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1.0 Einleitung  

Zwischen Enzen, Halsdorf, Stockem, Olsdorf und Niehl ist die Aufstellung von 11 Windener-

gieanlagen WEA Typ NM 1000/60 geplant. Die WEA liegen auf einer Höhe von 351 m bis 

385 m über NN und die Immissionsorte auf 257 m bis 383 m über NN (s. Lageplan im An-

hang). 

Die Nabenhöhe einer Anlage vom Typ NM 1000/60 beträgt 80 m. Der Rotor hat einen 

Durchmesser von 60 m. Die Schalleistung wird vom Auftraggeber für 80 m Nabenhöhe mit 

LA = 102 dB(A) angegeben. 

1.1 Ziel und Umfang der Untersuchung  

Ziel der Untersuchung ist es, die Geräuschimmission von den 11 WE-Anlagen an den vom 

Auftraggeber angegebenen kritischen Immissionspunkten der benachbarten Wohnbebauung 

zu berechnen. 

Die Berechnung erfolgt mit den Rechenprogramm SoundPlan. Dazu ist es erforderlich, den 

Lageplan mit Höhenangaben über NN mit den gekennzeichneten geplanten Geräuschquellen 

und den Immissionsorten zu digitalisieren. Unter Berücksichtigung der spektralen Zusam-

mensetzung des Geräusches wird der Beurteilungspegel von den elf WEA an den einzelnen 

Immissionsorten bestimmt. 

1.2 Plan- und Berechnungsunterlagen  

Durch den AG wurden die Lagekoordinaten der Quellen sowie der Immissionsorte angege-

ben. Die Höhen wurden einem Lageplan entnommen. Ferner wurde das Emissionsspektrum 

für die Windenergieanlage WEA Typ 1000/60 sowie die technischen Daten zur Verfügung 

gestellt (s. Bild 1 im Anhang) und ein Lageplan im Maßstab 1: 12.500. Des weiteren standen 

für die Bearbeitung zur Verfügung: 

/1/ WIND-Consult: "Abschätzung des Schalleistungspegels auf andere Nabenhöhen 

Windenergieanlage (WEA) des Typs NM 1000/60" nach FGW-Richtlinie; 21.9.1999 

/2/ DIN EN ISO 4871 "Angabe und Nachprüfung von Geräuschemissionswerten von 

Maschinen und Geräten" März 1997 

/3/ DIN EN ISO 61400 - 11 "Windenergieanlagen" Feb. 2000 

"Technische Richtlinie für Windenergieanlagen", Teil 0 "Allgemeine Anforderungen", 

Teil 1 "Bestimmung der Schallemissionswerte", Herausgeber Fördergesellschaft 

Windenergie e.V. Stand 1. 1.2000 
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/4/ Sechste Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Bundes-Immissionsschutzgesetz 

(Technische Anleitung zum Schutz gegen Lärm - TA Lärm) Bundesrat Drucksache 

254/98 vom 19.03.98 

/5/ DIN ISO 9613 "Dämpfung des Schalls bei der Ausbreitung im Freien; Teil 2: 

Allgemeines Berechnungsverfahren" Entwurf Sept. 1997 

2.0 Berechnung des Beurteilungspegels  

Der vom Auftraggeber angegebene A-bewertete Schalleistungspegel LA = 102 dB(A) ist der 

zehnfache dekadische Logarithmus des Verhältnisses der von der WEA abgestrahlten Schal-

leistung zur Bezugsschalleistung von 1012 Watt. Der von WIND-consult bestimmte Schalleis-

tungspegel /1/ (s. Anlage 1 im Anhang) beträgt für die Nabenhöhe von 80M LA = 

100,5 dB(A), welcher für die Berechnung des Beurteilungspegels für alle elf WE-Anlagen 

zugrundgelegt wurde. 

