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Die vorliegende Schallprognose flr den Standort Gebhardshain (Rheinland-Pfalz) wurde der
CUBE Engineering GmbH im Januar 2005 von der Firma wat Wasser- und Abfalltechnik in Auf-
trag gegeben und gemaB dem Stand von Wissenschaft und Technik nach bestem Wissen und

Gewissen unparteiisch erstellt.

Fir die Einhaltung der prognostizierten Ergebnisse der Schallprognose werden seitens des
Gutachters keine Garantien Ubernommen. Sie basieren auf den Berechnungen nach der TA-
Larm /1/ und der Norm DIN ISO 9613-2 /2/ sowie den vom Auftraggeber und der Firma GE
Wind Energy gestellten Standort- und Anlagendaten.
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1 Einleitung

Die Nutzung der Windkraft gewinnt bei der elektrischen Energieversorgung zunehmend an
Bedeutung. Im Gegensatz zu konventionellen Stromerzeugungsanlagen bestehen bei Wind-
energieanlagen (WEA) wesentlich weniger negative Beeintrdchtigungen (u. a. Flachen-
verbrauch, SchadstoffausstoB) auf unsere Umwelt. Eine der negativen Umwelteinwirkungen
durch Windenergieanlagen besteht jedoch in der Gerduschentwicklung, die einerseits vom
mechanischen Triebstrang (Getriebe, Generator, usw.) und anderseits vom sich drehenden
Rotor verursacht wird. Dieser Schall wird aufgrund seiner Gerduschart von den meisten Men-
schen als unangenehm und léstig empfunden und somit als Lérm wahrgenommen. Da die
Menschen alltaglich schon verschiedensten Arten von Larm ausgesetzt sind (s. Abbildung 1),
ist es gerade bei den "sanften Energien" wichtig, dass der Mensch durch sie nicht auch noch

zusitzlichen Lirmbelastigungen ausgesetzt wird. Durch eine Schallprognose wird im Vorfeld

der Planung untersucht, ob die einzuhalten- : &
L 100 b MO e i
den Schallgrenzwerte (Immissionsrichtwerte) ‘ Gehdrschidigung auch bei
- kurzzeitiger Einwirkung
Uberschritten werden kénnten. So kann im moglich
Vorfeld eine Beeintrachtigung der Nachbarn ooy
. " militdrische Tiefflige
durch die Anlagengerdusche ausgeschlossen -ouor
werden. Zur Untersuchung und Darstellung ~ w?F  100f gg&;:’;‘:}z“mmer(Arb’e‘ts‘pm)
. & '
der Schallproblematik wurden von den Be- x | Tl
P i _ ?E o LKW im Stadtverkehr
horden und verschiedenen Gremien genaue j‘gma_ S0 pKW im Stagtverkehr
[~ on -y
Vorschriften und Richtlinien erarbeitet, die als £ | 2y} _Motorrosenmaher
= . g {om Arbeitsplatz)
Grundlage fur die Schallprognose dienen. Die g 1 F ok
wesentliche Vorschrift fir die Erstellung von - normole Unterholtung
i i ; ; : Leerlaufgerdusth in 7.5
Schallprognosen ist die Technische Anleitung b wlb (0ttomotor PKW)
. " blicher Hintergrund-
zum Schutz gegen Larm (TA Larm, /1/). Nach - Schlotlim HGUSS
TA Larm sind die Berechnungen zur l—sehr ruhiges Zimmer
. : : w20
Schallausbreitung im Freien nach der DIN [SO
. r 0
9613-2 /2/ durchzufihren.
ke 0
Abbildung 1
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2 Theoretische Grundlagen

2.1 Allgemeines zur Schallproblematik

2.1.1 Grundlagen

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

Abbildung 2 zeigt den Horbereich des menschlichen Ohrs in einem logarithmischen MaBstab.
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Abbildung 2 Hérbereich des Menschen

Der horbare Bereich liegt zwischen ca. 20 Hz (Hertz) und 16 000 Hz. Das Ohr nimmt Druck-
schwankungen 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 Uber 20.000 Hz als Ultraschall bezeichnet.

2.1.2 Begriffsbestimmung, Normen, gesetzliche Grundlagen

Abbildung 3 zeigt den Zusammenhang von Schallentwicklung, -ausbreitung und -immission

sowie die entsprechenden Vorschriften und Richtlinien.
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= Emissionen sind im Allgemeinen die von einer Anlage (Quelle) ausgehenden Luftverunrei-
nigungen, Gerausche, Erschitterungen und ahnliche Erscheinungen.

= Transmission ist die Ausbreitung der von einer Quelle emittierten Umweltbelastungen, z.B.
die Schallausbreitung. Die Umgebung wirkt dabei démpfend auf die von der Quelle ausge-
strahlten Belastungen.

= |mmissionen sind die auf Natur, Tiere, Pflanzen und den Menschen einwirkenden Belas-
tungen (Luftverunreinigung, Ldrm etc.) sowie lebenswichtige Strahlung (Sonne, Licht,

Wérme), die sich aus samtlichen Quellen Uberlagert.

Emission | —— Transmission|——=| Immission

Emission: Ausbreitung: Immission: n
DIN 45635 VDI 2714 DIN 45641 =
Abstrahlung: DIN ISO 9613-2 DIN 45645 5
VDI 2571 Abschimung: Wertung: Lomd
VDI 2720 TAL#rm =
VDI 2058
=
Akdiv: Passiv: 8_
VDI 2570 DIN 4103 9
VDl 37210 VDI 271 g
(@]
16. BImSchV
< RLS 90, Schall 03 .
18. BiImSchV
DIN 18005
VDI 3724

Abbildung 3: Normen und Grundlagen zum Schall

Die gesetzliche Grundlage fiir 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-Ldarm, 1998; /1/) auf ihre Vertraglichkeit gegentber der Umwelt und

dem Menschen gepriift werden. Als Richtlinien fur die Beurteilung (damit auch die Bemes-
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sung) der Larmproblematik gelten die in Abbildung 3 erwéhnten Normen nach DIN und VDI.
Die Immissionsschutzbehdrde als Teil des Gewerbeaufsichtsamtes bzw. des Umweltamtes

beurteilt die Lirmimmissionen 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 auBerhalb von Gebauden:

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

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

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

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

2.1.3 Schalleistungs-, Schalldruck-, Mittelungs- und Beurteilungspegel

Die kennzeichnende GréBe fir die Gerduschemission 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 Schallguelle (Emissionsort, WEA) ab-
gestrahlt wird. Eine Windenergieanlage verursacht im Bereich des horbaren Frequenzbandes
unterschiedlich laute Gerdusche. Da das menschliche Gehér Schall mit unterschiedlicher Fre-
quenz, bei gleichem Leistungspegel unterschiedlich stark wahrnimmt (siehe Abb. 2), wird in
der Praxis der Schalleistungspegel ber einen Filter gemessen, der der Hércharakteristik des
Menschen angepasst ist. So kénnen verschiedenartige Geréusche miteinander verglichen und
bewertet werden. Dieser Uiber einen Filter (mit der Charakteristik ,A” nach DIN I[EC 651, Index
A) gemessene Schalleistungspegel wird ,A-bewerteter Schallpegel” genannt und ist der Wert

der Schallquelle, der fiir die Berechnung der Schallausbreitung nach der DIN 15O 9613-2 J2f

verwendet wird.
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Die genaue Verfahrensweise zur Durchfiihrung einer Schallemissionsmessung zur Ermittlung
des Schalleistungspegels von WEA kann der Schrift der Fordergesellschaft Windenergie e. V
(FGW) Technische Richtlinien zur Bestimmung der Leistungskurve, der Schallemissionswerte

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

Der Schall breitet sich kreisférmig 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 Ge-
rguschquellen wirken Larm verstirkend. Die Schallausbreitung erfolgt hauptséchlich in Wind-

richtung.

Der Schalldruckpegel L ist der momentane Wert in dB, der an einem beliebigen Immissionsort
(z.B. Wohngebéude) in der Umgebung einer oder mehrerer Gerdusch- oder Schallquellen ge-
messen (z.B. mit Mikrofon, Schallmessung), berechnet (mit Immissionsprogrammen nach DIN
ISO 9613-2, z.B. WindPRO Modul DECIBEL) oder wahrgenommen werden kann (z.B. durch

das menschliche Ohr).

Der Mittelungspegel Ly, ist der zeitlich gemittelte Wert des Schalldruckpegels. Flr die Schall-
prognose bei Windenergieanlagen wird vom unglnstigsten Fall ausgegangen, dass die Wet-
ter- und Windbedingungen (iber einen ldngeren Zeitraum andauern, d.h. der Mittelungspegel
wird dem Schalldruckpegel gleichgesetzt. Des Weiteren wird bereits bei der schalltechnischen

Vermessung eine Mittelung vorgenommen.

Der Beurteilungspegel L, resultiert aus dem Mittelungspegel und den Zuschldgen aus der

Ton- und Impulshaltigkeit aller Gerduschquellen. Die an den Immissionsorten einzuhaltenden

Immissionsrichtwerte beziehen sich auf den Beurteilungspegel.

2.1.4 Vorbelastung, Zusatz- und Gesamtbelastung

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

se als Vorbelastung zu berticksichtigen und die neu geplante(n) Anlage(n) als Zusatzbelastung
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zu bewerten. Die Gesamtbelastung ergibt sich dann aus den Gerauschen aller zu berlicksich-

tigenden Anlagen.

2.1.5 Schallimmissionen von Windenergieanlagen

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,,) um 1 m/s. Der immissionsrelevante
Schalleistungspegel wurde frither bei v,;= 8 m/s angegeben. Ab dieser Windgeschwindigkeit
Uberténen im allgemeinen die durch Wind bedingten Umgebungsgerdusche (Rauschen von
Blattern, Abrissgerdusche an Hiuserkanten, Asten usw.) die Anlagengerdusche, da sie mit der
Windgeschwindigkeit stérker als die Anlagengerdusche zunehmen (ca. 2,5 dB(A) pro m/s
Windgeschwindigkeitszunahme). Die Umgebungsgerdusche sind dann in der Regel lauter als

die WEA d.h. die Gerduschimmission der WEA verliert an Bedeutung.

