nacht
STA 05(Standard Gewerbelarm  |WindT 27,1
STA 06(Standard Gewerbelarm  |WindT 23,6
STA 07|Standard Gewerbelarm  |WindT 25,0
STA 01|Standard Gewerbelarm  |WindT
STA 02[Standard Gewerbelarm  |WindT
STA 03[Standard Gewerbelarm  |WindT
STA 04|Standard Gewerbelarm  |WindT
L|Standard Gewerbelarm Punkt 26,9
L Ost|Standard Gewerbelarm Punkt 26,7
L|Standard Gewerbelarm  |Punkt 29,3
Obj.-Nr. A-2 Immissionsort Staffelde, An der Windrose 13 SO SW EG RW,N 37 dB(A) LrN 34,5 dB(A)
STA 01 Standard Gewerbelarm  (WindT 19,6
nacht
STA 02 Standard Gewerbelarm  (WindT 28,0
nacht
STA 03 Standard Gewerbelarm  (WindT 24,6
nacht
STA 04\ dard Gewerbeldrm  |WindT 25,0
nacht
STA 05(Standard Gewerbelarm  |WindT 23,4
STA 06(Standard Gewerbelarm  |WindT 23,6
STA 07|Standard Gewerbelarm  |WindT 29,8
STA 01|Standard Gewerbelarm  |WindT
STA 02(Standard Gewerbelarm  |WindT
STA 03|Standard Gewerbelarm  |WindT
STA 04|Standard Gewerbelarm  |WindT
L|Standard Gewerbelarm  |Punkt 13,8
L Ost|Standard Gewerbelarm Punkt 11,2
L|Standard Gewerbelarm Punkt 15,8
Obj.-Nr. B-1 Immissionsort Staffelde, An der Trabrennbahn 25 Sid SW EG RW,N 40 dB(A) LrN 39,4 dB(A)
STA 01 Standard Gewerbelarm  (WindT 29,3
nacht
STA 02 Standard Gewerbelarm  (WindT 29,5
nacht
STA 03 Standard Gewerbelarm  (WindT 30,0
nacht
Ramboll Deutschland GmbH, Elisabeth-Consbruch-Stralte 3 34131 Kassel
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Staffelde
Teilpegel - GB

STA 01|Standard Gewerbelarm  |WindT
STA 02[Standard Gewerbelarm  |WindT

Quelle Quellgruppe Quelltyp LrN
dB(A)
STA 04 Standard Gewerbelarm  (WindT 29,5
nacht
STA 05|Standard Gewerbelarm  |WindT 28,8
STA 06|Standard Gewerbelarm  |WindT 28,9
STA 07|Standard Gewerbelarm  |WindT 30,2
STA 01|Standard Gewerbelarm  |WindT
STA 02(Standard Gewerbelarm  |WindT
STA 03|Standard Gewerbelarm  |WindT
STA 04|Standard Gewerbelarm  |WindT
L|Standard Gewerbelarm  |Punkt 29,1
L Ost|Standard Gewerbelarm  |Punkt 27,9
L|Standard Gewerbelarm  |Punkt 29,9
Obj.-Nr. B-2 Immissionsort Staffelde, An der Trabrennbahn 25 West SW EG RW,N 40 dB(A) LrN 39,5 dB(A)
STA 01 Standard Gewerbelarm  (WindT 29,3
nacht
STA 02 Standard Gewerbelarm  (WindT 29,5
nacht
STA 03 Standard Gewerbelarm  (WindT 29,9
nacht
STA 04 Standard Gewerbelarm  (WindT 25,5
nacht
STA 05|Standard Gewerbelarm  |WindT 28,7
STA 06|Standard Gewerbelarm  |WindT 28,9
STA 07|Standard Gewerbelarm  |WindT 30,1
STA 01|Standard Gewerbelarm  |WindT
STA 02|Standard Gewerbelarm  |WindT
STA 03|Standard Gewerbelarm  |WindT
STA 04|Standard Gewerbelarm  |WindT
L|Standard Gewerbelarm Punkt 30,7
L Ost|Standard Gewerbelarm Punkt 27,9
L|Standard Gewerbelarm  |Punkt 31,5
Obj.-Nr. C Immissionsort Flatow, Am Gutsfeld 2 SW EG RW,N 40 dB(A) LrN 33,6 dB(A)
STA 01 Standard Gewerbelarm  (WindT 26,3
nacht
STA 02 Standard Gewerbelarm  (WindT 21,9
nacht
STA 03 Standard Gewerbelarm  (WindT 16,4
nacht
STA 04 Standard Gewerbelarm  (WindT 14,5
nacht
STA 05|Standard Gewerbelarm  |WindT 25,8
STA 06|Standard Gewerbelarm  |WindT 229
STA 07|Standard Gewerbelarm  |WindT 17,3
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Teilpegel - GB

Staffelde

Quelle Quellgruppe Quelltyp LrN
dB(A)
STA 03|Standard Gewerbelarm  |WindT
STA 04|Standard Gewerbelarm  |WindT
L|Standard Gewerbelarm  |Punkt 28,0
L Ost|Standard Gewerbelarm  |Punkt 15,3
L|Standard Gewerbelarm  |Punkt 25,6
Obj.-Nr. D Immissionsort Flatow, Alte Postralle 43 SW 2.0G RW,N 45 dB(A) LrN 36,6 dB(A)
STA 01 Standard Gewerbelarm  (WindT 29,2
nacht
STA 02 Standard Gewerbelarm  (WindT 24,6
nacht
STA 03 Standard Gewerbelarm  (WindT 21,3
nacht
STA 04 Standard Gewerbelarm  (WindT 20,7
nacht
STA 05|Standard Gewerbelarm  |WindT 28,2
STA 06|Standard Gewerbelarm  |WindT 25,3
STA 07|Standard Gewerbelarm  |WindT 18,7
STA 01|Standard Gewerbelarm  |WindT
STA 02|Standard Gewerbelarm  |WindT
STA 03|Standard Gewerbelarm  |WindT
STA 04(Standard Gewerbelarm  |WindT
L|Standard Gewerbelarm  |Punkt 31,2
L Ost|Standard Gewerbelarm  |Punkt 18,1
L|Standard Gewerbelarm  |Punkt 28,7
Obj.-Nr. E Immissionsort geplante W-Flache SW 1.0G RW,N 40 dB(A) LrN 40,7 dB(A)
STA 01 Standard Gewerbelarm  (WindT 28,9
nacht
STA 02 Standard Gewerbelarm  (WindT 27,6
nacht
STA 03 Standard Gewerbelarm  [WindT 26,0
nacht
STA 04 Standard Gewerbelarm  (WindT 25,4
nacht
STA 05(Standard Gewerbelarm  |WindT 27,7
STA 06(Standard Gewerbelarm  |WindT 26,8
STA 07|Standard Gewerbelarm  |WindT 26,9
STA 01|Standard Gewerbelarm  |WindT
STA 02|Standard Gewerbelarm  |WindT
STA 03|Standard Gewerbelarm  |WindT
STA 04|Standard Gewerbelarm  |WindT
L|Standard Gewerbelarm  |Punkt 35,3
L Ost|Standard Gewerbelarm  |Punkt 28,2
L|Standard Gewerbelarm  |Punkt 36,0
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Staffelde
Oktavspektren der Emittenten in dB(A) - GB

Name Quelltyp X Y Tagesgang Emissionsspektrum Lw | 63Hz | 125Hz | 250Hz | 500Hz | 1kHz | 2kHz | 4kHz
m m dB(A)[ dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) [ dB(A) | dB(A) | dB(A)
STA 01 nacht WindT 363467 5842335 |nacht E-160, NR IV s-1, H: 103,7 dB(A) + 2,1d 105,8 87,0 93,4 96,8 98,4 | 100,7| 100,3 90,6
STA 02 nacht WindT 363889 5842377 |nacht E-160, NR VII s-1, H: 102,1 dB(A) + 2,1 104,2 85,3 90,4 93,9 95,7 99,3 99,8 87,5
STA 03 nacht WindT 364460 5842243 |nacht E-160, NR VII s-1, H: 102,1 dB(A) + 2,1 104,2 85,3 90,4 93,9 95,7 99,3 99,8 87,5
STA 04 nacht WindT 364969 5842046 |nacht E-160, NR V s-1, H: 103,4 dB(A) + 2,1 dB 105,5 86,6 92,7 96,3 97,8 | 100,4| 100,3 89,9
STA 05 WindT 363548 5841822|100%/24h E-160, 3fach V: 106,6 dB(A) + 1,5 dB 108,1 88,9 95,3 98,3| 100,9| 102,5| 103,0 95,8
STA 06 WindT 364096 5841613[100%/24h E-160, 3fach V: 106,6 dB(A) + 1,5 dB 108,1 88,9 95,3 98,3| 100,9| 102,5| 103,0 95,8
STA 07 WindT 364699 5841755|100%/24h E-160, 3fach V: 106,6 dB(A) + 1,5 dB 108,1 88,9 95,3 98,3 100,9| 102,5| 103,0 95,8
STA 01 WindT 363467 5842335 |tag E-160, 3fach V: 106,6 dB(A) + 1,5 dB 108,1 88,9 95,3 98,3 100,9| 102,5| 103,0 95,8
STA 02 WindT 363889 5842377 |tag E-160, 3fach V: 106,6 dB(A) + 1,5 dB 108,1 88,9 95,3 98,3| 100,9| 102,5| 103,0 95,8
STA 03 WindT 364460 5842243 [tag E-160, 3fach V: 106,6 dB(A) + 1,5 dB 108,1 88,9 95,3 98,3| 100,9| 102,5| 103,0 95,8
STA 04 WindT 364969 5842046 |tag E-160, 3fach V: 106,6 dB(A) + 1,5 dB 108,1 88,9 95,3 98,3 100,9| 102,5| 103,0 95,8
L Punkt 363336 5843605 | 100%/24h 106,0 106,0
L Ost Punkt 363939 5843209|100%/24h 98,0 98,0
L Punkt 363503 5843500 (100%/24h 105,0 105,0

Ramboll Deutschland GmbH, Elisabeth-Consbruch-StraRe 3 34131 Kassel
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Staffelde

Hauptergebnis

Berechnung: Zusatzbelastung Lemax

Obj.-Nr. [Immissionsort Nutzung | SW HR X Y Z GH RW,N [ LrN
m m m m dB(A) | dB(A)

A1 |Staffelde, An der Windrose 13 SW | GLR | EG |SW|  364607| 5843489 474| 44.7] 37 | 336
A2 |Staffelde, An der Windrose 13S0 | GLR | EG | SO | 364613| 5843491 47.4| 448| 37 | 33.7
B-1 gg%ﬁe'de’ Ander Trabrennbahn 251\ | Eg | s 364550 5843426| 489 437| 40 | 374
B-2 \?ngf'de’ Ander Trabrennbahn 25|\ | g | w 364541| 5843435\ 467| 440/ 40 | 369
C__ |Flatow, Am Gutsfeld 2 WA EG |SO| 361980 5843635| 491| 44.1] 40 | 305

D |Flatow, Alte Postrale 43 M| 20G | SO |  362335| 5843389 53.0| 451 45 | 33.3

E geplante W-Flache WA 1.0G 363986| 5843835 50,5 45,5| 40 35,0

Ramboll Deutschland GmbH | Tel. +49 561 288573-0
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Oktavspektren der Emittenten in dB(A) - ZB lemax

Staffelde

Name Quelltyp |Emissionsspektrum Lw | 63Hz | 125Hz | 250Hz | 500Hz | 1kHz | 2kHz | 4kHz
dB(A)[ dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) [ dB(A) | dB(A) | dB(A)

STA 01 WindT E-160, NR IV s-1, H: 103,7 dB(A) + 1,7 d 105,4 86,6 93,0 96,4 98,0 [ 100,3 99,9 90,2
STA 02 WindT E-160, NR VIl s-1, H: 102,1 dB(A) + 1,7 103,8 84,9 90,0 93,5 95,3 98,9 99,4 87,1
STA 03 WindT E-160, NR VIl s-1, H: 102,1 dB(A) + 1,7 103,8 84,9 90,0 93,5 95,3 98,9 99,4 87,1
STA 04 WindT E-160, NR V s-1, H: 103,4 dB(A) + 1,7 dB 105,1 86,2 92,3 95,9 97,4 100,0 99,9 89,5
STA 05 WindT E-160, 3fach V: 106,6 dB(A) + 0,7 dB lem 107,3 88,1 94,5 97,5| 100,1| 101,7| 1022 95,0
STA 06 WindT E-160, 3fach V: 106,6 dB(A) + 0,7 dB lem 107,3 88,1 94,5 97,5| 100,1| 101,7| 1022 95,0
STA 07 WindT E-160, 3fach V: 106,6 dB(A) + 0,7 dB lem 107,3 88,1 94,5 97,5 100,1| 101,7 | 1022 95,0

Ramboll Deutschland GmbH,

Elisabeth-Consbruch-Stralle 3 34131 Kassel
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Anhang Teil Il: Eingangsdaten - Datengrundlagen
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BESTIMMUNG DER SCHALLLEISTUNGSPEGEL EINER WEA DES TYPS
ENERCON E-160 EPS E3 IM BETRIEBSMODUS BM 0S AUS MEHREREN
EINZELMESSUNGEN

Ergebniszusammenfassung aus
mehreren Einzelmessungen

ENERCON GMBH

Berichtsnummer: 10508940-A-1-A
Berichtsdatum: 2024-05-07

Erstelldatum: 24.01.2025 Version: 3 Erstellt mit: ELIA-2.8-b5 36/5870/176



18-1-3061-NF

3.12 Terzen bei 12,5 m/s

DNV

Tabelle 3-15 Terz- und Oktav-Schallleistungspegel

Messung Mittelwerte
Frequenz 2 Terz Oktave
[Hz]
Lwa Uc Lwa Uc Lwa Uc Lwa S o Lwa
[dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
10 45,3 1,1 44,1 0,8 46,2 0,8 45,3 0,6 11 -
12,5 51,4 0,9 51,2 0,7 51,1 0,7 51,2 0,1 0,8 =
16 61,9 14 57,2 0,7 56,5 0,7 59,2 18 2,0 64,4
20 61,6 0,9 62,5 0,7 63,3 0,8 62,5 0,5 0,9 -
25 68,0 0,9 73,3 0,7 69,5 0,7 70,8 1,6 1,8 -
31,5 78,7 1,0 75,9 0,7 76,0 0,7 77,0 0,9 1,2 79,9
40 74,6 0,9 75,5 0,7 75,6 0,7 75,3 0,3 0,8 -
50 77,7 0,9 80,4 0,7 78,8 0,7 79,1 0,8 1,1 -
63 80,6 0,9 83,1 0,7 81,5 0,7 81,9 0,7 1,1 87,4
80 85,7 0,9 85,0 0,7 84,2 0,7 85,0 0,4 0,9 -
100 87,3 0,9 88,4 0,7 86,2 0,7 87,4 0,6 1,0 -
125 86,5 0,9 89,3 0,7 87,5 0,7 87,9 0,8 1,1 93,8
160 88,8 0,8 92,4 0,7 90,4 0,7 90,8 1,1 1,3 -
200 88,7 0,9 92,1 0,8 90,1 0,8 90,5 1,0 1,3 -
250 91,0 0,8 92,5 0,8 90,8 0,8 91,5 0,5 1,0 96,8
315 92,6 0,8 93,8 0,7 93,7 0,8 93,4 0,4 0,8 -
400 92,8 0,9 95,2 0,8 94,7 0,8 94,4 0,7 1,1 -
500 93,8 0,7 94,4 0,8 95,1 0,8 94,5 0,4 0,9 99,4
630 94,4 0,7 95,1 0,7 95,7 0,8 95,1 0,4 0,8 -
800 95,2 0,7 94,9 0,8 96,2 0,8 95,5 0,4 0,9 -
1000 96,6 0,7 96,0 0,8 95,7 0,8 96,1 0,3 0,8 101,0
1250 96,9 0,7 96,8 0,7 96,8 0,7 96,8 0,0 0,7 -
1600 98,2 0,7 97,1 0,7 96,7 0,7 97,4 0,4 0,8 -
2000 96,2 0,7 98,1 0,7 96,8 0,7 97,1 0,6 0,9 101,5
2500 94,0 0,7 96,1 0,7 95,9 0,7 95,5 0,7 1,0 -
3150 91,6 0,7 92,2 1,4 93,3 0,7 92,4 0,5 1,1 -
4000 88,1 0,8 88,3 1,3 89,1 0,7 88,5 0,3 1,0 94,3
5000 83,2 0,8 83,1 0,8 85,1 0,8 83,9 0,6 1,0 -
6300 77,3 1,0 77,0 0,8 79,4 1,1 78,1 0,8 1,2 -
8000 73,4 14 63,8 1,2 72,4 2,0 71,5 3,3 3,6 79,2
10000 69,0 15 55,6 2,0 67,8 2,2 66,8 4,7 51 -

DNV — Bericht 10508940-A-1-A — www.dnv.com
Erstelldatum: 24.01.2025 Version: 3 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b5
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Technisches Datenblatt

Oktavbandpegel Betriebsmodus NR IV s-1
ENERCON Windenergieanlage E-160 EP5 E3 / 5560 kW

Ky ENERCON

Freigabe: 2024-08-01 12:11



TechmischesiDatenblatt
Oktavbandpegel Betriebsmodus NR IV s-1 — E-160 EP5 E3 / 5560 kW ﬁ ENERCON

#~9 ENERGIE FUR DIE WELT

4 Oktavbandpegel des lautesten Zustands

Folgende Oktavbandpegelwerte gelten unter Berucksichtigung der im Datenblatt Betriebs-
modus aufgeflhrten Unsicherheiten.

Tab. 2: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf Windgeschwindigkeit in Nabenhoéhe v,

vy in m/s Oktavbandmittenfrequenz in Hz
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
12 84,9 91,3 94,7 96,3 98,6 98,2 88,5 66,7

ERMRREBM: 24.01.2025 Version: 3 Erstellt mit: ELIA-2.8-b5 D02952691/1.0-de [ DA73/176
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Technisches Datenblatt

Oktavbandpegel Betriebsmodus NR VII s-1
ENERCON Windenergieanlage E-160 EP5 E3 / 5560 kW

Ky ENERCON

Freigabe: 2024-08-01 12:11



TechmischesiDatenblatt
Oktavbandpegel Betriebsmodus NR VIl s-1 — E-160 EP5 E3 / 5560 kW ﬁ ENERCON

#~9 ENERGIE FUR DIE WELT

4 Oktavbandpegel des lautesten Zustands

Folgende Oktavbandpegelwerte gelten unter Berucksichtigung der im Datenblatt Betriebs-
modus aufgeflhrten Unsicherheiten.

Tab. 2: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf Windgeschwindigkeit in Nabenhoéhe v,

vy in m/s Oktavbandmittenfrequenz in Hz
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
12 83,2 88,3 91,8 93,6 97,2 97,7 85,4 63,8

ERMRREBM: 24.01.2025 Version: 3 Erstellt mit: ELIA-2.8-b5 D02952696/1.0-de | DA75/176
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Technisches Datenblatt

Oktavbandpegel Betriebsmodus NR V s-1
ENERCON Windenergieanlage E-160 EP5 E3 / 5560 kW

Ky ENERCON

Freigabe: 2024-08-01 12:11



TechmischesiDatenblatt
Oktavbandpegel Betriebsmodus NR V s-1 — E-160 EP5 E3 / 5560 kW ﬁ ENERCON

#~9 ENERGIE FUR DIE WELT

4 Oktavbandpegel des lautesten Zustands

Folgende Oktavbandpegelwerte gelten unter Berucksichtigung der im Datenblatt Betriebs-
modus aufgeflhrten Unsicherheiten.

