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Haftungsausschluss und Urheberrecht

Das Schallimmissionsgutachten fiir die geplante Windenergieanlage (WEA) am Standort Gérmin wurde
von der Gérminer Peenetal Energie GmbH & Co. KG im Juni 2018 bei der 117-Wind GmbH & Co. KG in
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117-Wind GmbH & Co. KG gemessen, erhoben und verarbeitet wurden, kann keine Garantie (ibernom-
men werden. Eine auszugsweise Vervielfaltigung dieses Berichtes ist nur mit ausdricklicher Zustim-
mung der 117-Wind GmbH & Co. KG erlaubt.

Urheber des vorliegenden Gutachtens ist die 117-Wind GmbH & Co. KG. Der Auftraggeber erhilt nach
§ 31 Urheberrechtsgesetz das einfache Nutzungsrecht, welches nur durch Zustimmung des Urhebers
Ubertragen werden kann. Eine Bereitstellung zum uneingeschrankten Download in elektronischen Me-
dien ist ohne gesonderte Zustimmung des Urhebers nicht gestattet.

Fir die physikalische Einhaltung der prognostizierten Werte an den Immissionsorten kdnnen seitens
des Gutachters keine Garantien Gibernommen werden. Die Ergebnisse basieren auf vom Auftraggeber
und Anlagenhersteller zur Verfligung gestellten Angaben zum Standort und Betriebsverhalten der
Windenergieanlagen und auf Berechnungen nach TA Larm [1], den Empfehlungen der Arbeitsgemein-
schaft fur Immissionsschutz [6], den Normen DIN I1SO 9613-2 [2] und DIN EN 50376 [7] sowie den Hin-
weisen der Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft fiir Immissionsschutz (LAI) [11].
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Der Auftraggeber plant die Errichtung von einer Windenergieanlage (WEA) ca. 3 km norddstlich der
Gemeinde Gormin im Landkreis Vorpommern-Greifswald in Mecklenburg-Vorpommern.

1 Aufgabenstellung

Eine WEA mit einer Gesamthohe von mehr als 50 Metern stellt nach der 4. Bundes-Immissionsschutz-
verordnung eine genehmigungsbedirftige Anlage dar, welche das Genehmigungsverfahren nach dem
Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG) [3] zu durchlaufen hat. Fir das Genehmigungsverfahren
nach dem BImSchG [3] ist der Nachweis der Einhaltung der gesetzlichen Richtwerte fiir die Schallimmis-
sionen zu fuhren. Die Berechnungen sollen Auskunft dariiber geben, ob schadliche Umwelteinwirkun-
gen durch Gerdusche gemaR der Technischen Anleitung zum Schutz gegen Larm (TA Lédrm) [1] von den
geplanten Anlagen ausgehen kdnnen.

Die Berechnung der Schallimmission ist gemafd Nr. A2 der TA Larm [1] nach der DIN ISO 9613-2 [2]
durchzufiihren. Die DIN ISO 9613-2 gilt fir die Berechnung der Schallausbreitung bei bodennahen
Quellen. Der LAl empfiehlt in den Hinweisen zum Schallimmissionsschutz bei Windkraftanlagen Stand
30.06.2016 [11] zur Anpassung des Prognoseverfahrens auf hochliegende Quellen in Bezug auf die
Veroéffentlichung des Normenausschuss Akustik, Lirmminderung und Schwingungstechnik (NALS) auf
Basis neuerer Untersuchungsergebnisse und auf Basis theoretischer Berechnungen ein ,,Interimsver-
fahren” [10]. Fiir WKA als hochliegende Schallquellen sind diese neueren Erkenntnisse im Genehmi-
gungsverfahren entsprechend [11] zu bericksichtigen. Die Immissionsprognose ist daher nach der
,Dokumentation zur Schallausbreitung — Interimsverfahren zur Prognose der Gerduschimmissionen
von Windkraftanlagen, Fassung 2015-05.1“ [10] — sowohl fiir Vorbelastungsanlagen als auch fiir neu
beantragte Anlagen — frequenzselektiv durchzufiihren.

2 Ortliche Beschreibung

Die geplante Windenergieanlage befindet sich ca. 3 km norddstlich der Gemeinde Gormin im Landkreis
Vorpommern-Greifswald. Nordwestlich, in einer Entfernung von ca. 2.5 km liegt die Ortschaft GroR8
Zastrow. Westlich befindet sich, in einem Abstand von ca. 1 km zu der geplanten WEA, die Ortschaft
Boken. Westlich, unmittelbar angrenzend an den geplanten Windpark verlauft die Bundesautobahn
A20. Im weiteren Umfeld befinden sich weitere dorfliche Splittersiedlungen und Einzelgehofte der Ge-
meinden Klein Zastrow und Neu-, bzw. Alt Negentin.

Bei der geplanten WEA handelt es sich um eine Windparkerweiterung. Stidwestlich der Bundesauto-
bahn A20 befinden sich bereits Windenergieanlagen in Betrieb und nordwestlich der A20 direkt an-
schlieRend an die geplante WEA sind weitere vier WEA geplant, welche im vorliegenden Schallimmis-
sionsgutachten als Vorbelastung Bericksichtigung finden. Das Geldnde um die Windenergieanlagen-
standorte variiert in der Héhe von 20 bis 35 m {iber NN.

Die Angaben zu den Koordinaten der bestehenden und geplanten Windenergieanlage wurden vom
Fachplaner Energie Engineering Nord GmbH zur Verfligung gestellt [13].

Fiir die Koordinatenangaben in diesem Gutachten findet das System UTM ETRS 89 Zone 33 Anwen-
dung. Die Windenergieanlagenpositionen sind in der nachfolgenden Abbildung 2.1 dargestellt.
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3 Berechnungs- und Beurteilungsverfahren

Die gesetzliche Grundlage fiir die Schallimmissionsprognose bildet das Bundes-Immissionsschutzge-
setz [3]. Die schalltechnischen Berechnungen wurden gemaR der TA-Larm [1], den Normen DIN ISO
9613-2 [2] und DIN EN 50376 [7], den Empfehlungen des Arbeitskreises , Gerdusche von Windenergie-
anlagen” [6] sowie den vom Auftraggeber und den Herstellern der Windenergieanlagen zur Verfligung
gestellten Standort- und Anlagendaten durchgefiihrt. Des Weiteren wird das Interimsverfahren zur
Prognose der Gerduschimmissionen von Windkraftanlagen [10] und der (iberarbeitete Entwurf der
Hinweise zum Schallimmissionsschutz bei Windkraftanlagen (WKA) [11] vom 17.03.2016 mit Anderun-
gen PhysE, Stand 30.06.2016, beriicksichtigt und angewandt. Zur Anwendung kommt dabei das EMD
Softwareprogramm WindPRO [9].

Fiir die Prognose von Immissionspegeln von Windkraftanlagen gibt es kein nationales Regelwerk, das
ohne Einschrankungen, bzw. Modifizierungen oder Sonderregelungen auf die Schallausbreitung dieser
hochliegenden Quellen anwendbar ist. Im Rahmen der Beurteilung der Gerauschbelastung dieser An-
lagen wird in Genehmigungsverfahren im Regelfall die Anwendung der DIN ISO 9613-2 [2] vorgeschrie-
ben. Diese Norm schliel3t aber explizit ihre Anwendung auf hochliegende Quellen aus.

Das ,Interimsverfahren zur Prognose der Gerduschimmissionen von Windkraftanlagen [10]“ wurde im
Mai 2015 veroffentlicht und basiert auf den Erkenntnissen des LANUV NRW zur Abweichung der realen
von den modellierten Immissionen von WEA. Darauf aufbauend hat der LAl einen Gberarbeiteten Ent-
wurf vom 17.03.2016 mit Anderungen PhysE vom 23.06.2016, Stand 30.06.2016, der Hinweise zum
Schallimmissionsschutz bei Windkraftanlagen (WKA) [11] erarbeitet, der die Erkenntnisse der Studie
aufgreift und, leicht adaptiert, in eine behérdliche Empfehlung umsetzt (im Folgenden: neues LAI-Ver-
fahren). Durch eine im Interimsverfahren beschriebene Modifizierung des Schemas der DIN I1SO 9613-
2 [2] Iasst sich dessen Anwendungsbereich auf Windkraftanlagen als hochliegende Quellen erweitern.

Abweichend zum bisher in Deutschland lblichen Verfahren sieht das Interimsverfahren vor, dass

e die Transmissionsberechnung auf Basis von Oktavband-Emissionsdaten der WEA frequenzse-
lektiv durchgefiihrt wird (bisher: Summenpegel) und

e die Bodendampfung Ag pauschal -3 dB(A) betrédgt (Betrachtung der WEA als hochliegende
Schallquelle), anstatt wie bisher das Verfahren zur Bodenddmpfung entsprechend DIN ISO
9613-2 anzusetzen

Hierbei sind der Berechnung der Luftabsorption die Luftdampfungskoeffizienten a nach Tabelle 2 der
DIN ISO 9613-2 [2] fiir die relative Luftfeuchte 70 % und die Lufttemperatur von 10° C zugrunde zu
legen.

Die I1SO 9613-2 “Attenuation of sound during propagation outdoors, Part 2. A general method of cal-
culation” beschreibt die Berechnung der Dampfung des Schalls bei der Ausbreitung im Freien. Der
nachfolgende Text und die Gleichungen beschreiben den theoretischen Hintergrund der ISO 9613-2
wie sie in WindPRO implementiert ist. Diese Beschreibung ist dem WindPRO Handbuch [9] enthom-
men.

Normalerweise wird bei der schalltechnischen Vermessung von Windenergieanlagen der A-bewertete
Schalleistungspegel in Form des 500 Hz-Mittenpegels ermittelt. Daher werden die Dampfungswerte
bei 500 Hz verwendet, um die resultierende Dampfung fir die Schallausbreitung abzuschatzen. Der
Dauerschalldruckpegel jeder einzelnen Quelle am Immissionspunkt berechnet sich nach dem alterna-
tiven Verfahren der ISO 9613-2 dann wie folgt:
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Lar(DW) = Lwa + Dc - A - Crnet (1)
Lwa: Schallleistungspegel der Punktschallquelle A-bewertet.

D: Richtwirkungskorrektur fir die Quelle ohne Richtwirkung (0 dB) aber unter Bericksichtigung der
Reflexion am Boden, Dq (Berechnung nach dem alternativen Verfahren)

Dc=Dq-0 (2)
Dq beschreibt die Reflexion am Boden und berechnet sich nach:

D =10 lg{l + [dy* + (hs - hy)2] / [dp? + (hs + h)?]} (3)
Mit:

hs: Hohe der Quelle tiber dem Grund (Nabenhdhe)

h,: Hohe des Immissionspunktes tiber Grund (in WindPRO 5 m)

dp: Abstand zwischen Schallquelle und Empfanger, projiziert auf die Bodenebene. Der Abstand be-
stimmt sich aus den x und y Koordinaten der Quelle (Index s) und des Immissionspunkts (Index r):

dp = \/(xs - xr)z + s — yr)z (4)

A: Dampfung zwischen der Punktquelle (WEA-Gondel) und dem Immissionspunkt, die wahrend der
Schallausbreitung vorhanden ist. Sie bestimmt sich aus den folgenden Dampfungsarten:

A = Adiv + Agtm + Agr + Apar + Amisc (5)
Agiv: Dampfung aufgrund der geometrischen Ausbreitung

Agyv=20Ig(d/1m)+11dB (6)
d: Abstand zwischen Quelle und Immissionspunkt.

Aatm: Dampfung durch die Luftabsorption

Aatm = 0ts00 d / 1000 (7)
ais00: Absorptionskoeffizient der Luft (= 1.9 dB/km)

Dieser Wert flr asgo bezieht sich auf die glinstigsten Schallausbreitungsbedingungen (Temperatur von
10° und relativer Luftfeuchte von 70%).

Agr: Bodendampfung
Agr=(4,8 - (2hm / d) [17 + (300 / d)]) (8)
Wenn Ag- <0 dannist Ag-=0

hm: mittlere Hohe (in Meter) des Schallausbreitungsweges iber dem Boden:
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Wenn in WindPRO kein digitales Gelandemodell vorhanden ist
hm=(hs+h;) /2 (9a)
hs: Quellhohe (Nabenhohe)

h:: Aufpunkthéhe (in WindPRO standardmaRig 5 m, kann aber den realen Gegebenheiten angepasst
werden)

Bei vorliegendem digitalem Gelandemodell wird die Flache F zwischen dem Boden und dem Sichtstrahl
zwischen Quelle (Gondel) und Aufpunkt berechnet. Die mittlere Hohe berechnet sich dann mit:

hm=F/d (9b)

Apar: Dampfung aufgrund der Abschirmung (Schallschutz), in der vorliegenden Berechnung wird Schall-
schutz nicht verwendet: Apar = 0.

Anmisc: Dampfung aufgrund verschiedener weiterer Effekte (Bewuchs, Bebauung, Industrie). In WindPRO
gehen diese Effekte nicht in die Prognose ein: Anisc = 0.

Cmet: Meteorologische Korrektur, die durch die folgende Gleichung bestimmt wird:

Cmet= 0 flir d, < 10 (hs + hy) (10)
Cmet = Co [1 — 10 (hs+ h;) / dp] fiir dp > 10 (hs+ hy) (12)
dp: Abstand zwischen Quelle und Aufpunkt

Faktor Co kann, abhangig von den Wetterbedingungen, zwischen 0 und 5 dB liegen, es ist jedoch in der
Regel den beurteilenden Behorden vorbehalten, diesen Wert zu bestimmen.

Liegen den Berechnungen n Schallquellen (u.a. Windpark) zugrunde, so liberlagern sich die einzelnen
Schalldruckpegel Lati entsprechend der Abstdande zum betrachteten Immissionspunkt. In der Bewer-
tung der Larmimmission nach der TA-Larm ist der aus allen n Schallquellen resultierende Schalldruck-
pegel Lar unter Berticksichtigung der Zuschlage nach der folgenden Gleichung zu ermitteln:

Lar(LT) =101g Y™, 1001 (Lari = Cmet + Kri + K1) (12)
Lat: Beurteilungspegel am Immissionspunkt

Lati: Schallimmissionspegel an dem Immissionspunkt einer Emissionsquelle i

i: Index fiir alle Gerduschquellen von 1-n

Kri: Zuschlag fiir Tonhaltigkeit einer Emissionsquelle i, abhdngig von den lokalen Vorschriften

Kii: Zuschlag fur Impulshaltigkeit einer Emissionsquelle i abhdngig von den lokalen Vorschriften
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Nach der ISO 9613-2 [2] kann die Prognose der Schallimmissionen auch Gber das Oktavspektrum des
Schallleistungspegels der WEA durchgefiihrt werden, wie es im Rahmen des Interimsverfahrens gefor-
dert ist. Im Folgenden sind nur die Unterschiede zu der 500 Hz Mittenfrequenz bezogenen Berechnung
aufgezeigt.

