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Die vorliegende Schallimmissionsprognose flir den Standort Wolpertswende (Baden-Wiirttem-
berg) wurde der Ramboll Deutschland GmbH im September 2023 von der Alterric Deutschland
GmbH in Auftrag gegeben und gemal dem Stand von Wissenschaft und Technik nach bestem
Wissen und Gewissen unparteiisch erstellt. Rechtsgrundlage dieses Gutachtens ist das BImSchG
[1] mit dem in §1 festgehaltenen Zweck ,[...] Menschen [...] vor schédlichen Umwelteinwirkungen
zu schitzen [...]°. Die Ramboll Deutschland GmbH ist nach DIN EN ISO/IEC 17025:2018[2] u. a.
fur die Erstellung von Schallimmissionsprognosen akkreditiert. Die firmenintern verwendeten Be-
rechnungsverfahren gemaf den zuvor genannten Anforderungen sind in der Ramboll-Qualitits-

management Prozessbeschreibung ,Schall" festgelegt und dokumentiert.

Die Ergebnisse basieren auf den Berechnungen nach Vorgaben der TA-Larm [3], der DIN 1SO
9613-2 [4] modifiziert durch das Interimsverfahren [5] gemal den aktuellen Empfehlungen der
- Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft fir Immissionsschutz (LAl) [6] und unter Beriicksichtigung
spezifischer Landesvorgaben fur Baden-Warttemberg sowie auf Basis der vom Auftraggeber und
dem WEA-Hersteller zur Verfligung gestellten Standort- und Anlagendaten.

Alle Rechte an diesem Bericht sind der Ramboll Deutschland GmbH vorbehalten. Dieses Doku-
ment darf, mit Ausnahme des Auftraggebers, der Genehmigungsbehérden und der finanzieren-
den Banken, weder in Teilen noch in vollem Umfang ohne vorherige schriftliche Zustimmung der
Ramboll Deutschland GmbH reproduziert oder unter Verwendung elektronischer Systeme verar-

beitet, vervielfaltigt oder verbreitet werden.

Nr. Datum Bearbeiter ; Beschreibung
001 04.12.2020 M. Briining Planung von vier WEA des Typs Enercon E-160 EP5 E2 |
003 03.01.2024 M. Briining WEA-Typ-Anderung aller WEA auf Enercon E-160 EP5 E3 R1

Kassel, 03.01.2024

n ¥ el

Dipl.-Gedgr. Marc Briining Raffael Herth M.Sc.
(Bearbeiter) (Priifer)
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1 Zusammenfassung

Far die Planung von vier Windenergieanlagen am Standort Wolpertswende wurde eine Schall-
immissionsprognose entsprechend der TA-L&rm [3] nach der Berechnungsvorschrift
- DIN 1SO 9613-2 [4] modifiziert nach dem Interimsverfahren [5] entsprechend den Hinweisen der
LAl [6] unter Berlicksichtigung spezifischer Landesvorgaben fir Baden-Wirttemberg fiir die zu
berlicksichtigende Gesamtbelastung an den dem Projekt benachbarten Immissionsorten durch-

gefuhrt. Die gewerbliche Vorbelastung wurde nach dem Alternativen Verfahren berechnet.

Der Berechnung zugrunde gelegt wurden die Herstellerangaben des geplanten Anlagentyps
Enercon E-160 EP5 E3 R1 mit einer Nabenh&he (NH) von 166,6 m.

Die Immissionen der einzelnen Schallquellen Uberlagern sich an den Immissionsorten (vgl. Kapi-
tel 2.2) zu einem resultierenden Schalldruckpegel bzw. Beurteilungspegel L., der nach TA Larm
zu bewerten ist. Die Beurteilung erfolgt anhand der Nacht-Immissionsrichtwerte fur die lauteste
Nachtstunde. Die resultierenden Beurteilungspegel L., im Nachtzeitraum nach dem oberen Ver-
trauensbereich (OVB) an den nach TA L&rm mafgeblichen Immissionsorten sind neben den
nécht!icﬁen Immissionsrichtwerten (IRW) in Tabelle 1 aufgefihrt.

Tabelle 1: Zusammenfassung der Ergebnisse .

7)

' 10 Bezeichnung [dlgg)] [dgiﬁti] [dgl('ﬁ:"
' A01 Aulendorf - Zollenreute, Dinkelgasse 5 35 30 5 j
' A02 Aulendorf - Zollenreute, Hopfenweg 18 40 31 9 |
A03 Aulendorf, Réschen 8 45 40 5 |
A04 Aulendorf, Schindelbach 1 45 40 5

B0O1 Bad Waldsee, Durlesbach 1 45 39 6

B02 Bad Waldsee - Reute, Mihlbergring 48 35 31 4
IWICH Welpertswende, Rosenstralie 2 35 27 8

W02 Wolpertswende - Mochenwangen, Fabrikstralke 35 35 30 5

;) Rundung gemﬂﬂ Nr. 4.5.1 DIN 1333 [7], Details siehe Kapitel 4 und Ergebnisse im Anhang.

Die zuldssigen Nacht-Immissionsrichtwerte werden an allen Immissionsorten eingehalten.
Von einer schddlichen Umwelteinwirkung bzw. einer erheblichen Beldstigung i. S. d. Blm-
SchG [1] ist demnach nicht auszugehen.

Ramball Deutschland GmbH | Tel, +48 561 288573-0
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2 Standortdaten

2.1 Aufgabenstellung

Der Auftraggeber plant am Standort Wolpertswende nérdlich von Mochenwangen, &stlich von
Wolpertswende und westlich von Reute vier Windenergieanlagen (WEA) des Typs Enercon
E-160 EP5 E3 R1 mit 166,6 m Nabenhdhe zu errichten.

Tabelle 2: Kenndaten der geplanten WEA

Naben-

hah Ost Nord Betriebsmodus
Nr. WEA Hersteller/ Typ ¢
[m] [UTM 32 ETRS89] nachts
! 03 Enercon E-160 EP5E3 R1 166,86 548.934 5.306.172 Os
04 Enercon E-160 EP5 E3 R1 166,6 549.080 5,305.761 Os
05 Enercon E-160 EP5E3 R1 166,86 549 517 5,305.074 Os

06 Enercon E-160 EP5E3 R1 166,68 549.217 5.305.342 Os

Es soll der Beurteilungspegel L, der durch die geplanten Windenergieanlagen hervaorgerufenen
Schallimmissionen an der umliegenden schutzwiirdigen Bebauung berechnet und mit den immis-
sionsschutzrechtlichen Vorgaben der TA Larm [3] fur diese Gebdude (Immissionsrichtwerte nach

Abschnitt 6.1) verglichen und bewertet werden.

Die Immissionsprognose wird entsprechend den aktuellen Empfehlungen der Bund/Lander-Ar-
beitsgemeinschaft fur Immissionsschutz (LAl) [6] nach dem vom NALS maodifizierten Verfahren
(,,Interimsverfahren") [5] der DIN ISO 8613-2 [4] unter Berlicksichtigung der Landesvorgaben (Ba-
den-Wirttemberg) durchgefuhrt. Dabei werden glinstige Schallausbreitungsbedingungen ange-
nommen (Mitwindbedingungen, 10°C Lufttemperatur, 70 % Luftfeuchte) (vgl. DIN ISO 9613-2,
Kap. 7.2, Tab. 2). Weitere Angaben zu den Grundlagen der Berechnungen sind dem Anhang zu
entnehmen. Das Hohenrelief wurde den Héhenlinien der Topographischen Karte 1:25.000 ent-
nommen. Die Berechnung wurde mit der Software windPRO [7], Modul DECIBEL durchgefuhrt.

Rambell Deutschiand GmbH | Tel. +49 531 288573-0
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Abbildung 1: Ubersichtskarte [8]

2.2 Immissionsorte

2.21 Einwirkungsbereich

Fur die Berechnung der Larmimmissionen am Standort Wolpertswende wurden die in der Umge-
bung des Standorts liegenden schutzbedurﬁlgén mafgeblichen Immissionsorte (I0) auf Basis
topographischer Karten, des ATKIS Basis-DLM [9] und anhand von Luftbildemn ermittelt. Im Rah-
men e!nér Standortbesichtigung am 05.06.2019 wurden diese Uberpriift und dokumentiert und in
- der weiteren Bearbeitung anhand aktueller Luftbildaufnahmen verifiziert.

Ramboll Deulschiand GmbH | Tel. +49 561 288573-0
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Die Auswahl der flr die Schallimmissionsprognose relevanten Immissionsorte am Standort er-
folgte auf der Basis des nach der Ziffer 2.2 a) TA-L&rm [3] definierten Einwirkungsbereichs der
geplanten WEA. Der Einwirkungsbereich der WEA ist demnach definiert als der Bereich, in dem
der Beurteilungspegel der Zusatzbelastung weniger als 10 dB(A) unter dem Immissionsrichtwert
(IRW) liegt. Dazu sind auf der folgenden Karte die Iso-Schallinien (Isophonen) fur 25 dB(A),
30 dB(A) und fiir 35 dB(A) eingezeichnét, In der vorliegenden Immissionsberechnung sind ledig-
lich diejenigen Immissionsorte zu berlicksichtigen,. die innerhalb der 25 dB(A)-Isophone liegen,
wenn der zuldssige Immissionsrichtwert am Immissionsort 35 dB(A) betrégt, die innerhalb der
30 dB'(A)-lsophnne liegen, wenn der zulassige Immissionsrichtwert am Immissionsort 40 dB(A)
betragt bzw. die innerhalb der 35 dB(A)-Isophone liegen, wenn der zulédssige Immissionsrichtwert
45 dB(A) betragt.

Ramboll Deutschland GimbH | Tel, +49 561 2B8573-0
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Abbildung 2: Isophonenkarte Zusatzbelastung, L, = 108,9 dB(A) [11]

2.2.2 Immissionsorte und Immissionsrichtwerte

Nach Abschnitt 2.3 TA Larm [3] sind die Immissionsorte mafgeblich, an denen eine Uberschrei-
tung der Immissionsrichtwerte am ehesten zu erwarten ist. In Tabelle 3 sind die mafigeblichen
Immissionsorte mit ihren im Gutachten verwendeten Bezeichnungen und die dort jeweils

Ramball Deutschland GmbH | Tel. +49 561 288573-0
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relevanten Immissionsrichtwerte aufgefihrt. Die genaue Lage der Immissionsorte |4sst sich den
folgenden Abbildungen sowie der Isophonenkarte im Anhang entnehmen. Die Koordinaten sowie
die Absténde zwischen Immissionsorten und Windenergieanlagen (in Metern) werden auf den
DECIBEL-Hauptergebnisausdrucken im Anhang angegeben. Fir die Beurteilung der Schal-
limmissionen an den Immissionsorten wird der niedrigere immissionsrichtwert fur den Nachtzeit-

raum (22-6 Uhr) herangezogen.

Tabelle 3: Immissionsorte

IRW  Gebiets- =
0 Bezeichnung 226 Uhr  einstu- Emma ot
[dB(A)] fung’ 9
y BP Grofer Esch —
A01 Aulendorf - Zollenreute, Dinkelgasse 5 a5 WR Gem. Aulendorf
BP Grolter Esch Il = Gem.
A02 Aulendorf - Zollenreute, Hopfenweg 18 40 WA Aulendorf
AD3 Aulendorf, Réschen 8 45 AB FNP Aulendorf
A04 Aulendorf, Schindelbach 1 - 45 AB FNP Aulendorf
B01 Bad Waldsee, Durlesbach 1 45 AB FNP Bad Waldsee
5 . BP Mihlberg —
B02 Bad Waldsee - Reute, Muhlbergnng 48 35 WR Gaiv. Batite .
BP An der Aulendarfer Str.
W01 Wolpertswende, Rosenstrafte 2 35 WR — Gem. Wolpertswende
Wolpertswende - Mochenwangen, BP Tiebelwiesen —
W02 Fabrikstrafte 35 2 bidh Gem. Mochenwangen

1 AB = Auflenbereich

WR = Reines Wohngebiet

WA = Allgemeines Wohngebiet
2 BP = Bebauungsplan

FNP = Flachennutzungsplan

Ramball Deutschland GrbH | Tel. +49 561 288573-0
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Abbildung 4: Lage des Immissionsorts ADB 9]

Ramboll Deutschland GmbH | Tel. +49 561 288573-0
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Abbildung 6: Lage des Immissionsorts B01 [9]

Ramboll Deutschiand GmhH | Tel, +48 561 288573-0
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Abbildung 8: Lage des Immissionsorts W01 in Wolpertswende [9]

Rambaoll Deutschland GmbH | Tel. +48 561 288573-0
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Abbildung 9: Lage des Immissionsorts W02 in Mochenwangen [9]

Rambell Deutschiand GmbH | Tel, +49 561 288573.0
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2.3 Potenzielle Schallreflexionen und Abschirmungseffekte

Merkliche Reflexionen ergeben sich Uberwiegend an gegeniiber den WEA abgeschirmten Ge-
baudeseiten oder (durch Reflexionen an den eher niedrigen Nebengebauden, wie Schuppen, |
Garagen, Gewachshéuser) im Erdgeschossbereich der Wohngebdude, Hier filhren aber auch
besonders Abschirmungen wieder zu Pegelsenkungen, so dass im Regelfall die Berechnung bei
freier Schallausbreitung (Addition aller Quellen ohne Abschirmungseffekte) héhere Pegel ergibt
als bei der BerGicksichtigung der konkreten Bebauungsstruktur unter Beachtung von Abschirmun-
gen und Reflexionen. Schallreflexionen, die den Beurteilungspegel relevant erhdhen, treten in
der Regel bei Gebdude-WEA-Konstellationen auf, bei denen sich Fenster nahe an Gebdudewin- -
keln befinden, also bei L-férmigen direkt tber Eck stehenden Gebauden oder U-férmigen Geb&u-
dekonstellationen und die WEA mehrheitlich in Richtung der reflektierenden tiber Eck stehenden
Gebé&udestrukturen stehen.

Weiterhin kann davon ausgegangen werden, dass sich der Schalldruckpegel an einem Aufpunkt
durch eine vollstédndige Reflexion an einer Gebiudefldche maximal verdoppeln kann (+3 dB(A))
[11]. Ausgehend von einem Ublichen Reflexionsverlust von 1 dB(A) an Geb&uden sind daher Re-
flexionen, wenn Gberhaupt, nur an Aufpunkten relevant, an denen ein Beurteilungspegel von we-

niger als 2,5 dB(A) unter dem Immissionsrichtwert berechnet wurde.

Abbildung 10: Lagekonstellation (Beispiel) — Reflexion von A, Abschirmung von Bund C

Da die Beurteilungspegel durch der Gesamtbelastung an den mafgeblichen Immissionsorten die
jeweiligen Immissionsrichtwerte um mehr als 2 dB(A) unterschreiten, kann eine relevante, die
Immissionsrichtwerte Uberschreitende Reflexion an diesen oder benachbarten Gebauden ausge-

schlossen werden.

Ramboll Deutschland GmbH | Tel. +48 561 2B8573-0
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2.4 Vorbelastungen

Biogasanlagen

Ca. 1,5 km nérdlich der geplanten WEA 03 und ca. 700-1.000 m nérdlich bzw. nordwestlich des
Immissionsorts AQ04 befinden sich zwei Biogasanlagen (BG1 - Aulendorf, Poppenmaier und
BGZ2 — Aulendorf, Falmacher), welche als Vorbelastung berlicksichtigt werden missen. Eine
weitere Biogasanlage (BG3 — Aulendorf, Schindelbach) befindet sich ca. 1.000 m nordéstlich der
geplanten WEA 03. Flr das zum Betriebsgeldnde gehdrige Wohnhaus ,Aulendorf, Schindel-
bach 1° stellt diese eine Eigenbeschallung [12] dar, so dass sie als relevante Immissionsquelle
fur das Wohnhaus entféllt. Das nachstgelegene betriebsfremde Wohnhaus (10 E01) wird als re-

levanter Immissionsort berlicksichtigt.

