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Ehrenwortliche Erklarung

Der nachfolgende Bericht wurde nach bestem Wissen und Gewissen mit grofiter Sorgfalt
erstellt und beinhaltet den anerkannten Stand der Technik. Die Ergebnisse basieren auf
Daten, welche die noxt! engineering GmbH von Dritten zur Verfugung gestellt bekom-
men hat. Dieses sind u.a. Hersteller von Windenergieanlagen, Landesvermessungsamter
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Daten kann durch die noxt! engineering GmbH nicht gepruft werden. Eine Haftung fur
diese Daten kann die noxt! engineering GmbH dementsprechend nicht Ubernehmen.
Wir weisen den Auftraggeber darauf hin und er erkennt an, dass alle seine Entscheidun-
gen, sei es kommerziell, technisch, steuerlich oder rechtlich, auf dem dieses Dokument
basiert, in seiner alleinigen Verantwortung liegen. Die noxt! engineering GmbH ist von
jeglicher Haftung ausgenommen, die auf den Daten Dritter basiert. Der Auftraggeber
wird noxt! engineering GmbH insoweit von jeder Haftung freistellen. Der Bericht enthalt
insgesamt 73 Seiten. Die Weitergabe von Daten oder Informationen ist dem Auftrag-
geber gestattet. Die hier aufgeflihrten Bedingungen gelten auch fir die im Gutachten
verlinkten Anhdange. Authentisch ist dieses Dokument nur mit Originalunterschriften.
Bezuglich der Urheberrechte verweisen wir auf die jeweils gultigen noxt! engineering
GmbH Beraterbedingungen. Diese finden Sie unter engineering.noxt.de/agb.
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1 Kurzfassung

Am Standort 19073 Wittenforden plant die Firma Alterric Deutschland GmbH sechs
Windenergieanlagen. Die untersuchten Anlagen werden als Zusatzbelastung bezeichnet
und die technischen Kenndaten in Tabelle 1.1 aufgelistet.

Tabelle 1.1: Technische Kenndaten der untersuchten Anlagen der Zusatzbelastung

ID Anlagentyp Nabenhohe | Nennleistung

[m] [kw]
WEA 1 E-175 EP5 (Enercon GmbH) 162,0 6.000
WEA 2 E-175 EP5 (Enercon GmbH) 162,0 6.000
WEA 3 E-175 EP5 (Enercon GmbH) 162,0 6.000
WEA 4 E-175 EP5 (Enercon GmbH) 162,0 6.000
WEA S5 E-175 EP5 (Enercon GmbH) 162,0 6.000
WEA 6 E-175 EP5 (Enercon GmbH) 162,0 6.000

Am Standort befinden sich keine Windenergieanlagen, die als Vorbelastung zu beriick-
sichtigen sind.

Eine gewerbliche Vorbelastung, wie z.B. Biogasanlagen oder Gewerbebetriebe, im Sinne
der TA Larm ist nicht vorhanden.

Um den Windpark werden 18 Immissionsorte untersucht.

Die Berechnungen nach dem Interimsverfahren [Int] haben ergeben, dass es unter den
in der Tabelle 1.2 dargestellten Betriebsbedingungen im Tages- und Nachtzeitraum zu
keinen unzuldssigen Uberschreitungen der Immissionsrichtwerte der TA Larm [TAL]
kommt.

Tabelle 1.2: Auflistung der Betriebsmodi der Zusatzbelastung am Standort

ID Betriebsmodus tags Betriebsmodus nachts
WEA 1 OM-0-0 OM-NR-05-0
WEA 2 OM-0-0 OM-NR-05-0
WEA 3 OM-0-0 Abgeschaltet
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Tabelle 1.2: Fortsetzung: Auflistung der Betriebsmodi der Zusatzbelastung am Standort

ID Betriebsmodus tags Betriebsmodus nachts
WEA 4 OM-0-0 OM-NR-06-0
WEA 5 OM-0-0 OM-NR-06-0
WEA 6 OM-0-0 OM-0-0

Berucksichtigt wurden bei allen Berechnungen fur die Windenergieanlagen die Re-
geln der Unsicherheiten der Prognose, die in den Hinweisen der Bund/Lander-
Arbeitsgemeinschaft Immissionsschutz (LAI) [LAI] beschrieben sind. Zudem wurden
die Vorgaben des Berechnungsverfahrens (hier das Interimsverfahren [Int]) und die
entsprechenden Ldnderregeln (hier die des Bundeslandes Mecklenburg-Vorpommern
[WEA]) konsequent umgesetzt. Die Betrachtungen bilden das Worst-Case Szenario ab
und sind somit eine Maximalbetrachtung.

Alle weiteren Grundlagen, die fiir die Berechnungen angesetzt wurden, werden in den
folgenden Kapiteln naher beschrieben.
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2 Situation und Aufgabenstellung

Die Firma Alterric Deutschland GmbH plant am Standort 19073 Wittenforden in Mecklenburg-
Vorpommern sechs Windenergieanlagen die in diesem Gutachten als Zusatzbelastung
bezeichnet werden. Fir die Genehmigung der Anlagen ist der Landkreis Ludwigslust-
Parchim zustandig und es ist ein schalltechnisches Gutachten erforderlich, dass die
gesamte Gerduschsituation erfasst und anschlief3end nach TA Larm [TAL] bewertet.
Die folgende Tabelle 2.1 listet die technischen Kenndaten der untersuchten Anlagen der
Zusatzbelastung auf.

Tabelle 2.1: Technische Kenndaten der untersuchten Anlagen der Zusatzbelastung

ID Anlagentyp Nabenhohe | Nennleistung

[m] [kw]
WEA 1 E-175 EP5 (Enercon GmbH) 162,0 6.000
WEA 2 E-175 EP5 (Enercon GmbH) 162,0 6.000
WEA 3 E-175 EP5 (Enercon GmbH) 162,0 6.000
WEA 4 E-175 EP5 (Enercon GmbH) 162,0 6.000
WEA 5 E-175 EP5 (Enercon GmbH) 162,0 6.000
WEA 6 E-175 EP5 (Enercon GmbH) 162,0 6.000

Am Standort befindet sich keine Windenergieanlage, die als Vorbelastung zu beruck-
sichtigen ist.

Eine gewerbliche Vorbelastung, wie z.B. Biogasanlagen oder Gewerbebetriebe im Sinne
der TA Larm [TAL] ist nicht vorhanden.

Insgesamt werden 18 Immissionsorte am Standort untersucht. Die exakte Lage ist dem
Lageplan in der Anlage A zu entnehmen.

Im Sinne der TA Larm [TAL] wird die Zusatzbelastung durch die sechs untersuchten
Windenergieanlagen und die Vorbelastung durch die keine weiteren bestehenden Wind-
energieanlagen berlicksichtigt. Flr die Gesamtbelastung werden die berechneten Pegel
der Vor- und Zusatzbelastung energetisch addiert.

Die Dokumentation erfolgt schriftlich in Form eines schalltechnischen Gutachtens.
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3 Planungsrechtliche Grundlagen

In der Umgebung der untersuchten Windenergieanlagen werden 18 Immissionsorte
betrachtet.

Die ortliche Lage ist dem Lageplan in der Anlage A zu entnehmen. Detaillierte Angaben
zu den Koordinaten im System ETRS89/UTM Zone 32N und zu den Hohen sind in der
Anlage C dargestellt.

Die nachfolgende Tabelle listet die betrachteten Immissionsorte mit der jeweiligen
Gebietseinstufung auf. Die Gebietseinstufungen wurden den rechtskraftigen Bebau-
ungspldnen entnommen.

Tabelle 3.1: Liste der untersuchten Immissionsorte mit der jeweiligen Gebietseinstufung

IRW
ID Strafie Ort Gebiet tags nachts
[dB(A)] | [dB(A)]
I0-01 | Rabenhornstrafie 11 | 19073 Wittenforden WA 55 40
10-02 | Hofweg 7 19073 Wittenforden WR 50 35
10-03 | Hofweg 8 19073 Wittenforden WR 50 35
10-04 | Hofweg 9 19073 Wittenforden WR 50 35
I10-05 | Hofweg 10 19073 Wittenforden WR 50 35
10-06 | John-Brinckman- 19073 Klein Rogahn WA 55 40
Strafle 44
10-07 | Wittenfordener Weg | 19073 Klein Rogahn WA 55 40
2
10-08 | Wittenfordener Weg | 19073 Klein Rogahn WA 55 40
la
I10-09 | Fritz-Reuter-Ring 64 | 19073 Klein Rogahn WA 55 40
I10-10 | Bergstrafie la 19073 Klein Rogahn WA 55 40
I0-11 | Am Hang 7 19073 Klein Rogahn WA 55 40
I1I0-12 | Feldweg 5 19073 Klein Rogahn WA 55 40
I0-13 | Heckenweg 10 19073 Klein Rogahn WA 55 40
I10-14 | Heckenweg 7 19073 Klein Rogahn WA 55 40
I0-15 | Lange Straf3e 38 19071 Grambow MI 60 45
10-16 | Schmiedekoppel 1 19071 Grambow WA 55 40
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Tabelle 3.1: Fortsetzung: Liste der untersuchten Immissionsorte mit der jeweiligen Ge-
bietseinstufung

IRW
ID Strafie Ort Gebiet tags nachts
[dB(A)] | [dB(A)]
10-17 | Mittelweg 16 19071 Grambow WA 55 40
I10-18 | Hofstraf3e 4 19071 Grambow MI 60 45

Die genannten Immissionsorte wurden bei einer Ortsbesichtigung am 09.11.2023 durch
Dipl.-Ing. (FH) Timm Schaer, M.Sc. fotografisch festgehalten. Die relevanten Fassaden-
seiten wurden daraufhin bestimmt.

Flr die Immissionsrichtwerte gelten nach TA Ldrm [TAL] die folgenden Beurteilungszei-
ten flur den Tages- und Nachtzeitraum:

tags 06:00 bis 22:00 Uhr
nachts 22:00 bis 06:00 Uhr

Fur die Berechnung des Beurteilungspegels im Tageszeitraum betrdgt die Beurteilungs-
zeit 16 Stunden. Fur Tageszeiten mit erhohter Empfindlichkeit wird ein Zuschlag von
6 dB festgesetzt. Dieses gilt fur die folgenden Tageszeiten:

werktags 06:00 bis 07:00 Uhr und 20:00 bis 22:00 Uhr
sonn- und feiertags 06:00 bis 09:00 Uhr, 13:00 bis 15:00 Uhr und
20:00 bis 22:00 Uhr

Die erhohten Ruhezeiten gelten nur fiir Kurgebiete, Krankenhduser und Pflegeanstal-
ten (KU), in reinen Wohngebieten (WR) sowie in allgemeinen Wohngebieten und Klein-
siedlungsgebieten (WA). Im Nachtzeitraum wird der Beurteilungspegel fur die sog.
lauteste volle Nachtstunde (beispielsweise von 02:00 Uhr bis 03:00 Uhr) berechnet. Ein-
zelne kurzzeitige Gerduschspitzen dirfen die Immissionsrichtwerte am Tage um nicht
mehr als 30 dB(A) und in der Nacht um nicht mehr als 20 dB(A) Uberschreiten.

