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Das vorliegende Schallgutachten fir den Standort Gischberg (Saarland) wurde der CUBE En-
gineering GmbH im Januar 2016 von der Green City Energy AG in Auftrag gegeben und ge-
maf dem Stand von Wissenschaft und Technik nach bestem Wissen und Gewissen unpartei-
isch erstellt. Die CUBE Engineering GmbH ist nach DIN EN ISO/IEC 17025:2005 u. a. fur die
Erstellung von Schallimmissionsprognosen akkreditiert. Die firmenintern verwendeten Berech-
nungsverfahren gemal den zuvor genannten Anforderungen sind in der CUBE-

Qualitdtsmanagement Prozessbeschreibung ,Schall” festgelegt und dokumentiert.

Fir die physikalische Einhaltung der prognostizierten Ergebnisse des Schallgutachtens werden
seitens des Gutachters keine Garantien Ubernommen. Sie basieren auf den Berechnungen
nach der TA-Larm /1/, den Normen DIN ISO 9613-2 /2/ und DIN EN 50376 /18/, den Empfeh-
lungen der Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft fir Immissionsschutz (LAI) sowie den vom Auf-

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

Kassel, 26.02.2016

Dipl.-Geogr. Marc Brining Dipl.-Ing. (FH) Timo Mertens
(Bearbeiter) (Prufer)
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1 Standortdaten

1.1 Aufgabenstellung

Der Auftraggeber plant am Standort Gischberg zwischen den Orten Michelbach im Nordosten,
Schmelz im Osten, Dippenweiler im Stidwesten sowie Oppen im Westen einen Windpark mit
insgesamt zwei Windenergieanlagen (WEA) des Typs GE 3.2-130 mit 134 m Nabenhdhe zu

errichten.

Nordéstlich des geplanten Standorts befinden sich bereits sieben weitere WEA des Windparks
Wabhlener Platte, welche als Vorbelastungen berlcksichtigt werden missen und daher im fol-

genden Text einheitlich als ,Vorbelastung® bzw. ,Vorbelastungs-WEA® bezeichnet werden.

Abbildung 1: Ubersichtskarte
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Es soll der Beurteilungspegel der Schallimmissionen der Windenergieanlagen an der umlie-

genden Bebauung berechnet werden.

Die Immissionsprognose wird entsprechend den Empfehlungen der Bund/Lander-
Arbeitsgemeinschaft fur Immissionsschutz (LAI) und des Arbeitskreises ,Gerausche von Wind-
energieanlagen® nach dem Alternativen Verfahren der DIN ISO 9613-2 unter Bertcksichtigung
des Gelandeprofils und der optimalen Schallausbreitungsbedingungen (70% Luftfeuchte und
10°C) in Mitwindrichtung durchgeftihrt.

1.2 Immissionsorte

Fur die Berechnung der Larmimmissionen am Standort Gischberg wurden die in der Umge-
bung des Standorts liegenden Immissionsorte auf Basis des ATKIS Basis-DLM, anhand von
Luftbildern sowie im Rahmen einer Standortbesichtigung bei leicht bedecktem Himmel und

sehr guten Sichtverhaltnissen am 22.07.2015 untersucht und dokumentiert.

Die Auswahl der fur die Schallimmissionsprognose relevanten Immissionsorte am Standort
erfolgte auf der Basis des nach der TA-Larm definierten Einwirkungsbereichs der geplanten
WEA. Der Einwirkungsbereich der WEA ist demnach definiert als der Bereich, in dem der Beur-
teilungspegel der Zusatzbelastung weniger als 10 dB(A) unter dem Immissionsrichtwert liegt.
Dazu sind auf der Karte auf Seite 6 die Iso-Schallinien fur 25 dB(A), 30 dB(A) und fir 35 dB(A)
eingezeichnet. In der vorliegenden Immissionsberechnung sind lediglich diejenigen Immission-
sorte zu berlcksichtigen, die innerhalb der 25 dB(A)-Linie liegen, wenn der zulassige Immissi-
onsrichtwert am Immissionsort 35 dB(A) betragt, die innerhalb der 30 dB(A)-Linie liegen, wenn
der zulassige Immissionsrichtwert am Immissionsort 40 dB(A) betragt bzw. die innerhalb der

35 dB(A)-Linie liegen, wenn der zulassige Immissionsrichtwert 45 dB(A) betragt.

CUBE Engineering GmbH — Breitscheidstralle 6 — DE-34119 Kassel — Tel. 0561 288 573-0 — Fax 0561 288 573-19 —kassel@cube-engineering.com
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Abbildung 2: Isophonenkarte Zusatzbelastung Nachtzeitraum

In Tabelle 1 sind die Immissionsorte mit ihren im Gutachten verwendeten Bezeichnungen und
die dort jeweils relevanten Immissionsrichtwerte aufgefuhrt. Die genaue Lage der Immission-
sorte lasst sich der Isophonenkarte im Anhang und den Abbildungen 3 bis 12 entnehmen, die
Koordinaten sowie die Abstdnde zwischen Immissionsorten und Windenergieanlagen (in Me-

tern) werden auf den DECIBEL-Hauptergebnisausdrucken im Anhang angegeben.

' Die Isophonen wurden mit den in Tabelle 2 aufgelisteten Schallleistungspegeln inklusive Unsicherhei-
ten berechnet.

CUBE Engineering GmbH — BreitscheidstralRe 6 — DE-34119 Kassel — Tel. 0561 288 573-0 — Fax 0561 288 573-19 —kassel@cube-engineering.com



15-1-3052 Schallgutachten Gischberg Seite 7 von 31

. R
®

CUBE

Engineering GmbH
Fur die Beurteilung des Larmpegels an den Immissionsorten wird der niedrigere Immissions-

richtwert (Grenzwert) fur die Nachtzeit herangezogen, da die Anlagen in der Nacht und am Tag

gleichermal3en in Betrieb sind.

I0 | Bezeichnung Nacht-Imm.-
richtwert [dB(A)]

A | Michelbach, Sonnenweg 6 35

B | Geisweilerhof 45

C [Michelbach, Lauersflur 12 40

D |Hollerborner Hof 1 45

E | Oppen, WiesenstralRe 32 40

F | Schmelz, Roschbergstralle 51 40

G | Schmelz, Johannishof 1 45
Schmelz, Reimsbacher Stralle 69 -

H 45
Konnegenhof

| [Schmelz, Reimsbacher Stralle 67 45

J | Schmelz, Reimsbacher Stralte 46 40

K | Schmelz, Wendalinusstralle 8 35

Tabelle 1: Immissionsorte

Die Immissionsorte A und K befinden sich entsprechend der Ausweisung in den jeweiligen Be-
bauungsplanen (,Am Grubgarten“ und ,Buchenheide®) in einem Reinen Wohngebiet, so dass

ein nachtlicher Immissionsrichtwert von 35 dB(A) zugrunde gelegt wird.

Die Immissionsorte B, D, G, H und | liegen im AuRenbereich. Fir diese Immissionsorte wird ein

Immissionsrichtwert von 45 dB(A) angenommen.

Die Immissionsorte C, E, F und J befinden sich aufgrund ihrer stadtebaulichen Struktur und
entsprechender Darstellung im Flachennutzungsplan bzw. der Ausweisung in den jeweiligen
Bebauungsplanen in einem Allgemeinen Wohngebiet, so dass ein nachtlicher Immissionsricht-

wert von 40 dB(A) zugrunde gelegt wird.

Die Reihenfolge der Immissionsorte entspricht der geographischen Lage der Immissionsorte

von Nord nach Sid. Die Bezeichnungen entsprechen den Hausnummern der entsprechenden

CUBE Engineering GmbH — Breitscheidstralle 6 — DE-34119 Kassel — Tel. 0561 288 573-0 — Fax 0561 288 573-19 —kassel@cube-engineering.com
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Gebaude. Die genaue Lage der Immissionsorte ist auf den Karten der folgenden Abbildungen

eingezeichnet.
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Abbildung 3: Lage des Immissionsorts A in Michelbach
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Abbildung 4: Lage des Immissionsorts B - Geisweilerhof

®
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Abbildung 5: Lage des Immissionsorts C in Michelbach

Abbildung 6: Lage des Immissionsorts D - Hollerborner Hof
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Abbildung 7: Lage des Immissionsorts E in Oppen

Abbildung 8: Lage des Immissionsorts F in Schmelz
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Abbildung 9: Lage des Immissionsorts G - Johannishof

\“ —

Abbildung 10: Lage der Inmissionsorte H und | — Reimsbacher Strale
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Abbildung 12: Lage des Immissionsorts K in Schmelz
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1.3 Vorbelastung

Nordwestlich des geplanten Windparks befindet sich der Windpark Wahlener Platte. Da sich
alle in diesem Gutachten relevanten Immissionsorte auferhalb des Einwirkungsbereichs nach
TA-Larm dieses Windparks befinden, wird er im Weiteren nicht als relevante Vorbelastung be-

rucksichtigt. Eine entsprechende Berechnung befindet sich im Anhang.

