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1 Aufgabenstellung 

dä revenbroichTQT  GmbH (WINDTEST) wurde 2006-10-26 von dei 
beauftragt: 

• durch Schallmessungen im Windpark Gamlen die Einhaltung der genehmigten Schailleis-
tungspegel sowie die Einhaltung der genehmigten Teil- und Gesamtimmissionspegel bzw. 
lmmissionsrichtwerte an den lmn-iissionsorten in der Umgebung der Windenergieanlagen 
(WEA) vom Typ Nordex N90 mit einer Nabenhöhe von H = 80 m (WEA 1) bzw. 100 m 
(WEA 2) zu überprüfen. 

Die Erstellung des Messkonzeptes erfolgte in Absprache mit dem Auftraggeber und der zustän-
digen Behörde (Struktur- und Genehmigungsdirektion (SGD) Nord, Regionalstelle Gewerbeauf-
sicht Koblenz) während eines Ortstermins 2006-11-28 und dem nachfolgenden Schriftwechsel. 

2 Grundlagen 

2.1 Auftragsgrundlage 

Auftragsgrundlage sind folgende Unterlagen: 

• Genehmigüngsbescheid AZ BG-K 0573/2003 bzw. 23/3-1 35-190 / 52.0-0246/04 Schi/Ha von 
2004-10-06 

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

Entsprechend dem Bescheid sind von einem staatlich anerkannten Sachverständigen die Mes-
sungen durchzuführen und in einem Messbericht schriftlich festzuhalten. 

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

2.2 Verfahrensgrundlagen 

Sowohl genehmigungsbedürftige als auch nicht genehmgungsbedürftige Anlagen unterliegen 
den Bestimmungen des BlrnSchG [5J. Dieses Gesetz hat das Ziel, „Menschen, Tiere, Pflanzen 
und andere Sachen vor schädlichen Umwelteinwirkungen zu schützen [...] und dem Entstehen 
schädlicher Umwelteinwirkungen vorzubeugen". Entsprechend  § 3.dieses Gesetzes sollen solche 
Immissionen verhindert werden, die „nach Art. und Dauer geeignet sind, Gefahren, erhebliche 
Nachteile oder erhebliche Belästigungen für die Allgemeinheit oder die Nachbarschaft herbeizu-
führen". Um dieser Prämisse gerecht werden zu können, dienen die Technischen Anleitungen 
(TA) der Präzisierung und der praktischen Umsetzung der Beurteilungsverfahren. Die Messung 
und Beurteilung der Geräuschsituation erfolgt auf Grundlage der TA Lärm [61 In ihr sind Angaben 
zu den Messverfahren wie auch zu den Auswerteverfahren in Bezug auf die Geräuschimmission 
enthalten. Auffälligkeiten (ton- oder impulsartiger Komponenten im Geräusch) sind nach DIN 
45681 [3] bzw. DIN 45645 [4] zu ermitteln. ist die Beurteilung der Geräuschsituation an den Im-
missionspunkten nur über eine Bestimmung der Schallleistungspegel und eine anschließende 
Ausbreitungsrechnung nach DIN ISO 9613-2 [7] sinnvoll oder möglich, so werden in Abstimmung 
mit den zuständigen Fachbehörden für den Immissionsschutz die Schallleistungspegel der Wind-
energieanlagen (WEA) gemäß Technischer Richtlinie für Windenergieanlagen, Teil 1 „Bestim-
mung der Schallemissionswerte [1], Revision 17, Stand 01 . 07.2006, bestimmt. 

WINDTEST Grevenbroich GmbH 
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Diese Richtlinie stellt den Stand der Technik für die akustische Vermessung von WEA dar. Dies 
gewährleistet eine objektive Beurteilung, da diese Verfahren speziell auf die Problematik der 
Schallmessung an WEA abgestimmt sind (z. B. Windgeschwindigkeiten von 6 m/s bis 10 mIs) 
und auch die subjektive Enflussnahme.des Gutachters durch diese Verfahren minimiert wird. 

Angegeben werden der imrriissionsrelevante Schallleistungspegel sowie die Ton- und ImpuIshal-
tigkeit im Nahfeld der WEA im Bereich von 6 m/s bis 10 m/s in 10  Höhe (und evtl. bei 95 % der 
Nennleistung, sofern diese unterhalb einer Windgeschwindigkeit von 10 m/s in 10 m Höhe er-
reicht wird). 

Aufgrund der speziellen Problematik von Schallmessungen an WEA werden auch Schallimmissi-
onsmessungen in Anlehnung an die Technische Richtlinie für Windenergieanlagen [ 1] durchge-
führt, in dem Sinne, dass die allgemeinen Verfahrensanweisungen der TA Lärm im Sinne von [1] 
präzisiert werden, z. B. was die Klassierung der Messergebnisse nach Windklassen betrifft, 

23 Anlagenbeschreibung 

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

Akustisch betrachtet setzt sich eine WEA aus mehreren Einzelschaliquellen zusammen. Zu nen-
nen sind hier z. B. Komponenten wie Generator, Getriebe, Hydraulikpumpen, Transformatoren 
und Umrichter, welche sowohl über die Öffnungen in der Gondel und im Turm direkt, als auch 
durch Körperschallübertragung über Maschinenhaus, Blätter und Turm Geräusche abstrahlen. 
Diese Geräusche können tonhaltig sein. 

Aerodynamisch bedingte Geräusche, verursacht durch die Rotation der Rotorblätter, stellen die 
zweite wesentliche Schallquelle dar, Diese Geräusche sind in der Regel breitbandig und in erster 
Linie von der Blattspitzengeschwindigkeit und den Blattprofilen bzw. dem Pitchwinkel abhängig. 

Die vermessenen WEA weisen die in der Tabelle 1 dargestellten Eigenschaften auf. Detaillierte 
Angaben finden sich in den Herstellerbescheinigungen im Anhang. 

Beide WEA sind, von der Nabenhöhe abgesehen (60 m bei WEAl, 100 m bei WEA 2), in ihren 
wesentlichen Komponenten (Rotorblätter, Getriebe etc.) identisch. 

WINDTEST Gievnbroich GmbH 
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Tabelle 1: Technische Daten der Windenergieanlage 

.4W  

SE06020B1 1  

Hersteller Nordex GmbH 

WEA-Typ  

Seriennummer 

Standort 

Nordex N90 

NX8326 (VVEA 1)  

Gamlen 

Nennleistung 

Leistungsregjqr-q 

Nabenhöhe ü. Grund 

Turmbauart 

2300 kW 

Pitch 

80m(WEAI) 

zyl./kori.Stahlrohr 

Anordnung Rotorblätter 
zum Turm 

Luv 

Anzahl der Rotorblätter 3 

Rotordurchmesser 90m 

Blatt- Typ  

Nenndrehzahl / -bereich 

Getriebe-Typ 

LM 43.8 ID 

14,9 / 9,6 —16,9 rpm 

Eickhoff CPNHZ-244 

Generator-Typ V\NM DAKM 6328-6U 

Abb. 1: WEA Nordex N90 (WEA. 1)  

2.3.1 Beschreibung des Anlagenstandortes 

Der Standort der Anlagen befindet sich nordwestlich der Ortschaft Gamlen in Rheinland-Pfalz. 
Die Umgebung des Standortes besteht überwiegend aus hügeligen landwirtschaftlich genutzten 
Flächen mit zahlreichen eingestreuten Waldstücken, Hecken und einzelnen Bäumen. 

Weitere Ortschaften in der Umgebung des Windparks Gamlen sind Düngenheim (nordwestlich) 
und Eulgem (südwestlich). 

Der maßgebliche Immissionsort, für den auch gemäß Genehmigungsbescheid die Einhaltung der 
festgesetzten Werte nachzuweisen ist, ist der lP A in,,Gamlen, Auf dem Käulchen 10". 

2.3.2 Berücksichtigte Schallquellen 

Die zu beurteilenden Geräuschimmissionen bestehen in Form der Betriebsgeräusche der 2 WEA 
des Auftraggebers (Zusatzbelastung). 

Weiterhin liegen als Vorbelastung die Geräuschimmissionen weiterer Windenergieanlagen ande-
rer Betreiber und Hersteller vor, welche weiter nordwestlich vom Anlagenstandort liegen. 

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

Gemäß den Genehmigungsbescheiden und dem abgesprochenen Messkonzept sind sowohl die 
Schallleistungspegel der Windenergieanlagen des Auftraggebers zu bestimmen, sowie die Teil-
beurteilungspegel (Zusatzbelastung) und die Gesamtbelastung am IP A zu bestimmen. 

WINDTEST Grevenbroich GmbH 
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Eine weitere Vorbelastung durch andere Anlagen im Sinne der TA Lärm besteht an dem zu ver-
messenden Immissionsort nicht. 

FremdgeräusIie treten hier vorwiegend in Form von Windgeräuschen sowie von Verkehrsgeräu-
schen der nahe gelegenen Autobahn BAB 48 (als Dauergeräusch) auf. Einzelne Störgeräusche 
liegen in Form von Auto- und Flugverkehr vor. 

2.4 Beschreibung der Immissionsorte 

Abb. 2: WEA 1 und 2 des Auftraggebers (rote Symbole), Ersatzimmissionsort (EIP) und Immissionsort IP A 

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

Reflektierende oder abschirmende Hindernisse, die berücksichtigt werden müssten, sind nicht 
vorhanden. 

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

WINDTEST0revenbro ich GmbH 
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am Immissionsort nicht den notwendigen Fremdgeräuschabstand von AL ≥ 3 dB ergeben würde 
und somit keine aussagekräftigen Messergebnisse erzielt werden können. 

2.5 Messkonzept 

Das Messkonzept wurde während eines Ortstermins 2006-11-28, an dem Vertreter der zuständi-
gen Behörde sowie Vertreter von WINDTEST Grevenbroich GmbH anwesend waren, bespro-
chen. Gemäß dieser Besprechung wurde das Messkonzept dann von WINDTEST Grevenbroich 
GmbH schriftlich festgelegt (2006-12-1 1) und im weiteren Schriftwechsel (Stellungnahme und 
Erläuterungen) mit der Behörde abgestimmt. 

Dem Messkonzept und den Genehmigungsbescheiden entsprechend, sind die Schalileistungs-
pegel der Windenergieanlagen festgelegt auf maximal LwA = 103,3 dB, zzgl. Toleranzen für 
Messunsicherheit und Serienstreuung. Dies soll durch eine Schallemissionsmessung nachge-
wiesen werden wobei es ausreichend sein soll eine der Anlagen exemplarisch zu vermessen 
Da die beiden WEA dieses Windparks gemäß Bestätigung des Herstellers in ihren wesentlichen, 
akustisch relevanten Bauteilen identisch sind, ist von einer sehr geringen Streuung der Schall-
leistungspegel zwischen den einzelnen Anlagen auszugehen, die Ergebnisse können dann auch 
auf die jeweils andere WEA im Windpärk Gamlen übertragen werden. 

Weiterhin sind gemäß Genehmigungsbescheid auch der Immissionsanteil der- Windenergieanla-
gen durch die Zusatzbelastung bzw. die Einhaltung der lmmissionsrichtwerte durch die Gesamt-
belastung an dem I  A gemäß TA Lärm zu untersuchen lind zu beurteilen. 

Gemäß Messkonzept soll dafür eine Schallimmissionsmessung an einem Ersatzimmissionsort 
(EIP) durchgeführt werden, insbesondere um die in den Schallprognosen notwendigen Unsicher-
heiten der Ausbreitungsberechnung zu eliminieren, bzw. die Annahmen der Ausbreitungsberech-
nung zu *verifizieren. 

Der EIP sollte so gewählt werden, dass er unter Mitwindbedingurigen in einer Entfernung von den 
Windenergieanlagen so liegt, dass hier Immissionspegel von ca. 45 dB - 50 dB zu erwarten sind. 
Für diesen Standort soll dann der Fremdgeräuschabstand mindestens L ≥: 3 dB betragen. 

Die Beurteilung der lmmissionssituation erfolgt' dann auf Grundlage der Vermessungsergebnisse 
in Kombination mit der Ausbreitungsberechnung. 

Es werden deshalb im Folgenden die Schallemissionsmessungen und die Schallimmissionsmes-
sungam EIP von 200706-27/28 sowie die Berechnung der Beurteilungspegel an den lmmissi-
onsorteri sowie die Unsicherheitsbetrachtungen ausführlich dargestellt. 

3 Schallemissionsmessung an der WEA 1 

3.1 Messaufbau 

Nach subjektiver Vorprüfung am Messtag konnte festgestellt werden, dass die Schallemissionen 
der beiden zu beurteilenden Windenergieanlagen in Bezug auf Gesamtpegel und Auffälligkeiten 
sich subjektiv, nicht merklich unterscheiden Von daher bestand keine Praferenz, eine vermeint-
lich lautere oder auffälligere der beiden WEA für die Vermessung auszuwählen. Aufgrund der 
Bedingungen am Standort wurde dann für die Vermessung die WEA 1 ausgewählt. An der 
WEA 2 hätte die Messposition innerhalb eines fast reifen Getreidefeldes gelegen, was zu erheb-
lichen windinduzierten Fremdgeräuschen geführt und damit die Messung erschwert hätte. 

WINDTEST Grevenbroich GmbH 
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Die Anordnung der Messpunkte wurde gemäß [2] gewählt. Die Messung der Schallemissionen 
am Referenzpunkt wurde mit einem Mikrofon auf einer schallharten Platte mit einem Durchmes-
ser von 1 m in einem Abstand zum Turmmittelpunkt der WEA von Ro,gewhIt = 151 m durchgeführt. 
Der Referenzpunktwar in .M itwindrichtung zur WEA angeordnet (Abb. 3). 

Der Schalldruckpegel (Betriebsgeräusch BG und Hintergrundgeräusch HG) wurde mit Hilfe eines 
Mikrofons und eins Schailpegelmessers aufgezeichnet und für nachträgliche Analysen zeit-
gleich mit einem DAT-Recorder aufgenommen. Der dämpfende Einfluss des sekundären Wind-
schirms ist kleiner 0,1 dB und wird im Folgenden nicht weiter berücksichtigt. 

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

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

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

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

•tTESTGbh GmbH 
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Die Erfassung der meteorologischen, akustischen und elektrischen Signale wurde mit Hilfe einer 
Funkuhr (DCF77) synchronisiert. : 

Die verwendeten Messgeräte zur Erfassung aller Signale sind in Tabelle 2 aufgeführt. 

Um eine einwandfreie Daten- und Messsicherheit zu gewährleisten, werden alle Messgeräte in 
den in [2] genannten Abständen geprüft. 

Die gesamte akustische Messkette wurde mit einer 'Prüfschallquelle vor und nach der Messung 
kalibriert. 

WINDTEST Grevenbroich GmbH 
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Tabelle 2: Messgeräte 

ebezecrimg  h  

-   

rsfeIterJ-Ser1n *   Rbp  Rbp VITNtnnier  

Geräte Akustik: 

Mikrofon Norsonic, Typ 1220, Serien-Nr. 17394 31.12.07 WTGMT 033/2 

Mikrofon Norsonic, Typ 1220, Serien-Nr. 28372 31.12.08 WTGMT 981 

Schalipegelmesser Norsonic 110, Serien-Nr. 19603 31.12.07 WTGMT 033/1 

Schailpegelmesser Norsoiiic 110, Serien-Nr. 13594 31.12.08 WTGMT 975 

DAT Rekorder Sony TCD-D1O, Serien-Nr. 266736 WTGMT 044 

DAT Rekorder Sony TCD-D1OO, Serien-Nr. 515414 WTGMT 1193 

Kalibrator , . Norsonic, Typ 1251, Serien-Nr. 22360 25.01 .08 WTGMT 046 

Kalibrator Brüel & Kaer, Typ 4231, Serien-Nr. 2343270 06.10.07 WTGMT 735 

Prim. Windschirm  Norsonic  Norsonic 

Sek. Windschirm Windtest, Schulze-Brakel WTGMT 1132 

Sek. IWindschirm Delta WTGMT 522 

Geräte Meteorologie 

Messmast 11,40 m Teksam Ciark-Mast, Typ OT 12M/HP, 
Serien-Nr. 6K4820 

WTGMT 996 

Kombiniertes Anemometer 
/Windfahne 

Friedrichs & Co., Typ 4433.2110, Serien-Nr. 
9078 

16.11.08 WTGMT 172 

Messumformer Schuhmann, Typ WU3.00 WTGMT 515 

Thermometer/Hygrometer Greisinger, Typ: GFTH 95, SN: WTGMT1279 

Barometer Greisinger, Typ GDH I2AN WTGMT 563 

Geräte Hardware + Soft-
ware 

Datenlogger IMC IJ-MUSYCS, Serien-Nr. 97030380 WTGMT 004 

Notebook Asus L8400, Serien-Nr. 0BN1024266 . WTGPC 163 

Auswertesoftware \NTG Technik 

Auswertesoftware IMC Famos Version 3.2 Rev. 6 

3.2 Messablauf 

Die Messung wurde 2007-06-27/28 in der Zeit zwischen 22 Uhr und Uhr durchgeführt. Für 
die Messung der Schallemissionen wurde die benachbarte WEA des Auftraggebers außer Be-
trieb gesetzt. Die während der Messung in 10 m Höhe aufgetretenen Windgeschwindigkeiten 
lagen in einem Bereich zwischen 6 m/s und 10 m/s (10 s-Mittelwerte). Die abgegebene Wirkleis-
tung der WEA lag zwischen 800 kW und knapp 2400 kW. Während der Messungen des Be-
triebsgeräusches lief die WEA im Dauerbetrieb. 

Während der Messung liefen die benachbarten Windenergieanlagen der Vorbelastung weiter. 
Diese konnten für die Vermessung nicht- abgeschaltet werden. Der akustische Einfluss dieser 
Anlagen ist jedoch am Messpunkt so gering, dass er in der Fremdgeräuschkorrektur berücksich-
tigt werden kann (s. Kap. 3.3.3). 

Beider Messung wurden  parallel der Schalldruckpegel, die elektrische Wirkleistung, die Genera-
tordrehzahl und der Pitchwinkel, die Windgeschwindigkeiten auf der Gondel und in 10.m Höhe 
und die Windrichtung gemessen und aufgezeichnet. 

WINDTEST Grevenbrokh GmbH 
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Störgeräusche, die wahrend der Messung auftraten (z. B. Autoverkehr, landwirtschaftlicher Ver-
kehr, Flugverkehr), wurden für die Ermittlung der Schatlemissionswerte (Betrieb und Hintergrund) 
ausgeschlossen. 

3.2.1 Meteorologische Bedingungen 

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

Tabelle 3: Meteorologische Bedrgungen während der Messzeit (Mittelwerte) 

Bewölkung bewölkt 

Luftdruck 961 - 962 hPa 

Lufttemperatur 12 - 14'>C 

Luftfeuchte 80 % 

3.3 Messergebnisse 

3.3.1 Richtcharakteristik 

Es wurde subjektiv keine ausgeprägte Richtcharakteristik für die WEA Nordex NGO festgestellt. 

3.3.2 Subjektives Geräuschempfinden 

Aerodynamisch bedingte Geräusche traten durch die Rotation der Rotorblätter auf. Am Refe-
renzpunkt sind'Tonhattigkeiten subjektiv nicht wahrnehmbar. Das Anlaengeräusch ist insgesamt 
als unauffällig einzustufen. 

3.3.3 Schalldruckpegel und immissionsrelevanter Schallleistungspegel 

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

Es wurde unterschieden zwischen Zeiträumen Anlagenbetrieb (Betriebsgeräusche BG, Status = 
1) und Anlagenstillstand (Hintergrundgeräusche HG, Status = 0,5). Status = 0 bedeutet, dass die 
Geräuschdaten aufgrund von Störgeräuschen nicht für die Auswertung herangezogen werden 
dürfen (vgl. Anhang). 

Aus dem zeitlichen Verlauf der gemessenen Werte wurden je nach Status die Leistung, Windge-
schwindigkeit, Windrichtung und Schalldruckpegel gefiltert. Das arithmetische Mittel der Windge-
schwindigkeit und der Leistung sowie das energetische Mittel der Schalldruckpegel über jeweils 
10 s waren Grundlage zur Ermittlung der Regressionen für die Schalldruckpegel Betrieb und Hin-
tergrund. 
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Abb. 4: SchaIldruckpegel über elektrischer Leistung 

Aus der gemessenen Wirkleistung wurde mit Hilfe der zu Grunde gelegten Leistungskurve (vgl. 
Anhang), einer meteorologischen Korrektur gemäß [2] und einem logarithmischen Ansatz für das 
Windgeschwindigkeitsprofil (Rauhigkeitslänge z0=0,05 m) auf die standardisierte Windgeschwin-
digkeit in 10 m Höhe geschlossen. 

1n 1Q 

InH 
mit z0 = 0,05 m, H = 80 m 

Aus der standardisierten Windgeschwindigkeit und der im Betrieb der WEA gemessenen Wind-
geschwindigkeit wurde der Korrekturfaktor K für die gemessene Hintergrundwindgeschwindigkeit 
bestimmt. 

K vpI0 
=  

Vrness ü 
und. Vl)es10korr = FC Vrnes iO 

Es, wurde ein Korrekturfaktor K = 0,92 zur Korrektur der gemessenen, Hintergrundwindgeschwin-
digkeiten bestimmt. Daraus ergaben sich die in der folgenden Abbildung dargestellten Regressi-
onen. Messwerte, die bei mehr als 95 % der Nennleistung aufgenommen wurden, sind in der 
Abb. 5 über die gemessene K-korrigierte Windgeschwindigkeit  mit quadratischen Symbolen J 
dargestellt. 
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Abb. 6: ßeispielspektron 9 mis 

3.3.7 Turbulenzintensität 

Die Turbulenzintensität wurde gemäß [2] aus drei repräsentativen 10-Minuten-Zeitabschnitten der 
Windgeschwindigkeit und der zugehörigen Standardabweichung ermittelt. 

Die Turbulenzintensität beträgt im Durchschnitt 13 %. Dieser Wert ist in lOm Höhe gemessen 
und ist nicht direkt mit Werten an anderer Stelle, z. B. in Standortgutachten, zu vergleichen. 

3.3.8 Betriebszustände während der Messung 

In den folgenden Abbildungen wurden die Generatordrehzahl und Pitchwinkel als 10s-
Mittelwerte über der Leistung aufgetragen. Diese Messdatenverläufe charakterisieren den jeweils 
eingestellten Betriebsmodus der WEA und können mit Sollkurven des Herstellers verglichen wer-
den. Der Umrechnungsfaktor zwischen Rotor- und Generatordrehzahl (Getriebeübersetzung) 
beträgt 1:77,84. 
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Tabelle 4: Immissiorisrelevanter Schallleistungspegel Nordex N90 

Windgeschwindigkeit in 
10 m Höhe (Viom) > 

BIN 6 

5,5-6,5 mIs 

BIN 7 

6,5-7,5 mIs 

BIN 8 

7,5-8,5 m/s 

8,30 mIs 1) BIN 9 

8,5-9,5 mIs 

BIN 10 

9,5-10,5 mIs 

Betrieb ( G,L q/dB) 53,0 53,7 54,5 54.7 55,2 55,1 

Hintergrund (HO, LAeq 1dB) 46,4 47,1 47,6 47,7 47,8 47,8 

Abstand (AL, LAeq I dB) 6,6 6,6 6,9 7,0 7,4 - 7,3 

BG, korrigiert (LAeq.0 1 dB) 52,0 52,7 53,5 53,8 54,3 54,2 

Schall.-pegei(LWAIc1B) 101,9 102,6 103,4 103,7 104,2 104,1 

Drehzahl (n!rpm) 1100 1119 1137 1140 1150 1155 

- Elektr. Leistung (P/ kW) 1026 1546 2070 2185 2346 2377 

1) 95 % Nennleistung 

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

3.3.4 lmpulshaltigkeit 

Vom Gutachter wurden keine impulsartigen Auffälligkeiten festgestellt (subjektive Beurteilung 
nach FGW-Richtlinie [ 1]). Somit wurde hier keine detaillierte Auswertung nach DIN 45645-1 [4] 
vorgenommen. 

