TV NORD

Umweltschutz

Bremen, 09.09.2022
TNU-C-SST-HB / N

Schalltechnische Untersuchung

Luftschallprognose fur die Bau- und Betriebsphase des OWP Gennaker unter
Berucksichtigung der Neuplanungen zum OWEA-Typ SG DD 167

Auftraggeber: OWP Gennaker GmbH
Stephanitorbollwerk 3
28217 Bremen

TUV-Auftrags-Nr.: 8000678801/ 421SST020 Rev. 03 ()

Umfang des Berichtes: 26 Seiten
6 Anhange

Bearbeiter: Dipl.-Ing. Reinhard Nagel
Tel.: 0421/4498-183
E-Mail:  rnagel@tuev-nord.de

M.Sc. Alexander Rinke
Tel.: 040 / 8557-2582
E-Mail:  arinke@tuev-nord.de

TUV NORD Umweltschutz GmbH & Co. KG Schall- und Schwingungstechnik
Geschaftsstelle Bremen Messstelle nach § 29b BImSchG
Hermine Berthold StraRe 17 28205 Bremen VMPA Giiteprifstelle fiir Bauakustik

Telefon 0421 4498-0 E-Mail: umwelt@tuev-nord.de


mailto:rnagel@tuev-nord.de
mailto:arinke@tuev-nord.de

TV NORD

Umweltschutz
Inhaltsverzeichnis
Seite
Verzeichnis der Tabellen ..........cooo oottt eeeeneeenees 3
Verzeichnis der ANNANGE ........oooo ittt 3
WA VY= 10 0] 41T 01 5= 1T U] o [PPSR 5
1 AUTGADENSTEIIUNG ... e e e e 7
2 Ortliche Verhéltnisse und Beschreibung Planungsvarianten................ccccceveeviveiieecnene.. 7
3 Vorgehensweise und Untersuchungsmethodik...............ccoooiiii e 8
4 Beurteilungsgrundlagen Luftschall...............coooomiiiiiii e 8
4.1 Beurteilungsgrundlagen Luftschall in der Betriebsphase: Schutzgut Mensch — TA
0= 0 0 8
4.2 Beurteilungsgrundlagen Luftschall in der Bauphase: Schutzgut Mensch — AVV
BAUIAIM ... s 10
4.3 SChUutZGUut AVIFAUNQ. ......eeeeiiie e 11
5 Schallemissionswerte der Betriebsphase ..o 12
5.1 Zugrunde gelegte Betriebsbedingungen ... 12
5.2 Schallemissionen der geplanten OWEA des OWP Gennaker............cccccoeevvvunceeeenn... 12
5.3 Schallemissionen der Umspannplattformen (USP) ...........ccccoeiiiiiiii 13
54 Schallemissionen des SchiffSverkehrs.......... ... 14
5.5 Schallemissionen des vorhandenen OWP EnBW Balic 1 ..............ouvviiiiiiiiiiiiiiiniinnnes 14
6 Schallemissionswerte der Bauphase..............ccoiiiiiiiiiiiiiiii e 14
7 Berechnung und Beurteilung der Schallimmissionen.............cccccooiviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee 16
71 00 TS o] Yo 1 (= PRSP 16
7.2 Berechnungsverfahren ... 17
7.3 Aussagen zur Schallvorbelastung..........ccooooeiiiiiiiiii e, 19
7.4 Beurteilung der Schallimmission in der Betriebsphase an der Nordkiste der Halbinsel
1D =T 19
7.5 Beurteilung der Schallimmission in der Bauphase an der Nordkiste der Halbinsel
1D =T 20
7.6 Schallimmission im Bereich der OWEA — Aussagen zur Avifauna ..............cccceeeeennn. 21
8 Prifung von Malinahmen fir den Larmschutz in der Bauphase............ccccoooooviiiien. 22
9 Angaben zur Qualitdt der PrognoSe ... 24
10 QUEIIENVEIZEICNNIS ... 25
TUV-Auftrags-Nr.: 8000678801/ 421SST020 Rev. 03 (O) Stand:  09.09.2022 Textteil
Kunde / Projekt: OWP Gennaker GmbH / Luftschallprognose fiir die Bau- und Betriebsphase des OWP Seite 2 von 26

Gennaker unter Berlicksichtigung der Neuplanungen zum OWEA-Typ SG DD-167



TV NORD

Verzeichnis der Tabellen

Tabelle 1:
Tabelle 2:

Tabelle 3:
Tabelle 4:
Tabelle 5:

Tabelle 6:
Tabelle 7:

Tabelle 8:
Tabelle 9:

Tabelle 10:

Umweltschutz
Ubersicht PlanungSVarianten ............c..ccueieeeeeeeecee e 7
Immissionsrichtwerte TA Larm aufRerhalb von Gebauden fiur
bestimmungsgemalen Anlagenbetrieb ... 10
Immissionsrichtwerte (IRW) flr Immissionsorte nach AVV Baularm ................ 11
Eckwerte der Minderung der Lebensraumeignung..........cccccceeeveeeriiiiiiiieeeeenee. 12
Ubersicht Schallleistungspegel der OWEA-Typen bei 95% der Nennleistung
(»typische® bzw. zu ,erwartende” Schalleistungspegel) ............cccccceeeiiiiiinnnnn. 13
Oktavschallleistungspegel der offshore-Umspannplattform (2 x) ..................... 14
Schallemissionskennwerte der Rammarbeiten (Eingangsdaten fir die
Schallausbreitungsberechnung) ... 15
A-Bewertetes Relativspektrum Rammarbeiten ... 15

Charakteristik der Immissionsorte, Ubernahme der Immissionsrichtwerte fir die
Betriebsphase aus dem friiheren, abgeschlossenen Genehmigungsverfahren 16
Beurteilungspegel L. der OWEA des OWP Gennaker an den Immissionsorten
10 01 — 10 03, berechnet nach dem modifizierten Interimsverfahren — Nachtzeit
— und Vergleich mit den Immissionsrichtwerten der TA Larm (Klammerwerte:
Rechenwerte nach dem nicht modifizierten Interimsverfahren)........................ 19

Verzeichnis der Anhange

Anhang 1 Lageplan 2 Seiten
Anhang 1.1 Ubersichtslageplan Immissionsorte 10 01 — 10 03 1 Seite
(onshore Halbinsel Darf3) und OWP Gennaker
Anhang 1.2 Lageplan Immissionsorte 10 01 — 10 03 (onshore 1 Seite
Halbinsel Darf3)
Anhang 2 EDV-Schallquellenplan Layout: SG DD-167 x 103 1 Seite
Anhang 3 Gerauschemissionen der OWEA (Auszug der 2 Seiten
vertraulichen Informationen des Turbinenherstellers)
Anhang 4 Herleitung der Oktavschallleistungspegel der OWEA 1 Seite
fur die Schallausbreitungsrechnung (Anhang mit
vertraulichen Informationen des Turbinenherstellers)
Anhang 5 Rasterlarmkarte Nahbereich OWP (Betriebsphase) 1 Seite
Anhang 6 Dokumentation der Einzelpunktberechnungen zum 75 Seiten
OWP Gennaker in der Betriebsphase
TUV-Auftrags-Nr.: 8000678801/ 421SST020 Rev. 03 (O) Stand:  09.09.2022 Textteil
Kunde / Projekt: OWP Gennaker GmbH / Luftschallprognose fiir die Bau- und Betriebsphase des OWP Seite 3 von 26

Gennaker unter Berlicksichtigung der Neuplanungen zum OWEA-Typ SG DD-167



Anhang 6.1

Anhang 6.2

Anhang 6.3

Anhang 6.4

Anhang 7

Anhang 7.1

Anhang 7.2

TV NORD

Umweltschutz
Erweiterte Berechnung der Schallimmissionen nach dem 5 Seiten
modifizierten Interimsverfahren (zusammengefasste
Darstellung) — Immissionsort 10 01 -
Erweiterte Berechnung der Schallimmissionen nach dem 5 Seiten
modifizierten Interimsverfahren (zusammengefasste
Darstellung) — Immissionsort 10 02 -
Erweiterte Berechnung der Schallimmissionen nach dem 5 Seiten
modifizierten Interimsverfahren (zusammengefasste
Darstellung) — Immissionsort 10 03 -
Detaillierte Berechnungsprotokolle nach dem 60 Seiten
Interimsverfahren, spektrale Darstellung
Dokumentation der Einzelpunktberechnungen zum 7 Seiten
OWP Gennaker in der Bauphase
Erweiterte Berechnung der Schallimmissionen nach dem 4 Seiten
modifizierten Interimsverfahren (zusammengefasste
Darstellung) — Immissionsort IO 03 (beispielhaft)
Detailliertes Berechnungsprotokoll nach dem 3 Seiten

Interimsverfahren, spektrale Darstellung (zwei Standorte)

Versionsverzeichnis

Ausgabe

Datum

Bemerkung / Grund der Anderung

Rev. 03

09.09.2022

Aussagen zu den Luftschallemission und —immissionen in der Bauphase er-
ganzt

Rev. 02

16.06.2022

Redaktionelle textliche Anderungen

Die Anhange 3, 4 und 6 beinhalten ausgewiesene Geschafts- und Betriebsge-
heimnisse des Herstellers / auf Basis der Herstellerangaben. Damit werden sie
als vertraulich eingestuft und nur den entsprechenden Genehmigungs- und
Fachbehdrden bekannt gemacht. Es handelt sich um spezifische technische
Details, die zur Ermittlung der im Fachgutachten dargestellten Ergebnisse er-
forderlich waren.

Rev. 01

19.05.2022

Berucksichtigung der Planungsdnderung zum OWEA-Typ SG DD 167

21.02.2022

Ausgangsbericht zur geplanten OWEA vom Typ SG 8.0-167 DD

TUV-Auftrags-Nr.:
Kunde / Projekt:

8000678801/ 421SST020 Rev. 03 (O)
OWP Gennaker GmbH / Luftschallprognose fiir die Bau- und Betriebsphase des OWP

Stand:  09.09.2022

Gennaker unter Berlicksichtigung der Neuplanungen zum OWEA-Typ SG DD-167

Textteil
Seite 4 von 26



TV NORD

Umweltschutz

Zusammenfassung

Die Fa. OWP Gennaker GmbH hat am 15.05.2019 die Genehmigung zur Errichtung und zum Betrieb
von 103 Offshore-Windenergieanlagen (OWEA) auf Monopiles erhalten. Die bauliche und techni-
sche Konzeption zur Genehmigung des OWP (Offshore-Windpark) Gennaker basierte auf der da-
mals noch in der Entwicklung befindlichen Turbine SWT-8.0-154 mit einer Nennleistung von 8 MW.

Die OWP Gennaker GmbH plant aufgrund der fehlenden Lieferfahigkeit der projektierten und ge-
nehmigten WEA andere, zum Umsetzungszeitpunkt lieferbare OWEA zu errichten. Daher ist eine
Aktualisierung der Luftschallprognose erforderlich. Vorgesehen ist nun die Errichtung von 103
OWEA vom Typ SG DD-167.

Die OWP Gennaker GmbH beauftragte TUV NORD Umweltschutz mit der Aktualisierung der Luft-
schallimmissionsprognose fir die Bau- und Betriebsphase.

Berechnungsgrundlage flr die Betriebsphase sind die vom Auftraggeber zur Verfligung gestellten
Schallemissionsdaten der OWEA vom Typ SG DD-167 (Herstellerangabe) und das im Laufe des
abgeschlossenen Genehmigungsverfahrens zum OWP Gennaker von TUV NORD Umweltschutz in
Abstimmung mit dem StALU VP und dem LUNG MV modifizierte Interimsverfahren zur Schallaus-
breitungsberechnung fir die Betriebsphase Uber groRe Entfernungen und tber Wasser.

Die fur die Schallausbreitungsberechnung verwendeten Schallemissionswerte der OWEA (Schall-
leistungspegel Lwa und Oktavfrequenzspektren) sind in Kap. 5.2 zusammengestellt.

Die Berechnungsergebnisse der Schallimmissionen in der Betriebsphase in Kap. 7.4 werden wie
folgt zusammengefasst:

Bei Betrieb der geplanten 103 OWEA vom Typ SG DD-167 berechnen sich im Nachtzeitraum Beur-
teilungspegel von 34 — 35 dB(A) an der Nordkuste der Halbinsel Darf3 (Immissionsort 10 01 — 10 03).
Die Berechnung mit den aktuell geplanten 103 OWEA vom Typ SG 8.0-167 DD liefert um 0,2 -
0,3 dB geringfiigig niedrigere Beurteilungspegel an den Immissionsorten 10 01 — 10 03 gegenlber
den genehmigten OWEA vom Typ SWT-8.0-154 trotz tendenziell hdherer Gesamtschallleistungspe-
gel der OWEA (plus 0,8 dB). Ursachlich hierflr ist das hochfrequentere Schallemissionsspektrum
der OWEA vom Typ SG DD-167 gegenuber dem genehmigten Typ SWT-8.0-154 in Verbindung mit
der frequenzabhangig stark ansteigenden Luftdampfung bei den gegebenen grolen Abstanden.

Am Tage werden die Immissionsrichtwerte von 50 dB(A) (Immissionsorte 10 02, 10 03) und von
60 dB(A) (Immissionsort 10 01) um mehr als 10 dB(A) unterschritten.

Als maRgebende Gerduschquellen beim Bau des Offshore-Windparks werden die Rammarbeiten
beim Einbringen der Fundamente betrachtet. Die Berechnungsergebnisse der Schallimmissionen in
der Bauphase sind in 7.5 zusammengefasst.

