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1 Aufgabenstellung

Die windtest grevenbroich gmbh (wtg) wurde 2023-05-16 von der ABO Wind AG beauftragt, die Schal-
limmissionen an relevanten Immissionspunkten (IP) am Standort Alter Bornskopf, verursacht durch sechs
geplante ENERCON Windenergieanlagen (WEA) des Typs E-175 EP5 zu berechnen.

Mit Hinblick auf den Schallimmissionsschutz entsprechend dem Bundesimmissionsschutzgesetz (BIm-
SchG) [1], soll das vorliegende Gutachten unter Anwendung der technischen Anleitung zum Schutz gegen
Larm (TA Larm) [2] aufzeigen, ob durch die Gerausche der geplanten WEA schadliche Umwelteinwirkun-
gen zu erwarten sind. Sofern es eine Vorbelastung gibt die nach [2] berlicksichtigt werden muss, wird diese
in die Beurteilung mit einbezogen.

MaRgebend fir die Beurteilung ist die TA Larm [2], gemaR der die Immissionsrichtwerte fir den Beurtei-
lungszeitraum ,Tag/Nacht® eingehalten werden mussen. Aufgrund der i. d. R. niedrigeren Immissionsricht-
werte fur den Nachtzeitraum, stellen diese die héhere Anforderung an die geplanten Anlagen dar. Daher
werden, im vorliegenden Gutachten, nur die Berechnungsergebnisse fur den nach [2] definierten Beurtei-
lungszeitraum ,Nacht“ aufgezeigt. Eine detaillierte Berlicksichtigung des Tagesbetriebs kann auch deshalb
entfallen, da sich der Emissionspegel der schallreduzierten WEA lediglich um 4,5 dB bzw. 1,0 dB erhdht.
Dem entsprechend liegen die Immissionspunkte im Tagbetrieb nicht im erweiterten Einwirkungsbereich.

2 Grundlagen
21 Standortbeschreibung

Der Standort Alter Bornskopf befindet sich im Bundesland Rheinland-Pfalz etwa 17 km stdwestlich der
Stadt Siegen (Hessen).

Die Umgebung des Standortes besteht aus hligeligen, tiberwiegend forstwirtschaftlich genutzten Flachen.
Sie ist im Umkreis von mehreren Kilometern relativ diinn besiedelt, vorwiegend in Form von Dérfern und
Ortschaften, vereinzelten Hausern und Gehdften. Umrundet wird der Standort von den Ortschaften Alsdorf,
Schutzbach, Kausen, Molzhain, Steineroth und Betzdorf.

Das Areal der geplanten WEA sowie der umliegenden Immissionspunkte liegt auf einer geodatischen Héhe
U. NN von etwa 210 m bis 450 m.

2.2 Beschreibung der Immissionspunkte

Als Immissionspunkte wurden die maf3geblichen Wohnbebauungen in verschiedenen Himmelsrichtungen
ausgewahlt, an denen eine Richtwerttberschreitung durch den Betrieb der WEA am ehesten zu erwarten
ist. Es wurden insgesamt 18 IP festgelegt und durch den Auftraggeber, anhand der Anlage A (siehe An-
hang) mit den jeweiligen Verbandsgemeinden abgesprochen. Weitere Informationen Uber die ausgewahl-
ten IP, deren Einstufung und Koordinaten, kbnnen dem Anhang entnommen werden.

Zur Beurteilung des Standortes fand 2023-09-04 eine Besichtigung durch einen Mitarbeiter der wtg statt.
Alle bestimmten IP sind im Anhang in einer Fotodokumentation sowie auf einem Auszug der topographi-
schen Karte der Umgebung dargestellt.

Reflexionen erster Ordnung, welche durch eine bestimmte Gebaudeanordnung entstehen wurden fir alle
IP Gberpruft und sind an IP08, IP09, IP14, IP17 und IP18 zu erwarten.

Schallreflexionen werden tber das Berechnungsprogramm CadnaA [10] berlcksichtigt (s. Tabelle 5). Die
Berechnungsergebnisse (Tabelle 7) beinhalten diese Auswirkung. Detaillierte Erkenntnisse zu Reflexionen
kénnen dem Berechnungsprotokoll [22] (separater Anhang zu diesem Bericht) entnommen werden.
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Tabelle 1: Daten Immissionspunkte

Immissionspunkt UTM ETRS 89, Zone 32 RW

Nr. Bezeichnung [Rr:;:htswert ::-Inflchwert [dB]
IPO1 LindenstraRe 35, 57518 Alsdorf 421.098 5.625.220 40

P02 Am Arsberg 62, 57518 Alsdorf 421.243 5.625.148 40

IPO3 Schutzbacher Weg 81, 57518 Alsdorf 422.193 5.625.113 40

P04 Auf dem Ebenhahn 1, 57520 Schutzbach 422.434 5.623.755 40

IP05 Auf dem Ebenhahn 25, 57520 Schutzbach 422.381 5.623.656 40

IP06 Im Stangenwald 3, 57520 Schutzbach 422.578 5.623.361 40 (35)"
IPO7 Zur Grinen Au 7, 57520 Schutzbach 422.342 5.623.273 40

IP08 Auf d. Buhnhardt 6, 57520 Schutzbach 422.545 5.623.196 38 (35)"
IP09 Auf d. Buhnhardt 2, 57520 Schutzbach 422.476 5.623.151 40 (35)"
IP10 In d. Eichwies 2, 57520 Schutzbach 422.248 5.622.938 35

P11 In d. Eichwies 27, 57520 Schutzbach 422.151 5.622.851 35

IP12 In d. Eichwies 23, 57520 Schutzbach 422.141 5.622.707 35

IP13 Neue Str. 63, 57520 Kausen 420.344 5.622.089 40

IP14 Larchenweg 13, 57520 Molzhain 419.773 5.622.665 40

IP15 Auf d. Hohe 25, 57520 Molzhain 419.757 5.622.698 40

IP16 LindentalstralRe 42, 57518 Steineroth 419.544 5.623.385 40

P17 Peter-Hellinghausen-Stralle 41, 57518 Steineroth 419.510 5.623.570 40

IP18 Franz-Josef-Magnus-Stralle 26, 57518 Betzdorf 420.321 5.625.189 40

1) Erhéhter Richtwert aufgrund Gemengelage zum AulRenbereich

2.3 Beschreibung der Emissionsquellen
2.3.1 Vorbelastung

Die Bestimmung der Vorbelastung durch Anlagen die unter die Regelung der TA Larm [2] fallen, erfolgte
durch Informationen des Auftraggebers sowie in Abstimmung mit der SGD Nord anhand der Anlage B.
Dabei werden auch die bei der Ortsbegehung erfassten Informationen bertcksichtigt (siehe Anhang).

Dem entsprechend liegen am Standort Alter Bornskopf keine, nach TA Larm zu berlcksichtigenden Anla-
gen, im erweiterten Einwirkungsbereich der zu berucksichtigenden Immissionspunkte vor.

Anmerkung 1: Aufgrund der Entfernung zu dem Umspannwerk sowie dem Industrie- / Gewerbegebiet nordostlich von
Steineroth liegen die zu beriicksichtigenden IP nicht in deren Einwirkungsbereich.
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2.3.2 Zusatzbelastung

Die geplanten WEA sind im Sinne der 4. BImSchV [3] (Anhang 1.6), genehmigungspflichtig und besitzen
die in Tabelle 2 aufgelisteten technischen Daten. Im vorliegenden Gutachten wird davon ausgegangen,
dass die geplanten Anlagen im Dauerbetrieb betrieben werden.

Tabelle 2: Technische Daten der geplanten WEA

Hersteller ENERCON
Anlagenbezeichnung E-175 EP5

Nennleistung [kW] 6.000

Nabenhdhe [m] 162,0

Rotordurchmesser [m] 175,0
Rotorblatt-Zusatzkomponenten Trailing Edge Serration (TES)
Betriebszustand bei Nennleistung OM-0-0 (6.000 kW)

OM-NR-01-0 (4.300 kW)

Schallreduzierte Betriebszustande OM-NR-05-0 (4.000 kW)

Oktavspektrum [dB] entsprechend Anhang 6 (ohne Unsicherheiten)

Betrieb 63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1.000Hz 2.000Hz 4.000Hz 8.000Hz Lwa

OM-0-0 86,9 92,6 97,2 100,7 101,4 99,8 92,6 76,2 106,5
OM-NR-01-0 90,0 91,6 96,3 101,2 100,7 95,0 85,4 66,2 105,5
OM-NR-05-0 82,4 88,0 93,8 96,9 97,1 93,5 85,0 68,7 102,0

Es liegen der wtg Dokumente mit Angabe iber Gerauschemission sowie weitergehende Informationen zum
geplanten Anlagenbetrieb vor [23], [24] und [25] (s. Anhang). Auf dieser Grundlage wurde unter Hinzuzie-
hung der LAI-Hinweise [8], der max. zulassige Schallleistungspegel Lemax und das max. zulassige Spekt-
rum Le maxoktav NAch Gleichung (1) und (2) ermittelt. Diese Ausgangswerte beinhalten bereits einen Sicher-
heitszuschlag ALemax fUr die Gerduschemission der geplanten WEA (s. auch Kapitel 3.2).

