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Auflistung der erstellten Berichte:

Berichts- Gegenstand / Inhaltliche
nummer Datum Titel Anderungen
3540-18-L3 14.02.2018 Schalltechnisches Erstgutachten

Gutachten

. Anderung des geplanten
3540-21-L7 01.03.2021 |>challtechnisches |1\ centyps sowie

Gutachten Standortverschiebungen

Hinweise:

Die vorliegende Ausarbeitung wurde nach bestem Wissen und Gewissen und dem
aktuellen Stand der Technik unparteiisch erstellt.

Diese Ausarbeitung (Textteil und Anhang) darf nur in ihrer Gesamtheit und nur vom
Auftraggeber zu dem in der Aufgabenstellung definierten Zweck verwendet werden. Eine
auszugsweise Vervielfaltigung und Veroffentlichung dieser Ausarbeitung ist nur mit
schriftlicher Zustimmung der IEL GmbH erlaubt.
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1. Einleitung

Am Standort Aldenhoven-Pattern ist die Errichtung und der Betrieb von insgesamt drei
Windenergieanlagen (WEA 01 bis WEA 03) vom Anlagentyp GE 5.5-158 mit einer
Nabenhdhe von 120,9 m und einer Nennleistung von jeweils 5.500 kW geplant.

Es sollen hierbei zwei unterschiedliche Varianten betrachtet werden:

Variante 1: die benachbarten WEA am Standort Jilich-Bourheim werden mit ihrem
genehmigten Zustand berlcksichtigt

Variante 2. Schalltechnische Optimierung fir die WEA an den Standorten Aldenhoven-
Pattern unter Bericksichtigung von weiteren Reduzierungen der WEA 04
und WEA 05 am Standort Julich-Bourheim

Als genehmigungsbedirftige Anlagen im Sinne des Bundes-Immissionsschutzgesetzes
(BImSchG) sind Windenergieanlagen so zu errichten und zu betreiben, dass schadliche
Umwelteinwirkungen und sonstige Gefahren, erhebliche Nachteile und erhebliche
Belastigungen fur die Allgemeinheit und die Nachbarschaft nicht hervorgerufen werden
kénnen. Dies ist insbesondere dann der Fall, wenn zur Vorsorge MalRnahmen getroffen
werden, die dem Stand der Technik entsprechen.

Dieses Gutachten dient dem Larmschutznachweis im Rahmen des Genehmigungs-
verfahrens gemald Bundes-Immissionsschutzgesetz. Fur die mal3geblichen Immissions-
punkte werden die Beurteilungspegel rechnerisch ermittelt und den dort geltenden
Immissionsrichtwerten gegenubergestellt.

2. Ortliche Beschreibung

Der Standort der geplanten Windenergieanlagen befindet sich im nordrhein-westfalischen
Kreis Duren, auf dem Gebiet der Gemeinde Aldenhoven, nérdlich der Flache des
Tagebaus ,Inden”. Ostlich grenzt das Gebiet der Stadt Julich und westlich das Gebiet der
Stadt Eschweiler an.

Sudlich der geplanten WEA, auf dem Gebiet der Stadt Eschweiler, befindet sich der
~Windpark Nordlich Fronhoven* (Bebauungsplan 288) mit insgesamt neun
Windenergieanlagen in Betrieb, welcher der Vorbelastung zuzuordnen ist.

Ostlich des Standortes, auf dem Gebiet der Stadt Jilich, im Bereich des
bestandskraftigen Bebauungsplans A 45 (WKZ 20, sudlich Bourheim) sind vier weitere
Windenergieanlagen bereits genehmigt. Diese sind ebenfalls in den schalltechnischen
Berechnungen zu bertcksichtigen.

Nordlich von Aldenhoven und westlich des Weilers Hausen (Stadt Eschweiler) befinden
sich mehrere Windenergieanlagen in Betrieb bzw. in Planung. Auf Grund der grof3en
Entfernung zu den fur das aktuelle Projekt mafigeblichen Immissionspunkten bzw. der
durch die Bebauung bewirkten schallabschirmenden Wirkung konnen diese
Windenergieanlagen unbertcksichtigt bleiben.
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Neben den weiteren Windenergieanlagen befindet sich 06stlich der bestehenden
Wohnbebauung von Aldenhoven, ein Industrie- und Gewerbegebiet (Bebauungsplan
Nr. A 6), welches ebenfalls eine schalltechnische Vorbelastung darstellt.

Das Untersuchungsgebiet liegt auf Hohen von ca. 98 - 131 m . NN. Zur Bertcksichtigung
der Hohenunterschiede wird ein digitales Gelandemodell (Quelle: DGM1,;
Land NRW (2017)) bericksichtigt.

In der nachfolgenden Karte ist das Untersuchungsgebiet dargestellt.

M B
SR
..

Tagebau Inden

Bild 1: Ubersichtskarte (rot: geplante WEA blau: WEA Jiilich-Bourheim; griin: WP Eschweiler-Fronhoven)

3. Kartenmaterial und Koordinaten-Bezugssystem

Die Koordinaten der geplanten und der als Vorbelastung zu beriicksichtigenden
Windenergieanlagen wurden von den Auftraggebern im Koordinatensystem
UTM ETRS89 zur Verfuigung gestellt bzw. sind aus vorangegangenen Untersuchungen
bekannt.

Die Koordinaten der untersuchten Immissionspunkte wurden Uber die aktuelle ABK*
(Amtliche Basiskarte Stern) ermittelt. Eine Auflistung der Koordinaten der untersuchten
Immissionspunkte ist dem Abschnitt 9 zu entnehmen. Als weiteres Kartenmaterial dienen
Digitale Topographische Karten (DTK25).

Das verwendete Kartenmaterial wurde dem Portal open.nrw (Quelle: Land NRW (2020))
entnommen.
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4. Aufgabenstellung

Die geplanten Windenergieanlagen sollen zu allen Tag- und Nachtzeiten betrieben
werden. Als Beurteilungssituation gilt fir den Betrieb von Windenergieanlagen daher
i. d. R. die lauteste Stunde der Nacht, da hier die niedrigsten Richtwerte gelten.

Die geplanten Windenergieanlagen (WEA 01 bis WEA 03) werden der Zusatzbelastung
gemaR TA-Larm Nr. 2.4, Absatz 23), zugeordnet.

Als schalltechnische Vorbelastung werden insgesamt 13 weitere Windenergieanlagen
(EF1 bis EF 9 und WEA 04, WEA 05, WEA 07 und WEA 08) sowie Industrie- und
Gewerbeflachen bericksichtigt (vgl. Abschnitt 8).

GemaR TA-Larm Nr. 3.2.1, Abs. 63) ist die Bestimmung der Vorbelastung in der Regel
nach Nr. A.1.2 des Anhangs zur TA-L&rm durchzufiihren. Die Nr. A.1.2 des Anhangs der
TA-Larm legt fest, dass die Vorbelastung nach Nr. A.3 zu ermitteln ist
(Immissionsmessung an dem malgeblichen Immissionsort). Unter bestimmten
Bedingungen sind Ersatzmessungen nach Nr. A.3.4 zulédssig. Moglichkeiten ftr
Ersatzmessungen sind Rundummessungen und Schallleistungsmessungen mit
anschlieRBender Schallausbreitungsrechnung. Zur Ermittlung der Vorbelastung wird bei
diesem Projekt auf vorliegende schalltechnische Daten zurtickgegriffen. Diese
schalltechnischen Daten sind ausreichend belastbar um die Vorbelastung hinreichend zu
bertcksichtigen.

Ziel dieses Gutachtens ist es, die aus Sicht des Larmschutzes resultierenden Umwelt-
einwirkungen aus dem Betrieb der Windenergieanlagen zu berechnen und hinsichtlich
immissionsschutzrechtlicher Kriterien zu beurteilen.

5. Beurteilungsgrundlagen
5.1 Berechnungs- und Beurteilungsverfahren

Die schalltechnischen Berechnungen werden gemafd Nr. A2 der TA-Larm nach der
DIN ISO 9613-2%) durchgefiihrt. Bisher erfolgten schalltechnische Berechnungen fur
Windenergieanlagen frequenzunabhéngig als detaillierte Prognose fir freie
Schallausbreitung. Die Bodendampfung Agr wurde dabei gemald DIN ISO 9613-2,
Nr. 7.3.2 ,Alternatives Verfahren zur Berechnung A-bewerteter Schalldruckpegel”
berechnet.

In den LAI-Hinweisen zum Schallimmissionsschutz bei Windkraftanlagen®) vom
30.06.2016 wurden die Anforderungen der TA-L&rm an die Durchfihrung von
Immissionsprognosen fir Windenergieanlagen durch eine vorlaufige Anpassung des
Prognosemodells beschrieben.

Auf der 134. Sitzung der LAI (Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft fir Immissionsschutz)
am 05./06.09.2017 wurde beschlossen, dass die LAI-Hinweise vom 30.06.2016 zur
Anwendung kommen sollen. Zwischenzeitlich erfolgte die Kenntnisnahme der ACK/UMK
(Amtschefkonferenz / Umweltministerkonferenz) Uber diesen Beschluss. In Nordrhein-
Westfalen wurden diese Hinweise per Erlass3®) mit Datum vom 29.11.2017 eingefuhrt.
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In  den LAI-Hinweisen werden mehrere Themen behandelt. Bzgl. der
Schallimmissionsprognose wird auf die ,Dokumentation zur Schallausbreitung -
Interimsverfahren zur Prognose der Gerduschimmissionen von Windkraftanlagen,
Fassung 2015-05.1“14), veroffentlicht vom NALS (DIN/VDI-Normenausschuss Akustik,
Larmminderung und Schwingungstechnik), verwiesen.

Gegenuber dem bisherigen ,Alternativen Verfahren® gemaR Nr. 7.3.2 der
DIN I1SO 9613-2 gibt es im Wesentlichen die folgenden Unterschiede:

- Die Schallausbreitungsrechnung erfolgt frequenzselektiv in Oktavbandbreite
(63 Hz bis 8 kHz)

- Es erfolgt keine meteorologische Korrektur (Cmet = 0 dB)

- Die Dampfung des Bodeneffektes wird mit Agr = -3 dB bertcksichtigt

- Die Richtwirkungskorrektur wird mit Dc = O dB bericksichtigt.

Ein weiterer Themenschwerpunkt der ,LAl-Hinweise* befasst sich mit den Anforderungen
an die Qualitat der Prognose (siehe auch nachfolgenden Abschnitt 5.3).

Fur die vorliegenden schalltechnischen Berechnungen und die anschlieRende
Beurteilung werden diese ,LAl-Hinweise® herangezogen.

Die Berechnungen werden mit dem Programmsystem IMMI® (Version 2020 [482] vom
20.10.2020)  durchgefuhrt, welches die  Anwendung der erforderlichen
Berechnungsmethoden ermaoglicht.

5.2 Meteorologie

Fur die Berechnungen werden folgende meteorologische Parameter beriicksichtigt:

10° C
70 %

Temperatur T
Luftfeuchte F

Fur die Windenergieanlagen erfolgen die Berechnungen gemal den LAI-Empfehlungen
ohne eine meteorologische Korrektur Cmet.
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5.3 Qualitat der Prognose

Gemal TA-Larm, Nr. A.2.6, muss eine Schallimmissionsprognose Aussagen zur Qualitat
der Prognose enthalten. Bei Schallimmissionsprognosen fur Windenergieanlagen sind
gemal den LAI-Hinweisen folgende Unsicherheitsfaktoren zu bertcksichtigen:

Oprog - Unsicherheit des Prognosemodells der Ausbreitungsberechnung
Fur die Unsicherheit des Prognosemodells wird oprog mit 1 dB beriicksichtigt.

op - Serienstreuung der Windenergieanlagen

Bei Vorlage von mindestens drei Messberichten kann fir op die Standardabweichung s
aus dem zusammenfassenden Bericht entnommen werden. Liegt Kkeine
Mehrfachvermessung vor, ist die Serienstreuung op mit 1,2 dB zu bericksichtigen.

or - Ungenauigkeit der Schallemissionsvermessung
Bei FGW-konform vermessenen Windenergieanlagen kann die Unsicherheit der
Schallemissionsvermessung mit or = 0,5 dB bericksichtigt werden.

Die Gesamtunsicherheit der Schallimmissionsprognose berechnet sich wie folgt:

— 2 2 2
Oges = \/apmg + 02 + 0} (1)

Hieraus ergibt sich die obere 90 %ige Vertrauensbereichsgrenze Lo:

Lo = Lm + Z (2)
mit
z1 = 1,28 * 0y €))

Wird fur Berechnungen die Herstellerangabe verwendet, so soll diese zukilnftig gemaf
den LAI-Hinweisen die Serienstreuung op und die Unsicherheit der Abnahmemessung or
beinhalten. FUr die Schallimmissionsprognose muss dann keine Unsicherheit fir die
Serienstreuung und die Schallemissionsvermessung bericksichtigt werden.

Die Sicherstellung der Nicht-Uberschreitung ist dann gegeben, wenn unter
Berucksichtigung der oberen Vertrauensbereichsgrenze die Immissionsrichtwerte nicht
Uberschritten werden. Die Regelungen gemald TA-Larm, Nr. 3.2.1, kbnnen weiterhin
angewendet werden.

5.4 Immissionsrichtwerte
Die mal3geblichen Immissionspunkte gemald TA-La&rm Nr. 2.3 liegen nach A.1.3 bei
bebauten Flachen 0,5 m aul3erhalb vor der Mitte des getffneten Fensters des am

starksten betroffenen schutzbedurftigen Raumes.

Gemal3 TA-Larm sind fur die schalltechnische Beurteilung aufRerhalb von Gebauden
folgende Immissionsrichtwerte heranzuziehen:
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Immissionsrichtwerte [dB(A)]

Nut
utzung Tag (06.00 - 22.00 Uhr) | Nacht (22.00 - 06.00 Uhr)
Gewerbegebiete (GE) 65 50
Urbane Gebiete (MU) 63 45

Kern- (MK), Dorf- (MD) und

Mischgebiete (MI) 60 45
AIIgeme_ing Wohngebigte (WA) 55 40
und Kleinsiedlungsgebiete (WS)

Reine Wohngebiete (WR) 50 35

Tabelle 1: Immissionsrichtwerte

Wahrend der Beurteilungszeit ,Tag” ist der Beurteilungspegel auf einen Zeitraum von
16 Stunden zu beziehen, wahrend der Beurteilungszeit ,Nacht* auf eine Stunde. Der
Beurteilungspegel L ist der aus dem Schallimmissionspegel Ls des zu beurteilenden
Gerausches und gegebenenfalls aus Zuschléagen fir Ton- und Informationshaltigkeit und
fur Impulshaltigkeit gebildete Wert zur Kennzeichnung der mittleren Gerauschbelastung
wahrend der Beurteilungszeit. Zusatzlich missen fir Immissionsorte, die beztglich der
Schutzbedurftigkeit als ,Kleinsiedlungsgebiet (WS)*, ,Allgemeines Wohngebiet (WA)*
bzw. ,Reines Wohngebiet (WR)“ oder ,Kurgebiet® eingestuft werden, Zuschlage fir
Tageszeiten mit erhéhter Empfindlichkeit (Werktage: 06.00 - 07.00 Uhr und 20.00 - 22.00
Uhr; Sonn- und Feiertage: 06.00 - 09.00 Uhr, 13.00 - 15.00 Uhr und 20.00 - 22.00 Uhr)
vorgenommen werden (TA-Larm Nr. 6.5).

Gemald TA-Larm durfen kurzzeitige Geraduschspitzen die Immissionsrichtwerte am Tag
um nicht mehr als 30 dB und in der Nacht um nicht mehr als 20 dB uUberschreiten.

Die zulassigen Immissionsrichtwerte fur die Wohnbebauung durfen durch die
Gesamtbelastung nicht Uberschritten werden. Diese setzt sich aus der Vor- und der
Zusatzbelastung zusammen. Die Vorbelastung ist die Belastung eines Ortes mit
Gerauschimmissionen von Anlagen fur die die TA-Larm gilt, allerdings ohne den
Immissionsbeitrag der zu beurteilenden Anlage. Die Zusatzbelastung ist der
Immissionsbeitrag, der an einem Immissionsort durch die zu beurteilende Anlage
hervorgerufen wird.
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6. Schalltechnische Daten des geplanten Anlagentyps

6.1 Schallleistungspegel und Frequenzspektren

Fur den geplanten Anlagentyp GE 5.5-158 liegen derzeit noch keine schalltechnischen

Vermessungen Vvor.

Nachfolgend werden die vom Hersteller

prognostizierten

Schallleistungspegel fir die in der vorliegenden Untersuchung verwendeten
Betriebsmodi dargestellt.
Nenn- Hochster Hersteller-

Betriebs- Messstelle Bericht Nr. leistung Messwert angabe
modus [KW] Lwa Lwa

[dB(A)] [dB(A)]
NO 106.0 - - 5.500 - 106,0
NRO 100.0 - - 4.090 - 100,0
NRO 99.0 - - 3.517 - 99,0

Tabelle 2: Verwendete schalltechnische Daten / GE 5.5-158

Fur diese Betriebsmodi werden die Frequenzspektren aus Tabelle 3 zugrunde gelegt. Die
A-bewerteten Oktavbandspektren wurden der Herstellerangabe entnommen (siehe
Anhang).

Fur die verwendeten Betriebsmodi werden folgende Frequenzspektren zugrunde gelegt:

Betriebs- Schallleistungspggel Lwa.okt. [dB(A)]
modus bei Oktavband-Mittenfrequenz [HZ]

16 315 | 63 125 250 500 |1.000 | 2.000 | 4.000 | 8.000
NO 106.0 64,5 | 78,0 [ 87,2 | 92,6 | 97,2 | 99,7 |101,3| 99,1 | 91,7 | 76,0
NRO 100.0 58,9 | 72,3 | 816 | 88,4 | 93,1 | 943 | 940 | 91,7 | 86,2 | 71,8
NRO 99.0 58,1 | 71,6 | 81,3 | 885 | 92,8 | 93,0 | 924 | 90,4 | 855 | 71,1

Tabelle 3: Frequenzabhéangige Schallleistungspegel Lya o / GE 5.5-158
(ohne Zuschlag fir den oberen Vertrauensbereich)

Hinweis 1:

Aus programmtechnischen Grinden sind bei den frequenzabhéangigen Berechnungs-
ergebnissen im Anhang bei den Schallemissionswerten und Schallimmissionswerten die
linearen Oktavbandspektren (inkl. Zuschlag z1) dargestellt.

Grundlage der Berechnungen sind die Herstellerangaben. Da diese die Serienstreuung
op und die Unsicherheit der Abnahmemessung or noch nicht beinhalten, werden diese
fur die Ermittlung des Zuschlages zur Bestimmung des Schallleistungspegels Lwa g0
berlicksichtigt (vgl. Abschnitt 5.3).

Sollen in einer Genehmigung der Schallleistungspegel Lemaxund das zugehdorige Oktav-
spektrum festgeschrieben werden, muss gemaf den LAI-Empfehlungen auf die Angaben
aus Tabelle 2 (letzte Spalte) und Tabelle 3 noch der Zuschlag z2 addiert werden. Dieser
beinhaltet keine Unsicherheit des Prognosemodells und berechnet sich wie folgt:

z, = 1,28 % \Jof + 03 (4)
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In der nachfolgenden Tabelle sind die einzelnen Parameter und Zuschlage zusammen-
gefasst.

. Lwa Oprog op ORr Oges Z1 Lwa,90 Z Le, max
Betriebsmodus | 4g(a)] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB(A)] | [dB] | [dB(A)]
NO 106.0 106,0 1,0 1,2 0,5 1,6 2,1 108,1 1,7 107,7
NRO 100.0 100,0 1,0 1,2 0,5 1,6 2,1 102,1 1,7 101,7
NRO 99.0 99,0 1,0 1,2 0,5 1,6 2,1 101,1 1,7 100,7

Tabelle 4: Schallleistungspegel Lya, Lwago, Le, max / GE 5.5-158

Daraus ergeben sich als Festsetzung im Genehmigungsbescheid folgende maximal
zul&ssigen Frequenzspektren:

_ Schallleistungspegel Lemaxokt. [AB(A)]
Betriebs- bei Oktavband-Mittenfrequenz [Hz]
modus 16 | 315 | 63 | 125 | 250 | 500 |1.0002.000]4.000]8.000
NO 106.0 66,2 | 79,7 | 88,9 | 943 | 98,9 | 1014 | 103,0|100,8| 93,4 | 77,7
NRO 100.0 60,6 | 74,0 | 833 | 90,1 | 94,8 | 96,0 | 957 | 93,4 | 87,9 | 735
NRO 99.0 59,8 | 73,3 |83,0] 90,2 | 94,5 | 947 | 941 | 921 | 87,2 | 72,8

Tabelle 5: Maximal zuléssige frequenzabh&ngige Schallleistungspegel / GE 5.5-158 (inkl. Zuschlag z,)

Hinweis 2:

Das Oktavbandspektrum einer moglichen Abnahmemessung kann von dem in der
Prognose zugrundeliegenden Spektrum im Allgemeinen abweichen. Um bei einer
Abweichung die immissionsschutzrechtliche Unbedenklichkeit nachzuweisen sollte mit
dem messtechnisch ermittelten Oktavspektrum eine erneute Schallausbreitungs-
berechnung gemalR Interimsverfahren durchgefihrt werden. Das genaue Vorgehen
hierzu wird in Abschnitt 5.2 der LAI-Hinweise ausfthrlich beschrieben.

6.2 Ton-, Impuls- und Informationshaltigkeit

Gemal den LAI-Hinweisen ist die windkrafttypische Gerauschcharakteristik i.d.R. weder
als ton- noch als impulshaltig einzustufen. Dies ist auch damit begrtindet, dass seit vielen
Jahren durch die Hersteller keine Typvermessungsberichte mit einem Kin>1dB
vorgelegt wurden.

Im Nahbereich ermittelte Tonhaltigkeiten von < 2 dB kdnnen gemal den LAI-Hinweisen
unbertcksichtigt bleiben. Fir WEA-Typen, bei denen in Messberichten gemali
FGW-Richtlinie!*) ein Ktn von 2 dB im Nahbereich ermittelt wurde, empfehlen die
LAI-Hinweise eine Abnahmemessung am mafl3geblichen Immissionsort.

Aus der aktuellen Rechtsprechung geht hervor, dass eine tonhaltige
Gerauschimmissionssituation  genehmigungsfahig  ist, solange auch  unter
Berlicksichtigung eines  Tonzuschlages gemall TA-Larm die  zulassigen
Immissionsrichtwerte nicht Uberschritten werden.
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Gemal der vorliegenden Herstellerangabe fur den geplanten Anlagentyp treten bei dem
Betrieb keine immissionsrelevanten tonhaltigen Gerausche von Ktn > 2 dB auf.

Dartber hinaus liegen auch keine Erkenntnisse tber eine generelle Impulshaltigkeit der
Windenergieanlagen des Herstellers vor.

Fur die weitere Bearbeitung wird vorausgesetzt, dass die Gerauschimmissionen des
geplanten Anlagentyps keine immissionsrelevante Ton- und Impulshaltigkeit aufweisen.

Bei dem Betrieb von WEA treten keine informationshaltigen Gerdusche auf, so dass eine
besondere Beriicksichtigung nicht notwendig ist.

6.3 Tieffrequente Gerdusche / Infraschall

Gemald TA-Larm Nr. 7.3 muss in einem immissionsschutzrechtlichen Verfahren auch die
Frage geklart werden, inwieweit von der zu beurteilenden Anlage schéadliche
Umwelteinwirkungen im tieffrequenten Bereich ausgehen. Hierbei ist der
Frequenzbereich <90 Hz zu untersuchen (vergl. DIN 45680%)). Allgemein kann gesagt
werden, dass Windenergieanlagen keine Gerausche im tieffrequenten Bereich
hervorrufen, die hinsichtlich méglicher schadlicher Umwelteinwirkungen gesondert zu
prifen wéren.

Ein Spezialfall im tieffrequenten Bereich stellt der ,Infraschall” dar. Hierbei handelt es sich
um den nicht horbaren Frequenzbereich <20 Hz. Die von modernen
Windenergieanlagen hervorgerufenen Schallpegel im Infraschallbereich liegen unterhalb
der Wahrnehmungsschwelle des Menschen. Auch neuere Empfehlungen zur Beurteilung
von Infraschalleinwirkungen der GrofRenordnung, wie sie in der Nachbarschaft von
Windenergieanlagen bislang nachgewiesen wurden, gehen davon aus, dass sie
urséchlich nicht zZu Stérungen, erheblichen Belastigungen oder
Gerauschbeeintrachtigungen fiihren 30-) bis 35,

In 35) wird der messtechnische Nachweis gefiihrt, dass der von Windenergieanlagen mit
einer Leistung von 1.800 kW bis 3.200 kW bewirkte Infraschallpegel auch im Nahbereich
der Windenergieanlagen (Abstande bis zu 300 m) deutlich unterhalb der menschlichen
Hor- bzw. Wahrnehmungsschwelle liegt. Weiterhin konnte festgestellt werden, dass sich
bereits ab einer Entfernung von 700 m der Infraschallpegel durch das Einschalten der
Windenergieanlagen nicht wesentlich erhéht.

In der 6ffentlichen Diskussion wird immer noch das Thema ,Infraschall in Verbindung mit
Windenergieanlagen* diskutiert. Dabei wird von einigen Diskussionsteilnehmern
insbesondere auf die unkalkulierbaren Gesundheitsgefahren durch den von
Windenergieanlagen verursachten Infraschall hingewiesen und ausgefiihrt, dass diese
durch Studien bewiesen seien. Flr eine negative Auswirkung von Infraschall unterhalb
der Wahrnehmungsschwelle konnten bislang jedoch keine wissenschatftlich gesicherten
Erkenntnisse gefunden werden. Zu diesem Thema wurde im September 2020 vom
Umweltbundesamt die Laborstudie ,Larmwirkungen von Infraschallimmissionen® 43)
veroffentlicht. Fur diese Studie wurden die Testpersonen verschiedenen
Infraschallgerauschen im Frequenzbereich zwischen 3 Hz und 18 Hz ausgesetzt. Die
Schalldruckpegel lagen dabei unterhalb, im Bereich oder knapp oberhalb der
Wahrnehmungsschwelle. Damit wurden die Testpersonen deutlich hoheren
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Schalldruckpegeln ausgesetzt, als es in der Nachbarschaft von Windenergieanlagen
moglich ist. Wahrend und nach der Beschallung der Testpersonen wurden verschiedene
physiologische Parameter gemessen. Als Ergebnis kann festgehalten werden, dass es
keinen Zusammenhang zwischen Infraschallgerduschen um oder unter der
Wahrnehmungsschwelle und akuten korperlichen Reaktionen gibt. Als weiteres Ergebnis
kann festgehalten werden, dass nicht wahrnehmbare Infraschallimmissionen nicht als
belastigend wahrgenommen wurden.

