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2.1

Aufgabenstellung

Die Firma juwi GmbH beabsichtigt, nordlich der Ortsgemeinde Land-
kern 4 Windenergieanlagen zu errichten und zu betreiben. In einer
schalltechnischen Immissionsprognose sind die zu erwartenden Ge-
rauschimmissionen gemafk den Kriterien der TA Larm an den néchstge-

legenen Wohnh&usern zu ermitteln und zu beurteilen.

Sollte die Untersuchung zeigen, dass ggf. Uberschreitungen der Immis-
sionsrichtwerte nicht auszuschlieRen sind, so werden geeignete

schallmindernde Mal3nahmen aufgezeigt.

Grundlagen

Beschreibung der 6rtlichen Verhaltnisse

Die 4 Windenergieanlagen sollen nordlich der Ortsgemeinde Landkern
errichtet werden. Die Abstande zu den geplanten Standorten betragen
ca. 800 m bis ca. 1600 m. Weitere Wohnhauser im AuRenbereich
(Siedlung ,Meilenstein®, Aussiedlerhof ,Waldhof“, Aussiedlerhof ,Ro-
senhof*) befinden sich im Nordwesten und 6stlich in einem Abstand von
ca. 450 m bis ca. 1 000 m. Aufgrund der gegebenen Topografie ist da-
von auszugehen, dass die Windenergieanlagen weitgehend frei einge-
sehen werden kdénnen. Lediglich von den Wohngebauden in der Sied-
lung ,Meilenstein® sind aufgrund vorgelagerter Nebengebaude teils Ab-

schirmungen vorhanden.
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Einen Uberblick tiber die &rtlichen Gegebenheiten vermittelt auch der

Lageplan im Anhang 1 zum Gutachten.

Anlagenbeschreibung

Beabsichtigt ist es, 4 Windenergieanlagen der Firma Enercon vom Typ
E66/18.70 mit einer Nabenhéhe von 98 m, einem Rotordurchmesser
von 70 m und mit einer Nennleistung von 1800 kW zu errichten.
Zwischenzeitlich wurde dieser Anlagentyp insoweit weiterentwickelt,
dass durch einen neuen Generatortyp bei sonst gleichen AbmaRen eine
Nennleistung von 2 000 kW produziert werden kann (Typbezeichnung:
E66/20.70).

Nutzungszeiten

Bei der Immissionsprognose wird unterstellt, dass die geplanten Anla-
gen kontinuierlich Gber die gesamte Tages- und Nachtzeit betrieben
werden. Somit ist aus schalltechnischer Sicht vor allem die un-
gunstigste Nutzungssituation zur Nachtzeit von 22.00 bis 06.00 Uhr und
hier die ,lauteste” Nachtstunde zu beriicksichtigen.

Verwendete Unterlagen

Vom Auftraggeber zur Verfiigung gestelite Unterlagen

- Topografische Karte, Maf3stab 1 : 25 000
- Ausziige aus dem Katasterplan, MaRstab 1 : 5 000 und 1:2 000
- Koordinaten der WEA
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Eigene Unterlagen

- Tagungsunterlagen Kotter Consult Engineers

- Auszug aus den Messberichten und Datenbléttern einzeln vermes-
sener Anlagen

- Schreiben: Empfehlungen des Arbeitskreises ,Gerdusche von
Windenergieanlagen® der Immissionsschutzbehérden und Messin-
stitute, Juni 1998

- TALa&rm
»1echnische Anleitung zum Schutz gegen Larm*

Kommentar, Verfasser: Klaus Hansmann

Richtlinien, Normen und Erlasse

- Technische Richtlinie fir Windenergieanlagen

Herausgeber: Fordergesellschaft fur Windenergie e.V.
- DINISO 9613-2

,Dampfung des Schalls bei der Ausbreitung im Freien’
- TALarm

~1echnische Anleitung zum Schutz gegen Larm*®

3

Anforderungen

Nach Rucksprache mit der Verbandsgemeindeverwaltung in Kaisers-
esch besteht fur die Wohngebiete am nérdlichen Ortsrand von Land-
kern jeweils ein rechtskraftiger Bebauungsplan. Diese Bebauungsplane
weisen fir das 6stlich gelegene Wohngebiet ein allgemeines Wohnge-
biet (WA) und fur die westliéh vorhandenen Wohnhauser ein Dorfgebiet
(MD) aus.



Die Aussiedlerhofe sowie die Siedlung ,Meilenstein“ befinden sich im
uniberplanten Auenbereich. Bezuglich der Einstufung konnte durch
die Verbandsgemeinde keine Aussage getroffen werden. Nach Kom-
mentaren zur TA L&rm und einem Urteil des OVG in Nordrhein-
Westfalen kann fir ,privilegiertes Wohnen“ im Aufenbereich von der
Einstufung vergleichbar eines Mischgebietes bzw. Dorfgebietes ausge-

gangen werden.

Die TA Larm gibt f fur og. Nutzungseinstufungen folgende Immissions-

richtwerte an:

Mischgebiet (M1)/Dorfgebiet (MD):
tags 60 dB(A)
nachts 45 dB(A)

Allgemeines Wohngebiet (WA):
tags 55 dB(A)
nachts 40 dB(A)

Diese sollen 0,5m vor dem, vom Larm, am starksten betroffenen
Wohnungsfenster nicht Gberschritten werden. Ferner soll vermieden
werden, dass einzelne Pegelspitzen den Tagesimmissionsrichtwert um
mehr als 30 dB(A) und den Nachtimmissionsrichtwert um mehr als
20 dB(A) tberschreiten.

