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1 Zusammenfassung

Die Wind-Electric-Beteiligungsgesellschaft Kesdorf mbH & Co. Betriebs KG plant die Errich-
tung von 12 neuen Windenergieanlagen (WEA) vom Typ GE 5.5-158 mit einer Nennleistung
von 5.500 kW und einer Nabenhohe von jeweils 120,9 m im Rahmen des Repowering-Vorha-
bens im Windpark Kesdorf in Schleswig-Holstein. Studwestlich der geplanten WEA befindet
sich derzeit eine weitere WEA vom Typ Siemens SWT 3.2-113 im WP Holstendorf im Geneh-
migungsverfahren. Darilber hinaus sind studwestlich der geplanten WEA diverse
Gewerbefldchen vorhanden. Die im Verfahren befindliche WEA im WP Holstendorf sowie die
vorhandenen Gewerbegebiete sind im Rahmen der Berechnungen als Vorbelastung zu be-
ricksichtigen.

Fur die Genehmigung durch das zusténdige Landesamt fir Landwirtschaft, Umwelt und land-
liche Rdume des Landes Schleswig-Holstein (LLUR) soll der Nachweis gefiihrt werden, dass
durch den Betrieb der geplanten WEA die Anforderungen der TA Larm /1/ unter Berucksichti-
gung der LAl-Hinweise zum Schallimmissionsschutz bei Windkraftanltagen (Stand 30.06.2016)
/8/ und des Erlasses des Ministeriums fiir Energiewende, Landwirtschaft, Umwelt, Natur und
Digitalisierung des Landes Schleswig-Holstein (MELUND) /11/ eingehaiten werden.

Im Rahmen der Untersuchung wurden insgesamt 19 Immissionsorte in der Umgebung des
geplanten Windparks festgesetzt.

Tagstiber befinden sich bei Betrieb aller geplanten GE 5.5-158 5.5 MW mit dem von der GE
Renewable Energy fir den leistungsoptimierten Betrieb angegebenen Schallleistungspegel
von Lwa = 107,4 dB(A) (Normalbetrieb) einschlieBlich der o. g. Gesamtunsicherheit keine Im-
missionsorte im Einwirkungsbereich der Anlagen.

Bei Betrieb aller geplanten 12 WEA im leistungsoptimierten Betrieb (Normalbetrieb) werden
die Immissionsrichtwerte nachts an einigen maRgeblichen Immissionsorten durch die Gesamt-
belastung Uberschritten. Die geplanten WEA sind daher nachts teilweise schallreduziert zu
betreiben.

Nachfolgend werden den geplanten WEA im Rahmen des Abregelungskonzeptes 1 folgende
Betriebsmodi und Schallleistungspegel in der Nachtzeit zugrunde gelegt:

Abregelungskonzept 1:
WEA 1:  Normalbetrieb  Lwa = 106,0 dB(A) + 1,43 dB = 107,4 dB(A)

WEA 2: NRO 103 Lwa = 103,0 dB(A) + 1,43 dB = 104,4 dB(A)
WEA 3: Normalbetrieb  Lwa = 106,0 dB(A) + 1,43 dB = 107,4 dB(A)
WEA4: NRO 103 Lwa = 103,0 dB(A) + 1,43 dB = 104,4 dB(A)

WEA 5:  Normalbetrieb  Lwa = 106,0 dB(A) + 1,43 dB = 107,4 dB(A)
WEA 6:  Normalbetrieb  Lwa = 106,0 dB(A) + 1,43 dB = 107,4 dB(A)
WEA7: NRO 103 Lwa = 103,0 dB(A) + 1,43 dB = 104,4 dB(A)
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WEAS8: NRO 102 Lwa = 102,0 dB(A) + 1,43 dB = 103,4 dB(A)
WEA9: Normalbetrieb  Lwa = 106,0 dB(A) + 1,43 dB = 107,4 dB(A)
WEA 10: NRO 101 Lwa = 101,0 dB(A) + 1,43 dB = 102,4 dB(A)
WEA 11:  NRO 101 Lwa = 101,0 dB(A) + 1,43 dB = 102,4 dB(A)
WEA 12: NRO 103 Lwa = 103,0 dB(A) + 1,43 dB = 104,4 dB(A)

Die Berechnungen fiir das Abregelungskonzept 1 ergaben, dass die Immissionsrichtwerte der
TA Larm /1/ nachts an allen Immissionsorten bis auf |O 16 und 10 18 durch den oberen Ver-
trauensbereich des Beurteilungspegels der Gesamtbelastung eingehalten bzw. unterschritten
werden.

An den Immissionsorten IO 16 und IO 18 wird der Immissionsrichtwert um maximal 1 dB durch
den oberen Vertrauensbereich des Beurteilungspegels der Gesamtbelastung Uiberschritten.
Gemal Nr. 3.2.1, Abs. 3, TA Larm /1/ soll die Genehmigung einer Anlage auch bei einer Uber-
schreitung der Immissionsrichtwerte nicht versagt werden, wenn dauerhaft sichergestellt ist,
dass diese Uberschreitung nicht mehr als 1 dB betragt. Damit ist die oben dargestelite Uber-
schreitung des Immissionsrichtwertes von 1 dB kein Hinderungsgrund fur die Genehmigung
der Anlagen. Die detaillierten Ergebnisse sind dem Abschnitt 9.2 zu entnehmen.

Eine Uberschreitung des Spitzenpegelkriteriums nach TA Larm, Nr. 6.1 /1/ durch einzelne,
kurzzeitige Gerauschspitzen ist nicht zu erwarten. Tieffrequente Gerdusche werden in Ab-
schnitt 9.4 gesondert betrachtet.

Damit sind die 12 geplanten WEA vom Typ GE 5.5-158 mit einer Nennleistung von 5.500 kW
und einer Nabenhohe von jeweils 120,9 m aus sachversténdiger Sicht mit den oben genannten
maximal zulassigen Emissionspegeln (Abregelungskonzept 1) im Sinne der TA Larm /1/, der
LAI-Hinweise /8/ und des Erlasses des MELUND /11/ genehmigungsfahig.
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2 Ausgangslage und Zielsetzung

Die Wind-Electric-Beteiligungsgesellschaft Kesdorf mbH & Co. Betriebs KG plant die Errich-
tung von 12 neuen Windenergieanlagen (WEA) vom Typ GE 5.5-158 mit einer Nennleistung
von 5.500 kW und einer Nabenhohe von jeweils 120,9 m im Rahmen des Repowering-Vorha-
bens im Windpark Kesdorf in Schleswig-Holstein. Stidwestlich der geplanten WEA befindet
sich derzeit eine weitere WEA vom Typ Siemens SWT 3.2-113 im WP Holstendorf im Geneh-
migungsverfahren. Darlber hinaus sind stidwestlich der geplanten WEA diverse
Gewerbefliachen vorhanden. Die im Verfahren befindliche WEA im WP Holstendorf sowie die
vorhandenen Gewerbegebiete sind im Rahmen der Berechnungen als Vorbelastung zu be-
ricksichtigen.

Fur die Genehmigung durch das zusténdige Landesamt fur Landwirtschaft, Umwelt und land-
liche Raume des Landes Schleswig-Holstein (LLUR) soll der Nachweis gefiihrt werden, dass
durch den Betrieb der geplanten WEA die Anforderungen der TA Larm /1/ unter Berlicksichti-
gung der LAI-Hinweise zum Schallimmissionsschutz bei Windkraftanlagen (Stand 30.06.2016)
/8/ und des Erlasses des Ministeriums fir Energiewende, Landwirtschaft, Umwelt, Natur und
Digitalisierung des Landes Schleswig-Holstein (MELUND) /11/ eingehalten werden.

GemaR des Erlasses des MELUND /11/ zur Einfilhrung der aktuellen LAI-Hinweise des Lan-
des Schleswig-Holstein kénnten neu zu genehmigende WEA, die auf die gleichen
Immissionsorte wie Bestandsanlagen einwirken, wenn die Irrelevanzregelung gemag Nr. 3.2.1
Absatz 2 TA Larm /1/ angewendet wiirde, schrittweise zu einer deutlichen Uberschreitung der
Immissionsrichtwert (IRW) und damit zu schadlichen Umwelteinwirkungen fihren. In derarti-
gen Fallen ist hinsichtlich der Genehmigungsfahigkeit eine Sonderfallprufung erforderlich, die
der besonderen Situation zahlreicher, auf einen Immissionsort einwirkender Anlagen Rech-
nung tragt.

GemaR des Erlasses soll die Genehmigung fiir die zu beurteilenden WEA in derartigen Son-
derfsllen in Anlehnung an die Irrelevanzregelung der Nr. 3.2.1 Abs. 2 TA Larm /1/ auch bei
einer Uberschreitung der IRW aufgrund der Vorbelastung durch vorhandene Anlagen aus
Grunden des Larmschutzes nicht versagt werden, wenn der von der WEA verursachte Immis-
sionsbeitrag im Hinblick auf den Gesetzeszweck als nicht relevant anzusehen ist.

Bisherige Untersuchungen zur Anwendung der Uberarbeiteten LAI-Hinweise /8/ weisen darauf
hin, dass dies in der Regel der Fall ist, wenn die von der einzelnen WEA ausgehende Zusatz-
belastung den IRW an den maRgeblichen Immissionsorten um mindestens 12 dB(A)
unterschreitet und damit keine wahrnehmbaren, zuséatzlichen schéadlichen Umwelteinwirkun-
gen verursacht. Das Irrelevanzkriterium gilt im Regelfall auch bei der Ermittlung der
Vorbelastung.
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3 Angewandte Vorschriften, Normen, Richtlinien

Grundlage fur die Ausarbeitung sind u. a. die folgenden Vorschriften und Richtlinien:

"1

121
13/

14/

15/
16/
17!

Technische Anleitung zum Schutz gegen Larm - TA Larm -, 8/98, verdffentlicht im Ge-
meinsamen Ministerialblatt Nr. 26 vom 28.8.98, Seite 503 ff, zuletzt geandert durch
Bekanntmachung des BMUB vom 1. Juni 2017 (BAnz AT 08.06.2017 BS) in Kraft getre-
ten am 9. Juni 2017,

DIN ISO 9613-2: Dampfung des Schalls bei der Ausbreitung im Freien, 10/99,

DIN 45645-1: Ermittlung von Beurteilungspegeln aus Messungen, Teil 1: Geréu-
schimmissionen in der Nachbarschaft,

DIN 45680: Messung und Bewertung tieffrequenter Gerduschimmissionen in der Nach-
barschaft, 3/97,

DIN 4109: Schallschutz im Hochbau, Anforderungen und Nachweise, 11/89,
DIN EN 61400-11: Windenergieanlagen - Teil 11: Schallmessverfahren, 03/2007,

Fordergesellschaft Windenergie e.V.: Technische Richtlinien fiir Windenergieanlagen,
Teil 0: Aligemeine Anforderungen, Stand 01.12.2001 und Teil 1: Bestimmung der Schal-
lemissionswerte, Revision 18, Stand 01.02.2008.

Weitere verwendete Unterlagen:

18/

19/

110/

1/

112/

113/

Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft fur Immissionsschutz (LAI): Uberarbeiteter Entwurf
vom 17.03.2016 mit Anderungen PhysE vom 23.06.2016, Hinweise zum Schallimmissi-
onsschutz bei Windenergieanlagen, Stand 30.06.2016,

Dokumentation zur Schallausbreitung: Interimsverfahren zur Prognose der Geréausch-
immissionen von Windkraftanlagen, Fassung 2015-05.1,

Schallleistung Normalbetrieb und Schallreduzierter Betrieb gem&aR FGW Inkl. Terz- und
Oktavbandspektren NO 104/106 und NRO 100-105, GE Renewable Energy, Dokument
Nr. Noise_Emission-NO_NRO_4.x_5.x-158-50Hz_FGW_DE_r01, 2020,

Einfuhrung der aktuellen LAI-Hinweise zum Schallimmissionsschutz bei Windkraftanla-
gen in Schleswig-Holstein, Ministerium fir Energiewende, Landwirtschaft, Umwelt,
Natur und Digitalisierung (MELUND), 31.01.2018,

Auslegung der LAl Hinweise zum Schallimmissionsschutz bei Windkraftanlagen (WKA),
Stand: 27.03.2018,

Schalltechnische Untersuchung zur Aufstellung des Bebauungsplanes Nr. 88 -Sch- der
Gemeinde Scharbeutz fir ein Wohngebiet im OT Ponitz, Gutachten Nr. 17-04-5, Inge-
nieurbiiro fir Schallschutz Dipl.-Ing. Volker Ziegler, 05.05.2017.
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4 Ortliche Gegebenheiten

Der Windpark Kesdorf befindet sich stidwestlich von Kesdorf und nordwestlich von Ponitz im
Bundesland Schleswig-Holstein. Sudlich der geplanten WEA verlauft die Bundesstralle B 432.
Siidlich der Bundesstrale B 432 ist das Gewerbegebiet Gleschendorf vorhanden. Sudlich in
ca. 5 km Entfernung zu den geplanten WEA sind auBerdem noch weitere WEA im Windpark
Wulfdorf/Schwochel vorhanden. Die nachstgelegenen Wohnbebauungen befinden sich nord-
lich, nordéstlich, stdodstlich sowie siidwestlich der geplanten WEA. Das Geldnde weist keine
fur die Schallausbreitungsberechnung relevanten Héhenunterschiede auf. Einen genauen
Uberblick Uber die értlichen Gegebenheiten vermittelt der Lageplan im Anhang des Berichtes.

5 Anlagenbeschreibung

Die geplanten Windenergieanlagen weisen folgende technische Eigenschaften auf:

Typ: GE 5.5-158 5.5 MW (mit Serrations)
Leistungsbegrenzung: pitch

Drehzahlregelung: variabel

Nennleistung: 5.500 kW

Rotordurchmesser: 158 m

Rotorblatter: 3

Nabenhdéhe: 1209 m

Turmart: Stahlrohrturm

Fur die geplanten Windenergieanlagen wurden vom Auftraggeber folgende Standortkoordina-
ten angegeben:

Tabelle1 Koordinaten der geplanten Windenergieanlagen

Koordinaten und Nabenhshen, UTM 32 (ETRS89)

o Rechtswert in m Hochwert in m Nat;ir:r\?g}i(n o 4

WEA 1 606.556 5.991.795 120,9 GE 5.5-158
WEA 2 607.097 5.991.895 120,9 GE 5.5-158
WEA 3 606.825 5.991.392 120,9 GE 5.5-158
WEA 4 607.330 5.991.494 120,9 GE 5.5-158
WEA 5 606.955 5.990.935 120,9 GE 5.5-158
WEA 6 607.614 5.991.141 120,9 GE 5.5-158
WEA 7 607.418 5.990.784 120,9 GE 5.5-158
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Koordinaten und Nabenhshen, UTM 32 (ETRS89)
Anlage — Typ
Rechtswert in m Hochwert in m Nak;ir:r\cg\g};n m
WEA 8 608.025 5.990.923 120,9 GE 5.5-158
WEA 9 607.098 5.990.474 120,9 GE 5.5-158
WEA 10 607.729 5.990.474 120,9 GE 5.5-158
WEA 11 607.625 5.989.978 120,9 GE 5.5-158
WEA 12 607.367 5.989.560 120,9 GE 5.5-158

Die Lage der Standorte kann auch dem Lageplan in Anlage 1 enthommen werden.

6 Grundlagen zur Gerduschbeurteilung

Die Einwirkung des zu beurteilenden Gerausches wird entsprechend der TA L&rm /1/ anhand
eines Beurteilungspegels bewertet, der aus den A-bewerteten Schallpegein unter Berlicksich-
tigung der Einwirkdauer, der Tageszeit des Auftretens und besonderen Zuschlagen, z. B. far
Toéne, Impulse oder den Informationsgehalt, gebildet wird.

Zuschlag fiir Ton- und Informationshaltigkeit Kr:

Fur die Teilzeiten, in denen in den zu beurteilenden Gerauschimmissionen ein oder mehrere
Tone hervortreten oder in denen das Gerausch informationshaltig ist, ist fur den Zuschlag Kr
je nach Auffalligkeit der Wert 3 oder 6 dB anzusetzen. Bei Anlagen, deren Gerédusche nicht
ton- oder informationshaltig sind, ist K+ = 0 dB.

Falls Erfahrungswerte von vergleichbaren Anlagen und Anlagenteilen vorliegen, ist von diesen
auszugehen.

Zuschlag fiir Impulshaltigkeit K;:

Fir die Teilzeiten, in denen das zu beurteilende Gerdusch Impulse enthalt, ist fur den Zuschlag
Ki je nach Stérwirkung der Wert 3 oder 6 dB anzusetzen. Bei Anlagen, deren Gerdusche keine
Impulse enthalten, ist K, = 0 dB.

Falls Erfahrungswerte von vergleichbaren Anlagen und Anlagenteilen vorliegen, ist von diesen
auszugehen.

Zuschlag fiir Tageszeiten mit erhéhter Empfindlichkeit:

Fur folgende Zeiten ist in Gebieten nach Buchstaben e) bis g) (siehe unten) bei der Ermittlung
des Beurteilungspegels die erhéhte Storwirkung von Gerauschen durch einen Zuschlag von
6 dB zu berticksichtigen:
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1. an Werktagen 06.00 - 07.00 Uhr,
20.00 - 22.00 Uhr.

2. an Sonn- und Feiertagen 06.00 - 09.00 Uhr,
13.00 - 15.00 Uhr,
20.00 - 22.00 Uhr.

Die Immissionsrichtwerte sind gemaR Abschnitt 6.1 der TA Larm /1/ wie folgt festgelegt:

Immissionsrichtwerte fiir Inmissionsorte auRerhalb von Gebéuden:
Beurteilungspegel werden vor dem Vergleich mit dem Immissionsrichtwert mathematisch kor-
rekt auf ganze Zahlen gerundet. Die Immissionsrichtwerte fir den Beurteilungspegel betragen

fur Immissionsorte auBerhalb von Gebauden
a) in Industriegebieten

70 dB(A)
b) in Gewerbegebieten

tags 65 dB(A)
nachts 50 dB(A)

¢) in urbanen Gebieten

tags 63 dB(A)
nachts 45 dB(A)

d) in Kerngebieten, Dorfgebieten und Mischgebieten

tags 60 dB(A)
nachts 45 dB(A)

e) in allgemeinen Wohngebieten und Kleinsiedlungsgebieten

tags 55 dB(A)
nachts 40 dB(A)

f) in reinen Wohngebieten

tags 50 dB(A)
nachts 35 dB(A)
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) in Kurgebieten, fiir Krankenhduser und Pflegeanstalten

tags 45 dB(A)
nachts 35 dB(A).

Einzelne kurzzeitige Gerauschspitzen dirfen die Immissionsrichtwerte am Tage um nicht mehr
als 30 dB(A) und in der Nacht um nicht mehr als 20 dB(A) Uberschreiten.

Die Immissionsrichtwerte gelten wahrend des Tages fur eine Beurteilungszeit von 16 Stunden.
MafRgebend firr die Beurteilung der Nacht ist die volle Nachtstunde (z. B. 1.00 bis 2.00 Uhr)
mit dem héchsten Beurteilungspegel, zu dem die zu beurteilende Anlage relevant beitrégt. Die
Nachtzeit betragt acht Stunden, sie beginnt im Allgemeinen um 22.00 Uhr und endet um 6.00
Uhr. Im Fall abweichender értlicher Regelungen sind diese zu Grunde zu legen.

Zur Zuordnung der Einwirkungsorte zu den unter a) bis g) bezeichneten Gebieten und Einrich-
tungen ist in der TA Larm /1/ folgendes festgelegt:

Die Art der mit a) bis g) bezeichneten Gebiete und Einrichtungen ergibt sich aus den Festle-
gungen in den Bebauungsplénen. Sonstige in Bebauungsplénen festgesetzte Flachen for
Gebiete und Einrichtungen sowie Gebiete und Einrichtungen, fur die keine Festsetzungen be-
stehen, sind entsprechend der Schutzbedirftigkeit unter Beriicksichtigung der tatséchlichen
Nutzung zu beurteilen.

7 Immissionsorte, Zuordnung nach der Bauleitplanung bzw. Schutzbediirftigkeit

Unter Beriicksichtigung der értlichen Gegebenheiten wurden folgende mafgebliche Immissi-
onsorte fiur die Beurteilung der Gerduschimmissionen, verursacht durch das geplante

Vorhaben, festgesetzt:

Tabelle 2 Einstufung der maBRgeblichen Immissionsorte nach der Bauleitplanung bzw.

Schutzbediirftigkeit
& _ Immissionsrichtwerte
Immis- H.Oh? ges im Einstufung der Schutz- in dB(A)
i Lage / Adresse missionsortes e
sionsort ! bedirftigkeit
L) Tageszeit | Nachtzeit
Obersteenrade 1, .
101 93684 Scharbeutz 5 AuRenbereich 60 45
Obersteenrade 3, .
102 23684 Scharbeutz 5 Aufienbereich 60 45
Obersteenrade 5, .
103 23684 Scharbeutz 5 Aufdenbereich 60 45
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Immis- H(..jh? g Einstufung der Schutz- Immis?:‘o(rj\;r(i;l;twer’te
disrsart Lage / Adresse mnssn-onsortes bedirftigkeit
nm Tageszeit | Nachtzeit
104 g::g:t:i;':ri‘:t'z 5 AuRenbereich 60 45
105 g::g:i::fiij{z 5 AuBenbereich 60 45
06 S;Besr:tgecr;:i:];’ 5 AuBenbereich 60 45
107 ggggztgi';:iee:;' 5 AuRenbereich 60 45
108 2:5::221:3 5 AuRenbereich 60 45
109 g::;:tesi'::‘;:;’ 5 AuRenbereich 60 45
010 [Zote Y | 5| emnrpoiesl | ® | %
10 11 g:;g:‘dg&e; StECet) 5 AuRenbereich 60 45
10 12 g:;g:r;ei;s':'d 1 5 AuRenbereich 60 45
1013 gg;f?:;‘;fs:ug” 5 AuRenbereich 60 45
10 14 g;:;ftgs::s:ug & 5 AuRenbereich 60 45
10 15 ggg:f?j::g:ﬁ 5 AuRenbereich 60 45
e [P
BP Nr. 88 -Sch-
orr |Ostehesarenze | |RETEEICERE ]
BP Nr. 88 -Sch-

018 | oo | 5| gomat b Seharbeuz | 5 | 40
019 | o5a Separbeutz 5| geman o Sohrboiz | |
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Die genaue Lage der Immissionsorte wurde im Rahmen einer Ortsbesichtigung geprift und
kann dem Lageplan in Anlage 1 des Berichtes entnommen werden. Die Einstufung der Schutz-
bedirftigkeit der Wohnbebauungen erfolgt gemaR der Ausweisung in dem jeweiligen
Bebauungsplan oder, fiir Bereiche, in denen kein rechtskréftiger Bebauungsplan vorhanden
ist, entsprechend der tatsdchlichen Nutzung und unter Beriicksichtigung der Darstellung im
Fliachennutzungsplan und in Abstimmung mit dem Landesamt fir Landwirtschaft, Umwelt und
landliche Rdume des Landes Schleswig-Holstein (LLUR).

8 Schallquellen

8.1 Gewerbliche Vorbelastung

Bei den Berechnungen ist die im Verfahren befindliche WEA im Windpark Holstendorf als Vor-
belastung im Sinne der TA L&rm /1/ zu beriicksichtigen. Stdlich in ca. 5 km Entfernung zu den
geplanten WEA sind auBerdem noch weitere WEA im Windpark Wulfdorf/Schwochel vorhan-
den. Diese sind jedoch nachfolgend aufgrund der groRen Entfernung zu vernachlassigen.

Fur die im Verfahren befindliche Windenergieanlage im Windpark Holstendorf wurden fol-
gende Standortkoordinaten im Koordinatensystem UTM ETRS89, Zone 32 beriicksichtigt:

Tabelle 3 Koordinaten der im Verfahren befindlichen WEA im Windpark Holstendorf

Koordinaten und Nabenhéhen, UTM 32 (ETRS89)
Anlage Rechtswert Hochwert Nabenh&he in m Typ
inm inm Ober GOK
WEA VB1 605.812 5.989.324 127,56 Siemens SWT 3.2-113

Die Lage des Standortes kann auch dem Lageplan in Anlage 1 entnommen werden.

