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Werden an dem geplanten Standort zwei Windkraftanlagen des Typs

ENERCON E-58

mit einer Nabenhéhe von 70,5 m errichtet, und setzt man den fiir diesen
Windkraftanlagentyp vermessenen und vom Hersteller garantierten
Schallleistungspegel von 101,0 dB(A) an, so werden fiir die betrachteten
Immissionsorte folgende Gesamtimmissionswerte prognostiziert:

Osthellermark 7 38,0 dB(A)
Osthellermark 8 40,6 dB(A)
Osthellermark 9 42,7 dB(A)
Osthellermark 10 43,1 dB(A)
Osthellermark 12 41,8 dB(A)
Osthellermark 13 34,0 dB(A)
Hastehausen 18 35,9 dB(A)
Hastehausen 19 35,4 dB(A)
Hastehausen Ortslage 41,0 dB(A)
Alstatte 12 34,8 dB(A)

Bei der Berechnung der Immissionswerte wurde die Vorbelastung durch zwei
bereits bestehenden Anlagen, einer des Typs ENERCON E-40 500 kW mit
einer Nabenh&he von 65,0 m und einer des Typs ENERCON E-40 600 kW mit
einer Nabenhdéhe von 77,9 m beriicksichtigt.

An allen betrachteten Aufpunkten wird der jeweils maRgebliche Richtwert von.
45,0 dB(A) unterschritten.

039-04-1901-03.01 4
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1 Ergebnisiibersicht

Bei der Prognose des Immissionsverhaltens von zwei geplanten
Windkraftanlagen des Typs ENERCON E-58 mit einer Nabenh&he von 70,5 m
am Standort

Billerbeck - Osthellermark

werden die Schallimmissionen auf die néchstgelegene Wohnbebauung
untersucht. Zu betrachten sind dabei gemaR TA-L&rm die innerhalb des
Einwirkungsbereichs der geplanten Anlagen gelegenen Wohngebé&ude. Diese
Immissionsorte sind auf den Karten im Anhang gekennzeichnet und werden im
Folgenden aufgefiihrt:

e Osthellermark 7

«  Osthellermark 8

o  Osthellermark 9

e Osthellermark 10

e  Osthellermark 12

e  Osthellermark 13

« Hastehausen 18

o Hastehausen 19

« Hastehausen Ortslage
o Altstatte 12

Bei allen betrachteten Immissionsorten handelt es sich um Wohngebaude im
AuRenbereich der Stadt Billerbeck sowie der Gemeinde Nottuln. Dies bedeutet,
dass an diesen Aufpunkten nach der TA-Larm (Stand: 26.08.1998) ein
Schallimmissionswert von 45 dB(A) in der Nacht nicht iberschritten werden
darf.

039-04-1901-03.01 3
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2 Erlauterung der Vorgehensweise

Neben den bekannten Schadstoffbelastungen der Luft, des Bodens und des
Wassers sind wir zunehmend einer erheblichen Gefdhrdung durch L&rm
ausgesetzt. Etwa 10 % der Bundesburger sind haufig einem Larmpegel von
Uber 70 dB ausgesetzt, der nachweisbar das Risiko fir Herzinfarkt erhéht. Die
Larmschwerhdrigkeit ist zur haufigsten anerkannten Berufskrankheit geworden.

Jeder Schall, den wir als stérend und unangenehm empfinden, wird als L&rm
bezeichnet. Die Lautstirke ist der bedeutendste, aber nicht der einzige
Einflussfaktor auf diese Empfindung. Auch die Einwirkungsdauer, die
Frequenzzusammensetzung, die Tageszeit und die subjektive Einstellung der
Person kénnen maRgeblichen Einfluss auf die Schallempfindungen haben. Das
Knattern eines Motorrades oder eines Presslufthammers stért uns, weil es
grol3e Schallpegel und damit hohe Lautstérken bewirkt. Das hohe Quietschen
einer ungeélten Tiur empfinden wir auch dann als unangenehm, wenn es
verhaltnismé&Rig leise ist. Auch das schwache, kaum hérbare Ticken einer Uhr
oder das Tropfen eines Wasserhahns kann als listig empfunden werden, wenn
wir in aller Stille ein Buch lesen mdchten. Laute Unterhaltungsmusik, die den
Nachbarn stért, wird vom ,Urheber” als angenehm empfunden.

Vor diesem Hintergrund ist es von besonderer Wichtigkeit, dass eine an sich so
umweltfreundliche Technologie, wie sie die Windkraft darstellt, nicht durch zu
hohe Schallemissionen von Windkraftanlagen zu sogenannter ,akustischer
Umweltverschmutzung® fiihrt und dadurch insbesondere bei Anwohnern in
Misskredit gerat. Hierzu wurden von den Herstellern in den letzten Jahren
erhebliche Anstrengungen unternommen, mit dem Erfolg, dass bei
gleichzeitiger Vervierfachung der Anlagenleistungen die Schallemissionen etwa
halbiert werden konnten.

Dartber hinaus ist eine Analyse der Schallausbreitung von Windkraftanlagen
erforderlich, um die Hohe der Schallimmissionen an bestimmten
Geldndepunkten in verschiedenen Entfernungen von der Anlage zu ermitteln.
Hierzu dient das vorliegende Gutachten.

2.1 Betrachtungen zum Schallfeld

Fir das Verstandnis der verhaltnismaRig komplexen Thematik der individuellen
akustischen Wahrnehmung einer Schallquelle ist eine Kenntnis der
physikalischen Grundlagen der Akustik unumganglich. Die Wahrnehmung des
menschlichen Ohrs und deren Intensitét, insbesondere aber die Frage, ob eine
Schallwahrnehmung als stérend empfunden wird ist von einer Vielzahl von
Faktoren abhangig, die im Folgenden erlautert werden.

039-04-1901-03.01 5
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2.1.1 Schallausschlag und Schallschnelle

Wird ein Raumgebiet durch eine Schallwelle erfasst, so schwingen die Teilchen
des Ubertragungsmediums um ihre Ruhelage, sie schlagen aus. Bei der
Ausbreitung einer Schallwelle &ndert sich zeitlich und rdumlich periodisch der
Abstand der  Teilchen zur Ruhelage (Schallausschlag), ihre
Momentangeschwindigkeit sowie Druck und Dichte des Mediums. Die
Momentangeschwindigkeit der Teilchen, die Schallschnelle v, gibt an, wie
schnell sich die Teilchen um ihre Ruhelage bewegen. Sie ist nicht direkt
messbar, da sich die akustischen Schwingungen mit den Warmebewegungen
uberlagern.

Der Bereich der Schallschnelle ist auBerordentlich groR. Wahrend an der
Reizschwelle bei einem Normton von 1.000 Hz Maximalwerte von v, =5-10° =

erreicht werden kénnen, sind an der Schmerzschwelle
Momentangeschwindigkeiten bis zu 0,252 nicht selten. Die GréRenordnung der

Ausschlagamplitude der Teilchen liegt zwischen 20 pm an der Reizschwelle und
etwa 1nm an der Schmerzschwelle. Sofern die Teilchenschwingungen
harmonisch sind, gilt fiir die zeitliche und rdumliche Anderung ihrer Ausfenkung
y (Schallausschlag):

Y=y, -sin(@(f - £))
Dabei bedeuten:
y = Schallausschlag
Yo = Ausschlagamplitude
o =2xnf
¢ = Schallgeschwindigkeit
Fur die zeitliche Anderung der Schallschnelle v mit v = dy/dt gilt
V=Y, @-cos(@-(t—%))=v,-cos(w-(t-%))

Dabei bedeuten:
Yo = Ausschlagamplitude
Vo = Schallschnellamplitude

Die Schallschnellamplitude vy ist abhdngig von der Ausschlagamplitude y, und
der Schallfrequenz. Es gilt:

Vo =Yy @
Da die Schallschnelle eine WechselgréRe ist, wird sie als Effektiv- oder

Scheitelwert angegeben. Bei harmonischen Schwingungen gilt fiir den
Effektivwert Veg:

-
Y

|
s
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SOMtent

Planungsbiiro fiir regenerative Energietechnik 24.03.2004

2.1.2 Schalldruck

Schallwellen breiten sich durch wechselnde Verdichtungen und Verdiinnungen
aus. Der Druck im Schallfeld schwankt dabei um den Wert des Ruhedruckes.
Der Bereich des Schalldruckes ist ebenfalls auRerordentlich groR.

An der Reizschwelle betragt er lediglich 20 pPa, bei Zimmerlautstérke sind es
bereits 20.000 uPa, und an der Schmerzschwelle werden sogar
60.000.000 pPa gemessen. Fiir den Schalldruck p gilt:

P = p, sin((f - %))
Dabei bedeutet:

po = Schalldruckamplitude

Schalldruck und Schallschnelle sind bei fortschreitenden Wellen phasengleich
und verhalten sich proportional zueinander. Mit abnehmendem Schalldruck
verringert sich in gleichem MaRe die Schallschnelle. Da der Schalidruck eine
WechselgriRe ist, wir der ebenfalls als Effektiv- oder Scheitelwert angegeben.
Fur den Scheitelwert po gilt:

Dy =Y, @-p-c=v,-p-c
Dabei bedeuten:
po =Schalldruckamplitude
Yo =Ausschlagamplitude
p = Dichte des Mediums
¢ = Schallgeschwindigkeit des Mediums
Vo = Schallschnelleamplitude

Sofern die Druckschwankungen harmonisch sind, gilt fiir den Effektivwert pes:

_
Py =1

039-04-1901-03.01 T
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2.1.3 Schallpegel

Da der Schalldruck durch einen auBerordentlich groBen Messbereich
gekennzeichnet ist, gibt man ihn als VerhéltnisgréRe, als Pegel/ an. Der
Schallpegel ist das Verhédltnis aus gemessenem Schalldruck p zum
Minimaldruck po=20 pPa an der Reizschwelle. Der Quotient beider GréRen
wird auf eine logarithmische Skala abgebildet und zur besseren Handhabbarkeit
mit einem Faktor versehen. Die so erhaltenen dimensionslosen Zahlenwerte
werden mit dem Einheitsnamen Be/' belegt. Die Angabe erfolgt in Dezibel (dB).
Der Schallpegel L ist demnach ein MaR fiir die (relativen) Druckschwankungen.
Flr seine quantitative Beschreibung wird die folgende Definitionsgleichung
herangezogen:

L=20-logZ =10-log+

Dabei bedeuten:

p = gemessener Schalldruck (Effektivwert)

po = Bezugsdruck an der Reizschwelle (pg = 20 pPa)

I = gemessene Schallintensitat

lo = Bezugsintensitit an der Reizschwelle (I;=10""2 W/m?)

Die obigen Gleichungen tragen in ihrer logarithmischen Form dem Weber-
Fechnerschen Gesetz Rechnung. Es beinhaltet die Aussage, dass die
Empfindungsstérke E proportional zum Logarithmus der Infensitat | ansteigt.
Die Anwendung der Gleichungen ergibt an der Reizschwelle bei einem
Schalldruck p =20 puPa bzw. einer Schallintensitdt [=10"2W/m? einen
Schallpegel von L =0dB. Bei zehnfacher Schallintensitit von Iy betragt der
Schallpegel 10 dB. An der Schmerzschwelle wird bei einem Schalldruck von
60 Pa ein Pegel von 130 dB gemessen. Die Schallintensitdt betragt dabei

Imax ~ 10 W/mZ.

Schallpegelwerte werden vielfach den Lautstidrkeangaben gleichgesetzt. Das ist
nur bedingt mdglich, da unser Gehér nicht alle Frequenzen gleich stark
empfindet. Die subjektiv empfundene Lautstirke ist abhédngig von Amplitude
und Frequenz der akustischen Schwingung. Nur fir einen Normton
fu=1.000 Hz sind die Lautstdrkeangaben (in Phon) mit den Dezibelwerten
identisch. Fir alle Ubrigen Frequenzen lasst sich der Zusammenhang zwischen
Lautstarke und Schallpegel nach Robinson und Dadson (Abbildung 2-1)
ermitteln.

! benannt nach dem amerikanischen Erfinder des Telefons A. G. Bell

039-04-1901-03.01 8
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Abbildung 2-1, Kurven gleicher Lautstérke nach Robinson und Dadson

2.1.4 Addition von Schallpegeln

Hat man zu Hause ,ersehentlich® die Stereoanlage bis an ihre
Leistungsgrenze belastet, und die brige Familie setzt sich durch Abschalten
einer Lautsprecherbox zur Wehr, sinkt zwar der Schallpegel, aber
Zimmerlautstdrke wird dadurch keineswegs erreicht. Man muss sich nach wie
vor die Ohren zuhalten.

Die Tatsache, dass sich die Lautstdrke nicht proportional zur Anzahl der
Schallguellen verhalt, entspricht unseren Erfahrungen und lasst sich mit Hilfe
des Weber-Fechnerschen Gesetzes begriinden. Werden mehrere Schallpegel
summiert, erhélt man den resultierenden Gesamtpegel durch energetische

Addition. Fur den Gesamtpegel Lges gilt:
Lges =10-log() 10%*%)
i=1
Fur n gleichstarke Schallquellen vereinfacht sich die Gleichung zu:
L, =L, +10-log(n)

Dabei bedeuten
L: = Schallpegel einer Schallquelle
n = Anzahl der Schallquellen

eine Lautstdrkeverdopplung wird somit nicht durch zwei gleichstarke
Schallquellen erreicht, sondern erst bei zehnfacher VergréRerung ihrer Anzahl.

