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4.5 Betriebszustand und Schallemissionen

In der folgenden Tabelle sind unter der Berucksichtigung des Betriebsablaufs alle relevanten Schallemissionen verursachenden Vorgange aufgefiihrt:

BE Betriebszustand Einsatzzeit Schallquelle Nummer It. Schallleistung Messverfahren oder Schallschutz-
(z.B. ) FlieRbild S- Literaturhinweis maflnahmen
Normalbetrieb Tage/Woche | Std./Tag | Uhrzeit | TdB(A
c_) albetrien, Tage/Monat pegel [dB(A)]
Teillast, Volllast)
o Tage/Jahr
und emissions-
verursachender
Vorgang
1 2 3 4 5 6 7 8 9
WEAO . . . .|365 Tage 24 Std. 0-24 Schallleistungsgarantie des siehe Schallimmissionsprognose unter
Leistungsoptimiert 107.2
2 [Jahr /Tag Uhr Herstellers Kap. 4.6
WEAO . . . .|365 Tage 24 Std. 0-24 Schallleistungsgarantie des siehe Schallimmissionsprognose unter
Leistungsoptimiert 107.2
3 [Jahr /Tag Uhr Herstellers Kap. 4.6
WEAO . . . .|365 Tage 24 Std. 0-24 Schallleistungsgarantie des siehe Schallimmissionsprognose unter
Leistungsoptimiert 106.4
4 [Jahr /Tag Uhr Herstellers Kap. 4.6
WEAO . . . .|365 Tage 24 Std. 0-24 Schallleistungsgarantie des siehe Schallimmissionsprognose unter
Leistungsoptimiert 106.4
5 [Jahr /Tag Uhr Herstellers Kap. 4.6
WEAO . . . .|365 Tage 24 Std. 0-24 Schallleistungsgarantie des siehe Schallimmissionsprognose unter
Leistungsoptimiert 105.6
6 [Jahr /Tag Uhr Herstellers Kap. 4.6
WEAO . . . .|365 Tage 24 Std. 0-24 Schallleistungsgarantie des siehe Schallimmissionsprognose unter
Leistungsoptimiert 106.4
8 [Jahr /Tag Uhr Herstellers Kap. 4.6
WEA1 . . . .|365 Tage 24 Std. 0-24 Schallleistungsgarantie des siehe Schallimmissionsprognose unter
Leistungsoptimiert 106.4
5 [Jahr /Tag Uhr Herstellers Kap. 4.6
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thr Schreiben vom / thr Zeichen Unser Zeichen / Kuirzel / Ansprechpartner Kontakt Ort, Datum

P-1-053 / SGB / Herr Schmidt -149 Meien, 2022-03-15

Windenergiepark Wundersleben-Nord (P-‘i -053)
Stellungnahme zur Ubergabe der schalltechnischen Gutachten nach Alternativ- und
Interimsverfahren

Vorhaben: Errichtung und Betrieb von 7 Windenergieanlagen
Ort: Gemarkungen Werningshausen und Kranichborn
Bauherr: UKA MeiBen Projektentwicklung GmbH & Co. KG

Sehr geehrte Damen und Herren,

wir legen hiermit die Schalltechnischen Gutachten nach Alternativverfahren (Bericht Nr. [17-SCH-
2022-008 vom 25.01.2022) als auch nach Interimsverfahren (Bericht Nr. [17-SCH-2022-007 vom
25.01.2022) vor.

Wir sind der Uberzeugung, dass das bisher angewandte alternative Verfahren fiir die Beurteilung,
ob das Vorhaben aus schalltechnischer Sicht immissionsschutzrechtlich genehmigungsfahig ist,
weiterhin geeignet ist. Deshalb legen wir diese Prognose als fir uns mafRgeblich im Sinne eines
Hauptantrages vor.

Da das Thuringer Ministerium fur Umwelt, Energie und Naturschutz in seinem Schreiben an das
Thiringer Landesverwaltungsamt vom 23.11.2017 allerdings vorsieht, dass die Thuringer
Immissionsschutzbehérden fir neu zu genehmigende Windkraftanlagen gehalten sind, die
.Hinweise zum Schallimmissionsschutz bei Windkraftanlagen* der Landerarbeitsgemeinschaft
Immissionsschutz  (LAl; 30.06.2016) ab sofort zu berlcksichtigen, reichen wir die
Schallimmissionsprognose entsprechend der Umsetzung der LAI-Hinweise ein. Die Vorlage erfolgt
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Seite 2 zum Schreiben an Landratsamt Sémmerda vom 2022-03-15

jedoch ohne Anerkennung einer diesbezuglichen Rechtspflicht. Die Berechnung nach
Interimsverfahren wird nur aufgrund der Vorgaben des TMUEN vorgelegt.

Wir distanzieren uns inhaltlich ausdriicklich davon und behalten uns auRerdem vor, die Anwendung
des Interimsverfahrens gerichtlich priifen zu lassen. Die Vorlage erfolgt deshalb nur hilfsweise.

Das OVG Koblenz hat in seinem Beschluss vom 17.10.2017 (8 B 11345/17) verdeutlicht, dass die
Ergebnisse der bislang angefertigten Schallprognosen auf der sicheren Seite liegen und die
Bindungswirkung der TA L&rm mit dem Verweis auf die DIN-ISO 9613-2 gerade nicht in Frage steht;

"Der Senat ist mit dem Oberverwaltungsgericht Nordrhein-Westfalen der Ansicht, dass jedenfalls
derzeit keine hinreichende Veranlassung besteht, die Bindungswirkung der TA-L&rm sowie der darin
in Bezug genommenen DIN-ISO 9613-2 in Frage zu stellen. Zumindest in Eilverfahren ist vielmehr
weiter davon auszugehen, dass eine Schallprognose auf der ,sicheren Seite* liegt, wenn sie
entsprechend der TA-Larm in Verbindung mit DIN-ISO 9613-2 erstellt worden ist, weil es bisher
einen Erkenntnisfortschritt, der die Bindungswirkung der TA-Larm sowie der darin in Bezug
genommenen DIN-ISO 9613-2 entfallen lasst, nicht gibt (vgl. OVG NRW, Beschluss vom 17.06.2016
~ 8 B 1018/15 — vorgehend VG Minden, B. v. 17.08.2015 ~ 11 L 462/15 —, juris, Rn. 28, m.w.N.)."
(juris - Rn. 34)

Das VG Arnsberg (17.10.2017, 4 K 2130/16) stellt sogar noch deutlicher fest:
"Eine Abweichung von der TA Larm ist nicht gerechtfertigt, solange die Regelungen der TA Larm
Verbindlichkeit besitzen, nicht gedndert wurden und - wie hier - nicht durch gesicherte

Erkenntnisfortschritte Uberholt sind."

Fur Rickfragen stehen wir lhnen gern zur Verfugung.

Mit freundlichen GruRen

Wie Ze
Geschéftsflhrer

Erstelldatum: 07.03.2024 Version: 1 Erstellt mit: ELIA-2.8-b4 4/197
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Das vorliegende Schallimmissionsgutachten fiir die geplanten Windenergieanlagen (WEA) am Standort
Werningshausen wurde von der UKA MeiRen Projektentwicklung GmbH & Co. KG im November 2021
bei der 117-Wind GmbH & Co. KG in Auftrag gegeben. Das Schallgutachten wurde nach bestem Wissen
und Gewissen unparteiisch und nach dem gegenwartigen Stand von Wissenschaft und Technik erstellt.
Fur die Daten die nicht von der 117-Wind GmbH & Co. KG ermittelt, erhoben und verarbeitet wurden,
kann keine Garantie ibernommen werden. Eine auszugsweise Vervielfaltigung dieses Berichtes ist nur
mit ausdriicklicher Zustimmung der 117-Wind GmbH & Co. KG erlaubt.

Haftungsausschluss und Urheberrecht

Urheber des vorliegenden Schallimmissionsgutachtens ist die 117-Wind GmbH & Co. KG. Der Auftrag-
geber erhilt nach § 31 Urheberrechtsgesetz das einfache Nutzungsrecht, welches nur durch Zustim-
mung des Urhebers tUbertragen werden kann. Eine Bereitstellung zum uneingeschrankten Download
in elektronischen Medien ist ohne gesonderte Zustimmung des Urhebers nicht gestattet.

Fir die physikalische Einhaltung der prognostizierten Werte an den Immissionsorten kdnnen seitens
des Gutachters keine Garantien (ibernommen werden. Die Ergebnisse basieren auf vom Auftraggeber
und Anlagenhersteller zur Verfligung gestellten Angaben zum Standort und Betriebsverhalten der
Windenergieanlagen und auf Berechnungen nach TA Larm [1], den Empfehlungen des Arbeitskreises
»,Gerausche von Windenergieanlagen” [6], den Normen DIN ISO 9613-2 [2] und DIN EN 50376 [7].

AKKreditierung

Die 117-Wind GmbH & Co. KG ist nach DIN EN ISO/IEC 17025:2018 durch die Deutsche Akkreditierungs-
stelle GmbH (DAKKS) fiir die Bereiche ,Erstellen von Schallimmissionsprognosen fiir Windenergieanla-
gen; Erstellen von Schattenwurfimmissionsprognosen fiir Windenergieanlagen; Priifung der Standort-
eignung von Windenergieanlagen mittels Berechnung (Turbulenzgutachten)” akkreditiert. Die Regist-
riernummer der Urkunde lautet D-PL-21268-01-00. Diese kann angefragt, oder in der Datenbank der
akkreditierten Stellen der DAKKS eingesehen werden.

Die 117-Wind GmbH & Co. KG ist Mitglied im Sachverstandigenbeirat des Bundesverbandes WindEner-
gie (BWE) e.V.
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Revisionsnummer Revisionsdatum Anderung Bearbeiter
0 25.01.2022 Erstellung des Gutachtens Schneidewind
Bearbeitet

M. Sc. Malvin Schneidewind,

Sachverstandiger f oy
. . 3(\\:‘()10L,\// !

Friedrichstadt, 25.01.2022 J

Gepriift
B. Sc. Christian Gloy,

Sachverstandiger ﬁ\

Friedrichstadt, 01.02.2022

Freigegeben
B. Eng. Dennis Kramer,

Sachverstandiger Z // ?

Friedrichstadt, 02.02.2022

Dieses Dokument wurde digital signiert und die Integritat des Dokuments wurde Uberprift. Das zuge-
horige Zertifikat kann von der 117-Wind GmbH & Co. KG auf Anfrage gerne zur Verfligung gestellt wer-
den.
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Der Auftraggeber plant am Standort Werningshausen die Errichtung und den Betrieb von insgesamt
sieben Windenergieanlagen (WEA) des Herstellers Nordex Energy GmbH, davon eine vom Typ
N149/5.X mit einer Nennleistung von 5.700 kW auf 164.0 m Nabenhohe zzgl. 0.9 m Fundamenterho-
hung, zwei vom Typ N163/5.X mit einer Nennleistung von 5.700 kW auf 118.0 m Nabenhdhe und vier
vom Typ N163/6.X mit einer Nennleistung von 6.800 kW auf 164 m Nabenhéhe zzgl. 0.9 m Fundamen-
terhéhung [11]. Die Windparkflache befindet sich ca. 2 km stid6stlich der Gemeinde Werningshausen
im Landkreis Sémmerda in Thiringen.

1 Aufgabenstellung

In der erweiterten Umgebung des Standortes sind bereits weitere Windenergieanlagen errichtet
und/oder geplant, welche als Vorbelastung in die Betrachtung mitaufzunehmen sind [11, 11.1].

Eine WEA mit einer Gesamthohe von mehr als 50 m stellt nach der 4. Bundes-Immissionsschutzverord-
nung eine genehmigungsbedirftige Anlage dar, welche das Genehmigungsverfahren nach dem Bun-
des-Immissionsschutzgesetz (BImSchG) [3] zu durchlaufen hat. Fiir das Genehmigungsverfahren nach
dem BImSchG [3] ist der Nachweis der Einhaltung der gesetzlichen Richtwerte fir die Schallimmissio-
nen zu fihren. Die Berechnungen sollen Auskunft dariiber geben, ob schadliche Umwelteinwirkungen
durch Gerdusche gemaR der Technischen Anleitung zum Schutz gegen Larm (TA Ldrm) [1] von den
geplanten Anlagen ausgehen konnen Die Berechnung der Schallimmission ist gemafd Nr. A2 der TA
Larm [1] nach dem alternativen Verfahren der DIN I1SO 9613-2 [2] durchzufihren.

2 Ortliche Beschreibung

Der Windpark Werningshausen befindet sich ca. 2 km stidostlich der Gemeinde Werningshausen im
Landkreis SOmmerda in Thiiringen.

Die nachstgelegenen Ortschaften sind die Gemeinde Wundersleben im Norden, der Ortsteil Schallen-
burg der Stadt SOmmerda im Nordosten, das Dorf Kranichborn der Gemeinde GrofRrudestedt im Siid-
osten sowie die Gemeinde HaRleben in siidwestlicher Richtung.

In der erweiterten Umgebung des Standortes sind bereits weitere Windenergieanlagen in Betrieb, ge-
nehmigt und/oder im Genehmigungsverfahren, welche als Vorbelastung in die Betrachtung mitaufzu-
nehmen sind [11, 11.1].

Die Anlagenstandorte sowie die ndhere Umgebung zeichnen sich durch fast ausschliefSlich landwirt-
schaftliche Nutzflachen aus, die von Feldwegen und einzelnen Blischen und Baumreihen unterbrochen
werden.

Das Gelande um den geplanten Standort variiert in der Héhe zwischen ca. 140 m und 200 m iber NN.
Die Hohenangaben stammen vom Landesamt fiir Vermessung und Geoinformation Thiringen [10].

Fiir die Koordinatenangaben in diesem Gutachten findet das System UTM ETRS 89 Zone 32 Anwen-
dung. Die Windenergieanlagenpositionen sind in der nachfolgenden Abbildung 2.1 dargestellt.
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Die gesetzliche Grundlage fiir die Schallimmissionsprognose bildet das Bundes-Immissionsschutzge-
setz [3]. Die schalltechnischen Berechnungen wurden gemaR der TA-Larm [1], den Normen DIN I1SO
9613-2 [2] und DIN EN 50376 [7], den Empfehlungen des Arbeitskreises , Gerdusche von Windenergie-
anlagen” [6] sowie den vom Auftraggeber und den Herstellern der Windenergieanlagen zur Verfligung
gestellten Standort- und Anlagendaten durchgefihrt. Zur Anwendung kommt dabei das Softwarepro-
gramm WindPRO [9]. Fiir die Prognose ist der Schallleistungspegel der WEA zu verwenden, der ent-
sprechend DIN EN 61400-11 [5] und der Technischen Richtlinie zur akustischen Vermessung von WEA
der Fordergesellschaft fir Windenergie (FGW) [4] ermittelt wurde.

3 Berechnungs- und Beurteilungsverfahren

Die I1SO 9613-2 ,Attenuation of sound during propagation outdoors, Part 2. A general method of cal-
culation” beschreibt die Berechnung der Dampfung des Schalls bei der Ausbreitung im Freien. Der
nachfolgende Text und die Gleichungen beschreiben den theoretischen Hintergrund der ISO 9613-2,
wie sie in windPRO implementiert ist.

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

Lar(DW) = Lwa + Dc - A - Crer (1)

Lwa: Schallleistungspegel der Punktschallquelle A-bewertet.

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

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

Da =10 Ig{1 + [d? + (hs - h)3] / [dp? + (hs + h,)?]} (3)
Mit:

hs: Hohe der Quelle tiber dem Grund (Nabenhohe).

h:: HGhe des Immissionspunktes iber Grund (standardmaRig 5 m).

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

dp=v/ (Xs~%) 2+ (Vs-y1)? (4)

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

A = Agiv + Aatm + Agr + Abar + Anmisc (5)

Agiv: Dampfung aufgrund der geometrischen Ausbreitung.
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Agiv = 20 Ig(d/do) + 11 dB (6)

d: Abstand zwischen Quelle und Immissionspunkt in Metern.
do: Bezugsabstand =1 m.

Aatm: Dampfung durch die Luftabsorption.
Aatm = ais00 d / 1000 m (7)
aso0: Absorptionskoeffizient der Luft (= 1.9 dB/km).

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

Agr: Bodendampfung.

Ag = (4.8-(2hm/ d) [17 + (300 / d)]) (8)
Wenn Ag < 0 ist, dann ist Ag = 0.

hm: mittlere Hohe (in Metern) des Schallausbreitungsweges Gber dem Boden.

Wenn kein digitales Gelandemodell vorhanden ist, gilt:

hm=(hs+h;) /2 (9a)
hs: Quellhéhe (Nabenhohe).

hr: Aufpunkthéhe.

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

hn=F/d (9b)
Apar: Ddmpfung aufgrund der Abschirmung (Schallschutz), in der vorliegenden Berechnung wird Schall-
schutz nicht verwendet: Apar = 0.

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

Cmet: Meteorologische Korrektur, die durch die folgende Gleichung bestimmt wird:
Cmet= 0 fur dp < 10 (h5+ hr) (10)
Cmet = Co [1 =10 (hs+ hy) / dp] flir dp > 10 (hs+ hy) (11)

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

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

Lar(LT)=10*Ig X, 100t Cmectirr) (12)
Lat: Beurteilungspegel am Immissionspunkt.

Lati: Schallimmissionspegel an dem Immissionspunkt einer Emissionsquelle i.

i: Index fir alle Gerduschquellen von 1 bis n.

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

Kii: Zuschlag fur Impulshaltigkeit einer Emissionsquelle i, abhdngig von den lokalen Vorschriften.
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Die Auswahl der Immissionsorte wurde im ersten Schritt auf Basis des nach TA Larm definierten Ein-
wirkungsbereichs der geplanten WEA vorgenommen. Der Einwirkungsbereich ist definiert als der Be-
reich in dem der Beurteilungspegel der Zusatzbelastung weniger als 10 dB(A) unter dem maligeblichen
Immissionsrichtwert liegt [1]. Als reprasentative schallkritische Immissionsorte wurden die nachstge-
legenen Wohnbebauungen gewahilt.

4 Immissionsorte

Fiir die Immissionsorte 101 und 108 liegt keine giiltige Bebauungsplanung vor, weshalb diese dem Nut-
zen nach dem Aullenbereich zugeordnet und mit der vergleichbaren Schutzwiirdigkeit eines Dorf-
/Mischgebietes berlicksichtigt wird. Ebenso wurden die Immissionsorte 107, 109 und 1010 ohne vor-
liegende giltige Planung dem Nutzen nach mit der Schutzwirdigkeit eines Dorf-/Mischgebietes be-
ricksichtigt.

Die Immissionsorte 102 bis 104 in Wundersleben liegen entsprechend der Bebauungsplane ,Kasta-
nienallee” bzw. ,,Hopfenanlage” [14, 14.1] in einem allgemeinen Wohngebiet.

Nach dem Flachennutzungsplan der Stadt Sommerda [14.2] befindet sich der 105 in einem Dorf-
/Mischgebiet im Ortsteil Schallenburg. Fiir den 106 weist der Vorhaben- und ErschlieBungsplan Nr. 7
[14.3] ein allgemeines Wohngebiet aus.

Der 1011 in Werningshausen findet entsprechend dem Bebauungsplan ,,Am Berg“ [14.4] wiederum mit
der Einstufung als allgemeines Wohngebiet Berlicksichtigung.

Die Immissionspegel werden standardmaRig bei einer Aufpunkthéhe von 5 m ermittelt. Das entspricht
in der Regel der HOhe einer ersten Etage eines Wohnhauses. Wird hierbei der erforderliche Richtwert
eingehalten, reduziert sich der Immissionspegel bei einer geringeren Aufpunkthéhe wie z.B. im Erdge-
schoss. Ausnahmen bilden die Immissionsorte 104 mit einer Aufpunkthéhe von 6 m, 107, 108 und 109
mit einer Aufpunkthéhe von 7 m, 101 mit einer Aufpunkthéhe von 9 m und 1010 mit einer Aufpunkt-
héhe von 10 m.

Die Immissionsorte wurden auch darauf hin untersucht, ob es durch Reflexionen zu relevanten Pe-
gelerh6hungen kommen kann. Das Ergebnis zeigt, dass an keinem Immissionsort im Einwirkungsbe-
reich eine relevante Pegelerh6hung auf Grund von Reflexionen an anderen Gebauden oder Wanden
zu erwarten ist.

In der nachfolgenden Tabelle 4.1 und Abbildung 4.1 sind die berticksichtigten Immissionsorte aufgelis-
tet, bzw. dargestellt.
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4 Wind
Tabelle 4.1: Immissionsorte
UTM ETRS89 Zone 32
IRW [dB(A)] Hohe Aufpunkt-
Nr. Bezeichnung iiber NN hége Uber
Werktag | Sonntag | Nacht X [m] Y [m] [m] L
6h-22h | 6h-22h | 22h-6h [m]
101 DorfstraBe 36, Wundersleben 60 60 45 642314 5668291 142 9
102 WeilRenseer Weg 6, Wundersleben 55 55 40 642734 5669182 148 5
103 Nordstrale 1, Wundersleben 55 55 40 642550 5669309 155 5
104 Nordstrae 39a, Wundersleben 55 55 40 642951 5669311 149 6
105 DorfstraBe 81, Schallenburg 60 60 45 645438 5667504 146 5
106 Pappelweg 2, Schallenburg 55 55 40 645999 5667552 141 5
107 Erfurter StraBe 14, Kranichborn 60 60 45 645399 5665304 172 7
108 Grammiihle 1, Kranichborn (Zucht- u. Pensionsstall Grammemdihle) 60 60 45 643693 5664694 154 7
109 Neue Anlage 117a, HaRleben 60 60 45 640114 5664065 151 7
1010 An der Eselswiese 145, Werningshausen 60 60 45 639980 5666883 146 10
1011 An der Terrasse 15, Werningshausen 55 55 40 640296 5667375 165 5
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4.1 Immissionsrichtwerte

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

Tabelle 4.2: Immissionsrichtwerte nach TA Ldrm [1]

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

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

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

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

vant beitragt.

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

tigen:

1. an Werktagen

2. an Sonn- und Feiertagen

Zur schalltechnischen Beurteilung finden die von der LAl [6] empfohlenen Hinweise Berlicksichtigung.
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5 Beschreibung der geplanten Windenergieanlagen

5.1 Anlagenbeschreibung

Am Standort Werningshausen ist die Errichtung und der Betrieb von insgesamt sieben Windenergie-
anlagen des Herstellers Nordex Energy GmbH geplant [11]. Nachfolgend werden die Eckdaten zusam-

mengefasst:

Hersteller:
WEA-Nummern:
Anlagentyp:
Nabenhohe:

Rotordurchmesser:

Nennleistung:
Regelung:

Nordex Energy GmbH

W5 W1, W2 W3, W4, W6, W7
N149/5.X N163/5.X N163/6.X
164.0+0.9m 118.0m 164.0+09m
149.1m 163.0m 163.0m

5.700 kW 5.700 kW 6.800 kW

pitch pitch pitch

5.2 Positionen der geplanten Windenergieanlagen

Der nachfolgenden Tabelle 5.1 sind die Positionen [11], der Anlagentyp mit Nabenhdhe und die Be-
triebsweisen der geplanten WEA zu entnehmen. Die Betriebsweisen und die damit verbundenen
Schallleistungspegel der Windenergieanlagen bilden die Grundlage fiir die Berechnung der Zusatzbe-

lastung am Standort Werningshausen.

Tabelle 5.1: Positionen und Betriebsweisen der geplanten WEA [11]

W- Nabenhéhe S?:nrii.;‘:;esr; Hohe iliber Betri'ebs- Betri.ebs-
Nr. Typ [m] Zone 32 ['\lnl:‘] ("3’:::::) ‘:_’r‘::;
Ost Nord

1 N163/5.X 118.0 641995 5666356 184 Mode 0 Mode 0
2 N163/5.X 118.0 642441 5666085 176 Mode 0 Mode 0
3 N163/6.X 164.0+0.9 642788 5665934 178 Mode 1 Mode 1
4 N163/6.X 164.0+0.9 643334 5665636 171 Mode 1 Mode 1
5 N149/5.X 164.0+0.9 643725 5665522 163 Mode 0 Mode 0
6 N163/6.X 164.0+0.9 643213 5666046 191 Mode 1 Mode 1
7 N163/6.X 164.0+0.9 643018 5667087 145 Mode 1 Mode 1
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5.3 Schalltechnische Kennwerte

Fir die Nordex N163/5.X, N163/6.X und N149/5.X existierten zum Zeitpunkt der Berichterstellung
keine unabhangigen schalltechnischen Vermessungen nach DIN EN 61400-11 [5] und der Technischen
Richtlinie fir Windenergieanlagen, Teil 1 ,Bestimmung der Schallemissionswerte” [4] fiir die relevan-
ten Betriebsweisen.

Der Anlagenhersteller gibt fiir den Betrieb in Deutschland nachfolgende Angaben zu den maximalen
Schallleistungspegeln fur die unterschiedlichen Betriebsweisen der Anlage an. Aufgrund der hohen An-
zahl an Betriebsmodi werden hier nur die relevanten Betriebsweisen gezeigt. Im Anhang 5 kdnnen alle
Betriebsmodi den Herstellerangaben entnommen werden.

Tabelle 5.2: Betriebsvarianten Nordex N163/5.X [12]

Herstellerbezeichnun i
X X = Dokumentenbezeichnung LGB Schallleistungspegel [dB(A)]
der Betriebsvariante [kw]
Mode 0 FO08_276_A19_IN Revision 04 [12] 5.700 107.2

Tabelle 5.3: Betriebsvarianten Nordex N163/6.X [12.1]

Herstellerbezeichnun i
X X = Dokumentenbezeichnung Nennleistung Schallleistungspegel [dB(A)]
der Betriebsvariante [kw]
Mode 1 FO08_277_A19 _IN Revision 02 [12.1] 6.800 106.4

Tabelle 5.4: Betriebsvarianten Nordex N149/5.X [12.2]

Herstellerbezeichnun i
X X = Dokumentenbezeichnung e Schallleistungspegel [dB(A)]
der Betriebsvariante [kw]
Mode 0 FOO8_275 A19_IN Revision 02 [12.2] 5.700 105.6
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Fur den geplanten Anlagentyp Nordex N163/5.X, N163/6.X und N149/5.X weisen die Herstelleranga-
ben [12 — 12.2] keine zu berlicksichtigenden Ton- und Impulshaltigkeiten aus.

5.4 Ton- und Impulshaltigkeit

Es wird davon ausgegangen, dass immissionsrelevante Ton- und Impulshaltigkeiten bei Windenergie-
anlagen nicht den Stand der Technik widerspiegeln und somit nicht genehmigungsfahig waren.

Auftretende Tonhaltigkeiten von Ky < 2 dB(A) kdnnen nach Empfehlung des Arbeitskreises ,Gerausche
von Windenergieanlagen” unberiicksichtigt bleiben. Hinsichtlich der Ubertragung eines Tonzuschlages
aus dem Nahbereich (Kmv) in den Fernbereich (Abstand zur WEA grofRer als 300m) gilt folgende Rege-
lung [6]:
0 < K <2 dB Tonzuschlag Ky =0 dB
2 < Kin <4 dB Tonzuschlag Ky =3 dB
Krn >4 dB Tonzuschlag Kt = 6 dB

Bei der Vergabe des Tonzuschlages sind die konkreten ortlichen Gegebenheiten an den Immissions-
orten zu berlicksichtigen. Im vorliegenden Fall wird kein Tonzuschlag vergeben.

6 Fremdgerdusche

An Baumen und Strduchern kénnen durch Wind verursachte Gerdusche entstehen. Dies kann dazu
fliihren, dass die Gerdusche der WEA verdeckt werden. Fremdgerausche entstehen ebenfalls durch
StraRenverkehr.

7 Tieffrequente Gerdausche

Die Messung und Beurteilung tieffrequenter Gerdusche sind in der Technischen Anleitung zum Schutz
gegen Larm (TA Larm [1], siehe dort das Kapitel 7.3 und den Anhang A 1.5) sowie in der Norm DIN
45680 geregelt. MalRgeblich fiir mogliche Beladstigungen ist die Wahrnehmungsschwelle des Men-
schen, die in der Norm dargestellt ist. An Immissionsorten wird diese Schwelle aufgrund der groRen
Entfernung zwischen den Immissionsorten und den geplanten WEA nach Erfahrungen des Arbeitskrei-
ses Gerausche von WEA der Fordergesellschaft Windenergie e.V. nicht erreicht.

Ein Messprojekt , Tieffrequente Gerdusche inkl. Infraschall von Windkraftanlagen und anderen Quel-
len” der Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wiirttemberg zwischen 2013
und 2015 [7.1] zeigte, dass Windenergieanlagen keinen wesentlichen Beitrag zum Infraschall leisten.
Die von Ihnen erzeugten Infraschallpegel liegen, auch im Nahbereich bei Abstdanden zwischen 150 und
300 m, deutlich unterhalb der Wahrnehmungsschwelle des Menschen. Bei einem Abstand von 700 m
von den Windenergieanlagen lasst sich festhalten, dass sich der Infraschall-Pegel beim Einschalten der
Anlage nicht mehr nennenswert erhéht und im Wesentlichen vom Wind, und nicht von der Windener-
gieanlage, erzeugt wurde.

Nach heutigem Stand der Wissenschaft sind schadliche Wirkungen durch Infraschall bei Windenergie-
anlagen nicht zu erwarten.
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8 Vorbelastung

Am Standort Werningshausen befinden sich bereits WEA in Betrieb und/oder im Genehmigungsver-
fahren. Diese WEA werden im vorliegenden Gutachten als Vorbelastung bericksichtigt [11, 11.1].

Die folgende Tabelle 8.1 fihrt die Bestandsanlagen mit den zu Grunde gelegten Schallleistungspegeln
und Koordinaten auf.

Tabelle 8.1: Positionen und Schallleistungspegel der Bestandsanlagen [11.1]

Koordinaten
W- Naben- UTM ETRS 89 Hohe Lwa Lwa
NI, Typ hdhe Zone 32 tiber NN Tag Nacht
[m] ost Nord (ml | [dB(A)] [dB(A)]
8 N163/6800 164.9 642100 5670964 155 106.4 +2.0 106.4 + 2.0
9 N163/6800 164.9 642286 5670644 163 106.4 +2.0 106.4 +2.0
10 V162-5.6 MW 166.0 641339 5670789 170 104.0+2.0 104.0+2.0
11 V162-6.0 MW 169.0 641692 5670932 159 104.3+2.0 104.0+2.0
12 V117-3.3/3.45 MW 91.5 640699 5670476 195 106.8 106.8
13 V117-3.3/3.45 MW 91.5 640998 5670458 193 106.8 106.8
14 V90-2.0 MW Gridstreamer 105.0 641285 5670434 194 103.5 103.5
15 V90-2.0 MW Gridstreamer 105.0 641665 5670417 196 103.5 103.5
16 V90-2.0 MW Gridstreamer 105.0 641921 5670474 190 103.5 103.5
17 V90-2.0 MW Gridstreamer 105.0 642162 5670302 194 103.5 103.5
18 V90-2.0 MW 105.0 641264 5670150 199 106.0 106.0
19 V90-2.0 MW 105.0 641608 5670036 195 106.0 106.0
20 V90-2.0 MW Gridstreamer 105.0 641907 5670011 195 103.5 103.5
21 V90-2.0 MW 105.0 642259 5670027 190 103.5 102.5
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9 Rechenergebnisse und Beurteilungen

9.1 Zusatzbelastung

In den nachfolgenden Abschnitten sind die Ergebnisse der Ermittlung der Immissionspegel fir die Zu-
satzbelastung, berechnet nach DIN ISO 9613-2 [2], inklusive moglicher Zuschlage filir Tageszeiten mit
erhohter Empfindlichkeit in Gebieten nach Nummer 6.1 Buchstaben e bis g der TA Larm [1], dargestellt.
Zur Anwendung kamen die in Tabelle 5.1 angegebenen Betriebsweisen mit den in Tabelle 5.2, Tabelle
5.3 und Tabelle 5.4 angegebenen Schallleistungspegeln zzgl. eines Unsicherheitszuschlags, siehe Kapi-
tel 10. In der nachfolgenden Tabelle 9.1 werden die Ergebnisse fir die Zusatzbelastung dargestellt.

Tabelle 9.1: Analyseergebnisse Zusatzbelastung

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

101 DorfstralRe 36, Wundersleben 60 35.5 60 35.5 45 35.5
102 WeiBenseer Weg 6, Wundersleben 55 32.3 55 34.0 40 30.4
103 Nordstrafle 1, Wundersleben 55 31.6 55 33.3 40 29.7
104 NordstralRe 39a, Wundersleben 55 31.6 55 33.3 40 29.7
105 DorfstralRe 81, Schallenburg 60 30.5 60 30.5 45 30.5
106 Pappelweg 2, Schallenburg 55 29.8 55 31.5 40 27.9
107 Erfurter StralRe 14, Kranichborn 60 33.2 60 33.2 45 33.2
98 | (zucht . pensionssal srammemhie) 0 | a7 | 60 | w7 | 45 | a7
109 Neue Anlage 117a, HaRleben 60 28.0 60 28.0 45 28.0
1010 An der Eselswiese 145, Werningshausen 60 31.0 60 31.0 45 31.0
1011 An der Terrasse 15, Werningshausen 55 33.6 55 35.3 40 31.7

Nach [1], Nr. 2.2 Absatz a befinden sich im Beurteilungszeitraum Tag alle Immissionsorte auBerhalb
des Einwirkungsbereichs der geplanten WEA. In der Nacht befinden sich die Immissionsorte 103 bis
107, 109 und 1010 auBerhalb des Einwirkungsbereichs der geplanten WEA.
In Abbildung 9.1 sind die Schall-Isolinien fir 30 dB(A) (gelb) und 35 dB(A) (orange) eingezeichnet. Im
Anschluss miissten nur die Immissionsorte berlicksichtigt werden, die innerhalb der Schall-Isolinien
liegen, wenn der zuldssige Immissionsrichtwert am Immissionsort 40 dB(A) bzw. 45 dB(A) betragt.
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Abbildung 9.1: Immissionsorte und Einwirkungsbereich Schall (nachts); Kartenmaterial [8]

= neu geplante WEA, & = Immissionsort
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9.2 Vorbelastung

In der nachfolgenden Tabelle 9.2 sind die Ergebnisse der Immissionspegel fiir die Vorbelastung, be-
rechnet nach DIN ISO 9613-2 [2], inklusive mdglicher Zuschlage fiir Tageszeiten mit erhéhter Empfind-
lichkeit in Gebieten nach Nummer 6.1 Buchstaben e bis g der TA Larm [1], dargestellt. Zur Anwendung

kamen die in Tabelle 8.1 angegebenen Schallleistungspegel.

Tabelle 9.2: Analyseergebnisse Vorbelastung

Werktag Sonntag Nacht
Nr. Bezeichnung IRW L, IRW L, IRW L,
[dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)]
101 DorfstraBe 36, Wundersleben 60 33.9 60 339 45 33.8
102 WeiRenseer Weg 6, Wundersleben 55 40.4 55 421 40 38.3
103 Nordstrae 1, Wundersleben 55 42.4 55 44.1 40 40.3
104 NordstraRe 39a, Wundersleben 55 40.1 55 41.8 40 38.0
105 DorfstralRe 81, Schallenburg 60 22.3 60 22.3 45 22.3
106 Pappelweg 2, Schallenburg 55 22.7 55 24.4 40 20.7
107 Erfurter StraBe 14, Kranichborn 60 16.6 60 16.6 45 16.6
Grammuhle 1, Kranichborn

108 (Zucht- u. Pensionsstall Grammemdihle) €0 17.2 60 17.2 45 17.2
109 Neue Anlage 117a, HaRBleben 60 15.9 60 15.9 45 15.8
1010 An der Eselswiese 145, Werningshausen 60 25.6 60 25.6 45 25.5
1011 An der Terrasse 15, Werningshausen 55 30.1 55 31.8 40 28.2
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9.3 Gesamtbelastung

In der nachfolgenden Tabelle 9.3 sind die Ergebnisse der Ermittlung der Immissionspegel fir die Ge-
samtbelastung, berechnet nach DIN ISO 9613-2 [2], inklusive mdglicher Zuschlage fir Tageszeiten mit
erhohter Empfindlichkeit in Gebieten nach Nummer 6.1 Buchstaben e bis g der TA Larm [1], dargestellt.
Die Gesamtbelastung ergibt sich aus den Immissionspegeln der geplanten WEA und der Vorbelastung
nach Kapitel 8.

Tabelle 9.3: Analyseergebnisse Gesamtbelastung

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

101 DorfstraBe 36, Wundersleben 60 37.8 60 37.8 45 37.8
102 WeiRenseer Weg 6, Wundersleben 55 41.0 55 42.7 40 39.0
103 NordstralRe 1, Wundersleben 55 42.7 55 44.4 40 40.7
104 NordstraRe 39a, Wundersleben 55 40.7 55 42.4 40 38.6
105 DorfstralRe 81, Schallenburg 60 31.1 60 31.1 45 31.1
106 Pappelweg 2, Schallenburg 55 30.6 55 32.3 40 28.7
107 Erfurter StraBe 14, Kranichborn 60 333 60 333 45 333
98 | (zuchtus pensionssall arammemae) 0 | a7 | 60 | w7 | 45 | a7
109 Neue Anlage 117a, HaRleben 60 28.2 60 28.2 45 28.2
1010 An der Eselswiese 145, Werningshausen 60 32.1 60 32.1 45 32.1
1011 An der Terrasse 15, Werningshausen 55 35.2 55 36.9 40 33.3
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Fir eine Schallimmissionsprognose fordert die TA Larm [1] eine Aussage liber die Qualitat der Prog-
nose. Art und Umfang der Prognosequalitdt werden nicht naher spezifiziert. Grundsatzlich werden bei
der Berechnung der Schallimmission durch WEA die Hinweise des Landerausschusses fur Immissions-
schutz (LAI) [6] beachtet.

10 Qualitiat der Prognose

Eine hinreichend genaue Prifung der Eingangsdaten ist gewahrleistet, wenn fiir den geplanten Anla-
gentyp und den entsprechenden Betriebsweisen mindestens drei unabhdngige schalltechnische
Vermessungen vorliegen. Sind keine 3 WEA eines Typs und Betriebsweise vermessen, ist hilfsweise ein
Zuschlag von 2 dB(A) im Sinne der oberen Vertrauensbereichsgrenze zu addieren [6]. Liegt fiir eine
WEA eine Dreifachvermessung vor, wird ein Zuschlag K nach [5.1] im Sinne der oberen Vertrauensbe-
reichsgrenze addiert.

Diese Verfahrensweise fiihrt zu den in der folgenden Tabelle 10.1 aufgefiihrten, angesetzten Schall-
leistungspegeln und die fiir die Betriebsweisen bericksichtigen Sicherheitszuschlage im Sinne des obe-

ren Vertrauensbereichs.

Tabelle 10.1: Unsicherheiten und verwendete Emissionswerte der Windenergieanlagen

Typ Mode IE‘;’;:"K;;' Quelle Unsicherheitszuschlag K [dB(A)] L‘EIQI;(RII-\()); s
N163/5.X Mode 0 107.2 | [12] 109.2
N163/6.X Mode 1 106.4 | [12.1] 108.4
N149/5.X Mode 0 105.6 | [12.2] 2.0 107.6

V162-5.6 MW Modus 0 104.0 [13.4] 106.0
V162-6.0 MW PO6000 104.3 106.3
V117-3.3/3.45 MW Mode 0 105.8 | [13] 1.0 106.8
(\E/rigsiga'nvevr i 103.5 ) 103.5
106.0 | [111] 106.0

V90-2.0 MW ) 103.5 ) 103.5
Mode 2 100.2 [13.1] 2.3 102.5

Die vorliegende Prognose beriicksichtigt einen Zuschlag von 2 dB(A) im Sinne der oberen Vertrauens-
bereichsgrenze nach [6] auf die Herstellerangaben fiir die geplanten WEA.

Unter den dargestellten Bedingungen ist gemaR [6] und [5.1] von einer ausreichenden Prognosesicher-
heit auszugehen.
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Anmerkung:

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

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

Die Luftdampfung wurde fiir einen 500 Hz-Mittenpegel berlicksichtigt. Dies fiihrt zu einer Unterschat-
zung der Luftdampfung, da diese stark frequenzabhangig ist.

Die genannten Punkte kdnnen als zusatzliche Sicherheit bei der Beurteilung dienen.
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11 Zusammenfassung

Fir den Standort Werningshausen wurde eine Immissionsprognose nach DIN I1SO 9613-2 [2] an den
benachbarten Immissionsorten durchgefiihrt. Die Festlegung der Rahmenbedingungen erfolgte in Ab-
stimmung zwischen der genehmigenden Behérde und dem Kunden sowie durch eine Standortbesich-

tigung.

Es wurde die Vor-, Zusatz- und Gesamtbelastung beriicksichtigt. Die Ergebnisse der Immissionsprog-
nose flr die Gesamtbelastung, unter den genannten Voraussetzungen, sind der Tabelle 11.1 zu ent-
nehmen. Fir die Beurteilungspegel sind, den Rundungsregeln der DIN 1333 entsprechend, ganzzahlige
Werte anzugeben.

Tabelle 11.1: Ergebnisse der Immissionsprognose

Immissions- Beurteilungs- Reserve

Nr. Bezeichnung [;:x)] pegel pegel zum IRW
L. [dB(A)] L. [dB(A)] [dB(A)]

101 DorfstralRe 36, Wundersleben 45 37.8 38 7
102 WeiRenseer Weg 6, Wundersleben 40 39.0 39 1
103 NordstraRe 1, Wundersleben 40 40.7 41 -1
104 NordstralRe 39a, Wundersleben 40 38.6 39 1
105 DorfstraRe 81, Schallenburg 45 31.1 31 14
106 Pappelweg 2, Schallenburg 40 28.7 29 11
107 Erfurter StralRe 14, Kranichborn 45 33.3 33 12
98 | (zuchts pensionsstal arammematie) | S 7 4 3
109 Neue Anlage 117a, HaRleben 45 28.2 28 17
1010 An der Eselswiese 145, Werningshausen 45 32.1 32 13
1011 An der Terrasse 15, Werningshausen 40 33.3 33 7

An allen Immissionsorten, mit Ausnahme von 103, wird der Immissionsrichtwert unter den o.g. Voraus-
setzungen unterschritten bzw. eingehalten.

Am Immissionsort 103 wird der Beurteilungspegel um nicht mehr als 1 dB(A) lGberschritten. Nach Nr.

3.2.1 Abs. 3 der TA Larm [1] diirfen Genehmigungen geplanter Anlagen bei geringfiigiger Uberschrei-
tung des maRgeblichen Richtwertes auf Grund bereits bestehender Anlagen nicht versagt werden,
wenn dauerhaft sichergestellt ist, dass diese Uberschreitungen nicht mehr als 1 dB(A) betragen.

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

Zusammenfassend sind von den geplanten Windenergieanlagen keine schadlichen Umwelteinwirkun-
gen durch Gerausche zu erwarten.
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Anhang 1 / Berechnungsausdruck Zusatzbelastung (Nacht): Hauptergebnis

Projekt:

2201_Werningshausen

Lizenzierter Anwender:

I117-Wind GmbH & Co. KG

Am Westersielzug 11

DE-25840 Friedrichstadt

Chrlstian Gloy / christian.gloy@i17-wind.de
Berechnet:

01/02/2022 16:59/3.4.424

DECIBEL - Hauptergebnis

Berechnung: ZB_Alternativ (Nacht)
ISO 9613-2 Deutschland

S!rgumun 8176 =

Die Berechnung basiert auf der internationalen Norm ISO 9613-2
"Acoustics - Attenuation of sound during propagation outdoors"

T unzenhausen
s

s

K,‘I
b 4
Lautester Wert bis 95% Nennleistung g‘wa
Faktor fiir Meteorologischen Dampfungskoeffizient, C0: 0.0 dB
Die giiltigen Nacht-Immissionsrichtwerte sind entsprechend TA-Larm e BienD3
festgesetzt auf: 1011 X s 106
w7
Industriegebiet: 70 dB(A) PR
Dorf- und Mischgebiet, AuBenbereich: 45 dB(A) il
Reines Wohngebiet / Kurgebiet u.&. : 35 dB(A) = S
W

Gewerbegebiet: 50 dB(A) ==
Allgemeines Wohngebiet: 40 dB(A) L ? ws
Kur- und Feriengebiet: 35 dB(A)

’ /
/
et 108 04
: X ok sieal ',!
Alle Koordinatenangaben in: HaBieben
UTM (north)-ETRS89 Zone: 32 ©). OpenStreetMap contributors, Data OpenSt.reetMap and contributors, Ol}f:L
MaBstab 1:100,000
A Neue WEA # Schall-Immissionsort
WEA
WEA-Typ Schallwerte
Ost Nord Z Beschreibung Ak- Hersteller Typ Nenn- Rotor- Naben- Quelle Name Windge- LWA
tu- leistung durch- hohe schwin-
ell messer digkeit
[m] kw] [m]  [m] [m/s]  [dB(A)]
1 641,995 5,666,356 183.8 W1 Nein NORDEX N163/5.X-5700 5700 163.0 118.0 USER Rev.03 Mode 0 (STE)// Herstellerangabe // 107.2 dB(A) + 2.0 dB // 109.2 dB(A) ~ (95%) 109.2
2 642,441 5,666,085 175.8 W2 Nein NORDEX N163/5.X-5700 5700 163.0 118.0 USER Rev.03 Mode 0 (STE) // Herstellerangabe // 107.2 dB(A) + 2.0 dB // 109.2 dB(A) ~ (95%) 109.2
3 642,788 5,665,934 178.4 W3 Nein NORDEX N163/6.X-6,800 6,800 163.0 164.9 USER Hst. Mode 1 (Rev.02)/ 106.4 dB(A) + 2.0 / 108.4 dB(A) (95%) 108.4
4 643,334 5,665,636 171.2 W4 Nein NORDEX N163/6.X-6,800 6,800 163.0 164.9 USER Hst. Mode 1 (Rev.02)/ 106.4 dB(A) + 2.0 / 108.4 dB(A) (95%) 108.4
5 643,725 5,665,522 162.8 W5 Nein NORDEX N149/5.X-5,700 5700 149.1 164.9 USER Hersteller Rev.02 // Mode O mit STE // 105.6 + 2.0 // 107.6 dB(A) (95%) 107.6
6 643,213 5,666,046 190.9 W6 Nein NORDEX N163/6.X-6,800 6,800 163.0 164.9 USER Hst. Mode 1 (Rev.02)/ 106.4 dB(A) + 2.0 / 108.4 dB(A) (95%) 108.4
7 643,018 5,667,087 144.5 W7 Nein NORDEX N163/6.X-6,800 6,800 163.0 1649 USER Hst. Mode 1 (Rev.02)/ 106.4 dB(A) + 2.0 / 108.4 dB(A) (95%) 108.4

Berechnungsergebnisse

Beurteilungspegel
Schall-Immissionsort Anforderung Beurteilungspegel
Nr. Name Ost Nord z Aufpunkthohe Schall Von WEA
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)]

A 101 642,314 5,668,292 142.4 9.0 45.0 35.5
B 102 642,734 5,669,182 148.1 5.0 40.0 30.4
c 103 642,550 5,669,309 155.0 5.0 40.0 29.7
D 104 642,951 5,669,311 148.7 6.0 40.0 29.7
E 105 645,438 5,667,504 145.8 5.0 45.0 30.5
F 106 645,999 5,667,552 141.4 5.0 40.0 27.9
G 107 645,399 5,665,304 172.0 7.0 45.0 33.2
H 108 643,693 5,664,694 153.9 7.0 45.0 41.7
I 109 640,114 5,664,065 150.6 7.0 45.0 28.0
| 1010 639,980 5,666,883 146.0 10.0 45.0 31.0
K I011 640,296 5,667,375 164.9 5.0 40.0 31.7
Abstande (m)

WEA
Schall-Immissionsort 1 2 3 4 5 6 7
A 1962 2211 2405 2845 3109 2419 1396
B 2921 3111 3249 3596 3792 3172 2114
(o 3005 3226 3383 3756 3965 3330 2271
D 3106 3266 3381 3695 3867 3276 2225
E 3629 3316 3080 2814 2620 2660 2456
i 4179 3849 3596 3282 3048 3167 3017
G 3563 3059 2686 2091 1688 2308 2975
H 2376 1871 1535 1008 829 1435 2486
I 2964 3081 3262 3583 3894 3678 4191
J 2083 2587 2964 3578 3985 3340 3045
K 1981 2503 2879 3501 3898 3206 2737
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Anhang 2 / Berechnungsausdruck Vorbelastung (Nacht): Hauptergebnis

Projekt:

2201_Werningshausen

DECIBEL - Hauptergebnis
Berechnung: VB_Alternativ (Nacht)

IS0 9613-2 Deutschland

Die Berechnung basiert auf der internationalen Norm ISO 9613-2
"Acoustics - Attenuation of sound during propagation outdoors"

Lautester Wert bis 95% Nennleistung
Faktor fiir Meteorologischen Dampfungskoeffizient, C0: 0.0 dB

Die gliltigen Nacht-Immissionsrichtwerte sind entsprechend TA-Larm
festgesetzt auf:

Industriegebiet: 70 dB(A)
Dorf- und Mischgebiet, AuBenbereich: 45 dB(A)

Lizenzierter Anwender:

I17-Wind GmbH & Co. KG

Am Westersielzug 11

DE-25840 Friedrichstadt

Chrlstian Gloy / christian.gloy@i17-wind.de
Berechnet:

25/01/2022 15:26/3.4.424
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Reines Wohngebiet / Kurgebiet u.a. : 35 dB(A)
Gewerbegebiet: 50 dB(A)
Allgemeines Wohngebiet: 40 dB(A)
Kur- und Feriengebiet: 35 dB(A)
&
e | 108
Alle Koordinatenangaben in: . L o N
UTM (north)-ETRS89 Zone: 32 (C)|OpenStreetiMap catitributors, Data OpenStreetMap and contributgrs, ODbL
MaBstab 1:125,000
* Existierende WEA # Schall-Immissionsort
WEA
WEA-Typ Schallwerte
Ost Nord Z Beschreibung Ak- Hersteller Typ Nenn- Rotor- Naben- Quelle Name Windge- LWA
tu- leistung durch-  héhe schwin-
ell messer digkeit
[m] [kw]  [m] [m] [m/s]  [dB(A)]
1 642,100 5,670,964 155.1 W8 Nein NORDEX N163/6.X-6,800 6,800 163.0 164.9 USER Hst. Mode 1 (Rev.02) / 106.4 dB(A) + 2.0 / 108.4 dB(A) (95%) 108.4
2 642,286 5,670,644 162.7 W9 Nein NORDEX ~N163/6.X-6,800 6800 1630 1649 USER Hst. Mode 1 (Rev.02)/ 106.4 dB(A) + 2.0 / 108.4 dB(A) (95%) 1084
3 641,339 5,670,789 170.1 W10 Ja  VESTAS  V162-5.6MW-5,600 5600 1620 1660 USER Rev.07 Herstellerangabe // Mode 0 // 104.0 + 2.0 OVB // 106.0 dB(A) (95%)  106.0
4 641,692 5,670,932 159.1 W11 Ja  VESTAS V162-5.6/6.0MW-6,000 6,000 162.0 169.0 USER Rev.01_Herstellerangabe // Mode 0 // 104.0 dB(A) + 2.0 dB // Oktav (95%) 106.0
5 640,699 5,670,476 195.3 W12 Ja  VESTAS  V117-3.3/345MW-3,450 3450 1170 915 USER Mode 0 - mittl. Schallleistungspegel (3fach) 105.8 dB(A) + K 1.0 dBOVB  (95%) 106.8
6 640,998 5,670,458 193.1 W13 Ja  VESTAS  V117-3.3/3.45MW-3,450 3450 1170 915 USER Mode O - mittl. Schallleistungspegel (3fach) 105.8 dB(A) + K10 dBOVB  (95%) 106.8
7 641,285 5,670,434 193.8 W14 Ja  VESTAS  V90-2.0 GridStreamer-2,000 2,000 90.0 1050 USER 1fach Verm. (normiert) // 103.5 dB(A) // Oktav (95%) 1035
8 641,665 5670,417 195.7 W15 Ja  VESTAS V90-2.0 GridStreamer-2,000 2,000 900 1050 USER 1fach Verm. (normiert) // 103.5 dB(A) // Oktav (95%) 1035
9 641,921 5,670,474 190.2 W16 Ja  VESTAS V90-2.0 GridStreamer-2,000 2,000 900 1050 USER 1fach Verm. (normiert) // 103.5 dB(A) // Oktav (95%) 1035
10 642,162 5,670,302 194.1 W17 Ja  VESTAS  V90-2.0 GridStreamer-2,000 2,000 900  105.0 USER 1ifach Verm. (normiert) // 103.5 dB(A) // Oktav (95%) 1035
11 641,264 5,670,150 198.7 W18 Ja  VESTAS  V90-2,000 2000 900 1050 USER 3-fach Verm. (normiert) // 106.0 dB(A) // Oktav (95%)  106.0
12 641,608 5,670,036 195.4 W19 Ja  VESTAS  V90-2,000 2000 900 1050 USER 3-fach Verm. (normiert) // 106.0 dB(A) // Oktav (95%)  106.0
13 641,907 5,670,011 194.7 W20 Ja VESTAS  V90-2.0 GridStreamer-2,000 2,000 900 1050 USER 1fach Verm. (normiert) // 103.5 dB(A) // Oktav (95%) 103.5
14 642,259 5,670,027 190.2 W21 Ja  VESTAS  V90-2,000 2000 900 1050 USER Mode 2 // 3-fach Verm. // 100.2 dB(A) + K 2.3 dB = 102.5 dB(A) (95%) 1025
Berechnungsergebnisse
Beurteilungspegel
Schall-Immissionsort Anforderung Beurteilungspegel
Nr. Name Ost Nord Z Aufpunkthéhe Schall Von WEA
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)]
A 101 642,314 5,668,292 142.4 H 45.0 33.8
B I02 642,734 5,669,182 148.1 5.0 40.0 38.3
c Io3 642,550 5,669,309 155.0 5.0 40.0 40.3
D 104 642,951 5,669,311 148.7 6.0 40.0 38.0
E 105 645,438 5,667,504 145.8 5.0 45.0 223
F 106 645,999 5,667,552 141.4 5.0 40.0 20.7
G 107 645,399 5,665,304 172.0 7.0 45.0 16.6
H 108 643,693 5,664,694 153.9 7.0 45.0 17.2
I 109 640,114 5,664,065 150.6 7.0 45.0 15.8
3 1010 639,980 5,666,883 146.0 10.0 45.0 255
K I011 640,296 5,667,375 164.9 5.0 40.0 28.2
Abstinde (m)
WEA A B (¢ D E F G H I ] K
1 2681 1891 1715 1859 4808 5181 6551 6469 7179 4599 4017
2 2352 1529 1361 1490 4449 4832 6181 6114 6928 4412 3827
3 2681 2128 1912 2187 5253 5674 6824 6534 6835 4136 3570
4 2712 2037 1836 2052 5078 5475 6739 6551 7046 4396 3821
5 2716 2412 2188 2535 5594 6053 6989 6511 6438 3664 3127
6 2535 2155 1931 2265 5333 5784 6777 6363 6454 3717 3162
7 2376 1915 1693 2009 5083 5525 6576 6225 6476 3783 3215
8 2222 1633 1418 1696 4767 5195 6331 6072 6539 3915 3336
9 2217 1527 1324 1554 4603 5017 6231 6046 6659 4082 3499

(Fortsetzung néchste Seite)...
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A WindD

Projekt:

2201_Werningshausen

DECIBEL - Hauptergebnis
Berechnung: VB_Alternativ (Nacht)
...(Fortsetzung von vorheriger Seite)

WEA
10
11
12
13
14

windPRO 3.4.424 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk

A
2016
2134
1882
1767
1736

117-SCH-2022-008

Schall-Immissionsgutachten Windpark Werningshausen / Deutschland

B
1258
1760
1413
1171

969

C
1066
1537
1190

952

775

D
1267
1884
1526
1257

996

E
4308
4942
4591
4330
4059

E
4721
5401
5045
4774
4485

G
5955
6370
6063
5861
5672

H
5813
5972
5734
5609
5522

I
6565
6193
6155
6210
6336

Erstelldatum: 07.03.2024 Version: 1 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b4

J
4056
3510
3548
3674
3883

K
3471
2939
2967
3089
3299

Lizenzierter Anwender:

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

Christian Gloy / christian.gloy@i17-wind.de
Berechnet:
25/01/2022 15:26/3.4.424
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Anhang 3 / Berechnungsausdruck Gesamtbelastung (Nacht): Hauptergebnis und detaillierte Ergebnisse

Projekt:

2201_Werningshausen

DECIBEL - Hauptergebnis
Berechnung: GB_Alternativ (Nacht)
ISO 9613-2 Deutschland

Lizenzierter Anwender:

I17-Wind GmbH & Co. KG

Am Westersielzug 11

DE-25840 Friedrichstadt

Chrlstian Gloy / christian.gloy@i17-wind.de
Berechnet:

01/02/2022 17:09/3.4.424

Die Berechnung basiert auf der internationalen Norm ISO 9613-2
"Acoustics - Attenuation of sound during propagation outdoors"

Lautester Wert bis 95% Nennleistung
Faktor fiir Meteorologischen Dampfungskoeffizient, C0: 0.0 dB

Die gliltigen Nacht-Immissionsrichtwerte sind entsprechend TA-Larm
festgesetzt auf:

Industriegebiet: 70 dB(A)

Dorf- und Mischgebiet, AuBenbereich: 45 dB(A)
Reines Wohngebiet / Kurgebiet u.a. : 35 dB(A)
Gewerbegebiet: 50 dB(A)

Allgemeines Wohngebiet: 40 dB(A)

Kur- und Feriengebiet: 35 dB(A)

Alle Koordinatenangaben in:

UTM (north)-ETRS89 Zone: 32 ©)
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OpenStreetMap cafitributors, Data OpenStreetMap and contribui;d'rs, ODbL

