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Das vorliegende Schallgutachten für den Standort Holinich (Rheinland-Pfalz) wurde der CUBE 

Engineering GmbH im Februar 2016 von der Windenergie Tieltges GmbH in Auftrag gegeben 

und gemäß dem Stand von Wissenschaft und Technik nach bestem Wissen und Gewissen 

unparteiisch erstellt. Die CUBE Engineering GmbH ist nach DIN EN ISO/lEC 17025:2005 u. a. 

für die Erstellung von Schallimmissionsprognosen akkreditiert. Die firmenintern verwendeten 

Berechnungsverfahren gemäß den zuvor genannten Anforderungen sind in der CUBE-

Qualitätsmanagement Prozessbeschreibung „Schall" festgelegt und dokumentiert. 

Für die physikalische Einhaltung der prognostizierten Ergebnisse des Schallgutachtens werden 

seitens des Gutachters keine Garantien übernommen. Sie basieren auf den Berechnungen 

nach der TA-Lärm /11, den Normen DIN ISO 9613-2 /2/ und DIN EN 50376 118/, den Empfeh-

lungen der Bund/Länder-Arbeitsgemeinschaft für Immissionsschutz (LAI) sowie den vom Auf-

traggeber und dem WEA-Hersteller gestellten Standort- und Anlagendaten. 

Kassel, 09.03.2016 

CUBE Engineering GmbH - Breitscheidstraße 6 - DE-34119 Kassel — Tel. 0561 288 573-0 - Fax 0561 288 573-19 —kasselcube-engineering.com 
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1 Standortdaten 

1.1 Aufgabenstellung 

Der Auftraggeber plant am Standort Hollnich zwischen den Orten Heckhuscheid im Nordwes-

ten, Habscheid im Nordosten, Habscheid-Hallert im Südosten und Kesfeld im Süden eine 

Windenergieanlage (WEA) des Typs Enercon E-82 TES mit 138,4 m Nabenhöhe zu errichten. 

Im Gegenzug soll eine WEA des Typs Enercon E-4416.44 zurückgebaut werden. 
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Abbildung 1: Übersichtskarte 
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Es soll der Beurteilungspegel der Schallimmissionen der Windenergieanlagen an der umlie-

genden Bebauung berechnet werden. 

Die Immissionsprognose wird entsprechend den Empfehlungen der Bund/Länder-

Arbeitsgemeinschaft für Immissionsschutz (LAI) und des Arbeitskreises „Geräusche von Wind-

energieanlagen" nach dem Alternativen Verfahren der DIN ISO 9613-2 unter Berücksichtigung 

des Geländeprofils und der optimalen Schallausbreitungsbedingungen (70% Luftfeuchte und 

1000) in Mitwindrichtung durchgeführt. 

1.2 Schallleistungspegel Windenergieanlagen 

Am Standort ist eine Windenergieanlage des Typs Enercon E-82 E2 TES geplant. Die WEA 

soll nachts im Betriebsmodus 1.600 kW betrieben werden. Die Kenndaten des Anlagentyps 

sind der Tabelle 1 zu entnehmen. 

WEA39 
mit TES 

Nummer(n) auf Ausdrucken 39 

Anzahl 1 

Hersteller Enercon 

Typenbezeichnung E-82 TES E2 
TES 

Rotordurchmesser \m 82 

Nabenhöhe \m 138,4 

Nennleistung \kW (Tag/Nacht) 2.300/1.600 

Verwendeter LwA \dB(A) (Tag/Nacht) 101,97/97,2 

crP Serienstreuung 0,29/1,2 

crR Reproduktion (Messunsicherheit) 0,5 

aProg Unsicherheit des Prognosemodells 1,5 

aGesamt 1,61/2,0 

Zuschlag oberer Vertrauensbereich 90 % 2,06/2,5 

Lwa90 104,0199,7 

Ton-1lmpulszuschl.dB(A) 0 

Tabelle 1: WEA-Kenndaten 

CUBE Engineering GmbH - Breitscheidstraße 6 - DE-34119 Kassel - Tel. 0561 288 573-0 - Fax 0561 288 573-19 —kasseIcube-engineering.com 
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Die Angaben zum Schallleistungspegel beziehen sich auf den maximalen Schallleistungspegel 

des WEA-Typs bei einer Windgeschwindigkeit :5 10m/s, bzw. bei 95 % der Nennleistung. Die 

Angaben zur oberen Vertrauensbereichsgrenze des Schallleistungspegels wurden entspre-

chend der Richtlinie DIN EN 50376 /18/ aus den vorliegenden Schallvermessungen berechnet. 

Die einzelnen Schallquellen aller WEA überlagern sich zu einem resultierenden Schalldruckpe-

gel, der für die in Frage kommenden lmmissionsorte (vgl. Kapitel 1.2) zu bewerten ist. 

Für den WEA-Typ Enercon E-82 TES existieren drei unabhängige schalltechnische 

Vermessungen nach der Technischen Richtlinie für Windenergieanlagen, Teil 1 Bestimmung 

der Schailemissionswerte (FGW-Richtlinie; /5/). Der Betriebsmodus 1600 kW wurde einmal 

schalltechnisch vermessen. Auszüge aus den Messberichten sind als Kopien in der Anlage 

diesem Gutachten beigefügt. 

1.3 Irnmissionsorte 

Aufgrund der Vielzahl der am Standort bestehenden WEA wird für die Auswahl der für die 

Schallimmissionsprognose relevanten Immissionsorte ein erweiterter Einwirkungsbereichs für 

die geplanten WEA zugrunde gelegt. Der erweiterte Einwirkungsbereich der WEA ist demnach 

definiert als der Bereich, in dem der Beurteilungspegel der Zusatzbelastung weniger als 15 

dB(A) unter dem lmmissionsrichtwert liegt. Dazu sind auf der Karte auf Seite 8 die Iso-

Schallinien für 25 dB(A) und für 30 dB(A) eingezeichnet. In der vorliegenden lmmissionsbe-

rechnung sind lediglich diejenigen lmmissionsorte zu berücksichtigen, die innerhalb der 25 

dB(A)-Linie liegen, wenn der zulässige Immissionsrichtwert am Immissionsort 40 dB(A) beträgt 

bzw. die innerhalb der 35 dB(A)-Linie liegen, wenn der zulässige lmmissionsrichtwert 45 dB(A) 

beträgt. 

CUBE Engineering GmbH - Breitscheidstraße 6 - DE-34119 Kassel - Tel. 0561 288 573-0 - Fax 0561 288 573-19 —kasselcube-engineering.com 
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Abbildung 2: Isophonenkarte Zusatzbelastung Nachtzeitraum, LWA 99,7 dB(A) inkl. Si-

cherheitszuschlag 

Innerhalb des erweiterten Einwirkungsbereichs der geplanten WEA konnten unter Be-

rücksichtigung einer Prognoseunsicherheit von 2,5 dB(A) keine relevanten Immission-

sorte ermittelt werden. 

CUBE Engineering GmbH - Breitscheidstraße 6 - DE-34119 Kassel - TeL 0561 288 573-0 - Fax 0561 288 573-19 —kassel@cube-engineering.com 
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2 Zusammenfassung 

Für den Standort Hollnich wurde eine Immissionsprognose entsprechend der TA-Lärm nach 

der Berechnungsvorschrift DIN 150 9613-2 /2/ für die zu berücksichtigende Zusatzbelastung 

durch eine Windenergieanlage des Typs Enercon E-82 E2 TES durchgeführt. Die geplante 

WEA soll zur sicheren Einhaltung der nächtlichen lmmissionsrichtwerte im Nachtzeitraum leis-

tungsbegrenzt mit 1600 kW betrieben werden. 

Unter Berücksichtigung des Nachtbetriebs mit maximal 1600 kW konnten innerhalb des 

erweiterten Einwirkungsbereichs der geplanten WEA keine Immissionsorte ermittelt 

werden. 

In Bezug auf die Immissionen durch Lärm ist das Vorhaben als unkritisch zu bewerten. 

Im Tagbetrieb kann die geplante WEA mit dem maximalen Schallleistungspegel betrieben wer-

den, da für den Tagbetrieb die lmmissionsrichtwerte der in diesem Gutachten relevanten Im-

missionsorte entsprechend Ziffer 6.1 TA-Lärm 15 dB(A) über den lmmissionsrichtwerten für 

den Nachtbetrieb liegen. So werden auch bei einem höheren Emissionspegel für die WEA beim 

Tagbetrieb die lmmissionsrichtwerte weit unterschritten. Entsprechend liegt der Immissionspe-

gel an den relevanten Immissionsorten um mehr als 10 dB(A) unter dem lmmissionsrichtwert, 

womit diese nach Ziffer 2.2 a) TA Lärm nicht mehr im Einwirkungsbereich der geplanten WEA 

liegen. 

Die detaillierten, auf Grundlage der in Kapitel 1 beschriebenen Daten erzielten Ergebnisse für 

den Standort Hollnich sind in Kapitel 1 wiedergegeben. Änderungen an den Positionen der An-

lagen, dem Anlagentyp, den im Schallvermessungsbericht des Anlagentyps genannten Anla-

genspezifikationen oder sonstigen relevanten Einflussfaktoren für die Schallberechnung erfor-

dern ein neues Gutachten. 

CUBE Engineering GmbH - Breitscheidstraße 6 - DE-34119 Kassel - Tel. 0561 288 573-0 - Fax 0561 288 573-19 —kassel©cube-engineering.com 
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3 Qualität der Prognose 

Die Qualität der Prognose wurde wahrscheinlichkeitsmathematisch aus den folgenden Unsi-

cherheits-Parametern ermittelt: 

Produktionsstandardabweichung (Serienstreuung).-

Wiederholstandardabweichung (Vergleichsstandardabweichung): 

Standardabweichung Prognosemodell: 

1,2 dB(A) 

0,5 dB(A) 

1,5 dB(A) 

Die Unsicherheit wurde hier emissionsseitig auf die Schallpegel der Anlagentypen aufgeschla-

gen. Der statistische Ausgleich der Unsicherheit durch mehrere Quellen wird bei diesem Ver-

fahren nicht betrachtet. Daher liegen die berechneten Werte über den statistisch wahrschein-

lich auftretenden lmmissionspegeln. 

Weitere, die Qualität der Prognose beeinflussende Faktoren sind: 

Luftabsorption für Oktavbänder / 500Hz-Mitten pegel 

Die Immissionsprognose nach DIN ISO 9613-2 erlaubt unterschiedliche Berechnungsverfahren 

bezüglich der Luftabsorption. 

Die Luftabsorption kann für die einzelnen Oktavbänder eines breitbandigen Geräuschs ermittelt 

werden oder sie kann für den 500-Hz-Mittenpegel berechnet werden. Die Berechnung für Ok-

tavbänder ergibt exaktere und - im Fall von Windenergieanlagen - in der Regel niedrigere (lei-

sere) Berechnungsergebnisse, daher kann die Berechnung für den 500-Hz-Mittenpegel als 

konservative Herangehensweise (worst case) gewertet werden. Für die vorliegende Berech-

nung wurde diese konservative Herangehensweise gewählt. 

Verwendung des Alternativen Verfahrens zur Bodendämpfung 

Die DIN ISO 9613-2 erlaubt zwei verschiedene Verfahren zur Ermittlung der Bodendämpfung, 

nämlich das Standardverfahren und das Alternative Verfahren, wobei letztgenanntes als kon-

servative Annahme zu werten ist. Im vorliegenden Gutachten wurde das Alternative Verfahren 

zur Berechnung der Bodendämpfung verwendet. 

