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1 EINLEITUNG

Von der Schiitz GmbH & Co.KG wurde der GL Garrad Hassan Deutschland GmbH (GH-D) der Auftrag erteilt, fiir die in
Betrieb befindliche Windenergieanlage Schiitz VT110, Seriennummer: 2008 1009, die Gerduschimmissionsbelastung

an den umliegenden Immissionsorten (I0) fir einen méglichen Nachtbetrieb der WEA zu bestimmen.

Die Berechnungen werden gemé&B der ISI-RA-MEA-4610 /9/ durchgefiihrt. Als Grundlage der Berechnungen wird die
gultige Technische Anleitung zum Schutz gegen L&rm (TA-Larm) /2/ herangezogen. Alle Berechnungen basieren auf
den Ausbreitungsbedingungen fiir eine angenommene Windgeschwindigkeit von 10 m/s in 10 m Héhe (bzw. 95% der
Nennleistung der zu beurteilenden Windenergieanlage). Ergeben sich die maximalen Schallleistungspegel bei einer
anderen, niedrigeren Windgeschwindigkeit, so werden diese Werte fiir die Berechnungen herangezogen. Diese Vorge-
hensweise wird durch den Arbeitskreis Gerdusche von Windenergieanlagen /6/ empfohlen, ein aus den Messinstituten,
Messstellen und den zustandigen Landesbehérden fiir Immissionsschutz zusammengesetztes Gremium. Dies
gewdhrleistet den nach dem derzeitigen Stand der Technik optimalen Schutz fiir die Anwohner in der Umgebung von

Windenergieanlagen (WEA).

2 IMMISSIONSRELEVANTE WINDENERGIEANLAGEN

Alle immissionsrelevanten Quellen fiir die Vorbelastung werden, hinsichtlich der Koordinaten und Schallleistungen, aus
dem Gutachten des Ingenieurbiiro Pies vom 2016-06-23 entnommen. Fiir die Verwendung gemaB des
Interimsverfahrens /11/ werden die Oktaven gemaB der LAI-Hinweise /12/ errechnet. Die Schallemissionswerte
(Oktaven) der Zusatzbelastung (VT 110) entstammen aus dem Schallgutachten 10161202-A-2-A
(Schallemissionsmessung an einer WEA des Typs Schiitz VT110 im Betriebsmodus 1500 kW)

Fir die Nachtzeit wird eine Betriebsvariante der Zusatzbelastung ,Schiitz VT110" bei einer maximalen Betriebsleistung
von 1500 kW angenommen. Diese Betriebsvariante wurde am 2019-09-17 hinsichtlich ihres akustischen Verhaltens
gemaB der Technischen Richtlinie TR1 in der Revision 18 /1/ untersucht.

Als Vorbelastung werden insgesamt 6 WEA beriicksichtigt (siehe Gutachten Pies). Die verwendeten
Schallleistungspegel sind in Tabelle 2.1 aufgefiihrt.

Die im Gutachten des Ingenieurbiiro Pies aufgefiihrten Gerduschquellen der umliegenden Gewerbebetriebe werden fiir
die Nachtzeit nicht bertcksichtigt.

Tabelle 2.1: Auszug aus den technischen Daten der WEA (Vorbelastung)

Hersteller Nennleistung Nabenhdhe Schallleistungspegel Impulszuschlag Tonzuschlag
Typ Pw in kW inm Lwa in dB K:in dB * Krin dB?
AN Bonus 150 150 30 94,61 0! g
AN Bonus 600 600 50 100,01 0:3 0t
Enercon GmbH 1000 89 100,81 0t 0t
E-58/10.58
Enercon GmbH 500 40 99,51 e 0!
E-40/5.40
Fuhrlander 250 41,5 100,01 (i R 0!
FL250

1 gemaB Gutachten des Ingenieurbiiro Pies
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Tabelle 2.2: Auszug aus den technischen Daten der WEA (Zusatzbelastung)

Hersteller Nabenhdhe Nennleistung Schallleistungs- Impulszuschlag Tonzuschlag Kr
Typ inm Pw in kW pegel Lwa in dB K in dB?2 indB 2
Schitz

143,2 1500 100,42 02 02

VT110 - 1500 kW

2 gemé&B GH-D, Bericht 10161202-A-2-A
Die Aufstellungsgeometrie ist mit genauen Koordinaten im Hauptresultat im Anhang dargestellt. Uber die im Anhang
dargestellten WEA hinaus sind dem Gutachter keine vorhandenen, genehmigten oder geplanten Anlagen in

immissionsrelevanter Entfernung bekannt.