Le,max:LWA+1,28'w O.Z-l-o.i (1)

Le, max,0ktav= LWA, Oktavt 1,28 A O.Z + O'IZJ (2)

Lwa bzw. Lwaokav: der Schallleistungspegel bzw. das Oktavspektrum, welcher/welches aus einer oder mehreren Messungen geman
der FGW TR 1 [6] ermittelt wurde.

Tabelle 3: Zulédssiger Schallleistungspegel Le max [dB] und zuléssiges Oktavspektrum Le max oktav [dB]

Betrieb 63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1.000Hz 2.000Hz 4.000Hz 8.000Hz Lwa

OM-0-0 88,6 94,3 98,9 102,4 103,1 101,5 94,3 77,9 108,2
OM-NR-01-0 91,7 93,3 98,0 102,9 102,4 96,7 87,1 67,9 107,2
OM-NR-05-0 84,1 89,7 95,5 98,6 98,8 95,2 86,7 70,4 103,7

Weiterhin wird in den Berechnungen davon ausgegangen, dass das Anlagengerausch an den betrachteten
IP nicht informations- oder tonhaltig ist, sodass von einem Tonzuschlag Kr = 0 dB und Impulszuschlag
Ki = 0 dB ausgegangen wird. Die Koordinaten der geplanten WEA kénnen den Berechnungen im Anhang
enthommen werden.
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Anmerkung 1:

Anmerkung 2:

Die Darlegung des maximal zulassigen Oktavspektrums fir die einzelne WEA im jeweiligen Betriebsmodus
erfolgte gemaR den Empfehlungen des LAI [8]. Diese Werte kénnen im Genehmigungsbescheid festgesetzt
werden, um den Schallimmissionsschutz innerhalb der getroffenen Einhaltungswahrscheinlichkeit, unter Einbe-
ziehung der gegenstandlichen Schallprognose, sicherzustellen. Darlber hinaus dienen diese Werte als Ver-
gleichswerte, falls die Einhaltung des Immissionsschutzes durch eine akustische Abnahmemessung gemafn
FGW TR 1 [6] Uberpruft werden soll. Die Angaben dienen als Hinweis. Die Festsetzung des zulassigen Emis-
sionswertes obliegt der zustandigen Genehmigungsbehorde.

Das Oktavbandspektrum einer méglichen Abnahmemessung kann vom maximal zulassigen Oktavspektrum im
Allgemeinen abweichen. Entscheidend im Falle der Abweichung ist der Nachweis auf Nichtlberschreitung der
Immissionsrichtwerte durch eine der Abnahmemessung folgenden Ausbreitungsrechnung mit dem gemesse-
nen Oktavspektrum. Fir diese Ausbreitungsberechnung sind die Vorgaben des Interimsverfahrens [5] und der
LAl Hinweise [8] zu beriicksichtigen.

Fir die geplanten WEA ist teilweise ein Betriebszustandswechsel in Abhangigkeit der Beurteilungszeit vor-
gesehen. Die vorgesehenen Betriebsmodi werden in Tabelle 4 aufgefihrt.

Tabelle 4: Vorgesehene Betriebsmodi der geplanten WEA

Kennung Typ Nabenhéhe [m] Betrieb Tag" Betrieb Nacht"
WEAO01 E-175 EP5 162,0 OM-0-0 OM-NR-01-0
WEA02 E-175 EP5 162,0 OM-0-0 OM-NR-01-0
WEAO03 E-175 EP5 162,0 OM-0-0 OM-NR-05-0
WEA04 E-175 EP5 162,0 OM-0-0 OM-0-0

WEAO05 E-175 EP5 162,0 OM-0-0 OM-0-0

WEAO06 E-175 EP5 162,0 OM-0-0 OM-0-0

1) Beurteilungszeitraum Tag / Nacht gemafR TA Larm [2]
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3 Berechnung der Schallimmissionen

3.1 Berechnungs- und Beurteilungsverfahren

Die Berechnung der Schallausbreitung wird gemaf TA Larm [2] nach DIN ISO 9613-2 [4] durchgefiihrt. Da
das in [4] beschriebene Verfahren nur fir ,bodennahe“ Schallquellen mit einer mittleren Hohe von 30 m
ausgelegt ist, wurden Uber ein Interimsverfahren [5] neue Vorgaben fir ,nicht-bodennahe” Schallquellen
ausgerufen. Hinsichtlich der in [4] genannten Verfahren, erfolgt die Berechnung in diesem Gutachten in
Abhangigkeit von der Hohe der Schallquelle, entweder frequenzunabhangig (iber einen A-bewerteten
Schallleistungspegel nach Gleichung (3)) oder frequenzabhangig (uber ein A-bewertetes Oktavschallleis-
tungsspektrum Gleichung (4)), jeweils als detaillierte Berechnung fir freie Schallausbreitung. Fir die Be-
rechnung wird auf die Berechnungssoftware CadnaA [10] zurtickgegriffen.

LAT(LT ) = Lwm + DC 7(Adiv + Aam + Agr + Abar + A misc )— C met (3)

8

LAT(LT):IO lg[ 10 0,1(LWA,i—(Adiv+Aatm,i+ Agr+Abar+Amixc )]—Cmet (4)

S
™M

i=1

Die folgende Tabelle gibt die Randbedingungen der Berechnung in Abhangigkeit der Quellehdhe.
Tabelle 5: Randbedingungen der Berechnung

,bodennahe“ Quelle

,hicht-bodennahe“ Quelle

Berechnungsvariante

frequenzunabhangig

frequenzabhangig

Richtwirkungskorrektur D¢ geman [4] geman [5]
Dampfung aufgrund geometrischer Ausbreitung Asiy,  geman [4] geman [4]
Dampfung aufgrund von Luftabsorption Aum geman [4] geman [4]

Dampfung aufgrund des Bodeneffektes Ay

gemaR [4] nach Nr. 7.3.2
LAlternatives Verfahren®

Pauschalwert (-3 dB) gemal [5]

Dampfung aufgrund von Abschirmung Ay,

Gelande: berucksichtigt
Gebaude: bertiicksichtigt

Gelande: beriicksichtigt
Gebaude: berticksichtigt

Dampfung aufgrund anderer Effekte Amisc

nicht berucksichtigt

nicht bertcksichtigt

meteorologische Korrektur Cpet

mit 0 dB angenommen

entfallt; gemaf [8]

Schallreflexionen

berucksichtigt

berticksichtigt

Anmerkung 1: Aufgrund der folgenden Aspekte ist die Schallimmissionsberechnung im Allgemeinen als konservativ anzusehen.
Die daraus resultierende Uberschatzung der Verhaltnisse, dient als zusétzliche Sicherheit.

= Die Berechnung erfolgt mit den hochsten Emissionen der Schallquelle(n) und diese werden als konstant angesehen.

= Eine schallquellenabhangige Richtwirkung bleibt unberiicksichtigt.

= Wenn mehrere Schallquellen zu beriicksichtigen sind, wird davon ausgegangen, dass alle Schallquellen zeitgleich die
héchsten Gerauschpegel konstant emittieren.

= Die Schallausbreitung von der Quelle zur Senke erfolgt stets unter ,Mitwindsituation®, unabhangig davon ob der Wind hierzu
zeitgleich aus verschiedenen Richtungen wehen musste.

= Es werden nur schallausbreitungsglinstige meteorologische Bedingungen (10°C / 70 % rel. Feuchte) angesetzt und als
konstant angesehen.

= Schallabsorption durch standortbedingte Vegetation bleibt unberlicksichtigt.

= Sofern Reflexionen auftreten, wird ein Reflexionsverlust von 0,0 dB berlicksichtigt

Anmerkung 2: Das in der vorliegenden Prognose genutzte Gelandemodell basiert auf den im Geoportal des Landesamts fir
Vermessung und Geobasisinformation des Landes Rheinland-Pfalz (2023) hinterlegten topographischen Karten
im MaRstab 1:25.000 (DTK25) sowie den unter selber Stelle abrufbaren digitalen Héhenlinien (Open Data) [11].
In einem fir die Prognose ausreichend grof3en Umkreis werden in windPRO [9] die Daten eingeladen und fir die

www.windtest-nrw.de
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weitere Verwendung in CadnaA bereitgestellt.
3.2 Qualitat der Ergebnisse

Entsprechend den vorliegenden Unterlagen und Informationen (s. Anhang), wurden die nachstehenden
Standardabweichungen fur die WEA angesetzt und ein Sicherheitszuschlag AL ermittelt. Der in Kapi-
tel 2.3.2 ermittelte max. zulassige Schallleistungspegel Lemax bzw. das max. zuladssige Oktavschallleis-
tungsspektrum Lemax,oktav beinhaltet bereits den entsprechenden Unsicherheitsanteil (cr und op) fir die
geplante(n) WEA.