Die akustische Schallausbreitungsberechnung erfolgt auch in diesem Gutachten selbst-
verstandlich streng nach den geltenden gesetzlichen Vorgaben. Die Windenergieanlagen
sind als Punktschallquelle definiert und die Ausbreitung erfolgt in Mitwindsituation. So-
mit wird stets das ,Worst-Case“-Szenario untersucht.
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4 Berechnungsgrundlagen

Die Berechnungen erfolgen auf Grundlage der TA Larm [TAL]. Entscheidend ist jeweils
der Betriebszustand, der die hochsten Immissionen an den Immissionsorten erzeugt.
Bei Windenergieanlagen muss dementsprechend fur den ausgewdhlten Betriebsmodus
der hochste Schallleistungspegel inkl. des Oktavbandspektrums von allen Windklas-
sen ausgewdhlt werden. In dem hochsten Pegel missen auch samtliche Zuschlage
enthalten sein, die aus den Vermessungen oder den Datenblattern des jeweiligen Her-
stellers hervorgehen. Diese Zuschldge (Tonzuschlag K; oder Impulszuschlag K;) werden
entsprechend der LAI-Hinweise [LAI] oder den Landerregeln (hier die des Bundes-
landes Mecklenburg-Vorpommern [WEA]) hinzuaddiert. Die Berechnung des oberen
Vertrauensbereiches ist in Kapitel 6.4 detailliert beschrieben.

Alle Berechnungen erfolgen nach den Vorgaben einer detaillierten Prognose gemaf3
Anhang A.2.3 der TA Larm [TAL]. Die Ausbreitungsberechnung erfolgt nach der DIN
ISO 9613-2 [DINd] und der Ergdnzung der Dokumentation zur Schallausbreitung -
Interimsverfahren flur Windenergieanlagen [Int]. Dieses Vorgehen ist durch die LAI-
Hinweise [LAI] vorgegeben. Die Berechnung nach dem sog. Interimsverfahren gilt
jedoch nur fur Windenergieanlagen, die eine mittlere Quellhohe von mehr als 30 m
aufweisen. Die Bodendampfung Ay wird pauschal auf -3 dB gesetzt. Weiterhin geben die
LAI-Hinweise vor, dass die Ausbreitungsberechnung bei einer Temperatur von +10°C und
einer Luftfeuchtigkeit von 70% erfolgen muss. Dieses ist eine Worst-Case Betrachtung.
Die meteorologische Korrektur C,e; wird mit der Konstanten C, = 0 dB berechnet.

Da die Ausbreitungsberechnung spektral erfolgt, missen die Werte der Luftabsorption
« ebenfalls spektral angegeben werden. Diese werden aus der Tabelle 2 der DIN ISO
9613-2 [DINd] entnommen und sind in der folgenden Tabelle flir eine Temperatur von
+10°C und einer Luftfeuchtigkeit von 70% dargestellt.

Tabelle 4.1: Luftdampfungskoeffizienten « fiir die Oktavbdnder gemaf DIN ISO 9613-2

[DINd]
Frequenz 315 | 63 125 | 250 | 500 | 1.000 | 2.000 | 4.000 | 8.000
[Hz]
Qoec, 70% - 01 | 04 | 1,0 1,9 37 | 97 | 32,8 | 1170
[dB/km]

Kleinere Windenergieanlagen und gewerbliche Betriebe werden streng nach den Vorga-
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ben des alternativen Verfahrens der DIN ISO 9613-2 [DINd] berechnet.

Die Windenergieanlagen werden als Punktschallquellen angenommen und die Schall-
ausbreitung erfolgt anschlieBend nach dem Strahlenmodell zwischen den Quellen und
den jeweiligen Immissionsorten. Auftretende Reflexionen und Abschirmungen an Ge-
bduden und am Gelande werden entsprechend der Regeln in den Windenergieerlassen
der Bundeslander berucksichtigt. Die Approximation der Windenergieanlage als Punki-
schallquelle ist durch die Norm vorgegeben, jedoch auch mathematisch belegt. Bei
den ublichen Entfernungen zwischen der Quelle und dem Immissionsort ist der Fehler
vernachldassigbar klein [Mak11].

An allen betrachteten Immissionsorten werden die Teilpegel aller vorhandenen Schall-
quellen berucksichtigt. Auf dem Schallausbreitungsweg gilt immer die Mitwindsituation,
welches einer Worst-Case Betrachtung entspricht. Dampfungen durch Bewuchs, Indus-
triegelande und bebautes Gelande gemaf3 Anhang A der DIN ISO 9613-2 [DINd] werden
nicht betrachtet.

An den Immissionsorten kann es aufgrund der Worst-Case Annahmen zu einer Uber-
schatzung des Beurteilungspegels auf bestimmten Schallausbreitungswegen kommen.
Die Entwicklung des akustischen 3D-Modells und die anschlieBende Ausbreitungsberech-
nung erfolgt mit dem Berechnungsprogramm CadnaA der Firma DataKustik GmbH in
der Version 2021 MR2 (64 bit - build 187.5163). Das gesamte Berechnungsmodell (Karten:
DGKS5, Hohen: DGM1 und Gebdudeumrisse: LoD1) basiert auf den Daten von geoportal-
mv [VMV22] in dem Gebiet von X: 649.595,6 m, Y: 5.940.021,8 m bis X: 656.429,7 m, Y:
5.945.068,4 m. Das detaillierte Berechnungsprotokoll inkl. der Berechnungskonfiguration
ist in Anhang B dargestellt.

4.1 Vorbelastung durch Gewerbe- und Industrieanlagen

An dem Standort befindet sich keine gewerbliche Vorbelastung, die im Sinne der TA Larm
[TAL] zu berticksichtigen ist.

4.2 Vorbelastung durch vorhandene Windenergieanlagen

Am Standort befinden sich keine Windenergieanlagen, die als Vorbelastung zu beriick-
sichtigen sind.
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4.3 Windenergieanlagen der Zusatzbelastung

Die Zusatzbelastung besteht aus sechs Windenergieanlagen. Die anlagenspezifischen
und akustischen Betriebskenndaten der untersuchten Windenergieanlagen finden sich
in den Anhdangen D bis E.

Fur mindestens eine der untersuchten Windenergieanlagen liegt noch kein Messbericht
vor. Die LAI-Hinweise [LAI] empfehlen unter Punkt 4.2 flr noch nicht schalltechnisch
vermessene Windenergieanlagen den Nachtbetrieb erst aufzunehmen, sobald ein Mess-
bericht in dem genehmigten Modus fur den Nachtbetrieb vorliegt. Angesetzt werden
hier demnach die Unsicherheiten wie bei einer Einfachvermessung.

4.4 Abstande zwischen den Immissionsorten und den
Windenergieanlagen

Aus den Koordinaten der untersuchten Immissionsorte ergeben sich die folgenden
horizontalen Abstande zu den untersuchten Windenergieanlagen. Das Gelandeprofil und
die Hohe der Windenergieanlage und der Immissionsorte bleibt hierbei unberucksichtigt.

Tabelle 4.2: Horizontale Abstande zwischen den Immissionsorten und den geplanten
Windenergieanlagen.

Horizontaler Abstand [m]

ID WEA 1 WEA 2 WEA 3 WEA 4
I1I0-01 1.704 1.958 1.257 1.163
I10-02 1.710 2.044 1.303 1.425
10-03 1.682 2.018 1.277 1.408
10-04 1.676 2.016 1.274 1416
I0-05 1.678 2.019 1.277 1421
I0-06 1.413 1.793 1.553 2.180
10-07 1.116 1.463 1.338 1.965
10-08 1.122 1.453 1.365 1.989
I10-09 1.131 1.424 1421 2.034
I0-10 1.143 1.083 1.594 2.023
I10-11 1415 1.297 1.866 2.258
10-12 1.245 1.088 1.694 2.054

noxt! engineering GmbH '
Dipl.-Ing. (FH) Timm Schaer, M.Sc. nox H

engineering@noxt.de - 13. November 2023 I emgmeeﬂmg



4 Berechnungsgrundlagen Seite 15 von 73 Bericht NE-B-130013 Rev. 0

Tabelle 4.2: Fortsetzung: Horizontale Abstdnde zwischen den Immissionsorten und den
geplanten Windenergieanlagen.

Horizontaler Abstand [m]

ID WEA 1 WEA 2 WEA 3 WEA 4
10-13 1.398 1.160 1.834 2.121
10-14 1.407 1.159 1.840 2.117
I1I0-15 3.282 2.997 3.137 2.543
I10-16 3.612 3.307 3.488 2.902
10-17 3,713 3.426 3.564 2964
I0-18 3.147 2.901 2958 2.343

Tabelle 4.3: Fortsetzung: Horizontale Abstande zwischen den Immissionsorten und den
geplanten Windenergieanlagenn.

Horizontaler Abstand [m]

ID WEA 5 WEA 6
10-01 1.421 1.820
10-02 1.587 1.994
I10-03 1.565 1.972
10-04 1.567 1.974
I10-05 1.572 1.979
I0-06 1.931 2.104
10-07 1.675 1.799
10-08 1.690 1.798
I10-09 1.715 1.786
10-10 1.636 1.460
I10-11 1.872 1.652
10-12 1.669 1.433
I10-13 1.746 1.455
I1I0-14 1.744 1.447
I0-15 2.739 2,618
10-16 3.082 2.937
10-17 3.168 3.048
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Tabelle 4.3: Fortsetzung: Horizontale Abstande zwischen den Immissionsorten und den
geplanten Windenergieanlagen.

Horizontaler Abstand [m]
ID WEA 5 WEA 6
10-18 2.580 2.511

Der geringste Abstand betrdagt 1.083 m zwischen der untersuchten Windenergieanlage
WEA 2 und dem Immissionsort I0-10.
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5 Berechnungsergebnisse

In den folgenden Abschnitten werden die Berechnungsergebnisse flir den Windpark
“WP Wittenforden” dargestellt. Die Ergebnisse sind aufgeteilt fur den Tages- und Nacht-
zeitraum jeweils fur die Vorbelastung (VB), die Zusatzbelastung (ZB) und die Gesamtbe-
lastung (GB). Die Grundlagen der Berechnungen sind in den vorangestellten Kapiteln
beschrieben.

Die hier dargestellten Ergebnisse beziehen sich auf die meistbelastete Fassade des
jeweiligen Immissionsortes. Gezeigt werden die hochsten Belastungen der Gesamtbe-
lastung und der Zusatzbelastung. Treten diese nicht an dem gleichen Immissionspunkt
an der Fassade auf, werden beide Punkte angegeben.

Die TA Larm wurde im Zuge der Einfihrung des urbanen Gebietes (MU) durch § 6a der
BauNVO in Abschnitt 6.1 gedndert. Die Nummerierung bei der Vergabe der Zuschlage
fur die Tageszeiten mit erhohter Empfindlichkeit in Abschnitt 6.5 wurde jedoch nicht
angepasst. Gemeint sind wohl weiterhin die Vergabe der Zuschlage nur fir Kurgebiete,
Krankenhduser und Pflegeanstalten (KU), fur reine Wohngebiete (WR) sowie fur all-
gemeine Wohngebiete und Kleinsiedlungsgebiete (WA). Dieses wird in den folgenden
Berechnungen entsprechend berucksichtigt.

Die Zusatzbelastung enthadlt die sechs untersuchten Windenergieanlagen entsprechend
der ausgewiesenen Betriebskonfiguration. Die Beurteilung der schalltechnischen Situa-
tion erfolgt nach den Vorgaben der TA Ldarm [TAL]. Daflir missen die Berechnungser-
gebnisse in die Beurteilungspegel Uberfuhrt werden. Dieses erfolgt durch eine Rundung
auf den reinen ganzzahligen Wert gemaf der DIN 1333 [DINa].

5.1 Berechnungsergebnisse fiir den Tageszeitraum

Die TA Larm wurde im Zuge der Einfihrung des urbanen Gebietes (MU) durch § 6a der
BauNVO in Abschnitt 6.1 gedandert. Die Nummerierung bei der Vergabe der Zuschlage
fur die Tageszeiten mit erhohter Empfindlichkeit in Abschnitt 6.5 wurde jedoch nicht
angepasst. Gemeint sind wohl weiterhin die Vergabe der Zuschlage nur fiir Kurgebiete,
Krankenhduser und Pflegeanstalten (KU), flr reine Wohngebiete (WR) sowie fur all-
gemeine Wohngebiete und Kleinsiedlungsgebiete (WA). Dieses wird in den folgenden
Berechnungen entsprechend berucksichtigt.