Entsprechend der Mitteilung des LUA Saarland wird fur die Immissionsorte H (Konnegenhof)
und | (Reimsbacher Strale 67) eine Vorbelastung durch die Gefligelhof Wittmer GmbH mit 36
bzw. 43 dB(A) berlcksichtigt.

Im Vorfeld der Ortsbesichtigung wurde anhand von Kartenmaterial versucht, weitere potentielle
Quellen fur Vorbelastungen zu identifizieren. Bei der Ortsbesichtigung am 22.07.2015 wurde an
den entsprechenden Strukturen ein subjektiver Eindruck der Gerduschemissionen gewonnen.
Zudem wurde an den definierten Immissionsorten auf Gerausche einer potentiellen Vorbelas-

tung geachtet. Hierbei wurden keine weiteren relevanten Vorbelastungen ermittelt.

1.4 Potentielle Schallreflexionen

Vereinfachend kann davon ausgegangen werden, dass sich die Lautstarke an einem Aufpunkt
durch eine Reflexion an einer Gebaudeflache maximal verdoppelt (+ 3 dB(A)). Daher sind Re-
flexionen nur an Aufpunkten relevant, an denen ein Beurteilungspegel von weniger als 3 dB(A)

unter dem Immissionsrichtwert berechnet wurde.

An den relevanten Immissionsorten gibt die Lagegeometrie der Gebaude keinen Hinweis da-
rauf, dass sich der Beurteilungspegel unter Berlcksichtigung von Abschirmungs- und Reflexi-

onseffekten durch Gebaude erhdht. Eine detaillierte Berechnung ist daher nicht notwendig.

CUBE Engineering GmbH — Breitscheidstralle 6 — DE-34119 Kassel — Tel. 0561 288 573-0 — Fax 0561 288 573-19 —kassel@cube-engineering.com
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1.5 Schallleistungspegel Windenergieanlagen

Am Standort sind zwei Windenergieanlagen des Typs GE 3.2-130 geplant. Weiterhin existieren
nordwestlich des geplanten Standorts bereits sieben weitere WEA. Die Kenndaten der beste-

henden und der neu geplanten WEA-Typen sind Tabelle 2 zu entnehmen.

Neu geplant Neu geplant Bestand
Nummer(n) auf Ausdrucken 1 2 WP1-WP7
Anzahl 1 1 7
Hersteller GE GE GE
Typenbezeichnung 3.2-130 3.2-130 1.5sl
Rotordurchmesser [m] 130 130 77
Nabenhdhe [m] 134 134 85
Nennleistung [kW], 6-22 Uhr 3.230 3.230 1.500
Nennleistung [kW], 22-6 Uhr 2.880 3.070 1.500
Lwa [dB(A)] (6-22 Uhr) 106,0 106,0 104,0
Lwa [dB(A)] (22-6 Uhr) 104,0 105,0 104,0
op Serienstreuung 1,2 1,2 -
Or Reproduktion (Messunsicherheit) 3,0 3,0 -
Oprog Unsicherheit des Prognosemodells 1,5 1,5 -
OGesamt V(OR*+ Op? +0prog?) 3,6 36 -
Zuschlag ob. Vertrauensbereich 90 % 4,6 4,6 -
Ton-/Impulszuschl. [dB(A)] - - 2

Tabelle 2: WEA-Kenndaten

Die Angaben zum Schallleistungspegel beziehen sich auf den maximalen Schallleistungspegel
des WEA-Typs bei einer Windgeschwindigkeit < 10m/s, bzw. bei 95 % der Nennleistung. Die
Angaben zur oberen Vertrauensbereichsgrenze des Schallleistungspegels wurden entspre-
chend der Richtlinie DIN EN 50376 /18/ berechnet. Die einzelnen Schallquellen aller WEA
Uberlagern sich zu einem resultierenden Schalldruckpegel, der fir die in Frage kommenden

Immissionsorte (vgl. Kapitel 1.2) zu bewerten ist.

CUBE Engineering GmbH — Breitscheidstralle 6 — DE-34119 Kassel — Tel. 0561 288 573-0 — Fax 0561 288 573-19 —kassel@cube-engineering.com
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Far den WEA-Typ GE 3.2-130 existiert noch keine schalltechnische Vermessung nach der
Technischen Richtlinie fliir Windenergieanlagen, Teil 1 Bestimmung der Schallemissionswerte

/5/. Den Berechnungen wurden die Herstellerangaben der jeweiligen Betriebsmodi zugrunde

gelegt.

Fir die WEA des Typs GE 1.5sl ist nach Auskunft des LUA Saarland ein Schallleistungspegel
von 104,0 dB(A) in der Genehmigung festgelegt. Zusatzlich wird ein Sicherheitszuschlag von

2,0 dB(A) berticksichtigt.

CUBE Engineering GmbH — BreitscheidstraRe 6 — DE-34119 Kassel — Tel. 0561 288 573-0 — Fax 0561 288 573-19 —kassel@cube-engineering.com
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2 Ergebnis der Immissionsberechnung nach DIN ISO 9613-2

Die Vor-, Zusatz- und Gesamtbelastung durch die geplanten Windenergieanlagen an den un-

tersuchten Immissionsorten wurde nach DIN ISO 9613-2 /2/ wie folgt berechnet.

10 | Bezeichnung Beurteilungspegel
[dB(A)]
H [ Schmelz, Reimsbacher Stralle 69 - Konnegenhof 36
I | Schmelz, Reimsbacher Stralie 67 43

Tabelle 3: Vorbelastung Gefliigelhof Wittmer GmbH

10 | Bezeichnung Beurteilungspegel
[dB(A)]

A | Michelbach, Sonnenweg 6 33,8
B | Geisweilerhof 44,9
C | Michelbach, Lauersflur 12 33,3
D | Hollerborner Hof 1 45,2
E [Oppen, Wiesenstralte 32 30,1
F | Schmelz, Roschbergstralie 51 36,7
G | Schmelz, Johannishof 1 43,0
H | Schmelz, Reimsbacher Straf3e 69 - Konnegenhof 41,2

| | Schmelz, Reimsbacher Stralle 67 40,6
J | Schmelz, Reimsbacher Stralle 46 36,5
K | Schmelz, Wendalinusstrale 8 30,2

Tabelle 4: Zusatzbelastung durch zwei WEA

CUBE Engineering GmbH — Breitscheidstralle 6 — DE-34119 Kassel — Tel. 0561 288 573-0 — Fax 0561 288 573-19 —kassel@cube-engineering.com
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10 | Bezeichnung
[dB(A)]

A | Michelbach, Sonnenweg 6 33,8
B | Geisweilerhof 44,9
C | Michelbach, Lauersflur 12 33,3
D | Hollerborner Hof 1 45,2
E | Oppen, WiesenstralRe 32 30,1
F | Schmelz, Roschbergstralie 51 36,7
G | Schmelz, Johannishof 1 43,0
H | Schmelz, Reimsbacher Straf3e 69 - Konnegenhof 42,3
| | Schmelz, Reimsbacher Stralle 67 45,0
J | Schmelz, Reimsbacher Strale 46 36,5
K | Schmelz, Wendalinusstralle 8 30,2

Engineering GmbH

Tabelle 5: Gesamtbelastung durch zwei WEA und die Gefliigelhof Wittmer GmbH

Im Anhang liegen fur die oben genannten Beurteilungspegel Ausdrucke der Berechnungssoft-

ware WindPRO vor (Hauptergebnis, Detaillierte Ergebnisse). Weiterhin ist im Anhang eine Iso-

phonenkarte fir den Beurteilungspegel der Gesamtbelastung wiedergegeben.

CUBE Engineering GmbH — Breitscheidstralle 6 — DE-34119 Kassel — Tel. 0561 288 573-0 — Fax 0561 288 573-19 —kassel@cube-engineering.com
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3 Zusammenfassung

Fur den Standort Gischberg wurde eine Immissionsprognose entsprechend der TA-L&rm nach
der Berechnungsvorschrift DIN ISO 9613-2 /2/ fur die zu berucksichtigende Vor-, Zusatz- und
Gesamtbelastung durch zwei Windenergieanlagen des Typs GE 3.2-130 an den dem Projekt

benachbarten Immissionsorten durchgeflihrt.

Fir die GE 3.2-130 liegt noch kein nach FGW-Richtlinie /5/ vermessener Schallleistungspegel
vor; die vom Hersteller angegebenen Werte flr die Betriebsmodi NRO 104 und NRO 105 wur-
den hier aus den Erfahrungen mit friiheren Bauformen des WEA-Typs inkl. Sicherheitszuschla-

gen abgeleitet. Eine Vermessung des WEA-Typs steht jedoch bevor.