Als immissionsrelevante Schallquellen im Dauerbetrieb einer Biogasanlage sind fiir den Nacht-
zeitraum (22-6 Uhr) folgende Elemente zu berlicksichtigen: Abgaskamine, Liftungsanlagen, Not-
kuhler und das BHKW Gebaude. Riuhrwerksantriebe, Pumpen und Feststoffeintragssysteme wer-
den in der Nacht nur intervallweise und auch nicht unbedingt gleichzeitig betrieben und tragen
daher nicht relevant zur Schallémissiun in der Nacht bei. Gleiches gilt fiir die Notfackel, die nicht
zum Regelbetrieb der Anlage gehért (val. S. 46, Biogashandbuch [13]). Schallemissionen im Rah-

men der Substratbeschickung fallen lediglich im Tagzeitraum an.

Das Bayerische Landesamt fir Umwelt gibt die in Tabelle 4 aufgefiihrten Anhaltswerte fur die
Schallquellen an (vgl. LfU [14]).

Tabelle 4: Schallquellen einer Biogasanlage

J Schallquelle [dlé\:;)]

' Khler &) . 80
Liftung 75. 85

|

| Abgaskamin 20 - 75

| BHKW Innenpegel 90 - 100

Entsprechend wird im Rahmen dieses Gutachtens fir die Biogasanlagen ein mittlerer Schallleis-

tungspegel zugrunde gelegt, der sich wie in Tabelle 5 dargestellt zusammensetzt.

Ramboll Deutschland GmbH | Tal. +45 561 288573-0
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Tabelle 5: Mittlere Schallleistungspegel einer Biogasanlage

| Schallquelle [ dlé"("z)]
' Notkthler 85

' Notkthler 85

| Zuluft 80

' Abluft 80

i Abgaskarnin 75
Abgaskamin 75

| BHKW Gebéude Aultenpegel a0

| Gesamtschallleistungspegel . 92,8

Als konservative Annahme wird der Abschétzung eine Punktschallquelle mit einem Gesamt-
schallleistungspegel von 85 dB(A) zugrunde gelegt. Hierzu wird jeweils eine Punktschallquelle in
2 m Héhe mit einem Schallleistungspegel von 95 dB(A) im Bereich des BHKW-Geb&udes defi-
niert.

Liiftungen Tierhaltung

Auf dem Betriebsgeldnde der drei Biogasanlagen gibt es zudem jeweils Tierhaltungsstatten, wel-
che teilweise mit Liftungsanlagen ausgestattet sind, die als Vorbelastung zu berlicksichtigen
sind. Fir das zum Betriebsgelénde gehdrige Wohnhaus ,Aulendorf, Schindelbach 1° stellt sie wie-
derum eine Eigenbeschallung [12] dar, so dass diese als relevante Immissionsquellen flir das

Wohnhaus entfallen.

Als Schallemissionsquellen werden konservativ jeweils alle Belliftungsanlagen auf den Déchern
der Gebdude berticksichtigt (LO1 bis L44), auch wenn bei der Ortsbesichtigung nicht ermittelt
werden konnte, ob tatsachlich jede Beliiftungsanlage mit einem Ventilator ausgestattet ist. Zur
Abschatzung der Schallemissionen wird fir die Ventilatoren der Liftungen ein Schallleistungspe-
gel von 82 dB(A) zugrunde gelegt (LO1 bis L15). Dieser Schallleistungspegel orientiert an den
Ausfiihrungen von KROPSCH UND LECHNER 2013 [15]. Fir die kleiner dimensionierten Liftungen
L33 bis L44 wird abweichend ein Immissionspegel von 76 dB(A) zugrunde gelegt. Fur die noch
kleineren Liftungen L16 bis L32 wird ein Immissionspegel von 72 dB(A) angenommen.

Ramboll Deutschiand GmbH | Tel +49 561 2B8573-Q
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Abbildung 11: Karte mit Kennzeichnung der Schallquellen potenzieller Vorbelastungen [9]

$Luftungen /
*B[ogasaniage / A
-
rd 0
\
0 50  100m

*;:3}*

-

Abbildung 12: Karte mit Kennzeichnung der Schallquellen potenzieller Vorbelastungen [9]

Abschirmungseffekte werden in der Berechnung nicht beriicksichtigt, so dass die tatséchlich zu

erwartenden Beurteilungspegel an den Immissionsorten die berechneten Beurteilungspegel un-

terschreiten werden.

Ramboll Deuischland GmbH | Tel. +49 581 288573-0
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An allen relevanten Immissionsorten unterschreitet die Summe der Vorbelastung durch die Bio-
gas- und die LOftungsanlagen die Immissionsrichtwerte um jeweils mehr als 14 dB(A). Daher sind
diese Vorbelastungen im Sinne des Einwirkungsbereichs nach Ziffer 2.2 a) TA Lamm [3] als nicht

relevant einzustufen. Im Anhang befinden sich die entsprechenden Berechnungen.

Potenzielle weitere Vorbelastungen

Im Vorfeld der Ortsbesichtigung wurde das Planungsgebiet anhand von Kartenmaterial auf weiter
potenzielle gewerbliche Vorbelastungsquellen untersucht. Wahrend der Ortsbesichtigung am
05.06.2019 wurden diese ggfs. auf relevante Geréuschemissionen gepriift. Zudem wurde an den

definierten Immissionsorten auf Gerdusche einer potenziellen Vorbelastung geachtet.

Nérdlich des Immissionsorts W02 in Mochenwangen befindet sich das ehemalige Betriebsge-
l&nde der Firma Arctic Paper. Der Betrieb wurde eingestellt und das Werk wird zurlickgebaut. Bei
den ggf. verbleibenden gewerblichen Geb&uden an der Fabrikstrale unmittelbar nordwestlich
des Immissionsorts W02 handelt es sich nicht um Produktionsstatten, so dass keine Hinweise
auf eine relevante Vorbelastung im Nachtzeitraum vorliegen. Am stdwestlichen Ortsrand von
Zollenreute besteht ein Baustoffhandel chne Produktionsstétten, dessen Betrieb sich auf den

Tagzeitraum beschrankt.

Weitere relevante gewerbliche Vorbelastungen konnten demzufolge nicht ermittelt werden.

Ramboll Deutschland GrbH | Tel. +48 561 280573-0
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3 Kenndaten Windenergieanlagen

3.1 Allgemeine Angaben

Am Standort Wolpertswende sind vier Windenergieanlagen des Typs Enercon E-160 EP5 E3 R1
geplant.

Tabelle 6: Kenndaten Zusatz- und relevante Vorbelastungs-WEA (nachts)

s UTM 32 T . o ”“:L’:";'“‘ Nabenhdhe Lo
Ot Nord o (] [BA)]
03 548 934 5.306.172 Enercon E-160 EP5 E3 R1 5.560 166,6 108,9
04 549,090 5.305.7861 Enercon E-160 EP5E3 R1 5.560 166,6 108,9 ,
05 549.517 5.305.074 Enercon E-160 EP5 E3 R1 5.560 166,6 108,9

06 549217 5.305.342 Enercon E-160 EP5 E3 R1 5.560 166,6 108,9

3.2 Schallleistungspegel

Fur die Immissionsprognose wurden in der Berechnung die Schallleistungspegel unter Berlick-
sichtigung der oberen Vertrauensbereichsgrenze Lo der verschiedenen WEA angesetzt. Die An-
gaben zum Schallleistungspegel Lwa beziehen sich auf den lautesten, mittleren Schallleistungs-
pegel des WEA-Typs im jeweiligen Betriebsmodus. Der Zuschlag ALo zum oberen Vertrauens-
bereich wurde, soweit keine anderen Angaben aus den Genehmigungsunterlagen vorlagen, nach
den Hinweisen der LAl [6] berechnet (s.u.). Die Emissionen der einzelnen Schallquellen aller
WEA Uberlagern sich an den Immissionsorten (vgl. Kapitel 2.2) zu einem resultierenden Schall-

druckpegel bzw. Beurteilungspegel L., der nach TA Larm [3] zu bewerten ist.

Die Qualitat der Prognose wird nach den Hinweisen der LAl [6] wahrscheinlichkeitsmathematisch
aus den Unsicherheiten fiir die Serienstreuung o, die Typvermessung o, und die Prognoseun-

sicherheit ap,,, ermittelt.

Der emissionsseitige Zuschlag ALo fiir das 90%-Vertrauensintervall wird in der Berechnung der
Schallimmissionsprognose auf den Schallleistungspegel Lwa der WEA aufgeschlagen:

Lo =Lwa + AlLo mitALo=1,28* Oges

und Oges = JUZP + 0% + 0% pygg
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Da bei einer Abnahmemessung die Unsicherheit des Prognosemodells keine Berlicksichtigung
findet, empfehlen die LAl-Hinweise [6] die Festschreibung des Emissionspegels der WEA in der
Genehmigung mit Beaufschlagung nur der WEA-seitigen Unsicherheiten fir Serienstreuung und

Messunsicherheit:
Lu.max - LWA + ALu‘mm mit Al_a‘mm; = 1,28 X+ UIP -+ UZR

Der Zuschlag ALo wird emissionsseitig auf die Schallpegel der Anlagentypen aufgeschlagen. Der
statistische Ausgleich der Unsicherheit durch mehrere Quellen wird bei diesem Verfahren nicht
betrachtet. Daher liegen die berechneten Werte Uber den statistisch wahrscheinlich auftretenden

Immissionspegeln.

Flr die geplanten Anlagen (Zusatzbelastung) des Typs Enercon E-160 EP5 E3 R1 im Modus 0 s
mit schallmindernden Fllugelelementen (,TES") existieten bisher keine schalltechnischen
Vermessungen nach FGW-Richtlinie [16]. Es wurde das Oktavspektrum aus der Herstelleran-
gabe verwendet (siehe Anhang) und mit entsprechenden Zuschlagen fiir den oberen Vertrauens-
bereich (ALo, siehe oben) versehen. Auszlge aus der Herstellerangabe sind in der Anlage dieses

Gutachtens beigeflgt. Eine Ton- oder Impulshaltigkeit liegt laut den 0.g. Angaben nicht vor.

Tabelle 7: WEA-Schallwerte Zusatzbelastung Tag- und Nachtbetrieb

WEA Nr. Typ Betriebsmodus NH
WEA Daten :
03, 04,05 06 E-160 EP5 E3 R1 0s 166,5
'Quelle Berichtshummer Datum  Typ
Oktavspektrum D02693759/1.0 14.10.2022 Herstellerangabe
I or[dB(A)] ar [dB(A)] Tprog [dB(A)] ALo [dB(A)]
| Unsicherheiten
| 0.5 1,2 1.0 54
Frequenzf[Hz] 63 . 125 250 500 1000 2000 4000 8000 2%

samt

' Lwa ow [dB(A)] 854 914 959 1003 1019 1012 945 752 1068
Lomsxow [dB(A)] 871 931 976 1020 1036 1029 962 769 1085 |
Lo ok [AB(A)] 875 935 980 1024 1040 1033 966 773 1089

Die Emissionsdaten der geplanten WEA Lwa ok, Lemaxok und Loow Sowie die in diesem Zusam-
menhang angesetzten Unsicherheitsparameter sind nach LAl-Hinweisen [6] genehmigungsrecht-
lich festzulegen. Die Emissionsdaten als Lemav,on stellen dabei das rechtlich zuldssige Malk an

Emissionen der WEA dar, welche einzuhalten und nachzuweisen sind. Die mit diesen
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Emissionsdaten einhergehenden Immissionswerte an den relevanten Immissionsorten (,Kontroll-

werte®) kénnen dem Anhang entnommen werden (Berechnung ,Zusatzbelastung mit L emax.ou").

Weiterflhrende Informationen befinden sich in Kapitel 3 (,Genehmigungsfestsetzungen und
rechtskonformer Betrieb") im Anhang ,Theoretische Grundlagen“. Falls der Prognose eine
Vermessung zugrunde liegt, kénnen die mit den Emissionswerten verbundenen Betriebsparame-
ter (Drehzahl, Leistung, Modus, Gesamtschallleistungspegel) in der Genehmigung zusétzlich mit
aufgefuhrt werden, entscheidend sind jedoch die festgelegten o.g. Oktavdaten (siehe auch
Agatz [18], S. 243).
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4 Ergebnisse der Immissionsherechnungen

4.1 Beurteilungspegel an den Immissionsorten

Die basierend auf den in den vorigen Kapiteln genannten Kenn- und Eingangsdaten emittelten
Beurteilungspegel nach dem oberen Vertrauensbereich sind den folgenden Tabellen zu entneh-

men.

Tabelle 8: Beurteilungspegel (L;) Gesamtbelastung durch vier WEA
: ‘ B . oy e
IRWhacht L u AL,

10 Bezeichnung [dB(A)] [dB(A)] g';rg?:ﬁt [dB]
A01 Aulendorf - Zollenreute, Dinkelgasse 5 35 30,2 30 5
A02 Aulendorf - Zollenreute, Hopfenweg 18 40 31 31 9
AD3 Aulendorf, Réschen 8 45 39,5 40 5

| AD4 Aulendorf, Schindelbach 1 45 39,5 40 5

| B01 Bad Waldsee, Durlesbach 1 45 39,1 39 6
B02 Bad Waldsee - Reute, Muhlbergring 48 35 31,4 3 4

‘W01 Wolpertswende, Rosenstralle 2 35 269 27 8
Wo2 Wolpertswende - Mochenwangen, 5

Fabrikstralte 35 % i . %
Im Anhang liegen filr die oben genannten Beurteilungspegel Ausdrucke der Berechnungssoft-
ware windPRO vor (Hauptergebnis, Detaillierte Ergebnisse). Weiterhin ist im Anhang eine Iso-
phonenkarte fur den Beurteilungspegel der Gesamtbelastung wiedergegeben.

4.2 Bewertung der Ergebnisse

Die Nacht-Immissionsrichtwerte nach TA Ldrm [3] werden unter Beriicksichtigung des
oberen Vertrauensbereichs an allen Immissionsorten eingehalten. Von einer schidlichen
Umwelteinwirkung bzw. einer erheblichen Beléstigung i. S. d. BImSchG [1] ist demnach

nicht auszugehen.

! Es wurden die Rundungsregeln gemaf Nr. 4.5.1 DIN 1333 [7] angewendet. In Einzelfallen kann es Ab-
weichungen in der Darstellung bei auf eine und auf keine Nachkommastellen gerundeten Werten geben (z.
Bsp. 32,47 = 32,5 2 32). Siehe dazu auch die detaillierten Ergebnisse im Anhang.
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Die detaillierten, auf Grundlage der in Kapitel 1 beschriebenen Daten erzielten Ergebnisse fiir
den Standort Wolpertswende sind in Kapitel 4,1 wiedergegeben. Anderungen an den Positionen
der Anlagen, dem Anlagentyp, den im Schallvermessungsbericht des Anlagentyps genannten
Anlagenspezifikationen oder sonstigen relevanten Einflussfaktoren fiir die Schallberechnung er-

fordern ein neues Gutachten.