6.4 Kurzzeitige Gerauschspitzen

Spitzenpegel von Windenergieanlagen konnen u. U. durch kurzzeitig auftretende
Vorgange beim Gieren (Betrieb der Windnachfihrung) oder Bremsen (z. B. wegen
Uberdrehzahl) auftreten. Sie diirfen gem. TA-Larm Nr. 6.1 in der Nacht die Richtwerte
um nicht mehr als 20 dB tiberschreiten. Ublicherweise sind bei Windenergieanlagen keine
Spitzenpegel zu erwarten, die zu einer Uberschreitung dieser Vorgabe fiihren.

6.5 Korperschall

In der TA-L&rm Nr. 6.2 sind Immissionsrichtwerte fir Immissionsorte innerhalb von
Gebauden definiert. Diese werden fur die schalltechnische Beurteilung bei
Gerauschubertragungen innerhalb von Geb&uden oder bei Kdrperschalliibertragungen
herangezogen.

In Bezug auf die Windenergieanlagen scheidet eine Beurteilung auf Grund einer
Gerauschiubertragung innerhalb von Gebauden aus.

Eine mogliche Korperschalliibertragung kdnnte von einer Windenergieanlage tber den
Erdboden zu einem Wohngebaude erfolgen und innerhalb des Wohngebaudes von den
Raumbegrenzungswénden als Luftschall abgestrahlt werden. Eine solche Kérperschall-
Ubertragung ist maf3geblich von der Einleitung der Korperschallenergie vom Turm Uber
das WEA-Fundament in das Erdreich und von der Beschaffenheit des Erdbodens
zwischen Windenergieanlage und Wohngebaude abhangig.

Es liegen derzeit keine Hinweise darlber vor, dass eine solche Korperschalllibertragung
von Windenergieanlagen zu Wohngebauden stattfindet und zu einer Uberschreitung der
in Nr. 6.2 der TA-L&rm definierten Immissionsrichtwerte fihren kann.

Hinweis 3:

Um die Luftschallemission einer Windenergieanlage weitestgehend zu reduzieren und
damit auch die Schallabstrahlung des Turmes auf Grund von Kdrperschallanregung zu
minimieren, werden bereits heute umfangreiche konstruktive korperschallisolierende
MalRnahmen an einer Windenergieanlage durchgefihrt. Damit wird auch eine
Korperschallibertragung vom Turm dber das WEA-Fundament in das Erdreich deutlich
reduziert.
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7. Geplante Windenergieanlagen (Zusatzbelastung)

Am Standort Aldenhoven-Pattern sollen insgesamt drei Windenergieanlagen realisiert
werden. In der nachfolgenden Tabelle sind die Daten und Standortkoordinaten der
geplanten Windenergieanlagen zusammengefasst.

Naben- | Rotordurch- UTM ETRS89,
Windenergieanlage héhe messer Zone 32
[m] [m] Rechtswert Hochwert
WEA 01 GE 5.5-158 (juwi) | 120,9 158 310.210 5.640.532
WEA 02 GE 5.5-158 (juwi) 120,9 158 310.675 5.640.511
WEA 03 GE 5.5-158 (juwi) 120,9 158 310.773 5.640.984

Tabelle 6: Daten und Standortkoordinaten der geplanten Windenergieanlagen (Zusatzbelastung)

Fir die schalltechnischen Berechnungen wird fir die Tageszeit fur die drei geplanten
Windenergieanlagen der uneingeschrankte Betrieb ,NO 106.0“ bertcksichtigt.
Vorabberechnungen haben ergeben, dass wéhrend der Nachtzeit, je nach betrachteter
Variante, Nachtabschaltungen bzw. ein schallreduzierter Betrieb erforderlich wird. Die fur
die  Berechnungen Dbertucksichtigten  Betriebsmodi und die  verwendeten
Schallleistungspegel Lwa g0 sind in der nachfolgenden Tabelle zusammengefasst.

Die fur die jeweiligen Betriebsmodi bericksichtigten Frequenzspektren sind in der
Tabelle 3 sowie im Datensatz des Anhangs aufgefuhrt.

Tag (06.00 - 22.00 Uhr) Nacht (22.00 - 06.00 Uhr)

Windenergieanlage Betriebs- | Leistung | Lwaso* | Betriebs- |Leistung | Lwagoo*

mode (kW] [dB(A)] mode [kW] [[dB(A)]
Variante 1:
WEA 01 GE 5.5-158 (juwi) | NO 106.0| 5.500 108,1 Nachtabschaltung
WEA 02 GE 5.5-158 (juwi) | NO 106.0| 5.500 108,1 Nachtabschaltung
WEA 03 GE 5.5-158 (juwi) | NO 106.0| 5.500 108,1 Nachtabschaltung
Variante 2:
WEA 01 GE 5.5-158 (juwi) |NO 106.0| 5.500 108,1 | NRO99.0 | 3.517 101,1
WEA 02 GE 5.5-158 (juwi) |NO 106.0| 5.500 108,1 |NRO 100.0| 4.090 102,1
WEA 03 GE 5.5-158 (juwi) | NO 106.0| 5.500 108,1 Nachtabschaltung

Tabelle 7: Betriebsmodi und Schallleistungspegel der geplanten Windenergieanlagen (Zusatzbelastung)

* Schallleistungspegel inkl. Zuschlag fur den oberen Vertrauensbereich (vgl. Abschnitt 6.1).
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8. Vorbelastung

Als schalltechnische Vorbelastung sind im vorliegenden Fall 13 weitere
Windenergieanlagen sowie ein Industrie- und Gewerbegebiet zu berlcksichtigen.

8.1 Weitere Windenergieanlagen

Die Koordinaten der weiteren Windenergieanlagen sowie die genehmigten
Schallleistungspegel sind der IEL GmbH aus vorangegangenen Untersuchungen an
diesem Standort bekannt. In der nachfolgenden Tabelle werden die Koordinaten und die
schalltechnischen Kennwerte der weiteren Windenergieanlagen zusammengefasst. Die
in den Berechnungen verwendeten Frequenzspektren sind im anliegenden Datensatz
aufgefihrt.

Fur die WEA am Standort Julich-Bourheim wird in Variante 1 der genehmigte Zustand
(vgl. IEL Gutachten Nr. 4053-19-L4) beriicksichtigt.

Um Nachtabschaltungen der hier zu beurteilenden WEA zu vermeiden, werden fiur die
ebenfalls vom Auftraggeber geplanten WEA 04 und WEA 05 in Variante 2 zusatzliche
Reduzierungen berucksichtigt.

In der nachfolgenden Tabelle werden die Koordinaten (gerundet) und die
schalltechnischen Daten der weiteren Windenergieanlagen zusammengefasst. Die Lage
dieser WEA ist der Ubersichtskarte des Anhangs zu entnehmen.
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Naben- UTM ETRS89 Schallleistungspegel

Windenergieanlage hohe Zone 32 [dB(A)]*
[m] Rechtswert | Hochwert Tag ‘ Nacht

WEA Eschweiler-Fronhoven:
EF1 3.2M114 143,0 310.099 5.639.598 106,0 106,0
EF2 3.2M114 143,0 309.667 5.639.900 106,0 100,6
EF3 3.2M114 143,0 309.250 5.639.811 106,0 100,6
EF4 3.2M114 143,0 309.345 5.639.454 106,0 106,0
EF5 3.2M114 123,0 308.707 5.639.363 106,0 106,0
EF6 3.2M114 123,0 308.927 5.639.100 106,0 101,6
EF7 3.2M114 143,0 310.304 5.639.330 106,0 106,0
EF8 3.2M114 143,0 310.436 5.639.806 106,0 100,6
EF9 3.2M114 143,0 310.410 5.640.206 106,0 100,6
WEA Jiilich-Bourheim - Variante 1:
WEA 04 GE5.3-158 (juwi) 120,9 311.226 5.640.826 108,1 105,1
WEA 05 GE5.3-158 (juwi) 120,9 311.317 5.641.299 108,1 104,1
WEA 07 GE5.5-158 (REA) 120,9 311.782 5.641.140 108,1 105,1
WEA 08 GE5.5-158 (REA) 120,9 312.349 5.641.041 108,1 105,1
WEA Jiilich-Bourheim - Variante 2:
WEA 04 GE5.3-158 (juwi) 120,9 311.226 5.640.826 108,1 100,1
WEA 05 GE5.3-158 (juwi) 120,9 311.317 5.641.299 108,1 100,1
WEA 07 GE5.5-158 (REA) 120,9 311.782 5.641.140 108,1 105,1
WEA 08 GE5.5-158 (REA) 120,9 312.349 5.641.041 108,1 105,1

Tabelle 8: Schalltechnische Kennwerte der weiteren WEA / Vorbelastung

* (genehmigter) Schallleistungspegel inkl. aller notwendiger Sicherheitszuschlage

8.2 Industrie- und Gewerbeflachen

Ostlich der bestehenden Wohnbebauung von Aldenhoven befindet sich ein Industrie- und
Gewerbegebiet (Bebauungsplan Nr. A6). Bei Voruntersuchungen hat sich
herausgestellt, dass durch diese Industrie- und Gewerbeflachen eine mal3gebliche schall-
technische Vorbelastung an der néchstgelegenen Wohnbebauung (IP 02 Ostring 22)
gegeben ist und davon ausgegangen werden muss, dass der zulassige
Immissionsrichtwert fur ein ,Allgemeines Wohngebiet (WA)“ ausgeschopft ist. Fur die zu
den geplanten Windenergieanlagen nachstgelegenen Wohnbebauung (IP 01 Ostring 27)
ist davon auszugehen, dass der zulassige Immissionsrichtwert durch die Industrie- und
Gewerbeflachen um mindestens 1 dB unterschritten wird.

Weiterhin sieht der Flachennutzungsplan von Aldenhoven eine Erweiterung von
Wohngebietsflachen in stdlicher Richtung vor. Diese Planungen sollen bei der
vorliegenden Untersuchung ebenfalls beriicksichtigt werden. Hier werden an der
sudlichen Grenze zwei Immissionspunkte definiert (hier: ,IP 03 Erweiterung WA-Flache
Nord* und ,IP 04 Erweiterung WA-Flache Sud®). Abgeleitet aus den Annahmen fir IP 01
und IP 02 kann fur IP 03 davon ausgegangen werden, dass der zulassige
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Schallimmissionsrichtwert fir die Nachtzeit von 40 dB(A) durch die Industrie- und
Gewerbeflachen um > 2 dB unterschritten wird. Fur IP 04 kann davon ausgegangen
werden, dass der Einfluss der Industrie- und Gewerbeflachen als vernachlassigbar
eingestuft werden kann.

9. Ermittlung der maRgeblichen Immissionspunkte

Gemall TA-Larm Nr. 2.2 sind die Flachen dem akustischen Einwirkungsbereich
zuzuordnen, in denen die von der Anlage ausgehenden Gerédusche einen
Beurteilungspegel verursachen, der weniger als 10 dB unter dem fur diese Flache
malgebenden Immissionsrichtwert (IRW) liegt. Das zusatzliche Kriterium der
Gerauschspitzen muss im vorliegenden Fall nicht beriicksichtigt werden.

Die fur die vorliegende Planung mal3geblichen Immissionspunkte wurden in der
immissionsschutzrechtlichen Bewertung fiur die ,Windkraftkonzentrationszone V*
(B-Plan Nr. 65A) der Gemeinde Aldenhoven im Rahmen der Bauleitplanung festgelegt
und mit der Genehmigungsbehorde abgestimmt.

Die Lage der Immissionspunkte wurde im Rahmen der Standortaufnahme letztmalig im
September 2017 Uberprift. Bei der Standortaufnahme wurde festgestellt, dass keine
Gebaudeanordnungen gegeben sind, die zu mdglichen Schallreflexionen fuhren.

Insgesamt werden in den nachfolgenden Berechnungen und Beurteilungen sieben
Immissionspunkte untersucht.

Die untersuchten Immissionspunkte befinden sich nordwestlich bis nordostlich der
geplanten Windenergieanlagen, am Rand der umliegenden Ortschaften. Die
Schutzbedurftigkeiten der einzelnen Immissionsorte wurden anhand von rechtkraftigen
Bebauungsplanen, Flachennutzungsplénen sowie der tatsachlichen Nutzung ermittelt.

In der nachfolgenden Tabelle sind die berlcksichtigten Immissionspunkte, die jeweilige
Schutzbedurftigkeit und die Immissionsrichtwerte zusammengefasst.

UTM ETRS89 IRW
Immissionspunkt Zone 32 B-Plan Schu_tz- _ [dB(A)]
Rechts- Hoch- bzw. FNP | bedurftigkeit Tag / Nacht
wert wert

IP 01 Ostring 27 310.006 | 5.641.885 FNP WA 55/40
IP 02 Ostring 22 309.977 | 5.641.943 FNP WA 55/40
IP 03 Erweiterung

WA-Flache Nord 309.977 | 5.641.682 FNP WA 55/40
IP 04 Erweiterung

WA-Flache Siid 309.348 | 5.640.939 FNP WA 55/40
IP 05 Zur Fuchskaul 44 311.874 | 5.642.229 | B-Plan BH1 MI/MD 60/45
IP 06 Am Ehrenmal 25 312.109 | 5.642.254 | B-Plan BH3 WA 55/40
IP 07 Lohbergerweg 9 313.418 | 5.641.543 | B-Plan KI2 WA 55/40

Tabelle 9: Immissionspunkte
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10. Rechenergebnisse und Beurteilung

Gemald TA-Larm muss zur schalltechnischen Beurteilung die Gesamtbelastung an dem
jeweiligen Immissionspunkt ermittelt werden (Abschnitt 2.4 der TA-Larm). Sie setzt sich
aus der Vorbelastung (hier: 13 weitere WEA und ein Industrie- und Gewerbegebiet) und
der Zusatzbelastung (hier: drei geplante WEA) zusammen.

10.1 Variante 1

In der nachfolgenden Tabelle werden zunachst die Teil-Beurteilungspegel (gerundet) der
Zusatzbelastung (Variante 1) fur die Tages- und Nachtzeit aufgelistet:

Teil- Teil-

IRW - | Beurteilungs- IRW - .

Immissionspunkt Tag pegel Nacht Beurteilungs-

[dB(A)] | Sonntag | [dB(A) | PegelNacht

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

IP 01 Ostring 27 55 42 40 -
IP 02 Ostring 22 55 41 40 -
IP 03 Erweiterung WA-Flache Nord 55 43 40 -
IP 04 Erweiterung WA-Flache Sid 55 43 40 -
IP 05 Zur Fuchskaul 44 60 34 45 -
IP 06 Am Ehrenmal 25 55 36 40 -
IP 07 Lohbergerweg 9 55 32 40 -

Tabelle 10: Teil-Beurteilungspegel Zusatzbelastung (Variante 1)

Die Berechnungsergebnisse in Tabelle 10 zeigen, dass gem&R TA Larm Nr. 2.2 alle
sieben betrachteten Immissionspunkte wahrend der Tageszeit (Sonntag) aul3erhalb des
Einwirkungsbereiches der geplanten WEA liegen.

Vorabberechnungen haben ergeben, dass ein Nachtbetrieb der geplanten WEA nicht
moglich ist, wenn die WEA am Standort Julich-Bourheim gemafR ihrer aktuellen
Genehmigung betrieben werden wirden. Weitere Berechnungen und Beurteilungen sind
fur die Nachtzeit somit nicht erforderlich.
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10.2 Variante 2

10.2.1Berechnungsergebnisse Zusatzbelastung

In der nachfolgenden Tabelle werden zunachst die Teil-Beurteilungspegel der

Zusatzbelastung (Variante 2) fur die Tages- und Nachtzeit aufgelistet:

Teil- Teil-
IRW - | Beurteilungs- IRW - .
.. Beurteilungs-
Immissionspunkt Tag pegel Nacht cael Nacht
[dB(A)] | Sonntag [dB(A)] Peg :
[dB(A)] [ B(A)]
IP 01 Ostring 27 55 42 40 30
IP 02 Ostring 22 55 41 40 30
IP 03 Erweiterung WA-Flache Nord 55 43 40 31
IP 04 Erweiterung WA-Flache Sid 55 43 40 33
IP 05 Zur Fuchskaul 44 60 34 45 25
IP 06 Am Ehrenmal 25 55 36 40 24
IP 07 Lohbergerweg 9 55 32 40 21

Tabelle 11: Teil-Beurteilungspegel Zusatzbelastung (Variante 2)

Die Berechnungsergebnisse in Tabelle 11 zeigen, dass sich gemald TA Larm Nr. 2.2 alle
betrachteten Immissionspunkte wahrend der Tageszeit (Sonntag) aul3erhalb des
Einwirkungsbereiches der geplanten WEA liegen.

Wahrend der Nachtzeit ist die Zusatzbelastung an den Immissionspunkten IP 03 und
IP 04 ,nicht relevant* im Sinne der TA-Larm3). Alle weiteren Immissionspunkte befinden
sich nicht im Einwirkungsbereich der hier zu beurteilenden WEA. Auf die Ermittlung der
Gesamtbelastung kann hier somit verzichtet werden.
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10.2.2Berechnungsergebnisse Vorbelastung Julich-Bourheim

In der nachfolgenden Tabelle werden die Teil-Beurteilungspegel

Vorbelastung fir die Tages- und Nachtzeit aufgelistet:

(gerundet) der

Teil- Teil-
IRW - | Beurteilungs- IRW - .
Immissionspunkt Tag pegel Nacht Beurteilungs-
[dB(A)] | Sonntag | [dB(A) | Pe9e! Nacht
[dB(A)] [dB(A)]

IP 01 Ostring 27 55 40 40 31

IP 02 Ostring 22 55 40 40 31

IP 03 Erweiterung WA-Flache Nord 55 41 40 32

IP 04 Erweiterung WA-Flache Sid 55 37 40 29

IP 05 Zur Fuchskaul 44 60 41 45 37

IP 06 Am Ehrenmal 25 55 44 40 36

IP 07 Lohbergerweg 9 55 41 40 34
Tabelle 12: Teil-Beurteilungspegel Vorbelastung WEA Julich-Bourheim (Variante 2)
Die Berechnungsergebnisse in Tabelle 12 zeigen, dass der zulassige

Immissionsrichtwert wahrend der Tageszeit an allen betrachteten Immissionspunkten um
mindestens 10 dB unterschritten wird. Alle Immissionspunkte befinden sich somit gemaf3
TA-Larm Nr. 2.2 aul3erhalb des Einwirkungsbereichs dieses Windparks. Wahrend der
Nachtzeit gilt dies auch fur den Immissionspunkte IP 04.

10.2.3Berechnungsergebnisse Vorbelastung Eschweiler-Fronhoven

In der nachfolgenden Tabelle werden die Teil-Beurteilungspegel (gerundet) der
Vorbelastung fir die Tages- und Nachtzeit aufgelistet:

Teil- Teil-
IRW - | Beurteilungs- IRW - .
.. Beurteilungs-
Immissionspunkt Tag pegel Nacht cael Nacht
[dB(A)] | Sonntag | [dB(A)] | P9
[dB(A)] [dB(A)]
IP 01 Ostring 27 55 39 40 33
IP 02 Ostring 22 55 39 40 33
IP 03 Erweiterung WA-Flache Nord 55 41 40 34
IP 04 Erweiterung WA-Flache Sid 55 45 40 38
IP 05 Zur Fuchskaul 44 60 31 45 29
IP 06 Am Ehrenmal 25 55 34 40 28
IP 07 Lohbergerweg 9 55 32 40 26

Tabelle 13: Teil-Beurteilungspegel Vorbelastung Eschweiler-Fronhoven

Die Berechnungsergebnisse in Tabelle 13 zeigen, dass der jeweils zuldssige
Immissionsrichtwert wahrend der Tageszeit an allen betrachteten Immissionspunkten um
mindestens 10 dB unterschritten wird. Dies trifft fir die IP 05 bis IP 07 auch wahrend der
Nachtzeit zu.
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Wahrend der Nachtzeit ist die Zusatzbelastung an den Immissionspunkten IP 01, IP 02
und IP 03 ,nicht relevant* im Sinne der TA-Larm?3).

10.2.4Berechnungsergebnisse Gesamtbelastung

Aus der Beurteilung der Berechnungsergebnisse der Abschnitte 10.2.1, 10.2.2 und 10.2.3
zeigt sich, dass eine weitergehend schalltechnische Beurteilung fur die Tageszeit nicht
notwendig ist.

In der nachfolgenden Tabelle werden fiir die Nachtzeit die Teil-Beurteilungspegel L der
Vor- und Zusatzbelastung und die sich daraus ergebende Gesamtbelastung L (gerundet)
aufgelistet:

L L Lsi Lri
IRW - " " Julich- Industrie-
L Aldenhoven | Eschweiler- : L,
Immissionspunkt Nacht Bourheim und
-Pattern V2 | Fronhoven [dB(A)]
[dB(A)] [dB(A)] [dB(A)] V2 Gewerbe
[dB(A)] [dB(A)]
IP 01 Ostring 27 40 30,0 32,9 31,2 <39 <41
IP 02 Ostring 22 40 29,5 32,6 30,9 40 41
IP 03 Erweiterung
WA-Flache Nord 40 314 34,0 31,6 <38 <41
IP 04 Erweiterung
WA-Fliche Siid 40 32,7 38,2 28,5 - 40

Tabelle 14: Teil- und Gesamtbeurteilungspegel Nacht (Variante 2)

Beurteilung fur 1P 01:

Der von den geplanten WEA bewirkte Schallimmissionsanteil ist als ,nicht relevant” im
Sinne der TA-Larm3) (Nr.3.2.1, Absatz 2) einzustufen. Die Gesamtbelastung
Uberschreitet den zulassigen Immissionsrichtwert um maximal 1 dB. Dies ist im Sinne der
TA-Larm3) (Nr. 3.2.1, Absatz 3) zulassig.

Beurteilung fur IP 02:

Der von den geplanten WEA bewirkte Schallimmissionsanteil ist als ,nicht relevant* im
Sinne der TA-Larm3) (Nr. 3.2.1, Absatz 2) einzustufen bzw. der Immissionspunkt befindet
sich sogar auflerhalb des Einwirkungsbereiches der geplanten WEA. Die
Gesamtbelastung Uberschreitet den zuldssigen Immissionsrichtwert um maximal 1 dB.
Dies ist im Sinne der TA-Larm3) (Nr. 3.2.1, Absatz 3) zulassig.

Beurteilung fur IP 03:
Die Gesamtbelastung Uberschreitet den zuldssigen Immissionsrichtwert um maximal
1 dB. Dies ist im Sinne der TA-Larm3) (Nr. 3.2.1, Absatz 3) zulassig.

Beurteilung fur IP 04:
Der zulassige Immissionsrichtwert wird durch die Gesamtbelastung ausgeschopft.

Aus Sicht des Schallimmissionsschutzes bestehen unserer Auffassung nach unter den
dargestellten Bedingungen keine Bedenken gegen die Errichtung und den
uneingeschrankten Betrieb der geplanten Windenergieanlagen wéhrend der Tageszeit
bzw. den eingeschrankten Betrieb (Variante 2) wahrend der Nachtzeit.
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Anmerkung:
Die dargestellten Ergebnisse und Beurteilungen gelten nur fir die hier betrachteten

Konfigurationen. Sollten sich Anderungen hinsichtlich der zu beriicksichtigenden
Vorbelastung bzw. den zu beurteilenden Immissionspunkten ergeben, sind die ermittelten
Ergebnisse nicht mehr giltig und es sind neue Berechnungen notwendig.

11. Zusammenfassung

Am Standort Aldenhoven-Pattern ist die Errichtung und der Betrieb von drei
Windenergieanlagen vom Anlagentyp GE 5.5-158 mit einer Nabenhdhe von 120,9 m und
einer Nennleistung von jeweils 5.500 kW geplant.

Es sollen hierbei zwei unterschiedliche Varianten betrachtet werden:

Variante 1: die benachbarten WEA am Standort Julich-Bourheim werden mit ihrem
genehmigten Zustand berticksichtigt

Variante 2: Schalltechnische Optimierung fur die WEA an den Standorten Aldenhoven-
Pattern unter Berucksichtigung von weiteren Reduzierungen der WEA 04
und WEA 05 am Standort Julich-Bourheim

Als schalltechnische Vorbelastung waren im vorliegenden Fall insgesamt 13 weitere
Windenergieanlagen sowie Industrie- und Gewerbeflachen (vgl. Abschnitte 8 und 10) zu
bertucksichtigen.