Fur die WEA, die bei den Berechnungen als Vorbelastung zu beriicksichtigen ist, ist gemag
den LAI-Hinweisen zum Schallimmissionsschutz bei Windkraftanlagen /8/ der in der Geneh-
migung festgelegte Schallleistungspegel zu verwenden. Liegt zu dem Anlagentyp keine
derartige Festlegung im Genehmigungsbescheid vor, so kann der Schallleistungspegel gemaR
/8/ sachlich abgeschatzt werden. Liegt zu dem Anlagentyp in der genehmigten Betriebsweise
ein Messbericht vor, kann der fiir die Vorbelastung anzusetzende Schallleistungspegel des
bestimmungsgemaRen Betriebs, z. B. auf Basis des im Messbericht dargestellten Geréusch-
verhaltens, abgeschatzt werden. Das unterschiedliche Gerauschverhalten von stall- und
pitchgesteuerten WEA ist hierbei zu beriicksichtigen. In der Regel ist das Referenzspekirum
gemaR Ziffer 6 aus /8/ als Grundlage fur die Eingangsdaten der Prognose heranzuziehen.
Liegen qualifizierte Informationen uber detaillierte anlagenbezogene Oktavspektren vor, kén-
nen auch diese herangezogen werden.
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Hinsichtlich eines zu beriicksichtigenden Tonzuschlags soll gemaR /8/ wie folgt verfahren wer-
den:

0 < Kty £ 2 Tonzuschlag Kr von 0 dB
Dabei ist:

Krn: Tonhaltigkeit bei Emissionsmessungen im Nahbereich nach der FGW-Richtlinie /7/ gemessen,
Kr: Tonzuschlag, der bei Entfernungen uber 300 m fur die Immissionsprognose zu verwenden ist.

Fur die im WP Holstendorf im Verfahren befindliche Windenergieanlage wurden die in
Tabelle 4 angegebenen Schallleistungspegel beriicksichtigt:

Tabelle 4 Eingangsdaten fiir die Vorbelastung

Lwa in dB(A)

Bezeichnung WEA
tags nachts

Siemens SWT 3.2-113 WEA VB1 105,0 105,0

Nach Rucksprache mit dem Landesamt fir Landwirtschaft, Umwelt und léandliche R&ume des
Landes Schleswig-Holstein (LLURY) soll fur vorhandene Windenergieanlagen der obere Ver-
trauensbereich des Beurteilungspegels beriicksichtigt werden. Fir die Unsicherheit der
Typvermessung soll entsprechend der Auskunft vom LLUR ein Wert von
or = 0,5 dB und fur die Prognoseunsicherheit ein Wert von oprg = 1 dB beriicksichtigt werden.
Die Berechnung der Gesamtunsicherheit 64 und dem daraus ermittelten oberen Vertrauens-
bereich der Beurteilungspegel erfolgte gemaR dem in Abschnitt 0 dargestellten
Berechnungsverfahren. Fir die Berlicksichtigung einer 90 %igen Einhaltungswahrscheinlich-
keit wird somit ein Sicherheitszuschlag von ALo = 1,43 dB fur die vorhandenen WEA
beriicksichtigt. Das im Rahmen der Berechnungen berticksichtigte Oktavspektrum fiir die im
Verfahren befindliche WEA sind den Eingabedaten in Anlage 2 sowie den Ausziigen der zu-
grunde gelegten Messberichte und Herstellerangeben in Anlage 7 dieses Berichtes zu
entnehmen.

Fur die Windenergieanlage wird eine Einwirkzeit von 24 Stunden pro Tag bertcksichtigt.

Siidwestlich der geplanten WEA befindet sich auBerdem das Gewerbegebiet Gleschendorfim
Geltungsbereich des Bebauungsplanes Nr. 16 -Sch- der Gemeinde Scharbeutz. Weiterhin
stellt der Flachennutzungsplan der Gemeinde Scharbeutz an der vorhandenen Bahnstrecke
weitere Gewerbeflachen dar. Fir die Aufstellung des Bebauungsplanes Nr. 88 -Sch- wurden
diese Flachen bereits im Rahmen einer schalltechnischen Untersuchung des Ingenieurblros
fur Schallschutz Dipl.-Ing. Volker Ziegler (ibs) /13/ beriicksichtigt.
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Die genaue Lage der gewerblichen Flachen (GE 1 bis GE 6) sind im Lageplan in Anlage 1
dargestellt. Analog /13/ werden die vorhandenen Gewerbeflachen in Abstimmung mit dem
Landesamt fur Landwirtschaft, Umwelt und landliche Rdume des Landes Schleswig-Holstein
(LLUR) wie folgt im Rahmen dieser Untersuchung als gewerbliche Vorbelastung beriicksich-
tigt:

GE 1: Gewerbeflache gemaR Flachennutzungsplan

GE 2 Gewerbeflache gemaR Flachennutzungsplan

GE 3: Gewerbegebiet im Geltungsbereich des rechtskréftigen Bebauungsplanes
Nr. 89 -Sch-

GE 4: Sonder- und Gewerbegebiete im Geltungsbereich der 2. Anderung des Bebau-

ungsplanes Nr. 16 -Sch- mit Festsezung von fldchenbezogenen
Schallleistungspegeln von Lv" = 60 dB(A)/m? am Tag und Lw" = 45 dB(A)/m?in der
Nacht.

GE 5: Gewerbegebiet im Geltungsbereich der 6. Anderung des Bebauungsplanes
Nr. 16 -Sch- mit Festsetzung von flichenbezogenen Schallleistungspegeln von
Lw" = 60 dB(A)m? am Tag und Lw" = 60 dB(A)/m? in der Nacht.

GE 6: Gewerbegebiete im Geltungsbereich der 1. und 4. Anderung des Bebauungspla-
nes Nr. 16 -Sch- mit Festsetzung von flichenbezogenen Schallleistungspegeln
von Lw" = 60 dB(A)Ym?2 am Tag und Lw" = 45 dB(A)/m? in der Nacht.

Die Gewerbeflichen GE 1 bis GE 3 an der Bahnstrecke sind nicht gerduschkontingentiert.
Hier werden analog /13/ am Tag flaichenbezogene Schallleistungspegel fiir Gewerbegebiete
von Ly = 60 dB(A)m? und nachts Lw = 50 dB(A)/m? in Ansatz gebracht.

Sonstige, relevante gewerbliche Vorbelastungen fur die kritische Nachtzeit, die im Rahmen
der Berechnungen beriicksichtigt werden miissten, wurden nicht ausgemacht.

8.2 Fremdgerausche

Fremdgerdusche entstehen durch Windgerausche an den in der Nahe der Wohnhauser ste-
henden Biaumen und Strauchern sowie in geringem Umfang durch den StraRenverkehr. Je
nach Vegetation am Immissionsort, Bauweise der Wohnhauser und Windrichtung kénnen die
Gerausche der WEA durch windinduzierte Fremdgerzusche verdeckt werden. In der Regel tritt
diese Verdeckung jedoch erst bei htheren Windgeschwindigkeiten auf. Da die o. g. WEA ihre
Nennleistung bereits unterhalb von vs = 10 m/s erreichen, kann fir das Genehmigungsverfah-
ren zunschst nicht von einer Verdeckung der Anlagengerdusche durch windinduzierte
Ger3dusche ausgegangen werden.
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8.3 Schallleistungspegel der Windenergieanlagen

Gemal den LAI-Hinweisen /8/ sollen als EingangskenngréBen fur Schalimmissionsprognosen
die fur den geplanten WEA-Typ und Betriebsmodus spezifischen Schallleistungspegel ver-
wendet werden. Dieser wird anhand einer Einfachvermessung, der Ergebnis-
zusammenfassung aus mehreren Einzelmessungen oder den Angaben des Herstellers ermit-
telt.

Fur die Windenergieanlage GE 5.5-158 5.5 MW mit Serrations liegen aktuell noch keine schall-
technischen Einzelmessungen vor. Vom Hersteller sind fur die GE 5.5-158 5.5 MW mit

Serrations gemaRB /10/ fur die geplante Nabenhéhe folgende Betriebsmodi verfugbar:

Normalbetrieb: Lwa = 106,0 dB(A)

NRO 103: Lwa = 103,0 dB(A)
NRO 102: Lwa = 102,0 dB(A)
NRO 101: Lwa = 101,0 dB(A)
NRO 100: Lwa = 100,0 dB(A)

Dariber hinaus wird davon ausgegangen, dass die geplanten WEA dem Stand der Technik
entsprechen, und somit keine immissionsrelevanten Ton- und Impulshaltigkeiten von den ge-
planten Windenergieanlagen ausgehen.

Hinsichtlich eines zu beriicksichtigenden Tonzuschlags soll geméag /8/ wie folgt verfahren wer-
den:

0 < Kty < 2 Tonzuschlag Kr von 0 dB
Dabei ist:

Krn: Tonhaltigkeit bei Emissionsmessungen im Nahbereich nach der FGW-Richtlinie /7/ gemessen,
Kr: Tonzuschlag, der bei Entfernungen (iber 300 m fiir die Immissionsprognose zu verwenden ist.

WEA, die im Nahbereich hhere tonhaltige Gerduschemissionen hervorrufen, sind nicht Stand
der Technik. Falls im Nahbereich im Frequenzbereich ab 3 kHz eine Tonhaltigkeit von
K > 2 dB festgestellt wird, und im Emissionsmessbericht plausibel und nachvollziehbar dar-
gelegt wird, dass die festgestelite Tonhaltigkeit aufgrund der hohen Luftabsorption fur
Immissionsorte in Abstanden groBer als 500 m keine Immissionsrelevanz hat, kann in der Ge-
rauschprognose der Tonzuschlag in dem entsprechenden Entfernungsbereich zu Ky = 0 dB
gesetzt werden.

Fur WEA-Typen, bei denen in Messberichten nach der FGW-Richtlinie /7/ ein Ky = 2 dB im
Nahbereich ausgewiesen wird, ist gemaR Ziffer 5.3 in /8/ am mafgeblichen Immissionsort eine
Abnahmemessung zur Beurteilung der Tonhaltigkeit erforderlich. Wird hierbei eine immissi-
onsseitige Tonhaltigkeit festgestellt, miussen MaBnahmen zur Minderung der Tonhaltigkeit
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ergriffen werden (kurzfristig: z. B. Vermeiden des Dauerbetriebs mit der Drehzahl, bei welcher
die Tonhaltigkeit auftritt; langfristig: technische MinderungsmaRnahmen).

Die durch die Drehbewegung der Rotorblitter erzeugte windkraftanlagentypische Gerausch-
charakteristik ist in immissionsrelevanter Entfernung in der Regel weder als ton- noch als
impulshaltig einzustufen. Die Infraschallerzeugung moderner WEA liegt selbst im Nahbereich
bei Abstinden zwischen 150 m und 300 m deutlich unterhalb der Wahrnehmungsschwelle des
Menschen /8/. Damit sind Gesundheitsschaden und erhebliche Belédstigungen nach derzeiti-
gem Erkenntnisstand nicht zu erwarten.

Gemal der Auslegung der LAl-Hinweise zum Schallimmissionsschutz bei Windkraftanlagen
12/, die in einem Fachgespréch im Niederséachsischen Ministerium fir Umwelt, Energie und
Klimaschutz entstanden sind, sind die Unsicherheiten gemaR Auskunft des LLUR im Bundes-
land Schleswig-Holstein in der Prognose fur ein Genehmigungsverfahren mit
Herstellerangaben wie folgt zu berlicksichtigen:

Die Ausbreitungsrechnung der Prognose mit dem Interimsverfahren /9/ ist mit den vom Her-

steller angegebenen  Oktavschallleistungspegeln  (Lwaow)  durchzufuhren.  Die
Schallausbreitungsrechnung einer WEA ist wie folgt durchzufithren:

Lr,i = 101g $2000 Hz o0 (bwaouct128 [arog tokt) _ o

i=63Hz
Dabei ist:
Ai = die nach dem Interimsverfahren in der Oktave i zu berlicksichtigenden Ausbreitungsterme
IRW = Immissionsrichtwert
ORr = Unsicherheit fur die Typvermessung
OProg = Standardabweichung der Prognoseberechnung
Lr.i = Beurteilungspegel am Immissionsort
Lwaoki = vom Hersteller angegebener Oktavschallleistungspegel

Nach Abschnitt A.2.3.1 der TA Larm /1/ soll die Prognose in der Regel in Oktaven fir die
Mittenfrequenzen 63 Hz bis 4000 Hz erfolgen. Sofern Daten fiir die 31,5 Hz-Oktave verfugbar
sind, sind diese mit zu bericksichtigen. Die 8 kHz-Oktave hat bei Windenergieanlagen keine
Immissionsrelevanz und kann daher entfallen.

Fur die GE 5.5-158 5.5 MW wurde fiir die Unsicherheit der Typvermessung ein Wert von
or = 0,5 dB beriicksichtigt. Die Prognoseunsicherheit wurde gemaf /8/ mit oprog = 1 dB bertick-
sichtigt.

Fur die Immissionsprognose ergibt sich fiir ein erforderliches Vertrauensniveau von 90 % somit

die Gesamtunsicherheit von 1,43 dB. Die im Rahmen der Berechnungen beriicksichtigten Ok-
tavspektren fiir die geplanten WEA sind den Eingabedaten in Anlage 2 sowie den Ausziigen
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der zugrunde gelegten Messberichte und Herstellerangeben in Anlage 7 dieses Berichtes zu
entnehmen.

Tagslber befinden sich bei Betrieb aller geplanten GE 5.5-158 5.5 MW mit dem von der GE
Renewable Energy fiir den leistungsoptimierten Betrieb angegebenen Schallleistungspegel
von Lwa = 107,4 dB(A) (Normalbetrieb) einschlieBlich der o. g. Gesamtunsicherheit keine Im-
missionsorte im Einwirkungsbereich der Anlagen.

Nachfolgend wird daher ausschlieflich die kritische Nachtzeit betrachtet.

Bei Betrieb aller geplanten 12 WEA im leistungsoptimierten Betrieb (Normalbetrieb) werden
die Immissionsrichtwerte nachts an einigen maf3geblichen immissionsorten durch die Gesamt-
belastung uberschritten. Die geplanten WEA sind daher nachts teilweise schallreduziert zu
betreiben. Nachfolgend werden den geplanten WEA im Rahmen des Abregelungskonzeptes
1 folgende Betriebsmodi und Schallleistungspegel in der Nachtzeit zugrunde gelegt:

Abregelungskonzept 1:
WEA 1:  Normalbetrieb  Lwa = 106,0 dB(A) + 1,43 dB = 107,4 dB(A)

WEA2: NRO 103 Lwa = 103,0 dB(A) + 1,43 dB = 104,4 dB(A)
WEA 3:  Normalbetrieb  Lwa = 106,0 dB(A) + 1,43 dB = 107,4 dB(A)
WEA4: NRO 103 Lwa = 103.0 dB(A) + 1,43 dB = 104,4 dB(A)

WEA 5:  Normalbetrieb  Lwa = 106,0 dB(A) + 1,43 dB = 107,4 dB(A)
WEA 6: Normalbetrieb  Lwa = 106,0 dB(A) + 1,43 dB = 107,4 dB(A)

WEA7: NRO 103 Lwa = 103,0 dB(A) + 1,43 dB = 104,4 dB(A)
WEA 8: NRO 102 Lwa = 102,0 dB(A) + 1,43 dB = 103,4 dB(A)
WEA 9:  Normalbetrieb  Lwa = 106,0 dB(A) + 1,43 dB = 107,4 dB(A)
WEA 10: NRO 101 Lwa = 101,0 dB(A) + 1,43 dB = 102,4 dB(A)
WEA 11: NRO 101 Lwa = 101,0 dB(A) + 1,43 dB = 102,4 dB(A)
WEA 12: NRO 103 Lwa = 103,0 dB(A) + 1,43 dB = 104,4 dB(A)

9 Ermittlung und Beurteilung der Gerauschimmissionen

9.1 Schallausbreitungsmodell

Die Beurteilungspegel werden, wie in Abschnitt 6 bereits erlautert, aus den Schallleistungs-
pegeln, ihren Einwirkzeiten und den ggf. erforderlichen Zuschlédgen ermittelt. Weiterhin wurde
fur die geplanten WEA geman /8/ der obere Vertrauensbereich des Beurteilungspegels ermit-
telt. Die Schallimmissionsprognose ist gemaB Nr. A 2 der TA Larm /1/ nach der
DIN ISO 9613-2 /2/ durchzufihren. Die DIN ISO 9613-2 /2/ gilt fur die Berechnung der Schall-
ausbreitung bei bodennahen Quellen (bis 30 m mittlere Héhe zwischen Quelle und Empféanger;
s. Kapitel 9, Tabelle 5). Hierzu z&hlen auch die als Vorbelastung beriicksichtigten Gewerbe-
flachen GE 1 bis GE 6. Zur Anpassung des Prognoseverfahrens auf hochliegende Quellen hat
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der Normenausschuss Akustik, Larmminderung und Schwingungstechnik (NALS) auf Basis
neuerer Untersuchungsergebnisse und auf Basis theoretischer Berechnungen ein ,Interims-
verfahren“ /9/ veréffentlicht. Fir WEA als hochliegende Schallquellen (> 50 m) sind diese
neueren Erkenntnisse im Genehmigungsverfahren zu beriicksichtigen.

Die Immissionsprognose der Windenergieanlagen erfolgt nach der ,Dokumentation zur Schal-
lausbreitung — Interimsverfahren zur Prognose der Gerduschimmissionen von
Windkraftanlagen, Fassung 2015-05.1° /9/. Die Berechnungen wurden geméaB /9/ frequenzse-
lektiv durchgefuihrt. Die Berechnung der gewerblichen Vorbelastung durch die Biogasanlage
erfolgt nach DIN ISO 9613-2 — Dampfung des Schalls bei der Ausbreitung im Freien 12/ eben-
falls frequenzselektiv mit dem Rechenprogramm Cadna A, Version 2020 MR 2 der Datakustik
GmbH. Zur Berechnung der Luftabsorption werden fiir die Berechnung der Schallimmissionen
die Luftdampfungskoeffizienten a nach Tabelle 2 der DIN ISO 9613-2 /2/ fur die relative Luft-
feuchte 70 % und die Lufttemperatur von 10 °C angesetzt.

Gemah der ,Dokumentation zur Schallausbreitung — Interimsverfahren zur Prognose der Ge-
rauschimmissionen von Windkraftanlagen, Fassung 2015-05.1" /9/ wurde fur die
Bodendampfung bei den Berechnungen ein Wert von Ag- = -3 dB bericksichtigt. Fur die
Schirmdampfung wurde bei den Berechnungen ein Wert von Agar = 0 dB berlcksichtigt.

Die meteorologische Korrektur wird gemaR den Formeln (21) und (22) der DIN ISO 9613-2 /2/
wie folgt bestimmt:

Cmet = Co [1-10*(hs+hr)/dp] wenn dp > 10*(hs+hr)

Cmet=0 wenn dp < 10*ths+hr)

hs die Hohe der Quelle inm

hr die Hohe des Immissionsortes in m

dp der Abstand zwischen Quelle und Immissionsort, projiziert auf die horizontale Bodenebene in m

Co ein von den drilichen Wetterstatistiken fir Windgeschwindigkeit und -richtung sowie vom Tempera-
turgradienten abhangiger Faktor in dB

Die meteorologische Korrektur wurde im Rahmen der Berechnungen mit Crmet = 0 dB bertick-
sichtigt.

In dem Rechenprogramm werden die Berechnungen richtlinienkonform anhand eines dreidi-
mensionalen Rechenmodells durchgefiihrt. Die Zerlegung komplexer Schallquellen in einzelne
punktformige Teilschallquellen in Abhéngigkeit von den Abstandsverhaltnissen erfolgt auto-
matisch. Dabei werden z. T. mehrere hundert Schallquellen erzeugt. Die vollstédndige
Dokumentation der Berechnungen umfasst eine erhebliche Datenmenge. Auf die vollstdndige
Wiedergabe der Rechenprotokolle muss daher verzichtet werden. Diese kdnnen jedoch auf
Wunsch jederzeit ausgedruckt oder auf Datentrager zur Verfugung gestellt werden.

In Anlage 2 sind die Eingabedaten fir die Berechnung vollsténdig dargestellt. In Anlage 3 sind
die berechneten Beurteilungspegel und die oberen Vertrauensbereiche der Beurteilungspegel
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dargestellt. In Anlage 5 ist ein Berechnungsprotokoll, exemplarisch fiir den Immissionsort 10 1,
aufgefiithrt. Anlage 7 enthilt Ausziige aus den vorliegenden Messberichten und Datenblattern
des Herstellers.

9.2 Ergebnisse und Beurteilung

TagsUber befinden sich bei Betrieb der geplanten WEA im leistungsoptimierten Betrieb keine
Immissionsorte im Einwirkungsbereich der Anlagen. Im Folgenden wird daher nur die kritische
Nachtzeit betrachtet.

Die unter Beriicksichtigung der Gesamtunsicherheit berechneten oberen Vertrauensbereichs-
grenzen der Immissionsanteile der schalltechnisch relevanten Windenergieanlagen sowie die
ungerundeten Beurteilungspegel der Vor-, Zusatz- und Gesamtbelastung fur alle maRgebli-
chen Immissionsorte sind in Anlage 3 aufgefiihrt.

Die folgende Tabelle 5 fasst die fur alle mageblichen Immissionsorte errechneten oberen
Vertrauensbereichsgrenzen der Beurteilungspegel unter Bericksichtigung der in Abschnitt 8
dargestellten Emissionsansétze fur den Beurteilungszeitraum nachts zusammen. Dabei wurde
im Rahmen des ermittelten Abregelungskonzeptes 1 zu Grunde gelegt, dass die geplanten
WEA 1, WEA 3, WEA 5, WEA 6 und WEA 9 nachts im leistungsoptimierten Betrieb, und die
geplanten WEA 2, WEA 4, WEA 7, WEA 8 und WEA 10 bis WEA 12 nachts im schallreduzier-
ten Betrieb betrieben werden (siehe Abschnitt 0).

Tabelle 5 oberer Vertrauensbereich (OV) der Beurteilungspegel fiir die gewerbliche Vor-,
Zusatz- und Gesamtbelastung in der Nachtzeit — Abregelungskonzept 1, mathema-
tisch gerundet

OV Beurteilungspege! in dB(A), nachts 'mmiSSi"g;r(i;';t‘”e”e 4
Immissionsort

VB ZB GB Nachtzeit
101 35 42 43 45
102 35 42 43 45
103 37 41 43 45
10 4 39 41 43 45
105 38 41 43 45
106 38 41 43 45
07 34 43 43 45
108 33 43 43 45
109 0 43 43 45
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OV Beurteilungspegel in dB(A), nachts 'mmissmggr(i;';t‘”e”e I
Immissionsort
VB B GB Nachtzeit
1010 0 40 40 45
10 11 0 45 45 45
10 12 0 41 41 45
1013 0 41 41 45
10 14 0 43 43 45
10 15 36 41 43 45
10 16 35 40 4 40
10 17 37 37 40 40
10 18 38 39 41 40
10 19 43 38 44 45

Fettdruck: Uberschreitung des Immissionsrichtwertes

Die Berechnungen fur das Abregelungskonzept 1 ergaben, dass die Immissionsrichtwerte der
TA L&rm /1/ nachts an allen Immissionsorten bis auf 1O 16 und 10 18 durch den oberen Ver-
trauensbereich des Beurteilungspegels der Gesamtbelastung eingehalten bzw. unterschritten
werden.

An den Immissionsorten 10 16 und 10 18 wird der Immissionsrichtwert um maximal 1 dB durch
den oberen Vertrauensbereich des Beurteilungspegels der Gesamtbelastung dberschritten.
GemaB Nr. 3.2.1, Abs. 3, TA Larm /1/ soll die Genehmigung einer Anlage auch bei einer Uber-
schreitung der Immissionsrichtwerte nicht versagt werden, wenn dauerhaft sichergestellt ist,
dass diese Uberschreitung nicht mehr als 1 dB betragt. Damit ist die oben dargestelite Uber-
schreitung des Immissionsrichtwertes von 1 dB kein Hinderungsgrund fiir die Genehmigung
der Anlagen.

Zur Veranschaulichung der Ausbreitung des Larms im Untersuchungsgebiet wurden Isopho-
nen, d. h. Linien gleicher mittlerer Beurteilungspegel, errechnet. Die Aufpunkthéhe wurde mit
5 m angesetzt, das entspricht der Héhe der Fenster im ersten Obergeschoss. Die Isophonen
stellen Grenzen dar, hinter denen der zugehérige Beurteilungspegel eingehalten bzw. unter-
schritten wird.

Die beigefugten immissionsraster in Anlage 4 sind die Isophonen fir den oberen Vertrauens-
bereich der Beurteilungspege! nachts dargestellt. Eventuelle Abweichungen zu den
tabellarischen Ergebnissen in Anlage 3 ergeben sich aus dem Sachverhalt, dass bei der Er-
mittlung der Beurteilungspegel nur die Betriebe und Anlagen als VB beriicksichtigt wurden,
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deren Immissionsbeitrige am betrachteten Immissionsort bis zu 12 dB unter dem Immissions-
richtwert liegen.