Die vorliegenden Schallimmissionsprognose wurde konservativ angesetzt, so dass die berech-
neten Ergebnisse auf der ,Sicheren Seite" liegen. Weitere Informationen zu den theoretischen
Grundlagen sind der ,Anlage zur Schallimmissionsprognose der Ramboll Deutschland GmbH" zu

entnehmen,

4.3 Tagbetrieb

Im Tagbetrieb kénnen die WEA ebenfalls mit dem maximalen Schallleistungspegel betrieben wer-
den, da wahrend des Tagzeitraums (6-22 Uhr) die Immissionsrichtwerte der in diesem Gutachten
relevanten Immissionsorte entsprechend Ziffer 6.1 TA-L&rm [3] 15 dB(A) tiber den Immissions-
richtwerten fur den Nachtzeitraum (22-6 Uhr) liegen. So werden auch bei einem héheren Emissi-
onspegel fir die WEA im Tagbetrieb die Immissionsrichtwerte weit unterschritten. Der Immissi-
onspegel an den relevanten Immissionsorten liegt um mehr als 10 dB(A) unter dem Immissions-
richtwert, womit diese nach Ziffer 2.2 a) TA L&rm [3] nicht mehr im Einwirkungsbereich der ge-
planten WEA liegen.
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6 Anhang

Teil I: Berechnungsergebnisse und Annahmen

[ ]

Isophanenkarte

Berechnungsausdrucke L.: Hauptergebnis, Detailliete Ergebnisse und Annahmen zur
Schallberechnung

Berechnungsausdrucke L.ms: Hauptergebnis, Detailliete Ergebnisse, Annahmen zur
Schallberechnung

Berechnungsausdrucke irrelevante Vorbelastung Biogas und Liftungen |O AO01, A02,
A03, BO1, BO2, W01 und W02: Hauptergebnis

Berechnungsausdrucke irrelevante Vorbelastung Biogas und Liiftungen 1O A04; Haupter-
gebnis

Teil Il: Eingangsdaten - Datengrundlagen

Herstellerangabe zum Schallleistungspegel mit zugehdrigem Oktavspektrum des WEA-
Typs Enercon E-160 EP5 E3 R1

Teil lll: Akkreditierung und Theoretische Grundlagen

Akkreditierungsurkunde
Theoretische Grundlagen -
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DECIBEL - Karte Lautester Wert bis 95% Nennleistung
Berechnung: geplante WEA des Typs Enercon E-160 EP5 E3 R1

N o

[— |
. 0 250 500 750 1000m )
Karte: onmaps TK , MaBstab 1:25.000, Mitte: UTM (north)-ETRS89 Zone: 32 Ost: 548.800 Nord: 5.305.715
A Neue WEA & Schall-Immissionsort ‘ - N
~ 5challberechnungs-Medell: 150 9613-2 Deutschland (Interimsverfahren). Windgeschwindigkeit: Lautester Wert bls 95% Nennleistung
Hihe (iber Mearesspiegel van aktivem Hohenlinien-Objekt
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Projekt Baschramibung:

Litkrsharter Afrwenicer HA M B L L
19-1-3038-003 Windpark Walpertswende, Landkreis Ravenshurg in Ramboll Deutschland GmbH

Alterric Deutschland GmbH, Baden-Wirttemberg
Projektentwicklung Sid

Holzweg 87
26605 Aurich

DECIBEL - Hauptergebnis

Berechnung: geplante WEA des Typs Enercon E-160 EP5 E3 R1
150 9613-2 Deutschland (Interimsverfahren)

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

Lautester Wert bis 95% Nennleistung
Faktar fiir Meteorologischen Démpfungskoeffizient, C0: 0,0 dB

Die Immissionsrichtwerte entsprechend TA Lérm sind (Nacht / Tag):

Industriegebiet: 70 / 70 dB(A)

Kerngebiet, Dorf- und Mischgebiet; 45 / 60 dB(A)
Reines Wohngebiet: 35 / 50 dB(A) B
Gewerbegebiet: 50 / 65 dB(A)

Allgerneines Wohngebiet, Kleinsiediungsgebiet: 40 / 55 dB(A)
Kurgebiet, Krankenhaus, Pflegeanstalt: 35 / 45 dB(A)

W

5

N (O
‘."-“‘!"luil 'u# fi f

Elisabeth-Consbruch-5traBe 3
DE-34131 Kassel

Harethinul:

04.12,2023 09:54/4.0.424

& 1
Alle Koordinatenangaben in: FH,-;,’*; ¥
UTM (north)-ETRS89 Zone: 32 ax™ L
MaBstab 1:100.000
A Neus WEA & Schall-Immissionsort
WEA
WEA-Typ Schaliwerta
ost Nerd  Z  Beschreibung Ak-  Hersteller Typ Nenn- Hoto-  Naken-  Quelle Name Windge-  LWA
tu- leistung durch-  héhe schwin-
ell fmesger dighuit
[m] W] [m) [rm] Lm/s]  [AR(A}]
03 548,934 5306.172 5650 CNERCON E-160 k..Ja  EMERCON E-160 EPS E3-5.560 5560 1600 1666 USER O Hersteller [Mode 0s] Lwa = 106,8 dB(A) + 2,1 dB(A} OV (48%) 1085
04 540.090 5305761 569,0 ENERCON E-160C..Ja ENCRCON E-160 EPS E3-5.500 5560 1600 1666 USER O Horstoller (Mode 5] Lwa = 106,8 dB(A) + 2,1 dB(A)OVD  (35%) 1084
05 519.517 5305.074 557,0 ENEACONE-160E..Ja  ENERCON [-160 CPSL3-5.560 5.560 160,0 166,6 USER 0O Hersteller [Mode 05 Lwa = 106,8 dR(A) + 7,1 dB(A) OVB  (95%) 1088
Ob 599.217 5.308.312 559,5 ENFRCONF-160F..Ja ENERCON E-160 EPSE3-5.560 5560 1600 186,6 USER O Hersteller [Mode 0s) Lwn = 106,8 dB(A) + 2,1 dR(A) OVE  (95%) 108.9
Berechnungsergebnisse
Beurteilungspegel
Schall-Immissionsort Anfarderung Beurteilungspegel
Nr. Name Ost Nord Z  Aufpunkthtihe Schall Von WEA
[m] [m) [dB{A)] [dB(A)]
AD1  Aulendorf - Zollenreute, Dinkelgasse 5 548.124 5.308.332 556,0 5,0 35,0 30,2
AD2 Aulendorf - Zollenreute, Hopfenweg 18 548.085 5.308.141 556,0 50 40,0 31,1
AQ3  Aulendorf, Rdschen B 548.357 5.306.938 564,7 5.0 45,0 39,5
A04 Aulendorf, Schindelbach L 549.841 5.306.785 567,5 5,0 45,0 39,5
B01 Bad Waldsee, Durleshach 1 550.549 5.305.649 495,0 5,0 45,0 39,1
B0O2 Bad Waldsee - Reute, Mihlbergring 48 551.758 5.305.497 576,0 50 35,0 314
W01 Wolpertswende, Rosenstrafe 2 545.695 5.304.970 576,5 50 35,0 26,9
W02 Wolpertswende - Mochenwangen, Fabrikstrafle 35 547.818 5.303.069 464,0 5.0 35,0 29,9
Abstiinde (m)
WEA
Schall-Immissionsort 03 04 05 06
AOL 2307 2747 3544 3184
AD2 2145 2584 3386 3020
AD3 959 1387 2196 1813
AD4 1095 1270 1741 1572
BO1 1607 1463 1182 1367
BO2 2903 2681 2281 2546
wo1 3455 3486 3823 3541
woz 3298 2978 2628 2669

wingPRC) 4.0.424 | FMD Infgrnational A/5, Tel, +45 95 35 44 44, wivw.amd.dk, windprodame. ok
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Projeki: Thisse st Litaririerier Anwendsr:
19-1-3038-003 Windpark Rambeoll Deutschland GmbH RAMBGLL
Al 1 Wolpertswende, Elisabeth-Consbruch-5Strae 3
terric Deutschiand GmbH, Projektentwicklung Siid Lanckrets " DE.24131 Kassal
Ravensburg in 5 :
Holzweg 87 Baden-Wiirttembe
25505 Aurich fg Bt

04,12.2023 09;54/4.0.424

DECIBEL - Detalilierte Ergebnisse

Berechnung: geplante WEA des Typs Enercon E-160 ERF5 E3 R1  Schallberechnungs-Madell: 150 9613-2 Deutschland (Interimsverfahren) 10,0 m/s

Annhahmen

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

(Wenn mit Bodeneffekt gerechnet ist Dc = Domega)

LWA, ref: Schallleistungspegel der WEA

K: Einzeltne

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; A01 Aulendorf - Zollenreute, Dinkelgasse 5
Lautester Wert bis 95% Nennleistung :

WEA
Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA Oc  Adiv Aatm Agr Abar Amisc A
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
03 2.307 2313 26,75 108,29 0,00 78,29 6,86 -3,00 0,00 0,00 82,15
04 2.747 2,753 24,44 1089 0,00 79,80 7,67 -3,00 0,00 0,00 8446
05 3.544 3.548 20,93 iog9 0,00 8200 B97 -3,00 0,00 0,00 8797
06 3.184 3.188 22,42 1089 0,00 81,07 8,40 -3,00 0,00 0,00 8648
Summe 30,21

Schall-Immissionsort: A02 Aulendorf - Zollenreute, Hopfenweg 18
Lautester Wert bis 95% Nennleistung :

WEA
Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA Dc  Adiv Aatm Agr Abar Amisc A
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] (dB] [dB] ([dB] [dB] [dB] [dB]
03 2.145 2.151 27,70 108,9 0,00 77,65 §,55 -3,00 0,00 000 HL20
04 © o 2.584 2.580 25,25 108,9 0,00 79,27 7,38 -3,00 0,00 0,00 83,65
a5 3386 3.389 21,57 108,92 0,00 81,60 873 -3,00 0,00 0,00 8733
06 3.020 3.024 23,15 108,9 0,00 80,61 8,13 -3,00 0,00 0,00 8575
Summe 31,05

Schall-Immissionsort: A03 Aulendorf, Roschen 8
Lautestar Wert bis 95% Nennleistung

WEA
Nr. Abstand Schallweg Berechnet IWA  Dc  Adiv Aatm Agr Abar Amisc A
[m] (m] [dB(A)] [dB{A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
03 959 973 37,35 1085 0,00 70,76 3,79 -3,00 0,00 0,00 71,55
04 1.387 1.397 33,09 108,9 0,00 73,90 4,90 -3,00 000 0,00 7581
05 2.196 2.201 27,40 108,9 0,00 7785 §65 -3,00 0,00 0,00 B1,50
06 1813 1.820 29,83 108, 0,00 7620 586 -3,00 0,00 000 79,06
Summe 39,53

Schall-Immissionsort: A04 Aulendorf, Schindelbach 1
Lautester Wert bis 95% Nennleistung

WEA
Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA Dc  Adiv Aatm Agr Abar Amisc A
[m] [m] [dB(A)] ([dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
a3 1.095 1.106 3586 1089 0,00 71,88 4,16 -3,00 0,00 0,00 73,04
04 1.270 1.280 34,14 108,9 0,00 73,15 4,61 -3,00 0,00 0,00 74,76
05 1.741 1.748 30,34 1089 0,00 7585 571 -3,00 0,00 0,00 78,56
06 1.572 1.580 31,60 108,9 0,00 74,97 533 -3,00 0,00 0,00 77,30
Summe 39,53

WildPRQ 4.0.424 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.eimd.dk, windpro@eind.dk
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Froekt:
19-1-3033-003

Alterric Deutschland GmbH, Projektentwickiung Siid

Heolzweg 87
26605 Aurich

DECIBEL - Detaillierte Ergebnisse

Baschrefbung:

Windpark

Walpertswende,

Landkreis

Ravensburg in
Baden-Wirttembe

g

Uzenzioiter Anwende
Ramboll Deutschiand GmbH

RAMBOGLL

Elisabeth-Consbruch-StraBe 3

DE-34131 Kassel

Barachnat

04.12.2023 09:54/4.0.424

Berechnung: geplante WEA des Typs Enercon E-160 EP5 E3 Rl Schallberechnungs-Modell: 150 9613-2 Deutschland (Interimsverfahren) 10,0 m/s
Schall-Immissionsort: BO1 Bad Waldsee, Durleshach 1

Lautester Wert bis 95% Nennlelstung

WEA
Nr. Abstand Schallweg Berechnet WA  Dc
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB]
03 1.697 1.713 30,59 108,9 0,00
04 1.463 1.482 32,38 108,59 0,00
05 1.182 1.203 34,88 108,95 0,00
06 1.367 1.386 33,19 108,9 0,00
Summe 35,05

Schall-Immissionsort: B02 Bad Waldsee - Reute, Miihibergring 48

Lautester Wert bis 95% Nennleistung

WEA

Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA  Dc
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB]

03 2.903 2.907 23,

04 2.681 2.685 24,77

05 2,281 2.285 26,91

06 2.546 2.550 25,46

Summe 31,39

Adly
[dB]
75,68
74,42
72,60
73,83

Adiv
[dB]

Aatm
[dB]
5,63
5,10
4,42
4,87

Aatm
[dB]

69 1089 0,00 80,27 7,94
108,9 0,00 79,58 7,55
108,9 0,00 78,18 681
108,9 0,00 79,13 7,31

Agr
(dB]
-3,00
-3,00
-3,00
-3,00

Agr
[dB]
-3,00
-3,00
-3,00
-3,00

Abar Amisc

(8]
0,00
0,00
0,00
0,00

Abar Amisc

[dE]
0,00
0,00
0,00
0,00

Schall-Immissionsort: W01 Wolpertswende, Rosenstrafie 2

Lautester Wert bis 95% Nennlelstung

WEA
Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA Dc
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB]
03 3.455 3.458 21,29 1088 0,00
04 3.486 3.489 21,16 108,9 0,00
05 3.823 3826 19,86 108,9 0,00
06 3.541 3.544 20,94 10895 0,00
Summe 26,87 Y

Schall-Immissionsort: W02 Wolpertswende - Mochenwangen, Fabrikstrae 35

Lautester Wert bis 95% Nennleistung

WEA
Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA Dc
(m] [m] [dB(A)] [dB(A]] [dB]
03 3.298 3.309 21,91 108,9 0,00
04 2978 2.989 23,31 1089 0,00
05 2.628 2,640 25,00 1089 0,00
06 2,669 2.682 24,79 1089 0,00
Summe 29,94

Adiv
[dB]
81,78
81,85
B2,65
81,99

Adiv
[dB]
81,39
80,51
79,43
79,57

Aatm
[dB)
8,83
8,88
9,39

Agr

[de]
-3,00
-3,00
-3,00

Abar Amisc

[d8]
0,00
0,00
0,00

8,97 -3,00 0,00

Aatm
[dB]
8,50
8,08
7,47
7,54

Agr

[dB]
-3,00
-3,00
-3,00
-3,00

WindPRO 4.0.429 | EMD Internaltional A/S, Tel. +45 86 35 44 4, wew.emd.dk, windpro@emd.dk

Abar Amisc

[dB]
0,00
0,00
0,00
0,00

[dB]
0,00
0,00
0,00
0,00

[dB)
0,00
0,00
0,00
0,00

[dB]
0,00
0,00
0,00
0,00

[dB]
0,00
0,00
0,00
0,00

A
[dB]
78,31
76,52
74,02
75,71

A
[dB]
85,21
84,13
81,59
83,44

A
[dB)
87,61
87,74
89,04
87,96

A
[dE]
86,99
85,59
83,90
84,11

mizaoweaz/a WINAdPRO '
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18-1-3038-003-NB

Friojakt: Reschenitnng: Lirenriarise Anwander;
19-1-3038-003 Windpark Ramboll Deutschiand GmbH
I 4 Wolpertswende, Elisabeth-Consbruch-Strafe 3
Alterric Deutschland GmbH, Projektentwicklung Siid by b ! BE34181 Kaseel

Ravensburg in s
Holzweg 87 Baden-Wiirttembe
25605 Aur]ch I'g Pezgchinat:

04.12,2023 09:54/4.0,424

DECIBEL - Annahmen fiir Schallberechnung

Berechnung: geplante WEA des Typs Enercon E-160 EP5 E3 R1

Schallberechnungs-Modell:

IS0 9613-2 Deutschland (Interimsverfahren)

Windgeschwindighkeit (in 10 m Hihe):

Lautester Wert bls 85% Nennleistung

Bodeneffekt:

Feste Werte, Agr: -3,0, Dc: 0,0

Meteorologischer Koeffizient, CO:

Gewahlte Option: Fester Wert: 0,0 dB

Art der Anfarderung in der Berechnung:

1. WEA-Gerdusch vs, Schallrichtwert (z.B. DK, DE, SE, NL)
Schallleistungspegel in der Berechnung:

Schallwerte sind Lwa-Werte (Mittlere Schallleistungspegel; Standard)
Einzelténe:

Fester Zuschlag wird zu Schallemission von WEA mit Einzelténen zugefligt
WEA-Katalog '
Aufpunkthihe 0.Gr.;

5,0 m; auBer wenn andere Angabe in Immissionsort-Objekt
Unsicherheitszuschlag:

0,0 dB; Unsicherheitszuschlag des Maodells hat Prioritat
verlangte Unter- (negativ) oder zuldssige Uberschreitung (positiv) des Schallrichtwerts:
0,0 dB(A)
Oktavbanddaten verwendet

Frequenzabhiingige Luftdéimpfung

63 125 250 500 1.000  2.000 4,000 B.000
[dB/km] [dB/km] [dB/km] [dB/km] [dB/km] [dB/km] [dB/km] [dB/km]
0,10 0,40 1,00 1,90 3,70 9,70 32,80 117,00

Alle Koordinatenangaben in:

UTM (north)-ETRS89 Zone: 32

WEA: ENERCON E-160 EP5 E3 5560 160,0 10!