Die Berechnungsergebnisse fur den Tageszeitraum sind in der folgenden Tabelle 5.1
dargestellt.
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Tabelle 5.1: Berechnungsergebnisse im Tageszeitraum der Vor-, Zusatz- und Gesamtbe-
lastung fur die Fassadenseite (F) und das Geschoss (G). Der Schalldruck-
pegel (W) und die mdgliche Uberschreitung (U) des Immissionsrichtwer-
tes (IRW) sind in der Tabelle angegeben.

Vor- Zusatz- Gesamt-
ID F G IRW belastung belastung belastung
w U w U w U

[dB(A)]| [dB(A)]| [dB] | [dB(A)]| [dB] | [dB(A)]| [dB]
I0-01 | so4 | EG 55 - - 40,9 - 40,9 -
I0-02 | sl EG 50 - - 40,1 - 40,1 -
I0-03 | wl | 1.OG 50 - - 40,7 - 40,7 -
I0-04 | wl EG 50 - - 40,4 - 40,4 -
I0-05 | s1 | 1.0G 50 - - 39,7 - 39,7 -
I0-06 | w2 | 1.0G 55 - - 39,2 - 39,2 -
I0-07 | sl EG 55 - - 42,6 - 42,6 -
I0-08 | nw3 | 1.0G 55 - - 41,8 - 41,8 -
I0-09 | nwl | 1.0G 55 - - 40,4 - 40,4 -
I0-10 | nwl | EG 55 - - 41,3 - 41,3 -
I0-11 | n3 | 1.0G 55 - - 37,1 - 37,1 -
I0-12 | n2 | 1.0G 55 - - 41,0 - 41,0 -
I0-13 | nO EG 55 - - 40,2 - 40,2 -
I0-14 | nl1 | 1.0G 55 - - 40,2 - 40,2 -
I0-15 | o0 EG 60 - - 28,8 - 28,8 -
I0-16 | nol | EG 55 - - 30,9 - 30,9 -
I0-17 | no3 | EG 55 - - 26,0 - 26,0 -
I0-18 | nol | 1.0G 60 - - 33,1 - 33,1 -

5.2 Berechnungsergebnisse fiir den Nachtzeitraum

Die Berechnungsergebnisse fur die lauteste volle Nachtstunde sind in der Tabelle 5.2
angegeben.
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Tabelle 5.2: Berechnungsergebnisse im Nachtzeitraum der Vor-, Zusatz- und Gesamtbe-
lastung fur die Fassadenseite (F) und das Geschoss (G). Der Schalldruck-
pegel (W) und die mdgliche Uberschreitung (U) des Immissionsrichtwer-
tes (IRW) sind in der Tabelle angegeben.

Vor- Zusatz- Gesamt-
ID F G IRW belastung belastung belastung
w U w U w U
[dB(A)]| [dB(A)]| [dB] | [dB(A)]| [dB] | [dB(A)]| [dB]

I0-01 | so0 | EG 40 - - 36,0 - 36,0 -

I0-02 | sl EG 35 - - 35,4 0,4 35,4 0,4

I0-03 | w3 | 1.0G 35 - - 35,3 0,3 35,3 0,3

I0-04 | w3 | 1.0G 35 - - 35,4 0,4 35,4 0,4
I0-05 | s1 | 1.0G 35 - - 34,6 - 34,6 -
I0-06 | w2 | 1.0G 40 - - 34,2 - 34,2 -
I0-07 | sl EG 40 - - 38,1 - 38,1 -
I0-08 | nw3 | 1.0G 40 - - 37,8 - 37,8 -
I0-09 | nwl | 1.0G 40 - - 36,1 - 36,1 -
I0-10 | nwl | EG 40 - - 37,6 - 37,6 -
I0-11 | n3 | 1.0G 40 - - 33,2 - 33,2 -
I0-12 | n2 | 1.OG| 40 - - 374 - 374 -
I0-13 | nO EG 40 - - 36,9 - 36,9 -
I0-14 | nl1 | 1.0G 40 - - 36,9 - 36,9 -
I0-15 | o0 EG 45 - - 25,2 - 25,2 -
I0-16 | no3 | EG 40 - - 27,5 - 27,5 -
I0-17 | no3 | EG 40 - - 22,3 - 22,3 -
I0-18 | nol | 1.0G 45 - - 29,6 - 29,6 -

Fir den Immissionsort 10-16 (Schmiedekoppel 1) wurde von Seiten des Landesamt
fir Umwelt, Naturschutz und Geologie, Frau Freitag, eine Vorbelastung von 30 dB(A)
angegeben. Dieser Wert liegt 10 dB unter dem Richtwert und wurde zu einer Erhohung
der Gesamtbelastung um 0,4 dB fuhren.
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5.3 Abschirmung und Reflexion

Die Berechnung der Schallausbreitung erfolgt unter Berlicksichtigung von Abschirmung
und Reflexion auf dem Ausbreitungsweg zwischen der Quelle und dem jeweiligen Im-
missionsort.

Die auftretenden Reflexionen und Abschirmungen sind getrennt fur den Tages- und
Nachtzeitraum untersucht worden. Fir die relevanten Immissionspunkte treten hierbei
Unterschiede auf, sodass die Ergebnisse getrennt dargestellt werden. Die folgenden
Tabellen listen das Auftreten von Abschirmung (A) und Reflexion (R) von jeder Quelle zu
jedem Immissionsort auf.

Tabelle 5.3: Auftreten einer Abschirmung (A) und Reflexion (R) auf dem Schallweg zwi-
schen der Windenergieanlage und dem Immissionsort fur den Tageszeit-

raum.
D E G WEA 1 WEA 2 WEA 3 WEA 4

A R A R A R A R
I0-01 | so4 | EG - - - - - - - -
10-02 sl EG - - - - - - - -
I0-03 | wl | 1.0G - ja - ja - ja - -
I0-04 | wil EG - - - ja - ja - -
I10-05 sl 1.0G - - - - - - - -
I0-06 | w2 | 1.0G - - - - - ja - ja
I0-07 | sl EG - ja - - - ja - ja
I0-08 | nw3 | 1.0G - ja - ja - - - -

I0-09 | nwl | 1.OG - - - - - - - -
I0-10 | nwl | EG - - - - - - - -
10-11 n3 | 1.0G - - ja - - - ja -
10-12 n2 | 1.0G - - - - - - - -
10-13 noO EG - - - - - - - -
10-14 nl | 1.0G - - - - - - - -

I1I0-15 | o0 EG ja ja ja ja ja ja ja ja
I0-16 | nol EG - - - - - - - -
I0-17 | no3 | EG ja - ja - ja ja ja ja

I0-18 | nol | 1.0G - - - - - - - -
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Tabelle 5.4: Fortsetzung: Auftreten einer Abschirmung (A) und Reflexion (R) auf dem
Schallweg zwischen der Windenergieanlage und dem Immissionsort fur
den Tageszeitraum.

ID F G WEA 5 WEA 6

A R A R
I0-01 | so4 | EG - ja - ja
I0-02 | sl EG - ja - ja
10-03 wl | 1.0G - - - -
I0-04 | wl EG - - - -
I10-05 sl 1.0G - - - -
1I0-06 | w2 | 1.0G| - ja - -
10-07 sl EG - ja - ja
I0-08 | nw3 | 1.0G - ja - ja

I0-09 | nwl | 1.OG - - - -
I0-10 | nwl EG - - - -
I0-11 n3 | 1.0G ja - ja ja
10-12 n2 | 1.0G - - - -
I10-13 n0 EG - - - -
10-14 nl 1.0G - - - -

I1I0-15 | o0 EG ja - ja ja
I0-16 | nol EG - - - -
I0-17 | no3 | EG ja ja ja -

I0-18 | nol | 1.0G - - - -

Tabelle 5.5: Auftreten einer Abschirmung (A) und Reflexion (R) auf dem Schallweg zwi-
schen der Windenergieanlage und dem Immissionsort fur den Nachtzeit-

raum.
WEA 1 WEA 2 WEA 3 WEA 4
ID F | G

A R A R A R A R
10-01 | so0 | EG | - - - ja - _ _ _
10-02 | s1 | EG | - - - - - _ _ _
10-03 | w3 | 1LOG | - ja - ja - _ _ _
10-04 | w3 | 10G | - - - - - _ _ _
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Tabelle 5.5: Fortsetzung: Auftreten einer Abschirmung (A) und Reflexion (R) auf dem
Schallweg zwischen der Windenergieanlage und dem Immissionsort fur den
Nachtzeitraum.

WEA 1 WEA 2 WEA 3 WEA 4
ID F G
A R A R A R A R
10-05 sl 1.0G - - - - - - - -
I0-06 | w2 | 1.0G - - - - - - - ja
10-07 sl EG - ja - - - - - ja
I0-08 | nw3 | 1.0G - ja - ja - - - -

I0-09 | nwl | 1.0G - - - - - - - -
I0-10 | nwl | EG - - - - - - - -
IO-11 | n3 | 1.0G - - ja - - - ja -
I0-12 | n2 | 1.0G - - - - - - - -
I0-13 | n0 | EG - - - - - - - -
I0-14 | nl | 1.0G - - - - - - - -

I0-15 | o0 EG ja ja ja ja - - ja ja
I0-16 | no3 EG - - - - - - - -
I0-17 | no3 | EG ja - ja - - - ja ja

I0-18 | nol | 1.0G - - - - - - - -

Tabelle 5.6: Fortsetzung: Auftreten einer Abschirmung (A) und Reflexion (R) auf dem
Schallweg zwischen der Windenergieanlage und dem Immissionsort fur den
Nachtzeitraum.

ID F G WEA 5 WEA 6

A R A R
I0-01 | so0 | EG - ja - ja
I0-02 | sl EG - ja - ja
10-03 w3 | 1.0G - - - -
10-04 | w3 | 1.0G | - ja - ja
I0-05 sl 1.0G - - - -
1I0-06 | w2 | 1.0G| - ja - -
I0-07 | sl EG - ja - ja
I1I0-08 | nw3 | 1.0G - ja - ja
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Tabelle 5.6: Fortsetzung: Auftreten einer Abschirmung (A) und Reflexion (R) auf dem
Schallweg zwischen der Windenergieanlage und dem Immissionsort fur den
Nachtzeitraum.

WEA 5 WEA 6
ID F G

I0-09 | nwl | 1.OG - - - -
I0-10 | nwl EG - - - -
I0-11 n3 | 1.0G ja - ja ja
10-12 n2 | 1.0G - - - -
I10-13 n0 EG - - - -
10-14 nl 1.0G - - - -

I1I0-15 | o0 EG ja - ja ja
I0-16 | no3 EG - - - -
I0-17 | no3 | EG ja ja ja -

I0-18 | nol | 1.0G - - - -
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6 Beurteilung der schalltechnischen

Situation

Die Beurteilung der schalltechnischen Situation erfolgt nach den Vorgaben der TA Larm
[TAL]. Dafir mussen die Berechnungsergebnisse aus Kapitel 5 in die Beurteilungspegel
uberfuhrt werden. Dieses erfolgt durch eine Rundung auf den reinen ganzzahligen Wert
gemaf der DIN 1333 [DINa]. Die Beurteilungspegel werden mit den Immissionsricht-

werten (IRW) der TA Ldrm [TAL] verglichen.

6.1 Beurteilung des Tageszeitraums

Fur den Tageszeitraum sind die Beurteilungspegel in Relation zu den Immissionsricht-

werten der TA Larm [TAL] dargestellt.

