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1 Aufgabenstellung

Vom  Auftraggeber  dieser  Ausarbeitung ist  beabsichtigt, eine
Windenergieanlage des Typs ENERCON E-82/E2 2.3MW mit einer Nabenhé&he
von 138,4 m am Standort

Hllerich 1l
Zu errichten.

Aufgabe dieses Gutachtens ist die Beurteilung der zu erwartenden
Schallimmission auf die benachbarte Wohnbebauung. Es handelt sich dabei
um Wohngebdude auf dem Gebiet der Gemeinden lllerich und Hambuch, beide
Verbandsgemeinde Kaisersech im Landkreis Cochem-Zell im Bundesland
Rheinland-Pfalz.

Bei der Berechnung wird (in Absprache mit dem Kreisverwaltung Cochem-Zell,
Herr Loosen) eine Vorbelastung durch insgesamt 27 weitere bestehende bzw.
geplante Anlagen der folgenden Typen bericksichtigt:

- 3 x ENERCON E-53 mit 73,3 m Nabenhd&he

- 4 x FUHRLANDER MD-77 mit 61,5 m, 85,0 m und 111,5 m Nabenhohe
- 1 xENERCON E-70/E4 2.3MW mit 85,0 m Nabenhéhe

- 6 x ENERCON E-82/E1 2.0MW mit 98,3 m Nabenhdhe

- 6 x NORDEX N-90 mit 100,0 m Nabenhothe

- 5 x GAMESA G-80 mit 100,0 m Nabenhdhe

- 2xVESTAS V-90 mit 105,0 m Nabenhéhe

Diese Anlagen, auch die bisher nur geplanten, werden in den nachfolgenden
Berechnungen als bestehende Anlagen dargestellt.

Als zusatzliche Vorbelastung wird die aus eine Gewerbegebiet (Bebauungsplan
der Verbandsgemeinde Kaisersesch: Im Steinacker/Auf’'m Nonnenkaulchen)
nordwestlich der Ortslage lllerich resultierende Schallbelastung berlicksichtigt.

Aufgrund dieser Vorbelastung kommt fiir die geplante Anlage wéahrend der

Nachtzeit nur der schallreduzierte Nachtbetrieb mit 1.000kW Nennleistung
in Frage.
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2 Ergebnisiibersicht

Bei der Prognose des Immissionsverhaltens einer geplanten Windenergie-
anlage des Typs ENERCON E-82/E2 2.3MW mit einer Nabenhdhe von
138,4 m am Standort

lllerich Il

werden die Schallimmissionen auf die néachstgelegene Wohnbebauung
untersucht.

Zu betrachten sind gemal TA-Larm die innerhalb des Einwirkungsbereichs der
beurteilten Anlage gelegenen Wohngeb&ude. Diese Immissionsorte sind auf
den Karten im Anhang gekennzeichnet und werden im Folgenden aufgefihrt:

e P 01 Wiesenstr. 32, Hambuch

e |P 02 Mohlpesch 17, Hambuch

e |P 03 Hambuchermihle/Suhrhof 1, Hambuch
¢ |P 04 Hambuchermunhle/Suhrhof 2, Hambuch
e |P 05 Hambuchermihle/Suhrhof 3, Hambuch
e |P 06 Hambuchermihie/Suhrhof 4, Hambuch
o IP 07 Im Acker 10, lllerich

e |P 08 B-Plan lllerich GEe

« [P 09 B-Plan Hlerich Ml 1

« [P 10 B-Plan lllerich M| 2

« IP 11 B-Plan lllerich WA Nord

e |P 12 Kaisersescher Str. 28, lllerich

e [P 13 Rosenhof, lllerich

¢ |P 14 Waldhof, lilerich

Bei den nachstgelegen Wohnbebauung handelt sich um mehrere
Wohngebdude auf dem Gebiet der Gemeinden lllerich und Hambuch, beide
Verbandsgemeinde Kaisersech im Landkreis Cochem-Zell im Bundesland
Rheinland-Pfalz..

Die nachstgelegen Wohnbebauung wird schalltechnisch als AuRenbereich
(Nachtrichtwert 45 dB(A)), als Allgemeines Wohngebiet (Nachtrichtwert
40 dB(A)) bzw. als Gewerbegebiet (Nachtrichtwert 50 dB(A)) behandeilt.

Bei den Immissionspunkten IP 08 bis IP 11 handelt es sich Immissionspunkte
im Geltungsbereich eines Bebauungsplans. Da dieses Gebiet zum grossteil
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noch unbebaut ist, wurden die IPs nach den einzelnen Gebietstypen
bezeichnet.

Anhand der Prognose der Schallimmissionen wird die Einhaltung der in der
Nacht geltenden Richtwerte nach der TA-Larm (Stand: 26.08.1998) Uberprift,
die deutlich niedriger liegen als die am Tag geltenden Richtwerte.

Eine gesonderte Uberpriifung der Tagrichtwerte ist deshalb nicht notwendig, da
davon ausgegangen wird, dass eine Windenergieanlage am Tag genau so laut
ist wie in der Nacht. Auch unter Beriicksichtigung eines schallreduzierten
Nachtbetriebes der Anlagen, welcher in der Regel bis zu 5 dB(A) unterhalb des
normalen Betriebes liegen kann, ist davon auszugehen das die um bis zu
15 dB(A) hoheren Tagrichtwerte nicht Giberschritten werden.
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Wird an dem geplanten Standort eine Windenergieanlage des Typs
ENERCON E-82/E2 2.3MW

mit einer Nabenhéhe von 138,4 m errichtet, und setzt man den fir diesen
Windenergieanlagentyp im schallreduzierten Nachtbetrieb den einfach
vermessenen Schallleistungspegel von 101,4 dB(A) (darin enthalten ein
Sicherheitszuschlag von 2,5 dB(A)) mit 1.000kW Nennleistung an, so wird an
den néachstgelegenen  Immissionsorten  folgende  Gesamtbelastung
prognostiziert:

Sc_:ha.ll-
immissions-
Schall-lImmissionsort [dvée(;«t)] Be::)tzlgl:Ing- RE;I;’((VAVErt
(incl. [dB(A)]
Sicherheits-
zuschlag)
IP 01 Wiesenstr. 32, Hambuch 39,3 39 40
IP 02 Mohlpesch 17, Hambuch 39,5 40 40
::’a(r)‘:’»bl;llzr:buchermu'hIeISuhrhof 1, 44.9 45 45
:_Fl’a(:bl;lna:r':lbuchermu'hIeISuhrhof 2, 44,9 45 45
:_Il’a(r):bl;llzl:buchermli'hlelSuhrhof 3, 46,0 46 45
:_I:’a(::bl:l"a:r:buchermlj'hIeISuhrhof 4, 46,3 46 45
IP 07 Im Acker 10, lllerich 39,4 39 40
IP 08 B-Plan lllerich GEe 42,2 42 50
IP 09 B-Plan lllerich Mi 1 43,2 43 45
IP 10 B-Plan llierich MI 2 41,5 42 45
IP 11 B-Plan lllerich WA Nord 40,9 41 40
IP 12 Kaisersescher Str. 28, lllerich 40,4 40 45
IP 13 Rosenhof, lllerich 43,2 43 45
IP 14 Waldhof, lllerich 45,7 46 45

In der Berechnung wurden die folgenden bestehende Anlagen beriicksichtigt:
- 3 xENERCON E-53 mit 73,3 m Nabenhdhe

- 4 x FUHRLANDER MD-77 mit 61,5 m, 85,0 m und 111,5 m Nabenhéhe
006-11-0245-03.02 Seite 6 von 48
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- 1 xENERCON E-70/E4 2.3MW mit 85,0 m Nabenhéhe
- 6 x ENERCON E-82/E1 2.0MW mit 98,3 m Nabenh&he
- 6 x NORDEX N-90 mit 100,0 m Nabenhéhe

- 5 x GAMESA G-80 mit 100,0 m Nabenhéhe

- 2 xVESTAS V-90 mit 105,0 m Nabenhéhe

Als zusatzliche Vorbelastung wird die aus eine geplanten Gewerbegebiet
nordwestlich der Ortslage lllerich resultierende Schallbelastung beriicksichtigt.

Der laut TA-Larm (Stand: 26.08.1998) maligebliche Nachtrichtwert von
45 dB(A), 40dB(A) bzw. 50 dB(A), wird — unter Bericksichtigung der
Prognoseunsicherheit — an den betrachteten Aufpunkten /P 05, IP 06, IP 11
und /P 74 Uberschritten.

Fir die Immissionsorte |P 05, IP 06, IP 11 und IP 14 an denen der Richtwert
unter Berucksichtigung der Prognoseunsicherheit Giberschritten wird, gilt, dass
nach der TA-Larm (Stand 26.08.1998) die Genehmigung der beurteilten Anlage
bei geringfugiger Uberschreitung des mafRgeblichen Richtwertes auf grund der
Vorbelastung nicht versagt werden kann, wenn dauerhaft sicher gestellt ist,
dass diese Uberschreitung nicht mehr als 1 dB(A) betragt. Dies ist dadurch
sichergestellt, dass der relevante Richtwert nur unter der Beriicksichtigung der
Unsicherheiten der Prognose um weniger als 1 dB(A) liberschritten wird.
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3 Erlduterung 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 hdaufig einem Larmpegel von
iiber 70 dB ausgesetzt, der nachweisbar das Risiko fir Herzinfarkt erhoht. Die
Larmschwerhdrigkeit ist zur haufigsten anerkannten Berufskrankheit geworden.

Jeder Schall, den wir als stérend und unangenehm empfinden, wird als Larm
bezeichnet. Die Lautstiarke ist der bedeutendste, aber nicht der einzige
Einflussfaktor auf diese Empfindung. Auch die Einwirkungsdauer, die
Frequenzzusammensetzung, die Tageszeit und die subjektive Einstellung der
Person kénnen maRgeblichen Einfluss auf die Schallempfindungen haben. Das
Knattern eines Motorrades oder eines Presslufthammers stort uns, weil es
groRe Schallpegel und damit hohe Lautstdrken bewirkt. Das hohe Quietschen
einer ungedlten Tiir empfinden wir auch dann als unangenehm, wenn es
verhiltnismaRig 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.

Dariiber 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.

3.1 Betrachtungen zum Schallfeld

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

3.1.1 Schallausschlag und Schallschnelle

Wird ein Raumgebiet durch eine Schallwelle erfasst, so schwingen die Teilchen
des Ubertragungsmediums um ihre Ruhelage, sie schlagen aus. Bei der
Ausbreitung einer Schallwelle dndert sich zeitlich und rdumlich periodisch der
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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 Warmebewegungen
Uberlagern.