Die Ergebnisse der Immissionsprognose unter den o.g. Voraussetzungen sind in Tabelle 6

wiedergegeben.

Zl.“' !\lach.t i Gesamtbelas-
IO | Bezeichnung Immls\j;zrtsrlcht- tung
[dB(A)] [dB(A)] *
A | Michelbach, Sonnenweg 6 35 34
B | Geisweilerhof 45 45
C | Michelbach, Lauersflur 12 40 33
D |Hollerborner Hof 1 45 45
E [Oppen, Wiesenstralte 32 40 30
F | Schmelz, Roschbergstralle 51 40 37
G | Schmelz, Johannishof 1 45 43
H | Schmelz, Reimsbacher Stralle 69 - Konnegenhof 45 42
| | Schmelz, Reimsbacher Stralie 67 45 45
J | Schmelz, Reimsbacher Strale 46 40 36
K | Schmelz, WendalinusstralRe 8 35 30

*) Es wurden die Rundungsregeln gemaf Nr. 4.5.1 DIN 1333 angewendet.
Tabelle 6: Zusammenfassung der Ergebnisse

Beurteilungspegel zur Vor- und Zusatzbelastung sind in Kapitel 2 aufgefihrt.

CUBE Engineering GmbH — Breitscheidstralle 6 — DE-34119 Kassel — Tel. 0561 288 573-0 — Fax 0561 288 573-19 —kassel@cube-engineering.com
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Die zuldssigen Nacht-Immissionsrichtwerte werden unter Beriicksichtigung der Progno-

seunsicherheit an allen Immissionsorten eingehalten.

Da die berechneten Beurteilungspegel auf noch nicht nach FGW-Richtlinie /5/ vermessenen
Schalleistungspegeln fir die WEA GE 3.2-130 basieren, sollten diese Werte vor Inbetriebnah-

me der Windenergieanlagen durch eine Vermessung des WEA-Typs bestatigt werden.

Bei Vorliegen einer Garantie des Herstellers auf Einhaltung des hier verwendeten Schallleis-
tungspegels kann dies auch in Form einer Abnahmemessung vor Ort durchgeflihrt werden. Bei
der Abnahmemessung ist der sog. ,Messabschlag fiir Uberwachungsmessungen® nach Ab-

schnitt 6.9 TA Larm nicht in Ansatz zu bringen.

Im Tagbetrieb kdénnen die WEA mit dem maximalen Schallleistungspegel betrieben werden, da
fur den Tagbetrieb die Immissionsrichtwerte der in diesem Gutachten relevanten Immissionsor-
te entsprechend Ziffer 6.1 TA-Larm 15 dB(A) Uber den Immissionsrichtwerten fiir den Nachtbe-
trieb liegen. So werden auch bei einem héheren Emissionspegel fur die WEA beim Tagbetrieb
die Immissionsrichtwerte weit unterschritten. Entsprechend liegt der Immissionspegel an den
relevanten Immissionsorten um mehr als 10 dB(A) unter dem Immissionsrichtwert, womit diese

nach Ziffer 2.2 a) TA Larm nicht mehr im Einwirkungsbereich der geplanten WEA liegen.

Die detaillierten, auf Grundlage der in Kapitel 1 beschriebenen Daten erzielten Ergebnisse fir
den Standort Gischberg sind in Kapitel 2 wiedergegeben. Anderungen an den Positionen der
Anlagen, dem Anlagentyp, den im Schallvermessungsbericht des Anlagentyps genannten An-
lagenspezifikationen oder sonstigen relevanten Einflussfaktoren fir die Schallberechnung er-

fordern ein neues Gutachten.

CUBE Engineering GmbH — Breitscheidstralle 6 — DE-34119 Kassel — Tel. 0561 288 573-0 — Fax 0561 288 573-19 —kassel@cube-engineering.com
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4 Qualitat der Prognose

Die Qualitdt der Prognose wurde wahrscheinlichkeitsmathematisch aus den folgenden Unsi-

cherheits-Parametern ermittelt:

Produktionsstandardabweichung (Serienstreuung): 1,2 dB(A)
Wiederholstandardabweichung (Vergleichsstandardabweichung): 3,0 dB(A)
Standardabweichung Prognosemodell: 1,5 dB(A)

Die Unsicherheit wurde hier emissionsseitig auf die Schallpegel der Anlagentypen aufgeschla-
gen. Der statistische Ausgleich der Unsicherheit durch mehrere Quellen wird bei diesem Ver-
fahren nicht betrachtet. Daher liegen die berechneten Werte lber den statistisch wahrschein-

lich auftretenden Immissionspegeln.
Weitere, die Qualitat der Prognose beeinflussende Faktoren sind:

Luftabsorption fiir Oktavbander / 500Hz-Mittenpegel

Die Immissionsprognose nach DIN ISO 9613-2 erlaubt unterschiedliche Berechnungsverfahren
bezlglich der Luftabsorption.

Die Luftabsorption kann flr die einzelnen Oktavbéander eines breitbandigen Gerauschs ermittelt
werden oder sie kann fur den 500-Hz-Mittenpegel berechnet werden. Die Berechnung fur Ok-
tavbénder ergibt exaktere und — im Fall von Windenergieanlagen — in der Regel niedrigere (lei-
sere) Berechnungsergebnisse, daher kann die Berechnung fur den 500-Hz-Mittenpegel als
konservative Herangehensweise (worst case) gewertet werden. Fir die vorliegende Berech-

nung wurde diese konservative Herangehensweise gewahlt.

Verwendung des Alternativen Verfahrens zur Bodendampfung

Die DIN ISO 9613-2 erlaubt zwei verschiedene Verfahren zur Ermittlung der Bodendampfung,
namlich das Standardverfahren und das Alternative Verfahren, wobei letztgenanntes als kon-
servative Annahme zu werten ist. Im vorliegenden Gutachten wurde das Alternative Verfahren

zur Berechnung der Bodendampfung verwendet.
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5 Tieffrequente Gerausche und Infraschall

Als tieffrequente Gerausche werden Gerdusche bezeichnet, deren vorherrschende Energiean-
teile in einem Frequenzbereich unter 90 Hz liegen (vgl. TA Larm, Ziffer 7.3). Tieffrequente Ge-
rausche werden bei Windenergieanlagen ab 50 Hz schalltechnisch vermessen und bei der Bil-
dung des 500 Hz-Mittenpegels berticksichtigt. Die vermessenen Schallleistungspegel im Fre-
qguenzbereich unter 100 Hz liegen regelmafig deutlich unter den im Frequenzbereich von 100 —
4000 Hz gemessen Schallleistungspegeln. Infraschall bezeichnet Schall in einem Frequenzbe-

reich unter 20 Hz.

Alle derzeit bekannten Untersuchungen, Messungen und Studien? zu Infraschall und tieffre-
qguenten Gerauschen von Windenergieanlagen zeigen, dass sich bei den aus den Bestimmun-
gen der TA-Larm resultierenden Abstanden von WEA zu Wohngebieten an den Immissionsor-
ten keine Gefahrdung oder Belastigung ergibt, da die auftretenden Pegel zum Infraschall weit
unter der Wahrnehmungs- und Hoérschwelle und zu tiefen Gerauschen (20-90 Hz) unter oder
geringflgig Uber der Hérschwelle liegen. Auswirkungen durch tieffrequente Gerausche an den
Immissionsorten sind am Standort Gischberg fur den geplanten Typ GE 3.2-130 daher nicht zu

erwarten.

e Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wirttemberg, Tieffrequente Gerdusche und
Infraschall von Windkraftanlagen und anderen Quellen - Zwischenbericht Uber Ergebnisse des Messprojekts
2013-2014, Karlsruhe, Dez. 2014

e Umwelt- und Naturvertragliche Windenergienutzung in Deutschland (Onshore), Deutscher Naturschutzring,
Dachverband des deutschen Natur- und Umweltverbande, www.dnr.de/downloads/infraschall_04-2011.pdf

e Bayerisches Landesamt fir Umwelt & Bayerisches Landesamt fir Gesundheit und Lebensmittelsicherheit,
,UmweltWissen, Windkraftanlagen — beeintrachtigt Infraschall die Gesundheit?‘, 4. Auflage - November 2014
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7 Anhang

» |sophonenkarte Zusatzbelastung

= Berechnungsausdrucke Zusatzbelastung: Hauptergebnis und Detaillierte Ergebnisse

» Gesamtbelastung 10 H und |

» Zusammenfassung der Berechnung der Firma GE zum Schalleistungspegel des WEA-Typs
3.2-130.

