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1 Zusammenfassung

Am Standort 48619 Heek plant die Firma Anthornshook Bürgerwind GbR sechs Wind-

energieanlagen vom Typ GE 6.0-164 (GE Wind Energy GmbH) (6x). Die untersuchten

Windenergieanlagen werden als Zusatzbelastung bezeichnet und die technischen Kenn-

daten in Tabelle 1.1 aufgelistet.

Tabelle 1.1: Technische Kenndaten der untersuchten Windenergieanlagen der Zusatzbe-

lastung

ID Anlagentyp Nabenhöhe

[m]

Nennleistung

[kW]

WEA 01 GE 6.0-164 (GE Wind Energy

GmbH)

167,0 6.000

WEA 02 GE 6.0-164 (GE Wind Energy

GmbH)

167,0 6.000

WEA 03 GE 6.0-164 (GE Wind Energy

GmbH)

167,0 6.000

WEA 04 GE 6.0-164 (GE Wind Energy

GmbH)

167,0 6.000

WEA 05 GE 6.0-164 (GE Wind Energy

GmbH)

167,0 6.000

WEA 06 GE 6.0-164 (GE Wind Energy

GmbH)

167,0 6.000

Gemäß TA Lärm ist eine gewerbliche Geräuschvorbelastung am Standort 48619 Heek

zu berücksichtigen. Details hierzu befinden sich in Kapitel 4.1.

In der Umgebung des Windparks befinden sich 30 Gehöfte und Wohnhäuser die als

Immissionsorte untersucht werden. Die exakte Lage ist dem Lageplan in der Anlage A

zu entnehmen.

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 unzulässigen Überschreitungen der Immissionsrichtwerte der TA Lärm [TAL]

kommt.
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Tabelle 1.2: Auflistung der Betriebsmodi der Zusatzbelastung am Standort 48619 Heek

ID Betriebsmodus tags Betriebsmodus nachts

WEA 01 NO NRO 100

WEA 02 NO NRO 100

WEA 03 NO NRO 100

WEA 04 NO NRO 100

WEA 05 NO NRO 105

WEA 06 NO NRO 105

Für die Windenergieanlagen wurden die aktuell geltenden Regelungen für die Progno-

seunsicherheit gemäß den Hinweisen der Bund/Länder-Arbeitsgemeinschaft Immissi-

onsschutz (LAI) [LAI] sowie das Interimsverfahren [Int] angewandt. Zudem wurden die

Länderregelungen (hier die des Bundeslandes Niedersachsen [WEA]) umgesetzt. Ledig-

lich für die gewerbliche Vorbelastung sind die Vorgaben des alternativen Verfahrens der

DIN ISO 9613-2 [DINd] angewandt worden. Die Betrachtungen bilden das Worst-Case

Szenario ab und entsprechen einer Maximalbetrachtung.

Alle weiteren für die Berechnungen angesetzten Grundlagen werden in den folgenden

Kapiteln näher beschrieben. Die Ergebnisse dieser Untersuchung erfolgen in Form eines

schalltechnischen Berichts.
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2 Situation und Aufgabenstellung
Die Firma Anthornshook Bürgerwind GbR plant am Standort 48619 Heek in Niedersach-

sen sechs Windenergieanlagen die in diesem Gutachten als Zusatzbelastung bezeichnet

werden. Zum Erlangen der Genehmigung der geplanten Windenergieanlagen ist dem

Landkreis Ammerland ein schalltechnischer Bericht vorzulegen, welcher die schalltechni-

sche Gesamtgeräuschsituation mit Einhaltung der Immissionsrichtwerte nach TA Lärm

[TAL] nachweist.

Im Sinne der TA Lärm [TAL] wird die Zusatzbelastung durch die sechs untersuchten

Windenergieanlagen und die Vorbelastung durch die 20 bestehenden Windenergiean-

lagen und die gewerblichen Anlagen berücksichtigt. [Absb] Für die Gesamtbelastung

werden die berechneten Pegel der Vor- und Zusatzbelastung energetisch addiert.
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3 Planungsrechtliche Grundlagen
In der Umgebung des Windparks befinden sich 30 Gehöfte bzw. Wohnhäuser die als

Immissionsorte untersucht werden.

Die geografische Lage ist dem Lageplan aus Anlage A zu entnehmen. Detaillierte

Angaben zu den Koordinaten im System ETRS89/UTM Zone 32N und zu den Höhen sind

in der Anlage C dargestellt.

Die nachfolgende Tabelle listet die betrachteten Immissionsorte mit der jeweiligen

Gebietseinstufung auf. Die Gebietseinstufungen wurden den rechtskräftigen Bebau-

ungsplänen [BPlb] [BPle] [BPld] [BPlc] [BPla] entnommen bzw. mit der zuständigen

Immissionsschutzbehörde abgestimmt.

Tabelle 3.1: Liste der untersuchten Immissionsorte mit der jeweiligen Gebietseinstufung

ID Straße Ort Gebiet

IRW

tags

[dB(A)]

nachts

[dB(A)]

IO-01 Lange-Seite-Straße

10

48599 Gronau MI 60 45

IO-02 Wichumer Straße 5 48619 Heek MI 60 45

IO-03 Wichumer Straße 6 48619 Heek MI 60 45

IO-04 Wichumer Straße 7 48619 Heek MI 60 45

IO-05 Ressberg 18 48619 Heek MI 60 45

IO-06 Wichumer Straße 8 48619 Heek MI 60 45

IO-07 Bernhardstraße 19a 48619 Heek MI 60 45

IO-08 Ochtruper Straße 8 48619 Heek WA 55 40

IO-09 Hauptstraße 59a 48619 Heek MI 60 45

IO-10 Venndamm 10 48619 Heek MI 60 45

IO-11 Venndamm 9 48619 Heek MI 60 45

IO-12 Venndamm 21 48619 Heek MI 60 45

IO-13 Venndamm 13 48619 Heek MI 60 45

IO-14 Kämpensiedlung 24 48619 Heek WA 55 40

IO-15 Baugebiet Heek 48619 Heek WA 55 40

IO-16 Ahle 6 48619 Heek MI 60 45

IO-17 Ahle 7 48619 Heek MI 60 45
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Tabelle 3.1: Fortsetzung: Liste der untersuchten Immissionsorte mit der jeweiligen Ge-

bietseinstufung

ID Straße Ort Gebiet

IRW

tags

[dB(A)]

nachts

[dB(A)]

IO-18 Ahle 8 48619 Heek MI 60 45

IO-19 Ahle 10 48619 Heek MI 60 45

IO-20 Ahle 12 48619 Heek MI 60 45

IO-21 Ahle 13 48619 Heek MI 60 45

IO-22 Ahle 16 48619 Heek MI 60 45

IO-23 Ahle 71 48619 Heek MI 60 45

IO-24 Stegge 31 48683 Ahaus MI 60 45

IO-25 Lasterfeld 15 48599 Gronau MI 60 45

IO-26 Lasterfeld 20 48599 Gronau MI 60 45

IO-27 Ahle 5 48619 Heek MI 60 45

IO-28 Ahle 3 48619 Heek MI 60 45

IO-29 Ahle 2 48619 Heek MI 60 45

IO-30 Lange Seite 9 48599 Gronau MI 60 45

Die genannten Immissionsorte wurden bei einer Ortsbesichtigung am 12.09.2022 durch

Dipl.-Ing. (FH) Timm Schaer, M.Sc. fotodokumentiert. Die relevanten Fassadenseiten

und Stockwerke wurden daraufhin bestimmt.
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Für die Immissionsrichtwerte gelten nach TA Lärm [TAL] die folgenden Beurteilungszei-

ten für den Tages- und Nachtzeitraum:

tags 06:00 bis 22:00 Uhr

nachts 22:00 bis 06:00 Uhr

Einzelne kurzzeitige Geräuschspitzen dürfen die Immissionsrichtwerte am Tage um nicht

mehr als 30 dB(A) und in der Nacht um nicht mehr als 20 dB(A) überschreiten.

Die TA Lärm wurde im Zuge der Einführung des urbanen Gebietes (MU) durch § 6a der

BauNVO in Abschnitt 6.1 geändert. Die Nummerierung bei der Vergabe der Zuschläge

für die Tageszeiten mit erhöhter Empfindlichkeit in Abschnitt 6.5 wurde jedoch nicht

angepasst. Gemeint sind wohl weiterhin die Vergabe der Zuschläge nur für Kurgebiete,

Krankenhäuser und Pflegeanstalten (KU), für reine Wohngebiete (WR) sowie für all-

gemeine Wohngebiete und Kleinsiedlungsgebiete (WA). Dieses wird in den folgenden

Berechnungen entsprechend berücksichtigt.
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4 Berechnungsgrundlagen
Die Berechnungen erfolgen auf Grundlage der TA Lärm [TAL]. Entscheidend ist jeweils

der Betriebszustand, der die höchsten Immissionen an den Immissionsorten erzeugt.

Bei Windenergieanlagen muss dementsprechend für den ausgewählten Betriebsmodus

der höchste Schallleistungspegel inkl. des Oktavbandspektrums von allen Windklassen

ausgewählt werden. In dem höchsten Pegel müssen auch sämtliche Zuschläge enthal-

ten sein, die aus den Vermessungen oder den Datenblättern des jeweiligen Herstellers

hervorgehen. Diese Zuschläge (Tonzuschlag KT oder Impulszuschlag KI) werden ent-

sprechend der LAI-Hinweise [LAI] oder den Länderregeln (hier die des Bundeslandes

Niedersachsen [WEA]) hinzuaddiert. Die Berechnung des oberen Vertrauensbereichs ist

in Kapitel 6.5 detailliert beschrieben.

Alle Berechnungen erfolgen nach den Vorgaben einer detaillierten Prognose gemäß

Anhang A.2.3 der TA Lärm [TAL]. Die Ausbreitungsberechnung erfolgt nach der DIN

ISO 9613-2 [DINd] und der Ergänzung der Dokumentation zur Schallausbreitung –

Interimsverfahren für Windenergieanlagen [Int]. Dieses Vorgehen ist durch die LAI-

Hinweise [LAI] vorgegeben. Die Berechnung nach dem sog. Interimsverfahren gilt

jedoch nur für Windenergieanlagen, die eine mittlere Quellhöhe von mehr als 30 m

aufweisen. Die Bodendämpfung Agr 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. Hierbei handelt es sich um eine

Worst-Case Betrachtung. Die meteorologische Korrektur Cmet wird mit der Konstanten

C0 = 0 dB berechnet.

Da die Ausbreitungsberechnung spektral erfolgt, müssen die Werte der Luftabsorption

α ebenfalls spektral angegeben werden. Diese werden der Tabelle 2 der DIN ISO 9613-2

[DINd] entnommen und sind nachfolgend für eine Temperatur von +10°C und einer

Luftfeuchtigkeit von 70% dargestellt.

Tabelle 4.1: Luftdämpfungskoeffizienten α für die Oktavbänder gemäß DIN ISO 9613-2

[DINd]

Frequenz

[Hz]

31,5 63 125 250 500 1.000 2.000 4.000 8.000

α10°C, 70%

[dB/km]

– 0,1 0,4 1,0 1,9 3,7 9,7 32,8 117,0
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Windenergieanlagen mit einer mittleren Höhe von weniger als 30m und gewerbliche

Betriebe werden streng nach den Vorgaben des alternativen Verfahrens der DIN ISO

9613-2 [DINd] berechnet. Die Windenergieanlagen werden als Punktschallquellen an-

genommen und die Schallausbreitung erfolgt anschließend nach dem Strahlenmodell

zwischen den Quellen und den jeweiligen Immissionsorten. Auftretende Reflexionen

und Abschirmungen an Gebäuden und am Gelände werden entsprechend der Regeln

der Ländererlasse berücksichtigt. Die Approximation der Windenergieanlage als Punkt-

schallquelle ist durch die Norm vorgegeben und mathematisch belegt. Bei den in den

Prognosen berücksichtigten Entfernungen zwischen der Schallquelle und dem Immissi-

onsort ist der Fehler vernachlässigbar klein [Mak11].

An allen betrachteten Immissionsorten werden die Teilpegel aller vorhandenen Schall-

quellen berücksichtigt. Die akustische Schallausbreitungsberechnung erfolgt in diesem

Gutachten streng nach den geltenden gesetzlichen Vorgaben. Auf dem Schallausbrei-

tungsweg gilt immer die Mitwindsituation, welches einer Worst-Case Betrachtung ent-

spricht. Dämpfung durch Bewuchs gemäß Anhang A der DIN ISO 9613-2 [DINd] wird

nicht betrachtet.

An den Immissionsorten kann es aufgrund der Worst-Case Annahmen zu einer Über-

schätzung des Beurteilungspegels auf bestimmten Schallausbreitungswegen kommen.

Die Entwicklung des akustischen 3D-Modells und die anschließende Ausbreitungsbe-

rechnung erfolgt mit dem Berechnungsprogramm CadnaA der Firma DataKustik GmbH

in der Version 2023 MR2 (64 bit – build 201.5366). Das gesamte Berechnungsmodell

(Karten: DGK5, Höhen: DGM1 und Gebäudeumrisse: LoD1) basiert auf den Daten von

OpenGeoData.NI [LNL22] in dem Gebiet von X: 358824 m, Y: 5769904 m bis X: 374824 m,

Y: 5785904 m. Das detaillierte Berechnungsprotokoll inkl. der Berechnungskonfiguration

ist in Anhang B dargestellt.

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 unzulässigen Überschreitungen der Immissionsrichtwerte der TA Lärm [TAL]

kommt.

4.1 Vorbelastung durch Gewerbe- und Industrieanlagen

In diesem Abschnitt werden die in der schalltechnischen Prognose berücksichtigten

gewerblichen Anlagen beschrieben, die im Sinne der TA Lärm [TAL] als Vorbelastung

berücksichtigt werden müssen. Nach Rücksprache mit den zuständigen Genehmigungs-

behörden werden drei gewerbliche Anlagen untersucht. Hierbei handelt es sich um zwei

Biogasanlagen (BG) und ein Industriegebiet (IN). In der folgenden Tabelle werden die
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gewerblichen Schallquellen kurz beschrieben und jeweils die Anzahl an Einzelquellen

aus der Modellierung angegeben. Die relevanten schalltechnischen Kenngrößen werden

in der Anlage D dargestellt. [Absa]

Tabelle 4.2: Beschreibung der relevanten gewerblichen Schallquellen am Standort 48619

Heek

ID Art Anzahl Adresse Beschreibung

GE-01 IN 1 Benzstraße B-Plan Nr. 31 der Gemeinde

Heek: Gewerbegebiet A31

Gewerbegebiet Heek West

GE-02 BG 1 Lasterfeld 20 Biogasanlage mit BHKW auf

dem Hof der Familie Preister.

Angesetzt wird ein

Erfahrungswert von 85 dB(A)

als Schallleistungspegel.

GE-03 BG 33 Ahle 107 Biogasanlage in Heek-West

der Bioenergie Heek-Ahle

GmbH & Co. KG [Ahl]

4.2 Vorbelastung durch vorhandene Windenergieanlagen

Am Standort 48619 Heek befinden sich 20 relevante Windenergieanlagen, die als Vorbe-

lastung im Sinne der TA Lärm [TAL] zu berücksichtigen sind. Die detaillierten Standort-

daten mit den Koordinaten im System ETRS89 / UTM Zone 32N sind in der Anlage D

angegeben. Diese Daten wurden von den zuständigen Immissionsschutzbehörden mit-

geteilt.

Die akustischen Kenndaten der Windenergieanlagen der Vorbelastung sind in der nach-

folgenden Tabelle dargestellt.
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Tabelle 4.3: Betriebsweisen der Vorbelastung im Nachtzeitraum

ID Hersteller Typ

Betriebsweise nachts

Modus SLP
Zu-

schlag

SLP

gesamt

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

WEA 1 Enercon

GmbH

E-160 EP5 E3 NRIs-1 106,0 2,1 108,1

WEA W Enercon

GmbH

E18

NH:34.5m

Mode

97.9dB

97,9 0,0 97,9

WEA Z2-LF-

01

Enercon

GmbH

E40/6.44

NH:78m

Mode

101dB

101,0 2,1 103,1

WEA Z2-LF-

02

Enercon

GmbH

E40/6.44

NH:65m

Mode

0dB

0,0 0,0 0,0

WEA Z2-LF-

03

Enercon

GmbH

E58/10.58

NH:90m

Mode

101dB

101,0 2,1 103,1

WEA Z2-LF-

04

Enercon

GmbH

E70/E4

NH:98m

Mode

101.8dB

101,8 1,5 103,3

WEA Z2-LF-

05

Enercon

GmbH

E82 E2

NH:108.38m

Mode

102.5dB

102,5 1,4 103,9

WEA Z2-LF-

06

Vestas Wind

Systems A-S

V90

NH:105m

Mode

103dB

103,0 1,8 104,8

WEA Z2-LF-

07

Vestas Wind

Systems A-S

V90

NH:105m

Mode

101.8dB

101,8 1,4 103,2

WEA Z2-LF-

08

Vestas Wind

Systems A-S

V90

NH:105m

Mode

103dB

103,0 1,8 104,8

WEA Z2-LF-

09

Vestas Wind

Systems A-S

V90

NH:105m

Mode

103dB

103,0 1,8 104,8

WEA Z2-LF-

10

Enercon

GmbH

E-92

NH:138.38m

Mode

105.4dB

105,4 1,4 106,8

WEA Z2-LF-

11

Enercon

GmbH

E-92

NH:138.38m

Mode

104.7dB

104,7 1,7 106,4

WEA Z2-LF-

12

Enercon

GmbH

E-82 E2

NH:138.38m

Mode

95.5dB

95,5 2,1 97,6

WEA Z2-LF-

13

Enercon

GmbH

E-92

NH:138.38m

Mode

104.7dB

104,7 1,7 106,4
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Tabelle 4.3: Fortsetzung: Betriebsweisen der Vorbelastung im Nachtzeitraum

ID Hersteller Typ

Betriebsweise nachts

Modus SLP
Zu-

schlag

SLP

gesamt

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

WEA Z2-W-

01

Enercon

GmbH

E-115

NH:149.08m

Mode

104.9dB

104,9 1,5 106,4

WEA Z2-W-

02

Enercon

GmbH

E-141

NH:158.95m

Mode

105.4dB

105,4 2,1 107,5

WEA Z2-W-

03

Enercon

GmbH

E-141 EP4

NH:158.95m

Mode

105.5dB

105,5 2,1 107,6

WEA Z5-DF-

01

Vestas Wind

Systems A-S

V117

NH:116.5m

Mode

105.9dB

105,9 2,1 108,0

WEA Z5-DF-

02

Vestas Wind

Systems A-S

V117

NH:116.5m

Mode

105.9dB

105,9 2,1 108,0

Die Oktavbandspektren der Windenergieanlagen für die jeweiligen Betriebsmodi sind

im Anhang E dargestellt.