Tabelle 6: Sicherheitszuschlag AL

WEA K : OR Gp GProgn Oges AL max AI-Prog
Kennung WEATYP Betrieb [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
OM-0-0
01-06 E-175 EP5 OM-NR-01-0 0,5 1,2 1,0 1,6 1,7 21
OM-NR-05-0
Anmerkung 1: Da abweichend von [5], in den Herstellerangaben entsprechend [23] keine Unsicherheit enthalten ist, wird im

vorliegenden Fall fir diese WEA ein or von 0,5 dB angenommen, welches dem cg eines vorliegenden Mess-
berichts entspricht. Die beschriebene Vorgehensweise orientiert sich am Windenergie-Handbuch [14].

J[-..] Um eine Bevorteilung (und auch eine Benachteiligung) nicht vermessener WEA zu vermeiden und eine Kompatibilitét mit dem
Gesamtsystem der Beurteilung der Schallimmissionen von WEA herzustellen, sollten auch fiir Herstellerangaben explizit und separat
die Ublichen Unsicherheiten fiir die Vermessung (bzw. in diesem Fall die Unsicherheit der Angabe des Schallemissionspegels) und
der Serienstreuung ausgewiesen und angewendet werden. [...J*
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3.3 Beurteilungspegel

In Tabelle 7 sind die Berechnungsergebnisse sowie die, flir die Bewertung der Ergebnisse ausschlagge-

benden Beurteilungspegel fir die Zusatz- / Gesamtbelastung (ZB/GB) des Standortes Alter Bornskopf dar-

gestellt.

Anmerkung: Die IRW fir den Zeitraum ,Tag“ werden durch die Belastung der gegenstandlichen Parkkonfiguration und unter
Berilcksichtigung der am Standort vorhandenen Vorbelastung im leistungsoptimierten Betriebsmodus (ohne

Leistungsreduzierung) sicher unterschritten. Aus diesem Grund wird im Folgenden nur der Zeitraum ,Nacht®
weiter betrachtet bzw. dargestellt.

Tabelle 7: Berechnete Immissionspegel ,Nacht-Betrieb“

Immissionspunkt VB 7B GB GB" :ﬁ‘z:ht) AL
Nr. Bezeichnung [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
IPO1 LindenstraRe 35, 57518 Alsdorf - 39,68 39,68 40 40 0
P02 Am Arsberg 62, 57518 Alsdorf - 36,40 36,40 36 40 -4
IPO3 Schutzbacher Weg 81, 57518 Alsdorf - 34,70 34,70 35 40 -5
P04 Auf dem Ebenhahn 1, 57520 Schutzbach - 38,29 38,29 38 40 -2
IPO5 Auf dem Ebenhahn 25, 57520 Schutzbach - 38,52 38,52 39 40 -1
IP06 Im Stangenwald 3, 57520 Schutzbach - 37,41 37,41 37 40 -3
IPO7 Zur Griinen Au 7, 57520 Schutzbach - 37,31 37,31 37 40 -3
P08 Auf d. Buhnhardt 6, 57520 Schutzbach - 38,10 38,10 38 38 0
IP09 Auf d. Buhnhardt 2, 57520 Schutzbach - 37,34 37,34 37 40 -3
IP10 In d. Eichwies 2, 57520 Schutzbach - 34,02 34,02 34 35 -1
P11 In d. Eichwies 27, 57520 Schutzbach - 33,74 33,74 34 35 -1
P12 In d. Eichwies 23, 57520 Schutzbach - 34,01 34,01 34 35 -1
IP13 Neue Str. 63, 57520 Kausen - 36,63 36,63 37 40 -3
P14 Larchenweg 13, 57520 Molzhain - 40,38 40,38 40 40 0
IP15 Auf d. Hohe 25, 57520 Molzhain - 40,17 40,17 40 40 0
IP16 LindentalstralRe 42, 57518 Steineroth - 40,07 40,07 40 40 0
P17 Peter-Hellinghausen-Stralle 41, 57518 Steineroth - 40,03 40,03 40 40 0
IP18 Franz-Josef-Magnus-Stralle 26, 57518 Betzdorf - 39,25 39,25 39 40 -1

1) Beurteilungspegel (gerundet, entsprechend [7])
2)  Pegeldifferenz zwischen GB und IRW

Unter Berucksichtigung der oberen Vertrauensbereichsgrenze (Sicherheitszuschlag) und unter Berlicksich-
tigung eines akustischen Einwirkungsbereichs von 12 dB, ergibt sich fir die geplanten WEA (Zusatzbelas-
tung), dass an keinem der relevanten IP der Immissionsrichtwert iberschritten wird.
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4 Zusammenfassung

Die wtg wurde 2023-05-16 von der ABO Wind AG beauftragt, die Schallimmissionen an relevanten IP am
Standort Alter Bornskopf, verursacht durch sechs geplante ENERCON WEA des Typs E-175 EP5 zu be-
rechnen.

Die Berechnung der Schallimmissionen wurde gemaf TA Larm [2] nach DIN ISO 9613-2 [4] unter Berlck-
sichtigung des Interimsverfahren [5] durchgeflhrt.

Am Standort wurden die mal3geblichen Wohnbebauungen in verschiedenen Himmelsrichtungen ausge-
wahlt, an denen eine Richtwertliberschreitung am ehesten zu erwarten ist. Zur Beurteilung des Standortes
fand 2023-09-04 eine Besichtigung des Standortes durch die wtg statt. Aufgrund der Ortsbesichtigung wur-
den 18 IP festgelegt.

Die Bestimmung der Vorbelastung durch weitere Anlagen die unter die Regelung der TA Larm [2] fallen,
erfolgte durch Informationen des Auftraggebers sowie in Absprache mit der SGD Nord (siehe Anhang).

Es lagen der wtg Dokumente mit Angabe Uber Gerduschemission sowie weitergehende Informationen [23]
zum Anlagenbetrieb der geplanten WEA vor. Auf Grundlage dessen wurde, unter Hinzuziehung der LAI-
Hinweise [8], der max. zuldssige Schallleistungspegel Lemax sowie das max. zuldssige Oktavspektrum
Lemax.oktav (Kapitel 2.3.2) ermittelt. Im Sinne einer oberen Vertrauensbereichsgrenze wurde weiterhin ein
Sicherheitszuschlag ermittelt, welcher die Prognoseunsicherheit beinhaltet und in die Berechnungen ein-
bezogen.

Im Gutachten wird davon ausgegangen das die geplanten WEA im Dauerbetrieb betrieben werden und
dass das Anlagengerausch an den IP nicht ton- und informationshaltig ist.

Fir die geplanten WEA ist teilweise ein Betriebszustandswechsel in Abhangigkeit der Beurteilungszeit vor-
gesehen. Die entsprechenden Betriebsmodi werden in nachfolgender Tabelle aufgefihrt.

Tabelle 8: Vorgesehene Betriebsmodi der geplanten WEA

Kennung Typ Nabenhéhe [m] Betrieb Tag" Betrieb Nacht"
WEAO01 E-175 EP5 162,0 OM-0-0 OM-NR-01-0
WEAO02 E-175 EP5 162,0 OM-0-0 OM-NR-01-0
WEAO03 E-175 EP5 162,0 OM-0-0 OM-NR-05-0
WEA04 E-175 EP5 162,0 OM-0-0 OM-0-0
WEAO05 E-175 EP5 162,0 OM-0-0 OM-0-0
WEAO06 E-175 EP5 162,0 OM-0-0 OM-0-0

1) Beurteilungszeitraum Tag / Nacht gemaf TA Larm [2]
Sofern die aufgeflihrten Gerauschemissionen der geplanten ENERCON WEA des Typs E-175 EP5 nicht
Uberschritten werden, werden die Immissionsrichtwerte an den IP nach TA Larm [2] nicht Gberschritten.

Einzelne Gerauschspitzen im Betriebsgerausch der geplanten WEA, welche den Mittelungspegel um mehr
als das nach TA Larm [2] einzuhaltende Mal} Uberschreiten, sind nicht zu erwarten.

Die zugehorigen Karten mit Isolinien [21] sowie das Berechnungsprotokoll [22] werden, aufgrund deren
Grole nicht im Gutachten abgebildet, sondern als separater Anhang beigefugt.