Der resultierende Schalldruckpegel Lar berechnet sich dann mit:

LAT(DW) = 10 Ig [100,1LAF|-(63) + 100/1LAfT(125) +100/1LAfT (250) +100/1LAfT (500) +100,1LAﬂ-(1k)
+100,1LAﬂ'(2k) +100,1LAﬂ'(4k) +100,1LAﬂ'(8k)] (13)

Mit:

Larr: A-bewerteter Schalldruckpegel der einzelnen Schallquellen bei den unterschiedlichen Mitten-
frequenzen (63, 125, 250, 500, 1000, 2000, 4000, 8000 Hz)

Der A-bewertete Schalldruckpegel Lasr bei den Mittenfrequenzen jeder einzelnen Schallquelle
berechnet sich aus:

Larr(DW) = (Lw + Af) + Dc— A (14)

Beim Interimsverfahren entfillt, im Gegensatz zum alternativen Verfahren nach der DIN ISO 9613-2
[2], der Term der meteorologischen Korrektur Cmet bzw. nimmt dieser den Wert Cret = 0 dB an.

Mit:

Lw: Oktav-Schallleistungspegel der Punktschallquelle nicht A-bewertet. Lw + Af entspricht
dem A-bewerteten Oktav-Schallleistungspegel Lwa nach IEC 651.

As genormte A-Bewertung nach IEC 651 (vgl. WindPRO-Katalog Schalldaten, A-bewertet),
WindPRO ermittelt nach diesem Verfahren den A-bewerteten Schallpegel.

D.: Richtwirkungskorrektur fiir die Quelle ohne Richtwirkung (0 dB) aber mit Reflexion am Bo-
den. Wenn das Standardverfahren zur Bodendampfung verwendet wird, ist Dq = 0. Wenn die

Alternative Methode verwendet wird, entspricht Dc dem Fall ohne Oktavbanddaten.

A: Oktavdampfung, Dampfung zwischen Punktquelle und Immissionspunkt. Sie bestimmt sich
wie oben aus den folgenden Dampfungsarten:

A = Agiv + Aatm + Agr + Avar + Amisc (15)
Agv:  Dampfung aufgrund der geometrischen Ausbreitung

Aam:  Dampfung aufgrund der Luftabsorption, abhangig von der Frequenz

Agr: Bodenddampfung

Apar: Dampfung aufgrund der Abschirmung (Schallschutz), worst case ohne Apar =0

Amisc:  Dampfung aufgrund verschiedener weiterer Effekte (Bewuchs, Bebauung, Industrie; worst
case Anmisc =0)
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Bei der Oktavbandbezogenen Ausbreitung ist die Dampfung durch die Luftabsorption von der Fre-
quenz abhangig mit:

Asm = a5 d / 1000 (16)
Mit:

os: Absorptionskoeffizient der Luft fiir jedes Oktavband

Der Absorptionskoeffizient oy ist stark abhangig von der Schallfrequenz, der Umgebungstemperatur

und der relativen Luftfeuchte. Die unglinstigsten Werte bestehen bei einer Temperatur von 10° und
70% Rel. Luftfeuchte nach folgender Tabelle:

Bandmittenfrequenz [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
o [dB/km] 0.1 0.4 1.0 1.9 3.7 9.7 32.8 117.0

Tabelle 3.1: Luftddmpfungskoeffizienten a nach Tabelle 2 der DIN ISO 9613-2 fiir die relative Luft-
feuchte 70 % und die Lufttemperatur von 10° C [2]

Zur Berechnung der Bodendampfung A, existieren zwei Moglichkeiten: das alternative Verfahren,
das oben im Kapitel Gber das Berechnungsverfahren ohne Oktavbanddaten dargelegt wurde, und das
Standardverfahren. Das Standardverfahren berechnet A, wie folgt:

Ag = As+ A+ An, (17)
Mit:
A Die Dampfung fir die Quellregion bis zu einer Entfernung von 30hs, maximal aber d,. Diese

Region wird mit dem Bodenfaktor Gs beschrieben, der die Porositat der Oberflache als Wert
zwischen 0 (hart) und 1 (poros) wiedergibt.

A Aufpunkt-Region bis zu einer Entfernung von 30h,, maximal aber d,. Diese Region wird mit
dem Bodenfaktor G, beschrieben

An: Die Dampfung der Mittelregion. Wenn die Quell- und die Aufpunkt-Region tberlappen, gibt
es keine Mittelregion. Diese Region wird mit dem Bodenfaktor G, beschrieben

In WindPRO wird nur ein Parameter fiir G (Porositat) verwendet:

G=G:=G,=Gn (18)
Diese Porositat wird in den Berechnungseinstellungen ausgewabhilt.

Die wesentliche Modifikation, vorgeschlagen durch das Interimsverfahren [10, 11], besteht nun da-
rin, fir die Bodendampfung A, = -3 dB anzusetzen. Sie bericksichtigt, dass es bei der Windkraftan-

lage als hochliegende Quelle zu lediglich einer Bodenreflexion kommt und deshalb die Ansatze der
DIN ISO 9613-2 nicht greifen kénnen.
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Fiir eine evtl. vorliegende Vorbelastung durch Windenergieanlagen wurde fiir die Berechnung der
Schallvorbelastung nach dem Interimsverfahren in einem ersten Schritt aus den behérdlich genehmig-
ten Schallleistungspegeln und den Angaben zum Zuschlag im Sinne des Oberen Vertrauensbereichs mit
Hilfe des Referenzspektrums [11] aus Tabelle 3.2 ein Oktavspektrum fiir jede als Vorbelastung zu be-
trachtende WEA ermittelt. Lagen qualifizierte Informationen Uiber detaillierte, anlagenbezogene Ok-
tavspektren der behordlich genehmigten Schallleistungspegel der Vorbelastungsanlagen vor, wurden
diese entsprechend herangezogen und der Zuschlag im Sinne des Oberen Vertrauensbereichs wurde
auf die einzelnen Frequenzbereiche des Oktavspektrums hinzuaddiert. In beiden Fallen wurden somit
die Unsicherheiten der Emissionsdaten der Vorbelastungsanlagen in gleicher Weise berlicksichtigt, wie
sie Rahmen der Genehmigung der Vorbelastungsanlagen ermittelt und angewandt wurden.

Referenzspektrum
f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Lwa,norm
¢ -20.3 -11.9 -7.7 -5.5 -6.0 -8.0 -12.0 -20.0t
[dB(A)]

Tabelle 3.2: Referenzspektrum [11]

1 Die Anforderungen fiir den, in den LAI-Hinweisen Stand 30.06.2016, fehlenden Wert bei 8 kHz unterscheiden sich
in den Bundesldndern. Im vorliegenden Gutachten wurde der Wert auf -20 dB festgelegt. Dies stellt eine konser-
vativere Annahme dar und deckt somit die bekannten Anforderungen ab.

117-SCH-2018-40
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Die Auswahl der Immissionsorte wurde im ersten Schritt auf Basis des nach TA Larm definierten Ein-
wirkbereichs der geplanten WEA vorgenommen. Der Einwirkbereich ist definiert als der Bereich in dem
der Beurteilungspegel der Zusatzbelastung weniger als 10 dB(A) unter dem maRgeblichen Immissions-
richtwert liegt [1]. Als reprasentative schallkritische Immissionsorte wurden die nachstgelegenen
Wohnbebauungen gewahlt.

4 Immissionsorte

Fiir die Gemeinde Gérmin liegen Bebauungsplane vor. Diese weisen fiir das Gebiet Gormin ,Zentrum*
1. Anderung des Bebauungsplan Nr. 1 — Gérmin [14] Allgemeine Wohngebiete an der Dorfstr. aus. Das
gleiche gilt fir den Bereich ,StraBe nach Trissow” Bebauungsplan Nr. 3 [15] und , Ferienhausgebiet
Gormin“ Bebauungsplan Nr. 6 [16] der Gemeinde Gérmin zu. Eine Bauleitplanung existiert ebenfalls
fiir die Gemeinde Dersekow. Der Bebauungsplan Nr. 3 ,,Wohnbebauung an der WaldstraRe” [18] zeigt
im nordostliche Bereich von Dersekow Hof ein Reines Wohngebiet. Alle oben genannten Bereiche lie-
gen allerdings deutlich aulRerhalb des akustischen Einwirkbereichs der geplanten WEA und werden
somit im Weiteren nicht betrachtet.

Der Flachennutzungsplan der Gemeinde Dersekow Stand 19.04.2001 [17] weist flir den Bereich ,Klein
Zastrow Mitte” eine Wohnbauflache aus. Daher wurde der Immissionsort 1010 als Allgemeines Wohn-
gebiet mit entsprechendem Immissionsrichtwert angesetzt.

Fiir alle weiteren Immissionsorte existiert keine giiltige Bauleitplanung. Diese Immissionsorte wurden
entsprechend lhrer tatsachlichen Nutzung eingestuft und liegen entweder im AuBenbereich oder in
Dorf- und Mischgebieten.

Wahrend einer Standortbesichtigung durch einen Mitarbeiter der 117-Wind GmbH & Co. KG wurde die
Lage der Immissionsorte mittels GPS Uberprift. Abweichungen wurden dokumentiert und korrigiert.
Fiir jeden Immissionsort wurden die Immissionspegel bei einer Aufpunkthéhe von 5 m ermittelt. Das
entspricht in der Regel der Hohe einer ersten Etage eines Wohnhauses. Wird hierbei der erforderliche
Richtwert eingehalten reduziert sich der Immissionspegel bei einer geringeren Aufpunkthdhe wie z.B.
im Erdgeschoss. Die Immissionsorte wurden wahrend der Ortsbesichtigung auch darauf hinuntersucht,
ob es durch Reflexionen zu Pegelerh6hungen kommen kann. Keiner der betrachteten Immissionsorte
weist eine bauliche Gegebenheit auf der dem Windpark zugewandten Seite auf, die zur Erh6hung des
Beurteilungspegels durch Reflexion fiihren kénnte.

In der nachfolgenden Tabelle 4.1 sind die beriicksichtigten Immissionsorte aufgelistet.

IRW Koordinaten Koordinaten Hoéhe

Nr Bezeichnun [dB(A)] UTM ETRS 89 UTM ETRS 89 tiber
) = Werktag | Sonntag | Nacht Zone 33 Zone 33 NN
6h-22h 6h-22h | 22h-6h Ost Nord [m]
101 Neu Negentin, Feldweg 7 60 60 45 390574 5985936 40
102 Neu Negentin, Feldweg 3 60 60 45 390736 5985734 40
103 Alt Negentin, Dorfstr. 32/33 60 60 45 391071 5984671 39
104 Alt Negentin, Dorfstr. 23 60 60 45 391067 5984357 33
105 Goslow, Hauptstr. 1 60 60 45 389770 5984156 30
106 Boken, Dorfstr. 25 60 60 45 388544 5984559 30

Tabelle 4.1: Immissionsorte
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4.1 Immissionsrichtwerte

Fir die schalltechnische Beurteilung werden die in der TA Larm [1], unter 6.1 ,Immissionsrichtwerte
flr Immissionsorte aullerhalb von Gebauden”, genannten Richtwerte herangezogen. Je nach Nut-
zungsart des Immissionsortes sind folgende Beurteilungspegel als maximal zuldssige Immissionsricht-
werte vorgegeben.

Nutzungsart und Immissionsrichtwerte tags /dB(A) nachts / dB(A)
a) In Industriegebieten 70 70
b) In Gewerbegebieten 65 50
c) Urbane Gebiete 63 45
d) In Kerngebieten, Dorf- und Mischgebieten 60 45
e) In allgemeinen Wohn- und Kleinsiedlungsgebieten 55 40
f) In reinen Wohngebieten 50 35
g) In Kurgebieten, fir Krankenhauser und Pflegeanstalten 45 35

Tabelle 4.2: Immissionsrichtwerte nach TA Ldrm [1]

Die Immissionsrichtwerte nach TA Ldrm [1], Nummern 6.1 bis 6.3 beziehen sich auf folgende Zeiten:

1. tags 06.00 —22.00 Uhr
2. nachts 22.00 - 06.00 Uhr.

Die Immissionsrichtwerte nach TA Larm [1], Nummern 6.1 bis 6.3 gelten wahrend des Tages fiir eine
Beurteilungszeit von 16 Stunden. MaRgebend fiir die Beurteilung der Nacht ist die volle Nachtstunde
(z.B. 1.00 bis 2.00 Uhr) mit dem hoéchsten Beurteilungspegel, zu dem die zu beurteilende Anlage rele-
vant beitragt.

Fiir folgende Zeiten istin Gebieten nach TA Larm [1], Nummer 6.1 Buchstaben e bis g bei der Ermittlung
des Beurteilungspegels die erhohte Stérwirkung von Gerauschen durch einen Zuschlag zu beriicksich-
tigen:

1. an Werktagen 06.00 - 07.00 Uhr
20.00 —22.00 Uhr
2. an Sonn- und Feiertagen 06.00 — 09.00 Uhr

13.00 - 15.00 Uhr
20.00 —22.00 Uhr

Zur schalltechnischen Beurteilung finden die vom LAI [6, 11] empfohlenen Hinweise Beriicksichtigung.
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5 Beschreibung der geplanten Windenergieanlage

5.1 Anlagenbeschreibung

Der Auftraggeber plant am Standort Gérmin die Errichtung und den Betrieb von einer Windenergiean-
lage des Herstellers Vestas Wind Systems A/S. Nachfolgend werden die Eckdaten und die Koordinaten
der geplanten Windenergieanlage zusammengefasst.

Hersteller: Vestas

Anlagentyp: V150-4.0/4.2 MW
Nabenhohe: 166 m
Rotordurchmesser: 150 m

Nennleistung: 4.000 kW / 4.200 kW
Regelung: pitch

5.2 Position der geplanten Windenergieanlage

Der nachfolgenden Tabelle 5.1 sind die Position [13], der Anlagentyp mit Nabenhdhe und die Betriebs-
weisen der geplanten Windenergieanlage zu entnehmen. Die Betriebsweisen und die damit verbun-
denen Schallleistungspegel der Windenergieanlage bilden die Grundlage fiir die Berechnung der Zu-
satzbelastung am Standort Gérmin.