4.3 Windenergieanlagen der Zusatzbelastung

Die Zusatzbelastung besteht aus sechs Windenergieanlagen.

Die akustischen Kenndaten der Windenergieanlagen der Zusatzbelastung sind in der

nachfolgenden Tabelle dargestellt.

Tabelle 4.4: Betriebsweisen der Zusatzbelastung im Nachtzeitraum

ID Hersteller Typ

Betriebsweise nachts

Modus SLP
Zu-

schlag

SLP

gesamt

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

WEA 01 GE Wind En-

ergy GmbH

GE 6.0-164 NRO 100 100,0 2,1 102,1
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Tabelle 4.4: Fortsetzung: Betriebsweisen der Zusatzbelastung im Nachtzeitraum

ID Hersteller Typ

Betriebsweise nachts

Modus SLP
Zu-

schlag

SLP

gesamt

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

WEA 02 GE Wind En-

ergy GmbH

GE 6.0-164 NRO 100 100,0 2,1 102,1

WEA 03 GE Wind En-

ergy GmbH

GE 6.0-164 NRO 100 100,0 2,1 102,1

WEA 04 GE Wind En-

ergy GmbH

GE 6.0-164 NRO 100 100,0 2,1 102,1

WEA 05 GE Wind En-

ergy GmbH

GE 6.0-164 NRO 105 105,0 2,1 107,1

WEA 06 GE Wind En-

ergy GmbH

GE 6.0-164 NRO 105 105,0 2,1 107,1

Die Oktavbandspektren der Windenergieanlagen für die jeweiligen Betriebsmodi sind

im Anhang E dargestellt.

Für mindestens eine der untersuchten Windenergieanlagen liegt noch kein Messbericht

vor. Die LAI-Hinweise [LAI] empfehlen unter Punkt 4.2 für noch nicht schalltechnisch

vermessene Windenergieanlagen den Nachtbetrieb erst aufzunehmen, sobald ein Mess-

bericht in dem genehmigten Modus für den Nachtbetrieb vorliegt. Angesetzt werden

hier demnach die Produktstandardabweichung und die Messunsicherheit wie bei einer

Einfachvermessung.

4.4 Abstände zwischen den Immissionsorten und den

Windenergieanlagen

Aus den Koordinaten der untersuchten Immissionsorte ergeben sich die folgenden hori-

zontalen Abstände zu den untersuchten Windenergieanlagen. Das Geländeprofil und

die Höhe der Windenergieanlage sowie die der Immissionsorte bleibt hierbei unberück-

sichtigt.
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Tabelle 4.5: Horizontale Abstände zwischen den Immissionsorten und den geplanten

Windenergieanlagen.

Horizontaler Abstand [m]

ID WEA 01 WEA 02 WEA 03 WEA 04

IO-01 1.516 1.305 1.678 1.427

IO-02 2.547 2.090 2.327 1.766

IO-03 2.574 2.107 2.334 1.765

IO-04 2.506 2.023 2.235 1.655

IO-05 3.499 2.953 3.043 2.431

IO-06 2.588 2.084 2.268 1.671

IO-07 3.506 2.953 3.015 2.409

IO-08 3.921 3.365 3.416 2.815

IO-09 3.725 3.167 3.206 2.609

IO-10 2.524 1.976 2.071 1.458

IO-11 2.395 1.863 2.002 1.391

IO-12 2.187 1.626 1.676 1.070

IO-13 2.530 1.967 1.970 1.386

IO-14 3.332 2.831 2.626 2.278

IO-15 3.948 3.488 3.233 2.973

IO-16 2.032 1.627 1.323 1.237

IO-17 1.813 1.422 1.106 1.073

IO-18 1.505 1.087 791 751

IO-19 1.508 1.134 805 862

IO-20 1.507 1.203 839 1.021

IO-21 1.256 1.034 650 1.007

IO-22 1.107 1.141 804 1.357

IO-23 696 1.254 1.313 1.835

IO-24 1.170 1.684 1.634 2.220

IO-25 1.440 1.833 2.123 2.372

IO-26 1.022 1.559 1.729 2.154

IO-27 2.210 1.809 1.503 1.411

IO-28 2.417 1.984 1.704 1.532

IO-29 2.464 2.027 1.750 1.569

IO-30 1.618 1.435 1.810 1.566
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Tabelle 4.6: Fortsetzung: Horizontale Abstände zwischen den Immissionsorten und den

geplanten Windenergieanlagenn.

Horizontaler Abstand [m]

ID WEA 05 WEA 06

IO-01 1.793 2.212

IO-02 1.718 2.014

IO-03 1.695 1.979

IO-04 1.562 1.839

IO-05 2.070 2.108

IO-06 1.516 1.759

IO-07 2.011 2.007

IO-08 2.397 2.356

IO-09 2.180 2.129

IO-10 1.151 1.304

IO-11 1.177 1.402

IO-12 717 892

IO-13 935 940

IO-14 1.757 1.365

IO-15 2.481 2.067

IO-16 961 669

IO-17 884 687

IO-18 686 668

IO-19 830 787

IO-20 1.038 984

IO-21 1.170 1.206

IO-22 1.641 1.723

IO-23 2.344 2.619

IO-24 2.687 2.902

IO-25 2.904 3.284

IO-26 2.689 3.012

IO-27 1.101 765

IO-28 1.143 749

IO-29 1.169 768

IO-30 1.927 2.346
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Der geringste Abstand beträgt 650 m zwischen der untersuchten Windenergieanlage

WEA 03 und dem Immissionsort IO-21.
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5 Berechnungsergebnisse
In den folgenden Abschnitten werden die Berechnungsergebnisse für den Windpark

“WP Heek-Anthornshook” dargestellt. Die Ergebnisse sind aufgeteilt für den Tages- und

Nachtzeitraum. Aufgrund der höheren Richtwerte im Tageszeitraum wird hier lediglich

die Zusatzbelastung (ZB) betrachtet. Im Nachtzeitraum hingegen wird die Vorbelas-

tung (VB), die Zusatzbelastung (ZB) und die Gesamtbelastung (GB) dargestellt. Die

Grundlagen der Berechnungen sind in den vorangestellten Kapiteln beschrieben.

Die hier dargestellten Ergebnisse beziehen sich auf die meistbelastete Fassade des je-

weiligen Immissionsortes. Gezeigt werden die höchsten Werte der Vorbelastung, Zusatz-

belastung und Gesamtbelastung. Treten diese nicht an dem gleichen Immissionspunkt

an der Fassade auf, werden beide Punkte angegeben.

In der Vorbelastung sind alle 20 bestehendenWindenergieanlagen und die gewerblichen

Betriebe gemäß TA Lärm enthalten.

Die Zusatzbelastung enthält die sechs untersuchten Windenergieanlagen entsprechend

der ausgewiesenen Betriebskonfiguration. Die Beurteilung der schalltechnischen Situa-

tion erfolgt nach den Vorgaben der TA Lärm [TAL]. Dafür werden die Berechnungser-

gebnisse in die Beurteilungspegel überführt. Dieses erfolgt durch eine Rundung auf den

reinen ganzzahligen Wert gemäß der DIN 1333 [DINa].

5.1 Berechnungsergebnisse für den Tageszeitraum

Die Berechnungsergebnisse für den Tageszeitraum sind in der folgenden Tabelle 5.1

dargestellt.

Tabelle 5.1: Berechnungsergebnisse im Tageszeitraum der Zusatzbelastung für die Fas-

sadenseite (F) und das Geschoss (G). Der Schalldruckpegel (W) und die

mögliche Überschreitung (Ü) des Immissionsrichtwertes (IRW) sind in der

Tabelle angegeben.

ID F G IRW

ZB

W Ü

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

IO-01 so1 EG 60 40,3 –

IO-02 sw1 EG 60 39,4 –
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Tabelle 5.1: Fortsetzung: Berechnungsergebnisse im Tageszeitraum der Zusatzbelastung

für die Fassadenseite (F) und das Geschoss (G). Der Schalldruckpegel (W)

und die mögliche Überschreitung (Ü) des Immissionsrichtwertes (IRW) sind

in der Tabelle angegeben.

ID F G IRW

ZB

W Ü

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

IO-03 so1 1.OG 60 39,3 –

IO-04 s1 1.OG 60 38,6 –

IO-05 s1 EG 60 34,6 –

IO-06 sw5 EG 60 38,8 –

IO-07 s1 EG 60 36,5 –

IO-08 nw3 1.OG 55 37,0 –

IO-09 s1 1.OG 60 35,2 –

IO-10 sw5 EG 60 42,2 –

IO-11 s1 EG 60 40,6 –

IO-12 so7 EG 60 43,5 –

IO-13 w3 1.OG 60 44,2 –

IO-14 n3 EG 55 42,7 –

IO-15 so1 1.OG 55 36,9 –

IO-16 n1 1.OG 60 43,1 –

IO-17 no1 EG 60 45,5 –

IO-18 n2 1.OG 60 47,7 –

IO-19 w1 1.OG 60 47,5 –

IO-20 sw2 1.OG 60 41,8 –

IO-21 n1 EG 60 45,8 –

IO-22 n3 1.OG 60 43,9 –

IO-23 o1 EG 60 43,5 –

IO-24 n5 EG 60 39,3 –

IO-25 o2 2.OG 60 37,3 –

IO-26 o1 1.OG 60 40,1 –

IO-27 o3 EG 60 42,9 –

IO-28 no3 EG 60 43,2 –

IO-29 w1 EG 60 42,9 –

IO-30 o3 1.OG 60 39,4 –
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5.2 Berechnungsergebnisse für den Nachtzeitraum

Die Berechnungsergebnisse für die lauteste volle Nachtstunde sind in der Tabelle 5.2

angegeben.

Tabelle 5.2: Berechnungsergebnisse im Nachtzeitraum der Vor-, Zusatz- und Gesamtbe-

lastung für die Fassadenseite (F) und das Geschoss (G). Der Schalldruck-

pegel (W) und die mögliche Überschreitung (Ü) des Immissionsrichtwer-

tes (IRW) sind in der Tabelle angegeben.

ID F G

IRW VB ZB GB

W Ü W Ü W Ü

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

IO-01 so1 EG 45 47,2 2,2 35,4 – 47,5 2,5

IO-01 so1 1.OG 45 47,5 2,5 35,4 – 47,7 2,7

IO-02 sw1 EG 45 43,8 – 35,9 – 44,5 –

IO-02 sw1 1.OG 45 44,5 – 35,9 – 45,1 0,1

IO-03 so1 1.OG 45 44,9 – 36,0 – 45,4 0,4

IO-03 sw3 1.OG 45 45,5 0,5 35,9 – 46,0 1,0

IO-04 s1 1.OG 45 45,1 0,1 35,1 – 45,5 0,5

IO-05 s1 EG 45 36,8 – 31,6 – 38,0 –

IO-05 s3 1.OG 45 37,3 – 31,6 – 38,4 –

IO-06 sw1 1.OG 45 43,5 – 34,9 – 44,1 –

IO-06 sw5 EG 45 35,3 – 36,3 – 38,8 –

IO-07 s1 EG 45 37,0 – 33,3 – 38,6 –

IO-08 nw1 1.OG 40 33,7 – 30,2 – 35,3 –

IO-08 nw3 1.OG 40 33,0 – 30,4 – 34,9 –

IO-09 s1 1.OG 45 37,0 – 32,0 – 38,2 –

IO-10 sw1 EG 45 42,8 – 37,7 – 43,9 –

IO-10 sw5 EG 45 38,8 – 39,6 – 42,2 –

IO-11 s1 EG 45 40,2 – 37,4 – 42,0 –

IO-11 s1 1.OG 45 40,6 – 37,4 – 42,3 –

IO-12 so7 EG 45 33,6 – 41,5 – 42,2 –
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Tabelle 5.2: Fortsetzung: Berechnungsergebnisse im Nachtzeitraum der Vor-, Zusatz-

und Gesamtbelastung für die Fassadenseite (F) und das Geschoss (G). Der

Schalldruckpegel (W) und die mögliche Überschreitung (Ü) des Immissions-

richtwertes (IRW) sind in der Tabelle angegeben.

ID F G

IRW VB ZB GB

W Ü W Ü W Ü

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

IO-13 w1 1.OG 45 39,0 – 41,3 – 43,3 –

IO-13 w3 1.OG 45 35,5 – 41,7 – 42,7 –

IO-14 n3 EG 40 32,7 – 36,4 – 38,0 –

IO-14 w3 1.OG 40 36,7 – 34,8 – 38,8 –

IO-15 so1 1.OG 40 34,9 – 30,5 – 36,2 –

IO-16 n1 1.OG 45 38,1 – 40,0 – 42,1 –

IO-17 no1 EG 45 37,8 – 42,5 – 43,8 –

IO-17 nw7 1.OG 45 38,8 – 42,5 – 44,0 –

IO-18 n2 1.OG 45 39,7 – 44,2 – 45,5 0,5

IO-19 w1 1.OG 45 41,9 – 43,3 – 45,7 0,7

IO-20 nw1 EG 45 38,4 – 35,4 – 40,2 –

IO-20 sw2 1.OG 45 38,1 – 35,9 – 40,1 –

IO-21 n1 EG 45 38,8 – 40,8 – 42,9 –

IO-21 w2 EG 45 41,0 – 39,7 – 43,4 –

IO-22 n1 EG 45 44,7 – 38,4 – 45,6 0,6

IO-22 n3 1.OG 45 44,6 – 38,5 – 45,6 0,6

IO-23 o1 EG 45 44,3 – 37,5 – 45,2 0,2

IO-24 n5 EG 45 38,6 – 33,8 – 39,9 –

IO-25 o1 1.OG 45 45,2 0,2 31,9 – 45,4 0,4

IO-25 o2 2.OG 45 45,2 0,2 32,0 – 45,4 0,4

IO-26 o1 1.OG 45 43,5 – 34,4 – 44,0 –

IO-27 n1 EG 45 37,5 – 40,9 – 42,5 –

IO-27 o3 EG 45 29,9 – 41,0 – 41,3 –

IO-28 no3 EG 45 36,9 – 40,8 – 42,3 –

IO-29 w1 EG 45 36,0 – 40,4 – 41,8 –

IO-29 w1 1.OG 45 36,5 – 40,4 – 41,9 –

IO-30 o3 1.OG 45 45,3 0,3 34,4 – 45,6 0,6

IO-30 s3 1.OG 45 47,3 2,3 31,0 – 47,4 2,4
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5.3 Abschirmung und Reflexion

Die Berechnung der Schallausbreitung erfolgt unter Berücksichtigung von Abschirmung

und Reflexion auf dem Ausbreitungsweg zwischen der Quelle und dem jeweiligen Im-

missionsort.

Die auftretenden Reflexionen undAbschirmungen sind für denNachtzeitraumuntersucht

worden. Die folgende Tabelle listet das Auftreten von Abschirmung (A) und Reflexion (R)

von jeder Quelle zu jedem Immissionsort auf.

Die Gebäudefassaden wurden in den Berechnungen als glatte Hausfassade angesetzt,

sodass beim Autreten einer Reflexion eine generell konservative Betrachtung stattfindet.

Tabelle 5.3: Auftreten einer Abschirmung (A) und Reflexion (R) auf dem Schallweg zwi-

schen der Windenergieanlage und dem Immissionsort für den Nachtzeit-

raum.

ID F G
WEA 01 WEA 02 WEA 03 WEA 04

A R A R A R A R

IO-01 so1 EG ja – ja – ja – ja –

IO-01 so1 1.OG ja – ja – ja – ja –

IO-01 so3 EG ja – ja – ja – ja –

IO-01 so3 1.OG ja – ja – ja – ja –

IO-01 so5 EG ja – ja – ja – ja –

IO-01 so5 1.OG ja – ja – ja – ja –

IO-01 so7 EG ja – ja – ja – ja –

IO-01 so7 1.OG ja – ja – ja – ja –

IO-02 so1 EG – – – – – – – –

IO-02 so3 EG – – – – – – – –

IO-02 so5 EG – – – – – – – –

IO-02 so5 1.OG – – – – – – – –

IO-02 sw1 EG – ja – ja – ja – ja

IO-02 sw1 1.OG – ja – ja – ja – ja

IO-03 so1 EG ja ja ja ja ja ja ja ja

IO-03 so1 1.OG – ja – ja – ja – ja
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Tabelle 5.3: Fortsetzung: Auftreten einer Abschirmung (A) und Reflexion (R) auf dem

Schallweg zwischen der Windenergieanlage und dem Immissionsort für den

Nachtzeitraum.

ID F G
WEA 01 WEA 02 WEA 03 WEA 04

A R A R A R A R

IO-03 so3 EG ja – ja – ja – ja –

IO-03 so3 1.OG – – – – – – – –

IO-03 so5 EG ja – ja – ja – ja –

IO-03 so5 1.OG – – – – – – – –

IO-03 sw1 EG ja – ja – ja – ja –

IO-03 sw1 1.OG – – – – – – – –

IO-03 sw3 EG ja ja ja ja ja ja ja ja

IO-03 sw3 1.OG – ja – ja – ja – ja

IO-03 sw5 EG ja – ja – ja – ja –

IO-03 sw5 1.OG – – – – – – – –

IO-04 s1 EG ja ja ja ja ja ja ja ja

IO-04 s1 1.OG ja ja ja ja ja ja ja ja

IO-04 s3 EG ja ja ja ja ja ja ja ja

IO-04 s3 1.OG ja ja ja ja ja ja ja ja

IO-05 s1 EG – – – – – – – –

IO-05 s1 1.OG – – – – – – – –

IO-05 s3 EG – – – – – – – –

IO-05 s3 1.OG – – – – – – – –

IO-05 w1 EG – – – – – – – –

IO-05 w1 1.OG – – – – – – – –

IO-05 w3 EG – – – – – – – –

IO-05 w3 1.OG – – – – – – – –

IO-06 sw1 EG – – – – – – – –

IO-06 sw1 1.OG – – – – – – – –

IO-06 sw3 EG – – – – – – – –

IO-06 sw3 1.OG – – – – – – – –

IO-06 sw5 EG ja – ja – ja – ja –

IO-06 sw5 1.OG ja – ja – ja – ja –

IO-07 s1 EG ja ja ja ja ja ja ja ja

IO-07 s1 1.OG ja – ja – ja – ja –
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Tabelle 5.3: Fortsetzung: Auftreten einer Abschirmung (A) und Reflexion (R) auf dem

Schallweg zwischen der Windenergieanlage und dem Immissionsort für den

Nachtzeitraum.

