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Hinweis:

Zum 01.01.2018 hat sich die Firmenbezeichnung der CUBE Engineering GmbH zu RAMBOLL
CUBE GmbH geéandert. Die Anderung hat keinen Einfluss auf den akkreditierten Bereich des
Unternehmens. Es handelt sich lediglich um eine formale Anderung der Firmenbezeichnung auf
der Akkreditierungsurkunde, die bereits bei der Deutschen Akkreditierungsstelle (DAKkS) bean-
tragt ist.
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Die vorliegende Schallimmissionsprognose fur den Standort Bretzfeld (Baden-Wirttemberg)
wurde der RAMBOLL CUBE GmbH im Januar 2018 von der EnBW Windkraftprojekte GmbH in
Auftrag gegeben und gemaR dem Stand von Wissenschaft und Technik nach bestem Wissen
und Gewissen unparteiisch erstellt. Rechtsgrundlage dieses Gutachtens ist das BImSchG [1] mit
dem in §1 festgehaltenen Zweck ,[...] Menschen [...] vor schadlichen Umwelteinwirkungen zu
schitzen [...]°. Die RAMBOLL CUBE GmbH ist nach DIN EN ISO/IEC 17025:2005 [2] u. a. fur
die Erstellung von Schallimmissionsprognosen akkreditiert. Die firmenintern verwendeten Be-
rechnungsverfahren gemaR den zuvor genannten Anforderungen sind in der CUBE-Qualitats-

management Prozessbeschreibung ,Schall* festgelegt und dokumentiert.

Fur die physikalische Einhaltung der prognostizierten Ergebnisse des Schallgutachtens werden
seitens des Gutachters keine Garantien Ubernommen. Sie basieren auf den Berechnungen nach
Vorgaben der TA-L&rm [3], der DIN ISO 9613-2 [4] modifiziert durch das Interimsverfahren [5]
gemal den aktuellen Empfehlungen der Bund/Lénder-Arbeitsgemeinschaft fur Immissions-
schutz (LAI) [6] und unter Beruicksichtigung spezifischer Landesvorgaben fir Baden-Wirttem-
berg sowie auf Basis der vom Auftraggeber und dem WEA-Hersteller zur Verfugung gestellten
Standort- und Anlagendaten.

Alle Rechte an diesem Bericht sind der RAMBOLL CUBE GmbH vorbehalten. Dieses Dokument
darf, mit Ausnahme der Genehmigungsbehérden und der finanzierenden Banken, weder in Tei-
len noch in vollem Umfang ohne vorherige schriftliche Zustimmung der RAMBOLL CUBE GmbH
reproduziert oder unter Verwendung elektronischer Systeme verarbeitet, vervielfiltigt oder ver-

breitet werden.

Kassel, 27.03.2018

ey~ H >

Robbin Meisel M.Sc. Dipl.-Ing. (FH) Timo Mertens
(Bearbeiter) (Prifer)

RAMBOLL CUBE GmbH | KASSEL | HAMBURG | HANNOVER | Tel. +49 561 288573-0
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1 Standortdaten

1.1 Aufgabenstellung

Der Auftraggeber plant am Standort Bretzfeld zwischen den Orten Neuhutten im Osten, Wisten-
rot im Sudosten, Loéwenstein im Stdwesten und Eichelberg im Nordwesten einen Windpark mit
insgesamt drei Windenergieanlagen (WEA) des Typs Nordex N149/4.0-4.5 mit 164 m Naben-
hohe zu errichten (siehe Tabelle 1). Am Tage kénnen die WEA ohne Betriebsbeschréankungen
betrieben werden (siehe Berechnung im Anhang). Zur sicheren Einhaltung der n&chtlichen Im-

missionsrichtwerte sollen die WEA im Nachtzeitraum schallreduziert betrieben werden.

Tabelle 1: Kenndaten der geplanten WEA

Nabenhohe X-Ost Y-Nord
WEA Typ
[m] [UTM ETRS89/ Zone 32] [UTM ETRS89/ Zone 32]
Nr.1  Nordex N149/4.0-4.5 164 531.699 5.438.916
Nr.2  Nordex N149/4.0-4.5 164 532.215 5.439.266
Nr.3  Nordex N149/4.0-4.5 164 531.447 5.439.292

Sudlich des Standorts existieren bereits zwei weitere WEA. Diese muissen als Vorbelastungen
berlcksichtigt werden. Fir zwei Immissionsorte existieren schalltechnische Messergebnisse fur

die Vorbelastung, welche an diesen im Folgenden verwendet werden.

Es soll der Beurteilungspegel der Schallimmissionen der Windenergieanlagen an der umliegen-

den Bebauung berechnet werden.

Die Immissionsprognose wird entsprechend den aktuellen Empfehlungen der Bund/Lander-Ar-
beitsgemeinschaft fur Immissionsschutz (LAI) [6] nach dem vom NALS modifizierten Verfahren
(,Interimsverfahren®) [5] der DIN ISO 9613-2 [4] unter Bertlicksichtigung der Landesvorgaben
(Baden-Wirttemberg) durchgefiihrt. Dabei werden glnstige Schallausbreitungsbedingungen an-
genommen (Mitwindbedingungen, 10°C Lufttemperatur, 70 % Luftfeuchte) (vgl. DIN 1SO 9613-
2, Kap. 7.2, Tab. 2).

Das Hohenrelief wurde den Hohenlinien der Topographischen Karte 1:25.000 entnommen.

Die Berechnung wurde mit der Software WindPRO [7], Modul DECIBEL, durchgefuhrt.

RAMBOLL CUBE GmbH | KASSEL | HAMBURG | HANNOVER | Tel. +49 561 288573-0
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Abbildung 1: Ubersichtskarte

1.2 Immissionsorte

Fur die Berechnung der Larmimmissionen am Standort Bretzfeld wurden die in der Umgebung
des Standorts liegenden Immissionsorte auf Basis topographischer Karten, des ATKIS Basis-
DLM [8], anhand von Luftbildern sowie im Rahmen einer Standortbesichtigung bei bewodlktem
Himmel und guten Sichtverhaltnissen am 29.08.2016 untersucht.

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. Der Einwirkungsbereich der WEA ist demnach definiert als der Bereich, in dem
der Beurteilungspegel der Zusatzbelastung weniger als 10 dB(A) unter dem Immissionsrichtwert
liegt. Dazu sind auf der Karte auf Seite 7 die Iso-Schallinien fir 25 dB(A), 30 dB(A) und flr
35 dB(A) eingezeichnet. In der vorliegenden Immissionsberechnung sind lediglich diejenigen Im-

missionsorte zu bertcksichtigen, die innerhalb der 25 dB(A)-Linie liegen, wenn der zulassige

RAMBOLL CUBE GmbH | KASSEL | HAMBURG | HANNOVER | Tel. +49 561 288573-0
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Immissionsrichtwert am Immissionsort 35 dB(A) betragt, die innerhalb der 30 dB(A)-Linie liegen,
wenn der zulassige Immissionsrichtwert am Immissionsort 40 dB(A) betragt bzw. die innerhalb

der 35 dB(A)-Linie liegen, wenn der zulassige Immissionsrichtwert 45 dB(A) betragt.

A\, Neue WEA
* Existierende WEA
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Abbildung 2: Isophonenkarte Zusatzbelastung Nachtzeitraum, Lwa inkl. Unsicherheiten

In Tabelle 2 sind die Immissionsorte mit ihren im Gutachten verwendeten Bezeichnungen und

die dort jeweils relevanten Immissionsrichtwerte aufgefuhrt. Die genaue Lage der Immissionsorte

RAMBOLL CUBE GmbH | KASSEL | HAMBURG | HANNOVER | Tel. +49 561 288573-0
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lasst sich den Abbildungen 3 bis 19 sowie der Isophonenkarte im Anhang entnehmen. Die Koor-
dinaten sowie die Abstande zwischen Immissionsorten und Windenergieanlagen (in Metern) wer-

den auf den DECIBEL-Hauptergebnisausdrucken im Anhang angegeben.

Fur die Beurteilung des Larmpegels an den Immissionsorten wird der niedrigere Immissionsricht-
wert (Grenzwert) fur den Nachtzeitraum (22-6 Uhr) herangezogen. Eine Berechnung, fir den

Tagbetrieb befindet sich im Anhang.

Tabelle 2: Immissionsorte

Nacht- Einstufung
3 Immissions- gemafn
10 Bezeichnun
- richtwert TA Larm CMIEES
[dB(A)] Ziffer 6.1
A Bretzfeld, VogelsangstraRe 38 40 WA W-Flache gemaR Fla-
chennutzungsplan
B Obersulm, Waldhof 1a 45 - AuRRenbereich
C  Obersulm, Forleweg 4 40 WA W-Flache gema Fla-
chennutzungsplan
D Obersulm, Wasserklinge 24 40 WA W-Flache gemal Fla-
chennutzungsplan
E  Obersulm, Kolbensteige 32 45 MD M-Flache gemafs Fla-
chennutzungsplan
Wiistenrot, Naturfreundeweg 21 45 - AuRenbereich
G Léwenstein, Altenhau 53 40 SO Flachennutzungsplan
Bebauungsplan , Toter
H Wistenrot, TurmstralRe 16 35 WR Mann* der Gemeinde
Neuhdtten
I Léwenstein, Altenhau 23 45 - AulRenbereich
J Wiistenrot, Barenbronn 7 40 WA W-Flache gemaR Fla-

chennutzungsplan
K Wiistenrot, Bernbach 15 45 - Aullenbereich
W-Flache gemal Fla-

L Lowenstein, Im Klosterhof 2 40 WA
chennutzungsplan
M Woistenrot, Chausseehaus 2 45 - AuRenbereich
N  Loéwenstein, Lippenwiese 3 45 MD M-Flache gemafs Fla-
chennutzungsplan
0 Lowenstein, Mainhardter StraRe 57 40 WA W-Flache gemaR Fla-

chennutzungsplan

1 WR = Reines Wohngebiet
SO = Sondergebiet

SW = Wochenendhausgebiet
WA = Allgemeines Wohngebiet
MD = Dorf-/ Mischgebiet

RAMBOLL CUBE GmbH | KASSEL | HAMBURG | HANNOVER | Tel. +49 561 288573-0
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Nacht- Einstufung
: Immissions- gemafn
10 Bezeichnun
J richtwert TA Larm Grundlage
[dB(A)] Ziffer 6.1°
P Lowenstein, Geil3holzle 17 35 WR B-Plan
Q Wangerland, WesleystralRe 3-5 35 SO Flachennutzungsplan
R Lowenstein, Rudolf-HauRer-StraGe 1 35 WR W-Flache gemaR Fla-
chennutzungsplan
S Léwenstein, Geil3holzle 55 35 SO Kilinik Flachennutzungsplan
Bebauungsplan ,Neu-
T Wiistenrot, Birkenweg 6 35 WR bruch® der Gemeinde
Wadstenrot
U  Wistenrot, Stangenbergstrale 8 40 WA W-Flache gemaR Fla-
chennutzungsplan
Vv \é\iustenrot, Schmellenhofer StralRe 35 SO Pflege B-Plan
W  Wistenrot, Stangenberg 27 40 SW Flachennutzungsplan
Bebauungsplan ,Holz-
X Wustenrod, Spohnweg 37 35 WR wiesenwald” der Ge-
meinde Wistenrot
Bebauungsplan ,Lange
Y Stangenbach, Langwiesenweg 8 35 WR Wiesen“ der Gemeinde
Stangenbach

Die Immissionsorte C, K, M, P, Q, T, V und Y liegen innerhalb des Einwirkbereichs. Die Immis-
sionsorte A, B, D, E,F,G,H, |, J,L,N, O, R, S, und U, W, X liegen au3erhalb des Einwirkungs-

bereichs der geplanten WEA, werden aber informell mitbetrachtet.

RAMBOLL CUBE GmbH | KASSEL | HAMBURG | HANNOVER | Tel. +49 561 288573-0




16-1-3106-001 Rev02-NRM Schallgutachten Bretzfeld Seite 10 von 80

CUBE

Engineering GmbH
Part of Ramboll

Abbildung 3: Lage des Immissionsorts A in Bretzfeld

Abbildung 4: Lage des Immissionsorts B, Waldhof

RAMBOLL CUBE GmbH | KASSEL | HAMBURG | HANNOVER | Tel. +49 561 288573-0
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Abbildung 6: Lage der Immissionsorte D und E in Eichelberg
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Abbildung 7: Lage der Immissionsorte F und H in Neuhutten

RAMBOLL CUBE GmbH | KASSEL | HAMBURG | HANNOVER | Tel. +49 561 288573-0
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Abbildung 8: Lage der Immissionsorte G und | bei Reisach
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Abbildung 9: Lage des Immissionsorts J in Barenbronn

~Hor '. k

[

Abbildung 10: Lage der Immissionsorte K und M bei Bernbach

hau 57“1= aus
N
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Abbildung 11: Lage des Immissionsorts L, Lichtenstern

NES

Abbildung 12: Lage der Immissionsorte N und O in Hirrweiler

RAMBOLL CUBE GmbH | KASSEL | HAMBURG | HANNOVER | Tel. +49 561 288573-0
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Abbildung 13: Lage der Immissionsorte P, R und S in Hirrweiler

Abbildung 14: Lage des Immissionsorts Q in Wistenrot

RAMBOLL CUBE GmbH | KASSEL | HAMBURG | HANNOVER | Tel. +49 561 288573-0
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Abbildung 15: Lage des Immissionsorts T in Wistenrot

Abbildung 16: Lage der Immissionsorte U und W in Schmellenhof

RAMBOLL CUBE GmbH | KASSEL | HAMBURG | HANNOVER | Tel. +49 561 288573-0
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Abbildung 18: Lage des Immissionsorts X in Wistenrot

RAMBOLL CUBE GmbH | KASSEL | HAMBURG | HANNOVER | Tel. +49 561 288573-0
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Abbildung 19: Lage des Immissionsorts Y in Stangenbach

1.3 Vorbelastung

Im Vorfeld der Ortsbesichtigung wurde anhand von Kartenmaterial versucht, potentielle Quellen
fur Vorbelastungen zu identifizieren. Bei der Ortsbesichtigung am 29.08.2016 wurde an den ent-
sprechenden Strukturen ein subjektiver Eindruck der Gerauschemissionen gewonnen. Zudem
wurde an den definierten Immissionsorten auf Gerdusche einer potentiellen Vorbelastung ge-

achtet.

Es besteht eine zu berlcksichtigende Vorbelastung durch die bestehenden Windenergieanlagen
Léwenstein (zwei Enercon E-92) sudlich vom Standort. Diese wird auf Basis des Prognosemo-
dells berechnet. Fir den Immissionsort V, an dem eine Messung des Immissionsbeitrags der

Vorbelastung erfolgte [9], wird der Beurteilungspegel der Vermessung verwendet.

Weitere Vorbelastungen wurden nicht ermittelt.

1.4 Potentielle Schallreflexionen

Vereinfachend kann davon ausgegangen werden, dass sich die Lautstarke an einem Aufpunkt

RAMBOLL CUBE GmbH | KASSEL | HAMBURG | HANNOVER | Tel. +49 561 288573-0
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durch eine Reflexion an einer Gebaudeflache maximal verdoppelt (+ 3 dB(A)) [10]. Daher sind
Reflexionen nur an Aufpunkten relevant, an denen ein Beurteilungspegel von weniger als 3 dB(A)

unter dem Immissionsrichtwert berechnet wurde.

An diesen Immissionsorten gibt die Lagegeometrie der Gebaude keinen Hinweis darauf, dass
sich der Beurteilungspegel unter Bertcksichtigung von Abschirmungs- und Reflexionseffekten

durch Gebaude erhoht. Eine detaillierte Berechnung ist daher nicht notwendig.

1.5 Schallleistungspegel Windenergieanlagen

Am Standort sind drei Windenergieanlagen des Typs Nordex N149/4.0-4.5 geplant. Weiterhin
existieren bereits zwei WEA des Typs E-92/2.3 in der Umgebung, die als Vorbelastung zu be-

rticksichtigen sind. Die Kenndaten der bestehenden und der neu geplanten WEA-Typen sind den

Tabellen 3 und 4 zu entnehmen.

Tabelle 3: WEA-Kenndaten Zusatzbelastung

Bezeichnung(en) auf Aus-

Zusatzbelastung

Zusatzbelastung

Zusatzbelastung

drucken 1 2 3
Anzahl 1 1 1
Hersteller Nordex Nordex Nordex
Typenbezeichnung N149/4.0-4.5 N149/4.0-4.5 N149/4.0-4.5
Rotordurchmesser [m] 149 149 149
Nabenhdhe [m] 166 166 166
Nennleistung [kW] 4.500/3.720 4.500/4.100 4.500/4.100
Verwendeter Lwa [dB(A)],
R L 106,1 106,1 106,1
Verwendeter Lwa [dB(A)],
22-6 Uhr 102,0 104,1 104,1
Betriebsmodus, 22-6 Uhr Mode 8 Mode 4 Mode 4
Herstellerdokument Herstellerdokument Herstellerdokument
Quelle Schallpegel E0004269930 / E0004269930 / E0004269930 /
FO08 271 Al4 EN FO08 271 _Al4 EN FO08 271 Al4 EN
Zuschlag ob. Vertrauens-
bereich 90 %" [dB(A)] 2.1 21 2.1
Lwa, 8 mss Lwa, 90 Lwa, 8 m/s Lwa, 90 Lwa, 8 mss Lwa,90
Frequenz [Hz] [dB(A)]  [dB(A)] = [dB(A)]  [dB(A)]  [dB(A)]  [dB(A)]
63 83,7 85,8 85,8 87,9 85,8 87,9
125 89,8 91,9 91,9 94,0 91,9 94,0

RAMBOLL CUBE GmbH | KASSEL | HAMBURG | HANNOVER | Tel. +49 561 288573-0
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Zusatzbelastung Zusatzbelastung Zusatzbelastung
250 93,6 95,7 95,7 97,8 95,7 97,8
500 96,2 98,3 98,3 100,4 98,3 100,4
1000 96,9 99,0 99,0 101,1 99,0 101,1
2000 94,4 96,5 96,5 98,6 96,5 98,6
4000 86,9 89,0 89,0 91,1 89,0 91,1
8000 78,8 80,9 80,9 83,0 80,9 83,0
Lwa gesamt [dB(A)],
226 Uhr 102,0 104,1 104,1 106,2 104,1 106,2

*) Vgl. Kapitel ,Qualitat der Prognose'

Tabelle 4: WEA-Kenndaten Vorbelastung

Bezeichnung(en) auf Ausdrucken
Anzahl

Hersteller

Typenbezeichnung
Rotordurchmesser [m]
Nabenhdhe [m]

Nennleistung [kW]

Verwendeter Lwa [dB(A)], 22-6 Uhr
Betriebsmodus, 22-6 Uhr

Quelle Schallpegel

Quelle Oktavbanddaten
Zuschlag ob. Vertr.ber. 90 %" [dB(A)]
Frequenz [Hz]

63
125

250

500

1000

2000

4000

8000

Lwa gesamt [dB(A)], 22-6 Uhr

Vorbelastung

L1
1
Enercon

E-92

92,0
138,4
2.350
105,0

Os

Hersteller bzw. Genehmi-
gungsgutachten
3fach Vermessung WTG
SE15013KTB

2,0

Lwa, 8m/s Lwa, 90**

[dB(A)] [dB(A)]
83,8 86,2
91,5 93,9
93,7 96,1
96,6 99,0
99,9 102,3
98,7 101,1
94,1 96,5
84,8 87,2
104,6 107,0

Vorbelastung

L2
1
Enercon
E-92
92,0
138,4
2.350
104,0

2.000kWs

Hersteller bzw. Genehmi-
gungsgutachten
1fach Vermessung KTB
SE15013B3

2,0

Lwa Lwa, 90**

[dB(A)] [dB(A)]
84,1 85,4
91,9 93,2
93,3 94,6
96,6 97,9
100,1 101,4
98,9 100,2
94,7 96,0
82,8 84,1
104,7 106,0

*)  Vgl. Kapitel 4 ,Qualitat der Prognose'

**) Die Oktavbaddaten der Ein bzw. Dreifachvermessung (LWA, 8m/s) fur die jeweiligen Betriebsmodi wurden auf den genehmig-

ten Schallleistungspegel inkl. Zuschlag nach 90%-Vertrauensintervall (LWA, 90%) skaliert

RAMBOLL CUBE GmbH | KASSEL | HAMBURG | HANNOVER | Tel. +49 561 288573-0
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Die Angaben zum Schallleistungspegel beziehen sich auf den maximalen Schallleistungspegel
des WEA-Typs bei einer Windgeschwindigkeit < 10m/s, bzw. bei 95 % der Nennleistung. Die
Angaben zur oberen Vertrauensbereichsgrenze des Schallleistungspegels wurden entspre-
chend der Vorgaben des LAI berechnet, bzw. fur die bestehenden WEA nach Behdrdenvorgaben
Ubernommen. Die einzelnen Schallquellen aller WEA Uberlagern sich zu einem resultierenden
Schalldruckpegel, der fur die in Frage kommenden Immissionsorte (vgl. Kapitel 1.2) zu bewerten

ist.

Fur den WEA-Typ Nordex N149/4.0-4.5 existiert noch keine schalltechnische Vermessung nach
der Technischen Richtlinie fur Windenergieanlagen, Teil 1 Bestimmung der Schallemissions-
werte (FGW-Richtlinie [11]). Die Schallimmissionsprognose beruht auf den Herstellerangaben

zum schallreduzierten Betrieb.

Fir den WEA-Typ E-92/2.3 im Mode O und Mode 2.000kWs wurden der genehmigte
Schallleistungspegel aus dem Gutachten des TUV Sud tibernommen [12]. Weiterhin existieren
unabhangige schalltechnische Vermessungen nach der Technischen Richtlinie far
Windenergieanlagen, Teil 1 Bestimmung der Schallemissionswerte (FGW-Richtlinie [11]).
Diesen wurden die Oktavbanddaten entnommen und auf den Genehmigungspegel inkl.
Unsicherheiten normiert. Ausziige aus den Messberichten sind als Kopien in der Anlage diesem

Gutachten beigefugt.
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2 Ergebnis der Immissionsberechnung

Die nachtliche Vor-, Zusatz- und Gesamtbelastung durch die geplanten Windenergieanlagen an
den untersuchten Immissionsorten wurde nach DIN ISO 9613-2 [4] modifiziert nach dem Inte-
rimsverfahren [5] wie folgt berechnet. Die Ergebnisse fir den Tagbetrieb kbnnen dem Anhang

entnommen werden. AM 10 V wurden die Pegel energetisch addiert, siehe Anhang.