Der Bereich der Schallschnelle ist auRerordentlich gro. Wahrend an der
Reizschwelle bei einem Normton von 1.000 Hz Maximalwerte von v, =5-107"° 2

8

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

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

Y=Yy, -sin(w(-3))
Dabei bedeuten:
y = Schallausschlag
Yo = Ausschlagamplitude
o =2nuf
¢ = Schallgeschwindigkeit
Fur die zeitliche Anderung der Schallschnelle v mit v = dy/dt gilt
v=y,-@-cos(w-(t—%))=v,-cos(@-(t-%))
Dabei bedeuten:
Yo = Ausschlagamplitude
Vo = Schallschnellamplitude

Die Schallschnellamplitude v, ist abhéngig von der Ausschlagamplitude y;, und
der Schallfrequenz. Es gilt:

Vo =Y @

Da die Schallschnelle eine WechselgroRe ist, wird sie als Effektiv- oder
Scheitelwert angegeben. Bei harmonischen Schwingungen gilt fiir den
Effektivwert v
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3.1.2 Schalldruck

Schallwellen breiten sich durch wechselnde Verdichtungen und Verdiinnungen
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 uPa, bei Zimmerlautstarke sind es
bereits 20.000 uPa, und an der Schmerzschwelle werden sogar
60.000.000 pPa gemessen. Fur den Schalldruck p gilt:

p=p,-sin(o(t-13))
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
WechselgréRe ist, wir der ebenfalls als Effektiv- oder Scheitelwert angegeben.
Fur den Scheitelwert py qgilt:

Py =Yy @-P-C=Vy-p-cC
Dabei bedeuten:

po =Schalldruckamplitude

Yo =Ausschlagamplitude

p = Dichte des Mediums

c = Schallgeschwindigkeit des Mediums

vg = Schallschnelleamplitude

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

Po

pcﬁ”':\/i
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3.1.3 Schallpegel

Da der Schalldruck durch einen auRerordentlich groRen Messbereich
gekennzeichnet ist, gibt man ihn als VerhaltnisgréRe, als Pegel an. Der
Schallpegel ist das Verhdlinis aus gemessenem Schalldruck p zum
Minimaldruck p, =20 pPa an der Reizschwelle. Der Quotient beider GréRen
wird auf eine logarithmische Skala abgebildet und zur besseren
Handhabbarkeit mit einem Faktor versehen. Die so erhaltenen dimensionslosen
Zahlenwerte werden mit dem Einheitsnamen Be/' belegt. Die Angabe erfolgt in
Dezibel (dB). Der Schallpegel L ist demnach ein MaR fir die (relativen)
Druckschwankungen. Fur seine quantitative Beschreibung wird die folgende
Definitionsgleichung herangezogen:
L=20-logL-=10-log+

Ts
Dabei bedeuten:

p =gemessener Schalldruck (Effektivwert)

po = Bezugsdruck an der Reizschwelle (po = 20 uPa)

I = gemessene Schallintensitat

lo = Bezugsintensitit an der Reizschwelle (Ic=10"? 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 Intensitdt | ansteigt.
Die Anwendung der Gleichungen ergibt an der Reizschwelle bei einem
Schalldruck p=20puPa bzw. einer Schallintensitat |=10"?W/m? einen
Schallpegel von L =0 dB. Bei zehnfacher Schallintensitdt von |l betragt der
Schallpegel 10 dB. An der Schmerzschwelle wird bei einem Schalldruck von
60 Pa ein Pegel von 130 dB gemessen. Die Schallintensitat betragt dabei
Imax = 10 W/m?.

Schallpegelwerte werden vielfach den Lautstarkeangaben gleichgesetzt. Das ist
nur bedingt mdéglich, da unser Gehér nicht alle Frequenzen gleich stark
empfindet. Die subjektiv empfundene Lautstarke ist abhdngig von Amplitude
und Frequenz der akustischen Schwingung. Nur fir einen Normton
fy = 1.000 Hz sind die Lautstdarkeangaben (in Phon) mit den Dezibelwerten
identisch. Fir alle Ubrigen Frequenzen lédsst sich der Zusammenhang zwischen
Lautstdrke und Schallpegel nach Robinson und Dadson (Abbildung 3-1)
ermitteln.

! benannt nach dem amerikanischen Erfinder des Telefons A. G. Bell
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Abbildung 3-1, Kurven gleicher Lautstdrke nach Robinson und Dadson

3.1.4 Addition von Schallpegeln

Hat man zu Hause ,versehentlich® die Stereoanlage bis an ihre
Leistungsgrenze belastet, und die Gbrige 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 Lautstirke nicht proportional zur Anzahl der
Schallquellen verhalt, entspricht unseren Erfahrungen und lasst sich mit Hilfe
des Weber-Fechnerschen Gesetzes begriinden. Werden mehrere Schallpegel
summiert, erhdlt man den resultierenden Gesamtpegel durch energetische
Addition. Fir den Gesamtpegel Ly gilt:

Lges=10- log(z": 10%"")
=1
Fur n gleichstarke Schallquellen vereinfacht sich die Gleichung zu:
L, =L, +10-log(n)
Dabei bedeuten
Ly = 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 erhdht den Pegel lediglich um 3 dB.

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

3.2 Das menschliche Hérempfinden

Trommelfell  ovales Fenster rundes Fenster

Abbildung 3-2, Aufbau des menschlichen Ohrs

3.2.1 Mittelungspegel

Der Schallpegel ist aus der Sicht des Larmschutzes die bedeutendste GréfRe
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 Uberprifung sind einmalige
Messungen von Maximalwerten unzureichend. Um Larmbelastungen
abschatzen zu koénnen, erstreckt sich der Beurteilungszeitraum héufig Gber
mehrere Stunden. Innerhalb dieses Zeitraumes ergeben sich zumeist sehr
unterschiedliche Belastungen durch Larm wund damit unterschiedliche
Schallpegel. Aus diesem Grund muss ein Mittelungspegel bestimmt werden. Da
Schallpegel logarithmische  GrofRen sind, ist eine  arithmetische
Mittelwertbildung unzuldssig. Bei geringen Pegelschwankungen bis zu etwa
10 dB(A) innerhalb  einer relevanten  Zeiteinheit, wie sie  bei
Windenergieanlagen auftreten, begniigt man sich haufig mit einem einfachen
Schatzverfahren: Die Schwankungsbreite wird durch 3 geteilt und vom
Maximalpegel subtrahiert. In vielen anderen Féllen liegen die Schwankungen
jedoch deutlich héher, so dass auf exakte Mittelungsverfahren zur Ermittiung
des Mittelungspegels zuriickgegriffen werden muss. Diese werden hier nicht
ndher erlgutert.
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3.2.2 Bewertung von Schallereignissen nach ihrer
Frequenz

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

10
L

0 el T

/

-60

10 2 5 102 2 5 103 2 HzS5 104 f
Abbildung 3-3, Dampfungskurve des A-Filters

In der Praxis ist es Ublich, Gerauschesituationen auf der Grundlage der
A-Bewertung zu charakterisieren. Dieser Bewertungsmalstab ist der
Besonderheit unseres Geho6rs 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 Hoérflachenkurve (Abbildung 3-4)
ablesbar.
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Abbildung 3-4, Hérfléche

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

- Schallquellen Schalldruck Schallpegel Schallintensitét
in pPa in dB(A) in Wm?

' Reizschwelle 20 0 10" =11,
 Flustern 200 20 107"°=102 I
Zimmerlautstark 20.000 60 10° =10° I,
e |
‘Verkehrsldrm 200.000 80 10 =10° I

(stark)

Presslufthammer 600.000 90 102 =10% 1,
Schmerzschwell 60.000.000 130 10" =10" Iy
e

Tabelle 1, Beispiele fur Schalldriicke, Schallpegel und Schallintensitéten

Schallpegelwerte werden mit Hilfe von Schallpegelmessern, die aus Mikrophon,
Frequenzfilter, Verstarker und Anzeige bestehen (Abbildung 3-5), 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.
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> A >

Mikrophon Verstarker A-Filter Gleichrichter Anzeige

Abbildung 3-5, Blockschaltbild eines Schallpegelmessers
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3.2.3 SchalldruckpegelbereChnung nach DIN ISO 9613-2

achten wird das Alternative Verfahren zur Berechnung A-

In diesem Gut
bewerteter Schalldruckpege! nach Abschnitt 7.3.2 des Entwurfs der DIN ISO

9613-2 (im Folgenden abgekirzt mit: DIN 1SO 0613-2) angewendet.
Die Formel zur Schandruckpegelberechnung einer Windenerg'\ean\age lautet:

Lar(DW)= Lwa * Dec - A

Lwa: Schalleistungspegel der Punktschal\quelle A-bewertet..

D¢ Richtungskorrektur fur die Quelle ohne Richtwirkung (0dB) aber unter
Beriicksichtigung der Reflexion am Boden Dq: Dc= Dq:+0
Zusatzlich pedingt durch Reflexion am Boden gilt:

Do= 10 Lg(1 + (do” + (N h)2)(d2 (s )

Mit:

hs: Hohe der Quelle iiber dem Grund (Nabenhbhe)

he Hohe des Immissionspunktes uber Grund

dp: Abstand zwischen Schallquelle und Empfanger projiziert

A Dampfung zwischen der Punktquelle (WKA—Gonde\) und dem
Immissionspunkt, die wahrend der Schallausbreitung vorhanden ist. Sie
pestimmt sich aus den folgenden Dampfungsarten:

A = Agy + Aatm * Age ¥ Apar + Anisc

Adiv: Dampfung aufgrund der geometrischen Ausbreitung

Aztm’ Dampfung durch die Luftabsorption: Aatm = 0500 d /1000
0L500" Absorptionskoefﬁzient der Luft (= 1.9 dB/km)

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

Wenn Ag < 0 dann ist Ag=0

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

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

Der Schalleistungspegel von Windenergieanlagen liegt heute im Bereich
swischen 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 Erlauterung der genauen Vorgehensweise bei der Berechnung des
Schallpegels nach der DIN 1SO 9613-2 mit Hilfe der Software WINDpro des
dénischen Softwareherstellers EMD (Version 2.7.490 Modul Decibel) befindet
sich im angefigten Auszug aus der Programmdokumentation der Software
WINDpro im Anhang.
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3.3 Schallemissionen von Windenergieanlagen unter
bauordnungsrechtlichen Gesichtspunkten?

[..] In dem grundrechtrelevanten Bereich des Schutzes vor Larmemissionen
darf nur der Gesetzgeber absolute Grenzwerte festlegen. Die Rechtsqualitst
demokratisch  legitimierter Parlamentsgesetze weisen die technischen
Vorschriften augenféllig nicht auf. Somit kommt es auf die Konkretisierung der
auch im Baurecht malgebenden Erheblichkeitsschwelle des
§ 3 Abs. 1 BImSchG an. Erhebliche Beldstigungen oder erhebliche Nachteile
liegen danach vor, wenn die Larmimmisionen einem verninftigen 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 fiir 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
Gerduschimmissionen. Die Drehgeschwindigkeit des Rotors hangt von der
Stérke des Windes ab und somit stehen Geréuschvorbelastung durch den
Wind und Larm der Windenergieanlage in untrennbarem Zusammenhang.
Zudem ist festzustellen, dass das Windgerdusch den Larm des Rotors
Uberdecken kann. Die Larmimmission durch die aerodynamische Umstrémung
des Rotors liegt im Grenzbereich von 1.000 Hz und sind als ,Zisch“laute dem
Windgerdusch &hnlich. [...] Nur soweit mechanische Gerdusche des
Triebstranges entstehen, kénnen in der natirlichen Umgebung fremde und
damit als belastigend empfundene Immissionen auftreten. Damit wird deutlich,
dass der sog. Verdeckungseffekt von einer Vielzahl auch konstruktiver
Bedingungen abhangt. ein allgemeiner Rechtssatz, dass Larmimmissionen von
Windenergieanlagen wegen des moglichen Verdeckungseffekts grundsitzlich
keine den Nachbarn beeintrachtigenden Wirkungen zeitigen kénnen, l3sst sich
nicht aufstellen.

