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Hinweis:

Zum 01.01.2018 hat sich die Firmenbezeichnung der CUBE Engineering GmbH zu Ramboll
CUBE GmbH geéandert. Die Anderung hat keinen Einfluss auf den akkreditierten Bereich des
Unternehmens. Es handelt sich lediglich um eine formale Anderung der Firmenbezeichnung auf
der Akkreditierungsurkunde, die bereits von der Deutschen Akkreditierungsstelle (DAKKS) be-

schieden wurde (vgl. Akkreditierungsurkunde im Anhang).
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Die vorliegende Schallimmissionsprognose fir den Standort Rommershausen (Hessen) wurde
der Ramboll CUBE GmbH im Juni 2018 von der EAM Natur GmbH in Auftrag gegeben und geman
dem Stand von Wissenschaft und Technik nach bestem Wissen und Gewissen unparteiisch er-
stellt. Rechtsgrundlage dieses Gutachtens ist das BlmSchG [1] mit dem in §1 festgehaltenen
Zweck ,[...] Menschen [...] vor schadlichen Umwelteinwirkungen zu schiitzen [...]°. Die Ramboll
CUBE GmbH ist nach DIN EN ISO/IEC 17025:2005 [2] u. a. fur die Erstellung von Schallimmis-
sionsprognosen akkreditiert. Die firmenintern verwendeten Berechnungsverfahren geméaR den
zuvor genannten Anforderungen sind in der CUBE-Qualitdtsmanagement Prozessbeschreibung

,Schall* festgelegt und dokumentiert.

Fur die physikalische Einhaltung der prognostizierten Ergebnisse des Schallgutachtens werden
seitens des Gutachters keine Garantien lbernommen. Sie basieren auf den Berechnungen nach
Vorgaben der TA-L&rm [3], der DIN ISO 9613-2 [4] modifiziert durch das Interimsverfahren [5]
gemaf den aktuellen Empfehlungen der Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft fur Immissionsschutz
(LAI) [6] und unter Beriicksichtigung spezifischer Landesvorgaben fur Hessen sowie auf Basis
der vom Auftraggeber und dem WEA-Hersteller zur Verfligung gestellten Standort- und Anlagen-
daten.

Alle Rechte an diesem Bericht sind der Ramboll CUBE GmbH vorbehalten. Dieses Dokument
darf, mit Ausnahme des Auftraggebers, der Genehmigungsbehérden und der finanzierenden
Banken, weder in Teilen noch in vollem Umfang ohne vorherige schriftliche Zustimmung der Ram-
boll CUBE GmbH reproduziert oder unter Verwendung elektronischer Systeme verarbeitet, ver-
vielféltigt oder verbreitet werden.

Kassel, 16.07.2048

NZR 79\{0

Robbin Meisel M.Sc. Jonas Feja, MLE
(Bearbeiter) (Priifer)
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1 Standortdaten

1.1 Aufgabenstellung

Der Auftraggeber plant am Standort Rommershausen nordwestlich von Treysa/Schwalmstadt ei-
nen Windpark mit insgesamt drei Windenergieanlagen (WEA) des Typs Nordex N149 mit 164 m

Nabenhdohe zu errichten (siehe Tabelle 1).

Tabelle 1: Kenndaten der geplanten WEA

WEA 17 Nabenhodhe X-Ost Y-Nord
[m] [GK Bessel/ Zone 3] [GK Bessel/ Zone 3]
01 Nordex N149 164 3.510.802,8 5.644.798,8
02 Nordex N149 164 3.510.277,2 5.644.893,7
03 Nordex N149 164 3.509.771,8 5.645.045,2

In der Nahe des Standorts existieren bereits weitere WEA, welche jedoch nicht als Vorbelastun-

gen beriicksichtigt werden mussen (siehe Kapitel 1.3).

Es soll der Beurteilungspegel der Schallimmissionen der Windenergieanlagen an der umliegen-

den Bebauung berechnet werden.

Die Immissionsprognose wird entsprechend den aktuellen Empfehlungen der Bund/Lander-Ar-
beitsgemeinschaft fir Immissionsschutz (LAI) [6] nach dem vom NALS modifizierten Verfahren
(wInterimsverfahren®) [5] der DIN ISO 9613-2 [4] unter Beriicksichtigung der Landesvorgaben
(Hessen) durchgefuhrt. Dabei werden glnstige Schallausbreitungsbedingungen angenommen
(Mitwindbedingungen, 10°C Lufttemperatur, 70 % Luftfeuchte) (vgl. DIN ISO 9613-2, Kap. 7.2,
Tab. 2).

Das Hohenrelief wurde den Hohenlinien der Topographischen Karte 1:25.000 entnommen.

Die Berechnung wurde mit der Software WindPRO [7], Modul DECIBEL, durchgefihrt.
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Abbildung 1: Ubersichtskarte

1.2 Immissionsorte

Fur die Berechnung der Larmimmissionen am Standort Rommershausen wurden die in der Um-
gebung des Standorts liegenden Immissionsorte auf Basis topographischer Karten, des ATKIS
Basis-DLM [8], anhand von Luftbildern sowie im Rahmen einer Standortbesichtigung bei klarem
Himmel und sehr guten Sichtverhaltnissen am 16.06.2016 untersucht.

Die Auswahl der fur die Schallimmissionsprognose relevanten Immissionsorte am Standort er-
folgte auf der Basis des nach der Ziffer 2.2 a) TA-Larm [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
liegt. Dazu sind auf der folgenden Karte die Iso-Schalllinien (Isophonen) fir 25 dB(A), 30 dB(A)
und fur 35 dB(A) eingezeichnet. In der vorliegenden Immissionsberechnung sind lediglich dieje-

nigen Immissionsorte zu bertcksichtigen, die innerhalb der 25 dB(A)-Isophone liegen, wenn der
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zulassige Immissionsrichtwert am Immissionsort 35 dB(A) betragt, die innerhalb der 30 dB(A)-
Isophone liegen, wenn der zuldssige Immissionsrichtwert am Immissionsort 40 dB(A) betragt
bzw. die innerhalb der 35 dB(A)-Isophone liegen, wenn der zuldssige Immissionsrichtwert
45 dB(A) betragt.

In Tabelle 2 sind die Immissionsorte mit ihren im Gutachten verwendeten Bezeichnungen und die
dort jeweils relevanten Immissionsrichtwerte aufgefihrt. Die genaue Lage der Immissionsorte
lasst sich den folgenden Abbildungen sowie der Isophonenkarte im Anhang enthehmen. Die Ko-
ordinaten sowie die Abstéande zwischen Immissionsorten und Windenergieanlagen (in Metern)
werden auf den DECIBEL-Hauptergebnisausdrucken im Anhang angegeben.

Fur die Beurteilung des Larmpegels an den Immissionsorten wird der niedrigere Immissionsricht-
wert (Grenzwert) fir den Nachtzeitraum (22:00-06:00 Uhr) herangezogen.

Tabelle 2: Immissionsorte

Nacht- Einstufung
. Immissions- geman
10 Bezeichnun
g richtwert TA Larm Grundlage
[dB(A)] Ziffer 6.11
FrO1 Frankenhain, Am Wassergraben 5 40 WA B-Plan Fraglfenhaln Nr.
B-Plan Rommershsn.
Ro01 Rommershs, Am SchlofRpark 14 40 WA Nr. 1:
,Hinter dem Steinmahl*“
B-Plan Treysa Nr. 5:
TrO1 Treysa, Allendorfer Stral3e 4 35 WR Auf der Windmiihle

Die genaue Lage der Immissionsorte ist auf den Karten der folgenden Abbildungen eingezeich-

net.

1 WR = Reines Wohngebiet
WA = Allgemeines Wohngebiet

Ramboll CUBE GmbH | KASSEL | HAMBURG | HANNOVER | Tel. +49 561 288573-0
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)\ Meues WEA .
18 Schall-Immissionsort
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Abbildung 2: Isophonenkarte Zusatzbelastung Nachtzeitraum, Lwa 108,2 dB(A) inkl. Si-

cherheitszuschlag?

2 Mittlerer WEA-Schallleistungspegel aus dem Oktavspektrum berechnet.
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Abbildung 4: Lage des Immissionsorts Ro01 in Rommershausen
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Abbildung 5: Lage des Immissionsorts TrOl in Treysa

1.3 Vorbelastung

Im Vorfeld der Ortsbesichtigung wurde anhand von Kartenmaterial versucht, potentielle Quellen
fur Vorbelastungen zu identifizieren. Bei der Ortsbesichtigung am 16.06.2016 wurde an den ent-
sprechenden Strukturen ein subjektiver Eindruck der Gerauschemissionen gewonnen. Zudem
wurde an den definierten Immissionsorten auf Gerausche einer potentiellen Vorbelastung geach-
tet.

Fur die im Umfeld bestehenden WEA wurden die Schallleistungspegel teils aus dreifach Vermes-
sungen abgeschatzt und mit den damals Uiblichen Zuschlagen versehen. Die Vorbelastung durch
die bestehenden WEA unterschreitet an allen relevanten Immissionsorten die jeweiligen Immis-
sionsrichtwerte um mindestens 10 dB(A). Somit befindet sich kein hier im Gutachten bertcksich-
tigter Immissionsort im Einwirkungsbereich dieser Vorbelastung nach Ziffer 2.2 a) TA Larm [3].