3.3.5 Pegel von Einzelereignissen 

Einzelereignisse wie das Anfahren oder Abschalten der Anlage, Quietschen der Bremsen oder 
Fahren des Azimut, die den Mittelungspegel um mehr als 10 dB überschritten, wurden bei dieser 
Messung nicht festgestellt. 

3.3.6 Tonhaltigkeitsanatyse 

Die Tonhaltigkeitsauswertung ist gemäß Technischer Richtlinie [ 1] nach IEC 61400-11 [2] durch-
zuführen und nach DIN 45681 [3] mit einem Tonzuschlag KTN zu bewerten. 

Im vorliegenden Fall konnten jedoch weder im Nahbereich, noch in Entfernungen von mehreren 
hundert Metern (z. B. an den Immissionsorten) etwaige Tonhattigkeiten subjektiv festgestellt wer-

den. Ein möglicher, immissionsrelevanter Tonzuschlag KT kann somit auch ohne detaillierte Ton-
haltigkeitsanalyse im Nahfeld der WEA ausgeschlossen werden (s. auch Kap. 4). 

Auf die detaillierte Auswertung wird deshalb hier verzichtet. Abb. 6 zeigt lediglich zur Verdeutli-
chung als Beispiele sechs Spektren des Betriebsgeräusches ( 10 s-Mittelwerte) bei 9 m/s: 
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Abb. 5: Schalldruckpegel über standardisierter Windgeschwindigkeit 
Regression Betrieb 0: -14,28 + 35934 *'_ 7,3374 *)(2 + 0,67501 *) 3 - 0,023123 *)<4 fdB] 

Regression Hintergrund & 36,58 + 2,398 * X - 0,1278 * x2 [dB] 
Ei. Messwerte größer 95%-Nennleistung 

Zwischen den Regressionsgleichungen Schalldruckpegel Betrieb und Schalldruckpegel Hinter-
grund über der standardisierten Windgeschwindigkeit wurde der Störabstand bestimmt und an-
schließend der fremdgeräuschkorrigierte Schalldruckpegel LAeq,c für den Betrieb der WEA 
berechnet. -. 

LAcqc = 10 Ig[10(011 _ 10(o.1*LHG) j 

Aus dem fremdgeruschkorrigierten Schalldruckpegel LAeq,c wurde für die standardisierten Wind-
geschwindigkeiten von 6 mIs bis 10 m/s in 10 m Höhe der Schallleistungspegel LwA der WEA 
berechnet. 

R2 
L WA = L Aeq,c - 6dB + 10. log(4ir  2 dB 

im 

R, = J(RO+NA)2+(H_hA)2 

RO=151m,NA2,62m,H80m,hA 0m 

Damit ergaben sich für die WEA Nordex N90 in der vorliegenden Konfiguration die in der 
Tabelle 4 dargestellten immissionsrelevanten Schallleistungspegel. 
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3.4 Messunsicherheit 

Die Messunsicherheit wird bei Schallemissionsrnessungen an WEA gemäß [21 abgeschätzt. Sie 
setzt sich zu irnmenausstatistischen Unsicherheiten (Typ A) und systematischen Abweichun-
gen (Typ B). Sie wird hier exemplarisch für die Berechnung des Schallleistungspegels bei 9 m/s 
(maximaler Schallleistungspegel) bestimmt. 

3.4.1 Messunsicherheit Typ A 

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

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

hier zusatzlich die Zahl der Messwerte im BIN als 11-VIN berücksichtigt: 

=\/  (L q ,, j Acq,hn )2 * 1 - 0,17 dB 

N-2 

3.42 Messunsicherheiten Typ B 

Messunsicherheiten des Typs B wurden nach Tabelle 5 abgeschätzt. 

Tabelle 5: Messunsicherheiten Typ B 

Fehlergrenzen ± a Wahrscheinli- 
cher Fehler 

u = aIsj 

Akustischer Kalibrator UB, ± 0,3 dB 0,17 dB 

Schalipegelmesser UB2 ± 0,3 dB 0,17 dB 

Schallharte Platte UB3 ± 0,5 dB 0,29 dB 

Messabstand U64 ± 0,1 dB 0,06 dB 

Luftimpedanz U55 ± 0,2 dB 0,12 dB 

Turbulenz UBG ± 0,7 dB 0,40 dB 

Windgeschwindigkeit UB7 ± 0,3 dB 0,17 dB 

Hintergrund UBB ± 0,9 dB 0,51 dB 

3.4.3 Abschätzung der Messunsicherheit U 

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

U. = VUA UBl2 + U B2 +U83 +U B4 2 + UB52 +U 62 + U B72 + U B8 2 = 0,8 dB 

Die hier für ein BIN exemplarisch ermittelte Unsicherheit spiegelt auch in etwa die Genauigkeit 
der Messwerte in den anderen Windgeschwindigkeitsbereichen wieder. 
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3.5 Beurteilung der Ergebnisse 

Gemäß Genehmigungsbescheid ist ein Schallleistungspegel von max. LwA = I 03,3  dB zzgl. eines 
Toleranzberetötiesf0r die Messunsicherheit und die Serinstreuung nicht zu überschreiten. Ge-
mäß vorliegender Schallprognose wurden für die WEA Nordex N90 eine Messunsicherheit von 
aR = 0,5 dB und eine Serienstreuung von cJp = 1,22 dB berücksichtigt, was einen Gesamtbeitrag 
für Messunsicherheit und Serienstreuung von cyR, p = 1,3 dB ergibt. Somit sind gemäß Prognose 
Schallleistungspegel bis zu LwA = 104,6 dB zulässig. Der Messwert von maximal LwA = 104,2 dB 
bei einer Windgeschwindigkeit von 9 m/s (in 10 m Höhe) ist somit innerhalb des zulässigen Be-
reiches und die Nebenbestimmung des Genehmigungsbescheides wird eingehalten. 

4 AuffäHJgkeitsprüfungen 

Am Tag der Messungen wurden vom Gutachter subjektive Auffälligkeitsprüfungen vorgenommen. 

Dabei wurden zunächst die Betriebsgeräusche beider Windenergieanlagen des Windparks 
Gamlen im jeweiligen Nahbereich der Anlagen verglichen. Dabei wurde festgestellt, dass die Be-
triebsgeräusche der beiden WEA sehr ähnlich klangen, sowohl was den Gesamtpegel betriffl, als 
auch die Geräuschcharakteristik (Klangbild, keine Ton- oder lmpulshaltigkeiten). Aus dieser Ü-
berprüfung lässt sich schließen, dass die an der WEA 1 exemplarisch ermittelten Schalliels-
tungspegel auf die WEA 2 übertragen werden können. 

Weiterhin wurden die Geräuschimmissionen sowohl der allein laufenden WEA 1 wie auch bei 
laufenden WEA 1 und WEA 2 bei verschiedenen Windgeschwindigkeiten in größerer Entfernung 
überprüft, sowohl in Mitwindrichtung in mehreren hundert Metern Entfernung, wie auch in ande-
ren Windrichtungen und am lmmissionsort IP A. Dabei konnten die Betriebsgeräusche der Wind-
energieanlagen wahrgenommen werden, es wurden aber keinerlei Auffälligkeiten festgestellt, wie 
Tonhaltigkeiten oder lmpulshaltigkeiten. Daraus ergibt sich, dass bei der Berechnung der Beur-
teilungspegel für die Immissionsorte keinerlei Zuschläge für Ton- oder lmpulshaltigkeiten verge-
ben werden müssen. 

5 Schallimmissionsmessung am Ersatzimmissionsort 

5.1 Messaufbau 

Der Ersatzimmissionsort (ElF) wurde so gewählt, dass er in Mitwindrichtung zu den beiden zu 
beurteilenden Windenergieanlagen lag. Die Entfernung wurde mit 303 Di zur WEA 1 und 502 m 
zur WEA 2 so gewählt, dass die zu erwartenden lmmissionspegel im Bereich 45 dB - 50 dB lie-
gen würden. Weiterhin wurde darauf geachtet, dass in der direkten Umgebung des Mikrofons 
möglichst wenig windinduzierte Fremdgeräusche entstehen. Als Messstandort wurde somit ein 
Feldweg westlich der WEA 2 gewählt (vgl. Abb. 2). 

Das Mikrofon wurde auf eine Stativ in 4 m Höhe in Richtung Windenergieanlagen ausgerichtet. 
Zur Vermeidung der Entstehung von Wind Abrissgeräuschen direkt am Mikrofon wurde ein se-
kundärer Windschirm (Fell) verwendet, dessen Dämpfungswerte in Kap. 5.3.2 berücksichtigt 
werden. 
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Der Schalldruckpegel (Betriebsgeräusch BG und Hintergrundgeräusch HG) wurde mit Hilfe eines 
Mikrofons und eines Schallpegelmessers aufgezeichnet und für nachträgliche Analysen zeit-
gleich mit einem DAT-Recorder aufgenommen 

Im Übrigen sind Messaufbau und -vorgehensweise identisch mit der Schallemissionsmessung 
(Kap. 3). 

5,2 Messäblauf 

Die Messung wurde 2007-06-27/28 in der Zeit zwischen 2300 Uhr und 0300 Uhr durchgeführt. Da-
bei war bis 01:10 nur die WEA 1 in Betrieb (die Messung wurde also bereits zeitgleich mit der 
Schallemissionsmessung begonnen), ab 01:10 waren beide Windenergieanlagen in Betrieb. Bei-
de Zeitraume wurde getrennt ausgewertet Die wahrend der Messung in 10 m Hohe aufgetrete-
nen Win 1.dgeschwtndigkeiten Lagen in einem Bereich zwischen 5 m/s und 8,5 m/s (10 s-
Mittelwerte). Die abgegebene Wirkleistung der WEA lag-zwischen 400 kW und knapp 2400 kW. 
Während der Messungen des Betriebsgeräusches liefen die WEA im Dauerbetrieb. 

Während der Messung liefen die benachbarten Windenergieanlagen der Vorbelastung weiter. 
Diese konnten für die Vermessung nicht abgeschaltet werden. Der akustische Einfluss dieser 
Anlagen ist jedoch am Messpunkt so gering, dass er in der Fremdgeräuschkorrektur berücksich-
tigt werden kann (s. Kap. 3.3.3). Auf diese Weise wird durch die Messung die alleinige 
Zusatzbelastung durch die beiden zu beurteilenden Anlagen messtechnisch erfasst. 

5.3 Messergebnisse 

5.3.1 Subjektives Geräuschempfinden 

Aerodynamisch bedingte Geräusche traten durch die Rotation der Rotorblätter auf. Am Mess-
punkt sind Tonhaltigkeiten subjektiv nicht wahrnehmbar. Das Anlagengeräusch ist insgesamt als 
unauffällig einzustufen (vgl. auch Kap. 4). 

5.3.2 Schalldruck- und Beurteilungspegel 

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

Die Auswertungen erfolgten ansonsten nach demselben Verfahren wie bei der Schallemissions-
messung und führen zu folgenden Messergebnissen für die Beurteilungspegel am Ersatzimmis-
sionsort: 
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5 7 8 9 10 

Reference wind speed at 10 m height [mis] 

Abb. 9: Schalldruckpegel über standardisierter Windgeschwindigkeit, nur WEA 1 in Betrieb 
Regression Betrieb 0: -317,41 + 197,742 *X_ 40,6455 + 3,71479 X3 - 0,127104 * X4[dB] 

Regression Hintergrund A: 40,71 .. 0,209 * X + 0,0190 * X2 [dB] 
1 Messwerte größer 95%-Nennleistung 

Für diese Messung muss die Dämpfung des sekundären Windschirms berücksichtigt werden, 
diese beträgt (auf ein typisches Terzspektrum angewendet) im Summenpegel 1,2 dB. 

Weitere Zuschläge für Ton- oder lmpulshaltigkeiten, Ruhezeiten oder Reflexionen sind hier nicht 
zu vergeben. 

Damit ergeben sich für den Betrieb der WEA 1 am Ersatzimmissionsort die in der Tabelle 6 dar-
gestellten Beurteilungspegel: 

Tabelle 6: Beurteilungspegel am Ersatzimmissionsort, Betrieb WEA 1 

Windgeschwindigkeit in 
10 m Höhe (Viom) 

BIN 6. 

5,5-6,5 mIs 

BIN 7 

6,5-7,5 m/s 

BIN 8 

7,5-8,5 mIs 

8,30 m/s 1) BIN 9 

8,5-9,5 m/s 

BIN 10 

9,5-10,5 nils 

Betrieb (BG, LACq 1dB) 43,5 44,2 44,6 44,6 --

Hintergrund (HG, LAeq 1 dB) 40,1 40,2 40,3 40,3 40,4 40,5 

Abstand (AL, LAeq 1 dB) 3,3 4,0 43 4 3 

2) 

BG, korrigiert (LA„„, 1 dB) 40,8 41,9 42,6 42,6 2) 

Korrektur sek. WS , Ks , 1 däl 1,2 1,2 1,2   1,2   1,2 :. 1,2 

Beutt-Pegel (1.4 dB) 42,0 43,1 43,8 43;8 2) 2) 

Drehzahl (nlrpm) 1100 1119 1137 1140 1150 1155 

Elektr. Leistung (P /kW) 1026 1646 2070 2185 2346 2377 

1) 95 % Nennleistung 

2) keine bzw. nicht genügend Messwerte vorhanden 
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Auf dieselbe Weise ergeben sich für die Messperiode, während der sowohl die WEA 1 als auch 
die WEA 2 in Betrieb waren, folgende Ergebnisse: 

Reference wind speed at 10 n height [m/s] 

Abb. 10: Schaftdruckpogel über standardisierter Windgeschwindigkeit, WEA 1 und WEA 2 in Betrieb 
Regression Betrieb 0: 153,31- 79,080 * X + 20,0254 *X2 - 2,16753 *)( + 0,086078 *)<4 [dB1 

Regression Hintergrund & 40,71 - 0,221 * X + 0,0213 * x2 [dB] 
[J Messwerte größer 95%-Nennleistung 

Damit ergeben sich für den Betrieb beider WEA am Ersatzirnmissionsort die in der Tabelle 7 dar-
gestellten Beurteilungspegel: 

Tabelle 7: Beurteilungspegel am Ersatzimmissionsort, Betrieb WEA 1 

Windgeschwindigkeit in 
10 m Höhe (Viom) 

BIN 6 

5,5-6,5 mIs 

BIN 7 

6,5-7,5 m/s 

BIN 8 

7,5-8,5 m/s 

8,30 m/s 1) BIN 9 

8,5-9,5 m/s 

BIN 10 

9,5-10,5 mIs 

Betrieb (BG, LA6q 1 dB) 43,1 44,2 2) --- 2) 2> 2) 

Hintergrund (HO, LAeq 1dB) 40,2 40,2 40,3 40,4 40,5 40,6 

Abstand (AL, LMqIdB). 2,9 4,0 2) •_2) _2) 

BG, korrigiert (LMq,c 1dB) 40,1 42,0 2) 2) 

Korrektur sek. WS(K5IdB 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 

Beurt.-Pegel (Lr / dB) 41,3 43,2 2) 2) 2) 2) 

Drehzahl (n/rpm) 1100 1119: 1137 1140 1150  1155 

Elektr. Leistung (P / kW) 1026 1546 2070 2185 2346  2377 

1) 95 % Nennleistung 

2) keine bzw. nicht genügend Messwerte vorhanden 
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5.3.3 Tonhaltigkeit 

Entsprechend der Tonhaltigkeitsauswertung bei der Schallemissionsmessung wurden Spektren 
für die Betriebsgeräusche der beiden WEA während der Messung bestimmt. Es sind keinerlei 
nennenswerte Auffälligkeiten bzgl. Tonhaltigkeit in den Spektren zu erkennen, auf die detaillierte 
Tonhaltigkeitsauswertung nach DIN 45 681 [3] wurde deshalb hier verzichtet. Es ist kein Tanhal-
tigkeitszuschlag zu vergeben. 

Zur Verdeutlichung werden als Beispiele sechs Spektren der Schallimmissionsmessung bei 8 m/s 
gezeigt: 
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5.4 Messunsicherheit 

Die Messunsicherheit wird hier in Anlehnung an das Verfahren bei der, Schallemissionsmessung 
gemäß Kap. 34abgschätzt. Sie setzt sich zusammen aus statistischen Unsicherheiten (Typ A) 
und systematischen Abweichungen (Typ B). .Sie wird hier exemplarisch für die Berechnung der 
Immissianspegel bei 8 m/s aus der Messung bei Betrieb der WEA 1 bestimmt. 

5.4.1 Messunsicherheit Typ A 

Aus den gemessenen Schalldruckpegeln und den berechneten Schalldruckpegeln (Regressions-
analyse) wurde die Messunsicherheit des Typs A bei der Windgeschwindigkeit von 8 m/s in 10 m 
Höhe bestimmt. 

(LAeqnes ••••LAeq bi?, ) 
- - 0,04dB 

N-2 f 

5.4.2 Messunsicherheiten Typ B 

Messunsicherheiten des Typs B wurden nach Tabelle 8 abgeschätzt. 

Tabelle 8: Messunsicherheiten Typ B 

Fehlergrenzen ± a Wahrscheinli- 
cher Fehler 

u = a 

Akustischer KalibratorUBl ± 0,3 dB 0,17 dB 

Schallpegelmesser UB2 ± 0,3 dB 0,17 dB 

Schallharte Platte UEj3 ± 0,0 dB 0,00 dB 

Messabstand U04 ± 0,1 dB 0,06 dB 

Luftimpedanz U05 ± 0,2 dB 0,12 dB 

Turbulenz UBB ± 0,7 dB 0,40 dB 

Windgeschwindigkeit U07 -- ± 0,3 dB - 0,17 dB 

Hintergrund UBB ±2,0dB 1,16 dB 

5.4.3 Abschätzung der Messunsicherheit Uc 

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

U =\/UA2+UBl2+UB22 +u832 + u42 +UB52.+UB62 + U 117 2 +u 2 1,3 dB 

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

6.1 Berechnungsgrundlagen 

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

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

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

Grundlagen der Ausbreitungsberechnung sind die vorliegende Schallprognose (s. Kap. 2.1) für 
diesen Standort. Die Berechnungen werden mit gleicher Datengrundlage übernommen (Koordi-
naten der Schallquellen und Immissionsorte etc.), lediglich die Schallleistungspegel der Schall-
quellen werden entsprechend den Messergebnissen angepasst. 

Da im vorliegenden Fall keinerlei Zuschläge (Ton- oder lmpulshaltigkeit, Ruhezeiten etc.) zu be-
rücksichtigen sind, ergeben sich die Beurteilungspegel direkt aus den Immissionspegeln, die sich 
aus der Ausbreitungsberechnung ergeben. 

Die notwendigen Unsicherheiten (Oberer Vertrauensbereich OVB) werden in Kap. 6.4 explizit 
ausgewiesen und entsprechend bei dem Vergleich der Immissiorispegel mit den lmmissions-
richtwerten berücksichtigt. 

6.2 Berechnungsergebnisse am EIP 

Auf Grundlage der vorliegenden Schallprognosen ergeben sich mit gemäß den Messergebnissen 
abgeänderten Schallleistungspegeln lmrnissionspegel, die mit den gemessenen Immissionspe-
geln verglichen werden können: 

Tabelle 9: Vergleich zwischen Immissionspegeln aus Ausbreitungsberechnung und Messung  

Windgeschwindigkeit 6 mIs 7 m/s 8 mIs 9 ni/s 10 m/s 

Schallleistungspegel LwA [dB] 101,9 102,6 103,4 104,2 104,1 

nur WEA 1 in Betrieb 

.Prognose [dB] 43,1 43,8 44,6 45,4 45,3 

Messwert [dB] 42,0 43,1 43,8 
'1) 

Differenz Messwert - Prognose [dB] -1,1 -0,7 -0,8 
1) 1) 

WEA 1 + 2 in Betrieb 

Prognose [dB] 44,1 44,8 45,6 46,4 46,3 

Messwert [dB] 41,3 43,2 
1) 

Differenz Messwert - Prognose [dB] -1,8 -1,6 
1) 

- 

--- 1) 1) 
-- 

1) keine oder nicht genügend Messwerte vorhanden 
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Der Vergleich zeigt, dass die gemessenen Schallimmissionspegel am Ersatzimmissionsort im 
Mittel um 1,2 dB unterhalb der Immissionspegel liegen, welche sich aus der Ausbreitungsberech-
nung ergeben Die Ausbreitungsberechnung gemäß DIN ISO 9613-2 [7]  überschätzt also am 
Standort Gam1h diSchäHimmissionen systematisch, dieprognostizierten Werte können dem-
entsprechend nach unten korrigiert werden. Dies ist insofern plausibel, als dass die Prognose 
nach DIN ISO 9613-2 im alternativen Verfahren an mehreren Stellen „worst case"-
Abschätzungen vornimmt. 

6.3 Berechnungsergebnisse am IP A 

Damit ergeben sich für den IP A (Auf dem Käulchen 10, Gamlen) die Teil- und Gesamtbeurtei-
Jungspegel, wobei in allen Betrachtungen auf den jeweils maximal zu erwartenden Pegel abge-
stellt wird, der bei einem Schallleistungspegel von LwA, 9m/s = 104,2 dB erreicht wird. Weiterhin 
werden für. die Zusatzbelastung der obere Vertrauensbereich (OVB) aus Kap 6.4 und für die Vor-
belastung die oberen Vertrauensbereiche aus der vorliegenden Schallprognose verwendet. Inder 
folgenden Tabelle werden diese Ergebnisse mit den genehmigten Werten verglichen und 
außerdem noch den Werten gegenübergestellt, die gemäß der ursprünglich vorliegenden Schall-
prognose Grundlage der Baugenehmigung waren: 

Tabelle 10: BeurteilunclsDeQel am lmrnissionsort IP A 

Immissionsort IP A aktuelle Messwerte in Ver- 
bindung mit Ausbreitungs- 

berechnung 

Ergebnisse der ursprüngli-
chen Schallprognose 

Teilpegel Lr WEA 1 und 2 [dB] 35,0 35,3 

Teilpegel Lr WEA 1 und 2 inkl. OVB 
[dB] 

37,2 37,9 

genehmigter Wert L[dB] 38,0 38,0 

eingehalten ja ja 

Vorbelastung Lr Fremdanlagen inkl. 
OVB[dB] 

35,3 35,3 

Gesamtbelastung LrWEA 1 und 2 
und Fremdanlagen inkl. OVB [dB] 

39,4 39,8 

genehmigter Wert L [dB] 40 40 

eingehalten ja ja 

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

Der obere Vertrauensbereich (OVB) fur die Zusatzbelastung wird hier wie folgt definiert 

cs = V (Y 2 + a + cy 2 ges R p Progri 

mit: Oges 

crR 

cYp 

Gesamtstandardabweichung, 

Standardabweichung der Messergebnisse, 

Produktionsstandardabweichung, Produktstreuung, 

cYAusbreit: Standardabweichung des Ausbreitungsberechnungsverfah rens. 

Standardabweichung der Messergebnisse o: Die Messunsicherheiten betreffen hier Beiträge 
aus der , Schal lemissionsmessung (0,8 dB gemäß Kap. 3.4) und aus der Schallimmissionsmes-
sung (1,3 dB gemäß Kap. 5.4). Damit ergibt sich hier eine kombinierte Messunsicherheit von 

= 1,5 dB. 

Die Produktionsstandardabweichung ap kennzeichnet die Streuung der Messwerte, die bei Wie-
derholungsmessungen an Maschinen gleicher Bauart aufgrund der innerhalb der Serie zulässi-
gen Fertigungstoleranzen auftritt. Da in diesem Fall die tatsächlichen Schallemissionen beider 
Windenergieanlagen in den Vermessungen berücksichtigt wurden, ist hier eine weitere Berück-
sichtung der Produktionsstandardabweichung nicht notwendig, somit ergibt sich hier crp = 0,0 dB. 

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

cYAusbreit = 0,8 dB abgeschätzt. 