CUBE Engineering GmbH - Breitscheidstraße 6 - DE-34119 Kassel— Tel. 0561 288 573-0 - Fax 0561 288 573-19 —kasselcube-engineenng.com 
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5 Anhang 

• Isophonenkarte Zusatzbelastung Nachtzeitraum 

• Basisdaten 

• Berechnung der Serienstreuung des WEA-Typs Enercon E-82 TES 

• Auszug aus dem Messbericht zur Ermittlung des Schallleistungspegels der WEA Enercon E-

82 TES 

CUBE Engineenng GmbH - Breitscheidstraße 6 - DE-34119 Kassel - TeL 0561 288 573-0 - Fax 0561 288 573-19 —kasselcube-engineering.com 



Beschreibung: Artwender 
Habscheid Habscheid-Hollnich, Eifelkreis-Bitburg Prüm in Rheinland-Pfalz CUBE Engineering 

Breitscheidstraße 6 
DE-34119 Kassel 

DECIBEL - Karte Lautester Wert bis 95% Nennleistung 
Berechnung: Isophonen Nachtzeitraum 

05.03.2016 22:09/3.0.639 im 

- - 

p i 

0 250 500 750 1000m 
Karte: WindPRO map, Maßstab 1:20.000, Mitte: GK (Bessel) Zone: 2 Ost: 2.517.099 Nord: 5.559.184 

Schall [dB(A)] 

25 

30 

4 

L Neue WEA 
Schallberechnungs-Modell: ISO 9613-2 Deutschland. Windgeschw.: Lautester Wert bis 95% Nennleistung 

Höhe über Meeresspiegel von aktivem Höhenlinien-Objekt 

wIndP!O 3.0.639 / EMD International 4/5, Tal. +45963544 44, www.emd.dk, windpro(?)ejnd.dk 06.03.2016 07:14 / 1 windPROO 
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Projekt: 8esctwebung: 

Habscheid Habscheid-Hollnich, Eifelkreis-Bitburg Prüm in Rheinland-Pfalz 

DECIBEL - Hauptergebnis 
Berechnung: Isophonen Nachtzeitraum 

Detaillierte Prognose nach TA-Lärm / DIN 150 9613-2 

Die Berechnung basiert auf der internationalen Norm ISO 9613-2 
T1Acoustics - Attenuation of sound during propagation outdoors° 

Lautester Wert bis 95% Nennleistung 
Faktor für Meteorologischen Dämpfungskoeffizient, CO: 0,0 dB 

Die gültigen Nacht-Immissionsnchtwerte sind entsprechend TA-Lärm 
festgesetzt auf: 

Industriegebiet: 70 dB(A) 
Dorf- und Mischgebiet, Außenbereich: 45 dB(A) 
Reines Wohngebiet: 35 dB(A) 
Gewerbegebiet: 50 dB(A) 
Allgemeines Wohngebiet: 40 dB(A) 
Kur- und Feriengebiet: 35 dB(A) 

Alle Koordinatenangaben in 
GK (Bessel) Zone: 2 

Maßstab 1:25.000 
- Neue WEA 

WEA 

Ueenzierter Ameider 
CUBE Engineering 
Breitscheidstraße 6 
DE-34119 Kassel 

05.03.2016 22:09/3.0.639 

WEA-Typ Schallwerte 
X(Ost) '((Nord) Z Beschreibung Aktuell Hersteller Typ Nenn- Rotor- Nabenhöhe Quelle Name 

leistung durchmesser 
[m] [kW] [m] [m] 

1 2.517.099 5.559.184 550,0 ENERCON E-82 ... Ja ENERCON E-82 E2-2.300 2.300 82,0 138,4 

windPRO 3.0.639 / EMD International AlS, Tal. +45963544 44, wvw.emd.dk, windpro@emd.dk 

Windgeschw. LWA Einzel-
töne 

[m/s] [dB(A)] 
USER TES 1600 kW 97,2+2,5 (95%) 99,7 Nein 

06.03.2016 07:1511 windPRO le 
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Enercon E-82 E2 TES 1600 kW 
Schallvermessungsdatenblatt 
19.2.2016 ku 

rd4(Mbnow, 
LiE3E 

- 

# Berichts-Nr. 
Berichts- 
Datum 

Naben- 
höhe 

Messunsi-
cherheit Uc max. KTN max. LWA 

1 Kötter 212237-02.04 18.11.2014 98,4 m 0,80 dB(A) 0 dB(A) 97,2 dB(A) 

Anzahl Messungen n 

Schallleistungspegel 

1 

Mittelwert L 

Standardabweichung s 

Produktionsstandardabweichung / Serienstreuung orp 
bei WEA in der Regel a=s; 

wenn <3 Vermessungen: 1,2 

Wiederholstandardabweichung / Vergleichsstandardabweichung aR 

a (aus 0F' und R) nach DIN EN 50376 

97,20 dB(A) 

1,20 dB(A) 

0,50 dB(A) 

1,84 dB(A) 

Tonhaltigkeit 

Maximalwert KTN 

Standardabweichung s 

b,00 dB(A) 
0,00 dB(A) 

Unsicherheit einzelne Emission mit Messunsicherheit, Serienstreuung und Prognosemodell 

Standardabweichung Gesamt inkl. Prognosemodell Unsicherheit „ 1'5 dB(A) 

Gesamtunsicherheit einzelne Emission 90% oberer Vertrauensbereich 

Emissionspegel Einzelanlage LwAgo 

1,98 dB(A) 

2,54 dB(A) 

99,7 dB(A) 

CUBE Engineering GmbH, Schallvermessungs-Datenblätter_Emissionen...2016-01-21 xis 
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KOTTER 
CONSULTING ENGINEERS 

Auszug aus dem Prüfbericht 
Stammblatt "Geräusche", entsprechend den "Technischen Richtlinien für Windenergleanlagen, 
Teil 1: Bestimmung der Schallemissionswerte" 

Rev. 18 vom 01 .Februar 2008 (Herausgeber: Fördergesellschaft Windenergie e.V. Stresemannplatz 4, D-24103 Kiel) 

Auszug aus dem Prüfbericht 212237-02.02 
zur Schallemission einer Windenergieanlage vom Typ E-82 E2 mit TES 

Allgemeine Angaben Technische Daten (Herstellerangaben) 
Anlagenhersteller Enercon GmbH 
Seriennummer: 825643 
WEA-Standort (ca.): 48624 Schöppingen 
Standortkoordinaten: R: 2.585.537 

H: 5.775.752 

Nennleistung (reduziert): 1.600 kW 
Rotordurchmesser: 82 m 
Nabenhöhe über Grund: 108m 
Turmbauart: Konisches 
Leistungsregelung: Pitch 

Ergänzende Daten zum Rotor 
(Herstellerangaben) 

Ergänzende Daten zu Getriebe und Generator 
(Herstellerangaben) 

Rotorblatthersteller ENERCON 
Typenbezeichnung Blatt: E-82-2 
Blatteinstellwinkel: variabel 
Rotorblattanzahl: 3 
Rotordrehzahlbereich: 6-16,1 U/min 

Getriebehersteller entfällt 
Typenbezeichnung Getriebe: entfällt 
Generatorhersteller ENERCON 
Typenbezeichnung Generator: E-82 E2 
Generatornenndrehzahl: 16,1 U/min 

Leistungskurve: SIAS-O01-ct_E82_E2J.6MWred,Vers.3.1 ger-ger 

Referenzpunkt Schallemissions-
Parameter 

Bemerkungen Normierte Windgeschwindig- 
keit in 10 m Höhe 

Elektrische Wirkleis- 
tung 

Schallleistungs-Pegel 
LWA,P 

6 ms- T 

7ms 1 

8 ms»' 
9ms 1 
10ms 1 
8,2 ms- 1 

980 kW 
1.311 kW 
1.495 kW 
1.600 kW 

-- 

1.520 kW 

95,2 dB(A)* 

96,6 dB(A) 
97,2 dB(A) 
9678 dB(A) 

-- 

9712 dB(A) 
(3,4) 
(2) 
(1) 

Tonzuschlag für den 
Nahbereich KTN 

6ms 1 
7ms 1 
8ms 1 
9 ms 1 

10 ms 1 
8,2 ms-1 

980 kW 
1.311 kW 
1.495 kW 
1.600 kW 

-- 

1.520 kW 

0dB 
0dB 
0 d 
0 dB 

-- 

0 dB 

(3) 
(2) 
(1) 

Impulszuschlag für den 
Nahbereich KIN 

6 ms' 
7ms 1 
8 ms 1 
9 ms 1 
10ms 1 
8,2ms 1 

980 kW 
1.311 kW 
1.495 kW 
1.600 kW 

-- 

1.520 kW 

0 dB 
0dB 
0 dB 
0 dB 

-- 

0 d 

(3) 
(2) 
(1) 

Terz-Schalileistungspegel für v = 8 ms' in dB(A) entsprechend dem maximalen Schallleistungspegel 

Frequenz 50 63 80 100 125 160 200 250 - 315 400 500 630 
LWA,P 72,4* 759* 78,1* 81 ,3* 83,8* 82,1* 82,1* 84,9* 86,1 85,2 85,3* 86,4 
Frequenz 800 1.000 1.250 1.600 2.000 2.500 3.150 4.000 5.000 6.300 8.000 10.000 
LWA,P 86,0 87,6 87,2 86,0 84,0 81 ,0* 795** 78,7** 77,8** 765** 75,0** 72,7** 

Oktav-Schallleistungspegel für v = 8 m5 1 in dB(A) entsprechend dem maximalen Schallleistungspegel 

Frequenz 63 125 250 500 1.000 2.000 4.000 8.000 
LWA,P  80,8* 87,3* 89,4* 90,4 91,8 88,9 83,5** 797** 

Dieser Auszug aus dem Prüfbericht gilt nur in Verbindung mit der Herstellerbescheinigung vom 21.03.2014. 
Die Angaben ersetzen nicht den o. g. Prüfbericht (Insbesondere bei Schalllmmissionsprognosen). 
Bemerkungen: (1) Die normierte Windgeschwindigkeit von v = 8,2 ms-1 entspricht 95 % der Nennleistung. 

