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Das vorliegende Schallgutachten fir den Standort Oldenburg (Niedersachsen) wurde der CU-
BE Engineering GmbH im August 2011 von der TH Holding GmbH in Auftrag gegeben und
gemal dem Stand von Wissenschaft und Technik nach bestem Wissen und Gewissen unpar-
teiisch erstellt. Die CUBE Engineering GmbH ist nach DIN EN ISO/IEC 17025:2005 u. a. fur die
Erstellung von Schallimmissionsprognosen akkreditiert. Die firmenintern verwendeten Berech-
nungsverfahren gemafd den zuvor genannten Anforderungen sind in der CUBE-

Qualitatsmanagement Prozessbeschreibung ,Schall” festgelegt und dokumentiert.

Fir die physikalische Einhaltung der prognostizierten Ergebnisse des Schallgutachtens werden
seitens des Gutachters keine Garantien dbernommen. Sie basieren auf den Berechnungen
nach der TA-Larm /1/, den Normen DIN ISO 9613-2 /2/ und DIN EN 50376 /18/, den Empfeh-
lungen der Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft fir Immissionsschutz (LAI) sowie den vom Auf-

traggeber und dem WEA-Hersteller gestellten Standort- und Anlagendaten.

Kassel, 5.9.2011

Kirsten Ulner Dipl.- Ing. Peter Ritter
(Bearbeiter) (Prufer)
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1 Standortdaten

1.1 Aufgabenstellung

Der Auftraggeber plant, am Standort Oldenburg zwischen den Orten Wahnbek im Nordwesten,
Etzhorn im Westen und Grol3 Bornhorst im Siddwesten eine Windfarm mit insgesamt 4 Wind-
energieanlagen des Typs Enercon E-101 mit 99 m Nabenhdhe zu errichten. Es soll der Beurtei-
lungspegel der Schallimmissionen der Windenergieanlagen an der umliegenden Bebauung

berechnet werden.
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Abbildung 1: Ubersichtskarte
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Die Immissionsprognose wird entsprechend den Empfehlungen der Bund/Lander-
Arbeitsgemeinschaft fir Immissionsschutz (LAI) und des Arbeitskreises ,Gerausche von Wind-
energieanlagen” nach dem Alternativen Verfahren der DIN 1SO 9613-2 unter Bertcksichtigung
des Gelandeprofils und der unglnstigsten Schallausbreitungsbedingungen (70% Luftfeuchte
und 10°C) in Mitwindrichtung durchgefihrt.

1.2 Immissionsorte

Fur die Berechnung der LaArmimmissionen am Standort Oldenburg wurden die in der Umge-
bung des Standorts liegenden Immissionsorte auf Basis der Topographischen Karte im MalR3-
stab 1:10.000 sowie im Rahmen einer Standortbesichtigung bei klarem Himmel und sehr guten
Sichtverhaltnissen am 5.9.2011 untersucht. Bei der Standortbesichtigung wurde die bestehen-
de Wohnbebauung mit den Angaben in der Karte abgeglichen, Positionen und Hohen der

Wohngebaude aufgenommen und Abweichungen von der Karte dokumentiert.

Die Auswahl der fur die Schallimmissionsprognose relevanten Immissionsorte am Standort
erfolgte auf der Basis des nach der TA-Larm definierten Einwirkbereichs der geplanten WEA.
Der Einwirkbereich der WEA ist demnach definiert als der Bereich, in dem der Beurteilungspe-
gel der Zusatzbelastung weniger als 10dB(A) + pauschal 2,6 dB(A) fur die Unsicherheit unter
dem Immissionsrichtwert liegt. Dazu sind in der Karte auf Seite 6 die Iso-Schallinien fur
27 dB(A) und fur 32 dB(A) eingezeichnet. In der vorliegenden Immissionsberechnung sind le-
diglich diejenigen Immissionsorte zu bertcksichtigen, die innerhalb der 27 dB(A)-Linie liegen,
wenn der zulassige Immissionsrichtwert am Immissionsort 40 dB(A) betragt bzw. die innerhalb

der 32 dB(A)-Linie liegen, wenn der zulassige Immissionsrichtwert 45 dB(A) betragt.
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Abbildung 2: Isophonen Lwa 106 dB(A)

In Tabelle 1 sind die Immissionsorte mit ihren im Gutachten verwendeten Bezeichnungen und
die dort jeweils relevanten Immissionsrichtwerte aufgefuihrt. Die genaue Lage der Immission-
sorte lasst sich der Isophonenkarte im Anhang entnehmen, die Koordinaten sowie die Abstan-
de zwischen Immissionsorten und Windenergieanlagen (in Metern) werden auf den DECIBEL-

Hauptergebnisausdrucken im Anhang angegeben.
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Fur die Beurteilung des Larmpegels an den Immissionsorten wird der niedrigere Immissions-
richtwert (Grenzwert) fur die Nachtzeit herangezogen, da die Anlagen in der Nacht und am Tag

gleichermal3en in Betrieb sind.

10 Bezeichnung Nacht-Imm.-
richtwert
A Bohlendamm 13 45
B Kleine Hamheide 23 45
C Hellmskamp 76 45
D Hellmskamp 65 45
E Hellmskamp 60 45
F Kornstr. 40 40
G Kornstr. 56 45
H Butjadinger Str. 346 45
K Wahnbakenweg 7 45
L Bucholt 20 45
M An der Bake 22 45
N An der Bake 40 45
P Wellenstr. 20 45

Tabelle 1 Immissionsorte [Alle Angaben in dB(A)]

Fur die Ortslage Kornstr. 40 wurde aufgrund der stadtebaulichen Gestalt ein Immissionsricht-

wert von 40 dB(A) (Allgemeines Wohngebiet) angenommen (fett hervorgehobener Wert).

Die genaue Lage der Immissionsorte ist auch auf den folgenden Abbildungen eingezeichnet.
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Abbildung 3 Lage des Immissionsortes IP A

Abbildung 4 Lage des Immissionsortes IP B

CUBE Engineering GmbH — Breitscheidstralle 6 — DE-34119 Kassel — Tel. 0561 288 573-0 — Fax 0561 288 573-19 —kassel@cube-engineering.com



11-1-3052-NU Schallgutachten Oldenburg Seite 9 von 30

B
CUBE

Engineering GmbH

Abbildung 6 Lage der Immissionsorte IPD und IP E
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Abbildung 8 Lage der Immissionsorte IP K und IP L
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Abbildung 9 Lage der Immissionsorte IP M und IP N
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Abbildung 10 Lage des Immissionsortes P
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1.3 Vorbelastung

Im Vorfeld der Ortsbesichtigung wurde anhand von Kartenmaterial versucht, potentielle Quellen
fur Vorbelastungen zu identifizieren. Bei der Ortsbesichtigung am 5.9.2011 wurde an den ent-
sprechenden Strukturen ein subjektiver Eindruck der Gerauschemissionen gewonnen. Zudem
wurde an den definierten Immissionsorten auf Gerausche einer potentiellen Vorbelastung ge-
achtet.

Nordwestlich des Standortes besteht auf dem Gut Wahnbek eine Biogasanlage. Aufgrund der
Lage der Biogasanlage und der Abschirmung durch die bestehenden Geb&aude und den Be-
wuchs ist nicht von einer relevanten Vorbelastung am nachsten Immissionspunkt (hier IP N)

auR3erhalb von Gut Wahnbek auszugehen. Weitere Vorbelastungen wurden nicht ermittelt.
1.4 Potentielle Schallreflexionen

An den untersuchten Immissionspunkten liegen die fur eine Schallreflexion notwendigen Be-

dingungen nicht vor.

1.5 Schalleistungspegel Windenergieanlagen

Am Standort sind 4 Windenergieanlagen des Typs Enercon E-101 geplant. Die Kenndaten des

Anlagentyps sind Tabelle 2 zu entnehmen.