Durch Einsetzen in die obige Formel ergibt sich eine Gesamtstandardabweichung von 

- / 2 2 2 - 2 -\2 - 

ges li/ R i- 0 p<g • + 'J,U •+ 0,82 l,O - 

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

OVB = 1,28 cYges = 2,2 dB. 
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7 Zusammenfassung 
Im Auftrag der Windpark Gamlen GmbH & Co. KG wurden von der Firma WINDTEST Greven-
broich GmbH li SchäUimmissionen an Immissionsortenih der Umgebung der zwei WEA Nordex 
N90 (Windpark Gamlen) nach TA Lärm untersucht. Dabei wurde hier aufgrund der Umgebungs-
bedingungen eine Bestimmung des Schatfleistungspegels einer der Windenergieanlagen (nach 
Technischer Richtlinie für Windenergieanlagen der FGW [1]) mit einer Schallimmissionsmessung 
an einem Ersatzimmissionsort und einer Ausbreitungsberechnung (nach DIN ISO 9613-2 [7]) 
verknüpft. Grundlage für den Messaufbau ist dabei die IEC 61400-1112]. 

Die Messungen wurden 2007-06-27/28 im Windpark Gamlen durchgeführt. 

Weiterhin wurden Auffälligkeitsprüfungen im Umfeld des Windparks durchgeführt. 

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

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

Insgesamt ist das Anlagengeräusch in allen Entfernungen als unauffällig einzustufen. Es sind 
keinerlei Zuschläge (z. B. für Tonhaltigkeit) zu vergeben. 

Nach Auswertung der gemessenen Werte in den einzelnen Windgeschwindigkeitsbereichen er-
geben sich für die Nordex N90 im offenen Betriebszustand die in Tabelle 11 aufgeführten Pegel. 

Tabelle 11: Messergebnisse für die ScIiallemissionsmessung an der WEA Nordex N90 

Windgeschwindigkeit in 
10 m Höhe (Viom) 

BIN 6 

5,5-6,5 mis 

BIN 7 

6,5-7,5 m/s 

BIN 8 

7,5-8,5 m/s 

8,3 mIs 1) BIN 9 

8,5-9,5 m/s 

BIN 10 

9,5-10,5 m/s 

Schall.-pegei (LWA/dB) 101,9 102,6 103,4 1037 104,2 104,1 

Drehzahl (nlrpm) 1100 1119 1137 1140 1150 1155 

Elektr. Leistung (P/ kW) 1026 1546 2070 2185 2346 2377 

1) 95 % Nennleistung 

Es wurde ein Schallleistungspegel von maximal LwA 104,2 dB bei 9 m/s (in 10 m Höhe) festge-
stellt. Damit ist die Nebenbestimmung des Genehmigungsbescheides erfüllt, nach dem ein 
Schallleistungspegel von LwA 103,3 dB zzgl. eines Toleranzbereiches für Messunsicherheit und 
Serienstreuung (dieser beträgt hier 1,3 dB) einzuhalten ist. 

Die dargestellten Werte können als repräsentativ für beide Windenergieanlagen des Windparks 
Gamlen betrachtet werden. 

Die Ausbreitungsberechnungen wurden auf Grundlage der vorliegende Schallprognose durchge-
führt, welche auch Grundlage der Baugenehmigungen war. 

Die Schallimmissionsmessung wurde an einem Ersatzimmissionsort in der, Nähe der beiden zu 
beurteilenden Windenergieanlagen durchgeführt Die Entfernungen wurden so gewählt, dass ein 
hinreichend großer Fremdgeräuschabstand von mindestens AL ≥ 3 dB erreicht werden konnte. 
Die Ergebnisse der Schallimmissionsmessung zeigen, dass die tatsächlichen Immissionspegel 
an diesem Standort im Mittel 1,2 dB niedriger liegen, als gemäß Ausbreitungsberechnung (wel-
che mit vielen „worst case'-Arinahmen  arbeitet) zu erwarten wäre Dies wurde bei der Berech-
nung der Beurteilungspegel an den Immissionsortert berücksichtigt. 

Unter Einbeziehung der Messergebnisse von Schallemissionsmessung, Schallimmissionsmes-
sung und der Ausbreitungsberechnung ergeben sich für den Immissionsort IP A RAuf dem Käul-
chen 10" in Gamlen folgende Beurteilungspegel: 
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Tabelle 12: Beurteilunasoeael am lmmis.sionsort IP A 

Immissionsort IP A Beurteilungspegel 

TeiLeI LrWEA1 inkl. OVB 37,2 dB 

genehmigter Wert Lr 38,0 dB 

eingehalten ja 

Vorbelastung Lr Fremdanlagen inkl. OVB 35,3 dB 

Gesamtbelastung LrWEA 1 und 2 und Fremd- 
anlagen inkl. OVB 

39,4 dB 

genehmigter Wert Lr 40 dB 

eingehalten ja 

Die gemäß der vorliegenden Genehmigung einzuhaltenden Teilpegel bzw. Immissionsrichtwerte 
werden auch unter Berücksichtigung des oberen Vertrauensbereiches (OVB), eingehalten. 

Es wird versichert, dass das Gutachten gemäß dem Stand der Technik, unparteiisch und nach 
bestem Wissen und Gewissen erstellt wurde. 

Grevenbroich, 2007-08-01 
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9 Verzeichnisder verwendeten Formelzeichen und Abkür-
zungen 

AL - Pegeldifferenz dB 

BO - Betriebsgeräusch 

0 - Rotordurchmesser m 

H - Höhe Rotormittelpurikt (Nabenhöhe) m 

hA - Aufpunkthöhe (bei Messungen gleich der Mikrofonhöhe) m 

HG - Hintergrundgeräusch 

Korrekturfaktor 

KTN Tonzuschlag im Nahfeld nach DIN 45681 dB 

LAq äquivalenter Dauerschallpegel, A-bewertet dB 

LAeq,,c hintergrundkorrigierter Schalldruckpegel dB 

Lp,eq,mess gemessene Schalldruckpegel dB 

LAqregr aus Regression berechnete Schalldruckpegel dB 

Lr Beurteilungspegel dB 

LWA - A-bewerteter Schallleistungspegel dB 

N - Anzahl Werte 

NA Nabenabstand Rotormittelpunkt - Turmmitte m 

P - abgegebene elektrische Wirkleistung kW 

R0 - Messradius (= projizierter Abstand zwischen Schallquelle und Messpunkt) m 

R - Abstand zwischen Schallquelle und Messpunkt (H[)llflächenradius) m 

U, Ub, U - Messunsicherheiten dB 
VH - Windgeschwiridigkeit aus Leistungskurve in Nabenhöhe m/s 

- gemessene Windgeschwindigkeit in 10 m Höhe m/s 

Vmess,10,korr - korrigierte gemessene Windgeschwindigkeit in 10 m Höhe m/s 

- standardisierte Windgeschwindigkeit in 10 m Höhe m/s 

wg Windgeschwindigkeit mis 

z0 - Rau higkeitslänge m 

10 Anhang 

Anhang 1 1-lerstellerbescheinigung 

Anhang 2 Verwendete Leistungskurve 

Anhang 3 Messdaten 
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Verwendete LeistungskennHnie Nordex N90 

Quelle: Nordex, Bericht WICO 130LK402 (Auszug) 

Electrical power [kWI 

2200 -

2000 -

1800-

1400 -

1200-

1000-

800 

600 

400 

200 -

0 

4 8 10 12 14 

Wind speed at hub height [mlsl 

WG [mis] P [kW] J WG (mIsj P [kW] WG [mIs] P (kW] 

4 37 10 1647 16 2379 

5 155 11 2039 17 2377 

6 363 12 2296 18 2377 

7 580 13 2365 19 2375 

8 881 14 2377 20. 

9 1267 15 2381 21 

WINDTEST Grevenbroich GmbH 
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Sound IdB1 

PcwerjkW] 

Wind speed [mis] 

Direetion [] 

SenD. speed [mm! 

Pitch [] 

Stete 1-] 

1000-

800 

200 

1.0 -

0.8 -

0.6 -

0,4 m-

0.2 -

0.0 -
1 

23:00 23 

27.6.07 

20 23:40 0:00 0:20 0:40 - 1:00 

Messwerte 2007-06-27/28, Schallemissionsmessung 

h:m 

WINDTEST Grevenbroich GmbH 
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Sound [dB] 

Power [kW] 

Wind speed [mis] 

Direction [] 

Geno. speed (mml 

Pftch () 

State [-] 

2000 

1500 - 

1000 - 

1000   

800—................... 

600—...----------------- --

400 — ........... 

200 --- :........ 

80 -

60 - 

40 - 

20 - 

23:20 23:40 0:00 0:20 0:40 1:00 

276,07 

Messwerte 2007-06-27/28, Schallimmissionsmessung, nur WEA 1 in Betrieb 

1:m 

WINDTEST Grevenbroich GmbH 
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Sound ldBl 

Power [KW] 

Wind speed [ni/s] 

Direction r 

Geno. speed IrpmJ 

Pitch ri 

State [-] 

50 

-45 

40 

2000 

1500 

1000 

500 

1000 

800 

600 

400 

200 

80 

OD 

40 

20 

1.0 

0.8 

0.6 

DA 

0.2 

0.0 

1:20 

28,6.07 

T 1 

1;40 2:00 2:20 2:40 

Messwerte 2007-06-27128, Schal/immissionsmessung, WEA 1 und WEA 2 in Betrieb 

h:m 

WINDTEST Groverbroich GmbH 



KREISVERWALTUNG 

COCHEM-ZELL 

KREISVERWALTUNG COCHEM-ZELL • POSTFACH 1320 56803 COCHEM 

Windpark Gamlen GmbH & Co.KG 
Universitätsallee 18 (Haus 1) 

28359 Bremen 

AUFGABENBEREICH 

ANSPRECHPARTNER 

GEBÄUDE 

ZIMMER 

TELEFON 

TELEFAX 

E-MAIL 

IHR SCHREIBEN 

UNSER AKTENZEICHEN 

(i ANTWORT EIlTE ANGEBEN) 

DATUM 

Bauvorhaben Errichtung von 2 Windkraftanlagen 
Fabrikat Nordex N90 

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

Sehr geehrte Damen und Herren, 

BAUAUFSICHT 

HERR LoosEN 

ENDERTPLATZ 2 

416 

02671/61-416 

02671/61-430 

BAUAMT. KV©LCOC.DE 

BG-K 0573/2003 

17.10.2007 

anbei erhalten Sie eine Kopie des Schreibens der SGD Nord vom 04.10.07 mit der Bitte die darin 
aufgeführten erforderlichen Ergänzungen bzw. Änderungen vorzunehmen. 

Mit freundlichen Grüßen 
Im Auftrag 

1 
Thorsen Loosen 

SPRECHZEITEN 

MONTAGS BIS FREITAGS 

KFZ-Zu LASS1JNGSSTELLE 

ZUSÄTZLICH DONNERSTAGS 

08.00 - 12.30 

07.30 - 12.30 

14.00 - 18.00 

WEITERE SPRECHZEITEN NACH VEREINBARUNG 

BANKVERBINDUNGEN 

SPARKASSE MITTELMOSEL 

EIFEL - MOSEL- HUNSRUCK 

BLZ: 587 512 30 • KONTO: 4606 

POSTGIROAMT KÖLN 

BLZ: 370 10050 • KONTO: 93676.507 

L:\BAu\BAuAMT\ARcHIvJ 2oo7\M 1o\00009CC7.Doc 

POSTANSCHRIFT 

ENDERTPLATZ 2, 56812 COCHEM 

TELEFONZENTRALE 

02671/61-0 

INTERNET 

WWW.COCHEM-ZELL.OR 



KREISVERWALTUNG 

COCH EM-ZELL 

KREISVBRWALTUNG COCHEM-ZELL POSTFACH 1320 56803 COCHEM 

Struktur- und Goehrnigungsdirektion Nord 
Regionalstelle Gewerbeaufsicht -Ref. 23 
Stresemannstr. 3-5 

56068 Koblenz 

AUFGABENBEREICH 

ANSPRECHPARTNER 

GEBÄUDE 

ZIMMER 

TELEFON 

TELEFAX 

E-MAIL 

IHR SCHREIBEN 

UNSER AKTENZEICHEN 
(BEI ANTWORT BITTE ANGEBEN) 

DATUM 

Bauvorhaben Errichtung von 2 Windkraftanlagen 
Fabrikat Nordex N90 

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

•'.tc1 Mosz/ - AnACh 

BAUAUFSICHT 

HERR LOOSEN 

ENDERTPLATZ 2 

416 

02671/61-416 

02671/61-430 

BAUAMLKV@LCOC.DE 

BG-K 0573/2003 

10.09.2007 

Sehr geehrte Damen und Herren, 

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

Mit freundlichen Grüßen 
Im Auftrag 

7m 
Ti'iorsten Loosen 

SPRECHZEITEN 

MONTAGS B15 FREITAGS 

KFZ-ZULASSUNGSSTELLE 

ZUSÄTZLICH DONNERSTAGS 

08.00 - 12.30 

07.30 - 12,30 

14.00 - 18.00 

WEITERE SPRECHZEITEN NACH VEREINBARUNG 

BANKVEREIND LINGEN 

SPARKASSE MITTELMOSEL 

EIFEL - MoSEL. HuNSRÜcK 

BLZ: 587512 30 • KONTO: 4606 

POSTGIROAMT KÖLN 

BLZ: 370 10050 • KONTO: 93676-507 

L:\BAu\BAuAMT\ARCHIV\J 2007\M09\00009ACE.DOC 

POSTANSCHRIFT 

ENOERTPLATZ 2, 56812 COCHEM 

TELEFONZENTRALE 

02671/61-0 

INTERNET 

WWW.COCH EM-ZEIL, DR 



Kreisverwaltung 
Cochem-Zell 
Endertplatz 2 
56812 Cochem 

Struktur- und Genehmigungsdirektion Nord, 

Postfach 20 03 01, 56003 Koblenz 

Struktur- und 
ivl tunq L0chE'ffl ZØII   .::::: 

Chei. Genehmigungsdirektion Nord 

t ' Regionalstelle Gewerbeaufsicht 

Stresernannst.r. 3-5: 
56068 Koblenz 

lAbt.: 

Ihr Zeichen Mein Zeichen 
Ihre Nachricht vom Meine Nachricht vom 

BG-K 0573/2003 23/3-135, 
10.092007 52.0-246/04 SchilBe 

Telefon: 0261120-0 
Telefax: 0261 120-2171 
E-Mail: Poststeile@sgdnord.rlp.de 

Auskunft erteilt Dienstgebäude 
Telefon (persönlich) Zimmer 
Fax (persönlich) E-Mail (persönlich) 

Herr Schiele 
02611120-2224 
/12088-2224 

Datum 

jahre 

Stresemannstr. 3 - 5 04.10.2007 
334 
MichaeLSchieJesgdnord.rIp.de 

Windkraftanlagen Gamlen - Schalltechnische Abnahmemessung 
Schallimmissionsgutachten der Firma WINDTEST Grevenbroich GmbH vom 01 08 2007, 
Bericht Nr. SEO6O2OIBI 

Sehr geehrte Damen und Herren, 

mit Ihrem Schreiben vom 10.09.2007 legten Sie den o. g. Bericht bzgl. der Abnahmemessung von 
folgenden zwei Windkraftanlagen (WKA) vor: 

WKA 01 (66) Nordex N90 2.3 MW NH: 80 m RD: 90 Gamlen Flur 3 Flurst. 33-38 
WKA 02 (67) Nordex N90 2.3 MW NH: 100 m RD: 90 Gamlen Flur 3 Flurst. 33-38 

(Nachtragsgenehmigung der Kreisverwaltung Cochem-Zell vom 18.10.2004, Az.: BG-K 0573/2003 sowie 
fachtechnische SteUungnahme der Struktur- und Genehmigungsdirektion Nord Regionalstelle Gewerbeauf-
sicht vom 06.10.2004,.Az.: 23/3-135-190, 52.0-9246/04 Schi/Ha) 

Gemäß der Nebenbestimmung Nr. 5 der fachtechnischen Stellungnahme der Struktür- und Ge-
nehmigungsdirektion Nord, Regionalstelle Gewerbeaufsicht Koblenz vom 06 10 2004 Az 23/3-
134-190, 52.0-0246/04 Schi/Ha ist durch eine von der nach Landesrecht zuständigen Behörde 
bekannt gegebenen Stelle (anerkannter Sachverständiger nach § 26 BlmSchG) anhand einer, 
schalltechnischen Abnahmemessung 

. der Schallleistungspegel der Einzelanlagen gemäß FGW-Richtlinie 

Abteilungen: 
- Zentralabteilung 

• - Gewerbeaufsicht Ze tnslrcfcrt t,. 
Rgionslstel1e Koblenz 
Waaseewirtschaft Abfaliwietschaft 
Bodenschutz: Zentraireferat und 
Regionalstelle Koblenz 

Dienstgebäude: Konto der Landeenberkasec: Bcsüchszeiten: 
Telefnxnuinme Sparkasse Koblenz xnodts-ddnnrsteg 9.00- 12.00 Uhr u; 

Kto.-Nr. 72 900(BLZ 570 501 20) - . 14.00. 16.00 Uhr 
- Sewsemannstr. 3-5 02611-70-21-00  freitags: 9.00-12,00 Uhr 
Strcscsnannste 3-5 - 

- Neustadt 21 0261 120-2503 

www.sgdnord.rlp.de 
52.0-246, Schi.doc 
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• der von den beantragten Windkraftanlagen erzeuge Immissiönsanteil am maßgeblichen 
Immissionsort 

IPA Auf dem Käulchen 10, Gamlen 38 dB(A) 

die Eintialtungdes.Immissionsrichtwertes am maßgeblichen lmmissionsort 

IPA Auf dem Käulchen 10, Gamfen 40 dB(A) 

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

In Abstimmung mit dem Messinstitut, unter Berücksichtigung des Messkonzeptes vom 11.12.2006, 
wurde an Stelle der lmmissionsmessung am Immissionsort „Auf dem Käulchen 10, Gamlen," die 
lmmissionsmessung an einem geeigneten Ersatzimmissionsort durchgefuhrt Mit der Emissions-
messung an einer Windkraftanlage [WKA 01 (88)1, der lmmissionsmessung an Ersatzimmissions-
ort und in Kombination mit einer Ausbreitungsberechnung wurde versucht, die Einhaltung der ge-
forderten Werte nachzuweisen. 

Dieser Nachweis konnte mit dem vorgelegten Bericht, SEO6O2OBI, nicht mit hinreichender Sicher-
heit geführt werden. Damit eine Richtwertüberschreitung sicher ausgeschlossen werden kann', sind 
insbesondere folgende Ergänzungen bzw. Änderungen erforderlich: 

1. Im Bericht Nr. SEO6O2OBI der Firma WINDTEST Grevenbroich GmbH vom 01.08.2007 wird 
angegeben, dass während der Schallemissionsmessung und der Schallimmissionsmessung 
am Ersatzimmissionsort (EIP), die benachbarten Windenergieanlagen der Vorbelastung lie-
fen. Es ist nicht ersichtlich, ob sämtliche Windkraftanlagen der Vorbelastung, wie in der 
Schallimmissionsprognose vom 18.08.2004 zum Genehmigungsverfahren angegeben, er-
richtet und auch so betrieben werden. 

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

3. Hinsichtlich der Ermittlung des Beurteilungspegels am Ersatzimmissionsort durch die Zusatz-
belastung (Betrieb WEA 1 und WEA 2) konnten bei 95 % Nennleistung keine verwertbaren 
Messwerte erzielt werden (Tabelle 7 und 9). 
Bei dem Vergleich der Messwerte am Ersatzimmissionsort (EIP) mit den Prognosenwerten 
(Tabelle 9) kann die Herleitung der aufgelisteten Prognosewerte nicht nachvollzogen wer-
den. Zusätzlich werden Prognosewerte inklusive Unsicherheiten mit reinen Messwerten ver-
glichen. Es ist außerdem nicht nachvollziehbar, wie die gemessenen Schallimmissionspegel 
am Ersatzimmissionsort (EIP) im Mittel um 1,2 dB unterhalb der Prognosepegel liegen kön-
nen. 

4. Bei der Darstellung der Berechnungsergebnisse am IP A wurde der Teilpegel Lr WEA 1 und 
WEA 2 auf Grundlage eines Schallleistungspegels von Lwa = 104,2 dB berechnet (Tabelle 
10). In der Schallimmissionsprognose vorn 18.08.2004 wird hingegen von einem Schalileis-
tungspegel ohne Unsicherheiten von 103,3 dB ausgegangen. 
Es ist daher nicht ersichtlich, warum-im Ergebnis der Teilpegel Lr um 0,3 dB niedriger liegt, 
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obwohl in der Ausbreitungsberechnung mit dem höheren gemessenen Schallleistungspegel 
gerechnet wird (vergl. auch Pkt. 2). Eine Ausbreitungsberechnung zu den dargestellten Er-
gebnissen fehlt. 

5. Die Abschätzung der Unsicherheit zur Ausbreitungsberechnung ( sbt = 0,8 dB) und der 
Produktionsstandardabweichung ( p= 0,0 dB) kann nicht nachvollzogen werden. 

Mit freundlichen Grüßen 
im Auftrag 

Anlage 
Bericht Nr. SEO6O2OBI 1 der Firma WINDTEST Grevenbroich GmbH vom 01.08.2007 



56068 Koblenz 

Tel. : 0261/120-2224 
Fax.: 0261/120-83-2224 
E-Mail: Michael.Schiele@sgdnord.rip.de 

 Ursprüngliche Nachricht  

Von: m.koschinsky@windtest-nrwde [mailto:m.koschinsky@windtest-nrwde] 
Gesendet: Mittwoch, 20. Februar 2008 10:00 
An: Schiele, Michael 
CC: i.haschenburger@wpd.de 

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

Sehr geehrter Herr Schiele, 

gerne stehen für weitere Fragen bzgl. der Schallsituation im Windpark Gamlen zur 
Verfügung, und wir erläutern auch gerne weitergehend die Verfahrensweisen zur 
Abnahtnemessung im Allgemeinen und auch speziell im Fall Gamlen bzw. zu unserem 
Prüfbericht SE0602052 von 2007-12-07. 

Wir bitte aber zu bedenken, dass ein persönlicher Termin in Ihrer Behörde mit Aufwand 
und Kösten, insbesondere aufgrund der Reisezeit, verbunden sind. Wir möchten deshalb 

zunächst vorschlagen, dass Sie Punkte oder Fragen, die auch nach unserem langen 
Telefonat 2008-01-11 noch offen geblieben sind, zunächst formulieren, so dass wir 
diese 

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

offenen Fragen auf diese Weise klären können. 

Mit freundlichen Grüßen, 

M. Koschinsky 

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

Betreff: Schallimmissionsgutachten Windpark Gamlen vom 07.12.2007 (Neufassung) 
Datum: Mon, 11 Feb 2008 15:14:27 + 0100 
Von: "Schiele, Michael" <Michael.schiele@sgdnord.rlp.de> 
An: <m. koschinsky@wjndtest-nrw.de> 

ehr geehrter Herr Dr. Koschinsky 

hinsichtlich des challiminissionsgutachten für den Windpark in Gamlen bestehen 
ansererseits noch Fragen ( u.a. Schallimmissionsmessung am Ersatziinmissionsort und 

•ewertung der Messergebnisse). Diese Unklarheiten würden wir gerne mit Ihnen in 

einem persönlichen Gespräch in unserem Hause besprechen. Ich bitte daher um 
Terminvorschläge. 
Mit freundlichen Grüßen 
Michael Schiele 

Struktur- und Genehmigungsdirektion Nord 
Regionalstelle Gewerbeaufsicht 
Stresemannstr. 3-5 
56068 Koblenz 
Tel.- 0261/120-2224 
Fax.: 0261/120-88-2224 
E-Mail: Michael.Schiele@sgdnord.rlp.de 

Mit freundlichen Grüßen / Yours sincerely 

1. A. Dt. rer. nat. Markus Koschinsky 

Bereichsleiter Akustik / Elektrische Eigenschaften 
Area Manager Acoustics / Electrical Properties   

windtest grevenbroich gmbh 
Frimmersdorfer Straße 73 
D-41517 Grevenbroich 
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Phone: ±49 ( 0)2181 / 2278-20 
Fax: +49 ( 0)2181 / 2278-11 
Mobile: ±49 ( 0)163 / 62280-20 
Email: m.koschinsky@wjndtest-nrwde 
Web: www.wjndtest-nrw.de 

Geschäftsführerin / Managing Director 
Dipl.-Geol. Monika Krämer 
Hafldelsregister / Cominercial Register: 
Artttsgericht Mönchengladbach HRB 7758 
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L,oösen Thorsten 

Von: Schiele, Michael [Michael.Schiele©sgdnord. rlp.de] 
Gesendet: Mittwoch, 5. März 2008 11:54 
An: m.koschinsky@wjndtest-nrw.de 
Cc; Loosen Thorsten; Gräser, Heiko 

Bitreff: Prüfbericht Windpark Garn len vom 07.12.2007 (Neufassung) SE060020B2 

Sehr geehrter Herr Dr. Koschinsky, 

gemäß der Nebenbestimmung Nr. 5 meiner Stellungnahme vom 06.10.2004, Az.: 23/3-135-
190, 52.0-0246/04 zur Errichtung von 2 Windenergieanlagen in Gamlen haben Sie mir 
einen neuen Prüfbericht SE06020B2 vom 07.12.2007 zugesandt. Dieser Bericht ersetzt den 
vorhergehenden Bericht SEO6O2DB1 vom 01.08.2007. Aus meiner Sicht konnte der Nachweis, 
dass die Nebenbestimmung eingehalten wird, mit dem neuerlichen Bericht SE 060020B2 
bisher noch nicht mit hinreichender Sicherheit geführt werden. 