Am Tage ist an den Immissionsorten auch unter ungiinstigen Randbedingungen (Rammen an den
kustennachsten Standorten, schallausbreitungsgunstige Wetterlage, erhohte Rammenergie) mit ei-
ner Einhaltung des Immissionsrichtwerte der AVV Baularm zu rechnen. Aufgrund zeitlich begrenzter
Rammtatigkeiten (max. 3 h pro Rammung, eine Rammung pro 24 h, d.h. bei Gleichverteilung an 56
Tagen und in 56 Nachten) und der Einhaltung der Immissionsrichtwerte kann den Gerauschen der
Bautatigkeiten eine geringe Wirkintensitat am Tage zugeordnet werden.
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In Nachten mit Rammarbeiten unter schallausbreitungsgunstiger Wetterlage und unter Berlcksich-
tigung von worst-case-Annahmen in Bezug auf die max. Rammenergien und Impulsfolge kann an
den Immissionsorten 10 02 und 10 03 eine Uberschreitung des (vorsorglichen) Immissionsrichtwer-
tes von 35 dB(A) um bis zu 11 dB (in Abhangigkeit von dem Rammort und dem Abstand zum Im-
missionsort) nicht ausgeschlossen werden. Daher werden in Kap. 8 Malnahmen fir den Larmschutz
in der Bauphase gepruft. Anzumerken ist, dass die Gebietseinstufungen nach AVV Baularm von der
Gebietseinstufung nach der TA Larm abweichen kdénnen und daher insbesondere fir die
mafgeblichen Immissionsorte 10 02 bzw. 10 03 eine Sonderfallprifung durch die
Genehmigungsbehoérde angezeigt ist. Da die erforderliche Rammenergie sowie Impulsrate
mafgeblich die Prognose beeinflussen und nach aktuellem Kenntnisstand als ,worst-cases”
unterstellt wurden, kann nach Vorliegen der Ergebnisse der Baugrundhaupterkundung sowie der zur
Installation genutzten Rammeinrichtungen eine Optimierung gepruft werden."

Fir das Schutzgut Avifauna wurde untersucht, ab welchen Entfernungen vorgegebene Schwellen-
werte eingehalten werden. Die Untersuchungsergebnisse konnen der Rasterlarmkarte in Anhang 4
entnommen werden.

Anmerkung: Wesentliche inhaltliche Anderungen gegentiber der Schallimmissionsprognose zum ge-
nehmigten Turbinentyp SWT-8.0-154 sind in blauer Schrift hervorgehoben.

Dipl.-Ing. Reinhard Nagel M.Sc. Alexander Rinke
Sachverstandige der TUV NORD Umweltschutz GmbH & Co. KG
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1 Aufgabenstellung

Die Fa. OWP Gennaker GmbH hat am 15.05.2019 die Genehmigung zur Errichtung und zum Betrieb
von 103 Offshore-Windenergieanlagen (OWEA) auf Monopiles erhalten. Die bauliche und techni-
sche Konzeption zur Genehmigung des OWP (Offshore-Windpark) Gennaker basierte auf der da-
mals noch in der Entwicklung befindlichen Turbine SWT-8.0-154 mit einer Nennleistung von 8 MW.

Die OWP Gennaker GmbH plant aufgrund der fehlenden Lieferfahigkeit der projektierten und ge-
nehmigten WEA andere, zum Umsetzungszeitpunkt lieferbare OWEA zu errichten. Daher ist eine
Aktualisierung der Luftschallprognose erforderlich. Vorgesehen ist nun die Errichtung von 103
OWEA vom Typ SG DD 167.

Die OWP Gennaker GmbH beauftragte TUV NORD Umweltschutz mit der Aktualisierung der Luft-
schallimmissionsprognose fur die Bau- und Betriebsphase.

Berechnungsgrundlage flr die Betriebsphase sind die vom Auftraggeber zur Verfligung gestellten
Schallemissionsdaten der OWEA vom Typ SG DD-167 (Herstellerangabe) und das im Laufe des
abgeschlossenen Genehmigungsverfahrens zum OWP Gennaker von TUV NORD Umweltschutz in
Abstimmung mit dem StALU VP und dem LUNG MV modifizierte Interimsverfahren zur Schallaus-
breitungsberechnung Uber groRe Entfernungen und Gber Wasser.

Der Erarbeitung der schalltechnischen Untersuchung lagen die in Kap. 10 aufgefihrten vorhaben-
spezifische Unterlagen /17/ - /22/ zugrunde.

2 Ortliche Verhéltnisse und Beschreibung Planungsvarianten

Der OWP Gennaker liegt ca. 10 km nordlich DarBer Ort, ca. 15 km nérdlich von Zingst / Prerow und
ca. 24 km westlich der Insel Hiddensee. Die drtlichen Verhaltnisse konnen dem Ubersichtslageplan
in Anhang 1.1 entnommen werden. Die mafRgeblichen Immissionsorte werden aus dem abgeschlos-
senen Genehmigungsverfahren zum OWP Gennaker ibernommen und in Kap. 7.1 beschrieben.

Tabelle 1: Ubersicht Planungsvarianten
Nennleis- | Naben- Windgeschwindigkeit bei 95 %
Layout WEA-Typ tung hohe | Anzahl Nennleistung [m/s]
[kW] [m] Nabenhéhe | 10 m ii. Grund
"2016"
Genehmigte Aus- | SWT-8.0-154 8400 98 103 12,8 8,9
gangsvariante
8600 +
"0" SG DD-167 400 Power 104,5 103 12,3 8,5
Boost

Die Lage und Koordinaten der geplanten OWEA kdnnen den Anhangen 2 und 6 entnommen werden.
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3 Vorgehensweise und Untersuchungsmethodik

Zur Untersuchung der Auswirkungen auf den Menschen und die Avifauna ist eine Betrachtung der
Luftschallemissionen und Luftschallimmissionen erforderlich.

Die Schallemissionen der OWEA, die die maRgeblichen Schallquellen in der Betriebsphase sind,
werden aus Herstellerangaben unter Berlcksichtigung von Sicherheitszuschlagen abgeleitet.

Die Schallemissionen und Schallimmissionen der Umspannplattformen und des vorhanden OWP
Baltic 1 werden aus der Luftschallimmissionsprognose /21/ iGbernommen.

Aufgrund der besonderen Schallausbreitung tber sehr grofe Entfernungen und Gber Wasser wird
die Schallausbreitungsberechnung nach einem mit dem Landesamt fir Umweltschutz, Naturschutz
und Geologie Mecklenburg-Vorpommern (LUNG) abgestimmten modifizierten Interimsverfahren
durchgefuhrt.

Die Beurteilung der Gerauschimmissionen fur das Schutzgut Mensch erfolgt fir die ndrdliche Kiste
der Halbinsel Darf} fur die Betriebsphase entsprechend der TA Larm an 3 ausgewahlten Immissions-
orten als Einzelpunktberechnung. Die Beurteilungspegel der aktuellen Planungsvariante mit 103
OWEA vom Typ SG DD-167 werden mit den in /21/ aufgefiihrten Beurteilungspegel der genehmig-
ten OWEA vom Typ SWT-8.0-154 verglichen.

Fir das Schutzgut Avifauna wird untersucht, ab welchen Entfernungen Schwellenwerte eingehalten
werden.

4 Beurteilungsgrundlagen Luftschall

4.1 Beurteilungsgrundlagen Luftschall in der Betriebsphase: Schutzgut Mensch — TA Larm

Beim Betrieb von technischen Anlagen ist dem Schutz der Allgemeinheit und der Nachbarschaft vor
schadlichen Umwelteinwirkungen durch Gerdusche gemal dem Vorsorgegrundsatz Rechnung zu
tragen. Die Grundsatze zur Beurteilung der Gerausche fir technische Anlagen sind in der TA Larm
/2] dargelegt.

Der Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen durch Gerausche ist nach der TA Larm
vorbehaltlich einiger Sonderregelungen sichergestellt, wenn die Gesamtbelastung durch
Gewerbelarm am mafgeblichen Immissionsort die Immissionsrichtwerte nicht Uberschreitet. Die
Gesamtbelastung ist die Belastung, welche durch alle technischen Anlagen hervorgerufen wird. Sie
beinhaltet die Vorbelastung durch Anlagen vor Errichtung einer neu zu beurteilenden Anlage sowie
die durch diese Anlage hervorgerufene Zusatzbelastung.

Zum Einwirkungsbereich einer Anlage werden die Flachen gerechnet, in denen die Gerausche einer
Anlage Beurteilungspegel verursachen, welche weniger als 10 dB(A) unter den geltenden
Immissionsrichtwerten liegen (Pkt. 2.2 der TA Larm).

Nach Punkt 3.2.1 TA Larm darf in der Regel auch bei Uberschreitung der Immissionsrichtwerte
aufgrund der Vorbelastung die Genehmigung einer neuen Anlage nicht versagt werden, wenn die
von der zu beurteilenden Anlage ausgehende Zusatzbelastung die Immissionsrichtwerte am
malfdgeblichen Immissionsort um mindestens 6 dB(A) unterschreitet.
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Beurteilungspegel und -zeiten

Die Beurteilung der Gerauschimmissionen erfolgt nach der TA Larm anhand von
Beurteilungspegeln. Der Beurteilungspegel ist der Wert zur Kennzeichnung der mittleren
Geraduschbelastung wahrend der Beurteilungszeit. Sie sind auf die Beurteilungszeit fur die Tages-
und Nachtzeit zu beziehen. Als Bezugszeitraum flr die Tageszeit gilt der Zeitraum von 06:00 bis
22:00 Uhr. Maligebend fur die Beurteilung der Nacht ist die volle Nachtstunde mit dem hochsten
Beurteilungspegel, zu dem die zu beurteilende Anlage relevant beitragt.

Zuschlag fir Ton- und Informationshaltigkeit

Fir die Teilzeiten, in denen in den zu beurteilenden Gerduschimmissionen ein oder mehrere Tone
hervortreten oder in denen das Gerdusch informationshaltig ist, ist je nach Auffalligkeit ein Zuschlag
von 3 oder 6 dB anzusetzen. Falls Erfahrungswerte von vergleichbaren Anlagen vorliegen, ist von
diesen auszugehen. Die Tonhaltigkeit eines Gerausches kann auch messtechnisch bestimmt
werden (DIN 45 681).

Zuschlag fiir Impulshaltigkeit

Bei Prognosen ist fur die Teilzeiten, in denen das zu beurteilende Gerausch Impulse enthalt, je nach
Storwirkung ein Zuschlag von 3 oder 6 dB anzusetzen. Falls Erfahrungswerte von vergleichbaren
Anlagen vorliegen, ist von diesen auszugehen.

Bei Gerauschimmissionsmessungen ergibt sich der Impulszuschlag K fiir die jeweilige Teilzeit aus
der Differenz der nach dem Takt-Maximalpegelverfahren gemessenen Mittelungspegel und den
aquivalenten Dauerschallpegeln:

Ki = LarTeq - Laeq [dB].

Zuschlag fir Tageszeiten mit erh6hter Empfindlichkeit (Ruhezeitzuschlag)
Fur folgende Zeiten ist in Wohngebieten, Kleinsiedlungsgebieten sowie in Gebieten mit hdherer
Schutzbedurftigkeit bei der Ermittlung des Beurteilungspegels die erhdhte Stérwirkung von
Gerauschen durch einen Zuschlag von 6 dB zu bertcksichtigen:

an Werktagen: 06 - 07 Uhr, 20 -22 Uhr

an Sonn- und Feiertagen: 06 — 09 Uhr, 13-15Uhr, 20-22 Uhr.

Immissionsrichtwerte fiir Immissionsorte auBerhalb von Gebauden und kurzzeitige
Gerauschspitzen

Nach der TA Larm ist von einem bestimmungsgemalen Betrieb an einem mittleren Spitzentag aus-
zugehen, der an mindestens 11 Tagen im Jahr erreicht wird. Die Immissionsrichtwerte (IRW) fur
Immissionsorte aufRerhalb von Gebauden sind in Tabelle 2 zusammengestellt.

Kurzzeitige Gerauschspitzen dirfen die Immissionswerte nur begrenzt Gberschreiten. Die maximal
zulassigen Schalldruckpegel sind ebenfalls in Tabelle 2 aufgeflihrt.
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Tabelle 2: Immissionsrichtwerte TA Larm aufRerhalb von Gebauden fir bestimmungsgemalien
Anlagenbetrieb
L. . kurzzeitige Ge-
Immissionsrichtwert . .
bauliche Nutzung [dB(A)] rauschspitzen
[dB(A)]
Tag Nacht Tag Nacht

Industriegebiete 70 70 100 90
Gewerbegebiete 65 50 95 70
Urbane Gebiete 63 45 93 65
Kern-, Dorf- und Mischgebiete 60 45 90 65
allgemeine Wohngebiete und Kleinsiedlungsgebiete 55 40 85 60
reine Wohngebiete 50 35 80 55
Kurgebiete, Krankenhauser und Pflegeanstalten 45 35 75 55

4.2 Beurteilungsgrundlagen Luftschall in der Bauphase: Schutzgut Mensch — AVV Baularm

Baustellen, Baulagerplatze und Baumaschinen sind nicht genehmigungsbedirftige Anlagen im
Sinne des § 3 Abs. 5 BImSchG.

Gemal § 22 Abs. 1 BImSchG missen nicht genehmigungsbedirftige Anlagen (hier Baustellen) so
betrieben werden, dass:

Nr. 1: schadliche Umwelteinwirkungen verhindert werden, die nach dem Stand der Technik
vermeidbar sind,

Nr. 2: nach dem Stand der Technik unvermeidbare schadliche Umwelteinwirkungen auf ein
Mindestmal} beschrankt werden [...].