ID F G
WEA 01 WEA 02 WEA 03 WEA 04

A R A R A R A R

IO-07 s3 EG ja ja ja ja ja ja ja ja

IO-07 s3 1.OG ja – ja – ja – ja –

IO-07 w1 EG ja – ja – ja – ja –

IO-07 w1 1.OG ja – ja – ja – ja –

IO-07 w3 EG ja – ja – ja – ja –

IO-07 w3 1.OG ja – ja – ja – ja –

IO-08 nw1 EG – – – – – – – –

IO-08 nw1 1.OG – – – – – – – –

IO-08 nw3 EG ja ja ja ja ja ja ja ja

IO-08 nw3 1.OG – ja – ja – ja – ja

IO-08 sw1 EG ja ja ja ja ja ja ja ja

IO-08 sw1 1.OG – – – – – – – –

IO-08 sw3 EG ja ja ja ja ja ja ja ja

IO-08 sw3 1.OG – – – – – – – –

IO-09 s1 EG – ja – ja – ja – ja

IO-09 s1 1.OG – ja – ja – ja – ja

IO-09 s3 EG ja – ja – ja – ja –

IO-09 s3 1.OG – – – – – – – –

IO-09 w1 EG ja ja ja ja ja ja ja ja

IO-09 w1 1.OG ja ja ja ja ja ja ja ja

IO-09 w3 EG ja ja ja ja ja ja ja ja

IO-09 w3 1.OG ja ja ja ja ja ja ja ja

IO-10 so1 EG ja – ja – ja – ja –

IO-10 so1 1.OG ja – ja – ja – ja –

IO-10 so3 EG ja – ja – ja – ja –

IO-10 so3 1.OG ja – ja – ja – ja –

IO-10 sw1 EG ja – ja – ja – ja –

IO-10 sw3 EG ja – ja – ja – ja –

IO-10 sw5 EG ja – ja – ja – ja –

IO-11 s1 EG – – – – – – – –
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Tabelle 5.3: Fortsetzung: Auftreten einer Abschirmung (A) und Reflexion (R) auf dem

Schallweg zwischen der Windenergieanlage und dem Immissionsort für den

Nachtzeitraum.

ID F G
WEA 01 WEA 02 WEA 03 WEA 04

A R A R A R A R

IO-11 s1 1.OG – – – – – – – –

IO-11 s3 EG – – – – – – – –

IO-11 s3 1.OG – – – – – – – –

IO-11 s5 EG – – – – – – – –

IO-11 s5 1.OG – – – – – – – –

IO-12 so1 EG ja – ja – ja – ja –

IO-12 so3 EG ja – ja – ja – ja –

IO-12 so4 EG ja – ja – ja – ja –

IO-12 so7 EG ja – ja – ja – ja –

IO-13 s1 EG ja – ja – ja – ja –

IO-13 s3 EG ja – ja – ja – ja –

IO-13 s3 1.OG ja – ja – ja – ja –

IO-13 s5 EG ja – ja – ja – ja –

IO-13 s5 1.OG ja – ja – ja – ja –

IO-13 w1 EG ja – ja – ja – ja –

IO-13 w1 1.OG – – – – – – – –

IO-13 w3 EG ja – ja – ja – ja –

IO-13 w3 1.OG ja – ja – ja – ja –

IO-14 n1 EG ja – ja – ja – ja –

IO-14 n1 1.OG ja – ja – ja – ja –

IO-14 n3 EG ja ja ja ja ja ja ja ja

IO-14 n3 1.OG ja – ja – ja – ja –

IO-14 w1 EG ja – ja – ja – ja –

IO-14 w3 EG ja – ja – ja – ja –

IO-14 w3 1.OG ja – ja – ja – ja –

IO-14 w5 EG ja – ja – ja – ja –

IO-14 w5 1.OG ja – ja – ja – ja –

IO-14 w7 EG ja – ja – ja – ja –

IO-15 so1 1.OG – – – – – – – –

IO-16 n1 EG ja – ja – ja – ja –
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Tabelle 5.3: Fortsetzung: Auftreten einer Abschirmung (A) und Reflexion (R) auf dem

Schallweg zwischen der Windenergieanlage und dem Immissionsort für den

Nachtzeitraum.

ID F G
WEA 01 WEA 02 WEA 03 WEA 04

A R A R A R A R

IO-16 n1 1.OG – ja – ja – ja – ja

IO-16 n3 1.OG – – – – – – – –

IO-16 n5 1.OG – – – – – – – –

IO-16 n7 EG ja – ja – ja – ja –

IO-16 n7 1.OG ja – ja – ja – ja –

IO-17 no1 EG ja – ja – ja – ja –

IO-17 no1 1.OG ja – ja – ja – ja –

IO-17 no3 EG ja – ja – ja – ja –

IO-17 no3 1.OG ja – ja – ja – ja –

IO-17 nw1 EG ja – ja – ja – ja –

IO-17 nw1 1.OG ja – ja – ja – ja –

IO-17 nw3 EG – – – – – – – –

IO-17 nw3 1.OG – – – – – – – –

IO-17 nw5 EG ja – ja – ja – ja –

IO-17 nw5 1.OG – – – – – – – –

IO-17 nw7 EG ja – ja – ja – ja –

IO-17 nw7 1.OG ja – ja – ja – ja –

IO-18 n2 1.OG – – – – – – – –

IO-18 n3 EG – ja – ja – ja – ja

IO-18 n4 1.OG – – – – – – – –

IO-18 o1 EG – – – – – – – –

IO-18 o1 1.OG – – – – – – – –

IO-18 o3 EG – – – – – – – –

IO-18 o3 1.OG – – – – – – – –

IO-18 o5 EG – – – – – – – –

IO-18 o5 1.OG – – – – – – – –

IO-18 o7 EG – – – – – – – –

IO-18 o7 1.OG – – – – – – – –

IO-19 no1 EG ja – ja – ja – ja –

IO-19 no1 1.OG ja – ja – ja – ja –
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Tabelle 5.3: Fortsetzung: Auftreten einer Abschirmung (A) und Reflexion (R) auf dem

Schallweg zwischen der Windenergieanlage und dem Immissionsort für den

Nachtzeitraum.

ID F G
WEA 01 WEA 02 WEA 03 WEA 04

A R A R A R A R

IO-19 w1 EG ja – ja – ja – ja –

IO-19 w1 1.OG ja – ja – ja – ja –

IO-19 w3 EG ja – ja – ja – ja –

IO-19 w3 1.OG ja – ja – ja – ja –

IO-20 nw1 EG ja – ja – ja – ja –

IO-20 sw1 EG ja – ja – ja – ja –

IO-20 sw2 EG ja – ja – ja – ja –

IO-20 sw2 1.OG ja – ja – ja – ja –

IO-20 sw3 1.OG ja – ja – ja – ja –

IO-20 sw4 1.OG ja – ja – ja – ja –

IO-20 sw5 1.OG ja – ja – ja – ja –

IO-20 sw6 EG ja – ja – ja – ja –

IO-20 sw7 EG ja – ja – ja – ja –

IO-21 n1 EG ja – ja – ja – ja –

IO-21 n1 1.OG ja – ja – ja – ja –

IO-21 n3 EG ja – ja – ja – ja –

IO-21 n3 1.OG ja – ja – ja – ja –

IO-21 n5 EG ja – ja – ja – ja –

IO-21 n5 1.OG ja – ja – ja – ja –

IO-21 n7 EG ja – ja – ja – ja –

IO-21 n7 1.OG ja – ja – ja – ja –

IO-21 w1 EG ja – ja – ja – ja –

IO-21 w1 1.OG ja – ja – ja – ja –

IO-21 w2 EG ja – ja – ja – ja –

IO-21 w3 EG ja – ja – ja – ja –

IO-21 w3 1.OG ja – ja – ja – ja –

IO-22 n1 EG ja – ja – ja – ja –

IO-22 n1 1.OG ja – ja – ja – ja –

IO-22 n3 1.OG ja – ja – ja – ja –

IO-23 o1 EG – – – – – – – –
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Tabelle 5.3: Fortsetzung: Auftreten einer Abschirmung (A) und Reflexion (R) auf dem

Schallweg zwischen der Windenergieanlage und dem Immissionsort für den

Nachtzeitraum.

ID F G
WEA 01 WEA 02 WEA 03 WEA 04

A R A R A R A R

IO-23 o1 1.OG – – – – – – – –

IO-23 o3 EG – – – – – – – –

IO-23 o3 1.OG – – – – – – – –

IO-23 o5 EG – – – – – – – –

IO-23 o5 1.OG – – – – – – – –

IO-24 n1 EG ja – ja – ja – ja –

IO-24 n5 EG ja – ja – ja – ja –

IO-25 o1 EG ja ja ja ja ja ja ja ja

IO-25 o1 1.OG – – – – – – – –

IO-25 o2 2.OG ja – ja – ja – ja –

IO-25 o3 EG ja ja ja ja ja ja ja ja

IO-25 o3 1.OG – – – – – – – –

IO-25 o4 2.OG – – – – – – – –

IO-25 o5 EG ja ja ja ja ja ja ja ja

IO-25 o5 1.OG – – – – – – – –

IO-25 s5 EG ja – ja – ja – ja –

IO-25 s5 1.OG – – – – – – – –

IO-25 s7 EG ja – ja – ja – ja –

IO-25 s7 1.OG – – – – – – – –

IO-26 o1 EG ja ja ja ja ja ja ja ja

IO-26 o1 1.OG ja – ja – ja – ja –

IO-26 o3 EG ja – ja – ja – ja –

IO-26 o3 1.OG ja – ja – ja – ja –

IO-26 s1 EG ja – ja – ja – ja –

IO-26 s1 1.OG – – – – – – – –

IO-26 s3 EG – – – – – – – –

IO-26 s3 1.OG – – – – – – – –

IO-26 s5 EG – – – – – – – –

IO-26 s5 1.OG – – – – – – – –

IO-27 n1 EG ja – ja – ja – ja –
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Tabelle 5.3: Fortsetzung: Auftreten einer Abschirmung (A) und Reflexion (R) auf dem

Schallweg zwischen der Windenergieanlage und dem Immissionsort für den

Nachtzeitraum.

ID F G
WEA 01 WEA 02 WEA 03 WEA 04

A R A R A R A R

IO-27 n1 1.OG ja – ja – ja – ja –

IO-27 n3 EG ja – ja – ja – ja –

IO-27 n3 1.OG ja – ja – ja – ja –

IO-27 n5 EG ja – ja – ja – ja –

IO-27 n5 1.OG ja – ja – ja – ja –

IO-27 n5 2.OG ja – ja – ja – ja –

IO-27 o1 EG ja – ja – ja – ja –

IO-27 o1 1.OG ja – ja – ja – ja –

IO-27 o1 2.OG ja – ja – ja – ja –

IO-27 o3 EG ja – ja – ja – ja –

IO-27 s1 EG ja – ja – ja – ja –

IO-27 s3 EG ja – ja – ja – ja –

IO-28 no1 EG ja – ja – ja – ja –

IO-28 no1 1.OG – – – – – – – –

IO-28 no3 EG ja – ja – ja – ja –

IO-28 no3 1.OG – – – – – – – –

IO-28 nw1 EG ja – ja – ja – ja –

IO-28 nw1 1.OG ja – ja – ja – ja –

IO-28 nw3 EG ja – ja – ja – ja –

IO-28 nw3 1.OG ja – ja – ja – ja –

IO-29 w1 EG ja ja ja ja ja ja ja ja

IO-29 w1 1.OG ja – ja – ja – ja –

IO-29 w3 EG ja – ja – ja – ja –

IO-29 w3 1.OG ja – ja – ja – ja –

IO-30 o1 EG ja – ja – ja – ja –

IO-30 o1 1.OG ja – ja – ja – ja –

IO-30 o3 EG ja – ja – ja – ja –

IO-30 o3 1.OG ja – ja – ja – ja –

IO-30 s1 EG ja – ja – ja – ja –

IO-30 s1 1.OG ja – ja – ja – ja –
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Tabelle 5.3: Fortsetzung: Auftreten einer Abschirmung (A) und Reflexion (R) auf dem

Schallweg zwischen der Windenergieanlage und dem Immissionsort für den

Nachtzeitraum.

ID F G
WEA 01 WEA 02 WEA 03 WEA 04

A R A R A R A R

IO-30 s3 EG ja – ja – ja – ja –

IO-30 s3 1.OG – – – – – – – –

Tabelle 5.4: Fortsetzung: Auftreten einer Abschirmung (A) und Reflexion (R) auf dem

Schallweg zwischen der Windenergieanlage und dem Immissionsort für

den Nachtzeitraum.

ID F G
WEA 05 WEA 06

A R A R

IO-01 so1 EG ja – ja –

IO-01 so1 1.OG ja – ja –

IO-01 so3 EG ja – ja –

IO-01 so3 1.OG ja – ja –

IO-01 so5 EG ja – ja –

IO-01 so5 1.OG ja – ja –

IO-01 so7 EG ja – ja –

IO-01 so7 1.OG ja – ja –

IO-02 so1 EG – – – –

IO-02 so3 EG – – – –

IO-02 so5 EG – – – –

IO-02 so5 1.OG – – – –

IO-02 sw1 EG – ja – ja

IO-02 sw1 1.OG – ja – ja

IO-03 so1 EG ja ja ja ja

IO-03 so1 1.OG – ja – ja

IO-03 so3 EG ja – ja –

IO-03 so3 1.OG – – – –

IO-03 so5 EG ja – ja –

IO-03 so5 1.OG – – – –
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Tabelle 5.4: Fortsetzung: Auftreten einer Abschirmung (A) und Reflexion (R) auf dem

Schallweg zwischen der Windenergieanlage und dem Immissionsort für

den Nachtzeitraum.

ID F G
WEA 05 WEA 06

A R A R

IO-03 sw1 EG ja – ja –

IO-03 sw1 1.OG – – – –

IO-03 sw3 EG ja ja ja ja

IO-03 sw3 1.OG – ja – ja

IO-03 sw5 EG ja – ja –

IO-03 sw5 1.OG – – – –

IO-04 s1 EG ja ja ja ja

IO-04 s1 1.OG ja ja ja ja

IO-04 s3 EG ja ja ja ja

IO-04 s3 1.OG ja ja ja ja

IO-05 s1 EG – – – –

IO-05 s1 1.OG – – – –

IO-05 s3 EG – – – –

IO-05 s3 1.OG – – – –

IO-05 w1 EG – – – –

IO-05 w1 1.OG – – – –

IO-05 w3 EG – – – –

IO-05 w3 1.OG – – – –

IO-06 sw1 EG – – – –

IO-06 sw1 1.OG – – – –

IO-06 sw3 EG – – – –

IO-06 sw3 1.OG – – – –

IO-06 sw5 EG ja – ja –

IO-06 sw5 1.OG ja – ja –

IO-07 s1 EG ja ja ja ja

IO-07 s1 1.OG ja – ja –

IO-07 s3 EG ja ja ja ja

IO-07 s3 1.OG ja – ja –

IO-07 w1 EG ja – ja –

IO-07 w1 1.OG ja – ja –
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Tabelle 5.4: Fortsetzung: Auftreten einer Abschirmung (A) und Reflexion (R) auf dem

Schallweg zwischen der Windenergieanlage und dem Immissionsort für

den Nachtzeitraum.

ID F G
WEA 05 WEA 06

A R A R

IO-07 w3 EG ja – ja –

IO-07 w3 1.OG ja – ja –

IO-08 nw1 EG – – – –

IO-08 nw1 1.OG – – – –

IO-08 nw3 EG ja ja ja ja

IO-08 nw3 1.OG – ja – ja

IO-08 sw1 EG ja ja ja ja

IO-08 sw1 1.OG – – – –

IO-08 sw3 EG ja ja ja ja

IO-08 sw3 1.OG – – – –

IO-09 s1 EG – ja – ja

IO-09 s1 1.OG – ja – ja

IO-09 s3 EG ja – ja –

IO-09 s3 1.OG – – – –

IO-09 w1 EG ja ja ja ja

IO-09 w1 1.OG ja ja ja ja

IO-09 w3 EG ja ja ja ja

IO-09 w3 1.OG ja ja ja ja

IO-10 so1 EG ja – ja –

IO-10 so1 1.OG ja – ja –

IO-10 so3 EG ja – ja –

IO-10 so3 1.OG ja – ja –

IO-10 sw1 EG ja – ja –

IO-10 sw3 EG ja – ja –

IO-10 sw5 EG ja – ja –

IO-11 s1 EG – – – –

IO-11 s1 1.OG – – – –

IO-11 s3 EG – – – –

IO-11 s3 1.OG – – – –

IO-11 s5 EG – – – –
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Tabelle 5.4: Fortsetzung: Auftreten einer Abschirmung (A) und Reflexion (R) auf dem

Schallweg zwischen der Windenergieanlage und dem Immissionsort für

den Nachtzeitraum.

ID F G
WEA 05 WEA 06

A R A R

IO-11 s5 1.OG – – – –

IO-12 so1 EG ja – ja –

IO-12 so3 EG ja – ja –

IO-12 so4 EG ja – ja –

IO-12 so7 EG ja – ja –

IO-13 s1 EG ja – ja –

IO-13 s3 EG ja – ja –

IO-13 s3 1.OG ja – ja –

IO-13 s5 EG ja – ja –

IO-13 s5 1.OG ja – ja –

IO-13 w1 EG ja – ja –

IO-13 w1 1.OG – – – –

IO-13 w3 EG ja – ja –

IO-13 w3 1.OG ja – ja –

IO-14 n1 EG ja – ja –

IO-14 n1 1.OG ja – ja –

IO-14 n3 EG ja ja ja ja

IO-14 n3 1.OG ja – ja –

IO-14 w1 EG ja – ja –

IO-14 w3 EG ja – ja –

IO-14 w3 1.OG ja – ja –

IO-14 w5 EG ja – ja –

IO-14 w5 1.OG ja – ja –

IO-14 w7 EG ja – ja –

IO-15 so1 1.OG – – – –

IO-16 n1 EG ja – ja –

IO-16 n1 1.OG – ja – ja

IO-16 n3 1.OG – – – –

IO-16 n5 1.OG – – – –

IO-16 n7 EG ja – ja –
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Tabelle 5.4: Fortsetzung: Auftreten einer Abschirmung (A) und Reflexion (R) auf dem

Schallweg zwischen der Windenergieanlage und dem Immissionsort für

den Nachtzeitraum.