(2) Witterungsbedingt keine Daten für WEA-Betrieb vorhanden 
(3) Höchste gemessene normierte Windgeschwindigkeit v = 8,9 m/s 
(4) Weniger als 18 Werte entsprechend 3 min Messzeit bei WEA-Betrieb, abweichend von [1]. Ergeb-

nisse sind Anhaltswerte 

Abstand zwischen Aniagengeräusch und Fremdgeräusch < 6 dB, Pegelkorrektur um 1,3 dB 
Abstand zwischen Anlagengeräusch und Fremdgeräusch < 3 dB, keine Pegelkorrektur 

Gemessen durch: KÖTTER Consulting Engineers Gmb 

Dfln!0.04.2014 

IV!! KOTTJ 
C3PUL7 r EEc3 

Co. KG 

7 
i. V. Dipl.-ln.. eliver Bunk i. A. Markus Niehues 
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Enercon E-82 E2 TES 2,3 MW, 138 m NH, BMOs 
Schallvermessungsdatenblatt 
19.2.2016 ku 

# Berichts-Nr. 
Berichts- 
Datum 

Naben- 
höhe 

Messunsi- 
cherheit Uc 

- 

max. KTN max. LWA 
1 211012-02.02 8.12.2014 138,0 m 0,00 dB(A) 0 dB(A) 102,3 dB(A) 
2 214425-01.02 27.10.2014 138,0 m 0,00 dB(A) 0 dB(A) 101,8 dB(A) 
3 214276-01.02 28.11.2014 138,0 m 0,00 dB(A) 0 dB(A) 101,8 dB(A) 

Anzahl Messungen n 

Schallleistungspegel 

3 

Mittelwert L 

Standardabweichung s 

Produktionsstandardabweichung / Serienstreuung ap 

bei WEA in der Regel a=s; 

wenn <3 Vermessungen: 1,2 

Wiederholstandardabweichung / Vergleichsstandardabweichung 0R 

a (aus cr, und c) nach DIN EN 50376 

101,97 dB(A) 

0,29 dB(A) 

0,29 dB(A) 

0,50 dB(A) 

0,67 dB(A) 

Tonhaltigkeit 

Maximalwert KTN 

Standardabweichung s 

0,00 dB(A) 

0,00 dB(A) 

Unsicherheit einzelne Emission mit Messunsicherheit, Serienstreuung und Prognosemodell 

Standardabweichung Gesamt inkl. Prognosemodell Unsicherheit a og l,5 dB(A) 

Gesamtunsicherheit einzelne Emission 90% oberer Vertrauensbereich 

Emissionspegel Einzelanlage LwAgo 

1,61 dB(A) 

2,06 dB(A) 

104,0 dB(A) 

CUBE Engineering GmbH, SchaIIvermessungs.DatenbItter_Emissionen_2O16-01-21.xIs 
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KOTTER 
CONSULTING ENGINEERS 

SCHALLTECHNISCHER BERICHT NR. 214585w01901 
über eine Dreifachvermessung von Windenergieanlagen des Typs 

Enercon E-82 E2 mit TES im Betriebsmodus Os (BM Os) 

Datum: 

15.12.2014 

Auftraggeber: 

WRD GmbH 

Dreekamp 5 

26605 Aurich 

Bearbeiter: 

Matthias Humpohl, B.Sc. 

Dipl.-Ing. Oliver Bunk 

KÖ TER Consulting Enginears KG h Bonifatiusstraf3e 400 > D-45432 Rheins > Tel. 05971 - 97 10.0 > Fax 05971 - 97 10.55 
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ii" 
11 111 18 KOTTER 

CONSULTING ENGINEERS 

um 

Seite 2 zum Bericht Nr. 214585-01.01 

1.) Zusammenfassunq  

Es wurden die Ergebnisse aus drei Emissionsmessungen an Windenergieanlagen 

(WEA) des Typs E-82 E2 mit TES an den Standorten Schöneseiffen, Großheide OT Arie 

und Althöflein (Österreich) zusammengefasst. 

Die Nabenhöhe beträgt beim Standort Schöneseiffen hN = 78 m, am Standort Großheide 

OT Arie hN = 98,4 m und am Standort Althöflein hN = 108,4 m. Die Emissionsdaten 

wurden für die Nabenhöhen hN = 59 m, 69 m, 78 m, 85 m, 98 m, 108 m und 138 m sowie 

für die Windklassen von v = 6 m/s bis 10 m/s im Betriebsmodus Os (BM Os) mit der 

Nennleistung von PNenn = 2.300 kW und einer maximalen elektrischen Leistung von 

Pmax = 2.350 kW laut Leistungskurve ermittelt. 

Die gemittelte maximale Schallleistung ergab sich für alle Nabenhöhen zu 

LWA = 101 38  dB(A). Die WEA-Geräusche waren nach dem subjektiven Höreindruck 

weder ton- noch impulshaltig. Die rechnerische Auswertung ergab jeweils keine Tonhal-

tigkeit. Eine rechnerische Auswertung der lmpulshaltigkeit war nicht erforderlich. 

Nachfolgender Bericht wurde nach bestem Wissen und Gewissen mit größter Sorgfalt 

erstellt. 

Rheine, 15.12.2014 Hu/BB 

KOTTER Consulting Engineers KG 

L i Z 

KOTT1J 
Ø coPsuL: E.PEES 

/.. 

i. V. Dipl.-Ing. Oliver Bunk i. A. Matthias Humpohl, B.Sc. 

* Die Weitergabe von Daten oder Informationen ist dem Auftraggeber gestattet. Authentisch ist dieses 

Dokument nur mit Originalunterschrift. Bezüglich der Urheberrechte verweisen wir auf die jeweils gültigen 

KCE-Beratungsbedingungen. 
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ii. 

KOTTER 
'UI J CONSULTING ENGINEERS 

Seite 3 zum Bericht Nr. 214585-01.01 

INHALTSVERZEICHNIS  

1.) Zusammenfassung 2 

2.) Bearbeitungsgrundlagen 4 

3.) Ergebniszusammenfassung für die Nabenhöhe 59 m 5 

4.) Ergebniszusammenfassung für die Nabenhöhe 69 m 7 

5.) Ergebniszusammenfassung für die Nabenhöhe 78 m 9 

6.) Ergebniszusammenfassung für die Nabenhöhe 85 m 11 

7.) Ergebniszusammenfassung für die Nabenhöhe 98 m 13 

8.) Ergebniszusammenfassung für die Nabenhöhe 108 m 15 

9.) Ergebniszusammenfassung für die Nabenhöhe 138 m 17 
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!1Iiui KOTTER 
III 10 CONSULTING ENGINEERS 

Seite 4 zum Bericht Nr. 214585-01.01 

2.) Bearbeitunqsqrundlaqen  

Für die Ermittlung der Geräuschemissionen werden folgende Normen, Vorschriften und 

Unterlagen herangezogen: 

[1] Fördergesellschaft Windenergie e. V.: Technische Richtlinien für Windenergieanla-

gen, Revision 18, Stand 01.02.2008, Teil 1: Bestimmung der Schallemissionswerte 

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

Wind Turbines, 2005-03 

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

März 2007 

[4] Schalltechnischer Bericht Nr. 211012-02.02 über die Ermittlung der Schallemissio-

nen einer Windenergieanlage des Typs ENERCON E-82 E2 mit TES, Nr. 18 im 

Windpark Schöneseiffen bei 53937 Schöneseiffen im Betriebsmodus Os, KOTTER 

Consulting Engineers GmbH & Co. KG, 08.12.2014 

[5] Schalltechnischer Bericht Nr. 214425-01.01 über die Ermittlung der Schallemissio-

nen einer Windenergieanlage des Typs ENERCON E-82 E2 mit TES, im Windpark 

wo Arle bei 26532 Großheide OT Arle im Betriebsmodus Os (BM Os), KOTTER 

Consulting Engineers GmbH & Co. KG, 27.10.2014 

[6] Schalltechnischer Bericht Nr. 214276-01.02 über die Ermittlung der Schallemissio-

nen einer Windenergieanlage des Typs ENERCON E-82 E2 mit TES, im Windpark 

Hagn bei 2143 Althöflein, Österreich, im Betriebsmodus Os, KOTTER Consulting 

Engineers GmbH & Co. KG, 04.12.2014 
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pl. 

!1Iiii KÖTTER 
q  J CONSULTING ENG)NEERS 

Seite 5 zum Bericht Nr. 214585-01.01 

3.) Erebniszusammenfassunq für die Nabenhöhe 59 m  

Bestimmung der Schallleistungspegel aus mehreren Einzelmessungen 
Seite 1 von 2 

Auf der Basis von mindestens drei Messungen nach der „Technischen Richtlinie für Windenergieanlagen" [1] besteht die Mög-
lichkeit, die Schallemissionswerte eines Anlagentyps gemäß [4] anzugeben, um die schalltechnische Planungssicherheit zu er-
höhen. 

Anlagendaten 

Hersteller ENRCON GmbH Anlagenbezeichnung E-82 E2 mit TES 

Nennleistung in kW 2.300 (BM Os) 

Nabenhöhe in m 59 

Rotordurchmesser in m 82 

Angaben zur Einzelmessung 
Messung-Nr. 

1 2 3 
Seriennummer 

Standort 

vermessene Nabenhöhe (m) 

Messinstitut 

Prüfbericht 

Datum 

Getriebetyp 

Generatortyp 

Rotorblatttyp 

823015 

53937 Schöneseiffen 

78 

KÖTTER Consulting 
Engineers GmbH & Co. 
KG 

211012-02.02 [4] 

08.12.2014 

entfällt 

E-82 E2 

E-82-2 mit TES 

825708 

26532 Großheide OT Arle 

98 

KÖTTER Consulting 
Engineers GmbH & Co. 
KG 

214425-01.02 [5] 

27.10.2014 

entfällt 

E-82 E2 

E-82-2 mit TES 

825452 

2143 Althoflein 

108 

KÖTTER Consulting 
Engineers GmbH & Co. 
KG 

214276-01.02 [6] 

28.11.2014 

entfällt 

E-82 E2 

E-82-2 mit TES 

SchaHemissionsparameter: Messwerte (Leistungskurve: Kennlinie E-82 E2 2,3 MW berechnet Rev 3.0) 

Schallleistungspegel LWAP: 

Messung Windgeschwindigkeit in 10 m Höhe 
6 m/s 7 m/s 8 m/s 9 mIs 10 m/s 9,6 m/s 2) 

1 

2 1) 

3 1) 

98,8 dB(A) 

9810 dB(A) 
97,8 dB(A) 

100,7 dB(A) 

99,9 dB(A) 
10016 dB(A) 

101,4 dB(A) 

101,3 dB(A) 

101,6dB(A) 

101,9 dB(A) - 

101,6dB(A) 

101,8 dB(A) 

102,3 dB(A) 

1O1,4dB(A) 

101,7dB(A) 

102,0 dB(A) 

101,5d6(A) 

101,8 dB(A) 

Mittelwert L 98,2 dB(A) 100,4 dB(A) 101,4 dB(A) 101,8 dB(A) 101,8 dB(A) 101,8 dB(A) 

Standardab-
weichung 5 

0,5 dB 0,4 dB 0,2 dB 0,1 dB 0,5 dB 0,3 dB 

K nach [4] 
cYR0,5dB 

114 dB 173 dB 1,0dB 190 dB 173 dB 1,1 dB 

1) Schallleistungspegel bei umgerechneter Nabenhöhe 
2) Entspricht 95 9/o der Nennleistung 
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ii" 
4  um 1 1111 KOTTER 
*'I I 10 CONSULTING ENGINEERS 

Seite 6 zum Bericht Nr. 214585-01.01 

Bestimmung der Schallleistungspegel aus mehreren Einzelmessungen 

Seite 2 von 2 

Schallemissionsparameter: Zuschläge 

Tonzuschlag bei vermessener Nabenhöhe KTN: 

Messung Windgeschwindigkeit in 10 m Höhe 
6 m/s 7 m/s 8 m/s 9 m/s 10 m/s 9,6 m/s 1) 

1 
2 
3 

0 d 
0 d 
0 d 

0 d 
0 d 
0 d 

0 d 
0 d 
0 d 

0 d 
0 d 
0 d 

0 d 
0 d 
0 d 

0 d 
0 d 
0 d 

Impulszuschlag KIN: 

Messung 
6m/s 7m/s 

Windgeschwindigkeit in 10 m Höhe 
8m/s 9m/s l0m/s 9,6m/s 11 

2 
3 

o dB 
0 dB 
o dB 

o dB 
0 dB 
o dB 

o dB 
0 dB 
o dB 

0 dB 
0 dB 
o dB 

o dB 
0 dB 
o dB 

o dB 
0 dB 
o dB 

Terz-Schallleistungspegel (Mittelwerte der Messungen) für v=9 ms-1 in dB(A), entsprechend der maximalen 
Schallleistung 

Frequenz 50 63 80 100 - 125 160 200 250 315 400 500 630 

LWA,P 76,8 79,9 82,3 84,1 87,8 86,3 87,3 90,2 90,2 89,6 90,1 91,7 

Frequenz 800 1.000 1.250 1.600 2.000 2.500 3.150 4.000 5.000 6.300 8.000 10.000 

LWA,P 91,7 92,2 91,8 90,6 88,4 86,6 83,6 80,8 76,6 71,8 68,1 64,8 

Oktav-Schallleistungspegel (Mittelwerte der Messungen) für v=9 ms-' in dß(A), entsprechend der maximalen 
Schallleistung 

Frequenz 63 125 250 500 1.000 2.000 4.000 8.000 

LWA,P 85,0 91,1 94,1 95,4 96,7 93,6 86,0 73,6 

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

Bemerkungen: 1) Entspricht 95 % der Nennleistung 

Ausgestellt durch: 

KÖTTER Consulting Engineers GmbH & Co. KG 

Bonifatiusstraße 400 (..2 
48432 Rheine 

Datum: 15.12.2014 

1 

:( lille, rtÖTT 
5 COPISULtc E.EE3 

9-
i. V. Dipl.-Ing. Oliver Bunk i. A. Matthias Humpohl, B.Sc. 
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iI 

IIIiui KÖTTER 
'111 9 CONSULTING ENGNERS 

Seite 7 zum Bericht Nr. 214585-01.01 

4.) Erqebniszusammenfassunq für die Nabenhöhe 69 m 

Bestimmung der Schallleistungspeg& aus mehreren Einzelmessungen 

Seite 1 von 2 
Auf der Basis von mindestens drei Messungen nach der „Technischen Richtlinie für Windenergieanlagen [1] besteht die Mög-
lichkeit, die Schallemissionswerte eines Anlagentyps gemäß [4] anzugeben, um die schalltechnische Planungssicherheit zu er-
höhen. 