Fur die geplanten Windenergieanlagen wurde fir die Tageszeit der uneingeschrankte
Betrieb berlcksichtigt. Wahrend der Nachtzeit konnen die geplanten WEA aufgrund der
Vorbelastung nur in Variante 2 teilweise schallreduziert betrieben werden. Ein
Nachtbetrieb ist in Variante 1 nicht moéglich. Die fiur die Berechnungen verwendeten
Betriebsmodi sind in der nachfolgenden Tabelle nochmals zusammengefasst:

Tag (06.00 - 22.00 Uhr) Nacht (22.00 - 06.00 Uhr)

Windenergieanlage Betriebs- | Leistung | Lwaso* | Betriebs- |Leistung | Lwagoo*

mode [kW] [dB(A)] mode [kW] |[dB(A)]
Variante 1:
WEA 01 GE 5.5-158 (juwi) | NO 106.0| 5.500 108,1 Nachtabschaltung
WEA 02 GE 5.5-158 (juwi) | NO 106.0| 5.500 108,1 Nachtabschaltung
WEA 03 GE 5.5-158 (juwi) |NO 106.0| 5.500 108,1 Nachtabschaltung
Variante 2:
WEA 01 GE 5.5-158 (juwi) |NO 106.0| 5.500 108,1 | NRO99.0 | 3.517 101,1
WEA 02 GE 5.5-158 (juwi) |NO 106.0| 5.500 108,1 |NRO 100.0| 4.090 102,1
WEA 03 GE 5.5-158 (juwi) | NO 106.0| 5.500 108,1 Nachtabschaltung

Tabelle 15: Betriebsmodi und Schallleistungspegel der geplanten WEA

* Schallleistungspegel inkl. Zuschlag fur den oberen Vertrauensbereich (vgl. Abschnitt 6.1).
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Alle weiteren fur die hier zu beurteilenden Windenergieanlagen relevanten Daten sind
den Abschnitten 6 und 7 zu entnehmen.

Unter Berucksichtigung der o0.g. Betriebsmodi wurde fir insgesamt sieben
Immissionspunkte die durch die geplanten Windenergieanlagen bewirkte
Zusatzbelastung prognostiziert. Mit der ebenfalls rechnerisch ermittelten Vorbelastung
wurde die Gesamtbelastung bestimmt.

Die Berechnungsergebnisse zeigen, dass wahrend sich wéahrend der Tageszeit
(Sonntag) alle betrachteten Immissionspunkte aul3erhalb des Einwirkungsbereiches der
geplanten WEA befinden.

Wie die Berechnungsergebnisse fur die Nachtzeit (Variante 2) zeigen, wird der zulassige
Immissionsrichtwert am  Immissionspunkt 1P 04  ausgeschopft. An  den
Immissionspunkten [P 01 bis IP 03 ist der durch die Zusatzbelastung bewirkte
Schallimmissionsanteil als ,nicht relevant” im Sinne der TA-Larm (Nr. 3.2.1, Absatz 2)
einzustufen. Die Gesamtbelastung Uberschreitet den zulassigen Immissionsrichtwert um
maximal 1 dB. Dies ist im Sinne der TA-Larm (Nr. 3.2.1, Absatz 3) zulassig.

Aus Sicht des Schallimmissionsschutzes bestehen unserer Auffassung nach unter den
dargestellten Bedingungen keine Bedenken gegen die Errichtung und den
uneingeschrankten Betrieb der geplanten Windenergieanlagen wéhrend der Tageszeit
bzw. den eingeschrankten Betrieb (Variante 2) wahrend der Nachtzeit.

Alle Berechnungsergebnisse und Beurteilungen gelten nur far die gewahlte

Konfiguration. Dieses Gutachten (Textteil und Anhang) darf nur in seiner Gesamtheit
verwendet werden.

Aurich, 01.03.2021

Bericht verfasst durch Gepruft und freigegeben durch
( O coo\% ,

Tanja Nowak (Dipl.-Ing.(FH)) Volker Gemmel (Dipl.-Ing.(FH))
(Projektbearbeiterin Schallschutz) (Technischer Leiter Schallschutz)
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Ubersichtskarte
- Windenergieanlagen und Immissionspunkte (1 Seite)

Datensatz (9 Seiten)

Berechnungsergebnisse
- Zusammenfassung (1 Seite)

Schalltechnische Daten GE 5.5-158

- Herstellerangabe, Schallleistung - Normalbetrieb und schallreduzierter Betrieb,
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- Herstellerangabe, Schallleistung - Schallreduzierter Betrieb,
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Ubersichtskarte
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) Standort: Aldenhoven-Pattern
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Globale Parameter Referenzeinstellung
Voreinstellung von G auBerhalb von DBOD-Elementen 0,00
Temperatur /° 10
relative Feuchte /% 70
Mit-Wind Wetterlage Ja
Emissionsspektren (Interne Datenbank)
Name | Typ 16 32 63 125 250 500 1000( 2000| 4000| 8000
dB(A) Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz
GE 5.3-158 NO_106,0_HS 106,0 A dB(A) 64,5 78,0 87,2 92,6 97,2 99,71 101,3 99,1 91,7 76,0
GE 5.3-158_NRO_103,0_HS 103,0 A dB(A) 61,3 74,8 84,0 90,2 95,2 97,3 97,8 95,1 88,4 73,8
GE 5.3-158_NRO_102,0_HS 102,0 A dB(A) 60,5 74,0 83,2 89,6 94,5 96,3 96,6 94,0 87,6 73,1
GE 5.3-158_NRO_98,0_HS 98,0 A dB(A) 57,2 70,6 80,0 87,5 92,0 91,9 91,2 89,4 84,9 70,3
3.2M114_Offen_143m_104,2_Herst. 104,2 A dB(A) 75,2 86,4 92,6 97,2 98,9 98,5 94,8 89,2 78,6
3.2M114_Offen_123m_104,2_Herst. 104,2 A dB(A) 74,5 86,2 92,6 97,3 99,0 98,4 94,5 88,7 77,5
3.2M114_98,5_143m_Herst. 98,5 A dB(A) 69,5 80,7 86,9 91,5 93,2 92,8 89,1 83,5 72,9
3.2M114_98,5_123m_Herst. 99,5 A dB(A) 68,8 80,5 86,9 91,6 93,3 92,7 88,8 93,0 71,8
GE 5.5-158_NO_106,0_HS 106,0 A dB(A) 64,5 78,0 87,2 92,6 97,2 99,71 101,3 99,1 91,7 76,0
GE 5.5-158_NRO_103,0_HS 103,0 A dB(A) 61,3 74,8 84,0 90,2 95,2 97,3 97,8 95,1 88,4 73,8
GE 5.5-158_NRO_102,0_HS 102,0 A dB(A) 60,5 74,0 83,2 89,6 94,5 96,3 96,6 94,0 87,6 73,1
GE 5.5-158_NRO_101,0_HS 101,0 A dB(A) 59,6 73,1 82,2 89,0 93,9 95,4 95,2 92,7 86,9 72,5
GE 5.5-158_NRO_100,0_HS 100,0 A dB(A) 58,9 72,3 81,6 88,4 93,1 94,3 94,0 91,7 86,2 71,8
GE 5.5-158_NRO_99,0_HS 99,0 A dB(A) 58,1 71,6 81,3 88,5 92,8 93,0 92,4 90,4 85,5 71,1
GE 5.5-158_NRO_98,0_HS 98,0 A dB(A) 57,2 70,6 80,0 87,5 92,0 91,9 91,2 89,4 84,9 70,3
Beurteilungszeitraume
T1 Werktag (6h-22h)
T2 Sonntag (6h-22h)
T3 Nacht (22h-6h)
Immissionspunkt (7) Basislastfall
Bezeichnung Gruppe Richtwerte /dB(A) Nutzung Tl| T2 T3|
Geometrie: x /m y/m z(abs) /m z(rel) /m
IPkt001 IP 01 Ostring 27 Immissionspunkte Richtwerte /dB(A) Allg. Wohngebiet 55,00| 55,00 40,00|
Geometrie: 310006,00 5641885,00 123,30 5,00
1Pkt002 IP 02 Ostring 22 Immissionspunkte Richtwerte /dB(A)| _ Allg. Wohngebiet|  55,00]  5500] 40,00
Geometrie: 309977,00 5641943,00 123,60 5,00
IPkt003 IP 03 Erw. WA-FI. Nord Immissionspunkte Richtwerte /dB(A) Allg. Wohngebiet 55,00| 55,00 40,00|
Geometrie: 309977,00 5641682,00 123,50 5,00
1Pkt004 IP 04 Erw. WA-FI. Std Immissionspunkte Richtwerte /dB(A)| _ Allg. Wohngebiet|  55,00]  5500] 40,00
Geometrie: 309348,00 5640939,00 121,31 5,00
IPkt005 IP 05 Zur Fuchskaul 44 Immissionspunkte Richtwerte /dB(A) Kern/Dorf/Misch G0,00I 60,00 45,00|
Geometrie: 311874,00 5642229,00 107,10 5,00
1Pkt006 IP 06 Am Ehrenmal 25 Immissionspunkte Richtwerte /dB(A)|  Allg. Wohngebiet|  55.00]  5500]  40,00]
Geometrie: 312109,00 5642254,00 114,20 5,00
IPkt007 IP 07 Lohbergerweg 9 Immissionspunkte Richtwerte /dB(A) Allg. Wohngebiet 55,00| 55,00 40,00|
Geometrie: 313418,00 5641543,00 113,40 5,00
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Windenergieanlage (25) Basislastfall
WEAI001 Bezeichnung WEA 01 GE5.5-158 (juwi) Wirkradius /m 99999,00
Gruppe WP Aldenhoven-Pattern V1 Lw (Tag) /dB(A) 108,13
Knotenzahl 1 Lw (Nacht) /dB(A) -
Lange /m Lw (Ruhe) /dB(A) 108,13
Lange /m (2D) DO 0,00
Flache /m2 Berechnungsgrundlage 1SO 9613-2 / Interimsverfahren
Unsicherheiten aktiviert Nein
Hohe Quelle Ja
Emission ist Schallleistungspegel (Lw)
Emiss.-Variante summe| 16 Hz| 3L5Hz] 63Hz| 125Hz] 250 Hz| 500 Hz| 1000 Hz| 2000 Hz| 4000 Hz| 8000 Hz]
Tag Emission Referenz: GE 5.5-158_NO_106,0_HS
Tag Zuschlag /dB (A) 2,1 21 21 2,1 21 21 2,1 2,1 2,1 2,1
Lw /dB (A) 108,1 66,6 80,1 89,3 94,7 99,3 101,8 103,4 101,2 93,8 78,1
Nacht Emission /dB (A) - - - - - - - - - - -
Zuschlag /dB (A) - - - - - - - - - - -
Lw /dB (A) - - - - - - - - - - -
Ruhe Emission Referenz: GE 5.5-158_NO_106,0_HS
Ruhe Zuschlag /dB (A) 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1
Lw /dB (A) 108,1 66,6 80,1 89,3 94,7 99,3 101,8 103,4 101,2 93,8 78,1
Beurteilungsvorschrift Spitzenpegel Impuls-Zuschlag [Ton-Zuschlag Info.-Zuschlag Extra-Zuschlag
TA Larm (1998) - 0,0 0,0 0,0 - 0,0
Geometrie Nr x/m y/m z(abs) /m ! z(rel) /m
Geometrie: 310210,00 5640532,00 225,90 120,90
WEAI002 Bezeichnung WEA 02 GE5.5-158 (juwi) Wirkradius /m 99999,00
Gruppe WP Aldenhoven-Pattern V1 Lw (Tag) /dB(A) 108,13
Knotenzahl 1 Lw (Nacht) /dB(A) -
Lange /m Lw (Ruhe) /dB(A) 108,13
Lange /m (2D) DO 0,00
Flache /m2 Berechnungsgrundlage 1ISO 9613-2 / Interimsverfahren
Unsicherheiten aktiviert Nein
Hohe Quelle Ja
Emission ist Schallleistungspegel (Lw)
Emiss.-Variante summe| 16 Hz| 315Hz| 63Hz| 125Hz] 250 HzZ| 500 Hz| 1000 Hz| 2000 Hz| 4000 Hz| 8000 He]
Tag Emission Referenz: GE 5.5-158_NO_106,0_HS
Tag Zuschlag /dB (A) 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1
Lw /dB (A) 108,1 66,6 80,1 89,3 94,7 99,3 101,8 103,4 101,2 93,8 78,1
Nacht Emission /dB (A) - - - - - - - - - - -
Zuschlag /dB (A) - - - - - - - - - - -
Lw /dB (A) - - - - - - - - - - -
Ruhe Emission Referenz: GE 5.5-158_NO_106,0_HS
Ruhe Zuschlag /dB (A) 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21
Lw /dB (A) 108,1 66,6 80,1 89,3 94,7 99,3 101,8 103,4 101,2 93,8 78,1
Beurteilungsvorschrift Spitzenpegel Impuls-Zuschlag |Ton-Zuschlag Info.-Zuschlag Extra-Zuschlag
TA Larm (1998) - 0,0 0,0 0,0 - 0,0
Geometrie |Nr x/m y/m z(abs) /m I z(rel) /Im
Geometrie: 310675,00 5640511,00 221,50 120,90
WEAI003 Bezeichnung WEA 03 GE5.5-158 (juwi) Wirkradius /m 99999,00
Gruppe WP Aldenhoven-Pattern V1 Lw (Tag) /dB(A) 108,13
Knotenzahl 1 Lw (Nacht) /dB(A) -
Lange /m Lw (Ruhe) /dB(A) 108,13
Lange /m (2D) DO 0,00
Flache /m2 Berechnungsgrundlage 1SO 9613-2 / Interimsverfahren
Unsicherheiten aktiviert Nein
Hohe Quelle Ja
Emission ist Schallleistungspegel (Lw)
Emiss.-Variante summe| 16Hz| 3L5Hz| 63Hz| 125Hz] 250 Hz| 500 Hz| 1000 Hz| 2000 Hz| 4000 Hz| 8000 Hz]
Tag Emission Referenz: GE 5.5-158_NO_106,0_HS
Tag Zuschlag /dB (A) 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1
Lw /dB (A) 108,1 66,6 80,1 89,3 94,7 99,3 101,8 103,4 101,2 93,8 78,1
Nacht Emission /dB (A) - - - - - - - - - - -
Zuschlag /dB (A) - - - - - - - - - - -
Lw /dB (A) - - - - - - - - - - -
Ruhe Emission Referenz: GE 5.5-158_NO_106,0_HS
Ruhe Zuschlag /dB (A) 2,1 21 21 2,1 21 21 2,1 2,1 2,1 2,1
Lw /dB (A) 108,1 66,6 80,1 89,3 94,7 99,3 101,8 103,4 101,2 93,8 78,1
Beurteilungsvorschrift Spitzenpegel Impuls-Zuschlag |Ton-Zuschlag Info.-Zuschlag Extra-Zuschlag
TA Larm (1998) - 0,0 0,0 0,0 - 0,0
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Geometrie Nr x/m y/m z(abs) /m 1 z(rel) /Im
Geometrie: 310773,00 5640984,00 226,90 120,90
WEAI005 Bezeichnung WEA 04 GE5.3-158 (juwi) Wirkradius /m 99999,00
Gruppe WP Jillich-Bourheim V1 Lw (Tag) /dB(A) 108,13
Knotenzahl 1 Lw (Nacht) /dB(A) 105,11
Lange /m Lw (Ruhe) /dB(A) 108,13
Lange /m (2D) DO 0,00
Flache /m2 Berechnungsgrundlage 1SO 9613-2 / Interimsverfahren
Unsicherheiten aktiviert Nein
Hohe Quelle Ja
Emission ist Schallleistungspegel (Lw)
Emiss.-Variante summe| 16 Hz| 31L5Hz] 63Hz| 125Hz| 250 Hz| 500 Hz| 1000 Hz| 2000 Hz| 4000 Hz| 8000 He]
Tag Emission Referenz: GE 5.3-158_NO_106,0_HS
Tag Zuschlag /dB (A) 2,1 21 21 2,1 21 21 2,1 2,1 2,1 2,1
Lw /dB (A) 108,1 66,6 80,1 89,3 94,7 99,3 101,8 103,4 101,2 93,8 78,1
Nacht Emission Referenz: GE 5.3-158_NRO_103,0_HS
Nacht Zuschlag /dB (A) 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21
Lw /dB (A) 105,1 63,4 76,9 86,1 92,3 97,3 99,4 99,9 97,2 90,5 75,9
Ruhe Emission Referenz: GE 5.3-158_NO_106,0_HS
Ruhe Zuschlag /dB (A) 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1
Lw /dB (A) 108,1 66,6 80,1 89,3 94,7 99,3 101,8 103,4 101,2 93,8 78,1
Beurteilungsvorschrift Spitzenpegel Impuls-Zuschlag [Ton-Zuschlag Info.-Zuschlag Extra-Zuschlag
TA Larm (1998) - 0,0 0,0 0,0 - 0,0
Geometrie Nr x/m y/m z(abs) /m ! z(rel) /m
Geometrie: 311226,00 5640826,00 218,80 120,90
WEAI006 Bezeichnung WEA 05 GE5.3-158 (juwi) Wirkradius /m 99999,00
Gruppe WP Jiilich-Bourheim V1 Lw (Tag) /dB(A) 108,13
Knotenzahl 1 Lw (Nacht) /dB(A) 104,12
Lange /m Lw (Ruhe) /dB(A) 108,13
Lange /m (2D) DO 0,00
Flache /m2 Berechnungsgrundlage 1SO 9613-2 / Interimsverfahren
Unsicherheiten aktiviert Nein
Hohe Quelle Ja
Emission ist Schallleistungspegel (Lw)
Emiss.-Variante summe| 16 Hz| 315Hz] 63Hz[ 125Hz] 250 Hz| 500 Hz| 1000 Hz| 2000 Hz| 4000 He| 8000 He]
Tag Emission Referenz: GE 5.3-158_NO_106,0_HS
Tag Zuschlag /dB (A) 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21
Lw /dB (A) 108,1 66,6 80,1 89,3 94,7 99,3 101,8 103,4 101,2 93,8 78,1
Nacht Emission Referenz: GE 5.3-158_NRO_102,0_HS
Nacht Zuschlag /dB (A) 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1
Lw /dB (A) 104,1 62,6 76,1 85,3 91,7 96,6 98,4 98,7 96,1 89,7 75,2
Ruhe Emission Referenz: GE 5.3-158_NO_106,0_HS
Ruhe Zuschlag /dB (A) 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1
Lw /dB (A) 108,1 66,6 80,1 89,3 94,7 99,3 101,8 103,4 101,2 93,8 78,1
Beurteilungsvorschrift Spitzenpegel Impuls-Zuschlag [Ton-Zuschlag Info.-Zuschlag Extra-Zuschlag
TA Larm (1998) - 0,0 0,0 0,0 - 0,0
Geometrie Nr x/m y/m z(abs) /m 1z(rel) /m
Geometrie: 311317,00 5641299,00 222,86 120,90
WEAI007 Bezeichnung WEA 07 GE5.5-158 (REA) Wirkradius /m 99999,00
Gruppe WP Jillich-Bourheim V1 Lw (Tag) /dB(A) 108,13
Knotenzahl 1 Lw (Nacht) /dB(A) 105,11
Lange /m Lw (Ruhe) /dB(A) 108,13
Lange /m (2D) DO 0,00
Flache /m2 Berechnungsgrundlage 1SO 9613-2 / Interimsverfahren
Unsicherheiten aktiviert Nein
Hohe Quelle Ja
Emission ist Schallleistungspegel (Lw)
Emiss.-Variante summe| 16 Hz| 315Hz| 63Hz| 125Hz] 250 Hz| 500 Hz| 1000 Hz| 2000 Hz| 4000 Hz| 8000 He]
Tag Emission Referenz: GE 5.5-158_NO_106,0_HS
Tag Zuschlag /dB (A) 2,1 21 21 2,1 21 21 2,1 2,1 2,1 2,1
Lw /dB (A) 108,1 66,6 80,1 89,3 94,7 99,3 101,8 103,4 101,2 93,8 78,1
Nacht Emission Referenz: GE 5.5-158_NRO_103,0_HS
Nacht Zuschlag /dB (A) 2,1 21 21 2,1 21 21 2,1 2,1 2,1 2,1
Lw /dB (A) 105,1 63,4 76,9 86,1 92,3 97,3 99,4 99,9 97,2 90,5 75,9
Ruhe Emission Referenz: GE 5.5-158_NO_106,0_HS
Ruhe Zuschlag /dB (A) 2,1 21 21 2,1 21 21 2,1 2,1 2,1 2,1
Lw /dB (A) 108,1 66,6 80,1 89,3 94,7 99,3 101,8 103,4 101,2 93,8 78,1
Beurteilungsvorschrift Spitzenpegel Impuls-Zuschlag |Ton-Zuschlag Info.-Zuschlag Extra-Zuschlag
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TA Larm (1998) - 0,0 0,0 0,0 - 0,0
Geometrie Nr x/m y/m z(abs) /m 1 z(rel) /Im
Geometrie: 311782,00 5641140,00 218,99 120,90
WEAI008 Bezeichnung WEA 08 GE5.5-158 (REA) Wirkradius /m 99999,00
Gruppe WP Jilich-Bourheim V1 Lw (Tag) /dB(A) 108,13
Knotenzahl 1 Lw (Nacht) /dB(A) 105,11
Lange /m Lw (Ruhe) /dB(A) 108,13
Lange /m (2D) DO 0,00
Flache /m2 Berechnungsgrundlage 1SO 9613-2 / Interimsverfahren
Unsicherheiten aktiviert Nein
Hohe Quelle Ja
Emission ist Schallleistungspegel (Lw)
Emiss.-Variante summe| 16Hz| 3L5Hz| 63Hz| 125Hz| 250 Hz| 500 Hz| 1000 Hz| 2000 Hz| 4000 Hz| 8000 Hz|
Tag Emission Referenz: GE 5.5-158_NO_106,0_HS
Tag Zuschlag /dB (A) 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2.1 2.1 2,1
Lw /dB (A) 108,1 66,6 80,1 89,3 94,7 99,3 101,8 103,4 101,2 93,8 78,1
Nacht Emission Referenz: GE 5.5-158_NRO_103,0_HS
Nacht Zuschlag /dB (A) 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21
Lw /dB (A) 105,1 63,4 76,9 86,1 92,3 97,3 99,4 99,9 97,2 90,5 75,9
Ruhe Emission Referenz: GE 5.5-158_NO_106,0_HS
Ruhe Zuschlag /dB (A) 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21
Lw /dB (A) 108,1 66,6 80,1 89,3 94,7 99,3 101,8 103,4 101,2 93,8 78,1
Beurteilungsvorschrift Spitzenpegel Impuls-Zuschlag |Ton-Zuschlag Info.-Zuschlag Extra-Zuschlag
TA Larm (1998) - 0,0 0,0 0,0 - 0,0
Geometrie Nr x/m y/m z(abs) /m I z(rel) Im
Geometrie: 312349,00 5641041,00 218,38 120,90
WEAI009 Bezeichnung WEA 01 GE5.5-158 (juwi) Wirkradius /m 99999,00
Gruppe WP Aldenhoven-Pattern V2 Lw (Tag) /dB(A) 108,13
Knotenzahl 1 Lw (Nacht) /dB(A) 101,11
Lange /m Lw (Ruhe) /dB(A) 108,13
Lange /m (2D) DO 0,00
Flache /m2 Berechnungsgrundlage 1SO 9613-2 / Interimsverfahren
Unsicherheiten aktiviert Nein
Hohe Quelle Ja
Emission ist Schallleistungspegel (Lw)
Emiss.-Variante summe| 16 Hz| 315Hz] 63Hz[ 125Hz] 250 Hz| 500 He| 1000 Hz| 2000 Hz| 4000 He| 8000 He]
Tag Emission Referenz: GE 5.5-158_NO_106,0_HS
Tag Zuschlag /dB (A) 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21
Lw /dB (A) 108,1 66,6 80,1 89,3 94,7 99,3 101,8 103,4 101,2 93,8 78,1
Nacht Emission Referenz: GE 5.5-158_NRO_99,0_HS
Nacht Zuschlag /dB (A) 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21
Lw /dB (A) 1011 60,2 73,7 83,4 90,6 94,9 95,1 94,5 92,5 87,6 73,2
Ruhe Emission Referenz: GE 5.5-158_NO_106,0_HS
Ruhe Zuschlag /dB (A) 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1
Lw /dB (A) 108,1 66,6 80,1 89,3 94,7 99,3 101,8 103,4 101,2 93,8 78,1
Beurteilungsvorschrift Spitzenpegel Impuls-Zuschlag [Ton-Zuschlag Info.-Zuschlag Extra-Zuschlag
TA Larm (1998) - 0,0 0,0 0,0 - 0,0
Geometrie Nr x/m y/m z(abs) /m 1z(rel) /m
Geometrie: 310210,00 5640532,00 225,90 120,90
WEAI010 Bezeichnung WEA 02 GE5.5-158 (juwi) Wirkradius /m 99999,00
Gruppe WP Aldenhoven-Pattern V2 Lw (Tag) /dB(A) 108,13
Knotenzahl 1 Lw (Nacht) /dB(A) 102,10
Lange /m Lw (Ruhe) /dB(A) 108,13
Lange /m (2D) DO 0,00
Flache /m2 Berechnungsgrundlage 1SO 9613-2 / Interimsverfahren
Unsicherheiten aktiviert Nein
Hohe Quelle Ja
Emission ist Schallleistungspegel (Lw)
Emiss.-Variante summe| 16Hz| 315Hz| 63Hz| 125HzZ| 250 Hz| 500 Hz| 1000 Hz| 2000 Hz| 4000 He[ 8000 He]
Tag Emission Referenz: GE 5.5-158_NO_106,0_HS
Tag Zuschlag /dB (A) 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1
Lw /dB (A) 108,1 66,6 80,1 89,3 94,7 99,3 101,8 103,4 101,2 93,8 78,1
Nacht Emission Referenz: GE 5.5-158_NRO_100,0_HS
Nacht Zuschlag /dB (A) 2,1 21 21 2,1 21 21 2,1 2,1 2,1 2,1
Lw /dB (A) 102,1 61,0 74,4 83,7 90,5 95,2 96,4 96,1 93,8 88,3 73,9
Ruhe Emission Referenz: GE 5.5-158_NO_106,0_HS
Ruhe Zuschlag /dB (A) 2,1 21 21 2,1 21 21 2,1 2,1 2,1 2,1
Lw /dB (A) 108,1 66,6 80,1 89,3 94,7 99,3 101,8 103,4 101,2 93,8 78,1
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Beurteilungsvorschrift Spitzenpegel Impuls-Zuschlag |Ton-Zuschlag Info.-Zuschlag Extra-Zuschlag
TA Larm (1998) - 0,0 0,0 0,0 - 0,0
Geometrie |Nr x/m y/m z(abs) /m ! z(rel) /m
Geometrie: 310675,00 5640511,00 221,50 120,90
WEAIO11 Bezeichnung WEA 03 GE5.5-158 (juwi) Wirkradius /m 99999,00
Gruppe WP Aldenhoven-Pattern V2 Lw (Tag) /dB(A) 108,13
Knotenzahl 1 Lw (Nacht) /dB(A) -
Lange /m Lw (Ruhe) /dB(A) 108,13
Lange /m (2D) DO 0,00
Flache /m2 Berechnungsgrundlage 1SO 9613-2 / Interimsverfahren
Unsicherheiten aktiviert Nein
Hohe Quelle Ja
Emission ist Schallleistungspegel (Lw)
Emiss.-Variante summe| 16 Hz| 315Hz| 63Hz| 125Hz] 250 Hz| 500 Hz| 1000 Hz| 2000 Hz| 4000 Hz| 8000 He]
Tag Emission Referenz: GE 5.5-158_NO_106,0_HS
Tag Zuschlag /dB (A) 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2.1 2.1 2,1
Lw /dB (A) 108,1 66,6 80,1 89,3 94,7 99,3 101,8 103,4 101,2 93,8 78,1
Nacht Emission /dB (A) - - - - - - - - - - -
Zuschlag /dB (A) - - - - - - - - - - -
Lw /dB (A) - - - - - - - - - - -
Ruhe Emission Referenz: GE 5.5-158_NO_106,0_HS
Ruhe Zuschlag /dB (A) 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21
Lw /dB (A) 108,1 66,6 80,1 89,3 94,7 99,3 101,8 103,4 101,2 93,8 78,1
Beurteilungsvorschrift Spitzenpegel Impuls-Zuschlag |Ton-Zuschlag Info.-Zuschlag Extra-Zuschlag
TA Larm (1998) - 0,0 0,0 0,0 - 0,0
Geometrie Nr x/m y/m z(abs) /m I z(rel) /Im
Geometrie: 310773,00 5640984,00 226,90 120,90
WEAI013 Bezeichnung WEA 04 GE5.3-158 (juwi) Wirkradius /m 99999,00
Gruppe WP Julich-Bourheim V2 Lw (Tag) /dB(A) 108,13
Knotenzahl 1 Lw (Nacht) /dB(A) 100,11
Lange /m Lw (Ruhe) /dB(A) 108,13
Lange /m (2D) DO 0,00
Flache /m2 Berechnungsgrundlage 1SO 9613-2 / Interimsverfahren
Unsicherheiten aktiviert Nein
Hohe Quelle Ja
Emission ist Schallleistungspegel (Lw)
Emiss.-Variante summe| 16Hz| 3L5Hz| 63Hz| 125Hz] 250 Hz| 500 Hz| 1000 Hz| 2000 Hz| 4000 Hz| 8000 He]
Tag Emission Referenz: GE 5.3-158_NO_106,0_HS
Tag Zuschlag /dB (A) 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1
Lw /dB (A) 108,1 66,6 80,1 89,3 94,7 99,3 101,8 103,4 101,2 93,8 78,1
Nacht Emission Referenz: GE 5.3-158_NRO_98,0_HS
Nacht Zuschlag /dB (A) 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21
Lw /dB (A) 100,1 59,3 72,7 82,1 89,6 94,1 94,0 93,3 91,5 87,0 72,4
Ruhe Emission Referenz: GE 5.3-158_NO_106,0_HS
Ruhe Zuschlag /dB (A) 21 21 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 21
Lw /dB (A) 108,1 66,6 80,1 89,3 94,7 99,3 101,8 103,4 101,2 93,8 78,1
Beurteilungsvorschrift Spitzenpegel Impuls-Zuschlag |Ton-Zuschlag Info.-Zuschlag Extra-Zuschlag
TA Larm (1998) - 0,0 0,0 0,0 - 0,0
Geometrie |Nr x/m y/m z(abs) /m I z(rel) /Im
Geometrie: 311226,00 5640826,00 218,80 120,90
WEAI014 Bezeichnung WEA 05 GE5.3-158 (juwi) Wirkradius /m 99999,00
Gruppe WP Jiilich-Bourheim V2 Lw (Tag) /dB(A) 108,13
Knotenzahl 1 Lw (Nacht) /dB(A) 100,11
Lange /m Lw (Ruhe) /dB(A) 108,13
Lange /m (2D) DO 0,00
Flache /m2 Berechnungsgrundlage 1SO 9613-2 / Interimsverfahren
Unsicherheiten aktiviert Nein
Hohe Quelle Ja
Emission ist Schallleistungspegel (Lw)
Emiss.-Variante summe| 16Hz] 315Hz| 63Hz| 125HzZ] 250 Hz| 500 Hz| 1000 Hz| 2000 Hz| 4000 Hz] 8000 Hz]
Tag Emission Referenz: GE 5.3-158_NO_106,0_HS
Tag Zuschlag /dB (A) 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1
Lw /dB (A) 108,1 66,6 80,1 89,3 94,7 99,3 101,8 103,4 101,2 93,8 78,1
Nacht Emission Referenz: GE 5.3-158_NRO_98,0_HS
Nacht Zuschlag /dB (A) 2,1 21 21 2,1 21 21 2,1 2,1 2,1 2,1
Lw /dB (A) 100,1 59,3 72,7 82,1 89,6 94,1 94,0 93,3 91,5 87,0 72,4
Ruhe Emission Referenz: GE 5.3-158_NO_106,0_HS
Ruhe Zuschlag /dB (A) | 2] 2.1] 21] 2] 21] 21] 2] 2,1] 2,1] 2]
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ILW /dB (A) 108,1 66,6 80,1| 89,3 94,7 99,3 101,8 103,4 101,2 93,8 78,1|
Beurteilungsvorschrift Spitzenpegel Impuls-Zuschlag |Ton-Zuschlag Info.-Zuschlag Extra-Zuschlag
TA Larm (1998) - 0,0 0,0 0,0 - 0,0
Geometrie |Nr x/m y/m z(abs) /m ! z(rel) /m

