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1 Aufgabenstellung

Die WINDTEST Grevenbroich GmbH (WINDTEST) wurde 2006-10-26 von der Wsndpark Gamien
GmbH & Co. KG beauftragt:

e durch Schallmessungen im Windpark Gamlen die Einhaltung der genehmigien Schallleis-
tungspegel sowie die Einhaltung der genehmigten Teil- und Gesamtimmissionspegel bzw.
Immissionsrichiwerte an den Immissionsorten in der Umgebung der Windenergieanlagen
(WEA) vom Typ Nordex N90 mit einer Nabenhdhe von H =80 m (WEA 1) bzw. 100 m
(WEA 2} zu Oberprifen. ‘

Die Erstellung des Messkonzeptes erfolgie in Absprache mit dem Auftraggeber und der zustan-
digen Behdrde (Struktur- und Genehmigungsdirekiion (SGD) Nord, Regionalstelle Gewerbeauf-
sicht Koblenz) wahrend eines Ortstermins 2006-11-28 und dem nachfolgenden Schriftwechsel.

2 Grundlagen I - -
2.1 Auftrag'sgrUndlagé |

Auftragsgrundlage sind folgende Unierlagen:

. Genehm:gungsbescheid AZ BG K 0573/2003 bzw. 23/3-135-190 / 52.0-0246/04 Schi/Ha von
2004-10-06 _

. Schallimmissionsproghose (2 Nachtrag) der Fa. ENP von 2004-08-18

Entsprechend dem Bescheid sind von einem staatlich anerkannten Sachvers’candlgen die Mes-
sungen durchzuflthren und in einem Messbericht schriftlich festzuhalten.

WINDTEST Grevenbroich GmbH ist in Rheinland-Pfalz benannte Messstelle nach §26 BlmSchG.

2.2 Verfahrensgrundlagen

Sowohl genehmlgungsbedurmge als auch nicht genehmigungsbedurﬁige Anlagen unterliegen
den Bestimmungen des BImSchG [8]. Dieses Gesetz hat das Ziel, ,Menschen, Tiere, Pflanzen
und andere Sachen vor schadlichen Umwelteinwirkungen zu schiitzen [...] und dem Entstehen
schadlicher Umwelteinwirkungen vorzubeugen”. Entsprechend § 3 dieses Gesefzes sollen solche
immissionen verhindert werden, die ,nach Art und Dauer geeignet sind, Gefahren, erhebliche
Nachteile oder erhebliche Beléstigungen fiir die Aligemeinheit oder die Nachbarschaﬁ herbeizu-
fuhren®. Um dieser Pramisse gerecht werden zu kénnen, dienen die Technischen Anieitungen
(TA) der Prazisierung und der praktischen Umsetzung der Beurteilungsverfahren. Die Messung
und Beurteilung der Gerduschsituation erfolgt auf Grundlage der TA Larm [6]. In ihr sind Angaben
zu den Messverfahren wie auch zu den Auswerieverfahren in Bezug auf die Gerduschimmission
enthalten. Auffélligkeiten (ton- oder impulsartiger Komponenten im Gerausch) sind nach DIN
45681 [3] bzw. DIN 45645 [4] zu ermitteln. Ist die Beurtellung der Gerduschsituation an den Im-
missionspunkten nur dber eine Bestimmung der Schallleistungspegel und eine anschliefende
Ausbreitungsrechnung nach DIN ISO 9613-2 [7] sinnvoll oder maglich, so werden in Abstimmung
mit den zustandigen Fachbehorden fur den Immissionsschutz die Schallleistungspegel der Wind-
energieanlagen (WEA) gemé&l? Technischer Richtlinie fir Windenergieanlagen, Teil 1 ,Bestim-
mung der Schaliemissionswerte” [1], Revision 17, Stand 01.07.2006, bestimmi.

WINDTESY Grevenbroich GmbH
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Diese Richtilinie stellt den Stand der Technik fiir die akustische Vermessung von WEA dar. Dies
gewdhrieistet eine objektive Beurteilung, da diese Verfahren speziell auf die Problematik der
Schallmessung an WEA abgestimmi sind (z. B. Windgeschwindigkeiten von 6 m/s bis 10 m/s)
und auch die subjektive Einflussnahme.des Guiachters durch diese Verfahren minimiert wird.

Angegeben werden der immissionsrelevante Schallleistungspegel sowie die Ton- und Impulshal-
tigkeit im Nahfeld der WEA im Bereich von 6 m/s bis 10 m/s in 10 m Hohe (und evil. bei 95 % der
Nennleistung, sofern diese unterhalb einer Windgeschwindigkeit von 10 m/s in 10 m Hbéhe er-
reicht wird). '

Aufgrund der speziellen Problematik von Schallmessungen an WEA werden auch Schallimmissi-
onsmessungen in Anlehnung an die Technische Richtiinie fur Windenergieanlagen [1] durchge-
fuhrt, in dem Sinne, dass die allgemeinen Verfahrensanweisungen der TA L&rm im Sinne von [1]
prézisiert werden, z. B. was die Klassierung der Messergebnisse nach Windklassen betrifft.

2.3 Anlagenbeschreibung

Bei den Anlagen, deren Schallimmissionen an den Immissionsorten (IP) untersucht werden sol-  -—
len, handelt es sich um im Dauerbetrieb betriebene Windenergieanlagen des Typs Nordex N90.

Akustisch betrachtet setzt sich eine WEA aus mehreren Einzelschaliquellen zusammen. Zu nen-
nen sind hier z. B. Komponenten wie Generator, Getriebe, Hydraulikpumpen, Transformatoren
und Umrichter, welche sowohl (iber die Offnungen in der Gondel und im Turm direkt, als auch
durch Korperschallibertragung- Ober Maschinenhaus, Blatter und Turm Gerdusche abstrahlen.
Diese Gerdusche kénnen tonhaltig sein. '

Aerodynamisch bedingte Gerdusche, verursacht durch die Rotation der Rotorbltier, stellen die
zweite wesentliche Schaliquelie dar. Diese Geradusche sind in der Regel breitbandig und in erster
Linie von der Blatispiizengeschwindigkeit und den Blattprofilen bzw. dem Pitchwinkel abh&ngig.

Die vermessehen WEA weisen die in der Tabelle 1 dargesteliten Eigenschaften auf. Detaillierte’
Angaben finden sich in den Herstellerbescheinigungen im Anhang.

Beide WEA sind, von der Nabenhthe abgesehen (80 m bei WEA 1, 100 m bei WEA 2), in ihren
wesentlichen Komponenten (Rotorblatier, Getriebe efc.) identisch.

'WINDTEST Grevenbroich GmbH
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Tabelle 1: Technische Daten der Windenergieaniage

| Hersteller Nordex GmbH
WEA-Typ Nordex N90
Seriennummer | NX8326 (WEA 1)
Standort Gamlen
Nennleistung 2300 kW
Leistungsregelung Pitch
Nabenhéhe . Grund BOm (WEA 1)
Turmbauart zyl./kon.Stahlrohr
Anordnung Rotorblétter | Luv
zum Turm
Anzahl der Rotorblatter | 3
Rotordurchmesser 90m
Blatt-Typ LM 43.8 P
Nenndrehzahl / -bereich | 14,9/9,6 —16.9 rpm
Getriebe-Typ Eickhoff CPNHZ-244

Generator-Typ

VWM DAKAA 68328-6U

Abb. 1. WEA Nordex N90 (WEA 1)

2.3.1 Beschreibung des Anlagenstandortes

Der Standort der Anlagen befindet sich nordwestlich der Ortschaft Gamlen in Rheinland-Pralz.
Die Umgebung des Standortes besteht iberwiegend aus hiigeligen landwirtschaftlich genutzten
Flachen mit zahireichen eingestreuten Waldstiicken, Hecken und einzeinen Baumen.

Weitere Ortschaften in der Umgebung des Windparks Gamlen sind Dilngenheim -(nordw_estliéh)
und Euigem (stidwestlich).

Der maBgebliche Immissionsort, fiir den auch gemaR Genehmigungsbescheid die Einhéltung der
festgesetzten Werte nachzuweisen ist, ist der IP A in ,Gamlen, Auf dem Kaulchen 10%.

2.3.2 Beriicksichtigte Schallquellen

Die zu beurteilenden Gerduschimmissionen bestehen in Form der Betriebsgerdusche der 2 WEA
des Aufiraggebers (Zusatzbelastung). :

- Weiterhin liegen als Vorbelastung die Gerduschimmissionen weiterer Windenergieénlagen ande-

rer Betreiber und Hersteller vor, welche weiter nordwestlich vom Anlagenstandort liegen.

Die Summe der Gerauschimmissionen aller Windenergieanlagen, also sowoh! der beiden Anla--
gen des Auftraggebers als auch der weiteren Windenergieanlagen der Vorbelastung, stellen an
diesem Standort die Gesamtbelastung dar.

Gemank den Genehmigungsbescheiden und dem abgesprochénen Messkonzept sind sowohl! die
Schallleistungspegel der Windenergieanlagen des Aufiraggebers zu bestimmen, sowie die Teil-
beurteilungspegel (Zusatzbelastung) und die Gesamtbelastung am IP A zu bestimmen.

WINDTEST Gravenbroich Gmbi
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Eine weitere Vorbelastung durch andere Aniagen im Sinne der TA Larm besteht an dem zu ver-
messenden Immissionsort nicht. '

Fremdgeradusghe treien hier vorwiegend in Form von V\ﬁndgéréuschen sowie von Verkehrsgerau-
schen der nahe gelegenen Autobahn BAB 48 (als Dauergerdusch) auf. Einzelne Stérgerdusche
liegen in Form von Auto- und Flugverkehr vor.

2.4 Beschreibung der Immissionsorte

Abb. 2: WEA 1 und 2 des Auftraggebers (rote Symbole) Ersatzimmissionsort (EIP) und lmmrssronsonf P A
Bei dem Immissionsort IP A handelt es sich um ein Wohnhaus am Ortsrand von Gamlen mit ei-
nem Immissionsrichiwert von 40 dB bei Nacht (aligemeines Wohngeb:et WA). Die Entfernung zur
WEA 1 betrdgt 920 m, zur WEA 2 726 m.

Reflektierende oder abschlrmende Hmdermsse die berticksichtigt werden missten, sind nicht
vorhanden.

In der Umgebung des Immissionsortes findet sich Bewuchs in Form von Hecken und Gérten, so
dass hier mit einem nicht unerheblichen Anieil an windinduzierten Fremdgerduschen zu rechnen
ist. Weiterhin ist hier auch bei Nacht die Gerduschbelastung durch die nahe gelegene BAB 48
deutlich wahrnehmbar. Es ist deshalb davon auszugehen, dass eine Immissionsmessung direkt

WINDTEST Grevanbroich GmbH
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am |Immissionsort nicht den notwendigen Fremdgerduschabstand von AL 2 3 dB ergeben wiirde
und somit keine aussagekréftigen Messergebnisse erzielt werden kdnnen.

2.5 Messkonzept

Das Messkonzept wurde wéhrend eines Ortstermins 2006-11-28, an dem Vertreter der zusténdi-
gen Behdrde sowie Vertreter von WINDTEST Grevenbroich GmbH anwesend waren, bespro-
chen. Gemal dieser Besprechung wurde das Messkonzept dann von WINDTEST Grevenbroich

GmbH schriftlich festgelegt (2008-12-11) und im weiteren Schriﬂwechsel {Stellungnahme und
Eriduterungen) mit der Behérde abgestimmt.

- Dem Messkonzept und den Genehmigungsbescheiden entsprechend, sind die Schallleistungs-
pegel der Windenergieanlagen festgelegt auf maximal Ly = 103,3 dB, zzgl. Toleranzen fir
Messunsicherheit und Serienstreuung. Dies soll durch eine Schallemissionsmessung nachge-
wiesen werden, wobei es ausreichend sein soli, eine der Anlagen exemplarisch zu vermessen.
Da die beiden WEA dieses Windparks gemaf Bestatigung des Herstellers in ihren wesentlichen,
akustisch relevanten Bauteilen identisch sind, ist von einer sehr geringen Streuung der Schall-
leistungspegel zwischen den einzelnen Anlagen auszugehen, die Ergebnisse kénnen dann auch
auf die jeweils andere WEA im Windpark Gamien Gbertragen werden.

Weiterhin sind geméafR Genehmigungshescheid auch der Immissionsanteil der. Windenergieanta--
gen durch die Zusatzbelastung bzw. die Einhaltung der immissionsrichtwerte durch die Gesami-
belastung an'dem {P A gemaR TA La&rm zu unfersuchen und zu beurtieilen.

Geméld Messkonzept soll dafur eine Schaliimmissionsmessung an einem Ersatzimmissionsort
(EIP) durchgefihrt werden, insbesondere um die in den Schallprognosen notwendigen Unsicher-
heiten der Ausbreitungsberechnung zu elzmlnleren bzw. die Annahmen der Ausbreitungsberech-
nung zu verifizieren. :

Der EIP sollte so gewahit werden, dass er unter Mitwindbedingungen in einer Entfernung von den
Windenergieanlagen so liegt, dass hier Immissionspegel von ca. 45 dB - 50 dB zu erwarten sind.-
Fur diesen Standort soll dann der Fremdgerauschabstand mindestens AL z 3 dB betragen.

Die Beurteilung der Immissionssituation erfolgt dann auf Grundlage der Vermessungsergebmsse
in Kombmation mit der Ausbreltungsberechnung

Es werden deshalb im Folgenden die Schallemissionsmessungen und die Schallimmissionsmes-
sung am EIP von 2007-06-27/28 sowie die Berechnung der Beurteilungspegel an den Immissi-
onsorten sowie die Unsicherheitsbetrachiungen ausfihriich dargestelii.

3 SchallemissionsmesSung an der WEA 1

3.1 Messaufbau

Nach subjektiver Vorpriifung am Messtag konnte festgestellt werden, dass die Schallemissionen
der beiden zu beurteilenden Windenergieanlagen in Bezug auf Gesamtpegel und Auffalligkeiten
sich subjektiv nicht merklich unterscheiden. Von daher bestand keine Priferenz, eine vermeint-
lich fautere oder auffélligere der beiden WEA fUr die Vermessung auszuwahlen. Aufgrund der
Bedingungen am Standort wurde dann fur die Vermessung die WEA 1 ausgewdhit. An der
WEA 2 hatte die Messposition innerhalb eines fast reifen Gefreidefeldes gelegen, was zu erheb-
lichen windinduzierten Fremdgerauschen geflihrt und damit die Messung erschwert hétte.

WINDTEST Grevenbroich GmbH
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Die Anordnung der Messpunkte wurde gemaf [2] gewahlt. Die Messung der Schallemissionen
am Referenzpunkt wurde mit einem Mikrofon auf einer schallharten Platte mit einem Durchmes-
ser von 1 m in einem Abstand zum Turmmittelpunkt der WEA von Ry gewsh: = 151 m durchgefuhrt
Der Referenzpunkt war in Mitwindrichtung zur WEA angeordnet (Abb. 3). :

Der Schalldruckpeget (Betriebsgerausch BG und Hintergrundgerausch HG) wurde mit Hilfe eines
Mikrofons und eines Schallpegelmessers aufgezeichnet und fiir nachirégliche Analysen zeit-
gleich mit einem DAT-Recorder aufgenommen. Der démpfende Einfluss des sekunddren Wind-
schirms ist kleiner 0,1 dB und wird im Folgenden nicht weiter beriicksichtigt.

Die eingespeiste Wirkleistung der WEA konnte in diesem Fall nicht mit einem Leistungsmessum-
former dreiphasig (3 x Strom, 3 x Spannung) erfasst werden, da die entsprechenden Messstellen
im Turmfufd nicht freigeschaltet werden konnten. Aus diesem Grunde wurde die elektrische Wirk-
leistung der WEA der Anlagensteuerung als Steuersignal entnammen, in ein- proportionales ana-
loges Signal umgewandelt und mit Hilfe eines Analog-Digitalwandlers auf der Festplatte eines
Mess-PCs gespeichert. Damit einhergehende mégliche Unsicherheiten in der Leistungsbestim-
mung beeinflussen dabei nicht die Bestimmung des maximalen Schallleistungspegels und sind
deshalb hier als unkritisch einzustufen. -

Da die WEA Nordex N90 auf Grund der regelbaren Drehzahl und Pitchwinkel in. verschiedenen
Betriebsmodi gefahren werden kénnen, ist nach [1] vorgesehen, zur eindeutigen Charakterisie-
rung des Betriebszustandes Drehzah! und Pitchwinke! wahrend der Messung mit aufzuzeichnen.

Drehzahl- und Pitbhwinkeisignaié sowie die Gondelwindgeschwindigkeit wurden, wie das Leis-
tungssignal, Uber eine spezielles Modul des Herstellers als Stromsignal aus der Anlagensteue-
rung entnommen, digitalisiert und ebenfalls auf der Festplatte des Messrechners gespeichert.

Die Windrichtung und Windgeschwindigkeit in 10 m Hohe wurden von einem Anemometer und
einer Windfahne im Abstand von 60 m seitlich zur WEA erfasst digitalisiert und ebenfalls auf der
Festplatie des Mess PCs gespeichert.

© WINDTEST Grevenbroich GmbH
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Abb. 3: Aufbau Mikrofon

Die Erfassung der meteorologischen, akustlschen und elektrischen Signale wurde mit Hllfe einer
Funkuhr (DCF77) synchronisiert. :

Die verwendeten Messgerdte zur Erfassung aller Signale sind in Tabelle 2 aufgefihrt.

Um eine eiﬁwandfreié Daten-_und Messsicherheit zu gewéhrle‘isten, werden alle Messgerate in
den in [2] genannten Absténden gepriift.

- Die gesamte akustische Messketfe wurde mit einer Priifschallquelie vor und nach der Messung
kalibriert.

WANDTEST Grevenbyroich GmbH-
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Tabelle 2: Messgeréte

Gerate Akustik:

Mikrofon Narsonic, Typ 1220, Serien-Nr. 17394 31.12.07 | WTGMT 033/2
Mikrofon Norsonic, Typ 1220, Serien-Nr. 28372 31.12.08 | WTGMT 981

Schallpegelmesser Norsonic 110, Serien-Nr. 19603 31.12.07 | WTGMT 0331
Schallpegelmesser Norsonic 110, Serien-Nr, 13504 31.12.08 | WTGMT 975

DAT Rekorder Sony TCP-D10, Serien-Nr. 266736 WTGMT 044

DAT Rekorder Sony TCD-D100, Serien-Nr. 515414 WTGMT 1193
Kalibrator ) Norsonic, Typ 1251, Serien-Nr. 22360 25.01.08 | WTGMT 046

Kalibrator Briiel & Kjaer, Typ 4231, Serien-Nr, 2343270 | 06.10.07 | WTGMT 735

Prim. Windschirm Norsonic .

Sek. Windschirm Windtest, Schuize-Brakel : WTGMT 1132
Sek. Windschimm Delta WTGMT 522

Geréte Meteorologie :

Messmast 11,40 m ‘ Teksam  Clark-Mast,” Typ OT 12MMHP,| - WTGMT 988

. Serien-Nr. 68K4820
Kombiniertes Anemometer|Friedrichs & Co., Typ 4433.2110, Serlen—Nr 16.11.08 | WTGMT 172

/ Windfahne . 9078

Messumformer Schuhmann, Typ WU3.00 WTGMT 515

Thermometer/Hygromeier -|Greisinger, Typ: GFTH 95, SN: WTGMT1279

Baromeater Greisinger, Typ GDH 12AN | WTGMT 563

Gerite Hardware + Soft- o :

ware ‘ : ) .

Datenlogger IMC p-MUSYCS, Serien-Nr. 97030330 WTGMT 004
- iNotebook Asus L8400, Serien-Nr. 0BN1024266 . WTGPC 183

Ausweriesoftware WTG Technik ’

Ausweriesofiware " |IMC Famos Version 3.2 Rev. 6§

3.2 Messablauf -

Die Messung wurde 2007-06-27/28 in der Zeit zwischen 22% Uhr und 0122 Uhr durchgefithrt. Fur
die Messung der Schallemissionen wurde die benachbarte WEA des Auftraggebers auBer Be-
trieb gesetzt. Die wahrend der Messung in 10 m Héhe aufgefretenen Windgeschwindigkeiten
lagen in einem Bereich zwischen 6 m/s und 10 m/s (10 s-Mittelwerte). Die abgegebene Wirkleis-
tung der WEA lag zwischen 800 kW und knapp 2400 kW. Wahrend der Messungen des Be-
triebsgeréusches lief die WEA im Dauerbetrieb.

Wiahrend der Messung liefen die benachbarten Windenergieanlagen der Vorbelastung weiter.
Diese konnten fir die Vermessung nicht abgeschaltet werden. Der akustische Einfluss dieser
Anlagen ist jedoch am Messpunkt so gering, dass er in der Fremdgerauschkorrektur berucks&ch—
tigt werden kann (s. Kap. 3.3.3).

Bei der Messung wurden parallel der Schalldruckpegel, die elektrische Wirkleistung, die Genera-
tordrehzahi und der Pitchwinkei, die Windgeschwindigkeiten auf der Gondel und in 10 m Hohe
und die Windrichtung gemessen und aufgezeichnet.

WINDTEST Grevenbroich GmbH
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Storgerausche, die wahrend der Messung auftraten (z. B. Autoverkehr, landwirtschaftiicher Ver-
- kehr, Flugverkehr), wurden fir die Ermlttiung der Schallemissionswerte (Betrieb und Hintergrund)
ausgeschlossen

3.2.1 Meteorologische Bedingungen

Die meteorologischen Bedingungen wurden wahrend der Messzeit kontinuierlich aufgezeichnet.
Es herrschten die in Tabelle 3 dargesteliten meteorologischen Bedingungen.

Tabelle 3: Meteorologische Bedingungen wahrend der Messzeft (Mittelwerte)

Bewsdikung bewdlkt
Luftdruck 951 - 962 hPa
Luftternperatur 12 -14 °C
Lufifeuchte 80 %

3.3 Messergebnisse

3.3.1 Richtcharakteristik
Es wurde subjektiv keine ausgeprégte Richtcharakteristik fir die WEA Nordex N90O festgestellt.

3.3.2 Subjektives Geréiuschembﬁnden

Aerodynamisch bedingte GerZusche fraten durch die Rotfation der Rotorblatier auf- Am Refe-
renzpunkt sind Tonhaltigkeiten subjektw nicht wahrnehmbar. Das Anlagengerausch ist insgesamt
als unauffallig einzustufen.

3.3.3 Scha!ldruckpegel und immissionsrelevanter Schalllelstungspege!

Zur Analyse der charakteristischen Schallwerte bei den verschiedenen Wndgeschwmd;gkelten
wurden die .gemessenen Schalidruckwerte, Leistungswerte und Windgeschwindigkeiten des
Messzeitraums nach Status unterschieden und analysiert.

Es wurde unterschieden zwischen Zeitrdumen Anlagenbetrieb (Betriehsgerdusche BG, Status =
1) und Anlagenstillstand (Hintergrundgerdusche HG, Status = 0,5). Status = 0 bedeutet, dass die
Gerduschdaten -aufgrund von Stdrgerduschen nicht fir die- Auswertung herangezogen werden
dirfen (vgl. Anhang). .

Aus dem zeitlichen Verlauf der gemessenen Werte wurden je nach Status die Leistung, Windge-
schwindigkeit, Windrichtung und Schalldruckpegel gefiltert. Das arithmetische Mittel der Windge-
schwindigkeit und der Leistung sowie das energetische Mittel der Schalldruckpegel tber jeweils
10 s waren Grundlage zur Ermittlung der Regress&onen fir die Schalldruckpegel Betrieb und Hin-
tergrund.

WINDTEST Grevenbroich GmbH
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Abb. 4: Schalldruckpegel tiber elektrischer Leistung. ‘

Aus der gemessenen Wirkleistung wurde mit Hilfe der zu Grunde gelegten Leistungskurve (vgl.
Anhang), einer meteorologischen Korrektur gemaR [2] und einem logarithmischen Ansatz fur das
Windgeschwindigkeitsprofil (Rauhlgkeitslange z,=0,05 m) auf die standardisierte Windgeschwin-
digkeit in 10 m Hohe geschlossen.

Inl0
Vo = V5L mit zp= 0,05 m, H =80 m
ST

Aus der standardisie,rfen Windgeschwindigkeit und der im Betrieb der WEA gemessenen Wind-
geschwindigkeit wurde der Korrekturfaktor « fiir die gemessene Hintergrundwindgeschwindigkeit
bestimmt.

v
1¢
xk=—2 und- =K.V

_vme.s's‘.l 0,korr mess 10

v mess, 10

- Es wurde ein Korrekturfaktor « = 0,92 zur Korrektur der gemessenen Hintergrundwindgeschwin-
digkeiten bestimmt. Daraus ergaben sich die in der folgenden Abbildung dargesteliten Regressi-
onen. Messwerte, die bei mehr als 95 % der Nennieistung aufgenommen wurden, sind in der
Abb. 5 Uber die gemessene k-korrigierte Windgeschwindigkeit mit quadratischen Symbolen O
dargesiellt.
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Abb. B: Beispielspekiren 9 m/s

3_.3.7 Turbulenzintensitat

Die Turbulenzintensitdt wurde gemaR [2] aus drei reprasentativen 10-Minuten-Zeitabschnitten der
Windgeschwindigkeit und der zugehérigen Standardabweichung ermittelt.

Die Turbulenzintensitat betragt im Durchschnitt 13 %. Dieser Wert ist in 10'm Hohe gemessen
und ist nicht direkt mit Werten an anderer Stelle, z. B. in Standortgutachten, zu vergleichen.