Der Beurteilungspegel Lr wird bestimmt durch den energieäquivalenten Dauerschallpegel bei 

Mitwind und durch Zuschläge für Impulshaltigkeit und Tonhaltigkeit. Nach /1/ (s. Anlage 1) 

ist das WE-Anlagengeräusch im genannten vermessenen Bereich weder ton- noch impulshal-

tig. Folglich ist der Beurteilungspegel Lr gleich dem energieäquivalenten Dauerschalipegel 

und wird herangezogen zur Beurteilung mit den Immissionsrichtwerten. 

Die Berechnung des Beurteilungspegels erfolgte mit dem Programm SoundPlan. Dabei wird 

der im jeweiligen humissionspunkt auftretende energieäquivalente Dauerschalipegel in acht 

Oktavbandmittenfrequenzen von 63 Hz bis 8 kHz berechnet. Nach ISO 9613-2 /5/ wird die 

Dämpfung A berechnet, die sich wie folgt zusammensetzt: 

A = Adir + Aatm + Acrr + Abar + Amisc 

Adir = Dämpfung aufgrund geometrischer Ausbreitung 

Aatm = Dämpfung aufgrund von Luftabsorption 

Agr = Dämpfung aufgrund des Bodeneffektes 

Abar = Dämpfung aufgrund von Abschirmung 

Amisc = Dämpfung aufgrund verschiedener Effekte (hoher Bewuchs und Bebauung) 

Die geometrische Dämpfung 

Adir = 201gd/do+11 

d = Abstand zwischen WEA und Irnmissionspunkt 
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d0 = Im 

Aatm = a*cl/j(JXJ 

a = 9,0 dB bei 2.000 Hz und 5,0 dB bei 1000 Hz 

Agr = 4,8 - (2 hm/d) * (17 + 300/d) 

hm = mittlere Schallstrahlhöhe über Boden 

Abar und Arnisc entfallen hier, da zwischen den WE-Anlagen und den Immissionsorten eine 

freie, unverbaute Sicht besteht. 

Mit dem Rechenprogramm SoundPlan wird für jeden der 12 Irnmissionspunkte der energie-

äquivalente Dauerschailpegel in Oktavbändern (s. Bild 1 im Anhang) von allen 11 WE-

Anlagen berechnet und energetisch zum Beurteilungspegel aufaddiert. Der energieäquivalente 

Dauerschalipegel ist nicht abhängig von der Beurteilungszeit, da das Anlagengeräusch sowohl 

tagsüber als auch nachts emittiert wird. 

In der Tabelle 1, Spalte 3 bis 9 sind die Oktavpegel und in der Spalte 2 der A-bewertete Beur-

teilungspegel für die Nachtzeit (2200 bis 6°° Uhr) nach TA-Lärm /4/ für die 12 Immissionsorte 

aufgelistet. Danach sind an den Immissionsorten 1P9 und IP10 die höchsten Beurteilungspegel 

mit Lr = 36,1 dB(A) und Lr = 35,4 dB(A) zu erwarten, gefolgt von 1P3 mit Lr = 34,7 dB(A) 

und IPil mit Lr = 33,9 dB(A). 

Aus dem Lageplan 1: 10.000 des AG geht hervor, dass lediglich der IPi 1 innerhalb eines 

Dorfgebietes (MI-Gebiet) und alle anderen Jmmissionspunkte im Außenbereich liegen. 

Die Irnmissionsrichtwerte nach TA-Lärm betragen für 

MI-Gebiete 60/45 dB(A) Tag/Nacht 

Außenbereiche 60/45 dB(A) Tag/Nacht. 

Mit Rücksicht auf die Jmmissionsrichtwerte Tag/Nacht ist bei gleicher Tag/Nacht-

Geräuschbelastung die Nachtzeit als die kritische Beurteilungszeit anzusehen. 

Da der Beurteilungspegel Lr laut Tabelle 1 am lautesten am Immissionspunkt IP9 Lr = 

36,1 dB(A) ist und dieser Iminissionspunkt im Außenbereich liegt, wird der Immissionsricht-

wert für die Nacht von 45 dB(A) um 8,9 dB(A) in der Nachtzeit (22"', bis 6°° Uhr) unterschrit-

ten. 