= Berechnungsausdrucke Vorbelastung Windpark Wahlener Platte: Hauptergebnis
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0 250 500 750 1000m

Karte: WindPRO map , MaRstab 1:15.000, Mitte: GK (3 deg)-DHDN/PD/Bessel (DE 1995 <+5m) Zone: 2 Ost: 2.559.379 Nord: 5.480.014

A Neue WEA & Schall-Immissionsort

Schallberechnungs-Modell: 1SO 9613-2 Deutschland. Windgeschw.: Lautester Wert bis 95% Nennleistung

windPRO 3.0.639 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk

Hohe Uber Meeresspiegel von aktivem Hohenlinien-Objekt

| schall [dB(A)]
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Detaillierte Prognose nach TA-Larm / DIN 1SO 9613-2

Die Berechnung basiert auf der internationalen Norm 1SO 9613-2
"Acoustics - Attenuation of sound during propagation outdoors"

Lautester Wert bis 95% Nennleistung
Faktor fur Meteorologischen Dampfungskoeffizient, CO: 0,0 dB

Die gultigen Nacht-Immissionsrichtwerte sind entsprechend TA-Larm
festgesetzt auf:

Industriegebiet: 70 dB(A)

Dorf- und Mischgebiet, AuBenbereich: 45 dB(A)
Reines Wohngebiet: 35 dB(A)

Gewerbegebiet: 50 dB(A)

Allgemeines Wohngebiet: 40 dB(A)

Kur- und Feriengebiet: 35 dB(A)

Alle Koordinatenangaben in
GK (3 deg)-DHDN/PD/Bessel (DE 1995 <+5m) Zone: 2

WEA

WEA-Typ

Rechts Hoch Z  Beschreibung Aktuell Hersteller Typ Nenn-
[m] [kw]
1 2.559.240 5.480.311 295,0 GE WIND ENERGY ... Ja GE WIND ENERGY GE 3.2-130-3.200 3.200

2 2.559.518 5.479.716 322,7 GE WIND ENERGY ... Ja GE WIND ENERGY GE 3.2-130-3.200 3.200

Berechnungsergebnisse

Beurteilungspegel
Schall-lmmissionsort

Nr.  Name Rechts Hoch
A Michelbach, Sonnenweg 6 2.560.493 5.481.137
B Geisweilerhof 2.559.429 5.480.825
C Michelbach, Lauersflur 12 2.560.821 5.480.715
D Hollerborner Hof 1 2.559.825 5.480.410
E Oppen, Wiesenstralle 32 2.557.345 5.479.975
F Schmelz, Roschbergstralle 51 2.560.636 5.479.867
G Schmelz, Johannishof 1 2.560.111 5.479.463
H Schmelz, Reimsbacher Strale 69 - Konnegenhof 2.558.855 5.479.269
I Schmelz, Reimsbacher StraRe 67 2.559.019 5.479.060
J Schmelz, Reimsbacher StralRe 46 2.560.498 5.479.097
K Schmelz, Wendalinusstralle 8 2.561.007 5.478.593

Abstande (m)

WEA
Schall-Immissionsort 1 2
1501 1723
547 1112
1632 1642
594 759
1924 2188
1465 1128
1216 645
1110 799
1270 824
1748 1159
2464 1864

Roe=TITOTTmMUOUO ®m>

windPRO 3.0.639 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk

A Neue WEA

Rotor-
leistung durchmesser
[m]

130,0

130,0

z
[m]
270,0
277,4
264,2
285,1
230,0
270,4
290,0
306,8
331,8
310,0
260,0

MaRstab 1:50.000
& Schall-Immissionsort

Schallwerte
Nabenhéhe Quelle Name LWA  Einzel-
tone

[dB(A)]
108,6
109,6

Windgeschw.

[m]
134,0
134,0

[m/s]
(95%)
(95%)

USER 104,0 dB(A) + 4,6 dB(A) SZ, NRO 104
USER 105,0 dB(A) + 4,6 dB(A) SZ, NRO 105

Nein
Nein

Anforderungen Beurteilungspegel

Aufpunkthohe Schall Von WEA
[m] [dB(A)] [dB(A)]
5,0 35,0 33,8
5,0 45,0 44,9
5,0 40,0 33,3
5,0 45,0 45,2
5,0 40,0 30,1
5,0 40,0 36,7
5,0 45,0 43,0
5,0 45,0 41,2
5,0 45,0 40,6
5,0 40,0 36,5
5,0 35,0 30,2

mwos201613:03/1  WINAPRO .
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DECIBEL - Detaillierte Ergebnisse

Berechnung: ZusatzbelastungSchallberechnungs-Modell: 1SO 9613-2 Deutschland 10,0 m/s

Annahmen

Berechneter L(DW) = LWA,ref + K + Dc - (Adiv + Aatm + Agr + Abar + Amisc) - Cmet

(Wenn mit Bodeneffekt gerechnet ist Dc = Domega)

LWA,ref: Schalldruckpegel an WEA

K: Einzeltone

Dc: Richtwirkungskorrektur

Adiv: Dampfung aufgrund geometrischer Ausbreitung
Aatm: Dampfung aufgrund von Luftabsorption

Agr: Dampfung aufgrund des Bodeneffekts

Abar: Dampfung aufgrund von Abschirmung

Amisc: Dampfung aufgrund verschiedener anderer Effekte
Cmet: Meteorologische Korrektur

Berechnungsergebnisse

Schall-Immissionsort: A Michelbach, Sonnenweg 6

WEA Lautester Wert bis 95%6 Nennleistung
Nr. Abstand Schallweg Mittlere Héhe Sichtbar Berechnet LWA  Dc Adiv Aatm Agr
[m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB]
1 1.501 1.509 81,7 Ja 31,23 108,6 3,01 74,57 2,87 2,94
2 1.723 1.733 79,6 Ja 30,32 109,6 3,01 75,78 3,29 3,22

Summe 33,81

Schall-Immissionsort: B Geisweilerhof

WEA Lautester Wert bis 95%6 Nennleistung
Nr. Abstand Schallweg Mittlere Héhe Sichtbar Berechnet LWA  Dc Adiv Aatm Agr
[m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB]
1 547 567 74,0 Ja 44,23 108,6 2,99 66,06 1,08 0,22
2 1112 1.126 80,3 Ja 36,10 109,6 3,01 72,03 2,14 2,34

Summe 44,85

Schall-Immissionsort: C Michelbach, Lauersflur 12

WEA Lautester Wert bis 95% Nennleistung
Nr. Abstand Schallweg Mittlere Héhe Sichtbar Berechnet LWA  Dc Adiv Aatm Agr
[m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB]
1 1.632 1.640 72,5 Ja 29,92 108,6 3,01 75,29 3,12 3,28
2 1.642 1.653 65,2 Ja 30,66 109,6 3,01 75,36 3,14 3,44

Summe 33,32

Schall-Immissionsort: D Hollerborner Hof 1

WEA Lautester Wert bis 95% Nennleistung
Nr. Abstand Schallweg Mittlere Héhe Sichtbar Berechnet LWA  Dc Adiv Aatm Agr
[m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB]
1 594 610 76,8 Ja 43,34 108,6 2,99 66,70 1,16 0,39
2 759 777 70,8 Ja 40,69 109,6 3,00 68,81 1,48 1,63

Summe 45,23

Schall-Immissionsort: E Oppen, WiesenstralRe 32

WEA Lautester Wert bis 95% Nennleistung
Nr. Abstand Schallweg Mittlere Héhe Sichtbar Berechnet LWA  Dc Adiv Aatm Agr
[m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB]
1 1924 1.934 60,2 Ja 27,47 108,6 3,01 76,73 3,67 3,73
2 2188 2.199 62,7 Ja 26,76 109,6 3,01 77,84 4,18 3,82

Summe 30,14

windPRO 3.0.639 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk

Abar
[dB]
0,00
0,00

Abar
[dB]
0,00
0,00

Abar
[dB]
0,00
0,00

Abar
[aB]
0,00
0,00

Abar
[aB]
0,00
0,00

Amisc
[dB]

0,00

0,00

Amisc
[dB]

0,00

0,00

Amisc
[dB]

0,00

0,00

Amisc
[dB]

0,00

0,00

Amisc
[dB]

0,00

0,00

A Cmet
[dB] [dB]
80,38 0,00
82,29 0,00

A Cmet
[dB] [dB]
67,36 0,00
76,50 0,00

A Cmet
[dB] [dB]
81,69 0,00
81,95 0,00

A Cmet
[dB] [dB]
68,25 0,00
71,92 0,00

A Cmet
[dB] [dB]
84,13 0,00
85,85 0,00

09.03.2016 13:03/ 2

CUBE

Engineering GmbH
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DECIBEL - Detaillierte Ergebnisse

Berechnung: ZusatzbelastungSchallberechnungs-Modell: 1SO 9613-2 Deutschland 10,0 m/s

Schall-Immissionsort: F Schmelz, Roschbergstral3e 51

WEA Lautester Wert bis 95% Nennleistung
Nr. Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Berechnet LWA  Dc Adiv Aatm Agr Abar
[m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
1 1.465 1.473 60,8 Ja 31,07 108,6 3,01 74,36 2,80 3,38 0,00
2 1.128 1.142 60,3 Ja 35,30 109,6 3,01 72,16 2,17 2,98 0,00