Gerne gehe ich auf Ihr Angebot vom 20.02.2008 ein, die noch offenen stehenden Fragen 
vor-ab per E-Mail mit Ihnen zu klären. Meine Fragen zum Prüfbericht SE0602052 vom 
07.12.2007 habe ich nachstehend schriftlich formuliert, mit der Bitte, um ausführliche 
schriftliche Beantwortung: 

Schallemissionsmessung: 

3.4.2 Produktionsunsicherheit Sigma 

Die Serienstreuung eines Anlagentyps wird nach Ihren Angaben üblicherweise nur halb so 
groß berücksichtigt. Statt 1,22 dB also 0,6 dB. Warum wird in solchen Fällen Sigma p 
nur halb so groß für Anlagen des gleichen Typs berücksichti gt. Gibt es hierzu 
festgelegte Standards ? 

Schallimmissionsmessung: 

6.2 Berechnungsergebnisse am EIP 
Hinsichtlich der Ermittlung des Beurteilungspegels am Ersatzimmissionsort durch die 
Zusatzbelastung (WEA 1 und WEA 2) konnten bei 95% Nennleistung keine verwertbaren 
Messwerte erzielt werden ( Tabelle 8). Für die spätere Betrachtung der Messergebnisse 
gaben Sie hierzu an, dass es ausreichend ist, wenn sich die Schallimmissonsmessung und 
die Schallemissionsmessung, aus der die Schallleistungspegel für den Vergleich mit dem 
,Ausbreitungsmodel benötigt werden, in einem hinreichend breiten 
Windgeschwindigkeitsbereich überschneiden. Die daraus resultierende Differenz zwischen 
den für diesen Ersatzimmissionsort prognostizierten Pegeln und den tatsächlichen am 
Standort gemessenen Pegeln beträgt nach Ihren Angaben im Mittel durchschnittlich 1,2 
J.B ( Tabelle 10). Die Tatsache, dass die gemessenen Schallimmissionspegel im Mittel um 
1,2 dB unter den jrognosizierten Werten liegen ( Überschätzung der 
usbreitungsberechnung) kann schlussendlich nicht gänzlich nachvollzogen werden. Nach 

.neiner Einschätzung und Interpretation der Tabelle 10 kann im Nennleistungsbetrieb der 
Windenergieanlagen die Differenz zwischen den für den Ersatzimmissionsort 

prognostizierten Pegel und den tatsächlichen am Standort gemessenen Pegel auch weniger 
als 1,2 dB betragen. Dies hat dann auch zur Folge, dass der Schallleistungspegel in 
der Ausbreitungsberechnung höher anzusetzen wäre. 

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

6.3 Berechnungsergebnisse am IP 

Für Sigma p, der Unsicherheit der Ausbreitungsberechnung, wurde im Prüfbereicht mit 
nur 0,8 dB abgeschätzt. Dies ist in etwa die Hälfte der sonst üblichen 1,5 dB für eine 
vollständige Ausbreitungsberechnung. Warum wurde im Prüfbericht für Sigma p gerade 
etwa die Hälfte des sonst üblichen Wertes angesetzt? Gibt es hierzu festgelegte 
Standarts? 

Mit freundlichen Grüßen 

Michael Schiele 
Struktur- und Genehmigungsdirektion Nord 
Regionalstelle Gewerbeaufsicht 
Stresemannstr. 3-5 

1 



Wesfflntiroich GmbH ' Frimmradorftr Str. 73 0-41517 Grvetbrokh 

Struktur- und Genehmigungsdirektion Nord 
Regionalstelle Gewerbeaufsicht 
Herrn Michael Schiele 
Stresemannstraße 3 - 5 

56068 Koblenz 

In Kopie an: Windpark Gamlen GmbH & Co. KG 

Ihr 2eiden 
Yburn 

Ihre Naehnrht v= 
Yor mesae. 

UnreZehen DAM 
DaL Petecn in chare 

2008-03-12 Dr. Markus Koschinsky 

Stellungnahme und Erläuterungen zum Schallmessbericht 8E06020B2 für Windpark Gamlen 

Sehr geehrter Herr Schiele, 

mit Email von 2008-03-05 beten Sie um Erläuterungen bzgl. unseres Schallmessberichts 
SE060020B2 von 2007-12-07, in dem für den Windpark Gamlen (2x Nordex N-90) die lmmissions-
situation für umliegende Immissionsorte dargestellt wird. Zu Ihren Fragen möchten wir wie folgt 
Stellung nehmen: 

0) Vorbemerkung zur Abschätzung von Unsicherheitsanteilen  

Unsicherheitsangaben eines Mess- oder Berechnungsergebnisses setzen sich in der Regel aus 
verschiedenen Unsicherheitsanteilen zusammen, welche jeweils einzelnen Einflussgrößen zuge-
rechnet werden, aus denen sich das Mess- oder Berechnungsergebnis ergibt. Gemäß 
DIN V 13005 unterscheidet man dabei grundsätzlich zwischen Unsicherheitsanteilen des Typs A 
(Anteile, die sich mit Hilfe von statistischen Berechnungen aus einer Stichprobe bestimmen las-
sen) und des Typs B (Anteile, die sich nicht mit Hilfe von statistischen Berechnungen bestimmen 
lassen). Demnach sind Unsicherheitsanteile des Typs B vom Gutachter gemäß (individuellen oder 
allgemein anerkannten) Erfahrungswerten und guter fachlicher Praxis festzulegen. Dabei können 
Normen oder Richtlinien, sofern sie für die betreffende Größe existieren, als Richtschnur herange-
zogen werden. Letztlich müssen diese Werte jedoch in jedem Einzelfall individuell vom Gutachter 
nachvollziehbar begründbar bestimmt werden. 

1) zur Schallemissionsmessunq, 3.4.2 Produktionsunsicherheit ap 

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

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

Frünme:sdorfer , 3j 73 . 0-41517 Greveflbroich Phone +4gQ)218j:22780 . Fax .i.4(0)2f 81 2278-11 inoviindLest-ngw.de- w.wInd1esI-nrw.de 
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vermessenen Anlage u. U. erheblich unterscheiden, so können Anlagenkomponenten unterschied-
licher Hersteller verwendet worden sein (hier vor allen Dingen die akustisch relevanten Rotorblät-
ter, Getriebe,-Generator, Turm). Die Anlage bzw. die Komponenten können aus unterschiedlichen 
Produktionsstätten stammen, und zu völlig unterschiedlichen Zeitpunkten produziert worden sein. 
Im Rahmen der technischen Weiterentwicklung können sich Komponenten in ihrem Aufbau und 
der Ausführung unterscheiden, sowie die Kontroll-, Regel- und Betriebsführungseigenschaften 
verändert worden sein. All diese möglichen Unterschiede zwischen der vermessenen und der zu 
beurteilenden Anlage sind in der Abschätzung der Produktionsunsicherheit in Höhe von 
up = 1,2 dB erfasst. 

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

Es ist deshalb offensichtlich und auch allgemein anerkannt, dass der Ansatz einer Produktionsun-
sicherheit in Höhe von up = 1,2 dB die tatsächliche Situation deutlich überschätzt und deshalb 
nicht angemessen ist. Eine Festlegung darüber, welcher Wert stattdessen zu verwenden ist, exis-
tiert jedoch in Normen, Richtlinien oder Empfehlungen nicht. In vielen ähnlich gelagerten Fällen 
wurde und wird dabei die Produktionsstreuung, als anderes „Extrem", sogar vollständig vernach-
lässigt, up = 0 dB. Als sinnvollen und nachvollziehbaren Kompromiss haben wir die Produktions-
unsicherheit quasi „dazwischen" in Höhe von up = 0,6 dB angesetzt. Aus unserer fachlichen Sicht 
und Erfahrung, z. B. von Fällen, in denen wir mehrere gleiche Anlagen innerhalb eines Windparks 
vermessen haben, wären sicherlich auch andere, ähnliche Werte im Bereich ca. zwischen 0,4 dB < 
op ≤ 0,8 dB angemessen gewesen. 

Darüber hinaus haben wir eine alternative Berechnungsmethode für die Produktionsunsicherheit 
dargestellt, nämlich die Betrachtung als Unsicherheitsanteil des Typs A, wie es von Ihnen im per-
sönlichen Gespräch von 2007-11-23 gefordert wurde. Dabei wurde die Produktionsunsicherheit 
gemäß lEC61400-14 (TS, 2002) statistisch aus 3 vorliegenden SchalImessberichten dieses Anla-
gentyps bestimmt, nämlich den beiden Schallmessberichten, die der Schallprognose für diesen 
Standort zugrunde lagen und somit Teil der Baugenehmigung sind, sowie dem Ergebnis unserer 
Messung an der benachbarten Windenergieanlage. Diese von Ihnen geforderte alternative Be-
rechnung der Produktionsunsicherheit führt ebenfalls zu dem Identischen Wert von up = 0,6 dB 

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

2) zur Schallimmissionsmessung, 6.2 Berechnungsergebnisse am EIP  

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

Es wird also der Unterschied zwischen den prognostizierten und dem am Standort tatsächlich vor-
handenen Ausbreitungsbedingungen messtechnisch bestimmt und berechnet. In diesem Zusam-
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menhang wird auch häufig von der „Übertragungsfunktion" gesprochen. Es gibt aus unserer Sicht 
keinen sachlichen Grund, warum diese Übertragungsfunktion sich mit der Windgeschwindigkeit 
(hier innerhalb-einer-Spanne von 6 m/s bis 9 m/s) ändern> sollte. Im Gegenteil, deuten hier auch die 
Messergebnisse, die für akustische Verhältnisse ausgesprochen dicht beieinander liegen (6. und 
10. Zeile in Tab. 10, innerhalb einer Spanne zwischen -0,8 dB und - 1,8 dB für Windgeschwindig-
keiten zwischen 6 m/s bis 8 m/s!) darauf hin, dass die einzelnen Messwerte der Übertragungsfunk-
tion sinnvoll gemittelt und darüber hinaus auf Windgeschwindigkeitswerte von 9 m/s (maximaler 
Schallleistungspegel) übertragen werden können. Der Mittelwert dieser 6 messtechnisch ermittel-
ten Einzelwerte für die Übertragungsfunktion aus Zeilen 6 und 10 der Tab. 10 ergibt einen Mittel-
wert von - 1,2 dB. Dieser gilt für alle gemessenen Windgeschwindigkeiten von 6 m/s bis 8 m/s, und 
es wird im Folgenden davon ausgegangen, dass dieser Wert ebenso für 9 m/s gültig ist. 

Auf dieser allgemein anerkannten Annahme, dass die Übertragungsfunktion der Schallausbreitung 
von der Quelle zum Ersatzimmissionsort nicht unmittelbar von der Windgeschwindigkeit abhängt, 
und dass dieses wiederum (unter Berücksichtigung unterschiedlicher Entfernungen) auch auf die 
zu beurteilenden lmmissionsorte übertragen werden kann, beruht das gesamte, mit Ihrer Stelle im 
Vorfeld der Messung für den Standort Gamlen abgestimmte Messkonzept. 

Gleiche oder sehr ähnliche Messkonzepte wurden von uns und anderen Instituten in vielen ver-
gleichbaren Fällen entwickelt, die Messungen entsprechend durchgeführt, und mit den zuständi-
gen Behörden und Ämtern (z. B. LANUV NRW, Hr. Piorr) so vereinbart bzw. genehmigt oder gar 
gefordert. Nicht sehr detailliert, aber im Grundsatz, ist dieses Messverfahren unter zu Hilfenahme 
von Ersatzimmissionsorten, auch in der TA Lärm unter A.3, „Ermittlung der Geräuschimmissionen 
durch Messung", beschrieben. 

3) Schallimmissionsmessunq, 6.3 Berechnungserqebnisse am IP A 

Die Abschätzung des Unsicherheitsanteils 0 Prog = 0,8 dB erfolgte auf Grundlage folgender Überle-
gung: Für eine vollständige Ausbreitungsberechnung, welche die komplette Strecke von der Quelle 
bis zum Immissionsort umfasst, würde üblicherweise eine Prognoseunsicherheit von aprog = 1,5 dB 
angesetzt. Dies ist das Extrem mit der höchsten zu verwendenden Unsicherheit, Im anderen Ex-
trem, bei dem eine Messung der Ausbreitungsbedingungen bzw. der Übertragungsfunktion direkt 
am Immissionsort oder an einem unmittelbar benachbarten Ersatzimmissionsort erfolgt, würde 
überhaupt keine Prognoseunsicherheit mehr zu berücksichtigen bein, Gprog = 0 dB. 

Im vorliegenden Fall ist es so, dass die messtechnische Bestimmung der Übertragungsfunktion 
und damit des Ausbreitungsmodells am Ersatzimmissionsort stattgefunden hat, der (s. Berech-
nungsblätter im Anhang des Berichts) von den Schallquellen ca. 300 m bzw. 500 m entfernt gele-
gen ist. Es erfolgt dann die Übertragung dieser Ergebnisse auf den zu beurteilenden Immissionsort 
lP A, welcher von den Schallquellen ca. 730 m bzw. 920 m entfernt gelegen ist. Damit ist etwa die 
Hälfte des zu beurteilenden Schallausbre[tungsweges durch Messungen erfasst, die Übertragung 
muss nur noch für die andere Hälfte des Ausbreitungsweges erfolgen. Aus diesem Grunde wurde 
die Unsicherheit für die Übertragung des Ausbreitungsmodells auf den lP A ebenfalls auf ca. (nach 
oben gerundet!) die Hälfte des Wertes für eine vollständige Ausbreitungsberechnung festgelegt, 
Gprog = 0,8 dB. Etwaige Unsicherheiten in der Bestimmung der Übertragungsfunktion sind durch 
den auf Seite 28 ebenfalls beschriebenen Term ar, EIP = 1,3 dB berücksichtigt. 

Einen festgelegten Standard hierzu gibt es nicht, und kann es auch nicht geben, da jeder Fall unter 
Berücksichtigung der genauen Konstellation und Abstände von Schallquellen, Mess- und lmmissi-
onsorten individuell beurteilt und festgelegt werden muss. Die von uns vorgenommene und be-
schriebene Abschätzung dieses Unsicherheitsanteils ist inhaltlich begründbar und entspricht gän-
giger fachlicher Praxis. 
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Wir hoffen, die offenen Fragen abschließend beantwortet zu haben und verbleiben 

Mft frudIn affißffl 

wndtist '.v.iWoki OMM 

i. A. Dipl-Ing. Thomas Fischetr 
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Löosen Thorsten 

Vön: m.köschinsky@windtest-ni-w.de 

Gesendet: Donnerstag, 13. März 2008 09:00 

An: Schiele, Michael; i.haschenburgerwpd.de 

Cc: Loosen Thorsten; Heiko.Graesersgdnord.rIp.de 

Betreff: Re: PrufberichtWindpark Gamlen vorn 07.12.2007 (Neufassung) SE060020B2 

Sehr geehrter Herr Schiele, 

im Nachgang zu unserem früheren Schriftverkehr sowie unseren ausführlichen Besprechungen 2007-11-23 
bei Ihnen im Hause sowie 2008-01-11 per Telefon, anbei unsere weitere Erläuterungen zum Prüfbericht 
5E06020B2 zur akustischen Situation im Windpark Ganilen. 

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

Gruß, 

M. Koschinsky 

P5: Bitte beziehen Sie in den Schriftverkehr immer auch Hr. Haschenburger als unseren Auftraggeber und 
Windparkbetreiber mit einl 

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

Betreff: Prüfbericht Windpark Gamlen vom 07.12.2007 (Neufas 
sung) 3E060020B2 

Datum: Wed, 5 Mar 2008 11:54:22 +0100 
von: "Schiele, Michael" <Michael.Schielesgdnord.rlp.de> 
An: <m.koschinskywindtestnrw.de> 
Kopie an: <Thorsten.Ioosen@cochem-zell.de>, 

Gräser, Heiko <Heiko.Graesersgdnord.rlp.de> 

> Sehr geehrter Herr Dr. Koschinsky, 
> 

> gemäß der Nebenbestimmung Nr. 5 fneiner Stellungnahme vom 06.10.004, Az.: 23/3-135-190, 52.0-
0246/04 zur Errichtung von 2 Windenergieanlagen in Garnien haben Sie mir einen neuen Prüfbericht 
SE06020B2 vom 07.12.2007 zugesandt. Dieser Bericht ersetzt den vorhergehenden Bericht SEO6O2OB1 vom 
01.08.2007. Aus meiner Sicht konnte der Nachweis, dass die Nebenbestimmung eingehalten wird, mit dem 
neuerlichen Bericht SE 060020B2 bisher noch nicht mit hinreichender Sicherheit geführt werden. 
> 

> Gerne gehe ich auf Ihr Angebot vom 20.02,2008 ein, die noch offenen stehenden Fragen vorab per E-Mail 
mit Ihnen zu klären. Mein'e Fragen zum Prüfbericht 5E06020B2 vom 07.12.2007 habe ich nachstehend 
sähriftlich formuliert, mit der Bitte, um ausführliche schriftliche Beantwortung: 
> 

> Schallernissionsmessung: 
> 

> 3.4.2 Produktionsunsicherheit Sigma 
> Die Serienstreuung eines Anlagentyps wird nach Ihren Angaben üblicherweise nur halb so groß 
berücksichtigt. Statt 1,22 dB also 0,6 dB. Warum wird in solchen Fällen Sigma p nur halb so groß für Anlagen 
des gleichen Typs berücksichtigt. Gibt es hierzu festgelegte Standards? 
> 

> Schatlimmissionsmessung: 
> 

> 6.2 Berechnungsergebnisse am EIP 

> Hinsichtlich der Ermittlung des Beurteilungspegels am Ersatzimmissionsort durch die Zusatzbelastung 
(WEA 1 und WEA 2) konnten bei 95% Nennleistung keine verwertbaren Messwerte erzielt werden (Tabelle 8). 
Für die spätere Betrachtung der Messergebnisse gaben Sie hierzu an, dass es ausreichend ist, wenn sich die 

13. 
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a1limmissonsmessung und die Schallemissionsmessung, aus der die Schallleistungspegel für den 
ergleich mit dem Ausbreitungsmodel benötigt werden, in einem hinreichend breiten 

Windgeschwindigkeitsberejch überschneiden. Die daraus resultierende Differenz zwischen den für diesen 
Ersat2immjssionSOrt prognostizierten Pegeln und den tatsächlichen am Standort gemessenen Pegeln beträgt 
nach Ihren Angaben im Mittel durchschnittlich 1,2 dB (Tabelle 10). 
> Die Tatsache, dass die gemessenen Schallimmissionspegel im Mittel um 1,2 dB unter den prognostizierten 
Werten liegen (Überschätzung der Ausbreitungsberechnung) kann schlussendlich nicht gänzlich 
nachvollzogen werden. Nach meiner Einschätzung und Interpretation der Tabelle 10 kann im 
Nennleistungsbetrieb der Windenergieanlagen die Differenz zwischen den für den Ersatzimmissionsort 
prognostizierten FegIind den tatsächlichen am Standort gemessenen Pegel auch weniger als 1,2 dB 
betragen. Dies hat dann auch zur Folge, dass der Schallleistungspegel in der Ausbreitungsberechnung höher 
anzusetzen wäre. 
> 

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

> 6.3 Berechnungsergebnisse am IP A 

> Für sigma p, der Unsicherheit der Ausbreitungsberechnung, wurde im Prüfbereicht mit nur 0,8 dB 
abgeschätzt. Dies ist in etwa die Hälfte der sonst üblichen 1,5 dB für eine vollständige 
Ausbreitungsberechnung. Warum wurde im Prüfbericht für sigma p gerade etwa die Hälfte des sonst üblichen 
Wertes angesetzt? Gibt es hierzu festgelegte Standarts? 
> 

> Mit freundlichen Grüßen 
> 

> Michael Schiele 
> Struktur- und Genehmigungsdirektion Nord 
> Regionalstelle Gewerbeaufsicht 
> Stresemannstr. 3-5 
> 56068 Koblenz 
> 

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

> 

> ----Ursprüngliche Nachricht  
> Von: m.koschjnsky@windtest-nrw.de mailto:m. kosch[nsky@windtest-nrwde] 
>Gesendet: Mittwoch, 20. Februar 2008 10:00 
> An: Schiele, Michael 
> Cc: Lhaschenburgerwpd.de 

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

> 

> 

> Sehr geehrter Herr Schiele, 
> 

> gerne stehen für weitere Fragen bzgl. der Schallsituation im Windpark Gamlen zur 
> Verfügung, und wir erläutern auch gerne weitergehend die Verfahrensweisen zur 
> Abnahmemessung im Allgemeinen und auch speziell im Fall Gamlen bzw. zu unserem 
> Prüfbericht SE06020B2 von 2007-12-07. 
> Wir bitte aber zu bedenken, dass ein persönlicher Termin in Ihrer Behörde mit Aufwand 
> und Kosten, insbesondere aufgrund der Reisezeit, verbunden sind. Wir möchten deshalb 
> zunächst vorschlagen, dass Sie Punkte oder Fragen, die auch nach unserem langen 
> Telefonat 2008-01-11 noch offen geblieben sind, zunächst formulieren, so dass wir diese 
> vielleicht mit wenig Aufwand per Email beantworten können. Ich bin sicher, dass wir alle 
> offenen Fragen auf diese Weise klären können. 
> 

> Mit freundlichen Grüßen, 
> 

> M. Koschinsky 
> 

> 

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

13.03.08 
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etreff: Schallimmissionsgutachten Windpark Gamlen vom 07.12.2007 (Neufassung) 
Datum: Mon, 11 Feb 2008 15:14:27 +0100 

> Von: "Schiele, Michael" <Michael.Schielesgdnord.rlp.de> 
> An: <m.koschinsky@windtest-nrw.de> 
> 

> 

> Sehr geehrter Herr Dr. Koschinsky 
> hinsichtlich des SchaUimmissionsgutachten für den Windpark in Gamlen bestehen 
> unsererseits noch Fragen (u.a. Schallimmissionsrnessung am Ersatzimmissionsort und 
> Bewertung der Measergebnisse). Diese Unklarheiten würden wir gerne mit Ihnen in 
> einem persönlichen Gespräch in unserem Hause besprechen. Ich bitte daher um 
> Terminvorschläge. 
> Mit freundlichen Grüßen 
> Michael Schiele 
> Struktur- und Genehmigungsdirektion Nord 
> Regionalstelle Gewerbeaufsicht 
> Stresemannstr. 3-5 
> 56068 Koblenz 
> Tel.: 02611120-2224 
> Fax.: 0261/120-88-2224 
> E-Mail: Michael.Schielesgdnord.rlp.de 
> 

> Mit freundlichen Grüßen / Yours sincerely 
> 

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

> 

> wiridtest grevenbroich gmbh 
> Frimmersdorfer Straße 73 
> D-41517 Grevenbroich 
> 

> Phone: +49 (0)218112278-20 
> Fax: +49(0)2181/2278-11 
> Mobile: +49 (0)163 / 62280-20 
> Email: rn.koschinsky@windtest-nrw.de 
> Web: www.windtest-nrw.de 
> 

> Geschäftsführerin / Managing Director 
> Dipl.-Geol. Monika Krämer 
> Handelsregister / Commercial Register: 
> Amtsgericht Möndhengladbach HRB 7758 

Mit freundlichen Grüßen / Yours sincerely 

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

windtest grevenbroich gmbh 
Frimmersdorfer Straße 73 
D-41517 Grevenbroich 

Phone: +49 (0)2181 / 2278-20 
Fax: +49 (0)2181 / 2278-11 
Mobile: +49 (0)163 / 62280-20 
Email: m.koschinsky@wiridtest-nrw.de 
Web: wwwwindtest-rirw.de 

Geschäftsführerin 1 Managing Director 
Dipl.-Geol. Monika Krämer 

13.03.08 



Seite 4 von 4 

.ideIsregister / CommerciaF Register: 
mtsgericht Mönchengladbach HRB 7758 

Besuchen Sie uns auf der 
EWEC in Brüssel 

31 März bis 3.Aprll 2008 
Stand 7C501 

13.03.08 
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Struktur- und 
Genehrnigungsdirektion Nord 

Regionalstelle Gewerbeaufsicht 

Sttesemannsiraße 3-5 
56068 Koblenz 

Telefon (02 611),1 20 —0 

Telefax (02 61) 120-2171 

E-Mail Poststelle23@sgdnord.r1p.de 

Auskunft erteilt 
TelefonlFax (persönlich) 

E-Mail (persönlich) 

Michael Schiele 

-1202224/-120882224 

Michael.Schieie©sgdnord.rip.de 

Dienstgebäude 

Zimmer 

Stresemannsfr. 3-5 

Datum 

10.06.08 

Schallimmissionsgutachten SE06020B3 der Firma Grevenbroich GmbH vom 03.06.2008 für den 
Windpark Gamlen 

Sehr geehrter Herr Loosen, 

gemaß fernmündlicher Rücksprache am 10 06 2008 erhalten Sie eine Ausfertigung des 
Schaliimmissionsgufachten der Firma Grevenbroich GmbH vom 03 06 2008 für den Windpark in 
Gamlen zur Kenntnis. 