Tab. 2: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf Windgeschwindigkeit in Nabenhoéhe v,

vy in m/s Oktavbandmittenfrequenz in Hz
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
12 84,5 90,6 94,2 95,7 98,3 98,2 87,8 66,0

ERMRREBM: 24.01.2025 Version: 3 Erstellt mit: ELIA-2.8-b5 D02952692/1.0-de | DA77/176
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Anhang Teil lll: Akkreditierung und Theoretische Grundlagen

(( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Deutsche Akkreditierungsstelle

Anlage zur Akkreditierungsurkunde D-PL-21488-01-00
nach DIN EN ISO/IEC 17025:2018

Giiltig ab: 14.12.2022
Ausstellungsdatum: 14.12.2022

Inhaber der Akkreditierungsurkunde:

Ramboll Deutschland GmbH

mit den Standorten:
Elisabeth-Consbruch-StraRe 3, 34131 Kassel
Lister StraRe 9, 30163 Hannover

Das Priiflaboratorium erfillt die Mindestanforderungen gemé&R DIN EN ISO/IEC 17025:2018 und
gegebenenfalls zusatzliche gesetzliche und normative Anforderungen, einschlieRlich solcher in
relevanten sektoralen Programmen, um die nachfolgend aufgefiihrten
Konformitatsbewertungstatigkeiten durchzufiihren.

Die Anforderungen an das Managementsystem in der DIN EN ISO/IEC 17025 sind in einer fiir
Priiflaboratorien relevanten Sprache verfasst und stehen insgesamt in Ubereinstimmung mit den
Prinzipien der DIN EN ISO 9001.

Bestimmung von Windpotenzial und Energieertragen von Windenergieanlagen (WEA) einschlieBlich
Priifung windklimatologischer Eingangsdaten; Bestimmung des Referenzertrages; Bestimmung der
Standortgiite; Durchfithrung und Auswertung von Windmessungen zur Bestimmung des
Windpotenzials; Verifizierung von Fernmessgeraten {Lidar und Sodar}, Erstellung von
Schallimmissionsprognosen fiir Windenergieanlagen; Erstellung von Schattenwurfprognosen fiir
Windenergieanlagen; Erstellung von Gutachten zur natiirlichen Umgebungsturbulenz von
Windenergieanlagenstandorten auf der Grundlage der Berechnung von Turbulenzintensitdten

Innerhalb der mit * gekennzeichneten Priifverfahren ist dem Priiflaboratorium, ohne dass

es einer vorherigen Information und Zustimmung der DAkkS bedarf, die Anwendung der hier

aufgefithrten genormten oder ihnen gleichzusetzenden Priifverfahren mit unterschiedlichen

Ausgabestinden gestattet.

Das Priiflaboratorium verfligt iiber eine aktuelle Liste aller Priifverfahren im flexiblen Akkreditierungsbereich.

Diese Urkundenanlage gift nur zusammen mit der schriftlich erteilten Urkunde und gibt den Stand zum Zeitpunkt des
Ausstellungsdatums wieder. Der jeweils aktuelle Stand der giiltigen und iiberwachten Akkreditierung ist der Datenbank
akkreditierter Stellen der Deutschen Akkreditierungsstelle zu entnehmen (www.dakks.de}

Verwendete Abkiirzungen: siehe letzte Seite Seite 1von 3

Ramboll Deutschland GmbH | Tel. +49 561 288573-0
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1 Allgemeines zum Schall

1.1 Horbarer Schall

Der Schall besteht aus Luftdruckschwankungen, die vom menschlichen Ohr wahrgenommen
werden. Abbildung 1 zeigt den Horbereich des menschlichen Ohrs in einem logarithmischen

Mafstab.

A Schmerzgrenze A
\\
s 200 < 140
o J ISR ) e .
20 fe=T S 120
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f=]
S 402 / 60 &
[ ) =
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2 Hérschwelle T
1 +] ]
= 0.00002 — el 0
- -
Infra- 20 50 100 200 500 1000 2000 5000 10000 20000 Ultra-
schall Frequenzin Hertz (Tonhdhe) schall

Abbildung 1: Horbereich des Menschen [1]

Der horbare Bereich liegt zwischen ca. 20Hz (Hertz) und 20.000 Hz. Das Ohr nimmt
Druckschwankungen im mittleren Frequenzbereich ab ca. 2 x 10° Pascal (Pa) (= 0 dB) wahr, ab
20 Pa (110 dB) wird der Schall als schmerzhaft wahrgenommen. Der Schall unter 20 Hz wird als
Infraschall, der Schall Giber 20.000 Hz als Ultraschall bezeichnet.

1.2 Schallausbreitung und Vorschriften

Abbildung 2 zeigt den Zusammenhang von Schallentwicklung, -ausbreitung und -immission sowie

die entsprechenden Vorschriften und Richtlinien.

. Emissionen sind im Allgemeinen die von einer Anlage (Quelle) ausgehenden

Luftverunreinigungen, Gerdusche, Erschitterungen und ahnliche Erscheinungen.

. Transmission ist die Ausbreitung der von einer Quelle emittierten Umweltbelastungen, z.B.

Theoretische Grundlagen - Seite Il
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die Schallausbreitung. Die Umgebung wirkt dabei dampfend auf die von der Quelle ausgestrahlten

Belastungen.

. Immissionen sind die auf Natur, Tiere, Pflanzen und den Menschen einwirkenden
Belastungen (Luftverunreinigung, Larm etc.) sowie lebenswichtige Strahlung (Sonne, Licht, Warme),

die sich aus samtlichen Quellen Uberlagert.

Emission: Ausbreitung: Immission: O
DIN 45635 DIN ISO 9613-2 DIN 45641 é
Abstrahlung: Abschirmung: DIN 45645 &
DIN EN 12354-1 VDI 2720 Wertung: o
TA Lérm s
Aktiv: Passiv: s
DIN EN 11690 DIN 4109 3.
VDI 3720/2 VDI 2719 o©
VDI 4100 c
>
Q
16. BimSchV
RLS-90, Schall 03
18. BimSchV
DIN 18005

Abbildung 2: Normen und Grundlagen zum Schall [2]

Die gesetzliche Grundlage fur die Problematik 'Emission — Transmission — Immission’ bildet das
Bundesimmissionsschutzgesetz  (BImSchG) [3]. Bauliche Anlagen missen von den
Gewerbeaufsichts- bzw. Umweltamtern auf Basis der "Technischen Anleitung zum Schutz gegen
Larm' (TA-Larm [4]) auf ihre Vertraglichkeit gegeniiber der Umwelt und dem Menschen gepruft
werden. Als Richtlinien fur die Beurteilung (damit auch die Bemessung) der Larmproblematik gelten
die in Abbildung 2 erwdhnten Normen nach DIN und VDI. Die Fachbehtrden des Bereiches

Immissionsschutz beurteilen die Larmimmissionen baulicher Anlagen.

In der Baunutzungsverordnung (BauNVO [5]) sind die Baugebietsarten festgelegt, denen nach der
TA Larm [4] eine immissionschutzrechtliche Schutzwirdigkeit zugeordnet ist. So gelten nachts

folgende Immissionsrichtwerte au3erhalb von Gebauden:

Theoretische Grundlagen - Seite Il
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35dB (A) fur reine Wohn-, Erholungs- bzw. Kurgebiete
40 dB (A) fur allgemeine Wohn- und Kleinsiedlungsgebiete
45 dB (A) fur Kern-, Misch- und Dorfgebiete ohne Uberwiegen einer Nutzungsart

50 dB (A) fur Gewerbegebiete (vorwiegend gewerbliche Anlagen).

1.3 Schallleistungs-, Schalldruck-, Mittelungs- und Beurteilungspegel

Die kennzeichnende GroRRe fur die Gerauschemission einer Windenergieanlage wird durch den
Schallleistungspegel Lw beschrieben. Der Schallleistungspegel Lwa ist der maximale Wert in
Dezibel [dB] (A-bewertet), der von einer Gerdusch- oder Schallquelle (Emissionsort, WEA)
abgestrahlt wird. Eine Windenergieanlage verursacht im Bereich des horbaren Frequenzbandes
unterschiedlich laute Gerdusche. Da das menschliche Gehdr Schall mit unterschiedlicher Frequenz,
bei gleichem Leistungspegel unterschiedlich stark wahrnimmt (siehe Abb. 2), wird in der Praxis der
Schallleistungspegel Uber einen Filter gemessen, der an die Hoércharakteristik des Menschen
angepasst ist. So kénnen verschiedenartige Geradusche miteinander verglichen und bewertet
werden. Dieser Uber einen Filter (mit der Charakteristik ,A“ nach [6]) gemessene
Schallleistungspegel wird ,A-bewerteter Schallpegel“ genannt und ist der Wert der Schallquelle, der

fur die Berechnung der Schallausbreitung nach der DIN ISO 9613-2 [7] verwendet wird.

Der Schall breitet sich kugelférmig um die Gerauschquelle aus und nimmt hdrbar mit seinem
Abstand zu ihr logarithmisch ab. Dabei wirken Bebauung, Bewuchs und sonstige Hindernisse
dampfend. Die Luft absorbiert den Schall. Reflexionen (z. B am Boden) und weitere
Gerauschquellen wirken larmverstarkend. Die Schallausbreitung erfolgt hauptsachlich in
Windrichtung.

Der Schalldruckpegel Ls ist der momentane Wert in dB, der an einem beliebigen Immissionsort (z.B.
Wohngebaude) in der Umgebung einer oder mehrerer Gerédusch- oder Schallquellen gemessen
(z.B. mit Mikrofon, Schallmessung) werden kann.

Der Mittelungspegel Laeq ist der zeitlich energetisch gemittelte Wert des Schalldruckpegels (fiir WEA:
innerhalb eines Windgeschwindigkeit-BINS). Der fiir die Prognose verwendete Schallleistungspegel
Lwa entspricht dem nach FGW-Richtlinie [8] ermittelten, maximalen Schallleistungspegel innerhalb

des gesamten Betriebsbereiches einer WEA.

Die genaue Verfahrensweise zur Durchfihrung einer Schallemissionsmessung zur Ermittlung des
Schallleistungspegels von WEA kann der entsprechenden Norm bzw. technischen Richtlinie [9], [8]

entnommen werden.

Theoretische Grundlagen - Seite IV
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Der Beurteilungspegel L:a resultiert aus dem Mittelungspegel und den Zuschlagen aus der Ton- und
Impulshaltigkeit aller Gerduschqguellen unter Berlicksichtigung der meteorologischen Dampfung. Die
an den Immissionsorten einzuhaltenden Immissionsrichtwerte beziehen sich auf den

Beurteilungspegel.

1.4 Vorbelastung, Zusatz- und Gesamtbelastung

Existieren in der Nahe eines Standorts bereits Gerauschquellen (z.B. Windenergieanlagen,
Biogasanlagen, gewerbliche Anlagen) oder befinden sich in Planung, so sind diese als Vorbelastung
zu bericksichtigen und die neu geplante(n) Anlage(n) als Zusatzbelastung zu bewerten. Die
Gesamtbelastung ergibt sich aus der energetischen Addition der Gerausche aller zu
bericksichtigenden Anlagen.

1.5 Schallimmissionen von Windenergieanlagen

Die Schallquellen bei Windenergieanlagen sind im Wesentlichen die aerodynamischen Gerausche
an den Blattspitzen, das Getriebe (sofern vorhanden) und der Generator. Je nach Betriebszustand
und Leistung treten die Gerausche aus den verschiedenen Quellen unterschiedlich dominant auf,
sind jedoch Uberwiegend durch das Blatt gepragt. Die Schallabstrahlung einer WEA ist nicht
konstant, sondern in erster Linie von der Blattspitzengeschwindigkeit und damit von der Leistung der
WEA bzw. von der Windgeschwindigkeit abhéngig. Der immissionsrelevante Schallleistungspegel
wurde friher bei vio = 8 m/s angegeben. Ab dieser Windgeschwindigkeit iberténen im Allgemeinen
die durch Wind bedingten Umgebungsgerausche (Rauschen von Blattern, Abrissgerdusche an
Hauserkanten, Asten usw.) die Anlagengerausche, da sie mit der Windgeschwindigkeit starker als
die Anlagengerdusche zunehmen (ca. 1,5dB(A) pro m/s Windgeschwindigkeitszunahme).
Zwischenzeitlich hatte sich die Vorgehensweise durchgesetzt, dass die Prognose mit dem
Schallleistungspegel bei vig = 10 m/s oder mit dem Wert bei Erreichen von 95 % der Nennleistung,
erstellt wird. Mittlerweile ist es gangige Praxis, den lautesten Betriebszustand der WEA als
Emissionsansatz zu wahlen, unabhéngig von der Windgeschwindigkeit. Dieser Betriebszustand wird

je nach Standort nur in etwa 10-20 % der Zeit erreicht.

In kritischen Fallen konnen die meisten WEA nachts in einem schallreduzierten Betriebszustand
gefahren werden, in dem die Drehzahl des Rotors und einhergehend damit die Rotorblattgerausche
reduziert werden. Dadurch verschlechtert sich der Wirkungsgrad des Rotors und viele WEA kénnen
durch das begrenzte Drehmoment (bzw. Strom des Wechselrichters) nicht mehr mit Nennleistung
betrieben werden. Daher ist der schallreduzierte Betrieb meist mit einer reduzierten maximalen

Leistung verbunden.
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2 Immissionsprognose

2.1 Normative Grundlagen

Die Prognosen sind nach der Technischen Anleitung Larm (TA-Larm [4]) als detaillierte Prognose
anhand der DIN ISO 9613-2 [7] zu erstellen, wobei evtl. bestehende Vorbelastungen durch
gewerbliche Gerausche an den Immissionsorten bericksichtigt werden missen. Die DIN ISO 9613-
2 gilt fur die Berechnung bei bodennahen Quellen (bis 30 m mittlere Hohe zwischen Quelle und
Empfanger; s. Kapitel 9, Tabelle 5). Zur Anpassung des Prognoseverfahrens auf hochliegende
Quellen hat der Normenausschuss Akustik, La&rmminderung und Schwingungstechnik (NALS) auf
Basis neuerer Untersuchungsergebnisse und auf Basis theoretischer Berechnungen ein
Interimsverfahren [10] verdffentlicht. Fir WKA als hochliegende Schallquellen (> 30 m) sind diese
neueren Erkenntnisse mittlerweile in allen Bundeslandern im Genehmigungsverfahren zu
bertcksichtigen. Die Immissionsprognose ist daher nach dem Interimsverfahren — sowohl fir
Vorbelastungsanlagen als auch fiir neu beantragte Anlagen — frequenzselektiv durchzufiihren.
Hierbei sind zur Berechnung der Luftabsorption die Luftddmpfungskoeffizienten a nach Tabelle 2
der DIN ISO 9613-2 [2] fur die relative Luftfeuchte 70 % und die Lufttemperatur von 10° C

anzusetzen.

2.2 Berechnungsgrundlagen
2.2.1 Eingangsdaten

In der Regel werden bei der schalltechnischen Vermessung von Windenergieanlagen der
A-bewertete mittlere Schallleistungspegel Lwa sowie nach FGW-Richtlinie [8] oktavbandbezogene
Werte Lwaok ermittelt. Bei noch nicht vermessenen WEA sind nach LAI Hinweisen [11] auch
Herstellerangaben heranziehbar, die im Allgemeinen nur geringfligig von Vermessungen abweichen
und in der Prognose mit entsprechenden Unsicherheitszuschlagen beaufschlagt werden (siehe
Kapitel 2.2.2). Die verwendeten Angaben zum Schallleistungspegel Lwaox beziehen sich auf den
lautesten Gesamtschallleistungspegel des WEA-Typs im jeweiligen Betriebsmodus. Die WEA
werden im Modell als Punktschallquellen nachgebildet.

2.2.2 Unsicherheiten

Auf die Oktavdaten Lwa,ok Wird ein Aufschlag entsprechend der Quelle der Daten angewendet. Der
Zuschlag AL, zum oberen Vertrauensbereich wurde, soweit keine anderen Angaben aus den
Genehmigungsunterlagen vorlagen, nach den Hinweisen der LAI [11]
wahrscheinlichkeitsmathematisch aus den Unsicherheiten fir die Serienstreuung op, die
Typvermessung or und die Prognoseunsicherheit opog ermittelt. Sie konnen fir jede WEA dem

Kapitel 3.2 des Berichts entnommen werden.
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Die Unsicherheit der Angabe des Schallleistungspegels, bestehend aus Messunsicherheit und

Serienstreuung kann als owea zusammengefasst werden:

— 2 2
Owea =+ 0°p + 0°R.

Der Zuschlag AL, fur das 90%-Vertrauensintervall wird emissionsseitig auf die Oktav-

Schallleistungspegel Lwa .ok der WEA aufgeschlagen:

I—O,Okt = LWA,Okt + ALo m't ALO = 1,28 X Oges,

—_ 2 2 2 — 2 2
Oges—JG p t 0"+ 0%prog. DZW. 0gps; = \/0 wait 0 prog-

Der statistische Ausgleich der Unsicherheiten mehrerer Quellen wird bei diesem Verfahren nicht
betrachtet. Daher liegen die berechneten Beurteilungspegel L., Uber den statistisch wahrscheinlich

auftretenden Immissionspegein.

Da bei einer Abnahmemessung der WEA die Unsicherheit des Prognosemodells keine
Bertcksichtigung findet, empfehlen die LAl-Hinweise [11] die Festschreibung der Oktav-
Schalleistungspegel nur mit den WEA-immanenten Unsicherheiten or und op:

Le,max,okt = LWA,Okt + ALe,max mit ALe,maX =1,28 x W O'ZP + O'ZR.

2.2.3 Zuschlage fur Einzeltdone (Tonhaltigkeit) Kt

Als Quellen flr tonhaltige Gerausche an einer WEA sind in erster Linie drehende mechanische Teile
wie beispielsweise Getriebe, Generatoren, Azimutmotoren sowie Hydraulikanlagen zu nennen.
Tonhaltigkeiten im Anlagengeréausch sollen konstruktiv vermieden bzw. auf ein Minimum reduziert
werden. Basierend auf der bei einer Emissionsmessung gemessenen Tonhaltigkeit im Nahbereich

Krn gilt fir Entfernungen tber 300 m folgender Tonzuschlag Kr:
Kr=0 fUI'OSKTNSZ

Die Zuschlage fur Impuls- und Tonhaltigkeit der Anlagen werden in der Regel bei
Schallemissionsmessungen durch autorisierte Institute bewertet und werden in den Berichten zur
schalltechnischen Vermessung dokumentiert. Sie werden ebenfalls in den technischen Unterlagen

der WEA-Hersteller angegeben.

Sofern fur eine WEA ein Kin = 2 dB im Nahbereich ausgewiesen wird, ist Gber Messungen in
imissionsrelevanter Entfernung zu bestimmen, inwiefern Tonhaltigkeiten dort auftreten und ggf.

technische Minderungsmalnahmen an der WEA vorzunehmen. WEA, die im Nahbereich héhere
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tonhaltige Gerauschemissionen hervorrufen, entsprechen nicht dem Stand der Technik [11].

2.2.4 Zuschlage fur Impulse (Impulshaltigkeit) K|

Impulshaltige Gerausche also Gerausche mit periodischen oder Kkurzfristige starken
Gerauschpegelanderungen werden als besonders stérend empfunden. Die Beurteilung, ob eine
Impulshaltigkeit gegeben ist, kann nach DIN 45645 durchgefihrt werden. Enthalt das
Anlagengerausch (A-bewerteter Schallpegel) 6fter, d.h. mehrmals pro Minute, deutlich
hervortretende Impulsgerausche oder ahnlich auffallige Pegeléanderungen (laut Messung), dann ist
nach TA Larm die durch solche Gerausche hervorgerufene erhdhte Stdrwirkung durch einen
Zuschlag zum Mittelungspegel zu bertcksichtigen. Dieser Zuschlag K, betragt je nach Auffalligkeit
des Tons 3 oder 6 dB(A). In der Praxis werden impulshaltige Gerdusche konstruktiv vermieden; ihr

Auftreten entspricht somit nicht dem Stand der Technik.

Im Nahbereich einer WEA ist das wahrend des Rotorumlaufs jeweils néachstliegende Rotorblatt fir
einen Betrachter am Boden kurzfristig (und periodisch) lauter. Dieser Effekt tritt mit zunehmender
Entfernung von der WEA und der VergleichmafRligung der einzelnen Blattemissionen im Fernbereich
ab 300-500 m jedoch nicht mehr auf. Weitere Quellen fiir impulshaltige Gerdusche bei WEA gibt es
in der Regel nicht, so dass die Impulshaltigkeit fir eine Schallimmissionsprognose i.d.R. nicht

relevant ist.