Summe 36,69

Schall-Immissionsort: G Schmelz, Johannishof 1

WEA Lautester Wert bis 95% Nennleistung
Nr. Abstand Schallweg Mittlere Héhe Sichtbar Berechnet LWA  Dc Adiv Aatm Agr Abar
[m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
1 1.216 1.223 58,6 Ja 33,38 108,6 3,01 72,75 2,32 3,15 0,00
2 645 665 64,3 Ja 42,45 109,6 3,00 67,46 1,26 1,43 0,00

Summe 42,96

Schall-Immissionsort: H Schmelz, Reimsbacher Stral3e 69 - Konnegenhof

WEA Lautester Wert bis 95%6 Nennleistung
Nr. Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Berechnet LWA  Dc Adiv Aatm Agr Abar
[m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
1 1.110 1.116 68,1 Ja 34,83 108,6 3,01 71,96 2,12 2,69 0,00
2 799 812 68,9 Ja 40,01 109,6 3,00 69,19 1,54 1,85 0,00

Summe 41,16

Schall-Immissionsort: 1 Schmelz, Reimsbacher Stral3e 67

WEA Lautester Wert bis 95%6 Nennleistung
Nr. Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Berechnet LWA  Dc Adiv Aatm Agr Abar
[m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
1 1.270 1.274 74,3 Ja 33,30 108,6 3,01 73,10 2,42 2,79 0,00
2 824 833 68,4 Ja 39,66 109,6 3,00 69,41 1,58 1,95 0,00

Summe 40,56

Schall-Immissionsort: J Schmelz, Reimsbacher Stral3e 46

WEA Lautester Wert bis 95%6 Nennleistung
Nr. Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Berechnet LWA  Dc Adiv Aatm Agr Abar
[m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
1 1.748 1.752 70,4 Ja 28,99 108,6 3,01 75,87 3,33 3,42 0,00
2 1.159 1.168 79,7 Ja 35,59 109,6 3,01 72,35 2,22 2,44 0,00

Summe 36,45

Schall-Immissionsort: K Schmelz, Wendalinusstrafle 8

WEA Lautester Wert bis 95%6 Nennleistung
Nr. Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Berechnet LWA  Dc Adiv Aatm Agr Abar
[m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
1 2464 2.469 54,0 Ja 24,02 108,6 3,01 78,85 4,69 4,05 0,00
2 1.864 1.874 66,9 Ja 29,02 109,6 3,01 76,46 3,56 3,58 0,00

Summe 30,21

windPRO 3.0.639 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk

Amisc
[dB]

0,00

0,00

Amisc
[aB]

0,00

0,00

Amisc
[aB]

0,00

0,00

Amisc
[aB]

0,00

0,00

Amisc
[dB]

0,00

0,00

Amisc
[dB]

0,00

0,00

A Cmet
[dB] [dB]
80,54 0,00
77,30 0,00

A Cmet
[dB] [dB]
78,22 0,00
70,15 0,00

A Cmet
[aB] [dB]
76,77 0,00
72,59 0,00

A Cmet
[0B] [dB]
78,31 0,00
72,94 0,00

A Cmet
[dB] [dB]
82,62 0,00
77,01 0,00

A Cmet
[dB] [dB]
87,59 0,00
83,59 0,00
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Zusatzbelastung

Vorbelastung

10 Bezeichnung Gesamtbelastung
(WEA 1 und 2) (Geflugelhof Wittmer GmbH)
H Schmelz, Reimsbacher StralBe 69 - 41.16 36.00 42.32
Konnegenhof
I Schmelz, Reimsbacher StralRe 67 40,56 43,00 44,96
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Schallleistung

Schallreduzierter Betrieb gemdfi FGW
Inkl. Terz- und Oktavband-Spektren

imagination at work
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2 Schallleistungspegel

Nachfolgend sind die Mittelwerte fur Nennleistung und Rotordrehzahl der 3.2-130 bei unterschiedlichen Soll-
Schallleistungspegeln (Lwal fir 10 Minuten aufgefuhrt.

NRO Bezeichnung Nennleistung (kW) Rotordreh-zahlsollwert Leistungsreduzierte Werte
(rpm) Lwa (dB)
Baseline 3230 12.1 Normal Operation
NRO 105 3070 11.5 105
NRO 104 2880 10.8 104
NRO 103 2750 10.3 103
NRO 102 2615 9.8 102
NRO 101 2510 9.4 101
NRO 100 1920 8.9 100

Tabelle 1: Gertiuscharme Betriebsarten

3 Schallleistungspegel als Funktion der Windgeschwindigkeit

Die folgende Tabelle zeigt die berechneten Soll-Schallleistungspegel in Abhdngigkeit der Windgeschwindigkeit
in Nabenhdhe.

Windgeschwindigkeit] Normal-
in Nabenh&he betrieb NRO 105 NRO 104 NRO 103 NRO 102 NRO 101 NRO 100
(m/s) 106 LWA (dB) LWA (dB) LWA (dB) LWA (dB) LWA (dB) LWA (dB)
LWA (dB)
4 95.7 95.7 95.7 95.7 95.7 95.7 95.7
5 96.3 96.3 96.3 96.3 96.3 96.3 96.3
6 98.7 98.7 98.7 98.7 98.7 98.7 98.7
7 102.0 102.0 102.0 102.0 101.8 100.9 100.0
8 104.6 104.6 104.0 103.0 102.0 101.0 100.0
Q 105.9 105.0 104.0 103.0 102.0 101.0 100.0
10 106.0 105.0 104.0 103.0 102.0 101.0 100.0
11 106.0 105.0 104.0 103.0 102.0 101.0 100.0
12 106.0 105.0 104.0 103.0 102.0 101.0 100.0
13 106.0 105.0 104.0 103.0 102.0 101.0 100.0
AbSClhqu[Uﬂg 106.0 105.0 104.0 103.0 102.0 101.0 100.0

Tabelle 2: Soll-Schallleistungspegel

Die auf dieser Seite in Textform wiedergegebenen sowie in Zeichnungen, Modellen, Tabellen etc. verkérperten Informationen bleiben unser ausschlieBliches Eigentum. Sie
werden nur zu dem vereinbarten Zweck anvertraut und dirfen zu keinem anderen Zweck verwendet werden. Kopien oder sonstige Vervielfdltigungen dirfen nur zu dem
vereinbarten Zweck angefertigt werden. Weder Original noch Vervielfaltigungen dirfen Dritten ausgehéindigt oder in sonstiger Weise zugdnglich gemacht werden.
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DECIBEL - Hauptergebnis

Berechnung: Vorbelastung
Detaillierte Prognose nach TA-Larm / DIN 1SO 9613-2

Die Berechnung basiert auf der internationalen Norm 1SO 9613-2
"Acoustics - Attenuation of sound during propagation outdoors"

Lautester Wert bis 95% Nennleistung
Faktor fur Meteorologischen Dampfungskoeffizient, CO: 0,0 dB

Die gultigen Nacht-Immissionsrichtwerte sind entsprechend TA-Larm
festgesetzt auf:

Industriegebiet: 70 dB(A)

Dorf- und Mischgebiet, AuBenbereich: 45 dB(A)
Reines Wohngebiet: 35 dB(A)

Gewerbegebiet: 50 dB(A)

Allgemeines Wohngebiet: 40 dB(A)

Kur- und Feriengebiet: 35 dB(A)

Alle Koordinatenangaben in
GK (3 deg)-DHDN/PD/Bessel (DE 1995 <+5m) Zone: 2

Mafstab 1:75.000
¥ Existierende WEA @ Schall-Immissionsort

WEA
WEA-Typ Schallwerte
Rechts Hoch Z  Beschreibung Aktuell Hersteller Typ Nenn-  Rotor- Nabenhéhe Quelle Name Windgeschw. LWA  Einzel-
leistung durchmesser téne
[m] [kwl  [m] [m] [m/s] [dB(A)]
1 2.555.892 5.481.287 370,2 GE WIND ENERGY...Nein  GE WIND ENERGY GE 1.5s-1.500 1.500 77,0 85,0 USER  104,0 dB(A) + 2,0 dB(A) SZ (95%) 106,0  Nein
2 2.556.231 5.481.616 371,7 GE WIND ENERGY...Nein  GE WIND ENERGY GE 1.5s-1.500 1.500 77,0 85,0 USER  104,0 dB(A) + 2,0 dB(A) SZ (95%) 106,0  Nein
3 2.555.867 5.481.881 367,8 GE WIND ENERGY...Nein ~ GE WIND ENERGY GE 1.5s-1.500 1.500 77,0 85,0 USER  104,0 dB(A) + 2,0 dB(A) SZ (95%) 106,0  Nein
4 2.555.685 5.482.185 374,1 GE WIND ENERGY...Nein  GE WIND ENERGY GE 1.5s-1.500 1.500 77,0 85,0 USER  104,0 dB(A) + 2,0 dB(A) SZ (95%) 106,0  Nein
5 2.555.251 5.482.588 363,4 GE WIND ENERGY...Nein  GE WIND ENERGY GE 1.5sl-1.500 1.500 77,0 85,0 USER  104,0 dB(A) + 2,0 dB(A) SZ (95%) 106,0  Nein
6 2.555.928 5.482.661 369,4 GE WIND ENERGY...Nein ~ GE WIND ENERGY GE 1.5s-1.500 1.500 77,0 85,0 USER  104,0 dB(A) + 2,0 dB(A) SZ (95%) 106,0  Nein
7 2.555.451 5.482.366 366,8 GE WIND ENERGY...Nein  GE WIND ENERGY GE 1.5s-1.500 1.500 77,0 85,0 USER  104,0 dB(A) + 2,0 dB(A) SZ (95%) 106,0  Nein
Berechnungsergebnisse
Beurteilungspegel
Schall-Immissionsort Anforderungen Beurteilungspegel
Nr.  Name Rechts Hoch Z  Aufpunkthéhe Schall Von WEA
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)]