In Einzelfallen wurden jedoch geringere Gerduschabstédnde zwischen den Fremdgeréduschen
und den Anlagengerduschen gemessen. Dies tritt besonders an windgeschitzten Orten auf,
oder dann, wenn die WEA bei hdheren Windgeschwindigkeiten eine Ton- oder Impulshaltig-
keit besitzt. Daher hat sich die Vorgehensweise durchgesetzt (federfiihrend 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 Umstidnden die Berechnung dagegen mit dem Schalleistungspegel bei v, = 8 m/s
durchgefiihrt werden, da in diesem Fall die Umgebungs- und Fremdgeréusche die Schallim-

mission der WEA schon bei einer geringeren Windgeschwindigkeit Uberdecken.
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2.2 Immissionsprognose

2.2.1 Grundlage

Die Prognosen sind nach TA-Larm in ihrer jeweils glltigen Fassung bzw. anhand der DIN ISO
9613-2 /2/zu erstellen, wobei evtl. bestehende Vorbelastungen durch gewerbliche Gerausche

an den Immissionsorten berlcksichtigt werden missen.

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

folgt:
Lar(DW) = Lya + D - A (1)

Lwa:  Schalleistungspegel der Punktschallquelle A-bewertet..
Do Richtwirkungskorrektur fir die Quelle ohne Richtwirkung (0 dB) aber unter Berticksich-

tigung der Reflexion am Boden D:

De=Dy+ 0 (2)
Zusatzlich bedingt durch die Reflexion am Boden gilt:
DQ = 10[9(1 +[dp2+(hs_hr)z]/[dp2+(hs+hr)2]) (3)

h,: Hohe der Quelle Uber dem Grund (Nabenhohe)

h.: Hohe des Immissionsorts Uber Grund (in der Regel 5m)

Abstand zw. Schallquelle und Empfénger, projiziert auf die Bodenebene.
Der Abstand bestimmt sich aus den x- und y- Koordinaten der Quelle (Index s)

und des Immissionsorts (Index r):

(Xs-xr)2+(ys- r)2 (4)
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A Dampfung zwischen der Punktquelle (WEA-Gondel) und dem Immissionsort, die bei

der Schallausbreitung vorherrscht. Sie bestimmt sich aus den folgenden Dampfungsar-

ten:

o

bar .

misc*

A= Adiv +A * Agr + Abar * Amisc (5)

atm
Dampfung aufgrund der geometrischen Ausbreitung:

A4 =20lg(d/1Tm)+11dB (6)
d: Abstand zwischen Quelle und Immissionsort.
Dampfung durch die Luftabsorption
A, = Uso0d / 1000 (7)
a.,,. Absorptionskoeffizient der Luft (= 1,9 dB/km)
Dieser Wert fUr as,, bezieht sich auf die gilnstigsten Schallausbreitungsbedin-
gungen (Temperatur von 10° und relative Luftfeuchte von 70%).
Bodendampfung:

A,=48-(2h,/d[17+300/d]) (8)

Wenn A, <Odann A, =0
h,,: mittlere Hhe (in m) des Schallausbreitungsweges iber dem Boden:
Wenn keine Orographie vorhanden ist

h,=(h,+h)/2 (9a)
Bei vorliegender Orographie wird die Flache F zwischen dem Boden und dem
Sichtstrahl zwischen Quelle (Gondel) und Aufpunkt in einer Auflésung von 100
Intervallen berechnet. Die mittlere Hhe berechnet sich dann mit:

h,=F/d (9b)
h,: Quellhohe (Nabenhohe); h,: Aufpunkthdhe 5 m.

Dampfung aufgrund der Abschirmung (Schallschutz); in der vorliegenden Be-
rechnung wird ohne Schallschutz gerechnet: A,,, =0.

Dampfung aufgrund verschiedener weiterer Effekte (Bewuchs, Bebauung, In-
dustrie). In der vorliegenden Berechnung werden diese Effekte nicht berlick-

sichtigt: A =0.
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In der Praxis ddmpfen u. U. Bebauung und Bewuchs den Schall (A_.. > 0), so dass die tatsich-

lichen Immissionswerte unter jenen der Prognose liegen.

Liegen den Berechnungen mehrere n Schallquellen (u. a. Windpark) zugrunde, so Uberlagern
sich die einzelnen Schalldruckpegel L,y entsprechend den Absténden zum betrachteten Im-
missionsort. In der Bewertung der Larmimmission nach der TA-L&rm ist der aus allen n Schall-
quellen resultierende Schalldruckpegel L,; unter Berlicksichtigung der Zuschldge nach der fol-

genden Gleichung zu ermittein:

Lar(LT)= 10[gi100,1(LAﬂ-Cme¢ +Kpj +Kji) (10)
i=1

Lay- Beurteilungspegel am Immissionsort

Lo Schallimmissionspegel am Immissionsort einer Emissionsquelle i

i Index fUr alle Gerduschquellen von 1-n

Ky Zuschlag fir Tonhaltigkeit einer Emissionsquelle i

Ky Zuschlag flr Impulshaltigkeit einer Emissionsquelle |

Crer.  Meteorologische Korrektur. Die Meteorologische Korrektur beschreibt die Dampfung

des Schalls durch meteorologische Einflisse wie Wind und Temperatur Uber ein Jahr.
Diese zusatzliche Dampfung wird aber erst in gréBeren Entfernungen wirksam und ist
u.a. von der Nabenhdhe der Anlage abhéangig (siehe Formel 11). Bei den Prognosen
kann mit dem Parameter C, = 2 dB gerechnet werden. Die Meteorologische Korrektur
bestimmt sich nach den Gleichungen:

Chet=0 flr dp < 10 (h,t+h,)

Cret = Co [1-10(h,+h,)/dp]  flrdp>10 (11)
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2.2.2 Zuschlage fUr Einzeltdne (Tonhaltigkeit) K;

Als Quellen flr tonhaltige Gerdusche sind in erster Linie Getriebe, Generatoren, Azimutgetrie-
be und eventuelle Hydraulikanlagen zu nennen. Tonhaltigkeiten im Anlagengerausch sollten
konstruktiv vermieden bzw. auf ein Minimum reduziert werden. Heben sich aus dem Anla-
gengerdusch einer oder mehrere Einzeltdne deutlich horbar hervor, ist nach der TA Larm fr
den Zuschlag K;, je nach Auffélligkeit des Tons, ein Wert von 3 oder 6 dB(A) anzusetzen. Ori-
entiert an der Tonhaltigkeit im Nahbereich K, (gemessen bei der Emissionsmessung) gilt fur

Entfernungen Uber 300 m folgender Zuschlag:

Ky=0 fir0 <Ky <2
Ke=3 fir2 <Ky <4
Ky =6 flr Ky, > 4

Die Zuschlage fur Impuls- und Tonhaltigkeit der Anlagen werden flr die entsprechenden An-
lagentypen 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 dokumen-

tiert. Sie werden ebenfalls in den technischen Unterlagen der WEA-Hersteller angegeben.

2.2.3 Zuschlage fir Impulse (Impulshaltigkeit) K,

Impulshaltige Gerausche kénnen z.B. durch den Turmdurchgang des Rotorblatts entstehen
und werden als besonders storend empfunden. Die Beurteilung, ob eine Impulshaltigkeit ge-
geben ist, kann nach DIN 45645 durchgefiihrt werden. Enthélt das Anlagengerdusch (A-
bewerteter Schallpegel) ofter, d.h. mehrmals pro Minute, deutlich hervortretende Impulsge-
rausche oder dhnlich auffallige Pegeldnderungen (laut Messung), dann ist nach der TA Larm
die durch solche Gerdusche hervorgerufene erhdhte Storwirkung durch einen Zuschlag zum
Mittelungspegel zu beriicksichtigen. Dieser Zuschlag K, betrdgt wie bei der Tonhaltigkeit, je
nach Auffalligkeit des Tons 3 oder 6 dB(A). In der Praxis werden impulshaltige Gerdusche

konstruktiv vermieden; ihr auftreten entspricht somit nicht dem Stand der Technik.
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2.2.4 \Weitere Betrachtungen

Tieffrequente Gerdusche und Infraschall (Kérperschall) sind bei Windenergieanlagen mess-
technisch nachweisbar, aber flr den Menschen nicht hérbar. Nach den Untersuchungen der
Infraschallwirkungen auf den Menschen (Ising /16/; Buhmann /17/) erwies sich unhérbarer
(nicht wahrnehmbarer) Infraschall als unschadlich. Weiterhin werden die Windenergieanlagen
infraschallentkoppelt fundamentiert, so dass sich der Infraschall nicht Uber den Boden aus-
breiten kann. Der Kdrperschall ist daher nur in unmittelbarer Nahe um die WEA vorhanden,

dabei aber nicht wahrnehmbar.

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 Dreh-
zahl und der daraus folgenden geringeren Blattspitzengeschwindigkeit sowie der geringeren
Leistungslbertragung wesentlich unter dem Schalleistungspegel der hohen Stufe. Eine ge-

sonderte Schallberechnung bei kleiner Generatorstufe ist daher in der Regel nicht notwendig.
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3 Standortdaten

3.1 Aufgabenstellung

Der Auftraggeber plant, am Standort Gebhardshain zwischen den Orten Fensdorf im Nord-
westen, Morsbach im Stdwesten und Gebhardshain im Nordosten, fiinf Windenergieanlagen
des Typs GE Wind Energy 2.3 mit 100m Nabenhdhe zu errichten. Fir die norddstlichel Anlage
ist der schallreduzierte Betrieb bis 103,0dB(A) in den Nachtstunden von 22:00 bis 6:00 Uhr
vorgesehen. Fir die weiteren vier Anlagen ist in den Nachtstunden der schallreduzierte Be-
trieb von 100 dB(A) vorgesehen.