2.2.5 Ausbreitungsrechnung

Die Emissionsdaten der WEA werden bei der Transmission zum Immissionsort verschiedenen
Dampfungen unterworfen, die in der DIN ISO 9613-2 [7] beschrieben und hier dargestellt werden.
Die Dampfungswerte werden frequenzselektiv fur die Oktavbandfrequenzen von 62,5 Hz bis
8.000 Hz verwendet, um die resultierende Dampfung fur die Schallausbreitung zu berechnen. Der
Dauerschalldruckpegel jeder einzelnen Quelle am Immissionsort berechnet sich nach [7] und [10]

dann wie folgt:
Lir (DW) = Lwa + Dc — A 1)

e Lwa: Oktavband-Schallleistungspegel der Punktschallguelle, in Dezibel, bezogen auf eine

Bezugsschallleistung von einem Picowatt (1 pW), A-bewertet.

o Dc: Richtwirkungskorrektur, die beschreibt, um wieviel der von der Punktquelle erzeugte
aquivalente Dauerschalldruckpegel in der festgelegten Richtung von dem Pegel einer
gerichteten Punktschallquelle mit einem Schallleistungspegel Lw abweicht. Dc ist gleich dem
Richtwirkungsmal D, der Punktschallquelle zuziglich eines Richtwirkungsmalfies Dq, dass

eine Schallausbreitung im Raumwinkel von weniger als 41 Sterad beriicksichtigt. Die
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Richtwirkungskorrektur ist bei Anwendung des bisher verwendeten Alternativen Verfahrens
nach [4] anzuwenden, um der Bodenreflexion Rechnung zu tragen. Durch den pauschalen
Ansatz der negativen Bodendampfung nach dem Interimsverfahren entféllt diese und es wird

Dc = 0 gesetzt.

o A: Dampfungen zwischen der Punktquelle (WEA-Gondel) und dem Immissionsort, die bei

der Schallausbreitung vorherrscht. Sie bestimmt sich aus den folgenden Dampfungsarten:

A = Adiv + Aatm + Agr + Abar + Anmisc (2)

Agiv: Dampfung aufgrund der geometrischen Ausbreitung:
Agv=20Ig(d/1m)+11dB (3)
d: Abstand zwischen Quelle und Immissionsort.

Aam: Dampfung durch die Luftabsorption
Aam =a d/ 1000 4)

Nach den Hinweisen der LAl [11] soll das Oktavspektrum als Eingangsdaten fiir die
Berechnungen verwendet werden. Nach DIN ISO 9613-2 [7] kann die Luftdampfung
in jedem Oktavband mit dem jeweiligen LuftdAmpfungskoeffizient berechnet werden
(statt wie bei 500 Hz-Mittenpegeln mit einem statischen Wert von 1,9 dB(A)/km). Die
Dampfungskoeffizienten fur jedes Oktavband werden aus Tab. 2 DIN ISO 9513-2 [7]
fr meteorologische Bedingungen von 10°C und 70% Luftfeuchte tbernommen, was
guinstige Schallausbreitungsbedingungen bzw. eine geringe Dampfung bedingt und
somit einen konservativen Ansatz darstellt. Die frequenzabhéngige Dampfung
spiegelt die realen akustischen Transmissionsbedingungen in Luft besser wider, als
der pauschale Ansatz mittels eines Mittenpegels und fihrt so zu realistischeren

Ergebnissen.

Tabelle 1: Parameter Luftabsorption
Luftdampfungskoeffizient a, dB/km (gem. DIN ISO 9613-2 [7])

Tem- Rel.

peratur  Feuchte Bandmittenfrequenz, Hz

°C % 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
10 70 0,1 0,4 1,0 1,9 3,7 9,7 32,8 117

Agr: Bodendampfung:

Die Bodendampfung ergibt sich in der Hauptsache aus dem Reflexionsgrad von
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Schall an einer Bodenoberflache zwischen Quelle und Empfanger [7]. Die
DIN ISO 9613-2 erlaubt zwei verschiedene Verfahren zur Ermittlung der
Bodendampfung, namlich das Standardverfahren und das Alternative Verfahren. Das
Interimsverfahren [11] modifiziert die Berechnung der Bodendampfung durch eine
pauschale Annahme von Agr = -3 dB(A). Dies entspricht einer negativen Dampfung,
also einer Zunahme des Pegels auf Empfangerseite und kann als

Bodenreflexionseffekt interpretiert werden.
Ag =-3dB (5)
nach dem Interimsverfahren.

Avar: Dampfung aufgrund von Abschirmung.

und

Anmisc: Dampfung aufgrund verschiedener weiterer Effekte (Bewuchs, Bebauung,
Industrie).

In den Berechnungen wird bei Verwendung der Software windPRO konservativ ohne
Abschirmung und weiterer Effekte gerechnet: Apar = 0, Amisc = 0. In Einzelfallen (v. a.
bei Verwendung von Schallausbreitungsberechnungssoftware wie IMMI) kénnen die
Abschirmung oder weitere Effekte berlicksichtigt werden. Dies wird dann explizit im
FlieBtext ausgewiesen. Die Berechnung erfolgt dann nach DIN ISO 9613-2 Kap. 7.4.
bzw. Anhang A.

In der Praxis dampfen u. U. Bebauung und Bewuchs den Schall (Abar, Amisc > 0), SO

dass die tatsachlichen Immissionswerte unter jenen der Prognose liegen.

2.2.6 Uberlagerung mehrerer Schallquellen

Die Berechnungsterme der Schallimmissionsprognose nach DIN ISO 9613-2 5.4.3.3 [12] gehen bei
der Schallausbreitungsberechnung von einer Mitwindsituation fir jede Anlagen-Immissionsort-
Beziehung aus. Dies tritt in der Realitat nicht auf, da die Anlagen im Regelfall raumlich verteilt sind
und nicht alle gleichzeitig in Mitwindrichtung zum Immissionsort stehen. In der Berechnung werden

somit also Worstcase-Bedingungen fir die Windsituation angenommen.

Liegen den Berechnungen mehrere Schallquellen (z. Bsp. bei Windparks) zugrunde, so tberlagern
sich die einzelnen Schalldruckpegel Lati entsprechend den Abstanden zum betrachteten
Immissionsort. In der Bewertung der LArmimmission nach TA-L&rm ist der aus allen Schallquellen

resultierende Schalldruckpegel Lar unter Bericksichtigung der Zuschldage nach der folgenden

Theoretische Grundlagen - Seite X

Erstelldatum: 24.01.2025 Version: 3 Erstellt mit: ELIA-2.8-b5 54/5888/176



18-1-3061-NF

RAMBOLL

Gleichung zu ermitteln:

n
Lt (LT)=10Ig ZlOQl(LATI ~Cret +K1i +Kji) ©)
i=1

Lat: Beurteilungspegel am Immissionsort

Lati: Schallimmissionspegel am Immissionsort einer Emissionsquelle i

i- Index fur alle Gerauschquellen von 1-n

Kri: Zuschlag fur Tonhaltigkeit einer Emissionsquelle i = i.d.R =0, s.u.
Kii: Zuschlag fur Impulshaltigkeit einer Emissionsquelle i 2 i.d.R =0, s.u.

Cmet: Meteorologische Korrektur.

Die meteorologische Korrektur wird nach [7] in Abhangigkeit von dem Verhaltnis von
Entfernung zwischen Quelle und Empfanger und deren Hohen berechnet und betragt
fur Windenergieanlagen im Regelfall null. Dieser Wert wird durch das

Interimsverfahren standardmafiig null (cmet = 0) gesetzt.

2.3 Tieffrequente Gerausche und Infraschall

Als tieffrequente Gerdusche werden Gerausche bezeichnet, deren vorherrschende Energieanteile
in einem Frequenzbereich unter 90 Hz liegen (vgl. Ziffer 7.3 TA Larm). Tieffrequente Geréusche
werden bei Windenergieanlagen schalltechnisch vermessen und werden ab 50 Hz in den
Oktavband-Schallleistungspegeln berlicksichtigt. Die vermessenen Schallleistungspegel im
Frequenzbereich unter 100 Hz liegen regelméaRig deutlich unter den im Frequenzbereich von 100 —
4000 Hz gemessen Schallleistungspegeln. Infraschall bezeichnet Schall in einem Frequenzbereich
unter 20 Hz.

Die derzeit bekannten Untersuchungen, Messungen und Studien [13][14] [15] [16] [17] zu Infraschalll
und tieffrequenten Gerduschen von Windenergieanlagen zeigen, dass sich bei den aus den
Bestimmungen der TA-Larm resultierenden Abstanden von WEA zu Wohngebduden an den
Immissionsorten keine Gefahrdung oder Beldstigung ergibt, da die auftretenden Pegel im
Infraschallbereich weit unter der Wahrnehmungs- und Hérschwelle und im Bereich von

tieffrequenten Gerauschen (20-90 Hz) unter oder geringfligig Uber der Horschwelle liegen.
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3 Genehmigungsfestsetzungen und rechtskonformer Betrieb

3.1 Kontrolle des genehmigungskonformen Betriebs

Nach Nr. 5.2 der LAI-Hinweise [11]' ist das Oktavspektrum der WEA (Lwaox) inklusive der
angesetzten WEA-immanenten Unsicherheiten (op und Og, also Lemaxok) als rechtlich zulassiges
MaR furr die Emissionen der WEA genehmigungsrechtlich festzulegen (Lgenehmigt,okt = Lemax,0kt)? (Siehe
Kapitel 3 im Bericht). Anhand des festgelegten Oktavspektrums Lgenenmigtoke Kann bei einer
Abnahmemessung beurteilt werden, ob das zulassige Maf3 an Emission als eingehalten angesehen

und somit ein genehmigungskonformer Betrieb nachgewiesen werden kann.

Bei einer emissionsseitigen® Abnahmemessung soll die folgende Ungleichung erfllt sein. Ist sie

erfillt, ist der Nachweis fiir einen genehmigungskonformen Betrieb abgeschlossen:
Lw,Messung,okt + 1,28 X Or < Lgenehmigt, okt

Das gemessene Oktavspektrum einer Abnahmemessung Lw,wessungokt (g9fs. inklusive der
Messunsicherheit) kann das festgelegte Spektrum Lgenenmigt.ok: in €inzelnen Oktaven Uberschreiten.
Entscheidend in diesem Fall ist der Nachweis auf Nichttiberschreitung der Vergleichswerte Ly wea,p
(Teilimmissionspegel jeder WEA an jedem IO auf Basis von Lemaxow) durch eine der
Abnahmemessung folgende Ausbreitungsrechnung mit dem hdchsten bei der Abnahmemessung

gemessenen Oktavspektrum:

Lr(Messungmax),ip,okt +1,28 X Or < Lv,wea,p 45

Die Werte fur Lvwear kbnnen dem Anhang entnommen werden (Berechnung ,Zusatzbelastung mit

Le'maxvokt“ (bZW Lr,oyZusatzbelastung fUI’ SH), Deta'”'erte Ergebn'sse)

L ausfuhrlich z. B. in Agatz [21].

2 In Schleswig-Holstein ist abweichend zu den LAI-Hinweisen der reine Lwa, ok festzulegen, ohne o.g. WEA-
Unsicherheiten [22]: Lgenehmigt,okt = Lwa,okt.

3 Immissionsmessungen zum Nachweis des genehmigungskonformen Betriebs werden nach LAl Hinweisen [11] sowie
LANUYV [19] nicht empfohlen. Der Vollstandigkeit halber gilt: bei einer Immissionsmessung sollte die folgende
Ungleichung erfillt sein: Lrio + 1,28 x OR < Lr,o,10.

4 Fur Nordrhein-Westfalen und Schleswig-Holstein gilt laut LANUV bzw. LLUR: Das gemessene Oktavspektrum
Lw,messung,okt iSt ohne Beaufschlagung mit der Messunsicherheit zur Nachweisfuhrung heranzuziehen [19] [20] [22].

5 In SH entspricht Lv,wea,ip dem Lrprognose, also dem Ly auf Basis von Lwa,ok: + 1,28 x ’a,% + a,?rog.
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3.2 Aufnahme des Nachtbetriebs

Fir den Fall, dass eine aufschiebende Formulierung zur Aufnahme des Nachtbetriebs vorgesehen
ist, ist der Nachweis zur Aufnahme durch Vorlage einer Vermessung zu fiihren. Diese kann auch an
einer anderen WEA gleichen Typs und Betriebsmodus erfolgen.

Lw,Messung,okt 1,28 X \/0'1% + O'g + Jgrog < Lookt

Die Parameter or und op sind hier abhéngig von der Mess- und Nachweiskonstellation

(Dreifachvermessung - op = s [Standardabweichung], Messung an derselben WEA - op = 0).

Das Oktavspektrum einer Vermessung (inklusive Unsicherheiten) kann das der Prognose
zugrundeliegende Spektrum Lo ok in einzelnen Oktaven tberschreiten. Entscheidend in diesem Fall
ist der Nachweis auf Nichtiberschreitung der Beurteilungspegel L., (Beurteilungspegel der
Zusatzbelastung auf Basis von Look) durch eine der Messung folgende Ausbreitungsrechnung:

Lr,Messung + 1,28 X \/0'}% + O'Ig + Ugrog < Lr,o

Die Werte fir L;o kobnnen dem Anhang entnommen werden (Berechnungsausdrucke
Zusatzbelastung).
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Quelle Quelltyp Zeit L'w Lw S Adiv Agr Abar | Aatm ADI dLrefl Ls Cmet Lr
bereich
dB(A) | dB(A) m dB dB dB dB dB dB(A) | dB(A) dB dB(A)
Obj.-Nr. A-1  Immissionsort Staffelde, An der Windrose 13 SW SW EG RW,N 37 dB(A) LrN 36,4 dB(A)
STAO01| WindT LrT 108,1 | 108,1 [1631,09( -75,2 3,0 -4,8 -5,3 0,0 0,0 25,8 0,0 25,8
STAO1| WindT LrN 108,1 | 108,1 [1631,09( -75,2 3,0 -4,8 -5,3 0,0 0,0 25,8 0,0
STA 01 nacht| WindT LrT 105,8 | 105,8 [1631,09( -75,2 3,0 -4,8 -4,9 0,0 0,0 23,9 0,0
STA 01 nacht| WindT LrN 105,8 | 105,8 [1631,09( -75,2 3,0 -4,8 -4,9 0,0 0,0 23,9 0,0 23,9
STA 02| WindT LrT 108,1 | 108,1 [1334,93( -73,5 3,0 0,0 -4,7 0,0 0,0 32,9 0,0 32,9
STA 02| WindT LrN 108,1 | 108,1 [1334,93( -73,5 3,0 0,0 -4,7 0,0 0,0 32,9 0,0
STA 02 nacht| WindT LrT 104,2 | 104,2 (1334,93( -73,5 3,0 0,0 -5,0 0,0 0,0 28,7 0,0
STA 02 nacht| WindT LrN 104,2 | 104,2 (1334,93( -73,5 3,0 0,0 -5,0 0,0 0,0 28,7 0,0 28,7
STA 03| WindT LrT 108,1 | 108,1 [1265,95( -73,0 3,0 -4,8 -4,5 0,0 0,0 28,8 0,0 28,8
STA 03| WindT LrN 108,1 | 108,1 [1265,95( -73,0 3,0 -4,8 -4,5 0,0 0,0 28,8 0,0
STA 03 nacht[ WindT LrT 104,2 | 104,2 (1265,95( -73,0 3,0 -4,8 -4,8 0,0 0,0 24,6 0,0
STA 03 nacht[ WindT LrN 104,2 | 104,2 (1265,95( -73,0 3,0 -4,8 -4,8 0,0 0,0 24,6 0,0 24,6
STA 04| WindT LrT 108,1 | 108,1 [1497,30( -74,5 3,0 -4,8 -5,0 0,0 0,0 26,8 0,0 26,8
STA 04| WindT LrN 108,1 | 108,1 [1497,30( -74,5 3,0 -4,8 -5,0 0,0 0,0 26,8 0,0
STA 04 nacht| WindT LT 105,5 | 1055 (1497,30( -74,5 3,0 -4,8 -4,8 0,0 0,0 244 0,0
STA 04 nacht| WindT LrN 105,5 | 105,5 (1497,30( -74,5 3,0 -4,8 -4,8 0,0 0,0 244 0,0 24,4
STA 05 WindT LrT 108,1 | 108,1 [1982,63( -76,9 3,0 -0,3 -6,7 0,0 0,0 271 0,0 271
STA 05 WindT LrN 108,1 | 108,1 (1982,63( -76,9 3,0 -0,3 -6,7 0,0 0,0 271 0,0 271
STA 06 WindT LT 108,1 | 108,1 [1951,84 -76,8 3,0 -4,8 -5,9 0,0 0,0 23,6 0,0 23,6
STA 06 WindT LrN 108,1 | 108,1 [1951,84 -76,8 3,0 -4,8 -5,9 0,0 0,0 23,6 0,0 23,6
STA 07| WindT LrT 108,1 | 108,1 [1744,95( -75,8 3,0 -4,8 -5,5 0,0 0,0 25,0 0,0 25,0
STA 07| WindT LrN 108,1 | 108,1 [1744,95( -75,8 3,0 -4,8 -5,5 0,0 0,0 25,0 0,0 25,0
L[ Punkt LrT 106,0 | 106,0 [1276,41 -731 -4,8 -1,8 -2,5 0,0 0,0 26,9 0,0 26,9
L[ Punkt LrN 106,0 | 106,0 [1276,41 =731 -4,8 -1,8 -2,5 0,0 0,0 26,9 0,0 26,9
L[ Punkt LrT 105,0 | 105,0 (1104,38( -71,9 -4,7 0,0 -2,1 0,0 0,0 29,3 0,0 29,3
L[ Punkt LrN 105,0 | 105,0 (1104,38( -71,9 -4,7 0,0 -2,1 0,0 0,0 29,3 0,0 29,3
L Ost| Punkt LrT 98,0 98,0 | 724,10 -68,2 -4,7 0,0 -1,4 0,0 0,0 26,7 0,0 26,7
L Ost| Punkt LrN 98,0 98,0 | 724,10 -68,2 -4,7 0,0 -1,4 0,0 0,0 26,7 0,0 26,7
Obj.-Nr. A-2 Immissionsort Staffelde, An der Windrose 13 SO SW EG RW,N 37 dB(A) LrN 34,5 dB(A)
STAO1| WindT LrT 108,1 | 108,1 (1636,77| -75,3 3,0 -11,2 -3,2 0,0 0,0 21,5 0,0 21,5
STAO1| WindT LrN 108,1 | 108,1 (1636,77 -75,3 3,0 -11,2 -3,2 0,0 0,0 215 0,0
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Quelle Quelltyp Zeit L'w Lw S Adiv Agr Abar | Aatm ADI dLrefl Ls Cmet Lr
bereich
dB(A) | dB(A) m dB dB dB dB dB dB(A) | dB(A) dB dB(A)
STA 01 nacht| WindT LT 105,8 | 105,8 (1636,77| -75,3 3,0 -11,0 -3,0 0,0 0,0 19,6 0,0
STA 01 nacht[ WindT LrN 105,8 | 105,8 (1636,77| -75,3 3,00 -11,0 -3,0 0,0 0,0 19,6 0,0 19,6
STA 02| WindT LrT 108,1 | 108,1 (1339,83( -73,5 3,0 -0,3 -5,1 0,0 0,0 32,1 0,0 321
STA 02| WindT LrN 108,1 | 108,1 (1339,83( -73,5 3,0 -0,3 -5,1 0,0 0,0 32,1 0,0
STA 02 nacht[ WindT LrT 104,2 | 104,2 (1339,83( -73,5 3,0 -0,3 -5,4 0,0 0,0 28,0 0,0
STA 02 nacht| WindT LrN 104,2 | 104,2 (1339,83( -73,5 3,0 -0,3 -5,4 0,0 0,0 28,0 0,0 28,0
STA 03| WindT LrT 108,1 | 108,1 [1268,48( -73,1 3,0 -4,8 -4,5 0,0 0,0 28,8 0,0 28,8
STAO03| WindT LrN 108,1 | 108,1 [1268,48( -73,1 3,0 -4,8 -4,5 0,0 0,0 28,8 0,0
STA 03 nacht| WindT LrT 104,2 | 104,2 [1268,48 -73,1 3,0 -4,8 -4,8 0,0 0,0 24,6 0,0
STA 03 nacht| WindT LrN 104,2 | 104,2 [1268,48( -73,1 3,0 -4,8 -4,8 0,0 0,0 24,6 0,0 24,6
STA 04| WindT LT 108,1 | 108,1 [1497,54 -74,5 3,0 -3,2 -6,0 0,0 0,0 27,4 0,0 27,4
STA 04| WindT LrN 108,1 | 108,1 (1497,54 -74,5 3,0 -3,2 -6,0 0,0 0,0 27,4 0,0
STA 04 nacht[ WindT LrT 105,5 | 1055 (1497,54 -74,5 3,0 -3,3 -5,7 0,0 0,0 25,0 0,0
STA 04 nacht| WindT LrN 105,5 | 105,5 (1497,54 -74,5 3,0 -3,3 -5,7 0,0 0,0 25,0 0,0 25,0
STA 05 WindT LrT 108,1 | 108,1 (1987,52( -77,0 3,0 -4,8 -6,0 0,0 0,0 23,4 0,0 23,4
STA 05 WindT LrN 108,1 | 108,1 (1987,52( -77,0 3,0 -4,8 -6,0 0,0 0,0 23,4 0,0 23,4
STA 06 WindT LrT 108,1 | 108,1 [1955,24 -76,8 3,0 -4,8 -5,9 0,0 0,0 23,6 0,0 23,6
STA 06 WindT LrN 108,1 | 108,1 [1955,24 -76,8 3,0 -4,8 -5,9 0,0 0,0 23,6 0,0 23,6
STAO07| WindT LT 108,1 | 108,1 [1746,44 -75,8 3,0 0,0 -5,5 0,0 0,0 29,8 0,0 29,8
STA 07| WindT LrN 108,1 | 108,1 (1746,44 -75,8 3,0 0,0 -5,5 0,0 0,0 29,8 0,0 29,8
L[ Punkt LrT 106,0 | 106,0 [1282,51 -73,2 -4,8( -14,8 -2,5 0,0 0,0 13,8 0,0 13,8
L[ Punkt LrN 106,0 | 106,0 [1282,51 -73,2 -4.8( -14,8 -2,5 0,0 0,0 13,8 0,0 13,8
L[ Punkt LrT 105,0 | 105,0 (1110,65( -71,9 -4,7( -13,4 -2,1 0,0 0,0 15,8 0,0 15,8
L[ Punkt LrN 105,0 | 105,0 (1110,65( -71,9 4,7 -13,4 -2,1 0,0 0,0 15,8 0,0 15,8
L Ost| Punkt LrT 98,0 98,0 | 730,60 -68,3 -4,7( -155 -1,4 0,0 0,0 11,2 0,0 11,2
L Ost| Punkt LrN 98,0 98,0 | 730,60 -68,3 -4,71 -155 -1,4 0,0 0,0 11,2 0,0 11,2
Obj.-Nr. B-1  Immissionsort Staffelde, An der Trabrennbahn 25 Sid SW EG RW,N 40 dB(A) LrN 39,4 dB(A)
STAO01| WindT LrT 108,1 | 108,1 (1546,27 -74,8 3,0 0,0 -5,1 0,0 0,0 31,2 0,0 31,2
STAO1| WindT LrN 108,1 | 108,1 [1546,27( -74,8 3,0 0,0 -5,1 0,0 0,0 31,2 0,0
STA 01 nacht| WindT LrT 105,8 | 105,8 (1546,27( -74,8 3,0 0,0 -4,8 0,0 0,0 29,3 0,0
STA 01 nacht| WindT LrN 105,8 | 105,8 (1546,27 -74,8 3,0 0,0 -4,8 0,0 0,0 29,3 0,0 29,3
STA 02 WindT LrT 108,1 | 108,1 [1251,32( -72,9 3,0 0,0 -4,4 0,0 0,0 33,7 0,0 33,7
STA 02| WindT LrN 108,1 | 108,1 [1251,32 -72,9 3,0 0,0 -4,4 0,0 0,0 33,7 0,0
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Quelle Quelltyp Zeit L'w Lw S Adiv Agr Abar | Aatm ADI dLrefl Ls Cmet Lr
bereich