ID F G
WEA 05 WEA 06

A R A R

IO-16 n7 1.OG ja – ja –

IO-17 no1 EG ja – ja –

IO-17 no1 1.OG ja – ja –

IO-17 no3 EG ja – ja –

IO-17 no3 1.OG ja – ja –

IO-17 nw1 EG ja – ja –

IO-17 nw1 1.OG ja – ja –

IO-17 nw3 EG – – – –

IO-17 nw3 1.OG – – – –

IO-17 nw5 EG ja – ja –

IO-17 nw5 1.OG – – – –

IO-17 nw7 EG ja – ja –

IO-17 nw7 1.OG ja – ja –

IO-18 n2 1.OG – – – –

IO-18 n3 EG – ja – ja

IO-18 n4 1.OG – – – –

IO-18 o1 EG – – – –

IO-18 o1 1.OG – – – –

IO-18 o3 EG – – – –

IO-18 o3 1.OG – – – –

IO-18 o5 EG – – – –

IO-18 o5 1.OG – – – –

IO-18 o7 EG – – – –

IO-18 o7 1.OG – – – –

IO-19 no1 EG ja – ja –

IO-19 no1 1.OG ja – ja –

IO-19 w1 EG ja – ja –

IO-19 w1 1.OG ja – ja –

IO-19 w3 EG ja – ja –

IO-19 w3 1.OG ja – ja –
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Tabelle 5.4: Fortsetzung: Auftreten einer Abschirmung (A) und Reflexion (R) auf dem

Schallweg zwischen der Windenergieanlage und dem Immissionsort für

den Nachtzeitraum.

ID F G
WEA 05 WEA 06

A R A R

IO-20 nw1 EG ja – ja –

IO-20 sw1 EG ja – ja –

IO-20 sw2 EG ja – ja –

IO-20 sw2 1.OG ja – ja –

IO-20 sw3 1.OG ja – ja –

IO-20 sw4 1.OG ja – ja –

IO-20 sw5 1.OG ja – ja –

IO-20 sw6 EG ja – ja –

IO-20 sw7 EG ja – ja –

IO-21 n1 EG ja – ja –

IO-21 n1 1.OG ja – ja –

IO-21 n3 EG ja – ja –

IO-21 n3 1.OG ja – ja –

IO-21 n5 EG ja – ja –

IO-21 n5 1.OG ja – ja –

IO-21 n7 EG ja – ja –

IO-21 n7 1.OG ja – ja –

IO-21 w1 EG ja – ja –

IO-21 w1 1.OG ja – ja –

IO-21 w2 EG ja – ja –

IO-21 w3 EG ja – ja –

IO-21 w3 1.OG ja – ja –

IO-22 n1 EG ja – ja –

IO-22 n1 1.OG ja – ja –

IO-22 n3 1.OG ja – ja –

IO-23 o1 EG – – – –

IO-23 o1 1.OG – – – –

IO-23 o3 EG – – – –

IO-23 o3 1.OG – – – –

IO-23 o5 EG – – – –
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Tabelle 5.4: Fortsetzung: Auftreten einer Abschirmung (A) und Reflexion (R) auf dem

Schallweg zwischen der Windenergieanlage und dem Immissionsort für

den Nachtzeitraum.

ID F G
WEA 05 WEA 06

A R A R

IO-23 o5 1.OG – – – –

IO-24 n1 EG ja – ja –

IO-24 n5 EG ja – ja –

IO-25 o1 EG ja ja ja ja

IO-25 o1 1.OG – – – –

IO-25 o2 2.OG ja – ja –

IO-25 o3 EG ja ja ja ja

IO-25 o3 1.OG – – – –

IO-25 o4 2.OG – – – –

IO-25 o5 EG ja ja ja ja

IO-25 o5 1.OG – – – –

IO-25 s5 EG ja – ja –

IO-25 s5 1.OG – – – –

IO-25 s7 EG ja – ja –

IO-25 s7 1.OG – – – –

IO-26 o1 EG ja ja ja ja

IO-26 o1 1.OG ja – ja –

IO-26 o3 EG ja – ja –

IO-26 o3 1.OG ja – ja –

IO-26 s1 EG ja – ja –

IO-26 s1 1.OG – – – –

IO-26 s3 EG – – – –

IO-26 s3 1.OG – – – –

IO-26 s5 EG – – – –

IO-26 s5 1.OG – – – –

IO-27 n1 EG ja – ja –

IO-27 n1 1.OG ja – ja –

IO-27 n3 EG ja – ja –

IO-27 n3 1.OG ja – ja –

IO-27 n5 EG ja – ja –
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Tabelle 5.4: Fortsetzung: Auftreten einer Abschirmung (A) und Reflexion (R) auf dem

Schallweg zwischen der Windenergieanlage und dem Immissionsort für

den Nachtzeitraum.

ID F G
WEA 05 WEA 06

A R A R

IO-27 n5 1.OG ja – ja –

IO-27 n5 2.OG ja – ja –

IO-27 o1 EG ja – ja –

IO-27 o1 1.OG ja – ja –

IO-27 o1 2.OG ja – ja –

IO-27 o3 EG ja – ja –

IO-27 s1 EG ja – ja –

IO-27 s3 EG ja – ja –

IO-28 no1 EG ja – ja –

IO-28 no1 1.OG – – – –

IO-28 no3 EG ja – ja –

IO-28 no3 1.OG – – – –

IO-28 nw1 EG ja – ja –

IO-28 nw1 1.OG ja – ja –

IO-28 nw3 EG ja – ja –

IO-28 nw3 1.OG ja – ja –

IO-29 w1 EG ja ja ja ja

IO-29 w1 1.OG ja – ja –

IO-29 w3 EG ja – ja –

IO-29 w3 1.OG ja – ja –

IO-30 o1 EG ja – ja –

IO-30 o1 1.OG ja – ja –

IO-30 o3 EG ja – ja –

IO-30 o3 1.OG ja – ja –

IO-30 s1 EG ja – ja –

IO-30 s1 1.OG ja – ja –

IO-30 s3 EG ja – ja –

IO-30 s3 1.OG – – – –
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6 Beurteilung der schalltechnischen

Situation
Die Beurteilung der schalltechnischen Situation erfolgt nach den Vorgaben der TA Lärm

[TAL]. Dafür werden die Berechnungsergebnisse aus Kapitel 5 in die Beurteilungspegel

überführt. Dieses erfolgt durch eine Rundung auf den reinen ganzzahligen Wert gemäß

der DIN 1333 [DINa]. Die Beurteilungspegel werden den Immissionsrichtwerten (IRW)

der TA Lärm [TAL] gegenübergestellt.

6.1 Beurteilung des Tageszeitraums

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

werten der TA Lärm [TAL] dargestellt.

Tabelle 6.1: Beurteilungspegel im Tageszeitraum der Zusatzbelastung für die Fassaden-

seite (F) und das Geschoss (G). Der Beurteilungspegel (B) und die Überschrei-

tung (Ü) des Immissionsrichtwertes (IRW) sind in der Tabelle angegeben.

Negative Überschreitungswerte signalisieren eine Unterschreitung des IRW.

ID F G IRW

ZB

B Ü

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

IO-01 so1 EG 60 40 -20

IO-02 sw1 EG 60 39 -21

IO-03 so1 1.OG 60 39 -21

IO-04 s1 1.OG 60 39 -21

IO-05 s1 EG 60 35 -25

IO-06 sw5 EG 60 39 -21

IO-07 s1 EG 60 37 -23

IO-08 nw3 1.OG 55 37 -18

IO-09 s1 1.OG 60 35 -25

IO-10 sw5 EG 60 42 -18

IO-11 s1 EG 60 41 -19

IO-12 so7 EG 60 44 -16
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Tabelle 6.1: Fortsetzung: Beurteilungspegel im Tageszeitraum Zusatzbelastung für die

Fassadenseite (F) und das Geschoss (G). Der Beurteilungspegel (B) und die

Überschreitung (Ü) des Immissionsrichtwertes (IRW) sind in der Tabelle

angegeben. Negative Überschreitungswerte signalisieren eine Unterschrei-

tung des IRW.

ID F G IRW

ZB

B Ü

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

IO-13 w3 1.OG 60 44 -16

IO-14 n3 EG 55 43 -12

IO-15 so1 1.OG 55 37 -18

IO-16 n1 1.OG 60 43 -17

IO-17 no1 EG 60 46 -14

IO-18 n2 1.OG 60 48 -12

IO-19 w1 1.OG 60 48 -12

IO-20 sw2 1.OG 60 42 -18

IO-21 n1 EG 60 46 -14

IO-22 n3 1.OG 60 44 -16

IO-23 o1 EG 60 44 -16

IO-24 n5 EG 60 39 -21

IO-25 o2 2.OG 60 37 -23

IO-26 o1 1.OG 60 40 -20

IO-27 o3 EG 60 43 -17

IO-28 no3 EG 60 43 -17

IO-29 w1 EG 60 43 -17

IO-30 o3 1.OG 60 39 -21

Im Tageszeitraum liegt die Zusatzbelastung an den Immissionsorten IO-14 und IO-18

mindestens -12,2 dB unterhalb der Immissionsrichtwerte der TA Lärm [TAL]. Somit liegen

alle betrachteten Immissionsorte außerhalb des Einwirkungsbereiches der Zusatzbelas-

tung.
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6.2 Beurteilung des Nachtzeitraums

Im Nachtzeitraum sind die Beurteilungspegel für die lauteste volle Nachtstunde in der

folgenden Tabelle 6.2 den Immissionsrichtwerten der TA Lärm [TAL] gegenübergestellt.

Tabelle 6.2: Beurteilungspegel imNachtzeitraumder Vor-, Zusatz- undGesamtbelastung

für die Fassadenseite (F) und das Geschoss (G). Der Beurteilungspegel (B)

und die Überschreitung (Ü) des Immissionsrichtwertes (IRW) sind in der

Tabelle angegeben. Negative Überschreitungswerte signalisieren eine Un-

terschreitung des IRW.

ID F G IRW

VB ZB GB

B Ü B Ü B Ü

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

IO-01 so1 EG 45 47 2 35 -10 48 3

IO-01 so1 1.OG 45 48 3 35 -10 48 3

IO-02 sw1 EG 45 44 -1 36 -9 45 0

IO-02 sw1 1.OG 45 45 0 36 -9 45 0

IO-03 so1 1.OG 45 45 0 36 -9 45 0

IO-03 sw3 1.OG 45 46 1 36 -9 46 1

IO-04 s1 1.OG 45 45 0 35 -10 46 1

IO-05 s1 EG 45 37 -8 32 -13 38 -7

IO-05 s3 1.OG 45 37 -8 32 -13 38 -7

IO-06 sw1 1.OG 45 44 -1 35 -10 44 -1

IO-06 sw5 EG 45 35 -10 36 -9 39 -6

IO-07 s1 EG 45 37 -8 33 -12 39 -6

IO-08 nw1 1.OG 40 34 -6 30 -10 35 -5

IO-08 nw3 1.OG 40 33 -7 30 -10 35 -5

IO-09 s1 1.OG 45 37 -8 32 -13 38 -7

IO-10 sw1 EG 45 43 -2 38 -7 44 -1

IO-10 sw5 EG 45 39 -6 40 -5 42 -3

IO-11 s1 EG 45 40 -5 37 -8 42 -3

IO-11 s1 1.OG 45 41 -4 37 -8 42 -3

IO-12 so7 EG 45 34 -11 42 -3 42 -3

IO-13 w1 1.OG 45 39 -6 41 -4 43 -2

IO-13 w3 1.OG 45 36 -9 42 -3 43 -2
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Tabelle 6.2: Fortsetzung: Beurteilungspegel im Nachtzeitraum der Vor-, Zusatz- und Ge-

samtbelastung für die Fassadenseite (F) und das Geschoss (G). Der Beurtei-

lungspegel (B) und die Überschreitung (Ü) des Immissionsrichtwertes (IRW)

sind in der Tabelle angegeben. Negative Überschreitungswerte signalisieren

eine Unterschreitung des IRW.

ID F G IRW

VB ZB GB

B Ü B Ü B Ü

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

IO-14 n3 EG 40 33 -7 36 -4 38 -2

IO-14 w3 1.OG 40 37 -3 35 -5 39 -1

IO-15 so1 1.OG 40 35 -5 31 -9 36 -4

IO-16 n1 1.OG 45 38 -7 40 -5 42 -3

IO-17 no1 EG 45 38 -7 43 -2 44 -1

IO-17 nw7 1.OG 45 39 -6 43 -2 44 -1

IO-18 n2 1.OG 45 40 -5 44 -1 46 1

IO-19 w1 1.OG 45 42 -3 43 -2 46 1

IO-20 nw1 EG 45 38 -7 35 -10 40 -5

IO-20 sw2 1.OG 45 38 -7 36 -9 40 -5

IO-21 n1 EG 45 39 -6 41 -4 43 -2

IO-21 w2 EG 45 41 -4 40 -5 43 -2

IO-22 n1 EG 45 45 0 38 -7 46 1

IO-22 n3 1.OG 45 45 0 39 -6 46 1

IO-23 o1 EG 45 44 -1 38 -7 45 0

IO-24 n5 EG 45 39 -6 34 -11 40 -5

IO-25 o1 1.OG 45 45 0 32 -13 45 0

IO-25 o2 2.OG 45 45 0 32 -13 45 0

IO-26 o1 1.OG 45 44 -1 34 -11 44 -1

IO-27 n1 EG 45 38 -7 41 -4 43 -2

IO-27 o3 EG 45 30 -15 41 -4 41 -4

IO-28 no3 EG 45 37 -8 41 -4 42 -3

IO-29 w1 EG 45 36 -9 40 -5 42 -3

IO-29 w1 1.OG 45 37 -8 40 -5 42 -3

IO-30 o3 1.OG 45 45 0 34 -11 46 1

IO-30 s3 1.OG 45 47 2 31 -14 47 2
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Die Beurteilung der relevanten Immissionsorte für den Nachtzeitraum ist in der Tabel-

le 6.3 angegeben.

Tabelle 6.3: Beurteilung der relevanten Immissionsorte gemäß TA Lärm [TAL] für die

Fassade (F) und das Geschoss (G).

ID F G Beurteilung

IO-01 so1 EG Die Vorbelastung überschreitet unzulässig, jedoch liegt die Zu-

satzbelastung 10 dB unter dem Immissionsrichtwert und damit

außerhalb des Einwirkbereiches nach TA Lärm.

IO-01 so1 1.OG Die Vorbelastung überschreitet unzulässig, jedoch liegt die Zu-

satzbelastung 10 dB unter dem Immissionsrichtwert und damit

außerhalb des Einwirkbereiches nach TA Lärm.

IO-02 sw1 EG Der Immissionsrichtwert der TA Lärm ist eingehalten.

IO-02 sw1 1.OG Der Immissionsrichtwert der TA Lärm ist eingehalten.

IO-03 so1 1.OG Der Immissionsrichtwert der TA Lärm ist eingehalten.

IO-03 sw3 1.OG Eine Überschreitung von 1 dB ist gemäß Absatz 3.2.1 Satz 3

TA Lärm zulässig.

IO-04 s1 1.OG Die Zusatzbelastung liegt mindestens 10 dB unter dem Immissi-

onsrichtwert und damit außerhalb des Einwirkbereiches nach

TA Lärm.

IO-05 s1 EG Die Zusatzbelastung liegt mindestens 10 dB unter dem Immissi-

onsrichtwert und damit außerhalb des Einwirkbereiches nach

TA Lärm.

IO-05 s3 1.OG Die Zusatzbelastung liegt mindestens 10 dB unter dem Immissi-

onsrichtwert und damit außerhalb des Einwirkbereiches nach

TA Lärm.

IO-06 sw1 1.OG Die Zusatzbelastung liegt mindestens 10 dB unter dem Immissi-

onsrichtwert und damit außerhalb des Einwirkbereiches nach

TA Lärm.

IO-06 sw5 EG Der Immissionsrichtwert der TA Lärm ist eingehalten.

IO-07 s1 EG Die Zusatzbelastung liegt mindestens 10 dB unter dem Immissi-

onsrichtwert und damit außerhalb des Einwirkbereiches nach

TA Lärm.
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Tabelle 6.3: Fortsetzung: Beurteilung der relevanten Immissionsorte gemäß TA Lärm

[TAL] für die Fassade (F) und das Geschoss (G).

ID F G Beurteilung

IO-08 nw1 1.OG Die Zusatzbelastung liegt mindestens 10 dB unter dem Immissi-

onsrichtwert und damit außerhalb des Einwirkbereiches nach

TA Lärm.

IO-08 nw3 1.OG Die Zusatzbelastung liegt mindestens 10 dB unter dem Immissi-

onsrichtwert und damit außerhalb des Einwirkbereiches nach

TA Lärm.

IO-09 s1 1.OG Die Zusatzbelastung liegt mindestens 10 dB unter dem Immissi-

onsrichtwert und damit außerhalb des Einwirkbereiches nach

TA Lärm.

IO-10 sw1 EG Der Immissionsrichtwert der TA Lärm ist eingehalten.

IO-10 sw5 EG Der Immissionsrichtwert der TA Lärm ist eingehalten.

IO-11 s1 EG Der Immissionsrichtwert der TA Lärm ist eingehalten.

IO-11 s1 1.OG Der Immissionsrichtwert der TA Lärm ist eingehalten.

IO-12 so7 EG Der Immissionsrichtwert der TA Lärm ist eingehalten.

IO-13 w1 1.OG Der Immissionsrichtwert der TA Lärm ist eingehalten.

IO-13 w3 1.OG Der Immissionsrichtwert der TA Lärm ist eingehalten.