WEA
WEA-Typ
Ost Nord Z Beschreibung Ak- Hersteller Typ Nenn- Rotor- Naben-
tu- leistung durch- héhe
ell messer
[m] W] [m]  [m]
1 641,995 5,666,356 183.8 W1 Nein NORDEX N163/5.X-5,700 5700 163.0 118.0
2 642,441 5,666,085 175.8 W2 Nein NORDEX N163/5.X-5,700 5700 163.0 118.0
3 642,788 5,665,934 178.4 W3 Nein NORDEX N163/6.X-6,800 6,800 163.0 1649
4 643,334 5,665,636 171.2 W4 Nein NORDEX N163/6.X-6,800 6,800 163.0 1649
5 643,725 5,665,522 162.8 W5 Nein NORDEX N149/5.X-5,700 5700 149.1 1649
6 643,213 5,666,046 190.9 W6 Nein NORDEX N163/6.X-6,800 6,800 163.0 1649
7 643,018 5,667,087 144.5 W7 Nein NORDEX N163/6.X-6,800 6,800 163.0 164.9
8 642,100 5,670,964 155.1 W8 Nein NORDEX N163/6.X-6,800 6,800 163.0 164.9
9 642,286 5,670,644 162.7 W9 Nein NORDEX N163/6.X-6,800 6,800 163.0 164.9
10 641,339 5,670,789 170.1 W10 Ja  VESTAS V162-5.6MW-5,600 5600 162.0 166.0
11 641,692 5,670,932 159.1 W11 Ja VESTAS V162-5.6/6.0MW-6,000 6,000 162.0 169.0
12 640,699 5,670,476 195.3 W12 Ja  VESTAS V117-3.3/3.45MW-3,450 3,450 117.0 91.5
13 640,998 5,670,458 193.1 W13 Ja  VESTAS V117-3.3/3.45MW-3,450 3,450 117.0 91.5
14 641,285 5,670,434 193.8 W14 Ja VESTAS V90-2.0 GridStreamer-2,000 2,000 90.0 105.0
15 641,665 5,670,417 195.7 W15 Ja VESTAS V90-2.0 GridStreamer-2,000 2,000 90.0 105.0
16 641,921 5,670,474 190.2 W16 Ja  VESTAS V90-2.0 GridStreamer-2,000 2,000 90.0 105.0
17 642,162 5,670,302 194.1 W17 Ja  VESTAS V90-2.0 GridStreamer-2,000 2,000 90.0 105.0
18 641,264 5,670,150 198.7 W18 Ja  VESTAS V90-2,000 2,000 90.0 105.0
19 641,608 5,670,036 195.4 W19 Ja  VESTAS V90-2,000 2,000 90.0 105.0
20 641,907 5,670,011 194.7 W20 Ja  VESTAS V90-2.0 GridStreamer-2,000 2,000 90.0 105.0
21 642,259 5,670,027 190.2 W21 Ja  VESTAS V90-2,000 2,000 90.0 105.0
Berechnungsergebnisse
Beurteilungspegel
Schall-Immissionsort
Nr. Name Ost Nord 74 Aufpunkthohe Schall
[m] [m] [dB(A)]
A 101 642,314 5,668,292 142.4 A 45.0
B 102 642,734 5,669,182 148.1 5.0 40.0
c 103 642,550 5,669,309 155.0 5.0 40.0
D 104 642,951 5,669,311 148.7 6.0 40.0
E 105 645,438 5,667,504 145.8 5.0 45.0
F 106 645,999 5,667,552 141.4 5.0 40.0
G 107 645,399 5,665,304 172.0 7.0 45.0
H 108 643,693 5,664,694 153.9 7.0 45.0
I 109 640,114 5,664,065 150.6 7.0 45.0
J I010 639,980 5,666,883 146.0 10.0 45.0
K 1011 640,296 5,667,375 164.9 5.0 40.0

windPRO 3.4.424 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk

117-SCH-2022-008
Schall-Immissionsgutachten Windpark_ Wernlngshausen / Deutschland

Erstelldatum: 07.03.2024 Version: 1 Erstellt mit: ELIA-2.8-b4

MaBstab 1:125,000

A Neue WEA % Existierende WEA # Schall-Immissionsort
Schallwerte
Quelle Name Windge-  LWA
schwin-
digkeit
[m/SJ [dB(A)]
USER Rev. 03 Mode 0 (STE) // Herstellerangabe // 107.2 dB(A) + 2.0 dB // 109.2 dB(A)  (95%)  109.2
USER Rev. 03 Mode 0 (STE) // Herstellerangabe // 107.2 dB(A) + 2.0 dB // 109.2 dB(A)  (95%)  109.2
USER Hst. Mode 1 (Rev.02) / 106.4 dB(A) + 2.0 / 108.4 dB(A) (95%) 1084
USER Hst. Mode 1 (Rev.02) / 106.4 dB(A) + 2.0 / 108.4 dB(A) (95%) 1084
USER Hersteller_Rev.02 // Mode O mit STE // 105.6 + 2.0 // 107.6 dB(A) (95%) 1076
USER Hst. Mode 1 (Rev.02) / 106.4 dB(A) + 2.0 / 108.4 dB(A) (95%) 1084
USER Hst. Mode 1 (Rev.02) / 106.4 dB(A) + 2.0 / 108.4 dB(A) (95%) 1084
USER Hst. Mode 1 (Rev.02) / 106.4 dB(A) + 2.0 / 108.4 dB(A) (95%) 1084
USER Hst. Mode 1 (Rev.02) / 106.4 dB(A) + 2.0 / 108.4 dB(A) (95%) 1084
USER Rev.07_Herstellerangabe // Mode 0 // 104.0 + 2.0 OVB // 106.0 dB(A) (95%) 106.0
USER Rev.01_ Herstellerangabe // Mode 0 // 104.0 dB(A) + 2.0 dB // Oktav (95%) 106.0
USER Mode 0 - mittl. Schallleistungspegel (3fach) 105.8 dB(A) + K 1.0 dB OVB (95%) 1068
USER Mode 0 - mittl. Schallleistungspegel (3fach) 105.8 dB(A) + K 1.0 dB OVB (95%) 1068
USER  Ifach Verm. (normiert) // 103.5 dB(A) // Oktav (95%) 1035
USER  Ifach Verm. (normiert) // 103.5 dB(A) // Oktav (95%) 1035
USER  Ifach Verm. (normiert) // 103.5 dB(A) // Oktav (95%) 1035
USER  Ifach Verm. (normiert) // 103.5 dB(A) // Oktav (95%) 1035
USER  3-fach Verm. (normiert) // 106.0 dB(A) // Oktav (95%) 106.0
USER  3-fach Verm. (normiert) // 106.0 dB(A) // Oktav (95%) 106.0
USER  Ifach Verm. (normiert) // 103.5 dB(A) // Oktav (95%) 1035
USER Mode 2 // 3-fach Verm. // 100.2 dB(A) + K 2.3 dB = 102.5 dB(A) (95%) 1025

Anforderung Beurteilungspegel

Von WEA
[dB(A)]
37.8
39.0
40.7
38.6
31.1
28.7
33.3
41.7
28.2
32.1
333
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Projekt:

2201_Werningshausen

DECIBEL - Hauptergebnis
Berechnung: GB_Alternativ (Nacht)

Absténde (m)

=
P

A
1962
2211
2405
2845
3109
2419
1396
2681
2352
10 2681
11 2712
12 2716
13 2535
14 2376
15 2222
16 2217
17 2016
18 2134
19 1882
20 1767

VCONOOUIDWN -

B
2921
3111
3249
3596
3792
3172
2114
1891
1529
2128
2037
2412
2155
1915
1633
1527
1258
1760
1413
1171

c
3005
3226
3383
3756
3965
3330
2271
1715
1361
1912
1836
2188
1931
1693
1418
1324
1066
1537
1190

952

21 1736 969 775

D
3106
3266
3381
3695
3867
3276
2225
1859
1490
2187
2052
2535
2265
2009
1696
1554
1267
1884
1526
1257

996

E
3629
3316
3080
2814
2620
2660
2456
4808
4449
5253
5078
5594
5333
5083
4767
4603
4308
4942
4591
4330
4059

F
4179
3849
3596
3282
3048
3167
3017
5181
4832
5674
5475
6053
5784
5525
5195
5017
4721
5401
5045
4774
4485

G
3563
3059
2686
2091
1688
2308
2975
6551
6181
6824
6739
6989
6777
6576
6331
6231
5955
6370
6063
5861
5672

H
2376
1871
1535
1008

829
1435
2486
6469
6114
6534
6551
6511
6363
6225
6072
6046
5813
5972
5734
5609
5522

I
2964
3081
3262
3583
3894
3678
4191
7179
6928
6835
7046
6438
6454
6476
6539
6659
6565
6193
6155
6210
6336

J
2083
2587
2964
3578
3985
3340
3045
4599
4412
4136
4396
3664
3717
3783
3915
4082
4056
3510
3548
3674
3883

K
1981
2503
2879
3501
3898
3206
2737
4017
3827
3570
3821
3127
3162
3215
3336
3499
3471
2939
2967
3089
3299
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Projekt:

2201_Werningshausen

DECIBEL - Detaillierte Ergebnisse
Berechnung: GB_Alternativ (Nacht) Schallberechnungs-Modell: 1SO 9613-2 Deutschland 10.0 m/s

Annahmen
Berechneter L(DW) = LWA,ref + K + Dc - (Adiv + Aatm + Agr + Abar + Amisc) - Cmet
(Wenn mit Bodeneffekt gerechnet ist Dc = Domega)

LWA, ref:

K

be:
Adiv:
Aatm:
Agr:
Abar:
Amisc:
Cmet:

Schallleistungspegel der WEA

Einzeltdne

Richtwirkungskorrektur
Dampfung aufgrund geometrischer Ausbreitung
Dampfung aufgrund von Luftabsorption
Dampfung aufgrund des Bodeneffekts

Dampfung aufgrund von Abschirmung

Dampfung aufgrund verschiedener anderer Effekte
Meteorologische Korrektur

Berechnungsergebnisse

Schall-Immissionsort: A I01
Lautester Wert bis 95% Nennleistung

WEA
Nr.

CONOUTD WN -

21
Summe

[m]
1,962
2,211
2,405
2,845
3,109
2,419
1,396
2,681
2,352
2,681
2,712
2,716
2,535
2,376
2,222
2,217
2,016
2,134
1,882
1,767
1,736

[m]
1,968
2,215
2,413
2,851
3,114
2,428
1,404
2,686
2,359
2,687
2,718
2,720
2,538
2,381
2,227
2,222
2,021
2,140
1,888
1,773
1,742

[m]
74.0
69.4
93.6
85.0
80.7
99.3
87.9
71.6
75.7
72.5
711
48.5
47.1
55.3
57.3
56.2
63.6
61.0
63.0
65.0
66.9

Schall-Immissionsort: B 102
Lautester Wert bis 95% Nennleistung

Nr.
[m] [m]

1 2,921 2,925
2 3,111 3,114
3 3,249 3,254
4 3,596 3,601
5 3,792 3,796
6 3,172 3,179
74 2,114 2,120
8 1,891 1,899
9 1,529 1,539
10 2,128 2,136
11 2,037 2,044
12 2,412 2,415
13 2,155 2,159
14 1,915 1,921
15 1,633 1,640
(Fortsetzung néchste Seite)...

[m]
77.9
73.4
97.2
88.7
85.8
102.5
88.4
65.0
67.1
65.6
65.0
38.7
39.5
48.1
48.2

Ja
Ja
Ja
Ja
Ja
Ja
Ja
Ja
Ja
Ja
Ja
Ja
Ja
Ja
Ja
Ja
Ja
Ja
Ja
Ja
Ja

Ja
Ja
Ja
Ja
Ja
Ja
Ja
Ja
Ja
Ja
Ja
Ja
Ja
Ja
Ja

Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Berechnet LWA

Dc

Adiv

[dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB]
28.08 109.2

26.37
24.68
22.09
19.91
24.67
32.12
22.81
24.75
20.43
20.24
20.76
21.73
19.46
20.42
20.44
21.85
23.48
25.21
23.64
22.90
37.76

[dB(A)] [
22.44
21.43
20.18
18.46
16.78
20.60
26.46
27.58
30.41
23.60
24.19
22.31
23.85
22.27
24.32

109.2
108.4
108.4
107.6
108.4
108.4
108.4
108.4
106.0
106.0
106.8
106.8
103.5
103.5
103.5
103.5
106.0
106.0
103.5
102.5

Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Berechnet LWA
dB(A)]

109.2
109.2
108.4
108.4
107.6
108.4
108.4
108.4
108.4
106.0
106.0
106.8
106.8
103.5
103.5
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3.01
3.01
3.01
3.01
3.01
3.01
3.00
3.01
3.01
3.01
3.01
3.01
3.01
3.01
3.01
3.01
3.01
3.01
3.01
3.01
3.01

Dc
[dB]
3.01
3.01
3.01
3.01
3.01
3.01
3.01
3.01
3.01
3.01
3.01
3.01
3.01
3.01
3.01

76.88
77.91
78.65
80.10
80.87
78.70
73.95
79.58
78.45
79.59
79.69
79.69
79.09
78.54
77.95
77.93
77.11
77.61
76.52
75.97
75.82

Adiv
[dB]
80.32
80.87
81.25
82.13
82.59
81.05
77.53
76.57
74.75
77.59
77.21
78.66
77.68
76.67
75.30

Aatm
[dB]
3.74
4.21
4.58
5.42
5.92
4.61
2.67
5.10
4.48
5.11
5.16
5.17
4.82
4.52
4.23
4.22
3.84
4.07
3.59
3.37
3.31

Aatm
[dB]
5.56
5.92
6.18
6.84
7.21
6.04
4.03
3.61
2.92
4.06
3.88
4.59
4.10
3.65
3.12

Agr
[dB]
3.51
3.73
3.47
3.78
3.91
3.40
2.65
3.89
3.70
3.88
3.90
4.19
4.16
4.00
3.92
3.93
3.72
3.82
3.66
3.54
3.48

Agr
[dB]
3.89
3.99
3.78
3.96
4.03
3.70
3:37
3.62
3.30
3.75
371
4.25
4.17
3.94
3.79

Lizenzierter Anwender:

I17-Wind GmbH & Co. KG

Am Westersielzug 11
DE-25840 Friedrichstadt

Christian Gloy / christian.gloy@i17-wind.de
Berechnet:

01/02/2022 17:09/3.4.424

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

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

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

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

A
[dB]
84.13
85.84
86.71
89.30
90.70
86.72
79.26
88.57
86.64
88.57
88.75
89.05
88.08
87.06
86.10
86.09
84.67
85.49
83.76
82.88
82.61

A

[dB]

89.77
90.78
91.21
92.93
93.83
90.78
84.92
83.80
80.97
85.40
84.80
87.50
85.96
84.26
82.20
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Projekt: Lizenzierter Anwender:

2201_Werningshausen I117-Wind GmbH & Co. KG
Am Westersielzug 11
DE-25840 Friedrichstadt

g:gﬁ&i:an Gloy / christian.gloy@i17-wind.de
01/02/2022 17:09/3.4.424

DECIBEL - Detaillierte Ergebnisse

Berechnung: GB_Alternativ (Nacht) Schallberechnungs-Modell: 1SO 9613-2 Deutschland 10.0 m/s

...(Fortsetzung von vorheriger Seite)

WEA
Nr. Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A
[m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
16 1,527 1,533 46.0 Ja 25.13 103.5 3.01 7471 2.91 3.77 0.00 0.00 81.39
17 1,258 1,266 51.5 Ja 27.67 103.5 3.01 73.05 2.41 3.40 0.00 0.00 78.85
18 1,760 1,767 52.8 Ja 25.90 106.0 3.01 75.94 3.36 3.77 0.00 0.00 83.07
19 1,413 1,421 56.8 Ja 28.80 106.0 3.01 74.05 2.70 3.42 0.00 0.00 80.18
20 1,171 1,180 58.8 Ja 28.76 103.5 3.01 72.44 2.24 3.08 0.00 0.00 77.76
21 969 980 54.8 Ja 29.96 102.5 3.01 70.82 1.86 2.86 0.00 0.00 75.55
Summe 38.98

Schall-Immissionsort: C 103
Lautester Wert bis 95% Nennleistung

WEA
Nr. Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A
[m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
1 3,005 3,008 81.1 Ja 22.05 109.2 3.01 80.57 5.72 3.88 0.00 0.00 90.16
2 3,226 3,229 76.7 Ja 20.91 109.2 3.01 81.18 6.13 3.99 0.00 0.00 91.30
3 3,383 3,388 100.6 Ja 19.56 108.4 3.01 81.60 6.44 3.79 0.00 0.00 91.82
4 3,756 3,760 92.4 Ja 17.78 108.4 3.01 82.50 7.14 3.96 0.00 0.00 93.61
5 3,965 3,969 89.3 Ja 16.06 107.6 3.01 82.97 7.54 4.03 0.00 0.00 94.55
6 3,330 3,336 106.1 Ja 19.87 108.4 3.01 81.46 6.34 3.71 0.00 0.00 91.51
7 2,271 2,276 91.3 Ja 25.49 108.4 3.01 78.14 4.32 3.43 0.00 0.00 85.89
8 1,715 1,723 65.5 Ja 28.90 108.4 3.01 75.72 3.27 3.49 0.00 0.00 82.49
9 1,361 1,371 66.6 Ja 31.91 108.4 3.01 73.74 2.61 3.13 0.00 0.00 79.47
10 1,912 1,920 67.1 Ja 25.08 106.0 3.01 76.67 3.65 3.60 0.00 0.00 83.92
11 1,836 1,844 65.9 Ja 25.61 106.0 3.01 76.31 3.50 3.57 0.00 0.00 83.39
12 2,188 2,192 39.1 Ja 23.64 1068 3.01 77.82 4.16 4.19 0.00 0.00 86.17
13 1,931 1,935 39.7 Ja 25.30 106.8 3.01 76.73 3.68 4.10 0.00 0.00 84.51
14 1,693 1,699 48.1 Ja 23.87 103.5 3.01 75.60 3.23 3.83 0.00 0.00 82.66
15 1,418 1,425 49.1 Ja 26.13 103.5 3.01 74.08 2.71 3.61 0.00 0.00 80.40
16 1,324 1,331 46.1 Ja 26.90 103.5 3.01 73.48 2.53 3.61 0.00 0.00 79.62
17 1,066 1,075 511 Ja 29.69 103.5 3.01 71.63 2.04 3.16 0.00 0.00 76.83
18 1,537 1,543 52.7 Ja 27.64 106.0 3.01 74.77 2.93 3.63 0.00 0.00 81.33
19 1,190 1,198 56.6 Ja 30.95 106.0 3.01 72.57 2.28 3.17 0.00 0.00 78.02
20 952 962 59.3 Ja 31.36 103.5 3.01 70.66 1.83 2.66 0.00 0.00 75.16
21 775 786 54.3 Ja 32.69 102.5 3.00 68.91 1.49 2.40 0.00 0.00 72.81
Summe 40.66

Schall-Immissionsort: D 104
Lautester Wert bis 95% Nennleistung

WEA
Nr. Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A
[m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
1 3,106 3,109 79.1 Ja 21.52 109.2 3.01 80.85 5.91 3.93 0.00 0.00 90.69
2 3,266 3,269 74.6 Ja 20.69 109.2 3.01 81.29 6.21 4.02 0.00 0.00 91.52
3 3,381 3,386 98.3 Ja 19.55 108.4 3.01 81.59 6.43 3.81 0.00 0.00 91.84
4 3,695 3,699 89.8 Ja 18.02 108.4 3.01 82.36 7.03 3.97 0.00 0.00 93.36
5 3,867 3,871 87.1 Ja 16.47 107.6 3.01 82.76 7.36 4.03 0.00 0.00 94.14
6 3,276 3,282 103.5 Ja 20.11 108.4 3.01 81.32 6.24 3.72 0.00 0.00 91.28
7 2,225 2,230 89.1 Ja 25.75 108.4 3.01 77.97 4.24 3.43 0.00 0.00 85.64
8 1,859 1,867 68.0 Ja 27.87 108.4 3.01 76.42 3.55 3.55 0.00 0.00 83.52
9 1,490 1,500 69.5 Ja 30.81 108.4 3.01 74.52 2.85 3.21 0.00 0.00 80.57
10 2,187 2,195 65.4 Ja 23.22 106.0 3.01 77.83 4.17 3.78 0.00 0.00 85.77
11 2,052 2,060 67.1 Ja 24.12 106.0 3.01 77.28 3.91 3.68 0.00 0.00 84.87
12 2,535 2,539 40.1 Ja 21.63 106.8 3.01 79.09 4.82 4.26 0.00 0.00 88.18
13 2,265 2,269 38.9 Ja 23.17 106.8 3.01 78.12 4.31 4.21 0.00 0.00 86.64
14 2,009 2,014 45.4 Ja 21.59 103.5 3.01 77.08 3.83 4.03 0.00 0.00 84.94
15 1,696 1,702 47.0 Ja 23.82 103.5 3.01 75.62 3.23 3.85 0.00 0.00 82.71
16 1,554 1,560 47.0 Ja 24.93 103.5 3.01 74.86 2.96 3.76 0.00 0.00 81.59
17 1,267 1,275 52.7 Ja 27.61 103.5 3.01 73.11 242 3.38 0.00 0.00 78.91
18 1,884 1,890 54.3 Ja 25.04 106.0 3.01 76.53 3.59 3.81 0.00 0.00 83.93
19 1,526 1,533 56.7 Ja 27.82 106.0 3.01 74.71 2.91 3.53 0.00 0.00 81.15
20 1,257 1,265 56.2 Ja 27.80 103.5 3.01 73.04 2.40 3.27 0.00 0.00 78.72
21 996 1,006 55.5 Ja 29.65 102.5 3.00 71.05 1.91 2.89 0.00 0.00 75.85
Summe 38.63
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Projekt: Lizenzierter Anwender:

2201_Werningshausen I117-Wind GmbH & Co. KG
Am Westersielzug 11
DE-25840 Friedrichstadt

Christian Gloy / christian.gloy@i17-wind.de
Berechnet:
01/02/2022 17:09/3.4.424

DECIBEL - Detaillierte Ergebnisse

Berechnung: GB_Alternativ (Nacht) Schallberechnungs-Modell: 1SO 9613-2 Deutschland 10.0 m/s
Schall-Immissionsort: E 105

Lautester Wert bis 95% Nennleistung

WEA
Nr. Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A
[m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
1 3,629 3,632 68.9 Ja 18.95 109.2 3.01 82.20 6.90 4.15 0.00 0.00 93.26
2 3,316 3,319 58.3 Ja 20.28 109.2 3.01 8142 6.31 420 0.00 0.00 91.93
3 3,080 3,086 80.6 Ja 20.83 108.4 3.01 80.79 5.86 3.91 0.00 0.00 90.56
4 2,814 2,820 79.3 Ja 22.19 108.4 3.01 80.00 5.36 3.84 0.00 0.00 89.20
5 2,620 2,626 76.6 Ja 22.43 107.6 3.01 79.38 4.99 3.80 0.00 0.00 88.17
6 2,660 2,668 88.3 Ja 23.13 108.4 3.01 79.52 5.07 3.67 0.00 0.00 88.26
7 2,456 2,461 87.5 Ja 24.31 108.4 3.01 78.82 4.68 3.58 0.00 0.00 87.08
8 4,808 4,811 85.4 Ja 13.41 108.4 3.01 84.64 9.14 4.19 0.00 0.00 97.98
9 4,449 4,453 88.7 Ja 14.83 108.4 3.01 83.97 8.46 4.12 0.00 0.00 96.55
10 5,253 5,256 86.1 Ja 9.36 106.0 3.01 85.41 9.99 4.24 0.00 0.00 99.64
11 5,078 5,081 85.8 Ja 10.00 106.0 3.01 85.12 9.65 4.22 0.00 0.00 99.00
12 5,594 5,595 60.2 Ja 8.79 106.8 3.01 85.96 10.63 4.43 0.00 0.00 101.02
13 5,333 5,335 60.5 Ja 9.72 106.8 3.01 85.54 10.14 4.41 0.00 0.00 100.09
14 5,083 5,085 68.1 Ja 7.40 103.5 3.01 85.13 9.66 4.34 0.00 0.00 99.13
15 4,767 4,769 70.1 Ja 8.60 103.5 3.01 84.57 9.06 4.30 0.00 0.00 97.93
16 4,603 4,606 69.5 Ja 9.22 103.5 3.01 84.27 8.75 4.28 0.00 0.00 97.30
17 4,308 4,311 74.2 Ja 10.43 103.5 3.01 83.69 8.19 4.21 0.00 0.00 96.09
18 4,942 4,944 73.5 Ja 10.40 106.0 3.01 84.88 9.39 4.29 0.00 0.00 98.57
19 4,591 4,594 75.1 Ja 11.76 106.0 3.01 84.24 8.73 4.24 0.00 0.00 97.21
20 4,330 4,333 75.3 Ja 10.35 103.5 3.01 83.74 8.23 4.21 0.00 0.00 96.18
21 4,059 4,061 74.6 Ja 10.45 102.5 3.01 83.17 7.72 4.17 0.00 0.00 95.06
Summe 31.11

Schall-Immissionsort: F I06
Lautester Wert bis 95% Nennleistung

Nr. Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A

[m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
1 4,179 4,182 64.8 Ja 16.57 109.2 3.01 83.43 7.95 427 0.00 0.00 95.64
2 3,849 3,851 56.6 Ja 17.88  109.2 3.01 82.71 7.32 430 0.00 0.00 94.33
3 3,596 3,601 80.1 Ja 18.38  108.4 3.01 82.13 6.84 4.04 0.00 0.00 93.01
4 3,282 3,288 78.1 Ja 19.81 108.4 3.01 81.34 6.25 3.99 0.00 0.00 91.57
5 3,048 3,054 71.8 Ja 20.12 107.6 3.01 80.70 5.80 4.00 0.00 0.00 90.49
6 3,167 3,174 88.9 Ja 20.48 108.4 3.01 81.03 6.03 3.84 0.00 0.00 90.90
7 3,017 3,021 84.6 Ja 21.20 108.4 3.01 80.60 5.74 3.84 0.00 0.00 90.19
8 5,181 5,184 84.6 Ja 12,00 108.4 3.01 85.29 9.85 4.24 0.00 0.00 99.39
9 4,832 4,835 87.7 Ja 13.33  108.4 3.01 84.69 9.19 4.18 0.00 0.00 98.06
10 5,674 5,677 85.4 Ja 7.84 106.0 3.01 86.08 10.79 4.29 0.00 0.00 101.16
11 5,475 5,478 84.9 Ja 855 106.0 3.01 85.77 10.41 4.27 0.00 0.00 100.45
12 6,053 6,055 59.1 Ja 7.20 106.8 3.01 86.64 11.50 4.47 0.00 0.00 102.61
13 5,784 5,786 58.6 Ja 8.12 106.8 3.01 86.25 10.99 4.45 0.00 0.00 101.69
14 5,525 5,527 66.3 Ja 5.78 103.5 3.01 85.85 10.50 4.39 0.00 0.00 100.74
15 5,195 5,198 69.1 Ja 6.99 1035 3.01 8532 9.88 4.35 0.00 0.00 99.54
16 5,017 5,019 68.3 Ja 7.64 103.5 3.01 85.01 9.54 434 0.00 0.00 98.88
17 4,721 4,723 72.8 Ja 879 1035 3.01 8448 8.97 427 0.00 0.00 97.73
18 5,401 5,403 723 Ja 871 106.0 3.01 85.65 10.27 4.34 0.00 0.00 100.26
19 5,045 5,047 73.4 Ja 10.02 106.0 3.01 85.06 9.59 4.30 0.00 0.00 98.95
20 4,774 4,776 73.6 Ja 8,59 1035 3.01 84.58 9.08 4.27 0.00 0.00 97.93
21 4,485 4,487 73.3 Ja 8,70 1025 3.01 84.04 8.53 4.24 0.00 0.00 96.81
Summe 28.66

Schall-Immissionsort: G 107
Lautester Wert bis 95% Nennleistung

WEA
Nr. Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A
[m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
1 3,563 3,565 61.8 Ja 19.19 109.2 3.01 82.04 6.77 4.21 0.00 0.00 93.02
2 3,059 3,061 59.2 Ja 21.54 109.2 3.01 80.72 5.82 4.14 0.00 0.00 90.67
3 2,686 2,691 84.8 Ja 22,95 1084 3.01 79.60 5.11 3.72 0.00 0.00 88.43
4 2,091 2,097 84.8 Ja 26.55 108.4 3.01 77.43 3.98 3.41 0.00 0.00 84.83
5 1,688 1,695 79.3 Ja 28.61 1076 3.01 75.58 3.22 3.19 0.00 0.00 81.99
6 2,308 2,315 89.6 Ja 25.22 1084 3.01 78.29 4.40 3.47 0.00 0.00 86.16
(Fortsetzung néchste Seite)...
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Projekt:

2201_Werningshausen

DECIBEL - Detaillierte Ergebnisse
Berechnung: GB_Alternativ (Nacht) Schallberechnungs-Modell:
...(Fortsetzung von vorheriger Seite)

WEA
Nr. Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Berechnet LWA  Dc
[m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB]
7 2,975 2,977 71:9 Ja 21.28 108.4 3.01
8 6,551 6,553 89.3 Ja 7.27 108.4 3.01
9 6,181 6,183 93.0 Ja 8.53 108.4 3.01
10 6,824 6,826 95.5 Ja 4,02 106.0 3.01
11 6,739 6,741 91.7 Ja 4.28 106.0 3.01
12 6,989 6,989 68.7 Ja 4.18 106.8 3.01
13 6,777 6,778 68.3 Nein 4.51 106.8 3.01
14 6,576 6,577 76.9 Ja 2.27 103.5 3.01
15 6,331 6,332 79.2 Ja 3.09 103.5 3.01
16 6,231 6,232 75.8 Ja 3.41 103.5 3.01
17 5,955 5,956 79.0 Ja 4.36 103.5 3.01
18 6,370 6,372 79.9 Ja 5.41 106.0 3.01
19 6,063 6,065 80.7 Ja 6.45 106.0 3.01
20 5,861 5,862 81.9 Ja 4.70 103.5 3.01
21 5,672 5,673 78.7 Ja 4.33 102.5 3.01
Summe 33.25
Schall-Immissionsort: H I08
Lautester Wert bis 95% Nennleistung
WEA
Nr. Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Berechnet LWA  Dc
[m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB]
1 2,376 2,380 67.9 Ja 25.33 109.2 3.01
2 1,871 1,876 65.4 Ja 28.58 109.2 3.01
3 1,535 1,546 89.9 Ja 30.86 108.4 3.01
4 1,008 1,023 88.9 Ja 36.44 108.4 3.00
5 829 845 83.1 Ja 38.06 107.6 3.00
6 1,435 1,448 90.9 Ja 31.78 108.4 3.01
7 2,486 2,491 66.5 Ja 23.84 108.4 3.01
8 6,469 6,471 79.2 Ja 7.49 1084 3.01
9 6,114 6,116 83.4 Ja 8.70 108.4 3.01
10 6,534 6,536 84.4 Ja 4,91 106.0 3.01
11 6,551 6,553 81.9 Ja 4.85 106.0 3.01
12 6,511 6,512 61.2 Nein 5.36 106.8 3.01
13 6,363 6,364 60.1 Nein 5.84 106.8 3.01
14 6,225 6,226 67.1 Nein 3.01 103.5 3.01
15 6,072 6,073 67.9 Nein 3.52 103.5 3.01
16 6,046 6,047 66.7 Nein 3.60 103.5 3.01
17 5,813 5,815 69.6 Ja 4.79 103.5 3.01
18 5,972 5,974 71:2 Nein 6.30 106.0 3.01
19 5,734 5,736 70.5 Nein 7.10 106.0 3.01
20 5,609 5,611 70.6 Ja 5.51 103.5 3.01
21 5,522 5,524 69.2 Ja 4.80 102.5 3.01
Summe 41.73
Schall-Immissionsort: I I09
Lautester Wert bis 95% Nennleistung
WEA
Nr. Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Berechnet LWA  Dc
[m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB]
1 2,964 2,968 75.1 Ja 22,19 109.2 3.01
2 3,081 3,084 71.1 Ja 21.55 109.2 3.01
3 3,262 3,268 95.3 Ja 20.09 108.4 3.01
4 3,583 3,587 92.2 Ja 18.55 108.4 3.01
5 3,894 3,898 88.3 Ja 16.36 107.6 3.01
6 3,678 3,683 98.6 Ja 18.18 108.4 3.01
74 4,191 4,194 77.2 Ja 15.79 108.4 3.01
8 7,179 7,181 80.6 Ja 5.20 1084 3.01
9 6,928 6,930 85.3 Ja 6.02 108.4 3.01
10 6,835 6,837 87.2 Ja 3.95 106.0 3.01
11 7,046 7,048 84.3 Ja 3.25 106.0 3.01
12 6,438 6,439 64.1 Ja 5.94 106.8 3.01
13 6,454 6,455 62.6 Ja 5.88 106.8 3.01
14 6,476 6,477 70.0 Ja 2.56 103.5 3.01
(Fortsetzung néchste Seite)...
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Schall-Immissionsgutachten Windpark Werningshausen

Erstelldatum: 07.03.2024 Version: 1 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b4

1SO 9613-2 Deutschland 10.0 m/s

Lizenzierter Anwender:

I17-Wind GmbH & Co. KG

Am Westersielzug 11
DE-25840 Friedrichstadt

Christian Gloy / christian.gloy@i17-wind.de
Berechnet:

01/02/2022 17:09/3.4.424

Adiv Aatm Agr Abar

[dB]
80.48
87.33
86.82
87.68
87.57
87.89
87.62
87.36
87.03
86.89
86.50
87.08
86.66
86.36
86.08

Adiv
[dB]
78.53
76.46
74.78
71.20
69.54
74.21
78.93
87.22
86.73
87.31
87.33
87.27
87.07
86.88
86.67
86.63
86.29
86.53
86.17
85.98
85.85

Adiv
[dB]
80.45
80.78
81.28
82.10
82.82
82.33
83.45
88.12
87.82
87.70
87.96
87.18
87.20
87.23

[dB]
5.66
12.45
11.75
12.97
12.81
13.28
12.88
12.50
12.03
11.84
11.32
12.11
11.52
11.14
10.78

Aatm
[dB]
4.52
3.56
2.94
1.94
1.61
2.75
4.73
12.30
11.62
12.42
12.45
12.37
12.09
11.83
11.54
11.49
11.05
11.35
10.90
10.66
10.50

Aatm
[dB]
5.64
5.86
6.21
6.82
7.41
7.00
7.97
13.64
13.17
12.99
13.39
12.23
12.26
12.31

[dB]
3.97
4.34
4.29
4.32
4.34
4.46
4.80
4.40
4.37
4.39
4.35
4.37
4.35
4.32
4.33

Agr
[dB]
3.82
3.60
2.80
1.79
1.39
2.64
3.89
4.38
4.33
4.36
4.37
4.80
4.80
4.80
4.80
4.80
4.39
4.80
4.80
4.37
4.37

Agr
[dB]
3.94
4.01
3.80
3.92
4.03
3.89
4.17
4.42
4.38
4.37
4.39
4.46
4.47
4.43

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

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

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

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

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

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

A
[dB]
90.11

104.11
102.86
104.98
104.72
105.63
105.30
104.26
103.44
103.12
102.16
103.56
102.52
101.82
101.18

[dB]
86.88
83.63
80.52
74.94
72.53
79.60
87.54
103.90
102.69
104.08
104.15
104.45
103.97
103.51
103.01
102.92
101.73
102.68
101.87
101.01
100.71

A
[dB]
90.02
90.66
91.30
92.83
94.25
93.21
95.59

106.19
105.36
105.05
105.74
103.87
103.93
103.97
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Projekt: Lizenzierter Anwender:

2201_Werningshausen I117-Wind GmbH & Co. KG
Am Westersielzug 11
DE-25840 Friedrichstadt

g:gﬁ&i:an Gloy / christian.gloy@i17-wind.de
01/02/2022 17:09/3.4.424

DECIBEL - Detaillierte Ergebnisse

Berechnung: GB_Alternativ (Nacht) Schallberechnungs-Modell: 1SO 9613-2 Deutschland 10.0 m/s

...(Fortsetzung von vorheriger Seite)

WEA
Nr. Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A
[m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
15 6,539 6,540 714 Ja 236 103.5 3.01 87.31 12.43 443 0.00 0.00 104.17
16 6,659 6,660 68.8 Ja 1.95 103.5 3.01 87.47 12.65 4.45 0.00 0.00 104.57
17 6,565 6,566 723 Ja 2,28 103.5 3.01 87.35 12.48 442 0.00 0.00 104.25
18 6,193 6,194 74.1 Ja 5.97 106.0 3.01 86.84 11.77 4.39 0.00 0.00 103.00
19 6,155 6,157 74.3 Ja 6.10 106.0 3.01 86.79 11.70 4.39 0.00 0.00 102.87
20 6,210 6,212 74.1 Ja 346 103.5 3.01 86.86 11.80 4.39 0.00 0.00 103.06
21 6,336 6,338 726 Ja 2.02 102.5 3.01 87.04 12.04 4.41 0.00 0.00 103.49
Summe 28.24

Schall-Immissionsort: J 1010
Lautester Wert bis 95% Nennleistung

WEA
Nr. Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A
[m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
1 2,083 2,088 71.6 Ja 27.22 109.2 3.01 77.39 3.97 3.62 0.00 0.00 84.99
2 2,587 2,591 64.9 Ja 24,07 109.2 3.01 79.27 4.92 3.94 0.00 0.00 88.13
3 2,964 2,970 88.1 Ja 21.50 108.4 3.01 80.46 564 3.79 0.00 0.00 89.88
4 3,578 3,583 83.3 Ja 18.49 108.4 3.01 82.08 6.81 4.01 0.00 0.00 92.90
5 3,985 3,988 78.0 Ja 15.88 107.6 3.01 83.02 7.58 4.13 0.00 0.00 94.73
6 3,340 3,346 89.4 Ja 19.65 108.4 3.01 81.49 6.36 3.89 0.00 0.00 91.73
7 3,045 3,049 80.8 Ja 21.02 1084 3.01 80.68 5.79 3.89 0.00 0.00 90.37
8 4,599 4,602 73.8 Ja 14.13  108.4 3.01 84.26 8.74 4.25 0.00 0.00 97.25
9 4,412 4,415 78.0 Ja 1490 108.4 3.01 83.90 8.39 4.20 0.00 0.00 96.48
10 4,136 4,140 81.1 Ja 13.66 106.0 3.01 83.34 7.87 4.13 0.00 0.00 95.34
11 4,396 4,399 76.6 Ja 12,57 106.0 3.01 83.87 8.36 4.21 0.00 0.00 96.43
12 3,664 3,667 61.3 Ja 16.33 106.8 3.01 82.29 6.97 4.23 0.00 0.00 93.48
13 3,717 3,719 58.4 Ja 16.07 106.8 3.01 82.41 7.07 4.26 0.00 0.00 93.74
14 3,783 3,786 63.8 Ja 12.54 103.5 3.01 82.56 7.19 4.22 0.00 0.00 93.98
15 3,915 3,918 63.8 Ja 11.98 1035 3.01 82.86 7.44 4.24 0.00 0.00 94.55
16 4,082 4,084 62.1 Ja 11.26  103.5 3.01 83.22 7.76 4.28 0.00 0.00 95.26
17 4,056 4,058 65.9 Ja 11.40 1035 3.01 83.17 7.71 4.25 0.00 0.00 95.12
18 3,510 3,513 68.3 Ja 16.25 106.0 3.01 81.91 6.68 4.14 0.00 0.00 92.73
19 3,548 3,551 69.0 Ja 16.08 106.0 3.01 82.01 6.75 4.14 0.00 0.00 92.89
20 3,674 3,677 69.0 Ja 13.07 103.5 3.01 82.31 6.99 4.16 0.00 0.00 93.45
21 3,883 3,886 67.0 Ja 11.13 1025 3.01 82.79 7.38 4.21 0.00 0.00 94.38
Summe 32.07

Schall-Immissionsort: K1011
Lautester Wert bis 95% Nennleistung

WEA
Nr. Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A
[m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
1 1,981 1,986 73.4 Ja 27.95 109.2 3.01 76.96 3.77 3.53 0.00 0.00 84.26
2 2,503 2,506 65.7 Ja 24.56 109.2 3.01 78.98 4.76 3.90 0.00 0.00 87.64
3 2,879 2,884 88.6 Ja 21.96 108.4 3.01 80.20 5.48 3.75 0.00 0.00 89.43
4 3,501 3,505 83.1 Ja 18.85 108.4 3.01 81.89 6.66 3.99 0.00 0.00 92.54
5 3,898 3,901 78.2 Ja 16.26 107.6 3.01 82.82 7.41 4.12 0.00 0.00 94.35
6 3,206 3,211 93.8 Ja 20.35 108.4 3.01 81.13 6.10 3.80 0.00 0.00 91.04
7 2,737 2,741 90.0 Ja 22.75 108.4 3.01 79.76 5.21 3.68 0.00 0.00 88.64
8 4,017 4,020 78.8 Ja 16.54 108.4 3.01 83.08 7.64 4.13 0.00 0.00 94.85
9 3,827 3,830 82.8 Ja 17.38 108.4 3.01 82.66 7.28 4.06 0.00 0.00 94.00
10 3,570 3,574 84.4 Ja 16.15 106.0 3.01 82.06 6.79 3.99 0.00 0.00 92.84
11 3,821 3,824 80.9 Ja 15.00 106.0 3.01 82.65 7.27 4.08 0.00 0.00 94.00
12 3,127 3,129 62.2 Ja 18.84 106.8 3.01 80.91 5.95 4.12 0.00 0.00 90.97
13 3,162 3,164 60.6 Ja 18.65 106.8 3.01 81.00 6.01 4.15 0.00 0.00 91.16
14 3,215 3,218 67.3 Ja 15.18 103.5 3.01 81.15 6.11 4.08 0.00 0.00 91.35
15 3,336 3,338 68.3 Ja 14.61 103.5 3.01 81.47 6.34 4.10 0.00 0.00 91.91
16 3,499 3,501 66.5 Ja 13.84 103.5 3.01 81.88 6.65 4.15 0.00 0.00 92.69
17 3,471 3,474 70.7 Ja 14.01 103.5 3.01 81.82 6.60 4.10 0.00 0.00 92.52
18 2,939 2,942 72.6 Ja 19.05 106.0 3.01 80.37 5.59 3.96 0.00 0.00 89.92
19 2,967 2,970 74.2 Ja 18.93 106.0 3.01 80.45 5.64 3.95 0.00 0.00 90.04
20 3,089 3,092 74.1 Ja 15.87 103.5 3.01 80.80 5.87 3.98 0.00 0.00 90.66
21 3,299 3,302 72:3 Ja 13.81 102.5 3.01 81.38 6.27 4.05 0.00 0.00 91.70
Summe 33.30
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Projekt: Lizenzierter Anwender:
2201_Werningshausen I17-Wind GmbH & Co. KG
Am Westersielzug 11
DE-25840 Friedrichstadt
Christian Gloy / christian.gloy@i17-wind.de
Berechnet:
01/02/2022 17:09/3.4.424

DECIBEL - Annahmen fiir Schallberechnung

Berechnung: GB_Alternativ (Nacht)
Schallberechnungs-Modell:

1SO 9613-2 Deutschland

Windgeschwindigkeit (in 10 m Hohe):

Lautester Wert bis 95% Nennleistung

Bodeneffekt:

Alternatives Verf.

Meteorologischer Koeffizient, CO:

0.0dB

Art der Anforderung in der Berechnung:

1: WEA-Ger&usch vs. Schallrichtwert (z.B. DK, DE, SE, NL)

Schallleist gel in der Berech

Schallwerte sind Lwa-Werte (Mittlere Schallleistungspegel; Standard)
Einzeltone:

Fester Zuschlag wird zu Schallemission von WEA mit Einzelténen zugefiigt
WEA-Katalog

Aufpunkthéhe ii.Gr.:

5.0 m; Aufpunkthdhe in Immissionsort-Objekt hat Vorrang vor Angabe im Modell
Unsicherheitszuschlag:

0.0 dB; Unsicherheitszuschlag des IP hat Prioritat

verlangte Unter- (negativ) oder zuléssige Uberschreitung (positiv) des Schallrichtwerts:
0.0 dB(A)

Keine Oktavbandd: ver det

Frequenzunabhéngige Luftdampfung: 1.9 dB/km

Alle Koordinatenangaben in:
UTM (north)-ETRS89 Zone: 32

WEA: NORDEX N163/5.X 5700 163.0 !-!
Schall: Rev. 03 Mode 0 (STE) // Herstellerangabe // 107.2 dB(A) + 2.0 dB // 109.2 dB(A)

Datenquelle Quelle/Datum Quelle Bearbeitet
F008_276-A14_EN Rev.03 17/07/2020  USER 11/01/2022 11:02
Herstellerangabe

F008_276_A14_EN

Revision 03, 2020-07-17

Status Windgeschwindigkeit LWA  Einzelton
[m/s] [dB(A)]
Von WEA-Katalog  95% der Nennleistung  109.2 Nein

WEA: NORDEX N163/6.X 6800 163.0 !-!
Schall: Hst. Mode 1 (Rev.02) / 106.4 dB(A) + 2.0 / 108.4 dB(A)

Datenquelle Quelle/Datum Quelle Bearbeitet
Nordex 08/11/2021  USER 30/11/2021 08:57
Octave sound power levels /
Oktav-Schallleistungspegel

Nordex N163/6.X

F008_277_A19_IN Revision 02, 2021-11-08

Status Windgeschwindigkeit LWA Einzelton
[m/s] [dB(A)]
Von WEA-Katalog  95% der Nennleistung  108.4 Nein

WEA: NORDEX N149/5.X 5700 149.1 I-!
Schall: Hersteller_Rev.02 // Mode 0 mit STE // 105.6 + 2.0 // 107.6 dB(A)

Datenquelle Quelle/Datum Quelle Bearbeitet
F008_275_A19_IN_Rev.02 14/02/2020 USER 11/01/2022 11:04
Herstellerangabe
F008_275_A19_IN
Revision 02, 2020-02-14

Status Windgeschwindigkeit LWA  Einzelton

[m/s] [dB(A)]

Von WEA-Katalog  95% der Nennleistung  107.6 Nein
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Projekt:

2201_Werningshausen

DECIBEL - Annahmen fiir Schallberechnung

Berechnung: GB_Alternativ (Nacht)

WEA: VESTAS V162-5.6MW 5600 162.0 !-!
Schall: Rev.07_Herstellerangabe // Mode 0 // 104.0 + 2.0 OVB // 106.0 dB(A)

Datenquelle Quelle/Datum Quelle Bearbeitet
28/10/2020  USER 30/11/2021 08:57

EingangsgroBen fur Schallimmissionsprognosen

Vestas V162-5.6 MW

Dokument Nr.: 0079-9518.V06

Datum 09.02.2021

Status Windgeschwindigkeit LWA  Einzelton
[m/s] [dB(A)]
Von WEA-Katalog ~ 95% der Nennleistung ~ 106.0 Nein

WEA: VESTAS V162-5.6/6.0MW 6000 162.0 !-!
Schall: Rev.01_ Herstellerangabe // Mode 0 // 104.0 dB(A) + 2.0 dB // Oktav

Datenquelle Quelle/Datum Quelle Bearbeitet
29/10/2018  USER 24/04/2019 11:48

Herstellerangabe

V162-5.6 MW octave noise emission

DMS 0079-9519.V00

Datum 29.10.2018

Status Windgeschwindigkeit LWA Einzelton
[m/s] [dB(A)]
Von WEA-Katalog  95% der Nennleistung  106.0 Nein

WEA: VESTAS V117-3.3/3.45MW 3450 117.0 10!
Schall: Mode 0 - mittl. Schallleistungspegel (3fach) 105.8 dB(A) + K 1.0 dB OVB

Datenquelle Quelle/Datum Quelle Bearbeitet
24/03/2015  USER 17/07/2019 16:38
Bericht GLGH-4286 15 13028 293-A-0001-A

Status Windgeschwindigkeit LWA Einzelton
[m/s] [dB(A)]
Von WEA-Katalog  95% der Nennleistung  106.8 Nein

WEA: VESTAS V90-2.0 GridStreamer 2000 90.0 !O!
Schall: ifach Verm. (normiert) // 103.5 dB(A) // Oktav

Datenquelle Quelle/Datum Quelle Bearbeitet
17/06/2019  USER 17/06/2019 16:53

Status Windgeschwindigkeit LWA Einzelton
[m/s] [dB(A)]
Von WEA-Katalog  95% der Nennleistung  103.5 Nein

WEA: VESTAS V90 2000 90.0 10!
Schall: 3-fach Verm. (normiert) // 106.0 dB(A) // Oktav

Datenquelle Quelle/Datum Quelle Bearbeitet
WINDTEST 07/03/2007 USER 17/06/2019 16:46
WT 5633/07
Status Windgeschwindigkeit LWA Einzelton

[m/s] [dB(A)]
Von WEA-Katalog  95% der Nennleistung  106.0 Nein
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Projekt: Lizenzierter Anwender:

2201_Werningshausen I117-Wind GmbH & Co. KG
Am Westersielzug 11
DE-25840 Friedrichstadt

Christian Gloy / christian.gloy@i17-wind.de
Berechnet:
01/02/2022 17:09/3.4.424

DECIBEL - Annahmen fiir Schallberechnung

Berechnung: GB_Alternativ (Nacht)

WEA: VESTAS V90 2000 90.0 !0!
Schall: Mode 2 // 3-fach Verm. // 100.2 dB(A) + K 2.3 dB = 102.5 dB(A)

Datenquelle Quelle/Datum Quelle Bearbeitet
WINDTEST 07/03/2007  USER 17/07/2019 16:44
WT 5637/07

Status Windgeschwindigkeit LWA Einzelton
[m/s] [dB(A)]
Von WEA-Katalog  95% der Nennleistung  102.5 Nein

Schall-Immissionsort: A 101

Vordefinierter Berechnungsstandard: AuBenbereich

Hohe Aufpunkt (i.Gr.): 9.0 m

Unsicherheitszuschlag: Standardwert des Berechnungsmodells

Schallrichtwert: 45.0 dB(A)
Keine Abstandsanforderung

Schall-Immissionsort: B 102

Vordefinierter Berechnungsstandard: Allgemeines Wohngebiet
Hohe Aufpunkt (ii.Gr.): Standardwert des Berechnungsmodells
Unsicherheitszuschlag: Standardwert des Berechnungsmodells

Schallrichtwert: 40.0 dB(A)
Keine Abstandsanforderung

Schall-Immissionsort: C 103

Vordefinierter Berechnungsstandard: Allgemeines Wohngebiet
Hohe Aufpunkt (ii.Gr.): Standardwert des Berechnungsmodells
Unsicherheitszuschlag: Standardwert des Berechnungsmodells

Schallrichtwert: 40.0 dB(A)
Keine Abstandsanforderung

Schall-Immissionsort: D 104

Vordefinierter Berechnungsstandard: Aligemeines Wohngebiet
Hohe Aufpunkt (i.Gr.): 6.0 m

Unsicherheitszuschlag: Standardwert des Berechnungsmodells

Schallrichtwert: 40.0 dB(A)
Keine Abstandsanforderung

Schall-Immissionsort: E I05

Vordefinierter Berechnungsstandard: Dorf- und Mischgebiete
Hohe Aufpunkt (ii.Gr.): Standardwert des Berechnungsmodells
Unsicherheitszuschlag: Standardwert des Berechnungsmodells

Schallrichtwert: 45.0 dB(A)
Keine Abstandsanforderung

Schall-Immissionsort: F 106
Vordefinierter Berechnungsstandard: Allgemeines Wohngebiet

Hohe Aufpunkt (i.Gr.): Standardwert des Berechnungsmodells
Unsicherheitszuschlag: Standardwert des Berechnungsmodells

Schallrichtwert: 40.0 dB(A)
Keine Abstandsanforderung

Schall-Immissionsort: G 107

Vordefinierter Berechnungsstandard: Dorf- und Mischgebiete
Hohe Aufpunkt (i.Gr.): 7.0 m

Unsicherheitszuschlag: Standardwert des Berechnungsmodells

Schallrichtwert: 45.0 dB(A)
Keine Abstandsanforderung
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Projekt: Lizenzierter Anwender:

2201_Werningshausen I17-Wind GmbH & Co. KG
Am Westersielzug 11
DE-25840 Friedrichstadt

Christian Gloy / christian.gloy@i17-wind.de
Berechnet:
01/02/2022 17:09/3.4.424

DECIBEL - Annahmen fiir Schallberechnung

Berechnung: GB_Alternativ (Nacht)
Schall-Immissionsort: H 108

Vordefinierter Berechnungsstandard: AuBenbereich

Hohe Aufpunkt (i.Gr.): 7.0 m

Unsicherheitszuschlag: Standardwert des Berechnungsmodells

Schallrichtwert: 45.0 dB(A)
Keine Abstandsanforderung

Schall-Immissionsort: I 109

Vordefinierter Berechnungsstandard: Dorf- und Mischgebiete
Hohe Aufpunkt (ii.Gr.): 7.0 m

Unsicherheitszuschlag: Standardwert des Berechnungsmodells

Schallrichtwert: 45.0 dB(A)
Keine Abstandsanforderung

Schall-Immissionsort: J 1010

Vordefinierter Berechnungsstandard: Dorf- und Mischgebiete
Hohe Aufpunkt (i.Gr.): 10.0 m

Unsicherheitszuschlag: Standardwert des Berechnungsmodells

Schallrichtwert: 45.0 dB(A)
Keine Abstandsanforderung

Schall-Immissionsort: K1011

Vordefinierter Berechnungsstandard: Aligemeines Wohngebiet
Hohe Aufpunkt (ii.Gr.): Standardwert des Berechnungsmodells
Unsicherheitszuschlag: Standardwert des Berechnungsmodells

Schallrichtwert: 40.0 dB(A)
Keine Abstandsanforderung

windPRO 3.4.424 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk 01/02/2022 17:11 / 11 Wi nd PRO .

117-SCH-2022-008
Schall-Immissionsgutachten Windpark Werningshausen Seite 43 von 59

Erstelldatum: 07.03.2024 Version: 1 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b4 47/197



17
/I Wind>

Anhang 4 / Isophonenkarte(n): Gesamtbelastung (Nacht)
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Anhang 5A / Auszug aus den Herstellerangaben zum Schallleistungspe-
gel der Nordex N163/5.X [12]

Classification: Internal Purpose

@ﬁ NORDEX

Octave sound power levels /
Oktav-Schallleistungspegel

Nordex N163/5.X

© Mordex Energy GmbH, Langenhorner Chaussee 600, D-22419 Hamburg, Germany

All rights reserved. Observe protection notice 150 16016,
Alle Rechite vorbehalten. Schutzvermerk 150 16016 beachten.
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Classification: Internal Purpose —
) : . ) __ %ﬂ NORDEX
Operating modes and hub heights / Betrizbsweisen und Nabenhdhen

Mordex N163/5.X — Operating modes and hub heights [ Betriebsweisen und Nabenhéhen

available hub
) rated hesghi= /
Peaaf  power/ Nabenhahen m]
Batriehs-
108 118 120 148 159 154
Mode 0 5700 . - . - - .
Mode 1 5600 . - . - - .
Mode 2 5500 . - . - - .
Mode 3 5400 . - . - - .
Mode 4 5270 . - . - - .
Mode 5 5150 . - . = - .
Muode & 5040 . - . - - .
Mode 7 4930 . - . = = .
Mode B 4810 Q O - - 0
Muode 9 4700 o Q o - - o
Mode 10 4200 O Q O o Q O
Mode 11 4170 0 a 0 o a 0
Mode 12 39080 . - . - - .
Mode 13 3700 . - . - - .
Mode 14 3450 . - - - - .
Mode 15 3200 - - = - - -
Mode 16 2980 L] * - & - &
Mode 17 2800 . - - - - .
Muode 18 2580 . - - - - .
#  mode available [ Batrisbsweise verfiighar
o mode on request / Batrighsweise auf Anfrage
- maode not aailable / Betrisbsweise nicht verfiigbar
Abbreviations / Abklrzungen:

STE.. Serrated Trailing Edge / Serrations

FOOB_276_A19_IN Revision 04, 2020-10-20 /3
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Classification: Internal Purpose
Octave sound power levels / Oktav-Schallleistungspegel

Octave sound power levels [ Oktav-Schallleistungspegel
Mordex N163/5.X with and without / mit und chne serrated trailing edge

Basis [ Grundlagen: The expected octave sound power levels of the Mordex N163/5.X are to be deter-
mined on basis of aegrodynamical cakulations and expected sound power levels.
These values are valid for 108m, 118 m, 120m, 148m, 15%m and 164 m (s=e
available hub heights on pe. 2).
The expected octave sound power levels are only for information and will not be
wamanted.