Neu geplant
Nummer(n) auf Ausdrucken 1-4
Anzahl 4
Hersteller Enercon
Typenbezeichnung E-101
Rotordurchmesser \m 101
Nabenhohe \m 99,5
Nennleistung \kW 3000
Verwendeter Ly \dB(A) 106,0
Standardabw. Lya \ dB(A) 1,22
Ton-/Impulszuschl.\dB(A) 0

Tabelle 2
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Die Angaben zum Schalleistungspegel beziehen sich auf den maximalen Schalleistungspegel
des WEA-Typs bei einer Windgeschwindigkeit <= 10m/s. Die Angaben zur oberen Vertrauens-
bereichsgrenze des Schallleistungspegels wurden entsprechend der Richtlinie DIN EN 50376
/18/ aus den vorliegenden Schallvermessungen berechnet. Die einzelnen Schallquellen aller
WEA Uberlagern sich zu einem resultierenden Schalldruckpegel, der fur die in Frage kommen-

den Immissionsorte (vgl. Kapitel 1.2) zu bewerten ist.

Fur den WEA-Typ Enercon E-101 existiert noch keine schalltechnische Vermessung nach der
Technischen Richtlinie fur Windenergieanlagen, Teil 1 Bestimmung der Schallemissionswerte
/5/. Der Berechnung wird der vom Hersteller prognostizierte Schallleistungspegel zugrunde

gelegt, der bereits Sicherheitszuschlage enthalt.
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2 Ergebnis der Immissionsberechnung nach DIN ISO 9613-2

Die Gesamtbelastung durch die geplanten Windenergieanlagen an den untersuchten Immissi-
onsorten wurde nach DIN ISO 9613-2 /2/ wie folgt berechnet.

| [Bezeichnung Beurtei- | Zuschlag i.S. des ob. | Ob. Vertrau-

O lungspegel | Vertrauensbereichs ensbe-
[dB(A)] (90%) [dB(A)] reichsgrenze

[dB(A)]

A | Bohlendamm 13 33,1 2,2 35,2 *

B |Kleine Hamheide 23 37,4 2,2 39,6

C | Hellmskamp 76 38,3 2,2 40,5

D [ Hellmskamp 76 36,9 2,2 39,1

E | Hellmskamp 60 36,3 2,2 38,5

F | Kornstr. 40 36,2 2,2 38,4

G | Kornstr. 56 37,1 2,2 39,3

H | Butjadinger Str. 346 37,0 2,2 39,2

K | Wahnbakenweg 7 33,4 2,2 35,6

L | Bucholt 20 33,5 2,2 35,7

M | An der Bake 22 33,7 2,2 35,9

N | An der Bake 40 34,5 2,2 36,7

P | Wellenstr. 20 34,1 2,2 36,3

*) rechnerische Abweichung in dieser Spalte aufgrund von Rundung der Summanden

Tabelle 3 Gesamtbelastung durch 4 WEA

Im Anhang liegen fur die oben genannten Beurteilungspegel Ausdrucke der Berechnungssoft-
ware WindPRO vor (Hauptergebnis, Detaillierte Ergebnisse) sowie Berechnungen zum Zu-
schlag im Sinne der oberen Vertrauensbereichsgrenze des Beurteilungspegels. Weiterhin ist im

Anhang eine Isophonenkarte fur den Beurteilungspegel der Gesamtbelastung wiedergegeben.

CUBE Engineering GmbH — Breitscheidstralle 6 — DE-34119 Kassel — Tel. 0561 288 573-0 — Fax 0561 288 573-19 —kassel@cube-engineering.com
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Fir den Standort Oldenburg wurde eine Immissionsprognose entsprechend der TA-Larm nach

der Berechnungsvorschrift DIN ISO 9613-2 /2/ fur die zu berlcksichtigende Gesamtbelastung

durch 4 Windenergieanlagen des Typs Enercon E-101 an den dem Projekt benachbarten Im-

missionsorten durchgefthrt.

Fur die Enercon E-101 liegt noch kein nach FGW-Richtlinie /5/ vermessener Schalleistungspe-

gel vor; der vom Hersteller angegebene Wert von 106 dB(A) wurde hier aus den Erfahrungen

mit friheren Bauformen des WEA-Typs inkl. Sicherheitszuschlagen abgeleitet. Eine Vermes-

sung des WEA-Typs steht jedoch bevor.

Die Ergebnisse der Immissionsprognose unter den 0.g. Voraussetzungen sind in Tabelle 4

wiedergegeben.

IO | Bezeichnung Zul. Nacht- Spalte | Spalte 11 Spalte Il
Immissions- Beurteilungspegel | Zuschlag i.S. des | Ob. Vertrauensbe-
richtwert Gesamtbelastung ob. Vertrauensbe- [ reichsgrenze
[dB(A)] [dB(A)] reichs (90%) [dB(A)] ”

[dB(A)]

A | Bohlendamm 13 45 33,1 2,2 35,2 *

B |Kleine Hamheide 23 45 37,4 2,2 39,6

C | Hellmskamp 76 45 38,3 2,2 40,5

D | Hellmskamp 65 45 36,9 2,2 39,1

E | Hellmskamp 60 45 36,3 2,2 38,5

F | Kornstr. 40 40 36,2 2,2 38,4

G | Kornstr. 56 45 37,1 2,2 39,3

H |Butjadinger Str. 346 45 37,0 2,2 39,2

K [Wahnbékenweg 7 45 33,4 2,2 35,6

L |Bucholt 20 45 33,5 2,2 35,7

M [ An der Béake 22 45 33,7 2,2 35,9

N [ An der Béke 40 45 34,5 2,2 36,7

P |Wellenstr. 20 45 34,1 2,2 36,3

*) rechnerische Abweichung in dieser Spalte aufgrund von Rundung der Summanden

Tabelle 4

CUBE Engineering GmbH — Breitscheidstralle 6 — DE-34119 Kassel — Tel. 0561 288 573-0 — Fax 0561 288 573-19 —kassel@cube-engineering.com
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Die zuldssigen Nacht-Immissionsrichtwerte werden unter Berlcksichtung der Progno-

seunsicherheit an allen Immissionsorten eingehalten.

Da die berechneten Beurteilungspegel auf einem noch nicht nach FGW-Richtlinie /5/ vermes-
senen Schalleistungspegel fur die WEA Enercon E-101 von 106 dB(A) basieren, sollte dieser
Wert vor Errichtung der Windenergieanlagen durch eine Vermessung des WEA-Typs bestatigt
werden.

Bei Vorliegen einer Garantie des Herstellers auf Einhaltung des hier verwendeten Schallleis-
tungspegels kann dies auch in Form einer Abnahmemessung vor Ort durchgefiihrt werden. Bei
der Abnahmemessung ist der sog. ,Messabschlag fir Uberwachungsmessungen® nach Ab-
schnitt 6.9 TA Larm nicht in Ansatz zu bringen.

Die detaillierten, auf Grundlage der in Kapitel 1 beschriebenen Daten erzielten Ergebnisse fir
den Standort Oldenburg sind in Kapitel 2 wiedergegeben. Anderungen an den Positionen der
Anlagen, dem Anlagentyp, den im Schallvermessungsbericht des Anlagentyps genannten An-
lagenspezifikationen oder sonstigen relevanten Einflussfaktoren fir die Schallberechnung er-

fordern ein neues Gutachten.

4 Qualitat der Prognose

Die Qualitat der Prognose wurde wahrscheinlichkeitsmathematisch aus den folgenden Unsi-

cherheits-Parametern ermittelt:

Produktionsstandardabweichung (Serienstreuung): 1,22 dB(A)
Wiederholstandardabweichung (Vergleichsstandardabweichung): 0,5 dB(A)
Standardabweichung Prognosemodell: 1,5 dB(A)

Ergebnis der Qualitatsberechnung ist die obere Vertrauensbereichsgrenze bei einem Vertrau-
ensbereich von 90%, die in den Tabellen in Kapitel 2 und 3 ausgewiesen ist. Da die Immission
mehrerer WEA berechnet wird, findet das Fehlerfortpflanzungsgesetz in Bezug auf die Serien-
streuung Anwendung, nicht jedoch in Bezug auf die anderen Standardabweichungen. Detail-
lierte Berechnungen und Angaben zum Berechnungsverfahren der Unsicherheit finden sich im

Anhang.
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Weitere, die Qualitat der Prognose beeinflussende Faktoren sind:

Luftabsorption fur Oktavb&nder / 500Hz-Mittenpegel

Die Immissionsprognose nach DIN ISO 9613-2 erlaubt unterschiedliche Berechnungsverfahren
bezlglich der Luftabsorption.