3.3.8 Betriebszustidnde wahrend der Messung

In den foigenden Abbildungen wurden die Generatordrehzahl und Pitchwinkel als 10 s-
Mittelwerte Ober der Leistung aufgetragen. Diese Messdatenverldufe charakierisieren den jeweils
eingestellten Betriebsmodus der WEA und kdnnen mit Sollkurven des Herstellers verglichen wer-
den. Der Umrechnungsfaktor zwischen Rotor- und Generatordrehzahl {Getriebelibersetzung)
betrégt 1:77,84. ,
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Abb. 7: Drehzahl (iber Leistung
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Abb. 8: Pitchwinkef (iber | eistung
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Tabelle 4: Immissionsrelevanter Schallleistungspegel Nordex N90

Windgeschwindigkeitinf BIN6 BIN 7 BINS [830mis"| BIN® BIN 10
10 m Hehe (viom}  |55-6,5 mis|6,5-7,6 mis |7,5-8.5 mis 8,5-8,5 mis | 8,5-10,5 m/s
Betrieb (BG, Lag /dB) | 530 53,7 545 | 547 55,2 551
Hintergrund (HG, Ly, /dB)| 46,4 471 47,6 47,7 47.8 47,8
Abstand (AL, L, / dB) 6.6 6.6 6,9 7.0 74 | 73
BG, korrigiert (Lasqe [ dB) | 52,0 52,7 53,5 53,8 54,3 54,2
Schall.-pegel (LWA /dB) | 101,9 102,6 103,4 103,7 104,2 104,1
Drehzahl {nfrpm) 1100 1119 1137 1140 1150 1155
Elektr. Leistung (P / kW) 1026 1546 2070 2185 2346 2377

1) 85 % Nennleistung

Aus den dargestellten Messwerten oberhalb 95 % der Nennleistung (Abb. 5) wird ersichtlich,
dass fiir diesen Anlagentyp bei noch héheren Windgeschwindigkeiten (> 10 m/s) nicht mit einer
weiteren Erhéhung der Schallemissionswerte zu rechnen ist. Ab Erreichen der Nennieistung wird
die Drehzahl nicht weiter erhéht (vgl. auch Kap. 3.3.8), durch das Verstellen des Pitchwinkels zur
Leistungsbegrenzung gehen dann die Schallleistungspegel tendenziell eher zuriick.

3.3.4 Impulshaltigkeit

‘Vom Gutachter wurden keine impulsartigen Auffalligkeiten festgestelit (subjekiive Beurteilung
nach FGW-Richtlinie [1]). Somit wurde hier keine detaillierte Auswertung nach DIN 45645-1 [4]
vorgenommen.

3.3.5 Pegel von Einzelereignissen

Einzelereignisse wie das Anfahren oder Abschalten der Anlage, Quietschen der Bremsen oder
Fahren des Azimut, die den Mlﬁeiungspegel um mehr als 10 ciB iiberschritten, wurden bei d:eser
Messung nicht fesigestelit.

3.3.6 Tonha!tlgkeltsanalyse

Die Tonha!tlgkestsauswertung lst gemal! Technischer Richtllnie [1} nach IEC 61400-11 [2] durch-
zufuhren und nach DIN 45681 [3] mit einem Tonzuschlag Ky zu bewerien.

im vorliegenden Fall konnten jedoch weder im Nahbereich, noch in Entfernungen von mehreren
hundert Metern (z. B. an.den Immissionsorten) etwaige Tonhaltigkeiten subjektiv festgesteilt wer-
den. Ein méglicher, immissionsrelevanter Tonzuschiag Ky kann somit auch ohne detaillierte Ton-
haltigkeitsanalyse im Nahfeld der WEA ausgeschlossen werden (s. auch Kap. 4).

Auf die detaillierte Auswertung wird deshalb hier verzichtet. Abb. 6 z_éigt lediglich zur Verdeutli-
chung als Beispiele sechs Spekiren des Betriebsgerédusches (10 s-Mittelwerte) bei 9 m/s:
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Abb. 5: Schalldruckpegef tiber standardisierter Windgeschwindigkeit
Regression Betrieb O: ~14,28 + 35,934 * X - 7,3374 * X2 +0 67501 * X?-0,023123 * X* [dB]
Regression Hintergrund A: 36,58 + 2,398 * X - 0,1278 * X* [dB]

Ui Messwerte grioBer 95%-Nennleistung

Zwischen den Regressionsgleichungen Schalldruckpegel Betrieb und Schalldruckpegel Hinter-
grund iiber der standardisierten Windgeschwindigkeit wurde der Stérabstand bestimmt und an-
schlieflend der fremdgerauschkorrlgteﬂe Schalldruckpegel LAeqc fur den Befrieb der WEA.
berechnet, .

L e =101g[l0 ) — 1@ |

Aeg.c
Aus dem fremdgerduschkorrigierten Schalldruckpege! Laeqe wurde fir die standardisierien Wind-
geschwindigkeiten von 6 m/s bis 10 m/s in 10 m Héhe der Schallleistungspegel Lwa der WEA
berechnet.

2

R:
Lus =L poge ~6dB+10-log(dr—"1)  dB.
: mn

Aeg.c

R =R +NV+(H-h)
Ro=151m N, =262mH=80m hy=0m

Damit ergaben sich fir die WEA Nordex N9Q in der vorliegenden Konfiguration die in der
Tabelle 4 dargestellien immissionsrelevanten Schallleistungspegel.
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3.4 Messunsicherheit

. Die Messunsicherheit wird bei Schallemissionsmessungen an WEA gemdal [2] abgeschéizt. Sie
setzt sich zugammen -aus statistischen Unsicherheiten (Typ A) und sysiematischen Abweichun-
gen (Typ B). Sie wird hier exemplarisch fiir die Berechnung des Schallleistungspegels bei 9 m/s
{maximaler Schallleistungspegel) bestimmt.

3.4.1 Messunsicherheit Typ A

Aus den gemessenen Schalldruckpegeln und den berechneten Schalldruckpegeln (Regressions-
analyse) wurde die Messunsicherheit des Typs A bei der Windgeschwindigkeit von 9 m/s in 10 m
Hoéhe bestimmi., :

Die Gleichung fir U, in [2] beschreibt die Streuung der Messwerte um den Mittel- bzw. Regressi-
onswert. Um die gesuchte Unsicherheit dieses Mittel- bzw. Regressionswertes zu erhalten, wird

hier zusatzlich die Zah! der Messwerte im BIN als 1/ «/ﬁ beri]cksichﬁgtf

U =‘/Z(LAE(1,rrws.v _LAL'q,bin )2 . i
A N=2 N

= 0,17 dB

3.4.2 Messunsicherheiten Typ B

Messunsicherheiten des Typs B wurden nach Tabelle 5 abgeschatzt.

Tabelle 5: Messunsicherheiten Typ B

Fehlergrenzen + a Wahrscheinli- 77 _ o/ /3

cher Fehler A
Akustischer Kalibrator Ugy +0,3dB ' 0,17 dB
Schallpegelmesser Ug, o +0,3dB - 0,17 dB
Schallharte Platte Ug, +05d8 ~ 0,29dB
Messabstand Uss . +0,1dB 0,06 dB
Luftimpedanz Ugs +0,2dB _ 0,12 dB

Turbulenz Ugg +0,7dB 0,40dB -
~* Windgeschwindigkeit Ug; _ +0,3dB 0,17 dB
Hintergrund Ugg _ +0,9dB 0,51dB

3.4.3 Abschitzung der Messunsicherheit Ug

Aus der berechneten Messunsicherheit des Typs A und den abgeschaizten Messunsicherheiten
des Typ B ergibt sich nach [2] die kombinierte Gesamtmessunsicherheit U.:

Uy = \/UAZ F U U U U, + U +U, +U,, +U," =08dB

Die hier fur ein BIN exemplarisch ermittelte Unsicherheit spiegeit auch in etwa die Genauigkeit
der Messwerte in den anderen Windgeschwindigkeitsbereichen wieder.

WINDITEST Grevenbroich GmbH
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3.5 Beurteilung der Ergebnisse

Gemal Genehmigungsbescheid ist ein Schalileistungspegel von max. Lwa = 103,3 dB zzgl. eines
Toleranzbereiches flir die" Messunsicherheit und die Serienstreuung nicht zu Uberschreiten. Ge-
méaf vorliegender Schallprognose wurden fiir die WEA Nordex N90 eine Messunsicherheit von
or = 0,5 dB und eine Serienstreuung von op = 1,22 dB bertlicksichtigt, was einen Gesamtbeitrag
far Messunsicherheit und Serienstreuung von og p = 1,3 dB ergibt. Somit sind gemak Prognose
Schallieistungspege! bis zu Lwa = 104,6 dB zuldssig. Der Messwert von maximal Ly = 104,2 dB
bei einer Windgeschwindigkeit von 9 m/s (in 10 m Hohe) ist somit innerhalb des zulédssigen Be-
reiches und die Nebenbestimmung des Genehmigungsbescheides wird eingehalten.

4 Auffilligkeitspriifungen
Am Tag der Messun_gen wurden vom Gutachter subjektive Auffalligkeitspriifungen vorgenommen.

Dabei wurden zunachst die Betriebsgerdusche beider Windenergieaniagen des Windparks
Gamien im jeweiligen Nahbereich der Anlagen verglichen. Dabei wurde festgestelit, dass die Be-
triebsgerdusche der beiden WEA sehr ahnlich klangen, sowohl was den Gesamipegel betrifft, als
“auch die Gerauschcharakteristik (Klangbild, keine Ton- oder impulshaitigkeiten). Aus dieser U-
berpriifung lasst sich schiiefien, dass die an der WEA 1 exemplarisch ermittelien Schallleis-
tungspegel auf die WEA 2 tbertragen werden knnen.

Weiterhin wurden die Gerduschimmissionen sowohi der allein laufenden ‘WEA 1. wie auch bei
laufenden WEA 1 und WEA 2 bei verschiedenen Windgeschwindigkeiten in groBerer Enfférnung
berpriift, sowoh! in Mitwindrichtung in mehreren hundert Metern Entfernung, wie auch in ande-
ren Windrichtungen und am immissionsort IP A. Dabei konnien die Betriebsgerdusche der Wind-
energieanlagen wahrgenommen werden, es wurden aber keinerlei Auffalligkeiten festgestellt, wie
Tonhaltigkeiten oder Impulshaltigkeiten. Daraus ergibt sich, dass bei der Berechnung der Beur-
teilungspegel fur die Immissionsorte keinerlei Zuschlage fur Ton- oder Impu[shaltlgkelten verge-
ben werden missen.

5 Schallimmissionsmessung am Ersatzimmissionsort

5.1 Messaufbau

Der Ersatzimmissionsort (EIP) wurde so gewahlt, dass er in Mitwindrichtung zu den beiden zu
beurteilenden Windenergieanlagen lag. Die Enifernung wurde mit 303 m zur WEA 1 und 502 m
zur WEA 2 so gewsahlt, dass die zu erwartenden Immissionspegel im Bereich 45 dB - 50 dB lie-
gen wirden. Weiterhin wurde darauf geachtet, dass in der direkten Umgebung des Mikrofons
mdglichst wenig windinduzierte Fremdgerdusche entstehen. Als Messstandort wurde somit ein
Feldweg westlich der WEA 2 gewahlt (vgl. Abb. 2).

Das Mikrofon wurde auf eine Stativ in 4 m Héhe in Richtung Windenergieanlagen ausgerichtet.
Zur Vermeidung der Entstehung von Wind-Abrissgerduschen direkt am Mikrofon wurde ein se-
kunddrer Windschirm (Fell) verwendet, dessen Dampfungswerte in Kap. 5.3.2 berlcksichtigt
werden.
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Der Schalldruckpegel (Betriebsgerdusch BG und Hintergrundgerdusch HG) wurde mit Hilfe eines
Mikrofons und eines Schallpegelmessers aufgezeichnet und fir nachirégliche Analysen zeit-
gleich mit einem DAT-Recorder aufgenommen.

~ Im Ubrigen sind Messaufbau und -vorgehensweise identisch mit der SchailemissionsmeSsung
{Kap. 3).

5.2 Messablauf

Die Messung wurde 2007-06-27/28 in der Zeit zwischen 23% Uhr und 03% Uhr durchgefiihrt. Da-
bei war bis 01:10 nur die WEA 1 in Betrieb (die Messung wurde also bereits zeitgleich mit der
Schallemissionsmessung begonnen), ab 01:10 waren beide Windenergieaniagen in Betrieb. Bei-
de Zeitrdume wurde getrennt ausgewertet. Die wahrend der Messung in 10 m Héhe aufgetrete-
nen Windgeschwindigkeiten [agen in einem Bereich zwischen 5m/s und 8,5m/s (10s-
Mittelwerte). Die abgegebene Wirkleistung der WEA tag zwischen 400 kW und knapp 2400 kW.
Wahrend der Messungen des Belriebsgerausches liefen die WEA im Dauerbetrigb.

‘Wiahrend der Messung liefen die benachbarten Windenergieanlagen der Vorbelastung weiter.
Diese konnten fir die Vermessung mcht abgeschaltet werden. Der akustische Einfluss dieser
“Anlagen ist jedoch am Messpunkt so gering, dass er in der Fremdgeréuschkorrektur beriicksich-
tigt werden kann (s. Kap. 3.3.3). Auf diese Weise wird durch die Messung die alleinige
Zusatzbelastung durch die beiden zu beurteilenden Anlagen messtechnisch erfasst. '

5.3 Messergebnisse

5.3.1 Subjektives Gerauschempfinden

Aerodynamisch bedingte_Geréus'che fraten durch die Rotation der Rotorbldtter auf. Am Mess-
punkt sind Tonhaltigkeiten subjektiv nicht wahrnehmbar. Das Anlagengerdusch ist insgesarmt als
unauffallig einzustufen {vgl. auch Kap. 4).

5.3.2 Schalidruck- und Beurteilungspegel

"~ Zur Analyse der charakteristischen Schallwerte bei den verschiedenen Wlndgeschwmdlgkelten
wurden die gemessenen Schalldruckwerte, Leistungswerte und Wndgeschwmdlgkelten des
Messzeitraums nach Status unterschieden und analysiert.

Die Auswertungen erfolgten ansonsten nach demselben Verfahren wie bei der Schaflemissions—
~messung und fuhren zZu folgenden Messergebnissen fir die Beurteilungspegel am Ersatzimmis-
sionsort:

WINDTEST Grevenbroich GmbH



WINDTEST Grevenbraich GmbH Seite 21 von 37 ’ SE0602081

Sound [dB)
47

46

45

44

43 e

42

41 O .

: A

33

a7 ; I : — i
5 & 7 -9 g 10

Reference wind spaed at 10 m haight [m/s]

Abb. 9: Schalldruckpegel iiber standardisierter Windgeschwindigkeit, nur WEA 1 in Betrieh
Regress:on Betrieb Q: -317,41 + 197,742 * X — 40,6455 * X* + 3,71479 * X* - 0,127104 * X* [dB]
Regression Hmtergrund A: 40,71- 0,209 * X + 0,0190 * X* [dB]

i Messwerte grofser 95%-Nennleistung

For diese Messung muss die Dampfung des sekunddren Windschirms beriicksichtigt werden,
diese betragt (auf ein typisches Terzspektrum angewendet) im Summenpegel 1,2 dB.

Weitere Zuschldge fir Ton- oder Impulshaltigkeiten, Ruhezeiten oder Reflexionen sind hier nlcht
Zu vergeben. , -

Damit ergeben sich fir den Betrieb der WEA 1 am Ersa’[zzmmlssmnsort die in der Tabelle 6 dar-
gestellien Beurteilungspegel:

Tabelle 6: Beurteilungspegel am Ersatzimmissionsort, Betrieb WEA 1

Windgeschwindigkeitin] BIN6 BIN 7 BINS |830mis™| BIN9 BIN 10
10 m Hohe (vionm) 5,5-6,6 mls | 6,5-7,5 mis | 7,56-8,5 mis 8,5-9,5 mis| 9,5-10,5 m/s
Betrieb (BG, Laeq / dB) 435 442 448 44,5 -2 —
Hintergrund (HG, Laeq /dB){ 40,1 40,2 40,3 40,3 40,4 40,5
Abstand (AL, Laeq ! dB3) 33 4,0 43 43 w2 B
BG, korrigiert (Laeq,c / dB) 40.8 41,9 42,6 426 S e
Korrektur sek. WS (Ks/ dB 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1.2
Beurt.-Pegel (L. / dB) 42,0 43,1 43,8 43,8 — S
Drehzahi (n / rpm) 1100 1118 1137 1140 1150 1155
Elekir. Leistung (P / kW) 1026 1546 2070 2185 2346 2377

1) 95 % Nennleistung’
2) keine bzw. nicht gentgend Messwerte vorhanden
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Auf dieselbe Weise ergeben sich fir die Messpériode, Wéhrend der sowohl die WEA 1 als auch
die WEA 2 in Betrieb waren, folgende Ergebnisse:
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Reference wind speed at 10 m height [m/s]
Abb. 10: Schalldruckpegel liber standardisierter Windgeschwindigkeit, WEA 1 und WEA 2 in Betrieb
Regression Betrieb O: 163,31 - 79,080 ™ X + 20,0254 “X?.216753*X° +0,086078* X' [dB]
Regression Hintergrund A: 40,71 - 0,221 * X + 0,0213 * X* [dB]
G Messwerte grofier 95%-Nennleistung

Damit ergeben sich fur den Betrieb beider WEA am Ersatzmmtssmnsort die in der Tabelle 7 dar-
gestellten Beurteilungspegetl: -- .

Tabelle 7: Beurteilungspegel am Ersaizimmissionsort, Betrieh WEA 1

Windgeschwindigkeit in] BIN6 BIN 7 BINS !830mis®| BIN9 BIN 10
10 m Hohe {viom) 15565 mis|6,5-7,5 mis |7,5~8,5 mis 8,5-9,5 mis| 9,5-10,5 mis
Betrieb (BG, Lyeq  dB) 43,1 44,2 2 -3 - S
Hintergrund (HG, Lasq /dB)} 40,2 40,2 40,3 40,4 405 20,6
Abstand (AL, Lpeq / dB). 2,9 4,0 3 N -2 -2
BG, Korrigiert (Lagg: / dB)| 40,1 42,0 -2 -2 w2 -
Korrektur sek. WS (Ks / dB 1,2 1,2 12 1,2 1,2 1,2
Beurt.-Pegel (L. / dB) 41,3 43,2 2 S — S
Drehzahl {n / rpm) 1100 1119 - 1137 1140 1150 1155
Elektr. Leistung (P / kW) | 1026 1546 2070 2185 2346 2377

1} 95 % Nennleistung
2)  keine bzw. nicht genigend Messwerte vorhanden
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5.3.3 Tonhaltigkeit

Entsprechend der Tonhaltigkeitsauswertung bei der Schallemissionsmessung wurden Spektren
fiir die Betriebsgerdusche der beiden WEA wahrend der Messung bestimmt. Es sind keinerlei
nennenswerte Auffilligkeiten bzgl. Tonhaltigkeit in den Spektren zu erkennen, auf die detaillierte
Tonhaltigkeitsauswertung nach DIN 45 681 [3] wurde deshalb hier verzichtet. Es ist kein Tonhal-

tigkeitszuschlag zu vergeben.

Zur Verdeutlichung werden als Beispiele sechs Spekfren der Schallimmissionsmessung bei 8 m/s
gereigh:

dB

80

75

70 -

65

60

55 —

45

kHz

Abb. 11: Beispielspektren bei 8 m/s

WINDTEST Grevenbroich GmbH



B
RV E4

WINDTEST Grevenbroich GmbH Seite 24 von 37 SE0602081 i

5.4 Messunsicherheit

Die Messunsicherheit wird hier in Aniehnung an das Verfahren bei der Schallemissionsmessung
geméf} Kap. 3.4 abgeschétzt. Sie setzt sich zusammen aus statistischen Unsicherheiten (Typ A)
und systematischen Abweichungen (Typ B). Sie wird hier exemplarisch fir die Berechnung der
Immissionspegel bei 8 m/s aus der Messung bei Beirieb der WEA 1 bestimmt. :

5.41 Messunsicherheit Typ A

Aus den gemessenen Schalldruckpegeln und den berechneten Schalldruckpegeln (Regresswns- '
analyse) wurde die Messunsicherheit des Typs A bei der Wndgeschwmdlgkelt von 8 mis in 10 m
Hbéhe bestimmt.

* = 0,04 dB

U \/Z(LAeq eSS Aeq bin )2 . 1
* N-2 N

542 Messuns;cherheiten Typ B

Messunsicherheiten des Typs B wurden nach Tabelle 8 abgeschéatzt,

Tabelle 8: Messunsicherheiten Typ B

Fehlergrenzen +a Wahrscheindi- | 7 _ 4/ NE)
_ cher Fehler a -

Akustischer Kalibrator Ug4 c +0,3dB : 0,17 dB
Schallpegelmesser Ug; +0,3dB : 0,17 dB
Schallharte Platte Ugs : +0,0dB : 0,00dB
Messabstand Upy . _ +01dB - 006dB
Luftimpedanz Ugs +0,2dB . 0,12 dB
Turbulenz Uge ) ‘ +0,7 dB _ 0,40 dB
Windgeschwindigkeit Ug; - +0,3dB : 0,17 dB

Hintergrund Ugs ' : +2,0dB 1,16 dB

5.4.3 Abschitzung der Messunsicherheit Ue

Aus der beraechneten Messunsicherheit des Typs A und den abgeschétzteh Messunsicherheiten
des Typ B ergibt si_ch nach [2] die k_ombinierte Gesamimessunsicherheit U,

UC = 'JUAI +Ug + Uy +Ugs" + U  +U " +Up" +U " +U," =1,3dB

Die hier fiir ein BIN exemplarisch ermittelte Unsicherheit spiegelt auch in etwa die Genauigkeit
der Messwerte in den anderen Windgeschwindigkeitsbereichen wieder. ‘
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6 Berechnung der Beurteilungspegel

6.1 Berechnungsgrundlagen

Die Teil- und Gesamtbeurteilungspegel am Immissionsort IP A werden gemal TA Larm, A.3.1
bzw. A.3.4 bestimmt.

Dazu dienen die gemessenen und in Kap. 3 dargestellten‘Schalileistungspegel der WEA 1 als
Schallguelien, deren Schallimmissionen durch Ausbreitungsberechnungen gemal 1ISO 8613-2 [7]
berechnet werden.

Weiterhin werden die Messergebnisse der Schallimmissionsmessung am Ersatzimmissionsort
derart verwendef, dass sich aus dem Vergleich der Messergebnisse mit den fur diesen Ersat-
zimmissionsort prognostizierten Pegeln Aussagen tber die Schallausbreitung am Standort treffen
lassen. :

Grundlagen der Ausbreitungsberechnung sind die vorliegende Schallprognose (s. Kap. 2.1) fir
diesen Standort. Die Berechnungen werden mit gleicher Datengrundlage Ubernommen (Koordi-
naten der Schaliguellen und Immissionsorte ete.), lediglich die Schal!ielstungspegel der Schall-
quellen werden entsprechend den Messergebnissen angepasst.

Da im vorliegenden Fall keinerlei Zuschlage (Ton- oder Impulshaliigkeit, Ruhezeiten etc.) zu be-
rlcksichtigen sind, ergeben sich die Beurteilungspegel dlrekt aus den Immissionspegeln, die sich
aus der Ausbreltungsberechnung ergeben.

Die notwendigen Unsicherheiten (Oberer Vertrauensbereich OVB) werden in Kap. 64 explizit
ausgewiesen und entsprechend bei dem Vergleich der Immlssmnspege{ mit den Immissions-
richtwerten berlcksichtigt.

6.2 Berechnungs_ergébnisse am EIP

Auf Grundlage der vortiegenden Schallprognosen ergeben sich mit gem&l den Messergebnissen
abgeanderten Schallleistungspegeln !mmissmnspegel die mit den gemessenen Immissionspe-
geln verglichen werden kénnen:

Tahelle 8: Vergleich zwischen lmmissionspege!n aus Ausbreitungsberechnung und Messung

Windgeschwindigkeit 6 m/s 7 mils 8 m/fs 9 mfs 10 mys
Schallleistungspege! Lwa [dB] 101.9 102,6 103,4 104,2 104,1
) nur WEA 1 in Betrieb
Prognose [dB] 431 438 44,6 454 45,3
Messwert [dB] 42,0 43,1 43,8 S )
Differenz Messwert - Prognose [dB] 1,1 0,7 0,8 Y —
WEA 1 + 2 in Betrieb
Prognose [dB] 441 448 456 46,4 46,3
‘Messwert [dB] 41,3 432 —" ) e
Differenz Messwert - Prognose [dB] 1,8 1,6 _— — D

1) keine oder nicht genligend Messwerte varhanden
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Der Vergleich zeigt, dass die gemessenen Schallimmissionspegel am Ersatzimmissionsort im
Mittel um 1,2 dB unterhalb der Immissionspegel liegen, welche sich aus der Ausbreitungsberech-
nung ergeben. Die Ausbreifungsberechnung gemal DIN ISO 9613-2 {7] {iberschatzt also am
Standort Ganllén die Schallimmissionen systematisch, dié prognostizierten Werte kénnen dem-
entsprechend nach unien korrigiert werden. Dies ist insofern plausibel, als dass die Prognose
nach DIN SO 9613-2 im alternativen Verfahren an mehreren Stellen ,worst case’-
Abschéatzungen vornimmt. ‘ ‘

6.3 Berechnungsergebnisse amIP A

Damit ergeben sich fir den IP A (Auf dem Kaulchen 10, Gamlen) die Teil- und Gesamtbeurtei-
lungspegel, wobei in allen Betrachfungen auf den jeweils maximal zu erwarienden Pegel abge-
stellt wird, der bei einem Schallleistungspegel von Lwa oms = 104,2 dB erreicht wird. Weiterhin
werden T0r die Zusatzbelastung der obere Vertrauensbereich (OVB) aus Kap. 6.4 und fiir die Vor-

belastung die oberen Vertrauensbereiche aus der vorliegenden Schallprognose verwendet. In der

folgenden Tabelle werden diese Ergebnisse mit den genehmigten Werten verglichen und

aufierdem noch den Werien gegenilbergestellt, die gemal der urspringlich vorliegenden Schall-

prognose Grundlage der Baugenehmigung waren: .
Tabelle 10: Beurteilungspegel am Immissionsort IP A

Immissionsort IP A aktuelle Messwerte in Ver- Ergebnisse der urspriingli-
bindung mit Ausbreitungs- chen Schaliprognose
berechnung
Teilpegel L, WEA 1 und 2 [dB] - .. 350 353
Teilpegel L, WEA 1 und 2 inkl. OVB . 372 ' 37,9
[dB]
genehmigter Wert L, [dB] 38,0 . 38,0
eingehalten - _ ja ' ja
Vorbelastung L, Frémdanlagen inkl. 35,3 353
_ - OVE {dB] - o ’
Gesamtbelastung L, WEA 1 und 2 39,4 . 39,8
und Fremdanlagen inkl. OVB [dB] {
- genehmigter Wert L; {dB] 40 _ 40
eingshalten ia | ja

Die gemaR der vorliegenden Genehmigung einzuhaltenden Teilpegel bzw. Immissionsrichtwerte
werden, auch unter Beriicksichtigung des oberen Vertrauensbereiches, eingehalten. Die gemes-
senen Werte liegen noch jeweils etwas niedriger als die Werte der Schallprognose.
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6.4 Unsicherheiten und oberer Vertrauensbereich

Der obere Vertrauensbereich (OVB) fir die Zusatzbeiastung wird hier wie folgt definiert:

— 2 + 2 + 2
cjges - GR O'p C‘?Progn

mit: oges . Gesamistandardabweichung,
ORr . Standardabweichung der Messergebnisse,
op : Produktionsstandardabweichung, Produkistreuung,

Gausbreit . Standardabweichung des Ausbreitungsberechnungsverfahrens.