Es wird versichert, dass das Gutachten gemal3 dem Stand der Technik unparteiisch und nach bestem
Wissen und Gewissen erstellt wurde.
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6 Verzeichnis der verwendeten Formelzeichen und Abkurzungen

BImSchG - Bundes-Immissionsschutzgesetz -
BBP - Bebauungsplan -
Crmet - Meteorologische Korrektur dB
Co - Meteorologischer Faktor dB
ALr - Pegeldifferenz dB
ALe max - Unsicherheit desmaximal zuladssigen Schallleistungspegels dB
DTK - digitale topographische Karte -
FGW - Fordergesellschaft Windenergie e.V. -
FNP - Flachenutzungsplan -
GB - Gesamtbelastung -
IP - Immissionspunkt(e), bzw. Immissionsort(e) -
IRW - Immissionsrichtwert(e) dB
Ki - Impulshaltigkeitszuschlag dB
KN - Tonhaltigkeitszuschlag dB
LAI - Landerausschuss fiir Immissionsschutz -
Le max - maximal zulassiger Schallleistungspegel dB
Le,max,oktav - maximal zulassiges Oktavspektrum dB
Lm - Prognostizierter Beurteilungspegel dB
Lo - Obere Vertrauensbereichsgrenze des Beurteilungspegels dB
L+ Kont - Schallimmissionskontingent dB
Lwa - Immissionsrelevanter Schallleistungspegel (A-bewertet) dB
MUEEF RLP - Ministerium Umwelt, Energie Ernahrung u. Forsten des Landes Rheinland-Pfalz -
oVG - Obere Vertrauensbereichsgrenze / Sicherheitszuschlag dB
Oges - Gesamtstandardabweichung der Prognose dB
OR - Standardabweichung der Messergebnisse dB
op - Produktionsstandardabweichung, Produktstreuung dB
GProgn - Standardabweichung der Prognosegenauigkeit dB
SP - Schallprognose -
STE - Serrated Trailing Edge -
TES - Trailing Edge Serrations -
TR - Technische Richtlinie -
VB - Vorbelastung -
WEA - Windenergieanlage(n) -
WKA - Windkraftanlage(n) -
wtg - windtest grevenbroich gmbh -
z - Standardnormalvariable -
ZB - Zusatzbelastung -
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(( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
Deutsche Akkreditierungsstelle GmbH

Beliehene gemaR § 8 Absatz 1 AkkStelleG i.V.m. § 1 Absatz 1 AkkStelleGBY
Unterzeichnerin der Multilateralen Abkommen
von EA, ILAC und IAF zur gegenseitigen Anerkennung &

Akkreditierung

Die Deutsche Akkreditierungsstelle GmbH bestétigt hiermit, dass das Priiflaboratorium

WINDTEST Grevenbroich GmbH
Frimmersdorfer StraBe 73 a, 41517 Grevenbroich

die Kompetenz nach DIN EN ISO/IEC 17025:2018 besitzt, Priifungen in folgenden Bereichen
durchzufithren:

Leistungsmessungen an Windenergieanlagen (Leistungskurve) sowie Verifizierung und
Klassifizierung von Remote Sensing Devices (RSD); Windpotenzialmessungen und -
berechnungen sowie Bestimmung des Energieertrages; Bestimmung der Standortgiite;
Messungen und Berechnungen der elektrischen Eigenschaften von dezentralen
Energieerzeugungseinheiten (EZE) in Verbindung mit dem elektrischen Versorgungsnetz
(Elektromagnetische Vertraglichkeit EMV) sowie Messung der NetzanschlussgroBen
(Kraftwerksverhalten) von EZE und Energieerzeugungsanlagen (EZA);
Beanspruchungsmessungen an Windenergieanlagen; Referenzertragsberechnungen;
Schattenwurfermittlung; Modul Immissionsschutz: Ermittlung von Gerduschen; weitere
Verfahren zur Bestimmung von Gerduschen

Die Akkreditierungsurkunde gilt nur in Verbindung mit dem Bescheid vom 08.11.2019 mit der
Akkreditierungsnummer D-PL-11233-01. Sie besteht aus diesem Deckblatt, der Riickseite des
Deckblatts und der folgenden Anlage mit insgesamt 8 Seiten.

Registrierungsnummer der Urkunde: D-PL-11233-01-00

Baorlin, 08.11,2019 Im Auftrag DF {Heike Manke
Abteilungsleitarin

Die Urkunde samt Urkundenanloge gibt den Stand 2um Zeftpunkt des ums wieder, Der jeweils akiveile Stand des
t bereiches der fitierung ist der Dalenbank akkreditiarter Stelien der Deutschen Akkreditierungssielie GmbH (DAKKS) 2v

entnehmen. hitps:/fwww. dakks.de/content/datenbank-akkreditierter-stellen

Siehe Hirweie sl oo Rucksrite
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( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle

Deutsche Akkreditierungsstelle

Anlage zur Akkreditierungsurkunde D-PL-11233-01-00
nach DIN EN ISO/IEC 17025:2018

Giiltig ab: 22.09.2023
Ausstellungsdatum: 22.09.2023

Inhaber der Akkreditierungsurkunde:

WINDTEST Grevenbroich GmbH
Frimmersdorfer StraBe 73 a, 41517 Grevenbroich

Das Priiflaboratorium erfillt die Anforderungen gemaR DIN EN ISO/IEC 17025:2018, um die in dieser
Anlage aufgefiihrten Konformititsbewertungstatigkeiten durchzufiihren. Das Priflaboratorium erfiillt
gegebenenfalls zusatzliche gesetzliche und normative Anforderungen, einschlieflich solcher in
relevanten sektoralen Programmen, sofern diese nachfolgend ausdriicklich bestatigt werden.

Die Anforderungen an das Managementsystem in der DIN EN ISO/IEC 17025 sind in einer fiir
Priiflaboratorien relevanten Sprache verfasst und stehen insgesamt in Ubereinstimmung mit den
Prinzipien der DIN EN 1SO 9001.

Prifungen in den Bereichen:

1 Leistungsmessungen an Windenergieanlagen (Anemometer, LiDAR) sowie Verifizierung und
Klassifizierung von Remote Sensing Devices (RSD)

2  Windpotenzialmessungen und -berechnungen sowie Bestimmung des Energieertrages
Bestimmung der Standortgiite

3  Messungen und Berechnungen der elektrischen Eigenschaften von dezentralen

Energieerzeugniseinheiten (EZE) in Verbindung mit dem elektrischen Versorgungsnetz

(Elektromagnetische Vertraglichkeit EMV) sowie Messung der NetzanschlussgrofRen

(Kraftwerksverhalten) von EZE und Energieerzeugungsanlagen (EZA)

Beanspruchungsmessungen an Windenergieanlagen

Referenzertragsberechnungen

Ermittlung und Beurteilung der optischen Immissionen von WEA (Schattenwurfermittlung)

Ermittlung von Gerduschen Vorgaben nach Modul Immissionsschutz und DIN 45688

Weitere Verfahren zur Bestimmung von Geraduschen

[T - I ¥ I -

Diese Urkundenanlage gilt nur zusammen mit der schriftlich erteilten Urkunde und gibt den Stand zum Zeitpunkt des
Ausstellungsdatums wieder. Der jeweils aktuelle Stand der giltigen und iberwachten Akkreditierung ist der Datenbank
akkreditierter Stellen der Deutschen Akkreditierungsstelle zu entnehmen {www.dakks.de}

Verwendete Abkirzungen: siehe letzte Seite Seite1von 9
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Gesetzliche Grundlage fiir die Schallimmissionsprognose ist das Bundes-Immissionsschutzgesetz
(BImSchG) [1]

Zur Konkretisierung der Pflichten aus § 5 BImSchG wird die , Technische Anleitung zum Schutz
gegen Larm“ (TA Larm) [2] herangezogen.

Die Ausbreitung des Schalls wird gemaR TA Larm nach DIN ISO 9613-2 [4] unter Berucksichtigung
des Interimsverfahrens [5] berechnet.

Fir die akustische Vermessung von WEA stellt die Technische Richtlinie Teil 1 Rev. 19 (TR 1) [6]
den Stand der Technik dar.

Die nach TA Larm [2] geforderte Angabe zur Qualitédt des Prognosemodells orientiert sich an den
Hinweisen des Landerausschuss fur Immissionsschutz (LAI) [8].

Das Ministerium fir Umwelt, Energie Ernahrung und Forsten des Bundeslandes Rheinland-Pfalz
(MUEEF RLP) [12] hat ein Schreiben tber die Einfihrung der LAI-Hinweise zum Schallimmissi-
onsschutz bei Windenergieanlagen veroffentlicht. Diese werden im vorliegenden Gutachten ent-
sprechend bertcksichtigt.

Fir den Vergleich der berechneten Schallimmissionen zu den festgelegten Richtwerten wird, ent-
sprechend [8], die Rundungsregel gemaR DIN 1333 [7] angewendet. Dies bedeutet, dass ein Ver-
gleich zwischen ganzzahlig gerundeten Werten erfolgt.
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Akustische Quellen einer Windenergieanlage

Akustisch betrachtet setzt sich eine WEA aus mehreren Einzelschallquellen zusammen. Aerodynamisch
bedingte Gerausche, verursacht durch die Rotation der Rotorblatter, stellen die wesentliche Schallquelle
dar. Diese Gerausche sind in der Regel breitbandig und in erster Linie von der Blattspitzengeschwindigkeit
und den Blattprofilen bzw. dem Regelverhalten (Pitch oder Stall) abhangig. Komponenten wie Generator,
Getriebe und Hydraulikpumpen (falls vorhanden), Lufter, Transformatoren und Umrichter, stellen weitere
Schallquellen dar, welche sowohl tiber Offnungen im Maschinenhaus und im Turm direkt, als auch durch
Koérperschallubertragung Uber Maschinenhaus, Blatter und Turm Gerdusche abstrahlen. Diese Gerdusche
kdnnen tonhaltig sein.