Es sollen die Schallimmissionen der Windenergieanlagen an der umliegenden Bebauung be-
rechnet werden.

In direktem raumlichen Zusammenhang zu den neu geplanten WEA wurde bereits die Ge-
nehmigung zweier weiterer WEA des Typs GE Wind Energy 2.3 beantragt. Zudem wurden
etwa 1000m sudlich der geplanten WEA zwei WEA des Typs Enercon E-66/18.70 errichtet
sowie eine weitere WEA des gleichen Typs und zwei Anlagen des Typs Vestas /52 genehmigt.
Diese sieben WEA werden in Abhéngigkeit ihrer Einwirkbereiche an den Immissionsorten

(nicht) beriicksichtigt.

3.2 Immissionsorte

Flr die Berechnung der Larmimmissionen am Standort Gebhardshain wurden die in der Um-
gebung des Standorts liegenden Immissionsorte auf Basis einer Flurkarte im MaBstab 1:5.000

sowie im Rahmen einer Standortbegehung untersucht.

In der vorliegenden Prognose wurden vom Windpark weiter entfernt liegende Immissionsorte
ebenfalls berlicksichtigt, um, obgleich keine Gefahr einer Uberschreitung der Immissions-

richtwerte besteht, das MaR der Belastung an diesen Punkten aufzuzeigen.
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In Tabelle 1 sind die Immissionsorte mit ihren in der Prognose verwendeten Bezeichnungen
und die dort jeweils relevanten Immissionsrichtwerte aufgefihrt. Die genaue Lage der Immis-
sionsorte lasst sich den Abbildungen 4 bis 7 entnehmen, die Koordinaten sowie die Abstande
zwischen Immissionsorten und Windenergiéanlagen (in Metern) werden auf den DECIBEL-

Hauptergebnisausdrucken im Anhang angegeben.

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 gleichermaBen in Betrieb sind.

IO | Bezeichnung Nacht-Imm.-
richtwert
A |landgut Tannenhof 45,0
B {Landgut Tannenhof 45,0
C [Landgut Tannenhof 45,0
D | Gebhardshain, Hohenweg 4 40,0
E |Hachenburger Str.47 40,0
F | Industriegebiet, Whs 50,0
G |Forsthaus Steinebach 45,0
H | Fensdorf, Zum Heidorn 8 40,0
| |Fensdorf, Feldstrasse 11 40,0
J | Fensdorf, Erweiterungsfl. WA 40,0
K |Industriegebiet Sidwest 50,0

Tabelle 1 [Alle Angaben in dB(A)]

Fur die Immissionsorte A bis D und G wurde aufgrund ihrer stadtebaulichen Gestalt und Nut-
zung bzw. aufgrund ihrer Lage im AuBenbereich ein Immissionsrichtwert von 45 dB(A) (fur
Kern-, Misch- und Dorfgebiete ohne Uberwiegen einer Nutzungsart) angenommen. Fir die
Immissionsorte E und G bis | wird ein Immissionsrichtwert von 40dB(A) angesetzt, sie sind Teil

allgemeiner Wohngebiete am Ortsrand von Fensdorf und Gebhardshain. Fur die beiden Im-
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missionsorte, die im ausgewiesenen Gewerbegebiet Gebhardshain liegen, wird ein IRW von
50dB(A) angesetzt. Der Immissionsort K wurde an der Bebauungsgrenze entsprechend des

Bebauungsplans platziert.

Aufgrund des geringen Abstandes zwischen Immissionsort G und den siidlich des Standortes
bereits errichteten bzw. genehmigten Anlagen nimmt dieser Immissionsort eine besondere

Stellung ein und wird im Rahmen der Prognoseberechnungen deshalb separat betrachtet.

Abbildung 4 genaue Lage der 10 s A, B, C

Abbildung 5 genaue Lage der I0“s D, E, F
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. Stelnabacn

Abbildung 6 genaue Lage des 10 G

_l Abbildung 7 genaue Lage der 10 s

H, lund J

Abbildung 8 genaue Lage von IO K
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3.3 Vorbelastung

Im Vorfeld der Ortsbesichtigung wurde anhand von Kartenmaterial versucht, potentielle Quel-
len flr Vorbelastungen zu identifizieren. Bei der Ortsbesichtigung am 19.12.2003 wurde an
den entsprechenden Strukturen ein subjektiver Eindruck der Gerduschemissionen gewonnen.
Zudem wurde an den definierten Immissionsorten auf Gerdusche einer potentiellen Vorbelas-
tung geachtet.

In direktem raumlichen Zusammenhang zu den neu geplanten WEA wurde bereits die Ge-
nehmigung zweier weiterer WEA des Typs GE Wind Energy 2.3 beantragt. Zudem wurden
etwa 1000m sudlich der geplanten WEA zwei WEA des Typs Enercon E-66/18.70 errichtét
sowie eine weitere WEA des gleichen Typs und zwei Anlagen des Typs Vestas V52 genehmigt.
Diese sieben WEA werden in Abhéngigkeit ihrer Einwirkbereiche an den Immissionsorten

(nicht) berlicksichtigt.

Explizit wurde an den Immissionsorten A-C Tannenhof im Verlaufe des Verfahrens genauer
untersucht und die Bewohner befragt, ob sich dort technische Einrichtungen befinden, die als
Vorbelastungen im Nachtzeitraum zu berlcksichtigen sind. Dies ist nicht der Fall. Alle weite-
ren Gerausche des nicht genehmigungsbedurftigen landwirtschaftlichen Betriebs fallen nicht

unter die TA-L&rm und sind daher nicht als Vorbelastung zu berlicksichtigen.

Flr das Gewerbegebiet Gebhardshain mit einem angrenzenden allgemeinen Wohngebiet sind
keine nachtlich betriebenen Anlagen als Vorbelastung bekannt. Da dort jedoch der néchtliche
Betrieb grundsatzlich zugelassen ist, muB in dem angrenzenden Wohnhaus im allgemeinen
Wohngebiet (Hachenburger Str.41) in einzelnen Zeitrdumen mit einer Vorbelastung gerech-

net werden. Weitere Vorbelastungen an den relevanten Immissionsorten wurden nicht ermit-

telt.

3.4 Potentielle Schallreflektionen

Vereinfachend kann davon ausgegangen werden, dass sich die Lautstarke an einem Aufpunkt
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Anmerkung zu Kapitel 3.3 ,,Vorbelastung®, 3. Absatz

Auf dem Tannenhof befinden sich neben einem Wohnhaus, zwei landwirtschaftliche Gehéfte.

e Anwesen Tichy

Nach Rucksprache mit Herrn Roland Tichy befinden sich auf dem Anwesen keine Maschinen
und Aggregate, wie z. B. Motoren, Stallentliifter usw., die permanent oder auch nur zeitweise
in der Nacht zwischen 22.00 und 6.00 Uhr betrieben werden. Insofern findet kein regelmafi-
ger oder auch zeitweiliger Nachtbetrieb statt.

Hiervon unberiicksichtigt bleibt die Tatsache, dass in Erntesaisonzeiten (Heuernte) als abso-

lute Ausnahme und im Einzelfall ein Fahrbetrieb mit dem Traktor vorkommen kann.

e Anwesen Ufer

Nach Aussage von Herrn Ufer findet auf dem Anwesen kein landwirtschaftlicher Betrieb statt.
Der Stall des Anwesens ist an einen ortsansassigen Landwirten zum Unterstellen von Kilthen

vermietet. Ebenso ist die Scheune lediglich als Maschinenabstellraum verpachtet.

Es werden also keine Maschinen und Aggregate wie z. B. Motoren, Stallentliifter usw., per-
manent oder auch nur zeitweise in der Nacht zwischen 22.00 und 6.00 Uhr betrieben. Inso-

fern findet kein regelmaRiger oder auch nur zeitweiser Nachtbetrieb statt.

Die Vorbelastung durch den Tannenhof ist in Kapitel 3.3 beschrieben.
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durch eine Reflektion an einer Gebiudefliche maximal verdoppelt (+ 3dB(A)). Daher sind Re-
flektionen nur an Aufpunkten relevant, an denen ein Beurteilungspegel von mehr als 3dB(A)
unter dem Immissionsrichtwert berechnet wurde (hier: 40 / 45dB(A), also Punkte, an denen

ein Beurteilungspegel von mehr als 37 / 42dB(A) berechnet wurde).

An den Immissionspunkten A, B und C, an denen diese Bedingung zutrifft, liegen die fir eine

Schallreflektion notwendigen Bedingungen nicht vor.

3.5 Schalleistungspegel Windenergieanlagen

Am Standort ist die Errichtung von flnf Windenergieanlagen des Typs GE Wind Energy 2.3
geplant. Flr die WEA 3 ist der schallreduzierte Betrieb bis 103,0dB(A) in den Nachtstunden
von 22:00 bis 6:00 Uhr geplant. Die WEA 4, 5, 6 und 8 sollen in den Nachtstunden im schall-
reduzierten Modus bis 100,0dB(A) betrieben werden.

In direktem rdumlichen Zusammenhang wurde bereits die Genehmigung zweier weiterer
WEA des Typs GE Wind Energy 2.3 beantragt. Zudem wurden etwa 1.000m siidlich zwei WEA
des Typs Enercon E-66/18.70 errichtet sowie eine weitere WEA des gleichen Typs und zwei
Anlagen des Typs Vestas V52 genehmigt. Diese sieben Anlagen werden in Abhingigkeit ihrer
Einwirkbereiche an den Immissionsorten als Vorbelastung (nicht) berticksichtigt.