Folglich bleibt diese im Weiteren unberticksichtigt.
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16-1-3077-002-NRM Schallimmissionsprognose Rommershausen Seite 11 von 37 RAMBGLL

L Neue WEA
@ Schall-Immissionsort
' 25 dB(a)
30 dB(A)
— 35 4B (A)

NGO, s A
ol o
fe U MNCMNG0A - L

Es wurden keine weiteren relevanten Vorbelastungen ermittelt.

1.4 Potentielle Schallreflexionen

Merkliche Reflexionen ergeben sich Uberwiegend an gegenuber den WEA abgeschirmten Ge-
baudeseiten oder (durch Reflexionen an den eher niedrigen Nebengebauden, wie Schuppen,
Garagen, Gewéachshauser) im Erdgeschossbereich der Wohngebaude. Hier fihren aber auch
besonders Abschirmungen wieder zu Pegelsenkungen, so dass im Regelfall die Berechnung bei
freier Schallausbreitung hohere Pegel ergibt als bei der Berticksichtigung der konkreten Bebau-

ungsstruktur unter Beachtung von Abschirmungen und Reflexionen.

Vereinfachend kann davon ausgegangen werden, dass sich die Lautstarke an einem Aufpunkt
durch eine Reflexion an einer Geb&udeflache maximal verdoppelt (+ 3 dB(A)) [9]. Daher sind
Reflexionen, wenn tGberhaupt nur an Aufpunkten relevant, an denen ein Beurteilungspegel von

weniger als 3 dB(A) unter dem Immissionsrichtwert berechnet wurde.

Diese Bedingung trifft an keinem der untersuchten Immissionsorte zu.
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1.5 Schallleistungspegel Windenergieanlagen

Am Standort sind drei Windenergieanlagen des Typs Nordex N149 geplant. Diese sind mit schall-
pegelmindernden Fligelhinterkanten versehen (,Serrations®). Fir die Anlagen wurden die Oktav-
bandpegel aus Herstellerangaben verwendet und mit entsprechenden Zuschléagen fir den oberen
Vertrauensbereich (ALo, siehe Kap. 3.1) versehen. Die Kenndaten des neu geplanten WEA-Typs

ist der Tabellen 3 zu entnehmen.

Tabelle 3: WEA-Kenndaten Zusatzbelastung

Quelle Schallpegel

Bezeichnung(en) auf Ausdrucken

Zusatzbelastung

WEA 01, WEA 02, WEA 03

Anzahl 3
Hersteller Nordex
Typenbezeichnung N149
Rotordurchmesser [m] 149
Nabenhdhe [m] 164
Nennleistung [kW] 4.500
Betriebsmodus, 22-6 Uhr Standard

Hersteller Dokument

Quelle Oktavbanddaten E0004269930
Lwa [dB(A)], 22-6 Uhr 106,1
Zuschlag ALo? [dB(A)] 2,1
Lwa Lo

Frequenz [Hz

quenz [Hz] [dB(A)] [dB(A)]
63 87,8 89,9
125 93,9 96,0
250 97,7 99,8
500 100,3 102,4
1000 101,0 103,1
2000 98,5 100,6
4000 91,0 93,1
8000 82,9 85,0
Lwa / Lo [dB(A)], 22-6 Uhr 106,1 108,2

*) Vgl. Kapitel ,Qualitat der Prognose'
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Die Angaben zum Schallleistungspegel Lwa beziehen sich auf den maximalen Schallleistungspe-
gel des WEA-Typs im jeweiligen Betriebsmodus. Der Zuschlag ALo zum oberen Vertrauensbe-
reich wurden nach den Hinweisen der LAl berechnet. Die Emissionen der einzelnen Schallquellen
aller WEA Uberlagern sich an den Immissionsorten (vgl. Kapitel 1.2) zu einem resultierenden

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

Fur den WEA-Typ Nordex N149 existiert noch keine schalltechnische Vermessung nach der
Technischen Richtlinie fir Windenergieanlagen, Teil 1 Bestimmung der Schallemissionswerte
(FGW-Richtlinie [10]). Die Schallimmissionsprognose beruht auf den Herstellerangaben zum Nor-
mal/ schallreduzierten Betrieb. Eine Vermessung steht jedoch bevor und soll Ende 2018 vorlie-
gen. Es wird davon ausgegangen, dass bis zu Inbetriebnahme mindestens eine Vermessung
vorliegt, die den verwendeten Schallleistungspegel zu der Anlage bestatigt.
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2 Ergebnis der Immissionsberechnung

Fur die Windparkplanung am Standort Rommershausen wurde eine Schallimmissionsprognose
entsprechend der TA-Larm [3] nach der Berechnungsvorschrift DIN 1ISO 9613-2 [4] modifiziert
nach dem Interimsverfahren [5] entsprechend den Hinweisen der LAI [6] fur die zu berlcksichti-

gende Zusatzbelastung an den dem Projekt benachbarten Immissionsorten durchgefihrt.

Fur die Nordex N149 liegt noch kein nach FGW-Richtlinie [10] vermessener Schallleistungspegel
vor. Es wurde der vom Hersteller angegebene Schallleistungspegel von 106,1 dB(A) fur den Nor-
malbetrieb unter Berlicksichtigung des zugehérigen Oktavspektrums zzgl. eines Zuschlages im
Sinne der oberen Vertrauensbereichsgrenze in Hohe von 2,1 dB(A) verwendet. Eine Vermessung
des WEA-Typs steht jedoch bevor.

Die resultieren Beurteilungspegel L, nach der oberen 90 %-Vertrauensgrenze an den maf3gebli-
chen Immissionsorten sind in den folgenden Tabellen aufgefihrt.

Tabelle 4: Beurteilungspegel (L) Zusatzbelastung durch drei WEA

IO Bezeichnung [dBL(rA)]
FrO1 Frankenhain, Am Wassergraben 5 36,9
Ro01 Rommershs, Am SchloRpark 14 30,7
TrO1 Treysa, Allendorfer Stral3e 4 27,2

Tabelle 5: Zusammenfassung der Ergebnisse

Zul. Nacht-Immissi- S U
. . Ob. Vertrauensbe-
IO  Bezeichnung onsrichtwert : 0
dB(A)] reichsgrenze (90%)
[ [dB(A)]

FrO1 Frankenhain, Am Wassergraben 5 40 37
Ro01 Rommershs, Am SchloBpark 14 40 31
TrO1 Treysa, Allendorfer Stral3e 4 35 27

*) Es wurden die Rundungsregeln gemafR Nr. 4.5.1 DIN 1333 [11] angewendet.

Im Anhang liegen fir 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.

Ramboll CUBE GmbH | KASSEL | HAMBURG | HANNOVER | Tel. +49 561 288573-0
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Die zulassigen Nacht-Immissionsrichtwerte werden an allen Immissionsorten eingehalten.

Da die berechneten Beurteilungspegel auf einem noch nicht nach FGW-Richtlinie [10] vermesse-
nen Schallleistungspegel fur die WEA Nordex N149 von 106,1 dB(A) basieren, sollte dieser Wert
durch eine Vermessung des WEA-Typs bestatigt werden. Jedoch sind auch bei stark abweichen-

den Vermessungsergebnissen keine Einschrankungen zu erwarten.

Im Tagbetrieb konnen die WEA ebenfalls mit dem maximalen Schallleistungspegel betrieben wer-
den, da wéhrend des Tagzeitraums (6-22 Uhr) die Immissionsrichtwerte der in diesem Gutachten
relevanten Immissionsorte entsprechend Ziffer 6.1 TA-Larm [3] 15 dB(A) tber den Immissions-
richtwerten fir den Nachtzeitraum (22-6 Uhr) liegen. So werden auch bei einem hoheren Emissi-
onspegel fur die WEA im Tagbetrieb die Immissionsrichtwerte weit unterschritten. Entsprechend
liegt der Immissionspegel an den relevanten Immissionsorten um mehr als 10 dB(A) unter dem
Immissionsrichtwert, womit diese nach Ziffer 2.2 a) TA Larm [3] nicht mehr im Einwirkungsbereich

der geplanten WEA liegen.

Die detaillierten, auf Grundlage der in Kapitel 1 beschriebenen Daten erzielten Ergebnisse fur
den Standort Rommershausen sind in Kapitel 2 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.

