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1 Ergebnisiibersicht

Bei der Prognose des Immissionsverhaltens einer zu errichtenden Windenergie-
anlage des Typs ENERCON E-70 E4 2,3MW mit einer Nabenhdhe von 85,0m
am Standort '

Ilferich

werden die Schallimmissionen auf die nachstgelegene Wohnbebauung
untersucht. Zu betrachten sind dabei gemaR TA-Larm die innerhalb des
Einwirkungsbereichs der geplanten Anlage gelegenen Wohngebaude. Diese
Immissionsorte sind auf den Karten im Anhang gekennzeichnet und werden im
Folgenden aufgefiihrt:

» |P 01a Kaisersescher Str. 28, lllerich
IP 01b Kaisersescher Str. 32, lllerich
* |IP 02 Kastor Str. 15, lllerich

e [P 02b Kastor Str. 21c¢, lllerich

e IP 03 Im Acker 10, lllerich

e |P 04 Rosenhof, Illerich

e |P 05 Waldhof, llierich

e |IP 06 In Steinacker, lllerich

e [P 07 Aufm Nonnenkaulchen , lllerich

Bei dem betrachteten Immissionsort /P 07a Kaisersescher Str. 28, Illerich
handelt es sich um ein einzelnes Wohngebiude des nordwestlichen
Teilbereichs der Ortslage lllerich, Ortsgemeinde lllerich (Kreis Cochem-Zell).
Dieser betrachtete Immissionsort wird als ein Dorf- und Mischgebiet beurteilt.

Bei dem betrachteten Immissionsort /P 01b Kaisersescher Str. 32, lllerich
handelt es sich um ein Wohngebdude westlich der Ortslage llerich,
Ortsgemeinde lllerich (Kreis Cochem-Zell). Dieser betrachtete Immissionsort
wird als ein Landwirtschaftsfliche beurteilt.

Bei dem betrachteten Immissionsort /P 02 Kastor Str.15, lllerich handelt es sich
um ein einzelnes Wohngebaude des nérdlichen Teilbereichs der Ortslage
lllerich, Ortsgemeinde lllerich (Kreis Cochem-Zell). Dieser betrachtete
Immissionsort wird als ein Dorf- und Mischgebiet beurteilt.

Bei dem betrachteten Immissionsort /P 02b Kastor Str.21c, lllerich handelt es
sich um ein einzelnes Wohngebéude des nérdlichen Teilbereichs der Ortslage
lllerich, Ortsgemeinde lllerich (Kreis Cochem-Zell). Dieser betrachtete
Immissionsort wird als ein Dorf- und Mischgebiet beurteilt.
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Bei dem betrachteten Immissionsort IP 03 Im Acker 10, lllerich handelt es sich
um ein Wohnhaus des nordéstlichen Teilbereichs der Ortslage lilerich
(Ortsgemeinde lllerich), der im Flachennutzungsplan als Wohnbauflache
dargestellt ist. Da sich nach Auskunft der Verbandsgemeindeverwaltung
Kaisersesch innerhalb dieser Flachen durch Bebauungspldne ein
ausgewiesenes Aligemeines Wohngebiet befindet, wird dieser Immissionsort
insgesamt als Allgemeines Wohngebiet eingestuft. Dies bedeutet, dass an
diesen Aufpunkten nach der TA-Larm (Stand:  26.08.1998) ein
Schallimmissionswert von 40 dB(A) in der Nacht und von 55 dB(A) am Tag
nicht Gberschritten werden darf.

Bei dem betrachteten Immissionsort I[P 04 Rosenhof, Illerich handelt es sich um
ein Wohnhaus im AuRenbereich der Ortslage lllerich (Ortsgemeinde lllerich).

Bei dem betrachteten Immissionsort IP 05 Waldhof, lllerich handelt es sich
ebenfalls um ein Wohnhaus im AuRenbereich der Ortslage lllerich
(Ortsgemeinde lllerich).

Bei dem betrachteten Immissionsort /P 06 In Steinacker, lllerich handelt es sich
um ein geplantes Mischgebiet westlich der Ortslage lllerich, Ortsgemeinde
lllerich (Kreis Cochem-Zell). Dieser betrachtete Immissionsort wird als ein Dorf-
und Mischgebiet beurteilt.

Bei dem betrachteten Immissionsort /P 07 Aufm Nonnenkaulchen, /llerich handelt
es sich um ein geplantes Allgemeines Wohngebiet westlich der Ortslage lllerich,
Ortsgemeinde lllerich (Kreis Cochem-Zell). Dieser betrachtete Immissionsort
wird als Allgemeines Wohngebiet beurteilt.

Anhand der Prognose der Schallimmissionen wird die Einhaltung der in der
Nacht geltenden Richtwerte nach der TA-Larm (Stand: 26.08.98) uberpriift, die
deutlich niedriger liegen als die am Tag geltenden Richtwerte. Da die von
Windenergieanlagen ausgehenden Geriusche tags und nachts gleich laut sind,
erlbrigt sich somit die Frage, ob auch die Tagrichtwerte eingehalten werden.
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Wird an dem geplanten Standort eine Windenergieanlage des Typs ENERCON
E-70 E4 2,3MW mit einer Nabenh&he von 85,0 m errichtet und setzt man den
fur den Windenergieanlagentyp ENERCON E-70 E4 2,3MW den vom Hersteller
garantierten Schallleistungspegel von 104,5 dB(A) an, so werden fiur die
betrachteten Immissionsorte folgende Gesamtimmissionswerte prognostiziert:

Obere
Schall- Vertrauens-
immissions-| . Pereichs- Richtwert
Schall-immissionsort grenze des
wert | Schallimmis-| [9B(A)
[dB(A)] ;
sionswerts
[dB(A)]
IP 01a Kaisersescher Str. 28, lllerich 37,4 39,9 45,0
IP 01b Kaisersescher Str. 32, lllerich 38,7 41,2 45,0
IP 02 Kastor Str. 15, lllerich 36,8 39,3 45,0
IP 02b Kastor Str. 21 ¢, lllerich 36,8 39,3 45,0
IP 03 Im Acker 10, lllerich 35,9 38,4 40,0
IP 04 Rosenhof, lllerich 40,5 43,0 45,0
IP 05 Waldhof, iilerich 43,3 45,8 45,0
IP 06 In Steinacker, lllerich 37,9 40,4 45,0
IP 07 Auf'm Nonnenkiulchen, lllerich 37,4 39,9 40,0

Bei der Berechnung dieser Immissionswerte wurde die Vorbelastung durch
insgesamt neun weitere Windenergieanlagen, davon sechs Anlagen des Typs
ENERCON E-82 2,0MW mit einer Nabenhéhe von 98,3, zwei Anlagen des Typs
Fuhrlédnder FL MD-77 mit einer Nabehéhe von 111,5 m und eine Anlage des
Typs VESTAS V90 2MW mit einer Nabenhshe von 105m, mit berlcksichtigt.

Die mafRgeblichen Richtwerte von 40 dB(A) und 45 dB(A) werden unter
Bertcksichtigung der Unsicherheit der Prognose nur an dem Aufpunkt IP 05
Waldhof, lllerich um 0,8 dB(A) iiberschritten; Dies kann der geplanten Anlage
bei der immissionsrechtlichen Beurteilung nicht entgegen gehalten werden, wie
im Kapitel 3.6.5 naher erlautert wird.

An allen anderen betrachteten Aufpunkten werden die Richtwerte sicher
eingehalten.
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2 Erlauterung der Vorgehensweise

Neben den bekannten Schadstoffbelastungen der Luft, des Bodens und des
Wassers sind wir zunehmend einer erheblichen Gefahrdung durch Larm
ausgesetzt. Etwa 10 % der Bundesbirger sind haufig einem Larmpegel von
uber 70 dB ausgesetzt, der nachweisbar das Risiko fiir Herzinfarkt erhéht. Die
Larmschwerhérig der bedeutendste, aber nicht der einzige Einflussfaktor auf
diese keit ist zur haufigsten anerkannten Berufskrankheit geworden.

Jeder Schall, den wir als stérend und unangenehm empfinden, wird als Larm
bezeichnet. Die Lautstarke ist Empfindung. Auch die Einwirkungsdauer, die
Frequenzzusammensetzung, die Tageszeit und die subjektive Einstellung der
Person kénnen maBgeblichen Einfluss auf die Schallempfindungen haben. Das
Knattern eines Motorrades oder eines Presslufthammers stért uns, weil es
groBe Schallpegel und damit hohe Lautstarken bewirkt. Das hohe Quietschen
einer ungedlten Tur empfinden wir auch dann als unangenehm, wenn es
verhéltnismaRig leise ist. Auch das schwache, kaum hérbare Ticken einer Uhr
oder das Tropfen eines Wasserhahns kann als lastig empfunden werden, wenn
wir in aller Stille ein Buch lesen méchten. Laute Unterhaltungsmusik, die den
Nachbarn stért, wird vom ,Urheber” als angenehm empfunden.

Vor diesem Hintergrund ist es von besonderer Wichtigkeit, dass eine an sich so
umweltfreundliche Technologie, wie sie die Windkraft darstellt, nicht durch zu
hohe Schallemissionen von Windenergieanlagen zu sogenannter ,akustischer
Umweltverschmutzung“ fithrt und dadurch insbesondere bei Anwohnern in
Misskredit gerat. Hierzu wurden von den Herstellern in den letzten Jahren
erhebliche Anstrengungen unternommen, mit dem Erfolg, dass bei
gleichzeitiger Vervierfachung der Anlagenleistungen die Schallemissionen etwa
halbiert werden konnten.

Daruber hinaus ist eine Analyse der Schallausbreitung von Windenergieanlagen
erforderlich, um die Hohe der Schallimmissionen an bestimmten
Geléndepunkten in verschiedenen Entfernungen von der Anlage zu ermitteln.
Hierzu dient das vorliegende Gutachten.

2.1 Betrachtungen zum Schallfeld

Fur das Verstandnis der verhaltnisméRig komplexen Thematik der individuellen
akustischen Wahrnehmung einer Schallquelle ist eine Kenntnis der
physikalischen Grundlagen der Akustik unumgénglich. Die Wahrnehmung des
menschlichen Ohrs und deren Intensitét, insbesondere aber die Frage, ob eine
Schallwahrnehmung als stérend empfunden wird ist von einer Vielzahl von
Faktoren abhéngig, die im Folgenden erldutert werden.

2.1.1 Schallausschlag und Schallschnelle

Wird ein Raumgebiet durch eine Schallwelle erfasst, so schwingen die Teilchen
des Ubertragungsmediums um ihre Ruhelage, sie schlagen aus. Bei der
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Ausbreitung einer Schallwelle dndert sich zeitlich und raumlich periodisch der
Abstand der  Teilchen zur Ruhelage (Schallausschlag), ihre
Momentangeschwindigkeit sowie Druck und Dichte des Mediums. Die
Momentangeschwindigkeit der Teilchen, die Schallschnelle v, gibt an, wie
schnell sich die Teilchen um ihre Ruhelage bewegen. Sie ist nicht direkt
messbar, da sich die akustischen Schwingungen mit den Wérmebewegungen
uberlagern.

Der Bereich der Schallschnelle ist auRerordentlich gro. Wahrend an der
Reizschwelle bei einem Normton von 1.000 Hz Maximalwerte von v, =5-10"2

erreicht werden kénnen, sind an der Schmerzschwelle
Momentangeschwindigkeiten bis zu 0,252 nicht selten. Die GréRenordnung der

Ausschlagamplitude der Teilchen liegt zwischen 20 pm an der Reizschwelle und
etwa 1nm an der Schmerzschwelle. Sofern die Teilchenschwingungen
harmonisch sind, gilt fiir die zeitliche und raumliche Anderung ihrer Auslenkung
¥ (Schallausschlag):

Y=Yy, -sin(o(t - %))
Dabei bedeuten:
y = Schallausschlag
Yo = Ausschlagamplitude
o =2naf
¢ = Schallgeschwindigkeit
Fur die zeitliche Anderung der Schallschnelle v mit v = dy/dt gilt
v=y,-0-cos(@-(t—2)) =v,-cos(@-(t — %))
Dabei bedeuten:
Yo = Ausschlagamplitude
Vo = Schallschnellamplitude

Die Schallschnellamplitude vy ist abhdngig von der Ausschlagamplitude y, und
der Schallfrequenz. Es gilt:

Vo =Vo @

Da die Schallschnelle eine WechselgroBe ist, wird sie als Effektiv- oder
Scheitelwert angegeben. Bei harmonischen Schwingungen gilt fur den
Effektivwert Vg

_
Vor =72
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2.1.2 Schalldruck

Schallwellen breiten sich durch wechselnde Verdichtungen und Verdinnungen
aus. Der Druck im Schallfeld schwankt dabei um den Wert des Ruhedruckes.
Der Bereich des Schalldruckes ist ebenfalls auRerordentlich grof3.

An der Reizschwelle betragt er lediglich 20 pPa, bei Zimmerlautstirke sind es
bereits 20.000 uPa, und an der Schmerzschwelle werden sogar
60.000.000 pPa gemessen. Fiir den Schalldruck p gilt:

p=p, sin(e(t -%))
Dabei bedeutet:

Po = Schalldruckamplitude

Schalldruck und Schallschnelle sind bei fortschreitenden Wellen phasengleich
und verhalten sich proportional zueinander. Mit abnehmendem Schalldruck
verringert sich in gleichem MaRe die Schallschnelle. Da der Schalldruck eine
WechselgroRe ist, wir der ebenfalls als Effektiv- oder Scheitelwert angegeben.
Fur den Scheitelwert py gilt:

Dy =Yy @ p-c=vy-p-c
Dabei bedeuten:
po =Schalldruckamplitude
Yo =Ausschlagamplitude
p = Dichte des Mediums
¢ = Schallgeschwindigkeit des Mediums
Vo = Schallschnelleamplitude

Sofern die Druckschwankungen harmonisch sind, gilt fiir den Effektivwert Perr:

— B
Py =5
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2.1.3 Schallpegel

Da der Schalldruck durch einen auRerordentlich grolen Messbereich
gekennzeichnet ist, gibt man ihn als VerhiltnisgréBe, als Pegel an. Der
Schallpegel ist das Verhaltnis aus gemessenem Schalldruck p zum
Minimaldruck p, =20 uPa an der Reizschwelle. Der Quotient beider Gréfien
wird auf eine logarithmische Skala abgebildet und zur besseren Handhabbarkeit
mit einem Faktor versehen. Die so erhaltenen dimensionslosen Zahlenwerte
werden mit dem Einheitsnamen Bel' belegt. Die Angabe erfolgt in Dezibel (dB).
Der Schallpegel L ist demnach ein MaR fiir die (relativen) Druckschwankungen.
Fir seine quantitative Beschreibung wird die folgende Definitionsgleichung
herangezogen:

L =20-log+-=10-log+

Dabei bedeuten:

P = gemessener Schalldruck (Effektivwert)

Po = Bezugsdruck an der Reizschwelle (p, = 20 pPa)

I = gemessene Schallintensitat

lo = Bezugsintensitat an der Reizschwelle (1o=10""2 W/m?)

Die obigen Gleichungen tragen in ihrer logarithmischen Form dem Weber-
Fechnerschen Gesetz Rechnung. Es beinhaltet die Aussage, dass die
Empfindungsstérke E proportional zum Logarithmus der Intensitét | ansteigt.
Die Anwendung der Gleichungen ergibt an der Reizschwelle bei einem
Schalldruck p=20puPa bzw. einer Schallintensitit |=10"2W/m? einen
Schallpegel von L =0 dB. Bei zehnfacher Schallintensitit von I, betragt der
Schallpegel 10 dB. An der Schmerzschwelle wird bei einem Schalldruck von
60 Pa ein Pegel von 130 dB gemessen. Die Schallintensitit betragt dabei
Imax ~ 10 W/m?,

Schallpegelwerte werden vielfach den Lautstarkeangaben gleichgesetzt. Das ist
nur bedingt mdglich, da unser Gehér nicht alle Frequenzen gleich stark
empfindet. Die subjektiv empfundene Lautstirke ist abhdngig von Amplitude
und Frequenz der akustischen Schwingung. Nur fir einen Normton
fv=1.000 Hz sind die Lautstdrkeangaben (in Phon) mit den Dezibelwerten
identisch. Fur alle tbrigen Frequenzen l4sst sich der Zusammenhang zwischen
Lautstdrke und Schallpegel nach Robinson und Dadson (Abbildung 2-1)
ermitteln.

! benannt nach dem amerikanischen Erfinder des Telefons A. G. Bell
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Abbildung 2-1, Kurven gleicher Lautstarke nach Robinson und Dadson

2.1.4 Addition von Schallpegeln

Hat man zu Hause ,versehentlich“ die Stereoanlage bis an ihre
Leistungsgrenze belastet, und die iibrige Familie setzt sich durch Abschalten
einer Lautsprecherbox zur Wehr, sinkt zwar der Schallpegel, aber
Zimmerlautstarke wird dadurch keineswegs erreicht. Man muss sich nach wie
vor die Ohren zuhalten. '

Die Tatsache, dass sich die Lautstdrke nicht proportional zur Anzahl der
Schallquellen verhdlt, entspricht unseren Erfahrungen und lasst sich mit Hilfe
des Weber-Fechnerschen Gesetzes begriinden. Werden mehrere Schallpegel
summiert, erhalt man den resultierenden Gesamtpegel durch energetische
Addition. Fur den Gesamtpegel Lges gilt:

Lges =10-1og(D> 10%"*")
i=1
Fur n gleichstarke Schallquellen vereinfacht sich die Gleichung zu:
L, =L +10-log(n)

Dabei bedeuten
L1 = Schallpegel einer Schallquelle
n = Anzahl der Schallquellen

eine Lautstarkeverdopplung wird somit nicht durch zwei gleichstarke
Schallquellen erreicht, sondern erst bei zehnfacher VergréRerung ihrer Anzahl.
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Statt der mathematischen Darstellung werden haufig die folgenden Merkregeln
verwendet:

1. Die Halbierung oder Verdoppelung der Anzahl der Schallquellen vermindert
oder erhéht den Pegel lediglich um 3 dB.

2. Einen um 10 dB verminderten Pegel empfinden wir als halb so laut.

2.2 Das menschliche Hérempfinden

\\\\\

Trommelfell  ovales Fenster rundes Fenster

Abbildung 2-2, Aufbau des menschlichen Ohrs

2.2.1 Mittelungspegel

Der Schallpegel ist aus der Sicht des Larmschutzes die bedeutendste GroRe
zur Beschreibung der Starke eines Schallvorganges. Die gesundheitlichen
Wirkungen von Larmbelastungen sind allerdings von weiteren Faktoren
abhangig. Neben der Starke hat vor allem die Dauer der Schalleinwirkung eine
entscheidende Bedeutung. Fir die messtechnische Uberpriifung sind einmalige
Messungen von Maximalwerten unzureichend. Um Larmbelastungen
abschatzen zu konnen, erstreckt sich der Beurteilungszeitraum haufig Uber
mehrere Stunden. Innerhalb dieses Zeitraumes ergeben sich zumeist sehr
unterschiedliche Belastungen durch L&m und damit unterschiedliche
Schallpegel. Aus diesem Grund muss ein Mittelungspegel bestimmt werden. Da
Schallpegel logarithmische GréRen sind, ist eine arithmetische Mittelwertbildung
unzulassig. Bei geringen Pegelschwankungen bis zu etwa 10 dB(A) innerhalb
einer relevanten Zeiteinheit, wie sie bei Windenergieanlagen auftreten, begnigt
man sich haufig mit einem einfachen Schatzverfahren: Die Schwankungsbreite
wird durch 3 geteilt und vom Maximalpegel subtrahiert. In vielen anderen Fallen
liegen die Schwankungen jedoch deutlich hoher, so dass auf exakte
Mittelungsverfahren zur Ermittlung des Mittelungspegels zurlickgegriffen
werden muss. Diese werden hier nicht néher erlautert.

2.2.2 Bewertung von Schallereignissen nach ihrer
Frequenz

Die meisten Schallereignisse sind ihrer Natur nach Gerausche, also
Frequenzgemische. Da wir nicht alle Frequenzen gleich laut empfinden,
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mussen  Gerauschesituationen zur besseren Vergleichbarkeit einer
Frequenzbewertung unterzogen werden. Das geschieht, indem ausgewabhlte
Frequenzkomponenten teilweise oder vollstédndig durch elektronische Filter
unterdrickt werden. Sie bleiben unbewertet. Je nach dem, welcher
Frequenzbereich analysiert wird, unterscheidet man zwischen A-, B-, und C-
Bewertung.

10
L

0 — S ——
v

dB

10 2 5 102 2 5 103 2 HzS 108 f
Abbildung 2-3, Démpfungskurve des A-Filters

In der Praxis ist es uUblich, Gerauschesituationen auf der Grundlage der
A-Bewertung zu charakterisieren. Dieser BewertungsmaRstab ist der
Besonderheit unseres Gehérs angepasst, das fur Frequenzen zwischen
1.000 Hz und 5.000 Hz besonders empfindlich ist. Der Einfluss der Frequenz
auf unsere Lautstarkeempfindung ist an der Hérflachenkurve (Abbildung 2-4)
ablesbar.

100

80

60

40

20 ~J
Hérschwelle
~ /
O \/

-20
0,02 0,05 01 02 05 1 2kHz5 10120
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Abbildung 2-4, Hérflache

Das A-Filter sorgt dafiir, dass die mittleren Frequenzen zwischen 1.000 Hz und
5.000 Hz ungehindert passieren kénnen und die h6heren und tieferen Anteile
unterdriickt werden (Abbildung 2-3). Damit bei Schallpegelangaben erkennbar
ist, dass sie gehérrichtig vorgenommen worden sind, wird vielfach der
dazugehérige BewertungsmafRstab angegeben, z.B. 60 dB(A).

Schallquellen Schalldruck Schallpegel Schallintensitit
‘ in yPa indB@A) in W/m?

Reizschwelle 20 0 10" =11,
Flistern 2000 20 10192102 |,
Zimmerlautstirke 20000, 60 10 =10° I,
Verkehrsldrm 200000 ' 80 104 =10° I,
(stark) ...
Presslufthahimer 600.000:{1"1‘ w0 102 =10° I
Schmerzschwelle 60.000000 130 10" =10%

Tabé/le 1, Beispiele fiir Schalldriicke, Schallpege/ und Schallintensitédten

Schallpegelwerte werden mit Hilfe von Schallpegelmessern, die aus Mikrophon,
FrequenZfilter, Verstarker und Anzeige bestehen (Abbildung 2-5), ermittelt. Das
Mikrophon transformiert die Druckschwankungen in Spannungsschwankungen.
Der nachgeschaltete Verstarker erhéht die Spannungswerte, so dass sie analog
oder digital angezeigt werden kénnen. Das Filter, zumeist ein A-Filter, realisiert
die Frequenzbewertung.

(o> a b

Mikrophon Verstarker A-Filter Gleichrichter Anzeige

Abbildung 2-5, Blockschaltbild eines Schalipegelmessers
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2.2.3 Schalldruckpegelberechnung nach DIN ISO 9613-2

In diesem Gutachten wird das Alfernative Verfahren zur Berechnung A-
bewerteter Schalldruckpegel nach Abschnitt 7.3.2 des Entwurfs der DIN ISO
9613-2 (im Folgenden abgekiirzt mit: DIN ISO 9613-2) angewendet.

Die Formel zur Schalldruckpegelberechnung einer Windenergieanlage lautet:
Lar(DW)= Lwa + Dc - A

Lwa: Schalleistungspegel der Punktschallquelle A-bewertet..

Dc:  Richtungskorrektur fur die Quelle ohne Richtwirkung (0dB) aber unter
Berucksichtigung der Reflexion am Boden Dy Dc= Dq:+0
Zusatzlich bedingt durch Reflexion am Boden gilt:

Da =10 Lg(1 + (dp® + ( hs- h)?)/(dp>+(hs+hy)?))

Mit:

hs: Héhe der Quelle iber dem Grund (Nabenhéhe)

h: HGhe des Immissionspunktes tiber Grund

dp: Abstand zwischen Schallquelle und Empféanger projiziert

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

A= Agy + Agtm + Agr + Avar + Amisc

Adiv: Dampfung aufgrund der geometrischen Ausbreitung

Aam:  Dd@mpfung durch die Luftabsorption: Asm = ais00 d / 1000
as00: Absorptionskoeffizient der Luft (= 1,9 dB/km)

Agr: Bodendampfung: r= (4,8 = (2hm) /d[17 + 300/ d])

Wenn Ag < 0 dann ist Ag, = 0

Apar: Dampfung aufgrund der Abschirmung (Schallschutz). Hier mit
dem Wert 0 belegt.

Amisc:  Dampfung aufgrund verschiedener weiterer Effekte (Bewuchs,
Bebauung, Industrie). Hier mit dem Wert 0 belegt.

Der Schalleistungspegel von Windenergieanlagen liegt heute im Bereich
zwischen 98 dB und 104 dB. Hierbei handelt es sich um einen theoretischen
Wert, der sich ergabe, wenn alle Schallquellen einer Windenergieanlage auf
einen Punkt konzentriert wiirden.

Eine Erlduterung der genauen Vorgehensweise bei der Berechnung des
Schallpegels nach der DIN ISO 9613-2 mit Hilfe der Software WINDpro des
danischen Softwareherstellers EMD (Version 2.3.0.216, Modul Decibel) befindet
sich im angefligten Auszug aus der Programmdokumentation der Software

WINDpro im Anhang.
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2.3 Schallemissionen von Windenergieanlagen unter
bauordnungsrechtlichen Gesichtspunkten®

[...] In dem grundrechtrelevanten Bereich des Schutzes vor Larmemissionen
darf nur der Gesetzgeber absolute Grenzwerte festlegen. Die Rechtsqualitat
demokratisch legitimierter Parlamentsgesetze weisen die technischen
Vorschriften augenfillig nicht auf. Somit kommt es auf die Konkretisierung der
auch im Baurecht mafigebenden Erheblichkeitsschwelle des
§ 3 Abs. 1 BImSchG an. Erhebliche Belastigungen oder erhebliche Nachteile
liegen danach vor, wenn die Larmimmisionen einem vernunftigen Dritten
anstelle des Larmbetroffenen nicht zugemutet werden kénnen. Die Bestimmung
der Zumutbarkeit beruht dabei auf einer Bewertung der Larmimmissionen und
ihrer Auswirkungen, in die normative als auch faktische Faktoren einzustellen
sind.

Bei der Bestimmung von Larmgrenzwerten fir Windenergieanlagen muss dabei
eine simple Erkenntnis beachtet werden: Larmimmissionen solcher Anlagen
treten nie in einer unbelasteten (ruhigen) Situation auf, vielmehr larmt die
Anlage nur, wenn der Wind weht - und dieser produziert ebenfalls
Gerauschimmissionen. Die Drehgeschwindigkeit des Rotors hdngt von der
Starke des Windes ab und somit stehen Geréduschvorbelastung durch den Wind
und Larm der Windenergieanlage in untrennbarem Zusammenhang. Zudem ist
festzustellen, dass das Windgerdusch den Larm des Rotors iiberdecken kann.
Die Larmimmission durch die aerodynamische Umstrémung des Rotors liegt im
Grenzbereich von 1.000 Hz und sind als ,Zisch‘laute dem Windgerausch
ahnlich. [...] Nur soweit mechanische Gerdusche des Triebstranges entstehen,
kénnen in der naturlichen Umgebung fremde und damit als belastigend
empfundene Immissionen auftreten. Damit wird deutlich, dass der sog.
Verdeckungseffekt von einer Vielzahl auch konstruktiver Bedingungen abhéangt.
ein allgemeiner Rechtssatz, dass Larmimmissionen von Windenergieanlagen
wegen des mdglichen Verdeckungseffekts grundsatzlich keine den Nachbarn
beeintrachtigenden Wirkungen zeitigen kénnen, lasst sich nicht aufstellen.

Soweit eine Verdeckung der Larmimmissionen durch das Windgerdusch eintritt,
ist dies bei der Beurteilung der Zumutbarkeitsgrenze zu beriicksichtigen. Hier
gilt, dass nicht unzumutbar sein kann, was neben dem natiirlichen Geridusch
kaum erfahrbar ist.

Im Ergebnis kann im Hinblick auf eine Beeintréchtigung der Nachbarn durch
Larmimmissionen eine Versagung der Baugenehmigung kaum erfolgen. Durch
technische MaRnahmen an der Windenergieanlage lassen sich zumeist
erhebliche L&rmbeeintrachtigungen vermeiden. Die Verpflichtung, diese
durchzufiihren, kann dem Betreiber der Windenergieanlage durch Auflagen und
sonstige Nebenbestimmungen (§ 36 Abs. 2 VwWVIG) auferlegt werden.[...]