Tabelle 5: Vorbelastung durch zwei WEA

IO Bezeichnung Beurt([acljlg?pg\];pegel
A Bretzfeld, Vogelsangstrale 38 17,3
B  Obersulm, Waldhof 1a 26,1
C Obersulm, Forleweg 4 27,2
D Obersulm, Wasserklinge 24 26,5
E Obersulm, Kolbensteige 32 26,8
F  Waistenrot, Naturfreundeweg 21 22,4
G Lowenstein, Altenhau 53 26,4
H Wiustenrot, Turmstrale 16 22,4
| Loéwenstein, Altenhau 23 27,5
J  Wadstenrot, B&renbronn 7 26,5
K Waistenrot, Bernbach 15 38,3
L Loéwenstein, Im Klosterhof 2 30,4
M  Wistenrot, Chausseehaus 2 41,6
N Loéwenstein, Lippenwiese 3 33,6
O Lowenstein, Mainhardter Stral3e 57 32,1
P Lowenstein, Geil3holzle 17 29,1
Q Wangerland, WesleystralRe 3-5 30,7
R | Loéwenstein, Rudolf-Haul3er-StraRe 1 27,4
S Lowenstein, Geil3hodlzle 55 26,3
T Wastenrot, Birkenweg 6 29,5
U Waistenrot, Stangenbergstralie 8 35,2
V  Waustenrot, Schmellenhdfer Stral3e 91 34,7*
W  Wistenrot, Stangenberg 27 32,6
X | Wistenrod, Spohnweg 37 27,7
Y Stangenbach, Langwiesenweg 8 31,4

*Beurteilungspegel fur 10 V aus schalltechnischer Vermessung [9] bernommen
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Tabelle 6: Zusatzbelastung durch drei WEA

I @ mMmmoOO @ >» 0O

X< X =< CHw®w>WvVWmO TO Z=Zr X «

Bezeichnung

Bretzfeld, Vogelsangstralie 38
Obersulm, Waldhof 1a

Obersulm, Forleweg 4

Obersulm, Wasserklinge 24
Obersulm, Kolbensteige 32
Waustenrot, Naturfreundeweg 21
Léwenstein, Altenhau 53
Wistenrot, Turmstral3e 16
Léwenstein, Altenhau 23
Wistenrot, B&renbronn 7
Wiustenrot, Bernbach 15
Léwenstein, Im Klosterhof 2
Wiustenrot, Chausseehaus 2
Léwenstein, Lippenwiese 3
Léwenstein, Mainhardter Stral3e 57
Léwenstein, Geil3holzle 17
Wangerland, Wesleystral3e 3-5
Léwenstein, Rudolf-HauRRer-StralRe 1
Léwenstein, Gei3holzle 55
Wistenrot, Birkenweg 6
Wistenrot, Stangenbergstralie 8
Waustenrot, Schmellenhdfer Stral3e 91
Wistenrot, Stangenberg 27
Wistenrod, Spohnweg 37

Stangenbach, Langwiesenweg 8

Beurteilungspegel
[dB(A)]

22,2
33,0
33,6
32,0
31,7
26,5
30,3
26,1
30,9
29,3
39,4
32,0
38,3
32,4
31,4
29,2
30,6
27,8
27,0
29,1
31,5
31,6
29,8
26,9
28,4

A=
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Tabelle 7: Gesamtbelastung durch finf WEA

I @ mMmmoOO @ >» 0O

X S < C 4w >WTWO TVTO Z=Zr X«

Y

Bezeichnung

Bretzfeld, Vogelsangstralie 38
Obersulm, Waldhof 1a
Obersulm, Forleweg 4
Obersulm, Wasserklinge 24
Obersulm, Kolbensteige 32
Waustenrot, Naturfreundeweg 21
Léwenstein, Altenhau 53
Wistenrot, Turmstral3e 16
Léwenstein, Altenhau 23
Wistenrot, B&renbronn 7
Wiustenrot, Bernbach 15
Léwenstein, Im Klosterhof 2
Wiustenrot, Chausseehaus 2

Léwenstein, Lippenwiese 3

Lowenstein, Mainhardter StraRe 57

Lowenstein, Geil3hdlzle 17

Wangerland, Wesleystral3e 3-5

Léwenstein, Rudolf-HaulRer-StralRe 1

Loéwenstein, Geil3hdlzle 55
Wistenrot, Birkenweg 6

Wistenrot, Stangenbergstralie 8

Waiistenrot, Schmellenhofer Straf3e 91

Wistenrot, Stangenberg 27
Wistenrod, Spohnweg 37

Stangenbach, Langwiesenweg 8

Beurteilungspegel
[dB(A)]

23,5
33,8
34,5
33,1
32,9
27,9
31,8
27,6
32,6
31,2
41,9
34,3
43,2
36,0
34,8
32,2
33,7
30,6
29,7
32,3
36,7
36,4*
34,4
30,3
32,9

*Beurteilungspegel aus energetischer Addition von Vor- und Zusatzbelastung

A=

Part of Ramboll

Im Anhang liegen fir die oben genannten Beurteilungspegel Ausdrucke der Berechnungssoft-

ware WindPRO vor (Hauptergebnis, Detaillierte Ergebnisse). Weiterhin ist im Anhang eine Iso-

phonenkarte fur den Beurteilungspegel der Gesamtbelastung wiedergegeben.
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3 Zusammenfassung

Fur den Standort Bretzfeld wurde eine Schallimmissionsprognose entsprechend der TA-Larm [3]
nach der Berechnungsvorschrift DIN ISO 9613-2 [4] modifiziert nach dem Interimsverfahren [5]
nach den Hinweisen der LAI [6] fur die zu berlcksichtigende Vor-, Zusatz- und Gesamtbelastung
durch drei Windenergieanlagen des Typs Nordex N149/4.0-4.5 an den dem Projekt benachbar-
ten Immissionsorten durchgefiihrt. Am Tage kénnen die WEA ohne schallreduzierende Mal3nah-
men betrieben werden. Zur sicheren Einhaltung der nachtlichen Immissionsrichtwerte sollen die

WEA im Nachtzeitraum schallreduziert betrieben werden.

Fir die Nordex N149/4.0-4.5 liegt noch kein nach FGW-Richtlinie [11] vermessener Schallleis-
tungspegel vor. Es wurde der vom Hersteller angegebene Wert von 102,0 dB(A) (Mode 8,
WEA 1) bzw. 104,1 dB(A) (Mode 4, WEA 2 und WEA 3) fiir den schallreduzierten Betrieb jeweils
als Oktavband-Schallleitungspegel zzgl. eines Unsicherheitszuschlags von 2,1 dB(A) im Sinne
der oberen Vertrauensbereichsgrenze verwendet. Eine Vermessung des WEA-Typs steht bevor.

Die Ergebnisse der Immissionsprognose unter den 0.g. Voraussetzungen sind in Tabelle 8 wie-

dergegeben.

Tabelle 8: Zusammenfassung der Ergebnisse

Zul. Nacht-Immissi- SeutEliriepee )
. . Ob. Vertrauenshe-
IO Bezeichnung onsrichtwert ich o
[dB(A)] reic sgrenz*e*(*QO/o)
[dB(A)] 7™

A Bretzfeld, Vogelsangstral3e 38 40 24
B Obersulm, Waldhof 1a 45 34
C Obersulm, Forleweg 4 40 35
D Obersulm, Wasserklinge 24 40 33
E Obersulm, Kolbensteige 32 45 33
F Wastenrot, Naturfreundeweg 21 45 28
G Loéwenstein, Altenhau 53 40 32
H Waistenrot, Turmstral3e 16 35 28
| Lowenstein, Altenhau 23 45 33
J Wistenrot, Barenbronn 7 40 31
K | Waistenrot, Bernbach 15 45 42
L Lowenstein, Im Klosterhof 2 40 34
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Zul. Nacht-Immissi- SCUEIImEEETE)
. . Ob. Vertrauensbe-
IO Bezeichnung onsrichtwert : o
[dB(A)] re|chsgrenz*e*(*90 %)
[dB(A)] 7™

M  Woistenrot, Chausseehaus 2 45 43
N Lowenstein, Lippenwiese 3 45 36
O Loéwenstein, Mainhardter Stral3e 57 40 35
P Lowenstein, Geil3hdlzle 17 35 32
Q Wangerland, Wesleystral3e 3-5 35 34
R Lowenstein, Rudolf-HaulRer-StralRe 1 35 31
S Loéwenstein, Geil3holzle 55 35 30
T Wistenrot, Birkenweg 6 35 32
U Waistenrot, Stangenbergstralie 8 40 37
V  Wdstenrot, Schmellenhofer Stral3e 91 35 36
W  Wistenrot, Stangenberg 27 40 34
X | Waistenrod, Spohnweg 37 35 30
Y Stangenbach, Langwiesenweg 8 35 33

*) Es wurden die Rundungsregeln gemaf Nr. 4.5.1 DIN 1333 [13] angewendet.

**) evtl. rechnerische Abweichung in dieser Spalte aufgrund von Rundung der Summanden

Beurteilungspegel zur Vor- und Zusatzbelastung sind in Kapitel 2 aufgefuhrt.

Am Immissionsort V wird der ndchtliche Immissionsrichtwert um 1 dB(A) Uberschritten.
Nach Ziffer 3.2.1 Absatz 3 TA Larm [3] ist eine Uberschreitung um bis zu 1 dB(A) aufgrund
der bestehenden Vorbelastung zulassig.

Im Tagbetrieb kbnnen die WEA mit dem maximalen Schallleistungspegel betrieben werden, da
wahrend des Tagzeitraums (6-22 Uhr) die Immissionsrichtwerte der in diesem Gutachten rele-
vanten Immissionsorte entsprechend Ziffer 6.1 TA-Larm [3] 10 dB(A) bzw. 15 dB(A) Uber den
Immissionsrichtwerten fir den Nachtzeitraum (22-6 Uhr) liegen. So werden auch bei einem ho-
heren Emissionspegel fur die WEA im Tagbetrieb die Immissionsrichtwerte weit unterschritten.
Entsprechend liegt der Immissionspegel an den relevanten Immissionsorten um mehr als
10 dB(A) unter dem Immissionsrichtwert, womit diese nach Ziffer 2.2 a) TA Larm [3] nicht mehr
im Einwirkungsbereich der geplanten WEA liegen. Eine entsprechende Berechnung befindet sich

im Anhang.
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Die detaillierten, auf Grundlage der in Kapitel 1 beschriebenen Daten erzielten Ergebnisse fir
den Standort Bretzfeld sind in Kapitel 2 wiedergegeben. Anderungen an den Positionen der An-
lagen, dem Anlagentyp, den im Schallvermessungsbericht des Anlagentyps genannten Anlagen-
spezifikationen oder sonstigen relevanten Einflussfaktoren fir die Schallberechnung erfordern

ein neues Gutachten.

4 Qualitat der Prognose

4.1 Berechnung des oberen Vertrauensbereichs

Die Qualitat der Prognose wird nach den Hinweisen der LAI [6] wahrscheinlichkeitsmathematisch

aus den Unsicherheits-Parametern op, o und 6p,,4 €rmittelt:

— 2 2 2
o'ges—\/(Fp + 0°p + 0 prog

Der Schallleistungspegel inklusive des emissionsseitigen Sicherheitszuschlags nach dem 90%-

Vertrauensintervall errechnet sich wie folgt:
Lges = Lwa + 1,28 * Oges

Tabelle 9: Unsicherheitsparameter

Messunsi- = Serienstreu Prognose-

: Zuschlag
cherheit un modell
WEA WEA Typ Modus R Poo Lges
ORr Op OProg [dB(A)]
[dB(A)] [dB(A)] [dB(A)]
1-3 Tag N149/4.0-4.5 Mode 0 0,5 1,2 1,0 2,1
1 N149/4.0-4.5 Mode 8 0,5 1,2 1,0 2,1
2 N149/4.0-4.5 Mode 4 0,5 1,2 1,0 2,1
3 N149/4.0-4.5 Mode 4 0,5 1,2 1,0 2,1
L1,12Tag, g gy 3 BM 0s 05 0,87 1,15 2.0%
L1 nacht
L2 E-92/2.3 2.000kWs 0,5 0,87 1,15 2,0*

*Die Unsicherheiten wurden dem Genehmigungsgutachten entnommen

RAMBOLL CUBE GmbH | KASSEL | HAMBURG | HANNOVER | Tel. +49 561 288573-0



16-1-3106-001 Rev02-NRM Schallgutachten Bretzfeld Seite 29 von 80 .&

CUBE

Part of Ramboll

Die Unsicherheit wurde hier emissionsseitig auf die Schallpegel der Anlagentypen aufgeschla-
gen. Der statistische Ausgleich der Unsicherheit durch mehrere Quellen wird bei diesem Verfah-
ren nicht betrachtet. Daher liegen die berechneten Werte Uber den statistisch wahrscheinlich
auftretenden Immissionspegeln. Da bei den Berechnungen auf eine Beriicksichtigung von Ab-
schirmwirkungen verzichtet wird, findet die Ungenauigkeit der Bestimmung des Abschirmmales

Oschirm bei der Berechnung der Qualitat der Prognose keine Bertcksichtigung.
4.2 Maximal zulassiger Emissionspegel

Der in der Genehmigung festzuschreibende maximal zulassige Emissionspegel nach LAl Ziffer

4.1 [6] errechnet sich wie folgt:
Lemax =LW +1,28*./06% + 0%

=106,1 dB(A) + 1,7 dB(A) = 107,8 dB(A) (WEA 1-3, Tag, Mode 0)
=102,0 dB(A) + 1,7 dB(A) = 103,7 dB(A) (WEA 1, Nacht, Mode 8)

=104,1 dB(A) + 1,7 dB(A) = 105,8 dB(A) (WEA 2+3, Nacht, Mode 4)

4.3 Prognosemodell

Die Berechnungen fur die Schallausbreitung der WEA basieren auf der Anwendung der DIN ISO
9613-2 [4]. Das Verfahren ist fir Quellen bis etwa 30 m Hohe anwendbar. Nabenhéhen moderner
WEA Uberschreiten diese Vorgabe bei weitem, weshalb der NALS das ,Interimsverfahren zur
Prognose der Gerduschimmissionen von Windkraftanlagen® [5] entwickelt hat. Im Folgenden

werden einzelne Aspekte der Berechnungsalgorithmen naher erlautert.

Luftabsorption (Aam)

Nach den Hinweisen der LAI [6] sollen Oktavbandschallpegel als Eingangsdaten fir die Berech-
nungen verwendet werden. Nach DIN ISO 9613-2 [4] kann die Luftdampfung in jedem Oktavband
mit den jeweiligen Luftddmpfungskoeffizienten berechnet werden (statt wie bei 500 Hz-Mittenpe-
geln mit einem einzelnen Wert von 1,9 dB(A)/km). Die Dampfungskoeffizienten fur jedes Oktav-
band werden aus Tab. 2 DIN ISO 9513-2 [4] fur meteorologische Bedingungen von 10°C und
70% Luftfeuchte Gbernommen, was gunstige Schallausbreitungsbedingungen bzw. eine geringe
Dampfung bedingt und somit einen konservativen Ansatz darstellt. Die frequenzabhéangige
Dampfung spiegelt die realen akustischen Transmissionsbedingungen in Luft besser wieder als

der pauschale Ansatz mittels eines Mittenpegels und flhrt so zu realistischeren Ergebnissen.
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Bodendampfung (Agr)

Die Bodendampfung ergibt sich in der Hauptsache aus der Reflexion von Schall an einer Boden-
oberflache, die die direkte Schallausbreitung zwischen Quelle und Empfanger beeinflusst [4]. Die
DIN ISO 9613-2 erlaubt zwei verschiedene Verfahren zur Ermittlung der Bodendampfung, ndm-
lich das Standardverfahren und das Alternative Verfahren. Das Interimsverfahren modifiziert die
Berechnung der Bodendampfung durch eine pauschale Annahme von Ay = -3 dB(A). Dies ent-
spricht einer negativen Dampfung, also einer Zunahme des Pegels auf Empfangerseite und kann

als Bodenreflexionseffekt interpretiert werden.

Richtwirkungskorrektur D¢

Die Richtwirkungskorrektur ist bei Anwendung des bisher verwendeten Alternativen Verfahrens
nach [4] anzuwenden, um der Bodenreflexion Rechnung zu tragen. Durch den pauschalen An-
satz der negativen Bodendampfung nach dem Interimsverfahren entféllt diese und es wird D¢ =
0 gesetzt.

Meteorologische Korrektur Cmet

Die meteorologische Korrektur wird nach [4] in Abhangigkeit von dem Verhéltnis von Entfernung
zwischen Quelle und Empfanger und deren Hoéhen berechnet und betragt fir Windenergieanla-
gen im Regelfall null. Dieser Wert wird durch das Interimsverfahren nun standardmaRig null ge-

setzt.

Zusatzliche Dampfung durch Bewuchs um die WEA

Die Ausbreitungsrechnung berticksichtigt nicht die Dampfung durch die umliegende Bebauung
und den Bewuchs. Der um die WEA befindliche Bewuchs von Baumen mit bis zu 30 m Hohe
dampfen den Schall jedoch zusétzlich, so dass die realen Immissionspegel unter den berechne-

ten liegen werden.

Mitwindsituation

Die Dampfungsterme der Schallimmissionsprognose nach DIN ISO 9613-2 gehen bei der Schal-
lausbreitungsberechnung grundsatzlich von einer Mitwindsituation nach ISO 1996-2:1987,
5.4.3.3 [14] aus und haben damit konservative Ergebnisse zur Folge. Eine weitere Besonderheit
bei der Schallberechnung fur Windenergieanlagen besteht darin, dass wenn mehrere Anlagen
geplant sind, diese von einem Immissionsort aus gesehen in der Regel in verschiedenen Rich-
tungen stehen. So ist, gewdhrleistet, dass selbst wenn der Wind aus einer anderen als der
Hauptwindrichtung kommt, jeweils nur eine der neu geplanten Anlagen direkt in Mitwindrichtung

liegen kann.
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Alle hier genannten Faktoren fiihren dazu, dass die Prognose konservativ angesetzt wurde und

die berechneten Ergebnisse auf der ,Sicheren Seite” liegen.
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5 Tieffrequente Gerausche und Infraschall

Als tieffrequente Gerausche werden Geréausche bezeichnet, deren vorherrschende Energiean-
teile in einem Frequenzbereich unter 90 Hz liegen (vgl. Ziffer 7.3 TA Larm [3]). Infraschall be-

zeichnet Schall in einem Frequenzbereich unter 20 Hz.

Tieffrequente Gerausche werden bei Windenergieanlagen ab 50 Hz schalltechnisch vermessen
und bei der Bildung der Oktav- oder Terzbanddaten berlcksichtigt. Die vermessenen Schallleis-
tungspegel im Frequenzbereich unter 100 Hz liegen regelméafig deutlich unter den im Frequenz-

bereich von 100 — 4000 Hz gemessen Schallleistungspegeln.