Das Oktavbandspektrum einer méglichen Abnahmemessung kann von dem der Prognose zu-
grundeliegenden Spektrum im Allgemeinen abweichen. Entscheidend im Falle der Abweichung
ist der Nachweis auf Nichtliberschreitung der Immissionsrichtwerte durch eine der Abnahmemes-
sung folgende Ausbreitungsrechnung entsprechend dem Interimsverfahren mit dem gemessenen

Oktavspektrum.3

3 Dabei ist nach LAI-Hinweisen (5.2) die Messunsicherheit, nicht jedoch die Unsicherheit des Prognosemo-
dells zu beriicksichtigen [6]. In der Rechtsprechung [28] und laut LANUV NRW, zugestimmt durch den AK
LAI-Hinweise des FGW, soll auch die Messunsicherheit nicht beriicksichtigt werden, da er bereits im ge-
nehmigten Pegel zu Lasten des Betreibers enthalten ist [29], [30].
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3 Qualitat der Prognose

3.1 Berechnung des oberen Vertrauensbereichs

Die Qualitat der Prognose wird nach den Hinweisen der LAI [6] wahrscheinlichkeitsmathematisch
aus den Unsicherheits-Parametern op, 6 Und op,,4 ermittelt. Die Gesamtunsicherheit ergibt sich

demnach zu:

—_ 2 2 2
Oges—\/Gp + 0°r + 0 prog

Der emissionsseitige Zuschlag AL fir die obere Vertrauensbereichsgrenze (OVG) im 90 %-Ver-

trauensintervall ergibt sich zu:
Alo=1,28"* Oges

Der Gesamt-Schallleistungspegel als obere Vertrauensbereichsgrenze Lo inklusive des emissi-

onsseitigen Sicherheitszuschlags errechnet sich wie folgt:

Lo = Lwa + ALo
Tabelle 6: Unsicherheitsparameter
Messun- Serien- Prognose- Zuschlag

herhei Il

WEA WEA Typ Modus oo eit S”ecl; ung e de OVG
R P Prog ALo [dB(A)]

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

01, 02, 03 N149 Standard 0,5 1,2 1,0 2,1

Der Zuschlag ALo wurde hier emissionsseitig auf die Schallpegel der Anlagentypen aufgeschla-
gen. Der statistische Ausgleich der Unsicherheit durch mehrere Quellen wird bei diesem Verfah-
ren nicht betrachtet. Daher liegen die berechneten Werte Uber den statistisch wahrscheinlich auf-
tretenden Immissionspegeln. Da bei den Berechnungen auf eine Berticksichtigung von Abschirm-
wirkungen verzichtet wird, findet die Ungenauigkeit der Bestimmung des Abschirmmalies Oschirm

bei der Berechnung der Qualitat der Prognose keine Berticksichtigung.
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3.2 Maximal zulassiger Emissionspegel

Der in der Genehmigung festzuschreibende maximal zuldssige Emissionspegel nach LAl Ziffer
4.1 [6] in der Nachtzeit von 22-06 h errechnet sich aus Mess- und Serienstreuung, ohne die Un-

sicherheit des Prognosemodells, wie folgt:

Lemax =Lwa+1,28* \/0-2}) + 0'2R =Lwa+ 1,7 dB(A)

Fur die WEA 01, 02 und 03 im Betriebsmodus ,,Standard“ ergibt sich fir den Nachtzeitraum
von 22-6 Uhr ein festzuschreibender maximal zulassiger Emissionspegel Lemax VOn
107,8 dB(A).

3.3 Prognosemodell

Die Berechnungen fiir die Schallausbreitung basieren auf der Anwendung der DIN ISO 9613-2
[4]. Das Verfahren ist fir Ausbreitungen bis etwa 30 m Hohe mittlerer Schallweg anwendbar.
Nabenhéhen moderner WEA Uberschreiten diese Vorgabe bei weitem, weshalb der NALS das
~Interimsverfahren zur Prognose der Gerduschimmissionen von Windkraftanlagen® [5] entwickelt

hat. Im Folgenden werden einzelne Aspekte der Berechnungsalgorithmen naher erlautert.

Luftabsorption (Aatm)

Nach den Hinweisen der LAI [6] sollen Oktavbandschallpegel als Eingangsdaten fir die Berech-
nungen verwendet werden. Nach DIN ISO 9613-2 [4] kann die Luftdampfung in jedem Oktavband
mit den jeweiligen Luftdampfungskoeffizienten berechnet werden (statt wie bei 500 Hz-Mittenpe-
geln mit einem einzelnen Wert von 1,9 dB(A)/km). Die Dampfungskoeffizienten fiir jedes Oktav-
band werden aus Tab. 2 DIN ISO 9513-2 [4] fir meteorologische Bedingungen von 10°C und
70% Luftfeuchte Ubernommen, was gunstige Schallausbreitungsbedingungen bzw. eine geringe
Dampfung bedingt und somit einen konservativen Ansatz darstellt. Die frequenzabhangige
Dampfung spiegelt die realen akustischen Transmissionsbedingungen in Luft besser wieder als

der pauschale Ansatz mittels eines Mittenpegels und flhrt so zu realistischeren Ergebnissen.

Bodendampfung (Agr)
Die Bodendampfung ergibt sich in der Hauptsache aus dem Reflexionsgrad von Schall an einer

Bodenoberflache zwischen Quelle und Empfanger [4]. Die DIN ISO 9613-2 erlaubt zwei verschie-
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dene Verfahren zur Ermittlung der Bodendampfung, namlich das Standardverfahren und das Al-
ternative Verfahren. Das Interimsverfahren modifiziert die Berechnung der Bodendampfung durch
eine pauschale Annahme von Ag = -3 dB(A). Dies entspricht einer negativen Dampfung, also
einer Zunahme des Pegels auf Empfangerseite und kann als Bodenreflexionseffekt interpretiert

werden.

Richtwirkungskorrektur D¢

Die 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 entféllt diese und es wird Dc = 0
gesetzt.

Meteorologische Korrektur Cpet

Die meteorologische Korrektur wird nach [4] in Abh&ngigkeit von dem Verhaltnis von Entfernung
zwischen Quelle und Empfanger und deren Héhen berechnet und betragt fir Windenergieanla-
gen im Regelfall null. Dieser Wert wird durch das Interimsverfahren nun standardmafig null

(Cmet = 0) gesetzt.

Zusatzliche Dampfung durch Bewuchs um die WEA

Die Ausbreitungsrechnung bericksichtigt nicht die Dampfung durch die umliegende Bebauung
und den Bewuchs. Der um die WEA befindliche Bewuchs von Baumen mit bis zu 30 m Hohe
dampfen den Schall jedoch zusatzlich, so dass die realen Immissionspegel unter den berechne-

ten liegen werden.

Mitwindsituation

Die Dampfungsterme der Schallimmissionsprognose nach DIN ISO 9613-2 gehen bei der Schal-
lausbreitungsberechnung grundséatzlich von einer Mitwindsituation nach 1SO 1996-2:1987,
5.4.3.3 [12] aus und haben damit konservative Ergebnisse zur Folge. Eine weitere Besonderheit
bei der Schallberechnung fiir Windenergieanlagen besteht darin, dass wenn mehrere Anlagen
geplant sind, diese von einem Immissionsort aus gesehen in der Regel in verschiedenen Rich-
tungen stehen. So ist, gewahrleistet, dass selbst wenn der Wind aus einer anderen als der
Hauptwindrichtung kommt, jeweils nur eine der neu geplanten Anlagen direkt in Mitwindrichtung

liegen kann.

Alle hier genannten Faktoren fihren dazu, dass die Prognose konservativ angesetzt wurde und

die berechneten Ergebnisse auf der ,Sicheren Seite® liegen.
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4 Tieffrequente Gerausche und Infraschall

Als tieffrequente Gerausche werden Gerausche bezeichnet, deren vorherrschende Energiean-
teile in einem Frequenzbereich unter 90 Hz liegen (vgl. Ziffer 7.3 TA Larm [3]). Infraschall be-

zeichnet Schall in einem Frequenzbereich unter 20 Hz.

Tieffrequente Gerdusche werden bei Windenergieanlagen ab 50 Hz schalltechnisch vermessen
und bei der Bildung der Oktav- oder Terzbanddaten beriicksichtigt. Die vermessenen, A-bewer-
teten Schallleistungspegel im Frequenzbereich unter 100 Hz liegen regelméafiig deutlich unter den

im Frequenzbereich von 100 — 4000 Hz gemessen Schallleistungspegeln.

Alle derzeit bekannten Untersuchungen, Messungen und Studien [13] [14] [15] [16] zu Infraschall
und tieffrequenten Gerauschen von Windenergieanlagen zeigen, dass sich bei den aus den Best-
immungen der TA-Larm resultierenden Abstanden von WEA zu Wohngeb&uden an den Immissi-
onsorten keine Gefahrdung oder Belastigung ergibt, da die auftretenden Pegel im Infraschallbe-
reich weit unter der Wahrnehmungs- und Horschwelle und im Bereich von tieffrequenten Geréu-
schen (20-90 Hz) unter oder geringfiigig Uber der Horschwelle liegen. Auch die aktuellen LAI
Hinweise [6] stellen fest: ,Die Infraschallerzeugung moderner WKA liegt selbst im Nahbereich bei
Abstéanden zwischen 150 und 300 m deutlich unterhalb der Wahrnehmungsschwelle des Men-
schen. Damit sind Gesundheitsschaden und erhebliche Beléastigungen nach derzeitigem Erkennt-
nisstand nicht zu erwarten.“ Auswirkungen durch tieffrequente Gerausche an den Immissionsor-
ten sind am Standort Rommershausen fur den geplanten Typ Nordex N149 daher nicht zu erwar-

ten.
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6 Anhang

* |sophonenkarte Zusatzbelastung

= Berechnungsausdrucke Vorbelastung: Hauptergebnis

= Berechnungsausdrucke Zusatzbelastung: Hauptergebnis, Detaillierte Ergebnisse und Annah-
men zur Schallberechnung