IO-14 n3 EG Der Immissionsrichtwert der TA Lärm ist eingehalten.

IO-14 w3 1.OG Der Immissionsrichtwert der TA Lärm ist eingehalten.

IO-15 so1 1.OG Der Immissionsrichtwert der TA Lärm ist eingehalten.

IO-16 n1 1.OG Der Immissionsrichtwert der TA Lärm ist eingehalten.

IO-17 no1 EG Der Immissionsrichtwert der TA Lärm ist eingehalten.

IO-17 nw7 1.OG Der Immissionsrichtwert der TA Lärm ist eingehalten.

IO-18 n2 1.OG Eine Überschreitung von 1 dB ist gemäß Absatz 3.2.1 Satz 3

TA Lärm zulässig.

IO-19 w1 1.OG Eine Überschreitung von 1 dB ist gemäß Absatz 3.2.1 Satz 3

TA Lärm zulässig.

IO-20 nw1 EG Die Zusatzbelastung liegt mindestens 10 dB unter dem Immissi-

onsrichtwert und damit außerhalb des Einwirkbereiches nach

TA Lärm.

IO-20 sw2 1.OG Der Immissionsrichtwert der TA Lärm ist eingehalten.

IO-21 n1 EG Der Immissionsrichtwert der TA Lärm ist eingehalten.

IO-21 w2 EG Der Immissionsrichtwert der TA Lärm ist eingehalten.
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Tabelle 6.3: Fortsetzung: Beurteilung der relevanten Immissionsorte gemäß TA Lärm

[TAL] für die Fassade (F) und das Geschoss (G).

ID F G Beurteilung

IO-22 n1 EG Eine Überschreitung von 1 dB ist gemäß Absatz 3.2.1 Satz 3

TA Lärm zulässig.

IO-22 n3 1.OG Eine Überschreitung von 1 dB ist gemäß Absatz 3.2.1 Satz 3

TA Lärm zulässig.

IO-23 o1 EG Der Immissionsrichtwert der TA Lärm ist eingehalten.

IO-24 n5 EG Die Zusatzbelastung liegt mindestens 10 dB unter dem Immissi-

onsrichtwert und damit außerhalb des Einwirkbereiches nach

TA Lärm.

IO-25 o1 1.OG Die Zusatzbelastung liegt mindestens 10 dB unter dem Immissi-

onsrichtwert und damit außerhalb des Einwirkbereiches nach

TA Lärm.

IO-25 o2 2.OG Die Zusatzbelastung liegt mindestens 10 dB unter dem Immissi-

onsrichtwert und damit außerhalb des Einwirkbereiches nach

TA Lärm.

IO-26 o1 1.OG Die Zusatzbelastung liegt mindestens 10 dB unter dem Immissi-

onsrichtwert und damit außerhalb des Einwirkbereiches nach

TA Lärm.

IO-27 n1 EG Der Immissionsrichtwert der TA Lärm ist eingehalten.

IO-27 o3 EG Der Immissionsrichtwert der TA Lärm ist eingehalten.

IO-28 no3 EG Der Immissionsrichtwert der TA Lärm ist eingehalten.

IO-29 w1 EG Der Immissionsrichtwert der TA Lärm ist eingehalten.

IO-29 w1 1.OG Der Immissionsrichtwert der TA Lärm ist eingehalten.

IO-30 o3 1.OG Die Zusatzbelastung liegt mindestens 10 dB unter dem Immissi-

onsrichtwert und damit außerhalb des Einwirkbereiches nach

TA Lärm.

IO-30 s3 1.OG Die Vorbelastung überschreitet unzulässig, jedoch liegt die Zu-

satzbelastung 10 dB unter dem Immissionsrichtwert und damit

außerhalb des Einwirkbereiches nach TA Lärm.
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6.3 Beurteilung Gesamtbetrachtung

Die Vorgaben der TA Lärm [TAL] werden eingehalten unter der Voraussetzung, dass die

Windenergieanlagen in den folgenden Betriebsmodi betrieben werden.

Tabelle 6.4: Auflistung der Betriebsmodi für die Zusatzbelastung

ID Betriebsmodus tags Betriebsmodus nachts

WEA 01 NO NRO 100

WEA 02 NO NRO 100

WEA 03 NO NRO 100

WEA 04 NO NRO 100

WEA 05 NO NRO 105

WEA 06 NO NRO 105

6.4 Spitzenpegel

Windenergieanlagen sind kontinuierlich laufendeMaschinen. Spitzenpegelüberschreitun-

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 Betriebsgeräusche, wie die Azimutverstellung, Lüfter und

Hydraulik, sind in der Regel unauffällig.

6.5 Abschätzung der Genauigkeit der Prognose

Prognosen sind immer mit einer gewissen Unsicherheit behaftet. Die TA Lärm [TAL]

fordert daher in Anhang A2.6 entsprechende Aussagen zu der Genauigkeit, damit die

Einhaltung der Immissionsrichtwerte der TA Lärm [TAL] sichergestellt werden kann.

• Die Ungenauigkeit einer normkonformen Vermessung des Schallleistungspegels

einer Windenergieanlage nach FGW-Richtlinie wird mit σR=0,5 dB angegeben.

• Nicht jedes Serienprodukt ist technisch identisch. Dies gilt auch für Windenergie-

anlagen. Der Schallleistungspegel und das Oktavbandspektrum von einer vermes-

senen Windenergieanlage kann somit nicht auf eine andere Windenergieanlage
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übertragen werden. Für eine nur einfach vermessene Windenergieanlage wird

eine Serienstreuung von σP=1,2 dB angenommen. Bei einer direkt vermessenen

Windenergieanlage ist eine Produktstandartabweichung von σP=0 dB anzusetzen.

Liegt jedoch eine Mehrfachvermessung mit mindestens drei Vermessungen des

Anlagentyps im gleichen Betriebsmodus und gleicher technischer Ausstattung vor,

kann für σP die Standardabweichung s der Messwerte angesetzt werden.

σP = s =
√

1
N−1

N∑
n=1

(
Ln − L̄W

)

mit dem arithmetischen Mittelwert L̄W der einzelnen Schallleistungspegel Ln

L̄W =
N∑

n=1
Ln

N

• In den LAI-Hinweisen [LAI] wird die Prognoseunsicherheit für Schallausbreitungs-

berechnungen nach dem Verfahren der DIN ISO 9613-2 [DINd] mit σProg=1,0 dB

anzusetzen.

Die Gesamtunsicherheit σges berechnet sich nach folgender Gleichung unter Einbezie-

hung der einzelnen Unsicherheiten, die bereits oben beschrieben wurden.

σges =
√

σ2
R + σ2

P + σ2
P rog

Aus der Gesamtunsicherheit wird der obere Vertrauensbereich SZ für die Prognose mit

einem Vertrauensniveau von 90 % berechnet. Der Faktor 1,28 entspricht dem 90 %-igen

Vertrauensniveau bei normalverteilten Zufallsgrößen.

SZ = ∆L = 1, 28σges

Der immissionsrelevante Schallleistungspegel L̄o für die Prognose berechnet sich dem-

entsprechend wie folgt.

L̄o = L̄WA + 1, 28σges

Die Addition des Sicherheitszuschlages kann entweder auf die Teilpegel der einzelnen

Windenergieanlagen am Immissionsort oder direkt auf den Schallleistungspegel LWA

der jeweiligen Windenergieanlage erfolgen. Das zugehörige Oktavbandspektrum wird

entsprechend des immissionsrelevanten Pegels inkl. des oberen Vertrauensbereiches Lo

normiert.

Für die Oktavbandpegel gilt der gleiche Zusammenhang. Auch hier kann der obere

Vertrauensbereich auf die einzelnen Pegel der Oktaven L̄W,Okt addiert werden.

engineering

noxt! engineering GmbH

Dipl.-Ing. (FH) Timm Schaer, M.Sc.

engineering@noxt.de · 24. September 2024



7 Infraschall Seite 51 von 119 Bericht NE-2022-03-007 Rev. 2

7 Infraschall und tieffrequente

Geräusche
In der Literatur wird häufig angegeben, dass der Mensch Töne und Geräusche zwischen

20 Hz und 20 kHz über das Ohr hören kann [ZF99]. Zudem haben Hörversuche erge-

ben, dass das menschliche Gehör auch Töne unterhalb von 20 Hz wahrnehmen kann,

allerdings mit stark steigendem Schalldruckpegel. Die Daten zeigen jedoch einen indivi-

duellen Verlauf der Wahrnehmungsschwelle bei den Probanden ([YE74] und [MP04]).

Dadurch entstehen größere Unsicherheiten beim Festlegen einer allgemeingültigen

Wahrnehmungsschwelle. Die aktuellste Messung der Hörschwelle zwischen 2,5 Hz und

125 Hz wurde mit einem speziellen Einsteckkopfhörer durchgeführt, der sehr hohe Schall-

druckpegel ohne Verzerrungen direkt in dem Gehörgang erzeugen konnte. Gemessen

wurde hier die Hörschwelle und nicht die Wahrnehmungsschwelle, da keine weiteren

Körperregionen von dem Infraschall betroffen waren. Die gemessene Hörschwelle 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 Hörschwelle zu Abbildungen im auditorischen Cortex und anderen Regionen des

menschlichen Gehirns führen [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 Ausprä-

gungen bei einzelnen Frequenzen, die der Drehzahl der Rotoren zugeordnet werden

können [BKH+20], wohingegen die natürlichen Quellen in der Regel rein stochastisch

sind [KADLM+20].

Infraschall entsteht, wenn entweder große Luftmassen oder Oberflächen in periodische

Bewegungen versetzt werden. Somit kann er sich sowohl über die Luft, als auch über

den Boden ausbreiten. Aufgrund der großen Wellenlänge bei Infraschall können sich in

normalen Raumgrößen von Wohnungen in der Regel keine stehenden Wellen ausbilden,

in sehr großen Räumen jedoch möglich. 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 Gedächtnisleistung und Konzentrationsfähigkeit beeinflusst. Das Ergeb-

nis zeigt, dass es keine signifikanten negativen Auswirkungen gibt. Gestützt wurden die

engineering

noxt! engineering GmbH

Dipl.-Ing. (FH) Timm Schaer, M.Sc.

engineering@noxt.de · 24. September 2024



7 Infraschall Seite 52 von 119 Bericht NE-2022-03-007 Rev. 2

Ergebnisse durch eine parallele funktionale Magnetresonanztomographie (fMRT).

Eine erste Untersuchung zur Wahrnehmung von Infraschall verursacht durch Windener-

gieanlagen wurde von [YST14] durchgeführt. Darin wurde festgestellt, dass sich die

Wahrnehmungsschwellen von Geräuschen von Windenergieanlagen und reinen Sinustö-

nen nicht unterscheiden und demnach entsprechend hohe Schalldruckpegel vorliegen

müssen, ehe eine Wahrnehmung bei den Probanden eintritt.

Von Seiten der Bevölkerung liegen den örtlichen Immissionsschutzbehörden immer wie-

der Beschwerden vor. Die umfangreiche Studie des Umweltbundesamtes [KADLM+20]

listet erstmals auf, in welchen Situationen es zu den Beschwerden kommt. Die häufigs-

ten Beschwerden mit 33 % sind auf Windenergieanlagen zur Energieerzeugung und

-transport zurückzuführen, gefolgt von raumlufttechnischen Windenergieanlagen mit

23 %.

Eine Übersicht zum Thema des umweltbezogenen Gesundheitsschutzes bezogen auf

Infraschall und tieffrequente Geräusche fasst die bis zum Erscheinungszeitpunkt er-

schienene Literatur zusammen und gibt einige Empfehlungen heraus [MHMN07]. 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

Hörschäden ausschließlich durch Infraschall verursacht werden können. Es wird aller-

dings empfohlen, dass der Infraschall in Schlafräumen 10 dB unterhalb der Hörschwelle

liegen sollte. Die große Messreihe der Landesanstalt für Umwelt, Messungen und Natur-

schutz Baden-Württemberg (LUBW) hat eine Vielzahl technischer Infraschallquellen,

u.a. auch Windenergieanlagen, in verschiedenen Abständen vermessen, und kommt zu

dem Ergebnis, dass die Pegel immer mehr als 10 dB für Frequenzen kleiner als 20 Hz

unterhalb der Hörschwelle liegen [RBB+16].

Der Review-Artikel [KB18] fasst die verfügbare Literatur zu Gesundheitseffekten her-

vorgerufen durch Windenergieanlagen zusammen. Es wird beschreiben, dass Wind-

energieanlagen teilweise als störend empfunden werden können, jedoch werden keine

gesundheitlichen Schäden beschrieben. Dieses betrifft auch auf den Infraschall zu.

Eine großangelegte 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 Veröffentlichungen, die weiteren

Forschungsbedarf sehen. Der zweite Teil dieser Studie bezieht sich auf eigene in Finnland

durchgeführte Messungen und Analysen. Er wurde gezeigt, dass der Infraschallpegel

unterhalb von 2 Hz in Anwesenheit vonWindenergieanlagen um ca. 20 dB höher liegt, als

in ruhigen Umgebungen, aber immer noch deutlich unterhalb der menschlichen Wahr-
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nehmungsschwelle. Vereinzelt wurden in Befragungen von Anwohnern verschiedene

Symptome beschrieben, die jedoch alle Organe umfassten. Physiologische Messungen

der Vitalparameter zeigen keine Effekte im Vergleich zu einer Kontrollgruppe.

Die DIN 45860 [DINb], mit welcher in Deutschland die tieffrequenten Geräusche be-

wertet und beurteilt werden, ist derzeit in der Überarbeitung mit dem neusten Entwurf

aus Juni 2020 [DINc]. Gültig ist weiterhin die Norm aus dem Jahr 1997 [DINb]. Basis

der Bewertung ist in der aktuell noch gültigen Fassung noch die Hörschwelle zwischen

8 Hz und 100 Hz. Zwischenzeitlich wurde in den neuen Entwürfen zu der Norm die Wahr-

nehmungsschwelle diskutiert. Der aktuelle Entwurf sieht von einem Vergleich mit der

Hör- 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 Innenräumen [KADLM+20]

mit der anschließenden Bewertung nach DIN 45680:1997 [DINb].
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8 Interaktive Karte

Die interaktive Karte dient der Darstellung aller bedeutenden Ergebnisse des Berichtes.

Sowohl alle relevanten Windenergieanlagen der Vor- und Zusatzbelastung, die berück-

sichtigte gewerbliche Vorbelastung als auch die untersuchten Immissionsorte sind in

der Karte berücksichtigt. Durch die intuitive Bedienung und der Möglichkeit des individu-

ellen Zooms lässt sich die Schallsituation im Detail analysieren. Durch einen Klick auf die

Windenergieanlagen öffnet sich ein Fenster mit den technischen und schalltechnischen

Daten der Anlage. Hierbei wird jeweils das verwendete Oktavbandspektrum visuali-

siert. Gleiches gilt für den Klick auf die untersuchten Immissionsorte. Hier werden die

relevanten Ergebnisse für den Standort beschrieben und die schalltechnische Situation

individuell begutachtet. Auch bei einem Klick auf die orange markierten gewerblichen

Quellen öffnet sich ein Fenster, in dem alle Eigenschaften der Schallquelle zusammen-

gefasst werden. Das Menü oben auf der rechten Seite dient zur Auswahl verschiedener

weiterer Ansichten. Einzelne Windenergieanlagen lassen sich aus- oder einblenden.

Über die Auswahl können Rasterlärmkarten dargestellt werden. Hiermit lassen sich

Bereiche, bei denen eine Überschreitung der gesetzlich festgelegten Grenzwerte auftritt,

analysieren. Schalltechnisch komplexe Bereiche können somit einfacher veranschaulicht

werden. Es werden die Ergebnisse aus den Rasterlärmkarten dargestellt.
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Das Öffnen der interaktiven Karten funktioniert nur über den Adobe Acrobat Reader.
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9 Ortstermin
Der Ortstermin wurde am 12.09.2022 von Dipl.-Ing. (FH) Timm Schaer, M.Sc. durchgeführt.

Dieser Termin diente dazu, festzustellen, ob die Informationen vor Ort dem entsprechen,

was aus dem Kartenmaterial und den Luftbildern im Vorfeld entnommen werden konnte.

Neue Gebäude, Siedlungen oder Windenergieanlagen der Vorbelastung können so

gefunden und entsprechend berücksichtigt werden.

Abbildung 9.1: Nord-Ostansicht IO-01 (Lange-Seite-Straße 10; 48599 Gronau)
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Abbildung 9.2: Nord-Ostansicht IO-02 (Wichumer Straße 5; 48619 Heek)

Abbildung 9.3: Südansicht IO-03 (Wichumer Straße 6; 48619 Heek)
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Abbildung 9.4: Süd-Ostansicht IO-04 (Wichumer Straße 7; 48619 Heek)

Abbildung 9.5: Süd-Ostansicht IO-05 (Ressberg 18; 48619 Heek)
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Abbildung 9.6: Nord-Ostansicht IO-06 (Wichumer Straße 8; 48619 Heek)

Abbildung 9.7: Nord-Ostansicht IO-07 (Bernhardstraße 19a; 48619 Heek)
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Abbildung 9.8: Nord-Westansicht IO-08 (Ochtruper Straße 8; 48619 Heek)

Abbildung 9.9: Nordansicht IO-09 (Hauptstraße 59a; 48619 Heek)
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Abbildung 9.10: Nordansicht IO-10 (Venndamm 10; 48619 Heek)

Abbildung 9.11: Süd-Ostansicht IO-11 (Venndamm 9; 48619 Heek)
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Abbildung 9.12: Süd-Ostansicht IO-12 (Venndamm 21; 48619 Heek)

Abbildung 9.13: Ostansicht IO-13 (Venndamm 13; 48619 Heek)
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Abbildung 9.14: Ostansicht IO-14 (Kämpensiedlung 24; 48619 Heek)

Abbildung 9.15: Satellitenansicht IO-15 (Baugebiet Heek; 48619 Heek)
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Abbildung 9.16: Westansicht IO-16 (Ahle 6; 48619 Heek)

Abbildung 9.17: Nord-Westansicht IO-17 (Ahle 7; 48619 Heek)
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Abbildung 9.18: Nordansicht IO-18 (Ahle 8; 48619 Heek)

Abbildung 9.19: Nord-Ostansicht IO-19 (Ahle 10; 48619 Heek)
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Abbildung 9.20: Nord-Westansicht IO-20 (Ahle 12; 48619 Heek)

Abbildung 9.21: Ostansicht IO-21 (Ahle 13; 48619 Heek)
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Abbildung 9.22: Nord-Ostansicht IO-22 (Ahle 16; 48619 Heek)

Abbildung 9.23: Ostansicht IO-23 (Ahle 71; 48619 Heek)
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Abbildung 9.24: Nordansicht IO-24 (Stegge 31; 48683 Ahaus)

Abbildung 9.25: Südansicht IO-25 (Lasterfeld 15; 48599 Gronau)
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Abbildung 9.26: Nordansicht IO-26 (Lasterfeld 20; 48599 Gronau)

Abbildung 9.27: Nordansicht IO-27 (Ahle 5; 48619 Heek)
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Abbildung 9.28: Satellitenansicht IO-28 (Ahle 3; 48619 Heek)

Abbildung 9.29: Satellitenansicht IO-29 (Ahle 2; 48619 Heek)
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Abbildung 9.30: Satellitenansicht IO-30 (Lange Seite 9; 48599 Gronau)
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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 Übersicht zu ermöglichen. Die interaktive Karte beinhalten diese Informa-

tionen ebenfalls und wird in der digitalen Form empfohlen.
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B Detaillierte Berechnungsergebnisse
In den folgenden Dateieinbindungen werden die Rasterlärmkarten, die weiterführen-

den Berechnungsergebnisse und die Protokolldateien zusammengefasst. Durch eine

Auswahl der Dateisymbole lassen sich die Dokumente öffnen und einzeln analysieren.