039-04-1901-03.01 9
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Statt der mathematischen Darstellung werden haufig die folgenden Merkregeln

verwendet:

1. Die Halbierung oder Verdoppelung der Anzahl der Schallquellen vermindert
oder erhdéht den Pegel lediglich um 3 dB.

2. Einen um 10 dB verminderten Pegel empfinden wir als halb so laut.

2.2 Das menschliche Hérempfinden

rundes Fenster

Trommelfell ovales Fenster

Abbildung 2-2, Aufbau des menschlichen Ohrs

2.2.1 Mittelungspegel

Der Schallpegel ist aus der Sicht des Larmschutzes die bedeutendste Grélke
zur Beschreibung der Starke eines Schallvorganges. Die gesundheitlichen
Wirkungen von Larmbelastungen sind allerdings von weiteren Faktoren
abhéangig. Neben der Starke hat vor allem die Dauer der Schalleinwirkung eine
entscheidende Bedeutung. Fur die messtechnische Uberpriifung sind einmalige
Messungen von Maximalwerten unzureichend. Um L&rmbelastungen
abschatzen zu kénnen, erstreckt sich der Beurteilungszeitraum hé&ufig (ber
mehrere Stunden. Innerhalb dieses Zeitraumes ergeben sich zumeist sehr
unterschiedliche Belastungen durch Larm und damit unterschiedliche
Schallpegel. Aus diesem Grund muss ein Mittelungspegel bestimmt werden. Da
Schallpegel logarithmische GréRen sind, ist eine arithmetische Mittelwertbildung
unzuldssig. Bei geringen Pegelschwankungen bis zu etwa 10 dB(A) innerhalb
einer relevanten Zeiteinheit, wie sie bei Windkraftanlagen auftreten, begniigt
man sich haufig mit einem einfachen Schatzverfahren: Die Schwankungsbreite
wird durch 3 geteilt und vom Maximalpegel subtrahiert. In vielen anderen Fillen
liegen die Schwankungen jedoch deutlich héher, so dass auf exakte
Mittelungsverfahren zur Ermittlung des Mittelungspegels zuriickgegriffen
werden muss. Diese werden hier nicht ndher erldutert.

2.2.2 Bewertung von Schallereignissen nach ihrer

Frequenz

Die meisten Schallereignisse sind ihrer Natur nach Gerdusche, also
Frequenzgemische. Da wir nicht alle Frequenzen gleich laut empfinden,

039-04-1901-03.01 10
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mussen  Gerduschesituationen zur besseren Vergleichbarkeit einer
Frequenzbewertung unterzogen werden. Das geschieht, indem ausgewéhlite
Frequenzkomponenten teilweise oder vollstindig durch elektronische Filter
unterdriickt werden. Sie bleiben unbewertet. Je nach dem, welcher
Frequenzbereich analysiert wird, unterscheidet man zwischen A-, B-, und C-

Planungsbiro flir regenerative Energietechnik 24.03.2004

Bewertung.
10 - ;
L ] : !

w/

10 2 5 102 2 5 163 2 HzS o4 f
Abbildung 2-3, Dampfungskurve des A-Filters

In der Praxis ist es Ublich, Gerduschesituationen auf der Grundlage der
A-Bewertung zu charakterisieren. Dieser BewertungsmaRstab ist der
Besonderheit unseres Gehérs angepasst, das fiir Frequenzen zwischen
1.000 Hz und 5.000 Hz besonders empfindlich ist. Der Einfluss der Frequenz
auf unsere Lautstdrkeempfindung ist an der Hérflaichenkurve (Abbildung 2-4)
ablesbar.

20 W _ _
.\%M‘I‘-I_érschweﬁe - /
’ ]
-20

002 00501 02 05 1 2kHzS5 10f20
Abbildung 2-4, Hérflédche

039-04-1901-03.01 11
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Das A-Filter sorgt dafiir, dass die mittleren Frequenzen zwischen 1.000 Hz und
5.000 Hz ungehindert passieren kénnen und die héheren und tieferen Anteile
unterdriickt werden (Abbildung 2-3). Damit bei Schallpegelangaben erkennbar
ist, dass sie gehdrrichtig vorgenommen worden sind, wird vielfach der
dazugehdrige Bewertungsmalstab angegeben, z.B. 60 dB(A).

Schalldruck Schallintensitéat
in yPa in Wim?

20 107 =1 |,

200 107°=10% I
20.000 10%=10° 1,
200.000 10 =108 Iy
600.000 102 =10° 1,
60.000.000 10' =10" |

Tabelle 1, Beispiele fiir Schalldriicke, Schallpegel und Schallintensitaten

Schallpegelwerte werden mit Hilfe von Schallpegelmessern, die aus Mikrophon,
Frequenzfilter, Verstérker und Anzeige bestehen (Abbildung 2-5), ermittelt. Das
Mikrophon transformiert die Druckschwankungen in Spannungsschwankungen.
Der nachgeschaltete Verstérker erhht die Spannungswerte, so dass sie analog
oder digital angezeigt werden kénnen. Das Filter, zumeist ein A-Filter, realisiert
die Frequenzbewertung.

(O—D>H A b

Mikrophon Verstirker A-Filter Gleichrichter Anzeige

Abbildung 2-5, Blockschaltbild eines Schallpegelmessers

039-04-1901-03.01 12
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2.2.3 Schalldruckpegelberechnung nach DIN ISO 9613-2

In diesem Gutachten wird das Alternative Verfahren zur Berechnung A-
bewerteter Schalldruckpegel nach Abschnitt 7.3.2 des Entwurfs der DIN ISO
9613-2 (im Folgenden abgekiirzt mit: DIN ISO 9613-2) angewendet.

Die Formel zur Schalldruckpegelberechnung einer Windkraftanlage lautet:
LAT(DW)= Lwa+Dc-A

Lwa: Schalleistungspegel der Punktschallquelle A-bewertet..

Dc:  Richtungskorrektur fir die Quelle ohne Richtwirkung (0dB) aber unter
Beriicksichtigung der Reflexion am Boden Dg: D¢= Dq:+0
Zusétzlich bedingt durch Reflexion am Boden gilt:

Do =10 Lg(1 + (dy” + ( hs- h)?)/(dp®+(hs+hp)?)

Mit:

hs; Hé&he der Quelle tiber dem Grund (Nabenhéhe)

by Hoéhe des Immissionspunktes tiber Grund

dp: Abstand zwischen Schallquelle und Empféanger projiziert

A: Dampfung zwischen der Punktquelle (WKA-Gondel) und dem
Immissionspunkt, die wahrend der Schallausbreitung vorhanden ist. Sie
bestimmt sich aus den folgenden Dampfungsarten:

A = Agiv + Aam + Agr + Abar + Anisc

Agiv: Dampfung aufgrund der geometrischen Ausbreitung
Aam:  Dampfung durch die Luftabsorption: Aam = ats00 d / 1000
as00: Absorptionskoeffizient der Luft (= 1,9 dB/km)
Agr: Bodendadmpfung: Agr = (4,8 — (2hy) / d[17 + 300/ d])
Wenn Ag <0 dann ist Ag; =0
Avar:  Dampfung aufgrund der Abschirmung (Schallschutz). Hier mit

dem Wert 0 belegt.
Amisc:  D@mpfung aufgrund verschiedener weiterer Effekte (Bewuchs,
Bebauung, Industrie). Hier mit dem Wert 0 belegt.

Der Schalleistungspegel von Windkraftanlagen liegt heute im Bereich zwischen
98 dB und 104 dB. Hierbei handelt es sich um einen theoretischen Wert, der
sich ergdbe, wenn alle Schallquellen einer Windkraftanlage auf einen Punkt

konzentriert wiirden.

Eine Erlauterung der genauen Vorgehensweise bei der Berechnung des
Schallpegels nach der DIN ISO 9613-2 mit Hilfe der Software WINDpro des
danischen Softwareherstellers EMD (Version 2.3.0.216, Modul Decibel) befindet
sich im angefiigten Auszug aus der Programmdokumentation der Software

WINDpro im Anhang.
039-04-1901-03.01 13
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2.3 Schallemissionen von Windkraftanlagen unter
bauordnungsrechtlichen Gesichtspunkten®

[...] In dem grundrechtrelevanten Bereich des Schutzes vor Ldrmemissionen
darf nur der Gesetzgeber absolute Grenzwerte festlegen. Die Rechtsqualitat
demokratisch legitimierter Parlamentsgesetze weisen die technischen
Vorschriften augenféllig nicht auf. Somit kommt es auf die Konkretisierung der

auch im Baurecht malgebenden Erheblichkeitsschwelle

§ 3 Abs. 1 BImSchG an. Erhebliche Beldstigungen oder erhebliche Nachteile
liegen danach vor, wenn die Larmimmisionen einem verniinftigen Dritten
anstelle des Larmbetroffenen nicht zugemutet werden kénnen. Die Bestimmung
der Zumutbarkeit beruht dabei auf einer Bewertung der Larmimmissionen und
ihrer Auswirkungen, in die normative als auch faktische Faktoren einzustellen

sind.

Bei der Bestimmung von Larmgrenzwerten fir Windkraftanlagen muss dabei
eine simple Erkenntnis beachtet werden: Larmimmissionen solcher Anlagen
treten nie in einer unbelasteten (ruhigen) Situation auf, vielmehr larmt die
Anlage nur, wenn der Wind weht - und dieser produziert ebenfalls
Gerauschimmissionen. Die Drehgeschwindigkeit des Rotors hdngt von der
Stérke des Windes ab und somit stehen Gerauschvorbelastung durch den Wind
und Larm der Windkraftanlage in untrennbarem Zusammenhang. Zudem ist
festzustellen, dass das Windgerdusch den Larm des Rotors iiberdecken kann.
Die Larmimmission durch die aerodynamische Umstrémung des Rotors liegt im
Grenzbereich von 1.000 Hz und sind als ,Zisch“laute dem Windgerdusch
dhnlich. [...] Nur soweit mechanische Gerausche des Triebstranges entstehen,
kénnen in der natirlichen Umgebung fremde und damit als beldstigend
empfundene Immissionen auftreten. Damit wird deutlich, dass der sog.
Verdeckungseffekt von einer Vielzahl auch konstruktiver Bedingungen abhéngt.
ein allgemeiner Rechtssatz, dass Larmimmissionen von Windkraftanlagen
wegen des moglichen Verdeckungseffekts grundsatzlich keine den Nachbarn

beeintrachtigenden Wirkungen zeitigen kénnen, I4sst sich nicht aufstellen.

Soweit eine Verdeckung der Larmimmissionen durch das Windgerdusch eintritt,
ist dies bei der Beurteilung der Zumutbarkeitsgrenze zu beriicksichtigen. Hier
gilt, dass nicht unzumutbar sein kann, was neben dem natiirlichen Gerausch

kaum erfahrbar ist.

Im Ergebnis kann im Hinblick auf eine Beeintrachtigung der Nachbarn durch
Larmimmissionen eine Versagung der Baugenehmigung kaum erfolgen. Durch
technische MaRnahmen an der Windkraftanlage lassen sich zumeist erhebliche
Larmbeeintrachtigungen vermeiden. Die Verpflichtung, diese durchzufiihren,
kann dem Betreiber der Windkraftanlage durch Auflagen und sonstige

Nebenbestimmungen (§ 36 Abs. 2 VWVfG) auferlegt werden.|...]

* aus Rechtliche Voraussetzungen und Grenzen der Erteilung von Baugenchmigungen fiir Windenergieanlagen,

Prof. Dr. Albert von Mutius, Ordinarius fiir 6ffentliches Recht und Verwaltungslehre sowie Leiter des Lorenz-von-Stein-

Instituts fiir Verwaltungswissenschaften der Universitit Kiel
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3 Schallgutachten

Der Standort
Billerbeck — Osthellermark

liegt auf dem Gebiet der Stadt Billerbeck (Kreis Coesfeld) im Miinsterland auf
einer H6he von ca. 150 m Gber NN.

Die beurteilten Anlagen sollen ca. 2,6 km siidlich des Hauptsiedlungsgebietes
der Stadt Billerbeck errichtet werden. Die Umgebung wird {iberwiegend land-
wirtschaftlich genutzt.

Bei der Prognose der Schallimmissionen wird die né&chstgelegene
Wohnbebauung betrachtet. Dies sind einige Wohngebdude und Wohngebiete
im AuRenbereich auf dem Gebiet der Stadt Billerbeck und der Gemeinde

Nottuln (Kreis Coesfeld).

Anhand der Prognose der Schallimmissionen wird die Einhaltung der in der
Nacht geltenden Richtwerte nach der TA-L&rm (Stand: 26.08.98) iberprift, die
deutlich niedriger liegen als die am Tag geltenden Richtwerte. Da die von
Windkraftanlagen ausgehenden Gerédusche tags und nachts gleich laut sind,
erlbrigt sich somit die Frage, ob auch die Tagrichtwerte eingehalten werden.