Naben- Koordinaten Koordinaten Hoéhe Betriebs- Betriebs-
W-Nr. Typ hohe UTM ETRS 89 [ UTM ETRS 89 | iiber NN weise weise
[m] Zone 33 Ost | Zone 33 Nord [m] (Nacht) (Tag)
W9 V150-4.0/4.2MW 166.0 390570 5984934 38 SO3 PO1-0S

Tabelle 5.1: Positionen der geplanten WEA [13]

5.3 Schalltechnische Kennwerte

Fur die Vestas V150-4.0/4.2 MW existierten zum Zeitpunkt der Berichterstellung keine unabhangigen
schalltechnischen Vermessungen nach DIN EN 61400-11 [5] und der Technischen Richtlinie fiir Wind-
energieanlagen, Teil 1 ,Bestimmung der Schallemissionswerte” [4]. Der Anlagenhersteller gibt fiir den
Betrieb in Deutschland nachfolgende Angaben zu den maximalen Schallleistungspegeln fiir die unter-
schiedlichen Betriebsweisen der Anlage an.

H:‘::t:‘l;ti::z::;?:r:;:g Dokumentenbezeichnung Nenr[lll(c‘elzfltung Schallleistungspegel [dB(A)]
PO1-0S 4.200 104.9
0s Leistungsspezifikationen V150- 4.000 104.9
SO1 4.0/4.2 MW Dokument: 0067-7798 4.000 103.4
502 Vo4 3.583 102.0
S03 1.546 99.5

Tabelle 5.2: Betriebsvarianten V150-4.0/4.2 MW [12]
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5.3.1 Eingangskenngrofien fiir Schallimmissionsprognosen

In Tabelle 5.3 sind die Oktavspektren der Betriebsweisen PO1-0S und SO3 dargestellt [12.1], welche
aus den Herstellerangaben entnommen wurden und zum maximalen, immissionsrelevanten Schallleis-
tungspegel in der zugehorigen Betriebsweise flihren und fir die Prognose nach dem Interimsverfahren
[10, 11] Anwendung fanden.

Oktav-Schallleistungspegel (Herstellerangabe) Betriebsmodus PO1-0S
Frequenz [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Lwa, » [dB(A)] 86.7 93.8 98.2 99.9 98.9 95.2 88.8 79.7
Oktav-Schallleistungspegel (Herstellerangabe) Betriebsmodus SO3
Lwa, » [dB(A)] 815 | 884 | 927 944 | 935 | 900 80 | 754

Tabelle 5.3: Oktavband V150-4.0/4.2 MW Im PO1-0S und SO3 [12.1]

Der Zuschlag im Sinne des Oberen Vertrauensbereichs fir die anzusetzenden Unsicherheiten (siehe
hierzu 10 Qualitat der Prognose) wurde im Spateren auf die einzelnen Frequenzbereiche des Oktav-
spektrums hinzuaddiert.

5.4 Ton- und Impulshaltigkeit

Der geplante Anlagentyp Vestas V150-4.0/4.2 MW weist laut Herstellerangaben [12, 12.1] keine zu
bericksichtigenden Ton- und Impulshaltigkeiten auf. In der vorliegenden Dokumentation des Anlagen-
herstellers fir den geplanten Anlagentyp liegt die Tonhaltigkeit im gesamten Leistungsbereich bei Ky
= 0-2 dB(A) (gilt fir den Nahbereich gemaR aktueller FGW Richtlinie und DIN 45681).

Auftretende Tonhaltigkeiten von Ky < 2 dB(A) missen nach den LAI-Hinweisen [11] Punkt 4.5 nicht
bericksichtigt werden. Es gilt:

Falls die Anlage nach den Planungsunterlagen im Nahbereich eine geringe Tonhaltigkeit (Kn= 2 dB)
aufweist, ist am maRgeblichen Immissionsort eine Abnahme zur Uberpriifung der dort von der Anlage
verursachten Tonhaltigkeit zu fordern. Sofern im Rahmen einer emissionsseitigen Abnahmemessung
eine geringe Tonhaltigkeit festgestellt wird, ist ebenfalls im Rahmen einer Immissionsseitigen Abnah-
memessung deren Immissionsrelevanz zu untersuchen [11].

Des Weiteren wird davon ausgegangen, dass immissionsrelevante Ton- und Impulshaltigkeiten bei
Windenergieanlagen nicht den Stand der Technik widerspiegeln und somit nicht genehmigungsfahig
waren.

6 Fremdgerdusche

An B3aumen und Strauchern kénnen durch Wind verursachte Gerausche entstehen. Dies kann dazu
flihren, dass die Gerdusche der WEA verdeckt werden. Fremdgerdausche entstehen ebenfalls durch
StralRenverkehr.

7 Tieffrequente Gerdausche

Die Messung und Beurteilung tieffrequenter Gerdusche sind in der Technischen Anleitung zum Schutz
gegen Larm (TA Larm [1], siehe dort das Kapitel 7.3 und den Anhang A 1.5) sowie in der Norm DIN
45680 geregelt. Malgeblich fiir mogliche Belastigung ist die Wahrnehmungsschwelle des Menschen,
die in der Norm dargestellt ist. An Immissionsorten wird diese Schwelle aufgrund der grofRen Entfer-
nung zwischen den Immissionsorten und den geplanten WEA nach Erfahrungen des Arbeitskreises Ge-
rausche von WEA der Foérdergesellschaft Windenergie e.V. nicht erreicht. Nach heutigem Stand der
Wissenschaft sind schadliche Wirkungen durch Infraschall bei Windenergieanlagen nicht zu erwarten.
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8 Vorbelastung

Die in Tabelle 8.1 mit Typ, Nabenhohe, Positionen und Schallleistungspegel fiir Tag und Nacht angege-
benen Windenergieanlagen [13] stellen die aktuelle Situation der bestehenden und/oder beantragten
Windenergieanlagen in der Umgebung des geplanten Windparks dar.

Naben- | Koordinaten Koordinaten Hoéhe Lwa inki. ove LwaA inki. ove
W-Nr. Typ hohe | UTMETRS UTMETRS | iiber NN Tag Nacht
[m] Zone 33 Ost | Zone 33 Nord [m] [dB(A)]? [dB(A)]?
W14 Vestas V80-2.0MW 100 389090 5984422 30 105.1 103.5
W15 Vestas V80-2.0MW 100 389425 5984580 33 105.1 105.1
W16 Vestas V80-2.0MW 100 388953 5984839 35 105.1 103.5
W17 Vestas V80-2.0MW 100 388667 5984022 30 105.1 105.1
w18 Vestas V90-2.0MW 95 389204 5984746 34 104.6 103.1
W19 Vestas V47-660kW 65 388986 5983707 28 102.7 102.7
W20 Vestas V47-660kW 65 388691 5983205 20 102.7 102.7
w21 Vestas V47-660kW 65 388433 5983657 27 102.7 102.7
w22 Vestas V47-660kW 65 388405 5983476 24 102.7 102.7
w23 Vestas V47-660kW 65 388320 5983314 22 102.7 102.7
W24 | EnerconE-101/3.0MW | 99 389101 5984082 30 109.0 104.0
W25 Vestas V112-3.3MW 94 388721 5983745 27 106.5 100.8
W26 E“ercjgof)'klvfls EPS 135 388784 5983458 24 109.0 104.5
w2 V150-4.0/4.2MW 166 388949 5985933 40 107.0 101.6
W4 V150-4.0/4.2MW 166 388551 5985811 38 107.0 101.6
W5 V150-4.0/4.2MW 166 388889 5985560 40 107.0 101.6
w6 V150-4.0/4.2MW 166 389255 5985262 40 107.0 101.6

Tabelle 8.1: Positionen Bestandsanlagen und Schallleistungspegel im Tag- und Nachtbetrieb [13, 19,
20]

Tabelle 8.2 fuhrt die flr die genehmigten bzw. beantragten Summenschallleistungspegel mit dem Re-
ferenzspektrum [11] ermittelten Oktavspektren der bestehenden WEA inklusive der jeweiligen Zu-
schldge fur den oberen Vertrauensbereich auf. Eine Ausnahme bilden hier die Enercon E-126 EP3 /
4.000 kW und die Vestas V150-4.0/4.2MW, welche bereits auf Grundlage der LAI-Hinweise [11] bean-
tragt wurden und somit die Herstellerangaben zum Oktavspektrum beriicksichtigt wurden.

2 Genehmigte bzw. beantragte Schallleistungspegel
117-SCH-2018-40
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Zu Grunde gelegte Oktavspektren fiir die bestehenden WEA (inkl. OVB)

WEA ticnh;s'::';l 63Hz | 125Hz | 250Hz | 500Hz | 1kHz | 2kHz | 4kHz | 8kHz

[dB(A)] [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [Hz]

Vestas V80-2.0MW 105.1 84.8 93.2 97.4 99.6 99.1 97.1 93.1 85.1

Vestas V80-2.0MW 103.5 83.2 91.6 95.8 98.0 97.5 95.5 91.5 83.5

Vestas V90-2.0MW 104.6 84.3 92.7 96.9 99.1 98.6 96.6 92.6 84.6

Vestas V90-2.0MW 103.1 82.8 91.2 95.4 97.6 97.1 95.1 91.1 83.1

Vestas V47-660kW 102.7 82.4 90.8 95.0 97.2 96.7 94.7 90.7 82.7

Enercon E-101 / 3.0MW 109.0 88.7 97.1 101.3 103.5 103.0 101.0 97.0 89.0

Enercon E-101 / 3.0MW 104.0 83.7 92.1 96.3 98.5 98.0 96.0 92.0 84.0

Vestas V112-3.3MW 106.5 86.2 94.6 98.8 101.0 100.5 98.5 94.5 86.5

Vestas V112-3.3MW 100.8 80.5 88.9 93.1 95.3 94.8 92.8 88.8 80.8
Enercon E-126 EP3

4000kW 109.0 92.2 98.1 101.1 103.4 103.4 101.1 92.7 71.8
Enercon E-126 EP3

4000kW 104.5 88.2 93.8 96.4 98.6 99.0 97.0 88.3 66.5

V150-4.0/4.2MW 107.0 88.8 95.9 100.3 102.0 101.0 97.3 90.9 81.8

V150-4.0/4.2MW 101.6 83.6 90.5 94.8 96.5 95.6 92.1 86.1 77.5

Tabelle 8.2: Zu Grunde gelegte Oktavspektren inkl. OVB fiir die bestehenden WEA [11, 13, 19, 20]
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9 Rechenergebnisse und Beurteilungen

9.1 Zusatzbelastung

In der nachfolgenden Tabelle 9.1 sind die Ergebnisse der Ermittlung der Beurteilungspegel fir die Zu-
satzbelastung, berechnet nach dem Interimsverfahren [10] inklusive moglicher Zuschlage fiir Tages-
zeiten mit erhéhter Empfindlichkeit in Gebieten nach Nummer 6.1 Buchstaben e bis g der TA Larm [1],
dargestellt. Zur Anwendung kamen die in Tabelle 5.1 angegebenen Betriebsweisen mit dem in Tabelle
5.3 angegebenen Oktavspektrum zzgl. eines Zuschlages fiir die Unsicherheiten entsprechend den LAI-
Hinweisen [11].

Werktag Sonntag Nacht
Nr. Bezeichnung IRW L IRW L IRW L,
[dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)]

101 Neu Negentin, Feldweg 7 60 32.8 60 32.8 45 27.3
102 Neu Negentin, Feldweg 3 60 32.8 60 32.8 45 27.3
103 Alt Negentin, Dorfstr. 32/33 60 320 60 32.0 45 26.5
104 Alt Negentin, Dorfstr. 23 60 314 60 31.4 45 25.9
105 Goslow, Hauptstr. 1 60 38.7 60 38.7 45 33.2
106 Boken, Dorfstr. 25 60 35.6 60 35.6 45 30.1

Tabelle 9.1: Analyseergebnisse Zusatzbelastung

Nach [1], Nr. 2.2 Absatz a befinden sich am Tag und in der Nacht alle Immissionsorte auBerhalb des
Einwirkbereichs der Zusatzbelastung. In Abbildung 9.1 sind die Schall-Isolinien fiir 30 dB(A) (gelb) bzw.
35 dB(A) (orange) eingezeichnet.
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In der nachfolgenden Tabelle 9.2 sind die Ergebnisse der Beurteilungspegel fiir die Vorbelastung, be-
rechnet nach dem Interimsverfahren [10] inklusive moglicher Zuschlage fir Tageszeiten mit erhohter
Empfindlichkeit in Gebieten nach Nummer 6.1 Buchstaben e bis g der TA Larm [1], dargestellt. Zur
Anwendung kamen die in Tabelle 8.1 angegebenen Betriebsweisen mit den in Tabelle 8.2 angegebenen
Oktavspektren inkl. eines Zuschlages fiir die Unsicherheiten entsprechend den LAI-Hinweisen [11].

9.2 Vorbelastung

Werktag Sonntag Nacht
Nr. Bezeichnung IRW L, IRW L, IRW L
[dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)]

101 Neu Negentin, Feldweg 7 60 39.3 60 39.3 45 35.8
102 Neu Negentin, Feldweg 3 60 38.9 60 38.9 45 35.6
103 Alt Negentin, Dorfstr. 32/33 60 38.2 60 38.2 45 35.5
104 Alt Negentin, Dorfstr. 23 60 38.2 60 38.2 45 355
105 Goslow, Hauptstr. 1 60 47.6 60 47.6 45 45.3
106 Boken, Dorfstr. 25 60 49.3 60 49.3 45 47.1

Tabelle 9.2: Analyseergebnisse — Vorbelastung

9.3 Gesamtbelastung

In der nachfolgenden Tabelle 9.3 sind die Ergebnisse der Ermittlung der Beurteilungspegel fir die Ge-
samtbelastung, berechnet nach dem Interimsverfahren [10] inklusive moglicher Zuschlage fir Tages-
zeiten mit erhéhter Empfindlichkeit in Gebieten nach Nummer 6.1 Buchstaben e bis g der TA Larm [1],
dargestellt.