= Herstellerangabe der Firma Nordex zum Schallleistungspegel mit zugehérigem Oktavspekt-
rum des WEA-Typs N149.
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Projekt: Beschreibung: Lizenzierter Anwender:

16-1-3077-002 DE-ROM-NS Windpark Rommershausen im Schwalm-Eder-Kreis, Hessen ~ Ramboll IMS Ingenieurgesellschaft mbH
Stadtdeich 7
DE-20097 Hamburg

EAM Natur GmbH +49 40 302020-132

Maibachstr. 7 Robbin Meisel / rom@ramboll.com
. Berechnet:

35683 Dillenburg 11.07.2018 15:11/3.2.701

DECIBEL - Karte Lautester Wert bis 95% Nennleistung
Berechnung: Zusatzbelastung -002 LAI

Schall [dB(A)]

35 dB(A)
36 dB(A)
37 dB(A)
38 dB(A)
39 dB(A)
40 dB(A)
41 dB(A)
42 dB(A)
43 dB(A)
44 dB(A)
45 dB(A)

IF

0 250 500 750 1000m
Karte: WindPRO map , Mal3stab 1:25.000, Mitte: GK (3 deg)-DHDN/PD/Bessel (DE 1995 <+5m) Zone: 3 Ost: 3.510.287,3 Nord: 5.644.922,0
A Neue WEA & Schall-Immissionsort
Schallberechnungs-Modell: 1SO 9613-2 Deutschland (Interimsverfahren). Windgeschwindigkeit: Lautester Wert bis 95% Nennleistung
Hohe Uber Meeresspiegel von aktivem Hohenlinien-Objekt

winaPRO 3.2.701 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.ak, winapro@emad.dk 1072018151571 WINAPRO .



16-1-3077-002 Schallimmissionsprognose Rommershausen

Projekt:

16-1-3077-002 DE-ROM-NS  Windpark Rommershausen im Schwalm-Eder-Kreis,

EAM Natur GmbH
Maibachstr. 7
35683 Dillenburg

Beschreibung:

Hessen

DECIBEL - Hauptergebnis

Berechnung: Vorbelastung -002 LAI
1SO 9613-2 Deutschland (Interimsverfahren)

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

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

Die giltigen Nacht-Immissionsrichtwerte sind entsprechend TA-L&rm
festgesetzt auf:

Industriegebiet: 70 dB(A)
Dorf- und Mischgebiet, AuBenbereich: 45 dB(A)
Reines Wohngebiet / Kurgebiet u.&. : 35 dB(A)
Gewerbegebiet: 50 dB(A)
Allgemeines Wohngebiet: 40 dB(A)
Kur- und Feriengebiet: 35 dB(A)

Alle Koordinatenangaben in:

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

Anhang Seite 24 von 37
Lizenzierter Anwender:

Ramboll IMS Ingenieurgesellschaft mbH
Stadtdeich 7

DE-20097 Hamburg

+49 40 302020-132

Robbin Meisel / rom@ramboll.com

Berechnet:

11.07.2018 14:01/3.2.701

MaRstab 1:250.000
& Schall-Immissionsort

3 Existierende WEA

WEA
WEA-Typ Schallwerte
Rechts Hoch Z Beschreibung Ak- Hersteller Typ Nenn-  Rotor- Naben- Quelle Name Windge- LWA  Ein-
tu- leistung durch- hohe schwin- zel-
ell messer digkeit ton
[m] kw]  [m] [m] [m/s]  [dB(A)]
APPO1 3.505.767,2 5.643.715,8 403,7 ENERCON E-101 3... Nein ENERCON E-101-3.000 3.000 101,0 1354 USER Level O - man.spec - Mode I - 06/2012 (95%) 106,0 Nein h
APP02 3.505.535,1 5.643.839,8 400,3 ENERCON E-101 3... Nein ENERCON E-101-3.000 3.000 101,0 1354 USER Level O - man.spec - Mode I - 06/2012 (95%) 106,0 Nein h
APPO3 3.505.324,0 5.644.017,9 408,6 ENERCON E-101 3... Nein ENERCON E-101-3.000 3.000 101,0 1354 USER Level O - man.spec - Mode I - 06/2012 (95%) 106,0 Nein h
FRIOL 3.518.391,6 5.649.021,5 2951 NORDEX N117/240..Ja  NORDEX N117/2400-2.400 2.400 116,8 140,6 USER Mode O - 104,0 dB(A) + 2,0 dB(A) OVB (95%) 106,0 Nein
FRIO2 3.518.015,5 5.648.691,3 277,4 NORDEX N117/240..Ja  NORDEX N117/2400-2.400 2.400 116,8 140,6 USER Mode O - 104,0 dB(A) + 2,0 dB(A) OVB (95%) 106,0 Nein
FRIO3 3.518.604,7 5.648.532,3 289,0 NORDEX N117/240..Ja  NORDEX N117/2400-2.400 2.400 116,8 140,6 USER Mode O - 104,0 dB(A) + 2,0 dB(A) OVB (95%) 106,0 Nein
FRIO4 3.518.558,7 5.648.226,2 290,9 NORDEX N117/240..Ja  NORDEX N117/2400-2.400 2.400 116,8 140,6 USER Mode O - 104,0 dB(A) + 2,0 dB(A) OVB (95%) 106,0 Nein
FRIO5 3.518.458,6 5.647.788,0 301,9 NORDEX N117/240..Ja  NORDEX N117/2400-2.400 2.400 116,8 140,6 USER Mode O - 104,0 dB(A) + 2,0 dB(A) OVB (95%) 106,0 Nein
FRIO6 3.518.463,6 5.647.471,9 292,3 NORDEX N117/240..Ja  NORDEX N117/2400-2.400 2.400 116,8 140,6 USER Mode O - 104,0 dB(A) + 2,0 dB(A) OVB (95%) 106,0 Nein
GILO1 3.503.965,4 5.644.895,2 387,9 ENERCON E-82 E2..Ja  ENERCON E-82 E2-2.300 2.300 820 1384 USER 104,0 dB(A) Genehmigungspegel (95%) 104,0 Nein h
GILO2 3.503.440,2 5.645.001,3 391,1 ENERCON E-82 E2..Ja  ENERCON E-82 E2-2.300 2300 820 1384 USER 104,0 dB(A) Genehmigungspegel (95%) 104,0 Nein h
GILO3 3.503.692,3 5.644.989,3 403,0 ENERCON E-82 E2..Ja  ENERCON E-82 E2-2.300 2.300 820 1384 USER 104,0 dB(A) Genehmigungspegel (95%) 104,0 Nein h
GILO4 3.503.766,4 5.645.329,4 385,1 ENERCON E-82 E2..Ja  ENERCON E-82 E2-2.300 2.300 820 1384 USER 104,0 dB(A) Genehmigungspegel (95%) 104,0 Nein h
ITZ01 3.505.248,0 5.644.171,0 419,1 ENERCON E-40/5.4...Nein ENERCON E-40/5.40-500 500 40,3 65,0 USER 10m/s oct. data Hub65m Koetter 03/98 100 100,8 Nein
MNGO1 3.506.763,6 5.642.569,3 373,7 ENERCON E-115T...Ja  ENERCON E-115 TES-3.000  3.000 1157 149,0 USER Mode Os - 105,0 dB(A) + 2,5 dB(A) OVB (95%) 107,5 Nein
MNGO2 3.507.067,7 5.642.396,3 355,5 ENERCON E-115T...Ja  ENERCON E-115 TES-3.000  3.000 1157 149,0 USER Mode Os - 105,0 dB(A) + 2,5 dB(A) OVB (95%) 107,5 Nein
MNGO3 3.507.359,8 5.642.204,2 336,1 ENERCON E-115T...Ja  ENERCON E-115TES-3.000  3.000 1157 149,0 USER Mode Os - 105,0 dB(A) + 2,5 dB(A) OVB (95%) 107,5 Nein
MNGO4 3.507.788,0 5.642.207,2 338,4 ENERCON E-115T...Ja  ENERCON E-115TES-3.000  3.000 1157 149,0 USER Mode Os - 105,0 dB(A) + 2,5 dB(A) OVB (95%) 107,5 Nein
MOIO1 3.501.829,0 5.647.927,9 382,9 NORDEX N117/240..Ja  NORDEX N117/2400-2.400 2.400 116,8 140,6 USER Mode O - 104,0 dB(A) + 2,0 dB(A) OVB (95%) 106,0 Nein
MOI02 3.501.765,0 5.647.522,7 394,2 NORDEX N117/240..Ja  NORDEX N117/2400-2.400 2.400 116,8 140,6 USER Mode O - 104,0 dB(A) + 2,0 dB(A) OVB (95%) 106,0 Nein
MOI03 3.502.111,1 5.647.407,7 390,1 NORDEX N117/240..Ja  NORDEX N117/2400-2.400 2.400 116,8 140,6 USER Mode O - 104,0 dB(A) + 2,0 dB(A) OVB (95%) 106,0 Nein
SBRO1 3.505.909,2 5.646.401,9 368,4 NORDEX N-43/600... Nein NORDEX N-43/600-600/125 600 43,0 60,0 USER Busch Calculated 05/99 60m 10m/s 10,0 102,0 Nein h
SBRO2 3.505.662,1 5.646.374,9 361,5 NORDEX N-43/600...Nein NORDEX N-43/600-600/125 600 43,0 60,0 USER Busch Calculated 05/99 60m 10m/s 10,0 102,0 Nein h
SBRO3 3.506.073,3 5.646.752,0 358,3 ENERCON E-70 E4 ...Nein ENERCON E-70 E4-2.000 2.000 71,0 1135 USER 103,9 dB(A) 3x Vermessung inkl. 2,6 dB(A) SZ ~ (95%) 103,9 Nein h
SBRO4 3.505.833,2 5.646.662,0 354,9 ENERCON E-82 E2..Ja  ENERCON E-82 E2-2.300 2300 820 1384 USER Level O- man.spec. - Op.Mode I - 04/2010 (95%) 104,0 Nein h
h) Generisches Oktavband verwendet
Berechnungsergebnisse
Beurteilungspegel
Schall-Immissionsort Anforderung Beurteilungspegel Anforderung erfullt?
Nr. Name Rechts Hoch Z Auf- Schall Von WEA Schall
punkt-
héhe
[m]  [m] [aB(A)] [dB(A)]
FrO1 Frankenhain, Am Wassergraben 5 3.511.237,5 5.643.592,0 269,3 5,0 40,0 26,4 Ja
Ro01 Rommershausen, Am Schlo3park 14 3.512.925,4 5.644.239,1 212,8 5,0 40,0 23,1 Ja
TrO1 Treysa, Allendorfer StraRe 4 3.513.147,4 5.642.856,3 247,7 5,0 35,0 22,6 Ja

