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1 Aufgabenstellung

Die windtest grevenbroich gmbh (wtg) wurde 2023-04-04 von der Orsted Onshore Deutschland GmbH
beauftragt, die Schallimmissionen an relevanten Immissionspunkten (IP) am Standort Windfart I, verursacht
durch drei geplante SIEMENS Gamesa Windenergieanlagen (WEA) des Typs SG-170 6.6 zu berechnen.

Mit Hinblick auf den Schallimmissionsschutz entsprechend dem Bundesimmissionsschutzgesetz (BIm-
Sch@) [1], soll das vorliegende Gutachten unter Anwendung der technischen Anleitung zum Schutz gegen
Larm (TA Larm) [2] aufzeigen, ob durch die Gerdusche der geplanten WEA schadliche Umwelteinwirkun-
gen zu erwarten sind. Sofern es eine Vorbelastung gibt die nach [2] berlcksichtigt werden muss, wird diese
in die Beurteilung mit einbezogen.

MaBgebend fiir die Beurteilung ist die TA Larm [2], gemaB der die Immissionsrichtwerte fiir den Beurtei-
lungszeitraum ,Tag/Nacht” eingehalten werden mussen. Aufgrund der i.d.R. niedrigeren Immissionsricht-
werte flr den Nachtzeitraum, stellen diese die héhere Anforderung an die geplanten Anlagen dar, weshalb
im vorliegenden Gutachten nur Berechnungsergebnisse flr den nach [2] definierten Beurteilungszeitraum
.Nacht* aufgezeigt werden.

2 Grundlagen
2.1  Standortbeschreibung

Der Standort Windfart | befindet sich im Bundesland Nordrhein-Westfalen etwa 5 km ost-stidéstlich der
Stadt Lennestadt. Der Standort der Windenergieanlagen selbst befindet sich nérdlich von Benolpe im Be-
reich des Héhenzuges von der Einsiedelei bis hin zur Hohen Bracht. Dabei stehen die Windenergieanlage
WEAO02 und WEAO06 im Gemeindegebiet Lennestadt und die WEA07 im Gemeindegebiet Kirchhundem.

Die Umgebung des Standortes besteht aus stark hlgeligen, forstwirtschaftlich genutzten Flachen mit ein-
zelnen kleinen Freiflachen, Hecken und einzelnen Baumen. Sie ist im Umkreis von mehreren Kilometern
relativ dinn besiedelt, vorwiegend in Form von Dérfern und Ortschaften und vereinzelten Hausern. Umrun-
det wird der Standort von den Ortschaften Bilstein, Lennestadt, Hofolpe, Heidschott, Benolpe, Welschen-
Ennest, Einsiedelei, Schmellenberg, Bruchhausen und Kirchveischede.

Das Areal der geplanten WEA sowie der umliegenden Immissionspunkte liegt auf einer geodéatischen Héhe
0. NN von etwa 330 m bis 560 m.

2.2 Beschreibung der Inmissionspunkte

Als Immissionspunkte wurden die maBgeblichen Wohnbebauungen in verschiedenen Himmelsrichtungen
ausgewahlt, an denen eine Richtwertlberschreitung durch den Betrieb der WEA am ehesten zu erwarten
ist. Es wurden insgesamt 51 IP festgelegt und mit dem Kreis-Olpe abgestimmt. Des Weiteren wurde die
Schutzbeddrftigkeit dieser Immissionspunkte mit den Gemeinden Lennestadt, Kirchhundem und Olpe ab-
gestimmt. Weitere Informationen Uber die ausgewahlten IP, deren Einstufung und Koordinaten, kénnen
dem Anhang entnommen werden.

Zur Beurteilung des Standortes fand 2023-10-24 eine Besichtigung durch einen Mitarbeiter der wtg statt.
Alle bestimmten IP sind im Anhang in einer Fotodokumentation sowie auf einem Auszug der topographi-
schen Karte der Umgebung dargestellt.

Reflexionen erster Ordnung, welche durch eine bestimmte Gebaudeanordnung entstehen wurden fir alle
IP Oberprift und sind an keinem IP zu erwarten. Schallreflexionen werden Uber das Berechnungsprogramm
CadnaA [10] berlicksichtigt (s.Tabelle 6). Die Berechnungsergebnisse (Tabelle 8) beinhalten diese Auswir-
kung. Detaillierte Erkenntnisse zu Reflexionen kdnnen dem Berechnungsprotokoll [18] (separater Anhang
zu diesem Bericht) enthommen werden.
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Tabelle 1: Daten Immissionspunkte
Immissionspunkt UTM ETRS 89, Zone 32 -
Nr. Bezeichnung Fn?]chtswert I[-In(:]chwert [dB]
IPO1 Dlecrol Ferdinand-Weg 18, 431.339 5.660.421 40
P02 ??Qé‘gtiﬂﬁﬁiitlii 431.401 5.660.431 35
IPo3 g%géétheennnbeirggf ’ 431.786 5.660.363 40
IPo4 g?QE?BBLr:ﬁEL;fadt 433.014 5.659.655 45
P05 ggggg Si?éhhundem 434.413 5.658.632 40
P06 E‘?Sgs rli?éhhundem 434.403 5.658.604 40
IPo7 g?ggge ﬁf:ﬁiggem 434.331 5.658.582 40
P08 57358 Ko undem 434.309 5.658.542 40
P09 E?s%%sgﬁgﬁhit’dem 434.114 5.658.242 40
P10 305 Kitshhundem 433.635 5.658.413 45
P11 gi%%%cwijrt(t:r?ﬁundem 433.671 5.658.268 45
P12 g%%%cu?rtér?ﬁundem 433.576 5.658.287 45
IP13 g%%ss)cu?rtér?ﬁundem 433.592 5.658.214 45
P14 EB>75;9797kirchhundem 433.178 5.657.899 45
IP15 e Kirchhungem 432.993 5.657.773 45
IP16 57896 Korohhundem 432.769 5.657.442 45
P17 E?gg;vﬁ?rczﬁhundem 432.571 5.657.493 45
P18 Sf??ég ?(?r('::rL,hISJch’i;r?f, 431.647 5.657.479 45
IP19 7306 Kirathundem 431.617 5.657.323 45
P20 gn;ggge}?ir‘::%hundem 431.507 5.657.257 45
IP21 e e 431.367 5.657.227 45
P22 !\Sr%gge&]irﬁ,hundem 431.297 5.657.216 45
P23 57395 Kirchhudem 431.140 5.657.178 45
IP24 Am Schothen 16, 431.089 5.657.156 45

57399 Kirchhundem
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Fortsetzung Tabelle 1

Immissionspunkt UTM ETRS 89, Zone 32 I{S;\;
Nr. Bezeichnung Fn?]c hiswert Nr. Eszzich-
IP25 o Sohothen 10, 431.072 5.657.081 45
IP26 L inete 20 431.484 5.656.901 40
P27 é%ygomfyﬁhﬁ’ dom 431.412 5.656.711 40
IP28 e 2 e 430.862 5.656.216 45
IP29 ke e nder 430.700 5.656.278 45
IP30 e ot 18, 430.595 5.655.862 45
P31 e i) S:Hh;géem 430.592 5.655.844 45
P32 e 3 430.514 5.655.767 45
IP33 SanonsiaBe 26, 430.463 5.655.755 45
IP34 g e 430.390 5.655.742 45
IP35 shovaumwed 19, 430.182 5.655.641 40
IP36 S eeoyed 28 429.884 5.655.609 45
IP37 e o 429.263 5.654.921 45
IP38 Joser Cockeln Straie 21, 428,599 5.654.933 45
IP39 Geblude Im Pl Stk 013, 428.385 5.654.994 45
IP40 e S 429.223 5.657.568 45
IP41 E;réségdféiinl;sta ot 429.057 5.657.571 45
IP42 2%';2‘8'?;63 (Sad), 427.880 5.657.202 45
IP43 'ggjgg‘g'l‘:: (Nord), 427.871 5.657.218 45
IP44 ’;;’jf’grz“gf;ez’ 427.891 5.657.266 45
IP45 ggggeﬂigﬁgrsgta%t 427.638 5.658.760 45
IP46 g;’gg"ael'_'zﬂﬁggazdt 427.618 5.658.791 45
IP47 Bruchhausen 9, 427.921 5.659.457 45

57368 Lennestadt

Fortsetzung Tabelle 1
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L IRW
Immissionspunkt UTM ETRS 89, Zone 32 [dB]
. Rechtswert Bezeich-
Nr. Bezeichnung [m] Nr. nung
WiBbergstraBe 40,
P48 57368 Lennestadt 429.172 5.660.310 40
Fl, Stk, 319,
1P49 57368 Lennestadt 429.261 5.660.292 40
Im Alten Hof 16,
IP50 57368 Lennestadt 429.879 5.659.920 35
IP94 Am Riiberg 45, 434.295 5.660.392 35

57368 Lennestadt

1)  Erhohter IRW aufgrund Randlage zu AuBBenbereich (Gemengelage)

2.3 Beschreibung der Emissionsquellen

2.3.1  Vorbelastung

Die Bestimmung der Vorbelastung durch Anlagen die unter die Regelung der TA Larm [2] fallen, erfolgte in
Abstimmung mit den zustandigen Behdrden.