Die Luftabsorption kann fir die einzelnen Oktavbander eines breitbandigen Gerauschs ermittelt
werden oder sie kann fur den 500-Hz-Mittenpegel berechnet werden. Die Berechnung fur Ok-
tavbander ergibt exaktere und — im Fall von Windenergieanlagen — in der Regel niedrigere (lei-
sere) Berechnungsergebnisse, daher kann die Berechnung fir den 500-Hz-Mittenpegel als
konservative Herangehensweise (worst case) gewertet werden. Fir die vorliegende Berech-

nung wurde diese konservative Herangehensweise gewahlt.

Verwendung des Alternativen Verfahrens zur Bodendampfung

Die DIN I1SO 9613-2 erlaubt zwei verschiedene Verfahren zur Ermittlung der Bodendampfung,
namlich das Standardverfahren und das Alternative Verfahren, wobei letztgenanntes als kon-
servative Annahme zu werten ist. Im vorliegenden Gutachten wurde das Alternative Verfahren

zur Berechnung der Bodendampfung verwendet.

Alle hier genannten Faktoren flihren dazu, dass die Unsicherheit der Prognose sehr konserva-

tiv angesetzt wurde und die berechneten Ergebnisse auf der ,Sicheren Seite” liegen.
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6 Anhang

= Isophonenkarte

= Berechnungsausdrucke Gesamtbelastung: Hauptergebnis und Detaillierte Ergebnisse
= Berechnung der Qualitat der Prognose fir alle Immissionsorte

= Berechnung der Serienstreuung der WEA-Typen

= Auszuge aus den Messberichten zur Ermittlung des Schalleistungspegels der WEA-Typen
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250 500 750 1000m
Karte: TK 50 Etzhorn , Druckmafstab 1.20.000, Kartenzentrum Gauss Kruger (Bessel) Zone: 3 Ost: 3.451.113 Nord: 5.895.597
Schallberechnungs-Modell: ISO 9613-2 Deutschland. Windgeschw.: 95% der Nennleistung ansonsten 10,0 m/s
A Neue WEA & Schall-Immissionsort
Hohe Uber Meeresspiegel von aktivem Hohenlinien-Objekt
= 35,0 dB(A) ms 40,0 dB(A) == 45,0 dB(A)
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DECIBEL - Hauptergebnis
\Berechnung: Zusatzbelastung p
<

" Detalillierte Prognose nach TA-Larm / DIN I1SO 9613-2

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

Windgeschw. in 10 m Hohe: 10,0 m/s
Faktor fur Meteorologischen Dampfungskoeffizient, C0O: 1,0 dB

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

Industriegebiet: 70 dB(A)

Dorf- und Mischgebiet, AuRBenbereich: 45 dB(A)
Reines Wohngebiet: 35 dB(A)

Gewerbegebiet: 50 dB(A)

Allgemeines Wohngebiet: 40 dB(A)

Kur- und Feriengebiet: 35 dB(A)

TS ]
b 9 Jlg" 1

MaRstab 1:50.000

A Neue WEA & Schall-Immissionsort
WEA
GK (Bessel) Zone: 3 WEA-Typ Schallwerte
Ost Nord Z Beschreibung Aktuell Hersteller Generatortyp Nenn- RotordurchmesserNabenhdhe Quelle Name Windgeschw. LwA,ref Einzel-
leistun: téne
GK (Bessel) Zone: 3 [m] [kw] 9 [m] [m] [m/s] [dB(A)]
01 3.450.808 5.895.824 0,0 WEA 01 Ja ENERCON E-101-3.000 3.000 101,0 99,5 USER Herstellerprognose 106,0 dB(A) (95%) 106,0 0dB
02 3.451.158 5.895.706 0,0 WEA 02 Ja ENERCON E-101-3.000 3.000 101,0 99,5 USER Herstellerprognose 106,0 dB(A) (95%) 1060 0dB
03 3.451.418 5.895.493 0,0 WEA 03 Ja ENERCON E-101-3.000 3.000 101,0 99,5 USER Herstellerprognose 106,0 dB(A) (95%) 106,0 0dB
04 3.450.853 5.895.370 0,0 WEA 04 Ja ENERCON E-101-3.000 3.000 101,0 99,5 USER Herstellerprognose 106,0 dB(A) (95%) 106,0 0dB
|Berechnungsergebnisse
Beurteilungspegel
Schall-Immissionsort GK (Bessel) Zone: 3 Anforderungen Beurteilungspegel Anforderungen erfullt?
Nr. Name Ost Nord Z Aufpunkthéhe Schall Von WEA Schall
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)]
A Bohlendamm 13 3.451.567 5.897.101 0,0 50 45,0 33,1 Ja
B Kleine Hamheide 23 3.450.711 5.894.476 6,8 5,0 45,0 37,4 Ja
C Hellmskamp 76 3.450.260 5.894.818 10,0 50 45,0 38,3 Ja
D Hellmskamp 65 3.449.954 5.895.041 13,5 5,0 45,0 36,9 Ja
E Hellmskamp 60 3.449.909 5.895.016 13,9 50 45,0 36,3 Ja
F Kornstr. 40 3.449.803 5.895.228 18,7 50 40,0 36,2 Ja
G Kornstr. 56 3.449.856 5.895.346 18,6 5,0 40,0 37,1 Ja
H Butjadinger Str. 346 3.449.827 5.895.454 19,7 50 50,0 37,0 Ja
K Wahnbékenweg 7  3.449.576 5.896.186 10,0 5,0 45,0 33,4 Ja
L Bucholt 20 3.449.735 5.896.455 10,0 50 45,0 33,5 Ja
M An der Bake 22 3.449.864 5.896.588 10,7 50 45,0 33,7 Ja
N An der Bake 40 3.450.034 5.896.677 19,6 5,0 45,0 34,5 Ja
P Wellenstr. 20 3.450.605 5.897.035 20,0 50 45,0 34,1 Ja

Abstande (m)

WEA
Schall-Immissionsort 01 02 03 04
1485 1453 1615 1872
1351 1309 1238 905
1146 1263 1340 810
1159 1376 1532 957
1209 1427 1583 1008
1168 1437 1636 1059
1065 1351 1569 997
1049 1355 1592 1030
1284 1653 1968 1515
1245 1608 1939 1558

Eortsetzung auf nachster Seite J
WindPRO, entwickelt von EMD International A/S, Niels Jernesvej 10, DK-9220 Aalborg @, Tel. +45 96 35 44 44, Fax +45 96 35 44 46, e-mail: windpro@emd.dk
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DECIBEL - Hauptergebnis
erechnung: Zusatzbelastung _J
<
WEA
Schall-Immissionsort 01 02 03 04
M 1215 1566 1901 1569
N 1152 1485 1821 1543
P 1227 1439 1743 1683
7
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'DECIBEL - Detaillierte Ergebnisse

\Berechnung: Zusatzbelastung Schallberechnungs-Modell:

1SO 9613-2 Deutschland 10,0 m/s

A
Annahmen R
Berechneter L(DW) = LWA,ref + K + Dc - (Adiv + Aatm + Agr + Abar + Amisc) - Cmet
(Wenn mit Bodeneffekt gerechnet ist Dc = Domega)
LWA ref: Schalldruckpegel an WEA
K: Einzeltbne
Dc: Richtwirkungskorrektur
Adiv: Dampfung aufgrund geometrischer Ausbreitung
Aatm: Dampfung aufgrund von Luftabsorption
Agr: Déampfung aufgrund des Bodeneffekts
Abar: Dampfung aufgrund von Abschirmung
Amisc: Déampfung aufgrund verschiedener anderer Effekte
Cmet: Meteorologische Korrektur
|Berechnungsergebnisse
Schall-immissionsort: A Bohlendamm 13
WEA 95% der Nennleistung
Nr. Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Berechnet LwA,ref Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A Cmet
[m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
01 1485 1.488 52,2 Ja 27,84 106,0 3,01 74,45 2,83 3,59 0,00 0,00 80,87 0,30
02 1453 1.456 52,2 Ja 2813 106,0 3,01 74,27 2,77 3,57 0,00 0,00 80,60 0,28
03 1615 1.617 52,2 Ja 26,72 106,0 3,01 75,18 3,07 3,69 0,00 0,00 81,94 0,35
04 1872 1.875 52,2 Ja 24,70 106,0 3,01 76,46 3,56 3,84 0,00 0,00 83,86 0,44
Summe 33,06
Schall-immissionsort: B Kleine Hamheide 23
WEA 95% der Nennleistung
Nr. Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Berechnet LwA,ref Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc Cmet
[(m] [(m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
01 1351 1.354 52,0 Ja 29,10 106,0 3,01 73,63 2,57 3,48 0,00 0,00 79,68 0,23
02  1.309 1.311 53,6 Ja 29,57 106,0 3,01 73,36 2,49 3,39 0,00 0,00 79,24 0,20
03 1.238 1.242 54,2 Ja 30,32 106,0 3,01 72,88 2,36 3,30 0,00 0,00 78,53 0,16
04 905 909 51,6 Ja 34,27 106,0 3,01 70,17 1,73 2,83 0,00 0,00 74,73 0,00
Summe 37,38
Schall-Immissionsort: C Hellmskamp 76
WEA 95% der Nennleistung
Nr. Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Berechnet LwA,ref Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc Cmet
[m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
01 1.146 1.149 49,6 Ja 31,22 106,0 3,01 72,21 2,18 3,31 0,00 0,00 77,70 0,09
02 1.263 1.266 52,8 Ja 30,02 106,0 3,01 73,05 2,41 3,36 0,00 0,00 78,82 0,17
03 1.340 1.343 53,0 Ja 29,23 106,0 3,01 73,56 2,55 3,44 0,00 0,00 79,55 0,22
04 810 815 50,4 Ja 35,58 106,0 3,00 69,22 1,55 2,65 0,00 0,00 73,42 0,00
Summe 38,32
Schall-immissionsort: D Hellmskamp 65
WEA 95% der Nennleistung
Nr. Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Berechnet LwA,ref Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc Cmet
[m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
01  1.159 1.162 50,6 Ja 31,10 106,0 3,01 72,30 2,21 3,30 0,00 0,00 77,80 0,10
02 1.376 1.378 52,6 Ja 28,88 106,0 3,01 73,78 2,62 3,49 0,00 0,00 79,89 0,24
03 1.532 1.534 54,3 Ja 27,47 106,0 3,01 74,72 2,92 3,58 0,00 0,00 81,22 0,32
04 957 961 51,5 Ja 33,58 106,0 3,01 70,65 1,83 2,94 0,00 0,00 75,42 0,00
Summe 36,90
-’
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'DECIBEL - Detaillierte Ergebnisse

\Berechnung: Zusatzbelastung Schallberechnungs-Modell:

ISO 9613-2 Deutschland 10,0 m/s

A
'Schall-Immissionsort: E Hellmskamp 60 R
WEA 95% der Nennleistung
Nr. Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Berechnet LwA,ref Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A Cmet
[(m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
01 1.209 1.211 50,6 Ja 30,55 106,0 3,01 72,66 2,30 3,36 0,00 0,00 78,32 0,14
02 1.427 1.429 52,5 Ja 28,39 106,0 3,01 74,10 2,72 3,53 0,00 0,00 80,35 0,27
03  1.583 1.585 54,3 Ja 27,04 106,0 3,01 75,00 3,01 3,62 0,00 0,00 81,63 0,34
04  1.008 1.011 51,5 Ja 32,95 106,0 3,01 71,10 1,92 3,04 0,00 0,00 76,06 0,00
Summe 36,34
Schall-immissionsort: F Kornstr. 40
WEA 95% der Nennleistung
Nr. Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Berechnet LwA,ref Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A Cmet
[m] [(m] [m] [dB(A)]  [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
01 1.168 1.171 51,8 Ja 31,03 106,0 3,01 72,37 2,22 3,27 0,00 0,00 77,87 0,11
02  1.437 1.439 53,2 Ja 2831 106,0 3,01 74,16 2,73 3,53 0,00 0,00 80,42 0,27
03 1.636 1.638 55,5 Ja 26,61 106,0 3,01 75,29 3,11 3,64 0,00 0,00 82,04 0,36
04  1.059 1.062 52,5 Ja 32,36 106,0 3,01 71,52 2,02 3,09 0,00 0,00 76,63 0,01
Summe 36,16
Schall-Immissionsort: G Kornstr. 56
WEA 95% der Nennleistung
Nr. Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Berechnet LwA,ref Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A Cmet
[(m] [(m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
01 1.065 1.068 52,2 Ja 32,28 106,0 3,01 71,57 2,03 3,11 0,00 0,00 76,71 0,02
02 1.351 1.353 53,6 Ja 29,15 106,0 3,01 73,62 2,57 3,44 0,00 0,00 79,63 0,23
03 1.569 1.570 55,4 Ja 27,18 106,0 3,01 74,92 2,98 3,59 0,00 0,00 81,49 0,33
04 997 1.000 52,6 Ja 33,13 106,0 3,01 71,00 1,90 2,98 0,00 0,00 75,88 0,00
Summe 37,07
Schall-immissionsort: H Butjadinger Str. 346
WEA 95% der Nennleistung
Nr. Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Berechnet LwA,ref Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A Cmet
(m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
01 1.049 1.052 52,9 Ja 32,51 106,0 3,01 71,44 2,00 3,06 0,00 0,00 76,50 0,00
02 1.355 1.357 54,1 Ja 29,12 106,0 3,01 73,65 2,58 3,43 0,00 0,00 79,66 0,23
03 1.592 1.594 55,3 Ja 26,98 106,0 3,01 75,05 3,03 3,61 0,00 0,00 81,68 0,34
04  1.030 1.033 52,5 Ja 32,72 106,0 3,01 71,28 1,96 3,04 0,00 0,00 76,28 0,00
Summe 36,96
Schall-immissionsort: K Wahnbakenweg 7
WEA 95% der Nennleistung
Nr. Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Berechnet LwA,ref Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A Cmet
(m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
01 1.284 1.287 49,0 Ja 29,70 106,0 3,01 73,19 2,44 3,49 0,00 0,00 79,12 0,19
02 1.653 1.655 50,8 Ja 26,37 106,0 3,01 75,38 3,14 3,74 0,00 0,00 82,27 0,37
03 1.968 1.970 52,0 Ja 24,01 106,0 3,01 76,89 3,74 3,90 0,00 0,00 84,53 0,47
04 1515 1.518 48,4 Ja 27,49 106,0 3,01 74,62 2,88 3,70 0,00 0,00 81,21 0,31
Summe 33,38
Schall-Immissionsort: L Bucholt 20
WEA 95% der Nennleistung
Nr. Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Berechnet LwA,ref Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A Cmet
(m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
01 1.245 1.248 44,1 Ja 29,97 106,0 3,01 72,92 2,37 3,58 0,00 0,00 78,88 0,16
02 1.608 1.610 47,0 Ja 26,66 106,0 3,01 75,14 3,06 3,80 0,00 0,00 82,00 0,35
03 1.939 1.941 48,8 Ja 24,16 106,0 3,01 76,76 3,69 3,94 0,00 0,00 84,38 0,46
04  1.558 1.560 47,1 Ja 27,09 106,0 3,01 74,87 2,96 3,76 0,00 0,00 81,59 0,33
Summe 33,48
\ -’
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1SO 9613-2 Deutschland 10,0 m/s