Die erwarteten Oktav-Schallleistungspegel der Mordex MN163/5.X werden
auf der Basis asrodynamischer Berechnungen und der erwarteten Gesamt-
Schallleistungspegel ermittelt. Diese Werte sind giltig for die Nabenhdhen 108 m,
118 m, 120 m;, 148 m, 159 m und 164 m (siehe verfigbare Nabenhdhen auf 5. 2).
Die erwarteten Oktaw-Schallleistungspegel dienen nur der Information und werden

nicht gewahrleistet.
FODE_276_A19_IN Revision 04, 2020-10-20 3/4
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Classification: Internal Purpose

Octave sound power levels | Oktav-Schalllsistungspegel

NORDEX

E‘ﬂ

MNordex M163/5.X without STE | ohne STE

operation mode /

ek .
Mode 0
Mode 1
Mide 2
Mode 3
Mode 4
Mode 5
Mode 6
Mode 7
Mode B
Mode 9
Mode 10
Muode 11
Mode 12
Muode 13
Muode 14
Muode 15
Mode 16
Mode 17
Mode 18

B3 Hz

B85
B9.1
EB.7
EBR.3
E7.8
B7.3
BG6.8
B6.3
B5.8
B5.3
B33
B2.8
B2.3
E18
E13
B0.3
B3
5.8
8.3

octave sound power levels / Oktav-Schallleistungspegel in dB{a)

125Hz

895.7
95.3
4.9
845
S4.0
8935
53.0
92.5
S2.0
8915
B9.5
B9.0
BE.S
BE.O
B7.5
BT.0
BE6.5
B&.0
B5.5

MNordex M163/5.X with STE / mit STE

octave band mid frequency / Oktavband-Mittenfrequenz

250 Hz

=]
99.5
99.1
887
882
87.7
87.2
86.7
86.2
85.7
83.7
532
927
822
91.7
812
80.7
80.2
Bo.7

500 Hz 1000Hz 2000Hz A00DHzZ  BDDOHz Total

103.2
102.8
10z.4
10Z2.0
101.5
101.0
100.5
100.0
885
89.0
87.0
96.5
96.0
85.5
95.0
94.5
840
835
83.0

1046
1042
103.8
103.4
plork:]
1024
1018
1014
1009
1004
934
979
97.4
96.9
96.4
959
954
949
944

102 2
0l.E
01.4
1.0
100.5
1000
99.5
939.0
9385
93.0
96.0
95.5
95.0
94.5
94.0
93.5
93.0
925
920

534
93.0
526
922
517
912
S0.7
S0.2
B9.7
B9.2
BT.2
BE.7
B6.2
B5.7
B5.2
B4.7
B4.2
B3.7
B3.2

octave sound power levels / Oktaw-schallleistungspagel in dBja)

Ed.6
E4.2
E3.8
E34a
E2.9
E24
E19
El4
ED.9
ED4
TEA4
s
774
T6.9
T6.4
759
754
749
744

109.2
108.8

108.0
107.5
107.0
106.5
106.0
105.5
105.0
103.0
102.5
102.0
101.5
101.0
10:0.5
10:0.0

2q.0

operation mode / ociave band mid frequency / Oktavband-Mittenfrequeanz
ehowei

63 Hz 125Hz 250 Hz 500 Hz 1000Hz 2000Hz A Hz  BMDHzZ Total
Mode 0 BERE9 8951 GE.E 101.4 1021 996 220 E4.0 107.2
Mode 1 BRBS 847 as.4 101.0 1047 992 916 E36 106.8
Mode 2 BBl 843 a0 100.6 1013 98B 12 E3.2 106.4
Mide 3 B7.? 93.9 97.6 100.2 1009 934 oS08 E2.8 106.0
Mide 4 B7.2 934 97.1 oLa7 100.4 a7.49 0.3 B3 105.5
Mode 5 BB.7 929 86.6 o032 9949 974 BOB El8 105.0
Mode 6 BG.2 5924 86.1 a7 994 958 BR3 El3 104.5
Mode 7 B5.7 218 a5.6 a2 2939 a95.4 BRE R BD.B 104.0
Mode B B5.2 914 851 7.7 984 a58 BB 3 BD3 103.5
Mode 9 BA7 209 246 a7.2 9748 954 BT B 798 103.0
Mode 10 B27 BES9 826 a5.2 2548 934 B5.B 778 101.0
Mode 11 B22 BE A gz2.1 247 954 az8 B5.3 773 100.5
Mode 12 B17 879 816 Q42 2489 924 BAB T6.8 100.0
Mode 13 B12 BT A 211 837 944 918 B43 T6.3 a5
Mode 14 B0.? 869 a0.6 932 9349 914 B3.8 758 go.0
Mode 15 BD.2 864 501 927 934 909 B33 753 8.5
Mode 16 ™7 859 896 922 9249 90.4 B2 8 743 a8.0
Mode 17 .2 854 BE9.1 017 924 899 B23 743 97.5
Mode 18 TB? B9 BE.6 12 919 89.4 B1RB 738 a7.0
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Anhang 5B / Auszug aus den Herstellerangaben zum Schallleistungspe-
gel der Nordex N163/6.X [12.1]

Classification: Intermal Purpose

; f NORDEX

Octave sound power levels /
Oktav-Schallleistungspegel

Nordex N163/6.X

© Mordex Energy SE & Co. KG, Langenhomer Chaussee 600, D-22419% Hamburg, Germany

All rights reserved. Observe protection notice 150 16016,
Alle Rechite vorbehalten. Schutzvermerk 150 16016 beachten.

FODE_277_AL9_IN Revision 02, 2021-11-08 13

117-SCH-2022-008
Schall-Immissionsgutachten Windpark Werningshausen Seite 49 von 59

Erstelldatum: 07.03.2024 Version: 1 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b4 53/197



17
/I Wind>

Classification: Internal Furpose —
) : . i .. & NORDEX
Oiperating modes and hub heights / Betriebsweisen und Mabenhdhen

Mordex N163/6.X — Operating modes and hub heights [/ Betriebsweisen und Nabenhihen

avalable hub
. rated |IE§|_ 15
Chode ) power/ Nabenhahen [m]
Betriebs-
118 138 148 159 164
Mode 1 GEO0 - - - . -
Mode 2 G590 . - - . -
Mode 3 6530 . - - . -
Mode 4 6370 - - - . -
Mode 5 G240 - - - . -
Mode & GOED - - - - -
Mode 7 5540 a - - - o
Moda B SE20 Q = = = &1
Moda 9 5270 Q 0 Q 0 0
Mode 10 5180 0 o Q o o
Mode 11 AE10 - - - . -
Mode 12 4520 . - - . -
Mode 13 4230 . - - . -
Mode 14 IETO - - - . -
Mode 15 3620 - - - . -
Mode 16 3380 [ - - . -
Mode 17 I1B0 * - - . -
»  mode available [ Batriebsweise verfiighar
o mode on request / Betriebsweize auf Anfraze
—  mode not ailable / Batriebsweise nicht verfagbar
Abbreviations / Abkiirzungen:

STE... Serrated Triling Edge / Serrations

FDOS_277_A19_IN Revision 02, 2021-11-08 2/a
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é" { NORDEX

Classification: Intermal Purpose
Octave sound power levels [ Oktav-Schallleistungspegel

Octave sound power levels [ Oktav-Schallleistungspegel
MNordex M163/6.X with and without / mit und chne serrated trailing edge

Basis / Grundlagen: The expected octave sound power levels of the Nordex N163/6.X are to be deter-
mined on basis of aerodynamical calculations and expected sound power levels.
These values are valid for 118 m, 138 m, 148 m, 159 m and 164 m (see available
hub heights on pe. 2).
The expected octave sound power levels are only for information and will not be
warranted.

Die erwarteten Oktav-Schallleistungspegel der Mordex N163/6.X werden
auf der Basis aerodynamischer Berechnungen und der erwarteten Gesamt-
Schallleistungspegel ermittelt. Diese Werte sind gililtig fir die Nabenhdhen 118 m,
138 m, 148 m, 159 m und 164 m (siehe verflighbare Nabenhdhen auf 5. 2.

Die erwarteten Oktav-Schallleistungspegel dienen nur der Information und werden

nicht gewahrieistet.
FOOE_277_A19_IN Revision 02, 2021-11-08 3/4
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Classification: Internal Purpose

Octave sound power levels | Oktav-Schallleistungspegel

NORDEX

%ﬂ

Mordex M163,/6.X without STE { ohne STE

operation mode [
ol A

Miode 1
Mode 2
Mode 3
Miode 4
Minde 5
Miode 5
Minde 7
Miode B
Misde 9
Moda 10
Mode 11
Mode 12
Mode 13
Mode 14
Mode 15
Mode 16
Mode 17

B3IHz

2.3
919
514
0.9
0.4
B9.9
B4
EB9
E6.9
6.4
E5.9
BE54
E49
E14
E39
E34
B9

octave sound power levels / Oktav-Schallleistungspegel in dBja)

125Hz

571
S6. 7
6.2
95.7
95.2
4.7
4.2
93.7
91.7
91.2
0.7
0.2
B9.7
B9.2
BE.7
BE.2
B7.7

Mordex M163,/6.X with STE / mit STE

octave band mid frequency / Oktavband-Mittenfrequenz

250 Hz

100.2
99.B
5949.3
S8.E
98.3
97.E
97.3
96.E
S4.E
84.3
93.E
833
82 B
823
81 E
813
80.E

500 Hz 1000H: 2000Hz A000HZ B0 Hz

1017
101.3
100.8
100.3
908
29.3
9E.8
9E.3
96.3
95.8
95.3
Q4.8
84.3
838
833
028
823

1033
1029
1024
19
1ol.4
1009
100.4
99.9
97.9
97.4
96.9
964
9589
95.4
949
94.4
938

1015
1011
100.6
100.1
99.6
291
98.6
98.1
96.1
95.6
95.1
946
941
93.6
931
926
921

0.0
B9.6
B9l
BE.&
BE1
B7.8
E7.1
BE.6
B48
B4.1
B3.6
BE31
B2 6
B21
Bla
BEl1
BD.G&

octave sound power levels / Oktav-Schallleistungspegel in dBja)

69.8
69.4
B6E.9
&E.4
&7.9
&7.4
6.9
6.4
4.4
63.9
£3.4
62.9
62.4
61.9
61.4
60.9
60.4

3

107.5
107.0
106.5
106.0
105.5
105.0
103.0
102.5
102.0
101.5
10d.0
100.5
100.0

99,0

operation mode / octave band mid frequency / Oktavband-Mittenfrequenz
e

B3I Hz 125 Hz 250 Hz S0 Hz 1000 Hz 2MHYHZ A0 HE B0 Hz Total
Mode 1 924 571 994 o059 1003 a8z BE 7 [ 106.4
Mode 2 920 6.7 9.0 995 999 978 BE 3 69.4 106.0
Mode 3 915 6.2 9.5 9.0 994 97.3 878 G6E.9 105.5
Mocde 4 910 95.7 Q5.0 985 989 96.8 873 6E.4 105.0
Mode 5 %05 95.2 975 Qg0 984 96.3 BE6B 67.9 104.5
Mcde 6 S0.0 4.7 97.0 975 979 958 Bb6.3 67.4 104.0
Mode 7 B85 542 96.5 970 97.4 95.3 858 66.9 103.5
Miode B BE9.0 93.7 96.0 96.5 96.9 948 B85.3 66.4 103.0
Miode 9 E7.O 91.7 94.0 245 949 928 83.3 64.4 101.0
Moda 10 B6.5 91.2 935 4.0 944 92.3 B2 B 63.9 100.5
Mode 11 B6.0 20.7 93.0 935 939 918 B2.3 63.4 100.0
Moda 12 B5.5 90.2 925 93.0 934 913 B1B 62.9 00,5
Moda 13 B5.0 B9.7 920 025 929 90.8 B13 62.4 o0.0
Mode 14 BE4.5 B89.2 01.5 92.0 92.4 90.3 BOL.B 61.9 QE.5
Modea 15 B0 BE.7 91.0 01.5 919 B9.8 BO.3 61.4 QE.0
Mode 16 835 BE.2 90.5 1.0 914 89.3 T9.8 60.9 97.5
Mode 17 3.0 BY.7 S0.0 a0.5 S0.9 BR B 783 60.4 a7.0
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Anhang 5C / Auszug aus den Herstellerangaben zum Schallleistungspe-
gel der Nordex N149/5.X [12.2]

Classification: Internal Purpose

%_\____/_,_31" NORDEX

Octave sound power levels /
Oktav-Schallleistungspegel

Nordex N149/5.X

£ Nordex Energy GmbH, Langenhorner Chaussee 600, D-2241% Hamburg, Sermany

All rights reserved. Observe protection notice 150 16016.
Alle Rechtte vorbehalten. Schutzvermerk 150 16016 beachtan.
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Classification: Internal Purpose e
_ . . i ) & NORDEX
DOperating modes and hub heights / Betriebsweisen und Nabenhdhen

Mordex M149/5.X — Operating modes and hub heights | Betriebsweisen und Nabenhéhen

awailable hub
. — heights /
“mode)  fower/ Nabenhahen [m]

:
i
5
:
5
5
:
i

Mode 0 5700 . - . - - .

Mode 1 5600 . - . - - .

Mode 2 5500 . - . - - .

Mode 3 5400 ™ - o ™ - ™

Mode 4 5300 . - o - - .

Miode 5 5180 . - o . - .

Miode & 5060 . - 0 - - .

Mode 7 4950 . - o - = .

Mode B 4830 Q O - - O

Mode 3 4720 o] a r = = o)

Mode 10 4200 0 s} 0 o a 0

Mode 11 4200 O Q i ] o a o

Mode 12 4110 . - . - - .

Mode 13 4010 . - . - - .

Mode 14 3820 . - . - - .

Mode 15 3770 L] = L] - & .

Maode 16 3440 . - . L] - .

Mode 17 3200 . - . - - .

Mode 18 2860 . - . - - .
=  maode available / Batriebsweise verfiighar
o mode on request / Batriebsweise auf Anfrage
—  maode not available / Betriebeweise nicht verfogbar

Abbreviations / Abklirzungen:

STE .. Serrated Trailing Edge [ Serrations
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117-SCH-2022-008
Schall-Immissionsgutachten Windpark Werningshausen Seite 54 von 59

Erstelldatum: 07.03.2024 Version: 1 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b4 58/197



17
/I Wind>

E"’ NORDEX

Classification: Internal Purpose
Octave sound power levels [ Oktav-Schallleistungspegel

Octave sound power levels [ Oktav-Schallleistungspegel
MNordex M149/5.X with and without / mit und ohne serrated trailing edge

Basis / Grundlagen: The expected octave sound power levels of the Nordex N145/5 X are to be deter-
mined on basis of asrodynamical calculations and expected sound power levels.
These values are valid for 105m, 120m, 125 m, 145m, 155 m and 164 m (see
available hub heights on pg. 2).
The expected octave sound power levels are only for information and will not be
warranted.

Die erwarteten Oktav-Schallleistungspegel der Mordex N149/5.X werden
auf der Basis aerodynamischer Berechnungen und der erwarteten Gesamt-
Schallleistungspegel ermittelt. Diese Werte sind giltig for die Mabenhdhen 105 m,
120 m, 125 m, 145 m, 155 m und 164 m (siehe verfiilgbare Mabenhdhen auf 5. 2).
Die erwarteten Oktav-5challleistungspegel dienen nur der Information und werden

nicht gewahrieistat.
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Classification: Intemal Purpose

Octave sound power levels [ Oktav-Schallleistungspegel

NORDEX

%{!"

MNordex N143/5.X without STE { ohne STE

Mode 0
Mode 1
Mode 2
Mode 3
Mode 4
Mode 5
Mode 6
Mode 7
Mode B
Mode 9
Mode 10
Muode 11
Mode 12
Muode 13
Muode 14
Muode 15
Mode 16
Mode 17
Mode 18

B3IHz

E7.9
ET.5
ET.1
BG6.7
EG6.3
E5.8
E5.3
E48
E4.3
E3s8
El18
E13
ED.8
BD.3
T9.8
T9.3
TE.8
TB3
7.8

octave sound power levels / Oktav-schallleistungspagel in dBja)

125Hz

4.1
93.7
833
52.9
G925
52.0
915
91.0
0.5
0.0
BE.O
BT.5
BT.0
BE.5
B6.0
B5.5
B5.0
B4.5
B4.0

Mordex M149/5.X with STE / mit STE

octave band mid frequency / Oktavband-Mittenfrequenz

250 Hz

983
979
87.5
97.1
96.7
96.2
95.7
85.2
94.7
84.2
822
91.7
91.2
80.7
80.2
B9.7
B9.2
B8.7
B8.2

S0 Hz 1000H: 2000HzZ 4000HzZ  BDDOHZ Total

1016
i01.2
100.8
100.4
100.0
849.5
99.0
985
S98.0
87.5
85.5
85.0
84.5
54.0
83.5
83.0
825
82.0
81.5

103.0
102 6
102.2
101 8
101 4
1009
1004
999
99.4
939
96.9
96.4
959
954
949
944
939
93.4
9249

1006
1002
99.8
99.4
99.0
98.5
93.0
975
97.0
96.5
945
94.0
93.5
93.0
925
920
915
910
90.5

918
914
S10
0.6
0.2
Bo.7
B9.2
BE7
BE.2
B7.7
B5.7
B5.2
B4.7
Ba.2
B3.7
B3.2
B27

B17

octave sound power levels / Oktav-schallleistungspagel in dBja)

B30
B2.6
B2.2
E18
El14
B9
B4
7.9
5.4
TB9
T6.9
T6.4
75.9
75.4
74.9
74.4
739
734
719

107.6
107.2
106.8

106.0
105.5
105.0
104.5
104.0
103.5
101.5
101.0
1005
10:0.0
5949.5
So.0
88.5

87.5

operation mode [/ octawe band mid frequency / Oktavband-Mittenfrequenz
—

B3Hz 125Hz 250 Hz S0 Hz 1000H: 2000HzZ A000HzZ  EBDDOHzZ Total
Mde 0 E7.3 93.5 97.2 90.B 100.5 98.0 0.4 E2.4 105.6
Maode 1 E6.9 93.1 96.8 90.4 100.1 97.6 0.0 B0 105.2
Mde 2 E6.5 92.7 96.4 99.0 99.7 972 B9.6 El16 104.8
Mode 3 EG6.1 923 96.0 986 99.3 96.8 B892 B12 104.4
Minde 4 EB5.7 91.9 95.6 982 939 96.4 BE8 B8 104.0
Maode 5 E5.2 914 25.1 97.7 98.4 95.9 BE.3 B3 103.5
Mde & E4.7 0.9 248 972 a7.9 95.4 B7.8 79.8 103.0
Maode 7 E4.2 0.4 94.1 96.7 a97.4 94.9 B7.3 9.3 102.5
Maode & E3.7 B9.9 936 96.2 96.9 94.4 B6.8 TB.B 102.0
Mde 9 E3.2 B9.4 831 85.7 96.4 939 BE.3 TB.3 101.5
Misde 10 E1.2 B7.4 91.1 93.7 944 9149 B4.3 6.3 5949.5
Misde 11 BO0.7 B6.9 80.6 832 939 914 B3B8 75.8 So.0
Minde 12 BD.2 B6.4 80.1 927 93.4 90.9 B33 75.3 9.5
Misde 13 7.7 B5.9 Bo.6 922 929 904 B28 T4.8 SE.0
Mode 14 782 B5.4 E9.1 91.7 924 89.9 B3 T4.3 97.5
Muode 15 TB.7 B4.9 Ba.8 912 219 89.4 B1L8 73.8 97.0
Muode 16 TB.2 B4.4 B8.1 50.7 914 83.9 BL3 73.3 96,5
Mide 17 T.7 B39 B7.6 0.2 90.9 834 BD.B T8 =
Mide 18 T2 B34 B7.1 B9.7 a0.4 8749 BD.3 723 895.5
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Anhang 6 / Fotodokumentation der Immissionsorte

Bezeichnung Adresse Bild
101 DorfstraBe 36, Wundersleben
102 WeilRenseer Weg 6, Wundersleben
103 NordstraRe 1, Wundersleben
104 NordstralRe 39a, Wundersleben
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s ¢ WindD

Bezeichnung Adresse Bild
105 DorfstraRRe 81, Schallenburg
106 Pappelweg 2, Schallenburg
107 Erfurter StralRe 14, Kranichborn
108 Grammuhle 1, Kranichborn
(Zucht- u. Pensionsstall Grammemdiihle)
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s ¢ WindD

Bezeichnung Adresse Bild
109 Neue Anlage 117a, HaRleben
1010 An der Eselswiese 145, Werningshausen
1011 An der Terrasse 15, Werningshausen
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Haftungsausschluss und Urheberrecht

Das vorliegende Schallimmissionsgutachten fiir die geplanten Windenergieanlagen (WEA) am Standort
Werningshausen wurde von der UKA MeilRen Projektentwicklung GmbH & Co. KG im November 2021
bei der 117-Wind GmbH & Co. KG in Auftrag gegeben. Das Schallgutachten wurde nach bestem Wissen
und Gewissen unparteiisch und nach dem gegenwartigen Stand von Wissenschaft und Technik erstellt.
Fur die Daten die nicht von der [117-Wind GmbH & Co. KG ermittelt, erhoben und verarbeitet wurden,
kann keine Garantie lbernommen werden. Eine auszugsweise Vervielfaltigung dieses Berichtes ist nur
mit ausdriicklicher Zustimmung der [17-Wind GmbH & Co. KG erlaubt.

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

Fiir die physikalische Einhaltung der prognostizierten Werte an den Immissionsorten kdnnen seitens
des Gutachters keine Garantien (ibernommen werden. Die Ergebnisse basieren auf vom Auftraggeber
und Anlagenhersteller zur Verfligung gestellten Angaben zum Standort und Betriebsverhalten der
Windenergieanlage und auf Berechnungen nach TA Larm [1], den Empfehlungen des Arbeitskreises
»,Gerausche von Windenergieanlagen” [6], der Norm DIN ISO 9613-2 [2] sowie den Hinweisen der
Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft fir Immissionsschutz (LAI) [11].

AKKreditierung

Die 117-Wind GmbH & Co. KG ist nach DIN EN ISO/IEC 17025:2018 durch die Deutsche Akkreditierungs-
stelle GmbH (DAKKS) fiir die Bereiche ,Erstellen von Schallimmissionsprognosen fiir Windenergieanla-
gen; Erstellen von Schattenwurfimmissionsprognosen fiir Windenergieanlagen; Prifung der Standort-
eignung von Windenergieanlagen mittels Berechnung (Turbulenzgutachten)” akkreditiert. Die Regist-
riernummer der Urkunde lautet D-PL-21268-01-00. Diese kann angefragt, oder in der Datenbank der
akkreditierten Stellen der DAKKS eingesehen werden.

Die 117-Wind GmbH & Co. KG ist Mitglied im Sachverstdandigenbeirat des Bundesverbandes WindEner-
gie (BWE) e.V.
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Revisionsnummer Revisionsdatum Anderung Bearbeiter
0 25.01.2022 Erstellung des Gutachtens Schneidewind
Bearbeitet

M. Sc. Malvin Schneidewind,
Sachverstandiger %( ( ( ) |
Friedrichstadt, 25.01.2022

Gepriift
B. Sc. Christian Gloy,

Sachverstandiger ﬁ %

Friedrichstadt, 01.02.2022

Freigegeben
B. Eng. Dennis Kramer,

Sachverstandiger 7 // ’

Friedrichstadt, 02.02.2022

Dieses Dokument wurde digital signiert und die Integritdt des Dokuments wurde Uberprift. Das zuge-
horige Zertifikat kann von der 117-Wind GmbH & Co. KG auf Anfrage gerne zur Verfligung gestellt wer-
den.
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1 Aufgabenstellung

Der Auftraggeber plant am Standort Werningshausen die Errichtung und den Betrieb von insgesamt
sieben Windenergieanlagen (WEA) des Herstellers Nordex Energy GmbH, davon eine vom Typ
N149/5.X mit einer Nennleistung von 5.700 kW auf 164.0 m Nabenhohe zzgl. 0.9 m Fundamenterho-
hung, zwei vom Typ N163/5.X mit einer Nennleistung von 5.700 kW auf 118.0 m Nabenhohe und vier
vom Typ N163/6.X mit einer Nennleistung von 6.800 kW auf 164 m Nabenhéhe zzgl. 0.9 m Fundamen-
terh6hung [13]. Die Windparkflache befindet sich ca. 2 km stidostlich der Gemeinde Werningshausen
im Landkreis Sémmerda in Thiringen.

In der erweiterten Umgebung des Standortes sind bereits weitere Windenergieanlagen errichtet
und/oder geplant, welche als Vorbelastung in die Betrachtung mitaufzunehmen sind [13, 13.1].

Eine WEA mit einer Gesamthdhe von mehr als 50 m stellt nach der 4. Bundes-Immissionsschutzverord-
nung eine genehmigungsbedirftige Anlage dar, welche das Genehmigungsverfahren nach dem Bun-
des-Immissionsschutzgesetz (BImSchG) [3] zu durchlaufen hat. Fiir das Genehmigungsverfahren nach
dem BImSchG [3] ist der Nachweis der Einhaltung der gesetzlichen Richtwerte fir die Schallimmissio-
nen zu fihren. Die Berechnungen sollen Auskunft dariiber geben, ob schadliche Umwelteinwirkungen
durch Gerdusche gemaR der Technischen Anleitung zum Schutz gegen Larm (TA Larm) [1] von den
geplanten Anlagen ausgehen kdnnen.

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

Der Windpark Werningshausen befindet sich ca. 2 km slidostlich der Gemeinde Werningshausen im
Landkreis Smmerda in Thiiringen.

Die nachstgelegenen Ortschaften sind die Gemeinde Wundersleben im Norden, der Ortsteil Schallen-
burg der Stadt Smmerda im Nordosten, das Dorf Kranichborn der Gemeinde GroRrudestedt im Stid-
osten sowie die Gemeinde HaRleben in stidwestlicher Richtung.

In der erweiterten Umgebung des Standortes sind bereits weitere Windenergieanlagen in Betrieb, ge-
nehmigt und/oder im Genehmigungsverfahren, welche als Vorbelastung in die Betrachtung mitaufzu-
nehmen sind [13, 13.1].

Die Anlagenstandorte sowie die ndhere Umgebung zeichnen sich durch fast ausschlieRlich landwirt-
schaftliche Nutzflachen aus, die von Feldwegen und einzelnen Blischen und Baumreihen unterbrochen
werden.

Das Geldande um den geplanten Standort variiert in der Hohe zwischen ca. 140 m und 200 m Gber NN.
Die Hohenangaben stammen vom Landesamt fiir Vermessung und Geoinformation Thiringen [12].

Fiur die Koordinatenangaben in diesem Gutachten findet das System UTM ETRS 89 Zone 32 Anwen-
dung. Die Windenergieanlagenpositionen sind in der nachfolgenden Abbildung 2.1 dargestellt.
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3 Berechnungs- und Beurteilungsverfahren

Die gesetzliche Grundlage fiir die Schallimmissionsprognose bildet das Bundes-Immissionsschutzge-
setz [3]. Die schalltechnischen Berechnungen wurden gemaR der TA-Larm [1], der Norm DIN I1SO 9613-
2 [2], den Empfehlungen des Arbeitskreises ,,Gerdausche von Windenergieanlagen” [6] sowie den vom
Auftraggeber und den Herstellern der Windenergieanlagen zur Verfligung gestellten Standort- und An-
lagendaten durchgefiihrt. Des Weiteren werden das Interimsverfahren zur Prognose der Gerdu-
schimmissionen von Windkraftanlagen [10] und der lberarbeitete Entwurf der Hinweise zum Schal-
limmissionsschutz bei Windkraftanlagen (WKA) [11] vom 17.03.2016 mit Anderungen PhysE, Stand
30.06.2016, bericksichtigt und angewandt. Zur Anwendung kommt dabei das Softwareprogramm
WindPRO [9].

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

Das ,Interimsverfahren zur Prognose der Gerdauschimmissionen von Windkraftanlagen [10]“ wurde im
Mai 2015 veroffentlicht und basiert auf den Erkenntnissen des LANUV NRW zur Abweichung der realen
von den modellierten Immissionen von WEA. Darauf aufbauend hat der LAl einen (iberarbeiteten Ent-
wurf vom 17.03.2016 mit Anderungen PhysE vom 23.06.2016, Stand 30.06.2016, der Hinweise zum
Schallimmissionsschutz bei Windkraftanlagen (WKA) [11] erarbeitet, der die Erkenntnisse der Studie
aufgreift und, leicht adaptiert, in eine behoérdliche Empfehlung umsetzt (im Folgenden: neues LAI-Ver-
fahren).

Durch eine im Interimsverfahren beschriebene Modifizierung des Schemas der DIN ISO 9613-2 [2] |dsst
sich dessen Anwendungsbereich auf Windkraftanlagen als hochliegende Quellen erweitern. Abwei-
chend zum bisher in Deutschland Ublichen Verfahren, sieht das Interimsverfahren vor, dass

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

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

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

Die I1SO 9613-2 ,Attenuation of sound during propagation outdoors, Part 2. A general method of cal-
culation” beschreibt die Berechnung der Dampfung des Schalls bei der Ausbreitung im Freien. Der
nachfolgende Text und die Gleichungen beschreiben den theoretischen Hintergrund der ISO 9613-2
wie sie in WindPRO [9] Anwendung findet.
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Normalerweise wird bei der schalltechnischen Vermessung von Windenergieanlagen der A-bewertete
Schalleistungspegel in Form des 500-Hz-Mittenpegels ermittelt. Daher werden die Dampfungswerte
bei 500 Hz verwendet, um die resultierende Dampfung fir die Schallausbreitung abzuschatzen. Der
Dauerschalldruckpegel jeder einzelnen Quelle am Immissionspunkt berechnet sich nach dem alterna-
tiven Verfahren der ISO 9613-2 dann wie folgt:

Lar(DW) = Lwa + Dc - A - Crnet (1)

Lwa: Schallleistungspegel der Punktschallquelle A-bewertet.

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

Dc=DQ'0 (2)

Dq beschreibt die Reflexion am Boden und berechnet sich nach:

Da = 10 Ig{1 + [dp? + (hs - h/)2] / [dy2 + (hs + h/)2]} (3)

Mit:

hs: Hohe der Quelle tiber dem Grund (Nabenhohe).

h,: Hohe des Immissionspunktes iber Grund (standardmaRig 5 m).

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

dp=vy/ (Xs%) 2+ (Vs-y1)? (4)

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

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

Agiv = 20 Ig(d/do) + 11 dB (6)

d: Abstand zwischen Quelle und Immissionspunkt in Metern.

do: Bezugsabstand =1 m.

Aatm: Dampfung durch die Luftabsorption.

Astm = Os00 d / 1000 m (7)

ais00: Absorptionskoeffizient der Luft (= 1.9 dB/km).

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

Agr: Bodendampfung.

Ag = (4.8 - (2hm / d) [17 + (300 / d)]). (8)

Wenn Agr < 0 ist, dann ist Ag = 0.

hm: mittlere Hohe (in Metern) des Schallausbreitungsweges Gber dem Boden.

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

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

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

met= 0 fair dy < 10 (hs+ hy) (9)
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Cmet=C0 [1—10 (hs+ hr)/dp] far dp>10 (hs+ hr) (10)

dp: Abstand zwischen Quelle und Aufpunkt.

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

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

Lar(LT)=10*Ig X1, 100 L (LaTi-Crmet +Kri+Ki) (11)

Lat: Beurteilungspegel am Immissionspunkt.

Lati: Schallimmissionspegel an dem Immissionspunkt einer Emissionsquelle i.

i: Index fir alle Gerauschquellen von 1 bis n.

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

Kii: Zuschlag fur Impulshaltigkeit einer Emissionsquelle i abhangig von den lokalen Vorschriften.

Nach der ISO 9613-2 [2] kann die Prognose der Schallimmissionen auch lber das Oktavspektrum des
Schallleistungspegels der WEA durchgefiihrt werden, wie es im Rahmen des Interimsverfahrens gefor-
dertist. Im Folgenden sind nur die Unterschiede zu der 500 Hz Mittenfrequenz bezogenen Berechnung
aufgezeigt.

Der resultierende Schalldruckpegel Lar berechnet sich dann mit:

1001*LAft(63 HZ)+1001*LAft(125 HZ)+1001*LAR(250 HZ)+1001*LAft(500 HZ)
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Mit:

Larr: A-bewerteter Schalldruckpegel der einzelnen Schallquellen bei den unterschiedlichen Mitten

frequenzen.

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

LAfT(DW) = (LW + Af) + Dc -A (13)

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

Mit:

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

Ar: genormte A-Bewertung nach IEC 651.

D.: Richtwirkungskorrektur fir die Quelle ohne Richtwirkung (0 dB) aber mit Reflexion am Boden.
Wenn das Standardverfahren zur Bodendampfung verwendet wird, ist Do = 0. Wenn die Alter-
native Methode verwendet wird, entspricht Dc dem Fall ohne Oktavbanddaten.

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

A = Agiv + Aatm + Agr + Apar + Anmisc (14)

Agiv:  Dampfung aufgrund der geometrischen Ausbreitung.

Aam:  Dampfung aufgrund der Luftabsorption, abhangig von der Frequenz.

Agr: Bodendampfung.
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Avar: Dampfung aufgrund der Abschirmung (Schallschutz), worst case ohne Apar = 0.

Amisc:  Dampfung aufgrund verschiedener weiterer Effekte (Bewuchs, Bebauung, Industrie; worst
case: Amisc = 0).

Bei der Oktavbandbezogenen Ausbreitung ist die Dampfung durch die Luftabsorption von der Fre-
quenz abhangig mit:

Astm = 0sd / 1000 m (15)

Mit:

os: Absorptionskoeffizient der Luft fir jedes Oktavband.

Der Absorptionskoeffizient as ist stark abhangig von der Schallfrequenz, der Umgebungstemperatur
und der relativen Luftfeuchte. Die ungiinstigsten Werte bestehen bei einer Temperatur von 10 °C und
70 % rel. Luftfeuchte entsprechend folgender Tabelle:

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

Bandmittenfrequenz [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

af [dB/km] 0.1 0.4 1.0 19 3.7 9.7 32.8 117.0

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

Ag = As+ A+ An, (16)
Mit:
A Die Dampfung fiir die Quellregion bis zu einer Entfernung von 30*hs, maximal aber d,. Diese

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

Ar Aufpunkt-Region bis zu einer Entfernung von 30*h,, maximal aber d,. Diese Region wird mit
dem Bodenfaktor G, beschrieben.
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An: Die Dampfung der Mittelregion. Wenn die Quell- und die Aufpunkt-Region lberlappen, gibt es
keine Mittelregion. Diese Region wird mit dem Bodenfaktor Gn, beschrieben.

Die wesentliche Modifikation durch das Interimsverfahren [10, 11], besteht nun darin, fir die Boden-
dampfung Ag = -3 dB anzusetzen. Sie berlicksichtigt, dass es bei der Windkraftanlage als hochliegende
Quelle zu lediglich einer Bodenreflexion kommt und deshalb die Ansatze der DIN ISO 9613-2 nicht
greifen kdnnen.

Fir eine evtl. vorliegende Vorbelastung durch Windenergieanlagen wurde fiir die Berechnung der
Schallvorbelastung nach dem Interimsverfahren in einem ersten Schritt aus den behérdlich genehmig-
ten Schallleistungspegeln und den Angaben zum Zuschlag im Sinne des Oberen Vertrauensbereichs mit
Hilfe des Referenzspektrums [11] aus Tabelle 3.2 ein Oktavspektrum fiir jede als Vorbelastung zu be-
trachtende WEA ermittelt. Lagen qualifizierte Informationen tber detaillierte anlagenbezogene Oktav-
spektren der behordlich genehmigten Schallleistungspegel der Vorbelastungsanlagen vor, wurden
diese entsprechend herangezogen und der Zuschlag im Sinne des Oberen Vertrauensbereichs wurde
auf die einzelnen Frequenzbereiche des Oktavspektrums hinzuaddiert. In beiden Fallen wurden somit
die Unsicherheiten der Emissionsdaten der Vorbelastungsanlagen in gleicher Weise berlicksichtigt, wie
sie im Rahmen der Genehmigung der Vorbelastungsanlagen ermittelt und angewandt wurden.

Tabelle 3.2: Referenzspektrum [11]

Referenzspektrum
f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Lwa,norm -20.3 -11.9 -7.7 -5.5 -6.0 -8.0 -12.0 -20.01

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

Die Auswahl der Immissionsorte wurde im ersten Schritt auf Basis des nach TA Larm definierten Ein-
wirkungsbereichs der geplanten WEA vorgenommen. Der Einwirkungsbereich ist definiert als der Be-
reich in dem der Beurteilungspegel der Zusatzbelastung weniger als 10 dB(A) unter dem mafgeblichen
Immissionsrichtwert liegt [1]. Als reprasentative schallkritische Immissionsorte wurden die nachstge-
legenen Wohnbebauungen gewahilt.

Fir die Immissionsorte 101 und 108 liegt keine gliltige Bebauungsplanung vor, weshalb diese dem Nut-
zen nach dem Aullenbereich zugeordnet und mit der vergleichbaren Schutzwiirdigkeit eines Dorf-
/Mischgebietes berlicksichtigt wird. Ebenso wurden die Immissionsorte 107, 109 und 1010 ohne vor-
liegende gultige Planung dem Nutzen nach mit der Schutzwirdigkeit eines Dorf-/Mischgebietes be-
ricksichtigt.

Die Immissionsorte 102 bis 104 in Wundersleben liegen entsprechend der Bebauungsplane , Kasta-
nienallee” bzw. ,Hopfenanlage” [16, 16.1] in einem allgemeinen Wohngebiet.

Nach dem Flachennutzungsplan der Stadt Sommerda [16.2] befindet sich der 105 in einem Dorf-
/Mischgebiet im Ortsteil Schallenburg. Fiir den 106 weist der Vorhaben- und ErschlieBungsplan Nr. 7
[16.3] ein allgemeines Wohngebiet aus.

Der 1011 in Werningshausen findet entsprechend dem Bebauungsplan ,,Am Berg“ [16.4] wiederum mit
der Einstufung als allgemeines Wohngebiet Bericksichtigung.

Die Immissionspegel werden standardmaRig bei einer Aufpunkthéhe von 5 m ermittelt. Das entspricht
in der Regel der HOhe einer ersten Etage eines Wohnhauses. Wird hierbei der erforderliche Richtwert
eingehalten, reduziert sich der Immissionspegel bei einer geringeren Aufpunkthéhe wie z.B. im Erdge-
schoss. Ausnahmen bilden die Immissionsorte 104 mit einer Aufpunkthohe von 6 m, 107, 108 und 109
mit einer Aufpunkthéhe von 7 m, 101 mit einer Aufpunkthéhe von 9 m und 1010 mit einer Aufpunkt-
héhe von 10 m.

Die Immissionsorte wurden auch darauf hin untersucht, ob es durch Reflexionen zu relevanten Pe-
gelerhdhungen kommen kann. Das Ergebnis zeigt, dass an keinem Immissionsort im Einwirkungsbe-
reich eine relevante Pegelerhéhung auf Grund von Reflexionen an anderen Gebduden oder Wanden
zu erwarten ist.

In der nachfolgenden Tabelle 4.1und Abbildung 4.1 sind die bericksichtigten Immissionsorte aufgelis-
tet, bzw. dargestellt.
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Tabelle 4.1: Immissionsorte

RW [dB(A)] UTM ETRS89 Zone 32 ) Aufpunkt-
Hohe

Nr. Bezeichnung iiber NN héhe iiber
Werktag | Sonntag [ Nacht X [m] Y [m] [m] Siing
6h-22h | 6h-22h | 22h-6h [m]

101 DorfstralRe 36, Wundersleben 60 60 45 642314 5668291 142 9

102 WeiRenseer Weg 6, Wundersleben 55 55 40 642734 5669182 148 5

103 Nordstrafle 1, Wundersleben 55 55 40 642550 5669309 155 5

104 NordstraRe 39a, Wundersleben 55 55 40 642951 5669311 149 6

105 DorfstralRe 81, Schallenburg 60 60 45 645438 5667504 146 5

106 Pappelweg 2, Schallenburg 55 55 40 645999 5667552 141 5

107 Erfurter StralRe 14, Kranichborn 60 60 45 645399 5665304 172 7

108 Grammuhle 1, Kranichborn (Zucht- u. Pensionsstall Grammemiihle) 60 60 45 643693 5664694 154 7

109 Neue Anlage 117a, HaRleben 60 60 45 640114 5664065 151 7

1010 An der Eselswiese 145, Werningshausen 60 60 45 639980 5666883 146 10

1011 An der Terrasse 15, Werningshausen 55 55 40 640296 5667375 165 5
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Abbildung 4.1: Lage der Immissionsorte; Kartenmaterial [8]

A =neu geplante WEA, * = pestehende WEA, © = Immissionsort
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4.1 Immissionsrichtwerte

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

Tabelle 4.2: Immissionsrichtwerte nach TA Ldrm [1]

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

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

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

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

vant beitragt.

Fir folgende Zeiten ist in Gebieten nach TA Larm [1], Nummer 6.1 Buchstaben e bis g bei der Ermittlung
des Beurteilungspegels die erhohte Stérwirkung von Gerauschen durch einen Zuschlag zu berticksich-

tigen:

1. an Werktagen

2. an Sonn- und Feiertagen

06.00 —07.00 Uhr
20.00 —22.00 Uhr
06.00 —09.00 Uhr
13.00 - 15.00 Uhr
20.00 —22.00 Uhr

Zur schalltechnischen Beurteilung finden die von der LAl [6, 11] empfohlenen Hinweise Beriicksichti-

gung.
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5 Beschreibung der geplanten Windenergieanlagen

5.1 Anlagenbeschreibung

Am Standort Werningshausen ist die Errichtung und der Betrieb von insgesamt sieben Windenergie-
anlagen des Herstellers Nordex Energy GmbH geplant [13]. Nachfolgend werden die Eckdaten der ge-
planten WEA zusammengefasst:

Hersteller: Nordex Energy GmbH

WEA-Nummern: W5 W1, W2 W3, W4, W6, W7
Anlagentyp: N149/5.X N163/5.X N163/6.X
Nabenhohe: 164.0+0.9m 118.0m 164.0+09m
Rotordurchmesser: 149.1 m 163.0m 163.0m
Nennleistung: 5.700 kw 5.700 kW 6.800 kW
Regelung: pitch pitch pitch

5.2 Position der geplanten Windenergieanlagen

Der nachfolgenden Tabelle 5.1 sind die Positionen, die Anlagentypen mit Nabenhohe und die Betriebs-
weisen der geplanten WEA zu entnehmen [13]. Die Betriebsweisen und die damit verbundenen Schall-
leistungspegel der Windenergieanlagen bilden die Grundlage fiir die Berechnung der Zusatzbelastung
am Standort Werningshausen.

Tabelle 5.1: Position und Betriebsweisen der geplanten WEA [13]

Koordinaten Hohe Giber | Betriebs- Betriebs-
W-Nr. Typ Nabf:]‘ahe UTIZ\:I) ::25289 NN weise weise
ost Nord [m] (Nacht) (Tag)
1 N163/5.X 118.0 641995 5666356 184 Mode 0 Mode 0
2 N163/5.X 118.0 642441 5666085 176 Mode 0 Mode 0
3 N163/6.X 164.0+0.9 642788 5665934 178 Mode 1 Mode 1
4 N163/6.X 164.0+0.9 643334 5665636 171 Mode 1 Mode 1
5 N149/5.X 164.0+0.9 643725 5665522 163 Mode 0 Mode 0
6 N163/6.X 164.0+0.9 643213 5666046 191 Mode 1 Mode 1
7 N163/6.X 164.0+0.9 643018 5667087 145 Mode 1 Mode 1
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5.3 Schalltechnische Kennwerte

Fur die Nordex N163/5.X, N163/6.X und N149/5.X existierten zum Zeitpunkt der Berichterstellung
keine unabhangigen schalltechnischen Vermessungen nach DIN EN 61400-11 [5] und der Technischen
Richtlinie fir Windenergieanlagen, Teil 1 ,Bestimmung der Schallemissionswerte” [4] fir die relevan-
ten Betriebsweisen.

Der Anlagenhersteller gibt fiir den Betrieb in Deutschland nachfolgende Angaben zu den maximalen
Schallleistungspegeln fur die unterschiedlichen Betriebsweisen der Anlage an. Aufgrund der hohen An-
zahl an Betriebsmodi werden hier nur die relevanten Betriebsweisen gezeigt. Im Anhang 5 kdnnen alle
Betriebsmodi den Herstellerangaben entnommen werden.

Tabelle 5.2: Betriebsvarianten Nordex N163/5.X [14]

Herstellerbezeichnun i
X X = Dokumentenbezeichnung LT Schallleistungspegel [dB(A)]
der Betriebsvariante [kw]
Mode 0 FO08_276_A19_IN Revision 04 [14] 5.700 107.2

Tabelle 5.3: Betriebsvarianten Nordex N163/6.X [14.1]

Herstellerbezeichnun i
X X . Dokumentenbezeichnung e Schallleistungspegel [dB(A)]
der Betriebsvariante [kw]
Mode 1 FOO8_277_A19_IN Revision 02 [14.1] 6.800 106.4

Tabelle 5.4: Betriebsvarianten Nordex N149/5.X [14.2]

Herstellerbezeichnun i
X X = Dokumentenbezeichnung e Schallleistungspegel [dB(A)]
der Betriebsvariante [kw]
Mode 0 FOO8_275 A19_IN Revision 02 [14.2] 5.700 105.6
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5.3.1 Eingangskenngrofien fiir Schallimmissionsprognosen

In den nachfolgenden Tabellen ist das jeweilige Oktavspektrum der Betriebsweisen dargestellt, wel-
ches aus den Herstellerangaben [14 — 14.2] entnommen wurde und zum jeweils maximalen, immissi-
onsrelevanten Schallleistungspegel in der zugehorigen Betriebsweise flihrt und fiir die Prognose nach
dem Interimsverfahren [10, 11] Anwendung fand. Das den Berechnungen zu Grunde liegende Oktav-
spektrum fir die geplanten Anlagen kann den Ausdrucken im Anhang 3 des Gutachtens entnommen

werden.

Tabelle 5.5: Oktavband Nordex N163/5.X [14]

Oktav-Schallleistungspegel (Herstellerangabe)

Summenpegel 63 125 250 500 1000 | 2000 | 4000 | 8000
[dB(A)] [Hz] | [Hz] | [Hz] | [Hz] | [Hz] | [Hz] | [Hz] | [Hz]
Lwa, p (Mode 0) [dB(A)] 107.2 88.9 95.1 98.8 101.4 | 102.1 99.6 92.0 84.0
Tabelle 5.6: Oktavband Nordex N163/6.X [14.1]
Oktav-Schallleistungspegel (Herstellerangabe)
Summenpegel 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
[dB(A)] [Hz] | [Hz] | [Hz] | [Hz] | [Hz] | [Hz] | [Hz] | [Hz]
Lwa, » (Mode 1) [dB(A)] 106.4 92.4 | 971 | 994 | 99.9 | 1003 | 98.2 | 88.7 | 69.8
Tabelle 5.7: Oktavband Nordex N149/5.X [14.2]
Oktav-Schallleistungspegel (Herstellerangabe)
Summenpegel 63 125 250 500 1000 | 2000 | 4000 | 8000
[dB(A)] [Hz] | [Hz] | [Hz] | [Hz] | [Hz] | [Hz] | [Hz] | [Hz]
Lwa, p (Mode 0) [dB(A)] 105.6 87.3 93.5 97.2 99.8 100.5 98.0 90.4 82.4

Die folgenden Tabellen weisen das jeweilige Oktavband fiir den Le,max der geplanten WEA aus, wel-

ches nach Abschnitt 4.1 aus [11] im Genehmigungsbescheid festzuschreiben ist und die Unsicherhei

ten der Emissionsdaten als Toleranzbereich berticksichtigt, siehe Kapitel 10 (Qualitdt der Prognose).

Tabelle 5.8: Oktavband fiir den Lemax der Nordex N163/5.X [14]

Oktav-Schallleistungspegel fiir den Le max (Herstellerangabe)

Summenpegel 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
[dB(A)] [Hz] | [Hz] | [Hz] | [Hz] | [Hz] | [Hz] | [Hz] | [Hz]
Le,max (Mode 0) [dB(A)] 108.9 90.6 | 96.8 | 100.5 | 103.1 | 103.8 | 101.3 | 93.7 | 85.7
Tabelle 5.9: Oktavband fiir den Lemaxder Nordex N163/6.X [14.1]
Oktav-Schallleistungspegel fiir den Le max (Herstellerangabe)
Summenpegel 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
[dB(A)] [Hz] | [Hz] | [Hz] | [Hz] | [Hz] | [Hz] | [Hz] | [Hz]
Le,max (Mode 1) [dB(A)] 108.1 94.1 | 98.8 | 101.1 | 101.6 | 1020 | 999 | 904 | 715
Tabelle 5.10: Oktavband fiir den Le max der Nordex N149/5.X [14.2]
Oktav-Schallleistungspegel fiir den Le,max (Herstellerangabe)
Summenpegel 63 125 250 500 1000 | 2000 | 4000 | 8000
[dB(A)] [Hz] | [Hz] | [Hz] | [Hz] | [Hz] | [Hz] | [Hz] | [Hz]
Le,max (Mode 0) [dB(A)] 107.3 89.0 | 952 | 989 | 1015 | 1022 | 99.7 | 92.1 | 84.1
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Fur den geplanten Anlagentyp Nordex N163/5.X, N163/6.X und N149/5.X weisen die Herstelleranga-
ben [14 — 14.2] keine zu berticksichtigenden Ton- und Impulshaltigkeiten aus.

5.4 Ton- und Impulshaltigkeit

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

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

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

6 Fremdgerdusche

An Baumen und Strauchern kdénnen durch Wind verursachte Gerdusche entstehen. Dies kann dazu
flihren, dass die Gerdusche der WEA verdeckt werden. Fremdgerdusche entstehen ebenfalls durch
StraBenverkehr.

7 Tieffrequente Gerdausche

Die Messung und Beurteilung tieffrequenter Gerausche sind in der Technischen Anleitung zum Schutz
gegen Larm (TA Larm [1], siehe dort das Kapitel 7.3 und den Anhang A 1.5) sowie in der Norm DIN
45680 geregelt. MalRgeblich fiir mogliche Beladstigungen ist die Wahrnehmungsschwelle des Men-
schen, die in der Norm dargestellt ist. An Immissionsorten wird diese Schwelle aufgrund der groRen
Entfernung zwischen den Immissionsorten und den geplanten WEA nach Erfahrungen des Arbeitskrei-
ses Gerausche von WEA der Fordergesellschaft Windenergie e.V. nicht erreicht.

Ein Messprojekt , Tieffrequente Geradusche inkl. Infraschall von Windkraftanlagen und anderen Quel-
len” der Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wiirttemberg zwischen 2013
und 2015 [7] zeigte, dass Windenergieanlagen keinen wesentlichen Beitrag zum Infraschall leisten. Die
von lhnen erzeugten Infraschallpegel liegen, auch im Nahbereich bei Abstanden zwischen 150 und 300
m, deutlich unterhalb der Wahrnehmungsschwelle des Menschen. Bei einem Abstand von 700 m von
den Windenergieanlagen lasst sich festhalten, dass sich der Infraschall-Pegel beim Einschalten der An-
lage nicht mehr nennenswert erhéht und im Wesentlichen vom Wind, und nicht von der Windenergie-
anlage, erzeugt wurde.

Nach heutigem Stand der Wissenschaft sind schadliche Wirkungen durch Infraschall bei Windenergie-
anlagen nicht zu erwarten.
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8 Vorbelastung

Am Standort Werningshausen befinden sich bereits WEA in Betrieb und/oder im Genehmigungsver-
fahren. Diese WEA werden im vorliegenden Gutachten als Vorbelastung bericksichtigt [13, 13.1]. Auf
Basis vorliegender Messberichte [15 — 15.3] bzw. Herstellerangaben [14.1, 15.4] wurden die darin auf-
gefuihrten Oktavspektren zu Grunde gelegt und, wenn nétig, auf die Schallleistungspegel der Bestands-
anlagen aus [13.1] normiert und fiir die Berechnung der Vorbelastung angesetzt.

Die folgende Tabelle 8.1 fiihrt die Bestandsanlagen mit den genehmigten bzw. zu Grunde gelegten
Schallleistungspegeln inklusive der anzusetzenden Zuschlage fiir den oberen Vertrauensbereich auf.

Tabelle 8.1: Positionen und Schallleistungspegel der Bestandsanlagen [13.1]

Koordinaten
W- Naben- UTM ETRS 89 Hohe Lwa Lwa
Nr. Typ héhe Zone 32 tiber NN Tag Nacht
[m] ot Nord [m] [dB(A)] [dB(A)]
8 N163/6800 164.9 642100 5670964 155 106.4 +2.1 99.0 +2.1
9 N163/6800 164.9 642286 5670644 163 106.4 +2.1 99.0 +2.1
10 V162-5.6 MW 166.0 641339 5670789 170 104.0+2.1 104.0+2.1
11 V162-6.0 MW 169.0 641692 5670932 159 1043 +2.1 104.0+2.1
12 V117-3.3/3.45 MW 91.5 640699 5670476 195 107.3 107.3
13 V117-3.3/3.45 MW 91.5 640998 5670458 193 107.3 107.3
14 | V90-2.0 MW Gridstreamer 105.0 641285 5670434 194 103.5 103.5
15 | V90-2.0 MW Gridstreamer 105.0 641665 5670417 196 103.5 103.5
16 | V90-2.0 MW Gridstreamer 105.0 641921 5670474 190 103.5 103.5
17 | V90-2.0 MW Gridstreamer 105.0 642162 5670302 194 103.5 103.5
18 V90-2.0 MW 105.0 641264 5670150 199 106.0 106.0
19 V90-2.0 MW 105.0 641608 5670036 195 106.0 106.0
20 | V90-2.0 MW Gridstreamer 105.0 641907 5670011 195 103.5 103.5
21 V90-2.0 MW 105.0 642259 5670027 190 103.5 102.2
Die folgende Tabelle 8.2 fiihrt die Oktavspektren der bestehenden WEA auf.
Tabelle 8.2: Oktavspektren der bestehenden WEA [14.1, 15— 15.4]
Zu Grunde gelegte Oktavspektren der bestehenden WEA
WEA SLP 63Hz | 125Hz | 250Hz | 500 Hz | 1kHz 2 kHz 4 kHz 8 kHz
[dB(A)] [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)]
N163/6800 106.4 +2.1 94.5 99.2 101.5 102.0 102.4 100.3 90.8 71.9
99.0 +2.1 87.1 91.8 94.1 94.6 95.0 92.9 83.4 64.5
V162-5.6 MW 104.0+2.1 86.9 94.6 99.4 101.3 100.1 96.0 88.9 78.8
1043 +2.1 87.7 95.2 99.8 101.5 100.4 96.3 89.4 79.6
V162-6.0 MW
104.0+2.1 86.9 94.6 99.4 101.3 100.1 96.0 88.9 78.8
V117-3.3/3.45 MW 107.3 90.6 96.4 99.3 101.4 101.3 99.5 95.2 83.9
V90-2.0 MW
Gridstreamer 103.5 88.0 92.6 94.3 96.8 98.3 96.4 91.0 81.8
106.0 87.4 92.8 96.3 99.0 100.8 99.0 96.5 85.8
V90-2.0 MW 103.5 84.9 90.3 93.8 96.5 98.3 96.5 94.0 83.3
102.2 87.0 91.3 93.5 95.0 96.3 95.8 91.4 79.1

117-SCH-2022-007

Schall-Immissionsgutachten Windpark Werningshausen

Erstelldatum: 07.03.2024 Version: 1 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b4

Seite 25 von 66

88/197



17
/I wind>

9 Rechenergebnisse und Beurteilungen

9.1 Zusatzbelastung

In den nachfolgenden Abschnitten sind die Ergebnisse der Ermittlung der Immissionspegel fir die Zu-
satzbelastung, berechnet nach dem Interimsverfahren [10], inklusive moglicher Zuschlage fiir Tages-
zeiten mit erhdhter Empfindlichkeit in Gebieten nach Nummer 6.1 Buchstaben e bis g der TA Larm [1],
dargestellt. Zur Anwendung kamen die in Tabelle 5.1 angegebenen Betriebsweisen mit den in Tabelle
5.5, Tabelle 5.6 und Tabelle 5.7 angegebenen Oktavspektren zzgl. eines Zuschlages fiir die Unsicher-
heiten entsprechend den LAI-Hinweisen [11]. In der nachfolgenden Tabelle 9.1 werden die Ergebnisse
fur die Zusatzbelastung dargestellt.

Tabelle 9.1: Analyseergebnisse Zusatzbelastung

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

101 DorfstralRe 36, Wundersleben 60 38.3 60 38.3 45 38.3
102 WeiRenseer Weg 6, Wundersleben 55 36.1 55 37.8 40 34.2
103 NordstralRe 1, Wundersleben 55 35.5 55 37.2 40 33.6
104 NordstraRe 39a, Wundersleben 55 35.5 55 37.2 40 33.6
105 DorfstralRe 81, Schallenburg 60 34.4 60 34.4 45 34.4
106 Pappelweg 2, Schallenburg 55 34.3 55 36.0 40 32.4
107 Erfurter StralRe 14, Kranichborn 60 36.4 60 36.4 45 36.4
08 | uchy pensonsstl Grammemunie) | | 81 | @ | @1 | as | 4
109 Neue Anlage 117a, HaRleben 60 32.2 60 32.2 45 32.2
1010 An der Eselswiese 145, Werningshausen 60 34.6 60 34.6 45 34.6
1011 An der Terrasse 15, Werningshausen 55 37.1 55 38.8 40 35.2

Nach [1], Nr. 2.2 Absatz a befinden sich im Beurteilungszeitraum Tag alle Immissionsorte und im Beur-
teilungszeitraum Nacht die Immissionsorte 105, 109 bis 1010 aulRerhalb des Einwirkungsbereichs der
geplanten Anlagen. In Abbildung 9.1 sind die Schall-Isolinien fiir 30 dB(A) (gelb) und 35 dB(A) (orange)
eingezeichnet. Im Anschluss miissten nur die Immissionsorte beriicksichtigt werden, die innerhalb der
Schall-Isolinien liegen, wenn der zuldssige Immissionsrichtwert am Immissionspunkt 40 dB(A) bzw. 45
dB(A) betragt.
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Abbildung 9.1: Immissionsorte und Einwirkungsbereich Schall (nachts); Kartenmaterial [8]
A =neu geplante WEA, & = Immissionsort
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9.2 Vorbelastung

In der nachfolgenden Tabelle 9.2 sind die Ergebnisse der Immissionspegel fiir die Vorbelastung, be-
rechnet nach dem Interimsverfahren [10], inklusive mdglicher Zuschlage fiir Tageszeiten mit erhéhter
Empfindlichkeit in Gebieten nach Nummer 6.1 Buchstaben e bis g der TA Larm [1], dargestellt. Zur
Anwendung kamen die in Tabelle 8.1 angegebenen Betriebsweisen mit den in Tabelle 8.2 angegebenen
Oktavspektren inkl. eines Zuschlages fiir die Unsicherheiten entsprechend den LAI-Hinweisen [11].