Schall: 0 Hersteller [Mode 0s] Lwa = 106,8 dB(A) + 2,1 dB(A) OVB

Datenquelle.  Quelle/Datum Quelle Bearbeitet
DO02250996/3.0 25.02.2022  USER 11.05.2022 12:36

Oktavbander

Status Nabenhéhe Windgeschwindigkeit LWA Finzelton 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

[m] [m/s] [dB{A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] ([dB] ([dB] [dB]
Von WEA-Katalog 166,0 95% der Nennlelstung  108,9 Nein 87,5 93,5 94,0 1024 104,0 103,3 966 77,3

wWindPRO 4.0.424 | EMD International A/5, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windprodemd.dk 04.12.2023 10237 / 4
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19-1-3038-003-NB

Projeke: Reschrelhung: Lizendider Anveridi ) R A M B L L
19-1-3038-003 Windpark Wolpertswende, Landkreis Ravenshurg in Ramboll Deutschland GmbH

Alterric Deutschland GmbH, Baden-Wirttemberg Elisabeth-Consbruch-5traBe 3

Projektentwicklung Siid DE-34131 Kassel

Holzweg 87 N

26605 Aurich 04,12.2023 10:47/4.0.424

DECIBEL - Hauptergebnis

Berechnung: geplante WEA des Typs Enercon E-160 EP5S E3, Le,max
150 9613-2 Deutschland (Interimsverfahren)

Die Berechnung basiert auf der internationalen Norm IS0 9613-2
"Acoustics - Attenuation of sound during propagation outdoors"

Lautester Wert bis 85% Nennleistung
Faktor fiir Meteorologischen Dampfungskoeffizient, C0; 0,0 dB

Die Immissionsrichtwerte entsprechend TA Lirm sind (Nacht / Tag):

Industriegeblet: 70 / 70 dB(A)
Kerngebiet, Darf- und Mischgebiet: 45 / 60 dB(A)

Reines Wohngebiet; 35 / 50 dB(A)

Gewerbegebiet: 50 / 65 di(A)

Allgemeines Wohngebiet, Kleinsiedlungsgebiet: 40 / 55 dB(A)
Kurgebiet, Krankenhaus, Pflegeanstalt; 35 / 45 dB(A)

Alle Koordinatenangaben in:
UTM (neorth)-ETRS89 Zone: 32

Maﬂsta 1:100.000

A Neiue WEA # Schall-Tmmissionsort
WEA
WEA-Typ Schaliwarte
Ot Ned  Z Beschrelbung A Herstellei Typ Mern-  Rolo-  Maben- Quelle Name Windge:  LWA
b= leistung durch- hohe Schwin=
ell sl . digkeit
[m] kW]  [m] [m] [m/s]  [dBAY]
03 548,934 5306172 5650 ENERCON E-60CF.Ja  UNLKCON E-GOEPSEIRL-5560 5560 10,0 1666 USER O Mersteller [Mode Ds) Lwa = 106,8 OB(A) + 1,7 d0(A Lemax (95%) 10,5
04 543,080 5305761 5690 ENERCON E )60FEP..Ja  FMFRCON F-160 EP5 E3 RI-5.560 5560 1600 1866 USER O Hersteller [Mode 0s) Lwa = 106,8 dB(A) + 1,7 dB(A) Lamax (95%) 1085
05 549,517 5305074 5570 ENERCOM E-160EP.Ja  ENCRCON L-160 KPS EJRI-E.560 ES60  180,0 1866 USER O Horstollar [Mode 0s] Lwa = 406,5 dB(A) + 1.7 DA} Lemax (93] 1085
Of 48217 5308342 5595 ENERCONE-160EP..J]a ENFACON F-IS0FPSEIRL-5560 5560 1600 1666 USCH O Hersteller [Mode Os] Lwa = 106,8 dB(A) « 1,7 dB(A) Lemax  (05%) 105
Berechnungsergebnisse
Beurteilungspegel
Schall-Immissionsort : Anforderung Beurteilungspegal
Nr. Name Ost Nord Z Aufpunkthéhe Schall . Von WEA :
[m] [m] [dB(A)] [de{a)]
AD1  Aulendorf - Zollenreute, Dinkelgasse 5 548.124 5.308.332 556,0 50 35,0 29,8
A02 Aulendorf - Zollenreute, Hopfenweg 18 548.085 5.308,141 556,0 50 40,0 30,7
A03  Aulendorf, Réschen 8 548,357 5,306,938 564,7 5,0 45,0 39,1
A04 Aulendorf, Schindelbach 1 549,841 5.306.785 567,5 50 45,0 39,1
B01 Bad Waldsee, Durlesbach 1 550.549 5.305.649 495,0 5,0 45,0 38,7
B02 Bad Waldsee - Reute, Mihlbergring 48 551.758 5.305.497 576,0 5,0 35,0 31,0
W01 Wolpertswende, Rosenstrafie 2 545,695 5.304,970 576,5 50 35,0 26,5
W02 Walpertswende - Mochenwangen, Fabrikstrae 35 547.818 5,303.069 464,0 5,0 350 29,5
Abstinde (m)
WEA
Schall-Immissionsort 03 04 05 06
AQ1 . 2307 2747 3544 3184
AD2 2145 2584 3386 3020
AD3 : 959 1387 2196 1813
AQ4 1095 1270 1741 1572
BO1 1697 1463 1182 1367
B02 2903 2681 22B1 2546
Wwo1 3455 3486 3823 3541
W02 3298 2978 2628 2669
WInGERE) 4.0.429 | EMD International &/5, Tl +45 96 75 94 4d, wivw, emd. ok, windprodemd ok sazzemimazr WINAPRO '
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19-1-3038-003-NB

Projakt: Beschieibung! Uranaeiter Afiwaivdi
19-1-3038-003 Windpark Ramboll Deutschiand GmbH RAMBOLL
Alterric Deutschland GmbH, Praiektentwickiu Walpertswende Elisabeth-Consbruch-StraBe 3
o Projekt cklung Sud Landkreis " DE-34131 Kassel
Ravensburg in -
Holzweg 87 Baden-Wiirttembe

26605 Aurich rg Barzchner:
04.12.2023 10:47/4.0.424

DECIBEL - Detaillierte Ergebnisse
Berechnung: geplante WEA des Typs Enercon F-160 EP5 E3, Le,max Schallberechnungs-Modell: [SO 9613-2 Deutschland (Interimsverfahren) 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: Schallleistungspegel der WEA

K: Einzelténe

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: A0O1 Aulendorf - Zollenreute, Dinkelgasse 5
Lautester Wert bis 85% Nennleistung

WEA
Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA Dc  Adiv Aatm Agr Abar Amisc A
[m] [m] [dB(A}] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [cB] [dB] [dB|
03 2.307 2.313 26,35 108,5 0,00 78,29 6,86 -3,00 0,00 0,00 8215
04 2.797 2.753 24,04 108,5 0,00 79,80 7,67 -3,00 0,00 0,00 84,46
a5 31,544 3548 . 20,53 108,5 0,00 82,00 857 -3,00 0,00 0,00 8797
06 3.184 3.188 22,02 108,5 0,00 81,07 840 -3,00 000 0,00 86,48
Summe 29,81 ’

Schall-Immissionsort: A02 Aulendorf - Zollenreute, Hopfenweg 18
Lautester Wert bis 95% Nennlelstung

WEA
Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA Dc  Adiv Aatm Agr Abar Amisc A
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] (dB] [dB] [dB] [dB]
03 2.145 2,151 27,30 108,5 0,00 77,65 655 -3,00 0,00 0,00 81,20
04 2.584 2.590 24,85 108,5 0,00 79,27 7,38 -3,00 0,00 0,00 83,65
05 3.386 3.389 21,17 108,5 0,00 81,60 8,73 -3,00 0,00 0,00 8733
06 3.020 3.024 22,75 108,5 0,00 BO,61 B,13 -3,00 Q00 0,00 8575
Summe ; 30,65

Schall-Immissionsort: A03 Aulendorf, Réschen 8
Lautester Wert bis 85% Nennleistung

WEA
Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA Dc  Adiv Aatm  Agr Abar Amisc A
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
03 859 973 36,95 i08,5 0,00 70,76 3,79 -3,00 0,00 000 71,55
04 1.387 1.397 32,69 108,5 0,00 73,90 4,90 -3,00 0,00 000 7581
05 2.196 2,201 27,00 i85 0,00 77,85 6,65 -3,00 0,00 0,00 81,50
06 1.813 1.820 29,43 108,5 0,00 76,20 586 -3,00 0,00 0,00 79,06
Summe 39,13

Schall-Immissionsort: A04 Aulendorf, Schindelbach 1
Lautester Wert bis 95% Nennleistung

WEA
NF. Abstand Schallweg Berechnet LWA Dc  Adiv Aatm Agr Abar Amisc A
[m] [m]  [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] ([dB] [dB] ([dB] [dB]
03 1095 1106 3546 108,5 0,00 7L88 4,16 -3,00 0,00 0,00 73,04
04 1.270 1.280 33,74 108,5 0,00 73,15 4,61 -3,00 0,00 0,00 74,76
05 1.741 1.748 29,94 08,5 0,00 7585 571 -3,00 0,00 0,00 7856
06 1.572 1.580 31,20 108,5 0,00 74,97 533 -3,00 0,00 0,00 7730
Summe ; 39,13
WindPRO 9.0.424 | EMD International A/S, Tl +4% 86 35 4 44, wivw.amd.dk, windprodamd,dk satz2omioarsz WINdPRO '
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19-1-3038-003-NB

Projekt: Beschyeibung! Lzenzierier Anwender!
19-1-3038-003 . Windpark - Ramboll Deutschland GmbH RAMB SLL
Alterric Deutschland GmbH, Projektentwicklung Siid ~ Yolpertswende,  Elisabeth-Consbruch-Strafie 3

Landkreis DE-34131 Kassel

Ravensburg in
Holzweg 87 Baden-Wiirttembe
26605 Aurich rg

DECIBEL - Detaillierte Ergebnisse

Berechnung: geplante WEA des Typs Enercon E-160 EPS E3, Le,max Schallberechnungs-Modell: 150 9613-2 Deutschland (Interimsverfahren) 10,0 my/s

Schall-Immissionsort: BO1 Bad Waldsee, Durlesbach 1
Lautester Wert bis 95% Nennleistung

Berschnet:
04.12.2023 10:47/4.0.424

WEA
Nr. Abstand Schallweg Berechnet WA Dc  Adiv Aatm Agr Abar Amisc A
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
03 1.697 1.713 30,19 108,5 0,00 7568 563 -3,00 0,00 0,00 78,31
04 1.463 1.482 31,98 1085 0,00 7442 510 -3,00 0,00 000 76,52
05 1.182 1.203 34,48 1085 0,00 72,60 442 -3,00 0,00 0,00 74,02
06 1,367 1.386 32,79 108,5 0,00 73,83 4,87 -3,00 0,00 0,00 7571
Summe 38,65

Schall-Immissionsort: BO2 Bad Waldsee - Reute, Miihlbergring 48
Lautester Wert bis 95% Nennleistung

WEA ] ;

Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA D¢ Adiv Aatm Agr Abar Amisc A
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)| [dB] [dB] [dB| [dB] [dB] [dB] [dB|

Q3 2.903 2.907 23,29 108,5 0Q,00 80,27 7,94 -3,00 0,00 0,00 8521

04 2,681 2.685 24,37 108,5 0,00 79,58 7,55 -3,00 0,00 0,00 84,13

05 2.281 2.285 26,51 108,5 0,00 78,18 6,81 -3,00 0,00 0,00 81,99

06 2546  2.550 25,06 108,5 0,00 79,13 7,31 -3,00 0,00 0,00 8344

Summe 30,99 :

Schall-Immissionsort: W01 Wolpertswende, Rosenstrafle 2

Lautester Wert bis 95% Nennleistung

WEA

Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA Dc  Adiv Aatm Agr Abar Amisc A
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] (dB] [dB] [dB] (dB] [dB] [dB]

03 3.455 3.458 20,89 108,5 0,00 81,78 8,83 -3,00 0,00 0,00 8761

04 3.486 3.489 20,76 108,5 0,00 8185 888 -300 0,00 0,00 8774

05 3823 3826 19,46 108,5 0,00 B2,65 9,39 -3,00 0,00 0,00 89,04

06 3.541 3.544 20,54 108,5 0,00 81,99 897 -3,00 0,00 0,00 8756

Summe 26,47

Schall-Immissionsort: W02 Wolpertswende - Mochenwangen, Fabrikstrafie 35
Lautester Wert bis 95% Nennlelstung

WEA
Nr. Abstand 5Schallweg Berechnet WA Dc  Adiv Aatm Agr Abar Amisc A
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
03 3.298 3.309 21,51 108,5 0,00 81,39 8,60 -3,00 0,00 0,00 K699
04 2.978 2.989 22,91 104,5 0,00 80,51 8,08 -3,00 0,00 0,00 85,59
05 2.628 2.640 24,60 108,55 0,00 7943 7,47 -3,00 0,00 0,00 83,90
06 2,669 2.682 24,39 108,5 0,00 79,57 7,54 -3,00 0,00 0,00 84,11
Summa 29,54

sezzom w7z WINAPRO ‘

windPRO 4.0.924 | EMD Internationai A/S, Tel. +45 96 35 949 . www.amad.dk, windproiemd. dk

35 von 66



18-1-3038-003-NB

Prisjiil: B eibang: LizATiziarler Acisssrcer:
19-1-3038-003 Windpark Ramboll Deutschiand GmbH
Alterric Deutschlan bH. P £l Wolpertswende Elisabeth-Cansbruch-Strafie 3
d GmbH, Projektentwickiung Siid Landkreis d DE-34131 Kassel
’ Ravenshurg in ®
Holzweg 87 Baden-Wirttembe
26605 Aurich rg Berchet

04.12.2023 10:47/4.0.424
DECIBEL -~ Annahmen fiir Schallberechnung

Berechnung: geplante WEA des Typs Enercon E-160 EP5 E3, Le,max
Schallberechnungs-Modell:

150 9613-2 Deutschland (Interimsverfahren)