_
'Schall-Immissionsort: M An der Bake 22 R
WEA 95% der Nennleistung
Nr. Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Berechnet LwA,ref Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A Cmet
[(m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
01 1.215 1.218 45,2 Ja ,32 106,0 3,01 72,71 2,31 3,52 0,00 ,00 78,54 0,14
02 1.566 1.569 49,1 Ja 27,06 106,0 3,01 7491 2,98 3,72 0,00 0,00 81,61 0,33
03 1.901 1.903 50,4 Ja 24,46 106,0 3,01 76,59 3,62 3,89 0,00 0,00 84,10 0,45
04  1.569 1.572 45,6 Ja 26,96 106,0 3,01 74,93 2,99 3,80 0,00 0,00 81,72 0,33
Summe 33,73
Schall-immissionsort: N An der Béke 40
WEA 95% der Nennleistung
Nr. Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Berechnet LwA,ref Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc Cmet
[m] [(m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
01 1.152 1.154 51,5 Ja 31,21 106,0 3,01 72,25 2,19 3,26 0,00 0,00 77,70 0,09
02 1.485 1.487 54,4 Ja 27,89 106,0 3,01 74,45 2,83 3,54 0,00 0,00 80,82 0,30
03 1.821 1.823 55,8 Ja 25,15 106,0 3,01 76,22 3,46 3,75 0,00 0,00 83,43 0,43
04  1.543 1.544 51,3 Ja 27,32 106,0 3,01 74,78 2,93 3,66 0,00 0,00 81,37 0,32
Summe 34,48
Schall-Immissionsort: P Wellenstr. 20
WEA 95% der Nennleistung
Nr. Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Berechnet LwA,ref Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc Cmet
[(m] [(m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
01 1.227 1.230 52,4 Ja 30,40 106,0 3,01 72,80 2,34 3,33 0,00 0,00 78,46 0,15
02 1.439 1.441 56,3 Ja 28,37 106,0 3,01 74,17 2,74 3,45 0,00 0,00 80,36 0,27
03 1.743 1.744 57,5 Ja 25,79 106,0 3,01 75,83 3,31 3,67 0,00 0,00 82,81 0,40
04 1.683 1.684 54,6 Ja 26,21 106,0 3,01 75,53 3,20 3,69 0,00 0,00 82,42 0,38
Summe 34,12
. -’
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Qualitat der Prognose an den einzelnen Immissionsorten
Projekt Oldenburg

ku

Gesamtbelastung

Serienstreuung des WEA-Typs wird als statistisch unabhangig betrachtet
Ungenauigkeit der Vermessung des WEA-Typs wird betrachtet:

Ungenauigkeit des Prognosemodells wird als statistisch abhangig betrachtet

- zwischen WEA des selben Typs als statistisch abhangig

- zwischen WEA unterschiedlicher Typen als statistisch unabhangig

Windenergieanlagentypen

Unsicherheit

Immissionsorte

op (Serien-| og (Prod. |Op,oq (Std

Typ Bezeichnung Anz. | streuung) | StdAbw) [Abw Modell)| A B C D E F G H K L M N P
1 E-101 4 1,22 0,5 1,5 33,06 37,38] 38,31| 36,90| 36,34| 36,15| 37,07| 36,96| 33,38| 33,48| 33,73| 34,48| 34,12
Immissionsort A B C D |E F G H K L M N P

Berechneter Beurteilungspegel alle WEA 33,06| 37,38| 38,31| 36,90/36,34 |36,15 (37,07 |36,96 |33,38 |33,48 (33,73 |34,48 |34,12
10es (Gesamtunsicherheit) 1,701 1,73 1,74 1,73[1,72 1,72 1,72 (1,72 1,72 |1,72 1,72 (1,73 [1,716
Unsicherheit Immission 90% Vertrauensbereich K (1,28 x 0gs) 2,18 2,211 2,23] 2,2112,21 12,20 (2,20 2,20 (2,20 [2,20 |2,20 [2,21 2,197
Immission obere Vertrauensbereichsgrenze 90%: Ly+(04.:x1,28) 35,2 39,6/ 40,5 39,1|38,5 |38,4 (39,3 |39,2 (35,6 |35,7 (359 |[36,7 |36,31
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Enercon E-101
Schallvermessungsdatenblatt

28.3.2011 ku
Berichts- Naben- [ Messunsi-
# |Berichts-Nr. Datum hohe cherheit Uc [ max. Kqy max. Ly
1[Herstellerangabe 0,0 m|* 0 dB(A) 106,0 dB(A)
Anzahl Messungen n 1
Schallleistungspegel
Mittelwert Ly 106,00 dB(A)
Standardabweichung s -
Produktionsstandardabweichung / Serienstreuung op
bei WEA in der Regel op=s;
wenn <3 Vermessungen: 1,22 1,22 dB(A)
Wiederholstandardabweichung / Vergleichsstandardabweichung og 0,50 dB(A)
o (aus op und oR) 1,32 dB(A)
Unsicherheit Emission, (DIN EN 50376)
Unsicherheit Emission 90% Vertrauensbereich K (1,28 x o) 1,69 dB(A)
LWD = L\N+K 107,7 dB(A)
Unsicherheit Emission 95% Vertrauensbereich K (1,645 x o) 2,17 dB(A)
Lwp = Ly+K 108,2 dB(A)
Tonhaltigkeit
Maximalwert Ky 0,00 dB(A)
Standardabweichung s 0,00 dB(A)

CUBE Engineering GmbH, 2010-10-06 Schallvermessungs-Datenblatter
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prognostizierter Schallleistungspegel der E-101 mit 3 MW
Nennleistung
bezogen auf standardisierte Windgeschwindigkeit vsin 10m Hoéhe

Naben-
Vs héhe 99 m 135m
in 10 m Héhe
5m/s 99,0 dB(A) 99,8 dB(A)
6 m/s 102,9 dB(A) 103,8 dB(A)
7mis 105,4 dB(A) 105,8 dB(A)
8mis 106,0 dB(A) 106,0 dB(A)
9m/s 106,0 dB(A) 106,0 dB(A)
10 m/s 106,0 dB(A) 106,0 dB(A)
95% Nennleistung 106,0 dB(A) 106,0 dB(A)
bezogen auf Winggeschwindig_;]_keit in Nabenhdhe
Windgeschwindigkeit 7 8 9 10 11 12 13 14 15
in Nabenhdhe [m/s]
Schalllfésat&p)sllspegel 98,5 | 101,4 | 103,8 | 1054 | 106,0 | 106,0 | 106,0 | 106,0 | 106,0

1. Die  Zuordnung  der

prognostizierten  Schallleistungspegel  zur  standardisierten

Windgeschwindigkeit vs in 10 m Héhe gilt nur unter Voraussetzung eines logarithmischen
Windprofils mit Rauhigkeitsldnge 0,05 m. Die Zuordnung der prognostizierten Schallleistungspegel
zur Windgeschwindigkeit in Nabenhohe gilt fur alle Nabenhéhen. Die Windgeschwindigkeit wird
bei Messungen aus der Leistungsabgabe und der Leistungskennlinie bestimmt.

. Die Tonhaltigkeit liegt im gesamten Leistungsbereich bei Kyy = 0-1 dB (gilt fir den Nahbereich
gemal aktueller FGW Richtlinie und DIN 45 681).

Die Impulshaltigkeit liegt im gesamten Leistungsbereich bei Ky = 0 dB (gilt fur den Nahbereich
gemal aktueller FGW Richtlinie und DIN 45 645-1).

Die oben angegebenen prognostizierten Schallleistungspegelwerte gelten fur den
Betriebsmodus |. Die zugehérige Leistungskennlinie ist die berechnete Kennlinie E-101 vom
Oktober 2009 (Rev. 2.x).

Aufgrund der Messunsicherheiten bei Schallvermessungen und der Produktserienstreuung gelten
die oben angegebenen Werte unter Beriicksichtigung einer Unsicherheit von +/- 1 dB. Wird eine
Messung nach géngigen Richtlinien durchgefiihrt, sind demnach Messergebnisse im Bereich
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angegebener Wert +/-1 dB maglich. Gangige Richtlinien sind die ,Technische Richtlinie Teil 1
Rev. 18 Bestimmung der Schallemissionswerte” der FGW und die IEC 61 400-11 ed. 2. Ist
wéhrend einer Vermessung die Differenz zwischen Gesamtgersusch und Fremdgerdusch kleiner
als 6 dB, so muss von einer héheren Unsicherheit ausgegangen werden.

6. Fr schallkritische Standorte besteht die Moglichkeit, die E-101 nachts mit reduzierter Drehzahl
und Leistung zu betreiben (Nachtbetrieb). Die reduzierten Schallleistungspegel kénnen bei Bedarf

angefordert werden.

7. Eine projekt- und/oder standortspezifische Garantie Gber die Einhaltung des Schallleistungspegels
wird durch dieses Datenblatt nicht ilbernommen.
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Anlage zur Schallimmissionsprognose
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Theoretische Grundlagen
1.1 Aligemeines zur Schallproblematik

1.1.1 Grundlagen

Der Schall besteht aus Luftdruckschwankungen, die das menschliche Ohr wahrnimmt.

Abbildung 1 zeigt den Horbereich des menschlichen Ohrs in einem logarithmischen Mal3stab.