Alle derzeit bekannten Untersuchungen, Messungen und Studien [15] [16] [17] [18] zu Infraschall
und tieffrequenten Gerduschen von Windenergieanlagen zeigen, dass sich bei den aus den Best-
immungen der TA-Larm resultierenden Abstanden von WEA zu Wohngebauden an den Immis-
sionsorten keine Gefahrdung oder Beldstigung ergibt, da die auftretenden Pegel im Infraschall-
bereich weit unter der Wahrnehmungs- und Hoérschwelle und im Bereich von tieffrequenten Ge-
rauschen (20-90 Hz) unter oder geringfligig Uber der Horschwelle liegen. Auch die aktuellen LAI
Hinweise [6] stellen fest: ,Die Infraschallerzeugung moderner WKA liegt selbst im Nahbereich
bei Abstanden zwischen 150 und 300 m deutlich unterhalb der Wahrnehmungsschwelle des
Menschen. Damit sind Gesundheitsschaden und erhebliche Belastigungen nach derzeitigem Er-
kenntnisstand nicht zu erwarten.” Auswirkungen durch tieffrequente Gerausche an den Immissi-
onsorten sind am Standort Bretzfeld fiir den geplanten Typ Nordex N149/4.0-4.5 daher nicht zu
erwarten.
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7 Anhang

= |sophonenkarte Gesamtbelastung

= Berechnungsausdrucke Gesamtbelastung Tag: Hauptergebnis

= Berechnungsausdrucke Vorbelastung: Hauptergebnis

= Berechnungsausdrucke Zusatzbelastung: Hauptergebnis

= Berechnungsausdrucke Gesamtbelastung: Hauptergebnis, Detaillierte Ergebnisse, Annah-
men zur Schallberechnung

= Tabelle energetische Addition 10 V

= Auszige aus den Messberichten zur Ermittlung der Schallleistungspegel und Oktavbandda-
ten der WEA E-92/2.3 in Mode Os und Mode 2.000 kWs

= Angaben der Firma Nordex zu Schalleistungspegeln und Oktavbanddaten des WEA-Typs
N149/4.0-4.5 im Mode 0, Mode 4, Mode 8

= Schalltechnisches Gutachten — Immissionsmessung am 10 V - Auszug
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Projekt: Beschreibung: Lizenzierter Anwender:
16-1-3106-001-BRE-NS Windpark Bretzfeld im Hohenlohekreis, Ramboll IMS Ingenieurgesellschaft mbH
Baden-Wirttembergs Stadtdeich 7
. . DE-20097 Hambur 5
EnBW Wlndkrafth'OJthe GmbH +49 40 302020_13% C U B EO
Schelmenwasenstr. 15 Robbin Meisel / r.meisel@cube-engineering.com

70567 Stuttgart 16.03.2018 16:10/3.1.633

DECIBEL - Karte Lautester Wert bis 95% Nennleistung
Berechnung: Gesamtbelastung LAI -002

\ T X ' 17| schal
N | | | [dB@)]

o o

0 250 500 750 1000m
Karte: WindPRO map , MaRstab 1:20.000, Mitte: UTM (north)-ETRS89 Zone: 32 Ost: 531.831 Nord: 5.438.740
A Neue WEA ¥ Existierende WEA & Schall-Immissionsort

Schallberechnungs-Modell: 1SO 9613-2 Deutschland (Interimsverfahren). Windgesch- windigkeit: Lautester Wert bis 95% Nennleistung
Hohe Uber Meeresspiegel von aktivem Hohenlinien-Objekt
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Projekt: Beschreibung:
1]6-1-3106-001-BRE-NS Windpark Bretzfeld im
Hohenlohekreis,
Baden-Wirttemb
EnBW Windkraftprojekte GmbH acen-Titrtiembergs
Schelmenwasenstr. 15

70567 Stuttgart

DECIBEL - Hauptergebnis

Berechnung: Gesamtbelastung Tag LAl -002

Schallberechnungs-Modell:

1SO 9613-2 Deutschland (Interimsverfahren)
Windgeschwindigkeit:

Lautester Wert bis 95% Nennleistung
Bodeneffekt:

Keiner

Meteorlogischer Koeffizient, CO:

0,0 dB

Art der Anforderung in der Berechnung:
1: WEA-Geré&usch vs. Schallrichtwert (DK, DE, SE, NL etc.)
Schallleistungspegel in der Berechnung:

Schallwerte sind Lwa-Werte (Mittlere Schallleistungspegel; Standard)

Einzeltone:

Einzeltonzuschlag aus Katalog wird zu Schallemission der WEA zugefiigt

Aufpunkthohe 0.Gr.:

5,0 m Aufpunkthdhe in Immissionsort-Objekt hat Vorrang vor Angabe im Mod
verlangte Unter- (negativ) oder zuldssige Uberschreitung (positiv)

des Schallrichtwerts:
0,0 dB(A)

Alle Koordinatenangaben in:
UTM (north)-ETRS89 Zone: 32

WEA

WEA-Typ
Ost Nord Z Beschreibung Aktuell Hersteller Typ

[m]
L1 531.656 5.438.524 495,1 ENERCON E-922,3 ... Ja ENERCON E-92 2,3 MW-2.350
L2 531.813 5.438.189 545,8 ENERCON E-922,3 ... Ja ENERCON E-92 2,3 MW-2.350
WEA 1 531.699 5.438.916 505,0 NORDEX N149/4380... Ja NORDEX  N149/4380-4.380
WEA 2 532.215 5.439.266 500,0 NORDEX N149/4380... Ja NORDEX  N149/4380-4.380
WEA 3 531.447 5.439.292 493,0 NORDEX N149/4380... Ja NORDEX ~ N149/4380-4.380

Berechnungsergebnisse

Beurteilungspegel
Schall-Immissionsort

Nr. Name Ost Nord

A Bretzfeld, Vogelsangstralle 38 534.088 5.442.608
B Obersulm, Waldhof 1a 532.115 5.440.886
C Obersulm, Forleweg 4 530.723 5.440.485
D Obersulm, Wasserklinge 24 530.188 5.440.287
E Obersulm, Kolbensteige 32 529.965 5.440.015
F Wistenrot, Naturfreundeweg 21 534.829 5.439.582
G Lowenstein, Altenhau 53 529.577 5.439.579
H Wistenrot, Turmstrale 16 534.943 5.439.290
| Lowenstein, Altenhau 23 529.652 5.439.284
J Wustenrot, Barenbronn 7 534.160 5.438.561
K Wustenrot, Bernbach 15 532.608 5.438.547
L Léwenstein, Im Klosterhof 2 529.951 5.438.541
M Waustenrot, Chausseehaus 2 532.394 5.438.263
N Loéwenstein, Lippenwiese 3 530.456 5.437.868
O Lowenstein, Mainhardter Stralle 57 530.263 5.437.846
P Lowenstein, Geilholzle 17 529.865 5.437.689
Q Wangerland, Wesleystralle 3-5 533.341 5.437.660
R Loéwenstein, Rudolf-HauBer-StralRe 1 ~ 529.557 5.437.655
S Léwenstein, GeiBholzle 55 529.383 5.437.586
T Wistenrot, Birkenweg 6 533.383 5.437.349
U Waustenrot, Stangenbergstrale 8 532.336 5.437.284
V Wiustenrot, Schmellenhéfer Strale 91 531.695 5.437.236
W Waustenrot, Stangenberg 27 532.389 5.436.989
X Wistenrod, Spohnweg 37 533.177 5.436.652
Y Stangenbach, Langwiesenweg 8 531.862 5.436.645

Nenn-
leistung
[kw]
2.350
2.350
4.380
4.380
4.380
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Lizenzierter Anwender:
Ramboll IMS Ingenieurgesellschaft mbH
Stadtdeich 7 . -

DE-20097 Hamburg

+49 40 302020-132 cuB E"

Robbin Meisel / r.meisel@cube-engineering.com

Berechnet: RAMB LL
16.03.2018 13:27/3.1.633

MaRstab 1:100.000

A Neue WEA ¥ Existierende WEA # Schall-Immissionsort
Schallwerte

Rotor- Nabenhohe Quelle Name Windgesch- LWA  Einzelton
durchmesser windigkeit

[m] [m] [m/s] [dB(A)]

92,0 138,4 USER  Mode Os: 107,0 dB(A) inkl 2,0 dB(A) OVG - Oktavdaten (95%) 107,0 Nein
92,0 138,4 USER  Mode Os: 107,0 dB(A) inkl 2,0 dB(A) OVG - Oktavdaten (95%) 107,0 Nein
149,1 164,0 USER Mode 0: 106,1 dB(A) plus 2,1 dB(A) SZ - Oktavdaten (95%)  108,2 Nein
149,1 164,0 USER Mode 0: 106,1 dB(A) plus 2,1 dB(A) SZ - Oktavdaten (95%)  108,2 Nein
149,1 164,0 USER  Mode 0: 106,1 dB(A) plus 2,1 dB(A) SZ - Oktavdaten (95%) 108,2 Nein

Anforderung Beurteilungspegel

Z  Aufpunkthohe Schall Von WEA
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)]
307,2 5,0 55,0 25,5
352,5 5,0 60,0 35,9
356,2 5,0 55,0 36,6
306,9 5,0 55,0 35,2
324,2 5,0 60,0 35,0
492,5 5,0 60,0 29,9
349,7 5,0 55,0 33,8
500,0 5,0 50,0 29,6
351,0 5,0 60,0 34,6
490,0 5,0 55,0 33,1
478,7 5,0 60,0 43,7
340,0 5,0 55,0 36,2
505,8 5,0 60,0 44,7
460,0 5,0 60,0 37,7
460,0 5,0 55,0 36,5
492,1 5,0 45,0 33,9
509,7 5,0 50,0 35,4
495,0 5,0 50,0 32,4
491,4 5,0 45,0 31,5
510,0 5,0 50,0 34,1
490,1 5,0 55,0 38,2
435,1 5,0 45,0 38,8
480,0 5,0 55,0 36,0
518,9 5,0 50,0 32,0
420,3 5,0 50,0 34,4

windPRO 3.1.633 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emad.dk, windpro@emad.dk
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Projekt:

16-1-3106-001-BRE-NS

EnBW Windkraftprojekte GmbH

Schelmenwasenstr. 15
70567 Stuttgart

Beschreibung:

Windpark Bretzfeld im

Hohenlohekreis,

Baden-Wurttembergs

DECIBEL - Hauptergebnis
Berechnung: Gesamtbelastung Tag LAl -002

Abstande (m)
WEA

Schall-Immissionsort WEA 1 WEA 2 WEA 3

4397
2013
1849
2040
2054
3199
2223
3266
2080
2486

980
1788

953
1626
1791
2206
2067
2486
2671
2300
1751
1680
2046
2703
2276

<X <CHVWITOVOZErxw—IOTMIO®m>
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3831
1623
1927
2269
2372
2633
2656
2728
2563
2068

819
2377
1018
2247
2414
2829
1961
3108
3293
2245
1985
2095
2283
2784
2644

4239
1728
1397
1605
1650
3394
1892
3496
1795
2809
1379
1674
1397
1735
1869
2252
2499
2500
2678
2743
2195
2070
2488
3155
2679

L1
4753
2406
2172
2294
2255
3344
2331
3375
2143
2504

952
1705

782
1368
1550
1976
1893
2272
2459
2089
1413
1288
1701
2411
1890

L2
4970
2714
2542
2653
2599
3321
2633
3318
2422
2376

871
1895

585
1395
1588
2011
1616
2319
2504
1781
1045

960
1331
2054
1545
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Lizenzierter Anwender:
Ramboll IMS Ingenieurgesellschaft mbH
Stadtdeich 7 .

DE-20097 Hamburg

+49 40 302020-132

Robbin Meisel / r.meisel@cube-engineering.com C UBE
Berechnet: R A M B L L
16.03.2018 13:27/3.1.633
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Projekt:

16-1-3106-001-BRE-NS

Beschreibung:

Windpark Bretzfeld im
Hohenlohekreis,

i ) Baden-Wirttembergs
EnBW Windkraftprojekte GmbH ¢
Schelmenwasenstr. 15

70567 Stuttgart

DECIBEL - Hauptergebnis

Berechnung: Vorbelastung LAI -002

Schallberechnungs-Modell:

1SO 9613-2 Deutschland (Interimsverfahren)
Windgeschwindigkeit:

Lautester Wert bis 95% Nennleistung
Bodeneffekt:

Keiner
Meteorlogischer Koeffizient, CO:

0,0 dB
Art der Anforderung in der Berechnung:

1: WEA-Geré&usch vs. Schallrichtwert (DK, DE, SE, NL etc.)
Schallleistungspegel in der Berechnung:

Schallwerte sind Lwa-Werte (Mittlere Schallleistungspegel; Standard)
Einzeltone:

Einzeltonzuschlag aus Katalog wird zu Schallemission der WEA zugefiigt
Aufpunkthohe 0.Gr.:

5,0 m Aufpunkthdhe in Immissionsort-Objekt hat Vorrang vor Angabe im Mod
verlangte Unter- (negativ) oder zuldssige Uberschreitung (positiv)
des Schallrichtwerts:

0,0 dB(A)

Alle Koordinatenangaben in:
UTM (north)-ETRS89 Zone: 32

WEA

WEA-Typ

Ost Nord z Aktuell Hersteller Typ Nenn-  Rotor-

leistung  durchmesser
[m] [kw]  [m]

L1 531.656 5.438.524 495,1 ENERCON E-922,3 ... Ja ENERCON E-92 2,3 MW-2.350 2.350 92,0

L2 531.813 5.438.189 545,8 ENERCON E-92 2,3 ... Ja ENERCON E-92 2,3 MW-2.350 2.350 92,0

Berechnungsergebnisse

Beschreibung

Beurteilungspegel
Schall-Immissionsort

3} Existierende WEA

Nabenhéhe Quelle Name

[m]
138,4
138,4
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Lizenzierter Anwender:

Ramboll IMS Ingenieurgesellschaft mbH
Stadtdeich 7

DE-20097 Hamburg

&

+49 40 302020-132 CcCUB E"
Robbin Meisel / r.meisel@cube-engineering.com
Berechnet: RAMB LL

28.03.2018 10:59/3.1.633

MaRstab 1:100.000
# Schall-Immissionsort

Schallwerte
LWA  Einzelton

Windgesch-
windigkeit
[m/s]

[dB(A)]
107,0 Nein
106,0 Nein

USER Mode 0s: 107,0 dB(A) inkl 2,0 dB(A) OVG - Oktavdaten
USER Mode 2000kWs: 106,0 dB(A) inkl 2,0 dB(A) OVG - Oktavdaten

(95%)
(95%)

Anforderung Beurteilungspegel

Nr.  Name Ost Nord Z  Aufpunkthdhe Schall Von WEA
[m] [m] [aB(A)] [dB(A)]

A Bretzfeld, Vogelsangstralle 38 534.088 5.442.608 307,2 5,0 40,0 17,3
B Obersulm, Waldhof la 532.115 5.440.886 352,5 5,0 45,0 26,1
C Obersulm, Forleweg 4 530.723 5.440.485 356,2 5,0 40,0 27,2
D Obersulm, Wasserklinge 24 530.188 5.440.287 306,9 5,0 40,0 26,5
E Obersulm, Kolbensteige 32 529.965 5.440.015 324,2 5,0 45,0 26,8
F Wistenrot, Naturfreundeweg 21 534.829 5.439.582 492,5 5,0 45,0 22,4
G Lowenstein, Altenhau 53 529.577 5.439.579 349,7 5,0 40,0 26,4
H Waustenrot, Turmstrale 16 534.943 5.439.290 500,0 5,0 35,0 22,4
| Léwenstein, Altenhau 23 529.652 5.439.284 351,0 5,0 45,0 27,5
J Wustenrot, Barenbronn 7 534.160 5.438.561 490,0 5,0 40,0 26,5
K Wustenrot, Bernbach 15 532.608 5.438.547 478,7 5,0 45,0 38,3
L Léwenstein, Im Klosterhof 2 529.951 5.438.541 340,0 5,0 40,0 30,4
M Wiistenrot, Chausseehaus 2 532.394 5.438.263 505,8 5,0 45,0 41,6
N Loéwenstein, Lippenwiese 3 530.456 5.437.868 460,0 5,0 45,0 33,6
O Lowenstein, Mainhardter StraRe 57  530.263 5.437.846 460,0 5,0 40,0 32,1
P Léwenstein, Geiholzle 17 529.865 5.437.689 492,1 5,0 35,0 29,1
Q Wangerland, Wesleystralle 3-5 533.341 5.437.660 509,7 5,0 35,0 30,7
R Léwenstein, Rudolf-HauRer-Strae 1 529.557 5.437.655 495,0 5,0 35,0 27,4
S Léwenstein, GeiBholzle 55 529.383 5.437.586 491,4 5,0 35,0 26,3
T Wistenrot, Birkenweg 6 533.383 5.437.349 510,0 5,0 35,0 29,5
U Wiustenrot, Stangenbergstral3e 8 532.336 5.437.284 490,1 5,0 40,0 35,2
W Waustenrot, Stangenberg 27 532.389 5.436.989 480,0 5,0 40,0 32,6
X Wistenrod, Spohnweg 37 533.177 5.436.652 518,9 5,0 35,0 27,7
Y Stangenbach, Langwiesenweg 8 531.862 5.436.645 420,3 5,0 35,0 31,0

windPRO 3.1.633 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emad.dk, windpro@emad.dk
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Projekt:

16-1-3106-001-BRE-NS

EnBW Windkraftprojekte GmbH

Schelmenwasenstr. 15
70567 Stuttgart

DECIBEL - Hauptergebnis
Berechnung: Vorbelastung LAI -002

Abstande (m)

WEA
Schall-Immissionsort L1
4753
2406
2172
2294
2255
3344
2331
3375
2143
2504
952
1705
782
1368
1550
1976
1893
2272
2459
2089
1413
1701
2411
1890

<XECHVWIDWOTVOZEr X —ITOTMUO ®>
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L2
4970
2714
2542
2653
2599
3321
2633
3318
2422
2376

871
1895

585
1395
1588
2011
1616
2319
2504
1781
1045
1331
2054
1545

Windpark Bretzfeld im
Hohenlohekreis,
Baden-Wurttembergs
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Lizenzierter Anwender:
Ramboll IMS Ingenieurgesellschaft mbH
Stadtdeich 7 .

DE-20097 Hamburg

+49 40 302020-132

Robbin Meisel / r.meisel@cube-engineering.com C UBE
Berechnet: R A M B L L
28.03.2018 10:59/3.1.633
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Projekt: Beschreibung: Lizenzierter Anwender:
16-1-3106-001-BRE-NS Windpark Bretzfeld im Ramboll IMS Ingenieurgesellschaft mbH
Hohenlohekreis, Stadtdeich 7 . -

. . Baden-Wurttembergs DE-20097 Hamburg %
EnBW Windkraftprojekte GmbH +49 40 302020-132 c U B E
Schelmenwasenstr. 15 Robbin Meisel / r.meisel@cube-engineering.com

Berechnet: R A MB ' L

70567 Stuttgart 16.03.2018 14:32/3.1.633

DECIBEL - Hauptergebnis

Berechnung: Zusatzbelastung LAI -002

Schallberechnungs-Modell:

1SO 9613-2 Deutschland (Interimsverfahren)

Windgeschwindigkeit:

Lautester Wert bis 95% Nennleistung

Bodeneffekt:

Keiner

Meteorlogischer Koeffizient, CO:

0,0 dB

Art der Anforderung in der Berechnung:

1: WEA-Geré&usch vs. Schallrichtwert (DK, DE, SE, NL etc.)
Schallleistungspegel in der Berechnung:

Schallwerte sind Lwa-Werte (Mittlere Schallleistungspegel; Standard)
Einzeltone:

Einzeltonzuschlag aus Katalog wird zu Schallemission der WEA zugefiigt
Aufpunkthohe 0.Gr.:

5,0 m Aufpunkthdhe in Immissionsort-Objekt hat Vorrang vor Angabe im Mod
verlangte Unter- (negativ) oder zuldssige Uberschreitung (positiv)
des Schallrichtwerts:

0,0 dB(A)
Alle Koordinatenangaben in: ) Mastab 1:100.000
UTM (north)-ETRS89 Zone: 32 A Neue WEA # Schall-Immissionsort
WEA
WEA-Typ Schallwerte
Ost Nord Z  Beschreibung Aktuell Hersteller Typ Nenn-  Rotor- Nabenhohe Quelle Name Windgesch- LWA  Einzelton
leistung durchmesser windigkeit
[m] [kw]  [m] [m] [m/s]  [dB(A)]
WEA 1 531.699 5.438.916 505,0 NORDEX N149/4380...Ja NORDEX N149/4380-4.380 4.380  149,1 164,0 USER Mode 8: 102,0 dB(A) plus 2,1 dB(A) SZ - Oktavdaten (95%) 104,1 Nein
WEA 2 532.215 5.439.266 500,0 NORDEX N149/4380...Ja NORDEX N149/4380-4.380 4.380  149,1 164,0 USER Mode 4: 104,1 dB(A) plus 2,1 dB(A) SZ - Oktavdaten (95%) 106,2 Nein
WEA 3 531.447 5.439.292 493,0 NORDEX N149/4380...Ja NORDEX N149/4380-4.380 4.380  149,1 164,0 USER Mode 4: 104,1 dB(A) plus 2,1 dB(A) SZ - Oktavdaten (95%) 106,2 Nein
Berechnungsergebnisse
Beurteilungspegel
Schall-Immissionsort Anforderung Beurteilungspegel
Nr.  Name Ost Nord Z  Aufpunkthohe Schall Von WEA
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)]
A Bretzfeld, Vogelsangstralle 38 534.088 5.442.608 307,2 5,0 40,0 22,2
B Obersulm, Waldhof 1a 532.115 5.440.886 352,5 5,0 45,0 33,0
C Obersulm, Forleweg 4 530.723 5.440.485 356,2 5,0 40,0 33,6
D Obersulm, Wasserklinge 24 530.188 5.440.287 306,9 5,0 40,0 32,0
E Obersulm, Kolbensteige 32 529.965 5.440.015 324,2 5,0 45,0 31,7
F Wistenrot, Naturfreundeweg 21 534.829 5.439.582 4925 5,0 45,0 26,5
G Léwenstein, Altenhau 53 529.577 5.439.579 349,7 5,0 40,0 30,3
H Wistenrot, Turmstrae 16 534.943 5.439.290 500,0 5,0 35,0 26,1
| Léwenstein, Altenhau 23 529.652 5.439.284 351,0 5,0 45,0 30,9
J Wustenrot, Barenbronn 7 534.160 5.438.561 490,0 5,0 40,0 29,3
K Wustenrot, Bernbach 15 532.608 5.438.547 478,7 5,0 45,0 39,4
L Léwenstein, Im Klosterhof 2 529.951 5.438.541 340,0 5,0 40,0 32,0
M Waustenrot, Chausseehaus 2 532.394 5.438.263 505,8 5,0 45,0 38,3
N Loéwenstein, Lippenwiese 3 530.456 5.437.868 460,0 5,0 45,0 32,4
O Léwenstein, Mainhardter Strale 57 530.263 5.437.846 460,0 5,0 40,0 31,4
P Léwenstein, GeilRhdlzle 17 529.865 5.437.689 492,1 5,0 35,0 29,2
Q Wangerland, Wesleystralle 3-5 533.341 5.437.660 509,7 5,0 35,0 30,6
R Léwenstein, Rudolf-HauRer-Strae 1 ~ 529.557 5.437.655 495,0 5,0 35,0 27,8
S Léwenstein, GeiBholzle 55 529.383 5.437.586 491,4 5,0 35,0 27,0
T Wistenrot, Birkenweg 6 533.383 5.437.349 510,0 5,0 35,0 29,1
U Wiustenrot, Stangenbergstral3e 8 532.336 5.437.284 490,1 5,0 40,0 31,5
V Wiustenrot, Schmellenhéfer Strale 91 531.695 5.437.236 435,1 5,0 35,0 31,6
W Waustenrot, Stangenberg 27 532.389 5.436.989 480,0 5,0 40,0 29,8
X Wustenrod, Spohnweg 37 533.177 5.436.652 518,9 5,0 35,0 26,9
Y Stangenbach, Langwiesenweg 8 531.862 5.436.645 420,3 5,0 35,0 28,4
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16-1-3106-001 Rev02-NRM Schallgutachten Bretzfeld

Projekt:

16-1-3106-001-BRE-NS

EnBW Windkraftprojekte GmbH

Schelmenwasenstr. 15
70567 Stuttgart

Beschreibung:

Windpark Bretzfeld im
Hohenlohekreis,
Baden-Wurttembergs

DECIBEL - Hauptergebnis

Berechnung: Zusatzbelastung LAI -002

Abstande (m)
WEA

Schall-Immissionsort WEA 1 WEA 2 WEA 3

4397
2013
1849
2040
2054
3199
2223
3266
2080
2486

980
1788

953
1626
1791
2206
2067
2486
2671
2300
1751
1680
2046
2703
2276
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3831
1623
1927
2269
2372
2633
2656
2728
2563
2068

819
2377
1018
2247
2414
2829
1961
3108
3293
2245
1985
2095
2283
2784
2644

4239
1728
1397
1605
1650
3394
1892
3496
1795
2809
1379
1674
1397
1735
1869
2252
2499
2500
2678
2743
2195
2070
2488
3155
2679
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Lizenzierter Anwender:
Ramboll IMS Ingenieurgesellschaft mbH
Stadtdeich 7 .