Windgeschwindigkeit (in 10 m Hihe):

Lautester Wert bis 95% Nennleistung

Bodeneffekt:

Feste Werte, Agr: -3,0, De: 0,0

Meteorologischer Koeffizient, CO:

Gewidhlte Option: Fester Wert: 0,0 dB

Art der Anforderung in der Berechnung:

1: WEA-Gerdusch vs. Schallrichtwert (z.B. DK, DE, SE, NL)
Schallleistungspegel in der Berechnung:

. Schallwerte sind Lwa-Werte (Mittlere Schallleistungspegel; Standard)

Einzeltdne:

Fester Zuschlag wird zu Schallemission von WEA mit EinzeltSnen zugefiigt
WEA-Katalog
Aufpunkthéhe U.Gr.:

5,0 m; aufier wenn andere Angabe in Immissionsort-Objekt
Unsicherheitszuschlag:

0,0 dB; Unsicherheitszuschlag des Modells hat Priaritit
vnrlzn?t)e Unter- (negativ) oder zulissige Uberschreitung (positiv) des Schallrichtwerts:
0,0 dB(A
Oktavbanddaten verwendet

Frequenzabhéngige Luftdampfung

63 125 250 500 1000 2000 4000 8.000
(dB/fkm] [dBfkm| [dB/km] [dB/km] [dBfkm] [dB/km] [dB/km] [dB/km]
0,10 0,40 1,00 1,90 3,70 9,70 32,80 117,00

Alle Koordinatenangaben in:
UTM (north)-ETRS8S Zone; 32

WEA: ENERCON E-160 EPS E3 R1 5560 160.0 Q!
Schall: 0 Hersteller [Mode 0s] Lwa = 106,8 dB(A) + 1,7 dB(A) Lemax

Datenquelle Quelle/Datum Quelle Bearbeitet
D02693759/1.0 14.10.2022 USER 10.02.2023 10:29

RAMBGLL

Oktavbinder
Status Nabenhthe Windgeschwindigkeit LWA Einzelton 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
[m] [m/s] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
Von WEA-Katalog 186,0 95% der Nennleistung  108,5 Nein 87,1 93,1 97,6 1020 103,6 1029 952 76,9
WInAPRO 4.0.424 | LMD international A5, Tel. +45 96 35 94 44, wiw,oma, ok, windprogiemd. ok onizzoanaoar/a WINAPRO ‘
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18-1-3038-003-NB

Frojekt: Beadrailning: Ligenzisrtar Amwendar: R A M B LL T
19-1-3038-003 Windpark Wolpertswende, Landkreis Ravensburg in Ramboll Deutschland GmbH

Alterric Deutschland GmbH, Baden-Wirttemberg Elisabeth-Consbruch-Strafe 3

Projektentwickliung Sid DE-34131 Kassel

Holzweg 87 ' i

26605 Aurich 04.12.2023 13:47/4.0.424

DECIBEL - Hauptergebnis

Berechnung: Vorbelastung Biogas und Liiftungen 10 A01-03, BO1, B02, W01 und WO
150 9613-2 Deutschland L —

Die Berechnung basiert auf der internationalen Norm IS0O 9613-2
"Acoustics - Attenuation of sound during propagation outdoors"

Lautester Wert bis 95% Nennleistung
Faktor flir Meteorologischen Dimpfungskoeffizient, CO: 0,0 dB

Die Tmmissionsrichtwerte entsprechend TA Larm sind {Nacht / Tag):

Industriegebiet: 70 / 70 dB(A)

Kerngebiet, Dorf- und Mischgebiet: 45 / 60 dB(A)} . ref e IR
Reines Wohngebiet: 35 / 50 dB(A) B .; T
Gewerbegebiet: 50 / 65 dB(A) {2 s :}‘-;F
Allgemeines Wohngeblet, Kleinsiedlungsgebiet: 40 / 55 dB({A) ; s
Kurgebiet, Krankenhaus, Pflegeanstalt: 35 / 45 dB(A) : |

Alle Kﬂurdinaténangabﬁn in:
UTM (north)-ETRS89 Zone: 32

i il R “—*s 0
e S L) b
Mafistab 1:100.000
= Existierende WEA & Schall-Immissionsort

WEA
; WEA-Typ ’ Schallwerte
Qst Nord Z  Beschreibung Ak- Hersteller Typ Nenn- Rotor- Naben- Quelle Name Windge- LWA
tu- leistung durch-  héhe schwin-
ell messer ' digkeit
[m] [kW]  [m] [m] [m/s]  [dB(A)]
BG1 549.245 5.307.720 572,0 Biogas 1-1 1.0 || NH...Nein Biogas -1 1 1,0 2,0 USER BHKW (95%) 95,0
BG2Z 549.746 5.307.565 559,0 Biogas 1-1 1.0 I-| NH...Nein Bicgas -1/1 1,0 20 USER BHKW (95%) 95,0
BG3 549.908 5.306.836 563,9 Biogas -1-1 1.0 |-| NH..,Nein Blcgas -1f1 1,0 20 USER BHEW (95%) 95,0

LO01 549.331 5.307.664 570,0 Liftung LOftung 1 1.0...Nein Liftung  Liftung-1
L02 549326 5.307.661 570,0 Liftung Llftung 1 1.0...Nein Liftung  Liftung-1
LO3 549.318 5.307.653 570,0 Liftung Liftung 1 1.0...Nein Liftung  Liftung-1
L04 549.310 5.307.647 570,0 Liftung Liftung 1 1.0...Nein Liftung  Liftung-1
LOS 549.302 5,307.639 570,0 Liftung LOfung 1 L.0...Nein Lidftung Liftung-1
106 549,293 5.307.632 570,0 Liftung LOftung 1 1.0...Neln Liftung  Lbftung-1
LO7 549290 5.307.628 570,0 Liftung Liftung 1 1.0...Nein Liftung  Liftung-1
LOB 549.784 5.307.519 560,0 Liftung Liftung 1 L.0...Nein Liftung  Liftung-1
L09 5459.782 5.307.548 560,0 Liftung Liftung 1 1.0...Nein Liftung  Liftung-1
L10 549.782 5.307.548 560,0 Liftung Liftung 1 1.0...Nein Liftung  Liftung-1
L11 549.781 5.307.548 560,0 Luftung Liftung 1 1.0...Nein Liftung  Liftung-1
L12 549,752 5.307.544 560,0 Liftung Liftung 1 1.0...Nein LGftung  Liftung-1
L13 549.770 5.307.542 560,0 Liftung LGftung 1 1.0...Nein Liftung  Liftung-1
Ll4 549.742 5.307.541 560,0 Liftung Liftung 1 1.0...Nein Liftung  Liftung-1
L15 549,762 5.307.539 560,0 Liiftung Liftung 1 1.0...Nein Liftung  Liftung-1
Li6 550.024 5.306.790 560,0 Liftung Liftung 1 1.0...Nein Liftung  Liftung-1
L17 550.016 5.306.787 560,0 Liftung Liftung 1 1.0...Nein Liftung  Llftung-1
L1B 550.005 5.306.783 560,0 Liftung Liftung 1 1.0...Nein Liftung  Liiftung-1
L19 549.992 5.306.777 560,0 Liftung Ldftung 1 1.0...Nein Liftung Liftung-1
L20 549984 5.306.774 560,0 Liftung LOftung 1 1.0...Nein Liftung LUftung-1
L21 550.054 5.306.772 560,0 Liiftung Liftung 1 1.0...Nein Ldftung  Liftung-1
L22 549,976 5.306.771 560,0 Luftung Liftung 1 1.0...Nein Liftung LOftung-1
L23 550.044 5.306.766 560,0 Liftung Liftung 1 1.0...Nein Liftung  Liftung-1
L24 550.057 5.306.765 560,0 Luftung Liftung 1 1.0...Nein Liftung  Liftung-1
L25 550.031 5.306.762 560,0 Liftung LGftung 1 1.0...Nein Liftung  Ldftung-1
126 550.047 5.306,761 560,0 Liftung Liftung 1 1.0..,Nein Liftung Ldftung-1
L27 550.020 5.306.758 560,0 Liftung Liftung 1 1.0...Nein Llftung Liftung-1
L28 550.034 5.306.755 560,0 Liftung Liftung 1 1.0...Nein Liiftung  Liiftung-1
L29 550.016 5.306.752 560,0 Liftung Liftung 1 1.0...Nein Liiftung  Liiftung-1
L30 550.023 5.306.751 560,0 Liftung Liftung 1 1.0...Nein Liiftung  Liftung-1
L31 550,012 5.306,750 580,0 Liftung Liftung 1 1.0...Neln Liftung Liftung-1
L32 550.008 5.306.749 560,0 Liftung Liftung 1 1.0...Nein Liftung Liftung-1
133 549998 5.306.704 562,0 Liiftung Liiftung 1 1.0...Nein Liiftung  Liiftung-1
L34 550.008 5.306.696 562,0 Liftung Liiffung 1 1.0...Nein Liftung  Liftung-1
L35 549989 5.306.693 562,0 Luftung Liftung 1 1.0...Nein Liftung  Liftung-1
L36 549.980 5.306.,687 562,0 Liftung Liftung 1 1.0...Nein Liftung Liftung-1
L37 549995 5.306.685 562,0 Liftung Liftung 1 1.0...Nein Ldftung  Liiftung-1

(Fortsetzung ndchste Seite)...

1,0 50 USER 82 dB(A) (95%) 82,0
1,0 50 USER 824dB(AY  (95%) 82,0
1,0 50 USER B82dB(A)  (95%) 82,0
1,0 50 USER B2dB(A)  (95%) 82,0
1,0 50 USER 2 dB(A) (95%) 82,0
1,0 50 USER 82 dB(A) (95%) 82,0
1,0 50 USER 82dB(A)  (95%) 82,0
1,0 B0 USER 82dB(A)  (35%) 82,0
1,0 80 USER 82dB(A)  (95%) 82,0
1,0 80 USER 82dB(A)  (95%) 82,0
1,0 8,0 USER 82dB(A)  (95%) 82,0
1,0 40 USER 82dB(A)  (95%) 82,0
1,0 80 USER 82dB(A)  (95%) 82,0
1,0 40 USER 82dB(A)  (95%) 82,0
1,0 8,0 USER 82dB(A)  (95%) 82,0
1,0 6,0 USER 72dB(A)  (95%) 72,0
1,0 60 USER 72dB(A)  (95%) 72,0
1,0 60 USER 72dB(A)  (95%) 72,0
1,0 60 USER 72dB(A)  (95%) 72,0
1,0 6,0 USER 72dB(A)  (95%) 72,0
1,0 60 USER 72dB(A)  (95%) 72,0
1,0 60 USER 72dB{A)  (95%) 72,0
1,0 60 USER 724dB(A)  (95%) 72,0
1,0 60 USER 724dB(A)  (95%) 72,0
1,0 60 USER 724dB{A)  (95%) 72,0
1,0 6,0 USER 72dB(A)  (95%) 72,0
1,0 6,0 USER 72dB(A)  (95%) 72,0
1,0 60 USER 724dB(A)  (95%) 72,0
1,0 60 USER 724dB(A)  (95%) 720
1,0 60 USER 72dB{A)  (95%) 720
1,0 60 USER 72dB(A)  {(95%) 72,0
1,00 60 USER 72dB(A)  (95%) 72,0
1,0 60 USER 76dB(A)  {(95%) 76,0
1,0 60 USER 76dB(AY  (95%) 76,0
1,0 60 . USER 76dB(AY  {95%) 760
1,0 60 USER 76dB(A)  (95%) 76,0
1,0 60 USER 78dB(A)  (95%) 76,0

e e e R e e e o e e e e e T e S W S
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Projek: Besthraioung: Lizenzlertar Anwender: m
19-1-3038-003 Windpark Ramboll Deutschland GmbH RAMBGLL
Wolpertswende, Elisabeth-Consbruch-Strafe 3
Alterric Deutschland GmbH, Projektentwicklung Siid Landireis DE.34131 Kassel
Ravensburg in s
Holzweg 87 Baden-Wiirttember
26605 Aurich g il

04.12.2023 13:47/4.0.424
DECIBEL - Hauptergebnis
Berechnung: Vorbelastung Biogas und Liiftungen 10 A01-03, BO1, B02, W01 und W02
«.{Fortsetzung von vorheriger Seite)

WEA-Typ Schallwerte
Ost Nard Z  Beschreibung Ak- Hersteller Typ Nenn- Rotor- Naben- Quelle Name Windge- LWA
tu- lelstung durch- héhe schwin-
ell messer digkeit
[m] (kW] [m] (m] [m/s] [dB(A)]
L38 549.975 5.306.682 562,0 Liftung LOftung 1 1.0...Nein Liftung  Liftung-1 1 1,0 6,0 USER 76 dB{A) {95%) 76,0
39 549969 5.306.675 562,0 Liftung LOftung 1 1.0...Nein Liftung  Liftung-1 i 1,0 6,0 USER 76 dB(A) {95%) 76,0
L40 549.996 5.306.674 562,0 Liftung Liftung 1 1.0...Nein Liftung  Liftung-1 1 1.0 6,0 USER 76 dB(A) {95%) 76,0
L41 549.991 5.306.669 562,0 Liftung Liiftung 1 1.0...Nein Llftung  Liiftung-1 1 1,0 6,0 USER 76 dB(A) {95%) 76,0
L42 549.965 5.306.669 562,0 Liiftung Liiftung ! 1.0...Nein Liftung  Liftung-1 1 1,0 60 USER 76 dB(A) {95%) 76,0
L43 549,985 5.306.662 5620 Liftung Liftung 1 1.0...Nein LUftung  Liftung-1 1 1,0 6,0 USER 76 dB(A) (95%) 76,0
L44 549981 5.306.656 562,0 Luftung Liftung 1 1.0...Nein Llftung Liftung-1 1 1,0 6,0 - USER 76 dB(A) {95%) 76,0
Berechnungsergebnisse
Beurteilungspegel
Schall-Immissionsort Anforderung Beurteilungspegel
Nr.  Name Ost Nord ¥4 Aufpunkthéhe Schall Von WEA
[m] [m] [dB(A)] [de(a)
AD1  Aulendorf - Zollenreute, Dinkelgasse 5 548.124 5.308.332 556,0 5,0 35,0 20,9
AD2  Aulendorf - Zollenreute, Hopfenweg 18 548.085 5.308.141 556,0 50 40,0 21,2
A03  Aulendorf, Réschen 8 548.357 5,306,938 564,7 5.0 45,0 22,9
BO1 Bad Waldsee, Durlesbach L 550.549 5.305.649 4950 50 45,0 20,1
B02 Bad Waldsee - Reute, Mihlbergring 48 551.758 5.305.497 576,0 5,0 35,0 144
W01 Walpertswende, Rosenstraie 2 545,695 5.304.970 576,5 5,0 35,0 6,1
W02 Woaolpertswende - Mochenwangen, Fabrikstrafe 35 547.818 5.303.069 464,0 5,0 35,0 5,0
Abstinde (m)
WEA A01 A02 AD3 BO1 BOZ W01 W02
BG1 1277 1234 1183 2448 3355 4490 4865
BG2 1794 1758 1523 2077 2885 4810 4892
BG3 2329 2242 1554 1349 22B4 4608 4308
LO01 1379 1334 1215 2355 3254 4525 4838
L02 1377 1331 1209 2354 3255 4519 4833
L03 1373 1326 1198 2352 3257 4508 4824
LO4 1370 1321 1187 2351 3258 4498 4815
LG5 1367 1317 1176 2349 3259 4487 4805
LO6 1363 1311 1165 2347 3261 4476 4796
L07 1362 1310 1160 2346 3261 4471 4791
LOB 1835 1799 1552 2048 2847 4834 4892
LO9 1835 1798 1550 2048 2848 4833 4891
L10 1834 1798 1549 2048 2848 4832 4891
L1L 1833 1797 1549 2048 2849 4831 4890
L12 1809 1771 1521 2055 286G 4804 4875
L13 1827 1789 1537 2046 2851 4819 4880
L14 1801 1762 1510 2057 2871 4794 4869
L15 1820 1782 1528 2048 2856 4811 4875
L16 2447 2363 1673 1256 2163 4696 4326
L17 2443 2359 1666 1257 2168 46B7 4320
L18 2437 2353 1656 1257 2174 4676 4310
L19 2430 2345 1642 1258 2182 4661 4299
L20 2427 2341 1635 1258 2186 4653 4292
L21 2481 2398 1705 1228 2129 4717 4326
L22 2423 2336 1628 1259 2190 4645 4286
L23 2478 2394 1696 1226 2133 4706 4316
L24 2489 2405 1709 1219 2121 4717 4321
L25 2470 2385 1683 1228 2141 4692 4306
L26 2483 2399 1699 1220 2127 4706 4313
L27 2465 2379 1673 1228 2147 4680 4297
L28 2477 2392 1687 1220 2134 4692 4301
L29 2465 2379 1669 1225 2147 4674 4289
L30 2472 2386 1677 1220 2140 4680 4292
L31 2463 2377 1665 1225 2149 4669 4286
L32 2461 2374 1662 1226 2152 4665 4282
L33 2483 2393 1658 1190 2134 4535 4239
134 2496 2406 1669 1178 2121 4646 4237
(Fortselzung néchste Seite)...
WINOPRE 40424 | EMD Intarnational 4/, Tal +45 96 35 44 44, www,emd.dk, windpro@enmd.dk mi2e 1352 windPRO ‘
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Projek:

19-1-3038-003

Alterric Deutschland GmbH, Projektentwicklung Siid

Holzweg 87
26605 Aurich
DECIBEL - Hauptergebnis

Berechnung: Vorbelastung Biogas und Liftungen IO AD1-03, BO1, B02, W01 und W02
(Fortsetzung von vorheriger Seite)

WEA A0L
L35 2483
136 2480
L37 2496
L38 2480
L33 2480
140 2501
141 2501
42 2481
L43 2501
L44 2502

WIngPRO 9.0.424 | EMD International A/S, Tel +45 56 35 44 44, www.emd.ak, windure@emd.ok

AD2

2393
2389
2405
2388
2388
2410
2409
2388
2409
2409

AO3

1650
1642
1661
1639
1633
1660
1656
1630
1652
1648

801

1184
1184
1173
1181
1178
1165
1163
1175
1159
1156

BO2

2135
2140
2123
2141
2142
2119
2120
2142
2121
2122

wo1

4627
4616
4633
4610
4601
4627
1620
4595
4612
4606

wa2

4225
4215
4223
4209
4192
4213
4206
4192
4197
4189

Wolpertswende,

Baden-Wirttember

Lizenzierter Anviender.
Ramboll Deutschland GmbH RAMBGLL

Elisabeth-Consbruch-Strafie 3
DE-34131 Kassel

[tirme Bl

04.12.2023 13:47/4.0.424
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Alterric Deutschland GmbH,
Projektentwicklung Siid

Baschraibung:

Baden-Wiirttemberg

Holzweg 87
26605 Aurich

DECIBEL - Hauptergebnis

Berechnung: Vorbelastung Biogas und Liiftungen 10 A04
150 9613-2 Deutschland

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

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

Die Immissionsrichtwerte entsprechend TA Larm sind (Nacht / Tag):

Industriegebiet: 70 / 70 dB(A)

Kerngehiet, Dorf- und Mischgehiet: 45 / 60 dB(A)

Reines Wohngebiet: 35 / 50 dB(A)

Gewerbegebiet: 50 / 65 dB{A)

Allgemelines Wohngebiet, Kleinsiedlungsgebiet: 40 / 55 dB(A)
Kurgebiet, Krankenhaus, Pflegeanstalt: 35 / 45 dB(A)

Alle Koordinatenangaben in:
UTM (north)-ETRS89 Zone: 32

Absténde (m)

WEA AD4

BG1 1110
BG2 786
Loy 1017
Loz 1016
L03 1014
Lo4 1013
o5 1011
Loe 1009
Lo7 1008

(Fortsetzung ndchste Seite)...

wintdPRO 4.0.424 | EMD International A/5, Tel. +45 96 35 44 44, waw.emnd.dk, windproiBemd. dk

Windpark Wolpertswende, Landkreis Ravensburg in

Lizenaiaer Anwander

Ramboll Deutschland GmbH
Elisabeth-Consbruch-Strafie 3
DE-34131 Kassel
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04,12.2023 13:46/4.0.424
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RAMBGOLL

Mafstab 1:20.000

% Existierende WEA & Schall-Immisslansort

WEA
WEA-Typ Schallwerte
Ost Nord . Z Beschreibung Ak- Hersteller Typ Nenn- Rotor- Naben- Quelle Name Windge-
tu- leistung durch-  hohe schwin-
ell masser digkeit
[m] (kW] [m] [m] . [m/s]
BGL 549,245 5.307.720 572,0 Biogas 1-1 1.0 !-! NH...Nein Biogas  -1/1 1 1,0 20 USER BHKW (95%)
BG2 549.746 5.307.565 559,0 Biogas 1-1 1.0 I-! NH...Nein Biogas -1/1 1 1,0 2,00 USER BHKW {95%)
LO1 549.331 5.307.664 570,0 Liftung Liftung 1 1.0...Nein Liftung  Liftung-1 1 1,0 50 USER 82 dB{A) (95%)
LO2 549.326 5.307.661 570,0 Liftung Liiftung 1 1.0...Nein Liftung  Liftung-1 1 1,0 50 USER 82dB(A) (95%)
L03 549,318 5.307.653 570,0 Liftung Liftung 1 1.0...Nein Liftung  Liiftung-1 L 1,0 50 USER B82dB(A) (95%)
LO4 549,310 5.307.647 570,0 Liftung Liiftung 1 1.0...Nein Liftung  Liiftung-1 1 1,0 50 USER 82 dB{A) (95%)
LOS 549,302 5.307.639 570,0 Liftung Liftung 1 1.0...Nein Liiftung  Liiftung-1 1 1,0 50 USER 82dB{A) (95%)
L06 549,293 5.307.632 5700 Liftung Liiftung 1 1.0...Nein Liftung Liftung-1 1 1,0 50 USER 82dB{A) (95%)
LO7 549,290 5.307.628 570,0 Liftung Liftung 1 1.0..,Nein Liftung Llftung-1 1 1,0 50 USER B2dB{a) (95%)
L08 549.784 5.307.549 560,0 Liftung Liftung 1 1.0...Nein Liftung  Liiftung-1 1 L0 B,0 USER 82dB{A) {95%)
LOS 549,782 5.307.548 560,0 Liftung Liftung 1 1.0...Nein Liftung  LOftung-1 1 1,0 8,0 USER B82dB(A) (95%)
L10 549,782 5.307.548 560,0 Liftung Liftung 1 1.0...Nein Liftlung  Liftung-1 i 1,0 B,0 USER 82 dB(A) (95%)
L1l 549.781 5.307.54B 560,0 Liftung Liftung 1 1.0...Nein Liftung  Liftung-1 1 1,0 8,0 USER 82 dB(A) {95%)
L12 549.752 5.307.544 560,0 Liifung Liftung 1 1.0...Nein Liftung  Liftung-1 1 1,0 4,0 USER 82 dB(A) (95%)
L13 549.770 5.307.542 560,0 Liftung Liftung 1 1.0...Nein Liftung  Liftung-1 1. 1,0 8,0 USER 82 dB(A) {95%)
L14 549,742 5.307.541 560,0 Liftung Ldftung 1 1.0...Nein Liftung  LOftung-1 1 1,0 4,0 USER 82 dB(A) (95%)
L15 549.762 5.307.539 560,0 Liftung LUflung 1 1.0...Nein LOftung  LiOftung-1 1 1,0 8,0 USER 82 dB(A) {95%)
Berechnungsergebnisse
Beurteilungspegel
Schall-Immissionsort Anforderung Beurteilungspegel
Nr. Name Ost Nord Z Aufpunkthdhe Schall Von WEA
[m] [m] [dB(A)] [dB{A)]
A04 Aulendorf, Schindelbach 1 549.841 5.306.785 567.5 5,0 45,0 26,0

LWA

[dB{A)]
55,0
95,0
82,0
82,0
82,0
82,0
82,0
82,0
82,0
82,0
82,0
82,0
82,0
82,
82,0
82,0
82,0
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Alterric Deutschland GmbH, Projektentwicklung Siid

Holzweg 87
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DECIBEL - Hauptergebnis

Berechnung: Vorbelastung Biogas und Liiftungen IO A04
...(Fortsetzung von vorheriger Sefte)

19-1-3038-003-NB

WEA A04

108 766
Los 766
Li0 766
LL1 766
L12 764
L13 760
L14 /63
L15 759

WINdPRQ 4.0.424 | EMD International A/5, Tel, +45 96 35 494 44, www.emd. dk, windpro@emd dk
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Oktavbandpegel E-160 EP5 E3 R1/ 5560 kW mit TES ¥ ENERCON
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Technisches Datenblatt

Oktavbandpegel E-160 EP5 E3 R1/ 5560 kW mit TES
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Abkiirzungen

EIO Ersatzimmissionsort
HST Hybrid-Stahlturm
HT Hybridturm

IO Immissionsort

NH Nabenhodhe
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GrofRen, Einheiten, Formeln

L Oktavbandpegel

L; Terzbandpegel

vy Windgeschwindigkeit in Nabenhéhe

v, Standardisierte Windgeschwindigkeit
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#uy ENERGIE FUR DIE WELT

1 Verfiigbarer Betriebsmodus

In der nachfolgenden Tabelle ist ersichtlich, welcher Betriebsmodus fir welche Turmvari-
anten bzw. Nabenhd&hen verfagbar ist.

Tab. 1: Verfiigbarer Betriebsmodus
Be- Turmvariante und Nabenh&he (NH)
trieb E-160 EP5 E3-ST-99-FB- E-160 EP5 E3-HST-120- E-160 EPS E3-HT-166-

;’:: c-01 FB-C-01 ES-C-01
NH 99 m NH 120 m NH 166 m
Os X X X

x = verflgbar
- = nicht verfigbar
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2 Allgemeines

Dieses Dokument beinhaltet Zusatzinformationen zum Datenblatt Betriebsmadi. Im Ubri-
gen geilten die im Datenblatt Betriebsmodi aufgefithrten Regelungen hinsichtlich der tech-
nischen Eigenschaften der Windenergieanlage.

3 Informationen zu Oktavbandpegeln

Fur Oktavbandpegel bis zur Oktavbandmittenfrequenz von 2000 Hz gelten die Angaben
zur Unsicherheit gem&R Datenblatt Betriebsmaodi. Fur Frequenzen gréer 2000 Hz neh-
men aufgrund physikalischer Effekte die Unsicherheiten zu. Diese Frequenzen haben kei-
nen Einfluss auf den Immissionsort (I0) oder auf den Ersatzimmissionsort (EIO) und sind
grundsatzlich vernachldssigbar, Bei verschiedenen Messungen an bestehenden
ENERCON Windenergieanlagen verschiedener Typen gem&R den anwendbaren Richtlini-
en ergaben sich Unsicherheiten fir die Oktavbandpegel im Frequenzbereich 4000 Hz bei
+2,5 dB(A) und im Frequenzbereich 8000 Hz bei 8,0 dB(A). Angesichts der begrenzten
Untersuchungen kann eine Reproduzierbarkeit dieser Messungen fiir alle ENERCON
Windenergieanlagen bei gleichen Unsicherheiten nicht garantiert werden.

Die Zuordnung der Oktavbandpegel zur standardisierten Windgeschwindigkeit v, in 10 m
Hohe gilt nur unter Voraussetzung eines logarithmischen Windprofils mit Rauigkeitsldnge
0,05 m. Die Zuordnung der Oktavbandpegel zur Windgeschwindigkeit in Nabenhéhe (v,,)
gilt fur alle Nabenhéhen (NH). Die Windgeschwindigkeit wird bei Messungen aus der Leis-
tungsabgabe und der Leistungskennlinie bestimmt. Die nachfolgend angegebenen Oktav-
bandpegel wurden auf Basis von aeroakustischen Simulationen ermittelt. Die einzelnen
Oktavbandpegelwerte kénnen nicht garantiert werden. Der Summenpegel aller Oktav-
bandpegel pro Windgeschwindigkeit entspricht dem Schallleistungspegel bei dieser Wind-
geschwindigkeit, welcher im zugrundeliegenden Datenblatt fiir die jeweiligen Betriebsmodi
angegeben ist. Daher ist der Summenpegel im Rahmen des im Datenblatt festgelegten
Geltungsbereichs und auf Basis der anwendbaren Normen und Richtlinien einzuhalten.

Die angegebenen Oktavbandpegel des lautesten Zustands wurden aus den simulierten
Terzbandpegelwerten gemdal den Frequenzbindern der ISO 266:1997 im Bereich von
25 Hz bis 10000 Hz erzeugt. Ein Oktavbandpegel L, wird aus 3 Terzbandpegeln Ly, Ly,
und Ly; gemaR folgender Formel berechnet:

L Lrz L
L,=10x ]ﬁg(lO'_l%l + 1070 + 10‘1%1)
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4  Oktavbandpegel des lautesten Zustands

4.1 Betriebsmodus 0 s

Folgende Oktavbandpegelwerte gelten unter Beriicksichtigung der im Datenblatt Betriebs-
modi aufgefiihrten Unsicherheiten.

Tab. 2: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf Windgeschwindigkeit in Nabenh&he v,
v, inm/s Oktavbandmittenfrequenz in Hz

316 63 125 250 600 1000 2000 4000 8000
8 759 B51 90,9 95,3 100,17 1019 1013 947 755

Tab. 3: Oktavbandpegel fiir NH 89 m in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windge-
schwindigkeit v, in 10 m Héhe

vsin10m Oktavbandmittenfrequenz in Hz
Hoheinm/s 515 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

6 757 850 910 855 9998 1017 1014 961 806

Tab. 4: Oktavbandpegel fiir NH 120 m in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windge-
schwindigkeit v, in 10 m Héhe

vgin10m Dktavbandmlttanﬁ'equanz in Hz
Hoheinmi/s 5,5 3 425 250 600 1000 2000 4000 8000

55 756 848 906 951 999 1019 1015 958 790

Tab. 5: Oktavbandpegel fiir NH 166 m in dB(A), bezogen ahf die standardisierte Windge-
schwindigkeit v, in 10 m Héhe

vsin10m  Oktavbandmittenfrequenz in Hz
Hoheinm/s 2, c g3 . 425 250 500 1000 2000 4000 8000

5,5 762 854 914 959 1003 1019 1012 945 752
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(( DAKKS

Dautsche
Akkreditierungsstelle

Deutsche Akkreditierungsstelle

Anlage zur Akkreditierungsurkunde D-PL-21488-01-00
nach DIN EN ISO/IEC 17025:2018

Giiltig ab: 14.12.2022
Ausstellungsdatum: 14,12,2022

Inhaber der Akkreditierungsurkunde:

Rambaoll Deutschland GmbH

mit den Standorten:
Elisabeth-Cansbruch-Strafe 3, 34131 Kassel
Lister Strafle 9, 30163 Hannover

Das Pruflabaratorium erfullt dic Mindestanforderungen gemild DIN EN ISO/IEC 17025:2018 und
pegebenenfalls dusitzliche gesetzliche und normative Anfarderungen, einschliefilich salcher in
relevanten sektoralen Programmen, um die nachfolgend aufgefihrten
Konformititsbewertungstitigkeitan durchzufihren,

Die Anforderungen an das Managementsystem In der DIN EN ISO/IEC 17025 sind in einer fir
Priiflabaratorion relevanton Sprache verfusst und stehen insgesamt in Ubereinstimmung mit den
Prinzipien der DIN EN 150 9001.