141



26

2.6.1

N
-
~No

Berechnungsgrundlagen

Berechnung der Gerauschimmissionen

Gemal der DIN ISO 9613-2 berechnet sich der Aquivalente A-
bewertete Dauerschalldruckpegel bei Mitwind nach folgender Glei-

chung:

l-AT (DW) = LW + Dc - Adiv - Aatm - Agr - Abar = Amisc

Dabei ist:

Lw - Schalleistungspegel einer Punktschallquelle in Dezibel (A)

D¢ - Richtwirkungskorrektur in Dezibel

Agv - die Dampfung aufgrund geometrischer Ausbreitung
(sieche 7.1 der DIN ISO 9613-2);

Agtm - die Dampfung aufgrund von Luftabsorption (siehe 7.2
der DIN ISO 9613-2);

Ag - die Dampfung aufgrund des Bodeneffekts (siehe 7.3
der DIN ISO 9613-2);

Apar - die Dampfung aufgrund von Abschirmung (siehe 7.4
der DIN ISO 9613-2)

Amisc - die Ddmpfung aufgrund verschiedener anderer Effekte

(sieche Anhang A der DIN I1SO 9613-2)

Die Berechnungen nach obiger Gleichung kénnen zum Einen in den 8
Oktavbéandern mit Bandmittenfrequenzen von 63 Hz bis 8 kHz erfolgen.
Zum Anderen, insbesondere, wenn die Gerausche keine bestimmenden
hoch- bzw. tieffrequenten Anteile aufweisen, kann die Berechnung auch

fur eine Mittenfrequenz von 500 Hz durchgefiihrt werden.



Sind mehrere Punktschallquellen vorhanden, so wird der jeweilige aqui-
valente A-bewertete Dauerschalldruckpegel nach obiger Gleichung ok-
tavmaRig bzw. mit einer Mittenfrequenz berechnet und dann die einzel-

nen Werte energetisch addiert.

Aus dem &quivalenten A-bewerteten Dauerschalldruckpegel bei Mitwind
Lat (DW) errechnet sich unter Beriicksichtigung der nachstehenden

Beziehung der A-bewertete Langzeitmittelungspegel Lar(LT):

LAT(LT) = LAT(DW)-Cmet

Cmet entspricht dem meteorologischen Korrekturmall gemaRl dem Ab-
schnitt 8 der DIN ISO 9613-2.

Die Immissionsberechnung erfolgte durch das Rechenprogramm
"SOUNDPLAN?", Version 6.1, entwickelt vom Ingenieurbiliro Braunstein
und Berndt, Stuttgart, auf einem Personal-Computer (PC).

Die Berechnung mit "SOUNDPLAN" steht mit dem og. Berechnungsver-
fahren im Einklang.

Das Programm beruht auf einem Sektorverfahren. Ausgehend von den
jeweiligen Immissionsorten werden Suchstrahlen ausgesandt, der Ab-
standswinkel der Suchstrahlen kann frei gewahlt werden. Mittels Such-
routinen wird Uberpriift, ob sich in den jeweiligen Sektoren Linienschall-
quellen, Beugungskanten und Reflexionskanten befinden. Die Schnitt-
punkte werden gespeichert, so dal anhand der Schnittgeometrie eine
genaue Berechnung des zugehorigen Teilschallpegels erfolgen kann.
Bei der Existenz reflektierender Flachen wird sowohl der Schallweg des
reflektierenden Schalls als auch der Schallweg (iber das Hindernis hin-
weg verfolgt.
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A
Die eingegebenen Koordinaten kénnen tber ein Plottbild kontrollierg’“f4

werden.
Dies sind beispielsweise:

- Strallenachsen,

- Beugungskanten (Larmschutzwidnde und -wille, Einschnitts-
béschungen, Geb&ude, Gelandeerhebungen etc.),

- reflektierende Flachen,

- Bewuchs etc.

Mit dem oben beschriebenen Rechenprogramm "SOUNDPLAN" ist
auch die Erstellung von Rasterlarmkarten (RLK) méglich.

Zur Erstellung dieser Karten sind sowohl die Vorgehensweise als auch
der Rechenformalismus die gleichen wie zuvor beschrieben.

Fir die Rasterlarmkarten werden zusétzlich nur das zu untersuchende
Gebiet, die RastergréRe und die zu beriicksichtigende Immissionshéhe
definiert. Die Ausgabe der Rasterlarmkarten besteht aus Plottbildern, in
denen die Flachen des Untersuchungsgebietes gestaffelt nach Immis-
sionspegelklassen (Isolinien) farblich dargestellt werden.

Beurteilungsgrundlagen

Nach der 6. Allgemeinen Verwaltungsvorschrift zum Bundes-
Immissionsschutzgesetz (Technische Anleitung zum Schutz gegen
Larm — TA Larm) vom 26. August 1998 erfolgt die Beurteilung eines
Gerausches bei nicht genehmigungsbedirftigen bzw. genehmigungs-
bedurftigen Anlagen anhand eines sog. Beurteilungspegels. Dieser be-
ricksichtigt die auftretenden Schallpegel, die Einwirkzeit, die Tageszeit

des Auftretens und besondere Gerduschmerkmale (z.B. Téne).
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Das Einwirken des vorhandenen Geridusches auf den Menschen wird

dem Einwirken eines konstanten Gerdusches wahrend des gesamten

Bezugszeitraumes gleichgesetzt.

Zur Bestimmung des Beurteilungspegels wird die tatsichliche Ge-
rauscheinwirkung (Wirkpegel) wahrend des Tages auf einen Bezugs-
zeitraum von 16 Stunden (06.00 bis 22.00 Uhr) und zur Nachtzeit
(22.00 bis 06.00 Uhr) auf eine volle Stunde (,lauteste Nachtstunde“ z.B.
01.00 bis 02.00 Uhr) bezogen.

Treten in einem Gerdusch Einzelténe und Informationshaltigkeit deut-
lich hérbar hervor, dann sind in den Zeitabschnitten, in denen die Ein-
zeltbne bzw. Informationshaltigkeiten auftreten, dem maRgebenden
Wirkpegel von 3 dB(A) bzw. 6 dB(A) hinzuzurechnen.