A Michelbach, Sonnenweg 6 2.560.493 5.481.137 270,0 5,0 35,0 19,1

B Geisweilerhof 2.559.429 5.480.825 277,4 5,0 45,0 23,2

C Michelbach, Lauersflur 12 2.560.821 5.480.715 264,2 5,0 40,0 17,8

D Hollerborner Hof 1 2.559.825 5.480.410 285,1 5,0 45,0 21,2

E Oppen, Wiesenstralle 32 2.557.345 5.479.975 230,0 5,0 40,0 29,6

F Schmelz, Roschbergstralie 51 2.560.636 5.479.867 270,4 5,0 40,0 17,1

G Schmelz, Johannishof 1 2.560.111 5.479.463 290,0 5,0 45,0 18,2

H Schmelz, Reimsbacher Stralle 69 - Konnegenhof 2.558.855 5.479.269 306,8 5,0 45,0 22,3

I Schmelz, Reimsbacher Stralle 67 2.559.019 5.479.060 331,8 5,0 45,0 21,4

J Schmelz, Reimsbacher Stralle 46 2.560.498 5.479.097 310,0 5,0 40,0 16,8

K Schmelz, Wendalinusstralle 8 2.561.007 5.478.593 260,0 5,0 35,0 13,9

Abstéande (m)

WEA

Schall-Immissionsort 1 2 3 4 5 6 7

4603 4288 4685 4920 5438 4812 5189
3566 3294 3714 3983 4534 3952 4265
4962 4677 5089 5342 5876 5265 5618
4029 3791 4222 4504 5066 4500 4791
1958 1983 2412 2764 3348 3037 3050
4951 4739 5176 5466 6033 5474 5755
4596 4437 4884 5196 5778 5265 5490
3584 3520 3968 4306 4898 4479 4601
3839 3782 4230 4569 5162 4746 4864
5100 4955 5403 5718 6302 5795 6013
5780 5651 6101 6420 7005 6506 6715

Roe=TOTTmMOO m>
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Beliehene gemaR § 8 Absatz 1 AkkStelleG i.V.m. § 1 Absatz 1 AkkStelleGBV
Unterzeichnerin der Multilateralen Abkommen
von EA, ILAC und IAF zur gegenseitigen Anerkennung

Akkreditierung %

Die Deutsche Akkreditierungsstelle GmbH bestatigt hiermit, dass das Priiflaboratorium

CUBE Engineering GmbH
Breitscheidstralle 6, 34119 Kassel

mit den Standorten

BreitscheidstraBe 6, 34119 Kassel
Andreaestrafle 3, 30159 Hannover

die Kompetenz nach DIN EN ISO/IEC 17025:2005 besitzt, Priifungen in folgenden Bereichen
durchzufiihren:

Bestimmung von Windpotenzial und Energieertragen von Windenergieanlagen (WEA)
einschlieBlich Priifung windklimatologischer Eingangsdaten; Bestimmung des 60 %
Referenzertragsnachweises; Durchfiihrung und Auswertung von Windmessungen zur
Bestimmung des Windpotenzials; Erstellung von Schallimmissionsprognosen fiir
Windenergieanlagen; Erstellung von Schattenwurfprognosen fiir Windenergieanlagen;
Erstellung von Gutachten zur natiirlichen Umgebungsturbulenz von
Windenergieanlagenstandorten auf der Grundlage der Berechnung von
Turbulenzintensitdten

Die Akkreditierungsurkunde gilt nur in Verbindung mit dem Bescheid vom 02.11.2015 mit der
Akkreditierungsnummer D-PL-11038-01 und ist giiltig bis 01.11.2020. Sie besteht aus diesem Deckblatt,
der Riickseite des Deckblatts und der folgenden Anlage mit insgesamt 3 Seiten.

Registrierungsnummer der Urkunde: D-PL-11038-01

| —

Abteilungsigiter|n

Siehe Hinweise auf der Rckseite

|
Berlin, 02.11.2015 Im Auftrag Dr. Tike Manke
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Spittelmarkt 10 GartenstraRe 6 Bundesallee 100
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Die auszugsweise Verdffentlichung der Akkreditierungsurkunde bedarf der vorherigen schriftlichen
Zustimmung der Deutsche Akkreditierungsstelle GmbH (DAkkS). Ausgenommen davon ist die separate
Weiterverbreitung des Deckblattes durch die umseitig genannte Konformitatshewertungsstelle in
unveranderter Form.

Es darf nicht der Anschein erweckt werden, dass sich die Akkreditierung auch auf Bereiche erstreckt,
die tiber den durch die DAkkS bestatigten Akkreditierungsbereich hinausgehen. '
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1 Theoretische Grundlagen

1.1 Allgemeines zur Schallproblematik

1.1.1 Grundlagen

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

Abbildung 1 zeigt den Horbereich des menschlichen Ohrs in einem logarithmischen Mal3stab.
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Abbildung 1: Horbereich des Menschen Quelle: Amt fiir Umweltschutz, Stuttgart

Der horbare Bereich liegt zwischen ca. 20 Hz (Hertz) und 20.000 Hz. Das Ohr nimmt
Druckschwankungen ab 0,00002 Pascal (Pa) (= 0 dB) wahr, ab 20 Pa (120 dB) wird der Schall
als schmerzhaft wahrgenommen. Der Schall unter 20 Hz wird als Infraschall (Koérperschall), der
Schall Gber 20.000 Hz als Ultraschall bezeichnet.

1.1.2 Begriffsbestimmung, Normen, gesetzliche Grundlagen

Abbildung 2 zeigt den Zusammenhang von Schallentwicklung, -ausbreitung und -immission
sowie die entsprechenden Vorschriften und Richtlinien.
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. Emissionen sind im Allgemeinen die von einer Anlage (Quelle) ausgehenden

Luftverunreinigungen, Gerausche, Erschitterungen und ahnliche Erscheinungen.

. Transmission ist die Ausbreitung der von einer Quelle emittierten Umweltbelastungen,
z.B. die Schallausbreitung. Die Umgebung wirkt dabei dampfend auf die von der Quelle

ausgestrahlten Belastungen.

. Immissionen sind die auf Natur, Tiere, Pflanzen und den Menschen einwirkenden
Belastungen (Luftverunreinigung, Larm etc.) sowie lebenswichtige Strahlung (Sonne, Licht,

Wwarme), die sich aus samtlichen Quellen Uberlagert.

Emission |— ransmissian——-

by

: i .
-
i1 a
Emissicn; Ausbreitung: Immission:
DM 45835 VDI 2714 O 45841 =
Abstrahlung: DIM IS0 9613-2 CiN 45645 E
o257 Abschirmung: Wertung: =1
VDN 2720 TA L&rm g
VDI 2058
=
Al Passiv: a
VA 2570 CiN 4109 ll:]_)‘
VDI 3720 VDI 271 c
w0

o e e e s S S S

16. BlmSchv
* RLS 90, Schall 03

18. BlmSehV

DIN 18005
VDI 3724

Abbildung 2: Normen und Grundlagen zum Schall

Die gesetzliche Grundlage fir die Problematik 'Emission — Transmission — Immission' bildet das
Bundesimmissionsschutzgesetz (BImSchG, 1974, 1990; /3/). Bauliche Anlagen muissen von
den Gewerbeaufsichts- bzw. Umweltdmtern auf Basis der 'Technischen Anleitung zum Schutz
gegen Larm' (kurz: TA-Larm, 1998; /1/) auf ihre Vertraglichkeit gegentiber der Umwelt und dem
Menschen geprift werden. Als Richtlinien fur die Beurteilung (damit auch die Bemessung) der
Larmproblematik gelten die in Abbildung 2 erwdhnten Normen nach DIN und VDI. Die

Fachbehotrden des Bereiches Immissionsschutz beurteilen die Larmimmissionen baulicher
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Anlagen.