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

Im Ergebnis kann im Hinblick auf eine Beeintrachtigung 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 VWVTG) auferlegt werden [...]

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

Der Standort
Hllerich i

liegt auf dem Gebiet der Gemeinde lllerich, Verbandsgemeinde Kaisersech im
Landkreis Cochem-Zell im Bundesland Rheinland-Pfalz.

Die beurteilte Anlage soll ca. 1,2 m nérdlich des Siedlungsgebiets der
Gemeinde lllerich auf einer Héhe von ca. 379 m iber NN errichtet werden. Das
Hauptsiedlungsgebiet der Verbandsgemeinde Kaisersech liegt ca. 2,6 km
nordwestlich der betrachteten Anlage. Nordéstlich des Standortes befindet sich
in ca. 1 km die Gemeinde Hambuch, Verbandsgemeinde Kaisersech. Die
Gemeinde Landkern, Verbandsgemeinde Kaisersech, liegt ca. 2,8 km
studwestlich der geplanten Anlage. Die direkte Umgebung der geplanten
Anlagen wird Uiberwiegend land- und forstwirtschaftlich genutzt.

Bei der Prognose des Schallimmissionen der beurteilten Windenergieanlage
wird die nachstgelegene Wohnbebauung betrachtet. Es handelt sich dabei um
Wohngebaude auf dem Gebiet der Gemeinden lilerich und Hambuch, beide
Verbandsgemeinde Kaisersech im Landkreis Cochem-Zell im Bundesland
Rheinland-Pfalz.

Anhand der Prognose der Schallimmissionen wird die Einhaltung der in der
Nacht geltenden Richtwerte nach der TA-Larm (Stand: 26.08.1998) Uberprift,
die deutlich niedriger liegen als die am Tag geltenden Richtwerte. Da die von
Windenergieanlagen ausgehenden Gerdusche tags und nachts gleich laut sind,
ertbrigt sich somit die Frage, ob auch die Tagrichtwerte eingehalten werden.

4.1 Prognoseverfahren

Die im vorliegenden Gutachten dargestellte Schallimmissionsprognose fir eine
Windenergieanlagen des Typs ENERCON E-82/E2 2.3MW mit einer
Nabenhothe von 138,4 m, wurde mit Hilfe der Software WINDpro des danischen
Softwareherstellers EMD (Version 2.7.490, Modul Decibel) durchgefiihrt. Diese
Software stellt die Implementierung des detaillieten Prognoseverfahrens
gemal TA-Larm vom 26.08.1998 (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)
durchgefihrt.
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4.2 Daten der beurteilten Windenergieanlage

Bei der Prognose des Immissionsverhaltens der einen geplanten
Windenergieanlage des Typs ENERCON E-82/E2 2.3MW wurden folgende
Berechnungsvoraussetzungen verwendet:

WKA 02 ENERCON E-82/E 2.3MW

e geplante Windenergieanlage: ENERCON E-82/E2 2.3MW
¢ Rotordurchmesser: 82,0 m
¢ geplante Nabenhdhe: 138,4 m E rga petng &£ AN204T
e geplanter Standort (GauR Kruger): ggg}zgf:IZ:Rechts
5.564.791 Hoch

e Hdhenlage des Standorts: 379,7 m uber NN
o verwendeter Schallleistungspegel

e 1.000kW Nachtbetrieb: 101,4 dB(A)

« Zuschlag fur Ton- und Impulshaltigkeit: 0 dB(A)

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

Schallleistungspegel fur die Anlagen des Typs ENERCON E-82/E2 im
schallreduzierten Nachtbetrieb mit 1.000kW Nennleistung, gemaR
KOTTER, Bericht 209 44-03.05 vom 24.03.2010. Dieser Bericht gibt bei
108 m Nabenhéhe einen Schallleistungspegel von 98,9 dB(A) an. Die
Umrechnung auf 138 m Nabenh&he ergab einen Pegel von 98,7 dB(A). Da
die Umrechnung nicht vom Messinstitut stammt, sondern vom Gutachter
selbst erstellt worden ist, wird an dieser Stelle der vermessene, héhere Wert
verwendet. Unter Berlicksichtigung einer Prognoseunsicherheit von 2,5 dB(A)
(siehe Kapitel 4.8.4) ergibt sich der in den Berechnungen verwendete
Schallleistungspegel von 101,4 dB(A).

Es ist kein Ton- oder Impulshaltigkeitszuschlag anzusetzen.
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4.2.1 Daten der mitberiicksichtigten Windenergieanlagen

In der Umgebung des Standortes bestehen nach Angeben der Kreisverwaltung
Cochem-Zell, Herr Loosen, vom 23.02.2012, 27 weitere Windenergieanlagen,
die als Vorbelastung zu beriicksichtigt sind. Zur Berechnung der durch diese
Anlagen verursachten méglichen Immissionen werden folgende Berechnungs-
voraussetzungen verwendet :

GauB-Kruger- . Schall-
Naben | Rotor Koordinaten Hdhe .

. : leistungs-

Bez. Anlagentyp hohe g uber i

NN (m)| Pegelin

(m) | (m) | Rechtswert | Hochwert dB(A)

WEA 146 ENE'_R;;;ON 73,3 | 53,0 | 2.584.616 |5.567.198 | 4347 | 1035

Fuhrldnder FL 102,7

WEA 147 rlande 61,5 | 77,0 | 2584.086 |5.567.026 | 441,8 | 1027

Fuhrldnder FL 102,7

WEA 148 ance 850 | 77,0 | 2584476 |5.566.912| 4229 | 1027

WEA 155 ENE'_:‘S?,‘ON 73,3 | 53,0 | 2.584.500 |5.567.390 | 440,0 | 1035

WEA 159 ENE'_:‘S?,)ON 73,3 | 53,0 | 2.583.447 |5.567.158 | 460,0 | 1035

WEA 170 F““;ﬁ;_‘.’,‘;’ FL | 114,5 | 77,0 | 2.582.811 |5.564.762 | 4006 105,2

WEA 171 F“h:“‘l‘;‘_‘;‘;r FL | 411,5 | 77,0 | 2.583.251 |5.564.780 | 4004 | 1052
ENERCON

WEA 172 | e | 850 | 710 | 2.583.730 | 5.564.048 | 420,0 | 106,2
ENERCON

WEA 185 | _ = SS90 | 983 | 82,0 | 2582432 | 5.565.286 | 400,0 | 105,9
ENERCON

WEA 186 | _ = oy | 983 | 820 | 2.582.436 | 5.565.035| 407,0 | 105,9

VESTAS V-90 102,7

WEA 187 ol 1050 | 90,0 | 2.581.934 |5.564.697 | 4230 | 1027

VESTAS V-90 102,7

WEA 188 s 1050 | 90,0 | 2.583.221 |5.564.515 | 4026 | 1027

ENERCON 101,2

WEA201 | o o omw | 983 | 820 | 2581818 | 5564352 | 4s00 | 1012
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GauB-Kruger- .
Naben | Rotor Koordinaten Hdéhe IEISS(::[‘]?\ZS .
Bez. Anlagentyp hohe (%] uber li
NN (m)| Pegelin
(m) | (M) | Rechtswert | Hochwert dB(A)
ENERCON 104,3
WEA202 | ZERCON | 983 | 820 | 2581861 | 5.564.080 | 4460 | 1043
ENERCON
WEA203 | o Ero oy | 983 | 820 | 2.581.908 |5.563.868 | 4650 | 105,
ENERCON 101,2
WEA204 | ool | 983 | 820 | 2582074 | 5.563.714 | 4650 | 1012
WEA 231 | NORDEXN-90 | 4040 | 900 | 2586.319 |5.565.684 | 353,8 | 1061
2.5MW
WEA 232 | NORDEXN-90 | 4040 | 900 | 2.586.653 |5.565.619 | 358,3 | 1061
2.5MW
NORDEX N-90 103,7
WEA 233 S 100,0 | 90,0 | 2.585.997 |5.565.344 | 359,4 | 1037
WEA 234 | NORDEXN-90 | 4004 | 950 | 2.586.336 |5.565.298 | 360,0 | 106,1
2.5MW
NORDEX N-90 103,7
WEA 236 g 100,0 | 90,0 | 2.584.630 |5.564.939 | 3731 | 103.7
WEA 245 | NORDEXN-90 | 0 | 900 | 2.586.725 |5.565.952 | 3426 | 1061
2.5MW
WEA 603a GANZ'EOSAMVS;'“ 100,0 | 80,0 | 2.586.022 |5.564.585 | 340,0 | 1058
WEA 604 GA"QEOSAMV:;'BO 100,0 | 80,0 | 2.586.242 |5.564.996 | 350,0 | 105,8
GAMESA G-80 104,5
WEA 605 o 1000 | 80,0 | 2.586.203 | 5.564.494 | 341,0 | 1045
WEA 608 GA"Q%SAMVf‘BO 100,0 | 80,0 | 2.585.581 |5.564.764 | 349,8 | 1058
WEA 609 GA“;%SI\;?WG'SO 100,0 | 80,0 | 2.586.348 |5.564.772 | 347,5 | 1058

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

(Schalleistungspegel fir eine Anlage des Typs ENERCON E-53 gemaR Miller-BBM
GmbH als Zusammenfassung dreier Einzelberichte, Bericht Nr. M 87 748/2 khl vom
09.11.2010. Das energetische Mittel dieser drei Vermessungen wird bei einer
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Nennleistung von 800 kW mit 101,3 dB(A) angegeben. Unter Berlcksichtigung einer
Prognoseunsicherheit von 2,2 dB(A) (siehe Kapitel 4.8.4) ergibt sich der in den
Berechnungen verwendete Schallleistungspegel von 103,5 dB(A).

Schallleistungspegel fur die Anlagen des Typs ENERCON E-82 2.0MW gemaR der
Zusammenfassung dreier Einzelberichte durch die Firma Kétter Consulting
Engineers KG, Bericht Nr. 207542-02.02 vom 18.09.2008. Das energetische Mittel
dieser drei Vermessungen wird bei einer Nennleistung von 2.000 kW mit 103,8 dB(A)
angegeben. Unter Beriicksichtigung einer Prognoseunsicherheit von 2,1 dB(A)
(siehe Kapitel 4.8.4) ergibt sich der in den Berechnungen verwendete
Schallleistungspegel von 105,9 dB(A).