Die nach dem oben beschriebenen Verfahren ermittelten Beurteilungs-
pegel sollen bestimmte Immissionsrichtwerte, die in der TA Larm, Ab-
schnitt 6.1 festgelegt sind, nicht Gberschreiten.

Zur Beriicksichtigung der erhdhten Storwirkung von Gerduschen wird
ein Zuschlag von 6 dB(A) fur folgende Teilzeiten berticksichtigt:

An Werktagen 06.00 — 07.00 Uhr
20.00 — 22.00 Uhr
An Sonn- und Feiertagen 06.00 — 09.00 Uhr

13.00 - 15.00 Uhr
20.00 —22.00 Uhr

Die Berucksichtigung des Zuschlages von 6 dB(A) gilt nur fir Wohn-,
Kleinsiedlungs- und Kurgebiete; jedoch nicht fir Kern-, Dorf-, Misch-,

Gewerbe- und Industriegebiete.
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Einzelne kurzzeitige Gerauschspitzen diirfen die Immissionsrichtwerte,
wie sie in Abschnitt 6.1 der TA Larm aufgefiihrt sind, am Tage um nicht
mehr als 30 dB(A) und in der Nacht um nicht mehr als 20 dB(A) tber-

schreiten.

Ausgangsdaten fur die Berechnung

Fur die geplanten Windenergieanlagen der Firma Enercon vom Typ
E66/18.70 liegt eine Zusammenfassung der 3 bisher durchgefiihrten
Vermessungen gemafR der FGW-Richtlinie sowie einzelne Messberich-
te vor. Hiernach wird fir den og. Anlagentyp eine Schalleistung von
Lw = 103 dB(A) bei Referenzbedingungen (Windgeschwindigkeiten von
10 rfi/s in 10 m Hohe bzw. 95 % der Anlagennennleistung) angegeben.
Als Standardabweichung wurde ein Wert von 0,2 dB(A) bei Referenz-
bedingungen ermittelt. Aufgrund dieser geringen Standardab-
weichungen der 3 Vermessungen wurde bei der spateren Bewertung
der Berechnungsergebnisse auf einen Sicherheitszuschlag verzichtet.

Hinsichtlich immissionsrelevanter Ton- und Impulshaltigkeit wurden in

den Messberichten keine Zuschlage aufgefiihrt.

Auszige aus dem Messbericht bzw. Datenblatter der Firma Enercon

sind dem Anhang 2 zum Gutachten zu entnehmen.

Fir den neuen Anlagentyp E66/20.70 wird durch die Firma Enercon
eine Schalleistung von Lw = 103 dB(A) garantiert (Anlage ist vergleich-
bar mit dem Typ E66/18.70).



12

Zur Tonhaltigkeit ist anzumerken, dass entsprechend dem Stand der
Technik Gerauschimmissionen von neueren Windenergieanlagen nicht

einzeltonhaltig sein sollten.

Bezuglich tieffrequenter Gerdusche bzw. Infraschall sind in Anlehnung
an Vertffentlichungen bei den vorliegenden Abstanden bisher noch
keine messbaren gesundheitsschadlichen Gerauschanteile festgestellt

worden.

Immissionsberechnung

Zur Ermittlung der Gerauschimmissionen wurden mittels PC und der
Software ,SOUNDPLAN® ein digitales Gelandemodell erstellt. Dieses
Modell berticksichtigt alle fir die Schallausbreitung wichtigen topo-
grafischen Gegebenheiten. Die Immissionsberechnung wurde fir die
nachstgelegene Wohnbebauung der angrenzenden Ortschaften und
Wohnhauser im AuBenbereich durchgefiihrt (Obergeschosse). Diese
Immissionsorte sind nachstehend aufgefihrt und im Lageplan im An-

hang 1 zum Gutachten gekennzeichnet.

Tabelle 1
1P Bezelchnung P T L ﬂ Nutél.l’llg‘S'?L[J”S‘;(ng ng |
1.1 |Wohnhaus am nordostllchen Ortsrand von
WA
Landkern
1.2 | Wohnhaus am noérdlichen Ortsrand von
L MD
andkern
2.1 | Wohnhaus in der Siedlung ,Meilenstein” MI/MD
2.2 | Wohnhaus in der Siedlung ,Meilenstein® MI/MD
3 | Wohnhaus, Aussiedlerhof ,Waldhof* MI/MD
4 | Wohnhaus, Aussiedlerhof ,Rosenhof* MI/MD

1

47
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Unter Beachtung eines Zuschlages von 6 dB fiir die Tageszeit mit er-
hohter Empfindlichkeit an Sonn- und Feiertagen von 06.00 bis
09.00 Uhr, 13.00 bis 15.00 Uhr und 20.00 bis 22.00 Uhr fur WA-Gebiete
gemaR der TA Larm berechnen sich folgende Beurteilungspegel an den

og. Aufpunkten bei kontinuierlichem Betrieb aller Anlagen:

.

[

Tabelle 2
IP | Bezeichnung IP “wo i) Beurteilungspegel:L, | Immissionsrichtwert
- S indBA) . indB(A)
e L s - ) Tag* | Nacht Tag ~Nacht :
1.1 | Wohnhaus am nordéstlichen Orts-
rand von Landkern 38 34 55 40
1.2 | Wohnhaus am nordlichen Ortsrand 39 36 60 45
von Landkern
2.1 Wol_mhausf lf"l der Siedlung 43 43 60 45
~Meilenstein
2.2 Wohnhaus_ l? der Siedlung 42 42 60 45
.Meilenstein
3 | Wohnhaus, Aussiedlerhof ,Waldhof* 40 40 60 45
4 x\é?“hnhaus, Aussiedlerhof ,Rosen- 38 38 60 45

Die detaillierte Ausbreitungsberechnung kann auch dem Anhang 3 zum

Gutachten enthommen werden.