WEA

Tabelle 2: Ubersicht Vorbelastung

I-WA1)

Kennung WEA-Typ [dB] Quelle/n

Rahrbach

:/;EA01 N117 106,5 FO08_146_A14_EN [20], WISCO 074SE513/11 [21], Kreis Olpe
WEA02

Rahrbach

Il— N149 108,2 SP18001B1 [22] entsprechend Genehmigung

WEAO01

Die Koordinaten der Schallquellen die als Vorbelastung mit in die Berechnungen einbezogen werden, sowie
weitergehende Informationen kénnen dem Anhang entnommen werden. Neben der genannten Vorbelas-
tung liegen am Standort Windfart | keine weiteren, nach TA Larm zu beriicksichtigenden Anlagen, vor.
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2.3.2 Zusatzbelastung

Die geplanten WEA sind im Sinne der 4. BImSchV [3] (Anhang 1.6), genehmigungspflichtig und besitzen
die in Tabelle 3 aufgelisteten technischen Daten. Im vorliegenden Gutachten wird davon ausgegangen,
dass die geplanten Anlagen im Dauerbetrieb betrieben werden.

Tabelle 3: Technische Daten der geplanten WEA

Hersteller SIEMENS Gamesa
Anlagenbezeichnung SG-170 6.6
Nennleistung [kW] 6.600

Nabenhéhe [m] 165,0
Rotordurchmesser [m] 170,0
Rotorblatt-Zusatzkomponenten DinoTails (Serrations)
Betriebszustand bei Nennleistung AMO (6.600 kW)

Schallreduzierte Betriebszustande --

Oktavspektrum [dB] entsprechend Anhang 6 (ohne Unsicherheiten)

Betrieb 63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1.000Hz 2.000Hz 4.000Hz 8.000 Hz Lwa

AMO 86,5 93,4 96,1 97,9 101,8 99,9 93,3 83,0 106,0
1)  Beurteilungszeitraum Tag/Nacht geman TA Larm [2]

Es liegen der wtg Dokumente mit Angabe Uber Gerduschemission sowie weitergehende Informationen zum
geplanten Anlagenbetrieb vor (s. Anhang). Auf dieser Grundlage, wurde, unter Hinzuziehung der LAI-Hin-
weise [8], der max. zulassige Schallleistungspegel Lemax und das max. zulassige Spektrum Le max,0ktav Nach
Gleichung (1) und (2) ermittelt. Diese Ausgangswerte beinhalten bereits einen Sicherheitszuschlag ALe max
fur die Gerduschemission der geplanten WEA (s. auch Kapitel 3.2).

2

Leamn=Lwa+1280 5 + . (M
Le, max,0ktav = Lwa, okiav+1,28 0-1 + 0-: (2)

Lwa bzw. Lwaokay: der Schallleistungspegel bzw. das Oktavspektrum, welcher/welches aus einer oder mehreren Messungen geman
der FGW TR 1 [6] ermittelt wurde.

Tabelle 4: Zuldssiger Schallleistungspegel Lemax [dB] und zuldssiges Oktavspektrum Lemax oktav [dB]

Betrieb 63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1.000 Hz 2.000Hz 4.000 Hz 8.000 Hz

I-WA

AMO 88,2 95,1 97,8 99,6 103,5 101,6 95,0 84,7 107,7

Weiterhin wird in den Berechnungen davon ausgegangen, dass das Anlagengerdusch an den betrachteten
IP nicht Impuls-, Ton- oder informationshaltig ist, sodass von einem Tonzuschlag Kr = 0 dB und Impulszu-

schlag Ki = 0 dB ausgegangen wird. Die Koordinaten der geplanten WEA kénnen den Berechnungen im
Anhang enthommen werden.

Anmerkung 1: Die Darlegung des maximal zulassigen Oktavspektrums fiir die einzelne WEA im jeweiligen Betriebsmodus
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Anmerkung 2:

erfolgte gemafl den Empfehlungen des LAI [8]. Diese Werte kdnnen im Genehmigungsbescheid festgesetzt
werden, um den Schallimmissionsschutz innerhalb der getroffenen Einhaltungswahrscheinlichkeit, unter Einbe-
ziehung der gegenstandlichen Schallprognose, sicherzustellen. Darlber hinaus dienen diese Werte als Ver-
gleichswerte, falls die Einhaltung des Immissionsschutzes durch eine akustische Abnahmemessung geman
FGW TR 1 [6] Uberprift werden soll. Die Angaben dienen als Hinweis. Die Festsetzung des zuldssigen Emis-
sionswertes obliegt der zustédndigen Genehmigungsbehérde.

Das Oktavbandspektrum einer méglichen Abnahmemessung kann vom maximal zuldssigen Oktavspektrum im
Allgemeinen abweichen. Entscheidend im Falle der Abweichung ist der Nachweis auf Nichtuberschreitung der
Immissionsrichtwerte durch eine der Abnahmemessung folgenden Ausbreitungsrechnung mit dem gemesse-

nen Oktavspektrum. Fir diese Ausbreitungsberechnung sind die Vorgaben des Interimsverfahrens [5] und der
LAl Hinweise [8] zu berlicksichtigen.

FUr die geplanten WEA ist kein Betriebszustandswechsel in Abhangigkeit der Beurteilungszeit vorgesehen.
Der vorgesehene Betriebsmode ist in Tabelle 5 aufgefihrt.

Tabelle 5: Vorgesehener Betriebsmode der geplanten WEA

Kennung Typ Nabenhéhe [m] Betrieb Tag" Betrieb Nacht"
WEA02 SG-170 6.6 165,0 AMO AMO
WEAO06 SG-170 6.6 165,0 AMO AMO
WEAO07 SG-170 6.6 165,0 AMO AMO

1) Beurteilungszeitraum Tag / Nacht geman TA Larm [2]
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3 Berechnung der Schallimmissionen

3.1  Berechnungs- und Beurteilungsverfahren

Die Berechnung der Schallausbreitung wird gemafn TA Larm [2] nach DIN ISO 9613-2 [4] durchgeflhrt. Da
das in [4] beschriebene Verfahren nur fiir ,oodennahe” Schallquellen mit einer mittleren H6he von 30 m
ausgelegt ist, wurden Uber ein Interimsverfahren [5] neue Vorgaben fiir ,nicht-bodennahe® Schallquellen
ausgerufen. Hinsichtlich der in [4] genannten Verfahren, erfolgt die Berechnung in diesem Gutachten in
Abhéangigkeit von der Héhe der Schallquelle, entweder frequenzunabhangig (Uber einen A-bewerteten
Schallleistungspegel nach Gleichung (3)) oder frequenzabhangig (lber ein A-bewertetes Oktavschallleis-
tungsspektrum Gleichung (4)), jeweils als detaillierte Berechnung fir freie Schallausbreitung. Fir die Be-
rechnung wird auf die Berechnungssoftware CadnaA [10] zurlickgegriffen.

Lar (LT )= Lwa + De-(Aa + Aun + Aw + Aswr + Awise )= Cona (3)

oo

n

Lar (LT ) =10 lg{

™M

10 0 1(Lwa,i= (Adav + Aam i+ Ag + Abar + A mise )\J — Coar (4)

i=1

Die folgende Tabelle gibt die Randbedingungen der Berechnung in Abhangigkeit der Quellehdhe.