Bestimmung von Windpotenzial und Energieertriigen von Windenergicanlagen (WEA) einschlieflich
Priifung windklimatologischer Eingangsdaten; Bestimmung des Referenzertrages; Bestimmung der
Standortgiite; Durchfihrung und Auswertung von Windmessungen zur Bestimmung des
Windpatenzials; Verifizierung von Fernmeassgeréten (Lidar und Sodar), Erstellung von
Schallimmissionsprognosen fiir Windenergieanlagen; Erstellung von Schattenwurfprognosen fiir
Windenergieanlagen; Erstellung von Gutachten zur natiirlichen Umgebungsturbulenz von
Windenergieanlagenstandorten auf der Grundlage der Berechnung van Turbulenzintensititen

Innerhalb der mit * gekennzeichneten Prilfverfahren ist dem Priflaboratorium, ohne dass

es einer vorherigen Information und Zustimmung der DAkkS hedarf, die Anwendung der hier

aufgefihrten genormten oder ihnen gleichzusetzenden Prilfverfahren mit unterschledlichen

Ausgabestiinden gestattet.

Das Priflaboratorium verfiigt iiber eine aktuelle Liste aller Priffverfahren im flexiblen Akkreditierungsbereich.

Diese Urkundenanloge gill nur 2usammen mit der schriftiich erteilten Urkunde und gibt den Stand zum Zeltpunkt des
Ausstelfupgsdotums wieder. Der jewers aktueile Stand der gultigen und Gberwachten Akkreditierung ist der Datenbank
akkreditiorsor Stollpn dor Deutschen Akkeeditierungsstelle tu entnghmen fwww.dakks.de)

Verwendete Abklrzungen: siehe letzte Seite Seite 1van 3
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1 Allgemeines zum Schall
1.1 Horbarer Schall

Der Schall besteht aus Luftdruckschwankungen, die vom menschlichen Ohr wahrgenommen
werden. Abbildung 1 zeigt den Hérbereich des menschlichen Ohrs in einem logarithmischen
Mafstab.
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. : -
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sahall Frequenz in Hertz (Tonh&he) schall

Abbildung 1: H6rbereich des Menschen [1]

Der horbare Bereich liegt zwischen ca. 20Hz (Hertz) und 20.000 Hz. Das Ohr nimmt
Druckschwankungen im mittleren Frequenzbereich ab ca. 2 x 10° Pascal (Pa) (= 0 dB) wahr, ab
20 Pa (110 dB) wird der Schall als schmerzhaft wahrgenommen. Der Schall unter 20 Hz wird als
Infraschall, der Schall iber 20.000 Hz als Ultraschall bezeichnet.

1.2 Schallausbreitung und Vorschriften

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

die entsprechenden Vorschriften und Richtlinien.

* Emissionen sind im AllgEl‘ﬂEir’tEr‘l die von einer Anlage (Quelle) au5geh3nder1
Luftverunreinigungen, Gerdusche, Erschitterungen und &hnliche Erscheinungen.

. Transmission ist die Ausbreitung der von einer Quelle emittierten Umweltbelastungen, z.B.

Theoretische Grundlagen - Seite Il
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die Schallausbreitung. Die Umgebung wirkt dabei ddmpfend auf die von der Quelle ausgestrahiten

Belastungen.

. Immissionen sind die auf Natur, Tiere, Pflanzen und den Menschen einwirkenden
Belastungen (Luftverunreinigung, L&rm etc.) sowie lebenswichtige Strahlung (Sonne, Licht, Warme),
die sich aus s&mtlichen Quellen Gberlagert.

. s S— e |
Emission: Ausbreitung: Immission: w
DIN 45635 DIN ISO 9613-2 DIN 45641 &
Abstrahlung: Abschirmung: DIN 45645 2
DIN EN 1235441 VDI 2720 Wertung: o
TA L&rm S
Aktiv: Passiv: s
DIN EN 11680 DIN 4109 a
VDI 3720/2 VDI 2719 y
VDI 4100 E
-
(o]
16. BimSchv
RLS-90, Schall 03
18. BimSchV
DIN 18005

Abbildung 2: Normen und Grundlagen zum Schall [2]

Die gesetzliche Grundlage fur die Problematik ‘Emission — Transmission — Immission' bildet das
Bundesimmissionsschutzgesetz (BImSchG) [3]. Bauliche Anlagen missen von den

Gewerbeaufsichts- bzw. Umweltamtern auf Basis der 'Technischen Anleitung zum Schutz gegen

Larm' (TA-Larm [4]) auf ihre Vertraglichkeit gegentiber der Umwelt und dem Menschen gepriift

werden. Als Richtlinien fir die Beurteilung (damit auch die Bemessung) der L&rmproblematik gelten

die in Abbildung 2 erwadhnten Normen nach DIN und VDI. Die Fachbehérden des Bereiches

Immissionsschutz beurteilen die Larmimmissionen baulicher Anlagen.

In der Baunutzungsverordnung (BauNVO [5]) sind die Baugébietsarten festgelegt, denen nach der
TA L&rm [4] eine immissionschutzrechtliche Schutzwiirdigkeit zugeordnet ist. So gelten nachts
folgende Immissionsrichtwerte auflerhalb von Gebiuden:

Thearetische Grundlagen - Seite il
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35 dB (A) fir reine Wohn-, Erholungs- bzw. Kurgebiete
40 dB (A) fur allgemeine Wohn- und Kleinsiedlungsgebiete
45 dB (A) 'fUr Kern-, Misch- und Dorfgebiete ohne Uberwiegen einer Nutzungsart

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

1.3 Schallleistungs-, Schalldruck-, Mittelungs- und Beurteilungspegel

Die kennzeichnende Grofe fur die Gerduschemission einer Windenergieanlage wird durch den
Schallleistungspegel Lw beschrieben. Der Schallleistungspegel Lwa ist der maximale Wert in
Dezibel [dB] (A-bewertet), der von einer Gerdusch- oder Schallquelle (Emissionsort, WEA)
abgestrahlt wird. Eine Windenergieanlage verursacht im Bereich des hérbaren Frequenzbandes
unterschiedlich laute Gerausche. Da das menschliche Gehér Schall mit unterschiedlicher Freguenz,
bei gleichem Leistungspegel unterschiedlich stark wahrnimmt (siehe Abb. 2), wird in der Praxis der
Schallleistungspegel (ber einen Filter gemessen, der an die Hércharakteristik des Menschen
angepasst ist. So kdnnen verschiedenartige Gerdusche miteinander verglichen und bewertet
werden. Dieser Uber einen Filter (mit der Charakteristk ,A" nach [B]) gemessene
Schallleistungspegel wird ,A-bewerteter Schallpegel” genannt und ist der Wert der Schallquelle, der
fur die Berechnung der Schallausbreitung nach der DIN ISO 9613-2 [7] verwendet wird.

Der Schall breitet sich kugelférmig um die Gerduschquelle aus und nimmt horbar mit seinem
Abstand zu ihr logarithmisch ab. Dabei wirken Bebauung, Bewuchs und sonstige Hindernisse
démpfend. Die Luft absorbiert den Schall Reflexionen (z. B am Boden) und weitere
Gerduschquellen wirken larmverstdrkend. Die Schallausbreitung erfolgt hauptsdchlich in
Windrichtung.

Der Schalldruckpegel Ls ist der momentane Wert in dB, der an einem beliebigen Immissionsort (z.B.
Wohngeb&ude) in der Umgebung einer oder mehrerer Gerausch- oder Schallquellen gameﬁen

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

Der Mittelungspegel Laeg ist der zeitlich energetisch gemittelte Wert des Schalldruckpegels (fur WEA:
innerhalb eines Windgeschwindigkeit-BINs). Der fur die Prognose verwendete Schallleistungspegel
Lwa entspricht dem nach FGW-Richtlinie [8] ermittelten, maximalen Schallleistungspegel innerhalb

des gesamten Betriebsbereiches einer WEA.

Die genaue Verfahrensweise zur Durchfihrung einer Schallemissionsmessung zur Ermittlung des
Schallleistungspegels von WEA kann der entsprechenden Norm bzw. technischen Richtlinie [9], [8]

“entnommen werden.
Theaoretische Grundlagen - Saite [V
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Der Beurteilungspegel L resultiert aus dem Mittelungspegel und den Zuschléigen aus der Ton- und
Impulshaltigkeit aller Gerduschquellen unter Berﬂcksichtigung der meteorologischen Ddmpfung. Die
an den Immissionsorten einzuhaltenden Immissionsrichtwerte beziehen sich auf den

Beurteilungspegel.

1.4 Vorbelastung, Zusatz- und Gesamtbelastung

Existieren in der Nahe eines Standorts bereits Gerduschquellen (z.B. Windenergieanlagen,
Biogasanlagen, gewerbliche Anlagen) oder befinden sich in Planung, so sind diese als Vorbelastung
zu berlicksichtigen und die neu geplante(n) Anlage(n) als Zusatzbelastung zu bewerten. Die
Gesamtbelastung ergibt sich aus der energetischen Addition der Geriusche aller zu -

beriicksichtigenden Anlagen.

1.5 Schallimmissionen von Windenergieanlagen

Die Schallquellen bei Windenergieanlagen sind im Wesentlichen die aerodynamischen Gerédusche
an den Blattspitzen, das Getriebe (sofern vorhanden) und der Generator. Je nach Betriebszustand
und Leistung treten die Gerdusche aus den verschiedenen Quellen unterschiedlich dominant auf,
sind jedoch Uberwiegend durch das Blatt geprégt. Die Schallabstrahlung einer WEA ist nicht
konstant, sondern in erster Linie von der Blattspitzengeschwindigkeit und damit von der Leistung der
WEA bzw. von der Windgeschwindigkeit abhdngig. Der immissionsrelevante Schallleistungspegel
wurde frither bei vio = 8 m/s angegeben. Ab dieser Windgeschwindigkeit (iberténen im Allgemeinen
die durch Wind bedingten Umgebungsgeréusche (Rauschen von Blattern, Abrissgerdusche an
Hauserkanten, Asten usw.) die Anlagengerdusche, da sie mit der Windgeschwindigkeit starker alé
die Anlagengerdusche zunehmen (ca. 1,5dB(A) pro mfs Windgeschwindigkeitszunahme).
Zwischenzeitlich hatte sich die Vorgehensweise durchgesetzt, dass die Prognose mit dem
Schallleistungspegel bei vio = 10 m/s oder mit dem Wert bei Erreichen von 95 % der Nennleistung,
erstellt wird. Mittlerweile ist es géngige Praxis, den lautesten Betriebszustand der WEA als
Emissionsansatz zu wéhlen, unabhéngig von der Windgeschwindigkeit. Dieser Betriebszustand wird

je nach Standort nur in etwa 10-20 % der Zeit erreicht.

In kritischen Fallen kénnen 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 kénnen
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.
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2 Immissionsprognose

2.1 Normative Grundlagen

Die Prognosen sind nach der Technischen Anleitung La&rm (TA-Larm [4]) als detaillierte Prognose
anhand der DINISO 9613-2 [7] zu erstellen, wobei evtl. bestehende Vorbelastungen durch
gewerbliche Gerdusche an den Immissionsorten beriicksichtigt werden missen. Die DIN 1SO 9613-
2 gilt fur die Berechnung bei bodennahen Quellen (bis 30 m mittlere Héhe zwischen Quelle und
Empfanger; s. Kapitel 9, Tabelle 5). Zur Anpassung des Prognoseverfahrens auf hochliegende
Quellen hat der Normenausschuss Akustik, Larmminderung und Schwingungstechnik (NALS) auf
Basis neuerer Untersuchungsergebnisse und auf Basis theoretischer Berechnungen ein
Interimsverfahren [10] veréffentlicht. Fur WKA als hochliegende Schallquellen (= 30 m) sind diese
neueren Erkenntnisse mittlerweile in allen Bundesl&ndern im Genehmigungsverfahren zu
berticksichtigen. Die Immissionsprognose ist daher nach dem Interimsverfahren — sowohl fur
Vorbelastungsanlagen als auch fur neu beantragte Anlagen — frequenzselektiv durchzufiihren.
Hierbei sind zur Berechnung der Luftabsorption die Luftdampfungskoeffizienten a nach Tabelle 2
der DIN IS0 9613-2 [2] fur die relative Luftfeuchte 70 % und die Lufttemperatur von 10° C

anzusetzen.

2.2 Berechnungsgrundlagen
2.2.1 Eingangsdaten

In der Regel werden bei der schalltechnischen Vermessung von Windenergieanlagen der
A-bewertete mittlere Schallleistungspegel Lwa sowie nach FGW-Richtlinie [8] oktavbandbezogene
Werte Lwaow ermittelt. Bei noch nicht vermessenen WEA sind nach LAl Hinweisen [11] auch
Herstellerangaben heranziehbar, die im Allgemeinen nur geringfligig von Vermessungen abweichen
und in der Prognose mit entsprechenden Unsicherheitszuschldgen beaufschlagt werden (siehe
Kapitel 2,2.2). Die verwendeten Angaben zum Schallleistungspegel Lwa o beziehen sich auf den
lautesten Gesamtschallleistungspegel des WEA-Typs im jeweiligen Betriebsmodus. Die WEA
werden im Modell als Punktschallguellen nachgebildet.

2.2.2 Unsicherheiten

Auf die Oktavdaten Lwa ox wird ein Aufschlag entsprechend der Quelle der Daten angewendet. Der
Zuschlag AL, zum oberen Vertrauensbereich wurde, soweit keine anderen Angaben aus den
Genehmigungsunterlagen vorlagen, nach den Hinweisen der LAl [11]
wahrscheinlichkeitsmathematisch aus den Unsicherheiten flr die Serienstreuung op, die
Typvermessung or und die Prognoseunsicherheit op.g ermittelt. Sie kénnen fir jede WEA dem

Kapitel 3.2 des Berichts entnommen werden.
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Die Unsicherheit der Angabe des Schallleistungspegels, bestehend aus Messunsicherheit und

Serienstreuung kann als owea zusammengefasst werden:

Owea = 0% + 0.

Der Zuschlag AL, fur das 90%-Vertrauensintervall wird emissionsseitig auf die Oktav-

Schallleistungspegel Lwa o der WEA aufgeschlagen:

Lokt = Lwa,gu + Al mit ALs = 1,28 % gges,

e 2 2 2 L 2 2
Oges = Jﬂ P + 0o R + o Prag: bzw. Uges,i - JU LWA, + o Prog*

Der statistische Ausgleich der Unsicherheiten mehrerer Quellen wird bei diesem Verfahren nicht
betrachtet. Daher liegen die berechneten Beurteilungspegel L., Gber den statistisch wahrscheinlich

auftretenden Immissionspegeln.

Da bei einer Abnahmemessung der WEA die Unsicherheit des Prognosemodells keine
Berticksichtigung findet, empfehlen die LAIl-Hinweise [11] die Festschreibung der Oktav-

Schalleistungspegel nur mit den WEA-immanenten Unsicherheiten or und op:

Le.max.okt = LWA‘Ok'l # ALe,max mit ALgmax = 1,28 %/ ﬂ'zp + ﬂ'zn,

2.2.3 Zuschlage fiir Einzeltone (Tonhaltigkeit) Ky

Als Quellen fur tonhaltige Gerausche an einer WEA sind in erster Linie drehende mechanische Teile
wie beispielsweise Getriebe, Generatoren, Azimutmotoren sowie Hydraulikanlagen zu nennen.
Tonhaltigkeiten im Anlagengerdusch sollen konstruktiv vermieden bzw, auf ein Minimum. reduziert
werden. Basierend auf der bei einer Emissionsmessung gemessenen Tonhaltigkeit im Nahbereich

Krn gilt fir Entfernungen Gber 300 m folgender Tonzuschlag K
Ky=0 flir0sKms2

Die Zuschldge fUr Impuls- und Tonhaltigkeit der Anlagen werden in der Regel bei
Schallemissionsmessungen durch autorisierte Institute bewertet und werden in den Berichten zur
schalltechnischen Vermessung dokumentiert. Sie werden ebenfalls in den technischen Unterlagen

der WEA-Hersteller angegeben.