Schallleistungspegel fiir die Anlagen des Typs ENERCON E-82 2.0MW im 1.000kW
schallreduzierten Nachtbetrieb gemaR Messbericht: Muller-BBM, Gelsenkirchen,
Prafbericht Nr. M68 330/1 vom 27.04.2007. Dieser gibt einen Schallleistungspegel
von 98,7 dB(A) bei 1.000kW Nennleistung an. Unter Beriicksichtigung einer
Prognoseunsicherheit von 2,5 dB(A) (siehe Kapitel 4.8.4) ergibt sich der in den
Berechnungen verwendete Schallleistungspegel von 101,2 dB(A).

Schallleistungspegel fiir die Anlage WEA 202 des Typs ENERCON E-82 2.0MW im
schallreduzierten Nachtbetrieb gemaR den Angaben der Kreisverwaltung Cochem-
Zell, Fachbereich Bauen und Umwelt, Herr Loosen. Demnach ist fur die
beriicksichtigte Anlage WKA 202 nachts nur ein Betrieb mit 101,8 dB(A) zuldssig.
Unter Beriicksichtigung einer Prognoseunsicherheit von 2,5 dB(A) (siehe Kapitel
4.8.4) ergibt sich der in den Berechnungen verwendete Schallleistungspegel von
104,3 dB(A).

Schallleistungspegel fir den Anlagentyp FUHRLANDER MD-77 (baugleich mit
REpower MD-77) gemaR dreier Vermessungen: WINDTEST, Grevenbroich,
Prifbericht Nr. SE02011B2 vom 07.08.2002; WINDconsult, Bargeshagen,
Prifbericht Nr. WICO 039SEA202 vom 02.10.2002; KOTTER, Rheine, Priifbericht
Nr. 27053-1.001 vom 08.05.2003. Energetisches Mittel der drei Messwerte: Ly =
103,0 dB(A). Es ist kein Ton- oder Impulshaltigkeitszuschlag anzusetzen. Unter
Beriicksichtigung einer Prognoseunsicherheit von 2,2 dB(A) (siehe Kapitel 4.8.4)
ergibt sich der in den Berechnungen verwendete Schallleistungspegel von
105,2 dB(A).

Schallleistungspegel fir die Anlagen des Typs FUHRLANDER MD-77 im
schallreduzierten Nachtbetrieb gemaR den Angaben der Kreisverwaltung Cochem-
Zell, Fachbereich Bauen und Umwelt, Herr Loosen. Demnach ist fiir die
bericksichtigten Anlagen WKA 147 und WKA 148 nachts nur ein Betrieb mit
100,2 dB(A) zuladssig. Dies entspricht dem folgenden Messbericht: WINDTEST,
Grevenbroich, Priifbericht Nr. SE02018B3 vom 28.11.2002. Unter Bertcksichtigung
einer Prognoseunsicherheit von 2,5 dB(A) (siehe Kapitel 4.8.4) ergibt sich der in den
Berechnungen verwendete Schallleistungspegel von 102,7 dB(A).

Schallleistungspegel fur die Anlagen des Typs VESTAS V-90 im schallreduzierten
Mode 2 gem&R der Zusammenfassung dreier Einzelberichte durch die Firma
WINDTEST Kaiser-Wilhelm-Koog GmbH, Bericht Nr. WT 5637/07 vom 07.03.2007.
Das energetische Mittel dieser drei Schallleistungspegel wird mit 100,2 dB(A)
angegeben. Unter Beriicksichtigung einer Prognoseunsicherheit von 2,5 dB(A)
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(siehe Kapitel 4.8.4) ergibt sich der in den Berechnungen verwendete
Schallleistungspegel von 102,7 dB(A).

Schallleistungspegel fir die Anlagen des Typs ENERCON E-70/E4 gemaR der
Zusammenfassung dreier Einzelberichte durch die Firma WIND-consult, Bericht
Nr. WICO 087SE510/02 vom 02.07.2010. Das energetische Mittel dieser drei
Schallleistungspegel wird mit 104,2 dB(A) angegeben. Unter Beriicksichtigung einer
Prognoseunsicherheit von 2,0 dB(A) (siehe Kapitel 4.8.4) ergibt sich der in den
Berechnungen verwendete Schallleistungspegel von 106,2 dB(A).

Schallleistungspegel fir die Anlagen des Typs NORDEX N-90 2.5MW LS gemal der
Vermessung durch die Firma WINDTEST Kaiser-Wilhelm-Koog GmbH, Bericht
Nr. WT 4226/05 vom 13.05.2005. Dieser Bericht gibt fur 80 m Nabenhéhe einen
Schallleistungspegel von 103,3 dB(A) an. Die Umrechnung auf 100 m Nabenhéhe
ergibt einen Schallleistungspegel von 103,6 dB(A). Unter Beriicksichtigung einer
Prognoseunsicherheit von 2,5 dB(A) (siehe Kapitel 4.8.4) ergibt sich der in den
Berechnungen verwendete Schallleistungspegel von 106,1 dB(A).

Schallleistungspegel fur die Anlagen des Typs NORDEX N-90 2.5MW LS im
schallreduzierten Nachtbetrieb gemaR den Angaben der Kreisverwaltung Cochem-
Zell, Fachbereich Bauen und Umwelt, Herr Loosen. Demnach ist fir die
berlcksichtigten Anlagen WKA 233 und WKA 245 nachts nur ein Betrieb mit
101,2 dB(A) zuldssig. Dies entspricht dem folgenden Messbericht: WINDTEST
Kaiser-Wilhelm-Koog GmbH, Bericht Nr. WT 4227/05 vom 13.05.2005. Unter
Berucksichtigung einer Prognoseunsicherheit von 2.5 dB(A) (siehe Kapitel 4.8.4)
ergibt sich der in den Berechnungen verwendete Schallleistungspegel von
103,7 dB(A).

Schallleistungspegel fur die Anlagen des Typs GAMESA G-80 gemafl der
Zusammenfassung dreier Einzelberichte durch die Firma Gamesa Wind GmbH,
Bericht Nr. GW 0102 vom 24.02.2005. Das energetische Mittel dieser drei
Schallleistungspegel wird bei einer Nennleistung von 2.000 kW mit 103,7 dB(A)
angegeben. Unter Beriicksichtigung einer Prognoseunsicherheit von 2,1 dB(A)
(siehe Kapitel 4.8.4) ergibt sich der in den Berechnungen verwendete
Schallleistungspegel von 105,8 dB(A).

Schallleistungspegel fur die Anlagen des Typs GAMESA G-80 im schallreduzierten
Nachtbetrieb gemaR den Angaben der Kreisverwaltung Cochem-Zell, Fachbereich
Bauen und Umwelt, Herr Loosen. Demnach ist fiir die berticksichtigte Anlage
WKA 605 nachts nur ein Betrieb mit 102,0 dB(A) zuldssig. Unter Beriicksichtigung
einer Prognoseunsicherheit von 2,5 dB(A) (siehe Kapitel 4.8.4) ergibt sich der in den
Berechnungen verwendete Schallleistungspegel von 104,5 dB(A).

Fiur samtliche Messungen sind weder Zuschlage fiir Tonhaltigkeit noch fir
Impulshaltigkeit anzusetzen.)
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4.2.2 Daten weiterer Schallquelien

Nordwestlich  der Ortslage lllerich  befindet sich innerhalb des
Geltungsbereiches des Bebauungsplans ,Im Steinacker / Aufm
Nonnenk&dulchen* ein  eingeschrianktes Gewerbegebiet. Im diesem
Bebungsplan ist fir das Gewerbegebiet fur die Nachtstunden (22.00 bis 6.00
Uhr) ein Emissionskontingent vom LEK 45dB(A) pro m? festgesetzt. Diese
Schallbelastung ist in der Prognose als zusétzliche Schallbelastung zu
beriicksichtigen.

Zu den zu beriicksichtigen Emissionen des eingeschrankten Gewerbegebietes
liegt dem Planungsbiiro SOLvent die schalltechnische Untersuchung Gutachten
4780 2. Anderung des Bebauungsplans ,Im  Steinacker/Auf'm
Nonnenk&ulchen®, Ortsgemeinde lllerich vom 25.03.2010 des Ingenieurbiiros
SCHALLSCHUTZ.biz, das im Auftrag der Verbandsgemeinde Kaisersesch
erstellt worden ist, vor. GemaR diesem Gutachtens ergibt sich aus dem
nachtlichen flachenbezogenen Schallleistungspegel vom 45 dB(A)/m? und einer
FlachengroRe von 5.810 m? ein Schallleistungspegel von 83 dB(A).

Da die vom Planungsbiiro SOLvent verwendeten Software WindPRO Version
2.7.490 nur die Darstellung punktférmiger Schallquellen (Windenergieanlagen)
und keine flachige Darstellung erméglicht, wird in den Berechnungen der
nachtliche Schallleistungspegel 83 dB(A) fiir das Gewerbegebiet verwendet.

Auf dieser Grundlage wurde die Schallbelastung des im Bebauungsplan
festgesetzten Gewerbegebietes, die im SCHALLSCHUTZ biz dargestellt wurde,
wie folgt rekonstruiert:

Fir das eingeschrénkte Gewerbegebiet des B-Plans wurde eine zusitzliche
Schallquelle mit einem Schallleistungspegel von 83dB(A) auf dem Gebiet der
Gewerbegebietes platziert. Die elf Immissionspunkte der umgebenen
Wohnbebauung wurden gemdR dem SCHALLSCHUTZ.biz Gutachten
Ubernommen. Durch Verschiebung der punktférmigen Schallquelle auf der
Gewerbeflache wurde ein Standort der Schallquelle ermittelt, an dem sich der
Immissionsbeitrag des  Gewerbegebietes an  den beriicksichtigten
Immissionspunkten mit den Angaben im SCHALLSCHUTZ.biz Gutachten
(Zusatzbelastung nachts) deckt.

Weitere Schallbelastungen angrenzender gewerblicher oder
landwirtschaftlicher Betriebe werden in den Berechnungen nicht berticksichtigt,
da diese in den Nachtstunden keinen regelmaRigen Betrieb haben und daher
keine Relevanz fir die Ermittlung der Vorbelastung im Rahmen einer
Schallprognose fiir Windenergieanlagen haben.

Die folgende Tabelle stellt die Schallbelastung des Gewerbegebietes, die von
dem Ingenieurbiiro SCHALLSCHUTZ.biz ermittelt wurde, denen des
Planungsbiiros SOLvent gegeniiber.
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Schall-
immissions- Schall-
we[:’tBn(aAc);\ts immissions- |
Schall-immissionsort wert nachts | Richtwert
[dB(A)] [dB(A)]
Gutachten
Schallschutz.| SOLvent
biz
Immissionspunkt 01 41 a1 45
Immissionspunkt 02 41 41 45
Immissionspunkt 03 39 39 45
Immissionspunkt 04 38 38 45
Immissionspunkt 05 41 41 45
Immissionspunkt 06 34 34 40
Immissionspunkt 07 34 34 40
Immissionspunkt 08 34 34 40
Immissionspunkt 09 31 31 45
Immissionspunkt 10 32 32 45
Immissionspunkt 11 33 33 45

Da sich die Schallbelastung deckt, spiegelt die punktférmige Schallquelle an
der ermittelten Position die Schallbelastung des Emissionskontingent von
45dB(A)/m* des Gewerbegebietes wieder und wird in den nachfolgenden
Berechungen als weitere Vorbelastung beriicksichtigt.