Den Begriff der "schadlichen Umwelteinwirkung" definiert das BImSchG in § 3 Abs. 1 selbst und
zwar als "Immissionen, die nach Art, Ausmal} oder Dauer geeignet sind, Gefahren, erhebliche Nach-
teile oder erhebliche Belastigungen fiir die Allgemeinheit oder die Nachbarschaft herbeizufihren."
Die Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Schutz gegen Baularm — Gerauschimmissionen — vom
19. August 1970 (AVV-Baularm) ist nach § 66 Abs. 2 BImSchG bis zum Inkrafttreten von entspre-
chenden Rechtsverordnungen oder allgemeinen Verwaltungsvorschriften nach dem BImSchG mafR-
gebend. In der AVV Baularm werden in Abschnitt 3.1.1 in Abhangigkeit von der Gebietsnutzung
Immissionsrichtwerte genannt (fachplanerische Zumutbarkeitsschwelle im Sinne von § 74 Abs. 2
Satz 2 VwWVTG). Keine schadlichen Umwelteinwirkungen sind regelmaflig zu unterstellen, wenn die
Immissionsrichtwerte der AVV Baularm eingehalten werden. Die AVV Baularm ist folglich als Kon-
kretisierung der Schadlichkeits- oder Erheblichkeitsschwelle i.S. von §3 | BImSchG geeignet (Vgl.
VG Minchen, Beschl. v. 24. 2. 2005 - M 2 E 05.715, juris; Urt. v. 7. 11. 2005 - M 8 K 05.1908, juris,
sowie Beschl. v. 28. 9. 2004 - M 8 04.4533, juris.).

Die Beurteilung der Gerduschimmissionen erfolgt anhand von Beurteilungspegeln. Der Beurtei-
lungspegel ist der Wert zur Kennzeichnung der mittleren Gerauschbelastung wahrend der Beurtei-
lungszeit. Der Beurteilungspegel wird aus dem Mittelungspegel gebildet, wobei Zuschlage fur Ton-
haltigkeit und Impulshaltigkeit bericksichtigt werden.
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Entsprechend der AVV Baularm gilt die Zeit von 07.00 bis 20.00 Uhr als Tageszeit und die Zeit von
20.00 bis 07.00 Uhr als Nachtzeit. Die Richtwerte nach der AVV Baularm und die Besonderheiten
der AVV Baularm fir die Ermittlung der Beurteilungspegel sind in Tabelle 3 zusammengestellit.

Tabelle 3: Immissionsrichtwerte (IRW) fir Immissionsorte nach AVV Baularm
Gebiete IRW [dB(A)]
Tag Nacht
a) Gebiete in denen nur gewerbliche oder industrielle Anlagen und Wohnungen 70 70
fur Inhaber und Leiter der Betriebe sowie flir Aufsichts- und Bereitschafts-
personen untergebracht sind.
b) Gebiete in denen vorwiegend gewerbliche Anlagen untergebracht sind. 65 50
c) Gebiete mit gewerblichen Anlagen und Wohnungen, in denen weder vorwie- 60 45
gend gewerbliche Anlagen noch vorwiegend Wohnungen untergebracht
sind.
d) Gebiete in denen vorwiegend Wohnungen untergebracht sind. 55 40
e) Gebiete in denen ausschliellich Wohnungen untergebracht sind. 50 35
f) Kurgebiete, Krankenhauser und Pflegeanstalten 45 35
Spitzenpegel - + 20

Besonderheiten Baularm

Zeitkorrektur des Beurteilungspegels aufgrund der Einwirkdauer

Einwirkzeit Tag: <25h Nacht: <2,0h -10 -10
25-80h 20-6,0h -5 -5
>8,0h >6,0h 0 0

Die ermittelten Beurteilungspegel werden mit den Immissionsrichtwerten fir die entsprechende
Gebietseinstufung verglichen. Malinahmen zur Minderung der Gerauschemissionen sind zu prifen
bzw. ergreifen, wenn der Immissionsrichtwert Gberschritten wird.

In Betracht kommen MalRnahmen zur Einrichtung der Baustelle, MalRnahmen an den Baumaschi-
nen, die Verwendung gerauscharmer Baumaschinen, die Anwendung gerauscharmer Bauverfahren
sowie die Beschrankung der Betriebszeit lautstarker Baumaschinen.

4.3 Schutzgut Avifauna

Zur Beurteilung der durch die Bau- und Betriebsphase des Windparks hervorgerufenen Gerau-
schimmissionen werden die Hinweise der ,Arbeitshilfe Vogel und Stralenverkehr® des Kieler Insti-
tuts flr Landschaftsokologie /5/ herangezogen. Diese Untersuchung betrachtet als Larmart den Stra-
Renverkehrslarm. Er wird als reprasentativ fur Dauerlarm eingeschatzt. Dauerlarm fuhrt zu einer
dauerhaften Maskierung der Gerausche der Végel. Hierzu gehort auch der Dauerlarm von Industrie-
und Gewerbeanlagen. Dem Dauerlarm ist der Betrieb der Windenergieanlagen zuzurechnen.
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Die Wirkungsprognose wird auf der Grundlage des kritischen Schallpegels durchgefihrt. Der kriti-
sche Schallpegel ist der Mittelungspegel (als Reprasentanz fur gleichmaRigen Hintergrundlarm),
dessen Uberschreitung eine dkologisch relevante Einschrankung der akustischen Kommunikation
(zur Partnerfindung, zur Kontaktkommunikation bzw. zur Gefahrenwahrnehmung) nach sich ziehen
kann. Dies flhrt zur Einschrankung wesentlicher Lebensfunktionen von Brutvogelarten.

Far Arten mit hoher Larmempfindlichkeit wurden Grenzisophonen festgelegt, bei denen je nach Vo-
gelart eine 50- bis 100-prozentige Abnahme der Habitateignung im Lebensraum festgestellt wurde.
Je nach Art der Einschrankung wurden die Tageszeitraume und die Hohen der zu betrachtenden
Immissionsorte ermittelt. Die wesentlichen Eckwerte zur Minderung der Lebensraumeignung sind in
Tabelle 4 zusammengestellt.

Tabelle 4. Eckwerte der Minderung der Lebensraumeignung
Hohe der relevanter Zeitraum Abnahme Habitateignung
Immissionsorte bis zur Grenzisophone um
1m Tag 52 dB(A) 50 — 100 %
10m Tag 52 dB(A) 50 — 100 %
Nacht 47 dB(A) 50— 100 %

5 Schallemissionswerte der Betriebsphase

5.1 Zugrunde gelegte Betriebsbedingungen

Fir die Berechnungen wird ein durchgangiger Betrieb der OWEA mit 95 % der Nennleistung im Tag-
und Nachtzeitraum angenommen.

5.2 Schallemissionen der geplanten OWEA des OWP Gennaker

Zu dem geplanten OWEA-Anlagentyp liegen Herstellerspezifikationen zur Leistungskurve (elektrische
Leistung in Abhangigkeit von der Windgeschwindigkeit in Nabenhdhe Pe = f (Vwing)) und zum
Schallleistungspegel in Anhangigkeit von der Windgeschwindigkeit vor. Die zur Verflgung gestellten
vertraulichen Datenblatter des Herstellers sind diesem Bericht als vertraulicher Anhang 3 beigefugt.
Die vertraulichen Daten in Anhang 3, 4 und 6.4 werden ausschlieBlich den Genehmigungs- und
Fachbehdrden zur Verfugung gestellt.

Der Hersteller nennt typische Schallleistungspegel fur eine Offshore Windenergieanlage des Typs
SG DD-167 einschlieRlich Power Boost fur eine Nabenhdhe von 104,5 m (siehe Anhang 3).

Zur genehmigten OWEA SWT-8.0-154 liegt eine Herstellerbestatigung vor, dass in dem Schallleis-
tungspegel von 115 dB(A) bereits herstellerseitig ein Sicherheitszuschlag von 2 dB(A) enthalten ist.
Fir den Typ SG DD-167 liegt eine entsprechende Herstellerbestatigung nicht vor.

Der A-bewertete Schallleistungspegel der OWEA vom Typ SG-DD 167 wird wesentlich durch die
Schallemissionen im Frequenzbereich = 500 Hz bestimmt. Dieser Frequenzbereich ist aufgrund der
erhdhten Luftdampfung jedoch nicht immissionsrelevant. Sicherheitszuschlage auf dem Gesamt-
Schallleistungspegel sind in diesem Fall entsprechend nicht immissionsrelevant. Aufgrund der fre-
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quenzabhangigen Immissionsrelevanz der Oktavschallleistungspegel werden in der Schallausbrei-
tungsberechnung ebenfalls frequenzabhangige Sicherheitszuschlage bertcksichtigt. Die Herleitung der
frequenzabhangigen Oktavschallleistungspegel und des Gesamtschallleistungspegels fir die Schall-
ausbreitungsberechnung auf der Grundlage der vertraulichen Herstellerangaben ist aus Anhang 4 zu
ersehen. Unter Berlcksichtigung der frequenzabhangigen Sicherheitszuschlage ergibt sich ein Ge-
samtschallleistungspegel (Rechenwert) fur den OWEA-Typ von Lwa = 115,8 dB(A). Der Schallleis-
tungspegel qilt flr eine Windgeschwindigkeit von 7 — 10 m/s bezogen auf eine Referenzhéhe von
10 m Uber Grund. Dieser Wert liegt geringflgig tuber dem vom gleichen Hersteller fir die genehmigte
OWEA SWT-8.0-154 genannten Schallleistungspegel von Lwa = 115 dB(A).

Die nachfolgenden Tabellen fassen die Schallemissionswerte der OWEA-Typen zusammen:

Tabelle 5: Ubersicht Schallleistungspegel der OWEA-Typen bei 95% der Nennleistung (,typi-
sche® bzw. zu ,erwartende” Schalleistungspegel)

Lwa
Layout WEA-Typ |Nennleistung| Anzahl [dB(A)]
alle OWEA
[MW] je OWEA zusammen
"2016"
Genehmigte Ausgangsvariante SWT-8.0-154 8400 103 115 % 135,1 Y
8600 + 400
"0" SG DD-167 Power Boost 103 115,82 135,92

1) einschlieRlich Sicherheitszuschlag des Herstellers, siehe /22/
2) einschlieB3lich frequenzabhangigen Sicherheitszuschlag, siehe Anhang 4

5.3 Schallemissionen der Umspannplattformen (USP)

Auf zwei Umspannplattformen wird die elektrische Leistung der OWEA zur Weiterleitung an Land
auf ein hdheres Spannungsniveau transformiert.

Als mafdgebliche Schallquelle der Umspannplattformen werden die Kihlanlagen der Konverter ein-
gestuft.

Schallmessungen an vergleichbaren Anlagen zur Rickumwandlung in Wechselstrom onshore mit
eingehausten Transformatoren ergaben Schallleistungspegel in der GréRenordnung zwischen 100
und 105 dB(A).

Da bei den onshore Umspannanlagen aufgrund der geringeren Abstande zur schutzbedirftigen
Wohnbebauung ein hdherer Schallschutzstandard erforderlich ist als bei der offshore Umspannplatt-
form, wird im Sinne einer konservativen Abschatzung den Berechnungen ein Schallleistungspegel
von je 113 dB(A) fur die offshore-Umspannplattformen zugrunde gelegt. Der konservativ angesetzte
Schallleistungspegel fir die beiden Umspannplattformen ist im Vergleich mit den Emissionen der
OWEA (Summenschallleistungspegel hier Lwa = 135,9 dB(A)) vernachlassigbar. Eine Verminderung
des Schallleistungspegels der offshore-Umspannplattformen auf jeweils weniger als 113 dB(A) hat
damit keine Auswirkungen auf die Gesamtschallemissionen und Immissionen des Offshore-Wind-
parks
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Fur die offshore Umspannplattform wird folgender frequenzabhangige Schallleistungspegel zu-
grunde gelegt:

Tabelle 6: Oktavschallleistungspegel der offshore-Umspannplattform (2 x)
Oktavpegel Summe
63 125 | 250 | 500 1k 2k 4k | 8k
tungspegel (Rechenwert)

5.4 Schallemissionen des Schiffsverkehrs

Die Gerauschemissionen des Schiffsverkehrs sind wahrend der Betriebsphase (in Verbindung mit
Wartungsarbeiten) von untergeordneter Bedeutung und bleiben bei der Berechnung der
Schallimmissionen unberlicksichtigt.

5.5 Schallemissionen des vorhandenen OWP EnBW Balic 1

Die Schallemissionen und Schallimmissionen des vorhandenen OWP EnBW Baltic 1 werden aus
dem schalltechnischen Dokument /21/ Glbernommen.

Fir die 21 OWEA des vorhandenen OWP ,EnBW Balic 1 wird ein Gesamtschallleistungspegel
Lwa= 105 dB(A) + 2 dB + 10 log (21) dB = 120,2 dB(A). angesetzt. Fir die Schallausbreitungsbe-
rechnung wird das in /7/ dokumentierte Referenzspektrum des Schallleistungspegels verwendet.

6 Schallemissionswerte der Bauphase

Als malgebende Gerduschquellen beim Bau des Offshore-Windparks werden die Rammarbeiten
beim Einbringen der Fundamente betrachtet.

Nach dem derzeitigen Planungsstand sollen auf der OWP-Flache 103 OWEA auf Monopiles sowie
zwei Umspannstationen auf einer Jacket-Konstruktion errichtet werden.

Die Grindungsarbeiten fur die einzelnen OWEA werden nacheinander durchgefiihrt, d.h. es finden
keine parallelen Rammungen an unterschiedlichen OWEA-Standorten statt.