Eine Uberschreitung des Spitzenpegelkriteriums nach TA Larm, Nr. 6.1 /1/ durch einzelne,
kurzzeitige Gerauschspitzen ist nicht zu erwarten. Tieffrequente Gerdusche werden in Ab-
schnitt 9.4 gesondert betrachtet.

9.3 Qualitédt der Ergebnisse

Die TA Larm /1/ fordert unter Punkt 3.5 des Anhanges eine Aussage zur Qualitit der Ergeb-
nisse. In den Hinweisen des LAl /8/ werden die Anforderungen der TA L&rm /1/ an die
Durchfilhrung von Immissionsprognosen im Rahmen der Errichtung und des Betriebes von
WEA konkretisiert. Die der Schallimmissionsprognose zu Grunde liegenden Emissionswerte
beinhalten verfahrensbedingte Ungenauigkeiten. Bei der Prognose ist sicherzustellen, dass
der Immissionsrichtwert auch bei Beriicksichtigung der Unsicherheit der Emissionsdaten (Pro-
dukt- oder Serienstreuung, Messunsicherheit) und der Ausbreitungsrechnung nicht
Uberschritten wird.

Zur Berechnung der Beurteilungspegel wurde entsprechend der Empfehlungen des LAl /8/
das Interimsverfahren gemaR der ,Dokumentation zur Schallausbreitung — Interimsverfahren
zur Prognose der Gerauschimmissionen von Windkraftanlagen, Fassung 2015-05.1" /8/ durch-
gefihrt. Die Berechnungen wurden geméa /9/ frequenzselektiv durchgefiihrt. Dampfungen
durch Bewuchs wurden nicht beriicksichtigt. GemaR der ,Dokumentation zur Schallausbrei-
tung — Interimsverfahren zur Prognose der Gerduschimmissionen von Windkraftanlagen,
Fassung 2015-05.1¢ /9/ fur die Bodendampfung wurde bei den Berechnungen ein Wert von
Agr = -3 dB beriicksichtigt. Fur die Schirmdampfung wurde bei den Berechnungen ein Wert von
Apar = 0 dB beriicksichtigt.

Dariiber hinaus wurde gemaf der LAl-Hinweise /8/ der obere Vertrauensbereich des Beurtei-
lungspegels fur die geplanten WEA beriicksichtigt. Die Berechnungen enthalten damit
Sicherheiten.

9.4 Tieffrequente Gerdusche

Im Rahmen dieser Untersuchung wurde auch das Auftreten tieffrequenter Gerdusche entspre-
chend Punkt 7.3 der TA Larm /1/ untersucht. In der TA Larm /1/ werden Hinweise zur
Ermittiung und Bewertung schéadlicher Umwelteinwirkungen in Innenrdumen gegeben. Auf-
grund der schalltechnischen Komplexitdt von Innenrdumen (GréRe, Ausstattung,
AuRenbauteile) sind allgemeingiiltige Regeln, die von AuBenschallpegein eindeutig auf das
Vorliegen von tieffrequenten Geréuschen in Innenrdumen schlieBen lassen, bisher nicht vor-
handen. Aus den Ergebnissen von Messungen, die im AuRenbereich vorgenommen wurden,
sind daher nur Abschatzungen tieffrequenter Gerdusche im Innenraum méglich.
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GemafR unseren eigenen und den im Arbeitskreis Gerdusche von WEA der Férdergesellschaft
Windenergie e. V. vorliegenden Erfahrungen bei Messungen von Gerduschen in Wohnhau-
sern im Einwirkungsbereich von Windenergieanlagen ist das Auftreten deutlich
wahrnehmbarer tieffrequenter Gerausche im Sinne der DIN 45680 /4/ an Windenergieanlagen,
die dem Stand der Technik entsprechen, nicht zu erwarten. Angesichts der groen Entfernun-
gen zwischen den Immissionsorten und der geplanten WEA ist mit Belastigungen durch
tieffrequente Gerdusche im Sinne der TA Larm /1/ in Verbindung mit der DIN 45680 /4/ daher

nicht zu rechnen.

Verfasser:

7 Messstelle nach ’ "-
§ 29b BImSchG /—\
| zur Ermittlung von : L ‘/ -
 Gerduschemissionen | o 7

Prfer:

und- immission

Dipl.-Ing. (FH) Jurgen Hinerberg B. Eng. Bjorn Klefeker

(Geschéftsfuhrer / Messstellenleiter) (Sachverstandiger)
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Anlage 2 - Eingabedaten

Schallquellen
Punktguellen - -
|Bezeichnung M. ID Schallleistung Lw | Lw/Li Korrektur Schalldémmung|Démpfung Einwirkzeit KO | Freq. |Richtw.!| Hohe [ Koordinaten
' | Tag |Abend|Nacht [Typ] Wert [norm. | Tag [Abend[Nacht| R | Flache Tag | Ruhe | Nacht j X Y z

(dBA) | (dBA) | (dBA) | |dB(A) |dB(A) | dB(A) [dB(A) (m?) (min) | (min) | (min) | (dB) | (Hz) (m) (m) (m) m) |
WEAVBT |~ |vb 106,4| 106.4] 106,4 | Lw specSWTmode1 1064, 00| 00| 00 | oo (keine) | 127,50|r32605812,00| 5989324,00( 127,50
WEA 1 ~ |zb_tag 107,4| 107,4] 107.4|Lw spec_GE55_158 107.4| 00/ 00/ 00 | 780,00| 180,00/ 000 00 (keine) | 120,90 |r32606556,00| 5991795,00| 120,90
WEA 2 ~ |zb_tag 1107,4| 107,4] 107,4|Lw spec_GES55_158 1074| 00 00 00 780,00/ 180,00/ 0,00/ 00 (keine) | 120,90 |r 32607097,00| 5991895,00| 120,90
WEA 3 ~ |zb_tag | 107,4] 107,4[ 107,4[Lw spec_GE55_158 [ 1074| 00/ 00 00 | 780,00 180,00 000 00 (keine) | 120,90]r[22606825,00| 5991392,00| 120,90
WEA 4 ~ |zb_tag 107,4| 107,4] 107,4|Lw spec_GES55_158 107.4| 00| 00| 00 780,00/ 180,00/ 0,00[ 0,0 (keine) | 120,90|r32607330,00| 5991494,00| 120,90
WEA 5 ~ |zb_tag 107,4| 107,4] 107,4|Lw spec_GES55_158 1074 08| 00| 00 | 780,00| 180,00] 0,00 0,0 (keine) | 120,90 |r32606955,00| 5990935,00| 120,90
WEA 6 ~ |zb_tag 1074 107,4] 1074/ Lw spec_GES55_158 | 107,4] 00| 00] 00 780,00| 180,00) 0,00 0,0 (keine) | 120,90 |r[32607614,00| 5991141,00 120,90
WEA 7 ~ |zb_tag 107,4] 107,4| 1074|Lw|  spec GE55 158 1074, 00| 00| 00 780,00| 180,00/ 0,00[ 0,0 (keine) | 120,90 |r 32607418,00| 5990784,00| 120,90
WEA 8 ~ |zb_tag 107,4] 107,4] 107,4| Lw spec_GE55_158 1074, 00| 00| 00] 780,00| 180,00| 0,00/ 0,0 {keine) | 120,90 (r32608025,00| 5990923,00| 120,80
WEA 9 ~ |zb_tag 107,4| 107,4| 107,4 | Lw spec_GES55_158 1074 00/ 00/ 00 T  780,00( 180,00| 0,00, 0,0 (keine) | 120,90(r[32607098,00| 5990474,00 120,90
WEA 10 ~ |zb_tag 107,4| 107,4| 1074 | Lw spec_GE55_158 1074, 00/ 00 00 | |780,00| 180,00 000 00 (keine) | 120,90!r32607729,00| 5990474,00 120,90
WEA 11 ~ |zb_tag 107,4| 107,4] 107.4|Lw spec_GE55_158 1074 00 00/ 00 780,00/ 180,00/ 0,00/ 00 | (keine) | 120,90 rB2607625,00| 5989978,00| 120,90
WEA12 |~ [zb_tag 107,4] 107,4] 107.4|Lw spec_GE55_158 1074 00 00 00 780,00| 180,00 000/ 00| (keine) | 120,90|r32607367,00| 5989560,00 | 120,90
WEA 1 zb_nacht_red2| 107,4| 107,4/ 107.4|Lw spec_GE55_158 107.4| 00 00| 00 0,00 000 60,00 00 (keine) | 120,90 |r32606556,00| 5991795,00| 120,90
WEA 2 zb_nacht_red2| 104,4| 104,4| 104,4| Lw [spec_GE55_158_NRO103| 1044| 0,0/ 00| 00] 000 0,00 60,00 00 | (keine) | 120,90|r32607097,00| 5991895,00| 120,90
WEA 3 zb_pacht_red2| 107,4| 107,4] 107,4| Lw spec_GE55_158 1074 00| o0 00 | B 0,00/ o000 6000 00 (keine) | 120,90(r[32606825,00| 5991392,00| 120,90
WEA 4 zb_nacht_red2| 104,4| 104,4] 104,4| Lw |spec_GE55_158_NRO103| 104.4| 00| 00| 00| | I 000/ 0,00 6000 00 (keine) | 120,90|r32607330,00 | 5991494,00 120,90
'WEA 5 zb_nacht_red2| 107,4| 107,4| 107,4| Lw spec_GE55_158 1074 00| 00/ 00 | 0,00| 000/ 6000 0,0 (keine) | 120,90|r[32606955,00 5990935,00| 120,90
WEA 6 zb_nacht_red2 | 107,4| 107,4| 107,4|Lw spec_GE55_158 1074 00| 08| 00 0,00/ 000/ 6000 00 (keine) | 120,90|r32607614,00| 5991141,00| 120,90
WEA 7 zb_nacht_red2| 104,4| 104,4| 104,4| Lw [spec_GE55_158_NRO103| 104,4| 00/ 00/ 0,0 ~ | o000/ o000/ 6000 00 (keine) | 120,90|r32607418,00| 5990784,00| 120,90
WEA 8 zb_nacht_red2| 103,4| 103,4| 103,4| Lw |spec_GES55_158_NRO102| 1034 00/ 00/ 00 0,00 0,00 6000 0,0 (keine) | 120,90|r32608025,00| 5990923,00| 120,90
WEA 9 zb_nacht_red2| 107,4 107,4] 107,4| Lw spec_GE55_158 107,4| 00/ 00/ 00 0,00, 000 6000 0,0 {keine) | 120,90|r32607098,00| 5990474,00| 120,90
WEA 10 zb_nacht_red2| 102.4| 102.4| 1024 | Lw [spec_GE55_158_NRO101[ 1024 00| 00] 00[ B 0,00/ 0,00| 60,00 00 {keine} | 120,90|r32607728,00| 5990474,00| 120,90
WEA 11 zb_nacht_red2| 102,4| 102,4 102.4| Lw [spec_GE55_158_NRO101| 1024 00| 00| 00 0,00 0,00/ 60,00/ 00 | {keine) | 120,90|r32607625,00| 5989978,00| 120,90
WEA 12 zb_nacht_red2| 104,4| 104,4] 104.4| Lw |spec_GE55_158_NRO103| 1044 00| 00| 00| | 000 o000 6000 00| (keine) | 120,90|rB2607367,00| 5989560,00 120,90
Flachenquellen
Bezeichnung [M.| ID | Schallleistung Lw | Schallleistung Lw" | w/Li Korrektur [Schallddmmung | Dampiung| Einwirkzeit KO | Freq. [Richtw.| Bew. Punktquellen

Tag |Abend|Nacht| Tag |Abend|Nacht [Typ[wert norm.| Tag [Abend[Nacht! R | Flache | Tag | Ruhe | Nacht Anzahl
(dBA) | (dBA) |(dBA) |(dBA) | (dBA) |(dBA) dB(A) | dB(A) | dB(A) |dB(A) (m?) (min) | (min) | (min) | (dB)-| (Hz) Tag [Abend|Nacht

GE 1 ~ |vbgew| 106,4| 106,4| 964 60,0| 60,0| 500/Lw'[ 60 00| 00/ -10,0] 0,0| 500](keine)
IGE 2 ~ lvbgew| 100,1] 100,1| 90,1/ 60,0| 60,0| 50,0]Lw"[ 60 00| 0,0[-100 0,0| 500|(keine}
|GE3 ~ lvbgew| 100,6| 100,6| 90,6| 600 60,0 500]Lw'[ 60 00l 00/ -100 0,0| 500](keine)
|GE 4 ~ |vbgew| 112,0| 112,0| 97,0| 60,0! 60,0] 450|Lw'| 60 00/ 00/ -150 0,0| 500|(keine)
GES5 ~ |vbgew| 107,3| 107,3| 107,3| 60,0] 60,0/ 60,0|Lw’'| 60 00 00| 00 0,0| 500|(keine)
GE 6 ~ |vbgew| 108,6 108,6] 936/ 60,0] 60,0 450(Lw'| 60 00| 00]-150 ~ | 0.0] 500](keine)
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Immissionsorte

Immissionspunkte
Bezeichnung [M.[ID| Richtwert |  Nutzungsart Hohe Koordinaten

| | | Tag [Nacht|Gebiet/Auto| Lérmart X Y z

L | [(dBA)(dBA) L (my | (m) (m) (m)
101 io| 60,0/ 450 MI | [industrie| 5,00/r]32606678,85| 5989510,22| 5,00
[I02 lio| 60,0 450/ MI [Industrie|  5,00|r[32606671,14 | 5989526,90| 5,00/
103 lio| 80.0] 450/ M Industrie|  5,00|r32606571,51| 5989469,65, 5,00
10 4 io| 60,0/ 450 ™I Industrie|  5,00|r32606279,36| 5989776,43| 5,00
105 io| 60,0/ 450 MI Industrie|  5,00|r 32606282,32| 5989824,58| 5,00
106 | lio] 60,0( 450] M Industrie|  5,00|r[32606253,49 | 5989867,39| 5,00
107 | lio] ©0,0 450 M | Industrie| 5,00 r B2606228,22 | 5990274,53| 5,00
08 | lio| 60,0| 450[ ™I Industrie|  5,00/rB2606195,19| 599032216/ 5,00
109 io| 60,0/ 450/ ™I Industrie|  5,00|rB2606227,54 | 5990408,58] 5,00
1010 io| 60,0 450/ M lindustrie|  5,00/r[32606644,00| 5992832,00| 5,00
10 11 lio| 60,0] 450[ M Industrie|  5,00|rB2607772,00| 5991929,00] 5,00
1012 jo| 60,0 450 Mt Industrie|  5,00|r32608687,00] 5990429,00| 5,00
1013 io| 60,0/ 450 MI | Industrie|  5,00|r32608548,00| 5990038,00 5,00
10 14 io| 60,0/ 450 M Industrie|  5,00|r32608243,00| 5989995,00| 5,00
10 15 io| 60,0/ 450] MI | Industrie|  5,00(r32608331,00| 5989736,00| 5,00
1016 io| 550/ 40,0 wa Industrie|  5,00(r32608657,33 | 5989846,11| 5,00
1017 io| 550 40,0[ WA |Industrie|  5,00|r[}2609011,63 | 5989845,56| 5,00
10 18 | lio| 550/ 40,0] wa Industrie|  5,00|r[32608680,00| 5989627,00] 5,00
1019 | Tlio| 60,0/ 450/ ™ |industrie| 5,00 |r[32608654,00| 5989529,00| 5,00
Spektren
Schallleistung ) -

Bezeichnung ID —|Typ Oktavspektrum (dB) Quelle
Bew.[ 31.5 | 63 | 125 ‘ 250 | 500 [ 1000 | 2000 [4000 [8000 | A [ fin

Siemens SWT 3.2-113 Mode 1[specSWTmode1 Lw! A | 's86| 938| 942 953 99,0/ 99.8] 965 86,4] 105,0] 116,5|Document ID: NE&ME TE SAS-40-0000-100000015038-00
GE5.5-158 Normalbetrieb spec_GES5_158 Lw| A | 780| 87,2] 92,6 97.2| 9971013 99,1 91,7 76,0 106,0] 119,6|Noise_Emission-NO_NRO_4.x_5.x-158-50Hz_FGW_DE_r01|
GES5.5-158 NRO 103 spec_GE55_158_NRO103|Lw | A | 74,8| 84,0 902| 952| 97,3 97.8| 951 884 7338 103,0) 116,6/Noise_Emission-NO_NRO_4.x_5.x-158-50Hz_FGW_DE_r01 |
GE5.5-158 NRO 102 spec_GE55_158_NRO102|Lw | A | 74,0 83.2| 89,6 945 963 96,6 94,0 87.6| 73,1 102,0] 115,8|Noise_Emission-NO_NRO_4.x_5.x-158-50Hz_FGW_DE _r01
GE5.5-158 NRO 101 spec_GE55_158_NRO101|Lw| A | 731] 82,2| 89,0 93,9 954| 952| 92,7 86,9 72,5[ 101,0] 114,9Noise_Emission-NO_NRO_4.x_5.x-158-50Hz_FGW_DE_r01
GE5.5-158 NRO 100 |spec_GE55_158_NRO100|Lw | A | 72,3 81,6] 88,4| 93,1| 94,3] 940| 91,7 86,2 71,8 100,0] 114,2|Noise_Emission-NO_NRO_4.x_5.x-158-50Hz_FGW_DE_r01
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Anlage 3 - Immissi iteile und Beurteilungsp
Tabelle 1; Oberer des I Is nachts - 1
Quells
Bazeichnung M. D 11 102 103 104 105 108 107 108 108 1010 1011 1012 1013 1014 1015 1018 1017 to18 1019
Gapiante Windenergieaniegen
WEA 1 zb 356 33,8
WEA2 zb 375
WEA3 zb 1 334 337 345 351
WEA 4 zb 84
WEA S zb 33,2 333 38,3 364 373 333 1
WEA & zb i 38,4 333 31
WEAT zh # ¥ 2
WEA 8 zb 345
WEA & zb 35,5 357 347 353 356 357 37.3 37,0 376 a 337
WEA 10 zb 352
WEA 11 2 36,5 346
WEA 12 zb 373 2 358 % 33,7 336
Vorhandens Windenergleaniagen
WEA VB1 vb 353 353 36,8 3886 380 378 336 332
Sonstige Batrlebe und Anlagen
GE1 vbgew 350
GE2 vbgaw -
GE3 vbgaw o8
GE4 vbgew 1 284 331 40,6
GES vbgew 2 359 340 322 386 382
GES vhgew i L
Vorbalastung 353 353 36,8 38,6 380 37.8 336 332 359 351 3648 382 426
Zusatzbelestung 42,0 421 411 40,8 9.0 41,1 428 427 434 40,2 45,1 412 41,0 432 414 39,5 374 38,6 38,4
Gasamtbelastung 29 429 42,5 42,8 428 427 433 432 434 40,2 45,1 41,2 410 432 425 409 401 414 44,0
Immissionsrichtwert 45 45 45 45 45 45 a5 a5 45 45 45 45 45 45 45 40 40 40 45
Uberschraitung - - - - - - - - - 0.1 - - - - 0,9 0.1 1,4 -
Hinweis: Immissionsbeitrags, die mehr ale 12 dB unter dem Immissionsrichtwart liegen, wurden bei dar Emittiung der durch die nicht

ionsbeil der WEA liegt 12 dB unter dem Immisslonsrichtwert?
WEA 1 ja Ja ja Ja ja ja la Ja Ja neln neln Ja ja ja ja ja ja ja ja
WEA2 ja ia ja ja ja ja ja ja ja neln nein ja ja ja ja ja ja Ja ja
WEA 3 Ja ja ja ja ja ja nein nein nein ja nein ja ja Ja Ja Ja Ja ja Ja
WEA4 Ja Ja Ja Ja Ja ja ja ja ja ja nein ja ja ja ja ja ja ja ja
WEAS Ja Ja Ja Ja nein nein neln nein nein Ja nein Ja Ja ja ja ja ja ja Ja
WEA B Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja nain neln Ja nein ja nein nein nein la
WEAT7 Ja Ja Ja Ja Ja la la Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja Ja nein Ja Ja Ja
WEA 8 Ja Ja Ja la la la Ia Ja Ja Ja Ja nein Ja nein la nein nein nein la
WEA 8 nein nein nein nein nein nein neln nein nein ja Ja Ja Ja nein Ja nein ja nein Ja
WEA 10 ja Ja fa ja ia Ia fa Ja Ja in ja ja Ja nein Ia nein Ja nein Ja
WEA 11 ja ja ia ja ja ia ja ja ja ja ja ja la nein nein nein nein nein ja
WEA 12 nein nein neln ja ja ja ja ja ja ja ja ja ja nein nein nein Ia nein ja
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Immissionsraster
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Anlage 5

Berechnungsprotokoll fiir den 10 1
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Anlage 5 - Berechnungsprotokoll 10 1

Immissionspunkt
Bez.: 101

ID: o

X:  32606678,85m
Y: 5989510,22 m

Z: 500m
[ _ Punktqu_ellé nach ISO 9613, Bez: "WEA VB1", ID: "vb" |
| Nr. [ X Y Z |Refl,|DEN |Freq.| Lw | Va |EinwZeit| KO | Di | Adiv|Aatm Lgr|AfoI_Ahous Abar|Cmet| RV | Lr
(m) {m) {m) (Hz) |[dB(A) dB dB  |(dB)|(dB)|(dB) | (dB) |(dB) (dB)| (dB) |(dB) | (dB) |(dB)|dB(A}|

DEN| €3] 900/ 0,0 0,0/ 0,0/ 00[700 0,1/-3,0 00| 00| 08] 00| 00| 229
DEN| 125] 952] 0,0 0,0/ 0,0] 0,0/700, 04/-30] 0,0/ 00| 00| 00| 00| 278
DEN| 250 95,6| 0,0 0,0/ 0,0 00/ 700] 09[-30 00/ 00/ 00| 00| 00| 276
DEN| 500| 96,7| 0,0 0,0/ 0,0] 0,0/700] 1.7/-3,0 0,0/ 00/ 00 00] 00] 27,8
DEN|1000[100,4| 0,0/ 0,0/ 0,0 0,0/ 70,0 3,3(-30] 0,0/ 00| 00| 00| 00| 30,1
DEN|2000[101,2| 0,0 00| 0,0/ 0,0/ 70,0 86/-30 06| 00/ 00 00] 00| 255
DEN[4000| 979] 0,0/ ©0,0] 0,0] 0,0/70,0[ 29,3(-30/ 00, 00| 00] 00/ 00/ 15

DEN|8000| 87,8 0,0/ 0,0/ 0,0[ 0,0/ 70,0/1046]-30] 06] 0,0 00] 00] 0,0]-8338]

: 8 ?250581 2,00| 5989324,00| 127,50
8032605812,00| 5989324,00| 127,50
8[32605812,00| 5989324,00| 127,50
8[32605812,00| 5989324,00| 127,50
832605812,00| 5989324,00| 127,50
832605812,00| 5989324,00| 127,50
832605812,00 | 5989324,00| 127,50
832605812,00| 5989324,00| 127,50

OO0 00000

Punktquelle nach I1SO 9613, Bez: "WEA 12", ID: "zb_nacht red2"
Nr. X | Y Z |Refl.|DEN|Freq.] Lw | Va |EinwZeit| KO | Di | Adiv |Aatm| Agr | Afol /Ahous|Abar|Cmet RV | Lr |
(m) (m) (m) (Hz) [dB(A)| dB | dB |(dB)|(dB)| (dB) | (dB) |(dB)|(dB) (dB) |(dB)|(dB) [(dB)|dB(A)|
1032607367,00| 59898560,00| 120,90 32| 762 00 0,0/ 0,0| 0,0/ 679 0,0 -3,0 00 0,0/ 00 00 00 113
1032607367,00| 5988560,00 120,90 63| 854| 0,0 0,0/ 0,0/ 0,0 67,9| 0,1 -30| 0,0 0,0/ 0,0/ 00 00 204
1032607367,00| 5989560,00 | 120,90 125| 916 0,0 0,0 00| 00 679 03 -30 00 00 00| 00| 00 264
1032607367,00| 5989560,00 | 120,90 2580| 96,6 0,0 0,0 00|00 679 07-30 00 00 00/ 00| 00 310
10 32607367,00| 5989560,00| 120,90 500| 987| 0.0 0,0 00|00 679 13-30 00 00 00 00 00 324
10[32607367,00| 5989560,00 120,90 | 1000} 99,2 0,0, 0,0, 0,0, 00/ 678 26|-30 00 0,0/ 00/ 00| 0,0] 31,7
10 32607367,00| 5989560,00| 120,90 0N 2000| 96,5/ 0,0 0,0 00/ 00 678 68 -30 00 0,0 00 00 00 248
| 10[32607367,00| 5989560,00 120,90| 0[N 4000/ 89,8| 0,0 0,0, 0,0/ 0,0/ 67,8 22,9 -3,0| 0,0 0,0 00 00 00 20
. 1032607367,00) 5989560,00| 120,90 OIN |8000| 752| 00, 0,0/ 0,0| 0,0/ 67,8| 81,8/-3,0| 0,0 00| 0,0/ 00| 0,0 -715

oloo|oo o
Z\Z\Z2|Z2|Z2|Z2

Punktquelle nach ISO 9613, Bez: "WEA 9", ID: "zb_nacht_red2"