Die Kenndaten der bestehenden und der neu geplanten WEA-Typen sind Tabelle 2 zu ent-

nehmen.

Neu geplant Neu geplant Bestand Bestand
Anzahl 1 4/2 3 2
Hersteller GE Wind Energy | GE Wind Energy Enercon Vestas
Typenbezeichnung 2.3 2.3 E-66/18.70 V52
Rotordurchmesser \m 94 94 70 52
Nabenhohe \m 100 100 114 74
Nennleistung \kW 2.300 2.300 1.800 850
Rotordrehz.bei Py \ U/min 14,9 14,9 22 26,0
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Verwendeter Lwa \dB(A) 103,0* 100,0* 103,0 102,7

Standardabw. L, \dB(A) | 1,84% 1,84%% 0,61 184
Ton-/Impulszuschl \dB(A) - - - _

Tabelle 2

*schallred.Betrieb in den Nachtstunden, am Tag leistungsoptimierter Betrieb bis 105,0dB(A)

** typischer Wert entsprechend der prEN 50376)

Die Angaben zum Schalleistungspegel beziehen sich auf eine Windgeschwindigkeit von
10m/s bzw. 95% der Nennleistung der Anlage. Die Angaben zur Standardabweichung des
Schallleistungspegels wurden entsprechend der Richtlinie DIN EN 50376 /18/ aus den vorlie-
genden Schallvermessungen berechnet. Die einzelnen Schallquellen aller WEA Uberlagern sich
zu einem resultierenden Schalldruckpegel, der fir die in Frage kommenden Immissionsorte

(vgl. Kapitel 3.2) zu bewerten ist.

Flr den WEA-Typ GE Wind Energy 2.3 existiert bisher keine unabhéngige schalltechnische
Vermessung nach der Technischen Richtlinie zur Bestimmung der Leistungskurve, der
Schallemissionswerte und der elektrischen Eigenschaften von Windenergieanlagen (FGW-
Richtlinie; /5/). Die den Berechnungen zugrunde gelegten Schalleistungspegel von
100,0dB(A) und 103,0dB(A) flr den schallreduzierten Betrieb in den Nachtstunden
entsprechen den vom Hersteller berechneten Werten und stellen zugleich vom Hersteller
garantierte Werte dar. Die Berechnungen der Qualitdt der Prognose berlicksichtigen
zusétzlich eine Serienstreuung des WEA-Typs von o, = 1,2dB(A)". Eine Zusammenfassung vom
Hersteller zu den Referenzschallleistungspegel und Aussagen zu der Gewahrleistung sowie

der Unsicherheit ist als Kopie der Anlage dieser Prognose beigeflgt.

FUr den WEA-Typ Enercon E-66/18.70 existieren drei unabhéngige schalltechnische Vermes-
sungen nach der Technischen Richtlinie zur Bestimmung der Leistungskurve, der Schallemissi-

onswerte und der elektrischen Figenschaften von Windenergieanlagen (FGW-Richtlinie; /5/).

! Dies entspricht bei einer Messunsicherheit von G, = 0,5 einem K-Faktor > 2 dB(A) entsprechend der prEN 50376
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Der energetische Mittelwert der drei Vermessungen betrdgt 102,9dB(A). Der den Berechnun-
gen zugrunde gelegte Schalleistungspegel von 103,0dB(A) entspricht dem vom Hersteller ga-
rantierten Wert. Eine Zusammenfassung der drei Messberichte ist als Kopie der Anlage dieser

Prognose beigefligt.

Fir den WEA-Typ Vestas V52 existiert bislang eine unabhangige schalltechnische Vermessung
nach der 7echnischen Richtlinie zur Bestimmung der Leistungskurve, der Schallemissionswerte
und der elektrischen Eligenschaften von Windenergieanlagen (FGW-Richtlinie; /5/). Der den
Berechnungen zugrunde gelegte Schalleistungspegel von 102,7dB(A) entspricht dem bei 95%
der Nennleistung gemessenen Wert. Eine Zusammenfassung des Messberichtes ist als Kopie

der Anlage dieser Prognose beigeflgt.
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4 Ergebnis der Immissionsberechnung nach DIN I1SO 9613-2

Das Ergebnis der Immissionsprognose ist in finf Abschnitte unterteilt:
4.1 Immissionsberechnung fiir die Immissionsorte A-F und H-K fir die existierenden WEA
(nicht relevante Fremdbelastung)
4.2 Immissionsberechnung flr die Immissionsorte A-F und H-K fiir die existierenden WEA
(Vorbelastung)
4.3 Immissionsberechnung fir die Immissionsorte A-F und H-K flr die neu geplanten WEA
(Zusatzbelastung)
4.4 Immissionsberechnung fur die Immissionsorte A-F und H-K fir alle zu berlcksichtigen-
den WEA (Gesamtbelastung)
4.5 Immissionsberechnung flr den Immissionsort G flr die existierenden WEA (Vorbelas-
tung)
4.6 Immissionsberechnung fir den Immissionsort G flr die neu geplanten WEA (Zusatzbe-

lastung)

4.1 Immissionsberechnung fir die Immissionsorte A-F und H-K flir die existie-

renden WEA (nicht relevante Fremdbelastung)

Die Fremdbelastung durch die stdlich der geplanten WEA bereits errichteten bzw. genehmig-
ten Windenergieanlagen an den untersuchten Immissionsorten wurde nach DIN [SO 9613-2

/2/ wie folgt berechnet:

10 Bezeichnung Fremdbelastung Prognose-
unsicherheit
A |Landgut Tannenhof 31,6 1,1
B |Landgut Tannenhof 31,2 1,1
C |Landgut Tannenhof ‘ 31,0 1,1
D |Gebhardshain, Hohenweg 4 27,1 1,1
E |Hachenburger Str.41 : 27,9 1,1
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F | Industriegebiet, WH 29,1 11
H |Fensdorf, Zum Heidorn 8 26,6 1,1
l Fensdorf, Feldstrasse 11 26,2 1,1
J Fensdorf, Erweiterungsfl. WA 27.7 1,1
K |Industriegebiet Stidwest 33,0 1,1

Tabelle 3 [Alle Angaben in dB(A)]

Die Frémdbelastung der beiden bereits errichteten sowie der drei bereits genehmigten WEA

bleibt an den Immissionsorten A-F und H bis K auch unter Berlicksichtigung der Unsicherheit

der Prognose mehr als 10dB(A) unter den Immissionsrichtwerten und ist damit an diesen 10 s

entsprechend der TA-Larm als unrelevant einzustufen.

Im Anhang liegen fUr die oben genannten Berechnungsergebnisse Ausdrucke der Berech-

nungssoftware WindPRO vor (Hauptergebnis, Detaillierte Ergebnisse).

4.2 Immissionsberechnung flr die Immissionsorte A-F und H-K fir die existie-

renden WEA (relevante Vorbelastung)

Die Vorbelastung durch die beiden (in direkter Nachbarschaft zu den neu geplanten WEA)

beantragten Windenergieanlagen an den untersuchten Immissionsorten wurde nach DIN SO

9613-2 /2/ wie folgt berechnet:

10 Bezeichnung Vorbelastung
A | Landgut Tannenhof 42,3
B |Landgut Tannenhof 41,0
C |Landgut Tannenhof 39.9
D | Gebhardshain, Héhenweg 4 22,5
E |Hachenburger Str.41 22,8
F |Industriegebiet, WH 24,2
H |Fensdorf, Zum Heidorn 8 28,8
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I Fensdorf, Feldstrasse 11 28,2
J Fensdorf, Erweiterungsfl. WA 30,2
K |Industriegebiet Stidwest 27,6

Tabelle 4 [Alle Angaben in dB(A)]

Im Anhang liegen fir die oben genannten Berechnungsergebnisse Ausdrucke der Berech-

nungssoftware WindPRO vor (Hauptergebnis, Detaillierte Ergebnisse).

4.3 Immissionsberechnung fir die Immissionsorte A-F und H-K fiir geplante

WEA (Zusatzbelastung)

Die Zusatzbelastung durch die neu geplanten Windenergieanlagen an den untersuchten Im-

missionsorten wurde nach DIN ISO 9613-2 /2/ wie folgt berechnet:

IO | Bezeichnung : Zusatzbelastung
A | Landgut Tannenhof 40,0
B |Landgut Tannenhof 39,2
C |Landgut Tannenhof 38,6
D | Gebhardshain, Hohenweg 4 31,0
E |Hachenburger Str.41 31,8
F | Industriegebiet, Whs 33,7
H | Fensdorf, Zum Heidorn 8 31,3
| |Fensdorf, Feldstrasse 11 31,0
J Fensdorf,l Erweiterungsfl. WA 32,8
K [Industriegebiet SUdwest 40,3

Tabelle 5 [Alle Angaben in dB(A)]
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Im Anhang liegen fiir die oben genannten Berechnungsergebnisse Ausdrucke der Berech-

nungssoftware WindPRO vor (Hauptergebnis, Detaillierte Ergebnisse).