Anlagendaten 

Hersteller ENRCON GmbH Anlagenbezeichnung E-82 E2 mit TES 

Nennleistung in kW 2.300 (BM Os) 

Nabenhöhe in m 69 

Rotordurchmesser in m 82 

Angaben zur Einzelmessung 
Messung-Nr. 

1 2 3 

Seriennummer 

Standort 

vermessene Nabenhöhe (m) 

Messinstitut 

Prüfbericht 

Datum 

Getriebetyp 

Generatortyp 

Rotorblatttyp 

823015 

53937 Schöneseiffen 

78 

KÖTTER Consulting 
Engineers GmbH & Co. 
KG 

211012-02.02 [4] 

08.12.2014 

entfällt 

E-82 E2 

E-82-2 mit TES 

825708 

26532 Großheide OT Arle 
98 

825452 

2143 Althöflein 

108 

KÖTTER Consulting 
Engineers GmbH & Co. 
KG 

214425-01.02 [5] 

27.10.2014 

entfällt 

E-82 E2 

E-82-2 mit TES 

KÖTTER Consulting 
Engineers GmbH & Co. 
KG 

214276-01.02 [6] 

28.11.2014 

entfällt 

E-82 E2 

E-82-2 mit TES 

Schallemissionsparameter: Messwerte (Leistungskurve: Kennlinie E-82 E2 2,3 MW berechnet Rev 3.0) 

Schallleistungspegel LWAP: 

Messung 
Windgeschwindigkeit in 10 m Höhe 

6 m/s 7 m/s 8 m/s 9 m/s 10 m/s 9,4 M/S- 2)  

1 

2 11 

3 1) 

99,2 dB(A) 

98,2 dB(A) 

98,4 dB(A) 

100,9 dB(A) 

100,2 dB(A) 

100,8 dB(A) 

- 101,5 dB(A) 

101,4dB(A) 

101,6dB(A) 

102,0 dB(A) 

101,6 dB(A) 

101,8 dB(A) 

102,3 dB(A) 

101,3 dB(A) 

101,7dB(A) 

102,0 dB(A) 

101,5 dB(A) 

101,8 dB(A) 

Mittelwert Ew 98,6 dB(A) 100,6 dB(A) 101,5 dB(A) 101,8 dB(A) 101,8 dB(A) 101,8 dB(A) 

weichung S 0,5dB 0,4dB 0,1 dB 0,2dB 0,5dB 0,3dB 

K nach [4] 
R=0,5d8 

114 dB 152 dB 150 dB 1,0 dB 154 dB 1,1 dB 

11 Schallleistungspegel bei umgerechneter Nabenhöhe 
2) Entspricht 95 % der Nennleistung 
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‚il. 
11 111 KOTTER 
1 CONSULTING ENGINEERS 

um 

Seite 8 zum Bericht Nr. 214585-01.01 

Bestimmung der Schallleistungspegel aus mehreren Einzelmessungen 

Seite 2 von 2 

Schallemissionsparameter: Zuschläge 

Tonzuschlag bei vermessener Nabenhöhe KTN: 

Messung Windgeschwindigkeit in 10 m Höhe 
6m/s 7mls 8m/s 9m/s l0m/s 9,4 m/s 

1 

2 
3 

0dB 

0dB 

0dB 

0 d 

0dB 

0 d 

0dB 

0dB 

0 d 

0dB 

0 d 

0dB 

0dB 

0dB 

0dB 

0dB 

0dB 

0 d 

Impulszuschlag KIN: 

Messung 
6m/s 7m/s 

Windgeschwindigkeit in 10 m Höhe 
8m/s 9m/s l0m/s 9,4m/s 1 

2 
3 

0 dB 

0 dB 

0 dB 

o dB 
0 dB 

o dB 

o dB 
0 dB 

0 dB 

o dB 
0 dB 

o dB 

o dB 
0 dB 

0 dB 

o dB 
o dB 

o dB 

Terz-Schallleistungspegel (Mittelwerte der Messungen) für v=9 ms-' in dB(A), entsprechend der maximalen 
Schallleistung 

Frequenz 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630 

Lwp 76,8 79,9 82,3 84,1 87,8 86,3 87,3 90,2 90,2 89,6 90,1 91,7 
Frequenz 800 1.000 1.250 1.600 2.000 2.500 3.150 4.000 5.000 6.300 8.000 10.000 

LWA,P 91,7 92,2 91,8 90,6 88,4 86,6 83,6 80,8 76,6 71,8 68,1 64,8 

Oktav-Schallleistungspegel (Mittelwerte der Messungen) für v=9 m&1 in dB(A), entsprechend der maximalen 
Schallleistung 

Frequenz 63 125 250 500 1.000 - 2.000 4.000 8.000 

LWA,P 85,0 91,1 94,1 95,4 96,7 93,6 86,0 73,6 

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

Bemerkungen: 1) Entspricht 95 % der Nennleistung 

Ausgestellt durch: 

KÖTTER Consulting Engineers GmbH & Co. KG 

Bonifatiusstraße 400 

48432 Rheine 

Datum: 15.12.2014 

C-1,01 
i. V. Dipl.-lng. Oliver Bunk i. A. Matthias Humpohl, B.Sc. 

III' 

!1h! KOTT 
1 COP E!LP.EE3 
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fIIiiu KÖTTER 
'III 0 CONSULTiNG ENGINEERS 

Seite 9 zum Bericht Nr. 214585-01.01 

5.) Erqebniszusammenfassunq für die Nabenhöhe 78 m 

Bestimmung der Schallleistungspegel aus mehreren Einzelmessungen 

Seite 1 von 2 
Auf der Basis von mindestens drei Messungen nach der Technischen Richtlinie für Windenergieanlagen" [1] besteht die Mög-
lichkeit, die Schallemissionswerte eines Anlagentyps gemäß [4] anzugeben, um die schalltechnische Planungssicherheit zu er-
höhen. 

Anlagendaten 

Hersteller ENRCON GmbH Anlagenbezeichnung E-82 E2 mit TES 

Nennleistung in kW 2.300 (BM Os) 

Nabenhöhe in m 78 

Rotordurchmesser in m 82 

Angaben zur Einzelmessung 
Messung-Nr. 

1 2 3 

Seriennummer 

Standort 

vermessene Nabenhöhe (m) 

Messinstitut 

Prüfbericht 

Datum 

Getriebetyp 

Generatortyp 

Rotorblatttyp 

823015 

53937 Schöneseiffen 

78 

KÖTTER Consulting 
Engineers GmbH & Co. 
KG 

211012-02.02 [4] 

08.12.2014 

entfällt 

E-82 E2 

E-82-2 mit TES 

825708 

26532 Großheide OT Arie 

98 

KÖTTER Consulting 
Engineers GmbH & Co. 
KG 

214425-01.02 [5] 

27.10.2014 

entfällt 

E-82 E2 

E-82-2 mit TES 

825452 

2143 Althoflein 

108 

KÖTTER Consulting 
Engineers GmbH & Co. 
KG 

214276-01.02 [6] 

28.11.2014 

entfällt 

E-82 E2 

E-82-2 mit TES 

Schallemissionsparameter: Messwerte (Leistungskurve: Kennlinie E-82 E2 2,3 MW berechnet Rev 3.0) 

Schallleistungspegel LWAP: 

- 

Messung Windgeschwindigkeit in 10 m Höhe 
6 m/s 7 m/s 8 m/s 9 m/s 10 m/s 9,2 m/s 2) 

1 

2 11 

3 1) 

99$  dB(A) 

9834 dB(A) 
9817 dB(A) 

101,0 dB(A) 

10034 dB(A) 
101,0dB(A) 

- 

101,6dB(A) 

101,5dB(A) 

101,7dB(A) 

102,0 dB(A) 

101,6 dB(A) 

101,8dB(A) 

102,3 dB(A) 

101,3dB(A) 

101,6dB(A) 

102,0 dB(A) 

101,5dB(A) 

101,8dB(A) 

Mittelwert Ew 98,9 dB(A) 100,8 dB(A) 101,6 dB(A) 101,8 dB(A) 101,7 dB(A) 101,8 dB(A) 

0,5 dB 0,4 dB 0,1 dB 0,2 dB 0,5 dB 0,3 dB 

K nach [4] 
cYR=0,5dB -  

114 dB 152 dB 1t0 dB 1,1 dB 114 dB 1,1 dB 

1) Schallleistungspegel bei umgerechneter Nabenhöhe 
2) Entspricht 95 % der Nennleistung 
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p1. 

fi KOTTER 
CONSULTING ENGINEERS 

Seite 10 zum Bericht Nr. 214585-01.01 

Bestimmung der Schaflleistungspegel aus mehreren Einzelmessungen 

Seite 2 von 2 

Schallemissionsparameter: Zuschläge 

Tonzuschlag bei vermessener Nabenhöhe KTN: 

Messung Windgeschwindigkeit in 10 m Höhe 
6m/s 7m/s 8m/s 9m/s l0m/s 9,2 m/s 

1 
2 
3 

0dB 
0dB 
0dB 

0 d 
0 d 
0 d 

0 d 
0dB 
0 d 

0dB 
0 d 
0 d 

0dB 
0 d 
0dB 

0 d 
0 d 
0dB 

Impulszuschlag KIN: 

Messung 
Windgeschwindigkeit in 10 m Höhe 

6m/s 7m/s 8m/s 9m/s l0m/s 9,2 m/s 
1 
2 
3 

0 d 
0 d 
0 d 

0 d 
0 d 
0 d 

0 d 
0 d 
0 d 

0 d 
0 d 
0 d 

0 d 
0 d 
0 d 

0 d 
0 d 
0 d 

Terz-Schallleistungspegel (Mittelwerte der Messungen) für v=9 ms-' in dB(A), entsprechend der maximalen 
Schallleistung 

Frequenz 50 63 80 100 - 125 160 200 250 315 400 500 630 

LWA,P 76,8 79,9 82,3 84,1 87,8 86,3 87,3 90,2 90,2 89,6 90,1 91,7 

Frequenz 800 1.000 1.250 1.600 2.000 2.500 3.150 4.000 5.000 6.300 8.000 10.000 

LWA,P 91,7 92,2 91,8 90,6 88,4 86,6 83,6 80,8 76,6 71,8 68,1 64,8 

Oktav-Schallleistungspegel (Mittelwerte der Messungen) für v,=9 ms-' in dB(A), entsprechend der maximalen 
Schallleistung 

Frequenz 63 125 250 500 1.000 2.000 4.000 8.000 

LWA,P 85,0 91,1 94,1 95,4 96,7 93,6 86,0 73,6 

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

Bemerkungen: 1) Entspricht 95 % der Nennleistung 

Ausgestellt durch: 

KÖTTER Consulting Engineers GmbH & Co. KG 

Bonifatiusstraße 400 

48432 Rheine 

Datum: 15.12.2014 

‚2 
i. V. Dipl.-lng. Oliver Bunk i. A. Matthias Humpohl, B.Sc. 

piK. 