Nr. x | v Z _[Refl.[DEN|Freq.] Lw | Va |EinwZeit] KO | Di |Adiv|Aatm|Agr |Afol|Ahous|Abar|Cmet| RV | Lr

(m) (m) (m) | | [(Hz)|dB(A)| dB | dB |(dB)|(dB)| (dB) | (dB) |(dB) (dB)| (dB) |(dB)|(dB) (dB) |dB(A)|
12[32607098,00| 5990474,00] 120,90| O|N 32| 79.4| 00 0,0 00 00/715 00-30[00 00| 00/ 00| 00] 108
12[32607098,00] 5980474,00] 120,90| 0[N 63| 886 00 00 00| 00/71,5 01 -30] 00| 00/ 0.0 00| 0,0 20,0|

12 32607098,00| 5990474,00| 120,80, O|N 125| 94,0| 0,0 0,0 00| 0,0/71,5/ 04 -30/ 00 00 00/ 00 00| 250
12[32607098,00| 5990474,00| 120,90) O|N 250| 98,6| 0,0 0,0| 00| 0,0/ 71,5 11/-30| 00, 00 00| 00 0,0 29,0
| 12[32607098,00| 5990474,00| 120,90| O|N | 500/101,1| 0,0 0.6_ 00| 0,0/ 715 20/-30/ 00 00| 00/ 00 00| 305
| 1232607098,00| 5990474,00| 120,90, OIN 1 1000|102,7| 0,0 0,0/ 00| 0,0/ 71,5 3,9:-3,0 00/ 00 00 00 00 303
12[32607098,00] 5990474,00| 120,90, O/N  2000/100,5| 0,0 0,0/ 0,0/ 0,0/ 71,5102 -3,0/ 00, 00 00 00 00 218
12[32607098,00| 5990474,00| 120,90| O N 4000 93,1| 0,0 0,0/ 0,0/ 0,0/ 71,5/ 346 -3,0/ 00| 00 00 00 00/ -101
1232607098,00 5990474,00| 120,80) ON 8000| 77.4| 00 0,0/ 0,0/ 0,0/ 71,5/1236 -3,0| 0,0/ 00 00 00 0041147

— Punktquelle nach ISO 9613, Bez: "WEA 5", ID: "zb_nachi_red2" )
| Nr. X Y Z [Refl. DEN Freq.| Lw | Va |EinwZeit| KO | Di | Adiv |Aatm|Agr|Afol | Ahous Abar Cmet| RV | Lr
' ___(m) (m) (m) | |(Hz)|dB(A) dB | dB |(dB) (dB) (dB) | (dB) (dB)|(dB)| (dB) |(dB)| (dB) (dB) dB(A)
14 32606955,00| 5990935,00| 120,90 32| 794 00 0,0] 0,0/ 0,0/ 74,3 00/-30/ 00/ 00 00 00 00/ 81
14 32606955,00 | 5990935,00| 120,90 63| 886 00 0,0/ 0,0/ 0,0/ 743 02/-30/ 00/ 00 00 00 00 171
14 32606955,00 | 5990935,00| 120,90 | 125| 940/ 00 0,0/ 0,0 00743 06[-30/ 00| 00| 00| 00 00| 221
~ 14[32606955,00| 5990935,00| 120,90 | 250] 88,6 00 0,0/ 0,0/ 0,0/743 15/-30/ 00/ 00 00 00 00| 258
1452606955,00 | 5990935,00| 120,90 500|101,1| 0,0 00| 0,0/ 0,0/ 743 28/-30/ 00, 00 00 00 00| 27,0
1432606955,00| 5990935,00| 120,90 1000|102,7| 0,0 0,0/ 0,0 00/743 53/-30/ 00/ 00 00 00 00| 261
14 32606955,00| 5990935,00| 120,90 2000|100,5| 0,0 00| 0,0/ 00| 743| 14,1/-30/ 00| 00 00 00 00| 151
1432606955,00| 5990935,00| 120,90 | 4000| 93,1| 0,0 0,0 0,0 00|743| 47,7/-30/ 00| 00 00 00| 00 -259
14 32606955,00| 5990935,00 120,90 8000| 77,4 0,0 0,0/ 0,0/ 0,0/ 74,3/170,2|-30| 00/ 00 00 00 001841

o000 00000
Z\ZZz\Z2|Z2|1Z|Z|Z\Z

) ) Punktquelle nach 1SO 9613, Bez: "WEA 6", ID: "zb, _nacht_rédz" i
Nr. X Y Z [Refl.[DEN|Freq.| Lw | Va |EinwZeit| KO | Di | Adiv|Aatm| Agr | Afol |Ahous |Abar|Cmet RV | Lr
(m) (m) (m) {Hz) [dB(A)| dB | dB [(dB) (dB)| (dB) | (dB) |(dB)|(dB)| (dB) |(dB)| (dB) |(dB)|dB(A)
1632607614,00| 5891141,00, 120,90 32| 793,4| 00 0,0/ 00 00/765 0,1|-30 00 00 00/ 00 00 58
1632607614,00| 5991141,00| 120,90 63| 88,6 00 0,0[ 00/ 00|/ 765 02/-30 00 00 00 00| 00 148
1632607614,00| 5991141,00| 120,50 125| 94,0, 0,0 0,0/ 0,0/ 00/ 765 08]-30/ 0,0/ 00| 0,0 00| 00 19,7
16 32607614,00| 5991141,00| 120,90 250| 98,6/ 00 0,0/ 0,0/ 00/ 7655 20/-3,0/ 0,0 00| 0,0/ 00| 00/ 231
1632607614,00| 5991141,00, 120,90 500|101,1| 0,0 0,0| 00| 0,0 765 36/-30 00 00 00 00 00 238
16 32607614,00| 5991141,00| 120,90 1000/102,7, 0,0 0,0/ 00 0,0 765 69/-30 00 00 00 00 00 223
16 32607614,00| 5991141,00| 120,90 12000/100,5 0,0 0,0/ 0,0/ 0,0/ 76,5 18,2|-3,0| 0,0 00| 00| 00| 00 88
1632607614,00| 5991141,00, 120,90 4000 931 0,0 0,0 0,0/ 0,0/ 76,5 617/-30 00/ 00| 0,0/ 00 00 -422
1632607614,00| 5991141,00| 120,80 |8000| 77,4| 0,0 0,0/ 00/ 0,0/ 765220,1/-30 00/ 00| 00/ 00| 00-2163|

OO0 0|0(00|0 0
Z|\Z|Z|Z|Z2|2Z2|Z|Z|Z

Punktquelle nach ISO 9613, Bez: "WEA 11", ID: "zb_nacht_red2"

Nr. X I Y | Z |Refl.|DEN|Freq.| Lw | Va [EinwZeit| KO | Di  Adiv Aatm Agr | Afol | Ahous[Abar [Cmet| RV | Lr

m | m | m (Hz) |[dB(A)) dB | dB_|(dB)|(dB)| (dB) | (dB) [(dB)|(dB), (dB) [(dB)|(dB) |(dB) dB(A)
~ 19P2607625,00] 5989978,00/ 120,90 O[N | 32| 745 0,0 0,0 00| 0,0/ 71,5/ 00[-30 0,0/ 00 0,0/ 00/ 00 59
 19(32607625,00| 5989578,00| 120,90 O|N 63| 836 00 0,0 00| 0,0/ 71,5 0,1/-30 0,0 00 00/ 00| 00 150

1932607625,00 5989978,00 120,80  ON 125| 90,4 0,0 0,0/ 00/ 00 71,5 04/-30 00 00 00 00| 0,0 214
1932607625,00| 5989978,00| 12080 OGN 250| 953 0,0 0,0/ 00 00 715 1,1 -30/ 00 00 00 00| 00 257
1932607625,00| 5989978,00| 12080 ON 500, 96,8 0,0 0,0 00/ 0,0/715 20-30/ 00 00 00/ 00| 00 262
19[32607625,00) 5989978,00| 12090, O N 1000| 98,6 0,0 0.0/ 0,0[ 00/715/ 39 -30/ 00 00/ 00/ 00 00| 242
1922607625,00| 5989978,00| 120,80, O N 2000| 94,1| 0,0/ 0,0 00| 0,0 71,5/ 10,3 -30/ 00 00| 00/ 00 00 153
19[32607625,00| 5988978,00| 120,90/ O/N  |4000| 88,3] 0,0 0,0 0,0/ 00 71,5 348 -30/ 0,0/ 00 00/ 00 00]-150
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Punktquelle nach ISO 9613, Bez: "WEA 11", ID: "zb_nacht_red2"
I Nr. X Y Z |Refl.|DEN|Freq.] Lw | Va |EinwZeit| KO | Di |Adiv|Aatm|Agr | Afol|Ahous|Abar[Cmet| RV | Lr
( (m) (m) (m) (Hz) [dB(A)] dB | dB  |(dB)|(dB)|(dB) | (dB) |(dB)|(dB)| (dB) |(dB) | (dB) |(dB) dB(A)
| 19j32607625,00] 5989978,00) 120,90] 0[N |8000| 73,9 0.0 0,0 00| 0,0 71,5124,1|-30/ 0,0 00] 00/ 00| 00:1187
- Punktquelle nach 1SO 9613, Bez: "WEA 3", ID: "zb_nacht_red2" ]
Nr. X Y Z |Refl. DEN Freq.| Lw | Va |EinwZeit KO | Di | Adiv]|Aatm| Agr [ Afol [Ahous|Abar[Cmet| RV | Lr |
(m) m | (m) (Hz) |dB(A)) dB | dB |(dB)|(dB)| (dB) | (dB) |(dB)|(dB)| (dB) |(dB) | (dB) |(dB) dB(A)
| 23732606825,00| 5991392,00 120,30 O|N 32| 794 00 00 00| 00/ 765 01|-30 00/ 00 00 00 00/ 58
| 23 B2606825,00 5991392,00| 120,80 OIN | 63| 886 00 00 00| 00/ 765 02/-30 00/ 00 00 00| 00| 148
| 23 52606825,00| 5991392,00| 120,90 ON | 125 94,0, 0,0 00 00| 00/765 08/-30 00/ 00 00| 00 00 197
23 32606825,00| 5991392,00| 120,90 O|N | 250| 986 00 0,0/ 00 00| 765 20/-30/ 00 00 00 0,0/ 00| 231|
23 32606825,00| 5991392,00| 120,90 O|N 500(101,1] 0,0 0,0/ 0,0/ 00/ 765 36/-30 00 00 00 00 00 238
23 32606825,00| 5991392,00 120,90 O|N 11000[102,7| 0,0 0,0/ 0,0/ 0,0/ 76,5 69|-30/ 00| 00 00 00 00 222
23 32606825,00| 5991392,00 120,90 O/N  12000{1005 0,0 00 00 00| 765| 183|-30/ 0,0 00 00 00 00/ 87
23[32606825,00| 5991392,00| 120,80 0N 4000( 931, 00 0,0/ 0,0/ 0,0/ 76,5 62,0/-30/ 00| 0,0 00 00 00 -42,4I
23[32606825,00| 5991392,00 120,90 O/N 18000| 774 0,0 0,0 0,0] 0,0/ 76,5[221,0/-3,0| 0,0/ 0,0/ 00 00 0.0+217,2
Punkiquelle nach ISO 9613, Bez: "WEA 7, ID: “zb_nacht_red2" |
| Nr. X Y Z [Refl.|DEN|Freq.| Lw | Va |EinwZeit| KO | Di |Adiv |Aatm| Agr | Afol |Ahous Abar|Cmet RV | Lr |
ol m m | (m | (Hz) [dB(A)| dB | dB _(dB)|(dB)| (dB) | (dB) |(dB)|(dB)| (dB) |(dB) (dB) |(dB)|dB(A)|
37[32607418,00| 5990784,00| 120,90 O|N 32| 762 00 0,0 00| 0,0 744 00/-30 00/ 00 0,0 0,6_;'0,0 48
3732607418,00| 5990784,00| 120,90[ 0[N 63| 854] 0,0 0,0/ 0,0[ 00[744] 02[-30/ 00] 00| 00/ 00 00| 138
3732607418,00| 5990784,00| 120,90| O|N 125| 91,6] 00 0,0/ 00| 00| 744 06/-30/ 00/ 00| 00| 00 00| 196
37[52607418,00| 5990784,00| 120,90| O|N 250| 96,6 00/ 00| 00 00/744| 15/-30/ 00 00| 00/ 00 00 237
37(32607418,00| 5990784,00| 120,90| O|N | 500| 98,7] 0,0/ 00| 0,0[ 00/ 74.4| 238[-30/ 00 00| 00 00/ 00| 245
3712607418,00| 5990784,00| 120,90| O|N |[1000| 9,2 0,0 00/ 00| 00/ 744| 54/-30 00| 00| 00 00 00| 224
37[2607418,00| 5990784,00) 120,90| ©O|N  |2000| 96,5 0,0 0,0] 0,0] 00| 74,4| 143/-30] 00| 00| 0,0 00] 00 10,8
37B2607418,00| 5990784,00) 120,90| O|N [4000| 89,8 0,0 0,0/ 0,0/ 00| 74,4 48,4/-30/ 00/ 00| 00/ 00| 0,0 -300
| 3732607418,00| 5990784,00 12090 O|N [8000| 752] 0,0 0,0/ 0,0/ 00| 74,4/1727[-30/ 00| 00[ 00/ 00/ 0,0-1688
Punktquelle nach 1SO 9613, Bez: "WEA 1", ID: "zb_nacht_red2"
Nr. X Y Z |Refi.[DEN|Freq.] Lw | Va |EinwZeit| KO | Di | Adiv|Aatm| Agr |Afol|Ahous |Abar|Cmet RV[ Lr |
(m) (m) (m) (Hz) [dB(A)| dB | dB (dB)|(dB)| (dB) | (dB) |(dB) (dB)| (dB) |(dB)| (dB) |(dB) dB(A)
50[32606556,00| 5991795,00| 120,90 O|N 32| 794 00 0,0 0,0| 00/ 782 01/-30/ 0,0 00| 00 00| 00| 4,1:
50[32606556,00| 5991795,00| 120,80 0[N 63| 886 0,0 0,0 00 00 782 03|-30/ 00/ 00 00 00 00 131
5032606556,00| 5991795,00| 120,90 0[N 125 94,0, 00 0,0 00 00/782 09]-30/ 0,0 00 00 00 0,0| 17,8
5032606556,00| 5991795,00] 120,90 0[N 250| 986 0,0 0,0 0,0'_ 00| 78,2 24/-30 00| 00 00 00 0,0f_21,0:
50[32606556,00| 5991795,00| 120,80 g|N 5001011 0,0 0.0 0,0_' 00| 78,2 44|-30 00| 00| 00 00 0,0'_ 214,
~ 50[32606556,00| 5991795,00| 120,90 Q[N 1000({102,7, 0,0 0,01 00 00|782 84|-30 00 00 00 00 EO._ 19.1]
50[32606556,00| 5991795,00| 120,90 0[N 2000({100,5 0,0 0,0 00| 0,0/ 78,2) 22,1|-3,0 0,0 00 00 00 O,t)_i
5032606556,00 5991795,60_ 120,90 Q[N 4000| 93,1 0,0 0,0| 0,0/ 00| 78,2 75,1|-3,0| 0,0 0,0[ 0,0] 00 0,0 -57,2
5032606556,00| 5991795,00| 120,90 0[N 8000 77,4! 0,0 0,0 00| 0,0 78,2/267,8|-3,0 0,0 00| 00| 00| 0,0:2656
Punktquelle nach 1SO 961_5, Bez: "WEA 10", ID: "zb_nacht_red2" |
Nr. X Y Z |Refl. DEN|Freq.| Lw | Va |EinwZeit KO | Di | Adiv|Aatm| Agr Afol |Ahous |Abar Cmet| RV | Lr |
(m) {m) m) | (Hz) [dB(A)| dB | dB [(dB) (dB)|(dB) | (dB) [(dB) (dB) (dB) |(dB)| (dB) |(dB) dB(A)
5232607729,00| 5990474,00| 120,20,  O|N 32| 745 0,0 00| 00 00/741 0,0/-3,0 00 00| 00 00 0,0'_ 33
5232607729,00| 5990474,00| 120,20, O|N 63| 836 00 00| 00 00/741 0,2/-3,0 00 0,0 0,0 00| 00 123
_5232607729,00| 5980474,00| 120,90 O|N 125| 90,4| 0,0 00| 00 00/741 0,6/-30 00 00| 00 00| 00 187
52132607729,00| 5990474,00| 120,90 O|N 250| 953 0,0 00| 0,0 0,0 741 1,5/-3,0 00 0,0/ 0,0, 00| 0,0 227
52‘32607729,00 5990474,00| 120,90 0/N 500/ 96,3 0,0 00| 0,0 0,0/ 74,1| 28|-30 00 0,0/ 0,0, 00| 0,0 229
52[32607729,00| 5990474,00| 120,90 O|N 1000| 96,6 0,0 0,0/ 0,0 00 741 52/-30 00 0,0l 0,0/ 0,0 00 203
52 32607729,00, 5990474,00| 120,90 0N 2000| 94,1 00 00| 0,0/ 0,0/ 74,1| 13,8/-3,0 0,0 0,0 00| 00/ 00 92
i 52[32607729,00| 5990474,00| 120,90 O|N |4000| 883 00 0,0| 0,0 0,0/ 74,1| 46,8/-3,0 00 0,0 0,0, 0,0 0,0 -29,7
5232607729,00, 5990474,00| 120,90 O|N 8000| 73,9/ 0,0 0,0/ 0,0 0,0|74,11167,2|-3,0 00 0,0/ 00 00 0,0-164,4
) Punkiquelle nach 1SO 9613, Bez: "WEA 4", ID: "zb_nacht_red2” _ ) |
Nr. | X Y Z |Refl.|DEN|Freq.| Lw [ Va [EinwZeit| KO @ Di | Adiv|Aatm| Agr | Afol /Ahous |Abar|Cmet| RV | Lr
(m) _(m) (m) (Hz) [dB(A)| dB | dB |(dB)|(dB)|(dB) | (dB) |(dB) (dB) (dB) |(dB)| (dB) (dB)|dB(A)
54 32607330,00 5991494,00| 120,90 O/N 32| 76,2| 0,0 0,0/ 00 00774 01(-30 006/ 00 00 00 00 17
54 352607330,00 5991494,00| 120,90 0N 63| 854| 00 0,0/ 00| 0,0/774 03[-30 00/ 00| 00 00 00 107
54 32607330,00| 5991494,00| 120,90 ON 125| 91,6 0,0 00| 0,0 00/ 774 09/ -30/ 00 00 0,0/ 00|00 163
54 32607330,00| 5991494,00| 120,90, QN 250| 96.6| 00| 00| 00 00/ 774 22/-30 00 00 00 00|00 20,0
54 32607330,00 5991494,00| 120,80, ON 500| 98,7| 00 00| 0,0 0,0/774 4,0/-30/ 00 00| 00| 0,0 0,0 203
54 32607330,00 5991494,00| 120,80, O N 1000 99,2 0,0 00| 0,0 0,0 774 76(-30/ 00/ 00 008/ 00 00 171
5432607330,00 5991494,00| 120,80, ON [2000| 96,5 0,0] 0,0/ 0,0 0,0 774 202|-30 00 00 00 00 00 19
~ 5432607330,00 5991494,00| 120,90 O N 4000 89,8 0,0 0,0/ 00| 0,0 774 685/-30 00 00 00 00| 00 -531
L 54}5607330.00 5991494,00| 120,90 O/N 8000| 752 0,0 0,0| 0,0 0,0 774244,4/-30/ 00 00| 00| 00| 0,0:2436]
__ Punktquelle nach ISO 9613, Bez: "WEA 8", ID: "zb_nacht_red2"
Nr. X [ Y | 2 |Refl.|DEN Freq.| Lw | Va EinwZeit| KO Di | Adiv |Aatm| Agr | Afol Ahous |Abar|Cmet| RV | Lr
m | m | (m (Hz) |dB(A)| dB | _dB_|(dB)|(dB)| (dB)] (@B) [(uB)|(aB), (aB) |(dB)] (dB) [(dB)|dB(A)
57 32608025,00| 5990923,00 120,90 O N 32| 754| 0,0 0,0 00|/ 00 768 01(-30/ 00/ 00 00 00 00 15
| 57 52608025,00 | 5990923,00 120,90 ON 63| 846 00 0,0/ 00|00 768 02/-30/ 00/ 00 00/ 00 00 105
| 57032608025,00| 5990923,00 120,90 ON 125| 91,0 0.0 0,0 00|00 768 08/-30 00/ 00 00 00 00 164
57 32608025,00 | 5990923,00) 120,90 ON | 250| 959| 00 00|00 00 768/ 20/-30 00 00 00 00 0,0/ 20,0
57 32608025,00 | 5990923,00| 120,90 ON | 500| 97,7| 00 0,0 0,0/ 0,0 76,8 3,8/-30/ 00/ 00 00 00 00 201
57 32608025,00| 5990923,00 120,90 O/N 1000| 98,0/ 00 0,0/ 0,0 0,0] 768 7.2/-3,0 00/ 00 00 00 00 170
57 32608025,00| 5990923,00 120,90| O|N  |2000| 954| 0,0 0,0/ 0,0/ 0,0 76,8 189 -30/ 00| 00/ 00| 00 00| 27
57 32608025,00| 5990923,00) 120,90 O|N 4000 89,0/ 0,0 0,0/ 0,0 00 768|641 -30/ 00/ 00 00 00 00 -489
57 32608025,00| 5990923,00 120,90 O|N |8000[ 74,5 0,0/ 0,0 0,0/ 0,0 7682285 -3,0/ 00/ 0,0/ 00| 0,0 0022738
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) Punktquelle nach ISO 9613, Bez: "WEA 2", ID: "zb_nacht_red2"
Nr. | X Y Z |Refl.JDEN|Freq.| Lw | Va [EinwZeit| KO | Di | Adiv |Aatm|Agr | Afol |Ahous Abar|Cmet| RV | Lr |
(m) (m) (m) (Hz) [dB(A)| dB | dB [(dB)|(dB)| (dB) | (dB) |(dB) (dB)| (dB)  (dB) | (dB) |(dB) dB(A)
59 32607087,00| 5991895,00| 120,90 0 32| 76,2| 0,0 0,0/ 0,0/ 0,0/ 78,7 0.,1|-30 _0,0_ 0,0 00/ 00/ 00/ 04
59 32607097,00| 5991895,00 120,90 0 63| 854 00 00| 0,0/ 00/ 78,7 03|-30 00 0,0 00/ 00 00 94
59 32607097,00| 5991895,00| 120,90 [ 125| 91,6/ 0,0 0,0/ 0,0/ 0,0 78,7 1,0/-30/ 0,0 0,00 00/ 00| 0,0 149
59 32607097,00| 5991895,00| 120,80 0 . 250| 96,6 0,0 0,0/ 0,0 0,0/ 78,7| 25/-3,0/ 0,0 0,0/ 00 5,(_) 00| 184
59 32607097,00| 5991895,00 120,90 0 500| 98,7 0,0 00| 0,0/ 0,0 78,7 47|-30 00 0,0, 00 0,0 00 183

[

1]

1]

1]

~ 5932607097,00 | 5991885,00, 120,90 1000 99,2 0,0 po| 0,0/ 0,0/ 78,7 89/-30 00 00 00| 00| 00 146
i _59 32607097,00| 5991895,00| 120,90 2000| 96,5 0,0 0,0 0.0/ 0,0 78,7| 234 _-:}T)_ 0,0/ 00/ 00| 00 00 -26
59 32607097,00| 5991895,00| 120,90 4000| 898 00 0,0/ 0,0/ 0,0/ 78,7| 79.4|-30/ 00 00 00| 00| 0,0 -653
5932607097,00| 5991895,00| 120,90 |8oo0| 752 0,0 0,0/ 0,0/ 0,0 78,7283,3/-3,0/ 0,0, 00| 00| 00| 0,0:283,8

Z\zizlz|Zz|Zz|Zz|Z|2
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Immissionspunkt
Bez.:. IO 1