2 aus Rechtliche Voraussetzungen und Grenzen der Erteilung von Baugenehmigungen fiir Windenergicanlagen,
Prof. Dr. Albert von Mutius, Ordinarius fiir 6ffentliches Recht und Verwaltungslehre sowie Leiter des Lorenz-von-Stein-
Instituts fiir Verwaltungswissenschaften der Universitit Kiel
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3 Schallgutachten

Der Standort
lllerich

liegt auf dem Gebiet der Ortsgemeinde lllerich bzw. der Verbandsgemeinde
Kaisersesch (Landkreis Cochem-Zell) auf einer Héhe von ca. 420 m iiber NN.

Die beurteilte Anlage soll ca. 700 m nordnordéstliich der Ortslage lllerich
errichtet werden. Die Umgebung wird Uberwiegend land- und forstwirtschaftlich
genutzt.

Bei der Prognose der Schallimmissionen wird die nachstgelegene
Wohnbebauung betrachtet. Hierbei handelt es sich um einzelne Wohngebaude
der Ortslage |lllerich auf dem Gebiet der Ortsgemeinde lllerich
(Verbandsgemeinde Kaisersesch, Landkreis Cochem-Zell).

Anhand der Prognose der Schallimmissionen wird die Einhaltung der in der
Nacht geltenden Richtwerte nach der TA-Larm (Stand: 26.08.98) uberpruft, die
deutlich niedriger liegen als die am Tag geltenden Richtwerte. Da die von
Windenergieanlagen ausgehenden Geriusche tags und nachts gleich laut sind,
erubrigt sich somit die Frage, ob auch die Tagrichtwerte eingehalten werden.

3.1 Prognoseverfahren

Die im vorliegenden Gutachten dargestellte Schallimmissionsprognose fiir eine
Windenergieanlage des Typs ENERCON E-70 E4 2,3MW mit einer Nabenhéhe
von 85,0 Metern wurde mit Hilfe der Software WINDpro des déanischen
Softwareherstellers EMD (Version 2.6.1.252, Modul Decibel) durchgefiihrt.
Diese Software stellt die Implementierung des detaillierten Prognoseverfahrens
gemal TA-L4&rm vom 28.08.1998 (A.2.3.1) auf Basis der DIN ISO 9613-2 dar.
Die genaue Beschreibung der implementierten Ausbreitungsrechnung ist dem
Auszug aus der Programmdokumentation der Software WINDpro im Anhang zu
entnehmen (Berechnung auf Basis von A-bewerteten Schallleistungspegeln und
Berechnung auf Basis des Oktavspektrums). Im vorliegenden Fall wurde die
Prognoseberechnung nach dem Alternativen Verfahren zur Berechnung A-
bewerteter Schalldruckpegel gemaR Abschnitt 7.3.2 der DIN ISO 9613-2 auf
Basis eines A-bewerteten Schallleistungspegels (keine oktavbezogenen Werte)
durchgefiihrt.

341-03-0215-03.06 16 von 89



SOl7ent
-

Planungsburo fiir regenerative Energietechnik 14.08.2009

3.2 Daten der beurteilten Windenergieanlage

Bei der Prognose des Immissionsverhaltens der beurteilten Windenergieanlage
wurden folgende Berechnungsvoraussetzungen verwendet:

Bei der Immissionsprognose der beurteilten Windenergieanlage des Typs
ENERCON E-70 E4 2,3MW mit einer Nabenhéhe von 85,0 m wurden folgende
Berechnungsvoraussetzungen verwendet:

ENERCON E-70 E4 2,3MW (WEA Nr. 172)

* geplante Windenergieanlage E-70 E4 2,3MW (ENERCON)
* Rotordurchmesser 70,0 m
» geplante Nabenhdhe: 85,0 m
* geplanter Standort (GauB Kriiger): 2583730 Rechts
%°64048 Hoch
* Hohenlage des Standorts: 423,0 m liber NN

* Koordinatensystem in diesem Gutachten:
GauB-Kriuger 3°-Streifen-System, Bessel-Ellipsoid, Potsdam Datum, Zone 2

normaler Betriebsmodus:

¢ verwendeter Schallleistungspegel: 104,5 dB(A)
* Zuschlag fiir Ton- und Impulshaitigkeit: 0 dB(A)

Schallleistungspegel in Absprache mit der Genehmigungsbehérde gemaR
Garantie des Herstellers (Rev. 1.2 vom 02.08.2006)

Es ist kein Ton- oder Impulshaltigkeitszuschlag anzusetzen.
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3.3 Daten der beurteilten Immissionsorte

Im Folgenden werden die beurteilten Immissionsorte néher beschrieben. Fir
diese Immissionsorte wird anschlieRend zunschst die Vorbelastung durch die
zu beriicksichtigenden weiteren Windenergieanlagen berechnet und in einem
weiteren Schritt die kumulierten Schallimmissionen durch die beurteilte Anlage
und die Vorbelastung.

Als maRgeblicher Immissionsort ist laut TA-Larm (Stand 28.08.1998) Abschnitt
2.3 derjenige Ort zu wahlen, an dem eine Uberschreitung der Immissionswerte
am ehesten zu erwarten ist.

An den im Gutachten betrachteten Immissionsorten treten keine zusatzlichen
Schallreflexionen z.B. an benachbarten Gebé&uden auf.

Betrachtete Immissionsorte:

e Beim Aufpunkt /P 01a Kaisersescher Sir 28, lllerich handelt es sich um den
nordwestlichen Teil der Ortslage lllerich (Ortsgemeinde lllerich), der im
Flachennutzungsplan  als  gemischte  Baufliche dargestellt  ist.
Dementsprechend wird dieser Aufpunkt schalltechnisch als Dorf-Mischgebiet
betrachtet. Dies bedeutet, dass an diesem Aufpunkt nach der TA-L&rm
(Stand: 26.08.1998) ein Schallimmissionswert von 45 dB(A) in der Nacht und
von 60 dB(A) am Tag nicht iberschritten werden darf. Dieser Aufpunkt liegt
im Stden der beurteilten Anlage, in einer Entfernung von ca. 662 m zu der
beurteilten WEA 172, auf einer Hohe von etwa 409 m iiber NN.

e Beim Aufpunkt /P 01b Kaisersescher Str. 32, lllerich handelt es sich um ein
Wohnhaus westlich der Ortslage lllerich (Ortsgemeinde lllerich), an der
Kaisersescher Strasse. Dieser Aufpunkt wird schalltechnisch als
Landwirtschaftsfliche betrachtet. Dies bedeutet, dass an diesem Aufpunkt
nach der TA-L&rm (Stand: 26.08.1998) ein Schallimmissionswert von
45 dB(A) in der Nacht und von 60 dB(A) am Tag nicht Giberschritten werden
darf. Dieser Aufpunkt liegt im Suden der beurteilten Anlage, in einer
Entfernung von ca. 581 m zu der beurteilten WEA 172, auf einer Héhe von
etwa 410 m tGber NN.

e Beim Aufpunkt /P 02 Kastor Str. 15, lllerich handelt es sich um den
nordlichen Teil der Ortslage lllerich (Ortsgemeinde lllerich), der im
Flachennutzungsplan als  gemischte  Baufliche dargestellt  ist.
Dementsprechend wird dieser Aufpunkt schalltechnisch als Dorf-Mischgebiet
betrachtet. Dies bedeutet, dass an diesem Aufpunkt nach der TA-L&rm
(Stand: 26.08.1998) ein Schallimmissionswert von 45 dB(A) in der Nacht und
von 60 dB(A) am Tag nicht iiberschritten werden darf. Dieser Aufpunkt liegt
im Stden der beurteilten Anlage, in einer Entfernung von ca. 690 m zu der
beurteilten WEA 172, auf einer Hhe von etwa 397 m tiber NN.

e Beim Aufpunkt /P 02b Kastor Str. 21c, lllerich handelt es sich um ein
Wohnhaus im nérdlichen Teil der Ortslage lllerich (Ortsgemeinde lllerich), der
im  Flachennutzungsplan als gemischte Baufléche dargestellt ist.
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Dementsprechend wird dieser Aufpunkt schalltechnisch als Dorf-Mischgebiet
betrachtet. Dies bedeutet, dass an diesem Aufpunkt nach der TA-L&rm
(Stand: 26.08.1998) ein Schallimmissionswert von 45 dB(A) in der Nacht und
von 60 dB(A) am Tag nicht iberschritten werden darf. Dieser Aufpunkt liegt
im Siden der beurteilten Anlage, in einer Entfernung von ca. 686 m zu der
beurteilten WEA 172, auf einer Héhe von etwa 392 m iiber NN.

» Beim Aufpunkt /P 03 Im Acker 10, Illlerich handelt es sich um ein Wohnhaus
des norddstlichen Teils der Ortslage lllerich (Ortsgemeinde lllerich), der im
Flachennutzungsplan als Wohnbauflache dargestellt ist. Dementsprechend
wird dieser Aufpunkt schalltechnisch als Allgemeines Wohngebiet betrachtet.
Dies bedeutet, dass an diesem Aufpunkt nach der TA-Larm (Stand:
26.08.1998) ein Schallimmissionswert von 40 dB(A) in der Nacht und von
95 dB(A) am Tag nicht berschritten werden darf. Dieser Aufpunkt liegt im
Sudosten der beurteilten Anlage, in einer Entfernung von ca. 744 m zu der
beurteilten WEA 172, auf einer Héhe von etwa 397 m uber NN.

» Beim Aufpunkt IP 04 Rosenhof, lllerich handelt es sich um ein Wohnhaus im
AuBenbereich der Ortslage lllerich (Ortsgemeinde lllerich).

* Beim Aufpunkt IP 05 Waldhof, lllerich handelt es sich ebenfalls um ein
Wohnhaus im AuRenbereich der Ortslage lllerich (Ortsgemeinde lllerich).

e Beim Aufpunkt /P 06 Im Steinacker, lllerich handelt es sich um ein geplantes
Mischgebiet im westlichen Teil der Ortslage lllerich (Ortsgemeinde llierich).
Dementsprechend wird dieser Aufpunkt schalltechnisch als Mischgebiet
betrachtet. Dies bedeutet, dass an diesem Aufpunkt nach der TA-L&rm
(Stand: 26.08.1998) ein Schallimmissionswert von 45 dB(A) in der Nacht und
von 60 dB(A) am Tag nicht tiberschritten werden darf. Dieser Aufpunkt liegt
im Sudosten der beurteilten Anlage, in einer Entfernung von ca. 626 m zu der
beurteilten WEA 172, auf einer H6he von etwa 410 m tiber NN.

e Beim Aufpunkt /P 07 Auf Nonnenkéulchen, lllerich handelt es sich um ein
geplantes Allgemeines Wohngebiet im westlichen Teil der Ortslage lllerich
(Ortsgemeinde  lllerich). Dementsprechend wird dieser  Aufpunkt
schalltechnisch als Allgemeines Wohngebiet betrachtet. Dies bedeutet, dass
an diesem Aufpunkt nach der TA-La&rm (Stand: 26.08.1998) ein Schall-
immissionswert von 40 dB(A) in der Nacht und von 55 dB(A) am Tag nicht
Uberschritten werden darf. Dieser Aufpunkt liegt im Siidosten der beurteilten
Anlage, in einer Entfernung von ca. 661 m zu der beurteilten WEA 172, auf
einer Héhe von etwa 408 m iber NN.

Samtliche betrachteten Aufpunkte liegen auf dem Gebiet der Gemeinde PLZ
56814 lllerich.
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In der folgenden Tabelle finden sich die Gaul-Kriger-Koordinaten der

betrachteten Aufpunkte:

GauB-Kriiger-Koordinaten | Entfernung
Immissionsort zur nﬁc!\sten

Rechtswert | Hochwert | beurteilten

WEA inm
IP 01a Kaisersescher Str. 28, lilerich 2584000 5563444 409,8
IP 01b Kaisersescher Str. 32, lllerich 2583892 5563490 410,0
IP 02 Kastor Str. 15, lllerich 284149 5563500 397,1
IP 02b Kastor Str. 21c, lllerich 584197 $°63545 392,1
IP 03 Im Acker 10, llierich 584304 63575 386,1
IP 04 Rosenhof, llierich 2582696 563962 4131
IP 05 Waldhof, lllerich 282534 564291 422.3
IP 06 In Steinacker, lllerich 2583895 5563444 410,0
IP 07 Auf' m Nonnenkzulchen, lllerich 83785 563389 410,0

Auf den drei nachfolgenden Seiten finden sich zwei Karten zur Verdeutlichung,

-

wie die beiden Immissionsorte /P= 06 Im Steinacker und IP-07 Auf'm
Nonnenkéulchen platziert worden sind. Als Basis hat ein Katasterplan gedient,
den die Gemeinde zur Verfiigung gestellt hat. Es sei darauf hingewiesen, dass
die beiden Immissionsorte an den Rand der ausgewiesenen Grundstiicke
platziert worden sind. Ein spéatere Bebauung wird innerhalb der Grundstiicke
stattfinden und damit, aufgrund der gréRBeren Entfernung zur Windfarm, die

Immission an den realen Hausern kleiner
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Projekt: Beschreibung: Ausdruck/Seite \
lllerich 341-03-0215-03.06 14.08.2009 12:07 / 1 4
Lizenzierter Anwender:
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DECIBEL - Eulgem5000
bBerechnuE: Einwirkbereich WEA 172, (1 x E-70/E4 2,3MW, 85m) Datei: EngemSOOO.bmi
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Karte: Eulgem5000 , DruckmaRstab 1:15.000, Kartenzentrum Gauss Kruger (Bessel) Zone: 2 Ost: 2.583.651,01 Nord: 5.564.101,00
Schallberechnungs-Modell: ISO 9613-2 Deutschland. Windgeschw.: 95% der Nennleistung ansonsten 10,0 m/s
A Neue WEA @ Schall-immissionsort
Héhe Uber Meeresspiegel von aktivem Hohenlinien-Objekt

=== 16,0 dB(A) === 18,0 dB(A) — 20,0dB(A) == 22,0 dB(A) — 24,0 dB(A)
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=== 35,0 dB(A) —— 36,0 dB(A) — 38,0 dB(A) — 40,0 dB(A) 42,0 dB(A)

44,0 dB(A) 45,0 dB(A) — 46,0 dB(A) — 48,0 dB(A) - 50,0 dB(A)
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DECIBEL - Katasterplan
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Karte: Katasterplan , DruckmaRstab 1:2.000, Kartenzentrum Gauss Kruger (Bessel) Zone: 2 Ost: 2.583.885,84 Nord: 5.563.303,18
@ Schall-immissionsort
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DECIBEL - Eulgem5000
Berechnunj: Einwirkbereich WEA 172, (1 x E-70/E4 2,3MW, 85m) Datei: Eulgem5000.bmi
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Karte: Eulgem5000 , DruckmaRstab 1:10.000, Kartenzentrum Gauss Kruger (Bessel) Zone: 2 Ost: 2.583.730,01 Nord: 5.564.048,00
Schallberechnungs-Modell: 1ISO 9613-2 Deutschland. Windgeschw.: 95% der Nennleistung ansonsten 10,0 m/s
A Neue WEA @ Schall-lmmissionsort
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3.4 Zusatzbelastung

Wird am Standort lllerich eine Windenergieanlage des Typs ENERCON E-70
E4 2,3MW mit einer Nabenhshe von 85,0 m errichtet, und setzt man den fiir
diesen Windenergieanlagentyp den garantierten Schallleistungspegel von
104,5 dB(A) mit 2.300kW Nennleistung an, so werden an den betrachteten
Immissionsorten folgende Immissionswerte als Zusatzbelastung ermittelt.

14.08.2009

Obere
Vertrauens-
:mr?]f:s:?ms bereichs- | o htwert
Schall-Immissionsort grenze des
wert Schallimmis- [dB(A)]
[dB(A)] :
sionswerts
[dB(A)]
IP 01a Kaisersescher Str. 28, lllerich 36,4 38,9 45,0
IP 01b Kaisersescher Str. 32, lllerich 37,9 40,4 45,0
IP 02 Kastor Str. 15, lllerich 35,8 38,3 45,0
IP 02b Kastor Str. 21c¢, lllerich 35,8 38,3 45,0
IP 03 Im Acker 10, lllerich 349 37,4 40,0
IP 04 Rosenhof, lllerich 31,3 33,8 45,0
IP 05 Waldhof, Hlerich 29,4 31,9 45,0
IP 06 In Steinacker, lilerich 37,0 39,56 45,0
IP 07 Auf’'m Nonnenkiuichen, lllerich 36,2 38,7 40,0

An keinem der betrachteten Aufpunkte werden die maflgeblichen Richtwerte
von 40 dB(A) und 45 dB(A) durch die geplante Anlage uberschritten.

341-03-0215-03.06
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3.5 Vorbelastung

Bei der Beurteilung der Immissionswerte werden die Schallimmissionen von
sechs weiteren Anlagen in der Standortumgebung mit beriicksichtigt. Dabei
wurden gemdR den Angaben des Kreises Cochem-Zell folgende
Berechnungsvoraussetzungen verwendet:

GauR-Kriiger- Héhe Schall-
Naben | Rotor Koordinaten iiber | leistungs-
(m) | (m) i A
Rechtswert | Hochwert | (m) (A)

WEA Nr. 170 25 - .
Fuhrlinder FL MD-77 111,56 | 77,0 82811 64762 400,6 103,0
WEA Nr. 171 25 -

Fuhrlinder FL MD-77 11,5 | 77,0 83233 64789 400,4 103,0
WKA Nr. 185 T = -

ENERCON E-82 98,3 82,0 82432 65286 400 103,8
WKA Nr. 186 v -

ENERCON E-82 98,3 | 82,0 82436 65035 | 407 | 1038
WKA Nr. 187 ” -

VESTAS V-90 105,0 | 90,0 81934 64697 423 103,4
WEA Nr. 201 2 -

ENERCON E-82 2.0MW 98,3 82,0 81818 64352 450,0 98,7
WEA Nr. 202 i o

ENERCON E.82 2.0mw | 983 | 820 81861 64080 | 446,0 | 101,8
WEA Nr. 203 s -

ENERCON E-82 2.omw | 983 | 820 | 281908 63868 | 4650 | 103,8
WEA Nr. 204 - -

ENERCON E-82 2.0MW 98,3 82,0 82074 63714 465,0 98,7

(Schallleistungspegel Fuhrlinder FL MD-77 WEA 170 und 171):
Windenergieanlagen des Typs Fuhrlander FL MD-77 sind gemal der
Bescheinigung des Herstellers  (siche  Anhang) baugleich  zu
Windenergieanlagen des Typs REpower MD-77. Aus diesem Grund sind fiir die
Ermittlung des zu verwendenden Schallleistungspegels . fir den
Windenergieanlagentyp Fuhrlander FL MD-77 die Schallvermessungsberichte
des  Windenergieanlagentyps REpower MD-77 heran zu ziehen.
Fir ~den  Windenergieanlagentyp REpower MD-77 existieren 3
Schallvermessungsberichte: WINDTEST, Grevenbroich; Prifbericht
SE02011B2 vom 07.08.2002; WINDconsult Bargeshagen; Prifbericht WICO
039SE202 vom 02.10.2002 und Kétter, Rheine; Priifbericht 27053-1.001 vom
08.05.2004)

(Schallleistungspegel ENERCON E-82 2,0MW WEA Nr. 185 und 186):
Die Anlagen werden, nach Absprache mit der Genehmigungsbehérde, mit dem
Schallleistungspegel 103,8 dB(A) beriicksichtigt.
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(Schallleistungspegel VESTAS V90 2,0MW WEA Nr. 187):

Fur Windenergieanlagen des Typs VESTAS V90 2,0MW liegt der Bericht der
Windtest Kaiser wilhelm Koog GmbH Nr. WT 5633/07 vom 07.03.2007 vor, in
dem die Messergebnisse von mehreren Einzelmessungen zusammengefasst
werde. In diesem Bericht wird fir Anlagen des betrachteten Typs mit einer
Nabenhéhe von 105m der Schallleistungspegel von 103,4 dB(A) als lautester
Pegel angegeben.

(Schallleistungspegel ENERCON E-82 2,0MW WEA Nr. 201 bis 204):
Die Anlagen werden, nach Absprache mit der Genehmigungsbehérde, mit den
genehmigten Schallleistungspegeln beriicksichtigt.

An den betrachteten Aufpunkten wurde die Vorbelastung durch diese in der
Néhe des geplanten Standortes befindlichen Windenergieanlagen berechnet.

Weiter Vorbelastung durch gewerblichen Larm, der in der Zeit von 22:00 Uhr
Abends bis 06:00 Uhr Morgens zu beriicksichtigen wire, liegt nicht vor. In dem
nordlich des Wohngebiets Auf'm Nonnenké&ulchen an der Kaisersescher
Strasse gelegene KFZ-Betrieb endet die Arbeit regelmaRig um ca. 19:00 Uhr
und beginnt morgens nach 06:00 Uhr und deshalb wird dieser Betrieb hier nicht
beriicksichtigt.

An den betrachteten Immissionsorten wurden folgende Immissionswerte als
Vorbelastung ermittelt.

Obere
Vertrauens-
img(i:sh:ig-ns- bereichs- Richtwert
Schall-immissionsort grenze des
wert .| [dB(A)]
[dB(A)] Schallimmis
sionswerts
[dB(A)]
IP 01a Kaisersescher Str. 28, lllerich 30,3 32,9 45,0
IP 01b Kaisersescher Str. 32, lllerich 311 33,6 45,0
IP 02 Kastor Str. 15, lllerich 29,8 32,3 45,0
IP 02b Kastor Str. 21c, lllerich 29,6 32,1 45,0
IP 03 Im Acker 10, lllerich 29,1 31,6 40,0
IP 04 Rosenhof;, lllerich 40,0 42,5 45,0
IP 05 Waldhof, lllerich 43,1 45,6 45,0
IP 06 In Steinacker, Illerich 30,8 33,3 45,0
IP 07 Auf'm Nonnenkaulchen, lllerich 31,1 33,6 40,0
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Die mafgeblichen Richtwerte von 40 dB(A) und 45 dB(A) werden unter
Beriicksichtigung der Unsicherheit der Prognose nur an dem Aufpunkt IP 05
Waldhof, Illerich um 0,6 dB(A) Uiberschritten.

An allen anderen betrachteten Aufpunkten werden die Richtwerte sicher
eingehalten.
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3.6 Gesamtbelastung

14.08.2009

In den nachfolgenden Kapiteln wird die kumulierte Schallbelastung durch die
Vorbelastung (wie im voraufgehenden Kapitel fiir die einzelnen Immissionsorte
bestimmt) und die beurteilte Anlage des Typs ENERCON E-70 E4 2,3MW mit
einer Nabenhéhe von 850 m im normalen Betriebsmodus
(Schallleistungspegel 104,5 dB(A)) an den betrachteten Aufpunkten dargestelit.

3.6.1 IP 01a Kaisersescher Str. 28, lllerich

Die geplante Windenergieanlage WEA Nr. 172 und die zusitzlich zu

beriicksichtigenden neun Windenergieanlagen verursachen an diesem
Immissionsort folgende Gesamtbelastung:
Obere
s | Vertauers:
Schall-immissionsort immissions- grenze des Richtwert
wert Schallimmi [dB(A)]
[dB(A)] challimmis-
sionswerts
[dB(A)]
IP 01a Kaisersescher Str. 28, lllerich 37,4 39,9 45,0

Der einzuhaltende Richtwert von 45 dB(A) wird am Immissionsort /P 07a
Kaisersescher Str. 28, lllerich sicher eingehalten.

3.6.2 IP 01b Kaisersescher Str. 32, lllerich

341-03-0215-03.06

Die geplante Windenergieanlage WEA Nr. 172 und die zusitzlich zu
beriicksichtigenden neun Windenergieanlagen verursachen an diesem
Immissionsort folgende Gesamtbelastung:

Obere
schail | Verrauers.
Schall-immissionsort immissions- grenze des Richtwert
wert Schalli s [dB(A)]
sionswerts
[dB(A)]
IP 01b Kaisersescher Str. 32, lllerich 38,7 41,2 45,0

Der einzuhaltende Richtwert von 45 dB(A) wird am Immissionsort /P 07b
Kaisersescher Str. 32, lllerich sicher eingehalten.
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Die geplante Windenergieanlage WEA Nr.

bericksichtigenden neun
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14.08.2009

172 und die zusitzlich zu

Windenergieanlagen verursachen an diesem
Immissionsort folgende Gesamtbelastung:
Obere
sena. | Vertauens
Schall-immissionsort immissions- grenze des Richtwert
wert Schallimmi [dB(A)]
[dB(A)] challimmis-
sionswerts
[dB(A)]
IP 02 Kastor Str. 15, lllerich 36,8 39,3 45,0

Der einzuhaltende Richtwert von 45 dB(A) wird am Immissionsort /P 02

Kastor Str. 15, lllerich sicher eingehalten.

3.6.4 IP 02b Kastor Str. 21c¢, lllerich
Die geplante Windenergieanlage WEA Nr. 172 und die zusétzlich zu

berucksichtigenden neun Windenergieanlagen verursachen an diesem
Immissionsort folgende Gesamtbelastung:
Obere
scnal. | Verauens:
Schall-immissionsort immissions- grenze des Richtwert
wert Schallimmi [dB(A)]
[dB(A)] challimmis-
sionswerts
[dB(A)]
IP 02b Kastor Str. 21c¢, lilerich 36,8 39,3 45,0

Der einzuhaltende Richtwert von 45 dB(A) wird am Immissionsort /P 02b

Kastor Str. 21c, lllerich sicher eingehalten.
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Die geplante Windenergieanlage WEA Nr. 172 und die zusétzlich zu

bericksichtigenden neun
Immissionsort folgende Gesamtbelastung:

Windenergieanlagen

verursachen an diesem

Obere
Schall. | Vertrauens-
Schall-immissionsort (MMISSIons-| o onze des | Richtwert
wert | Schallimmis- | [9B(A)]
sionswerts
[dB(A)]
IP 03 Im Acker 10, lllerich 359 38,4 40,0

Der einzuhaltende Richtwert von 40 dB(A) wird am Immissionsort
IP 03 Im Acker 10, lllerich sicher eingehalten.

3.6.6 IP 04 Rosenhof, lllerich

Die geplante Windenergieanlage WEA Nr. 172 und die zusitzlich zu

beriicksichtigenden neun Windenergieanlagen verursachen an diesem
Immissionsort folgende Gesamtbelastung:
Obere
Sl | Vprtauens-
Schall-immissionsort immissions- grenze des Richtwert
wert Schallimmi [dB(A)]
[dB(A)] challimmis-
sionswerts
[dB(A)]
IP 04 Rosenhof, Illerich 40,5 43,0 45,0

Der einzuhaltende Richtwert von 45 dB(A) wird am

IP 04 Rosenhof, lllerich sicher eingehalten.
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3.6.7 IP 05 Waldhof, lllerich

Die geplante Windenergieanlage WEA Nr.

172 und die zuséatzlich zu

beriicksichtigenden neun Windenergieanlagen verursachen an diesem
Immissionsort folgende Gesamtbelastung:
Obere
schal. | Veriauens
Schall-immissionsort immissions- grenze des Richtwert
wert Schallimmi [dB(A)]
[dB(A)] challimmis-
sionswerts
[dB(A)]
IP 05 Waldhof, Illerich 43,3 45,8 45,0

Der

einzuhaltende Richtwert von

45 dB(A) wird am Immissionsort

IP 05 Waldhof. lllerich, unter Beriicksichtigung der prognoseunsicherheit, um
0,8 dB(A) Uiberschritten.

Dies kann der geplanten WEA Nr. 172 jedoch aus zwei Griinden nicht
entgegengehalten werden:

1.

341-03-0215-03.06

Wie im Abschnitt 3.4 Zusatzbelastung dargestellt, verursacht die

geplanten WEA Nr. 172 am IP 05 Waldhof, lllerich folgende
Zusatzbelastung:
Obere
S | Vertrauens-
Schall-immissionsort immissions- grenze des Richtwert
wert | Schallimmis-| [9B(A)]
[dB(A)] C- animmis-
sionswerts
[dB(A)]
IP 05 Waldhof, lllerich 29,4 31,9 45,0

GemdaR TA-Larm vom 18.08.1998, Abschnitt 2.2 ist der Einwirkbereich
einer Anlage mit der Flache definiert, in der die Anlage einen
Beurteilungspegel von weniger als 10 dB(A) unter dem maRgeblichen
Immissionsrichtwert liegt. Der von der WEA 172 hier verursachte
Beurteilungspegle von 31,9 dB(A) liegt 13,1 dB(A) unter dem
einzuhaltenden Richtwert.