Tabelle 6.1: Beurteilungspegel im Tageszeitraum der Vor-, Zusatz- und Gesamtbelastung
fir die Fassadenseite (F) und das Geschoss (G). Der Beurteilungspegel (B)

und die Uberschreitung (U) des Immissionsrichtwertes (IRW) sind in der

Tabelle angegeben. Negative Uberschreitungswerte signalisieren eine Un-

terschreitung des IRW.

Vor- Zusatz- Gesamt-
ID F G IRW belastung belastung belastung
B U B U B U
[dB(A)]| [dB(A)]| [dB] | [dB(A)]| [dB] | [dB(A)]| [dB]
IO-01 | so4 | EG 55 - - 41 -14 41 -14
I0-02 | sl EG 50 - - 40 -10 40 -10
I0-03 | wl | 1.OG 50 - - 41 -9 41 -9
I0-04 | wl | EG 50 - - 40 -10 40 -10
I0-05 | s1 | 1.0G 50 - - 40 -10 40 -10
I0-06 | w2 | 1.0G 55 - - 39 -16 39 -16
I0-07 | sl EG 55 - - 43 -12 43 -12
I0-08 | nw3 | 1.0G 55 - - 42 -13 42 -13
I0-09 | nwl | 1.0G 55 - - 40 -15 40 -15
I0-10 | nwl | EG 55 - - 41 -14 41 -14
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Tabelle 6.1: Fortsetzung: Beurteilungspegel im Tageszeitraum der Vor-, Zusatz- und Ge-
samtbelastung fur die Fassadenseite (F) und das Geschoss (G). Der Beurtei-
lungspegel (B) und die Uberschreitung (U) des Immissionsrichtwertes (IRW)
sind in der Tabelle angegeben. Negative Uberschreitungswerte signalisieren
eine Unterschreitung des IRW.

Vor- Zusatz- Gesamt-
ID F G IRW belastung belastung belastung
B U B U B U
[dB(A)]| [dB(A)]| [dB] | [dB(A)]| [dB] | [dB(A)]| [dB]
I0-11 | n3 | 1.0G 55 - - 37 -18 37 -18
I0-12 | n2 | 1.0G 55 - - 41 -14 41 -14
I0-13 | nO EG 55 - - 40 -15 40 -15
1I0-14 nl | 1.0G 55 - - 40 -15 40 -15
I0-15 | o0 EG 60 - - 29 -31 29 -31
I0-16 | nol | EG 55 - - 31 -24 31 -24
I0-17 | no3 | EG 55 - - 26 -29 26 -29
I0-18 | nol | 1.0G 60 - - 33 -27 33 -27

Im Tageszeitraum liegt die Zusatzbelastung an dem Immissionsort I0-03 mindestens
-9,0 dB unterhalb der Immissionsrichtwerte der TA Larm [TAL]. Somit liegen alle be-
trachteten Immissionsorte auf3erhalb des Einwirkungsbereiches der Anlagen der Zu-
satzbelastung.

6.2 Beurteilung des Nachtzeitraums

Im Nachtzeitraum sind die Beurteilungspegel fir die lauteste volle Nachtstunde in der
folgenden Tabelle 6.2 den Immissionsrichtwerten der TA Larm [TAL] gegenlibergestellt.
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Tabelle 6.2: Beurteilungspegel im Nachtzeitraum der Vor-, Zusatz- und Gesamtbelastung
fur die Fassadenseite (F) und das Geschoss (G). Der Beurteilungspegel (B)
und die Uberschreitung (U) des Immissionsrichtwertes (IRW) sind in der
Tabelle angegeben. Negative Uberschreitungswerte signalisieren eine Un-
terschreitung des IRW.

Vor- Zusatz- Gesamt-
ID F G IRW belastung belastung belastung
B U B U B U
[dB(A)]| [dB(A)]| [dB] | [dB(A)]| [dB] | [dB(A)]| [dB]
I0-01 | so0 | EG 40 - - 36 -4 36 -4
I0-02 | sl EG 35 - - 35 0] 35 0
I0-03 | w3 | 1.0G 35 - - 35 0] 35 0
I0-04 | w3 | 1.0G 35 - - 35 0] 35 0
I0-05 | s1 | 1.0G 35 - - 35 0] 35 0
I0-06 | w2 | 1.0G 40 - - 34 -6 34 -6
I0-07 | sl EG 40 - - 38 -2 38 -2
I0-08 | nw3 | 1.0G 40 - - 38 -2 38 -2
I0-09 | nwl | 1.0G 40 - - 36 -4 36 -4
I0-10 | nwl | EG 40 - - 38 -2 38 -2
I0-11 | n3 | 1.0G 40 - - 33 -7 33 -7
I0-12 | n2 | 1.0G 40 - - 37 -3 37 -3
I0-13 | nO EG 40 - - 37 -3 37 -3
I0-14 | nl | 1.0G 40 - - 37 -3 37 -3
I0-15 | o0 EG 45 - - 25 -20 25 -20
I0-16 | no3 | EG 40 - - 28 -12 28 -12
I0-17 | no3 | EG 40 - - 22 -18 22 -18
I0-18 | nol | 1.0G 45 - - 30 -15 30 -15

Die Beurteilung der relevanten Immissionsorte nach TA Larm [TAL] ist in der Tabelle 6.3

fur den Nachtzeitraum angegeben.
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Tabelle 6.3: Beurteilung der relevanten Immissionsorte gemdf3 TA Larm [TAL] fur die
Fassade (F) und das Geschoss (G).

ID F G Beurteilung

I0-01 | so0 | EG | Der Immissionsrichtwert der TA Ldarm ist eingehalten.

I0-02 | s1 | EG | Der Immissionsrichtwert der TA Ldrm ist eingehalten.

I0-03 | w3 | 1.0G| Der Immissionsrichtwert der TA Ldrm ist eingehalten.

I0-04 | w3 | 1.0G| Der Immissionsrichtwert der TA Larm ist eingehalten.

I0-05 | s1 | 1.0G| Der Immissionsrichtwert der TA Ldrm ist eingehalten.

I0-06 | w2 | 1.0G| Der Immissionsrichtwert der TA Ldrm ist eingehalten.

I0-07 | s1 | EG | Der Immissionsrichtwert der TA Ldrm ist eingehalten.

I0-08 | nw3| 1.0G| Der Immissionsrichtwert der TA Larm ist eingehalten.

I0-09 | nwl| 1.0G| Der Immissionsrichtwert der TA Ldrm ist eingehalten.

I0-10 | nwl| EG | Der Immissionsrichtwert der TA Larm ist eingehalten.

I0-11 | n3 | 1.0G| Der Immissionsrichtwert der TA Larm ist eingehalten.

I0-12 | n2 | 1.0G| Der Immissionsrichtwert der TA Larm ist eingehalten.

I0-13 | n0 | EG | Der Immissionsrichtwert der TA Larm ist eingehalten.

I0-14 | nl | 1.0G| Der Immissionsrichtwert der TA Ldrm ist eingehalten.

I0-15 | o0 | EG | Die Zusatzbelastung liegt mindestens 15 dB unter dem Immissi-
onsrichtwert und damit aufBerhalb des erweiterten Einwirkbe-
reiches nach TA Larm.

I0-16 | no3 | EG | Die Zusatzbelastung liegt mindestens 10 dB unter dem Immissi-
onsrichtwert und damit auflerhalb des Einwirkbereiches nach
TA Larm.

I0-17 | no3 | EG | Die Zusatzbelastung liegt mindestens 15 dB unter dem Immissi-
onsrichtwert und damit aufBerhalb des erweiterten Einwirkbe-
reiches nach TA Larm.

I0-18 | nol | 1.0G| Die Zusatzbelastung liegt mindestens 15 dB unter dem Immissi-
onsrichtwert und damit aufBerhalb des erweiterten Einwirkbe-
reiches nach TA Larm.

Die Vorgaben der TA Larm [TAL] werden eingehalten unter der Voraussetzung, dass die
Windenergieanlagen in den folgenden Modi betrieben werden.
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Tabelle 6.4: Auflistung der Betriebsmodi fiir die Zusatzbelastung

ID Betriebsmodus tags Betriebsmodus nachts
WEA 1 OM-0-0 OM-NR-05-0
WEA 2 OM-0-0 OM-NR-05-0
WEA 3 OM-0-0 Abgeschaltet
WEA 4 OM-0-0 OM-NR-06-0
WEA 5 OM-0-0 OM-NR-06-0
WEA 6 OM-0-0 OM-0-0

6.3 Spitzenpegel

Windenergieanlagen sind kontinuierlich laufende Maschinen. Spitzenpegeliiberschreitun-
gen von 30 dB im Tageszeitraum und von 20 dB im Nachtzeitraum sind im Regelbetrieb
nicht zu erwarten. Dieses wird durch eine Vielzahl an Vermessungen unterschiedlicher
Anlagentypen gezeigt. Die Betriebsgerdausche, wie die Azimutverstellung, Lufter und
Hydraulik, sind in der Regel unauffallig.

6.4 Abschatzung der Genauigkeit der Prognose

Prognosen sind immer mit einer gewissen Unsicherheit behaftet. Die TA Larm [TAL]
fordert daher in Anhang A2.6 entsprechende Aussagen zu der Genauigkeit, damit die
Einhaltung der Immissionsrichtwerte der TA Ldarm [TAL] sichergestellt werden kann.

* Die Ungenauigkeit einer normkonformen Vermessung des Schallleistungspegels
einer Windenergieanlage nach FGW-Richtlinie wird mit 03=0,5 dB angegeben.

* Nicht jedes Serienprodukt ist technisch identisch. Dies gilt auch fir Windenergie-
anlagen. Der Pegel und das Oktavbandspektrum von einer vermessenen Anlage
kann somit nicht einfach auf eine andere Anlage Ubertragen werden. Fur eine nur
einfach vermessene Anlage wird eine Serienstreuung von op=1,2 dB angenommen.
Liegt jedoch eine Mehrfachvermessung mit mindestens drei Vermessungen des
Anlagentyps im gleichen Betriebsmodus und gleicher technischer Ausstattung vor,
kann fur op die Standardabweichung s der Messwerte angesetzt werden.

Oop = § =
n=1
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mit dem arithmetischen Mittelwert L,y der einzelnen Pegel L,

M=

T Ly
LW - W

1

n

* Fir das Prognosemodell wird ein Unsicherheit von op.,g=1,0 dB angenommen.

Die Gesamtunsicherheit 04 berechnet sich nach der folgenden Gleichung unter Einbe-
ziehung der einzelnen Unsicherheiten, die bereits oben beschrieben wurden.

— 2 2 2
Oges = \/UR + 0p + JProg

Aus der Gesamtunsicherheit wird der obere Vertrauensbereich SZ fur die Prognose mit
einem Vertrauensniveau von 90 % berechnet. Der Faktor 1,28 entspricht dem 90 %-igen
Vertrauensniveau bei normalverteilten Zufallsgrofien.

SZ = AL =1,280,

Der immissionsrelevante Schallleistungspegel L, fiir die Prognose berechnet sich dem-
entsprechend wie folgt.

Lo = Lwa+ 1,280,

Die Addition des Sicherheitszuschlages kann entweder auf die Teilpegel der einzelnen
Windenergieanlagen am Immissionsort oder direkt auf den Schallleistungspegel Lya
der jeweiligen Windenergieanlage erfolgen. Das zugehorige Oktavbandspektrum wird
entsprechend des immissionsrelevanten Pegels inkl. des oberen Vertrauensbereiches L,
normiert.