Eine flächenmäßige Darstellung mit Konturen gleicher Beurteilungspegel für die Nachtzeit, 

die in einem Raster von 10 m bestimmt wurde, ist in der Anlage 2 dargestellt. In den Kontu-

renwerten des Beurteilungspegels in der Rasterlärmkarte werden Reflexionen berücksichtigt, 

die in den maßgeblichen Immissionsorten nicht berücksichtigt wurden, da dort nach TA-Lärm 

bei bebauten Flächen 0,5 m außerhalb vor der Mitte des geöffneten Fensters gerechnet wird. 
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Beurteilungspegel 

LrjfldB(A) 

Oktavmittelungspegel in dB(A) 

lmniissions- 

punkt 

63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2 kHz 4 kHz 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

IPI 31,0 20,8 24,9 25,5 24,0 22,3 18,1 1,5 

IP2 31,7 21,5 25,6 26,1 24,7 22,8 18,2 0,1 

IP3 34,7 24,0 28,2 28,9 27,7 26,5 23,2 8,5 

1P4 30,6 20,6 24,7 25,2 23,7 21,5 16,4 0 

1P5 31,1 20,9 25,0 25,6 24,1 22,2 17,5 0 

IP6 29,6 19,3 23,4 23,9 22,5 20,9 17,2 1,9 

IP7 31,1 20,8 24,9 25,5 24,1 22,4 18,4 2,4 

IP8 29,9 20,0 24,1 24,6 22,9 20,6 15,1 0 

1P9 36,1 25,3 29,5 30,2 29,2 28,1 25,1 11,0 

IP10 35,4 24,7 28,9 29,6 28,5 27,3 24,0 8,9 

IPi 1 33,9 23,4 27,6 28,2 27,0 25,6 22,0 6,1 

1P12 30,5 20,4 24,5 25,0 23,5 21,5 16,6 0 

Tabelle 1: A-bewertete Beurteilungspegel in der Nachtzeit (22°° bis 600 Uhr) nach 

TA-Lärm /4/ und Oktavmittelungspegel für die 12 Immissionsorte 

Für die Richtigkeit 

Düsseldorf, den 7.4.2000 
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Ernissions—Spektrurn 
Windkraftanlage WE  Typ NM 10 0 0 /6 0 

80. (0 

10.0 

63Hz 125Hz 250 Hz F500Hz 1kHz 2kHz 1kHz 8kHz 1 Lu 

d8()28.3 86.3 88.6 87.6 88.0 88.8 85.8 73.4 j 100.5 
82.7 1 87.0 88.0 88.5 88.1 88.8 82.8 68.8 1 

1 84.4 1 87.5 87.6 87A 88.0 88.0 78.7 65.7 

Beze:cnunq 008 

NM 1000160 

EtdUJ 

Datum : September 1888 

23 L- : vlü = 8,3 ms 
Quelle : QICO 21880888 

Kommentar ( 1) 

Kommenzar(2) 

Kai mme-tar(3) 
Kommentar (4) 

Gruppe 

Knnu 

K 

K 

K 

K 

0.000 

0.000 

0.000 

0.000 

Bild 1 

i Projekt : Qtndpa Halsdor(, 0lsdor 

Ins:ut fur armschutz 8rnhetme StroPe 107 10488 Düsseldcrf Tel.0211i401035 

17.03.00 15:27 
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.Badeleben 

(Sachsen-Anhalt) 

Abschätzung des Schalleistungspegels einer Windenergieanlage 
(WEA) 

NM 1000/60 Nabenhöhe 70 rn 

Umrechnung des Scballeistungspegels nach 11/ 

1999-O830 

WIND-consult GmbH 
Reutrstraße 9 
D-18211 Bargeshagen 
Tel. ±49 (0) 38203-507 25 
Fax ±49 (0)38203-50723 