dB(A) | dB(A) m dB dB dB dB dB dB(A) | dB(A) dB dB(A)

STA 02 nacht| WindT LrT 104,2 | 104,2 (1251,32 -72,9 3,0 0,0 -4,7 0,0 0,0 29,5 0,0
STA 02 nacht| WindT LrN 104,2 | 104,2 ({1251,32] -72,9 3,0 0,0 -4,7 0,0 0,0 29,5 0,0 29,5
STA 03| WindT LrT 108,1 | 108,1 [1197,59 -72,6 3,0 0,0 -4,3 0,0 0,0 34,2 0,0 34,2

STA 03| WindT LrN 108,1 | 108,1 [1197,59 -72,6 3,0 0,0 -4,3 0,0 0,0 34,2 0,0

STA 03 nacht| WindT LT 104,2 | 104,2 (1197,59| -72,6 3,0 0,0 -4,6 0,0 0,0 30,0 0,0
STA 03 nacht| WindT LrN 104,2 | 104,2 (1197,59 -72,6 3,0 0,0 -4,6 0,0 0,0 30,0 0,0 30,0
STA 04| WindT LT 108,1 | 108,1 (1451,29| -74,2 3,0 0,0 -4,9 0,0 0,0 32,0 0,0 32,0

STA 04| WindT LrN 108,1 | 108,1 (1451,29| -74,2 3,0 0,0 -4,9 0,0 0,0 32,0 0,0

STA 04 nacht[ WindT LrT 105,5 | 1055 (1451,29( -74,2 3,0 0,0 -4,7 0,0 0,0 29,5 0,0
STA 04 nacht| WindT LrN 105,5| 105,5 (1451,29| -74,2 3,0 0,0 -4,7 0,0 0,0 29,5 0,0 29,5
STA 05 WindT LT 108,1 | 108,1 (1898,76( -76,6 3,0 0,0 -5,8 0,0 0,0 28,8 0,0 28,8
STA 05| WindT LrN 108,1 | 108,1 (1898,76| -76,6 3,0 0,0 -5,8 0,0 0,0 28,8 0,0 28,8
STA 06| WindT LT 108,1 | 108,1 (1876,12| -76,5 3,0 0,0 -5,8 0,0 0,0 28,9 0,0 28,9
STA 06 WindT LrN 108,1 | 108,1 (1876,12( -76,5 3,0 0,0 -5,8 0,0 0,0 28,9 0,0 28,9
STA 07| WindT LT 108,1 | 108,1 [1685,69| -75,5 3,0 0,0 -5,4 0,0 0,0 30,2 0,0 30,2
STA 07| WindT LrN 108,1 | 108,1 (1685,69| -75,5 3,0 0,0 -5,4 0,0 0,0 30,2 0,0 30,2
L| Punkt LrT 106,0 | 106,0 ({1227,53| -72,8 -4,7 0,0 -2,4 0,0 0,0 29,1 0,0 291
L| Punkt LrN 106,0 | 106,0 ({1227,53| -72,8 -4,7 0,0 -2,4 0,0 0,0 29,1 0,0 291
L[ Punkt LrT 105,0 | 105,0 (1050,20( -71,4 -4,7 0,0 -2,0 0,0 0,0 29,9 0,0 29,9
L| Punkt LrN 105,0 | 105,0 ({1050,20| -71,4 -4,7 0,0 -2,0 0,0 0,0 29,9 0,0 29,9
L Ost| Punkt LT 98,0 98,0 | 648,15 -67,2 -4,6 0,0 -1,2 0,0 0,0 27,9 0,0 27,9
L Ost| Punkt LrN 98,0 98,0 | 648,15 -67,2 -4,6 0,0 -1,2 0,0 0,0 27,9 0,0 27,9

Obj.-Nr. B-2 Immissionsort Staffelde, An der Trabrennbahn 25 West SW EG RW,N 40 dB(A) LrN 39,5 dB(A)

STAO01| WindT LT 108,1 | 108,1 (1546,34| -74,8 3,0 0,0 -5,1 0,0 0,0 31,2 0,0 31,2

STAO1| WindT LrN 108,1 | 108,1 [1546,34 -74,8 3,0 0,0 -5,1 0,0 0,0 31,2 0,0

STA 01 nacht| WindT LrT 105,8 | 105,8 [1546,34| -74,8 3,0 0,0 -4,8 0,0 0,0 29,3 0,0
STA 01 nacht| WindT LrN 105,8 | 105,8 (1546,34| -74,8 3,0 0,0 -4,8 0,0 0,0 29,3 0,0 29,3
STA 02 WindT LrT 108,1 | 108,1 [1254,27( -73,0 3,0 0,0 -4,5 0,0 0,0 33,7 0,0 33,7

STA 02| WindT LrN 108,1 | 108,1 (1254,27| -73,0 3,0 0,0 -4,5 0,0 0,0 33,7 0,0

STA 02 nacht| WindT LT 104,2 | 104,2 (1254,27| -73,0 3,0 0,0 -4,7 0,0 0,0 29,5 0,0
STA 02 nacht| WindT LrN 104,2 | 104,2 (125427 -73,0 3,0 0,0 -4,7 0,0 0,0 29,5 0,0 29,5
STA 03| WindT LrT 108,1 | 108,1 (1206,13| -72,6 3,0 0,0 -4,3 0,0 0,0 34,2 0,0 34,2

STA 03[ WindT LrN 108,1 | 108,1 [1206,13[ -72,6 3,0 0,0 -4,3 0,0 0,0 34,2 0,0
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Quelle Quelltyp Zeit L'w Lw S Adiv Agr Abar | Aatm ADI dLrefl Ls Cmet Lr
bereich

dB(A) | dB(A) m dB dB dB dB dB dB(A) | dB(A) dB dB(A)

STA 03 nacht| WindT LT 104,2 [ 104,2 [1206,13 -72,6 3,0 0,0 -4,6 0,0 0,0 29,9 0,0
STA 03 nacht[ WindT LrN 104,2 | 104,2 (1206,13( -72,6 3,0 0,0 -4,6 0,0 0,0 29,9 0,0 29,9
STA 04| WindT LrT 108,1 [ 108,1 [1462,84 -74,3 3,0 -4,8 -4,9 0,0 0,8 27,9 0,0 27,9

STA 04| WindT LrN 108,1 | 108,1 (1462,84 -74,3 3,0 -4,8 -4,9 0,0 0,8 27,9 0,0

STA 04 nacht[ WindT LrT 105,5 | 1055 (1462,84 -74,3 3,0 -4,8 -4,7 0,0 0,8 255 0,0
STA 04 nacht| WindT LrN 1055 105,5 [1462,84 -74,3 3,0 -4,8 -4,7 0,0 0,8 255 0,0 25,5
STA 05 WindT LrT 108,1 | 108,1 [1901,65( -76,6 3,0 0,0 -5,8 0,0 0,0 28,7 0,0 28,7
STA 05 WindT LrN 108,1 | 108,1 [1901,65( -76,6 3,0 0,0 -5,8 0,0 0,0 28,7 0,0 28,7
STA 06 WindT LrT 108,1 | 108,1 (1882,78 -76,5 3,0 0,0 -5,8 0,0 0,0 28,9 0,0 28,9
STA 06 WindT LrN 108,1 | 108,1 (1882,78 -76,5 3,0 0,0 -5,8 0,0 0,0 28,9 0,0 28,9
STAO07| WindT LrT 108,1 [ 108,1 [1695,69 -75,6 3,0 0,0 -5,4 0,0 0,0 30,1 0,0 30,1
STA 07| WindT LrN 108,1 | 108,1 [1695,69 -75,6 3,0 0,0 -5,4 0,0 0,0 30,1 0,0 30,1
L[ Punkt LrT 106,0 | 106,0 (1216,92 -72,7 -4,8 0,0 -2,3 0,0 1,5 30,7 0,0 30,7
L[ Punkt LrN 106,0 | 106,0 [1216,92 -72,7 -4,8 0,0 -2,3 0,0 1,5 30,7 0,0 30,7
L[ Punkt LrT 105,0 | 105,0 [1040,21 -71,3 -4,7 0,0 -2,0 0,0 1,6 31,5 0,0 31,5
L[ Punkt LrN 105,0 | 105,0 [1040,21 -71,3 -4,7 0,0 -2,0 0,0 1,6 315 0,0 31,5
L Ost| Punkt LrT 98,0 98,0 | 642,41 -67,1 -4,7 0,0 -1,2 0,0 0,0 27,9 0,0 27,9
L Ost| Punkt LrN 98,0 98,0 | 642,41 -67,1 -4,7 0,0 -1,2 0,0 0,0 27,9 0,0 27,9

Obj.-Nr. C  Immissionsort Flatow, Am Gutsfeld2 SW EG RW,N 40 dB(A) LrN 33,6 dB(A)

STAO01| WindT LrT 108,1 [ 108,1 [1981,73( -76,9 3,0 0,0 -6,0 0,0 0,0 28,2 0,0 28,2

STAO01| WindT LrN 108,1 | 108,1 (1981,73( -76,9 3,0 0,0 -6,0 0,0 0,0 28,2 0,0

STA 01 nacht| WindT LrT 105,8 | 105,8 (1981,73( -76,9 3,0 0,0 -5,6 0,0 0,0 26,3 0,0
STA 01 nacht| WindT LrN 105,8 | 105,8 [1981,73( -76,9 3,0 0,0 -5,6 0,0 0,0 26,3 0,0 26,3
STA 02 WindT LrT 108,1 | 108,1 [2292,08( -78,2 3,0 0,0 -6,5 0,0 0,0 26,4 0,0 26,4

STA 02| WindT LrN 108,1 [ 108,1 [2292,08 -78,2 3,0 0,0 -6,5 0,0 0,0 26,4 0,0

STA 02 nacht| WindT LrT 104,2 | 104,2 (2292,09( -78,2 3,0 0,0 -7,0 0,0 0,0 21,9 0,0
STA 02 nacht| WindT LrN 104,2 | 104,2 (2292,09( -78,2 3,0 0,0 -7,0 0,0 0,0 21,9 0,0 21,9
STA 03| WindT LrT 108,1 [ 108,1 |2848,34 -80,1 3,0 -1,0 -9,4 0,0 0,0 20,6 0,0 20,6

STA 03| WindT LrN 108,1 | 108,1 [2848,34 -80,1 3,0 -1,0 -9,4 0,0 0,0 20,6 0,0

STA 03 nacht| WindT LrT 104,2 | 104,2 [2848,34( -80,1 3,0 -0,8| -10,0 0,0 0,0 16,4 0,0
STA 03 nacht| WindT LrN 104,2 | 104,2 (2848,34 -80,1 3,0 -0,8| -10,0 0,0 0,0 16,4 0,0 16,4
STA 04| WindT LrT 108,1 | 108,1 [3388,76( -81,6 3,0 -3,2 -9,4 0,0 0,0 17,0 0,0 17,0