DE-20097 Hamburg

+49 40 302020-132

Robbin Meisel / r.meisel@cube-engineering.com C UBE
Berechnet: R A M B L L
16.03.2018 14:32/3.1.633
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16-1-3106-001 Rev02-NRM Schallgutachten Bretzfeld

Projekt: Beschreibung:
1]6-1-3106-001-BRE-NS Windpark Bretzfeld im
Hohenlohekreis,
Baden-Wirttemb
EnBW Windkraftprojekte GmbH acen-Titrtiembergs
Schelmenwasenstr. 15

70567 Stuttgart

DECIBEL - Hauptergebnis

Berechnung: Gesamtbelastung LAI -002

Schallberechnungs-Modell:

1SO 9613-2 Deutschland (Interimsverfahren)
Windgeschwindigkeit:

Lautester Wert bis 95% Nennleistung
Bodeneffekt:

Keiner

Meteorlogischer Koeffizient, CO:

0,0 dB

Art der Anforderung in der Berechnung:
1: WEA-Geré&usch vs. Schallrichtwert (DK, DE, SE, NL etc.)
Schallleistungspegel in der Berechnung:

Schallwerte sind Lwa-Werte (Mittlere Schallleistungspegel; Standard)

Einzeltone:

Einzeltonzuschlag aus Katalog wird zu Schallemission der WEA zugefiigt

Aufpunkthohe 0.Gr.:

5,0 m Aufpunkthdhe in Immissionsort-Objekt hat Vorrang vor Angabe im Mod
verlangte Unter- (negativ) oder zuldssige Uberschreitung (positiv)

des Schallrichtwerts:
0,0 dB(A)

Alle Koordinatenangaben in:

Anhang

Lizenzierter Anwender:

Stadtdeich 7
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Ramboll IMS Ingenieurgesellschaft mbH ‘»

DE-20097 Hamburg
+49 40 302020-132
Robbin Meisel / r.meisel@cube-engineering.com

Berechnet:

16.03.2018 16:10/3.1.633

UTM (north)-ETRS89 Zone: 32 A Neue
WEA
WEA-Typ
Ost Nord Z  Beschreibung Aktuell Hersteller Typ Nenn-  Rotor- Nabenhéhe
leistung  durchmesser
[m] [kw] — [m] [m]
L1 531.656 5.438.524 495,1 ENERCON E-92 2,3 M...Ja ENERCON E-92 2,3 MW-2.350 2.350 92,0 138,4
L2 531.813 5.438.189 545,8 ENERCON E-92 2,3 M...Ja ENERCON E-92 2,3 MW-2.350 2.350 92,0 138,4
WEA 1 531.699 5.438.916 505,0 NORDEX N149/4380 ... Ja NORDEX N149/4380-4.380 4.380  149,1 164,0
WEA 2 532.215 5.439.266 500,0 NORDEX N149/4380 ... Ja NORDEX N149/4380-4.380 4.380  149,1 164,0
WEA 3 531.447 5.439.292 493,0 NORDEX N149/4380 ... Ja NORDEX N149/4380-4.380 4.380  149,1 164,0

Berechnungsergebnisse

Beurteilungspegel
Schall-Immissionsort

Nr. Name Ost Nord

A Bretzfeld, Vogelsangstralle 38 534.088 5.442.608
B Obersulm, Waldhof 1a 532.115 5.440.886
C Obersulm, Forleweg 4 530.723 5.440.485
D Obersulm, Wasserklinge 24 530.188 5.440.287
E Obersulm, Kolbensteige 32 529.965 5.440.015
F Wistenrot, Naturfreundeweg 21 534.829 5.439.582
G Lowenstein, Altenhau 53 529.577 5.439.579
H Wistenrot, Turmstrale 16 534.943 5.439.290
| Lowenstein, Altenhau 23 529.652 5.439.284
J Wustenrot, Barenbronn 7 534.160 5.438.561
K Wustenrot, Bernbach 15 532.608 5.438.547
L Léwenstein, Im Klosterhof 2 529.951 5.438.541
M Waistenrot, Chausseehaus 2 532.394 5.438.263
N Loéwenstein, Lippenwiese 3 530.456 5.437.868
O Loéwenstein, Mainhardter Strae 57  530.263 5.437.846
P Léwenstein, Geiholzle 17 529.865 5.437.689
Q Wangerland, Wesleystrale 3-5 533.341 5.437.660
R Loéwenstein, Rudolf-HauRer-Strale 1 529.557 5.437.655
S Lowenstein, GeiRholzle 55 529.383 5.437.586
T Waistenrot, Birkenweg 6 533.383 5.437.349
U Waustenrot, Stangenbergstral3e 8 532.336 5.437.284
W Waiistenrot, Stangenberg 27 532.389 5.436.989
X Wistenrod, Spohnweg 37 533.177 5.436.652
Y Stangenbach, Langwiesenweg 8 531.862 5.436.645

z
[m]
307,2
352,5
356,2
306,9
324,2
492,5
349,7
500,0
351,0
490,0
478,7
340,0
505,8
460,0
460,0
492,1
509,7
495,0
491,4
510,0
490,1
480,0
518,9
420,3

Aufpunkthdhe
[m]
5,0
5,0
5,0
5,0
5,0
5,0
5,0
5,0
5,0
5,0
5,0
5,0
5,0
5,0
5,0
5,0
5,0
5,0
5,0
5,0
5,0
5,0
5,0
5,0
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MaRstab 1:100.000

WEA 3} Existierende WEA & Schall-Immissionsort
Schallwerte

Quelle Name Windgesch- LWA  Einzelton

windigkeit
[m/s]  [dB(A)]

USER  Mode 0s: 107,0 dB(A) inkl 2,0 dB(A) OVG - Oktavdaten (95%) 107,0 Nein
USER Mode 2000kWs: 106,0 dB(A) inkl 2,0 dB(A) OVG - Oktavdaten (95%) 106,0 Nein
USER Mode 8: 102,0 dB(A) plus 2,1 dB(A) SZ - Oktavdaten (95%) 104,1 Nein
USER Mode 4: 104,1 dB(A) plus 2,1 dB(A) SZ - Oktavdaten (95%)  106,2 Nein
USER Mode 4: 104,1 dB(A) plus 2,1 dB(A) SZ - Oktavdaten (95%)  106,2 Nein

Anforderung Beurteilungspegel

Schall
[dB(A)]
40,0
45,0
40,0
40,0
45,0
45,0
40,0
35,0
45,0
40,0
45,0
40,0
45,0
45,0
40,0
35,0
35,0
35,0
35,0
35,0
40,0
40,0
35,0
35,0

Von WEA
[dB(A)]
23,5
33,8
34,5
33,1
32,9
27,9
31,8
27,6
32,6
31,2
41,9
34,3
43,2
36,0
34,8
32,2
33,7
30,6
29,7
32,3
36,7
34,4
30,3
32,9

sos2081:36/1  WINAPRO .



16-1-3106-001 Rev02-NRM Schallgutachten Bretzfeld

Projekt:

16-1-3106-001-BRE-NS

EnBW Windkraftprojekte GmbH

Schelmenwasenstr. 15
70567 Stuttgart

Beschreibung:

Windpark Bretzfeld im

Hohenlohekreis,

Baden-Wurttembergs

DECIBEL - Hauptergebnis
Berechnung: Gesamtbelastung LAI -002

Abstande (m)
WEA

Schall-Immissionsort WEA 1 WEA 2 WEA 3

4397
2013
1849
2040
2054
3199
2223
3266
2080
2486

980
1788

953
1626
1791
2206
2067
2486
2671
2300
1751
2046
2703
2276

<XECHVWIDWOTVOZEr X —ITOTMUO ®>

windPRO 3.1.633 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emad.dk, windpro@emad.dk

3831
1623
1927
2269
2372
2633
2656
2728
2563
2068

819
2377
1018
2247
2414
2829
1961
3108
3293
2245
1985
2283
2784
2644

4239
1728
1397
1605
1650
3394
1892
3496
1795
2809
1379
1674
1397
1735
1869
2252
2499
2500
2678
2743
2195
2488
3155
2679

L1
4753
2406
2172
2294
2255
3344
2331
3375
2143
2504

952
1705

782
1368
1550
1976
1893
2272
2459
2089
1413
1701
2411
1890

L2
4970
2714
2542
2653
2599
3321
2633
3318
2422
2376

871
1895

585
1395
1588
2011
1616
2319
2504
1781
1045
1331
2054
1545
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Lizenzierter Anwender:
Ramboll IMS Ingenieurgesellschaft mbH
Stadtdeich 7 .

DE-20097 Hamburg

+49 40 302020-132

Robbin Meisel / r.meisel@cube-engineering.com C UBE
Berechnet: R A M B L L
16.03.2018 16:10/3.1.633
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16-1-3106-001 Rev02-NRM Schallgutachten Bretzfeld

Projekt: Beschreibung:

16-1-3106-001-BRE-NS

Hohenlohekreis,

EnBW Windkraftprojekte GmbH
Schelmenwasenstr. 15
70567 Stuttgart

DECIBEL - Detaillierte Ergebnisse

Windpark Bretzfeld im

Baden-Wurttembergs

Anhang

Lizenzierter Anwender:

Ramboll IMS Ingenieurgesellschaft mbH

Stadtdeich 7

DE-20097 Hamburg
+49 40 302020-132
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CUBE

Robbin Meisel / r.meisel@cube-engineering.com

Berechnet:

16.03.2018 16:10/3.1.633

RAMBOLL

Berechnung: Gesamtbelastung LAl -002Schallberechnungs-Modell: 1SO 9613-2 Deutschland (Interimsverfahren) 10,0 m/s

Annahmen
Cmet:

Berechnungsergebnisse

Meteorologische Korrektur

Schall-Immissionsort: A Bretzfeld, Vogelsangstraf3e 38

Abar Amisc
[0B] [dB] [dB]
-3,00 0,00 0,00
-3,00 0,00 0,00
-3,00 0,00 0,00
-3,00 0,00 0,00
-3,00 0,00 0,00

WEA Lautester Wert bis 95%6 Nennleistung
Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB]

L1  4.753 4.764 15,07 107,0 0,00 84,56 10,34

L2 4.970 4984 13,39 106,0 0,00 84,95 10,65
WEA1  4.397 4.412 15,00 104,1 0,00 83,89 8,21
WEA 2 3.831 3.847 18,95 106,2 0,00 82,70 7,55
WEA 3  4.239 4.253 17,60 106,2 0,00 83,57 8,03
Summe 23,46

Schall-Immissionsort: B Obersulm, Waldhof 1a

Abar Amisc
[dB] [dB] [dB]
-3,00 0,00 0,00
-3,00 0,00 0,00
-3,00 0,00 0,00
-3,00 0,00 0,00
-3,00 0,00 0,00

WEA Lautester Wert bis 95% Nennleistung
Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB]

L1 2.406 2422 24,17 107,0 0,00 78,68 7,12

L2 2714 2,733 21,52 106,0 0,00 79,73 7,74
WEA1 2.013 2.037 24,95 104,1 0,00 77,18 4,97
WEA2  1.623 1.652 29,55 106,2 0,00 75,36 4,29
WEA3  1.728 1.754 28,85 106,2 0,00 75,88 4,48
Summe 33,77

Schall-Immissionsort: C Obersulm, Forleweg
WEA
Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA  Dc

[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB]

L1 2.172 2.189 25,46 107,0 0,00 77,81

L2 2.542 2.563 22,36 106,0 0,00 79,17
WEA 1 1.849 1.874 25,96 104,1 0,00 76,46
WEA 2 1.927 1.951 27,57 106,2 0,00 76,81
WEA 3 1.397 1.428 31,24 106,2 0,00 74,09
Summe 34,51

4

[dB]
6,70
7,46
4,69
4,83
3,87

Lautester Wert bis 95% Nennleistung
Adiv Aatm Agr

Abar Amisc
[dB] [dB] [dB]
-3,00 0,00 0,00
-3,00 0,00 0,00
-3,00 0,00 0,00
-3,00 0,00 0,00
-3,00 0,00 0,00

Schall-Immissionsort: D Obersulm, Wasserklinge 24

Abar Amisc
[dB] [dB] [dB]
-3,00 0,00 0,00
-3,00 0,00 0,00
-3,00 0,00 0,00
-3,00 0,00 0,00
-3,00 0,00 0,00

WEA Lautester Wert bis 95%6 Nennleistung
Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr
[m] [m] [0B(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB]

L1 2.294 2.316 24,74 107,0 0,00 78,30 6,93

L2 2.653 2.679 21,78 106,0 0,00 79,56 7,66
WEA 1 2.040 2.071 24,75 104,12 0,00 77,32 5,03
WEA 2 2.269 2.297 25,59 106,2 0,00 78,22 5,40
WEA 3 1.605 1.641 29,63 106,2 0,00 75,30 4,27
Summe 33,07

Schall-Immissionsort: E Obersulm, Kolbensteige 32

Agr Abar Amisc
[dB] [dB] [dB]
-3,00 0,00 0,00
-3,00 0,00 0,00
-3,00 0,00 0,00
-3,00 0,00 0,00
-3,00 0,00 0,00

WEA Lautester Wert bis 95% Nennleistung
Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA  Dc Adiv Aatm
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB]
L1 2.255 2.276 24,97 107,0 0,00 78,14 6,86
L2 2.599 2.623 22,06 106,0 0,00 79,37 7,56
WEA1 2.054 2.082 24,69 104,1 0,00 77,37 5,05
WEA?2  2.372 2.396 25,06 106,2 0,00 78,59 5,55
WEA 3 1.650 1.682 29,34 106,2 0,00 75,52 4,35
Summe 32,90
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[dB]

91,90
92,60
89,10
87,25
88,60

[dB]

82,80
84,48
79,15
76,65
77,36

[dB]

81,51
83,63
78,15
78,63
74,96

[dB]

82,23
84,22
79,35
80,62
76,58

[dB]

82,00
83,94
79,41
81,14
76,87
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Projekt:
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Anhang

Lizenzierter Anwender:

Ramboll IMS Ingenieurgesellschaft mbH
Stadtdeich 7

DE-20097 Hamburg

+49 40 302020-132
Robbin Meisel / r.meisel@cube-engineering.com CUBE
Berechnet: R A M B L I-

16.03.2018 16:10/3.1.633

Modell: 1SO 9613-2 Deutschland (Interimsverfahren) 10,0 m/s

Schall-Ilmmissionsort: F Wistenrot, Naturfreundeweg 21

WEA Lautester Wert bis 95% Nennleistung
Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA  Dc Adiv Aatm Agr
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB]
L1 3.344 3.347 19,90 107,0 0,00 81,49 8,58 -3,00
L2 3321 3.327 18,91 106,0 0,00 81,44 8,65 -3,00
WEA1  3.199 3.204 19,26 104,1 0,00 81,11 6,73 -3,00
WEA?2  2.633 2.638 23,86 106,2 0,00 79,43 5,92 -3,00
WEA3  3.394 3.397 20,60 106,2 0,00 81,62 6,98 -3,00
Summe 27,91

Schall-lmmissionsort: G Lowenstein, Altenhau 53

WEA Lautester Wert bis 95% Nennleistung
Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr
[m] [m] [B(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB]
L1 2.331 2.348 24,57 107,0 0,00 78,41 6,99 -3,00
L2 2.633 2.653 21,91 106,0 0,00 79,47 7,61 -3,00
WEA 1 2.223 2.245 23,77 104,1 0,00 78,02 5,31 -3,00
WEA 2 2.656 2.674 23,68 106,2 0,00 79,54 5,98 -3,00
WEA 3 1.892 1916 27,79 106,2 0,00 76,65 4,76 -3,00
Summe 31,80

Schall-lmmissionsort: H Wistenrot, Turmstraf3e 16

WEA Lautester Wert bis 95%6 Nennleistung
Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA  Dc Adiv Aatm Agr
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB]
L1 3.375 3.378 19,77 107,0 0,00 81,57 8,62 -3,00
L2 3.318 3.323 18,92 106,0 0,00 81,43 8,64 -3,00
WEA1  3.266 3.270 19,00 104,1 0,00 81,29 6,81 -3,00
WEA2  2.728 2.733 23,41 106,2 0,00 79,73 6,06 -3,00
WEA 3  3.496 3.499 20,21 106,2 0,00 81,88 7,11 -3,00
Summe 27,61

Schall-Immissionsort: 1 Lowenstein, Altenhau 23

WEA Lautester Wert bis 95% Nennleistung
Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA  Dc Adiv Aatm Agr
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB]
L1 2.143 2.161 25,63 107,0 0,00 77,69 6,65 -3,00
L2 2422 2.445 22,97 106,0 0,00 78,76 7,26 -3,00
WEA1  2.080 2.103 24,57 104,1 0,00 77,46 5,08 -3,00
WEA 2  2.563 2,581 24,13 106,2 0,00 79,24 5,84 -3,00
WEA 3 1.795 1.820 28,41 106,2 0,00 76,20 4,60 -3,00
Summe 32,56

Schall-lmmissionsort: J Wistenrot, Barenbronn 7

WEA Lautester Wert bis 95%6 Nennleistung
Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB]
L1 2.504 2.507 23,72 107,0 0,00 78,98 7,27 -3,00
L2 2.376 2.383 23,30 106,0 0,00 78,54 7,15 -3,00
WEA 1 2.486 2492 22,47 104,1 0,00 78,93 5,70 -3,00
WEA 2 2.068 2.075 26,83 106,2 0,00 77,34 5,04 -3,00
WEA 3 2.809 2.814 23,04 106,2 0,00 79,99 6,18 -3,00
Summe 31,17

Schall-lmmissionsort: K Wistenrot, Bernbach 15

WEA Lautester Wert bis 95%6 Nennleistung
Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB]
L1 952 963 35,36 107,0 0,00 70,68 3,93 -3,00
L2 871 894 35,16 106,0 0,00 70,03 3,81 -3,00
WEA 1 980 998 33,15 104,1 0,00 70,98 2,97 -3,00
WEA 2 819 838 37,13 106,2 0,00 69,47 2,60 -3,00
WEA3  1.379 1.390 31,55 106,2 0,00 73,86 3,79 -3,00

Summe 41,87 ) )
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Abar Amisc
[dB] [dB]

0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00

[dB]

87,07
87,09
84,84
82,35
85,61

Abar
[aB]
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Amisc
[dB]
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

[dB]

82,40
84,09
80,34
82,52
78,41

Abar
[aB]
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Amisc
[dB]
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

[dB]

87,19
87,07
85,10
82,80
85,99

Abar
[dB]
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Amisc
[dB]
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

[dB]

81,34
83,02
79,54
82,07
77,80

Abar
[aB]
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Amisc
[dB]
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

[dB]

83,25
82,69
81,63
79,38
83,17

Abar
[aB]
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Amisc
[dB]
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

[dB]

71,61
70,84
70,95
69,07
74,65
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Projekt:
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EnBW Windkraftprojekte GmbH

Schelmenwasenstr. 15
70567 Stuttgart

Beschreibung:
Windpark Bretzfeld im
Hohenlohekreis,

Baden-Wurttembergs

DECIBEL - Detaillierte Ergebnisse

Berechnung: Gesamtbelastung LAl -002Schallberechnungs-Modell: 1SO 9613-2 Deutschland (Interimsverfahren) 10,0 m/s
Schall-Immissionsort: L Lowenstein, Im Klosterhof 2
Lautester Wert bis 95% Nennleistung

WEA
Nr. Abstand Schallweg
[m] [m]
L1 1.705 1.730
L2  1.895 1.925
WEA1 1.788 1.817
WEA 2  2.377 2.398
WEA3 1.674 1.703

Summe 34,27

Berechnet
[dB(A)]
28,42
26,02
26,33
25,05
29,19

LWA
[dB(A)]
107,0
106,0
104,1
106,2
106,2

Dc
[dB]
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Adiv  Aatm
[dB] [dB]

75,76 5,79
76,69 6,29
76,19 4,59
78,60 5,56
75,62 4,39

Anhang Seite 47 von 80

Lizenzierter Anwender:
Ramboll IMS Ingenieurgesellschaft mbH
Stadtdeich 7 .