Die Vor- und Nacharbeiten fur den Rammprozess gliedern sich zeitlich in etwa wie folgt:

e Positionieren und Vorbereitung der Rammung ca. 8 h / Monopile
e Rammen (Softstart mit reduzierter Rammenergie, Impulsfolge;
danach erhohte Rammenergie, Impulsfolge): ca. 0,3 h/ Monopile
e Rammen (erhdhte Rammenergie, Impulsfolge): ca. 2,2 h / Monopile
e Nacharbeiten: ca. 1 h /Monopile
o Gesamtdauer: ca. 11,5 h / Monopile

Die maximale Rammdauer ist auf 3 Stunden je Monopile begrenzt.

In der Hydroschallprognose /23/ wird die erforderliche Rammenergie beim Einbringen der Monopiles
mit 2000 kJ angegeben. Die Hydroschallprognose dokumentiert auch worst-case-Betrachtungen mit
3000 kJ. Die Luftschallprognose wird deshalb fir Rammenergien von max. 2000 kJ und max. 3000
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kJ durchgeflhrt. Die Impulsfolge der Rammschlage wird mit ca. 1,9 s (32 Schlage pro Minute) eben-
falls konservativ angenommen. Eine Konkretisierung dieser Annahmen kann erst im weiteren Pro-
jektverlauf nach Vorliegen entsprechender Daten zur Bodenbeschaffenheit und Rammeinrichtung
erfolgen.

Aus schalltechnischen Untersuchungen /12/, /14/ zu den Luftschallemissionen und —immissionen
von Rammarbeiten an OWP kdnnen mittlere Schallleistungspegel von ca. 136 — 138 dB(A) fur die
Rammarbeiten abgeleitet werden. Bei diesen Emissionswerten ist zu berucksichtigen, dass die
Rammarbeiten mit deutlich geringeren Rammenergien (z. B. bei Jacket-Konstruktionen mit < 1200
kJ) erfolgten und die Impulsfrequenz nicht dokumentiert wurde.

Im technischen Bericht /15/ werden fur das Einbringen von Monopiles mit einem Durchmesser von
8,5 m folgende Schallleistungspegel genannt: Lwa = 139 dB(A) [als 1 min Kurzzeit-Mittelungspegel]
und Lwamax = 151 dB(A). Der der dort nicht dokumentierte mittlere Maximalschallleistungspegel liegt
unterhalb des Maximalschallleistungspegels Lwamax. Dartber hinaus liegt ein Messbericht von einer
Proberammung onshore mit einer Hydraulikramme mit Rammenergien vom 350 - 3500 KJ vor. Aus
diesen Unterlagen werden folgende Kennwerte flr die Schallausbreitungsberechnung abgeleitet:

Tabelle 7: Schallemissionskennwerte der Rammarbeiten (Eingangsdaten fur die Schallausbrei-
tungsberechnung)
KenngroRe Wert
Maximale Rammenergie 2000 kJ 3000 kJ
mittlere Rammenergie, bezogen auf eine max. 3 <1500 kJ <2250 kJ
stiindige Rammdauer
Impulsfolge 1,9 s (32 Schlage / min) | 1,9 s (32 Schlage / min)
mittlere Schallleistungspegel Lwa bezogen auf eine 141 dB(A) 143 dB(A)
max. 3 stindige Rammdauer
Mittlere Maximalschallleistungspegel Lwarmax 149 dB(A) 150 dB(A)
Impulszuschlag Ki im Nahbereich der Rammarbeiten 7 dB 7 dB
(offshore)

Der Uber die 13 stundige Tageszeit (07 — 20 Uhr) bzw. die 11 stundige Nachtzeit (20 — 07 Uhr)
gemittelte Schallleistungspegel betragt 135 — 137 dB(A).

Fir die Schallausbreitungsberechnung wird folgendes relatives A-bewertete Oktavpegelspektrum
angesetzt.

Tabelle 8: A-Bewertetes Relativspektrum Rammarbeiten
Oktavpegel Summe
63 125 | 250 | 500 1k 2k 4k 8 k
Relativspektrum Rammarbeiten 248 -154 | 83 | 42 | -47 | -11,8 | -15,1 | -24,8 0
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7 Berechnung und Beurteilung der Schallimmissionen

7.1 Immissionsorte

Die Beuteilung der Schallimmissionen erfolgt auf der Grundlage von Einzelpunktberechnung fir
insgesamt drei exemplarisch ausgewahlte Immissionsorte auf der Halbinsel Darf}, die aus dem
vorangegangen, abgeschlossenen Genehmigungsverfahren iGbernommen wurden. Die Einstufung
der Schutzbediirftigkeit und die Immissionsrichtwerte sind in /21/ zusammengestellt.

Die wesentlichen Daten zur Charakteristik der Immissionsorte sind in Tabelle 9 zusammengestellt.

Tabelle 9: Charakteristik der Immissionsorte, Ubernahme der Immissionsrichtwerte fiir die Be-
triebsphase aus dem friheren, abgeschlossenen Genehmigungsverfahren

Kriterien Daten zu den Immissionsorten
10 01 10 02 10 03
Nutzung Leuchtturm Hotel und ein Camping
Wohnhaus
(Bestand) (B-Plan) (Bestand)
Ausweisung Flachennutzungsplan Wald / LSG SO Hotel keine
Ausweisung Bebauungsplan - WR -
Immissionsrichtwert Nachtzeitraum (Betriebsphase) 45 dB(A) 35 dB(A) 35 dB(A)
(Vorsorge
Sonderfall)
Immissionsrichtwert Tageszeitraum (Betriebsphase) 60 dB(A) 50 dB(A) 50 dB(A)

Anzumerken ist, dass die Gebietseinstufungen nach AVV Baularm von der Gebietseinstufung nach
der TA Larm abweichen kénnen.

Der Immissionsort IO 02 entspicht mit seiner Gebietseinstufung nach TA Larm (Reines Wohngebiet
WR) nicht der Einstufung nach AVV Bauldarm (Gebiete in denen ausschlieRlich Wohnungen unter-
gebracht sind). Die AVV Baularm nennt keine Immissionsrichtwerte fir Campingplatze (hier 10 03).
Diesbezuglich ist eine Sonderfallprifung durch die Genehmigungsbehoérde angezeigt.
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7.2 Berechnungsverfahren

Gemal Nr. A2.3 der TA Larm ist die Schallausbreitungsberechnung als detaillierte Schallimmissi-
onsprognose nach der DIN ISO 9613-2 /4/ durchzufiihren. Die DIN ISO 9613-2 gilt fur die Berech-
nung der Schallausbreitung bei bodennahen Quellen (bis 30 m mittlere Hohe zwischen Quelle und
Empfanger). Zur Anpassung des Prognoseverfahrens auf hoch liegende Quellen hat der Normen-
ausschuss Akustik, La&rmminderung und Schwingungstechnik (NALS) auf Basis neuerer Untersu-
chungsergebnisse ein Interimsverfahren /8/ verdffentlicht. Es wurde aufgrund von messtechnischen
Untersuchungen an Windkraftanlagen im Abstandsbereich von ca. 1 km entwickelt /9/. Die wesent-
liche Modifizierung des Schemas der DIN ISO 9613-2 besteht darin, dass die Dampfung aufgrund
des Bodeneffektes Agr zu — 3 dB gesetzt wird.

Das Interimsverfahren bertcksichtigt jedoch nicht die besonderen Bedingungen fir die Schallaus-
breitung Uber Wasser iber grof3e Entfernungen.

Fir die Schallausbreitung ber Wasser und schallausbreitungsbegtinstigender downwind-Wetter-
lage kdnnen multiple Reflexionen / Beugungen an der oberen Luftschicht auftreten (auch als Zylin-
derwellenausbreitung bezeichnet). Damit sinkt die geometrische Ausbreitungsdampfung von 6 dB
je Abstandsverdopplung (Kugelwellenausbreitung) auf 3 dB pro Abstandsverdopplung. Nach /10/
(page 30) beginnt dieser Effekt bei 1 — 2 km fir kleine OWEA (Nabenhéhe 30 m) und bei nicht unter
5 km fir hohe Windenergieanlagen (Nabenhéhe 100 m).

Daher wird ein fur ein vergleichbares Projekt entwickeltes und mit dem LUNG abgestimmten modi-
fiziertes Interimsverfahren fir die Schallausbreitungsberechnung angewendet.

Der von einer OWEA hervorgerufene Schallimmissionspegel Lat(LT) (Langzeit-Mittelungspegel) in
einem Abstand s berechnet sich damit wie folgt:

LAT(LT)= Lw + Agv + Agr + Aatm + Abar + AAgiv + Cret

Lw: Schallleistungspegel:

Eingangsdaten sind die Schallleistungspegel in Oktavbandbreite im Oktavfrequenzbereich 63 Hz —
8000 Hz.

Adgiv:  Geometrische Ausbreitungsdampfung nach DIN ISO 9613-2:

Die geometrische Ausbreitungsdampfung nach DIN ISO 9613-2 betragt 6 dB je Abstandsverdopp-
lung.

Agr: Bodendampfung nach dem Interimsverfahren, hier Aq- = - 3 dB

Nach dem Interimsverfahren ist die Bodendampfung negativ und betragt - 3 dB. Sie berlcksichtigt
die ungedampfte Bodenreflexion fir hochliegende Quellen.

Aam:  Luftddmpfung nach DIN ISO 9613-2

Die Luftdampfung Aam wird entsprechend dem Interimsverfahren flir eine Temperatur von 10°C und
eine relative Feuchte von 70 % berechnet.

Avar: Dampfung aufgrund von Abschirmung nach DIN ISO 9613-2, hier Avar = 0 dB

Die Schallimmissionen werden unter der Annahme freier Schallausbreitung von den Schallquellen

zu den Immissionsorten berechnet.
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AAdgiv:  Korrektur der geometrischen Ausbreitungsdampfung (Modifikation des Interimsverfahrens)

Im vorliegenden Fall mit hohen OWEA (pegelbestimmende Quellen der Offshore-Windenergieanla-
gen Gennaker) wird die verminderte geometrische Ausbreitungsdampfung flir groRe Abstande s
durch einen Pegelzuschlag bertcksichtigt.

AAgiv =0 dB flir s < sg
AAgiy = 10%log(s/so m) dB fiir s = s

So: Abstand fiir den Ubergang von einer Pegelabnahme von 6 dB je Abstandsverdopp-
lung dB auf 3 dB je Abstandsverdopplung

Mit dieser Modifikation vermindert sich bei der Schallausbreitungsberechnung ber grole Entfer-
nungen (hier durchschnittlich ca. 18 - 19 km) die geometrische Pegelabnahme je Abstandsverdopp-
lung auf 3 dB.

In einer Abstimmung zwischen TUV NORD und LUNG zu einem vergleichbaren OWP-Projekt wurde
der kennzeichnende Abstand sy fiir den Ubergang von einer Pegelabnahme von 6 dB je Abstands-
verdopplung auf 3 dB je Abstandsverdopplung flr hoch liegende Quellen der OWEA mit so = 3500 m
festgelegt.

Die Rammarbeiten in der Bauphase sind jedoch keine hochliegenden Schallquellen. Daher wird fur
die Rammarbeiten der kennzeichnende Abstand so = 1000 m gewahlt.

Cnet:  Meotorologische Korrektur, hier Cmet: = 0 dB:

Nach dem Interimsverfahren, das aus Messungen an Onshore-WEA im Abstandsbereich von ca.
1 km entwickelt wurde, wird die meteorologische Korrektur nicht berticksichtigt (Cmet: = 0 dB).

Grundsatzlich ist anzumerken, dass flr sehr gro3e Abstande und Schallausbreitung tber Wasser
eine schallausbreitungsglnstige downwind-Wetterlage nur an einzelnen Tagen und Nachten im
Langzeitmittel vorliegt. In /11/ sind die Messergebnisse einer Langzeitmessung zur Schallausbrei-
tung Uber 9,7 km Wasseroberflache in der Ostsee dokumentiert. Danach betragt die Differenz der
geometrischen Ausbreitungsdampfung zwischen dem Langzeitmittel und einer schallausbreitungs-
gunstigen Wetterlage 4 - 5 dB im Frequenzbereich 80 Hz, 200 Hz und 400 Hz. Die Differenz von 4
- 5 dB(A) entspricht der meteorologischen Korrektur fir die Langzeitschallausbreitungsbedingung.

Im Sinne einer konservativen Schallausbreitungsberechnung wurde in einer Abstimmung zwischen
TUV NORD und LUNG zu einem vergleichbaren OWP-Projekt die meteorologische Korrektur Cmet
auch fur sehr groRe Abstande mit Cyet: = 0 dB festgelegt.

Da die Schallimmissionen aufgrund der meteorologisch bedingt schwankenden Schallausbreitungs-
bedingungen einer deutlich groReren Schwankungsbreite unterliegen, werden die Schallimmissio-
nen fur die zeitlich begrenzte Bauphase auch fur eine durchschnittliche (d.h. nicht schallausbrei-
tungsgunstige) Wetterlage berechnet. Eine exemplarische Auswertung der Windrichtungsverteilung
der Wetterstation Rostock-Warnemuinde fur den Zeitraum Oktober 2020 — Mai 2021 hat ergeben,
dass bei den geplanten Rammarbeiten (bis auf 11 OWEA finden alle Rammungen vor Juni bzw.
nach September statt) mit einer Wahrscheinlichkeit von weniger als 50 % keine schallausbreitungs-
gunstige Wetterlage (Mitwindwetterlage mit einem erweiterten Mitwindsektor von +/- 60°) zu erwar-
ten ist. Fur durchschnittliche (nicht schallausbreitungsglinstige) Wetterlagen wird eine zusatzliche

TUV-Auftrags-Nr.: 8000678801/ 421SST020 Rev. 03 (O) Stand:  09.09.2022 Textteil
Kunde / Projekt: OWP Gennaker GmbH / Luftschallprognose fiir die Bau- und Betriebsphase des OWP Seite 18 von 26
Gennaker unter Berlicksichtigung der Neuplanungen zum OWEA-Typ SG DD-167



TV NORD

Umweltschutz

Ausbreitungsminderung von 4 dB bei 13 km und von 8 dB bei 25 km Abstand angesetzt.