Werktag Sonntag Nacht
Nr. Bezeichnung IRW L IRW L IRW L
[dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)]

101 Neu Negentin, Feldweg 7 60 40.2 60 40.2 45 36.4
102 Neu Negentin, Feldweg 3 60 39.9 60 39.9 45 36.2
103 Alt Negentin, Dorfstr. 32/33 60 39.2 60 39.2 45 36.0
104 Alt Negentin, Dorfstr. 23 60 39.0 60 39.0 45 36.0
105 Goslow, Hauptstr. 1 60 48.1 60 48.1 45 45.5
106 Boken, Dorfstr. 25 60 49.5 60 49.5 45 47.2

Tabelle 9.3: Analyseergebnisse Gesamtbelastung
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10 Qualitat der Prognose

Fiir eine Schallimmissionsprognose fordert die TA Larm [1] eine Aussage (iber die Qualitat der Prog-
nose. Art und Umfang der Prognosequalitdt werden nicht naher spezifiziert.

Die der Schallimmissionsprognose nach DIN ISO 9613-2 [2] sowie dem Interimsverfahren inklusive der
Hinweise des LAI [10, 11] zu Grunde zu legenden Emissionswerte sind, im Sinne der Statistik, Schatz-
werte. Bei der Prognose ist daher auf die Sicherstellung der "Nicht-Uberschreitung" der Immissions-
richtwerte im Sinne der Regelungen der TA Larm abzustellen. Dieser Nachweis soll mit einer Wahr-
scheinlichkeit von 90 % gefiihrt werden. Die Sicherstellung der "Nicht-Uberschreitung" ist insbeson-
dere dann anzunehmen, wenn die, unter Berlicksichtigung der Unsicherheit der Emissionsdaten und
der Unsicherheit der Ausbreitungsrechnung bestimmte, obere Vertrauensbereichsgrenze des prog-
nostizierten Beurteilungspegels den IRW unterschreitet.

Nach dem iiberarbeiteten Entwurf vom 17.03.2016 mit Anderungen PhysE vom 23.06.2016, Stand
30.06.2016, der Hinweise zum Schallimmissionsschutz bei Windkraftanlagen (WKA) [11] sind bei WEA
die als Vorbelastung zu beriicksichtigen sind, die in ihrer Genehmigung festgelegten zuldssigen Schall-
leistungspegel zu verwenden.

Die Schallimmissionsprognose nach den LAl Hinweisen zum Schallimmissionsschutz bei Windkraftan-
lagen, Stand 30.06.2016 [11], und der Dokumentation zur Schallausbreitung — Interimsverfahren zur
Prognose der Gerduschimmissionen von Windkraftanlagen, Fassung 2015-05.1“ [10], ist mit der Unsi-
cherheit der Emissionsdaten (Unsicherheit der Typvermessung og und Unsicherheit der Serienstreuung
or) sowie der Unsicherheit des Prognosemodells oprog behaftet.

Unsicherheit der Typvermessung og:

Bei einer normkonform nach FGW-Richtlinie durchgefiihrten Typvermessung kann von einer Unsicher-
heit or = 0.5 dB ausgegangen werden.

Unsicherheit durch Serienstreuung op:

Bei der Ubertragung des an einer WEA vermessenen Schallleistungspegels auf eine andere WEA des
gleichen Typs ergibt sich eine Unsicherheit durch die Streuung der in Serie hergestellten WEA. Bei einer
Mehrfachvermessung aus mindestens drei Messungen kann fiir o die Standardabweichung s der
Messwerte aus dem zusammenfassenden Bericht angesetzt werden.

Liegt eine Mehrfachvermessung des Anlagentyps in einer anderen als der beantragten Betriebsweise
vor, kann die durch die Mehrfachvermessung dokumentierte Serienstreuung auch auf die beantragte
Betriebsweise Ubertragen werden. In diesem Fall wird eine Abnahmemessung empfohlen. Liegt keine
Mehrfachvermessung vor, ist fiir op ein Ersatzwert von 1.2 dB zu wahlen.

Beim Heranziehen einer Herstellerangabe zum Schallleistungspegel, bzw. zum Oktavspektrum, fir die
Immissionsprognose gilt es zu Gberprifen, in wie fern der Hersteller die anzusetzenden Unsicherheiten
fiir die Emissionsdaten (or und op) fiir eine spatere Vermessung separat ausgewiesen hat. Liegen keine
gesonderten Informationen vor, werden die Werte der LAlI-Hinweise [11] fir og = 0.5 dB und op = 1.2
dB angesetzt.

117-SCH-2018-40
Schall-Immissionsgutachten Windpark Gérmin Seite 23 von 47



17
I Wind

Unsicherheit des Prognosemodells Gprog:
Die Unsicherheit des Prognosemodells wird wie folgt bertcksichtigt:
GProg = 1 dB (17)

Die einzelnen Unsicherheiten kénnen in der Standardabweichung fir die Gesamtunsicherheit O g
wie folgt zusammengefasst werden:

Oges = \/0}3 + 05 + 0Brog (18)

Mit Hilfe der Gesamtunsicherheit kann die obere Vertrauensbereichsgrenze der prognostizierten Im-
mission (mit einem Vertrauensniveau von 90 %) durch einen Zuschlag abgeschéatzt werden, der folgen-
dermalien berechnet wird:

AL = 1.28 Oges (19)

Tabelle 10.1 fuhrt den Unsicherheitszuschlag auf, welcher im Rahmen der Prognose nach dem Inte-
rimsverfahren flr die geplanten WEA anzusetzen ist. Entgegen der beschriebenen Verfahrensweise
wird der obere Vertrauensbereich bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 10 %, bzw. mit einer 90 %
Einhaltewahrscheinlichkeit (OVB = 1.28 o) auf jeden Oktavpegel des Oktavspektrums der WEA ad-
diert.

Lwa mittel OR Cp Gprogn Oges ovB Lwa okt

v Mode | rasqan | ' | raa(a)l | dB(a)] | [aB(a)] | (Bl | [dB(AN | o
V150-4.0/4.2MW PO1-0S 104.9 [12,12.1] 0.5 1.2 1.0 1.6 2.1 107.0
V150-4.0/4.2MW SO3 99.5 [12,12.1] 0.5 1.2 1.0 1.6 2.1 101.6

Tabelle 10.1: Unsicherheiten und verwendete Emissionswerte der Windenergieanlagen

Die den Berechnungen zu Grunde liegenden Oktavspektren konnen den Ausdrucken ,,Annahmen fir
Schallberechnung” der Gesamtbelastung im Anhang 3 entnommen werden. Unter den dargestellten
Bedingungen ist gemaR [6, 11] von einer ausreichenden Prognosesicherheit auszugehen. Die Angaben
zu den Schallleistungspegeln bzw. Oktavbandern des geplanten WEA-Typs in Tabelle 10.1 kénnen den
Ausziigen der Herstellerangaben [12, 12.1] im Anhang 5 des Gutachtens entnommen werden.

Anmerkung:

In den Berechnungen wird von einem worst-case Fall ausgegangen, den es in Wirklichkeit nicht geben
kann. Die Immissionen fiir jeden Immissionspunkt werden so berechnet, dass der Immissionspunkt von
jeder Anlage aus gesehen in Mitwindrichtung steht. Dies wiirde bedeuten, dass der Wind gleichzeitig
aus mehreren Richtungen kommen miisste.

Eine Schallpegelminderung durch Cmet-die meteorologische Korrektur- findet ebenso keine Beriicksich-
tigung wie die abschirmende Wirkung von Gebduden und/oder die Dampfung durch Bewuchs.

Die genannten Punkte kdnnen als zusatzliche Sicherheit bei der Beurteilung dienen.
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Fiir den Standort Gormin wurde eine Immissionsprognose entsprechend den LAI-Hinweisen zum Schal-
limmissionsschutz bei Windkraftanlagen, Stand 30.06.2016 [11], und der Dokumentation zur Schal-
lausbreitung — Interimsverfahren zur Prognose der Gerauschimmissionen von Windkraftanlagen, Fas-
sung 2015-05.1" [10], an den benachbarten Immissionsorten durchgefihrt. Die Festlegung der Rah-
menbedingungen erfolgte durch eine Standortbesichtigung. Es wurde die Vor-, Zusatz- und Gesamtbe-
lastung bericksichtigt. Die Ergebnisse der Immissionsprognose unter den genannten Voraussetzungen
sind der Tabelle 11.1 zu entnehmen. Fir die Beurteilungspegel sind, den Rundungsregeln der DIN 1333
entsprechend, ganzzahlige Werte anzugeben.

11 Zusammenfassung

- . Reserve

Nr. Bezeichnung [dlgx\l)] Imnli.lrs.;:;;r;:;;;egel Gesamtlitit[i:’tBe(lll.\l;;\gspegel zum IRW
[dB]

101 Neu Negentin, Feldweg 7 45 36.4 36 9
102 Neu Negentin, Feldweg 3 45 36.2 36 9
103 Alt Negentin, Dorfstr. 32/33 45 36.0 36 9
104 Alt Negentin, Dorfstr. 23 45 36.0 36 9
105 Goslow, Hauptstr. 1 45 45.5 46 -1
106 Boken, Dorfstr. 25 45 47.2 47 -2

Tabelle 11.1: Ergebnisse der Immissionsprognose

An allen Immissionsorten wird unter den o.g. Voraussetzungen der Immissionsrichtwert am Tag ein-
gehalten, siehe hierzu Tabelle 9.3. Im Nachtbetrieb der geplanten WEA mit den in Tabelle 5.1 angege-
ben Betriebsmodi, werden die Immissionsrichtwerte mit Ausnahme der 105 und 106 ebenfalls an allen
Immissionsorten eingehalten. Die Uberschreitungen an den Immissionsorten 105 und 106 sind maR-
geblich auf die Vorbelastung zurtickzufiihren. An den betroffenen Immissionsorten verursacht die ge-
plante Anlage einen Immissionsbeitrag, der mehr als 10 dB(A) unter dem maRgeblichen Immissions-
richtwert liegt (siehe Tabelle 9.1). Nach TA Larm [1] Nr. 2.2 a liegen die Immissionsorte somit auBerhalb
des Einwirkbereiches der geplanten WEA.

Unter den in 10,,Qualitat der Prognose” dargestellten Bedingungen ist gemald [6, 11] von einer ausrei-
chenden Prognosesicherheit auszugehen und somit bestehen aus der Sicht des Schallimmissionsschut-
zes keine Bedenken gegen die Errichtung und den Betrieb der hier geplanten Windenergieanlagen.

Zusammenfassend sind von der geplanten Windenergieanlage keine schadlichen Umwelteinwirkun-
gen durch Gerausche zu erwarten.
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12 Abkiirzungs- und Symbolverzeichnis

A Dampfung

Aatm Dampfung durch die Luftabsorption

Apar Dampfung aufgrund der Abschirmung (Schallschutz)

Abb. Abbildung

Agiv Dampfung aufgrund der geometrischen Ausbreitung

Agr Bodendampfung

Anmisc Dampfung aufgrund verschiedener Effekte (Bewuchs, Bebauung, Industrie)
Bez. Bezeichnung

dB(A) A-bewerteter Schalldruckpegel

Crmet Meteorologische Korrektur

D. Richtwirkungskorrektur

dp Abstand zwischen Schallquelle und Empfanger

GK Gaul — Kriiger

hm mittlere Hohe (in Meter) des Schallausbreitungsweges tiber dem Boden
h, Hohe des Immissionspunktes Gber Grund (in WindPRO 5m)
hs Hohe der Quelle tber dem Grund (Nabenhohe)

i Index fir alle Gerduschquellen von 1-n

IRW Larm- Immissionsrichtwerte

kTN Tonhaltigkeit

Kri Zuschlag fur Tonhaltigkeit einer Emissionsquelle i

Kii Zuschlag fur Impulshaltigkeit einer Emissionsquelle i

Lat Beurteilungspegel am Immissionspunkt

Lai Schallimmissionspegel an dem Immissionspunkt einer Emissionsquelle i
Lwa Schalleistungspegel der Punktschallquelle A-bewertet

NN Normalnull

Nr. Nummer

ovB Oberer Vertrauensbereich

3 Standardabweichung

UT™m Universal Transverse Mercator

WEA Windenergieanlage

Ols0o Absorptionskoeffizient der Luft (= 1.9 dB/km)

Oges Gesamtstandardabweichung,

ORr Standardabweichung der Messergebnisse

op Produktionsstandardabweichung, Produktstreuung,

Oprogn Standardabweichung des Prognoseverfahrens
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Anhang 1 / Berechnungsausdruck Zusatzbelastung: Hauptergebnis

Projekt: Lizenzierter Anwender: Il7
i i i ormi I17-Wind GmbH & Co. KG ﬁ
Windeignungsgebiet Gormin & Wind

Am Westersielzug 11
DE-25840 Friedrichstadt

André Gefke / andre.gefke@i17-wind.de

Berechnet:

25/08/2018 12:38/3.1.633
DECIBEL - Hauptergebnis

Berechnung: ZB // W9 // Einwirkbereich
Schallberechnungs-Modell:

ISO 9613-2 Deutschland (Interimsverfahren) L \ ; AN PN {
Windgeschwindigkeit: \\\\ o - "‘{,‘;‘%IQ._I_.NN ooscte /;
Lautester Wert bis 95% Nennleistung b 5 - : A I02 7
Bodeneffekt: ' LN ; _ s " o \’""\f\,;_o.z (2\
Keiner e \\\\\\.\\ : ! : \ T\
Meteorlogischer Koeffizient, CO: "‘-\ \\ v

0.0 dB No

Art der Anforderung in der Berechnung: = \

1: WEA-Gerausch vs. Schallrichtwert (DK, DE, SE, NL etc.)
Schallleistungspegel in der Berechnung:
Schallwerte sind Lwa-Werte (Mittlere Schallleistungspegel; Standard)

Einzeltone: RS e %
Einzeltonzuschlag aus Katalog wird zu Schallemission der WEA zugefligt g‘gf%g?\ ol ¢ all e 2, - 2 P s
Aufpunkthéhe ii.Gr.: Mo & - 71@41\96; *~ o« > bl :61?1.04’
5.0 m Aufpunkthohe in Immissionsort-Objekt hat Vorrang vor Angabe im Mode '™ g 380 Feos 23— //"33‘3’\ |
verlangte Unter- (negativ) oder zuldssige Uberschreitung (positiv) |- A ;5?\\*-\:,—_:19;&3105 \ |
des Schallrichtwerts: : . @ Lt 36,1
0.0 dB(A) 7 C& W1
= o M v 174
. . Goslow I/
Alle Koordinat ben i S8 \ i \.;,\‘ ] {
e Koordinatenangaben in: MaBstab 1:40,000
UTM (north)-ETRS89 Zone: 33 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)]
1 389,570 5,984,934 37.6 W9 Ja VESTAS Vi50-4.2MW-4,200 4,200 150.0 166.0 USER  Herstellerangabe // SO3 // 99.5 dB(A) + 2.1 dB // Oktav (95%) 101.6  Nein
Berechnungsergebnisse
Beurteilungspegel
Schall-Immissionsort Anforderung Beurteilungspegel
Nr. Name Ost Nord Z  Aufpunkthdhe Schall Von WEA
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)]
A 101 390,574 5,985,936 40.0 5.0 45.0 27.3
B 102 390,736 5,985,734 40.0 5.0 45.0 27.3
CI03 391,071 5,984,671 39.1 5.0 45.0 26.5
D 104 391,067 5,984,357 33.1 5.0 45.0 25.9
E I05 389,770 5,984,156 30.0 5.0 45.0 33.2
F 106 388,544 5,984,559 30.0 5.0 45.0 30.1
Abstdande (m)
WEA
Schall-Immissionsort 1
A 1418
B 1414
C 1524
D 1604
E 803
F 1092
windPRO 3.1.633 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emad.dk, windpro@emd.dk 25/08/2018 12:38 / 1 W|nd PRO .