4.4 Immissionsberechnung fiir die Immissionsorte A-F und H-K fir alle zu be-

riicksichtigenden WEA (Gesamtbelastung)

Die Gesamtbelastung durch alle zu berlicksichtigenden Windenergieanlagen an den unter-

~ suchten Immissionsorten wurde nach DIN ISO 9613-2 /2/ wie folgt berechnet:

IO | Bezeichnung | Spalte | Spalte Il Spalte IlI
Gesamtbelas- Prognose- Summe | + I
tung genauigkeit "
A | Landgut Tannenhof 44,3 1,68 46,0
B | Landgut Tannenhof 43,2 1,60 44.8
C |Landgut Tannenhof 42,3 1,49 43,8
D | Gebhardshain, Héhenweg 4 31,6 1,42 33,0
E [Hachenburger Str.41 32,3 1,44 33,7
F | Industriegebiet, WH 34,7 1,48 35,7
H | Fensdorf, Zum Heidorn 8 33,3 1,35 34,7
| | Fensdorf, Feldstrasse 11 32,8 1,38 34,2
J | Fensdorf, Erweiterungsfl. WA 34,7 1,40 36,1
K | Industriegebiet Sidwest 40,5 J 1,85 42,3

(1) Resultierende Ungenauigkeit bei einer oberen Vertrauensbereichsgrenze von 90%

Tabelle 6 [Alle Angaben in dB(A)]

Im Anhang liegen flr die oben genannten Berechnungsergebnisse Ausdrucke der Berech-
nungssoftware WindPRO vor (Hauptergebnis, Detaillierte Ergebnisse). Weiterhin ist im An-

hang eine Isophonenkarte flr die Berechnung der Gesamtbelastung wiedergegeben.
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4.5 Immissionsberechnung flir den Immissionsort G fiir die existierenden WEA

(Vorbelastung)

Die Vorbelastung durch die sldlich der geplanten WEA bereits errichteten bzw. genehmigten
Windenergieanlagen an den untersuchten Immissionsorten wurde nach DIN ISO 9613-2 /2/

wie folgt berechnet:

10 Bezeichnung Vorbelastung Prognose-

unsicherheit

G Forsthaus Steinebach ' ; 44.8 1.5
Tabelle 7 [Alle Angaben in dB(A)]

Unter Berlicksichtigung der Unsicherheit der Prognose Uberschreitet die Vorbelastung der
beiden bereits errichteten sowie der drei bereits genehmigten WEA an Immissionsort G den
Immissionsrichtwert. Auch die nach TA Larm Abs. 3.2.1 zuldssige Uberschreitung um bis zu
1dB(A) wird ausgeschopft.

An Immissionsort G ist somit jegliche weitere Beeintrachtigung durch neue WEA zu unterbin-

den.

Im Anhang liegen fir die oben genannten Berechnungsergebnisse Ausdrucke der Berech-

nungssoftware WindPRO vor (Hauptergebnis, Detaillierte Ergebnisse).

4.6 Immissionsberechnung fiir den Immissionsort G fiir geplante WEA (Zusatz-

belastung)

Die Zusatzbelastung durch die neu geplanten Windenergieanlagen an den untersuchten Im-

missionsorten wurde nach DIN ISO 9613-2 /2/ wie folgt berechnet:

IO |Bezeichnung Zusatzbelastung Prognose-
unsicherheit

G | Forsthaus Steinebach 32,9 1,6

Tabelle 8 [Alle Angaben in dB(A)]
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Der Beurteilungspegel an Immissionsort G bleibt auch unter Beriicksichtigung der Unsicherheit
der Prognose mehr als 10dB(A) unter dem einzuhaltenden Immissionsrichtwert von 45dB(A).
Damit ist gewahrleistet, dass der Immissionsort G entsprechend der TA-L4&rm auBerhalb des
Einwirkbereichs der WEA liegt und es dadurch zu keiner weiteren Beeintrichtigung durch die

neu geplanten WEA kommt.

Im Anhang liegen flr die oben genannten Berechnungsergebnisse Ausdrucke der Berech-

nungssoftware WindPRO vor (Hauptergebnis, Detaillierte Ergebnisse, Isophonenkarte).
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5 Zusammenfassung

Fir den Standort Gebhardshain wurde eine Immissionsprognose entsprechend der TA-Larm-
nach der Berechnungsvorschrift DIN ISO 9613-2 /2/ fir die Belastung durch finf Windener-
gieanlagen des Typs GE Wind Energy 2.3 an den dem Projekt benachbarten Immissionsorten
durchgefihrt.

In direkter Nachbarschaft wurde bereits die Genehmigung zweier weiterer WEA des Typs GE
Wind Energy 2.3 beantragt. Zudem wurden sldlich des Standortes zwei WEA des Typs Ener-
con E-66/18.70 errichtet sowie eine weitere WEA des gleichen Typs und zwei Anlagen des
Typs Vestas V52 genehmigt. Diese sieben Anlagen wurden in Abhangigkeit ihrer Einwirkbe-

reiche an den Immissionsorten als Vorbelastung (nicht) bericksichtigt.

Der Berechnung zugrunde gelegt wurde der vom Hersteller berechnete und garantierte Schal-
leistungspegel fir die WEA des Typs GE Wind Energy 2.3 sowie die nach FGW-Richtlinie /5/

vermessenen Schalleistungspegel der bestehenden Anlagentypen.

Aufgrund des geringen Abstandes zwischen Immissionsort G und den siidlich des Standortes
bereits errichteten bzw. genehmigten Anlagen nimmt dieser Immissionsort eine besondere

Stellung ein und wird deshalb separat betrachtet.
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Die Ergebnisse der Schallprognose unter den 0.g. Voraussetzungen sind in Tabelle 7 wieder-

gegeben.

Immissionsort Zul: Nacht- Vor- Zusatz- Gesamt- Abstand. | Prognose-
Immissions- | belastung | belastung | belastung IRW- unsicher-

richtwert Gesamt- heit

belastung

Al Landgut Tannenhof 45,0 42,3 40,0 44,3 0,7 1.7

B{ Landgut Tannenhof 45,0 41,0 39,2 43,2 1.8 1.6

C| Landgut Tannenhof 45,0 39,9 38.6 42.3 2.7 1,5

D| Gebhardsh., Hohenweg 4 40,0 22,5 31,0 31,6 13,4 1.4

E| Hachenburger Str.41 40,0 22,8 31.8 32,3 1,7 1.4

F| Industriegebiet, WH 50,0 24,7 33,7 34,2 15,8 1.5

H| Fensdorf, Zum Heidorn 8 40,0 28,8 31.3 33,3 6,7 1.4

I'| Fensdorf, Feldstrasse 11 40,0 28,2 31,0 32.8 1.2 1.4

J | Fensdorf, Erweiterungsfl. 40.0 30,2 32.8 34,7 5.3 14

WA
K| Industriegebiet Stidwest 50,0 27,6 40,3 40,5 9,5 1.9
G Forsthaus Steinebach 45,0 44.8 32,9 12,1 1.6

Tabelle 9 [Alle Angaben in dB(A)]

Die zuldssigen Nacht-Immissionsrichtwerte werden an allen Immissionsorten eingehalten.

Die geringftigige Uberschreitung des Immissionsrichtwertes von «+1dB(A), die an 10 A unter
Bertcksichtigung der Prognoseunsicherheit zu verzeichnen ist, ist entsprechend der TA Larm

Abs. 3.2.7 zuldssig, da am Standort eine Vorbelastung zu berticksichtigen ist.

Immissionsort E reprasentiert das allgemeine Wohngebiet ,Eckewieschen, Wolfsweg, Eichen-
weg und Hachenburger Strasse”, das unmittelbar an das Gewerbegebiet Gebhardshain
grenzt. Die zu erwartende Vorbelastung des Gewerbegebiets l&sst sich im Rahmen der Prog-
nose nicht erfassen, jedoch liegt der Beurteilungspegel der Zusatzbelastung durch die Wind-

energieanlagen inklusive der Prognoseunsicherheit mehr als 6 dB(A) unter dem Immissions-
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richtwert. Diese Zusatzbelastung ist daher entsprechend der TA-L&rm 3.2.1 Absatz 2 als nicht
relevant anzusehen. Eine Bestimmung der Vorbelastung durch andere Anlagen in dem Ge-
werbegebiet entsprechend der TA-L&rm 3.2.1 letzter Absatz ist daher in dem Gewerbegebiet
nicht durchzuflhren. Es ist sicher gestellt, dass es in den Nachtstunden durch die gleichférmi-
gen Gerdusche der WEA zu keiner relevanten Erhéhung der Schallbelastung kommt, die durch

das Gewerbegebiet bestehen kénnte.

Die detaillierten, auf Grundlage der in Kapitel 3 beschriebenen Daten erzielten Ergebnisse flr
den Standort Gebhardshain sind in Kapitel O wiedergegeben. Anderungen an den Positionen
der Anlagen, dem Anlagentyp, den im Schallvermessungsbericht des Anlagentyps genannten
Anlagenspezifikationen oder sonstigen relevanten Einflussfaktoren flr die Schallberechnung

erfordern eine neue Prognose.

6 Qualitat der Prognose

Die Prognoseunsicherheit wurde wahrscheinlichkeitsmathematisch ermittelt aus der Serien-
streuung fUr den Anlagentyp nach /18/, der Unsicherheit der Schallvermessung des Anlagen-
typs und der Standardabweichung, die fir die Ausbreitungsrechnung nach DIN [SO 9613-2
angenommen wird. Wenn mehrere WEA-Typen vorkommen, wird die resultierende Unsicher-
heit nach dem Fehlerfortpflanzungsgesetz (vgl. /19/) berechnet. Die resultierende Unsicher-
heit wurde im Sinne der Ermittlung der oberen Vertrauensbereichsgrenze bei 90%iger Wahr-
scheinlichkeit mit einem Faktor von 1,28 multipliziert, wodurch sich nach /19/ und /21/ die in

Tabelle 9 aufgefihrten Unsicherheiten ergeben.
Weitere, die Qualitdt der Prognose beeinflussende Faktoren sind:
Luftabsorption ftr Oktavbander / 500Hz-Mittenpegel

Die Schallprognose nach DIN [SO 9613-2 erlaubt unterschiedliche Berechnungsverfahren be-

zlglich der Luftabsorption.
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Die Luftabsorption kann fur die einzelnen Oktavbander eines breitbandigen Gerauschs ermit-
telt werden oder sie kann fur den 500-Hz-Mittenpege/ berechnet werden. Die Berechnung fur
Oktavbénder ergibt exaktere und — im Fall von Windenergieanlagen — in der Regel niedrigere
(leisere) Berechnungsergebnisse, daher kann die Berechnung fur den 500-Hz-Mittenpegel als
konservative Herangehensweise (worst case) gewertet werden. Fir die vorliegende Berech-

nung wurde diese konservative Herangehensweise gewahit.