Das Berechnungsergebnis befindet sich im Anhang.
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4.3 Einwirkungsbereich

Far die Auswahl der zu betrachtenden Immissionsorte ist der Einwirkungs-
bereich der geplanten Anlage maRgeblich. D.h. es ist die Wohnbebauung zu
beurteilen, die im Einwirkungsbereich der geplanten Anlagen liegt.

Gemal der anzuwendenden TA-Larm (Stand: 26.08.1998) Absatz 2.2 ist der
Einwirkungsbereich einer Anlage durch die Fliche bestimmt, in der die von der
Anlage ausgehenden Geridusche einen Beurteilungspegel verursachen, der
weniger als 10 dB(A) unter dem fiir die Fliche malfigeblichen
Immissionsrichtwert liegt.

Fir Wohngebédude im AuRenbereich gilt beispielsweise der Richtwert von
45 dB(A), in Allgemeinen Wohngebieten der Richtwert von 40 dB(A) in der
Nacht. Eine entsprechende Wohnbebauung befindet sich dann im
Einwirkungsbereich einer Anlage, wenn die Anlage am Aufpunkt eine
Schallimmission von mindestens 35 dB(A) bzw. 30 dB(A) verursacht.

Um festzustellen, welche Immissionsorte im Einwirkungsbereich der beurteilten
Windenergieanlagen liegen, wurde zundchst die Ausbreitung der
Schallimmissionen der beurteilten Anlage allein, d.h. ohne Berlcksichtigung
von Vorbelastungen untersucht.

Die Einwirkungsbereichsberechnung ergab im 1.000kW Nachtbetrieb folgende
durch die beurteilte Windenergieanlage allein verursachten Schallimmissionen:

Schall-
immissions- . Abstand
Schall-immissionsort wert Beurtell Richtwert zum
[dB(A)] (incl. | YN9- | | [9B(A]] |Richtwert
Sicherheits- f;ggf [dB(A)]
zuschlag) [dB(A)]

IP 01 Wiesenstr. 32, Hambuch 29,0 29 40 1"

IP 02 Mohlpesch 17, Hambuch 29,4 29 40 11

IP 03 Hambuchermuhle/Suhrhof

1, Hambuch 37,8 38 45 7

IP 04 Hambuchermuhle/Suhrhof

2, Hambuch 36,6 37 45 8

IP 05 Hambuchermuhle/Suhrhof

3, Hambuch 37,6 38 45 7

IP 06 Hambuchermuhle/Suhrhof

4, Hambuch 37,3 37 45 8

IP 07 Im Acker 10, lllerich 25,2 25 40 15

IP 08 B-Plan lllerich GEe 25,3 25 50 25
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Schall-
immissions- Beurteil Abstand
Schall-l L wert i Richtwert zum
mmissionsort [dB(A)] (incl. | UN9 | | [9B(A] | Richtwert
Sicherheits- | SPege [dB(A)]
zuschlag) [dB(A)]
IP 09 B-Plan lllerich Ml 1 25,0 25 45 20
IP 10 B-Plan lllerich Mi 2 24,6 25 45 20
IP 11 B-Plan lllerich WA Nord 24,4 24 40 16
IP 12 Kaisersescher Str. 28,
lllerich 25,4 25 45 20
IP 13 Rosenhof, lllerich 25,1 25 45 20
IP 14 Waldhof, lllerich 253 25 45 20

Die Einwirkungsbereichs-Berechnung zeigt, dass nur die Punkte IP 03 bis IP 06
unter Berlicksichtigung der Prognoseunsicherheit vom 2.5 dB(A) gemal TA-
Larm innerhalb des Einwirkungsbereiches der beurteilten Anlage liegt. Die
Immissionspunkte IP 07 bis IP 12 liegen zum Teil erheblich auRerhalb des
erweiterten Einwirkbereiches, der in der Regel 15 dB(A) unterhalb des
malgeblichen Richtwertes angenommen wird.

Da die Immissionspunkte im Bereich der Ortslage lllerich jedoch auf Grund der
zu berlcksichtigenden Vorbelastung aus Windenergieanlagen sowie einem
benachbarten Gewerbegebiet als krisch zu betrachten sind, werden sie
dennoch in den Berechnungen beriicksichtigt.

Die Immissionspunkte IP 13 und IP 14 werden auf Grund der hohen
Vorbelastung durch weitere Windenergieanlagen weiterhin berucksichtigt.

Alle anderen Wohngebéaude in der Umgebung sind weiter von dem beurteilten
Anlagenstandort entfernt.
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4.4 Daten der beurteilten Immissionsorte
Im Folgenden werden die beurteilten Immissionsorte naher beschrieben.

Als maBgeblicher Immissionsort ist laut TA-Larm (Stand 26.08.1998) Abschnitt
2.3 derjenige Ort zu wéhlen, an dem eine Uberschreitung der Immissionswerte
am ehesten zu erwarten ist. Da dieser Punkt eventuell schwierig zu
identifizieren ist, wenn mehrere Windenergieanlagen auf ein Gebiude
einwirken oder mehrere Gebaude zueinander benachbart sind, bietet das zur
Prognose verwendete Programm die Mdglichkeit, sogenannte schallkritische
Gebiete zu definieren. Firr diese Gebiete ermittelt das Programm selbststandig
den am stérksten belasteten Punkt und gibt die Koordinaten dieses Punktes in
der Berechnungsdokumentation als maRgeblichen Immissionsort an. Aus
diesem Grund kann es geschehen, dass fiir ein schallkritisches Gebiet, in der
Einwirkungsbereichsberechung, der Vorbelastungsrechnung, und der
Prognose, je nach Platzierung und Anzahl der auf dieses Gebiet einwirkenden
Windenergieanlagen, unterschiedliche Koordinaten angegeben werden. Die in
diesem Abschnitt aufgefiihrten Koordinatenangaben zu den beurteilten
Immissionsorten beziehen sich auf das Prognoseergebnis.

Bei den néchstgelegenen Immissionsorten handelt sich um Wohngebaude auf
dem Gebiet der Gemeinden lllerich und Hambuch, beide Verbandsgemeinde
Kaisersech im Landkreis Cochem-Zell im Bundesland Rheinland-Pfalz.

Die betrachteten Immissionsorte werden schalltechnisch als Wohngebaude im
Aullenbereich, als Allgemeine Wohngebiete bzw. Gewerbegebiet, beurteilt.
Dies bedeutet, dass an diesen Aufpunkten nach der TA-Larm (Stand:
26.08.1998) ein Schallimmissionswert von 45 dB(A), 40 dB(A) bzw. 50 dB(A) in
der Nacht nicht Uiberschritten werden darf.

An den im Gutachten betrachteten Immissionsorten treten keine zusatzlichen
Schallreflexionen z.B. an benachbarten Gebauden auf.
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Betrachtete Schall-immissionsorte:

Bei den betrachteten Immissionspunkten handelt es sich um Wohngebd&ude in einem
Aligemeinen Wohngebiet, im AuRenbereich bzw. im Gewerbegebiet.

Eine in den Nachtstunden, zusitzlich zu der berucksichtigten, gewerbliche
Vorbelastung konnte weder anhand der vorliegenden Bebauungspldne, noch durch

Ricksprache mit Behérden oder im Rahmen einer Ortsbegehung festgestelit
werden.

Eine médgliche Nutzung durch schutzbediirftige Dritte konnte, abseits der
Wochenendhé&user IP 04 bis IP 06, nicht festgestelit werden.

» IP 01 Wiesenstr. 32 Hambuch und IP 02 Mohlpesch 17, Hambuch

Die Immissionspunkte /P 01 Wiesenstr. 32 Hambuch und IP 02 Mohipesch 17,
Hambuch liegen im Nordosten der beurteilten Windenergieanlage auf Héhen
ca. 378 m bis 383 m iiber NN. Bei diesen Immissionsorten handelt es sich um
einzelne Wohngebaude am Rande eines Aligemeinen Wohngebietes auf dem
Gebiet der Gemeinde Hambuch.

e IP 03 Hambuchermuhle/Suhrhof 1, Hambuch

Der Immissionspunkt /P 03 Hambuchermiihle/Suhrhof 1, Hambuch liegt im
Nordwesten der beurteilten Windenergieanlage auf Héhen ca. 360 m tber NN.
Bei diesem Immissionsort handelt es sich um einzelne Wohngebaude im
AuBenbereich der Gemeinde Hambuch.

e IP 04 Hambuchermuhle/Suhrhof 2, IP 05 Hambuchermuhle/Suhrhof 3
und IP 06 Hambuchermuhle/Suhrhof 4

Der Immissionspunkte /P 04 Hambuchermiihle/Suhrhof 2 IP 05
Hambuchermiihle/Suhrhof 3 und IP 06 Hambuchermiihle/Suhrhof 4 liegt im
Nordwesten der beurteilten Windenergieanlage auf Héhen ca. 360 m bis 367 m
uber NN. Bei diesen Immissionsorten handelt es sich um einzelne zum Teil
bewohnte Wochenendhduser im AuRenbereich der Gemeinde Hambuch. Eine
zu berucksichtigende Larmemission schutzbedirftiger Dritter durch betriebliche
Tatigkeiten auf den benachbarten landwirtschaftlichen Gehéften konnte im
Rahmen einer Ortsbesichtigung am 02.08.2012 weder in den Tag- noch in den
Nachtstunden festgestellt werden.

e [P 07 Im Acker 10, lllerich

Der Immissionspunkt /P 07 Im Acker 10, Illerich liegt im Stuiden der beurteilten
Windenergieanlage auf Héhen ca. 386 m iiber NN. Bei diesem Immissionsort
handelt es sich um ein einzelnes Wohngebiude am Rande eines Aligemeinen
Wohngebietes auf dem Gebiet der Gemeinde lllerich.

+« [P 08 B-Plan lllerich GEe

Der Immissionspunkt /P 08 B-Plan lllerich GEe liegt im Siiden der beurteilten
Windenergieanlage auf Héhen ca. 413 m tber NN. Bei diesem Immissionsort
handelt es sich um den der geplanten Anlage am nachsten gelegen Punkt
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eines geplantes eingeschrankten Gewerbegebietes am westlichen Rand der
Gemeinde lllerich.

e IP 09 B-Plan lllerich MI 1

Der Immissionspunkt /P 09 B-Plan lllerich Ml 1 liegt im Suden der beurteilten
Windenergieanlage auf Héhen ca. 410 m tber NN. Bei diesem Immissionsort
handelt es sich um den der geplanten Anlage am néachsten gelegen Punkt
eines geplantes Mischgebiet am westlichen Rand der Gemeinde lllerich.

e [P 10 B-Plan lllerich MI 2

Der Immissionspunkt /P 10 B-Plan lilerich MI 2 liegt im Suden der beurteilten
Windenergieanlage auf Hohen ca. 410 m tiber NN. Bei diesem Immissionsort
handelt es sich um den der geplanten Anlage am néachsten gelegen Punkt
eines geplantes Mischgebiet am westlichen Rand der Gemeinde lllerich.