Damit liegt der IP 05 Waldhof, lllerich nicht im Einwirkbereich der
geplanten WEA 172 und ist bei der immissionsrechtlichen Beurteilung
der WEA 172 nicht zu beriicksichtigen.

Das der IP 05 Waldhof, lllerich hier dennoch aufgefiihrt worden ist,
erfolgt in Absprache mit der Genehmigungsbehérde, der Vollstindigkeit
der Darstellung halber.
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Selbst wenn man das im vorausgehenden Abschnitt angefiihrte
Argument bei der immissonsrechtlichen Beurteilung der geplanten WEA
172 unberiicksichtigt lasst, steht die Uberschreitung  des
Immissionsrichtwerts am IP 05 Waldhof, lllerich der Genehmigung der
WEA 172 nicht im Weg.

GemaR TA-Larm vom 18.08.1998, Abschnitt 3.2.1, Absatz 3 ist die
Genehmigung nicht zu Versagen, wenn die Uberschreitung aufgrund
Vorbelastung erfolgt, und dauerhaft sichergestellt ist, dass die
Uberschreitung nicht mehr als 1 dB(A) betragt.

Auch dies ist hier gegeben. Die Vorbelastung betragt am IP 05 Waldhof,
lllerrich, wie in Abschnitt 3.5 dargestellt:

Obere
Schar. | Verirauens
Schall-immissionsort 'mmissions- grenze des Richtwert
wert | Schallimmis- | [9B(A)]
[dB(A)] c- alimmis-
sionswerts
[dB(A)]
IP 05 Waldhof, Illerich 431 45,6 45,0

Die Vorbelastung ist somit ursachlich fir die Uberschreitung.

Das sichergestellt ist, dass die Uberschreitung in der Gesamtbelastung
nicht mehr als 1 dB(A) betragt, ist ebenfalls gegeben, da in den
Beurteilungspegeln eine Unsicherheit von 2,5 dB(A) enthalten ist.

3.6.8 IP 06 Im Steinacker, lllerich

Die geplante Windenergieanlage WEA Nr. 172 und die zusatzlich zu
beriicksichtigenden sechs Windenergieanlagen verursachen an diesem
Immissionsort folgende Gesamtbelastung:

Obere
St | Vertauens:
Schall-immissionsort immissions- grenze des Richtwert
wert Schalli f [dB(A)]
sionswerts
[dB(A)]
IP 06 Im Steinacker, lllerich 37,9 404 45,0

Der

einzuhaltende Richtwert von

45 dB(A) wird am Immissionsort

IP 06 Im Steinacker, lllerich sicher eingehalten.

341-03-0215-03.06
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3.6.9 IP 07 Aufm Nonnenkaulchen, lllerich

Die geplante Windenergieanlage WEA Nr. 172 und die zusétzlich zu
beriicksichtigenden sechs Windenergieanlagen verursachen an diesem
Immissionsort folgende Gesamtbelastung:

Obere

Schall- Vertrauens-

\ . . bereichs- .
Schall-lmmissionsort |mm‘:ls::tons- grenze des R[lggt(x)e]rt
[dB(A)] Schallimmis-
sionswerts
[dB(A)]
IP 07 Auf’'m Nonnenkéulchen, lllerich 37,4 39,9 40,0

Der einzuhaltende Richtwert von 40 dB(A) wird am Immissionsort
IP 07 Auf'm Nonnenké&ulchen, lllerich sicher eingehalten.
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3.7 Qualitét der Prognose

3.7.1 Prognoseverfahren

Die Prognose wurde gemaR der Norm DIN ISO 9613-2 mit Hilfe der Software
WINDpro (Version 2.3.0.216) erstelt. Diese Berechnung basiert auf
vermessenen oder berechneten Schallleistungspegeln, die den FGW-Richtlinien
(Technischer Richtlinie  zur Bestimmung  der Leistungskurve, des
Schallleistungspegels und der elektrischen Eigenschaften von
Windenergieanlagen, Rev. 13, ‘Stand 01.01.2000, Férdergesellschaft
Windenergie e.V., Brunsbiittel) entsprechen.

Bezuglich der Genauigkeit des Prognoseverfahrens gibt die DIN-ISO 9613-2
einen Wert von +/- 3 dB als MaR fir die geschétzte Genauigkeit an. Unter der
Annahme, das dieses MaR fiir die geschatzte Genauigkeit etwa einem Bereich
von +/- 2 Standardabweichungen entspricht, ergibt sich eine geschitzte
Standardabweichung des Prognosemodelis von Oprogn = 1,5 dB.

Die Berechnungsvorschrift zur Bestimmung des Schalldruckpegels einer
Windenergieanlage (siehe auch Kapitel 2.2.3 in diesem Bericht) gemaR der
Norm DIN ISO 9613-2 enthlt in ihrer allgemeinen Form Bestandteile, die als
DampfungsmaRe bezeichnet werden. Diese DampfungsmaRe beschreiben die
Reduzierung der Schallemissionen zwischen dem Emissionsort und dem
Immissionsort. Diese Dampfung ergibt sich aufgrund der geometrischen
Ausbreitung, der Luftabsorption und der Bodendampfung. Diese
DéampfungsmaRe (Agy, Aatm, und Ag) wurden, wie in Kapitel 2.2.3 dieser
Ausarbeitung beschrieben, in der hier durchgefiihrten Prognose berlicksichtigt.

Dariber hinaus gibt es eine Dampfung durch den Bewuchs
(Bewuchsdampfung) und die Bebauung (Bebauungsdampfung), die sich
zwischen dem bewerteten Aufpunkt und der Schallquelle am Boden befinden
sowie eine Dampfung aufgrund von Abschirmung. Bei der hier durchgefiihrten
Prognose sind diese DampfungsmaRe (Ap.r und Amisc) unberiicksichtigt
geblieben (s. Kapitel 2.2.3 dieser Ausarbeitung sowie Auszug aus der
Programmdokumentation der Software WINDpro, S. 333 ff.). D.h. es wird
angenommen, dass keine Dampfung durch Bewuchs, Bebauung oder
Abschirmung vorhanden ist.

Aufgrund dieser Nicht-BerUcksichtiguvng der genannten DampfungsmaRe ist
davon auszugehen, dass die in diesem Gutachten prognostizierten Werte héher
liegen als die an den Aufpunkten tatsachlich auftretenden Immissionen.

Der Haupteinflussfaktor bei der Berechnungsvorschrift zur Bestimmung des
Schalldruckpegels einer Windenergieanlage an einem Immissionsort ist der
verwendete Schallleistungspegel der Windenergieanlage. Dieser Wert wird
durch Vermessung einer bestehenden Windenergieanlage bestimmt. Wahrend
der Messung muss eine Windgeschwindigkeit von 10 m/s in 10 Metern Héhe
Uber Grund herrschen.
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3.7.2 Vermessungsberichte

Fir die geplante Windenergieanlage und weitere Anlagen des Typs ENERCON
E-70 E4 2,3MW liegen die Ergebnisse einer Vermessung gemal FGW-
Richtlinie (Technische Richtlinie zur Bestimmung der ‘Leistungskurve, des
Schallleistungspegels und der elektrischen Eigenschaften von Windenergie-
anlagen, Rev. 13, Stand 01.01.2000, Brunsbiittel, Fordergesellschaft Wind-
energie e.V.) vor:

¢  WIND-consult GmbH, Bargeshagen, Prifbericht WT 314SEA05/01 vom
21.11.2005. GemaR dieser Vermessung hat die Anlage mit einer
Nabenhohe von 99,0 m einen Schallleistungspegel von 104,4 dB(A).

Es ist kein Ton- oder Impulshaltigkeitszuschlag anzusetzen.

Auf Grund dieser Vermessung garantiert der Hersteller der Windenergieanlage
einen Schallleistungspegel von 104,5 dB(A).

Die genannte Messung wurden unter typischen Bedingungen, entsprechend
dem Messverfahren der DIN-EN61400-11 und unter Beriicksichtigung der
Randbedingungen der FGW-Richtlinie (Technische Richtlinie zur Bestimmung
der Leistungskurve, des Schallleistungspegels und der elektrischen
Eigenschaften von Windenergieanlagen, Rev. 13, Stand 01.01.2000,
Férdergesellschaft Windenergie e.V., Brunsbittel) durchgefiihrt. Das
Messverfahren ist somit durch eine Standardabweichung von or = 0,5 dB(A)
gekennzeichnet.®

Die zu beriicksichtigenden Anlagen des Typs FUHRLANDER FL MD-77 sind
gemaR Bescheinigung des Herstellers baugleich zu Windenergieanlagen des
Typs REpower MD-77. Aus diesem Grund sind die Schallvermessungsberichte
dieses Typs zu verwenden.

Fur die Windkraftanlagen des Typs REpower SYSTEMS MD 77 liegen die
Ergebnisse der beiden folgenden Vermessungen gemal FGW-Richtlinie
(Technische Richtlinie  zur Bestimmung der Leistungskurve, des -
Schallleistungspegels und der elektrischen Eigenschaften von Windenergie-
anlagen, Rev. 13, Stand 01.01.2000, Brunsbiittel, Férdergesellschaft Wind-
energie e.V.) vor:

* WINDconsult, Bargeshagen, Schalltechnischer Bericht WICO 375SECO1
vom 28.03.2002 GemaR dieser Vermessung hat die Anlage einen
Schallleistungspegel von 103,3 dB(A). Es sind weder Zuschlige fir
Tonhaltigkeit noch fiir Impulshaltigkeit anzusetzen.

* WINDTEST, Grevenbroich, Schalltechnischer Bericht SE02011B1 vom
28.05.2002 Gemal dieser Vermessung hat die Anlage einen
Schallleistungspegel von 103,3 dB(A). Es sind weder Zuschlage fir
Tonhaltigkeit noch fur Impulshaltigkeit anzusetzen.

3. Piorr, Detlef; Hillen, Richard; Jansen, Markus: Akustische Ringversuche zur Gerduschemissionsmessung an
Windenergieanlagen. Tagungsband der DAGA 2001. Deutsche Gesellschaft fiir Akustik e.V,, Berlin
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e KOTTER: Rheine; Schalltechnischer Bericht 27053-1.001 vom 08.05.2003

Die genannten Messungen wurden unter typischen Bedingungen, entsprechend
dem Messverfahren der DIN-EN61400-11 und unter Beriicksichtigung der
Randbedingungen der FGW-Richtlinie (Technische Richtlinie zur Bestimmung
der Leistungskurve, der Schallemissionswerte und  der elektrischen
Eigenschaften von Windenergieanlagen, Brunsbiittel, 01.10.1998) durchgefiihrt.
Das Messverfahren st somit durch eine Standardabweichung von
or = 0,5 dB(A) gekennzeichnet. '

Fur die Windkraftanlagen des Typs VESTAS V90 2MW liegen die Ergebnisse
verschiedener Vermessungen gemaR FGW-Richtlinie (Technische Richtlinie zur
Bestimmung der Leistungskurve, des Schallleistungspegels und der
elektrischen Eigenschaften von Windenergieanlagen, Rev. 13, Stand
01.01.2000, Brunsbiittel, Fordergesellschaft Windenergie e.V.) vor. Diese
werden in dem nachfolgenden Bericht Zusammengefasst:

 WINDTEST Kaiser Wilhelm Koog GmbH, Schalltechnischer Bericht WT
5633/07 vom 07.03.2007 Firr eine Nabenhshe von 105m wird hier ein
Schallleistungspegel von 103,4 dB(A) als lautester Pegel angegeben. Es
sind weder Zuschlage fiir Tonhaltigkeit noch fiir Impulshaltigkeit anzusetzen.

Die genannte Messung wurden unter typischen Bedingungen, entsprechend
dem Messverfahren der DIN-EN61400-11 und unter Beriicksichtigung der
Randbedingungen der FGW-Richtlinie (Technische Richtlinie zur Bestimmung
der Leistungskurve, des Schallleistungspegels und der elektrischen
Eigenschaften von Windenergieanlagen, Rev. 13, Stand 01.01.2000,
Férdergesellschaft Windenergie e.V, Brunsbittel) durchgefihrt. Das
Messverfahren ist somit durch eine Standardabweichung von or = 0,5 dB(A)
gekennzeichnet.*

3.7.3 Auswirkung der Produktionsstreuung

Fur alle bericksichtigten Windenergieanlagentypen liegt mindestens ein
Vermessungsbericht vor.

Unter dieser Voraussetzung und unter Annahme eines 95% Konfidenzintervalis
ergibt sich die Standardabweichung, welche die Serienstreuung der
Emissionsdaten beschreibt mit: op=1,2dB.

3.7.4 Gesamtunsicherheit der Prognoseergebnisse

Bezlglich der Genauigkeit des Prognoseverfahrens gibt die DIN-ISO 9613-2
einen Wert von +/- 3 dB als MaR fur die geschatzte Genauigkeit an. Unter der
Annahme, das dieses MaR fiir die geschéatzte Genauigkeit etwa einem Bereich
von +/- 2 Standardabweichungen ‘entspricht, ergibt sich eine geschatzte
Standardabweichung des Prognosemodells von Oprogn = 1,5 dB(A).

4 s. Piorr, Detlef; Hillen, Richard; Jansen, Markus: Akustische Ringversuche zur Gerduschemissionsmessung an
Windenergieanlagen. Tagungsband der DAGA 2001. Deutsche Gesellschaft fiir Akustik e.V., Berlin
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Wie in Kapitel 3.7.2 dieses Gutachtens dargestellt, wird in Bezug auf die auf die
betrachteten Anlagentypen, die Messunsicherheit mit or = 0,5 dB(A)
angegeben.

Wie in Kapitel 3.7.3 dieses Gutachtens ausgefihrt, wird in Bezug auf die
beriicksichtigten Windenergieanlagentypen die Standardabweichung, welche
die Serienstreuung der Emissionsdaten beschreibt, mit: cp = 1,2 dB (A)
angeben.

Es ergeben sich folgende Werte, die zur Berechnung der Gesamtunsicherheit
der Prognose in diesem Gutachten zu beriicksichtigen sind:

Variable Beschreibung Wert
OR Messungenauigkeit 0,5 dB(A)
op Ungenauigkeit durch Serienstreuung 1,2 dB(A)

GProgn Unsicherheit des Prognoseverfahrens 1,5 dB(A)

Die Unsicherheit der gesamten Prognose wird unter den genannten
Voraussetzungen durch folgende Standardabweichung beschrieben:

Gue = YOr +0u+ Oy = V05 +127 157 = 1,08 dB(A)

Die obere Vertrauensbereichsgrenze der Prognosewerte kann durch folgende
Gleichung bestimmt werden:
L0= Lm+Z*Gges

Lm: prognostizierter Immissionswert

zZ: Standardnormalvariable

Wird bei dieser Berechnung von normalverteilten Prognosefehlern und einem
Konfidenzintervall von 90% ausgegangen (Standardnormalvariable z = 1,28), so
betragt die Gesamtunsicherheit der Prognoseergebnisse:

1,28 * 1,98 dB(A) =2,5 dB(A)
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4 Abschlusserklirung

Es wird versichert, dass die vorliegenden Ermittlungen unparteiisch, geman
dem Stand der Technik und nach bestem Wissen und Gewissen durchgefiihrt
wurden. Die Datenerfassung, die zu diesem Gutachten gefiihrt hat, wurde mit
groBtméglicher  Sorgfalt vorgenommen, alle Berechnungen mehrfach
kontrolliert.

Die Berechnungen wurden gemaR der deutschen Norm DIN-ISO 9613-2 und
der TA-L&rm vom 26.08.99 mit der Software WINDpro (Version 2.6.1.252).

Kamen, 14. August 2009

@@7 levent GmbH

’ Linener StraBe 211 - 59174 Kamen
p7. TclcfonOB07/240063,Fax07307/240066

Dipl.-Inf. Johannes Waterkamp
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5 Anhang

Es folgen:

e Die detaillierten Berechnungsberichte sowie die dazugehérigen

Karten mit 1SO-Schalllinien fur die Einwirkungsbereichs-
Berechnung, die Vorbelastungsuntersuchung und die
Gesamtbelastungsberechnung.

e Kopien der  Unterlagen, die zur Bestimmung  der
Schallleistungspegel  der geplanten und der weiteren
Windenergieanlagen benutzt worden sind. Es handelt sich um
folgende Typen:

» ENERCON E-70 E4 2 3MW (1 x geplante WEA)

» REpower MD-77 (fur 2 x mitberlicksichtige WEA des Typs
Fuhrlander MD-77

+ ENERCON E-82 2,0MW (6 x mitbericksichtige WEA)
* VESTAS V90 2.0MW (6 x mitberiicksichtige WEA)

* Auszug aus der Programmdokumentation der Software WINDpro
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Projokt Beschroibung:

DECIBEL - Hauptergebnis
Berechnung: Zusatzbelastung WEA 172, (1 x E-70/E4 2,3 MW) #
Detaillierte Prognose nach TA-L&rm / DIN 18O 9613-2

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

Windgeschw. in 10 m Héhe: 10,0 m/s
Faktor fur Meteorologischen Dampfungskoeffizient, C0: 0,0 dB

Die gtiltigen Nacht-immissionsrichtwerte sind entsprechend TA-Larm
festgesetzt auf:

Industriegebiet; 70 dB(A)

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

Gewerbegebiet: 50 dB(A)

Aligemeines Wohngebiet: 40 dB(A)

Kur- und Feriengebiet: 35 dB(A)

MaRstab 1:25.000

A Neue WEA & Schall-immissionsort
WEA
GK (Bessel) Zone: 2 WEA-Typ Schallwarte
Ost Nord Z  Beschreibung Aktuell Hersteller Generatortyp Nenn-  Rotordurchmesser Nabenhdhe Quelle Name Windgeschw. NabenhShe LwAref Einzei-
leist 18
GK (Bessel) Zone: 2 [m] [i;"ung m im} frrvs] {m] [dB(A)] "
Nr. 172 2.583.730,01 5.564.048,00 4230 WEA 172 (BBG) (E7... Ja ENERCON E-70 E42.3MW-2.300 2.300 71,0 85,0 USER 1045 dB(A) 10,0 850 1045 0dB
Berechnungsergebnisse
Beurteilungspegel
Schall-immissionsort GK (Bessel) Zone: 2 Anforderungen Beurtellungspegel Anforderungen erfilit?
Nr. Name Ost Nord Z  Aufpunkthéhe Schall Von WEA Schall
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)]
IP 01a Kaisersescher Str. 28, lllerich (45dB)  2.584.000,02 5.563.444,07 409,8 5,0 45,0 36,4 Ja
IP 01b Kaisersescher Str. 32, Illerich (45dB)  2.583.892,02 5.563.490,07 410,0 50 45,0 37,9 Ja
IP 02 Kastor Str. 15, lllerich (45 dB) 2.584.149,01 5.563.500,07 397,1 5,0 45,0 35,8 Ja
IP 02b Kastor Str. 21c, lllerich (45 dB) 2.584.197,02 5.563.545,07 392,1 5,0 45,0 35,8 Ja
IP 03 Im Acker 10, Ilierich (40 dB) 2.584.304,02 5.563.575,07 388,1 5.0 40,0 349 Ja
IP 04 Rosenhof, illerich 2.582.696,01 5.563.962,07 4131 50 45,0 31,3 Ja
IP 05 Waldhof, lllerich 2.582.534,01 5.564.291,07 422,3 50 45,0 294 Ja
IP 06 Im Steinacker, lilerich (45 dB) 2.583.895,01 5.563.444,07 410,0 50 45,0 37,0 Ja
IP 07 Auf'm Nonnenkaulchen, lllerich (40dB) 2.583.785,01 5.563.389,07 410.0 50 45,0 36,2 Ja

Abstinde (m)

WEA

Schall-Immissionsort Nr. 172
IP 01a 662
IP 01b 581
1P 02 690
IP 02b 686
IP 03 744
IP 04 1038
IP 05 1220
iP 06 626
P07 661

WindPRO, entwickelt von EMD Inte jonal A/S, Niels Je 2/ 10, DK-9220 Aalborg @, Tel. +45 96 35 44 44, Fax +45 96 35 44 46, e-mail: windpro@ernd.dk



mailto:windpm@emd.dk

Projokt:

lllerich

Boschreibung:

341-03-0215-03.06

Ausdruck/Seite

Berochnet:

14.08.2009 12:19/2
Lizenziertor Anwendeor:
SOLVENT-Planungsbiiro fiir Reg.
Lanener Stralke 211
DE-59174 Kamen
+49 2307 240063

14.08.2009 09:37/2.6.1.252

SO{L Tent

WindPROQO version 2.6.1.252 Jan 2009

EECIBEL - Detaillierte Ergebnisse

1

g
nnahmen

(Wenn mit Bodeneffekt gerechnet ist D¢ = Domega)

LWA ref: Schalldruckpegel an WEA

K: Einzelténe

Dc: Richtwirkungskorrektur

Adiv: Dampfung aufgrund geometrischer Ausbreitung
Aatm: Dampfung aufgrund von Luftabsorption

Agr: Dampfung aufgrund des Bodeneffekts

Abar: Dampfung aufgrund von Abschirmung

Amisc: Dampfung aufgrund verschiedener anderer Effekte
Cmet: Meteorologische Korrektur

Berechnungsergebnisse
Schall-Immissionsort: IP 01a Kaisersescher Str. 28, lllerich (45 dB)

Berechneter L{DW) = LWA ref + K + Dc - (Adiv + Aatm + Agr + Abar + Amisc) - Cmet

’gerechnung: Zusatzbelastung WEA 172, (1 x E-70/E4 2,3 MW) Schallberechnungs-Modell: 150 9613-2 Deutschland 10,0 m/a
A R

WEA 95% der Nennleistung

Nr. Abstand Schaliweg Mittlere Héhe Sichtbar Berechnet LwAref Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A Cmet
[m] [m] [m] [dB(A)]  [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

Nr. 172 662 668 47,6 Ja 36,43 104,5 3,00 67,49 127 231 000 0,00 71,07 0,00

Summe 36,43

Schall-immissionsort: IP 01b Kaisersescher Str. 32, lllerich (45 dB)

WEA 95% der Nennleistung

Nr. Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Berechnet LwArref Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A Cmet
[m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

Nr. 172 581 588 45,4 Ja 37,90 104,5 3,00 66,38 1,12 2,10 0,00 0,00 69,60 0,00

Summe 37,90

Schall-iImmissionsort: IP 02 Kastor Str. 15, lllerich (45 dB)

WEA 95% der Nennleistung

Nr. Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Berechnet LwAref Dc  Adiv Aatm Agr Abar Amisc A  Cmet
[m] [m] [m] [dB(A)]  [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

Nr. 172 690 697 46,7 Ja 35,84 104,5 3,00 67,87 1,33 246 0,00 0,00 71,66 0,00

Summe 35,84

Schall-immissionsort: IP 02b Kastor Str. 21c, lllerich (45 dB)

WEA 95% der Nennleistung

Nr. Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Berechnet LwAref Dc  Adiv Aatm Agr Abar Amisc A Cmet
[m] [m] [m] [dB(A)]  [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

Nr. 172 686 695 45,8 Ja 35,84 104,5 3,00 67,84 1,32 2,50 0,00 0,00 71,66 0,00

Summe 35,84

Schall-immissionsort: IP 03 Im Acker 10, lilerich (40 dB)

WEA 95% der Nennleistung

Nr. Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Berechnet LwAref Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A  Cmet
[m] [m] [m] [dB(A)]  [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

Nr. 172 744 752 458 Ja 34,86 104,5 3,00 68,53 143 268 0,00 0,00 72,64 0,00

Summe 34,86
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ﬁ)ECIBEL - Detaillierte Ergebnisse
Berechnung: Zusatzbelastung WEA 172, (1 x E-70/E4 2,3 MW) Schallberechnungs-Modell: iSO 9613-2 Deutschiand 10,0 m/!
Schall-immissionsort: IP 04 Rosenhof, lllerich

WEA 95% der Nennleistung

Nr. Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Berechnet LwAref Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A  Cmet
[m] [m] [m] [dB(A)  [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

Nr. 172 1.038 1.041 56,8 Ja 31,27 1045 3,01 71,35 1,98 291 0,00 0,00 76,24 0,00

Summe 31,27

Schall-immissionsort: IP 05 Waldhof, lllerich

WEA 95% der Nennleistung

Nr. Abstand Schallweg Mittlere Héhe Sichtbar Berechnet LwAref Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A Cmet
[m] [m] [m] [¢B(A)]  [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

Nr. 172 1.220 1.223 62,4 Ja 29,40 1045 3,01 72,75 2,32 3,04 0,00 0,00 78,11 0,00

Summe 29,40

Schall-immissionsort: IP 06 Im Steinacker, lllerich (45 dB)

WEA 95% der Nennleistung

Nr. Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Berechnet LwAref Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A Cmet
[m] [m] [m] [6B(A)]  [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

Nr. 172 626 633 45,5 Ja 36,99 104,5 3,00 67,02 1,20 2,29 0,00 0,00 70,51 0,00

Summe 36,99

Schall-immissionsort: IP 07 Auf'm Nonnenkéulchen, Iilerich (40 dB)

WEA 95% der Nennleistung

Nr. Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Berechnet LwArref Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A Cmet
[m] [m] [m] [6B(A)]  [dB(A)] [dB] [dB] |[dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

Nr. 172 661 667 44,0 Ja 36,25 104,5 3,00 67,49 1,27 250 0,00 0,00 71,25 0,00

Summe 36,25
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DECIBEL - Hauptergebnis
Berechnung: Vorbelastung (2x FL-MD77, 6 x E-82, 1 x V90 2MW)
Detaillierte Prognose nach TA-Larm / DIN ISO 9613-2

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

Windgeschw. in 10 m Héhe: 10,0 m/s
Faktor fur Meteorologischen Dampfungskoeffizient, CO: 0,0dB

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

Industriegebiet: 70 dB(A)

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

Gewerbegebiet: 50 dB(A)

Aligemeines Wohngebiet: 40 dB(A)

Kur- und Feriengebiet: 35 dB(A)

MaRstab 1:25.000
X Existierende WEA & Schall-Immissionsort

WEA

GK (Bessel) Zone: 2 WEA-Typ Schallwerte

Qst Nord Z  Beschreibung Aktueli Hersteller Generatortyp Nenn-  Rotordurchmesser Nabenhohe Quelle Name Windgeschw. NabenhShe (wAref Einzei-
leistung tone

GK (Bessel) Zone: 2 m) kW] fm] [m) [mis] [m] [dB(A)]
Nr. 170 2.582.811,01 5.564.762,00 400,6 WEA 170 (FL77) Nein  FUHRLANDER FL MD 77-1.500 1500 77,0 1115 USER 103,0 dB(A) 10.0 1115 1030 o0dB
Nr. 171 2.583.233,01 5.564.789,00 400,4 WEA 171 (FL77} Nein  FUMRLANDER FLMD77-1.500 1.500 77.0 1115 USER 103,0 ¢B(A) 100 11,5 1030 ©OdB
Nr. 185 2.582.432,01 5.565.286,00 400,0 WEA 185 (E82) Nein  ENERCON E-82-2.000 2000 820 98.3 USER 103,8 dB(A) 100 983 1038 0dB
Nr. 186 2,582.436,01 5.565.035,00 4070 WEA 186 (£82) Nein  ENERCON E-82-2.000 2000 82,0 96,3 USER 103,8 dB(A) 10,0 983 1038 0dB
Nr. 187 2.581.934,01 5.564.697,00 423,0 WEA 187 (V80 2MW) Nein VESTAS V80 2.0 MW-2.000 2.000 90,0 105,80 USER 103,4 dB(A} WT 5633/07 10,0 1050 1034 0dB
Nr. 201 2.581.818,01 5.564.352,00 450,0 WEA 201 {£82) Nein  ENERCON E-82-2.000 2000 820 98,3 USER 98,7 dB(A) 1000 kW 10,0 98,3 987 0dB
Nr. 202 2.581.861,01 5.564.080,00 446,0 WEA 202 (E82) Nein  ENERCON E-82-2.000 2000 820 98,3 USER 101,8 dB(A) 10.0 983 1018 0dB
Nr, 203 2.581.908,01 5.563.668,00 465,0 WEA 203 (E82) Nein  ENERCON E-82-2.000 2000 820 98,3 USER 1038 dB(A) 10,0 883 1038 0dB
Nr. 204 2.582.074,01 5.563.714,00 465,0 WEA 204 (E82) Nein  ENERCON E-82-2.000 2,000 820 98,3 USER 98,7 dB(A) 1000 kW 10,0 88,3 987 0dB