!h!! K*TT 
1 COPISUL',L E.!:'EE3 
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ii. 

fIIiii KOTTER qtl 10 CONSULTINGENGINEERS 

Seite 11 zum Bericht Nr. 214585-01.01 

6.) Erqebniszusammenfassunq für die Nabenhöhe 85 m  

Bestimmung der Schallleistungspegel aus mehreren Einzelmessungen 

Seite 1 von 2 
Auf der Basis von mindestens drei Messungen nach der „Technischen Richtlinie für Windenergieanlagen" [1] besteht die Mög-
lichkeit, die Schallemissionswerte eines Anlagentyps gemäß [4] anzugeben, um die schalltechnische Planungssicherheit zu er-
höhen. 

Anlagendaten 

Hersteller ENRCON GmbH Anlagenbezeichnung E-82 E2 mit TES 

Nennleistung in kW 2.300 (BM Os) 

Nabenhöhe inm 85 

Rotordurchmesser in m 82 

Angaben zur Einzelmessung 

- 

Messung-Nr. 

1 2 3 

Seriennummer 

Standort 

vermessene Nabenhöhe (m) 

Messinstitut 

Prüfbericht 

Datum 

Getriebetyp 

Generatortyp 

Rotorblatttyp 

823015 

53937 Schöneseiffen 

78 

825708 

26532 Großheide OT Arle 

98 

825452 

2143 Ahtioflein 

108 

KOTTER Consulting 
Engineers GmbH & Co. 
KG 

211012-02.02 [4] 

08.12.2014 

entfällt 

E-82 E2 

E-82-2 mit TES 

KOTTER Consulting 
Engineers GmbH & Co. 
KG 

214425-01.02 [5] 

27.10.2014 

entfällt 

E-82 E2 

E-82-2 mit TES 

KÖTTER Consulting 
Engineers GmbH & Co. 
KG 

214276-01.02 [6] 

28.11.2014 

entfällt 

E-82 E2 

E-82-2 mit TES 

Schallemissionsparameter: Messwerte (Leistungskurve: Kennlinie E-82 E2 2,3 MW berechnet Rev 3.0) 

Schallleistungspegel LWA,P: 

Messung Windgeschwindigkeit in 10 m Höhe 2 

6m/s 7m/s 8m/s 9m/s l0m/s 9,1 m/s 

1 

21) 

3 

99,6 dB(A) 

9856 dB(A) 
9930 dB(A) 

101,1 dB(A) 

100,5 dB(A) 

101,1dB(A) 

101,6 dB(A) 

101,5dB(A) 

101,7dB(A) 

102,1 dB(A) 

101,5 dB(A) 

101,8dB(A) 

102,3 dB(A) 

101,3 dB(A) 

101,6dB(A) 

102,0 dB(A) 

101,5 dB(A) 

101,8dB(A) 

Mittelwert Cw 99,1 dB(A) 100,9 dB(A) 101,6 dB(A) 101,8 dB(A) 101,7 dB(A) 101,8 dB(A) 
weichung S - 0,5 dB 0,3 dB 0,1 dB 0,3 dB 0,5 dB 0,3 dB 

Knach[4] 
YR0,5dB 

114 dB 
- 

131 dB 1,0dB 1,1 dB 1%4 dB 
- 

1,1 dB 

1) Schallleistungspegel bei umgerechneter Nabenhöhe 
2) Entspricht 95'0/o der Nennleistung 
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iI 

KOTTER 
CONSULTING ENGINEERS 

Seite 12 zum Bericht Nr. 214585-01.01 

Bestimmung der Schallleistungspegel aus mehreren Einzelmessungen 

Seite 2 von 2 

Schallemissionsparameter: Zuschläge 

Tonzuschlag bei vermessener Nabenhöhe KTN: 

Messung Windgeschwindigkeit in 10 m Höhe  6 m/s 7 m/s 8 m/s 9 m/s 10 m/s 9,1 m/s 1) 

1 
2 
3 

0dB 
0dB 
0 d 

0dB 
0 d 
0dB 

0 d 
0 d 
0 d 

0dB 
0dB 
0 d 

0 d 
0 d 
0dB 

0 d 
0dB 
0 d 

Impulszuschlag KIN: 

Messung 
Windgeschwindigkeit in 10 m Höhe 

6mls 7m/s 8m/s 9m/s l0m/s 9,1 m/s 1 
1 
2 
3 

0 d 
0 d 
0 d 

0 d 
0 d 
0 d 

0 d 
0 d 
0 d 

0 d 
0 d 
0 d 

0 d 
0 d 
0 d 

0 d 
0 d 
0 d 

Terz-Schallleistungspegel (Mittelwerte der Messungen) für v=9 ms-' in dB(A), entsprechend der maximalen 
Schallleistung 

Frequenz 50 63 - 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630 

LWA,P 76,8 79,9 82,3 84,1 87,8 86,3 87,3 90,2 90,2 89,6 90,1 91,7 

Frequenz 800 1.000 1.250 1.600 2.000 2.500 3.150 4.000 5.000 6.300 8.000 10.000 

LWA,p 91,7 92,2 91,8 90,6 88,4 86,6 83,6 80,8 76,6 71,8 68,1 64,8 

Oktav-Schallleistungspegel (Mittelwerte der Messungen) für v=9 ms-' in dB(A), entsprechend der maximalen 
Schallleistung 

Frequenz 63 125 250 500 1.000 2.000 4.000 8.000 

LWA,P 85,0 91,1 94,1 95,4 96,7 93,6 86,0 73,6 

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

Bemerkungen: 1) Entspricht 95 % der Nennleistung 

Ausgestellt durch: 

KÖTTER Consulting Engineers GmbH & Co. KG 

Bonifatiusstraße 400 

48432 Rheine 

Datum: 15.12.2014 

2 
i. V. Dipl.-lng. Oliver Bunk 

II 

flh! KOTTJ 
D COPSULtI4C. E,  NE. ESS 

i. A. Matthias Humpohl, B.Sc. 
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hIIiui KOTTER 
11 CONSULTNG EP4GINEERS 

Seite 13 zum Bericht Nr. 214585-01.01 

7.) Erqebniszusammenfassuncj für die Nabenhöhe 98 m 

Bestimmung der Schaflleistungspegel aus mehreren Einzelmessungen 

Seite 1 von 2 

Auf der Basis von mindestens drei Messungen nach der Technischen Richtlinie für Windenergieanlagen' [1] besteht die Mög-
lichkeit, die Schallemissionswerte eines Anlagentyps gemäß [4] anzugeben, um die schalltechnische Planungssicherheit zu er-
höhen. 

Anlagendaten 
Hersteller ENRCON GmbH Anlagenbezeichnung E-82 E2 mit TES 

Nennleistung in kW 2.300 (BM Os) 

Nabenhöhe in m 98 

Rotordurchmesser in m 82 

Angaben zur Einzelmessung 
Messung-Nr. 

1 2 3 

Seriennummer 

Standort 

vermessene Nabenhöhe (m) 

Messinstitut 

Prüfbericht 

Datum 

Getriebetyp 

Generatortyp 

Rotorblatttyp 

823015 

53937 Schöneseiffen 

78 

KOTTER Consulting 
Engineers GmbH & Co. 
KG 

211012-02.02 [4] 

08.12.2014 

entfällt 

E-82 E2 

E-82-2 mit TES 

825708 

26532 Großheide OT Arle 
98 

KÖTTER Consulting 
Engineers GmbH & Co. 
KG 

214425-01.02 [5] 

27.10.2014 

entfällt 

E-82 E2 

E-82-2 mit TES 

525452 

2143 Althöflein 

108 

KO- TTER Consulting 
Engineers GmbH & Co. 
KG 

214276-01.02 [6] 

28.11.2014 

entfällt 

E-82 E2 

E-82-2 mit TES 

Schallemissionsparameter: Messwerte (Leistungskurve: Kennlinie E-82 E2 2,3 MW berechnet Rev 3.0) 

Schallleistungspegel LWA,P: 

Messung 
Windgeschwindigkeit in 10 m Höhe 

6m/s 7m/s 8m/s 9m/s l0mfs 8,;9 m/s 
1 11 

2 

3 1) 

99,9 dB(A) 

98,8 dB(A) 

9913 dB(A) 

101,2dB(A) 

100,7 dB(A) 

101,2dB(A) 

101,7dB(A) 

101,6 dB(A) 

101,8dB(A) 

102,2 dB(A) 

101,5 dB(A) 

101,8dB(A) 

102,2 dB(A) 

101,3 dB(A) 

101,5d6(A) 

102,0 dB(A) 

101,5 dB(A) 

101,8dB(A) 

MittelwertL 9954 dB(A) 101,0dB(A) 101,7dB(A) 101,8dB(A) 101,7dB(A) 101,8dB(A) 

Standardab-
weichung S 

0,5 dB 0,3 dB 0,1 dB 0,3 dB 0,5 dB 0,3 dB 

K nach [4] 
NR=0,5dB 

114 dB 1,1 dB 1,0dB 1,2 dB 1,3dB 1,1 dB 

11 Schallleistungspegel bei umgerechneter Nabenhöhe 
2) Entspricht 95 ,0/o der Nennleistung 
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14 !IIuii KOTTER 
III • CONSULTING ENGINEERS 

Seite 14 zum Bericht Nr. 214585-01.01 

Bestimmung der Schallleistungspegel aus mehreren Einzelmessungen 

Seite 2 von 2 

Schallemissionsparameter: Zuschläge 

Tonzuschlag bei vermessener Nabenhöhe KTN: 

Messung Windgeschwindigkeit in 10 m Höhe 
6 m/s 7 m/s 8 m/s 9 m/s 10 m/s 8,9 m/s 1) 

1 
2 
3 

0 d 
0 d 
0 d 

0 d 
0 d 
0 d 

0 d 
0 d 
0 d 

0 d 
0 d 
0 d 

0 d 
0 d 
0 d 

0 d 
0 d 
0 d 

Impulszuschlag KIN: 

Messung 
Windgeschwindigkeit in 10 m Höhe 

6m/s 7m/s 8m/s 9m/s l0m/s 8,9 m/s 
1 
2 
3 

0dB 
0dB 
0dB 

0dB 
0dB 
0dB 

0dB 
0dB 
0 d 

0dB 
0dB 
0dB 

0dB 
0dB 
0dB 

0dB 
0dB 
0dB 

Terz-Schallleistungspegel (Mittelwerte der Messungen) für v=9 ms-' in dB(A), entsprechend der maximalen 
Schallleistung 

Frequenz 50 63 80 100 125 160 - 200 250 315 400 500 630 

LWA,P 76,8 79,9 82,3 84,1 87,8 86,3 87,3 90,2 90,2 89,6 90,1 91,7 

Frequenz 800 1.000 1.250 1.600 2.000 2.500 3.150 4.000 5.000 6.300 8.000 10.000 

Lwp 91,7 92,2 91,8 90,6 88,4 86,6 83,6 - 80,8 76,6 71,8 68,1 64,8 

Oktav-Schallleistungspegel (Mittelwerte der Messungen) für v=9 ms-1 in dB(A), entsprechend der maximalen 
Schallleistung 

Frequenz 63 125 250 500 1.000 2.000 4.000 8.000 

LWA,p 85,0 91,1 94,1 95,4 96,7 93,6 86,0 73,6 

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

Bemerkungen: 1) Entspricht 95'0/o der Nennleistung 

Ausgestellt durch: 

KÖTTER Consulting Engineers GmbH & Co. KG 

Bonifatiusstraße 400 

48432 Rheine 

Datum: 15.12.2014 i. V. Dipl.-Ing. Oliver Bunk 

lflg CÖTTFJ 
COhSULt _E 

i. A. Matthias Humpohl, B.Sc. 
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ii. 

fIIi,i KÖTTER 
III 1 g CONSULTING ENGINEERS 

Seite 15 zum Bericht Nr. 214585-01.01 

8.) Erciebniszusammenfassunq für die Nabenhöhe 108 m 

Bestimmung der Schallleistungspegel aus mehreren Einzelmessungen 

Seite 1 von 2 
Auf der Basis von mindestens drei Messungen nach der „Technischen Richtlinie für Windenergieanlagen [1] besteht die Mög-
lichkeit, die Schallemissionswerte eines Anlagentyps gemäß [4] anzugeben, um die schalltechnische Planungssicherheit zu er-
höhen. 