117-SCH-2018-40
Schall-Immissionsgutachten Windpark Gormin Seite 28 von 47



17
/I Wind>

Anhang 2 / Berechnungsausdruck Vorbelastung: Hauptergebnis

Projekt: Lizenzierter Anwender: Il7
Windeignungsgebiet Gormin I17-Wind GmbH & Co. KG ﬁ
UEnEsH Am Westersielzug 11 1 Wind
DE-25840 Friedrichstadt

André Gefke / andre.gefke@i17-wind.de

Berechnet:

25/08/2018 12:41/3.1.633

DECIBEL - Hauptergebnis

Berechnung: VB

Schallberechnungs-Modell:

ISO 9613-2 Deutschland (Interimsverfahren) e O
Windgeschwindigkeit: g
Lautester Wert bis 95% Nennleistung
Bodeneffekt: e
Keiner

Meteorlogischer Koeffizient, CO:

0.0 dB
Art der Anforderung in der Berechnung:

; = 1 3 =1 I e T S : e
"r l-k‘(?‘lz’;\ X \ ) - ’-;;:7_' ke .,Y'. \gélo;\.,&\wn" 4 fese

A o

- TAER /

2

\

1: WEA-Gerausch vs. Schallrichtwert (DK, DE, SE, NL etc.) ] fva,gae&ve ) NS L_%.'&f’t’”’f“’
Schallleistungspegel in der Berechnung: !;}'fe'f"”’"d‘\' i 2L 106 T

Schallwerte sind Lwa-Werte (Mittlere Schallleistungspegel; Standard) i Sl

Einzeltone: \'T‘%‘[

Einzeltonzuschlag aus Katalog wird zu Schallemission der WEA zugefligt : / =k
Aufpunkthéhe ii.Gr.: T/ Wi17(=

5.0 m Aufpunkthéhe in Immissionsort-Objekt hat Vorrang vor Angabe im Modgj /. / 215K
verlangte Unter- (negativ) oder zulissige Uberschreitung (positiv) ﬁit/;‘" i \ W2tK )
des Schallrichtwerts: LG : W26

0.0 dB(A) okow2z, )

M 2, W2
Ee ;L#f Wl
e

i __f») {282 E\ 'y

Alle Koordinatenangaben in: = MaBstab 1:50 000‘
UTM (north)-ETRS89 Zone: 33 % Existierende WEA  ® Schall-Immissionsort

WEA-Typ Schallwerte
Ost Nord Z Beschreibung Aktuell Hersteller Typ Nenn-  Rotor- Nabenhthe Quelle Name Windgesch- LWA Einzelton
leistung durchmesser windigkeit
[m] [kw]  [m] [m] [m/s]  [dB(A)]

1 389,090 5,984,422 30.0 W14 Ja VESTAS  V80-2.0MW-2,000 2,000 80.0 100.0 USER  Schallreduzierter Betrieb 103.5 dB(A) inkl. OVB // Referenzspektrum // Oktavband (95%) 103.5 Nein
2 389,425 5,984,580 33.0 W15 Ja VESTAS  V80-2.0MW-2,000 2,000 80.0 100.0 USER  Genehmigungspegel // 105.1 dB(A) inkl. OVB 1.1 dB(A) // Oktavband aus Ref.-Spektrum (95%) 105.1 Nein
3 388,953 5,984,839 33.7 W16 Ja VESTAS  V80-2.0MW-2,000 2,000 80.0 100.0 USER  Schallreduzierter Betrieb 103.5 dB(A) inkl. OVB // Referenzspektrum // Oktavband (95%) 103.5 Nein
4 388,667 5,984,022 30.0 W17 Ja VESTAS ~ V80-2.0MW-2,000 2,000 80.0 100.0 USER Genehmigungspegel // 105.1 dB(A) inkl. OVB 1.1 dB(A) // Oktavband aus Ref.-Spektrum ~ (95%) 105.1 Nein
5 389,204 5,984,746 34.0 W18 Ja VESTAS ~ V90-2,000 2,000 90.0 95.0 USER  103.1 dB(A) // Oktav // Referenzspek. (95%) 103.1 Nein
6 388,986 5,983,707 27.8 W19 Nein  VESTAS  V47-660/200 660 47.0 65.0 USER 102.7 dB(A) // Oktav // Referenzspek. (95%) 102.7 Nein
7 388,691 5,983,205 20.0 W20 Nein VESTAS  V47-660/200 660 47.0 65.0 USER 102.7 dB(A) // Oktav // Referenzspek. (95%) 102.7 Nein
8 388,433 5,983,657 26.5 W21 Nein VESTAS  V47-660/200 660 47.0 65.0 USER 102.7 dB(A) // Oktav // Referenzspek. (95%) 102.7 Nein
9 388,405 5,983,476 24.0 W22 Nein VESTAS  V47-660/200 660 47.0 65.0 USER 102.7 dB(A) // Oktav // Referenzspek. (95%) 102.7 Nein
10 388,320 5,983,314 21.6 W23 Nein VESTAS  V47-660/200 660 47.0 65.0 USER 102.7 dB(A) // Oktav // Referenzspek. (95%) 102.7 Nein
11 389,101 5,984,082 30.0 W24 Ja ENERCON E-101-3,050 3,050 101.0 99.0 USER 104 dB(A) // Okatv // Referenzspek. (95%) 104.0 Nein
12 388,721 5,983,745 27.2 W25 Ja VESTAS  V112-3.3 Gridstreame-3,300 3,300 112.0 94.0 USER 100.8 dB(A) // Oktav / Referenzspek. (95%) 100.8 Nein
13 388,784 5,983,458 24.4 W26 Nein ENERCON E-126 EP3 TES 4000-4,000 4,000 127.0 135.0 USER BM 1500 kWs // 102.4 dB(A) + 2.1 dB(A) // 104.5 dB(A) // Oktav (95%) 104.5 Nein
14 388,949 5,985,933 40.0 W2 Ja VESTAS  V150-4.2MW-4,200 4,200 150.0 166.0 USER Herstellerangabe // SO3 // 99.5 dB(A) + 2.1 dB // Oktav (95%) 101.6 Nein
15 388,551 5,985,811 38.0 W4 Ja VESTAS  V150-4.2MW-4,200 4,200 150.0 166.0 USER Herstellerangabe // SO3 // 99.5 dB(A) + 2.1 dB // Oktav (95%) 101.6 Nein
16 388,889 5,985,560 39.8 W5 Ja VESTAS  V150-4.2MW-4,200 4,200 150.0 166.0 USER Herstellerangabe // SO3 // 99.5 dB(A) + 2.1 dB // Oktav (95%) 101.6 Nein
17 389,255 5,985,262 40.0 W6 Ja VESTAS  V150-4.2MW-4,200 4,200 150.0 166.0 USER Herstellerangabe // SO3 // 99.5 dB(A) + 2.1 dB // Oktav (95%) 101.6 Nein

Berechnungsergebnisse

Beurteilungspegel

Schall-Immissionsort Anforderung Beurteilungspegel

Nr. Name Ost Nord Z Aufpunkthéhe Schall Von WEA

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

A IO1 390,574 5,985,936 40.0 5.0 45.0 35.8
B 102 390,736 5,985,734 40.0 5.0 45.0 35.6
CIOo3 391,071 5,984,671 39.1 5.0 45.0 35.5
DI04 391,067 5,984,357 33.1 5.0 45.0 35.5
E 105 389,770 5,984,156 30.0 5.0 45.0 45.3
F 106 388,544 5,984,559 30.0 5.0 45.0 47.1

Abstande (m)

WEA A B C D E F

2120 2105 1997 1978 730 563
1777 1747 1649 1657 547 881
1957 1995 2125 2168 1065 496
2702 2685 2490 2423 1111 551
1815 1823 1869 1903 818 686
2737 2678 2297 2180 903 960
3317 3252 2795 2641 1438 1362
3127 3101 2826 2725 1427 909
3280 3245 2922 2804 1525 1092
10 3458 3420 3067 2938 1677 1265
11 2368 2324 2056 1985 673 733
12 2870 2831 2526 2425 1127 833
13 3057 2998 2589 2454 1208 1127

OCoOoONOOTULDA WNH

(Fortsetzung ndchste Seite)...
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Projekt: Lizenzierter Anwender: 17
Windeignungsgebiet Gormin 117-Wind GmbH & Co. KG -
grng=e Am Westersielzug 11 Wind

DE-25840 Friedrichstadt

Andre'_Gefke / andre.gefke@i17-wind.de
35/08/2018 12:41/3.1.633
DECIBEL - Hauptergebnis
Berechnung: VB

...(Fortsetzung von letzter Seite)

WEA A B (] D E F
14 1625 1798 2469 2640 1957 1432
15 2027 2186 2766 2906 2055 1252
16 1726 1855 2356 2488 1658 1059
17 1481 1554 1910 2025 1220 1000

WInaPRO 3.1.633 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk 08208 12:41 /2 WINAPRO .

117-SCH-2018-40
Schall-Immissionsgutachten Windpark Gérmin Seite 30 von 47



17
/I Wind>

Anhang 3 / Berechnungsausdruck Gesamtbelastung: Hauptergebnis und detaillierte Ergebnisse

Projekt: Lizenzierter Anwender: Il ’

Windeignungsgebiet G6rmin I17-Wind GmbH & Co. KG ﬁ
9 959 Am Westersielzug 11 A Wind

DE-25840 Friedrichstadt

André Gefke / andre.gefke@il17-wind.de

Berechnet:

25/08/2018 12:44/3.1.633

DECIBEL - Hauptergebnis

Berechnung: GB

Schallberechnungs-Modell: k AN ¥ N TN e ) (o) BT ™
ISO 9613-2 Deutschland (Interimsverfahren) w LN )WL-"‘ is5 A 7}{‘:_‘;»3-:;182 7 S&\
Windgeschwindigkeit: w2 i N vy WY - X
Lautester Wert bis 95% Nennleistung §
Bodeneffekt:

Keiner

Meteorlogischer Koeffizient, CO:

0.0 dB
Art der Anforderung in der Berechnung:

1: WEA-Gerausch 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 i.Gr.:

104

5.0 m Aufpunkthéhe in Immissionsort-Objekt hat Vorrang vor Angabe im Mod¢ | /. / ot .
- - - 'S - - w {

verlangte Unter- (negativ) oder zuldassige Uberschreitung (positiv) - 2 *W2}|¥v Z?ng

des Schallrichtwerts: i 'D.,

; K. W22, W26

0.0 dB(A) N W3R

o W20 el 4
- Ir X Vg §‘W i 'r~1'7ﬂ.2 5\ J ";!
Alle Koordinatenangaben in: MaBstab 1:50.000
. I
UTM (north)-ETRS89 Zone: 33 A Neue WEA %k Existierende WEA @ Schall-Immissionsort
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)]

1 389,570 5,984,934 37.6 W9 Ja VESTAS  V150-4.2MW-4,200 4,200 150.0 166.0 USER Herstellerangabe // SO3 // 99.5 dB(A) + 2.1 dB // Oktav (95%) 101.6 Nein
2 389,090 5,984,422 30.0 W14 Ja VESTAS  V80-2.0MW-2,000 2,000 80.0 100.0 USER Schallreduzierter Betrieb 103.5 dB(A) inkl. OVB // Referenzspektrum // Oktavband (95%) 103.5 Nein
3 389,425 5,984,580 33.0 W15 Ja VESTAS  V80-2.0MW-2,000 2,000 80.0 100.0 USER Genehmigungspegel // 105.1 dB(A) inkl. OVB 1.1 dB(A) // Oktavband aus Ref.-Spektrum ~ (95%) 105.1 Nein
4 388,953 5,984,839 33.7 W16 Ja VESTAS  V80-2.0MW-2,000 2,000 80.0 100.0 USER Schallreduzierter Betrieb 103.5 dB(A) inkl. OVB // Referenzspektrum // Oktavband (95%) 103.5 Nein
5 388,667 5,984,022 30.0 W17 Ja VESTAS  V80-2.0MW-2,000 2,000 80.0 100.0 USER Genehmigungspegel // 105.1 dB(A) inkl. OVB 1.1 dB(A) // Oktavband aus Ref.-Spektrum (95%) 105.1 Nein
6 389,204 5,984,746 34.0 W18 Ja VESTAS  V90-2,000 2,000 90.0 95.0 USER 103.1 dB(A) // Oktav // Referenzspek. (95%) 103.1 Nein
7 388,986 5,983,707 27.8 W19 Nein VESTAS  V47-660/200 660 47.0 65.0 USER 102.7 dB(A) // Oktav // Referenzspek. (95%) 102.7 Nein
8 388,691 5,983,205 20.0 W20 Nein VESTAS  V47-660/200 660 47.0 65.0 USER 102.7 dB(A) // Oktav // Referenzspek. (95%) 102.7 Nein
9 388,433 5,983,657 26.5 W21 Nein VESTAS  V47-660/200 660 47.0 65.0 USER 102.7 dB(A) // Oktav // Referenzspek. (95%) 102.7 Nein
10 388,405 5,983,476 24.0 W22 Nein VESTAS  V47-660/200 660 47.0 65.0 USER 102.7 dB(A) // Oktav // Referenzspek. (95%) 102.7 Nein
11 388,320 5,983,314 21.6 W23 Nein VESTAS V47-660/200 660 47.0 65.0 USER 102.7 dB(A) // Oktav // Referenzspek. (95%) 102.7 Nein
12 389,101 5,984,082 30.0 W24 Ja ENERCON E-101-3,050 3,050 101.0 99.0 USER 104 dB(A) // Okatv // Referenzspek. (95%) 104.0 Nein
13 388,721 5,983,745 27.2 W25 Ja VESTAS  V112-3.3 Gridstreame-3,3003,300 112.0 94.0 USER 100.8 dB(A) // Oktav / Referenzspek. (95%) 100.8 Nein
14 388,784 5,983,458 24.4 W26 Nein ENERCON E-126 EP3 TES 4000-4,000 4,000 127.0 135.0 USER BM 1500 kWs // 102.4 dB(A) + 2.1 dB(A) // 104.5 dB(A) // Oktav (95%) 104.5 Nein
15 388,949 5,985,933 40.0 W2 Ja VESTAS  V150-4.2MW-4,200 4,200 150.0 166.0 USER Herstellerangabe // SO3 // 99.5 dB(A) + 2.1 dB // Oktav (95%) 101.6 Nein
16 388,551 5,985,811 38.0 W4 Ja VESTAS  V150-4.2MW-4,200 4,200 150.0 166.0 USER Herstellerangabe // SO3 // 99.5 dB(A) + 2.1 dB // Oktav (95%) 101.6 Nein
17 388,889 5,985,560 39.8 W5 Ja VESTAS  V150-4.2MW-4,200 4,200 150.0 166.0 USER Herstellerangabe // SO3 // 99.5 dB(A) + 2.1 dB // Oktav (95%) 101.6 Nein
18 389,255 5,985,262 40.0 W6 Ja VESTAS  V150-4.2MW-4,200 4,200 150.0 166.0 USER Herstellerangabe // SO3 // 99.5 dB(A) + 2.1 dB // Oktav (95%) 101.6 Nein