Tabelle 6: Randbedingungen der Berechnung

.bodennahe“ Quelle

~hicht-bodennahe“ Quelle

Berechnungsvariante

frequenzunabhangig

frequenzabhangig

Richtwirkungskorrektur D¢ geman [4] gemas [5]
Dampfung aufgrund geometrischer Ausbreitung Ay  geman [4] geman [4]
Déampfung aufgrund von Luftabsorption A.m geman [4] geman [4]

Dampfung aufgrund des Bodeneffektes A,

geman [4] nach Nr. 7.3.2
LAlternatives Verfahren®

Pauschalwert (-3 dB) geman [5]

Dampfung aufgrund von Abschirmung Agar

Gelande: berticksichtigt
Gebaude: berucksichtigt

Gelande: berlicksichtigt
Gebaude: bertcksichtigt

Dampfung aufgrund anderer Effekte Amisc

nicht bertcksichtigt

nicht bertcksichtigt

meteorologische Korrektur Cpet

mit 0 dB angenommen

entfallt; geman [8]

Schallreflexionen

berticksichtigt

berticksichtigt

Anmerkung 1: Aufgrund der folgenden Aspekte ist die Schallimmissionsberechnung im Allgemeinen als konservativ anzusehen.

Die daraus resultierende Uberschétzung der Verhéltnisse, dient als zusatzliche Sicherheit.

= Die Berechnung erfolgt mit den héchsten Emissionen der Schallquelle(n) und diese werden als konstant angesehen.
=  Eine schallquellenabhéngige Richtwirkung bleibt unberticksichtigt.
= Wenn mehrere Schallquellen zu beriicksichtigen sind, wird davon ausgegangen, dass alle Schallquellen zeitgleich die
héchsten Gerauschpegel konstant emittieren.
= Die Schallausbreitung von der Quelle zur Senke erfolgt stets unter ,Mitwindsituation®, unabhangig davon ob der Wind hierzu
zeitgleich aus verschiedenen Richtungen wehen musste.
= Es werden nur schallausbreitungsgtinstige meteorologische Bedingungen (10°C / 70 % rel. Feuchte) angesetzt und als
konstant angesehen.
= Schallabsorption durch standortbedingte Vegetation bleibt unbericksichtigt.
= Sofern Reflexionen auftreten, wird ein Reflexionsverlust von 0,0 dB berticksichtigt
Anmerkung 2: Das in der vorliegenden Prognose genutzte Gelandemodell basiert auf den im Geoportal des Landes-amts fir
Vermessung und Geobasisinformation des Landes Nordrhein-Westfalen (2023) hinterlegten topographischen
Karten im MaBstab 1:25.000 (DTK25) sowie den unter selber Stelle abrufbaren digitalen Héhenlinien (Open Data)
[11]. In einem fur die Prognose ausreichend groBen Umkreis werden in windPRO [9] H6henlinien und Karten am
Standort eingeladen und anschlieBend fiir das ausgewahlte Areal angepasst und fir die weitere Verwendung in
CadnaA bereitgestellt
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3.2 Qualitat der Ergebnisse

Entsprechend den vorliegenden Unterlagen und Informationen (s. Anhang), wurden die nachstehenden
Standardabweichungen fir die WEA angesetzt und ein Sicherheitszuschlag AL ermittelt. Der in Kapi-
tel 2.3.2 ermittelte max. zuléssige Schallleistungspegel Lemax bzw. das max. zuladssige Oktavschallleis-

tungsspektrum Lemax,oktav beinhaltet bereits den entsprechenden Unsicherheitsanteil (or und op) fir die
geplante(n) WEA.

Tabelle 7: Sicherheitszuschlag AL
WEA

K - OR Op OProgn Oges AL e max ALProg

Kennung WEATYP Betrieb [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
02,06,07 SG-1706.6 AMO 0,5 1,2 1,0 1,6 1,7 2,1
Rahrbach
| —
WEAO1, N117 - 0,5 0,5 1,0 1,2 0,9 1,5
WEA02
Rahrbach
- N149 - 0,5 1,2 1,0 1,6 1,7 2,1
WEAO1

Anmerkung 1: Da abweichend von [5], in den Herstellerangaben entsprechend keine Unsicherheit enthalten ist, wird im vor-

liegenden Fall fir diese WEA ein or von 0,5 dB angenommen. Dies entspricht der Vorgehensweise bei Vorlie-
gen eines Messberichtes und orientiert sich am Windenergie-Handbuch [13].
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3.3 Beurteilungspegel

In Tabelle 8 sind die Berechnungsergebnisse sowie die, fir die Bewertung der Ergebnisse ausschlagge-

benden Beurteilungspegel fiir die Vor-/ Zusatz- und Gesamtbelastung (VB/ZB/GB) des Standortes Windfart

| dargestellt.

Anmerkung: Die IRW fir den Zeitraum , Tag“ werden durch die Belastung der gegenstandlichen Parkkonfiguration und unter
Berlicksichtigung der am Standort vorhandenen Vorbelastung im leistungsoptimierten Betriebsmodus (ohne

Leistungsreduzierung) sicher unterschritten. Aus diesem Grund wird im Folgenden nur der Zeitraum ,Nacht"
weiter betrachtet bzw. dargestellt.

Tabelle 8: Berechnete Immissionspegel ,Nacht-Betrieb*

Immissionspunkt VB 7B GB GB" zn\;\zht) AL
Nr. Bezeichnung [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

Bischof-Ferdinand-Weg 18,

IPOT " 57368 Lennestadt 14,6 327 32,8 33 40 -7
PO2 e emmestad 145 209 30,0 30 35 5
IPO3 é%é(gél_heennnt;esrggf , 139 33,0 33,0 33 40 -7
PO4 L onnbsiact 17,7 37,6 37,7 38 45 7
IP0S ?gggg P%?éhhundem 14,0 30,3% 30,4 30 40 -10
P06 ??ggg Pl%chhundem 13,9 29,79 29,8 30 40 10
IPO7 37260 Kirchhungem 14 307 308 3 I B
IPOB 7250 Kironhunde s 8 309 o 40 9
P09 g%?)%s:(rﬁrcsﬁh?ﬁdem 12,1 31,6 31,6 32 40 8
IP10 ?%%SQCR(ifélJﬁundem 13,0 85,2% 35,2 35 45 -10
P11 ?%%SQCR?rtél?ﬁundem 13,0 34,67 34,7 35 45 -10
P12 E%%%cwijrtttﬂ?ﬁundem 13,2 34,4% 34,4 34 45 -1
P13 E%%%cwijrtttﬂ?ﬁundem 13,2 35,19 35,1 35 45 -10
P14 Eres Krahodem 145 33,9° 34,0 34 45 11
P15 £rae0 Krabhondam 15,0 32,19 32,1 32 45 13
IP16 ??ggsvi?rgﬁhundem 14,1 35,39 35,3 35 45 10
P17 E?gg;vﬁ?rczﬁhundem 16,4 36,2 36,2 36 45 -9
Ip1g ~ Gebaude Fl, Stk, 104, 19,2 34,89 35,0 35 45 10

57399 Kirchhundem

1) Beurteilungspegel (gerundet, entsprechend [7])
2) Pegeldifferenz zwischen GB und IRW
3) IP liegt nicht im akustischen Einwirkungsbereich
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Fortsetzung Tabelle 8