Tabelle 9.2: Analyseergebnisse Vorbelastung

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

101 DorfstraBe 36, Wundersleben 60 36.9 60 36.9 45 35.8
102 WeiRenseer Weg 6, Wundersleben 55 42.8 55 44.5 40 39.6
103 Nordstrafle 1, Wundersleben 55 44.5 55 46.2 40 41.4
104 NordstralRe 39a, Wundersleben 55 42.6 55 44.3 40 39.2
105 DorfstralRe 81, Schallenburg 60 27.8 60 27.8 45 26.2
106 Pappelweg 2, Schallenburg 55 28.6 55 30.3 40 25.1
107 Erfurter StraBe 14, Kranichborn 60 24.0 60 24.0 45 22.5
98 | uchtu pensionsiol Gammemanie) | %0 | 245 | o0 | 245 | s | 33
109 Neue Anlage 117a, HaBleben 60 235 60 23.5 45 223
1010 An der Eselswiese 145, Werningshausen 60 30.2 60 30.2 45 29.3
1011 An der Terrasse 15, Werningshausen 55 34.1 55 35.8 40 31.3
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9.3 Gesamtbelastung

In den nachfolgenden Abschnitten sind die Ergebnisse der Ermittlung der Immissionspegel fiir die Ge-
samtbelastung, berechnet nach dem Interimsverfahren [10], inklusive moglicher Zuschlage fiir Tages-
zeiten mit erhdhter Empfindlichkeit in Gebieten nach Nummer 6.1 Buchstaben e bis g der TA Larm [1],
dargestellt. Die Gesamtbelastung ergibt sich aus den Immissionspegeln der geplanten WEA und der
Vorbelastung nach Kapitel 8.

In der nachfolgenden Tabelle 9.3 werden die Ergebnisse fiir die Gesamtbelastung dargestellt.

Tabelle 9.3: Analyseergebnisse Gesamtbelastung

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

101 DorfstraBBe 36, Wundersleben 60 40.7 60 40.7 45 40.2
102 WeiRenseer Weg 6, Wundersleben 55 43.7 55 45.4 40 40.7
103 Nordstrafle 1, Wundersleben 55 45.0 55 46.7 40 42.0
104 NordstralRe 39a, Wundersleben 55 43.4 55 451 40 40.3
105 DorfstralRe 81, Schallenburg 60 35.3 60 35.3 45 35.0
106 Pappelweg 2, Schallenburg 55 35.3 55 37.0 40 33.1
107 Erfurter StraBe 14, Kranichborn 60 36.7 60 36.7 45 36.6
08 | o | © | @2 | @ | @2 | s [ e
109 Neue Anlage 117a, HaRBleben 60 32.8 60 32.8 45 32.7
1010 An der Eselswiese 145, Werningshausen 60 35.9 60 35.9 45 35.7
1011 An der Terrasse 15, Werningshausen 55 38.8 55 40.5 40 36.7
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10 Qualitit der Prognose

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

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

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

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

Unsicherheit der Typvermessung ox:

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

Unsicherheit durch Serienstreuung op:

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

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

Beim Heranziehen einer Herstellerangabe zum Schallleistungspegel, bzw. zum Oktavspektrum, fir die
Immissionsprognose gilt es zu Uberpriifen, inwiefern der Hersteller die anzusetzenden Unsicherheiten
fiir die Emissionsdaten (ogr und op) fiir eine spatere Vermessung separat ausgewiesen hat. Liegen keine
gesonderten Informationen vor, werden die Werte der LAl-Hinweise [11] fir or = 0.5 dB(A) und op =
1.2 dB angesetzt.
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Unsicherheit des Prognosemodells Gprog:
Die Unsicherheit des Prognosemodells wird wie folgt berlicksichtigt:
cProg = 1 dB(A)

Die einzelnen Unsicherheiten kénnen in der Standardabweichung fur die Gesamtunsicherheit oges

wie folgt zusammengefasst werden:
_ / 24 +2 <2
0-ges_ GR+GP+GProg

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

AL = 1.28 Oges

so, dass sich die obere Vertrauensbereichsgrenze folgendermaRen berechnet:
Lo =L+ AL

mit L,: prognostizierter Beurteilungspegel

Im Genehmigungsbescheid ist der in der Prognose angesetzte Schallleistungspegel Lemax festzuschrei-
ben, siehe Kapitel 5.3. Dabei sind die in der Prognose angesetzten Unsicherheiten der Emissionsdaten
als Toleranzbereich wie folgt beriicksichtigt [16]:

Lomax= Ly + k ’0§+G% (21)

Lemax:  maximal zuldssiger Emissionspegel

Ly: Deklarierter (mittlerer) Schallleistungspegel

Entgegen der beschriebenen Verfahrensweise wird der obere Vertrauensbereich bei einer Irrtums-
wahrscheinlichkeit von 10 %, bzw. mit einer 90 % Einhaltewahrscheinlichkeit (OVB = AL = 1.28 0ges)
emissionsseitig auf jeden Oktavpegel des Oktavspektrums der WEA addiert.
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Tabelle 10.1 fuhrt den Unsicherheitszuschlag auf, welcher im Rahmen der Prognose nach dem Inte-

rimsverfahren flr die geplanten und bestehenden WEA anzusetzen ist.

Tabelle 10.1: Unsicherheiten und verwendete Emissionswerte der Windenergieanlagen

Typ Mode Lwa mittel Quelle Or Cp Oprogn Oiges ovB Lwaink. ove

[dB(A)] [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [4g(a)]
N163/5.X Mode 0 | 107.2 [14] 0.5 1.2 1.0 16 2.1 109.3
Model | 106.4 0.5 1.2 1.0 1.6 2.1 108.5

N163/6.X [14.1]
Mode 13 | 99.0 0.5 1.2 1.0 1.6 2.1 101.1
N149/5.X Mode O | 105.6 | [14.2] 0.5 1.2 1.0 1.6 2.1 107.7
PO6000 | 104.3 0.5 1.2 1.0 16 2.1 106.4

V162-5.6/6.0 MW [15.4]
Modus0 | 104.0 0.5 1.2 1.0 16 2.1 106.1
V117-3.3/3.45 MW Mode O | 105.8 | [15] 0.5 0.2 1.0 1.2 1.5 107.3
V90-2.0 MW Grid- ] 1035 ] 1035

streamer

1060 | 1131 106.0
V90-2.0 MW 103.5 103.5
Mode2 | 100.2 | [15.1] 0.5 1.1 1.0 1.6 2.0 102.2

Die den Berechnungen zu Grunde liegenden Oktavspektren kdnnen den Ausdrucken ,,Annahmen fiir
Schallberechnung” der Gesamtbelastung im Anhang 3 entnommen werden. Die Angaben zum Schall-
leistungspegel, bzw. dem Oktavband, aus den Herstellerangaben [14 - 14.2]kénnen dem Anhang 5 des

Gutachtens enthommen werden.

Anmerkung:

In den Berechnungen wird von einem worst-case Fall ausgegangen, den es in Wirklichkeit nicht geben
kann. Die Immissionen fir jeden Immissionspunkt werden so berechnet, dass der Immissionspunkt

von jeder Anlage aus gesehen in Mitwindrichtung steht. Dies wiirde bedeuten, dass der Wind gleich-

zeitig aus mehreren Richtungen kommen miusste.

Eine Schallpegelminderung durch Cnet-die meteorologische Korrektur- findet ebenso keine Berticksich-
tigung wie die abschirmende Wirkung von Gebauden und/oder die Dampfung durch Bewuchs.

Die genannten Punkte kdnnen als zusatzliche Sicherheit bei der Beurteilung dienen.
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11 Zusammenfassung

Fiir den Standort Werningshausen wurde eine Immissionsprognose entsprechend den LAI-Hinweisen
zum Schallimmissionsschutz bei Windkraftanlagen, Stand 30.06.2016 [11], und der Dokumentation zur
Schallausbreitung — Interimsverfahren zur Prognose der Gerdauschimmissionen von Windkraftanlagen,
Fassung 2015-05.1“[10], an den benachbarten Immissionsorten durchgefiihrt. Die Festlegung der Rah-
menbedingungen erfolgte durch eine Standortbesichtigung.

Es wurde die Vor-, Zusatz- und Gesamtbelastung beriicksichtigt. Die Ergebnisse der Immissionsprog-
nose flr die Gesamtbelastung, unter den genannten Voraussetzungen, sind der Tabelle 11.1 zu ent-
nehmen. Fir die Beurteilungspegel sind nach den Rundungsregeln der DIN 1333 entsprechend ganz-
zahlige Werte anzugeben.

Tabelle 11.1: Ergebnisse der Immissionsprognose

RW Immissions- Beurteilungs- Reserve

Nr. Bezeichnung [dB(A)] pegel pegel zum IRW
L, [dB(A)] L- [dB(A)] [dB(A)]

101 DorfstralRe 36, Wundersleben 45 40.2 40 5
102 WeiBenseer Weg 6, Wundersleben 40 40.7 41 -1
103 NordstralRe 1, Wundersleben 40 42.0 42 -2
104 Nordstralle 39a, Wundersleben 40 40.3 40 0
105 DorfstraRe 81, Schallenburg 45 35.0 35 10
106 Pappelweg 2, Schallenburg 40 331 33 7
107 Erfurter StralRe 14, Kranichborn 45 36.6 37 8
08 | s | ¢ | w2 | e |
109 Neue Anlage 117a, HaRRleben 45 32.7 33 12
1010 An der Eselswiese 145, Werningshausen 45 35.7 36 9
1011 An der Terrasse 15, Werningshausen 40 36.7 37 3

An allen Immissionsorten, mit Ausnahme von 102 und 103, wird der Immissionsrichtwert unter den
0.g. Voraussetzungen unterschritten bzw. eingehalten.

Der Beurteilungspegel iberschreitet den Immissionsrichtwert am Immissionsort |02 um nicht mehr als
1 dB(A). Nach Nr. 3.2.1 Abs. 3 der TA Larm [1] kbnnen Genehmigungen geplanter Anlagen bei gering-
fugiger Uberschreitung des maRRgeblichen Richtwertes auf Grund der Vorbelastung nicht versagt wer-
den, wenn dauerhaft sichergestellt ist, dass diese Uberschreitungen nicht mehr als 1 dB(A) betragen.

Die Uberschreitung des Richtwertes am 103 riihrt bereits aus der Vorbelastung. Der Immissionsbei-
trag durch die gesamte Zusatzbelastung unterschreitet den Immissionsrichtwert um mindestens
6 dB(A) und ist somit im Hinblick auf den Gesetzeszweck als nicht relevant anzusehen. Somit darf die
Genehmigung fir die zu beurteilenden Anlagen nach TA Larm, Kapitel 3.2.1 [1] nicht versagt werden.

Unter den, in 2, Qualitdt der Prognose” dargestellten Bedingungen ist gemal} [6, 11] von einer ausrei-
chenden Prognosesicherheit auszugehen und somit bestehen aus der Sicht des Schallimmissionsschut-
zes keine Bedenken gegen die Errichtung und den Betrieb der hier geplanten Windenergieanlagen mit
den in Tabelle 5.1 ausgewiesenen Betriebsweisen fiir den Tag- bzw. Nachtbetrieb.

Zusammenfassend sind von den geplanten Windenergieanlagen keine schadlichen Umwelteinwirkun-
gen durch Gerausche zu erwarten.
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12 Abkiirzungs- und Symbolverzeichnis
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SLP
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Dampfung

AuBenbereich

Dampfung durch die Luftabsorption

Dampfung aufgrund der Abschirmung (Schallschutz)
Abbildung

Dampfung aufgrund der geometrischen Ausbreitung
Bodendampfung

Dampfung aufgrund verschiedener Effekte (Bewuchs, Bebauung, Industrie)
Bezeichnung

A-bewerteter Schalldruckpegel

Meteorologische Korrektur

Richtwirkungskorrektur

Abstand zwischen Schallquelle und Empfanger
GauB — Kruger

mittlere Hohe (in Meter) des Schallausbreitungsweges tGber dem Boden
Hohe des Immissionspunktes Gber Grund

Hohe der Quelle Gber dem Grund (Nabenhohe)
Index fur alle Gerduschquellen von 1-n

Larm- Immissionsrichtwerte

Tonhaltigkeit

Zuschlag fur Tonhaltigkeit einer Emissionsquelle i
Zuschlag fur Impulshaltigkeit einer Emissionsquelle i
Beurteilungspegel am Immissionspunkt
Schallimmissionspegel an dem Immissionspunkt einer Emissionsquelle i
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Gemischten Bauflachen

Dorfgebiet

Mischgebiet

Normalnull

Nummer
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Windkraftanlage
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Gesamtstandardabweichung

Standardabweichung der Messergebnisse
Produktionsstandardabweichung, Produktstreuung
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Projekt:

2201_Werningshausen

DECIBEL - Hauptergebnis

Berechnung: ZB_Interim (Nacht)
ISO 9613-2 Deutschland (Interimsverfahren)

Die Berechnung basiert auf der internationalen Norm ISO 9613-2
"Acoustics - Attenuation of sound during propagation outdoors"

Lautester Wert bis 95% Nennleistung
Faktor fiir Meteorologischen Dampfungskoeffizient, C0: 0.0 dB

Die gliltigen Nacht-Immissionsrichtwerte sind entsprechend TA-Larm
festgesetzt auf:

Industriegebiet: 70 dB(A)

Dorf- und Mischgebiet, AuBenbereich: 45 dB(A)
Reines Wohngebiet / Kurgebiet u.a. : 35 dB(A)
Gewerbegebiet: 50 dB(A)

Allgemeines Wohngebiet: 40 dB(A)

Kur- und Feriengebiet: 35 dB(A)

Alle Koordinatenangaben in:
UTM (north)-ETRS89 Zone: 32

Anhang 1 / Berechnungsausdruck Zusatzbelastung (Nacht): Hauptergebnis

Lizenzierter Anwender:

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

Christian Gloy / christian.gloy@i17-wind.de
Berechnet:
01/02/2022 16:16/3.4.424
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©) OpenStreetMIg?:) contributors, Data OpenStreetMap and contributors, OI)éL

MaBstab 1:100,000

A Neue WEA # Schall-Immissionsort
WEA
WEA-Typ Schallwerte
Ost Nord Z Beschreibung Ak- Hersteller Typ Nenn- Rotor- Naben- Quelle Name Windge- LWA
tu- leistung durch- hshe schwin-
ell messer digkeit
[m] [kw] [m]  [m] [m/s]  [dB(A)]
1 641,995 5,666,356 183.8 W1 Nein NORDEX N163/5X-5700 5700 163.0 1180 USER Rev. 03 Mode 0 (STE) // Herstellerangabe // 107.2 dB(A) + 2.1 dB // 109.3 dB(A) // Oktav (95%) 1093
2 642,441 5,666,085 175.8 W2 Nein NORDEX N163/5X-5700 5700 163.0 1180 USER Rev. 03 Mode 0 (STE) // Herstellerangabe // 107.2 dB(A) + 2.1 dB // 109.3 dB(A) // Oktav (95%) 109.3
3 642,788 5665934 178.4 W3 Nein NORDEX N163/6.X-6,800 6,800 163.0 1649 USER Hst. Mode 1 (Rev.02)/ 106.4 dB(A) + 2.1/ 108.5 dB(A) /Oktav (95%) 1085
4 643,334 5,665,636 171.2 W4 Nein NORDEX N163/6.X-6,800 6,800 163.0 1649 USER Hst. Mode 1 (Rev.02) / 106.4 dB(A) + 2.1/ 108.5 dB(A) /Oktav (95%) 1085
5 643,725 5,665,522 162.8 W5 Nein NORDEX N149/5.X-5,700 5,700  149.1 1649 USER Hersteller_Rev.02 // Mode 0 mit STE // 105.6 + 2.1 // 107.7 dB(A) // Oktav (95%) 107.7
6 643,213 5,666,046 190.9 W6 Nein NORDEX N163/6.X-6,800 6,800 163.0 1649 USER Hst. Mode 1 (Rev.02) / 106.4 dB(A) + 2.1/ 108.5 dB(A) /Oktav (95%) 108.5
7 643,018 5,667,087 144.5 W7 Nein NORDEX N163/6.X-6,800 6,800 163.0 1649 USER Hst. Mode 1 (Rev.02) / 106.4 dB(A) + 2.1/ 108.5 dB(A) /Oktav (95%) 108.5
Berechnungsergebnisse
Beurteilungspegel
Schall-Immissionsort Anforderung Beurteilungspegel
Nr. Name Ost Nord Z Aufpunkthohe Schall Von WEA
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)]
A 101 642,314 5,668,292 142.4 9.0 45.0 38.3
B 102 642,734 5,669,182 148.1 5.0 40.0 34.2
C 103 642,550 5,669,309 155.0 5.0 40.0 33.6
D 104 642,951 5,669,311 148.7 6.0 40.0 33.6
E 105 645,438 5,667,504 145.8 5.0 45.0 344
F 106 645,999 5,667,552 141.4 5.0 40.0 324
G 107 645,399 5,665,304 172.0 7.0 45.0 36.4
H 108 643,693 5,664,694 153.9 7.0 45.0 43.1
I 109 640,114 5,664,065 150.6 7.0 45.0 32.2
g 1010 639,980 5,666,883 146.0 10.0 45.0 34.6
K I011 640,296 5,667,375 164.9 5.0 40.0 352
Abstédnde (m)
WEA
Schall-Immissionsort 1 2 3 4 5 6 7
A 1962 2211 2405 2845 3109 2419 1396
B 2921 3111 3249 3596 3792 3172 2114
(e 3005 3226 3383 3756 3965 3330 2271
D 3106 3266 3381 3695 3867 3276 2225
E 3629 3316 3080 2814 2620 2660 2456
E 4179 3849 3596 3282 3048 3167 3017
G 3563 3059 2686 2091 1688 2308 2975
H 2376 1871 1535 1008 829 1435 2486
I 2964 3081 3262 3583 3894 3678 4191
1) 2083 2587 2964 3578 3985 3340 3045
K 1981 2503 2879 3501 3898 3206 2737
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Anhang 2 / Berechnungsausdruck Vorbelastung (Nacht): Hauptergebnis

Projekt: Lizenzierter Anwender:

2201_Werningshausen I117-Wind GmbH & Co. KG
Am Westersielzug 11
DE-25840 Friedrichstadt

Eetgiiaﬁ:an Gloy / christian.gloy@i17-wind.de
25/01/2022 14:06/3.4.424

DECIBEL - Hauptergebnis

Berechnung: VB_Interim (Nacht)

ISO 9613-2 Deutschland (Interimsverfahren) > <
\ ,," Wl burg \
\ /
Die Berechnung basiert auf der internationalen Norm ISO 9613-2 N1 * * 89
"Acoustics - Attenuation of sound during propagation outdoors" )i Skokek: d"‘l.”ilg N
i VW13 oyh %
b O W17
Lautester Wert bis 95% Nennleistung 5“;-“"‘“ W iwaov21 o e
Faktor fiir Meteorologischen Dampfungskoeffizient, C0: 0.0 dB f/ o o L)
i 04 |
< i o Y - i LN e
Die gliltigen Nacht-Immissionsrichtwerte sind entsprechend TA-Larm B 2 )l
festgesetzt auf: e |
/ f
Industriegebiet: 70 dB(A) v {
Dorf- und Mischgebiet, AuBenbereich: 45 dB(A) /
Reines Wohngebiet / Kurgebiet u.a. : 35 dB(A) 3 /
Gewerbegebiet: 50 dB(A) /
Allgemeines Wohngebiet: 40 dB(A) ; /
Kur- und Feriengebiet: 35 dB(A) /
& /
e Aiprsac 108 _"
v of
Alle Koordinatenangaben in: (C)|OpenStreetMap cdritributors, Data OpenStreetMap and contributgrs, ODbL
UTM (north)-ETRS89 Zone: 32 MaBstab 1:125,000
* Existierende WEA # Schall-Immissionsort
WEA
WEA-Typ Schallwerte
Ost Nord Z  Beschreibung Ak- Hersteller Typ Nenn- Rotor- Naben- Quelle Name Windge-  LWA
tu- leistung durch- ~hhe schwin-
ell messer digkeit
[m] [kw] ~[m]  [m] [m/s] [dB(A)]
1 642,100 5,670,964 155.1 W8 Nein NORDEX N163/6.X-6,800 6,800 163.0 164.9 USER Hst. Mode 13 (Rev.02) / 99.0 dB(A) + 2.1/ 101.1 dB(A) /Oktav (95%) 101.1
2 642,286 5,670,644 162.7 W9 Nein NORDEX N163/6.X-6,800 6,800 163.0 164.9 USER Hst. Mode 13 (Rev.02) / 99.0 dB(A) + 2.1/ 101.1 dB(A) /Oktav (95%) 101.1
3 641,339 5,670,789 170.1 W10 Ja  VESTAS V162-5.6MW-5,600 5600 1620 1660 USER Rev.07_Herstellerangabe // Mode 0 // 104.0 + 2.1 OVB // 106.1 dB(A) // Oktav (95%) 106.1
4 641,692 5,670,932 159.1 W11 Ja  VESTAS V162-5.6/6.0MW-6,000 6,000 162.0 169.0 USER Rev.01_ Herstellerangabe // Mode 0 // 104.0 dB(A) + 2.1 dB // Oktav (95%) 106.1
5 640,699 5,670,476 195.3 W12 Ja  VESTAS V117-3.3/3.45MW-3,450 3450 1170  91.5 USER Mode 0 // 3-fach Vermessung // 105.8 dB(A) + 1.5 dB(A) // 107.3 dB(A) // Oktavband  (95%) 107.3
6 640,998 5,670,458 193.1 W13 Ja VESTAS V117-3.3/3.45MW-3,450 3,450 117.0 91.5 USER Mode 0 // 3-fach Vermessung // 105.8 dB(A) + 1.5 dB(A) // 107.3 dB(A) // Oktavband (95%) 107.3
7 641,285 5,670,434 193.8 W14 Ja  VESTAS  V90-2.0 GridStreamer-2,000 2,000 90.0 105.0 USER 1fach Verm. (normiert) // 103.5 dB(A) // Oktav (95%) 103.5
8 641,665 5,670,417 195.7 W15 Ja  VESTAS V90-2.0 GridStreamer-2,000 2,000 90.0 1050 USER 1fach Verm. (normiert) // 103.5 dB(A) // Oktav (95%) 103.5
9 641,921 5,670,474 190.2 W16 Ja  VESTAS V90-2.0 GridStreamer-2,000 2,000 90.0 1050 USER 1fach Verm. (normiert) // 103.5 dB(A) // Oktav (95%) 103.5
10 642,162 5,670,302 194.1 W17 Ja  VESTAS  V90-2.0 GridStreamer-2,000 2,000 90.0 105.0 USER 1fach Verm. (normiert) // 103.5 dB(A) // Oktav (95%) 103.5
11 641,264 5,670,150 198.7 W18 Ja  VESTAS V90-2,000 2,000 90.0 1050 USER 3-fach Verm. (normiert) // 106.0 dB(A) // Oktav (95%) 106.0
12 641,608 5,670,036 195.4 W19 Ja  VESTAS V90-2,000 2,000 90.0 105.0 USER 3-fach Verm. (normiert) // 106.0 dB(A) // Oktav (95%) 106.0
13 641,907 5,670,011 194.7 W20 Ja  VESTAS V90-2.0 GridStreamer-2,000 2,000 90.0 1050 USER 1fach Verm. (normiert) // 103.5 dB(A) // Oktav (95%) 103.5
14 642,259 5,670,027 190.2 W21 Ja  VESTAS V90-2,000 2,000 90.0 1050 USER Mode 2 // 3-fach Verm. // 100.2 dB(A) + 2 dB = 102.2 dB(A) // Oktav (95%) 102.2

Berechnungsergebnisse

Beurteilungspegel
Schall-Immissionsort Anforderung Beurteilungspegel
Nr. Name Ost Nord Z Aufpunkthéhe Schall Von WEA
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)]
A 101 642,314 5,668,292 142.4 9.0 45.0 35.8
B 102 642,734 5,669,182 148.1 5.0 40.0 39.6
c 103 642,550 5,669,309 155.0 5.0 40.0 41.4
D 104 642,951 5,669,311 148.7 6.0 40.0 39.2
E 105 645,438 5,667,504 145.8 50 45.0 26.2
F 106 645,999 5,667,552 141.4 5.0 40.0 25.1
G 107 645,399 5,665,304 172.0 7.0 45.0 22.5
H 108 643,693 5,664,694 153.9 7.0 45.0 23.1
I 109 640,114 5,664,065 150.6 7.0 45.0 22.3
J 1010 639,980 5,666,883 146.0 10.0 45.0 29.3
K I011 640,296 5,667,375 164.9 5.0 40.0 31.3

Abstédnde (m)

WEA A B C D E F G H I J K
2681 1891 1715 1859 4808 5181 6551 6469 7179 4599 4017
2352 1529 1361 1490 4449 4832 6181 6114 6928 4412 3827
2681 2128 1912 2187 5253 5674 6824 6534 6835 4136 3570
2712 2037 1836 2052 5078 5475 6739 6551 7046 4396 3821
2716 2412 2188 2535 5594 6053 6989 6511 6438 3664 3127
2535 2155 1931 2265 5333 5784 6777 6363 6454 3717 3162
2376 1915 1693 2009 5083 5525 6576 6225 6476 3783 3215
2222 1633 1418 1696 4767 5195 6331 6072 6539 3915 3336
2217 1527 1324 1554 4603 5017 6231 6046 6659 4082 3499
10 2016 1258 1066 1267 4308 4721 5955 5813 6565 4056 3471

(Fortsetzung néchste Seite)...
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A WindD

Projekt:

2201_Werningshausen

DECIBEL - Hauptergebnis
Berechnung: VB_Interim (Nacht)
...(Fortsetzung von vorheriger Seite)

WEA
11
12
13
14

A B
2134 1760
1882 1413
1767 1171
1736 969

c D E F G

1537 1884 4942 5401 6370
1190 1526 4591 5045 6063
952 1257 4330 4774 5861
775 996 4059 4485 5672

H I J K

5972 6193 3510 2939
5734 6155 3548 2967
5609 6210 3674 3089
5522 6336 3883 3299
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Anhang 3 / Berechnungsausdruck Gesamtbelastung (Nacht): Hauptergebnis und detaillierte Ergebnisse

Projekt:

2201_Werningshausen

Lizenzierter Anwender:

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

Christian Gloy / christian.gloy@i17-wind.de
Berechnet:
01/02/2022 16:25/3.4.424

DECIBEL - Hauptergebnis
Berechnung: GB_Interim (Nacht)

ISO 9613-2 Deutschland (Interimsverfahren)

Die Berechnung basiert auf der internationalen Norm ISO 9613-2
"Acoustics - Attenuation of sound during propagation outdoors"

Lautester Wert bis 95% Nennleistung
Faktor fiir Meteorologischen Dampfungskoeffizient, C0: 0.0 dB

Die gliltigen Nacht-Immissionsrichtwerte sind entsprechend TA-Larm
festgesetzt auf:

Industriegebiet: 70 dB(A)

Dorf- und Mischgebiet, AuBenbereich: 45 dB(A)
Reines Wohngebiet / Kurgebiet u.a. : 35 dB(A)
Gewerbegebiet: 50 dB(A)

Allgemeines Wohngebiet: 40 dB(A)

Kur- und Feriengebiet: 35 dB(A)

Alle Koordinatenangaben in:
UTM (north)-ETRS89 Zone: 32

(8)

©

108

A B y
OpenStreetMap cafttributors, Data OpenStreetMap and contributld;'s, ODbL

;
aypws N
>I¢bk:\.v19§§ o
Wi2m, f
e
Wiwzov21 B178 - Sommerda
i £
u 3

MaBstab 1:125,000

A Neue WEA %k Existierende WEA # Schall-Immissionsort
WEA
WEA-Typ Schallwerte
Ost Nord Z  Beschreibung Ak- Hersteller Typ Nenn- Rotor- Naben- Quelle Name Windge-  LWA
tu- leistung durch- hhe schwin-
el messe digkeit
[m] kw]  [m] [m] [m/s]  [dB(A)]
1 641,995 5,666,356 183.8 W1 Nein NORDEX N163/5.X-5,700 5,700 163.0 118.0 USER Rev. 03 Mode 0 (STE) // Herstellerangabe // 107.2 dB(A) + 2.1 dB // 109.3 dB(A) // Oktav (95%) 109.3
2 642,441 5,666,085 175.8 W2 Nein NORDEX N163/5.X-5,700 5700 1630 1180 USER Rev.03 Mode O (STE) // Herstellerangabe // 107.2 dB(A) + 2.1 dB // 109.3 dB(A) // Oktav (95%) 109.3
3 642,788 5,665,934 178.4 W3 Nein NORDEX N163/6.X-6,800 6,800 163.0 164.9 USER Hst. Mode 1 (Rev.02) / 106.4 dB(A) + 2.1/ 108.5 dB(A) /Oktav (95%) 1085
4 643,334 5,665,636 171.2 W4 Nein NORDEX N163/6.X-6,800 6,800 163.0 164.9 USER Hst. Mode 1 (Rev.02) / 106.4 dB(A) + 2.1/ 108.5 dB(A) /Oktav (95%) 1085
5 643,725 5,665,522 162.8 W5 Nein NORDEX N149/5.X-5,700 5,700 149.1 164.9 USER Hersteller_Rev.02 // Mode 0 mit STE // 105.6 + 2.1 // 107.7 dB(A) // Oktav 95%] 107.7
6 643,213 5,666,046 190.9 W6 Nein NORDEX N163/6.X-6,800 6,800 163.0 164.9 USER Hst. Mode 1 (Rev.02) / 106.4 dB(A) + 2.1 / 108.5 dB(A) /Oktav 95%] 108.5
7 643,018 5,667,087 144.5 W7 Nein NORDEX N163/6.X-6,800 6,800 163.0 164.9 USER Hst. Mode 1 (Rev.02) / 106.4 dB(A) + 2.1 / 108.5 dB(A) /Oktav 95%] 108.5
8 642,100 5,670,964 155.1 W8 Nein NORDEX N163/6.X-6,800 6,800 163.0 164.9 USER Hst. Mode 13 (Rev.02) / 99.0 dB(A) + 2.1/ 101.1 dB(A) /Oktav (95%] 101.1
9 642,286 5,670,644 162.7 W9 Nein NORDEX N163/6.X-6,800 6,800 163.0 164.9 USER Hst. Mode 13 (Rev.02) / 99.0 dB(A) + 2.1/ 101.1 dB(A) /Oktav (95%); 101.1
10 641,339 5,670,789 170.1 W10 Ja VESTAS  V162-5.6MW-5,600 5600 1620 1660 USER Rev.07_Herstellerangabe // Mode 0 // 104.0 + 2.1 OVB // 106.1 dB(A) // Oktav 95%)  106.1
11 641,692 5,670,932 159.1 W11 Ja  VESTAS  V162-5.6/6.0MW-6,000 6000 1620 169.0 USER Rev.01_ Herstellerangabe // Mode 0 // 104.0 dB(A) + 2.1 dB // Oktav 95%)  106.1
12 640,699 5,670,476 195.3 W12 Ja  VESTAS V117-3.3/3.45MW-3,450 3,450 117.0 91.5 USER Mode 0 // 3-fach Vermessung // 105.8 dB(A) + 1.5 dB(A) // 107.3 dB(A) // Oktavband (95%); 107.3
13 640,998 5,670,458 193.1 W13 Ja  VESTAS  V117-3.3/3.45MW-3,450 3450 1170 915 USER Mode 0 // 3-fach Vermessung // 105.8 dB(A) + 1.5 dB(A) // 107.3 dB(A) // Oktavband 95%)  107.3
14 641,285 5,670,434 193.8 W14 Ja  VESTAS  V90-2.0 GridStreamer-2,000 2,000 90.0 105.0 USER 1ifach Verm. (normiert) // 103.5 dB(A) // Oktav 95%); 103.5
15 641,665 5,670,417 195.7 W15 Ja  VESTAS  V90-2.0 GridStreamer-2,000 2,000 90.0 105.0 USER 1fach Verm. (normiert) // 103.5 dB(A) // Oktav 95%; 103.5
16 641,921 5,670,474 190.2 W16 Ja  VESTAS  V90-2.0 GridStreamer-2,000 2,000 90.0 105.0 USER 1fach Verm. (normiert) // 103.5 dB(A) // Oktav 95%; 103.5
17 642,162 5,670,302 194.1 W17 Ja  VESTAS  V90-2.0 GridStreamer-2,000 2,000 90.0 105.0 USER 1ifach Verm. (normiert) // 103.5 dB(A) // Oktav 95%] 103.5
18 641,264 5,670,150 198.7 W18 Ja  VESTAS  V90-2,000 2,000 90.0 105.0 USER 3-fach Verm. (normiert) // 106.0 dB(A) // Oktav 95%)] 106.0
19 641,608 5,670,036 195.4 W19 Ja  VESTAS  V90-2,000 2,000 90.0 105.0 USER 3-fach Verm. (normiert) // 106.0 dB(A) // Oktav 95%] 106.0
20 641,907 5,670,011 194.7 W20 Ja  VESTAS  V90-2.0 GridStreamer-2,000 2,000 90.0 105.0 USER 1ifach Verm. (normiert) // 103.5 dB(A) // Oktav 95%; 103.5
21 642,259 5,670,027 190.2 W21 Ja  VESTAS  V90-2,000 2,000 90.0 105.0 USER Mode 2 // 3-fach Verm. // 100.2 dB(A) + 2 dB = 102.2 dB(A) // Oktav 95%] 102.2

Berechnungsergebnisse

Anforderung Beurteilungspegel

Beurteilungspegel
Schall-Immissionsort
Nr. Name Ost Nord 74 Aufpunkthéhe Schall
[m] [m] [dB(A)]
A 101 642,314 5,668,292 142.4 9.0 45.0
B 102 642,734 5,669,182 148.1 5.0 40.0
€ 103 642,550 5,669,309 155.0 5.0 40.0
D 104 642,951 5,669,311 148.7 6.0 40.0
E: 105 645,438 5,667,504 145.8 5.0 45.0
F 106 645,999 5,667,552 141.4 5.0 40.0
G 107 645,399 5,665,304 172.0 7.0 45.0
H 108 643,693 5,664,694 153.9 7.0 45.0
i 109 640,114 5,664,065 150.6 7.0 45.0
J 1010 639,980 5,666,883 146.0 10.0 45.0
K 1011 640,296 5,667,375 164.9 5.0 40.0
Abstédnde (m)
WEA A B (¢ D E E G H I ) K
1 1962 2921 3005 3106 3629 4179 3563 2376 2964 2083 1981
2 2211 3111 3226 3266 3316 3849 3059 1871 3081 2587 2503
3 2405 3249 3383 3381 3080 3596 2686 1535 3262 2964 2879
4 2845 3596 3756 3695 2814 3282 2091 1008 3583 3578 3501
5 3109 3792 3965 3867 2620 3048 1688 829 3894 3985 3898

(Fortsetzung néchste Seite)...
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Von WEA
[dB(A)]
40.2
40.7
42.0
40.3
35.0
33i1
36.6
43.2
32.7
35.7
36.7
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Projekt:

2201_Werningshausen

DECIBEL - Hauptergebnis
Berechnung: GB_Interim (Nacht)
...(Fortsetzung von vorheriger Seite)

WEA
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

A
2419
1396
2681
2352
2681
2712
2716
2535
2376
2222
2217
2016
2134
1882
1767
1736

B
3172
2114
1891
1529
2128
2037
2412
2155
1915
1633
1527
1258
1760
1413
1171

969

c
3330
2271
1715
1361
1912
1836
2188
1931
1693
1418
1324
1066
1537
1190

952

775

D
3276
2225
1859
1490
2187
2052
2535
2265
2009
1696
1554
1267
1884
1526
1257

996

=
2660
2456
4808
4449
5253
5078
5594
5333
5083
4767
4603
4308
4942
4591
4330
4059

F
3167
3017
5181
4832
5674
5475
6053
5784
5525
5195
5017
4721
5401
5045
4774
4485

G
2308
2975
6551
6181
6824
6739
6989
6777
6576
6331
6231
5955
6370
6063
5861
5672

H
1435
2486
6469
6114
6534
6551
6511
6363
6225
6072
6046
5813
5972
5734
5609
5522

I
3678
4191
7179
6928
6835
7046
6438
6454
6476
6539
6659
6565
6193
6155
6210
6336

J
3340
3045
4599
4412
4136
4396
3664
3717
3783
3915
4082
4056
3510
3548
3674
3883

K
3206
2737
4017
3827
3570
3821
3127
3162
3215
3336
3499
3471
2939
2967
3089
3299
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Projekt:

2201_Werningshausen

DECIBEL - Detaillierte Ergebnisse

Berechnung: GB_Interim (Nacht)Schallberechnungs-Modell: 1SO 9613-2 Deutschland (Interimsverfahren) 10.0 m/s
Annahmen

Berechneter L(DW) = LWA,ref + K + Dc - (Adiv + Aatm + Agr + Abar + Amisc) - Cmet
(Wenn mit Bodeneffekt gerechnet ist Dc = Domega)

LWA ref:

K

Dc:
Adiv:
Aatm:
Agr:
Abar:
Amisc:
Cmet:

Berechnungsergebnisse

Schall-Immissionsort: A 101
Lautester Wert bis 95% Nennleistung

WEA
Nr.

CONOUTSA WN -

21
Summe

[m]
1,962
2,211
2,405
2,845
3,109
2,419
1,396
2,681
2,352
2,681
2,712
2,716
2,535
2,376
2,222
2,217
2,016
2,134
1,882
1,767
1,736

[m]
1,968
2,215
2,413
2,851
3,114
2,428
1,404
2,686
2,359
2,687
2,718
2,720
2,538
2,381
2,227
2,222
2,021
2,140
1,887
1,773
1,742

30.59
29.15
28.37
26.41
23.26
28.30
34.43
19.72
21.23
24.42
24.28
24.95
25.79
22.40
23.20
23.23
24.36
25.31
26.85
25.90
24.70
40.25

Schall-Immissionsort: B 102
Lautester Wert bis 95% Nennleistung

Abstand Schallweg Berechnet LWA
[dB(A)] [dB(A)] [dB]

109.3
109.3
108.5
108.5
107.7
108.5
108.5
101.1
101.1
106.1
106.1
107.3
107.3
103.5
103.5
103.5
103.5
106.0
106.0
103.5
102.2

Dc

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

WEA
Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA Dc
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB]
1 2,921 2,925 25.66 109.3 0.00
2 3,111 3,114 24,86  109.3 0.00
3 3,249 3,254 24.84 108.5 0.00
4 3,596 3,601 23.62 108.5 0.00
5 3,792 3,796 20.65 107.7 0.00
6 3,172 3,179 25.12 108.5 0.00
7 2,114 2,120 29.85 108.5 0.00
8 1,891 1,899 23,70 101.1 0.00
9 1,529 1,539 26.03 101.1 0.00
10 2,128 2,136 27.21  106.1 0.00
11 2,037 2,044 27.73  106.1 0.00
12 2,412 2,415 26.39 107.3 0.00
13 2,155 2,159 27.73 107.3 0.00
14 1,915 1,921 24.97 103.5 0.00
15 1,633 1,640 26.81  103.5 0.00
(Fortsetzung néchste Seite)...

Adiv
[dB]
76.88
77.91
78.65
80.10
80.87
78.70
73.95
79.58
78.45
79.59
79.69
79.69
79.09
78.54
77.95
77.93
77.11
77.61
76.52
75.97
75.82

Adiv
[dB]
80.32
80.87
81.25
82.13
82.59
81.05
77.53
76.57
74.74
77.59
77.21
78.66
77.68
76.67
75.30

Schallleistungspegel der WEA
Einzeltdne
Richtwirkungskorrektur
Dampfung aufgrund geometrischer Ausbreitung
Dampfung aufgrund von Luftabsorption
Dampfung aufgrund des Bodeneffekts
Dampfung aufgrund von Abschirmung
Dampfung aufgrund verschiedener anderer Effekte
Meteorologische Korrektur

Aatm
[dB]
4.84
5.25
4.46
4.96
6.59
4.48
3.09
4.78
4.39
5.08
512
5.67
5.43
5.58
5.36
5.35
5.04
6.04
5.59
4.64
4.73

Aatm
[dB]
6.32
6.59
5.39
573
7.47
5.31
4.10
3.81
3.30
4.28
4.15
5.26
4.89
4.88
4.41

Agr
[dB]
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00

Agr
[dB]
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
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Abar Amisc

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

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

Abar Amisc

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

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

A
[dB]
78.72
80.16
80.11
82.06
84.45
80.18
74.04
81.36
79.85
81.67
81.81
82.36
81.52
81.12
80.31
80.28
79.15
80.65
79.11
77.61
77.55

[dB]
83.64
84.45
83.64
84.86
87.05
83.36
78.62
77.38
75.04
78.88
78.36
80.92
79.58
78.55
76.71

Lizenzierter Anwender:

I17-Wind GmbH & Co. KG

Am Westersielzug 11

DE-25840 Friedrichstadt

Christian Gloy / christian.gloy@i17-wind.de
Berechnet:
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Projekt: Lizenzierter Anwender:

2201_Werningshausen 117-Wind GmbH & Co. KG
Am Westersielzug 11
DE-25840 Friedrichstadt

g:;ii:i:an Gloy / christian.gloy@i17-wind.de
01/02/2022 16:25/3.4.424
DECIBEL - Detaillierte Ergebnisse
Berechnung: GB_Interim (Nacht)Schallberechnungs-Modell: 1SO 9613-2 Deutschland (Interimsverfahren) 10.0 m/s
...(Fortsetzung von vorheriger Seite)

WEA
Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
16 1,527 1,533 27.58 103.5 0.00 74.71 4.22 -3.00 0.00 0.00 75.93
17 1,258 1,266 29.75 103.5 0.00 73.05 3.71 -3.00 0.00 0.00 73.76
18 1,760 1,767 27.66 106.0 0.00 75.94 5.36 -3.00 0.00 0.00 78.31
19 1,413 1,421 30.24 106.0 0.00 74.05 4.67 -3.00 0.00 0.00 75.72
20 1,171 1,180 30.54 103.5 0.00 72.44 3.54 -3.00 0.00 0.00 72.98
21 969 980 31.13  102.2 0.00 70.82 3.30 -3.00 0.00 0.00 71.12
Summe 40.71

Schall-Immissionsort: C 103
Lautester Wert bis 95% Nennleistung

WEA
Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
1 3,005 3,008 25.30 109.3 0.00 80.57 6.44 -3.00 0.00 0.00 84.01
2 3,226 3,229 24.39 109.3 0.00 81.18 6.74 -3.00 0.00 0.00 84.92
3 3,383 3,388 24.35 108.5 0.00 81.60 5.52 -3.00 0.00 0.00 84.12
4 3,756 3,760 23.09 108.5 0.00 82.50 5.88 -3.00 0.00 0.00 85.39
5 3,965 3,969 20.06 107.7 0.00 82.97 7.68 -3.00 0.00 0.00 87.65
6 3,330 3,336 24.54 108.5 0.00 81.46 5.47 -3.00 0.00 0.00 83.93
7 2,271 2,276 29.04 108.5 0.00 78.14 4.29 -3.00 0.00 0.00 79.44
8 1,715 1,723 24.79 101.1 0.00 75.72 3.56 -3.00 0.00 0.00 76.29
9 1,361 1,371 27.29 101.1 0.00 73.74 3.04 -3.00 0.00 0.00 73.78
10 1,912 1,920 28.47 106.1 0.00 76.67 3.95 -3.00 0.00 0.00 77.62
11 1,836 1,844 28.94 106.1 0.00 76.31 3.83 -3.00 0.00 0.00 77.15
12 2,188 2,192 27.55 107.3 0.00 77.82 4.94 -3.00 0.00 0.00 79.76
13 1,931 1,935 29.02 107.3 0.00 76.73 4.56 -3.00 0.00 0.00 78.29
14 1,693 1,699 26.40 103.5 0.00 75.60 4.51 -3.00 0.00 0.00 77.11
15 1,418 1,425 28.42 103.5 0.00 74.08 4.02 -3.00 0.00 0.00 75.10
16 1,324 1,331 29.19 103.5 0.00 73.48 3.84 -3.00 0.00 0.00 74.32
17 1,066 1,075 31.56 103.5 0.00 71.63 3.32 -3.00 0.00 0.00 71.95
18 1,537 1,543 29.27 106.0 0.00 74.77 4.93 -3.00 0.00 0.00 76.69
19 1,190 1,198 32.21 106.0 0.00 72.57 4.19 -3.00 0.00 0.00 73.76
20 952 962 32.78 103.5 0.00 70.67 3.07 -3.00 0.00 0.00 70.74
21 775 786 33.48 102.2 0.00 68.91 2.85 -3.00 0.00 0.00 68.77
Summe 42.04

Schall-Immissionsort: D 104
Lautester Wert bis 95% Nennleistung

WEA
Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A
[m] [m]  [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
1 3,106 3,109 24.88 109.3 0.00 80.85 6.58 -3.00 0.00 0.00 84.43
2 3,266 3,269 24.22 109.3 0.00 81.29 6.79 -3.00 0.00 0.00 85.08
3 3,381 3,386 24.36 108.5 0.00 81.59 5.52 -3.00 0.00 0.00 84.12
4 3,695 3,699 23.29 108.5 0.00 82.36 5.82 -3.00 0.00 0.00 85.19
5 3,867 3,871 20.39 107.7 0.00 82.76 7.56 -3.00 0.00 0.00 87.32
6 3,276 3,282 24.74 108.5 0.00 81.32 5.42 -3.00 0.00 0.00 83.74
7 2,225 2,230 29.27 108.5 0.00 77.97 4.24 -3.00 0.00 0.00 79.20
8 1,859 1,867 23.89 101.1 0.00 76.42 3.76 -3.00 0.00 0.00 77.18
9 1,490 1,500 26.32 101.1 0.00 74.52 3.24 -3.00 0.00 0.00 74.76
10 2,187 2,195 26.89 106.1 0.00 77.83 4.37 -3.00 0.00 0.00 79.20
11 2,052 2,060 27.64 106.1 0.00 77.28 4.17 -3.00 0.00 0.00 78.45
12 2,535 2,539 25.78 107.3 0.00 79.09 5.43 -3.00 0.00 0.00 81.52
13 2,265 2,269 27.14 107.3 0.00 78.12 5.05 -3.00 0.00 0.00 80.17
14 2,009 2,014 24.40 103.5 0.00 77.08 5.03 -3.00 0.00 0.00 79.11
15 1,696 1,702 26.37 103.5 0.00 75.62 4.52 -3.00 0.00 0.00 77.14
16 1,554 1,560 27.38 103.5 0.00 74.86 4.27 -3.00 0.00 0.00 76.13
17 1,267 1,275 29.67 103.5 0.00 73.11 3.73 -3.00 0.00 0.00 73.84
18 1,884 1,890 26.84 106.0 0.00 76.53 5.60 -3.00 0.00 0.00 79.13
19 1,526 1,533 29.35 106.0 0.00 74.71 4.91 -3.00 0.00 0.00 76.62
20 1,257 1,265 29.76 103.5 0.00 73.04 3.71 -3.00 0.00 0.00 73.76
21 996 1,006 30.84 102.2 0.00 71.05 3.36 -3.00 0.00 0.00 71.41
Summe 40.27
WindPRO 3.4.424 | EMD Intenational A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.ck, windpro@emd.dk oyo0221625/4  WINAPRO .

117-SCH-2022-007
Schall-Immissionsgutachten Windpark Werningshausen Seite 43 von 66

Erstelldatum: 07.03.2024 Version: 1 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b4 106/197



Projekt: Lizenzierter Anwender:

2201_Werningshausen 117-Wind GmbH & Co. KG
Am Westersielzug 11
DE-25840 Friedrichstadt

Christian Gloy / christian.gloy@i17-wind.de
Berechnet:
01/02/2022 16:25/3.4.424

DECIBEL - Detaillierte Ergebnisse

Berechnung: GB_Interim (Nacht)Schallberechnungs-Modell: 1SO 9613-2 Deutschland (Interimsverfahren) 10.0 m/s
Schall-Immissionsort: E I05

Lautester Wert bis 95% Nennleistung

WEA
Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
1 3,629 3,632 22.84 109.3 0.00 82.20 7.26 -3.00 0.00 0.00 86.47
2 3,316 3,319 24.03 109.3 0.00 81.42 6.86 -3.00 0.00 0.00 85.28
3 3,080 3,086 25.47 108.5 0.00 80.79 5.21 -3.00 0.00 0.00 83.00
4 2,814 2,820 26.55 108.5 0.00 80.00 4.93 -3.00 0.00 0.00 81.93
5 2,620 2,626 25.43 107.7 0.00 79.38 5.89 -3.00 0.00 0.00 82.27
6 2,660 2,668 27.20 108.5 0.00 79.52 4.76 -3.00 0.00 0.00 81.28
7 2,456 2,461 28.14 108.5 0.00 78.82 4.52 -3.00 0.00 0.00 80.34
8 4,808 4,811 12.64 101.1 0.00 84.64 6.79 -3.00 0.00 0.00 88.43
9 4,449 4,453 13.61 101.1 0.00 83.97 6.50 -3.00 0.00 0.00 87.47
10 5,253 5,256 15.56 106.1 0.00 85.41 8.11 -3.00 0.00 0.00 90.53
11 5,078 5,081 16.04 106.1 0.00 85.12 7.93 -3.00 0.00 0.00 90.05
12 5,594 5,595 15.66 107.3 0.00 85.96 8.69 -3.00 0.00 0.00 91.65
13 5,333 5,335 16.30 107.3 0.00 85.54 8.46 -3.00 0.00 0.00 91.01
14 5,083 5,085 12.85 103.5 0.00 85.13 8.54 -3.00 0.00 0.00 90.67
15 4,767 4,769 13.68 103.5 0.00 84.57 8.27 -3.00 0.00 0.00 89.84
16 4,603 4,606 14.13 103.5 0.00 84.27 8.12 -3.00 0.00 0.00 89.39
17 4,308 4,311 14.98 103.5 0.00 83.69 7.84 -3.00 0.00 0.00 88.54
18 4,942 4,944 14.31 106.0 0.00 84.88 9.78 -3.00 0.00 0.00 91.66
19 4,591 4,594 15.32 106.0 0.00 84.24 9.40 -3.00 0.00 0.00 90.65
20 4,330 4,333 14.91 103.5 0.00 83.74 7.87 -3.00 0.00 0.00 88.60
21 4,059 4,061 14.50 102.2 0.00 83.17 7.58 -3.00 0.00 0.00 87.75
Summe 35.04

Schall-Immissionsort: F 106
Lautester Wert bis 95% Nennleistung

WEA
Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
1 4,179 4,182 20.96 109.3 0.00 83.43 7.92 -3.00 0.00 0.00 88.35
2 3,849 3,851 22,06 109.3 0.00 82.71 7.53 -3.00 0.00 0.00 87.25
3 3,596 3,601 23.62 108.5 0.00 82.13 5.73 -3.00 0.00 0.00 84.86
4 3,282 3,288 24,72 1085 0.00 81.34 542 -3.00 0.00 0.00 83.76
5 3,048 3,054 23,51 107.7 0.00 80.70 6.50 -3.00 0.00 0.00 84.20
6 3,167 3,174 25.14 1085 0.00 81.03 5.31 -3.00 0.00 0.00 83.34
7 3,017 3,021 25.73 108.5 0.00 80.60 5.15 -3.00 0.00 0.00 82.75
8 5,181 5,184 11.70 101.1 0.00 85.29 7.08 -3.00 0.00 0.00 89.37
9 4,832 4,835 12,58 101.1 0.00 84.69 6.81 -3.00 0.00 0.00 88.50
10 5,674 5,677 14.48 106.1 0.00 86.08 8.53 -3.00 0.00 0.00 91.61
11 5,475 5,478 14.98 106.1 0.00 85.77 8.33 -3.00 0.00 0.00 91.11
12 6,053 6,055 14,59 107.3 0.00 86.64 9.07 -3.00 0.00 0.00 92.71
13 5,784 5,786 15.21  107.3 0.00 86.25 8.85 -3.00 0.00 0.00 92.10
14 5,525 5,527 11.76 103.5 0.00 85.85 8.91 -3.00 0.00 0.00 91.76
15 5,195 5,198 12,56 103.5 0.00 85.32 8.64 -3.00 0.00 0.00 90.95
16 5,017 5,019 13.02 103.5 0.00 85.01 8.49 -3.00 0.00 0.00 90.50
17 4,721 4,723 13.80 103.5 0.00 84.48 8.23 -3.00 0.00 0.00 89.71
18 5,401 5,403 13.08 106.0 0.00 85.65 10.23 -3.00 0.00 0.00 92.89
19 5,045 5,047 14.02 106.0 0.00 85.06 9.88 -3.00 0.00 0.00 91.94
20 4,774 4,776 13.66  103.5 0.00 84.58 8.28 -3.00 0.00 0.00 89.86
21 4,485 4,487 13.24 102.2 0.00 84.04 7.97 -3.00 0.00 0.00 89.01
Summe 33.13

Schall-Immissionsort: G 107
Lautester Wert bis 95% Nennleistung

WEA
Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
1 3,563 3,565 23.09 109.3 0.00 82.04 7.18 -3.00 0.00 0.00 86.22
2 3,059 3,061 25.08 109.3 0.00 80.72 6.51 -3.00 0.00 0.00 84.23
3 2,686 2,691 27.10 1085 0.00 79.60 4.78 -3.00 0.00 0.00 81.38
4 2,091 2,097 29.98 108.5 0.00 77.43 4.07 -3.00 0.00 0.00 78.50
5 1,688 1,695 30.77 107.7 0.00 75.58 4.36 -3.00 0.00 0.00 76.94
6 2,308 2,315 28.84 1085 0.00 78.29 4.34 -3.00 0.00 0.00 79.63
(Fortsetzung néchste Seite)...
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Projekt: Lizenzierter Anwender:

2201_Werningshausen 117-Wind GmbH & Co. KG
Am Westersielzug 11
DE-25840 Friedrichstadt

g:;ii:i:an Gloy / christian.gloy@i17-wind.de
01/02/2022 16:25/3.4.424
DECIBEL - Detaillierte Ergebnisse
Berechnung: GB_Interim (Nacht)Schallberechnungs-Modell: 1SO 9613-2 Deutschland (Interimsverfahren) 10.0 m/s
...(Fortsetzung von vorheriger Seite)

WEA
Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
7 2,975 2,977 25.90 108.5 0.00 80.48 5.10 -3.00 0.00 0.00 82.58
8 6,551 6,553 8.71 101.1 0.00 87.33 8.04 -3.00 0.00 0.00 92.37
9 6,181 6,183 9.46 101.1 0.00 86.82 7.79 -3.00 0.00 0.00 91.62
10 6,824 6,826 11.83 106.1 0.00 87.68 9.58 -3.00 0.00 0.00 94.26
11 6,739 6,741 12.01 106.1 0.00 87.57 9.51 -3.00 0.00 0.00 94.08
12 6,989 6,989 12.64 107.3 0.00 87.89 9.78 -3.00 0.00 0.00 94.67
13 6,777 6,778 13.06 107.3 0.00 87.62 9.63 -3.00 0.00 0.00 94.25
14 6,576 6,577 9.48 103.5 0.00 87.36 9.67 -3.00 0.00 0.00 94.03
15 6,331 6,332 9.98 103.5 0.00 87.03 9.51 -3.00 0.00 0.00 93.54
16 6,231 6,232 10.19 103.5 0.00 86.89 9.43 -3.00 0.00 0.00 93.33
17 5,955 5,956 10.78 103.5 0.00 86.50 9.23 -3.00 0.00 0.00 92.73
18 6,370 6,372 10.77 106.0 0.00 87.08 11.11 -3.00 0.00 0.00 95.19
19 6,063 6,065 11.47 106.0 0.00 86.66 10.84 -3.00 0.00 0.00 94.50
20 5,861 5,862 10.99 103.5 0.00 86.36 9.16 -3.00 0.00 0.00 92.52
21 5,672 5,673 10.24 102.2 0.00 86.08 8.93 -3.00 0.00 0.00 92.01
Summe 36.59

Schall-Immissionsort: H I08
Lautester Wert bis 95% Nennleistung

WEA
Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
1 2,376 2,380 28.26 109.3 0.00 78.53 5.51 -3.00 0.00 0.00 81.05
2 1,871 1,876 31.16 109.3 0.00 76.47 4.68 -3.00 0.00 0.00 78.15
3 1,535 1,546 33.39 108.5 0.00 74.78 3.31 -3.00 0.00 0.00 75.09
4 1,008 1,023 37.82 108.5 0.00 71.20 2.46 -3.00 0.00 0.00 70.66
5 829 845 38.56 107.7 0.00 69.54 2.61 -3.00 0.00 0.00 69.15
6 1,435 1,448 34.10 108.5 0.00 74.21 3.16 -3.00 0.00 0.00 74.37
7 2,486 2,491 28.00 108.5 0.00 78.93 4.55 -3.00 0.00 0.00 80.48
8 6,469 6,471 8.87 101.1 0.00 87.22 7.99 -3.00 0.00 0.00 92.20
9 6,114 6,116 9.60 101.1 0.00 86.73 7.75 -3.00 0.00 0.00 91.48
10 6,534 6,536 12.46 106.1 0.00 87.31 9.33 -3.00 0.00 0.00 93.63
11 6,551 6,553 12.42 106.1 0.00 87.33 9.34 -3.00 0.00 0.00 93.67
12 6,511 6,512 13.60 107.3 0.00 87.27 9.43 -3.00 0.00 0.00 93.70
13 6,363 6,364 13.92 107.3 0.00 87.07 9.31 -3.00 0.00 0.00 93.39
14 6,225 6,226 10.20 103.5 0.00 86.88 9.43 -3.00 0.00 0.00 93.31
15 6,072 6,073 10.53 103.5 0.00 86.67 9.32 -3.00 0.00 0.00 92.99
16 6,046 6,047 10.58 103.5 0.00 86.63 9.30 -3.00 0.00 0.00 92.93
17 5,813 5,815 11.10 103.5 0.00 86.29 9.13 -3.00 0.00 0.00 92.42
18 5,972 5,974 11.68 106.0 0.00 86.53 10.76 -3.00 0.00 0.00 94.29
19 5,734 5,736 12.24 106.0 0.00 86.17 10.55 -3.00 0.00 0.00 93.72
20 5,609 5,611 11.56 103.5 0.00 85.98 8.97 -3.00 0.00 0.00 91.95
21 5,522 5,524 10.58 102.2 0.00 85.85 8.82 -3.00 0.00 0.00 91.67
Summe 43.18