Geometrie: 311317,00 5641299,00 222,86 120,90
WEAI026 Bezeichnung WEA 07 GE5.5-158 (REA) Wirkradius /m 99999,00
Gruppe WP Jillich-Bourheim V2 Lw (Tag) /dB(A) 108,13
Knotenzahl 1 Lw (Nacht) /dB(A) 105,11
Lange /m Lw (Ruhe) /dB(A) 108,13
Lange /m (2D) DO 0,00
Flache /m2 Berechnungsgrundlage 1SO 9613-2 / Interimsverfahren
Unsicherheiten aktiviert Nein
Hohe Quelle Ja
Emission ist Schallleistungspegel (Lw)
Emiss.-Variante summe| 16 Hz| 3L5Hz] 63Hz| 125Hz] 250 Hz| 500 Hz| 1000 Hz| 2000 Hz| 4000 Hz| 8000 Hz]
Tag Emission Referenz: GE 5.5-158_NO_106,0_HS
Tag Zuschlag /dB (A) 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21
Lw /dB (A) 108,1 66,6 80,1 89,3 94,7 99,3 101,8 103,4 101,2 93,8 78,1
Nacht Emission Referenz: GE 5.5-158_NRO_103,0_HS
Nacht Zuschlag /dB (A) 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1
Lw /dB (A) 105,1 63,4 76,9 86,1 92,3 97,3 99,4 99,9 97,2 90,5 75,9
Ruhe Emission Referenz: GE 5.5-158_NO_106,0_HS
Ruhe Zuschlag /dB (A) 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1
Lw /dB (A) 108,1 66,6 80,1 89,3 94,7 99,3 101,8 103,4 101,2 93,8 78,1
Beurteilungsvorschrift Spitzenpegel Impuls-Zuschlag [Ton-Zuschlag Info.-Zuschlag Extra-Zuschlag
TA Larm (1998) - 0,0 0,0 0,0 - 0,0
Geometrie Nr x/m y/m z(abs) /m ! z(rel) /m
Geometrie: 311782,00 5641140,00 218,99 120,90
WEAI027 Bezeichnung WEA 08 GE5.5-158 (REA) Wirkradius /m 99999,00
Gruppe WP Julich-Bourheim V2 Lw (Tag) /dB(A) 108,13
Knotenzahl 1 Lw (Nacht) /dB(A) 105,11
Lange /m Lw (Ruhe) /dB(A) 108,13
Lange /m (2D) DO 0,00
Flache /m2 Berechnungsgrundlage 1SO 9613-2 / Interimsverfahren
Unsicherheiten aktiviert Nein
Hohe Quelle Ja
Emission ist Schallleistungspegel (Lw)
Emiss.-Variante summe| 16 Hz| 315Hz| 63Hz| 125Hz] 250 Hz| 500 Hz| 1000 Hz| 2000 Hz| 4000 Hz| 8000 He]
Tag Emission Referenz: GE 5.5-158_NO_106,0_HS
Tag Zuschlag /dB (A) 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1
Lw /dB (A) 108,1 66,6 80,1 89,3 94,7 99,3 101,8 103,4 101,2 93,8 78,1
Nacht Emission Referenz: GE 5.5-158_NRO_103,0_HS
Nacht Zuschlag /dB (A) 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1
Lw /dB (A) 105,1 63,4 76,9 86,1 92,3 97,3 99,4 99,9 97,2 90,5 75,9
Ruhe Emission Referenz: GE 5.5-158_NO_106,0_HS
Ruhe Zuschlag /dB (A) 2,1 21 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 21
Lw /dB (A) 108,1 66,6 80,1 89,3 94,7 99,3 101,8 103,4 101,2 93,8 78,1
Beurteilungsvorschrift Spitzenpegel Impuls-Zuschlag |Ton-Zuschlag Info.-Zuschlag Extra-Zuschlag
TA Larm (1998) - 0,0 0,0 0,0 - 0,0
Geometrie Nr x/m y/m z(abs) /m I z(rel) /Im
Geometrie: 312349,00 5641041,00 218,38 120,90
WEAI017 Bezeichnung EF13.2M114 Wirkradius /m 99999,00
Gruppe WP Eschweiler-Frohnhoven Lw (Tag) /dB(A) 106,00
Knotenzahl 1 Lw (Nacht) /dB(A) 106,00
Lange /m Lw (Ruhe) /dB(A) 106,00
Lange /m (2D) DO 0,00
Flache /m2 Berechnungsgrundlage 1SO 9613-2 / Interimsverfahren
Unsicherheiten aktiviert Nein
Hohe Quelle Ja
Emission ist Schallleistungspegel (Lw)
Emiss.-Variante summe| 16 Hz| 31L5Hz| 63Hz| 125Hz| 250 Hz| 500 Hz| 1000 Hz| 2000 Hz| 4000 Hz[ 8000 He]
Tag Emission Referenz: 3.2M114_Offen_143m_104,2_Herst.
Tag Zuschlag /dB (A) 18 18 18 18 18 18 18 1,8 1,8 1,8
Lw /dB (A) 106,0 - 77,0 88,2 94,4 99,0 100,7 100,3 96,6 91,0 80,4
Nacht Emission Referenz: 3.2M114_Offen_143m_104,2_Herst.
Nacht Zuschlag /dB (A) 1,8 18 1.8 18 1.8 1.8 18 1.8 1.8 18
Lw /dB (A) 106,0 - 77,0 88,2 94,4 99,0 100,7 100,3 96,6 91,0 80,4
Ruhe Emission Referenz: 3.2M114_Offen_143m_104,2_Herst.
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Ruhe Zuschlag /dB (A) 18 18 1,8 18 1,8 1,8 18 1,8 1,8 1,8
Lw /dB (A) 106,0 - 77,0 88,2 94,4 99,0 100,7 100,3 96,6 91,0 80,4
Beurteilungsvorschrift Spitzenpegel Impuls-Zuschlag [Ton-Zuschlag Info.-Zuschlag Extra-Zuschlag
TA Larm (1998) - 0,0 0,0 0,0 - 0,0
Geometrie Nr x/m y/m z(abs) /m 1 z(rel) /Im
Geometrie: 310099,00 5639598,00 252,80 143,00
WEAI018 Bezeichnung EF2 3.2M114 Wirkradius /m 99999,00
Gruppe WP Eschweiler-Frohnhoven Lw (Tag) /dB(A) 106,00
Knotenzahl 1 Lw (Nacht) /dB(A) 100,60
Lange /m Lw (Ruhe) /dB(A) 106,00
Lange /m (2D) DO 0,00
Flache /m2 Berechnungsgrundlage 1SO 9613-2 / Interimsverfahren
Unsicherheiten aktiviert Nein
Hohe Quelle Ja
Emission ist Schallleistungspegel (Lw)
Emiss.-Variante summe| 16 Hz| 315Hz] 63Hz[ 125Hz| 250 Hz| 500 Hz| 1000 Hz| 2000 Hz| 4000 He| 8000 Hz]
Tag Emission Referenz: 3.2M114_Offen_143m_104,2_Herst.
Tag Zuschlag /dB (A) 18 18 18 18 18 18 18 1,8 1,8 1,8
Lw /dB (A) 106,0 - 77,0 88,2 94,4 99,0 100,7 100,3 96,6 91,0 80,4
Nacht Emission Referenz: 3.2M114_98,5_143m_Herst.
Nacht Zuschlag /dB (A) 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21
Lw /dB (A) 100,6 - 71,6 82,8 89,0 93,6 95,3 94,9 91,2 85,6 75,0
Ruhe Emission Referenz: 3.2M114_Offen_143m_104,2_Herst.
Ruhe Zuschlag /dB (A) 18 1,8 1,8 18 1,8 1,8 18 1,8 1,8 1,8
Lw /dB (A) 106,0 - 77,0 88,2 94,4 99,0 100,7 100,3 96,6 91,0 80,4
Beurteilungsvorschrift Spitzenpegel Impuls-Zuschlag [Ton-Zuschlag Info.-Zuschlag Extra-Zuschlag
TA Larm (1998) - 0,0 0,0 0,0 - 0,0
Geometrie Nr x/m y/m z(abs) /m ! z(rel) /m
Geometrie: 309667,00 5639900,00 256,80 143,00
WEAI019 Bezeichnung EF33.2M114 Wirkradius /m 99999,00
Gruppe WP Eschweiler-Frohnhoven Lw (Tag) /dB(A) 106,00
Knotenzahl 1 Lw (Nacht) /dB(A) 100,60
Lange /m Lw (Ruhe) /dB(A) 106,00
Lange /m (2D) DO 0,00
Flache /m2 Berechnungsgrundlage 1SO 9613-2 / Interimsverfahren
Unsicherheiten aktiviert Nein
Hohe Quelle Ja
Emission ist Schallleistungspegel (Lw)
Emiss.-Variante summe| 16 Hz| 315Hz] 63Hz[ 125Hz] 250 Hz| 500 Hz| 1000 Hz| 2000 Hz| 4000 He| 8000 Hz]
Tag Emission Referenz: 3.2M114_Offen_143m_104,2_Herst.
Tag Zuschlag /dB (A) 18 18 18 1,8 18 18 1,8 18 18 1,8
Lw /dB (A) 106,0 - 77,0 88,2 94,4 99,0 100,7 100,3 96,6 91,0 80,4
Nacht Emission Referenz: 3.2M114_98,5 143m_Herst.
Nacht Zuschlag /dB (A) 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1
Lw /dB (A) 100,6 - 71,6 82,8 89,0 93,6 95,3 94,9 91,2 85,6 75,0
Ruhe Emission Referenz: 3.2M114_Offen_143m_104,2_Herst.
Ruhe Zuschlag /dB (A) 18 1,8 1,8 18 1,8 1,8 18 1,8 1,8 1,8
Lw /dB (A) 106,0 - 77,0 88,2 94,4 99,0 100,7 100,3 96,6 91,0 80,4
Beurteilungsvorschrift Spitzenpegel Impuls-Zuschlag [Ton-Zuschlag Info.-Zuschlag Extra-Zuschlag
TA Larm (1998) - 0,0 0,0 0,0 - 0,0
Geometrie Nr x/m y/m z(abs) /m 1 z(rel) /m
Geometrie: 309250,00 5639811,00 263,30 143,00
WEAI020 Bezeichnung EF4 3.2M114 Wirkradius /m 99999,00
Gruppe WP Eschweiler-Frohnhoven Lw (Tag) /dB(A) 106,00
Knotenzahl 1 Lw (Nacht) /dB(A) 106,00
Lange /m Lw (Ruhe) /dB(A) 106,00
Lange /m (2D) DO 0,00
Flache /m2 Berechnungsgrundlage 1SO 9613-2 / Interimsverfahren
Unsicherheiten aktiviert Nein
Hohe Quelle Ja
Emission ist Schallleistungspegel (Lw)
Emiss.-Variante summe| 16Hz| 315Hz| 63Hz| 125Hz| 250 Hz| 500 Hz| 1000 Hz| 2000 Hz| 4000 Hz| 8000 He]
Tag Emission Referenz: 3.2M114_Offen_143m_104,2_Herst.
Tag Zuschlag /dB (A) 18 1,8 18 18 18 18 18 1,8 1,8 1,8
Lw /dB (A) 106,0 - 77,0 88,2 94,4 99,0 100,7 100,3 96,6 91,0 80,4
Nacht Emission Referenz: 3.2M114_Offen_143m_104,2_Herst.
Nacht Zuschlag /dB (A) 18 18 18 18 18 18 18 1,8 1,8 1,8
Lw /dB (A) 106,0 - 77,0 88,2 94,4 99,0 100,7 100,3 96,6 91,0 80,4
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Ruhe Emission Referenz: 3.2M114_Offen_143m_104,2_Herst.
Ruhe Zuschlag /dB (A) 18 18 1,8 18 1,8 1,8 18 1,8 1,8 1,8
Lw /dB (A) 106,0 - 77,0 88,2 94,4 99,0 100,7 100,3 96,6 91,0 80,4
Beurteilungsvorschrift Spitzenpegel Impuls-Zuschlag [Ton-Zuschlag Info.-Zuschlag Extra-Zuschlag
TA Larm (1998) - 0,0 0,0 0,0 - 0,0
Geometrie Nr x/m y/m z(abs) /m 1 z(rel) /Im
Geometrie: 309345,00 5639454,00 264,50 143,00
WEAI021 Bezeichnung EF5 3.2M114 Wirkradius /m 99999,00
Gruppe WP Eschweiler-Frohnhoven Lw (Tag) /dB(A) 105,97
Knotenzahl 1 Lw (Nacht) /dB(A) 105,97
Lange /m Lw (Ruhe) /dB(A) 105,97
Lange /m (2D) DO 0,00
Flache /m2 Berechnungsgrundlage 1SO 9613-2 / Interimsverfahren
Unsicherheiten aktiviert Nein
Hohe Quelle Ja
Emission ist Schallleistungspegel (Lw)
Emiss.-Variante summe| 16Hz| 3L5Hz| 63Hz| 125Hz] 250 Hz| 500 Hz| 1000 Hz| 2000 Hz| 4000 Hz| 8000 Hz]
Tag Emission Referenz: 3.2M114_Offen_123m_104,2_Herst.
Tag Zuschlag /dB 18 1,8 1,8 18 1,8 1,8 18 1,8 1,8 18
Lw /dB 119,3 - 115,7 114,2 110,5 107,7 104,0 100,2 95,1 89,5 80,4
Nacht Emission Referenz: 3.2M114_Offen_123m_104,2_Herst.
Nacht Zuschlag /dB 18 18 18 18 18 18 18 1,8 1,8 1,8
Lw /dB 119,3 - 115,7 114,2 110,5 107,7 104,0 100,2 95,1 89,5 80,4
Ruhe Emission Referenz: 3.2M114_Offen_123m_104,2_Herst.
Ruhe Zuschlag /dB 18 18 18 18 18 18 18 1,8 1,8 1,8
Lw /dB 119,3 - 115,7 114,2 110,5 107,7 104,0 100,2 95,1 89,5 80,4
Beurteilungsvorschrift Spitzenpegel Impuls-Zuschlag |Ton-Zuschlag Info.-Zuschlag Extra-Zuschlag
TA Larm (1998) - 0,0 0,0 0,0 - 0,0
Geometrie Nr x/m y/m z(abs) /m I z(rel) /Im
Geometrie: 308707,00 5639363,00 252,10 123,00
WEAI022 Bezeichnung EF6 3.2M114 Wirkradius /m 99999,00
Gruppe WP Eschweiler-Frohnhoven Lw (Tag) /dB(A) 105,97
Knotenzahl 1 Lw (Nacht) /dB(A) 101,56
Lange /m Lw (Ruhe) /dB(A) 105,97
Lange /m (2D) DO 0,00
Flache /m2 Berechnungsgrundlage 1SO 9613-2 / Interimsverfahren
Unsicherheiten aktiviert Nein
Hohe Quelle Ja
Emission ist Schallleistungspegel (Lw)
Emiss.-Variante summe| 16 Hz| 315Hz] 63Hz[ 125Hz] 250 Hz| 500 He| 1000 Hz| 2000 Hz| 4000 He| 8000 He]
Tag Emission Referenz: 3.2M114_Offen_123m_104,2_Herst.
Tag Zuschlag /dB (A) 18 18 18 1,8 18 18 1,8 18 18 1,8
Lw /dB (A) 106,0 - 76,3 88,0 94,4 99,1 100,8 100,2 96,3 90,5 79,3
Nacht Emission Referenz: 3.2M114_98,5_123m_Herst.
Nacht Zuschlag /dB (A) 21 21 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 21
Lw /dB (A) 101,6 - 70,9 82,6 89,0 93,7 95,4 94,8 90,9 95,1 73,9
Ruhe Emission Referenz: 3.2M114_Offen_123m_104,2_Herst.
Ruhe Zuschlag /dB (A) 18 1,8 1,8 18 1,8 1,8 18 1,8 1,8 1,8
Lw /dB (A) 106,0 - 76,3 88,0 94,4 99,1 100,8 100,2 96,3 90,5 79,3
Beurteilungsvorschrift Spitzenpegel Impuls-Zuschlag [Ton-Zuschlag Info.-Zuschlag Extra-Zuschlag
TA Larm (1998) - 0,0 0,0 0,0 - 0,0
Geometrie Nr x/m y/m z(abs) /m 1z(rel) /m
Geometrie: 308927,00 5639100,00 253,80 123,00
WEAI023 Bezeichnung EF7 3.2M114 Wirkradius /m 99999,00
Gruppe WP Eschweiler-Frohnhoven Lw (Tag) /dB(A) 106,00
Knotenzahl 1 Lw (Nacht) /dB(A) 106,00
Lange /m Lw (Ruhe) /dB(A) 106,00
Lange /m (2D) DO 0,00
Flache /m2 Berechnungsgrundlage 1SO 9613-2 / Interimsverfahren
Unsicherheiten aktiviert Nein
Hohe Quelle Ja
Emission ist Schallleistungspegel (Lw)
Emiss.-Variante summe| 16 Hz| 315Hz| 63Hz| 125Hz| 250 Hz| 500 Hz| 1000 Hz| 2000 Hz| 4000 Hz| 8000 He]
Tag Emission Referenz: 3.2M114_Offen_143m_104,2_Herst.
Tag Zuschlag /dB (A) 1,8 18 1.8 18 1.8 1.8 18 1.8 1.8 18
Lw /dB (A) 106,0 - 77,0 88,2 94,4 99,0 100,7 100,3 96,6 91,0 80,4
Nacht Emission Referenz: 3.2M114_Offen_143m_104,2_Herst.
Nacht Zuschlag /dB (A) | 18] 18] 18] 18] 18] 18] 18] 18] 18] 18]
Bericht-Nr. 3540-21-L7 / Aldenhoven-Pattern — Datensatz Seite 8 von 9
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Lw /dB (A) 106,0] | 770[ e82] 044 990] 1007] 1003] 966] o10[ 804
Ruhe Emission Referenz: 3.2M114_Offen_143m_104,2_Herst.
Ruhe Zuschlag /dB (A) 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8
Lw /dB (A) 106,0 - 77,0 88,2 94,4 99,0 100,7 100,3 96,6 91,0 80,4
Beurteilungsvorschrift Spitzenpegel Impuls-Zuschlag |Ton-Zuschlag Info.-Zuschlag Extra-Zuschlag
TA Larm (1998) - 0,0 0,0 0,0 - 0,0
Geometrie Nr x/m y/m z(abs) /m ! z(rel) /m
Geometrie: 310304,00 5639330,00 253,50 143,00
WEAI024 Bezeichnung EF8 3.2M114 Wirkradius /m 99999,00
Gruppe WP Eschweiler-Frohnhoven Lw (Tag) /dB(A) 106,00
Knotenzahl 1 Lw (Nacht) /dB(A) 100,60
Lange /m Lw (Ruhe) /dB(A) 106,00
Lange /m (2D) DO 0,00
Flache /m2 Berechnungsgrundlage 1SO 9613-2 / Interimsverfahren
Unsicherheiten aktiviert Nein
Hohe Quelle Ja
Emission ist Schallleistungspegel (Lw)
Emiss.-Variante summe| 16 Hz| 315Hz| 63Hz| 125Hz] 250 Hz| 500 Hz| 1000 Hz| 2000 Hz| 4000 Hz| 8000 He]
Tag Emission Referenz: 3.2M114_Offen_143m_104,2_Herst.
Tag Zuschlag /dB (A) 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8
Lw /dB (A) 106,0 - 77,0 88,2 94,4 99,0 100,7 100,3 96,6 91,0 80,4
Nacht Emission Referenz: 3.2M114 98,5 143m_Herst.
Nacht Zuschlag /dB (A) 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1
Lw /dB (A) 100,6 - 71,6 82,8 89,0 93,6 95,3 94,9 91,2 85,6 75,0
Ruhe Emission Referenz: 3.2M114_Offen_143m_104,2_Herst.
Ruhe Zuschlag /dB (A) 18 1,8 1,8 18 1,8 1,8 18 1,8 1,8 18
Lw /dB (A) 106,0 - 77,0 88,2 94,4 99,0 100,7 100,3 96,6 91,0 80,4
Beurteilungsvorschrift Spitzenpegel Impuls-Zuschlag |Ton-Zuschlag Info.-Zuschlag Extra-Zuschlag
TA Larm (1998) - 0,0 0,0 0,0 - 0,0
Geometrie Nr x/m y/m z(abs) /m I z(rel) /Im
Geometrie: 310436,00 5639806,00 246,90 143,00
WEAI025 Bezeichnung EF9 3.2M114 Wirkradius /m 99999,00
Gruppe WP Eschweiler-Frohnhoven Lw (Tag) /dB(A) 106,00
Knotenzahl 1 Lw (Nacht) /dB(A) 100,60
Lange /m Lw (Ruhe) /dB(A) 106,00
Lange /m (2D) DO 0,00
Flache /m2 Berechnungsgrundlage 1SO 9613-2 / Interimsverfahren
Unsicherheiten aktiviert Nein
Hohe Quelle Ja
Emission ist Schallleistungspegel (Lw)
Emiss.-Variante summe| 16Hz| 3L5Hz| 63Hz| 125Hz] 250 Hz| 500 Hz| 1000 Hz| 2000 Hz| 4000 Hz| 8000 He]