Standardabweichung der Messergebnisse og: Die Messunsicherheiten betreffen hier Beitrage
aus der Schallemissionsmessung (0,8 dB gemaR Kap. 3.4) und aus der Schallimmissionsmes-
sung (1,3 dB gemaR Kap. 5.4). Damit ergibt sich hier eine kombinierte Messunsicherheit von
or=15dB.

Die Produktionsstandardabweichung op kennzeichnet die Streuung der Messwerte, die bei Wie-
derholungsmessungen an Maschinen gleicher Bauart auigrund der innerhalb der Serie zul3ssi-
gen Fertigungstoleranzen auftritt. Da in diesem Fall die tatsachliichen Schallemissiorien beider
Windenergieanlagen in den Vermessungen berlcksichtigt wurden, ist hier eine weitere Berlick- -
sichtung der Produktionsstandardabweichung nicht notwendig, somit ergibt sich hier op = 0,0 dB.

Die Unsicherheit der Ausbreitungsberechnung ist ebenfalls durch den Vergleich zwischen den
berechneten und den am Ersatzimmissionsort gemessenen Werten weiigehend eliminiert. Es
verbleibt lediglich ein geringer Anteil der Unsicherheit, der die Ubertragbarkeit der berechneten
Pegel vom Ersatzimmissionsort zum tatséchlichen Immissionsort IP A betrifft. Dieser wird hier mit

Gaustreit = 0,8 dB abgeschatzt.

Durch Einsefzen in die obige Formel ergibt sich eine Gesamistandardabweichung von

G =02+ 0 + 0y, =[S +0,07 40,87 = 1,7 B,

Der obere Vertrauensbereich OVB wird bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 10 % aus folgen-
der Forme! bestimmt: : '

OVB = 1,28 64 = 2,2 dB.

WINDTEST Gravenbroich GmbH
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7 Zusammenfassung

Im Auftrag der Windpark Gamien GmbH & Co. KG wurden von der Firma WINDTEST Greven-
broich GmbHH dié Sthallimmissionen an Immissionsorten in der Umgebung der zwei WEA Nordex
NS0 (Windpark Gamlen) nach TA Larm untersucht. Dabei wurde hier aufgrund der Umgebungs-
bedingungen eine Bestimmung des Schallleistungspegels einer der Windenergieanlagen (nach’
Technischer Richtlinie fir Windenergieanlagen der FGW [1]) mit einer Schallimmissionsmessung
an einem Ersatzimmissionsort- und einer Ausbreitungsberechnung {nach DIN SO 9613-2 [7])
verkniipft. Grundiage fir den Messaufbau ist dabei die IEC 61400-11 [2].

Die Messungen wurden 2007-06-27/28 im Windpark Gamlen durchgefihrt.
Weiterhin wurden Auffalligkeitspriifungen im Umfeld des Windparks durchgefithrt.

Eine ausgeprégie Richtungscharakteristik des Anlagengeriusches ist bei diesen Windenergiean-
lagen nicht festgestellt worden. Einzelereignisse, die den Mittelungspegel im Betrieb der WEA um
mehr als 10 dB berschreiten, traten nicht auf.

Die Tonhaltigkeitsanalyse ergab keinerlei Tonhaitigkelten oder Impulshalt:gkelten weder im Nah-
bereich noch in immissionsrelevanten Entfernungen.

Insgesamt ist das Anlagengeréusch in allen Entfernungen als unauffiliig einzustufen. Es sind
keinerlei Zuschidge (z. B. fiir Tonhaltigkeit) zu vergeben. '

Nach Auswertung der gemessenen Werte in den einzelnen Windgeschwindigkeitsbereichen er-
‘geben sich fur die Nordex NS0 im offenen Betriebszustand die in Tabelle 11 aufgefihrien Pegel.

Tabelle 11: Messergebnisse fiir die Schal!émissionsmessung an der WEA Nordex NSO

Windgeschwindigkeitin| BIN6 BIN7 | BIN8 | 83mis™ BIN 9 BIN 10
10 m Hohe (Viom)  |5.5-6,5 mifs |6,5-7 5 mis |7,5-8,5 mis '|8,5-9,5 mis| 9.5-10.5 m/s
Schali.-pegel (LWA/dB) | 1019 102,6 103,4 1037 104,2 104,1
Drehzahl (n / rpm) 1100 . 1119 | 1137 1140 1150 1156
Elektr. Leistung (P / kW) 1026 1546 | 2070 2185 . 2346 " 2377

1) 95 % Nennleistung

Es wurde ein Schallleistungspegel von maximal Lwa = 104,2 dB bei 9 mfs (in 10 m Héhe) festge-
stelit. Damit ist 'die Nebenbestimmung des Genehmigungsbescheides erfillt, nach dem ein
Schallleisturigspegel von Lwa = 103,3 dB zzgl. eines Toleranzbereiches fir Messunsicherheit und
Serienstreuung (dieser betfrégt hier 1.3 dB) einzuhaiten ist.

Die dargesteliten Werte kéinnen als reprasentativ fir belde Wndenergieanlagen des Wlndparks
Gamlen befrachtet werden.

Die Ausbreitungsberechnungen wurden auf Grundlage der vorliegende Schaltprognose durchge-
fuhrt, welche auch Grundlage der Baugenehmigungen war.

Die Schallimmissionsmessung. wurde an einem Ersatzimmissionsort in der N2he der beiden zu
beurteilenden Windenergieanlagen durchgeflihrt. Die Entfernungen wurden so gewahli, dass ein
hinreichend grofier Fremdgerduschabstand von mindestens AL 2 3 dB erreicht werden konnte.
Die Ergebnisse der Schallimmissionsmessung zeigen, dass die tatséchiichen Immissionspegel
an diesem Standort im Mitiel 1,2 dB niedriger liegen, als geméal Ausbreitungsberechnung (wel-
che mit vielen ,worst case"-Annahmen arbeitet) zu erwarten wére. Dies wurde bei der Berech-
nung der Beurteilungspegel an den Immissionsorten berlicksichtigt.

Unter Einbeziehung der Messergebnisse von Schallemissionsmessung, Schallimmissionsmes-
sung und der Ausbreitungsberechnung ergeben sich flir den Immlssmnsort IP A Auf dem Kaul-
chen 10" in Gamlen folgende Beurteilungspegel: -
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Tabelle 12: Beurteilungspegel am Immissionsort IP A

Immissionsort IP A Beurteilungspegel
Teilfagel L WEA 1 inkl. OVB - 37,2 dB
genshmigier Wert L, . 38,0dB
eingehalten . ja
Varbelastung L, Frefndanlagen inki. OVB 35,3dB
Gesamtbelastung L. WEA 1 und 2 und Fremd- 39,4 dB
anlagen inki. OVB ‘
genehmigter Wert L, B 40 dB
eingehalten : ja

Die gemaf} der vorliegenden Genehmigung einzuhaltenden Teilpegel bzw. Immissionsrichtwerte
werden, auch unter Beriicksichtigung des oberen Vertrauensbereiches {OVB), eingehaiten.

Es wird versichert, dass das Gufachten gemaBl dem Stand der Technik, unparteiisch und nach
bestem Wissen und Gewissen erstellf wurde.

Gravenbroich, 2007-08-01

2 },

Dr Mark us Koscﬁm}(
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9 Verzeichnis der verwendeten Formelzeichen und Abkiir-

Zungen
AL - Pegeldifferenz dB
BG - Betriebsgerausch ‘ ‘ -
D - Rotordurchmesser : m
H - Ho6he Rotormitielpunkt (Nabenhshe) m
ha - Aufpunkthéhe (bei Messungen gleich der Mikrofonhdhe) ‘ m
HG - Hintergrundgeréusch -
K - Korrekturfaktor -
Ktn - Tonzuschlag im Nahfeld nach DIN 45681 dB
L Asq - &quivalenter Dauerschallpegel, A-bewertet dB
Laeqe - hintergrundkorrigierter Schalldruckpegel dB —
L aeqmess - gemessene Schalldruckpegsl dB
L seqrear - aus Regression berechnete Schalldruckpegel . _ dB
L - Beurteilungspegsl ‘ ‘ dB
Ewa - A-bewerteter Schallleistungspegel © dB
N - Anzahi Werie . -
Na - Nabenabstand Rotormittelpunki - Turmmitte m
P - abgegebene elekirische Wirkleistung kW
Ro _ .- Messradius ( = projizierter Abstand zwischen Schallguelle und Messpunkt) m
R .- Abstand zwischen Schallquelle und Messpunkt (Hitiflachenradius) m
Ua, Us, U. - Messunsicherheiten ' . dB
VH - Windgeschwindigkeit aus Leistungskurve in Nabenhdhe m/s
Vimess.10 - gemessene Windgeschwindigkeit in 10 m Héhe - ' m/fs
Vmessqoxon - Korrigierte gemessene Windgeschwindigkeit in 10 m Hohe ms
Vp1o - standardisierte Windgeschwindigkeit in 10 m Hohe m/s
wg - Windgeschwindigkeit _ © o mfs
2y - Rauhigkeitslange ' m
10 Anhang

Anhang 1 Herstellerbescheinigung
Anhang 2 Verwendete Leistungskurve
Anhang 3 Messdaten
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: x""‘m P —— Herstelierbescheamgung: Manufacturer's ceriificate gg;;;’,; msm_mus&_q_i:é
P Gt e | Nordex N2 AST. 2076
P ! Py 31072007

Hersteliorbescheinigung zis den
spezifischen Daten das Anlageniyps

Menufacturer's certificate on specific
date of the type of installation

[, Allpmdines T T L T R Ggneral |
Herstsier Rgrdex Energy GmbH markfachrar
Anlagerbezeichrung Rac iype narme
Sarlennumnier 8328 seriat numbar
Blandord W Gamien lovation of wind turbing
A (hatizoniglivertikel) horizontst ypa (horzontaitvartical)
Nennleistung 2300 KW ratad power
Leistungsreqeing pitch power conlrdt
Mabarhiha (ber Grind 80m bub haight sbove Grousd
Nennwindgeschwindigkeit g2, 4 mis tated wind speed
Ein- ung Absc' H:umdneschmndz'%a;i 3 m.'s bes 22 mis und 25 "'lf!i sumn @d cu%-Qui wtnﬂ g[wsd

{-Z-Retor: - BT : S s T Rater !
lf}urcnme%er 9{3 m mamaz&r
Anzaeld der Biguar rwsher af blades
Mabsnad (pandeindisinm) 5;111‘ kind of hub {feateredingid)
Anordrung zum Turm {luvtea) Tuv retptive position in lower Suvfise)
Nanndrehzehi f -baralzh 14.8/85. 36,8 rom ratad spes Jopend range
Rotorblatteinsteiinke varietiel rator blada pitch satiing
Konusyanke! Fil cane angls
Achensigung 5 13 angle
Abstand Rotorflgnsshmitietounig - Z282m dislanca belwaen rolor Sanga cenive and
Tmmitiedinie _tawar cenirs fne

£:3 Hedorhintt 5 ; g g LifotorBiedes
Herstolier . LM Glashber A8 mMBRUBOHIEr .
Typenbereichnung LI 43.8P ype
Serdennummen £127 5177 536 _serial numbers

Zuzaizhomponenten {z. B olail strips,

Vaorter-Gereraioren
Vortex-Genecatoren Tu:buhtwmj :

additione! componsms (e. ¢. stall sitins,
afarg

(4 Gatrighe
Harsialter Ewkhofl manufesiser
Typenbezeichnung CPNHZ-244 lype
Serfemmrmmer 3701 serinf number
Ausfibrung Planaten/Sitmrad design
Ubstsptzunosvearhativs 177,84 r
5. Ceheratar : i : RgReTaer ]
Herstaller VEM : manufaciis:
Typenbozelchnung DAKAS 6328-BY) type
Sariennummar ?;&935{1 5608l numbers
Anzahl nuabsrs
At ASM doppeltgespensi donign
Nannieislingfen) 2300 kW rated powor(s)
Nenndratushien odar Drehzahitereich T44,. 1390 pa rated =g=adzs) Gr speac-mEngs
Sp:mﬁdng <EaRY visliage
TragqueE 50 bz fraguency
[E Form Tl T ower,
AasTanTeng [SUETRonT, zy;.fkcn ) zyl.fion, Rohriurm design fatine/tubler, sylmdrizaliconical) -
thateris Siah! Imaterial

L TEUBTV IS oTY. Bs temCONtof

Ad der Leiskmgsregaiung Bpeh kit of control -

Aririph dar Laistungsragelung elekirach triver of powe: zanirok
Herstellsr dai BsirishslGhning f Regeiuny Nardex mantaciurer of contro! system
-~ Typentiezeichnung MNCZ - iype

= Varsendala Steusrungsianva ManPawaPaint - usad tontral sunee

Der Herstallerdar Windenergiaanlags bestiligl, dasz
dic WEA, deren Schalicmisslon in den Pridfoerishign
abgebiidet [at, hinsizhtich thiar 1ashmischan’ !.‘Jaxafn mit
dan . 8. Positonsn lsentiseh st

_ The marnufacturer & the wind frking confiems thet the

wing ludiing whose poise level & measursd and
depicisd in e st reports ig identical willh he above
anvigs with regard o Hs tachnical data

Erstallern Fritinr

Fralosba:

i&b—% ém._. {:._._ .

a3 N S

v P l ,é,{_ »{:h f‘l Aon A ‘:""‘.‘“ l’{-é—
R. BeeprnickiCE-FAR 0}, SchictkatOL-PT H. R a"g-‘N&nﬂen'CE ERA 1. SchmigyCE-PoR
& Norour AG/Nordex Enargy SmbH, Bombareh 2, 522848 Norderatadt Seite 171

Al Aestde vorbeballon Schutzveme; 150 168016 beaciten,

Hersteﬂerbesche_inigung WEA 1 (Ser.-Nr. NX8326)
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. T ] ) CoTmrmm e e s AT»W: oo
i o Harstellsrpzachomiguing | Manutactnes's cenifivate o
T AT A B e H

R’ WOIRDEXR HNordex 90 275!

Harsteliernescieinigung za daiy
spezifiacher Daten des Anlagentyps

Manutacturer's cerlificate an speaific
data of the type of instuliation

v i‘&;ﬁ!lgeaj__"&inéts} Sy e e e e 3T R MR -
Harsiwher Wardex Enwrgy Gabis rnsnuiasiurar
Antagenboztichmng MED lype srame
Satnnummer a2y sl k)
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Anhang 2: Leistungskurve
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SE0802081

Electrical power [kw]

VenNehdete Leistungskennlinie Nordex N80

Quelle: Nordex, Bericht WICO 130LK402 (Auszug)

2200
2000
1800
1800~ .
S R
1200 -
1000 |
800 |
P N R S N S A
460 -
200 - .
: i ; .
8 10 12 14
Wind speed at hub height [rm/s]
wGimis] | PkW] | WG[mis] | Pxw] | WG mis] | Pkw]
4 37 10 1647 16 2379
5 155 11 2039 17 2377
6 363 12 2296 18 2377
7 580 13 2365 19 2375
8 881 14 2377 20 -
9 1267 15 2381 21

WINDTEST Grevenbroich GmbH




Anhang 3: Messdaten
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Sound [dB]
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Messwerte 2007-06-27/28, Schallemissionsmessung

WINDTEST Grevenbroich GmbH



Anhang 3: Messdaten
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Sound [dB]

Power [kw]

Wind speed [m/s)

Direction [*]

Geno. speed [rpmj
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Messwerte 2007-06-27/28, Schaﬂfmmissfonsmessung, nur WEA 1 in Betrieb

WINDTEST Grevenbroich GmbH
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Sound jdB]

Power [kW]

Wind speed [m/s]

Direction []

Geno. speed [rpm]
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Messwerte 2007-06-27/28, Schallimmissionsmessung, WEA 1 und WEA 2 in Betrieb
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KREISVERWALTUNG
COCHEM-ZELL

wiEifel = Mosel = Funsrick

KreisverwaitunG CocHem-ZewL * Postrach 1320 * 56803 CocHeM

AUFGABENBEREICH  BAUAUFSICHT

. —— - - ANSPRECHPARTNER  HERR LOOSEN
Windpark Gamlen GmbH & Co.KG GesAUDE  ENDERTPLATZ 2
Universitdtsallee 18 (Haus ) ZIMMER 416

TeteroN  02671/61-416
TELEFAX  02671/61-430
E-MaiL  BauamT.kV@LCOC. DE

28359 Bremen

[HR SCHREIBEN

Unser AkrenzeicHen BG-K 0573/2003

{BEI ANTWORT BITTE ANGEBEN)
Datum  17.10.2007

Bauvorhaben Errichtung von 2 Windkraftanlagen

Fabrikat Nordex NSO ' B
Ort Gamlen,
Gemarkung Gamlen, Flur: 3 Flurst.: 37, 33, 34, 35, 36, 38

Sehr geehrte Damen und Herren,

anbei erhalten Sie eine Kopie des Schreibens der SGD Nord vom 04.10.07 mit der Bitte die darin
aufgefiihrten erforderlichen Ergénzungen bzw. Anderungen vorzunehmen.

Mit freundlichen GriiRen
Im Auftrag

7
Thoé\en Loosen

LA\BAU\BAUAMT\ARCHIV\2007\M10\00000CC7.DoC

SPRECHEZEITEN BANKYERBINDUNGEN PosTANSCHRIFT

MonNTaGs Bis FREITAGS 08.00 - 12.30 SPARKASSE MITTELMOSEL ENDERTPLATZ 2, 56812 CocHem
KFZ-ZulASSUNGSSTELLE 07.30 - 12.30 EireL - MoseL- Hunsriick TELEFONZENTRALE

ZUSATZLICH DONNERSTAGS 14.00 - 18.00 BLZ: 587 512 30 * KoNTo: 4606 02671/61-0

WEITERE SPRECHZEITEN NACH VEREINBARUKG PostiroamT KéLN INTERNET

BLZ: 370100 50 * Konro: 936746-507 WWW.COCHEM-ZELL.DE



KREISVERWALTUNG
CoCHEM-ZELL

wifel = Mosel = Hhnsriick

Kreisveawarrune Cocren-Zew * Postrach 1320 * 56803 CocHem

AUFGABENBEREICH

BAUAUFsICHT

Struktur- und Genehmigungsdirektion Nord ANSFPRECHPARTNER  HERR LOOSEN

Regionalstelle Gewerbeaufsicht -Ref. 23 GEBAUDE  ENDERTRLATZ 2

Stresemannstr, 3-5 ZIMMER 416

56068 Koblenz Teteron  02671/61-416
Telerax  02671/61-430
E-MAIL  BAUAMT.kV@LCOC.DE

IHR SCHREIBEN

Unser AktEnzEICHEN BG-K 0573/2003

[BEI ANTWORT BITTE ANGEREM)

DATUM  10.09.2007

Bauvorhaben Errichtung von 2 Windkraftanlagen

Fabrikat Nordex N90
Ort Gamlen,
Gemarkung Gamlen, Flur: 3 Flurst.: 37, 33, 34, 35, 36, 38

Sehr geehrte Damen und Herren,

anbei erhalten Sie das Schallimmissionsgutachen der Firma Windtest Grevenbroich GmbH firr die
unter o.g. Aktenzeichen genehmigten Windkraftantagen in Gamlen. Die Windpark Gamien GmbH &
Co.KG bittet um Bestatigung, dass ein schallreduzierter Betrieb der Windkraftanlagen nicht mehr
erforderlich ist. Wir bitten um die Abgabe einer Stellungnahme.

Mit freundlichen GriiRen
Im Auftrag

[ Moz

p
Thorsten l.oosen

L\pau\eavamm\ArcHIV\] 2007\M09\000CQACE.poc

SPRECHZEITEN
MonTAGs Bi5 FRETAGS
KFZ-ZuLAsSUNGSSTELLE 07.3G - 12.30
ZUSATZLICH DoNNERSTAGS 14.00 - 18.00
WEITERE SPRECHZEITEN NAGH VEREINBARUNG

08.00 - 12.30

BANKYERBINDUNGEN

SPARKASSE MITTELMOSEL

EireL - Mosez - HuNsriick

BLZ: 587 512 30 * Konto: 4606
PostGIROAMT KBEIN

BLZ: 370 100 50 * Konto: 93676-507

POSTANSGHRIFT

ENDERTPLATZ 2, 56812 CocHEm
TELEFONZENTRALE

02671/61-0

INTERNET

WWW.COCHEM-ZELL.DE
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Struktur: und Genehmigungsdirektion Nord,
Postfach 20 03 61, 56003 FKoblenz

Struktur- und

Kr QEYEFR #ltun Cochem: Z8il . T . '
. Erg e dfmm - Genehmigungsdirektion Nord
Kreisverwaltung ' / : :
Regi 11 i
Cochern-Zell Eing I Q%\T "J B 0 F egionalstelle Gewerbeautsicht
£ Stresemannste, 3-5
ndertplatz 2 456068 Koblenz
56812 Cochem Abt { { ‘
I f
i ) "Telefon: 0261 120-0
f | Telefax: 0261 120-2171
E-Mail:  Poststelle@sgdnord.tlp.de
Ihr Zeichen Mein Zeichen Auskunft erteilt Dienstgebdude Datum
* Ihre Nachricht vom Meine Nachricht vom Telefon {persdnlich)} Zimmer
Fax (perstnlich) E-Mail (persbdnlich) _
BG-K 0573/2003 23/3-135, ‘ Herr Schiele " Stresemannstr. 3-5 ' 04.10.2007
10.09.2007 52.0-246/04 Schi/Be 0261 f 120-2224 334
/12088-2224 Michael. Schiele@sgdnord.rip.de

Windkraftanlagen Gamlen — Schalltechnische Abnahmemessung
Schallimmissionsgutachten der Firma WINDTEST Grevenbroich GmbH vom 01.08.2007,
Bericht Nr. SE060201B1

Sehr geehrie Damen und Herren,

mit [hrem Schi‘eiben vom 10.09.2007 iegten Sie den o. g. Bericht bzgl. der Abnahmemessung von
folgenden zwei Wmdkraftaniagen (WKA) vor: :

WKA 01 (66) Nordex N90 |23 MW INH:80m |RD: 90 |Gamien Flur 3 |Flurst. 33-38

WKA 02 (67) |Nordex NGO [2.3 MW [NH: 100 m |RD: 90 | Gamlen . |Flur 3 |Flurst. 33-38

(Nachfragsgenehmigung der Kréisven:valtung Cochem-Zell vom 18.10.2004, Az.: BG-K 0573/2003 sowie
fachtechnische Stellungnahme der Strukiur- und Genehmigungsdirektion Nord, Regionalstelle Gewerbeauf-.
sicht vom 06.10.2004, Az.: 23/3-135-190, 52.0-9246/04 Schi/Ha)

GemaR der Nebenbestimmung Nr. 5 der fachtechnischen Steliungnahme der Struktur- und Ge-
nehmigungsdirektion Nord, Regionalstelle Gewerbeaufsicht Koblenz vom 06.10.2004, Az.: 23/3-
134-190, 52.0-0246/04 Schi/Ha ist durch eine von der nach Landesrecht zusténdigen Behorde
bekannt gegebenen Stelle (anerkannter Sachversténdiger nach § 26 BImSchG) anhand einer
schalltechnischen Abnahmemessung

+ der Schallleistungspegel der Einzelanlagen gemal FGW-Richtlinie

Abteilungen: Dienstgebiwde: Konto der Landesoberkasse: Besuchszeiten:
- Zentralabteilung Telefaxnumme  Sparkasse Koblenz montags-donnerstags:  9.00 - 12.00 Uhr u.
- Gewerheaufsicht Zentmlreferat .« ‘ Kto.-Nr. 72 500 (BLZ 570 501 20) - 14.00 - 16.00 Uhr
Regionalstelle Koblenz - Stresemannstr. 3-5 (261 120-2200 - freitags: 9,00 -12.00 Uhr
= Wasserwirtschaft; Abfallwistschaft -~ - Stresemansistr. 3-5
Bodenschutz: Zentralreferat und . wwar.sgdnord.p.de

Regionakstelle Koblenz ' 52.0-246, Schi.doc
- - Neustade 21 0261 120-2503




Struktur- und Genehmigungsdirektion Nord
Mein Zeichen Datum Blatt
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» der von den beantragten Windkraftanlagen erzeuge Immissionsanteil am mafRgeblichen
Immissionsort

IPA  Auf dem Kéulchen 10, Gamlen 38 dB(A)
» die Einhaltung-des Immissionsrichtwertes am maitgeblichen immissionsort
IPA  Auf dem Kéulchen 10, Gamlen 40 dB(A)

entsprechend der Technischen Anleitung zum Schutz gegen Larm (TA Larm 98)
nachzuweisen.