Schall-Immissionsort: I I09
Lautester Wert bis 95% Nennleistung

WEA
Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
1 2,964 2,968 25.48 109.3 0.00 80.45 6.38 -3.00 0.00 0.00 83.83
2 3,081 3,084 24,98 109.3 0.00 80.78 6.55 -3.00 0.00 0.00 84.33
3 3,262 3,268 24,79 1085 0.00 81.28 5.40 -3.00 0.00 0.00 83.69
4 3,583 3,587 23.66 108.5 0.00 82.10 5.72 -3.00 0.00 0.00 84.81
5 3,894 3,898 20.30 107.7 0.00 82.82 7.59 -3.00 0.00 0.00 87.41
6 3,678 3,683 23.34 1085 0.00 82.33 5.81 -3.00 0.00 0.00 85.13
7 4,191 4,194 21.75 108.5 0.00 83.45 6.27 -3.00 0.00 0.00 86.73
8 7,179 7,181 7.52 101.1 0.00 88.12 8.43 -3.00 0.00 0.00 93.55
9 6,928 6,930 7.99 101.1 0.00 87.82 8.28 -3.00 0.00 0.00 93.09
10 6,835 6,837 11.80 106.1 0.00 87.70 9.59 -3.00 0.00 0.00 94.29
11 7,046 7,048 11.36  106.1 0.00 87.96 9.77 -3.00 0.00 0.00 94.73
12 6,438 6,439 13.76  107.3 0.00 87.18 9.37 -3.00 0.00 0.00 93.55
13 6,454 6,455 13.72  107.3 0.00 87.20 9.38 -3.00 0.00 0.00 93.58
14 6,476 6,477 9.68 103.5 0.00 87.23 9.61 -3.00 0.00 0.00 93.83
(Fortsetzung néchste Seite)...
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Projekt: Lizenzierter Anwender:

2201_Werningshausen 117-Wind GmbH & Co. KG
Am Westersielzug 11
DE-25840 Friedrichstadt

g:;ii:i:an Gloy / christian.gloy@i17-wind.de
01/02/2022 16:25/3.4.424
DECIBEL - Detaillierte Ergebnisse
Berechnung: GB_Interim (Nacht)Schallberechnungs-Modell: 1SO 9613-2 Deutschland (Interimsverfahren) 10.0 m/s
...(Fortsetzung von vorheriger Seite)

WEA
Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
15 6,539 6,540 9.55 103.5 0.00 87.31 9.65 -3.00 0.00 0.00 93.96
16 6,659 6,660 9.31  103.5 0.00 87.47 9.73 -3.00 0.00 0.00 94.20
17 6,565 6,566 9.50 103.5 0.00 87.35 9.67 -3.00 0.00 0.00 94.01
18 6,193 6,194 11.17 106.0 0.00 86.84 10.96 -3.00 0.00 0.00 94.80
19 6,155 6,157 11.25 106.0 0.00 86.79 10.92 -3.00 0.00 0.00 94.71
20 6,210 6,212 10.23  103.5 0.00 86.86 9.42 -3.00 0.00 0.00 93.28
21 6,336 6,338 8.80 102.2 0.00 87.04 9.41 -3.00 0.00 0.00 93.45
Summe 32.65

Schall-Immissionsort: J 1010
Lautester Wert bis 95% Nennleistung

WEA
Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
3 2,083 2,088 29.87 109.3 0.00 77.39 5.04 -3.00 0.00 0.00 79.44
2 2,587 2,591 27.20 109.3 0.00 79.27 5.84 -3.00 0.00 0.00 82.11
3 2,964 2,970 25.93 108.5 0.00 80.46 5.09 -3.00 0.00 0.00 82.55
4 3,578 3,583 23.68 108.5 0.00 82.08 5.71 -3.00 0.00 0.00 84.80
5 3,985 3,988 19.99 107.7 0.00 83.02 7.70 -3.00 0.00 0.00 87.71
6 3,340 3,346 24.51 108.5 0.00 81.49 5.48 -3.00 0.00 0.00 83.97
7 3,045 3,049 25.62 108.5 0.00 80.68 5.17 -3.00 0.00 0.00 82.86
8 4,599 4,602 13.20 101.1 0.00 84.26 6.62 -3.00 0.00 0.00 87.88
9 4,412 4,415 13.71 101.1 0.00 83.90 6.46 -3.00 0.00 0.00 87.36
10 4,136 4,140 18.84 106.1 0.00 83.34 6.91 -3.00 0.00 0.00 87.25
11 4,396 4,399 18.02  106.1 0.00 83.87 7.20 -3.00 0.00 0.00 88.07
12 3,664 3,667 21.21 107.3 0.00 82.29 6.81 -3.00 0.00 0.00 86.10
13 3,717 3,719 21.02 107.3 0.00 82.41 6.87 -3.00 0.00 0.00 86.28
14 3,783 3,786 16.64 103.5 0.00 82.56 7.31 -3.00 0.00 0.00 86.88
15 3,915 3,918 16.20 103.5 0.00 82.86 7.45 -3.00 0.00 0.00 87.31
16 4,082 4,084 15.67 103.5 0.00 83.22 7.62 -3.00 0.00 0.00 87.84
17 4,056 4,058 15.75 103.5 0.00 83.17 7.60 -3.00 0.00 0.00 87.76
18 3,510 3,513 18.94 106.0 0.00 81.91 8.11 -3.00 0.00 0.00 87.03
19 3,548 3,551 18.79 106.0 0.00 82.01 8.16 -3.00 0.00 0.00 87.17
20 3,674 3,677 17.01 103.5 0.00 82.31 7.20 -3.00 0.00 0.00 86.50
21 3,883 3,886 15.05 102.2 0.00 82.79 7.40 -3.00 0.00 0.00 87.19
Summe 35.69

Schall-Immissionsort: K1011
Lautester Wert bis 95% Nennleistung

WEA
Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A
[m] [m]  [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
1 1,981 1,986 30.48 109.3 0.00 76.96 4.87 -3.00 0.00 0.00 78.83
2 2,503 2,506 27.62 109.3 0.00 78.98 5.71 -3.00 0.00 0.00 81.69
3 2,879 2,884 26.28 108.5 0.00 80.20 5.00 -3.00 0.00 0.00 82.20
4 3,501 3,505 23.95 108.5 0.00 81.89 5.64 -3.00 0.00 0.00 84.53
5 3,898 3,901 20.29 107.7 0.00 82.82 7.59 -3.00 0.00 0.00 87.42
6 3,206 3,211 25.00 108.5 0.00 81.13 5.34 -3.00 0.00 0.00 83.48
7 2,737 2,741 26.88 108.5 0.00 79.76 4.84 -3.00 0.00 0.00 81.60
8 4,017 4,020 14.87 101.1 0.00 83.08 6.12 -3.00 0.00 0.00 86.20
9 3,827 3,830 15.47 101.1 0.00 82.66 5.95 -3.00 0.00 0.00 85.61
10 3,570 3,574 20.79 106.1 0.00 82.06 6.24 -3.00 0.00 0.00 85.30
11 3,821 3,824 19.90 106.1 0.00 82.65 6.54 -3.00 0.00 0.00 86.19
12 3,127 3,129 23.21 107.3 0.00 80.91 6.19 -3.00 0.00 0.00 84.10
13 3,162 3,164 23.07 107.3 0.00 81.00 6.23 -3.00 0.00 0.00 84.23
14 3,215 3,217 18.69 103.5 0.00 81.15 6.67 -3.00 0.00 0.00 84.82
15 3,336 3,338 18.23 103.5 0.00 81.47 6.82 -3.00 0.00 0.00 85.29
16 3,499 3,501 17.63 103.5 0.00 81.88 7.00 -3.00 0.00 0.00 85.89
17 3,471 3,474 17.73 103.5 0.00 81.82 6.97 -3.00 0.00 0.00 85.79
18 2,939 2,942 21.27 106.0 0.00 80.37 7.32 -3.00 0.00 0.00 84.69
19 2,967 2,970 21.15 106.0 0.00 80.45 7.36 -3.00 0.00 0.00 84.81
20 3,089 3,092 19.19 103.5 0.00 80.80 6.52 -3.00 0.00 0.00 84.33
21 3,299 3,302 17.08 102.2 0.00 81.38 6.79 -3.00 0.00 0.00 85.17
Summe 36.66
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Projekt: Lizenzierter Anwender:
2201_Werningshausen I17-Wind GmbH & Co. KG
Am Westersielzug 11
DE-25840 Friedrichstadt
Christian Gloy / christian.gloy@i17-wind.de
Berechnet:
01/02/2022 16:25/3.4.424

DECIBEL - Annahmen fiir Schallberechnung

Berechnung: GB_Interim (Nacht)

Schallberechnungs-Modell:

1SO 9613-2 Deutschland (Interimsverfahren)
Windgeschwindigkeit (in 10 m Hohe):

Lautester Wert bis 95% Nennleistung

Bodeneffekt:

Feste Werte, Agr: -3.0, Dc: 0.0

Meteorologischer Koeffizient, CO:

0.0dB
Art der Anforderung in der Berechnung:

1: WEA-Gerausch vs. Schallrichtwert (z.B. DK, DE, SE, NL)
Schallleistungspegel in der Berechnung:

Schallwerte sind Lwa-Werte (Mittlere Schallleistungspegel; Standard)

Einzeltone:

Fester Zuschlag wird zu Schallemission von WEA mit Einzelténen zugefiigt

WEA-Katalog

Aufpunkthoéhe ii.Gr.:

5.0 m; Aufpunkthdhe in Immissionsort-Objekt hat Vorrang vor Angabe im Modell
Unsicherheitszuschlag:

0.0 dB; Unsicherheitszuschlag des IP hat Prioritat

verlangte Unter- (negativ) oder zulissige Uberschreitung (positiv) des Schallrichtwerts:
0.0 dB(A)
Oktavbanddaten ver
Frequenzabhangige Luftdampfung

63 125 250 500 1,000 2,000 4,000 8,000
[dB/km] [dB/km] [dB/km] [dB/km] [dB/km] [dB/km] [dB/km] [dB/km]
0.10 0.40 1.00 1.90 3.70 9.70 32.80 117.00

Alle Koordinatenangaben in:
UTM (north)-ETRS89 Zone: 32

WEA: NORDEX N163/5.X 5700 163.0 !-!
Schall: Rev. 03 Mode 0 (STE) // Herstellerangabe // 107.2 dB(A) + 2.1 dB // 109.3 dB(A) // Oktav

Datenquelle Quelle/Datum Quelle Bearbeitet
F008_276-A14_EN Rev.03 17/07/2020 USER 17/05/2021 13:01
Herstellerangabe

F008_276_A14_EN

Revision 03, 2020-07-17

Oktavbénder
Status Windgeschwindigkeit LWA Einzelton 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
[m/s] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

Von WEA-Katalog ~ 95% der Nennleistung  109.3 Nein 91.0 97.2 100.9 103.5 104.2 101.7 94.1 86.1

WEA: NORDEX N163/6.X 6800 163.0 !-!
Schall: Hst. Mode 1 (Rev.02) / 106.4 dB(A) + 2.1 / 108.5 dB(A) /Oktav

Datenquelle Quelle/Datum Quelle Bearbeitet
Nordex 08/11/2021  USER 24/11/2021 16:24
Octave sound power levels /
Oktav-Schallleistungspegel

Nordex N163/6.X

F008_277_A19_IN Revision 02, 2021-11-08

Oktavbander
Status Windgeschwindigkeit LWA Einzelton 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
[m/s] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

Von WEA-Katalog ~ 95% der Nennleistung ~ 108.5 Nein 94.5 99.2 101.5 102.0 102.4 100.3 90.8 71.9
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Projekt:

2201_Werningshausen

DECIBEL - Annahmen fiir Schallberechnung

Berechnung: GB_Interim (Nacht)

WEA: NORDEX N149/5.X 5700 149.1 I-!
Schall: Hersteller_Rev.02 // Mode 0 mit STE // 105.6 + 2.1 // 107.7 dB(A) // Oktav

Datenquelle
F008_275_A19_IN_Rev.02 14/02/2020
Herstellerangabe

F008_275_A19_IN

Revision 02, 2020-02-14

Quelle/Datum Quelle Bearbeitet
USER 06/04/2021 10:17

Oktavbénder
Status Windgeschwindigkeit LWA Einzelton 63 125 250 500
[m/s] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB]
Von WEA-Katalog ~ 95% der Nennleistung ~ 107.7 Nein

WEA: NORDEX N163/6.X 6800 163.0 !-!
Schall: Hst. Mode 13 (Rev.02) / 99.0 dB(A) + 2.1 / 101.1 dB(A) /Oktav

Datenquelle Quelle/Datum Quelle Bearbeitet
Nordex 08/11/2021  USER 24/11/2021 16:25
Octave sound power levels /
Oktav-Schallleistungspegel

Nordex N163/6.X

F008_277_A19_IN Revision 02, 2021-11-08

Oktavbander
Status Windgeschwindigkeit ~ LWA Einzelton 63
[m/s] [dB(A)]
Von WEA-Katalog  95% der Nennleistung  101.1 Nein

WEA: VESTAS V162-5.6MW 5600 162.0 !-!
Schall: Rev.07_Herstellerangabe // Mode 0 // 104.0 + 2.1 OVB // 106.1 dB(A) // Oktav

Datenquelle Quelle/Datum Quelle Bearbeitet
28/10/2020  USER 21/06/2021 10:35

EingangsgroBen fiir Schallimmissionsprognosen

Vestas V162-5.6 MW

Dokument Nr.: 0079-9518.V06

Datum 09.02.2021

Lizenzierter Anwender:

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

Christian Gloy / christian.gloy@i17-wind.de
Berechnet:
01/02/2022 16:25/3.4.424

1000 2000 4000 8000
[dB] [dB] [dB] [dB]

89.4 95.6 99.3 101.9 102.6 100.1 92.5 84.5

125 250 500 1000 2000 4000 8000
[dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
87.1 91.8 94.1 94.6 95.0 92.9 83.4 645

1000 2000 4000 8000
[dB] [dB] [dB]

Oktavbander
Status Windgeschwindigkeit LWA Einzelton 63 125 250 500
[m/s] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
Von WEA-Katalog ~ 95% der Nennleistung ~ 106.1 Nein 86.9 94.6 99.4 101.3 100.1 96.0 88.9 788

WEA: VESTAS V162-5.6/6.0MW 6000 162.0 !-!
Schall: Rev.01_ Herstellerangabe // Mode 0 // 104.0 dB(A) + 2.1 dB // Oktav

Datenquelle Quelle/Datum Quelle Bearbeitet
29/10/2018  USER 24/07/2019 12:06

EingangsgroBen fiir Schallimmissionsprognosen

Vestas V162-5.6 MW

Dokument Nr.: 0079-9518.V04

Datum 13.03.2019

1000 2000 4000 8000
[dB] [dB] [dB]

Oktavbénder
Status Windgeschwindigkeit ~ LWA Einzelton 63 125 250 500
[m/s] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
Von WEA-Katalog ~ 95% der Nennleistung ~ 106.1 Nein 86.9 94.6 99.4 101.3 100.1 96.0 88.9 78.8

WEA: VESTAS V117-3.3/3.45MW 3450 117.0 |O!

Schall: Mode 0 // 3-fach Vermessung // 105.8 dB(A) + 1.5 dB(A) // 107.3 dB(A) // Oktavband

Datenquelle Quelle/Datum Quelle Bearbeitet
Messbericht 21/04/2015  USER 19/07/2019 13:42
Schallemissionsgutachten gemaB FGW TR 1, Rev. 18
GLGH-4286 15 13028 293-A-0001-A

21.04.2015
Oktavbander
Status Windgeschwindigkeit LWA Einzelton 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
[m/s] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
Von WEA-Katalog 95% der Nennleistung  107.3 Nein 90.6 96.4 99.3 101.4 101.3 99.5 95.2 83.9
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Projekt: Lizenzierter Anwender:

2201_Werningshausen 117-Wind GmbH & Co. KG
Am Westersielzug 11

DE-25840 Friedrichstadt

Christian Gloy / christian.gloy@i17-wind.de
Berechnet:
01/02/2022 16:25/3.4.424

DECIBEL - Annahmen fiir Schallberechnung

Berechnung: GB_Interim (Nacht)

WEA: VESTAS V90-2.0 GridStreamer 2000 90.0 !0!
Schall: 1fach Verm. (normiert) // 103.5 dB(A) // Oktav

Datenquelle Quelle/Datum Quelle Bearbeitet
17/06/2019  USER 17/06/2019 16:53

Oktavbénder
Status Windgeschwindigkeit LWA Einzelton 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
[m/s] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

Von WEA-Katalog  95% der Nennleistung  103.5 Nein 88.0 92.6 94.3 96.8 98.3 96.4 91.0 81.8

WEA: VESTAS V90 2000 90.0 !0!
Schall: 3-fach Verm. (normiert) // 106.0 dB(A) // Oktav

Datenquelle Quelle/Datum Quelle Bearbeitet
WINDTEST 07/03/2007 USER 17/06/2019 16:46

WT 5633/07
Oktavbander
Status Windgeschwindigkeit LWA Einzelton 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
[m/s] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

Von WEA-Katalog  95% der Nennleistung  106.0 Nein 87.4 92.8 96.3 99.0 100.8 99.0 96.5 85.8

WEA: VESTAS V90 2000 90.0 !0!
Schall: Mode 2 // 3-fach Verm. // 100.2 dB(A) + 2 dB = 102.2 dB(A) // Oktav

Datenquelle Quelle/Datum Quelle Bearbeitet
WINDTEST 07/03/2007 USER 10/07/2019 16:48

WT 5637/07
Oktavbénder
Status Windgeschwindigkeit LWA Einzelton 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
[m/s] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

Von WEA-Katalog ~ 95% der Nennleistung ~ 102.2 Nein 87.0 91.3 93.5 95.0 96.3 958 914 79.1

Schall-Immissionsort: A 101

Vordefinierter Berechnungsstandard: AuBenbereich

Hohe Aufpunkt (4.Gr.): 9.0 m

Unsicherheitszuschlag: Standardwert des Berechnungsmodells

Schallrichtwert: 45.0 dB(A)
Keine Abstandsanforderung

Schall-Immissionsort: B 102

Vordefinierter Berechnungsstandard: Allgemeines Wohngebiet
Hoéhe Aufpunkt (ii.Gr.): Standardwert des Berechnungsmodells
Unsicherheitszuschlag: Standardwert des Berechnungsmodells

Schallrichtwert: 40.0 dB(A)
Keine Abstandsanforderung

Schall-Immissionsort: C I03

Vordefinierter Berechnungsstandard: Allgemeines Wohngebiet
Hohe Aufpunkt (ii.Gr.): Standardwert des Berechnungsmodells
Unsicherheitszuschlag: Standardwert des Berechnungsmodells

Schallrichtwert: 40.0 dB(A)
Keine Abstandsanforderung

Schall-Immissionsort: D 104

Vordefinierter Berechnungsstandard: Allgemeines Wohngebiet
Hohe Aufpunkt (i.Gr.): 6.0 m

Unsicherheitszuschlag: Standardwert des Berechnungsmodells

Schallrichtwert: 40.0 dB(A)
Keine Abstandsanforderung
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4 Wind>

Projekt: Lizenzierter Anwender:

2201_Werningshausen 117-Wind GmbH & Co. KG
Am Westersielzug 11
DE-25840 Friedrichstadt

Christian Gloy / christian.gloy@i17-wind.de
Berechnet:
01/02/2022 16:25/3.4.424

DECIBEL - Annahmen fiir Schallberechnung

Berechnung: GB_Interim (Nacht)
Schall-Immissionsort: E 105

Vordefinierter Berechnungsstandard: Dorf- und Mischgebiete
Hohe Aufpunkt (i.Gr.): Standardwert des Berechnungsmodells
Unsicherheitszuschlag: Standardwert des Berechnungsmodells

Schallrichtwert: 45.0 dB(A)
Keine Abstandsanforderung

Schall-Immissionsort: F 106

Vordefinierter Berechnungsstandard: Allgemeines Wohngebiet
Hohe Aufpunkt (ii.Gr.): Standardwert des Berechnungsmodells
Unsicherheitszuschlag: Standardwert des Berechnungsmodells

Schallrichtwert: 40.0 dB(A)
Keine Abstandsanforderung

Schall-Immissionsort: G 107

Vordefinierter Berechnungsstandard: Dorf- und Mischgebiete
Hohe Aufpunkt (i.Gr.): 7.0 m

Unsicherheitszuschlag: Standardwert des Berechnungsmodells

Schallrichtwert: 45.0 dB(A)
Keine Abstandsanforderung

Schall-Immissionsort: H I08

Vordefinierter Berechnungsstandard: AuBenbereich

Hohe Aufpunkt (ii.Gr.): 7.0 m

Unsicherheitszuschlag: Standardwert des Berechnungsmodells

Schallrichtwert: 45.0 dB(A)
Keine Abstandsanforderung

Schall-Immissionsort: I 109

Vordefinierter Berechnungsstandard: Dorf- und Mischgebiete
Hohe Aufpunkt (4.Gr.): 7.0 m

Unsicherheitszuschlag: Standardwert des Berechnungsmodells

Schallrichtwert: 45.0 dB(A)
Keine Abstandsanforderung

Schall-Immissionsort: J 1010

Vordefinierter Berechnungsstandard: Dorf- und Mischgebiete
Hohe Aufpunkt (i.Gr.): 10.0 m

Unsicherheitszuschlag: Standardwert des Berechnungsmodells

Schallrichtwert: 45.0 dB(A)
Keine Abstandsanforderung

Schall-Immissionsort: K 1011

Vordefinierter Berechnungsstandard: Allgemeines Wohngebiet
Hohe Aufpunkt (ii.Gr.): Standardwert des Berechnungsmodells
Unsicherheitszuschlag: Standardwert des Berechnungsmodells

Schallrichtwert: 40.0 dB(A)
Keine Abstandsanforderung
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Anhang 4 / Isophonenkarte(n): Gesamtbelastung (Nacht)
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Karte: EMD OpenStreetMap , MaBstab 1:50,000, Mitte: UTM (north)-ETRS89 Zone: 32 Ost: 642,500 Nord: 5,667,300
A Neue WEA % Existierende WEA & Schall-Immissionsort

Schallberechnungs-Modell: ISO 9613-2 Deutschland (Interimsverfahren). Windgeschwindigkeit: Lautester Wert bis 95% Nennleistung

Hohe (iber Meeresspiegel von aktivem Hohenlinien-Objekt
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Erstelldatum: 07.03.2024 Version: 1 Erstellt mit: ELIA-2.8-b4

Projekt:

2201_Werningshausen

DECIBEL -

Karte Lautester Wert bis 95% Nennleistung
Berechnung:
GB_Interim (Nacht)

Lizenzierter Anwender:

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

Crlzi’stian Gloy / christian.gloy@il17-wind.de
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Anhang 5A / Auszug aus den Herstellerangaben zum Oktavband der
Nordex N163/5.X [14]

Classification: Intemnal Purpose

\_h____/_/:ﬁ NORDEX

Octave sound power levels /
Oktav-Schallleistungspegel

Nordex N163/5.X

2 Mordex Energy GmbH, Langenhorner Chaussee 600, D-22413 Hamburg, Germany

All rights reserved. Observe protecton notice 150 16016,
Alle Rechte vorbehaltten. Schutzvermerk 150 16016 beachten.

FOOE_276_AL9_IN Revision 04, 2020-10-20 /4
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Classification: Internal Purpose —
: : : . . %‘ﬂ NORDEX
Operating modes and hub heights / Betriebsweisen und Nabenhdhen

Mordex N163/5.X — Operating modes and hub heights [ Betriebsweisen und Nabenhihen

available hub
) rated heights /
oaess  power/ Nabenhahen [m]
Batriebs-
108 118 120 148 159 154
Miode 0 5700 . - . - - .
Muode 1 SE00 . - . - - .
Muode 2 5500 . - . - - .
Muode 3 5400 . - . - - .
Muode 4 5270 . - . - - .
Muode 5 5150 . - . = - .
Mode & 5040 - - - - - -
Mode 7 2830 . . . - - .
Mode B 4810 Q O - -
Muode & 4700 O Qa O = = 0O
KMiode 10 4200 O A O ] A O
Mode 11 4170 O a O 4} a O
Mode 12 2o . - . - - .
Mode 13 3700 . - . - - .
Mode 14 3450 . - - - - .
Mode 15 3200 * - - - - .
Made 16 2080 . - - - - .
Mode 17 2800 . - - - - .
Mode 18 2580 . ™ - - ™ .
=  mode available [ Betriebsweise verflighar
o mode on request / Batrighsweise auf Anfrage
- maode not available / Betriebsweise nicht verfugbar
Abbreviations / Abklrzungen:

STE .. Serrated Treiling Edge / Serrations

FOOE_276_A19_IN Revision 04, 2020-10-20 /4
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&‘ﬂ NORDEX

Classification: Internal Purpose
Octave sound power levels / Oktav-Schallleistungspegel

Octave sound power levels [ Oktav-Schallleistungspegel
Mordex N163/5.X with and without / mit und chne serrated trailing edge

Basis [ Grundlagen: The expected octave sound power levels of the Nordex N163/5.X are to be deter-
mined on basis of asrodynamical caloulations and expected sound power levels.
These values are valid for 108m, 118 m, 120m, 148m, 153 m and 164 m (s=e
available hub heights on pg. 2.
The expected octave sound power levels are anly for information and will not be
warranted.

Die erwarteten Oktav-Schallleistungspegel der Mordex MN163/5.X werden
auf der Basis aerodynamischer Berechnungen wund der erwarteten Gesamt-
Schallleistungspegel ermittelt. Diese Werte sind giltig fir die Nabenhdhen 108 m,
118 m, 120 m, 148 m, 159 m und 164 m (siehe verfigbare Mabenhdhen auf 5. 2.
Die erwarteten Oktaw-Schallleistungspegel dienen nur der Information und werden

nicht gewahrieistet.
FODE_276_A19_IN Revision 04, 2020-10-20 3/3
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Classification: Intermal Purpose

Octave sound power levels [ Oktav-Schallleistungspegel

-7

NORDEX

Mordex M163/5.X without S5TE / ohne STE

operation mode /
ek _
Mode 0
Mode 1
Mode 2
Mode 3
Mode 4
Mode 5
Mode 6
Mode 7
Mode B
Mode 9
Mode 10
Moda 11
Minde 12
Muode 13
Muode 14
Muode 15
Muode 16
Muode 17
Mode 18

B3 Hz

B85
B9.1
ER.7
BB.3
E7.8
E7.3
BG6.8
B6.3
B5.8
B5.3
E3.3
E2.8
B2.3
E18
E13
B0.3
B3
5.8
8.3

octave sound power levels / Oktav-Schallleistungspegel in dB{a)

125Hz

895.7
95.3
54.9
4.5
4.0
935
93.0
92.5
52.0
915
B9.5
B9.0
BE.5
BE.O
B7.5
BT.0
BE6.5
B6.0
B5.5

Mordex M163/5.X with STE / mit 5TE

octave band mid frequency / Oktavband-Mittenfrequenz
500 Hz 1000Hz 2000Hz A Hz  BMDHzZ Total

250 Hz

=]
885
881
98.7
982
87.7
97.2
96.7
5962
85.7
83.7
53.2
927
822
91.7
812
50.7
50.2
Bo.7

103.2
1028
10z.4
102.0
1015
101.0
1005
100.0
99.5
99.0
97.0
96.5
96.0
85.5
95.0
94.5
94.0
835
93.0

1046
1042
103.8
103.4
1029
1024
1019
1014
1009
1004
934
97.9
97.4
96.9
96.4
959
95.4
949
944

102 2
101 8
101 4
1.0
1005
1000
99.5
99.0
93.5
93.0
96.0
95.5
95.0
94.5
94.0
93.5
93.0
925
920

534
53.0
826
922
917
912
o7
o2
BY9.7
B9 2
BT.2
BE.7
B6.2
B5.7
B5.2
B4.7
B4.2
B3.7
B3.2

octave sound power levels / Oktav-Schallleistungspegel in dB{a)

Ed.6
E4.2
E3.a8
E3a
E2.9
E24
E19
El14
BD.9
EBD.4
TBE4
779
74
T6.9
T6.4
759
754
749
744

109.2
108.8

108.0
107.5
107.0
106.5
106.0
105.5
105.0
103.0
102.5
102.0
101.5
101.0
10:0.5
10:0.0

99.0

operation mode octave band mid frequency / Oktavband-Mittenfrequenz
el .

63Hz 125 Hz 250 Hz S0 Hz 10040 He 20040 Hz A0 Hz B0 Hz Total
Mode 0 ERE 9 %51 OB E 1014 1021 99.6 S2.0 B0 107.2
Mode 1 BRS 847 854 101.0 1017 992 916 Bl G 106.8
Mode 2 BE1 Sd.3 Q5.0 100.6 101 3 98 8 1z B3 .2 106.4
Mode 3 B7.7 3.9 97 & 100.2 1009 98.4 S8 B2 8 106.0
Mode 4 B7.2 %934 971 1= 1004 a7.49 S0.3 E2.3 105.5
Mode 5 BB.7 929 96.6 992 9949 97.4 BS B E18 105.0
Mode 6 Bb.2 5924 951 Q8.7 99.4 969 B9 3 B13 104.5
Mode 7 B5.7 919 956 9.2 989 956.4 BER B0 104.0
Mode B B5.2 %14 951 Q7.7 98 .4 9549 BE 3 B0.3 103.5
Mode 9 B4.7 0.9 946 972 9749 95.4 B7 R 798 103.0
Muode 10 B2.7 BE.9 92 & 952 9549 93.4 B35 8 778 101.0
Muode 11 B22 BE 4 921 4.7 95.4 929 853 773 100.5
Muode 12 B17 87.9 916 Q4.2 949 92 .4 B4R T6.8 10:0.0
Muode 13 B12 874 911 937 934 9149 B43 T76.3 9a.5
Mode 14 B0.7 B6.9 o0& 932 939 91.4 BiR 75.8 oo.0
Muode 15 B0.2 Bb.4 901 27 93.4 909 Bi3 753 Q.5
Muode 16 7.7 859 1= 922 9249 904 B2 R 748 Q.0
Muode 17 792 854 B9.1 1.7 924 8919 B23 743 97.5
Muode 18 TB7 849 BE & 012 9149 89.4 Bl R 738 97.0
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Anhang 5B / Auszug aus den Herstellerangaben zum Oktavband der
Nordex N163/6.X [14.1]

Classification: Intermal Purpose

&-__:,-ﬁ NORDEX

Octave sound power levels /
Oktav-Schallleistungspegel

Nordex N163/6.X

E Mordex Energy SE & Co. KG, Langenhomer Chaussee 600, D-2241% Hamburg, Germany

All rights reserved. Observe protection notice 150 16016,
Alle Rechite vorbehalten. Schutzvermerk 150 16016 beachten.
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Classification: Internal Purpose e
) . . i ) &' NORDEX
Operating modes and hub heights / Betricbsweisen und Nabenhdhen

Mordex N163/6.X — Operating modes and hub heights [/ Betriebsweisen und Nabenhihen

i'lﬂi_llﬂel?lb
. rated IlEE'_ T
hode  power/ abenhahen [m]
Betriebs-
118 138 148 159 164
Mode 1 GEOD - - - . -
Mode 2 GEE0 - - - . -
Mode 3 6530 - - - . -
Mode 4 6370 - - - . -
Mode 5 G240 - - - . -
Mode & GOED - - - - -
Mode 7 240 Q - - - 0
Mode B SE20 Q = = = o
Mode 9 5270 a o a 0 o
Mode 10 5180 s} o ] s 4]
Mode 11 4E10 - - - . -
Mode 12 4520 - - ™ . -
Mode 13 4230 - - - . -
Mode 14 IETO - - - . -
Mode 15 3620 - - - . -
Mode 16 3380 [ - - . -
Mode 17 3180 - - - . -
»  mode available [ Batriebsweise verfiighar
o mode onrequest / Batriebswaize auf Anfraze
-  mode not available / Betriehoweise nicht verfugbar
Abbreviations / Abkiirzungen:

STE.. Serrated Treiling Edge / Serrations
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Classification: Internal Purpose —
. & NORDEX
Octave sound power levels [ Oktav-Schalllzistungspegel

Octave sound power levels [ Oktav-Schalllzistungspegel
Nordex M163/6.X with and without / mit und chne serrated trailing edge

Basis /[ Grundlagen: The expected octave sound power levels of the Mordex N163/6.X are to be deter-
mined on basis of aerodynamical caloulations and expected sound power levels.
These values are valid for 118 m, 138 m, 148 m, 159 m and 164 m (see available
hub heights on pe. 2).
The expected octave sound power levels are only for information and will not be
warranted.

Die erwarteten Oktav-Schallleistungspegel der Mordex MN163/6.X werden
auf der Basis aerodynamischer Berechnungen und der erwarteten Gesamt-
Schallleistungspegel ermittelt. Diese Werte sind gililtig fir die Mabenhdhen 118 m,
138 m, 148 m, 159 m und 164 m (siehe verflichbare Nabenhdhen auf 5. 2).

Diie erwarteten Oktav-Schallleistungspegel dienen nur der Information und werden

nicht gewdhrleistet.
FODE_277_A19_IN Revision 02, 2021-11-08 3/4
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Classification: Intermal Purpose

—

f NORDEX
Octave sound power levels [ Oktav-Schallleistungspegel %‘
Mordex M163/6.X without STE { chne STE
octave sound power levels f Oktav-Schallleistungspepsl in dBja)
operation mode [ octawe band mid frequency / Oktavband-Mittenfrequenz
——
B3 Hz 125Hz 250 Hz 500 Hz 1000Hz 2000Hz A0 HZ BMMHZ Total

Miode 1 923 571 1002 1.7 103.3 Ins SO0 698 108.4
Miode 2 91.9 96.7 oo B 101.3 1029 11 296 9.4 108.0
Minde 3 214 96.2 0o.3 100.E 1024 006 221 GE.9 107.5
Miode 4 209 895.7 GE.E 100.3 1018 1001 BE G GE. 4 107.0
Mode 5 0.4 8952 G883 Lo B 1014 996 BE1 67.9 106.5
Miode 6 B9 847 a7.E a3 1009 2991 BTG 67.4 106.0
Miode 7 B4 842 87.3 QBB 100.4 986 B71 66.9 105.5
Mode B BE9 8937 G5B 083 298 981 BEG 66.4 105.0
Miode 9 B9 917 Q4B 853 978 951 Bl 6 644 103.0
Mode 10 BG4 912 843 a5.8 974 956 B11 63.9 102.5
Mode 11 B59 0.7 83 E 8513 950 251 B3 6 63.4 102.0
Mode 12 B854 90.2 833 4.8 95.4 946 831 62.9 101.5
Mode 13 B9 897 92E 943 9580 941 826 62.4 104.0
Mode 14 B4 292 523 938 954 936 821 61.9 100.5
Mode 15 839 BE7 91E 933 940 931 Bl16 61.4 1000
Mode 16 834 BE.2 813 028 944 926 811 60.9 9a.5
Mode 17 829 877 S0.8 923 938 921 B6 604 290

Mordex M163,/6.X with STE / mit STE

octave sound power levels [/ Oktav-Schallleistungspegeal in dBja)
operation mode [ octawe band mid frequency / Oktavband-Mittenfrequenz
Betriehsweise
B3 Hz 125Hz 250 Hz 500 Hz 1000Hz 2000Hz A0 HZ BMMHZ Total

Miode 1 924 571 go.4 999 1003 9382 BB 7 698 106.4
Minde 2 92.0 96.7 oo.0 o5 999 a97.8 BE3 9.4 106.0
Minde 3 915 96.2 Q8.5 o9.0 99.4 7.3 878 GE.9 105.5
Mide 4 91.0 95.7 980 DE.5 939 96.8 87.3 &E.4 105.0
Minde 5 o0.5 95.2 97.5 Q8.0 954 96.3 BEB &7.9 104.5
Mide 6 0.0 94.7 97.0 97.5 979 958 BE3 &7.4 104.0
Minde 7 pias R 242 96.5 97.0 97.4 953 858 &6.9 103.5
Mode B B0 8937 =L 855 950 948 853 66.4 103.0
Miode 9 B7.0 917 240 245 248 928 B33 644 10d.0
Mode 10 B6.5 912 835 a4.0 94.4 923 B2 8 63.9 100.5
Mode 11 BE.O 0.7 230 835 938 = B23 63.4 10d0.0
Mode 12 B55 o0z 825 a3.0 934 913 Bl8 62.9 aa.5
Mode 13 B5.0 BR7 az.0 825 928 90.8 B13 62.4 a9.0
Mode 14 B35 BD2 215 az.0 92 4 90.3 BD.B 61.9 Q8.5
Mode 15 B0 BE.7 210 215 218 898 BD.3 614 as.0
Mode 16 B35 BE.2 205 21.0 914 893 ToEB &9 a7.5
Mode 17 B30 7.7 20.0 a0.5 209 338 793 [ a7.0
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Anhang 5C / Auszug aus den Herstellerangaben zum Oktavband der
Nordex N149/5.X [14.2]

Classification: Internal Purpose

\\__g:___j@ NORDEX

Octave sound power levels /
Oktav-Schallleistungspegel

Nordex N149/5.X

Nordex Energy GmbH, Langenhorner Chaussee 600, D-2241% Hamburg, Germamy

All rights reserved. Observe protection notice 150 16016,
Alle Rechite vorbehalten. Schutzvermerk 150 16016 beachiten.
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Classification: Internal Purpose e
& NORDEX

Operating modes and hub heights / Betriebsweisen und Nabenhéhen

Mordex N143/5.X — Operating modes and hub heights | Betriebsweisen und Mabenhéhen

available hub
C rared heights /
“hode . power/ Nabenhahen m]

i
i
:
g
;
B
:
:

Miode 0 5700 . - . - - .

Mode 1 5600 . - . - - .

Mode 2 5500 . - . - - .

Miode 3 5400 ™ - o ™ ™ ™

Mode 4 5300 . - o - - .

Mode 5 5180 ™ - o ™ - ™

Mode & 5060 . - " - - .

Miode 7 4950 . - o = = .

Muode & 4830 0 a " - -

Mode 5 4720 o Q o - - o

Mode 10 4200 O Q O i) Q O

Mode 11 4300 'S ] Q o 4] 4] o

Mode 12 4110 . - . - - .

Mode 13 4010 . - . - - .

Mode 14 3920 . - . - - .

Mode 15 3770 L = L] - - -

Mode 16 3440 . - . . - .

Mode 17 3200 . - . - - .

Mode 18 2960 . - . - - .
=  maode available / Batriebsweise verfiighar
o mode on request / Batriebsweise auf Anfrage
—  maode not available / Betrieheweise nicht verfozbar

Abbreviations / Abkiirzungen:

STE.. Serrated Trailing Edge / Serrations

FOD&_275_A19 [N Revision 02, 2020-02-14 2ja
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Eﬁ"’ NORDEX

Classification: Internal Purpose
Octave sound power levels / Oktav-5Schallleistungspegel

Octave sound power levels [ Oktav-Schallleistungspegel
Mordex M149/5.X with and without / mit und ohne serrated trailing edge

Basis / Grundlagen: The expected octave sound power levels of the Nordex N149/5 X are to be deter-
mined on basis of aerodynamical calculations and expected sound power levels.
These values are valid for 105m, 120m, 125 m, 14%m, 15%m and 164 m (see
available hub heights on pg. 2).
The expected octave sound power levels are only for information and will not be
warranted.

Die erwarteten Oktav-Schallleistungspegel der Mordex M149/5X werden
auf der Basis aerodynamischer Berechnungen wund der erwarteten Gesamit-
Schalllzistungspegel ermittelt. Diese Werte sind giltig for die Mabenhdhen 105 m,
120 m, 125 m, 145 m, 155 m und 164 m [siehe verfiigbare Mabenhdhen auf 5. 2).
Die erwarteten Oktaw-5challleistungspegel dienen nur der Information und werden

nicht gewahrleistet.
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Classification: Intemal Purpose

Octave sound power levels | Oktav-Schalllsistungspegel

i
#ﬂ

%‘4

NORDEX

MNordex N143/5.X without STE { ohne STE

operation mode [/

Mode 0
Mode 1
Maode 2
Mode 3
Mide 4
Mode 5
Micde 6
Mode 7
Mode B
Mode 9
Mode 10
Moda 11
Mipde 12
Moda 13
Muode 14
Muode 15
Muode 16
Muode 17
Mode 18

B3Hz

E7.9
ET.5
ET.1
B6.7
E6.3
ES.8
E5.3
E48
E4.3
E3.8
E1.8
El3
ED.8
BD.3
T9.8
T9.3
TB.8
TB.3
TI.8

octave sound power levels / Oktav-5challleistungspagel in dBja)

125Hz

4.1
93.7
933
92.9
92.5
92.0
91.5
91.0
0.5
0.0
BE.O
B7.5
B7.0
BE.5
B6.0
B5.5
B5.0
B4S
B4.0

Mordex M149/5.X with STE / mit STE

octave band mid frequency / Oktavband-mMittenfrequenz

250 Hz

983
979
97.5
97.1
96.7
96.2
85.7
85.2
94.7
94.2
92.2
21.7
91.2
20.7
80.2
B9.7
§9.2
Ba.7
B8.2

S0 Hz 1000H: 2000HzZ A000HzZ  EBDDOHzZ Total

1016
1012
100.8
100.4
100.0
99.5
99.0
985
S98.0
87.5
85.5
85.0
24.5
54.0
83.5
83.0
925
52.0
91.5

103.0
102 6
102 2
1018
101.4
1009
100.4
999
99.4
939
96.9
96.4
a5.9
95.4
949
944
939
93.4
9249

1006
1032
99.8
99.4
99.0
98.5
98.0
975
97.0
96.5
945
94.0
93.5
93.0
925
920
915
910
90.5

918
914
510
0.6
0.2
Bo.7
9.2
BE7
BE.2
BT.7
B5.7
B85.2
B4.7
B4.2
B3.7
B3.2
Br7

B17

octave sound power levels / Oktav-5challleistungspagel in dBja)

B30
B2.6
B2.2
E1E
Ela
B9
B4
7.9
5.4
TB9
6.9
76.4
75.9
75.4
74.9
74.4
739
734
729

107.6
107.2
106.8

106.0
105.5
105.0
104.5
104.0
103.5

operation mode octave band mid frequency / Oktavband-mMittenfrequenz
ek _

63 Hz 125 Hz 250 Hz S Hz 1000 Hz 210040 Hz A0 Hz B0 Hz Total
Mode 0 E7.3 93.5 97.2 0o E 100.5 980 S04 B2.4 105.6
Mode 1 B6.9 93.1 96.8 004 100.1 97.6 S0.0 B2.0 105.2
Mode 2 B6.5 92.7 96.4 29.0 99.7 97.2 B9.6 BEL6 104.8
Mode 3 B6.1 92.3 95.0 0B.6 99.3 96.8 B9.2 B12 104.4
Mode 4 B5.7 91.9 95.6 0g.2 959 96.4 BE.B BO.B 104.0
Mode 5 B5.2 914 a5.1 o7.7 98.4 = BE 3 B0.3 103.5
Mode 6 BE4.7 0.9 ad 6 a7.2 a7.4 954 BT.8B 798 103.0
Mode 7 BE4.2 o0a 041 067 a97.4 o940 B7.3 T0.3 102.5
Mode B E3.7 £9.9 93.6 06.2 96.9 944 BE.B TB.B 102.0
Mode 9 B3.2 B9.4 93.1 05.7 95.4 939 BE.3 T3 101.5
Mode 10 B12 BT.4 01.1 03.7 94.4 919 B3 76.3 94,5
Moda 11 BO.7 BE.9 o0.6 03.2 939 914 838 75.8 oo,
Mode 12 BO.2 BE.4 o0.1 027 93.4 90.9 83.3 75.3 QE.5
Moda 13 79.7 B85.9 BO.& 022 929 90.4 B2 B T74.8 QB0
Mode 14 7582 B854 B9.1 217 92.4 899 823 743 97.5
Mode 15 TB.7 B9 BE.& 01.2 919 894 B1B 738 o7.0
Mode 16 TB.2 B4 BE.1 007 91.4 B39 B13 733 Q6.5
Modea 17 7.7 83.9 B7.6 902 0.9 B4 BOL.B T2.B Q6.0
Mode 18 772 B34 B7.1 BO.7 0.4 879 BO.3 72.3 95.5
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Anhang 6 / Fotodokumentation der Immissionsorte

Bezeichnung Adresse Bild
101 DorfstraBBe 36, Wundersleben
102 WeiRRenseer Weg 6, Wundersleben
103 NordstraRe 1, Wundersleben
104 NordstralRe 39a, Wundersleben
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Bezeichnung Adresse Bild
105 DorfstraRRe 81, Schallenburg
106 Pappelweg 2, Schallenburg
107 Erfurter StralRe 14, Kranichborn
Grammuhle 1, Kranichborn
108 . .
(Zucht- u. Pensionsstall Grammemdiihle)
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Bezeichnung Adresse Bild
109 Neue Anlage 117a, Hal3leben
1010 An der Eselswiese 145, Werningshausen
1011 An der Terrasse 15, Werningshausen
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Option Serrations an Nordex-Blattern & ' NORDEX é\\écciona
W

Gultigkeit

Anlagengeneration Produktreihe Produkt

Delta KO8 Delta N100/3300
N117/3000
N117/3000 controlled
N117/3600
N131/3000
N131/3000 controlled
N131/3300
N131/3600
N131/3900

Delta Delta4000 N133/4.X
N149/4.X
N149/5.X
N163/5.X
N163/6.X
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1. Zweck des Dokuments

Dieses Dokument beschreibt die Option Serrations, welche zur Minderung der
Schallemmissionen eines Rotorblatts eingesetzt werden kénnen.

2. Betriebsweise

2.1 Schall an Windenergieanlagen

Ein GrofR3teil des von Windenergieanlagen erzeugten Larms ist auf das
Umstrémungsgerausch der Rotorblatter zuriickzufihren. Dies entsteht vor allem im
auReren Bereich (hin zur Blattspitze) durch die dort vorherrschenden hohen
Stromungsgeschwindigkeiten. Es werden verschiedene Larmentstehungs-
mechanismen unterschieden. Unter normalen Betriebsbedingungen kann der
turbulente Hinterkantenschall (engl.: turbulent boundary-layer trailing-edge noise,
TBL-TEN) als Hauptlarmquelle identifiziert werden.

Schallwellen ausgehend
von der Hinterkante

turbulente Grenzschicht I

laminare Grenzschicht

Profil \f\i‘—uj’/

Wirbel in Grenzschicht streichen
an der Hinterkante vorbei

Abb. 1: Skizze zur Entstehung Hinterkantenschall am Rotorblattprofil

Die Viskositat der Luft fuhrt bei der Umstromung des Rotorblatts zur Ausbildung
einer fluiddynamischen Grenzschicht. Hierin wird die Stromungsgeschwindigkeit
normal zur Oberflache verlangsamt bis sie schlie8lich den Wert Null direkt an der
Oberflache erreicht. Man unterscheidet laminare (geordnete) und turbulente
(verwirbelte) Grenzschichten. Betrachtet man den Querschnitt eines Rotorblatts,
das sogenannte Profil, so bildet sich zunachst eine laminare Grenzschicht aus,
welche im weiteren Verlauf in eine turbulente Grenzschicht umschlagt (siehe

Abb. 1). Die turbulente Grenzschicht besteht aus einer Vielzahl kleiner Wirbel welche
in freier Stromung eine sehr ineffektive Schallquelle darstellen. Interagieren diese
Wirbel jedoch mit einer Kante, wie zum Beispiel der Hinterkante des Profils, werden
sie durch den schlagartigen Ubergang von der wandgebundenen zur freien
Stromung zu einer sehr effektiven Schallquelle. Es entsteht eine dipolartige
Schallquelle an der Hinterkante des Profils.

5/8
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2.2 Larmminderung durch Serrations

Serrations ersetzen den gradlinigen Verlauf der Hinterkante des Rotorblatts durch
eine gezackte Linie, siehe Abb. 2. Dieser Verlauf fihrt dazu, dass der Ubergang auf
die freie AuBenstrémung der in der Grenzschicht vorhandenen Wirbel an der
Hinterkante nicht mehr schlagartig sondern graduell, entlang der von den Serration-
Zacken geformten neuen schragen Hinterkante, erfolgt. Somit wird das
Entstehungsprinzip des turbulenten Hinterkantenschalls beeinflusst und eine
Larmminderung erzielt.

Abb. 2: Prinzipskizze Serrations

Entlang des Rotorblatts ist der Larmreduktionseffekt am gréf3ten, wenn Serrations
im auferen Rotorblattbereich (etwa auf den letzten 25% der Rotorbalttlange)
eingesetzt werden, wo aufgrund der hohen Stromungsgeschwindigkeiten die
grofliten Schallpegel entstehen.

3. Bestandteile

Die Option Serrations besteht aus mehreren gezackten lichtgrauen Bauteilen aus
Kunststoff (siehe Abb. 3) mit einer Lange von 0,3 m bis max. 0,5 m.

\

Abb. 3: Blattspitze mit Serrations (Farbdarstellung der Serrations geandert)

Die Serrations werden an der Hinterkante der Blatter befestigt. Die Serrations und
deren Verbindung haben die gleiche Lebensdauer wie die Blatter.
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4, Funktionen, Effekt

Durch die Serrations wird eine Reduktion des Schallleistungspegels der Wind-energieanlage
Uber alle Windgeschwindigkeiten im Vergleich zur Windenergiean-lage ohne Serrations erreicht.
Die genauen Details sind im Vorfeld mit Nordex abzustimmen und kénnen projektspezifisch
unterschiedlich ausfallen.

5. Weitere Merkmale

Die Serrations sind so ausgelegt, dass sie sich aerodynamisch neutral verhalten. Sie
haben keinen Einfluss auf die strukturellen und aerodynamischen Eigenschaften der
Rotorblatter. Leistungskurven, Leistungs- und Schubbeiwerte der
Windenergieanlage bleiben unverandert.

6. Liefer- und Leistungsumfang

Alle Komponenten sind bereits an den Blattern angebracht. Eine gesonderte
Inbetriebnahme ist nicht notwendig.

Die Wartung wird, bei einem entsprechenden Servicevertrag, von Nordex
durchgefihrt.

7. Voraussetzungen und Einschrankungen

Eine Nachrustung bestehender Anlagen kann durchgefuhrt werden, ist aber mit
Nordex abzustimmen.
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1. Warum brauchen wir Windenergie?

Eine Windenergieanlage (WEA) wandelt die Bewegungsenergie des Windes in
elektrischen Strom um. Dieser Strom wird somit gewonnen, ohne das Treibhausgas
Kohlendioxid (CO2) zu erzeugen. Ein groBer Vorteil fir unsere Umwelt gegenltber
Kohle-, Ol- oder Gaskraftwerken. Dadurch wird ein wichtiger Beitrag zur
Reduzierung der Kohlendioxid-Emission und zur Verringerung des Treibhauseffektes

geleistet.

Eine Windenergieanlage erzeugt in 20 Jahren ein Vielfaches der Energie als fir ihren
Bau, den Betrieb und die Entsorgung erforderlich ist. Bei konventionellen
Kraftwerken betragt dieser Wert (Erntefaktor) weit unter 1, weil standig Rohstoffe
als Energietrager zugefihrt werden. Eine Windenergieanlage kann in wenigen
Monaten die Energie wieder produzieren, die fur die eigene Herstellung, Betrieb,

Auf-, Abbau und Entsorgung bendtigt wird.

2. Treibhausgasbilanzen fiir Stromerzeugung

Die Tabelle zeigt einen Vergleich der spezifischen Emissionen je kWh der
unterschiedlichen Erzeugungssysteme, fossil/erneuerbar. Ein direkter Vergleich ist
nur bei Berlicksichtigung der Kosten flr Bau, Betrieb, Wartung, Reparatur sowie
Entsorgung der Anlagen mdglich. Weiterhin sind starke Schwankungen durch Ort
der Anlage, Glte des Energietragers, Lebensdauer und GroBe der Anlage mdglich.
Bericksichtigt sind ebenfalls die Emissionen die sich durch die Bereitstellung von
Backup-Leistungen fir Solar- und Windenergieanlagen ergeben.

Strom aus Spezifische dquivalente
CO,-Emissionen in g/kWh

Kernenergie 10 - 30

Steinkohle 750 - 1100

Braunkohle 980 - 1230

Erdol 890

Gas 400 - 640

Photovoltaik 50 - 100

Solarthermie 50 - 100

Biomasse -580 - 156*

Windpark onshore 23

Windpark offshore 10 - 40

Wasser-Kraftwerk 10 - 40

" direkter Vergleich nicht méglich, aufgrund unterschiedlicher Nutzungsvarianten
(reine Stromerzeugung, Kraft-Warme-Kopplung) und Techniken (Dampfturbine,

Heizkraftwerk, Holzvergasung etc.)

Quelle: ,,CO2-Emissionen der Stromerzeugung — Ein ganzheitlicher Vergleich
verschiedener Techniken, BWK Das Energie-Fachmagazin Bd. 59 (2007) Nr. 10
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3. Sonstige Umwelteinwirkungen

Abfall

Der Betrieb von Windenergieanlagen erzeugt kaum Abfélle, da keine Roh- oder
Recyclingstoffe verarbeitet werden. Wichtigster Abfall sind die Schmierstoffe
(Altéle). Diese fallen jedoch nicht regelmaBig, sondern nur nach Erfordernis an
(Qualitatskontrolle im Labor). Sollte ein Olwechsel notwendig sein, werden die dabei
anfallenden Altéle liber einen hierflir zugelassenen Entsorgungsfachbetrieb aus der
Region entsorgt.

Abwasser

Auf der Baustelle und im Betrieb der Windenergieanlagen fallt kein Abwasser an.
Regenwasser versickert, sodass auch kein gefasstes Niederschlagswasser abzuleiten
ist.

Blitzschlag

Windenergieanlagen wirken in ihrer direkten Umgebung wie ein Blitzfanger. Daher
besitzen sie ein spezielles Blitzschutzsystem, das die Blitze sicher ins Erdreich
ableitet. Es gibt keine negativen Auswirkungen auf das 6ffentliche Stromnetz oder
die Umgebung der Windenergieanlagen.

Boden

Durch das Fundament, die Montageflache und die Zuwegung wird in das Geflige des
Bodens und seine Funktionen eingegriffen. Eine wichtige Funktion — die der
Versickerung und Grundwasserneubildung — wird nur vernachlassigbar gering
beeintrachtigt, da samtliche Platz- und Wegeflachen in der Regel in
wasserdurchlassiger Schotterbauweise erstellt werden. Niederschlagswasser wird
weder gefasst noch abgeleitet.

Eisansatz

Die Windenergieanlage sollte stillgesetzt werden, wenn Vereisung der Rotorblatter
auftritt. Das Eisdetektionssystem fiir Nordex- Windenergieanlagen (WEA) erkennt
anhand von auffalligen Vibrationen oder Abweichungen zwischen theoretischer und
tatsachlicher Leistung, ob Eisansatz auf dem Rotorblatt vorhanden ist. So erfolgt
eine Alarmmeldung und mégliche Abschaltung der WEA.

Elektromagnetische Wellen

Auch von einer Windenergieanlage gehen - wie von jedem elektrischen Gerat -
elektromagnetische Wellen aus. Der Aufenthalt auf der Anlage ist ungefahrlich,
Tragern eines Herzschrittmachers wird jedoch generell empfohlen Windkraftanlagen
nicht zu betreten.

Da Windenergieanlagen im Allgemeinen mehrere hundert Meter von jedem Haus
entfernt stehen und das elektrische Feld exponentiell mit dem Abstand abnimmt,
sind keine Auswirkungen im Umfeld zu erwarten.

Energiebedarf

Die verschiedenen Hilfssysteme einer Windenergieanlage verbrauchen Strom, z. B.
flr die Steuerung, die Windnachflihrung, Hydraulikpumpe usw. Bei sehr kleinen
Windgeschwindigkeiten (keine Stromproduktion) wird dieser Strom aus dem
offentlichen Netz bezogen. Der durchschnittliche Jahresenergiebedarf einer
Windenergieanlage betragt etwa ein Tausendstel bis maximal ein halbes Hundertstel
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(1...5 Promille) ihrer Jahresproduktion. Der Energiebedarf ist stark von den
klimatischen Verhéltnissen des Standortes abhangig.

Klima

Fur das ortliche Kleinklima sind keine Veranderungen durch eine Windenergieanlage
zu erwarten. Allgemein wird jedoch die weltklimatisch bedeutende CO2-Bilanz
entlastet, was zur Verringerung des Treibhauseffekts wichtig ist.

Gerausche

Windenergieanlagen verursachen Gerdusche, insbesondere durch die Bewegung der
Rotorblatter im Wind. In den meisten Fallen sind jedoch die Umgebungsgerausche
in der Nahe des Ohrs weitaus lauter als das Gerausch der entfernten
Windenergieanlage. Dies hangt vor allem von der Windgeschwindigkeit und der
Umgebungsstruktur ab (z. B. Baume).

Die Schallemissionen werden gemaB internationaler Normen gemessen und werden
in der Planung von Windparks bericksichtigt. Gesetzlich vorgeschriebene
Mindestabstande zu schallsensitiven Punkten, z. B. Gebauden, werden eingehalten.