In dem Dokument mit dem Textsymbol werden die detaillierten Berechnungsergeb-

nisse und Konfigurationen dargestellt. In dem Dokument des Bildsymbols werden die

Rasterlärmkarten für die Konfiguration aufgeführt.
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1 Dokumentbeschreibung
In diesem Dokument werden die Rasterlärmkarten für den Nachtzeitraum dargestellt.


Diese Inhalte ergänzen das Gutachten mit der Berichtsnummer NE-2022-03-007 und es


gilt weiterhin die ehrenwörtliche Erklärung aus dem Hauptdokument. Diese Ergänzung


ist ohne erneute Unterschrift gültig und gilt jeweils ausschließlich für das Hauptdoku-


ment mit der Revisionsnummer Rev. 2. Die folgende Tabelle zeigt die Konfigurationen


der Windenergieanlagen im Tages- und Nachtzeitraum deren Ergebnisse in diesem


Dokument detailliert beschrieben werden.


Tabelle 1.1: Betriebsmodi und Oktavbandspektren der untersuchten Windenergieanla-


gen


WEA ID
Tageszeitraum Nachtzeitraum


Modus ID Oktavband ID Modus ID Oktavband ID


WEA 01 NO NO NRO 100 NRO 100


WEA 02 NO NO NRO 100 NRO 100


WEA 03 NO NO NRO 100 NRO 100


WEA 04 NO NO NRO 100 NRO 100


WEA 05 NO NO NRO 105 NRO 105


WEA 06 NO NO NRO 105 NRO 105


WEA 1 – – NRIs-1 NRIs-1


WEA W – – Mode 97.9dB Mode 97.9dB


WEA Z2-LF-01 – – Mode 101dB Mode 101dB


WEA Z2-LF-02 – – Mode 0dB Mode 0dB


WEA Z2-LF-03 – – Mode 101dB Mode 101dB


WEA Z2-LF-04 – – Mode 101.8dB Mode 101.8dB


WEA Z2-LF-05 – – Mode 102.5dB Mode 102.5dB


WEA Z2-LF-06 – – Mode 103dB Mode 103dB


WEA Z2-LF-07 – – Mode 101.8dB Mode 101.8dB


WEA Z2-LF-08 – – Mode 103dB Mode 103dB


WEA Z2-LF-09 – – Mode 103dB Mode 103dB


WEA Z2-LF-10 – – Mode 105.4dB Mode 105.4dB


WEA Z2-LF-11 – – Mode 104.7dB Mode 104.7dB


WEA Z2-LF-12 – – Mode 95.5dB Mode 95.5dB


WEA Z2-LF-13 – – Mode 104.7dB Mode 104.7dB


WEA Z2-W-01 – – Mode 104.9dB Mode 104.9dB


WEA Z2-W-02 – – Mode 105.4dB Mode 105.4dB
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Tabelle 1.1: Fortsetzung: Betriebsmodi und Oktavbandspektren der untersuchten Wind-


energieanlagen


WEA ID
Tageszeitraum Nachtzeitraum


Modus ID Oktavband ID Modus ID Oktavband ID


WEA Z2-W-03 – – Mode 105.5dB Mode 105.5dB


WEA Z5-DF-01 – – Mode 105.9dB Mode 105.9dB


WEA Z5-DF-02 – – Mode 105.9dB Mode 105.9dB
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2 Rasterlärmkarten


2.1 Rasterlärmkarte der Vorbelastung


Die nachfolgende Rasterlärmkarte zeigt die Schalldruckpegelverteilung in der Umge-


bung der Vorbelastung.
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Standort 48619 Heek mit Darstellung 
-der Schallquellen 
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-der gewerblichen Vorbelastung 
TH: Tierhaltung 
BG: Biogasanlage 
IN: Industrieanlage 


Berücksichtigung der maximalen Emissionen 


Berücksichtigung der maximalen Emissionen 
Berechnungshöhe ü. G.: 5,0 m


   ... < 30.0
 30.0 <= ... < 35.0
 35.0 <= ... < 40.0
 40.0 <= ... < 45.0
 45.0 <= ... < 50.0
 50.0 <= ... < 55.0
 55.0 <= ... < 60.0
 60.0 <= ... < 65.0
 65.0 <= ... < 70.0


 


  Punktquelle
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  Immissionspunkt
  Rechengebiet
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2.2 Rasterlärmkarte der Zusatzbelastung


Die nachfolgende Rasterlärmkarte zeigt die Schalldruckpegelverteilung in der Umge-


bung der untersuchten Windenergieanlagen der Zusatzbelastung.
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2.3 Rasterlärmkarte der Gesamtbelastung


Die nachfolgende Rasterlärmkarte zeigt die Schalldruckpegelverteilung in der Umge-


bung der untersuchten Windenergieanlagen.
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Rasterlärmkarte GB (Nacht) 
 


Standort 48619 Heek mit Darstellung 
-der Schallquellen 
-der benachbarten Wohnbebauung 
-der Immissionsorte  
-der gewerblichen Vorbelastung 
TH: Tierhaltung 
BG: Biogasanlage 
IN: Industrieanlage 


Berücksichtigung der maximalen Emissionen 


Berücksichtigung der maximalen Emissionen 
Berechnungshöhe ü. G.: 5,0 m


   ... < 30.0
 30.0 <= ... < 35.0
 35.0 <= ... < 40.0
 40.0 <= ... < 45.0
 45.0 <= ... < 50.0
 50.0 <= ... < 55.0
 55.0 <= ... < 60.0
 60.0 <= ... < 65.0
 65.0 <= ... < 70.0


 


  Punktquelle
  Haus
  Immissionspunkt
  Rechengebiet


 


Maßstab: 1 : 25000 
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1 Dokumentbeschreibung
In diesemDokument werden die detaillierten Berechnungsergebnisse für den Tages- und


Nachtzeitraum und die für diese Konfiguration resultierenden Berechnungsprotokolle


des Simulationsprogramms CadnaA dargestellt. Diese Inhalte ergänzen das Gutachten


mit der Berichtsnummer NE-2022-03-007 und es gilt weiterhin die ehrenwörtliche Erklä-


rung aus dem Hauptdokument. Diese Ergänzung ist ohne erneute Unterschrift gültig


und gilt jeweils ausschließlich für das Hauptdokument mit der Revisionsnummer Rev. 2.


Die folgende Tabelle zeigt die Konfigurationen der Windenergieanlagen im Tages- und


Nachtzeitraum, deren Ergebnisse in diesem Dokument detailliert beschrieben werden.


Tabelle 1.1: Betriebsmodi und Oktavbandspektren der untersuchten Windenergieanla-


gen


WEA ID
Tageszeitraum Nachtzeitraum


Modus ID Oktavband ID Modus ID Oktavband ID


WEA 01 NO NO NRO 100 NRO 100


WEA 02 NO NO NRO 100 NRO 100


WEA 03 NO NO NRO 100 NRO 100


WEA 04 NO NO NRO 100 NRO 100


WEA 05 NO NO NRO 105 NRO 105


WEA 06 NO NO NRO 105 NRO 105


WEA 1 – – NRIs-1 NRIs-1


WEA W – – Mode 97.9dB Mode 97.9dB


WEA Z2-LF-01 – – Mode 101dB Mode 101dB


WEA Z2-LF-02 – – Mode 0dB Mode 0dB


WEA Z2-LF-03 – – Mode 101dB Mode 101dB


WEA Z2-LF-04 – – Mode 101.8dB Mode 101.8dB


WEA Z2-LF-05 – – Mode 102.5dB Mode 102.5dB


WEA Z2-LF-06 – – Mode 103dB Mode 103dB


WEA Z2-LF-07 – – Mode 101.8dB Mode 101.8dB


WEA Z2-LF-08 – – Mode 103dB Mode 103dB


WEA Z2-LF-09 – – Mode 103dB Mode 103dB


WEA Z2-LF-10 – – Mode 105.4dB Mode 105.4dB


WEA Z2-LF-11 – – Mode 104.7dB Mode 104.7dB


WEA Z2-LF-12 – – Mode 95.5dB Mode 95.5dB


WEA Z2-LF-13 – – Mode 104.7dB Mode 104.7dB


WEA Z2-W-01 – – Mode 104.9dB Mode 104.9dB
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Tabelle 1.1: Fortsetzung: Betriebsmodi und Oktavbandspektren der untersuchten Wind-


energieanlagen


WEA ID
Tageszeitraum Nachtzeitraum


Modus ID Oktavband ID Modus ID Oktavband ID


WEA Z2-W-02 – – Mode 105.4dB Mode 105.4dB


WEA Z2-W-03 – – Mode 105.5dB Mode 105.5dB


WEA Z5-DF-01 – – Mode 105.9dB Mode 105.9dB


WEA Z5-DF-02 – – Mode 105.9dB Mode 105.9dB
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2 Detaillierte Berechnungsergebnisse
In den folgenden beiden Abschnitten werden die detaillierten Berechnungsergebnisse


für den Tages- bzw. Nachtzeitraum dargestellt. Die für diese Konfiguration relevanten


Ergebnisse sind bereits im Hauptdokument des Gutachtens dargestellt.


2.1 Tageszeitraum


Die Tabelle 2.1 zeigt die Ergebnisse für alle untersuchten Immissionspunkte an den


festgelegten Immissionsorten im Tageszeitraum. Dargestellt werden jeweils die Berech-


nungsergebnisse (W) und die Überschreitungen (Ü) des Immissionsrichtwertes (IRW)


für die Zusatzbelastung. Dargestellt sind die Ergebnisse für sämtliche Fassaden (F) und


Geschosse (G).
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2.2 Nachtzeitraum


Die Tabelle 2.2 zeigt die Ergebnisse für alle untersuchten Immissionspunkte an den


festgelegten Immissionsorten im Nachtzeitraum. Dargestellt werden jeweils die Berech-


nungsergebnisse (W) und die Überschreitungen (Ü) des Immissionsrichtwertes (IRW)


für 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 für sämtliche Fassaden (F) und


Geschosse (G).
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3 Zusätzliche


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 Windenergieanlage für die Schall-


berechnung am Tag (T) oder für die Nacht (N) verwendet wird. Im Tabellenkopf ist


jeweils zu erkennen, welche Konfiguration in dem Protokoll dargestellt wird.


3.1 Berechnungskonfiguration


NORM_IND = ISO


NORM_ROAD = RLS19


NORM_RAIL = S03N


NORM_ACFT = ???


MAXERROR = 0.0


SEARCHRAD = 20000.0


MINDISTSR = 1.0


GRD_XTRAP_B = 1


FAST_SCREEN = 0


KSIGMA_PROP = 0.0*log10(d/10)


RASTER_INT = 1


RASINT_CRN = 10.0


RASINT_MID = 0.1


ANGLESCAN = 0


ANGLESEGS = 100


REFL_DEPTH = 0


MITHRACOMP = 0


RASTERFACT = 0.5


LMAX = 1000.0


LMIN = 1.0


LMINP = 0.0


PROJ_LQ = 1


PROJ_FQ = 1


PROJ_DTM = 1


PROJ_DMAX = 10000.0
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PROJ_RAD_S = 10000.0


PROJ_RAD_R = 10000.0


PROJ_ULMIN = 0


PROJ_RBLRM = 0


TIME_DEN = _____NDDDDDDDDDEEEEEEE__


TIME_DEN00 = _


TIME_DEN01 = _


TIME_DEN02 = _


TIME_DEN03 = _


TIME_DEN04 = _


TIME_DEN05 = N


TIME_DEN06 = D


TIME_DEN07 = D


TIME_DEN08 = D


TIME_DEN09 = D


TIME_DEN10 = D


TIME_DEN11 = D


TIME_DEN12 = D


TIME_DEN13 = D


TIME_DEN14 = D


TIME_DEN15 = E


TIME_DEN16 = E


TIME_DEN17 = E


TIME_DEN18 = E


TIME_DEN19 = E


TIME_DEN20 = E


TIME_DEN21 = E


TIME_DEN22 = _


TIME_DEN23 = _


TIME_PEN_D = 0.0


TIME_PEN_E = 6.0


TIME_PEN_N = 0.0


ZURU_USED = 1


EVP1_TYPE = Lde


EVP1_NAME = Tag


EVP1_UNIT = dB(A)


EVP1_EXPR =


EVP2_TYPE = Ln


EVP2_NAME = Nacht


EVP2_UNIT = dB(A)


EVP2_EXPR =


engineering


noxt! engineering GmbH


Dipl.-Ing. (FH) Timm Schaer, M.Sc.


engineering@noxt.de · 24. September 2024







3 Berechnungsinformationen Seite 30 von 313 Bericht NE-2022-03-007 Rev. 2


EVP3_TYPE = -


EVP3_NAME =


EVP3_UNIT = dB(A)


EVP3_EXPR =


EVP4_TYPE = -


EVP4_NAME =


EVP4_UNIT = dB(A)


EVP4_EXPR =


EVP_COMPMOD = 0


DTM_DEFGND = 42.0


DTM_EXPEDGE = 0


DTM_OBJGND = 1


DTM_SRC_HR0 = 0


DTM_FQ_GFOL = 0


DTM_TYPE = 3


BABS = 0.0


BABSGRID = 0


BABSGRIDAUT = 0


BABSGRID_D = 2.0


BABS_ROAD_0 = 0


BABS_BLDG_0 = 0


BABS_RAIL_1 = 0


REFLORDER = 3


REFL_RAD_S = 100.0


REFL_RAD_R = 100.0


REFL_DMAX = 10000.0


REFL_DMAXI = 10000.0


REFL_RMIN = 1.0


REFL_RMINI = 1.0


REFL_SMIN = 0.5


LAT_DIFFRAC = 2


LAT_DIF_CNS = 0


LATDIF_DMAX = 1000.0


SCREEN_AGR = 0


SCREEN_LIM = 1


NO_NEG_AGRS = 1


NO_NEG_PATH = 1


OBS_AREA_NS = 1


OBS_AREA_NR = 0


SRC_BLDG_NS = 0


SCREEN_C1 = 3.0
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SCREEN_C2 = 20.0


SCREEN_C3 = 0.0


O28_GUMMI = 0


O28_DLS_UNB = 0


BS52_LS_D6 = 1


BS52_DIA_D3 = 0


IND_OCT_3 = 0


HARM_OCT_3 = 0


CNS_ICNTRY = 0


CNS_ICNTRIN = 0


CNS_ICNTRRD = 0


CNS_ICNTRRL = 0


HJIN_AGRBAR = 0


HJIN_2D_HM = 0


HJIN_V2021 = 0


AGR_TYPE = 5


TEMP = 10.0


REL_HUMID = 70.0


STDIR_VWIND = 3.0


CMET_METH = 1


CMET_C0D = 0.0


CMET_C0E = 0.0


CMET_C0N = 0.0


MET_STABCID = 0


MET_STABCIE = 0


MET_STABCIN = 0


MET_STABCD = A


MET_STABCE = A


MET_STABCN = A


MET_VWINDD = 0.0


MET_VWINDE = 0.0


MET_VWINDN = 0.0


MET_DWINDD = 0.0


MET_DWINDE = 0.0


MET_DWINDN = 0.0


MET_SWINDD = 0.5


MET_SWINDE = 0.5


MET_SWINDN = 0.5


MET_TEMPGRD = 0.0


MET_TEMPGRE = 0.0


MET_TEMPGRN = 0.0
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MET_WINDTUD = 0.12


MET_WINDTUE = 0.12


MET_WINDTUN = 0.12


MET_TEMPTUD = 0.008


MET_TEMPTUE = 0.008


MET_TEMPTUN = 0.008


MET_TEMPFLD = 0.0


MET_TEMPFLE = 0.0


MET_TEMPFLN = 0.0


MET_INT_CAT = 0


MET_H_WIND = 10.0


MET_ROUGHL = 0.025


MET_CNS_PD = 50.000000


MET_CNS_PE = 0.000000


MET_CNS_PN = 100.000000


MET_CNS_PEV = 0


MET_CNS_NAM = (default)


MET_NTH_ANG = 0.0


MET_NTH_INP = 0


ROAD_STRICT = 1


ROAD_1_REFL = 0


ROAD_LATDIF = 0


ROAD_BUILTA = 0


ROAD_FOLIAG = 0


ROAD_2LANES = 1


ROAD_CMET = 0


RLS_VBUS = 0


RVS_QUHART = 1


RVS_DOPSC25 = 0


STR_PRP_RLS = 1


ROAD_MAXPRC = 5.0


ROAD_MAXVEH = 0.0


ROAD_MX_DOV = 0


ROAD_TSAMPL = 0.1


ROAD_REFPLA = 0


ROAD_RPDEVI = 1.0


NMPB_EMI = 0


ROAD_YEAR = 0


NMPB_SCRBDY = 0


NMPB_ATALUS = 1


NMPB_USE_CH = 1
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NMPB_REFDLL = 0