STA 04| WindT LrN 108,1 [ 108,1 |3388,76f -81,6 3,0 -3,2 -9,4 0,0 0,0 17,0 0,0
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Quelle Quelltyp Zeit L'w Lw S Adiv Agr Abar | Aatm ADI dLrefl Ls Cmet Lr
bereich
dB(A) | dB(A) m dB dB dB dB dB dB(A) | dB(A) dB dB(A)
STA 04 nacht| WindT LT 105,5 | 105,5 (3388,76( -81,6 3,0 -3,4 -9,0 0,0 0,0 14,5 0,0
STA 04 nacht[ WindT LrN 105,5 | 105,5 (3388,76( -81,6 3,0 -3,4 -9,0 0,0 0,0 14,5 0,0 14,5
STA 05 WindT LrT 108,1 [ 108,1 [2402,55( -78,6 3,0 0,0 -6,7 0,0 0,0 25,8 0,0 25,8
STA 05 WindT LrN 108,1 | 108,1 [2402,55( -78,6 3,0 0,0 -6,7 0,0 0,0 25,8 0,0 25,8
STA 06 WindT LrT 108,1 | 108,1 [2931,01 -80,3 3,0 -0,1 -7,8 0,0 0,0 22,9 0,0 22,9
STA 06 WindT LrN 108,1 [ 108,1 [2931,01 -80,3 3,0 -0,1 -7,8 0,0 0,0 22,9 0,0 22,9
STA 07| WindT LrT 108,1 | 108,1 [3309,49( -814 3,0 -3,2 -9,3 0,0 0,0 17,3 0,0 17,3
STA 07| WindT LrN 108,1 | 108,1 [3309,49( -814 3,0 -3,2 -9,3 0,0 0,0 17,3 0,0 17,3
L[ Punkt LrT 106,0 | 106,0 (1355,99( -73,6 -4,7 -0,1 -2,6 0,0 0,0 28,0 0,0 28,0
L[ Punkt LrN 106,0 | 106,0 (1355,99( -73,6 -4,7 -0,1 -2,6 0,0 0,0 28,0 0,0 28,0
L[ Punkt LT 105,0 | 105,0 [1528,40( -74,7 -4,7 -0,1 -2,9 0,0 0,0 25,6 0,0 25,6
L[ Punkt LrN 105,0 | 105,0 (1528,40( -74,7 -4,7 -0,1 -2,9 0,0 0,0 25,6 0,0 25,6
L Ost| Punkt LrT 98,0 98,0 [2005,00( -77,0 -4,7 0,0 -3,9 0,0 0,0 15,3 0,0 15,3
L Ost| Punkt LrN 98,0 98,0 |2005,00f -77,0 -4,7 0,0 -3,9 0,0 0,0 15,3 0,0 15,3
Obj.-Nr. D Immissionsort Flatow, Alte PostraRe 43 SW 2.0G RW,N 45 dB(A) LrN 36,6 dB(A)
STAO01| WindT LrT 108,1 | 108,1 [1555,64 -74,8 3,0 0,0 -5,1 0,0 0,0 31,2 0,0 31,2
STAO1| WindT LrN 108,1 [ 108,1 [1555,64 -74,8 3,0 0,0 -5,1 0,0 0,0 31,2 0,0
STA 01 nacht[ WindT LrT 105,8 | 105,8 [1555,64 -74,8 3,0 0,0 -4,8 0,0 0,0 29,2 0,0
STA 01 nacht| WindT LrN 105,8 | 105,8 [1555,64 -74,8 3,0 0,0 -4,8 0,0 0,0 29,2 0,0 29,2
STA 02| WindT LT 108,1 | 108,1 [1862,23( -76,4 3,0 0,0 -5,7 0,0 0,0 29,0 0,0 29,0
STA 02| WindT LrN 108,1 | 108,1 (1862,23( -76,4 3,0 0,0 -5,7 0,0 0,0 29,0 0,0
STA 02 nacht| WindT LrT 104,2 | 104,2 (1862,24 -76,4 3,0 0,0 -6,2 0,0 0,0 24,6 0,0
STA 02 nacht[ WindT LrN 104,2 | 104,2 (1862,24 -76,4 3,0 0,0 -6,2 0,0 0,0 24,6 0,0 24,6
STA 03| WindT LrT 108,1 | 108,1 [2420,10( -78,7 3,0 0,0 -6,7 0,0 0,0 25,7 0,0 257
STA 03| WindT LrN 108,1 | 108,1 |2420,10( -78,7 3,0 0,0 -6,7 0,0 0,0 25,7 0,0
STA 03 nacht| WindT LrT 104,2 | 104,2 (2420,10( -78,7 3,0 0,0 7,2 0,0 0,0 21,3 0,0
STA 03 nacht[ WindT LrN 104,2 | 104,2 (2420,10( -78,7 3,0 0,0 -7,2 0,0 0,0 213 0,0 21,3
STA 04| WindT LrT 108,1 [ 108,1 [2961,42( -80,4 3,0 0,0 -7,5 0,0 0,0 231 0,0 23,1
STA 04| WindT LrN 108,1 | 108,1 [2961,42( -804 3,0 0,0 -7,5 0,0 0,0 231 0,0
STA 04 nacht[ WindT LrT 105,5 | 1055 (2961,42( -804 3,0 0,0 -7,4 0,0 0,0 20,7 0,0
STA 04 nacht[ WindT LrN 105,5| 1055 (2961,42( -804 3,0 0,0 -7,4 0,0 0,0 20,7 0,0 20,7
STA 05 WindT LrT 108,1 | 108,1 (1988,89( -77,0 3,0 0,0 -6,0 0,0 0,0 28,2 0,0 28,2
STA 05| WindT LrN 108,1 [ 108,1 [1988,89( -77,0 3,0 0,0 -6,0 0,0 0,0 28,2 0,0 28,2
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Quelle Quelltyp Zeit L'w Lw S Adiv Agr Abar | Aatm ADI dLrefl Ls Cmet Lr
bereich
dB(A) | dB(A) m dB dB dB dB dB dB(A) | dB(A) dB dB(A)
STA 06 WindT LT 108,1 | 108,1 [2506,65( -79,0 3,0 0,0 -6,9 0,0 0,0 25,3 0,0 25,3
STA 06 WindT LrN 108,1 | 108,1 [2506,65( -79,0 3,0 0,0 -6,9 0,0 0,0 25,3 0,0 25,3
STA 07| WindT LrT 108,1 [ 108,1 |2878,81 -80,2 3,0 -4,8 -7,4 0,0 0,0 18,7 0,0 18,7
STA 07| WindT LrN 108,1 | 108,1 |2878,81 -80,2 3,0 -4,8 -74 0,0 0,0 18,7 0,0 18,7
L[ Punkt LrT 106,0 | 106,0 (1024,32( -71,2 -4,6 0,0 -2,0 0,0 0,0 31,2 0,0 31,2
L[ Punkt LrN 106,0 [ 106,0 [1024,32 -71,2 -4,6 0,0 -2,0 0,0 0,0 31,2 0,0 31,2
L[ Punkt LrT 105,0 | 105,0 (1173,45( -72,4 -4,6 0,0 -2,3 0,0 0,0 28,7 0,0 28,7
L[ Punkt LrN 105,0 | 105,0 (1173,45( -724 -4,6 0,0 -2,3 0,0 0,0 28,7 0,0 28,7
L Ost| Punkt LrT 98,0 98,0 [1615,01 -75,2 -4,7 0,0 -3,1 0,0 0,0 18,1 0,0 18,1
L Ost| Punkt LrN 98,0 98,0 1615,01 -75,2 -4,7 0,0 -3,1 0,0 0,0 18,1 0,0 18,1
Obj.-Nr. E  Immissionsort geplante W-Flache SW 1.0G RW,N 40 dB(A) LrN 40,7 dB(A)
STAO01| WindT LrT 108,1 [ 108,1 [1595,89 -75,1 3,0 0,0 -5,2 0,0 0,0 30,9 0,0 30,9
STAO1| WindT LrN 108,1 | 108,1 [1595,89 -75,1 3,0 0,0 -5,2 0,0 0,0 30,9 0,0
STA 01 nacht| WindT LrT 105,8 | 105,8 [1595,89 -75,1 3,0 0,0 -4,9 0,0 0,0 28,9 0,0
STA 01 nacht| WindT LrN 105,8 | 105,8 [1595,89 -75,1 3,0 0,0 -4,9 0,0 0,0 28,9 0,0 28,9
STA 02| WindT LrT 108,1 | 108,1 [1470,90( -74,3 3,0 0,0 -4,9 0,0 0,0 31,8 0,0 31,8
STA 02| WindT LrN 108,1 [ 108,1 [1470,90( -74,3 3,0 0,0 -4,9 0,0 0,0 31,8 0,0
STA 02 nacht| WindT LrT 104,2 | 104,2 (1470,90( -74,3 3,0 0,0 -5,3 0,0 0,0 27,6 0,0
STA 02 nacht| WindT LrN 104,2 | 104,2 (1470,90( -74,3 3,0 0,0 -5,3 0,0 0,0 27,6 0,0 27,6
STA 03| WindT LT 108,1 [ 108,1 [1669,15( -75,4 3,0 0,0 -5,4 0,0 0,0 30,3 0,0 30,3
STA 03| WindT LrN 108,1 | 108,1 (1669,15( -75,4 3,0 0,0 -5,4 0,0 0,0 30,3 0,0
STA 03 nacht[ WindT LrT 104,2 | 104,2 (1669,15( -75,4 3,0 0,0 -5,7 0,0 0,0 26,0 0,0
STA 03 nacht| WindT LrN 104,2 | 104,2 (1669,15( -75,4 3,0 0,0 -5,7 0,0 0,0 26,0 0,0 26,0
STA 04| WindT LrT 108,1 | 108,1 (2047,88( -77,2 3,0 0,0 -6,1 0,0 0,0 27,8 0,0 27,8
STA 04| WindT LrN 108,1 | 108,1 |2047,88 -77,2 3,0 0,0 -6,1 0,0 0,0 27,8 0,0
STA 04 nacht| WindT LrT 105,5 | 105,5 (2047,88( -77,2 3,0 0,0 -5,9 0,0 0,0 25,4 0,0
STA 04 nacht[ WindT LrN 105,5 | 1055 (2047,88( -77,2 3,0 0,0 -5,9 0,0 0,0 254 0,0 254
STA 05 WindT LrT 108,1 | 108,1 |2067,03( -77,3 3,0 0,0 -6,1 0,0 0,0 27,7 0,0 27,7
STA 05 WindT LrN 108,1 | 108,1 (2067,03( -77,3 3,0 0,0 -6,1 0,0 0,0 27,7 0,0 27,7
STA 06 WindT LrT 108,1 | 108,1 [2230,85( -78,0 3,0 0,0 -6,4 0,0 0,0 26,8 0,0 26,8
STA 06 WindT LrN 108,1 | 108,1 (2230,85( -78,0 3,0 0,0 -6,4 0,0 0,0 26,8 0,0 26,8
STAO07| WindT LrT 108,1 | 108,1 (2205,14 -77,9 3,0 0,0 -6,4 0,0 0,0 26,9 0,0 26,9
STA 07| WindT LrN 108,1 [ 108,1 |2205,14 -77,9 3,0 0,0 -6,4 0,0 0,0 26,9 0,0 26,9
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Quelle Quelltyp Zeit L'w Lw S Adiv Agr Abar | Aatm ADI dLrefl Ls Cmet Lr
bereich

dB(A) | dB(A) m dB dB dB dB dB dB(A) | dB(A) dB dB(A)

L{ Punkt LT 106,0 | 106,0 | 689,70 -67.8 -4,6 0,0 -1,3 0,0 0,0 35,3 0,0 35,3

L[ Punkt LrN 106,0 | 106,0 | 689,70 -67,8 -4,6 0,0 -1,3 0,0 0,0 35,3 0,0 35,3

L[ Punkt LrT 105,0 | 105,0 | 587,85 -66,4 -4,5 0,0 -1,1 0,0 0,0 36,0 0,0 36,0

L[ Punkt LrN 105,0 | 105,0 | 587,85 -66,4 -4,5 0,0 -11 0,0 0,0 36,0 0,0 36,0

L Ost| Punkt LrT 98,0 98,0 | 628,02 -67,0 -4,6 0,0 -1,2 0,0 0,0 28,2 0,0 28,2

L Ost| Punkt LrN 98,0 98,0 | 628,02| -67,0 -4,6 0,0 -1,2 0,0 0,0 28,2 0,0 28,2
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1 Verfugbarkeit Betriebsmodus

In der nachfolgenden Tabelle ist ersichtlich, fur welche Turmvarianten bzw. Nabenhohen
der Betriebsmodus verfugbar ist.

Tab. 1: Verfiigbarkeit Betriebsmodus

Be- Turmvariante und Nabenhoéhe (NH)
:]'ebs' E-160 EP5E3- E-160 EP5 E3- E-160 EP5 E3- E-160 EP5 E3-
°"  ST-99-FB- HST-120-FB-C-01 HT-160-ES-C-01  HT-166-ES-C-01
dus
C-01/02
NH 99 m NH 120 m NH 160 m NH 166 m
NRIs x X X X

x = verfligbar
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2 Allgemeines

Dieses Dokument beinhaltet Zusatzinformationen zum Datenblatt Betriebsmodus. Im Ubri-
gen gelten die im Datenblatt Betriebsmodus aufgefiuihrten Regelungen hinsichtlich der
technischen Eigenschaften der Windenergieanlage.

3 Informationen zu Terzbandpegeln

Fir Terzbandpegel bis zur Terzbandmittenfrequenz von 2000 Hz gelten die Angaben zur
Unsicherheit gemaf Datenblatt Betriebsmodus. Fir Frequenzen gré3er 2000 Hz nehmen
aufgrund physikalischer Effekte die Unsicherheiten zu. Diese Frequenzen haben keinen
Einfluss auf den Immissionsort (I0) oder auf den Ersatzimmissionsort (EIO) und sind
grundsatzlich vernachlassigbar. Bei verschiedenen Messungen an bestehenden
ENERCON Windenergieanlagen verschiedener Typen gemaf den anwendbaren Richtlini-
en ergaben sich Unsicherheiten fir die Terzbandpegel im Frequenzbereich 4000 Hz bei
12,5 dB(A) und im Frequenzbereich 8000 Hz bei +8,0 dB(A). Angesichts der begrenzten
Untersuchungen kann eine Reproduzierbarkeit dieser Messungen fiir alle ENERCON
Windenergieanlagen bei gleichen Unsicherheiten nicht garantiert werden.

Die Zuordnung der Terzbandpegel zur Windgeschwindigkeit in Nabenhoéhe (v,) gilt fur alle
Nabenhohen (NH). Die Windgeschwindigkeit wird bei Messungen aus der Leistungsabga-
be und der Leistungskennlinie bestimmt. Die nachfolgend angegebenen Terzbandpegel
wurden auf Basis von aeroakustischen Simulationen ermittelt. Die einzelnen Terzbandpe-
gelwerte kénnen nicht garantiert werden. Der Summenpegel aller Terzbandpegel pro
Windgeschwindigkeit entspricht dem Schallleistungspegel bei dieser Windgeschwindig-
keit, welcher im zugrundeliegenden Datenblatt fur den Betriebsmodus angegeben ist. Da-
her ist der Summenpegel im Rahmen des im Datenblatt festgelegten Geltungsbereichs
und auf Basis der anwendbaren Normen und Richtlinien einzuhalten.
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4 Terzbandpegel NH

In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 2: Terzbandpegel in dB(A), bezogen auf Windgeschwindigkeit in Nabenhohe vy
Terzbandmit- v, inm/s
tenfrequenzin s 55 ¢ 65 7 75 8 85 9 95 10

Hz

20 50,0 52,9 551 57,1 59,1 60,7 62,2 625 629 63,2 635
25 54,7 57,6 59,8 61,8 63,8 654 67,0 67,3 67,6 67,9 68,2
S8 58,7 61,7 63,9 659 679 695 71,1 714 71,8 72,0 72,3
40 62,3 652 674 695 71,5 73,1 74,7 750 754 757 759
50 67,1 693 712 731 749 76,5 78,0 783 786 789 792
63 69,0 71,5 73,5 755 77,4 79,0 80,6 809 81,2 815 81,8
80 71,3 739 76,0 78,0 80,0 81,6 83,2 835 839 84,2 845
100 759 77,7 79,3 81,0 82,7 84,2 856 86,0 863 86,6 86,9
125 76,7 78,8 80,5 822 839 854 86,9 87,3 87,6 87,9 88,2
160 76,8 789 80,6 824 84,1 855 87,0 874 87,8 88,1 88,3
200 82,8 83,8 84,8 857 86,8 87,8 88,8 89,2 895 89,6 89,7
250 83,4 84,6 857 86,8 88,0 89,0 90,1 90,4 90,7 90,7 90,8
S 84,4 86,0 87,3 88,5 89,8 90,9 919 923 925 92,5 92,5
400 85,6 87,5 889 90,3 91,7 929 940 943 944 944 94,4
500 86,3 88,4 90,0 916 93,1 944 955 958 959 958 95,8
630 86,6 88,8 90,5 922 93,8 951 96,4 96,5 96,6 96,6 96,5
800 86,7 88,9 90,6 92,3 939 953 96,6 96,6 96,7 96,7 96,6
1000 86,7 88,8 90,5 922 939 952 96,6 96,6 96,7 96,6 96,6
1250 86,6 88,7 90,3 92,0 93,7 950 96,4 96,4 964 96,4 96,4
1600 85,3 87,6 893 911 92,8 942 956 956 957 956 95,6
2000 84,1 86,2 87,9 896 91,3 92,8 942 94,1 94,2 94,2 94,1
2500 82,2 84,2 859 87,5 892 90,5 919 919 91,9 919 919
3150 78,7 80,8 82,6 84,3 86,0 87,4 888 88,7 888 88,8 88,8
4000 751 77,0 786 80,2 81,9 83,3 84,7 84,6 84,6 84,6 84,7
5000 70,3 72,0 734 749 765 77,8 79,2 791 79,1 79,1 79,2
6300 57,6 60,7 63,0 651 67,1 68,7 703 70,2 703 70,3 70,3
8000 4477 479 50,1 52,3 544 56,0 57,7 57,6 57,6 57,7 57,7
10000 27,0 30,2 32,5 34,7 36,8 38,5 40,1 40,1 40,1 40,2 40,2
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Tab. 3: Terzbandpegel in dB(A), bezogen auf Windgeschwindigkeit in Nabenhohe vy

Terzbandmitten- v, in m/s
frequenzinHz 145 14 145 12 125 13 135 14 145 15
20 637 640 642 645 648 650 653 655 657 659
25 68,4 687 689 692 695 697 700 702 704 70,6
31,5 726 728 731 733 736 738 741 743 745 747
40 76,2 76,4 76,7 769 772 774 777 779 781 783
50 79.4 797 799 802 804 806 809 811 813 815
63 820 823 826 828 830 832 835 837 839 84,1
80 847 850 852 855 856 858 861 862 864 86,6
100 87,1 874 876 878 879 881 883 884 886 888
125 88,5 887 889 890 891 892 893 895 89,6 89,8
160 88,5 887 889 889 890 889 890 891 892 894
200 89,8 899 901 900 901 901 901 901 901 90,2
250 90,8 90,9 911 909 908 908 90,7 90,7 90,7 90,7
315 925 926 927 923 922 920 919 918 91,7 91,7
400 94,4 044 044 941 939 937 935 933 932 930
500 958 958 957 956 954 952 951 949 947 946
630 96,5 965 964 964 963 962 9,1 960 959 958
800 96,6 966 966 965 965 965 965 96,5 964 964
1000 96,6 966 965 966 966 96,6 96,6 96,6 96,6 96,6
1250 96,3 963 963 964 964 965 96,6 96,6 96,6 96,7
1600 956 956 956 957 958 958 959 96,0 96,1 96,1
2000 941 941 041 042 043 044 045 046 947 948
2500 91,9 91,9 919 920 921 923 924 925 925 92,6
3150 88,8 888 887 889 891 892 893 894 895 89,6
4000 846 846 846 848 850 851 853 854 855 856
5000 791 794 7941 793 795 797 798 799 800 80,1
6300 70,3 70,3 70,3 705 707 708 710 711 711 712
8000 57,7 577 577 57,9 580 581 582 583 583 584
10000 402 402 402 403 405 406 406 407 40,7 40,7
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Abkurzungsverzeichnis

Abkirzungen

EIO Ersatzimmissionsort
HST Hybrid-Stahlturm
HT Hybridturm

10 Immissionsort

NH Nabenhdéhe

ST Stahlturm

GrofRen, Einheiten, Formeln

Vy Windgeschwindigkeit in Nabenhohe
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1 Verfugbarkeit Betriebsmodus

In der nachfolgenden Tabelle ist ersichtlich, fur welche Turmvarianten bzw. Nabenhohen
der Betriebsmodus verfugbar ist.

Tab. 1: Verfiigbarkeit Betriebsmodus

Be- Turmvariante und Nabenhoéhe (NH)
:]'ebs' E-160 EP5E3- E-160 EP5 E3- E-160 EP5 E3- E-160 EP5 E3-
°"  ST-99-FB- HST-120-FB-C-01 HT-160-ES-C-01  HT-166-ES-C-01
dus
C-01/02
NH 99 m NH 120 m NH 160 m NH 166 m
NR Il x X X X

S

x = verfligbar
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2 Allgemeines

Dieses Dokument beinhaltet Zusatzinformationen zum Datenblatt Betriebsmodus. Im Ubri-
gen gelten die im Datenblatt Betriebsmodus aufgefiuihrten Regelungen hinsichtlich der
technischen Eigenschaften der Windenergieanlage.

3 Informationen zu Terzbandpegeln

Fir Terzbandpegel bis zur Terzbandmittenfrequenz von 2000 Hz gelten die Angaben zur
Unsicherheit gemaf Datenblatt Betriebsmodus. Fir Frequenzen gré3er 2000 Hz nehmen
aufgrund physikalischer Effekte die Unsicherheiten zu. Diese Frequenzen haben keinen
Einfluss auf den Immissionsort (I0) oder auf den Ersatzimmissionsort (EIO) und sind
grundsatzlich vernachlassigbar. Bei verschiedenen Messungen an bestehenden
ENERCON Windenergieanlagen verschiedener Typen gemaf den anwendbaren Richtlini-
en ergaben sich Unsicherheiten fir die Terzbandpegel im Frequenzbereich 4000 Hz bei
12,5 dB(A) und im Frequenzbereich 8000 Hz bei +8,0 dB(A). Angesichts der begrenzten
Untersuchungen kann eine Reproduzierbarkeit dieser Messungen fiir alle ENERCON
Windenergieanlagen bei gleichen Unsicherheiten nicht garantiert werden.

Die Zuordnung der Terzbandpegel zur Windgeschwindigkeit in Nabenhoéhe (v,) gilt fur alle
Nabenhohen (NH). Die Windgeschwindigkeit wird bei Messungen aus der Leistungsabga-
be und der Leistungskennlinie bestimmt. Die nachfolgend angegebenen Terzbandpegel
wurden auf Basis von aeroakustischen Simulationen ermittelt. Die einzelnen Terzbandpe-
gelwerte kénnen nicht garantiert werden. Der Summenpegel aller Terzbandpegel pro
Windgeschwindigkeit entspricht dem Schallleistungspegel bei dieser Windgeschwindig-
keit, welcher im zugrundeliegenden Datenblatt fur den Betriebsmodus angegeben ist. Da-
her ist der Summenpegel im Rahmen des im Datenblatt festgelegten Geltungsbereichs
und auf Basis der anwendbaren Normen und Richtlinien einzuhalten.