Wie jedes Bauwerk werfen auch Windenergieanlagen Schatten. Bei
Windenergieanlagen wird besonders der bewegte Schatten der Rotorblatter
betrachtet. Zum Schutz der umliegenden Wohnbebauung sind bezlglich des
Schattenwurfs Grenzwerte einzuhalten. Bei langer Schattenwurfdauer besteht die
Mdoglichkeit, ein Zusatzgerat zu installieren, das die betreffende Windenergieanlage
ein- und ausschalten kann. Das Gerdt wird so programmiert, dass die betroffenen
Hauser der Umgebung nicht unzuldssig beeintrachtigt werden.

Infolge von Auflagen der ortlichen Luftfahrtbehdrden kann es durch
Luftfahrthinderniskennzeichen zu Einwirkungen kommen.

Luft

Hinsichtlich der Luftqualitat treten ausschlieBlich positive Effekte auf. Im Gegensatz
zu herkdmmlicher Stromproduktion entsteht keine Abluft, es wird sogar der Ausstol3
von Treibhausgasen (Kohlendioxid) vermieden.

Rohstoffbedarf

Zur Stromproduktion werden nahezu keine Roh- oder Recyclingstoffe eingesetzt.
Lediglich die Schmierstoffe sind mehr oder weniger regelmaBig zu erneuern. Dies ist
im Verhaltnis zur produzierten Strommenge jedoch unerheblich.

Wasser
Es wird in keiner Weise Wasser eingesetzt oder verbraucht.

Hinsichtlich eines mdglichen Olaustritts aus Maschinen sind mehrfach Sicherungen
und Auffangwannen in der Windenergieanlage vorhanden. Ein Olaustritt aus der
Windenergieanlage wird damit sicher unterbunden, sodass keine Gefahrdung fir
Oberflachen- oder Grundwasser besteht.

Natur und Landschaft

Eine Windenergieanlage ist wie jedes menschliche Bauwerk ein Eingriff in Natur und
Landschaft. Bei gesetzlich vorgeschriebenen Auflagen sind Eingriffe auszugleichen.
Zur Bestimmung des notwendigen Ausgleichs wird ein Gutachten erstellt.

7/10

Erstelldatum: 07.03.2024 Version: 1 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b4 145/197



éaNORDEx q\acciona

Windpower

Umwelteinwirkungen einer Windenergieanlage

NALLO1_008514
Rev. 07/01.04.2021

4.

Umweltkosten der Stromerzeugung

Bei der Stromerzeugung entstehen vor allem durch die Emission von
Luftschadstoffen und Treibhausgasen Kosten, die abhangig vom eingesetzten
Energietrager sind. Bei Beurteilung dieser Kosten gibt es verschiedene Ansatze, die
direkte und indirekte Einwirkungen, aber auch gesamtgesellschaftliche
Auswirkungen berlcksichtigen. Bei Berlicksichtigung der Methodenkonvention zur
Schatzung externer Umweltkosten des Umweltbundesamtes ergeben sich die
folgenden Kosten fir die Stromerzeugung durch den Einsatz verschiedener

Energietrager:

Stromerzeugung
durch

Luftschadstoffe

Treibhausgase
(195 €/t CO, Aq)

Umweltkosten
gesamt

in Eurocentyg1g pro Kilowattstunde

Braunkohle

2,07

20,65

22,70

Steinkohle

1,68

18,82

20,50

Erdgas

0,87

8,51

9,38

Ol

5,18

16,56

21,74

Windenergie*

0,11

0,20

0,30

Quelle: Umweltbundesamt, Methodenkonvention 3.1 zur Ermittlung von
Umweltkosten), 12/2020

* Nach Erzeugungsanteilen gewichteter Durchschnittswert aus onshore und
offshore Windenergie

Vermiedene Umweltkosten durch den Einsatz von Windkraftanlagen

Daraus ergeben sich flir eine Windkraftanlage Nordex Delta4000 und einem
Standort mit einer mittleren Jahreswindgeschwindigkeit von 7,0 m/s (ca.

16,3 Mio. kWh) vermiedene Umweltkosten in Héhe von ca. 3,65 Mio € gegeniber
dem Einsatz von Braunkohle zur Erzeugung der gleichen Strommenge.
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Berechnung der Schattenwurfdauer fir die Errichtung und den Betrieb von
sieben Windenergieanlagen am Standort Werningshausen

Bericht-Nr.

Auftraggeber:

Auftragsnehmer:

Datum:

117-SCHATTEN-2022-006

Schattenwurf-Immissionsgutachten Windpark Werningshausen

117-SCHATTEN-2022-006

UKA MeiRRen Projektentwicklung GmbH & Co. KG
Dr.-Eberle-Platz 1

D-01662 MeiRen

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

Tel.: 04881 —93 649 80
Fax.: 04881 -93649819
E-Mail: mail@il17-wind.de
Internet: www.il7-wind.de
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Haftungsausschluss und Urheberrecht

Das vorliegende Schattenwurfgutachten fiir die geplanten Windenergieanlagen (WEA) am Standort
Werningshausen wurde von der UKA MeilRen Projektentwicklung GmbH & Co. KG im November 2021
bei der 117-Wind GmbH & Co. KG in Auftrag gegeben. Das Schattenwurfgutachten wurde nach bestem
Wissen und Gewissen unparteiisch und nach dem gegenwartigen Stand von Wissenschaft und Technik
erstellt. Fiir die Daten die nicht von der 117-Wind GmbH & Co. KG ermittelt, erhoben und verarbeitet
wurden, kann keine Garantie Gibernommen werden. Eine auszugsweise Vervielfaltigung dieses Berich-
tes ist nur mit ausdricklicher Zustimmung der 117-Wind GmbH & Co. KG erlaubt.

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

Fir die physikalische Einhaltung der prognostizierten Werte an den Immissionsorten kdnnen seitens
des Gutachters keine Garantien iGbernommen werden. Die Ergebnisse basieren auf vom Auftraggeber
und Anlagenhersteller zur Verfligung gestellten Angaben zum Standort und den Windenergieanlagen.

AKKreditierung

Die 117-Wind GmbH & Co. KG ist nach DIN EN ISO/IEC 17025:2018 durch die Deutsche Akkreditierungs-
stelle GmbH (DAKKS) fiir die Bereiche ,,Erstellen von Schallimmissionsprognosen fiir Windenergieanla-
gen; Erstellen von Schattenwurfimmissionsprognosen fiir Windenergieanlagen; Prifung der Standort-
eignung von Windenergieanlagen mittels Berechnung (Turbulenzgutachten)” akkreditiert. Die Regist-
riernummer der Urkunde lautet D-PL-21268-01-00. Diese kann angefragt, oder in der Datenbank der
akkreditierten Stellen der DAKKS eingesehen werden.

Die 117-Wind GmbH & Co. KG ist Mitglied im Sachverstandigenbeirat des Bundesverbandes WindEner-
gie (BWE) e.V.
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Revisionsnummer Revisionsdatum Anderung Bearbeiter
0 20.01.2022 Erstellung des Gutachtens Schneidewind
Bearbeitet
M. Sc. Malvin Schneidewind, )
Sachverstandiger % ( / '
- B(\\:X)‘GL”\/ |

Friedrichstadt, 20.01.2022

Gepriift
B. Sc. Christian Gloy,

Sachverstindiger %\ %

Friedrichstadt, 01.02.2022

Freigegeben
B. Eng. Dennis Kramer,

Sachverstandiger ,, //

Friedrichstadt, 02.02.2022

Dieses Dokument wurde digital signiert und die Integritdt des Dokuments wurde Uberprift. Das zuge-
horige Zertifikat kann von der 117-Wind GmbH & Co. KG auf Anfrage gerne zur Verfligung gestellt wer-
den.
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1 Aufgabenstellung

Der Auftraggeber plant am Standort Werningshausen die Errichtung und den Betrieb von insgesamt
sieben Windenergieanlagen (WEA) des Herstellers Nordex Energy GmbH, davon eine vom Typ
N149/5.X mit einer Nennleistung von 5.700 kW auf 164.0 m Nabenhohe zzgl. 0.9 m Fundamenterho-
hung, zwei vom Typ N163/5.X mit einer Nennleistung von 5.700 kW auf 118.0 m Nabenhohe und vier
vom Typ N163/6.X mit einer Nennleistung von 6.800 kW auf 164 m Nabenhohe zzgl. 0.9 m Fundamen-
terh6hung [6]. Die Windparkflache befindet sich ca. 2 km siidostlich der Gemeinde Werningshausen
im Landkreis S6mmerda in Thiringen.

In der erweiterten Umgebung des Standortes sind bereits weitere Windenergieanlagen errichtet
und/oder geplant, welche als Vorbelastung in die Betrachtung mitaufzunehmen sind [6, 6.1].

Eine WEA mit einer Gesamthdhe von mehr als 50 Metern stellt nach der 4. BImSchV eine genehmi-
gungsbedirftige Anlage dar, welche das Genehmigungsverfahren nach dem Bundes-Immissions-
schutzgesetz (BImSchG) [2] zu durchlaufen hat. Fir das Genehmigungsverfahren nach dem BImSchG
[2] ist der Nachweis der Einhaltung der gesetzlichen Grenzwerte fiir die Schattenwurfimmissionen zu
fiihren. Die Berechnungen sollen Auskunft dariiber geben, ob schadliche Umwelteinwirkungen durch
Schattenwurf von den geplanten Anlagen ausgehen kénnen.

2 Ortliche Beschreibung

Der Windpark Werningshausen befindet sich ca. 2 km stidostlich der Gemeinde Werningshausen im
Landkreis SOmmerda in Thiiringen.

Die nachstgelegenen Ortschaften sind die Gemeinde Wundersleben im Norden, der Ortsteil Schallen-
burg der Stadt SOmmerda im Nordosten, das Dorf Kranichborn der Gemeinde GroRrudestedt im Siid-
osten sowie die Gemeinde HaRleben in siidwestlicher Richtung.

In der erweiterten Umgebung des Standortes sind bereits weitere Windenergieanlagen in Betrieb, ge-
nehmigt und/oder im Genehmigungsverfahren, welche als Vorbelastung in die Betrachtung mitaufzu-
nehmen sind [6, 6.1].

Die Anlagenstandorte sowie die ndhere Umgebung zeichnen sich durch fast ausschlielich landwirt-
schaftliche Nutzflachen aus, die von Feldwegen und einzelnen Blischen und Baumreihen unterbrochen
werden.

Das Geldande um den geplanten Standort variiert in der Hohe zwischen ca. 140 m und 200 m Gber NN.
Die Hohenangaben stammen vom Landesamt fiir Vermessung und Geoinformation Thiiringen [5].

Fiur die Koordinatenangaben in diesem Gutachten findet das System UTM ETRS 89 Zone 32 Anwen-
dung.

Die Windenergieanlagenpositionen sind in der nachfolgenden Abbildung 2.1 dargestellt.
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Abbildung 2.1: WEA Standorte; Kartenmaterial [3]
A =neu geplante WEA, K = pestehende WEA
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3 Beurteilungsgrundlagen

3.1 Berechnungs- und Beurteilungsverfahren

Die hier zu untersuchenden Immissionen durch direkten Schattenwurf des Rotors kénnen bei drehen-
dem Rotor storend wirken. Aus der Anzahl der Rotorblatter und der Drehzahl des Rotors ergibt sich
die jeweilige Frequenz mit der wechselnde Lichtverhéltnisse im Schattenbereich auftreten kdnnen. Bei
den gegenwartigen AnlagengroRen handelt es sich um niedrige Frequenzen im Bereich von ca. 0.5 bis
3 Hz. Die Bund-Lander-Arbeitsgemeinschaft fir Immissionsschutz (LAI) [1] hat die federfiihrend vom
staatlichen Umweltamt Schleswig unter Mitarbeit von Fachleuten, Gutachtern, Gewerbeaufsichtsam-
tern und Weiteren erarbeiteten Hinweise zur Ermittlung und Beurteilung der optischen Immissionen
von Windkraftanlagen, Aktualisierung 2019 (WKA-Schattenwurfhinweise) [1] im Jahr 2020 als Standard
anerkannt. Die WEA-Schattenwurf-Hinweise enthalten folgende Grenzwerte:

e Die astronomisch maximal mogliche Beschattungsdauer darf maximal 30 Stunden im Jahr und
maximal 30 Minuten am Tag betragen.

e Ein Schattenwurf bei Sonnenstdanden unter 3 ° ist nicht zu berticksichtigen.

e Wenn am Immissionsort aufgrund der Entfernung zur WEA die Sonne zu weniger als 20 %
durch das Rotorblatt verdeckt wird, kdnnen die dadurch entstehenden Helligkeitsschwankun-
gen (Schatten) vernachlassigt werden.

e Um die Vergleichbarkeit der Ergebnisse zu ermoglichen, wird die Berechnung fiir einen punkt-
formigen Rezeptor von 0.1 m x 0.1 m in ca. 2 m Hohe durchgefihrt.

Die Beschattungsdauer an der umgebenden Bebauung kann fir eine oder mehrere WEA in Abhangig-
keit von Nabenhohe und Rotordurchmesser ermittelt werden. Der Berechnung der astronomisch mog-
lichen Beschattungsdauer - dem worst case - liegen folgende Annahmen zu Grunde:

e Es herrscht durchgehender Sonnenschein von Sonnenaufgang bis Sonnenuntergang.
e Die Sonnenstrahlung steht senkrecht zur Rotorkreisflache.

e Die WEA befindet sich permanent in Betrieb.

e Der Immissionsort empfangt Schatten aus allen Richtungen (,,Gewéachshaus“-Modus)

Zyklische Lichtblitze / Discoeffekte sowie periodischer Schattenwurf sind Immissionen im Sinne des
Bundes-Immissionsschutzgesetzes [2]. Durch Verwendung mittelreflektierender Farben (z.B. RAL
7035-HR) und matten Glanzgraden gemafR DIN EN 1SO 2813:2015-02 kann Lichtblitzen vorgebeugt wer-
den.
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4 Beschreibung der geplanten Windenergieanlagen

4.1 Anlagenbeschreibung

Am Standort Werningshausen ist die Errichtung und der Betrieb von insgesamt sieben Windenergie-

anlagen des Herstellers Nordex Energy GmbH geplant [6]. Nachfolgend werden die Eckdaten der ge-

planten WEA zusammengefasst:

Hersteller:
WEA-Nummern:
Anlagentyp:

Nabenhohe:
Rotordurchmesser:
Nennleistung:

Maximale Blatttiefe:
Blatttiefe bei 90% Radius:

4.2 Position der geplanten Windenergieanlagen

Der nachfolgenden Tabelle 4.1 sind die Positionen und der Anlagentyp mit Nabenhéhe der geplanten

WEA zu entnehmen [6].

Nordex Energy GmbH

W5 W1, W2 W3, W4, W6, W7
N149/5.X N163/5.X N163/6.X
164.0+0.9m 118.0m 164.0+0.9m
149.1m 163.0m 163.0m

5.700 kW 5.700 kW 6.800 kW

420m 4.15m 4.15m

1.21m 1.11m 1.11m

Tabelle 4.1: Position der geplanten WEA [6]

Rotordurch Koordinaten HBh
w- Nabenhghe | o oraurch- UTM ETRS 89 _nohe
Typ messer liber NN
Nr. [m] [m] Zone 32 [m]
Ost Nord

1 N163/5.X 118.0 163.0 641995 5666356 184
2 N163/5.X 118.0 163.0 642441 5666085 176
3 N163/6.X 164.0+0.9 163.0 642788 5665934 178
4 N163/6.X 164.0+0.9 163.0 643334 5665636 171
5 N149/5.X 164.0+0.9 149.1 643725 5665522 163
6 N163/6.X 164.0+0.9 163.0 643213 5666046 191
7 N163/6.X 164.0+0.9 163.0 643018 5667087 145
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5 Vorbelastung

Am Standort Werningshausen befinden sich bereits WEA in Betrieb und/oder im Genehmigungsver-
fahren. Diese WEA werden im vorliegenden Gutachten als Vorbelastung berticksichtigt [6, 6.1].

Anmerkung:
Die bestehenden WEA verursachen alle keinen Beitrag zum Schattenwurf an den Immissionsorten, da

deren Einwirkungsbereich deutlich nordwestlich der Immissionsorte liegt, siehe Abbildung 2. Daher

kann auf eine Beriicksichtigung der Vorbelastung im Rahmen der Gesamtbelastung verzichtet werden.
Die Zusatzbelastung stellt somit auch die Gesamtbelastung dar.

Tabelle 5.1: Positionen der Bestandsanlagen am Standort [6, 6.1]

Koordinaten

- Rotor- Naben- UTM ETRS 89 :gz:
e Typ d:,:rh[r::;s_ |-,[?‘:1]e Zone 32 Y
Ost Nord [m]

8 N163/6800 163.0 164.9 642100 5670964 155
9 N163/6800 163.0 164.9 642286 5670644 163
10 V162-5.6 MW 162.0 166.0 641339 5670789 170
11 V162-6.0 MW 162.0 169.0 641692 5670932 159
12 V117-3.3/3.45 MW 117.0 91.5 640699 5670476 195
13 V117-3.3/3.45 MW 117.0 91.5 640998 5670458 193
14 V90-2.0 MW Gridstreamer 90.0 105.0 641285 5670434 194
15 V90-2.0 MW Gridstreamer 90.0 105.0 641665 5670417 196
16 V90-2.0 MW Gridstreamer 90.0 105.0 641921 5670474 190
17 V90-2.0 MW Gridstreamer 90.0 105.0 642162 5670302 194
18 V90-2.0 MW 90.0 105.0 641264 5670150 199
19 V90-2.0 MW 90.0 105.0 641608 5670036 195
20 V90-2.0 MW Gridstreamer 90.0 105.0 641907 5670011 195
21 V90-2.0 MW 90.0 105.0 642259 5670027 190
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6 Einwirkungsbereich der Windenergieanlage und Immissions-
punkte

Als reprasentative, kritische Immissionsorte wurden die nachstgelegenen Bebauungen gewahlt. Laut
den WEA-Schattenwurf-Hinweisen des Landerausschusses fur Immissionsschutz (LAl) [1] sind maRgeb-
liche Immissionsorte u.a.:

e Wohnraume

e Schlafrdume, einschlieRlich Ubernachtungsrdume in Beherbergungsstatten und Bettenridume
in Krankenhdusern und Sanatorien

e Unterrichtsrdaume in Schulen, Hochschulen und dhnlichen Einrichtungen

e Birordume, Praxisraume, Arbeitsrdume, Schulungs- und dhnliche Arbeitsraume

Die nachstgelegenen Bebauungen, welche diese Kriterien erfiillen, sind der nachfolgenden Tabelle 6.1
sowie Abbildung 6.1 zu entnehmen. Es wurden insgesamt 5 Immissionsorte auf Basis des Einwirkungs-
bereiches identifiziert, untersucht und berticksichtigt. Bei der Standortbesichtigung wurde die beste-
hende Bebauung mit Angaben aus dem Kartenmaterial abgeglichen und Abweichungen dokumentiert
und korrigiert.

Bei den Immissionsorten 101 bis |03 handelt es sich reprasentativ um den nordwestlichen, westlichen
bzw. siidwestlichen Randpunkt einer Kleingartensiedlung mit insgesamt rund 50 Parzellen. Der Stand-
ortbesuch hat hierfiir gezeigt, dass es sich bei einigen Parzellen durchaus um Orte handeln kénnte, bei
welchen grundsatzlich eine Schutzwirdigkeit entsprechend [1] nicht ausgeschlossen werden kann.
Hierbei sollte jedoch auch eine moglicherweise nur saisonale Nutzung (Sommermonate), und damit
eine saisonalen Schutzwiirdigkeit, Beriicksichtigung finden und durch die Genehmigungsbehorde ge-
prift werden.

Tabelle 6.1: Immissionsorte

Koordinaten
UTM ETRS 89 Héhe
Nr. Bezeichnung Zone 32 liber NN
Ost Nord [m]
101 Kleingartenanlage 6stlich von Schallenburg, Werningshausen (Nordwest) 644111 | 5667084 144
102 Kleingartenanlage 6stlich von Schallenburg, Werningshausen (Mitte) 644263 | 5666875 150
103 Kleingartenanlage 6stlich von Schallenburg, Werningshausen (Stid) 644500 | 5666795 152
104 Am Loschteich 7, Kranichborn 645452 | 5665404 175
105 Erfurter StralRe 14, Kranichborn 645399 | 5665302 172
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7 Rechenergebnisse und Beurteilungen

In der nachfolgenden Tabelle sind die Ergebnisse der Analysen fiir die Zusatz- bzw. Gesamtbelastung
der im Einwirkungsbereich befindlichen Immissionsorte dargestellt. Aufgrund fehlender Vorbelastung
stellt die Zusatzbelastung gleichzeitig die Gesamtbelastung dar. Uberschreitungen der Grenzwerte sind
fett gekennzeichnet.

Im Anhang befinden sich die Ausdrucke der Berechnung der Zusatz- bzw. Gesamtbelastung. Die An-
gabe zu der meteorologisch wahrscheinlichen Beschattungsdauer ist fiir die Genehmigung eines Vor-
habens nicht relevant, kann jedoch Betreibern, Betroffenen und Behérden einen Eindruck Giber die zu
erwartende tatsachliche Schattenwurfbelastung an den Immissionsorten geben.

Hierzu wurden die Sonnenscheinwahrscheinlichkeit der Wetterstation Braunlage und eine reprasen-
tative Windverteilung vom Standort [7] herangezogen.

Tabelle 7.1: Analyseergebnisse Zusatz- bzw. Gesamtbelastung

Zusatz- bzw. Gesamtbelastung
Met. wahr-
Astron. max. mogl. Beschattungs- scheinliche
dauer Beschat-
t d
Nr. Immissionspunkte il El
Schatten- Max.
Gesamt- Max. Schat-
. tage Schatten- .
dauer in in Tage/ daver. in tendauer in
Std/ Jahr Jahr std/ Tag Std. / Jahr
101 K|e|ngartenarl1lage Ostlich von Schallenburg, 57:26 126 0:49 10:26
Werningshausen (Nordwest) = - =
102 KIelngartenanIa.ge Ostlich von §cha|lenburg, 64:24 146 0:50 12:07
Werningshausen (Mitte) B - E—
103 Klelngartenanlage Ostlich von ?challenburg, 45:57 152 0:26 8:31
Werningshausen (Siid) I -
104 Am Loschteich 7, Kranichborn 6:34 28 0:20 1:28
105 Erfurter StralRe 14, Kranichborn 7:17 28 0:21 1:43

Der Grenzwert fiir die astronomisch maximal mégliche Schattenwurfdauer von 30 Stunden pro Jahr
und/oder 30 Minuten pro Tag wird bei der Gesamtbelastung an den Immissionsorten 101 bis 103 (iber-
schritten.

Die meteorologisch wahrscheinliche Beschattungsdauer in Stunden / Jahr wird an 3 Immissionsorten
Uberschritten.
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8 Zusammenfassung

Fiir das Genehmigungsverfahren nach dem BImSchG [2] ist der Nachweis der Einhaltung der gesetzli-
chen Grenzwerte fiir die Schattenwurfimmissionen zu fiihren. GemalRl den Hinweisen zur Ermittlung
und Beurteilung der optischen Immissionen von Windenergieanlagen des Landerausschusses fiir Im-
missionsschutz [1] darf eine Belastung von 30 Stunden im Jahr oder 30 Minuten pro Tag nicht tber-
schritten werden.

Die durchgefiihrten Berechnungen kommen zu dem Ergebnis, dass bei der Gesamtbelastung der
Grenzwert fur die astronomisch maximal mogliche Schattenwurfdauer von 30 Stunden pro Jahr und/
oder 30 Minuten pro Tag an den Immissionsorten 101 bis 103 iberschritten wird.

An den o.g. Immissionspunkten 101 bis 103 konnte die Rotorschattenwurfdauer durch den Einsatz ei-
nes Schattenwurfabschaltmoduls entsprechend der vorgenannten Empfehlungen begrenzt werden.
Dieses Modul schaltet die WEA ab, wenn an den relevanten Immissionsorten die vorgegebenen Grenz-
werte erreicht sind. Da der Grenzwert von 30 Stunden pro Kalenderjahr auf Grundlage der astrono-
misch moglichen Beschattung entwickelt wurde, ist fiir die Schattenwurfabschaltautomatik der Wert
fiir die tatsachliche, meteorologische Schattendauer von 8 Stunden pro Kalenderjahr zu bericksichti-
gen. Ferner ist der Tatsache Rechnung zu tragen, dass sich die Zeitpunkte flir den Schattenwurf jedes
Jahr leicht verschieben. Hier muss die Abschaltung auf dem realen Sonnenstand basieren.

Wie in Kapitel 6 beschrieben handelt es sich bei den gegenwartig Giberschrittenen Immissionsorten 101
bis 103 um reprasentative Randpunkte der Kleingartenanlage. Anhand dieser Randpunkte zeigt sich,
wie den Schattenwurfkalendern im Anhang 2 zu entnehmen ist, dass ein wesentlicher Teil der jahrli-
chen Beschattungszeiten der Kleingartenanlage auRerhalb der Sommermonate liegt. Zudem wird die
Kleingartenanlage von Marz bis Mitte Oktober lediglich von der geplanten WEA W7 beschattet.

Die Genehmigungsbehorde sollte zum einen die Schutzwiirdigkeit der Kleingartenanlage, und dabei
insbesondere die der einzelnen genutzten Parzellen, zum Zeitpunkt der Genehmigung noch einmal
Uberprifen.

Zum anderen kénnte weiterhin, sollte sich eine Schutzwiirdigkeit wenigstens einer der Parzellen her-
ausstellen, eine lediglich saisonale Schutzempfehlung ausgesprochen werden, so dass sich die jahrliche
Beschattungsdauer einzig aus den Beschattungszeiten innerhalb der ,Saison” ergibt, was dann wiede-
rum auch lediglich auf die geplante WEA W7 zuriickzufiihren ware.

Unter der Feststellung einer (saisonalen) Schutzwiirdigkeit der Kleingartenanlage sollte die Genehmi-
gung mit der Auflage eines Einsatzes eines Schattenwurfabschaltmoduls erteilt werden.
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Anhang 1 / Ubersichtskarte der Gesamtbelastung mit Iso-Schattenlinien (Gesamtdarstellung)
Projekt:
---------- i \ Vo " e Stunden/Jahr, Astron.max.mogl. 2201_Werningshausen
""""""" - i ) - | [
' : : o 10
i\ 30
"""" 100
Stunden/Jahr, Astron.max.magl.
""""" Wl o1 <100
- 10.0 - <30.0
o [ 300- <1000
.i 100.0 - <=2,000.0
__________________________ g e i, ' y — ; y ¢ SHADOW -
e o e - ' /| Karte
Berechnung:
...... ZB=GB
© q_éens eetMap contributors, Daﬁ"QpenStreetMap and gggg;l&grs, ODbL
0 500 1000 1500 2000 m ek
Karte: EMD OpenStreetMap , MaBstab 1:35,000, Mitte: UTM (north)-ETRS89 Zone: 32 Ost: 643,400 Nord: 5,666,700 DE-25840 Frie dri%h stadt
A Neue WEA s Schattenrezeptor _
Hoéhe der Schattenkarte: Hohenraster-Objekt: 2201_Werningshausen_EMDGrid_0.wpg (100) gngstian Gloy / christian.gloy@i17-wind.de
net:
17/01/2022 14:28/3.4.424
WindPRO 3.4.424 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk oyoz202216:18/21  WINAPRO .
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Projekt:
2201_Werningshausen

Max. Minuten an einem Tag,
Astron.max.mdgl.

W —— o
) — 10
\ 30
100

Max. Minuten an einem Tag,
Astron.max.mégl.

Bl o.:-<w00

10.0 - <30.0

| 300-<600

60.0 - <=1,440.0

SHADOW -
Karte
.................. Berechnung:
ZB=GB
! | (C) OpenStreetMap contributors, Data OpenStreetMap and ¢ L
0 500 1000 1500 2000 m el ot
Karte: EMD OpenStreetMap , MaBstab 1:35,000, Mitte: UTM (north)-ETRS89 Zone: 32 Ost: 643,400 Nord: 5,666,700 9

A Neue WEA s Schattenrezeptor DE-25540 Friedrielstdt

Hohe der Schattenkarte: Hohenraster-Objekt: 2201_Werningshausen_EMDGrid_0.wpg (100) E:hri stian Gloy / christian.gloy@i17-wind.de
Berechnet:

17/01/2022 14:28/3.4.424

windPRO 3.4.424 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk o202 162171 WiNndPRO .
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Projekt:

2201_Werningshausen

SHADOW - Hauptergebnis

Berechnung: ZB=GB
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs
Beschattungsbereich der WEA

Schatten nur relevant, wo Rotorblatt mind. 20% der Sonne verdeckt
Siehe WEA-Tabelle

Minimale relevante Sonnenhdhe Uber Horizont 3je
Tage zwischen Berechnungen 1 Tag(e)
Berechnungszeitsprung 1 Minuten

Sonnenscheinwahrscheinlichkeit S (Mittlere tégliche Sonnenstunden) [BRAUNLAGE]
Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
1.79 3.15 3.19 4.96 6.71 5.78 6.50 6.30 4.33 3.02 1.97 1.39

Betriebsstunden ermittelt aus WEA in Berechnung und Windverteilung:
Wind Werningshausen

Betriebsdauer je Sektor

N NNO ONO O 0SO SSO S SSW WSW W WNW NNW Summe
248 401 649 703 320 220 343 818 1,675 1,401 782 379 7,940
Startwindgeschwindigkeit: Startwindgeschw. aus Leistungskennlinie

Eine WEA wird nicht beriicksichtigt, wenn sie von keinem Teil der
Rezeptorflache aus sichtbar ist. Die Sichtbarkeitsberechnung basiert auf

den folgenden Annahmen:

Verwendete Hohenlinien: Hohenraster-Objekt: 2201_Werningshausen_EMDGr|
Hindernisse in Berechnung verwendet

Berechnungshohe 0.Gr. fiir Karte: 1.5 m

Rasterauflosung: 1.0 m

Anhang 2 / Hauptergebnis & detaillierte Ergebnisse: Gesamtbelastung

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

Christian Gloy / christian.gloy@i17-wind.de
Berechnet:
17/01/2022 14:28/3.4.424

©

Wi

w2 A

OpenStreetMap contributors, Data OpenStreetMap and contributors, ODbL

w7

W3

&

105

Alle Koordinatenangaben in:
UTM (north)-ETRS89 Zone: 32

A Neue WEA s Schattenrezeptor
WEA
WEA-Typ
Ost Nord Z Beschreibung Aktuell Hersteller Typ Nenn-  Rotordurch-  Nabenhdhe
leistung messer
[m] [kw]  [m] [m]
1 641,995 5,666,356 183.8 W1 Nein NORDEX N163/5.X-5,700 5,700 163.0 118.0
2 642,441 5,666,085 175.8 W2 Nein NORDEX N163/5.X-5,700 5,700 163.0 118.0
3 642,788 5,665,934 178.4 W3 Nein NORDEX N163/6.X-6,800 6,800 163.0 164.9
4 643,334 5,665,636 171.2 W4 Nein NORDEX N163/6.X-6,800 6,800 163.0 164.9
5 643,725 5,665,522 162.8 W5 Nein NORDEX N149/5.X-5,700 5,700 149.1 164.9
6 643,213 5,666,046 190.9 W6 Nein NORDEX N163/6.X-6,800 6,800 163.0 164.9
7 643,018 5,667,087 144.5 W7 Nein NORDEX N163/6.X-6,800 6,800 163.0 164.9
Schattenrezeptor-Eingabe
Nr. Name Ost Nord Z Breite Hohe Hohe Neigung des Ausrichtungsmodus Augenhohe (ZVI) i.Gr.
0.Gr.  Fensters
[m] [m] [m] [m] %1 [m]
A IO1 644,111 5,667,084 144.1 0.1 01 20 0.0 "Gewachshaus-Modus" 2.0
B 102 644,263 5,666,875 150.1 0.1 0.1 20 0.0 "Gewachshaus-Modus" 2.0
C 103 644,500 5,666,795 151.8 0.1 0.1 2.0 0.0 "Gewachshaus-Modus" 2.0
D 104 645,452 5,665,404 1750 0.1 0.1 2.0 0.0 "Gewachshaus-Modus" 2.0
E IO5 645,399 5,665,302 172.0 0.1 01 20 0.0 "Gewachshaus-Modus" 2.0

Berechnungsergebnisse
Schattenrezeptor
astron. max. mogl. Beschattungsdauer
Nr. Name Stunden/Jahr Schattentage/Jahr Max.Schattendauer/Tag

[h/a] [d/a] [hyd]
A101 57:26 126 0:49
B 102 64:24 146 0:50
c103 45:57 152 0:26
D 104 6:34 28 0:20
E 105 7:17 28 0:21

windPRO 3.4.424 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk
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Stunden/Jahr
[h/a]
10:26
12:07

8:31
1:28
1:43

MaBstab 1:50,000

met. wahrsch. Beschattungsdauer

Schattendaten
Beschatt.- U/min
Bereich
[m] [U/min]

1,788 10.4
1,788 10.4
1,784 10.1
1,784 10:1
1,836 12.0
1,784 10.1
1,784 10.1

oyoz2021618/1  WINAPRO .
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Projekt: Lizenzierter Anwender:
2201_Werningshausen I17-Wind GmbH & Co. KG
Am Westersielzug 11
DE-25840 Friedrichstadt
Christian Gloy / christian.gloy@i17-wind.de
Berechnet:
17/01/2022 14:28/3.4.424

SHADOW - Hauptergebnis
Berechnung: ZB=GB

Gesamtdauer Beschattung an Rezeptoren pro WEA
Nr. Name Maximal Erwartet
[h/a]  [h/a]
1wl 0:00 0:00
2 W2 0:00 0:00
3wWs3 20:54 3:45
4 W4 38:49 5:17
5 W5 17:33 3:29
6 W6 53:06 9:15
7 W7 40:40 9:35

Summen in Rezeptortabelle und WEA-Tabelle konnen sich 7 da eine WEA itig an zwei oder mehr Rezeptoren Beschattung verursachen kann undj/oder ein Rezeptor gleichzeitig von
2zwei oder mehr WEA beschattet werden kann.

windPRO 3.4.424 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk 01/02/2022 16:18 / 2 Wi nd PRO .
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Projekt: Lizenzierter Anwender:
2201_Werningshausen I117-Wind GmbH & Co. KG
Am Westersielzug 11
DE-25840 Friedrichstadt
Christian Gloy / christian.gloy@i17-wind.de
Berechnet:
17/01/2022 14:28/3.4.424

SHADOW - Kalender

Berechnung: ZB=GBSchattenrezeptor: A - 101

Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs Sonnenscheinwahrscheinlichkeit S (Mittlere tagliche Sonnenstunden) [BRAUNLAGE]
9 9 Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

1.79 3.15 3.19 4.96 6.71 578 6.50 6.30 4.33 3.02 1.97 1.39

Betriebsdauer je Sektor

N NNO ONO O O0SO SSsO S SsSW WSwW W WNW NNW Summe
248 401 649 703 320 220 343 818 1,675 1,401 782 379 7,940
Startwindgeschwindigkeit: Startwindgeschw. aus Leistungskennlinie

|Januar | Februar |Méarz | April | Mai | Juni
108:20 15:14 (6) | 07:55 15:21 (6) | 07:03 | 06:54 18:52 (7) | 05:51 05:07
16:19 10 15:24(6) | 17:05 37  16:14 (3) | 17:56 19:48 22 19:14(7) | 20:37 21:21
2| 08:20 15:13 (6) | 07:53 15:24 (6) | 07:01 06:52 18:50 (7) | O 05:07
16:20 12 15:25(6) | 17:07 31 16:14 (3) | 17:57 19:49 26 19:16 (7) | 20:39 21:22
308:20 15:13 (6) | 07:52 15:55 (3) | 06:59 06:50 18:49 (7) | 05:47 05:06
16:21 13 15:26(6) | 17:09 18  16:13(3) | 17:59 19:51 28 19:17(7) | 20:40 21:23
4 | 08:20 15:13 (6) | 07:50 15:56 (3) | 06:57 06:47 18:48 (7) | 05:46 05:05
16:22 15 15:28(6) | 17:11 16  16:12(3) | 18:01 19:53 30 19:18(7) | 20:42 21:24
5 | 08:20 15:13 (6) | 07:49 15:58 (3) | 06:54 06:45 18:46 (7) | 05:44 05:04
16:23 17 15:30(6) | 17:13 14 16:12(3) | 18:02 19:54 32 19:18(7) | 20:43 21:25
6 08:19 15:12 (6) | 07:47 16:00 (3) | 06:52 06:43 18:46 (7) | 05:: 05:04
16:25 18 15:30(6) | 17:14 10 16:10(3) | 18:04 19:56 32 19:18(7) 21:26
7| 08:19 15:12 (6) | 07:45 06:50 06:41 18:45 (7) 05:03
16:26 20 15:32(6) | 17:16 18:06 19:58 33 19:18(7) 21:27
8 08:19 15:12 (6) | 07:44 06:48 06:39 18:45 (7) 05:03
16:27 20 15:32(6) | 17:18 18:08 19:59 34 19:19(7) 21:28
9] 08:18 15:11 (6) | 07:42 06:46 06:36 18:45 (7) 05:02
16:28 22 15:33(6) | 17:20 18:09 20:01 34 19:19(7) 21:29
10 | 08:18 15:12 (6) | 07:40 | 06:44 06:34 18:44 (7) 05:02
16:30 22 15:34(6) | 17:22 | 18:11 20:03 34 19:18(7) 21:30
11| 08:17 15:11 (6) | 07:38 | 06:41 06:32 18:43 (7) 05:02
|16:31 24 15:35(6) | 17:24 | 18:13 120:04 34 19:17(7) | 21:30
12 | 08:17 15:11 (6) | 07:37 | 06:39 | 06:30 18:44 (7) | 05:01
16:33 25 15:36 (6) | 17:25 18:14 20:06 33 19:17(7) 21:31
13 | 08:16 15:11 (6) | 07:35 06:37 06:28 18:44 (7) 05:01
16:3¢ 25 15:36(6) | 17:27 18:16 20:08 32 19:16(7) | 20: 21:32
14 | 08:15 15:12 (6) | 07:33 06:35 06:26 18:44 (7) | 05: 05:01
16:36 26 15:38(6) | 17:29 18:18 20:09 31 19:15(7) i 21:32
15| 08:14 15:12 (6) | 07:31 06:32 06:23 18:45 (7) B 05:01
16:37 26 15:38(6) | 17:31 18:20 20:11 30 19:15(7) 2 21:33
16 | 08:14 15:12 (6) | 07:29 06:30 06:21 18:46 (7) B 05:00
16:39 27 15:39(6) | 17:33 | 18:21 | 20:12 27  19:13(7) | 21:00 | 21:33
17| 08:13 15:12 (6) | 07:27 | 06:28 | 06:19 18:47 (7) | 05:24 | 05:00
16:40 28 15:40 (6) | 17:34 | 18:23 20:14 25 19:42(7) | 21:02 | 21:34
18 | 08:12 15:12 (6) | 07:25 | 06:26 06:17 18:48 (7) | 05:23 | 05:00
16:42 33 16:03(3) | 17:36 | 18:25 20:16 23 19:11(7) | 21: 21:34
19 | 08:11 15:11 (6) | 07:23 06:23 06:15 18:50 (7) 05:00
16:43 39  16:05(3) | 17:38 18:26 20:17 19 19:09 (7) 21:35
20 | 08:10 15:12 (6) | 07:21 06:21 06:13 18:52 (7) 05:01
16:45 41 16:07 (3) | 17:40 18:28 20:19 14 19:06 (7) 21:35
21 | 08:09 15:12 (6) | 07:19 | 06:19 06:11 18:57 (7) 05:01
16:47 45  16:09 (3) | 17:41 | 18:30 20:21 4 19:01(7) 21:35
22 | 08:08 15:13 (6) | 07:17 | 06:17 06:09 05:01
16:48 45 16:10(3) | 17:43 | 18:31 20:22 | 21:35
23 | 08:07 15:14 (6) | 07:15 | 06:14 06:07 | 05:01
16:50 46  16:11(3) | 17:45 | 18:33 20:24 | 21:35
24 | 08:06 15:13 (6) | 07:13 ] 06:12 | 06:05 | 05:01
16:52 48  16:12(3) | 17:47 | 18:35 | 20:26 | 21:36
25| 08:04 15:14 (6) | 07:11 06:10 06:03 05:02
16:53 49  16:13(3) | 17:49 18:36 20:27 21:36
26 | 08:03 15:14 (6) | 07:09 06:08 06:01 05:02
16:55 49  16:13(3) | 17:50 18:38 20:29 21:36
27 | 08:02 15:15 (6) | 07:07 06:05 05:59 05:03
16:57 48 16:14(3) | 17:52 18:40 20:30 21:36
28 | 08:00 15:17 (6) | 07:05 06:03 05:57 05:03
16:58 47 16:15(3) | 17:54 18:41 20:32 21:35
29 | 07:59 15:17 (6) | | 07:01 | 05:55 | 05:04
| 17:00 45 16:14(3) | | 19:43 | 20:34 | 21:35
30 | 07:58 15:19 (6) | | 06:59 18:58 (7) | 05:53 | 05:04
| 17:02 43 16:15(3) | | 19:44 12 19:10(7) | 20:35 | 21:35
31| 07:56 15:20 (6) | | 06:56 18:55 (7)
17:04 40 16:14(3) 19:46 18  19:13(7)
Sonnenscheinstunden | 262 279 367 414 494
astr.max.mogl.Beschattung 968 126 30 577
Red.Sonnenscheinwahrsch. 0.21 0.32 0.27 0.36
Reduktion Betriebsdauer 0.91 0.91 0.91 0.91
Reduktion Windrichtung 0.76 0.77 0.71 0.71
Gesamte Reduktion 0.15 0.22 0.17 0.23
Met.wahrsch.Beschattung 143 | 28 | 5 | 134 |
Tabellen-Layout: Die Daten fiir jeden Tag sind in folgender Matrix wiedergegeben (. zeit wie jahr):
Tag im Monat Sonnenaufgang  (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang (WEA mit erstem Schatten)

Sonnenuntergang (SS:MM) Minuten mit Schatten Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende (WEA mit letztem Schatten)

windPRO 3.4.424 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk 01/02/2022 16:18 / 3 Wi nd PRO .
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Projekt: Lizenzierter Anwender:
2201_Werningshausen I117-Wind GmbH & Co. KG
Am Westersielzug 11
DE-25840 Friedrichstadt
Christian Gloy / christian.gloy@i17-wind.de
Berechnet:
17/01/2022 14:28/3.4.424

SHADOW - Kalender

Berechnung: ZB=GBSchattenrezeptor: A - 101

Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs Sonnenscheinwahrscheinlichkeit S (Mittlere tagliche Sonnenstunden) [BRAUNLAGE]
9 9 Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

1.79 3.15 3.19 4.96 6.71 578 6.50 6.30 4.33 3.02 1.97 1.39

Betriebsdauer je Sektor

N NNO ONO O O0SO SSsO S SsSW WSwW W WNW NNW Summe
248 401 649 703 320 220 343 818 1,675 1,401 782 379 7,940
Startwindgeschwindigkeit: Startwindgeschw. aus Leistungskennlinie

| Juli | August | September | Oktober | November | Dezember
1]05:05 | 05:40 18:43 (7) | 07:15 | 07:07 | 07:57 14:53 (6)
21:35 | 21:04 34 19:17(7) | 18:56 16:52 16:13 24 15:17 (6)
2| 05:05 | 05:41 18:42 (7) | 07:17 07:09 14:54 (6)
21:35 | 21:03 34 19:16 (7) | 18:54 16:50 22 15:16 (6)
3]05:06 | 05:43 18:43 (7) | 07:18 07:11 14:55 (6)
21:3¢ | 21:01 34 19:17(7) | 18:52 16:48 22 15:17 (6)
4 | 05:07 | 05:44 18:42 (7) | 07:20 07:12 15:34 (3) 14:56 (6)
21:34 | 20:59 34 19:16 (7) | 18:50 16:47 1 15:35(3) 20 15:16 (6)
5/05:08 | 05:46 18:42 (7) | 07:22 07:14 15:29 (3) 14:57 (6)
21:33 | 20:58 33 19:15(7) | 18:47 16:45 11 15:40 (3) 20 15:17 (6)
605:08 | 05:47 18:42 (7) | 07:23 07:16 15:27 (3) 14:58 (6)
21:33 | 20:56 32 19:14(7) | 18:45 16:43 15 15:42(3) 18 15:16 (6)
7]05:09 | 05:49 18:42 (7) | 07:25 07:18 15:26 (3) 14:59 (6)
21:32 | 20:54 32 19:14(7) | 18:43 16:42 17 15143 (3) [ 16:10 17  15:16 (6)
805:10 | 05:50 18:42 (7) | 07:27 07:19 15:26 (3) | 08:06 15:01 (6)
21:32 | 20:53 30 19:12(7) | 18:41 16:40 18 15:44(3) [ 16:10 15  15:16 (6)
9] 05:11 | 05:52 18:43 (7) | 07:28 07:21 14:55 (6) | 08:07 15:02 (6)
21:31 | 20:51 28 19:11(7) | 18:38 16:38 31 15:45(3) | 16:09 14 15:16 (6)
10 | 05:12 | 05:54 18:44 (7) | 07:30 07:23 14:52 (6) | 08:08 15:03 (6)
21:30 | 20:49 25 19:09 (7) | 18:36 16:37 37 15:45(3)]16:09 12 15:15(6)
11 ] 05:13 | 05:55 18:45 (7) | 07:32 07:25 14:51 (6) | 08:09 15:04 (6)
|21:30 | 20:47 23 19:08(7) | 18:34 |16:35 40  15:45(3) | 16:09 11 15:15(6)
12| 05:14 | 05:57 18:46 (7) | 07:33 | 07:26 14:50 (6) | 08:10 15:05 (6)
21:29 | 20:45 19 19:05(7) | 18:32 16:34 43 9 15:14(6)
13 | 05:15 | 05:58 18:49 (7) | 07:35 07:28 15:07 (6)
21:28 | 20:43 13 19:02(7) | 18:30 16:32 45 6 15:13(6)
14 | 05:16 06:00 07:36 07:30 15:09 (6)
21:27 20:41 18:28 16:31 46 3 15:12(6)
15 | 05:17 06:01 07:38 07:31
21:26 20:39 18:26 16:29 48
16 | 05:18 06:03 07:40 07:33
21:25 | 20:38 | 18:23 | 16:28 49
17 | 05:20 | 06:04 | 07:42 | 07:35
21:24 | 20:36 | 18:21 | 16:27 49
18 | 05:21 | 06:06 | 07:43 | 07:37
21:23 ] 20:34 | 18:19 16:26 48
19 | 05:22 06:08 07:45 07:38
21:22 20:32 18:17 16:24 46
20 | 05:23 06:09 07:47 07:40
21:21 20:30 18:15 16:23 45 15:45(3) | 16:10
2105:25 | 06:11 | 07:48 07:41
21:20 | 20:27 | 18:13 16:22 45
22 | 05:26 | 06:12 | 07:50 07:43
21:19 ] 20:25 7 1907 (7) | 19:17 | 18:11 |16:21 41 1543 (3) | 16:11
2305:27 | 06:14 18:55 (7) | 07:02 107:52 | 07:45 14:48 (6) | 08:18
21:17 | 20:23 15 19:10(7) | 19:14 | 18:09 | 16:20 39 15:42(3) | 16:12
2410529 | 06:15 18:53 (7) | 07:04 107:53 | 07:46 14:49 (6) | 08:19
21:16 | 20:21 20 19:13(7) | 19:12 |18:07  [16:19 34 15141 (3) | 16:12
25| 05:30 | 06:17 18:51 (7) | 07:06 06:55 07:48 14:49 (6) | 08:19
21:15 | 20:19 23 19:14(7) | 19:10 17:05 16:18 28 15:17(6) | 16:13
26 | 05:31 | 06:18 18:49 (7) | 07:07 06:57 07:49 14:50 (6) | 08:19
21:13 | 20:17 26 19:15(7) | 19:08 17:03 16:17 27 15:17(6) | 16:14
27| 05:33 | 06:20 18:48 (7) | 07:09 06:59 07:51 14:51 (6) | 08:20
21:12 | 20:15 27 19:15(7) | 19:05 17:01 16:16 26 15:17 (6) | 16:14
28|05:34 | 06:22 18:47 (7) | 07:10 07:00 07:52 14:51 (6) | 08:20
21:10 | 20:13 29  19:16(7) | 19:03 16:59 16:15 26 15:17(6) | 16:15
29105:36 | 06:23 18:45 (7) | 07:12 | 07:02 | 07:54 14:52 (6) | 08:20
| 21:09 | 20:11 31 19:16 (7) | 19:01 | 16:57 | 16:14 25 15:17(6) | 16:16
3010537 | 06:25 18:45 (7) | 07:14 107:04 | 07:55 14:52 (6) | 08:20 15:15 (6)
| 21:07 | 20:08 32 19:17(7) | 18:59 | 16:56 | 16:14 25 15:17(6) | 16:17 6 15:21(6)
31]05:38 | 06:26 18:44 (7) | 07:06 | | 08:20 15:15 (6)
21:06  [20:06 33 19:17(7) 16:54 16:18 7 15:22(6)
Sonnenscheinstunden | 498 | 451 380 333 269 248
astr.max.mogl.Beschattung | 243 371 905 226
Red.Sonnenscheinwahrsch. ] 0.43 0.34 0.22 0.17
Reduktion Betriebsdauer ] 0.91 0.91 0.91 0.91
Reduktion Windrichtung | 0.71 0.71 0.76 0.76
Gesamte Reduktion | 0.28 0.22 0.15 0.12
Met.wahrsch.Beschattung | 68 82 | | 139 | 27
Tabellen-Layout: Die Daten fiir jeden Tag sind in folgender Matrix wiedergegeben (. zeit wie jahr):
Tag im Monat Sonnenaufgang  (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang (WEA mit erstem Schatten)

Sonnenuntergang (SS:MM) Minuten mit Schatten Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende (WEA mit letztem Schatten)
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Projekt: Lizenzierter Anwender:
2201_Werningshausen I117-Wind GmbH & Co. KG
Am Westersielzug 11
DE-25840 Friedrichstadt
Christian Gloy / christian.gloy@i17-wind.de
Berechnet:
17/01/2022 14:28/3.4.424

SHADOW - Kalender

Berechnung: ZB=GBSchattenrezeptor: B - 102

Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs Sonnenscheinwahrscheinlichkeit S (Mittlere tagliche Sonnenstunden) [BRAUNLAGE]
9 9 Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

1.79 3.15 3.19 4.96 6.71 578 6.50 6.30 4.33 3.02 1.97 1.39

Betriebsdauer je Sektor

N NNO ONO O O0SO SSsO S SsSW WSwW W WNW NNW Summe
248 401 649 703 320 220 343 818 1,675 1,401 782 379 7,940
Startwindgeschwindigkeit: Startwindgeschw. aus Leistungskennlinie

|Januar | Februar |Méarz | April | Mai | Juni
108:20 14:55 (4) | 07:55 15:58 (6) | 07:03 06:54 05:51 19:19 (7) | 05:07
16:19 26 15:21(4) | 17:05 20 16:18(6) | 17:56 19:48 20:37 22 19:41(7) | 21:21
2| 08:20 14:54 (4) | 07:53 15:58 (6) | 07:01 06:52 05:49 19:20 (7) | 05:07
16:20 26 15:20 (4) | 17:07 22 16:20(6) | 17:57 19:49 20:39 19 19:39(7) | 21:22
308:20 14:55 (4) | 07:52 15:57 (6) | 06:59 06:50 05:47 19:21 (7) | 05:06
16:21 26 15:21(4) |17:09 24  16:21(6) | 17:59 | 19:51 20:40 16 19:37(7) | 21:23
4 | 08:20 14:56 (4) | 07:50 15:56 (6) | 06:57 | 06:47 05:46 19:24 (7) | 05:05
16:22 25 15:221(4) |17:11 30 16:36(3) | 18:01 | 19:53 20:42 11 19:35(7) | 21:24
5 | 08:20 14:56 (4) | 07:49 15:56 (6) | 06:54 | 06:45 05:44 05:04
16:23 25 15:21(4) | 17:13 38 16:40(3) | 18:02 | 19:54 20:43 21:25
6| 08:19 14:57 (4) | 07:47 15:56 (6) | 06:52 06:43 05:42 05:04
16:25 25 15:22(4) | 17:14 42 16:42(3) | 18:04 19:56 20:45 21:26
71 08:19 14:58 (4) | 07:45 15:55 (6) | 06:50 06:41 05:40 05:03
16:26 25 15:23(4) | 17:16 45 16:43(3) | 18:06 19:58 20:47 21:27
8 08:19 14:58 (4) | 07:44 15:55 (6) | 06:48 06:39 05:39 05:03
16:27 24 15:22(4) | 17:18 47  16:44(3) | 18:08 19:59 20:48 21:28
9] 08:18 14:59 (4) | 07:42 15:56 (6) | 06:46 06:36 05:37 05:02
16:28 23 15:22(4) | 17:20 48  16:45(3) | 18:09 20:01 20:50 21:29
10 | 08:18 15:00 (4) | 07:40 15:56 (6) | 06:44 | 06:34 05:35 05:02
16:30 23 15:23(4) | 17:22 49 16:46(3) | 18:11 | 20:03 20:51 21:30
11| 08:17 15:00 (4) | 07:38 15:56 (6) | 06:41 | 06:32 05:34 05:02
[16:31 23 15:23(4) | 17:24 SO 16:46(3) | 18:13 | 20:04 | 20:53 | 21:30
12 | 08:17 15:01 (4) | 07:37 15:56 (6) | 06:39 | 06:30 | 05:32 | 05:01
16:33 21 15:22(4) | 17:25 49  16:46 (3) | 18:14 20:06 20:54 21:31
13 | 08:16 15:02 (4) | 07:35 15:57 (6) | 06:37 06:28 19:29 (7) | 05:30 05:01
16:3¢ 20 15:22(4) | 17:27 48  16:46 (3) | 18:16 20:08 8  19:37(7) | 20:56 21:32
14 | 08:15 15:04 (4) | 07:33 15:57 (6) | 06:35 06:25 19:26 (7) | 05:29 05:01
16:36 19 15:23(4) | 17:29 46 16:45(3) | 18:18 20:09 14 19:40(7) | 20:57 21:32
15| 08:14 15:05 (4) | 07:31 15:58 (6) | 06:32 06:23 19:23 (7) | 05:27 05:01
16:37 17 15:22(4) | 17:31 43 16:45(3) | 18:20 20:11 19 19:42(7) | 20:59 21:33
16 | 08:14 15:06 (4) | 07:29 15:59 (6) | 06:30 06:21 19:22 (7) | 05:26 05:00
16:39 15 15:21(4) | 17:33 40 16:44(3) | 18:21 | 20:12 22 19:44(7) | 21:00 | 21:33
17| 08:13 15:08 (4) | 07:27 16:01 (6) | 06:28 | 06:19 19:20 (7) | 05:24 | 05:00
16:40 13 15:221(4) [17:34 34 16:43(3) [ 18:23  |20:14 25  19:45(7) | 21:02 | 21:34
18 | 08:12 15:10 (4) | 07:25 16:03 (6) | 06:26 | 06:17 19:19 (7) | 05:23 | 05:00
16:42 9 15:19(4)[17:36 27 16:42(3) | 18:25  |20:16 26  19:45(7) | 21:03 21:34
19 | 08:11 07:23 16:09 (6) | 06:23 06:15 19:18 (7) | 05:22 05:00
16:43 17:38 11 16:39(3) | 18:26 20:17 28 19:46 (7) | 21:05 21:34
20 | 08:10 07:21 06:21 06:13 19:17 (7) | 05:20 05:01
16:45 17:40 18:28 20:19 29 19:46 (7) | 21:06 21:35
21 | 08:09 | 07:19 106:19 | 06:11 19:17 (7) | 05:19 05:01
16:47 | 17:41 | 18:30 | 20:21 29 19:46 (7) | 21:07 21:35
22 | 08:08 | 07:17 106:17 | 06:09 19:16 (7) | 05:18 05:01
16:48 | 17:43 | 18:31 120:22 30 19:46(7) | 21:09 | 21:35
23 | 08:07 | 07:15 | 06:14 | 06:07 19:16 (7) | 05:17 | 05:01
16:50 | 17:45 | 18:33 | 20:24 30 19:46(7) | 21:10 | 21:35
24 | 08:06 | 07:13 106:12 | 06:05 19:16 (7) | 05:15 | 05:01
16:52 | 17:47 118:35  [20:26 30  19:46 (7) | 21:12 | 21:36
25| 08:04 07:11 06:10 06:03 19:16 (7) | 05:14 05:02
16:53 17:49 18:36 20:27 29 19:45(7) | 21:13 21:36
26 | 08:03 07:09 06:08 06:01 19:16 (7) | 05:13 05:02
16:55 17:50 18:38 20:29 29 19:45(7) | 21:14 21:36
27 | 08:02 07:07 06:05 05:59 19:16 (7) | 05:12 05:03
16:57 17:52 18:40 20:30 28 19:44(7) | 21:15 21:36
28 | 08:00 07:05 06:03 05:57 19:16 (7) | 05:11 05:03
16:58 17:54 18:41 20:32 27 19:43(7) | 21:17 21:35
29 | 07:59 16:03 (6) | | 07:01 | 05:55 19:17 (7) | 05:10 | 05:04
| 17:00 10 16:13(6) | | 19:43 | 20:34 25 19:42(7) | 21:18 | 21:35
30 | 07:58 16:01 (6) | 106:59 | 05:53 19:18 (7) | 05:09 | 05:04
| 17:02 15 16:16 (6) | | 19:44 | 20:35 24 19:42(7) | 21:19 | 21:35
31| 07:56 16:00 (6) | 106:56 | 05:08
17:04 17 16:17 (6) 19:46 21:20
Sonnenscheinstunden | 262 279 367 414 482 494
astr.max.mogl.Beschattung 427 713 452 68
Red.Sonnenscheinwahrsch. 0.21 0.32 0.36 0.43
Reduktion Betriebsdauer 0.91 0.91 0.91 0.91
Reduktion Windrichtung 0.75 0.78 0.66 0.66
Gesamte Reduktion 0.15 0.23 0.22 0.26
Met.wahrsch.Beschattung 62 | 162 | | 98 18
Tabellen-Layout: Die Daten fiir jeden Tag sind in folgender Matrix wiedergegeben (. zeit wie jahr):
Tag im Monat Sonnenaufgang  (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang (WEA mit erstem Schatten)