ROAD_DENHRS = 0


CRTN_LOWTRA = 0


ANGL_REFCOR = 0


CRTN_DMRB = 0


ROAD_1HEIGH = 0


TNM_ADIVR3D = 0


TNM_FRESNEL = 0


NORD_THICKS = 0


CNS_RD_TEMP = 0


CRTN_LEQ = 0


CRTN_LEQ3DB = 0


CRTN_SUBSRC = 0


CRTN_SSC_NM = 0


CRTN_SSC_D1 = -4.77


CRTN_SSC_D2 = -4.77


CRTN_SSC_D3 = -4.77


CRTN_SSC_H1 = 0.5


CRTN_SSC_H2 = 1.5


CRTN_SSC_H3 = 3.6


STL_PROPRLS = 1


STL_NEGSCR = 0


CNS_TSTUD = 0


CNS_QSTUD = 0.0


CNS_VMAX_1 = 0


CNS_VMAX_2 = 0


CNS_VMAX_3 = 0


CNS_VMAX_4A = 0


CNS_VMAX_4B = 0


CNS_VEHCLS =


SONR_VERS = 0


HJRD_AGRBAR = 0


HJRD_2D_HM = 0


HJRD_AGRSPC = 0


HJRD_V2021 = 0


RAIL_STRICT = 1


RAIL_1_REFL = 0


RAIL_LATDIF = 0


RAIL_BUILTA = 0


RAIL_CMET = 0


S03_VBUSCH = 0
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RAIL_CORREC = 5.0


RAIL_DENHRS = 0


O305011_ISO = 0


S5011_HQ050 = 1


RAIL_TSAMPL = 0.1


RAIL_LMAX_F = 0


RAIL_MAX_XP = 1


RAIL_1HEIGH = 0


RAIL_ISOAIR = 0


RAIL_ISOMET = 0


S03N_WATER0 = 0


S03N_3REFL = 0


S03N_SEITB = 0


SEMI_NEGSCR = 0


HJRL_AGRBAR = 0


HJRL_2D_HM = 0


HJRL_AGRSPC = 0


HJRL_TEQB18 = 0


FLG_STRICT = 1


FLG_Q = 3


FLG_INTEGRL = 1


FLG_LK_55 = 0


FLG_REFTIME = 15552000.0


FLG_DO_NAT = 0


FLG_NAT_THR = 67.0


FLG_DO_STAT = 0


FLG_STAT_LO = 50.0


FLG_STAT_HI = 80.0


FLG_STAT_CW = 1.0


FLG_METRIC = 1


FLG_LMAX_MT = 0


FLG_LMAX_SD = 3.0


FLG_LMAX_CO = -0.78


AZB_VBUF = 0


FLG_US_HRCV = 0


FLG_NUM_COR = 15


FLG_NCORINP = 0


FLG_U_RASTF = 0


FLG_RASTFAC = 0.5


FLG_U_MLDIF = 1


FLG_MLDIFF = 1.0
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FLG_U_MANGL = 1


FLG_MANGLE = 15.0


FLG_U_MLEN = 0


FLG_MLENGTH = 150.0


FLG_U_MLDEV = 1


FLG_MDEVIAT = 3.0


FLG_DENHRS = 0


FLG_NAT_24H = 0


FLG_AUT_GAM = 1


FLG_SCREEN = 0


FLG_SAE5662 = 0


FLG_DIN_STR = 0


FLG_DIN2010 = 0


FLG_PERCEIV = 0


FLG_DWIND = 0


FLG_MOD_NPD = 0


FLG_BANKANG = 0


FLG_IMPRIAL = 0


FLG_BUF21_A = 0


FLG_PRESS = 1013.25


FLG_VWIND = 4.11555555555556


FLG_DWIND = 0.0


FLG_ICNTRY = 0


RAD_TZ_I = 0


RAD_HREF_I = 0


RAD_HUSR = 0.0


BPL_CALC = 0


BPL_R_2D = 0


WEIGHTING_I = 1


3.2 Berechnungsprotokoll
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C Eigenschaften der Immissionsorte
In der folgenden Tabelle C.1 sind die einzelnen Immissionspunkte an den ausgewählten

Immissionsorten angegeben. Für jeden Immissionsort (z.B. IO-01) werden verschiedene

Punkte an einer Fassade (F) in einem Geschoss (G) betrachtet. Das r in der Spalte Höhe

steht für die relative Höhe über dem Gelände.
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D Eigenschaften der

Windenergieanlagen sowie der

weiteren gewerblichen Quellen
In den folgenden Tabellen sind die berücksichtigten Schallquellen für den Tages- und

Nachtzeitraum detailliert aufgelistet. Der Schallleistungspegel (SLP) der zweiten Spalte

ist ohne Zuschläge versehen.
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E Oktavbandspektren der

Windenergieanlagen
Für die Berechnungen wurden die folgenden Oktavbandspektren der untersuchten

Windenergieanlagen eingesetzt. Dargestellt sind die Oktavbandspektren für den reinen

Schallleistungspegel, für den Gesamt-Schallleistungspegel inkl. des Sicherheitszuschlags

SZ und zusätzlich noch für den Le,max gemäß der LAI-Hinweise. Der Le,max beschreibt

den Pegel, der bei einer schalltechnischen Vermessung nach FGW-Richtlinie eingehal-

ten werden muss. Als Unsicherheiten gehen hier nur die Messunsicherheit σR und die

Produktstandardabweichung σP ein. Daraus ergibt sich hier ein Wert von 1,7 dB. Die

entsprechenden Datenblätter und Messberichte mit den Oktavbandspektren für alle

Betriebsmodi sind im Anhang F beigefügt.

engineering

noxt! engineering GmbH

Dipl.-Ing. (FH) Timm Schaer, M.Sc.

engineering@noxt.de · 24. September 2024



E Oktavbandspektren Seite 113 von 119 Bericht NE-2022-03-007 Rev. 2

T
a
b
e
ll
e
E
.1
:
O
k
ta
v
b
a
n
d
sp
e
k
tr
e
n
d
e
r
a
n
g
e
se
tz
te
n
B
e
tr
ie
b
sm

o
d
i
d
e
r
Z
u
sa
tz
b
e
la
st
u
n
g
.

O
k
ta
v
b
a
n
d
s
p
e
k
tr
u
m

I
D

T
y
p

B
e
w
.

S
c
h
a
ll
le
is
tu
n
g
s
p
e
g
e
l
[d
B
]
b
e
i
d
e
n
O
k
ta
v
m
it
te
n
fr
e
q
u
e
n
z
e
n
[H
z
]

S
u
m
m
e
n
p
e
g
e
l

Z
u
s
c
h
lä
g
e
[d
B
]

3
1
,5

6
3

1
2
5

2
5
0

5
0
0

1
.0
0
0

2
.0
0
0

4
.0
0
0

8
.0
0
0

[d
B
(A
)]

[d
B
(l
in
)]

k
t

k
tn

k
i

k
in

G
E
6
.0
-1
6
4
(G
E
W
in
d
E
n
e
rg
y
G
m
b
H
)
-
M
o
d
u
s
:
N
R
O
1
0
0
,
Q
u
e
ll
e
:

N
o
is
e
_
E
m
is
s
io
n
-N

R
O
_
C
y
p
re
s
s
_
6
.0
-1
6
4
-5
0
H
z
_
D
E
_
r0
1

O
k
ta
v
b
a
n
d
s
p
e
k
tr
u
m

e
x
k
l.
S
Z

L
W

A
7
1
,8

8
1
,3

8
8
,8

9
3
,7

9
4
,3

9
3
,6

9
1
,2

8
6
,0

7
1
,6

1
0
0
,0

1
1
3
,9

0
0

0
0

N
R
O
1
0
0

O
k
ta
v
b
a
n
d
s
p
e
k
tr
u
m

L
e
,m

a
x
m
it

σ
R
=
1
,2
d
B
,
σ
p
=
0
,5
d
B
,
σ
p
ro
g
=
0
,0
d
B
,
σ
g
e
s
=
1
,3
d
B
zu

S
Z
=
1
,7
d
B

L
W

A
7
3
,5

8
3
,0

9
0
,5

9
5
,4

9
6
,0

9
5
,3

9
2
,9

8
7,
7

7
3
,3

1
0
1
,6

1
1
5
,6

0
0

0
0

O
k
ta
v
b
a
n
d
s
p
e
k
tr
u
m

in
k
l.
S
Z
m
it

σ
R
=
1
,2
d
B
,
σ
p
=
0
,5
d
B
,
σ
p
ro
g
=
1
,0
d
B
,
σ
g
e
s
=
1
,6
d
B
zu

S
Z
=
2
,1
d
B

L
W

A
7
3
,9

8
3
,4

9
0
,9

9
5
,8

9
6
,4

9
5
,7

9
3
,3

8
8
,1

7
3
,7

1
0
2
,1

1
1
6
,0

0
0

0
0

G
E
6
.0
-1
6
4
(G
E
W
in
d
E
n
e
rg
y
G
m
b
H
)
-
M
o
d
u
s
:
N
O
,
Q
u
e
ll
e
:

N
o
is
e
_
E
m
is
s
io
n
-N

R
O
_
C
y
p
re
s
s
_
6
.0
-1
6
4
-5
0
H
z
_
D
E
_
r0
1

O
k
ta
v
b
a
n
d
s
p
e
k
tr
u
m

e
x
k
l.
S
Z

L
W

A
7
8
,8

8
8
,1

9
3
,6

9
8
,1

1
0
0
,7

1
0
2
,3

1
0
0
,1

9
2
,6

7
6
,8

1
0
7,
0

1
2
0
,5

0
0

0
0

N
O

O
k
ta
v
b
a
n
d
s
p
e
k
tr
u
m

L
e
,m

a
x
m
it

σ
R
=
1
,2
d
B
,
σ
p
=
0
,5
d
B
,
σ
p
ro
g
=
0
,0
d
B
,
σ
g
e
s
=
1
,3
d
B
zu

S
Z
=
1
,7
d
B

L
W

A
8
0
,5

8
9
,8

9
5
,3

9
9
,8

1
0
2
,4

1
0
4
,0

1
0
1
,8

9
4
,3

7
8
,5

1
0
8
,7

1
2
2
,2

0
0

0
0

O
k
ta
v
b
a
n
d
s
p
e
k
tr
u
m

in
k
l.
S
Z
m
it

σ
R
=
1
,2
d
B
,
σ
p
=
0
,5
d
B
,
σ
p
ro
g
=
1
,0
d
B
,
σ
g
e
s
=
1
,6
d
B
zu

S
Z
=
2
,1
d
B

L
W

A
8
0
,9

9
0
,2

9
5
,7

1
0
0
,2

1
0
2
,8

1
0
4
,4

1
0
2
,2

9
4
,7

7
8
,9

1
0
9
,1

1
2
2
,6

0
0

0
0

G
E
6
.0
-1
6
4
(G
E
W
in
d
E
n
e
rg
y
G
m
b
H
)
-
M
o
d
u
s
:
N
R
O
1
0
5
,
Q
u
e
ll
e
:

N
o
is
e
_
E
m
is
s
io
n
-N

R
O
_
C
y
p
re
s
s
_
6
.0
-1
6
4
-5
0
H
z
_
D
E
_
r0
1

O
k
ta
v
b
a
n
d
s
p
e
k
tr
u
m

e
x
k
l.
S
Z

L
W

A
7
6
,8

8
6
,0

9
1
,8

9
6
,7

9
9
,0

1
0
0
,1

9
7,
6

9
0
,5

7
5
,3

1
0
5
,0

1
1
8
,5

0
0

0
0

N
R
O
1
0
5

O
k
ta
v
b
a
n
d
s
p
e
k
tr
u
m

L
e
,m

a
x
m
it

σ
R
=
1
,2
d
B
,
σ
p
=
0
,5
d
B
,
σ
p
ro
g
=
0
,0
d
B
,
σ
g
e
s
=
1
,3
d
B
zu

S
Z
=
1
,7
d
B

L
W

A
7
8
,5

8
7,
7

9
3
,5

9
8
,4

1
0
0
,7

1
0
1
,8

9
9
,3

9
2
,2

7
7,
0

1
0
6
,7

1
2
0
,2

0
0

0
0

O
k
ta
v
b
a
n
d
s
p
e
k
tr
u
m

in
k
l.
S
Z
m
it

σ
R
=
1
,2
d
B
,
σ
p
=
0
,5
d
B
,
σ
p
ro
g
=
1
,0
d
B
,
σ
g
e
s
=
1
,6
d
B
zu

S
Z
=
2
,1
d
B

L
W

A
7
8
,9

8
8
,1

9
3
,9

9
8
,8

1
0
1
,1

1
0
2
,2

9
9
,7

9
2
,6

7
7,
4

1
0
7,
1

1
2
0
,6

0
0

0
0

engineering

noxt! engineering GmbH

Dipl.-Ing. (FH) Timm Schaer, M.Sc.

engineering@noxt.de · 24. September 2024



E Oktavbandspektren Seite 114 von 119 Bericht NE-2022-03-007 Rev. 2

engineering

noxt! engineering GmbH

Dipl.-Ing. (FH) Timm Schaer, M.Sc.

engineering@noxt.de · 24. September 2024



E Oktavbandspektren Seite 115 von 119 Bericht NE-2022-03-007 Rev. 2

T
a
b
e
ll
e
E
.2
:
O
k
ta
v
b
a
n
d
sp
e
k
tr
e
n
d
e
r
a
n
g
e
se
tz
te
n
B
e
tr
ie
b
sm

o
d
i
d
e
r
V
o
rb
e
la
st
u
n
g
.

O
k
ta
v
b
a
n
d
s
p
e
k
tr
u
m

I
D

T
y
p

B
e
w
.

S
c
h
a
ll
le
is
tu
n
g
s
p
e
g
e
l
[d
B
]
b
e
i
d
e
n
O
k
ta
v
m
it
te
n
fr
e
q
u
e
n
z
e
n
[H
z
]

S
u
m
m
e
n
p
e
g
e
l

Z
u
s
c
h
lä
g
e
[d
B
]

3
1
,5

6
3

1
2
5

2
5
0

5
0
0

1
.0
0
0

2
.0
0
0

4
.0
0
0

8
.0
0
0

[d
B
(A
)]

[d
B
(l
in
)]

k
t

k
tn

k
i

k
in

E
-1
6
0
E
P
5
E
3
(E
n
e
rc
o
n
G
m
b
H
)
-
M
o
d
u
s
:
N
R
I
s
-1
,
Q
u
e
ll
e
:
D
0
2
9
0
1
3
0
3
/
1
.0
d
e

N
R
I
s
-1

O
k
ta
v
b
a
n
d
s
p
e
k
tr
u
m

e
x
k
l.
S
Z

L
W

A
–

8
7,
3

9
4
,5

9
7,
1

9
9
,0

1
0
0
,9

9
9
,9

9
1
,7

6
9
,9

1
0
6
,0

1
1
6
,2

0
0

0
0

E
1
8
N
H
:3
4
.5
m

(E
n
e
rc
o
n
G
m
b
H
)
-
M
o
d
u
s
:
M
o
d
e
9
7.
9
d
B
,
Q
u
e
ll
e
:
K
re
is
B
o
rk
e
n

M
o
d
e
9
7.
9
d
B

O
k
ta
v
b
a
n
d
s
p
e
k
tr
u
m

e
x
k
l.
S
Z

L
W

A
–

-2
0
,3

-1
1
,9

-7
,7

-5
,5

-6
,0

-8
,0

-1
2
,0

-2
2
,9

9
7,
9

9
,4

0
0

0
0

E
4
0
/
6
.4
4
N
H
:7
8
m

(E
n
e
rc
o
n
G
m
b
H
)
-
M
o
d
u
s
:
M
o
d
e
1
0
1
d
B
,
Q
u
e
ll
e
:
2
0
7
S
E
8
9
9

M
o
d
e
1
0
1
d
B

O
k
ta
v
b
a
n
d
s
p
e
k
tr
u
m

e
x
k
l.
S
Z

L
W

A
7
3
,3

8
1
,7

8
7,
2

9
2
,1

9
5
,5

9
5
,4

9
1
,1

8
5
,2

7
5
,7

1
0
1
,0

1
1
4
,7

0
0

0
0

E
4
0
/
6
.4
4
N
H
:6
5
m

(E
n
e
rc
o
n
G
m
b
H
)
-
M
o
d
u
s
:
M
o
d
e
0
d
B
,
Q
u
e
ll
e
:
K
re
is
B
o
rk
e
n
(K
e
in

N
a
c
h
tb
e
tr
ie
b
)

M
o
d
e
0
d
B

O
k
ta
v
b
a
n
d
s
p
e
k
tr
u
m

e
x
k
l.
S
Z

L
W

A
0
,0

0
,0

0
,0

0
,0

0
,0

0
,0

0
,0

0
,0

0
,0

0
,0

3
9
,6

0
0

0
0

E
5
8
/
1
0
.5
8
N
H
:9
0
m

(E
n
e
rc
o
n
G
m
b
H
)
-
M
o
d
u
s
:
M
o
d
e
1
0
1
d
B
,
Q
u
e
ll
e
:
P
rü
fb
la
tt
W
I
C
O
0
5
0
0
2
2
0
0
E
5
8
_
1
0
.5
8

M
o
d
e
1
0
1
d
B

O
k
ta
v
b
a
n
d
s
p
e
k
tr
u
m

e
x
k
l.
S
Z

L
W

A
7
4
,3

8
3
,9

9
0
,1

9
3
,0

9
5
,3

9
5
,4

9
1
,7

8
4
,8

7
7,
2

1
0
0
,8

1
1
6
,1

0
0

0
0

E
7
0
/
E
4
N
H
:9
8
m

(E
n
e
rc
o
n
G
m
b
H
)
-
M
o
d
u
s
:
M
o
d
e
1
0
1
.8
d
B
,
Q
u
e
ll
e
:
M
B
B
M
M
6
2
9
1
0
_
3
Z
u
s
fa
s
s
g
3
M
e
s
s
g

M
o
d
e
1
0
1
.8
d
B

O
k
ta
v
b
a
n
d
s
p
e
k
tr
u
m

e
x
k
l.
S
Z

L
W

A
–

8
4
,1

9
2
,3

9
5
,9

9
6
,7

9
5
,3

9
0
,7

8
3
,6

7
6
,7

1
0
1
,8

1
1
3
,4

0
0

0
0

E
8
2
E
2
N
H
:1
0
8
.3
8
m

(E
n
e
rc
o
n
G
m
b
H
)
-
M
o
d
u
s
:
M
o
d
e
1
0
2
.5
d
B
,
Q
u
e
ll
e
:
A
u
s
z
u
g
G
e
n
e
h
m
ig
u
n
g
6
3
-0
0
8
7
2
/
2
0
2
2

E
rh
ö
h
u
n
g
N
a
c
h
tb
e
tr
ie
b

M
o
d
e
1
0
2
.5
d
B

O
k
ta
v
b
a
n
d
s
p
e
k
tr
u
m

e
x
k
l.
S
Z

L
W

A
–

8
9
,3

9
4
,9

9
4
,8

9
5
,0

9
6
,3

9
4
,3

8
8
,4

–
1
0
2
,5

1
1
7,
1

0
0

0
0

engineering

noxt! engineering GmbH

Dipl.-Ing. (FH) Timm Schaer, M.Sc.

engineering@noxt.de · 24. September 2024



E Oktavbandspektren Seite 116 von 119 Bericht NE-2022-03-007 Rev. 2

T
a
b
e
ll
e
E
.2
:
F
o
rt
se
tz
u
n
g
:
O
k
ta
v
b
a
n
d
sp
e
k
tr
e
n
d
e
r
a
n
g
e
se
tz
te
n
B
e
tr
ie
b
sm

o
d
i
d
e
r
V
o
rb
e
la
st
u
n
g
.