+« [P 11 B-Plan lllerich WA Nord

Der Immissionspunkt /P 11 B-Plan lllerich WA Nord liegt im Siden der
beurteilten Windenergieanlage auf Héhen ca. 410 m iiber NN. Bei diesem
Immissionsort handelt es sich um den der geplanten Anlage am nichsten
gelegen Punkt eines geplantes Allgemeinen Wohngebietes am westlichen
Rand der Gemeinde lllerich.

» [P 12 Kaisersescher Str. 32, lllerich

Der Immissionspunkt /P 12 Kaisersescher Str. 32, Illerich liegt im Suden der
beurteilten Windenergieanlage auf Héhen ca. 410 m Uber NN. Bei diesem
Immissionsort handelt es sich um ein Wohngebaude im AuRenbereich der
Gemeinde lllerich.

e IP 13 Rosenhof, lllerich und IP 14 Waldhof, lllerich

Die Immissionspunkte /P 13 Rosenhof, lllerich und IP 14 Waldhof, Illerich liegt
im Sudwesten der beurteilten Windenergieanlage auf Héhen ca. 413 m bis
422 m uUber NN. Bei diesen Immissionsorten handelt es sich um einzelne
Wohngebé&ude im AuBenbereich der Gemeinde lllerich.

In der folgenden Tabelle finden sich die GauR-Kriiger-Koordinaten der
betrachteten Aufpunkte sowie die Entfernung zur beurteilten WEA in m:

GauB-Kruger- Héhe | Entfernung
Koordinaten uber zur

Immissionsort

Rechts- Hoch- NN | beurteilten
wert wert (m) WEA (m)
IP 01 Wiesenstr. 32, Hambuch 2.584.094 | 5.565.790 | 383,8 1.050
IP 02 Mohlpesch 17, Hambuch 2.584.163 | 5.565.726 | 378,4 |  1.013
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GauB-Kruger- Hohe | Entfernung
L Koordinaten uber zur
Immissionsort .
Rechts- Hoch- NN beurteilten
wert wert (m) | WEA(m)
Hambuch AR AN ’
Hambuch AN AN ’
Hambuch D T ’
IP 06 Hambuchermuhle/Suhrhof 4, 2.583.406 | 5.565.162| 365.8 521
Hambuch R DA ’
IP 07 Im Acker 10, lllerich 2.584.304 | 5.563.575| 386,1 1.327
IP 08 B-Plan lllerich GEe 2.583.768 | 5.563.470 | 412,5 1.321
IP 09 B-Plan lllerich MI 1 2.583.900 | 5.563.449 | 410,0 1.348
IP 10 B-Plan lllerich MI 2 2.583.791 | 5.563.399 | 410,0 1.392
IP 11 B-Plan lllerich WA Nord 2.583.807 | 5.563.374 | 410,0 1.417
IP 12 Kaisersescher Str. 28, Iilerich 2.583.905 | 5.563.490 | 410,0 1.308
IP 13 Rosenhof, lllerich 2.582.696 | 5.563.962 | 413,1 1.358
IP 14 Waldhof, lllerich 2.582.534 | 5.564.291 | 422,3 1.335

* Koordinatensystem in diesem Gutachten: GaulR-Kriiger 3°-Streifen-System,
Bessel-Ellipsoid, Potsdam Datum, Zone 2
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4.5 Vorbelastung

Die ndhere Umgebung des Standorts der geplanten Windenergieanlage und
der betrachteten Immissionsorte wird landwirtschaftlich genutzt.

Als zusétzliche Vorbelastung wird die aus eine geplanten Gewerbegebiet
nordwestlich der Ortslage lllerich resultierende Schallbelastung beriicksichtigt.

Eine in den Nachtstunden zu beriicksichtigende weitere gewerbliche
Vorbelastung konnte weder anhand der vorliegenden Bebauungsplane, noch
durch Rucksprache mit Behérden oder im Rahmen einer Ortsbegehung
festgestellt werden.

In der Umgebung des geplanten Anlagenstandortes existieren bereits 27
weitere Windenergieanlagen der nachfolgenden Typen, die als Vorbelastung zu
berlcksichtigen sind:

- 3 xENERCON E-53 mit 73,3 m Nabenhdhe

- 4 x FUHRLANDER MD-77 mit 61,5 m, 85,0 m und 111,5 m Nabenhohe
- 1 xENERCON E-70/E4 2.3MW mit 85,0 m Nabenhohe

- 6 xENERCON E-82/E1 2.0MW mit 98,3 m Nabenhshe

- 6 x NORDEX N-90 mit 100,0 m Nabenhéhe

- 5 x GAMESA G-80 mit 100,0 m Nabenhéhe

- 2 xVESTAS V-90 mit 105,0 m Nabenhéhe

Die 27 bereits bestehenden Windenergieanlagen sowie das beriicksichtigte
Gewerbegebiet verursachen an den betrachteten Wohngebauden die
nachfolgend dargesteliten Schallimmissionen:

Schall-
immissions-
wert .
htwert
SchallImmissionsort [4B(A)]  |Beurteilung- RESB?XE
(incl. spegel
Sicherheits- [dB(A)]
zuschlag)
IP 01 Wiesenstr. 32, Hambuch 38,9 39 40
IP 02 Mohlpesch 17, Hambuch 39,1 39 40
IP 03 Hambuchermuhle/Suhrhof 1,
Hambuch 43,9 44 45
IP 04 Hambuchermuhle/Suhrhof 2,
Hambuch 44,2 44 45
IP 05 Hambuchermuhle/Suhrhof 3,
Hambuch 45,4 45 45
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Schall-
immissions-
wert .
Schall-Immissionsort [9B(A)]  |Beurteilung- R['ggme]’t
(inCI. spegel
Sicherheits- [dB(A)]
zuschlag)
IP 06 Hambuchermuhle/Suhrhof 4,
Hambuch 45,7 46 45
IP 07 Im Acker 10, lllerich 39,2 39 40
IP 08 B-Plan lllerich GEe 421 42 50
IP 09 B-Plan lllerich MI 1 43,1 43 45
IP 10 B-Plan Illerich MI 2 41,4 41 45
IP 11 B-Plan lllerich WA Nord 40,8 41 40
IP 12 Kaisersescher Str. 28, lilerich 42,3 42 45
IP 13 Rosenhof, lllerich 43,2 43 45
IP 14 Waldhof, lllerich 45,6 46 45

Der mafigebliche Richtwert von 45 dB(A), 40 dB(A) bzw. 50 dB(A) wird, unter
Prognose an den betrachteten
Aufpunkten /P 06, IP 11 und IP 14 tiberschritten.

Berlcksichtigung der

Unsicherheit der

Durch schrittweise Erweiterung des Windparks in der Vergangenheit, kann es
beispielsweise durch die Ausnutzung des lIrrelevantskriteriums der TA-L&rm
schon in der Vorbelastung zu leichten Uberschreitungen des Richtwertes
kommen. GemaR der TA-Larm sind geringfiigiger Uberschreitung des
mafgeblichen Richtwertes mdglich, wenn dauerhaft sicher gestellt ist, dass
diese Uberschreitung nicht mehr als 1 dB(A) betragt.
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4.6 Zusatzbelastung

An den innerhalb des Einwirkungsbereichs liegenden Aufpunkten erzeugt die
geplante Anlage des Typs ENERCON E-82/E2 2.3MW mit einer Nabenh&he
von 138,4 m im schallreduzierten Betriebsmodus mit 1.000kW Nennleistung
und einem Schallleistungspegel von 101,4 dB(A) folgende Schallimmissionen:

Schall-
immissions-
wert .
Schalldmmissionsort [dB(A)]  |Beurteilung- Rgggt(x;*]“
(incl. spegel
Sicherheits- [dB(A)]
zuschlag)

IP 01 Wiesenstr. 32, Hambuch 29,0 29 40
IP 02 Mohlpesch 17, Hambuch 29,4 29 40
IP 03 Hambuchermuhle/Suhrhof 1,

Hambuch 37,8 38 45
IP 04 Hambuchermuhle/Suhrhof 2,

Hambuch 36,6 37 45
IP 05 Hambuchermuhle/Suhrhof 3,

Hambuch 37,6 38 45
IP 06 Hambuchermuhle/Suhrhof 4,

Hambuch 37,3 37 45
IP 07 Im Acker 10, lllerich 25,2 25 40
IP 08 B-Plan lllerich GEe 25,3 25 50
IP 09 B-Plan lllerich Ml 1 25,0 25 45
IP 10 B-Plan lilerich Ml 2 24,6 25 45
IP 11 B-Plan lllerich WA Nord 24,4 24 40
IP 12 Kaisersescher Str. 28, lilerich 25,4 25 45
IP 13 Rosenhof, lllerich 25,1 25 45
IP 14 Waldhof, lllerich 25,3 25 45

Der mafBgebliche Richtwert von 45 dB(A), 40 dB(A) bzw. 50 dB(A) wird, unter
Berucksichtigung der Unsicherheit der Prognose an den betrachteten
Aufpunkten nicht iberschritten.
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4.7 Gesamtbelastung / Prognoseergebnis

An der néachstgelegenen Wohnbebauung wird die folgende Schallbelastung
durch die geplante Windenergieanlage des Typs ENERCON E-82/E2 2.3MW
im schallreduzierten Betriebsmodus mit 1.000kW Nennleistung und einem
Schallleistungspegel von 101,4 dB(A) und den 27 bereits bestehenden
Anlagen sowie einem Gewerbegebiet berechnet.

Unter den genannten Voraussetzungen werden, gemal der
Norm DIN ISO 9613-2 und mit Hilfe der Software WINDpro (Version 2.7.490)
des dénischen Softwareherstellers EMD, folgende  Schalldruckpegel

prognostiziert:
Schall-
immissions-
wert .
Schallimmissionsort [9B(AN | Beurteilung-| "fam(ay
(iHCI. spege!
Sicherheits- [dB(A)]
zuschlag)

IP 01 Wiesenstr. 32, Hambuch 39,3 39 40
IP 02 Mohlpesch 17, Hambuch 39,5 40 40
IP 03 Hambuchermuhle/Suhrhof 1, 44,9 45 45
Hambuch

IP 04 Hambuchermiihie/Suhrhof 2, 44,9 45 45
Hambuch

IP 056 Hambuchermuhle/Suhrhof 3, 46,0 46 45
Hambuch

IP 06 Hambuchermuhle/Suhrhof 4, 46,3 46 45
Hambuch

IP 07 Im Acker 10, Illerich 39,4 39 40
IP 08 B-Plan lllerich GEe 42,2 42 50
IP 09 B-Plan llierich MI 1 43,2 43 45
IP 10 B-Plan lllerich MI 2 41,5 42 45
IP 11 B-Plan lllerich WA Nord 40,9 41 40
IP 12 Kaisersescher Str. 28, lllerich 40,4 40 45
IP 13 Rosenhof, lllerich 43,2 43 45
IP 14 Waldhof, lllerich 45,7 46 45

006-11-0245-03.02 Seite 37 von 48




SOL 72t
a

Planungsbiiro fiir regenerative Energietechnik 07.08.2012

Der maRgebliche Richtwert von 45 dB(A), 40 dB(A) bzw. 50 dB(A) wird, unter
Beriicksichtigung der Unsicherheit der Prognose an den betrachteten
Aufpunkten /P 05, IP 06, IP 11 und IP 14 tiberschritten.