ID: o

X:  32606678,85m
Y: 5989510,22m

Z 500m
I Fl&chenquelle nach ISO 9613, Bez: "GE 5", ID: "vbgew" |
| Nr. X Y | Z |Refl. DEN Freq.| Lw | Va |EinwZeit| KO | Di | Adiv|Aatm _Agr]Afg__Ahous'Abar Cmet RV | Lr
(m) m | m) | (Hz) |[dB(A)| dB dB  |(dB)|(dB)| (dB) | (dB) |(dB) (dB}| (dB) |(dB) | (dB) |(dB) dB(A)

5[R2608424,17| 5989025,10]  3,00| 0/DEN| 500| 60,0[ 41,3 00| 30 00|/762 35 47 00 00 00/ 00 00 199
1132608269,52| 5988943,29| 3,00| 0/DEN| 500| 60,0] 39,7 00| 30 00756 33 47 00 00 00 00 00 192
1332608359,73| 5988927,88| 3,00, O/DEN  500| 60,0] 40,1 0,0/ 3,0 00 760 34|47 00 00 00 00 00 188
15[32608372,78| 5989078,98| 3,00/ ODEN 500/ 60,0 39,7 00| 30 00|759 34| 47 00/ 00 00 00|00 187
19[32608491,17| 5989012,76] 3,00 O/DEN 500/ 600 3838 0,0] 30/ 00/ 765 36/ 47/ 00 00 00| 00/ 0,0/ 170

25[32608406,56 | 5988897,89) 3,00 O|DEN| 500| 60,0 36,3 0.0 30 0,0! 763| 35| 47/ 00 00| 00| 00 00| 148

Fl&chenquelle nach 1ISO 9613, Bez: "GE 2", ID: "vbgew"
Nr. X Y [z [Refl.|DEN|Freq.| Lw | Va |EinwZeit| KO | Di |Adiv Aatm|Agr Afol Ahous Abar|Cmet RV Lr |
(m) (m) m) | (Hz) [dB(A)| dB | dB _|(dB)|(dB)| (dB) | (dB) |(dB)|(dB)| (dB) |(dB) | (dB) |(dB)|dB(A)
55[32609436,58| 5989700,59| 3,00, 0D 500| 60,0 354 0,0/ 3,0 00/ 798/ 53|48 00 00 00 00 00 85
55032609436,58| 5989700,59| 3,00 ON 500| 500|354 0,0/ 3,0 00 798 53|48 00 00 00 00 00 -15
552609436,58| 6989700,59) 3,00 O/E | 500| 60,0[354 00/ 3,0/ 00/ 79,8/ 53 48 00] 00| 00/ 00 00/ 85
| 57B2609481,05| 5989753,18] 3,00 0D | 500| 60,0/351 00/ 3,0 00 800/ 54| 48 00 00| 00/ 00 00| 79
 57[32609481,05| 5989753,18 | 3,000 OIN 500| 50,0 35,1| 0,0 30 0,0.' 800 54|48 00 00 00 00|00 -21
5732609481,05 5989753,18| 3,00 0 E 500| 60,0| 35,1 0,0/ 30 00 800 54| 48 00 00 00 00 00 78
59132609456,37| 598965845 3,00 0D | 500| 60,0/ 336 00| 3,0] 00/799| 54 48 00| 00 00| 00/ 00/ 66
5932609456,37 | 5989658,45 3,00 O|N | 500| 50,0| 33,6 00| 3,0 00/799 54| 48 00/ 00 00/ 00 00 -34
59[32609456,37 5989658,45 3,00, OE | 500| 600 336 0,0/ 3.0/ 00!/ 799 54| 48 00/ 00 00/ 00 00 66
73132609468,71| 5989728,05. 3,00, 0 D | 500| 60,0 30,8 0,0/ 30 00 799 54 48 00 00 00 00|00 37
73[32609468,71) 5989728,05] 300/ O/N | 500| 50,0 30,8 0,0/ 3,0 00 799 54| 48 00 0,0 0,0/ 00 00 ﬂ
7332609468,71 5989728,05 3,00, OlE 500| 60,0| 30,8 0,0/ 30 00 799 54 48| 00 0,0/ 00 00 00 37

2]

Fléichenquelle nach 1SO 9613, Bez: "GE 4", ID: "vhgew" |

N X | Y | 7 |[Refl]DEN|Freq.| Lw | Va |EinwZeit| KO | Di |Adiv[Aatm] Agr|Afol|Ahous/Abar|Cmet[ RV [ Lr |
N (m) m | (m) | [(Hz) |dB(A)| dB | dB [(dB)|(dB)| (dB) | (dB) |(dB) (dB)| (dB) |(dB) |(dB) (dB)[dB(A)|
1532608437,00] 5989406,98| 3,00/ 0[D | 500| 60,0( 48,3 00| 30/ 00 759 34/ 47 00/ 00| 00| 00 00| 273
152608437,00 598940698 3.00] O|N | 500| 450| 48,3 00| 30 00 759 34 47 00 00| 00 00/ 00/ 123|
1732608437,00| 5989406,98| 3,00 O[E | 500| 60,0] 483 00| 30/ 00]758 34/ 47 00 00/ 00| 00 00| 273
352608254,86| 5989308,85| 3,00 0D | 500 60,0453  00] 30| 00/750] 31 47 00 00/ 00| 00| 00| 255
3[2608254,86 5989308,85) 3,00 O/N | 500| 450/453 00| 30/ 00/ 750 31/ 47 00/ 00[ 00| 00] 00 105

“

52608254,86 | 5989308,85 300 OFE | 500| 60,0/ 45,3 00| 30 00/750 31 47 00 00 00 00 00 255
17[32608395,35 5989211,78) 300/ 0/D | 500| 60,0| 442 00| 30 00 758 34 47/ 00 00 00 00|00 233
1732608395,35| 5989211,78] 3,00/ O|N 500| 450|442 00| 30 00 758 34 47/ 00 00 00| 00/ 00 83
1732608395,35| 5989211,78] 300, OE 500| 60,0| 44,2 0,0/ 30 00758 34 47 00 00 00 00 00 233
2132608529,13| 5989204,72, 300 0D | 500| 60,0/ 4238 00| 30 00 765 36 47/ 00 00 00 00|00 210
2132608529,13| 5989204,72, 3,00, ON | 500 45,0/ 42,8 0,0/ 30 00 765 36 47/ 00 00 00/ 00/ 00 &0
~ 21B32608529,13| 5989204,72| 3,000 OFE | 500| 60,0] 42,8 0,0/ 30 00 765 36 47 00 00 00/ 00 00 210
| 273260832193 5989261,19) 300/ 0D 500| 60,0| 40,0 0,0/ 3,0 00 754 32 47 00 00/ 08 00 00 197

2732608321,93| 6989261,18| 3,00/ O/N 500/ 45,0| 40,0 00| 30 00/754 32 47 00 00 00| 00 00 47
27[32608321,93| 5989261,19| 3,00 OE l 500| 60,0| 40,0 00| 30 00/754 32 47 00 00 008 00| 00 197
4532608165,56| 5989224,84| 3,00/ O0|D | 500/ 60,0| 353 0,0/ 30 00 746 29 47/ 00 00 00/ 00|00 161
4532608165,56 5989224,84| 3,00/ O|N | 500| 450|353 00| 30 00 746/ 29 47/ 00 00 00 00 00 11
4532608165,56 | 5989224,84| 300 OE l 500| 60,0| 353 00| 30 00 746/ 29 47/ 00 00/ 00/ 00|00 161
7932608275,69 5989172,95| 3,00/ 0D 500| 60,0| 26,2 00| 30 00 753/ 31 47/ 00 00 00/ 0000 &1
79132608275,69) 5989172,95| 3,00/ ON 500| 45,0| 26,2 00| 30 00 753 31 47/ 00 00 00 00 00 -89
7932608275,69| 598917295 3,00/ OE | s00] 60,0] 26,2 0,0 30 00 753 31 47/ 00 00 00 00 00 61

|
|

Flachenquelle nach ISO 9613, Bez: "GE 6", ID: "vbgew" o ) |

Nr. | X | Y Z |Refl DENIrFreq. Lw | Va EinwZeit| KO | Di | Adiv |Aatm|Agr Afol Ahous Abar|Cmet| RV | Lr |
m . m | (m) | [(Hz) [dB(A)| dB | dB (dB)|(dB)|(dB) | (dB) |(dB) (dB) (dB) |(dB)|(dB) |(dB)dB(A)
23032608598,06 598908146 3,00, 0D  500| 60,0/ 422 00| 30 00769 38 47/ 00 00 00 00|00 198
2332608598,06 598908146/ 3,00/ ON | 500| 45,0] 42,2 0,0| 30/ 00/769 38 47 00 00 00 00 00 48
23082608598,06| 598908146, 3,00| O0/E | 500| 60,0] 42,2| 0,0/ 30 00 769 38 47/ 00 00 00 00|00 198
2932608547,81 5989024,98 3,00, 0D | 500| 60,0/ 403 00| 30/ 00767 37 47 00 00 00 00 00| 182
| 29B2608547,81 5989024,98| 3,00 O[N 500| 45,0/ 40,3 00| 30 00 76,7 37/ 47 00 00 00/ 00/00 32
| 2932608547,81 598902498 3,00 OE 500| 60,0/ 40,3 00| 30 00/ 767 37|47/ 00 00 00 00|00 182
3132608603,40 598915840 3,00 0D 500| 60,0/ 39,6 00| 30 00/ 768 38 47/ 00 00/ 00/ 00 00| 173
31532608603,40 598915840 3,00, ON 500| 45,0| 39,6 00 30/ 00 768 38 47 00/ 00 00 00/ 00 23
3132608603,40 5989158,40| 3,00 O/E | 500| 600|396 00| 30 00/ 768 38 47/ 00 00 00/ 00 00| 173
33352608703,50 598894299 300 0D | 500| 60,0] 40,3 00| 30/ 00/ 775 41|47 00/ 00 00 00|00 170
33[32608703,50 5988942,99) 300 ON | 500 450|403 00| 30 00/ 775 41|47/ 00 00/ 00/ 0000 20
3332608703,50 5988942,99| 3,00 O/E | 500| 60,0/ 403 0,0 30/00/ 775 41|47 00/ 00 00 00 00 170
39032608688,83 5988797,57| 3,00 0D 500| 60,0 39,5 0,0 3,0/ 00 776 41|47 00 00 00/ 00 00 161
3932608688,83| 5988797,57| 300 ON 500| 45.0| 39.5 00| 30 00/776| 41/ 47/ 00 00 00 00/ 00 11
3932608688,83| 5988797,57| 300, OE 500| 600|395 00| 30 00/776| 41|47/ 00 00 00 U,OE 0,0| 161
4332608725,74| 5988741,08) 3,00 0D 500| 60,0| 39,2 0,0/ 30 00778 4247 00| 00/ 00/ 00 00| 155
4332608725,74| 5988741,08 3,000 ON 500| 450 39,2 0,0/ 30/ 00/ 778 42 47 00/ 00 00 00 00 05
_ 4332608725,74| 5988741,08| 3,000 OE 500| €0,0| 39,2 00/ 30 00/77.8 42[ 47 00 00| 00 00 00| 155
4732608665,26 | 5988991,92| 3,00 o[p 500| 60,0/ 36,7 0,0/ 3,0/ 00/ 772| 40| 47 00| 00| 00| 00 00 13,7
47132608665,26| 5988991,92| 3,00 O|N 500| 45,0| 36,7 00 3,0/ 00/ 772 40|47 00/ 00 00 00 00 -13
4732608665,26 | 5988991,92| 3,00/ O/E | 500| 600|367 00| 30 00/772] 40|47 00 00/ 00/ 00 00| 137
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Anlage 5 - Berechnungsprotokoll 10 1
Flachenquelle nach ISO 9613, Bez: "GE 6", ID: "vbgew"

I Nr. X Y Z [Refi.|DEN|Freq.]| Lw | Ua |EinwZeit| KO | Di | Adiv|Aatm] Agr | Afol|Ahous [Abar Cmet| RV | Lr
L (m) (m) (m) (Hz) [dB(A) dB | dB [(dB)|(dB)] (dB) | (dB) |(dB) (dB)| (dB) |(dB) (dB) (dB)|dB(A)
_ 49]32608647,02| 5988807,79| 3,00 0D | 500| 60,0| 358 00/ 30/ 00[77,4 40/ 47 00] 00| 00 00 00| 127
49032608647,02| 5988807,79| 3,00] O[N | 500| 450|358 00/ 30/ 00[774] 40/ 47/ 00/ 00| 00 00 00| -23
4932608647,02| 5988807,79| 3,00 O|E | 500[ 60,0|358 00/ 30/ 00[774] 40/ 47/ 00[ 00| 00 00 00 127
B89[32608717,74| 5988991,03| 3,00 0D | 500| 60,0] 23,5 00/ 30/ 00[775 41/47 00 00| 00 00/ 00/ 02
8952608717,74| 5988991,03] 3,00 O/E | 500] 60,0] 235 00 3,0/ 00775 4,147 00 00/ 00/ 00[ 00 02
dchenquelle nach ISO 9613, Bez: "GE 1", ID: "vbgew"

A
Blm

| Nr. X Y | Z DEN Freq.| Lw | Va |EinwZeit KO | Di |Adiv Aatm]AgrfAfoI Ahous Abar:Cmet RV | Lr
(m) (m)_ (m) | (Hz) [dB(A)| dB | dB  |(dB)[(dB)|(dB) | (dB) |(dB)|(dB)| (dB) |(dB) | (dB) (dB)|dB(A)
 35{32609245,93| 5989762,70| 3,00 | 500| 60,0 40,6 00 30| 00/ 79,2, 50| 47 00[ 00] 00| 00[ 00] 146
353260924593 | 5989762,70| 3,00 500 50,0/ 406 0,0/ 30| 00/792] 50| 47/ 00] 00/ 00| 00/ 00| 46
35[32609245,93| 5989762,70| 3,00 500] 60,0] 40,6 00 3,0 00792 50/ 47/ 00 00/ 00 00/ 00 146
37[32609349,70| 5989918,37| 3.00 500| 60,0409 00| 30/ 00796 52/ 47/ 00| 00/ 00] 00/ 00 144
37[32609349,70| 5989918,37| 3,00 500| 50,0) 40,9 00 3,0 00796 52| 47/ 00 00| 00/ 00/ 00 44
37p2609349,70| 5989918,37| 3,00 500| 60,0/ 40,9 00 30| 00796 52 47 00/ 00| 00 00 00| 144
| 41p2609302,23| 5989861,01| 3,00 500| 60,0] 40,3 00 3,0 00/795 51]47/ 00 00 00 00| 00| 140
| 41p2609302,23| 5989861,01 3,00 | 500| 50,0] 40,3 00/ 30 00/ 795 51]47 00/ 00 00/ 00/ 00 40
41[2609302,23| 5989861,01| 3,00 | 500| 60,0/ 40,3 00 3,0 00/795 51]47/ 00/ 00[ 00/ 00| 00| 140
5132609273,99| 5989812,83| 3.00 500| 60,0 36,8 00| 30/ 00]793] 50| 47 00| 00| 00/ 00| 00| 107
5152609273,99| 5989812,83| 3,00 500| 50,0 36,8 00| 3,0 00/793] 50|47 00/ 00 00 00/ 00 07
5132609273,99| 5989812,83| 3.00 500| 60,0 36,8 0,0/ 30/ 00/793] 50|47 00 00] 00 00/ 00| 107
| 6352609249,10| 5989798,35| 3,00 500| 60,0 31,7 00| 30/ 00793 50| 47 00 00 00| 00/ 00 57
 6352609249,10| 5989798,35| 3,00 500| 50,0/ 31.7 00| 3,0/ 00793 50| 47 00 00 00| 00/ 00 -43
63[32609249,10| 5989798,35| 3,00 60,0/ 31,7 00| 3,0/ 00/793 50| 47 00 00 00| 00 00 57
6932609242,75| 5989911,84| 3,00 500| 60,0/ 309 0,0] 3,0/ 00[793] 50] 47 00/ 00 00| 00 00 49
6902609242,75| 5989911,84| 3,00 500| 50,0) 309 00] 3,8] 00/ 793 50[ 47 00 08| 00 00] 00 51]
6932609242,75| 5989911,84| 3,00 500| 60,0/ 30,9 00| 3,0] 00793 50[ 47 00 00| 00/ 00 00 49
81p2609316,70| 5989903,90| 3,00 500| 60,0| 29,6 00/ 30 00795 51|47 00 00| 00 00 00 32
81p2609316,70 | 598990390 3,00 500| 50,0) 29,6 00/ 30/ 00[795 51/ 47 00 00| 00 00 00 -68
81552609316,70 | 5989903,90| 3,00 500] 60,0] 29,6 00| 38 00[795 51[ 47 00 00[ 00 00] 00/ 32
8552609209,57| 5989840,53| 3,00 500| 60,0] 26,8 00| 30/ 0,0[79,1] 49/ 47 00 00| 00| 00| 00 10
85532609209,57| 5989840,53| 3,00 500| 50,0 26,8 0,0/ 30/ 00[791] 49/ 47 00 00| 00| 00| 0,0/ -90
8502609209,57 5989840,53| 3,00
8752609258,46 | 5989921,01| 3,00

500| 60,0/ 26,8 00| 30 00791 49 4.7 0| 0,0
8732609258,46| 5989921,01| 3,00

3 00 00/ 00/ 00 00 10

500| 60,0 26,8 00| 3.0 00[79.3 50| 47| 0.0 00| 00 00 00 07
8732609258,46| 5989921,01| 3,00
9352609269,40| 5989955,08 3,00

500| 50,0 26,8 00| 30/ 00/ 793 50 47/ 00 00 00 00 00 -93
93 B2609269,40 5989955,08) 3,00

500| &60,0| 26,8 0,0/ 30| 00/793| 50| 47 00 00 00 00 00 07
500, 60,0| 18,8 00| 30 00/794 51/ 47 00 00| 00/ 00 00 -74
500| 60,0 18,8 00/ 30 00/ 794 51| 47 00 00| 00| 00 00 -74

o|o|o|o|o|o|o|o|o oo olojclo|ooooeoooo oo oo
momz|omzZoMmzoMmzomzomzomzZomzZomzZo
g

Fchenguelle nach 1SO 9613, Bez: "GE 3", ID: "vbgew” B ]
Nr. X Y Z  |Refl.|DEN]Freq.| Lw [ Va [EinwZeit| KO | Di [Adiv|Aatm| Agr |Afol|Ahous|Abar|Cmet RV| Lr
(m) (m) (m) (Hz) [dB(A)| dB | dB |(dB) (dB)| (dB) | (dB) [(dB)|(dB)| (dB) |(dB) | (dB) |(dB) dB(A}
53[32609345,73| 5989611,70| 3,00, 0D | 500| 60,0| 36,2 00| 30/ 00/ 79,5/ 51| 47/ 0,0/ 00| 00| 00 00| 98
53P2609345,73| 5989611,70| 3,00 O[N | 500| 50,0, 36,2 0,0| 30| 00/ 79,5 51| 47/ 00/ 00| 00/ 00 00 -0,2
53532609345,73| 5989611,70| 3,00 O|E | 500| 60,0] 36,2 00| 3,0/ 00/ 79,5 51|47/ 00 00/ 00/ 00/ 00 98
~ 61532609370,25 5989671,72| 3,00 O/D | 500| 60,0 323 00| 30/ 00| 79,6/ 52| 47/ 00| 00/ 00/ 00/ 00 57
| 61p2609370,25| 5989671,72| 3,00 ON | 500| 50,0/ 32,3 00/ 30/ 00|/ 796 52| 47/ 00/ 00/ 00 00 00 43
61032609370,25 5989671,72| 300 OE | 500 60,0|323 00/ 30| 00|/ 796| 52| 47/ 00 00 00 00 00 57
67[02609391,43| 5989692,60| 3,000 O/D | s00| 60,0(319 00| 30 00/ 787 52 47| 00| 00 00 00 00 53
6752609391,43| 5989692,60| 3,00 ON | 500| 50,0/319) 00| 3.0/ 0,0 79,7| 52| 47| 00| 00 00| 00/ 00 -47
6732609391,43| 5989692,60| 300/ OE | 500| 60.0| 319 00| 30[ 00| 79,7| 52|47/ 00/ 00 00 00/00 53
71532609293,20| 5989569,03| 300 0D | 500 60,0| 305 0,0] 30/ 00| 79,3] 50| 47| 00/ 00 00/ 0000 44

=2\

7132609293,20| 5989569,03| 3,00 o[N 500| 50,0| 30,5 00| 3,0/ 00 78,3 50| 47/ 00 00 00| 00 00 -56
71532609293,20| 5988569,03| 300 OE 500| 60,0/ 30,5 0,0/ 30| 0,0 79,3 50 47 00/ 00 00 00 00 ﬂ'
7532609340,62| 5989565,18| 3,00 0D 500| €0,0| 30,2 0,0/ 30/ 001795 51| 47,00 00 00 00 00 38
75P32609340,62| 5989565,18| 3,00| OIN 500| 50,0| 30,2 0,0/ 3,0/ 00/ 795 51| 47,00 00 00 00 00 -62
75082609340,62| 5989565,18| 3,00 O|E 500| 60,0| 30,2 0,0/ 30|00 795 51|47/ 00 00 00 00 00 38
7732609358,69| 5989585,18| 3,00 0D 500| 60,0/ 30,0 0,0 30| 00796 52 47/ 00 00 00/ 00 00 3,5
77/32609358,69| 5989595,18| 3,00 O|N 500| 50,0/ 30,0 0,0/ 3,0/ 00 796/ 52| 47/ 00 00 00 00 00| -65
77052609358,69| 5989595,18| 3,000 O|E  500| 60,0 30,0 0,0/ 3,0/ 00/ 796/ 52 47 00 00 00/ 00 00 35
8332609321,44| 5989624,84| 3,00/ 0D | 500| 60,0 28,1 0,0 3,0/ 00 794| 51 47 00 00 00/ 00 00 18
8332609321,44| 5980624,84| 3,00/ O|N 500| 50,0/ 28,1 0,0 30 00 794 51|47 00 00 00 00 00 -81
8332609321,44| 5989624,84| 3,00 O|E 500| 60,0] 28,1 0,0 3,0 00 794/ 51/ 47, 00 00 00 00 00 19
9132609315,66 | 5988593,71 300 0D 500| 60,0/ 21,5 00 30/ 00 794/ 51 47/ 00 00 00/ 00 00| 47
91732609315,66 5989593,71 300 GOE 500| 60,0/ 21,5 00| 30 00794 51 47/ 00 00 00 00 00 47
9532609393,43 | 5989626,96| 3,00, 0D 500| 60,0 16,1 00| 30/ 0,0/797| 52 47 00 00 00/ 00| 00 -10.5|
9532609393,43 5989626,96| 3,00 O|E | 500| 60,0 16,1 00| 30/ 0,0/797 52 47/ 00/ 00| 00/ 00|00 -10,5
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Anlage 6

Fotodokumentation
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Bild 1: Ausblick auf Immissionsorte 10 1 bis 10 3

Bild 2: Ausblick auf Inmissionsorte 10 4 bis |10 6

Auftraggeber:  Denker& Wulf AG
Windmiihlenberg

S aloone INGENIEURE
Projekt: Schalltechnisches Gutachten fur die Errichtung !

und den Betrieb neuer Windenergieanlagen im Biiro fiir Umweltschutz und technische Akustik
Rahmen des Repowering-Vorhabens im Windpark
Kesdorf

Bezeichnung:

Fotodokumentation Anlage: 6
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Bild 3: Ausblick auf Immissionsorte |10 7 bis 10 9

Bild 4: Ausblick auf Immissionsort 10 10

Auftraggeber:  Denker& Wulf AG
Windmihlenberg
e
Projekt: Schalltechnisches Gutachten fiir die Errichtung INGE NIEU R E
und den Betrieb neuer Windenergieanlagen im Buro fiir Umweltschutz und technische Akustik
Rahmen des Repowering-Vorhabens im Windpark
Kesdorf
Bezeichnung:
Fotodokumentation Anlage: 6
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Bild 5: Ausblick auf Immissionsort 10 11
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Bild 6: Ausblick auf Immissionsort 10 12

Auftraggeber:  Denker& Wulf AG
Windmiihlenberg
24814 Sehestedt

INGENIEURE

Projekt: Schalltechnisches Gutachten fir die Errichtung
und den Betrieb neuer Windenergieanlagen im
Rahmen des Repowering-Vorhabens im Windpark
Kesdorf

Biro fir Umweltschutz und technische Akustik

Bezeichnung:

Fotodokumentation

Anlage: 6
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Bild 7: Ausblick auf Imnmissionsort 10 13

Bild 8: Ausblick auf Immissionsort 10 14

Auftraggeber:  Denker& Wulf AG
Windmithlenberg

e INGENIEURE
Projekt: Schalltechnisches Gutachten fiir die Errichtung

und den Betrieb neuer Windenergieanlagen im Buiro fiir Umweltschutz und technische Akustik
Rahmen des Repowering-Vorhabens im Windpark
Kesdorf

Bezeichnung:

Fotodokumentation Anlage: 6
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Bild 9: Ausblick auf Immissionsort IO 15

Bild 10: Ausblick auf Immissionsort 1O 16

Auftraggeber:  Denker& Wulf AG
Windmihlenberg

Schallschrisohe LHIINGENIEURE
Projekt: Schalltechnisches Gutachten fur die Errichtung
und den Betrieb neuer Windenergieanlagen im Biiro fir Umweltschutz und technische Akustik

Rahmen des Repowering-Vorhabens im Windpark
Kesdorf

Bezeichnung:

Fotodokumentation Anlage: 6
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Bild 11: Ausblick auf Immissionsort 10 17

Bild 12: Ausblick auf Immissionsort 10 19

Auftraggeber:  Denker& Wulf AG
Windmiihlenberg

e INGENIEURE
Projekt: Schalltechnisches Gutachten fur die Errichtung -

und den Betrieb neuer Windenergieanlagen im Biiro fiir Umweltschutz und technische Akustik
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1 Einfiihrung

1.1 Allgemein

Dieses Dokument beschreibt die Schallleistung der Windenergieanlagen 4.5/4.8/5.3 und 5.5-158 fir den
Normal- und schallreduzierten Betrieb und fasst den berechneten Schallleistungspegel Lwag, die berechneten
Oktav- und Terz-Spektren, die Unsicherheitsangaben im Zusammenhang mit dem immissionsrelevanten
Schallleistungspegel sowie die Tonalitdt zusammen.