Fur die Oktavbandpegel gilt der gleiche Zusammenhang. Auch hier kann der obere
Vertrauensbereich auf die einzelnen Pegel der Oktaven [w,om addiert werden.
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7 Infraschall und tieffrequente
Gerausche

In der Literatur wird haufig angegeben, dass der Mensch Tone und Gerdusche zwischen
20 Hz und 20 kHz uber das Ohr horen kann [ZF99]. Zudem haben Horversuche erge-
ben, dass das menschliche Gehor auch Téne unterhalb von 20 Hz wahrnehmen kann,
allerdings mit stark steigendem Schalldruckpegel. Die Daten zeigen jedoch einen indi-
viduellen Verlauf der Wahrnehmungsschwelle bei den Probanden. Dadurch entstehen
grofere Unsicherheiten beim Festlegen einer allgemeingultigen Wahrnehmungsschwel-
le ([YE74] und [MPO04]). Die aktuellste Messung der Horschwelle zwischen 2,5 Hz und
125 Hz wurde mit einem speziellen Einsteckkopfhorer durchgefihrt, der sehr hohe Schall-
druckpegel ohne Verzerrungen direkt in dem Gehorgang erzeugen konnte. Gemessen
wurde hier die Horschwelle und nicht die Wahrnehmungsschwelle, da keine weiteren
Korperregionen von dem Infraschall betroffen waren. Die gemessene Horschwelle deckt
sich mit den bereits in der Literatur beschriebenen Schwellen [KFH15]. Eine Studie von
[HSH'07] zeigt, dass Infraschall vom menschlichen Innenohr aufgenommen und auch
verarbeitet wird. Neuere Studien zeigen, dass Infraschalldarbietungen an der individu-
ellen Horschwelle zu Abbildungen im auditorischen Cortex und anderen Regionen des
menschlichen Gehirns flihren [WBK™17].

In der Natur tritt Infraschall durch eine Vielzahl von Quellen wie Wind, die Meeres-
brandung und durch Wetterlagen auf. Hinzu kommen technische Quellen wie zum Bei-
spiel Windenergieanlagen, Biogasanlagen und Umspannwerke. Die technischen Quellen
zeigen im zeitlich-spektralen Verlauf (Spektrogramm) meist charakteristische Auspra-
gungen bei einzelnen Frequenzen, die der Drehzahl der Rotoren zugeordnet werden
kdnnen [BKH'20], wohingegen die natiirlichen Quellen in der Regel rein stochastisch
sind [KADLM"20].

Infraschall entsteht, wenn entweder grofie Luftmassen oder Oberflachen in periodische
Bewegungen versetzt werden. Somit kann er sich sowohl Uber die Luft, als auch Gber
den Boden ausbreiten. Aufgrund der grofien Wellenldnge bei Infraschall konnen sich in
normalen Raumgrofien von Wohnungen in der Regel keine stehenden Wellen ausbilden,
in sehr grof3en Raumen jedoch moglich. Infraschall wird daher eher als periodisches
Auf- und Abklingen des Luftdrucks wahrgenommen und beschrieben [KADLM'20].

In der Studie [WKB™15] wurde untersucht, inwieweit die Darbietung von Infraschall bei
Probanden die Geddchtnisleistung und Konzentrationsfahigkeit beeinflusst. Das Ergeb-
nis zeigt, dass es keine signifikanten negativen Auswirkungen gibt. Gestutzt wurden die
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Ergebnisse durch eine parallele funktionale Magnetresonanztomographie (fMRT).

Eine erste Untersuchung zur Wahrnehmung von Infraschall verursacht durch Windener-
gieanlagen wurde von [YST14] durchgefihrt. Darin wurde festgestellt, dass sich die
Wahrnehmungsschwellen von Gerduschen von Windenergieanlagen und reinen Sinusto-
nen nicht unterscheiden und demnach entsprechend hohe Schalldruckpegel vorliegen
mussen, ehe eine Wahrnehmung bei den Probanden eintritt.

Von Seiten der Bevolkerung liegen den ortlichen Immissionsschutzbehérden immer wie-
der Beschwerden vor. Die umfangreiche Studie des Umweltbundesamtes [KADLM™20]
listet erstmals auf, in welchen Situationen es zu den Beschwerden kommt. Die hdu-
figsten Beschwerden mit 33 % sind auf Anlagen zur Energieerzeugung und -transport
zuruckzufuhren, gefolgt von raumlufttechnischen Anlagen mit 23 %.

Eine Ubersicht zum Thema des umweltbezogenen Gesundheitsschutzes bezogen auf
Infraschall und tieffrequente Gerausche fasst die bis zum Erscheinungszeitpunkt er-
schienene Literatur zusammen und gibt einige Empfehlungen heraus [MHMNO7]. Die
Studie bezieht alle technischen Infraschallquellen mit ein und ist nicht speziell auf Wind-
energieanlagen bezogen. Die Studie verweist darauf, dass es keine Hinweise gibt, dass
Horschdaden ausschliefllich durch Infraschall verursacht werden kénnen. Es wird aller-
dings empfohlen, dass der Infraschall in Schlafrdumen 10 dB unterhalb der Horschwelle
liegen sollte. Die grofie Messreihe der Landesanstalt fur Umwelt, Messungen und Natur-
schutz Baden-Wiurttemberg (LUBW) hat eine Vielzahl technischer Infraschallquellen,
u.a. auch Windenergieanlagen, in verschiedenen Abstanden vermessen, und kommt zu
dem Ergebnis, dass die Pegel immer mehr als 10 dB fur Frequenzen kleiner als 20 Hz
unterhalb der Hérschwelle liegen [RBB*16].

Der Review-Artikel [KB18] fasst die verfligbare Literatur zu Gesundheitseffekten her-
vorgerufen durch Windenergieanlagen zusammen. Es wird beschreiben, dass Wind-
energieanlagen teilweise als storend empfunden werden konnen, jedoch werden keine
gesundheitlichen Schaden beschrieben. Dieses betrifft auch auf den Infraschall zu.

Eine gro3angelegte Studie aus Finnland zeigt im ersten Teil eine umfangreiche Literatur-
recherche, die jedoch keinerlei Hinweise darauf gibt, dass es zu gesundheitlich negativen
Effekten durch Windenergieanlagen bezogen auf Schall und Infraschall gekommen
ist [MTK™20]. Allerdings gibt es eine kleine Anzahl an Ver&ffentlichungen, die weiteren
Forschungsbedarf sehen. Der zweite Teil dieser Studie bezieht sich auf eigene in Finnland
durchgefuhrte Messungen und Analysen. Er wurde gezeigt, dass der Infraschallpegel
unterhalb von 2 Hz in Anwesenheit von Windenergieanlagen um ca. 20 dB hoher liegt, als
in ruhigen Umgebungen, aber immer noch deutlich unterhalb der menschlichen Wahr-
nehmungsschwelle. Vereinzelt wurden in Befragungen von Anwohnern verschiedene
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Symptome beschrieben, die jedoch alle Organe umfassten. Physiologische Messungen
der Vitalparameter zeigen keine Effekte im Vergleich zu einer Kontrollgruppe.

Die DIN 45860 [DINDb], mit welcher in Deutschland die tieffrequenten Gerdusche be-
wertet und beurteilt werden, ist derzeit in der Uberarbeitung mit dem neusten Entwurf
aus Juni 2020 [DINc]. Gultig ist weiterhin die Norm aus dem Jahr 1997 [DINb]. Basis
der Bewertung ist in der aktuell noch gultigen Fassung noch die Horschwelle zwischen
8 Hz und 100 Hz. Zwischenzeitlich wurde in den neuen Entwirfen zu der Norm die Wahr-
nehmungsschwelle diskutiert. Der aktuelle Entwurf sieht von einem Vergleich mit der
Hor- oder Wahrnehmungsschwelle ab. Der Entwurf ist allerdings immer noch in der
Diskussion.

Bislang existiert kein standardisiertes Berechnungsverfahren zur Entstehung und Aus-
breitung von Infraschall im Freien. Mittel der Wahl bei Problemen und Beschwerden ist
weiterhin die Messung von Infraschall in den betroffenen Innenrdumen [KADLM*20]
mit der anschlief3enden Bewertung nach DIN 45680:1997 [DIND].
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8 Interaktive Karte

interaktivekarte

Hier klicken

Die interaktive Karte dient der Darstellung aller bedeutenden Ergebnisse des Berichtes.
Sowohl alle relevanten Windenergieanlagen der Vor- und Zusatzbelastung, die berlick-
sichtigte gewerbliche Vorbelastung als auch die untersuchten Immissionsorte sind in
der Karte berucksichtigt.

Durch die intuitive Bedienung und der Moglichkeit des individuellen Zooms Idsst sich
die Schallsituation im Detail analysieren. Durch einen Klick auf die Windenergieanlagen
offnet sich ein Fenster mit den technischen und schalltechnischen Daten der Anlage.
Hierbei wird jeweils das verwendete Oktavbandspektrum visualisiert. Gleiches gilt fur
den Klick auf die untersuchten Immissionsorte. Hier werden die relevanten Ergebnisse
fir den Standort beschrieben und die schalltechnische Situation individuell begutachtet.
Auch bei einem Klick auf die orange markierten gewerblichen Quellen 6ffnet ein Fenster
in dem alle Eigenschaften der Schallquelle zusammengefasst werden.

Das Menu oben auf der rechten Seite dient zur Auswahl verschiedener weiterer Ansichten.
Einzelne Windenergieanlagen lassen sich aus- oder einblenden.

Uber die Auswahl kénnen Rasterschallkarten dargestellt werden. Hiermit lassen sich
die Bereiche analysieren bei denen eine Uberschreitung der gesetzlich festgelegten
Grenzwerte auftreten. Schalltechnisch herausfordernde Bereiche werden so einfach
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deutlich. Es wird zwischen der Vor-, Zusatz- und Gesamtbelastung am Tag bzw. in der
Nacht unterschieden. Mit dieser Technologie ist eine noch detailliertere Analyse und
Begutachtung der schalltechnischen Situation am Standort als je zuvor moglich.

Das Offnen der interaktiven Karten funktioniert nur im Adobe Acrobat Reader.
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9 Ortstermin

Der Ortstermin wurde am 09.11.2023 durch Dipl.-Ing. (FH) Timm Schaer, M.Sc. durch-
gefuhrt. Dieser Termin diente dazu, festzustellen, ob die Informationen vor Ort dem
entsprechen, was aus dem Kartenmaterial und den Luftbildern im Vorfeld entnommen
werden konnten. Neue Gebdude, Siedlungen oder Anlagen der Vorbelastung konnen so
gefunden und entsprechend berucksichtigt werden.