Akustische KenngréRen einer Windenergieanlage

Im Rahmen einer akustischen Untersuchung an einer WEA nach Technischer Richtlinie FGW TR 1 [6]
werden Gerduschemissionen Uber den A-bewerteten Schallleistungspegel (Lwa) oder ein A-bewertetes Ok-
tavspektrum (Lwaoktav) dargelegt. Falls das Gerausch im Sinne von [6] informationshaltig ist, erfolgt eine
Bewertung des Betriebsgerausches tber die Angabe eines Ton- und Impulszuschlags. Die Gerauschent-
wicklung einer WEA ist abhangig von der Windgeschwindigkeit. Demzufolge werden die Gerauschemissi-
onen in Messberichten in Windklassen unterteilt und angegeben.

Immissionsrelevanter A-bewerteter Schallleistungspegel (Lwa) und immissionsrelevantes A-bewer-
tetes Oktavschallleistungsspektrum (Lwa,oktav)

Fir die Berechnung der Schallimmissionen wird je nach Anforderung, der immissionsrelevante Schallleis-
tungspegel (Lwa) oder das immissionsrelevante Oktavschallleistungsspektrum (Lwa oktav) €iner WEA ver-
wendet, welches an den Immissionsorten zu den héchsten Beurteilungspegeln fihrt.

Zuschlage fiir Ton- und Informationshaltigkeit (Kr) sowie Impulshaltigkeit (K))

Der Impulshaltigkeitszuschlag (Kin) und der Tonhaltigkeitszuschlag (Ktn) werden fir den akustischen Nah-
bereich angegeben und sind nicht unmittelbar auf den Fernbereich tbertragbar. Gemaf den LAI-Hinweisen
[8] und des Windenergie-Handbuchs [12] ist bei einem Wert von Kin < 2 dB, der Impulszuschlag fir die
Immissionsprognose mit Ki= 0 dB anzusetzen. Bei einem Wert von Ky < 2 dB ist der Tonzuschlag fir die
Immissionsprognose mit Kr = 0 dB zu berucksichtigen. Bei akustisch nicht untersuchten WEA wird davon
ausgegangen, dass keine immissionsrelevanten Zuschlage fur Ton- und Impulshaltigkeiten von mehr als
0 dB zu bericksichtigen sind sind. Dies wiirde den Anforderungen an eine genehmigungskonforme WEA,
die dem Stand der Technik entspricht, widersprechen.
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Tieffrequenter Schall

Obwohl das Betriebsgerdusch von WEA Schallanteile im tieffrequenten Bereich (< 90 Hz) aufweist, sind
diese typischerweise nicht derart ausgepragt, um in immissionsrelevanter Entfernung (= 300 m) zu schad-
lichen Umwelteinwirkungen oder zu einer erheblichen Belastigung der Nachbarschaft gemafi TA Larm [2]
zu fuhren.

Der Bereich von ca. 1 Hz bis ca. 20 Hz wird in der Literatur unter dem Begriff ,Infraschall* geflhrt. Obwohl
Schall in diesem Frequenzbereich Uber das menschliche Gehdr nicht mehr direkt wahrgenommen werden
kann, kann der Mensch dennoch hierfur indirekt empfanglich sein.

In den Jahren 2002 bis 2011 wurden mehrere Untersuchungen an WEA durchgefihrt. Im Informationsblatt
UmweltWissen (UW) [16] 117 des Bayerischen Landesamtes flir Umwelt (LfU) und des Bayerischen Lan-
desamtes fir Gesundheit und Lebensmittelsicherheit (LGL) werden diese Studien und Erkenntnisse aus
den durchgefihrten Messungen aufgeflhrt.

Weitere Veroffentlichungen, wie z. B. [17] bestatigen, dass Schallimmissionen von WEA im Infraschallbe-
reich, deutlich unterhalb der menschlichen Wahrnehmungsschwelle liegen.

Auch das Bundesumweltamt kommt zu der Einschatzung, dass ,[...] die derzeit vorliegenden wissenschaft-
lichen Erkenntnisse zum Infraschall einer Nutzung der Windenergie nicht entgegen [...]” stehen. [18]
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Reflexionen und Abschirmung

Um mdgliche Schallpegelreflexionen durch eine bestimmte Gebaudeanordnung zu bertcksichtigen, wird
u. a. auf Gebaudedatensatze (sog. LOD1 oder LOD2) zurlickgegriffen. Die Berlicksichtigung und Imple-
mentierung der Gebdudedatensatze bietet ebenfalls die Mdglichkeit, die Abschirmwirkung der entspre-
chenden Gebaudestrukturen zu berechnen. Gemaf TA Larm [2] ist es zulassig, Reflexionen und Abschir-
mung bei einer Schallimmissionsberechnung zu berlcksichtigen. Die Berechnung selbst erfolgt anhand
der Vorgaben aus DIN ISO 9613-2 [4].

Auszug Windenergie Handbuch [14] Seite 132 Absatz 3): ,Gebdude kénnen aber auch den Schall ab-
schirmen und somit pegelmindernd wirken. [...] Soll die Abschirmwirkung beriicksichtigt werden (was
TA Larm konform und auch bei Anwendung des Interimsverfahrens nach wie vor zuldssig ist), so ist die
Modellierung und Berechnung im Gutachten nachvollziehbar zu dokumentieren, auch hier sollten verfiig-
bare, standardisierte Geodaten in Kombination mit einer Ortsbesichtigung genutzt werden”,

Im Kapitel 7.4 Abschirmung (Avar) der DIN ISO 9613-2 [4] werden die Kriterien erlautert, welche ein Objekt
aufzeigen muss, damit dieses als abschirmendes Hindernis bericksichtigt werden kann. Im Rahmen der
Bestimmung der kritischen Immissionspunkte wird, unter Berlicksichtigung des Gebaudemodells und der
durchgefiihrten Standortbesichtigung Gberpruft, an welchen Gebaudefassaden sich die mal3geblichen Im-
missionspunkte befinden. In der Berechnung wird fiir alle Fassaden ein Reflexionsverlust von 0,0 dB an-
genommen. Hierdurch wird die Fassade als schallhart (maximal reflektierend) angenommen.

Bei Berticksichtigung der Abschirmwirkung von Gebauden geman Avar erfolgt die Berechnung anhand der
Gleichung 13 aus [4]. Dies ist notwendig, um den andernfalls positiven Effekt auf die Abschirmung durch
die Festsetzung von Agr auf -3 dB gemaR [5] zu vernachlassigen.

In Gleichung 13 gemal [4] wird auf die Berlcksichtigung von Agr verzichtet und sollte aufgrund der Berech-
nungsvorgaben des Interimsverfahren flir eine Berechnung herangezogen werden.

Gleichung 13 [4]: Abar =Dz>0

In der verwendeten Software CadnaA [10] ist die Berlicksichtigung von Gleichung 13 aus [4] Gber die Op-
tion ,negative Bodendampfung nicht abziehen® implementiert. Im Protokoll der Berechnungskonfiguration
(s. Anhang) ist diese Einstellung im Abschnitt ,Registerkarte Industrie* aufgefihrt.

Des Weiteren muss, aufgrund der frequenzselektiven Berechnung der Schallausbreitung gemag [5] das
Abschirmmal D begrenzt werden, da, besonders bei hohen Frequenzen der nach [4] definierte empfoh-
lene Maximalwert von 20 dB (bei Einfachbeugung) bzw. 25 dB (bei Mehrfachbeugung) tberschritten wird.

DIN ISO 9613-2 [4] Seite 10 Absatz 3): ,Das Abschirmmal3 D, in einem beliebigen Oktavband sollte im
Falle von Einfachbeugung (d. h. bei diinnen Schallschirmen) nicht gréer als 20 dB und im Falle von Dop-
pelbeugung (d. h. bei dicken Schallschirmen) nicht gré3er als 25 dB angenommen werden.

Die entsprechende Einstellung ist im Protokoll der Berechnungskonfiguration (s. Anhang) im Abschnitt ,Re-
gisterkarte Industrie” aufgefiihrt.

Zusatzlich muss die Berechnungsoption ,Abschirmung durch negative Umwege ist zuldssig“ eingehalten
werden. Mit dieser Einstellung wird vermieden, dass die Dampfung des Objektes nicht vollstandig ver-
schwindet, wenn der Schallstrahl knapp oberhalb des Schirmes verlauft.