Infreschall hérbarer Schall Uitraschall
20 | S SN —— 0
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] I -~ \\'!L
= B A
|
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= 0,00002 0
20 5¢ 100 200 500 1060 3000 5000 10000 20000
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Abbildung 1 Horbereich des Menschen

Der horbare Bereich liegt zwischen ca. 20 Hz (Hertz) und 16 000 Hz. Das Ohr nimmt
Druckschwankungen ab 0,00002 Pascal (Pa) (=20 dB) wahr, ab 20 Pa (120dB) wird der Schall
als schmerzhaft wahrgenommen. Der Schall unter 20 Hz wird als Infraschall (Kérperschall),
der Schall Giber 20.000 Hz als Ultraschall bezeichnet.

1.1.2 Begriffsbestimmung, Normen, gesetzliche Grundlagen

Abbildung 2 zeigt den Zusammenhang von Schallentwicklung, -ausbreitung und -immission
sowie die entsprechenden Vorschriften und Richtlinien.
= Emissionen sind im Allgemeinen die von einer Anlage (Quelle) ausgehenden

Luftverunreinigungen, Gerausche, Erschitterungen und &hnliche Erscheinungen.
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= Transmission ist die Ausbreitung der von einer Quelle emittierten Umweltbelastungen, z.B.
die Schallausbreitung. Die Umgebung wirkt dabei dampfend auf die von der Quelle
ausgestrahlten Belastungen.

= Immissionen sind die auf Natur, Tiere, Pflanzen und den Menschen einwirkenden
Belastungen (Luftverunreinigung, L&rm etc.) sowie lebenswichtige Strahlung (Sonne, Licht,

Warme), die sich aus samtlichen Quellen Uberlagert.

— Fransmissiol—
Abstrahlung: DIN ISO 9613-2 DN4ssss €
VDI 2571 Abschirmung: Wertung: =
VDI 2720 TAL4rm 8
VDI 2058
=
Aldv Passiv g_
[(@]
16. BimSchV
— RLS 90, Schall 03 -
18. BimSchV
DIN 18005
VDI 3724

Abbildung 2: Normen und Grundlagen zum Schall

Die gesetzliche Grundlage fur die Problematik 'Emission — Transmission — Immission' bildet das
Bundesimmissionsschutzgesetz (BImSchG, 1974, 1990; /3/). Bauliche Anlagen missen von
den Gewerbeaufsichts- bzw. Umweltdmtern auf Basis der ‘Technischen Anleitung zum Schutz
gegen Larm' (kurz: TA-Larm, 1998; /1/) auf ihre Vertraglichkeit gegentber der Umwelt und
dem Menschen gepruft werden. Als Richtlinien fir die Beurteilung (damit auch die

Bemessung) der Larmproblematik gelten die in Abbildung 2 erwéhnten Normen nach DIN und
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VDI. Die Immissionsschutzbehdrde als Teil des Gewerbeaufsichtsamtes bzw. des

Umweltamtes beurteilt die Larmimmissionen baulicher Anlagen.

In der Baunutzungsverordnung (BauNVO, 1990; /4/) sind die Baugebietsarten festgelegt,
denen nach der TA Larm /1/ eine Immissionsschutz-Rangfolge zugeordnet ist. So gelten

nachts folgende Immissionsrichtwerte auRerhalb von Geb&auden:

35dB (A) flr reines Wohn-, Erholungs- bzw. Kurgebiet

40 dB (A) fur allgemeines Wohngebiet und Kleinsiedlungsgebiet
(vorwiegend Wohnungen)

45 dB (A) fir Kern-, Misch- und Dorfgebiete ohne Uberwiegen einer
Nutzungsart

50 dB (A) fur Gewerbegebiet (vorwiegend gewerbliche Anlagen).

1.1.3 Schalleistungs-, Schalldruck-, Mittelungs- und Beurteilungspegel

Die kennzeichnende Grolie flr die Gerauschemission einer Windenergieanlage wird durch
den Schalleistungspegel L, beschrieben. Der Schalleistungspegel L, ist der maximale Wert in
Dezibel / dB (A-bewertet), der von einer Gerdusch- oder Schallquelle (Emissionsort, WEA)
abgestrahlt wird. Eine Windenergieanlage verursacht im Bereich des hérbaren
Frequenzbandes unterschiedlich laute Gerdusche. Da das menschliche Gehor Schall mit
unterschiedlicher Frequenz, bei gleichem Leistungspegel unterschiedlich stark wahrnimmt
(siehe Abb. 2), wird in der Praxis der Schalleistungspegel tber einen Filter gemessen, der der
Horcharakteristik des Menschen angepasst ist. SO k&nnen verschiedenartige Gerdusche
miteinander verglichen und bewertet werden. Dieser tber einen Filter (mit der Charakteristik
LA“ nach DIN [EC 651, Index A) gemessene Schalleistungspegel wird ,,A-bewerteter
Schallpegel” genannt und ist der Wert der Schallquelle, der fir die Berechnung der
Schallausbreitung nach der DIN I1SO 9613-2 /2/ verwendet wird.

Die genaue Verfahrensweise zur Durchfiihrung einer Schallemissionsmessung zur Ermittiung

des Schalleistungspegels von WEA kann der Schrift der FOordergesellschaft Windenergie e. V
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(FGW) Technische Richtlinien zur Bestimmung der Leistungskurve, der Schallemissionswerte

und der elektrischen Eigenschaften von Windenergieanlagen /5/entnommen werden.

Der Schall breitet sich kreisformig um die Gerauschquelle aus und nimmt hérbar mit seinem
Abstand zu ihr logarithmisch ab. Dabei wirken Bebauung, Bewuchs und sonstige Hindernisse
dampfend. Die Luft absorbiert den Schall. Reflexionen (z. B am Boden) und weitere
Gerauschquellen wirken Larm verstarkend. Die Schallausbreitung erfolgt hauptséchlich in
Windrichtung.

Der Schalldruckpegel L ist der momentane Wert in dB, der an einem beliebigen Immissionsort
(z.B. Wohngebéaude) in der Umgebung einer oder mehrerer Gerausch- oder Schallquellen

gemessen (z.B. mit Mikrofon, Schallmessung werden kann.

Der Mittelungspegel L., ist der zeitlich energetisch gemittelte Wert des Schalldruckpegels.
Fur die Schallprognose bei Windenergieanlagen wird vom unginstigsten Fall ausgegangen
der sich bei der lautesten Nachtstunde bei Mitwindbedingungen, 10°C Temperatur und 70%
Luftfeuchte ergeben. Der fiur die Prognose verwendete Mittelungspegel entspricht dem nach
FGW-Richtlinie Teil 1 ,Bestimmung der Schallemissionsrichtwerte“ aus 1-minutigen
Messwerten ermittelte maximale Schalleistungspegel bei 95% der Nennleistung oder bei einer

standardisierte Windgeschwindigkeit von 10m/s in 10m Héhe.

Der Beurteilungspegel L,, resultiert aus dem Mittelungspegel und den Zuschlagen aus der
Ton- und Impulshaltigkeit aller Gerauschquellen unter Berticksichtigung der meteorologischen
Dampfung. Die an den Immissionsorten einzuhaltenden Immissionsrichtwerte beziehen sich

auf den Beurteilungspegel.

1.1.4 Vorbelastung, Zusatz- und Gesamtbelastung

Existieren an einem Standort bereits Gerduschquellen (z.B. Windenergieanlagen), so sind

diese als Vorbelastung zu bericksichtigen und die neu geplante(n) Anlage(n) als
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Zusatzbelastung zu bewerten. Die Gesamtbelastung ergibt sich dann aus den Gerauschen

aller zu berticksichtigenden Anlagen.