Mitwindsituation

Die Schallprognose nach DIN ISO 9613-2 geht bei der Schallausbreitungsberechung grund-
satzlich von einer Mitwindsituation aus. Da die Ermittlung der Windverhéltnisse bei gewohnli-
chen gewerblichen Vorhaben mit hohem Aufwand verbunden ist, stellt die Annahme der
Mitwindsituation fur diese Falle eine sinnvolle Vorgehensweise dar und hat worst-case-
Ergebnisse zur Folge. Bei der Planung von Windenergieanlagen ist jedoch die Ermittlung der
Windrichtungsverteilung eine wichtige Vorstufe, daher liegen diese Daten in der Regel vor,
kénnen jedoch bei der Berechnung der Schallausbreitung nach DIN 1SO 9613-2 nicht genutzt
werden.

Haufigkeit (%)
Abbildung 4 zeigt die Wind- aufigkeit (%)

— D-5més

. ' ; -Z3s. —35-10més
richtungsverteilung  (ermittelt R — - 15ms
9 g ( %‘ e TR 15- 20 mis
anhand der Ertragsprognose). — 20- 40 mé

Die Hauptwindrichtung st
Sudwest. Der Wind kommt
hauptsachlich aus sudwestli-
cher Richtung. Dadurch wer-
den die Anlagengerdusche der
WEA T1 und T2 vom Tannen- & | )
hof weggetragen. " ‘@ S ‘ﬁg, g

Eine weitere Besonderheit bei der Schallberechnung fiir Windenergieanlagen besteht darin,

dass wenn wie hier mehrere Anlagen geplant sind, diese vom Immissionsort Tannenhof aus
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gesehen in verschiedenen Richtungen stehen. So ist im vorliegenden Fall, in dem die neu ge-
planten Anlagen gewahrleistet, dass selbst wenn der Wind aus einer anderen als der Haupt-
windrichtung kommt, jeweils nur ein Teil der geplanten Anlagen direkt in Mitwindrichtung

liegen kann.

Verwendung des Alternativen Verfahrens zur Bodenddmpfung

Die DIN ISO 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. In der vorliegenden Prognose wurde das Alternative Verfah-

ren zur Berechnung der Bodendédmpfung verwendet.

Zusétzliche Da@mpfung durch den Waldbewuchs um die WEA
In der Prognose mit der Software WindPRO wird der Bewuchs um die WEA nicht als
Dampfunksfaktor beriicksichtigt. Durch den in der Realitdt dampfenden Bewuchs um die WEA

ist die Prognose zusétzlich als konservative Herangehensweise zu Bewerten.

Alle hier die zu der Qualitat der Prognose dargéstellten Angaben zeigen die konservative He-
rangehensweise und stellt damit sicher, dass die prognostizierten Werte auf der sicheren Seite

liegen.
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8 Anhang

= Zusammenfassung der Berechnung der Firma GE Wind Energy zum Schalleistungspegel des
WEA-Typs GE Wind Energy 2.3

= Stellungnahme der Firma GE Wind Energy zur Serienstreuung des WEA-Typs GE Wind E-
nergy 2.3

= Zusammenfassung der drei Messberichte zur Ermittlung des Schalleistungspegels der WEA
Enercon E-66/18.70

= Berechnung der Serienstreuung des WEA-Typs GE Wind Energy Enercon E-66/18.70

= Auszug aus dem Messbericht zur Ermittlung des Schalleistungspegels der WEA Vestas V52

= Berechnung der Serienstreuung des WEA-Typs GE Wind Energy Vestas V52

= Berechnungsausdrucke fUr die 10 s A-F, H, I: nicht relevante Fremdbelastung (Hauptergeb-
nis, Detaillierte Ergebnisse, Berechnung der Qualitdt der Prognose), relevante Vorbelastung
(Hauptergebnis), Zusatzbelastung (Hauptergebnis) und Gesamtbelastung (Hauptergebnis,
Detaillierte Ergebnisse, Isophonenkarte und Berechnung der Qualitat der Prognose)

= Berechnungsausdrucke fiir 10 G: Vorbelastung (Hauptergebnis, Detaillierte Ergebnisse,
Berechnung der Qualitdt der Prognose) und Zusatzbelastung (Hauptergebnis, Detaillierte

Ergebnisse, Isophonenkarte und Berechnung der Qualitat der Prognose)
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Martin Stuke - 1550 - 2550 Mariin.Stuke@ps.ge.com

Definition zu unserem gewahrleistetem Schalleistungswert

Sehr geehrter Herr Ritter,

anbei wie besprochen eine Definition zu unserem gewahrleistetem Schalleistungswert:

Der von GE Wind Energy gewahrieistete Schalleistungswert wird als
Referenzschalileistungspegel (LWA) angegeben. Dieser Referenzschallleistungspegel (LWA)
beinhaltet keine MeRunsicherheiten oder Toleranzen. GE Energy gewahrleistet dan
Referenzschallleistungspegel (LWA) zuziiglich eines "K - Faktors” von +/- 2 dB(A) in
Anlehnung an die prEN 50386 bzw. IEC 61400-14, Dieser Unsicherheitsfakior beinhaltet die
Streuungen durch Messunsicherheit (Sigma_R} und Fertigungstoleranzen (Sigma_P).
Weiterhin gew&hrleistet GE Wind, dass von der WEA keine immissionsrelevanten Ton- oder
Impulshaltigkeiten ausgehen, die zu einem Ton- oder Impulshaltigkeitszuschlag geman der

TA-Larm fahren.
Diese Angaben beziehen sich auf alle von GE Wind Energy gewahrten Schalleistungswerte,

ob schallreduzierter Betrieb oder Normalbetrieb,

Sallten Sie noch Fragen haben, setzen Sie sich bitte mit mir in Verbindung.

Mit freundlichen GriiRen

GE Wind Energy GmbH 7.
. Vs A
Ny

Martin Stuke

GE Wind Encrgy GmbH  Geechaftsfihrer: Werner van Wickeren
Amtsggericht Lingen HR8 3555 USt-IdNr. DE 813397642
Deutsche Bank AG, Frankfurt BLZ 500 700 10 Kto.-Nr 0 951 061
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ENERCON |
ENERCON ﬁ ENERCON sefe
Somenes, s s Schalleistungspegel E-66/18.70 Tv.1
Die Schalleistungspegel der ENERCON E-66 mit 1.800kW Nennleistung
und 70m Rotordurchmesser werden wie folgt angegeben:
Vermessener
Schalleistungspegel und Tonhaltigkeitszuschlag fiir 95% EGNERCt.ON
Nennleistung nach FGW-Richtlinie =arantie
Anzahl 1. Vermessung 2. Vermessung 3. Vermessung
WEA E-66/18.70 mit 65m NH | E-66/18.70 mit 98m NH | E-66/18.70 mit 86m NH Garantierter
- - - ' Schalleistungspegel und
Institut WINDTEST KWK KOTTER.Consultmg KOTTER'Consultmg Tonhaltigkeitszuschlag
Engineers Engineers filr 95% Nennleistung
Bericht WT1618/00 KOTTER 25716 -1.001 | KOTTER 26207 -1.001 | nach FGW-Richtlinie
vom 21.12.2000 vom 30.11.2001 vom 28.05.2002
65m NH | 102,7 dB(A) 0dB | 103,0dB(A) 0dB | 103,0 dB(A) 0dB | 103,0 dB(A) 0-1dB
86mNH | 102,7 dB(A) 0dB | 103,0dB(A) 0dB | 103,0dB(A) 0dB | 103,0 dB(A) 0-1dB
98m NH [ 102,7 dB(A) 0dB | 103,0dB(A) 0dB | 103,0dB(A) 0dB | 103,0 dB(A) 0-1dB
114m NH| 102,7 dB(A) 0dB | 103,0dB(A) 0dB | 103,0 dB(A) 0dB | 103,0 dB(A) 0-1dB

1. Die Schalleistungspegelvermessungen, sowie die Ermittlung der Tonhaltigkeit und der
Impulshaltigkeit, wurden entsprechend den FGW-Richtlinien (Technische Richtlinien fir
Windenergieanlagen, Revision 13, Stand 01.01.2000, Hamburg, Férdergesellschaft Windenergie
e.V., Teill: Bestimmung der Schallemissionswerte), basierend auf der DIN ENG61400-11
(Windenergieanlagen, Teil 11: Gerauschimmissionen) mit Stand Februar 2000 durchgeflhrt. Die
Bestimmung der Impulshaltigkeit entspricht DIN 45645 (T1, ,Einheitliche Ermittlung des
Beurteilungspegels fir Gerduschimmissionen®, Stand Juli 1996). Zur Feststellung der
Tonhaltigkeit wurde entsprechend der Technischen Richtlinie nach DIN 45681 (Entwurf,
,Bestimmung der Tonhaltigkeit von Gerduschen und Ermittiung eines Tonzuschlages flr die
Beurteilung von Gerauschimmissionen®, Stand Januar 1992) verfahren.

Der Schalleistungspegel fir 95% der Nennleistung bezieht sich nach FGW-Richtlinie auf die
Referenzwindgeschwindigkeit von 10 m/s in 10 m Héhe.
. Aus den drei vorliegenden Mef3berichten (WT1618/00, KCE 25716-1.001 und KCE 26207-1.001)

lassen sich folgende energetische Mittelwerte bilden: Fiir den Schalleistungspegel ergibt sich ein
Wert von Lwa, 954 Nennieistung, mittet = 102,9dB(A). In bezug auf die Standardabweichung wurde ein

Wert von 895% Nennleistung, Mittel = O,de(A) ermittelt.

Umgerechnete ‘Schalleistungspegelwerte flir die genannten Nabenhdhen ergeben sich als
Berechnung aus den Vermessungen der E-66/18.70 der jeweils vermessenen Nabenhéhe.