In Abstimmung mit dem Messinstitut, unter Beriicksichtigung des Messkonzeptes vom 11.12.2006,
wurde an Stelle der lmmrssmnsmessung am Immissionsort ,Auf dem Kaulchen 10, Gamlen,” die
lmmtssmnsmessung an einem geeigneten Ersatzimmissionsort durchgefithrt. Mit der messmns—
messung an einer Wlndkraftanlage [WKA 01 (88)], der Immissionsmessung an Ersatzimmissions-
ort und in Kembination mit einer Ausbreitungsberechnung wurde versucht, die Einhaitung der ge-
forderten Werte nachzuweisen. _

Dieser Nachweis konnte mit dem vorgelegten Bericht, SE06020B1, nicht mit hinreichender Sicher-
heit gefihrt werden. Damit eine Richtwertiiberschreitung sicher ausgeschlossen werden kann, sind
-insbesondere folgende Erganzungen bzw. Anderungen erforderlich:

1. . Im Bericht Nr. SE06020B1 der Firma WINDTEST Grevenbroich GmbH vom 01.08.2007 wird
angegeben, dass wahrend der Schallemissionsmessung und der Schallimmissionsmessung
am Ersatzimmissionsort (EIP), die benachbarten Windenergieanlagen der Vorbelastung lie- -
fen. Es ist nicht ersichtlich, ob samtliche Windkraftanlagen der Vorbelastung, wie in der
Schaflzmm:ssmnsprognose vom 18.08.2004 zum Genehmigungsverfahren angegeben, er-
richtet und auch so betrieben werden.

2. Bei der Beurteilung der Ergebnisse der Schallemissionsmessung an der WKA 01 (66) wird
im Bericht angegeben, dass der Messwert von maximal L, = 104,2 dB bei einer Windge-
schwindigkeit von 9 m/s (in 10 m H6he) noch unter dem prognostizierten Wert von 104,6 dB
liegt. Bei diesem Messwert wurde aber nicht eine Unsicherheit fiir die Vermessung und Se-
rienstreuung berlicksichtigt.

3. Hinsichtlich der Ermittlung des Beurteilungspegels am Ersatzimmissionsort durch die Zusatz-
belastung (Betrieb WEA 1 und WEA 2) konnten bei 95 % Nennleistung keine verwertbaren
Messwerte erzielt werden (Tabelle 7 und 9).

Bei dem Vergleich der Messwerte am Ersatzimmissionsort (EIP) mit den Prognosenwerten
(Tabelle 9) kann die Herleitung der aufgelisteten Prognosewerte nicht nachvollzogen wer-
den. Zusétzlich werden Prognosewerte inklusive Unsicherheiten mit reinen Messwerten ver-
glichen. Es ist aulerdem nicht nachvollziehbar, wie die gemessenen Schallimmissionspegel
am Ersatzimmissionsort (EIP) im Mittel um 1,2 dB unterhalb der Prognosepegel liegen kén-
nen.

4. Bei der Darstellung der Berechnungsergebnisse am I[P A wurde der Tellpegel Lr WEA 1 und
WEA 2 auf Grundiage eines Schallleistungspegels von Lwa = 104,2 dB berechnet (Tabelle
10). In der Schallimmissionsprognose vom 18.08.2004 wird hingegen von einem Schallleis-
tungspegel ohne Unsicherheiten von 103,3 dB ausgegangen.
Es ist daher nicht ersichtlich, warum im Ergebnis der Teilpege! Lr um 0,3 dB niedriger liegt,



Struktur- und Genehmigungsdirektion Nord
Mein Zeichen Datum Blatt
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obwohl in der Ausbreitungsberechnung mit dem héheren gemessenen Schallleistungspegel
gerechnet wird (vergl. auch Pkt. 2). Eine Ausbreitungsberechnung zu den dargestellten Er-
gebnissen fehlt.
— o~ ‘
5.  Die Abschétzung der Unsicherheit zur Ausbreitungsberechnung (&ausoei = 0,8 dB) und der
Produktionsstandardabweichung (g):: 0,0 dB) kann nicht nachvolizogen werden.

Mit freundlichen Grilien
im Auftrag

Tﬁl,{}'mﬂs {66%

Anlage ,
Bericht Nr. SE06020B11 der Firma WINDTEST Grevenbroich GmbH vom 01.08.2007



56068 Kcblenz

Tel.: 0261/120-2224
Fax.: 0261/120-88-2224
E-Mail: Michael.Schiele@sgdnord.rlp.de

————— Urspringliche Nachricht--—---

Von: m.koschinsky@windtest-nrw.de {mailto:m.koschinsky@windtest-nrw.de]
Gesendet: Mittwoch, 20. Februar 2008 10:00

An: Schiele, Michael

Cec: i.haschenburger@upd.de

Betreff: Re: Schallimmissionsgutachten Windpark Gamlen vom 07.12.2007
(Neufassung)

Sehr geehrter Herr Schiele,

gerne stehen fiir weitere Fragen bzgl. der Schallsituation im Windpark Gamlen zur
Verfigung, und wir erldutern auch gerne weitergehend die Verfahrensweisen zur
Abnahmemessung im Allgemeinen und auch speziell im Fall Gamlen bzw. zu unserem
Prifbericht SE06020B2 von 2007-12-07.

Wir bitte aber zu bedenken, dass ein persdnlicher Termin in lhrer Behérde mit Aufwand
und Kosten, insbesondere aufgrund der Reisezeit, verbunden sind. Wir mschten deshalb
zundchst vorschlagen, dass Sie Punkte oder Fragen, die auch nach unserem langen
Telefonat 2008-01-11 noch offen geblieben sind, zundchst fermulieren, so dass wir
diese

- vielleicht mit wenig Aufwand per Email beantworten kénnen. Ich bin sicher, dass wir
alle

offenen Fragen auf diese Weise kldren kénnen.

Mit freundlichen Griuflen,

M. Koschinsky

Am 11 Feb 2008 um 15:14 hat Schiele, Michael geschrieben:

Betreff: Schallimmissionsgutachten Windpark Gamlen vom 07.12.2007 {Neufassung)
Datum: Mon, 11 Feb 2008 15:14:27 +0100

Von: "Schiele, Michael™ <Michael.Schiele@sgdnord.rlp.de>

An: <m.koschinsky@windtest-nrw.de>

iehr geehrter Herr Dr. Koschinsky .

hinsichtlich des 3challimmissionsgutachten fir den Windpark in Gamlen bestehen
‘insererseits noch Fragen (u.a. Schallimmissionsmessung am Ersatzimmissionsort und
sewertung der Messergebnisse). Diese Unklarheiten wiirden wir gerne mit Ihnen in
einem persénlichen Gesprich in unserem Hause besprechen. Ich bitte daher um
Terminverschlige.,

Mit freundlichen Griifen

Michael Schiele

Struktur- und Genehmigungsdirektion Nord

Regicnalstelle Gewerbeaufsicht

Stresemannstr., 3-%5

56068 Koblenz

Tel.: 0261/120-2224

Fax.: 0261/120-88-2224

E-Mail: Michael.Schiele@sgdnord.rlp.de

Mit freundlichen Grufen / Yours sincerely
i. A. Dr. rer. nat. Markus Koschinsky

Bereichsleiter Akustik / Elektrische Eigenschaften
Area Manager Acoustics / Electrical Properties

windtest grevenbroich gmbh
Frimmersdorfer StrafBe 73
Bb-41517 Grevenbroich



Phone: +49 (02181 / 2278-20

Fax: +49 (0)2181 / 2278-11

Mobile: +49 (0)163 / €2280-20

Email: m.koschinsky@windtest-nrw. de
Web: www.windtest-nrw.de

Geschdftsfithrerin / Managing Director
Dipl.-Geol. Monika Kramer
Handelsregister / Commercial Register:
Amtsgericht Ménchengladbach HRR 7758



Loosen Thorsten

Von: Schiele, Michael [Michael. Schiele@sgdnord.rip.de]

Gesendet;: Mittwoch, 5. Marz 2008 11:54

An: m.koschinsky@windtest-nrw.de

Ce: Loosen Thorsten; Graser, Heiko

Betreff: Prtibericht Windpark Gamlen vom 07.12.2007 (Neufassung) SE08002082

Sehr geghrter Herr Dr. Koschinsky,

gemdl der Nebenbestimmung Nr. 5 meiner Stellungnahme vom 06.10.2004, BAz.: 23/3-135-
150, 52.0~0246/04 zur Errichtung von 2 Windenergieanlagen in Gamlen haben Sie mir
einen neuen Priifbericht SE06020B2 vem 07.12.2007 zugesandt. Dieser Bericht ersetzt den
vorhergehenden Bericht SEC6020BLl vom 01.08.2007. Aus meiner Sicht konnte der Nachweis,
dass die Nebenbestimmung eingehalten wird, mit dem neuerlichen Bericht SE 060020B2
bisher noch nicht mit hinreichender Sicherheit gefithrt werden.

Gerne gehe ich auf Thr Angebot vom 20.02.2008 ein, die noch offenen stehenden Fragen
vorab per E-Mail mit Thnen zu kldren. Meine Fragen zum Priifbericht SE06020B2 vom
07.12.2007 habe ich nachstehand schriftlich formuliert, mit der Bitte, um ausfihrliche
schriftliche Beantwortung:

Schallemissionsmessung:

3.4.2 Produkticnsunsicherheit sigma
Die Serienstreuung eines Anlagentyps wird nach Thren Angaben Ublicherweise nur halb so
grofy ‘beriicksichtigt. Statt 1,22 4B also 0,6 dB. Warum wird in solchen Fillen sigma p
nur halb so grof fir Anlagen des gleichen Typs bertcksichtigt. Gibt es hierzu
festgelegte Standards ?

Schallimmissionsmessung:

6.2 Berechnungsergebnisse am EIP

Hinsichtlich der Ermittlung des Beurteilungspegels am Ersatzimmissionsort durch die
Zusatzbelastung (WEA 1 und WEA 2) konnten bei 95% MNennleistung keine verwertbaren
Messwerte erzielt werden (Tabelle 8). Fir die spidtere Betrachtung der Messergebnisse
gaben Sie hierzu an, dass es ausreichend ist, wenn sich die Schallimmissonsmessung und
die Schallemissicnsmessung, aus der die Schallleistungspegel fir den Vergleich mit dem
Ausbreitungsmodel bendtigt werden, in einem hinreichend breiten
-Windgeschwindigkeitsbereich Uberschneiden., Die daraus resultierende Differenz zwischen
den fir diesen Ersatzimmissionsort prognostizierten Pegeln und den tatsdchlichen am
Standort gemessenen Pegeln betrigt nach Thren Angaben im Mittel durchschnittlich 1,2
IB (Tabelle 10)}. Die Tatsache, dass die gemessenen Schaliimmissionspegel im Mittel um
1,2 dB unter den prognostizierten Werten liegen {Uberschitzung der
Ausbreitungsberechnung)} kann schlussendlich nicht ginzlich nachvollzogen werden. Nach
-.elner Einschatzung und Interpretation der Tabelle 10 kann im Nennleistungsbetrieb der
Windenergieanlagen die Differenz zwischen den fiir den Ersatzimmissionsort
prognostizierten Pegel und den tatsichlichen am Standort gemessenen Pegel auch weniger
als 1,2 dB betragen. Dies hat dann auch zur Folge, dass der Schallleistungspegel in
der Ausbreitungsberechnung hoher anzusetzen wire.

Ich bitte hierzu, insbesondere zu Kapitel 6.2, um ausfithrliche Darlegung der
Berechnungsergebnisse.

6.3 Berechnungsergebnisse am IF &

Fir sigma p, der Unsicherheit der Ausbreitungsberechnung, wurde im Prifbereicht mit
nur 0,8 dB abgeschidtzt. Dies ist in etwa die Halfte der sonst iiblichen 1,5 dB fir eine
vollstindige Ausbreitungsberechnung. Warum wurde im Priifbericht fir sigma p gerade
etwa die H&lfte des sonst {iblichen Wertes angesetzt? Gibt es hierzu festgelegte
Standarts?

Mit freundlichen GriRen

Michael Schiele

Struktur- und Genehmigungsdirektion Nord
Regicnalstelle Gewerbeaufsicht
Stresemannstr. 3-5
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Struktur- und Genehmigungsdirekiion Nord
Regionalstelle Gewerbeaufsicht

Herrn Michae| Schiele

Stresemannstralke 3 -5

56068 Koblenz

In Kopie an: Windpark Gamlen GmbH & Co. KG

1br 2eichan lhze Machricht vom Unsere Zeichen Diztam Brarbaiter
Your gg5 Your message Qut zign Drale Personin charge
2008-03-12 Dr. Markus Koschinsky

Stellungnahme und Erlduterungen zum Schallmesshericht SE06020B2 fiir Windpark Gamlen

Sehr geehtter Herr Schiele,

mit Email von 2008-03-05 baten Sie um Erlduterungen bzgl unseres Schalimessberichts
SE080020B2 von 2007-12-07, in dem fir den Windpark Gamien (2x Nordex N-90) die Immissions-
situation fir umliegende Immissionsorte dargestellt wird. Zu Ihren Fragen méchten wir wie folgt
Stellung nehmen:

0) Vorbemerkung zur Abschétzung von Unsicherheitsanteilen

Unsicherheitsangaben eines Mess- oder Berechnungsergebnisses setzen sich in der Regel aus
verschiedenen Unsicherheitsanteilen zusammen, welche jeweils einzelnen Einflussgréfien zuge-
rechnet werden, aus denen sich das Mess- oder Berechnungsergebnis ergibt. Gemal
DIN V 13005 unterscheidet man dabei grundséatzlich zwischen Unsicherheitsanteilen des Typs A
{Anteile, die sich mit Hilfe von statistischen Berechnungen aus einer Stichprobe bestimmen las-
sen) und des Typs B (Anteile, die sich nicht mit Hilfe von statistischen Berechnungen bestimmen
lassen). Demnach sind Unsicherheitsantelle des Typs B vom Gutachter gemaR (individuellen odér
aligemein anerkannten) Erfahrungswerten und guter fachlicher Praxis festzulegen. Dabei kénnen
Normen oder Richtlinien, sofern sie fur die betreffende GréRRe existieren, als Richtschnur herange-
zogen werden, Letzilich missen diese Werte jedoch in jedem Einzelfalt individuell vom Guiachter
nachvollziehbar begriindbar bestimmt werden.

1) zur Schallemissionsmessung, 3.4.2 Produktionsunsicherheit op

Ein festgelegter Standard fiir die Abschatzung der Produktionsunsicherheit im Fall einer exempla-
rischen Vermessung einer Windenergieanlage eines Windparks existiert nicht.

Als Orientierungshilfe kénnen die ,Hinweise zum Schallimmissionsschutz bei Windenergieanlagen®
des LAl von 2005 dienen. Demnach gilt: ,Ein typischer Wert fir die Serienstreuung ist op < 1,2 dB“.
Als typischer Wert wird diese Angabe dann verwendet, wenn nur ein einzelner Vermessungsbe-
richt fir einen Anlagentyp vorliegt, und eine Anlage gleichen Typs an anderer Stelle und zu einem
anderen Zeitpunkt errichtet werden soll. Dabei kann sich diese neu zu errichtende Anlage von der

anmersdorfer Sir. 73 - D—MS?? Grevenbrmch leﬂe +49(0) 218122780 - Fax +49 (032181 2278-11 - info@windlest-niw.de - wwwwindtesl-nnw.de

o ) T BASESEDS 020, GamleniSchriftverkehnos0a12. Steliingrabme, KOS.dot
Geschitftaiiivetin/ Menaging Ditctor; Dt -Gacl. Monika Krimer - HandesregiuiedCammercial Register, Amtsganiah! Monthangiadtachk HRB 7758
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vermessenen Anlage u. U. erheblich unterscheiden, so kénnen Anlagenkomponenten unterschied-
licher Hersteller verwendet worden sein (hier vor allen Dingen die akustisch relevanten Rotorblat-
ter, GetriebeGenerator, Turm). Die Anlage bzw. die Komponenien kénnen aus unterschiedlichen
Produktionsstatten stammen, und zu véllig unterschiedlichen Zeitpunkien produziert worden sein.
Im Rahmen der technischen Weiterentwicklung kénnen sich Komponenten in ihrem Aufbau und
der Ausfiihrung unterscheiden, sowie die Kontroll-, Regel- und Betriebsfilhrungseigenschaften
veréndert worden sein. All diese mdglichen Unferschiede zwischen der vermessenen und der zu
beurteilenden Anlage sind in der Abschatzung der Produktionsunsicherheit in Hohe von
ap = 1,2 dB erfasst.

Im vorliegenden Fall des WP Gamlen sollen jedoch die Messergebnisse einer der beiden Anlagen
auf die benachbarte Anlage Ubertragen werden. Diese benachbarte Anlage stammt aus demsel-
ben Fertigungsprozess wie die vermessene Anlage, sie unterscheidet sich in der Betriebsweise
und in den Komponenten lediglich in der Turmhéhe (80 m statt 100 m), davon abgesehen sind die
Anlagen identisch. Die unterschiedliche Turmhéhe kann sich erfahrungsgemal und erwartungs-
geméR i. d. R. lediglich auf die Tonhalfigkeit auswirken, nicht jedoch auf den maximalen Schallleis-
tungspegel. Dariiber hinaus konnte an diesem Standort auch subjektiv sichergestellt werden, dass
die Gerauschemissionen der beiden beurteilten Anlagen keine wahrnehmbaren Unterschiede auf-
weisen, weder was den Pegel noch eventuelle Auffalligkeiten betrifft.

Es ist deshalb offensichtlich und auch allgemein anerkannt, dass der Ansatz einer Produktionsun-
sicherheit in Héhe von op = 1,2 dB die tatsachliche Situation deutlich Uberschatzt und deshalb
nicht angemessen ist. Eine Festlegung dariiber, welcher Wert stattdessen zu verwenden ist, exis-
tiert jedoch in Normen, Richtlinien oder Empfehlungen nicht. In vielen &hnilich gelagerten Falien
wurde und wird dabei die Produktionsstreuung, als anderes ,Extrem®, sogar volistandig vernach-
lassigt, oz = 0 dB. Als sinnvollen und nachvollziehbaren Kompromiss haben wir die Produktions-
unsicherheit quasi ,dazwischen" in Héhe von op = 0,6 dB angesetzt. Aus unserer fachlichen Sicht
und Erfahrung, z. B. von Fallen, in denen wir mehrere gleiche Anlagen innerhalb eines Windparks
vermessen haben, waren sicherlich auch andere, dhnliche Werte im Bereich ca. zwischen 0,4 dB <

or = 0,8 dB angemessen gewesen.

Darliber hinaus haben wir eine alternative Berechnungsmethode fir die Produktionsunsicherheit
dargestellt, ndmlich die Betrachtung als Unsicherheitsanteil des Typs A, wie es von |hnen im per-
stnlichen Gespréch von 2007-11-23 gefordert wurde. Dabei wurde die Produktionsunsicherheit
gemal IEC 61400-14 (TS, 2002) statistisch aus 3 vorliegenden -Schallmessberichien dieses Anla-
gentyps bestimmt, namlich den beiden Schallmessberichten, die der Schallprognose fir diesen
Standort zugrunde lagen und somit Teil der Baugenehmigung sind, sowie dem Ergebnis unserer
Messung an der benachbarten Windenergieanlage. Diese von lhnen geforderte alternative Be-
rechnung der Produktionsunsicherheit fiihit ebenfalls zu dem identischen Wert von op = 0,6 dB.

Wir sind deshalb der Auffassung, dass der Ansatz von op = 0,6 dB fir die Produktionsunsicherheit
fachlich sinnvoll und sachlich nachvollziehbar ist. Eine Festlegung dieses Wertes in einem Stan-
dard existiert hierzu nicht und ist auch nicht notwendig.

2) zur Schallimmissionsmessung, 6.2 Berechnungsergebnisse am EIP

In dem genannten Kapitel unseres Gutachtens werden bei verschiedenen Windgeschwindigkeiten
die am Ersatzimmissionsort gemessenen Schalldruckpegel mit den Schalldruckpegeln verglichen,
welche sich unter den Bedingungen der Messung und unter Annahme der bei der jeweiligen
Windgeschwindigkeit gemessenen und damit tatsachlich vorhandenen Schallleistungspegel der
Schallquellen durch Ausbreitungsberechnung ergeben.

Es wird also der Unterschied zwischen den prognostizierten und dem am Standort tatséchlich vor-
handenen Ausbreitungsbedingungen messtechnisch bestimmt und berechnet. In diesem Zusam-
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menhang wird auch haufig von der ,Ubertragungsfunktion® gesprochen. Es gibt aus unserer Sicht
keinen sachlichen Grund, warum diese Ubertragungsfunktion sich mit der Windgeschwindigkeit
(hier innerhaltreiner Spanne von 6 m/s bis 9 m/s) andern sollte. Im Gegenteil, deuten hier auch dis
Messergebnisse, die fir akustische Verhaltnisse ausgesprochen dicht beieinander liegen (6. und
10. Zeile in Tab. 10, innerhalb einer Spanne zwischen -0,8 dB und -1,8 dB fir Windgeschwindig-
keiten zwischen 6 m/s bis 8 m/s!) darauf hin, dass die einzelnen Messwerte der Ubertragungsfunk-
tion sinnvoll gemittelt und dartber hinaus auf Windgeschwindigkeitswerte von 9 m/s {maximaler
Schallleistungspegel) tbertragen werden kénnen. Der Mittelwert dieser 6 messtechnisch ermittel-
ten Einzelwerte fiir die Ubertragungsfunktion aus Zeilen 6 und 10 der Tab. 10 ergibt einen Mittel-
wert von -1,2 dB. Dieser gilt fir alle gemessenen Windgeschwindigkeiten von 6 m/s bis 8 m/s, und
es wird im Folgenden davon ausgegangen, dass dieser Wert ebenso fiir 9 m/s giltig ist.

Auf dieser allgemein anerkannten Annahme, dass die Ubertragungsfunktion der Schallausbreitung
von der Quelle zumn Ersatzimmissionsort nicht unmittelbar von der Windgeschwindigkeit abhangt,
und dass dieses wiederum (unter Beriicksichtigung unterschiedlicher Entfernungen) auch auf die
zu beurteilenden Immissionsorte tibertragen werden kann, beruht das gesamte, mit lhrer Stelle im
Vorfeld der Messung filr den Standort Gamlen abgestimmte Messkonzept.

Gleiche oder sehr ahnliche Messkonzepte wurden von uns und anderen Instituten in vielen ver-
gleichbaren Fallen entwickelt, die Messungen entsprechend durchgefithrt, und mit den zustandi-
gen Behdrden und Amtern (z. B. LANUV NRW, Hr. Piorr) so vereinbart bzw. genehmigt oder gar
gefordert. Nicht sehr detailliert, aber im Grundsatz, ist dieses Messverfahren unter zu Hilfenahme
von Ersatzimmissionsorten, auch in der TA Larm unter A.3, ,Ermittlung der Gerauschimmissionen
durch Messung”, beschrieben.

3) Schallimmissionsmessung, 6.3 Berechnungsergebnisse am IP A

Die Abschatzung des Unsicherheitsanteils op,,q = 0,8 dB erfoigte auf Grundiage folgender Uberle-
gung: Fr eine vollsténdige Ausbreitungsberechnung, welche die komplette Strecke von der Quelle
bis zum Immissionsort umfasst, wirde Ublicherweise eine Prognoseunsicherheit von Opreg = 1,5 dB
angesetzt. Dies ist das Extrem mit der hdchsten zu verwendenden Unsicherheit. Im anderen Ex-
trem, bei dem eine Messung der Ausbreitungsbedingungen bzw. der Ubertragungsfunktion direkt

.am Immissionsort oder an einem unmittelbar benachbarten Ersatzimmissionsort erfolgt, wirde

Uberhaupt keine Prognoseunsicherheit mehr zu beriicksichtigen sein, Gprog = 0 dB.

Im vorliegenden Fall ist es so, dass die messtechnische Bestimmung der Ubertragungsfunktion
und damit des Ausbreitungsmodells am Ersatzimmissionsort stattgefunden hat, der (s. Berech-
nungsblatter im Anhang des Berichts) von den Schallquellen ca. 300 m bzw. 500 m entfernt gele-
gen ist. Es erfolgi dann die Ubertragung dieser Ergebnisse auf den zu beurteilenden Immissionsort
IP A, weicher von den Schallguellen ca. 730 m bzw. 920 m entfernt gelegen ist. Damit ist etwa die
Héifte des zu beurteilenden Schallausbreitungsweges durch Messungen erfasst, die Ubertragung
muss nur noch far die andere Halite des Ausbreitungsweges erfolgen. Aus diesem Grunde wurde
die Unsicherheit fiir die Ubertragung des Ausbreitungsmodells auf den IP A ebenfalls auf ca. (nach
oben gerundet!) die Halfte des Wertes fiir eine vollsténdige Ausbreitungsberechnung festgelegt,
Oprog = 0,8 dB. Etwaige Unsicherheiten in der Bestimmung der Ubertragungsfunktion sind durch
den auf Seite 28 ebenfalls beschriebenen Term o, gp = 1,3 dB beriicksichtigt.