1.1.5 Schallimmissionen von Windenergieanlagen

Die Schallquellen bei Windenergieanlagen sind im Wesentlichen die aerodynamische
Gerausche an den Blattspitzen, das Getriebe (sofern vorhanden) und der Generator. Je nach
Betriebszustand und Leistung treten diese unterschiedlich auf, sind jedoch tberwiegend durch
das Blatt gepragt. Die Schallabstrahlung einer WEA ist nie konstant, sondern stark von der
Leistung und somit von der Windgeschwindigkeit abhangig. So rechnet man grob mit ca. 1
dB(A) Pegelzuwachs pro Zunahme der Windgeschwindigkeit in 10 m Hohe (v,o) um 1 m/s.
Der immissionsrelevante Schalleistungspegel wurde friher bei v,, = 8 m/s angegeben. Ab
dieser Windgeschwindigkeit Uberténen im allgemeinen die durch Wind bedingten
Umgebungsgerdusche (Rauschen von Blattern, Abrissgerausche an Hauserkanten, Asten
usw.) die Anlagengerausche, da sie mit der Windgeschwindigkeit starker als die
Anlagengerausche zunehmen (ca. 2,5 dB(A) pro m/s Windgeschwindigkeitszunahme). Die
Umgebungsgerausche sind dann in der Regel lauter als die WEA d.h. die Gerduschimmission
der WEA werden Uberdeckt.

In Einzelfallen wurden jedoch geringere Gerauschabstande zwischen den Fremdgerdauschen
und den Anlagengerduschen gemessen. Dies tritt besonders an windgeschutzten Orten auf,
oder dann, wenn die WEA bei hoheren Windgeschwindigkeiten eine Ton- oder
Impulshaltigkeit besitzt. Daher hat sich die Vorgehensweise durchgesetzt (federfihrend der
Arbeitskreis "Gerausche von Windenergieanlagen"), dass bei einem Immissionsrichtwert von
45 dB(A) die Prognose mit dem Schalleistungspegel bei v,, = 10 m/s oder, da viele Anlagen
schon bei einer geringeren Windgeschwindigkeit ihre Nennleistung erreichen, mit dem Wert
bei Erreichen von 95 % der Nennleistung, erstellt werden soll. Bei einem Immissionsrichtwert
von 35 dB(A) kann unter Umstéanden die Berechnung dagegen mit dem Schalleistungspegel
bei v,, = 8 m/s durchgefihrt werden, da in diesem Fall die Umgebungs- und Fremdgerdusche

die Schallimmission der WEA schon bei einer geringeren Windgeschwindigkeit Gberdecken

Vi
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In kritischen Féllen konnen die meisten WEA nachts in einem Schallreduzierten
Betriebszustand gefahren werden, in dem die Drehzahl des Rotors und einhergehend damit
die Rotorblattgerausche reduziert wird. Dadurch verschlechtert sich der Wirkungsgrad des
Rotors und viele WEA konnen durch das begrenzte Drehmoment (bzw. Strom des
Wechselrichters) nicht mehr mit Nennleistung betrieben werden. Daher ist der

schallreduzierte Betrieb meist mit einer reduzierten maximalen Leistung verbunden.

1.2 Immissionsprognose

1.2.1 Grundlage

Die Prognosen sind nach der Technischen Anleitung Larm (TA-Larm) als detaillierte Prognose
anhand der DIN ISO 9613-2 /2/zu erstellen, wobei evtl. bestehende Vorbelastungen durch
gewerbliche Gerdusche an den Immissionsorten berticksichtigt werden mussen. Der LAl und
der Arbeitskreis ,,Gerdusche von Windenergieanlagen“ empfiehlt das Alternative Verfahren
der DIN ISO 9613-2.

In der Regel wurde bei der schalltechnischen Vermessung von Windenergieanlagen der A-
bewertete Schalleistungspegel (inzwischen nach der FGW-Richtlinie /5/ auch
oktavbandbezogene Werte) ermittelt. Daher werden die Dampfungswerte bei 500 Hz
verwendet, um die resultierende Dampfung fir die Schallausbreitung abzuschatzen. Der
Dauerschalldruckpegel jeder einzelnen Quelle am Immissionsort berechnet sich nach der ISO
9613-2 /2/ dann wie folgt:

Lar(DW) = Lwa + Dc— A @

Lwa:  Schalleistungspegel der Punktschallquelle A-bewertet..

D¢: Richtwirkungskorrektur fir die Quelle ohne Richtwirkung (0 dB) aber fiir das
Alternative Verfahren der ISO 9613-2 unter Bertcksichtigung der Reflexion am Boden
D:

\il
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D.=Dq+0 2
Zusatzlich bedingt durch die Reflexion am Boden gilt:
Dq = 10Ig(1+[d?+(hsh,)?/[d ?+(hs+h,)7]) (3)
mit:
h,: Hohe der Quelle tber dem Grund (Nabenhdhe)
h: Hohe des Immissionsorts tber Grund (in der Regel 5m)
d,: Abstand zw. Schallquelle und Empfanger, projiziert auf die Bodenebene.
Der Abstand bestimmt sich aus den x- und y- Koordinaten der Quelle (Index s)
und des Immissionsorts (Index r):
dy =\ Ox )+ y)? @)
A: Dampfung zwischen der Punktquelle (WEA-Gondel) und dem Immissionsort, die bei

der Schallausbreitung vorherrscht. Sie bestimmt sich aus den folgenden

Dampfungsarten:
A= Adiv + Aatm + Agr + Abar + Amisc (5)

A, . Dampfung aufgrund der geometrischen Ausbreitung:
A;,=20lg(d/1m)+11dB (6)
d: Abstand zwischen Quelle und Immissionsort.
A,... Dampfung durch die Luftabsorption
A im = O d 7 1000 (7)
o, Absorptionskoeffizient der Luft (= 1,9 dB/km)
Dieser ~ Wert for «a,, bezieht sich auf die glnstigsten
Schallausbreitungsbedingungen (Temperatur von 10° und relative Luftfeuchte
von 70%).
A,:.  Bodendampfung:
Ay=48-(2h,/d[17+300/d]) (8)
Wenn A, <OdannA, =0
h..: mittlere Hohe (in m) des Schallausbreitungsweges tber dem Boden:
Wenn keine Orographie vorhanden ist
h,=(h;+h) /2 (9a)

Vil
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Bei vorliegender Orographie wird die Flache F zwischen dem Boden und dem

Sichtstrahl zwischen Quelle (Gondel) und Aufpunkt aus Teilflachen in mehreren

Intervallen berechnet und daraus die mittlere Hohe wie folgt berechnet:
h,=>F/d (9b)

h,: Quellhdhe (Nabenhdhe); h,: Aufpunkthohe 5 m.

Dampfung aufgrund der Abschirmung (Schallschutz); in der vorliegenden
Berechnung wird ohne Schallschutz gerechnet: A,,, =O0.

Dampfung aufgrund verschiedener weiterer Effekte (Bewuchs, Bebauung,
Industrie). In der vorliegenden Berechnung werden diese Effekte nicht
berlcksichtigt: A, =O0.

In der Praxis dampfen u. U. Bebauung und Bewuchs den Schall (A, > 0), so dass die

tatsachlichen Immissionswerte unter jenen der Prognose liegen.

Liegen den Berechnungen mehrere n Schallquellen (u. a. Windpark) zugrunde, so tberlagern

sich die einzelnen Schalldruckpegel L,; entsprechend den Abstanden zum betrachteten

Immissionsort. In der Bewertung der Larmimmission nach der TA-Larm ist der aus allen n

Schallquellen resultierende Schalldruckpegel L, unter Berlcksichtigung der Zuschlage nach

der folgenden Gleichung zu ermitteln:

n
Lop(LT) = 10|gz»|00,1(|—ATi'Cmet+KTi+K|i) (10)
i=1

L. Beurteilungspegel am Immissionsort

Lye  Schallimmissionspegel am Immissionsort einer Emissionsquelle i

I Index fur alle Gerauschquellen von 1-n

Ky:  Zuschlag fir Tonhaltigkeit einer Emissionsquelle i

K,: Zuschlag fir Impulshaltigkeit einer Emissionsquelle i

Cnet. Meteorologische Korrektur. Die Meteorologische Korrektur beschreibt die Dampfung

des Schalls durch meteorologische Einfliisse wie Wind und Temperatur tber ein Jahr.