Abstande (m)

WEA Fr01 RoO1 Tr01

APPO1 5470 7174 7427
APP0O2 5706 7398 7673
APPO3 5926 7602 7906
FRIO1 8978 7260 8091
FRIO2 8479 6760 7596
FRIO3 8867 7117 7871

(Fortsetzung néchste Seite)...
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Projekt: Beschreibung: Lizenzierter Anwender:

16-1-3077-002 DE-ROM-NS  Windpark Rommershausen im Schwalm-Eder-Kreis, Ramboll IMS Ingenieurgesellschaft mbH
Hessen Stadtdeich 7
DE-20097 Hamburg
EAM Natur GmbH +49 40 302020-132
Maibachstr. 7 Robbin Meisel / rom@ramboll.com
. erechnet:
35683 Dillenburg 11.07.2018 14:01/3.2.701

DECIBEL - Hauptergebnis
Berechnung: Vorbelastung -002 LAI

...(Fortsetzung von letzter Seite)
WEA  FrO1 Ro0O1 TrO1
FRIO4 8661 6899 7620
FRIO5 8348 6571 7245
FRIO6 8199 6410 7037
GILO1 7385 8980 9402
GIL02 7920 9512 9937
GILO3 7670 9260 9689
GILO4 7667 9220 9698
ITZ01 6015 7675 8005
MNGO1 4587 6381 6388
MNGO02 4336 6138 6095
MNGO3 4117 5924 5822
MNGO04 3716 5522 5396
MOI01 10355 11689 12398
MOI02 10252 11629 12297
MOI03 9888 11264 11933
SBRO1 6021 7339 8057
SBRO2 6229 7568 8268
SBRO3 6052 7295 8073
SBRO4 6213 7492 8242
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Projekt: Beschreibung:

16-1-3077-002 DE-ROM-NS  Windpark Rommershausen im Schwalm-Eder-Kreis,
Hessen

EAM Natur GmbH
Maibachstr. 7
35683 Dillenburg

DECIBEL - Hauptergebnis

Berechnung: Zusatzbelastung -002 LAI
1SO 9613-2 Deutschland (Interimsverfahren)
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Lizenzierter Anwender:

Ramboll IMS Ingenieurgesellschaft mbH
Stadtdeich 7

DE-20097 Hamburg

+49 40 302020-132

Robbin Meisel / rom@ramboll.com

Berechnet:

11.07.2018 15:11/3.2.701

Die Berechnung basiert auf der internationalen Norm 1SO 9613-2
"Acoustics - Attenuation of sound during propagation outdoors" A /
- WEA 08
Lautester Wert bis 95% Nennleistung : WEA 02&
Faktor fur Meteorologischen Dampfungskoeffizient, CO: 0,0 dB WEA 01
Die giltigen Nacht-Immissionsrichtwerte sind entsprechend TA-L&rm d
festgesetzt auf: ( lRoOl--. <
Industriegebiet: 70 dB(A)
Dorf- und Mischgebiet, AuBenbereich: 45 dB(A) e
Reines Wohngebiet / Kurgebiet u.&. : 35 dB(A) Frol
Gewerbegebiet: 50 dB(A)
Allgemeines Wohngebiet: 40 dB(A)
Kur- und Feriengebiet: 35 dB(A) J
{53
Tr01
Alle Koordinatenangaben in: :
GK (3 deg)-DHDN/PD/Bessel (DE 1995 <+5m) Zone: 3 :
MaRstab 1:50.000
A Neue WEA ® Schall-lmmissionsort
WEA
WEA-Typ Schallwerte
Rechts Hoch Z Beschreibung Ak-  Hersteller Typ Nenn- Rotor- Naben- Quelle Name Windge- LWA  Ein-
tu- leistung durch- hohe schwin- zel-
ell messer digkeit ton
[m] [kwl  [m] [m] [m/s]  [dB(A)]
WEA 01 3.510.802,8 5.644.798,8 326,0 NORDEX N149/4.0...Ja  NORDEX N149/4.0-45-4500 4.500 1490 1640 USER Standard STE Mode 0-106,1dB+21dBOVB  (95%) 108,22 Nein
WEA 02 3.510.277,2 5.644.893,7 342,1 NORDEX N149/4.0...Ja  NORDEX N149/4.0-45-4500 4500 1490 164,0 USER Standard STE Mode 0-106,1dB+21dBOVB  (95%) 108,22 Nein
WEA 03 3.500.771,8 5.645.045,2 354,1 NORDEX N149/4.0...Ja  NORDEX N149/4.0-45-4500 4500 149,0 1640 USER Standard STE Mode 0-106,1dB+21dBOVB  (95%) 108,22 Nein
Berechnungsergebnisse
Beurteilungspegel
Schall-Immissionsort Anforderung Beurteilungspegel Anforderung erfullt?
Nr.  Name Rechts Hoch z Auf- Schall Von WEA Schall
punkt-
hohe
[m]  [m] [aB(A)] [dB(A)]
FrOl1 Frankenhain, Am Wassergraben 5 3.511.237,5 5.643.592,0 269,3 5,0 40,0 36,9 Ja
Ro01 Rommershausen, Am Schlo3park 14 3.512.925,4 5.644.239,1 212,8 5,0 40,0 30,7 Ja
TrO1 Treysa, Allendorfer StraRe 4 3.513.147,4 5.642.856,3 247,7 5,0 35,0 27,2 Ja

Abstande (m)

WEA
Schall-Immissionsort WEA 01 WEA 02 WEA 03
Frol 1282 1617 2063
Ro01 2194 2727 3254
Tro1 3043 3518 4022

windPRO 3.2.701 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emad.dk, windpro@emad.dk
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Projekt: Beschreibung:

16-1-3077-002 DE-ROM-NS  Windpark Rommershausen im Schwalm-Eder-Kreis,
Hessen

EAM Natur GmbH
Maibachstr. 7
35683 Dillenburg

DECIBEL - Detaillierte Ergebnisse

Lizenzierter Anwender:

Ramboll IMS Ingenieurgesellschaft mbH
Stadtdeich 7

DE-20097 Hamburg

+49 40 302020-132

Robbin Meisel / rom@ramboll.com

Berechnet:

11.07.2018 15:11/3.2.701

Berechnung: Zusatzbelastung -002 LAISchallberechnungs-Modell: 1ISO 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: Einzeltone

Dc: Richtwirkungskorrektur

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

Agr: Dampfung aufgrund des Bodeneffekts

Abar: Dampfung aufgrund von Abschirmung

Amisc: Dampfung aufgrund verschiedener anderer Effekte
Cmet: Meteorologische Korrektur

Berechnungsergebnisse

Schall-Immissionsort: FrO1 Frankenhain, Am Wassergraben 5

WEA Lautester Wert bis 95% Nennleistung
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]

WEA 01  1.282 1.300 34,31 108,2 0,00 73,28 3,62 -3,00 0,00 0,00 73,90
WEA 02  1.617 1.633 31,68 108,2 0,00 75,26 4,26 -3,00 0,00 0,00 76,52
WEA 03  2.063 2.078 28,82 108,2 0,00 77,35 5,04 -3,00 0,00 0,00 79,39

Summe 36,93

Schall-Immissionsort: RoO1 Rommershausen, Am SchloR3park 14

WEA Lautester Wert bis 95% Nennleistung
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]

WEA 01  2.194 2,211 28,05 108,2 0,00 77,89 5,26 -3,00 0,00 0,00 80,15
WEA 02  2.727 2.742 25,37 108,2 0,00 79,76 6,08 -3,00 0,00 0,00 82,84
WEA 03  3.254 3.267 23,11 108,2 0,00 81,28 6,81 -3,00 0,00 0,00 85,10