3.1 Prognoseverfahren

Die im vorliegenden Gutachten dargestellte Schallimmissionsprognose fiir zwei
Windkraftanlagen des Typs ENERCON E-58 mit einer Nabenh&he von
100,0 Metern wurde mit Hilfe der Software WINDpro des dénischen
Softwareherstellers EMD (Version 2.3.0.216, Modul Decibel) durchgefiihrt.
Diese Software stellt die Implementierung des detaillierten Prognoseverfahrens
gemal TA-Ldrm vom 28.08.1998 (A.2.3.1) auf Basis der DIN ISO 9613-2 dar.
Die genaue Beschreibung der implementierten Ausbreitungsrechnung ist dem
Auszug aus der Programmdokumentation der Software WINDpro im Anhang zu
entnehmen (Berechnung auf Basis von A-bewerteten Schallleistungspegeln und
Berechnung auf Basis des Oktavspektrums). Im vorliegenden Fall wurde die
Prognoseberechnung nach dem Alternativen Verfahren zur Berechnung A-
bewerteter Schalldruckpegel gemal Abschnitt 7.3.2 der DIN ISO 9613-2 auf
Basis eines A-bewerteten Schallleistungspegels (keine oktavbezogenen Werte)
durchgefiihrt.

039-04-1901-03.01 15
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3.2 Daten der beurteilten Windkraftaniagen

Bei der Prognose des Immissionsverhaltens der beurteilten Windkraftanlagen
des Typs ENERCON E-58 wurden folgende Berechnungsvoraussetzungen

verwendet:

WEA 01 | ENERCON E 58 70,5 2588096 *57706 | 150 m |101,0 dB(A)
WEA 02 |ENERCON E 58 70,5 2587863 757608 | 150 m [101,0 dB(A)

(Schallleistungspegel gemaR von zwei Vermessungen: WINDconsult,
Bargeshagen, Schalltechnischer Bericht WICO 0500220 vom 03.05.2000 sowie
Nachtrag WICO 020BE101 vom 23.01.2001 und Kétter Consulting Engineers,
Rheine, Schalltechnischer Bericht Nr. 25715-1.001 vom 22.04.2002. Es ist kein

Ton- oder Impulshaltigkeitszuschlag anzusetzen.)
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3.3 Einwirkungsbereich

Fir die Auswahl der zu betrachtenden Immissionsorte ist der Einwirkungs-
bereich der geplanten Anlage mafRgeblich. D.h. es ist die Wohnbebauung zu
beurteilen, die im Einwirkungsbereich der geplanten Anlage liegt.

Gemadll der anzuwendenden TA-Larm (Stand: 26.08.98) Absatz 2.2 ist der
Einwirkungsbereich einer Anlage durch die Flache bestimmt, in der die von der
Anlage ausgehenden Gerdusche einen Beurteilungspegel verursachen, der
weniger als 10 dB(A) unter dem fur die Flache maBgeblichen
Immissionsrichtwert liegt.

Fir Dorf- bzw. Mischgebiete sowie fiir Wohngebdude im AuBenbereich gilt der
Richtwert von 45 dB(A) in der Nacht. Eine entsprechende Wohnbebauung
befindet sich dann im Einwirkungsbereich einer Anlage, wenn die Anlage am
Aufpunkt eine Schallimmission von mindestens 35 dB(A) verursacht.

Der Einwirkungsbereich wurde wunter Beriicksichtigung der oberen
Vertrauensbereichsgrenze von 2,5 dB(A) festgelegt. (s. Kapitel 3.7.4)

Eine entsprechende Wohnbebauung befindet sich damit im Einwirkungsbereich
einer Anlage, wenn die Anlage am Aufpunkt eine Schallimmission von
mindestens 32,5 dB(A) verursacht.

Um festzustellen, welche Immissionsorte im Einwirkungsbereich der beurteilten
Windkraftanlage liegen, wurde zunichst die Ausbreitung der Schallimmissionen
der beurteilten Anlagen allein, d.h. ohne Beriicksichtigung von Vorbelastungen
untersucht.

Die Einwirkungsbereichsberechnung ergab folgende durch die beurteilten
Windkraftanlagen allein verursachten Schallimmissionen:

.. lm misﬁionsm _ 3cm;$&m* i
Osthellermark 6 | 28,5dB(A) 31,0 dB(A)
Osthellermark 7 33,3 dB(A) 35,8 dB(A)
Osthellermark 8 35,4 dB(A) 37,9 dB(A)
Osthellermark 9 39,5 dB(A) 42,0 dB(A)
Osthellermark 10 41,0 dB(A) 43,5 dB(A)
Osthellermark 12 40,9 dB(A) 43,4 dB(A)
Osthellermark 13 32,9 dB(A) 35,4 dB(A)
Osthellermark 15 29,0 dB(A) 31,5dB(A)
Hastehausen 13 30,8 dB(A) 33,3 dB(A)
Hastehausen 14 32,1 dB(A) 34,6 dB(A)
Hastehausen 17 31,4 dB(A) 33,9 dB(A)

039-04-1901-03.01
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Hastehausen 18 33,9 dB(A) 36,4 dB(A)
Hastehausen 19 33,7 dB(A) 36,2 dB(A)
gfts“;';"e”sen 35,5 dB(A) 38,0 dB(A)
Altstitte 9 31,4 dB(A) 33,9 dB(A)
Altstatte 10 32,2 dB(A) 34,7 dB(A)
Altstétte 11 32,1 dB(A) 34,6 dB(A)
Altstatte 12 32,9 dB(A) 35,4 dB(A)
Altstétte 13 30,4 dB(A) 32,9 dB(A)
Osthellermark 14 28,3 dB(A) 30,8 dB(A)
Osthellermark 20 28,8 dB(A) 31,3 dB(A)
Osthellermark 21 27,7 dB(A) 30,2 dB(A)
Osthellermark 24 25,1 dB(A) 27,6 dB(A)
Osthellermark 22 26,1 dB(A) 28,6 dB(A)
Altstétte 18 26,5 dB(A) 29,0 dB(A)
Altstatte 17 26,0 dB(A) 28,5 dB(A)
Altstitte 16 26,5 dB(A) 29,0 dB(A)
Altstitte 15 28,7 dB(A) 31,2 dB(A)

Die Einwirkungsbereichs-Berechung zeigt, dass sich die folgenden Aufpunkte

innerhalb des Einwirkungsbereichs der geplanten Anlage befinden:

039-04-1901-03.01

Osthellermark 7
Osthellermark 8
Osthellermark 9
Osthellermark 10
Osthellermark 12
Osthellermark 13
Hastehausen 18

Hastehausen 19

Hastehausen Ortslage
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o Altstatte 12

Diese Aufpunkte werden in diesem Gutachten betrachtet und im Folgenden
beschrieben.

Die Ubrigen in der Einwirkungsbereichs-Berechnung betrachteten potenziellen
Immissionsorte befinden sich auBerhalb des Einwirkungsbereichs der
beurteilten Anlagen, da der fir diese Aufpunkte maRgebliche Richtwert von
45 dB(A) um mehr als 12,5 dB(A) unterschritten wird. Daher werden diese
Aufpunkte in diesem Gutachten nicht weiter beriicksichtigt.

Alle anderen Wohngebédude in der Umgebung sind weiter vom beurteilten
Windkraftanlagenstandort entfernt, so dass die Schallimmissionen, die von den
geplanten Anlagen verursacht werden, dort im Sinne der TA-L&rm nicht mehr

relevant sind.

Die detaillierten Ergebnisse dieser Einwirkungsbereichs-Berechnung sowie eine
zugehdrige Karte mit Schall-Iso-Linien finden sich im Anhang.

3.4 Daten der beurteilten Immissionsorte

Im Folgenden werden die beurteilten Immissionsorte ndher beschrieben. Fir
diese Immissionsorte wird anschlieBend zunéchst die Vorbelastung durch die in
der Umgebung geplanten Windkraftanlagen berechnet und in einem weiteren
Schritt die kumulierten Schallimmissionen durch die beurteilte Anlage und die
Vorbelastung.

Als malgeblicher Immissionsort ist laut TA-Larm (Stand 28.08.1998) Abschnitt
2.3 derjenige Ort zu wahlen, an dem eine Uberschreitung der Immissionswerte
am ehesten zu erwarten ist. Da dieser Punkt eventuell schwierig zu
identifizieren ist, wenn mehrere Windkraftanlagen auf ein Gebdude einwirken
oder mehrere Geb&dude zueinander benachbart sind, bietet das zur Prognose
verwendete Programm die Mdglichkeit, sogenannte schallkritische Gebiete zu
definieren. Fir diese Gebiete ermittelt das Programm selbststédndig den am
starksten belasteten Punkt und gibt die Koordinaten dieses Punktes in der
Berechnungsdokumentation als mafgeblichen Immissionsort an. Aus diesem
Grund kann es geschehen, dass fir ein schallkritisches Gebiet, in der
Einwirkungsbereichsberechung, der Vorbelastungsrechnung, und der
Prognose, je nach Platzierung und Anzahl der auf dieses Gebiet einwirkenden
Windkraftanlagen, unterschiedliche Koordinaten angegeben werden. Die in
diesem Abschnitt aufgefihrten Koordinatenangaben zu den beurteilten
Immissionsorten beziehen sich auf das Prognoseergebnis.

Bei den betrachteten Immissionsorten Osthellermark 7, 8 9, 10, 12 und 13
handelt es sich um einzelne Wohngebdude im AuRenbereich der Stadt
Billerbeck. Dies bedeutet, dass an diesen Aufpunkten nach der TA-L&rm
(Stand: 26.08.1998) ein Schallimmissionswert von 45 dB(A) in der Nacht nicht
Uiberschritten werden darf.

Bei den betrachteten Immissionsorten Hastehausen 18, 19 und Hastehausen
Ortslage handelt es sich um einzelne Wohngebaude bzw. um ein Wohngebiet
im Auflenbereich der Gemeinde Nottuln. Dies bedeutet, dass an diesen
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Aufpunkten nach der TA-Ldrm (Stand: 26.08.1998) ein Schallimmissionswert
von 45 dB(A) in der Nacht nicht Gberschritten werden darf.

Bei dem betrachteten Immissionsort Alfstdtte 12 handelt es sich um ein
einzelnes Wohngeb&ude im AuRRenbereich der Stadt Billerbeck. Dies bedeutet,
dass an diesen Aufpunkten nach der TA-L&rm (Stand: 26.08.1998) ein
Schallimmissionswert von 45 dB(A) in der Nacht nicht Uberschritten werden

darf.

An den in diesem Gutachten betrachteten Immissionsorten treten keine
zusatzlichen Schallreflexionen z.B. an benachbarten Gebduden auf.

Betrachtete Immissionsorte:

e SG 02 Osthellermark 7

Beim Aufpunkt SG 02 Osthellermark 7 handelt es sich um ein Wohngebaude
auf dem Gebiet der Stadt Billerbeck im Nordosten des geplanten Standortes,
auf einer Hohe von ca. 148 m Uber NN.

» SG 03 Osthellermark 8
Beim Aufpunkt SG 0 Osthellermark 8 handelt es sich um ein Wohngebéude auf
dem Gebiet der Stadt Billerbeck im Nordosten des geplanten Standortes, auf
einer Héhe von ca. 150 m Giber NN.

: !
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» I:w::‘_ E R LR N

o SG 04 bis SG 06 Osthellermark 9,10 und 12

Bei den Aufpunkten SG 04,SG 05 und SG 06 Osthellermark 9 10 und 12
handelt es sich um Wohngebaude auf dem Gebiet der Stadt Billerbeck im
Norden des geplanten Standortes, auf Héhen zwischen ca. 132 und 149 m tber

NN.

e SG 07 Osthellermark 13

Beim Aufpunkt SG 07 Osthellermark 13 handelt es sich um ein Wohngebaude
auf dem Gebiet der Stadt Billerbeck im Nordwesten des geplanten Standortes
auf einer Héhe von ca. 127 m tber NN.

e SG 12 und SG 13 Hastehausen 18 und 19

Bei den Aufpunkten SG 72 und SG 13 Hastehausen 18 und 19 handelt es sich
um Wohngebdude auf dem Gebiet der Gemeinde Nottuln im Siden des
geplanten Standortes auf Hohen zwischen ca. 121 und ca. 123 m uiber NN.

e SG 14 Hastehausen Ortslage

039-04-1901-03.01 20
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Bei dem Aufpunkt SG 714 Hastehausen Orislage handelt es sich um ein
Wohngebiet auf dem Gebiet der Gemeinde Nottuln im Stden des geplanten
Standorts auf einer Héhe von ca. 128 m iiber NN.

e SG 18 Altstitte 12

Beim Aufpunkt SG 18Altstétte 12ndelt es sich um ein Wohngeb&ude auf dem
Gebiet der Stadt Billerbeck im Norden des geplanten Standortes auf einer Hohe

von ca. 140 Gber NN.

Samtliche betrachteten Aufpunkte befinden sich auf den Gebieten der Stadt

Planungsbiiro fir regenerative Energietechnik

48727 Billerbeck und der Gemeinde 48301 Nottuln.

Die folgende Tabelle gibt die Koordinaten der beurteilten Immissionsorte

wieder:;

24.03.2004

2588533

Osthellermark 7 558261 706
Osthellermark 8 88486 558142 585
Osthellermark 9 %g88221 758095 409
Osthellermark 10 *88100 58068 361
Osthellermark 12 87766 57988 392
Osthellermark 13 87141 5757788 744
Hastehausen 18 #87869 56915 693
Hastehausen 19 #g7738 56924 695
Hastehausen Ortslage 2588400 757149 635
Altstitte 12 587725 758440 822
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3.5 Vorbelastung

In der
Windkraftanlagen.