Bei der Einzelpunktberechnung werden die Schallausbreitungsterme Adiv, Agr, Und Aaim mit der Aus-
breitungssoftware CadnaA, Vers. 2022 der Fa. Datakustik GmbH mit Oktavspektren im Frequenz-
bereich 31,5/ 63 Hz bis 8000 Hz berechnet und anschlieRend um die Modifikation AAqi erweitert.

7.3 Aussagen zur Schallvorbelastung

Die Schallvorbelastung durch den OWP EnBW Balic 1 ist in den Schallemissionsansatzen in Kap. 5
und den Schallimmissionspegeln in Kap. 7.4 berucksichtigt.

Im urspringlichen Genehmigungsverfahren wurde in einer Sonderfallprifung bei Anwendung des in
Kap. 7.2 beschriebenen konservativen Berechnungsverfahren eine ggf. vorhandene weitere Schall-
vorbelastung nicht bertcksichtigt.

Entsprechend dem Vorgehen im abgeschlossenen Genehmigungsverfahren (2017) entfallt in dieser
schalltechnischen Untersuchung ebenfalls eine weitergehende Schallvorbelastungsbetrachtung.

7.4 Beurteilung der Schallimmission in der Betriebsphase an der Nordkiiste der Halbinsel
Darf

Die Kennwerte der Einzelpunktberechnung fir die ausgewahlten Immissionsorte im malRgeblichen
Nachtzeitraum sind in Anhang 6 dokumentiert. Die berechneten Beurteilungspegel im Nachtzeit-
raum sind in der nachfolgenden Tabelle 10 zusammengestellt.

Tabelle 10:  Beurteilungspegel L. der OWEA des OWP Gennaker an den Immissionsorten 10 01
— 10 03, berechnet nach dem modifizierten Interimsverfahren — Nachtzeit — und Ver-
gleich mit den Immissionsrichtwerten der TA Larm
(Klammerwerte: Rechenwerte nach dem nicht modifizierten Interimsverfahren)

Variante Layout WEA-Typ Anzahl Beurteilungspegel L; nachts [dB(A)]

10 01 10 02 10 03

"2016" 34,8 33,7 34,1

V0O Genehmigte Aus- SWT-8.0-154 103 (2§),4) (29),6) (21,1)

gangsvariante

34,5 33,5 33,8

V02 "0" SG DD-167 103 (28,1) (26,5) (27,0)
Immissionsrichtwert nachts 45 35 35

1) siehe /21/

Bei Betrieb der geplanten 103 OWEA vom Typ SG DD-167 berechnen sich im Nachtzeitraum Beur-
teilungspegel von 34 — 35 dB(A) an der Nordkuste der Halbinsel Darf3 (Immissionsort IO 01 — 10O 03).
Die Berechnung mit den aktuell geplanten 103 OWEA vom Typ SG DD-167 liefert um 0,2 - 0,3 dB
geringflgig niedrigere Beurteilungspegel an den Immissionsorten 10 01 — 1O 03 gegenuber den ge-
nehmigten OWEA vom Typ SWT-8.0-154 trotz tendenziell hdheren Gesamtschallleistungspegel der
OWEA (plus 0,8 dB). Ursachlich hierfur sind die hochfrequenteren Schallemissionsspektren der
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OWEA vom Typ SG DD-167 gegenuber dem genehmigten Typ SWT-8.0-154 in Verbindung mit der
frequenzabhangig stark ansteigenden Luftdampfung bei den gegebenen grofien Abstanden.

Vergleich der Beurteilungspegel mit den Immissionsrichtwerten im Nachtzeitraum:

Die ermittelten Beurteilungspegel unterschreiten die Immissionsrichtwerte an den Immissionsorten
IO 01 — 10 03 um gerundet 1 — 10 dB.

Vergleich der Beurteilungspegel mit den Immissionsrichtwerten am Tage:

Bei der Beurteilung der Schallimmissionen am Tage ist an den Immissionsorten 10 02 und 10 03 der
Ruhezeitzuschlag nach Ziffer 6.5 TA Larm fur die Gerauscheinwirkung in den Ruhezeiten (an Sonn-
und Feiertagen von 06 — 09 Uhr, 13 — 15 Uhr und 20 — 22 Uhr) zu berlcksichtigen. Bei kontinuierli-
chen Nennlastbetrieb der OWEA wahrend der 16-stiindigen Tageszeit sind die Beurteilungspegel
tags um 3,6 dB hoéher als nachts. An den Immissionsorten 10 02 — 10 03 berechnen sich danach
Beurteilungspegel von gerundet 37 dB(A). Der Immissionsrichtwert von 50 dB(A) wird um mehr als
10 dB(A) unterschritten.

Am Immissionsort 10 01 (Einstufung entsprechend der Schutzbedurftigkeit als Mischgebiet) entfallt
der Ruhezeitzuschlag. Am Immissionsort IO 01 stimmt der Beurteilungspegel tags mit dem Beurtei-
lungspegel nachts Uberein. Der Immissionsrichtwert von 60 dB(A) entsprechend der Schutzbedirf-
tigkeit eines MI-Gebietes wird am 10 01 am Tage um mehr als 20 dB(A) unterschritten.

7.5 Beurteilung der Schallimmission in der Bauphase an der Nordkiiste der Halbinsel DarR

Es ist zu erwarten, dass die Schallimmissionen wahrend der Rammarbeiten bei unginstigen Bedin-
gungen (in Zeiten mit geringen Fremdgerauschpegeln, Rammen an den kistennachsten Standor-
ten; schallausbreitungsgunstige Wetterlage) horbar und als impulshaltig einzustufen sind. Jedoch ist
der Impulszuschlag an den Immissionsorten aufgrund unterschiedlicher Effekte grundsatzlich gerin-
ger als im Nahbereich der Rammarbeiten (hier insbesondere aufgrund von Laufzeitunterschieden
bei multiplen ,Reflexionen” der zwischen der Wasseroberflache und der oberen Luftschicht gefiihr-
ten Luftschallwelle; bei einer Laufzeitverzégerung von 2,5% betragt die zeitliche Aufweitung des
Rammimpulses bei 13 km Abstand ca. 1 Sekunde).

Daher wird bei der Beurteilung der Schallimmissionen ein Impulszuschlag an den Immissionsorten
von K, = 5 dB zum Mittelungspegelpegel Laeq berlicksichtigt (pauschal fur alle Berechnungsvarian-
ten).

Damit ergeben sich die Beurteilungspegel der gerauschrelevanten Rammarbeiten aus dem berech-
neten Mittelungspegel Laeq unter Berlicksichtigung von folgenden Zu- und Abschlagen:

e Impulszuschlag K| (tags und nachts), immissionsseitig +5dB
e Pegelabschlag aufgrund der Einwirkzeit:
Einwirkzeit tags 3 h (Klasse 2,5 - 8 h nach AVV Baularm): -5dB
Einwirkzeit nachts 3 h (Klasse 2 - 6 h nach AVV Baularm):: -5dB

Aufgrund der Klassifizierung der Pegelabschlage und der Einwirkzeit der Gerausche nach AVV Bau-
larm sind die ermittelten Beurteilungspegel tags und nachts gleich.

An den Immissionsorten werden folgende Beurteilungspegel an Tagen und in Nachten mit gerausch-
relevanten Rammarbeiten ermittelt:
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e Immissionsort IO 01: Beurteilungspegel L 28 — 48 dB(A)
e Immissionsort 10 02: Beurteilungspegel L 28 — 45 dB(A)
e Immissionsort IO 03: Beurteilungspegel L; 29 — 46 dB(A)

Die hohe Schwankungsbreite der Beurteilungspegel resultiert aus
a) den Abstandsverhaltnissen (am Immissionsort [O 03: 13320 — 25300 m)

b) den Schallausbreitungsbedingungen bei mdglichen schallausbreitungsgtinstigen und durch-
schnittlichen (nicht schallausbreitungsgunstigen) Witterungsbedingungen

c) der Schwankungsbreite der Schallemissionen, da zum derzeitigen Zeitpunkt weder der Typ
der zum Einsatz kommenden Ramme noch die Hohe der erforderlichen mittleren und maxi-
malen Rammenergie des zum Einsatz kommenden Hammers abschliel3end feststeht.

Am Immissionsort 10 01 wird der Immissionsrichtwert von 60 dB(A) deutlich unterschritten. Zur
Nachtzeit kann am Immissionsort IO 01 der Immissionsrichtwert von 45 dB(A) bei unglnstigen Rand-
bedingungen um bis zu 3 dB Uberschritten werden.

Aufgrund der geringeren Immissionsrichtwerte sind die Immissionsorte 10 02 und 10 03 die maf-
geblichen Immissionsorte.

Am Tage ist an den Immissionsorten IO 02 und 10 03 auch unter ungunstigen Randbedingungen
(Rammen an den kistennachsten Standorten; schallausbreitungsglnstige Wetterlage, erhéhte
Rammenergie) mit einer Einhaltung des Immissionsrichtwertes von 50 dB(A) zu rechnen. Aufgrund
zeitlich begrenzter Rammtatigkeiten (max. 3 h pro Rammung, eine Rammung pro 24 h, d.h. bei
Gleichverteilung an 56 Tagen und in 56 Nachten) und der Einhaltung der Immissionsrichtwerte kann
den Gerauschen der Bautatigkeiten eine geringe Wirkintensitat am Tage zugeordnet werden.

In Nachten mit Rammarbeiten unter schallausbreitungsginstiger Wetterlage und unter BerUcksich-
tigung von worst-case-Annahmen in Bezug auf die max. Rammenergien und Impulsfolge kann an
den Immissionsorten 10 02 und 10 03 eine Uberschreitung des (vorsorglichen) Immissionsrichtwer-
tes von 35 dB(A) um bis zu 11 dB (in Abhangigkeit von dem Rammort und den Ausbreitungsbedin-
gungen) nicht ausgeschlossen werden. Daher werden in Kap. 8 Malinahmen flr den Larmschutz in
der Bauphase geprift.

7.6 Schallimmission im Bereich der OWEA — Aussagen zur Avifauna

Im Anhang 5 ist der Auszug einer Rasterlarmkarte fur den Bereich des Windparks in der Betriebs-
phase dargestellt. Es sind die Gerauschimmissionen fir die Berechnungshdhe von 10 m dargestellt.
Aufgrund der Ausbreitungsbedingungen sind die Berechnungsergebnisse auf eine Hohe dicht Uber
der Wasseroberflache tbertragbar.

Aus der Isophonendarstellung ist zu erkennen, dass die Grenzisophone von 52 dB(A) etwa 700 m
aullerhalb der auf’en gelegenen OWEA verlauft. Die Grenzisophone von 47 dB(A) verlauft
ca. 1600 m aulerhalb der aufen gelegenen OWEA.

Innerhalb des Windparks wird der Schalldruckpegel von 52 dB(A) aufgrund des Abstandes der
OWEA Uberwiegend erreicht oder Uberschritten.
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8 Priifung von MaBnahmen fir den Larmschutz in der Bauphase

Im Folgenden werden mdgliche Minimierungsmalnahmen der unvermeidbaren Schallimmissionen
der Baustellenarbeiten betrachtet. Es wird hierbei davon ausgegangen, dass die verwendeten Bau-
maschinen und die zur Anwendung kommenden Verfahren dem Stand der Technik entsprechen.

Die AVV Baularm nennt unterschiedliche MaRnahmen, die hier projektbezogen in Hinblick auf ihre
Wirksamkeit betrachtet werden:

Baustelleneinrichtung:

Aufgrund der durchzuflihrenden Offshore-Rammarbeiten kann weder durch Verlagerung von Bau-
maschinen, noch durch den Einsatz von abschirmenden Bauwerken wie z.B. mobilen Schallschutz-
wanden eine effektive Larmminderung an den Immissionsorten erzielt werden.

Verwendung gerauscharmer Rammeinrichtungen:

Die Richtlinie 2000/14/EG nennt keine Gerauschemissionsgrenzwerte fir Rammeinrichtungen. Bei
der zum Einbringen der Monopiles vorgesehenen Rammeinrichtung mit einer Schlagenergie von bis
zu 3500 kJ handelt es sich um eine Sonderanfertigung fiur den Offshore-Einsatz.

Der in der schalltechnischen Berechnung angesetzte Schallleistungspegel Lwa = 141 — 143 dB(A)
resultiert aus der erforderlichen hohen Schlagenergie zum Einbringen der Monopiles in Verbindung
mit der hohen Impulsrate von bis zu 32 Schlagen pro Minute (worst case Annahmen).

Bei reduzierter Schlagenergie (wenn mdéglich) sind geringere Schallemissionen zu erwarten. Redu-
zierte Impulsraten bzw. reduzierte Schlagenergien kénnten gegebenenfalls die Dauer der Rammar-
beiten verlangern. Entsprechende Optimierungsmdglichkeiten kénnen nach Vorliegen der Ergeb-
nisse der Baugrundhaupterkundung sowie der zur Installation genutzten Rammeinrichtungen ge-
pruft werden.

Im Rahmen der Detailplanung zum Bauablauf sollte geprift werden, ob durch eine Erhéhung der
Impulsrate die Rammenergie und damit Luftschallemissionen tendenziell vermindert werden kénnen
(sogenanntes high frequency low energy Ramm-Verfahren).