Tag Emission Referenz: 3.2M114_Offen_143m_104,2_Herst.
Tag Zuschlag /dB (A) 18 1,8 1,8 18 1,8 1,8 18 1,8 1,8 1,8
Lw /dB (A) 106,0 - 77,0 88,2 94,4 99,0 100,7 100,3 96,6 91,0 80,4
Nacht Emission Referenz: 3.2M114_98,5 143m_Herst.
Nacht Zuschlag /dB (A) 2,1 21 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 21
Lw /dB (A) 100,6 - 71,6 82,8 89,0 93,6 95,3 94,9 91,2 85,6 75,0
Ruhe Emission Referenz: 3.2M114_Offen_143m_104,2_Herst.
Ruhe Zuschlag /dB (A) 1,8 18 18 1,8 18 18 1,8 18 18 1,8
Lw /dB (A) 106,0 - 77,0 88,2 94,4 99,0 100,7 100,3 96,6 91,0 80,4
Beurteilungsvorschrift Spitzenpegel Impuls-Zuschlag |Ton-Zuschlag Info.-Zuschlag Extra-Zuschlag
TA Larm (1998) - 0,0 0,0 0,0 - 0,0
Geometrie Nr x/m y/m z(abs) /m I z(rel) /Im
Geometrie: 310410,00 5640206,00 244,70 143,00
Bericht-Nr. 3540-21-L7 / Aldenhoven-Pattern — Datensatz Seite 9 von 9
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Kurze Liste

Punktberechnung

Immissionsberechnung

Beurteilung nach TA Larm (1998)

WEA Eschweiler-Fronhoven

Einstellung: Referenzeinstellung

Werktag (6h-22h) Sonntag (6h-22h) Nacht (22h-6h)
IRW LrA IRW LrA IRW LrA
/dB /dB /dB /dB /dB /dB
IPkt001 IP 01 Ostring 27 55,0 37,7 55,0 39,4 40,0 32,9
IPkt002 IP 02 Ostring 22 55,0 37,4 55,0 39,1 40,0 32,6
IPkt003 IP 03 Erw. WA-FI. Nord 55,0 38,8 55,0 40,5 40,0 34,0
IPkt004 IP 04 Erw. WA-FI. Sud 55,0 43,1 55,0 44.8 40,0 38,2
IPkt005 IP 05 Zur Fuchskaul 44 60,0 31,2 60,0 31,2 45,0 28,5
IPkt006 IP 06 Am Ehrenmal 25 55,0 32,5 55,0 34,2 40,0 27,9
IPkt007 IP 07 Lohbergerweg 9 55,0 30,3 55,0 32,0 40,0 25,9
Kurze Liste Punktberechnung
Immissionsberechnung Beurteilung nach TA Larm (1998)
WEA Aldenhoven-Pattern V1 Einstellung: Referenzeinstellung
Werktag (6h-22h) Sonntag (6h-22h) Nacht (22h-6h)
IRW LrA IRW LrA IRW LrA
/dB /dB /dB /dB /dB /dB
IPkt001 IP 01 Ostring 27 55,0 40,3 55,0 42,0 40,0
IPkt002 IP 02 Ostring 22 55,0 39,7 55,0 41,4 40,0
1Pkt003 IP 03 Erw. WA-FI. Nord 55,0 41,7 55,0 43,4 40,0
IPkt004 IP 04 Erw. WA-FI. Stid 55,0 41,7 55,0 43,4 40,0
IPkt005 IP 05 Zur Fuchskaul 44 60,0 33,8 60,0 33,8 45,0
IPkt006 IP 06 Am Ehrenmal 25 55,0 34,6 55,0 36,3 40,0
IPkt007 IP 07 Lohbergerweg 9 55,0 30,5 55,0 32,2 40,0
Kurze Liste Punktberechnung
Immissionsberechnung Beurteilung nach TA Larm (1998)
WEA Julich-Bourheim V2 Einstellung: Referenzeinstellung
Werktag (6h-22h) Sonntag (6h-22h) Nacht (22h-6h)
IRW LrA IRW LrA IRW LrA
/dB /dB /dB /dB /dB /dB
IPkt001 IP 01 Ostring 27 55,0 38,4 55,0 40,1 40,0 31,2
IPkt002 IP 02 Ostring 22 55,0 38,1 55,0 39,8 40,0 30,9
IPkt003 IP 03 Erw. WA-FI. Nord 55,0 38,9 55,0 40,6 40,0 31,6
IPkt004 IP 04 Erw. WA-FI. Std 55,0 355 55,0 37,2 40,0 28,5
IPkt005 IP 05 Zur Fuchskaul 44 60,0 40,7 60,0 40,7 45,0 36,5
IPkt006 IP 06 Am Ehrenmal 25 55,0 42,0 55,0 43,7 40,0 36,1
IPkt007 IP 07 Lohbergerweg 9 55,0 39,3 55,0 41,0 40,0 34,2
Kurze Liste Punktberechnung
Immissionsberechnung Beurteilung nach TA Larm (1998)
WEA Aldenhoven-Pattern V2 Einstellung: Referenzeinstellung
Werktag (6h-22h) Sonntag (6h-22h) Nacht (22h-6h)
IRW LrA IRW LrA IRW LrA
/dB /dB /dB /dB /dB /dB
IPkt001 IP 01 Ostring 27 55,0 40,3 55,0 42,0 40,0 30,0
IPkt002 IP 02 Ostring 22 55,0 39,7 55,0 41,4 40,0 29,5
IPkt003 IP 03 Erw. WA-FI. Nord 55,0 41,7 55,0 43,4 40,0 31,4
IPkt004 IP 04 Erw. WA-FI. Sud 55,0 41,7 55,0 43,4 40,0 32,7
IPkt005 IP 05 Zur Fuchskaul 44 60,0 33,8 60,0 33,8 45,0 25,1
IPkt006 IP 06 Am Ehrenmal 25 55,0 34,6 55,0 36,3 40,0 24,2
IPkt007 IP 07 Lohbergerweg 9 55,0 30,5 55,0 32,2 40,0 21,0

Bericht-Nr. 3540-21-L7 / Aldenhoven-Pattern - Zusammenfassung der Berechnungsergebnisse
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GE Renewable Energy oredermen Schallleistung

1 Einfiihrung

1.1 Allgemein

Dieses Dokument beschreibt die Schallleistung der Windenergieanlagen 4.5/4.8/5.3 und 5.5-158 fir den
Normal- und schallreduzierten Betrieb und fasst den berechneten Schallleistungspegel Lwax, die berechneten
Oktav- und Terz-Spektren, die Unsicherheitsangaben im Zusammenhang mit dem immissionsrelevanten
Schallleistungspegel sowie die Tonalitdat zusammen.

Alle angegebenen Schallleistungspegel sind A-bewertet.

GE Uberprift Spezifikationen kontinuierlich durch Messungen, einschlieRlich der von unabhéngigen Instituten
durchgefiihrten Messungen.

Mit Hilfe der Anlagensteuerung kann die Anlage ohne manuellen Eingriff in den schallreduzierten Betrieb “NRO*
(Noise-Reduced Operation) schalten. Dabei handelt es sich um keinen zwingend vorgeschriebenen
Betriebspunkt, sondern um einen Bereich unter dem “normalen” Nennbetrieb, der (iber Parameter definiert
werden kann.

Die WEA kann (iber ihre Steuerung auf schallreduzierten Betrieb umgestellt werden, was normalerweise je
nach Tageszeit erfolgt, d. h. die Anlage wird nachts schallreduziert und tagsiber im Normalbetrieb gefahren.

Das emittierte Gerausch wird Giberwiegend durch das aerodynamische Breitbandrauschen der Rotorblatter in
direkter Abhangigkeit von der Umfangs- oder Rotorspitzengeschwindigkeit bestimmt.

Der Schallleistungspegel kann durch eine Reduzierung und Begrenzung der Rotordrehzahl, mit der auch eine
Abnahme der Blattspitzengeschwindigkeit einher geht, gesenkt werden. Die Nennleistungsabgabe der WEA
reduziert sich entsprechend. Hierzu werden ggf. auch Anderungen des bestehenden Blattregelungskonzepts
erforderlich. Die NRO-Betriebsarten nutzen diese beiden Verfahren, um unter Einhaltung der
Schallleistungsvorgaben eine optimale Energieausbeute zu erzielen.

Im oberen Windgeschwindigkeitsbereich ist aufgrund der Leistungsreduzierung von einer gewissen Minderung
des Energieertrags der WEA auszugehen, die sich jedoch zugunsten ihres Schallleistungspegels auswirkt.

Die Parametereinstellungen der Steuerung bestimmen, welche maximale Gerduschemission die Anlage im
Betrieb haben darf.

Da die WEA-Steuerung die Betriebsdaten standig auf dem Anlagenrechner Gberwacht, besteht zu jeder Zeit die
Méglichkeit, die Ubereinstimmung zwischen Ist- und Soll-Betriebsart zu belegen. Dies kann zum Nachweis der
Einhaltung eventueller Auflagen von Uberwachungsbehérden niitzlich sein.

Der schallreduzierte Betrieb (NRO) wird iber eine plombierte Schaltuhr zeitgesteuert aktiviert. Die wichtigsten
Daten sind:

P_Act 10 Minuten Mittelwert der elektrischen Wirkleistung

N_Rot 10 Minuten Mittelwert der Rotordrehzahl.
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1.2 Wind Farm Noise Management (verfiigbar als Option)

In Gebieten mit Schallschutzbestimmungen ist es haufig erforderlich, den Betrieb der Windenergieanlage
(WEA) an die Bestimmungen der Fernfeldbedingungen anzupassen. Daher bietet GE ein abgestimmtes Wind
Farm Noise Management System an, welches gréRere Flexibilitdt und héhere Energieertrage bietet, als das bei
herkdmmlichen WEA-Steuerungen der Fall ist. Diese fortgeschrittene Methode erméglicht eine kontinuierliche
Anpassung des Windpark-Betriebs an umweltbedingte Variablen, die die Schallemission des Windparks
beeinflussen. Diese Variablen sind im Wesentlichen Windgeschwindigkeit und Windrichtung.

Das Wind Farm Noise Management Paket enthélt folgenden Service und folgende Hardware:

e Schallausbreitungsrechnungen und Optimierung des Windparkbetriebes

e  Optimale WEA-Sollwerte fiir den gesamten Windpark als Funktion von Windgeschwindigkeit und
Windsektor

e |Installation und Inbetriebnahme der Wind Farm Noise Management Software.

2 Konfigurationsiibersicht

Die folgende Tabelle bietet eine Ubersicht der verfiigbaren Kombinationen von immissionsrelevanten
Schallleistungspegeln Lwaxund Anlagennennleistung.

Zu jeder Betriebsweise gehort ein immissionsrelevanter Schallleistungspegel, ein Rotordrehzahlsollwerte und
in einigen Fallen mehrere verfligbare Nennleistungen. So wird beispielsweise der Normalbetrieb von 106 dB
erreicht bei 9.7 Umdrehungen pro Minute und einer Nennleistung von 5300 kW oder 5500 kW. Fiir die Anlage
mit 120.9 m Nabenhohe sind die Betriebsarten NRO 104 und 105 dB nicht verfiigbar.

Nennleistung [kW]
Betriebsbe- Rotordrehzahl
zeichnung [dB] sollwerte [rpm] 101.0m 120.9m 150.0m 161.0m
Nabenhéhe | Nabenhéhe Nabenhohe Nabenhohe

NO 106.0 9.70 5300, 5500 5300, 5500 5300, 5500 5300, 5500
NRO 105.0 9.35 5300 N/A 5300 5300

NO/NRO 104.0 9.00 4800, 5100 N/A 4500, 4800,5100| 4500, 4800, 5100
NRO 103.0 8.54 4800 4500, 4800 4500, 4800 4500, 4800
NRO 102.0 8.20 4650 4500, 4650 4500, 4650 4500, 4650
NRO 101.0 7.66 4340 4340 4340 4340
NRO 100.0 7.22 4090 4090 4090 4090

Tabelle 1: Ubersicht der verfiigharen Kombinationen von immissionsrelevanten Schallleistungspegeln Lwax und Anlagennennleistung.
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3 Schallleistungspegel als Funktion der Windgeschwindigkeit

Die folgende Tabelle zeigt die berechneten Soll-Schallleistungspegel in Abhangigkeit der Windgeschwindigkeit
in Nabenhohe.

Windge- NO/NRO
§chW|ndlgI§elt NO 106.0 NRO 105.0 104.0 dB NRO 103.0 | NRO 102.0f NRO 101.0| NRO 100.0
in Nabenhéhe dB Mode dB Mode Mode dB Mode dB Mode dB Mode dB Mode
[m/s]

4 93.8 93.8 93.8 93.8 93.8 93.8 93.8
5 94.5 94.5 94.5 94.5 94.5 94.5 94.5
6 97.6 97.6 97.6 97.6 97.6 97.6 97.6
7 101.0 101.0 101.0 101.0 101.0 101.0 100.0
8 103.9 103.7 103.5 103.0 102.0 101.0 100.0
9 106.0 105.0 104.0 103.0 102.0 101.0 100.0
10 106.0 105.0 104.0 103.0 102.0 101.0 100.0
11 106.0 105.0 104.0 103.0 102.0 101.0 100.0
12 106.0 105.0 104.0 103.0 102.0 101.0 100.0
13 106.0 105.0 104.0 103.0 102.0 101.0 100.0
14 106.0 105.0 104.0 103.0 102.0 101.0 100.0
15 106.0 105.0 104.0 103.0 102.0 101.0 100.0

Tabelle 2: Soll-Schallleistungspegel

Die entsprechende Windgeschwindigkeit in 10 m Hohe ist von der Nabenh&he abhangig. Sie kann fiir eine
vorhandene Oberflachenrauheit mit einem logarithmischen Windprofil berechnet werden:

o)
V m height — Vu . ° ’
10m heigh hub ln(hub helgl%)
0

Ein typischer Wert fiir Binnenland-Oberflachenrauigkeit (zo) ist je nach Gelandetyp 0,05 m.

4 Oktav- und Terz-Spektren
Die Tabellen in diesem Abschnitt enthalten die Oktav-Spektren und Terz-Spektren fiir die verschiedenen

Betriebsarten.

Die dazugehorigen Windgeschwindigkeiten in 10 m Hohe fiir alle verfiigbaren Nabenhohen finden sich in

Anhang .

“Vereinfacht nach IEC 61400-11: 2006, Gleichung 7
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GE Renewable Energy - Originaldokument - Schallleistung

4.1 5.x-158 - 106.0 dB immissionsrelevanter Schallleistungspegel

Die Oktav- und Terz-Spektren in diesem Abschnitt sind anwendbar fiir die angegebenen Nennleistungen,
Rotordrehzahlsollwerte und Nabenhohen.

Nabenh6he [m] Rotordrehzahlsollwerte [rpm] Nennleistung [kW]
101.0 9.70 5300, 5500
120.9 9.70 5300, 5500
150.0 9.70 5300, 5500
161.0 9.70 5300, 5500

A-bewertete Oktav-Spektren [dB]

mggﬁﬁg‘;l':"[’:f;]gke“ in 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15
16 539 | 540| 563| 594 | 620 | 645 | 645 | 645 | 645 | 645 | 645 | 645

32 67.4| 67.3| 696| 728 | 755 | 780 | 780 | 780 | 780 | 780 | 780 | 780

63 763| 771 792| 820 | 846 | 872 | 872 | 872| 872 | 872 | 872 | 872

125 830| 850| 87.1| 890 | 910 | 926 | 926 | 926 | 926 | 926 | 926 | 926

Frequenz 250 86.8| 887| 91.8| 941 | 961 | 972 | 972 | 972 | 972 | 972 | 972 | 972
[Hz] 500 87.2| 87.7| 917| 955 | 983 | 997 | 997 | 997 | 997 | 997 | 997 | 997
1000 876| 870| 906| 951 | 987 | 101.3| 101.3| 101.3| 101.3| 101.3| 1013 | 1013

2000 86.4| 86.4| 887 924 | 959 | 991 | 991 | 991 | 991 | 991 | 991 | 99.1

4000 809 | 822| 840| 866 | 891 | 917 | 917 | 917 | 917 | 917 | 917 | 917

8000 651| 67.2| 696| 724 | 746 | 760 | 760 | 760 | 760 | 760 | 760 | 760
&e;']""mt“ha'"eiSt“"gsPege' 93.8| 945| 97.6| 101.0| 103.9| 106.0| 106.0| 106.0| 106.0| 106.0| 106.0| 106.0

Tabelle 3: 5.x-158 - 106.0 dB Oktav-Spektren-Schallemissionspegel als Funktion der Windgeschwindigkeit

VERTRAULICH - Die auf dieser Seite in Textform wiedergegebenen sowie in Zeichnungen, Modellen, Tabellen etc. verkérperten Informationen bleiben ausschlieRliches Eigentum der
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Ausgedruckte und/oder elektronisch verbreitete Dokumente unterliegen nicht der Anderungskontrolle.
© 2020 General Electric Company und/oder deren verbundene Unternehmen. Alle Rechte vorbehalten.
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GE Renewable Energy oredermen Schallleistung

A-bewertete Terz-Spektren [dB]

Windgeschwindigkeit in

Nabeohahe [m/s] 4 |5 |6 7 8 9 10 | 11 |12 | 13 | 14 |15
125 406 [409 [432 | 463 |489 |5L5 |5L5 |5L5 |515 [515 |5L5 |515

16 47.3 |47.4 |49.7 | 528 | 554 |579 |579 |57.9 |57.9 |579 | 579 |57.9

20 526 |526 |549 |580 | 606 |631 |631 |631 |631 |631 |631 [63.1

25 573 |57.3 [596 | 627 | 653 |67.8 | 678 |678 |678 |67.8 |67.8 |67.8

32 615 |616 |639 | 670 |696 |722 |722 |722 |722 |722 |722 |722

40 654 |654 |67.7 | 709 | 736 |761 |761 |761 |76l |761 |761 |76.1

50 684 |685 |708 | 740 | 767 | 794 | 794 |794 |794 | 794 |794 |794

63 712 718 [739 | 769 | 796 |822 |822 |822 |82 |82 |82 |82

80 736 747 |767 | 793 | 818 | 844 | 844 | 844 | 844 |844 |844 |844

100 |758 [77.4 [793 | 816 |838 |8.1 |[8.1 |81 |81 |8.1 |8.1 [861

125|781 |802 |822 |841 |860 |87.7 |877 |877 |87.7 |877 |87.7 |877

160  |798 |820 [84.3 | 860 | 879 |89.2 |892 |892 |892 |89.2 |89.2 [89.2

200 |81l (833 [859 |879 |89.7 |90.8 |908 |908 |908 |908 | 908 |[908

250  |821 [840 [87.1 | 894 |93 |923 |923 |923 |923 |923 | 923 [923

Frequenz 315 827 |842 |87.8 | 905 | 926 | 936 |936 |936 |936 | 936 | 936 |936

[Hz] 400 82.4 |833 |87.3 | 906 92.9 94.1 94.1 94.1 94.1 94.1 941 |94.1
500 825 |830 |87.0 | 909 93.6 94.9 94.9 94.9 94.9 94.9 949 949
630 824 |826 |865 | 908 93.9 95.5 95.5 95.5 95.5 95.5 955 |955

800 824 |821 |86.1 | 904 93.9 96.0 96.0 96.0 96.0 96.0 96.0 |96.0
1000 827 |821 |857 | 90.2 93.9 96.5 96.5 96.5 96.5 96.5 96.5 |96.5
1250 833 |825 |858 | 904 94.0 97.0 97.0 97.0 97.0 97.0 97.0 |97.0
1600 824 |820 |846 | 889 92,5 95.7 95.7 95.7 95.7 95.7 957 | 957
2000 817 |818 |839 | 876 91.1 94.3 94.3 94.3 94.3 94.3 943 943

2500 80.5 |81.0 |829 | 86.0 89.2 92.3 92.3 92.3 923 92.3 923 923
3150 786 |79.7 |815 | 84.1 86.9 89.7 89.7 89.7 89.7 89.7 89.7 | 897
4000 756 |[77.0 |789 | 815 83.7 85.9 85.9 85.9 85.9 85.9 859 |859
5000 715 732 |753 | 779 80.0 81.8 81.8 81.8 81.8 81.8 818 |818
6300 648 |66.8 |69.2 | 719 74.1 75.5 75.5 75.5 75.5 75.5 75.5 | 755

8000 542 |56.6 |593 | 62.2 64.6 65.9 65.9 65.9 65.9 65.9 659 | 659

10000 40.1 | 425 |45.7 | 491 51.8 533 53.3 533 53.3 53.3 533 | 533

Gesamtschallleistungspegel

[dB] 93.8 |945 |97.6 |101.0 |103.9 |106.0 |106.0 |106.0 |106.0 |106.0 |106.0 [106.0

Tabelle 4: 5.x-158 - 106.0 dB Terz-Spektren-Schallemissionspegel als Funktion der Windgeschwindigkeit
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Ausgedruckte und/oder elektronisch verbreitete Dokumente unterliegen nicht der Anderungskontrolle.
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GE Renewable Energy - Originaldokument - Schallleistung

4.2 5.x-158 - 105.0 dB Immissionsrelevanter Schallleistungspegel

Die Oktav- und Terz-Spektren in diesem Abschnitt sind anwendbar fiir die angegebenen Nennleistungen,
Rotordrehzahlsollwerte und Nabenhéhen.

Diese Betriebsart ist fir die Nabenhthe von 120.9 m nicht verfigbar.