Berechnungsergebnisse

Beurteilungspegel
Schall-immissionsort GK (Bessel) Zone: 2 Anforderungen Beurtellungspege! Anforderungen erfiilt?
Nr. Name Ost Nord Z  Aufpunkthdhe Schall Von WEA Schall
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)]
iP O1a Kaisersescher Str. 28, ilierich (45 dB) 2.584.000,02 5.563.444,07 409,8 5.0 45,0 30,3 Ja
IP 01b Kaisersescher Str. 32, lilerich (45 dB) 2.583.892,02 5.563.490,07 410,0 5,0 45,0 31,1 Ja
iP 02 Kastor Str. 15, lllerich (45 dB) 2.584.149,01 5.563.500,07 397,1 5,0 45,0 29,8 Ja
P 02b Kastor Str. 21c, lllerich (45 dB) 2.584.197,02 5.563.545,07 392,1 50 45,0 28,6 Ja
IP 03 Im Acker 10, Hllerich (40 dB) 2.584.304,02 5.563.575,07 386,1 5,0 40,0 28,1 Ja
1P 04 Rosenhof, liferich 2.582.696,01 5.563.962,07 413,1 50 45,0 40,0 Ja
IP 05 Waldhof, Illerich 2.582.534,01 5.564.291,07 4223 5,0 45,0 431 Ja
IP 06 Im Steinacker, lllerich (45 dB) 2.583.895,01 5.563.444,07 410,0 5,0 45,0 30,8 Ja
IP 07 Auf'm Nonnenkéuichen, lllerich (40 dB) 2.583.785,01 5.563.389,07 410,0 5,0 45,0 31,1 Ja

Abstinde (m)

WEA

Schall-Immissionsort Nr. 170 Nr. 171 Nr.201 Nr.202 Nr.203 Nr.204 Nr. 185 Nr. 186 Nr. 187
1P 01a 1775 1548 2363 2232 2135 1945 2419 2231 2416
P 01b 1669 1457 22486 2115 2020 1832 2315 2123 2300
IP 02 1839 1581 2482 2360 2271 2086 2477 2300 2518
IP 02b 1844 1574 2512 2396 2312 2130 2479 2307 2539
IP 03 1907 1619 2605 2495 2414 2234 2536 2371 2622
1P 04 808 986 961 843 794 670 1350 1104 1059
IP 05 546 858 719 705 756 738 1000 750 724
1P 06 1706 1499 2267 2131 2032 1841 2352 2159 2327
1P 07 1683 1505 2190 2044 1937 1742 2330 2128 2266
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rDECIBEL - Detaillierte Ergebnisse
Berechnung: Vorbelastung (2x FL-MD77, 6 x E-82, 1 x V90 2MW) Schallberechnﬂgs-Modell: 1SO 9613-2 Deutschland 10,0 %
Annahmen
Berechneter L(DW) = LWA ref + K + Dc - (Adiv + Aatm + Agr + Abar + Amisc) - Cmet
(Wenn mit Bodeneffekt gerechnet ist Dc = Domega)

LWA ref: Schalldruckpegel an WEA

K: Einzelténe

Dc: Richtwirkungskorrektur

Adiv: Dampfung aufgrund geometrischer Ausbreitung
Aatm: Dampfung aufgrund von Luftabsorption

Agr: Dampfung aufgrund des Bodeneffekts

Abar: Démpfung aufgrund von Abschirmung

Amisc: Dampfung aufgrund verschiedener anderer Effekte
Cmet: Meteorologische Korrektur

Berechnungsergebnisse
Schall-Immissionsort: IP 01a Kaisersescher Str. 28, lilerich (45 dB)

WEA 95% der Nennleistung
Nr. Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Berechnet LwAref Dc  Adiv Aatm Agr Abar Amisc A Cmet
{m] (m] [m] [dB(A)]  [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB} [d¢B] [dB] [dB] [dB]
Nr. 170 1.775 1.778 60,0 Ja 22,99 103,0 3,01 76,00 3,38 3,64 0,00 0,00 83,02 0,00
Nr. 171 1.548 1.551 57,5 Ja 24,72 103,0 3,01 74,81 295 352 0,00 0,00 81,29 0,00
Nr. 185 2.419 2.421 57,9 Ja 19,55 103,8 3,01 78,68 4,60 3,98 0,00 0,00 87,26 0,00
Nr. 186 2.231 2.233 57,4 Ja 20,67 103,8 3,01 77,98 4,24 3,92 0,00 0,00 86,14 0,00
Nr. 187 2.416 2.420 65,6 Ja 19,26 103,4 3,01 78,68 4,60 3,87 000 000 87,15 0,00
Nr. 201 2.363 2.367 61,2 Ja 14,81 98,7 3,01 78,48 4,50 3,91 0,00 0,00 86,90 0,00
Nr. 202 2.232 2.236 59,4 Ja 18,68 101.8 3,01 77,99 4,25 389 0,00 0,00 86,13 0,00
Nr. 203 2.135 2.140 58,9 Ja 21,30 103,8 3,01 77,61 4,07 3,84 0,00 0,00 8551 0,00
Nr. 204 1.945 1.950 59,8 Ja 17,45 98,7 3,01 76,80 3,71 3,75 0,00 0,00 84,26 0,00

Summe 30,34

Schall-immissionsort: IP 01b Kaisersescher Str. 32, lllerich (45 dB)

WEA 95% der Nennleistung
Nr. Abstand Schallweg Mittlere Hshe Sichtbar Berechnet LwAsref Dc  Adiv Aatm Agr Abar Amisc A Cmet
[m] [m] [m] [dB(A)]  [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
Nr. 170 1.669 1.672 60,0 Ja 23,80 103,0 3,01 7547 3,18 3,57 0,00 0,00 82,21 0,00
Nr. 171 1.457 1.460 57,4 Ja 25,50 103,0 3,01 7429 2,77 3,45 000 0,00 80,51 0,00
Nr. 185 2.315 2.316 58,0 Ja 2017 103,8 3,01 78,30 4,40 3,94 0,00 0,00 8564 0,00
Nr. 186 2.123 2.125 57,2 Ja 21,35 103,8 3,01 77,55 4,04 3,88 0,00 0,00 8546 0,00
Nr. 187 2.300 2.304 65,3 Ja 19,95 103,4 3,01 78,25 4,38 3,83 0,00 0,00 8646 0,00
Nr. 201 2.246 2.250 60,8 Ja 15,52 98,7 3,01 78,04 4,27 3,87 0,00 0,00 86,19 0,00
Nr. 202 2.115 2.120 58,9 Ja 19,41 101,8 3,01 77,53 4,03 3,85 0,00 0,00 8540 0,00
Nr. 203 2.020 2.025 59,3 Ja 22,04 103,8 3,01 77,13 3,85 3,79 0,00 0,00 84,77 0,00
Nr. 204 1.832 1.838 59,2 Ja 18,24 98,7 3,01 76,28 3,49 3,69 0,00 0,00 8347 0,00

Summe 31,08

Schall-immissionsort: IP 02 Kastor Str. 15, lllerich (45 dB)

WEA 95% der Nennleistung
Nr. Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Berechnet LwAref Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A  Cmet
[m] [m] [m] [dB(A)]  [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] {dB] [dB] [dB]
Nr. 170 1.839 1.843 55,6 Ja 22,44 103,0 3,01 76,31 3,50 3,76 0,00 0,00 83,57 0,00
Nr. 171 1.581 1.585 53,6 Ja 24,36 103,0 3,01 7500 3,01 364 0,00 0,00 8165 0,00
Nr. 185 2.477 2.480 52,1 Ja 19,13 103,8 3,01 78,89 4,71 4,08 0,00 0,00 87,68 0,00
Nr. 186 2.300 2.303 53,6 Ja 20,19 103,8 3,01 78,24 4,38 4,00 0,00 0,00 8662 0,00
Nr. 187 2.518 2.522 61,7 Ja 18,62 1034 3,01 79,03 4,79 3,96 0,00 0,00 87,79 0,00
Nr. 201 2.482 2.486 57,1 Ja 14,06 98,7 3,01 78,91 4,72 4,01 0,00 0,00 87,65 0,00
Nr.202  2.360 2.365 56,1 Ja 17,85 101,8 3,01 78,48 4,49 399 0,00 0,00 86,96 0,00
Nr. 203 2.271 2.277 56,7 Ja 20,39 103,8 3,01 78,15 4,33 3,95 0,00 0,00 8642 0,00
Nr. 204 2.086 2.092 56,4 Ja 16,45 98,7 3,01 7741 3,97 3,88 000 0,00 8526 0,00

ol e
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DECIBEL - Detaillierte Ergebnisse
Berechnuzg: Vorbelastung (2x FL-MD77, 6 x E-82, 1 x V90 2MW)

Schallberechnungs-Modell: 150 9613-2 Deutschiand 10,0
_—

=

Schall-lmmissionsort: IP 02b Kastor Str. 21c, lllerich (45 dB)

m/s,
=

WEA 95% der Nennleistung
Nr. Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Berechnet LwAjref Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A Cmet
[m] [m] [m] [B(A)]  [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
Nr. 170 1.844 1.848 53,5 Ja 22,36 103,0 3,01 76,33 3,51 3,81 0,00 0,00 8365 0,00
Nr. 171 1.574 1.578 52,1 Ja 24,38 103,0 3,01 74,96 3,00 3,66 0,00 0,00 81,62 0,00
Nr. 185 2.479 2.482 50,0 Nein 18,40 103,8 3,01 78,89 4,71 4,80 0,00 0,00 8841 0,00
Nr. 186 2.307 2.310 51,7 Ja 20,12 103,8 3,01 78,27 4,39 4,03 0,00 0,00 8669 0,00
Nr. 187 2.539 2.544 60,2 Ja 18,48 103,4 3,01 79,11 4,83 3,99 0,00 0,00 87,93 0,00
Nr. 201 2.512 2.517 55,6 Ja 13,87 98,7 3,01 79,02 4,78 4,04 0,00 0,00 87,84 0,00
Nr. 202 2.396 2.402 55,1 Ja 17,62 101,8 3,01 7861 4,56 4,01 0,00 0,00 87,19 0,00
Nr. 203 2.312 2.318 56,0 Ja 20,13 103,8 3,01 78,30 4,40 3,97 0,00 0,00 86,68 0,00
Nr. 204 2.130 2.136 55,6 Ja 16,15 98,7 3,01 77,59 4,06 3,91 0,00 0,00 8556 0,00
Summe 29,62
Schall-immissionsort: IP 03 Im Acker 10, Illerich (40 dB)
WEA 95% der Nennleistung
Nr. Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Berechnet LwAref Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A Cmet
[m] [m] [m] [dB(A)]  [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
Nr. 170 1.907 1.911 51,5 Ja 21,88 103,0 3,01 76,63 3,63 3,88 0,00 0,00 84,13 0,00
Nr. 171 1.619 1.623 51,0 Ja 24,00 103,0 3,01 75221 3,08 3,72 0,00 0,00 8201 0,00
Nr. 185 2.536 2.539 47,8 Nein 18,09 103,8 3,01 79,09 4,82 4,80 0,00 0,00 88,72 0,00
Nr. 186 2.371 2.374 49,8 Nein 18,99 103,8 3,01 78,51 4,51 4,80 0,00 0,00 87,82 0,00
Nr. 187 2.622 2.627 58,8 Ja 18,00 103,4 3,01 79,39 4,99 4,03 0,00 0,00 8841 0,00
Nr. 201 2.605 2.609 54,5 Ja 13,34 98,7 3,01 79,33 4,96 4,08 0,00 0,00 8837 0,00
Nr. 202 2.495 2.500 54,1 Ja 17,04 101,8 3,01 78,96 4,75 4,06 0,00 0,00 87,77 0,00
Nr. 203 2.414 2.420 55,6 Ja 19,52 103,8 3,01 78,68 4,60 4,01 0,00 0,00 87,29 0,00
Nr. 204 2.234 2.241 553 Ja 15,49 98,7 3,01 78,01 4,26 3,95 0,00 0,00 86,22 0,00
Summe 29,08
Schall-immissionsort: IP 04 Rosenhof, lllerich
WEA 95% der Nennleistung
Nr. Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Berechnet LwAref Dc  Adiv Aatm Agr Abar Amisc A  Cmet
[m] [m] [m] [dB(A)]  [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
Nr. 170 808 814 55,1 Ja 32,80 103,0 3,00 69,21 1,55 245 0,00 0,00 73,20 0,00
Nr. 171 986 991 59,4 Ja 30,48 103,0 3,01 70,92 1,88 2,72 0,00 0,00 7552 0,00
Nr. 185 1.350 1.353 45,0 Ja 26,96 103,8 3,01 73,63 257 365 0,00 0,00 79,85 0,00
Nr. 186 1.104 1.108 45,0 Ja 29,41 103,8 3,01 71,89 2,11 3,40 0,00 0,00 77,39 0,00
Nr. 187 1.059 1.066 53,1 Ja 29,74 103,4 3,01 71,56 2,03 3,08 0,00 0,00 76,66 0,00
Nr. 201 961 969 47,2 Ja 26,02 98,7 3,01 70,73 1,84 3,11 0,00 0,00 7569 0,00
Nr. 202 843 854 41,7 Ja 30,44 101,8 3,00 69,63 1,62 3,11 0,00 0,00 74,36 0,00
Nr. 203 794 807 41,6 Ja 33,13 103,8 3,00 69,13 1,53 3,01 0,00 0,00 73,67 0,00
Nr. 204 670 685 45,8 Ja 30,22 98,7 3,00 67,71 1,30 2,47 0,00 0,00 71,48 0,00
Summe 39,98
Schall-immissionsort: IP 05 Waldhof, lilerich
WEA 95% der Nennleistung
Nr. ‘Abstand Schallweg Mittlere Héhe Sichtbar Berechnet LwA,ref Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A  Cmet
[m] [m] [m] [dB(A)}  [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
Nr. 170 546 553 54,5 Ja 37,74 103,0 2,99 6586 1,05 1,34 0,00 0,00 68,25 0,00
Nr. 171 858 862 59,5 Ja 32,24 103,0 3,00 69,72 1,64 2,41 000 0,00 73,76 0,00
Nr. 185 1.000 1.003 46,6 Ja 30,68 103,8 3,01 71,03 1,91 3,19 0,00 0,00 76,13 0,00
Nr. 186 750 755 46,0 Ja 34,13 103,8 3,00 68,56 1,43 268 0,00 0,00 72,68 0,00
Nr. 187 724 734 58,0 Ja 34,64 103,4 3,00 68,32 1,40 2,05 0,00 0,00 71,76 0,00
Nr. 201 719 729 54,9 Ja 29,89 98,7 3,00 6825 1,38 2,18 0,060 0,00 71,81 0,00
Nr. 202 705 717 52,7 Ja 33,09 101,8 3,00 68,11 1,36 224 0,00 0,00 71,71 0,00
Nr. 203 756 767 47,2 Ja 33,88 103,8 3,00 68,70 1,46 2,66 0,00 0,00 72,82 0,00
Nr. 204 738 750 45,6 Ja 29,09 98,7 3,00 68,50 1,43 2,68 0,00 0,00 72,61 0,00
Summe 43,14
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DECIBEL - Detaillierte Ergebnisse
Berechnung: Vorbelastung (2x FL-MD77, 6 x E-82, 1 x V90 2MW)

Schall-immissionsort: IP 06 Im Steinacker, lllerich (45 dB)

Schallberechnungs-Modell: 150 9613-2 Deutschiand 10,0 m
N

/s,

Y. .

WEA 95% der Nennleistung
Nr. Abstand Schallweg Mittlere Héhe Sichtbar Berechnet LwAref Dc  Adiv Aatm Agr Abar Amisc A Cmet
[m] [m] [m] [dB(A)]  [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
Nr. 170 1.706 1.709 59,8 Ja 23,51 103,0 3,01 7566 3,25 360 000 0,00 82,50 0,00
Nr. 171 1.499 1.502 57,3 Ja 25,13 103,0 3,01 74,53 2,85 349 0,00 0,00 80,88 0,00
Nr. 185 2.352 2.354 57,8 Ja 19,94 103,8 3,01 7844 447 3,96 0,00 0,00 86,87 0,00
Nr. 186 2.159 2.161 56,9 Ja 21,11 103,8 3,01 77,68 4,11 3,90 0,00 0,00 8570 0,00
Nr. 187 2.327 2.331 65,1 Ja 19,79 103,4 3,01 78,35 4,43 384 0,00 0,00 8562 0,00
Nr. 201 2.267 2.271 60,6 Ja 15,39 98,7 3.01 78,12 4,31 3,89 0,00 0,00 86,32 0,00
Nr. 202 2.131 2.136 58,5 Ja 19,30 101,8 3,01 77,58 4,06 3,86 0,00 0,00 8551 0,00
Nr. 203 2.032 2.037 58,8 Ja 21,95 103,8 3,01 77,18 3,87 3,81 0,00 0,00 84,86 0,00
Nr. 204 1.841 1.847 58,8 Ja 18,47 98,7 3,01 76,33 3,51 3,71 0,00 0,00 8354 0,00
Summe 30,85
Schall-immissionsort: IP 07 Auf'm Nonnenkiulchen, lllerich (40 dB)
WEA 95% der Nennleistung
Nr. Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Berechnet LwAref Dc  Adiv Aatm Agr Abar Amisc A  Cmet
(m] [m] [m] [dB(A)]  [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
Nr. 170 1.683 1.686 58,9 Ja 23,67 103,0 3,01 7554 3,20 3,60 0,00 0,00 82,34 0,00
Nr. 171 1.605 1.508 57,5 Ja 25,09 103,0 3,01 7457 287 349 0,00 0,00 80,92 0,00
Nr. 185 2.330 2.332 56,4 Ja 20,05 103,8 3,01 78,35 4,43 397 0,00 0,00 85,76 0,00
Nr. 186 2.128 2.130 55,7 Ja 21,29 103,8 3,01 77,57 4,05 3,90 0,00 0,00 8552 0,00
Nr. 187 2.266 2.270 64,3 Ja 20,45 103,4 3,01 78,12 4,31 383 0,00 0,00 8626 0,00
Nr. 201 2.190 2.194 58,8 Ja 15,83 98,7 3,01 77,83 4,17 3,88 0,00 0,00 8587 0,00
Nr. 202 2.044 2.049 56,5 Ja 19,83 101,8 3,01 77,23 3,89 3,86 0,00 0,00 84,98 0,00
Nr. 203 1.837 1.943 56,5 Ja 22,55 103,8 3,01 76,77 3,69 3,80 0,00 0,00 84,26 0,00
Nr. 204 1.742 1.748 56,9 Ja 18,86 98,7 3,01 7585 3,32 3,68 000 0,00 8285 0,00
Summe 31,09
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Karte: Eulgem5000 , DruckmaRstab 1:15.000, Kartenzentrum Gauss Kruger (Bessel) Zone: 2 Ost: 2.583.651,01 Nord: 5.564.101,00
Schallberechnungs-Modell: ISO 9613-2 Deutschland. Windgeschw.: 95% der Nennleistung ansonsten 10,0 m/s

# Existierende WEA @ Schall-immissionsort
Hohe Uiber Meeresspiegel von aktivem Hohenlinien-Objekt
e 16,0 dB(A) === 18,0 dB(A) — 20,0 dB(A) e 220 dB(A) = 24,0 dB(A)
— 26,0 dB(A) — 28,0 dB(A) === 30,0 dB(A) 32,0dB(A) ~—— 34,0 dB(A)
s 35,0 dB(A) ——— 36,0 dB(A) ~— 38,0 dB(A) 40,0 dB(A) 42,0 dB(A)
44,0 dB(A) 45,0 dB(A) 46,0 dB(A) —— 48,0 dB(A) == 50,0 dB(A)
__J
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DECIBEL - Hauptergebnis ’
Berechnung: Gesamtbelastung E-70 (1 x E-70 2,3 MW, 2x FL-MD77, 6 x E-82, 1 x V90 2MW)

Detaillierte Prognose nach TA-Larm / DIN ISO 9613-2

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

Windgeschw. in 10 m Héhe: 10,0 m/s
Faktor flir Meteorologischen Dampfungskoeffizient, CO: 0,0dB

Die glltigen Nacht-Immissionsrichtwerte sind entsprechend TA-Larm
festgesetzt auf.

Industriegebiet: 70 dB(A)

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

Gewerbegebiet: 50 dB(A)

Aligemeines Wohngebiet: 40 dB(A)

Kur- und Feriengebiet: 35 dB(A)

Mafistab 1:50.000
A Neue WEA * Existierende WEA
& Schall-Immissionsort

WEA

GK (Bessel) Zone: 2 WEA-Typ Schalfwerts

Ost Nord Z  Beschrelbung Aktuell Horstoller Generatortyp Nenn-  Rotordurchmessar Nabonhthe Quelle Namo Windgeschw, Nabenhéhe LwA.ref Einzoi-
leistung twne

GK (Bessol) Zone; 2 [m) KW m) Im) [mis] m) [dBA)
Nr. 170 2.582.811,01 5.564.762,00 400,6 WEA 170 (FL77) Nein  FUMRLANDER FL MD 77-1.500 1.500 77,0 1115 USER 1030 dB(A) 10,0 1115 1030 0dB
Nr. 171 2.583.233,01 5.564,769,00 400,4 WEA 171 {FL77) Neln  FUHRLANDER FLMD 77-1.500 1800 770 1115 USER 103,0 dB(A) 100 1115 1030 0dB
Nr. 172 2.583.730,01 5.564.048,00 423,06 WEA 172 (BBG) (E702...Ja ENERCON E-70 £4 23MW-2.300 2300 71,0 85,0 USER 104,5dB(A) 10,0 850 1045 OdB
Nr. 185 2.582.432,01 5.565.286,00 400,0 WEA 185 (£82) Nein  ENERCON E-82-2.000 2000 820 88,3 USER 103,8 dB(A) 10,0 98,3 1038 0dB
Nr. 186 2.582,436,01 §.565.035,00 407.0 WEA 186 {E82) Nein  ENERCON E-82-2.000 2000 820 98,3 USER 103,8 dB(A) 10,0 98,3 1038 O0QcB
Nr. 187 2.581.934,01 5.564.697,00 423,06 WEA 187 (V80 2MW) Nein  VESTAS V90 2.0 MW-2.000 2000 900 105,0 USER 103,4 dB(A) WT 5633/07 10,0 1050 1034 O0dB
Nr. 201 2.581.818,01 5.564.352,00 450,0 WEA 201 (E82) Nein  ENERCON E-82-2.000 2,000 820 98,3 USER 98,7 dB(A) 1000 kW 10,0 98,3 98,7 0dB
Nr. 202 2.581.861,01 5.564.080,00 446,0 WEA 202 (E82) Neln ENERCON £-82-2.000 2000 820 983 USER 101.8 dB{A) 10.0 983 1018 0dB
Nr. 203 2.581,908,01 5.563.868,00 465,06 WEA 203 (E82} Nein  ENERCON E-82-2.000 2000 820 98,3 USER 103.8 dB(A) 10,0 883 1038 0dB
Nr. 204 2.582.074,01 5.563.714,00 4650 WEA 204 (E82) Nein  ENERCON E-82-2.000 2000 820 983 USER 98,7 dB(A) 1000 kW - 10,0 98.3 98,7 0dB

Berechnungsergebnisse

Beurteilungspegel
Schall-immissionsort GK (Bessel) Zone: 2 Anforderungen Beurteliungspegel Anforderungen erfiilit?
Nr. Name Ost Nord Z  Aufpunkthdhe Schall Von WEA Schal
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)]
IP O01a Kaisersescher Str. 28, illerich (45 dB) 2.584.000,02 5.563.444,07 409,8 5,0 45,0 37,4 Ja
IP 01b Kaisersescher Str. 32, lllerich (45 dB) 2.583.892,02 5.563.490,07 410,0 50 45,0 38,7 Ja
1P 02 Kastor Str. 15, lllerich (45 dB) 2.584.149,01 5.563.500,07 397,1 50 45,0 36,8 Ja
IP 02b Kastor Str. 21¢, lllerich (45 dB) 2.584,197,02 5.563.545,07 392,1 50 45,0 36,8 Ja
IP 03 Im Acker 10, lllerich (40 dB) 2.584.304,02 5.563.575,07 386,1 5,0 40,0 35,8 Ja
1P 04 Rosenhof, lllerich 2.582.696,01 5.563.962,07 413,1 5,0 45,0 40,5 Ja
IP 05 Waidhof, lllerich 2.582.534,01 5.564.291,07 422,3 5,0 45,0 43,3 Ja
IP 06 Im Steinacker, Hlerich (45 dB) 2.583.895,01 5.563.444,07 410,0 5,0 45,0 378 Ja
IP 07 Auf'm Nonnenk&uichen, lllerich (40 dB) 2.583.785,01 5.563.389,07 410,0 50 45,0 37,4 Ja
Abstinde (m)

WEA P03 IP01a IP02 IP04 IPO5 IPO6 IPO7 IPO1b IP02b
Nr. 170 1907 1775 1839 808 546 1706 1683 1669 1844
Nr.171 1619 1548 1581 986 858 1499 1505 1457 1574
Nr. 172 744 662 690 1038 1220 626 661 581 686
Nr. 185 2536 2419 2477 1350 1000 2352 2330 2315 2479
Nr. 186 2371 2231 2300 1104 750 2159 2128 2123 2307
Nr. 187 2622 2416 2518 1059 724 2327 2266 2300 2539
Nr.201 2605 2363 2482 961 719 2267 2190 2246 2512
Nr.202 2495 2232 2360 843 705 2131 2044 2115 2396
Nr.203 2414 2135 2271 794 756 2032 1937 2020 2312
Nr.204 2234 1945 2086 670 738 1841 1742 1832 2130

WindPRO, ickelt von EMD Int ional A/S, Niels Je j 10, DK-9220 Aalborg @, Tel. +45 96 35 44 44, Fax +45 96 35 44 46, e-mail- windpro@emd.dk
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DECIBEL - Detaillierte Ergebnisse
erechnung: Gesamtbelastung E-70 (1 x E-70 2,3 MW, 2x FL-MD77, 6 x E-82, 1 x VA0 2M

e

W) Schallberechnungs-Mo .

Nr.

Nr.

Nr,

Su

Nr.

Nr,

Nr.

Nr.
Nr.
Nr.
Nr.
Nr.

Nr.
Nr.
Nr.
Nr,
Nr.
Nr.
Nr.

Nr.
Nr.

170
171
172
185
186
. 187
. 201
. 202

Nr. 203

. 204

Summe

170
171
172
185
186
187
201
202
203
204

mme

Schall-immissionsort:
WEA

Nr. 170
Nr. 171
Nr. 172
Nr. 185

186

Nr. 187

201

Annahmen

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

LWA ref: Schalldruckpegel an WEA

K: Einzelttne

Dc: Richtwirkungskorrektur

Adiv: Déampfung aufgrund geometrischer Ausbreitung
Aatm: Déampfung aufgrund von Luftabsorption

Agr: Démpfung aufgrund des Bodeneffekts

Abar: Déampfung aufgrund von Abschirmung

Amisc: Dampfung aufgrund verschiedener anderer Effekte
Cmet: Meteorologische Korrektur

Berechnungsergebnisse

[m] [m] [m]
1.775 1.778 60,0 Ja
1.548 1.551 57,5 Ja

662 668 47,6 Ja
2.419 2.421 57.9 Ja
2.231 2.233 57,4 Ja
2.416 2.420 65,6 Ja
2.363 2.367 61,2 Ja
2.232 2.236 59,4 Ja
2.135 2.140 59,9 Ja
1.945 1.950 59,8 Ja
37,38

95% der Nennleistung
Abstand Schallweg Mittlere Héhe Sichtbar Berechnet LwA ref

[dB(A)]
22,99
24,72
36,43
19,55
20,67
19,26
14,81
18,68
21,30
17,45

[dB(A)]
103,0
103,0
104,5
103,8
103,8
103,4

98,7
101,8
103,8

98,7

Dc
[dB]
3,01
3,01
3,00
3,01
3,01
3,01
3,01
3,01
3,01
3,01

95% der Nennleistung
Abstand Schaliweg Mittlere Héhe Sichtbar Berechnet LwAref Dec

[m] [m] m1
1.669 1.672 60,0 Ja
1.457 1.460 57,4 Ja

581 588 452 Ja
2.315 2.316 58,0 Ja
2123 2.125 57,2 Ja
2.300 2.304 65,3 Ja
2.246 2.250 60,8 Ja
2.115 2.120 58,9 Ja
2.020 2.025 59,3 Ja
1.832 1.838 59,2 Ja
38,71

[9B(A)]
23,80
25,50
37,89
20,17
21,35
19,95
15,52
19,41
22,04
18,24

[dB(A)]
103,0
103,0
104,5
103,8
103,8
1034

98,7
101,8
103,8

98,7

IP 02 Kastor Str. 15, lllerich (45 dB)

[0B]
3,01
3,01
3,00
3,01
3,01
3,01
3,01
3,01
3,01
3,01

95% der Nennleistung
Abstand Schaliweg Mittlere HShe Sichtbar Berechnet LwAref

[m] [m] [m]
1.839 1.843 55,6 Ja
1.581 1.585 53,6 Ja
690 697 46,5 Ja
2.477 2.480 52,1 Ja
2.300 2.303 53,6 Ja
2.518 2522 61,7 Ja
2.482 2.486 57,1 Ja

ortsetzung auf nachster Seite...