. ENERCON  Anlagen gewéhrleisten bei ordnungsgemaRer Wartung aufgrund ihres
verschleifreien Konzeptes und ihrer variablen Betriebsfiihrung, dal vorgegebene Schallwerte
wahrend der gesamten Lebensdauer eingehalten werden.

S-tab E66-1800-70 3 Messungen Rev.: 1.0 Erstellt von: S. Meinen, Juli 2002

vvvvvvvvvv
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Seite 11/43

4 Zusammenfassung und Bewertung

Im Auftrag der Vestas Wind Systems A/S, DK-6950 Ringkgbing, wurde von der WINDTEST
Kaiser-Wilhelm-Koog GmbH die Gerauschabstrahlung der WEA V52-850 kW 104,2 dB(A) mit
einer Nabenhdhe von Hy = 49 m nach [FGW13] untersucht. Grundlage fiir die Messungen und
schalltechnische Beurteilung der WEA hinsichtlich des Schallleistungspegels ist die
[DIN EN 61400-11], fur die Bestimmung der Tonhaltigkeit im Nahfeld der WEA die
[EDIN 45681] bzw. fiir die Bewertung von Impulshaltigkeiten die [DIN 45645 T1]. Die
Auswertung basiert auf der berechneten Windgeschwindigkeit. Eine gultige und fir den
verwendeten WG-Bereich vollstdndige Leistungskurve liegt vor (s. Anhang).

Die Messungen ergeben fur die V52-850 kW 104,2 dB(A) die in Tabelle & dargestellten,
immissionsrelevanten  Schallleistungspegel und  Zuschldge fir das Nahfeld. Eine
Ubertragbarkeit auf das Fernfeld ist nicht unmittelbar méglich.

Tabelle 8: Schallleistungspegel, Ton- und Impulshaltigkeitszuschldge im Nahfeld

WG in 10 m H&he [m/s] 6 7 8 9 107
Schalllefstungspegel Ly, p [dB] 100,3 | 102,2 | 102,7 | 1027 | 1027
bewerteter Impulshaltigkeitszuschlag [dB] 0 0 0 0 0
Tonhaltigkeitszuschiag [dB] 0 0 0 0 0

" bzw. die der 95%igen Nennleistung entsprechende WG

Bezlglich des Schallleistungspegels Lwap ist fiir diese Messung eine Messunsicherheit inkl.
aller Unsicherheiten und Zuschlége von 0,8 dB festgestellt worden.

Einzelereignisse, die den gemittelten Pegel um mehr als 10 dB (iberschreiten, wurden nicht
festgestellt. Eine ausgeprégte Richtungscharakteristik des Anlagengerausches liegt bei dieser
WEA nicht var,

Es wird versichert, dass das Gutachten gemif dem Stand der Technik unparteiisch und
nach bestem Wissen und Gewissen erstellt wiirde.

WT 2465/02: Schzlltechnisches Gutachten zu einer Windenergieanlage WINDTEST Kaiser-Wilhelm-Koog GmbH
des Typs WE2-880 kW 104,2 dB(A) bel Swivad



SIX'VIM SNPONEGPZ'#0L MOS8 ZGA Bunnassusies ‘€002'S0° Lz Hqwo Buueswbug 3gn)

?om:.u vo‘e yolalagsuanelllap walaqo

. |%06 129 YIM Jeujazuls uolssiwwi Jayaysisun

(v)gp /e (Bunjiaigsny pun uolssiwg) vam

1440 2 8ujszule uolssjww| Bunyolemgeplepue)sjwiesas)

s lNNap, 08Ty Z-€196 OSI NI

440195 : ‘ yoeu Bunuyoasisbunyieigsny Bunyolemagepiepue)s

YOM-¢-4119/0710 O3TANTO Yoeu jauyoalag (v)ap v8°L (Bunnassusiiag pun ji9yleqisiznpoiday)

j "% . X uolssiwg Bunyslemgeplepue}g spusialjjnsal
118) yonsiaABury we jnjsuisbunssauwiiop (v)ap 0s‘o Joybineuabssaly yolalagqsuanedlap uaiaqo
Jwwiu "mzq Jyoueqgssaiy jne| aqebuy Iexieqiaiznpoiday punibjne Bunyolemqeplepue)g %06 Uap unj j1ayiayoisun
YOM-Z-4119/070 O313INID yoeu jauyoalag (v)ap 0z} Bunnansusiag punibine bunyoiemgeplepue)g pun Bunyalemqgepiepue)g
Bunssejuswwesnz

L usbunssawisp |yezuy

(V)ap-2'zol o Hem|ani Jayosiebiaug

[eBbadsbunysiajeyoag

NIM Jexbheysindw)

NIM yexbyeyuo |

ap N,_\ C®@C3mm®rcgm> . uusud %Ge ‘po S/WOL=0LA
€>18q (v)ap 220l e 189 |abadsbunysis|ieyog

Bunnaljsuslies psmpiepuels Bunssawiisp ‘¢ Bunssauwllap Z Bunssawlap | L ualed-vim

¢ Bunssawlap
Z bunssauwilap
(W)gp 00°0 (v)gp 000 00'6Y (v)ap 080 20/S9¥Z LM | Bunssauwiap
ap s/w ap s/w UN eusssawIaA ‘WIS A Jap jeyiieny INFJoUeg| MO4
1aq 1aq £002'50'61 Buniaisiienpiy ueyzje| Jop wnjeq
Iexbjeys|ndwi xew eyBijeyuo "xew MX0G8-ZGA SelISan dAl-vam

VM audzuls asoubo.d 1ap jejijend ‘Bunysiomgepiepue)s uoa Bunuyosaiog



_WindPRO version 2.4.0.63 Mai 2004
Ausdruck/Seite 5
27.01.2005 15:01 /1
Lizensierler Anwender;
CUBE Engineering GmbH
Ludwig-Erhard-Str. 4-12
DE-34131 Kassel
+49 561 34338

Projekl:

T‘Gebhardshain

wat Wasser- und Abfalitechnik
Ingenieurgesellschaft mbH & Co.KG
Kleinoberfeld 5

176135 Karlsruhe

Berechnet:

27.01.2005 15:01/2.4.0.63

'DECIBEL - Hauptergebnis ‘
?‘Bgrechnung: Fremdbelastung an 10's A-F, H-K

Detaillierte Prognose nach TA-L&drm / DIN ISO 9613-2

Die Berechnung basiert auf der internationalen Norm 1SO 9613-2
"Acoustics - Attenuation of sound during propagation outdoors"

Windgeschw. in 10 m Hohe: 10,0 m/s
Faktor fiir Meteorologischen Dampfungskoeffizient, C0: 1,0 dB

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

Industriegebiet: 70 dB(A)

Dorf- und Mischgebiet: 45 dB(A)
Reines Wohngebiet: 35 dB(A)
Gewerbegebiet: 50 dB(A)
Aligemeines Wohngebiet: 40 dB(A)
Kur- und Feriengebiet: 35 dB(A)

Malstab 1:40.000
* Existierende WEA @ Schall-immissionsort

WEA
GK (Bessel) Zone: 3 WEA-Typ Schaliwerte
I Ost Nord Z Beschreibung Aktuell Hersteller Typ Leistung Rotord. Héhe Kreis- Quelle Name LwA, ref Einzel- Oktav-
| radius téne Bander
: [m] kW) [m] [m] [m] [dB(A)]
: F1.3.415.200 5.621.994 387 ENERCON E-66/1..Ja ENERCON E-66/18.70 1.800 70,0  114,0 1.096,0 EMD 10m/s man. guaranteed all hub heights 09/02 103,0 Nein Nein
{ F2 3.415.584 5.621.995 401 ENERCON E-66-1.Ja ENERCON E-66/18.70 1.800 70,0 114,0 1.096,0 EMD 10m/s man. guaranteed all hub heights 09/02 103,0 Nein Nein
i F3 3.415.506 5.621.780 400 VESTAS V52 850 ..Ja VESTAS V52 850 520 74,0 798,0 USER modus 104,2dB Windtest 1027 Nein Nein
J F4 3.415.028 5.621.768 402 VESTAS V52 850 ..Ja VESTAS V52 850 52,0 740 799,0 USER modus 104,2dB Windtest 102,7 Nein Nein
F5 3.415.840 5.621.875 416 ENERCON E-66/1..Ja ENERCON E-66/18.70 1.800 70,0 114,0 1.096,0 EMD 10m/s man. guaranteed all hub heights 09/02 103,0 Nein Nein

Berechnungsergebnisse

{

Beurteilungspegel
' Schall-Immissionsort GK (Bessel) Zone: 3 Anforderungen Beurteilungspegel Anforderungen erfiillt?
Nr. Name Ost Nord  Z Schall Von WEA Schall
| m] [dB(A)] [dB(A)]
‘ A IP 1, Landgut Tannenhof 3.414.875 5.623.320 410 45,0 31,6 Ja
B IP 2, Landgut Tannenhof 3.414.825 5.623.340 406 45,0 31,2 Ja
C IP 3, Landgut Tannenhof 3.414.768 5.623.346 403 45,0 31,0 Ja
D IP 4, Gebhardshain, Hohenweg 4  3.416.479 5.623.692 410 40,0 271 Ja
E IP 5, Hachenburger Str.41 3.416.483 5.623.565 423 40,0 27,9 Ja
F IP 6, Industriegebiet, WH 3.416.364 5.623.436 416 50,0 29,1 Ja
H 1P 8, Fensdorf, Zum Heidorn 8 3.414.065 5.623.534 349 40,0 26,6 Ja
| IP 8, Fensdorf, Feldstrasse 11 3.413.969 5.623.484 347 40,0 26,2 Ja
J IP 10 Fensdorf, Erweiterungsfl. WA 3.414.137 5.623.446 361 40,0 27,7 Ja
K IP 11, Industriegebiet Stidwest 3.416.101 5.623.085 426 50,0 33,0 Ja
|Abstande (m)
| WEA
|Schall-Immissionsort F5  F4  F3  F2  F1
A 1737 1559 1664 1503 1365
B 1782 1585 1702 1544 1397
C 1821 1600 1732 1579 1420
D 1926 2410 2145 1919 2126
E 1808 2312 2035 1809 2028
F 1647 2137 1865 1639 1853
H 2430 2012 2270 2162 1913
| 2468 2017 2295 2197 1933
| J 2317 1800 2156 2049 1799
| K 1238 1699 1434 1206 1415

|

WindPRO - entwickelt von EMD International AIS, Niels Jernesvej 10, DK-8220 Aalborg @, Tel. +45 96 35 44 44, Fax +45 96 35 44 46, Email: windpro@emd.dk
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Annahmen