Immissionspunkt VB 7B GB GBY IRW AL
Nr. Bezeichnung [dB] [dB] [dB] [dB] Eggfht) [dB]
IP19 Lrgéggegi::%hundem 19,5 33,67 33,8 34 45 -11
P20 Lrgéggegi::%hundem 20,0 34,09 34,2 34 45 -11
P21 grgéggegirlﬁ’hundem 18,4 29,9% 30,2 30 45 -15
P22 I5n;3!gge£ir1c?1’hundem 1.6 29,79 29,7 30 45 -15
P23 é;?%)s; r&?:gﬁrqui’dem 203 34,09 34,2 34 45 -11
P24 é;?%)s; r&?::ﬁrr:uL%em 19,0 34,09 34,1 34 45 -11
IP25 Q%gg r&?:gﬁr?u;%em 218 32,39 32,7 33 45 -12
IP26 g%SIB\IQOtKhifc”t?hi%dem 8,0 31,2 31,2 31 40 9
P27 g%s’)\lgoti(hifc”shﬁ’dem 20,8 24,9% 26,3 26 40 14
P28 (53;;5;? lPi?r(i‘aﬁhundem 26,2 27,69 29,9 30 45 15
P29 ?7U369I’g1 lP(<(iar<:;1hundem 26,9 23,89 28,6 29 45 -16
IP30 ??ggg?irighagaem 24,4 25,87 28,1 28 45 -17
P31 e Kohhundem 244 21,6 26,2 26 45 19
P32 £7iog Kirehhundem 247 253 280 28 45 47
IP33 g?(irgegn%rriﬁﬁuzn%em 25,0 22,1 26,8 27 45 -18
P34 ?ggggv&?%ﬁ:l;ndem 15,1 26,29 26,5 27 45 -18
P35 1706 Kitohrndem 30,7 23,79 31,5 32 40 8
P35 57306 Kirohhundem 27 o1 w0 " 12
IPS7 7360 Kiehhundem 34,0 17,9° 34,1 34 45 11
P38 5735 Knchnundem w2 2P 73 W 45 8
IP39 2793?55 ?(?ricrrThilﬁc?él:ﬁ o1 38,5 16,79 38,6 39 45 6
IP40 g;rést‘:gdl_eelziini’stadt 21,0 32,89 33,1 33 45 -12
Ip4q  Einsiedeleid, 22,0 31,99 32,3 32 45 13

57368 Lennestadt

1) Beurteilungspegel (gerundet, entsprechend [7])

2) Pegeldifferenz zwischen GB und IRW

3) IP liegt nicht im akustischen Einwirkungsbereich
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Unter Berlicksichtigung der oberen Vertrauensbereichsgrenze (Sicherheitszuschlag) und unter Beriicksich-
tigung eines akustischen Einwirkungsbereichs von 10 dB, ergibt sich fir die geplanten WEA (Zusatzbelas-
tung), dass nur die IP0O1 bis IP04, IPQ7 bis IP09, IP17, IP26 und IP50 relevant sind. Nur diese IP liegen im

akustischen Einwirkungsbereich der geplanten WEA.

Auszug TA Larm [2] Punkt 2.2 a): ,Einwirkungsbereich einer Anlage sind die Fldchen, in denen die von
der Anlage ausgehenden Gerédusche [...] einen Beurteilungspegel verursachen, der weniger als 10 dB(A)
unter dem fiir diese Fldche malBgebenden Immissionsrichtwert liegt, [...]

Sofern die aufgefihrten Gerduschemissionen der geplanten SIEMENS Gamesa WEA des Typs SG-
170 6.6 nicht Uberschritten werden, werden die Immissionsrichtwerte, bei Bertcksichtigung der nach TA

Larm [2] gultigen Grenzen, an den relevanten IP nicht Gberschritten.

windtest grevenbroich gmbh Seite 14 von 46 SP23017B1
Fortsetzung Tabelle 8

Immissionspunkt VB 7B GB GB" :ﬁ‘zﬁ:ht) ALF?

Nr. Bezeichnung [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
Apollmicke 3 (Std), 3) }

P42 57462 Olpe 40,7 20,8 40,7 41 45 4
Apollmicke 3 (Nord), 3) )

P43 57462 Olpe 29,0 20,8 29,6 30 45 15
Apollmicke 2, 3) -

P44 57462 Olpe 40,5 20,9 40,5 41 45 4
Schmellenberg 3, 3) }

IP45 57368 Lennestadt 28,2 21,3 29,0 29 45 16
Schmellenberg, 2, 3) }

IP46 57368 Lennestadt 26,5 21,2 27,6 28 45 17
Bruchhausen 9, 3)

P47 57368 Lennestadt 21,5 21,8 24,7 25 45 -20
WiBbergstraBe 40, 3) -

1P48 57368 Lennestadt 22,6 29,3 30,1 30 40 10
Fl, Stk, 319, 3) -

1P49 57368 Lennestadt 22,6 29,6 30,4 30 40 10
Im Alten Hof 16,

IP50 57368 Lennestadt 16,2 33,5 33,6 34 35 -1
Am Riberg 45, 3) }

1P94 57368 Lennestadt 8,6 20,1 20,4 20 35 15

1) Beurteilungspegel (gerundet, entsprechend [7])

2) Pegeldifferenz zwischen GB und IRW

3) IP liegt nicht im akustischen Einwirkungsbereich
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4 Zusammenfassung

Die wtg wurde 2023-04-04 von der Orsted Onshore Deutschland GmbH beauftragt, die Schallimmissionen
an relevanten IP am Standort Windfart |, verursacht durch drei geplante SIEMENS Gamesa WEA des Typs
SG-170 6.6 zu berechnen.

Die Berechnung der Schallimmissionen wurde gemani TA Larm [2] nach DIN ISO 9613-2 [4] unter Berlick-
sichtigung des Interimsverfahren [5] durchgefihrt.

Am Standort wurden die maBgeblichen Wohnbebauungen in verschiedenen Himmelsrichtungen ausge-
wahlt, an denen eine Richtwertliberschreitung am ehesten zu erwarten ist. Zur Beurteilung des Standortes
fand 2023-10-24 eine Besichtigung des Standortes durch die wtg statt. Aufgrund der Ortsbesichtigung wur-
den 51 IP festgelegt. Die Berechnungen ergaben jedoch, dass sich davon nur zehn IP im akustischen
Einwirkungsbereich befinden.

Die Bestimmung der Vorbelastung durch weitere Anlagen die unter die Regelung der TA Larm [2] fallen,
erfolgte durch Informationen des Auftraggebers sowie in Absprache mit dem Kreis Olpe.

Es lagen der wtg Dokumente mit Angabe Uber Gerduschemission sowie weitergehende Informationen zum
Anlagenbetrieb der geplanten WEA vor. Auf Grundlage dessen wurde, unter Hinzuziehung der LAI-Hin-
weise [8], der max. zuldssige Schallleistungspegel Le,max Sowie das max. zuléssige Oktavspekirum Le max,0k-
v (Kapitel 2.3.2) ermittelt. Im Sinne einer oberen Vertrauensbereichsgrenze wurde weiterhin ein Sicher-
heitszuschlag ermittelt, welcher die Prognoseunsicherheit beinhaltet und in die Berechnungen einbezogen.

Im Gutachten wird davon ausgegangen das die geplanten WEA im Dauerbetrieb betrieben werden und
dass das Anlagengerausch an den IP nicht Impuls-, Ton- oder informationshaltig ist.

Fur die geplanten WEA ist kein Betriebszustandswechsel in Abh&ngigkeit der Beurteilungszeit vorgesehen.
Der entsprechende Betriebsmode ist in nachfolgender Tabelle aufgefihrt.

Tabelle 9: Vorgesehener Betriebsmode der geplanten WEA

Kennung Typ Nabenhéhe [m] Betrieb Tag1 Betrieb Nacht1
WEAO02 SG-170 6.6 165,0 AMO AMO
WEAO06 SG-170 6.6 165,0 AMO AMO
WEAOQ7 SG-170 6.6 165,0 AMO AMO

1) Beurteilungszeitraum Tag / Nacht geman TA Larm [2]

Sofern die aufgefihrten Gerauschemissionen der geplanten SIEMENS Gamesa WEA des Typs SG-
170 6.6 nicht Uberschritten werden, werden die Immissionsrichtwerte, bei Berlicksichtigung der nach TA
Larm [2] gultigen Grenzen, an den relevanten IP nicht lberschritten.

Einzelne Gerauschspitzen im Betriebsgerausch der geplanten WEA, welche den Mittelungspegel um mehr
als das nach TA Larm [2] einzuhaltende Maf3 lberschreiten, sind nicht zu erwarten.

Die zugehérigen Karten mit Isolinien [17] sowie das Berechnungsprotokoll [18] werden, aufgrund deren
GroéBe nicht im Gutachten abgebildet, sondern als separater Anhang beigefligt.