Auszug Windenergie Handbuch [14] Seite 132 Absatz 3): ,Verlduft der Schallstrahl knapp oberhalb der
Schirmkante, ergibt sich ein negativer Umweg (Schirmwert), woraus sich normkonform nach der ISO 9613-
2 Schirmwerte < 4,8 dB berechnen, die (entgegen der v. g. grundsétzlichen physikalischen Tendenz) mit
der Frequenz abnehmen. Dies erfolgt, um einen harten Sprung des Schirmwertes von 0 auf 4,8 dB an der
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Schirmkante zu vermeiden und dem beugungstheoretischen Effekt Rechnung zu tragen, dass die Schirm-
wirkung nicht direkt vollstédndig verschwindet, wenn der Schallstrahl knapp oberhalb des Schirms verlauft
[siehe Erlauterung unmittelbar nachfolgend zu Gl. 16 der ISO 9613-2]. Da diese Modellierung der Schirm-
wirkung durch die ISO 9613-2 gewollt ist und auch der NALS keine Notwendigkeit der Modifizierung speziell
fliir WEA gesehen hat, ist es in der Praxis nicht indiziert, die abschirmende Wirkung von negativen Umwe-
gen (Schirmwerten) auszuschlie3en.*

Die entsprechende Einstellung ist im Protokoll der Berechnungskonfiguration (s. Anhang) im Abschnitt ,Re-
gisterkarte Industrie” aufgefiihrt. Im Protokoll ist dies dadurch erkennbar, dass die Einstellung ,negative
Umwege schirmen nicht ab“ deaktiviert (Aus (0)) ist.
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Zu beriicksichtigende Unsicherheiten

Gemal TA Larm [2], soll eine Schallprognose eine Aussage zur Qualitat enthalten. Diese wird oft unter
dem Begriff ,obere Vertrauensbereichsgrenze® (OVG) oder ,Sicherheitszuschlag® (AL) gefihrt.

Die Qualitat der Berechnung wird im Allg. abgeschéatzt, unabhangig davon, ob diese auf einer vorangegan-
genen rechnerischen Analyse oder auf Erfahrungswerten basiert. Die Unsicherheit liegt erfahrungsgeman
zwischen 1 - 3 dB.

Bei Schallimmissionsberechnungen von WEA, erfolgt eine detaillierte Berechnung gemafy LAl-Hinweisen
[8]. Die Qualitat der Berechnungsergebnisse beinhaltet eine Bewertung der Zuverlassigkeit und Validitat
der Eingabedaten sowie der Richtigkeit und Prazision des Prognosemodells einschliel3lich der programm-
technischen Umsetzung - diese spiegelt sich in der Gesamtstandardabweichung der Prognose cges wieder.

Die Gesamtstandardabweichung der Immissionsberechnung setzt sich wie folgt zusammen:

2

2 2 (5)
Oees = \Or T 0T Oy 1Bl
mit:
Oges : Gesamtstandardabweichung der Prognose
OR :  Standardabweichung bei Messungen
op : Produktionsstandardabweichung
GProg :  Standardabweichung des Prognosemodells

Die Standardabweichung bei Messungen or kennzeichnet die Streuung von Messergebnissen die bei Wi-
derholungsmessungen zu erwarten ist. Sofern ein Messbericht vorliegt, der den Vorgaben nach [6] ent-
spricht, wird gemaR [8], ein Wert von 0,5 dB angesetzt.

Die Produktionsstandardabweichung op kennzeichnet die Streuung der Messwerte die aufgrund von Ferti-
gungstoleranzen auftreten kann. Bei Vorlage eines Mehrfachvermessungsberichtes kann dieser Wert er-
rechnet werden. Liegt kein Mehrfachvermessungsbericht vor, wird gemaf [8] ein op von 1,2 dB angesetzt.

Die Standardabweichung des Prognosemodells orrog enthalt Unsicherheiten des Softwareprogramms, der
Koordinatenermittlung und der Umgebungsbedingungen. In Abhangigkeit des gewahlten Berechnungsver-
fahrens, kann orrog gemal [8], Werte von 1,0 dB (Interimsverfahren) oder 1,5 dB (alternatives Verfahren)
annehmen.

Mit Hilfe der Gesamtstandardabweichung und unter Verwendung einer Einhaltungswahrscheinlichkeit von
90 %, wird der Sicherheitszuschlag fir die Prognose ALrrog wie folgt ermittelt:
AL, =128-c,, [dB] (6)

Prog

Uber die Standardabweichungen or und or l&sst sich unter Verwendung einer Einhaltungswahrscheinlich-
keit von 90 %, ebenfalls ein Sicherheitszuschlag fur die Emissionsdaten ermitteln. Daraus lassen sich max.
zulassige Emissionswerte ausweisen.

AL, =128/ 5+ o [dB] (7)

Entsprechend [8] ist die Unsicherheit der Emissionen von Vorbelastungsanlagen, in gleicher Weise zu be-
rucksichtigen, wie sie im Rahmen der Genehmigungen der Vorbelastungsanlagen angewandt wurde. Le-
diglich die Unsicherheit des Prognosemodells ist an das jeweils gewahlte Verfahren neu auszulegen.
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Fir geplante Windenergieanlagen in Rheinland-Pfalz soll, nach Vorgabe der SGD Nord [13], bei Berlick-
sichtigung von Abschirmung, eine zusatzliche Unsicherheit oschirm berticksichtigt werden. Auf Basis des
Berechnungsverfahren nach DIN ISO 9613-2 [4] wird die Abschirmung als ein Teil der Berechnung bertick-
sichtigt. Demnach ist oschirm als Teilunsicherheit innerhalb der Standardabweichung des Prognosemodells
GProg. bereits berucksichtigt.
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IPO1 - LindenstraBe 35, 57518 Alsdorf IP0O2 - Am Arsberg 62, 57518 Alsdorf

IP03 - Schutzbacher Weg 81, 57518 Alsdorf

IP05 - Auf dem Ebenhahn 25, 57520 Schutzbach IP06 - Im Stangenwald 3, 57520 Schutzbach
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IPO7 - Zur Griinen Au 7, 57520 Schutzbach IP08 - Auf d. Biihnhardt 6, 57520 Schutzbach

IP09 - Auf d. Biihnhardt 2, 57520 Schutzbach IP10 - In d. Eichwies 2, 57520 Schutzbach

IP11 - In d. Eichwies 27, 57520 Schutzbach IP12 - In d. Eichwies 23, 57520 Schutzbach

www.windtest-nrw.de
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IP13 - Neue Str. 63, 57520 Kausen IP14 - Ldrchenweg 13, 57520 Molzhain

IP15 - Auf d. Héhe 25, 57520 Molzhain IP16 - Lindentalstral3e 42, 57518 Steineroth

IP17 - Peter-Hellinghausen-Stral3e 41, 57518 Steineroth  IP18 - Franz-Josef-Magnus-Stral3e 26, 57518 Betzdorf
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Erstellt: 2023-10-09
SP23021 Alter Bornskopf
Bestimmung der Gesamtbelastung an den IP01 - IPO6 unter Berucksichtigung des 12 dB Irelevanzkriteriums
Additionvon Schalldruckpegeln
Lw=10lg(10(P1/10)+10%(P2/10)..4+ 10%(Pn/10))
WEA Teilpegel {Inkl. Unsicherheit)
IPO1 P02 |PO3 P4 |POS P06
Richtwert 40 40 40 40 40 40
Irrelevanzgrenze 28 28 28 28 28 28
WEADL -E-175 EPS 26,4 - 22,0 20,7 25,5 24,9 26,1
WEAD2Z - E-175 EP5 28,1 28,1 27,5 - 19,1 21,7 19,5 24,0
WEAD3 - E-175 EPS 27,3 - 275 - 19,1 - 19,8 - 19,9 - 20,1 -
WEAD4 - E-175 EPS 31,8 318 279 - 26,5 314 31,4 32,1 32,1 34,5 34,5
WEADS - E-175 EPS 36,2 36,2 36,4 36,4 26,1 % 249 2 23,0 - 24,1 2
WEADG - E-175 EPS 34,7 34,7 27,0 - 34,7 34,7 373 37,3 37,4 37,4 343 34,3
Summenpegel VB - - - - - - = = - z E =
Summenpegel ZB 40,13 39,68 38,32 36,40 36,12 34,70 38,83 38,29 38,91 38,52 38,15 37,41
Summenpege| GB 40,13 39,68 38,32 36,40 36,12 34,70 38,83 38,29 38,91 38,52 38,15 37,41
Erstellt: 2023-10-09
SP23021 Alter Borns kopf
Bestimmung der Gesamtbelastung an den IPO7 - IP12 unter Berucksichtigung des dB Irrelevanzkriteriums
Addition von Schalldruckpegeln
Lw=101g(10*(P1/10}+104(P2/10)..+10%(Pn/10))
WEA Teilpegel (Inkl. Unsicherheit
IPO7 IPOB 1PO9 IP10 IP11 P12
Richtwert 40 38 40 35 35 35
Irrelevanzgrenze 28 26 28 23 23 23
WEADL - E-175 EPS 254 315 315 273 288 28,8 28,9 289 300 30,0
WEAD2Z - E-175 EPS 22,1 - 243 - 24,7 - 185 . 18,6 . 17,7 -
WEAD3 - E-175 EPS 21,4 - 20,2 - 20,5 - 116 - 14,3 - 18,7 -
WEAD4 - E-175 EPS 36,3 36,3 34,4 344 34,8 34,8 30,1 30,1 29,6 29,6 298 29,8
WEADS -E-175 EPS 21,9 . 238 = 24,0 " 14,7 u 14,4 - 185 .
WEADG - E-175 EPS 30,5 30,5 336 33,6 338 338 287 28,7 28,3 283 27,5 27,5
Summenpegel VB - - - - - = = 2 - 2 = =
Summenpegel ZB 37,92 37,31 38,49 38,10 38,21 37,34 34,20 34,02 33,96 33,74 34,34 34,01
Summenpege| GB 37,92 37,31 38,49 38,10 38,21 37,34 34,20 34,02 33,9% 33,74 34,34 34,01
Erstellt: 2023-10-09
SP23021 Alter Bornskopf
Bestimmung der Gesamtbelastung an den IP13 - IP18 unter Berucksichtigung des dB Irrelevanzkriteriums
Addition von Schalldruckpegeln
Lw=101g(104(P1/10)+104(P2/10).+10*(Pn/10))
WEA Teilpegel (Inkl, Unsicher heit
IP13 P14 IP15 IP16 IP17 IP18
Richtwert 40 40 40 40 40 40
Irrelevanzgrenze 28 28 28 28 28 28
WEAD1 - E-175 EP5 285 28,5 35,4 354 34,4 34,4 318 31,8 31,0 31,0 26,2 -
WEAD2 - E-175 EPS 35,9 35,9 374 374 37,5 37,5 36,2 36,2 353 353 28,7 28,7
WEAD3 - E-175 EP5 278 s 30,2 30,2 30,4 30,4 322 32,2 32,2 32,2 28,2 28,2
WEAD4 - E-175 EP5 17,8 - 296 296 29,7 29,7 296 296 298 298 30,1 30,1
WEADS - E-175 EPS 28,0 254 - 25,8 328 32,8 33,3 333 36,6 36,6
WEADE - E-175 EP5 16,1 26,9 27,4 274 - 28,3 28,3 315 31,5
Summenpegel VB - - - - - - - - - - - -
Summenpegel ZB 37,73 36,63 40,72 40,38 40,53 40,17 40,28 40,07 40,04 40,03 39,44 39,25
Summenpegel GB 37,73 36,63 40,72 40,38 40,53 40,17 40,28 40,07 40,04 40,03 39,44 39,25
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Registerkarte "Normen"