Berechnungsergebnisse

Beurteilungspegel

Schall-Immissionsort Anforderung Beurteilungspegel

Nr. Name Ost Nord Z  Aufpunkthdhe Schall Von WEA

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

A IO1 390,574 5,985,936 40.0 5.0 45.0 36.4
B 102 390,736 5,985,734 40.0 5.0 45.0 36.2
C 103 391,071 5,984,671 39.1 5.0 45.0 36.0
D 104 391,067 5,984,357 33.1 5.0 45.0 36.0
E 105 389,770 5,984,156 30.0 5.0 45.0 45.5
F 106 388,544 5,984,559 30.0 5.0 45.0 47.2

Abstande (m)

WEA A B C D E F

1418 1414 1524 1604 803 1092
2120 2105 1997 1978 730 563
1777 1747 1649 1657 547 881
1957 1995 2125 2168 1065 496
2702 2685 2490 2423 1111 551
1815 1823 1869 1903 818 686
2737 2678 2297 2180 903 960
3317 3252 2795 2641 1438 1362
3127 3101 2826 2725 1427 909
10 3280 3245 2922 2804 1525 1092
11 3458 3420 3067 2938 1677 1265
12 2368 2324 2056 1985 673 733

OCoONOTUDAWN=

(Fortsetzung néchste Seite)...
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Projekt:

Windeignungsgebiet G6rmin

DECIBEL - Hauptergebnis
Berechnung: GB
...(Fortsetzung von letzter Seite)

WEA
13
14
15
16
17
18

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

A
2870
3057
1625
2027
1726
1481

117-SCH-2018-40

Schall-Immissionsgutachten Windpark Gérmin

B
2831
2998
1798
2186
1855
1554

2526
2589
2469
2766
2356
1910

D
2425
2454
2640
2906
2488
2025

E
1127
1208
1957
2055
1658
1220

F

833
1127
1432
1252
1059
1000

Lizenzierter Anwender: 17
117-Wind GmbH & Co. KG =
Am Westersielzug 11 Win

DE-25840 Friedrichstadt

Ang‘ré Gefke / andre.gefke@i17-wind.de
Berechnet:
25/08/2018 12:44/3.1.633
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Projekt:

Windeignungsgebiet G6rmin

DECIBEL - Detaillierte Ergebnisse
Berechnung: GBSchallberechnungs-Modell: 1SO 9613-2 Deutschland (Interimsverfahren) 10.0 m/s

Annahmen
Cmet:

Meteorologische Korrektur

Berechnungsergebnisse

Schall-Immissionsort: A I01

WEA
Nr. Abstand Schallweg Berechnet
[m] [m]
1 1,418 1,427
2 2,120 2,122
3 1,777 1,780
4 1,957 1,959
5 2,702 2,703
6 1,815 1,817
7 2,737 2,737
8 3,317 3,317
9 3,127 3,127
10 3,280 3,280
11 3,458 3,458
12 2,368 2,369
13 2,870 2,871
14 3,057 3,059
15 1,625 1,633
16 2,027 2,033
17 1,726 1,734
18 1,481 1,490
Summe 36.39

[dB(A)]
27.31
24.02
27.71
24.97
22.65
25.46
20.09
17.63
18.40
17.78
17.09
23.18
17.59
20.79
25.80
23.27
25.11
26.83

LWA

[d?(A)] [dB] [dB]

01.6
103.5
105.1
103.5
105.1
103.1
102.7
102.7
102.7
102.7
102.7
104.0
100.8
104.5
101.6
101.6
101.6
101.6

Schall-Immissionsort: B 102

WEA
[m]

1 1,414
2 2,105
3 1,747
4 1,995
5 2,685
6 1,823
7 2,678
8 3,252
9 3,01
10 3,245
11 3,420
12 2324
13 2,831
14 2,998
15 1,798
16 2,186
17 1,855
18 1,554

[m]
1,423
2,107
1,749
1,997
2,687
1,825
2,678
3,253
3,102
3,246
3,420
2,326
2,832
3,001
1,805
2,192
1,862
1,563

Summe 36.20

[dB(A)]
27.34
24.11
27.91
24.74
22.72
25.41
20.36
17.89
18.50
17.92
17.24
23.41
17.76
21.03
24.65
22.38
24.29
26.29

LWA

Dc

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Lautester Wert bis 95%
Nr. Abstand Schallweg Berechnet

Dc

[dB(A)] [dB]

101.6
103.5
105.1
103.5
105.1
103.1
102.7
102.7
102.7
102.7
102.7
104.0
100.8
104.5
101.6
101.6
101.6
101.6

Schall-Immissionsort: C I03

WEA
Nr. Abstand Schallweg Berechnet
[m] [m]

1 1,524 1,532

2 1,997 1,998

3 1,649 1,651

4 2,125 2,127

5 2,49 2,492

6 1,869 1,870

7 2,297 2,298

8 2,795 2,796
(Fortsetzung nédchste Seite)...

[dB(A)]
26.52
24.74
28.58
23.99
23.66
25.12
22.26
19.82

LWA

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Lautester Wert bis 95%

Dc

[dB(A)] [dB]

101.6
103.5
105.1
103.5
105.1
103.1
102.7
102.7

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Adiv  Aatm

74.09
77.53
76.01
76.84
79.64
76.19
79.75
81.42
80.90
81.32
81.78
78.49
80.16
80.71
75.26
77.16
75.78
74.46

[dB]
3.23
4.98
4.42
4.72
5.85
4.49
5.90
6.69
6.44
6.64
6.87
5.36
6.09
6.02
3.57
4.20
3.74
3.34

Lautester Wert bis 95% Nennleistung

Agr

[dB]

-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00

Nennleistung
Adiv  Aatm

[dB]

74.06
77.47
75.85
77.01
79.58
76.22
79.56
81.24
80.83
81.23
81.68
78.33
80.04
80.54
76.13
77.82
76.40
74.88

[dB]
3.2
4.96
4.37
4.78
5.83
4.50
5.82
6.60
6.40
6.59
6.82
5.30
6.03
5.95
3.85
4.43
3.94
3.46

Agr

[dB]

-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00

Nennleistung
Adiv  Aatm

[dB]

74.71
77.01
75.35
77.55
78.93
76.44
78.23
79.93

[dB]
3.41
4.79
4.20
4.99
5.55
4.58
5.25
5.98

Agr

[dB]

-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00

windPRO 3.1.633 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, winapro@emd.dk
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Abar
[dB]
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Abar
[dB]
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Abar
[dB]

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Amisc
[dB]
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Amisc
[dB]
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Amisc
[dB]
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Lizenzierter Anwender:

I17-Wind GmbH & Co. KG
Am Westersielzug 11
DE-25840 Friedrichstadt

Anzgré Gefke / andre.gefke@i17-wind.de
Berechnet:
25/08/2018 12:44/3.1.633

[dB]

74.32
79.52
77.43
78.56
82.49
77.67
82.65
85.10
84.34
84.95
85.64
80.86
83.25
83.73
75.83
78.36
76.52
74.80

[dB]

74.29
79.43
77.23
78.79
8241
77.73
8237
84.85
84.23
84.82
85.50
80.63
83.08
83.49
76.98
79.25
77.34
75.34

[dB]

75.11
78.80
76.56
79.54
81.47
78.02
80.48
82.91

17
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Projekt:

Windeignungsgebiet G6rmin

DECIBEL - Detaillierte Ergebnisse
Berechnung: GBSchallberechnungs-Modell: 1SO 9613-2 Deutschland (Interimsverfahren) 10.0 m/s
...(Fortsetzung von letzter Seite)

WEA

[m] [m]

9 2,826 2,827
10 2,922 2,922
11 3,067 3,068
12 2,056 2,058
13 2,526 2,527
14 2,589 2,591
15 2,469 2,474
16 2,766 2,770
17 2,356 2,362
18 1,910 1,917

Summe 35.99

[dB(A)]
19.69
19.27
18.64
24.89
19.19
22.83
20.92
19.54
21.49
23.96

LWA

102.7
102.7
102.7
104.0
100.8
104.5
101.6
101.6
101.6
101.6

Schall-Immissionsort: D 104

WEA
Nr. Abstand Schallweg Berechnet
[m] [m]
i 1,604 1,613
2 1,978 1,980
3 1,657 1,660
4 2,168 2,170
5 2,423 2,425
6 1,903 1,905
7 2,180 2,181
8 2,641 2,641
9 2,725 2,726
10 2,804 2,804
11 2,938 2,939
12 1,985 1,987
13 2,425 2,426
14 2,454 2,457
15 2,640 2,645
16 2,906 2,911
17 2,488 2,494
18 2,025 2,032
Summe 35.98

[dB(A)]
25.94
24.85
28.51
23.75
24.00
24.90
22.89
20.54
20.14
19.78
19.19
25.30
19.69
23.48
20.11
18.93
20.83
23.27

LWA

Dc

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Lautester Wert bis 95%

Dc

[dB(A)] [dB]

101.6
103.5
105.1
103.5
105.1
103.1
102.7
102.7
102.7
102.7
102.7
104.0
100.8
104.5
101.6
101.6
101.6
101.6

Schall-Immissionsort: E I05

WEA
Nr. Abstand Schallweg Berechnet
[m] [m]
1 803 821
2 730 736
3 547 555
4 1,065 1,069
5 1,111 1,115
6 818 823
7 903 905
8 1,438 1,439
9 1,427 1,428
10 1,525 1,526
11 1,677 1,678
12 673 680
13 1,127 1,130
14 1,208 1,214
15 1,957 1,965
16 2,055 2,062
17 1,658 1,666
18 1,220 1,232
Summe 45.53

[dB(A)]
33.23
35.81
40.30
31.84
32.98
34.24
32.83
27.75
27.83
27.08
25.99
37.14
28.54
31.62
23.67
23.10
25.57
28.93

LWA

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Lautester Wert bis 95%

Dc

[dB(A)] [dB]

101.6
103.5
105.1
103.5
105.1
103.1
102.7
102.7
102.7
102.7
102.7
104.0
100.8
104.5
101.6
101.6
101.6
101.6

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Adiv  Aatm
[dB(A)] [dB] [dB]

80.03
80.31
80.74
77.27
79.05
79.27
78.87
79.85
78.46
76.65

[dB]
6.03
6.16
6.36
4.88
5.60
5.41
4.84
5.24
4.68
4.02

Lautester Wert bis 95% Nennleistung
Nr. Abstand Schallweg Berechnet

Agr

[dB]

-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00

Nennleistung
Adiv Aatm

[dB]

75.15
76.93
75.40
77.73
78.69
76.60
77.77
79.44
79.71
79.96
80.36
76.96
78.70
78.81
79.45
80.28
78.94
77.16

[dB]
3.54
4.76
4.22
5.06
5.45
4.63
5.07
5.76
5.88
5.99
6.18
4.77
5.45
5.23
5.07
5.42
4.86
4.20

Agr

[dB]

-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00

Nennleistung
Adiv  Aatm

[dB]

69.28
68.34
65.89
71.58
71.95
69.31
70.14
74.16
74.10
74.67
75.49
67.65
72.06
72.69
76.87
77.29
75.44
72.81

[dB]
211
239
1.94
3.11
3.21
2.58
2.77
3.83
3.81
3.98
4.25
2.25
3.23
3.21
4.10
4.24
3.63
2.89

Agr

[dB]

-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
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Abar
[dB]

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Abar
[dB]
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Abar
[dB]
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Amisc
[dB]
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Amisc
[dB]
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Amisc
[dB]
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Lizenzierter Anwender:

I17-Wind GmbH & Co. KG
Am Westersielzug 11
DE-25840 Friedrichstadt

Anzgré Gefke / andre.gefke@i17-wind.de
Berechnet:
25/08/2018 12:44/3.1.633

[dB]

83.05
83.47
84.09
79.15
81.65
81.69
80.71
82.09
80.14
77.67

[dB]

75.69
78.69
76.62
79.79
81.14
78.23
79.85
82.20
82.59
82.95
83.54
78.73
81.15
81.04
81.52
82.70
80.80
78.36

[dB]

68.40
67.73
64.84
71.70
72.15
68.89
69.90
74.99
74.90
75.66
76.74
66.90
72.30
72.90
77.96
78.53
76.06
72.70
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Projekt:

Windeignungsgebiet G6rmin

DECIBEL - Detaillierte Ergebnisse
Berechnung: GBSchallberechnungs-Modell: 1SO 9613-2 Deutschland (Interimsverfahren) 10.0 m/s
Schall-Immissionsort: F 106