Bargeshagen, den 21. September 1999 

Dieser Bericht darf nur mit schriftlicher Zustimmung der WIND-<onsult GmbH ausmgsweise vervielfältigt 

und genutzt werden- Die Ergebnisse beziehen sich ausschließlich auf das Meß. / Prüfobjekt  

WIND-conSult GmbH 
Sei 2 
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1 Aufgabenstellung 

0 

Die Windenergieanlage (WEA) NM 1000/60 mit einer Nabenhöhe von hN = 70 m ist akustisch nach 

/11 vermessen worden. Der vollständige Meßbericht 121 liegt vor. 

Die Richtlinie /1/ sieht die Möglichkeit vor, den für eine Nabenhöhe durch Messung bestimmten 

hafleistungspegCl rechnerisch für andere Nabenhöhen anzugeben. 

Auf dieser Basis ist der schalleistungapegel aus /2/ für die Nabenhöhe hN = 80 m anzugeben. 

2 Methode 

Die Richtlinie 11/ ermöglicht die Umrechnung des schalleisturigspegels auf andere Nabenhöhen, -'»-', wenn die RegrcSSiOflSPan1mte1 für den Zusammenhang Schalleistungspegel - Windgeschwindigk 

bekannt sind (vgl. /1/, Anhang C). . 

Der maximale schalleistutigspegel wird flur de'n Referenzpunkt v10 = 10 ms' in 10 m iLG. bzw., 

sofern dieser Betriebspunkt früher erreicht wird, für den Referenzpunkt der 95%igen Nennleistung 
angegeben. 

3 Ergebnisse 

Tab. 1 Abschätzung des Schaileistungspegels 

1) Vermessung 121 
2) Der maximale scballcistungspegcl wird für den Rcfcrcrizpunkt v10 = 10 rns' in 10 in tLG. bzw., 

sofern dieser Betriebspunkt früher erreicht wird, für den Rcferenzpunkt der 95%igen Nennlei-
stung angegeben. Unter BccksichtigUng der verwendeten Leistungskurve (vgl- 121) und der vcr-
messcncn Nabenhöhe liegt dieser Betriebspunkt bei v10 = 9,5 ms' in 10 m{LG. 

e schallcistungspegcl wird für den Rcfercnzpunkt v = 10 ms' in 10 in ü.G. bzw., 3) Der maximal  
sofern dieser Bctricbspuiikt früher erreicht wird, für den Referenzpunkt der 95%igen Ncnxilei-
stung angegeben. Unter Berücksichtigung der verwendeten Leistungskurve (vgl- /21) und der,  k 
rechneten Nabenhöhe liegt dieser Bctriebspunkt bei v = 9,3 ms-' in 10 milG. 

4) Abschätzung nach /1/ 

WtND-COflSUIt GmbH 
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Hinweise:  

- Die in Tab. 1 gegebene Abschätzung unterstellt eine akustisch baugleiche Anlage! 

- Eine Neuauswertung der Ton- oder Irnpu1shaltigkeit ist nicht erforderlich, da das Anlagenge-
räusch im gesamten vermessenen Bereich weder ton- noch impulshaltig ist (vgl. /2!). 

Die vorliegende Untersuchung wurde von der WIND-consult GmbH gemäß dem Stand von Wissen-
schaft und Technik nach bestem Wissen und Gewissen unparteiisch erstellt. 

f. 

el 

WIND-consuft GmbH 
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Verzeichnis der verwendeten Formelzeichen und Abkürzungen 