Neben der punktuellen Berechnung fiir die unglnstigst gelegenen
Wohnhéauser erfolgte fiir einen groReren Untersuchungsbereich auch
eine flachenhafte Berechnung fir das 1. ObergeschoR. Die Berech-
nungsergebnisse sind in der Rasterlarmkarte im Anhang 4 farblich mit

Isolinien im 2 dB-Abstand wiedergegeben.

Wie die Berechnungsergebnisse zeigen, werden an allen ungiinstigst
gelegenen Wohnh&usern die jeweils geltenden Immissionsrichtwerte

sowohl zur Tages- als auch zur Nachtzeit unterschritten.
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Zu den ermittelten Beurteilungspegeln fir die aus schalltechnischer
Sicht unginstigste Nachtzeit ist anzumerken, dass ‘mit Ausnahme der
Siedlung ,Meilenstein“ und Aussiedlerhof ,Waldhof* das Irrelevanzkri-
tenum der TAL&rm (Unterschreitung des Immissionsrichtwertes
> 6 dB(A) erfullt wird. D.h. fiir die weiteren Immissionspunkte ist zu
prufen, ob ggf. eine relevante gewerbliche Gerauschvorbelastung in der
Nachtzeit vorliegt, welche dann mit der hier berechneten Gerzuschsi-

tuation zu tiberlagern wire.

Wie eine Ortsbegehung ergab, ist jedoch eine solche relevante Ge-

rauschvorbelastung zur Nachtzeit nicht zu erwarten.

D.h. die geplanten Windenergieanlagen kénnen die geltenden Nacht-

immissionsrichtwerte voll ausschdpfen.

Da durch die geplanten 4 Windenergieanlagen der Nachtimmissions-
richtwert an der Siedlung ,Meilenstein“ nur um ca. 2 dB unterschritten
wird und aufgrund von Unwagbarkeiten (z.B. Inversionswetterlagen)
auch hoéhere Immissionspegel nicht auszuschlieBen sind, sollte nach
Errichtung der WEA die Einhaltung des Nachtimmissionsrichtwertes
messtechnisch iberprift werden. Gegebenenfalls miissten einzelne
Anlagen zur Nachtzeit bei Mitwindbedingungen 'schalloptimiert betrie-
ben oder im unginstigsten Fall abgeschaltet werden. H

Solite bei der Planung der leistungsstarkere Anlagentyp (E66/20.70)
den Vorzug erhalten, so ist sicherzustellen, dass dieser Anlagentyp den
im Gutachten zugrunde gelegten Schalleistungspegel nicht tiberschrei-
tet bzw. es gilt ebenfalls die 0.a. Empfehlung beziiglich der Abnahme-

messung.
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Zusammenfassung

Die Firma juwi beabsichtigt, 4 Windenergieanlagen nordlich der Orts-
gemeinde Landkern zu errichten und zu betreiben. In einer schalltech-
nischen Immissionsprognose sollen die zu erwartenden Gerdusch-
immissionen an der né&chstgelegenen Wohnbebauung von Landkern
und den angrenzenden Aussiedlerhéfen nach den Kriterien der

TA Larm ermittelt und beurteilt werden.

Bei den geplanten Anlagen handelt es sich um Anlagen der Firma
Enercon vom Typ E66/18.70 oder alternativ hierzu den neuen Anlagen- |
typ mit einem grolReren Generator vom Typ E66/20.70 mit sonst

gleichen baulichen Abmafen.

Die schalltechnische Immissionsprognose ergab an den Wohnhausern
am nordlichen Ortsrand von Landkern und an den Aussiedlerhodfen (s.
Kennzeichnung, Lageplan, Anhang 1), dass die jeweils geltenden
Tages- und Nachtimmissionsrichtwerte unterschritten werden (s. Ab-
schnitt 3, Anhang 3 und 4). Zur Tageszeit und teilweise zur Nachtzeit
wird auch das lIrrelevanzkriterium der TA Larm (Unterschreitung des
Immissionsrichtwertes um > 6 dB(A)) erftillt. Eine Ortsbegehung ergab,
dass bezuglich der aus schalltechnischer Sicht ungiinstigen Nachtzeit
Immissionsrichtwerte von dem Planungsvorhaben voll ausgeschopft

werden kénnen.
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Bezuglich der Siedlung ,Meilenstein” im AuRenbereich zeigen die Be-
rechnungsergebnisse, dass dort der geltende Nachtimmissionsrichtwert
nur um 2 dB unterschritten wird. Da aufgrund von Unwégbarkeiten (z.B.
Inversionswetterlagen) auch hohere Immissionspegel nicht auszu-
schlieBen sind, sollte nach Errichtung der geplanten Anlagen durch eine
Abnahmemessung die Einhaltung des Nachtimmissionsrichtwertes an
diesen Wohnh&usern gepriift werden. Gegebenenfalls miissten einzel-
ne Windenergieanlagen zur Nachtzeit bei Mitwindbedingungen schall-

optimiert betrieben oder ganz abgeschaltet werden.

Sollte statt dem Anlagentyp E66/18.70 der Anlagentyp E66/20.70 mit
einem groReren Generator eingesetzt werden, ist sicherzustellen, dass
dieser Anlagentyp die im Gutachten zugrunde gelegte Schalleistung
einhalt bzw. die geltenden Immissionsrichtwerte nicht iiberschreitet |

(Abnahmemessung erforderlich; s.0.).