‘: Beurteilungspegel L(DW) = LWA ref + K + Dc - (Adiv + Aatm + Agr + Abar + Amisc) - Cmet
§ (wenn mit Bodenddmpfung gerechnet wird, dann ist D¢ = Domega)

LWA, ref: Schalleistungspegel WKA
! K: Einzeltdne
! Dc: Richtwirkungskorrektur
Adiv: die Dadmpfung aufgrund geometrischer Ausbreitung
g‘ Aatm: die D&mpfung aufgrund von Luftabsorption
Agr: die Dadmpfung aufgrund des Bodeneffekts
Abar: ] die Dampfung aufgrund von Abschirmung
Amisc: die Dampfung aufgrund verschiedener anderer Effekte
Cmet: Meteorologische Korrektur

%
Berechnungsergebnisse

§Schall-lmmissionsort: A [P 1, Landgut Tannenhof
'WEA

?Nr. Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Beurteilungspegel LwA,ref
‘: m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)]
I F1 1.365 1.368 76,5 Ja 26,69 103,0
- F2 1503 1.506 67,4 Ja 25,12 103,0
< F3  1.664 1.665 54,4 Ja 22,91 102,7
. F4 1559 1.560 62,5 Ja 23,97 102,7

F5 1737 1.741 70,4 Ja 23,16 103,0

Summe 31,59

Schall-Immissionsort: B IP 2, Landgut Tannenhof
WEA

Nr. Abstand Schallweg Mittlere Héhe Sichibar Beurteilungspegel LwA ref
[m] [m] [(m] [dB(A)] [dB(A)]
F1  1.397 1.400 74,5 Ja 26,31 103,0
F2 1.544 1.548 66,2 Ja 24,72 103,0
F3 1.702 1.703 53,6 Ja 22,59 102,7
| F4 1.585 1.586 60,4 Ja 23,70 102,7
 F5  1.782 1.786 69,0 Ja 22,77 103,0

| Summe 31,24

Schall-Immissionsort: C IP 3, Landgut Tannenhof
WEA

Nr. Abstand Schallweg Mittlere Héhe Sichtbar Beurteilungspege! LwAref
» [m] [mm] [m] [dB(A)] [dB(A)]
' F1 1.420 1.423 73,4 Ja 26,06 103,0
L F2 1579 1.582 66,1 Ja 24,40 103,0
F3 1732 1.733 54,2 Ja 22,37 102,7
F4 1.600 1.601 59,2 Ja 23,54 102,7
FS 1.821 1.825 68,4 Ja 22,486 103,0

Summe 30,98

Schall-immissionsort: D IP 4, Gebhardshain, Héhenweg 4

WEA

INr. Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Beurteilungspegel LwA ref

| [m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)]
F1 2.126 2.128 47,5 Ja 19,93 103,0

- F2  1.919 1.921 50,2 Ja 21,40 103,0

(F3 2145 2.146 31,0 Ja 19,06 102,7

CF4 2410 2.411 35,9 Nein 17,01 102,7

‘Fortsetzung auf folgender Seite...

Dc
[dB]
3,01
3,01
3,01
3,01
3,01

Dc

dB]
3,01
3,01
3,01
3,01
3,01

r—

Dc
[dB]
3,01
3,01
3,01
3,01
3,01

Dc
[dB]
3,01
3,01
3,01
3,01

Adiv  Aatm

[dB]
73,72
74,56
75,43
74,86
75,82

[dB]

2,60
2,86
3,16
2,96
3,31

Adiv Aatm

[dB
73,92
74,79
75,62
75,01
76,04

—

[¢B]

2,66
2,94
3,24
3,01
3,39

Adiv  Aatm

[dB]
74,06
74,99
75,78
75,09
76,22

[dB]

2,70
3,01
3,29
3,04
3,47

Adiv  Aatm

[dB]
77,56
76,67
77,63
78,64

[dB]

4,04
3,65
4,08
4,58

Agr
[dB
2,87
3,26
3,68
3,42
3,41

ek

Agr

[dB]

2,97
3,33
3,72
3,49
3,47

Agr
(dB]
3,02
3,36
3,73
3,53
3,51

Agr
[dB]
4,03
3,90
4,31
4,80

Abar
[dB]
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Abar
[dB]
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Abar
[dB]
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Abar
[aB]
0,00
0,00
0,00
0,00

Amisc
[dB]
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Amisc
[dB]
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Amisc
[dB]
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Amisc
[dB]
0,00
0,00
0,00
0,00

A Cmet
[dB] [dB]
79,18 0,13
80,68 0,21
82,27 0,53
81,25 0,49
82,54 0,32

A Cmet
[dB] [dB]
79,55 0,15
81,06 0,23
82,58 0,54
81,51 0,50
82,91 0,33

A Cmet
[dB] [dB]
79,79 0,16
81,36 0,25
82,79 0,54
81,66 0,51
83,20 0,35

A Cmet
[dB] [dB]
85,63 0,44
84,23 0,38
86,02 0,63
88,02 0,67
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'DECIBEL - Detaillierte Ergebnisse
‘:Berechnung Fremdbelastung an IO R A F H K

. ..Fortsetzung von voriger Se/te

IWEA

INr. Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Beurteilungspegel LwAref Dc  Adiv Aatm Agr Abar Amisc A  Cmet
j [m] [m] (m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
{ F5  1.926 1.930 57,5 Ja 21,47 103,0 3,01 76,71 3,67 3,78 0,00 0,00 84,15 0,38

‘ Summe 27,06

Schall-immissionsort: E IP 5, Hachenburger Str.41

WEA

|Nr. Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Beurteilungspegel LwAref Dc  Adiv Aatm Agr Abar Amisc A Cmet

! [m] (m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB} [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

L F1 2.028 2.030 52,6 Ja 20,68 103,0 3,01 77,15 3,86 3,91 0,00 0,00 84,92 0,41
F2  1.809 1.812 52,9 Ja 22,26 103,0 3,01 76,16 3,44 3,80 0,00 0,00 83,40 0,34
' F3 2035 2.036 33,5 Ja 19,82 102,7 3,01 77,17 3,87 4,24 0,00 0,00 8528 0,61

I F4 2.312 2.313 40,7 Ja 18,18 102,7 3,01 78,28 4,39 4,20 0,00 0,00 86,87 0,66
F5 1.808 1.812 60,2 Ja 22,40 103,0 3,01 76,16 3,44 3,66 0,00 0,00 83,26 0,34

. Summe 27,93

Schall-immissionsort: F IP 6, Industriegebiet, WH

WEA
Nr. Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Beurteilungspegel 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]
- F1 1.853 1.855 54,6 Ja 21,97 103,0 3,01 76,37 3,52 3,79 0,00 0,00 83,68 0,36
CF2 1639 1.641 53,7 Ja 23,64 103,0 3,01 7530 3,12 3,68 0,00 0,00 82,10 0,27
F3  1.865 1.866 34,5 Ja 21,00 102,7 3,01 76,42 3,55 4,17 0,00 0,00 84,13 0,58
- F4 2137 2.138 42,8 Nein 18,62 102,7 3,01 77,60 4,06 4,80 0,00 0,00 86,46 0,63
. F5 1647 1.650 59,2 Ja 23,68 103,0 3,01 7535 3,14 3,57 0,00 0,00 82,05 0,28

; Summe 29,14

;Schall-lmmissionsort: HIP 8, Fensdorf, Zum Heidorn 8

'WEA
'Nr. Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Beurteilungspegel LwA,ref D¢ Adiv Aatm Agr Abar Amisc A Cmet
3 [m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
- F1 1.913 1.918 62,0 Ja 21,63 103,0 3,01 76,66 3,65 3,69 0,00 0,00 84,00 0,38
| F2 2,162 2.168 58,3 Ja 19,84 103,0 3,01 77,72 4,12 3,88 0,00 0,00 85,72 0,45
. F3 2270 2.273 42,9 Nein 17,81 102,7 3,01 78,13 4,32 4,80 0,00 0,00 87,25 0,65
| F4 2012 2.015 50,6 Nein 19,39 102,7 3,01 77,08 3,83 4,80 0,00 0,00 8572 0,61
F5  2.430 2.436 58,8 Ja 18,16 103,0 3,01 78,73 4,63 3,97 0,00 0,00 87,34 0,51

| Summe 26,58

&fSchall-lmmissionsort: 1P 9, Fensdorf, Feldstrasse 11

'WEA

INr. Abstand Schallweg Mittlere Héhe Sichtbar Beurteilungspegel LwAref Dc  Adiv Aatm Agr Abar Amisc A  Cmet
i [m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
F1 1.933 1.938 66,0 Ja 21,56 103,0 3,01 76,75 3,68 3,63 0,00 0,00 84,06 0,38

L F2 2.197 2.203 61,2 Nein 18,71 103,0 3,01 77,86 4,19 4,80 0,00 0,00 86,84 0,46

L F3 2.295 2.298 46,2 Nein 17,66 102,7 3,01 78,23 4,37 4,80 0,00 0,00 87,33 0,66
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