K  i" - 
Luftdruck 2 hPa 

Linienabstand Af - Hz 

Bandbreite der Frequenzgruppe A fc Hz 

Tonpegeldiffercnz L dB 
Regressionskoeffizient a T dB(A) 
Bestimintheitsmaß r - 

RegressionskocffiZieflt b dB(A)Ix 

Turmdurchmesser (Turrnfuß) bf m 

Rotordurchmcsser dR in 

relative Luftfeuchte F 

untere Grenzfrequenz der Gruppe fi HZ 

obere Grenzfrequenz der Gruppe f2 Hz 

Akustisch beanspruchte Fläche Fxku ha 

Tonfrequenz fT Hz 

Fundamcnthöhe hf in 

Nabenhöheü.G. hN in 

Gesarntnabenhöhe (ü.G.) hN ‚ in 

Referenzhöhe 
- 

Impulszuschlag nach DIN 45645 ("N" f. Nahbereich)  dB 

Tonzuschlag nach DIN 45681 („N" für Nahbereich) KT, dB 

AF-bewerteter Schalldruckpegel LAF dB(A) 

äquivalenter Dauerschailpegel [Perzentil]AFcq. dB(A) 

äquivalenter Dauerschallpcgel (für Referenz) L, cq.  dB(A) 

äquivalenter Dauerschailpegel (für Referenz korrigiert) LAFcq. ‚« k dB(A) 

Perzentilpegel x % LAFX dB(A) 

Frequcnzgnippeflpegel des verdeckten Geräusches dB 

Tonpegel - I.IT dB 

Schallcistungspegel bezogen auf v14, rcf. dB(A) 

Schalkistungspegel bezogen auf dB(A) 

Wirkleistung [95%] p kW 

Wirkleistung, korrigiert auf Nornialatmosphärc kW 

Refererizwirkleistung 1 ref kW 

Abstand Rotationsebene-GondeidrehachSe r in 

Abstand Schaflquellcnmittc-AufpUnkt(IEA) p m 

Meßentfernung (Me13punkt - Turmaußenhaut) Rom rn 

Lufttcmperatur T OC 
Meßunsicherbeit U dB 
Windgeschwindigkeit in 10 müG. v10 in s 

Referenzwindgeschwifldigkeit in x in über Grund vx in s` 
Rcferenzrauhigkeitslänge -. rc - 

) 
III 

WIND-consutt GmbH 
Sei. 
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Verzeichnis der verwendeten Literatur 

111 DarrSCHES WINDEN-ERGIE INSTITUT GMBH (DEWI) ; WIND-CONSULT GMBH 
MCO) ; WINDTEST KAISER-WILHELM-KOOG (WINDTEST): Technische Richtli-
nien zur Bestimmung der Leistungskurve, des Schalleistungspegels und der elektri-
schen Eigenschaften von Windenergieanlagen. Rev. 12 Stand 01.10.1998. Bnmsbüttel 

(D) Fördergesellschaft Windenergie e.V. (FGW), 1998 
121 WIND-CONSULT GMBH (WICO): Messung der Schallemission der Windenergieanla-

ge (MM) des Typs NM 1000160. Berichts-Nr. WICO 01602299. Bargeshagen (D), 

03.05.1999 
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WND-consuIt 
- lngenieurgesettschaft für umweitschonende Energiewandlung mbH [u)   

Auszug aus dem Prüfbericht W][CO 01602299 zur Schallemission der Windenergieanlage 
vom Typ NEG Micon NM 1000/60 mit einer Nabenhöhe von 70 m 

cntsprcchcnd dcrschal!technischcn Vcrrncssung gcrnß +‚Tcchnischc Richiiinic zur Bcstimrnung dci- mgskurvc, dc Schalleistungspegcls und 
der elektrischen Eigenschaften von W'md rgic2n1agc0, Rev. 12 vom 01.10.1998" (Herusgcbcc F(;W) 

Hersteller. NEG Micon Deutschland GmbH 
Osterport 2 
D-25872 ostenfeld 

Referenzpurikt 

Wind-
geschwindigkeit in 

lüm 
über Grund 

in rrs 1 

elektrische Wirkiei-
stung für den Refe-. 

renzpunkt 
in kW2' 