Einen festgelegten Standard hierzu gibt es nicht, und kann es auch nicht geben, da jeder Fall unter
Berlcksichtigung der genauen Konstellation und Abstande von Schallquelien, Mess- und Immissi-
onsorten individuell beurteilt und festgefegt werden muss. Die von uns vorgenommene und be-
schriebene Abschatzung dieses Unsicherheitsanteils ist inhaltlich begriindbar und entspricht gan-
giger fachlicher Praxis.
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Wir hoffen, die offenen Fragen abschlieRend beantwortet zu haben und verbleiben

mit freundiichen Griiken
wiidtest grevenbroich gmibh

Wonss B/
/ Bl ey .
i. A. Dipl.-Ing. Thomas Fischer i. A Dr. W
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Loosen Thorsten

von: m.koschinsky@windiest-nrw.de

Gesendet: Donnersiag, 13. Marz 2008 09:00

An: Schiele, Michael; i.haschenburger@wpd.de

Ce: Loosen Thorsten; Heiko.Graeser@sgdnord.rip.de

Betreff:  Re: Prufbericht Windpark Gamlen vom 07.12.2007 {Neufassung} SE060020B2

Sehr geehrter Herr Schiele,

im Nachgang zu unserem fritheren Schriftverkehr sowie unseren ausfihrlichen Besprechungen 2007-11-23
bei Thnen im Hause sowie 2008-01-11 per Telefon, anbei unsere weitere Erlauterungen zum Prifbericht
SE06020B2 zur akustischen Situation im Windpark Gamlen,

Im Falle welterer Nachfragen diesbeziiglich wenden Sie sich bitte an Hr. Thomas Fischer (t.fischer@windtest-
nrw.de, Tel. -18), der mit diesem Projekt ebenfalls vertraut ist. Ich selbst werde das Unternehmen windtest
grevenbroich Ende Marz verlassen,

GruB,
M. Kaschinsky

PS: Bitte beziehen Sie in den Schriftverkehr immer auch Hr. Haschenburger als unseren Aufiraggeber und
Windparkbeireiber mit einl

Am 5 Mar 2008 um 11:54 hat Schiele, Michael geschrieben:

Betreff: Prafbericht Windpark Gamlen vom 07.12,2007 (Neufas
- sung) SE060020B2
‘Datum: ~ Wed, 5 Mar 2008 11:54:22 +0100
Von; "Schiele, Michael" <Michael. Schigle@sgdnord.rip.de>
An: <m.koschinsky @windtest-nrw.de>
Kopie an: <Thorsten.loosen@coechem-zell.de>,

Graser, Heiko <Heiko.Graeser@sgdnord.rlp.de>

> Sehr geehrter Herr Dr. Koschinsky,

-

> gemal} der Nebenbestimmung Nr. 5 meiner Stellungnahme vom 06.10.2004, Az.: 23/3-135-190, 52.0-
0246/04 zur Errichtung von 2 Windenergieanlagen in Gamlen haben Sie mir einen neuen Prifbericht
SE06020B2 vom 07.12.2007 zugesandt. Dieser Bericht ersetzt den vorhergehenden Bericht SE08020B1 vom
01.08.2007. Aus meiner Sicht konnte der Nachweis, dass die Nebenbestimmung eingehalien wird, mit dem
neuerlichen Bericht SE 060020B2 bisher noch nicht mit hinreichender Sicherheit gefiihrt werden.

-

> Gerne gehe ich auf Ihr Angebot vom 20.02.2008 ein, die noch offenen stehenden Fragen vorab per E-Mail
“mit thnen zu kldren. Meine Fragen zum Prifbericht SE068020B2 vom 07.12.2007 habe ich nachstehend
“schriftlich formuliert, mit der Bitte, um ausfilhrliche schriftliche Beantwortung:

>

> Schallemissionsmessung:

-

> 3.4.2 Produktionsunsicherheit sigma

> Die Serienstreuung eines Anlagentyps wird nach lhren Angaben ublicherweise nur halb so grofid

berticksichtigt. Statt 1,22 dB also 0,6 dB. Warum wird in solchen Fallen sigma p nur halb so groft fir Anlagen
des gleichen Typs berlicksichtigt. Gibt es hierzu festgelegte Standards ?

>

> Schallimmissionsmessung:

>

> 8.2 Berechnungsergebnisse am EIP

> Hinsichtlich der Ermittiung des Beurteilungspegels am Ersatzimmissionsort durch die Zusatzbelastung
(WEA 1 und WEA 2) konnten bei 95% Nennleistung keine verwertbaren Messwerte erzielt werden (Tabelle 8).
Fur die spatere Befrachtung der Messergebnisse gaben Sie hierzu an, dass es ausreichend ist, wenn sich die
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nalfimmissonsmessung und die Schallemissionsmessung, aus der die Schallleistungspeqgel flir den

ergleich mit dem Ausbreitungsmodel benétigt werden, in einem hinreichend breiten
Windgeschwindigkeitsbereich tberschneiden. Die daraus resultierende Differenz zwischen den fir diesen
- Ersatzimmissionsort prognostizierten Pegeln und den tatsdchlichen am Standort gemessenen Pegeln betragt
nach lhren Angaben im Mittel durchschnittlich 1,2 dB (Tabelle 10).
> Die Tatsache, dass die gemessenen Schallimmissionspegel im Mittel um 1,2 dB unter den prognostizierten
Werten liegen (Uberschatzung der Ausbreitungsberechnung) kann schiussendlich nicht ganzlich
nachvollzogen werden. Nach meiner Einschatzung und Interpretation der Tabelle 10 kann im
Nennleistungsbetrieb der Windenergieanlagen die Differenz zwischen den fur den Ersatzimmissionsort
prognostizierten Pegel und den tatséchlichen am Standort gemessenen Pegel auch weniger als 1,2 dB
betragen. Dies hat dann auch zur Folge, dass der Schalileistungspegel! in der Ausbreitungsberechnung héher
anzusetzen wiére.
>
> Ich bitte hierzu, insbesondere zu Kapitel 6.2, um ausiiihrliche Darlegung der Berechnungsergebnisse.
=
> 8.3 Berechnungsergebnisse am [P A
> Far sigma p, der Unsicherheit der Ausbreitungsberechnung, wurde im Priifbereicht mit nur 0.8 dB
abgeschatzt. Dies ist in etwa die Halfte der sonst tblichen 1,5 dB fir eine vollstandige
Ausbreitungsberechnung. Warum wurde im Prifbericht fir sigma p gerade etwa die Halfte des sonst (iblichen
Wertes angesetzi? Gibt es hierzu festgelegte Standarts?
-

. > Mit freundlichen GriRen

>
>

> Michael Schiele

> Struktur- und Genehmigungsdirektion Nord

> Regionalstelle Gewerbeaufsicht

> Stresemannstr. 3-5

> 56068 Koblenz

-

> Tel: 0261/120-2224

> Fax.: 0261/120-88-2224

> E-Mail: Michael. Schiele@sgdnord.rip.de

-

>

> —--Urspriingliche Nachricht-----

> Von: m.koschinsky@windtest-nrw.de [mailto:m.koschinsky @windtest-nrw.de]

> Gesendet: Mitiwoch, 20. Februar 2008 10:00

> An: Schiele, Michae!

> Cc: i.haschenburger@wpd.de

> Betreff. Re: Schallimmissionsgutachten Windpark Gamlen vom 07.12.2007

> (Neufassung) .

-

>

-

> Sehr geehrier Herr Schiele,

-

> gerne stehen flr weitere Fragen bzgl. der Schallsituation im Windpark Gamlen zur

- > Verfligung, und wir erlautern auch gerne weitergehend die Verfahrensweisen zur

> Abnahmemessung im Allgemeinen und auch speziell im Fall Gamlen bzw. zu unserem
> Priifbericht SE08020B2 von 2007-12-07.

> Wir bitte aber zu bedenken, dass ein persénlicher Termin in threr Behérde mit Aufwand
> und Kosten, insbesondere aufgrund der Reisezeit, verbunden sind. Wir méchien deshalb
> zunachst vorschlagen, dass Sie Punkte oder Fragen, die auch nach unserem langen

> Telefonat 2008-01-11 noch offen geblieben sind, zunachst formulieren, so dass wir diese
> vielleicht mit wenig Aufwand per Email beantworten kénnen. Ich bin sicher, dass wir alle
> offenen Fragen auf diese Weise klaren kénnen.

>

> Mit freundlichen Griifzen,

-

> M. Koschinsky

-

-

>Am 11 Feb 2008 um 15:14 hat Schiele, Michael geschrieben:

-

13.03.08



setreff: Schallimmissionsgutachten Windpark Gamlen vom 07.12.2007 (Neufassung)
Datum: Mon, 11 Feb 2008 15:14:27 +0100

>Von: "Schiele, Michael" <Michael.Schiele@sgdnord.rip.de>

> An:  <m.koschinsky@windtest-nrw.de>

>

=

> Sehr geehrter Herr Dr. Koschinsky

> hinsichtlich des Schallimmissionsgutachten fiir den Windpark in Gamlen bestehen

> unsererseits noch Fragen (u.a. Schallimmissionsmessung am Ersatzimmissionsort und

> Beweriung der Messergebnisse). Diese Unklarheiten wiirden wir gerne mit lhnen in

> einem persénlichen Gesprach in unserem Hause besprechen. Ich bitte daher um

> Terminvorschlage.

> Mit freundlichen GriRen

> Michael Schiele

> Struktur- und Genehmigungsdirektion Nord

> Regionalstelle Gewerbeaufsicht

> Stresemannstr. 3-5

> 56068 Koblenz

> Tel.: 0261/120-2224
> Fax.: 0261/120-88-2224
> E-Mail: Michael.Schiele@sgdnord.rip.de

-

> Mit freundlichen Grlfen f Yours sincerely

>

>i. A Dr. rer. nat. Markus Koschinsky

> Bereichsleiter Akustik / Elektrische Eigenschaften
> Area Manager Acoustics / Electrical Properties

-

>

> windtest grevenbroich gmbh
> Frimmersdorfer Strafie 73
> D-41517 Grevenhroich

>

> Phone: +49 (0)2181/2278-20

> Fax: +49(0)2181/2278-11

> Mobile: +49 (0)163 /1 62280-20

> Email: m.koschinsky@windtest-nrw.de
> Web: www.windtest-nrw.de

-

> Geschaftsfihrerin / Managing Director

> Dipl.-Geol. Monika Kramer

> Handelsregister / Commercial Register:

> Amtsgericht Ménchengladbach HRB 7758

Mit freundlichen GriRen / Yours sincerely

L A. Dr. rer. nat. Markus Koschinsky
Bereichsleiter Akustik / Elektrische Eigenschaften
Area Manager Acoustics / Electrical Properties

windiest grevenbroich gmbh
Frimmersdorfer Stralle 73
D-41517 Grevenbroich

Phone: +49 (0)2181/2278-20

Fax:  +49(0)2181/2278-11

Mobile: +49 (0)163 / 62280-20

Email: m.koschinsky@windtest-nrw.de
Web:  www windiest-nrw.de

Geschaftsfuhrerin / Managing Director
Dipl.-Geol. Monika Kramer

13.03.08
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ndelsregister / Commercial Register:
Jmtsgericht Ménchengladbach HRB 7758

Besuchen Sie uns auf der
EWEC in Briissel
31.Mérz bis 3.April 2008
Stand 7C501

13.03.08



Struktue- und Genehmigungsdirektion Noxd » Postfach 20 03 61 » 56003 Koblenz o Stt'uktllr— U.I]d

Kreisverwaltung s .. Genehmigungsdirektion Nord
Cochem-Zell iKreisverwaltung COCI'le:ﬂ;,'i%lvf‘
Endertplatz 2 E in Cochem /¥ Regionalstelle Gewerbeaufsich

Stresemannstrale 3-5

. i
56812 Cochem Bing. 12 iUM 2008 36068 Koblenz
| | 2 Telefon (0261) 120 -0

Abt.:. . | Telefax (0261) 120—2171
E-Mail Poststelle23@sgdnord.rlp.de
Ihr Zeichen Mein Zeichen Auskunft ertsilt Dienstgebiude Datuin
Ihre Nachricht vom Meine Nachricht vom Telefon/Fax {persénlich) Zimmer
- E-Mail {pers&nlich) ‘
BG-K 0573/2003 23/3-135-180 Michael Schiele : Siresemannstr. 3-5 10.06.08
. 52.0-0246/04 -1202224/-120882224

Michael. Schiele@sgdnord.rip.de

Sc'hailimmissionsgutachten SE0602083 der Firma Grevenbroich GmbH vbm 03.06.2008 fir den
Windpark Gamlen '

: '-S_ehr geehrter Herr Loosen,

geman fernmiindlicher Rlcksprache am 10.06.2008 erhaiten Sie eine Ausfertigung des
Schallimmissionsgutachten der Firma Grevenbroich GmbH vom 03.06.2008 fiir den Windpar_k in
Gamlen zur Kenntnis. ‘ _

Hinweis; Mit dem beigefiigtem Schallimmissionsgutachten wurde der Nachweis (iber die
Einhaltung der Immissionsrichtwerte, wie in meiner Stellungnahme zum Genehmigungsverfahren
vom 06.10.2004, Az.: 23/3-135-190, 52.0-0246/04 unter Pkt 3 und Pkt. 4 aufgefihrt,
nachgewiesen. '

Mit frefindlichen GriiRen

Michael Schiele

Abteilungen: Dienstgebiiude; Telefaxnummer  Konto der Landesoberkasse: Besuchszeiten:
- - Zentralabteitung - Stresemannstr. 3-3 (0261) 1202240  Sparkasse Koblenz montags-donnerstags:  9.00 - 1200 Uhrw,

- Gewerbeaufsicht Zeatralreferat u. - Stresemannstr. 3-5 Kto.-Nr. 72 900 (BLZ 570 501 20) 14.00 - 16.00 Uhr

- ‘Regionalselic Koblenz ’ freitags: 2.00 - 12.0¢ Uhe

- Wasserwireschaft, Abfllwirtschaft
Bodenschutz
Zentralreferat - Neustadt 21 (026131202503 Kurzmitteilung an KV-COC iiber die Einhalnimyg der
Regianalstelle Koblenz - KurfiirstenstraBe 12— 14 {02 61) 1202955 Grenzwerte WKA in Gamlen vom 10_06_2008.doc

- Raumardnung, Landespflege, - Stresemannstr, 3-5

Bauwesen




Struktur-und Genehmigungsdirektion
Nord

090568 00259

yinﬁ!ést grevenbroich gmbh ?Fﬁrﬁfnersdoﬁar Str, 73 » D-41517 Grevenbroich | ) Kurzmitteilung:

Struktur- und Genehmigungsdirektion Nord thr Zeichen / Your Ref:
Regionalstelle Gewerbeaufsicht :

Herr Michael Schiele Ihr Schreiben vam:/ Your ietter of:
Stresemannstr. 3-5 Bearbeiter / Name: Frau Scholz
D - 566068 Koblenz 7 Datum / Date: 04.06.2008

Anbei libersenden wir lhnen / Enclosed please find; Bericht SE06020B3

mit der Bitte wm / for

[J Kenntnisnahme / reference ' [ Unterschrift und Ritickgabe / signature a. return
1 Stellungnahme / comments O Zum Verbleib / Your Ref:

O Erledigung /setfle . O Weiterleitung / transtmission to:

3 Anruf/cal

O Ruckantwort bis: / rq_b{y until::

| Bemerkungen / Remarks: |

Sehr geehrtef Herr Schiéle,

anbei senden wir lhnen das (berarbeitete Schallimmissionsgutachten SE06020B3 fdr den

Windpark Gamlen.

Mit freundlichen GriiRen/Yours faithfuily

A &t

i. A. Marita Scholz . ~A

Anilagen

WWsWS_DWW2008\WwIB000_AllgemeinWorlagenipsrsénliches\Wis\Kurzbrief_MS.doc
Frimmersdorfor Str. 73 - D-41§17 Grevenbrolch - Phone +49(0)2187 2278:0 - Fax +49(0)2181 227811 - Info@windtgst-raw.de - wwwwintest-nrw. de




Windpark Gamlen GmbH & Co. KG Kurfurstenallee 23a - 28211 Bremen

Kreisverwaitung Cochem-Zell : ,
Bauaufsicht Windpark Gamlen

z. H. Herrn Thorsten Loosen Kreisverwaltung Cochem- zepmeH & Co- KG
H o elefon: 0421-168 66 10

Endertplatz 2 in Cockhany :
5681 2 COChem i elefax: 0421-168 66 66

i "-_Ting.: U 7o r]ﬁ D Windpark Funfie

! Ll iify anagemeant GmbH & Co. KG

{-—-—-—-.-__.____ urfirstenalles 23a

i Aht i : 8211 Bremen
vorab per Fax: 02671 — 61430 i 4

Bremen, 1. November 2006 / InHa

Windpark Gamlen

Aktenzeichen: BG-K 0573/2003
Erflllung lhrer Auflagen

Sehr geehrter Herr Loosen,

bezugnehmend auf ihre o0.g. Baugenehmigung vom 5.2.2004 zur Errichtung von zwei
Windkraftanlagen in Gamlen méchten wir zur ErfQilung Threr Auflagen Nr. 10 und 12 wie folgt
vorgehen:

Auflage Nr. 10

Die geforderte Schall-Nachmessung wurde von uns bei der WINDTEST Grevenbroich GmbH
in Auftrag gegeben, eine Auftragsbestatigung vom 31.10.2006 liegt diesem Schreiben bei,
Vor den Messungen wird sich WINDTEST mit der SGD-Nord als zusténdige Behdérde in
Verbindung setzen. '

Auflage Nr. 12 _

Die Ausgleichszahlung in Héhe von € 15.338,70 wird umgehend an die Landeshauptkasse
tUberwiesen. Die Kompensationsmaiinahmen werden wir in Form des Ersatzgeides in Héhe
von € 5.000,- auf eines lhrer Konten ebenfalls umgehend (berweisen. Die Zahlungen wird
fr uns der Generalunternehmer, die WPD Infrastruktur KG, tatigen.

Fur Ruckfragen stehen wir lhnen gerne zur Verfligung.

Mit freundiichen Griizen

5 7
LA, &{Q/)o&/

Ingo igaschenburgér.

Anlage: Auftragsbestétigung WINDTEST Grevenbroich vom 31 .10.2006

Windpark Gamlen GmbH & Co KG, Kirfirstenallee 23a 28211 Bremen
AG Bremen HR A 23215, FA-Bremen-Mitte St.-Nr. 71/502/02880

phG: WPD Windpark Fiinfie Managemant GmbH & Ca. KG; AG Bremen HR A 24002
Kurfirstenaliee 23a, 28211 Bremen; Telefcn: 0421-168 66 10 Telefax. 0421-168 66 686
vertreten durch: WPD Betriebs GmbH, Kurfiirstenaliee 23z, 28211 Bremen, AG Bremen HRE 21083
Geschaftsfiihrer: Dipl.-Soz.pad. Barbara Gieschen, Dipl.-Oec. Nils Brommer, Dipt.-Oec. Carsten Meyer
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WINDTEST
Grevenbroich GmbH

WINDTEST Grovenbroich GmbE -« Frimmersdorfor Stn 73 + D-41517 Grovanhraich

Frimmersdorfar Stralls 73

Windpark Gamlen GmbH & Co. KG | DAIS17 Groventroich
Herr Ingo Haschenburger o +49 50}2181 1227811
Kusfirstenallee 23a info@windtest-nrw.ds

www.windtest-nrw.de

D - 28211 Bremen
FAX-Nr. 0421 — 168 66 66

Ihr Zaichen Ikra biechricht vam Linsaro Znichen Datsm Bearbsiter

Your sign Your mpssage Qur ziga MA¥p.0e i FiBHiemenke
Aufiragsbestitigung zu Angebot AG6 0167
Auftrags-Nr. 06 0106 07
thr Aufirag vom 26.10.06

Sehr geehrier Herr Haschenburger,
wir besttigen fhren 0. g. Aufirag:

Fasition Bezeichnung

1 Schallemissionsmessung an einer Windenergieanlage vom Typ N80 am Standort WP
Gamien nach akiuelier FGW-Richtlinie zur Bestimmung des Schallisistungspegels
inkl. Dokumentation der Ergebnisse

Wir méchien Sie darauf hinweisen, dass die Kommunikation per Email unsicher ist, da fir Dritie
grundsatzlich die Mdglichkelt der Kenntnisnahme und Manipulation besteht. Bitte teilen Sie uns mit
beiliegendem Formbiatt schrifilich mit, wenn Sie mit der Chermittiung ven Daten und Bertichien un-
vérschliissall per Email nicht einverstanden sind,

Falis der Rechmmgsempfanger und der Auftraggeber nicht identisch sind, bitten wir um sofostige
schriftliche Mitieiiung mit Bezug zum Auftrag. Ansonsten ist automaiisch der Auftraggeber auch
Rechnungsempfanger und zur Zahlung verpflichiet. Far Anderungswimsche, die uns erst nach Ethait
der Rechnung mitgeteil werden, werden wir thnen den enistandenen Verwalumgsaufwand mit
100,00 € in Rechnung stellen. ' '

Mit freundiichen GritRen

MND?WM} GmbH

Dipl—Geol. Monika IGamer

Anlage: Allgemeine Geschaftsbedingungen
Riickantwort-Fax zur Datenfibermittlung

Geschéfistlibrerin / Managing Dirsetar

Dutusrir Bankverkindungan/Bankaceaunt
Dipl-Gasl. Maniks Kekmor " Akcpaniuarngy Die Akkraditisrung Sparkesee Neuss
Hendul-registarCommarcial Registar: - _;_,"‘f\ = gils far die In dar Urkunde BLZ 305 500 00, Kto-Nr, BOO 272 04
Amisgaricht Maachangladbach HRB 7758 = =T aufgefilbrtan Prtifverfaliran. IBAN DE: 74305500000080027204

BIC: WELA DE DN

UStdNrIVAT No.: DE 183895079 i
Steuar-Nr./Tex-iD. 114/57770301 ORT-Ph-3175.00




enric GmbH

WINDTEST Grevanbroich GmoH  Frimmersdorfer 3tr. 73 - D-41317 Grevenbre th

Frimmersdorfar Sirafie 73

Kreisverwaltung Cochem-Zell _
41517 Grevenbroich

Ref 6-62 Bauen und Umwelt ii Kreme“l"a““"ﬁ CDC*‘E’“‘ZJI Phone -+49 {0} 2181/ 2278.0
i in Cachem Fax  +49{0)2181/2278.11
Postfach 1320 { -, inFQr‘éj:]Jw_indiasf-nrw.de
i Emg_ 1 1 Hﬂv 2935 www.windtest-nrw.de
Stresemannsir. 3-5 i

3 7

56803 Gochem A_ Abug

S

thr Zaichen thra Noachricht vem Unsere Zoichen Dalum Bourbpfter
Your sign Your messago Our sign Dale PFarson in charge
10.11.08 Klaus Hanswillemenke

Auftragsbestiitigung der Schallvermessung im Windpark Gamlen

Sehr geehrter Damen und Herren,

hiermit mochten wir lhnen mitteilen, dass die WINDTEST Grevenbroich GmbH am
26.10.2006 von der Windpark Gamlen GmbH & Co. KG beauftragt wurde, die
Schallvermessung im Windpark Gamlen durchzufithren. Die Messung wird nach Absprache
des Messkonzeptes mit der Struktur- und Genehmigungsdirektion Nord und unserem
Auftraggeber bei geeigneten Wetterbedingungen durchgefihrt.

Ut o

i. A. Dipl.-Met. Klaus Hanswillemenke

Mit freundlichen Grifien
WINDTEST Grevenbroich GmbH

FASE\SEOS020_GambemSchrifiverkehrAufiragsbest_Gamlen_KV_CochemZell.doc

Barkverbindungen/Bankaccount
Sparkasse Mewss

BLZ 305 500 00, Kio.-Nr, 800 272 04
IBAN DE: 743055G0000080027204
81C: WELA DE DN

Dipl.-Geal. Monika Kramar Akreditisrungs Bie Akkreditierung
HoadelsregisteriCommercial Register- - gilt fiir die in der Lirkunde
Amitsgericht Ménchengladbach HRB 7758 aufgefiihrten Priifverfahren.
USt -idNr /VAT No.: DE 183895079 DPT-P-03175.00-87-00

Stever-NrfTax-10. 1147570811228

Geschiifistihrerin / Managing Director l. Deutachar




Windpark Gamlen GmbH & Co. KG, Universititsalles 18 (Haus 1}, 28359 Bramen

Kreisverwaltung Cochem-Zell o o
Bauamt Windpark Gamlsn
Hermn Loosen GmbH & Co. KG
Endertplatz 2 kKreisverwaltung Cochem; Tel.: 0421-460344 400
in Cochem Fax: 0421-460344 555

WPD Windpark Flnfte
Management GmbH & Co. KG
Universitatsallee 18 (MHaus )
28359 Bremen

56812 Cochem Eng: 21 4J6.2007

Abt.

Bremen, 20. August 2007 / ih

Bauvorhaben: Windpark Gamien
Aktenzeichen: 6-62 BG-K 0573/2003
Schall-Nachvermessung

Sehr geehrter Herr Loosen,

anliegend erhalten Sie gemal der Baugenehmigung vom 5.2.2004 nebst lhrem Schreiben
vom 18.10.2004 die von uns vorzulegende Schalinachvermessung in Form des beigeflgten
Schallimmissionsgutachtens vom 1. August 2007, erstellt durch die Windtest Grevenbroich
GmbH.

Bitte bestatigen Sie uns den Erhalt des Gutachtens und nach Ihrer Priifung, dass ein
schallreduzierter Betriebe der beiden Windenergieanlagen in Gamlen nicht mehr erforderlich
ist. Der Struktur- und Genehmigungsdirektion Nord in Koblenz Haben wir ebenfalls ein
Exemplar zur Priifung vorgelegt.

Fur Rickfragen stehen wir lhnen gerne zur Verfigung.