Hinweis: Mit dem beigefügtem Schallimmissionsgutachten wurde der Nachweis über die 
Einhaltung der lmmissionsrjchtwerte, wie in meiner Stellungnahme zum Genehmigungsverfahren 
vom 06.10.2004, Az.: 23/3-135-190, 52.0-0246/04 unter Pkt. 3 und Pkt. 4 aufgeführt, 
nachgewiesen. 

Mit frepndlichen Grüßen 
- .  

Michael Schiele 

• Abteilungen: 

-- - Zenteziabteilung. 

- Oewerbcaufdcht Zentraireferat u. 
• Regionalstelle Koblenz 
• -WassetuchabfiI11wLhaft 

Bodenschütz 
• . Zentezireferat 

Regionalstelle Koblenz 
- Raumordnung, Landespflege, 
Bauwesen 

Dicnstgcb5ude: Teiefaxnummer. Konto der Landesuberkasse Besuchszeiten: 

- Stresernanoste. 3-5 (02 61) 120 22 M  Sparkasse Koblenz montag-dsatsgt: 9.00 - 1.  Z(K) Uhr u 
- Stresemariatr. 3-5 . Kto-Ne 72900 (BLZ 570 501 20) . 1400- 16.00 Uhr 

freitags 9.00 12.00 Uhr 

- Neustadt 21 (02 61) 120 25  03 
-KurftirseeristraJ3e 12-14 (0261)1 202955 
- Stresemannatt 3-5 

Kurzmictcilung an KV-COC über die Einhaltung di 
Grenzwerte WKA in Gamlets Sons 10_06_2008.dcsc 
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Nord 

090E.GB Q0259 

re Posts; 

wincftest q reyenbroich riersdorfer Str. 73 • D-41517 Grevanbmiih 

Struktur- und Genehmigungsdirektion Nord 
Regionalstelle Gewerbeaufsicht 
Herr Michael Schiele 
Stresemannstr. 3-5 

D - 56068 Koblenz 

Kurzmitteilung: 

••' ; 1.4.ta i't_z' 

Ihr Zeichen / Your Ret 

Ihr Schreiben vom:! Your fetter of: 

Bearbeiter / Name: Frau Scholz 

Datum / Date: 04.06.2008 

Anbei übersenden wir Ihnen / Enclosed please find: Bericht SE06020B3 

mit der Bitte um/tor 

O Kenntnisnahme / reference 

0 Stellungnahme / comments 

O Erledigung / settle 

o Anruf/call 

Bemerkungen / Remarks: 

o Unterschrift und Rückgabe / signature a. retum 

O Zum Verbleib! Your Re!: 

O Weiterleitung / transmiesionto: 

0 Rückantwort bis:! reply untii:: 

Sehr geehrter Herr Schiele,  

anbei senden wir Ihnen das überarbeitete Schallimmissionsgutachten SE06020B3 für den  

Windpark Gamlen.  

Mit freundlichen Grußen/Yours faithfully 

i. A Marita Scholz 

Anlaqen 

1 

s\MS_D\VW2008\Vw98000_MgemeIn\Vorlagen\persönIiches\(urbrjefMs.doc 

Filmmersdoi-ter Str. 73• D-4il7 Grevenbroich  Phone +49(0)2181 2278-0• Fax +49(0)2181 2278-11 info@windtst-nIw.de. wwwwlndtest-nrw.de 



Windprk Gamlen GmbH & Co. KG Kurfürstenallee 23a 20211 Bremen 

Kreisverwaltung Q.cheJ-n-ZeIl 
Sauaufsicht 
z. H. Herrn Thorsten Loosen 
Endertplatz 2 
56812 Cochem 

vorab per Fax: 02671 — 61430 

Windpark Gamlen 

Aktenzeichen: BG-K 0573/2003 

Erfüllung Ihrer Auflagen 

Sehr geehrter Herr Loosen, 

Kreisverwaltung Cochrn- Zelt 
in 

lAbt: 

Windpark Gamlen 
mbH & Co. KG 

&efon: 0421-168 66 10 

elefax: 0421-168 6666 

0 Windpark Fünfte 
anagenlent GmbH & Co. KG 
urt'orstenallee 23a 

8211 Bremen 

Bremen, 1. November 2006 / InHa 

bezugnehmend auf Ihre o.g. Baugenehmigung vom 5.2.2004 zur Errichtung von zwei 

Windkraftanlagen in Gamlen möchten wir zur Erfüllung Ihrer Auflagen Nr. 10 und 12 wie folgt 
vorgehen: 

Auflaqe Nr. 10 

Die geforderte Schall-Nachmessung wurde von uns bei der WINDTEST Grevenbroich GmbH 

in Auftrag gegeben, eine Auftragsbestätigung vom 3'L10.2006 liegt diesem Schreiben bei. 

Vor den Messungen wird sich WINDTEST mit der SGD-Nord als zuständige Behörde in 
Verbindung setzen. 

Auflaqe Nr. 12  

Die Ausgleichszahlung in Höhe von € 15.33870 wird umgehend an die Landeshauptkasse 

überwiesen, Die Kompensationsmaßnahmen weiden wir in Form des Ersatzgeldes in Höhe 

von € 5.000,- auf eines Ihrer Konten ebenfalls umgehend überweisen. Die Zahlungen wird 

für uns der Generalunternehmer, die WPD Infrastruktur KG, tätigen. 

Für Rückfragen stehen wir Ihnen gerne zur Verfügung. 

Mit freundlichen Grüßen 

i.A. 

Ingo aschenburg 

Anlage: Auftragsbestätigung WINDTEST Grevenbroich vom 31.10.2006 
Windpark Gamlen GmbH & Co KG, Kürfürstenallee 23a 28211 Bremen 

AG Bremen HR A 23219, FA-Bremen-Mitte St.-Nr. 71/502/02889 

phG: WPD Windpark Fünfte Management GmbH & Co. KG; AG Bremen HR A 24002 
Kurfürstenallee 23a, 28211 Bremen; Telefon: 0421-16868 10 Telefax: 0421-168 66 66 

vertreten durch: WPD Betriebs GmbH, Kurfürstenallee 23a, 28211 Bremen, AG Bremen F-IRB 21083 
Geschäftsführer Dipl-Soz.pärJ, Barbara Gteschen, Dpl.-0ec. Nils Brümmer, Dipl.-Oec. Carsten Meyer 
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WINDTEST 
Grevenbroich GmbH 

WIN PTErzT Grgvc>nbroich 0ntbK ' Frmrti*rtdotfgr Str. 73' P-4J517 0rQvn1rQkh 

Windpark Gamlen GmbH & Co. KG 
Herr Ingo Haschenburger 
kurrürstenallee 239 

D - 28211 Bremen 

FAX-Nr. 0421 - 168 6668 

I,rZii)en 
Vö,r bion 

Ihre Mochskh om Un:rn ZoicJört 
Yöir mptsago Our ÜgA 

AuftragsbeMtigung zu Angebot W16 0167 
Auffrags-Nr. 06 0108 07 
Ihr Auftrag vom 26.10.06 

Sehr geehrter Herr Haschenburger, 

wir bestätigen Ihren n. g. Auftrag: 

Datni 

3b,08 

rrimmcrclorlor Straße 73 
1)-41517 Griwenbroich 
Phone -i-49 (0) 2181 / 2278-0 
Fox +,49(0)2181 12278-11 
iafo«3w1nd1est.nrw.de 

www.winest-nrw.de 

Position 

1 

Bezeichnung 

Schaflemissionsmessung an einer Windenergieanlage vom Typ NOt) am Standort WP 
amlen nach aktueller FGW-Richthnie zur Oestimmung des Schallteistungspegels 

inkl. Dokumentation der Ergebnisse 

Wir möchten Sie darauf hinweisen, dass die Kommunikation per Email unsicher ist, da für Dritte 
grundsiflzlich die Mglichkelt der Kenntnisnahme und Manipulation besteht. Bitte teilen Sie uns mit 
beiliegendem Formblatt schriftikoh mit, wenn Sie mit der Übennhtthng von Daten und Berichten un-
verschliisseft per Email nicht einverstanden sind. 

Falls der Recbnimmgarund der Auftraggeber nicht identisch sind, bitten wir um sofortige 
schriftliche Mitteilung mit Bezug zum Auftrag. Ansonsten ist automatisch der Auftraggeber auch 
Rechnungsempfänger und zur Zahlung verpflichtet. Für Anderungswünsche, die uns erst nach Erhalt 
der Rechnung mitgeteilt werden, werden wir Ihnen den entstandenen verwaftungsaufwand mit 
100,00€in Rechnung stellen. 

Mit urid chen GrEsßen 
UNDTES  GmbH 

ipl.-Geol. Monika Kriner Marita 

Anlage: Allgemeine Geschftsbedingungen 
R(ickantworLFax zur Datenübermittlung 

Gotchöftführern 1 Managin Directer 
DpF..GeI. Merijicö Krmei' 

ReLer: 
Amcit MeMriadbe3, HRB 7758 
USI.JdNr.NATNe,: DE 183895079 
Ster-Mr,/Tax.t0. 114/5777/0301 

-II 0.Wq 
LS.[ 

D1'TPt.-175,DO 

Die Akkra dilierung 
Vilt fr die In der Urkunde 

eidhrfee Ptüfverhren. * 

Brkverhiitdzingon/Bonkaccount 
Spr1ae Neuss 
BLZ 305 500 00, Kto,-Nr, 800 272 O' 
IBAN 06; 743oS5oDO000eD0272o 
lC; WELA 08 ON 



Grevenbroich GmbH 

WINDTEST Gre-.ihr.ch GtibH Frimr'€ri4orfer Str. 73 0.41517 Grenbfh 

Kreisverwaltung Cochem-Zell 

Ref 6-62 Bauen und Umwelt 

Postfach 1320 

Stresemannstr. 3-5 

56803 Cochem 

Ihr Zeichen 
'ice! sige 

0—Ncehricht !!! 

y..' mescqc 

lKr altun Cochem- Zell 
in Cochem 

Eing.: fl.NJV2JIJ5 

1Abt.: / 

Urere Zekl,en 
OU( 5i90 

Odem 
Dcl,! 

10.11.06 

Auftragsbestätigung der Schallvermessung im Windpark Gamlen 

Sehr geehrter Damen und Herren, 

Friinmergtjorfer Straße 73 

41517 Grevenbroich 

Phone +49 (0) 2181 / 2278-0 
Fax +49(0)2181/ 227811 

nfoc4windfest..nrw.de 

www,windtest-nrwde 

Brbuüer 

Person in Charge 

Kraus Hanswillemenke 

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

Mit freundlichen Grüßen 

WINDTEST Grevenbröich GmbH 

1. A. Dr. Markj≤osihinsky 

—  

1. A. Dipl.-Met. Klaus Hanswillemenke 

Gckhrcrrir, 1 Managing Direcior 
Dipl.-Geol. Monika Krämer 
HondciteegisterlCommerrial Register-

t)  

Amtsgericht Mä hsmnglcdbads 1111877511 
St.ldNrIWeT Na: DE 183895079 

Steuer,NrJTan.JD. I4Fs708ll248 

I I kkreditier.nn 
DPT-P-03.175-OO-g7-oo 

Die Akkreditierung 
gilt für die in der Urkunde 

aufg efüh -ton Prüfverfahren. 

Sarskverbindungenl8ankaccounr 
Sporhoss0 

fiLZ 305 500 00. KIo..Nr. 800 272 04 
IBAN DE: 74305500000080027204 
8lC WELA 08 DN 



Wndpark Gamlan GmbH & Co. KG, Universitätsallee 18 (Haus I(, 28359 Bremen 

Kreisverwaltung_Cochem-Zell 
Bauamt 
Herrn Loosen 
Endertplatz 2 

56812 Cochem 

Kreisverwaltung Cochern-,ZeU 
in Cochem / 

Eing: 21. 2007 

Abt.: 

Bauvorhaben: Windpark Gamlen 

Aktenzeichen: 6-62 BG-K 0573/2003 

Schall-Nachvermessung 

Sehr geehrter Herr Loosen, 

Windpark Gamlen 

GmbH & Co. KG 

Tel. 0421-460344 400 
Fax: 0421-460344 555 

WPD Windpark Fünfte 

Management GmbH & Co. XC 
Universitätsallee 18 (Haus 1) 

28359 Bremen 

Bremen, 20. August 2007 / ih 

anliegend erhalten Sie gemäß der Baugenehmigung vom 5.2,2004 nebst Ihrem Schreiben 

vom 18.10.2004 die von uns vorzulegende Schall nachvermessung in Form des beigefügten 

Schallimmissionsgutachtens vom 1. August 2007, erstellt durch die Windtest Grevenbroich 

GmbH. 

Bitte bestätigen Sie uns den Erhalt des Gutachtens und nach Ihrer Prüfung, dass ein 

schallreduzierter Betriebe der beiden Windenergieanlagen in Gamleri nicht mehr erforderlich 

ist. Der Struktur- und Genehmigungsdirektion Nord in Koblenz haben wir ebenfalls ein 

Exemplar zur Prüfung vorgelegt. 

Für Rückfragen stehen wir Ihnen gerne zur Verfügung. 

Freundliche Grüße' 

i.A, 

Ingo 

Anlage 

Windpark Gamlen GmbH & Co. KG, UniversittsalIee 15 (Haus 1), 28359 Bremen 
Tel. 0421-460344 400, Fax: 0421-460344 555 

AG Bremen HR A 23219, FA-Bremen-Mitte St.-Nr. 711502/02889 

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

vertreten durch: WPD Betriebs GmbH, Universitätsatlee 18 Haus 1 25359 Bremen, AG Bremen HRB 21083 
Zweigniederlassung: WPD Betriebs GmbH, Dorfstr. 1, 39435 Egeln 

Geschäftsführer: Dipi.-Soz.päd. Barbara Gieschen, Dipl.-Oec. Nils Brümmer, Dipl.-Oec, Carsten Meyer 
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Schallimmissionsgutachten für , immissionsorte 
in der Umgebung der Windenergieanlagen 
vom Typ Nordex N90 im Windpark Gamlen 

Messung 2007-06-27/28 

Vollständiger Bericht 

2008-06-03 

5E06020B3 

Dieser Bericht ersetzt den vorhergehenden Bericht S06020B2 von 2007-12-07 
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Schallimmissionsgutachten für Immssionsorte 
in der Umgebung der Windenergieanlagen 
vom Typ Nordex N90 im Windpark Gamlen 

Bericht 8E06020B3 

Dieser. Bericht ersetzt den vorhergehenden Bericht SEO6O2OBI von 2007-08-01 

II bzw, Windpark Gamlen, Ser.-Nr. NX8326 und NX8327 

Windpark Gamlen GmbH & Co. KG 
UniversittsaIIee 18, Haust 
D-28359 Bremen 

windtest grevenbroich gmbh 
Frimmersdorfer Str. 73 
0-41517 Grevenbroich 

 Datum der    2006-10-26  2006-10-26 Auftraflummer 06 0108 07 
   :t.:.jserteiJung   

tu 

Grevenbroich, 2008-06-03 

mälifir 

::: Dipl-Ing. Thomas flscher 
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1... Aufgabenstellung 

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

• durch Schallmessungen im Windpark Gamlen die Einhaltung der genehmigten Schailleis-
tungspegel sowie die Einhaltung der genehmigten Teil- und Gesamtimmissionspegel bzw. 
lmmissionsrichtwerte an den Immissionsorten in der Umgebung der Windenergieanlagen 
(WEA) vom Typ Nordex N90 mit einer Nabenhöhe von H= 80 m (WEA 1) bzw. 100 m 
(WEA 2) zu überprüfen. 

Die Erstellung des Messkonzeptes erfolgte.in Absprache mit dem Auftraggeber und der zustäri-
d igen Behörde (Struktur- und Genehmigungsdirektion (SGD) Nord, Regionalstelle Gewerbeauf-
sicht Koblenz) wahrend eines Ortstermins 2006-11-28 und dem nachfolgenden Schriftwechsel 

Dieser vorliegende Bericht ersetzt den Vorgängerbericht SEO6O2OBI von 2007-08-01 Gegen-
über dem Vorgangerbericht wurden bzgl. der Vorbelastung durch Fremdanlagen weitere Erläute-
rungen eingefügt. Bzgl. der Unsicherheitsbetrachtungen der Ausbreitungsberechnungen wurden 
ebenfalls weitere Erläuterungen sowie detaillierte Betrachtungen hinzugefügt . Darüber hinaus 
wurden die detaillierten Ausbreitungsberechnungen im Anhang des Berichts angefügt. Die we-
sentlichen Aussagen und Ergebnisse des Vorgängerberichts bleiben weitgehend unverandert 
die Unterschiede in den Beurteilungspegeln zwischen den vereinfachten Berechnungen des Vor-
gängerberichts und den detaillierten Berechnungen des vorliegenden Berichts betragen max. 
0,1 dB. 

2 Grundlagen 

2.1 Auftragsgrundlage 

Auftragsgrundlage sind folgende Unterlagen 

• Genehmigungsbescheid AZ BG-l< 0573/2003 bzw. 23/3-135-190 / 52.0-0246/04 Schi/Ha von 
2004-10-06 

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

Entsprechend dem- Bescheid sind von einem staatlich anerkannten Sachverständigen die Mes-
sungen durchzuführen und in einem Messbericht schriftlich festzuhalten 

Die windtest grevenbroich gmbh ist in Rheinland-Pfalz benannte Messstelle nach §26 BlmSchG. 

22 Verfahrensgrundlagen 

  Sowohl  genehmigungsbedürftige als auch nicht genehmigungsbedürftige Anlagen unterliegen 
den Bestimmungen des BlmSchG [5]. Dieses Gesetz hat das -Ziel, „Menschen, Tiere, Pflanzen 
und andere Sachen vor schädlichen Umwelteinwirkungen zu schützen [...] und dem Entstehen 
schädlicher Umwelteinwirkungen vorzubeugen". Entsprechend § 3 dieses Gesetzes sollen solche 
Immissionen verhindert werden, die „nach Art und Dauer geeignet sind, Gefahren, erhebliche 
Nachteile oder erhebliche Belästigungen für die Allgemeinheit oder die Nachbarschaft herbeizu-
führen". Um dieser Prämisse gerecht werden zu können, dienen die Technischen Anleitungen 
(TA) der Präzisierung und der praktischen Umsetzung der Beurteilungsverfahren. Die Messung 
und Beurteilung der Geräuschsituation erfolgt auf Grundlage der TA Lärm [6]. In ihr sind Angaben 
zu den Messverfahren wie auch zu den Auswerteverfahren in Bezug auf die Geräuschimmission 
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enthalten. Auffä!ligkeen' (ton-, oder . impulsartiger.. Komponenten im Geräusch) sind nach DIN  
45681 [3] bzw . DIN 45645 [4] zu ermitteln Ist die Beurteilung der Geräuschsituation an den Im-
missionspunkten nur über eine Bestimmung der Schallleistungspegel und eine anschließende 
Ausbreitungsrechnung nach DIN ISO-9613-2 [7] sinnvoll oder möglich, ,so werden in Abstimmung 
mit den zuständigen Fachbehörden für den Immissionsschutz die Schaflleistungspegel der Wind-
energieanlagen (WEA) gemäß Technischer Richtlinie für Windenergieanlagen, Teil 1 „Bestim-
mung der Schallemissionswerte" [1] Revision 17, Stand 01 07 2006, bestimmt 

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

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

Aufgrund der speziellen Problematik von Schallmessungen an WEA werden auch Schallimmissi-
onsmessungen ciri. Anlehnung an die Technische Richtlinie für Windenergieanlagen [ 1] durchge-
fuhrt in dem Sinne, dass die allgemeinen Verfahrensanweisungen der TA Lärm im Sinne von [1] 
präzisiert werden, Z. B. was die Klassierüng der Messergebnisse nach Windklassen betrifft. 

2.3 Antagenbeschreibung 

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

Akustisch betrachtet setzt sich eine WEA aus mehreren Einzelschaliquellen zusammen. Zu nen-
nen sind hier z. B. Komponenten wie Generator, Getriebe, Hydraulikpumpen, Transformatoren 
und Umrichter, welche sowohl über die Öffnungen in der Gondel und im Turm direkt, als auch 
durch Körperschatlübertragung- über Maschinenhaus, Blätter und Turm Geräusche abstrahlen. 
Diese Geräusche können tonhaltig sein. 

Aerodynamisch bedingte Geräusche, verursacht durch die Rotation der Rotorblätter, stellen die 
zweite wesentliche Schallquelle dar . Diese Gerausche sind in der Regel breitbandig und in erster 
Linie von der Blattspitzengeschwindigkeit und den B1attprofllen bzw. dem Pitchwinkel abhängig. 

Die vermessenen WEA weisen die in der Tabelle 1 dargestellten Eigenschaften auf. Detaillierte 
Angaben finden sich in den Herstellerbescheinigungen im Anhang. 

Beide WEA sind, von der Nabenhöhe abgesehen (80 m bei WEA 1, 100 m bei WEA 2), in ihren 
wesentlichen Komponenten (Rotorblätter, Getriebe etc.') identisch. 
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Hersteller 

Tabellei: Technische Daten der, Windenergleanlage 

Nordex GmbH 

WEA-Typ  

Seriennummer 

Standort 

Nordex N90 

NX8326 (WEA 1) 

Gamlen 

Nennleistung 

Leistungsregelung  

Nabenhöhe ü Grund 

Turmbauart  

2300 kW 

Pitch 

80.m (WEA 1)  

zyl.lkon.Stahlrahr 

Anordnung Rotorblätter 
zum Turm 

Luv  

Anzahl der Rotorblätter 3 

Rotordumhmesser 

Iatt- Typ 

Nenndrehzahl/ -bereich 

Getriebe-Typ  

90m  

LM 43.8 P 

14,9/9,6-16,9rpm  

Eickhoff CPNIHZ244 

Generator-Typ VWM DAKAA 6328-aU 

Abb. 1: WEÄ Notdex N9Ö (WEA 1)•  

2.3.1 Beschreibung des Anlagenstaridortes 

Der Standort der Anlagen befindet sich nordwestlich der Ortschaft Gamlen in Rheinland-Pfalz 
Die Umgebung des Standortes besteht uberwiegend aus hugeligen landwirtschaftlich genutzten 
Flächen mit zahlreichen eingestreuten Waldstücken, Hecken und-einzelnen Bäumen. 