3 SONSTIGE VORBELASTUNG

Weitere Vorbelastungsquellen sind gemé&B des Gutachtens vom Ingenieurbiiro Pies nicht zu bericksichtigen.

4 IMMISSIONSORTE

Als Immissionsorte (I0) werden die néchstgelegenen Wohnbebauungen ausgewahlt, fiir die von erhdhter potentieller
Schallimmission ausgegangen werden kann. In diesem Gutachten werden daher nicht alle zahlreich aufgefiihrten

Immissionsorte aus dem Gutachten des Ingenieurbiiros Pies verwendet.

Die Koordinaten der IO wurden anhand von Karten (Satellitenansicht, Google-maps) ermittelt. Abweichungen, die

einen Einfluss auf das Endergebnis haben kénnten, sind nicht zu erwarten.

Die Immissionsrichtwerte fir die hier zu berechnende Nachtzeit, werden ebenfalls aus dem zugrundeliegenden

Gutachten entnommen.

Tabelle 4.1: Betrachtete Immissionsorte inkl. Pegel fiir die Nachtzeit

Beurteilungspegel des o )
Immissionsrichtwert

IO Bezeichnung oberen Vertrauensbereichs i
in dB(A) in dB(A)
01 Oberdreisbach, Gewerbegebiet 41 50
02 Friedewald, Hachenburger Str.31 45 45
03 Friedewald, Hachenburger Str.22 42 45
04 Friedewald, Vor der Struth 5b, Siidwestseite 37 45
05 Oberdreisbach, Heringsweg 8 34 40
06 Friedewald, Am Schlossgarten 1 36 40
07 Friedewald, Vor der Struth 12, Siidseite 35 35
Eine Ubersicht der beriicksichtigten I0 kann dem Anhang entnommen werden.
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5 BEURTEILUNGSVERFAHREN

Einen Einfluss auf die Schallimmissionsbelastung haben die geographische Lage der WEA und der IO sowie deren Lage
zueinander und die ortlichen Gegebenheiten. Diese Daten werden als Eingabeparameter fiir die verwendete Software
benutzt.

Die Beurteilungspegel an den IO werden fiir eine H6he von 4 m ber Grund unter Berlicksichtigung aller immissions-

relevanten Anlagen berechnet.

Die Berechnungen der Schalldruckpegel an den vorgegebenen IO sowie der Iso-Schalllinien werden mit Hilfe des
Computerprogramms ,CadnaA” der Fa. DataKustik, Minchen, in der Version 2019 /3/ durchgefiihrt.

Grundlage der Berechnungen ist nach TA-L&rm /2/ die DIN ISO 9613 - 2 /7/ (Detaillierte Prognose). Jede WEA wird
als eine Punktschallquelle betrachtet, welche sich hoch tiber dem Boden befindet. Der Gesamtschalldruckpegel ergibt
sich durch die energetische Addition der fiir jede Schallquelle getrennt und frequenzabh&ngig gerechneten Wirkpegel
am I0. Liegen fiur die Schallquellen keine messtechnisch ermittelten Oktavbandanalysen vor, so wird Giber das

Referenzspektrum aus /12/ der normierte Emissionswert errechnet.

Fir die Bodendémpfung wird entsprechend der Vorgaben aus /11/ und somit abweichend von den Regelungen in /7/
mit Agr = -3 dB gerechnet. Fiir die Umgebung von Quelle und Empfénger sowie im Mittelbereich ist aufgrund der
Acker- und Weideflachen von porésem Boden auszugehen.

Bei Schallquellen bei denen die mittlere H6he den Wert von 30 m zwischen Quelle und Empfénger nicht iberschreitet,
wird die Bodendampfung gemaB Abschnitt 7.3.2 der DIN ISO 9613-2 /7/ berechnet (Alternatives Verfahren zur
Berechnung A-bewerteter Schalldruckpegel). Dieses Verfahren ist anwendbar, wenn nur der A-bewertete Schall-
druckpegel am Immissionsort von Interesse ist, sich der Schall Gber porésen oder gemischten, jedoch (iberwiegend

porésem Boden ausbreitet und der Schall kein reiner Ton ist. Dies ist hier gegeben.