[AB(A)]
22,44
24,36
35,83
19,13
20,19
18,62
14,06

[dB(A)]
103,0
103,0
104,5
103,8
103,8
103,4

98,7

De
[dB]
3,01
3,01
3,00
3,01
3,01
3,01
3,01

Schall-immissionsort: IP 01a Kaisersescher Str. 28, lllerich (45 dB)
WEA

Adiv

[dB]

76,00
74,81
67,49
78,68
77,98
78,68
78,48
77,99
77,61
76,80

Schall-lmmissionsort: IP 01b Kaisersescher Str. 32, lllerich (45 dB)
WEA

Adiv
[dB]

75,47
74,29
66,39
78,30
77,55
78,25
78,04
77,53
7713
76,28

Adiv

[dB]

76,31
75,00
67,87
78,89
78,24
79,03
78,91

Aatm
[dB]
3,38
2,95
1,27
4,60
4,24
4,60
4,50
4,25
4,07
3,71

Aatm
[dB]
3,18
2,77
1,12
4,40
4,04
4,38
4,27
4,03
3,85
3,49

Aatm
[dB]
3,50
3,01
1,33
4,71
4,38
4,79
4,72

Agr
[dB
3,64
3,52
2,31
3,98
3,92
3,87
3,91
3,89
3,84
3,75

Peard

Agr

[dB]

3,57
3,45
2,11
3,94
3,88
3,83
3,87
3,85
3,79
3,69

Agr
[dB)
3,76
3,64
2,47
4,08
4,00
3,96
4,01

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

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

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

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

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

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

[dB]

83,02
81,29
71,07
87,26
86,14
87,15
86,90
86,13
85,51
84,26

[dB]

82,21
80,51
69,61
86,64
85,46
86,46
86,19
85,40
84,77
83,47

A
[dB]
83,57
81,65
71,67
87,68
86,62
87,79
87,65

Cmet

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

Cmet
[dB]
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Cmet
[dB]
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
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DECIBEL - Detaillierte Ergebnisse

kBerechnun% Gesamtbelastung E-70 (1 x E-70 2,3 MW, 2x FL-MD77, 6 x E-82, 1 x VG0 2MW) Schallberechnungs-M

<
oj,

...Fortsetzung von der vorigen Seite

WEA 95% der Nennleistung
Nr. Abstand Schallweg Mittlere Héhe Sichtbar Berechnet LwAref Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A  Cmet
[m] [m] [m] [dB(A)]  [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
Nr. 202 2.360 2.365 56,1 Ja 17,85 101,8 3,01 78,48 4,49 399 0,00 0,00 85,96 0,00
Nr. 203 2.271 2.277 56,7 Ja 20,39 103,8 3,01 78,15 4,33 3,95 0,00 0,00 86,42 0,00
Nr. 204 2.086 2.092 56,4 Ja 16,45 98,7 3,01 7741 3,97 3,88 0,00 0,00 8526 0,00
Summe 36,79
Schall-Immissionsort: IP 02b Kastor Str. 21c, lllerich (45 dB)
WEA 95% der Nennleistung
Nr. Abstand Schaliweg Mittlere Hohe Sichtbar Berechnet LwAref Dc  Adiv  Aatm Agr Abar Amisc A Cmet
[m] [m] [m] (dB(A)]  [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
Nr. 170 1.844 1.848 53,5 Ja 22,36 103,0 3,01 76,33 3,51 3,81 0,00 0,00 83,65 0,00
Nr. 171 1.574 1.578 52,1 Ja 24,38 103,0 3,01 74,96 3,00 3,66 0,00 0,00 8162 0,00
Nr. 172 686 695 457 Ja 35,84 104,5 3,00 67,84 1,32 2,51 0,00 0,00 71,67 0,00
Nr. 185 2.479 2.482 50,0 Nein 18,40 103,8 3,01 78,89 471 480 0,00 0,00 8841 0,00
Nr. 186 2.307 2.310 51,7 Ja 20,42 103,8 3,01 78,27 4,39 403 0,00 0,00 86,69 0,00
Nr. 187 2.539 2.544 60,2 Ja 18,48 103,4 3,01 79,11 4,83 399 0,00 0,00 87,93 0,00
Nr. 201 2.512 2.517 55,6 Ja 13,87 98,7 3,01 79,02 4,78 4,04 0,00 0,00 87,84 0,00
Nr. 202 2.396 2.402 §5,1 Ja 17,62 101,8 3,01 78,61 4,56 4,01 0,00 0,00 87,19 0,00
Nr. 203 2.312 2.318 56,0 Ja 20,13 103,8 3,01 78,30 4,40 397 000 000 8668 0,00
Nr. 204 2.130 2.136 55,6 Ja 16,15 98,7 3,01 77,59 4,06 3,91 0,00 0,00 8556 0,00
Summe 36,77
Schall-Immissionsort: IP 03 Im Acker 10, lllerich (40 dB)
WEA 95% der Nennleistung
Nr. Abstand Schallweg Mittlere Héhe Sichtbar Berechnet LwA,ref Dc  Adiv  Aatm Agr Abar Amisc A Cmet
[m] [m] [m] [dB(A)]  [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
Nr. 170 1.907 1.911 51,5 Ja 21,88 103,0 3,01 76,63 3,63 3,88 0,00 0,00 84,13 0,00
Nr. 171 1.619 1.623 51,0 Ja 24,00 103,0 3,01 7521 3,08 372 0,00 0,00 82,01 0,00
Nr. 172 744 752 45,7 Ja 34,86 104,5 3,00 68,53 143 2,68 0,00 0,00 72,64 0,00
Nr. 185 2.536 2.539 47,8 Nein 18,09 103,8 3,01 79,09 4,82 480 0,00 0,00 8872 0,00
Nr. 186 2.371 2.374 49,8 Nein 18,99 103,8 3,01 78,51 4,51 480 0,00 0,00 87,82 0,00
Nr. 187 2.622 2.627 58,8 Ja 18,00 103,4 3,01 79,39 4,99 403 0,00 0,00 8841 0,00
Nr. 201 2.605 2.609 54,5 Ja 13,34 98,7 3,01 79,33 4,96 4,08 0,00 0,00 88,37 0,00
Nr. 202 2.495 2.500 54,1 Ja 17,04 1018 3,01 78,96 4,75 4,06 0,00 0,00 87,77 0,00
Nr. 203 2.414 2.420 55,6 Ja 19,52 103,8 3,01 78,68 4,60 401 0,00 0,00 87,29 0,00
Nr. 204 2.234 2.241 55,3 Ja 15,49 98,7 3,01 78,01 4,26 3,95 0,00 0,00 86,22 0,00
Summe 35,88
Schall-Immissionsort: IP 04 Rosenhof, Hierich
WEA 95% der Nennleistung
Nr. Abstand Schallweg Mittlere Héhe Sichtbar Berechnet LwAref Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A Cmet
[m] [m] [m] [dB(A)]  [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
Nr. 170 808 814 55,1 Ja 32,80 103,0 3,00 69,21 155 245 0,00 0,00 73,20 0,00
Nr. 171 986 991 59,4 Ja 30,48 103,0 3,01 70,92 1,88 2,72 0,00 0,00 7552 0,00
Nr. 172 1.038 1.041 56,9 Ja 31,27 104,5 3,01 71,35 1,98 2,91 0,00 0,00 76,24 0,00
Nr. 185 1.350 1.353 45,0 Ja 26,96 103,8 3,01 73,63 2,57 365 0,00 0,00 79,85 0,00
Nr. 186 1.104 1.108 45,0 Ja 29,41 103,8 3,01 71,89 2,11 3,40 0,00 0,00 77,39 0,00
Nr. 187 1.059 1.066 53,1 Ja 29,74 1034 3,01 71,56 2,03 3,08 0,00 0,00 76,66 0,00
Nr. 201 961 969 47,2 Ja 26,02 98,7 3,01 70,73 1,84 3,11 0,00 0,00 7569 0,00
Nr. 202 843 854 417 Ja 30,44 101,8 3,00 69,63 1,62 3,11 0,00 0,00 74,36 0,00
Nr. 203 794 807 41,6 Ja 33,13 103,8 3,00 69,13 1,53 3,01 0,00 0,00 7367 0,00
Nr. 204 670 685 45,8 Ja 30,22 98,7 3,00 67,71 1,30 247 000 0,00 7148 0,00
Summe 40,53
WindPRO, von EMD Inter | A/S, Niels Je 2j 10, DK-9220 Aalborg @, Tel. +45 96 35 44 44, Fax +45 96 35 44 46, e-mail: windpro@emd.dk
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%ECIBEL - Detaillierte Ergebnisse +
Berechnung: Gesamtbelastung E-70 (1 x E-70 2,3 MW, 2x FL-MD77, 6 x E-82, 1 x V90 2MW) SchalIberechnungs-Mga,.m.m
Schall-immissionsort: IP 05 Waldhof, lllerich

WEA 95% der Nennleistung
Nr. Abstand Schallweg Mittlere Héhe Sichtbar Berechnet LwAref Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A  Cmet
[m] [m] [m] [dB(A)]  [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB)
Nr. 170 546 553 54,5 Ja 37,74 103,0 2,99 6586 1,05 1,34 0,00 0,00 68,25 0,00
Nr. 171 858 862 59,5 Ja 32,24 103,0 3,00 69,72 1,64 2,41 0,00 0,00 73,76 0,00
Nr. 172 1.220 1.223 62,2 Ja 29,39 104,5 3,01 72,75 232 3,05 000 0,00 78,12 0,00
Nr. 185 1.000 1.003 46,6 Ja 30,68 103,8 3,01 71,03 1,91 3,19 0,00 0,00 76,13 0,00
Nr. 186 750 755 46,0 Ja 3413 103,8 3,00 68,56 143 2,68 000 0,00 72,68 0,00
Nr. 187 724 734 58,0 Ja 34,64 103,4 3,00 68,32 1,40 2,05 0,00 0,00 71,76 0,00
Nr. 201 719 729 54,9 Ja 29,89 98,7 3,00 68,25 1,38 2,18 0,00 0,00 71,81 0,00
Nr. 202 705 717 52,7 Ja 33,09 101,8 3,00 68,11 1,36 2,24 0,00 0,00 71,71 0,00
Nr. 203 756 767 47,2 Ja 33,98 103,8 3,00 68,70 1,46 2,66 0,00 0,00 72,82 0,00

Nr. 204 738 750 45,6 Ja 29,09 98,7 3,00 88,50 143 268 0,00 0,00 72,61 0,00

Summe 43,32

Schall-Immissionsort: IP 06 Im Steinacker, lilerich (45 dB)

WEA 95% der Nennleistung
Nr. Abstand Schallweg Mittlere Héhe Sichtbar Berechnet LwAref D¢  Adiv Aatm Agr Abar Amisc A  Cmet
[m] {m] [m] [dB(A)]  [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
Nr. 170 1.706 1.709 59,8 Ja 23,51 103,0 3,01 7566 3,25 3,60 0,00 0,00 82,50 0,00
Nr. 171 1.499 1.502 57,3 Ja 25,13 103,0 3,01 74,53 2,85 349 0,00 0,00 80,88 0,00
Nr. 172 626 633 45,5 Ja 36,99 104,5 3,00 67,02 1,20 229 0,00 0,00 70,51 0,00
Nr. 185 2.352 2.354 57,8 Ja 19,94 103,8 3,01 78,44 4,47 396 0,00 0,00 86,87 0,00
Nr. 186 2.159 2.161 56,9 Ja 21,11 103,8 3,01 77,69 4,11 3,90 0,00 0,00 8570 0,00
Nr. 187 2.327 2.331 65,1 Ja 19,79 103,4 3,01 78,35 443 384 0,00 0,00 8662 0,00
Nr. 201 2.267 2.271 60,6 Ja 15,39 98,7 3,01 78,12 4,31 3,89 0,00 0,00 86,32 0,00
Nr. 202 2.131 2.136 58,5 Ja 19,30 101,8 3,01 77,59 4,06 3,86 0,00 0,00 8551 0,00
Nr. 203 2.032 2.037 58,8 Ja 21,95 103,8 3,01 77,18 3,87 3,81 0,00 0,00 84,86 0,00
Nr. 204 1.841 1.847 58,8 Ja 18,17 98,7 3,01 76,33 3,51 3,71 0,00 0,00 8354 0,00

Summe 37,94

Schall-immissionsort: IP 07 Auf'm Nonnenkéulchen, lllerich (40 dB)

WEA 95% der Nennleistung
Nr. Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Berechnet LwAref Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A Cmet
[m] [m] [m] [0B(A)]  [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
Nr. 170 1.683 1.686 58,9 Ja 23,67 103,0 3,01 75,54 320 3,60 0,00 0,00 82,34 0,00
Nr. 171 1.505 1.508 57,5 Ja 25,09 103,0 3,01 74,57 2,87 349 000 0,00 80,92 0,00
Nr. 172 661 667 440 Ja 36,25 104,5 3,00 67,49 1,27 2,50 0,00 0,00 71,25 0,00
Nr. 185 2.330 2.332 56,4 Ja 20,05 103,8 3,01 78,35 4,43 397 000 0,00 86,76 0,00
Nr. 186 2.128 2.130 55,7 Ja 21,29 103,8 3,01 77,57 4,05 3,90 0,00 0,00 8552 0,00
Nr. 187 2.266 2.270 64,3 Ja 20,15 1034 3,01 78,12 4,31 383 0,00 0,00 8526 0,00
Nr. 201 2.190 2.194 58,8 Ja 15,83 98,7 3,01 77,83 4,17 3,88 0,00 0,00 8587 0,00
Nr. 202 2.044 2.049 56,5 Ja 19,83 101,8 3,01 77,23 3,89 3,86 0,00 0,00 84,98 0,00
Nr. 203 1.937 1.943 56,5 Ja 22,55 103,8 3,01 76,77 3,69 380 000 0,00 84,26 0,00
Nr. 204 1.742 1.748 56,9 Ja 18,86 98,7 3,01 75,85 3,32 3,68 0,00 0,00 82,85 0,00

Summe 37,40

WindPRO, i von EMD Int tional A/S, Niels J 2/ 10, DK-9220 Aalborg @, Tel. +45 96 35 44 44, Fax +45 96 35 44 46, e-mail: windpro@emd.dk
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A Neue WEA

e 16,0 dB(A)
—— 26,0 dB(A)
s 35,0 dB(A)

44,0 dB(A)

A\ %
! i i‘ q X\ \
i \7'\\ Q‘; L ?%@Kastor Str. 21c, Illerlilgrrww(‘ZSMdnB?B
o Kaisersescher Str. 32, lllerich (45 dB)45 dB):.
—{Z&r7Im Steinacker, lllerich (45 dB) llerich (45 dB):
—+Auf'm Nonne L E
':b—-\\i . 7

B e

2582 Rechis 5562 Hoch

Landkern

Landesvermessuagsamt Riweintand Phale. Herauegopabon 1975
Ausgate 1975

Voo pungun secer An 30 e pesieset

- EEEEE e
0 250 500 750 1000m
Karte: Eulgem5000 , DruckmaRBstab 1:15.000, Kartenzentrum Gauss Kruger (Bessel) Zone: 2 Ost: 2.583.651,01 Nord: 5.564.101,00
Schallberechnungs-Modell: ISO 9613-2 Deutschland. Windgeschw.: 95% der Nennleistung ansonsten 10,0 m/s
#  Existierende WEA & Schall-Immissionsort
Hohe Gber Meeresspiegel von aktivem Hohenlinien-Objekt
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ENERCON E-70 E4 2.3 MW

Schallvermessungsberichte

*  WINDconsult, Bericht WICO 314ASE05/01 vom 21.11.2005

Titel_ ENERCON_E70_E4_2_3MW_feb07



E@ Eﬂgﬁggﬂ Schalleistungspegel E-70 E4 2.3 MW 1 von 1
Garantlerte Werte des Schallleistungspegels fiir die E-70 E4 mit 2,3 MW Nennleistung
Naben-
v héhe 58 m 64 m 85m 98/99 m 113 m
Wind i
in 10m Hoéhe
4mis 90,7 dB(A) 80,8dB(A) | e11dB(A) | 91,3dB(A) | 91,4 dB(A)
5mis 83,6 dB(A) 936 dB(A) | 94,1dB(A) | 94,6dBA) | 95,1 dB(A)
6 mis 88,5 dB(A) 98,8 dB{A} | 99,7dB{A) | 100,0 dB(A) |100,2 dB(A)
7 mis 101,3dB{A) | 101,4dB(A) | 101,6 dB(A) | 101,7 dB(A) |101,9 d(B)A
8 m/s 1028 dB(A) | 103,1dB(A) | 103,5dB(A) | 103,7 dB(4) |103,8 dB(A)
95% Nennleistung | 104,5 dB(A) 104,58 dB(A) 104,85 dB(A) | 104,5 dB(A) | 104,85 dB(A)
Vermessener Wert bei 104,4 dB(A)
95% Nennleistung WICO 314SEAD5/01

1. Uber den gesamten Leistungsbereich wird eine Ton
Nahbereich gemaR aktueller FGW Richtlinie und DI

2. Uber den gesamten Leistun
Nahbereich gemaR aktuelle

4. Die garantieten Werte werden auf Basis offizieller und

Schallleistungspegels ermittelt. Die offiziell vermessenen Werte s

Referenz angegeben. Die Schalldatenblatter und Messberichte
stehen zur Verfuigung und gelten in Verbindung mit diesem Dokum

gemaR den national und international empfohlenen Richtlinien un

auf dem Schalldatenblatt und im Messbericht vermerkt).

haltigkeit Kty von 0-1 dB garantiert (gilt fur den
N 45681).

gsbereich wird eine Impulshaltigkeit K,y von 0 dB garantiert (gilt fur den
r FGW Richtlinie und DIN 45 645-1).

3. Die oben angegebenen Schallleistungspegelwerte gelten fir den Betriebsmodus It
durch eine Betriebskennlinic mit dem Drehzahlbereich 6 - 21 U/min).
Leistungskennlinie ist die berechnete Kennlinie E-70 E4 2,3 MW vom Mai 2005 (

(definiert

Die zugehoérige
Rev. 1.x).

interner Vermessungen des
ind auf diesem Dokument als
der offiziellen Vermessungen
ent. Die Vemmessungen werden
d Normen durchgefiihrt (jeweils

5. Um den Mess- und Prognoseunsicherheiten Rechnung zu tragen, die Planungssicherheit und
Akzeptanz bei Genehmigungsbehdrden zu erhéhen und gof. geforderte Nachvermessungen zu
vermeiden, empfiehlt ENERCON fiir Schallausbreitungsrechnungen einen Sicherheitszuschlag von
1 dB(A) auf die garantierten Werte. Fir Bundeslander, in denen ohnehin Sicherheitszuschlage
vorgeschrieben sind, entfallt diese Empfehlung. v

Sollte aus planungstechnischen oder anderen Griinden diese Empfehlung vernachlassigt werden,
wird ausdricklich auf Punkt 6 verwiesen.

6. Aufgrund der Messunsicherheiten bei Schallvermessungen gilt der Nachweis der Einhaltung der
garantierten Werte als erbracht, wenn bei einer nach gangigen Richtlinien durchgefihrten
Vermessung das Messergebnis dem jeweiligen garantierten Wert +/-1 dB(A) entspricht.
[Garantie erfullt, wenn Messwert = Garantiewert +/- 1dB(A)].

7. Fur schallkritische Standorte besteht die Méglichkeit, die E-70 nachts mit reduzierter Drehzahl und
Leistung zu betreiben (Nachtbetrieb). Die reduzierten Schallleistungspegel kénnen bei Bedarf
angefordert werden.

Document information: Technische Anderungen vorbehaiten

Author/ date: MK /19.10.05
Department: SA | Translator / date: -
Approved / date: Revisor / date:
Revision / date: Reference:

1.1/17.02.06 SA-04-SPL Guarantee E-70 2,3MW-Rev!_1-ger-ger.doc




Auszug aus dem Priifbericht Seite 1/1

Stammblatt ,,Gerdusche*, entsprechend den “Technischen Richtlinien
fiir Windenergieanlagen, Teil 1: Bestimmung der Schallemissionswerte”
Rev. 16 vom 01. Juli 2005 (Herausgeber: Férdergeselischaft Windenergie e. V. Stresemannplatz, 4, D-24103 Kief)

Auszug aus dem Priifbericht WICO 314SEA05/01
zur Schallemission der Windenergieanlage vom Typ ENERCON E-70 E4 2.3 MW (Betrieb 11)

Allgemeine Angaben Technische Daten (Herstellerangaben)
Anlagenhersteller: ENERCON GmbH Nennleistung (Generator): 2300 kW
Dreekamp 5 Rotordurchmesser: 71,0 m
D-26605 AURICH Nabenhd&he iiber Grund: 99,0 m
Seriennummer: 702320 RW 25.94.632 Turmbauart: Kon. Stahlrohr
WEA-Standort (ca.): WP Holtriem | HW 59.43.726 Leistungsregelung: Pitch
Ergédnzende Daten zum Rotor (Herstellerangaben) Erg. Daten zu Getriebe und Generator (Herstellerangaben)
Rotorblattherstelier: ENERCON GmbH Getriebehersteller: entfalit
Typenbezeichnung Blatt: 70-4 Typenbezeichnung Getriebe: entfillt
Blatteinstellwinkel: ; variabel Generatorhersteller: ENERCON GmbH
Rotorblattanzahl 3 Typenbezeichnung Generator: E-70
Rotornenndrehzahi/-bereich: 6 = 21 min™ (Betrieb 1) Generatornenndrehzahi: 6 — 21 min" (Betrieb Hl)
Priifbericht zur Leistungskurve: berechnete Kurve v. 23.05.2005
Referenzpunkt Schaliemissions- Bemerkungen
Parameter
Standardisierte i
Windgeschwindigkeit Elektrische
in 10 m Héhe Wirkleistung
6ms” 772 kW 98,5 dB(A)
Schallleistungs- 7ms” 1215 kw 100,9 dB(A)
Pegel : 8 ms” 1714 kW 102,89 dB(A)
Lwap . ams” 2048 kW 104,1 dB(A)
’ 10 ms™ 2247 kW 104,4 dB(A)
9,6 ms”’ 2185 kW 104,4 dB(A) (1)
6ms” 772 kW 0dB  bei-Hz
Tonzuschlag fir ) 7ms” 1215 kw 0dB  bei-Hz
den Nahbereich 8ms™” 1714 KW 0dB  bei- Hz
Ky 9ms” 2048 kW 0dB  bei- Hz
10 ms™ 2247 KW 0dB  bei-Hz
9,6 ms” 2185 kW 0dB  bei-Hz (1)
6ms” 772 kKW 0dB
Impulszuschlag 7 ms” 1215 kKW 0dB
fiir den Nahbereich : 8 ms” 1714 kW 0dB
Kix 9 ms” 2048 kw 0dB
10 ms™ 2247 KW 0dB
9,6 ms’ 2185 kW 0dB (1)
Terz-Schallleistungspegel Referenzpunkt vio = 10 ms™ in dB(A)
Frequenz 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630
Lwa p 78,4 82,7 86,3 89,7 82,0 93,7 92,2 95,4 95,6 934 92,6 93,5

Frequenz 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000 6300 8000 10000
Lwap 91,7 92,1 91,2 89,9 88,3 86,2 83,2 81,4 78,8 75,6 73,4 72,2
Oktav-Schallleistungspegel Referenzpunkt vy, = 10 ms™ in dB(A)
Frequenz 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Lwa p 88,3 96,9 99,4 98,0 96,5 93,2 86,3 78,7
Dieser Auszug aus dem Prufbericht gilt nur in Verbindung mit der Herstellerbescheinigung vom 07.11.2005. Die Angaben ersetzen
nicht den o. g. Prifbericht (insbesondere bei Schallimmissionsprognosen).

Bemerkungen:
(1) Schalileistungspege! bei 95% der Nennleistung der WEA.

Iy
(11

i

12831}
1)
ol

- PDF-Dokument wurde elektronisch unterschrieben -

Gemessen durch: WIND-consult GmbH 7
Reuterstraie 9 sF

D-18211 Bargeshagen

A Unterschrift Unterschrift
frewewas Dipl-Ing. A, Petersen  Dipl.-Ing. J.Schwabe

T

Datum: 21.11.2005

Nach DIN EN ISO/IEC 17025 durch die DAP Deutsches Akkreditierungssystem Prafwesen GmbH akkreditiertes Prifiaboratorium.
Die Akkreditierung gilt fir die in der Urkunde aufgefihrten Prifverfahren.
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Schallvermessungsberichte:
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e Kbtter, Rheine 27053-1.001 vom 08.05.2003
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Auszug aus dem Priifbericht S27053-1.001

Bestimmung der Schallemissions-Param
Auf der Basis von mindestens drei Messungen nach
Schallemissionswerte eines Anlagentyps gemiB /2/ anzug

der

TTER

CONSULTING ENGINEERS

Seite 1 von 6

eter aus mehreren Einzelmessungen
“Technischen Richtlinie fur Windenergieanlagen”
eben, um die schalltechnische Planungssicherheit

1/ besteht die Moglichkeit, die
zu erhéhen.

Anlagendaten

Hersteller REpower Systems AG Anlagenbezeichnung REpower MD77
Nennleistung 1500 kW
Nabenhéhe 61,5m
Rotordurchmesser 77.0m
1. Messung 2. Messung 3. Messung
Seriennummer 70.075 70.036 70.227
Standort Linnich bei Heinsberg Schenkenberg 02 Lindewitt/Blye
vermessene Nabenhohe 85m 85m 61,5m
MeRinstitut WINDTEST Grevenbroich GmbH WIND CONSULT KOTTER Constuilting Engineers
Priifbericht SE02011B2 WICO 039SE202 27053-1.001
Datum 07.08.2002 02.10.2002 06.05.2003
Getriebetyp Eickhoff, G45260X/A CPNHZ-197 | Eickhoff, G45260X/A CPNHZ-197 Eickhoff, G45260X/A CPNHZ-197
Generatortyp Loher, JFRA-580 Loher, JFRA-580 Loher, JFRA-580
Rotorblattyp LM 37.3 LM 37.3 LM 37.3P
1. Messung: Schallemissionsparameter (Priifbericht Leistungskurve: WT2126/02 vom 06.03.2002)
2. und 3. Messung: Schallemissionsparameter(Priifberichtfl:eismngskUrve:' WT2186/02 vom 13.05:2002) -~~~
Wind- . . Standard- ‘ K
geschwindigkeit Schalleistungspegel Lwa: Mittelwert abweichung nach /2/
in 10 m Hshe 1. Messung " 2. Messung " 3. Messung Lwa s or=0,5 dB
6 m/s 100,2 dB(A) 98,0 dB(A) 99,1 dB(A) 99,5 dB(A) 0,7dB 1,6 dB
7m/s 102,2 dB(A) 100.,4 dB(A) 101,1 dB(A) 101,3 dB(A) 0,9dB 2,0dB
8mfs 103,2 dB(A) 102,1 dB(A) 102,2 dB(A) 102,5 dB(A) 0,6 dB 1,5dB
87mis® 103,3 dB(A) 103,3 dB(A) 102,3 dB(A) 103,0 dB(A) 0,6 dB 1,5 dB
Tonzuschlag bei vermessener Nabenhdhe Kry:
1. Messung ? 2. Messung ? 3. Messung ¥
6 m/s 0dB - Hz 0 dB -Hz 0dB - Hz
7 mfs 0dB -Hz 0dB -Hz 0dB -Hz
8mfs 0dB -Hz 1dB 148 Hz 1dB 163 Hz
87mis? 0 dB -Hz | 1dB 148 Hz 2dB 164 Hz
Impulszuschlag Ki:
1. Messung ? 2. Messung @ 3. Messung ¥
6 m/s 0dB 0dB 0dB
7m/s 0dB 0dB 0dB
8 mis 0dB 0dB 0dB
87 mis? 0 dB 0 dB 0 dB
Terz-Schalleistungspegel (Mittel aus 3 Messungen) Referenzpunkt vy, in dB(A) 7
Frequenz 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630
Lwa 76,5 80,8 85,4 87,1 88,5 93,2 90,1 91,3 92,6 92,6 91,3 92,0
Frequenz 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000 6300 8000 | 10000
Lwa 91,7 91,2 90,5 89,5 88,3 87,3 |. 862 84,9 82,1 80,4 78,3 72,8
Oktav-Schalleistungspegel (Mittel.aus 3 Messungen) Referenzpunkt viq in dB(A)
Frequenz 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Lwa 87,1 95,2 96,2 96,8 95,9 93,2 89,5 82,9

Die Angaben ersetzen nicht die o.g. Prifberichte (insbesondere bei Schallimmissionsprognosen).