9.1 Besichtigungsbilder 10-01

Abbildung 9.1: Nord-Ostansicht I0-01 (Rabenhornstrafe 11; 19073 Wittenférden)
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Abbildung 9.2: Stid-Ostansicht I0-01 (Rabenhornstrafie 11; 19073 Wittenforden)

9.2 Besichtigungsbilder 10-02

Abbildung 9.3: Siid-Ostansicht I0-02 (Hofweg 7; 19073 Wittenforden)
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Abbildung 9.4: Westansicht 10-02 (Hofweg 7; 19073 Wittenforden)

9.3 Besichtigungsbilder 10-03

Abbildung 9.5: Nord-Ostansicht I0-03 (Hofweg 8; 19073 Wittenforden)
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9.4 Besichtigungsbilder I0-04

Abbildung 9.6: Siidansicht I0-04 (Hofweg 9; 19073 Wittenforden)

Abbildung 9.7: Nord-Westansicht I0-04 (Hofweg 9; 19073 Wittenforden)
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9.5 Besichtigungsbilder I10-05

Abbildung 9.8: Stidansicht I0-05 (Hofweg 10; 19073 Wittenférden)

9.6 Besichtigungsbilder 10-06

Abbildung 9.9: Siid-Westansicht I0-06 (John-Brinckman-Strafie 44; 19073 Klein Rogahn)
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9.7 Besichtigungsbilder 10-07

Abbildung 9.11: Nord-Westansicht I0-07 (Wittenférdener Weg 2; 19073 Klein Rogahn)
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9.8 Besichtigungsbilder I0-08

Abbildung 9.12: Siid-Westansicht I0-08 (Wittenférdener Weg 1a; 19073 Klein Rogahn)

9.9 Besichtigungsbilder 10-09

Abbildung 9.13: Westansicht I0-09 (Fritz-Reuter-Ring 64; 19073 Klein Rogahn)
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9.10 Besichtigungsbilder I0-10

Abbildung 9.14: Sid-Ostansicht I0-10 (Bergstrafie 1a; 19073 Klein Rogahn)

9.11 Besichtigungsbilder I0-11

Abbildung 9.15: Stidansicht I0-11 (Am Hang 7; 19073 Klein Rogahn)
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9.12 Besichtigungsbilder I0-12

Abbildung 9.16: Nord-Ostansicht I0-12 (Feldweg 5; 19073 Klein Rogahn)

9.13 Besichtigungsbilder I0-13

Abbildung 9.17: Sid-Westansicht 10-13 (Heckenweg 10; 19073 Klein Rogahn)
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9.14 Besichtigungsbilder I0-14

Abbildung 9.18: Stid-Westansicht I0-14 (Heckenweg 7; 19073 Klein Rogahn)

9.15 Besichtigungsbilder I0-15

Abbildung 9.19: Westansicht I0-15 (Lange Strafie 38; 19071 Grambow)
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9.16 Besichtigungsbilder I0-16

Abbildung 9.20: Westansicht I0-16 (Schmiedekoppel 1; 19071 Grambow)

9.17 Besichtigungsbilder I0-17

Abbildung 9.21: Nord-Ostansicht I0-17 (Mittelweg 16; 19071 Grambow)
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9.18 Besichtigungsbilder 10-18

Abbildung 9.22: S{id-Ostansicht 10-18 (Hofstraf3e 4; 19071 Grambow)
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A Lageplan des untersuchten Gebietes

Der nachfolgende Lageplan stellt die Lage der untersuchten Windenergieanlagen sowie
die betrachteten Immissionsorte dar. Diese Karte ist enthalten, um auch im gedruckten
Zustand eine Ubersicht zu erméglichen. Die interaktiven Karten erméglichen diese
Informationen ebenfalls und werden in der digitalen Form empfohlen.
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B Detaillierte Berechnungsergebnisse

In den folgenden Dateieinbindungen werden die Rasterlarmkarten der Vor-, Zusatz- und
Gesamtbelastung, die weiterfuhrenden Berechnungsergebnisse und die Protokolldateien
zusammengefasst. Durch eine Auswahl der Dateisymbole lassen sich die Dokumente
offnen und einzeln analysieren. In dem Dokument mit dem Textsymbol werden die
detaillierten Berechnungsergebnisse und Konfigurationen dargestellt. In dem Dokument
des Bildsymbols werden die Rasterlarmkarten fiir die Konfiguration aufgefiihrt.

A A
A
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1 Dokumentbeschreibung

In diesem Dokument werden die Rasterldrmkarten fur den Nachtzeitraum fiir die Vor-,
Zusatz- und Gesamtbelastung dargestellt. Diese Inhalte ergdnzen das Gutachten mit
der Berichtsnummer NE-B-130013 und es gilt weiterhin die ehrenwortliche Erkldrung
aus dem Hauptdokument. Diese Ergdnzung ist ohne erneute Unterschrift glltig und
gilt jeweils ausschliefllich fir das Hauptdokument mit der Revisionsnummer Rev. 0.
Die folgende Tabelle zeigt die Konfigurationen der Windenergieanlagen im Tages- und
Nachtzeitraum deren Ergebnisse in diesem Dokument detailliert beschrieben werden.

Tabelle 1.1: Modi und Oktavbandspektren der untersuchten Windenergieanlagen

WEA ID Tageszeitraum Nachtzeitraum
Modus ID Oktavband ID Modus ID Oktavband ID

WEA 1 OM-0-0 OM-0-0 OM-NR-05-0 OM-NR-05-0

WEA 2 OM-0-0 OM-0-0 OM-NR-05-0 OM-NR-05-0

WEA 3 OM-0-0 OM-0-0 Abgeschaltet Oktavband Abge-
schaltet

WEA 4 OM-0-0 OM-0-0 OM-NR-06-0 OM-NR-06-0

WEA 5 OM-0-0 OM-0-0 OM-NR-06-0 OM-NR-06-0

WEA 6 OM-0-0 OM-0-0 OM-0-0 OM-0-0
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2 Rasterlarmkarte der Vorbelastung

Die nachfolgende Rasterldrmkarte zeigt die Schalldruckpegelverteilung in der Umge-
bung der am Standort vorhandenen Windenergieanlagen der Vorbelastung.
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Rasterldrmkarte der Vorbelastung

Vorbelastung am Standort

19073 Wittenforden mit Darstellung
-der Schallquellen

-der benachbarten Wohnbebauung
-der Immissionsorte

-der gewerblichen Vorbelastung

TH: Tierhaltung

BG: Biogasanlage

IN: Industrieanlage

Berticksichtigung der maximalen Emissionen

Berechnungshdhe U. G.: 5,0 m

] <300
[ 30.0 <= .. < 350

I 35.0 <= ... < 40.0
I 400 <= .. < 45.0
T]450<=..< 500
I 50.0 <= .. < 55.0
[ 55.0 <= .. < 60.0
I 60.0 <= .. < 65.0
I 65.0 <= .. < 70.0

Punktquelle

g Ll~iae
=3 Haus
#¢ Immissionspunkt

Rechengebiet

Mafistab: 1: 25000

Cadna/A, Version 2021 MR 2 (64 Bit)
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3 Rasterlarmkarte der Zusatzbelastung

Die nachfolgende Rasterldrmkarte zeigt die Schalldruckpegelverteilung in der Umge-
bung der untersuchten Windenergieanlagen der Zusatzbelastung.
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Zusatzbelastung am Standort

19073 Wittenférden mit Darstellung
-der Schallquellen

-der benachbarten Wohnbebauung
-der Immissionsorte
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TH: Tierhaltung
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Berlicksichtigung der maximalen Emissionen
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I 35.0 <= ... < 40.0
Il 40.0 <=..< 45.0
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=5 Haus
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4 Rasterlarmkarte der Gesamtbelastung

Die nachfolgende Rasterldrmkarte zeigt die Schalldruckpegelverteilung in der Umge-
bung der untersuchten Windenergieanlagen.
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1 Dokumentbeschreibung

In diesem Dokument werden die detaillierten Berechnungsergebnisse fur den Tages- und
Nachtzeitraum und die fur diese Konfiguration resultierenden Berechnungsprotokolle
des Simulationsprogramms CadnaA dargestellt. Diese Inhalte ergdnzen das Gutachten
mit der Berichtsnummer NE-B-130013 und es gilt weiterhin die ehrenwortliche Erkldrung
aus dem Hauptdokument. Diese Ergdnzung ist ohne erneute Unterschrift gliltig und
gilt jeweils ausschliefllich fur das Hauptdokument mit der Revisionsnummer Rev. 0.
Die folgende Tabelle zeigt die Konfigurationen der Windenergieanlagen im Tages- und
Nachtzeitraum, deren Ergebnisse in diesem Dokument detailliert beschrieben werden.

Tabelle 1.1: Modi und Oktavbandspektren der untersuchten Windenergieanlagen

WEA ID Tageszeitraum Nachtzeitraum
Modus ID Oktavband ID Modus ID Oktavband ID

WEA 1 OM-0-0 OM-0-0 OM-NR-05-0 OM-NR-05-0

WEA 2 OM-0-0 OM-0-0 OM-NR-05-0 OM-NR-05-0

WEA 3 OM-0-0 OM-0-0 Abgeschaltet Oktavband Abge-
schaltet

WEA 4 OM-0-0 OM-0-0 OM-NR-06-0 OM-NR-06-0

WEA 5 OM-0-0 OM-0-0 OM-NR-06-0 OM-NR-06-0

WEA 6 OM-0-0 OM-0-0 OM-0-0 OM-0-0
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2 Detaillierte Berechnungsergebnisse

In den folgenden beiden Abschnitten werden die detaillierten Berechnungsergebnisse
fur den Tages- bzw. Nachtzeitraum dargestellt. Die fir diese Konfiguration relevanten
Ergebnisse sind bereits im Hauptdokument des Gutachtens dargestellt.

2.1 Tageszeitraum

Die Tabelle 2.1 zeigt die Ergebnisse flr alle untersuchten Immissionspunkte an den
festgelegten Immissionsorten im Tageszeitraum. Dargestellt werden jeweils die Berech-
nungsergebnisse (W) und die Uberschreitungen (U) des Immissionsrichtwertes (IRW)
fur die Quellen der Vorbelastung (Gewerbliche Anlagen, soweit vorhanden, und Wind-
energieanlagen). Daraus resultiert die gesamte Vorbelastung, die Zusatzbelastung und
die Gesamtbelastung. Dargestellt sind die Ergebnisse fir samtliche Fassaden (F) und
Geschosse (G).
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2.2 Nachtzeitraum

Die Tabelle 2.2 zeigt die Ergebnisse fur alle untersuchten Immissionspunkte an den
festgelegten Immissionsorten im Nachtzeitraum. Dargestellt werden jeweils die Berech-
nungsergebnisse (W) und die Uberschreitungen (U) des Immissionsrichtwertes (IRW)
fur die Quellen der Vorbelastung (Gewerbliche Anlagen, soweit vorhanden, und Wind-
energieanlagen). Daraus resultiert die gesamte Vorbelastung, die Zusatzbelastung und
die Gesamtbelastung. Dargestellt sind die Ergebnisse flir samtliche Fassaden (F) und
Geschosse (G).
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3 Zusatzliche
Berechnungsinformationen

In diesem Zusatzdokument ist das detaillierte Berechnungsprotokoll aus dem Simulati-
onsprogramm CadnaA inkl. der Berechnungskonfiguration dargestellt.

Mit der Zeitraumspalte (ZR) wird angegeben, ob die Anlage fiir die Schallberechnung am
Tag (T) oder fir die Nacht (N) verwendet wird. Im Tabellenkopf ist jeweils zu erkennen,
welche Konfiguration in dem Protokoll dargestellt wird.

3.1 Berechnungskofiguration

CONFIGURATION OPTIONS

»,country“ tab

standard for ,, Industry“: ISO
standard for ,,Road*“: RLS19
standard for ,,Railway*: SO3N
standard for , Aircraft«: ???