Schallernissions-Parameter Bemerkungen 

Schalleistungs-
pegel 

Tonzuschlag für 
den Nahbereich 

Impuiszuschlag 
für den Nah-
bereich l< 

6 
7 
8 
9 
10 

6 
7 
8 
9 
10 

6 
7 
8 
9 
10 

431 
616 
761 
895 
950 
431 
-616 
761 
895 
950 
431 
.616 
761 
895 
950 

0 dB 
0 dB 
o dB 
0 d 
O dB 

95.9 dB(A) 
96,8 dB(A) 
93,1 dB(A) 
99,8 dB(A) 

100,5 - dB(A) 

0 
0 
0 
0 
ci 

dB 
dB 
dB 
d8 
dB 

(3) 

(3) 

(3) 

- Terchal1eLstungsegel Referenzunkt vr = 5 n 1 in dB(A) - 

Frequenz 16 20 25 T 31,5 40 50 63 80 100 125 - 160 200 250 315 400 500 

Lwp,. p  61.8 654 683 72,5 73,2 768 808 82,8 848 858 86,2 869 870 86,1 855 858 

Frequenz 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 4. 5000 
11 

6300 8000 10000 12500 & 16000 20000 
844 844 846 856 867 876 853 815 778 740 714 68,2 66,2 635 56,2 457 

- Terz-Schafleistungspegel Referenzpunkt vr _IV = 9.5 ms in dB(A) 

Frequenz' 16 20 25 - 31,5 40 50 63 80 100 125 - 160 200 250 315 400 - 500 

- 
- 64.4 67,4 70,3 73,8 75,2 78,9 82,7 84,4 86,3 87,0 87,5 88,6 88,0 87,6 87,6 88,5 

Freguenz 630 800 1000 1250 1600 200 2500 3150 40(X) - 5000 6300 6000 10000 -,12500 16000 2005% 
LWAP - 87,4 88.0 88,4 69,0 89.8 - 89.8 88,0 85,8 82,9 78,7 73,4 68,8 65,7 1 627 569 

(1) Dieser Auszug aus dem Prüfbericht ist nur gültig ha Zusammenhang mit der Herstellerbe-
scheinigung vom 19.04.1999.und der Leistungskurve WT 1125/99. 

(2) unter Berücksichtigung der Luftdichtekorrektur - 

(3) Der maximale SchaiTernlssionswert vird für die 95%ige Nennleistung angegeben. 

Diese Angaben ersetzen nicht die o.g. Prüfberichte (insbesondere bei Schallimm'rssionsgutachten). Aus Gründen der schalltechni-
schen Planungssicherfeit sind im Rahmen des Genehmigungsverfahrens spezielle Genehnigungserfordernisse hinsiditfich der An-
zahl der akustischen Vermessungen zu berücksichtigen. 

MeCinsfltut WiND-contifl Ojt, Datum: wo Bargeshagen, den 1999-05-04 

- DAP-P-02.75&009428 - 

Nach DIN EN 45001 durch c,-- C)AP Oc5.e M&ertierun9systerfl Pis GmbH o i.dc.1e P000rtvn. 

Oe A5ticJ.rQ g gt  d.e in der Uriwnde 3iefCt1Cfl PrO rbhrn 
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Lageplan mit Windenergieanlagen, Immissionspunkten und Höhenlinien 

über NN im Maßstab 1: 10.000 
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5. 

Legende 
* Windkraftanlage 

* Inunissionsort 

Maßstab 1:10000 

Lr in dB(A) 

< 35 

35 <= <40 
40 <= 

45 <= < 50 

50 <= < 55 

55 <= < 60 

60 <= • <65 

65 <= < 70 

70 <= < 75 

75 <= W < 80 

80 < 

IfL Institut für Lärmschutz 
Arxilaeimer Straße 107 40489 Düsseldorf 

Windpark Halsdorf/ Olsdorf 
Rasterlärmkarte für 300 rn über NN 
nachts 22 - 6 Uhr ( lauteste Stunde) 

Anlage 2 