Bemerkungen:

Ausgestellt durch:

Datum:

1) Schalleistungspegel bei umgerechneter Nabenhéhe
2) Gilt fur die vermessene WEA mit einer Nabenh&he von hy = 85 m

3) Gilt for die vermessene WEA mit einer Nabenhdhe von hy = 61,5 m
4) Entspricht 95 % der Nennleistung

KOTTER Consuiting Engineers
Bonfatiusstralle 400
48432 Rheine

08.05.2003

Hi

I KOTTER

| ' | ] consugtgriﬁpgpemeeas

L (O G,

Unterechrift

BonifatiusstraBBe 400 - 48432 Rheine
Tel.05971.9710.0 Fax 059 71 - 97 10.43
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Auszug aus dem Priifbericht 27053-1.001

Bestimmung der Schallemissions-Param
Auf der Basis von mindestens drei Messungen nach
Schallemissionswerte eines Anlagentyps gemaR /2/ anzug

der

eter aus mehreren ‘Einzelmessungen
“Technischen Richtlinie fiir Windenergieanlagen”
eben, um die schalltechnische Planungssicherheit

jils
§§§!Eu.a
up

KOTTER
CONSULTING ENGINEERS

Seite 2von 6

11/ besteht die Méglichkeit, die
zu erhdhen.

Anlagendaten

Herstelier REpower Systems AG Anlagenbezeichnung REpower MD77

Nennleistung; 1500 kW-

Nabenhéhe 85,0.m

Rotordurchmesser- 77,0m

1. Messung- 2. Méssung- 3. Messung.

Seriennummer 70.075 70.036 70.227
Standort Linnich bei Heinsberg " Schenkenberg 02 Lindewitt/Blye
vermessene Nabenhéhe 85m 85 m 61,5m
MeRinstitut WINDTEST Grevenbroich GmbH WIND CONSULT KOTTER Consulting Engineers
Priifbericht SE02011B2 WICO 039SE202 27053-1.001
Datum 07.08.2002 02.10.2002 06.05.2003
Getriebetyp Eickhoff, G45260X/A CPNHZ-197 Eickhoff, G45260X/A CPNHZ-197 Eickhoff, G45260X/A CPNHZ-197
Generatortyp Loher, JFRA-580 Loher, JFRA-580 Loher, JFRA-580
Rotorblattyp LM 37.3 LM 37.3 LM 37.3P

1. Messung:

Schallemissio’nsparamefer~:(Pr'l'ifbericht._l‘f_eistunggkUwe} WT2126/02:vom- 06.03:2002)
2.'und 3. Méssung:, Schallémissions parameter: ( Brﬁi’beri‘(‘:ht Leistungskurve +WT2186/02-vom:13.05:2002).

Wind- . . B
geschwindigkeit Schalleistungspegel Lys: Mittelwert aﬁvt;?igﬁmlg nac’l(l 12/
in 10 m Hohe . 1. Messung 2. Messung 3. Messung " Lwa s or=0,5 dB
6 m/s 100,38 dB(A) 99,4 dB(A) 99,9 dB(A) 100,1 dB(A) 0,7 dB 1,7 dB
7 mis 102,6 dB(A) 101,0 dB(A) 101,7 dB(A) 101,8 dB(A) 0,8 dB 1,8 dB
8 m/s 103,3 dB(A) 102,8 dB(A) 102,4 dB(A) 102,8 dB(A) 0,56dB 1,3 dB
83mis® 103,3 dB(A) 103,3 dB(A) 102,3 dB(A) 103,0 dB(A) 0,6 dB 1,5 dB
‘Tonzuschlag bei vermessener Nabenhéhe Kyn:
1. Messung ? 2. Messung ? 3. Messung ¥
6m/s 0dB - Hz 0dB - Hz 0dB -Hz
7m/s 0 dB - Hz 0dB - Hz 0dB -Hz
8 m/s 0dB -Hz 1dB 148 Hz 1dB 163 Hz
8,3 m/s ¥ 0 dB -Hz | 1dB 148 Hz 2dB 164 Hz
Impulszuschlag Kiy:
1. Messung % 2. Messung ? 3. Messung
6 m/s 0 dB 0dB 0dB
7 m/s 0dB 0dB 0dB
8 mis 0 dB 0dB 0dB
83m/s ¥ 0dB 0dB 0dB
Terz-Schalleistungspegel (Mittel aus 3 Messungen) Referenzpunkt vio in dB(A) ¥ .
Frequenz 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630
Lwa 76,5 80,8 85,4 871 88,5 93,2 90,1 91,3 92,6 92,6 91,3 92,0
Frequenz 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000 6300 8000 10000
Lwa 91,7 91,2 90,5 89,5 88,3 87,3 86,2 84,9 82,1 80,4 78,3 72,8
Oktav-Schalleistungspegel (Mittel aus 3 Messungen) Referenzpunkt vy in dB(A) ¥
Frequenz 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Lwa 87,1 95,2 96,2 96,8 95,9 93,2 89,5 82,9

Die Angaben ersetzen nicht die 0.g. Prafberichte (insbesondere bei Schallimmissionsprognosen).

Bemerkungen:

Ausgestelit durch:

Datum:

1) Schalleistungspegel bei umgerechneter Nabenhohe
2) Gilt fur die vermessene WEA mit einer Nabenhthe von hn=85m

3) Gilt fur die vermessene WEA mit einer Nabenhéhe von hy=61,5m
4) Entspricht 95 % der Nennleistung

KOTTER Consulting Engineers :
Bonfatiusstra3e 400 N
48432 Rheine

08.05.2003

BonifatiussiraBe 400S(4%£R2 Rheine

I KOTTER /(0 ¢

Unterscheaft

Tel. 059 71-9710.0- Fox 059 71 - 97 10.43
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Auszug aus dem Priifbericht 27053-1.001

Bestimmung der Schallemissions-Param
Auf der Basis von mindestens drei Messungen nach
Schallemissionswerte eines Anlagentyps gem#R./2/ anzug

eter aus mehreren Einzelmessungen
der "Technischen Richtlinie fiir Windenergieaniagen” /1/ besteht die Mdéglichkeit, die
eben, um die schalltechnische Planungssicherheit zu erhshen.

Seite 3von 6

Anlagendaten

Hersteller REpower Systems AG Anlagenbezeichnung REpower MD77

Nennleistung 1500 kW

Nabenhéhe 90,0 m

‘Rotordurchmesser 77,0m

1. Messung .- 2. Messung. ' 3. Messung.

Seriennummer 70.075 70.036 70.227
Standort Linnich bei Heinsberg Schenkenberg 02 Lindewitt/Blye
vermessene Nabenhéhe 85m 85m 61,5m
MeRinstitut WINDTEST Grevenbroich GmbH WIND CONSULT KOTTER Consuiting Engineers
Prifbericht SE02011B2 WICO 039SE202 27053-1.001
Datum 07.08.2002 02.10.2002 06.05.2003
Getriebetyp Eickhoff, G45260X/A CPNHZ-197 | Eickhoff, G45260X/A CPNHZ-197 Eickhoff, G45260X/A CPNHZ-197
Generatortyp Loher, JFRA-580 Loher, JFRA-580 Loher, JFRA-580
Rotorblattyp LM 37.3 LM 37.3 LM 37.3P
1. Messung: Schallemissionsparameter (Priifbericht-Leistungskurve: WT2426/02 vom 06.03.2002)

2. und 3. Messung: Schallemissionsparameter (E'r’ii'fbericht:!.‘eistungskurve:: WT2186/02 vom 13.05.2002) .

Wind- : . Standard- K
geschwirr‘ldigkeit Schalleistungspegel Lwa: Mittelwert abweichung nach /2/
in 10 m Héhe 1. Messung " 2. Messung " 3. Messung " Lwa s or = 0,5 dB
6 m/s 100,98 dB(A) 99,5 dB(A) 99,9 dB(A) 100,1 dB(A) 0,7 dB 1,7 dB
7mis 102,6 dB(A) 101,1 dB(A) 101,7 dB(A) 101,8 dB(A) 0,8 dB 1,7 dB
8m/s 103,3 dB(A) 102,9 dB(A) 102,4 dB(A) 102,9 dB(A) 0,5dB 13dB
83mis? 103,3 dB(A) 103,3 dB(A) 102,3 dB(A) 103,0 dB(A) 0,6 dB 1,6 dB
Tonzuschlag bei vermessener Nabenhohe Krn:
1. Messung ? 2. Messung ? 3. Messung ¥
6 m/s 0dB -Hz 0dB - Hz 0dB -Hz
7m/s 0 dB -Hz 0dB -Hz 0dB -Hz
8 m/s 0dB - Hz 1dB 148 Hz 1dB 163 Hz
8,3m/s? 0dB -Hz {1dB 148 Hz 2dB 184 Hz
Impulszuschiag Ki:
1. Messung ? 2. Messung ? 3. Messung *
6 mis 0dB 0 dB 0dB
7mis 0dB 0dB 0dB
8 mfs 0 dB 0dB 0dB
[ 83mis? 0dB 0 dB 0dB
Terz-Schalleistungspegel (Mittel aus 3 Messungen) Referenzpunkt vig in dB(A) ¥
Frequenz 50 63 80 100 - 125 160 . 200 25Q 315 400 500 630
Lwa 76,5 80,8 85,4 87,1 88,5 93,2 90,1 91,3 92,6 92,6 91,3 92,0
Frequenz 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000 - | 6300 8000 10000
Lwa 91,7 91,2 90,5 89,5 88,3 87,3 86,2 84,9 82,1 80,4 78,3 72,8
Oktav-Schalleistungspegel (Mittel aus 3 Messungen) Referenzpunkt vy in dB(A) ¥
Frequenz 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Lwa 87,1 85,2 96,2 96,8 95,9 93,2 89,5 82,9

Die Angaben ersetzen nicht die 0.g. Priifberichte (insbesondere bei Schallimmissionsprognosen).

Bemerkungen:

Ausgestelit durch:

Datum:

1) Schalleistungspegel bei umgerechneter Nabenhshe
2) Gilt fr die vermessene WEA mit einer Nabenhshe von hy=85m

3) Gilt fur die vermessene WEA mit einer Nabenhohe von hy=615m
4) Entspricht 95 % der Nennleistung

BonfatiusstralRe 400

KOTTER Consulting Engineers I

48432 Rheine

08.05.2003

il
1
.'l

W KSTTER 0 /

Unterschmit

BonifatiusstraBe 408t?%1132 Rheine '
Tel.05971-9710.0 Fax059 71 - 97 10.43
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Auszug aus dem Priifbericht 270531001

Bestimmung der Schallemissions-P
Auf der Basis von mindestens drei Messungen nach der
Schallemissionswerte eines Anlagentyps gemaR /2/ anzug

arameter aus mehreren Einzelmessungen
“Technischen Richtlinie far Windenergieanlagen”
eben, um die schalltechnische Planungssicherheit
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/11 besteht die Méglichkeit, die
zu erhéhen.

Anlagendaten
Hersteller REpower Systems AG Anlagenbezeichnung. REpower MD77
Nennleistung. 1500 kw
Nabenhéhe: 96,5m
Rotordurchmesser. 77,0m
1. Messung: 2. Messung_ 3. Messung
Seriennummer 70.075 70.036 - 70.227
Standort Linnich bei Heinsberg Schenkenberg 02 Lindewitt/Blye
vermessene Nabenhéhe 85m 85m 61,5m
MeRinstitut WINDTEST Grevenbroich GmbH WIND CONSULT KOTTER Consulting Engineers
Priifbericht SE02011B2 WICO 039SE202 27053-1.001
Datum 07.08.2002 02.10.2002 06.05.2003
Getriebetyp Eickhoff, G45260X/A CPNHZ-197 Eickhoff, G45260X/A CPNHZ-197 Eickhoff, G45260X/A CPNHZ-197
Generatortyp Loher, JFRA-580 Loher, JFRA-580 Loher, JFRA-580
Rotorblattyp LM 37.3 LM 37.3 LM 37.3p
1: Messung: Schallemissionsparameter (Priifbericht Leistungskurve: WT2126/02 vom.06.03.2002):
2. und 3: Méssung: - Schallemissionsparameter (Priifericht Leistungskurve: WT2186/02 vom 13.05.2002)
Wind- : . - Standard- K
geschwindigkeit Schalleistungspegel Lua: Mittelwert abweichung nach /2/
in 10 m Hohe 1. Messung " 2. Messung " 3. Messung ¥ Lwa s or= 0,5 dB
6 m/s 101,0 dB(A) 99,5 dB(A) 100,1 dB(A) 100,2 dB(A) 0,8dB 1,7 dB
7 m/s 102,7 dB(A) 101,2 dB(A) 101,8 dB(A) 101,9 dB(A) 0,8 dB 1,7 dB
8 m/s 103,3 dB(A) 103,1 dB(A) 102,5 dB(A) 103,0 dB(A) 0,4dB 1,2 dB
82m/is? 103,3 dB(A) 103,3 dB(A) 102,3 dB(A) 103,0 dB(A) 0,6 dB 1,5 dB
Tonzuschiag bei vermessener Nabenhéhe Kry:
1. Messung ? 2. Messung ? 3. Messung ¥
6 m/s 0dB -Hz 0dB -Hz 0dB -Hz
7m/s 0dB -Hz 0dB -Hz 0dB - Hz
8 m/s 0 dB - Hz 1dB 148 Hz 1dB 163 Hz
82 mfs? 0 dB -Hz | 1dB 148 Hz 2dB 164 Hz
Impulszuschlag Ki:
1. Messung ? 2. Messung ? 3. Messung ¥
6 m/s 0dB 0dB 0dB
7mfs 0dB 0dB 0dB
8m/s 0dB 0dB 0dB
82m/s ¥ 0dB 0 dB 0dB
Terz-Schalleistungspegel (Mittel aus 3 Messungen) Referenzpunkt vqo in dB(A) *
Frequenz 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630
Lwa 76,5 80,8 85,4 87,1 88,5 93,2 90,1 91,3 92,6 92,6 91,3 92,0
Frequenz 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000 6300 8000 10000
Lwa 91,7 91,2 90,5 89,5 88,3 87,3 86,2 84,9 82,1 80,4 78,3 72,8
Oktav-Schalleistungspegel (Mittel aus 3 Messungen) Referenzpunkt vyo in dB(A) ¥
Frequenz 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Lwa 87,1 95,2 96,2 96,8 95,9 93,2 89,5 82,9

Die Angaben ersetzen nicht die o0.g. Priifberichte (insbesondere bei Schallimmissionsprognosen).

Bemerkungen:

Ausgestelit durch:

Datum:

48432 Rheine

1) Schalleistungspegel bei umgerechneter Nabenhshe
2) Gilt fur die vermessene WEA mit einer Nabenhthe von hy =85 m

3) Gilt fur die vermessene WEA mit einer Nabenhdhe von hy = 61,5 m
4) Entspricht 95 % der Nennleistung :
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Bestimmung der Schallemissions-Parameter aus mehreren Einzelmessungen
Auf der Basis von mindestens drei Messungen nach der "Technischen Richtlinie fir Windenergieanlagen” /1/ besteht die Moglichkeit, die
Schallemissionswerte eines Anlagentyps gemaf /2/ anzugeben, um die schalltechnische Planungssicherheit zu erhéhen.

Anlagendaten
Hersteller REpower Systems AG Anlagenbezeichnung REpower MD77
Nennleistung 1500 kW
Nabenhohe 100,0.m
Rotordurchmesser 77,0m
1. Messung 2. Méssung 3. Messung.
Seriennummer 70.075 70.036 70.227
Standort Linnich bei Heinsberg Schenkenberg 02 Lindewitt/Blye
vermessene Nabenhohe 85m 85m __B15m
MeRinstitut WINDTEST Grevenbroich GmbH WIND CONSULT KOTTER Consuilting Engineers
Priifbericht SE02011B2 WICO 039SE202 27053-1.001
Datum 07.08.2002 02.10.2002 06.05.2003
Getriebetyp Eickhoff, G45260X/A CPNHZ-197 | Eickhoff, G45260X/A CPNHZ-197 | Eickhoff, G45260X/A CPNHZ-197
Generatortyp Loher, JFRA-580 Loher, JFRA-580 Loher, JFRA-580
Rotorblattyp LM 37.3 LM 37.3 LM 37.3P
1. Messung:. Schallemissionsparameter (Priifbericht LeistungsKurve: WT2126/02 vom 06.03.2002)°
2. und 3 Messung: SChallemissiOnsparameter-'(P.riifberich/t:Leistl‘mgskurve: WT2186/02 vom 13.05:2002)
Wind- . . Standard- K
geschwindigkeit Schalleistungspegel Lwa: Mittelwert abweichung nach /2/
'in 10 m Hohe 1. Messung " 2. Messung " 3. Messung " Lwa s or = 0,5 dB
6 m/s 101,1 dB(A) 99,6 dB(A) 100,1 dB(A) 100,3 dB(A) 0.8 dB 1,7dB
7 mis 102,8 dB(A) 101,2 dB(A) 101,8 dB(A) 102,0 dB(A) 0,8dB 1,8 dB
8mis 103,3 dB(A) - 103,2 dB(A) 102,5 dB(A) 103,0 dB(A) 0,4 dB 1,3 dB
81mis? 103,3 dB(A) 103,3 dB(A) 102,3 dB(A) 103,0 dB(A) 0,6 dB 1,5 dB
Tonzuschlag bei vermessener Nabenhohe Koy:
1. Messung ? 2. Messung % 3. Messung ¥
6 m/s 0dB -Hz 0dB - Hz 0dB -Hz
7mis 0dB - Hz 0dB - Hz 0dB -Hz
8m/s 0dB -Hz 1dB 148 Hz 1dB 163 Hz
8,1mis? 0 dB -Hz | 1dB  148Hz | 2dB 164 Hz
Impuiszuschlag Ki:
1. Messung ? 2. Messung ? 3. Messung ¥
6 m/s 0dB 0dB 0dB
7mfls 0dB 0dB 0dB
8 m/s 0dB 0dB 0dB
81mis? 0 dB 0 dB 0dB
Terz-Schalleistungspegel (Mittel aus 3 Messungen) Referenzpunkt vy in dB(A) ¥
Frequenz 50 63 80 100 125 160 200 250 3156 400 500 630
Lwa 76,5 80,8 85,4 87.1 88,5 93,2 90,1 91,3 92,6 92,6 91,3 92,0
Frequenz 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000 6300 8000 10000
Lwa 91,7 91,2 90,5 89,5 88,3 87,3 86,2 84,9 82,1 80,4 78,3 72,8
Oktav-Schalleistungspegel (Mittel aus 3 Messungen) Referenzpunkt v4o in dB(A) ¥
Frequenz 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Lwa 87,1 95,2 96,2 96,8 95,9 93,2 89,5 82,9

Die Angaben ersetzen nicht die 0.g. Priifberichte (insbesondere bei Schallimmissionsprognosen).

Bemerkungen:

Ausgestellt durch:

Datum:

1) Schalleistungspegel bei umgerechneter Nabenhohe

2) Gilt fur die vermessene WEA mit einer Nabenhdhe von hy = 85 m
3) Gilt for die vermessene WEA mit einer Nabenhdhe von hy =61,5m
4) Entspricht 95 % der Nennleistung .

KOTTER Consulting Engineers
Bonfatiusstrale 400

48432 Rheine

08.05.2003
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Bestimmung der Schallemissions-Param
Auf der Basis von mindestens drei Messungen nach
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eter aus mehreren Einzelmessungen
"Technischen Richtlinie fir Windenergieaniagen”

/1/ besteht die Mégiichkeit, die

eben, um die schalltechnische Planungssicherheit zu erhéhen.
Anlagendaten’
Hersteller REpower Systems AG Aniagenbezeichnung REpower MD77
Nennleistung: 1500 kw/
Nabenhohe- 111,5m
Rotordurchmesser 770 m
1. Messung. 2: Messung: 3. Messung-
Seriennummer 70.075 70.036 70.227
Standort Linnich bei Heinsberg Schenkenberg 02 Lindewitt/Blye
vermessene Nabenhéhe 85m 85m 61,6m
MeBinstitut WINDTEST Grevenbroich GmbH WIND CONSULT KOTTER Consulting Engineers
Priifbericht SE02011B2 WICO 039SE202 27053-1.001
Datum 07.08.2002 02.10.2002 06.05.2003
Getriebetyp Eickhoff, G45260X/A CPNHZ-197 Eickhoff, G45260X/A CPNHZ-197 Eickhoff, G45260X/A CPNHZ-197
Generatortyp Loher, JFRA-580 Loher, JFRA-580 Loher, JFRA-580
Rotorblattyp LM 37.3 LM 373 LM 37.3P
1. Messung:. Schallemissionsparameter (Priifbericht Leistungskurve: WT2126/02 vom: 06.03.2002)
2. und 3. Messung: SchaIlemis'siOnsparameter"(Eijiifbericht--Leistungskuwe:.WT2i1’86102 vom 13.05.2002)
Wind- . . Standard- K
geschwindigkeit Schalleistungspegel Lwa: Mittelwert abweichuc:lg nach /2/
in 10 m Héhe 1. Messung ? 2. Messung ¥ 3. Messung ¥ Lwa s or = 0,5 dB
6 mfs 101,3 dB(A) 99,7 dB(A) 100,4 dB(A) 100,5 dB(A) 0,8 dB 1,8dB
7mis 102,9 dB(A) 101,4 dB(A) 102,0 dB(A) 102,1 dB(A) 0,8 dB 1,7 dB
8,0m/s ¥ 103,3 dB(A) 103,3 dB(A) 102,3 dB(A)- 103,0 dB(A) 0,6 dB 1,5 dB
Tonzuschlag bei vermessener Nabenhéhe Kry:
1. Messung ? 2. Messung ? 3. Messung ®
8 m/s 0dB -Hz 0dB -Hz 0dB -Hz
7m/s 0dB -Hz 0dB -Hz 0 dB -Hz
8,0m/s ¥ 0dB -Hz | 1dB  148Hz | 1dB 163 Hz
. Impulszuschiag K:
1. Messung ? 2. Messung ? 3. Messung ¥
8 m/s 0dB 0dB 0dB
7mfs 0dB 0dB 0dB
8,0m/s ¥ 0dB 0dB 0 dB
Terz-Schalleistungspegel (Mittel aus 3 Messungen) Referenzpunkt vy in dB(A) ¢
Frequenz 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630
Lwa 76,5 80,8 854 - 87,1 88,5 93,2 90,1 91,3 92,6 926 91,3 92,0
Frequenz 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000 6300 8000 | 10000
Lwa N7 91,2 90,5 89,5 88,3 87,3 86,2 84,9 82,1 804 78,3 72,8
Oktav-Schalleistungspegel (Mittel aus 3 Messungen) Referenzpunkt vyo in dB(A) ¥
Frequenz 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Lwa 87,1 95,2 96,2 96,8 959 93,2 89,5 82,9

Die Angaben ersetzen nicht die o0.g. Prifberichte (insbesondere bei Schallimmissionsprognosen).

Bemerkungen:

Ausgestelit durch:

Datum:

1) Schalleistungspegel bei umgerechneter Nabenhéhe

2) Gilt fur die vermessene WEA mit einer Nabenhéhe von hy=85m
3) Gilt fur die vermessene WEA mit einer Nabenhdhe von hy = 61,5 m
4) Entspricht 95 % der Nennleistung

KOTTER Consulting Engineers
BonfatiusstraRe 400

48432 Rheine

08.05.2003
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SCHALLTECHNISCHER BERICHT NR. 207542-02.02

ber eine Dreifachvermessung von Windenergieanlagen des Typs
Enercon E-82

Datum:
18.09.2008

Auftraggeber:
Enercon GmbH
Dreekamp 5
26605 Aurich

Bearbeiter:
Dipl.-Ing. Jurgen Weinheimer
Dipl.-Ing. Oliver Bunk

KOTTER Consulting Engineers KG » Bonifatiusstraie 400 b D-48432 Rheine + Tel. 05571 - 97 10.0 » Fax 05971 - 97 10.55
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Seite 2 zum Bericht Nr. 207542-02.02

1.) Zusammenfassung

Es wurden die Ergebnisse aus drei Emissionsmessungen an Windenergieanlagen
(WEA) des Typs E-82 an den Standorten Ihlow / Simonswolde, Bimolten und Sulingen
zusammengefasst.

Die Nabenhohe betragt beim Standort Ihlow / Simonswolde hy =98 m und an den ande-
ren beiden Standorten Ubereinstimmend hy =108 m abweichend zu [1], wonach bei
jeder Einzelmessung eine andere Nabenhéhe vermessen werden muss. Es lag jedoch
keine Vermessung zu einer anderen Nabenhéhe vor. Die Emissionsdaten wurden fiir die
Nabenhohen hy=78m, 85 m, 98 m, 108 m und 138 m sowie fir die Windklassen von
Vs = 6 m/s bis 10 m/s im Betrieb | mit der Nennleistung von Pyen, = 2.000 kW ermittelt.

Die gemittelte maximale Schallleistung ergab sich fir alle Nabenhéhen zu
Lwa = 103,8 dB(A). Die WEA-Gerdusche waren nach dem subjektiven Hoéreindruck
weder ton- noch impulshaltig. Die rechnerische Auswertung ergab jeweils keine Tonhal-

tigkeit. Eine rechnerische Auswertung der Impulshaltigkeit war nicht erforderlich.
Nachfolgender Bericht wurde nach bestem Wissen und Gewissen mit groéBter Sorgfait
erstellt.”

Rheine, 18.09.2008 JW/BB
KOTTER Consulting Engineers KG

e’

i. V. Dipl.-Ing. Oliver Bunk i. A. Dipl.-Ing. Jurgen Weinheimer

Die Weitergabe von Daten oder Informationen ist dem Auftraggeber gestattet. Authentisch ist dieses
Dokument nur mit Originalunterschrift. Bezlglich der Urheberrechte verweisen wir auf die jeweils glltigen

KCE-Beratungsbedingungen.
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Seite 3 zum Bericht Nr. 207542-02.02

INHALTSVERZEICHNIS

Zusammenfassung

Bearbeitungsgrundiagen

Ergebniszusammenfassung fiir die Nabenhshe 78 m
Ergebniszusammenfassung fiir die Nabenhéhe 85 m
Ergebniszusammenfassung fiir die Nabenhshe 98 m
Ergebniszusammenfassung fiir die Nabenhéhe 108 m

Ergebniszusammenfassung fir die Nabenhéhe 138 m

11

13
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2) Bearbeitungsgrundiagen

Fur die Ermittlung der Gerauschemissionen werden folgende Normen, Vorschriften und
Unterlagen herangezogen:

[1] Fordergesellschaft Windenergie e. V.: Technische Richtlinien fiir Windenergieanla-
gen, Revision 18, Stand 01.02.2008, Teil 1: Bestimmung der Schallemissionswerte

[2] IEC 61400-14 TS ed. 1, Declaration of Sound Power Level and Tonality Values of
Wind Turbines, 2005-03

[3] DIN EN 61400-11, Windenergieanlagen - Teil 11: Schallmessverfahren; Ausgabe
Marz 2007

[4] Enercon GmbH, Schallemissionsmessung Enercon E-82 am Standort 26632 [hlow /
Simonswolde im Betrieb I, Prifbericht Nr. M65 333/1, Muller BBM GmbH,
21. April 2006

[5] Windenergieanlage des Typs Enercon E-82 am Standort 26632 lhlow / Simons-
wolde, Umrechnung der aus Messungen ermittelten Schallleistungspegel auf andere
Nabenhdhen nach den FGW-Richtlinien, Prifbericht Nr. M65 333/2, Muller BBM
GmbH, 08. Mai 2006

[6] Schalltechnischer Bericht Nr. 207041-01.01 iber die Ermittlung der Schallemissio-
nen einer Windenergieanlage des Typs Enercon E-82 (Betrieb[) im Windpark
Bimolten, KOTTER Consulting Engineers KG, 19.04.2007

[7] Schalltechnischer Bericht Nr. 207542-01.01 iber die Ermittlung der Schailemis-
sionen einer Windenergieanlage des Typs Enercon E-82 im Windpark Sulingen-Ost
in 27232 Sulingen, KOTTER Consulting Engineers KG, 28.04.2008
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Seite 5 zum Bericht Nr. 207542-02.02

3.) Ergebniszusammenfassung fiir die Nabenhéhe 78 m

Bestimmung der Schallleistungspegel aus mehreren Einzelmessungen

Seite 1 von 2

Auf der Basis von mindestens drei Messun
lichkeit die Schallemissionswerte eines Anl

gen nach der ,Technischen Richtlinie fir Windenergieaniagen* [1] besteht die Még-
agentyps geméR [2] anzugeben, um die schalltechnische Planungssicherheit zu er-

héhen.