ErstelldaBQ.zgég.@ZQég'Q/'quc/npoAErstellt mit: ELiA-2.8-b5 71%'7‘1 796



Technisches Datenblatt
Terzbandpegel Betriebsmodus NR Il s — E-160 EP5 E3 R1/ 5560 kW ﬁ ENERCON

#~9 ENERGIE FUR DIE WELT

4 Terzbandpegel NH

In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 2: Terzbandpegel in dB(A), bezogen auf Windgeschwindigkeit in Nabenhohe vy
Terzbandmit- v, inm/s
tenfrequenzin s 55 ¢ 65 7 75 8 85 9 95 10

Hz

20 50,0 52,9 551 57,1 59,1 60,6 615 61,9 622 624 62,7
25 54,7 57,6 59,8 61,8 63,8 653 66,3 66,6 66,9 67,1 67,4
S8 58,7 61,7 63,9 659 679 694 704 707 71,0 71,3 715
40 62,3 652 67,4 695 715 73,0 74,0 74,3 746 74,9 75,1
50 67,1 693 712 731 749 764 773 77,6 77,9 78,1 78,4
63 69,0 71,5 73,5 755 77,4 789 799 802 80,5 80,8 81,0
80 71,3 739 76,0 78,0 80,0 815 825 828 83,1 834 837
100 759 77,7 79,3 81,0 82,7 84,1 850 853 856 859 86,2
125 76,7 78,8 80,5 82,2 839 853 86,3 866 86,9 87,2 87,5
160 76,8 789 80,6 824 84,1 854 864 868 87,1 87,3 87,5
200 82,8 83,8 84,8 857 86,8 87,7 88,4 88,7 88,9 89,0 89,1
250 83,4 84,6 857 86,8 88,0 889 89,6 900 90,0 90,1 90,1
S 84,4 86,0 87,3 88,5 898 90,8 91,5 91,8 91,8 91,8 91,8
400 85,6 87,5 889 90,3 91,7 92,8 93,5 938 93,7 93,7 93,7
500 86,3 88,4 90,0 916 93,1 943 949 952 951 951 95,0
630 86,6 88,8 90,5 922 93,8 950 957 958 958 957 957
800 86,7 88,9 90,6 92,3 939 952 958 959 959 959 958
1000 86,7 88,8 90,5 922 939 951 958 958 958 958 95,8
1250 86,6 88,7 90,3 92,0 93,7 949 956 956 956 955 955
1600 85,3 87,6 893 91,1 92,8 941 948 94,8 94,8 94,8 94,8
2000 84,1 86,2 87,9 896 913 92,7 934 933 93,3 93,3 93,3
2500 82,2 84,2 859 87,5 892 904 91,1 91,7 91,1 91,1 91,1
3150 78,7 80,8 82,6 84,3 86,0 87,3 88,0 879 87,9 87,9 87,9
4000 751 770 786 80,2 819 832 839 838 838 838 838
5000 70,3 72,0 734 749 765 77,7 784 783 783 783 783
6300 57,6 60,7 63,0 651 67,1 68,6 694 693 694 694 694
8000 4477 479 50,1 52,3 54,4 559 56,7 56,7 56,7 56,7 56,7
10000 27,0 30,2 32,5 34,7 36,8 384 39,2 39,1 39,2 39,2 392
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Tab. 3: Terzbandpegel in dB(A), bezogen auf Windgeschwindigkeit in Nabenhohe vy

Terzbandmitten- v, in m/s
frequenzinHz 145 14 145 12 125 13 135 14 145 15
20 629 632 634 637 640 642 645 647 649 65,1
25 67.6 679 681 684 687 689 692 694 696 698
315 718 720 722 725 728 731 733 735 737 739
40 754 756 758 761 764 766 769 771 773 775
50 786 789 7941 794 796 798 801 803 805 807
63 81,3 815 817 820 822 824 826 829 831 833
80 840 842 844 847 849 850 852 854 856 858
100 86,4 866 868 87,0 87,2 87,3 87,5 87,7 87,8 880
125 87,7 879 881 883 884 884 885 887 888 89,0
160 87,7 87,9 8381 881 882 882 883 884 884 886
200 89,2 893 895 894 895 895 895 895 89,5 89,6
250 90,2 90,3 905 90,3 902 902 90,1 90,1 90,0 90,0
315 91,9 920 921 918 915 914 913 912 910 91,0
400 93,7 937 938 935 933 931 929 927 925 924
500 950 950 950 948 947 045 944 942 940 939
630 957 956 956 956 955 954 953 953 951 95,1
800 958 957 957 957 957 957 956 956 956 956
1000 957 957 957 957 957 958 958 958 958 958
1250 955 954 954 955 956 956 957 958 958 958
1600 947 947 946 948 949 950 950 951 952 952
2000 933 932 932 933 934 935 936 937 938 939
2500 91,0 91,0 909 911 913 914 915 916 91,7 918
3150 87,9 87,9 878 880 882 883 884 885 886 887
4000 83,8 837 837 830 841 843 844 845 846 847
5000 783 783 782 784 787 788 789 790 791 792
6300 69,4 693 693 695 697 699 700 701 702 702
8000 56,7 567 566 568 57,0 57,2 57,2 57,3 57,4 57,4
10000 39,2 391 391 393 395 396 396 397 397 39,7
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lassung an Dritte und/oder Verwertung der Inhalte dieses Dokuments ist — auch
auszugsweise — ohne vorherige, ausdrtickliche und schriftliche Zustimmung der
ENERCON GmbH untersagt, sofern und soweit nicht zwingende gesetzliche Vor-
schriften ein Solches gestatten.

Dem Verwender ist es untersagt, fiir das in diesem Dokument wiedergegebene
Know-how oder Teile davon gewerbliche Schutzrechte gleich welcher Art anzumel-
den.

Sofern und soweit die Rechte an den Inhalten dieses Dokuments nicht bei der
ENERCON GmbH liegen, hat der Verwender die Nutzungsbestimmungen des jewei-
ligen Rechteinhabers zu beachten.

Geschiitzte Marken Alle in diesem Dokument ggf. genannten Marken- und Warenzeichen sind geistiges
Eigentum der jeweiligen eingetragenen Inhaber; die Bestimmungen des anwendba-
ren Kennzeichen- und Markenrechts gelten uneingeschrankt.

Anderungsvorbehalt Die ENERCON GmbH behélt sich vor, dieses Dokument und den darin beschriebe-
nen Gegenstand jederzeit ohne Vorankiindigung zu andern, insbesondere zu ver-
bessern und zu erweitern, sofern und soweit vertragliche Vereinbarungen oder ge-
setzliche Vorgaben dem nicht entgegenstehen.
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1 Verfugbarkeit Betriebsmodus

In der nachfolgenden Tabelle ist ersichtlich, fur welche Turmvarianten bzw. Nabenhohen
der Betriebsmodus verfugbar ist.

Tab. 1: Verfiigbarkeit Betriebsmodus

Be- Turmvariante und Nabenhoéhe (NH)
:]'ebs' E-160 EP5E3- E-160 EP5 E3- E-160 EP5 E3- E-160 EP5 E3-
°"  ST-99-FB- HST-120-FB-C-01 HT-160-ES-C-01  HT-166-ES-C-01
dus
C-01/02
NH 99 m NH 120 m NH 160 m NH 166 m
NR Il x X X X
S

x = verfligbar
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2 Allgemeines

Dieses Dokument beinhaltet Zusatzinformationen zum Datenblatt Betriebsmodus. Im Ubri-
gen gelten die im Datenblatt Betriebsmodus aufgefiuihrten Regelungen hinsichtlich der
technischen Eigenschaften der Windenergieanlage.

3 Informationen zu Terzbandpegeln

Fir Terzbandpegel bis zur Terzbandmittenfrequenz von 2000 Hz gelten die Angaben zur
Unsicherheit gemaf Datenblatt Betriebsmodus. Fir Frequenzen gré3er 2000 Hz nehmen
aufgrund physikalischer Effekte die Unsicherheiten zu. Diese Frequenzen haben keinen
Einfluss auf den Immissionsort (I0) oder auf den Ersatzimmissionsort (EIO) und sind
grundsatzlich vernachlassigbar. Bei verschiedenen Messungen an bestehenden
ENERCON Windenergieanlagen verschiedener Typen gemaf den anwendbaren Richtlini-
en ergaben sich Unsicherheiten fir die Terzbandpegel im Frequenzbereich 4000 Hz bei
12,5 dB(A) und im Frequenzbereich 8000 Hz bei +8,0 dB(A). Angesichts der begrenzten
Untersuchungen kann eine Reproduzierbarkeit dieser Messungen fiir alle ENERCON
Windenergieanlagen bei gleichen Unsicherheiten nicht garantiert werden.

Die Zuordnung der Terzbandpegel zur Windgeschwindigkeit in Nabenhoéhe (v,) gilt fur alle
Nabenhohen (NH). Die Windgeschwindigkeit wird bei Messungen aus der Leistungsabga-
be und der Leistungskennlinie bestimmt. Die nachfolgend angegebenen Terzbandpegel
wurden auf Basis von aeroakustischen Simulationen ermittelt. Die einzelnen Terzbandpe-
gelwerte kénnen nicht garantiert werden. Der Summenpegel aller Terzbandpegel pro
Windgeschwindigkeit entspricht dem Schallleistungspegel bei dieser Windgeschwindig-
keit, welcher im zugrundeliegenden Datenblatt fur den Betriebsmodus angegeben ist. Da-
her ist der Summenpegel im Rahmen des im Datenblatt festgelegten Geltungsbereichs
und auf Basis der anwendbaren Normen und Richtlinien einzuhalten.
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4 Terzbandpegel NH

In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 2: Terzbandpegel in dB(A), bezogen auf Windgeschwindigkeit in Nabenhohe vy
Terzbandmit- v, inm/s
tenfrequenzin s 55 ¢ 65 7 75 8 85 9 95 10

Hz

20 49,9 528 550 57,0 589 60,5 60,9 612 615 61,8 62,1
25 54,6 57,4 59,6 61,7 63,6 652 657 66,0 66,2 66,5 66,8
S8 58,6 61,5 63,7 659 67,7 693 698 70,1 704 70,6 70,9
40 62,1 651 67,3 694 713 729 734 73,7 739 742 74,5
50 67,0 692 711 73,0 74,7 76,3 76,7 77,0 772 775 77,8
63 689 714 734 754 772 788 793 79,6 79,8 80,1 80,4
80 71,1 73,8 759 779 798 814 81,9 822 824 82,7 83,0
100 758 77,6 79,2 80,9 825 84,0 844 84,7 84,9 852 855
125 76,6 78,6 80,4 82,1 83,8 852 857 859 86,2 86,5 86,8
160 76,7 78,8 80,5 822 839 853 858 86,0 86,3 86,6 86,8
200 82,7 83,8 84,7 856 86,7 87,6 880 88,1 88,3 884 88,5
250 83,3 84,5 856 86,7 87,8 88,8 892 893 894 894 895
S 84,3 859 87,2 884 896 90,6 97,0 91,1 91,1 91,1 91,1
400 855 87,4 88,8 90,2 91,5 926 929 93,0 93,0 92,9 92,9
500 86,2 88,3 899 914 929 941 944 944 943 94,3 943
630 86,5 88,7 90,4 92,0 93,6 949 951 951 951 950 95,0
800 86,6 88,8 90,5 922 93,8 951 952 952 952 951 95,1
1000 86,6 88,7 90,4 92,1 93,7 950 952 952 951 951 95,1
1250 86,5 88,6 90,2 91,9 935 948 949 949 949 949 94,9
1600 85,2 87,5 893 91,0 92,7 941 94,2 942 94,1 94,1 94,1
2000 84,0 86,1 87,8 896 912 926 92,7 92,7 92,6 92,6 92,6
2500 82,2 84,2 858 87,5 89,0 90,4 90,5 90,5 90,4 90,4 90,4
3150 78,6 80,8 825 84,2 858 87,2 873 87,3 87,3 87,3 87,3
4000 75,0 77,0 786 80,2 81,8 83,1 832 832 832 832 832
5000 70,3 719 734 749 764 77,7 77,7 778 77,7 77,7 77,8
6300 57,5 60,7 62,9 651 67,0 68,6 687 68,7 687 68,7 68,7
8000 446 47,8 50,1 52,3 54,2 559 559 56,0 56,0 56,0 56,0
10000 26,9 30,1 324 346 366 383 384 384 384 384 384
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Tab. 3: Terzbandpegel in dB(A), bezogen auf Windgeschwindigkeit in Nabenhohe vy

Terzbandmitten- v, in m/s
frequenzinHz 145 14 145 12 125 13 135 14 145 15
20 623 625 628 630 633 635 638 640 642 644
25 670 672 675 677 680 682 685 687 689 69,1
31,5 711 714 716 719 721 724 726 728 730 732
40 747 750 752 754 757 759 761 764 766 768
50 780 782 784 787 789 792 794 796 798 800
63 80,6 808 811 813 815 817 819 821 823 825
80 83,3 835 837 840 842 843 845 847 849 851
100 857 860 862 864 865 867 868 87,0 87,1 87,3
125 87,0 872 874 876 877 878 879 880 881 883
160 87,0 872 873 875 87,6 87,6 87,6 87,7 87,8 87,9
200 88,6 887 888 889 889 890 890 890 89,0 89,0
250 89,6 897 898 898 896 89,6 89,6 89,5 89,5 89,5
315 912 912 913 913 910 909 907 90,6 90,5 904
400 93,0 930 930 929 927 925 923 921 920 91,8
500 943 043 942 942 940 939 938 936 935 933
630 949 049 040 048 048 048 047 946 945 944
800 951 950 950 950 950 950 949 949 949 949
1000 951 950 950 950 950 950 950 950 950 95,1
1250 94,8 048 047 947 948 949 949 950 950 95,1
1600 94,1 940 940 940 941 042 042 943 944 945
2000 926 925 925 925 926 928 928 929 930 93,1
2500 90,4 90,3 903 903 905 90,6 90,7 90,8 90,9 91,0
3150 87,3 872 872 872 874 87,5 87,6 87,8 87,9 880
4000 832 831 831 831 833 835 836 837 838 839
5000 777 777 777 717 779 781 782 783 784 785
6300 68,7 686 686 687 689 690 691 692 693 693
8000 560 559 559 560 561 563 56,3 564 56,5 56,5
10000 38,4 384 383 384 385 387 387 388 388 389
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wender durch die Bereitstellung dieses Dokuments nicht eingerdumt. Jegliche sons-
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auszugsweise — ohne vorherige, ausdrtickliche und schriftliche Zustimmung der
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schriften ein Solches gestatten.

Dem Verwender ist es untersagt, fiir das in diesem Dokument wiedergegebene
Know-how oder Teile davon gewerbliche Schutzrechte gleich welcher Art anzumel-
den.

Sofern und soweit die Rechte an den Inhalten dieses Dokuments nicht bei der
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bessern und zu erweitern, sofern und soweit vertragliche Vereinbarungen oder ge-
setzliche Vorgaben dem nicht entgegenstehen.
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1 Verfugbarkeit Betriebsmodus

In der nachfolgenden Tabelle ist ersichtlich, fur welche Turmvarianten bzw. Nabenhohen
der Betriebsmodus verfugbar ist.

Tab. 1: Verfiigbarkeit Betriebsmodus

Be- Turmvariante und Nabenhoéhe (NH)
:]'ebs' E-160 EP5E3- E-160 EP5 E3- E-160 EP5 E3- E-160 EP5 E3-
°"  ST-99-FB- HST-120-FB-C-01 HT-160-ES-C-01  HT-166-ES-C-01
dus
C-01/02
NH 99 m NH 120 m NH 160 m NH 166 m
NR IV x X X X

S

x = verfligbar
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2 Allgemeines

Dieses Dokument beinhaltet Zusatzinformationen zum Datenblatt Betriebsmodus. Im Ubri-
gen gelten die im Datenblatt Betriebsmodus aufgefiuihrten Regelungen hinsichtlich der
technischen Eigenschaften der Windenergieanlage.

3 Informationen zu Terzbandpegeln

Fir Terzbandpegel bis zur Terzbandmittenfrequenz von 2000 Hz gelten die Angaben zur
Unsicherheit gemaf Datenblatt Betriebsmodus. Fir Frequenzen gré3er 2000 Hz nehmen
aufgrund physikalischer Effekte die Unsicherheiten zu. Diese Frequenzen haben keinen
Einfluss auf den Immissionsort (I0) oder auf den Ersatzimmissionsort (EIO) und sind
grundsatzlich vernachlassigbar. Bei verschiedenen Messungen an bestehenden
ENERCON Windenergieanlagen verschiedener Typen gemaf den anwendbaren Richtlini-
en ergaben sich Unsicherheiten fir die Terzbandpegel im Frequenzbereich 4000 Hz bei
12,5 dB(A) und im Frequenzbereich 8000 Hz bei +8,0 dB(A). Angesichts der begrenzten
Untersuchungen kann eine Reproduzierbarkeit dieser Messungen fiir alle ENERCON
Windenergieanlagen bei gleichen Unsicherheiten nicht garantiert werden.

Die Zuordnung der Terzbandpegel zur Windgeschwindigkeit in Nabenhoéhe (v,) gilt fur alle
Nabenhohen (NH). Die Windgeschwindigkeit wird bei Messungen aus der Leistungsabga-
be und der Leistungskennlinie bestimmt. Die nachfolgend angegebenen Terzbandpegel
wurden auf Basis von aeroakustischen Simulationen ermittelt. Die einzelnen Terzbandpe-
gelwerte kénnen nicht garantiert werden. Der Summenpegel aller Terzbandpegel pro
Windgeschwindigkeit entspricht dem Schallleistungspegel bei dieser Windgeschwindig-
keit, welcher im zugrundeliegenden Datenblatt fur den Betriebsmodus angegeben ist. Da-
her ist der Summenpegel im Rahmen des im Datenblatt festgelegten Geltungsbereichs
und auf Basis der anwendbaren Normen und Richtlinien einzuhalten.
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4 Terzbandpegel NH

In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 2: Terzbandpegel in dB(A), bezogen auf Windgeschwindigkeit in Nabenhohe vy
Terzbandmit- v, inm/s
tenfrequenzin s 55 ¢ 65 7 75 8 85 9 95 10

Hz

20 50,0 53,0 55,2 57,2 59,2 599 60,2 605 60,7 61,0 61,3
25 54,7 57,7 59,9 61,9 63,9 646 64,9 652 654 657 66,0
S8 58,8 61,8 64,0 66,0 68,0 687 69,0 69,3 69,6 69,9 70,1
40 62,3 653 67,5 696 716 723 726 729 732 735 73,7
50 67,1 694 713 73,2 750 757 76,0 76,2 76,5 76,8 77,0
63 69,0 716 736 756 77,5 782 785 788 79,0 793 79,6
80 71,3 740 76,1 781 80,1 808 81,1 814 81,7 82,0 822
100 759 77,8 794 81,1 82,8 834 83,7 839 84,2 845 84,8
125 76,7 78,9 80,6 82,3 84,1 84,7 850 852 855 858 86,0
160 76,8 79,0 80,8 825 84,2 848 851 853 856 858 86,0
200 82,8 839 849 859 869 874 87,5 87,6 87,7 87,9 88,0
250 83,4 84,7 858 87,0 88,1 886 88,6 88,7 88,8 88,8 88,9
S 84,4 86,1 87,4 88,7 90,0 90,3 90,4 90,4 90,4 90,5 90,5
400 85,6 87,6 89,1 90,5 919 923 92,3 92,3 92,3 92,3 923
500 86,3 88,5 90,1 91,7 932 936 93,6 93,6 93,6 93,5 93,5
630 86,6 88,9 90,6 92,3 93,9 94,3 942 942 94,2 94,2 94,1
800 86,7 89,0 90,7 924 94,0 944 944 944 943 94,3 943
1000 86,7 88,9 90,6 92,3 94,0 944 943 94,3 94,3 94,2 94,2
1250 86,6 88,8 90,4 92,1 93,8 94,7 941 941 94,0 94,0 94,0
1600 85,3 87,7 894 912 929 933 93,3 93,3 93,2 93,2 93,2
2000 84,1 86,3 88,0 89,7 915 91,8 91,8 91,8 91,8 91,8 91,7
2500 82,2 843 859 87,6 893 896 89,7 89,6 89,6 89,6 895
3150 78,7 80,9 826 84,4 86,1 865 86,5 86,4 86,4 86,4 86,4
4000 751 771 78,7 80,3 82,0 824 824 824 823 824 823
5000 70,3 721 735 750 76,6 77,0 77,0 77,0 76,9 76,9 76,9
6300 57,6 60,9 63,1 652 67,3 67,7 67,7 67,7 67,7 67,7 67,7
8000 4477 48,0 50,3 52,4 54,5 550 550 550 550 550 55,0
10000 271 30,3 326 348 369 374 374 374 374 374 374
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Tab. 3: Terzbandpegel in dB(A), bezogen auf Windgeschwindigkeit in Nabenhohe vy

Terzbandmitten- v, in m/s
frequenzinHz 145 14 145 12 125 13 135 14 145 15
20 615 61,8 620 623 625 628 630 632 635 637
25 662 665 667 669 672 67,5 67,7 67,9 681 683
31,5 70,3 706 70,8 711 713 716 718 720 722 724
40 739 742 744 747 749 752 754 756 758 76,0
50 772 774 777 719 782 784 786 788 790 792
63 79,8 80,0 80,3 805 807 81,0 812 814 815 817
80 825 827 830 832 834 836 837 839 841 843
100 850 852 854 857 858 859 861 862 864 865
125 86,2 864 867 869 870 871 871 87,2 87,3 87,5
160 86,2 864 866 867 868 869 868 869 87,0 87,1
200 88,0 881 882 883 883 884 884 884 884 884
250 89,0 891 891 892 890 89,0 889 889 889 889
315 90,6 90,6 906 907 904 902 901 90,0 89,9 89,8
400 923 923 923 923 920 918 916 915 913 912
500 935 935 934 934 933 931 930 929 927 926
630 941 941 940 940 940 939 938 938 937 936
800 942 942 942 941 941 941 941 941 941 940
1000 942 942 941 941 941 942 042 942 942 942
1250 940 939 939 939 940 940 941 941 942 942
1600 932 931 931 931 932 933 934 935 935 936
2000 91,7 917 917 916 918 919 920 921 921 92,2
2500 89,5 895 895 895 89,6 89,8 89,9 90,0 90,1 90,1
3150 86,4 863 863 863 865 867 868 869 87,0 87,1
4000 823 823 823 823 825 827 828 829 830 83,1
5000 76,9 769 769 769 771 773 774 775 776 776
6300 67,7 676 676 676 679 680 682 683 683 684
8000 549 549 549 549 551 553 554 554 555 555
10000 37,4 373 373 1373 375 37,7 37,8 378 37.8 379
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1 Verfugbarkeit Betriebsmodus

In der nachfolgenden Tabelle ist ersichtlich, fur welche Turmvarianten bzw. Nabenhohen
der Betriebsmodus verfugbar ist.