Sonnenuntergang (SS:MM) Minuten mit Schatten Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende (WEA mit letztem Schatten)
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Projekt:

2201_Werningshausen

SHADOW - Kalender

Berechnung: ZB=GBSchattenrezeptor: B - 102
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs

Lizenzierter Anwender:

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

Christian Gloy / christian.gloy@i17-wind.de
Berechnet:
17/01/2022 14:28/3.4.424

Sonnenscheinwahrscheinlichkeit S (Mittlere tagliche Sonnenstunden) [BRAUNLAGE]
Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
1.79 3.15 3.19 4.96 6.71 5.78 6.50 6.30 4.33 3.02 1.97 1.39

Betriebsdauer je Sektor

N NNO ONO O O0SO SSsO S SsSW WSwW W WNW NNW Summe
248 401 649 703 320 220 343 818 1,675 1,401 782 379 7,940
Startwindgeschwindigkeit: Startwindgeschw. aus Leistungskennlinie

| Juli | August | SeptembefOktober | November | Dezember
1]05:05 | 05:40 07:15 | 07:07 15:24 (6) | 07:57 14:43 (4)
21:35 | 21:04 18:56 16:52 50 16:14(3) | 16:13 22 15:05(4)
210505 | 05:41 07:17 07:09 15:24 (6) 14:42 (4)
21:35 | 21:03 20:02 18:54 16:50 49 16:14(3) 23 15:05 (4)
3]05:06 | 05:43 06:31 07:18 07:11 15:25 (6) 14:43 (4)
21:3¢ | 21:01 20:00 18:52 16:48 46  16:13(3) 23 15:06 (4)
4 | 05:07 | 05:44 06:33 07:20 07:12 15:25 (6) 14:42 (4)
21:34 | 20:59 19:57 18:50 16:47 45  16:13(3) 24 15:06 (4)
5/05:08 | 05:46 | 06:34 07:22 07:14 15:25 (6) 14:43 (4)
21:33 | 20:58 | 19:55 18:47 16:45 42 16:11(3) 25 15:08 (4)
6 | 05:08 | 05:47 : 07:23 07:16 15:26 (6) 14:43 (4)
21:33 | 20:56 18:45 16:43 37 16:10(3) 25 15:08 (4)
7]05:09 | 05:49 07:25 07:18 15:27 (6) 14:43 (4)
21:32 | 20:54 18:43 16:42 29  16:07 (3) | 16:10 25  15:08 (4)
805:10 | 05:50 19:36 (7) 07:27 07:19 15:28 (6) | 08:06 14:43 (4)
21:32 | 20:53 6 19:42(7) 18:41 16:40 24 15:52(6) | 16:10 26  15:09 (4)
9] 05:11 | 05:52 19:32 (7) 07:28 07:21 15:29 (6) | 08:07 14:44 (4)
21:31 | 20:51 13 19:45(7) 18:38 16:38 22 15:51(6) | 16:09 26 15:10 (4)
10 | 05:12 | 05:54 19:30 (7) | 07:30 07:23 15:29 (6) | 08:08 14:44 (4)
21:30  |20:49 17 19:47(7) | 18:36 16:37 20 15:49(6) | 16:09 26  15:10(4)
11 ] 05:13 | 05:55 19:28 (7) | 07:32 07:25 15:30 (6) | 08:09 14:45 (4)
|21:30  [20:47 20 19:48(7) | | 18:34 | 16:35 18  15:48(6) | 16:09 26  15:11(4)
12| 05:14 | 05:57 19:27 (7) | | 07:33 | 07:26 15:32 (6) | 08:10 14:45 (4)
21:29 | 20:45 23 19:50(7) | 18:32 16:34 15 26 15:11(4)
13 | 05:15 | 05:58 19:25(7) | 07:35 07:28 14:45 (4)
21:28 | 20143 25 19:50(7) 18:30 16:32 9 26 15:11(4)
14 | 05:16 06:00 19:25 (7) 07:36 07:30 14:46 (4)
21:27 20:41 26 19:51(7) | 19:35 18:28 16:31 26 15:112(4)
15 | 05:17 06:01 19:24 (7) | 06:50 07:38 07:31 14:47 (4)
21:26 20:39 27  19:51(7) | 19:33 18:26 16:29 26 15:13(4)
16 | 05:18 06:03 19:23 (7) | 06:51 07:40 07:33 14:47 (4)
21:25 | 20:38 29 19:52(7) | 19:30 18:23 | 16:28 26 15:13(4)
17 | 05:20 | 06:04 19:22 (7) | 06:53 07:41 | 07:35 14:47 (4)
21:24  |20:36 30 19:52(7) | 19:28 | 18:21 | 16:27 26 15:13(4)
18 | 05:21 | 06:06 19:22 (7) | 06:55 | 07:43 | 07:37 14:48 (4)
21:23 | 20:34 30 19:52(7) | 19:26 18:19 16:26 26 15:14(4)
19 | 05:22 06:08 19:22 (7) | 06:56 07:45 07:38 14:48 (4)
21:22 20:32 30 19:52(7) | 19:24 18:17 16:24 26 15:14 (4)
20 | 05:23 06:09 19:22 (7) | 06:58 07:47 07:40 14:48 (4)
21:21 20:30 30 19:52(7) | 19:21 18:15 16:23 26 15:14 (4)
21]05:25 | 06:11 07:48 07:41 14:49 (4)
21:20 | 20:27 30 18:13 16:22 26 15:15(4)
2205:26 | 06:12 07:50 17:04 (3) | 07:43 14:49 (4)
21:19 | 20:25 29 19:51(7) | 19:17 18:11 2 17:06 (3) | 16:21 26 15:15(4)
2305:27 | 06:14 19:21 (7) | 07:02 07:52 16:37 (6) | 07:45 14:50 (4)
21:17 | 20:23 29  19:50(7) | 19:14 18:09 18 17:11(3) | 16:20 26 15:16 (4)
2410529 | 06:15 19:22 (7) | 07:04 07:53 16:33 (6) | 07:46 14:47 (4) | 08:19 14:50 (4)
21:16 | 20:21 28 19:50(7) | 19:12 18:07 29 17:13(3) | 16:19 9 14:56(4) | 16:12 26 15:16 (4)
25]05:30 | 06:17 19:22 (7) | 07:06 06:55 15:30 (6) | 07:48 14:45 (4) | 08:19 14:50 (4)
21:15  [20:19 26 19:48(7) | 19:10 17:05 35 16:13(3) | 16:18 13  14:58(4) | 16:13 27  15:17 (4)
26]05:31 | 06:18 19:23 (7) | 07:07 06:57 15:29 (6) | 07:49 14:44 (4) | 08:19 14:52 (4)
21:13 | 20:17 24 19:47(7) | 19:08 17:03 40 16:14 (3) | 16:17 15 14:59 (4) | 16:14 26 15:18 (4)
2710533 | 06:20 19:24 (7) | 07:09 06:59 15:28 (6) | 07:51 14:44 (4) | 08:20 14:52 (4)
21:12 | 20:15 21 19:45(7) | 19:05 17:01 44 16:15(3) | 16:16 17 15:01(4) | 16:14 26 15:18 (4)
28|05:34 | 06:22 19:25 (7) | 07:10 07:00 15:27 (6) | 07:52 14:43 (4) | 08:20 14:52 (4)
21:10 | 20:13 19 19:44 (7) | 19:03 16:59 46  16:15(3) | 16:15 19 15:02 (4) | 16:15 26 15:18 (4)
29105:36 | 06:23 19:27(7) | 07:12 | 07:02 15:26 (6) | 07:54 14:43 (4) | 08:20 14:53 (4)
| 21:09 | 20:11 14 19:41(7) | 19:01 | 16:57 48  16:15(3) | 16:14 20 15:03 (4) | 16:16 26 15:19 (4)
3010537 | 06:25 19:31(7) | 07:14 | 07:04 15:26 (6) | 07:55 14:42 (4) | 08:20 14:53 (4)
| 21:07 | 20:08 7 19:38 (7) | 18:59 | 16:56 48 16:15(3) | 16:14 21 15:03 (4) | 16:17 26 15:19 (4)
31]05:38 | 06:26 07:06 15:25 (6) | 08:20 14:54 (4)
21:06 | 20:06 16:54 49  16:15(3) 16:18 26  15:20 (4)
Sonnenscheinstunden | 498 | 451 380 333 269 248
astr.max.mogl.Beschattung | 533 359 520 792
Red.Sonnenscheinwahrsch. ] 0.43 0.28 0.22 0.17
Reduktion Betriebsdauer ] 0.91 0.91 0.91 0.91
Reduktion Windrichtung | 0.66 0.78 0.77 0.75
Gesamte Reduktion | 0.26 0.20 0.16 0.12
Met.wahrsch.Beschattung | 139 73 | 81 | 95
Tabellen-Layout: Die Daten fiir jeden Tag sind in folgender Matrix wiedergegeben (. zeit wie ):
Tag im Monat Sonnenaufgang  (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang (WEA mit erstem Schatten)

Sonnenuntergang (SS:MM) Minuten mit Schatten

windPRO 3.4.424 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk
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Projekt:

2201_Werningshausen

SHADOW - Kalender

Berechnung: ZB=GBSchattenrezeptor: C - 103
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs

Lizenzierter Anwender:

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

Christian Gloy / christian.gloy@i17-wind.de
Berechnet:
17/01/2022 14:28/3.4.424

Sonnenscheinwahrscheinlichkeit S (Mittlere tagliche Sonnenstunden) [BRAUNLAGE]
Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
1.79 3.15 3.19 4.96 6.71 5.78 6.50 6.30 4.33 3.02 1.97 1.39

Betriebsdauer je Sektor

N NNO ONO O O0SO SSsO S SsSW WSwW W WNW NNW Summe
248 401 649 703 320 220 343 818 1,675 1,401 782 379 7,940
Startwindgeschwindigkeit: Startwindgeschw. aus Leistungskennlinie

|Januar | Februar |Méarz | April | Mai | Juni
108:20 14:41 (5) | 07:55 | 07:03 06:54 05:51 19:30 (7) | 05:07
16:19 9 14:50(5) | 17:05 17:56 19:48 20:37 15 19:45(7) | 21:21
2| 08:20 14:42 (5) | 07:53 07:01 06:52 05:49 19:32 (7) | 05:07
16:20 7 14:49(5) | 17:07 17:57 19:49 20:39 10 19:42(7) | 21:22
308:20 | 07:52 06:59 06:50 05:47 05:06
16:21 | 17:09 | 17:59 | 19:51 20:40 21:23
4 | 08:20 15:39 (4) | 07:50 | 06:57 | 06:47 05:46 05:05
16:22 5 15:44(4) | 17:11 |18:01 | 19:53 20:42 21:24
5 | 08:20 15:37 (4) | 07:49 | 06:54 | 06:45 05:44 05:04
16:23 8 15:45(4) | 17:13 | 18:02 | 19:54 20:43 21:25
6| 08:19 15:37 (4) | 07:47 06:52 06:43 05:42 05:04
16:25 10 15:47 (4) | 17:14 18:04 19:56 20:45 21:26
7 08:19 15:37 (4) | 07:45 06:50 06:41 05:40 05:03
16:26 12 15:49 (4) | 17:16 18:06 19:58 20:47 21:27
8 08:19 15:36 (4) | 07:44 06:48 06:39 05:39 05:03
16:27 14 15:50(4) | 17:18 18:08 19:59 20:48 21:28
9] 08:18 15:35 (4) | 07:42 06:46 06:36 05:37 05:02
16:28 16 15:51 (4) | 17:20 18:09 20:01 20:50 21:29
10 | 08:18 15:35 (4) | 07:40 | 06:44 | 06:34 05:35 05:02
16:30 17 15:52(4) | 17:22 |18:11 | 20:03 20:51 21:30
11| 08:17 15:35 (4) | 07:38 16:35 (6) | 06:41 | 06:32 05:34 05:02
| 16:31 18 15:53(4) | 17:23 9 16:44(6) | 18:13 | 20:04 | 20:53 | 21:30
12 | 08:17 15:34 (4) | 07:37 16:32(6) | 06:39 | 06:30 | 05:32 | 05:01
16:33 20 15:54(4) | 17:25 14 16:46 (6) | 18:14 20:06 20:54 21:31
13 | 08:16 15:34 (4) | 07:35 16:31 (6) | 06:37 06:28 05:30 05:01
16:3¢ 21 15:55(4) | 17:27 17 16:48 (6) | 18:16 20:08 20:56 21:32
14 | 08:15 15:34 (4) | 07:33 16:29 (6) | 06:35 06:25 05:29 05:01
16:36 21 15:55(4) | 17:29 20 16:49(6) | 18:18 20:09 20:57 21:32
15| 08:14 15:35 (4) | 07:31 16:28 (6) | 06:32 06:23 19:36 (7) | 05:27 05:01
16:37 22 15:57(4) | 17:31 22 16:50 (6) | 18:20 20:11 9  19:45(7) | 20:59 21:33
16 | 08:14 15:35 (4) | 07:29 16:28 (6) | 06:30 06:21 19:33 (7) | 05:26 05:00
16:39 23 15:58(4) | 17:32 23 16:51(6) | 18:21 | 20:12 13 19:46 (7) | 21:00 | 21:33
17| 08:13 15:35 (4) | 07:27 16:27 (6) | 06:28 | 06:19 19:31 (7) | 05:24 | 05:00
16:40 23 15:58(4) [17:34 24 16:51(6) [ 18:23  |20:14 17 19:48(7) | 21:02 | 21:34
18 | 08:12 15:35 (4) | 07:25 16:27 (6) | 06:26 | 06:17 19:30 (7) | 05:23 | 05:00
16:42 24 15:59(4)|17:36 25 16:52(6) | 18:25 | 20:16 20  19:50(7) | 21:03 21:34
19 | 08:11 15:34 (4) | 07:23 16:26 (6) | 06:23 06:15 19:29 (7) | 05:22 05:00
16:43 24 15:58 (4) | 17:38 26 16:52(6) | 18:26 20:17 22 19:51(7) | 21:05 21:34
20 | 08:10 15:35 (4) | 07:21 16:27 (6) | 06:21 06:13 19:28 (7) | 05:20 05:01
16:45 24 15:59(4)|17:40 25 16:52(6) | 18:28 20:19 23 19:51(7) | 21:06 21:35
21 | 08:09 15:35 (4) | 07:19 16:27 (6) | 06:19 | 06:11 19:27 (7) | 05:19 05:01
16:47 24 15:59(4) | 17:41 25 16:52(6) | 18:30 | 20:21 25  19:52(7) | 21:07 21:35
22 | 08:08 15:36 (4) | 07:17 16:27 (6) | 06:17 | 06:09 19:27 (7) | 05:18 05:01
16:48 24 16:00(4) | 17:43 24 16:51(6) | 18:31 120:22 25 19:52(7) | 21:09 | 21:35
23 | 08:07 15:37 (4) | 07:15 16:28 (6) | 06:14 | 06:07 19:26 (7) | 05:16 | 05:01
16:50 23 16:00 (4) | 17:45 23 16:51(6) | 18:33 | 20:24 26 19:52(7) | 21:10 | 21:35
24 | 08:06 15:37 (4) | 07:13 16:29 (6) | 06:12 | 06:05 19:26 (7) | 05:15 | 05:01
16:52 23 16:00(4) | 17:47 21 16:50(6) | 18:35 [ 20:26 25  19:51(7) | 21:12 | 21:36
25| 08:04 15:38 (4) | 07:11 16:30 (6) | 06:10 06:03 19:26 (7) | 05:14 05:02
16:53 22 16:00 (4) | 17:49 19 16:49 (6) | 18:36 20:27 25 19:51(7) | 21:13 21:36
26 | 08:03 15:38 (4) | 07:09 16:30 (6) | 06:08 06:01 19:26 (7) | 05:13 05:02
16:55 21 15:59(4) | 17:50 16 16:46 (6) | 18:38 20:29 24 19:50(7) | 21:14 21:36
27 | 08:02 15:39 (4) | 07:07 16:33 (6) | 06:05 05:59 19:26 (7) | 05:12 05:03
16:57 20 15:59(4) | 17:52 11 16:44 (6) | 18:39 20:30 23 19:49(7) | 21:15 21:36
28 | 08:00 15:40 (4) | 07:05 06:03 05:57 19:27 (7) | 05:11 05:03
16:58 19 15:59 (4) | 17:54 18:41 20:32 21 19:48(7) | 21:17 21:35
29 | 07:59 15:41 (4) | | 07:01 | 05:55 19:27 (7) | 05:10 | 05:04
| 17:00 17 15:58 (4) | | 19:43 | 20:34 20 19:47(7) | 21:18 | 21:35
30 | 07:58 15:43 (4) | 106:59 | 05:53 19:29 (7) | 05:09 | 05:04
| 17:02 14 1557 (4) | | 19:44 | 20:35 18 19:47(7) | 21:19 | 21:35
31| 07:56 15:45 (4) | 106:56 | 05:08
17:04 10 15:55(4) 19:46 21:20
Sonnenscheinstunden | 262 279 367 414 482 494
astr.max.mogl.Beschattung 535 344 336 25
Red.Sonnenscheinwahrsch. 0.21 0.32 0.36 0.43
Reduktion Betriebsdauer 0.91 0.91 0.91 0.91
Reduktion Windrichtung 0.76 0.78 0.65 0.65
Gesamte Reduktion 0.15 0.23 0.21 0.26
Met.wahrsch.Beschattung 79 | 78 | | 72 6
Tabellen-Layout: Die Daten fiir jeden Tag sind in folgender Matrix wiedergegeben (. zeit wie jahr):
Tag im Monat Sonnenaufgang  (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang (WEA mit erstem Schatten)

Sonnenuntergang (SS:MM) Minuten mit Schatten

windPRO 3.4.424 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk

117-SCHATTEN-2022-006

Schattenwurf-Immissionsgutachten Windpark Werningshausen

Erstelldatum: 07.03.2024 Version: 1 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b4

Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende

(WEA mit letztem Schatten)

oyo202216:1877 ' WiNndPRO .
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Projekt:

2201_Werningshausen

SHADOW - Kalender

Berechnung: ZB=GBSchattenrezeptor: C - 103
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs

Lizenzierter Anwender:

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

Christian Gloy / christian.gloy@i17-wind.de
Berechnet:
17/01/2022 14:28/3.4.424

Sonnenscheinwahrscheinlichkeit S (Mittlere tagliche Sonnenstunden) [BRAUNLAGE]
Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
1.79 3.15 3.19 4.96 6.71 5.78 6.50 6.30 4.33 3.02 1.97 1.39

Betriebsdauer je Sektor

N NNO ONO O O0SO SSsO S SsSW WSwW W WNW NNW Summe
248 401 649 703 320 220 343 818 1,675 1,401 782 379 7,940
Startwindgeschwindigkeit: Startwindgeschw. aus Leistungskennlinie

| Juli | August | SeptembefOktober | November | Dezember
1]05:05 | 05:40 07:15 | 07:07 | 07:57 15:17 (4)
21:35 | 21:04 18:56 16:52 16:13 18 15:35(4)
2| 05:05 | 05:41 07:17 07:09 15:17 (4)
21:35 | 21:03 20:02 18:54 16:50 16:12 18 15:35(4)
3]05:06 | 05:43 06:31 07:18 07:11 07:59 15:19 (4)
21:34 | 21:01 20:00 18:52 16:48 16:12 16 15:35(4)
4 | 05:07 | 05:44 06:33 07:20 07:12 08:01 15:20 (4)
21:34 | 20:59 19:57 18:50 16:47 16:11 14 15:34 (4)
5/05:08 | 05:46 | 06:34 07:22 07:14 | 08:02 15:22 (4)
21:33 | 20:58 | 19:55 18:47 16:45 | 16:11 12 15:34 (4)
6 | 05:08 | 05:47 06:36 07:23 07:16 A 15:23 (4)
21:33 | 20:56 19:53 18:45 16:43 10 15:33(4)
7]05:09 | 05:49 06:37 07:25 07:18 15:24 (4)
21:32 | 20:54 19:51 18:43 16:42 16:10 8 15:32(4)
8 05:10 | 05:50 06:39 07:27 07:19 08:06 15:26 (4)
21:32 | 20:53 19:48 18:41 16:40 16:10 5 15:31(4)
9] 05:11 | 05:52 06:40 07:28 07:21 08:07
21:31 | 20:51 19:46 18:38 16:38 16:09
10 | 05:12 | 05:54 19:44 (7) | 06:42 | 07:30 07:23 | 08:08 14:33 (5)
21:30 | 20:49 5 19:49 (7) | 19:44 | 18:36 16:37 | 16:09 5  14:38(5)
11 ] 05:13 | 05:55 19:40 (7) : | 07:31 07:25 15:16 (4) | 08:09 14:32 (5)
[21:30 [20:47 12 19:52(7) | | 18:34 | 16:35 10 15:26 (4) | 16:09 8  14:40(S)
12| 05:14 | 05:57 19:38(7) | | 07:33 | 07:26 15:14 (4) | 08:10 14:31 (5)
21:29 | 20:45 16 19:54(7) | 18:32 16:34 14 10 14:41(5)
13 | 05:15 | 05:58 19:36 (7) | 07:35 07:28 14:31 (5)
21:28 | 20:43 19 19:55(7) | 19:37 18:30 16:32 17 B 11 14:42 (5)
14 | 05:16 06:00 19:36 (7) | 06:48 07:36 17:09 (6) | 07:30 : 14:31 (5)
21:27 20:41 20 19:56 (7) | 19:35 18:28 5 17:14(6) | 16:31 19 k 12 14:43(5)
15 | 05:17 06:01 19:34 (7) | 06:50 07:38 17:04 (6) | 07:31 : 14:31 (5)
21:26 20:39 22 19:56 (7) | 19:33 18:25 13 17:17 (6) | 16:29 20 : 13 14:44(5)
16 | 05:18 06:03 19:34 (7) | 06:51 07:40 17:02 (6) | 07:33 : 14:31 (5)
21:25 | 20:37 23 19:57(7) | 19:30 18:23 17 17:19(6) | 16:28 21 H 14 14:45(5)
17 | 05:20 | 06:04 19:33 (7) | 06:53 07:41 17:01 (6) | 07:35 H 14:31 (5)
21:24  |20:36 24 19:57(7) | 19:28 [ 18221 19 17:20(6) | 16:27 23 : 14 14:45(5)
18 | 05:21 | 06:06 19:33 (7) | 06:55 | 07:43 17:00 (6) | 07:36 3 14:31 (5)
21:23 | 20:34 24 19:57(7) | 19:26 18:19 21 17:21(6) | 16:26 23 i 15 14:46 (5)
19 | 05:22 06:07 19:32 (7) | 06:56 07:45 16:59 (6) | 07:38 t 14:32 (5)
21:22 20:32 25  19:57(7) | 19:24 18:17 23 17:22(6) | 16:24 23 i 15 14:47(5)
20 | 05:23 06:09 19:32 (7) | 06:58 07:47 16:57 (6) | 07:40 E 14:32 (5)
21:21 20:29 25 19:57(7) | 19:21 18:15 25 17:22(6) | 16:23 24  15:35(4) | 16:10 15 14:47(5)
21]05:25 | 06:11 19:31 (7) | 06:59 07:48 16:57 (6) | 07:41 14:33 (5)
21:20 | 20:27 25 18:13 25 17:22(6) | 16:22 24 15 14:48 (5)
2205:26 | 06:12 07:50 16:57 (6) | 07:43 14:33 (5)
21:19 | 20:25 24 19:56(7) | 19:17 18:11 25 17:22(6) | 16:21 24 15:35(4) | 16:11 15 14:48(5)
2305:27 | 06:14 19:32 (7) | 07:02 07:52 16:57 (6) | 07:45 15:12 (4) | 08:18 14:34 (5)
21:17 | 20:23 23 19:55(7) | 19:14 18:09 25 17:22(6) | 16:20 23 15:35(4) | 16:12 15 14:49 (5)
2410529 | 06:15 19:33 (7) | 07:04 07:53 16:57 (6) | 07:46 15:12 (4) | 08:19 14:34 (5)
21:16 | 20:21 22 19:55(7) | 19:12 18:07 25 17:22(6) | 16:19 24  15:36 (4) | 16:12 15 14:49(5)
25]05:30 | 06:17 19:33 (7) | 07:06 06:55 15:57 (6) | 07:48 15:12 (4) | 08:19 14:34 (5)
21:15 2019 19 19:52(7) | 19:10 17:05 24 16:21(6) | 16:18 23  15:35(4) | 16:13 15  14:49(5)
26]05:31 | 06:18 19:34 (7) | 07:07 06:57 15:57 (6) | 07:49 15:13 (4) | 08:19 14:36 (5)
21:13 | 20:17 17 19:51(7) | 19:08 17:03 23 16:20(6) | 16:17 23 15:36(4) | 16:14 14 14:50 (5)
2710533 | 06:20 19:35 (7) | 07:09 06:59 15:58 (6) | 07:51 15:14 (4) | 08:20 14:36 (5)
21:12 | 20:15 13 19:48(7) | 19:05 17:01 22 16:20(6) | 16:16 22 15:36 (4) | 16:14 14 14:50 (5)
28|05:34 | 06:22 19:37 (7) | 07:10 07:00 15:59 (6) | 07:52 15:14 (4) | 08:20 14:37 (5)
21:10 | 20:13 8  19:45(7) | 19:03 16:59 20 16:19 (6) | 16:15 21 15:35(4) | 16:15 13 14:50 (5)
29105:36 | 06:23 107:12 | 07:02 16:00 (6) | 07:54 15:15 (4) | 08:20 14:38 (5)
| 21:09 | 20:11 | 19:01 | 16:57 17 16:17(6) | 16:14 21 15:36 (4) | 16:16 12 14:50 (5)
3010537 | 06:25 107:14 | 07:04 16:02 (6) | 07:55 15:16 (4) | 08:20 14:39 (5)
| 21:07 | 20:08 | 18:59 | 16:56 14 16:16 (6) | 16:14 19 15:35(4) | 16:17 11 14:50 (5)
31]05:38 | 06:26 07:05 16:05 (6) | 08:20 14:40 (5)
21:06 | 20:06 16:54 8  16:13(6) 16:18 10 14:50 (5)
Sonnenscheinstunden | 498 | 451 380 333 269 248
astr.max.mogl.Beschattung | 366 351 418 382
Red.Sonnenscheinwahrsch. ] 0.43 0.28 0.22 0.17
Reduktion Betriebsdauer ] 0.91 0.91 0.91 0.91
Reduktion Windrichtung | 0.65 0.78 0.76 0.74
Gesamte Reduktion | 0.26 0.20 0.15 0.12
Met.wahrsch.Beschattung | 94 71 | 64 | 45
Tabellen-Layout: Die Daten fiir jeden Tag sind in folgender Matrix wiedergegeben (. zeit wie ):
Tag im Monat Sonnenaufgang  (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang (WEA mit erstem Schatten)

Sonnenuntergang (SS:MM) Minuten mit Schatten

windPRO 3.4.424 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk

117-SCHATTEN-2022-006

Schattenwurf-Immissionsgutachten Windpark Werningshausen

Erstelldatum: 07.03.2024 Version: 1 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b4

Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende

(WEA mit letztem Schatten)

oyo2022 16:18/8 ' WiNdPRO .
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Projekt:

2201_Werningshausen

SHADOW - Kalender

Berechnung: ZB=GBSchattenrezeptor: D - 104
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs
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Sonnenscheinstunden
astr.max.mogl.Beschattung
Red.Sonnenscheinwahrsch.

Reduktion Betriebsdauer
Reduktion Windrichtung
Gesamte Reduktion
Met.wahrsch.Beschattung

Tabellen-Layout: Die Daten fiir jeden Tag sind in f

|3anuar

08:20
16:19
08:20

| Februar

07:55
17:05
07:53
17:.07
07:52
17:09
07:50
17:11
07:48
17:13

Tag im Monat Sonnenaufgang
Sonnenuntergang (SS:MM)

07:03
17:55
07:01
17:57
06:59
17:59

(S5:MM)

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

DE-25840 Friedrichstadt

Christian Gloy / christian.gloy@i17-wind.de
Berechnet:

17/01/2022 14:28/3.4.424

Sonnenscheinwahrscheinlichkeit S (Mittlere tagliche Sonnenstunden) [BRAUNLAGE]
Aug Sep Okt Nov Dez
1.79 3.15 3.19 4.96 6.71 5.78 6.50 6.30 4.33 3.02 1.97 1.39

Jan Feb Mar Apr

Mai

Betriebsdauer je Sektor
N NNO ONO O O0SO SSsO S SsSW WSwW W WNW NNW Summe
248 401 649 703 320 220 343 818 1,675 1,401 782
Startwindgeschwindigkeit: Startwindgeschw. aus Leistungskennlinie

Jun Jul

|April |Mai [Juni  |Juli | August | September
06:54 05:51 0507 | 05:05 | 05:40 06:28 19:11 (5) | 07:15
19:48 20:37 2121 21:04 2004 18 19:29(5) | 18:56
06:52 19:22 (5) | 05:49 05:07 05:41 06:29 19:10 (5) | 07:17
19:49 2 19:24(5) | 20:38 21:22 21:03 20:02 20 19:30(5) | 18:54
06:50 19:18 (5) | 05:47 | 05:06 05:43 06:31 19:09 (5) | 07:18
19:51 8 19:26 (5) | 20:40 21:23 21:01 20:00 20 19:29(5) | 18:52
06:47 19:16 (5) | 05:46 05:05 05:44 06:33 19:09 (5) | 07:20
1953 12 19:28(S5)|20:42 | 21:24 20:59 19:57 20 19:29(5) | 18:49
06:45 19:14 (5) | 05:44 | 05:04 05:46 06:34 19:09 (5) | 07:22
19:54 14 19:28 (5) | 20:43 21:25 20:58 19:55 19 19:28(5) | 18:47
06:43 19:13 (5) | 05:42 05:04 05:47 06:36 19:09 (5) | 07:23
19:5 17 19:30(5) | 20:45 21:26 20:56 19:53 17 19:26(5) | 18:45
06:41 19:13(5) | 05:40 | 05:03 05:49 06:37 19:09 (5) | 07:25
19:58 19 19:32 (5) | 20:46 21:27 20:54 19:51 15 19:24(5) | 18:43
06:39 19:12 (5) | 05:39 | 05:03 05:50 06:39 19:10 (5) | 07:26
19:59 20 19:32(5) | 20:48 21:28 20:52 19448 12 19:22(5) | 18:41
06:36 19:12(5) | 05:37 | 05:02 05:52 06:40 19:12 (5) | 07:28
20:01 20 19:32(5) | 20:50 21:29 20:51 19:46 8  19:20(5) | 18:38
06:34 19:11(5) | 05:35 | 05:02 05:53 06:42 19:15 (5) | 07:30
20:03 20 1931(5) | 20:51 21:29 20:49 1944 2 19:17(5) | 18:36
06:32 19:12(5) | 05:3¢ | 05:02 05:55 06:44 07:31
20:04 18 19:30 (5) | 20:53 21:30 20:47 19:42 18:34
06:30 19:12 (5) | 05:32 05:01 05:57 06:45 07:33
20:06 17 19:29(5) | 20:54 2131 20:45 19:39 18:32
06:28 19:13(5) | 05:30 | 05:01 05:58 06:47 07:35
20:07 15 19:28 (S) | 20:56 21:31 20:43 19:37 18:30
06:25 19:15(5) | 05:29 | 05:01 06:00 06:48 07:36
20:09 11 19:26(5) | 20:57 21:32 20:41 19:35 18:28
06:23 19:19 (5) | 05:27 | 05:01 06:01 06:50 07:38
20:11 3 19:22(S) | 20:59 21:33 20:39 19:33 18:25
06:21 0526 | 05:00 06:03 06:51 07:40
20:12 21:00 21:33 20:37 19:30 18:23
06:19 0524 | 05:00 06:04 06:53 07:41
20:14 21:02 2134 20:35 19:28 18:21
06:17 05:23 | 05:00 06:06 06:55 07:43
20:16 21:03 21:34 20:33 19:26 18:19
06:15 05:22 05:00 06:07 06:56 07:45
20:17 21:05 21:34 20:31 19:23 18:17
06:13 0520 | 05:01 06:09 06:58 07:46
20:19 21:06 21:35 20:29 19:21 18:15
06:11 05:19 05:01 06:11 06:59 07:48
20:21 21:.07 2135 20:27 19:19 18:13
06:09 05:18 | 05:01 06:12 07:01 07:50
20:22 2:09 2135 20:25 19:17 18:11
06:07 05:17 | 05:01 06:14 07:02 07:52
20:24 21:10 21:35 20:23 19:14 18:09
06:05 0515 | 05:01 06:15 07:04 07:53
20:25 21:11 21:35 20:21 19:12 18:07
06:03 05:14 05:02 06:17 07:06 06:55
20:27 21:13 21:35 20:19 19:10 17:05
06:01 0513 | 05:02 06:18 07:07 06:57
20:29 21:14 21:35 20:17 19:08 17:03
05:59 05:12 05:03 06:20 07:09 06:58
20:30 15 | 2135 20:15 19:05 17:01
05:57 05:11 05:03 06:22 19:19 (5) | 07:10 07:00
20:32 21:16 21:35 20:3 4 19:23(5) | 19:03 16:59
05:55 0510 | 05:04 06:23 19:16 (5) | 07:12 07:02
20:34 21:18 21:35 20:11 1 19:27 (5) | 19:01 16:57
05:53 0500 | 05:04 06:25 19:13 (5) | 07:14 07:04
20:35 21:19 21:35 20:08 15 19:28(5) | 18:58 16:55
05:08 06:26 19:12 (5) 07:05
21:20 20:06 17 19:29(5) 16:54
414 482 494 451 380 333
196 47 151
0.36 043 0.34
091 091 091
0.69 0.69 0.69
022 027 021
4“4 13 32
Igender Matrix wiedergegeben ( zeit wie jahr):
Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang (WEA mit erstem Schatten)
Minuten mit Schatten Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende (WEA mit letztem Schatten)

windPRO 3.4.424 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk

117-SCHATTEN-2022-006
Schattenwurf-Immissionsgutachten Windpark Werningshausen

Erstelldatum: 07.03.2024 Version: 1 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b4
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|Oktober | November] Dezember

07:57
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Wind

Projekt:

2201_Werningshausen

SHADOW - Kalender

Berechnung: ZB=GBSchattenrezeptor: E - I05
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs

~

w

-

«

o

~

v ®

31

Sonnenscheinstunden
astr.max.mogl.Beschattung
Red.Sonnenscheinwahrsch.

Reduktion Betriebsdauer
Reduktion Windrichtung
Gesamte Reduktion
Met.wahrsch.Beschattung

Tabellen-Layout: Die Daten fiir jeden Tag sind in f

Tag im Monat

|3anuar

08:20
16:19
08:20

| Februar

07:55
17:05
07:53
17:.07
07:52
17:09
07:50
17:11
07:48
17:13

Sonnenaufgang

07:03
17:55
07:01
17:57
06:59
17:59

(S5:MM)

Sonnenuntergang (SS:MM)

Lizenzierter Anwender:

117-Wind GmbH & Co. KG
Am Westersielzug 11

DE-25840 Friedrichstadt

Christian Gloy / christian.gloy@i17-wind.de
Berechnet:

17/01/2022 14:28/3.4.424

Sonnenscheinwahrscheinlichkeit S (Mittlere tagliche Sonnenstunden) [BRAUNLAGE]
Jun  Jul Aug Sep Okt Nov Dez
1.79 3.15 3.19 4.96 6.71 5.78 6.50 6.30 4.33 3.02 1.97 1.39

Jan Feb Mar Apr

Mai

Betriebsdauer je Sektor
N NNO ONO O O0SO SSsO S SsSW WSwW W WNW NNW Summe
248 401 649 703 320 220 343 818 1,675 1,401 782
Startwindgeschwindigkeit: Startwindgeschw. aus Leistungskennlinie

|April |Mai [Juni  |Juli | August | September
06:54 05:51 0507 | 05:05 | 05:40 06:28 19:22 (5) | 07:15
19:48 20:37 2121 21:04 2004 15 19:37(5) | 18:56
06:52 05:49 05:07 05:41 06:29 19:24 (5) | 07:17
19:49 20:38 21:22 21:03 20:02 11 19:35(5) | 18:54
06:50 0547 | 05:06 05:43 06:31 19:25 (5) | 07:18
19:51 20:40 21:23 21:01 20:00 8  19:33(5) | 18:52
06:47 05:46 05:05 05:44 06:33 07:20
19:53 2042|2124 20:59 19:57 18:49
06:45 05:44 | 05:04 05:46 06:34 07:22
19:54 20:43 21:25 20:58 19:55 18:47
06:43 05:42 05:04 05:47 06:36 07:23
19:56 20:45 21:26 20:56 19:53 18:45
06:41 05:40 | 05:03 05:49 06:37 07:25
19:58 20:46 21:27 20:54 19:51 18:43
06:39 0539 | 05:03 05:50 06:39 07:26
19:59 20:48 21:28 20:52 19:48 18:41
06:36 19:8(5) | 05:37 | 05:02 05:52 06:40 07:28
20:01 7 19:35(5) | 20:50 21:29 20:51 19:46 18:38
06:34 19:25(5) | 05:35 | 05:02 05:53 06:42 07:30
20:03 11 19:36(5) | 20:51 21:29 20:49 19:44 18:36
06:32 19:23(5) | 05:3¢ | 05:02 05:55 06:44 07:31
20:04 15 19:38 (5) | 20:53 21:30 20:47 19:42 18:34
06:30 19:22 (5) | 05:32 05:01 05:57 06:45 07:33
20:06 18 19:40(5) | 20:54 2131 20:45 19:39 18:32
06:28 19:21(5) | 05:30 | 05:01 05:58 06:47 07:35
20:07 20 19:41(5) | 20:56 21:31 20:43 19:37 18:30
06:25 19:21(5) | 05:29 | 05:01 06:00 06:48 07:36
20:09 20 19:41(5) | 20:57 21:32 20:41 19:35 18:28
06:23 19:21(5) | 05:27 | 05:01 06:01 06:50 07:38
20:11 20 19:41(5) | 20:59 21:33 20:39 19:33 18:25
06:21 19:21(5) | 05:26 | 05:00 06:03 06:51 07:40
012 20 19:41(5) | 21:00 21:33 20:37 19:30 18:23
06:19 19:21(5) [ 05:24 | 05:00 06:04 06:53 07:41
20:14 19 19:40 (5) | 21:02 2134 20:35 19:28 18:21
06:17 19:21(5) | 05:23 | 05:00 06:06 06:55 07:43
20:06 19 19:40(5) | 21:03 21:34 20:33 19:26 18:19
06:15 19:22 (5) | 05:22 05:00 06:07 06:56 07:45
20:17 17 19:39(5) | 21:05 21:34 20:31 19:23 18:17
06:13 19:23(5) [ 05:20 | 05:01 06:09 06:58 07:46
20:19 14 1937 (5) | 21:06 21:35 20:29 19:21 18:15
06:11 19:24 (5) | 05:19 05:01 06:11 19:31 (5) | 06:59 07:48
20:21 11 19:35(5) | 21:07 2135 20:27 6 19:37(5) | 19:19 18:13
06:09 19:27 (5) | 05:18 | 05:01 06:12 19:28 (5) | 07:01 07:50
022 5 1932(5) | 2109|2135 20:25 12 19:40(5) | 19:17 18:11
06:07 05:17 | 05:01 06:14 19:26 (5) | 07:02 07:52
20:24 21:10 21:35 20:23 15 19:41(5) | 19:14 18:09
06:05 0515 | 05:01 06:15 19:24 (5) | 07:04 07:53
20:25 21:11 21:35 021 17 19:41(5) | 19:12 18:07
06:03 05:14 05:02 06:17 19:24 (5) | 07:06 06:55
20:27 21:13 21:35 20:19 18 19:42 (5) | 19:10 17:05
06:01 0513 | 05:02 06:18 19:22 (5) | 07:07 06:57
20:29 21:14 21:35 20:17 20 19:42(5) | 19:08 17:03
05:59 05:12 05:03 06:20 19:22 (5) | 07:09 06:58
20:30 15 | 2135 20:5 21 19:43(5) | 19:05 17:01
05:57 05:11 05:03 06:22 19:21 (5) | 07:10 07:00
20:32 21:16 21:35 20:3 21 19:42(5) | 19:03 16:59
05:55 0510 | 05:04 06:23 19:22 (5) | 07:12 07:02
20:34 21:18 21:35 20:11 20 19:42 (5) | 19:01 16:57
05:53 0500 | 05:04 06:25 19:21 (5) | 07:14 07:04
20:35 21:19 21:35 20:08 20 19:41(5) | 18:58 16:55
05:08 06:26 19:22 (5] 07:05
21:20 20:06 17 19:39 (5. 16:54
414 482 494 451 380 333

216 187 34

0.36 043 0.34

091 091 091

067 067 0.67

022 026 021

47 49 7

Igender Matrix wiedergegeben ( zeit wie jahr):
Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang (WEA mit erstem Schatten)
Minuten mit Schatten Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende (WEA mit letztem Schatten)

windPRO 3.4.424 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk

117-SCHATTEN-2022-006
Schattenwurf-Immissionsgutachten Windpark Werningshausen

Erstelldatum: 07.03.2024 Version: 1 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b4

07:07
16:52
07:09
16:50
07:11
16:48
07:12
16:47
07:14
16:45
07:16
16:43
07:18

379 7,940

|Oktober | November] Dezember

07:57
16:13
07:58
16:12
07:59
16:12
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| L4

~4 Wind )

Projek:
2201_Werningshausen

SHADOW - Grafischer Kalender
Berechnung: ZB=GB

A:lo1

Lizenzierter Anwender:

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

Christian Gloy / christian.gloy@i17-wind.de
Berechnet:
17/01/2022 14:28/3.4.424
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WindPRO 3.4.424 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk

117-SCHATTEN-2022-006

Schattenwurf-Immissionsgutachten Windpark Werningshausen
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Erstelldatum: 07.03.2024 Version: 1 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b4
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Projekt:

2201_Werningshausen

SHADOW - Kalender pro WEA

Berechnung: ZB=GBWEA: 1 - W1
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs

|Januar

8:20

£0/ChGY O 80 Oy E0. 100 10/ Oy 00 Ch 1 00 (0D 0. O
o N O N N R O R RO N A N D
BVNOCOOLORONORSSSD

6:30

8:17

| 17:04
Sonnenscheinstunden | 262
Anzahl Minuten mit Schatten

Tabellen-Layout: Die Daten fiir jeden Tag sind in f

Tag im Monat Sonnenaufgang

Sonnenuntergang (SS:MM)

windPRO 3.4.424 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk

117-SCHATTEN-2022-006

Schattenwurf-Immissionsgutachten Windpark Werningshausen

0

Lizenzierter Anwender:

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

Christian Gloy / christian.gloy@i17-wind.de
Berechnet:
17/01/2022 14:28/3.4.424

Sonnenscheinwahrscheinlichkeit S (Mittlere tagliche Sonnenstunden) [BRAUNLAGE]

Jan Feb Mar Apr

Mai  Jun

Jul

Aug Sep Okt Nov Dez

1.79 3.15 3.19 4.96 6.71 578 6.50 6.30 4.33 3.02 1.97 1.39

Betriebsdauer je Sektor
N NNO ONO O O0SO SSsO S SsSW WSwW W WNW NNW Summe
248 401 649 703 320 220 343 818 1,675 1,401 782 379 7,940

Startwindgeschwindigkeit: Startwindgeschw. aus Leistungskennlinie

| Februar |Marz | April | Mai | Juni [ Juli |August |Sep bgOktober |
107:55 | 07:03 | 06:54 |05:51 | 05:08 |05:05 |05:40 |06:28 |07:15 | 07:07
117:06 | 17:56 | 19:48 | 20:37 | 21:21  |21:35 |21:04 | 20:04 | 18:56 | 16:52
107:53 | 07:01 | 06:52 | 05:49 |05:07 |05:05 |05:42 |06:30 |07:17 | 07:09
117:07 | 17:57 | 19:50 | 20:39 [ 21:22 | 21:35 [21:03 | 20:02 | 18:54 | 16:50
107:52 | 06:59 | 06:50 |05:47 |05:06 |05:06 |05:43 |06:31 [07:19 |07:11
117:09 | 17:59 | 19:51 | 20:40 | 21:23  |21:34 |21:01 | 20:00 |18:52 | 16:48
| 07:50 | 06:57 | 06:48 | 05:46 | 05:05 | 05:07 | 05:45 | 06:33 | 07:20 | 07:13
117:11 | 18:01  |19:53 [ 20:42 | 21:24  |21:34 | 21:00 |19:58 | 18:50 | 16:47
|07:49 | 06:55 | 06:45 | 05:44 | 05:05 |05:08 |05:46 | 06:34 |07:22 | 07:14
117:13 | 18:03 | 19:54 | 20:44 | 21:25 | 21:34 | 20:58 | 19:55 | 18:47 | 16:45
107:47 | 06:52 | 06:43 |05:42 |05:04 |05:09 |05:48 |06:36 |07:23 | 07:16
117:15 | 18:04 | 19:56 | 20:45 | 21:26  |21:33  [20:56 | 19:53 | 18:45 | 16:43
107:45 | 06:50 | 06:41 | 05:40 | 05:03 |05:09 |05:49 | 06:37 |07:25 | 07:18
| 17:16 | 18:06 | 19:58 | 20:47 | 21:27 | 21:32 | 20:54 | 19:51 | 18:43 | 16:42
| 07:44 | 06:48 | 06:39 | 05:39 | 05:03 | 05:10 | 05:51 | 06:39 | 07:27 | 07:20
|17:18 | 18:08 | 19:59 | 20:48 | 21:28  [21:32 | 20:53 | 19:49 | 18:41 | 16:40
107:42 | 06:46 | 06:36 |05:37 |05:02 |05:11 |05:52 |06:41 [07:28 | 07:21
117:20 | 18:09  [20:01  |20:50 [21:29 |21:31 [20:51 |19:46 | 18:39 | 16:38
107:40 | 06:44 | 06:34 |05:35 0502 |05:12 |05:54 |06:42 |07:30 | 07:23
| 17:22 | 18:11 | 20:03 | 20:51 | 21:30 | 21:31 | 20:49 | 19:44 | 18:36 | 16:37
107:39 | 06:41 | 06:32 | 05:3¢4 | 05:02 |05:13 | 05:55 |06:44 |07:32 | 07:25
| 17:24 | 18:13 | 20:04 | 20:53 | 21:30 | 21:30 | 20:47 | 19:42 | 18:34 | 16:35
107:37 | 06:39 | 06:30 |05:32 |05:01 |05:14 | 05:57 |06:45 |07:33 | 07:26
| 17:25 | 18:15 | 20:06 | 20:54 | 21:31 | 21:29 | 20:45 | 19:40 | 18:32 | 16:34
107:35 | 06:37 |06:28 |05:31 |05:01 |05:15 |05:58 | 06:47 |07:35 | 07:28
117:27 | 18:16  |20:08 | 20:56 | 21:32 |21:28 [20:43  |19:37 |18:30 | 16:32
107:33 | 06:35 | 06:26 | 05:29 | 05:01 |05:16 |06:00 |06:48 | 07:37 | 07:30
| 17:29 | 18:18 | 20:09 | 20:57 | 21:32 | 21:27 | 20:42 | 19:35 | 18:28 | 16:31
| 07:31 | 06:33 | 06:23 | 05:27 | 05:01 | 05:17 | 06:01 | 06:50 | 07:38 | 07:32
117:31 | 18:20 |20:11  |20:59 [21:33  |21:26  [20:40 | 19:33 [18:26 | 16:30
107:29 ] 06:30 [06:21 | 05:26 | 05:01 | 05:19 | 06:03 |06:52 |07:40 | 07:33
| 17:33 | 18:21 | 20:13 | 21:00 | 21:33 | 21:25 | 20:38 | 19:31 | 18:24 | 16:28
107:27 | 06:28 | 06:19 | 05:25 | 05:01 | 05:20 |06:05 |06:53 | 07:42 | 07:35
| 17:34 | 18:23 | 20:14 | 21:02 | 21:34 | 21:24 | 20:36 | 19:28 | 18:21 | 16:27
| 07:25 | 06:26 | 06:17 | 05:23 | 05:01 | 05:21 | 06:06 | 06:55 | 07:43 | 07:37
117:36 | 18:25 | 20:16 | 21:03 | 21:3¢  |21:23 | 20:3¢ | 19:26 | 18:19 | 16:26
107:24 | 06:24 | 06:15 |05:22 | 05:01 |05:22 |06:08 |06:56 |07:45 | 07:38
117:38 | 18:26 [ 20:18 | 21:05 | 21:35  [21:22 [ 20:32 | 19:24 | 18:17 | 16:24
| 07:22 | 06:21 | 06:13 | 05:20 | 05:01 | 05:24 | 06:09 | 06:58 | 07:47 | 07:40
|17:40 | 18:28 | 20:19 | 21:06 |21:35 |21:21  [20:30 | 19:21 | 18:15 | 16:23
| 07:20 | 06:19 | 06:11 | 05:19 | 05:01 | 05:25 | 06:11 | 06:59 | 07:48 | 07:42
|17:42 | 18:30  [20:21  [21:08 | 21:35 [21:20 [20:28 | 19:19 | 18:13 | 16:22
| 07:18 | 06:17 | 06:09 | 05:18 | 05:01 | 05:26 | 06:12 | 07:01 | 07:50 | 07:43
117:43 | 18:31  [20:22 |21:09 [21:35 |21:19  [20:26 | 19:17  [18:11 | 16:21
107:16 | 06:15 | 06:07 | 05:17 | 0501 |05:27 | 06:14 | 07:03 | 07:52 | 07:45
| 17:45 | 18:33 | 20:24 | 21:10 | 21:36 | 21:17 | 20:23 | 19:15 | 18:09 | 16:20
107:14 | 06:12 | 06:05 | 05:15 | 05:02 | 05:29 | 06:15 | 07:04 | 07:54 | 07:46
| 17:47 | 18:35 | 20:26 | 21:12 | 21:36 | 21:16 | 20:21 | 19:12 | 18:07 | 16:19
|07:11 | 06:10 | 06:03 | 05:14 | 05:02 | 05:30 | 06:17 | 07:06 | 06:55 | 07:48
| 17:49 | 18:36 | 20:27 | 21:13 | 21:36 | 21:15 | 20:19 | 19:10 | 17:05 | 16:18
107:09 |06:08 |06:01 |05:13 [05:02 |05:31 [06:19 |07:07 |06:57 | 07:49
117:50 | 18:38  [20:29 | 21:14 | 21:36  |21:13 [ 20:17 | 19:08 | 17:03 | 16:17
| 07:07 | 06:06 | 05:59 | 05:12 | 05:03 | 05:33 | 06:20 | 07:09 | 06:59 | 07:51
|17:52 | 18:40 | 20:31 | 21:15 | 21:36 | 21:12  [20:15 | 19:05 |17:01 | 16:16
| 07:05 | 06:03 | 05:57 | 05:11 | 05:03 | 05:34 | 06:22 | 07:11 | 07:00 | 07:52
|17:54 | 18:41  [20:32 | 21:17 | 21:36  |21:41 [ 20:13 | 19:03 | 16:59 | 16:15
| | 07:01 | 05:55 | 05:10 | 05:04 | 05:36 | 06:23 | 07:12 | 07:02 | 07:54
| 119:43  [20:3¢ | 21:18  |21:35 | 21:09 [20:11  |19:01 [16:58 | 16:15
| 106:59 | 05:53 | 05:09 |05:04 |05:37 |06:25 |07:14 | 07:04 | 07:55
| | 19:45 | 20:35 | 21:19 | 21:35 | 21:08 | 20:09 | 18:59 | 16:56 | 16:14
| 106:57 | 1 05:08 | | 05:39 | 06:26 | 107:06 |

| | 19:46 | | 21:20 | | 21:06 | 20:06 | | 16:54 |

| 279 | 367 | 4 | 482 | 494 | 498 | 451 | 380 1333 | 269

0 0 0 0 0 0 0 0
| der Matrix wied: ben (. zeit wie ):

(SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang-Zeitpunkt (S5:MM) Schattenende/Minuten mit Schatten

Erstelldatum: 07.03.2024 Version: 1 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b4

Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang-Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende/Minuten mit Schatten

oyoz202216:08712 ' WiNndPRO .
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Projekt:

2201_Werningshausen

SHADOW - Kalender pro WEA

Berechnung: ZB=GBWEA: 2 - W2
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs

|Januar

8:20

£0Ch G O 80 O X0 /00 0 Oy 00 O 00 (0D OO O
o N DO N e NN N RO N RO N D R
BVNOCoOLoRAONORSSSD

6:30

8:17

| 17:04
Sonnenscheinstunden | 262
Anzahl Minuten mit Schatten

Tabellen-Layout: Die Daten fiir jeden Tag sind in f

Tag im Monat Sonnenaufgang

Sonnenuntergang (SS:MM)

windPRO 3.4.424 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk

117-SCHATTEN-2022-006

0

Lizenzierter Anwender:

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

Christian Gloy / christian.gloy@i17-wind.de
Berechnet:
17/01/2022 14:28/3.4.424

Sonnenscheinwahrscheinlichkeit S (Mittlere tagliche Sonnenstunden) [BRAUNLAGE]

Jan Feb Mar Apr

Mai  Jun

Jul

Aug Sep Okt Nov Dez

1.79 3.15 3.19 4.96 6.71 578 6.50 6.30 4.33 3.02 1.97 1.39

Betriebsdauer je Sektor
N NNO ONO O O0SO SSsO S SsSW WSwW W WNW NNW Summe
248 401 649 703 320 220 343 818 1,675 1,401 782 379 7,940