Weitere Ortschaften in der Umgebung des Windparks Gamlen sind Düngenheirn (nordwestlich) 
und Eulgem (südwestlich). 

Der maßgebliche lmmissionsort, für den auch gemäß Genehmigungsbescheid die Einhaltung der 
festgesetzten Werte nachzuweisen ist, ist der lP A in ‚1Gamlen, Auf dem Käulchen 10'. 

2 3 2 Berücksichtigte Schalk quellen   

Die zu beurteilenden Geräuschimmissionen bestehen in Form der Betriebsgeräusche der 2 WEA 
des Auftraggebers (Zusatzbelastung). 

Weiterhin liegen als Vorbelastung die Geräuschimmissionen weiterer Windenergleantagen ande-
rer Betreiber und Hersteller vor, welche weiter nordwestlich vom Anlagenstandort liegen 

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

Gemäß den Genehmigungsbescheiden und dem abgesprochenen Messkonzept sind sowohl die 
Schallleistungspegel der Windenergieanlagen  des Auftraggebers zu bestimmen, sowie die Teil-
beurteilungspegel (Zusatzbelastung) und die Gesamtbelastung am lP A zu bestimmen. 
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Eineweitere\[beatung:durch andereAnlagenimSinne der TA Lärm besteht an dem zu ver-
messenden Immissionsort nicht. 

Fremdgeräusche treten hier vorwiegend in Form von Wiridgeräuschen sowie von Verkehrsgeräu-
schen der nahe gelegenen Autobahn BAB 48 (als Dauergeräusch) auf. Einzelne Störgeräusche 
liegen in Form von Auto- und Flugverkehr vor.. 

Abb. 2: WEA 1 und 2 des Auftraggebers (rote Symbole), Ersatzimmissionsort  (EIP) 7un 11 d 1mmissioriort IP A 

Bei dem Immissionsort IP A handelt es sich um ein Wohnhaus am Ortsrand vonGamlen mit ei-
nem Immissior'isrichtwert von 40 dB bei Nacht (allgemeines Wohngebiet WA) Die Entfernung zur 
WEA 1 betragt 920 m zur WEA 2 726 m 

Reflektierende oder abschirmende Hindernisse, die berücksichtigt werden müssten, sind nicht 
vorhanden. 

In der Umgebung des Immissionsortes findet sich Bewuchs in Form von Hecken und Gärten, so 
dass hier mit einem nicht unerheblichen Anteil an windinduzierten Fremdgeräuschen zu rechnen 
ist. Weiterhin ist hier auch bei Nacht die Geräuschbelastung durch die nahe gelegene BAB 48 
deutlich wahrnehmbar. Es ist deshalb davon auszugehen, dass eine lmmissionsmessung direkt 
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am [mmissionqcd. nichti den notwendigenFremdgeräuschabstandvonL ≥ 3 d ergeben würde 
und somit keine aussagekräftigen Messergebnisse erzielt werden können. 

2.5 Messkonzept 

Das Messkonzept wurde während eines Ortstermins 2006-11-28, an dem Vertreter der-zuständi-
gen Behorde sowie Vertreter von windtest grevenbroich gmbh anwesend waren besprochen 
Gemäß dieser Besprechung wurde das Messkonzept dann von windtest Igrevenbroich gmbh 
schriftlich festgelegt (2008-12-11) und im weiteren Schriftwechsel (Stellungnahme und Erläute-
rungen) mit der Behorde abgestimmt 

Dem Messkonzept und den Genehmigungsbescheiden entsprechend, sind die Schallleistungs-
pegel der \Mndenergieanlagen festgelegtauf maximal LWA = 103,3 dB, zzgl; Toleranzen für 
Messunsicherheit, und Serienstreuung Dies soll durch eine Schallemissionsmessu ng nachge-
wiesen werden, wobei es ausreichend sein soll eine der Anlagen exemplarisch zu vermessen 
Da die beiden WEA dieses Windparks gemäß Bestätigung des Herstellers in ihren wesentlichen 
akustisch relevanten Bauteilen identisch sind, ist von einer sehr geringen Streuung der Schall-
leistungspegel zwischen den einzelnen Anlagen auszugehen, die Ergebnisse können dann auch 
auf die jeweils andere WEA im Windpark Gamten übertragen werden 

Weiterhin sind gemäß Genehmigungsbescheid auch der lrnmissionsanteil der Windenergieanla-
gen durch die Zusatzbelastung bzw . die Einhaltung der lmmissionsrichtwerte durch die Gesamt-
belastung an dem IP  A gemäß TA Lärm zu untersuchen und zu beurteilen 

Dabei kann die Vorbelastung durch Fremdanlagen nicht messtechnisch ermittelt werden (Ab-
stände der Fremdarilagen zu groß, Fremdanlagen können nicht ohne eri:blichen Aufwand ab-
geschaltet werden). Durch die Messung wird ausschließlich die Zusatzbelastung durch die zu 
beurteilenden Anlagen Nordex N90 ermittelt. Die Vorbelastung kann j:no:i der vorliegenden 
Schaliprognose entnommen und bei der, Ermittlung der Gesamtbelestuiii rechnerisch berück-
sichtigt werden. 

Gemäß Messkonzept soll eine Schallimmissionsrnessung an einem Eitzimmissionsort (ElF) 
durchgeführt werden, insbesondere um die in den Schallprognosen notwendigen Unsicherheiten 
der Ausbreitungsberechnung zu eliminieren; bzw.-den Unterschied zwischen der Ausbreitungsbe-
rechnung und den tatsächlichen Ausbreitungsbedingungen vor Ort zu ermitteln. 

Der ElF sollte sogewähil werden, dass er unter Mitwindbedingungen in einer, Entfernung von den 
Winderi.rgienluen so Iit, dasshi  frnriiibsiorispegel von ca. 45 dB - 50 dB zu erwarten sind. 
Für diesen Standort soll dann der Fremdgeräuschabstand mindestens AL k:3 dB betragen. 

Die Beurteilung der lmmissionssituation erfolgt dannauf Grundlage der Vermessungsergebnisse 
(tatsächliche Schallleistungspegel der WEA aus  der Emissionsmessung,-:tatsachliche Ausbrei-
tungsbedingungen am Standort aus der lmmissionsmessung am ElF) in Kombination mit der 
Ausbreitungsberechnung 

Eswerden deshalb im Folgenden die Schaltemissionsmessungen und die Schallimmissionsmes-
sung am EIP von 2007-06-27/28 sowie die Berechnung der Beurteilungspegel an den lmmissi-
onsorten sowie die Unsicherheitsbetrachtungen ausführlich dargestellt. 
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3. SchaHemissionsmessung'ander'WEA'1. 

3/1 Messaufbau. 

Nach subjektiver Vorprüfung am Messtag konnte festgestellt werden, dass die Schallemissionen 
der beiden zu beurteilenden Windenergieanlagen in Bezug auf Gesamtpegel und Auffälligkeiten 
sich subjektiv nicht merklich unterscheiden Von daher bestand keine Präferenz, eine vermeint-
lich lautere oder auffalligere der  beiden WEA für die Vermessung auszuwählen Aufgrund der 
Bedingungen am Standort wurde dann für die Vermessung die WEA 1 ausgewählt. An der 
WEA 2 hatte die Messposition innerhalb eines fast reifen Getreidefeldes gelegen, was zu erheb-
lichen windinduzierten Fremdgerauschen geführt und damit die Messung erschwert hätte 

Die Anordnung der Messpunkte wurde gemäß: [2] gewählt. Die Messung der Schallemissionen 
am Referenzpunkt wurde mit einem Mikrofon auf einer schallharten Platte mit einem Durchmes-
ser von 1 m in einem Abstand zum Turmmittelpunkt der WEA von Ro gehIt =:151 m durchgeführt. 
Der Referenzpunkt war in Mitwindrichtung zur WEA angeordnet (Abb. 3) 

Der Schalldruckpegel (Betriebsgeräusch BG und Hintergrundgeräusch HG) wurde mit Hilfe eines 
Mikrofons und eines Schallpegelmessers aufgezeichnet und fur nachträgliche Analysen zeit-
gleich mit einem DATRecorder aufgenommen Der dampfende Einfluss des sekundären Wind-
schirms ist kleiner 0,1 dB und wird im Folgenden nicht weiter berücksichtigt 

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

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

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

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



windtest grevenbroich gmbh Seite 10 von 46   SE06020B3 

Die Erfassung der meteorologischen, akustischen und elektrischen Signale wurde mit Hilfe einer 
Funkuhr (UUJ- f 1) synclironisierL 

Die verwendeten Messgeräte zur Erfassung aller Signale sind in Tabelle 2 aufgefuhrt 

Um eine einwandfreie Daten- und Messsicherheit zu gewährleisten, werden alle Messgeräte in 
den in [2] genannten Abständen.geprüft.................. 

Die gesamte akustische Messkette wurde mit einer Prüfschaliquelle vor und nach der Messung 
kalibriert. . .   
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Geräte Akustik: 

Mikrofon Norsonic Typ 1220 Serien-Nr. 17394 6.12.110717, WTGMT 033/2 

Mikrofon Norsonic, Typ 1220, Serien-Nr. 28372 31 . 12.08 WTGMT 981 

Sähallpegelmesser Norsonic 110, Serien-Nr. 19603 31.12.07 WTGMT 033/1 

Schalipegeimesser Norsonic 110 Senen-Nr . 13594 31 .11Z081 WTGMT 975 

DAT Rekorder Sony TCD-D1O, Serien-Nr. 266736 WTGMT 044 

DAT Rekorder Sony TCD-DIOO, Serien-Nr. 515414 WTGMT 1193 

Kalibrator Norsonic, Typ 1251, Serien-Nr. 22360 25.01.08 WTGMT 046 

Kalibrator Brüel & Kjaer, Typ 4231Serien-Nr. 2343270 06.10.07 WTGMT 735 

Prim. 'Mndschirm Norsonic 

Sek. Windschirm Windtest, Schulze-Brakel WTGMT 1132 

Sek. Windschirm Delta WTGMT 522 

Geräte Meteorologie 

Messmast 11,40 m Teksam Ciark-Mast, Typ OT 12M/HP, 
Serien-Nr. 61<4820 

WTGMT 996 

Kombiniertes Anemometer 
/Windfahne 

Friedrichs & Co Typ 4433 2110 Serien-Nr. 
9078 

16 11.08 WTGMT 172 

Messumformer Schuhmann, Typ WU3.00 WTGMT 515 

Thermometer/Hygrometer Greisinger, Typ: GFTH 95, SN: WTGMTI279 

Barometer Greisinger, Typ GDH I2AN WTGMT 563 

Geräte Hardware + Soft-
ware 

Datenlogger IMC p-MUSYCS, Serien-Nr. 97030380 WTGMT 004 

Notebook Asus L8400, Serien-Nr. 0BN1024266 WTGPC 163 

Auswertesoftware VVTG Technik 

Auswertesoftware 1 M Famos Version 3.2 Rev. 6 

3.2 Messablauf 

Die Messung wurde 2007-06-27/28 in der Zeit zwischen 22  Uhr und 01 Uhr durchgeführt. Für 
die Messung der Schallemissionen wurde die benachbarte WEA des Auftraggebers außer Be-
trieb gesetzt Die- während der Messung in 10 m Hohe aufgetretenen Windgeschwindigkeiten 
lagen in einem Bereich zwischen 6 mIs und 10 m/s (10 s-Mittelwerte). Die abgegebene Wirkleis-
tung der WEA lag zwischen 800 kW und knapp 2400 kW. Während der Messungen des Be-
triebsgeräusches lief die WEA im Dauerbetrieb. 

Während der Messung  liefen die benachbarten Windenergieanlagen der Vorbelastung (Fremdan-
lagen) weiter Diese konnten für die Vermessung nicht abgeschaltet werden Der akustische Ein-
fluss dieser Anlagen ist jedoch am Messpunkt so gering, dass er in der Fremdgeräuschkorrektur 
für die Betriebsgeräusche der zu vermessenden Anlagen Nordex N90 berüclsichtigtwerden 
kann (s. Kap. 3.3.3), und somit in den Messergebnissen der Schallemissionsmessung nicht ent-
halten ist. 

Bei der Messung wurden parallel der Schalldruckpegel, die elektrische Wirkleistung,  die Genera-
tordrehzahl und der Pitchwinkel, die Windgeschwindigkeiten auf der Gondel und in 10 m Höhe 
und die Windrichtung gemessen und aufgezeichnet. 
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StörgeräuscheØie während der Messungauftratenz. B. Autoverkehr, landwirtschaftlicher Ver-
kehr, Flugverkehr), wurden für die Ermittlung der Schallemissionswerte (Betrieb und Hintergrund) 
ausgeschlossen. 

3.2.1 Meteorologische Bedingungen 

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

Tabelle 3: Meteorologische Bedingungen während der Messzeit (Mittelwerte) 

Bewölkung bewölkt  

Luftdruck 961 - 962 hPa 

.Lufttemperatur 12-14°C.......... 

Luftfeuchte 80 % 

3.3 Messergebnisse 

3.3.1 Richtcharakteristik 

Es wurde subjektiv keine ausgeprägte Richtcharakteristik für die WEA Nordex N90 festgestellt. 

:3.3.2 Subjektives Geräuschempfinden 

Aerodynamisch bedingte Geräusche traten durch die Rotation der Rotorblätter auf. Am Refe-
renzpunkt sind Tonhaltigkeiten subjektiv nicht wahrnehmbar. Das Anlagengeräusch ist insgesamt 
als unauffällig einzustufen. 

3.3.3 Schalldruckpegel und immissionsrelevanter Schallleistungspegel 

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

Es wurde unterschieden zwischen Zeiträumen Anlagenbetrieb (Betriebsgeräusche BG, Status = 
1) und Anlagenstillstand (Hintergrundgerausche HG, Status = 0,5) Status 0 bedeutet dass die 
Geräuschdaten aufgrund von Störgeräuschen nicht für die Auswertung herangezogen werden 
dürfen (vgl Anhang) 

Aus dem zeitlichen Verlauf der, gemessenen Werte wurden je nach Status die Leistung, Windge-
schwindigkeit, Windrichtung und Schalldruckpegel gefiltert. Das arithmetische- Mittel der Windge-
schwindigkeit und der Leistung sowie das energetische Mittel der Schalldruckpegel über jeweils 
lOs waren Grundlage zur Ermittlung der Regressionen für die Schalldruckpegel Betrieb und Hin-
tergrund. 
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Abb. 4: Schalldruckpe go! über elektrischer Leistung 

Aus der gemessenen Wirkleistung wurde mit Hilfe der zu Grunde gelegten Leistungskurve (vgl. 
Anhang), einer meteorologischen Korrektur gemäß [2] und einem logarithmischen Ansatz für das 
Windgeschwindigkeitsprofll (Rauhigkeitslänge z0=0,05 m) auf die standardisierte Windgeschwin-
digkeit in 10 m Hohe geschlossen 

1n1,9/ 

v, 10 = V11 20 mit z0 0,05m, H=80m 
in,;/ 
/ Z0 

Aus der standardisierten Windgeschwindigkeit und der im Betrieb der WEA gemessenen Wind-
geschwindigkeit wurde der Korrekturfaktor ic für die gemessene Hinterg rundwi ndgeschwi nd ig keit 
bestimmt. 

vp10 

Vmss i 

und v10kor, = Vmess i0 

Es wurde ein Korrekturfaktor ic = 0,92 zur Korrektur der gemessenen Hintergrundwindgeschwin-
digkeiten bestimmt, Daraus ergaben sich die in der folgenden Abbildung dargestellten Regressi-

 onen. Messwerte, die bei, mehr als 95 % der Nennleistung aufgenommen wurden, sind in der 
Abb. 5 über die gemessene ic-korrigierte Windgeschwindigkeit mit quadratischen Symbolen 0 
dargestellt. 
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Abb. 5: Schalldruckpegöl über standardisierter Windgeschwindigkeit 
Regression Betrieb 0: -14,28 + 35,934 7,3374 * )(2 + 0,67501 * )(3 m 0,023123 * X4 [dB] 

Regression Hintergrund A 3658 + 2398 * X - 0 1278 * x2 [dB] 
0 Messwerte größer 95%-Nenn!eistung 

Zwischen den Regressionsgleichungen SchaUd ruckpegel Betrieb und Schalld ruckpegel Hinter-
grund über der standardisierten Windgeschwindigkeit wurde der Störabstand bestimmt und an-
schließend der fremdgeräuschkorrigierte . Schalldruckpegel LAeq,c für den Betrieb der WEA 
berechnet. 

LAeqc = 1o1g[1O°' LBG) _ 10(O1*L,)j 

Aus dem fremdgeruschkorrigierten Schalldruckpeget wurde für die standardisierten Wind-
geschwindigkeiten von 6 mIs bis 10 m/s in 10 m Hohe der SchaUleistungspegel LWA der WEA 
berechnet. 

LAeq,c —6dB+10.1og(4.--1 
im 

  = V0 +NA)2 
Ra=151m,NA=2,62m1H=80m,hA=om 

Damit ergaben sich für die WEA Nordex N90 in der vorliegenden Konfiguration die in der 
Tabelle 4 dargestellten immissionsrelevanten Schallleistungspegel. 
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Tabelle 4: Immissionsre!ovanter Scha!lleistungspegeI Nordex N90 

Windgeschwindigkeit in 
10 m Höhe (Viam) 

BIN 6 

5,5-6,6 mIs 

BIN 7 

6,5-7,5 m/s 

BIN 8 

7,5-8,5 m/s 

8,30 mis BIN 9 

8,5-9,5 mis 
BIN 10 

9,5-10,5 m/s 

Betrieb (BG, LAeq 1dB) 53,0 537 54,7 55,2 55,1 

Hintergrund (HG, LAtq 1dB) 46,4 47,1 47,6 47,7 47,8 47,8 

Abstand (AL, LA0q t dB) 6 6 6,6 6,9 7,0 7,4 7,3 

BG, korrigiert (LA q,C / dB) 52,0 52,7 53,5 53,8 54,3 54,2 

SchaiI.pegeI (LWA / dB) 101,9 102,6 103,4 103,7 104,2 104,1 
- 

Drehzahl(n!rpm) 1100 1119 1137 1140 1150 1155 

Elektr. Leistung (Pl kW) 1026 1546 2070 2185 2346 2377 

1) 95 % Nennleistung 

Aus den dargestellten Messwerten oberhalb 95 % der Nennleistung (Abb. 5) wird ersichtlich 
dass :für. diesen Anlagentyp bei noch höheren Windgeschwindigkeiten (> 10 mIs) nicht mit einer 
weiteren Erhöhung der Schallemissionswerte zu rechnen ist Ab Erreichen der Nennleistung wird 
die Drehzahl nicht weiter erhöht (vgl auch Kap 3.3.8),  durch das Verstellen des Pitchwinkels zur 
Leistungsbegrenzung gehen dann die Schallleistu ngspegel tendenziell eher zurück. 

3.3.4. lmpulshaltigkeit 

Vom Gutachter wurden keine impulsartigen Auffälligkeiten festgestellt (subjektive Beurteilung 
nach FGW-Richtlinie [1]) Somit wurde hier keine detaillierte Auswertung nach DIN 45645-1 [4] 
vorgenommen.. 

3.3.5 Pegel von Einzelereignissen 

Einzelereignisse wie das Anfahren oder Äbsähalten der Anlage, Quietschen der Bremsen oder 
Fahren des Azimut, die den Mittelungspegel um mehr als 10 dB überschritten, wurden bei dieser 
Messung nicht festgestellt.   

3.3.6 Tonhaltigkeitsanalyse 

Die Tonhaltigkeitsauswertüng ist gemäß Technischer Richtlinie [1] nach IEC 61400-11 [2] durch-
zuführen und nach DIN 45681 [3] mit einem Tonzuschlag KTN zu bewerten. 

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

Auf die detaillierte Auswertung wird deshalb hier verzichtet.:,Abb. 6 zeigt lediglich zur Verdeutli-
chung als Beispiele sechs Spektren des Betriebsgeräusches (10 s-Mittelwerte) bei 9 m/s: 
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3.3.7 Turbulenzintensität 

Abb. 6: Beispielspektren 9 mIs 

00 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 20 

kHz 

Die Turbulenzinterisität wurde gemäß [2] aus drei repräsentativen 10-Minuten-Zeitabschnitten der 
Windgeschwindigkeit und der zugehörigen Standardabweichung ermittelt. 

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

3.3.8 Betriebszustände während der Messung 

In den folgenden Abbildungen wurden die Generatordrehzal-il und Pitchwinkel als 10 s-
Mittelwerte über der Leistung aufgetragen. Diese Messdatenverläufe charakterisieren den jeweils 
eingestellten Betriebsmodus der WEA und können mit Sollkurven des Herstellers verglichen Wer-
den. Der U mrechnungsfaktor zwischen Rotor- und Generatordrehzah 1 (Getriebeübersetzung) 
beträgt.1:77,84. 
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Abb. 7: Drehzahl über Leistung 
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Abb. 8: Pitchwinkel über Leistung 
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3.4 Unsicherheitsbetrachtungen 

3.4.1 Messunsicherheit aR 

Die Messunsicherheit 0R wird bei Schallemissionsmessungen an WEA gemäß [2] abgeschätzt. 
Sie setzt sich zusammen aus statistischen Unsicherheiten (Typ A) und systematischen 
Abweichungen (Typ B). Sie wird hier exemplarisch für die Berechnung des Schallleistungspegels 
bei 9 m/s (maximaler Schallleistungspeget) bestimmt. 

Messunsicherheit Typ A: 

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

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

hier zusätzlich die Zahl der Messwerte im BIN als llIN berücksichtigt: 

LAcqbj,i )2 

N-2 
—fll7dB 

Messunsicherheiten Typ B: 

Messunsicherheiten des Typs B wurden nach Tabelle 5 abgeschätzt. 

Tabelle 5: Messunsicherheiten Tvo B 

Fehlergrenzen ± a Wahrscheinli- 
cher Fehler 

u = aI-.J 
Akustischer Kalibrator U 1 ± 0,3 dB 0,17 dB 

Schalipegelmesser UM ±0,3 dB 0,17 dB 

Schallharte Platte U63 .± 0,5 dB 0,29 dB 

Messabstand U04 ± 0,1dB 0,06 dB 

Luftimpedanz U65 ± 0,2 dB 0,12 dB 

Turbulenz JB6 ± 0,7 dß 0,40 dB 

Windgeschwindigkeit UB7 ± 0,3 dB 0,17 dB 

Hintergrund U08 ± 0,9 dB 0,51 dB 

Abschätzung der Messunsicherheit U: 

Aus der berechneten Messunsicherheit des Typs A und den abgeschätzten Messunsicherheiten 
des Typs B ergibt sich nach [2] die kombinierte Gesarntmessurisicherheit U bzw. (SR: 

R =u = UA2+ UM' + UB22 +UB32+UB4 2 +U115 +U86 +U87 +U g 0,8dB 

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

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

Yp = 0 dB   

Für die WEA 2 kann eine Serienstreuung berücksichtigt werden, weil hier von dem an der WEA 1 
gemessenen Schallleistungspegel auf den Wert der Anlage gleichen Typs, WEA 2, geschlossen 
wird. 