Anlagendaten 

Hersteller ENRCON GmbH Anlagenbezeichnung E-82 E2 mit TES 

Nennleistung in kW 2.300 (BM Os) 

Nabenhöhe inm 108 

Rotordurchmesser in m 82 

Angaben zur Einzelmessung 
Messung-Nr. 

1 2 3 

Seriennummer 

Standort 

vermessene Nabenhöhe (m) 

Messinstitut 

Prüfbericht 

Datum 

Getriebetyp 

Generatortyp 

Rotorblatttyp 

823015 

53937 Schöneseiffen 

78 

KÖTTER Consulting 
Engineers GmbH & Co. 
KG 

211012-02.02 [4] 

08.12.2014 

entfällt 

E-82 E2 

E-82-2 mit TES 

825708 

26532 Großheide OT Arle 
98 

KÖTTER Consulting 
Engineers GmbH & Co. 
KG 

214425-01.02 [5] 

27.10.2014 

entfällt 

E-82 E2 

E-82-2 mit TES 

825452 

2143 Althöflein 

108 

KÖTTER Consulting 
Engineers GmbH & Co. 
KG 

214276-01.02 [6] 

28.11.2014 

entfällt 

E-82 E2 

E-82-2 mit TES 

Schallemissionsparameter: Messwerte (Leistungskurve: Kennlinie E-82 E2 2,3 MW berechnet Rev 3.0) 

Schallleistungspegel LWAP: 

- 

Messung 
Windgeschwindigkeit in 10 m Höhe 

6 m/s 7 m/s 8 m/s 9 m/s 10 m/s 8,8 m/s 2) 
1 1) 

21) 

3 

100,1 dB(A) 

99,0 dB(A) 

9935 dB(A) 

101,2dB(A) 

100,8 dB(A) 

101,3dB(A) 

101,8 dB(A) 

101,6dB(A) 

101,8dB(A) 

102,2 dB(A) 

101,4dB(A) 

101,7dB(A) 

102,2 dB(A) 

101,4dB(A) 

101,5dB(A) 

102,0 dB(A) 

101,5 dB(A) 

101,8dB(A) 

Mittelwert -Cw 99,5 dB(A) 101,1 dB(A) 101,7dB(A) 101,8 dB(A) 101,7dB(A) 101,8 dB(A) 

Standardab-
weichung 5 

0,5 dB 0,3 dB 0,1 dB 0,4 dB 0,4 dB 0,3 dB 

K nach [4] 
aR=0,5dB 

114 dB 1,1 dB 
- 

130 dB 
- - 

152 dB 
- 

172 dB 1,1 dB 

1) Schallleistungspegel bei umgerechneter Nabenhöhe 
2) Entspricht 95 % der Nennleistung 
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!IIiii KOTTER q 1 0 CONSULTING ENGINEERS 

Seite 16 zum Bericht Nr. 214585-01.01 

Bestimmung der Schallleistungspegel aus mehreren Einzelmessungen 

Seite 2 von 2 

Schallemissionsparameter: Zuschläge 

Tonzuschlag bei vermessener Nabenhöhe KTN: 

Messung 
Windgeschwindigkeit in 10 m Höhe 

6 m/s 7 m/s 8 m/s 9 m/s 10 m/s 8,8m/S 1) 

1 
2 
3 

0 d 
0dB 
0 d 

- 0 d 
0 d 
0 d 

0dB 
0 d 
0 d 

0dB 
0 d 
0 d 

0 d 
0 d 
0 d 

0dB 
0 d 
0 d 

Impulszuschlag KIN: 

Messung 
Windgeschwindigkeit in 10 m Höhe 

6 m/s 7 m/s 8 m/s 9 m/s 10 m/s 8,8 m/s 1) 
1 

2 
3 

0dB 
0dB 
0 d 

0dB 
0dB 
0 d 

0dB 
0dB 
0dB 

0dB 
0dB 
0dB 

0dB 
0dB 
0dB 

0 d 
0dB 
0dB 

Terz-Schallleistungspegel (Mittelwerte der Messungen) für v5=9 ms-' in dB(A), entsprechend der maximalen 
Schallleistung 

Frequenz 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630 

LWA,P 76,8 79,9 82,3 84,1 87,8 86,3 87,3 90,2 90,2 89,6 90,1 91,7 

Frequenz 800 1.000 1.250 1.600 2.000 2.500 3.150 4.000 5.000 6.300 8.000 10.000 

LWA,P 91,7 92,2 91,8 90,6 88,4 86,6 83,6 80,8 76,6 71,8 68,1 64,8 

Oktav-Schallleistungspegel (Mittelwerte der Messungen) für v=9 ms-' in dB(A), entsprechend der maximalen 
Schallleistung 

Frequenz 63 125 250 500 1.000 2.000 4.000 8.000 

LWA,P  85,0 91,1 94,1 95,4 96,7 93,6 86,0 73,6 

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

Bemerkungen: 1) Entspricht 95 % der Nennleistung 

Ausgestellt durch: 

KÖTTER Consulting Engineers GmbH & Co. KG 

Bonifatiusstraße 400 

48432 Rheine 

Datum: 15.12.2014 

(12 2 / 

i. V. Dipl.-lng. Oliver Bunk i. A. Matthias Humpohl, B.Sc. 

liii. • 1 

flh! KOTT Z-um r? 
1 C3PSUVzr E.EE3 
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IIII KÖTTER 
1110 

Seite 17 zum Bericht Nr. 214585-01.01 

9.) Erqebniszusammenfassunq für die Nabenhöhe 138 m 

Bestimmung der Schaflleistungspegel aus mehreren Einzelmessungen 

Seite 1 von 2 

Auf der Basis von mindestens drei Messungen nach der Technischen Richtlinie für Windenergieanlagen" [1] besteht die Mög-
lichkeit, die Schallemissionswerte eines Anlagentyps gemäß [4] anzugeben, um die schalltechnische Planungssicherheit zu er-
höhen. 

Anlagendaten 

Hersteller ENRCON GmbH Anlagenbezeichnung E-82 E2 mit TES 

Nennleistung in kW 2.300 (BM Os) 

Nabenhöheinm 138 

Rotordurchmesser in m 82 

Angaben zur Einzelmessung 
Messung-Nr. 

1 2 3 

Seriennummer 

Standort 

vermessene Nabenhöhe (m) 

Messinstitut 

Prüfbericht 

Datum 

Getriebetyp 

Generatortyp 

Rotorblatttyp 

823015 

53937 Schöneseiffen 

78 

KÖTTER Consulting 
Engineers GmbH & Co. 
KG 

211012-02.02 [4] 

08.12.2014 

entfällt 

E-82 E2 

E-82-2 mit TES 

825708 

26532 Großheide OT Arle 
98 

825452 

2143 Althöflein 
108 

KÖTTER Consulting 
Engineers GmbH & Co. 
KG 

214276-01.02 [6] 

28.11.2014 

entfällt 

E-82 E2 

E-82-2 mit TES 

KÖTTER Consulting 
Engineers GmbH & Co. 
KG 

214425-01.02 [5] 

27.10.2014 

entfällt 

E-82 E2 

E-82-2 mit TES 

Schallemissionsparameter: Messwerte (Leistungskurve: Kennlinie E-82 E2 2,3 MW berechnet Rev 3.0) 

Schallleistungspegel LWAP: 

Messung 
Windgeschwindigkeit in 10 m Höhe 

6 m/s 7 m/s 8 m/s 9 m/s 10 m/s 8,5 m/s 2) 

1 1) 

21) 

3 1) 

100,4 dB(A) 

9914 dB(A) 
10050 dB(A) 

101,4 dB(A) 

101,1dB(A) 

101,5dB(A) 

101,9 dB(A) 

101,6dB(A) 

101,8dB(A) 

102,3 dB(A) 

101,3dB(A) 

101,7dB(A) 

101,8 dB(A) 

101,8dB(A) 

101,3dB(A) 

102,0 dB(A) 

101,5dB(A) 

101,8dB(A) 

Mittelwert L 99,9 dB(A) 101,3 dB(A) 101,8 dB(A) 101,8 dB(A) 101,6 dB(A) 101,8 dB(A) 

Standardab-
weichung S 

0,5 dB 0,2 dB 0,1 dB 0,5 dB 0,3 dB 0,3 dB 

K nach [4] 
GR= 0,5dB 114 dB 120 dB 110 dB 113 dB 1,1 dB 1,1 dB 

1) Schallleistungspegel bei umgerechneter Nabenhöhe 
2) Entspricht 95 ,0/o der Nennleistung 
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!IIiii KOTTER 
q  10 CONSULTING ENGINEERS 

Seite 18 zum Bericht Nr. 214585-01.01 

Bestimmung der Schallleistungspegel aus mehreren Einzelmessungen 

Seite 2 von 2 

Schallemissionsparameter: Zuschläge 

Tonzuschlag bei vermessener Nabenhöhe KTN: 

Messung Windgeschwindigkeit in 10 m Höhe 
6m/s 7m/s 8m/s 9m/s l0m/s 8,5m/s 1 

1 
2 
3 

0 d 
0 d 
0dB 

0dB 
0dB 
0 d 

0 d 
0 d 
0dB 

0 d 
0 d 
0dB 

0 d 
0dB 
0 d 

0dB 
0dB 
0 d 

Impulszuschlag KIN: 

Messung 
Windgeschwindigkeit in 10 m Höhe 

6 m/s 7 m/s 8 m/s 9 m/s 10 m/s 8,5m/S 1) 

1 
2 
3 

0 d 
0 d 
0 d 

0 d 
0 d 
0 d 

0 d 
0 d 
0 d 

0 d 
0 d 
0 d 

0 d 
0 d 
0 d 

0 d 
0 d 
0 d 

Terz-Schallleistungspegel (Mittelwerte der Messungen) für v=9 ms-' in dB(A), entsprechend der maximalen 
Schallleistung 