Nabenhohe [m] Rotordrehzahlsollwerte [rpm] Nennleistung [kW]
101.0 9.35 5300
120.9 N/A N/A
150.0 9.35 5300
161.0 9.35 5300

A-bewertete Oktav-Spektren [dB]

Windgeschwindigkeit in

Naberhohe [m/s] 4| 5| 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15
16 539 | 540 | 563 | 59.4 | 617 | 635 | 635 | 635 | 635 | 635 | 635 | 635

32 67.4 | 67.3 | 696 | 728 | 753 | 769 | 769 | 769 | 769 | 769 | 769 | 769

63 763 | 771 | 792 | 820 | 844 | 862 | 862 | 862 | 86.2 | 862 | 862 | 862

125 830 | 850 | 87.1 | 89.0 | 908 | 919 | 919 | 919 | 919 | 919 | 919 | 919

Frequenz 250 86.8 | 88.7 | 91.8 | 941 | 959 | 966 | 966 | 966 | 966 | 966 | 966 | 966
[Hz] 500 87.2 | 87.7 | 91.7 | 955 | 980 | 989 | 989 | 989 | 989 | 989 | 989 | 989

1000 876 | 87.0 | 90.6 | 95.1 985 | 100.1 | 100.1 | 100.1 | 100.1 | 100.1 | 100.1 100.1

2000 86.4 | 86.4 | 887 | 924 95.7 97.7 97.7 97.7 97.7 97.7 97.7 97.7

4000 809 | 82.2 | 84.0 | 86.6 88.9 90.4 90.4 90.4 90.4 90.4 90.4 90.4
8000 651 | 67.2 | 696 | 724 74.4 75.2 75.2 75.2 75.2 75.2 75.2 75.2

Gesamtschallleistungspegel

[dB] 93.8 | 94.5 | 97.6 | 101.0 | 103.7 | 105.0 | 105.0 | 105.0 | 105.0 | 105.0 | 105.0 | 105.0

Tabelle 5: 5.x-158 - 105.0 dB Oktav-Spektren-Schallemissionspegel als Funktion der Windgeschwindigkeit

VERTRAULICH - Die auf dieser Seite in Textform wiedergegebenen sowie in Zeichnungen, Modellen, Tabellen etc. verkérperten Informationen bleiben ausschlieRliches Eigentum der
General Electric Company und/oder deren verbundene Unternehmen. Sie werden nur zu dem vereinbarten Zweck anvertraut und dirfen zu keinem anderen Zweck verwendet werden. Kopien oder sonstige
Vervielféltigungen dirfen nur zu dem vereinbarten Zweck angefertigt werden. Weder Original noch Vervielféltigungen diirfen Dritten ausgehandigt oder in sonstiger Weise zuganglich gemacht werden.
Ausgedruckte und/oder elektronisch verbreitete Dokumente unterliegen nicht der Anderungskontrolle.
© 2020 General Electric Company und/oder deren verbundene Unternehmen. Alle Rechte vorbehalten.
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A-bewertete Terz-Spektren [dB]

Windgeschwindigkeit in

Nabenhohe [m/s] 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
125 40.6 | 409 | 432 | 46.3 48.7 50.5 50.5 50.5 50.5 50.5 50.5 50.5
16 473 | 47.4 | 49.7 | 5238 55.2 56.9 56.9 56.9 56.9 56.9 56.9 56.9
20 526 | 526 | 549 | 58.0 60.4 62.1 62.1 62.1 62.1 62.1 62.1 62.1
25 573 | 57.3 | 59.6 | 62.7 65.1 66.8 66.8 66.8 66.8 66.8 66.8 66.8
32 615 | 616 | 639 | 670 69.4 711 711 711 711 711 711 711
40 654 | 654 | 67.7 | 709 73.4 75.0 75.0 75.0 75.0 75.0 75.0 75.0
50 68.4 | 685 | 70.8 | 74.0 76.5 78.3 78.3 78.3 78.3 78.3 78.3 78.3
63 712 | 718 | 739 | 769 79.3 81.2 81.2 81.2 81.2 81.2 81.2 81.2
80 736 | 747 | 76.7 | 793 81.6 83.4 83.4 83.4 83.4 83.4 83.4 83.4
100 758 | 774 | 793 | 816 83.6 85.2 85.2 85.2 85.2 85.2 85.2 85.2
125 781 | 80.2 | 822 | 84.1 85.8 87.0 87.0 87.0 87.0 87.0 87.0 87.0
160 79.8 | 820 | 843 | 86.0 87.7 88.6 88.6 88.6 88.6 88.6 88.6 88.6
200 811 | 833 | 859 | 879 89.5 90.2 90.2 90.2 90.2 90.2 90.2 90.2
250 821 | 840 | 87.1 | 894 91.1 91.7 91.7 91.7 91.7 91.7 91.7 91.7
Frequenz 315 82.7 | 842 | 87.8 | 905 92.4 93.0 93.0 93.0 93.0 93.0 93.0 93.0
[Hz] 400 82.4 | 833 | 873 | 906 92.7 93.4 93.4 93.4 93.4 93.4 93.4 93.4
500 825 | 830 | 87.0 | 90.9 93.4 94.2 94.2 94.2 94.2 94.2 94.2 94.2
630 82.4 | 826 | 865 | 90.8 93.7 94.7 94.7 94.7 94.7 94.7 94.7 94.7
800 824 | 821 | 861 | 904 93.7 95.0 95.0 95.0 95.0 95.0 95.0 95.0
1000 827 | 821 | 857 | 90.2 93.7 95.3 95.3 95.3 95.3 95.3 95.3 95.3
1250 833 | 825 | 858 | 904 93.8 95.7 95.7 95.7 95.7 95.7 95.7 95.7
1600 82.4 | 820 | 846 | 889 92.3 94.3 94.3 94.3 94.3 94.3 94.3 94.3
2000 817 | 818 | 839 | 876 90.9 93.0 93.0 93.0 93.0 93.0 93.0 93.0
2500 80.5 | 81.0 | 829 | 86.0 88.9 90.9 90.9 90.9 90.9 90.9 90.9 90.9
3150 786 | 79.7 | 815 | 84.1 86.6 88.3 88.3 88.3 88.3 88.3 88.3 88.3
4000 756 | 770 | 789 | 815 83.5 84.8 84.8 84.8 84.8 84.8 84.8 84.8
5000 715 | 732 | 753 | 779 79.8 80.8 80.8 80.8 80.8 80.8 80.8 80.8
6300 64.8 | 66.8 | 69.2 | 719 739 74.7 74.7 74.7 74.7 74.7 74.7 74.7
8000 54.2 | 566 | 59.3 | 62.2 64.4 65.2 65.2 65.2 65.2 65.2 65.2 65.2
10000 40.1 | 425 | 45.7 | 491 515 52.6 52.6 52.6 52.6 52.6 52.6 52.6

Gesamtschallleistungspegel

[dB] 93.8 | 94.5 | 97.6 | 101.0 | 103.7 | 105.0 | 105.0 | 105.0 | 105.0 | 105.0 | 105.0 | 105.0

Tabelle 6: 5.x-158 - 105.0 dB Terz-Spektren-Schallemissionspegel als Funktion der Windgeschwindigkeit

VERTRAULICH - Die auf dieser Seite in Textform wiedergegebenen sowie in Zeichnungen, Modellen, Tabellen etc. verkdrperten Informationen bleiben ausschlieRliches Eigentum der
General Electric Company und/oder deren verbundene Unternehmen. Sie werden nur zu dem vereinbarten Zweck anvertraut und diirfen zu keinem anderen Zweck verwendet werden. Kopien oder sonstige
Vervielfaltigungen diirfen nur zu dem vereinbarten Zweck angefertigt werden. Weder Original noch Vervielfaltigungen dirfen Dritten ausgehdndigt oder in sonstiger Weise zuganglich gemacht werden.
Ausgedruckte und/oder elektronisch verbreitete Dokumente unterliegen nicht der Anderungskontrolle.
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GE Renewable Energy - Originaldokument - Schallleistung

4.3 4.x/5.x-158 - 104.0 dB Immissionsrelevanter Schallleistungspegel

Die Oktav- und Terz-Spektren in diesem Abschnitt sind anwendbar fiir die angegebenen Nennleistungen,
Rotordrehzahlsollwerte und Nabenhéhen.

Diese Betriebsart ist fir die Nabenhthe von 120.9 m nicht verfigbar.

Nabenhohe [m] Rotordrehzahlsollwerte [rpm] Nennleistung [kW]
101.0 9.00 4800, 5100
120.9 N/A N/A
150.0 9.00 4500, 4800, 5100
161.0 9.00 4500, 4800, 5100

A-bewertete Oktav-Spektren [dB]

‘ﬁ;g:ﬁﬁ;ﬂ:”[’:fsi]gkeit in 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
16 539| 540| 56.3| 594 | 615 | 624 | 624 | 624 | 624 | 624 | 624 | 624

32 67.4| 673| 696| 728 | 751 | 759 | 759 | 759 | 759 | 759 | 759 | 759

63 763| 771 792| 820 | 842 | 853 | 853 | 853 | 853 | 853 | 853 | 853

125 830| 850| 87.1| 890 | 906 | 913 | 913 | 913 | 913 | 91.3 | 913 | 913

—— 250 868 | 887| 91.8| 941 | 957 | 960 | 960 | 960 | 960 | 960 | 960 | 96.0
[Hz] 500 87.2| 87.7| 91.7| 955 | 978 | 982 | 982 | 982 | 982 | 982 | 982 | 982
1000 87.6| 87.0| 906| 951 | 983 | 989 | 989 | 989 | 989 | 989 | 989 | 989

2000 86.4| 86.4| 887| 924 | 954 | 962 | 96.2 | 962 | 9.2 | 962 | 962 | 96.2

4000 809 | 822| 840| 866 | 887 | 893 | 893 | 893 | 893 | 893 | 893 | 89.3

8000 651 67.2| 696| 724 | 742 | 745 | 745 | 745 | 745 | 745 | 745 | 745
&e;]""mt“ha'"eiSt““gsPege' 93.8| 94.5| 97.6| 101.0| 103.5| 104.0| 104.0| 104.0 | 104.0| 104.0| 104.0| 104.0

Tabelle 7: 4.x/5.x-158 - 104.0 dB Oktav-Spektren-Schallemissionspegel als Funktion der Windgeschwindigkeit

VERTRAULICH - Die auf dieser Seite in Textform wiedergegebenen sowie in Zeichnungen, Modellen, Tabellen etc. verkérperten Informationen bleiben ausschlieRliches Eigentum der
General Electric Company und/oder deren verbundene Unternehmen. Sie werden nur zu dem vereinbarten Zweck anvertraut und dirfen zu keinem anderen Zweck verwendet werden. Kopien oder sonstige
Vervielféltigungen dirfen nur zu dem vereinbarten Zweck angefertigt werden. Weder Original noch Vervielféltigungen diirfen Dritten ausgehandigt oder in sonstiger Weise zuganglich gemacht werden.
Ausgedruckte und/oder elektronisch verbreitete Dokumente unterliegen nicht der Anderungskontrolle.
© 2020 General Electric Company und/oder deren verbundene Unternehmen. Alle Rechte vorbehalten.

12/23 Noise_Emission-NO_NRO_4.x_5.x-158-50Hz_FGW_DE_r01



GE Renewable Energy oredermen Schallleistung

A-bewertete Terz-Spektren [dB]

m;gﬁﬁﬁé‘"{’:ﬂ]‘gke“ in 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
12.5 406| 409| 432| 463 | 485 | 49.4 | 494 | 494 | 494 | 494 | 494 | 494
16 473| 474| 497| 528 | 549 | 558 | 558 | 558 | 558 | 558 | 558 | 558
20 526| 526| 549| 580 | 602 | 610 | 610 | 610 | 610 | 610 | 610 | 610
25 573| 573| 596| 627 | 649 | 657 | 657 | 657 | 657 | 657 | 657 | 657
32 615| 616| 639| 670 | 692 | 700 | 700 | 700 | 700 | 700 | 700 | 700
40 654| 654| 67.7| 709 | 732 | 740 | 740 | 740 | 740 | 740 | 740 | 740
50 684| 685| 708| 740 | 763 | 773 | 773 | 773 | 713 | 713 | 713 | 713
63 712 | 718| 739| 769 | 791 | 803 | 803 | 803 | 83| 803 | 803 | 803
80 736| 747| 767| 793 | 814 | 825 | 825| 825 | 825 | 825 | 825 | 825
100 758 | 77.4| 793| 816 | 834 | 844 | 844 | 844 | 844 | 844 | 844 | 844
125 781| 802| 822| 841 | 856 | 864 | 864 | 864 | 864 | 864 | 864 | 864
160 798| 820| 843| 860 | 875 | 881 | 881 | 881 | 881 | 881 | 881 | 881
200 81.1| 833| 859| 879 | 893 | 897 | 897 | 897 | 897 | 897 | 87| 897
250 821| 840| 87.1| 894 | 909 | 912 | 912 | 912 | 912 | 912 | 912 | 912
Frequenz 315 827| 84.2| 878| 905 | 922 | 925| 925 | 925 | 925 | 925 | 925 | 925
[Hz] 400 82.4| 833| 87.3| 906 | 925 | 928 | 928 | 928 | 928 | 928 | 928 | 928
500 825| 830| 87.0| 909 | 932 | 935 | 935 | 935 | 935 | 935 | 935 | 935
630 82.4| 826| 85| 908 | 935 | 939 | 939 | 939 | 939 | 939 | 939 | 939
800 82.4| 821| 861| 904 | 935 | 940 | 940 | 940 | 940 | 940 | 940 | 940
1000 827| 821| 857| 902 | 934 | 941 | 941 | 941 | 941 | 941 | 941 | 941
1250 833| 825| 858| 904 | 935 | 943 | 943 | 943 | 943 | 943 | 943 | 943
1600 824| 820| 846| 889 | 920 | 928 | 928 | 928 | 928 | 928 | 928 | 928
2000 817| 818| 839| 876 | 906 | 914 | 914 | 914 | 914 | 914 | 914 | 914
2500 805| 810| 829| 860 | 887 | 895 | 895 | 85| 895 | 895 | 85| 895
3150 786| 797| 815| 841 | 864 | 871 | 871 | 871 | 871 | 871 | 871 | 871
4000 756| 770| 789| 815 | 833 | 838 | 838 | 838 | 838 | 838 | 838 | 838
5000 715| 732| 753| 779 | 796 | 799 | 799 | 799 | 799 | 799 | 799 | 799
6300 648| 668| 69.2| 719 | 737 | 740 | 740 | 740 | 740 | 740 | 740 | 740
8000 542 | 566| 593| 622 | 642 | 645 | 645 | 645 | 645 | 645 | 645 | 645
10000 | 40.1| 425| 457| 491 | 513 | 518 | 518 | 518 | 518 | 518 | 518 | 518
g:;:m;‘]ha"'eis"“"gs' 93.8| 945 97.6| 101.0| 103.5| 104.0| 104.0| 104.0| 104.0| 104.0| 104.0| 104.0

Tabelle 8: 4.x/5.x-158 - 104.0 dB Terz-Spektren-Schallemissionspegel als Funktion der Windgeschwindigkeit

VERTRAULICH - Die auf dieser Seite in Textform wiedergegebenen sowie in Zeichnungen, Modellen, Tabellen etc. verkdrperten Informationen bleiben ausschlieRliches Eigentum der
General Electric Company und/oder deren verbundene Unternehmen. Sie werden nur zu dem vereinbarten Zweck anvertraut und diirfen zu keinem anderen Zweck verwendet werden. Kopien oder sonstige
Vervielfaltigungen diirfen nur zu dem vereinbarten Zweck angefertigt werden. Weder Original noch Vervielfaltigungen dirfen Dritten ausgehdndigt oder in sonstiger Weise zuganglich gemacht werden.
Ausgedruckte und/oder elektronisch verbreitete Dokumente unterliegen nicht der Anderungskontrolle.
© 2020 General Electric Company und/oder deren verbundene Unternehmen. Alle Rechte vorbehalten.
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GE Renewable Energy - Originaldokument - Schallleistung

4.4 4.x/5.x-158 - 103.0 dB Immissionsrelevanter Schallleistungspegel

Die Oktav- und Terz-Spektren in diesem Abschnitt sind anwendbar fiir die angegebenen Nennleistungen,
Rotordrehzahlsollwerte und Nabenhéhen.

Nabenhéhe [m] Rotordrehzahlsollwerte [rpm] Nennleistung [kW]
101.0 8.54 4800
120.9 8.54 4500, 4800
150.0 8.54 4500, 4800
161.0 8.54 4500, 4800

A-bewertete Oktav-Spektren [dB]

Windgeschwindigkeit

in Nabenhahe [m/s] 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
16 539 | 540 | 563 | 594 61.3 61.3 61.3 61.3 61.3 61.3 61.3 61.3

32 674| 673| 696| 728 74.8 74.8 74.8 74.8 74.8 74.8 74.8 74.8

63 763 | 771 79.2| 820 84.0 84.0 84.0 84.0 84.0 84.0 84.0 84.0

125 83.0| 850| 87.1| 89.0 90.2 90.2 90.2 90.2 90.2 90.2 90.2 90.2

Frequenz 250 86.8 | 887| 918| 941 95.2 95.2 95.2 95.2 95.2 95.2 95.2 95.2
[Hz] 500 87.2| 87.7| 917 | 955 97.3 97.3 97.3 97.3 97.3 97.3 97.3 97.3

1000 876 | 870| 906 | 951 97.8 97.8 97.8 97.8 97.8 97.8 97.8 97.8

2000 86.4| 86.4 | 887 92.4 95.1 95.1 95.1 95.1 95.1 95.1 95.1 95.1

4000 809 | 822 | 84.0| 86.6 88.4 88.4 88.4 88.4 88.4 88.4 88.4 88.4

8000 65.1| 67.2| 69.6 72.4 73.8 73.8 73.8 73.8 73.8 73.8 73.8 73.8

Gesamtschallleistungs-

93.8| 945| 97.6| 101.0| 103.0| 103.0| 103.0| 103.0| 103.0| 103.0| 103.0| 103.0
pegel [dB]

Tabelle 9: 4.x/5.x-158 - 103.0 dB Oktav-Spektren-Schallemissionspegel als Funktion der Windgeschwindigkeit

VERTRAULICH - Die auf dieser Seite in Textform wiedergegebenen sowie in Zeichnungen, Modellen, Tabellen etc. verkérperten Informationen bleiben ausschlieRliches Eigentum der
General Electric Company und/oder deren verbundene Unternehmen. Sie werden nur zu dem vereinbarten Zweck anvertraut und dirfen zu keinem anderen Zweck verwendet werden. Kopien oder sonstige
Vervielféltigungen dirfen nur zu dem vereinbarten Zweck angefertigt werden. Weder Original noch Vervielféltigungen diirfen Dritten ausgehandigt oder in sonstiger Weise zuganglich gemacht werden.
Ausgedruckte und/oder elektronisch verbreitete Dokumente unterliegen nicht der Anderungskontrolle.
© 2020 General Electric Company und/oder deren verbundene Unternehmen. Alle Rechte vorbehalten.
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GE Renewable Energy oredermen Schallleistung

A-bewertete Terz-Spektren [dB]

m;gﬁﬁﬁé‘"{’:ﬂ]‘gke“ in 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
12.5 406| 409| 432| 463 | 483 | 483 | 483 | 483 | 483 | 483 | 483 | 483
16 473| 47.4| 497| 528 | 547 | 547 | 547 | 547 | 547 | 547 | 547 | 547
20 526| 526| 549| 580 | 599 | 599 | 599 | 599 | 599 | 599 | 599 | 599
25 573| 573| 596| 627 | 646 | 646 | 646 | 646 | 646 | 646 | 646 | 646
32 615| 616| 639| 670 | 689 | 689 | 689 | 689 | 689 | 689 | 689 | 689
40 654| 65.4| 67.7| 709 | 729 | 729 | 729 | 729 | 729 | 729 | 729 | 729
50 684| 685| 708| 740 | 761 | 761 | 761 | 761 | 761 | 761 | 761 | 761
63 712| 718| 739| 769 | 789 | 789 | 789 | 789 | 789 | 789 | 789 | 789
80 736| 747| 767| 793 | 812 | 812 | 812 | 8.2 | 8L2| 812 | 812 | 812
100 758 | 77.4| 793| 816 | 831 | 831 | 831 | 831 | 831 | 831 | 831 | 831
125 781| 802| 822| 841 | 853 | 853 | 853 | 853 | 853 | 853 | 853 | 853
160 798| 820| 843| 860 | 871 | 871 | 871 | 871 | 871 | 871 | 871 | 871
200 81.1| 833| 859| 879 | 889 | 889 | 889 | 889 | 889 | 889 | 89 | 889
250 821| 840| 87.1| 894 | 904 | 904 | 904 | 904 | 904 | 904 | 904 | 904
Frequenz 315 827| 842| 878| 905 | 917 | 917 | 917 | 917 | 917 | 917 | 917 | 917
[Hz] 400 82.4/| 833| 873| 906 | 919 | 919 | 919 | 919 | 919 | 919 | 919 | 919
500 825| 830| 87.0| 909 | 926 | 926 | 926 | 926 | 926 | 926 | 926 | 926
630 82.4| 826| 85| 908 | 929 | 929 | 929 | 929 | 929 | 929 | 929 | 929
800 824| 821| 861| 904 | 929 | 929 | 929 | 929 | 929 | 929 | 929 | 929
1000 827| 821| 857| 902 | 929 | 929 | 929 | 929 | 929 | 929 | 929 | 929
1250 833| 825| 858| 904 | 931 | 931 | 931 | 931 | 931 | 931 | 931 | 931
1600 824| 820| 846| 889 | 917 | 917 | 917 | 917 | 917 | 917 | 917 | 917
2000 817| 818| 839| 876 | 903 | 903 | 903 | 903 | 903 | 903 | 903 | 903
2500 805| 810| 829| 860 | 884 | 884 | 884 | 884 | 884 | 884 | 884 | 884
3150 786| 797| 815| 841 | 861 | 861 | 861 | 861 | 8.1 | 861 | 861 | 861
4000 756| 770| 789| 815 | 830 | 830 | 830 | 830 | 830 | 830 | 830 | 830
5000 715| 732| 753| 779 | 793 | 793 | 793 | 793 | 793 | 793 | 793 | 793
6300 648| 668| 69.2| 719 | 733 | 733 | 733 | 733 | 733 | 733 | 733 | 733
8000 542 | 566| 593| 622 | 638 | 638 | 638 | 638 | 638 | 638 | 638 | 638
10000 | 40.1| 42.5| 457| 491 | 509 | 509 | 509 | 509 | 509 | 509 | 509 | 509
g:;:m;‘]ha"'eis"“"gs' 93.8| 945| 97.6| 101.0| 103.0| 103.0| 103.0| 103.0| 103.0| 103.0| 103.0| 103.0

Tabelle 10: 4.x/5.x-158 - 103.0 dB Terz-Spektren-Schallemissionspegel als Funktion der Windgeschwindigkeit

VERTRAULICH - Die auf dieser Seite in Textform wiedergegebenen sowie in Zeichnungen, Modellen, Tabellen etc. verkdrperten Informationen bleiben ausschlieRliches Eigentum der
General Electric Company und/oder deren verbundene Unternehmen. Sie werden nur zu dem vereinbarten Zweck anvertraut und diirfen zu keinem anderen Zweck verwendet werden. Kopien oder sonstige
Vervielfaltigungen diirfen nur zu dem vereinbarten Zweck angefertigt werden. Weder Original noch Vervielfaltigungen dirfen Dritten ausgehdndigt oder in sonstiger Weise zuganglich gemacht werden.
Ausgedruckte und/oder elektronisch verbreitete Dokumente unterliegen nicht der Anderungskontrolle.
© 2020 General Electric Company und/oder deren verbundene Unternehmen. Alle Rechte vorbehalten.
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GE Renewable Energy - Originaldokument - Schallleistung

4.5 4.x/5.x-158 - 102.0 dB Immissionsrelevanter Schallleistungspegel

Die Oktav- und Terz-Spektren in diesem Abschnitt sind anwendbar fiir die angegebenen Nennleistungen,
Rotordrehzahlsollwerte und Nabenhéhen.

Nabenhéhe [m] Rotordrehzahlsollwerte [rpm] Nennleistung [kW]
101.0 8.20 4650
120.9 8.20 4500, 4650
150.0 8.20 4500, 4650
161.0 8.20 4500, 4650

A-bewertete Oktav-Spektren [dB]

mggﬁﬁg‘;l':"[’:f;]gke“ in 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
16 539| 540| 56.3| 594 | 605 | 605 | 605 | 605 | 605 | 605 | 605 | 605

32 67.4| 67.3| 696| 728 | 740 | 740 | 740 | 740 | 740 | 740 | 740 | 740

63 763| 771 792| 820 | 832 | 832 | 832 | 832 | 832 | 832 | 832 832

125 830| 850| 87.1| 890 | 896 | 896 | 896 | 896 | 896 | 896 | 896 | 89.6

Frequenz 250 86.8| 887| 91.8| 941 | 945 | 945 | 945 | 945 | 945 | 945 | 945 | 945
[Hz] 500 87.2| 87.7| 91.7| 955 | 963 | 963 | 963 | 963 | 963 | 963 | 963 | 96.3
1000 87.6| 87.0| 906| 951 | 966 | 966 | 966 | 966 | 966 | 966 | 966 | 96.6

2000 86.4| 86.4| 887 924 | 940 | 940 | 940 | 940 | 940 | 940 | 940 | 940

4000 809 | 822| 840| 866 | 876 | 876 | 876 | 87.6 | 876 | 87.6 | 876 | 876

8000 651| 67.2| 696| 724 | 731 | 731 | 731 | 731 | 731 | 731 | 731 | 731
&e;']""mt“ha'"eiSt“"gsPege' 93.8| 94.5| 97.6| 101.0| 102.0| 102.0| 102.0| 102.0| 102.0| 102.0| 102.0| 102.0

Tabelle 11: 4.x/5.x-158 - 102.0 dB Oktav-Spektren-Schallemissionspegel als Funktion der Windgeschwindigkeit

VERTRAULICH - Die auf dieser Seite in Textform wiedergegebenen sowie in Zeichnungen, Modellen, Tabellen etc. verkérperten Informationen bleiben ausschlieRliches Eigentum der
General Electric Company und/oder deren verbundene Unternehmen. Sie werden nur zu dem vereinbarten Zweck anvertraut und dirfen zu keinem anderen Zweck verwendet werden. Kopien oder sonstige
Vervielféltigungen dirfen nur zu dem vereinbarten Zweck angefertigt werden. Weder Original noch Vervielféltigungen diirfen Dritten ausgehandigt oder in sonstiger Weise zuganglich gemacht werden.
Ausgedruckte und/oder elektronisch verbreitete Dokumente unterliegen nicht der Anderungskontrolle.
© 2020 General Electric Company und/oder deren verbundene Unternehmen. Alle Rechte vorbehalten.
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GE Renewable Energy oredermen Schallleistung

A-bewertete Terz-Spektren [dB]

Windgeschwindigkeit in

Nabeohahe [m/s] 4| 5| 6 7 8 9 10 | 11| 12| 13 | 14 | 15
125 406 | 409 | 43.2 | 463 | 47.5 | 475 | 475 | 475 | 47.5 | 475 | 475 | 475
16 47.3 | 474 | 49.7 | 528 | 539 | 539 | 539 | 539 | 539 | 539 | 539 | 539
20 526 | 526 | 549 | 580 | 59.1 | 591 | 59.1 | 59.1 | 591 | 59.1 | 59.1 | 59.1
25 57.3 | 573 | 596 | 62.7 | 638 | 638 | 638 | 638 | 638 | 638 | 638 | 6338
32 615 | 616 | 639 | 670 | 681 | 681 | 681 | 681 | 681 | 681 | 681 | 681
40 654 | 654 | 67.7 | 709 | 721 | 721 | 721 | 721 | 721 | 721 | 721 | 721
50 684 | 685 | 708 | 740 | 753 | 753 | 753 | 753 | 753 | 753 | 753 | 753
63 712 | 718 | 739 | 769 | 782 | 782 | 782 | 782 | 782 | 782 | 782 | 782
80 736 | 747 | 767 | 79.3 | 805 | 805 | 805 | 80.5 | 805 | 805 | 80.5 | 805
100 758 | 774 | 793 | 816 | 825 | 825 | 825 | 825 | 825 | 825 | 825 | 825
125 781 | 802 | 82.2 | 841 | 847 | 847 | 847 | 847 | 847 | 847 | 847 | 847
160 79.8 | 820 | 843 | 860 | 865 | 865 | 865 | 865 | 85 | 865 | 865 | 865
200 811 | 833|859 | 879 | 882 | 882 | 882 | 882 | 882 | 882 | 882 | 882
250 821 | 840 | 87.1 | 894 | 89.7 | 897 | 897 | 89.7 | 89.7 | 897 | 89.7 | 897
Frequenz 315 82.7 | 842 | 87.8 | 905 | 909 | 909 | 909 | 909 | 909 | 909 | 909 | 909
[Hz] 400 824 | 833 | 87.3 | 906 | 911 | 911 | 911 | 911 | 911 | 911 | 911 | 911
500 82.5 | 830 | 87.0 | 909 | 916 | 916 | 916 | 916 | 916 | 916 | 916 | 916
630 824 | 826 | 865 | 908 | 91.8 | 918 | 918 | 91.8 | 918 | 918 | 918 | 918
800 824 | 821|861 | 904 | 918 | 918 | 918 | 91.8 | 91.8 | 918 | 918 | 918
1000 | 827 | 821 | 857 | 902 | 917 | 917 | 917 | 917 | 917 | 917 | 917 | 917
1250 | 833 | 825 | 858 | 904 | 919 | 919 | 919 | 919 | 919 | 919 | 919 | 919
1600 | 824 | 820 | 846 | 889 | 905 | 905 | 905 | 905 | 905 | 905 | 905 | 905
2000 | 817 | 818 | 839 | 87.6 | 892 | 892 | 89.2 | 89.2 | 892 | 89.2 | 89.2 | 89.2
2500 | 805 | 810 | 829 | 860 | 87.4 | 87.4 | 87.4 | 874 | 87.4 | 87.4 | 874 | 874
3150 | 786 | 79.7 | 815 | 841 | 852 | 852 | 852 | 852 | 852 | 852 | 852 | 852
4000 | 756 | 770 | 789 | 815 | 822 | 822 | 822 | 822 | 822 | 822 | 822 | 822
5000 | 715|732 | 753 | 77.9 | 786 | 786 | 786 | 786 | 786 | 786 | 786 | 786
6300 | 648 | 668 | 69.2 | 719 | 726 | 726 | 726 | 726 | 726 | 726 | 726 | 726
8000 | 54.2 | 566 | 59.3 | 622 | 630 | 630 | 630 | 630 | 630 | 630 | 630 | 630
10000 | 40.1 | 425 | 457 | 49.1 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 50.0

Gesamtschallleistungspegel

[dB] 93.8 | 94.5 | 97.6 | 101.0 | 102.0 | 102.0 | 102.0 | 102.0 | 102.0 | 102.0 | 102.0 | 102.0

Tabelle 12: 4.x/5.x-158 - 102.0 dB Terz-Spektren-Schallemissionspegel als Funktion der Windgeschwindigkeit

VERTRAULICH - Die auf dieser Seite in Textform wiedergegebenen sowie in Zeichnungen, Modellen, Tabellen etc. verkdrperten Informationen bleiben ausschlieRliches Eigentum der
General Electric Company und/oder deren verbundene Unternehmen. Sie werden nur zu dem vereinbarten Zweck anvertraut und diirfen zu keinem anderen Zweck verwendet werden. Kopien oder sonstige
Vervielfaltigungen diirfen nur zu dem vereinbarten Zweck angefertigt werden. Weder Original noch Vervielfaltigungen dirfen Dritten ausgehdndigt oder in sonstiger Weise zuganglich gemacht werden.
Ausgedruckte und/oder elektronisch verbreitete Dokumente unterliegen nicht der Anderungskontrolle.
© 2020 General Electric Company und/oder deren verbundene Unternehmen. Alle Rechte vorbehalten.
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GE Renewable Energy - Originaldokument - Schallleistung

4.6 4.x/5.x-158 - 101.0 dB Immissionsrelevanter Schallleistungspegel

Die Oktav- und Terz-Spektren in diesem Abschnitt sind anwendbar fiir die angegebenen Nennleistungen,
Rotordrehzahlsollwerte und Nabenhéhen.