Allerdings ist dann in diesem Fall hier nicht der bei einer Einzelvermessung übliche Betrag von 

c.= 1,22 dB anzusetzen, der verwendet wird, wenn gemessene Schallleistungspegel innerhalb 
beliebiger Anlagen eines Anlagentyps (hier also Nordex N90) übertragen werden,.. unabhängig 
von Fertigungsdatum Fertigungsserie, verwendeten Komponenten (Getriebe, Rotorblätter etc) 
Im vorliegenden Fall ist es vielmehr so, dass beide Anlagen innerhalb einer Fertigungssene her-
gestellt und errichtet wurden Abgesehen von der unterschiedlichen Turmhohe sind beide Anla-
gen in ihren akustisch relevanten Komponenten baugleich. Aus diesem Grunde ist davon 
auszugehen, dass die Streuung der tatsächlichen Schallleistungspegel innerhalb dieser beiden 
Anlagen erheblich geringer ausfallen wird als bei beliebigen Einzelanlagen innerhalb eines Typs 
Die Serienstreuung setzen wir in solchen  Fällen üblicherweise ca. halb so groß an wie bei belie-
bigen Anlagen innerhalb eines Anlagentyps, hier also ci 0 6 dB 

Alternativ kann eine Serienstreuung aus der vorliegenden Vermessung (104,2 dB) und den zwei 
im Anhang der Prognose von 2004-08-18 genannten Vermessungen (103,0 dB und 103,6 dB) für 
diesen Anlagentyp berechnet werden Gemäß IEC 61400-14 (TS, 2002) /10/ ergibt sich daraus 
ebenfalls eine Serienstreuung von p = 0,6 dB 

Es wird deshalb im Folgenden für die WEA 2 eine Produktionsunsicherheit von 

qp=06dB 

verwendet. --

Generell ist es in Fallen wie dem vorliegenden üblich, dass innerhalb eines Windparks (bei Bau-
gleichheit der Einzelanlagen und Herstellung innerhalb einer Serie) nur eine Einzelanlage ver-
messen werden muss, und deren Messergebnisse als repräsentativ für alle Einzelanlagen dieses 
Parks betrachtet werden können, wie es auch im Messkonzept festgelegt worden war. 

3.4.3 Gesamtunsicherheit aR+p, LWA der Schal ileistungs pegel 

Die kombinierte Gesamtunsicherheit der Schallleistungspegel ergibt sich wie folgt: 

0 R+P,LWA = 

6: Gesamtunsicherheit für WEA 1 und WEA 2 

Anlage   Messunsicherheit  
CFR 

Produktionsunsicherheit Gesamtunsicherheit 
R+PLWA 

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

WEA 2. 0.8 dB 0,6 dB 10dB 
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3.5 BeurtQllungderErgebnisse .‚:..‚.„„  

Gemäß Genehmigungsbescheid ist ein Schallleistungspegel von max. LwA = 103,3 dB zzgl. eines 
Toleranzbereiches für die Messunsicherheit und die Serienstreuung nicht zu überschreiten. Ge-
mäß vorliegender Schallprognose wurden für die WEA Nordex N90 eine Messunsicherheit von 

0,5 dB und eine Serienstreuung von o 1,22 dB berücksichtigt, was einen Gesamtbeitrag 
für Messunsicherheit und Serienstreuung von UR, p = 1,3 dB ergibt. Somit sind gemäß Prognose 
im Rahmen des 1 cT-Vertrauensbereiches Schallleistungspegel inklusive Unsicherheiten bis zu 
LwA = 104,6 dB zulässig. 

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

Unter Berücksichtigung von Mess- und Produktionsurisicherheft gemäß Kap. 3.4.3 kann jedoch 
der tatsächliche Schalfleisturigspegel fürdie WEA 'l zwischen 103,4 dB und 105,0 dB betragen, 
fur. die WEA 2 zwischen 103 ,2. dB und 105,2 dB Eine Überschreitung .des zulässigen Wertes von 
104,6 dB kann somit nicht ausgeschlossen werden, ist jedoch aus statistischer Sicht unwahr-
scheinlich. 

4 AuffäUigkeitsprüfungen 

Am Tag der Messungen wurden vom Gutachter subjektive Auffälligkettsprüfungen vorgenommen 

Dabei wurden zunächst die Betriebsgeräusche beider Windenergieanlagen des Windparks 
Gamlen im jeweiligen Nahbereich der Anlagen verglichen. Dabei wurde festgestellt, dass die Be-
triebsgerausche der, beiden WEA sehr, ähnlich klangen, sowohl was den Gesamtpegel betrifft, als 
auch die Geräuschcharakteristik (Klangbild, keine Ton- oder lmpulshaltigkeiten). Aus dieser Ü-
berprüfung lässt sich schließen, dass die an. der WEA 1 exemplarisch ermittelten Schalileis-
tungspegel auf die WEA 2 übertragen werden können. 

Weiterhin wurden die Geräuschimmissionen sowohl der allein laufenden WEA 1 wie auch bei 
laufenden WEA 1 und WEA 2 bei verschiedenen Windgeschwindigkeiten in größerer Entfernung 
überprüft, sowohl in Mitwindrichtung in mehreren hundert Metern Entfernung, wie auch in ande-
ren Windrichtungen und am Immissionsort IP A. Dabei konnten die Betriebsgeräusche der Wind-
energieanlagen wahrgenommen werden, es wurden. abr keinerlei Auffälligkeiten festgestellt, wie 
Tonhaltigkeiten oder lmpulshaltigkeiten. Daraus ergibt sich, dass bei der Berechnung der Beur-
teilungspegel für die Immissionsorte keinerlei Zuschlage fur,  Ton-,oder lmpulshaltigkeiten verge-
ben werden müssen. 1............... ‚... .............. 

5 Schall immissionsmessung am Ersatzimmissionsort 

Messaufbau 

Der Ersatzimmissionsort (EIP) wurde so gewählt, dass er in Mitwindrichtungzu den beiden zu 
beurteilenden Windenergieanlagen lag. Die Entfernung wurde mit 303 m zur WEA 1 und 502 m 
zur WEA 2 so gewahlt, dass die zu erwartenden Immissionspegel im Bereich 45 dB - 50 dB lie-
gen würden. Weiterhin wurde darauf geachtet, dass in der direkten Umgebung des Mikrofons 
möglichst wenig windinduzierte Fremdgeräusche entstehen. Als Messstandort wurde somit ein 
Feldweg westlich der WEA 2 gewählt (vgl. Abb. 2). 
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Das Mikrofon wjrde auf . einem Stativ in 4 m Hohe in Richtung Windenergieanlagen ausgerichtet 
Zur Vermeidung der Entstehung von Wind-Abrissgeräuschen direkt am Mikrofon wurde ein se-
kundärer Windschirm (Fell) verwendet, dessen Dampfungswerte in Kap 5 3 2 berücksichtigt 
werden. 

Der Schalldruckpegel (Betriebsgeräusch BG und Hintergrundgeräusch HG) wurde mit Hilfe eines 
Mikrofons und eines Schalipegelmessers aufgezeichnet und für nachträgliche Analysen zeit-
gleich mit einem DAT-Recorder aufgenommen. 

Im Übrigen sind Messaufbau und -vorgehensweise identisch mit der Schallemissionsrnessung 
(Kap. 3). 

5.2 Messablauf 

Die Messung wurde 2007-06-27/28 in der Zeit zwischen 23 Uhr und 03 Uhr durchgeführt. Da-
bei war bis 01 10 nur die WEA 1 in Betrieb (die Messung wurde also bereits zeitgleich mit der 
Schallemissionsmessung begonnen), ab 01:10 waren beide Windenergieanlagen in Betrieb. Bei-
de Zeitraume wurde getrennt ausgewertet Die wahrend der Messung in 10 m Hohe aufgetrete-
nen Windgeschwindigkeiten lagen in einem Bereich zwischen 5 m/s  und 85 m/s (los-
Mittelwerte). Die abgegebene Wirkleistung der WEA lag zwischen 400 kW und knapp 2400 kW. 
Während der Messungen des Betriebsgeräusches liefen die WEA im Dauerbetrieb. 

Wahrend der Messung liefen die benachbarten Windenergieanlagen der Vorbelastung weiter. 
Diese konnten für die Vermessung nicht abgeschaltet werden Der akustische Einfluss dieser 
Anlagen ist jedoch am Messpunkt so gering dass er in der Fremdgerauschkorrektur berücksich-
tigt werden kann (s Kap 3.3 3 bzw..Berechnungen in Tabelle 4 Tabelle 7 und Tabelle 8)..Die 
berechneten Messergebnisse enthalten somit keinen Anteil von Geräuschen der Vorbelastung 
mehr. Diese Vorgehensweise ist sinnvoll und zulässig, sofern die notwendigen Fremdgeräusch-
abstände (? 3 dB bei lmmissionsmessungen, ≥ 6 dB bei Emissionsmessungen) eingehalten wer-
den können. Dies ist bei der vorliegenden Messung der Fall Auf diese Weise wird durch die 
lmmissionsmessung die alleinige Zusatzbelasfung durch die beiden zu beurteilenden Anlagen 
messtechnisch erfasst 

Insofern ist es für die Vermessungsergebnisse irrelevant, ob und welche Anlagen der Vorbelas-
tung tatsächlich errichtet und betrieben werden. 
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5.3::Messejgebnjsse: 

5.3.1 Subjektives Geräuschempfinden 

Aerodynamisch bedingte Geräusche traten durch die Rotation der Rotorblätter auf. Am Mess-
punkt sind Tänhaltigkeiten subjektiv nicht wahrnehmbar. Das Anlagengeräusch ist insgesamt als 
unauffällig einzustufen (vgl. auch Kap. 4). 

5 3 2 Schalldruck- und Beurteilungspegel 

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

Die Auswertungen erfolgten ansonsten nach demselben Verfahren wie bei der Schallemissions-
messung und fuhren zu folgenden Messergebnissen für die Beurteilungspegel am Ers atzimmis-
sionsort 

Auf diese Weise ergeben sich für die Messperiode, wahrend der sowohl die WEA 1 als auch die 
WEA 2 in Betrieb waren, folgende Ergebnisse: 

4 
9 

Reference wind speed afia m height fmlsl 

Abb. 9: Schal!druckpegel über standardisierter Windgeschwindigkeit 
WEA 1 und WEA 2 in Betrieb (10 s-Mittelwerte) 

Regression Betrieb 0: 550,57- 405,541 * X + 126,4425 * - 19,36711 *)(3 + 1,464416 x4 
-0,0438157 *)[dB] 

Regression Hintergrund L: 40,71 - 0,221 X + 0,0213 *X2 [dB] 
11 Messwerte größer 95%-Nennleistung 
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Für diese Mejngmussdie Dämpfungdessekundären Windschirms berücksichtigt werden, 
diese beträgt•(auf ein typisches Terzspektrum angewendet) im Summenpegel 1,2 dB. 

Weitere Zuschläge für Ton oder Impulshaltigkeiten, Ruhezeiten oder Reflexionen sind hier nicht 
zu vergeben. 

Damit ergeben sich für den Betrieb beider WEA am Ersat.zimmissionsort die in der Tabelle 7 dar-
gestellten Beurteilungspegel: 

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

Windgeschwindigkeit in 
 10 m Höhe (v10,) 

BIN 6 

5,5-6,5 mIs 

BIN 7 

6,5-7,5 m/s 

BIN 8 

7,5-8,5 m/s 

8,30 mIs 1) BIN 9 

8,5-9,5 m/s 

BIN 10 

9,5-10,5 m/s 

Betrieb (BG, LAeq 1dB) 43,1 44,2 45,1  
2) --- 2) 2 

Hintergrund (HO, L q / dB) 40,2 40,2   40,3   40,4  40,5 40,6 

Abstand (AL, LAeq / dB) 2,9 4,0 4,8 
2) . 2 

BG,korrigiert(L q,c/dB) 40,1 42,0 433 
2) 2) • 2j 

Korrektur sek.WS (Ks1dB, 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 

Beurt.-Pegol (Lr/dB) 41,3  43,2 44,5 
2} 2) 

Drehzahl (n/rpm) 1100 1119 1137 1140 1150 1155 

Elektr. Leistung (P/kW) 1026 1546 2070 2185 2346 2377 

1) 95 % Nennleistung 

2) keine bzw. nicht genügend Messwerte vorhanden 
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Um den Verlauf zu höheren Windgeschwindigkeiten nocheinmal zu verifizieren, wurde hier eine 
weitere Auswertung mit kürzeren Mittelungszeiten (2 s-Mittelwerte) herangezogen. 

sound [dB] 
48 

4 1 6 9 

Roference wind speed at 10 m height [m/s] 

Abb. 10: Schal!druckpegel über standardisierter Windgeschwindigkeit 
WEA-1 und WEA 2 in Betrieb (2 s-Mittelwerte) 

Regression Betrieb 0: 817,51 -  621,148 *X + 195,4876 * X2-  X2-  30,32729 x3 + 2,327036 x4 
0 0707549 * X5 [dB] 

Regression Hintergrund A: 39,81 + 0,055 *X_ 0,0001 *x„ [dB] 

0 Messwerte größer 95%-Nennleistung 

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

Windgeschwindigkeit in 
10 m Höhe (v1) 

BIN 6 

5,5-6,5 m/s 

BIN 7 

6,5-7,5 m/s 

BIN 8 

7,5-8,5 m/s 

8,30 mis j) BIN 9 

8,5-9,5 m/s 

BIN 10 

9,5-10,5 mIs 
Betrieb (BG, LAeq / dB) 43,1 44,1 45,0 45,0 2) 2) 

Hintergrund (HO, LAB /dB) 40,1 40,2 40,2 40,3 40,3 40,4 

Abstand (‚ L, LAq / dB) 3,0 4,0 4,8 4,8 2) 2) 

BG, korragiert (LAE ,C / dB) 40 1 41,9 43,2 43 2) - 2) 

Korrektur sek. WS(K8/dB] 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 

Beurt.-PegeI(L/dB) 413 431 444 44,5 --- 2) 

Drehzahl (n/rpm) 1100 1119 1137 1140 1150 1155 

Elektr. Leistung (P/ kW) 1028 1546 2070 2185 2346 2377 

1. 95 % Nennleistung 

2. keine bzw. nicht genügend Messwerte vorhanden 

Hinweis: Da die Auswertung basierend auf den 2 s-Mittelwerten eine sehr hohe Übereinstimmung 
mit der 10 s-Mitt&wertauswertung zeigt, aber zusätzlich noch Werte bei der 
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95 %-Nennwingesctiwindigkeit(8,3 mis) liefert, werden für diefolgenden Berechnungen die 
Werte aus der Tabelle 8 herangezogen. 

5.3.3 Ton haltigkeit 

Entsprechend der Tonhaltigkeitsauswertung bei der Schallemissionsmessung wurden Spektren 
für die Betriebsgeräusche der beiden WEA während der Messung bestimmt. Es sind keinerlei 
nennenswerte Auffälligkeiten bzgl. Tonhaltigkeit in den Spektren zuerkennen, auf die detaillierte 
Tonhältigkeitsauswertung nach DIN 45 681 [3] wurde deshalb hier verzichtet. Es ist kein Tonhal-
tigkeitszuschlag  zu vergeben  

Zur Verdeutlichung werden als Beispiele sechs Spektren der Schallimmissionsmessung bei 8 m/s 
gezeigt: 
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54 Messunsicherheit  

Die Messunsicherheit wird hier in Anlehnung an das Verfahren bei der Schallemissionsmessung 
gemäß Kap 3 4 1 abgeschätzt. Sie setzt sich zusammen aus statistischen Unsicherheiten 
(Typ A) und systematischen Abweichungen (Typ B). Sie wird hier exemplarisch für die Berech-
 nung der Immissionspegel bei 8 m/s aus der Messung bei Betrieb der WEA 1 bestimmt. 

Messunsicherheit Typ A: 

Aus den gemessenen Schalld ruckpegeln und den berechneten Schalld ruckpegeln (Regressions-
analyse) wurde die Messunsicherheit des Typs A bei der Windgeschwindigkeit von 8 m/s in 10 m 
Höhe bestimmt. 

1): (L qp,e LAeq bin )2 

v 
UA =iI 

N-2 1/11'? 
- 0,13 dB 

Messunsicherheiten Typ B: 

Messunsicherheiten des Typs B wurden nach Tabelle 9 abgeschätzt. 

Tabelle 9: Messunsicherheiten Typ B 

Fehlergrenzen ± a Wahrscheinli- 
cher Fehler 

u = a 

Akustischer Kalibrator UBI ± 0,3 dB 0,17dB 

Schallpegelmesserli52 0,3 d13 0,17 dB 

Schalharte Platte U33 ±0,0 dB 0,00 dB 

Messabstand LJB4 ± 0,1 dB 0,06 dB 

Luftimpedanz UBS ± 02 dB 0,12 dB 

Turbulenz Ulas ± 0,7 dB > 0,40 dB 

Windgeschwindigkeit UB-1 ±0,3 dB 0,17 dB 

Hintergrund U ±1,8 dB 1,04 dB 

Abschätzung der MessunsicherheitU: 

Aus der berechneten Messunsicherheit des Typs A und den abgeschätzten Messunsicherheiten 
des Typ 8 ergibt sich nach [2] die kombinierte Gesamtmessunsicherheit U bzw. 5R, 

0 R,EIP 7 C = 1ft1Ä +UB1 2 +U112 + UB3 +U114 +Uß5 + UB6 2 + UB7 2 + UB8 2 = 1,2 dB 

Die hier für ein BIN exemplarisch ermittelte Unsicherheit spiegelt auch in etwa die Genauigkeit 
der Messwerte in den anderen Windgeschwindrgkeitsbereichen wieder. 
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6 Berechnung der Beurteitungspegel 

6.1 Berechnungsgrundlagen 

Die Teil- und Gesamtbeurtellungspegel am Immissionsort IP A werden gemäß TA Lärm, A.3.1 
bzw. A.3.4. bestimmt. 

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

Weiterhin werden die Messergebnisse der Schall immissionsmessung am Ersatzimmissionsort 
derart verwendet dass die Differenz zwischen den für diesen Ersatzimmissionsort prognostizier-
ten Pegeln und den tatsächlich am Standort gemessenen Pegeln berücksichtigt wird. 

Grundlagen der Ausbreitungsberechnung sind die vorliegende Schallprognose (s Kap 2.1) für 
diesen Standort. Die Berechnungen werden mit gleicher Datengrundlage übernommen (Koordi-
naten der Schallquellen und Immissionsorte) Das Geländemodell wurde selbst angelegt und die 
Schallleistungspegel der Schallquellen werden entsprechend den Messergebnissen angepasst. 

Im vorliegenden Fall sind keinerlei Zuschläge (Ton- oder Impulshaltigkeit, Ruhezeiten etc.) zu 
berücksichtigen. 

6.2 Berechnungsergebnisse am EIP 

Zunächst soll auf Grundlage der Vermessungsergebnisse der Schallimmissionsmessung am EIP 
der Unterschied zwischen dem Ausbreitungsmodell und den am Standort tatsachlich auftreten-
den Schalipegeln berechnet werden 

Dabei ist es im Übrigen nicht notwendig, dass sich die lmmissionsmessung über den gesamten 
Windgeschwindigkeitsbereich erstreckt insbesondere dass die Nennleistung der Anlagen und 
damit der höchste Pegel am -EIP erreicht wird:Vielmehr ist es ausreichend, wenn sich die Schall-
immissionsmessung und die Schallemissionsmessung, aus der die Schallleistungspegel für den 
Vergleich mit dem Ausbreitungsmodell benötigt Werden, in einem hinreichend breiten Windge-
schwindigkeitsbereich überschneiden, so dass aussagekräftige Ergebnisse erzielt werden kön-
nen. Dies ist bei den vorliegenden Vermessungen der Fall 

Die Vermessungsergebnisse wurden in Kap. 3.3.3 und in Kap. 5.3 dargestellt. 

Zur Bestimmung des prognostizierten Pegels für den Ersatzimmissionsort wird die Ausbreitungs-
berechnung nach ISO 9613-2 /71 angewandt. Um den direkten Vergleich mit den Messergebnis-
sen zu ermöglichen, ist hier der tatsächliche gemessene Schallleistungspegel (also,- : ohne 
Berücksichtigung von Unsicherheiten) zu verwenden, sowie kein meteorologischer Korrekturfak-
tor Cmet zu berücksichtigen (da auch die Messung die Verhältnisse bei Mitwindbedingungen be-
schreibt). 

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

Damit ergeben sich mit gemäß den eigens gemessenen Schallleistungspegeln folgende prognos-
tizierte lmmissionspegel am EIP die mit den gemessenen Immissionspegeln verglichen werden 
können: 
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Tabelle 10: Vergleich zwischen lmmissionspegeln aus Ausbreitunqsbemchnunq und Messung  

WindgeiridFkeit 6 m/s 7 m/s 8 ni/s 6,3 m/s 2) 9 mIs 10 mIs 

Schalffeistungspegel LwA [dB] 101,9 102,6 103,4 103,7 104,2 104,1 

WEA 1 + 2 in Betrieb, 2 s-Mittelwerte 

Prognose [dB] 44,1 44,8 45,6 45,9 46,4 46,3 

Messwert [dB] 41,3 43,1 44,4 44,5 

Differenzmesswert-Prognose[dB]   -2,8 -1,7 

1) keine oder nicht genügend Messwerte vorhanden 
2) 95 % Nennleistung 

Die Differenz aus den jeweils aus der eigenen Emissionsmessung prognostizierten und den ge-
messenen  Imrnissronspegeln ergibt die Aussage darüber, inwiefern das Ausbreitungsmodell die 
Ausbreitungsbedingungen am konkreten Standort über- oder unterschätzt. 

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

Der Vergleich zeigt, dass die gemessenen Schallimmissionspegel (2s- Mittelwerte)  am Ersatz-
immissionsort im Mittel um 1,8 dB unterhalb der Immissionspegel liegen, welche sich aus der 
Ausbreitungsberechnung ergeben Die Ausbreitungsberechnung gemäß DIN ISO 9613-2 [7] ü-
berschätzt also am Standort Gamlen die Schallimmissionen systematisch, die prognostizierten 
Werte können dementsprechend nach unten korrigiert werden Dies ist insofern plausibel als 
dass die Prognose nach DIN ISO 9613-2 im alternativen Verfahren an mehreren Stellen „worst 
case"-Abschätzungen vornimmt 

Anmerkunj  Die Tatsache, dass die gemessenen lmrnissionspegel im Mittel um 1,8 dB unter den 
prognostizierten Werten liegen, ist als völlig normal und nachvollziehbar zu betrachten. Die Aus-
breitungsberechnungen enthalten eine Reihe erheblicher Unsicherheiten und Vereinfachungen, 
welche sich auch in dem hohen Unsicherheitsfaktor manifestieren, der üblicherweise zu 
0rog = 1,5 dB mit einem typischen Streubereich von Einzelergebnissen von bis zu ±.3 dB ange-
setzt wird Das bedeutet dass real gemessene Immissionspegel tatsachlich erheblich von den 
prognostizierten Pegeln abweichen können..Nach unserer Messerfahrung (und auch der anderer 
Institute) ist dies an vielen Standorten auch genau so der Fall, wobei häufiger der Fall eintritt, 
dass die gemessenen Pegel unterhalb der prognostizierten Pegel liegen, als umgekehrt. Dies 
tragt der Tatsache Rechnung, dass die Prognose mit einer Reihe von „worst case" Annahmen 
rechnet, um im Zweifelsfall aus Sicht des lmmissionsschutzes auf der, sicheren Seite" zu liegen. 

Im weiteren Verlauf wird nun davon ausgegangen, dass sich diese messtechnisch erfasste Kor-
rektur des Ausbreitungsmodells von -1,8 dB an dem konkreten Standort vom Ersalzimmissionsort 
auf den tatsachlich zu beurteilenden Immissionsort übertragen lasst, wobei diese Aussage wie-
derum einer gewissen Unsicherheit unterliegt(s.Kap. 6.3) 

6.3 Berechnungsergebnisse am IP A 

Die Bestimmung d Beurteilungspegel an den Immissionsorten kann nun aiif:folgender Grundla-
ge durchgeführt werden: 

1 Für die Schallleistungspegel der zu beurteilenden WEA ist zunächst von dem gemessenen 
maximalen Wert von LwA, 9 104,2  dB auszugehen. Zusätzlich sind folgende Unsicher-
heitskomponenten und Korrekturen zu berücksichtigen: 

- Die kombinierten Unsicherheiten der Schallleistungspegelbestimmu ng LWA 

Kap. 3.4.3 zu entnehmen. 
sind 
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Da auchdie..Messergebnisse.der ImmissionsmessungamEIP in die Berechnung einflie-
ßen, ist auch die zugehörige Messunsicherheit aR, EIP gemäß Kap. 5.4 zu berücksichtigen. 