Summe 30,75

Schall-Immissionsort: TrO1 Treysa, Allendorfer Strale 4

WEA Lautester Wert bis 95% Nennleistung
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]

WEA 01  3.043 3.053 23,99 108,2 0,00 80,69 6,52 -3,00 0,00 0,00 84,21
WEA 02  3.518 3.527 22,10 108,2 0,00 81,95 7,15 -3,00 0,00 0,00 86,10
WEA 03  4.022 4.030 20,33 108,2 0,00 83,11 7,77 -3,00 0,00 0,00 87,88

Summe 27,17
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Projekt: Beschreibung:

16-1-3077-002 DE-ROM-NS  Windpark Rommershausen im Schwalm-Eder-Kreis,

Hessen

EAM Natur GmbH
Maibachstr. 7
35683 Dillenburg

DECIBEL - Annahmen fiur Schallberechnung

Berechnung: Zusatzbelastung -002 LAI

Schallberechnungs-Modell:

1SO 9613-2 Deutschland (Interimsverfahren)

Windgeschwindigkeit (in 10 m Hohe):

Lautester Wert bis 95% Nennleistung

Bodeneffekt:

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

Meteorologischer Koeffizient, CO:

0,0 dB

Art der Anforderung in der Berechnung:

1: WEA-Geré&usch vs. Schallrichtwert (DK, DE, SE, NL etc.)
Schallleistungspegel in der Berechnung:

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

Fester Zuschlag wird zu Schallemission von WEA mit Einzeltdnen zugefugt
WEA-Katalog
Aufpunkthohe 0.Gr.:

5,0 m; Aufpunkthéhe in Immissionsort-Objekt hat Vorrang vor Angabe im Modell
Unsicherheitszuschlag:

0,0 dB; Unsicherheitszuschlag des IP hat Prioritat

verlangte Unter- (negativ) oder zulassige Uberschreitung (positiv) des Schallrichtwerts:

0,0 dB(A)
Oktavbanddaten verwendet
Frequenzabhangige Luftdampfung

63 125 250 500  1.000 2.000 4.000  8.000
[db/km] [db/km] [db/km] [db/km] [db/km] [db/km] [db/km] [db/km]
01 0,4 1,0 1,9 3,7 97 328 117,0

WEA: NORDEX N149/4.0-4.5 4500 149.0 !0!
Schall: standard STE Mode 0 - 106,1 dB + 2,1 dB OVB

Datenquelle Quelle/Datum Quelle Bearbeitet
Hersteller Dokument E0004269930 11.07.2018 USER 11.07.2018 11:50

Oktavbander

Anhang
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Lizenzierter Anwender:

Ramboll IMS Ingenieurgesellschaft mbH
Stadtdeich 7

DE-20097 Hamburg

+49 40 302020-132

Robbin Meisel / rom@ramboll.com

Berechnet:

11.07.2018 15:11/3.2.701

[dB] [dB]

Status Windgeschwindigkeit ~ LWA Einzelton 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
[m/s] [aB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
Von WEA-Katalog  95% der Nennleistung  108,2 Nein 89,9 96,0 99,8 102,4 103,1 100,6 93,1 85,0

Schall-Immissionsort: Frankenhain, Am Wassergraben 5-Fr01
Vordefinierter Berechnungsstandard: Allgemeines Wohngebiet

Hoéhe Aufpunkt (4.Gr.): Standardwert des Berechnungsmodells
Unsicherheitszuschlag: Standardwert des Berechnungsmodells verwenden

Schallrichtwert: 40,0 dB(A)
Keine Abstandsanforderung

Schall-Immissionsort: Rommershausen, Am Schlopark 14-Ro01
Vordefinierter Berechnungsstandard: Allgemeines Wohngebiet

Hohe Aufpunkt (0.Gr.): Standardwert des Berechnungsmodells
Unsicherheitszuschlag: Standardwert des Berechnungsmodells verwenden

Schallrichtwert: 40,0 dB(A)
Keine Abstandsanforderung

Schall-lmmissionsort: Treysa, Allendorfer StraRe 4-Tr01
Vordefinierter Berechnungsstandard: Reines Wohngebiet / Kurgebiet
Hohe Aufpunkt (1.Gr.): Standardwert des Berechnungsmodells
Unsicherheitszuschlag: Standardwert des Berechnungsmodells verwenden

Schallrichtwert: 35,0 dB(A)
Keine Abstandsanforderung

windPRO 3.2.701 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emad.dk, windpro@emad.dk

11.07.2018 15:18 / 3
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Revision index

Rev. | Date Author Reason for modification / chapter AST
0 2017-08-28 |F. Dally First issue 11731
1 2017-10-27 |F. Dally Added hub height 11731

Validity
P .
rod_uct Series / Product
Turbine class
Delta4000 N149/4.0-4.5 DIBt S/ IEC S, 50/60Hz NCV/ CCV
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1 General

1.1 Subject of this report

The expected octave sound power levels of the Nordex Delta4000 Serrated Trailing
Edge (STE) are to be determined on basis of aerodynamical calculations and
expected sound power levels. These values are valid for hub height 105 m, 125 m,
145 m and 164 m.

The expected octave sound power levels are only for information and will not be
warranted.

1.2 Abbreviations

Lwa - A-weighted sound power level

Vs - wind speed converted to reference conditions (hub height 10 m,
roughness length 0.05 m) using a logarithmic profile

STE - Serrated Trailing Edge

7/36



16-1-3077-002 Schallimmissionsprognose Rommershausen Anhang Seite 36 von 37

E0004269930 Octave sound power levels - Nordex N149/4.0-
Rev. 1/ 2017-11-20 4.5 STE - Operational Modes Y NORDEX
2 Determination of the octave sound power levels

2.1 Standard Mode

2.1.1 Hub Height 105 m

Octave sound power levels at standardized wind speeds vy in dB(A)

Frequency [ 3m/s |4m/s| 5m/s|6m/s | 7m/s| 8m/s | 9m/s |10 m/s| 11 m/s| 12 m/s
31.5 Hz 67.2 | 68.2 | 71.7 | 75.7 | 77.5 | 77.8 | 77.8 77.8 77.8 77.8

63 Hz 77.1 78.1 | 81.6 | 85.6 | 87.4 | 87.8 | 87.8 87.8 87.8 87.8
125 Hz 83.8 84.8 | 88.2 | 92.2 | 94.0 | 93.9 | 93.9 93.9 93.9 93.9
250 Hz 86.6 87.6 | 91.9 | 95.9 | 97.7 | 97.7 | 97.7 97.7 97.7 97.7
500 Hz 87.7 88.7 | 94.0 | 98.0 | 99.8 | 100.3 | 100.3 | 100.3 | 100.3 | 100.3

1000 Hz 88.1 | 89.1 | 95.3 | 99.3 | 101.1| 101.0| 101.0| 101.0 | 101.0 | 101.0
2000 Hz 86.2 | 87.2 | 935 | 97.5 | 99.3 | 98.5 | 98.5 98.5 98.5 98.5
4000 Hz 80.6 | 81.6 | 83.9 | 87.9 | 89.7 | 91.0 | 91.0 91.0 91.0 91.0
8000 Hz 71.4 | 72.4 | 759 | 79.9 | 81.7 | 82.9 | 82.9 82.9 82.9 82.9
Total sound
power level

94.0 | 95.0 | 100.3|104.3|106.1|106.1| 106.1| 106.1 | 106.1 | 106.1

2.1.2 Hub Height 125 m

Octave sound power levels at standardized wind speeds vy in dB(A)
Frequency |3 m/s |4m/s| 5m/s|6m/s | 7m/s| 8m/s | 9m/s |10 m/s| 11l m/s| 12 m/s
31.5 Hz 67.2 | 68.6 | 72.2 | 76.2 | 77.5 | 77.8 | 77.8 77.8 77.8 77.8

63 Hz 77.1 78.5 | 82.1 | 86.1 87.4 | 87.8 | 87.8 87.8 87.8 87.8
125 Hz 83.8 85.2 | 88.7 | 92.7 94.0 | 93.9 | 93.9 93.9 93.9 93.9
250 Hz 86.6 88.0 | 92.4 | 96.4 | 97.7 | 97.7 | 97.7 97.7 97.7 97.7
500 Hz 87.7 89.1 | 94.5 | 98.5 99.8 | 100.3 | 100.3 | 100.3 | 100.3 | 100.3

1000 Hz 88.1 89.5 | 95.8 99.8 | 101.1 | 101.0| 101.0| 101.0 | 101.0 | 101.0
2000 Hz 86.2 87.6 | 94.0 | 98.0 99.3 98.5 | 98.5 98.5 98.5 98.5
4000 Hz 80.6 82.0 | 84.4 | 88.4 89.7 91.0 | 91.0 91.0 91.0 91.0
8000 Hz 71.4 72.8 | 76.4 | 80.4 81.7 | 82.9 | 82.9 82.9 82.9 82.9
Total sound
power level

94.0 | 95.4 [ 100.8|104.8| 106.1| 106.1| 106.1| 106.1 | 106.1 | 106.1
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2.1.3 Hub Height 145 m