Alle angegebenen Schallleistungspegel sind A-bewertet.

GE iiberpriift Spezifikationen kontinuierlich durch Messungen, einschlieRlich der von unabhéngigen Instituten
durchgefiihrten Messungen.

Mit Hilfe der Anlagensteuerung kann die Anlage ohne manuellen Eingriff in den schallreduzierten Betrieb “NRO"
(Noise-Reduced Operation) schalten. Dabei handelt es sich um keinen zwingend vorgeschriebenen
Betriebspunkt, sondern um einen Bereich unter dem “normalen” Nennbetrieb, der Giber Parameter definiert

werden kann.

Die WEA kann {iber ihre Steuerung auf schallreduzierten Betrieb umgestellt werden, was normalerweise je
nach Tageszeit erfolgt, d. h. die Anlage wird nachts schallreduziert und tagsiiber im Normalbetrieb gefahren.

Das emittierte Gerdusch wird iberwiegend durch das aerodynamische Breitbandrauschen der Rotorblatter in
direkter Abhangigkeit von der Umfangs- oder Rotorspitzengeschwindigkeit bestimmt.

Der Schallleistungspegel kann durch eine Reduzierung und Begrenzung der Rotordrehzahi, mit der auch eine
Abnahme der Blattspitzengeschwindigkeit einher geht, gesenkt werden. Die Nennleistungsabgabe der WEA
reduziert sich entsprechend. Hierzu werden ggf. auch Anderungen des bestehenden Blattregelungskonzepts
erforderlich. Die NRO-Betriebsarten nutzen diese beiden Verfahren, um unter Einhaltung der
Schallleistungsvorgaben eine optimale Energieausbeute zu erzielen.

Im oberen Windgeschwindigkeitsbereich ist aufgrund der Leistungsreduzierung von einer gewissen Minderung
des Energieertrags der WEA auszugehen, die sich jedoch zugunsten ihres Schallleistungspegels auswirkt.

Die Parametereinstellungen der Steuerung bestimmen, welche maximale Gerduschemission die Anlage im
Betrieb haben darf.

Da die WEA-Steuerung die Betriebsdaten stindig auf dem Anlagenrechner iiberwacht, besteht zu jeder Zeit die
Méglichkeit, die Ubereinstimmung zwischen Ist- und Soll-Betriebsart zu belegen. Dies kann zum Nachweis der
Einhaltung eventueller Auflagen von Uberwachungsbehérden nitzlich sein.

Der schallreduzierte Betrieb (NRO) wird tiber eine plombierte Schaltuhr zeitgesteuert aktiviert. Die wichtigsten

Daten sind:
P_Act 10 Minuten Mittelwert der elektrischen Wirkleistung

N_Rot 10 Minuten Mittelwert der Rotordrehzahl.

VERTRAULICH - Die auf dieser Seite in Textform wiedergegebenen sowie in Zeichnungen, Modellen, Tabellen etc. verkarperten Informationen bleiben ausschlieBliches Eigentum der
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1.2 Wind Farm Noise Management (verfiigbar als Option)

In Gebieten mit Schallschutzbestimmungen ist es haufig erforderlich, den Betrieb der Windenergieanlage
(WEA) an die Bestimmungen der Fernfeldbedingungen anzupassen. Daher bietet GE ein abgestimmtes Wind
Farm Noise Management System an, welches gréRere Flexibilitat und hohere Energieertrage bietet, als das bei
herkémmlichen WEA-Steuerungen der Fall ist. Diese fortgeschrittene Methode erméglicht eine kontinuierliche
Anpassung des Windpark-Betriebs an umweltbedingte Variablen, die die Schallemission des Windparks
beeinflussen. Diese Variablen sind im Wesentlichen Windgeschwindigkeit und Windrichtung.

Das Wind Farm Noise Management Paket enthélt folgenden Service und folgende Hardware:

e Schallausbreitungsrechnungen und Optimierung des Windparkbetriebes

e Optimale WEA-Sollwerte fiir den gesamten Windpark als Funktion von Windgeschwindigkeit und
Windsektor

e Installation und Inbetriebnahme der Wind Farm Noise Management Software.

2 Konfigurationsiibersicht

Die folgende Tabelle bietet eine Ubersicht der verfiigbaren Kombinationen von immissionsrelevanten
Schallleistungspegeln Lwax und Anlagennennleistung.

Zu jeder Betriebsweise gehért ein immissionsrelevanter Schallleistungspegel, ein Rotordrehzahlsoliwerte und
in einigen Fallen mehrere verfiighare Nennleistungen. So wird beispielsweise der Normalbetrieb von 106 dB
erreicht bei 9.7 Umdrehungen pro Minute und einer Nennleistung von 5300 kW oder 5500 kW. Fir die Anlage
mit 120.9 m Nabenhdhe sind die Betriebsarten NRO 104 und 105 dB nicht verfiigbar.

Tabelle 1: Ubersicht der verfigbaren Kombinationen von immissionsrelevanten Schallleistungspegeln Lwax und Anlagennennleistung.

VERTRAULICH - Die auf dieser Seite in Textform wiedergegebenen sowie in Zeichnungen, Modellen, Tabellen etc. verkdrperten Informationen bleiben ausschlieRliches Eigentum der
General Electric Company und/oder deren verbundene Unternehmen. Sie werden nur zu dem vereinbarten Zweck anvertraut und diirfen zu keinem anderen Zweck verwendet werden. Kopien oder sonstige
Vervielfaltigungen diirfen nur zu dem vereinbarten Zweck angefertigt werden. Weder Original noch Vervielfiltigungen diirfen Dritten ausgehindigt oder in sonstiger Weise zugdnglich gemacht werden.
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Nennleistung [kW]
Betriebshe- Rotordrehzahl
zeichnu ng [dB] so"werte [rpm] 101.0m 120.9m 150.0"\ 161-0m
Nabenhdhe | Nabenhdhe Nabenhéhe Nabenhéhe
NO 106.0 9.70 | 5300, 5500 5300, 5500 5300, 5500 5300, 5500

NRO 105.0 9.35 5300 N/A 5300 5300

NO/NRO 104.0 | 9.00 | 4800, 5100 N/A 4500, 4800, 5100 | 4500, 4800, 5100
NRO 103.0 i 8.54 ! 4800 4500, 4800 4500, 4800 4500, 4800
NRO 102.0 ‘ 8.20 | 4650 4500, 4650 4500, 4650 4500, 4650
NRO 101.0 7.66 ‘ 4340 4340 4340 4340
NRO 100.0 | 7.22 ! 4090 4090 4090 4090
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3 Schallleistungspegel als Funktion der Windgeschwindigkeit
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Die folgende Tabelle zeigt die berechneten Soll-Schallleistungspegel in Abhéngigkeit der Windgeschwindigkeit

in Nabenhohe.

WnoEe NO/NRO
schwindigkeit | NO1060 | NRO1050 | Jo/PRE | NRO103.0 | NRO1020| NRO10L0| NRO100.0
in Nabenhdhe dB Mode dB Mode Mode dB Mode dB Mode | dBMode | dB Mode
[m/s]

4 938 | 938 93.8 93.8 93.8 93.3 93.8

s 945 | 945 94.5 945 | 945 945 94.5

6 976 | 976 97.6 976 | 976 | 916 976

7 1010 | 1010 | 1010 101.0 1010 | 1010 1000

s 1039 | 1037 1035 1030 | 1020 | 1010 | 1000

K 1060 | 1050 | 1040 1030 | 1020 | 1010 | 1000

10 1060 | 1050 104.0 103.0 102.0 1010 1000

11 1060 | 1050 104.0 103.0 102.0 101.0 1000

12 1060 | 1050 | 1040 103.0 1020 | 1010 | 1000

13 | 160 | 1050 | 1040 | 1030 102.0 1010 | 1000

14 1060 | 1050 104.0 1030 102.0 101.0 1000

15 | 1060 | 1050 | 1040 1030 | 1020 | 1010 | 1000

Tabelle 2: Soll-Schallleistungspegel

Die entsprechende Windgeschwindigkeit in 10 m Hohe ist von der Nabenhdhe abhéngig. Sie kann fur eine
vorhandene Oberflichenrauheit mit einem logarithmischen Windprofil berechnet werden:

4

%)

o=V,
Om height hub ln(hub helg17 )
Zy

Ein typischer Wert fiir Binnenland-Oberflachenrauigkeit (zo) ist je nach Geléndetyp 0,05 m.

4 Oktav- und Terz-Spektren

Die Tabellen in diesem Abschnitt enthalten die Oktav-Spektren und Terz-Spektren fiir die verschiedenen

Betriebsarten.

Die dazugehdrigen Windgeschwindigkeiten in 10 m Hohe fiir alle verfiigbaren Nabenh&hen finden sich in

Anhang L.

*Vereinfacht nach IEC 61400-11: 2006, Gleichung 7
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4.1 5.x-158 - 106.0 dB immissionsrelevanter Schallleistungspegel

Die Oktav- und Terz-Spektren in diesem Abschnitt sind anwendbar fiir die angegebenen Nennleistungen,

Rotordrehzahlsollwerte und Nabenhd&hen.

Nabenhéhe [m] Rotordrehzahlsollwerte [rpm] Nennleistung [kW]
101.0 9.70 5300, 5500
120.9 9.70 5300, 5500
150.0 9.70 5300, 5500
161.0 9.70 5300, 5500
A-bewertete Oktav-Spektren [dB]
Windgeschwindigkeit in
Nabe_hahe [m/s) 4 5 6 7 ‘ 8 9 10 11 12 13 14 15
i 16 539 | 540 563 594 620 | 645 | 645 | 645 | 645 | 645 | 645 645
32 674| 673 696, 728 | 755 | 780 | 780 | 780 | 780 | 780 | 780 780
63 763| 771 792 820 | 846 872 | 87.2| 872 | 872 | 872 | 872 872
125 830| 850 871, 890 | 910 926 | 926 | 926 | 926 | 926 926 | 926
Frequenz 250 | 68| 887 918 941 961 972 972 | 972 o712 | 972 972 | 972
[Hz] 500 87.2| 87.7| 917 955 983 | 997 | 997 | 997 | 997 | 997 | 997 | 997
1000 876 870 906 951 | 987 | 1013 1013 | 1013 1013 1013 1013| 1013
S— — 4 : ! 1 — Y | I | i [
2000 864 864 887 924 959 | 991 | 991 | 991 | 991 | 991 991 | 99.1
4000 809 | 822 840 866 81 | 917 | 917 | 917 | 9L7 | 917 917 | 917
8000 65.1 67.2j 696| 724 746 | 760 760 | 760 | 760 760 | 760 | 760
&e;‘]"‘mt“ha"'e'St““gs"ege' 93.8 945 97.6/| 1010 1039 1060 1060 106.0| 1060 106.0| 106.0 106.0

Tabelle 3: 5.x-158 - 106.0 dB Oktav-Spektren-Schallemissionspegel als Funktion der Windgeschwindigkeit

VERTRAULICH - Die auf dieser Seite in Textform wiedergege benen sowie in Zeichnungen, Madellen, Tabellen etc. verkdrperten Informationen bleiben ausschlieRliches Eigentum der

General Electric Company und/oder deren ver bundene Unternehmen. Sie werden nur zu dem vereinbarten Zweck anvertraut und diirfen zu keinem anderen Zweck verwendet werden, Kopien oder sonstige
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A-bewertete Terz-Spektren [dB]

mggg;z;‘;"‘[’:‘:f;]gkeit in 4 ' 5 | s 7 8 9 i: 10 |1 |12 |13 |14 |15
| [ 125 406 |409 |432 | 463 | 489 | 515 | 515 | 515 | 515 | 515 | 515 |55 |
16 473 474 |497 | 528 | 554 | 579 579 579 | 579 | 579 | 579 579
20 526 |526 |549 | 580 | 606 | 631 | 631 | 631 |631 | 631 | 631 |631
25  |573 |573 |506 627 | 653 | 678 | 678 678 | 678 | 678 | 678 |67.8
32 615 616 |639 670 | 696 | 722 (722 | 722 | 722 | 722 | 722 |722
a0  |e54 654 |677 | 709 | 736 | 761 | 761 | 761 | 761 |761 | 761 761
S0 e84 |685 708 | 740 | 767 | 794 | 794 | 794 | 794 | 794 | 794 794 |
63 712 |718 |739 | 769 | 796 | 822 |s22 |s22 | 822 |s22 | 822 822
80 736 |747 |767 | 793 | 8ls | 844 | 844 | 844 | 844 | 844 | 844 844 |
100 758 |774 |793 | 816 | 838 | 861 | 861 | 861 | 861 | 861 | 861 | 861
| 125|781 802 _52.2 84.1 ﬁ_. 87.7 | 877 87.7 | 87.7 -_87.7 87.7 Tg_i7_
' 160|798 |820 |843 | 860 | 879 |892 |892 |892 | 892 | 892 |892 |892
200|811 |833 |859 | 879 | 897 | 908 |98 | 908 |908 |98 | %08 908
250 821 |840 |871 | 894 | 913 | 923 | 923 | 923 | 923 | 923 | 923 923
Frequenz 315|827 |842 878 | 905 | 926 | 936 | 936 |936 | 936 | 936 | 936 |936
[Hz] 400 |824 |833 |873 | 906 | 929 | 941 | 941 | 941 | 941 |91 | 941 941
500|825 |830 870 | 909 | 956 | 949 | 949 | 949 | 949 | 945 | 949 949
630  |s24 |826 865 908 | 959 | 955 | 955 | 955 | 955 | 955 | 955 IE
800|824 |821 |86l | 904 | 939 |90 |960 | 960 | 960 | 960 | 960 |960
1000|827 |821 |857 902 | 959 | 965 | 965 | 965 | 965 | 965 1965 | 965
1250 | 833 |825 |858 | 904 | 940 | 970 | 970 | 970 | 970 | 970 970|970
1600 824 |820 |846 | 889 | 925 | 957 | 957 | 957 |957 | 957 | 957 |957
2000 |8L7 |818 839 | 876 | 911 | 943 | 943 | 943 | 943 | 943 | 943 |943
2500 805 |810 |829 | 860 892 | 923 | 923 | 923 |923 | 923 | 923 |923
. s1s0  |786 |797 815 841 | 869 | 897 | 897 |897 |897 |897 |87 |897
2000 | 756 |770 |789 | 815 | 837 | 859 | 859 | 859 |859 | 859 | 859 859

5000 715 I73.2 753 779 | 80.0 81.8 81.8 818 81.8 818 i81.8 |818

6300 64.8 668 692 719 741 755 75.5 75.5 755 75.5 75.5 I 755
| i S L | - = e
593 | 622 64.6 659 65.9 65.9 659 659 659 | 659

8000 542 566
10000 401 425 |457 491 | 518 | 533 | 533 | 533 |533 | 533 | 533 533

&e;]amt“ha'"e'St“"gs"ege' /938 945 |97.6 1010 |103.9 |106.0 1060 |106.0 [106.0 |106.0 | 106.0 106.0
| | |

Tabelle 4: 5.x-158 - 106.0 dB Terz-Spektren-Schallemissionspegel als Funktion der Windgeschwindigkeit
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4.2 5.x-158 - 105.0 dB Immissionsrelevanter Schallleistungspegel

Die Oktav- und Terz-Spektren in diesem Abschnitt sind anwendbar fir die angegebenen Nennleistungen,

Rotordrehzahlsollwerte und Nabenhéhen.

Diese Betriebsart ist fiir die Nabenhéhe von 120.9 m nicht verfiigbar.

Schallleistung

Nabenhdéhe [m] Rotordrehzahlsollwerte [rpm] Nennleistung [kW]
101.0 9.35 5300
) —120.9 - | N/A _ N/A B
o 150.07 [ 9? 5300
B : 1_61.0 ] o 9.35 ] ; 5300 : |
i_ A-bew_ertete Oktav-Spektren [dB] =
m;gﬁﬁz;:“[’::fsi]gke" in a| s 6 7 8 9 10 11 12 13 | 14 |’ 15
'_ 16 53.9 | 540 | 563 | 504 | 617 | 635 | 635 | 635 | 635 635 | 635 |_ 63.5
32 i67.4 | 673 | 696 | 728 | 753 | 769 | 769 | 769 | 769 | 769 | 769 | 769
63 | 763 | 771 | 792 | 820 | 844 | 862 | 862 | 862 | 862 | 862 ‘ 862 | 862
. 125 _E | 850 | 87.1 | 890 | 908 | 919 919 | 919 | 919 919 | 919 | 919
Frequenz _zso—___?ﬁ; ' 887 @s_ i4.1__ 95.9__:_ 96.6 96.6 ___96.6 966 | M_%.e | 966 |
[Hz] 500 872 | 877 | 917 | 955 | 980 | 989 | 989 | 989 | 989 989 | 989 | 989

1000 | 87.6 | 87.0 | 906 | 95.1 98.5 | 100.1 | 1001

8000

—_—

1001 | 1001 | 1001 | 1001 | 100.1

[dB] |

| |
Gesamt“ha'"e'St“"gs"ege'J 93.8 | 945 | 97.6 | 101.0 | 103.7 | 105.0 1050

2000 | 864 864 | 887 | 924 | 957 | 97.7 | 97.7 | 977 | 977 97.7—[ 977 | 97.7
= | 1o | OfF ) SR LR
4000 | 809 | 822 | 840 | 866 | 889 | 904 | 904 | 904 | 904 | 904 | 904 | 904
‘65.1 672 | 696 | 724 | 744 | 752 | 752 | 752 | 752 | 752 | 752 | 752
' |
105.0 | 1050 | 105.0 | 1050 | 105.0

! Tabelle 5: 5.x-158 - 105.0 dB Oktav-Spektren-Schallerissionspegel als Funktion der Windgeschwindigkeit

VERTRAULICH - Die auf dieser Seite in Textform wiedergege benen sowie in Zeichnungen, Madellen, Tabellen etc. verkdrperten Informationen bleiben ausschlieBliches Eigentum der
General Electric Company und/oder deren verbundene Unternehmen. Sie werden nur zu dem vereinbarten Zweck anvertraut und diirfen zu keinem anderen Zweck verwendet werden. Kopien oder sonstige
Vervielfaltigungen diirfen nur zu dem vereinbarten Zweck angefertigt werden. Weder Original noch Vervielfiltigungen dirfen Dritten ausgehindigt oder in sonstiger Weise zuginglich gemacht werden.
Ausgedruckte und/oder elektronisch verbreitete Dokumente unterliegen nicht der Anderungskontrolle.
© 2020 General Electric Company und/oder deren verbundene Unternehmen. Alle Rechte vorbehalten.
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- Originaldokument - Schallleistung

GE Renewable Energy

A-bewertete Terz-Spektren [dB} I

‘ﬁ;ggﬁﬁ;ﬂ;"‘[’;‘/‘f]gke“ 4| 5| 6 7 8 9 10| 11| 12| 13 18| 15

" 125 | 406 | 409 | 432 | 463 | 487 | 505 | 505 | 505 | 505 | 505 | 505 | 505
16 | 473 | 474 | 497 | 528 | 552 | 569 | 569 | 569 | 569 | 569 | 569 | 569

20 | 526 526 | 549 | 580 | 604 | 621 | 621 | 621 | 621 | 621 | 621 | 621

25 | 573 | 573 | 596 | 627 651 | 668 | 668 | 668 | 668 | 668 | 668 | 668
- :2 |els | 616 | 639 | 670 U694 | 711 | 711 | 714 | 7i1 | 711 | 711 | 711
a0 | 654 | 654 677 | 709 | 734 | 750 750 | 750 | 750 | 750 | 750 | 750 |

. 50 684 | 685 | 708 HT% | 765 | 783 j78.3_ _78.3_ 783 | 783 | 783 __ 783

63 | 712 | 718|739 | 769 | 793 | 812 | 812 | 812 | 812 | 812 | 812 | 812
g0 | 736 747 | 767 793 816 834 | 834 | 834 | 834 | 854 834 | 834 |
100 | 758 | 774 | 793 | 816 | 836 | 852 | 852 | 852 | 852 | 852 | 852 | 852
125 781 | 802 | 82.2 841 | 858 | 870 | 870 | 870 | 870 | 870 | 870 | 870
160 | 798 | 820 | 843 860 877 | 886 | 886 886 | 886 | 886 | 836 | 886

200 811 | 833 85.9; 879 | 895 | 902 | 902 | 902 | 902 | 902 | 9;?i

250 821 | 840 | 871 894 | 911 | 917 | 917 | 917 | 917 | 917 | 917 | 917
Frequenz 315 827 | 842 | 878 905 | 924 | 930 | 930 | 930 | 930 | 930 | 930 | 930
[Hz] 400 824 | 833 | 873 | 906 | 927 | 934 | 934 | 034 | 934 | 934 | 934 | 934 |
500 825 | 830 | 870 | 909 | 934 | 942 | 942 | 942 | o942 | 94z 942 | 942

T 630 | 824 | 826 | 865 | 908 | 957 | 947 | 947 | 947 | 947 | 947 | 947 | 947

800 g24 | 821 | 861 | 904 | 957 | 950 | 950 | 950 | 950 | 950 | 950 | 950
1000 | 827 | 821 | 857 | 902 | 957 | 953 | 953 | 953 | 953 | 953 | 953 | 953

1250 | 833 | 825 | 858 | 904 | 938 | 957 | 957 | 957 957 | 957 | 957 | 957

1600 | 824 | 820 | 846 | 889 | 923 | 943 | 943 | 943 | 943 | 943 943 | 943

| 2000 | E_“ 818 839 | _si__ 909 | 930 | 930 | 930 _93.0_ 930 | 930 | 930
| | 2500 | 805 | 810|829 | 860 | 889 | 909 | 909 | 93 | 909 | 903 | 209 | %03
| | 3150 | 786 | 797 | 815 | 841 | 866 883 | 883 | 883 | 883 | 883 88.3J 883
| _ 4000 ___' 756 770 | 789 | 815 83.5 | sasg sﬁ_si_m.s | 848 _ﬁ.e :'_ 8@
5000 | 715 | 732 | 753 | 779 | 798 | 808 | 808 | 808 | 808 | 808 | 808 | 808

| 6300 | 648 | 668 | 692 | 719 | 739 | 747 | 747 | 747 | 747 | 747 | 747 747

| 8000 | 542 | 566 | 593 | 622 | 644 652 | 652 | 652 | 652 | 652 | 652 | 652
_ 10000 | 401 | 425 | 457 | 491 | 515 | 526 | 526 526 | 526 5§_|r 526 | 526
fdegs]a"‘t“ha'""iSt““gs'“ege' 038 945 | 97.6 1010 | 103.7 | 105.0 | 1050 1050 | 105.0 | 105.0 ‘ 105.0 | 105.0

Tabelle 6: 5.x-158 - 105.0 dB Terz-Spektren-Schallemissionspegel als Funktion der Windgeschwindigkeit

VERTRAULICH - Die auf dieser Seite in Textform wiedergegebenen sowie in Zeichnungen, Modellen, Tabelien etc. verkérperten Informationen bleiben ausschiieRliches Eigentum der
General Electric Company und/oder deren verbundene Unternehmen. Sie werden nur zu dem vereinbarten Zweck anvertraut und dirfen zu keinem anderen Zweck verwendet werden. Kopien oder sonstige
Vervielfiltigungen diirfen nur zu dem vereinbarten Zweck angefertigt werden. Weder Original noch Vervielfaltigungen diirfen Dritten ausgehéndigt oder in sonstiger Weise zugénglich gemacht werden.
Ausgedruckte und/oder elektronisch verbreitete Dokumente unterliegen nicht der Anderungskontrolle.
®© 2020 General Electric Company und/oder deren verbundene Unternehmen. Alle Rechte vorbehalten.
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- Originaldokument - Schallleistung

GE Renewable Energy

4.3 4.x/5.x-158 - 104.0 dB Immissionsrelevanter Schallleistungspegel

Die Oktav- und Terz-Spektren in diesem Abschnitt sind anwendbar fiir die angegebenen Nennleistungen,
Rotordrehzahlsollwerte und Nabenhéhen.