Buchholz, 16.01.2004

“sd¥ereidigter Sachverstandiger Sachverstandiger

M. Wons

é)ﬁv/-’




o
8 8 S 8
- gl OV g 2 2
o)) & Lo & & &
c —
B .Mua i 0002955
M . \
uejdabe
apnegebuagsN _HDH_ mv.wm_a.uscom:mcow@wco;
 lew-a
spnegadiner [N\ 2V L8y 190 xe
Hosuoissjuiy - - 66¢2/2i290 : uo4
y aluuaygH ——— Zloyyong - pieddog 4g9g
mgjg w__wzc__mcom * 145 w&m\:wcwv_‘__m
00SZ:| qejsgep epusben $9ld Ined oinnsuaby|
005295 | > O ? D T A ] 0052955
a0 A DWA il ) _ " T a2 s
o ¥ » > % A ' - 3 . .. 4 a
AV N A" e > cl_mv__ocm.dL VANV A7 « " )
e i ‘ . v 7 A 1 . . - % 2 ) A0 . ¢
. o ey 4
Lo | e
: : ¥ Sk ed ’ D
i . / 2 ~ w,
> 01 g + + — e + .u.u.. + . 3 + - : »
. Joupep < - & - — ced
2 b v SR 2 W
- ) " » of¢ b VAM Ulejsus|iely Bunjpeig
] A ey /| ey Y ' f . N [
i . 0] [ e 0 + [ !
005p955 g
"oy
: o sy . h-6 4/{!
: * ) + + + + + * *
" 3 \ RE% s
. ooy :
- . o + e B ~) 4 4 .
- - + » - * * - .
‘e o i 2 w
\Ppog w ar. 4 :
ey o0 — e
V = =) m m
2 2 8 i
N 0




Anhang 2.1

ENERCON ﬂ ENERCON sl 3
- AR W
Do N e Schalleistungspegel E-66/18.70 Tv. 1T
Die Schalleistungspege! der ENERCON E-66 mit 1.800kW Nennleistung
und 70m Rotordurchmesser werden wie folgt angegeben:
Vermessener
Schalleistungspegel und Tonhaltigkeitszuschlag fiir 95% E(';"ERCC_’N
Nennleistung nach FGW-Richtlinie Garantie
Anzahl 1. Vermessung 2. Vermessung 3. Vermessung -
- - - Garantierter
WEA E-66/18.70 mit 65m NH | E-66/18.70 mit 98m NH | E-66/18.70 mit 86m NH | schalleistungspegel
. KOTTER Consulti KOTTER Consulti und
Institut WINDTEST KWK Engine:;u nd Engine:rssu " Tonhaltigkeitszuschiag
WT1618/00 KOTTER 25716 -1.001 | KOTTER 26207 -1.001 far 95% Nenn_leist.u Y
Bericht vom 21.12.2000 vom 30.11.2001 vom 28.05.2002 nach FGW-Richlinie
65m NH | 102,7 dB(A) 0dB | 103,0 dB(A) 0dB | 103,0 dB(A) 0dB | 103,0 dB(A) 0-1dB
86m NH | 102,7 dB(A) 0dB | 103,0 dB(A) 0dB | 103,0 dB(A) 0 dB | 103,0 dB(A) 0-1dB
98m NH | 102,7 dB(A) 0dB | 103,0 dB(A) 0dB | 103,0 dB(A) 0dB | 103,0 dB(A) 0-1dB
114m NH| 102,7 dB(A) 0dB | 103,0 dB(A) 0dB | 103,0 dB(A) 0dB | 103,0 dB(A) 0-1dB

1. Die Schalleistungspegelvermessungen, sowie die Ermittiung der Tonhaltigkeit und der
Impulshaltigkeit, wurden entsprechend den FGW-Richtiinien (Technische Richtlinien fur
Windenergieanlagen, Revision 13, Stand 01.01.2000, Hamburg, Fordergesellschaft Windenergie
eV., Teill: Bestimmung der Schallemissionswerte), basierend auf der DIN ENG1400-11
(Windenergieanlagen, Teil 11: Gerauschimmissionen) mit Stand Februar 2000 durchgefiihrt. Die
Bestimmung der Impulshaltigkeit entspricht DIN 45645 (T1, .Einheitliche Emmittlung des
Beurteilungspegels fiir Gerauschimmissionen®, Stand Juli 1996). Zur Feststellung der
Tonhaltigkeit wurde entsprechend der Technischen Richtlinie nach DIN 45681 (Entwurf,
_Bestimmung der Tonhaltigkeit von Gerauschen und Ermittlung eines Tonzuschlages fir die
Beurteilung von Gerauschimmissionen’, Stand Januar 1992) verfahren.

2. Der Schalleistungspegel fiir 95% der Nennleistung bezieht sich nach FGW-Richtlinie auf die
Referenzwindgeschwindigkeit von 10 m/s in 10 m Hohe. .

3. Aus den drei vorliegenden MeRberichten (WT 1618/00, KCE 25716-1.001 und KCE 26207-1.001)
lassen sich folgende energetische Mittelwerte bilden: Fur den Schalleistungspegel ergibt sich ein .
Wert von Lwa, 5% Nenieistuing, Mitet = 102,9dB(A). In bezug auf die Standardabweichung wurde ein
Wert von Sesy, Nennleisiung, Mitet = 0,2dD(A) ermittelt.

4. Umgerechnete Schalleistungspegelwerte fir die genannten Nabenhohen ergeben sich als
Berechnung aus den Vermessungen der E—6._6/18.70 der jeweils vermessenen Nabenhohe.

5. ENERCON Anlagen gewahrleisten bei ordnungsgemafer Wartung aufgrund  ihres
verschleiffreien Konzeptes und ihrer variablen Betriebsfuhrung, dal® vorgegebene Schallwerte

wahrend der gesamten Lebensdauer eingehalten werden.