Umgebung des Standortes gibt es zwei

Planungsbiiro fur regenerative Energietechnik
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bereits bestehende

Zur Berechnung der durch diese Anlagen in der Umgebung des Standortes

verursachten Schallimmissionen wurden folgende Berechnungsvoraus-
setzungen verwendet:
Rerreaw e Gwﬂ*ﬂfﬂw- Hohe | ¢ Schall- &
e Naben Rotor :_' Koordinaten R leistungs
Anlage | [ héhe | O i o T NN el i
i L m) ] ) | i N | -pegelin
e ; T h Reehiswart_ : | dB(A)
WEA 03 ENERCON E-40 500 kW 25 57 |
Reckmann (S7) 65,0 40,3 88353 57729 148 101,0
WEA 04 ENERCON E-40 600 kW 25 87
Reckmann (S8) 77,9 44,0 88464 57584 137 101,0

(Schallleistungspegel fiir die Anlage des Typs ENERCON E-40 500 kW gemaR
Kétter GmbH, Messbericht Nr. 23554-2.002 vom 3.3.1998, Kétter GmbH,
Messbericht Nr. 23672-1.001 vom 14.1.1998 und Kétter GmbH, Messbericht Nr.
23554-2.001 vom 15.1.1998. Es sind weder Zuschlage fir Tonhaltigkeit noch
fur Impulshaltigkeit anzusetzen.

Schallleistungspegel fiir die Anlage des Typs ENERCON E-40 600 kW gemaR
WINDTEST, Prifbericht Nr. WT 1740/01 vom 11.04.2001, WIND-consult
GmbH, Prifbericht Nr. WICO 207SE899 vom 13.3.2000 und WIND-consult
GmbH, Prifbericht Nr. WICO 287SEA01/01 vom 5.12.2001. Es sind weder
Zuschlage fiir Tonhaltigkeit noch fiir Impulshaltigkeit anzusetzen.)

In der folgenden Tabelle werden die Schallpegel an den betrachteten
Aufpunkten aufgefuhrt, die allein durch die weiteren Anlagen (Vorbelastung)

verursacht werden, d.h. ohne Beriicksichtigung der beurteilten Anlagen:

Osthellermark7 36,'2 dB(A) 38,7 dB(A)
Osthellermark 8 . 39,1 dB(A) 41,6 dB(A)
Osthellermark 9 . 5,0 dmA) ' 39,9 dB(A) 42,4 dB(A)
Osthellermark 10 | '345,9 dB(A)f"f-' | 389dB(A) 41,4 dB(A)
Osthellermark 12 .. : 45,0 éE(A) o 34,3 dB(A) 36,8 dB(A)
Osthellermark 13 27,6 dB(A) 30,1 dB(A)
Hastehausen 18 31,6 dB(A) 34,1 dB(A)

039-04-1901-03.01
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Hastehausen 19

30,6 dB(A)

| 331 dB(A) |

Hastehausen

Ortslage 39,7 dB(A) 42,2 dB(A)
Altstitte 12 L | )i 30,2 dB(A) 32,7 dB(A)
Der Einwirkungsbereich wurde unter Beriicksichtigung der oberen

Vertrauensbereichsgrenze von 2,5 dB(A) festgelegt. (s. Kapitel 3.7.4).

Der detaillierte Berechnungsbericht der Vorbelastungsuntersuchung und eine
zugehorige Karte mit Schall-Iso-Linien findet sich im Anhang.

Da die Standortumgebung iiberwiegend landwirtschaftlich genutzt wird, sind
keine weiteren Vorbelastungen durch andere Schallquellen gegeben.

039-04-1901-03.01

23



Planungsbdiro fiir regenerative Energietechnik 24.03.2004

3.6 Prognoseergebnis

An den betrachteten Immissionsorten wurde die kumulierte Schallbelastung
durch die beurteilten Windkraftanlagen des Typs ENERCON E-58 mit einer
Nabenhéhe von 70,5 m sowie die Vorbelastung durch zwei bereits bestehende
Anlagen des Typs ENERCON E-40 500 kW mit einer Nabenhéhe von 65,0 m
sowie des Typs ENERCON E-40 600 kW mit einer Nabenhéhe von 77,9 m
berechnet.

Unter den genannten  Voraussetzungen  werden, gemaR  der
Norm DIN ISO 9613-2 und mit Hilfe der Software WINDpro (Version 2.3.0.216)
des danischen Softwareherstellers EMD, folgende Schalldruckpegel
prognostiziert:

Osthellermark 7 ~ 450dB(A) |  38,0dB(A) 40,5 dB(A)
Osthellermark 8 45,0 dEtA) 40,6 dB(A) 43,1 dB(A)
Osthellermark9 | 450dB(A) | 42,7 dB(A) 45,2 dB(A)
Osthellermark 10 | 45,0 dB(A) 43,1 dB(A) 45,6 dB(A)
Osthellermark 12 41,8 dB(A) 44 3 dB(A)
Osthellermark 13 34,0 dB(A) 36,5 dB(A)
Hastehausen 18 35,9 dB(A) 38,4 dB(A)
Hastehausen 19 35,4 dB(A) 37,9 dB(A)
gftsﬂl‘:";“se" 41,0 dB(A) 43,5 dB(A)
Altstitte 12 34,8 dB(A) 37,3 dB(A)

Der Einwirkungsbereich wurde unter Beriicksichtigung der oberen
Vertrauensbereichsgrenze von 2,5 dB(A) festgelegt. (s. Kapitel 3.7.4).

An allen betrachteten Aufpunkten wird der jeweils maRgebliche Richtwert von
45,0 dB(A) unterschritten.

Die Uberschreitung der maRgeblichen Richtwerte unter Beriicksichtigung der
Oberen Vertrauensbereichsgrenze an den Aufpunkten SG 04 Osthellermark 9
und SG 05 Osthellermark 10 ergibt sich ausschlieBlich aus der Vorbelastung.
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3.7 Qualitét der Prognose

3.7.1 Prognoseverfahren

Die Prognose wurde gemafR der Norm DIN ISO 9613-2 mit Hilfe der Software
WINDpro (Version 2.3.0.216) erstellt. Diese Berechnung basiert auf
vermessenen oder berechneten Schallleistungspegeln, die den FGW-Richtlinien
(Technischer Richtlinie zur Bestimmung der Leistungskurve, des
Schallleistungspegels und der elektrischen Eigenschaften von
Windenergieanlagen, Rev. 13, Stand 01.01.2000, Férdergesellschaft
Windenergie e.V., Brunsbiittel) entsprechen.

Beziiglich der Genauigkeit des Prognoseverfahrens gibt die DIN-ISO 9613-2
einen Wert von +/- 3 dB als MaR fur die geschatzte Genauigkeit an. Unter der
Annahme, das dieses MaR fur die geschétzte Genauigkeit etwa einem Bereich
von +/- 2 Standardabweichungen entspricht, ergibt sich eine geschétzte
Standardabweichung des Prognosemodells von oprogn = 1.5 dB.

Die Berechnungsvorschrift zur Bestimmung des Schalldruckpegels einer
Windkraftanlage (siehe auch Kapitel 2.2.3 in diesem Bericht) gemaR der Norm
DIN ISO 9613-2 enthélt in ihrer allgemeinen Form Bestandteile, die als
Démpfungsmale bezeichnet werden. Diese DampfungsmalRe beschreiben die
Reduzierung der Schallemissionen zwischen dem Emissionsort und dem
Immissionsort. Diese Dampfung ergibt sich aufgrund der geometrischen
Ausbreitung, der Luftabsorption und der Bodenddmpfung. Diese
Dampfungsmalie (Agv, Aam, und Ag) wurden, wie in Kapitel 2.2.3 dieser
Ausarbeitung beschrieben, in der hier durchgefiihrten Prognose beriicksichtigt.

Darliber hinaus gibt es eine Dampfung durch den Bewuchs
(Bewuchsddmpfung) und die Bebauung (Bebauungsdampfung), die sich
zwischen dem bewerteten Aufpunkt und der Schallquelle am Boden befinden
sowie eine Dampfung aufgrund von Abschirmung. Bei der hier durchgefiihrten
Prognose sind diese DampfungsmaRe (Apsr und Amisc) unberiicksichtigt
geblieben (s. Kapitel 2.2.3 dieser Ausarbeitung sowie Auszug aus der
Programmdokumentation der Software WINDpro, S. 333 ff.). D.h. es wird
angenommen, dass keine Déampfung durch Bewuchs, Bebauung oder
Abschirmung vorhanden ist.

Aufgrund dieser Nicht-Berlicksichtigung der genannten DampfungsmafRe ist
davon auszugehen, dass die in diesem Gutachten prognostizierten Werte héher
liegen als die an den Aufpunkten tatséchlich auftretenden Immissionen.

Der Haupteinflussfaktor bei der Berechnungsvorschrift zur Bestimmung des
Schalldruckpegels einer Windkraftanlage an einem Immissionsort ist der
verwendete Schallleistungspegel der Windkraftanlage. Dieser Wert wird durch
Vermessung einer bestehenden Windkraftanlage bestimmt. Wihrend der
Messung muss eine Windgeschwindigkeit von 10 m/s in 10 Metern Héhe tber

Grund herrschen.
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3.7.2 Vermessungsberichte

Fur die geplante Windkraftanlage des Typs ENERCON E-58 mit einer
Nabenhohe von 70,5 m liegen die Ergebnisse zweier Vermessungen gemal
FGW-Richtlinie (Technische Richtlinie zur Bestimmung der Leistungskurve, des
Schallleistungspegels und der elektrischen Eigenschaften von Windenergie-
anlagen, Rev. 13, Stand 01.01.2000, Brunsbiittel, Férdergesellschaft Wind-

energie e.V.) vor:

¢ WINDconsult, Bargeshagen, Schalltechnischer Bericht WICO 0500220
vom 03.05.2000 sowie Nachtrag WICO 020BE101 vom 23.01.2001.
Dieser Bericht ergibt, dass der maximale Schallleistungspegel bei Betrieb
der Anlage mit 95% der Nennleistung erreicht ist. Dieser maximale
Schallleistungspegel betragt 100,8 dB(A).

e Kotter Consulting Engineers, Rheine, Schalltechnischer Bericht Nr.
25715-1.001 vom 22.04.2002. Dieser Bericht ergibt, dass der maximale
Schallleistungspegel bei Betrieb der Anlage mit 95% der Nennleistung
erreicht ist. Dieser maximale Schallleistungspegel betrégt 100,7 dB(A).

Auf Grund dieser Vermessungen garantiert der Hersteller der Windkraftanlage
einen Schallleistungspegel von 101,0 dB(A). Da der garantierte Schallleistungs-
pegel Uber den vermessenen Schallleistungspegeln liegt, wurde in diesem
Gutachten der garantierte Wert zu Grunde gelegt.

Es ist kein Ton- oder Impulshaltigkeitszuschlag anzusetzen.

Samtliche genannten Messungen wurden unter typischen Bedingungen,
entsprechend dem Messverfahren der DIN-EN61400-11 und unter
Beriicksichtigung der Randbedingungen der FGW-Richtlinie (Technische
Richtlinie zur Bestimmung der Leistungskurve, des Schallleistungspegels und
der elektrischen Eigenschaften von Windenergieanlagen, Rev. 13, Stand
01.01.2000, Fordergeselischaft Windenergie e.V., Brunsbittel) durchgefiihrt.
Das Messverfahren ist somit durch eine Standardabweichung von

or = 0,5 dB(A) gekennzeichnet.

3.7.3 Auswirkung der Produktionsstreuung

Fur den Anlagentyp ENERCON E-58 wird die Unsicherheit der
Produktionsstreuung gemaR der Empfehlung ,Schallimmissionsschutz in
Genehmigungsverfahren von Windenergieanlagen - Empfehlung des
Arbeitskreises Gerdusche von Windenergieanlagen, Oktober 1999 mit 2 dB(A)
angeben, da derzeit zwei Vermessungen gemaR FGW-Richtlinie (Technische
Richtlinie zur Bestimmung der Leistungskurve, des Schallleistungspegels und
der elektrischen Eigenschaften von Windenergieanlagen, Rev. 13, Stand
01.01.2000, Brunsbittel, Férdergesellschaft Windenergie e.V.) vorliegen.

Unter dieser Voraussetzung und unter Annahme eines 95% Konfidenzintervalls
ergibt sich die Standardabweichung, welche die Serienstreuung der

Emissionsdaten beschreibt mit: gp = 1,2 dB.
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3.7.4 Gesamtunsicherheit der Prognoseergebnisse

Bezlglich der Genauigkeit des Prognoseverfahrens gibt die DIN-ISO 9613-2
einen Wert von +/- 3 dB als MaR fir die geschatzte Genauigkeit an. Unter der
Annahme, das dieses MaR fiir die geschatzte Genauigkeit etwa einem Bereich
von +/- 2 Standardabweichungen entspricht, ergibt sich eine geschatzte
Standardabweichung des Prognosemodells von oprogn = 1,5 dB.

Wie in Kapitel 3.7.2 dieses Gutachtens dargestellt, wird in Bezug auf die
geplanten Anlagen des Typs ENERCON E-58 die Messunsicherheit angegeben

mit or= 0,5 dB.