O
k
ta
v
b
a
n
d
s
p
e
k
tr
u
m

I
D

T
y
p

B
e
w
.

S
c
h
a
ll
le
is
tu
n
g
s
p
e
g
e
l
[d
B
]
b
e
i
d
e
n
O
k
ta
v
m
it
te
n
fr
e
q
u
e
n
z
e
n
[H
z
]

S
u
m
m
e
n
p
e
g
e
l

Z
u
s
c
h
lä
g
e
[d
B
]

3
1
,5

6
3

1
2
5

2
5
0

5
0
0

1
.0
0
0

2
.0
0
0

4
.0
0
0

8
.0
0
0

[d
B
(A
)]

[d
B
(l
in
)]

k
t

k
tn

k
i

k
in

V
9
0
N
H
:1
0
5
m

(V
e
s
ta
s
W
in
d
S
y
s
te
m
s
A
-S
)
-
M
o
d
u
s
:
M
o
d
e
1
0
3
d
B
,
Q
u
e
ll
e
:
K
u
rz
b
e
ri
c
h
t
W
T
5
6
3
3
/
0
7

M
o
d
e
1
0
3
d
B

O
k
ta
v
b
a
n
d
s
p
e
k
tr
u
m

e
x
k
l.
S
Z

L
W

A
–

8
4
,8

9
0
,2

9
3
,7

9
6
,4

9
8
,2

9
6
,4

9
3
,9

8
3
,2

1
0
3
,0

1
1
3
,2

0
0

0
0

V
9
0
N
H
:1
0
5
m

(V
e
s
ta
s
W
in
d
S
y
s
te
m
s
A
-S
)
-
M
o
d
u
s
:
M
o
d
e
1
0
1
.8
d
B
,
Q
u
e
ll
e
:
K
ö
tt
e
r
C
o
n
s
u
lt
in
g
E
n
g
in
e
e
rs

2
0
7
4
7
5
-0
1
.0
1
v
o
m

1
7.
0
7.
0
9
D
ir
e
k
tv
e
rm

e
s
s
u
n
g
(M

o
d
e
0
)

M
o
d
e
1
0
1
.8
d
B

O
k
ta
v
b
a
n
d
s
p
e
k
tr
u
m

e
x
k
l.
S
Z

L
W

A
–

8
4
,5

8
9
,1

9
4
,7

9
5
,5

9
6
,0

9
4
,3

8
8
,8

7
9
,8

1
0
1
,8

1
1
2
,7

0
0

0
0

E
-9
2
N
H
:1
3
8
.3
8
m

(E
n
e
rc
o
n
G
m
b
H
)
-
M
o
d
u
s
:
M
o
d
e
1
0
5
.4
d
B
,
Q
u
e
ll
e
:
K
re
is
B
o
rk
e
n

M
o
d
e
1
0
5
.4
d
B

O
k
ta
v
b
a
n
d
s
p
e
k
tr
u
m

e
x
k
l.
S
Z

L
W

A
7
7,
2

8
7,
2

9
3
,9

9
5
,0

9
7,
7

1
0
0
,8

9
9
,3

9
2
,9

8
1
,8

1
0
5
,4

1
1
9
,2

0
0

0
0

E
-9
2
N
H
:1
3
8
.3
8
m

(E
n
e
rc
o
n
G
m
b
H
)
-
M
o
d
u
s
:
M
o
d
e
1
0
4
.7
d
B
,
Q
u
e
ll
e
:
E
-9
2
2
3
5
0
k
W

-
B
M
0
s
-

D
re
if
a
c
h
m
e
s
s
b
e
ri
c
h
t
S
E
1
5
0
1
3
K
B
3
re
v
1

M
o
d
e
1
0
4
.7
d
B

O
k
ta
v
b
a
n
d
s
p
e
k
tr
u
m

e
x
k
l.
S
Z

L
W

A
–

8
3
,8

9
1
,5

9
3
,7

9
6
,6

9
9
,9

9
8
,7

9
4
,1

8
4
,8

1
0
4
,7

1
1
3
,1

0
0

0
0

E
-8
2
E
2
N
H
:1
3
8
.3
8
m

(E
n
e
rc
o
n
G
m
b
H
)
-
M
o
d
u
s
:
M
o
d
e
9
5
.5
d
B
,
Q
u
e
ll
e
:
K
C
E
2
1
2
2
3
7
-0
2
.0
5

M
o
d
e
9
5
.5
d
B

O
k
ta
v
b
a
n
d
s
p
e
k
tr
u
m

e
x
k
l.
S
Z

L
W

A
–

8
1
,4

8
6
,2

8
5
,9

8
7,
9

9
0
,7

8
7,
5

8
3
,6

7
8
,5

9
5
,5

1
0
9
,1

0
0

0
0

E
-1
1
5
N
H
:1
4
9
.0
8
m

(E
n
e
rc
o
n
G
m
b
H
)
-
M
o
d
u
s
:
M
o
d
e
1
0
4
.9
d
B
,
Q
u
e
ll
e
:
B
M
0
s
2
1
6
1
5
3
-0
1
.0
6

M
o
d
e
1
0
4
.9
d
B

O
k
ta
v
b
a
n
d
s
p
e
k
tr
u
m

e
x
k
l.
S
Z

L
W

A
–

8
5
,6

9
1
,4

9
5
,3

9
8
,6

1
0
0
,9

9
7,
5

8
8
,6

7
5
,1

1
0
4
,9

1
1
4
,2

0
0

0
0

E
-1
4
1
N
H
:1
5
8
.9
5
m

(E
n
e
rc
o
n
G
m
b
H
)
-
M
o
d
u
s
:
M
o
d
e
1
0
5
.4
d
B
,
Q
u
e
ll
e
:
D
0
5
9
5
3
1
3
-3
_
_
d
e
_
_
E
-1
4
1
E
P
4

4
2
0
0
k
W
-B
M
0
s
-S
N
1
4
1
0
0
0
1
_
M
O
E
-1
7
-P
L
-0
0
2
9
-A
K
-B
R
-0
0
0
1
-E

M
o
d
e
1
0
5
.4
d
B

O
k
ta
v
b
a
n
d
s
p
e
k
tr
u
m

e
x
k
l.
S
Z

L
W

A
7
6
,4

8
3
,7

9
0
,0

9
5
,3

9
7,
3

1
0
1
,0

1
0
0
,1

9
4
,7

7
8
,6

1
0
5
,4

1
1
7,
6

0
0

0
0

engineering

noxt! engineering GmbH

Dipl.-Ing. (FH) Timm Schaer, M.Sc.

engineering@noxt.de · 24. September 2024



E Oktavbandspektren Seite 117 von 119 Bericht NE-2022-03-007 Rev. 2

T
a
b
e
ll
e
E
.2
:
F
o
rt
se
tz
u
n
g
:
O
k
ta
v
b
a
n
d
sp
e
k
tr
e
n
d
e
r
a
n
g
e
se
tz
te
n
B
e
tr
ie
b
sm

o
d
i
d
e
r
V
o
rb
e
la
st
u
n
g
.

O
k
ta
v
b
a
n
d
s
p
e
k
tr
u
m

I
D

T
y
p

B
e
w
.

S
c
h
a
ll
le
is
tu
n
g
s
p
e
g
e
l
[d
B
]
b
e
i
d
e
n
O
k
ta
v
m
it
te
n
fr
e
q
u
e
n
z
e
n
[H
z
]

S
u
m
m
e
n
p
e
g
e
l

Z
u
s
c
h
lä
g
e
[d
B
]

3
1
,5

6
3

1
2
5

2
5
0

5
0
0

1
.0
0
0

2
.0
0
0

4
.0
0
0

8
.0
0
0

[d
B
(A
)]

[d
B
(l
in
)]

k
t

k
tn

k
i

k
in

E
-1
4
1
E
P
4
N
H
:1
5
8
.9
5
m

(E
n
e
rc
o
n
G
m
b
H
)
-
M
o
d
u
s
:
M
o
d
e
1
0
5
.5
d
B
,
Q
u
e
ll
e
:
D
0
5
9
5
3
1
3
-3
_
_
d
e
_
_
E
-1
4
1
E
P
4

4
2
0
0
k
W
-B
M
0
s
-S
N
1
4
1
0
0
0
1
_
M
O
E
-1
7
-P
L
-0
0
2
9
-A
K
-B
R
-0
0
0
1
-E

M
o
d
e
1
0
5
.5
d
B

O
k
ta
v
b
a
n
d
s
p
e
k
tr
u
m

e
x
k
l.
S
Z

L
W

A
7
6
,4

8
3
,7

9
0
,0

9
5
,3

9
7,
3

1
0
1
,0

1
0
0
,1

9
4
,7

7
8
,6

1
0
5
,5

1
1
7,
6

0
0

0
0

V
1
1
7
N
H
:1
1
6
.5
m

(V
e
s
ta
s
W
in
d
S
y
s
te
m
s
A
-S
)
-
M
o
d
u
s
:
M
o
d
e
1
0
5
.9
d
B
,
Q
u
e
ll
e
:
0
0
5
7
-7
3
2
4
.V
0
0
-G
L
G
H
-4
2
8
6
-1
5
-

1
3
2
0
7
-2
9
3
-A
-0
0
0
2
-A
_
s
ig
-S
c
h
a
ll
e
m
is
s
io
n
sG

-V
1
1
7
-3
.4
5
M
W
-S
T
E
-M

0
-F
G
W
(0
0
5
7
-7
3
2
4
)

M
o
d
e
1
0
5
.9
d
B

O
k
ta
v
b
a
n
d
s
p
e
k
tr
u
m

e
x
k
l.
S
Z

L
W

A
–

8
4
,7

9
3
,5

9
7,
8

1
0
1
,0

9
9
,7

9
7,
7

9
3
,4

8
0
,4

1
0
5
,9

1
1
4
,8

0
0

0
0

engineering

noxt! engineering GmbH

Dipl.-Ing. (FH) Timm Schaer, M.Sc.

engineering@noxt.de · 24. September 2024



F Datenblätter Seite 118 von 119 Bericht NE-2022-03-007 Rev. 2

F Datenblätter
Im nachfolgend angefügten Dokument sind alle Datenblätter eingebunden, aus de-

nen Informationen, wie z.B. Oktavbandspektren, Schallleistungspegel und mögliche
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Sofern und soweit die Rechte an den Inhalten dieses Dokuments nicht bei der
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1 Verfügbarkeit Betriebsmodus
In der nachfolgenden Tabelle ist ersichtlich, für welche Turmvarianten bzw. Nabenhöhen
der Betriebsmodus verfügbar ist.


Tab. 1: Verfügbarkeit Betriebsmodus


Be-
triebs-
modus


Turmvariante und Nabenhöhe
E-160 EP5 E3-
ST-99-FB-
C-01/02


E-160 EP5 E3-
HST-120-FB-C-01


E-160 EP5 E3-
HT-160-ES-C-01


E-160 EP5 E3-
HT-166-ES-C-01


NH 99 m NH 120 m NH 160 m NH 166 m
0 s-1 x x x x


x = verfügbar
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2 Allgemeines
Dieses Dokument beinhaltet Zusatzinformationen zum Datenblatt Betriebsmodus. Im Übri-
gen gelten die im Datenblatt Betriebsmodus aufgeführten Regelungen hinsichtlich der
technischen Eigenschaften der Windenergieanlage.


3 Informationen zu Oktavbandpegeln
Für Oktavbandpegel bis zur Oktavbandmittenfrequenz von 2000 Hz gelten die Angaben
zur Unsicherheit gemäß Datenblatt Betriebsmodus. Für Frequenzen größer 2000 Hz neh-
men aufgrund physikalischer Effekte die Unsicherheiten zu. Diese Frequenzen haben kei-
nen Einfluss auf den Immissionsort (IO) oder auf den Ersatzimmissionsort (EIO) und sind
grundsätzlich vernachlässigbar. Bei verschiedenen Messungen an bestehenden
ENERCON Windenergieanlagen verschiedener Typen gemäß den anwendbaren Richtlini-
en ergaben sich Unsicherheiten für die Oktavbandpegel im Frequenzbereich 4000 Hz bei
±2,5 dB(A) und im Frequenzbereich 8000 Hz bei ±8,0 dB(A). Angesichts der begrenzten
Untersuchungen kann eine Reproduzierbarkeit dieser Messungen für alle ENERCON
Windenergieanlagen bei gleichen Unsicherheiten nicht garantiert werden.
Die Zuordnung der Oktavbandpegel zur Windgeschwindigkeit in Nabenhöhe (v H) gilt für
alle Nabenhöhen (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 können nicht garantiert werden. Der Summenpegel aller Oktavbandpegel
pro Windgeschwindigkeit entspricht dem Schallleistungspegel bei dieser Windgeschwin-
digkeit, welcher im zugrundeliegenden Datenblatt für 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 gemäß den Frequenzbändern der ISO 266:1997 im Bereich von
25 Hz bis 10000 Hz erzeugt. Ein Oktavbandpegel L O wird aus 3 Terzbandpegeln L T 1, L T2
und L T3 gemäß folgender Formel  berechnet:
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4 Oktavbandpegel des lautesten Zustands
Folgende Oktavbandpegelwerte gelten unter Berücksichtigung der im Datenblatt Betriebs-
modus aufgeführten Unsicherheiten.


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


v H in m/s Oktavbandmittenfrequenz in Hz
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000


12 88,0 97,1 98,1 99,8 101,4 100,2 92,9 70,7
Text
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1 Verfügbarkeit Betriebsmodus
In der nachfolgenden Tabelle ist ersichtlich, für welche Turmvarianten bzw. Nabenhöhen
der Betriebsmodus verfügbar ist.


Tab. 1: Verfügbarkeit Betriebsmodus


Betriebs-
modus


Turmvariante und Nabenhöhe (NH)
E-160 EP5 E3-
ST-99-FB-
C-01/02


E-160 EP5 E3-
HST-120-FB-
C-01


E-160 EP5 E3-
HT-160-ES-C-01


E-160 EP5 E3-
HT-166-ES-C-01


NH 99 m NH 120 m NH 160 m NH 166 m
NR I s-1 x x x x


x = verfügbar
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2 Allgemeines
Dieses Dokument beinhaltet Zusatzinformationen zum Datenblatt Betriebsmodus. Im Übri-
gen gelten die im Datenblatt Betriebsmodus aufgeführten Regelungen hinsichtlich der
technischen Eigenschaften der Windenergieanlage.


3 Informationen zu Oktavbandpegeln
Für Oktavbandpegel bis zur Oktavbandmittenfrequenz von 2000 Hz gelten die Angaben
zur Unsicherheit gemäß Datenblatt Betriebsmodus. Für Frequenzen größer 2000 Hz neh-
men aufgrund physikalischer Effekte die Unsicherheiten zu. Diese Frequenzen haben kei-
nen Einfluss auf den Immissionsort (IO) oder auf den Ersatzimmissionsort (EIO) und sind
grundsätzlich vernachlässigbar. Bei verschiedenen Messungen an bestehenden
ENERCON Windenergieanlagen verschiedener Typen gemäß den anwendbaren Richtlini-
en ergaben sich Unsicherheiten für die Oktavbandpegel im Frequenzbereich 4000 Hz bei
±2,5 dB(A) und im Frequenzbereich 8000 Hz bei ±8,0 dB(A). Angesichts der begrenzten
Untersuchungen kann eine Reproduzierbarkeit dieser Messungen für alle ENERCON
Windenergieanlagen bei gleichen Unsicherheiten nicht garantiert werden.
Die Zuordnung der Oktavbandpegel zur Windgeschwindigkeit in Nabenhöhe (v H) gilt für
alle Nabenhöhen (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 können nicht garantiert werden. Der Summenpegel aller Oktavbandpegel
pro Windgeschwindigkeit entspricht dem Schallleistungspegel bei dieser Windgeschwin-
digkeit, welcher im zugrundeliegenden Datenblatt für 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 gemäß den Frequenzbändern der ISO 266:1997 im Bereich von
25 Hz bis 10000 Hz erzeugt. Ein Oktavbandpegel L O wird aus 3 Terzbandpegeln L T 1, L T2
und L T3 gemäß folgender Formel  berechnet:
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4 Oktavbandpegel des lautesten Zustands
Folgende Oktavbandpegelwerte gelten unter Berücksichtigung der im Datenblatt Betriebs-
modus aufgeführten Unsicherheiten.


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


v H in m/s Oktavbandmittenfrequenz in Hz
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000


12 87,3 94,5 97,1 99,0 100,9 99,9 91,7 69,9
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Tabelle G.1: Revisionsübersicht

Revision Änderungen Anmerkungen Datum

Rev. 0 Initiale Version 09.09.2022

Rev. 1 Anpassen der Vorbelastung

durch die Bürgerwind 2W

GmbH & Co. KG

07.08.2024

Rev. 2 Ansetzen der Vorbelastung

durch Biogasanlage in

Heek-West

24.09.2024
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