Frequenz 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630 

LWA,p 76,8 79,9 82,3 84,1 87,8 86,3 87,3 90,2 90,2 89,6 90,1 91,7 

Frequenz 800 1.000 1.250 1.600 2.000 2.500 3.150 4.000 5.000 6.300 8.000 10.000 

LWA,P 91,7 92,2 91,8 90,6 88,4 86,6 83,6 80,8 76,6 - 71,8 68,1 64,8 

Oktav-Schallleistungspegel (Mittelwerte der Messungen) für v=9 ms-' in dB(A), entsprechend der maximalen 
Schallleistung 

Frequenz 63 125 250 500 1.000 2.000 4.000 8.000 

LWA.P 85,0 91,1 94,1 95,4 96,7 93,6 86,0 73,6 

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

Bemerkungen: 1) Entspricht 95 % der Nennleistung 

Ausgestellt durch: 

KÖTTER Consulting Engineers GmbH & Co. KG 

Bonifatiusstraße 400 

48432 Rheine 

Datum: 15.12.2014 

iii' 
p wie hh1h!! KOTT J 

1 COP3L'V1L E.'EES3 

i. V. Dipl.-Ing. Oliver Bunk i. A. Matthias Humpohl, B.Sc. 
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Anlage zur Schallimmissionsprognose der CUBE Engineering GmbH 

Inhalt: 

1 THEORETISCHE GRUNDLAGEN 
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1.1.1 Grundlagen 

1.1.2 Begriffsbestimmung, Normen, gesetzliche Grundlagen II 

1.1.3 Schallleistungs-, Schalldruck-, Mittelungs- und Beurteilungspegel IV 

1.1.4 Vorbelastung, Zusatz- und Gesamtbelastung V 

1.1.5 Schallimmissionen von Windenergieanlagen V 

1.2 Immissionsprognose VI 

1.2.1 Grundlage VI 

1.2.2 Zuschläge für Einzeltöne (Tonhaltigkeit) F<-- IX 

1.2.3 Zuschläge für Impulse (Impulshaltigkeit) l< X 

1.2.4 Weitere Betrachtungen X 



Anlage zur Schallimmissionsprognose - Theoretische Grundlagen 

CU8E 
Engineering GmbH 

1 Theoretische Grundlagen 

1.1 Allgemeines zur Schallproblematik 

1.1.1 Grundlagen 

Der Schall besteht aus Luftdruckschwankungen, die das menschliche Ohr wahrnimmt. 

Abbildung 1 zeigt den Hörbereich des menschlichen Ohrs in einem logarithmischen Maßstab. 
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Abbildung 1: Hörbereich des Menschen Quelle: Amt für Umweltschutz, Stuttgart 

Der hörbare Bereich liegt zwischen ca. 20 Hz (Hertz) und 20.000 Hz. Das Ohr nimmt 

Druckschwankungen ab 0,00002 Pascal (Pa) (= 0 dB) wahr, ab 20 Pa (120 dB) wird der Schall 

als schmerzhaft wahrgenommen. Der Schall unter 20 Hz wird als Infraschall (Körperschall), der 

Schall über 20.000 Hz als Ultraschall bezeichnet. 

1.1.2 Begriffsbestimmung, Normen, gesetzliche Grundlagen 

Abbildung 2 zeigt den Zusammenhang von Schallentwicklung, -ausbreitung und -immission 

sowie die entsprechenden Vorschriften und Richtlinien. 
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Emissionen sind im Allgemeinen die von einer Anlage (Quelle) ausgehenden 

Luftverunreinigungen, Geräusche, Erschütterungen und ähnliche Erscheinungen. 

Transmission ist die Ausbreitung der von einer Quelle emittierten Umweltbelastungen, 

z.B. die Schallausbreitung. Die Umgebung wirkt dabei dämpfend auf die von der Quelle 

ausgestrahlten Belastungen. 

Immissionen sind die auf Natur, Tiere, Pflanzen und den Menschen einwirkenden 

Belastungen (Luftverunreinigung, Lärm etc.) sowie lebenswichtige Strahlung (Sonne, Licht, 

Wärme), die sich aus sämtlichen Quellen überlagert. 

Emission  
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Abfeiurg: 
VT 2714 
IHN ISO 9413-2 

Adirrnun: 
VIW 2720 

immission  

1rrwnior: C/) 
D1N45641 
1N45645 
Wertur: 
TALrrrb ZJ 
VO( 2058 

DN410S C 
VD1271 

1. 5ImSchV 
RLS 90, SctaJt 0 

16. BrnSc1V 
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V1 372 

Abbildung 2: Normen und Grundlagen zum Schall 

Die gesetzliche Grundlage für die Problematik 'Emission - Transmission - Immission' bildet das 

Bundesimmissionsschutzgesetz (B1mSchG, 1974, 1990; /3/). Bauliche Anlagen müssen von 

den Gewerbeaufsichts- bzw. Umweltämtern auf Basis der 'Technischen Anleitung zum Schutz 

gegen Lärm' (kurz: TA-Lärm, 1998; 11/) auf ihre Verträglichkeit gegenüber der Umwelt und dem 

Menschen geprüft werden. Als Richtlinien für die Beurteilung (damit auch die Bemessung) der 

Lärmproblematik gelten die in Abbildung 2 erwähnten Normen nach DIN und VDI. Die 

Fachbehörden des Bereiches Immissionsschutz beurteilen die Lärmimmissionen baulicher 
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Anlagen. 

In der Baunutzungsverordnung (BauNVO, 1990; /4!) sind die Baugebietsarten festgelegt, denen 

nach der TA Lärm 111 eine Immissionsschutz-Rangfolge zugeordnet ist. So gelten nachts 

folgende lmmissionsrichtwerte außerhalb von Gebäuden: 

35 dB (A) 

40dB(A) 

45dB(A) 

50dB(A) 

für reine Wohn-, Erholungs- bzw. Kurgebiete 

für allgemeine Wohn- und Kleinsiedlungsgebiete (vorwiegend Wohnungen) 

für Kern-, Misch- und Dorfgebiete ohne Überwiegen einer Nutzungsart 

für Gewerbegebiete (vorwiegend gewerbliche Anlagen). 

1.1.3 Schallleistungs-, Schalldruck-, Mittelungs- und Beurteilungspegel 

Die kennzeichnende Größe für die Geräuschemission einer Windenergieanlage wird durch den 

Schallleistungspegel Lw beschrieben. Der Schallleistungspegel LwA ist der maximale Wert in 

Dezibel dB (A-bewertet), der von einer Geräusch- oder Schallquelle (Emissionsort, WEA) 

abgestrahlt wird. Eine Windenergieanlage verursacht im Bereich des hörbaren Frequenzbandes 

unterschiedlich laute Geräusche. Da das menschliche Gehör Schall mit unterschiedlicher 

Frequenz, bei gleichem Leistungspegel unterschiedlich stark wahrnimmt (siehe Abb. 2), wird in 

der Praxis der Schallleistungspegel über einen Filter gemessen, der der Hörcharakteristik des 

Menschen angepasst ist. So können verschiedenartige Geräusche miteinander verglichen und 

bewertet werden. Dieser über einen Filter (mit der Charakteristik „A" nach DIN IEC 651, Index 

A) gemessene Schalleistungspegel wird „A-bewerteter Schallpegel" genannt und ist der Wert 

der Schallquelle, der für die Berechnung der Schallausbreitung nach der DIN ISO 9613-2 /2/ 

verwendet wird. 

Die genaue Verfahrensweise zur Durchführung einer Schallemissionsmessung zur Ermittlung 

des Schallleistungspegels von WEA kann der Schrift der Fördergesellschaft Windenergie e. V. 

(FGW) ‚Technische Richtlinien zur Bestimmung der Leistungskurve, der Schallemissionswerte 

und der elektrischen Eigenschaften von Windenergieanlagen' /5/ entnommen werden. 

Der Schall breitet sich kreisförmig um die Geräuschquelle aus und nimmt hörbar mit seinem 

Abstand zu ihr logarithmisch ab. Dabei wirken Bebauung, Bewuchs und sonstige Hindernisse 

dämpfend. Die Luft absorbiert den Schall. Reflexionen (z. B am Boden) und weitere 

Geräuschquellen wirken Lärm verstärkend. Die Schallausbreitung erfolgt hauptsächlich in 

Windrichtung. 
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Der Schalldruckpegel Ls ist der momentane Wert in dB, der an einem beliebigen lmmissionsort 

(z.B. Wohngebäude) in der Umgebung einer oder mehrerer Geräusch- oder Schallquellen 

gemessen (z.B. mit Mikrofon, Schallmessung) werden kann. 

Der Mittelungspegel LAeq ist der zeitlich energetisch gemittelte Wert des Schalldruckpegels. Für 

die Schallprognose bei Windenergieanlagen wird vom ungünstigsten Fall ausgegangen, der 

sich bei der lautesten Nachtstunde bei Mitwindbedingungen, 10 °C Temperatur und 70 % 

Luftfeuchte ergibt. Der für die Prognose verwendete Mittelungspegel entspricht dem nach 

FGW-Richtlinie Teil 1 „Bestimmung der Schallemissionsrichl.werte" aus 1-minütigen 

Messwerten ermittelte, maximale Schallleistungspegel bei 95% der Nennleistung oder bei einer 

standardisierten Windgeschwindigkeit von 10 m/s in 10 m Höhe. 

Der Beurteilungspegel LA resultiert aus dem Mittelungspegel und den Zuschlägen aus der Ton-

und lmpulshaltigkeit aller Geräuschquellen unter Berücksichtigung der meteorologischen 

Dämpfung. Die an den Immissionsorten einzuhaltenden lmmissionsrichtwerte beziehen sich auf 

den Beurteilungspegel. 

1.1.4 Vorbelastung, Zusatz- und Gesamtbelastung 

Existieren an einem Standort bereits Geräuschquellen (z.B. Windenergieanlagen, 

Biogasanlagen, gewerbliche Anlagen), so sind diese als Vorbelastung zu berücksichtigen und 

die neu geplante(n) Anlage(n) als Zusatzbelastung zu bewerten. Die Gesamtbelastung ergibt 

sich dann aus den Geräuschen aller zu berücksichtigenden Anlagen. 

1.1.5 Schallimmissionen von Windenergieanlagen 

Die Schallquellen bei Windenergieanlagen sind im Wesentlichen die aerodynamischen 

Geräusche an den Blattspitzen, das Getriebe (sofern vorhanden) und der Generator. Je nach 

Betriebszustand und Leistung treten diese unterschiedlich auf, sind jedoch überwiegend durch 

das Blatt geprägt. Die Schallabstrahlung einer WEA ist nie konstant, sondern stark von der 

Leistung und somit von der Windgeschwindigkeit abhängig. So rechnet man grob mit ca. 

1 dB(A) Pegelzuwachs pro Zunahme der Windgeschwindigkeit in 10 m Höhe (v10) um 1 m/s. 

Der immissionsrelevante Schallleistungspegel wurde früher bei v10 = 8 m/s angegeben. Ab 

dieser Windgeschwindigkeit übertönen im Allgemeinen die durch Wind bedingten 

Umgebungsgeräusche (Rauschen von Blättern, Abrissgeräusche an Häuserkanten, Ästen 
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usw.) die Anlagengeräusche, da sie mit der Windgeschwindigkeit stärker als die 

Anlagengeräusche zunehmen (ca. 2,5 dB(A) pro m/s Windgeschwindigkeitszunahme). Die 

Umgebungsgeräusche sind dann in der Regel lauter als die WEA, d.h. die Geräuschimmission 

der WEA wird überdeckt. 