S-tab E66-1800-70 3 Messungen Rev.: 1.0 Erstelit von: S. Meinen, Juli 2002
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KOTTER 54

CONSULTING ENGINEERS

Rav 13 yvom 01 Januar 2000 (Herausgeber Fordergesellsdaaﬁ Wmdenerg«e e V Flo(ewstra&e 41-43 0-22083 Hamburg)

Auszug aus dem Prufbencht Nr.: Nr 26207—1 .001
zur Schallemission der Windenergieanlage vori Typ Enercon E-66/18.70 in Hickeswagen -

“ﬂo

QT S

refelietangaRen)

R SR TAleh D o e e (e TeehISehe Dt
An[agenhersteller Enercon GmbH Nennleistung (Generator):
Rotordurchmesser:
Seriennummer: 70494 Nabenhohe iber Grund:
WEA-Standort (ca.): 42499 Hiickeswagen Turmbauart:
' gﬁ ﬁw ggg?g?g Leistungsregelung:

1800 kw

70m

86m

kon. Rohr + Sockel

Blattverstellung

""—-""'K’,'.-—-'?L_ STy "\ =% o T
e Pale0 700 ROl (e el anGRbe e E0 70 Catrebend CEneroTTHORIEIEaNG )
Rotorblatthelsteller Enercon Getnebehersteller entfilit
Rotorblattyp: Enercon Typenbezeichnung Getriebe: entfallt
3latteinstellwinkel: Variabel Generatorhersteller: Enercon
L)Rotorblattanzahl. 3 Typenbezeichnung Generator:  E-66/18.70, Ringbauweise
Rotordrehzahlbereich: 8-22 Ulmin Generatomenndrehzahl: 8-22 U/min
Priafoericht zur Leistungskurve: Leistungskurvenmessung DEWI-PV 0002-05-F, Deutsches Windenergie-Institut GmbH
Referenzpunkt
w;fdtgzg:;d@elﬁeit "Schallemissions- Bemerkungen
in 10 m Hohe Parameter
8ms™ 101,4 dB(A)
oms? 103,0 dB(A)
Schalleistungs-Pegel bwae — N
8ms™ 0dB
~1
Tonzuschlag fiir den 9ms 0dB
Nahbereich Ky - -
8ms™ 0dB -
& 0dB
Impulszuschlag fur den 8 ms
Nahbereich. Ky - -
@ = =

Terz-Schalleistungspegel Referenzpunkt vio = 9,0

ms” in dB(A) entspechen 95% der Nennleistung hier 1710 kW

Frequenz 16_ 20 25 | 31,5 40 50 63 100 | 125 | 160 | 200 250 315 400 500
Lvap 594 | 621 | 67,6 | 71,1 | 748 | 784 | 8384 92.4 874 1893935] 898} 902 91,5 91,1 90,4
Frequenz | 630 | 800 | 1000 | 1250 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000 | 6300 | 8000 { 10000 | 12500 | 16000 20000
Lwar 1914 908]919]913] 839 889 | 840 | 81,5784 752 | 71,0 | 668 | 70,6 69,3 66,1 68,8

Dieser Auszug aus dem Prisfbericht gilt nurin Verbindung mit der Herstellerbeschemlgung

(insbesondere bei Schallimmissionsprognosen).

Bemerkungen:

Gemessen durch:

Datum:

Die Angaben ersetzen nicht den o.g. Priifbericht

Der Abstand zwischen eingeschalteter und ausgeschalteter Windenergieanlage betrug wahrend der Messung

<5 dB(A) zwischen WEA an und Hint
Minutenmittelwerie erfalBt werden.

KOTTER Consulting Engineers

- Rheine -

28.05.2002

b iy KOTTER

LY E‘eg“ﬁz' CONSULTING ENGINEERS

e?mndgerausch witterungsbedingt konnten fir vio= 6 mfs und 7m/s keine

BonifatiusstraBBe 400 - 48432 Rhe:rg @/\/« S:/Q/ZQ
Tel 0.5¢71-97100-Fax 05971 - 2710“




Spektren, vy = 9,0 mls, entsprechend 95% der Nennleistung (P= 1710 kW)
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Umrechnung auf andere Nabenhdhen ¥ I
WEA Typ: E-66/18.70 in Hiickeswagen : : ! ! I il K&TTER
| l l J CONSULTING ENGINEERS
Projekt-Nr.: 26207-1.001
Viozet! MVS 6 7 8 9 95% Nennleist.
NH65m L.ap/dB(A) o — 100,9 102,7 103,0
NHS85m LoapldB(A) * —— 101,4 e 103,0
NH 86 m Lyag/dB(A) * — 101,4 — 103,0
NH98m .| Luwas/dB(A) * — 101,6 ———e 103,0
NH114m | Lwap/dB(A) * * 101,9 103,0

Tabelle 1: Schalleistungspegel bei den NabenhGhen von 65m, 85m, 86m, 98m und 114m
* witterungssbedingt liegen keine Werte vor

Die standardisierten Windgeschwindigkeiten (auf eine Kommastelle gerundet)‘.in 410m Hohe bei 95%
der Nennleistung (P=1710 kW) sind in Tabelle 2 dargestelit.

Vipgsy / m/s
NH 65 m 94
NH 85 m 9,0
NH 86 m 9,0 {
NH 98 m 8,9
NH 114 m 8.7

Tabelle 2: V\Gndgesctmﬁndfgke‘rten V10,95 fUr verschiedene NabenhShen

Anhang 2.4



——-Anhang 2+ 5

Auszug aus dem Priifbericht

Stammblatt ,,Gerdusche, entsprechend den “Technischen Richtlinien
fir Windenergieanlagen, Teil 1: Bestimmung der Schallemissionswerte”

Rev. 14 vom 01. Juli 2003 (Herausgeber: Fordergeselischaft Windenergie e. V., Stresemannplalz 4, D-24103 Kiel)