,General“ tab

Maximum Error (dB): 0.00

Maximum Search Radius (m): 20000.00
Minimum Distance Source to Rcvr (m): 1.00
Extrapolate Grid ’under’ Buildings On/Off: 1
Fast Screening On/Off: 0

Propagation Coefficient Uncertainty (expression): 0.0*log10(d/10)
Grid Interpolation On/Off: 3 * 3

Max. Diff. Corners (dB): 10.00

Max. Diff. Center (dB): 0.10

Angle Scan Method On/Off: 0

Number of Angle Segments: 100

Reflection Depth: 0

Mithra Compatibility On/Off: 0
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,Partition“ tab

Raster Factor (-): 0.50

Max. Length of Section (m): 1000.00
Min. Length of Section (m): 1.00

Min. Length of Section (%): 0.00
Projection of Line Sources On/Off: 1
Projection of Area Sources On/Off: 1
Projection at Terrain Model On/Off: 1
Max Dist. Source-Receiver (m): 10000.00
Search Radius Source (m): 10000.00
Search Radius Receiver (m): 10000.00
Min. Lengths are considered by projection On/Off: 0

,Reference Time“ tab

string of 24 letters DEN: __ _ _ _
Daytime Penalty (dB): 0.00
Evening/Recr. Time Penalty (dB): 6.00
Night-time Penalty (dB): 0.00

NDDDDDDDDDEEEEEEE_ _

,Evaluation Parameters“ tab

list box "Type” - 1: Lde

box ”Name” - 1: Tag

box *Unit” - 1: dB(A)

box “Expression” - 1:

list box "Type” - 2: Ln

box "Name” - 2: Nacht

box ”Unit” - 2: dB(A)

box "Expression” - 2:

list box “Type” - 3: box "Name” - 3:
box ”Unit” - 3: dB(A)

box "Expression” - 3:

list box *Type” - 4: box "Name” - 4:
box "Unit” - 4: dB(A)

box “Expression” - 4:

option "Compatibility mode for Industry” On/Off: O

,DTM* tab
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Standard Height (m): 42.00

Explicit Edges Only On/Off: 0

Objects with "Ground at every point” influence DTM On/Off: 1
Lift ’Sources under Ground’ to Ground-Niveau On/Off: 0

Area sources with constant relative height follow terrain On/Off: 0

»,Ground Absorption“ tab

Default Ground Absorption G: 0.00

Use map of ground absorption Yes/No: O

Use map of ground absorption Auto Yes/No: O

map of ground absorption, resolution (m), relevant only if BABSGRID=1 or BABSGRIDAUT=1:: 2.00
Roads / Parking Lots are reflecting (G==0) On/Off: 0

Buildings are reflecting (G==0) On/Off: 0

Railways are absorbing (G ==1) On/Off: 0

»,Reflection“ tab

max. Order of Reflection (1-20): 3

Search Radius Source (m): 100.00

Search Radius Receiver (m): 100.00

Max. Distance Source - Receiver (m): 10000.00
as before, Interpolate from (m): 10000.00

Min. Distance Receiver - Reflector (m): 1.00

as before, Interpolate from (m): 1.00

Min. Distance Source - Reflector (m): 0.50

CONFIGURATION OPTIONS (procedure specific settings)

ISO_9613

method Lateral Diffraction 0..2: 2

if Distance smaller (m): 1000.00

method Screening & Ground Attenuation 0..2: 0

method barrier attenuation limit 0..3: 1

No subtraction of negative Ground Attenuation On/Off: 1
No negative path difference On/Off: 1

Obstacles within Area Sources do not shield On/Off: 1
sources in Building/Cylinder do not shield On/Off: 0
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Barrier Coefficient C1 (dB): 3.00

Barrier Coefficient C2 (dB): 20.00

Barrier Coefficient C3 (dB): 0.00

VDI, ISO: method Ground Attenuation 0..3: 5
Temperature (°C): 10.00

relative Humidity (%): 70.00

Point Source: wind speed for directivity ,,Chimney“ VDI 3733 (m/s): 3.00
method Cmet 0..5: 1

Cmet, CO constant, Day (dB): 0.00

Cmet, CO constant, Evening (dB): 0.00

Cmet, CO constant, Night (dB): 0.00

3.2 Berechnungsprotokoll
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C Eigenschaften der Immissionsorte

In der folgenden Tabelle C.1 sind die einzelnen Immissionspunkte an den ausgewdhlten
Immissionsorten angegeben. Fir jeden Immissionsort (z.B. I0-01) werden verschiedene
Punkte an einer Fassade (F) in einem Geschoss (G) betrachtet. Das r in der Spalte Hohe
steht fur die relative Hohe liber dem Gelande.
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D Eigenschaften der
windenergieanlagen sowie der
weiteren gewerblichen Quellen

In den folgenden Tabellen sind die bertcksichtigten Quellen der Vor- und Zusatzbelas-
tung fur den Tages- und Nachtzeitraum detailliert aufgelistet. Der Schallleistungspegel
(SLP) der zweiten Spalte ist ohne Zuschldge versehen.
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E Oktavbandspektren der
Windenergieanlagen

Fur die Berechnungen wurden die folgenden Oktavbandspektren der untersuchten
Windenergieanlagen eingesetzt. Dargestellt sind die Oktavbandspektren fur den reinen
Schallleistungspegel, fur den Gesamt-Schallleistungspegel inkl. des Sicherheitszuschlags
SZ und zusatzlich noch flir den L mox gemaf3 der LAI-Hinweise. Der Le mqox beschreibt
den Pegel, der bei einer schalltechnischen Vermessung nach FGW-Richtlinie eingehal-
ten werden muss. Als Unsicherheiten gehen hier nur die Messunsicherheit og und die
Produktstandardabweichung op ein. Daraus ergibt sich hier ein Wert von 1,8 dB. Die
entsprechenden Datenblatter und Messberichte mit den Oktavbandspektren fur alle
Betriebsmodi sind im Anhang F beigefugt.
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F Datenblatter

Im nachfolgend angefligten Dokument sind alle Datenblatter eingebunden, aus de-
nen Informationen, wie z.B. Oktavbandspektren, Schallleistungspegel und mogliche
Nabenhohen, fur die Berechnung entnommen wurden. Das Dokument ldsst sich durch
Auswadhlen des Dokumentsymbols 6ffnen.

h
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1 Verwendete Datenblatter

Nachfolgend sind alle Datenblatter angegeben, aus denen Informationen, wie z.B. Ok-
tavbandspektren, Schallleistungspegel und mogliche Nabenhohen, fur die Berechnung
entnommen wurden.
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Technisches Datenblatt

Oktavbandpegel Betriebsmodus OM-NR-05-0
ENERCON Windenergieanlage E-175 EP5/ 6000 kW

Technische Anderungen vorbehalten.

yi ENERCON

#~ ENERGIE FUR DIE WELT
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Technisches Datenblatt
Oktavbandpegel Betriebsmodus OM-NR-05-0 — E-175 EP5 / 6000 kW ﬂ ENERCON

#~» ENERGIE FUR DIE WELT
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1 Verfugbarkeit Betriebsmodus

In der nachfolgenden Tabelle ist ersichtlich, fir welche Turmvarianten bzw. Nabenhdhen
der Betriebsmodus verfligbar ist.

Tab. 1: Verfiigbarkeit Betriebsmodus

Betriebsmo- Turmvariante bzw. Nabenhohe (NH)

dus E-175 EP5-ST-112-  E-175 EP5-HST-132-  E-175 EP5-HT-162-ES-
FB-C-01 FB-C-01 c-01
NH 112 m NH 132 m NH 162 m
OM-NR-05-0 x X X
x = verflugbar
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2 Allgemeines

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

3 Informationen zu Oktavbandpegeln

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

Die Zuordnung der Oktavbandpegel zur Windgeschwindigkeit in Nabenhohe (v,) gilt fur
alle Nabenhohen (NH). Die Windgeschwindigkeit wird bei Messungen aus der Leistungs-
abgabe und der Leistungskennlinie bestimmt. Die nachfolgend angegebenen Oktavband-
pegel wurden auf Basis von aeroakustischen Simulationen ermittelt. Die einzelnen Oktav-
bandpegelwerte kdnnen nicht garantiert werden. Der Summenpegel aller Oktavbandpegel
pro Windgeschwindigkeit entspricht dem Schallleistungspegel bei dieser Windgeschwin-
digkeit, welcher im zugrundeliegenden Datenblatt fur die jeweiligen Betriebsmodi angege-
ben ist. Daher ist der Summenpegel im Rahmen des im Datenblatt festgelegten Geltungs-
bereichs und auf Basis der anwendbaren Normen und Richtlinien einzuhalten.

Die angegebenen Oktavbandpegel des lautesten Zustands wurden aus den simulierten
Terzbandpegelwerten gemaf’ den Frequenzbandern der ISO 266:1997 im Bereich von
25 Hz bis 10000 Hz erzeugt. Ein Oktavbandpegel L, wird aus 3 Terzbandpegeln L+, L+,
und L;gemaf folgender Formel berechnet:

Technische Anderungen vorbehalten.

(05 1 1052 4 105)
L, = 10 x1ogl1010 + 1010 + 1010
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4 Oktavbandpegel des lautesten Zustands

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

Tab. 2: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf Windgeschwindigkeit in Nabenhdhe v,
v, in m/s Oktavbandmittenfrequenz in Hz

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
7 82,4 88,0 93,8 96,9 97,1 93,5 85,0 68,7

Technische Anderungen vorbehalten.
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geschutzt. Die Rechte an den Inhalten dieses Dokuments liegen bei der ENERCON
GmbH, sofern und soweit nicht ausdriicklich ein anderer Inhaber angegeben oder
offensichtlich erkennbar ist.

Die ENERCON GmbH rdumt dem Verwender das Recht ein, zu Informationszwe-
cken fiir den eigenen, rein unternehmensinternen Gebrauch Kopien und Abschriften
dieses Dokuments zu erstellen; weitergehende Nutzungsrechte werden dem Ver-
wender durch die Bereitstellung dieses Dokuments nicht eingeraumt. Jegliche sons-
tige Vervielfaltigung, Veranderung, Verbreitung, Verdffentlichung, Weitergabe, Uber-
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den.

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

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

Technische Anderungen vorbehalten.

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

In der nachfolgenden Tabelle ist ersichtlich, fir welche Turmvarianten bzw. Nabenhdhen
der Betriebsmodus verfligbar ist.

Tab. 1: Verfiigbarkeit Betriebsmodus

Betriebsmo- Turmvariante bzw. Nabenhohe (NH)

dus E-175 EP5-ST-112-  E-175 EP5-HST-132-  E-175 EP5-HT-162-ES-
FB-C-01 FB-C-01 c-01
NH 112 m NH 132 m NH 162 m
OM-NR-08-0 x X X
x = verflugbar
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2 Allgemeines

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

3 Informationen zu Oktavbandpegeln

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

Die Zuordnung der Oktavbandpegel zur Windgeschwindigkeit in Nabenhohe (v,) gilt fur
alle Nabenhohen (NH). Die Windgeschwindigkeit wird bei Messungen aus der Leistungs-
abgabe und der Leistungskennlinie bestimmt. Die nachfolgend angegebenen Oktavband-
pegel wurden auf Basis von aeroakustischen Simulationen ermittelt. Die einzelnen Oktav-
bandpegelwerte kdnnen nicht garantiert werden. Der Summenpegel aller Oktavbandpegel
pro Windgeschwindigkeit entspricht dem Schallleistungspegel bei dieser Windgeschwin-
digkeit, welcher im zugrundeliegenden Datenblatt fur die jeweiligen Betriebsmodi angege-
ben ist. Daher ist der Summenpegel im Rahmen des im Datenblatt festgelegten Geltungs-
bereichs und auf Basis der anwendbaren Normen und Richtlinien einzuhalten.

Die angegebenen Oktavbandpegel des lautesten Zustands wurden aus den simulierten
Terzbandpegelwerten gemaf’ den Frequenzbandern der ISO 266:1997 im Bereich von
25 Hz bis 10000 Hz erzeugt. Ein Oktavbandpegel L, wird aus 3 Terzbandpegeln L+, L+,
und L;gemaf folgender Formel berechnet:

Technische Anderungen vorbehalten.

(05 1 1052 4 105)
L, = 10 x1ogl1010 + 1010 + 1010
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4 Oktavbandpegel des lautesten Zustands

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

Tab. 2: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf Windgeschwindigkeit in Nabenhdhe v,
v, in m/s Oktavbandmittenfrequenz in Hz

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
6,5 79,5 85,1 91,0 94,0 941 89,9 80,8 64,6

Technische Anderungen vorbehalten.