Nabenhéhe [m] Rotordrehzahlsollwerte [rpm] Nennleistung [kW]
101.0 7.66 4340
120.9 7.66 4340
150.0 7.66 4340
161.0 7.66 4340

A-bewertete Oktav-Spektren [dB]

mggﬁﬁg‘;l':"[’:f;]gke“ in 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
16 539| 540| 56.3| 59.6 | 59.6 | 59.6 | 59.6 | 59.6 | 59.6 | 59.6 | 59.6 | 59.6

32 67.4| 673| 696| 731 | 731 | 731 | 731 | 731 | 731 | 731 | 731 | 731

63 763| 771 792| 822 | 822 | 822 | 822 | 822 | s22| 82| s22| 822

125 830| 850| 87.1| 890 | 890 | 890 | 890 | 890 | 890 | 89.0 | 89.0 | 89.0

Frequenz 250 86.8| 887 | 91.8| 939 | 939 | 939 | 939 | 939 | 939 | 939 | 939 | 939
[Hz] 500 87.2| 87.7| 91.7| 954 | 954 | 954 | 954 | 954 | 954 | 954 | 954 | 954
1000 876| 870| 906| 952 | 952 | 952 | 952 | 952 | 952 | 952 | 952 | 952

2000 86.4| 86.4| 887| 927 | 927 | 927 | 927 | 927 | 927 | 927 | 927 | 927

4000 809 | 822| 840| 869 | 869 | 89| 89 | 869 | 89 | 8.9 | 869 | 869

8000 651| 67.2| 696| 725 | 725 | 725 | 725 | 725 | 725 | 725 | 725 | 725
&e;']""mt“ha'"eiSt“"gsPege' 93.8| 94.5| 97.6| 101.0| 101.0| 101.0| 101.0| 101.0| 101.0| 101.0| 101.0| 101.0

Tabelle 13: 4.x/5.x-158 - 101.0 dB Oktav-Spektren-Schallemissionspegel als Funktion der Windgeschwindigkeit

VERTRAULICH - Die auf dieser Seite in Textform wiedergegebenen sowie in Zeichnungen, Modellen, Tabellen etc. verkérperten Informationen bleiben ausschlieRliches Eigentum der
General Electric Company und/oder deren verbundene Unternehmen. Sie werden nur zu dem vereinbarten Zweck anvertraut und dirfen zu keinem anderen Zweck verwendet werden. Kopien oder sonstige
Vervielféltigungen dirfen nur zu dem vereinbarten Zweck angefertigt werden. Weder Original noch Vervielféltigungen diirfen Dritten ausgehandigt oder in sonstiger Weise zuganglich gemacht werden.
Ausgedruckte und/oder elektronisch verbreitete Dokumente unterliegen nicht der Anderungskontrolle.
© 2020 General Electric Company und/oder deren verbundene Unternehmen. Alle Rechte vorbehalten.
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GE Renewable Energy oredermen Schallleistung

A-bewertete Terz-Spektren [dB]

Windgeschwindigkeit in

Nabeohahe [m/s] 4 | 5 | 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15
125 40.6 | 409 | 43.2 | 466 | 466 | 466 | 466 | 466 | 466 | 466 | 466 | 466
16 47.3 | 47.4 | 49.7 | 530 | 530 | 530 | 530 | 530 | 530 | 530 | 530 | 53.0
20 526 | 526 | 549 | 582 | 582 | 582 | 582 | 582 | 582 | 582 | 582 | 582
25 573 | 573 | 596 | 629 | 629 | 629 | 629 | 629 | 629 | 629 | 629 | 629
32 615 | 616 | 639 | 67.2 | 672 | 672 | 672 | 67.2 | 67.2 | 672 | 672 | 67.2
40 654 | 654 | 67.7 | 712 | 712 | 712 | 712 | 712 | 712 | 712 | 712 | 712
50 684 | 685 | 708 | 742 | 742 | 742 | 742 | 742 | 742 | 742 | 742 | 742
63 712 | 718 | 739 | 77.0 | 771 | 771 | 771 | 774 | 770 | 771 | 771 | 771
80 736 | 747 | 767 | 795 | 795 | 795 | 795 | 795 | 795 | 795 | 795 | 795
100 758 | 77.4 | 793 | 817 | 817 | 817 | 8L7 | 8L7 | 8L7 | 8L7 | 817 | 817
125 781 | 80.2 | 822 | 840 | 840 | 840 | 840 | 840 | 840 | 840 | 840 | 840
160 798 | 820 | 843 | 859 | 859 | 859 | 859 | 859 | 859 | 859 | 859 | 859
200 811 | 833 | 859 | 87.7 | 87.7 | 877 | 87.7 | 87.7 | 87.7 | 87.7 | 87.7 | 877
250 82.1 | 840 | 87.1 | 89.1 | 89.1 | 89.1 | 891 | 891 | 891 | 89.1 | 89.1 | 89.1
Frequenz 315 82.7 | 842 | 87.8 | 902 | 902 | 902 | 902 | 902 | 902 | 902 | 902 | 902
[Hz] 400 824 | 833 | 87.3 | 903 | 903 | 903 | 903 | 903 | 903 | 90.3 | 903 | 903
500 82.5 | 830 | 87.0 | 90.7 | 90.7 | 907 | 907 | 90.7 | 90.7 | 90.7 | 90.7 | 907
630 824 | 826 | 865 | 90.8 | 908 | 908 | 908 | 90.8 | 90.8 | 908 | 908 | 90.8
800 824 | 821 | 861 | 90.5 | 905 | 905 | 905 | 905 | 90.5 | 905 | 905 | 905
1000 | 827 | 821 | 857 | 904 | 904 | 904 | 904 | 904 | 904 | 904 | 904 | 90.4
1250 | 83.3 | 825 | 858 | 90.5 | 905 | 905 | 905 | 905 | 905 | 905 | 905 | 905
1600 | 824 | 820 | 846 | 89.2 | 892 | 89.2 | 89.2 | 892 | 892 | 892 | 89.2 | 89.2
2000 | 817 | 818 839 | 880 | 880 | 880 | 880 | 880 | 880 | 880 | 880 | 880
2500 | 80.5 | 810 | 829 | 863 | 863 | 863 | 863 | 863 | 863 | 863 | 863 | 863
3150 | 786 | 79.7 | 815 | 844 | 844 | 844 | 844 | 844 | 844 | 844 | 844 | 844
4000 | 756 | 770 | 789 | 817 | 8.7 | 8L7 | 817 | 8L7 | 8.7 | 8L7 | 8L7 | 817
5000 | 715|732 | 753 | 780 | 780 | 780 | 780 | 780 | 780 | 780 | 780 | 780
6300 | 64.8 | 668 | 69.2 | 720 | 720 | 720 | 720 | 720 | 720 | 720 | 720 | 720
8000 | 54.2 | 56.6 | 59.3 | 623 | 623 | 623 | 623 | 623 | 623 | 623 | 623 | 623
10000 | 40.1 | 425 | 457 | 491 | 491 | 49.1 | 491 | 49.1 | 491 | 491 | 49.1 | 491

Gesamtschallleistungspegel

[dB] 93.8 | 945 | 97.6 | 101.0 | 101.0 | 101.0 | 101.0 | 101.0 | 101.0 | 101.0 | 101.0 | 101.0

Tabelle 14: 4.x/5.x-158 - 101.0 dB Terz-Spektren-Schallemissionspegel als Funktion der Windgeschwindigkeit

VERTRAULICH - Die auf dieser Seite in Textform wiedergegebenen sowie in Zeichnungen, Modellen, Tabellen etc. verkdrperten Informationen bleiben ausschlieRliches Eigentum der
General Electric Company und/oder deren verbundene Unternehmen. Sie werden nur zu dem vereinbarten Zweck anvertraut und diirfen zu keinem anderen Zweck verwendet werden. Kopien oder sonstige
Vervielfaltigungen diirfen nur zu dem vereinbarten Zweck angefertigt werden. Weder Original noch Vervielfaltigungen dirfen Dritten ausgehdndigt oder in sonstiger Weise zuganglich gemacht werden.
Ausgedruckte und/oder elektronisch verbreitete Dokumente unterliegen nicht der Anderungskontrolle.
© 2020 General Electric Company und/oder deren verbundene Unternehmen. Alle Rechte vorbehalten.
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GE Renewable Energy - Originaldokument - Schallleistung

4.7 4.x/5.x-158 - 100.0 dB Immissionsrelevanter Schallleistungspegel

Die Oktav- und Terz-Spektren in diesem Abschnitt sind anwendbar fiir die angegebenen Nennleistungen,
Rotordrehzahlsollwerte und Nabenhéhen.

Nabenhéhe [m] Rotordrehzahlsollwerte [rpm] Nennleistung [kW]
101.0 7.22 4090
120.9 7.22 4090
150.0 7.22 4090
161.0 7.22 4090

A-bewertete Oktav-Spektren [dB]

mggﬁﬁg‘;l':"[’:f;]gke“ in 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
16 539| 540| 563| 589 | 589 | 589 | 589 | 589 | 589 | 589 | 589 | 589

32 67.4| 673| 696| 723 | 723 | 723 | 723 | 723 | 723 | 723 | 723 | 723

63 763 | 771| 792| 816 | 816 | 816 | 816 | 8.6 | 816 | 816 | 816 | 816

125 830| 850| 87.1| 884 | 884 | 884 | 884 | 884 | 884 | 884 | 884 | 884

Frequency 250 86.8| 887| 91.8| 931 | 931 | 931 | 931 | 931 | 931 | 931 | 931 | 93.1
[Hz] 500 87.2| 87.7| 91.7| 943 | 943 | 943 | 943 | 943 | 943 | 943 | 943 | 943
1000 87.6| 87.0| 906| 940 | 940 | 940 | 940 | 940 | 940 | 940 | 940 | 940

2000 86.4| 86.4| 887| 917 | 917 | 917 | 917 | 917 | 917 | 917 | 917 | 917

4000 809 | 822| 840| 862 | 862 | 862 | 86.2 | 862 | 86.2 | 8.2 | 86.2 | 86.2

8000 651| 67.2| 696| 718 | 718 | 718 | 718 | 718 | 718 | 718 | 718 | 718
&e;']""mt“ha'"eiSt“"gsPege' 93.8| 94.5| 97.6| 100.0| 100.0| 100.0| 100.0| 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0 | 100.0

Tabelle 15: 4.x/5.x-158 - 100.0 dB Oktav-Spektren-Schallemissionspegel als Funktion der Windgeschwindigkeit
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A-bewertete Terz-Spektren [dB]

m;gsz;g;‘"[’:/dsi]gke“ in 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
12.5 406| 409| 432| 459 | 459 | 459 | 459 | 459 | 459 | 459 | 459 | 459
16 473| 47.4| 497| 523 | 523 | 523 | 523 | 523 | 523 | 523 | 523 | 523
20 526| 526| 549| 575 | 575 | 575 | 575 | 575 | 575 | 575 | 575 | 575
25 573| 573| 596| 622 | 622 | 622 | 622 | 622 | 622 | 622 | 622 | 622
32 615| 61.6| 639| 665 | 665 | 665 | 665 | 665 | 665 | 665 | 665 | 665
40 65.4| 65.4| 67.7| 704 | 704 | 704 | 704 | 704 | 704 | 704 | 704 | 704
50 68.4| 685| 708| 735 | 735 | 735 | 735 | 735| 735 | 735 | 735 | 735
63 712 | 718| 739| 764 | 764 | 764 | 764 | 764 | 764 | 764 | 764 | 764
80 736| 747| 767| 789 | 789 | 789 | 789 | 789 | 789 | 789 | 789 | 789
100 758| 774| 793| 811 | 811 | 8.1 | 811 | 8L1| 8.1 | 811 | 8L1| 811
125 78.1| 80.2| 822| 835 | 835 | 835 | 835 | 835 | 835 | 835 | 835 | 835
160 798| 820| 843| 854 | 854 | 854 | 854 | 854 | 854 | 854 | 854 | 854
200 81.1| 83.3| 859| 870 | 870 | 870 | 870 | 870 | 87.0| 870 | 870 | 870
250 821| 840| 87.1| 884 | 884 | 884 | 884 | 884 | 8384 | 884 | 884 | 884
Frequenz 315 827| 84.2| 878 | 894 | 894 | 894 | 894 | 894 | 894 | 894 | 894 | 894
[Hz] 400 82.4| 833| 873 | 893 | 893 | 893 | 893 | 893 | 893 | 89.3 | 893 | 893
500 825| 830| 870| 896 | 896 | 896 | 896 | 896 | 896 | 896 | 896 | 896
630 82.4| 826| 865| 895 | 895 | 895 | 895 | 895 | 895 | 895 | 895 | 895
800 82.4| 821 861 | 892 | 89.2 | 892 | 892 | 892 | 892 | 89.2 | 892 | 892
1000 827| 821 857 | 891 | 891 | 891 | 891 | 891 | 891 | 891 | 891 | 89.1
1250 833| 825| 858 | 893 | 893 | 893 | 893 | 893 | 893 | 893 | 893 | 893
1600 82.4| 820| 846| 880 | 880 | 830 | 880 | 880 | 880 | 880 | 880 | 880
2000 817| 81.8| 839| 869 | 869 | 869 | 869 | 869 | 89 | 89 | 869 | 869
2500 805| 81.0| 829 | 854 | 854 | 854 | 854 | 854 | 854 | 854 | 854 | 854
3150 786| 79.7| 815| 837 | 837 | 837 | 837 | 837 | 837 | 837 | 837 | 837
4000 756| 770| 789| 810 | 810 | 8.0 | 810 | 810 | 8.0 | 810 | 8L0| 810
5000 715| 732| 753 | 774 | 774 | 774 | 774 | 774 | 774 | 774 | 774| 774
6300 648| 668| 69.2| 713 | 713 | 713 | 713 | 713 | 713 | 713 | 713 | 713
8000 542 | 566| 593| 616 | 616 | 616 | 616 | 616 | 616 | 616 | 616 | 616
10000 401 | 42.5| 457| 482 | 482 | 482 | 482 | 482 | 482 | 482 | 482 | 482
Ele;]“‘mt“ha'"eiSt““gsPege' 93.8| 94.5| 97.6 | 100.0| 100.0| 100.0| 100.0| 100.0| 100.0| 100.0| 100.0 | 100.0

Tabelle 16: 4.x/5.x-158 - 100.0 dB Terz-Spektren-Schallemissionspegel als Funktion der Windgeschwindigkeit
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5 Unsicherheitsangaben

Die o. g. immissionsrelevanten Schallleistungspegel sind Mittelwerte reprasentativer Gruppen von
Windenergieanlagen. In den Angaben sind keine Aufschlage fir Unsicherheiten enthalten. Hinweise zu
Unsicherheiten in Zusammenhang mit Messungen und Mittelwerten sind in IEC 61400-11 und IEC/TS 61400-14
erldutert, weitere Hinweise zur Anwendung finden sich in Kapitel 7 dieses Dokuments.

Nach LAl Empfehlung ist flr op ein Wert von 1,2 dB zu verwenden.

Die Unsicherheiten bei Oktav- und Terz-Schallleistungspegeln liegen in der Regel hoher als bei
Gesamtschallleistungspegeln. Hinweise hierzu finden Sie in IEC 61400-11.

6 Tonalitat

Fir den Referenzmesspunkt im Abstand ro gemaR IEC 61400-11 wird fiir die 4.x/5.x-158 Windenergieanlagen,
ungeachtet der Windgeschwindigkeit, ein Wert fiir die Tonhaltigkeit im Nahbereich von AL,k< 2 dB, bzw.
K< 1 dB gemall FGW, angegeben.

7 Terminologie nach IEC 61400-11 und IEC/TS 61400-14

® Lwaxist derimmissionsrelevante Schallleistungspegel der WEA (bezogen auf 10*?W), der mit

A-Bewertung als Funktion der Windgeschwindigkeit ermittelt wurde. Wird er von mehreren
Messberichten nach IEC 61400-11 abgeleitet, wird er als Mittelwert angenommen.

e u.ist die Messunsicherheit fiir Schallmessverfahren, wie in IEC 61400-11 definiert. Dies ist keine
Eigenschaft des Produktes, sondern der Messung und kann daher nicht von GE spezifiziert werden.
Bei durchschnittlichen Test- bzw. Messbedingungen betragt der typische Wert fiir u. 0,7 dB -
1,0dB.

e opist die Produktstreuung, d. h. die Produktabweichung von einer 4.x/5.x-158 Einheit zur nachsten,
gemaR IEC/TS 61400-14. Dies ist eine Eigenschaft des Produktes und kann daher von GE
spezifiziert werden (siehe Kapitel 5).

e cristdie gesamte Test-Reproduzierbarkeit, wie in IEC/TS 61400-14 definiert. Dies ist keine
Eigenschaft des Produktes, sondern der Messung und kann daher nicht von GE spezifiziert werden.
Fir typische Tests bzw. Messungen gemaR IEC 61400-11 wird ein Wert von oz = 0,5 dB weitgehend
akzeptiert.

e orist die Gesamtstandardabweichung und kombiniert sowohl o als auch o (siehe IEC/TS 61400-
14)

e Al,ist die tonale Horbarkeit gemaf3 IEC 61400-11, auch bezeichnet als potenziell hérbares,
schmalbandiges Gerdusch.
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e |EC 61400-11, Windkraftanlagen Teil 11: Schallmessverfahren, Ausgabe 2.1 (2006-11) oder
Ausgabe 3 (2012-11)

e |EC/TS 61400-14, Windenergieanlagen - Teil 14: Angabe der immissionsrelevanten
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Anhang| - Windgeschwindigkeit in 10 m Hohe fiir alle Nabenh6hen

Windgeschwindigkeit in 10 m H6he fiir alle Nabenhohen

Windgeschwindigkeit in

Nabenhohe [m/s] 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Windgeschwindigkeit in 10 m
Hohe bei einer Nabenhdhe 2.8 35 4.2 4.9 5.6 6.3 7.0 7.7 8.4 9.0 9.7 10.4

von 101 m [m/s]

Windgeschwindigkeit in 10 m
Hohe bei einer Nabenhéhe 2.7 34 4.1 4.8 5.4 6.1 6.8 7.5 8.2 8.8 9.5 10.2
von 120.9 m [m/s]

Windgeschwindigkeit in 10 m
Hoéhe bei einer Nabenhéhe 2.6 3.3 4.0 4.6 5.3 6.0 6.6 7.3 7.9 8.6 9.3 9.9
von 150.0 m [m/s]

Windgeschwindigkeit in 10 m
Hohe bei einer Nabenhohe 2.6 3.3 39 4.6 5.2 59 6.6 7.2 79 8.5 9.2 9.8
von 161.0 m [m/s]
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1 Einfiihrung

Mit Hilfe der Anlagensteuerung kann die Windenergieanlage 5.3/5.5-158 ohne manuellen Eingriff in den
schallreduzierten Betrieb “NRO" (Noise-Reduced Operation) schalten. Dabei handelt es sich um keinen
zwingend vorgeschriebenen Betriebspunkt, sondern um einen Bereich unter dem ,normalen® Nennbetrieb, der
Uber Parameter definiert werden kann.

Die WEA kann tiber ihre Steuerung auf schallreduzierten Betrieb umgestellt werden, was normalerweise je
nach Tageszeit erfolgt, d. h. die Anlage wird nachts schallreduziert und tagsiiber im Normalbetrieb gefahren.

Das durch die 5.3/5.5-158 emittierte Gerausch wird Giberwiegend durch das aerodynamische
Breitbandrauschen der Rotorblatter in direkter Abhangigkeit von der Umfangs- oder
Rotorspitzengeschwindigkeit bestimmt.

Der Schalleistungspegel kann durch eine Reduzierung und Begrenzung der Rotordrehzahl, mit der auch eine
Abnahme der Blattspitzengeschwindigkeit einher geht, gesenkt werden. Die Nennleistungsabgabe der WEA
reduziert sich entsprechend. Hierzu werden ggf. auch Anderungen des bestehenden Blattregelungskonzepts
erforderlich. Die NRO-Betriebsarten nutzen diese beiden Verfahren, um unter Einhaltung der
Schallleistungsvorgaben eine optimale Energieausbeute zu erzielen.

Im oberen Windgeschwindigkeitsbereich ist aufgrund der Leistungsreduzierung von einer gewissen Minderung
des Energieertrags der WEA auszugehen, die sich jedoch zugunsten ihres Schallleistungspegels auswirkt.

Die Parametereinstellungen der Steuerung bestimmen, welche maximale Gerduschemission die Anlage im
Betrieb haben darf. Weiter unten finden Sie Sollwerte fiir verschiedene gerdauschreduzierte Betriebsmodi.

Da die WEA-Steuerung die Betriebsdaten stéandig auf dem Anlagenrechner tiberwacht, besteht zu jeder Zeit die
Méglichkeit, die Ubereinstimmug zwischen Ist- und Soll-Betriebsart zu belegen. Dies kann zum Nachweis der
Einhaltung eventueller Auflagen von Uberwachungsbehérden niitzlich sein.

Der schallreduzierte Betrieb (NRO) wird tiber eine plombierte Schaltuhr zeitgesteuert aktiviert. Die wichtigsten
Daten sind:

P_Act 10 Minuten Mittelwert der elektrischen Wirkleistung
N_Rot 10 Minuten Mittelwert der Rotordrehzahl

Diese beiden gespeicherten Parameter liefern somit einen eindeutigen und nachvollziehbaren Beleg fir den
schallreduzierten Betrieb. Eine riickwirkende Uberpriifung des angewandten NRO-Betriebs kann durch die
Auswertung aufgezeichneter Daten von bis zu drei Monaten durchgefiihrt werden.
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2 Wind Farm Noise Management (verfiigbar als Option)

In Gebieten mit Schallschutzbestimmungen ist es haufig erforderlich, den Betrieb der Windenergieanlage
(WEA) an die Bestimmungen der Fernfeldbedingungen anzupassen. Daher bietet GE ein abgestimmtes Wind
Farm Noise Management System an, welches gréRere Flexibilitdt und héhere Energieertrage bietet, als dass bei
herkdmmlichen WEA-Steuerungen der Fall ist. Diese fortgeschrittene Methode erméglicht eine kontinuierliche
Anpassung des Windpark-Betriebs an umweltbedingte Variablen, die die Schallemmission des Windparks
beeinflussen. Diese Variablen sind im Wesentlichen Windgeschwindigkeit und Windrichtung.

Das Wind Farm Noise Management Paket enthalt folgenden Service und folgende Hardware:

e Schallausbreitungsrechnungen und Optimierung des Windparkbetriebes

e Optimale WEA-Sollwerte fiir den gesamten Windpark als Funktion von Windgeschwindigkeit und

Windsektor

e |Installation und Inbetriebnahme der Wind Farm Noise Management Software

3 Schallleistungspegel

Nachfolgend sind die Mittelwerte fiir Nennleistung und Rotordrehzahl der 5.3/5.5-158 bei unterschiedlichen
Soll-Schallleistungspegeln (LWA) fir 10 Minuten aufgefihrt.

. . Rotordrehzahlsollwert Soll-Schallleistungspegel
NRO Bezeichnung Nennleistung (kW) (rpm) Lwa (dB)
Normalbetrieb 5300/5500 9,70 106,0
NRO99 3517 6,77 99,0
NRO98 3116 6,30 98,0

Tabelle 1: Gerauscharme Betriebsarten
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4 Schallleistungspegel als Funktion der Windgeschwindigkeit

Die folgende Tabelle zeigt die berechneten Soll-Schallleistungspegel in Abhangigkeit der Windgeschwindigkeit
in Nabenhohe.