DE-20097 Hamburg

+49 40 302020-132

Robbin Meisel / r.meisel@cube-engineering.com CUBE
Berechnet: R A M B L I-
16.03.2018 16:10/3.1.633

Agr Abar Amisc A

[dB] [dB] [dB] [dB]
-3,00 0,00 0,00 78,55
-3,00 0,00 0,00 79,98
-3,00 0,00 0,00 77,78
-3,00 0,00 0,00 81,16
-3,00 0,00 0,00 77,01

Schall-lmmissionsort: M Wistenrot, Chausseehaus 2
Lautester Wert bis 95% Nennleistung

WEA
Nr. Abstand Schallweg
[m] [m]
L1 782 792
L2 585 610
WEA 1 953 966

WEA 2 1.018 1.029
WEA 3 1.397 1.405

Summe 43,24

Berechnet
[dB(A)]
37,56
39,37
33,51
34,91
31,43

LWA

[dB(A)]
107,0
106,0
104,1
106,2
106,2

Dc
[dB]
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Adiv  Aatm
[aB] [dB]
68,97 3,43
66,71 2,91
70,70 2,90
71,25 3,04
73,95 3,82

Agr Abar Amisc A

[aB] [dB] [dB] [dB]
-3,00 0,00 0,00 69,40
-3,00 0,00 0,00 66,62
-3,00 0,00 0,00 70,60
-3,00 0,00 0,00 71,29
-3,00 0,00 0,00 74,78

Schall-Immissionsort: N Lowenstein, Lippenwiese 3
Lautester Wert bis 95%6 Nennleistung

WEA
Nr. Abstand Schallweg
[m] [m]
L1 1.368 1.378
L2 1.395 1.412
WEA1l 1.626 1.639
WEA 2 2.247 2.256
WEA 3 1.735 1.746

Summe 36,02

Berechnet
[dB(A)]
31,18
29,83
27,54
25,81
28,90

LWA

[dB(A)]
107,0
106,0
104,1
106,2
106,2

Dc

[dB]
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Adiv  Aatm
[dB] [dB]

73,79 5,00
74,00 5,17
75,29 4,27
78,07 5,33
75,84 4,46

Agr Abar Amisc A

[dB] [dB] [dB] [dB]
-3,00 0,00 0,00 75,79
-3,00 0,00 0,00 76,16
-3,00 0,00 0,00 76,56
-3,00 0,00 0,00 80,40
-3,00 0,00 0,00 77,30

Schall-Immissionsort: O Lowenstein, Mainhardter StralRe 57

WEA
Nr. Abstand Schallweg
[m] [m]
L1  1.550 1.559
L2 1.588 1.603
WEA1 1.791 1.803
WEA2 2.414 2.422
WEA3  1.869 1.879

Summe 34,76

Berechnet
[dB(A)]
29,69
28,29
26,42
24,93
28,03

LWA

[dB(A)]
107,0
106,0
104,1
106,2
106,2

Dc
[dB]
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Adiv Aatm
[dB] [dB]

74,86 5,42
75,10 5,61
76,12 4,57
78,68 5,59
76,48 4,70

Lautester Wert bis 95% Nennleistung

Agr Abar Amisc A

[dB] [dB] [dB] [dB]
-3,00 0,00 0,00 77,27
-3,00 0,00 0,00 77,70
-3,00 0,00 0,00 77,68
-3,00 0,00 0,00 81,28
-3,00 0,00 0,00 78,18

Schall-lmmissionsort: P Lowenstein, Geil3holzle 17

WEA
Nr. Abstand Schallweg
[m] [m]
L1 1.976 1.981
L2 2.011 2.020
WEA 1 2.206 2.213
WEA 2 2.829 2.834
WEA 3 2.252 2.257

Summe 32,16

Berechnet
[dB(A)]
26,73
25,42
23,94
22,95
25,80

LWA

Dc

[dB(A)] [dB]

107,0
106,0
104,1
106,2
106,2

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Adiv  Aatm
[aB] [dB]
76,94 6,30
77,11 6,47
77,90 5,26
80,05 6,21
78,07 5,33

Lautester Wert bis 95% Nennleistung

Agr Abar Amisc A

[dB] [dB] [dB] [dB]
-3,00 0,00 0,00 80,24
-3,00 0,00 0,00 80,58
-3,00 0,00 0,00 80,16
-3,00 0,00 0,00 83,26
-3,00 0,00 0,00 80,41

Schall-Immissionsort: Q Wangerland, Wesleystralle 3-5

WEA
Nr. Abstand Schallweg
[m] [m]
L1 1.893 1.897
L2  1.616 1.625
WEA1  2.067 2.072
WEA2  1.961 1.967
WEA 3  2.499 2.503

Summe 33,66 ) )
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Berechnet
[dB(A)]
27,28
28,12
24,75
27,48
24,52

LWA

Dc

[dB(A)] [dB]

107,0
106,0
104,1
106,2
106,2

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Adiv Aatm
[dB] [dB]

76,56 6,13
75,22 5,65
77,33 5,03
76,87 4,85
78,97 5,72

Lautester Wert bis 95%6 Nennleistung

Agr Abar Amisc A

[dB] [dB] [dB] [dB]
-3,00 0,00 0,00 79,69
-3,00 0,00 0,00 77,87
-3,00 0,00 0,00 79,36
-3,00 0,00 0,00 78,73
-3,00 0,00 0,00 81,69
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16-1-3106-001 Rev02-NRM Schallgutachten Bretzfeld

Projekt:

16-1-3106-001-BRE-NS

Beschreibung:
Windpark Bretzfeld im
Hohenlohekreis,

Baden-Wiirttemb
EnBW Windkraftprojekte GmbH aden-Trtiembergs

Schelmenwasenstr. 15
70567 Stuttgart

DECIBEL - Detaillierte Ergebnisse

Berechnung: Gesamtbelastung LAl -002Schallberechnungs-
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Anhang

Lizenzierter Anwender:

Ramboll IMS Ingenieurgesellschaft mbH
Stadtdeich 7

DE-20097 Hamburg

+49 40 302020-132
Robbin Meisel / r.meisel@cube-engineering.com CUBE
Berechnet: R A M B L I-

16.03.2018 16:10/3.1.633

Modell: 1SO 9613-2 Deutschland (Interimsverfahren) 10,0 m/s

Schall-Immissionsort: R Lowenstein, Rudolf-HauRer-StraRe 1

WEA Lautester Wert bis 95% Nennleistung
Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA  Dc Adiv Aatm Agr
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB]
L1 2272 2.276 24,97 107,0 0,00 78,14 6,86 -3,00
L2 2319 2.326 23,62 106,0 0,00 78,33 7,05 -3,00
WEA1  2.486 2492 22,47 104,1 0,00 78,93 5,70 -3,00
WEA?2  3.108 3.112 21,74 106,2 0,00 80,86 6,60 -3,00
WEA3  2.500 2505 24,51 106,2 0,00 78,98 5,72 -3,00
Summe 30,61

Schall-lmmissionsort: S Lowenstein, Geilhdlzle 55

WEA Lautester Wert bis 95% Nennleistung
Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB]
L1 2.459 2.463 23,95 107,0 0,00 78,83 7,19 -3,00
L2 2.504 2511 22,62 106,0 0,00 79,00 7,37 -3,00
WEA 1 2.671 2.677 21,57 104,1 0,00 79,55 5,98 -3,00
WEA 2 3.293 3.297 20,99 106,2 0,00 81,36 6,85 -3,00
WEA 3 2.678 2.683 23,64 106,2 0,00 79,57 5,99 -3,00
Summe 29,69

Schall-Immissionsort: T Wistenrot, Birkenweg 6

WEA Lautester Wert bis 95%6 Nennleistung
Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA  Dc Adiv Aatm Agr
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB]
L1  2.089 2.092 26,04 107,0 0,00 77,41 6,52 -3,00
L2 1781 1.789 26,94 106,0 0,00 76,05 6,01 -3,00
WEA1  2.300 2.305 23,44 104,1 0,00 78,25 5,41 -3,00
WEA2  2.245 2.250 25,84 106,2 0,00 78,04 5,32 -3,00
WEA3  2.743 2.746 23,35 106,2 0,00 79,77 6,08 -3,00
Summe 32,35

Abar Amisc
[dB] [dB]

0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00

[dB]

82,00
82,38
81,63
84,46
81,70

Abar
[aB]
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Amisc
[dB]
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

[dB]

83,02
83,37
82,53
85,21
82,56

Abar
[aB]
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Amisc
[dB]
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

[dB]

80,93
79,06
80,66
80,36
82,86

Schall-Immissionsort: U Wistenrot, Stangenbergstralle 8

WEA Lautester Wert bis 95% Nennleistung
Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA  Dc Adiv Aatm Agr
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB]
L1 1.413 1.420 30,82 107,0 0,00 74,05 5,10 -3,00
L2 1.045 1.062 33,20 106,0 0,00 71,52 4,28 -3,00
WEA 1 1.751 1.760 26,71 104,1 0,00 75,91 4,49 -3,00
WEA 2 1.985 1.992 27,32 106,2 0,00 76,99 4,89 -3,00
WEA3  2.195 2201 26,11 106,2 0,00 77,85 5,24 -3,00
Summe 36,73

Schall-Immissionsort: W Wiistenrot, Stangenberg 27

WEA Lautester Wert bis 95%6 Nennleistung
Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB]
L1 1.701 1.707 28,58 107,0 0,00 75,65 5,74 -3,00
L2 1.331 1.346 30,41 106,0 0,00 73,58 5,01 -3,00
WEA 1 2.046 2.055 24,85 104,1 0,00 77,25 5,00 -3,00
WEA 2 2.283 2.290 25,62 106,2 0,00 78,20 5,39 -3,00
WEA 3 2.488 2.493 24,56 106,2 0,00 78,94 5,70 -3,00
Summe 34,43

Schall-Immissionsort: X Wistenrod, Spohnweg 37

WEA Lautester Wert bis 95%6 Nennleistung
Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB]
L1 2411 2414 24,21 107,0 0,00 78,65 7,10 -3,00
L2 2.054 2.060 25,16 106,0 0,00 77,28 6,55 -3,00
WEA1 2.703 2.707 21,43 104,1 0,00 79,65 6,02 -3,00
WEA2 2.784 2.788 23,16 106,2 0,00 79,91 6,14 -3,00
WEA3  3.155 3.158 21,55 106,2 0,00 80,99 6,66 -3,00

Summe 30,34 ) )
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Abar
[dB]
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Amisc
[dB]
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

[dB]

76,15
72,80
77,40
78,88
80,09

Abar
[aB]
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Amisc
[dB]
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

[dB]

78,39
75,59
79,26
80,58
81,64

Abar
[aB]
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Amisc
[dB]
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

[dB]

82,76
80,83
82,67
83,05
84,65
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Anhang

Lizenzierter Anwender:

Stadtdeich 7
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Ramboll IMS Ingenieurgesellschaft mbH ‘b,

DE-20097 Hamburg
+49 40 302020-132
Robbin Meisel / r.meisel@cube-engineering.com

Berechnet:

16.03.2018 16:10/3.1.633

CUBE

Berechnung: Gesamtbelastung LAl -002Schallberechnungs-Modell: 1SO 9613-2 Deutschland (Interimsverfahren) 10,0 m/s
Schall-Ilmmissionsort: Y Stangenbach, Langwiesenweg 8

WEA Lautester Wert bis 95% Nennleistung
Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA  Dc Adiv Aatm Agr
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB]
L1 1.890 1.901 27,24 107,0 0,00 76,58 6,14 -3,00
L2 1.545 1.566 28,57 106,0 0,00 74,90 5,52 -3,00
WEA1 2.276 2.289 23,53 104,1 0,00 78,19 5,38 -3,00
WEA2 2.644 2.655 23,78 106,2 0,00 79,48 5,95 -3,00
WEA3  2.679 2,689 23,62 106,2 0,00 79,59 6,00 -3,00

Summe 32,89

windPRO 3.1.633 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emad.dk, windpro@emad.dk

Abar Amisc
[dB] [dB]

0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00
0,00 0,00

[dB]

79,72
77,42
80,58
82,43
82,59
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Anhang

Lizenzierter Anwender:

Ramboll IMS Ingenieurgesellschaft mbH
Stadtdeich 7

DE-20097 Hamburg

Schelmenwasenstr. 15
70567 Stuttgart

DECIBEL - Annahmen fiur Schallberechnung

Berechnung: Gesamtbelastung LAI -002

Schallberechnungs-Modell:

1SO 9613-2 Deutschland (Interimsverfahren)

Windgeschwindigkeit:

Lautester Wert bis 95% Nennleistung

Bodeneffekt:

Keiner

Meteorlogischer Koeffizient, CO:

0,0 dB
Art der Anforderung in der Berechnung:

1: WEA-Geré&usch vs. Schallrichtwert (DK, DE, SE, NL etc.)
Schallleistungspegel in der Berechnung:

Schallwerte sind Lwa-Werte (Mittlere Schallleistungspegel; Standard)
Einzeltone:

Einzeltonzuschlag aus Katalog wird zu Schallemission der WEA zugefuigt
Aufpunkthohe 0.Gr.:

5,0 m Aufpunkthéhe in Immissionsort-Objekt hat Vorrang vor Angabe im Modell

verlangte Unter- (negativ) oder zulassige Uberschreitung (positiv) des Schallrichtwerts:

0,0 dB(A)
Oktavbanddaten verwendet
Luftdampfung
63 125 250 500 1.000 2.000 4.000 8.000
[db/km] [db/km] [db/km] [db/km] [db/km] [db/km] [db/km] [db/km]
0,1 0,4 1,0 1,9 3,7 9,7 32,8 117,0

WEA: NORDEX N149/4380 4380 149.1 10!
Schall: Mode 8: 102,0 dB(A) plus 2,1 dB(A) SZ - Oktavdaten

Datenquelle Quelle/Datum Quelle Bearbeitet
Dokument E0004269930 10.01.2018 USER 07.03.2018 11:28

Oktav- Bander

16.03.2018 16:10/3.1.633

+49 40 302020-132
Robbin Meisel / r.meisel@cube-engineering.com CUBE
Berechnet: R A M B L I-

Status Windgesch- windigkeit LWA Einzelton 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

[m/s] [dB(A)]

[dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

Von WEA-Katalog 95% der Nennleistung  104,1 Nein 85,8 91,9 95,7 98,3 99,0 96,5 89,0 80,9

WEA: NORDEX N149/4380 4380 149.1 10!
Schall: Mode 4: 104,1 dB(A) plus 2,1 dB(A) SZ - Oktavdaten

Datenquelle Quelle/Datum Quelle Bearbeitet
Dokument E0004269930 10.01.2018 USER 16.03.2018 14:18

Oktav- Bander

Status Windgesch- windigkeit LWA Einzelton 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
[m/s] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
Von WEA-Katalog 95% der Nennleistung  106,2 Nein 87,9 94,0 97,8 100,4 101,1 98,6 91,1 83,0
WEA: ENERCON E-92 2,3 MW 2350 92.0 !-!
Schall: Mode 0s: 107,0 dB(A) inkl 2,0 dB(A) OVG - Oktavdaten
Datenquelle Quelle/Datum Quelle Bearbeitet
Oktavdaten aus 3fach Vermessung WTG WTG SE15013KTB 17.01.2018 USER 09.03.2018 13:28
Oktav- Bander
Status Windgesch- windigkeit LWA Einzelton 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
[m/s] [aB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
Von WEA-Katalog 95% der Nennleistung  107,0 Nein 86,2 93,9 96,1 99,0 102,3 101,1 96,5 87,2
WEA: ENERCON E-92 2,3 MW 2350 92.0 !-!
Schall: Mode 2000kWs: 106,0 dB(A) inkl 2,0 dB(A) OVG - Oktavdaten
Datenquelle Quelle/Datum Quelle Bearbeitet
Oktavdaten aus 1fach Vermessung WTG SE15013B3 17.01.2018 USER 09.03.2018 13:26
Oktav- Bander
Status Windgesch- windigkeit LWA Einzelton 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

[m/s] [dB(A)]

[dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

Von WEA-Katalog 95% der Nennleistung 106,0 Nein 85,4 93,2 94,6 97,9 101,4 100,2 96,0 84,1
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16-1-3106-001 Rev02-NRM Schallgutachten Bretzfeld

Projekt: Beschreibung:

16-1-3106-001-BRE-NS Windpark Bretzfeld im

Hohenlohekreis,

Baden-Wiirttemb
EnBW Windkraftprojekte GmbH aden-Trtiembergs

Schelmenwasenstr. 15
70567 Stuttgart

DECIBEL - Annahmen fiur Schallberechnung

Berechnung: Gesamtbelastung LAI -002
Schall-lmmissionsort: Wistenrot, Chausseehaus 2-M
Vordefinierter Berechnungsstandard: AufRenbereich

Hohe Aufpunkt (1.Gr.): Standardwert des Berechnungsmodells

Schallrichtwert: 45,0 dB(A)
Keine Abstandsanforderung

Schall-lmmissionsort: Wwiistenrot, Stangenbergstrale 8-U
Vordefinierter Berechnungsstandard: Allgemeines Wohngebiet
Hoéhe Aufpunkt (0.Gr.): Standardwert des Berechnungsmodells

Schallrichtwert: 40,0 dB(A)
Keine Abstandsanforderung

Schall-Immissionsort: Wiistenrot, Stangenberg 27-W
Vordefinierter Berechnungsstandard: Allgemeines Wohngebiet
Hohe Aufpunkt (0.Gr.): Standardwert des Berechnungsmodells

Schallrichtwert: 40,0 dB(A)
Keine Abstandsanforderung

Schall-lmmissionsort: wiistenrot, Birkenweg 6-T
Vordefinierter Berechnungsstandard: Reines Wohngebiet / Erholung
Hohe Aufpunkt (1.Gr.): Standardwert des Berechnungsmodells

Schallrichtwert: 35,0 dB(A)
Keine Abstandsanforderung

Schall-lmmissionsort: wangerland, WesleystraBe 3-5-Q
Vordefinierter Berechnungsstandard: Reines Wohngebiet / Erholung
Hohe Aufpunkt (1.Gr.): Standardwert des Berechnungsmodells

Schallrichtwert: 35,0 dB(A)
Keine Abstandsanforderung

Schall-lmmissionsort: wiistenrot, Barenbronn 7-J
Vordefinierter Berechnungsstandard: Allgemeines Wohngebiet
Hoéhe Aufpunkt (U.Gr.): Standardwert des Berechnungsmodells

Schallrichtwert: 40,0 dB(A)
Keine Abstandsanforderung

Schall-lmmissionsort: Wistenrot, Turmstrale 16-H
Vordefinierter Berechnungsstandard: Reines Wohngebiet / Erholung
Hohe Aufpunkt (1.Gr.): Standardwert des Berechnungsmodells

Schallrichtwert: 35,0 dB(A)
Keine Abstandsanforderung

Schall-lmmissionsort: Obersulm, Wasserklinge 24-D
Vordefinierter Berechnungsstandard: Allgemeines Wohngebiet
Hohe Aufpunkt (U.Gr.): Standardwert des Berechnungsmodells

Schallrichtwert: 40,0 dB(A)
Keine Abstandsanforderung

Schall-Immissionsort: Léwenstein, Im Klosterhof 2-L
Vordefinierter Berechnungsstandard: Allgemeines Wohngebiet
Hoéhe Aufpunkt (U.Gr.): Standardwert des Berechnungsmodells

Schallrichtwert: 40,0 dB(A)
Keine Abstandsanforderung

Schall-lmmissionsort: Lswenstein, Mainhardter StraRe 57-O
Vordefinierter Berechnungsstandard: Allgemeines Wohngebiet
Hohe Aufpunkt (0.Gr.): Standardwert des Berechnungsmodells

Schallrichtwert: 40,0 dB(A)
Keine Abstandsanforderung

windPRO 3.1.633 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emad.dk, windpro@emad.dk
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+49 40 302020-132
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Projekt: Beschreibung:
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EnBW Windkraftprojekte GmbH aden-Trtiembergs

Schelmenwasenstr. 15
70567 Stuttgart

DECIBEL - Annahmen fiur Schallberechnung

Berechnung: Gesamtbelastung LAI -002
Schall-lmmissionsort: Léwenstein, GeiRholzle 17-P
Vordefinierter Berechnungsstandard: Reines Wohngebiet / Erholung
Hohe Aufpunkt (1.Gr.): Standardwert des Berechnungsmodells

Schallrichtwert: 35,0 dB(A)
Keine Abstandsanforderung

Schall-lmmissionsort: Obersulm, Waldhof 1a-B
Vordefinierter Berechnungsstandard: AufRenbereich
Hoéhe Aufpunkt (0.Gr.): Standardwert des Berechnungsmodells

Schallrichtwert: 45,0 dB(A)
Keine Abstandsanforderung

Schall-lmmissionsort: waustenrot, Bernbach 15-K
Vordefinierter Berechnungsstandard: AuRenbereich
Hohe Aufpunkt (0.Gr.): Standardwert des Berechnungsmodells

Schallrichtwert: 45,0 dB(A)
Keine Abstandsanforderung

Schall-lmmissionsort: Léwenstein, Altenhau 53-G
Vordefinierter Berechnungsstandard: Allgemeines Wohngebiet
Hohe Aufpunkt (1.Gr.): Standardwert des Berechnungsmodells

Schallrichtwert: 40,0 dB(A)
Keine Abstandsanforderung

Schall-lmmissionsort: Obersulm, Forleweg 4-C
Vordefinierter Berechnungsstandard: Allgemeines Wohngebiet
Hohe Aufpunkt (1.Gr.): Standardwert des Berechnungsmodells

Schallrichtwert: 40,0 dB(A)
Keine Abstandsanforderung

Schall-Immissionsort: Wwiistenrod, Spohnweg 37-X
Vordefinierter Berechnungsstandard: Reines Wohngebiet / Erholung
Hoéhe Aufpunkt (U.Gr.): Standardwert des Berechnungsmodells

Schallrichtwert: 35,0 dB(A)
Keine Abstandsanforderung

Schall-Immissionsort: Stangenbach, Langwiesenweg 8-Y
Vordefinierter Berechnungsstandard: Reines Wohngebiet / Erholung
Hohe Aufpunkt (1.Gr.): Standardwert des Berechnungsmodells

Schallrichtwert: 35,0 dB(A)
Keine Abstandsanforderung

Schall-lmmissionsort: Obersulm, Kolbensteige 32-E
Vordefinierter Berechnungsstandard: Dorf- und Mischgebiete
Hohe Aufpunkt (U.Gr.): Standardwert des Berechnungsmodells

Schallrichtwert: 45,0 dB(A)
Keine Abstandsanforderung

Schall-Immissionsort: Léwenstein, Altenhau 23-1
Vordefinierter Berechnungsstandard: AufRenbereich
Hoéhe Aufpunkt (U.Gr.): Standardwert des Berechnungsmodells

Schallrichtwert: 45,0 dB(A)
Keine Abstandsanforderung

Schall-lmmissionsort: Lswenstein, GeiRholzle 55-S
Vordefinierter Berechnungsstandard: Reines Wohngebiet / Erholung
Hohe Aufpunkt (0.Gr.): Standardwert des Berechnungsmodells

Schallrichtwert: 35,0 dB(A)
Keine Abstandsanforderung
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Projekt: Beschreibung:
16-1-3106-001-BRE-NS Windpark Bretzfeld im
Hohenlohekreis,

. ! Baden-Wirttemb
EnBW Windkraftprojekte GmbH aden-itrtiembergs
Schelmenwasenstr. 15

70567 Stuttgart

DECIBEL - Annahmen fiur Schallberechnung

Berechnung: Gesamtbelastung LAI -002

Schall-lmmissionsort: Léwenstein, Rudolf-HauRer-Strale 1-R
Vordefinierter Berechnungsstandard: Reines Wohngebiet / Erholung