8 von 8 D02772024/4.0-de / DA

noxt! engineering GmbH '
Dipl.-Ing. (FH) Timm Schaer, M.Sc. nox H

engineering@noxt.de - 13. November 2023 I emgmeeﬂmg





1 Datenblatter Seite 19 von 50 Bericht NE-B-130013 Rev. O

Technisches Datenblatt

Oktavbandpegel Betriebsmodus OM-0-0
ENERCON Windenergieanlage E-175 EP5/ 6000 kW

yi ENERCON

#~ ENERGIE FUR DIE WELT

noxt! engineering GmbH '
Dipl.-Ing. (FH) Timm Schaer, M.Sc. nox H

engineering@noxt.de - 13. November 2023 emgmeeﬂmg






1 Datenblatter Seite 20 von 50 Bericht NE-B-130013 Rev. O

Technisches Datenblatt
Oktavbandpegel Betriebsmodus OM-0-0 — E-175 EP5 / 6000 kW N ENERCON

#~» ENERGIE FUR DIE WELT

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

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

In der nachfolgenden Tabelle ist ersichtlich, fir welche Turmvarianten bzw. Nabenhdhen
der Betriebsmodus verfugbar ist.

Tab. 1: Verfiigbarkeit Betriebsmodus

Betriebsmo- Turmvariante bzw. Nabenhohe (NH)

dus E-175 EP5-ST-112-  E-175 EP5-HST-132-  E-175 EP5-HT-162-ES-
FB-C-01 FB-C-01 c-01
NH 112 m NH 132 m NH 162 m

OM-0-0 X X X

x = verflugbar
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2 Allgemeines

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

3 Informationen zu Oktavbandpegeln

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

Die Zuordnung der Oktavbandpegel zur Windgeschwindigkeit in Nabenhohe (v,) gilt fur
alle Nabenhohen (NH). Die Windgeschwindigkeit wird bei Messungen aus der Leistungs-
abgabe und der Leistungskennlinie bestimmt. Die nachfolgend angegebenen Oktavband-
pegel wurden auf Basis von aeroakustischen Simulationen ermittelt. Die einzelnen Oktav-
bandpegelwerte kdnnen nicht garantiert werden. Der Summenpegel aller Oktavbandpegel
pro Windgeschwindigkeit entspricht dem Schallleistungspegel bei dieser Windgeschwin-
digkeit, welcher im zugrundeliegenden Datenblatt fur die jeweiligen Betriebsmodi angege-
ben ist. Daher ist der Summenpegel im Rahmen des im Datenblatt festgelegten Geltungs-
bereichs und auf Basis der anwendbaren Normen und Richtlinien einzuhalten.

Die angegebenen Oktavbandpegel des lautesten Zustands wurden aus den simulierten
Terzbandpegelwerten gemaf’ den Frequenzbandern der ISO 266:1997 im Bereich von
25 Hz bis 10000 Hz erzeugt. Ein Oktavbandpegel L, wird aus 3 Terzbandpegeln L+, L+,
und L;gemaf folgender Formel berechnet:

(05 1 1052 4 105)
L, = 10 x1ogl1010 + 1010 + 1010
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4 Oktavbandpegel des lautesten Zustands
Folgende Oktavbandpegelwerte gelten unter Berucksichtigung der im Datenblatt Betriebs-
modus aufgefiihrten Unsicherheiten.
Tab. 2: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf Windgeschwindigkeit in Nabenhdhe v,

v, in m/s Oktavbandmittenfrequenz in Hz
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
8,5 86,9 92,6 97,2 100,7 1014 99,8 92,6 76,2
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dieses Dokuments zu erstellen; weitergehende Nutzungsrechte werden dem Ver-
wender durch die Bereitstellung dieses Dokuments nicht eingeraumt. Jegliche sons-
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1 Verfugbarkeit Betriebsmodus

In der nachfolgenden Tabelle ist ersichtlich, fir welche Turmvarianten bzw. Nabenhdhen
der Betriebsmodus verfligbar ist.

Tab. 1: Verfiigbarkeit Betriebsmodus

Betriebsmo- Turmvariante bzw. Nabenhohe (NH)

dus E-175 EP5-ST-112-  E-175 EP5-HST-132-  E-175 EP5-HT-162-ES-
FB-C-01 FB-C-01 c-01
NH 112 m NH 132 m NH 162 m
OM-NR-01-0 x X X
x = verflugbar
5
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2 Allgemeines

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

3 Informationen zu Oktavbandpegeln

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

Die Zuordnung der Oktavbandpegel zur Windgeschwindigkeit in Nabenhohe (v,) gilt fur
alle Nabenhohen (NH). Die Windgeschwindigkeit wird bei Messungen aus der Leistungs-
abgabe und der Leistungskennlinie bestimmt. Die nachfolgend angegebenen Oktavband-
pegel wurden auf Basis von aeroakustischen Simulationen ermittelt. Die einzelnen Oktav-
bandpegelwerte kdnnen nicht garantiert werden. Der Summenpegel aller Oktavbandpegel
pro Windgeschwindigkeit entspricht dem Schallleistungspegel bei dieser Windgeschwin-
digkeit, welcher im zugrundeliegenden Datenblatt fur die jeweiligen Betriebsmodi angege-
ben ist. Daher ist der Summenpegel im Rahmen des im Datenblatt festgelegten Geltungs-
bereichs und auf Basis der anwendbaren Normen und Richtlinien einzuhalten.

Die angegebenen Oktavbandpegel des lautesten Zustands wurden aus den simulierten
Terzbandpegelwerten gemaf’ den Frequenzbandern der ISO 266:1997 im Bereich von
25 Hz bis 10000 Hz erzeugt. Ein Oktavbandpegel L, wird aus 3 Terzbandpegeln L+, L+,
und L;gemaf folgender Formel berechnet:

Technische Anderungen vorbehalten.

(05 1 1052 4 105)
L, = 10 x1ogl1010 + 1010 + 1010
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4 Oktavbandpegel des lautesten Zustands

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

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

v, in m/s Oktavbandmittenfrequenz in Hz
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
6,5 90,0 91,6 96,3 101,2 100,7 95,0 85,4 66,2

Technische Anderungen vorbehalten.
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dieses Dokuments zu erstellen; weitergehende Nutzungsrechte werden dem Ver-
wender durch die Bereitstellung dieses Dokuments nicht eingeraumt. Jegliche sons-
tige Vervielfaltigung, Veranderung, Verbreitung, Verdffentlichung, Weitergabe, Uber-
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1 Verfugbarkeit Betriebsmodus

In der nachfolgenden Tabelle ist ersichtlich, fir welche Turmvarianten bzw. Nabenhdhen
der Betriebsmodus verfligbar ist.

Tab. 1: Verfiigbarkeit Betriebsmodus

Betriebsmo- Turmvariante bzw. Nabenhohe (NH)

dus E-175 EP5-ST-112-  E-175 EP5-HST-132-  E-175 EP5-HT-162-ES-
FB-C-01 FB-C-01 c-01
NH 112 m NH 132 m NH 162 m
OM-NR-02-0 x X X
x = verflugbar
5
s
£
S
5
>
=
3
C
<<
2
2
c
£
K
6 von 8 D02886581/3.0-de / DA

noxt! engineering GmbH '
Dipl.-Ing. (FH) Timm Schaer, M.Sc. nox H

engineering@noxt.de - 13. November 2023 I emgmeeﬂmg





1 Datenblatter Seite 41 von 50 Bericht NE-B-130013 Rev. O

Technisches Datenblatt
E E!\lmgﬁgg!! Oktavbandpegel Betriebsmodus OM-NR-02-0 — E-175 EP5 / 6000 kW

2 Allgemeines

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

3 Informationen zu Oktavbandpegeln

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

Die Zuordnung der Oktavbandpegel zur Windgeschwindigkeit in Nabenhohe (v,) gilt fur
alle Nabenhohen (NH). Die Windgeschwindigkeit wird bei Messungen aus der Leistungs-
abgabe und der Leistungskennlinie bestimmt. Die nachfolgend angegebenen Oktavband-
pegel wurden auf Basis von aeroakustischen Simulationen ermittelt. Die einzelnen Oktav-
bandpegelwerte kdnnen nicht garantiert werden. Der Summenpegel aller Oktavbandpegel
pro Windgeschwindigkeit entspricht dem Schallleistungspegel bei dieser Windgeschwin-
digkeit, welcher im zugrundeliegenden Datenblatt fur die jeweiligen Betriebsmodi angege-
ben ist. Daher ist der Summenpegel im Rahmen des im Datenblatt festgelegten Geltungs-
bereichs und auf Basis der anwendbaren Normen und Richtlinien einzuhalten.

Die angegebenen Oktavbandpegel des lautesten Zustands wurden aus den simulierten
Terzbandpegelwerten gemaf’ den Frequenzbandern der ISO 266:1997 im Bereich von
25 Hz bis 10000 Hz erzeugt. Ein Oktavbandpegel L, wird aus 3 Terzbandpegeln L+, L+,
und L;gemaf folgender Formel berechnet:

Technische Anderungen vorbehalten.

(05 1 1052 4 105)
L, = 10 x1ogl1010 + 1010 + 1010
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4 Oktavbandpegel des lautesten Zustands

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

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

v, in m/s Oktavbandmittenfrequenz in Hz
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
5,5 90,3 90,6 95,8 100,2 99,6 93,3 82,4 62,7
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1 Verfugbarkeit Betriebsmodus

In der nachfolgenden Tabelle ist ersichtlich, fir welche Turmvarianten bzw. Nabenhdhen
der Betriebsmodus verfligbar ist.

Tab. 1: Verfiigbarkeit Betriebsmodus

Betriebsmo- Turmvariante bzw. Nabenhohe (NH)

dus E-175 EP5-ST-112-  E-175 EP5-HST-132-  E-175 EP5-HT-162-ES-
FB-C-01 FB-C-01 c-01
NH 112 m NH 132 m NH 162 m
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2 Allgemeines

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

3 Informationen zu Oktavbandpegeln

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

Die Zuordnung der Oktavbandpegel zur Windgeschwindigkeit in Nabenhohe (v,) gilt fur
alle Nabenhohen (NH). Die Windgeschwindigkeit wird bei Messungen aus der Leistungs-
abgabe und der Leistungskennlinie bestimmt. Die nachfolgend angegebenen Oktavband-
pegel wurden auf Basis von aeroakustischen Simulationen ermittelt. Die einzelnen Oktav-
bandpegelwerte kdnnen nicht garantiert werden. Der Summenpegel aller Oktavbandpegel
pro Windgeschwindigkeit entspricht dem Schallleistungspegel bei dieser Windgeschwin-
digkeit, welcher im zugrundeliegenden Datenblatt fur die jeweiligen Betriebsmodi angege-
ben ist. Daher ist der Summenpegel im Rahmen des im Datenblatt festgelegten Geltungs-
bereichs und auf Basis der anwendbaren Normen und Richtlinien einzuhalten.

Die angegebenen Oktavbandpegel des lautesten Zustands wurden aus den simulierten
Terzbandpegelwerten gemaf’ den Frequenzbandern der ISO 266:1997 im Bereich von
25 Hz bis 10000 Hz erzeugt. Ein Oktavbandpegel L, wird aus 3 Terzbandpegeln L+, L+,
und L;gemaf folgender Formel berechnet:

Technische Anderungen vorbehalten.

(05 1 1052 4 105)
L, = 10 x1ogl1010 + 1010 + 1010
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4 Oktavbandpegel des lautesten Zustands

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

Tab. 2: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf Windgeschwindigkeit in Nabenhdhe v,
v, in m/s Oktavbandmittenfrequenz in Hz

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
7 81,8 87,3 93,1 96,1 96,0 91,9 82,3 63,6

Technische Anderungen vorbehalten.
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