Norm Industrie:

Registerkarte "Allgemein”
maximaler Fehler (dB):

Suchradius (m):

Mindestabstand Quelle-Immissionspunkt (m):
Raster 'unter’ Haeuser extrapolieren Ein/Aus (1/0):
Schnelle Abschirmung Ein/Aus (1/0):
Ausbreitungskoeffizient Unsicherheit:
Rasterinterpolation Ein/Aus (1/0):

Max. Differenz Eckpunkte (dB):

Max. Differenz Mittelpunkt (dB):
Winkelscan-Verfahren Ein/Aus (1/0):
Segmentanzahl:

Reflexionstiefe:

Mithra Kompatibilitaet Ein/Aus (1/0):

Registerkarte "Aufteilung”

Rasterfaktor (-):

Max. Abschnittslaenge (m):

Min. Abschnittslaenge (m):

Min. Abschnittslaenge (%):

Projektion Linienquellen EinfAus (1/0):

Projektion Flaechenquellen Ein/Aus (1/0):

Projektion auch an Gelaendemodell EinfAus (1/0):
maximaler Abstand Quelle-Immissionspunkt (m):
Suchradius um Quelle (m):

Suchradius um Immissionspunkt (m):
Mindestabschnittslaengen bei Projektion berA Vicksichtigen Ein/Aus (1/0):
Projektion nach RBLaerm-92 Verfahren 1 Ein/Aus (1/0):

Registerkarte "Industrie™

Seitenbeugung (keine/nur ein Objekt/mehrere Objekte) (0/1/2)
Seitenbeugung nur bis Abstand (m)

Agr bei Schirmn (ohne Bodendaempf. ueber. Schirm/...

mit Bodendaempf. ueber Schirm/8m Kriterium) (0/1/2)
Begrenzung (Dz ohne Begrenzung/Dz mit Begrenzung (20/25)/...
De,o mit Begrenzung/Dz mit Begrenzung(20/20)) (0/1/2/3)
negative Bodendaempfung nicht abziehen Ein/Aus (1/0)
negative Umwege schirmen nicht ab Ein/Aus (1/0)
Schirmberechnungskoeffizient C1 [dB]
Schirmberechnungskoeffizient C2 [dB]
Schirmberechnungskoeffizient C3 [dB]

Hindemisse in FQ nicht abschirmend Ein/Aus (1/0)
Bodendaempfung (5 = WEA interim (-3dB))

Registerkarte "Meteorologie”
Temperatur(A°C):

rel. Feuchte (%):

rel. Meteorologie (0 = keine):

ISO

0,00
10000,00
1,00

1

0
0*log10(d/10)
3*3

10,00

0,10

0

100

0

0

0,50
1000,00
1,00

0,00

1

1

1
10000,00
10000,00
10000,00
0

0

1000

w O = =

10,00
70,00

SP23021B1
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Registerkarte "Reflexion”
max. Reflexionsordnung:
Reflektor-Suchradius um Quelle (m):
Reflektor-Suchradius um IP (m):
max. Abstand Quelle-IP (m):

dto., interpoliere ab (m):

min. Abstand IP-Reflektor (m):

dto., interpoliere bis (m):

min. Abstand Quelle-Reflektor (m):

SP23021B1

1
100,00
100,00
10000,00
10000,00
1,00
1,00
0,50
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Technisches Datenblatt

Oktavbandpegel Betriebsmodus OM-0-0
ENERCON Windenergieanlage E-175 EP5 / 6000 kW

i ENERCON

¢ ENERGIE FUR DIE WELT

www.windtest-nrw.de
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Technisches Datenblatt
Oktavbandpegel Betriebsmodus OM-0-0 —E-175 EP5/ 6000 kw b ENERCON

#wF ENERGIE FOR DIE WELT

Herausgeber ENERCON GmbH = Dreekamp 5 = 26605 Aurich = Deutschland
Telefon: +49 4941 927-0 = Telefax: +49 4941 927-109
E-Mail: info@enercon.de = Internet: hitp://www.enercon.de
Geschaftsfiihrer: Dr. Jiirgen Zeschky, Dr. Martin Prillmann, Dr. Michael Jaxy
Zustandiges Amtsgericht: Aurich = Handelsregistermummer: HRB 411
Ust.Id.-Nr.: DE 181 977 360

Urheberrechtshinweis Die Inhalte dieses Dokuments sind urheberrechtlich sowie hinsichtlich der sonstigen
geistigen Eigentumsrechte durch nationale und internationale Gesetze und Vertrage
geschiizt. Die Rechte an den Inhalten dieses Dokuments liegen bei der ENERCON
GmbH, sofern und soweit nicht ausdriicklich ein anderer Inhaber angegeben oder
offensichtlich erkennbar ist.

Die ENERCON GmbH raumt dem Verwender das Recht ein, zu Informationszwe-
cken fiir den eigenen, rein unternehmensintermen Gebrauch Kopien und Abschriften
dieses Dokuments zu erstellen; weitergehende Nutzungsrechte werden dem Ver-
wender durch die Bereitstellung dieses Dokuments nicht eingerdumt. Jegliche sons-
tige Vervielfaltigung, Veranderung, Verbreitung, Verdffentlichung, Weitergabe, Uber-
lassung an Dritte und/oder Verwertung der Inhalte dieses Dokuments ist - auch
auszugsweise — ohne vorherige, ausdriickliche und schriftliche Zustimmung der
ENERCON GmbH untersagt, sofem und soweit nicht zwingende gesetzliche Vor-
schriften ein Solches gestatten.

Dem Verwender ist es untersagt, fiir das in diesem Dokument wiedergegebene
Know-how oder Teile davon gewerbliche Schuizrechte gleich welcher Art anzumel-
den.

Sofern und soweit die Rechte an den Inhalten dieses Dokuments nicht bei der
ENERCON GmbH liegen, hat der Verwender die Nutzungsbestimmungen des jewei-
ligen Rechteinhabers zu beachten.

Geschiitzte Marken Alle in diesem Dokument ggf. genannten Marken- und Warenzeichen sind geistiges
Eigentum der jeweiligen eingetragenen Inhaber; die Bestimmungen des anwendba-
ren Kennzeichen- und Markenrechts gelten uneingeschrankt.

Anderungsvorbehalt Die ENERCON GmbH behélt sich vor, dieses Dokument und den darin beschriebe-
nen Gegenstand jederzeit ohne Vorankiindigung zu &ndem, insbesondere zu ver-
bessem und zu erweitern, sofern und soweit vertragliche Vereinbarungen oder ge-
setzliche Vorgaben dem nicht entgegenstehen.