Startwindgeschwindigkeit: Startwindgeschw. aus Leistungskennlinie

| Februar |Marz | April | Mai | Juni [ Juli |August |Sep bgOktober |
107:55 | 07:03 | 06:54 | 05:51 | 05:07 |05:05 |05:40 |06:28 |07:15 | 07:07
117:06 | 17:56 | 19:48 | 20:37 | 21:21  |21:35 |21:04 | 20:04 | 18:56 | 16:52
107:53 | 07:01 | 06:52 | 05:49 |05:07 |05:05 |05:42 |06:30 |07:17 | 07:09
117:07 | 17:57 | 19:50 | 20:39 [ 21:22 | 21:35 [21:03 | 20:02 | 18:54 | 16:50
107:52 | 06:59 | 06:50 |05:47 |05:06 |05:06 |05:43 |06:31 [07:19 |07:11
117:09 | 17:59 | 19:51 | 20:40 | 21:23  |21:34 |21:01 | 20:00 |18:52 | 16:48
| 07:50 | 06:57 | 06:48 | 05:46 | 05:05 | 05:07 | 05:45 | 06:33 | 07:20 | 07:13
117:11 | 18:01  |19:53 [ 20:42 | 21:24  |21:34 |21:00 |19:58 | 18:50 | 16:47
|07:49 | 06:55 | 06:45 | 05:44 | 05:05 |05:08 |05:46 | 06:34 |07:22 | 07:14
117:13 | 18:03 | 19:54 | 20:43 | 21:25 | 21:33 | 20:58 | 19:55 | 18:47 | 16:45
107:47 | 06:52 | 06:43 |05:42 |05:04 |05:09 |05:48 |06:36 |07:23 | 07:16
117:15 | 18:04 | 19:56 | 20:45 | 21:26  |21:33  [20:56 | 19:53 | 18:45 | 16:43
107:45 | 06:50 | 06:41 | 05:40 | 05:03 |05:09 |05:49 | 06:37 |07:25 | 07:18
| 17:16 | 18:06 | 19:58 | 20:47 | 21:27 | 21:32 | 20:54 | 19:51 | 18:43 | 16:42
| 07:44 | 06:48 | 06:39 | 05:39 | 05:03 | 05:10 | 05:51 | 06:39 | 07:27 | 07:20
|17:18 | 18:08 | 19:59 | 20:48 | 21:28  [21:32 | 20:53 | 19:49 | 18:41 | 16:40
107:42 | 06:46 | 06:36 |05:37 |05:02 |05:11 |05:52 |06:41 [07:28 | 07:21
117:20 | 18:09  [20:01  |20:50 [21:29 |21:31 [20:51 |19:46 | 18:39 | 16:38
107:40 | 06:44 | 06:34 | 05:35 0502 |05:12 |05:54 |06:42 |07:30 | 07:23
| 17:22 | 18:11 | 20:03 | 20:51 | 21:30 | 21:30 | 20:49 | 19:44 | 18:36 | 16:37
107:33 | 06:41 | 06:32 | 05:3¢4 | 05:02 |05:13 | 05:55 |06:44 |07:32 | 07:25
| 17:24 | 18:13 | 20:04 | 20:53 | 21:30 | 21:30 | 20:47 | 19:42 | 18:34 | 16:35
107:37 | 06:39 |06:30 |05:32 |05:01 |05:14 | 05:57 |06:45 |07:33 | 07:26
| 17:25 | 18:15 | 20:06 | 20:54 | 21:31 | 21:29 | 20:45 | 19:40 | 18:32 | 16:34
107:35 | 06:37 |06:28 |05:31 |05:01 |05:15 |05:58 | 06:47 |07:35 | 07:28
117:27 | 18:16  |20:08 | 20:56 | 21:32 |21:28 [20:43 | 19:37 |18:30 | 16:32
107:33 | 06:35 | 06:26 | 05:29 | 05:01 |05:16 |06:00 |06:48 | 07:37 | 07:30
| 17:29 | 18:18 | 20:09 | 20:57 | 21:32 | 21:27 | 20:41 | 19:35 | 18:28 | 16:31
| 07:31 | 06:33 | 06:23 | 05:27 | 05:01 | 05:17 | 06:01 | 06:50 | 07:38 | 07:32
117:31 | 18:20 |20:11  |20:59 [21:33 | 21:26  [20:40 | 19:33 [18:26 | 16:30
]07:29 ] 06:30 [06:21 | 05:26 | 05:01 | 05:19 | 06:03 |06:52 |07:40 | 07:33
| 17:33 | 18:21 | 20:13 | 21:00 | 21:33 | 21:25 | 20:38 | 19:30 | 18:24 | 16:28
107:27 | 06:28 | 06:19 | 05:25 | 05:01 | 05:20 |06:04 | 06:53 | 07:42 | 07:35
| 17:34 | 18:23 | 20:14 | 21:02 | 21:34 | 21:24 | 20:36 | 19:28 | 18:21 | 16:27
| 07:25 | 06:26 | 06:17 | 05:23 | 05:01 | 05:21 | 06:06 | 06:55 | 07:43 | 07:37
117:36 | 18:25 | 20:16 | 21:03 | 21:3¢  |21:23 | 20:3¢ | 19:26 | 18:19 | 16:26
107:24 | 06:24 | 06:15 |05:22 |05:01 |05:22 |06:08 |06:56 |07:45 | 07:38
117:38 | 18:26 [ 20:17  |21:05 |21:35 | 21:22 [ 20:32 | 19:24 | 18:17 | 16:24
| 07:22 | 06:21 | 06:13 | 05:20 | 05:01 | 05:23 | 06:09 | 06:58 | 07:47 | 07:40
117:40 | 18:28 | 20:19 | 21:06 |21:35 |21:21  [20:30 | 19:21 | 18:15 | 16:23
| 07:20 | 06:19 | 06:11 | 05:19 | 05:01 | 05:25 | 06:11 | 06:59 | 07:48 | 07:42
|17:42 | 18:30  [20:21  [21:08 | 21:35 [21:20 [20:28 | 19:19 | 18:13 | 16:22
| 07:18 | 06:17 | 06:09 | 05:18 | 05:01 | 05:26 | 06:12 | 07:01 | 07:50 | 07:43
117:43 | 18:31  [20:22 |21:09 [21:35 |21:19  [20:25 |19:17  [18:11 | 16:21
107:16 | 06:15 | 06:07 | 05:17 | 0501 |05:27 | 06:14 | 07:03 | 07:52 | 07:45
| 17:45 | 18:33 | 20:24 | 21:10 | 21:35 | 21:17 | 20:23 | 19:15 | 18:09 | 16:20
107:14 | 06:12 | 06:05 | 05:15 | 05:02 | 05:29 | 06:15 | 07:04 | 07:53 | 07:46
| 17:47 | 18:35 | 20:26 | 21:12 | 21:36 | 21:16 | 20:21 | 19:12 | 18:07 | 16:19
|07:11 | 06:10 | 06:03 | 05:14 | 05:02 | 05:30 | 06:17 | 07:06 | 06:55 | 07:48
| 17:49 | 18:36 | 20:27 | 21:13 | 21:36 | 21:15 | 20:19 | 19:10 | 17:05 | 16:18
107:09 |06:08 |06:01 |05:13 [05:02 |05:31 [06:19 |07:07 |06:57 | 07:49
117:50 | 18:38  [20:29 | 21:14 | 21:36  |21:13 [ 20:17 | 19:08 |17:03 | 16:17
| 07:07 | 06:05 | 05:59 | 05:12 | 05:03 | 05:33 | 06:20 | 07:09 | 06:59 | 07:51
|17:52 | 18:40 | 20:31 | 21:15 | 21:36 | 21:12 | 20:15 | 19:05 |17:01 | 16:16
| 07:05 | 06:03 | 05:57 | 05:11 | 05:03 | 05:34 | 06:22 | 07:11 | 07:00 | 07:52
|17:54 | 18:41  [20:32 | 21:17 | 21:36  |21:41 [ 20:13 | 19:03 | 16:59 | 16:15
| | 07:01 | 05:55 | 05:10 | 05:04 | 05:36 | 06:23 | 07:12 | 07:02 | 07:54
| 119:43  [20:3¢ | 21:18  |21:35 | 21:09 [20:11  |19:01 [16:57 | 16:15
| 106:59 | 05:53 | 05:09 |05:04 |05:37 |06:25 |07:14 | 07:04 | 07:55
| | 19:45 | 20:35 | 21:19 | 21:35 | 21:08 | 20:09 | 18:59 | 16:56 | 16:14
| 106:56 | 1 05:08 | | 05:39 | 06:26 | 107:06 |

| | 19:46 | | 21:20 | | 21:06 | 20:06 | | 16:54 |

| 279 | 367 | 4 | 482 | 494 | 498 | 451 | 380 1333 | 269

0 0 0 0 0 0 0 0
Igender Matrix wiedergegeben (. zeit wie ):

(SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang-Zeitpunkt (S5:MM) Schattenende/Minuten mit Schatten

Schattenwurf-Immissionsgutachten Windpark Werningshausen

Erstelldatum: 07.03.2024 Version: 1 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b4

Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang-Zeitpunkt (SS:MM) Schattenende/Minuten mit Schatten

oyoz202216:18713  WiNndPRO .
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Wind

Projekt:

2201_Werningshausen

SHADOW - Kalender pro WEA
Berechnung: ZB=GBWEA: 3 - W3

Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs

|Januar

1]08:20
16:19
08:20
16:20
3| 08:20
16:21
08:20
16:22
08:20
16:24
08:19
16:25
08:19
16:26
08:19
16:27
08:18
16:29

©w ® N o 0 » ~

Sonnenscheinstunden | 262
Anzahl Minuten mit Schatten

Tabellen-Layout: Die Daten fiir jeden Tag sind in f

Tag im Monat Sonnenaufgang
Sonnenuntergang (SS:MM)

15:58-16:03/5
2

15:55-16:05/10
3

15:54-16:07/13

5
15:53-16:09/16
15:53-16:10/17
8

15:53-16:11/18
0

15:52-16:12/20
15:52-16:13/21

15:51-16:13/22

5
15:52-16:14/22
7

15:52-16:15/23
15:52-16:14/22
15:53-16:15/22

2
15:53-16:14/21

252

Jan Feb Mar Apr

Lizenzierter Anwender:

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

Christian Gloy / christian.gloy@i17-wind.de
Berechnet:
17/01/2022 14:28/3.4.424

Mai

Jun Jul

Sonnenscheinwahrscheinlichkeit S (Mittlere tagliche Sonnenstunden) [BRAUNLAGE]
Aug Sep Okt Nov Dez

1.79 3.15 3.19 4.96 6.71 578 6.50 6.30 4.33 3.02 1.97 1.39

Betriebsdauer je Sektor

N NNO ONO O OSO SSsO S Ssw WSW W WNW NNW Summe
248 401 649 703 320 220 343 818 1,675 1,401 782 379

Startwindgeschwindigkeit: Startwindgeschw. aus Leistungskennlinie

|Februar |M&rz | April | Mai 1Juni 13uli |August | SeptembdiOktober | November
07:55 15:53-16:14/21 | 07:03 06:54 05:51 05:07 05:05 05:40 06:28 07:15 07:07 15:53-16:14/21
17:06 17:56 19:48 20:37 21:21 21:35 21:04 20:04 16:52
07:53 15:54-16:14/20 | 07:01 06:52 05:49 05:07 05:05 05:42 06:30 07:09 15:54-16:14/20
17:07 17:57 19:49 20:39 21:22 21:35 21:03 20:02 16:50
07:52 15:55-16:13/18 06:59 06:50 05:47 05:06 05:06 05:43 06:31 07:11 15:55-16:13/18
17:09 17:59 19:51 20:40 21:23 21:34 21:01 20:00 16:48
07:50 16:31-16:36/5 06:57 06:48 05:46 05:05 05:07 05:44 06:33 07:13 15:56-16:13/17
17:11 15:56-16:12/16 | 18:01 19:53 20:42 21:24 21:34 21:00 19:58 3 2 /1
149 16:29-16:40/11 | 06:55 06:45 05:44 05:05 05:08 05:46 06:34 't /14
:13 15:58-16:12/14 | 18:03 19:54 20:43 21:25 21:33 20:58 19:55 3 /11
147 16:27-16:42/15 | 06:52 06:43 05:42 05:04 05:09 05:48 06:36 8 /11
17:15 16:00-16:10/10 | 18:04 19:56 20:45 21:26 21:33 20:56 19:53 5 /15
07:45 16:26-16:43/17 | 06:50 06:41 05:40 05:03 05:09 05:49 06:37 £ /4
17:16 18:06 19:58 20:47 21:27 21:32 20:54 19:51 5 /17
07:44 16:25-16:44/19 06:48 06:39 05:39 05:03 05:10 05:51 06:39 07:19 15:26-15:44/18
17:18 18:08 19:59 20:48 21:28 21:32 20:53 19:49 16:40
07:42 16:25-16:45/20 | 06:46 06:36 05:37 05:02 05:11 05:52 06:41 07:21 15:25-15:45/20
17:20 18:09 20:01 20:50 21:29 21:31 20:51 19:46 16:3
07:40 16:25-16:46/21 | 06:44 06:34 05:35 05:02 05:12 05:54 06:42 07:23 15:24-15:45/21
17:22 18:11 20:03 20:51 21:30 21:30 20:49 19:44 16:37
07:38 16:24-16:46/22 06:41 06:32 05:34 05:02 05:13 05:55 06:44 07:25 15:24-15:45/21
17:24 18:13 20:04 20:53 21:30 21:30 20:47 19:42 16:35
07:37 16:24-16:46/22 | 06:39 06:30 05:32 05:01 05:14 05:57 06:45 07:26 15:24-15:46/22
17:2 18:15 20:06 20:54 21:31 21:29 20:45 19:40 16:34
07:35 16:24-16:46/22 | 06:37 06:28 05:30 05:01 05:15 05:58 06:47 07:28 15:24-15:46/22
17:2 18:16 20:08 20:56 21:32 21:28 20:43 19:37 16:32
07:33 16:24-16:45/21 | 06:35 06:26 05:29 05:01 05:16 06:00 06:48 07:30 15:24-15:46/22
17:2 18:18 20:09 20:57 21:32 21:27 20:41 19:35 16:3
07:31 16:25-16:45/20 | 06:33 06:23 05:27 05:01 05:17 06:01 06:50 07:32 15:25-15:47/22
17:31 18:20 20:11 20:59 21:33 21:26 20:40 19:33 16:30
07:29 16:25-16:44/19 06:30 06:21 05:26 05:01 05:19 06:03 06:52 07:33 15:25-15:47/22
1733 18:21 20:13 21:00 21:33 21:25 20:38 19:30 16:28
07:27 16:26-16:43/17 | 06:28 06:19 05:25 05:01 05:20 06:04 06:53 07:35 15:25-15:46/21
17:34 18:23 20:14 21:02 21:34 21:24 20:36 19:28 16:27
07:25 16:28-16:42/14 | 06:26 06:17 05:23 05:01 05:21 06:06 06:55 07:37 15:26-15:46/20
17:36 18:25 20:16 21:03 21:34 21:23 20:34 19:26 16:26
07:23 16:30-16:39/9 06:24 06:15 05:22 05:01 05:22 06:08 06:56 07:38 15:27-15:45/18
17:38 8:26 20:17 21:05 21:35 21:22 20:32 19:24 16:24
07:22 06:21 06:13 05:20 05:01 05:23 06:09 06:58 07:40 15:28-15:45/17
17:40 18:28 20:19 21:06 21:35 21:21 20:30 19:21 16:23
07:20 06:19 06:11 05:19 05:01 05:25 06:11 06:59 07:41 15:29-15:45/16
17:42 18:30 20:21 21:08 21:35 21:20 20:28 19:19 16:2
07:18 06:17 06:09 05:18 05:01 05:26 06:12 07:01 17:04-17:06/2 07:43 15:30-15:43/13
17:43 18:31 20:22 21:09 21:35 21:19 20:25 19:17 16:21
07:16 06:15 06:07 05:17 05:01 05:27 06:14 07:03 17:00-17:11/11 07:45 15:32-15:42/10
17:45 18:33 20:24 21:10 21:35 21:17 20:23 19:14 16:2
07:13 06:12 06:05 05:15 05:01 05:29 06:15 07:04 16:58-17:13/15 | 07:46 15:35-15:41/6
17:47 18:35 20:26 21:12 21:36 21:16 20:21 19:12 16:19
07:11 06:10 06:03 05:14 05:02 05:30 06:17 07:06 15:56-16:13/17 | 07:48
17:49 18:36 20:27 21:13 21:36 21:15 20:19 19:10 16:18
07:09 06:08 06:01 05:13 05:02 05:31 06:19 07:07 15:55-16:14/19 07:49
17:50 18:38 20:29 21:14 21:36 21:13 20:17 19:08 16:17
07:07 06:05 05:59 05:12 05:03 05:33 06:20 07:09 15:54-16:15/21 07:51
17:52 18:40 20:31 21:15 21:36 21:12 20:15 19:05 16:16
07:05 06:03 05:57 05:11 05:03 05:34 06:22 07:10 15:54-16:15/21 | 07:52
17:54 18:41 20:32 21:17 21:36 21:10 20:13 19:03 16:15
07:01 05:55 05:10 05:04 05:36 06:23 07:12 15:54-16:15/21 | 07:54
19:43 20:34 21:18 21:35 21:09 20:11 19:01 16:15
06:59 05:53 05:09 05:04 05:37 06:25 07:14 15:54-16:15/21 | 07:55
19:45 20:35 21:19 21:35 21:08 20:08 18:59 16:14
06:56 05:08 05:39 06:26 15:54-16:15/21
19:46 21:20 21:06 20:06 16:54
279 367 414 482 494 498 451 380 333 269
373 0 0 0 0 0 169 460
Igender Matrix wiedergegeben ( zeit wie jahr):

(S5:MM)

Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang-Zeitpunkt (S5:MM) Schattenende/Minuten mit Schatten
Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang-Zeitpunkt (S5:MM) Schattenende/Minuten mit Schatten

windPRO 3.4.424 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk

117-SCHATTEN-2022-006

Schattenwurf-Immissionsgutachten Windpark Werningshausen

Erstelldatum: 07.03.2024 Version: 1 Erstellt mit: ELiIA-2.8-b4

01/02/2022 16:18 / 14

7,940

| Dezember

07:57

windPRO .

Seite 34 von 40
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4 Wind

Projekt: Lizenzierter Anwender:
2201_Werningshausen I17-Wind GmbH & Co. KG
Am Westersielzug 11
DE-25840 Friedrichstadt
Christian Gloy / christian.gloy@i17-wind.de
Berechnet:
17/01/2022 14:28/3.4.424

SHADOW - Kalender pro WEA

Berechnung: ZB=GBWEA: 4 - W4

Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs Sonnenscheinwahrscheinlichkeit S (Mittlere tagliche Sonnenstunden) [BRAUNLAGE]
9 9 Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

1.79 3.15 3.19 4.96 6.71 578 6.50 6.30 4.33 3.02 1.97 1.39

Betriebsdauer je Sektor

N NNO ONO O O0SO SSsO S SsSW WSwW W WNW NNW Summe
248 401 649 703 320 220 343 818 1,675 1,401 782 379 7,940
Startwindgeschwindigkeit: Startwindgeschw. aus Leistungskennlinie

|3anuar | Februar |Marz | April | Mai 13uni |August | ] 1
1]08:20 14:55-15:21/26 | 06:54 05:51 | 05:07 | 05:05 | 05:40 | 07:57 15:17-15:35/18
| 16:19 119:48  |20:37 2121 |21:35 | 21:04 16:13 14:43-15:05/22
2]08:20 14:54-15:20/26 |06:52  |05:49  |05:07 | 05:05 | 05:41 07:58 15:17-15:35/18
| 16:20 119:49  |20:39  |21:22  |21:35 | 21:03 16:12 14:42-15:05/23
3]08:20 14:55-15:21/26 06:50 |05:47 | 05:06 [05:06 |05:43 07:59 15:19-15:35/16
| 16:21 | 19:51 20:40 | 21:23 | 21:34 21:01 16:12 14:43-15:06/23
408:20 15:39-15:44/5 106:47  |05:46 | 05:05 |05:07 | 05:44 08:01 15:20-15:34/14
| 16:22 14:56-15:21/25 | 19:53 20:42 | 21:24 | 21:34 20:59 16:11 14:42-15:06/24
5|08:20 15:37-15:45/8 106:45  |05:44 | 05:05 |05:08 |05:46 08:02 15:22-15:34/12
| 16:24 14:56-15:21/25 119:54  |20:43  |21:25 |21:33 | 20:58 16:11 14:43-15:08/25
6]08:19 15:37-15:47/10 |06:43  |05:42 | 05:04 |05:08 |05:47 08:03 15:23-15:33/10
|16:25 14:57-15:22/25 119:56  |20:45  |21:26  |21:33 | 20:56 16:10 14:43-15:08/25
7|08:19 15:37-15:49/12 |06:41  |05:40 |05:03 |05:09 | 05:49 08:05 15:24-15:32/8
| 16:26 14:58-15:23/25 | 19:58 20:47 | 21:27 | 21:32 20:54 16:10 14:43-15:08/25
8| 08:19 15:36-15:50/14 106:39 |05:39 | 05:03 |05:10 0551 08:06 15:26-15:31/5
|16:27 14:58-15:22/24 119:50  [20:48  |21:28  [21:32 [ 20:53 16:10 14:43-15:09/26
9 08:18 15:35-15:51/16 | 06:36 | 05:37 | 05:02 | 05:11 | 05:52 | 08:07 14:44-15:10/26
|16:29 14:59-15:22/23 12000 |20:50 |21:29 [21:31 | 2051 | 16:10
10 | 08:18 15:35-15:52/17 | 06:3¢ | 05:35  |05:02 | 05:12 | 05:54 | 08:08 14:44-15:10/26
|16:30 15:00-15:23/23 120:03  [20:51 |21:30  [21:30 | 20:49 7 | 16:09
11]08:17 15:35-15:53/18 106:32  |05:3¢ |05:02 [05:13  |05:55 15:16-15:26/10 | 08:09 14:45-15:11/26
16:31 15:00-15:23/23 | 20:04 20:53 21:30 21:30 20:47 16:09
12| 08:17 15:34-15:54/20 | 06:30 05:32 05:01 05:14 05:57 15:14-15:28/14 | 08:10 14:45-15:11/26
16:33 15:01-15:22/21 12006 |20:54 |21:31  [21:29 | 20:45 16:09
13| 08:16 15:34-15:55/21 | 06:28 05:30 05:01 05:15 05:58 15:13-15:30/17 | 08:11 14:45-15:11/26
16:34 15:02-15:22/20 120:08  |20:56 |21:32  |21:28 | 20:43 16:09
14| 08:15 15:34-15:55/21 | 06:26 05:29 05:01 | 05:16 06:00 15:12-15:31/19 | 08:12 14:46-15:12/26
16:36 15:04-15:23/19 | 20:09 20:57 21:32 | 21:27 20:41 1 16:09
15]08:14 15:35-15:57/22 06:23 0527 |05:01 [05:17 | 06:01 15:12-15:32/20 | 08:13 14:47-15:13/26
16:37 15:05-15:22/17 | 20:11 20:59 21:33 21:26 20:39 0 16:09
16| 08:14 15:35-15:58/23 ]06:21 |05:26 |05:01 [05:19 | 06:03 15:12-15:33/21 | 08:14 14:47-15:13/26
16:39 15:06-15:21/15 | 20:13 21:00 21:33 21:25 20:38 16:09
17 | 08:13 15:35-15:58/23 | 06:19 05:25 05:01 05:20 06:04 15:10-15:33/23 | 08:15 14:47-15:13/26
| 16:40 15:08-15:21/13 120:14  [21:02  |21:34  |21:24 | 20:36 16:09
18] 08:12 15:35-15:59/24 |06:17 |05:23 |05:01 |05:21 | 06:06 15:11-15:34/23 | 08:15 14:48-15:14/26
| 16:42 15:10-15:19/9 | 20:16 21:03 21:34 | 21:23 20:34 6 16:10
19| 08:11 15:34-15:58/24 |06:15  |05:222 | 05:01 |05:22 | 06:08 15:11-15:34/23 | 08:16 14:48-15:14/26
16:43 12017 |21:05 |21:34  |21:22 [ 20:32 4 16:10
20 | 08:10 15:35-15:59/24 106:13  |05:20 |05:01  |05:23 | 06:09 15:11-15:35/24 | 08:17 14:48-15:14/26
16:4 120:19  |21:06 |21:35 |21:21 | 20:30 16:10
21| 08:09 15:35-15:59/24 | 06:11 05:19 05:01 05:25 06:11 15:11-15:35/24 | 08:17 14:49-15:15/26
16:47 120221 |21:07 |21:35  |21:20 | 20:27 2 16:11
22 08:08 15:36-16:00/24 06:09 |05:18 |05:01 [05:26 |06:12 15:11-15:35/24 | 08:18 14:49-15:15/26
| 16:4 12022 |21:09 |21:35 [21:19  [20:25 16:11
23 08:07 15:37-16:00/23 106:07 |05:17 |05:01 [05:27 | 06:14 15:12-15:35/23 | 08:18 14:50-15:16/26
| 16:50 120224 |21:10 2135 [21:17 [ 20:23 16:12
24| 08:06 15:37-16:00/23 | 06:05 05:15 05:01 | 05:29 06:15 15:12-15:36/24 | 08:19 14:50-15:16/26
| 16:52 12026 |21:12 2136 |21:16 | 20:21 14:47-14:56/9 | 16:12
25| 08:04 15:38-16:00/22 | 06:03 | 05:14 | 05:02 | 05:30 | 06:17 15:12-15:35/23 | 08:19 14:50-15:17/27
| 16:53 12027 2113|2136 [21:15 | 20:19 5-14:58/13 | 16:13
26 08:03 15:38-15:59/21 106:01 |05:13  |05:02 |05:31  |06:19 15:13-15:36/23 | 08:19 14:52-15:18/26
| 16:55 | 20:29 21:14 21:36 | 21:13 20:17 14:44-14:59/15 | 16:14
27| 08:02 15:39-15:59/20 105:59 |05:12  |05:03 | 05:33 | 06:20 15:14-15:36/22 | 08:20 14:52-15:18/26
| 16:57 | 20:31 21:15 21:36 | 21:12 20:15 14:44-15:01/17 | 16:14
28| 08:00 15:40-15:59/19 ]05:57 ]05:11 | 05:03 |05:34 |06:22 15:14-15:35/21 | 08:20 14:52-15:18/26
| 16:59 12032 |21:17 2135 [21:10 | 20113 14:43-15:02/19 | 16:15
29 | 07:59 15:41-15:58/17 | 05:55 05:10 05:04 | 05:36 06:23 15:15-15:36/21 | 08:20 14:53-15:19/26
| 17:00 120:3¢  |21:18 2135 [21:09 | 20:11 14:43-15:03/20 | 16:16
30 | 07:58 15:43-15:57/14 105:53 |05:09 |05:04 [05:37 |06:25 15:16-15:35/19 | 08:20 14:53-15:19/26
| 17:02 120:35  |21:19  |21:35  |21:07 | 20:08 14:42-15:03/21 | 16:17
3107:56 15:45-15:55/10 I 05:08 ]05:39 | 06:26 08:20 14:54-15:20/26
| 17:04 ] 21:20 | 21:06 20:06 16:18
Sonnenscheinstunden | 262 | 414 482 494 | 498 451 248
Anzahl Minuten mit Schatten 904 0 0 0 0 532 893
Tabellen-Layout: Die Daten fiir jeden Tag sind in folgender Matrix wiedergegeben (: zeit wie jahr):
Tag im Monat Sonnenaufgang  (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang-Zeitpunkt (S5:MM) Schattenende/Minuten mit Schatten
Sonnenuntergang (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang-Zeitpunkt (S5:MM) Schattenende/Minuten mit Schatten
WindPRO 3.4.424 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk oyo2202216:18715  WiNndPRO .
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Wind

Projekt:

2201_Werningshausen

SHADOW - Kalender pro WEA

Berechnung: ZB=GBWEA: 5 - W5

Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs

Lizenzierter Anwender:

I17-Wind GmbH & Co. KG

Am Westersielzug 11

DE-25840 Friedrichstadt

Christian Gloy / christian.gloy@i17-wind.de
Berechnet:

17/01/2022 14:28/3.4.424

Sonnenscheinwahrscheinlichkeit S (Mittlere tagliche Sonnenstunden) [BRAUNLAGE]

Jan Feb Mar Apr

Betriebsdauer je Sektor

Mai

Jun Jul

Aug Sep Okt Nov Dez
1.79 3.15 3.19 4.96 6.71 578 6.50 6.30 4.33 3.02 1.97 1.39

N NNO ONO O O0SO SSsO S SsSW WSwW W WNW NNW Summe
248 401 649 703 320 220 343 818 1,675 1,401 782
Startwindgeschwindigkeit: Startwindgeschw. aus Leistungskennlinie

|Januar | Mai |3uni 13uli | August | September
1]08:20 14:41-14:50/9 | 05:51 05:05 | 05:40 06:28 19:11-19:37/26
16+ |20:37 | 21:04 20:04
2]08:20 14:42-14:49/7 19:22-19:24/2 | 05:49 | 05:41 06:30 19:10-19:35/25
16:20 | 20:39 | 21:03 20:0:
3 08:20 19:18-19:26/8 05:47 05:43 06:31 19:09-19:33/24
16:21 20:40 21:01 20:00
4| 08:20 19:16-19:28/12 05:46 05:44 06:33 19:09-19:29/20
16:22 20:42 20:59 19:57
5 08:20 19:14-19:28/14 | 05:44 05:46 06:34 19:09-19:28/19
16:23 4 20:43 20:58 19:55
6| 08:19 19:13-19:30/17 05:42 05:47 06:36 19:09-19:26/17
16:25 20:45 20:56 19:53
7| 08:19 19:13-19:32/19 05:40 05:49 06:37 19:09-19:24/15
16:26 20:47 20:54 19:51
8 08:19 19:12-19:32/20 | 05:39 05:51 06:39 19:10-19:22/12
16:27 9 20:48 20:53 19:49
9] 08:18 19:12-19:35/23 05:37 05:52 06:41 19:12-19:20/8
16:29 20:50 20:51 19:46
10 | 08:18 19:11-19:36/25 05:35 05:54 06:42 19:15-19:17/2
16:30 20:51 20:49 19:44
11| 08:17 19:12-19:38/26 05:3¢ 05:55 06:44
16:31 20:53 20:47 19:42
12| 08:17 19:12-19:40/28 05:32 | 05:57 06:45
16:33 20:54 | 20:45 19:40
13 | 08:16 19:13-19:41/28 05:30 | 05:58 06:47
16:34 20:56 | 20:43 19:37
14| 08:15 19:15-19:41/26 05:29 06:00 06:48
16:36 20:57 20:41 19:35
15 | 08:14 19:19-19:41/22 05:27 06:01 06:50
16:37 20:59 20:39 19:33
16 | 08:14 19:21-19:41/20 | 05:26 06:03 06:51
16:39 12 21:00 20:38 19:30
17| 08:13 19:21-19:40/19 05:24 | 06:04 06:53
16:40 4 21:02 | 20:36 19:28
18 | 08:12 19:21-19:40/19 | 05:23 | 06:06 06:55
16:42 21:03 | 20:34 19:26
19 | 08:11 19:22-19:39/17 05:22 | 06:08 06:56
16:43 21:05 | 20:32 19:24
20 | 08:10 19:23-19:37/14 | 05:20 | 06:09 06:58
16:45 21:06 | 20:30 19:21
21 | 08:09 19:24-19:35/11 05:19 | 06:11 19:31-19:37/6 06:59
16:47 1 21:07 | 20:27 19:19
22 | 08:08 19:27-19:32/5 05:18 | 06:12 19:28-19:40/12 07:01
16:48 21:09 | 20:25 19:17
23 | 08:07 05:17 06:14 19:26-19:41/15 07:02
16:50 21:10 20:23 19:14
24 | 08:06 05:15 06:15 19:24-19:41/17 07:04
16:52 2112 20:21 19:12
25 | 08:04 05:14 06:17 19:24-19:42/18 07:06
16:53 21:13 20:19 19:10
26 | 08:03 05:13 06:19 19:22-19:42/20 07:07
16:55 21:14 20:17 19:08
27 | 08:02 05:12 06:20 19:22-19:43/21 07:09
16:57 21:15 20:15 19:05
28 | 08:00 05:11 06:22 19:19-19:42/23 07:10
16:59 21:17 20:13 19:03
29 | 07:59 05:10 06:23 19:16-19:42/26 07:12
17:00 21:18 20:11 19:01
30 | 07:58 05:09 06:25 19:13-19:41/28 07:14
17:02 21:19 20:08 18:59
31|07:56 05:08 06:26 19:12-19:39/27
17:04 21:20 20:06
Sonnenscheinstunden | 262 482 494 | 451 380
Anzahl Minuten mit Schatten 16 375 0 a3 168
Tabellen-Layout: Die Daten fiir jeden Tag sind in fol, der Matrix wiedergegeben (. zeit wie jahr):

Tag im Monat Sonnenaufgang  (SS:MM)
Sonnenuntergang (SS:MM)

379 7,940

|Oktober | Novembej Dezember

07:15
18:56

| 07:07
| 16:52
107:09
| 16:50
07:11

Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang-Zeitpunkt (S5:MM) Schattenende/Minuten mit Schatten
Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang-Zeitpunkt (S5:MM) Schattenende/Minuten mit Schatten
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07:57
16:13

0
14:33-14:38/5

14:32-14:40/8

14:31-14:41/10
14:31-14:42/11
14:31-14:43/12

14:31-14:44/13

09
14:31-14:45/14
09

14:31-14:45/14

09
14:31-14:46/15

14:32-14:47/15
14:32-14:47/15
14:33-14:48/15
14:33-14:48/15
14:34-14:49/15

14:34-14:49/15

2
14:34-14:49/15

14:36-14:50/14
14:36-14:50/14
14:37-14:50/13
14:38-14:50/12

14:39-14:50/11

14:40-14:50/10
s
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4 Wind

Projekt: Lizenzierter Anwender:
2201_Werningshausen I17-Wind GmbH & Co. KG
Am Westersielzug 11
DE-25840 Friedrichstadt
Christian Gloy / christian.gloy@i17-wind.de
Berechnet:
17/01/2022 14:28/3.4.424

SHADOW - Kalender pro WEA

Berechnung: ZB=GBWEA: 6 - W6 )
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs Sonnenscheinwahrscheinlichkeit S (Mittlere tagliche Sonnenstunden) [BRAUNLAGE]
9 9 Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
1.79 3.15 3.19 4.96 6.71 5.78 6.50 6.30 4.33 3.02 1.97 1.39

Betriebsdauer je Sektor

N NNO ONO O O0SO SSsO S SsSW WSwW W WNW NNW Summe
248 401 649 703 320 220 343 818 1,675 1,401 782 379 7,940
Startwindgeschwindigkeit: Startwindgeschw. aus Leistungskennlinie

|Januar | Februar IMarz  |April  |Mai [Juni [3uli | August
1]08:20 15:14-15:24/10 | 07:55 15:58-16:18/20 | 07:03 | 06:54 | 05:51 05:07 | 05:05 05:40 | 06:28 07:07 15:24-15:53/29 | 07:57 14:53-15:17/24
16:19 | 19:48 | 20:37 21:21 | 21:35 21:04 | 20:04 16:5. | 16:13
2]08:20 15:13-15:25/12 | 06:52 | 05:49 05:07 | 05:05 05:41 | 06:30 07:09 15:24-15:53/29 | 07:58 14:54-15:16/22
16:. -] | 19; | 20:39 21:22 | 21:35 21:03 | 20:02 16:51 | 16:1.
3]08:20 15:13-15:26/13 | 07:52 15:57-16:21/24 | 06:59 | 06: | 05:47 05:06 05:06 05:43 | 06:31 07:11 15:25-15:53/28 | 07:59 14:55-15:17/22
16:21 17:09 17:59 | 19:51 | 20:40 21:23 21:34 21:01 | 20:00 16:48 16:12
408:20 15:13-15:28/15 07:50 15:56-16:21/25 06:57 | 06:47 | 05:46 05:05 05:07 05:44 | 06:33 07:13 15:25-15:53/28 08:01 14:56-15:16/20
16:22 17:1 18:01 19:53 | 20:42 21:24 21:34 20:59 | 19:57 16:47 16:1.
508:20 15:13-15:30/17 | 07:49 15:56-16:23/27 | 06:55 06:45 | 05:44 05:05 05:08 05:46 | 06:34 07:14 15:25-15:53/28 | 08:02 14:57-15:17/20
16:2¢ 17:1. 18:03 19:54 | 20:43 21:25 21:33 20:58 | 19:55 16:45 16:1.
6 08:19 15:12-15:30/18 07:47 15:56-16:23/27 06:52 06:43 | 05:42 05:04 05:08 05:47 | 06:36 07:16 15:26-15:52/26 08:03 14:58-15:16/18
16:2: 17:15 18:04 19:56 | 20:45 21:26 21:33 20:56 | 19:53 16:43 16:10
7| 08:19 15:12-15:32/20 07:45 15:55-16:23/28 06:50 06:41 | 05:40 05:03 05:09 05:49 | 06:37 07:18 15:27-15:52/25 08:05 14:59-15:16/17
16:26 17:16 18:06 19:58 | 20:47 21:27 21:32 20:54 | 19:51 16:42 16:10
8 08:19 15:12-15:32/20 | 07:44 15:55-16:23/28 | 06:48 06:39 | 05:39 05:03 05:10 05:51 | 06:39 07:19 15:28-15:52/24 | 08:06 15:01-15:16/15
16:27 17:18 18:08 19:59 | 20:48 21:28 21:32 20:53 | 19:49 16:40 16:10
9| 08:18 15:11-15:33/22 | 07:42 15:56-16:24/28 | 06:46 06:36 | 05:37 05:02 05:11 05:52 | 06:41 07:21 15:29-15:51/22 | 08:07 15:02-15:16/14
16! 17:2 18:09 20:01 | 20:50 21:29 21:31 20:51 | 19:46 16:1¢
10 | 08:18 15:12-15:34/22 07:40 15:56-16:24/28 06:44 06:34 | 05:35 05:02 05:12 05:54 | 06:42 08:08 15:03-15:15/12
16:3( 17:22 18:11 20:03 | 20:51 21:30 21:30 20:49 | 19:44 16:09
11| 08:17 15:11-15:35/24 07:38 16:35-16:44/9 06:41 06:32 | 05:34 05:02 05:13 05:55 | 06:44 08:09 15:04-15:15/11
16:31 17:24 15:56-16:24/28 18:13 20:04 | 20:53 21:30 21:30 20:47 119:42 16:09
12 08:17 15:11-15:36/25 07:37 16:. 2 06:39 06:30 | 05:32 05:01 05:14 05:57 | 06:45 08:10 15:05-15:14/9
16:3: 17:25 1! 18:15 20:06 | 20:54 21:31 21:29 20:45 | 19:40 16:09
13]08:16 15:11-15:36/25 07:35 1 06:37 06:28 | 05:30 05:01 05:15 05:58 | 06:47 08:11 15:07-15:13/6
16:. 17:27 1! 18:16 20:08 | 20:56 21:32 21:28 20:43 |19:37 16:32 14:49-15:12/23 16:09
14| 08:15 15:12-15:38/26 07:33 1¢ 06:35 06:26 | 05:29 05:01 05:16 06:00 | 06:48 17:09-17:14/5 07:30 14:49-15:13/24 08:12 15:09-15:12/3
16:36 17:29 1 18:18 20:09 | 20:57 21:32 21:27 20:41 |19:35 16:31 16:09
15| 08:14 15:12-15:38/26 07:31 16 06:32 06:23 | 05:27 05:01 05:17 06:01 | 06:50 17:04-17:17/13 07:31 14:48-15:14/26 08:13
16:37 17:31 15:58-16:21/23 18:20 20:11 | 20:59 21:33 21:26 20:40 |19:33 16:30 16:09
16 | 08:14 15:12-15:39/27 g 6: ! 06:30 06:21 | 05:26 05:01 05:19 06:03 | 06:51 17:02-17:19/17 | 07:33 14:48-15:15/27 | 08:14
16:39 18:21 20:13 | 21:00 21:33 21:25 20:38 | 19:30 16:28 16:09
17| 08:13 15:12-15:40/28 06:28 06:19 | 05:25 05:01 05:20 06:04 | 06:53 17:01-17:20/19 07:35 14:47-15:15/28 08:15
16:40 18:23 20:14 | 21:02 21:34 21:24 20:36 | 19:28 16:27 16:09
18 | 08:12 15:12-15:40/28 06:26 | 06:17 | 05:23 05:00 05:21 06:06 | 06:55 17:00-17:21/21 | 07:37 14:47-15:15/28 | 08:15
16:42 18:25 | 20:16 | 21:03 21:34 21:23 20:34 |19:26 16:26 16:10
19 | 08:11 15:11-15:40/29 06:24 | 06:15 | 05:22 05:01 05:22 06:08 | 06:56 16:59-17:22/23 07:38 14:48-15:16/28 08:16
16:4: 18:26 20:17 | 21:05 21:35 21:22 20:32 | 19:24 16:24 16:10
20 | 08:10 15:12-15:40/28 122 16:27-16:52/25 | 06:21 06:13 | 05:20 05:01 05:23 06:09 | 06:58 16:57-17:22/25 | 07:40 14:48-15:16/28 | 08:17
16:4¢ :40 18:28 20:19 | 21:06 21:35 21:21 20:30 | 19:21 16:23 16:10
21]08:09 15:12-15:41/29 07:20 16:27-16:52/25 06:19 06:11 | 05:19 05:01 05:25 06:11 | 06:59 16:57-17:22/25 07:41 14:48-15:17/29 08:17
16:4’ 17:4; 18:30 20:21 | 21:08 21:35 21:20 20:28 | 19:19 16:22 16:11
22|08:08 15:13-15:41/28 | 07:18 16:27-16:51/24 | 06:17 06:09 | 05:18 05:01 05:26 06:12 | 07:01 16:57-17:22/25 | 07:43 14:48-15:16/28 | 08:18
16:48 17:4: 18:31 20:22 | 21:09 21:35 21:19 20:25 |19:17 1 16:21 16:11
23| 08:07 15:14-15:42/28 07:15 16:28-16:51/23 06:14 06:07 1 05:17 05:01 05:27 06:14 | 07:03 16:57-17:22/25 07:45 14:48-15:17/29 08:18
16:50 17:4: 18:33 20:24 | 21:10 21:35 21:17 20:23 |19:14 16:20 16:12
24| 08:06 15:13-15:41/28 07:13 16:29-16:50/21 06:12 06:05 | 05:15 05:01 05:29 06:15 | 07:04 07:46 14:49-15:17/28 08:19
16:52 17:47 18:35 20:26 | 21:12 21:36 21:16 20:21 119:12 16:19 16:12
25| 08:04 15:14-15:42/28 07:11 16:30-16:49/19 06:10 06:03 | 05:14 05:02 05:30 06:17 | 07:06 07:48 14:49-15:17/28 08:19
16:53 17:49 18:36 20:27 | 21:13 21:36 21:15 20:19 | 19:10 16:18 16:13
26| 08:03 15:14-15:41/27 07:09 16:30-16:46/16 06:08 06:01 1 05:13 05:02 05:31 06:19 | 07:07 07:49 14:50-15:17/27 08:19
16:55 17:5¢ 18:38 20:29 | 21:14 21:36 21:13 20:17 | 19:08 16:17 16:14
271 08:02 15:15-15:41/26 07:07 16:33-16:44/11 06:05 05:59 | 05:12 05:03 05:33 06:20 | 07:09 07:51 14:51-15:17/26 08:20
16:57 17:52 18:40 20:31 | 21:15 21:36 2112 20:15 | 19:05 16:16 16:14
28| 08:00 15:17-15:41/24 07:05 06:03 05:57 | 05:11 05:03 05:34 06:22 | 07:10 07:52 14:51-15:17/26 08:20
17:54 18:41 20:32 | 21:47 21:35 21:10 20:13 | 19:03 16:1 16:15
29 07:01 05:55 | 05:10 05:04 05:36 06:23 | 07:12 16:00-16:17/17 07:54 14:52-15:17/25 08:20
19:43 20:34 | 21:18 21:35 21:09 20:11 | 19:01 15:26-15:53/27 16:15 16:16
30 06:59 05:53 | 05:09 05:04 05:37 06:25 | 07:14 07:55 14:52-15:17/25 08:20 15:15-15:21/6
19:45 20:35 | 21:19 21:35 21:07 20:08 | 18:59 16:14 16::
31 06:56 | 05:08 05:39 06:26 ] 16:05-16:13/8 08:20 15:15-15:22/7
19:46 | 21:20 21:06 20:06 | 15:25-15:53/28 16:18
Sonnenscheinstunden 279 367 414 | 482 494 498 451 | 380 269 248
Anzahl Minuten mit Schatten 810 o 0 0 0 0 0 0 541 851 226
Tabellen-Layout: Die Daten fiir jeden Tag sind in fol, der Matrix wiedergegeben (. zeit wie jahr):

Tag im Monat Sonnenaufgang  (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang-Zeitpunkt (S5:MM) Schattenende/Minuten mit Schatten
Sonnenuntergang (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang-Zeitpunkt (S5:MM) Schattenende/Minuten mit Schatten
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Wind

Projekt:

2201_Werningshausen

Lizenzierter Anwender:

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

gl;ﬂﬁan Gloy / christian.gloy@i17-wind.de
17/01/2022 14:28/3.4.424

SHADOW - Kalender pro WEA

Berechnung: ZB=GBWEA: 7 - W7

Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs

Mai  Jun

Betriebsdauer je Sektor
N NNO ONO O O0SO SSsO S SsSW WSwW W WNW NNW Summe

248 401 649 703 320 220 343 818 1,675 1,401 782

Jul

Sonnenscheinwahrscheinlichkeit S (Mittlere tagliche Sonnenstunden) [BRAUNLAGE]
Jan Feb Mar Apr

Aug Sep Okt Nov Dez
1.79 3.15 3.19 4.96 6.71 578 6.50 6.30 4.33 3.02 1.97 1.39

379 7,940

Startwindgeschwindigkeit: Startwindgeschw. aus Leistungskennlinie

|Januar  |Februar |Marz | April | Mai [Juni |3uli | August | September |Oktober |NovembeiDezember

108:20 07:03 | 06:54 18:52-19:14/22 | 05:51 19:19-19:45/26 | 05:07 | 05:05 05:40 | 06:28 18:43-19:17/34 | 07:15 07:07 | 07:57
16:19 | 19:48 | 20:37 | 21:35 21:04 | 20:04 18:56 16:52 | 16:13

2 08:20 | 06:52 18:50-19:16/26 | 05:49 19:20-19:42/22 | 05:05 05:41 | 06:30 18:42-19:16/34 07:17 07:09 | 07:58
16:20 | 19:49 | 20:39 | 21:35 21:03 | 20:0z 18:54 16:50 | 16:12

3 08:20 | 06:50 18:49-19:17/28 | 05:47 19:21-19:37/16 05:06 05:43 06:31 18:43-19:17/3¢ | 07:19 07:11 08:00
16:21 | 19:51 20 21:34 21:01 20:00 18:52 16:48 16:12

4| 08:20 | 06:47 18:48-19:18/30 | 05:46 19:24-19:35/11 05:07 05:44 06:33 18:42-19:16/34 07:20 07:13 08:01
16:22 | 19:53 20:42 21:34 21:00 19:58 18:50 16:47 16:11

5 08:20 | 06:45 18:46-19:18/32 | 05:44 05:08 05:46 06:34 18:42-19:15/33 07:22 07:14 08:02
16:23 | 19:54 20:43 21:33 20:58 19:55 18:47 16:45 16:11

6| 08:19 | 06:43 18:46-19:18/32 | 05:42 05:08 05:47 06:36 18:42-19:14/32 07:23 07:16 08:03
16:25 | 19:56 | 20:45 21:33 20:56 19:53 18:45 16:43 16:10

7| 08:19 | 06:41 18:45-19:18/33 | 05:40 05:09 05:49 06:37 18:42-19:14/32 07:25 07:18 08:05
16:26 | 19:58 20:47 21:32 20:54 19:51 18:43 16:42 16:10

8 08:19 06:39 18:45-19:19/3¢ | 05:39 05:10 05:51 19:36-19:42/6 06:39 18:42-19:12/30 | 07:27 07:20 08:06
16:27 19:59 20:48 21:32 20:53 19:49 18:41 16:40 16:10

9] 08:18 06:36 18:45-19:19/34 | 05:37 05:11 05:52 19:32-19:45/13 | 06:41 18:43-19:11/28 | 07:28 07:21 08:07
16:29 20:01 | 20:50 21:31 20:51 19:46 18:39 16:38 16:09

10 | 08:18 06:34 18:44-19:18/34 | 05:35 05:12 05:54 19:30-19:49/19 06:42 18:44-19:09/25 07:30 07:23 08:08
16:30 20:03 20:51 21:30 20:49 19:44 18:36 16:37 16:09

11| 08:17 06:32 18:43-19:17/3¢ | 05:34 05:13 05:55 19:28-19:52/24 06:44 18:45-19:08/23 07:32 07:25 08:09
16:31 20:! | 20:53 21:30 20:47 19:42 18:34 16:35 16:09

12| 08:17 | 06:30 18:44-19:17/33 | 05:32 05:14 05:57 19:27-19:54/27 06:45 18:46-19:05/19 07:33 07:26 08:10
16:33 | 20:06 20:54 21:29 20:45 19:40 18:32 16:34 16:09

13 | 08:16 06:28 19:29-19:37/8 | 05:30 05:15 05:58 19:25-19:55/30 06:47 18:49-19:02/13 07:35 07:28 08:11
16:34 20:08 18:44-19:16/32 | 20:56 21:28 20:43 19:37 18:30 16:32 16:09

14| 08:15 06:26 19:26-19:40/14 | 05:29 05:16 06:00 19:25-19:56/31 06:48 07:37 07:30 08:12
16:36 ! 18:44-19:15/31 | 20:57 21:27 20:41 19:35 18:28 16:31 16:09

15| 08:15 B | 05:27 05:17 06:01 19:24-19:56/32 06:50 07:38 07:32 08:13
16:37 3 18:45-19:15/30 | 20:59 21:26 20: 19:33 18:26 16:30 16:09

16 | 08:14 B 19:22-19:46/24 | 05:26 05:19 06:03 19:23-19:57/34 | 06:51 07:40 07:33 08:14
16:39 20:13 18:46-19:13/27 | 21:00 21:25 20:38 19:30 18:23 16:28 16:09

17| 08:13 06:19 19:20-19:48/28 | 05:24 05:20 06:04 19:22-19:57/35 06:53 07:42 07:35 08:15
16:40 20:14 18:47-19:12/25 | 21:02 21:24 20:36 19:28 18:21 16:27 16:09

18 | 08:12 | 06:17 19:19-19:50/31 | 05:23 05:21 06:06 19:22-19:57/35 | 06:55 07:43 07:37 08:15
16:42 | 20:16 18:48-19:11/23 | 21:03 21:23 20:34 | 19:26 18:19 16:26 16:10

19 | 08:11 | 06:15 19:18-19:51/33 | 05:22 05:22 06:08 19:22-19:57/35 | 06:56 07:45 07:38 08:16
16:43 | 20: 18:50-19:09/19 | 21:05 21:22 20:32 19:24 18:17 16:24 16:10

20 | 08:10 | 06: 19:17-19:51/34 | 05:20 05:23 06:09 19:22-19:57/35 | 06:58 07:47 07:40 08:17
16:45 | 20: | 21:06 21:21 20:30 19:21 18:15 16:23 16:10

21 | 08:09 | 06:: | 05:19 05:25 06:11 19:21-19:56/35 06:59 07:48 07:42 08:17
16:47 :. | 21:08 21:20 20:28 19:19 18:13 16:22 16:11

22 | 08:08 | 06:09 19:16-19:52/36 | 05:18 05:26 06:12 19:22-19:56/3¢ | 07:01 07:50 07:43 08:18
16:48 | 20:22 | 21:09 21:19 20:25 19:00-19:07/7 19:17 18:11 16:21 16:11

23 | 08:07 06:07 19:16-19:52/36 | 05:17 05:27 3 07:03 07:52 07:45 08:18
16:50 20:24 | 21:10 21:17 19:14 18:09 16:20 16:12

24 | 08:06 06:05 19:16-19:51/35 | 05:15 05:29 07:04 07:53 07:46 08:19
16:52 20:26 | 21:12 21:16 19:12 18:07 16:19 16:12

25 | 08:04 06:03 19:16-19:51/35 | 05:14 05:30 07:06 06:55 07:48 08:19
16:53 20:2; | 21:13 21:15 19:10 17:05 16:18 16:13

26 | 08:03 06:01 19:16-19:50/3¢ | 05:13 05:31 19: :! 07:07 06:57 07:49 08:20
16:55 20:29 | 21:14 2113 20:17 18:49-19:15/26 19:08 17:03 16:17 16:14

27 | 08:02 05:59 19:16-19:49/33 | 05:12 05:33 06:20 19:24-19:48/24 07:09 06:59 07:51 08:20
16:57 20:31 | 21:15 21:12 20:15 18:48-19:15/27 19:05 17:01 16:16 16:14

28 | 08:01 05:57 19:16-19:48/32 | 05:11 05:34 2 19:25-19:45/20 07:10 07:00 07:52 08:20
16:58 20:3: | 21:47 2011 :. 19:03 16:59 16:15 16:15

29 | 07:59 05:55 19:17-19:47/30 | 05:10 05:36 :. 07:12 07:02 07:54 08:20
17:00 20:34 | 21:18 21:09 :. 3 19:01 16:57 16:14 16:16

30 | 07:58 18:58-19:10/12 05:53 19:18-19:47/29 | 05:09 05:37 06:25 19:31-19:38/7 07:14 07:04 07:55 08:20
17:02 20:35 | 21:19 21:08 20:09 18:45-19:17/32 18:59 16:56 16:14 16:17
31|07:56 18:55-19:13/18 | 05:08 05:39 06:26 18:44-19:17/33 07:06 08:20
17:04 | 21:20 21:06 20:06 16:54 16:18

Sonnenscheinstunden | 262 414 | 482 494 498 451 380 333 269 248
Anzahl Minuten mit Schatten 0 30 1106 75 858 3n 0 0 0
Tabellen-Layout: Die Daten fiir jeden Tag sind in fol, der Matrix wiedergegeben (. zeit wie ):

Tag im Monat

Sonnenaufgang

(S5:MM)

Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang-Zeitpunkt (S5:MM) Schattenende/Minuten mit Schatten

Sonnenuntergang (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schattenanfang-Zeitpunkt (S5:MM) Schattenende/Minuten mit Schatten
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Giltigkeit

Anlagengeneration

Produktreihe

Produkt

Gamma

KO8 Gamma

N90/2500
N100/2500
N117/2400

Delta

K08 Delta

N100/3300
N117/3000
N117/3000 controlled
N117/3600
N131/3000
N131/3000 controlled
N131/3300
N131/3600
N131/3900

Delta

Delta4000

N133/4.X,
N149/4.X,
N149/5.X,
N163/5.X,
N163/6.X
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1.

Einleitung

Der sich drehende Rotor einer Windenergieanlage verursacht bei Sonnenschein
periodischen Schattenwurf. Dieser kann an umliegenden Gebauden zu erheblichen
Belastigungen flihren und somit dazu beitragen, dass die Akzeptanz von
Windenergieanlagen in der Bevdlkerung beeintrachtigt wird. Um den Schutz der
Anwohner von Windparks zu gewahrleisten, werden durch die
Immissionsschutzbehérden Auflagen erlassen, die die Schattenwurfdauer auf ein
vertragliches MaB begrenzen. Dafiir wird eine Uberwachungseinrichtung gefordert,
die bei Uberschreitung der zuldssigen Schattenwurfdauer die verursachende
Windenergieanlage abschaltet. Das Schattenwurfmodul SWM-V4.0 bietet die
technische Lésung zur Einhaltung der behérdlichen Auflagen und protokolliert alle
Schattenwurfereignisse in einer Logtabelle.

Schattenwurfiiberwachung

Das Schattenwurfmodul SWM-V4.0 kann die Schattenwurfbelastung an bis zu 2000
Gebauden (Immissionsorten) tberwachen. Dabei kédnnen bis zu 100
Windenergieanlagen bericksichtigt werden. Flr jedes Gebdude kdnnen eine tagliche
und eine auf einen Jahreszeitraum bezogene zuldssige Schattenwurfbelastung
definiert werden. Bestimmte Wochentage (z. B. Samstag und Sonntag bei
gewerblich genutzten Gebauden) kénnen bei der Schattenwurfiilberwachung
ausgeblendet werden. Bei der Uberschreitung der maximal zuléssigen
Schattenwurfbelastung wird die verursachende Windenergieanlage fiir die Dauer
des Schattenwurfs abgeschaltet. Alle Schattenwurfereignisse und Abschaltungen
werden protokolliert.

Funktionsweise

Mit Hilfe eines Lichtsensors wird die Intensitat des Sonnenlichtes in vier Richtungen
gemessen. Auf Basis dieser Ergebnisse kann das Schattenwurfmodul beurteilen, ob
bei den bestehenden Lichtverhaltnissen grundsatzlich Schattenwurfeffekte auftreten
kdénnen. Parallel dazu berechnet die Zentraleinheit fortwahrend, ob eines der zu
schiitzenden Gebdude aufgrund des aktuellen Sonnenstands vom Rotorschatten
einer Windenergieanlage getroffen wird. Die Zentraleinheit priift dabei, ob die
Windenergieanlage Gberhaupt im Betrieb ist, und berlicksichtigt, welche Position der
Rotor zur Sonne hat. Wird an einem Gebadude eine Schattenwurfbelastung erkannt,
werden die entsprechenden Tages- und Jahreszéhler erhdht. Bei der Uberschreitung
der maximal zulassigen Schattenwurfbelastung wird die verursachende
Windenergieanlage flir die Dauer des Schattenwurfs abgeschaltet.

Die Windenergieanlage kann bei geringer Leistung auch abgeschaltet werden,
obwohl noch keine Uberschreitung der zuldssigen Schattenwurfbelastung
eingetreten ist. Dadurch kann das zur Verfligung stehende Jahresbudget flir den
leistungsstarkeren Betrieb der Windenergieanlage geschont werden. Die
Leistungsgrenze, ab der eine vorzeitige Abschaltung erfolgen soll, kann flr jede
Windenergieanlage individuell eingestellt werden.
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4, Protokollierung

4.1 Konfiguration

Die Konfiguration des Schattenwurfmoduls enthélt alle projektspezifischen Daten. In
ihr werden u. a. die Standorte und die Beschaffenheit der Windenergieanlagen und
zu schitzenden Gebaude hinterlegt und die maximal zuldssige Beschattungsdauer
definiert.

4.2 Abschaltkalender

Es kann ein Abschaltkalender generiert werden, um die Windenergieanlagen fiir
einen bestimmten Zeitraum anzuhalten. Bei diesen Abschaltungen kann auch
bericksichtigt werden, ob aufgrund der herrschenden Lichtverhaltnisse
Schattenwurf grundsatzlich méglich ist. Der Abschaltkalender kann bis zu 40000
Abschaltungen enthalten.

5. Hardwarekomponenten

Das Schattenwurfmodul SWM-V4.0 besteht aus einer Zentraleinheit und mindestens
einem Lichtsensor, weitere sind mdglich. Im Lichtsensor ist ein GPS-Modul
integriert, welches flr die Zeiterfassung und Positionsbestimmung der WEA genutzt
wird. Der Lichtsensor wird auf einen Sensorhalter auf dem Maschinenhausdach
montiert.

6. Zentraleinheit

Die Zentraleinheit des Schattenwurfmoduls SWM-V4.0 wird im TurmfuBB der
Windenergieanlage (Generation gamma) oder in der Gondel/Substation (Generation
delta) montiert. Pro Windpark ist eine Zentraleinheit notwendig.

Funktionen der Zentraleinheit
e Berechnung der Schattenwurfzeiten an den zu Uberwachenden Gebduden
e Abfrage der Lichtsensoren

e Kommunikation mit den Windenergieanlagen im Windpark lber eine
Netzwerkschnittstelle

e Stoppen der verursachenden Windenergieanlage bei Uberschreitung der
zuldssigen Schattenwurfbelastung

e Protokollierung aller Ereignisse und Abschaltungen von Windenergieanlagen

6/8
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7. Lichtsensor

Der Lichtsensor wird mit einem Halter auf dem Maschinenhausdach einer
ausgewahlten Windenergieanlage im Windpark installiert. Der Lichtsensor
kommuniziert Uber das vorhandene Netzwerk mittels TCP/IP mit der Zentraleinheit
des Schattenwurfmoduls. Es wird die direkte Beleuchtungsstarke des Sonnenlichts
gemessen. Zusatzlich werden der Zentraleinheit Zeit- und Ortsdaten (Uber GPS-
Empfanger) zur Verfigung gestellt.

8. Schnittstelle zu den Windenergieanlagen

Die Zentraleinheit kommuniziert mit den Windenergieanlagen lber eine
Netzwerkschnittstelle. Diese arbeitet als Client bezogen auf die Serverschnittstellen,
welche in der Betriebsfiihrungssoftware-Software der Windenergieanlagen
angesiedelt sind. Die WEA-Steuerung Ubergibt per LAN und Modbus-TCP-Daten-
Protokoll alle relevanten Daten an die Zentraleinheit des SWM. Start/Stopp-Befehle
werden von der Zentraleinheit des SWM per LAN (Modbus TCP) an die einzelnen WEA
Uibermittelt. Nach der Abfrage und Verarbeitung der Daten werden Stoppbefehle,
Alarm- und andere Statusmeldungen an die einzelnen Windenergieanlagen
Ubergeben.
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