Octave sound power levels at standardized wind speeds vy in dB(A)
Frequency | 3m/s |4m/s|5m/s| 6nm/s | 7m/s| 8m/s | 9m/s |10 m/s| 11 m/s| 12 m/s
31.5 Hz 67.2 69.0 | 72.6 | 76.6 | 77.5 | 77.8 | 77.8 77.8 77.8 77.8

63 Hz 77.1 78.9 | 825 | 8.5 | 87.4 | 87.8 | 87.8 87.8 87.8 87.8
125 Hz 83.8 85.6 | 89.1 | 93.1 | 94.0 | 93.9 | 93.9 93.9 93.9 93.9
250 Hz 86.6 88.4 | 92.8 | 96.8 | 97.7 | 97.7 | 97.7 97.7 97.7 97.7
500 Hz 87.7 89.5 | 949 | 98.9 | 99.8 | 100.3 | 100.3| 100.3 | 100.3 | 100.3

1000 Hz 88.1 89.9 | 96.2 | 100.2 | 101.1| 101.0 | 101.0| 101.0 | 101.0 | 101.0
2000 Hz 86.2 88.0 | 94.4 | 98.4 | 99.3 | 98.5 | 98.5 98.5 98.5 98.5
4000 Hz 80.6 82.4 | 84.8 | 88.8 | 89.7 | 91.0 | 91.0 91.0 91.0 91.0
8000 Hz 71.4 | 73.2 | 76.8 | 80.8 | 81.7 | 82.9 | 82.9 82.9 82.9 82.9
Total sound
power level

94.0 | 95.8 [ 101.2]|105.2|106.1|106.1| 106.1| 106.1 | 106.1 | 106.1

2.1.4 Hub Height 164 m

Octave sound power levels at standardized wind speeds vs in dB(A)

Frequency [ 3m/s |4m/s|5m/s|6m/s | 7m/s| 8m/s| 9m/s |10 m/s| 11 m/s| 12 m/s
31.5 Hz 67.2 | 69.3 | 729 | 76.9 | 77.5 | 77.8 | 77.8 77.8 77.8 77.8

63 Hz 77.1 79.2 | 82.8 | 86.8 87.4 | 87.8 | 87.8 87.8 87.8 87.8
125 Hz 83.8 85.9 | 89.4 | 93.4 94.0 | 93.9 | 93.9 93.9 93.9 93.9
250 Hz 86.6 88.7 | 93.1 | 97.1 97.7 | 97.7 | 97.7 97.7 97.7 97.7
500 Hz 87.7 89.8 | 95.2 | 99.2 99.8 | 100.3 | 100.3 | 100.3 | 100.3 | 100.3

1000 Hz 88.1 90.2 | 96.5 | 100.5| 101.1| 101.0| 101.0| 101.0 | 101.0 | 101.0
2000 Hz 86.2 88.3 | 94.7 | 98.7 | 99.3 | 98.5 | 98.5 98.5 98.5 98.5
4000 Hz 80.6 82.7 | 85.1 | 89.1 | 89.7 | 91.0 | 91.0 91.0 91.0 91.0
8000 Hz 71.4 | 73.5 | 77.1 | 81.1 | 81.7 | 82.9 | 82.9 82.9 82.9 82.9

Total sound | o/ o | 961 |101.5|105.5|106.1| 106.1| 106.1| 106.1 | 106.1 | 106.1
power level
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Anlage zur Schallimmissionsprognose — Theoretische Grundlagen RAMBGLL

1 Theoretische Grundlagen

1.1 Allgemeines zur Schallproblematik

1.1.1 Grundlagen

Der Schall besteht aus Luftdruckschwankungen, die das menschliche Ohr wahrnimmt.
Abbildung 1 zeigt den Horbereich des menschlichen Ohrs in einem logarithmischen Maf3stab.
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Abbildung 1: Horbereich des Menschen Quelle: Amt fur Umweltschutz, Stuttgart

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

1.1.2 Begriffsbestimmung, Normen, gesetzliche Grundlagen
Abbildung 2 zeigt den Zusammenhang von Schallentwicklung, -ausbreitung und -immission

sowie die entsprechenden Vorschriften und Richtlinien.

. Emissionen sind im Allgemeinen die von einer Anlage (Quelle) ausgehenden

Luftverunreinigungen, Gerausche, Erschitterungen und ahnliche Erscheinungen.
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. Transmission ist die Ausbreitung der von einer Quelle emittierten Umweltbelastungen,
z.B. die Schallausbreitung. Die Umgebung wirkt dabei dampfend auf die von der Quelle

ausgestrahlten Belastungen.

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

Wwarme), die sich aus samtlichen Quellen uberlagert.

Emission: Ausbreitung: Immission: O
DIN 45635 DINISO 9613-2  DIN 45641 =
Abstrahlung: Abschirmung: DIN 45645 &
DIN EN 12354-1 VDI 2720 Wertung: o
TA Lérm 3
Aktiv: Passiv: s
DIN EN 11690 DIN 4109 a
VDI 3720/2 VDI 2719 o©
VDI 4100 =
>
«
16. BimSchVv
RLS-90, Schall 03
18. BimSchV
DIN 18005

Abbildung 2: Normen und Grundlagen zum Schall (aus Stadtebaulicher Larmfibel 2013
Ministerium far Wirtschaft, Arbeit und Wohnungsbau Baden Wirttemberg)

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

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

Immissionsrichtwerte aufRerhalb von Gebauden:

35dB (A) fur reine Wohn-, Erholungs- bzw. Kurgebiete

40 dB (A) fur allgemeine Wohn- und Kleinsiedlungsgebiete (vorwiegend Wohnungen)
45 dB (A) fur Kern-, Misch- und Dorfgebiete ohne Uberwiegen einer Nutzungsart

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

1.1.3 Schallleistungs-, Schalldruck-, Mittelungs- und Beurteilungspegel

Die kennzeichnende Grol3e fiir die Gerauschemission 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 hdrbaren Frequenzbandes
unterschiedlich laute Gerdusche. Da das menschliche Gehdr Schall mit unterschiedlicher
Frequenz, bei gleichem Leistungspegel unterschiedlich stark wahrnimmt (siehe Abb. 2), wird in
der Praxis der Schallleistungspegel Uber einen Filter gemessen, der der Horcharakteristik des
Menschen angepasst ist. So kbnnen verschiedenartige Gerdusche miteinander verglichen und
bewertet werden. Dieser Uber einen Filter (mit der Charakteristik ,A“ nach DIN IEC 651, Index A)
gemessene Schallleistungspegel wird ,A-bewerteter Schallpegel“ genannt und ist der Wert der
Schallquelle, der fir die Berechnung der Schallausbreitung nach der DIN ISO 9613-2 /2/

verwendet wird.

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

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

Der Schall breitet sich kugelférmig um die Gerduschquelle aus und nimmt hérbar mit seinem
Abstand zu ihr logarithmisch ab. Dabei wirken Bebauung, Bewuchs und sonstige Hindernisse
dampfend. Die Luft absorbiert den Schall. Reflexionen (z. B am Boden) und weitere
Gerauschquellen wirken Larm verstarkend. Die Schallausbreitung erfolgt hauptsachlich in

Windrichtung.

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

gemessen (z.B. mit Mikrofon, Schallmessung) werden kann.
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Der Mittelungspegel Laeq ist der zeitlich energetisch gemittelte Wert des Schalldruckpegels. Fur
die Schallprognose bei Windenergieanlagen wird vom ungunstigsten Fall ausgegangen, der sich
bei der lautesten Nachtstunde bei Mitwindbedingungen, 10 °C Temperatur und 70 % Luftfeuchte
ergibt. Der fur die Prognose verwendete Mittelungspegel entspricht dem nach FGW-Richtlinie
Teil 1 ,Bestimmung der Schallemissionsrichtwerte® aus 1-minitigen Messwerten ermittelte,
maximale Schallleistungspegel bei 95% der Nennleistung oder bei einer standardisierten
Windgeschwindigkeit von 10 m/s in 10 m Hohe.

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

den Beurteilungspegel.

1.1.4 Vorbelastung, Zusatz- und Gesamtbelastung

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

dann aus den Gerauschen aller zu beriicksichtigenden Anlagen.

1.1.5 Schallimmissionen von Windenergieanlagen

Die Schallquellen bei Windenergieanlagen sind im Wesentlichen die aerodynamischen
Gerausche an den Blattspitzen, das Getriebe (sofern vorhanden) und der Generator. Je nach
Betriebszustand und Leistung treten diese unterschiedlich auf, sind jedoch Uberwiegend durch
das Blatt gepragt. Die Schallabstrahlung einer WEA ist nie konstant, sondern stark von der
Leistung und somit von der Windgeschwindigkeit abhangig. Der immissionsrelevante
Schallleistungspegel wurde friher bei vio = 8 m/s angegeben. Ab dieser Windgeschwindigkeit
ubertdnen im Allgemeinen die durch Wind bedingten Umgebungsgerausche (Rauschen von
Blattern, Abrissgerausche an Hauserkanten, Asten usw.) die Anlagengerausche, da sie mit der
Windgeschwindigkeit starker als die Anlagengerdusche zunehmen (ca. 2,5 dB(A) pro m/s
Windgeschwindigkeitszunahme). Die Umgebungsgerausche sind dann in der Regel lauter als die
WEA, d.h. die Gerauschimmission der WEA wird Uberdeckt.