Eine Schallpegelminderung durch die meteorologische Korrektur cmet wird nicht beriicksichtigt, d. h. meteorologische
Standortdaten wie Haufigkeitsverteilung der Windrichtung und Windgeschwindigkeit gehen in die Berechnung nicht
ein. Fur die Berechnung der Immissionspegel wird bei allen Quellen von Mitwindbedingungen ausgegangen, so dass
jede WEA an jedem IO zu 100% in die Berechnung eingeht und es fiir bestimmte Windrichtungen zu Uberschétzungen

des Beurteilungspegels kommen kann.

Die Ermittlung der Entfernungen zwischen den Emissionsquellen (WEA) und den Immissionsorten erfolgt rechnerisch
Uber die ausgelesenen Koordinaten. Die Bestimmung des Héhenprofiles erfolgt tiber die Digitalisierung der

Héhenlinien, insoweit diese fir die Berechnung relevant sind.

Schallpegelminderungen durch eine zusé&tzliche Dampfung infolge Bewuchs und Bebauung bleiben bei dieser
Berechnung ohne Beachtung. Dies gewéhrleistet eine zusatzliche Planungssicherheit fiir Betreiber- und Genehmi-

gungsseite.

Das RaumwinkelmaB K betragt fiir alle Berechnungen 3 dB(A).

6 BERECHNUNG UND ERGEBNISSE

Die detaillierten Gesamtergebnisse sind dem Anhang zu entnehmen.

Nach Eingabe der Eingangsdaten wird die maximal mégliche Schallimmissionsbelastung an den ausgewahlten 10
bestimmt. Dabei werden die resultierenden Gesamtimmissionen bestimmt.

Die Iso-Schallliniengrafiken stellen die Ergebnisse einer flachenhaften Berechnung der Schallimmissionen dar. Der zu
berechnende Kartenausschnitt wird in ein engmaschiges Raster geteilt und jeder Rasterpunkt nach dem oben
beschriebenen Verfahren berechnet und dargestellt, wenn das Ergebnis innerhalb definierter Intervalle liegt. Es
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ergeben sich geschlossene Kurvenziige, die als Linien gleicher Lautstéirke zu verstehen sind. Die Iso-Schalllinien
beziehen sich alle auf eine einheitliche Bezugshéhe von 4 m tber Grund.

Die Ergebnisse der Berechnungen fiir die vorgegebenen Konfigurationen sind im Anhang dargestellt. Die

Berechnungen sind fiir alle ausgewéhliten I0 durchgefiihrt worden.

Bei der berlcksichtigten Betriebsvariante (1500 kW) der VT110 ist unter den genannten Voraussetzungen keine
Uberschreitung der Richtwerte zur Nachtzeit festzustellen.

7 REFLEXION

Aufgrund der Lage der Geb&ude und der WEA werden vom Gutachter keine Pegelerhdhungen durch Reflexionen

erwartet.

8 PROGNOSEGENAUIGKEIT

GemaB den Vorgaben der TA-L&rm soll eine Aussage zu der Qualitadt der Prognose getroffen werden. Fur die vorlie-

genden Berechnungen werden die folgenden Angaben gemacht.

8.1 Geschatzte Genauigkeit des Prognosemodels

GemaB Kapitel 3 d) der LAI-Hinweise /12/ ist die Unsicherheit des Prognosemodels mit oprog = 1,0 dB(A) zu
berticksichtigen.

8.2 Genauigkeit der Eingangsdaten

Flr die zu beurteilende Zusatzbelastung der VT110 mit einer maximalen Leistung von 1500 kW existiert eine
schalltechnische Vermessung gemé&B FGW /1/. Somit wird die dort festgestellte Messunsicherheit (Uc = 0,7 dB) unter

or berlcksichtigt. Da es sich um eine vermessenen Einzelanlage handelt ist eine Serienstreuung nicht vorhanden.

Unsicherheiten der sonstigen zu beriicksichtigen Vorbelastung wurden hier nicht zusétzlich errechnet. Es wird davon

ausgegangen, dass die Unsicherheiten bereits im Schallgutachten des Ingenieurbiiros Pies beinhaltet sind.