Seite 1

zur Schallemission der Windenergieanlage vom Typ NORDEX N90

Auszug aus dem Priifbericht WICO 132SE402/01

Aligemeine Angaben Technische Daten (Herstellerangaben)
Anlagenhersteller: NORDEX Energy GmbH Nennleistung (Generator): 2300 kW
Bombarch 2 Rotordurchmesser: S0 m
D-22848 NORDERSTEDT Nabenhdahe iiber Grund: 80 m
Seriennummer: 8023 Turmbauart: Stahlrohrturm
WEA-Standort {ca.): X: 5405515; Y: 5968180 Leistungsregelung: Pitch/Stall/Aktiv-Stall
Ergéanzende Daten zum Rofor (Herstellerangaben) Erg Daten zu Gefriebe und Generator (Herstellerangaben)
Rotorblatthersteller: LM Glasfiber A/S Getriebehersteller: Flender
Typenbezeichnung Blaft: LM 43.8P Typenbezeichung Getriebe: PZAB 3450
Blatteinstellwinkel: Variabel Generatorhersteller: Loher
Rotorblattanzahl 3 Typenbezeichung Generator: AFWA-630MD-06A
Rotordrehzahlbereich: 9,6 -~ 16,9 Umin Generatordrehzahlbereich: 744 - 1310 U/min
Priifbericht zur Leistungskurve: -
Referenzpunkt Schallemissions- Bemerkungen
Parameter
Standardisierte
Y P Elektrische
Windgeschwindigkeit b
in 10 m Hohe Wirkleistung
6ms” 942 kW 101,8 dB(A)
Schalleistungs- 7ms” 1455 kW 102,8 dB(A)
Pegel 8ms™ 1982 kW 103,4 dB(A)
Lwap 8,7 ms™ 2185 kW 103,6 dB(A) 1), 2
ems™ 942 kW 2dB  bei 162 Hz
Tonzuschlag for 7ms? 1455 kW 208  bei 168 Hz
den Nahbereich 8ms™ 1982 kW 2dB bei 168 Hz
o 8,7 ms" 2185 kW -dB_ bei - Hz [0
6ms” 942 kW ods
Impuiszuschlag 7ms* 1455 kW 0ds
fur den Nahbereich 8ms™ 1982 kW odB
Kay 87 ms’ 2185 kW 0dB (8}]
Terz-Schalleistungspegel Referenzpunkt vy = 8,7 ms™ in dB{A) (3)
Frequenz | 50 63 80 1000 | 125 160 200 250 315 400 500 630
Lwap 728 771 79,5 824 84,8 94,0 90,1 89,0 92,1 92,1 90,1 87,9
Frequenz 800 -| 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000 6300 8000 10000
Lwae 88,6 923 91,6 923 93,9 91,1 91,5 89,7 87,1 86,0 84,7 81,2
Oktav-Schalleistungspegel Referenzpunkt vy = 8,7 ms™ in dB(A) ()
Frequenz 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Lwae 82,0 94,7 954 5.1 95,9 974 94,6 89,2

Dieser Auszug aus dem Priifbericht gilt nur n Verbindung mit der Herstellerbescheinigung vom 06.06.2003. Die Angaben ersetzen
nicht deno. g. Prlifbericht (insbesondere bei Schallimmissionsprognosen).

Bemerkungen: (1)

Der Betriebspunkt der 95%igen Nennleistung, fir den der maximale Schalleistungspegel angegeben

wird, iegt unter Berdcksichtigung der verwendeten Lelstungskurve und der NabenhShe der vermessenen
WEA bei vio= 8,7 ms™in 10 m 6.G..

(2)
3)

Gemessen durch:

Datum: 03.09.03

Extrapolierter Werl.
Emittelt aus 5-Sekunden-Mittelwerten.

WIND-consult GmbH

Reuterstralte 9

D-18211 Bargeshagen

DAP-PL-2756.00

Unterschrift
Dipl.-Ing. J. Schwabe

Nach DIN EN ISO/IEC 17025 durch die DAP Deutsches Akkreditierungssystem Prilfwesen GmbH akkreditiertes Priflaboratorium.
Die Akkreditierung gilt fir die in der Urkunde aufgefGhrten Prifverfahren.

~~4
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Anhang 2.7

EHNERCON ENERCON Seite _
s T cunveo Schalleistungspegel E-66/20.70 1v.2
Die Schalleistungspegel der ENERCON E-66 mit 2.000kW Nennleistung
und 70m Rotordurchmesser werden wie folgt angegeben:
Vermessener ENERCON
Schalleistungspegel und Tonhaltigkeitszuschlag fiir 95% Garantie
Nennleistung nach FGW-Richtlinie Fiir E-66/20.70
Anzahl 1. Vermessung 2. Vermessung 3. Vermessung
Garantierter
" ~ = . und
Institut WINDTEST KWK KOTEEZiE::;UIﬁng KOTEE‘;S;“;UIMQ Ttinhaltigkeitszgschlag
— — fiir 5% Nennleistung
Bericht WT1618/00 KOTTER 25716 -1.001 | KOTTER 26207 -1.001 | nach FGW-Richtlinie
vom 21.12.2000 vom 30.11.2001 vom 28.05.2002
65m NH | 102,7 dB(A) 0dB | 103,0 dB(A) 0dB | 103,0 dB(A) 0dB | 103,0 dB(A) 0-1dB
70m NH | 102,7 dB(A) 0dB | 103,0 dB(A) 0dB | 103,0 dB(A) 0dB | 103,0 dB(A) 0-1dB
86m NH | 102,7 dB(A) 0dB | 103,0 dB(A) 0dB | 103,0 dB(A) 0dB | 103,0 dB(A) 0-1 dB
98m NH | 102,7 dB(A) 0dB | 103,0 dB(A) 0dB | 103,0 dB(A) 0dB | 103,0 dB(A) 0-1 dB
114m NH| 102,7 dB(A) 0dB | 103,0 dB(A) 0dB | 103,0 dB(A) 0dB | 103,0 dB(A) 0-1dB

1. Die Angaben zu den Schalleistungspegel leiten sich aus drei Schallemissionsmessungen an

verschiedenen E-66/18.70 mit 1.800kW Nennleistung und 70m Rotordurchmesser durch die
Firmen WINDTEST Kaiser-Wilhelm-Koog GmbH, Kaiser-Wilhelm-Koog, gemafR deren
Prifbericht WT 1618/00 vom 21.12.2000 und KOTTER Consulting Engineers, Rheine, gemaR
deren Priifberichte KCE 25716-1.001 vom 30.11.2001 sowie KCE 26207-1.001 vom 28.05.2002
ab.