Freundliche Grifte’

LA A ¢
Ingo Haschenburge

Anlage

Windpark Gamlen GmbH & Co. KG, Universitétsallee 18 (Haus 1), 28359 Bremen
Tel. 0421.460344 400, Fax: 0424-460344 555
AG Bremen MR A 23219, FA-Bremen-Mitte St-Nr. 71/502/02589

phG. WPD Windpark Fiinfle Management GmbH & Co. KG, Universitétsallee 18 (Haus 1), 28359 Bremen, AG Bremen HR A 24002

verireten durch: WPD Betriebs GmbHM, Universitatsallee 18 Haus 1, 28359 Bremen, AG Bremen HRB 21083
Zwelgnlederlassung; WPD Betriebs GmbH, Dorfstr. 1, 38435 Egein
Geschafisfihrer: Dipl.-Soz.pad. Barbara Gieschen, Dipl.-Oec. Nils Brommer, Dipl.-Cec. Carsten Meyer
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Schallimmissionsgutachten fiir Inmissionsorte
~in der Umgebung der Windenergieanlagen
- vom Typ Nordex N90 im Windpark Gamien

Messung 2007-06-27/28
 Vollstandiger Bericht
2008-06-03

SE06020B3

Dieser Bericht ersetzt den vorhergehenden Bericht SE06020B2 von 2007-12-07
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grevenbroich gmbh

Schallimmissionsgutachten fiir Inmissionsorte
in der Umgebung der Windenergieanlagen
vom Typ Nordex N90 im Windpark Gamlen

' Bericht SE06020B3
Dieser Bericht ersetzt den vorhergehenden Bericht SE06020B1 von 2007-08-01
Windpark Gamlen, Ser—Nr. NX8326 und NX8327

Windpark Gamlen GmbH & Co. KG
Universitatsgliee 18, Haus'|
3 D-28358 Bremen

=t windtest grevenbroich gmbh
Frimmersdorfer Str. 73
5 D-41517 Grevenbroich
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1 Aufgabenstellung

Die windtest grevenbroich gmbh (wtg) wurde 2006-10-26 von der Windpark Gamlen GmbH & Co.
KG beaufiragt:

* durch Schallmessungen im Windpark Gamlen die Einhaltung der genehmigten Schallleis-
tungspegel sowie die Einhaltung der genehmigten Teil- und Gesamtimmissionspegel bzw.
Immissionsrichtwerte an den Immissionsorten in der Umgebung der Windenergieanlagen
(WEA) vom Typ Nordex N80 mit einer Nabenhshe von H =80 m (WEA 1) bzw. 100 m
{(WEA 2} zu iiberprifen. :

Die Erstellung des Messkonzeptes erfolgte in Absprache mit dem Auftraggeber und der zustan-
digen Behérde (Struktur- und Genehmigungsdirektion (SGD) Nord, Regionalstelle Gewerbeauf-

* sicht Koblenz) wéhrend eines Ortstermins 2006-11-28 und dem nachfolgenden Schriftwechsel.

Dieser vorliegende Bericht ersetzt den Vorgangerbericht SE06020B1 von 2007-08-01. Gegen- -

tber dem Vorgéngerbericht wurden bzgl. der Vorbelastung durch. Fremdanlagen weitere Erisute-
rungen eingefligt. Bzgl. der Unsicherheitsbetrachtungen der Ausbreitungsberechnungen wurden
ebenfalls weitere Erlduterungen sowie detaillierte Betrachtungen hinzugefigt. Dariiber hinaus
wurden. die detaillierten Ausbreitungsberechnungen im Anhang des Berichts angefiigt. Die we-
sentlichen Aussagen und Ergebnisse des Vorgdngerberichts bleiben weitgehend unverdndert,
die Unterschiede in den Beurteilungspegeln zwischen den vereinfachten Berechnungen des Vor-
gangerberichts und den detaillierten Berechnungen des vorliegenden Berichts befragen max
0,1-dB. ' ' e

2 Grundlageh
2.1 Auftragsgrundlag_e

. Auftragsgrundiage sind‘fol'gende‘Unteriagen:"

» Genehmigungsbescheid AZ BG-K 0573/2003 bzw. 23/3-135-190 / 52.0-0246/04 Schi/Ha von
2004-10-06 :

» Schallimmissionsprognose (2. Nachtrag) der Fa. ENP von 2004-08-18 -

Entsprechend dem- Bescheid sind von einem staatlich anerkannten Sachvérsténdigen die Mes-
sungen durchzufilhren und in einem Messbericht schriftlich festzuhalf{eﬂ.

Die windtest grevenbroich gmbh iét in Rheinland-Pfalz benannte Messsteile nach §26 BlmSchG.

2.2 Verfahrensgrundlagen

~ Sowohl genehmigungsbediirftige als auch nicht genehmigUngsbedUrftige Anlagen unterliegen

den Bestimmungen des BImSchG [5]. Dieses Gesetz hat das Ziel, Menschen, Tiere, Pflanzen
und andere Sachen vor schadlichen Umwelteinwirkungen zu schiitzen [...] und dem Entstehen
schéadlicher Umwelteinwirkungen vorzubeugen®. Entsprechend § 3 dieses Gesetzes solien solche
Immissionen verhindert werden, die ,hach Art und Dauer geeignet sind, Gefahren, erhebliche
Nachteile oder erhebliche Belastigungen fir die Aligemeinheit oder die Nachbarschaft herbeizu-
fuhren®. Um dieser Pramisse gerecht werden zu kénnen, dienen die Technischen Anleitungen
(TA) der Prazisierung und der praktischen Umsetzung der Beurteilungsverfahren. Die Messung
und Beurteilung der Ger&uschsituation erfolgt auf Grundlage der TA Larm [6]. In ihr sind Angaben
zu den Messverfahren wie auch zu den Auswerteverfahren in Bezug auf die Gerauschimmission
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enthalten. Auffalligkeiten. (ton- oder impulsartiger. Komponenten im Gerausch) sind nach DIN
45681 [3] bzw. DIN 45645 [4] zu ermitteln. Ist die Beurteilung der Ger&uschsituation an den Im-
missionspunkten nur {iber eine Bestimmung der Schalileistungspegel und eine anschlielende
Ausbreitungsrechnung nach DIN 1SO 9613-2 [7] sinnvoll oder méglich, so werden in Abstimmung
mit den zustandigen Fachbehérden fiir den Immissionsschutz die Schallleistungspegel der Wind-
energieaniagen (WEA) gemafR Technischer Richtlinie fiir Windenergieanlagen, Teil 1 ,Bestim-
mung der Schallemissionswerte” [1], Revision 17, Stand 01.07.2006, bestimmt.

Diese Richtlinie stellt den Stand der Technik fur die akustische Vermessung von WEA dar. Dies
gewiahrleistet eine objektive Beurteilung, da diese Verfahren speziell auf die Problematik der
Schallmessung an WEA abgestimmt sind (z. B. Windgeschwindigkeiten von 6 m/s bis 10 m/s)
und auch die subjektive Elnﬂussnahme des Gutachiers durch diese Verfahren minimiert wird.

- Angegeben werden der immissionsrelevante Schallleistungspegel sowie die Ton- und Impuishai-

tigkeit im Nahfeld der WEA im Bereich von 6 m/s bis 10 m/s in 10 m Héhe (und evtl. bei 95 % der
Nennieistung, sofern diese unterhalb einer Windgeschwindigkeit von 10 'm/s.in 10 m Hohe er-
reicht wird).

Aufgrund der spezual!en Probiematik von Schallmessungen an WEA werden auch Scha!l;mm;SSI-
onsmessungen in Anlehnung. an die Technische Richtlinie fur Windenergieanlagen [1] durchge-
fuhrt, in-dem Sinne, dass die allgemeinen Verfahrensanweisungen der TA Larm im Sinne von [1]
pra2|5|ert werden, z. B. was die Klasmerung der Messergebmsse nach Windkiassen betrifft.

2.3 An!agenbeschrelbung

 Bei den Anlagen deren Schallimmissionen an den Immissionsorten (IP) untersucht werden sol-

len, handelf es sich' um'im Dauerbetneb betriebene Windenergieanlagen des Typs Nordex N90.

Akustisch betrachtet setzt sich eine WEA aus mehreren Einzelschallquellen zusammen. Zu nen-
nen sind hier z. B. Komponenten wie Generator, Getriebe,. Hydraulikpumpen, Transformatoren
und Umrichter, welche sowohl iber die Offnungen in der Gondel und im Turm direkt, als auch
durch Kérperschalliibertragung tiber Maschinenhaus, Blatter und Turm: Gerdusche abstrahlen.
D:ese Gerausche kénnen tonhaltig sein.

Aerodynamzsch bedingte Gerausche, verursacht durch die Rotation der Rotorbiatter stellen die
zweite wesentliche Schallquelle dar. Diese Gerausche sind in der Regel breitbandig und in erster
Linie von-der Blattspltzengeschwmd:gkelt und den Blatiprofilen bzw. dem Pitchwinkel abhangig.

Die vermessenen WEA weisen die in der TabeIEe 1 dargestel!ten Etgenschaﬁen auf. Detaillierte
Angaben finden sich in den Herstellerbescheinigungen im Anhang.

Beide WEA sind, von der Nabenhohe abgesehen (80 m bei WEA 1 100 m bei WEA 2) in fhren
wesentlichen Komponenten (Rotorblétter, Getriebe etc.) identisch.
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Hersteller Nordex GmbH
WEA-Typ Nordex N90
Seriennummer NX8328 (WEA 1)
Standort Gamlen
Nennleistung 2300 kW

| Leistungsregelung Pitch
Nabenhdhe i1 Grund 80.m (WEA 1)
Turmbauart -~ _zyl.fkon.Stahlrohr

| Anordnung Rotorbiéi‘ter S R

lzemiurm :

| Anzahi der Rotorblatter | 3

\Rofordurchmesser 80m
Blatt-Typ ' LM 43.8 P

Nenridrehzahl / -bereich

14,9/96— 18,8 pm

| Getriebe-Typ

Eickhoff CPNHZ-244

Generator-Typ VIWM DAKAA 6328-6U |

Abb. 1. WEA Nordex NGO (WEA 1)

2.3.1 Beschreibung des Anlagenstandortes

Der Standort der Anlagen befindet sich nordwestiich der.Ortschaft: Gamlen .in Rhéinland—Pfalz.
Die Umgebung des Standortes besteht {iberwiegend aus hilgeligen iandwirtschafilich genutzien -
Flachen mit zahireichen eingestreuten Waldstucken_;*Hecken und-einzelnen Baumen.

Weitere Ortschaften in der Umgebu'ng des Windparks Gamlen sind Dﬂngenhéiiﬁ (nordwestlich)
und Eulgem (stidwestlich). : oo :

Der rhaf&gebliche Immissionsort, 'f(]r den auch gemaR Genehmigungsbescheid die Einhaltung der
festgesetzten Werte nachzuweisen ist, ist der {P A in ,Gamlen, Auf dem Kaulchen 10,

2.3.2 Beriicksichtigte Schallquelien -
Die zu beurteilenden Gerauschimmissionen bestehen in Form der Betriebsgerdusche der 2 WEA
des Auftraggebers (Zusatzbelastung). - S '

Weiterhin liegen als Vorbelastung die Gersuschimmissionen weiterer Windenergieaniagen ande-
rer Betfreiber und Hersteller vor, welche weiter nordwestlich vom Anlagenstandort liegen.

Die Summe der Gerduschimmissionen aller Windenergieanlagen, also sowoh! der.beiden Anla-
gen des Auitraggebers als auch der weiteren Windenergieanlagen der Vorbelastung, stellen an
diesem Standort die Gesamtbelastung dar. ‘

GemaR den Genehmigungsbescheiden und dem abgesprochenen' Messkonzept sind sowoh! die
Schallleistungspegel der Windenergieanlagen des Auftraggebers zu bestimmen, sowie die Teil-

beurteilungspegel (Zusatzbelastung) und die Gesamtbelastung am [P A zu bestimmen.

)
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Eine weitere Vorbelastung durch-andere Anfagen- im- Sinne der TA Larm besteht an dem zu ver-
messenden Immissionsert nicht.

Fremdgeréusche treten hier vorwiegend in Form von Windgerduschen sowie von Verkehrsgerdu-
schen der nahe gelegenen Autobahn BAB 48 (als Dauergerdusch) auf. Einzelne Stdrgerdusche
liegen in Form von Auto- und Flugverkehr vor.

2.4 Beschreibung der Immissionsorte

Abb. 2: WEA 1 und 2 des Auftraggebers {rote Symbo!e) Ersatzrmmrssronsort (EIP) und Imm:ssronson‘ PA

EEiel dem Immissionsort IP A handelt es sich um ein Wohnhaus am Ortsrand von- Gamlen mit ei-
nem Immissionsrichtwert von 40 dB bei Nacht (allgemeines Wohngebiet WA) Die Entfernung zur
WEA 1 betrdgt 920 m, zur WEA 2 726 m.

Reflektierende oder abschtrmende Hindernisse, dle berucksnc:htigt werden mussten sind nicht
vorhanden.

In der Umgebung des Immissionsories findet sich Bewuchs in Form von Hecken und Gérten, so
dass hier mit einrem nicht unerheblichen Anteil an windinduzierten Fremdgerduschen zu rechnen
ist. Weiterhin ist hier auch bei Nacht die Gerduschbelastung durch die nahe gelegene BAB 438
deutlich wahrnehmbar. Es ist deshalb davon auszugehen, dass eine Immissionsmessung direkt
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- am Immissionsgrt nicht den notwendigen Fremdgerauschabstand von AL 2 3 dB ergeben wirde

und somlt keine aussagekraftigen Messergebnisse erzielt werden kéinnen.

2.5 Messkonzept

Das Messkonzept wurde wihrend eines Ortstermins 2006-11-28, an dem Vertreter der zustandi-
gen Behtrde sowie Vertreter von windtest grevenbroich gmbh anwesend waren, besprochen.
Gemal dieser Besprechung wurde das Messkonzept dann von windtest grevenbroich gmbh
schriftlich festgelegt (2006-12-11) und im welteren Schnfhmechsel (Stellungnahme und Erl&ute-
rungen) mit der Behdrde abgestimmt.

Dem Messkonzept und den Genehmlgungsbesche:den entsprechend ssnd die Schaliielstungs-‘
pegel- der- Windenergieanlagen- festgelegt- auf maximal Lwa = 103,3 dB, zzgl. Toleranzen fiir

- Messunsicherheit- und-Serienstreuung. -Dies -soll durch eine -Schallemissionsmessung nachge-

wiesen werden, wobei es ausreichend sein soll, eine der-Anlagen exemplarisch zu vermessen.
Da die beiden WEA dieses Wmdparks gemaB Bestatigung des Herstellers in ihren wesentlichen,
akustisch relevanten Bauteilen identisch sind, ist-von einer sehr geringen Streuung der Schall-
leistungspegel zwischen den einzeinen Anlagen auszugehen, die Ergebnisse kénnen dann auch
auf die jeweils: andere WEA im Windpark Gamlen Uibertragen werden '

Weiterhin sind gema!& Geriehmigungsbescheid auch der Emm:ssmnsantezl der ' Windenergieanla-
gen durch die Zusatzbelastung bzw. die Einhaltung der Immissionsrichtwerte:durch die Gesamt-

: belastung an: dem 12 A: gemal- TA Larm zu untersuchen und.zu beurteilen.

- Dabei kann-die Vorbefastung durch Fremdanlagen nicht messtechnisch: ermittelt werden (Ab-

stande der Fremdanlagen zu groB, Fremdanlagen kénnen nicht ohne erheblichen Aufwand ab- -
geschaltet werden). Durch die Messung wird ausschiiellich die Zusatzbelastung durch die zu -
beurteilenden Anlagen Nordex--N90 ermittelt. Die Vorbelastung kann'jedoch der vorliegenden
Schaliprognose ‘enthommen und béi der Effnittlung der Gesamtbelastung rechnensch berlick-
smhtrgt werden S

Gemall Messkonzept soli eine- Schaihmm:ss:onsmessung an einem ErsatZImm:ssmnsort (EIP)
durchgefiihrt werden, insbesondere um die in‘den Schaliprognosen notwendigen Unsicherheiten
der Ausbreltungsberechnung zu eliminieren, bzw. den Unterschied zwischen der Adsbreltungsbe—

_ rechnung und den tatsachilchen Ausbreltungsbedlngungen vor Ortzu ermltteln

Der EIP solite so gewéhlt werden, dass:er. unter Mltwmdbedmgungen in einer Entfernung von den
Windenergieanlagen so: liegt, dass hier Immissionspegel von ca. 45 dB - 50 dB zu erwarten sind.
Fur dlesen Standort soil dann der Fremdgeréuschabstand mlndestens AL a 3 dB betragen

Die‘Beurteilung der Emmzssmnss;tuatron erfoigt dann auf Gmndiage der Vermessungsergebmsse
(tatsachliche Schallleistungspegel der WEA aus der Emissionsmessung; tatséchliche Ausbrei-
tungsbedingungen am Standort aus der Immissionsmessung am EIP) in Kombination mit der
Ausbreltungsberechnung

Es werden deshalb im Folgenden die Schaltemlssmnsmessungen und die Schallimmissionsmes-

“sung am EIP von 2007-06-27/28 sowie die Berechnung der Beurteilungspegel an den Immissi-

onsorten sowie die Unsicherheitsbetrachtungen ausfiihrlich dargestelit.
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3 SchalIemissionsmessung"an"der'WEA"1 8

3.1 Messaufbau

Nach subjekiiver Vorprufung am Messtag konnie festgestellt werden, dass die Schallemissionen
der beiden zu beurteilenden Windenergieanlagen in Bezug auf Gesamtpegel und Auffilligkeiten
sich subjektiv nicht merklich unterscheiden. Von daher bestand keine Préferenz, eine vermeint-
lich lautere oder auffélligere der beiden WEA fir die Vermessung auszuwé&hlen. Aufgrund der
Bedingungen am Standort wurde dann fur die Vermessung die WEA 1 ausgewdhit. An der
WEA 2 hétte die Messposition innerhalb eines fast reifen Getreidefeldes gelegen, was zu erheb-
lichen windinduzierten- Fremdgerauschen gefithrt. und damit die Messung erschwert haite.

Die-Anordnung der- Messpunkte wurde gemaB [2] gewahlt Dle Messung der Schallemissionen
am-Referenzpunkt wurde mit einem Mikrofon-auf einer-schallharten Platte mit einem Durchmes-
ser von 1 m in einem-Abstand zum Turmmittelpunkt det WEA von'Ro gewsnit = 151 m durchgefiihrt.
Der Referenzpunkt war.in Mitwindrichtung zur WEA angeordnet {(Abb. 3).

Der Schalldruckpegel (Betriebsgerdusch BG und Hintergrundgerausch HG) wurde mit Hilfe eines
Mikrofons und eines :Schallpegelmessers: aufgezeichnet und' fir nachiragliche Analysen zeit-
gleich mit einem DAT-Recorder aufgenommien. Der dampfende Einfluss des sekundéren Wind-
schirms ist kieiner 0,1-dB und wird-im: Foigenden nicht:weiter-berlicksichtigt. :

Die eingespeiste er[elstung der WEA konnte in dissem Fall nicht mit einem Leistungsmessum-
former dreiphasig (3 x Strom;.3 X Spannung): ‘srfasst werden; /da: die entsprechenden Messstelien
im Turmful nicht freigeschaltet werden konnten. Aus diesem. Grunde wurde die elektrische Wirk-
leistung der WEA der Anlagensieuerung als Steuersignal entnommen, in-ein-proportionales ana-
loges Signal umgewandelt und: mit Hilfe eines Analog- Dlgita[wandlers auf der Festplatte eines
Mess-PCs gespeichert..Damit einhergehende magliche Unsicherheiten in der Leistungsbestim-
mung beeinflussen dabei nicht die Bestimmung des maximalen Schallieistungspegels und sind

. deshalb hier ais unkritisch einzustufen.

Da die WEA Nordex NQO auf Grund der regelbaren Drehzahl und Pitchwinkel in verschiedenen
Betriebsmodi gefahren werden kénnen, ist nach [1] vorgesehen, zur eindeutigen Charakierisie-
rung des Betriebszustandes Drehzahl und Pitchwinkel wahrend der Messung mit aufzuzeichnen.

Dre_hzahl- und Pitchwinkelisignale sowie die Gondelwindgeschwindigkeit: wurden, wie das Leis-
tungssignal, iiber eine spezielles Modui des Herstellers: als Stromsignal aus der Anlagensteue-
Fung entnommen dzgttaitssert und ebenfalls auf der Festplatte des Messrechners gespelchert

Die Wndnchtung und Wndgeschwmdlgkelt in-10 m Hohe wurden von einem Anemometer und
einer Windfahne im Abstand von 60 m seitlich zur WEA erfasst, digitalisiert und ebenfalls auf der
Festplatte des Mess-PCs gespeichert. ,



windtest gravenbroich gmbh : SBeite 10 von 46 o _ .SE06020B3 §

* Abb. 3: Aufbau Mikiofon

Die Erfassung der meteoroiogtschen akusttschen und elektnschen S|gnale wurde mit Hilfe einer
Funkuhr (DCF77) synchronisiert-

Die verwendeten Messgerate zur Erfassung aller Signale:sind in Tabelle.zaufgeﬁ}hrt.

Um eine einwandfreie Daten- und Messsicherheit zu gewahrlezsten werden alle Messgerate in
denin {2] genannten Absténdén: gepruft : .

Die gesamte akustische Messkette wurde mit einer Prufschaiiquel!e vor und nach der Messung
kailbriert o o . o
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S S Gl o Tabelle:2: - Messgerite o i

sik: A

era

Mikrofon Norsonic, Typ 1220, Serien-Nr. 17384 31.12.07 | WTGMT 03372
Mikrofon : Norsonic, Typ 1220, Serien-Nr. 28372 31.12.08 | WTGMT 881
Schallpegelmesser Norsonic 110, Serien-Nr. 19603 31.12.07 | WTGMT 03311
Schallpegeimesser Norsonic 110, Serien-Nr. 13584 '31.12.08 | WTGMT 675
DAT Rekorder Sony TCD-D10, Serien-Nr. 266736 WTGMT 044
DAT Rekorder ~ |Sony TCD-D100, Serien-Nr. 515414 - WTGMT 1193
Kalibrator Norsohic, Typ 1251, Serien-Nr. 22360 25.01.08 | WTGMT 046
Kalibrator Briel & Kjaer, Typ 4231, Serien-Nr. 2343270 | 06.10.07 | WTGMT 735
Prim. Windschirm Norsonic i

Sek, Windschirm Windtest, Schuize-Brakel WTGMT 1132
Sek. Windschirm Delta WTGMT 522
Geriite Meteorologie ' '

Messmast 11,40 m Teksam Clak-Mast,- Typ OT  12M/HP, ‘ WTGMT 986

Serien-Nr. 6K4820
Kombiniertes - Anemometer|Friedrichs & Co., Typ 4433.2110, Serien-Nr.f .16.11.08 | WTGMT 172

/Windfahne 9078
Messumformer Schuhmann, Typ WU3.00 WTGMT 515
Thermometer/Hygrometer |Greisinger, Typ: GFTH 95, SN: WTGMT1279
Barometar Greisinger, Typ GDH i2AN WTGMT 563
Gerate Hardware + Soft- S ‘
ware -

‘|Datenlogger IMC y-MUSYCS, Serien-Nr. 97030380 WTGMT 004
Notebook : Asus L8400, Serien-Nr. 0BN 1024266 WTGPC 163
Auswertesofiware WTG Technik ' :

Auswertesoftware ' IMC Famos Version 3.2 Rev. 6

3.2 Messablauf

Die Messung wurde 2007-06-27/28 in der Zeit zwischen 22‘“’ Uhr und 01*2 Uhr durchgefuhrt. For
die Messung der Schallemissionen wurde die benachbarte WEA des Auftraggebers auer Be-
trieb gesetzt. Die wahrend der Messung in 10 m Héhe aufgetretenen Windgeschwindigkeiten
lagen:in:einem Bereich zwischen 6 m/s und 10:m/s (10-s-Mittelwerte).: Die abgegebene Wirkleis-
tung der WEA lag zwischen 800 kW und knapp 2400 kW. Wahrend der Messungen des Be-
triebsgerdusches lief die WEA im Dauerbetrieb.

fluss dieser Anlagen ist jedoch am Messpunkt so gering, dass er in der Fremdgerauschkorrektur
fur die Betriebsgerdusche der zu vermessenden Anlagen Nordex N90 beriicksichtigt werden
kann (s. Kap. 3.3.3), und somit in den Messergebnissen der Schallemissionsmessung nicht ent-
halten ist.

Bei der Messung wurden paraltel der Schaildruckpegel, die elektrische Wirkleistung, die Genera-
tordrehzahl und der Piichwinkel, die Windgeschwindigkeiten auf der Gondel und in 10 m Hihe
und die Windrichtung gemessen und aufgezeichnet.
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Storgerausche, die wahrend der Messung auftraten (z. B. Autoverkehr, landwirtschaftlicher Ver-
kehr, Flugverkehr) wurden fur d[e Ermittiung der Schal!emlss:onswerte (Betrieb und Hintergrund)
ausgeschlossen

3.2.1 Meteorologische Bedingungen

Die meteorologischen Bedingungen wurden wéhrend der Messzeit kontinuierlich aufgezeichnet.
Es herrschten die in Tabelle 3 dargestellten meteorologischen Bedingungen.

Tabelle 3; Meteorologische Bedingungen wihrend der Messzeit (Mittelwerte)

Bewdikung .| bewdlkt....

- | Luftdruck 981 - 962 hPa
Lufttemperatur 12 - 14°C,,,
Luftfetchte . 80 %

3.3 Messergebnissé

3.3.1 Richtcharakteristik _
Es wurde subjekiiv keine ausgeprigte Richicharakteristik fijf die WEA Nordex N90 festgestelit.

3.3.2 Subjektives Gerﬁuschempfindén

Aerodynamisch bedingte Gerdusche traten durch die Rotation der Rotorblatter auf. Am Refe-
renzpunkt sind Tonhaltigkeiten subjektiv nicht wahrnehmbar. Das Anlagengeréusch ist insgesamt -
als unauffallig einzustufen. :

3.3.3 Schalldruckpegel und immissionsrelevanter Schallleistungspegel

Zur Analyse der charakteristischen Schaliwerte bei den verschiedenen Windgeschwindigkeiten
wurden die gemessenen Schalldruckwerte, Leistungswerte und Wndgeschwmd:gkelten des
- Messzeitraums nach Status unterschieden und analysiert.