In der Baunutzungsverordnung (BauNVO, 1990; /4/) sind die Baugebietsarten festgelegt, denen
nach der TA Larm /1/ eine Immissionsschutz-Rangfolge zugeordnet ist. So gelten nachts

folgende Immissionsrichtwerte au3erhalb von Gebauden:

35dB (A) fur reine Wohn-, Erholungs- bzw. Kurgebiete
40 dB (A) fur allgemeine Wohn- und Kleinsiedlungsgebiete (vorwiegend Wohnungen)
45 dB (A) fur Kern-, Misch- und Dorfgebiete ohne Uberwiegen einer Nutzungsart

50 dB (A) fir Gewerbegebiete (vorwiegend gewerbliche Anlagen).

1.1.3 Schallleistungs-, Schalldruck-, Mittelungs- und Beurteilungspegel

Die kennzeichnende GréR3e fir die Gerauschemission einer Windenergieanlage wird durch den
Schallleistungspegel Ly beschrieben. Der Schallleistungspegel Ly, ist der maximale Wert in
Dezibel dB (A-bewertet), der von einer Geréausch- oder Schallquelle (Emissionsort, WEA)
abgestrahlt wird. Eine Windenergieanlage verursacht im Bereich des hdrbaren Frequenzbandes
unterschiedlich laute Gerausche. Da das menschliche Gehor Schall mit unterschiedlicher
Frequenz, bei gleichem Leistungspegel unterschiedlich stark wahrnimmt (siehe Abb. 2), wird in
der Praxis der Schallleistungspegel Uber einen Filter gemessen, der der HOrcharakteristik des
Menschen angepasst ist. So konnen verschiedenartige Gerausche miteinander verglichen und
bewertet werden. Dieser Uber einen Filter (mit der Charakteristik ,A“ nach DIN IEC 651, Index
A) gemessene Schalleistungspegel wird ,A-bewerteter Schallpegel* genannt und ist der Wert
der Schallquelle, der fir die Berechnung der Schallausbreitung nach der DIN ISO 9613-2 /2/

verwendet wird.

Die genaue Verfahrensweise zur Durchfihrung einer Schallemissionsmessung zur Ermittlung
des Schallleistungspegels von WEA kann der Schrift der Fordergesellschaft Windenergie e. V.
(FGW) ,Technische Richtlinien zur Bestimmung der Leistungskurve, der Schallemissionswerte

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

Der Schall breitet sich kreisférmig um die Gerauschquelle aus und nimmt hdrbar mit seinem
Abstand zu ihr logarithmisch ab. Dabei wirken Bebauung, Bewuchs und sonstige Hindernisse
dampfend. Die Luft absorbiert den Schall. Reflexionen (z. B am Boden) und weitere
Gerduschquellen wirken La&rm verstarkend. Die Schallausbreitung erfolgt hauptsachlich in

Windrichtung.
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Der Schalldruckpegel Ls ist der momentane Wert in dB, der an einem beliebigen Immissionsort
(z.B. Wohngebaude) in der Umgebung einer oder mehrerer Geréusch- oder Schallquellen
gemessen (z.B. mit Mikrofon, Schallmessung) werden kann.

Der Mittelungspegel Laeq ist der zeitlich energetisch gemittelte Wert des Schalldruckpegels. Fir
die Schallprognose bei Windenergieanlagen wird vom ungunstigsten Fall ausgegangen, der
sich bei der lautesten Nachtstunde bei Mitwindbedingungen, 10 °C Temperatur und 70 %
Luftfeuchte ergibt. Der fir die Prognose verwendete Mittelungspegel entspricht dem nach
FGW-Richtlinie Teil 1 ,Bestimmung der Schallemissionsrichtwerte® aus 1-minltigen
Messwerten ermittelte, maximale Schallleistungspegel bei 95% der Nennleistung oder bei einer

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

Der Beurteilungspegel L resultiert aus dem Mittelungspegel und den Zuschlagen aus der Ton-
und Impulshaltigkeit aller Gerauschquellen unter Berlcksichtigung der meteorologischen
Dampfung. Die an den Immissionsorten einzuhaltenden Immissionsrichtwerte beziehen sich auf

den Beurteilungspegel.

1.1.4 Vorbelastung, Zusatz- und Gesamtbelastung

Existieren an einem Standort bereits Gerduschquellen (z.B. Windenergieanlagen,
Biogasanlagen, gewerbliche Anlagen), so sind diese als Vorbelastung zu berlcksichtigen und
die neu geplante(n) Anlage(n) als Zusatzbelastung zu bewerten. Die Gesamtbelastung ergibt

sich dann aus den Gerauschen aller zu bertcksichtigenden Anlagen.

1.1.5 Schallimmissionen von Windenergieanlagen

Die Schallquellen bei Windenergieanlagen sind im Wesentlichen die aerodynamischen
Gerdusche an den Blattspitzen, das Getriebe (sofern vorhanden) und der Generator. Je nach
Betriebszustand und Leistung treten diese unterschiedlich auf, sind jedoch tberwiegend durch
das Blatt gepragt. Die Schallabstrahlung einer WEA ist nie konstant, sondern stark von der
Leistung und somit von der Windgeschwindigkeit abhangig. So rechnet man grob mit ca.
1 dB(A) Pegelzuwachs pro Zunahme der Windgeschwindigkeit in 10 m Hohe (vio) um 1 m/s.
Der immissionsrelevante Schallleistungspegel wurde friher bei vy = 8 m/s angegeben. Ab
dieser Windgeschwindigkeit Ubertbnen im Allgemeinen die durch Wind bedingten

Umgebungsgerausche (Rauschen von Blattern, Abrissgerausche an Hauserkanten, Asten

\Y,
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usw.) die Anlagengerdusche, da sie mit der Windgeschwindigkeit starker als die
Anlagengerausche zunehmen (ca. 2,5 dB(A) pro m/s Windgeschwindigkeitszunahme). Die
Umgebungsgerausche sind dann in der Regel lauter als die WEA, d.h. die Gerauschimmission
der WEA wird tGberdeckt.

In Einzelfallen wurden jedoch geringere Gerduschabstéande zwischen den Fremdgeréduschen
und den Anlagengerauschen gemessen. Dies tritt besonders an windgeschutzten Orten auf,
oder dann, wenn die WEA bei héheren Windgeschwindigkeiten eine Ton- oder Impulshaltigkeit
besitzt. Daher hat sich die Vorgehensweise durchgesetzt (federflUhrend der Arbeitskreis
"Gerausche von Windenergieanlagen"), dass bei einem Immissionsrichtwert von 45 dB(A) die
Prognose mit dem Schallleistungspegel bei vy, = 10 m/s oder, da viele Anlagen schon bei einer
geringeren Windgeschwindigkeit ihre Nennleistung erreichen, mit dem Wert bei Erreichen von
95 % der Nennleistung, erstellt werden soll. Bei einem Immissionsrichtwert von 35 dB(A) kann
unter Umstanden die Berechnung dagegen mit dem Schalleistungspegel bei vio = 8 m/s
durchgefuhrt werden, da in diesem Fall die Umgebungs- und Fremdgerédusche die
Schallimmission der WEA schon bei einer geringeren Windgeschwindigkeit Giberdecken.

In kritischen Féllen kdnnen die meisten WEA nachts in einem schallreduzierten Betriebszustand
gefahren werden, in dem die Drehzahl des Rotors und einhergehend damit die
Rotorblattgerdusche reduziert werden. Dadurch verschlechtert sich der Wirkungsgrad des
Rotors und viele WEA konnen durch das begrenzte Drehmoment (bzw. Strom des
Wechselrichters) nicht mehr mit Nennleistung betrieben werden. Daher ist der schallreduzierte

Betrieb meist mit einer reduzierten maximalen Leistung verbunden.

1.2 Immissionsprognose

1.2.1 Grundlage

Die Prognosen sind nach der Technischen Anleitung Larm (TA-Larm) als detaillierte Prognose
anhand der DIN ISO 9613-2 /2/ zu erstellen, wobei evil. bestehende Vorbelastungen durch
gewerbliche Gerausche an den Immissionsorten berticksichtigt werden muissen. Der LAl und
der Arbeitskreis ,Gerdausche von Windenergieanlagen® empfiehlt das Alternative Verfahren der
DIN ISO 9613-2.