Aniagendaten

Hersteller Enercon GmbH Anlagenbezeichnung E-82
Nennleistung in kW 2.000 (Betrieb 1)
Nabenhéhe in m 78
Rotordurchmesser in m 82

Angaben zur Einzeimessung 1 Messuzng-Nr. 3

Seriennummer 82001 82004 82258

Standort Ihlow / Simonswolde Bimolten Sulingen

vermessene Nabenhéhe (m) | 98 108 108
KOTTER Consulting KOTTER Consulting

Messinstitut

Mller-BBM GmbH

Engineers KG

Engineers KG

Prufbericht M65 333/1 207041-01.01 207542-01.01
Datum 21.04.2006 19.04.2007 28.04.2008
Getriebetyp - - -
Generatortyp E-82 E-82 E-82
Rotorblatttyp 82-1 82-1 82-1
Schallemissionsparameter: Messwerte (Prufbericht Leistungskurve: Berechnete Kennlinie Rev. 1.0,
Januar 2005, Nennleistung 2.000 kW; Enercon E-82)
Schallleistungspegel Lya p:
M Windgeschwindigkeit in 10 m Héhe
essung 6 m/s 7 mis 8 mis 9mis 10 m/s 8,0 mis ?
19 99,7dB(A) | 102,8 dB(A) | 103,4 dB(A) --dB(A) — dB(A) 103,4 dB(A)
2" - 99,6 dB(A) | 102,9 dB(A) | 103,8 dB(A) | 103,8 dB(A) —~dB(A) 103,8 dB(A)
3" 99,8 dB(A) 103,0 dB(A) | 104,1 dB(A) | 103,9 dB(A) - dB(A) 104,1 dB(A)
Mittelwert L, | 99,7 dB(A) | 102,9dB(A) | 103,8 dB(A) - dB(A) - dB(A) 103,8 dB(A)
Standardab- 0,1dB 0,1dB 0,4 dB ~dB —dB 0,4 dB
weichung S .
K nach [2] - . 12dB
or =05 dB 1,0dB 1,0dB 1,2dB dB dB .

[1]  Technische Richtlinien fiir Windenergieanlagen, Teil 1: Bestimmung der Schallemissionswerte, Revision 18,

Herausgeber: Férdergesellschaft Windenergie e. V., Stresemannplatz 4, 24103 Kiel

[2] 1EC 61400-14 TS ed. 1, Declaration of Sound Power Level and Tonality Values of Wind Turbines, 2005-03
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Bestimmung der Schallleistungspegel aus mehreren Einzelmessungen

Seite’'2 von 2
Schallemissionsparameter: Zuschlage
Tonzuschlag bei vermessener Nabenhshe Kry:
Windgeschwindigkeit in 10 m Hohe
Messun
9 6 m/s 7mis 8 m/s 9mis 10 mis 8,0 m/s ?
1 0dB -Hz| 0dB —-Hz| 0dB -~ Hz | --dB —-Hz| --dB -Hz| 0dB - Hz
2 0dB -Hz| 0dB -Hz| 0dB -Hz| 0dB —-Hz{ --dB —~-Hz| 0dB -—Hz
3 0 dB ~Hz| 0dB -Hz| 0dB -Hz| 0dB —-Hz| --dB —~Hz| 0dB --Hz
Impulszuschlag Ki:
Windgeschwindigkeit in 10 m Hohe
Messun
9 6 m/s 7mls 8 m/s 9m/s 10 m/s 80m/is?
1 0dB 0dB 0dB -dB -dB 0dB
2 0dB 0dB 0dB 0dB --dB 0dB
3 0 dB 0 dB 0 dB 0dB - dB 0 dB

Terz-Schallleistungspegel (Mittel aus drei Messungen) Referenzpunkt viowapmax in dB(A) °

Frequenz | 50 63 80 100 125 160 | 200 250 | 315 400 500 630
Lwap 758 | 787 | 815 | 830 | 877 | 8,8 | 87,1 | 899 | 915 | 931 | 945 | 947
Frequenz | 800 | 1.000 | 1.250 | 1.600 | 2.000 | 2.500 | 3.150 | 4.000 | 5.000 | 6.300 | 8.000 | 10.000
Lwap 949 | 952 | 937 | 916 | 894 | 856 | 816 | 775 | 73,77 7327 | 71,47 | 73,07

Oktav-Schallleistungspege! (Mittel aus drei Messungen) Referenzpunkt viouwa pmax in dB(A) *

Frequenz 63 125 250 500 1.000 2.000 4.000 8.000

Lwap 84,0 91,0 94,6 98,9 99,5 94,3 83,49 77,49

Die Angaben ersetzen nicht die 0. g. Priifberichte (insbesondere bei Schallimmissionsprognosen).
1
2)
3)
4)

Bemerkungen: Schallleistungspegel bei umgerechneter Nabenhdhe

Entspricht 95 % der Nennleistung

Entspricht vs = 8 m/s als der Windklasse der maximalen Schallleistung
Aufgrund von elektrischen Einflissen durch die WEA bei der dritten Messung
basieren die Terz- und Oktavpegel ab 5 kHz lediglich auf den ersten beiden

Messungen.

Ausgestellt durch:
KOTTER Consulting Engineers KG

e ‘
Bonifatiusstrale 400 (/. Q . < .
48432 Rheine ; ; 7/”7““ \/Jm Q«M\/\/

Datum: 18.09.2008 i. V. Dipl.-Ing. Oliver Bunk i. A. Dipl.-Ing. Jurgen Weinheimer
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Seite 7 zum Bericht Nr. 207542-02.02

4.)) Ergebniszusammenfassung fiir die Nabenhéhe 85 m

Bestimmung der Schallleistungspegel aus mehreren Einzelmessungen

Seite 1 von 2

Auf der Basis von mindestens drei Messun
lichkeit die Schallemissionswerte eines Anl

gen nach der ,Technischen Richtlinie fiir Windenergieanlagen* [1] besteht die Mdég-
agentyps gemaR [2] anzugeben, um die schalitechnische Planungssicherheit zu er-

héhen.

Anlagendaten

Hersteller Enercon GmbH Anlagenbezeichnung E-82
Nennleistung in kW 2.000 (Betrieb 1)
Nabenhohe in m 85

Rotordurchmesser in m 82

Angaben zur Einzelmessung { Mess;ng—Nr. 3
Seriennummer 82001 82004 82258
Standort Ihlow / Simonswolde Bimolten Sulingen
vermessene Nabenhohe (m) 98 108 108

KOTTER Consulting KOTTER Consulting

Messinstitut

Prufbericht
Datum
Getriebetyp
Generatortyp
Rotorblatttyp

Muller-BBM GmbH

M65 333/1
21.04.2006
E-82

82 -1

Engineers KG
207041-01.01
19.04.2007
E-82

82-1

Engineers KG
207542-01.01
28.04.2008
E-82

82-1

Schallemissionsparameter: Messwerte (Prufbericht Leistun

Januar 2005, Nennleistung 2.000 kW; Enercon E-82)

gskurve: Berechnete Kennlinie Rev. 1.0,

Schallleistungspegel Lya p:

M Windgeschwindigkeit in 10 m Hoéhe
essung 6 m/s 7 mis 8 m/s 9 m/s 10 m/s 7,9 m/s ?
1" -100,0 dB(A) | 102,9 dB(A) | 1034 dB(A) | - dB(A) — dB(A) 103,4 dB(A)
2" | 99,9dB(A) | 103,0dB(A) | 103,8dB(A) | 103,8dB(A) | —dBA) | 103.8 dB(A)
3" 1 100,1dB(A) | 103,2 dB(A) | 104,1dB(A) | 103,8 dB(A) | —dB(A) | 104,1 dB(A)
Mittelwert L,, | 100,0 dB(A) | 103,0dB(A) | 103,8dB(A) | - dB(A) ~dB(A) | 103,8 dB(A)
Standardab- 0,1dB 0,1dB 0,4 dB - dB —dB 0,4 dB
weichung S
K'nach [2] ~dB —dB 1,2 dB
oam 08B 1,0dB 1,0 dB 1,2dB ,

[1]  Technische Richtlinien fir Windenergieanlagen, Teil 1: Bestimmung der Schallemissionswerte, Revision 18,

Herausgeber: Férdergesellschaft Windenergie e. V., Stresemannplatz 4, 24103 Kiel

[2] IEC 61400-14 TS ed. 1, Declaration of Sound Power Level and Tonality Values of Wind Turbines, 2005-03



II- am
:ﬂyllKOTTER

1
| l J P CONSULTING ENGINEERS

Seite 8 zum Bericht Nr. 207542-02.02

Bestimmung der Schallleistungspegel aus mehreren Einzelmessungen
Seite 2 von 2
Schallemissionsparameter: Zuschlage
Tonzuschlag bei vermessener Nabenhéhe Krn:
Windgeschwindigkeit in 10 m Hohe
Messun
ng 6 mis 7 mis 8 mis 9mis 10 mis 7.9mis?
1 0dB -~Hz|[ 0dB —~Hz| 0dB —~Hz| - dB ~Hz| —-dB ~-Hz| 0dB —Hz
2 0dB —Hz| 0dB —~Hz| 0dB —~Hz| 0dB —Hz| —dB ~Hz| 0dB - Hz
3 0dB  -—-Hz| 0dB -Hz| 0dB ~Hz| 0dB ~Hz| ~dB ~Hz| 0dB - Hz
Impulszuschlag Kiy:
Windgeschwindigkeit in 10 m Hohe
Messung 6 mis 7 mis 8 mis 9 mis 10 m/s 7.9 mis?
1 0dB 0 dB 0dB —dB - dB 0dB
2 0dB 0dB 0dB 0dB - dB 0dB
3 0dB 0dB 0dB 0dB - dB 0dB

Terz-Schallleistungspegel (Mittel aus drei Messungen) Referenzpunkt vioLwa pmax in dB(A) *

Frequenz | 50 63 80 100 125 160 | 200 250 315 400 500 630
Lwap 758 | 787 | 815 | 830 | 87,7 | 868 | 87,1 | 899 | 915 | 931 | 945 | 947
Frequenz | 800 | 1.000 | 1.250 | 1.600 | 2.000 | 2.500 | 3.150 | 4.000 | 5.000 | 6.300 | 8.000 | 10.000
Lwap 949 | 952 | 937 | 916 | 894 [ 856 | 816 | 775 7377|7327 7147 73,09

Oktav-Schallleistungspegel (Mittel aus drei Messungen) Referenzpunkt vioLwapmax in dB(A)

Frequenz 63 125 250 500 1.000 2.000 4.000 8.000

Lwap 84,0 91,0 94,6 98,9 99,5 94,3 83,49 77,49

Die Angaben ersetzen nicht die o. g. Prifberichte (insbesondere bei Schallimmissionsprognosen).
1)
2)
3)
4)

Bemerkungen: Schallleistungspegel bei umgerechneter Nabenhéhe

Entspricht 95 % der Nennleistung .

Entspricht vs = 8 m/s als der Windklasse der maximalen Schallleistung
Aufgrund von elektrischen Einflissen durch die WEA bei der dritten Messung
basieren die Terz- und Oktavpegel ab 5 kHz lediglich auf den ersten beiden

Messungen.

Ausgestellt durch:

KOTTER Consulting Engineers KG ) ,
(U ¢ ]
Bonifatiusstrale 400 . e ~ ¢
48432 Rheine

Datum: 18.09.2008 i. V. Dipl.-Ing. Oliver Bunk i. A. Dipl.-Ing. Jurgen Weinheimer
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Seite 9 zum Bericht Nr. 207542-02.02

5.) Ergebniszusammenfassung fiir die Nabenhéhe 98 m

Bestimmung der Schallleistungspegel aus mehreren Einzelmessungen

Seite 1 von 2

Auf der Basis von mindestens drej Messungen nach der
lichkeit die Schallemissionswerte eines Anlagentyps ge

»1echnischen Richtlinie fiir Windenergieanlagen® [1] besteht die Még-
maR [2] anzugeben, um die schalltechnische Planungssicherheit zu er-

héhen.

Anlagendaten :

Hersteller Enercon GmbH Anlagenbezeichnung E-82
Nennleistung in kW 2.000 (Betrieb 1)
Nabenhohe in m 98
Rotordurchmesser in m 82

Angaben zur Einzelmessung ] Mess;ng—Nr. 5

Seriennummer 82001 82004 82258

Standort lhlow / Simonswolde Bimolten Sulingen

vermessene Nabenhohe (m) 98 108 108

Messinstitut

Priufbericht M65 333/1 207041-01.01 207542-01.01
Datum 21.04.2006 19.04.2007 28.04.2008
Getriebetyp - - -
Generatortyp E-82 E-82 E-82
Rotorblatttyp 82-1 82 -1 82-1

Mdalier-BBM GmbH

KOTTER Consulting
Engineers KG

KOTTER Consulting
Engineers KG

Schallemissionsparameter:- Messwerte

(Prafbericht Leistungskurve: Berechnete Kennlinie Rev. 1.0,

Januar 2005, Nennleistung 2.000 kW: Enercon E-82)

Schallleistungspegel Lya p:

Messun Windgeschwindigkeit in 10 m Héhe
9 6 m/s 7 mils 8 m/s 9 m/s 10 mis 7.8 m/s ?
1 100,6 dB(A) | 103,1dB(A) | 103,4dB(A) | - dB(A) —dB(A) | 103,4 dB(A)
2" -100,4 dB(A) | 103,3 dB(A) | 103,8dB(A) | - dB(A) ~dB(A) | 103,8 dB(A)
3" 100,6 dB(A) | 103,4 dB(A) | 104,1dB(A) | 1037 dB(A) | —dB(A) | 1041 dB(A)
Mittelwert L, | 100,5dB(A) | 103,3dB(A) | 103,8 dB(A) | - dB(A) ~dB(A) | 103,8 dB(A)
Standardab- 0.1dB 02dB 0.4 dB —dB —dB 0,4 dB
weichung S
K nach [2] - - 1,2dB
on 0.5 B 1,0dB 1,0 dB 1,2dB dB dB ,

[1]  Technische Richtlinien fir Windenergieanlagen, Teil 1: Bestimmung der Schallemissionswerte, Revision 18,
Herausgeber: Férdergesellschaft Windenergie e. V., Stresemannplatz 4, 24103 Kiel

[2] IEC 61400-14 TS ed. 1, Declaration of Sound Power Level and Tonality Values of Wind Turbines, 2005-03
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Seite 10 zum Bericht Nr. 207542-02.02

Bestimmung der Schallleistungspegel aus mehreren Einzelmessungen

Seite 2 von 2
Schallemissionsparameter: Zuschlage
Tonzuschlag bei vermessener Nabenhdhe Krn:
Windgeschwindigkeit in 10 m Héhe
Messun
9 6 mis 7 mis 8 m/s 9 mis 10 mis 7,8 m/s ?
1 0 dB ~Hz| 0dB ~Hz| 0dB -~-Hz| --dB ~Hz| --dB -Hz| 0dB --Hz
2 0dB -Hz| 0dB -Hz| 0dB -Hz| -dB -Hz| --dB —-Hz{ 0dB -—-Hz
3 0dB - Hz 0 dB -Hz| 0dB -Hz| 0dB -Hz| ~-dB —~Hz} 0dB -Hz
Impulszuschlag Ki:
Windgeschwindigkeit in 10 m Hohe
Messun
9 6 m/s 7 m/s 8 m/s 9 m/s 10 m/s 7.8m/s?
1 0dB 0dB 0 dB -dB - dB 0dB
2 0dB 0dB 0dB -dB - dB 0 dB
3 0 dB 0 dB 0dB 0 dB -dB 0dB

Terz-Schallleistungspegel (Mittel aus drei Messungen) Referenzpunkt viouwarmax in dB(A) ¥

Frequenz | 50 63 80 100 125 160 200 | 250 315 | 400 500 630
Lwap 758 | 787 | 815 | 830 | 877 | 86,8 | 87,1 | 89,9 | 91,5 | 931 | 945 | 947
Frequenz | 800 | 1.000 | 1.250 [ 1.600 | 2.000 | 2.500 | 3.150 | 4.000 | 5.000 | 6.300 | 8.000 [10.000
Lwap 949 | 952 | 937 | 916 | 894 | 856 | 816 | 775 7377|7327 | 7147 [73.0

Oktav-Schallleistungspegel (Mittel aus drei Messungen) Referenzpunkt viowa pmax in dB(A) 7

Frequenz 63 125 250 500 1.000 2.000 4.000 8.000

Lwap - 84,0 91,0 94,6 98,9 99,5 94,3 83,49 77,49

Die Angaben ersetzen nicht die o. g. Prifberichte (insbesondere bei Schalfimmissionsprognosen).
1)
2)
3)
4)

Bemerkungen: Schallleistungspegel bei umgerechneter Nabenhshe

Entspricht 95 % der Nennleistung

Entspricht vs es% = 7,8 m/s und der maximalen Schallleistung

Aufgrund von elektrischen Einfliissen durch die WEA bei der dritten Messung
basieren die Terz- und Oktavpegel ab 5 kHz lediglich auf den ersten beiden

Messungen.

Ausgestellt durch:
KOTTER Consulting Engineers KG

. . - (‘“\, i
Bonifatiusstrafie 400 (/ /Q N i (
48432 Rheine 2; Vi W Loio

Datum: 18.09.2008 i. V. Dipl.-Ing. Oliver Bunk i. A. Dipl.-Ing. Jurgen Weinheimer
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Seite 11 zum Bericht Nr. 207542-02.02

6.) Ergebniszusammenfassung fiir die Nabenhéhe 108 m

Bestimmung der Schallleistungspegel aus mehreren Einzelmessungen

Seite 1 von 2

Auf der Basis von mindestens drei Messungen nach der , T
lichkeit die Schallemissionswerte eines Anlagentyps gema

echnischen Richtlinie fir Windenergieanlagen* [1] besteht die Még-
R [2] anzugeben, um die schalitechnische Planungssicherheit zu er-

héhen.

Anlagendaten

Hersteller Enercon GmbH Anlagenbezeichnung E-82
Nennleistung in kW 2.000 (Betrieb 1)
Nabenhohe in m 108
Rotordurchmesser in m 82

Angaben zur Einzelmessung 1 Mess&;ng-Nr. 3

Seriennummer 82001 82004 82258

Standort Ihlow / Simonswolde Bimolten Sulingen

vermessene Nabenhdhe (m) 98 108 108
KOTTER Consulting KOTTER Consulting

Messinstitut

Muller-BBM GmbH

Engineers KG

Engineers KG

Prifbericht M65 333/1 207041-01.01 207542-01.01
Datum 21.04.20086 19.04.2007 28.04.2008
Getriebetyp - - -
Generatortyp E-82 E-82 E-82
Rotorblatttyp 82-1 82-1 82-1
Schallemissionsparameter: Messwerte (Prufbericht Leistungskurve: Berechnete Kennlinie Rev. 1.0,
Januar 2005, Nennleistung 2.000 kW: Enercon E-82)
Schallleistungspegel Lya p:
Messun Windgeschwindigkeit in 10 m Héhe
9 6 m/s 7 mls 8 m/s 9 m/s 10 m/s 7.7 mis?
19 ©100,9 dB(A) | 103,1 dB(A) | 1034 dB(A) - dB(A) - dB(A) 103,4 dB(A)
2 : 100,7 dB(A) | 103,4 dB(A) | 103,7 dB(A) - dB(A) - dB(A) 103,8 dB(A)
3 - 100,9 dB(A) | 103,6 dB(A) | 104,1 dB(A) | 103,7 dB(A) - dB(A) 104,1 dB(A)
Mittelwert EW 100,8 dB(A) | 103,4 dB(A) | 103,8 dB(A) -- dB(A) - dB(A) 103,8 dB(A)
Standardab-
weichung S 0,1dB 0,2dB 0,4dB - dB - dB 0,4dB
K nach [2] - - 1,2dB
or= 0.5 dB 1,0 dB 1,1 dB 1,2 dB dB dB 2d

[1]  Technische Richtlinien fiir Windenergieanlagen, Teil 1: Bestimmung der Schallemissionswerte, Revision 18,
Herausgeber: Férdergesellschaft Windenergie e. V., Stresemannplatz 4, 24103 Kiel

[2] IEC 61400-14 TS ed. 1, Declaration of Sound Power Level and Tonality Values of Wind Turbines, 2005-03
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Seite 12 zum Bericht Nr. 207542-02.02

Bestimmung der Schallleistungspegel aus mehreren Einzelmessungen

Seite 2'von 2
Schallemissionsparameter: Zuschlage
Tonzuschlag bei vermessener Nabenhohe Krn:
Windgeschwindigkeit in 10 m Héhe
Messun
g 6 m/s 7 m/s 8 m/s 9 m/s 10 m/s 7.7 m/s?
1 0 dB - Hz 0dB -~-Hz| 0dB —-Hz| -dB —-Hz| --dB ~-Hz| 0dB --Hz
2 0dB - Hz 0dB -Hz| 0dB -~ Hz | --dB -Hz | --dB —-Hz| 0dB -—Hz
3 0 dB -~ Hz 0 dB -~Hz | 0dB -Hz| 0dB —~Hz| --dB ~Hz| 0dB - Hz
Impuiszuschlag Ki:
Windgeschwindigkeit in 10 m Hohe
Messun
9 6 m/s 7 mfs 8 m/s 9m/s 10 m/s 7.7mis?
1 0dB 0dB 0dB - dB - dB 0dB
2 0dB 0 dB 0dB -- dB - dB 0 dB
3 0 dB 0dB 0 dB 0 dB - dB 0 dB

Terz-Schallleistungspegel (Mittel aus drei Messungen) Referenzpunkt vigLwa pmax in dB(A) ¥

Frequenz | 50 63 80 100 125 160 | 200 250 315 400 500 630
Lwap 758 | 787 | 815 | 830 | 877 | 868 | 87,1 | 899 | 915 | 931 | 945 94,7
Frequenz | 800 | 1.000 | 1.250 [ 1.600 | 2.000 | 2.500 | 3.150 | 4.000 | 5.000 | 6.300 | 8.000 [10.000
Lwar 94,9 | 952 | 937 | 916 | 894 | 856 | 81,6 | 775 |73,77 7327|7147 73,0

Oktav-Schallleistungspegel (Mittel aus drei Messungen) Referenzpunkt vsoLwa pmax in dB(A) ¥

Frequenz 63 125 250 500 1.000 2.000 4.000 8.000

Lwap 84,0 91,0 94,6 98,9 99,5 94,3 83,47 77,47

Die Angaben ersetzen nicht die 0. g. Prifberichte (insbesondere bei Schallimmissionsprognosen).

Bemerkungen: Y Schallleistungspegel bei umgerechneter Nabenhohe
2 Entspricht 95 % der Nennleistung
® Entspricht vses% = 7,7 m/s und der maximalen Schallleistung
4 Aufgrund von elektrischen Einflissen durch die WEA bei der dritten Messung
basieren die Terz- und Oktavpegel ab 5 kHz lediglich auf den ersten beiden
Messungen.

Ausgestellt durch:
KOTTER Consulting Engineers KG ~
Bonifatiusstrae 400 (/ ’—P { 2 s \/J ~ .
Ana X
48432 Rheine <l e boiv
Datum: 18.09.2008 i. V. Dipl.-Ing. Oliver Bunk i. A. Dipl.-Ing. Jurgen Weinheimer
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Seite 13 zum Bericht Nr. 207542-02.02

7.) Ergebniszusammenfassung fiir die Nabenhdhe 138 m

Bestimmung der Schallleistungspegel aus mehreren Einzelmessungen

Seite 1 von 2

Auf der Basis von mindestens drei Messun

gen nach der ,Technischen Richtlinie fur Windenergieanlagen® [1] besteht die Mog-
lichkeit die Schallemissionswerte eines Anlagentyps gem&R [2] anzugeben, um die schalltechnische Planungssicherheit zu er-

héhen.
Anlagendaten
Hersteller Enercon GmbH Anlagenbezeichnung E-82
Nennleistung in kW 2.000 (Betrieb 1)
Nabenhohe in m 138
Rotordurchmesser in m 82
Angaben zur Einzelmessung . Mess;ng-Nr. 5
Seriennummer 82001 82004 82258
Standort lhlow / Simonswolde Bimolten Sulingen
vermessene Nabenhohe (m) 98 108 108
- N KOTTER Consuiting KOTTER Consulting
Messinstitut Muller-BBM GmbH Engineers KG Engineers KG
Prifbericht M65 333/1 207041-01.01 207542-01.01
Datum 21.04.2006 19.04.2007 28.04.2008
Getriebetyp - - -
Generatortyp E-82 E-82 E-82
Rotorblatttyp 82-1 82-1 82-1
Schallemissionsparameter: Messwerte (Prufbericht Leistungskurve: Berechnete Kennlinie Rev. 1.0,
Januar 2005, Nennleistung 2.000 kW: Enercon E-82)
Schallleistungspegel Lwa p:
M Windgeschwindigkeit in 10 m Héhe
essung 6 m/s 7mis 8 m/s 9m/s 10 m/s 7.4mis?
10 101,6 dB(A) | 103,3 dB(A) | 103,4 dB(A) -- dB(A) -- dB(A) 103,4 dB(A)
2" -101,4dB(A) | 103,7 dB(A) | 103,7 dB(A) -~ dB(A) - dB(A) 103,8 dB(A)
3" . 101,6 dB(A) | 103,8 dB(A) | 104,0dB(A) | 103,7 dB(A) -- dB(A) 104,1 dB(A)
Mittelwert EW - 101,6 dB(A) | 103,6 dB(A) | 103,7 dB(A) -- dB(A) — dB(A) 103,8 dB(A)
Standardab- 0,1dB 0,3dB 0,3dB ~dB —dB 0,4 dB
weichung S
K nach [2] - --dB 1,2dB
or =05 dB 1,0dB 1,1dB 1,1dB dB ,

[1]  Technische Richtlinien fiir Windenergieanlagen, Teil 1: Bestimmung der Schallemissionswerte, Revision 18,

Herausgeber: Férdergesellschaft Windenergie e. V., Stresemannplatz 4, 24103 Kiel

[2] IEC 61400-14 TS ed. 1, Declaration of Sound Power Level and Tonality Values of Wind Turbines, 2005-03
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Seite 14 zum Bericht Nr. 207542-02.02

Bestimmung der Schallleistungspegel aus mehreren Einzelmessungen

Seite 2 von 2
Schallemissionsparameter: Zuschlage
Tonzuschlag bei vermessener Nabenhéhe Krn:
Windgeschwindigkeit in 10 m Héhe
Messun
9 6 m/s 7 mls 8 m/s 9mis 10 m/s 74mis?
1 0dB -Hz| 0dB -~Hz| 0dB —-Hz| --dB —-Hz | --dB —-Hzj; 0dB -Hz
0dB - Hz 0 dB -Hz| 0dB -Hz | —-dB ~Hz| --dB —~Hz| 0dB - Hz
3 0 dB -Hz| 0dB - Hz | 0dB -~Hz| 0dB —Hz| --dB -Hz| 0dB - Hz
Impulszuschlag Ki:
Windgeschwindigkeit in 10 m Hohe
Messun
sung 6 mis 7 mis 8 m/s 9 m/s 10 m/s 74mis?
1 0dB 0dB 0dB - dB - dB 0dB
2 0dB 0dB 0 dB - dB - dB 0dB
3 0 dB 0 dB 0 dB 0 dB —dB 0 dB

Terz-Schallleistungspegel (Mittel aus drei Messungen) Referenzpunkt Vsocwa pmax in dB(A) ¥

Frequenz | 50 63 80 100 125 160 200 | 250 315 | 400 500 630
Lwap 758 | 787 | 815 | 830 | 87,7 | 868 | 871 | 899 | 915 | 931 | 945 | 947
Frequenz | 800 | 1.000 | 1.250 | 1.600 | 2.000 | 2.500 | 3.150 | 4.000 | 5.000 | 6.300 | 8.000 |10.000
Lwap 949 | 952 | 937 | 916 | 894 | 856 | 81,6 | 775 |73,77 7327|7147 7307

Oktav-Schallleistungspegel (Mittel aus drei Messungen) Referenzpunkt Vigiwa pmax in dB(A) ¥

Frequenz 63 125 250 500 1.000 2.000 4.000 8.000

Lwap 84,0 91,0 94,6 98,9 99,5 94,3 83,49 77,49

Die Angaben ersetzen nicht die o. g. Prifoerichte (insbesondere bei Schallimmissionsprognosen).
1)
2)
3)
4)

Bemerkungen: Schallleistungspegel bei umgerechneter Nabenhohe

Entspricht 95 % der Nennleistung

Entspricht vs gs% = 7,4 m/s und der maximalen Schallleistung

Aufgrund von elektrischen Einflissen durch die WEA bei der dritten Messung
basieren die Terz- und Oktavpegel ab 5 kHz lediglich auf den ersten beiden

Messungen.