Es wurde unterschieden zwischen Zeitrdumen Anlagenbetrleb {Betriebsgerdusche BG, Status =
1) und Anlagenstillstand (Hintergrundgeréausche HG, Status = 0,5). Status = 0 bedeutet, dass die
- Gerauschdaten aufgrund von Stérgerduschen mcht fur die Auswertung herangezogen werden
drfen (vgl. Anhang). '

Aus dem zeitlichen Verlauf der gemessenen Werte wurden je nach Status die Leistung, Windge-

- schwindigkeit, Windrichtung und Schalidruckpegel gefiltert. Das arithmetische Mittel der Windge-

- schwindigkeit und der Leistung sowie das energetische Mittel der Schalidruckpegel ber jeweils
10 s waren Grundiage zur Ermittlung der Regressionen fiir die Schalidruckpegel Betrieb und Hin-
tergrund.
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Abb. 4: Schalldruckpegel tiber elekirischer Leistung

Aus der gemessenen Wirkleistung wurde mit Hilfe der zu Grunde gelegten Leistungskurve (vgl.
Anhang), einer meteoroiogischen Korrektur gemal [2] und einem logarithmischen Ansatz fir das
Windgeschwindigkeitsprofil (Rauhigkeitsidnge z,=0,05 m) auf dle standardisierte Windgeschwin-
digkeit in 10 m Héhe geschlossen.

ln1
Voo = Z mlt zo—OOSm H= 80 m

n}y
Aus der standardlaerten Wlncigeschwmdlgkeit und der im Betrieb der WEA gemessenen Wind-

geschwindigkeit wurde der Korrekturfaktor x firdie gemessene Hmtergrundmndgeschwmdlgkezt
bestimmt. :

Und vmes.f.l(],korr =K Vmess,l()

vV

miess, 10

Es wurde ein Karrekturfaktor « = 0,92 zur Korrektur der gemessenen Hintergrundwindgeschwin-

) digkeiten bestimmt. Daraus ergaben sich die in der folgenden Abbildung dargestellien Regressi-

onen. Messwerte, die bei mehr als 95 % der Nennleisiung aufgenommen wurden, sind in der
Abb. 5 tber die gemessene k-korrigierte Windgeschwindigkeit mit quadratlschen Symbolen O
dargestelit.
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Abb. 5: Schalfdruckpege! (iber Standardisiérter Windgeschwindigkeit
Regression Betriob O: -14,28 + 35,934 * X — 7,3374 * X° + 0,67501 * X° - 0,023123 * X* [dB]
Regression Hintergrund A: 36,58 + 2,398 * X - 0,1278 * X% [dB]
. O Messwerte grifSer 95%-Nennleistung
Zwischen den Regressionsgleichungen Schalidruckpege! Betrieb und Schalldruckpegel Hinter-
grund Uber der standardisierten Windgeschwindigkeit wurde der Stérabstand bestimmt und an-
schiiellend der fremdgerduschkorrigierte SchaEIdruckpegeI Laeqe flr den Betrieb der WEA
berechnet. ‘
Ly = 101gflo® ") 10‘““%’]

Aus dem fremdgeréuschkorrigierten Scha!idruckpegei Laeqc Wurde fiir die standardisierien Wind-
geschwindigkeiten von 6 m/s bis 10 m/s'in 10 m Hohe der Schalileistungspegel Lwa der, WEA
berechnet.

2

R;
Lya =L . —6dB+10-log(4x - m?

i) dB

R = J(Ra + N +(H—~h,)
Ro=151m, Nx=262m H=80m, hy=0m

Damit- ergaben sich fir die WEA Nordex N90 in der vorliegenden Konfiguration die in der
Tabelle 4 dargestellten immissionsrelevanten Schallleistungspegel.

wtndiasknrwd:
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- Tabelle 4: Immissionsrefevanter Schallleistungspegef Nordex NS0
Windgeschwindigkeit in| Bin 6 BIN 7 BINS (830mis™| BINS BIN 10
10 m Hohe (Viom)  |5,5-6,5 mis |6,5-7,5 m/s|7,5-8,5 mis 8,5~9,5 m/s| 9,5-10,5 mis
~ Betrieb {BG, Lae, / dB) 53,0 53,7 54,5 - 54,7 55,2 55,1
Hintergrund (HG, Laeg /dB)| 46,4 47,1 47,6 47,7 478 47,8
Abstand (AL, Laeq / dB) 6,6 66 6,9 7.0 7.4 7.3
BG, korrigiert (Laeqe /0B)| 52,0 52,7 53,5 53,8 54,3 54,2
Schall.-pegel (LWA /dB) | 101,9 102,6 103,4 103,7 104,2 104,1
Drehzahl (n / rpm) 1100 1119 1137 1140 1150 1155
Elektr. Leistung (P/kW) | 1026 1546 2070 2185 2346 2377

1) 95 % Nennlmstung

Aus den dargesteilten Messwerten oberhalb 95 % der Nennleistung (Abb. 5) wird ersichtlich,
dass fir. diesen Anlagentyp bei noch hdheren Windgeschwindigkeiten (> 10 m/s) nicht mif einer
weiteren Erhohung der Schallemissionswerte zu rechnen ist. Ab Erreichen der Nennleistung wird
die Drehzahl nicht weiter erhoht (vgl. auch Kap. 3.3.8), durch-das Verstellen des Pitchwinkels zur
Leistungsbegrenzung gehen dann die Schallleistungspegel tendenziell eher zurlick.

3.3.4. Impulshaltigkeit

Vo Gutachter wurden keine mpulsar‘agen- Auffalligkeiten festgestelit (subjektive Beurteilung
nach: FGW:Richtlinie [1]): Somit wurde hier keine detaillierte Auswertung nach DIN 45645-1 [4]
vorgenommen.

3.3. 5 Pegel von Elnzelerelgmssen

Emzelerelgmsse wie das Anfahren oder Abschalten der Anlage, Quietschen der Bremsen oder
Fahren des Azimui, die den Mittelungspegel um mehr als 10 dB uberschr:tten wurden bei dieser
Messung nlcht festgestellt

3.3.6 Tonhaltigkeitsanalyse

Die Tonhaltigkeitsausweriung ist gemaf& Technlscher Richtlinie [1] nach IEC 61400 11 [2] durch-
zufithren und nach DIN 45681 [3] mit einem Tonzuschlag Ky zu bewerten.

Im vorliegenden Fall konnten jedoch weder im Nahbereich, noch in Eﬁtfemungen von ‘mehreren
hundert Metern (z. B. an den Immissionsorten) etwaige Tonhaltigkeiten subjektiv festgestelit wer-
den. Ein moglicher, immissionsrelevanter Tonzuschlag Kr kann somit-auch ohne detaillierte Ton-

haltigkeitsanalyse im Nahfeld der WEA ausgeschlossen werden (s. auch Kap. 4).

Auf die detaillierte Auswertung wird deshalb hier verzichtet. Abb. 6 zeigt lediglich zur Verdeutli-
chung als Beispiele sechs Spekiren des Betriebsgeréusches (10 s-Mittelwerte) bei 9 m/s:
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Abb. 8: Beispielspektren 9 m/s

3.3.7 Turbulenzintensitit

. Die Turbuien'zinterisitét w_drde geman [2] é_us drei reprasentativen 10-Minuten-Zei_tabschnitten der

Windgeschwindigkeit und der zugehorigen Standardabweichung ermitteit.

Die Turbulenzintensitét betragt im Durchschnitt 13 %. Dieser Wert ist in 10 m Hihe gemessen
und ist nicht direkt mit Werten an anderer Stelle, z. B. in Standortgutachten, zu vergleichen.

3.3.8 Betriebszustinde wihrend der Messung

[n den folgenden Abbildungen wurden die Generatordrehzahl und Pitchwinkel als 10 s-
Mittelwerte Uber der Leistung aufgetragen. Diese Messdatenverldufe charakterisieren den jeweils
eingestellten Betriebsmodus der WEA und kénnen mit Sollkurven des Herstellers verglichen wer-
den. Der Umrechnungsfakior zwischen Rotor- und Generatordrehzahl (Getriebelibersetzung)
betragt 1:77,84.
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3.4 Unsicherheitsbetrachtungen

3.4.1 Messunsicherheit o

Die Messunsicherheit or wird bei Schallemissionsmessungen an WEA gemaR [2] abgeschétzt.
Sie setzt sich zusammen aus statistischen Unsicherheiten {Typ A) und systematischen
Abweichungen (Typ B). Sie wird hier exemplarisch fur die Berechnung des Schallleistungspegels
bei 8 m/s (maximaler Schallleistungspegel) bestimmt.

Messunsicherheit Typ A:

Aus den gemessenen Schalldruckpegeln und den berechneten Schalldruckpegeln (Regressions-
analyse) wurde die Messunsicherheit des Typs A bei der Windgeschwindigkeit von @ m/s in 10 m
Hoéhe bestimmit.

Die Gleichung fur U, in {2] beschreibt die Streuung der Messwerte um den Mittel- bzw. Regressi-
onswert. Um die gesuchte Unsicherheit dieses Mittel- bzw. Regressionswertes zu erhalten, wird

hier zusatzlich die Zahl der Messwerte im BIN ais 1/ JN beriicksichtigt:

(L eq,imess —“L eq bin )2
UA=\/Z foames deabn "+ L 204748
N-2 VN

Messunsicherheiten Typ B:

Messunsicherheiten des Typs B wurden nach Tabelie 5 abgeschétzt.
Tabelie 5: Messunsicherheiten Typ B

Fehlergrenze..n +a Vgizisggﬁ;gll- U,=al \E

Akustischer Kalibrator Us; | . +0,3dB 1 0,17 dB
Schallpegelmesser Uy, _ +0,3dB . 017 dB

Schallharte Platte Ug, ' +0,5 dB - 029dB
Messabstand Upy +0,1dB 0,06 dB
Luftimpedanz Ugs +0,2dB 0,12 dB
Turbulenz Ugs +0,7 dB 0,40dB
Windgeschwindigkeit Ug; 10,3 dB 0,17 dB
Hintergrund Upgg +0,9dB 0,51dB

Abschéitzung der Messunsicherheit Ug:

Aus der berechneten Messunsicherheit des Typs A uﬁd den abgeschéatzien Messunsicherheitén
des Typs B ergibt sich nach [2] die kombinierie Gesamtmessunsicherheit U, bzw. OR:

o =U, =\/UA2 +Ug" Uy + U + U,  + U + U + U, +U," =0,8dB

Die hier fur ein BIN exemplarisch ermittelte Unsicherheit spiegeit auch in etwa die Genauigkeit
der Messwerte in den anderen Windgeschwindigkeitsbereichen wieder.
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3.4.2 Produktionsunsicherheit op (Serienstreuung)

Fir die vermessene WEA 1 findet keine Ubertragung der Messergebnisse auf eine andere Anla-
ge gleichen Typs statt, es ist deshalb fur die WEA 1 keine Serienstreuung anzusetzen:

op = 0dB

- Fur die WEA 2 kann eine Serienstreuung bericksichtigt werden, weil hier von dem an der WEA 1

gemessenen Schallleistungspegel auf den Wert der Anlage gleichen Typs, WEA 2, geschlossen
wird. '

Allerdings ist dann in diesem Fall hier nicht der bei einer Einzelvermessung Ubliche Betrag von
op = 1,22 dB anzusetzen, der verwendet wird, wenn gemessene Schallleistungspegel innerhalb

‘beliebiger Anlagen: eines Anlagentyps (hier also Nordex N90) Gbertragen werden,. unabhéngig

von Fertigungsdatum, Fertigungsserie, verwendeten. Komponenten (Getnebe Rotorbiétter etc.).
im vorliegenden Fall ist es vielmehr so, dass beide Anlagen innerhalb einer Fertigungsserie her-
gestelit und errichtet wurden. Abgesehen von der unterschiedlichen Turmhohe sind beide Ania-
gen in ihren akustisch. relevanten Komponenten baugleich. Aus diesem Grunde ist davon
auszugehen, dass die Streuung der tatsgchlichen Schalileistungspegel innerhaib dieser beiden
Aniagen erheblich geringer ausfalien wird als bei beliebigen Einzelaniagen innerhalb eines Typs.
Die Serienstreuung setzen wir in solchen Fallen Ublicherweise ca. halb so grof} an wie bei belie-
bigen Anfagen innerhalb eines Anlagentyps, hier also op = 0,6 dB.

Ai_temativ kann eine Serienstreuung aus der vorfiegenden Vermessung (104,2 dB) und den zwei
im Anhang der Prognose von 2004-08-18 genannten Vermessungen (103,0 dBund 103,6 dB) fur
diesen Anlagentyp berechnet werden. Gemaf IEC 61400-14 (TS, 2002) /10/ ergibt sich daraus
ebenfails eine Serienstreuung von cp = 0,6 dB.

Es wird deshalb im Folgenden fur die WEA 2 eine Produktionsunsicherheit von
op= 0,6 di
verwendet. -

Genereli.ist es in Fallen wie dem vorliegenden tiblich, dass innerhalb eines Windparks (bei Bau-
gleichheit der Einzelantagen und Herstellung innerhalb einer Serie): nur eine Einzelanlage ver-
messen werden muss, und deren Messergebnisse als reprasentativ fur alle Einzelaniagen dieses
Parks betrachtet werden kénnen, wie es auch im.Messkonzept festgelegt worden war.

343 Gesamtunsicherheit orer, Lwa der Schallleistungspegel

Die kombinierte Gesamtunsicherheit der Schallleistungspegel ergibt sich wie folgt:

_ [ 2
Opepiwa =VOR +Tp

Tabelle 6: Gesamtunsicherheit filr WEA 1 und WEA 2

Anlage ' Messunsicherheit Produktionsunsicherheit Gesamiunsicherheit
- OR Op TRreP, LWA

WEA 1 0,8dB 0dB 0,8dB

WEA 2 0,8dB 0,6 dB ‘ 1,0dB
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3.5 Beurteilung der Ergebnisse -

Gemal Genehmigungsbescheid ist ein Schallleistungspegel von max. Lwa = 103,3 dB zzgl. eines
Toleranzbereiches fir die Messunsicherheit und die Serienstreuung nicht zu Gberschreiten. Ge-
maf vorliegender Schaliprognose wurden fiir die WEA Nordex NSO eine Messunsicherheit von
or = 0,5 dB und eine Serienstreuung von op = 1,22 dB berlicksichtigt, was einen Gesamtbeitrag
fr Messunsicherheit und Serienstreuung von og, p = 1,3 dB ergibt. Somit sind geméaR Prognose
im Rahmen des 1 o-Vertrauensbereiches Schallleistungspege! inkiusive Unsicherheiten bis zu

- Lwa = 104,6 dB zuldssig.

Der Messwert fur die WEA 1 von maximal Lwa = 104,2 dB bei einer Windgeschwindigkeit von
9 m/s (in 10 m Hohe) liegt somit innerhalb des zuldssigen Bereiches. ,

Unter Beriicksichtigung von Mess- und Produktionsunsicherheit gemaR Kap. 3.4.3 kann jedoch
der tatséchliche Schallleistungspegel fiir die WEA 1 zwischen 103,4 dB und 105,0 dB betragen,
fur die WEA 2 zwischen 103,2 dB Und 105,2 dB. Eine Uberschreitung des zuldssigen Wertes von

104,6 dB kann somit nicht ausgeschiossen werden, ist jedoch aus statistischer Sicht unwahr-
scheintich. :

4 Auffalligkeitspriifungen
Am Tag der Messungen wurden vom Gutachter subjektive Auffalligkeitsprifungen vorgenommen.

Dabei wurden zunachst die Betriebsgerausche beider Windenergieanlagen des Windparks
Gamlen im jeweiligen Nahbereich der Anlagen verglichen. Dabei wurde festgestellt, dass die Be-

triebsgeréausche der beiden WEA sehr &hnlich klangen, sowohi was den Gesamtpegel betrifft, als

auch die Gerduschcharakteristik (Klangbild, keine Ton- oder Impulshaltigkeiten). Aus dieser U-
berprifung lasst sich schlieBen, dass die an der WEA 1 exemplarisch ermittelten Schallleis-
tungspegel auf die WEA 2 bertragen werden kénnen.

Weiterhin wurden die Gerduschimmissionen sowohl der ailein laufenden WEA 1 wie auch bei
laufenden WEA 1 und WEA 2 bei verschiedenen Windgeschwindigkeiten in groRerer Entfernung
uberprtft, sowohl-in Mitwindrichtung in mehreren-hundert Metern Entfernung, wie auch in ande-
ren Windrichtungen und am Immissionsort IP A. Dabei konnten die Betriebsgeratische der Wind-
energieanlagen wahrgenommen werden, es wurden-aber keinerlei Auffalligkeiten festgestellt, wie
Tonhaltigkeiten oder Impulshaltigkeiten. Daraus ergibt sich, dass bei der Berechnung der Beur-
teilungspegel fur die Immissionsorte keinerlei Zuschiage fir Ton- oder impuishaitigkeiten verge-

ben werden missen. ' I o ' '

5 Schallimmissionsmessung am Ersatzimmissionsort

5.1 ‘Messaufbau_

Der Ersatzimmissionsort (EIP) wurde so gewahlt, dass er in Mitwindrichtung-zu den beiden zu
beurteilenden Windenergieanlagen lag. Die Entfernung wurde mit 303 m zur WEA 1 und 502 m
zur WEA 2 so gewdhlt, dass die zu erwartenden Immissionspegel im Bereich 45 dB - 50 dB lie-
gen wurden. Weiterhin wurde darauf geachtet, dass in der direkten Umgebung des Mikrofons
moglichst wenig windinduzierte Fremdger&usche entstehen. Als Messstandort wurde somit ein
Feldweg westlich der WEA 2 gewahit (vgl. Abb. 2). '
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Das Mikrofon wurde auf einem Stativ in 4 m-Héhe in Richtung Windenergieaniagen ausgerichtet.
Zur Vermeidung der Entstehung von Wind-Abrissgerduschen direkt am Mikrofon wurde ein se-
kundérer Windschirm (Fell) verwendet, dessen Dampfungswerte in Kap. 5.3.2 berlcksichiigt
werden. ' ' :

Der Schalldruckpege! (Betriebsgerdusch BG und Hinfergrundgergusch HG) wurde mit Hilfe eines
Mikrofons und eines Schalipegeimessers aufgezeichnet und fir nachtragliche Analysen zeit-
gleich mit einem DAT-Recorder aufgenommen. '

Im Ubrigen sind Messaufbau und -vorgehensweise‘i'drentisch mit der Schallemissionsmessung
{Kap. 3). ,

- 5.2 Messablauf

Die Messung wurde 2007-06-27/28 in der Zeit zwischen 23% Uhr und 03" Uhr durchgefiihrt. Da-
bei ‘war bis'01:10 nur die WEA 1 in Betrieb (die Messung wurde also bereits zeifgleich mit der
Schallemissionsmessung begonnen), ab 01:10 waren beide Windenergieanlagen in Betrieb. Bei-
de Zeitraume wurde getrennt ausgewertet. Die wéhrend der Messung in 10 m Hohe aufgetrete-
nen Windgeschwindigkeiten lagen in einem Bergich zwischen 5m/s und 85 m/s (10-s-
Mittelwerte). Die abgegebene Wirkleistung der WEA lag zwischen 400 kW und knapp 2400 KW,
Wihrend der Messungen des Betriebsgerausches fiefen die WEA im Dauerbetrieb. - :

Wahrend der Messung liefen die benachbarten Windenergieanlagen der Vorbelastung weiter.

Diese konnten firr die Vermessung nicht abgeschaltet werden. Der akustische Einfluss. dieser

Anlagen ist jedoch am Messpunkt so gering, dass er in der Fremdgerauschkorrektur berticksich-
tigt werden kann (s. Kap. 3.3.3 bzw. Berechnungen in Tabelle 4, Tabelle 7 und Tabelle 8). Die

berechneten Messergebnisse enthalten” somit keinen Anteil von Geréuschen der Vorbelastung
mehr. Diese Vorgehensweise ist sinnvol! und zulassig, sofern die notwendigen Fremdgerdusch-
abstande (= 3 dB bei Immissionsmessungen, = 6 dB bei Emissionsmessungen) gingehalten wer-
den konnen. Dies ist bei der vorliegenden Messung der Fall. Auf diese Weise wird durch die
Immissionsmessung die alleinige ' Zusatzbelastung durch die beiden zu beurteilenden Anlagen
messtechnisch erfasst. - SR '

Insofern ist es fir die Vermessungsergebnisse irrelevant, ob 'und welche Anlagen der Vorbelas-
tung tatsachlich errichtet und betrieben werden. '
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5.3 Messergehnisse

5.3.1 Subjektives Gerauschempfinden

Aerodynamisch bedingte Gerdusche traten durch die Rotation der Rotorblatter auf. Am Mess-
punkt sind Tonhaltigkeiten subjektiv nicht wahrnehmbar. Das Anlagengerdusch st insgesamt als
unaufféllig einzustufen (vgl. auch Kap. 4),

5.3.2 Schalldruck- und Beurteilungspegel

Zur Analyse der charakteristischen Schallwerte bei den verschiedenen Windgeschwindigkeiten
wurden die gemessenen Schalldruckwerte, Leistungswerte und Windgeschwindigkeiten des
Messzeitraums nach Status unterschieden und analysiert.

Die Auswertungen erfolgten ansonsten 'nac_;h demselben Verfahren wie bei der. Schallemissions-
messung und filhren zu folgenden Messergebnissen fur die Beurteilungspegel am Ersatzimmis-
sionsort; . _ _

Auf diese Weise ergeben sich fir die Messperiode, wahrend der sowoh! die WEA 1 als auch die
- WEA 2 in Betrieb waren, folgende Ergebnisse: - :

sound [dB]
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Abb. 9: Schalldruckpegel dber standardisierier Windgeschwindigkeit
WEA 1 und WEA 2 in Betrieb (10 s-Mittelwertg)
Regression Betrieb O: 550,67 — 405,541 * X + 126,4425 * X* - 19,36711 * X° + 1,464416 * X*
—0,0438157 * X° [dB] :
Regression Hintergrund A: 40,71 - 0,221 * X + 0,0213 * X2 [dB]
[ Messwerte gréfer 835%-Nennleistung
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Fiir- diese Messung-muss_die Dampfung- des—‘sekundéren_ Windschirms berlcksichtigt werden,
diese betrégt (auf ein typisches Terzspektrum angewendet) im Summenpegel 1,2 dB.

Weitere Zuschlége fir Ton- oder Impuishaltigkeiten, Ruhezeiten oder Reflexionen sind hier nicht
Zu vergeben.

Damit ergeben sich fiir den Betrieb beider WEA am Ersatzimmissionsort die in der Tabelle 7 dar-
gestellten Beurteilungspegel. :

Tabelle 7: Beurteilungspegel am Ersatzimmissionsort, Betrieb WEA 1 und WEA 2 {10 s-MftteIwerte)

Windgeschwindigkeitin| BIN6- BINT BINE |830mis"| BINS | BIN10
10 m Hhe (Viom) - |5,5-6,6 mis |6,5-7,5 m/s7,58,5 mis 8,6-9,5 mis! 9.5-10,5 m/s
Betrieb (BG, Lagg/dB). } 431 | 442 | 451 | --® — -2
Hintergrund (HG, Laeg /dB)} = 40,2 ..0|. 402 0| 403 .| = 404 . 40,5 406
Abstand (AL, Laeq/dB) | 2.9 40 48 | =2 2 .2 -
BG, korrigiert (Lasgo/ dB) |- - 40:1 42,0 43,3 - w2 -2
Korrektur sek. WS (Ks /dB} . 1,2 1,2 1.2 12 1.2 1.2
_'Beurt-Pegel (L1 dB) 41,3 ©43;2 44,5 —2 R —_
Drehzahl (n frpm) | 4100 197 3T 1140 1150 1155
Eiektr. Leistung (P/kW) | 1026 | 1546 [ 2070 2185 2346 2377

1).: 95 % Nennlsistung
2)  keine bZw. nicht genigerid Messwerte vorhanden
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- Um den Verlauf zu htheren Windgeschwindigkeiten noch-einmal-zu verifizieren, wurde hier eine
- weitere Auswertung mit kiirzeren Mittelungszeiten (2 s-Mittelwerte) herangezogen.

sound [dB}
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Abb. 10: Schalldruckpegel (ber standardisierter Windgeschwindigkeit
. , WEA_1 und WEA 2 in Betrieb (2 s-Mittelwerte) _
Regression Betrieb O: 817,51 — 621,148 * X + 195,4876 * X* — 30,32729 * X® + 2,327036 * X'
—0,0707549 * X° [dB] _
Regression Hintergrund A: 39,81 + 0,055 * X — 0,0001 * X? [aB]
[ Messwerte grofier 95%-Nennleistung

Tabelle 8: Beurteifungspegel am Ersatzimmissionsort, Betrieb WEA 1 und WEA 2 (2 s-Mittelwerte)

Windgeschwindigkeit in| BIN g BIN 7 BINS |830m/s"| BINS BIN 10
10.m Héhe (Viom).  |55-6.6 mis 6,5-7.5 mis|7.56-86 mis 8,5-9,5 mis | 9,5-10,5 m/s
Betrieb (BG, Lacq / 4B} 431 441 .| 450 45,0 -2 —2
Hintergrund (HG, La,, / dB)] 40,1 40,2 - 40,2 40,3 40,3 40,4
Abstand (AL, Laeq / dB) 3.0 4,0 4,8 4,8 S —
BG, korrigiert (Laege/ dB) | 40,1 419 43,2 43,3 _— —
Korrektur sek. WS (Ks / dB 1.2 1,2 1.2 1,2 | 12 1,2
" Beurt-Pegel (L,/dB) | 41,3 43,1 44,4 44,5 — o 2
Drehzaht (n / rpm) 1100 1119 1137 1140 1150 | 1155
Elektr. Leistung {P / kW) 1026 1546 2070 2185 . 2346 2377

1. 95 % Nennleistung
2. keine bzw. nicht genfigend Messwerte vorhanden

Hinweis: Da die Auswertung basierend auf den 2 s-Mittelwerten eine sehr hohe Ubereinstimmung
mit der 10 s-Mittelwertauswertung zeigt, aber zusatziich noch Werte bei der

t
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95 %-Nennwindgeschwindigkeit (8,3 m/s) liefert, werden fir die folgenden Berechnungen die
Werte aus der Tabelle 8 herangezogen.