Es wird versichert, dass das Gutachten geméal3 dem Stand der Technik unparteiisch und nach bestem
Wissen und Gewissen erstellt wurde.
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6 Verzeichnis der verwendeten Formelzeichen und Abkilirzungen

BImSchG
BBP
Cmet
Co
ALr
DTK
FGW
FNP
GB
IP
IRW
Ki
KTn
LAI

Le max
Le,max,Oktav
Lm

Lo

Lr,Kont

Lwa

OoVG

Oges

OR

- Bundes-Immissionsschutzgesetz

- Bebauungsplan

- Meteorologische Korrektur

- Meteorologischer Faktor

- Pegeldifferenz

- digitale topographische Karte

- Fordergesellschaft Windenergie e.V.

- Flachenutzungsplan

- Gesamtbelastung

- Immissionspunkt(e), bzw. Immissionsort(e)

- Immissionsrichtwert(e)

- Impulshaltigkeitszuschlag

- Tonhaltigkeitszuschlag

- Landerausschuss fir Immissionsschutz

- maximal zuldssiger Schallleistungspegel

- maximal zulassiges Oktavspektrum

- Prognostizierter Beurteilungspegel

- Obere Vertrauensbereichsgrenze des Beurteilungspegels
- Schallimmissionskontingent

- Immissionsrelevanter Schallleistungspegel (A-bewertet)
- Obere Vertrauensbereichsgrenze / Sicherheitszuschlag
- Gesamtstandardabweichung der Prognose

- Standardabweichung der Messergebnisse

- Produktionsstandardabweichung, Produktstreuung
- Standardabweichung der Prognosegenauigkeit

- Schallprognose

- Serrated Trailing Edge

- Trailing Edge Serrations

- Technische Richtlinie

- Vorbelastung

- Windenergieanlage(n)

- Windkraftanlage(n)

- windtest grevenbroich gmbh

- Standardnormalvariable

- Zusatzbelastung

SP23017B1
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(( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Akkreditierung %

Die Deutsche Akkreditierungsstelle bestitigt mit dieser Akkreditierungsurkunde, dass das
Priflaboratorium

WINDTEST Grevenbroich GmbH
Frimmersdorfer StraRe 73 a, 41517 Grevenbroich

die Anforderungen gemaR DIN EN ISO/IEC 17025:2018 firr die in der Anlage zu dieser Urkunde
aufgefiihrten Konformititsbewertungstitigkeiten erfillt. Dies schlieRt zusétzliche bestehende
gesetzliche und normative Anforderungen an das Priiflaboratorium ein, einschlieBlich solcher in
relevanten sektoralen Programmen, sofern diese in der Anlage zu dieser Urkunde ausdriicklich
bestatigt werden.

Die Anforderungen an das Managementsystem in der DIN EN ISO/IEC 17025 sind in einer fiir
Priiflaboratorien relevanten Sprache verfasst und stehen insgesamt in Ubereinstimmung mit
den Prinzipien der DIN EN 1SO 9001.

Diese Akkreditierung wurde gemaR Art. 5 Abs. 1 Satz 2 VO (EG) 765/2008, nach Durchfiihrung
eines Akkreditierungsverfahrens unter Beachtung der Mindestanforderungen der

DIN EN ISO/IEC 17011 und auf Grundlage einer Bewertung und Entscheidung durch den
eingesetzten Akkreditierungsausschuss ausgestellt.

Diese Akkreditierungsurkunde gilt nur in Verbindung mit dem Bescheid vom 22.09.2023 mit der
Akkreditierungsnummer D-PL-11233-01.

Sie besteht aus diesem Deckblatt, der Riickseite des Deckblatts und der folgenden Anlage mit
insgesamt 9 Seiten.

Registrierungsnummer der Akkreditierungsurkunde: D-PL-11233-01-00

/C// ; ,éé@ggf(f;, )

Berlin, 22.05.2023 Im Auftrag B. Sc. Maik Kadraba
Fachbereichsleitung

Diese Urkunde gibt den Stand zum Zeitpunkt des Ausstellungsdatums wieder. Der jeweils aktuelle Stand der giiltigen und
uberwachten Akkreditierung ist der Datenbank akkreditierter Stellen der Deutschen Akkreditierungsstelle zu entnehmen
(www.dakks.de).

Siehe Hinweise auf der Rickseite
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Gesetzliche Grundlage fiir die Schallimmissionsprognose ist das Bundes-Immissionsschutzgesetz
(BImSchG) [1]

Zur Konkretisierung der Pflichten aus § 5 BImSchG wird die , Technische Anleitung zum Schutz
gegen Larm“ (TA Larm) [2] herangezogen.

Die Ausbreitung des Schalls wird gemaf TA Larm nach DIN ISO 9613-2 [4] unter Berlicksichtigung
des Interimsverfahrens [5] berechnet.

Fir die akustische Vermessung von WEA stellt die Technische Richtlinie Teil 1 Rev. 19 (TR 1) [6]
den Stand der Technik dar.

Die nach TA Larm [2] geforderte Angabe zur Qualitét des Prognosemodells orientiert sich an den
Hinweisen des Landerausschuss fir Immissionsschutz (LAI) [8].

Far den Vergleich der berechneten Schallimmissionen zu den festgelegten Richtwerten wird, ent-
sprechend [8], die Rundungsregel geman DIN 1333 [7] angewendet. Dies bedeutet, dass ein Ver-
gleich zwischen ganzzahlig gerundeten Werten erfolgt.
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Akustische Quellen einer Windenergieanlage

Akustisch betrachtet setzt sich eine WEA aus mehreren Einzelschallquellen zusammen. Aerodynamisch
bedingte Gerdusche, verursacht durch die Rotation der Rotorblétter, stellen die wesentliche Schallquelle
dar. Diese Gerausche sind in der Regel breitbandig und in erster Linie von der Blattspitzengeschwindigkeit
und den Blattprofilen bzw. dem Regelverhalten (Pitch oder Stall) abh&ngig. Komponenten wie Generator,
Getriebe und Hydraulikpumpen (falls vorhanden), Liifter, Transformatoren und Umrichter, stellen weitere
Schallquellen dar, welche sowohl Uber C")ffnungen im Maschinenhaus und im Turm direkt, als auch durch
Koérperschalllibertragung Giber Maschinenhaus, Blatter und Turm Gerdusche abstrahlen. Diese Gerdusche
kénnen tonhaltig sein.

Akustische KenngréBen einer Windenergieanlage

Im Rahmen einer akustischen Untersuchung an einer WEA nach Technischer Richtlinie FGW TR 1 [6]
werden Gerauschemissionen Uber den A-bewerteten Schallleistungspegel (Lwa) oder ein A-bewertetes Ok-
tavspektrum (Lwaokav) dargelegt. Falls das Gerdusch im Sinne von [6] informationshaltig ist, erfolgt eine
Bewertung des Betriebsgerausches lber die Angabe eines Ton- und Impulszuschlags. Die Gerauschent-
wicklung einer WEA ist abhangig von der Windgeschwindigkeit. Demzufolge werden die Gerauschemissi-
onen in Messberichten in Windklassen unterteilt und angegeben.

Immissionsrelevanter A-bewerteter Schallleistungspegel (Lwa) und immissionsrelevantes A-bewer-
tetes Oktavschallleistungsspektrum (Lwa,okiav)

Far die Berechnung der Schallimmissionen wird je nach Anforderung, der immissionsrelevante Schallleis-
tungspegel (Lwa) oder das immissionsrelevante Oktavschallleistungsspektrum (Lwaoxtav) €iner WEA ver-
wendet, welches an den Immissionsorten zu den hdchsten Beurteilungspegeln fihrt.