WEA
Nr. Abstand Schallweg Berechnet
[m] [m]
1 1,092 1,105
2 563 571
3 881 887
4 496 505
5 551 559
6 686 692
% 960 962
8 1,362 1,363
9 909 911
10 1,092 1,093
11 1,265 1,266
12 733 739
13 833 837
14 1,127 1,134
15 1,432 1,443
16 1,252 1,263
17 1,059 1,072
18 1,000 1,014

Summe 47.21

windPRO 3.1.633 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, winapro@emd.dk
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[dB(A)]
30.10
38.42
35.45
39.65
40.23
36.05
32.19
28.36
32.77
30.80
29.18
36.27
31.76
32.37
27.19
28.65
30.42
31.01

LWA

101.6
103.5
105.1
103.5
105.1
103.1
102.7
102.7
102.7
102.7
102.7
104.0
100.8
104.5
101.6
101.6
101.6
101.6

Dc

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Adiv  Aatm
[dB(A)] [dB] [dB]

71.87
66.13
69.96
65.07
65.95
67.81
70.66
73.69
70.19
71.77
73.05
68.38
69.46
72.09
74.18
73.03
71.61
71.12

Schall-Immissionsgutachten Windpark Gérmin

[dB]
2.66
1.98
2.73
1.81
1.95
2.28
2.89
3.69
2.78
3.16
3.50
2.39
2.62
3.06
3.26
2.95
2.60
2.49

Lautester Wert bis 95% Nennleistung

Agr

[dB]

-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00

Abar Amisc

[dB] [dB]

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Lizenzierter Anwender:

I17-Wind GmbH & Co. KG
Am Westersielzug 11
DE-25840 Friedrichstadt

Anzgre’ Gefke / andre.gefke@i17-wind.de
Berechnet:
25/08/2018 12:44/3.1.633

[dB]

71.53
65.12
69.68
63.89
64.90
67.09
70.55
74.37
69.96
71.93
73.55
67.77
69.08
72.15
74.44
72.98
71.21
70.62
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Projekt: Lizenzierter Anwender: 17

Windeignungsgebiet Gormin I17-Wind GmbH & Co. KG 7
g e Am Westersielzug 11 Wind
DE-25840 Friedrichstadt

Anzgré Gefke / andre.gefke@i17-wind.de
Berechnet:

25/08/2018 12:44/3.1.633
DECIBEL - Annahmen fiir Schallberechnung

Berechnung: GB
Schallberechnungs-Modell:

IS0 9613-2 Deutschland (Interimsverfahren)
Windgeschwindigkeit:

Lautester Wert bis 95% Nennleistung

Bodeneffekt:

Keiner

Meteorlogischer Koeffizient, CO:

0.0dB
Art der Anforderung in der Berechnung:

1: WEA-Gerdusch 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 ii.Gr.:

5.0 m Aufpunkthohe in Immissionsort-Objekt hat Vorrang vor Angabe im Modell
verlangte Unter- (negativ) oder zuléssige Uberschreitung (positiv) des Schallrichtwerts:
0.0 dB(A)

Oktavbandd ver det
Luftdédmpfung
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 37 9.7 328 117.0

WEA: VESTAS V150-4.2MW 4200 150.0 !-!
Schall: Herstellerangabe // SO3 // 99.5 dB(A) + 2.1 dB // Oktav

Datenquelle Quelle/Datum Quelle Bearbeitet
Herstellerdatenblatt DMS 0067-4767 V04 12/12/2017  USER 24/08/2018 08:39
DMS no.: 0067-4767_05

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  101.6 Nein 83.6 90.5 94.8 96.5 95.6 92.1 86.1 775

WEA: VESTAS V80-2.0MW 2000 80.0 !0!
Schall: Schallreduzierter Betrieb 103.5 dB(A) inkl. OVB // Referenzspektrum // Oktavband

Datenquelle Quelle/Datum Quelle Bearbeitet
04/05/2013  USER 10/07/2018 16:06

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  103.5 Nein 83.2 91.6 958 98.0 97.5 95.5 915 835

WEA: VESTAS V80-2.0MW 2000 80.0 0!
Schall: Genehmigungspegel // 105.1 dB(A) inkl. OVB 1.1 dB(A) // Oktavband aus Ref.-Spektrum

Datenquelle Quelle/Datum Quelle Bearbeitet
StALUMS  13/06/2018  USER 10/07/2018 16:06
Der genehmigte Schallleistungspegel und der OVB wurden telefonisch von der Behdrde des Unstrut-Hainich-Kreis (Herr Enders) am 06.12.2017

mitgeteilt
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  105.1 Nein 84.8 93.2 974 99.6 99.1 97.1 93.1 85.1

windPRO 3.1.633 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, winapro@emd.dk 25/08/2018 12:44 / 6 Wi nd PRO .
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Projekt: Lizenzierter Anwender: 17

Windeignungsgebiet G6rmin I17-Wind GmbH & Co. KG =
e Am Westersielzug 11 Wind

DE-25840 Friedrichstadt

Anzgré Gefke / andre.gefke@i17-wind.de
Berechnet:

25/08/2018 12:44/3.1.633
DECIBEL - Annahmen fiir Schallberechnung

Berechnung: GB

WEA: VESTAS V90 2000 90.0 10!
Schall: 103.1 dB(A) // Oktav // Referenzspek.

Datenquelle Quelle/Datum Quelle Bearbeitet
10/07/2018  USER 10/07/2018 16:09

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  103.1 Nein 82.8 91.2 954 97.6 97.1 951 91.1 83.1

WEA: VESTAS V47 660-200 47.0 10!
Schall: 102.7 dB(A) // Oktav // Referenzspek.

Datenquelle Quelle/Datum Quelle Bearbeitet
10/07/2018  USER 10/07/2018 16:10

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  102.7 Nein 82.4 90.8 95.0 97.2 96.7 94.7 90.7 82.7

WEA: ENERCON E-101 3050 101.0 !-!
Schall: 104 dB(A) // Okatv // Referenzspek.

Datenquelle Quelle/Datum Quelle Bearbeitet
10/07/2018  USER 10/07/2018 16:12

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  104.0 Nein 83.7 92.1 96.3 98.5 98.0 96.0 92.0 84.0

WEA: VESTAS V112-3.3 Gridstreame 3300 112.0 0!
Schall: 100.8 dB(A) // Oktav / Referenzspek.

Datenquelle Quelle/Datum Quelle Bearbeitet
10/07/2018  USER 10/07/2018 16:14

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  100.8 Nein  80.5 88.9 93.1 95.3 94.8 92.8 88.8 80.8

WEA: ENERCON E-126 EP3 TES 4000 4000 127.0 !-!
Schall: BM 1500 kWs // 102.4 dB(A) + 2.1 dB(A) // 104.5 dB(A) // Oktav

Datenquelle Quelle/Datum Quelle Bearbeitet
10/07/2018  USER 10/07/2018 16:19

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 104.5 Nein 88.2 93.8 96.4 98.6 99.0 97.0 88.3 66.5

Schall-Immissionsort: 101-A
Vordefinierter Berechnungsstandard: AuBenbereich
Hohe Aufpunkt (ii.Gr.): Standardwert des Berechnungsmodells

Schallrichtwert: 45.0 dB(A)
Keine Abstandsanforderung

Schall-Immissionsort: 102-8
Vordefinierter Berechnungsstandard: AuBenbereich
Hohe Aufpunkt (ii.Gr.): Standardwert des Berechnungsmodells

Schallrichtwert: 45.0 dB(A)
Keine Abstandsanforderung

windPRO 3.1.633 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, winapro@emd.dk 25/08/2018 12:44 / 7 Wi nd PRO .
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Projekt: Lizenzierter Anwender: 17

Windeignungsgebiet G6rmin I17-Wind GmbH & Co. KG =
e Am Westersielzug 11 Wind

DE-25840 Friedrichstadt

Anzgré Gefke / andre.gefke@i17-wind.de
Berechnet:

25/08/2018 12:44/3.1.633
DECIBEL - Annahmen fiir Schallberechnung

Berechnung: GB

Schall-Immissionsort: 103-C

Vordefinierter Berechnungsstandard: AuBenbereich

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

Schallrichtwert: 45.0 dB(A)
Keine Abstandsanforderung

Schall-Immissionsort: 104-D
Vordefinierter Berechnungsstandard: AuBenbereich
Hohe Aufpunkt (ii.Gr.): Standardwert des Berechnungsmodells

Schallrichtwert: 45.0 dB(A)
Keine Abstandsanforderung

Schall-Immissionsort: 105-E
Vordefinierter Berechnungsstandard: AuBenbereich
Hohe Aufpunkt (ii.Gr.): Standardwert des Berechnungsmodells

Schallrichtwert: 45.0 dB(A)
Keine Abstandsanforderung

Schall-Immissionsort: 106-F
Vordefinierter Berechnungsstandard: AuBenbereich
Hohe Aufpunkt (ii.Gr.): Standardwert des Berechnungsmodells

Schallrichtwert: 45.0 dB(A)
Keine Abstandsanforderung

windPRO 3.1.633 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, winapro@emd.dk 25/08/2018 12:44 / 8 Wi nd PRO .
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Anhang 4 / Isophonenkarte: Gesamtbelastung

Projekt: Lizenzierter Anwender: Il7
Windeignungsgebiet Gormin I17-Wind GmbH & Co. KG %Win dﬁ

Am Westersielzug 11
DE-25840 Friedrichstadt

André Gefke / andre.gefke@i17-wind.de

Berechnet:

25/08/2018 12:44/3.1.633

DECIBEL - Karte Lautester Wert bis 95% Nennleistung
Berechnung: GB

Schall [dB(A)]

33 390000

(

0 500 1000 1500 2000 m
Karte: DGD_Topo , MaBstab 1:30,000, Mitte: UTM (north)-ETRS89 Zone: 33 Ost: 389,240 Nord: 5,985,586
A Neue WEA ¥ Existierende WEA & Schall-Immissionsort

Schallberechnungs-Modell: ISO 9613-2 Deutschland (Interimsverfahren). Windgesch- windigkeit: Lautester Wert bis 95% Nennleistung
Hbhe Uber Meeresspiegel von aktivem Hohenlinien-Objekt

windPRO 3.1.633 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk 25/08/2018 12:44 / 9 WI nd PRO .
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Anhang 5 / Schallleistungspegel im Oktavband V150-4.0/4.2 MW
[12.1]

RESTRICTED

DMS 0072-8081.V00

V150-4.0/4.2 MW
Schallleistungspegel im Oktavband

Translation of the original instructions; TO5 0071-4442 VER 00

Vestas Wind Systems A/S - Hedeager - 8200 Aarhus N - Danemark - www.vestas.com

T05 0072-8081 Ver 00 - Approved - Exported from DMS: 2018-02-13 by INVOL
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RESTRICTED
DMS-Nr.: D072-3081.v00 Datum 12122017
Erstellt durch: Technology W150-4.v4.2 MW
Typ: TOS Schallleistungspegel im Oktavband Seite 2von 7

Abstrakt

Dieses Dokument dient als Ergénzung zur Leistungsspezifikation DOGT-TO67.

Es werden darin die gemessenen/geschatzten Oktavspektren fur Schallleistungspegel gemal
Leistungsspezifikation beschrieben.

Aufgrund der kontinuierlichen technischen Entwicklungen wird dieses Dokument regelmaBig
aktualisiert.

Beispielsweise wird es angepasst, sobald neue Messungen vorliegen.

Translation of the original instructions: TOS 007 1-4442 VER 00

Vestas Wind Systems AJS - Hedeager - B200 Aarhws N - Danemark - wanw.vestas.com

TOS D072-8081 Ver 00 - Approved - Exported from DMS: 2018-02-13 by INVOL

VESTAS PROPRIETARY NOTICE
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DMS-Nr_: 0072-8081.V00 RESTRICTED Datwm 12122017
Erstit durch: Technology V150-4.0/4.2 MW 8
Typ: TOS Schallleistungspegel im Oktavband Seite 3von 7 w
(5]
Inhalt E
=]
1. BN e =
2. B O e e @
21 Verfahren._. .. E
2.2 Physische Umgebung El
3. Leistung im Oktavband ...................... @
3.1 Befriebsmodus 0....... [
3.2 Betriebsmodus PO1._. 2
3.3 Betriehsmodus SO e et e e o
34 BEElSMIOOUS S e et et s
35 Betriebsmodus SO3___ 8
4. BeSChrEnKUNGEN . oo s
A, Neuberechnung fur Windgeschwindigkeiten in 10 m HORe e E
=

Westas Wind Systems ASS - Hedeager - 8200 Aarhws N - Danemark - wana vestas.com

TOS 0072-8081 Ver 00 - Approved - Exported from DMS:; 2018-02-13 by INVOL

VESTAS PROPRIETARY NOTICE
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RESTRICTED
DMS-Nr.: 0072-8031.W00 Datum 121222017
Erstellt durch: Technology W1S0-4.v4.2 MW
Typ: TOS Schallleistungzpegel im Oktavband Seite 4won T

1. Einleitung

Das vorliegende Dokument enthalt einen Uberblick Giber das erwartete Schallspektrum im Oktavband
der Windenergieanlage V150—4.0/4 2 MW . Die dabei genannten Schallmodi kommen in Deuischland
zur Anwendung.

Die Prufergebnisse fur diese Windenergieanlage liegen noch nicht vor. Daher basieren die
vorliegenden Daten auf Ergebnissen der Untersuchungen von Windenergieanlagen mit Rotoren, die
der V150 von der Grifte her moglichst nahekommen.

Die Ergebnisse fur die Windenergieanlage mit S3gezahn-Hinterkanten basieren auf den Ergebnissen
intermer Messungen an dem Windenergieanlagen-Prototyp V136 am Teststandort @sterild in Danemark
im Januar und Februar 2017.

Translation of the original instructions; TOS 007 1-4442 VER 00

Ergebnisse fir Y136 ohne S3gezahn-Hinterkanten liegen nicht vor. Daher basieren die Ergebnisse fur
die Windenergieanlage ohne Sdgezahn-Hinterkanten auf intermen Messungen an einer V126-3.3 MW
am Teststandort @sterild in Ddnemark von April bis Juni 2014.

2. Methode

21 Verfahren

Bei diesen Messungen wurde festgestellt, dass eine sehr grofe Anzahl von Weren des
Schallleistungsspektrums und der Betriebsparameter der Windenergieanlage komeliert.

Aus dieser Tatsache wurden Beziehungen zwischen den einzelnen Terzen im Oktavband, der
Windgeschwindigkeit und den Betriebsbedingungen abgeleitet. Durch Kombination dieser abgeleiteten
Were mit dem tats3chlichen Betrieb der Windenergieanlage und der Rotorgréfe ergibt sich eine
Schatzung der tatsachlichen Leistung fir die Terzen im Oktavband (00674767 .V04).