Wie in Kapitel 0 dieses Gutachtens ausgefiihrt, wird in Bezug auf die beurteilten
Anlagen des Typs ENERCON E-58 die Unsicherheit durch die
Produktionsstreuung mit 2 dB(A) angenommen. Unter dieser Voraussetzung
und unter der Annahme eines 95% Konfidenzintervalls ergibt sich die
Standardabweichung, welche die Serienstreuung der Emissionsdaten

beschreibt, mit: op = 1,2 dB.

Es ergeben sich folgende Werte, die zur Berechnung der Gesamtunsicherheit
der Prognose in diesem Gutachten zu beriicksichtigen sind:

OR zu beriicksichtigende Messungenauigkeit 0,5dB
zu berlcksichtigende Ungenauigkeit durch

o Serienstreuung 1208

OProgn Unsicherheit des Prognoseverfahrens 1,5dB

Die Unsicherheit der gesamten Prognose wird unter den genannten
Voraussetzungen durch folgende Standardabweichung beschrieben:

G = Or + 00+ Oy = VOS2 +127+157 =1,98 dB

Die obere Vertrauensbereichsgrenze der Prognosewerte kann durch folgende
Gleichung bestimmt werden:

L0=Lm+Z*Gges
Lm: prognostizierter Immissionswert

7 Standardnormalvariable
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Wird bei dieser Berechnung von normalvenrteilten Prognosefehlern und einem
Konfidenzintervall von 90% ausgegangen (Standardnormalvariable z = 1,28), so
wird der maBgebliche Richtwert der TA-Ldrm dann sicher eingehalten, wenn
der prognostizierte Immissionswert 1,28 * 198 dB = 2,5 dB unter dem
maflgeblichen Richtwert der TA-Larm liegt.
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4 Abschlusserklarung

Es wird versichert, dass die vorliegenden Ermittlungen unparteiisch, gemafR
dem Stand der Technik und nach bestem Wissen und Gewissen durchgefiihrt
wurden. Die Datenerfassung, die zu diesem Gutachten gefiihrt hat, wurde mit
groBtméglicher  Sorgfalt vorgenommen, alle Berechnungen mehrfach
kontrolliert.

Die Berechnungen wurden gemafR der deutschen Norm DIN-ISO 9613-2 und
der TA-Ldrm vom 26.08.99 mit der Software WINDpro (Version 2.3.0.216,

Modul Decibel) durchgefiihrt.

Zwischen dem Auftraggeber und dem Planungsbiiro SOLvent bestehen weder
personelle noch kapitalméaRige noch verwandtschaftliche Verflechtungen.

24. Mérz 2003

L] L Vent
Planungsbiiro fiur regenerative

i o o 2 Energietochnik
Yoot 177 5t "
_ { e o Liinener Strafe 211, 59174 Kamen
Telefon: 62307/24 60 83, Fax: 02307/240066

Dipl.-Inf. Johannes Waterkamp
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5 Anhang

Es folgen:

e Die detaillierten Berechnungsberichte mit den
zugehdrigen Karten mit ISO-Schalllinien

e Kopien der Unterlagen, die zur Bestimmung der
Schallleistungspegel der betrachteten Windkraft-
anlagen verwendet worden sind. Es handelt sich
um folgende Anlagentypen:

ENERCON E-58

e Auszug aus der Programmdokumentation der
Software WINDpro
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P .
DECIBEL - Hauptergebnis
Berechnung: Einwirkungsbereich WEA 01 + WEA 02

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”

Windgeschwindigkeit in 10 m Hoéhe: 10,0 m/s
Faktor flr Meteorologischer Dampfungskoeffizient, CO: 0,0 dB

Die derzeit glltigen Immissionsrichtwerte richten sich nach der
TA-Larm jeweils fur die entsprechenden Nachtwerte:

Industriegebiet: 70 dB(A)
Gewerbegebiet: 50 dB(A)

Dorf- und Mischgebiet: 45 dB(A)
Allgemeines Wohngebiet: 40 dB(A)
Reines Wohngebiet: 35 dB(A)

Kur- und Feriengebiet: 35 dB(A)

Liegen Einzeltdne (Ton-/Impulshaltigkeit) bei einzelnen WEA vor, wird

fur die WEA ein Zuschlag je nach Auffalligkeit von 0 dB, 3 dB oder 6 MaRstab 1:40.000
dB angesetzt A Neue WEA # Schallritisches Gebiet
WEA
GK Zone: 2 WEA Typ Schallwerte
Ost Nord Z Reihendaten/ Aktuell Hersteller Typ Leistung Rotord. Hohe Kreis- Erzeuger Name LWA,Ref. Einzelttne Oktavbandabh.
Beschreibung radius Daten
[m] kW] [m] [m] [m] [aB(A)]
WEA 01 2588096 5.757.706 150 E-5B Pélling/Berks (S1) Ja ENERCON E-58/10.58 1.000 586 70,5 10,0 USER Benutzerdefiniert 101,0 Nein Nein
WEA 02 2587863 5.757.608 150 E-58 Berks (S2) Ja ENERCON E-58/10.58 1.000 58,6 70,5 50,0 USER Benutzerdefiniert 101,0 Nein Nein

Berechnungsresultate

Beurteilungspegel

Schallkritisches Gebiet GK Zone: 2 Anforderungen Beurteilungspegel Anforderungen erfiillt?

Nein Name Ost Nord Z Schall Berechnet Schall

[m] [dB(A)] [dB(A)]

SG 02 Osthellermark 7 2.588.533 5.758.261 148 45,0 33,3 Ja
SG 03 Osthellermark 8 2.588.486 5.758.142 150 450 35,4 Ja
SG 04 Osthellermark 9 2.588.221 5.758.095 149 450 39,5 Ja
SG 05 Osthellermark 10 2.5688.100 5.758.068 145 45,0 41,0 Ja
SG 06 Osthellermark 12 2.587.766 5.757.988 132 45,0 40,9 Ja
SG 07 Osthellermark 13 2.587.141 5757.788 127 45,0 32,9 Ja
SG 12 Hastehausen 18 2.587.869 5.756.915 121 45,0 33,9 Ja
SG 13 Hastehausen 19 2.587.738 5.756.924 123 450 337 Ja
SG 14 Hastehausen Ortslage 2.588.400 5.757.149 128 45,0 35,5 Ja
SG 18 Altstatte 12 2.587.725 5.758.440 140 45,0 32,9 Ja

Abstinde (m)
WEA

SKG WEA 01 WEA 02
SG 02 706 936
SG 03 585 820
SG 04 409 605
SG 05 362 517
SG 06 433 392
SG 07 959 744
5G 12 823 693
SG 13 860 695
SG 14 635 705
SG 18 823 844
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Projekt: Beschreibung: Ausdruck/Seite
Berks-Polling-Weitkamp-Kock  Billerbeck-Osthellermark (COE 02) 24.03.2004 13:56 /2
031 -04-1 901 -04. 01 Lizensierter Anwender:
SOLVENT-Planungsbiiro fiir Reg.
Linener Strafe 211
D-59174 Kamen
+49 2307 240063
Berechnet:
22.03.2004 09:38/2.3.0.216 q
ﬁJECIBEL - Detaillierte Ergebnisse
bBerechnum_:;: Einwirkungsbereich WEA 01 + WEA 02 <
Voraussetzungen

Beurteilungspegel L(DW) = LWA ref + K + Dc - (Adiv + Aatm + Agr + Abar + Amisc) - Cmet
(wenn mit Bodendampfung gerechnet wird, dann ist Dc = Domega)

LWA ref: Schalleistungspegel WKA

K: Einzelténe

Dc: Richtwirkungskorrektur

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

Agr: die Dampfung aufgrund des Bodeneffekts

Abar: die Dampfung aufgrund von Abschirmung

Amisc: die Dampfung aufgrund verschiedener anderer Effekte
Cmet: Meteorologische Korrektur

Berechnungsresultate
Schallkritisches Gebiet: SG 02 Osthellermark 7

WEA

Nein Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Beurteilungspegel LWA,Ref. Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A  Cmet
[m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] ([dB]

WEA 01 706 710 36,5 Ja 31,63 101,0 3,00 68,02 1,35 3,01 0,00 0,00 72,38 0,00

WEA 02 936 938 36,6 Ja 28,33 101,0 3,01 70,44 1,78 3,45 0,00 0,00 7567 0,00

Summe 33,30

Schallkritisches Gebiet: SG 03 Osthellermark 8

WEA

Nein Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Beurteilungspegel LWA,Ref. Dc  Adiv Aatm Agr Abar Amisc A  Cmet
) [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

WEA 01 585 589 37,5 Ja 33,92 101,0 3,00 66,40 1,12 2,57 0,00 0,00 70,08 0,00

WEA 02 820 823 376 Ja 29,92 101,0 3,01 69,31 1,56 3,21 0,00 0,00 74,08 0,00

Summe 35,38

Schallkritisches Gebiet: SG 04 Osthellermark 9

WEA

Nein Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Beurteilungspegel LWA Ref. Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A  Cmet
[m] (m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

WEA 01 409 414 36,9 Ja 38,23 101,0 2,99 63,34 0,79 1,64 0,00 0,00 6577 0,00

WEA 02 605 608 37,4 Ja 33,51 101,0 3,00 66,68 1,16 2,65 0,00 0,00 70,49 0,00

Summe 39,49

Schallkritisches Gebiet: SG 05 Osthellermark 10

WEA

Nein Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Beurteilungspegel LWA,Ref. Dc  Adiv Aatm Agr Abar Amisc A  Cmet
[m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

WEA 01 362 368 357 Ja 39,62 101,0 2,99 62,33 0,70 1,34 0,00 0,00 64,37 0,00

WEA 02 517 522 37,0 Ja 35,35 101,0 3,00 6535 0,99 2,31 0,00 0,00 68,65 0,00

Summe 41,00

Schallkritisches Gebiet: SG 06 Osthellermark 12

WEA

Nein Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Beurteilungspegel LWA,Ref. D¢ Adiv Aatm Agr Abar Amisc A  Cmet
[m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] ([dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

WEA 01 433 441 34,5 Ja 37,23 101,0 2,99 63,90 0,84 2,03 0,00 0,00 86,77 0,00

WEA 02 392 400 34,9 Ja 38,47 101,0 2,99 63,05 0,76 1,71 0,00 0,00 6552 0,00

Summe 40,91
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’DECIBEL - Detaillierte Ergebnisse

LBerechnung: Einwirkungsbereich WEA 01 + WEA 02

Schallkritisches Gebiet: SG 07 Osthellermark 13
WEA

Summe 32,92

Nein Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Beurteilungspegel LWA Ref. Dc
[m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB]

WEA 01 959 963 37,7 Ja 28,06 101,0 3,01

WEA 02 744 750 391 Ja 31,10 101,0 3,00

Summe 32,86

Schallkritisches Gebiet: SG 12 Hastehausen 18

WEA

Nein Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Beurteilungspegel LWA Ref. Dc
(m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)]  [dB]

WEA 01 823 829 36,4 Ja 29,79 101,0 3,01

WEA 02 693 700 35,5 Ja 31,74 101,0 3,00

Summe 33,89

Schallkritisches Gebiet: SG 13 Hastehausen 19

WEA

Nein Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Beurteilungspegel LWA,Ref. Dc
[m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB]

WEA 01 860 865 36,0 Ja 29,26 101,0 3,01

WEA 02 685 702 35,6 Ja 31,72 101,0 3,00

Summe 33,68

Schallkritisches Gebiet: SG 14 Hastehausen Ortslage

WEA

Nein Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Beurteilungspegel LWARef. Dc
[m [m] [m] [dB(A)] [dB(A)]  [dB]

WEA 01 635 641 41,2 Ja 33,10 101,0 3,00

WEA 02 707 712 40,7 Ja 31,80 101,0 3,00

Summe 35,51

Schallkritisches Gebiet: SG 18 Altstiitte 12

WEA

Nein Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Beurteilungspegel LWA,Ref. Dc
[m] [m] [m] [dB{A)] [dB{A)] [dB]

WEA 01 823 826 40,9 Ja 30,01 101,0 3,01

WEA 02 844 847 43,0 Ja 29,80 104.0' 301

Adiv  Aatm
[dB] [dB]

70,67 1,83
68,50 1,42

Adiv  Aatm
[dB] [dB]

69,37 1,57
67,90 1,33

Adiv Aatm
[dB]  [dB]
69,74 1,64
67,92 1,33

Adiv  Aatm
[dB] [dB]

67,13 1,22
68,05 1,35

Adiv  Aatm
[dB] [dB]

69,34 1,57
69,56 1,61

Agr Abar Amisc A  Cmet
[dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
3,44 0,00 000 7594 0,00
2,98 0,00 0,00 7290 0,00

Agr Abar Amisc A Cmet
[dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
3,27 0,00 0,00 74,22 0,00
3,03 0,00 0,00 7226 0,00

Agr Abar Amisc A Cmet
[dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
3,36 0,00 0,00 7474 0,00
3,03 0,00 0,00 7229 0,00

Agr Abar Amisc A Cmet
[dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
2,55 0,00 0,00 70,90 0,00
2,81 0,00 0,00 7221 0,00

Agr Abar Amisc A Cmet
[dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
3,08 0,00 0,00 7399 0,00
3,04 0,00 0,00 74,21 0,00
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4

S ]