Alternative Grindungsverfahren mit geringeren Schallemissionen, wie sie bei Onshore-Baustellen
etabliert sind (z. B. Ortbeton-Bohrpfahle oder Vibrationsrammen), werden bei Errichtung von Offs-
hore-Windparks in der Ostsee bei Wassertiefen von 12 - 20 m jedoch bisher nicht eingesetzt und
entsprechend demnach nicht dem Stand der Technik.

Bei Onshore-Rammarbeiten mit deutlich geringeren Rammenergien und deutlich kleineren Ramm-
kopfen werden im Einzelfall spezielle Schallschutzkapseln des Rammgerates eingesetzt. In wieweit
dies auch bei den leistungsstarkeren und grélieren Rammgeraten bei der Errichtung von Offshore-
Windparks technisch umsetzbar ist, kann erst im Rahmen der detaillierten Bauplanung mit der aus-
zufihrenden Baufirma geprift werden. Anzumerken ist, dass nach aktuellem Planungsstand weder
die auszufuhrende Baufirma noch der Hersteller / Typ des Rammgerates festgelegt sind.

Betriebszeitbeschrédnkung nachts:

In der Schallimmissionsprognose wurde eine Rammdauer von bis zu 3 Stunden pro Nacht
angesetzt. Daraus resultierte eine Korrektur des Beurteilungspegels aufgrund der Einwirkzeit von
5 dB.
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Gemal der AVV Baularm darf eine Zeitkorrektur von 10 dB zur Anwendung gebracht werden, wenn
die Einwirkzeit zur Nachtzeit eine Dauer von 2 h nicht Uberschreitet.

Eine Betriebszeitenbeschrankung wirde jedoch die Rammtatigkeiten fir einen einzelnen Pfahl er-
heblich verlangern und in der Folge den gesamten Zeitraum der Installationsarbeiten. Geeignete
Wetterfenster entsprechend der Operational Limits der Installationsschiffe (Wind, Welle) kénnten
nicht genutzt und die Installationsphase dadurch wesentlich verlangert und unverhaltnismalig ver-
teuert werden. Zudem kénnte durch eine Betriebszeitenbeschrankung (d.h. Unterbrechung der
Rammung) die Standsicherheit des Pfahles gefahrdet werden.

Information der betroffenen Anwohner:

Grundsatzlich sollten die Anwohner Uber die Art und die Dauer der Bauarbeiten informiert werden.

Néachtliche Rammarbeiten nach Moglichkeit an weiter entfernten und schalltechnisch weniger kriti-
schen Standorten:

Soweit moglich sollten die Rammarbeiten an den zu den Immissionsorten nachstgelegene Standor-
ten in der Tageszeit (mit geringerer Empfindlichkeit der Nachbarschaft) und die Rammarbeiten an
den zu den Immissionsorten entfernteren Standorten in der Nachtzeit (mit héherer Empfindlichkeit
der Nachbarschaft) durchgefuhrt werden.

Da die Rammarbeiten einen Planungsvorlauf benétigen, ist voraussichtlich eine Planung der Ramm-
arbeiten nach kurzfristiger Wettervorhersage (schallausbreitungsgtinstige / nicht schallausbreitungs-
gunstige Wetterlage) nicht oder zumindest sehr eingeschrankt moéglich.

Rammarbeiten auRerhalb der Sommermonate

Mit Genehmigungsbescheid vom 15.05.2019 wurde zum Schutz der Meeressauger festgelegt, dass
der ganz Uberwiegende Teil der Rammarbeiten vor Juni bzw. nach September erfolgen muss. Von
Juni bis einschlieRlich September dirfen ausschliellich Standorte gerammt werden, die weiter als
8 km vom umliegenden Meeresschutzgebieten entfernt sind (insgesamt 11 von 103). Dies ist in
Hinblick auf die rammbedingten Luftschallemissionen zumindest insoweit positiv, als dass wahrend
der Sommermonate, d.h. wahrend der Hauptsaison, lediglich nur wenige und zudem weiter entfernte
Standorte gerammt werden durfen. Fir den Uberwiegenden Teil der Rammungen vor Juni und nach
September wird zudem jahreszeitenbedingt die Wahrscheinlichkeit fur das Eintreten von schallaus-
breitungsgtlinstigen Wetterlagen anhand einer exemplarischen Auswertung der Wetterdaten von Ok-
tober 2020 — Mai 2021 als unterdurchschnittlich eingeschatzt.

Nachgelagerte vertiefende Bauldrmprognose bei Vorlage neuer Erkenntnisse von vergleichbaren
OWP-Errichtungen:

FUr die vorliegende Baularmprognose liegen keine abgesicherten Erkenntnisse Uber die Schallaus-
breitung bei sehr grolRen Abstéanden vor (hier bis zu 25 km) vor. Daraus resultiert eine grolere
Spannbreite der zu erwartenden Schallimmissionen (worst case Berechnung flr schallausbreitungs-
gunstige Wetterlage / Alternativberechnung fir durchschnittliche, nicht schallausbreitungsgtnstige
Wetterlage).

Sobald neue Erkenntnisse aus der Errichtungsphase vergleichbarer OWP vorliegen, kann die
Schwankungsbreite der zu erwartenden Schallimmissionen weiter eingegrenzt und die Zahl der zu
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erwartenden Nachte mit schalltechnisch kritischen Luftschallimmissionen der Rammarbeiten kon-
kretisiert werden.

Baubegleitende Luftschallimmissionsmessungen zur Nachtzeit:

Aufgrund der nicht auszuschlieBRenden Uberschreitung des (vorsorglichen) Immissionsrichtwertes
von 35 dB(A) an den Immissionsorten 10 02 und IO 03 bei Rammarbeiten an den kistennachsten
Standorten werden baubegleitende Luftschallimmissionsmessungen zur Nachtzeit wahrend der
nachtlichen Rammarbeiten empfohlen, um bei (relevanten) Uberschreitungen weitergehende Min-
derungsmalRnahmen zu prifen bzw. umzusetzen.

9 Angaben zur Qualitat der Prognose

Die Genauigkeit der Berechnungsergebnisse wird durch die Genauigkeit der angenommenen Emis-
sionswerte der Schallquellen (Schallleistungspegel der Aggregate) und die verwendeten Ausbrei-
tungsalgorithmen bestimmt.

Aufgrund der gro3en Abstande der Immissionsorte von den OWEA in Verbindung mit der frequenzab-
hangigen Luftdampfung sind insbesondere die Schallemissionen im Frequenzbereich < 250 Hz immis-
sionsrelevant. In den Berechnungsergebnissen sind zu dem vom Hersteller spezifizierten, aber nicht
garantierten Oktavschallleistungspegel in den Frequenzbandern 63 Hz, 125 Hz und 250 Hz Sicher-
heitszuschlage bei der Schallausbreitungsberechnung bertcksichtigt. Entsprechend den LAl Hinwei-
sen /7/ beinhaltet der Sicherheitszuschlag auch die Messunsicherheit bei einer zukunftigen Abnah-
memessung.

Fir die Schallausbreitungsberechnung wurde ein modifiziertes Berechnungsverfahren angewendet,
welches in der Betriebsphase gegentiber dem Interimsverfahren 6 — 7 dB(A) hohere Schallimmissi-
onspegel ergibt. Zusammen mit der Vernachlassigung der meteorologischen Korrektur Cmet wird das
Berechnungsverfahren in der Betriebsphase als konservativ eingeschatzt, dass den Langzeitmitte-
lungspegel Lar tendenziell Gberschatzt.

Es wird eingeschatzt, dass das Berechnungsverfahren der Bauphase flr schallausbreitungsgtinstige
Ausbreitungsbedingungen konservative Ergebnisse liefert.
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zum Forschungsprojekt FE 02.286/2007/LRB der Bundesanstalt fir Strallenwesen, Bergisch
Gladbach: ,Entwicklung eines Handlungsleitfadens fir Vermeidung und Kompensation ver-
kehrsbedingter Wirkungen auf die Avifauna“ .- Kiel, 2010

/6/  DIN EN 61400-11 Windenergieanlagen Teil 11: Schallmessverfahren, Ausgabe 09/2013

/71 LAI-Hinweise zum Schallimmissionsschutz bei Windkraftanlagen (WKA): Uberarbeiteter Ent-
wurf vom 17.03.2016 mit Anderungen PhysE vom 23.06.2016; Stand 30.06.2016

/8/  Dokumentation zur Schallausbreitungsberechnung: Interimsverfahren zur Prognose der Ge-
rauschimmissionen von Windkraftanlagen, Fassung 2015-05.01 , Beuth-Verlag

19/ Uppenkamp und Partner: Schalltechnischer Bericht der erweiterten Ausbreitungsbedingun-
gen fir die Gerausche von hohen Windenenergieanlagen zur Nachtzeit und Vergleich der
Messergebnisse mit Ausbreitungsberechnungen nach DIN ISO 9613-2 (2014)

/10/  Danisch Ministry of the Environment: Environmental Project No. 1016 2005: Noise from off-
shore wind turbines;

/11/  Mathieu Boue: Final report for the Swedisch Energy Agency project 21597-3 (trans): Long-
range sound Propagation over the sea with application to wind turbine noise

/12/ T. Van Renterghem, D. Botteldooren, and L.Dekonick: Airborne sound popagation over sea
during offshore wind farm piling; Bericht Jasa Airborne Noise Piling; J. Acoust. Sos. Am. 135
(2) February 2014

/13/ K.Bolin, M.Boue and |.Karasalo: ,Long range sound propagation over a sea surface*
J. Acoust. Soc. Am 117, 751-762 (2005)

/14/  Hornsea Offshire Wind Farm Project one Annes 4.3.1 Airborne Noise Technical Report, July
2013

115/ European Offshore Wind Deployment Centre Eviromental Statement Appendix 24.2: In Air
Noise EIA Technical Report, July 2011
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/16/  Field Obervation During Wind Turbine Foundation Installation at the Block Island Windfarm,
Rhode Island; U.S. Detartment of Interior Bureau of Ocean Energy Management (BOEM);
OCS Study BOEM 2018-029

Projektbezogene Unterlagen:

/17/  Koordinaten der OWEA, Email wpd vom 14.03.2022 (unveranderte Koordinaten im Vergleich
zum genehmigten Stand vom 15.05.2019).

/18/  Herstellerangabe zur OWEA vom Typ SWT-8.0-154 Tabelle zur Anlagenleistung (Pel =
f(vwing) und zum Schallleistungspegel Lwa = f(Vwina),
Siemens Gamesa Renewable Energy A/S, Document ID. SGRE OF AE-DE00666-
1100000864 12-00 BSN/ 2021.06.01 Vertraulich
Siemens Wind Powert A/S, Document E-R_WP_CTO0-40-0000- 1973-00 RLU / 2017.02.23

/19/  Herstellerangabe zur OWEA vom Typ SG DD-167 Tabelle zur Anlagenleistung (Pe =
f(vwing), Zum Schallleistungspegel Lwa = f(vwing) und zum typischen Oktavbandspektrum
Siemens Gamesa Renewable Energy A/S, Document ID. SGRE OF AE-DEO0666-
110000092782-00 BSN/ 2022.02.21 restricted
Siemens Gamesa Renewable Energy A/S, Document ID. SGRE OF AE-DEO0666-
110000092715-00 2022.02.23 restricted

120/ Herstellerangabe zur OWEA vom Typ SG DD-167 zum maximalen Schallleistungspegel
einschlief3lich Power Boost
Siemens Gamesa Renewable Energy A/S, Document ID. SGRE OF AE-DEO0666-
110000092782-01 BSN/ 2022.02.23 restricted

21/ Bericht TUV NORD Umweltschutz Nr. 916UVU001_S5E vom 06.04.2017: Stellungnahme
des LUNG vom 20.10.2016 zum Fachgutachten Luftschall fir den Offshore Windpark Gen-
naker Hier: Erganzende Berechnung der Schallpegel nach Anforderungen des LUNG

/22/  Bericksichtigung von Sicherheitszuschlagen in den Schallemissionsangaben zur OWEA
Typ SWT-8.0-154-WTG; E-Mail der Siemens AG WP OF EN TES STPM an wpd offshore so-
lutions GmbH vom 19.08.2016

123/  Offshore Windpark ,Gennaker” Prognose der zu erwartenden Hydroschallimmissionen
wahrend der Rammarbeiten; itap Institut flr technische und angewandte Physik GmbH,
Projekt-Nr.: 2786-16, 02.Juni 2016

124/  Genehmigung Nr. 1.6 1G-60.090/13-50 des StALU Vorpommern vom 15.05.2019 nach § 4
BImschG zur Errichtung und Betrieb von 103 Offshore-Windenergieanlagen vom Typ Sie-
mens SWT-8.0-154 ... ca 15 km ndrdlich der Halbinsel Fischland-Darf3-Zingst
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Anhang 1 Lageplan 2 Seiten
Anhang 1.1 Ubersichtslageplan Immissionsorte 10 01 — 10 03 1 Seite
(onshore Halbinsel Dar3) und OWP Gennaker
Anhang 1.2 Lageplan Immissionsorte 10 01 — 10 03 (onshore 1 Seite
Halbinsel DarR)
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Anhang 2 EDV-Schallquellenplan Layout: SG DD-167 x 103 1 Seite
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Anhang 3 Gerauschemissionen der OWEA 2 Seiten

Dieser Anhang beinhaltet ausgewiesene Geschafts- und Betriebsgeheimnisse des Herstellers / auf Basis der
Herstellerangaben. Damit werden sie als vertraulich eingestuft und nur den entsprechenden Genehmigungs-
und Fachbehorden bekannt gemacht. Es handelt sich um spezifische technische Details, die zur Ermittlung
der im Fachgutachten dargestellten Ergebnisse erforderlich waren.
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Anhang 4 Herleitung der spektralen Schallemissionsansatze der 1 Seite
OWEA fiir die Schallausbreitungsberechnung