Zuschlage fiir Ton- und Informationshaltigkeit (K1) sowie Impulshaltigkeit (Ki)

Der Impulshaltigkeitszuschlag (Kin) und der Tonhaltigkeitszuschlag (Krn) werden fiir den akustischen Nah-
bereich angegeben und sind nicht unmittelbar auf den Fernbereich Uibertragbar. Gemaf den LAI-Hinweisen
[8] und des Windenergie-Handbuchs [12] ist bei einem Wert von Kin < 2 dB, der Impulszuschlag fir die
Immissionsprognose mit Ki= 0 dB anzusetzen. Bei einem Wert von Kn < 2 dB ist der Tonzuschlag fur die
Immissionsprognose mit Kr = 0 dB zu bertcksichtigen. Bei akustisch nicht untersuchten WEA wird davon
ausgegangen, dass keine immissionsrelevanten Zuschlage fur Ton- und Impulshaltigkeiten von mehr als
0 dB zu berticksichtigen sind sind. Dies wiirde den Anforderungen an eine genehmigungskonforme WEA,
die dem Stand der Technik entspricht, widersprechen.
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Tieffrequenter Schall

Obwohl das Betriebsgerdusch von WEA Schallanteile im tieffrequenten Bereich (< 90 Hz) aufweist, sind
diese typischerweise nicht derart ausgepragt, um in immissionsrelevanter Entfernung (= 300 m) zu schéad-

lichen Umwelteinwirkungen oder zu einer erheblichen Belastigung der Nachbarschaft geman TA Larm [2]
zu fuhren.

Der Bereich von ca. 1 Hz bis ca. 20 Hz wird in der Literatur unter dem Begriff ,Infraschall” gefiihrt. Obwohl
Schall in diesem Frequenzbereich tber das menschliche Gehdr nicht mehr direkt wahrgenommen werden
kann, kann der Mensch dennoch hierfir indirekt empfanglich sein.

In den Jahren 2002 bis 2011 wurden mehrere Untersuchungen an WEA durchgefihrt. Im Informationsblatt
UmweltWissen (UW) 0 117 des Bayerischen Landesamtes fur Umwelt (LfU) und des Bayerischen Landes-
amtes fur Gesundheit und Lebensmittelsicherheit (LGL) werden diese Studien und Erkenntnisse aus den
durchgefiihrten Messungen aufgeflhrt.

Weitere Veroffentlichungen, wie z. B. [14] bestatigen, dass Schallimmissionen von WEA im Infraschallbe-
reich, deutlich unterhalb der menschlichen Wahrnehmungsschwelle liegen.

Auch das Bundesumweltamt kommt zu der Einschétzung, dass ,[...] die derzeit vorliegenden wissenscharft-
lichen Erkenntnisse zum Infraschall einer Nutzung der Windenergie nicht entgegen [...]* stehen. [15]
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Reflexionen und Abschirmung

Um mdogliche Schallpegelreflexionen durch eine bestimmte Geb&udeanordnung zu bericksichtigen, wird
u.a. auf Gebaudedatensatze (sog. LOD1 oder LOD2) zurlckgegriffen. Die Berticksichtigung und Imple-
mentierung der Gebdudedatenséatze bietet ebenfalls die Mdglichkeit, die Abschirmwirkung der entspre-
chenden Gebaudestrukturen zu berechnen. Gemafi TA Larm [2] ist es zul&ssig, Reflexionen und Abschir-
mung bei einer Schallimmissionsberechnung zu berlcksichtigen. Die Berechnung selbst erfolgt anhand
der Vorgaben aus DIN ISO 9613-2 [4].

Auszug Windenergie Handbuch [13] Seite 132 Absatz 3): ,Gebdude kénnen aber auch den Schall ab-
schirmen und somit pegelmindernd wirken. [...] Soll die Abschirmwirkung berlicksichtigt werden (was
TA Larm konform und auch bei Anwendung des Interimsverfahrens nach wie vor zuldssig ist), so ist die
Modellierung und Berechnung im Gutachten nachvollziehbar zu dokumentieren, auch hier sollten verfiig-
bare, standardisierte Geodaten in Kombination mit einer Ortsbesichtigung genutzt werden”,

Im Kapitel 7.4 Abschirmung (Avar) der DIN ISO 9613-2 [4] werden die Kriterien erlautert, welche ein Objekt
aufzeigen muss, damit dieses als abschirmendes Hindernis beriicksichtigt werden kann. Im Rahmen der
Bestimmung der kritischen Immissionspunkte wird, unter Berlicksichtigung des Gebaudemodells und der
durchgefiihrten Standortbesichtigung Uberprift, an welchen Gebaudefassaden sich die mafBgeblichen Im-
missionspunkte befinden. In der Berechnung wird fiir alle Fassaden ein Reflexionsverlust von 0,0 dB an-
genommen. Hierdurch wird die Fassade als schallhart (maximal reflektierend) angenommen.

Bei Berlcksichtigung der Abschirmwirkung von Gebauden geman Avar erfolgt die Berechnung anhand der
Gleichung 13 aus [4]. Dies ist notwendig, um den andernfalls positiven Effekt auf die Abschirmung durch
die Festsetzung von Agr auf -3 dB gemas [5] zu vernachlassigen.

In Gleichung 13 geman [4] wird auf die Beriicksichtigung von Agr verzichtet und sollte aufgrund der Berech-
nungsvorgaben des Interimsverfahren fir eine Berechnung herangezogen werden.

Gleichung 13 [4]: Avar =Dz >0

In der verwendeten Software CadnaA [10] ist die Beriicksichtigung von Gleichung 13 aus [4] tber die Op-
tion ,negative Bodendéampfung nicht abziehen* implementiert. Im Protokoll der Berechnungskonfiguration
(s. Anhang) ist diese Einstellung im Abschnitt ,Registerkarte Industrie* aufgefuhrt.

Des Weiteren muss, aufgrund der frequenzselektiven Berechnung der Schallausbreitung gemaf [5] das
Abschirmmalf D: begrenzt werden, da, besonders bei hohen Frequenzen der nach [4] definierte empfoh-
lene Maximalwert von 20 dB (bei Einfachbeugung) bzw. 25 dB (bei Mehrfachbeugung) tGberschritten wird.

DIN ISO 9613-2 [4] Seite 10 Absatz 3): ,Das Abschirmmal3 D, in einem beliebigen Oktavband sollte im
Falle von Einfachbeugung (d. h. bei diinnen Schallschirmen) nicht gréBer als 20 dB und im Falle von Dop-
pelbeugung (d. h. bei dicken Schallschirmen) nicht gréBer als 25 dB angenommen werden.

Die entsprechende Einstellung istim Protokoll der Berechnungskonfiguration (s. Anhang) im Abschnitt ,,Re-
gisterkarte Industrie” aufgefthrt.

Zusatzlich muss die Berechnungsoption ,Abschirmung durch negative Umwege ist zulassig“ eingehalten
werden. Mit dieser Einstellung wird vermieden, dass die Dampfung des Objektes nicht vollstandig ver-
schwindet, wenn der Schallstrahl knapp oberhalb des Schirmes verlauft.

Auszug Windenergie Handbuch [13] Seite 132 Absatz 3): ,Verlduft der Schallstrahl knapp oberhalb der
Schirmkante, ergibt sich ein negativer Umweg (Schirmwert), woraus sich normkonform nach der ISO 9613-
2 Schirmwerte < 4,8 dB berechnen, die (entgegen der v. g. grundsétzlichen physikalischen Tendenz) mit
der Frequenz abnehmen. Dies erfolgt, um einen harten >Sprung< des Schirmwertes von 0 auf 4,8 dB an
der Schirmkante zu vermeiden und dem beugungstheoretischen Effekt Rechnung zu tragen, dass die
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Schirmwirkung nicht direkt vollstdndig verschwindet, wenn der Schallstrahl knapp oberhalb des Schirms
verlduft [siehe Erlduterung unmittelbar nachfolgend zu Gl. 16 der ISO 9613-2]. Da diese Modellierung der
Schirmwirkung durch die ISO 9613-2 gewollt ist und auch der NALS keine Notwendigkeit der Modifizierung
speziell fiir WEA gesehen hat, ist es in der Praxis nicht indiziert, die abschirmende Wirkung von negativen
Umwegen (Schirmwerten) auszuschlie3en.”

Die entsprechende Einstellung ist im Protokoll der Berechnungskonfiguration (s. Anhang) im Abschnitt ,Re-
gisterkarte Industrie* aufgefihrt. Im Protokoll ist dies dadurch erkennbar, dass die Einstellung ,negative
Umwege schirmen nicht ab* deaktiviert (Aus (0)) ist.
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Zu beriicksichtigende Unsicherheiten

GemaB TA Larm [2], soll eine Schallprognose eine Aussage zur Qualitdt enthalten. Diese wird oft unter
dem Begriff ,obere Vertrauensbereichsgrenze* (OVG) oder ,Sicherheitszuschlag” (AL) geflhrt.