0 250 500 750 1000m
Karte: Berks-Pélling-Billerbeck , Druckmafstab 1:15.000, Kartenzentrum GK Zone: 2 Ost 2.587.837 Nord: 5.757.618
A Neue WEA @ Schallkritisches Gebiet
Héhe uber Meeresspiegel von aktivem Héhenlinien-Objekt
= 30 dB(A) emms 35 dB(A) = 40 dB(A) e 45 dB(A) 50 dB(A)
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%JECIBEL - Hauptergebnis ﬂ
FBerechnung: Vorbelastung ﬂ

Detaillierte Prognose nach TA-L&rm / DIN I1SO 9613-2

Die Berechnung basiert auf der internationalen Norm "ISO 9613-2 “
Acoustics - Attenuation of sound during propagation outdoors” b

Windgeschwindigkeit in 10 m Héhe; 10,0 m/s
Faktor fir Meteorologischer Dampfungskoeffizient, C0: 0,0 dB

Die derzeit gultigen Immissionsrichtwerte richten sich nach der
TA-Larm jeweils fur die entsprechenden Nachtwerte:

Industriegebiet: 70 dB(A)
Gewerbegebiet: 50 dB(A)

Dorf- und Mischgebiet: 45 dB(A)
Allgemeines Wohngebiet: 40 dB(A)
Reines Wohngebiet: 35 dB(A)

Kur- und Feriengebiet: 35 dB(A)

Liegen Einzelténe (Ton-/Impuishaltigkeit) bei einzelnen WEA vor, wird

fa\.rt: (2:e\gtEA ein Zuschlag je nach Auffalligkeit von 0 dB, 3 dB oder 6 dB Mafstab 1:40.000
g : *K Existierende WEA @ Schallkritisches Gebiet
WEA
GK Zone: 2 WEA Typ Schallwerte
Ost Nord 2 Reihendaten/ Beschreibung  Akluell Hersteller Typ Leistung Rotord. Hohe Kreis- Erzeuger Name LWA,Ref. Einzeltsne Oktavbandabh.
radius Daten
[m] [kw] [m] [m] (m] [dB(A)]
WEA 03 2.588.353 5.757.729 148 E-40-500 kW Reckmann (S7) Nein ENERCON E-40/5.40 500 40,3 65,0 89,0 USER Benutzerdefiniert 101,0 Nein Nein
WEA 04 2.588.464 5.757.584 137 E-40/6.44-Reckmann (S8) Ja ENERCON E-40/6.44 600 44,0 re USER Benutzerdefiniert 101,0 Nein Nein

Berechnungsresultate

Beurteilungspegel
Schallkritisches Gebiet GK Zone: 2 Anforderungen Beurteilungspegel Anforderungen erfiillt?
Nein Name Ost Nord Z Schall Berechnet Schall
[m] [dB(A)] [dB(A)]
SG 02 Osthellermark 7 2.588.5633 5.758.261 148 450 36,2 Ja
SG 03 Osthellermark 8 2.588.486 5.758.142 150 45,0 39,1 Ja
SG 04 Osthellermark 9 2.688.221 5.758.095 149 45,0 39,9 Ja
SG 05 Osthellermark 10 2.588.100 5.758.068 145 45,0 389 Ja
SG 06 Osthellermark 12 2.587.766 5.757.988 132 45,0 34,3 Ja
SG 07 Osthellermark 13 2.587.141 5.757.788 127 45,0 276 Ja
SG 12 Hastehausen 18 2.587.869 5756.915 121 450 31,6 Ja
SG 13 Hastehausen 19 2.587.738 5.756.924 123 45,0 30,6 Ja
SG 14 Hastehausen Ortslage 2.588.449 5.757.162 128 450 39,7 Ja
SG 18 Altstatte 12 2.587.725 5.758.440 140 45,0 30,2 Ja
Abstinde (m)
WEA

SKG WEA 03 WEA 04
SG 02 562 681
SG 03 434 558
SG 04 389 566
S8G 05 423 605
SG 06 641 806
SG 07 1214 1339
SG 12 947 896
SG 13 1013 981
SG 14 575 422
5G 18 949 1131
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DECIBEL - Detaillierte Ergebnisse
Berechnung: Vorbelastung

Voraussetzungen
Beurteilungspegel L(DW) = LWA ref + K + Dc - (Adiv + Aatm + Agr + Abar + Amisc) - Cmet
{wenn mit Bodendampfung gerechnet wird, dann ist Dc = Domega)

LWA ref: Schalleistungspegel WKA

K: Einzelténe

Dc: Richtwirkungskorrektur

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

Agr: die Dampfung aufgrund des Bodeneffekts

Abar: die Dampfung aufgrund von Abschirmung

Amisc: die Dampfung aufgrund verschiedener anderer Effekte
Cmet: Meteorologische Korrektur

Berechnungsresultate

Schallkritisches Gebiet: SG 02 Osthellermark 7
WEA

Nein Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Beurteilungspegel LWA,Ref. Dc  Adiv Aatm Agr Abar Amisc A  Cmet

[m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
WEA 03 562 565 32,6 Ja 34,11 101,0 3,00 66,04 1,07 2,77 0,00 0,00 69,89 0,00
WEA 04 681 684 36,0 Ja 32,04 101,0 3,00 67,70 1,30 296 0,00 0,00 71,96 0,00

Summe 36,21

Schallkritisches Gebiet: SG 03 Osthellermark 8

WEA

Nein Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Beurteilungspegel LWA,Ref. Dc  Adiv Aatm Agr Abar Amisc A Cmet
[m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

WEA 03 434 438 336 Ja 37,26 101,06 3,00 63,82 0,83 2,08 0,00 0,00 66,73 0,00

WEA 04 558 562 31.5 Ja 34,48 101,0 3,00 6599 1,07 246 0,00 0,00 69,52 0,00

Summe 39,10

Schallkritisches Gebiet: SG 04 Osthellermark 9

WEA

Nein Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Beurteilungspegel LWA,Ref. Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A  Cmet
m] m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

WEA 03 389 393 332 Ja 38,54 101,0 2,99 6290 0,75 1,81 0,00 0,00 6545 0,00

WEA 04 566 569 37,0 Ja 34,29 101,0 3,00 66,11 1,08 2,52 0,00 0,00 69,71 0,00

Summe 39,93

Schallkritisches Gebiet: SG 05 Osthellermark 10

WEA

Nein Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Beurteilungspegel LWA,Ref. Dc  Adiv Aatm Agr Abar Amisc A  Cmet
[m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

WEA 03 423 427 31,7 Ja 37,40 101,0 2,89 63,61 0,81 2,17 0,00 0,00 66,60 0,00

WEA 04 605 609 35,3 Ja 33,38 101,0 3,00 66,69 1,16 2,77 0,00 0,00 70,62 0,00

Summe 38,85

Schallkritisches Gebiet: SG 06 Osthellermark 12

WEA

Nein Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Beurteilungspegel LWA,Ref. Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A Cmet
[m] [m] [m] [dB{A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

WEA 03 641 645 29,2 Ja 32,36 101,0 3,00 67,20 1,23 3,22 0,00 0,00 71,64 0,00

WEA 04 806 810 31,8 Ja 29,86 101,0 3,01 69,17 1,54 344 0,00 0,00 74,14 0,00

Summe 34,30

e
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Berechnung: Vorbelastung

Schallkritisches Gebiet: SG 07 Osthellermark 13

WEA

Nein Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Beurteilungspegel LWA Ref. Dec Adiv Aatm Agr Abar Amisc A Cmet
[m] (m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

WEAO03  1.214 1.216 31,9 Ja 25,10 101,0 3,01 72,70 2,31 390 0,00 0,00 7891 0,00

WEAO04  1.339 1.342 33,6 Ja 23,97 101,0 3,01 73,55 2,55 3,94 0,00 0,00 80,04 0,00

Summe 27,58
Schallkritisches Gebiet: SG 12 Hastehausen 18

WEA

Nein Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Beurteilungspegel LWARef. Dc  Adiv Aatm Agr Abar Amisc A  Cmet
[m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

WEA 03 947 951 36,0 Ja 28,14 101,0 3,01 70,57 1,81 349 0,00 0,00 7586 0,00

WEA 04 896 900 41,6 Ja 29,01 101,0 3,01 70,09 1,71 3,20 0,00 0,00 74,99 0,00

Summe 31,61

Schallkritisches Gebiet: SG 13 Hastehausen 19

WEA

Nein Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Beurteilungspegel LWARef. Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A  Cmet
[m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

WEA 03 1.013 1.017 35,1 Ja 27,33 101,0 3,01 71,14 1,93 3,61 0,00 0,00 7668 0,00

WEA 04 981 985 41,3 Ja 27,92 101,0 3,01 70,87 1,87 3,35 0,00 0,00 76,09 0,00

Summe 30,65
Schallkritisches Gebiet: SG 14 Hastehausen Ortslage

WEA

Nein Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Beurteilungspegel LWA,Ref. Dc  Adiv Aatm Agr Abar Amisc A  Cmet
(m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

WEA 03 575 580 39,2 Ja 34,20 101,0 3,00 66,27 1,10 243 0,00 0,00 69,80 0,00

WEA 04 422 430 43,2 Ja 38,28 101,0 2,99 63,65 0,82 1,24 0,00 0,00 6571 0,00

Summe 39,72

Schallkritisches Gebiet: SG 18 Altstiitte 12
WEA

Nein Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Beurteilungspegel LWA,Ref. Dc  Adiv Aatm Agr Abar Amisc A  Cmet

[m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
WEA 03 949 951 34,6 Ja 28,09 101,0 3,01 70,57 1,81 354 0,00 0,00 7591 0,00
WEA 04  1.131 1.133 36,3 Ja 26,07 101,0 3,01 72,09 215 3,69 0,00 0,00 77,94 0,00

Summe 30,21

WindPRO ist entwickelt von Energi- og Miljedata, Niels Jemesvej 10, DK-9220 Aalborg @, TIf. +45 96 35 44 44, Fax +45 96 35 44 46, e-mail: windpro@emd.dk



WindPRO version 2.3.0.216 Apr 2003 g,

Projekt: Beschreibung: Ausdruck/Seite
Berks-Pélling-Weitkamp-Kock  Billerbeck-Osthellermark (COE 02) 24032004 13:58 /4
031-04-1901-04.01 Lizensierter Anwender:
SOLVENT-Planungsbiiro fiir Reg.
Lénener Strafle 211
D-59174 Kamen
+49 2307 240063

Berechnet:
22.03.2004 09:39/2.3.0.216

DECIBEL - Berks-Pdlling-Billerbeck
Berechnung: Vorbelastung Datei: Berks-Pélling-Billerbeck.bmi

0 250 500 750 1000m
Karte: Berks-Pélling-Billerbeck , Druckmalstab 1:15.000, Kartenzentrum GK Zone: 2 Ost. 2.587.949 Nord: 5.757.687
* Existierende WEA & Schallkritisches Gebiet
Héhe uber Meeresspiegel von aktivem Héhenlinien-Objekt
== 30 dB(A) s 35 dB(A) = 40 dB(A) 45 dB(A) 50 dB(A)
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DECIBEL - Hauptergebnis
Berechnung: Prognose Windpark Billerbeck-Osthellermark Nord-West

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

Die Berechnung basiert auf der internationalen Norm "I1SO 9613-2
Acoustics - Attenuation of sound during propagation outdoors"

Windgeschwindigkeit in 10 m Hohe: 10,0 m/s
Faktor fir Meteorclogischer Dampfungskoeffizient, C0: 0,0 dB

Die derzeit glltigen Immissionsrichtwerte richten sich nach der
TA-Larm jeweils fUr die entsprechenden Nachtwerte:

A WEAWEA 03,

Industriegebiet: 70 dB(A)
Gewerbegebiet: 50 dB(A)

Dorf- und Mischgebiet: 45 dB(A)
Allgemeines Wohngebiet: 40 dB(A)
Reines Wehngebiet: 35 dB(A)

Kur- und Feriengebiet: 35 dB(A)

Liegen Einzeltone (Ton-/Impulshaltigkeit) bei einzelnen WEA vor, wird

flr die WEA ein Zuschlag je nach Auffaliigkeit von O dB, 3 dB oder 6 dB Mafstab 1:40.000
angesetzt. A Neue WEA 3} Existierende WEA @ Schallkritisches Gebiet

WEA

GK Zone: 2 WEA Typ Schallwerte

Ost Nord Z Reihendaten/ Beschreibung ~ Aktuell Hersteller Typ Leistung Roford. Hohe Kreis- Erzeuger Name LWA Ref. Einzelténe Oktavbandabh.
radius Daten
[m) [kW] [m] [m] [m] [dB(A)]
WEA 01 2.588.006 5.757.706 150 E-58 Pélling/Berks (S1) Ja ENERCON E-58/10.58 1.000 586 70,5 10,0 USER  Benutzerdefiniert 101,0 Nein Nein
WEA 02 2587.863 5.757.608 150 E-58 Berks (S2) Ja ENERCON E-58/10.56 1.000 586 70,5 50,0 USER  Benutzerdefiniert 101,0 Nein Nein
WEA 03 2.588.353 5.757.729 148 E-40-500 kW Reckmann (S7) Nein ENERCON E-40/5.40 500 40,3 650 89,0 USER  Benutzerdefiniert 101,0 Nein Nein
WEA 04 2.588.464 5.757.584 137 E-40/6.44-Reckmann (S8)  Ja ENERCON E-40/6.44 600 440 778 USER  Benutzerdefiniert 101,0 Nein Nein
Berechnungsresultate
Beurteilungspegel
Schallkritisches Gebiet GK Zone: 2 Anforderungen Beurteilungspegel Anforderungen erfiilit?
Nein Name Ost Nord Z Schall Berechnet Schall
[m] [dB{A)] [dB(A)]