Hohe Aufpunkt (1.Gr.): Standardwert des Berechnungsmodells

Schallrichtwert: 35,0 dB(A)
Keine Abstandsanforderung

Schall-lmmissionsort: Léwenstein, Lippenwiese 3-N
Vordefinierter Berechnungsstandard: Dorf- und Mischgebiete
Hoéhe Aufpunkt (0.Gr.): Standardwert des Berechnungsmodells

Schallrichtwert: 45,0 dB(A)
Keine Abstandsanforderung

Schall-Immissionsort: Wiistenrot, Naturfreundeweg 21-F
Vordefinierter Berechnungsstandard: AuRenbereich
Hohe Aufpunkt (0.Gr.): Standardwert des Berechnungsmodells

Schallrichtwert: 45,0 dB(A)
Keine Abstandsanforderung

Schall-lmmissionsort: Bretzfeld, Vogelsangstrale 38-A
Vordefinierter Berechnungsstandard: Allgemeines Wohngebiet
Hohe Aufpunkt (1.Gr.): Standardwert des Berechnungsmodells

Schallrichtwert: 40,0 dB(A)
Keine Abstandsanforderung
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CUBE

. Gesamtbelastung
10 Name Richtwert Vorbelastung | |Zusatz-belastung R
addiert (1+11)
\Y Waistenrot, Schmellenhdfer Straf3e 91 35 34,7 31,6 36,4
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Bestimmung der Schallemissionswerte einer
Windenergieanlage des Herstellers Enercon
des Typs E-92 aus mehreren Einzelmessungen
gemal FGW TR 1
Nabenhohen 78, 84/85, 98, 104, 108, 138 m

-Betriebsmodus 0s mit 2350 kW-

Kurzbericht

2015-07-14

SE15013KB1
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Bestimmung der Schallemissionswerte einer
Windenergieanlage des Herstellers Enercon des
Typs E-92 aus mehreren Einzelmessungen
gemall FGW TR 1
Nabenhohen 78, 84/85, 98, 104, 108, 138 m

-Betriebsmodus 0s mit 2350 kW-

Kurzbericht SE15013KB1

Auftraggeber: Enercon GmbH
Dreekamp 5
D-26605 Aurich

Auftragnehmer: windtest grevenbroich gmbh
Frimmersdorfer Str. 73a
D-41517 Grevenbroich

DI 627 2015-04-16 Auftragsnummer 15 0078 06

Auftragserteilung:
Gepruft: Bearbeiter:
— L.t Q .

p n e & K &
Ui, QU Wy /\ ¥ /4//// 2=
Dipl. Ing. Frederik Gast pI Ing Marco Klose

Senior Expert Projektleiter

Grevenbroich, 2015-07-14

Dieser Bericht darf auszugsweise nur mit schriftlicher Zustimmung der windtest grevenbroich
gmbh vervielféltigt werden. Er umfasst insgesamt 6 Seiten inkl. der Anlagen.
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Bestimmung von Schallemissionsparametern einer Windenergieanlage vom Typ REpower
E-92 aus mehreren Einzelmessungen gemaf? ,FGW-Richtlinie, Teil 1: Bestimmung der
Schallemissionswerte” (Rev.18)
Auf der Basis von mindestens drei Messungen besteht nach der ,Technischen Richtlinie fur Windenergieanlagen* [1] die Mdglichkeit
die Schallemissionswerte eines Anlagentyps gemaR [2] anzugeben, um die schalltechnische Planungssicherheit zu erhéhen.
Anlagendaten
WEA-Hersteller Enercon Verfiigbare Nabenhdhen [m] 12’884/85’ 98, 104, 108,
konischer Beton und Stahl
WEA-Typ E-92 Turmbauart Rohrturm
Nennleistung [kW] 2350 Anzahl der Rotorblatter 3
Leistungsregelung Pitch Rotordurchmesser [m] 92,0
Angaben Zur Messung 1 Messung 2 Messung 3
Einzelmessung
Seriennummer 920192 920340 920338
Standort Windpark Ense-Ruhne Roggenstede Windpark Meckenbach
vermess. Nabenhdhe 1039 m 98,4 m 138,4 m
Messinstitut windtest grevenbroich gmbh Deutsche Windguard Kotter Consulting Engineers
Prufbericht SE15013B1 MN14023.A1 214655-01.01
Datum 2015-06-22 2015-07-07 2015-04-28
Getriebetyp Entfallt Entfallt Entfallt
Generatortyp G-92/23-G1 G-92/23-G1 G-92/23-G1
Rotorblatttyp E92-1 E92-1 E92-1
Schallemissionsparameter: Messwerte
1. Messung: (Prufbericht Leistungskurve E-92 2350 kW OM 0Os: Dokument: D0351440)
2.  Messung: (Priifbericht Leistungskurve E-92 2350 kW OM 0s: Dokument: D0351439) ©
3. Messung: (Priifbericht Leistungskurve E-92 2350 kW OM 0s: Dokument: D0351440)
Schallleistungspegel L 4 [dB] fir Nabenhéhe 78 m:
Standardisierte Windgeschwindigkeit in 10m Hohe
Messung Lwa bei
BIN 6 BIN 7 BIN 8 BIN 9
95 % PNenn
12 103,8 104,7 105,1 105,3 105,3
22 102,3 103,5 104,2 104,5 104,4
3% 102,8 103,8 104,3 104,1 104,2
Mittelwert L wa [dB] 103,0 104,0 104,5 104,6 104,7
Standard-
abweichung s [dB] 0.7 0.5 0,5 0,6 0,6
K nach [2]
0r=0.5 dB 1) 1,7 1,3 1,3 1,5 1,4
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Schallleistungspegel L wa [dB] fur Nabenhéhe 84/85 D m:
Standardisierte Windgeschwindigkeit in 10m Hohe
Messung Lwa bei
BIN 6 BIN 7 BIN 8 BIN 9
95 % PNenn
1% 103,9 104,7 105,2 105,3 105,3
D) 102,4 103,6 104,2 104,6 104,4
32 102,9 103,9 104,3 104,0 104,2
Mittelwert L wa [dB] 103,1 104,1 104,6 104,6 104,7
Standard-
abweichung s [dB] 0.8 0.6 0.5 0.6 0.6
K nach [2]
0r=0.5 dB 1) 1,7 1,5 1,4 1,6 1,4
Schallleistungspegel L 4 [dB] fir Nabenhdhe 98 m:
Standardisierte Windgeschwindigkeit in 10m Hohe
Messung Lwa bei
BIN 6 BIN 7 BIN 8 BIN 9
95 % PNenn
1% 104,0 104,8 105,2 105,3 105,3
2% 102,6 103,7 104,3 104,6 104,4
32 103,0 104,0 104,3 104,0 104,2
Mittelwert L wa [dB] 103,2 104,2 104,6 104,6 104,7
Standard-
abweichung s [dB] 0.7 0.6 0.5 0.7 0.6
K nach [2]
0r=0.5 dB 1) 1,7 1,4 1,4 1,6 1,4
Schallleistungspegel L wa [dB] fur Nabenhéhe 104 m:
Standardisierte Windgeschwindigkeit in 10m Hohe
Messung Lwa bei
BIN 6 BIN 7 BIN 8 BIN 9
95 % PNenn
14 104,1 104,8 105,2 105,3 105,3
P2 102,7 103,7 104,3 104,6 104,4
32 103,0 104,0 104,3 103,9 104,2
Mittelwert L wa [dB] 103,3 104,2 104,6 104,6 104,7
Standard-
abweichung s [dB] 0.7 0.6 0.5 0.7 0.6
K nach [2]
0r=0.5 dB 1) 1,7 1,4 1,4 1,6 1,4
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Schallleistungspegel L a [dB] fur Nabenhéhe 108 m:
Standardisierte Windgeschwindigkeit in 10m Hohe
Messung Lwa bei
BIN 6 BIN 7 BIN 8 BIN 9
95 % PNenn
12 104,1 104,8 105,2 105,3 105,3
22 102,7 103,8 104,3 104,7 104,4
32 103,1 104,1 104,3 103,9 104,2
Mittelwert L wa [dB] 103,3 104,2 104,6 104,6 104,7
Standard-
abweichung s [dB] 0.7 0.6 0.5 0.7 0.6
K nach [2]
0r=0.5 dB 1) 1,7 1,4 1,4 1,6 1,4
Schallleistungspegel L wa [dB] fur Nabenhéhe 138 m:
Standardisierte Windgeschwindigkeit in 10m Hohe
Messung Lwa bei
BIN 6 BIN 7 BIN 8 BIN 9
95 % PNenn
12 104,3 105,0 105,3 105,3 105,3
22 103,0 103,9 104,4 104,7 104,4
3% 103,3 104,2 104,2 103,8 104,2
Mittelwert L wa [dB] 103,5 104,4 104,6 104,6 104,7
Standard-
) 0,7 0,5 0,6 0,7 0,6
abweichung s [dB]
K nach [2]
0r=0.5 dB 1) 1,6 1,4 1,4 1,7 1,4
Terz-Schallleistungspegel (Mittelwert aus Messungen) fur v 10,Lwamax in dB
Frequenz| 50 Hz 63 Hz 80 Hz 100Hz | 125Hz | 160Hz | 200Hz | 250Hz | 315Hz | 400 Hz | 500 Hz | 630 Hz
Lwa 75,64 78,97 80,92 83,27 88,99 85,87 87,21 89,26 89,86 90,33 91,63 93,07
Frequenz| 800 Hz | 1000 Hz | 1250 Hz | 1600 Hz | 2000 Hz | 2500 Hz | 3150 Hz | 4000 Hz | 5000 Hz | 6300 Hz | 8000 Hz |10000 Hz
Lwa 94,07 95,27 95,72 94,69 93,95 92,61 91,11 89,28 86,79 82,67 78,02 71,34
Oktav-Schallleistungspegel (Mittelwert aus Messungen) flr v 10,Lwa,max in dB
Frequenz 63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000 Hz 4000 Hz 8000 Hz
Lwa 83,78 91,46 93,73 96,61 99,88 98,69 94,12 84,75
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Literatur:

[1] Technische Richtlinien fur Windenergieanlagen, Revision 18, Stand 01.02.2008 Teill: Bestimmung der Schallemissions-
werte, Herausgeber: Fordergesellschaft Windenergie e. V., Oranienburger Stralle 45, 10117 Berlin

[2] IEC 61400-14 TS ed. 1 (2005-03): Declaration of Sound Power Level and Tonality Values of Wind Turbines

Bemerkungen:

Die Angaben ersetzen nicht die o. g. Prifberichte (insbesondere bei Schallimmissionsprognosen).

1) Abweichend zu [2]: Nach Empfehlung des Arbeitskreises ,Gerausche von Windenergieanlagen“ og=0,5 dB

2) Schallleistungspegel bei umgerechneter Nabenhhe

3) Gilt fur die vermessene WEA mit einer Nabenhohe von N = 98,4 m

4) Gilt fur die vermessene WEA mit einer Nabenhthe von N = 103,9 m

5) Gilt fur die vermessene WEA mit einer Nabenhéhe von N = 138,4 m

6) Bezeichnung der Leistungskurven ist abweichend

7) Die Nabenhthen 84 m und 85m kdnnen gemeinsam betrachtet werden, da sich keine nennenswerte Unterschiede
ergeben

Ausgestellt durch: windtest grevenbroich gmbh
Frimmersdorfer Str.73a
D-41517 Grevenbroich

Datum: 2015-07-14 D/y’lng Marco Klose
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Schalltechnisches Gutachten gemall FGW TR 1

zur Windenergieanlage des

Herstellers Enercon des Typs E-92
Ser.-Nr.: 920192 im Windpark Ense-Ruhne

- Betriebsmodus 2000 kWs -

Bericht SE15013B3

Standort bzw. Messort:

Ense-Ruhne, Ser-Nr. 920192

Enercon GmbH

/ (

o /S

3

i. A Dip{.-lng. David Rode
Gruppenleiter

Grevenbroich, 2015-08-07

Auftraggeber: Dreekamp 5
D-26605 Aurich
windtest grevenbroich gmbh
Auftragnehmer: Frimmersdorfer Str. 73a
D-41517 Grevenbroich
BT B 2015-04-16 Auftragsnummer: 15 0078 06
Auftragserteilung:
Prifer: Bearbeiter:

Sz,

Dipl.-Ing. Marco Klose
Projektleiter

Dieser Bericht darf auszugsweise nur mit schriftlicher Zustimmung der windtest grevenbroich gmbh
vervielfaltigt werden. Er umfasst insgesamt 37 Seiten inkl. der Anlagen.
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5 Zusammenfassung

Im Auftrag der Enercon GmbH wurde von der Firma windtest grevenbroich gmbh die Geréausch-
abstrahlung der WEA E-92 mit einer Nabenhdhe von H = 103,9 m inkl. Fundament nach Techni-
scher Richtlinie fir Windenergieanlagen der FGW [1] untersucht.

Grundlage fur den Messaufbau ist dabei die IEC 61400-11 [2]. Fur die Bestimmung der Tonhal-
tigkeitszuschlage im Nahfeld der WEA ist die IEC 61400-11 bzw. die DIN 45681 [3] die Grundla-
ge.

Die Messung wurde 2015-05-07 im Windpark Ense-Ruhne an der WEA E-92 mit der
Ser.-Nr. 920192, im Betriebsmodus 2000 kWs durchgefuhrt.

Eine ausgepragte Richtungscharakteristik des Anlagengerausches ist bei dieser Windenergiean-
lage nicht festgestellt worden. Einzelereignisse, die den Mittelungspegel im Betrieb der WEA um
mehr als 10 dB Uberschreiten, traten nicht auf.

Bezlglich des Schallleistungspegels Lwa wurde fir diese Messung eine typische Messunsicher-
heit von Uc = 0,7 ermittelt.

Die Tonhaltigkeitsanalyse nach IEC 61400-11 [2] fur das in 148 m Entfernung gemessene Anla-
gengerausch ergab nach DIN 45681 [3] keinen Tonhaltigkeitszuschlag fur die hier analysierten
BINSs.

Das Anlagengerausch ist insgesamt als unauffallig einzustufen.

Nach Auswertung der gemessenen Werte in den einzelnen BINs ergeben sich fir die E-92 die in
Tab. 10 aufgefihrten Pegel.

Tab. 10: Messergebnisse fir die WEA E-92, Betriebsmodus 2000 kWs

Windgeschwindigkeit in 10 m BIN 5 BIN 6 BIN 7 1) BIN 8 BIN 9 BIN 10
Hohe (vp10) 4555mis | 5565mis | 6575mis | o™ | 7585mis | 85-95mis | 95-105mis
Schallleistungspegel Lwa [dB] 100,0 102,4 104,0 104,5 104,7 104,7 104,6Y
Tonzuschlag Ky [dB] 0 0 0? 0 0 0? 3
Impulshaltigkeit Ky [dB] 0 0 0 0 0 0 0
Generatordrehzahl Ngen [min'l] 13,0 14,0 14 - 16,7 14 - 16,7 14 - 16,7 14 - 16,7 14 - 16,7
Elektrische Leistung P [kW] 708 1242 1734 1900 1947 1999 2000

1) 95 % Nennleistung

2) Keine nennenswerten Téne nach [2] mit ALa,k > -3,0 dB
3) Datengrundlage nicht ausreichend
4) Datengrundlage zu gering, Lwa aus der Regression abgeschatzt

Es wird versichert, dass das Gutachten gemall dem Stand der Technik, unparteiisch und nach
bestem Wissen und Gewissen erstellt wurde.

Die in diesem Bericht aufgefihrten Ergebnisse beziehen sich nur auf diese Anlage (vgl.
Herstellerbescheinigung im Anhang).

Grevenbroich, 2015-08-07

A

-

l.-Ing. Marco Klose

project manager
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dB
105
100
95
90
85
80
75
70
20 2531.540 50 63 80 100 125160 200250 315400500630800 1 12516 2 25315 4 5 63 8 10125
315 63 125 250 500 1 2 4 8
Hz kHz
Oktavpegel fur 8 m/s, Summenpegel = 104,7 dB
Oktavmittenfrequenz [Hz] Schallleistungspegel [dB] Oktavmittenfrequenz [Hz] Schallleistungspegel [dB]

31,5 74,74 1000 100,07

63 84,11 2000 98,87

125 91,87 4000 94,70

250 93,30 8000 82,78

500 96,56
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1 General

1.1 Subject of this report

The expected octave sound power levels of the Nordex Delta4000 Serrated Trailing
Edge (STE) are to be determined on basis of aerodynamical calculations and
expected sound power levels. These values are valid for hub height 105 m, 125 m,
145 m and 164 m.

The expected octave sound power levels are only for information and will not be
warranted.

1.2 Abbreviations

Lwa - A-weighted sound power level

Vs - wind speed converted to reference conditions (hub height 10 m,
roughness length 0.05 m) using a logarithmic profile

STE - Serrated Trailing Edge
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2 Determination of the octave sound power levels

2.1 Standard Mode

2.1.1 Hub Height 105 m

Octave sound power levels at standardized wind speeds vy in dB(A)

Frequency [ 3m/s |4m/s| 5m/s|6m/s | 7m/s| 8m/s | 9m/s |10 m/s| 11 m/s| 12 m/s
31.5 Hz 67.2 | 68.2 | 71.7 | 75.7 | 77.5 | 77.8 | 77.8 77.8 77.8 77.8

63 Hz 77.1 78.1 | 81.6 | 85.6 | 87.4 | 87.8 | 87.8 87.8 87.8 87.8
125 Hz 83.8 84.8 | 88.2 | 92.2 | 94.0 | 93.9 | 93.9 93.9 93.9 93.9
250 Hz 86.6 87.6 | 91.9 | 95.9 | 97.7 | 97.7 | 97.7 97.7 97.7 97.7
500 Hz 87.7 88.7 | 94.0 | 98.0 | 99.8 | 100.3 | 100.3 | 100.3 | 100.3 | 100.3

1000 Hz 88.1 | 89.1 | 95.3 | 99.3 | 101.1| 101.0| 101.0| 101.0 | 101.0 | 101.0
2000 Hz 86.2 | 87.2 | 935 | 97.5 | 99.3 | 98.5 | 98.5 98.5 98.5 98.5
4000 Hz 80.6 | 81.6 | 83.9 | 87.9 | 89.7 | 91.0 | 91.0 91.0 91.0 91.0
8000 Hz 71.4 | 72.4 | 759 | 79.9 | 81.7 | 82.9 | 82.9 82.9 82.9 82.9
Total sound
power level

94.0 | 95.0 | 100.3|104.3|106.1|106.1| 106.1| 106.1 | 106.1 | 106.1

2.1.2 Hub Height 125 m

Octave sound power levels at standardized wind speeds vy in dB(A)
Frequency |3 m/s |4m/s| 5m/s|6m/s | 7m/s| 8m/s | 9m/s |10 m/s| 11l m/s| 12 m/s
31.5 Hz 67.2 | 68.6 | 72.2 | 76.2 | 77.5 | 77.8 | 77.8 77.8 77.8 77.8

63 Hz 77.1 78.5 | 82.1 | 86.1 87.4 | 87.8 | 87.8 87.8 87.8 87.8
125 Hz 83.8 85.2 | 88.7 | 92.7 94.0 | 93.9 | 93.9 93.9 93.9 93.9
250 Hz 86.6 88.0 | 92.4 | 96.4 | 97.7 | 97.7 | 97.7 97.7 97.7 97.7
500 Hz 87.7 89.1 | 94.5 | 98.5 99.8 | 100.3 | 100.3 | 100.3 | 100.3 | 100.3

1000 Hz 88.1 89.5 | 95.8 99.8 | 101.1 | 101.0| 101.0| 101.0 | 101.0 | 101.0
2000 Hz 86.2 87.6 | 94.0 | 98.0 99.3 98.5 | 98.5 98.5 98.5 98.5
4000 Hz 80.6 82.0 | 84.4 | 88.4 89.7 91.0 | 91.0 91.0 91.0 91.0
8000 Hz 71.4 72.8 | 76.4 | 80.4 81.7 | 82.9 | 82.9 82.9 82.9 82.9
Total sound
power level

94.0 | 95.4 [ 100.8|104.8| 106.1| 106.1| 106.1| 106.1 | 106.1 | 106.1

8/36



16-1-3106-001 Rev02-NRM Schallgutachten Bretzfeld Anhang Seite 73 von 80

Octave sound power levels - Nordex N149/4.0- E0004269930
Y NORDEX 4.5 STE - Operational Modes Rev. 1/ 2017-11-20

2.1.3 Hub Height 145 m

Octave sound power levels at standardized wind speeds vy in dB(A)
Frequency | 3m/s |4m/s|5m/s| 6nm/s | 7m/s| 8m/s | 9m/s |10 m/s| 11 m/s| 12 m/s
31.5 Hz 67.2 69.0 | 72.6 | 76.6 | 77.5 | 77.8 | 77.8 77.8 77.8 77.8

63 Hz 77.1 78.9 | 825 | 8.5 | 87.4 | 87.8 | 87.8 87.8 87.8 87.8
125 Hz 83.8 85.6 | 89.1 | 93.1 | 94.0 | 93.9 | 93.9 93.9 93.9 93.9
250 Hz 86.6 88.4 | 92.8 | 96.8 | 97.7 | 97.7 | 97.7 97.7 97.7 97.7
500 Hz 87.7 89.5 | 949 | 98.9 | 99.8 | 100.3 | 100.3| 100.3 | 100.3 | 100.3

1000 Hz 88.1 89.9 | 96.2 | 100.2 | 101.1| 101.0 | 101.0| 101.0 | 101.0 | 101.0
2000 Hz 86.2 88.0 | 94.4 | 98.4 | 99.3 | 98.5 | 98.5 98.5 98.5 98.5
4000 Hz 80.6 82.4 | 84.8 | 88.8 | 89.7 | 91.0 | 91.0 91.0 91.0 91.0
8000 Hz 71.4 | 73.2 | 76.8 | 80.8 | 81.7 | 82.9 | 82.9 82.9 82.9 82.9
Total sound
power level

94.0 | 95.8 [ 101.2]|105.2|106.1|106.1| 106.1| 106.1 | 106.1 | 106.1

2.1.4 Hub Height 164 m

Octave sound power levels at standardized wind speeds vs in dB(A)