Dieser Anhang beinhaltet ausgewiesene Geschéfts- und Betriebsgeheimnisse des Herstellers / auf Basis der
Herstellerangaben. Damit werden sie als vertraulich eingestuft und nur den entsprechenden Genehmigungs-
und Fachbehdrden bekannt gemacht. Es handelt sich um spezifische technische Details, die zur Ermittlung
der im Fachgutachten dargestellten Ergebnisse erforderlich waren.
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Anhang 5 Rasterlarmkarte Nahbereich OWP (Betriebsphase) 1 Seite
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Anhang 6 Dokumentation der Einzelpunktberechnungen zum 75 Seiten

OWP Gennaker in der Betriebsphase

Anhang 6.1 Erweiterte Berechnung der Schallimmissionen nach dem 5 Seiten
modifizierten Interimsverfahren (zusammengefasste
Darstellung) — Immissionsort 10 01 -

Anhang 6.2 Erweiterte Berechnung der Schallimmissionen nach dem 5 Seiten
modifizierten Interimsverfahren (zusammengefasste
Darstellung) — Immissionsort 10 02 -

Anhang 6.3 Erweiterte Berechnung der Schallimmissionen nach dem 5 Seiten
modifizierten Interimsverfahren (zusammengefasste
Darstellung) — Immissionsort 10 03 -

Anhang 6.4 Detaillierten Berechnungsprotokoll nach dem 60 Seiten

Interimsverfahren, spektrale Darstellung

Dieser Anhang beinhaltet ausgewiesene Geschéfts- und Betriebsgeheimnisse des Herstellers / auf Basis der
Herstellerangaben. Damit werden sie als vertraulich eingestuft und nur den entsprechenden Genehmigungs-
und Fachbehdrden bekannt gemacht. Es handelt sich um spezifische technische Details, die zur Ermittlung

der im Fachgutachten dargestellten Ergebnisse erforderlich waren.
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Anhang 7 Dokumentation der Einzelpunktberechnungen zum 7 Seiten
OWP Gennaker in der Bauphase
Anhang 7.1 Erweiterte Berechnung der Schallimmissionen nach dem 4 Seiten
modifizierten Interimsverfahren (zusammengefasste
Darstellung) — Immissionsort |0 03 (beispielhaft)
Anhang 7.2 Detailliertes Berechnungsprotokoll nach dem 3 Seiten
Interimsverfahren, spektrale Darstellung (zwei Standorte)
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Beispiel fur Einzelpunkterberechnung in der Bauphase

Variante:
Immissionspunkt
X:

Y:

Ausbreitungsbedingungen:

Bauphase
1003
33340959.16
6037181.00

schallausbreitungsgiinstig

Ubergang geometrische Ausbreitungsddampfung

6 dB > 3 dB je Abstandsverdopplung
bei Abstdnden ab

Anhang 7.1

1000

Rammenergie: 3000 kJ
Berechnung nach dem Interimsverfahren Korrektur groRe Abstande
Nr. X Y z Abstand |Lw Adiv Aatm  [Agr |Abar |Cmet|Leq delta Adiv Leq'
(m) (m) (m) [(m) dB(A) J(dB) (dB) (dB) [(dB) [(dB) [dB(A) |(dB) dB(A)
BO1 33340818 6050495| 20| 13314.7| 142.6 93.5 176/ -3 0 0 34.5 11.2 45.7
B02 33341825 6050540| 20| 13387.0( 142.6 93.5 17.6] -3 0 0 34.4 11.3 45.7
BO3 33342779 6050802| 20| 13742.0( 142.6 93.8 1791 -3 0 0 34.0 11.4 45.4
A03 33336626 6050242| 20| 13761.0( 142.6 93.8 179 -3 0 0 33.9 11.4 45.3
A05 33337528 6050540| 20| 13792.6( 142.6 93.8 1791 -3 0 0 33.9 11.4 45.3
A01 33335750 6049982| 20| 13820.3| 142.6 93.8 179 -3 0 0 33.9 11.4 45.3
A08 33338402 6050988| 20| 14041.8( 142.6 94.0 18.1| -3 0 0 33.6 11.5 45.1
BO4 33343755 6050987| 20| 14086.2( 142.6 94.0 18.1] -3 0 0 335 11.5 45.0
Al4 33340334 6051371| 20| 14203.8( 142.6 94.1 18.2| -3 0 0 334 11.5 44.9
All 33339305 6051414 20| 14328.8( 142.6 94.1 18.2| -3 0 0 33.2 11.6 44.8
A02 33336022 6050698| 20| 14390.4( 142.6 94.2 18.3| -3 0 0 33.2 11.6 44.8
A06 33337435 6051164| 20| 14420.3| 142.6 94.2 18.3] -3 0 0 33.1 11.6 44.7
B0O6 33344736 6051143| 20| 14463.8( 142.6 94.2 18.3| -3 0 0 33.1 11.6 44.7
BO5 33343409 6051554| 20| 14580.3| 142.6 94.3 184 -3 0 0 32.9 11.6 44.5
Al18 33341122 6051899| 20| 14718.9( 142.6 94.4 185 -3 0 0 32.8 11.7 44.5
B0O9 33345720 6051249| 20| 14851.7| 142.6 94.4 18.6] -3 0 0 32.6 11.7 44.3
A04 33336503 6051361| 20| 14863.7| 142.6 94.5 186 -3 0 0 32.6 11.7 44.3
A09 33338080 6051780| 20| 14880.2( 142.6 94.5 18.6] -3 0 0 32.6 11.7 44.3
A15 33339629 6052022| 20| 14900.5( 142.6 94.5 186 -3 0 0 325 11.7 44.2
BO7 33344323 6051789| 20| 14990.3( 142.6 94.5 18.6] -3 0 0 32.4 11.8 44.2
A07 33337145 6051944 20| 15247.8( 142.6 94.7 18.8 -3 0 0 32.1 11.8 43.9
A22 33341864 6052409| 20| 15254.9( 142.6 94.7 18.8| -3 0 0 32.1 11.8 43.9
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Anhang 7.1
Al9 33340475 6052430 20| 15256.7| 142.6 94.7 18.8 -3 0 0 32.1 11.8 439
Al12 33338790 6052330 20| 15303.5| 142.6 94.7 18.8 -3 0 0 32.1 11.8 439
B10 33345794 6052106 20| 15688.6| 142.6 94.9 19.1 -3 0 0 31.6 12.0 43.6
Al6 33339600 6052815 20| 15693.0| 142.6 94.9 19.1 -3 0 0 31.6 12.0 43.6
Al10 33337778 6052563 20| 15707.5| 142.6 94.9 19.1 -3 0 0 31.6 12.0 43.6
A23 33341220 6052951 20| 15772.2| 142.6 95.0 19.1 -3 0 0 31.5 12.0 435
BO8 33344852 6052507 20| 15812.7| 142.6 95.0 19.1 -3 0 0 31.5 12.0 435
Cco1 33348425 6051259 20| 15935.1| 142.6 95.1 19.2 -3 0 0 31.3 12.0 43.3
Al3 33338527 6053066 20| 16070.1| 142.6 95.1 19.3 -3 0 0 31.2 12.1 43.3
A20 33340363 6053305( 20| 16135.0( 142.6 95.2 19.3 -3 0 0 31.1 12.1 43.2
A26 33341994 6053441 20| 16292.9| 142.6 95.2 19.4 -3 0 0 30.9 12.1 43.0
Al7 33339298 6053542 20| 16445.1| 142.6 95.3 19.5 -3 0 0 30.8 12.2 43.0
B11 33345804 6053010 20| 16553.8| 142.6 95.4 19.5 -3 0 0 30.7 12.2 42.9
A24 33341167 6053796 20| 16616.3| 142.6 95.4 19.6 -3 0 0 30.6 12.2 42.8
A32 33343986 6053522 20| 16619.0| 142.6 95.4 19.6 -3 0 0 30.6 12.2 42.8
C02 33349153 6051773 20| 16735.2| 142.6 95.5 19.6 -3 0 0 30.5 12.2 42.7
A21 33340061 6054039 20| 16881.9| 142.6 95.6 19.7 -3 0 0 30.3 12.3 42.6
A29 33342801 6054042 20| 16961.3| 142.6 95.6 19.8 -3 0 0 30.2 12.3 42.5
A27 33341923 6054293 20| 17139.1| 142.6 95.7 19.9 -3 0 0 30.1 12.3 42.4
A36 33344729 6054024 20| 17259.7| 142.6 95.7 19.9 -3 0 0 29.9 12.4 42.3
A25 33340836 6054529 20| 17348.4| 142.6 95.8 20.0 -3 0 0 29.8 12.4 42.2
A33 33343691 6054346 20| 17381.0| 142.6 95.8 20.0 -3 0 0 29.8 12.4 42.2
Cco3 33349882 6052305 20| 17560.0| 142.6 95.9 20.1 -3 0 0 29.6 12.4 42.0
A30 33342710 6054813 20| 17718.7| 142.6 96.0 20.2 -3 0 0 29.5 12.5 42.0
A38 33345591 6054365 20| 17797.3| 142.6 96.0 20.2 -3 0 0 29.4 12.5 41.9
A28 33341610 6055020 20| 17850.9| 142.6 96.0 20.2 -3 0 0 29.3 12.5 41.8
A37 33344413 6054993 20| 18143.8| 142.6 96.2 20.4 -3 0 0 29.0 12.6 41.6
C18 33349864 6053064 20| 18209.0| 142.6 96.2 20.4 -3 0 0 29.0 12.6 41.6
A34 33343493 6055269 20| 18264.6| 142.6 96.2 20.4 -3 0 0 28.9 12.6 41.5
co4 33350603 6052827 20| 18379.4| 142.6 96.3 20.5 -3 0 0 28.8 12.6 41.4
A3l 33342396 6055528 20| 18403.2| 142.6 96.3 20.5 -3 0 0 28.8 12.6 41.4
A42 33346371 6054826 20| 18456.3| 142.6 96.3 20.5 -3 0 0 28.7 12.7 41.4
A39 33345337 6055115 20| 18460.6| 142.6 96.3 20.5 -3 0 0 28.7 12.7 41.4
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Beispiel fur Einzelpunkterberechnung in der Bauphase

Anhang 7.1
A35 33343183 6056013 20| 18962.9| 142.6 96.6 20.8 -3 0 0 28.3 12.8 41.1
C05 33350368 6053697 20| 19008.0| 142.6 96.6 20.8 -3 0 0 28.2 12.8 41.0
A40 33344945 6055824 20| 19064.3| 142.6 96.6 20.8 -3 0 0 28.2 12.8 41.0
Cco9 33351497 6053100 20| 19090.9| 142.6 96.6 20.8 -3 0 0 28.1 12.8 40.9
A43 33346096 6055608 20| 19129.6| 142.6 96.6 20.9 -3 0 0 28.1 12.8 40.9
A47 33346990 6055473 20| 19260.5| 142.6 96.7 20.9 -3 0 0 28.0 12.8 40.8
C10 33351409 6053733 20| 19574.7| 142.6 96.8 21.1 -3 0 0 27.7 12.9 40.6
C12 33352392 6053355 20| 19806.8| 142.6 96.9 21.2 -3 0 0 27.5 13.0 40.5
Ad44 33345963 6056372 20| 19832.6| 142.6 97.0 21.2 -3 0 0 27.5 13.0 40.5
co7 33350902 6054346 20| 19836.8| 142.6 97.0 21.2 -3 0 0 27.5 13.0 40.5
A4l 33345104 6056689 20| 19943.5| 142.6 97.0 21.2 -3 0 0 27.4 13.0 40.4
A48 33346874 6056242 20| 19957.6| 142.6 97.0 21.2 -3 0 0 27.4 13.0 40.4
C13 33352377 6054080 20| 20394.7| 142.6 97.2 21.4 -3 0 0 27.0 13.1 40.1
A50 33347772 6056511 20| 20495.5| 142.6 97.2 21.5 -3 0 0 26.9 13.1 40.0
A45 33345937 6057155 20| 20584.9| 142.6 97.3 21.5 -3 0 0 26.8 13.1 39.9
C11 33351453 6055034 20| 20708.7| 142.6 97.3 21.6 -3 0 0 26.7 13.2 39.9
A49 33346910 6057021 20| 20713.2| 142.6 97.3 21.6 -3 0 0 26.7 13.2 39.9
Ci4 33352367 6054810 20| 20998.1| 142.6 97.5 21.7 -3 0 0 26.5 13.2 39.7
C19 33353193 6054504 20| 21207.4| 142.6 97.5 21.8 -3 0 0 26.3 13.3 39.6
A53 33348339 6057227 20| 21361.3| 142.6 97.6 21.8 -3 0 0 26.2 13.3 39.5
Ad6 33346182 6057945 20| 21410.8| 142.6 97.6 21.9 -3 0 0 26.1 13.3 39.4
A51 33347310 6057740 20| 21517.6( 142.6 97.7 21.9 -3 0 0 26.0 13.3 39.3
C15 33352193 6055612 20| 21584.7| 142.6 97.7 21.9 -3 0 0 26.0 13.3 39.3
Co6 33349907 6056876 20| 21632.3| 142.6 97.7 22.0 -3 0 0 25.9 13.4 39.3
C20 33353155 6055326 20| 21862.7| 142.6 97.8 22.1 -3 0 0 25.7 134 39.1
A54 33348177 6058050 20| 22081.9| 142.6 97.9 22.1 -3 0 0 25.6 13.4 39.0
A52 33346947 6058441 20| 22087.1| 142.6 97.9 22.1 -3 0 0 25.6 134 39.0
A56 33349071 6057865 20| 22217.8| 142.6 97.9 22.2 -3 0 0 25.5 13.5 39.0
Cco8 33350482 6057535 20| 22471.5| 142.6 98.0 22.3 -3 0 0 25.3 135 38.8
C21 33353243 6056114 20| 22568.8| 142.6 98.1 22.3 -3 0 0 25.2 13.5 38.7
AS55 33347719 6058943 20| 22787.7| 142.6 98.2 22.4 -3 0 0 25.0 13.6 38.6
Cil6 33351420 6057506 20| 22859.0| 142.6 98.2 22.5 -3 0 0 25.0 13.6 38.6
A57 33348760 6058698 20| 22887.4| 142.6 98.2 22.5 -3 0 0 24.9 13.6 38.5
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Beispiel fur Einzelpunkterberechnung in der Bauphase
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Anhang 7.1
A59 33349646 6058514 20| 23033.8( 142.6 98.3 22.5 -3 0 0 24.8 13.6 38.4
C22 33353358 6056907 20 23299.1 142.6 98.4 22.6 -3 0 0 24.6 13.7 38.3
Cc17 33351053 6058206 20| 23322.4( 142.6 98.4 22.6 -3 0 0 24.6 13.7 38.3
C23 33352717 6057385 20| 23376.2( 142.6 98.4 22.7 -3 0 0 24.6 13.7 38.3
A58 33348509 6059439 20| 23503.6( 142.6 98.4 22.7 -3 0 0 24.5 13.7 38.2
C24 33352168 6058013 20| 23656.1( 142.6 98.5 22.8 -3 0 0 24.4 13.7 38.1
A60 33349780 6059294 20| 23807.4( 142.6 98.5 22.8 -3 0 0 24.2 13.8 38.0
C26 33353586 6057737 20| 24124.4( 142.6 98.7 22.9 -3 0 0 24.0 13.8 37.8
C25 33351480 6058968 20| 24194.2( 142.6 98.7 23.0 -3 0 0 24.0 13.8 37.8
A6l 33349293 6059936 20| 24233.1( 142.6 98.7 23.0 -3 0 0 23.9 13.8 37.7
A62 33350702 6059598 20| 24442.7( 142.6 98.8 23.1 -3 0 0 23.8 13.9 37.7
Cc27 33352449 6058799 20| 24481.7( 142.6 98.8 23.1 -3 0 0 23.7 13.9 37.6
C28 33353385 6058566 20| 24733.0( 142.6 98.9 23.2 -3 0 0 23.6 13.9 37.5
A63 33350214 6060322 20| 24923.0( 142.6 98.9 23.2 -3 0 0 23.4 14.0 37.4
C29 33353104 6059374 20| 25298.7( 142.6 99.1 23.4 -3 0 0 23.2 14.0 37.2
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Detailliertes Berechnungsprotokoll (Interimsverfahren, zwei Beispielstandorte)