In Einzelfällen wurden jedoch geringere Geräuschabstände zwischen den Fremdgeräuschen 

und den Anlagengeräuschen gemessen. Dies tritt besonders an windgeschützten Orten auf, 

oder dann, wenn die WEA bei höheren Windgeschwindigkeiten eine Ton- oder Impulshaltigkeit 

besitzt. Daher hat sich die Vorgehensweise durchgesetzt (federführend der Arbeitskreis 

"Geräusche von Windenergieanlagen"), dass bei einem lmmissionsrichtwert von 45 dB(A) die 

Prognose mit dem Schallleistungspegel bei v10 = 10 m/s oder, da viele Anlagen schon bei einer 

geringeren Windgeschwindigkeit ihre Nennleistung erreichen, mit dem Wert bei Erreichen von 

95 % der Nennleistung, erstellt werden soll. Bei einem lmmissionsrichtwert von 35 dB(A) kann 

unter Umständen die Berechnung dagegen mit dem Schalleistungspegel bei v10 = 8 m/s 

durchgeführt werden, da in diesem Fall die Umgebungs- und Fremdgeräusche die 

Schallimmission der WEA schon bei einer geringeren Windgeschwindigkeit überdecken. 

In kritischen Fällen können die meisten WEA nachts in einem schallreduzierten Betriebszustand 

gefahren werden, in dem die Drehzahl des Rotors und einhergehend damit die 

Rotorblattgeräusche reduziert werden. Dadurch verschlechtert sich der Wirkungsgrad des 

Rotors und viele WEA können durch das begrenzte Drehmoment (bzw. Strom des 

Wechselrichters) nicht mehr mit Nennleistung betrieben werden. Daher ist der schallreduzierte 

Betrieb meist mit einer reduzierten maximalen Leistung verbunden. 

1.2 Immissionsprognose 

1.2.1 Grundlage 

Die Prognosen sind nach der Technischen Anleitung Lärm (TA-Lärm) als detaillierte Prognose 

anhand der DIN ISO 9613-2 /2/ zu erstellen, wobei evtl. bestehende Vorbelastungen durch 

gewerbliche Geräusche an den Immissionsorten berücksichtigt werden müssen. Der LAI und 

der Arbeitskreis „Geräusche von Windenergieanlagen" empfiehlt das Alternative Verfahren der 

DIN 150 9613-2. 

In der Regel wurde bei der schalltechnischen Vermessung von Windenergieanlagen der 

A-bewertete Schalleistungspegel (inzwischen nach der FGW-Richtlinie 151 auch 
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oktavbandbezogene Werte) ermittelt. Daher werden die Dämpfungswerte bei 500 Hz 

verwendet, um die resultierende Dämpfung für die Schallausbreitung abzuschätzen. Der 

Dauerschalldruckpegel jeder einzelnen Quelle am Immissionsort berechnet sich nach der 

ISO 9613-2 /2/ dann wie folgt: 

LAT (DW) =LWA+ D — A - Cmet (1) 

• LwA: Schalleistungspegel der Punktschallquelle, A-bewertet. 

• D: Richtwirkungskorrektur für die Quelle ohne Richtwirkung (0 dB) aber unter 

Berücksichtigung der Reflexion am Boden, D (Berechnung nach dem alternativen 

Verfahren) 

Dc = D0 + 0 

D0 beschreibt die Reflexion am Boden und berechnet sich nach: 

D0 = 10 lg{1+[d2+(h -h)2] / [dp 2 +(hs+hr)2]) 

(2) 

(3) 

h: Höhe der Quelle über dem Grund (Nabenhöhe) 

hr Höhe des Immissionspunkts über Grund (in der Regel 5 m) 

d: Abstand zwischen Schallquelle und Empfänger, projiziert auf die 

Bodenebene. Der Abstand bestimmt sich aus den x- und y-Koordinaten 

der Quelle (Index s) und des lmmissionspunkts (Index r): 

dp j - - (4) 

• A: Dämpfung zwischen der Punktquelle (WEA-Gondel) und dem Immissionsort, die bei 

der Schallausbreitung vorherrscht. Sie bestimmt sich aus den folgenden 

Dämpfungsarten: 

A = Ad, + Aatm + Agr + Abar + Amisc 

AdIV: Dämpfung aufgrund der geometrischen Ausbreitung: 

AdIV 20Ig(d/1 m)+11 dB 

d: Abstand zwischen Quelle und Immissionsort. 

Aatm Dämpfung durch die Luftabsorption 

(5) 

(6) 
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Aatm = a500 d 11000 (7) 

a500: Absorptionskoeffizient der Luft (= 1,9 dB/km) Dieser Wert für a500 

bezieht sich auf die günstigsten Schallausbreitungsbedingungen 

(Temperatur von 10 C und relative Luftfeuchte von 70 %). 

Agr: Bodendämpfung: 

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

wenn Agr < 0, dann Agr = 0 

hm: mittlere Höhe (in m) des Schallausbreitungsweges über dem Boden: 

Wenn keine Orographie vorhanden ist 

hm = (h + hj/2 (9a) 

h: Quellhöhe (Nabenhöhe); hr: Aufpunkthöhe 5 m. 

Bei vorliegender Orographie wird die Fläche F zwischen dem Boden und 

dem Sichtstrahl zwischen Quelle (Gondel) und Aufpunkt aus Teilflächen 

in mehreren Intervallen berechnet und daraus die mittlere Höhe wie folgt 

berechnet: 

hrn=>:Fi/d (9b) 

Ab.,: Dämpfung aufgrund der Abschirmung (Schallschutz); in der vorliegenden 

Berechnung wird ohne Schallschutz gerechnet: Abar 0. 

Amisc: Dämpfung aufgrund verschiedener weiterer Effekte (Bewuchs, Bebauung, 

Industrie). In der vorliegenden Berechnung werden diese Effekte nicht 

berücksichtigt: Amisc = 0. 

In der Praxis dämpfen u. U. Bebauung und Bewuchs den Schall (Arnisc > 0), so 

dass die tatsächlichen Immissionswerte unter jenen der Prognose liegen. 

Cmet Meteorologische Korrektur. 

Die Meteorologische Korrektur beschreibt die Dämpfung des Schalls durch meteorologische 

Einflüsse wie Wind und Temperatur über ein Jahr. Diese zusätzliche Dämpfung wird aber 

erst in größeren Entfernungen wirksam und ist u.a. von der Nabenhöhe der Anlage 
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abhängig (siehe Formel 10). Bei den Prognosen kann mit dem Parameter Co = 2 dB 

gerechnet werden. Die Meteorologische Korrektur bestimmt sich nach den Gleichungen: 

Cmet= 0 für dp < 10 (h,+hr) 

Cmet = Co [110(h+h)/dp] für dp> 10 (h,+hr,) 

d: Abstand zwischen Quelle und Aufpunkt 

(10) 

Liegen den Berechnungen mehrere Schallquellen (n) (u. a. Windpark) zugrunde, so überlagern 

sich die einzelnen Schalldruckpegel LATi entsprechend den Abständen zum betrachteten 

Immissionsort. In der Bewertung der Lärmimmission nach TA-Lärm ist der aus allen 

Schallquellen resultierende Schalldruckpegel LAT unter Berücksichtigung der Zuschläge nach 

der folgenden Gleichung zu ermitteln: 

LAT(LT) = 101 g 110 01 1 (LA-ri Cmet+K +K11) 

i=1 

LAT: Beurteilungspegel am Immissionsort 

LAT: Schallimmissionspegel am Immissionsort einer Emissionsquelle i 

i: Index für alle Geräuschquellen von 1-n 

K: Zuschlag für Tonhaltigkeit einer Emissionsquelle i 

K1: Zuschlag für lmpulshaltigkeit einer Emissionsquelle i 

Cmet Meteorologische Korrektur. 

1.2.2 Zuschläge für Einzeltöne (Tonhaltigkeit) KT 

Als Quellen für tonhaltige Geräusche sind in erster Linie Getriebe, Generatoren, Azimutgetriebe 

und eventuelle Hydraulikanlagen zu nennen. Tonhaltigkeiten im Anlagengeräusch sollten 

konstruktiv vermieden bzw. auf ein Minimum reduziert werden. Heben sich aus dem 

Anlagengeräusch einer oder mehrere Einzeltöne deutlich hörbar hervor, ist nach der TA Lärm 

für den Zuschlag KT, je nach Auffälligkeit des Tons, ein Wert von 3 oder 6 dB(A) anzusetzen. 

Orientiert an der Tonhaltigkeit im Nahbereich KTN (gemessen bei der Emissionsmessung) gilt 

für Entfernungen über 300 m folgender Zuschlag: 

KT = 0 

KT = 3 

KT = 6 

fü OKTN2 

für 

für KN >4 
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Die Zuschläge für Impuls- und Tonhaltigkeit der Anlagen werden für die entsprechenden 

Anlagentypen in der Regel bei Schalldruckpegelmessungen durch autorisierte Institute (in 

Deutschland u. a. DEWI, DNV GL) bewertet (s. z.B. Datenblätter zur Landesförderung) und 

werden in den Berichten zur schalltechnischen Vermessung dokumentiert. Sie werden ebenfalls 

in den technischen Unterlagen der WEA-Hersteller angegeben. 

1.2.3 Zuschläge für Impulse (Impulshaltigkeit) K1 

Impulshaltige Geräusche können z.B. durch den Turmdurchgang des Rotorblatts entstehen und 

werden als besonders störend empfunden. Die Beurteilung, ob eine lmpulshaltigkeit gegeben 

ist, kann nach DIN 45645 durchgeführt werden. Enthält das Anlagengeräusch (A-bewerteter 

Schallpegel) öfter, d.h. mehrmals pro Minute, deutlich hervortretende Impulsgeräusche oder 

ähnlich auffällige Pegeländerungen (laut Messung), dann ist nach TA Lärm die durch solche 

Geräusche hervorgerufene erhöhte Störwirkung durch einen Zuschlag zum Mittelungspegel zu 

berücksichtigen. Dieser Zuschlag K1 beträgt ähnlich wie bei der Tonhaltigkeit, je nach 

Auffälligkeit des Tons 3 oder 6 dB(A). In der Praxis werden impulshaltige Geräusche konstruktiv 

vermieden; ihr Auftreten entspricht somit nicht dem Stand der Technik. 

1.2.4 Weitere Betrachtungen 

Tieffrequente Geräusche und lnfraschall (Körperschall) sind bei Windenergieanlagen 

messtechnisch nachweisbar, aber für den Menschen nicht hörbar. Nach den Untersuchungen 

von lnfraschallwirkungen auf den Menschen (Ising 116/; Buhmann 117/) erwies sich unhörbarer 

(nicht wahrnehmbarer) lnfraschall als unschädlich. Weiterhin werden die Windenergieanlagen 

infraschallentkoppelt aufgebaut, so dass sich Infraschall kaum über den Boden ausbreiten 

kann. Der Körperschall ist daher nur in unmittelbarer Nähe um die WEA vorhanden, dabei aber 

nicht wahrnehmbar und somit unschädlich. 

Einige Windenergieanlagen besitzen zwei Generatorstufen, um den Gesamtwirkungsgrad der 

Anlage über eine geringere Drehzahl bei niedrigen Windgeschwindigkeiten zu verbessern. Der 

Schallleistungspegel im Betrieb bei kleiner Generatorstufe liegt wegen der geringeren Drehzahl 

und der daraus folgenden geringeren Blattspitzengeschwindigkeit, sowie der geringeren 

Leistungsübertragung, wesentlich unter dem Schallleistungspegel der hohen Stufe. Eine 

gesonderte Schallberechnung bei kleiner Generatorstufe ist daher in der Regel nicht notwendig. 
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