Tab. 1: Verfiigbarkeit Betriebsmodus

Be- Turmvariante und Nabenhoéhe (NH)
:]'ebs' E-160 EP5E3- E-160 EP5 E3- E-160 EP5 E3- E-160 EP5 E3-
°"  ST-99-FB- HST-120-FB-C-01 HT-160-ES-C-01  HT-166-ES-C-01
dus
C-01/02
NH 99 m NH 120 m NH 160 m NH 166 m
NRV x X X X

S

x = verfligbar
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2 Allgemeines

Dieses Dokument beinhaltet Zusatzinformationen zum Datenblatt Betriebsmodus. Im Ubri-
gen gelten die im Datenblatt Betriebsmodus aufgefiuihrten Regelungen hinsichtlich der
technischen Eigenschaften der Windenergieanlage.

3 Informationen zu Terzbandpegeln

Fir Terzbandpegel bis zur Terzbandmittenfrequenz von 2000 Hz gelten die Angaben zur
Unsicherheit gemaf Datenblatt Betriebsmodus. Fir Frequenzen gré3er 2000 Hz nehmen
aufgrund physikalischer Effekte die Unsicherheiten zu. Diese Frequenzen haben keinen
Einfluss auf den Immissionsort (I0) oder auf den Ersatzimmissionsort (EIO) und sind
grundsatzlich vernachlassigbar. Bei verschiedenen Messungen an bestehenden
ENERCON Windenergieanlagen verschiedener Typen gemaf den anwendbaren Richtlini-
en ergaben sich Unsicherheiten fir die Terzbandpegel im Frequenzbereich 4000 Hz bei
12,5 dB(A) und im Frequenzbereich 8000 Hz bei +8,0 dB(A). Angesichts der begrenzten
Untersuchungen kann eine Reproduzierbarkeit dieser Messungen fiir alle ENERCON
Windenergieanlagen bei gleichen Unsicherheiten nicht garantiert werden.

Die Zuordnung der Terzbandpegel zur Windgeschwindigkeit in Nabenhoéhe (v,) gilt fur alle
Nabenhohen (NH). Die Windgeschwindigkeit wird bei Messungen aus der Leistungsabga-
be und der Leistungskennlinie bestimmt. Die nachfolgend angegebenen Terzbandpegel
wurden auf Basis von aeroakustischen Simulationen ermittelt. Die einzelnen Terzbandpe-
gelwerte kénnen nicht garantiert werden. Der Summenpegel aller Terzbandpegel pro
Windgeschwindigkeit entspricht dem Schallleistungspegel bei dieser Windgeschwindig-
keit, welcher im zugrundeliegenden Datenblatt fur den Betriebsmodus angegeben ist. Da-
her ist der Summenpegel im Rahmen des im Datenblatt festgelegten Geltungsbereichs
und auf Basis der anwendbaren Normen und Richtlinien einzuhalten.
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4 Terzbandpegel NH

In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 2: Terzbandpegel in dB(A), bezogen auf Windgeschwindigkeit in Nabenhohe vy
Terzbandmit- v, inm/s
tenfrequenzin s 55 ¢ 65 7 75 8 85 9 95 10

Hz

20 50,0 53,0 55,2 57,2 588 59,0 594 59,7 59,9 60,2 60,5
25 54,7 57,7 59,9 61,9 635 63,7 64,1 644 64,6 64,9 65,2
S8 58,8 61,8 64,0 66,0 67,6 67,9 68,2 685 68,7 69,0 69,3
40 62,3 653 67,5 696 71,2 714 71,8 72,1 723 72,6 72,9
50 67,1 694 713 73,2 74,6 749 752 754 757 76,0 76,2
63 69,0 716 736 756 77,1 77,4 77,7 78,0 782 785 78,8
80 71,3 740 76,1 781 79,7 80,0 80,3 80,6 809 812 814
100 759 77,8 794 81,1 824 82,7 83,0 83,2 835 838 84,0
125 76,7 78,9 80,6 82,3 837 84,0 84,2 845 84,8 850 85,3
160 76,8 79,0 80,8 825 839 84,2 84,4 84,7 84,9 851 853
200 82,8 839 849 859 868 869 87,0 87,1 87,2 87,3 87,4
250 83,4 84,7 858 87,0 880 88,1 88,2 88,2 88,2 88,3 88,3
S 84,4 86,1 87,4 88,7 898 899 899 899 899 899 89,9
400 85,6 87,6 89,1 90,5 91,6 91,7 91,7 916 916 916 91,6
500 86,3 88,5 90,1 91,7 929 929 929 92,9 92,8 92,8 92,7
630 86,6 889 90,6 92,3 935 93,5 934 934 934 93,3 933
800 86,7 89,0 90,7 924 93,6 93,6 93,5 93,5 93,5 934 934
1000 86,7 889 90,6 92,3 935 93,5 93,5 934 934 934 934
1250 86,6 88,8 90,4 92,1 933 93,2 93,2 93,2 93,2 93,2 93,2
1600 85,3 87,7 894 912 924 924 924 92,4 92,3 92,3 92,3
2000 84,1 86,3 88,0 89,7 97,0 90,9 90,9 90,9 90,9 90,9 90,9
2500 82,2 843 859 87,6 888 88,7 88,7 88,7 88,7 88,7 88,7
3150 78,7 80,9 82,6 84,4 856 855 855 855 855 855 855
4000 751 771 78,7 803 81,5 814 815 815 815 815 815
5000 70,3 721 735 750 76,17 76,0 76,1 76,1 76,1 76,1 76,1
6300 57,6 60,9 63,1 652 66,6 66,6 66,6 66,6 66,6 66,7 66,7
8000 4477 48,0 50,3 52,4 539 53,8 539 539 539 539 539
10000 271 30,3 32,6 34,8 36,3 36,2 36,3 36,3 36,3 36,3 36,3
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Tab. 3: Terzbandpegel in dB(A), bezogen auf Windgeschwindigkeit in Nabenhohe vy

Terzbandmitten- v, in m/s
frequenzinHz 145 14 145 12 125 13 135 14 145 15
20 60,7 61,0 612 615 617 620 622 624 626 629
25 654 657 659 662 664 666 669 671 67,3 67,5
31,5 695 69,8 70,0 703 705 70,7 710 712 714 716
40 731 73,4 736 739 741 743 745 748 750 752
50 76,4 767 769 771 774 776 778 780 782 784
63 790 793 795 797 799 8041 803 805 807 809
80 81,7 81,9 821 824 826 827 829 831 833 834
100 842 844 847 849 850 852 853 854 856 857
125 855 857 859 861 862 863 864 864 865 86,7
160 854 856 857 859 860 861 861 861 862 86,2
200 87,5 876 876 877 877 877 878 878 87,8 87,8
250 88,4 884 885 886 884 884 883 883 883 882
315 89,9 89,9 899 900 898 89,6 895 89,3 89,2 89,1
400 916 916 915 915 914 912 910 908 90,7 90,5
500 927 927 926 926 925 924 923 922 920 91,9
630 93,3 932 932 932 931 931 931 930 929 928
800 93,4 934 933 933 933 933 933 932 032 932
1000 93,3 933 933 933 933 933 933 934 934 933
1250 931 931 931 931 931 931 932 933 933 934
1600 923 923 923 922 923 924 924 925 926 92,7
2000 90,8 90,8 908 908 909 91,0 911 912 913 913
2500 88,7 887 887 887 888 889 890 891 892 893
3150 855 855 855 855 856 858 859 860 861 862
4000 815 815 815 815 816 818 81,9 820 821 822
5000 76,1 761 76,1 761 763 764 765 767 76,7 768
6300 66,7 667 667 667 668 67,0 67,1 67,2 67,3 67.4
8000 539 539 539 539 541 542 543 544 544 545
10000 363 363 363 1363 365 366 367 367 368 368
ErstelldaB%gégﬁzg‘ég'Q/'quc/n!:)oAErstellt mit: ELiA-2.8-b5 91‘@']‘1 796



Technisches Datenblatt

Terzbandpegel Betriecbsmodus NR VI s
ENERCON Windenergieanlage E-160 EP5 E3 R1/ 5560 kW




Technisches Datenblatt
Terzbandpegel Betriebsmodus NR VI s — E-160 EP5 E3 R1/ 5560 kW ﬁ ENERCON

#~9 ENERGIE FUR DIE WELT

Herausgeber ENERCON GmbH = Dreekamp 5 = 26605 Aurich = Deutschland
Telefon: +49 4941 927-0 = Telefax: +49 4941 927-109
E-Mail: info@enercon.de = Internet; http://www.enercon.de
Geschéaftsflhrer: Dr. Jirgen Zeschky, Dr. Martin Prillmann, Dr. Michael Jaxy
Zustandiges Amtsgericht: Aurich = Handelsregisternummer: HRB 411
Ust.Id.-Nr.: DE 181 977 360

Urheberrechtshinweis Die Inhalte dieses Dokuments sind urheberrechtlich sowie hinsichtlich der sonstigen
geistigen Eigentumsrechte durch nationale und internationale Gesetze und Vertrége
geschutzt. Die Rechte an den Inhalten dieses Dokuments liegen bei der ENERCON
GmbH, sofern und soweit nicht ausdriicklich ein anderer Inhaber angegeben oder
offensichtlich erkennbar ist.

Die ENERCON GmbH raumt dem Verwender das Recht ein, zu Informationszwe-
cken fir den eigenen, rein unternehmensinternen Gebrauch Kopien und Abschriften
dieses Dokuments zu erstellen; weitergehende Nutzungsrechte werden dem Ver-
wender durch die Bereitstellung dieses Dokuments nicht eingerdumt. Jegliche sons-
tige Vervielfaltiqung, Veranderung, Verbreitung, Veroffentlichung, Weitergabe, Uber-
lassung an Dritte und/oder Verwertung der Inhalte dieses Dokuments ist — auch
auszugsweise — ohne vorherige, ausdrtickliche und schriftliche Zustimmung der
ENERCON GmbH untersagt, sofern und soweit nicht zwingende gesetzliche Vor-
schriften ein Solches gestatten.

Dem Verwender ist es untersagt, fiir das in diesem Dokument wiedergegebene
Know-how oder Teile davon gewerbliche Schutzrechte gleich welcher Art anzumel-
den.

Sofern und soweit die Rechte an den Inhalten dieses Dokuments nicht bei der
ENERCON GmbH liegen, hat der Verwender die Nutzungsbestimmungen des jewei-
ligen Rechteinhabers zu beachten.

Geschiitzte Marken Alle in diesem Dokument ggf. genannten Marken- und Warenzeichen sind geistiges
Eigentum der jeweiligen eingetragenen Inhaber; die Bestimmungen des anwendba-
ren Kennzeichen- und Markenrechts gelten uneingeschrankt.

Anderungsvorbehalt Die ENERCON GmbH behélt sich vor, dieses Dokument und den darin beschriebe-
nen Gegenstand jederzeit ohne Vorankiindigung zu andern, insbesondere zu ver-
bessern und zu erweitern, sofern und soweit vertragliche Vereinbarungen oder ge-
setzliche Vorgaben dem nicht entgegenstehen.

Dokumentinformation

Dokument-ID D02952674/0.0-de

Vermerk Originaldokument

Datum Sprache DCC Werk / Abteilung

2023-10-25 de DA WRD Wobben Research and Development GmbH / Documentation De-
partment

ERNMRILEm: 24.01.2025 Version: 3 Erstellt mit: ELiA-2.8-b5 D02952674/0.0-de / DA54,176



yda ENERCON Technisches Datenblatt

e P RO iR T Terzbandpegel Betriebsmodus NR VI s — E-160 EP5 E3 R1/ 5560 kW

Mitgeltende Dokumente

Der aufgefiihrte Dokumenttitel ist der Titel des Sprachoriginals, ggf. ergénzt um eine Ubersetzung dieses Titels in Klam-
mern. Die Titel von iibergeordneten Normen und Richtlinien werden im Sprachoriginal oder in der englischen Uberset-
zung angegeben. Die Dokument-ID bezeichnet stets das Sprachoriginal. Enthalt die Dokument-ID keinen Revisions-
stand, gilt der jeweils neueste Revisionsstand des Dokuments. Diese Liste enthalt ggf. Dokumente zu optionalen Kom-

ponenten.
Dokument-ID Dokument
diverse Datenblatt Betriebsmodus

ErstelldaBQ.zgég.@Zéég'g'eQQJnQ:AErstellt mit: ELiA-2.8-b5 31@?‘1 796



Technisches Datenblatt
Terzbandpegel Betriebsmodus NR VI s — E-160 EP5 E3 R1/ 5560 kW ﬁ ENERCON

#~9 ENERGIE FUR DIE WELT

Inhaltsverzeichnis

1 Verfligbarkeit Betriebsmodus ..........coooi i 6
2 Y e T=T 4 =T T 7
3 Informationen zu Terzbandpegeln ............ i 7
4 Terzbandpegel NH ... 8

EANMRILAm: 24.01.2025 Version: 3 Erstellt mit: ELiA-2.8-b5 D02952674/0.0-de / DA53/176



yda ENERCON Technisches Datenblatt

P~ ENERGIEFUR e Terzbandpegel Betriebsmodus NR VI s — E-160 EP5 E3 R1/ 5560 kW

Abkurzungsverzeichnis

Abkirzungen

EIO Ersatzimmissionsort
HST Hybrid-Stahlturm
HT Hybridturm

10 Immissionsort

NH Nabenhdéhe

ST Stahlturm

GrofRen, Einheiten, Formeln

Vy Windgeschwindigkeit in Nabenhohe

ErstelldaBQ.zgég.@Zéég'Q/'quc/npoAErstellt mit: ELiA-2.8-b5 51@'/']1 796



Technisches Datenblatt
Terzbandpegel Betriebsmodus NR VI s — E-160 EP5 E3 R1/ 5560 kW ﬁ ENERCON

#~9 ENERGIE FUR DIE WELT

1 Verfugbarkeit Betriebsmodus

In der nachfolgenden Tabelle ist ersichtlich, fur welche Turmvarianten bzw. Nabenhohen
der Betriebsmodus verfugbar ist.

Tab. 1: Verfiigbarkeit Betriebsmodus

Be- Turmvariante und Nabenhoéhe (NH)
:]'ebs' E-160 EP5E3- E-160 EP5 E3- E-160 EP5 E3- E-160 EP5 E3-
°"  ST-99-FB- HST-120-FB-C-01 HT-160-ES-C-01  HT-166-ES-C-01
dus
C-01/02
NH 99 m NH 120 m NH 160 m NH 166 m
NR VI x X X X

S

x = verfligbar
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2 Allgemeines

Dieses Dokument beinhaltet Zusatzinformationen zum Datenblatt Betriebsmodus. Im Ubri-
gen gelten die im Datenblatt Betriebsmodus aufgefiuihrten Regelungen hinsichtlich der
technischen Eigenschaften der Windenergieanlage.

3 Informationen zu Terzbandpegeln

Fir Terzbandpegel bis zur Terzbandmittenfrequenz von 2000 Hz gelten die Angaben zur
Unsicherheit gemaf Datenblatt Betriebsmodus. Fir Frequenzen gré3er 2000 Hz nehmen
aufgrund physikalischer Effekte die Unsicherheiten zu. Diese Frequenzen haben keinen
Einfluss auf den Immissionsort (I0) oder auf den Ersatzimmissionsort (EIO) und sind
grundsatzlich vernachlassigbar. Bei verschiedenen Messungen an bestehenden
ENERCON Windenergieanlagen verschiedener Typen gemaf den anwendbaren Richtlini-
en ergaben sich Unsicherheiten fir die Terzbandpegel im Frequenzbereich 4000 Hz bei
12,5 dB(A) und im Frequenzbereich 8000 Hz bei +8,0 dB(A). Angesichts der begrenzten
Untersuchungen kann eine Reproduzierbarkeit dieser Messungen fiir alle ENERCON
Windenergieanlagen bei gleichen Unsicherheiten nicht garantiert werden.