Basierend auf der ermittelten Leistung in den Terzen des Oktavbands wurde die angegebene Leistung
im Oktavband berechnet.

Bei den genannten Werten fir das Oktavbhand wurden nur die Frequenzen im Bereich von 63 Hz his
8 kHz beriicksichtigt. Die angegebenen Werte fiir das Oktavspektrum stellen also die erwarteten
Schallleistungspeqgel der Windenergieanlage bei der jeweiligen Windgeschwindigkeit dar.

Diese Methode fihrt nachgewiesenermalken zu Ergebnissen, die direki gemessenen Werten
entsprechen.

Far die Windgeschwindigkeit wird der Bereich von 3 bis 20 mfs in Mabenhdhe dargestelli.
Extrapolationen aufterhalb dieses Windgeschwindigkeitshereichs sind aufgrund von Einschrankungen
hei der Messung der Eingangsdaten nicht mdglich.

Die angegebenen Werte stehen fir die erwariete Leistung der Windenergieanlage, sie lassen sich
jedoch keinesfalls garantieren.

22 Physische Umgebung

Die Ergebnisse kinnen fir die Referenzposition in Mitwindrichtung herangezogen werden, wie sie in
IEC 61400-11 Ausg. 3 definiert ist.

Westas Wind Systems ASS - Hedeager - 8200 Aarhws N - Danemark - wanw vestas.com

TO5 0072-8081 Ver 00 - Approved - Exported from DMS: 2018-02-13 by INVOL

VESTAS PROPRIETARY NOTICE

117-SCH-2018-40
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17
/I Wind>

RESTRICTED
DMS-Nr.: D072-3081.v00 Datum 12122017
Erstellt durch: Technology W150-4.v4.2 MW
Typ: TOS Schallleistungspegel im Oktavband Seite Svon T

Die geltenden Umgebungsbedingungen entsprechen daher den normierten Anforderungen, wie dirskt
und indirekt in IEC 61400-11 beschrieben.

Diese lassen sich als Luftdichte von 1,225 kg/m?®, Windnachfihrungsfehler unter +/- 15 Grad und
vertikale Anstromwinkel unter +/- 10 Grad auslegen. Die Rotorblatter sind sauber und nicht beschadigt.

3. Leistung im Oktavband

Translation of the original instructions: TOS 007 1-4442 VER 00

3.1 Betriebsmodus 0

E. Wirdgeschwindlghefien [mis] auf Mabenhihe

: T IE 12 (2 13 |2 15 18 [= [& |8 [= |= |3 |5 |8 | |[B

A o |® |® & |® (& |® |2 |2 (2 [2 |2 |2 |2 |2 |8 |2 |2
B3 Hz 79| 75| 738 | 771 | 805 | B42| BS%| 861 B62| 63| B64| BES| BEGS| 67| O6,7| BEE| BEA| 863
125 Hz 76| TOT| 81,7 849] 85| 18| S3E| 936| 936| 936 | BARY) S3T| 937 935 | 9308 | B3E| G838 | 9348
250 Hz B44) B4E]| B55| 807 | 032 )| GEE) SE2| 9ED) SR30| O30 | SEZ) GE2| 9E2| o832 | o931 og8 i 51| 981
500 Hz 86,2 | BE5| &84 | 995| 950| %54 | 1000|1000 | 9000 | S99 | So%| SO%| 959| 999 | SA5| SOB| 08| 994
1 kHz 85 1| BS54| E73| 905) 939 ) G73| SE0) O9E9| 990 | SO | CERO| CEG| 9EQ| 930 | G950 | GEQ| G599 | 9E9
2 kHz 81,2 B12| 831 | 83| 895 | 33| G4 E| 949| 950| o950 o851 51| 451 Q52| 952 | 53| 53| 253
4 kHz T43| 742| 70| 792 | 825 | B53| ET.S| BE1 #82| B84 | BEE| BET| BET| G| &89 | B9O| B91| asd
& KHE 845| 40| 6568 | 620| 727) 762| 7e0| VE3| TAG| 789 | 92| T94| v86]| ™,7| 79| EOD| EO1| AD2
A-Bewart. 1| 93| 532| 964 | 395 | 1033|1045 | 1049 | 1045 | 1045 [ 1049 [ 1049 | 1043 | 1045 | 1045 | 1049 | 1045 | 1043

Tabelle 1: V150-4.0MW, Betriebsmodus 0, erwartete Leistung im Oktavband, (Rotorblatter mit Sagezahn-
Hinterkante)

3.2 Betriebsmodus PO1
T Wirdgeschwindlghefien [mis] auf Mabenhihe

e - e B e T o e

A F o |® |® (& |& |® |2 2 E E 2 |32 E 2 2 2 |32

w - - - - " - - - - "
B3 HE 719| 19| 7368 | 71| 806 | B£43| BSS | BE0| S5 | S653| BR4| BES| AE6| B6T | 67| BEE| BEA| BEA
125 Hz Te6| 77| 17| 849)| 885) 15| B3F) 936| 36| S35 | SERV| GS3T| 937| 935 | 935 | SEE| S38| 934
250 Hz 44| B46) 5655|957 932 )| S56) S62| 962 ) SR | 932 | S62) S62| 962 | 582 | 934 &g 251 981
SO0 HZ B 2| BES| S84 | 9915 | 950 ) SE4 | 1000|1000 | 9000 | S99 | Soo| S99| 959] 999 | 995 | SOB| 998 994
1 kHz 85 1| BS54| E73| 905) 939 ) G73| SE0) O9E9| 990 | SO | CERO| CEG| 9EQ| 930 | G950 | GEQ| G599 | 9E9
2 kHz 12| B12| 831 | 863 | 895 | 30| C4F) 940 of0| o950 ] o5 51| 951 Q52| 952 | 53| 53| 953
4 kHz 743| 742| 760 | 792 | 525 | B53| ETS| BE0| &AZ| SE4 | BAG| BEE| SET| SAG | S80)| EOD| B9 | &%
& kHz 645| 40| A58 | 60| T2T7)| T63| TED| FEI| TAG| 7A9| T9¥| 74| TES5] v9T7| VIS | TA9| EO1| BOD2
A-Bewart. 11| 93| 537 | 64| 595 |103,3 | 1045 | 1049 | 1045 | 1045 (1049 [ 1049 | 1049 | 1045 | 1045 | 1049 | 1045 | 1043

Tabelle 2: V1504 2MW, PO1, erwartete Leistung im Oktavband, (Rotorbldtter mit Sagezahn-Hinterkante)
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/I Wind>

DMS-Nr_: 0072-8081.v00 RESTRICTED Datum  12.12.2017
Erstellt durch: Technology V150-4.0/4.2 MW g
Typ: TOS Schallleistungzpegel im Oktavband Seite Gvon T g
oy
3
3.3 Betriebsmodus 501 &
2
wy
E
T Windgeschwinglgi=ien [TVE] aur Mabenhane E
[=] 13 o (=] = (=] <] = — = — — - - —_ — = 1
P FEEEEFEEEEEEEELEREE] i
B3 HE 7i9| T9| 735| 71| &0&| E36| B43| B44| B46| 547 | B49) BS0) 851| B52 | B52| BS3| B53| 853 T:,
135 Hz 76| TO7| 817 | 849)| 8A5| 13| o9 930 90| o920 | B2%) B27) 933 )| 923 | G923 | G23| S23| 933 _g
250 Hz B44) B4E| B55| 857 | 032 ) SE0) SEE| 9E6| O56| D56 | SET) SET) 9ET| O5V| O56| SEE| 66| S g
500 Hz 962 | B65| 584 | 916] 950 | o7 6| G54 | 964| 954 | 953 | 554 ) G54) 964 | 954 | 983 ) SE3| SE3 | 963 g
1 kHz 851| Bsa4| s73| o055 o930 o657 o73| ovr3| or3| 973 | or4| ov4l| ov4| ovd| o4 ora| ova| o7s 5
2 kHz g12| B12| 831 | 863 | 995 | oc2f6| G3F| 93 3| 933 | o934 | B3E) B3E) 936 937 | 937 | BRT| 38| 934 =
4 kHE 743| T42| V60| 792 | 525 | ES56| B63| BE4| BGG| G55 | BTN ) EVZ| 872 | 73| AF4 | BTS| BYS| ATA g
G kHE 645| B4D| 655 | 690 ) 725| T56| TRI| VEG| TVO| V93| VTY) VO] VE1| VA2 | VA4 | TES| TEE| TET =
A-Bewert. 11| 93| 533 | 964 | 595 (1027|1033 [ 1033 | 1033 | 9033 (1034 | 1034 | 1034 | 1034 | 1034 | 1034 | 103.4 | 103.4

Tabelle 3: V150-4. 1MW, Befriebsmodus SO1, erwartete Leistung im Oktavband, (Rotorblatter mit Sagezahn-
Hinterkante)

34 Betriebsmodus SO2

™ Wirdgeschwindighefien [mus] auf Mabenhdhe

'E B = . e = s = = = = = = = E S &= = ]

A A A A A E N ER N R N R ER L
B3Hz 7EI| TEE| V95| 13| B35 | B52| B53| 853 )| 853 )| 854 | B4 | BS4| 854 | BS54 | B54| BS4| BS4| 855
125 Hz 835| B24)| 835)| 859| B35 | w04 S05| 907 | S5 | 909 0] 4] 942] 943 914 5| 15| 917
250 Hz 855| B45)| 552 )| 8E0) o241 | o400 Sd6| 949) 953 | O54 | 056 | O5E| 959] o641 [ 952 | Sed4| S6d| S
500 Hz 10| BT B4T ) 867 ) S2T| 51| 43| 948 947 947 ) S4E| S45| 945) 44| 45| 47 42 940
1 kHz 8565| B61| 881 )| 912 )| 045 | W5E| 64| 963 952 | 0952 | 061 | S6D| 960| 955 958 | O57| 956 | 956
2 kHz B10| B2E| 8565 )| 853 ) 932 55| 52| 951 | o490 S45 | S47| S4E| 45| M4 43| 42 42| 940
4 kHz 75,7 | 75| V82| 87| B55| B76| B7%| 860| &81)| SB2 | BAM| BS2| B63| B43( 883 | BE3| BE4| 383
BkHz 651 | B42) B34 | B46| ET2| B47) TOD| VO TI4) TIE| TRO| T2S| TAT| TII| VIS) TAL) T41| 45
A-Bewert. 1) W3] 532 ) 964 539 (1020 [ 1020 | 1020 | 1020 | 02,0 | 1020 | 1020 | 1020 | 102,0 | 102,0 | 1020 | 1020 | 102.0

Tabelle 4: V1504 2MW, S02, erwartete Leistung im Oktavband, (Rotorbldtter mit Sagezahn-Hinterkante)
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/I Wind>

DMS-Nr.: 0072-8031.V00 RESTRICTED Datum 12122017
Erstellt durch: Technology V150-4.0/4.2 MW g
Typ: TOS Schallleistungspegel im Oktavband Seite Twon 7 g
[ )
3
3.9 Betriebsmodus SO3 &
2
wy
7 Wirdgeschwindghafien [m's] aul Mabenhine E
T E [T (2 (= (2 [ [ 1= |8 |8 [= [ [ [|= [ [ [B E
PR EEREERREEEEE R g
63 HF 719| M9| 735| 770| &03| BOG)| BOE| 508 ) S10] 811) B1.2| B13] 814 814 814 ] B1.5] B15] 815 E
125 Hz 786| 7O7| 817 | 848 | &R | EAM| EE3| BRI | EAZ| 583 | BR3| BS3| BEM| 5A4| ER4| BE4| EE4| BEA E
250 Hz SG44) B46| B655| 9565 )| 928 ) S2B| S2E| 927 ) S2T) 92 V) S2V| 27| 927 S2V)| wav)| 527 S2F| 32T E‘
SO0 Hz B2 | BES| R4 | 915 ) 46| DAF) B4E)| 945) Q45) Q45] SdS) S44) O44) Qa4 ) QA4 ) Cd4) D44 944 g
1kHz g5 1| B54| 57 3| 904 ]| o35] o35) 035 935) o35]| 935) o35| o35] 935 ( o35| o35| O35| o035| 935 g
2kHr a1,2| B12| 831 | 862 ) &894 | BAS| BOE| 896 ) 897| §96| BAE| EOS5) 899 ) &99)] S00)] =00| S00| S04 _E
4 kHz 743| 742 | TEO| 91| E24 | B3T| E2O0| 830 B33 | 834 | B34| E3T| A3A| B38| B30 | EB4O0| EZ9| 840 o
B kHz 645 B4D0| 655 | 689 | T23| T3O0| T34| 735 ) V4O | 743 | T43| T47| 749 T5O| TE2| V53| TS3| 754 g
A-Bewert. 91| MI| 52| 9EI) ¥WS5| 995 995 35| 95| ¥S| 95| 995 5| OS5 ¥WS| S| 95| IS =

Tabelle 5: V130—4 3MW, 503, erwartete Leistung im Oktavband, (Rotorblatter mit Sagezahn-Hinterkante)

4. Beschrankungen

Die im vorliegenden Dokument aufgefihrten Werte sind als ,hestmégliche Schitzungen® fir die
Leistung der Windenergieanlage im Oktavband anzusehen. Die Werte dienen zu Informationszwecken,
es lasst sich daraus keine Garantie fiir Vorhaben gleich welcher Art ableiten.

Das vollstdndige Dokument ist als PDF erhéltlich. Es ist stets die vollstindige DMS-Nummer fir das
Dokument anzugeben.

5. Neuberechnung fur Windgeschwindigkeiten in 10 m Hoéhe

Wenn Referenzwerie fur Windgeschwindigkeiten in 10 m Hohe bendtigt werden, kinnen die hier
aufgefihrien Werte mit folgender Methode neu berechnet werden:

1. Die hier angegebenen Windgeschwindigkeiten auf Nabenhdhe werden fir die Referenzhohe
10 m neu berechnet.

2. Mit Hilfe von linearer Interpolafion werden ausgehend von den nichsigelegenen nicht
ganzzahligen Werten die Schallleistungspegel fir Windgeschwindigkeiten in einer Hohe von
10 m als Ganzzahl berechnet.

Dig Neuberechnung erfolgt nach Vorgahe von IEC 61400-11 Ausg. 3, Anhang D.
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