Frequency [ 3m/s |4m/s|5m/s|6m/s | 7m/s| 8m/s| 9m/s |10 m/s| 11 m/s| 12 m/s
31.5 Hz 67.2 | 69.3 | 729 | 76.9 | 77.5 | 77.8 | 77.8 77.8 77.8 77.8

63 Hz 77.1 79.2 | 82.8 | 86.8 87.4 | 87.8 | 87.8 87.8 87.8 87.8
125 Hz 83.8 85.9 | 89.4 | 93.4 94.0 | 93.9 | 93.9 93.9 93.9 93.9
250 Hz 86.6 88.7 | 93.1 | 97.1 97.7 | 97.7 | 97.7 97.7 97.7 97.7
500 Hz 87.7 89.8 | 95.2 | 99.2 99.8 | 100.3 | 100.3 | 100.3 | 100.3 | 100.3

1000 Hz 88.1 90.2 | 96.5 | 100.5| 101.1| 101.0| 101.0| 101.0 | 101.0 | 101.0
2000 Hz 86.2 88.3 | 94.7 | 98.7 | 99.3 | 98.5 | 98.5 98.5 98.5 98.5
4000 Hz 80.6 82.7 | 85.1 | 89.1 | 89.7 | 91.0 | 91.0 91.0 91.0 91.0
8000 Hz 71.4 | 73.5 | 77.1 | 81.1 | 81.7 | 82.9 | 82.9 82.9 82.9 82.9

Total sound | o/ o | 961 |101.5|105.5|106.1| 106.1| 106.1| 106.1 | 106.1 | 106.1
power level
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2.4.4 Hub Height 164 m

Octave sound power levels at standardized wind speeds vy in dB(A)
Frequency | 3m/s |4m/s|5m/s| 6nm/s | 7m/s| 8m/s | 9m/s |10 m/s| 11 m/s| 12 m/s
31.5 Hz 67.2 69.3 | 729 | 76.0 | 76.0 | 76.3 | 76.3 76.3 76.3 76.3

63 Hz 77.1 79.2 | 82.8 | 85.9 | 859 | 86.3 | 86.3 86.3 86.3 86.3
125 Hz 83.8 85.9 | 89.4 | 925 | 925 | 924 | 92.4 92.4 92.4 92.4
250 Hz 86.6 88.7 | 93.1 | 96.2 | 96.2 | 96.2 | 96.2 96.2 96.2 96.2
500 Hz 87.7 89.8 | 95.2 | 98.3 | 98.3 | 98.8 | 98.8 98.8 98.8 98.8

1000 Hz 88.1 90.2 | 96.5 | 99.6 | 99.6 | 99.5 | 99.5 99.5 99.5 99.5
2000 Hz 86.2 88.3 | 94.7 | 97.8 | 97.8 | 97.0 | 97.0 97.0 97.0 97.0
4000 Hz 80.6 82.7 | 85.1 | 88.2 | 88.2 | 89.5 | 89.5 89.5 89.5 89.5
8000 Hz 71.4 | 73.5 | 77.1 | 80.2 | 80.2 | 81.4 | 81.4 81.4 81.4 81.4
Total sound
power level

94.0 | 96.1 [ 101.5]|104.6| 104.6| 104.6| 104.6| 104.6 | 104.6 | 104.6

2.5 Sound optimized mode - Mode 4

2.5.1 Hub Height 105 m

Octave sound power levels at standardized wind speeds vy in dB(A)
Frequency [3m/s |4m/s| 5m/s|6m/s | 7m/s| 8m/s | 9m/s |10 m/s| 11l m/s| 12 m/s
31.5 Hz 67.2 | 68.2 | 71.7 | 75.3 | 75.5 | 75.8 | 75.8 75.8 75.8 75.8

63 Hz 77.1 78.1 | 81.6 | 85.2 | 85.4 | 85.8 | 85.8 85.8 85.8 85.8
125 Hz 83.8 84.8 | 88.2 | 91.8 | 92.0 | 91.9 | 91.9 91.9 91.9 91.9
250 Hz 86.6 87.6 | 91.9 | 95.5 | 95.7 | 95.7 | 95.7 95.7 95.7 95.7
500 Hz 87.7 88.7 | 940 | 97.6 | 97.8 | 98.3 | 98.3 98.3 98.3 98.3

1000 Hz 88.1 89.1 | 95.3 | 98.9 | 99.1 | 99.0 | 99.0 99.0 99.0 99.0
2000 Hz 86.2 87.2 | 93.5 | 97.1 | 97.3 | 96.5 | 96.5 96.5 96.5 96.5
4000 Hz 80.6 81.6 | 839 | 87.5 | 87.7 | 89.0 | 89.0 89.0 89.0 89.0
8000 Hz 71.4 | 72.4 | 75.9 | 79.5 | 79.7 | 80.9 | 80.9 80.9 80.9 80.9
Total sound
power level

94.0 | 95.0 {100.3|103.9|104.1(104.1|104.1| 104.1 | 104.1 | 104.1

2.5.2 Hub Height 125 m

Octave sound power levels at standardized wind speeds vy in dB(A)

Frequency [ 3m/s |4m/s| 5m/s|6m/s | 7m/s| 8nm/s | 9m/s |10 m/s| 11 m/s| 12 m/s
31.5 Hz 67.2 | 68.6 | 722 | 75.4 | 755 | 75.8 | 75.8 75.8 75.8 75.8

63 Hz 77.1 78.5 | 82.1 | 85.3 85.4 | 85.8 | 85.8 85.8 85.8 85.8
125 Hz 83.8 85.2 | 88.7 | 91.9 92.0 | 91.9 | 91.9 91.9 91.9 91.9
250 Hz 86.6 88.0 | 92.4 | 95.6 95.7 | 95.7 | 95.7 95.7 95.7 95.7
500 Hz 87.7 89.1 | 94.5 | 97.7 97.8 | 98.3 | 98.3 98.3 98.3 98.3

1000 Hz 88.1 89.5 | 95.8 | 99.0 99.1 | 99.0 | 99.0 99.0 99.0 99.0
2000 Hz 86.2 87.6 | 94.0 | 97.2 97.3 | 96.5 | 96.5 96.5 96.5 96.5
4000 Hz 80.6 82.0 | 84.4 | 87.6 87.7 | 89.0 | 89.0 89.0 89.0 89.0
8000 Hz 71.4 72.8 | 76.4 | 79.6 79.7 | 80.9 [ 80.9 80.9 80.9 80.9

Total sound | o) o | 95 4 | 100.8| 104.0| 104.1| 104.1| 104.1| 104.1 | 104.1 | 104.1
power level
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2.5.3 Hub Height 145 m

Octave sound power levels at standardized wind speeds vy in dB(A)
Frequency | 3m/s |4m/s|5m/s| 6nm/s | 7m/s| 8m/s | 9m/s |10 m/s| 11 m/s| 12 m/s
31.5 Hz 67.2 69.0 | 72.6 | 75.5 | 75.5 | 75.8 | 75.8 75.8 75.8 75.8

63 Hz 77.1 78.9 | 825 | 854 | 854 | 85.8 | 85.8 85.8 85.8 85.8
125 Hz 83.8 85.6 | 89.1 | 92.0 | 92.0 | 91.9 | 91.9 91.9 91.9 91.9
250 Hz 86.6 88.4 | 92.8 | 95.7 | 95.7 | 95.7 | 95.7 95.7 95.7 95.7
500 Hz 87.7 89.5 | 949 ( 97.8 | 97.8 | 98.3 | 98.3 98.3 98.3 98.3

1000 Hz 88.1 89.9 | 96.2 | 99.1 | 99.1 | 99.0 | 99.0 99.0 99.0 99.0
2000 Hz 86.2 88.0 | 944 | 97.3 | 97.3 | 96.5 | 96.5 96.5 96.5 96.5
4000 Hz 80.6 82.4 | 84.8 | 87.7 | 87.7 | 89.0 | 89.0 89.0 89.0 89.0
8000 Hz 71.4 | 73.2 | 76.8 | 79.7 | 79.7 | 80.9 | 80.9 80.9 80.9 80.9
Total sound
power level

94.0 | 95.8 ({101.2|104.1|104.1|(104.1|104.1| 104.1 | 104.1 | 104.1

2.5.4 Hub Height 164 m

Octave sound power levels at standardized wind speeds vs in dB(A)

Frequency [ 3m/s |4m/s|5m/s|6m/s | 7m/s| 8m/s| 9m/s |10 m/s| 11 m/s| 12 m/s
31.5 Hz 67.2 | 69.3 | 729 | 75,5 | 755 | 75.8 | 75.8 75.8 75.8 75.8

63 Hz 77.1 79.2 | 82.8 | 85.4 | 85.4 | 85.8 | 85.8 85.8 85.8 85.8
125 Hz 83.8 85.9 | 89.4 | 92.0 92.0 | 91.9 | 91.9 91.9 91.9 91.9
250 Hz 86.6 88.7 | 93.1 | 95.7 95.7 | 95.7 | 95.7 95.7 95.7 95.7
500 Hz 87.7 89.8 | 95.2 | 97.8 97.8 | 98.3 | 98.3 98.3 98.3 98.3

1000 Hz 88.1 90.2 | 96.5 | 99.1 | 99.1 | 99.0 | 99.0 99.0 99.0 99.0
2000 Hz 86.2 88.3 | 94.7 | 97.3 | 97.3 | 96.5 | 96.5 96.5 96.5 96.5
4000 Hz 80.6 82.7 | 85.1 | 87.7 | 87.7 | 89.0 | 89.0 89.0 89.0 89.0
8000 Hz 71.4 | 73.5 | 77.1 | 79.7 | 79.7 | 80.9 | 80.9 80.9 80.9 80.9
Total sound
power level

94.0 | 96.1 | 101.5(104.1|104.1|104.1|104.1| 104.1 | 104.1 | 104.1
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2.8.4 Hub Height 164 m

Octave sound power levels at standardized wind speeds vy in dB(A)

Frequency | 3m/s |4m/s|5m/s| 6nm/s | 7m/s| 8m/s | 9m/s |10 m/s| 11 m/s| 12 m/s
31.5 Hz 67.2 69.3 | 72.9 | 73.9 73.9 | 74.2 | 74.2 74.2 74.2 74.2

63 Hz 77.1 79.2 | 82.8 | 83.8 83.8 | 84.2 | 84.2 84.2 84.2 84.2
125 Hz 83.8 85.9 | 89.4 | 90.4 | 90.4 | 90.3 | 90.3 90.3 90.3 90.3
250 Hz 86.6 88.7 | 93.1 | 94.1 94.1 | 94.1 | 94.1 94.1 94.1 94.1
500 Hz 87.7 89.8 | 95.2 | 96.2 96.2 | 96.7 | 96.7 96.7 96.7 96.7

1000 Hz 88.1 90.2 | 96.5 | 97.5 | 97.5 | 97.4 | 97.4 97.4 97.4 97.4
2000 Hz 86.2 88.3 | 94.7 | 95.7 | 95.7 | 94.9 | 94.9 94.9 94.9 94.9
4000 Hz 80.6 82.7 | 851 | 86.1 | 86.1 | 87.4 | 87.4 87.4 87.4 87.4
8000 Hz 71.4 | 73.5 | 77.1 | 78.1 | 78.1 | 79.3 | 79.3 79.3 79.3 79.3
Total sound
power level

94.0 | 96.1 [ 101.5]|102.5|102.5|102.5|102.5| 102.5 | 102.5 | 102.5

2.9 Sound optimized mode - Mode 8

2.9.1 Hub Height 105 m

Octave sound power levels at standardized wind speeds vy in dB(A)

Frequency [ 3m/s |4m/s|5m/s|6m/s | 7m/s| 8m/s | 9m/s |10 m/s| 11l m/s| 12 m/s
31.5 Hz 67.2 | 68.2 | 71.7 | 73.4 | 73.4 | 73.7 | 73.7 73.7 73.7 73.7

63 Hz 77.1 78.1 | 81.6 | 83.3 83.3 | 83.7 | 83.7 83.7 83.7 83.7
125 Hz 83.8 84.8 | 88.2 | 89.9 89.9 | 89.8 | 89.8 89.8 89.8 89.8
250 Hz 86.6 87.6 | 91.9 | 93.6 93.6 | 93.6 | 93.6 93.6 93.6 93.6
500 Hz 87.7 88.7 | 94.0 | 95.7 95.7 | 96.2 | 96.2 96.2 96.2 96.2

1000 Hz 88.1 89.1 | 95.3 97.0 97.0 | 96.9 | 96.9 96.9 96.9 96.9
2000 Hz 86.2 87.2 | 93.5 95.2 95.2 94.4 | 94.4 94.4 94.4 94.4
4000 Hz 80.6 81.6 | 83.9 | 85.6 85.6 | 86.9 | 86.9 86.9 86.9 86.9
8000 Hz 71.4 72.4 | 75.9 77.6 77.6 78.8 | 78.8 78.8 78.8 78.8
Total sound
power level

94.0 | 95.0 | 100.3|102.0| 102.0| 102.0| 102.0| 102.0 | 102.0 | 102.0

2.9.2 Hub Height 125 m

Not available

2.9.3 Hub Height 145 m

Not available
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2.9.4 Hub Height 164 m

Octave sound power levels at standardized wind speeds vy in dB(A)
Frequency | 3m/s |4m/s|5m/s| 6nm/s | 7m/s| 8m/s | 9m/s |10 m/s| 11 m/s| 12 m/s
31.5 Hz 67.2 69.3 | 72.8 | 73.4 | 73.4 | 73.7 | 73.7 73.7 73.7 73.7

63 Hz 77.1 79.2 | 82.7 | 83.3 | 83.3 | 83.7 | 83.7 83.7 83.7 83.7
125 Hz 83.8 85.9 | 89.3 | 89.9 | 89.9 | 89.8 | 89.8 89.8 89.8 89.8
250 Hz 86.6 88.7 | 93.0 | 93.6 | 93.6 | 93.6 | 93.6 93.6 93.6 93.6
500 Hz 87.7 89.8 | 95.1 | 95.7 | 95.7 | 96.2 | 96.2 96.2 96.2 96.2

1000 Hz 88.1 90.2 | 96.4 | 97.0 | 97.0 | 96.9 | 96.9 96.9 96.9 96.9
2000 Hz 86.2 88.3 | 946 | 95.2 | 95.2 | 94.4 | 94.4 94.4 94.4 94.4
4000 Hz 80.6 82.7 | 85.0 | 85.6 | 85.6 | 86.9 | 86.9 86.9 86.9 86.9
8000 Hz 71.4 | 73.5 | 77.0 | 77.6 | 77.6 | 78.8 | 78.8 78.8 78.8 78.8
Total sound
power level

94.0 | 96.1 [ 101.4|102.0| 102.0|102.0| 102.0| 102.0 | 102.0 | 102.0

2.10 Sound optimized mode - Mode 9

2.10.1 Hub Height 105 m

Octave sound power levels at standardized wind speeds vy in dB(A)
Frequency [3m/s |4m/s| 5m/s|6m/s | 7m/s| 8m/s | 9m/s |10 m/s| 11l m/s| 12 m/s
31.5 Hz 67.2 | 68.2 | 71.5 | 71.9 | 71.9 | 72.2 | 72.2 72.2 72.2 72.2

63 Hz 77.1 78.1 | 81.4 | 81.8 81.8 | 82.2 | 82.2 82.2 82.2 82.2
125 Hz 83.8 84.8 | 88.0 | 88.4 | 88.4 | 88.3 | 88.3 88.3 88.3 88.3
250 Hz 86.6 87.6 | 91.7 | 92.1 92.1 | 92.1 | 92.1 92.1 92.1 92.1
500 Hz 87.7 88.7 | 93.8 | 94.2 94.2 | 94.7 | 94.7 94.7 94.7 94.7

1000 Hz 88.1 89.1 | 95.1 | 955 | 955 | 95.4 | 95.4 95.4 95.4 95.4
2000 Hz 86.2 87.2 | 93.3 | 93.7 | 93.7 | 92.9 | 92.9 92.9 92.9 92.9
4000 Hz 80.6 81.6 | 83.7 | 84.1 | 84.1 | 85.4 | 85.4 85.4 85.4 85.4
8000 Hz 71.4 | 72.4 | 75.7 | 76.1 | 76.1 | 77.3 | 77.3 77.3 77.3 77.3
Total sound
power level

94.0 | 95.0 {100.1|100.5|100.5|100.5|100.5| 100.5 | 100.5 | 100.5

20/36
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Bekannt gegebene Stelle nach §29b BImSchG

Schallimmissionsgutachten gemaB TA Larm
flr Immissionspunkte in der Umgebung der
ENERCON Windenergieanlagen des Typs E-92
am Standort Lowenstein

Messung 2017-02-22
Volistandiger Bericht 2017-07-10

SI116001B2

Dieses Gutachten ersetzt das Gutachten SI16001B1
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Weiterhin wurde die Messung Uber freiem Feld durchgefiihrt, deshalb kommt keine Korrektur flr rlickwarti-
ge Reflexionen in Betracht:

Kret= 0 dB
4.2.9 Beurteilungspegel

4.2.9.1 Beurteilungspegel der Zusatz- bzw. Gesamtbelastung fiir die ausgewiesenen IP

In diesem Kapitel wird der Beurteilungspegel der Zusatz- bzw. Gesamtbelastung an den ausgewiesenen IP
auf Grundlage der Messung bestimmt.

Es ist zu beachten, dass insbesondere Zuschléage fiir Ton- und Impulshaltigkeiten gesondert ausgewiesen
und fiir die Beurteilung der Immissionssituation an den jeweiligen IP individuell mit verrechnet werden. An-
dere Zu- oder Abschldge (z. B. meteorologische Korrektur, Windschirmdémpfung, Messabschlag, Pegel-
korrektur aufgrund von Reflexionen oder gesonderter Zeiten) sind bereits im unten aufgefuhrten Messwert
des Schalldruckpegel enthalten. Hierdurch finden diese Werte bei Ubergang auf die ausgewiesenen IP
Berucksichtigung.

Weiterhin ist anzumerken, dass die Ubertragung der Messergebnisse fiir den Messort auf alle ausgewiese-
nen IP unter Zuhilfenahme der Ausbreitungsberechnung im Anhang mit den dort getroffenen Annahmen,
durchgefiihrt wurde. Die Ausbreitungsberechnung im Anhang wurde so aufgesetzt, dass diese identisch mit
der fur die Genehmigung zugrunde liegenden Schallprognose ist. In das Ausbreitungsmodell wurde demzu-
folge nur der Messort neu mit aufgenommen. Der theoretische bzw. prognostizierte Pegelunterschied zwi-
schen dem Wert am jeweils ausgewiesenen IP und dem Wert am gewéhlten Messort (Lripx — LrMesspunkt),
war Grundlage fur die Bestimmung der Beurteilungspegel an den IP unter Beriicksichtigung der Messer-
gebnisse.

LAeq = LAeq,C + (Lr,lPx - Lr,Messpunkl) (1 O)
Die theoretischen Pegelunterschiede sind Uber das Ausbreitungsmodell und die Umrechnungstabelle im
Anhang zu erkennen. Obwohl nur Differenzwerte von Interesse sind und diese unabhéngig von Prognose-
unsicherheiten sind, wird auf eine Betrachtung von theoretischen Unsicherheiten in der Ausbreitungsbe-
rechnung (siehe Anhang), nicht verzichtet. Ausgangspunkt der Bestimmung der Beurteilungspegel an den
IP ist der am Messpunkt maximal ermittelte, fremdgerauschkorrigierte Schalldruckpegel. Wahrend dieser
Maximalwert aus einer Windgeschwindigkeitsklasse stammt, steht der Ton- oder Impulszuschlag stellver-
tretend flr die Bewertung des Anlagenbetriebsgerausches im uneingeschréankt untersuchten Betriebszu-
standes.

Tab. 4: Beurteilungspegel an den ausgewiesenen IP

Beurteilungs-
pegel
Mess | Schalldruck- | Tonzu- Impuls- Lr Schall-
wert? pegel schiag zuschlag [dB] immissions- | Richtwert
Immissionspunkt Laeq,c Laeq Kt Ki kontingent | (Nachts)
IP [dB] [dB] [dB] [dB] gerundst? [dB] [dB]

Messort (EIP) 41,8 - = = = = =5 =

Pflegeheim ,Haus Wal-
AV | desruh®, Schmellenhofer - 33,7 0 0 33,7 34 35 35
Str. 91, Wiistenrot

Chauseehaus 2,
C | wastenrot - 41,0 0 0 41,0 41 43 45

1) MabBgeblicher IP

2) Beinhaltet alle aufgefiihrten Zu- und Abschlage mit Ausnahme von individuell zu vergebenden Ton- und
Impulshaltigkeiten

3) Gerundet [12] gemaB des LAI [11]
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5 Zusammenfassung und Bewertung

2016-04-14 wurde die windtest grevenbroich gmbh (wtg) durch die ENERCON GmbH beauftragt, entspre-
chend der Genehmigung den Beurteilungspegel an ausgewiesenen Immissionspunkten am Standort L6-
wenstein, hervorgerufen durch die Betriebsgerdusche der zwei Windenergieanlagen des Typs E-92, gemaB
TA Larm [6] messtechnisch zu ermitteln.

Dieses Gutachten ersetzt das Gutachten SI16001B1.

Die zu vermessenden WEA bilden gemaB [6] die Zusatzbelastung am Standort. Eine Vorbelastung im Sin-
ne von [6] besteht am Standort nicht (vergl. [13]), somit entspricht die Zusatzbelastung der Gesamtbelas-
tung.

Auf Grundlage der uns vorliegenden Unterlagen, konnte IP A (Schmellenhofer Str. 91, Wiistenrot) als maB-
geblicher IP [6] fiir die zu vermessende Zusatzbelastung identifiziert werden.

Eine Messung am maBgeblichen IP konnte aufgrund der seltenen Mitwindsituation nicht durchgefiihrt wer-
den. Weiterhin ist dies als nicht zweckméaBig anzusehen, da von zu hohen Fremdgerauschen durch den
umliegenden Bewuchs auszugehen ist. Daher wurde die Messung an einem Ersatzimmissionspunkt (EIP)
gemaB [6] durchgefihrt.