SG 02 Osthellermark 7 2.588.533 5.758.261 148 450 38,0 Ja

SG 03 Osthellermark 8 2.588.486 5.758.142 150 450 40,6 Ja

SG 04 Osthellermark 9 2.588.221 5.758.095 149 45,0 427 Ja

SG 05 Osthellermark 10 2.588.100 5.758.088 145 45,0 43,1 Ja

SG 06 Osthellermark 12 2.587.766 5.757.988 132 450 41,8 Ja

SG 07 Osthellermark 13 2.587.141 5.757.788 127 45,0 34,0 Ja

SG 12 Hastehausen 18 2.587.869 5.756.915 121 45,0 359 Ja

SG 13 Hastehausen 19 2.587.738 5.756.924 123 450 354 Ja

SG 14 Hastehausen Ortslage 2.588.449 5.757.162 128 45,0 41,0 Ja

SG 18 Altstatte 12 2.587.725 5.758.440 140 45,0 34,8 Ja

Abstdnde (m)

WEA
SKG WEA03 WEAO04 WEAO01 WEA 02
S5G 02 562 681 706 936
SG 03 434 558 585 820
SG 04 388 566 409 605
SG 05 423 605 362 517
SG 08 641 806 433 392
S5G 07 1214 1339 959 744
SG 12 947 896 823 693
8G 13 1013 981 860 695
SG 14 575 422 635 705
SG 18 949 1131 823 844

=
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FBerechnung: Prognose Windpark Billerbeck-Osthellermark Nord-West

Voraussetzungen
Beurteilungspegel L(DW) = LWA ref + K + Dc - (Adiv + Aatm + Agr + Abar + Amisc) - Cmet
(wenn mit Bodendampfung gerechnet wird, dann ist Dc = Domega)

LWA, ref: Schalleistungspegel WKA

K: Einzeltdne

Dc: Richtwirkungskorrektur

Adiv: die Dampfung aufgrund geometrischer Ausbreitung

Aatm:; die Dampfung aufgrund von Luftabsorption

Agr: die Dampfung aufgrund des Bodeneffekts

Abar: die Dampfung aufgrund von Abschirmung

Amisc: die Dampfung aufgrund verschiedener anderer Effekte

Cmet: Meteorologische Korrektur
Berechnungsresultate
Schallkritisches Gebiet: SG 02 Osthellermark 7
WEA
Nein Abstand Schallweg Mittlere Héhe Sichtbar Beurteilungspegel LWA,Ref. Dc  Adiv Aatm Agr Abar Amisc A  Cmet

[m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

WEA 01 706 710 36,5 Ja 31,63 101,0 3,00 68,02 1,35 301 0,00 0,00 7238 0,00
WEA 02 936 938 36,6 Ja 28,33 101,0 3,01 70,44 178 345 0,00 0,00 7567 0,00
WEA 03 562 565 32,6 Ja 34,11 101,0 3,00 66,04 1,07 2,77 0,00 0,00 69,89 0,00
WEA 04 681 684 36,0 Ja 32,04 101,0 3,00 67,70 1,30 2,96 0,00 0,00 71,96 0,00

Summe 38,01

Schallkritisches Gebiet: SG 03 Osthellermark 8

WEA

Nein Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Beurteilungspegel LWA,Ref. Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A  Cmet
[m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

WEA 01 585 589 375 Ja 33,92 101,0 3,00 66,40 1,12 2,57 0,00 0,00 70,08 0,00

WEA 02 820 823 37,6 Ja 29,92 101,0 3,01 69,31 1,56 3,21 0,00 0,00 74,08 0,00

WEA 03 434 438 336 Ja 37,26 101,0 3,00 63,82 0,83 2,08 0,00 0,00 66,73 0,00

WEA 04 558 562 37,5 Ja 34,48 101,0 3,00 6599 1,07 246 0,00 0,00 69,52 0,00

Summe 40,64

Schallkritisches Gebiet: SG 04 Osthellermark 9

WEA

Nein Abstand Schallweg Mittlere Héhe Sichtbar Beurteilungspegel LWA Ref. Dc  Adiv Aatm Agr Abar Amisc A  Cmet
[m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

WEA 01 409 414 36,9 Ja 38,23 101,0 2,99 63,34 0,79 164 0,00 0,00 6577 0,00

WEA 02 605 608 37,4 Ja 33,51 101,0 3,00 66,68 1,16 265 0,00 0,00 70,49 0,00

WEA 03 389 393 33,2 Ja 38,54 101,0 2,99 6290 0,75 1,81 0,00 0,00 6545 0,00

WEA 04 566 569 37,0 Ja 34,29 101,0 3,00 66,11 1,08 2,52 0,00 0,00 69,71 0,00

Summe 42,73

Schallkritisches Gebiet: SG 05 Osthellermark 10

WEA

Nein Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Beurteilungspegel LWA,Ref. Dc  Adiv Aatm Agr Abar Amisc A Cmet
[m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

WEA 01 362 368 35,7 Ja 39,62 101,0 2,99 62,33 0,70 1,34 0,00 0,00 64,37 0,00

WEA 02 517 522 37,0 Ja 35,35 101,0 3,00 65,35 0,99 231 0,00 0,00 6865 0,00

WEA 03 423 427 3N,7 Ja 37,40 101,0 2,99 63,61 0,81 2,17 0,00 0,00 66,60 0,00

WEA 04 605 609 35,3 Ja 33,38 101,0 3,00 66,69 1,16 2,77 0,00 0,00 70,62 0,00

Summe 43,07
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Berechnung: Prognose Windpark Billerbeck-Osthellermark Nord-West

Schallkritisches Gebiet: SG 06 Osthellermark 12

WEA

Nein Abstand Schallweg Mittlere Héhe Sichtbar Beurteilungspegel LWARef. Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A Cmet
[m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

WEA 01 433 441 34,5 Ja 37,23 101,0 2,99 63,90 0,84 2,03 0,00 0,00 66,77 0,00

WEA 02 392 400 34,9 Ja 38,47 101,0 2,08 63,05 0,76 1,71 0,00 0,00 6552 0,00

WEA 03 641 645 29,2 Ja 32,36 101,0 3,00 67,20 1,23 3,22 0,00 0,00 71,64 0,00

WEA 04 806 810 3,8 Ja 29,86 101,0 3,01 69,17 1,54 3,44 0,00 0,00 74,14 0,00

Summe 41,77

Schallkritisches Gebiet: SG 07 Osthellermark 13

WEA

Nein Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Beurteilungspegel LWA,Ref. Dc  Adiv Aatm Agr Abar Amisc A Cmet
(m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

WEA 01 959 963 37,7 Ja 28,06 101,0 3,01 7067 1,83 3,44 0,00 0,00 7594 0,00

WEA 02 744 750 38,1 Ja 31,10 101,0 3,00 6850 1,42 298 0,00 0,00 72,90 0,00

WEA 03 1.214 1.216 31,9 Ja 2510 1010 3,01 72,70 231 3,90 0,00 0,00 7891 0,00

WEA 04  1.339 1.342 336 Ja 23,97 101,0 3,01 73,55 2,55 3,94 0,00 0,00 80,04 0,00

Summe 33,99

Schallkritisches Gebiet: SG 12 Hastehausen 18

WEA

Nein Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Beurteilungspegel LWA,Ref. Dc  Adiv Aatm Agr Abar Amisc A  Cmet
[m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

WEA 01 823 829 36,4 Ja 29,79 101,0 3,01 69,37 1,57 3,27 0,00 0,00 7422 0,00

WEA 02 693 700 35,5 Ja 31,74 101,0 3,00 67,90 1,33 3,03 0,00 0,00 7226 0,00

WEA 03 947 951 36,0 Ja 28,14 101,0 3,01 70,57 1,81 3,49 0,00 0,00 7586 0,00

WEA 04 856 900 41,6 Ja 29,01 101,0 3,01 70,09 1,71 3,20 0,00 0,00 74,99 0,00

Summe 35,91

Schallkritisches Gebiet: SG 13 Hastehausen 19

WEA

Nein Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Beurteilungspegel LWA,Ref. Dc  Adiv Aatm Agr Abar Amisc A  Cmet
[m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

WEA 01 860 865 36,0 Ja 29,26 1010 3,01 69,74 164 3,36 0,00 0,00 74,74 0,00

WEA 02 695 702 35,6 Ja 31,72 101,0 3,00 67,92 1,33 3,03 0,00 0,00 7229 0,00

WEA Q03  1.013 1.017 35,1 Ja 27,33 101,0 3,01 71,14 1,93 361 0,00 0,00 7668 0,00

WEA 04 981 985 41,3 Ja 27,92 101,0 3,01 70,87 1,87 3,35 0,00 0,00 76,09 0,00

Summe 35,43

Schallkritisches Gebiet: SG 14 Hastehausen Ortslage

WEA

Nein Abstand Schaliweg Mittlere Hohe Sichtbar Beurteilungspegel LWARef. Dc  Adiv Aatm Agr Abar Amisc A  Cmet
[m] [m] [m] [dB(A)] [@B(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] ([dB]

WEA 01 648 654 41,4 Ja 32,86 101,0 3,00 67,31 1,24 259 0,00 0,00 71,15 0,00

WEA 02 736 742 40,9 Ja 31,31 101,0 3,00 6840 1,41 288 0,00 0,00 7269 0,00

WEA 03 575 580 39,2 Ja 34,20 101,0 3,00 66,27 1,10 2,43 0,00 0,00 69,80 0,00

WEA 04 422 430 43,2 Ja 38,28 101,0 2,99 63,65 0,82 1,24 0,00 0,00 6571 0,00

Summe 41,02

Schallkritisches Gebiet: SG 18 Altstitte 12

WEA

Nein Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Beurteilungspegel LWA,Ref. Dc  Adiv Aatm Agr Abar Amisc A  Cmet
[m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

WEA 01 823 826 40,9 Ja 30,01 101,0 3,01 69,34 1,57 3,08 0,00 0,00 73,99 0,00

WEA 02 844 847 43,0 Ja 29,80 101,0 3,01 69,56 1,61 3,04 0,00 0,00 7421 0,00

WEA 03 949 951 346 Ja 28,09 101,0 3,01 70,57 1,81 3,54 0,00 0,00 7591 0,00

WEA 04 1.131 1.133 36,3 Ja 26,07 101,0 3,01 7209 2,15 369 0,00 0,00 77,94 0,00

WindPRO ist entwickeif von Energi- og Miljedata, Niefs Jernesvej 10, DK-9220 Aalborg @, TIf. +45 96 35 44 44, Fax +45 96 35 44 46, e-mail: windpro@emd.dk
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DECIBEL - Detaillierte Ergebnisse

’I__Berechnung: Prognose Windpark Billerbeck-Osthellermark Nord-West

Summe 34,79

T
WindPRO jst entwickelt von Energi- og Miljgdata, Niels Jemesvej 10, DK-9220 Aalborg @, Tif. +45 96 35 44 44, Fax +45 96 35 44 46, e-mail: windpro@emd.dk



WindPRO version 2.3.0.216 Apr 2003,

Projekt: Beschreibung: Ausdric/Seite
Berks-Polling-Weitkamp-Kock  Billerbeck-Osthellermark (COE 02) 24.03.2004 14:.00/5
031-04-1901-04.01 Lizensierter Anwender:
SOLVENT-Planungsbiiro fiir Reg.
Linener Stralke 211
D-59174 Kamen
+49 2307 240063

Berechnet:
22.03.2004 09:40/2.3.0.216

'DECIBEL - Berks-Pélling-Billerbeck

Berechnung: Prognose Windpark Billerbeck-Osthellermark Nord-West Datei: Berks-Pdlling-Billerbeck.bmi
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7 \,ﬁgﬁesl’eﬁaa}qn'
b i

——

0 250 500 750 1000m
Karte: Berks-Pélling-Billerbeck , DruckmaRstab 1:15.000, Kartenzentrum GK Zone: 2 Ost: 2.587.949 Nord: 5.757.687
A Neus WEA # Existierende WEA & Schallkritisches Gebiet
Héhe tber Meeresspiegel von aktivem Héhenlinien-Objekt
=~ 30 dB(A) === 35 dB(A) = 40 dB(A) == 45 dB(A) 50 dB(A)
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ENERCON ﬁ :
o Schalleistungspegel E-58/10.58 Tv.1

Dreshamp 5 Tol: 04041/827 -0
26608 Askn Fax 04941 1 827 -199 ~

ENERCON

Seite

Die Schalleistungspegel der ENERCON E-58/10.58 mit 1.000kW Nennleistung
und 58m Rotordurchmesser werden wie folgt angegeben:

Vermessener '
Schalleistungspegel und Tonhaltigkeitszuschlag Eg:::&"
flir 95% Nennleistung nach FGW-Richtlinie ————
Anzahl 1. Vermessung 2. Vermessung ‘ ‘
- - Garantlerter Schallei-

WEA E-58/10.58 mit 67m NH E-58/10.58 mit 70,5m NH stungspegel und Tonhal-
Institut WIND-consult GmbH KOTTER Consulting Engineers | tigkeitszuschlag fiir 95%
Nennlelstung nach FGW-

Bericht WICO 05002200 KCE 25715-1.001 Richtlinie

vom 03.05.2000 vom 22.04.2002
70,5m NH 100,8 dB(A) 0dB 100,7 dB(A) 0 dB 101,0 dB(A) 0-1dB
89m NH |. 100,8 dB(A}) 0dB 100,7 dB{(A) 0dB 101,0 dB(A) 0-1dB

. Die Angaben zum Schalleistungspegel, der Tonhaltigkeit sowie der Impulshaltigkeit
wurden entsprechend den FGW-Richtlinien (Technische Richtlinien fir Windenergiean-
tagen, Revision entsprechend Messdatum, Stand 01.01.2000, Hamburg, Férdergesell-
schaft Windenergie e.V., Teil1: Bestimmung der Schallemissionswerte), basierend auf
der DIN EN61400-11 (Windenergieanlagen, Teil 11: Gerduschimmissionen) mit Stand
Februar 2000 durchgefiihrt. Die Bestimmung der Impulshaltigkeit entspricht der DIN
45645 (T1, ,Einheitliche Ermittlung des Beurteilungspegels fir Gerduschimmissionen®,
Stand Juli 1896). Zur Feststellung der Tonhaltigkeit wurde entsprechend der Techni-
schen Richtlinie nach DIN 45681 (Entwurf, ,Bestimmung der Tonhaltigkeit von Geréu-
schen und Ermittlung eines Tonzuschlages fir die Beurteilung von Gerduschimmissio-
nen®, Stand Januar 1992) verfahren).