Ausgestelit durch:
KOTTER Consulting Engineers KG

Bonifatiusstralle 400 ( .
48432 Rheine L } J/wvw \JJ;M QM,{,\/

Datum: 18.09.2008 i. V. Dipl.-Ing. Oliver Bunk i. A. Dipl.-Ing. Jurgen Weinheimer
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VESTAS V 90 2.0 MW

Schallmessberichte

Windtest WT 5633/07 vom 07.03.2007

Titel_Vestas_v90_2mw_sept_08



VINDTEST
Kaiser-Wilhelm-Koog GmbH

Bestimmung der Schallleistungspegel einer WEA
des Typs Vestas V90-2MW (Mode 0)
aus mehreren Einzelmessungen
bei Nabenhohen von 80 m, 95 m und 105 m tiber Grund

Marz 2007

Kurzbericht WT 5633/07

Deutscher
Akkreditierungs
Rat

Durch das DAP Deutsches Akkreditierungssystem Priifwesen
nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditiertes Priiflaboratorium.
Die Akkreditierung gilt fiir die in der Urkunde
aufgefiihrten Priifverfahren.

DAP-PL-1556.00




WINDTEST

Kaiser-Wilhelm-Koog GmbH

Bestimmung der Schallleistungspegel einer WEA
des Typs Vestas V90-2MW (Mode 0)

aus mehreren Einzelmessungen

bei Nabenh6hen von 80 m, 95 m und 105 m iiber Grund

Marz 2007

Kurzbericht WT 5633/07

Standort bzw. Messort:

Schonhagen und Porep, Landkreis Prignitz

Auftraggeber:

Vestas Deutschland GmbH
Otto-Hahn-Strale 2-4
25813 Husum
Deutschland

Auftragnehmer:

WINDTEST Kaiser-Wilhelm-Koog GmbH
Sommerdeich 14 b
25709 Kaiser-Wilhelm-Koog

Datum der
Auftragserteilung:

2007-02-21 Auftragsnummer: 4250 07 03643 64

Dieses Dokument darf auszugsweise nur mit schriftlicher Zustimmung der
WINDTEST Kaiser-Wilhelm-Koog GmbH vervielfiltigt werden. Es umfasst insgesamt 5 Seiten.




Bestimmung der Schallleistungspegel aus mehreren Einzelmessungen

Seite 2 von 5

Auf der Basis von mindestens drei Messungen nach der
Méglichkeit die Schallemissionswerte eines Anlagentyps

erhéhen.

.Technischen Richtlinie fiir Windenergieanlagen” /1/ besteht die
gemaR /2/ anzugeben, um die schalitechnische Planungssicherheit zu

Anlagendaten

Hersteller Vestas Wind Systems A/S Anlagenbezeichnung V90-2MW

Alsvej 21 Nennleistung in kW 2,0 MW

8900 Randers Nabenhdhe in m 80

Denmark Rotordurchmesser in m 90
Angaben zur Einzelmessung Messung-Nr.

1 2
Seriennummer V 18864 V 19702
Standort Schdnhagen, Landkreis Prignitz, Deutschland Porep, Landkreis Prignitz, Deutschland
Vermessene Nabenhéhe (m) 105 105
Messinstitut WINDTEST Kaiser-Wilheim-Koog GmbH WINDTEST Kaiser-Wilheim-Koog GmbH
Prifbericht WT 4126/05 WT 4846/06
Datum des Prifberichts 2005-04-12 2006-02-06
Getriebetyp Metso PLH1400V90 Metso PLH1400V90
Generatortyp ABB AMK 500L4A BAYHA ABB AMK 500L4A BAYHA
Rotorblatttyp Vestas 44 m Vestas 44 m
Angaben zur Einzelmessung Messung-Nr.
3 4

Seriennummer V 19697
Standort Porep, Landkreis Prignitz, Deutschland
Vermessene Nabenhéhe (m) 105
Messinstitut WINDTEST Kaiser-Wilhelm-Koog GmbH
Prifbericht WT 5308/06
Datum des Prifberichts 2006-10-12
Getriebetyp Hansen EH 802 CN 21-BN-112.83
Generatortyp Weier DVSG 500/4MST
Rotorblatttyp Vestas 44 m

Schallemissionsparameter: Messwerte (berechnete Leistungskurve vom Hersteller bereitgestellt)

Schallleistungspegel Lwak [dB(A)]: auf Basis der Nabenhdhenumrechnungen WT 5611/07, WT 5315/06 und WT 5613/07

Windgeschwindigkeit in 10 m Héhe
Messung
6 m/s 7m/s 8 m/s 9 m/s 10 m/s
1 102,2 103,2 102,8 102,0 101,6
2 101,9 103,5 103,7 - -
3 102,3 103,4 1031 102,0 101,1
4
Mittetwert L, 102,1 103,4 103,2 102,0 101,4
[dB(A)]
Standard-
Abweichung s 0,2 0,2 0,5 0,0 0,4
[dB(A)]
K nach /2/
0,=0,5dB/3/ 1,0 1,0 1,3 1,0 1,2
[dB(A)]

/1] Technische Richtlinie fir Windenergieanlagen, Teil 1: Bestimmung der Schallemissionswerte , Revision 17,
Herausgeber: Fordergesellschaft Windenergie e.V., Stresemannplatz 4, 24103 Kiel
2/ 1EC 61400-14 TS ed. 1, Declaration of Sound Power Level and Tonality Values of Wind Turbines, 2005-03
13/ Empfehlung des Arbeitskreises ,Gerdusche von Windenergieanlagen” 2001-11-07

Vordruck urheberrechtlich geschitzt. Nachdruck und Vervielfaltigung nur mit Zustimmung der Herausgeber
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Bestimmung der Schallleistungspegel aus mehreren Einzelmessungen

Seite 3von 5
Auf der Basis von mindestens drei Messungen nach der ,Technischen Richtlinie far Windenergieanlagen* /1/ besteht die

M?;glichkeit die Schallemissionswerte eines Anlagentyps gem&R /2/ anzugeben, um die schalltechnische Planungssicherheit zu
erhéhen. ’

Anlagendaten

Hersteller Vestas Wind Systems A/S Anlagenbezeichnung V90-2MW

Alsvej 21 Nennieistung in kW 2,0 MW

8900 Randers Nabenhéhe in m 95

Denmark Rotordurchmesser in m 90
Angaben zur Einzelmessung Messung-Nr.

1 2
Seriennummer V 18864 V19702
Standort Schénhagen, Landkreis Prignitz, Deutschland Porep, Landkreis Prignitz, Deutschland
Vermessene Nabenhéhe (m) 105 105
Messinstitut WINDTEST Kaiser-Wilhelm-Koog GmbH WINDTEST Kaiser-Wilhelm-Koog GmbH
Prufbericht " WT 4126/05 WT 4846/06
Datum des Priifberichts 2005-04-12 2006-02-06
Getriebetyp Metso PLH1400V90 Metso PLH1400VS0
Generatortyp ABB AMK 500L4A BAYHA ABB AMK 500L4A BAYHA
Rotorblatttyp Vestas 44 m Vestas 44 m
Angaben zur Einzelmessung Messung-Nr.
3 4

Seriennummer V 19697
Standort Porep, Landkreis Prignitz, Deutschland
Vermessene Nabenhéhe (m) 105
Messinstitut WINDTEST Kaiser-Wilhelm-Koog GmbH
Prifbericht WT 5308/06
Datum des Prifberichts 2006-10-12
Getriebetyp Hansen EH 802 CN 21-BN-112.83
Generatortyp Weier DVSG 500/4MST
Rotorblatttyp Vestas 44 m

Schallemissionsparameter: Messwerte (berechnete Leistungskurve vom Hersteller bereitgestellt)
Schallleistungspegel Lwax [dB(A)]: auf Basis der Nabenhohenumrechnungen WT 5611/07, WT 5315/06 und WT 5613/07

Windgeschwindigkeit in 10 m Héhe
Messung
6 m/s 7 mls 8 m/s 9 m/s 10 m/s
1 102,5 103,2 102,7 101.,8 101,6
2 102,3 103,6 103,8 - -
3 102,6 103,4 102,9 101,8 100,9
4
Mittelwert L, 102,5 103,4 103,1 101,8 101,3
[dB(A)]
Standard-
Abweichung s 0,2 0,2 0,6 0,0 0,5
[dB(A)]
K nach 72/
O, =0,5dB/3/ 1,0 1,0 15 1,0 1,4
[dB(A)]

11/ Technische Richtlinie fiir Windenergieanlagen, Teil 1: Bestimmung der Schallemissionswerte , Revision 17,
Herausgeber: Férdergesellschaft Windenergie e.V., Stresemannplatz 4, 24103 Kiel

/2/ [EC 61400-14 TS ed. 1, Declaration of Sound Power Level and Tonality Values of Wind Turbines, 2005-03
131 Empfehlung des Arbeitskreises ,Gerdusche von Windenergieanlagen” 2001-11-07
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Auf der Basis von mindestens drei Messungen nach der
Méglichkeit die Schallemissionswerte eines Anlagentyps

erhohen.

Technischen Richtlinie fir Windenergieanlagen®/1/ besteht die
gemaR /2/ anzugeben, um die schalitechnische Planungssicherheit zu

Anlagendaten

Hersteller Vestas Wind Systems A/S Anlagenbezeichnung V90-2MW

Alsvej 21 Nennieistung in kW 2,0 MW

8900 Randers Nabenhéhe in m 105

Denmark Rotordurchmesser in m 90
Angaben zur Einzelmessung Messung-Nr.

1 2
Seriennummer V 18864 V 19702
Standort Schénhagen, Landkreis Prignitz, Deutschland Porep, Landkreis Prignitz, Deutschland
Vermessene Nabenhéhe (m) 105 105
Messinstitut WINDTEST Kaiser-Wilhelm-Koog GmbH WINDTEST Kaiser-Wilhelm-Koog GmbH
Priifbericht WT 4126/05 WT 4846/06
Datum des Prifberichts 2005-04-12 2006-02-06
Getriebetyp Metso PLH1400VS0 Metso PLH1400V90
Generatortyp ABB AMK 500L4A BAYHA ABB AMK 500L4A BAYHA
Rotorblatttyp Vestas 44 m Vestas 44 m
Angaben zur Einzelmessung Messung-Nr.
3 4

Seriennummer V 19697
Standort Porep, Landkreis Prignitz, Deutschiand
Vermessene Nabenhgéhe (m) 105
Messinstitut WINDTEST Kaiser-Withelm-Koog GmbH
Prifbericht WT 5308/06
Datum des Prifberichts 2006-10-12
Getriebetyp Hansen EH 802 CN 21-BN-112.83
Generatortyp Weier DVSG 500/4MST
Rotorblatttyp Vestas 44 m

Schallemissionsparameter: Messwerte (berechnete Leistungskurve vom Hersteller bereitgestellt)

Schallleistungspegel Lwak [dB(A)]: auf Basis der Nabenhdhenumrechnungen WT 5611/07, WT 5315/06 und WT 5613/07

Windgeschwindigkeit in 10 m Héhe
Messung
6 m/s 7m/s 8 m/s 9 m/s 10 m/s
1 102,6 103,2 102,6 101,8 101,7
2 102,4 103,6 103,9 - -
3 102,7 103,4 102,8 101,7 100,9
4
Mittetwert L, 102,6 1034 103,1 101,8 101,3
[dB(A)]
Standard-
Abweichung s 0,2 0,2 0,7 0,1 0,6
[dBA)]
K nach /2/
O, =0,5dB /3/ 1,0 1,0 1,6 1.0 1,5
[dB(A)]

/11 Technische Richtlinie fir Windenergieanlagen, Teil 1: Bestimmung der Schallemissionswerte , Revision 17,
Herausgeber: Fordergesellschaft Windenergie e.V., Stresemannplatz 4, 24103 Kiel
/2/ 1EC 61400-14 TS ed. 1, Declaration of Sound Power Level and Tonality Values of Wind Turbines, 2005-03
13/ Empfehlung des Arbeitskreises ,Geréusche von Windenergieaniagen” 2001-11-07

Vordruck urheberrechtlich geschiitzt. Nachdruck und Vervielfaltigung nur mit Zustimmung der Herausgeber
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Schallemissionsparameter: Zuschlage
Tonzuschlag Ky in dB bei vermessener Nabenhéhe:
Messung Windgeschwindigkeit in 10 m Héhe
6 m/s 7mis 8 m/s 9m/s 10 m/s

1 0 -Hz - Hz 0 -Hz - -Hz - -Hz

2 0 -Hz -Hz 0 -Hz - -Hz - -Hz

3 0 -Hz -Hz 0 -Hz 0 -Hz 0 -Hz

4
Impulszuschlag Ky in dB:

Messung Windgeschwindigkeit in 10 m Héhe
6 m/s 7 mls 8 m/s 9 m/s 10 m/s

1 0 0 0 - -

2 0 0 0 - -

3 0 0 0 0 0

4
Terz- Schallleistungspegel (Mittel aus 3 Messungen) Referenzpunkt v, Lot in dB(A)
Frequenz 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630
Lwa max 77,0 79,7 82,2 84,1 85,7 86,4 87,5 89,2 90,0 90,2 92,3 92,3
Frequenz 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000 6300 8000 | 10000
Lwa,max 93,3 93,6 93,7 92,6 91,7 90,6 90,1 89,7 87,3 82,3 75,4 67,6
Oktav- Schallleistungspegel (Mittel aus 3 Messungen) Referenzpunkt v, Lo in dB(A)
Frequenz 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Lwvamax 84,8 90,2 93,7 96,4 98,2 96,4 93,9 83,2

Die Angaben ersetzen nicht die o. g. Prifberichte (insbesondere bei Schallimmissionsprognosen)

Bemerkungen:

WINDTEST Kaiser-Wilhelm-Koog GmbH
Sommerdeich 14 b
25709 Kaiser-Wilhelm-Koog

Ausgestellt durch:

Datum: 2007-03-07

L /Be.

Robe J. Brown M.Sc.

/I
. /Qfm’,{%

f Dipl.-Ing. J. Neubeért

aufgefiihrten Prifverfahren.

Durch das DAP Deutsches Akkreditierungssystem Priffwesen
nach DiN EN ISO/IEC 17025 akkreditiertes Priiflaboratorium.
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4.1. DECIBEL - Schallberechnung

4.1.0 Einfiihrung in DECIBEL

DECIBEL ist der Name eines Berechnungsmoduls, das den Schalldruckpegel von WEA an Schall-
Immissionsorten (IP, z.B. Héfen, Wohngeb&uden, Wohngebiete, Siedlungen) ermittelt und die Einhaltung der
Immissionsrichtwerte priift. Dabei kénnen existierende Vorbelastungen beriicksichtigt sowie die Einhaltungen
notwendiger Absténde zu den Immissionsrichtwerten, maximal zuldssiger Zusatzbelastungen sowie raumlicher
Mindestabstande geprift werden.

Weiterhin bestimmt DECIBEL Linien gleichen Schalliniveaus (Isophonen) fur einen geplanten Windpark und stellt
diese grafisch auf einer Karte dar. Auf diese Weise lassen sich schallkritische Gebiete Uberprifen und z.B.
Anderungen in der Aufstellungsgeometrie oder Anlagenwahl vornehmen.

Eine Starke von WindPRO ist die grafische Eingabe der Objekte (WEA, Immissionspunkte und schallkritische
Gebiete) direkt auf dem Bildschirm, auf dem eine Hintergrundkarte dargestellt werden kann. Die Anwendung
dieser Kartenfunktion bietet wesentliche Vorteile in der Projektierungsarbeit:

» Die einzuhaltenden Grenzabstande von jedem einzelnen Immissionspunkt/schallkritischen Gebiet lassen sich
in Form von Restriktionsflachen auf dem Bildschirm anzeigen und die WEA dadurch schnell in den freien
Flachen platzieren.

» Die berechneten Isophonen in der Umgebung der WEA kénnen auf der Karte in individueller Farbgebung
angezeigt und ausgedruckt werden. So hat der Anwender eine Kontrolle, ob an allen Wohngeb&uden der
Schallpegel unter den Grenzwerten liegt.

4.1.1 Die DECIBEL Berechnungsmethoden

Die Gerauschemission einer Windenergieanlage wird durch den Schalleistungspegel L, beschrieben.

Schalleistungspegel Ly - ist der maximale Wert in dB / dB (A-bewertet), der von einer Gerausch- oder
Schallquelle (Emissionspunkt, WEA) abgestrahlt wird. Der Wert kann als Oktavband (d.h. die Einzelpegel
unterschiedlicher Frequenzbander, die das Gesamtgerausch ausmachen) oder als 500Hz-Mittenpegel angegeben
werden. WindPRO kann mit beiden Arten von Schallleistungspegel-Angaben rechnen.

Der Larm breitet sich kreisférmig um die Schallquelle aus und nimmt mit seinem Abstand zu ihr (logarithmisch)

horbar ab. Dabei wirken Bebauung, Bewuchs und sonstige Hindernisse dampfend. Die Luft absorbiert den Schall.

Reflexion und weitere Gerauschquellen wirken Larm verstarkend. Die Schallausbreitung erfolgt maRgeblich in
twindrichtung.

Schalldruckpegel Ls - ist der Wert in dB, der an einem beliebigen Immissionspunkt (z.B. Wohngebaude) in der
Umgebung einer oder mehrerer Gerausch- oder Schallquellen gemessen (z.B. mit Mikrofon, Schallmessung),
berechnet oder einfach auf naturliche Art wahrgenommen werden kann (z.B. durch das menschliche Ohr). Der
Schalldruckpegel unter Beriicksichtigung von Zuschlagen wird Beurteilungspegel genannt und bildet die
Grundlage fir die Beurteilung der Gerauschemissionen zur Uberpriifung, ob die Immissionsrichtwerte eingehalten
werden.

Die Berechnung der Larmimmissionen einer oder mehrerer WEA an einem bestimmten Immissionsort bedarf
folgender Informationen und Eingabedaten:

¢  WEA-Platzierung (X,Y,Z-Koordinaten),

» Nabenhohe der WEA einschl. des Schalleistungspegels (LWA) fiir eine bestimmte Windgeschwindigkeit,
evil. in Oktavbandern,

Angabe eines Einzelton- oder / und Impulszuschlages (falls vorhanden),

Koordinaten fir die Schallkritischen Orte um die WEA

Grenzwerte, die in den entsprechenden Gebieten eingehalten werden mussen,

ein Berechnungsmodell bzw. eine Vorschrift

Wenn die Geléndeform zwischen WEA und Immissionsquelle beriicksichtigt werden soll: ein digitales
Geléndemodell in Form eines Linienobjekts
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Zurzeit sind sieben Berechnungsvorschriften in WindPRO implementiert, die in den folgenden Kapiteln genauer
beschrieben werden. Die erste ist die weltweit gebrauchliche ISO Norm 961 3-2, die fur WEA-Larm in vielen
Landern angewandt wird (z.B.. Deutschland, England, Belgien, ltalien, USA). Die 1SO 9613-2 basiert auf der
Deutschen Norm VDI 2714, die sie in Deutschland seit 1998 abgel6st hat.

4.1.1.1 Die Internationale Berechnungsvorschrift DIN ISO 9613-2, allgemein

Die ISO 9613-2 "Dampfung des Schalls bei der Ausbreitung im Freien", Teil 2. beschreibt die
Ausbreitungsberechnung des Schalls im Freien.

Die ISO 9613-2 beinhaltet zwei Verfahren zur Beriicksichtigung der Bodendampfung des Schalls. Fur die
Schallausbreitung der Gerdusche von Windenergieanlagen wird in WindPRO das sog. affernative Verfahren
verwendet, da die folgenden Vorrausetzungen erfilllt sind:

e Nur der A-bewertete Pegel ist von Interesse
» Der Schall breitet sich tberwiegend tiber porésem Boden aus
» Der Schall ist kein reiner Ton.

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

Lat(DW) = Lya + D¢ - A Q)
Lwa:  Schalleistungspegel der Punktschallquelle A-bewertet.

D: Richtwirkungskorrektur fiir die Quelle ohne Richtwirkung (0 dB) aber unter Beruicksichtigung der Reflexion
am Boden, Dy (Berechnung nach dem alternativen Verfahren)

Dc=D;-0 2
Dy, beschreibt die Reflexion am Boden und berechnet sich nach:
D 5 =101g{1 +[dy* + (hs - h )?1/ [d;? + (hs + h)*]} ®)

Mit:

hs: Hohe der Quelle Uber dem Grund (Nabenhohe)

h,: Hohe des Immissionspunktes uber Grund (in WindPRO 5m)

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

dp = V(XX ) H(ys-yr) “4)

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

A=Ay +Agm + Agr + Apar + Anisc (9)

Agv:  Dampfung aufgrund der geometrischen Ausbreitung
Agv = 20 Ig(d/1m) + 11 dB )
d: Abstand zwischen Quelle und Immissionspunkt.

Aam:  Da@mpfung durch die Luftabsorption
Aatm = as00 d / 1000 7)
aspo - Absorbtionskoeffizient der Luft (= 1,9 dB/km)
Dieser Wert fur asoo bezieht sich auf die gunstigsten Schallausbreitungsbedingungen (Temperatur
von 10° und relativer Luftfeuchte von 70%).

Ay Bodendampfung
Agr= (4,8 - (2hy, /d) [17 + (300 / d)]) (8)
Wenn Ag <0 dannist A, =0
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hm: mittlere Hohe (in Meter) des Schallausbreitungsweges tiber dem Boden:
Wenn in WindPRO kein digitales Gelandemodell vorhanden ist
A = (hs + hy) /2 (9a)

hs: Quellhdhe (Nabenhéhe); h,: Aufpunkthéhe 5 m
Bei vorliegendem digitalem Gelandemodell wird die Flache F zwischen dem Boden und dem
Sichtstrahl zwischen Quelle (Gondel) und Aufpunkt in einer Auflésung von 100 Intervallen
berechnet. Die mittlere Héhe berechnet sich dann mit:

hn=F /d (9b)

Apar: Dampfung aufgrund der Abschirmung (Schallschutz), in WindPRO kann kein Schallschutz
angegeben werden: Ap,, =0.

Amisc ©  Da@mpfung aufgrund verschiedener weiterer Effekte (Bewuchs, Bebauung, Industrie). In WindPRO
gehen diese Effekte nicht in die Prognose ein: Ams =0.

Berechnungsverfahren in Oktaven

Nach der ISO 9613-2 soll, sofern vorhanden, die Prognose auch iiber das Oktavspektrum des
Schalleistungspegel der WEA durchgefiihrt werden. Wird im WEA-Katalog das Oktavspektrum angegeben, so
kann es in den WEA-Eigenschaften zur Verwendung ausgewahlt werden. Im Folgenden sind nur die
'Interschiede zu der 500 Hz Mittenfrequenz bezogenen Berechnung aufgezeigt. Der resultierende
challdruckpegel Lot berechnet sich dann mit;

LAT(DW)=1 ol 100,1LAfT(63)+1 00,1LAfT(125)+1 00,1LAfT(250)+1 00,1LAfT(500)+
1 0(9, (1k)+1 00,1LAfT(2k)+1 00,1LAfT(4k)+1 00,1LAﬂ'(8k)) (1 0)

Mit:
Lam: A-bewerteter Schalldruckpegel der einzelnen Schallquelle bei den unterschiedlichen
Mittenfrequenzen (63, 125, 250, 500, 1000, 2000, 4000, 8000 Hz)

Der A-bewertete Schalldruckpegel Lasr bei den Mittenfrequenzen jeder einzelnen Schallquelle berechnet sich aus:
Lar (DW) = (Lw + Ag) + Dc - A (11)

Mit:

Ly Oktav-Schalleistungspegel der Punktschallquelle nicht A-bewertet. Ly +Af entspricht dem A-
bewerteten Oktav-Schalleistungspegel Lywa nach IEC 651.

As: genormte A-Bewertung nach IEC 651 (vgl. WindPRO-Katalog Schalldaten, A-bewertet),
WindPRO ermittelt nach diesem Verfahren den A-bewerteten Schallpegel.

D.: Richtwirkungskorrektur fur die Quelle ohne Richtwirkung (0 dB) aber mit Reflexion am Boden Dy
(siehe oben) :

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

A= Agv + Aatm + Agr + Apar + Anisc (12)

Agyv:  Dampfung aufgrund der geometrische Ausbreitung (=VDI 2714 Abstandsmaf Ds)

A.m: Dampfung aufgrund der Luftabsorption, abhangig von der Frequenz (=VDI 2714 Luftabsorptionsmafd DL)
Ay . Bodendampfung (=VDI 2714 Boden und Meterologiedampfungsmafl DBM)

Apar: Dampfung aufgrund der Abschirmung (Schallschuiz), worst case ohne Abar =0.

Anisc - Dampfung aufgrund verschiedener weiterer Effekte (Bewuchs, Bebauung, Industrie;worst case Apisc =0)

Bei der Oktavbandbezogenen Ausbreitung ist die Dampfung durch die Luftabsorption von der Frequenz abhéngig
mit:
Aatm = 0 d / 1000 (13)
mit:
Qs : Absorptionskoeffizient der Luft fiir jedes Oktavband

Der Luftdampfungskoeffizient o ist stark abhangig von der Schalifrequenz, der Umgebungstemperatur und der
relativen Luftfeuchte. Die ungiinstigsten Werte bestehen bei einer Temperatur von 10° und 70% Rel. Luftfeuchte
nach folgender Tabelle:
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Bandmitten- 63 125 250 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
frequenz, [Hz]
ay, [dB/km] 0,1 0,4 1 1,9 137 9,7 32,8 | 117

Langzeit-Mittelungspegel (Resultierender Beurteilungspegel)

Liegen den Berechnungen n Schallquellen (u.a. Windpark) zugrunde, so Uberlagern sich die einzelnen
Schalldruckpegel Ly entsprechend der Abstande zum betrachteten Immissionspunkt. In der Bewertung der
Larmimmission nach der TA-Larm ist der aus allen n Schallquellen resultierende Schalldruckpegel Lay unter
Berlcksichtigung der Zuschlage nach der folgenden Gleichung zu ermitteln:

n 0. ML ATi ~Cmet +KTi +Kj;)
LartT)= 10 -1g > 10 (14)
i=1

Lar:  Beurteilungspegel am Immissionspunkt
Lari:  Schallimmissionspegel an dem Immissionspunkt einer Emissionsquelle i
i: Index fir alle Gerduschquellen von 1-n
Kri: Zuschlag fur Tonhaltigkeit einer Emissionsquelle i, abhéngig von den lokalen Vorschriften
Ky: Zuschlag fur Impulshaltigkeit einer Emissionsquelle i abhéngig von den Iokalen Vorschriften
Cmet:  Meteorologische Korrektur. Diese bestimmt sich nach den Gleichungen:

Cmet= 0 fr dp < 10 (heth,) :

Cinet = Co [1-10(hs+h,)/dp] fiir dp > 10,
dy: Abstand zwischen Quelle und Immissionspunkt projiziert auf den Boden.

wobei der Faktor C, abhzngig von den Witterungsbedingungen zwischen 0 und 5 dB liegen kann. Werte tiber 2
dB treten nur in Ausnahmefallen auf. In WindPRO kann C, individuell fur jede Schallberechnung definiert werden.

4.1.1.2 Deutsche Vorschriften; TA-Lirm und Empfehlungen des Arbeitskreises
»Gerdusche von Windenergieanlagen*

Uberblick

Die gesetzliche Grundlage fir die Problematik 'Emission-Transmission-Immission' bildet das
Bundesimmissionsschutzgesetz (BImSchV, 1974, 1990). Bauliche Anlagen missen von den Umwelt- bzw.
Gewerbedmtern anhand der 'Technischen Anleitung zum Schutz gegen Larm' (kurz: TA-Larm, 1998) auf ihre
Vertraglichkeit gegeniiber der Umwelt und dem Menschen gepriift werden. Die Richtlinien far die Beurteilung der
Larmproblematik (und damit fiir die Bemessung und Bewertung) bilden die in Abb. 1 erwahnten Normen nach
DIN und VDI und seit November 1998 zusétzlich die ISO 9613-2 (siehe oben). Die Immissionsschutzbehérde, als
Teil des Umwelt- bzw. Gewerbeaufsichtsamtes, beurteiit die Larmimmissionen baulicher Anlagen.
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