Diese Betriebsart ist fiir die Nabenhéhe von 120.9 m nicht verflgbar.

Nabenhdhe [m] Rotordrehzahlsollwerte [rpm] Nennleistung [kW]
101.0 9.00 4800, 5100
120.9 N/A N/A
150.0 9.00 4500, 4800, 5100
161.0 9.00 4500, 4800, 5100
A-bewertete Oktav-Spektren [dB]
Windgeschwindigkeit in .
; Nabenhahe [m/s] 4 5| 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
' 16 539 | 540 563 | 594 | 615 | 624 | 624 | 624 | 624 | 624 | 624 | 624
32 674 | 673 696 | 728 75.1 759 759 75.9 759 75.9 759 759
63 763 | 77.1| 79.2| 820 | 842 | 853 | 83 | 83 | 853 | 853 | 83 853
125 830| 850| 87.1| 850 90.6 913 | 913 91.3 91.3 91.3 913 91.3
Frequenz 250 | 868 887| 918 941 | 957 | 960 960 | 960 | 960 | 960 | 960 | 960
[Hz] 500 87.2| 87.7| 91.7| 955 | 978 | 982 | 982 | 982 | 982 | 982 | 982 | 982
| 1000 87.6| 87.0| 906 | 95.1 98.3 98.9 98.9 98.9 98.9 98.9 98.9 989
! 2000 86.4| 86.4 88.7‘ 924 95.4 96.2 | 962 96.2 96.2 96.2 96.2 96.2
[ 4000 809 | 822 | 840 /| 86.6 88.7 89.3 . 89.3 89.3 89.3 89.3 89.3 89.3
——— | . | I et
_ ) 8000 65.1. 67.2 69.6| 724 | 742 | 745 | 745 | 745 | 745 | 745 | 745 | 745
‘[ile;]amtSCha"'e'St“"gSPEge' 93.8 945 97.5‘ 101.0 | 1035 | 1040 104.0| 1040 | 1040| 1040 1040  104.0

Tabelle 7: 4.x/5.x-158 — 104.0 dB Oktav-Spektren-Schallemissionspegel als Funktion der Windgeschwindigkeit

VERTRAULICH - Die auf dieser Seite in Textform wiedergegebenen sowie in Zeichnungen, Modellen, Tabellen etc. verkdrperten Informationen bleiben ausschlief8liches Eigentum der
General Electric Company und/oder deren verbundene Unternehmen. Sie werden nur zu dem ver einbarten Zweck anvertraut und dirfen zu keinem anderen Zweck verwendet werden. Kopien oder sonstige
Vervielfaltigungen diirfen nur zu dem vereinbarten Zweck angefertigt werden. Weder Criginal noch Vervielféltigungen diirfen Dritten ausgehindigt oder in sonstiger Weise zugénglich gemacht werden.
Ausgedruckte und/oder elektronisch verbreitete Dokumente unterliegen nicht der Anderungskontrolle.
© 2020 General Electric Company und/oder deren verbundene Unternehmen. Alle Rechte vorbehalten.
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- Originaldokument ~ Schallleistung

GE Renewable Energy

A-bewertete Terz-Spektren [dB] |

mggﬁﬁfj‘lf:;"‘['::fsi]gke“ in a5 | s 7 g | 9 10| 1| 12| 13| 14| 15|
B I 12.5 | 406 409 432| 463 "._48i 404 | 494 | 494 | 494 194 | 434 | 494
16 473 474 497| 528 549 | 558 | 558 | 558 | 558 ' 558 | 558 | 558

20 | 526 526| 549| 580 602 | 610 | 610 | 610 | 610 | 610 | 610 | 610

' 25 | 573 573| 596| 627 649 | 657 | 657 | 657 | 657 | 657 | 657 | 657 |

322 | 615 616| 639| 670 69.2 700 | 700 | 700 | 700 l 700 | 700 | 700

F_ 40 ;?5.4__' ﬁ_}'_ 677 70.2 7.2 | 73] l'(;__ 740 | 740 :l 740 | 740 | _7E

|50 e84 68.5_1 708| 740 | 763 | 773 | 713 | 713 | 7713 713|713 | 773

63 712| 718 739| 769 | 791 | 803 | 803 | 803 803 | 803 | 803 | 803

| 80 736| 747 767| 793 | 814 | 825 | 825 | 825 825 | 82.5[ 825 | 825

. 100 | 758 774| 793 816 834 | 844 | 844 | 844 | 844 | 844 '|—84.4 84.4 |

125 781 802| 822 841 | 856 | 864 | 864 | 864 | 864 | 864 | 864 | 864

160 798| 820| 843 860 875 831 | 881 881 | 881 88l | 881 | 881

200 | 811 833 859 879 893 | 897 | 897 | 897 | 897 | 897 897 | 897

250 82.1 84.05_ 871 | 89.4 | 909 912 | 912 | 912 | 912 912 | 912 | 912

Frequenz 315 | 827 842 87.8_: 905 | 922 __92.5 925 | 925 | 925 925 925 | 925
[Hz] 400 | 824 833| 87.3| 906 925 928 | 928 | 928 | 928 | 928 | 928 | 928
500 | 825 _ 830 J_ 87.0 | 90:9_ | | 932 | 935 ' 935 | 935 | 935 | | 935 935 935

630 | 824| 826| 865 908 955 | 939 | 939 939 939 939 939 | 939

800 | 24| 821 861| 904 | 935 940 | 940 | 940 | 940 | 940 940 940

| 1000 | s27 | 821| 857| 902 | 934 | 941 941 | 941 941 | 941 | 941 | 941

1250 §53| 825| 858| 904 | 935 | 943 | 943 | 943 943 | 943 | 943 | 943

1600 824 820| 846| 889 | 920 928 | 928 | 928 028 | 928 | 928 | 928

2000 817 88| 839| 876 | 906 | 914 | 914 | 914 | 914 | 914 914 :_ 91.4

2500 | 805 810 829 860 887 | 895 895 | 895 | 895 | 895 | 895 895

3150 786 797 8Ls| 841 864 871 | 871 | 871 | 871 | 871 | 8r1 | 871

a000 | 756 770 789| 815 | 833 | 838 | 838 | 838 858 | 838 | 838 838

5000 715 732 753 779 | 796 799 | 799 | 799 | 799 | 799 | 799 | 799

6300 | 648 668| 69.2| 719 | 737 | 740 | 740 | 740 | 740 | 740 | 740 | 740

2000 542 566| 593| 622 | 642 | 645 | 645 | 645 | 645 645 | 645 645

| 10000 | 401 425| 457 491 | 513 | 518 | 518 | 518 | 518 | 518 | 518 518
g:;:l'?;;ha"'eis"“"gs' 93.8| 945| 97.6| 1010 1035 1040 104.0| 1040 1040 1040 1040 1040

Tabelle 8:; 4.x/5x-158 - 104.0 dB Terz-Spektren-Schallemissionspegel als Funktion der Windgeschwindigkeit

VERTRAULICH - Die auf dieser Seite in Textform wieder gegebenen sowie in Zeichnungen, Modellen, Tabeller etc. verksrperten informationen bleiben ausschliefliches Eigentum der
General Electric Company und/oder deren verbundene Unternehmen. Sie werden nur zu dem vereinbarten Zweck anvertraut und diirfen zu keinem ander en Zweck verwendet werden. Kopien oder sonstige
Vervielfiltigungen diirfen nur zu dem vereinbarten Zweck angefertigt werden. Weder Original noch Vervielfaltigungen diirfen Dritten ausgehéndigt oder in sonstiger Weise zuganglich gemacht werden.
Ausgedruckte und/oder elektronisch verbreitete Dokumente unterliegen nicht der Anderungskontrolle.
© 2020 General Electric Company und/oder deren verbundene Unternehmen. Alle Rechte vorbehalten.
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- Qriginaldokument - Scha I | Ieistu ng

GE Renewable Energy

4.4 4.x/5.x-158 - 103.0 dB Immissionsrelevanter Schallleistungspegel

Die Oktav- und Terz-Spektren in diesem Abschnitt sind anwendbar fiir die angegebenen Nennleistungen,
Rotordrehzahlsollwerte und Nabenhdhen.

Nabenhghe [m] Rotordrehzahlsollwerte [rpm] Nennleistung [kW]
101.0 8.54 4800
- - = = _
120.9 8.54 4500, 4800
150.0 8.54 4500, 4800
161.0 8.54 4500, 4800
A-bewertete Oktav-Spektren [dB]
Windgeschwindigkeit | .
in Nabenhohe [mis] 4 5 6 | 7 8 9 10 E 11 12 13 14 15
| 16 539 540 563 594 | 613 | 613 | 613 | 613 | 613 | 613 | 613 | 613
I et e L |_ | O~} e = S| =
32 674 673 696 728 | 748 | 748 | 748 | 748 | 748 | 748 | 748 | 748
63 763| 771| 792 820 | 840 | 840 | 840 | 840 | 840 | 840 | 840 | 840
125 830 850| 871 890 | 902 | 902 | 902 | 902 | 902 | 902 | 902 902
Frequenz 250 | 868 887 918 941 [ 952 | 952 | 952 | 952 | 952 | 952 | 952 : 95.2 |
[Hz] 500 872 877 9L7| 955 | 973 | 973 | 973 | 973 | 973 | 973 | 973 973
e Wbl (i 2= | | |l A Lo bl
1000 876! 870 906| 951 978 | 978 @ 978 | 978 | 978 | 978 | 978 | 978
2000 864 864 87| 924 | 951 | 951 | 951 | 951 | 951 | 951 | 951 @ 951
4000 809 | 822| 840| 866 834 | 884 884 | 884 | 884 | 884 | 884 . 884
| 8000 651| 672 696 724 | 738 | 738 | 738 | 738 | 738 | 738 | 738 738
|- | ! - T
Gesamtschallleistungs- | gz 0| 945 976| 101.0 103.0| 103.0| 103.0 | 103.0| 103.0| 103.0| 103.0 103.0
pegel [dB] |

Tabelle 9: 4.x/5.x-158 - 103.0 dB Oktav-Spektren-Schallemissionspegel als Funktion der Windgeschwindigkeit

VERTRAULICH - Die auf dieser Seite in Textform wiedergegebenen sowie in Zeichnungen. Modellen, Tabellen etc. verkdrperten informationen bleiben ausschlieBliches Eigentum der
General Electric Company und/oder deren verbundene Unternehmen. Sie werden nur zu dem vereinbarten Zweck anvertraut und diirfen zu keinem anderen Zweck verwendet werden. Kopien oder sonstige
Vervielfaltigungen diirfen nur zu dem vereinbarten Zweck angefertigt werden. Weder Original noch Vervielfiltigungen diirfen Dritten ausgehindigt oder in sonstiger Weise zuganglich gemacht werden.
Ausgedruckte und/oder elektronisch verbreitete Dokumente unterliegen nicht der Anderungskontrolle.
® 2020 General Electric Company und/oder deren verbundene Unternehmen. Alle Rechte vorbehalten.
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GE Renewable Energy

B A-bewertete Terz-Spektren [dB]
‘N“';;‘;'ﬁﬁz‘f";“[':/dsi]gkeit in 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 | 15
12,5 406 | 409| 432| 463 | 483 | 483 | 483 | 483 | 483 | 483 | 483 | 483
16 | 473 474 497| 528 | 547 | 547 | 547 | 547 | 547 | 547 | 547 | 547
20 Es SE.€ 549 580 i‘sa_ __55 'J 591 ﬁg___sgs | E?.e :_ 53?_
25 573 | 573| 596| 627 646 | 646 646 646 | 646 | 646 | 646 646
Y 615 616| 639| 670 689 689 689 689 | 689 | 639 | 689 | 689
40 | 654, 654| 67.7| 709 | 7298 | 729 | 729 729 | 729 | 729 | 729 | 729
50 | esa4| es5| 708| 740 761 | 761 | 761 761 | 761 761 | 761 761
| 63 | 712 718| 739| 769 789 | 789 | 789 | 789 | 789 | 789 789 789
: 80 _ 736 | 74.7 767| 793 | 812 | 812 | 812 | g_ 81.2 i—s_l.i____sm E_
100 758| 774| 793| 816 | 831 | 831 831 831 | 831 | 831 | 831 831
125 781 802| s22| 841 | 853 | 853 | 853 | 853 | 853 | 853 | 853 853
160 | 798 820 843 860 871 | 871 | s71 | sr1| 81| 871 | 874 871
200 | 811 833 859| 879 | 889 | 889 | 839 889 | 889 | 889 | 889 88.9
250 | s21| 840 871 89.4 904 | 904 | 904 | 904 | 904 | 904 | 904 904
Frequenz 515 32.7' 42| 878| 905 | 917 __ 917 | 917 | 9_1.3 917 | e17 | 917 017
[Hz] 400 824 833 87.3| 906 919 | 919 919 919 | 919 919 | 919 919
!' 500 825 830 870| 909 | 926 | 926 | 926 | 926 | 92.6-4_ 926 | 926 926
| 630 824 826 865 908 929 929 | 929 929 | 929 | 929 | 929 929
" 800 | s24 821 861 904 | 929 929 | 929 929 | 929 | 92.9 92.9: 929
1000 827 821 85.77 902 | 929 | 929 | 929 | 929 | 929 | 929 | 929 | 929
" 1250 | 833 s25| ss8| 904 931 | 931 931 931 931 | 931 | o931 931
| 1600 | s24] 820 84.6? 889 | 917 | 9L7 917 | 917 | 917 | ov7 | 917 | 917
" 2000 | 817 88| 83.9—1 876 903 903 | 903 903 | 903 !' 903 | 903 | 903
2500 80.5 | SE_ 829 | 86.0_}_ 834 | 834 | 884 | 884 | 884 \'E | s34 | 884
510 | 786 797| 815| 841 86l 861 861 | 861 | 86l | 61| 861 | 861
| 4000 | EG' 751%‘! 815 830 830 | 830 | 830 | 830 E 830 | 830 |
5000 715, 732| 753| 779 | 793 793 793 | 793 | 793 | 793 | 793 | 793
—63_00_—‘ 64._8_; _66.8j 69.2 J'_ 7_1_.9 | 733 :_73_.3 |_ 733 | 733 | 733 J 733 | 733 | 733
. 8000 542 | 566| 593 622 638 638 | 638 | 638 | 638 | 638 638 638
" 10000 401 42.5] 457 491 509 | 509 | 509 509 | 508 | 509 | 509 l 50.9
g:;:mic]ha"'em""gs' 93.8‘ 94.5‘ 97.6‘ 1010 | 1030 1030 103.0 103.0| 103.0 103.0! 103.0‘ 103.0

Tabelle 10: 4.x/5.x-158 - 103.0 dB Terz-Spektren-Schallemissionspegel als Funktion der Windgeschwindigkeit

VERTRAULICH - Die auf dieser Seite in Textform wiedergegebenen sowie in Zeichnungen, Modellen, Tabellen etc. verkérperten Informationen bleiben ausschlieBliches Eigentum der
General Electric Company und/oder deren verbundene Unternehmen. Sie werden nur zu dem vereinbarten Zweck anvertraut und diirfen zu keinem anderen Zweck verwendet werden. Kopien oder sonstige
Vervielfiltigungen diirfen nur zu dem vereinbarten Zweck angefertigt werden. Weder Original noch Vervielféitigungen diirfen Dritten ausgehandigt oder in sonstiger Weise zugénglich gemacht werden.
Ausgedruckte und/oder elektronisch verbreitete Dokumente unterliegen nicht der Anderungskontrolle.
® 2020 General Electric Company und/oder deren verbundene Unternehmen. Alle Rechte vorbehalten.
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- Originaldokument -

Schallleistung

GE Renewable Energy

4.5 4.x/5.x-158 - 102.0 dB Immissionsrelevanter Schallleistungspegel

Die Oktav- und Terz-Spektren in diesem Abschnitt sind anwendbar fiir die angegebenen Nennleistungen,
Rotordrehzahlsollwerte und Nabenh&hen.

Nabenhohe [m] Rotordrehzahlsollwerte [rpm] Nennleistung [kW]
101.0 8.20 4650
120.9 8.20 4500, 4650
150.0 8.20 4500, 4650
161.0 8.20 4500, 4650
A-bewertete Oktav-Spektren [dB]
Windgeschwindigkeit in "
Nabenhahe [m/s] 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
16 539 | 540 563 59.4 60.5 60.5 60.5 60.5 60.5 | 60.5 60.5 60.5
32 674 | 673 696 | 728 74.0 74.0 74.0 74.0 l 74.0 74.0 74.0 74.0
63 763 | 771| 79.2| 820 83.2 83.2 83.2 832 | 83.2 | 83.2 83.2 83.2
125 83.0| 850 87.1 89.0 89.6 89.6 89.6 896 | 896 | 896 89.6 89.6
= | ™ = | (st | = i [ 277 | & .
Frequenz 250 | 868 887| 918| 941 | 945 | 945 945 | 945 945 945 | 945 | 945
[Hz] 500 87.2| 87.7| 91.7| 955 96.3 96.3 96.3 96.3 96.3 96.3 96.3 96.3
1000 87.6 | 87.0| 90.6 95.1 96.6 96.6 96.6 96.6 56.6 96.6 96.6 96.6
2000 864 864 | 887 92.4 94.0 94.0 94.0 | 94.0 94.0 94.0 94.0 94.0
4000 809 | 822 | 840 | 86.6 87.6 87.6 876 | 876 87.6 87.6 87.6 87.6
8000 65.1| 67.2| 69.6 724 73.1 731 | 731 | 731 731 73.1 731 731
Gesamtschallleistungspegel : [
[dB] | 93.8 945 | 97.6| 101.0 | 102.0 102.0 102.0 | 102.0  102.0  102.0| 102.0 | 102.0
1 :

Tabelle 11: 4.x/5.x-158 - 102.0 dB Oktav-Spektren-Schallemissionspegel als Funktion der Windgeschwindigkeit

VERTRAULICH - Die auf dieser Seite in Textform wiedergegebenen sowie in Zeichnungen, Modellen, Tabellen etc. verkérperten informationen bleiben ausschlieRliches Eigentum der

General Electric Company und/oder deren verbundene Unternehmen. Sie werden nur zu dem vereinbarten Zweck anvertraut und diirfen zu keinem anderen Zweck verwendet werden. Kopien oder sonstige
Vervielfiltigungen diirfen nur zu dem vereinbarten Zweck angefertigt werden. Weder Original noch Vervielfiltigungen diirfen Dritten ausgehindigt oder in sonstiger Weise zugnglich gemacht werden.
Ausgedruckte und/oder elektronisch verbreitete Dokumente unterliegen nicht der Anderungskontrolle.
© 2020 General Electric Company und/oder deren verbundene Unternehmen. Alle Rechte vorbehalten.
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- Originaldokument - Schallleistung

GE Renewable Energy

A-bewertete Terz-Spektren [dB]

m;gﬁﬁzm"ﬁ:f;]gke“ in 4| 5| 6 7 8 9 10| 11| 12| 13| 18| 15
[ 125 | 406 | 409 | 432 463 | 475 | 475 | 475 475 | 475 | 475 | 415 | 475
16 | 473 474 | 497 | 528 I? 539 | 559 | 539 | 539 | 539 | 539 | 539 |

20 | 526 | 526 | 549 | 580 | 591 | 591 | 591 | 59.1 | 591 | 591 | 591 | 591

25 | 573 | 573 | 596 627 | 638 | 658 | 638 | 638 | 638 638 | 638 | 638

32 iGlT_61.6- 659 670 | 681 | 681 | 681 | 681 | 681 | 681 | 681 & 681

a0 | 654 | 654 | 677 | 709 | 721 | 721 | 721 | 721 | 721 | 721 | 721 721

50 634 | 685 | 708 | 740 | 753 | 753 | 753 | 753 | 753 | 753 | 753 | 753
63 712 | 718 | 739 | 769 | 782 | 78.2 _ 782 | 782 | 182 | 782 | 782 782 |
80 | 756 | 747 | 767 | 793 | 805 | 805 | 805 | 80.5 | 805 | 805 | 805 805 |

100 EFM 793 | 816 | 825 | 825 | 825 | 825 | 825 825 | 825 825

125 | 781 802 | 822 841 | 847 | 847 | 847 | 847 | 847 | 847 | 847 | 847

160 798 | 820 | 843 | 860 | 865 | 865 | 865 | 865 | 865 | 8.5 | 865 | 865
200 | 811 83?_ 850 | 879 | 882 | 882 | 882 | 882 | 882 | 882 | 882 | 882 |
250 82.1 | 840 [_87.1 894 | 897 | 897 | 897 897 | 897 | 897 | 897 | 897

Frequenz 315 | 827 |r 842 | 878 | 905 | 909 | 909 909 | 909 | 909 909 | 909 | 908
fHz1 | 400 824 | 833 | 873 906 | 911 | 911 | 911 | 911 | 911 | 911 | 911 | 911

: 500 825 | 830 | 870 | 909 | 916 | 916 | 916 | 916 | 916 916 | 916 | 916

‘ 630 824 | 826 265 | 208 | 918 | 918 | o1s | o18 | 918 | 918 | 918 | 918

| 80 | 824 821 | 86.1 | 904 918 | 918 918 | 918 | oLs | 918 | 918 918 |

1000 827 | 821|857 | 902 | 917 | 917 | 917 | 917 | 917 | 917 | 917 | 917

1250 853 | 825 | 858 904 | 919 | 919 918 | 919 | 919 919 | 919 | 919

1600 824 | 820 | 846 | 889 | 905 | 905 | 905 | 905 & 905 & 905 | 905 | 905

2000 417 | 818 | 839 876 | 892 | 892 | 892 | 892 | 892 892 | 8.2 | 892

2500 | 805 | 810 | 829 | 860 | 874 | 874 874 | 874 874 874 | 874 | 874

3150 | 786 | 79.7 | 815 841 | 852 e52 | 852 | 852 | 852 | 852 | 852 | 852

4000 | 755 | 770 | 789 | 815 | 822 | 822 | 822 | 822 | 822 822 | 822 | 822

5000 71.5_:' 732 | 753 | 779 | 186 | 786 786 | 786 786 786 | 786 | 786

6300 645 | 663 69.2_I 719 | 726 | 726 | 726 | 726 @ 726 | 726 | 726 | 726

8000 542 | 566 | 593 | 622 | 630 | 630 630 | 630 630 | 630 | 630 | 630

‘ 10000 | 401 | 425 | 457 | 491 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 | 500 500
l [Gde;]amt“ha""*iSt“"gsPege' 93.8 | 945 | 97.6 : 101.0 | 102.0 | 1020 1020 | 1020  102.0 | 102.0 | 1020 | 1020

Tabelle 12: 4.x/5.x-158 - 102.0 dB Terz-Spektren-Schallemissionspegel als Funktion der Windgeschwindigkeit

VERTRAULICH - Die auf dieser Seite in Textform wiedergegebenen sowie in Zeichnungen, Modellen, Tabellen etc, verkgrperten Informationen bleiben ausschlieRliches Eigentum der
General Electric Company und/oder deren verbundene Unternehmen. Sie werden nur zu dem vereinbarten Zweck anver traut und diirfen zu keinem anderen Zweck verwendet werden. Kopien oder sonstige
Vervielfiltigungen diirfen nur zu dem vereinbarten Zweck angefertigt werden. Weder Original noch Vervielfiltigungen diirfen Dritten ausgehandigt oder in sonstiger Weise zugéngfich gemacht werden.
Ausgedruckte und/oder elektronisch verbreitete Dokumente unterliegen nicht der Anderungskontrolle.
® 2020 General Electric Company und/oder deren verbundene Unternehmen. Alle Rechte vorbehalten.
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- Originaldokument - Schallleistu ng

GE Renewable Energy

4.6 4.x/5.x-158 - 101.0 dB Immissionsrelevanter Schallleistungspegel

Die Oktav- und Terz-Spektren in diesem Abschnitt sind anwendbar fiir die angegebenen Nennleistungen,
Rotordrehzahlsollwerte und Nabenhdhen.