Die Qualitat der Berechnung wird im Allg. abgeschéatzt, unabhangig davon, ob diese auf einer vorangegan-
genen rechnerischen Analyse oder auf Erfahrungswerten basiert. Die Unsicherheit liegt erfahrungsgeman
zwischen 1 - 3 dB.

Bei Schallimmissionsberechnungen von WEA, erfolgt eine detaillierte Berechnung geman LAI-Hinweisen
[8]. Die Qualitat der Berechnungsergebnisse beinhaltet eine Bewertung der Zuverlassigkeit und Validitat
der Eingabedaten sowie der Richtigkeit und Prézision des Prognosemodells einschlieBlich der programm-
technischen Umsetzung - diese spiegelt sich in der Gesamtstandardabweichung der Prognose ages wieder.

Die Gesamtstandardabweichung der Immissionsberechnung setzt sich wie folgt zusammen:

_ 2 2 2 5
Os Vot 0. % 0y, [9BI ©)
mit:
Oges : Gesamtstandardabweichung der Prognose
OR :  Standardabweichung bei Messungen
Op : Produktionsstandardabweichung
OProg :  Standardabweichung des Prognosemodells

Die Standardabweichung bei Messungen or kennzeichnet die Streuung von Messergebnissen die bei Wi-
derholungsmessungen zu erwarten ist. Sofern ein Messbericht vorliegt, der den Vorgaben nach [6] ent-
spricht, wird gemas [8], ein Wert von 0,5 dB angesetzt.

Die Produktionsstandardabweichung ar kennzeichnet die Streuung der Messwerte die aufgrund von Ferti-
gungstoleranzen auftreten kann. Bei Vorlage eines Mehrfachvermessungsberichtes kann dieser Wert er-
rechnet werden. Liegt kein Mehrfachvermessungsbericht vor, wird gemas [8] ein ar von 1,2 dB angesetzt.

Die Standardabweichung des Prognosemodells arrog enthélt Unsicherheiten des Softwareprogramms, der
Koordinatenermittlung und der Umgebungsbedingungen. In Abhangigkeit des gewéahlten Berechnungsver-

fahrens, kann oprog geman [8], Werte von 1,0 dB (Interimsverfahren) oder 1,5 dB (alternatives Verfahren)
annehmen.

Mit Hilfe der Gesamtstandardabweichung und unter Verwendung einer Einhaltungswahrscheinlichkeit von
90 %, wird der Sicherheitszuschlag fiir die Prognose ALrrog wie folgt ermittelt:

AL, =128(&,, [dB] (6)

ges

Uber die Standardabweichungen or und or lasst sich unter Verwendung einer Einhaltungswahrscheinlich-
keit von 90 %, ebenfalls ein Sicherheitszuschlag fur die Emissionsdaten ermitteln. Daraus lassen sich max.
zulassige Emissionswerte ausweisen.

AL =128 Ui + UZ [dB] (7)
Entsprechend [8] ist die Unsicherheit der Emissionen von Vorbelastungsanlagen, in gleicher Weise zu be-
ricksichtigen, wie sie im Rahmen der Genehmigungen der Vorbelastungsanlagen angewandt wurde. Le-
diglich die Unsicherheit des Prognosemodells ist an das jeweils gewéahlte Verfahren neu auszulegen.
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IPO1 - Bischof-Ferdinand-Weg 18, 57368 Lennestadt IP0O2 - Schnettmecke 19, 57368 Lennestadt

IPO3 - Am Krdhenberg 24, 57368 Lennestadt IP04 - Hohe Bracht 1, 57368 Lennestadt

IP05 - Hogge 36, 57399 Kirchhundem IP06 - Hogge 19, 57399 Kirchhundem
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IP07 - Sonnenstra3e 30, 57399 Kirchhundem

IP11 - Heidschott 5, 57399 Kirchhundem

IP08 - Wilhelmshéh 7, 57399 Kirchhundem

IP12 - Heidschott 2, 57399 Kirchhundem
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IP17 - Bahnweg 2, 57399 Kirchhundem
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IP18 - Gebédude Fl, Stk, 104, 57399 Kirchhundem
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IP21 - Im Inken 16, 57399 Kirchhundem

IP23 - Am Schothen 2, 57399 Kirchhundem
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IP24 - Am Schothen 16, 57399 Kirchhundem
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¥ 2

IP25 - Am Schothen 10, 57399 Kirchhundem IP26 - Zur Nothelle 20, 57399 Kirchhundem

IP27 - Zur Nothelle 34, 57399 Kirchhundem IP28 - Quermke 2, 57399 Kirchhundem

IP29 - Quermke 1, 57399 Kirchhundem IP30 - Hagener Str, 18, 57399 Kirchhundem
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IP31 - Hagener Str, 16, 57399 Kirchhundem IP32 - GartenstraBBe 31, 57399 Kirchhundem

IP33 - GartenstraBe 26, 57399 Kirchhundem IP34 - Birkenweg 38, 57399 Kirchhundem

IP35 - NuBbaumweg 19, 57399 Kirchhundem IP36 - Einsiedeleiweg 24, 57399 Kirchhundem
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IP37 - Am Heid 31, 57399 Kirchhundem

IP41 - Einsiedelei 1, 57368 Lennestadt

IP38 - Josef-Gockeln-StraBBe 21, 57399 Kirchhundem

IP42 - Apolimicke 3 (Siid), 57462 Olpe
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IP45 - Schmellenberg 3, 57368 Lennestadt

IP47 - Bruchhausen 9, 57368 Lennestadt

IP46 - Schmellenberg, 2, 57368 Lennestadt

IP48 - WiBbergstralBe 40, 57368 Lennestadt
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IP49 - FI, Stk, 319, 57368 Lennestadt

IP94 - Am Riiberg 45, 57368 Lennestadt

IP50 - Im Alten Hof 16, 57368 Lennestadt
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Registerkarte "Normen"

Norm Industrie:

Registerkarte "Allgemein”
maximaler Fehler (dB):

Suchradius (m):

Mindestabstand Quelle-Immissionspunki {m):
Raster 'unier’ Haeuser exirapolieren Ein/Aus (1/0):
Schnelle Abschirmung Ein/Aus (1/0):
Ausbreitungskoeffizient Unsicherheit:
Rasterinterpolation Ein/Aus (1/0):

Max. Differenz Eckpunkie (dB):

Max. Differenz Mittelpunkt (dB):
Winkelscan-Verfahren Ein/Aus (1/0):
Segmentanzahl:

Reflexionstiefe:

Mithra Kompatibilitaet Ein/Aus (1/0):

Registerkarte "Aufteilung”

Rasterfaktor (-):

Max. Abschnittslaenge (m):

Min. Abschnittslaenge (m):

Min. Abschnittslaenge (%):

Projektion Linienquellen Ein/Aus (1/0):

Projektion Flaechenquellen Ein/Aus (1/0):

Projektion auch an Gelaendemodell Ein/Aus (1/0):
maximaler Abstand Quelle-lmmissionspunkt (m):
Suchradius um Quelle (m):

Suchradius um Immissionspunkt (m):
Mindestabschnittslaengen bei Projektion beriicksichtigen Ein/Aus (1/0):
Projektion nach RBLaerm-82 Verfahren 1 Ein/Aus (1/0):

Registerkarte "Industrie”

Seitenbeugung (keine/nur ein Objekt/mehrere Objekte) (0/1/2)
Seitenbeugung nur bis Abstand (m)

Agr bei Schirmn (ohne Bodendaempf. ueber. Schirm/...

mit Bodendaempf. ueber Schirm/8m Kriterium) (0/1/2)
Begrenzung (Dz ohne Begrenzung/Dz mit Begrenzung (20/25)/...
De,o mit Begrenzung/Dz mit Begrenzung(20/20)) (0/1/2/3)
negative Bodendaempfung nicht abziehen Ein/Aus (1/0)
negative Umwege schirmen nicht ab Ein/Aus (1/0)
Schirmberechnungskoefiizient C1 [dB]
Schirmberechnungskoeffizient C2 [dB]
Schirmberechnungskoefiizient C3 [dB]