Dokumentinformation

Dokument-ID D02772025/2.0-de
Vermerk Originaldokument
Datum Sprache |DCC Werk / Abteilung
2023-06-21 de DA WRD Wobben Research and Development GmbH / Documentation De-
partment
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Technisches Datenblatt
Oktavbandpegel Betriebsmodus OM-0-0 — E-175 EP5/ 6000 kW ka ENERCON

#wF ENERGIE FOR DIE WELT

4 Oktavbandpegel des lautesten Zustands

Folgende Oktavbandpegelwerte gelten unter Beriicksichtigung der im Datenblatt Betriebs-
modus aufgeflihrten Unsicherheiten.

Tab. 2: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf Windgeschwindigkeit in Nabenhdhe v,
vy in m/s Oktavbandmittenfrequenz in Hz

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
8,5 86,9 92,6 97.2 100,7 1014 998 92,6 76,2
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Technisches Datenblatt

Oktavbandpegel Betriebsmodus OM-NR-01-0
ENERCON Windenergieanlage E-175 EP5 / 6000 kW

Technische Anderungen vorbehalten.

i ENERCON

¢ ENERGIE FUR DIE WELT
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Technisches Datenblatt
Oktavbandpegel Betriebsmodus OM-NR-01-0 — E-175 EP5 / 6000 kW 7] ENERCON

#wF ENERGIE FOR DIE WELT

Herausgeber ENERCON GmbH = Dreekamp 5 = 26605 Aurich = Deutschland
Telefon: +49 4941 927-0 = Telefax: +49 4941 927-109
E-Mail: info@enercon.de = Internet: hitp://www.enercon.de
Geschaftsfiihrer: Dr. Jiirgen Zeschky, Dr. Martin Prillmann, Dr. Michael Jaxy
Zustandiges Amtsgericht: Aurich = Handelsregistermummer: HRB 411
Ust.Id.-Nr.: DE 181 977 360

Urheberrechtshinweis Die Inhalte dieses Dokuments sind urheberrechtlich sowie hinsichtlich der sonstigen
geistigen Eigentumsrechte durch nationale und internationale Gesetze und Vertrage
geschiizt. Die Rechte an den Inhalten dieses Dokuments liegen bei der ENERCON
GmbH, sofern und soweit nicht ausdriicklich ein anderer Inhaber angegeben oder
offensichtlich erkennbar ist.

Die ENERCON GmbH raumt dem Verwender das Recht ein, zu Informationszwe-
cken fiir den eigenen, rein unternehmensintermen Gebrauch Kopien und Abschriften
dieses Dokuments zu erstellen; weitergehende Nutzungsrechte werden dem Ver-
wender durch die Bereitstellung dieses Dokuments nicht eingerdumt. Jegliche sons-
tige Vervielfaltigung, Veranderung, Verbreitung, Verdffentlichung, Weitergabe, Uber-
lassung an Dritte und/oder Verwertung der Inhalte dieses Dokuments ist - auch
auszugsweise — ohne vorherige, ausdriickliche und schriftliche Zustimmung der
ENERCON GmbH untersagt, sofem und soweit nicht zwingende gesetzliche Vor-
schriften ein Solches gestatten.

Dem Verwender ist es untersagt, fiir das in diesem Dokument wiedergegebene
Know-how oder Teile davon gewerbliche Schuizrechte gleich welcher Art anzumel-
den.

Sofern und soweit die Rechte an den Inhalten dieses Dokuments nicht bei der
ENERCON GmbH liegen, hat der Verwender die Nutzungsbestimmungen des jewei-
ligen Rechteinhabers zu beachten.

Geschiitzte Marken Alle in diesem Dokument ggf. genannten Marken- und Warenzeichen sind geistiges
Eigentum der jeweiligen eingetragenen Inhaber; die Bestimmungen des anwendba-
ren Kennzeichen- und Markenrechts gelten uneingeschrankt.

Technische Anderungen vorbehalten.

Anderungsvorbehalt Die ENERCON GmbH behélt sich vor, dieses Dokument und den darin beschriebe-
nen Gegenstand jederzeit ohne Vorankiindigung zu &ndem, insbesondere zu ver-
bessem und zu erweitern, sofern und soweit vertragliche Vereinbarungen oder ge-
setzliche Vorgaben dem nicht entgegenstehen.

Dokumentinformation

Dokument-ID D02886580/2.0-de
Vermerk Originaldokument
Datum Sprache |DCC Werk / Abteilung
2023-06-21 de DA WRD Wobben Research and Development GmbH / Documentation De-
partment
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Technische Anderungen vorbehalten.
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Technisches Datenblatt
Oktavbandpegel Betriebsmodus OM-NR-01-0 — E-175 EP5 / 6000 kW ﬁ ENERCON

#wF ENERGIE FOR DIE WELT

4 Oktavbandpegel des lautesten Zustands

Folgende Oktavbandpegelwerte gelten unter Beriicksichtigung der im Datenblatt Betriebs-
modus aufgeflihrten Unsicherheiten.

Tab. 2: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf Windgeschwindigkeit in Nabenhdhe v,
vy in m/s Oktavbandmittenfrequenz in Hz

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
6,5 90,0 91,6 96,3 101,2 100,7 95,0 85,4 66,2
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Technisches Datenblatt

Oktavbandpegel Betriebsmodus OM-NR-05-0
ENERCON Windenergieanlage E-175 EP5 / 6000 kW

Technische Anderungen vorbehalten.

i ENERCON
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Technisches Datenblatt
Oktavbandpegel Betriebsmodus OM-NR-05-0 — E-175 EP5 / 6000 kW ka ENERCON

#wF ENERGIE FOR DIE WELT

Herausgeber ENERCON GmbH = Dreekamp 5 = 26605 Aurich = Deutschland
Telefon: +49 4941 927-0 = Telefax: +49 4941 927-109
E-Mail: info@enercon.de = Internet: hitp://www.enercon.de
Geschaftsfiihrer: Dr. Jiirgen Zeschky, Dr. Martin Prillmann, Dr. Michael Jaxy
Zustandiges Amtsgericht: Aurich = Handelsregistermummer: HRB 411
Ust.Id.-Nr.: DE 181 977 360

Urheberrechtshinweis Die Inhalte dieses Dokuments sind urheberrechtlich sowie hinsichtlich der sonstigen
geistigen Eigentumsrechte durch nationale und internationale Gesetze und Vertrage
geschiizt. Die Rechte an den Inhalten dieses Dokuments liegen bei der ENERCON
GmbH, sofern und soweit nicht ausdriicklich ein anderer Inhaber angegeben oder
offensichtlich erkennbar ist.

Die ENERCON GmbH raumt dem Verwender das Recht ein, zu Informationszwe-
cken fiir den eigenen, rein unternehmensintermen Gebrauch Kopien und Abschriften
dieses Dokuments zu erstellen; weitergehende Nutzungsrechte werden dem Ver-
wender durch die Bereitstellung dieses Dokuments nicht eingerdumt. Jegliche sons-
tige Vervielfaltigung, Veranderung, Verbreitung, Verdffentlichung, Weitergabe, Uber-
lassung an Dritte und/oder Verwertung der Inhalte dieses Dokuments ist - auch
auszugsweise — ohne vorherige, ausdriickliche und schriftliche Zustimmung der
ENERCON GmbH untersagt, sofem und soweit nicht zwingende gesetzliche Vor-
schriften ein Solches gestatten.

Dem Verwender ist es untersagt, fiir das in diesem Dokument wiedergegebene
Know-how oder Teile davon gewerbliche Schuizrechte gleich welcher Art anzumel-
den.

Sofern und soweit die Rechte an den Inhalten dieses Dokuments nicht bei der
ENERCON GmbH liegen, hat der Verwender die Nutzungsbestimmungen des jewei-
ligen Rechteinhabers zu beachten.

Geschiitzte Marken Alle in diesem Dokument ggf. genannten Marken- und Warenzeichen sind geistiges
Eigentum der jeweiligen eingetragenen Inhaber; die Bestimmungen des anwendba-
ren Kennzeichen- und Markenrechts gelten uneingeschrankt.

Technische Anderungen vorbehalten.

Anderungsvorbehalt Die ENERCON GmbH behélt sich vor, dieses Dokument und den darin beschriebe-
nen Gegenstand jederzeit ohne Vorankiindigung zu &ndem, insbesondere zu ver-
bessem und zu erweitern, sofern und soweit vertragliche Vereinbarungen oder ge-
setzliche Vorgaben dem nicht entgegenstehen.
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Technische Anderungen vorbehalten.
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Technisches Datenblatt
Oktavbandpegel Betriebsmodus OM-NR-05-0 — E-175 EP5 / 6000 kW ka ENERCON

#wF ENERGIE FOR DIE WELT

4 Oktavbandpegel des lautesten Zustands

Folgende Oktavbandpegelwerte gelten unter Beriicksichtigung der im Datenblatt Betriebs-
modus aufgeflihrten Unsicherheiten.

Tab. 2: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf Windgeschwindigkeit in Nabenhdhe v,
vy in m/s Oktavbandmittenfrequenz in Hz

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
7 824 88,0 93,8 96,9 97,1 93,5 85,0 68,7
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