Der genaue Berechnungsbericht der Prognose und eine zugehérige Karte mit
Schall-Iso-Linien findet sich im Anhang.

Fur die Immissionsorte IP 05, IP 06, IP 11 und IP 14 an denen der Richtwert
unter Beriicksichtigung der Prognoseunsicherheit tiberschritten wird, gilt, dass
nach der TA-Larm (Stand 26.08.1998) die Genehmigung der beurteilten Anlage
bei geringfugiger Uberschreitung des maRgeblichen Richtwertes auf grund der
Vorbelastung nicht versagt werden kann, wenn dauerhaft sicher gestellt ist,
dass diese Uberschreitung nicht mehr als 1 dB(A) betragt. Dies ist dadurch
sichergestellt, dass der relevante Richtwert nur unter der Beriicksichtigung der
Unsicherheiten der Prognose um weniger als 1 dB(A) Uberschritten wird.

006-11-0245-03.02 Seite 38 von 48



SO o
e

Planungsbiiro fur regenerative Energietechnik 07.08.2012

4.8 Qualitét der Prognose

4.8.1 Prognoseverfahren

Die Prognose wurde gemaR der Norm DIN ISO 9613-2 mit Hilfe der Software
WINDpro (Version 2.7.490) erstellt. Diese Berechnung basiert auf
vermessenen oder berechneten Schallleistungspegeln, die der FGW-Richtlinie
(Technische Richtlinie, Teil 1 zur Bestimmung der Schallemissionswerte von
Windenergieanlagen, Rev. 15, Stand 01.01.2004, Fordergesellschaft
Windenergie e.V., Kiel) entsprechen.

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

Die Berechnungsvorschrift zur Bestimmung des Schalldruckpegels einer
Windenergieanlage (siehe auch Kapitel 2.2.3 in diesem Bericht) gemalk der
Norm DIN ISO 9613-2 enthalt in ihrer allgemeinen Form Bestandteile, die als
DampfungsmaRe bezeichnet werden. Diese Dampfungsmafe 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
Dampfungsmafe (Agyv, Aam und Ag) wurden, wie in Kapitel 2.2.3 dieser
Ausarbeitung beschrieben, in der hier durchgefiihrten Prognose berlicksichtigt.

Darliber hinaus gibt es eine Dampfung durch den Bewuchs
(Bewuchsdé@mpfung) und die Bebauung (Bebauungsdampfung), die sich
zwischen dem bewerteten Aufpunkt und der Schallquelle am Boden befinden
sowie eine Ddmpfung aufgrund von Abschirmung. Bei der hier durchgefiihrten
Prognose sind diese DampfungsmaBe (Apar Und Amisc) unbericksichtigt
geblieben (s. Kapitel 2.2.3 dieser Ausarbeitung sowie Auszug aus der
Programmdokumentation der Software WINDpro, S. 304 ff.). D.h. es wird
angenommen, dass keine Dampfung durch Bewuchs, Bebauung oder
Abschirmung vorhanden ist.

Aufgrund dieser Nicht-Beriicksichtigung der genannten Dampfungsmalle ist
davon auszugehen, dass die in diesem Gutachten prognostizierten Werte
héher liegen als die an den Aufpunkten tatséchlich 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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4.8.2 Vermessungsberichte

Fir den Windenergieanlagentyp ENERCON E-82/E2 liegt das Ergebnis der
folgenden Vermessung gemaR FGW-Richtlinien (Technische Richtlinien, Teil 1
zur Bestimmung der Schallemissionswerte von Windenergieanlagen, Rev. 15,
Stand 01.01.2004, Férdergesellschaft Windenergie e.V., Kiel) vor:

Fur den schallreduzierten Nachtbetrieb des Anlagentyps ENERCON E-82/E2
liegen folgende Vermessungsberichte vor:

e KOTTER, Schalltechnischer Bericht 209 44-03.05 vom 23.03.2010. Dieser
Bericht gibt einen Schallleistungspegel von 98,9 dB(A) bei 1.000kW
Nennleistung an. Unter Beriicksichtigung einer Prognoseunsicherheit von
25 dB(A) ergibt sich der in den Berechnungen verwendete
Schallleistungspegel von 101,4 dB(A).

Fir den Windenergieanlagentyp ENERCON E-53 liegt das Ergebnis der dreier
Vermessung gemdR FGW-Richtlinien (Technische Richtlinien, Teil 1 zur
Bestimmung der Schallemissionswerte von Windenergieanlagen, Rev. 15,
Stand 01.01.2004, Férdergesellschaft Windenergie e.V., Kiel) vor:

e Mauller BBM, Schalltechnischer Bericht Nr. M87 748/2 vom 12.07.2010.
Dieser Bericht fasst drei Berichte zusammen und gibt den in den
Berechnungen verwendeten Mittelwert von 101,3 dB(A) an. Unter
Berlcksichtigung einer Prognoseunsicherheit von 2,2 dB(A) ergibt sich der
in den Berechnungen verwendete Schallleistungspegel von 103,5 dB(A).

Fur die geplante Windenergieanlage und weitere Anlagen des Typs ENERCON
E-70 E4 2,3MW liegen die Ergebnisse einer Vermessung gemaR FGW-
Richtlinie  (Technische Richtlinien, Teil 1 zur Bestimmung der
Schallemissionswerte von Windenergieanlagen, Rev. 15, Stand 01.01.2004,
Férdergesellschaft Windenergie e.V., Kiel)vor:

*  WIND-consult GmbH, Bargeshagen, Priifbericht WICO 087SE510/02 vom
02.07.2010. GemaR dieser Vermessung hat die Anlage mit einer
Nabenhéhe von 85,0 m einen Schallleistungspegel von 104,2 dB(A). Unter
Berlcksichtigung einer Prognoseunsicherheit von 2,0 dB(A) ergibt sich der
in den Berechnungen verwendete Schallleistungspegel von 106,2 dB(A).

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

Far die Windkraftanlagen des Typs REpower SYSTEMS MD 77 liegen die
Ergebnisse der drei folgenden Vermessungen gemaR FGW-Richtlinie
(Technische Richtlinie zur Bestimmung der Leistungskurve, des
Schallleistungspegels und der elektrischen Eigenschaften von Windenergie-
anlagen, Rev. 13, Stand 01.01.2000, Brunsbittel, Férdergesellschaft Wind-
energie e.V.) vor:
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* WINDconsult, Bargeshagen, Schalltechnischer Bericht WICO 375SECO01
vom 28.03.2002 GemaR dieser Vermessung hat die Anlage einen
Schallleistungspegel von 103,3 dB(A).

» WINDTEST, Grevenbroich, Schalltechnischer Bericht SE02011B1 vom
28.05.2002 GemaR dieser Vermessung hat die Anlage einen
Schallleistungspegel von 103,3 dB(A).

o KOTTER: Rheine; Schalltechnischer Bericht 27053-1.001 vom 08.05.2003

» Energetisches Mittel der drei Messwerte: Ly, = 103,0 dB(A). Es ist kein
Ton- oder Impulshaltigkeitszuschlag anzusetzen. Unter Berlicksichtigung
einer Prognoseunsicherheit von 2,2 dB(A) ergibt sich der in den
Berechnungen verwendete Schallleistungspegel von 105,2 dB(A).

Schallreduzierter Nachtbetrieb der WKA 147 und WKA 148:

» WINDTEST, Grevenbroich, Prifbericht Nr. SE02018B3 vom 28.11.2002.
Unter Berlcksichtigung einer Prognoseunsicherheit von 2,5 dB(A) ergibt
sich der in den Berechnungen verwendete Schallleistungspegel von
102,7 dB(A).

Fur den Windenergieanlagentyp VESTAS V-90 2.0 MW Mode 2 liegen die
Ergebnisse der folgenden drei Vermessungen gemaR FGW-Richtlinien
(Technische Richtlinien, Teil 1 zur Bestimmung der Schallemissionswerte von
Windenergieanlagen, Rev. 15, Stand 01.01.2004, Férdergesellschaft
Windenergie e.V., Kiel) vor:

o WINDTEST, Grevenbroich, Priifbericht Nr. SE02018B3 vom 28.11.2002.
Dieser Bericht fasst die drei Berichte zusammen und gibt den Mittelwert
von 100,2 dB(A) an. Unter Beriicksichtigung einer Prognoseunsicherheit
von 2,5 dB(A) ergibt sich der in den Berechnungen verwendete
Schallleistungspegel von 102,7 dB(A).

Fir Windenergieanlagen des Typs ENERCON E-82 2.0MW liegen die
Ergebnisse der folgenden drei Vermessungen gemal FGW-Richtlinie
(Technische Richtlinie, Teil 1 zur Bestimmung der Schallemissionswerte von
Windenergieanlagen, Rev. 15, Stand 01.01.2004, Fordergesellschaft
Windenergie e.V., Kiel) vor:

» Kotter Consulting Engineers KG als Zusammenfassung der folgenden
drei Einzelberichte, Bericht Nr. 207542-02.02 vom 18.09.2008. Das
energetische Mittel dieser drei Vermessungen wird bei einer
Nennleistung von 2.000 kW mit 103,8 dB(A) angegeben. Unter
Berlicksichtigung einer Prognoseunsicherheit von 2,1 dB(A) ergibt sich
der in den Berechnungen verwendete Schallleistungspegel von 105,9
dB(A).

Fur den schallreduzierten Nachtbetrieb im 1000kW Betrieb liegt der folgende
Bericht zugrunde:

e Messbericht: Miller-BBM, Gelsenkirchen, Prifbericht Nr. M68 330/1 vom
27.04.2007. Dieser gibt einen Schallleistungspegel von 98,7 dB(A) bei
1.000kW  Nennleistung  an. Unter  Beriicksichtigung  einer

006-11-0245-03.02 Seite 41 von 48



Planungsbro fur regenerative Energietechnik 07.08.2012

Prognoseunsicherheit von 25 dB(A) ergibt sich der in den
Berechnungen verwendete Schallleistungspegel von 101,2 dB(A).

Fir den schallreduzierten Nachtbetrieb der Anlage WEA 202 des Typs
ENERCON E-82 2.0MW die Angaben der Kreisverwaltung Cochem-Zell,
Fachbereich Bauen und Umwelt, Herr Loosen. Demnach ist fir die
bericksichtigte Anlage WKA 202 nachts nur ein Betrieb mit 101,8 dB(A)
zuldssig. Unter Beriicksichtigung einer Prognoseunsicherheit von 2,5 dB(A)

ergibt sich der in den Berechnungen verwendete Schallleistungspegel von
104,3 dB(A).