In der Regel wurde bei der schalltechnischen Vermessung von Windenergieanlagen der

A-bewertete  Schalleistungspegel (inzwischen nach der FGW-Richtlinie /5/ auch

VI
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oktavbandbezogene Werte) ermittelt. Daher werden die Dampfungswerte bei 500 Hz
verwendet, um die resultierende Dampfung fir die Schallausbreitung abzuschatzen. Der
Dauerschalldruckpegel jeder einzelnen Quelle am Immissionsort berechnet sich nach der
ISO 9613-2 /2/ dann wie folgt:

Lat (DW) =Lwa+ Dc= A = Ciet (1)

o Lwa: Schalleistungspegel der Punktschallquelle, A-bewertet.
o D¢: Richtwirkungskorrektur fir die Quelle ohne Richtwirkung (O dB) aber unter
Berticksichtigung der Reflexion am Boden, Dq (Berechnung nach dem alternativen

Verfahren)
Dc=Dg+0 2
Dq beschreibt die Reflexion am Boden und berechnet sich nach:
Dq = 10 Ig{1+[d,*+(hs-h,)?] / [dp*+(hs+h,)?]} 3)

hs: Hohe der Quelle Giber dem Grund (Nabenhdhe)

h,: Hohe des Immissionspunkts Uber Grund (in der Regel 5 m)

dy: Abstand zwischen Schallquelle und Empfanger, projiziert auf die
Bodenebene. Der Abstand bestimmt sich aus den x- und y-Koordinaten

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

dy = J(xsx)? + (ys-yn)? ()

e A: Dampfung zwischen der Punktquelle (WEA-Gondel) und dem Immissionsort, die bei
der Schallausbreitung vorherrscht. Sie bestimmt sich aus den folgenden

Dampfungsarten:
A = Agiv + Aam + Agr + Apar + Anmisc (5)
Agyv - D&mpfung aufgrund der geometrischen Ausbreitung:
Agv=20I1g(d/1m)+11dB (6)
d: Abstand zwischen Quelle und Immissionsort.

Aam: D&mpfung durch die Luftabsorption
Vil
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Aatm = Oso d /1000 (7)

Oso: Absorptionskoeffizient der Luft (= 1,9 dB/km) Dieser Wert flr asg
bezieht sich auf die gunstigsten Schallausbreitungsbedingungen
(Temperatur von 10 °C und relative Luftfeuchte von 70 %).

Ag: Bodendampfung:

Ay =4,8—(2hn/d[17 +300/d]) (8)

wenn Ay <0, dann Ag, =0

h,: mittlere H6he (in m) des Schallausbreitungsweges lber dem Boden:

Wenn keine Orographie vorhanden ist
hm = (hs + h))/2 (9a)
hs: Quellhnéhe (Nabenhdhe); h,: Aufpunkthéhe 5 m.

Bei vorliegender Orographie wird die Flache F zwischen dem Boden und
dem Sichtstrahl zwischen Quelle (Gondel) und Aufpunkt aus Teilflachen
in mehreren Intervallen berechnet und daraus die mittlere H6he wie folgt
berechnet:

hm=>Fi/d (9b)

Apar: Dampfung aufgrund der Abschirmung (Schallschutz); in der vorliegenden
Berechnung wird ohne Schallschutz gerechnet: A,y =0.

Anmisc. Dampfung aufgrund verschiedener weiterer Effekte (Bewuchs, Bebauung,
Industrie). In der vorliegenden Berechnung werden diese Effekte nicht
bertcksichtigt: Amisc = O.

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

dass die tatsachlichen Immissionswerte unter jenen der Prognose liegen.
e Cnet: Meteorologische Korrektur.

Die Meteorologische Korrektur beschreibt die DAmpfung des Schalls durch meteorologische
Einflusse wie Wind und Temperatur tber ein Jahr. Diese zusatzliche Dampfung wird aber

erst in gréRBeren Entfernungen wirksam und ist u.a. von der Nabenhthe der Anlage
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abhangig (siehe Formel 10). Bei den Prognosen kann mit dem Parameter C, = 2 dB
gerechnet werden. Die Meteorologische Korrektur bestimmt sich nach den Gleichungen:

Cnet=0 fur dp <10 (hsthy)
Cmet = Co [1-10(hs+h,)/dp]  fur dp > 10 (hs+h,) (10)
dp: Abstand zwischen Quelle und Aufpunkt

Liegen den Berechnungen mehrere Schallquellen (n) (u. a. Windpark) zugrunde, so tUberlagern
sich die einzelnen Schalldruckpegel Lari entsprechend den Abstanden zum betrachteten
Immissionsort. In der Bewertung der Larmimmission nach TA-L&rm ist der aus allen
Schallquellen resultierende Schalldruckpegel Lar unter Berlicksichtigung der Zuschlage nach

der folgenden Gleichung zu ermitteln:

n
L,r(LT)=10lg Zloo’l(LATi -Crmet +Ki +Kjj) (11)
i=1

Lat: Beurteilungspegel am Immissionsort

Lati: Schallimmissionspegel am Immissionsort einer Emissionsquelle i
i Index fur alle Gerduschquellen von 1-n

K+i: Zuschlag fur Tonhaltigkeit einer Emissionsquelle i

Kyi: Zuschlag fur Impulshaltigkeit einer Emissionsquelle i

Cmet: Meteorologische Korrektur.

1.2.2 Zuschlage fur Einzelténe (Tonhaltigkeit) K+

Als Quellen fir tonhaltige Gerausche sind in erster Linie Getriebe, Generatoren, Azimutgetriebe
und eventuelle Hydraulikanlagen zu nennen. Tonhaltigkeiten im Anlagengerdausch sollten
konstruktiv vermieden bzw. auf ein Minimum reduziert werden. Heben sich aus dem
Anlagengerausch einer oder mehrere Einzeltdone deutlich horbar hervor, ist nach der TA Larm
fur den Zuschlag K, je nach Auffalligkeit des Tons, ein Wert von 3 oder 6 dB(A) anzusetzen.
Orientiert an der Tonhaltigkeit im Nahbereich Ky (gemessen bei der Emissionsmessung) gilt

fur Entfernungen tber 300 m folgender Zuschlag:

Ky=0 furOSKTNSZ
KT:3 fUr2<KTNS4
KT:6 fUI’KTN>4

m)
®)
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Die Zuschlage fur Impuls- und Tonhaltigkeit der Anlagen werden fur die entsprechenden
Anlagentypen in der Regel bei Schalldruckpegelmessungen durch autorisierte Institute (in
Deutschland u. a. DEWI, DNV GL) bewertet (s. z.B. Datenblatter zur Landesférderung) und
werden in den Berichten zur schalltechnischen Vermessung dokumentiert. Sie werden ebenfalls

in den technischen Unterlagen der WEA-Hersteller angegeben.

1.2.3 Zuschlage fur Impulse (Impulshaltigkeit) K,

Impulshaltige Gerédusche kénnen z.B. durch den Turmdurchgang des Rotorblatts entstehen und
werden als besonders stérend empfunden. Die Beurteilung, ob eine Impulshaltigkeit gegeben
ist, kann nach DIN 45645 durchgefuhrt werden. Enthalt das Anlagengerédusch (A-bewerteter
Schallpegel) o6fter, d.h. mehrmals pro Minute, deutlich hervortretende Impulsgerdusche oder
ahnlich auffallige Pegelanderungen (laut Messung), dann ist nach TA Larm die durch solche
Gerausche hervorgerufene erhdhte Stérwirkung durch einen Zuschlag zum Mittelungspegel zu
berticksichtigen. Dieser Zuschlag K, betragt &hnlich wie bei der Tonhaltigkeit, je nach
Auffalligkeit des Tons 3 oder 6 dB(A). In der Praxis werden impulshaltige Gerausche konstruktiv
vermieden; ihr Auftreten entspricht somit nicht dem Stand der Technik.

1.2.4 Weitere Betrachtungen

Tieffrequente Gerédusche und Infraschall (Korperschall) sind bei Windenergieanlagen
messtechnisch nachweisbar, aber fiir den Menschen nicht hérbar. Nach den Untersuchungen
von Infraschallwirkungen auf den Menschen (Ising /16/; Buhmann /17/) erwies sich unhdrbarer
(nicht wahrnehmbarer) Infraschall als unschadlich. Weiterhin werden die Windenergieanlagen
infraschallentkoppelt aufgebaut, so dass sich Infraschall kaum lber den Boden ausbreiten
kann. Der Kérperschall ist daher nur in unmittelbarer Nahe um die WEA vorhanden, dabei aber

nicht wahrnehmbar und somit unschadlich.

Einige Windenergieanlagen besitzen zwei Generatorstufen, um den Gesamtwirkungsgrad der
Anlage Uber eine geringere Drehzahl bei niedrigen Windgeschwindigkeiten zu verbessern. Der
Schallleistungspegel im Betrieb bei kleiner Generatorstufe liegt wegen der geringeren Drehzahl
und der daraus folgenden geringeren Blattspitzengeschwindigkeit, sowie der geringeren
Leistungsubertragung, wesentlich unter dem Schallleistungspegel der hohen Stufe. Eine

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