Diese zusatzliche Dampfung wird aber erst in grol3eren Entfernungen wirksam und ist

u.a. von der Nabenhohe der Anlage abhangig (siehe Formel 11). Bei den Prognosen
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19 GmbH

kann mit dem Parameter C, = 2 dB gerechnet werden. Die Meteorologische Korrektur
bestimmt sich nach den Gleichungen:

Cret =0 fir dp < 10 (hs+h)

Cret = Co [1-20(hsth)/dp]  fiirdp > 10 (11
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1.2.2 Zuschlage fir Einzelténe (Tonhaltigkeit) K;

Als Quellen fur tonhaltige Gerdusche sind in erster Linie Getriebe, Generatoren,
Azimutgetriebe und eventuelle Hydraulikanlagen zu nennen. Tonhaltigkeiten im
Anlagengerausch sollten konstruktiv vermieden bzw. auf ein Minimum reduziert werden.
Heben sich aus dem Anlagengerausch einer oder mehrere Einzelténe deutlich hérbar hervor,
ist nach der TA Larm fur den Zuschlag K;, je nach Auffalligkeit des Tons, ein Wert von 3 oder
6 dB(A) anzusetzen. Orientiert an der Tonhaltigkeit im Nahbereich K;, (gemessen bei der
Emissionsmessung) gilt fir Entfernungen tiber 300 m folgender Zuschlag:

Ky =0 fiir 0 < Kpy 2
Ky =3 fir 2 <Ky <4
Ky =6 filr Ko >4

Die Zuschlage fur Impuls- und Tonhaltigkeit der Anlagen werden fir die entsprechenden
Anlagentypen in der Regel bei Schalldruckpegelmessungen durch autorisierte Institute (in
Deutschland u. a. DEWI, Windtest, Germanischer Lloyd) bewertet (s. z.B. Datenblatter zur
Landesforderung) und werden in den Berichten zur schalltechnischen Vermessung
dokumentiert. Sie werden ebenfalls in den technischen Unterlagen der WEA-Hersteller

angegeben.

1.2.3 Zuschlage fiir Impulse (Impulshaltigkeit) K|

Impulshaltige Gerdausche kénnen z.B. durch den Turmdurchgang des Rotorblatts entstehen
und werden als besonders stérend empfunden. Die Beurteilung, ob eine Impulshaltigkeit
gegeben ist, kann nach DIN 45645 durchgefihrt werden. Enthalt das Anlagengerdusch (A-
bewerteter Schallpegel) Ofter, d.h. mehrmals pro Minute, deutlich hervortretende
Impulsgerdusche oder ahnlich aufféllige Pegelanderungen (laut Messung), dann ist nach der
TA Larm die durch solche Gerausche hervorgerufene erhdhte Storwirkung durch einen
Zuschlag zum Mittelungspegel zu berticksichtigen. Dieser Zuschlag K, betragt ahnlich wie bei
der Tonhaltigkeit, je nach Auffélligkeit des Tons 3 oder 6 dB(A). In der Praxis werden
impulshaltige Gerausche konstruktiv vermieden; ihr Auftreten entspricht somit nicht dem
Stand der Technik.
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Anlage zur Schallimmissionsprognose - Theoretische Grundlagen ‘

1.2.4 Weitere Betrachtungen

Tieffrequente Gerdausche und Infraschall (Korperschall) sind bei Windenergieanlagen
messtechnisch nachweisbar, aber fir den Menschen nicht hérbar. Nach den Untersuchungen
der Infraschallwirkungen auf den Menschen (Ising /16/; Buhmann /17/) erwies sich
unhorbarer (nicht wahrnehmbarer) Infraschall als unschadlich. Weiterhin werden die
Windenergieanlagen infraschallentkoppelt aufgebaut, so dass sich Infraschall kaum tber den
Boden ausbreiten kann. Der Korperschall ist daher nur in unmittelbarer Nahe um die WEA

vorhanden, dabei aber nicht wahrnehmbar und somit unschédlich.

Einige Windenergieanlagen besitzen zwei Generatorstufen, um den Gesamtwirkungsgrad der
Anlage uber eine geringere Drehzahl bei niedrigen Windgeschwindigkeiten zu verbessern. Der
Schalleistungspegel im Betrieb bei kleiner Generatorstufe liegt wegen der geringeren
Drehzahl und der daraus folgenden geringeren Blattspitzengeschwindigkeit sowie der
geringeren Leistungsiibertragung wesentlich unter dem Schalleistungspegel der hohen Stufe.
Eine gesonderte Schallberechnung bei kleiner Generatorstufe ist daher in der Regel nicht

notwendig.
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Deutsche
Akkreditierungsstelle

Deutsche Akkreditierungsstelle GmbH

Beliehene gemiR § 8 Absatz 1 AkkStelleG i.V.m. § 1 Absatz 1 AkkStelleGBV
Unterzeichnerin der Multilateralen Abkommen
von EA, ILAC und IAF zur gegenseitigen Anerkennung

Akkreditierung %

Die Deutsche Akkreditierungsstelle GmbH bestétigt hiermit, dass das Priiflaboratorium

CUBE Engineering GmbH
BreitscheidstraBe 6, 34119 Kassel

die Kompetenz nach DIN EN ISO/IEC 17025:2005 besitzt, Prifungen in folgenden Bereichen
durchzufliihren:

Bestimmung von Windpotenzial und Energieertragen von Windenergieanlagen
einschlieRlich Priifung windklimatologischer Eingangsdaten auf der Basis anerkannter
Priif- und Bestimmungsverfahren gem. der Technischen Richtlinie fiir
Windenergieanlagen der Férdergesellschaft Windenergie e.V. (FGW), Teil 6 mit
wahlweise anschlieRender Fiihrung eines 60 % Referenzertrag-Nachweises auf Basis der
Technischen Richtlinie fiir Windenergienanlagen der Férdergesellschaft Windenergie e.V.
(FGW), Teil 6 und Teil 5;

Durchfiihrung und Auswertung von Windmessungen zur Bestimmung des
Windpotenzials;

Erstellung von Schallimmissionsprognosen fiir Windenergieanlagen;

Erstellung von Schattenwurfprognosen fiir Windenergieanlagen;

Erstellung von Gutachten zur natiirlichen Umgebungsturbulenz von
Windenergieanlagenstandorten auf der Grundlage der Berechnung von
Turbulenzintensitdten

Die Akkreditierungsurkunde gilt nur in Verbindung mit dem Bescheid vom 10.11.2010 mit der
Akkreditierungsnummer D-PL-11038-01 und ist giiltig bis 09.11.2015. Sie besteht aus diesem Deckblatt,
der Riickseite des Deckblatts und der folgenden Anlage mit insgesamt 4 Seiten.

Registrierungsnummer der Urkunde: D-PL-11038-01-00

/
/7‘/#- féék

Berlin, 10.11.2010 Dr. Heike Manke
Abteilungsleiterin

Siehe Hinweise auf der Riickseite



Deutsche Akkreditierungsstelle GmbH

Standort Berlin Standort Frankfurt am Main Standort Braunschweig
Spittelmarkt 10 Gartenstrale 6 Bundesallee 100
10117 Berlin 60594 Frankfurt am Main 38116 Braunschweig

Die auszugsweise Veroffentlichung der Akkreditierungsurkunde bedarf der vorherigen schriftlichen
Zustimmung der DAkkS Deutsche Akkreditierungsstelle GmbH. Ausgenommen davon ist die separate
Weiterverbreitung des Deckblattes durch die umseitig genannte Konformitatsbewertungsstelle in
unverdnderter Form.

Es darf nicht der Anschein erweckt werden, dass sich die Akkreditierung auch auf Bereiche erstreckt,
die liber den durch die DAkkS bestatigten Akkreditierungsbereich hinausgehen.

Die Akkreditierung erfolgte gemalt des Gesetzes iiber die Akkreditierungsstelle (AkkStelleG) vom

31. Juli 2009 (BGBI. | S. 2625) sowie der Verordnung (EG) Nr. 765/2008 des Europdischen Parlaments
und des Rates vom 9. Juli 2008 liber die Vorschriften fir die Akkreditierung und Marktiiberwachung
im Zusammenhang mit der Vermarktung von Produkten (Abl. L 218 vom 9. Juli 2008, S. 30).

Die DAKKS ist Unterzeichnerin der Multilateralen Abkommen zur gegenseitigen Anerkennung der
European co-operation for Accreditation (EA), des International Accreditation Forum (IAF) und

der International Laboratory Accreditation Cooperation (ILAC). Die Unterzeichner dieser Abkommen
erkennen ihre Akkreditierungen gegenseitig an.

Der aktuelle Stand der Mitgliedschaft kann folgenden Webseiten entnommen werden:
EA: www.european-accreditation.org

ILAC: www.ilac.org

IAF:  www.iaf.nu
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