5.3.3 Tonhaltigkeit

Entsprechend der Tonhaltigkeitsauswertung bei der Schallemissionsmessung wurden Spektren
for die Betriebsgerdusche der beiden WEA wahrend der Messung bestimmt. Es sind keinerlei
nennenswerte Auffélligkeiten bzgl. Tonhaltigkeit in den Spekiren zu erkennen, auf die detaillierte
Tonhaltigkeitsauswertung nach DIN 45 6881 [3] wurde deshalb hier verzichtet. Es ist kein Tonhal-

- tigkeitszuschlag zu vergeben.

Zur Verdeutiichung werden als Beispiele sechs Spekfren der Schallimmissionsmessung bei B mfs
gezeigt:
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Abb. 11: Beispielspektren bei 8 m/s
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5.4 Messunsicherheit

Die Messunsicherheit wird hier in Anlehnung an das Verfahren bei der Schallemissionsmessung
gemall Kap. 3.4.1 abgeschétzt. Sie seizt sich zusammen aus statistischen Unsicherheiten
(Typ A) und systematischen Abweichungen (Typ B). Sie wird hier exemplarisch fiir die Berech-
nung der Immissionspegel bei 8 mfs aus der Messung bei Befrieb der WEA 1 bestimmt.

Messunsicherheit Typ A:

Aus den gemeséenen Schalidruckpegein und den berechneten Schalldruckpegeln (Regressions-

analyse) wurde die Messunsicherheit des Typs A bei der Wmdgeschwmdtgkeit von 8 m/sin 10 m
Hdéhe bestimmt. e B}

=0,13dB

U \/Z (LAeq miess Aeq bin )2 * 1 ‘
A N_2 \/ﬁ

Messunsicherheiten Typ B:

Messunsicherheiten des Typs B wurden nach Tabelle 9 abgeschatzt.
Tabelle 9: Messunsicherheiten Typ B

| | | Fehlergrenzen + a . Vgﬁﬁ?ﬁgﬁf&? U,=al NE)
Akustischer Kalibrator Upgq +0,3dB : . 0,17 dB
Schalipegelmesser Ug; . +0,3dB 0,17 dB
Schallharte Platte Ugs ' £0,0dB ' 0,00 dB
Messabstand Ug; - +0,1dB 0,06 dB
Luftimpedanz Ugs +0,2dB : 0,12dB
Turbulenz Ugg +0,7dB " ' 0,40.dB
‘Windgeschwindigkeit Ug; +0,3dB 0,17 dB
Hintergrund Ugs : 41,8 dB . 1,04dB

Abschitzung der Messunsicherheit Ug:

Aus der berechneten Messunsicherheit des Typs A und den abgeschatzten Messunsmherheiten
des Typ B erglbt sich nach [2] die kombinierte Gesamtmessunsicherheit U; bzw. op, E”:

GR,EE=UC:JUA 7+UBI +ng '*"Uas +UB4 +U35 +UBS +Us7 +Uas =1:2dB

Die hier fur ein BIN exemplarisch ermittelte Unsicherheit spiegelt auch in etwa die Genauigkeit
der Messwerte in den anderen Windgeschwindigkeitsbereichen wieder.
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6 Berechnung der Beurteilungspegel

6.1 Berechnungsgrundiagen

Die Teil- und Gesamtbheurteilungspegel am Immissionsort IP A werden gemafy TA Larm, A.3.1
bzw. A.3.4 bestimmt. '

Dazu dienen die gemessenen und in Kap. 3 dargestellten Schallleistungspegel der WEA 1 als
Schallquellen, deren Schallimmissionen durch Ausbreitungsherechnungen gemas 1SO 9613-2 [7]
berechnet werden.

Weiterhin werden die Messergebnisse der Schallimmissionsmessung am Ersatzimmissionsort

Grun_dlagen der Ausbreltungsberechnung smd die vorilegende Schailprognose (s. Kap. 2.1} fitr
diesen Standort. Die Berechnungen werden mit gleicher Datengrundlage tbernommen (Koordi-
naten der Schallquellen und kmmissionsorte). Das:Gel&ndemodell-wurde selbst angelegt und die
Schalileistungspegel der Schallquelien werden entsprechend den Messergebnissen angepasst.

Im vorliegenden Fall sind keinerlei Zuschladge (Ton- oder !mpulshalt:gkeﬁ Ruhezeiten etc.) zu
berucks:chtlgen :

6 2 Berechnungsergebmsse am EIP

Zunichst soll auf Grundlage der Vermessungsergebnlsse der Schaihmmissmnsmessung am EIP
der Unterschied zwischen dem Ausbreitungsmodell und den am Standort tatsachlich auﬁreten-
den Schalipegeln berechnet werden. .~

_ Dabei ist esim Ubrigen nicht notwendig, dass sich die Immissionsmessung uber den gesamten

Windgeschwindigkeitsbereich- erstreckt, insbesondere dass die: Nennleistung der Anlagen und
damit der hiichste Pegel am EIP erreicht wird: Vielmehr ist es ausreichend, wenn sich die Schall-
immissionsmessung und die Schallemissionsmessung, aus derdie Schallleistungspegel fir den
Vergleich mit dem Ausbreitungsmodell bendtigt werdén, in einem hinreichend bréiten Windge-
schwindigkeitsbereich Gberschneiden, so dass aussagekraftige Ergebnisse erzielt werden kén-

~nen. Dies ist bei den vorliegenden Vermessungen der Fall.

Die Vermessungeiergebnisse _WUrden in Ka-p. 3.3.3 und in Kap. 5.3 dargestelii.

Zur Bestimmung des prognostizierten Pegels far den Ersatzimmissionsort wird die Ausbreitungs-
berechnung nach 1SO 9613-2 /7/ angewandt. Um den direkten Vergleich mit den Messergebnis-
sen zu ermdglichen, ist hier der tatsachliche -gemessene -Schallleistungspegel (also- ohne
Beriicksichtigung von Unsicherheiten) zu verwenden, sowie kein meteorclogischer Korrekturfak-
tor Cret zu beriicksichtigen (da auch die Messung dle Verhdltnisse bei Mltwmdbedlngungen be-
schreibt).

im-Anhang ist die” Berechnung exemplarisch fur den maximalen Schallleistungspegel 104,2 dB
bei 9 m/s dargestellt. Die prognostizierten Pegel fir kieinere Windgeschwindigkeiten ergeben
sich unmittelbar daraus durch Subtraktion der Differenz der Schallleistungspegel bei den ent-
sprechenden Windgeschwindigkeiten (also z. B. bei 6 m/s ist Liya = 101,9 dB, somit 2,3 dB gerin-
ger als bei 9 m/s, somit ist auch der prognostizierte Pegel am EIP um 2,3 dB geringer).

Damit ergeben sich mit gemarf den eigens gemessenen Schallieistungspegein folgende prognos-
tizierte Immissionspegel am EIP, die mzt den gemessenen Immlssmnspegeln verglichen werden

kénnen:
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Tabelle 10: Vergleich zwischen Immissionspegeln aus Ausbreitungsberechnung und Messung

Windgeschwindigkeit 6m/s | 7mis | Bmis | 83mis® | omis | 10mfs
Schallleistungspegel Ls [dB] 101,9 102,6 "103,4 103,7 104,2 104,1
WEA 1 + 2 in Betrieb, 2 s-Mittelwerte |
Prognose [dB] 441 448 4586 45,9 46,4 463
Messwert [dB] 41,3 43,1 44,4 44,5 — -1
Differenz Mesawert - Prognose [dB] -2.8 -1.7 -1.2 -1.4 el .

1) keine oder nicht geniigend Messwerte vorhanden
2) 95 % Nennleistung
Die D:fferenz aus den Jewelis aus der elgenen Em|35|0nsmessung prognostrzxerten und den ge-
messenen Immissionspegeln ergibt die Aussage dar(iber, inwiefern das Ausbreitungsmodell die
Ausbrettungsbedlngungen am konkreten Standort tiber- oder unterschétzt.

Da die Einzelwerte bei den jeweiligen Wlndgeschwmdlgkelten und Betriebsmodi gewassen Streu-
ungen unterliegen, ist es sinnvoll, die Ergebnisse daraus zu mitteln.

Der Vergleich zeigt, dass die gemessenen Schallimmissionspege! (2 s-Miftelwerte) am Ersatz-
immissionsort im: Mittel um 1,8 dB: unterhalb der Immissionspegel liegen, welche sich aus der
Ausbreitungsberechnung ergeben: Die Ausbreitungsberechnung gemal DIN IS0 9613-2 [7] U-
berschatzt also am Standort Gamlen die Schallimmissionen systematisch, die prognostizierten
Werte kénnen dementsprechend nach unten Korrigiert werden. Dies ist insofern plausibel, als
dass die Prognose nach DIN ISO 9613-2 im alternativen Verfahren an mehreren Stellen ,worst
case"-Abschdtzungen vornimmt.

Anmerkung: Die Tatsache, dass die gemessenen Immissionspegel im Mittel um 1,8 dB unter den
prognostizierten Werten liegen, ist als v8llig normal und nachvollziehbar zu befrachien. Die Aus-
breitungsberechnungen enthalten eine Reihe erheblicher Unsicherheiten und Vereinfachungen;
welche sich auch in dem hohen Unsicherheitsfaktor manifestieren, der (tblicherweise zu
opeg = 1,5 dB mit einem typischen Streubereich von Einzelergebnissen von bis zu. + 3 dB ange-
setzt wird. Das bedeutet, dass real gemessene Immissionspegel tatsachiich: erheblich.von den
prognostizierten Pegeln abweichen kdnnen. Nach unserer Messerfahrung (und auch der anderer
Institute). ist dies an vielen Standorten auch genau so der Fall, wobei hdufiger der. Fali eintritt,
dass die .gemessenen Pegel unterhalb der prognostizierten Pegel liegen, als umgekehrt. Dies
tragt der Tatsache Rethnung, dass die Proghose.mif einer Reihe von ,worst case® Annahmen
rechnet, um im Zweifelsfall aus Sicht des Immissionsschutzes ,auf der sicheren Seite” zu liegen.

Im weiteren Verlauf wird nun davon ausgegangen, dass sich diese messtechnisch erfasste Kor-

rektur des Ausbreitungsmodelis von -1,8 dB an dem konkreten Standort vom Ersatzimmissionsort

auf den tatsdchlich zu beurteilenden Immissionsort Gbertragen lasst, wobel diese Aussage wie-
derum einer geW|ssen Unsicherheit unterliegt (s. Kap. 6.3)

6.3 Berechnuhgsergebnisse amIPA

Die Best!mmung der Beurteilungspegel an den Immissionsorten kann nun auf folgender Grundla-
ge durchgefiihrt werden:

1. Fur die Schallleistungspegel der zu beurteilenden WEA ist zundchst von dem gemessenen
maximalen Wert von Lwa smis = 104,2 dB auszugehen. Zusétzlich sind folgende Unsicher-
heitskomponenten und Korrekturen zu beriicksichtigen:

- Die kombinierten Unsicherheiten der SchaIlietstungspegelbesttmmung Or+p, LA Sind
Kap. 3.43 zu entnehmen
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- Da auch die Messergebnisse der Immissionsmessung am EIP in die Berechnung einflie-
en, ist auch die zugehdrige Messunsicherheit or, gp gemaf Kap. 5.4 zu beriicksichtigen.

- Fir die Unsicherheit der Ausbreitungsberechnung ist ein reduzierter Wert zu verwenden.
Die tatsdchlichen Ausbreitungsbedingungen wurden bereits in Kap. 6.2 bestimmi, damit
erstreckt sich die Unsicherheit des Prognosemodells hier nur noch auf die Ubertragung
der Korrektur vom EIP auf den tatsachlichen immissionsort. Sie wird hier mit ca. der Half-
te der sonst Gblichen opg = 1,5 dB (im Falle der volisténdigen Ausbreitungsberechnung)
abgeschétzt, also hier opg = 0,8 dB.

- Die Gesamtunsicherheit oges ist in Aniehnung an /10/ quadratisch aus den o. g. Einzel-
komponenten zu -berechnen.

- Ein Erweiterungsfaktor von 1, 28 |st zur Bestlmmung des 90 %-lgen oberen Vertrauensbe—
reiches zu verwenden.

- Die messtechnisch ermittelte Korrekiur zwischen dem prognostiziérten Pegel und: dem
tatsachlich am EIP gemessenen Pegel in Hohe von -1,8-dB ist zu beriicksichiigen.

Damit ergeben sich folgende EingangsgroRen fir die Ausbreitungsberechnung:

Anla- Lwa OR+P, LWA OR,EIF - Cprag Tges Oges " - Korrek- Lwa, ove
ge _ ' 1,28 tur

WEA1{104,2dB | 0,8dB 1,2dB"| 0,8dB |'1,7dB 2248 | “1,8dB | 104,6 dB

weA2 ] 1042d8 | 1008 | 12d8 | 08dB | 1.8dB | 2.3dB | -1.8d8 | 104,7dB

2. Die meteorologlsche Korrektur Cne ist zu beriicksichtigen, da fir die Immissionsorie ein
Langzeit-Beurteilungspegel gebildet werden soll. Es wird Cg = 2,0 dB angenommen.

3. Die Vorbelastung durch Fremdanlagen ist zu beriicksichtigen. Da die Vorbelastung nicht
messtechnisch ermitielt werden Kornte, wird diesé rechrnierisch bei der Bestimmung der Ge-
samtbelastung beriicksichtigt. Dazu wird keine eigene Ausbreitungsberechnung erstelit, da
die rechnerischen Werte unmittelbar aus der vorliegenden Schallpregnose von 2004-08-18
{ibernommen werden kdnnen. Hier ergibt sich fur die angesetzten 10 Windenergieanlagen
der Vorbelastung (4x Enercon E-40, 4x GE 1.5sl, 1x Studwind S77, 1x Vestas V52) am Im-
missionsort IP A ein Teillbeurteilungspegel von 35,3 dB, inklusive des oberen Vertrauensbe-
reiches fur diese Fremdanlagen (Tab. 4 der Prognose). Dieser Wert wird im Folgenden
verwendet. ‘

Anmerkung: Bzgl. der Frage, ob die tatsdchiich vorhandene (errichtete und betriebene) Vor-
belastung den Annahmen aus der Schallprognose entspricht, liegen uns keine weiteren Er-
kenntnisse vor. Sofern weniger Anlagen errichtet wurden als in der Prognose angenommen,
ist dies fir die dargestellten Ergebnisse irrelevant, da hierdurch die Vorbelastung und damit
auch die Gesamibelastung geringer wiirde, unsere Ergebnisse somit ,auf der sicheren Seite”
liegen.

Far den Fall, déss zwischenzeitlich mehr Fremdanlagen errichtet oder génehmigt wurden, als
in der Prognose angenommen, bitten wir diesbeziglich um Nachricht. Diese mussten dann
noch zusétzlich beriicksichtigt werden.

Damit ergeben sich fiir den IP A (Auf dem Kéuichen 10, Gamien) die Teil- und Gesamtbeurtei-
lungspegel, wobei in allen Betrachtungen auf den jeweils maximal zu erwartenden Pegel abge-
stellt wird, der bei einem Schallleistungspegel von Lws ams = 104,2 dB erreicht wird. Dabei
werden diese Ergebnisse mit den genehmigten Werten verglichen'und aufierdem noch den Wer-
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ten gegentbergestell, die gemafs der urspringlich vorliegenden Schallprognose Grundlage der

Baugenehmigung waren:

Tabelle 11. Beurteflunwel am Immissionsort IP A

Immissionsort IP A aktuelle Messwerte in Ver- Ergebnisse der urspringli-
bindung mit Ausbreitungs- chen Schaliprognose
berechnung
Teilpegel L, WEA 1 und 2 inkl. OVB 36,7 37,9
[dB] '
genehmigter Wert L, [dB] 38,0 38,0
emgehalten ja ja
Vorbeiastung L, Fremdanlagen inkl. 35,3 353
OVB [dB] (aus Prognose 2004-08-
Gesamtbelastung L, WEA 1 und 2 381 39,8
und Fremdanlagen inkl. OVB [dB]}
-genehmigter Wert L, [dB] 40 - 40
eingehaiten ja ja

Die detailfierten Ausbreitungsberechnungen kénnen dem Anhang entnommen werden.

Die gemaR der vorliegenden Genehmigung einzuhaltenden Teilpegel bzw. Immissionsrichtwerte
werden, auch unter Berlcksichtigung des oberen Verirauensbereiches, eingehalten. Die gemes-
senen Werte liegen noch jeweils etwas niedriger als die Werte der Schallprognose.

Fir die anderen beiden in der Schallprognose von 2004-08-18 genannten Immissionsorte erge-
ben sich bei gleicher Berechnung ebenfalls Beurteilungspegel, die geringfiigig unterhalb der
Prognose von 2004-08-18 liegen, somit werden ‘auch hier die Immtss&onsrlchtwerte eingehalten
(s. detaillierte Berechnungen im Anhang). : _
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-7 Zusammenfassung

Im Auftrag der Windpark Gamlen GmbH & Co. KG wurden von der Firma windtest grevenbroich
gmbh die Schallimmissionen-an Immissionsorten in der Umgebung der zwei WEA Nordex NS0
{Windpark Gamlen) nach TA Larm untersucht. Dabei wurde hier aufgrund der Umgebungsbedin-
gungen eine Bestimmung dées Schallleistungspegels einer der Windenergieaniagen (hach Tech-
nischer Richtlinie fur Windenergieanlagen der FGW [1]) mit einer Schallimmissionsmessung an
einem Ersatzimmissionsort und einer Ausbreitungsberechnung (nach DIN 1SO 9613-2 [7]) ver-
kniipft. Grundiage fur den Messaufbau ist dabei die IEC 61400-11 [2].

Die Messungen wurden 2007-08-27/28 im Windpark Gamlen durchgefithrt.
Weiterhin wurden Auffélligkeitsprifungen im Umfeld des Windparks durchgefiihrt.-

Eine ausgepragte Richtungscharakteristik des Anlagengerdusches ist bei diesen Windenergiean-
lagen nicht festgestelit worden. Einzelereignisse, die den Mittelungspegel im Betrieb der WEA um
mehr ais 10 dB {iberschreiten, traten nicht auf.

Die Tonhaltigkeitsanalyse ergab keinerlei Tonhaltigkeiten oder impulshaltigkeiten, weder im Nah-
bereich noch in immissionsrelevanten Entfernungen.

!nsgesamt ist das An!agengerausch in allen Entfernungen als unaufféllig elnzustufen Es sind
keinerlei Zuschlage (z. B. fur Tonhaltigkeit) zu vergeben.

Nach Auswertung der gemessenen Werte in’den einzelnen Wndgeschwmdlgkeltsberelchen er-
geben sich fur die Nordex N90 im offenen Betriebszustand die in Tabelle 12 aufgeflbrten.Pegel.

Tabelfe 12: Messergebnisse fiir die Schallemissionsmessung an der WEA Nordex N90

Windgeschwindigkeitin| BiNs BIN7 "BIN8 | 83mis™ | BING BIN'10
10 m Hohe (Vion)  |5,5-6,6 mis|6,6-7,5 m/s|7,5-8,5 mis 8,5-9,5 mis| 9,5-10,5 m/s
Schall.-pegel (LWA /dB) | 101,9 1026 - | 1034 103,7 104,2 104,1
Drehzahl (n/rpm) | 1100 1119 1137 1140 | 1150 1155
Elektr. Leistung (P7kw) | 1026 - | - 1548 2070 2185 2346 2377

1} - 95 % Nennleistung

Es wurde ein Schalileistungspege! von maximal Ly = 104,2 dB bei 9 m/s (in.10 m Hohie) festge-
stellt. | |

Dabei kann unter Beriicksichtigung von Mess- und Produktionsunsicherheiten eine Uberschrei-

tung des gemal Genehmigungsbescheid festgelegten Schallleistungspegel von 103,3 dB zzgl.

Toleranzbereich nicht ausgeschlossen werden. Allerdings sollte hier die Bewertung der Beurtei-
lungspegel an den Immissionsorten im Vordergrund stehen, die im Folgenden zusammengefasst
werden.

Die Ausbreitungsberechnungen wurden auf Grundiage der vorliegende Schaliprognose durchge-
fuhrt, welche auch Grundlage der Baugenehmigungen war (Koordinaten der WEA und Immnss;-
onsorte).

Die Schallimmissionsmessung wurde an einem Ersatzimmissionsort in der Ndhe der beiden zu
beurteilenden Windenergieanlagen durchgefithrt. Die Entfernungen wurden so gewdhlt, dass ein
hinreichend grofier Fremdgerduschabstand von mindestens AL 2 3 dB erreicht werden konnte.
Die Ergebnisse der Schallimmissionsmessung zeigen, dass die tatséchlichen Immissionspegel
an diesem Standort im Mittel 1,8 dB niedriger liegen, als gemaR Ausbreitungsberechnung (wel-
che mit vielen ,worst case"-Annahmen arbeitet) zu erwarien ware. Dies wurde bei der Berech-
nung der Beurteilungspegel an den Immiissionsorten als Korrekturterm berlicksichtigt.

Unter Einbeziehung der Messergebnisse von Schallemissionsmessung, Schallimmissionsmes-
sung und der Ausbreitungsberechnung ergeben sich unter Beriicksichtigung aller Unsicherheiten
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(Oberer Vertrauensbereich OVB) fiir den Immissionsort IP-A ;Auf dem-Kéuichen 10" in Gamien

folgende Beurteilungspeget:

"~ Tabelle 13: Beurteilung_sgﬂ;e! am Immissionsort IP A

Immissionsort IP A Beurteilungspegel
 Teilpegel L, WEA 1 + WEA 2, inkl. OVB 36,7 dB
genehmigter Wert L, 38,0 dB
eingehalten =}
Vorbelastung-L: Fremdanlagen inkl. OVB. .. . - 353 dB
Gesamtbelastung L WEA 1 und 2 und Fremd- |- 39,1dB
anlagen‘inkl. OVB :
genehmigter Wert L. 40 dB
gingehalten ja

Die gemaR der vorliegenden Genehmigung einzuhaltenden Teilpegel bzw. Immissionsrichtwerte
am ‘Immissionsort IP A werden, auch ‘unter Berucksmhtlgung des oberen Vertrauensbereiches,

-.eingehalten.
Es wird versmhen‘ dass das Gutachten geméafl dem Stand der Techmk unparteiisch und nach

bestem Wissen und Gewissen erstellt- wurde.

Grevenbroich, 2008-08-03
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9 Verzeichnis der verwendeten Formelzeichen und Abkiir-

zungen
AL - Pegeldifferenz o , ~ dB
BG - Betriebsgerausch -
D - Rotordurchmesser ‘ . m
H ~ Hohe Rotormittelpunkt (Nabenhohe) - om
ha - Aufpunkththe (bei Messungen gleich der Mikrofonhdhe) m
HG - Hintergrundgerdusch -
x - Korrektudaktor ' -
Ko - Tonzuschlag im Nahfeld nach DIN 45681 o ‘ . dB
Laeg - #quivalenter Dauerschallpegel, A-bewertet a8
Laeq,c - hintergrundkorrigierter Schalldruckpegel JdB
L eq mess - gemessene Schalldruckpegel dB
Lpon rege - aus Regression berechnete Schalidruckpegel _ _ dB
L - Beurieilungspege! : dB
Lwa - A-bewerteter Schallleistungspegel : . dB
N - Anzahl Werte _ -
Na - Nabenabstand Rotormittelpunkt = Turmmitte ' : m
P - .abgegebene elekirische Wirkleistung kW
Ry - “Messradius ( = projizierter Abstand zwischen Schallquelle und Messpunkt) m
R - Abstand zwischen Schallquelle und Messpunkt (Haliftachenradius) ‘ m ™
U, Uy, U -  Messunsicherheiten dB
vy =" ‘Windgeschwindigkeit aus Leistungskurve in Nabenhthe m/s
Viness 10 - gemessene Windgeschwindigkeit in 10 m Hohe m/s
Vmess1okar - - - KOrtigierte gemessene Windgeschwindigkeit in 10 m Héhe _ mis
V1o - standardisierte Windgeschwindigkeit in 10 m Hthe ) m/s
wg - Windgeschwindigkeit : mfs
Zo - 'Rauhigkeitslange : _ ' ' m
10 Anhang

Anhang 1 Herstellerbescheinigung

Anhang 2 Verwendete Leistungskurve

Anhang 3 Messdaten

Anhang 4 Ausbreitungsberechnung fur EIP

Anhang 5 Ausbreitungsberechnung Zusatzbelastung fiir IP A b
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Verwendete Leistungskennlinie Nordex N8O

Quelle: Nordex, Bericht WICO 130LK402 (Auszug)
Eleétn'cal power (kW] '
DY e om0 o o o it s s ‘ _
2000 - R
S B
1600
1400
1200 i
1ﬂ00 -
800
600
400 o
200 —--
0
4 6 8- 10 12 14
Wind speed at hub height [rm/s]
wemis] | Pikwl [weimis] | Pkwl | wemisl | P kw]
4 37 10 1647 16 2379
5 155 11 2039 17 2377
6 363 12 2296 | .18 2377
7 580 13 2365 19 2375
8 881 14 2377 20
9 1267 15 2381 21 —
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