In Einzelféllen wurden jedoch geringere Gerauschabstande zwischen den Fremdgerauschen und
den Anlagengerduschen gemessen. Dies tritt besonders an windgeschitzten Orten auf, oder
dann, wenn die WEA bei h6heren Windgeschwindigkeiten eine Ton- oder Impulshaltigkeit besitzt.
Daher hat sich die Vorgehensweise durchgesetzt (federfihrend der Arbeitskreis "Gerdusche von

Windenergieanlagen”), dass bei einem Immissionsrichtwert von 45 dB(A) die Prognose mit dem
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Schallleistungspegel bei vio = 10 m/s oder, da viele Anlagen schon bei einer geringeren
Windgeschwindigkeit ihre Nennleistung erreichen, mit dem Wert bei Erreichen von 95 % der
Nennleistung, erstellt werden soll.

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

reduzierten maximalen Leistung verbunden.

1.2 Immissionsprognose

1.2.1 Grundlage

Die Prognosen sind nach der Technischen Anleitung Larm (TA-Larm) als detaillierte Prognose
anhand der DIN ISO 9613-2 /2/ zu erstellen, wobei evtl. bestehende Vorbelastungen durch
gewerbliche Gerausche an den Immissionsorten berticksichtigt werden muissen. Die DIN ISO
9613-2 gilt fur die Berechnung bei bodennahen Quellen (bis 30 m mittlere Hohe 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* veréffentlicht. Fir WKA als hochliegende
Schallquellen (> 30 m) sind diese neueren Erkenntnisse im Genehmigungsverfahren zu
bertcksichtigen. Die Immissionsprognose ist daher nach der ,Dokumentation zur
Schallausbreitung - Interimsverfahren zur Prognose der Gerduschimmissionen von
Windkraftanlagen, Fassung 2015-05.1“ — sowohl fiir Vorbelastungsanlagen als auch fur neu
beantragte Anlagen — frequenzselektiv durchzufiihren. Hierbei sind zur Berechnung der
Luftabsorption die Luftdampfungskoeffizienten a nach Tabelle 2 der DIN ISO 9613-2 [2] fur die

relative Luftfeuchte 70 % und die Lufttemperatur von 10° C anzusetzen.

In der Regel wurden bei der schalltechnischen Vermessung von Windenergieanlagen der
A-bewertete mittlere Schallleistungspegel sowie nach der FGW-Richtlinie /5/ auch
oktavbandbezogene Werte ermittelt. Die Dampfungswerte werden frequenzselektiv bei den
Oktavbandfrequenzen von 62,5 Hz bis 8000 Hz verwendet, um die resultierende Dampfung fir
die Schallausbreitung zu berechnen. Der Dauerschalldruckpegel jeder einzelnen Quelle am

Immissionsort berechnet sich nach der ISO 9613-2 /2/ modifiziert nach dem Interimsverfahren

\
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dann wie folgt:

Lir (DW) =Lw + Dc = A (1)

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

Dc: die Richtwirkungskorrektur, in Dezibel, die beschreibt, um wieviel der von der
Punktquelle erzeugte aquivalente Dauerschalldruckpegel in der festgelegten Richtung
von dem Pegel einer angerichteten Punktschallquelle mit einem Schallleistungspegel Lw
abweicht. D¢ ist gleich dem Richtwirkungsmafd D, der Punktschallquelle zuziglich eines
Richtwirkungsmafles Dq das eine Schallausbreitung in Raumwinkel von weniger als 411
Sterad bertcksichtigt; flr eine ungerichtete, ins Freie abstrahlende Punktschallquelle in
Dc =0dB.

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

der Schallausbreitung vorherrscht. Sie bestimmt sich aus den folgenden Dampfungsarten:
A = Adiv + Aatm + Agr + Abar + Anmisc (2)
Agwv : D&mpfung aufgrund der geometrischen Ausbreitung:
Agv=20Ig(d/1m)+11dB (3)
d: Abstand zwischen Quelle und Immissionsort.
Aam: Dampfung durch die Luftabsorption
Aam = o d /1000 (4)

Fur die Prognose werden giinstige Schallausbreitungsbedingungen zugrunde
gelegt (Temperatur 10°C und relative Luftfeuchte von 70%).

Tabelle 1: Parameter Luftabsorption

Tem- Rel. Luftdampfungskoeffizient a, dB/km (gem. DIN ISO 9613-2)

peratur | Feuchte Bandmittenfrequenz, Hz

°C % 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

10 70 0,1 0,4 1,0 1,9 3,7 9,7 32,8 117

Vi



Anlage zur Schallimmissionsprognose — Theoretische Grundlagen RAMBGLL

Agr: Bodendampfung:

Ag =-3dB (5)
nach dem Interimsverfahren.
Avar: Dampfung aufgrund von Abschirmung.

Anmisc: Dampfung aufgrund verschiedener weiterer Effekte (Bewuchs, Bebauung,
Industrie).

In den Berechnungen wird bei Verwendung der Software windPRO konservativ
ohne Abschirmung und weiterer Effekte gerechnet: Avar = 0, Amisc = 0. In
Einzelfallen (v. A. bei Verwendung weiterer Softwarelésungen wie IMMI) kénnen
die Abschirmung oder weitere Effekte bertcksichtigt werden. Dies wird dann
explizit im FlieBtext ausgewiesen. Die Berechnung erfolgt dann nach DIN ISO
9613-2 Kap. 7.4. bzw. Anhang A

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

so dass die tatsachlichen Immissionswerte unter jenen der Prognose liegen.

Liegen den Berechnungen mehrere Schallguellen (n) (u. a. Windpark) zugrunde, so Uberlagern
sich die einzelnen Schalldruckpegel Lati entsprechend den Abstanden zum betrachteten
Immissionsort. In der Bewertung der Larmimmission nach TA-Larm ist der aus allen Schallguellen
resultierende Schalldruckpegel Lar unter Berlicksichtigung der Zuschlage nach der folgenden

Gleichung zu ermitteln:

n
Lar(LT)=10lg 21100’1("ATI “Crmet +K7i +Kjj) @
i=1

Lat: Beurteilungspegel am Immissionsort

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

Kri: Zuschlag fur Tonhaltigkeit einer Emissionsquelle i

Kii: Zuschlag fur Impulshaltigkeit einer Emissionsquelle i

Cmet: Meteorologische Korrektur. Es gilt cme: = 0 nach dem Interimsverfahren.

VIiI
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1.2.2 Zuschlage fur Einzelténe (Tonhaltigkeit) K+

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

Entfernungen tber 300 m folgender Zuschlag:

Kr=0 fir0sKmnws2
Kr=3 fir2<Kns4
Kr=6 fir Kin> 4

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

in den technischen Unterlagen der WEA-Hersteller angegeben.

1.2.3 Zuschlage fur Impulse (Impulshaltigkeit) K

Impulshaltige Geréausche kénnen z.B. durch den Turmdurchgang des Rotorblatts entstehen und
werden als besonders stérend empfunden. Die Beurteilung, ob eine Impulshaltigkeit gegeben ist,
kann nach DIN 45645 durchgefiihrt werden. Enthalt das Anlagengerausch (A-bewerteter
Schallpegel) o6fter, d.h. mehrmals pro Minute, deutlich hervortretende Impulsgerausche oder
ahnlich auffallige Pegelanderungen (laut Messung), dann ist nach TA Larm die durch solche
Gerausche hervorgerufene erhghte Storwirkung durch einen Zuschlag zum Mittelungspegel zu
bericksichtigen. Dieser Zuschlag K, betragt &hnlich wie bei der Tonhaltigkeit, 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.

1.2.1 Tieffrequente Gerausche und Infraschall

Als tieffrequente Gerausche werden Gerdusche bezeichnet, deren vorherrschende
Energieanteile in einem Frequenzbereich unter 90 Hz liegen (vgl. Ziffer 7.3 TA L&rm).
Tieffrequente Gerausche werden bei Windenergieanlagen schalltechnisch vermessen und
werden ab 50 Hz in den Oktavband-Schallleistungspegeln bertcksichtigt. Die vermessenen

Schallleistungspegel im Frequenzbereich unter 100 Hz liegen regelmé&Rig deutlich unter den im
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Frequenzbereich von 100 — 4000 Hz gemessen Schallleistungspegeln. Infraschall bezeichnet
Schall in einem Frequenzbereich unter 20 Hz.

Alle derzeit bekannten Untersuchungen, Messungen und Studien! zu Infraschall und
tieffrequenten Gerauschen von Windenergieanlagen zeigen, dass sich bei den aus den
Bestimmungen der TA-Larm resultierenden Abstadnden von WEA zu Wohngeb&auden an den
Immissionsorten keine Gefahrdung oder Beldstigung ergibt, da die auftretenden Pegel im
Infraschallbereich weit unter der Wahrnehmungs- und Horschwelle und im Bereich von

tieffrequenten Gerauschen (20-90 Hz) unter oder geringfligig tber der Horschwelle liegen.

e Landesanstalt fur Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wdirttemberg, Tieffrequente Geréausche inkl.
Infraschall von Windkraftanlagen und anderen Quellen - Bericht (ber Ergebnisse des Messprojekts 2013-2015,
Karlsruhe, Februar 2016

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

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