Fur den Windenergieanlagentyp NORDEX N-90 liegen die Ergebnisse der
folgenden Vermessung gemaR FGW-Richtlinien (Technische Richtlinien, Teil 1
zur Bestimmung der Schallemissionswerte von Windenergieanlagen, Rev. 15,
Stand 01.01.2004, Férdergesellschaft Windenergie e.V., Kiel) vor:

e WINDTEST Kaiser-Wilhelm-Koog, Bericht Nr.. WT 4226/05 vom
13.05.2005. Dieser Bericht gibt einen Schallleistungspegel von
103.3 dB(A) an. Die Umrechnung auf 100 m Nabenhéhe ergibt einen
Schallleistungspegel von 103,6 dB(A). Unter Beriicksichtigung einer
Prognoseunsicherheit von 2,5 dB(A) ergibt sich der in den
Berechnungen verwendete Schallleistungspegel von 106,1 dB(A).

Far den schallreduzierten Nachtbetrieb mit 2.0MW Nennleistung liegt der
folgende Bericht zugrunde:

e WINDTEST Kaiser-Wilhelm-Koog GmbH, Bericht Nr. WT 4227/05 vom
13.05.2005. Dieser Bericht gibt einen Schallleistungspegel von
101,2 dB(A) an. Unter Beriicksichtigung einer Prognoseunsicherheit von
2,5 dB(A) ergibt sich der in den Berechnungen verwendete
Schallleistungspegel von 103,7 dB(A).

Fur den Windenergieanlagentyp GAMESA G-80 liegen die Ergebnisse der
folgenden drei Vermessungen gemaR FGW-Richtlinien (Technische Richtlinien,
Teil 1 zur Bestimmung der Schallemissionswerte von Windenergieanlagen,
Rev. 15, Stand 01.01.2004, Férdergesellschaft Windenergie e.V., Kiel) vor:

e WINDTEST Kaiser-Wilhelm-Koog, Bericht Nr.. WT 4315/05 vom
07.06.2005. Dieser Bericht fasst drei Berichte zusammen und gibt den in
den Berechnungen verwendeten Mittelwert von 103,7 dB(A) an. Unter
Beriicksichtigung einer Prognoseunsicherheit von 2,1 dB(A) ergibt sich

der in den Berechnungen verwendete Schallleistungspegel von 105,8
dB(A).

Der schallreduzierte Nachtbetrieb der Anlage WKA 605 wird gemaR den
Angeben der Kreisverwaltung Cochem-Zell, Fachbereich Bauen und Umwel,
Herr Loosen mit 102,0 dB(A) berlicksichtigt. Unter Beriicksichtigung einer
Prognoseunsicherheit von 2,5 dB(A) ergibt sich der in den Berechnungen
verwendete Schallleistungspegel von 104,5 dB(A).

Es ist keine Ton- oder Impulshaltigkeitszuschlag anzusetzen.
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Die genannte Messungen wurden unter typischen Bedingungen, entsprechend
dem Messverfahren der DIN-EN61400-11 und unter Beriicksichtigung der
Randbedingungen der FGW-Richtlinie (Technische Richtlinie, Teil 1 zur
Bestimmung der Schallemissionswerte von Windenergieanlagen, Rev. 15,
Stand 01.01.2004, Férdergesellschaft Windenergie e.V., Kiel) durchgefiihrt.
Das Messverfahren ist somit durch eine Standardabweichung von
OR = 0,5 dB(A) gekennzeichnet

4.8.3 Auswirkung der Produktionsstreuung

Fur die Anlagen des Typs ENERCON E-82/E2 im Nachtbetriecb, ENERCON E-
82 2.0MW im Nachtbetriecb, GAMESA G80 im Nachtbetrieb, FUHRLANDER
FLMD-77 im Nachtbetrieb und fir die Anlagen des Typs NORDEX N-90 im
Tag- und Nachtbetrieb wird die Unsicherheit der Produktionsstreuung geman
der Empfehlung ,Schallimmissionsschutz in Genehmigungsverfahren von
Windenergieanlagen — Empfehlung des Arbeitskreises Gerdusche von
Windenergieanlagen, Oktober 1999 mit 2 dB(A) angegeben, da derzeit eine
Vermessung gemédR FGW-Richtlinie (Technische Richtlinie, Teil 1 zur
Bestimmung der Schallemissionswerte von Windenergieanlagen, Rev. 15,
Stand 01.01.2004, Férdergesellschaft Windenergie e.V., Kiel) vorliegt.

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

Fir den Anlagentyp ENERCON E-53, ENERCON E-70/E4, ENERCON E-82
2.0MW (Tagbetrieb), Fuhridnder FL MD 77 (Tagbetrieb), VESTAS V-90
20 MW Mode 2 und GAMESA G-80 (Tagbetrieb) liegen jeweils drei
Vermessungen gemaf FGW-Richtlinien (Technische Richtlinien, Teil 1 zur
Bestimmung der Schallemissionswerte von Windenergieanlagen, Rev. 15,
Stand 01.01.2004, Férdergesellschaft Windenergie e.V., Kiel) vor.

Zur Bestimmung des Sicherheitszuschlages fir die Serienstreuung einer
dreifach vermessenen Windenergieanlage wird der Arbeitsentwurf der EN
50376 Derclaration of sound power level and tonality values of wind turbines
herangezogen.

GemaR dieser Norm berechnet sich die Standardabweichung op = s wie folgt:

— n L,-
Lw=iz=‘:7

— 1 N — 2
S—Jn_lg(L, Lv)

Unter Verwendung der in Kapitel 4.8.2 genannten Vermessungswerte ergibt
sich somit fir die oben genannten Anlagentypen folgende Unsicherheit der
Produktionsstreuung:
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Unsicherheit der
Anlagentyp Produktionsstreuung
op [dB(A)]
ENERCON E-53 0,61
ENERCON E-82 2.0MW 0,35
VESTAS V-90 Mode 2 1,05
FUHRLANDER MD-77 0,58
ENERCON E-70/E4 0,21
GAMESA G80 0,40

4.8.4 Gesamtunsicherheit der Prognoseergebnisse

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

Wie in Kapitel 4.8.2 dieses Gutachtens dargestelit, wird in Bezug auf die
Anlage des Typs ENERCON E-82/E2 2.3MW sowie der weiteren bestehenden
Anlagen die Messunsicherheit mit ogr = 0,5 dB(A) angegeben.

Wie in Kapitel 4.8.3 dieses Gutachtens ausgefiihrt, wird in Bezug auf die
geplante Anlage des Typs ENERCON E-82/E2 im Nachtbetriecb, ENERCON E-
82 2.0MW im Nachtbetrieb, GAMESA G80 im Nachtbetrieb, FUHRLANDER
FLMD-77 im Nachtbetrieb und fiir die Anlagen des Typs NORDEX N-90 im
Tag- und Nachtbetrieb die Unsicherheit durch die Produktionsstreuung mit op =
1,2 dB(A) angenommen.

Bei den weiteren Anlagen ergeben sich folgende Unsicherheit der
Produktionsstreuung :

Unsicherheit der
Anlagentyp Produktionsstreuung
op [dB(A)]
ENERCON E-53 0,61
ENERCON E-82 2.0MW 0,35
VESTAS V-390 Mode 2 1,05
FUHRLANDER MD-77 0,58
ENERCON E-70/E4 0,21
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Unsicherheit der
Anlagentyp Produktionsstreuung
op [dB(A)]
GAMESA G80 0,40

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

Variable Beschreibung Wert
OR groBte zu bercksichtigende Messungenauigkeit 0,5 dB(A)
groBte zu berucksichtigende Ungenauigkeit durch
op 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:

e = 00 + Gt Oy = V057 122 +15° =198 dB(A)

Die obere Vertrauensbereichsgrenze der Prognosewerte kann durch folgende
Gleichung bestimmt werden:

LO = Lm + Z * O-ges
Lm: prognostizierter Immissionswert
zZ: Standardnormaivariable

Wird bei dieser Berechnung von normalverteilten Prognosefehlern und einem
Konfidenzintervall von 90% ausgegangen (Standardnormalvariable z = 1,28),
so wird der Schallimmissionswert dann sicher eingehalten, wenn der
prognostizierte Immissionswert 1,28 * 1,98 dB(A) = 2,5 dB(A) unter dem
mafgeblichen Richtwert der TA-Larm liegt.

Fir die dreifach vermessenen Anlagen ergeben sich unter Beriicksichtigung
der Standardnormalvariable z = 1,28 die folgenden Gesamtunsicherheiten der

Prognose:
Gesamtun-
WEA Typ OrR op GProgn Cges sicherheit
E-53 0,5dB(A) | 0,6dB(A) | 1,5dB(A) | 1,69 dB(A) 2,2 dB(A)
E-82 2.0MW 0,5dB(A) | 0,4dB(A) | 1,5dB(A) | 1,63 dB(A) 2,1 dB(A)

006-11-0245-03.02 Seite 45 von 48



SOLTn
Ve

Planungsbiiro fiir regenerative Energietechnik 07.08.2012
WEATYD | ox o Oragn Sws | sichernerr
V-90 Mode 2 0,5 dB(A) | 1,1 dB(A) 1,5 dB(A) 1,93dB(A) 2,5 dB(A)
MD-77 0,5 dB(A) | 0,6 dB(A) 1,5 dB(A) 1,69 dB(A) 2,2 dB(A)
E-70/E4 0,5 dB(A) | 0,2 dB(A) 1,56 dB(A) 1,59 dB(A) 2,0 dB(A)
G8o0 0,5 dB(A) | 0,4 dB(A) 1,5 dB(A) 1,63 dB(A) 2,1 dB(A)
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9 Abschlusserkldrung

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

Die Berechnungen wurden gem&R der deutschen Norm DIN-ISO 9613-2 und
der TA-L&rm vom 26.08.1998 mit der Software WINDpro (Version 2.7.490,
Modul Decibel) durchgefiihrt.

Zwischen dem Auftraggeber und der Firma SOLvent GmbH bestehen weder
personelle noch kapitalmaRige noch verwandtschaftliche Verflechtungen.

Kamen, 07. August 2012
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erstellt (Dipl.-Ing. Jendrik Hoppmann)  geprift / freigegeben (Dipl.-Inf. Johannes Waterkamp)
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6 Anhang

Der Anhang folgt in einem gesondertem
Band und beinhaltet die nachfolgende
Auflistung

Es folgen:

Die detaillierten Berechnungsberichte sowie zugehérige
Karten mit ISO-Schalllinien far die
Schallimmissionsprognose.

Kopien der Unterlagen, die zur Bestimmung der
Schallleistungspegel der geplanten Windenergieanlage
vom Typ ENERCON E-82/E2 2.3MW benutzt worden
sind.

Kopien der Unterlagen, die zur Bestimmung der
Schallleistungspegel der bestehenden
Windenergieanlagen benutzt worden sind.

e Auszug aus der Programmdokumentation der Software

WINDpro
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