Nabenhdhe [m] Rotordrehzahlsollwerte [rpm] Nennleistung [kW]
101.0 7.66 - 4340
: o 520.9 ] o 7.66 - ] o 4340 :
150.0 | | 7.66 4340
- w0 766 B 4300 o

A-bewertete Oktav-Spektren [dB]

m:gﬁﬁf&':‘[’::fsi]gke“ in 4| 5| 6 7 8 9 10 [ 11| 12| 13| 14 | 15
16 539 540| 563| 596 | 596 | 596 59.6”i_59.6 596 | 506 | 59.6 | 596 |
32 | 674 673 696 731 | 731 | 731 734 I 731 | 731 731 | 731 | 731
63 | 763 771 792| s22 | s22 | s22  s22 | 822 822 | s22 | 822 | 822 |
125 | 830 850 871 890 | 890 | 890 890 | 890 | 890 | 890 . 890 | 890
Frequenz 250 868 887 918 939 93.9 '_9%.9__ 939 | 939 | 939 ETQg 939
[Hz] 500 872 877| 917 954 | 954 | 954 954 | 954 | 954 | 954 | 954 | 954
1000 | 876 870 906 952 | 952 | 952 952 | 952 | 952 95.2:’ 952 : 952
2000 864 864 887 927 | 927 | 927 | 927 | 927 | 927 | 927 92.7??7
. 4000 | 809 822 845"@.9— 869 | 869 869 | 869 | 869 | 869 869 | 86.9
8000 651 E]zsi 725 | 725 | 725 725 ; 725 | 725 | 725 | 725 | 725

. |
fde;]""“t“ha'"e'St“"gs"ege' 038 945 97.6 101.0| 101.0 | 101.0 101.0 101.0| 101.0| 1010 101.0 1010

Tabelle 13: 4.x/5.x-158 - 101.0 dB Oktav-Spektren-Schallemissionspegel als Funktion der Windgeschwindigkeit

VERTRAULICH - Die auf dieser Seite in Textform wiedergegebenen sowie in Zeichnungen, Modellen, Tabellen etc, verkdrperten Informationen bleiben ausschlieRliches Eigentum der
General Electric Company und/oder deren verbundene Unternehmen. Sie werden nur zu dem vereinbarten Zweck anvertraut und diirfen zu keinem anderen Zweck verwendet werden, Kepien oder sonstige
Vervielfaitigungen dirfen nur zu dem vereinbarten Zweck angefertigt werden. Weder Original noch Vervielfsltigungen diirfen Dritten ausgehindigt oder in sonstiger Weise zugénglich gemacht werden.
Ausgedruckte und/oder elektronisch verbreitete Dokumente unterliegen nicht der Anderungskontrolle.
© 2020 General Electric Company und/oder deren verbundene Unternehmen, Alle Rechte varbehalten.
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- Originaldokument - Schallleistung

GE Renewable Energy

A-be\;:ertete Terz-Spektren [dB]

mg‘:ﬁﬁg‘;";"‘[’:“/d;]gkeit in 4 | 5 | 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15
125 | 406 | 409 | 432 | 466 | 466 | 466 | 466 | 466 | 466 | 466 | 466 | 466

16 ?._3_7 474 | 497 | 530 | 530 | 530 | 530 | 530 | 530 | 530 | 53.0 53.0

20 526 | 526 | 549 | 582 | 582 | 582 | 582 | 582 | 582 | 582 | 582 | 582
" 25 | 573 573 | 506 | 629 | 629 | 629 | 629 | 629 | 629 | 629 | 629 | 629

32 | 615 | 616 | 639 | 672 | 672 | 67.2 | 672 672 | 672 | 672 672 | 672

40 654 | 654 | 677 | 712 | 712 | 712 | 712 | 712 | 712 | 712 712 | 712

50 634 | 685 "_70.—8_ ":_73 742 | @l 742 T 742 | 742 742 742 _74._2_

63 712 | 718 | 739 | 771 | 774 | 771 | 774 | 771 | 771 | 771 | 771 | 771

80 736 | 747 | 767 | 795 | 795 795 | 795 | 795 | 795 | 795 —I; | 795
100 | 758 | 77.4 793 | 817 | 817 | si7 | 817 | 817 | 817 | 817 817 | 817

125 781 | 802 | 822 | 840 | 840 | 840 | 840 | 840 | 840 | 840 | 840 840

160 798 | 820 | 843 | 859 | 859 | 859 | 859 | 859 | 859 | 859 859 | 859
200 | 811 833 859 | 877 | 8.7 | 877 | 877 | 877 | 8717 | 877 | 817 | 817
250 | s21 |40 | 871 | 891 | 891 | 891 | 891 | 891 | 891 | 891 | 891 | 891
Frequenz 3 827 | 842 | 878 | 902 | 902 902 | 902 | 902 | 902 902 ‘"?2__ %02
[Hz] 400 824 | 833 | 873 | 903 | 903 | 903 | 903 | 903 | 903 | 903 | 903 | 903
500 | 825 | 830 | 870 | 907 | 907 | %07 | 07 | 907 | 907 | 907 | 907 | 907

630 824 | 826 | 865 | 908 | 908 | 908 | 908 | 908 | 908 | 908 908 & 908

800 824 | 821 | 861 | 905 | 905 | 905 | 905 | 905 | 905 | 905 | 905 | 905
1000 827 | 821 | 857 | 904 | 904 | 904 904 | 904 | 904 | 904 | 904 | 904 |

1250 | 833 | 825 __85.8‘: 905 | 905 | 905 | 905 | 905 | 905 | 905 | 905 .E

1600 824 | 820 | 846 | 892 | 89.2 | 892 | 892 | 892 | 892 | 892 | 892 | 892

2000 | 817 | 818 | 839 880 | 880 | 880 | 880 | 880 | 880 | 880 | 880 | 880

| 2500 805 | 810 | 829 | 863 | 863 | 863 | 863 | 863 | 863 | 863 | 863 } 863

3150 786 | 797 | 815 | 844 | 844 | 844 | 844 | s4a4 | 844 | 844 8ﬂ 84.4

4000 | 756 | 770 | 789 817 | 817 | 817 | 817 | 817 | 817 | 817 | 817 | 817

5000 | 715 | 732 | 753 | 780 | 780 | 780 | 780 | 780 | 780 | 780 | 780 | 780
6300 | 648 | 668 | 692 | 720 | 720 | 720 | 720 | 720 | 720 | 720 | 720 | 720 |
8000 | 54.2 | 5656 593 | 623 | 623 | 623 | 623 | 623 | 623 | 623 | 623 | 623
10000 l 401 | 425 457 491 | 491 | 491 | 491 | 491 | 491 | 491 | 491 491
ge;]"’mt“ha'"eiSt“"gsPege'| 93.8 | 945 | 976 1010 | 1010 | 1010 101.0 | 101.0 | 1010 | 101.0 1010 | 1010

Tabelle 14: 4.x/5.x-158 - 101.0 dB Terz-Spektren-Schallemissionspegel als Funktion der Windgeschwindigkeit

VERTRAULICH - Die auf dieser Seite in Textform wiedergegebenen sowie in Zeichnungen, Modellen, Tabellen etc. verkdrperten Informationen bleiben ausschlieBliches Eigentum der
General Electric Company und/oder deren verbundene Unternehmen. Sie werden nur zu dem vereinbarten Zweck anvertraut und diirfen zu keinem anderen Zweck verwendet werden. Kopien oder sonstige
Vervielftigungen diirfen nur zu dem vereinbarten Zweck angefertigt werden. Weder Original noch Vervielfaltigungen diirfen Dritten ausgehindigt oder in sonstiger Weise zugiinglich gemacht werden.
Ausgedruckte und/oder elektronisch verbreitete Dokumente unterliegen nicht der Anderungskontrolle.
©® 2020 General Electric Company und/oder deren verbundene Unternehmen. Alle Rechte vorbehalten.
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- Originaldokument - Schallleistung

GE Renewable Energy

4.7 4.x/5.x-158 - 100.0 dB Immissionsrelevanter Schallleistungspegel

Die Oktav- und Terz-Spektren in diesem Abschnitt sind anwendbar fiir die angegebenen Nennleistungen,
Rotordrehzahlsollwerte und Nabenhdhen.

Nabenhdhe [m] Rotordrehzahlsollwerte [rpm] Nennleistung [kW]
101.0 : 7.22 4090
: - 120.9 o ! o 7.22_ o - : 4090
150.0 | 7.22 : 4090
o 161.0 o —7.22 ] o 4090 :

A-bewertete Oktav-Spektren [dB]

m;gﬁﬁf;:"‘[’:fsi]gkeit in a| 5| 6 7 8 9 10 u | 12| 13 1 15
16 539 540 563| 589 | 589 | 589 | 589 | 589 | 589 | 589 ‘_sg 589 |

32 674| 673| 696 723 | 723 | 723 723 | 723 | 723 | 723 | 723 | 723

63 763| 77| 792 816 81.6? 816 816 | 816 | 8L6 | 8L6 8L6 | B8L6

125 830| 850| 87.1| 884 | 884 884 | 884 884 | 834 | 884 884 | 884 "

Frequency 250 _' 868 87| 9L8| 931 | 931 | 931 931 | 931 | 931 | 931 | 931 | 931
[Hz] 500 §72| 877| 917 943 | 943 | 943 | 943 | 943 | 943 | 943 | 943 943 |

| 1000 | §7.6| 870 906 940 | 940 | 940 940 | 940 | 940 | 940 | 940 | 940
2000 | 864 864| 887 9L7 | 917 I 917 | 817 | o17 | 917 | 917 | 917 | 917
4000 | 809 822 840 862 | 862 | 862 862 | 862 | 862 | ‘862 | 862 | 862 |

sooo"'_ 651 672 696 718 | 718 | 718 718 | 718 | 718 718 718 | 718
gf;]‘“"t“ha"'EiSt“"gs"ege' 93.8| 945 97.6 1000 1000 100.0 100.0| 1000 | 100.0 100.0 | 100.0| 100.0

Tabelle 15: 4.x/5.x-158 - 100.0 dB Oktav-Spektren-Schallemissionspegel als Funktion der Windgeschwindigkeit

VERTRAULICH - Die auf dieser Seite in Textform wiedergege benen sowie in Zeichnungen, Modellen, Tabellen etc. verkérperten Informationen bleiben ausschiieRliches Eigentum der
General Electric Company und/oder deren verbundene Unternehmen. Sie werden nur zu dem vereinbarten Zweck anvertraut und diirfen zu keinem anderen Zweck verwendet werden. Kopien oder sonstige
Vervielfiltigungen diirfen nur zu dem vereinbarten Zweck angefertigt werden. Weder Original noch Vervielfiltigungen darfen Dritten ausgehandigt oder in sonstiger Weise zuganglich gemacht werden.
Ausgedruckte und/oder elektronisch verbreitete Dokumente unterliegen nicht der Anderungskontrolle.
© 2020 General Electric Company undfoder deren verbundene Unternehmen. Alle Rechte vorbehalten.
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GE Renewable Energy

- Originatdokument -

Schallleistung

S

|

A-bewertete Terz-Spektren [dB]

; :ﬁggﬁﬁ;ﬂ“{:}‘;]gke" in ‘ 4| 5| s 7 8 | 9 10 | 11| 12 j 3| 14| 15
| | 125 | 406 409| 432| 459 | 459 | 459 | 459 | 459 | 459 | 459 | 459 | 459
16 'l 473 | 474 a97] 573{'_52.3 ' 523 —52i 52.3__'_ 52.3 _" 523 | 523 523

20 526| 526| 549 | 575 575 | 575 | 575 | 575 | 575 | 575 | 575 575
25 | 573 ﬁ 596 | 622 | 622 | 622 | 622 | 622 | 622 | Hﬂ 622 622 |

32 | 615 616| 639 665 sg 665 | 665 | 665 | 66.5 _sg.s_i 665 | 665

40 [ 654 654| 67.7 704 | 70.4_r 704 | 704 | 704 | 704 | 704 704 704
50 | 684| 685| 708 | 735 | 73.5_: 735 | 735 | 735 | 735 | 735 735 | 735

63 | 712| 718| 739 764 | 764 | 764 | 764 | 764 | 764 | 764 | 764 764

80 _| 736| 747 767 789 | 789 | 789 | 789 | 789 | 789 | 789 | 789 | 789

100 | 758 774| 793| 811 | 811 | 811 | 811 | 811 | 811 | 811 | 81l | 811

125 | 781 802| 822| 835 | 835 | 835 | 835 | 835 835 | 835 | 835 | 835

160 | 798 820 843 | 854 | 854 | 854 | 854 | 854 | 854 854 | 854 854

" 200 | 811 833 859 870 870 | 870 | 870 | 870 | 870 | 870 I[ 870 | 870

250 821 840| 87.1| 884 | 884 | 884 | 884 | 84 | 834 8_8.4! 884 | 884

Frequenz 315 927 842| 878| 894 | 894 | 894 | 894 | 894 | 94 | 894 894 894 |
[Hz] 400 824 833| 87.3 803 | 893 | 893 893 | 893 | 893 | 893 | 893 893
500 825 830| 87.0| 89.6 | 896 | 896 | 896 896 896 | 896 896 | 896

630 824 826 865 _@ 89.5_; sg"; 895 | 895 | 895 | 895 | 895 895

‘ 800 824 821 861 89:2| 89.2 89.2.| 892 | 892 | 892 | 892 | 892 | 892
1000 827 821 857| 891 | 891 | 891 ;__ssi 89.1 | 891 | 891 __'_89.1 _ 89.1:
1250 833 | 82.5| 858 89.3‘ 893 | 893 | 893 | 893 | 893 | 893 | 893 | 893

1600 | 824 820| 846 880 | 880 830 | 880 | 880 | 830 880 | 880 880

2000 | 817 818 839 869 | 869 | 869 | 869 | 869 | 869 | 869 869 869
2500 805 | 810| 820 854 |' 85.4; 854 | 854 | 854 | 854 | 854 | 854 854 |

3150 786 797 815 | 837 i_83.7 857 | 837 | 837 | 837 | 837 | 837 837
4000 756 770| 789 810 810 810 810 | 810 | 810 810 810 810 |

5000 | 715 732 753| 774 | 774 | 774 | 774 | 774 | 774 | 774 774 774

6300 | Gi.S_i 66_.5_ @_ 713 75; 713 Fji_j_lz 713 713 '_ 713

8000 | 542 566| 593 616 616 616 616 | 616 | 616 616 616 616

10000 401 425| 457| 482 482 | 482 | 482 | 482 | 482 | 482 482 482
&";]a"‘t“ha"'eiSt“"gsPege' 938 945| 97.6 1000 100.0 100.0: 100.0 | 100.0| 1000 1000 100.0 100.0

Tabelle 16: 4.%/5.x-158 - 100.0 dB Terz-Spektren-Schallemissionspegel als Funktion der Windgeschwindigkeit

VERTRAULICH - Die auf dieser Seite in Textform wiedergegebenen sowie in Zeichnungen, Modellen, Tabellen etc. verkérperten Informationen bleiben ausschlieRliches Eigentum der
General Electric Company und/oder deren verbundene Unternehmen, Sie werden nur zu dem vereinbarten Zweck anvertraut und diirfen zu keinem ander en Zweck verwendet werden. Kopien oder sonstige
Vervielfattigungen diirfen nur zu dem vereinbarten Zweck angefertigt werden. Weder Original noch Vervielféltigungen diirfen Dritten ausgehsndigt oder in sonstiger Weise zuganglich gemacht werden.
Ausgedruckte und/oder elektronisch verbreitete Dokumente unterliegen nicht der Anderungskontrolle.
© 2020 General Electric Company und/oder deren verbundene Unternehmen. Alle Rechte vorbehalten.
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- Originaldokument - Schallleistung

GE Renewable Energy

5 Unsicherheitsangaben

Die 0. g. immissionsrelevanten Schallleistungspegel sind Mittelwerte reprasentativer Gruppen von
Windenergieanlagen. In den Angaben sind keine Aufschlage fiir Unsicherheiten enthalten. Hinweise zu
Unsicherheiten in Zusammenhang mit Messungen und Mittelwerten sind in IEC 61400-11 und IEC/TS 61400-14
erldutert, weitere Hinweise zur Anwendung finden sich in Kapitel 7 dieses Dokuments.

Nach LAl Empfehlung ist fiir op ein Wert von 1,2 dB zu verwenden.

Die Unsicherheiten bei Oktav- und Terz-Schallleistungspegeln liegen in der Regel hoher als bei
Gesamtschallleistungspegeln. Hinweise hierzu finden Sie in [EC 61400-11.

6 Tonalitat

Fir den Referenzmesspunkt im Abstand ro gemaR IEC 61400-11 wird fiir die 4.x/5.x-158 Windenergieanlagen,
ungeachtet der Windgeschwindigkeit, ein Wert fiir die Tonhaltigkeit im Nahbereich von AlLsx< 2 dB, bzw.
K< 1 dB gemaR FGW, angegeben.

7 Terminologie nach IEC 61400-11 und IEC/TS 61400-14

e  Lwaxist der immissionsrelevante Schallleistungspegel der WEA (bezogen auf 10"°W), der mit
A-Bewertung als Funktion der Windgeschwindigkeit ermittelt wurde. Wird er von mehreren
Messberichten nach IEC 61400-11 abgeleitet, wird er als Mittelwert angenommen.

e u.ist die Messunsicherheit fir Schallmessverfahren, wie in IEC 61400-11 definiert. Dies ist keine
Eigenschaft des Produktes, sondern der Messung und kann daher nicht von GE spezifiziert werden.
Bei durchschnittlichen Test- bzw. Messbedingungen betragt der typische Wert fiir u: 0,7 dB -
1,0dB.

e opist die Produktstreuung, d. h. die Produktabweichung von einer 4.x/5.x-158 Einheit zur nachsten,
gemaR IEC/TS 61400-14. Dies ist eine Eigenschaft des Produktes und kann daher von GE
spezifiziert werden (siehe Kapitel 5).

e orist die gesamte Test-Reproduzierbarkeit, wie in |[EC/TS 61400-14 definiert. Dies ist keine
Eigenschaft des Produktes, sondern der Messung und kann daher nicht von GE spezifiziert werden.
Fiir typische Tests bzw. Messungen gemaR IEC 61400-11 wird ein Wert von oz = 0,5 dB weitgehend
akzeptiert.

e o ist die Gesamtstandardabweichung und kombiniert sowohl op als auch or (siehe IEC/TS 61400-
14)

e Al ist die tonale Horbarkeit gemaR IEC 61400-11, auch bezeichnet als potenziell hdrbares,
schmalbandiges Gerdusch.

VERTRAULICH - Die auf dieser Seite in Textform wiedergegebenen sowie in Zeichnungen, Modellen, Tabellen etc. verkdrperten Informationen bleiben ausschlieRliches Eigentum der
General Electric Company und/oder deren verbundene Unternehmen. Sie werden nur zu dem vereinbarten Zweck anvertraut und diirfen 2u keinem anderen Zweck verwendet werden, Kopien oder sanstige
Vervielfaltigungen diirfen nur zu dem vereinbarten Zweck angefertigt werden. Weder Original noch Vervielfaltigungen diirfen Dritten ausgehandigt oder in sonstiger Weise zuganglich gemacht werden.
Ausgedruckte und/oder elektronisch verbreitete Dokumente unterliegen nicht der Anderungskontrolle.
© 2020 General Electric Company und/oder deren verbundene Unternehmen. Alle Rechte vorbehalten.
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- Originaldokument - Schallleistung

GE Renewable Energy

8 Referenzdokumente
e |EC 61400-11, Windkraftanlagen Teil 11: Schallmessverfahren, Ausgabe 2.1 (2006-11) oder
Ausgabe 3 (2012-11)

e |EC/TS 61400-14, Windenergieanlagen - Teil 14: Angabe der immissionsrelevanten
Schallleistungspegel- und Tonalitdtswerte, Ausgabe 1 (2005-03).

e MNPT - "Machine Noise Performance Test", Technische Dokumentation

e Technische Richtlinie fir Windenergieanlagen, Teil 1: Bestimmung der Schallemissionswerte,
Rev. 18, 01.02.2008, Férdergesellschaft Windenergie (FGW).

Anhang | - Windgeschwindigkeit in 10 m Héhe fiir alle NabenhShen

Windgeschwindigkeit in 10 m Héhe fiir alle Nabenhéhen

Windgeschwindigkeit in ' = | |
Naberhhe [m/s] | 4 5 6 7 8 | 9 0 w12 B 14 15

Windgeschwindigkeit in 10 m |

Héhe bei einer Nabenhéhe 2.8 35 4.2 49 5.6 6.3 7.0 7.7 8.4 | 9.0 9.7 104

von 101 m [m/s] _ |

Windgeschwindigkeit in 10 m
Héhe bei einer Nabenhéhe 2.7 3.4 41 48 5.4 6.1 6.8 7.5 8.2 8.8 9.5 10.2
von 120.9 m [m/s]

Windgeschwindigkeit in 10 m
Héhe bei einer Nabenhéhe 2.6 3.3 4.0 4.6 53 6.0 6.6 7.3 7.9 8.6 9.3 9.9
von 150.0 m [m/s]

Windgeschwindigkeit in 10 m
Héhe bei einer Nabenhéhe 2.6 3.3 3.9 4.6 5.2 59 6.6 7.2 7.9 85 9.2 9.8
von 161.0 m [m/s] |

VERTRAULICH - Die auf dieser Seite in Textform wiedergegebenen sowie in Zeichnungen, Modellen, Tabellen etc. verkdrperten Informationen bleiben ausschlieRiiches Eigentum der
General Electric Company und/oder deren verbundene Unternehmen, Sie werden nur zu dem vereinbarten Zweck anvertraut und diirfen zu keinem anderen Zweck verwendet werden, Kopien oder sonstige
Vervielfaltigungen diirfen nur zu dem vereinbarten Zweck angefertigt werden. Weder Original noch Vervielfaltigungen diirfen Dritten ausgehandigt oder in sonstiger Weise zuganglich gemacht werden.
Ausgedruckte und/oder elektronisch verbreitete Dokumente unterliegen nicht der Anderungskantrolle.
© 2020 General Electric Company und/oder deren verbundene Unternehmen, Alle Rechte vorbehalten.
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Schallemissionen
SWT-3.2-113, Rev. 1, 127,5 m Nabenhé6he

Schallleistungspegel

In der folgenden Tabelle werden typische Schallleistungspegel (Lwa) bezogen auf die IEC 61400-11 ed. 3.0 (2012)
angegeben. Die Schallleistungspegel sind fir den Betriebsbereich giltig, in dem die héchsten Schallemissionen
verursacht werden, d. h. es handelt sich um den Maximalwert aus den Lwak im vermessenen
Windgeschwindigkeitsbereich gem&R vorgenannter IEC 61400-11 fir den jeweiligen Betriebsmodus.

Betriebsmodus Lwa
Modus Mode 1 105,0
Modus Mode 2 104,0
Modus Mode 3 103,0
Modus Mode 4 102,0
Modus Mode 5 101,0

Tabelle 1: Schallleistungspegel [dB(A) re 1 pW] (10Hz bis 10kHz)

Oktavbandspektrum
In der folgenden Tabelle sind typische Oktavbandspektren angegeben. Hinweis: es erfolgt keine Gewahrleistung der

Schallleistungspegel der einzelnen Frequenzbander.

Oktavband 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
Mittenfrequen [Hz]

Modus Mode 1 88.6 | 93.8 | 942 | 95,3 | 99,0 | 99,8 | 96,5 | 86,4
Modus Mode 2 88.0 | 92.4 | 94,0 | 95,1 | 97,7 | 98,3 | 95,6 | 88.2
Modus Mode 3 86.7 | 911 | 936 | 948 | 96.7 | 96,6 | 95,0 | 85,8
Modus Mode 4 832 | 891 | 91,7 | 94.2 | 96,0 | 96,1 | 93,8 | 83,9
Modus Mode 5 822 | 881 | 90,7 | 93,2 | 95,0 | 95,1 | 92,8 | 82,9

Tabelle 2: Typische Oktavbandspekten [dB(A) re 1 pW]

Unsicherheitsangaben
Bei den Angaben zu den Schallleistungspegeln und Oktavbandspektren handelt es sich um erwartete Mittelwerte, d.h.
diese Angaben berticksichtigen keine Unsicherheiten.

Siemens Gamesa und ihre verbundenen Unternehmen behaiten sich das Recht vor, diese Spezifikation ohne Vorankiindigung zu &ndern.

Siemens Gamesa Renewable Energy Gmbh & Co. KG 1M
© 2019. Alle Rechte vorbehalten.
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