Die wtg ist nach DIN EN ISO / IEC 17025:2005 als unabhangiges Priflabor fiir Schallmessungen akkredi-
tiert und in der Bundesrepublik Deutschland eine durch das Landesumweltamt Nordrhein-Westfalen be-
kannt gegebene Stelle nach §29b BImSchG.

Mit dem Auftraggeber wurde im Vorfeld der Messung ein entsprechendes Messkonzept vereinbart, welches
die Messung an einem geeigneten Ersatzimmissionspunkt mit anschlieBender Ubertragung auf die ausge-
wiesenen IP vorsieht. Auf Wunsch des Auftraggeber wurde in Absprache mit dem Landratsamt Heilbronn
auch eine Schallimmissionsmessung der Anlagen im offenen Betriebsmodus, d.h. ohne Leistungsreduktion,
durchgefihrt (vergl. Abb. Messdaten im Anhang). Aufgrund zu vieler Stérgerdusche wahrend der Messperi-
oden, ist eine Auswertung dieser Betriebskonfiguration nach den Vorgaben der TA Larm jedoch nicht még-
lich.

2017-02-22/23 wurde die Schallimmissionsmessung, im genehmigten Betriebszustand der zwei WEA flr
den Nachtzeitraum, durchgefiihrt. Die Messung und Datenanalyse sind Gegenstand des vorliegenden Be-
richtes. Die Messergebnisse sind in der nachfolgenden Tabelle zusammengefasst.

Tab. 6: Beurteilungspegel der Zusatz- bzw. Gesamtbelastung an den ausgewiesenen IP

Schallimmissions-
Beurteilungspegel kontingent der
Zusatzbelastung Lrzs / Zusatzbelastung
Immissionspunkt Gesamtbelastung Lrcs (Nachts) Richtwert (Nachts)
IP [dB] [dB] [dB]
Pflegeheim ,Haus Waldesruh*
1) " s
& Schmellenhofer Str. 91, Wiistenrot i - 35
C Chauseehaus 2, Wistenrot 41 43 45

1) MaBgeblicher IP geman [6]
Aufgrund der Messwerte und unter Betrachtung des Regelverhaltens der WEA (siehe Anhang) ist ersicht-
lich, dass mit keiner weiteren Erhéhung der Schallimmissionen durch den Anlagenbetrieb zu rechnen ist.
Die Schallimmissionsmessung wurde mit einer typischen Messunsicherheit von +1,0 dB durchgeftihrt.

Weiterhin wurde die Messung gemaB TA Larm [6] bzw. DIN 45645-1 [4] unter akustisch ausbreitungsgtins-
tigen Bedingungen durchgefiihrt. Die Mitwindsituation wurde erfillt und der notwendige Fremdgerauschab-
stand betrug mehr als 3 dB.

Im gemessenen Gesamtgerdusch konnte bei der Messung subjektiv keine tonale Auffalligkeit an den unter-
suchten IP wahrgenommen werden.
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1 Theoretische Grundlagen

1.1 Allgemeines zur Schallproblematik

1.1.1 Grundlagen

Der Schall besteht aus Luftdruckschwankungen, die das menschliche Ohr wahrnimmt.
Abbildung 1 zeigt den Horbereich des menschlichen Ohrs in einem logarithmischen Maf3stab.
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Abbildung 1: Horbereich des Menschen Quelle: Amt fur Umweltschutz, Stuttgart

Der horbare Bereich liegt zwischen ca. 20 Hz (Hertz) und 20.000 Hz. Das Ohr nimmt
Druckschwankungen ab 0,00002 Pascal (Pa) (= 0 dB) wahr, ab 20 Pa (120 dB) wird der Schall
als schmerzhaft wahrgenommen. Der Schall unter 20 Hz wird als Infraschall, der Schall Uber
20.000 Hz als Ultraschall bezeichnet.

1.1.2 Begriffsbestimmung, Normen, gesetzliche Grundlagen
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, Gerausche, Erschitterungen und ahnliche Erscheinungen.
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. Transmission ist die Ausbreitung der von einer Quelle emittierten Umweltbelastungen,
z.B. 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,

Wwarme), die sich aus samtlichen Quellen uberlagert.

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

Abbildung 2: Normen und Grundlagen zum Schall (aus Stadtebaulicher Larmfibel 2013
Ministerium far Wirtschaft, Arbeit und Wohnungsbau Baden Wirttemberg)

Die gesetzliche Grundlage fir die Problematik 'Emission — Transmission — Immission' bildet das
Bundesimmissionsschutzgesetz (BImSchG, 1974, 1990; /3/). Bauliche Anlagen miissen von den
Gewerbeaufsichts- bzw. Umweltamtern auf Basis der 'Technischen Anleitung zum Schutz gegen
Larm' (kurz: TA-L&rm, 1998; /1/) auf ihre Vertraglichkeit gegentber der Umwelt und dem
Menschen geprift werden. Als Richtlinien fur die Beurteilung (damit auch die Bemessung) der
Larmproblematik gelten die in Abbildung 2 erwdhnten Normen nach DIN und VDI. Die
Fachbehodrden des Bereiches Immissionsschutz beurteilen die Larmimmissionen baulicher

Anlagen.
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In der Baunutzungsverordnung (BauNVO, 1990; /4/) sind die Baugebietsarten festgelegt, denen
nach der TA Larm /1/ eine Immissionsschutz-Rangfolge zugeordnet ist. So gelten nachts folgende

Immissionsrichtwerte aufRerhalb von Gebauden:

35dB (A) fur reine Wohn-, Erholungs- bzw. Kurgebiete

40 dB (A) fur allgemeine Wohn- und Kleinsiedlungsgebiete (vorwiegend Wohnungen)
45 dB (A) fur Kern-, Misch- und Dorfgebiete ohne Uberwiegen einer Nutzungsart

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

1.1.3 Schallleistungs-, Schalldruck-, Mittelungs- und Beurteilungspegel

Die kennzeichnende Grol3e fiir 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 hdrbaren 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 der Horcharakteristik des
Menschen angepasst ist. So kbnnen verschiedenartige Gerdusche miteinander verglichen und
bewertet werden. Dieser Uber einen Filter (mit der Charakteristik ,A“ nach DIN IEC 651, Index A)
gemessene Schallleistungspegel wird ,A-bewerteter Schallpegel“ genannt und ist der Wert der
Schallquelle, der fir die Berechnung der Schallausbreitung nach der DIN ISO 9613-2 /2/

verwendet wird.

Die genaue Verfahrensweise zur Durchflihrung einer Schallemissionsmessung zur Ermittlung
des Schallleistungspegels von WEA kann der Schrift der Férdergesellschaft Windenergie e. V.
(FGW) ,Technische Richtlinien zur Bestimmung der Leistungskurve, der Schallemissionswerte

und der elektrischen Eigenschaften von Windenergieanlagen‘ /5/ entnommen werden.

Der Schall breitet sich kugelférmig um die Gerduschquelle aus und nimmt hérbar 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 Larm verstarkend. Die Schallausbreitung erfolgt hauptséchlich in

Windrichtung.

Der Schalldruckpegel Ls ist der momentane Wert in dB, der an einem beliebigen Immissionsort
(z.B. Wohngebéaude) in der Umgebung einer oder mehrerer Gerausch- oder Schallquellen

gemessen (z.B. mit Mikrofon, Schallmessung) werden kann.
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Der Mittelungspegel Laeq ist der zeitlich energetisch gemittelte Wert des Schalldruckpegels. Fur
die Schallprognose bei Windenergieanlagen wird vom ungunstigsten Fall ausgegangen, der sich
bei der lautesten Nachtstunde bei Mitwindbedingungen, 10 °C Temperatur und 70 % Luftfeuchte
ergibt. Der fur die Prognose verwendete Mittelungspegel entspricht dem nach FGW-Richtlinie
Teil 1 ,Bestimmung der Schallemissionsrichtwerte® aus 1-minitigen Messwerten ermittelte,
maximale Schallleistungspegel bei 95% der Nennleistung oder bei einer standardisierten
Windgeschwindigkeit von 10 m/s in 10 m Hohe.

Der Beurteilungspegel L:a resultiert aus dem Mittelungspegel und den Zuschlagen aus der Ton-
und Impulshaltigkeit aller Gerauschquellen unter Bertcksichtigung der meteorologischen
Dampfung. Die an den Immissionsorten einzuhaltenden Immissionsrichtwerte beziehen sich auf

den Beurteilungspegel.

1.1.4 Vorbelastung, Zusatz- und Gesamtbelastung

Existieren an einem Standort bereits Gerauschquellen (z.B. Windenergieanlagen,
Biogasanlagen, gewerbliche Anlagen), so sind diese als Vorbelastung zu bertcksichtigen und die
neu geplante(n) Anlage(n) als Zusatzbelastung zu bewerten. Die Gesamtbelastung ergibt sich

dann aus den Gerauschen aller zu beriicksichtigenden Anlagen.

1.1.5 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 diese unterschiedlich auf, sind jedoch Uberwiegend durch
das Blatt gepragt. Die Schallabstrahlung einer WEA ist nie konstant, sondern stark von der
Leistung und somit von der Windgeschwindigkeit abhangig. Der immissionsrelevante
Schallleistungspegel wurde friher bei vio = 8 m/s angegeben. Ab dieser Windgeschwindigkeit
ubertdnen im Allgemeinen die durch Wind bedingten Umgebungsgerédusche (Rauschen von
Blattern, Abrissgerausche an Hauserkanten, Asten usw.) die Anlagengerausche, da sie mit der
Windgeschwindigkeit starker als die Anlagengerdusche zunehmen (ca. 2,5 dB(A) pro m/s
Windgeschwindigkeitszunahme). Die Umgebungsgerausche sind dann in der Regel lauter als die
WEA, d.h. die Gerauschimmission der WEA wird Uberdeckt.

In Einzelféllen wurden jedoch geringere Gerauschabstande zwischen den Fremdgerauschen und
den Anlagengerduschen gemessen. Dies tritt besonders an windgeschitzten Orten auf, oder
dann, wenn die WEA bei h6heren Windgeschwindigkeiten eine Ton- oder Impulshaltigkeit besitzt.
Daher hat sich die Vorgehensweise durchgesetzt (federfihrend der Arbeitskreis "Gerdusche von

Windenergieanlagen”), dass bei einem Immissionsrichtwert von 45 dB(A) die Prognose mit dem
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Schallleistungspegel bei vio = 10 m/s oder, da viele Anlagen schon bei einer geringeren
Windgeschwindigkeit ihre Nennleistung erreichen, mit dem Wert bei Erreichen von 95 % der
Nennleistung, erstellt werden soll.

In kritischen Fallen kdnnen die meisten WEA nachts in einem schallreduzierten Betriebszustand
gefahren werden, in dem die Drehzahl des Rotors und einhergehend damit die
Rotorblattgerdusche reduziert werden. Dadurch verschlechtert sich der Wirkungsgrad des Rotors
und viele WEA kdnnen 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.

1.2 Immissionsprognose

1.2.1 Grundlage

Die Prognosen sind nach der Technischen Anleitung Larm (TA-L&arm) als detaillierte Prognose
anhand der DIN ISO 9613-2 /2/ zu erstellen, wobei evtl. bestehende Vorbelastungen durch
gewerbliche Gerausche an den Immissionsorten berticksichtigt werden muissen. 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, Larmminderung und
Schwingungstechnik (NALS) auf Basis neuerer Untersuchungsergebnisse und auf Basis
theoretischer Berechnungen ein ,Interimsverfahren* verdéffentlicht. Fir WKA als hochliegende
Schallquellen (> 30 m) sind diese neueren Erkenntnisse im Genehmigungsverfahren zu
bertcksichtigen. Die Immissionsprognose ist daher nach der ,Dokumentation zur
Schallausbreitung - Interimsverfahren zur Prognose der Gerduschimmissionen von
Windkraftanlagen, Fassung 2015-05.1“ — sowohl fiir Vorbelastungsanlagen als auch fur neu
beantragte Anlagen — frequenzselektiv durchzufiihren. Hierbei sind zur Berechnung der
Luftabsorption die Luftdampfungskoeffizienten a nach Tabelle 2 der DIN ISO 9613-2 [2] fur die

relative Luftfeuchte 70 % und die Lufttemperatur von 10° C anzusetzen.

In der Regel wurden bei der schalltechnischen Vermessung von Windenergieanlagen der
A-bewertete mittlere Schallleistungspegel sowie nach der FGW-Richtlinie /5/ auch
oktavbandbezogene Werte ermittelt. Die Dampfungswerte werden frequenzselektiv bei den
Oktavbandfrequenzen von 62,5 Hz bis 8000 Hz verwendet, um die resultierende Dampfung fir
die Schallausbreitung zu berechnen. Der Dauerschalldruckpegel jeder einzelnen Quelle am

Immissionsort berechnet sich nach der ISO 9613-2 /2/ modifiziert nach dem Interimsverfahren

\
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dann wie folgt:

Lir (DW) =Lw + Dc = A (1)

Lw: der Oktavband-Schallleitungspegel der Punktschallquelle, in Dezibel, bezogen auf
eine Bezugsschallleistung von einem Picowatt (1 pW), A-bewertet.

Dc: die Richtwirkungskorrektur, in Dezibel, die beschreibt, um wieviel der von der
Punktquelle erzeugte aquivalente Dauerschalldruckpegel in der festgelegten Richtung
von dem Pegel einer angerichteten Punktschallquelle mit einem Schallleistungspegel Lw
abweicht. D¢ ist gleich dem Richtwirkungsmafd D, der Punktschallquelle zuziglich eines
Richtwirkungsmafles Dq das eine Schallausbreitung in Raumwinkel von weniger als 411
Sterad bertcksichtigt; flr eine ungerichtete, ins Freie abstrahlende Punktschallquelle in
Dc =0dB.

A: Dampfung 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)
Agwv : D&mpfung aufgrund der geometrischen Ausbreitung:
Agv=20Ig(d/1m)+11dB (3)
d: Abstand zwischen Quelle und Immissionsort.
Aam: Dampfung durch die Luftabsorption
Aam = o d /1000 (4)

Fur die Prognose werden giinstige Schallausbreitungsbedingungen zugrunde
gelegt (Temperatur 10°C und relative Luftfeuchte von 70%).

Tabelle 1: Parameter Luftabsorption

Tem- Rel. Luftdampfungskoeffizient a, dB/km (gem. DIN ISO 9613-2)

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

Vi
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Agr: Bodendampfung:

Ag =-3dB (5)
nach dem Interimsverfahren.
Avar: Dampfung aufgrund von Abschirmung.

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: Avar = 0, Amisc = 0. In
Einzelfallen (v. A. bei Verwendung weiterer Softwarelésungen wie IMMI) kénnen
die Abschirmung oder weitere Effekte bertcksichtigt 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 (Apar, Amisc > 0),

so dass die tatsachlichen Immissionswerte unter jenen der Prognose liegen.

Liegen den Berechnungen mehrere Schallguellen (n) (u. a. Windpark) zugrunde, so Uberlagern
sich die einzelnen Schalldruckpegel Lati entsprechend den Abstanden zum betrachteten
Immissionsort. In der Bewertung der Larmimmission nach TA-Larm ist der aus allen Schallguellen
resultierende Schalldruckpegel Lar unter Berlicksichtigung der Zuschlage nach der folgenden

Gleichung zu ermitteln:

n
Lar(LT)=10lg 21100’1("ATI “Crmet +K7i +Kjj) @
i=1

Lat: Beurteilungspegel am Immissionsort

Lati: Schallimmissionspegel am Immissionsort einer Emissionsquelle i
i Index fur alle Gerduschquellen von 1-n

Kri: Zuschlag fur Tonhaltigkeit einer Emissionsquelle i

Kii: Zuschlag fur Impulshaltigkeit einer Emissionsquelle i

Cmet: Meteorologische Korrektur. Es gilt cme: = 0 nach dem Interimsverfahren.

VIiI



Anlage zur Schallimmissionsprognose — Theoretische Grundlagen RAMBGLL

1.2.2 Zuschlage fur Einzelténe (Tonhaltigkeit) K+

Als Quellen fur tonhaltige Gerausche sind in erster Linie Getriebe, Generatoren, Azimutgetriebe
und eventuelle Hydraulikanlagen zu nennen. Tonhaltigkeiten im Anlagengerdusch sollten
konstruktiv vermieden bzw. auf ein Minimum reduziert werden. Heben sich aus dem
Anlagengerausch einer oder mehrere Einzelténe deutlich horbar hervor, ist nach der TA Larm fir
den Zuschlag Kr, je nach Auffalligkeit des Tons, ein Wert von 3 oder 6 dB(A) anzusetzen.
Orientiert an der Tonhaltigkeit im Nahbereich Kty (gemessen bei der Emissionsmessung) gilt ftir

Entfernungen tber 300 m folgender Zuschlag:

Kr=0 fir0sKmnws2
Kr=3 fir2<Kns4
Kr=6 fir Kin> 4

Die Zuschlage fur Impuls- und Tonhaltigkeit der Anlagen werden fir die entsprechenden
Anlagentypen in der Regel bei Schalldruckpegelmessungen durch autorisierte Institute (in
Deutschland u. a. DEWI, DNV GL) bewertet (s. z.B. Datenblatter zur Landesférderung) und
werden in den Berichten zur schalltechnischen Vermessung dokumentiert. Sie werden ebenfalls

in den technischen Unterlagen der WEA-Hersteller angegeben.

1.2.3 Zuschlage fur Impulse (Impulshaltigkeit) K

Impulshaltige Geréausche kénnen z.B. durch den Turmdurchgang des Rotorblatts entstehen und
werden als besonders stérend empfunden. Die Beurteilung, ob eine Impulshaltigkeit gegeben ist,
kann nach DIN 45645 durchgefiihrt werden. Enthalt das Anlagengerausch (A-bewerteter
Schallpegel) o6fter, d.h. mehrmals pro Minute, deutlich hervortretende Impulsgerausche oder
ahnlich auffallige Pegelanderungen (laut Messung), dann ist nach TA Larm die durch solche
Gerausche hervorgerufene erhghte Storwirkung durch einen Zuschlag zum Mittelungspegel zu
bericksichtigen. Dieser Zuschlag K, betragt &hnlich wie bei der Tonhaltigkeit, 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.

1.2.1 Tieffrequente Gerausche und Infraschall

Als tieffrequente Gerausche werden Gerdusche bezeichnet, deren vorherrschende
Energieanteile in einem Frequenzbereich unter 90 Hz liegen (vgl. Ziffer 7.3 TA L&rm).
Tieffrequente Gerausche werden bei Windenergieanlagen schalltechnisch vermessen und
werden ab 50 Hz in den Oktavband-Schallleistungspegeln bertcksichtigt. Die vermessenen

Schallleistungspegel im Frequenzbereich unter 100 Hz liegen regelmé&Rig deutlich unter den im
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Frequenzbereich von 100 — 4000 Hz gemessen Schallleistungspegeln. Infraschall bezeichnet

Schall in einem Frequenzbereich unter 20 Hz.

Alle derzeit bekannten Untersuchungen, Messungen und Studien! zu Infraschall und
tieffrequenten Gerauschen von Windenergieanlagen zeigen, dass sich bei den aus den
Bestimmungen der TA-Larm resultierenden Abstadnden von WEA zu Wohngeb&auden an den
Immissionsorten keine Gefahrdung oder Beldstigung ergibt, da die auftretenden Pegel im
Infraschallbereich weit unter der Wahrnehmungs- und Horschwelle und im Bereich von

tieffrequenten Gerauschen (20-90 Hz) unter oder geringfligig tber der Horschwelle liegen.

e Landesanstalt fur Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wdirttemberg, Tieffrequente Geréausche inkl.
Infraschall von Windkraftanlagen und anderen Quellen - Bericht (ber Ergebnisse des Messprojekts 2013-2015,
Karlsruhe, Februar 2016

e Umwelt- und Naturvertragliche Windenergienutzung in Deutschland (Onshore), Deutscher Naturschutzring,
Dachverband des deutschen Natur- und Umweltverbande, www.dnr.de/downloads/infraschall_04-2011.pdf

e Bayerisches Landesamt fiir Umwelt & Bayerisches Landesamt fir Gesundheit und Lebensmittelsicherheit,
,UmweltWissen, Windkraftanlagen — beeintrachtigt Infraschall die Gesundheit?‘, 4. Auflage - November 2014



(

DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Deutsche Akkreditierungsstelle GmbH

Beliehene gemalR § 8 Absatz 1 AkkStelleG i.V.m. § 1 Absatz 1 AkkStelleGBV
Unterzeichnerin der Multilateralen Abkommen
von EA, ILAC und IAF zur gegenseitigen Anerkennung

Akkreditierung %

Die Deutsche Akkreditierungsstelle GmbH bestatigt hiermit, dass das Priiflaboratorium

Ramboll CUBE GmbH

mit den Standorten

Breitscheidstralle 6, 34119 Kassel
AndreaestralRe 3, 30159 Hannover

die Kompetenz nach DIN EN ISO/IEC 17025:2005 besitzt, Priifungen in folgenden Bereichen
durchzufihren:

Bestimmung von Windpotenzial und Energieertragen von Windenergieanlagen (WEA)
einschlieBlich Priifung windklimatologischer Eingangsdaten; Bestimmung des 60 %
Referenzertrag-Nachweises; Bestimmung der Standortgiite; Durchfithrung und
Auswertung von Windmessungen zur Bestimmung des Windpotenzials; 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

Die Akkreditierungsurkunde gilt nur in Verbindung mit dem Bescheid vom 08.03.2018 mit der
Akkreditierungsnummer D-PL-11038-01 und ist giiltig bis 01.11.2020. Sie besteht aus diesem Deckblatt,
der Riickseite des Deckblatts und der folgenden Anlage mit insgesamt 3 Seiten.

Registrierungsnummer der Urkunde: D-PL-11038-01-00

4

Berlin, 08.03.2018 Im Auftrag Df. Heike Manke
Abteilungslgiterin

Siehe Hinweise auf der Rickseite



Deutsche Akkreditierungsstelle GmbH

Standort Berlin Standort Frankfurt am Main Standort Braunschweig
Spittelmarkt 10 Europa-Allee 52 Bundesallee 100
10117 Berlin 60327 Frankfurt am Main 38116 Braunschweig
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