Die Zuordnung der Terzbandpegel zur Windgeschwindigkeit in Nabenhoéhe (v,) gilt fur alle
Nabenhohen (NH). Die Windgeschwindigkeit wird bei Messungen aus der Leistungsabga-
be und der Leistungskennlinie bestimmt. Die nachfolgend angegebenen Terzbandpegel
wurden auf Basis von aeroakustischen Simulationen ermittelt. Die einzelnen Terzbandpe-
gelwerte kénnen nicht garantiert werden. Der Summenpegel aller Terzbandpegel pro
Windgeschwindigkeit entspricht dem Schallleistungspegel bei dieser Windgeschwindig-
keit, welcher im zugrundeliegenden Datenblatt fur den Betriebsmodus angegeben ist. Da-
her ist der Summenpegel im Rahmen des im Datenblatt festgelegten Geltungsbereichs
und auf Basis der anwendbaren Normen und Richtlinien einzuhalten.
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4 Terzbandpegel NH

In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 2: Terzbandpegel in dB(A), bezogen auf Windgeschwindigkeit in Nabenhohe vy
Terzbandmit- v, inm/s
tenfrequenzin s 55 ¢ 65 7 75 8 85 9 95 10

Hz

20 50,0 53,0 55,2 57,2 57,8 58,2 58,5 588 59,1 59,3 59,6
25 54,7 57,7 599 619 625 62,8 63,2 635 63,8 64,0 64,3
S8 58,8 61,8 64,0 66,0 66,6 67,0 67,3 67,6 67,9 68,1 684
40 62,3 653 67,5 696 70,2 70,5 709 711 71,4 71,7 72,0
50 67,1 694 713 73,2 73,7 740 743 746 749 751 754
63 69,0 716 736 756 762 765 76,8 771 77,4 77,6 77,9
80 71,3 740 76,1 781 78,7 79,0 794 796 799 80,2 80,5
100 759 77,8 794 811 81,6 819 82,1 824 826 82,9 831
125 76,7 78,9 80,6 823 829 83,1 83,3 83,6 838 84,1 84,3
160 76,8 79,0 80,8 825 8317 83,3 835 83,7 839 84,1 84,3
200 82,8 839 849 859 86,2 863 864 86,5 86,6 86,6 86,7
250 83,4 84,7 858 87,0 874 874 874 874 875 875 875
S 84,4 86,1 87,4 88,7 89,7 89,0 89,0 89,0 89,0 89,0 89,0
400 85,6 87,6 89,1 90,5 90,9 90,8 90,8 90,7 90,7 90,7 90,6
500 86,3 88,5 90,1 91,7 92,17 920 919 919 919 91,8 91,8
630 86,6 889 90,6 923 926 92,5 925 924 924 92,4 924
800 86,7 89,0 90,7 924 92,7 92,6 92,6 92,6 92,6 92,5 925
1000 86,7 88,9 90,6 923 92,6 92,5 92,5 92,5 92,5 92,5 92,5
1250 86,6 88,8 90,4 92,1 92,3 92,3 92,3 92,3 92,3 92,3 923
1600 85,3 87,7 894 912 91,4 914 915 914 914 914 914
2000 84,1 86,3 88,0 89,7 90,0 90,0 90,0 90,0 90,0 90,0 90,0
2500 82,2 843 859 876 87,8 87,8 879 879 879 879 87,9
3150 78,7 80,9 82,6 84,4 846 84,6 84,7 84,7 84,7 84,7 84,7
4000 751 771 78,7 803 805 80,6 80,6 80,6 80,7 80,7 80,7
5000 70,3 721 735 750 752 752 753 753 754 754 754
6300 57,6 60,9 63,1 652 655 655 656 656 657 657 657
8000 4477 48,0 50,3 524 52,7 52,8 52,8 529 52,9 52,9 529
10000 271N IS OIEN IS2TGI ISANS N I3 ERTIN IS BRI 13 520 15 B 28 IS 5R0N I8 5ICE I3 510
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Tab. 3: Terzbandpegel in dB(A), bezogen auf Windgeschwindigkeit in Nabenhohe vy

Terzbandmitten- v, in m/s
frequenzinHz 145 14 145 12 125 13 135 14 145 15
20 59,9 601 604 606 608 61,1 61,3 61,5 61,7 61,9
25 645 648 651 653 655 657 659 662 664 66,6
31,5 68,6 689 692 694 696 698 700 703 705 70,7
40 722 725 727 729 732 734 736 738 740 742
50 756 758 76,0 763 765 767 769 771 772 774
63 781 783 786 788 790 792 794 796 798 799
80 80,7 80,9 812 814 816 81,8 820 821 823 825
100 83,3 835 838 839 841 843 844 845 847 848
125 845 847 849 851 852 854 855 856 856 857
160 84,4 846 847 849 850 852 852 853 853 854
200 86,8 868 869 869 870 871 871 872 872 872
250 87,5 87,6 876 87,6 87,7 87,7 87,6 87,6 87,6 87,5
315 89,0 89,0 889 889 889 889 887 886 885 884
400 90,6 90,6 905 905 905 904 903 901 90,0 89,8
500 91,8 917 917 916 916 916 914 91,3 912 911
630 923 923 923 922 922 922 921 921 920 91,9
800 925 924 924 924 924 923 923 923 923 92,3
1000 924 924 924 924 923 923 923 924 924 924
1250 923 922 922 922 922 922 922 923 923 924
1600 914 914 914 914 914 914 914 915 916 917
2000 90,0 90,0 900 900 900 900 901 90,2 90,2 90,3
2500 87,9 87,9 879 879 879 87,9 880 881 882 883
3150 847 847 847 847 847 847 849 850 851 852
4000 80,7 807 807 807 807 808 809 811 811 812
5000 754 754 754 754 754 755 756 757 758 759
6300 657 657 658 658 658 658 660 661 661 662
8000 520 53,0 530 530 530 530 531 532 533 533
10000 353 353 354 354 354 354 355 356 356 357
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Abkurzungsverzeichnis

Abkirzungen

EIO Ersatzimmissionsort
HST Hybrid-Stahlturm
HT Hybridturm

10 Immissionsort

NH Nabenhdéhe

ST Stahlturm

GrofRen, Einheiten, Formeln

Vy Windgeschwindigkeit in Nabenhohe
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1 Verfugbarkeit Betriebsmodus

In der nachfolgenden Tabelle ist ersichtlich, fur welche Turmvarianten bzw. Nabenhohen
der Betriebsmodus verfugbar ist.

Tab. 1: Verfiigbarkeit Betriebsmodus

Be- Turmvariante und Nabenhéhe (NH)
::egs- E-160 EP5E3- [E-160 EP5 E3- E-160 EP5 E3- E-160 EP5 E3-
odus  gT1.99-FB- HST-120-FB-C-01 HT-160-ES-C-01  HT-166-ES-C-01
C-01/02
NH 99 m NH 120 m NH 160 m NH 166 m
NR VIl  x X X X

S

x = verfligbar
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2 Allgemeines

Dieses Dokument beinhaltet Zusatzinformationen zum Datenblatt Betriebsmodus. Im Ubri-
gen gelten die im Datenblatt Betriebsmodus aufgefiuihrten Regelungen hinsichtlich der
technischen Eigenschaften der Windenergieanlage.

3 Informationen zu Terzbandpegeln

Fir Terzbandpegel bis zur Terzbandmittenfrequenz von 2000 Hz gelten die Angaben zur
Unsicherheit gemaf Datenblatt Betriebsmodus. Fir Frequenzen gré3er 2000 Hz nehmen
aufgrund physikalischer Effekte die Unsicherheiten zu. Diese Frequenzen haben keinen
Einfluss auf den Immissionsort (I0) oder auf den Ersatzimmissionsort (EIO) und sind
grundsatzlich vernachlassigbar. Bei verschiedenen Messungen an bestehenden
ENERCON Windenergieanlagen verschiedener Typen gemaf den anwendbaren Richtlini-
en ergaben sich Unsicherheiten fir die Terzbandpegel im Frequenzbereich 4000 Hz bei
12,5 dB(A) und im Frequenzbereich 8000 Hz bei +8,0 dB(A). Angesichts der begrenzten
Untersuchungen kann eine Reproduzierbarkeit dieser Messungen fiir alle ENERCON
Windenergieanlagen bei gleichen Unsicherheiten nicht garantiert werden.

Die Zuordnung der Terzbandpegel zur Windgeschwindigkeit in Nabenhoéhe (v,) gilt fur alle
Nabenhohen (NH). Die Windgeschwindigkeit wird bei Messungen aus der Leistungsabga-
be und der Leistungskennlinie bestimmt. Die nachfolgend angegebenen Terzbandpegel
wurden auf Basis von aeroakustischen Simulationen ermittelt. Die einzelnen Terzbandpe-
gelwerte kénnen nicht garantiert werden. Der Summenpegel aller Terzbandpegel pro
Windgeschwindigkeit entspricht dem Schallleistungspegel bei dieser Windgeschwindig-
keit, welcher im zugrundeliegenden Datenblatt fur den Betriebsmodus angegeben ist. Da-
her ist der Summenpegel im Rahmen des im Datenblatt festgelegten Geltungsbereichs
und auf Basis der anwendbaren Normen und Richtlinien einzuhalten.
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4 Terzbandpegel NH

In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 2: Terzbandpegel in dB(A), bezogen auf Windgeschwindigkeit in Nabenhohe vy
Terzbandmit- v, inm/s
tenfrequenzin s 55 ¢ 65 7 75 8 85 9 95 10

Hz

20 49,9 5277 548 564 56,9 57,2 57,5 57,8 58,1 58,4 58,7
25 54,6 574 595 61,1 61,6 619 62,2 625 62,8 63,1 63,3
S8 58,6 61,5 63,6 652 657 66,0 66,3 66,6 66,9 67,2 67,4
40 62,1 650 67,1 68,8 693 696 699 70,2 70,5 70,7 71,0
50 67,0 692 70,9 724 729 731 73,4 73,7 739 742 744
63 68,9 713 732 748 753 756 758 76,1 76,4 76,7 76,9
80 71,1 73,7 757 773 77,8 781 784 78,7 79,0 79,2 795
100 758 77,6 79,1 804 808 81,0 81,3 815 81,8 82,0 822
125 76,6 78,6 80,2 815 820 822 824 82,7 829 832 834
160 76,7 78,7 80,3 81,6 821 823 825 82,7 83,0 832 834
200 82,7 83,7 845 852 856 857 858 858 859 86,0 86,1
250 83,3 844 854 86,2 86,6 86,7 86,7 86,7 86,7 86,8 86,8
S 84,3 858 86,9 87,8 882 88,2 88,2 88,2 88,2 88,2 88,2
400 85,5 87,2 886 896 899 899 899 898 89,8 89,8 89,8
500 86,2 88,2 89,7 90,8 91,7 91,0 91,0 91,0 90,9 90,9 90,9
630 86,5 885 90,1 914 91,6 916 915 915 915 915 91,4
800 86,6 88,7 90,3 91,5 91,7 91,7 91,7 916 916 916 91,6
1000 86,6 886 90,2 91,5 91,6 916 916 916 916 915 915
1250 86,5 885 90,1 913 974 914 914 914 914 914 91,4
1600 85,2 87,4 89,1 90,4 90,5 90,5 90,5 90,5 90,5 90,5 90,5
2000 84,0 86,1 87,7 89,0 89,7 89,1 89,1 89,1 89,1 89,1 89,1
2500 82,2 841 856 869 87,0 87,0 87,0 87,0 87,0 87,0 87,0
3150 78,7 80,7 82,3 83,6 837 83,7 83,8 83,8 838 83,8 8338
4000 751 76,9 784 79,7 79,7 79,7 798 798 798 798 798
5000 70,3 71,9 732 744 745 745 745 745 745 746 74,6
6300 57,5 60,6 62,8 64,4 64,5 645 645 64,6 64,6 64,6 64,6
8000 446 47,7 499 516 51,7 51,7 51,7 51,8 51,8 51,8 51,8
10000 26,9 30,0 32,2 339 34,0 34,0 34,1 34,1 34,1 34,1 34,2
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Tab. 3: Terzbandpegel in dB(A), bezogen auf Windgeschwindigkeit in Nabenhohe vy

Terzbandmitten- v, in m/s
frequenzinHz 145 14 145 12 125 13 135 14 145 15
20 589 592 594 596 599 601 60,3 60,6 60,7 60,9
25 636 639 641 643 645 648 650 652 654 65,6
31,5 67,7 679 682 684 686 688 690 693 695 69,7
40 713 715 717 720 722 724 726 728 730 732
50 747 749 751 753 755 757 759 761 763 765
63 772 774 776 77,8 781 783 784 786 788 790
80 79,8 80,0 80,2 805 80,7 80,9 81,0 812 81,3 815
100 825 827 829 831 832 834 835 837 838 839
125 83,6 838 840 842 844 845 846 848 849 849
160 835 837 838 840 841 843 844 845 846 846
200 86,1 862 863 863 864 865 865 865 866 86,6
250 86,8 869 869 870 87,1 87,1 87,0 87,0 87,0 869
315 882 882 882 883 883 883 882 880 87,9 87,8
400 89,8 89,8 898 897 898 897 896 894 89,3 89,1
500 90,9 90,8 908 908 908 907 907 90,5 90,5 90,3
630 914 914 913 913 913 912 912 911 911 91,0
800 915 915 915 914 914 914 914 913 914 913
1000 915 915 914 914 914 914 914 914 914 914
1250 913 913 913 913 912 912 912 913 914 914
1600 90,5 904 904 904 903 903 904 905 90,5 90,6
2000 89,1 89,0 890 890 890 890 890 891 892 89,3
2500 87,0 87,0 869 869 869 869 87,0 87,1 87,2 87,3
3150 83,8 838 837 837 837 837 838 839 840 841
4000 79,8 79,8 79,8 798 798 798 799 800 801 80,2
5000 746 746 746 TA5 TA5 745 TAG 748 748 T49
6300 646 646 646 646 646 646 647 649 649 650
8000 518 51,8 518 518 518 51,8 51,9 520 521 521
10000 342 342 342 342 341 341 342 344 344 345
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ErstelldaBQ.zgégﬁzgég'Q/'quc/npoAErstellt mit: ELiA-2.8-b5 51\/?9'711 796



Technisches Datenblatt
Terzbandpegel Betriebsmodus NR Vil s — E-160 EP5 E3 R1/ 5560 kW ﬁ ENERCON

#~9 ENERGIE FUR DIE WELT

1 Verfugbarkeit Betriebsmodus

In der nachfolgenden Tabelle ist ersichtlich, fur welche Turmvarianten bzw. Nabenhohen
der Betriebsmodus verfugbar ist.

Tab. 1: Verfiigbarkeit Betriebsmodus

Be- Turmvariante und Nabenhohe (NH)
t"egs' E-160 EP5 E3- E-160 EP5 E3- E-160 EP5 E3- E-160 EP5 E3-
moadus - sT.99-FB- HST-120-FB-C-01 HT-160-ES-C-01  HT-166-ES-C-01
C-01/02
NH 99 m NH 120 m NH 160 m NH 166 m
NR VIII  x X X X

S

x = verfligbar
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2 Allgemeines

Dieses Dokument beinhaltet Zusatzinformationen zum Datenblatt Betriebsmodus. Im Ubri-
gen gelten die im Datenblatt Betriebsmodus aufgefiuihrten Regelungen hinsichtlich der
technischen Eigenschaften der Windenergieanlage.

3 Informationen zu Terzbandpegeln

Fir Terzbandpegel bis zur Terzbandmittenfrequenz von 2000 Hz gelten die Angaben zur
Unsicherheit gemaf Datenblatt Betriebsmodus. Fir Frequenzen gré3er 2000 Hz nehmen
aufgrund physikalischer Effekte die Unsicherheiten zu. Diese Frequenzen haben keinen
Einfluss auf den Immissionsort (I0) oder auf den Ersatzimmissionsort (EIO) und sind
grundsatzlich vernachlassigbar. Bei verschiedenen Messungen an bestehenden
ENERCON Windenergieanlagen verschiedener Typen gemaf den anwendbaren Richtlini-
en ergaben sich Unsicherheiten fir die Terzbandpegel im Frequenzbereich 4000 Hz bei
12,5 dB(A) und im Frequenzbereich 8000 Hz bei +8,0 dB(A). Angesichts der begrenzten
Untersuchungen kann eine Reproduzierbarkeit dieser Messungen fiir alle ENERCON
Windenergieanlagen bei gleichen Unsicherheiten nicht garantiert werden.

Die Zuordnung der Terzbandpegel zur Windgeschwindigkeit in Nabenhoéhe (v,) gilt fur alle
Nabenhohen (NH). Die Windgeschwindigkeit wird bei Messungen aus der Leistungsabga-
be und der Leistungskennlinie bestimmt. Die nachfolgend angegebenen Terzbandpegel
wurden auf Basis von aeroakustischen Simulationen ermittelt. Die einzelnen Terzbandpe-
gelwerte kénnen nicht garantiert werden. Der Summenpegel aller Terzbandpegel pro
Windgeschwindigkeit entspricht dem Schallleistungspegel bei dieser Windgeschwindig-
keit, welcher im zugrundeliegenden Datenblatt fur den Betriebsmodus angegeben ist. Da-
her ist der Summenpegel im Rahmen des im Datenblatt festgelegten Geltungsbereichs
und auf Basis der anwendbaren Normen und Richtlinien einzuhalten.
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4 Terzbandpegel NH

In den folgenden Tabellen sind die Werte, bei denen zum ersten Mal der maximale Schall-
leistungspegel erreicht wird, kursiv ausgezeichnet.

Tab. 2: Terzbandpegel in dB(A), bezogen auf Windgeschwindigkeit in Nabenhohe vy
Terzbandmit- v, inm/s
tenfrequenzin s 55 ¢ 65 7 75 8 85 9 95 10

Hz

20 51,1 51,6 51,9 52,3 52,6 53,0 534 53,8 54,1 54,5 54,8
25 55,7 56,2 56,6 56,9 57,2 57,6 58,0 584 58,7 59,1 594
S8 59,8 60,3 60,6 61,0 61,3 61,7 62,0 624 62,7 63,1 634
40 63,3 63,8 64,1 645 648 652 655 659 66,2 66,6 66,9
50 66,7 67,1 67,4 67,8 68,0 684 688 69,1 694 698 70,1
63 69,1 69,56 699 70,2 70,5 709 712 716 719 723 72,6
80 71,7 72,1 724 72,7 73,0 73,4 73,7 741 74,4 748 751
100 752 755 757 76,0 76,2 764 76,7 770 772 775 77,8
125 76,5 768 77,0 772 774 776 779 781 784 786 789
160 7w 77,3 774 776 77,7 778 781 783 785 78,7 789
200 82,7 829 829 829 83,0 83,0 83,1 83,1 83,2 83,2 83,2
250 83,5 836 836 83,6 836 83,6 83,7 83,7 83,7 83,7 837
S 849 84,9 849 849 849 848 84,8 84,8 84,8 84,8 84,7
400 85,4 855 854 854 853 852 852 852 852 851 85,1
500 86,3 86,4 86,3 86,3 86,2 86,2 86,2 86,2 86,1 86,1 86,0
630 86,8 86,8 86,8 86,8 86,7 86,7 86,7 86,7 86,6 86,6 86,5
800 87,2 87,2 872 87,2 872 871 87,1 87,1 87,1 87,0 87,0
1000 87,6 87,6 876 876 876 876 87,6 87,5 87,5 87,5 87,5
1250 87,9 88,0 88,0 88,0 880 88,0 88,0 88,0 88,0 87,9 87,9
1600 88,0 881 88,1 882 88,1 88,1 88,1 88,1 88,1 88,1 88,1
2000 87,4 87,6 876 876 876 876 87,6 87,6 87,6 87,6 87,6
2500 86,3 86,4 86,5 86,5 86,5 86,5 86,5 86,5 86,5 86,5 86,5
3150 85,8 86,0 86,0 86,1 86,1 86,1 86,1 86,1 86,1 86,1 86,1
4000 83,4 836 83,6 83,7 83,7 83,7 83,7 83,7 83,7 83,7 837
5000 79,8 80,0 80,0 80,1 80,1 80,1 80,1 80,1 80,1 80,1 80,1
6300 68,0 682 68,2 683 683 684 684 684 684 684 684
8000 57,4 57,6 57,7 57,7 578 57,8 57,8 57,8 57,8 57,9 57,9
10000 448 450 45,0 451 451 451 452 452 452 452 452
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Tab. 3: Terzbandpegel in dB(A), bezogen auf Windgeschwindigkeit in Nabenhohe vy

Terzbandmitten- v, in m/s
frequenzinHz 145 14 145 12 125 13 135 14 145 15
20 551 554 557 559 562 564 566 568 57,0 57,2
25 59,7 60,0 60,3 605 60,8 610 612 614 616 618
31,5 637 640 643 645 648 650 652 654 656 658
40 672 675 677 680 682 684 686 688 691 692
50 70,4 706 709 711 714 716 717 719 724 723
63 72,8 734 733 736 738 740 742 744 TAG T4T
80 754 756 758 761 763 765 766 768 770 772
100 780 782 785 787 789 790 791 792 794 795
125 792 794 796 79,8 80,0 801 802 803 804 805
160 791 793 795 796 798 799 800 800 800 80,1
200 83,3 833 834 835 835 835 836 835 835 835
250 837 838 838 838 839 838 838 837 837 836
315 847 847 847 B8A7 847 846 845 844 843 842
400 851 850 850 850 850 849 847 846 844 843
500 86,0 860 859 859 859 858 857 856 855 853
630 86,5 865 864 864 864 864 863 863 862 86,1
800 87,0 869 869 869 869 868 868 868 86,7 867
1000 874 874 874 874 874 874 874 874 874 874
1250 87,9 879 879 879 879 87,9 87,9 87,9 880 87,9
1600 88,1 881 881 8381 831 831 881 882 882 882
2000 87.6 87,6 876 876 87,6 87,6 87,7 87,7 87,8 87,8
2500 86,5 865 866 865 866 866 867 868 868 868
3150 86,1 861 861 860 860 860 861 861 861 86,1
4000 837 837 837 836 836 836 837 837 837 837
5000 80,1 801 800 800 800 800 80,0 80,0 80,0 79,9
6300 68,4 684 684 684 684 684 684 685 685 685
8000 579 57,9 579 578 578 57,8 57,9 57,9 57,9 57,9
10000 452 452 452 452 452 452 452 452 453 452
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