Für die Unsicherheit der Ausbreitungsberechnung ist ein reduzierter.Wert zuverwenden. 
Die tatsächlichen Ausbreitungsbedingungen wurden bereits in Kap. 6.2 bestimmt, damit 
erstreckt sich die Unsicherheit desz Prognosemodells hier nur noch auf die Übertragung 
der Korrektur vom EIP auf den tatsächlichen Immissionsort, Sie wird hier mit ca. der Hälf-
te der sonst üblichen Prog = 1,5 dB (im Falle der vollständigen Ausbreitungsberechnung) 
abgeschätzt, also hier ap = 0,8 dB. 

Die Gesamtunsicherheit o ist in Anlehnung an 110/ quadratisch aus den o. g. Einzel-
komponenten zu berechnen. 

Ein Erweiterüngsfaktor von 1,28 ist zur Bestimmung des 90 %-igen oberen Vertrauensbe-
reiches zu verwenden. 

Die messtechnisch ermittelte Korrektur zwischen dem prognostizierten Pegel und dem 
tatsächlich am EIP gemessenen Pegel in Höhe von - 1,8 dB ist zu berücksichtigen. 

Damit ergeben sich folgende Eingangsgrößen für die Ausbreitungsberechnung: 

An la- 
ge 

LWA csR+p, LWA aR, EIP aprog ages ges * 

128 
Korrek- 

tur 
LWA. OVB 

WEA 1 1Ö4,2 dB 0,8 dB 1,2 dB  0,8  dB 0,8 dB 1,7 dB 2,2 dB  >  1,8 dB > 1,8 dB 104,6 dB 

WEA2 104,2 dB 1,0 dB 1,2 dB 0,8 dB 1,8 dB 2,3 dB -1,8 dB 104,7dB 

2. Die meteorologische Korrektur C ist zu berücksichtigen, da für die Immissionsorte ein 
Langzeit-Beurteilungspegel gebildet werden soll. Es wird Co = 2,0 dB angenommen. 

3. Die Vorbelastung durch Fremdanlagen ist zu berücksichtigen. Da die Vorbelastung nicht 
messtechnisch ermittelt werden konnte, wird diese rechnerisch bei der Bestimmung der Ge-
samtbelastung berücksichtigt. Dazu wird keine eigene Ausbreitungsberechnung erstellt, da 
die rechnerischen Werte unmittelbar aus der vorliegenden Schallprognose von 2004-08-18 
übernommen werden können. Hier ergibt sich für die angesetzten 10 Windenergieanlagen 
der Vorbelastung (4x Enercon E-40, 4x GE 1.5s1, lx Südwind S77, lx Vestas V52) am Im-
missionsort IP A ein Teilbeurteilungspegel von 35,3 dB, inklusive des oberen Vertrauensbe-
reiches für diese Fremdanlagen (Tab. 4 der Prognose). Dieser Wert wird im Folgenden 
verwendet. 

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

Für den Fall, dass zwischenzeitlich mehr Fremdanlagen errichtet oder genehmigt wurden, als 
in der Prognose angenommen, bitten wir diesbezüglich um Nachricht. Diese müssten dann 
noch zusätzlich berücksichtigt werden. 

Damit ergeben sich für den IP A (Auf dem Käulchen 10, Gamlen) die Teil- und Gesamtbeurtei-
lungspegel, wobei in allen Betrachtungen auf den jeweils maximal zu erwartenden Pegel abge-
stellt wird, der bei einem Schallleistungspegel von LWA, 9mls = 104,2 dB erreicht wird. Dabei 
werden diese Ergebnisse mit den genehmigten Werten verglichen und außerdem noch den Wer-
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ten. gegenübergestelit, die gemäß der ursprünglich vorliegenden Schallprognose Grundlage der 
Baugenehmigung waren: - 

Tabelle 11: Bew'tellunQsDeia/ am Immissionsort !P A 

 Immissionsort IP A aktuelle Messwerte in Ver- 
bindung mit Ausbreitungs- 

berechnung 

Ergebnisse der urspr0ngli-
chen Schallprognose 

Teilpegel L WEA 1 und 2 inkl. OVB 
[dB] 

36,7 37,9 

genehmigter Wert Lr [dB] 38,0 38,0 

eingehalten ja ja 

Vorbelastung Lr Fremdanlagen inkl. 
OVB [dB] (aus Prognose 2004-08-

35,3 35,3 

Gesamtbelastung Lr WEA 1 und 2 
und Fremdanlagen inkl. OVB [dB] 

39,1 39,8 

  genehmigter Wert L [dB] 40 40 

eingehalten   ja ja 

Die detaillierten Ausbreitungsberechnungen können dem Anhang entnommen werden. 

Die gemäß der vorliegenden Genehmigung einzuhaltenden Teilpegel bzw. lmmissionsrichtwerte 
werden, auch unter Berücksichtigung des  oberen Vertrauensbereiches, eingehalten. Die gemes-
senen Werte liegen noch jeweils etwas niedriger als die Werte der Schallprognose. 

Für die anderen beiden in der Schallprognose von 2004-08-18 genannten Immissionsorte erge-
ben sich bei gleicher, Berechnung ebenfalls Beurteilungspegel, die geringfügig unterhalb der 
Prognose von 2004-08-18 liegen, somit werden auch hier die lmmrssionsrichtwerte eingehalten 
(s detaillierte Berechnungen im Anhang) 
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• 7:-Zusammenfassung 

Im Auftrag der Windpark Gamlen GmbH & Co. KG wurden von der Firma windtest grevenbroich 
gmbh die Schallimmissionen an Immissionsorten in der, Umgebung der zwei WEA Nordex. N90 
(Windpark Gamlen) nach TA Lärm untersucht. Dabei würde hier aufgrund der Umgebungsbedin-
gungen eine Bestimmung des Schallleistungspegels einer der Windenergieanlagen (nach Tech-
nischer Richtlinie fur Windenergieanlagen der FGW [1]) mit einer Schallimmissionsmessung an 
einem Ersatzimmissionsort und einer Ausbreitungsberechnung (nach DIN 150 9613-2 [7]) ver-
knüpft. Grundlage für den Messaufbau ist dabei die IEC 61400-11 [2]. 

Die Messungen wurden 2007-06-27/28 im Windpark Gamlen durchgeführt. 

Weiterhin wurden Auffälligkeitsprüfungen im Umfeld des Windparks durchgeführt. 

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

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

Insgesamt ist das Anlagengerusch in allen Entfernungen als unauffällig einzustufen. Es sind 
keinerlei Zuschlage (z.3. für Tonhaltigkeit) zu vergeben 

Nach Auswertung der gemessenen Werte in den einzelnen Windgeschwindigkeitsbereichen er-
geben sich für die Nordex N90 im offenen Betriebszustand die in Tabelle 12 aufgeführten Pegel. 

Tabelle 12: Messergebnisse für die Schajlemiss!onsmessurig an der WEA Nordex N90 

Windgeschwindigkeit in 
10 m Höhe (v10) 

BIN 6 

5,5-6,5 mIs 

BIN-7 

6,5-7,5 m/s 

BIN :8 

7,5-8,5 m/s 

8,3 m/s 1) BIN :9 

8,5-9,5 m/s 

104,2 

BINlO 

9,5-10,5 mis 

104,1 Schall.-pegel (LWAldB) 101,9 102,6 : 103,4 103,7 

Drehzahl(n/rpm)  1100 1119 1137 1140 1150 1155 

Eiektr. Leistung (Pl kW) 1026 1546 2070 2185 2346 2377 

1) 95 % Nennleisturig 

Es wurde ein Schallleistungspegel von maximalLWA = 104,2 dB bei 9 m/s (in. 10 m Höhe) festge-
stellt. 

Dabei kann unter Berücksichtigung von Mess- und Produktionsunsicherheiten eine Überschrei-
tung des gemäß Genehmigungsbescheid festgelegten Schallleistungspegel von 103,3 dB zzgl. 
Toleranzbereich nicht ausgeschlossen werden Allerdings sollte hier die Bewertung der Beurtei-
lungspegel an den Immissionsorten im Vordergrund stehen, die im Folgenden zusammengefasst 
werden. 

Die Ausbreitungsberechnungen wurden auf Grundlage der vorliegende Schallprognose durchge-
führt, welche auch Grundlage der Baugenehmigungen war (Koordinaten der WEA und lmmissi-
onsorte). 

Die Schallimmissionsmessung wurde an einem Ersatzimmissionsort in der Nähe der beiden zu 
beurteilenden Windenergteanlagen durchgefuhrt Die Entfernungen wurden so gewahlt, dass ein 
hinreichend großer Fremdgeräuschabstand von mindestens £ L ≥ 3 dB erreicht werden konnte. 
Die Ergebnisse der Schallimmissionsmessung zeigen dass die tatsachlichen Immissionspegel 
an diesem Standort im Mittel 1,8 dB niedriger liegen, als gemäß Ausbreitungsberechnung (wel-
che mit vielen „worst case"-Annahmen arbeitet) zu erwarten wäre. Dies wurde bei der Berech-
nung der Beurteilungspegel an den Immissionsorten als Korrekturterm berücksichtigt. 

Unter Einbeziehung der Messergebnisse von Schallemissionsmessung, Schallimmissionsmes-
sung und der Ausbreitungsberechnung ergeben sich unter Berücksichtigung aller Unsicherheiten 
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(Oberer Vertrauensbereich OVB) für den Immissionsort IP A ‚Auf dem. Käulchen •.10' in Garnien 
folgende Beurteilungspegel: 

Tabelle13: Beurteilungspegel am Immissionsort IPÄ  

Immissionsort IRA Beurteltungspegel 

Teilpegel Lr WEA 1 + WEA 2, inkl. OVB 36,7 dB 

genehmigter Wert 1,- 38,0 dB 

eingehalten ja 

Vorbelastung Lr Fremdanlagen inkl. OVB 35,3 dB 

Gesamtbelastung Lr WEA 1 und 2 und Fremd-
anlagen inkl. OVB 

39,1 dB 

genehmigter Wert Lr 40 dB 

eingehalten 

Die gemäß der vorliegenden Genehmigung einzuhaltenden Teilpegel bzw. lmmissionsrichtwerte 
am Immissionsort IP A werden, auch unter Berücksichtigung des oberen Vertrauensbereiches, 
eingehalten. 

Es wird versichert, dass das Gutachten gemäß dem Stand der Technik, unparteiisch und nach 
bestem Wissen und Gewissen erstellt wurde. 

Grevenbräich, :2OO8O6O3 
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Verzeichnis der verwendeten Formelzeichen und Abkür-
zungen 

AL 

BG 

D 

H 

HG 

K 

KTN 

LAeq 

LAeq,C 

LA.q,rhess 

Lp.. q,gr 

Lr 

LWA 

N 

NA 

p 

R0 

Ri 

Ua, Ub, U 

VH 

vn1os.10 

'nies,1O,korr 

vp10 

wg 

zo 

Pegeldifferenz 

- Betriebsgeräusch 

- Rotordurchmesser m 

- Höhe Rotormittelpunkt (Nabenhöhe) m 

Aufpunkthöhe (bei Messungen gleich der Mikrofonhöhe) m 

- Hintergrundgerusch - 

- Korrekturfaktor - 

Tonzuschlag im Nahfeld nach DIN 45681 dB 

äquivalenter Dauerschailpegel A bewertet dB 

hintergrundkorrigierter Schalldruckpegel dB 

gemessene Schalldruckpegel dB 

- aus Regression berechnete Schalldruckpegel dB 

Beurteilungspegel d 

- A-bewerteter Schallleisturigspegel dB 

- Anzahl Werte 

- Nabenabstand Rotormittelpunkt- Turmmitte m 

abgegebene elektrische Wirkleistung kW 

- Messradius( ,= projizierter Abstand zwischen Schallquelle und Messpunkt) m 

- Abstand zwischen Schallquelle und Messpunkt (Hüliflächenradlus) m 

Messunsicherheiten dB 

- Windgeschwindigkeit aus Leistungskurve in Nabenhöhe mis 

- gemessene Windgeschwindigkeit in 10 mHöhe m/s 

- korrigierte gemessene Windgeschwindigkeit in 10 m Höhe m/s 
- standardisierte Windgeschwindigkeit in 10 m Höhe m/s 

- Windgeschwindigkeit m/s 

Rauhigkeitslänge m 

dB 

10 Anhang 

Anhang 1 Herstellerbescheinigung 
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Anhang 3 Messdaten  

Anhang 4 Ausbreitungsberechnung für ElF 
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Electrical power [kW] 

Verwendete Leistungskenn linie Nordex N90 

Quelle: Nordex, Bericht WICO 1 30LK402 (Auszug) 

2200—--' 

2000 - - 

1800—....—..---r 

1600-

140.0 

1200 

10•00 - 

800-

600--

400 

200 -

0 

10 12 14 

Wind speed at hub height [mis] 

WG (mls] P [kW] WG (mis] P [kWj WG [mis] P [kW] 

4 . 37 10 1647 16 2379 

5 155 11 2039 17 2377 

6 363  12   2296  18   2377 

7 580 13 2365 19 2375 

8 881 14 2377 20 

9 1267 15 2381 21: 
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Power [KW] 

Wind Speed [mlsj 

Diredion ) 

State (-1 

2000 --

1500--

1000 

500 -

300 

200 

1000 -

800-

600 -

400 - 

200-

80 

1,0  

1 
0.8—..........   

0.6--............ 
'-

0.4---

0.2---:. 

0.0  

23:00 

27.6.07 

1 1 1 - 
23:20  23:40 0:00 0:20 0:40 

Messwerte 2007-06-27/28, Sch&Iemissionsmessung 

1:00 

h:m 

Geno. speed (rprnj 
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Direation r 

Geno. speed (rpmj 

pltcti [] 

State (-) 

400 

200----+-

1000-

800-

600-

23:20 - 23:40 1 0:00 0:20 0:40 1:00 

27.6.07 

Messwerte 2007-06-27128, Schallimmissionsmessung, nur WEA 1 in Betrieb 

h:m 
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Sound [dB] 

Power [kW] 

Wind speed [mis] 

Direotion ] 

Geno. speecl [rpm] 

Pilch rl 

Sate 1-1 

2000 

1500-

500 -

1000-

800 -

. 600 

400-

200-

28.6.07 
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1:20 1:40 2:00 2:20 2:40 

Messwerte 2007-06-27/28, Schallimmissionsmessung, WEA 1 und WEA 2 in 6et1eb 

hm 
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Windpro— HB. 

DECIBEL - Haupterebnis 
Berachhjing:SEOeO20 104.2  

Il  

Detaillierte, Ponose nach TA-Lärm /  D1t' ISO 981-2 

eBfhndbaa[ert auf driritrhaNänjn Ndm 180 9613-2:  
usic eUici ofcurd durpatIcn cutdoor  

ffw,i10  Hole' 100mJs 
Dpfurigskbet8zTtCftO,OdB 

entapfechenTA-Lrnv 
festgesetzt uf:E 

IndLJakIebiet 70 dB(A) 
Dorf  und Mischgebiet: 45dB(A) 
RWineb1t: 35d 
Gewegbet 50 dB(A)  
AJgemeines Wohngebiet 40 d8(5 
Kui- un Farlengeb{et-35 dB(A 

GBbI)ZZ 

1 25fli O 

mrlw,: 

• : . 

• Sibw $hift T 

4O1 W€AOI  . ..Jc  RJE HD 
5 VAt12 4s  NO0EX NO 

aine or1er,.hr. Ang5ben zumSchflhiFngp.eF 

Beurteilutigspal 

$chall lmmtsstons ( Bessel) Zona2  
Nr. Name Ost Nord 2 Aufpunkthöhe 

[m]   
‚A EIP 2.5832 5,568.871 406,2 

 WkdPROöh&I7& Jfl2OO7  

Uz1r11 * d l-nhR Qu1, 4• 

lkwl (m) [me] 
2ii 5O 20,11 USER Rjh1t iaa M 
2 o:o too.o J5ER Rietnpot . i0. Äri 
dl,WaA It g.n.rf ch oder enderdeliziert: 

07.12.07 12:52/1 

WINDTEST GroVnbroIchGmbI-I 
FersddrferStrse 73 
DE-41517 Grevenbrcch 

+4921812278-0 

071107 1252)25 678   

Abstände (m) 
WEA  

1 05 

L 111rv4-

11,O 1O'.2 ad 1: 
1c.a 1O4, Qia 

rdewngen Beuttellungspegil ÄhfÖrdOruhqon erfüllt? 
Schall VonWEA Solist! 
I(dB(A)J 

00 44   NeIn 

2dPRJ . 0 EMWebpsfr-'/S, Nbt jutMupW14 TPJ d020 85d444. Fuic'48 e-ip  

4 
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WiiidprHa 

 Wind PRO 2 Jan 2007  

O7i2O7 12:52Z 

WINDTEST Grvanbralch GmbH 
Frimmesdofer Siras5e 73 
DE- 41817 GfevnbroIc1i 
+492181 22780 

7 12 07 1Z:52/2 5678 

DECIBEL DetaitIiete Ergebnisse 
Ger e- rhnung., 5E06020 1042 SchaItbhiiufls-Modelt :180 9613-2 De(ItChIai1d 10,0 Ws 

 4 

Alinahmen 
 Bmchneter LD\=LWA3ref+ K+ tk- (Ad4Aatm + Agr +Abar AnisQ) -0 

 ('N.orn mit Bödeneffekt gerechnet istDc = Domega 

 L'VÄje   .......... .................. ........ 

K  
Dci. .:...........chkungskar&dUr  ---------- .--- ........ 

Einzett8ne  

Dampfung ufgrurd gnekkter.isbritung 
Aatrrr.  Dmofunu aufarund von Ujftabsorolior 

 Dämpfung eufi?id Epjeiieffijkt. 

Abor Dä rnpfupd at#dtijndvn 
AmIsc   Dimpftiii frund vsrschideiier ando?er Effekte 

Mefuqoghe Karr ktu.... 

Berechnungsergebnisse 

Schall-ImnhIssfonsoitA EIP 
::: 9f1GI Nn1ostun 

Nr. Abtncl Schalweg Mfttr 1-Ieh $Ihtbar. Sereohnet LwArer D. 4dt: Aber Asc A. 
[m [m] [m] LdBCA :: (dB(A)J fd8l 1dB) 1 dßl  [c1B1 fdB): [dBl {dBJ 

1 305 314 40.3 . -ja. : :::: 1ü4229ß6O9O8?J 0.10.00. 00017 0Q0   
2 503 511 474 J 92 1042 299 8517 097 154 000 000 8788 00(1 

Summ .46.45 :.:::.:...:::.:: ......... 

44 3n& EMOM?$ r 1   'r  4 4 44 Fx 3I 7?a 
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________W)ndPRO 2 ver:on 25 6 78 

07A2.0712-,112 J 4 

WINDTEST GrovnbrolcftGntjH 
Strnss 7   

- :.D57415 17 Grevnbrolch   
+492181 2278-0 

DECBEL - Hihtejrundkattehb 
SE0802U i042''batel: Fiter.rundkrte ' hb.brn   

Kßrt r1hb Dfukrnßstab 1 15.0Q.rtefnrn Gaf8* Kr8e8) ZÖn& 2 Ost:Z555.1&7 rJQr± 5 568.607  
 Scha1!berechnunjs-ModeI(. SO 9613-2 Dit Ta\&W scfr: tei 4Ie ngisorte0 10.8 m/ 
*  SxIendWA# mmIsc11    . - 

Hbhe Ober aktivem H81iennlen-Obot 
350OS  - 4o.QdBA)  : o  -  6OQdR(A :550 dB(A   

'- EMD .*w)A 7p 44 I *4 44 4i 4 dr 



Anhang 5: Ausbreitungsberechnung für IP A 

DECBEL- Hauptergebnis 
DerecbnunW SEOBD2O_104fi.jO4 7   

Seite 44 von 46 

PIL-+BeT-rNitu•q 1809W-2 
A4l utonof, sr trrg ppn 

Die g(Jhen h1aht Trt frd ds i0ch0nd TA-Lrin  

ic -f. wid gehJe1:45 diA)   
nehn 3'A 
cßt 5Od8AJ 

WneWOfri9eblet.4O d8(A) . .  

  WA   
Sai-rm!Teeloneort 1 2   
 A 921 72 

8 1735 134 
lt 1385 

4 

VNDTESTnbiilch GmbH 
Fr1nrder*vss 73 

  DE 4117 v4)frQ:J 
•49 2182278-Q 

o5öci O82.7 
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1" 

SE06020B3 

WfdPRO2veion2.5,6.78 Jan 2007 

8E06020_071207_rev0 05060810:08i2 

WINDTEST Grevenbroich GmbH 
Marne sdorferSIrasse73 
DE-415170revereroch 
+4921812278-0 

03.060800:18)2.5,6.78 

DECIBEL - Detaillierte Ergebnisse 
Brechnung: SEC6O2Q,104_6_104,j Schallber.chnungs-Modell:ISO 9613-2 Deutschtand10,0ni/s 

Annahmen 
 Berechneter L(DW) = LWA rel + 1< + Dc (Adiv + Aatm + Agr + Abar + Amisc) - Cmet 

(Wenn mit Bodeneffekt gerechnet ist Dc = Domega) 

LWA,ret: 

1<: 
Dc: 

Adiv: 
Aatrn: 
Agr: 
Abar: 

Amisc: 

Schaltdruokpegel an WEA 
Einzeltöne 
Riohiwirkungakorrektur 
Dämpfung aufgrund geometrischer Ausbreitung 
Dämpfung aufgrund von Luftabsorption   
Dämpfung aufgrund des Bodeneffelds 
Dämpfung aufgrund von Abschirmung 

Dämpfung aufgrund verschiedener anderer, Effekte 
Meteorlogische Korrektur 

Berechnungsergebnisse 

A IP A Auf dem Käulchen 10, Gamlen 
WEA 5% d8r 14.nnioistung  
Hr. Abstand Scttweg Mittee Höhe Sichtbar: Berechnet LwA,ret Dc Mv Aalm Agr Aber Msc A Cmet 

[d8(A)] fdß(A)1 fdel [dB1 (dB) IdOl [dBJ [dBJ IdaF IdO] 
1 920 926 29,5  Ja 31.66 104,8 3.01 70,34 1,76 3.70 0,01) 0.00 75,79 0,15 
2 726 737 408 Ja 3508 1047 300 6835 140 287 000 000 72,62 000 

SurPie 36.71 

Schalt-Immissionsait: B IP DTäpferstraße 27, Dung.enhelm 
WEA    95% der Nennteistung 
Nr. Abstand Schaiweg Mittlere Höhe stch8er Berechnet LwA,ref Dc P4Y Mn Pgr Aber AMsc A Cmat 

(ml (ml (mj (dB(A)J fdß(A)] (d'3J (dBj [dß] [d81 (dßj (d13J (dß(. (dB] 
1 1.735 1.735  49,1 Ja 23,68 104.6 3.01 75.79 3.30 3,63 0.00 0,00 32,91 1,02 
2 1.834 1.835 60,4 Ja 23,43 104,7 3,01 7627 3,49 3,67 0,00 0,00 33,43 0,86 

Summe 26.56 

Schalt-Immissionsort: C IP C Düngenheimer .Str. 6, Eulgem 
WEA 95% der Nannleietung 
Nr. Abstand Scirdweg tJit'Jere HSfls Sichtbar Berectinet LWA.ref Dc A3v M'n Ajcr Aber ?jrec A Crnet 

Im'  IrnJ  (rn  (dP4A)( (dl3(Al dBJ IdOl (dgl (cJ td3l d1 (dBJ IM] 
A 1.613 1015   67.2 Ja 24,85 104.6 3.01 75.16 3.07 3.55 0.00 0.00 61,81 0.93 
2 l 1.385 1.337 07,5 Ja 27,62 104.7 3,01 73.84 2.04 3.13  0,00 0,00 79,60 0.46 

inimeI' ' 29,46 

940 %‚V N5 Jw,%W n m .44%3,. 4444 F44 . 44% 44 e 



Anhang 5: Ausbreitungsberechnung  für IPA 

i0'08 14 

F1nt1elrsa73 i 

D-4i17ich 

DECIBEL - Hlntergrundkaita_hb 
erechnung; SEO6DZQIO4 6_104 7 Datei itrgnndkartejb.brnI 

 0 250 500; ; : 7O 1Oi 
Kr%t fJZc 2 Ot 55B7 Nord 5567 

Ditsand rtTw 9% dr Nr1skn anwns *Q rs 
* *  

 - - 4OOc(A)   - 4.5,0 MAI   