8.3 Gesamtgenauigkeit

Aus den genannten Standardabweichungen ergibt sich eine Gesamtstandardabweichung fiir die Schitz VT110

(1500kW) von
Oges = ’Jg + Jgrog =4/0,72+12 =122

Die Standardnormalvariable fiir eine Irrtumswahrscheinlichkeit von 10% ist z=1,28. So ergibt sich als
Sicherheitszuschlag fiir die Schitz VT110 (1500kW) von

1,28-1,22dB =1,6dB

Dieser Sicherheitszuschlag wurden bei der Berechnung bereits auf den Schallleistungspegel der zu beurteilenden WEA
»Schiitz VT110 (1500kW)" addiert.

Aufgrund des Sicherheitszuschlages kann die Berechnung als konservativ im Sinne des Immissionsschutzes betrachtet

werden.
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9 BEWERTUNG DER ERGEBNISSE

Eine unzuldssig hohe Beldstigung der Anwohner gemé&B TA-L&rm durch die geplante Betriebsweise (1500 kW) der
WEA kann nach Ansicht des Gutachters unter den ihm bekannten Voraussetzungen ausgeschlossen werden, sofern die

angegebenen Schallquellen in ihrer Beschreibung zutreffend sind.
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11 ABKURZUNGSVERZEICHNIS

Formelzeichen Bezeichnung Einheit
A Oktavband - Dampfungsmafi dB
Adiv Geometrische Ausbreitung dB
Aatm Luftabsorption dB
Aqr Bodeneffekt dB
Abar Abschirmung dB
Amisc sonstige Effekte dB
Crnet meteorologische Korrektur dB
d projizierter Abstand zwischen Schallquelle und Aufpunkt m
do Bezugsabstand (d0 =1m) =
Dc Richtwirkungskorrektur dB
D1 RichtwirkungsmaB dB
EQ Emissionsquelle =
GE Gewerbegebiet =
GI Industriegebiet ]
h mittlere Hohe der Schallquelle und des Aufpunktes m
hm mittlere Hohe des Ausbreitungsweges (iber dem Boden m
hs = hy Quellenhéhe = Nabenhthe U. G. (liber Grund) m
he Quellenhéhe G.NN m
hi Héhe des Immissionsortes U.NN m
ho = hr Héhe Aufpunkt Gber Grund m
10 Immissionsort =
Ko RaumwinkelmaB dB
Krn Tonzuschlag im Nahfeld nach EDIN 45681 /5/ dB
Kr Tonzuschlag nach EDIN 45681 /5/ dB
Kin Impulszuschlag im Nahfeld nach DIN 45645 T1 /6/ dB
Ki Impulszuschlag nach DIN 45645 T1 /6/ dB
Lw Oktavband - Schallleistungspegel der Punktschallquelle dB
Lwa hintergrundkorrigierter, A - bewerteter Schallleistungspegel nach TR /2/ dB
Lr(DW) Oktavband - Dauerschalldruckpegel bei Mitwind dB
Leq = Lat(DW) Aquivalenter A-bewerteter Dauerschalldruckpegel bei Mitwind dB
L Beurteilungspegel am Aufpunkt dB
MI Mischgebiet =
RW Richtwert dB
U.NN Uber Normal Null m
WA allgemeines Wohngebiet -
WR reines Wohngebiet =
Xe X-Koordinate der EQ m
Xi X-Koordinate des MP m
Ye y-Koordinate der EQ m
Yi y-Koordinate des MP m
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12 TABELLENVERZEICHNIS
Tabelle 2.1: Auszug aus den technischen Daten der WEA (Vorbelastung)
Tabelle 2.2: Auszug aus den technischen Daten der WEA (Zusatzbelastung)

Tabelle 4.1: Betrachtete Immissionsorte inkl. Pegel fir die Nachtzeit

13 ANHANG

Auf den folgenden Seiten sind die Berechnungsergebnisse dargestellt.
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UBer DNV GL

Inspiriert durch das Ziel, Leben, Eigentum und Umwelt zu schiitzen, verbessert DNV GL die Sicherheit
und Nachhaltigkeit Ihrer Projekte. Wir bieten technische Priif- und Zertifizierungsdienstleistungen sowie
Software und unabh&ngige Beratungsservices fiir die Energie-, Ol & Gas- und maritime Wirtschaft. Wir
bieten dariiber hinaus Zertifizierungsleistungen fiir Kunden aus vielen weiteren Branchen an. Unsere
Test-, Zertifizierungs- und Beratungsdienstleistungen werden unabhé&ngig voneinander angeboten.
Unsere Mitarbeiter in ber 100 L&ndern unterstiitzen unsere Kunden, um die Welt sicherer, intelligenter

und griiner zu gestalten.