. Die Schalleistungspegelvermessungen der E-66/18.70, sowie die Ermittlung der Tonhaltigkeit
und der Impulshaltigkeit, wurden entsprechend den FGW-Richtlinien (Technische Richtlinien fiir
Windenergieanlagen, Revision 13, Stand 01.01.2000, Hamburg, Fordergesellschaft
Windenergie e.V., Teil1: Bestimmung der Schallemissionswerte), basierend auf der DIN
EN61400-11 (Windenergieanlagen, Teil 11: Gerduschimmissionen) mit Stand Februar 2000
durchgefiihrt. Die Bestimmung der Impulshaltigkeit entspricht DIN 45645 (T1, ,Einheitliche
Ermittlung des Beurteilungspegels fiir Gerduschimmissionen®, Stand Juli 1996). Zur Feststellung
der Tonhaltigkeit wurde entsprechend der Technischen Richtlinie nach DIN 45681 (Entwurf,
.Bestimmung der Tonhaltigkeit von Gerduschen und Ermittlung eines Tonzuschlages fiir die
Beurteilung von Gerauschimmissionen®, Stand Januar 1992) verfahren.

. Der Schalleistungspegel fiir 95% der Nen}\leistung bezieht sich nach FGW-Richtlinie auf die
Referenzwindgeschwindigkeit von 10 m/s in 10 m Héhe.

. Umgerechnete Schalleistungspegelwerte fiir die genannten Nabenhohen ergeben sich als
Berechnung aus den Vermessungen der E-66/18.70 der jeweils vermessenen Nabenhohe.

S-tab E66-2000-70 Rev.: 1.2 Ersteilt von: S. Meinen, Oktober 2003
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160

ENERCON ENERCON Seite
omteros Ta: sitrzrs ) Schalleistungspegel E-66/20.70 2v.2

5. ENERCON Anlagen gewahrleisten bei ordnungsgeméfer Wartung aufgrund ihres
verschlei’freien Konzeptes und ihrer variablen Betriebsfiihrung, dal vorgegebene Schallwerte
wahrend der gesamten Lebensdauer eingehalten werden.

6. Zu gegebener Zeit wird eine offizielle Schallleistungspegelvermessung entsprechend den
neuesten Richtlinien durchgefiiht (nach FGW-Richtlinie: Technische Richtlinie fiir
Windenergieanlagen, Teil 1: Bestimmung der Schallemissionswerte, Hamburg,
Fordergeselischaft Windenergie e.V., bzw. IEC 61400-11 ed-2 sowie DIN 45681 fiir die
Bestimmung des Tonhaltigkeitszuschlages.) Eine MeRgenauigkeit von +1 dB(A) entsprechend
den Richtlinien wird dabei vorausgesetzt.

S-4ab E66-2000-70 Rev.: 1.2 Erstelit von: S. Meinen, Oktober 2003



WEA Landkern
Ausbreitungsberechnung

Name

Quelltyp

Lw
dB(A)

Adiv
dB

Abar

Aatm

Cmet
dB

Re
dB(A)

103,0
103,0

103,0
103,0

103,0
103,0

3,0
3,0

3,0
3,0

3,0

13790
1164,0

799,40

441,51
465,32
680,04
904,86

455,32
520,98
737,72

963,03

73,8

72,3

64,3

65,3
68,3

1.6

0,0

103,0 | 3,0 | 14733 (744 | 38 |00 | 28 25,0
Punkt | 103,0 | 3,0 [ 11855 | 725 | 3,7 |00 | 23 27,6
Punkt | 103,0 [3,0 {98758 70,9 | 32 |00 | 19 30,0

Punkt | 103,0 68,1 | 2,1 14 34,5
Punkt |103,0 | 3,0 823,78 {693 | 26 | 0,0 | 16 32,6
Punkt |103,0 | 3,0 | 768,27 {68,7 | 24 | 0,0 | 15 33,4
Punkt | 103,0 [ 3,0 |[757,99 {686 | 26 {00 | 15 33,3

Punkt |103,0 | 3,0 | 942,13 | 70,5 | 3,1 0,0 1,8 30,6
Punkt | 103,0 3,0 ;80161691 | 28 | 0,0 1.5 32,5
Punkt | 103,0 | 3,0 |683,67 | 677 | 24 | 0,0 1.3 34,6

Ing.-Biiro Paul Pies BirkenstraBe 34 56154 Boppard Tel.:06742/2299

SoundPLAN 6 - 01.10.03



WEA Landkern
Ausbreitungsberechnung

Anhang 3.2

62

Legende

Name
Quelltyp
Lw

Ko

S
Adiv
Agr
Abar
Aatm
Cmet
Re
Ls
LT
LrN

Name der Quelle

Typ der Quelle (Punkt, Linie, Flache)
Anlagenleistung

Zuschlag fir gerichtete Abstrahlung
Entfernung Emissionsort-10

Mittlere Entfernungsminderung

Mittlerer Bodeneffekt

Mittlere Einfiugedampfung

Mittlere Dampfung durch Luftabsorption
Mittlere meteorologische Korrektur, Windeinflu
Reflexanteil

Unbewerteter Schalldruck am Immissionsort
Teilbeurteilungspegel Tag
Teilbeurteilungspegel Nacht

\ng.-Biro Paul Pies

Birkenstra

Re 34 56154 Boppard Tel.:0

6742/2299
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