Windgeschwindigkeit Normalbetrieb NRO 99 NRO 98
in Nabenhdéhe 106 Lwa (dB) Lwa (dB) Lwa (dB)

4 93,8 93,8 93,8

5 94,5 94,5 94,5

6 97,6 98,3 98,0

7 101,0 99,0 98,0

8 103,9 99,0 98,0

9 106,0 99,0 98,0

10 106,0 99,0 98,0

11 106,0 99,0 98,0

12 106,0 99,0 98,0

13 106,0 99,0 98,0

14 106,0 99,0 98,0

15 106,0 99,0 98,0

Tabelle 2: Soll-Schallleistungspegel

Die entsprechende Windgeschwindigkeit in 10 m Hoéhe ist von der Nabenhohe abhangig. Sie kann fir eine
vorhandene Oberflachenrauheit mit einem logarithmischen Windprofil berechnet werden:

oo, )
0 *
I/10m height = thb hub hel ht
(o)
0

Ein typischer Wert fiir Binnenland-Oberflachenrauheit (zo) ist je nach Gelandetyp 0,05 m.

5 Unsicherheitsangaben

Die o. g. immissionsrelevanten Schallleistungspegel sind Mittelwerte reprasentativer Gruppen von
Windenergieanlagen. In den Angaben sind keine Aufschlage fiir Unsicherheiten enthalten. Hinweise zu
Unsicherheiten in Zusammenhang mit Messungen und Mittelwerten sind in IEC 61400-11 und IEC/TS 61400-14
erldutert, weitere Hinweise zur Anwendung finden sich in Kapitel 7 dieses Dokuments.

Nach LAl Empfehlung ist fiir or ein Wert von 1,2 dB zu verwenden.

Die Unsicherheiten bei Oktav- und Terz-Schallleistungspegeln liegen in der Regel héher als bei
Gesamtschallleistungspegeln. Hinweise hierzu finden Sie in IEC 61400-11.

“Vereinfacht nach IEC 61400-11
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6

Tonalitat

Fir den Referenzmesspunkt im Abstand rO gemaR IEC 61400-11 wird fir die 5.3/5.5-158 Windenergieanlagen,
ungeachtet der Windgeschwindigkeit, ein Wert fir die Tonhaltigkeit im Nahbereich von ALa< 2 dB angegeben,
bzw. KTN < 1 dB gemal3 FGW angegeben.

7

8

Terminologie nach IEC 61400-11 und IEC/TS 61400-14

Lwaxist der immissionsrelevante Schallleistungspegel der WEA (bezogen auf 10°**W), der mit A-Bewertung
als Funktion der Windgeschwindigkeit ermittelt wurde. Wird er von mehreren Messberichten nach

IEC 61400-11 abgeleitet, wird er als Mittelwert angenommen.

Uc ist die Messunsicherheit fir Schallmessverfahren, wie in IEC 61400-11 definiert. Dies ist keine
Eigenschaft des Produktes, sondern der Messung und kann daher nicht von GE spezifiziert werden. Bei
durchschnittlichen Test- bzw. Messbedingungen betragt der typische Wert fiir uc 0,7 dB - 1,0 dB.

op ist die Produktstreuung, d. h. die Produktabweichung von einer 5.3/5.5-158 Einheit zur nachsten, gemaR
IEC/TS 61400-14. Dies ist eine Eigenschaft des Produktes und kann daher von GE spezifiziert werden (siehe
Kapitel 5).

Or ist die gesamte Test-Reproduzierbarkeit, wie in IEC/TS 61400-14 definiert. Dies ist keine Eigenschaft
des Produktes, sondern der Messung und kann daher nicht von GE spezifiziert werden. Fiir typische Tests
bzw. Messungen gemaR IEC 61400-11 wird ein Wert von or = 0,5 dB weitgehend akzeptiert.

or ist die Gesamtstandardabweichung und kombiniert sowohl o als auch or (siehe IEC/TS 61400-14).

AL, ist die tonale Horbarkeit gemaf} IEC 61400-11, auch bezeichnet als potenziell hérbares,
schmalbandiges Gerdusch.

Oktav-Spektren und Terz-Spektren

Die Tabelle in Anhang | zeigt Oktav-Werte fiir verschiedene gerduschreduzierte Betriebsarten.

Die Tabelle in Anhang Il zeigt Terz-Werte fiir verschiedene schallreduzierte Betriebsarten.

9

Referenzdokumente

IEC 61400-11, Windkraftanlagen Teil 11: Schallmessverfahren, Ausgabe 2.1 (2006-11) oder Ausgabe 3
(2012-11)

IEC/TS 61400-14, Windenergieanlagen - Teil 14: Angabe der immissionsrelevanten Schallleistungspegel-
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MNPT - "Machine Noise Performance Test", Technische Dokumentation

Technische Richtlinie fir Windenergieanlagen, Teil 1: Bestimmung der Schallemissionswerte, Rev. 18,
01.02.2008, Fordergesellschaft Windenergie (FGW)
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Anhang | - Oktav Spektren

NRO 99 - A-bewertete Oktav-Spektren [dB]

Windgeschwindigkeit in

Nabenhohe [m/s] 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Windgeschwindigkeit in
10 m Héhe bei einer
Nabenhéhe von 120,9 m
[m/s]

2,7 3,4 4,1 4,8 54 6,1 6,8 7,5 8,2 8,8 9,5 10,2

Windgeschwindigkeit in
10 m Hoéhe bei einer 2,6 3,3 4,0 4,6 53 6,0 6,6 7,3 79 8,6 9,3 9,9
Nabenhéhe von 150 m [m/s]

Windgeschwindigkeit in

10 m Héhe bei einer 2,6 33 3,9 4,6 5,2 59 6,6 7,2 7,9 8,5 9,2 9,8
Nabenhéhe von 161 m [m/s]

16 539 | 54,0 | 57,2 58,1 58,1 58,1 58,1 58,1 58,1 58,1 58,1 58,1

32 67,4 | 67,3 | 70,6 71,6 71,6 71,6 71,6 71,6 71,6 71,6 71,6 71,6

63 76,3 | 77,1 | 80,0 81,3 81,3 81,3 81,3 81,3 81,3 81,3 81,3 81,3

125 83,0 | 85,0 | 875 88,5 88,5 88,5 88,5 88,5 88,5 88,5 88,5 88,5

Frequenz 250 86,8 | 88,7 | 92,2 92,8 92,8 92,8 92,8 92,8 92,8 92,8 92,8 92,8

[Hz] 500 87,2 | 87,7 | 925 | 930 | 930 | 930 | 930 | 930 | 930 | 930 | 930 | 930

1000 87,6 | 87,0 | 91,7 92,4 92,4 92,4 92,4 92,4 92,4 92,4 92,4 92,4

2000 86,4 | 86,4 | 89,7 90,4 90,4 90,4 90,4 90,4 90,4 90,4 90,4 90,4

4000 80,9 | 82,2 | 84,9 85,5 85,5 85,5 85,5 85,5 85,5 85,5 85,5 85,5

8000 65,1 | 67,2 | 704 71,1 71,1 71,1 71,1 71,1 71,1 71,1 71,1 71,1

Gesamtschallleistungspegel

[dB] 93,8 | 94,5 | 98,3 | 99,0 | 99,0 | 99,0 | 99,0 | 99,0 | 99,0 | 99,0 | 99,0 | 99,0

Tabelle 3: NRO 99 Oktavspektren-Schallemissionspegel als Funktion der Windgeschwindigkeit
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NRO 98 - A-bewertete Oktav-Spektren [dB]

Windgeschwindigkeit in

Nabenhohe [m/s] 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Windgeschwindigkeit in
10 m Hohe bei einer
Nabenhéhe von 120,9 m
[m/s]

27 | 34 | 41 | 48 5,4 6,1 6,8 7,5 8,2 8,8 95 | 10,2

Windgeschwindigkeit in
10 m Hohe bei einer 2,6 3,3 4,0 4,6 53 6,0 6,6 7,3 7,9 8,6 9,3 9,9
Nabenhéhe von 150 m [m/s]

Windgeschwindigkeit in

10 m Héhe bei einer 26 | 33|39 | 46 | 52 | 59 | 66 | 7,2 | 79 | 85 | 92 | 98
Nabenhéhe von 161 m [m/s]

16 539 | 540 | 57,2 | 57,2 | 572 | 572 | 572 | 572 | 572 | 572 | 57,2 | 57,2

32 67,4 | 67,3 | 706 | 706 | 706 | 706 | 706 | 706 | 706 | 706 | 706 | 706

63 76,3 | 77,1 | 800 | 800 | 800 | 800 | 800 | 800 | 80,0 | 800 | 80,0 | 80,0

125 830 | 850 | 87,5 | 875 | 875 | 875 | 875 | 875 | 875 | 875 | 875 | 875

—— 250 86,8 | 887 | 920 | 920 | 920 | 920 | 920 | 920 | 920 | 920 | 920 | 92,0

[Hz] 500 87,2 | 87,7 | 91,9 | 919 | 919 | 919 | 919 | 919 | 919 | 919 | 919 | 919

1000 876 870 | 91,2 | 91,2 | 912 | 912 | 912 | 912 | 912 | 912 | 912 | 91,2

2000 86,4 | 864 | 894 | 894 | 894 | 894 | 894 | 894 | 894 | 894 | 894 | 894

4000 80,9 | 82,2 | 849 | 849 | 849 | 849 | 849 | 849 | 849 | 849 | 849 | 849

8000 651 | 67,2 | 703 | 703 | 703 | 703 | 703 | 703 | 703 | 703 | 703 | 703

Gesamtschallleistungspegel

[dB] 93,8 | 94,5 | 98,0 | 98,0 98,0 98,0 98,0 98,0 98,0 98,0 98,0 98,0

Table 4: NRO 98 Oktavspektren-Schallemissionspegel als Funktion der Windgeschwindigkeit
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Anhang Il - Terz-Spektren

NRO 99 - Terzspektren [dB]

‘ﬁ;;gﬁﬁ;’;‘;"}’;‘fs‘fke't n 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Windgeschwindigkeit in
10 m Hohe bei einer 27 | 34 | 41| 48 | 54 | 61 | 68 | 75 | 82 | 88 | 95 | 102
Nabenhéhe von 120,9 m ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ y ’ ’ y ’
[m/s]
Windgeschwindigkeit in
10 m Hohe bei einer 2,6 3,3 4,0 4,6 5,3 6,0 6,6 7,3 7,9 8,6 9,3 9,9
Nabenh6he von 150 m [m/s]
Windgeschwindigkeit in
10 m Héhe bei einer 2,6 3,3 3,9 4,6 5,2 5,9 6,6 7,2 7,9 8,5 9,2 9,8
Nabenhéhe von 161 m [m/s]
12,5 40,6 | 40,9 | 44,2 45,1 451 451 451 451 451 451 451 45,1
16 47,3 | 47,4 | 50,7 51,5 51,5 51,5 51,5 51,5 51,5 51,5 51,5 51,5
20 52,6 | 52,6 | 559 56,7 56,7 56,7 56,7 56,7 56,7 56,7 56,7 56,7
25 57,3 | 57,3 | 60,6 61,4 61,4 61,4 61,4 61,4 61,4 61,4 61,4 61,4
32 61,5 | 61,6 | 64,8 65,7 65,7 65,7 65,7 65,7 65,7 65,7 65,7 65,7
40 65,4 | 654 | 68,7 69,7 69,7 69,7 69,7 69,7 69,7 69,7 69,7 69,7
50 68,4 | 685 | 71,8 73,0 73,0 73,0 73,0 73,0 73,0 73,0 73,0 73,0
63 71,2 | 71,8 | 74,8 76,1 76,1 76,1 76,1 76,1 76,1 76,1 76,1 76,1
80 736 | 747 | 774 78,8 78,8 78,8 78,8 78,8 78,8 78,8 78,8 78,8
100 758 | 77,4 | 79,9 81,2 81,2 81,2 81,2 81,2 81,2 81,2 81,2 81,2
125 78,1 | 80,2 | 82,5 83,7 83,7 83,7 83,7 83,7 83,7 83,7 83,7 83,7
160 79,8 | 82,0 | 84,5 85,4 85,4 85,4 85,4 85,4 85,4 85,4 85,4 85,4
200 81,1 | 833 | 86,2 87,0 87,0 87,0 87,0 87,0 87,0 87,0 87,0 87,0
250 82,1 | 84,0 | 87,5 88,1 88,1 88,1 88,1 88,1 88,1 88,1 88,1 88,1
Frequenz 315 82,7 | 84,2 | 88,3 88,8 88,8 88,8 88,8 88,8 88,8 88,8 88,8 88,8
[Hz] 400 82,4 | 833 | 879 88,4 88,4 88,4 88,4 88,4 88,4 88,4 88,4 88,4
500 82,5 | 83,0 | 87,8 88,3 88,3 88,3 88,3 88,3 88,3 88,3 88,3 88,3
630 82,4 | 826 | 874 87,9 87,9 87,9 87,9 87,9 87,9 87,9 87,9 87,9
800 82,4 | 82,1 | 87,0 87,7 87,7 87,7 87,7 87,7 87,7 87,7 87,7 87,7
1000 82,7 | 82,1 | 86,9 87,5 87,5 87,5 87,5 87,5 87,5 87,5 87,5 87,5
1250 83,3 | 82,5 | 87,0 87,7 87,7 87,7 87,7 87,7 87,7 87,7 87,7 87,7
1600 82,4 | 82,0 | 85,8 86,5 86,5 86,5 86,5 86,5 86,5 86,5 86,5 86,5
2000 81,7 | 81,8 | 849 85,7 85,7 85,7 85,7 85,7 85,7 85,7 85,7 85,7
2500 80,5 | 81,0 | 838 84,5 84,5 84,5 84,5 84,5 84,5 84,5 84,5 84,5
3150 78,6 | 79,7 | 82,3 83,0 83,0 83,0 83,0 83,0 83,0 83,0 83,0 83,0
4000 756 | 77,0 | 79,8 80,4 80,4 80,4 80,4 80,4 80,4 80,4 80,4 80,4
5000 715 | 73,2 | 76,1 76,8 76,8 76,8 76,8 76,8 76,8 76,8 76,8 76,8
6300 64,8 | 66,8 | 70,0 70,6 70,6 70,6 70,6 70,6 70,6 70,6 70,6 70,6
8000 54,2 | 56,6 | 60,0 60,8 60,8 60,8 60,8 60,8 60,8 60,8 60,8 60,8
10000 40,1 | 42,5 | 46,4 47,3 47,3 47,3 47,3 47,3 47,3 47,3 47,3 47,3
&e;]a"‘ts‘ha'"e'St““gs"ege' 93,8 | 94,5 | 98,3 | 99,0 | 99,0 | 99,0 | 99,0 | 99,0 | 99,0 | 99,0 | 99,0 | 99,0

Tabelle 5: NRO 99 Terzspektren-Schallemissionspegel als Funktion der Windgeschwindigkeit
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NRO 98 - Terzspektren [dB]

m;gﬁf‘;:“[’:“f;]gke't n 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Windgeschwindigkeit in
;g;“e:ﬁgﬁebf"):"l‘;&g o 27 | 34 | 41| 48 | 54 | 61 | 68 | 75 8,2 88 | 95 | 10,2
[m/s]
Windgeschwindigkeit in
10 m Hoéhe bei einer 2,6 33 4,0 4,6 53 6,0 6,6 7,3 7,9 8,6 9,3 9,9
Nabenhéhe von 150 m [m/s]
Windgeschwindigkeit in
10 m Héhe bei einer 26 | 33 | 39 | 46 5,2 5,9 6,6 7,2 7,9 8,5 92 | 98
Nabenhéhe von 161 m [m/s]
12,5 40,6 | 409 | 442 | 442 | 442 | 442 | 442 | 442 | 442 | 442 | 442 | 442
16 473 | 474 | 506 | 506 | 506 | 506 | 506 | 506 | 506 | 506 | 506 | 506
20 526 | 526 | 558 | 558 | 558 | 558 | 558 | 558 | 558 | 558 | 558 | 558
25 573 | 573 | 605 | 605 | 605 | 605 | 605 | 605 | 605 | 605 | 605 | 605
32 61,5 | 616 | 64,7 | 647 | 647 | 647 | 647 | 647 | 647 | 647 | 647 | 647
40 654 | 654 | 636 | 686 | 686 | 686 | 686 | 686 | 686 | 686 | 686 | 686
50 684 | 685 | 71,7 | 7.7 | 7.7 | 71,7 | 71,7 | 71,7 | 71,7 | 7.7 | 71,7 | 71,7
63 712 | 718 | 748 | 748 | 748 | 748 | 748 | 748 | 748 | 748 | 748 | 748
80 736 | 747 | 774 | 774 | 774 | 774 | 774 | 774 | 774 | 174 | 774 | 774
100 758 | 77,4 | 799 | 799 | 799 | 799 | 799 | 799 | 799 | 799 | 799 | 799
125 781 | 80,2 | 826 | 826 | 826 | 826 | 826 | 826 | 826 | 826 | 826 | 826
160 798 | 820 | 846 | 846 | 846 | 846 | 846 | 846 | 846 | 846 | 846 | 846
200 81,1 | 833 | 862 | 862 | 862 | 862 | 862 | 862 | 862 | 862 | 8.2 | 862
250 82,1 | 840 | 87,3 | 87,3 | 87,3 | 873 | 873 | 873 | 873 | 87,3 | 87,3 | 873
Frequenz 315 82,7 | 842 | 879 | 879 | 879 | 879 | 879 | 879 | 879 | 879 | 879 | 879
[Hz] 400 824 | 833 | 87,4 | 87,4 | 87,4 | 87,4 | 874 | 874 | 874 | 87,4 | 874 | 874
500 825 | 830 | 87,2 | 872 | 872 | 872 | 872 | 872 | 872 | 872 | 872 | 872
630 824 | 826 | 863 | 868 | 868 | 868 | 868 | 868 | 868 | 868 | 868 | 868
800 824 | 821 | 865 | 865 | 865 | 865 | 865 | 865 | 865 | 865 | 865 | 865
1000 82,7 | 821 | 863 | 863 | 83 | 83 | 83 | 83 | 83 | 83 | 83 | 863
1250 833 | 825 | 864 | 864 | 864 | 864 | 864 | 864 | 864 | 864 | 864 | 864
1600 824 | 820 | 853 | 853 | 853 | 853 | 853 | 853 | 853 | 853 | 853 | 853
2000 81,7 | 818 | 84,7 | 847 | 847 | 847 | 847 | 847 | 847 | 847 | 847 | 847
2500 80,5 | 810 | 838 | 838 | 838 | 838 | 838 | 838 | 838 | 838 | 838 | 8338
3150 786 | 797 | 823 | 823 | 823 | 823 | 823 | 823 | 823 | 823 | 823 | 823
4000 756 | 770 | 798 | 798 | 798 | 798 | 798 | 798 | 798 | 798 | 798 | 79,8
5000 715 | 732 | 760 | 760 | 760 | 760 | 760 | 760 | 760 | 760 | 760 | 760
6300 648 | 668 | 698 | 698 | 698 | 698 | 698 | 698 | 698 | 698 | 698 | 69,8
8000 54,2 | 566 | 598 | 59,8 | 59,8 | 598 | 598 | 598 | 59,8 | 59,8 | 59,8 | 59,8
10000 401 | 425 | 46,1 | 461 | 461 | 461 | 461 | 461 | 461 | 461 | 461 | 461
ﬁf;]"'mtSCha"'e'St““gSpege' 93,8 | 94,5 | 98,0 | 980 | 98,0 | 980 | 980 | 980 | 980 | 980 | 980 | 98,0

Table 6: NRO 98 Terzspektren-Schallemissionspegel als Funktion der Windgeschwindigkeit
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Gerauschimmissionen von Windkraftanlagen,
Fassung 2015-05.1

Einfihrung der ,Hinweise zum Schallimmissionsschutz bei Windkraftanlagen
(WKA)* der Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft fir Immissionsschutz (LAI)
(Windenergieerlass, Stand 21.01.2019)

Erlass fur die Planung und Genehmigung von Windenergieanlagen
(Windenergie-Erlass Nordrhein-Westfalen vom 08.05.2018)

Erlass des Ministeriums fir Landliche Entwicklung, Umwelt und
Landwirtschaft des Landes Brandenburg zu Anforderungen an die
Gerauschimmissionsprognose und die Nachweismessung von
Windkraftanlagen (WKA), 16.01.2019

Schreiben ,Gerauschprognose bei Windkraftanlagen, 23.11.2017
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Bekanntmachung div.
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Staatsministerien
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Umweltministerium

J. Kétter, Dr. Kihner

B. Vogelsang

Monika Agatz

Ministerium fiir
Klimaschutz, Umwelt,
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Landes Nordrhein-
Westfalen

Umweltbundesamt

Umweltbundesamt

Bayrisches Landesamt fur
Umwelt

KOTTER Consulting
Engineers

T:.../LIT_VERZ.doc / 10-2020

Einflhrung der LAI-Hinweise zum Schallimmissionsschutz bei
Windkraftanlagen (WKA) vom 30.06.2016 in Rheinland-Pfalz, 23.07.2018

MERKBLATT* fur Vorhaben zur Errichtung von Windenergieanlagen
hinsichtlich immissionsschutzrechtlicher und arbeitsschutzrechtlicher
Anforderungen an die Antragsunterlagen in Genehmigungsverfahren nach
dem BImSchG, Juli 2016

Windenergieerlass Baden-Wirttemberg, Gemeinsame Verwaltungsvorschrift
des Ministeriums fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft, des Ministeriums
fur Landlichen Raum und Verbraucherschutz, des Ministeriums flir Verkehr
und Infrastruktur und des Ministeriums fir Finanzen und Wirtschatft,

09. Mai 2012

Verfahrenshandbuch zum Vollzug des BImSchG,
Durchfuhrung von Genehmigungsverfahren bei Windenergieanlagen
(17.02.2017)

Genehmigungsverfahren nach dem Bundes-Immissionsschutzgesetz
Anleitung zur Erstellung der Antragsunterlagen fir Windenergieanlagen
Stand: Mai 2015

Hinweise zur Planung und Genehmigung von Windenergieanlagen
(Windenergie-Erlass — BayWEE)
(19.07.2016)

Hinweise zur Beurteilung von Windenergieanlagen im
Genehmigungsverfahren vom 19.05.2005

TA-Larm "98: Erlauterungen/Kommentare
in: Immissionsschutz 2 (2000) S54-63

TA-Larm oder wer muss eigentlich wem wie was sicher nachweisen?
in: DAGA 2002, Bochum S. 298-299

,Windenergie-Handbuch®, 16. Ausgabe, Dezember 2019

Schallausbreitungsuntersuchungen an Windenergieanlagen
Stand: 13.03.2015

Mdogliche gesundheitliche Effekte von Windenergieanlagen,
November 2016

Machbarkeitsstudie zu Wirkungen von Infraschall
Fachgebiet | 3.4 Larmminderung bei Anlagen und Produkten,
Larmwirkungen, Juni 2014

Windkraftanlagen - beeintrachtigt Infraschall die Gesundheit?
Neufassung: Marz 2012 / 4. aktualisierte Auflage: November 2014

Vortrag von Andrea Bauerdorff, Umweltbundesamt

»Infraschall von Windenergieanlagen®,
8. Rheiner Windenergie-Forum, 11./ 12. Marz 2015
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HA Hessen
Agentur GmbH

LUBW Landesanstalt fir
Umwelt, Messungen und
Naturschutz Baden-
Wirttemberg

Landesumweltamt NRW

Wolfgang Probst,
Ulrich Donner

Ministerium fur Umwelt,
Landwirtschaft, Natur-
und Verbrauchschutz des
Landes Nordrhein-
Westfalen

Ministerium fur
Landwirtschaft und
Umwelt Mecklenburg-
Vorpommern

Struktur- und
Genehmigungsdirektion
Nord, Rheinland-Pfalz

Ministerium flr
Energiewende,
Landwirtschaft, Umwelt,
Natur und Digitalisierung,
Schleswig-Holstein

Ministerium fir Umwelt,
Klima und Energie-
wirtschaft Baden-
Wirttemberg

Umweltbundesamt

T:.../LIT_VERZ.doc / 10-2020

Faktenpapier Windenergie und Infraschall
Birgerforum Energieland Hessen
Stand: Mai 2015

Tieffrequente Gerausche inkl. Infraschall von Windkraftanlagen und
und anderen Quellen

Bericht Giber Ergebnisse des Messprojekts 2013 - 2015

Stand: Februar 2016

Empfehlungen zur Bestimmung der meteorologischen Dampfung Cmet gemaf
DIN ISO 9613-2, 26.09.2012

Die Unsicherheit des Beurteilungspegels bei der Immissionsprognose
in: Zeitschrift fir La&rmbekampfung / Heft 3 (2002)

Immissionsschutz; Einfuhrung der neuen LAI-Hinweise zum
Schallimmissionsschutz bei Windkraftanlagen vom 29.11.2017

Einfihrung der LAI-Hinweise zum Schallimmissionsschutz bei
Windkraftanlagen (WKA) vom 30.06.2016 in Mecklenburg-Vorpommern vom
10.01.2018

Merkblatt fir Vorhaben zur Errichtung von Windenergieanlagen hinsichtlich
immissionsschutzrechtlicher und arbeitsschutzrechtlicher Anforderungen an
die Antragsunterlagen in Genehmigungsverfahren nach dem Bundes-
Immissionsschutzgesetz - BImSchG mit Anlagen A und B vom November
2019

Einfihrung der aktuellen LAI-Hinweise zum Schallimmissionsschutz bei
Windkraftanlagen in Schleswig-Holstein vom 31.01.2018

Einfihrung der LAI-Hinweise zum Schallimmissionsschutz bei
Windkraftanlagen in Baden-Wirttemberg vom 22.12.2017

Larmwirkungen von Infraschallimmissionen, Abschlussbericht,
Texte 163 / 2020 vom September 2020
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