Sofern fur eine WEA ein Ky = 2dB im Nahbereich ausgewiesen wird, ist (ber Messungen in
imissionsrelevanter Entfernung zu bestimmen, inwiefern Tonhaltigkeiten dort auftreten und ggf.

technische Minderungsmaflnahmen an der WEA vorzunehmen. WEA, die im Nahbereich héhere
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tonhaltige Gerduschemissionen hervorrufen, entsprechen nicht dem Stand der Technik [11].

2.2.4 Zuschlige fiir Impulse (Impulshaltigkeit) K

Impulshaltige Gerdusche also Gerdusche mit periodischen oder kurzfristige starken
Gelrauschpegelanderungen werden als besonders stérend empfunden. Die Beurteilung, ob eine
Impulshaltigkeit gegeben ist, kann nach DIN 45645 durchgefiihit werden. Enthélt das
Anlagengerdusch (A-bewerteter Schallpegel) ofter, d.h. mehrmals pro Minute, deutlich
hervortretende Impulsgerdusche oder dhnlich aufféllige Pegelédnderungen (laut Messung), dann ist
nach TA Larm die durch solche Gerdusche hervorgerufene erhéhte Storwirkung durch einen
Zuschlag zum Mittelungspegel zu beriicksichtigen. Dieser Zuschlag K betragt je nach Auffalligkeit
des Tons. 3 oder 6 dB(A). In der Praxis werden impulshaltige Gerdusche konstruktiv vermieden; ihr

Auftreten entspricht somit nicht dem Stand der Technik.

Im Nahbereich einer WEA ist das wéhrend des Rotorumlaufs jeweils nachstliegende Rotorblatt fiir
einen Betrachter am Boden kurzfristig (und periodisch) lauter. Dieser Effekt tritt mit zunehmender
Entfernung von der WEA und der Vergleichmaigung der einzelnen Blattemissionen im Fernbereich
ab 300-500 m jedoch nicht mehr auf. Weitere Quellen fiir impulshaltige Gerdusche bei WEA gibt es
in der Regel nicht, so dass die Impuishaltigkeit fir eine Schallimmissionsprognose i.d.R. nicht

relevant ist,

2.2.5 Ausbreitungsrechnung

Die Emissionsdaten der WEA werden bei der Transmission zum Immissionsort verschiedenen
Dampfungen unterworfen, die in der DIN 1SO 9613-2 [7] beschrieben und hier dargestellt werden,
Die Dampfungswerte werden frequenzselektiv fir die Oktavbandfrequenzen von 62,5 Hz bis
8.000 Hz verwendet, um die resultierende Dampfung fiir die Schallausbreitung zu berechnen. Der
Dauerschalldruckpegel jeder einzelnen Quelle am Immissionsort berechnet sich nach [7] und [10]

dann wie folgt:
L (DW) = Lwa + De = A (1)

s Lwa: Oktavband-Schallleistungspegel der Punktschallquelle, in Dezibel, bezogen auf eine
Bezugsschallleistung von einem Picowatt (1 pW), A-bewertet.

= Dc: Richtwirkungskorrektur, die beschreibt, um wieviel der von der Punktquelle erzeugte
aquivalente Dauerschalldruckpegel in der festgelegten Richtung von dem Pegel einer
gerichteten Punktschallquelle mit einem Schallleistungspegel Lw abweicht. D ist gleich dem
Richtwirkungsmal D, der Punktschallquelle zuziiglich eines RichtwirkungsmaRes Dg, dass

eine Schallausbreitung im Raumwinkel von weniger als 4w Sterad berlicksichtigt. Die
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Richtwirkungskorrektur ist bei Anwendung des bisher verwendeten Alternativen Verfahrens
nach [4] anzuwenden, um der Bodenreflexion Rechnung zu tragen. Durch den pauschalen
Ansatz der negativen Bodendampfung nach dem Interimsverfahren entfallt diese und es wird
D¢ = 0 gesetzt.

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

der Schallausbreitung vorherrscht. Sie bestimmt sich aus den folgenden Dampfungsarten:

A= Agy ¥ Aagm + Age + Apar + Anisc (2)

Agiv: Dampfung aufgrund der geometrischen Ausbreitung:
Agv=201g(d/1m)+11dB (3)
d: Abstand zwischen Quelle und Immissionsort.

Aam: Da&mpfung durch die Luftabsorption
Asm = 0 d / 1000 (4)

Nach den Hinweisen der LAI [11] soll das Oktavspektrum als Eingangsdaten fir die
Berechnungen verwendet werden. Nach DIN |SO 9613-2 [7] kann die Luftddmpfung
in jedem Oktavband mit dem jeweiligen Luftddmpfungskoeffizient berechnet werden
(statt wie bei 500 Hz-Mittenpegeln mit einem statischen Wert von 1,9 dB(A)/km). Die
Dampfungskoeffizienten fur jedes Oktavband werden aus Tab. 2 DIN 1SO 9513-2 [7]
fur meteorologische Bedingungen von 10°C und 70% Luftfeuchte tibernommen, was
gunstige Schallausbreitungsbedingungen bzw. eine geringe Dampfung bedingt und
somit einen konservativen Ansatz darstelt. Die frequenzabhingige Dampfung
spiegelt die realen akustischen Transmissionsbedingungen in Luft besser wider, als
der pauschale Ansatz mittels eines Mittenpegels und flihrt so zu realistischeren

Ergebnissen.

Tabelle 1: Parameter Luftabsorption .

Tami- Rel. Luftddmpfungskoeffizient a, dB/km (gem. DIN ISO 9613-2 [7])

- peratur  Feuchte Bandmittenfrequenz, Hz

. e¢ % 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
10 70 01 04 10 19 37 97 328 117 |
Agr: Bodendampfung:

Die Bodend&mpfung ergibt sich in der Hauptsache aus dem Reﬂexioﬁsgrad von
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Schall an einer Bodenoberfliche zwischen Quelle und Empfénger [7]. Die
DINISO 9613-2 erlaubt zwei verschiedene Verfahren zur Ermittiung der
Bodenddmpfung, ndmlich das Standardverfahren und das Alternative Verfahren. Das
Interimsverfahren [11] modifiziert die Berechnung der Bodend@mpfung durch eine
pauschale Annahme von Agr = -3 dB(A). Dies entspricht einer negativen Dampfung,
also einer ' Zunahme des Pegels auf Empfingerseite und kann als

Bodenreflexionseffekt interpretiert werden.
Ag =-3dB (5)
nach dem Interimsverfahren.

Apsr: Dampfung aufgrund von Abschirmung.

und

Amisc: DA&mpfung aufgrund verschiedener weiterer Effekte (Bewuchs, Bebauung,

Industrie).

In den Berechnungen wird bei Verwendung der Software windPRO konservativ ohne
Abschirmung und weiterer Effekte gerechnet: Apar = 0, Amise = 0. In Einzelfallen (v. a.
bei Verwendung von Schallausbreitungsberechnungssoftware wie IMMI) kénnen die
Abschirmung oder weitere Effekte berlicksichtigt werden. Dies wird dann explizit im
Flieltext ausgewiesen. Die Berechnung erfolgt dann nach DIN 1SO 9613-2 Kap. 7.4.
bzw. Anhang A.

In der Praxis ddmpfen u. U. Bebauung und Bewuchs den Schall (Asar, Amisc = 0), 50

dass die tatsdchlichen Immissionswerte unter jenen der Prognose liegen.

2.2.6 Uberlagerung mehrerer Schallquellen

Die Berechnungsterme der Schallimmissionsprognose nach DIN ISO 9613-2 5.4.3.3 [12] gehen bei
der SchaIfausbreitungsberechnung von einer Mitwindsituatimn fur jede Anlagen-Immissionsort-
Beziehung aus. Dies tritt in der Realitat nicht auf, da die Anlagen im Regelfall rdumlich verteilt sind
und nicht alle gleichzeitig in Mitwindrichtung zum Immissionsort stehen. In der Berechnung werden

somit also Worstcase-Bedingungen fUr die Windsituation angenommen.

Liegen den Berechnungen mehrere Schallquellen (z. Bsp. bei Windparks) zugrunde, so Uberlagern
sich die einzelnen Schalldruckpegel Lam entsprechend den Abstinden zum betrachteten
Immissionsort. In der Bewertung der Larmimmission nach TA-Larm ist der aus allen Schallquellen

resultierende Schalldruckpegel Lar unter Berilicksichtigung der Zuschldge nach der folgenden
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Gleichung zu ermitteln:

n
Lar(LT)=101g 3 109 AT -Cmet +Km +Ky) n
i=1

Lar: Beurteilungspegel am Immissionsort

Lami: Schallimmissionspegel am Immissionsort einer Emissionsquelle i

i: Index fur alle Gerduschquellen von 1-n

Kri: Zuschlag far Tonhaltigkeit einer Emissionsquelle i = i.d.R =0, s.u.
Ki: Zuschlag fir Impulshaltigkeit einer Emissionsquelle i = i.dR =0, s.u.

Crmet: Meteorologische Korrektur,

Die meteorologische Korrektur wird nach [7] in Abh&ngigkeit von dem Verhéltnis von
Entfernung zwischen Quelle und Empfanger und deren Héhen berechnet und betragt
far Windenergieanlagen im Regelfall null. Dieser Wert wird durch das

Interimsverfahren standardm&gig null (cme = 0) gesetzt.

2.3 Tieffrequente Gerdusche und Infraschall

Als tieffrequente Gerdusche werden Gerdusche bezeichnet, deren vorherrschende Energieanteile
in einem Frequenzbereich unter 80 Hz liegen (vgl. Ziffer 7.3 TA Larm). Tieffrequente Geréusche
werden bei Windenergieanlagen schalltechnisch vermessen und werden ab 50 Hz in den
Oktavband-Schallleistungspegeln berlicksichtigt. Die vermessenen Schallleistungspegel im
Frequenzbereich unter 100 Hz liegen regelméRig deutlich unter den im Frequenzbereich von 100 —
4000 Hz gemessen Schallleistungspegeln. Infraschall bezeichnet Schall in einem Frequenzbereich
unter 20 Hz. '

Die derzeit bekannten Untersuchungen, Messungen und Studien[13][14] [15] [16] [17] zu Infraschall
und tieffrequenten Gerduschen von Windenergiearilagen zeigen, dass sich bei den aus den
Bestimmungen der TA-L&m resultierenden Abstanden von WEA zu Wohngeb&uden an den
Immissionsorten keine Gefahrdung oder Belastigung ergibt, da die auftretenden Pegel im
Infraschallbereich weit unter der Wahrnehmungs- und Horschwelle und im Bereich von

tieffrequenten Gerduschen (20-90 Hz) unter oder geringfugig Uber der Horschwelle liegen.
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3 Genehmigungsfestsetzungen und rechtskonformer Betrieb

3.1 Kontrolle des genehmigungskonformen Betriebs

Nach Nr. 5.2 der LAl-Hinweise [11]' ist das Oktavspektrum der WEA (Lwaow) inklusive der
angesetzten WEA-immanenten Unsicherheiten (or und og, also Lemaxor) als rechtlich zuldssiges
Mal fiir die Emissionen der WEA genehmigungsrechtlich fEStZUIEan.(Lganahmigi.ﬂkl = Lemaxon)? (siehe
Kapitel 3 im Bericht). Anhand des festgelegten Oktavspektrums Lgenenmigion Kann bei einer
Abnahmemessung beurteilt werden, ob das zuléssige Mal an Emission als eingehalten angesehen

und somit ein genehmigungskonformer Betrieb nachgewiesen werden kann.

Bei einer emissionsseitigen® Abnahmemessung soll die folgende Ungleichung erfillt sein. Ist sie

erfllt, ist der Nachweis fiir einen genehmigungskonformen Betrieb abgeschlossen:
LW.Muasung.Dkt * 1.28 X Op s Lgunuhmigl,Dkl

Das gemessene Oktavspekirum einer Abnahmemessung Lwmessungok (9gfs. inklusive der
Messunsicherheit) kann das festgelegte Spekirum Lgenenmigron in €inzelnen Oktaven Gberschreiten.
Entscheidend in diesem Fall ist der Nachweis auf Nichtlberschreitung der Vergleichswerte Lv.weap
(Teilimmissionspegel jeder WEA an jedem |0 auf Basis von Lsmaxow) durch eine der
Abnahmemessung folgende Ausbreitungsrechnung mit dem héchsten bei der Abnahmemessung

gemessenen Oktavspektrum:

Lr(Menaung‘mnx].lr-'.th +1,28 % Or = Ly weap 45

Die Werte fir Ly wea» kénnen dem Anhang entnommen werden (Berechnung ,Zusatzbelastung mit

Lemax,okt" (DZW. Li,0zusatzbetastung flir SH), Detaillierte Ergebnisse).

' ausfuhrlich z. B. in Agatz [21].

2 In Schleswig-Holstein ist abweichend zu den LAl-Hinweisen der reine Lwa ow festzulegen, ohne o.g. WEA-
Unsicherheiten [22]: Laerehmigtok = Lna oke.

* |Immissionsmessungen zum Nachweais des genehmigungskonformen Betriebs werden nach LAl Hinweisen [11] sowie
LANUYV [19] nicht empfohlen. Der Vollstdndigkeit halber gilt: bei éiner Immissionsmessung sollte die folgende
Ungleichung erfillt sein: Lrio + 1,28 = gr = Lrojo.

4 Fur Nordrhein-Westfalen und Schleswig-Haolstein gilt laut LANUY bzw. LLUR: Das gemessene Oktavspektrum
Lw,Messung okt ist ohne Beaufschlagung mit der Messunsicherheit zur Nachweisfilhrung heranzuziehen [19] [20] [22].

5 |n SH entspricht Lvwear dem Lr.rrogness, also dem Lr auf Basis von Lwaow + 1,28 = ’a}% | Uﬁrag'
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3.2 Aufnahme des Nachtbetriebs

FOr den Fall, dass eine aufschiebende Formulierung zur Aufnahme des Nachtbetriebs vorgesehen
ist, ist der Nachweis zur Aufnahme durch Vorlage einer Vermessung zu fuhren. Diese kann auch an

einer anderen WEA gleichen Typs und Betriebsmodus erfolgen.

LW.Mcsaung.Dkt +1,28 x JU;? L o ﬂ'g + Ugrﬂg s LO.DH

Die Parameter or und op sind hier abh&ngig von der Mess- und Nachweiskonstellation

(Dreifachvermessung - ae = s [Standardabweichung], Messung an derselben WEA = gp = 0).

Das Oktavspektrum einer Vermessung (inklusive Unsicherheiten) kann das der Prognose
zugrundeliegende Spektrum Lo,oi in einzelnen Oktaven {iberschreiten, Entscheidend in diesem Fall
ist der Nachweis auf Nichtiberschreitung der Beurteilungspegel L., (Beurteilungspegel der

Zusatzbelastung auf Basis von Lo o) durch eine der Messung folgende Ausbreitungsrechnung:

Li Messung + 1,28 % ,\/Uff + J};ﬂl + Jgrug ) S

Die Werte fur L.o konnen dem Anhang entnommen werden (Berechnungsausdrucke

Zusatzbelastung).
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