Hindernisse in FQ nicht abschirmend Ein/Aus (1/0)
Bodendaempfung (5 = WEA interim (-3dB))

Registerkarte "Meteorologie"
Temperatur(°C}):

rel. Feuchte (%):

rel. Meteorologie (0 = keine):

ISO

0.00
10000.00
1.00

1

0
0°log10(d/10)
3*3
10.00
0.10

0

100

0

0

0.50
1000.00
1.00

0.00

1

1

1
10000.00
10000.00
10000.00
0

0

1000

10.00
70.00
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Registerkarte "Reflexion”
max. Reflexionsordnung:
Reflektor-Suchradius um Quelle (m):
Reflektor-Suchradius um IP (m):
max. Abstand Quelle-IP (m):

dto., interpoliere ab (m):

min. Abstand IP-Reflektor (m):

dto., interpoliere bis (m):

min. Abstand Quelle-Reflekior (m):

1

100.00
100.00
10000.00
10000.00
1.00

1.00

0.50
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Kundenproduktinformation SIEMENS Gamesa

SG 6.6-170 Schallemissionen, LK Rev. 1, Betriebsmodi AMO bis N8 RENEWABLE ENERGY

Schallemissionen
SG 6.6-170

LK Rev. 1, Betriebsmodi AMO bis N8

D2843250/003 2022-09-26 DE
Original oder Ubersetzung von
Original

Dateiname

D2843250_003-SGRE ON SG 6.6-170 Schallemissionen, LK Rev. 1, Betriebsmodi AMO bis N8.docx

Anderungsibersicht (Revision / Anderungsbeschreibung)

001 Erste Version. Herstellerangabe zu Schallspezifikationen gemaf den Marktanforderungen fur
Deutschland inklusive Unsicherheitsangaben.

002 Aktualisierte Werte far den Modus AMO.
003 Referenzanderung von LK Rev. 0 auf LK Rev. 1.

Haftungsausschluss und Verwendungsbeschrénkung

Soweit gesetzlich zuldssig, Ubemehmen die Siemens Gamesa Renewable Energy A/S sowie sonstige verbundene
Unternehmen der Siemens Gamesa Gruppe, einschlieBlich der Siemens Gamesa Renewable Energy S.A. und deren
Tochterunternehmen, (nachfolgend ,SGRE") keinerlei Gewahrleistung, weder ausdriicklich noch implizit, im Hinblick auf die
Verwendung bzw. Verwendungstauglichkeit dieses Dokuments oder von Teilen hiervon fir andere Zwecke als dem
bestimmungsmaRigen Gebrauch. In keinem Fall haftet SGRE fiir Schaden, einschlieBlich aller direkten, indirekien oder
Folgeschaden, die sich aus dem Gebrauch bzw. der Gebrauchsuntauglichkeit dieses Dokuments sowie allen Begleitmaterials
oder der in diesem Dokument enthaltenen oder hiervon abgeleiteten Angaben oder Informationen ergeben. Soweit dieses
Dokument oder andere Begleitmaterialien Bestandteile eines Vertrages mit SGRE werden, richtet sich die Haftung von SGRE
nach den Bestimmungen dieses Vertrages. Dieses Dokument wurde vor seiner Veroffentlichung einer umfassenden
technischen Uberpriifung unterzogen. Ferner tberpriift SGRE das Dokument in regelmé&Bigen Abstanden, wobei sachdienliche
Anpassungen in nachfolgenden Auflagen aufgenommen werden. Dieses Dokument ist und verbleibt geistiges Eigentum von
SGRE. SGRE behalt sich das Recht vor, das Dokument auch ohne vorherige Anzeige von Zeit zu Zeit anzupassen.

Inhalt
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2. Schallreduzierter BerED ... ... ottt et et eea e ee e ae e s s e e aneeenenneennn 2
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1. Schallleistungspegel

In der folgenden Tabelle werden vorlaufige Schallleistungspegel (Lwa) bezogen auf die IEC 61400-11 ed. 3.0
(2012) angegeben. Die Schallleistungspegel sind flr den Betriebsbereich guiltig, in dem die hdchsten
Schallemissionen verursacht werden, d. h. es handelt sich um den Maximalwert aus den Lwax im zu vermessenden
Windgeschwindigkeitsbereich gemaf vorgenannter IEC 61400-11 fiir den jeweiligen Betriebsmodus.

Betriebsmodus Lwa
AMO 106.0
N1 105,5
N2 104,5
N3 103,0
N4 102,0
N5 101,0
N6 100,0
N7 99,0
N8 98,0

Tabelle 1: Schallleistungspege! [dB(A) re 1 pW] (10 Hz bis 10 kHz)

2. Schallreduzierter Betrieb

Geringere Schallleistungspegel kodnnen erreicht werden, indem die Windenergieanlage in schallreduzierte
Betriebsmodi versetzt wird. Diese schallreduzierten Betriebsmodi haben, abh&ngig vom Betriebsmodus, Einfluss
auf die Leistungskurve der Windenergieanlage. Gegebenenfalls sind nicht alle schallreduzierten Betriebsmodi far
jeden Turm verflgbar. Fir weitere Informationen nehmen Sie bitte mit Siemens Gamesa Kontakt auf.

3. Oktavbandspektrum

In der folgenden Tabelle sind vorlaufige Oktavbandspektren angegeben. Hinweis: Es erfolgt keine Gew&hrleistung
der Schallleistungspegel der einzelnen Frequenzbander.

Oktavband
Mittenfrequenz 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
[Hz]
AMO 86,5 934 96,1 97.9 101,8 99,9 93,3 83,0
N1 86,2 93,0 95,6 97.4 101.3 99.4 92,8 82,5
N2 85,7 92,0 94,6 96,4 100,3 98.4 91,8 81,5
N3 84,9 90,7 93,0 94,8 98,7 96,8 90,2 79,9
N4 844 89,7 92,0 93.8 97,7 95.8 89,2 78,9
N5 838 88,7 91,0 92,8 96,7 94.8 88,2 77.9
N6 83,3 878 20,0 91,8 95,7 93,8 87,2 76,9
N7 82,7 86,8 89,0 90,8 94,7 92.8 86,2 75,9
N8 82,1 858 88,0 89.8 93,7 91.8 85,2 74,9

Tabelle 2: Typische Oktavbandspekiren [dB(A) re 1 pW]
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4. Unsicherheitsangaben

Bei den Angaben zu den Schallleistungspegeln und Oktavbandspektren handelt es sich um erwartete Mittelwerte,
d. h. diese Angaben berlcksichtigen keine Unsicherheiten.

Die LAl-Hinweise zum Schallimmissionsschutz bei Windkraftanlagen, Stand 30.06.2016, sehen vor, dass bei der
Verwendung von Herstellerangaben fiir die Zusatzbelastung diese ,die moglichen Auswirkungen der
Serienstreuung und der Unsicherheit der noch ausstehenden Abnahmemessung berlicksichtigen“ sollen. Da die
Unsicherheiten der noch ausstehenden Abnahmemessung nicht vorhersehbar sind, ist die Bestimmung der
Schallleistungspegel inklusive dieser Unsicherheit nicht méglich.

Fiir den sogenannten Le,max gemal vorgenannter LAl Hinweise ist eine Herstellerunsicherheit von mindestens 1,5
dB zu bericksichtigen und auf die in Tabelle 1 und 2 aufgefiihrten Schallemissionswerte aufzuschlagen.

Dieser Le,max kann beispielsweise folgendermalen als oberer Vertrauensbereich bestimmt werden (mit oggpr = 1,2
dB).

Le,max = Lwa + 1,28 - dsgre

Solite fur den genehmigungsrechtlichen Nachweis die Messunsicherheit zu Lasten des Betreibers zu
beriucksichtigen sein, wird empfohlen einen zusétzlichen Sicherheitsaufschlag auf den Lemax in entsprechender
Hoéhe zu berticksichtigen.

Das in diesem Dokument aufgefiihrte zugehérige Oktavbandspektrum ist auf den Lemax Zu normieren.
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