. Der Schalleistungspegel fiir 95% der Nennleistung bezieht sich nach FGW-Richtline auf
die Referenzwindgeschwindigkeit von 10m/s in 10m Héhe (entspricht 8,6m/s in 10m
Haéhe fir Messbericht WICO 05002200 wie auch fiir Messbericht KCE 25715-1.001).

. Die MeRBunsicherheit wird im vorliegenden schalltechnischen Bericht WICO 05002200
mMit Uges. messung = 1,4dB abgeschétzt. Fir den Bericht KCE 25715-1.001 wurde eine Me-
Rungenauigkeit von or = 0,5dB angegeben.

. Umgerechnete Schalleistungspegelwerte fiir die oben genannten Nabenhdhen ergeben
sich als Berechnung aus den Vermessungen der E-58/10.58 der jeweils vermessenen
Nabenhohe.

. ENERCON Anlagen gewahrlersten aufgrund ihres verschieil’freien Konzeptes und ihrer
variablen Betriebsflihrung, daf vorgegebene Schallwerte wédhrend der gesamten Le-
bensdauer eingehalten werden.

S-tab E58_10.58 2 Messungen.doc Erstefit von: O. Bunk  Mai 2002



Auszug aus dem Priifbericht - Seite 1
Stammblatt ,,Gerdusche", entsprechend den “Technischen Richtlinien
fur Windenergieanlagen, Teil 1: Bestimmung der Schallemissionswerte”

Rev. 13 vom 01. Januar 2000 (Herausgeber: Férdergeselischaft Windenergie e. V., Flotowstr. 41 - 43, D-22083 Hamburg) -

Auszug aus dem Pritfbericht 05002200
zur Schallemission der Windenergieanlage vom Typ E-58 (Standardbetriebsweise)

Allgemelne Angaben Technische Daten {(Herstellerangaben)
Anlagenhersteller: ENERCON GMBH Nennleistung (Generator): 1.000 kw
Rotordurchmesser: 58,6 m '
Nabenhshe fiber Grund: 67 m
Serlennummer: 58001 Turmbauart: ' Stahlrohrturm
WEA-Standort (ca.): RW: 2596530 HW:5929950 Lelstungsregelung: Pitch/Stall/Aktiv-Stall
Erglinzende Daten zum Rotor (Herstellerangaben) Erg. Daten zu Getriebe und Generator
Rotorblatthersteller: Enercon GmbH Getriebeherstelier: entfillt
Typenbezeichnung Blatt: E-58 Typenbezeichung Getriebe: entfalit
Blattelnstellwinkel: Varlabel Generatorhersteller: Enercon GmbH
Rotorblattanzahl 3 Typenbezelchung Generator: E-58
Rotordrehzahlbereich; 10 — 24,5 Ufmin Generatornenndrehzahl: 10 - 24,5 U/min
Prifberlcht zur Leistungskurve: keine Angabe
Referenzpunkt Schallemisslons- Bemerkunge-n
Parameter
Standardisierte
Windgeschwindigkeit Elektrische
in 10 m Héhe Wirkleistung
8ms” 386 kW 95,1 dB(A)
Schalleistungs- 7ms? 613 kW 97,2 dB(A) v
Pegel 8 ms” 832 kW ’ 99,4 dB(A)
Lwap 8,86 ms”’ 950 kW 100,8 dB(A) (1)
; s 6 ms" 386 KW 0dB bei 214 Hz
Tonzuschlag fur 7ms? 613 kW . DdB  bei 152 Hz
den Nahbereich 8ms™ 832 kW 0de bei 162 Hz
Ky 8,8 ms" 950 kW 0dB  bel 172 Hz (1)
6ms” 386 kW 0dB
Impulszuschlag 7 ms”’ 613 kw 0dB
fir den Nahbereich 8 ms" 832 kW 0dB
Kn 8,6 ms™” 950 kW 0dB 1)

Terz-Schallelstungspegel Referenzpunkt vie = 8 ms™ in dB{A)

Frequenz | 16 20 25 | 31,5 | 40 50 63 80 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500
Lwa,p 556 | 60,0 | 83,9 | 67,7 | 71,4 | 75,0 | 78,5 | 80,7 | 84,3 | 836 | 853 | 86,3 | 86,2 | 86,3 | 88,6 | 90,0
Frequenz | 630 | 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000 | 6300 8000 {10000 {12500 (16000 | 20000
Lwa,p 896 | 888 | 89,7 | 892 | 87,0 | 851|822 |792| 772|748 708|676 | 65,7 | 66,9 | 73,1 | 64,9
Terz-Schallelstungspege! Referenzpunkt vy, = 8,6 ms™ in dB(A}
Frequenz 16 20 25 31,5 40 50 63 80 100 | 125 | 160 § 200 | 250 | 315.| 400 | 500
Lwa p 56,5 1607 | 64,3 | 687 | 722 | 755|795 [80,9]831[860]863[903]87,0/863]893] 91,1
Frequenz | 630 | 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 [ 2500 | 3150 | 4000 | 5000 | 6300 | 800C |10000]12500 [16000] 20000
Lwa p 9111902 | 91,0 { 90,6 | 88,7 | 868 | 84,1 | 81,1 [ 803 | 784 | 747 [ 71,7 | 69,0 | 66,9 | 72,5 64,4

nicht den o. g. Prifbericht {insbesondsre bel Schallimmissionsprognosen).
Bemerkungen:

8,6 ms™in 10m 0,G. . e ——

Gemessendurch:  WIND-consult GmbH E= e =

ft 10

Dieser Auszug aus dem Prifbericht gilt nur In Verbindung mit der Herstellerbeschelnigung vom 01.03.2000. Die Angaben ersetzen

1) Der Betriebspunkt der 95%igen Nennleistung, fir den der maximale Schalleistungspegel angegeben wird,
liegt unter Berlicksichtigung der verwendeten Leistungskurve ”2? der vermessenen Nabenhbhe@‘bel Vio=

Datum: 03.05.2000 ' % el 2 IEhan e
s oeuscner L Unterschrift Unterschrift

Akkredillerungs
Rat

DAP-P-02,756-00-94-28
Nach DIN EN 45001 durch die DAP Deutsches Akkrediticrungsaystem Priifwesen GribH akkreditiertes Prilflsboratorium.
Die Akkreditierung gik fir die in der Urkunde sufgefthnen Profverfahren.



£3.05.00; 05302360.doc; Dieser Bericht umfalt 37 Seiten. i Earnsu] m
Referenz-Wirkleistung kW 386 832 950
Tonhaltigkeit Ko B 0 0 0
Impulshaltigkeit K, ge 0 0 0
Schaﬂeistungﬂpegei Lyar dB(A) 95,1 97,2 99,4 100,8
Tab. 11: Ergebnisiibersicht

1)  Ermitlungsbasis: Leistungskurve, die der Ermitttung des Schalleistungspegels zugrunde liegt (vgl.
Anlage 5)

2) Der Betriebspunkt der 95%igen Nennleistung, fiir den der maximale Schalleistungspegel angegeben
wird, legt unter Beriicksichtigung der verwendeten Leistungskurve und der vermessenen Nabenhthe
bel vi= 8,6 ms'in 10m 0.G.

Die MeBunsicherheit wird nach /1/ mit U,,= 1,4 dB abgeschitzt.

Die vorliegende Untersuchung wurde von der WIND-consult GrabH gemif dem Stand von Wissen-
schaft und Technik nach bestem Wissen und Gewissen unpartetisch erstellt.

WIND-consult GmbH ; Seie 16
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Seite 14 zum Me8bericht Nr. 25715-4.004

4.4 Schalleistungspegel

Aus dem hintergrundgerduschkorrigierten Schalidruckpegel Lasqe @m Referenzmelpunkt
.wird der immissionsrelevante Schalleistungspegel Ly nach [1] wie folgt bestimmt:

’Lw = Aeg 5*10;9(4% ";F?S“i}

¢

Abstand Rotormittelpunkt - Mikrophon (125,48 m)

&
i>

w
<

Bezugsfidche (S; = 1 m?)

i

Die Konstante von 6 dB in obiger Gleichung tragt der Sc,handruckpegeiembhung auf

einer schallharten Platte Rechnung.

In Tabelle 4 sind zusammenfassend Schalleistungspegel sowie Ton- und Impulszu-

schidge fir die vorliegenden Windgeschwindigkeiten angsgeben:

f Windgeschwindigkeit vy /mi/s 6 7 8 g6 "
Laeq /dB(A), Betrieb 51,3 53,0 54,2 54,8
Lasq /dB{A), Hintergr. 47,1 47.5 47,9 48,2
L;v,,q,c 1dB(A) 4934 51,54 53,0 53,7
K /dB 0 0 0 0
Ko /dB 0 0 0 0
Lwa /dB(A) o e 98,5 100,0 100.7 |

1} bazagen auf 85% von Puw, = 1000 KWW, bier Pesy, = 950 kW
<) Abstand < 6 dB zwischen anlagen- und Hinlergrundgerdusch

Tabelle 4: Emissionsdaten aus der Regression 2. Ordnung der E-58/10.58 mit einer
Nabenhbhe von 70,5 m

Terzpegelfrequenzspektren der Schalleistung befinden sich in der Anlage,
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Aver . Dampfung aufgrund der Abschirmung (Schallschutz), worst
case ohne Ay, =0, ;
Amise - DBmpfung aufgrund verschisdener weiterer Effekte (Bewuchs,
Babauung, Industrie). Worst case Ay, =0.

Bei der Oktavbandbezogenen Ausbreitung ist die Dampfung durch die
Luftabsorption von der Frequenz abhéingig mit:

Agin = 04 ] 1000 (13)

mit:
O Absorbtionskosffizient der Luft fiir jades Oktavband

Der Luftddmpfungskoeffizient a ist stark abhéingig von der Schallfrequenz, der
Umgebungstemperatur und der relativen Luftfeuchte, Die unglinstigsten Werte
bestehen bel siner Temperatur von 10° und 70% Rel. Luffeuchte nach
folgender Taballe:

frequenz, (Hz]

Bandmitten- 83 126 1250 500 1000 | 2000 | 4000 | 8000 |

a, [dBfkm] 0,1 0.4 1 1.8 {37 8,7 32,8 | 117

rgﬁamﬁgﬁuzﬁu@%_ {Resultierender Beurtellungspegel)

Liegen den Berechnungen n Schallquellen (u.a. Windpark) zugrunde, so
Gberlagern sich die einzelnen Schalidruckpegsl Lay anisprechend der
Abstdnde zum betrachlelen Immissionspunkt, In dor Bewertung der
Larmimmission nach der TA-L&mn ist der aus allen n Schaliguelien
resultisrende Schalldruckpegel Lar unter Betticksichligung der Zuschidge nach
dar folgenden Gleichung zu ermitteln:

5 Ol an —Cmat +Kpy+Ky)
lallTy= 10 -Ig } 10 (14)
]
Lar:  Beurleilungspegsl am Immissionspunkt
Lan:  Schallimmissionspeget an dem mmissionspunkt elner
Emisslonsguetie |
i index fiir alie Gerduschquelien von t-n
Kyl Zuschlag fur Tonhaligkelt einer Emissionscuelle i, abhéngig von den

lokalen Vorschrifien
Kyt Zuschlag. fir Impulshaltigkeil einer Emissionsquelle i abh#ingig von
den lokalen Vorschriflen , ‘
Crett  Meleorologische Korrektur, Diese bestimmi sich nach den
Glelchungen:

Cra= 0 fur dp < 10 (hyth)
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Crmet = CO [1-10{hs+h)dp] fidr dp > 10,
nMs_wwm“mua %&mnmm Quelle und Immisslonspunk! projiziert auf den Boden.

wobel der Faktor CO abhéingly von den Wilterungsbeadingungen zwischen 0
und & dB liegen kann, Werte {her 2 dB treten nur in Ausnahihefallen auf. In

WindPRO kann CO individuell fur jede Schallberechnung definiert werden.
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