Anhang 7.2
Immissionspunkt
Bez.: 10 01
ID:  10200!
X: 33338155.00 m
Y: 6039002.00 m
Z: 5.60m
Punktquelle nach 1ISO 9613, Bez: "A01", ID: "10400!"
Nr. X Y Z Refl.|DEN|Freq.| Lw | I/a |EinwZeit| KO | Di | Adiv |Aatm| Agr | Afol |/Ahous|Abar|Cmet| RV | Lr
(m) (m) (m) (Hz) [dB(A)| dB dB |(dB)|(dB)| (dB) | (dB) |(dB)|(dB)| (dB) |(dB)| (dB) |(dB)|dB(A)
1[33335750.00| 6049982.00| 20.00 O|DEN| 63]|117.8| 0.0 0.0| 0.0/ 0.0/ 92.0/ 1.4|-3.0] 0.0 0.0/ 0.0/ 0.0] 0.0] 27.4
133335750.00| 6049982.00| 20.00 O0|DEN| 125]|127.2| 0.0 0.0| 0.0/ 0.0/ 92.0/ 4.6/-3.0] 0.0 0.0/ 0.0/ 0.0] 0.0] 33.6
1[33335750.00| 6049982.00| 20.00 O|DEN| 250|134.3| 0.0 0.0/ 0.0/ 0.0/ 92.0| 11.7|-3.0| 0.0 0.0/ 0.0/ 0.0| 0.0] 33.6
133335750.00| 6049982.00| 20.00 O|DEN| 500|138.4| 0.0 0.0| 0.0/ 0.0/ 92.0| 21.7|-3.0] 0.0 0.0/ 0.0/ 0.0] 0.0] 27.7
1[33335750.00| 6049982.00| 20.00 0|DEN|1000|137.9| 0.0 0.0| 0.0/ 0.0/ 92.0| 41.1|-3.0| 0.0 0.0/ 0.0/ 0.0] 0.0] 7.8
133335750.00| 6049982.00| 20.00 0|DEN|2000|130.8| 0.0 0.0| 0.0/ 0.0/ 92.0(108.6|-3.0| 0.0 0.0/ 0.0/ 0.0 0.0| -66.8
1[33335750.00| 6049982.00| 20.00 0|DEN|4000|127.5| 0.0 0.0| 0.0 0.0/ 92.0(368.3|-3.0| 0.0 0.0/ 0.0 0.0] 0.0+329.9
133335750.00| 6049982.00| 20.00 0|DEN|8000|117.8| 0.0 0.0] 0.0/ 0.0/ 92.0(313.8|-3.0| 0.0 0.0/ 0.0/ 0.0] 0.0]285.0
Punktquelle nach ISO 9613, Bez: "C29", ID: "10400!"
Nr. X Y Z Refl.|DEN|Freq.| Lw | I/a |EinwZeit| KO | Di | Adiv |Aatm| Agr | Afol |/Ahous|Abar|{Cmet| RV | Lr
(m) (m) (m) (Hz) [dB(A)| dB dB |(dB)|(dB)| (dB) | (dB) |(dB)|(dB)| (dB) |(dB)| (dB) |(dB)|dB(A)
2333353104.00| 6059374.00| 20.00 O|DEN| 63|117.8| 0.0 0.0| 0.0/ 0.0/ 99.1| 3.1|-3.0] 0.0 0.0/ 0.0/ 0.0 0.0] 18.7
2(33353104.00| 6059374.00| 20.00 O|DEN| 125]|127.2| 0.0 0.0| 0.0/ 0.0/ 99.1| 10.4|-3.0] 0.0 0.0/ 0.0/ 0.0] 0.0] 20.8
2333353104.00| 6059374.00| 20.00 0|DEN| 250|134.3| 0.0 0.0| 0.0/ 0.0/ 99.1| 26.4|-3.0| 0.0 0.0/ 0.0/ 0.0] 0.0] 11.9
2(33353104.00| 6059374.00| 20.00 O|DEN| 500|138.4| 0.0 0.0| 0.0/ 0.0/ 99.1| 48.7|-3.0| 0.0 0.0/ 0.0/ 0.0] 0.0 -6.4
2333353104.00| 6059374.00| 20.00 0|DEN|1000|137.9| 0.0 0.0| 0.0/ 0.0/ 99.1| 92.4|-3.0| 0.0 0.0/ 0.0 0.0] 0.0|-50.6
2(33353104.00| 6059374.00| 20.00 0|DEN|2000|130.8| 0.0 0.0| 0.0 0.0| 99.1|244.2|-3.0| 0.0 0.0/ 0.0 0.0 0.0r209.4
2333353104.00| 6059374.00| 20.00 0|DEN|4000|127.5| 0.0 0.0| 0.0 0.0/ 99.1/828.0|-3.0| 0.0 0.0/ 0.0 0.0] 0.0+796.6
2333353104.00| 6059374.00| 20.00 0|DEN|8000|117.8| 0.0 0.0] 0.0/ 0.0| 99.1/953.4|-3.0| 0.0 0.0/ 0.0 0.0 0.0P931.7
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Detailliertes Berechnungsprotokoll (Interimsverfahren, zwei Beispielstandorte)

Anhang 7.2
Immissionspunkt
Bez.: 10 02
ID:  10200!
X: 33341673.50 m
Y: 6036468.22 m
Z: 560 m
Punktquelle nach 1ISO 9613, Bez: "A01", ID: "10400!"
Nr. X Y Z Refl.|DEN|Freq.| Lw | I/a |EinwZeit| KO | Di | Adiv |Aatm| Agr | Afol |/Ahous|Abar|Cmet| RV | Lr
(m) (m) (m) (Hz) [dB(A)| dB dB |(dB)|(dB)| (dB) | (dB) |(dB)|(dB)| (dB) |(dB)| (dB) |(dB)|dB(A)
3B3335750.00| 6049982.00| 20.00 O|DEN| 63]|117.8| 0.0 0.0| 0.0/ 0.0/ 94.4| 1.8|/-3.0] 0.0 0.0/ 0.0/ 0.0] 0.0] 24.6
3B3335750.00| 6049982.00| 20.00 O0|DEN| 125]|127.2| 0.0 0.0] 0.0/ 0.0/ 94.4| 6.1/-3.0] 0.0 0.0/ 0.0/ 0.0] 0.0] 29.8
3B3335750.00| 6049982.00| 20.00 O|DEN| 250|134.3| 0.0 0.0| 0.0/ 0.0/ 94.4| 15.4|-3.0| 0.0 0.0/ 0.0/ 0.0 0.0] 27.5
3B3335750.00| 6049982.00| 20.00 O|DEN| 500|138.4| 0.0 0.0| 0.0/ 0.0/ 94.4| 28.4|-3.0| 0.0 0.0/ 0.0/ 0.0] 0.0] 18.6
3B3335750.00| 6049982.00| 20.00 0|DEN|1000|137.9| 0.0 0.0| 0.0/ 0.0/ 94.4| 54.0|-3.0| 0.0 0.0/ 0.0/ 0.0] 0.0] -7.4
3B3335750.00| 6049982.00| 20.00 0|DEN|2000|130.8| 0.0 0.0| 0.0/ 0.0/ 94.4|142.6|-3.0| 0.0 0.0/ 0.0/ 0.0 0.0r103.2
3B3335750.00| 6049982.00| 20.00 0|DEN|4000|127.5| 0.0 0.0| 0.0 0.0| 94.4|483.5|-3.0| 0.0 0.0/ 0.0 0.0] 0.0+447.4
3B3335750.00| 6049982.00| 20.00 0|DEN|8000|117.8| 0.0 0.0] 0.0| 0.0/ 94.4|724.6|-3.0| 0.0 0.0/ 0.0/ 0.0] 0.0]698.2
Punktquelle nach ISO 9613, Bez: "C29", ID: "10400!"
Nr. X Y Z Refl.|DEN|Freq.| Lw | I/a |EinwZeit| KO | Di | Adiv |Aatm| Agr |Afol |/Ahous|Abar|{Cmet| RV | Lr
(m) (m) (m) (Hz) [dB(A)| dB dB |(dB)|(dB)| (dB) | (dB) |(dB)|(dB)| (dB) |(dB)| (dB) |(dB)|dB(A)
5833353104.00| 6059374.00| 20.00 O|DEN| 63|117.8| 0.0 0.0| 0.0/ 0.0/ 99.2| 3.1|-3.0] 0.0 0.0/ 0.0/ 0.0] 0.0] 18.5
5B3353104.00| 6059374.00| 20.00 O|DEN| 125]|127.2| 0.0 0.0| 0.0/ 0.0/ 99.2| 10.5|-3.0| 0.0 0.0/ 0.0/ 0.0] 0.0] 20.5
5833353104.00| 6059374.00| 20.00 0|DEN| 250|134.3| 0.0 0.0| 0.0 0.0|99.2| 26.7|-3.0| 0.0 0.0/ 0.0/ 0.0] 0.0] 11.4
5B3353104.00| 6059374.00| 20.00 O|DEN| 500|138.4| 0.0 0.0| 0.0/ 0.0/ 99.2| 49.4|-3.0| 0.0 0.0/ 0.0 0.0] 0.0 -7.1
5833353104.00| 6059374.00| 20.00 0|DEN|1000|137.9| 0.0 0.0| 0.0 0.0| 99.2| 93.6|-3.0| 0.0 0.0/ 0.0/ 0.0] 0.0]-51.9
5B3353104.00| 6059374.00| 20.00 0|DEN|2000|130.8| 0.0 0.0| 0.0 0.0| 99.2|247.4|-3.0| 0.0 0.0/ 0.0/ 0.0] 0.0r212.8
5833353104.00| 6059374.00| 20.00 0|DEN|4000|127.5| 0.0 0.0| 0.0 0.0/ 99.2|838.9|-3.0| 0.0 0.0/ 0.0 0.0] 0.0+807.6
5B3353104.00| 6059374.00| 20.00 0|DEN|8000|117.8| 0.0 0.0] 0.0/ 0.0|99.2/992.1|-3.0| 0.0 0.0/ 0.0 0.0] 0.0P970.5
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Detailliertes Berechnungsprotokoll (Interimsverfahren, zwei Beispielstandorte)

Anhang 7.2
Immissionspunkt
Bez.: 1003
ID:  10200!
X: 33340959.16 m
Y: 6037162.19 m
Z: 560 m
Punktquelle nach 1ISO 9613, Bez: "A01", ID: "10400!"
Nr. X Y Z Refl.|DEN|Freq.| Lw | I/a |EinwZeit| KO | Di | Adiv |Aatm| Agr | Afol |/Ahous|Abar|Cmet| RV | Lr
(m) (m) (m) (Hz) [dB(A)| dB dB |(dB)|(dB)| (dB) | (dB) |(dB)|(dB)| (dB) |(dB)| (dB) |(dB)|dB(A)
433335750.00| 6049982.00| 20.00 O|DEN| 63]|117.8| 0.0 0.0| 0.0/ 0.0/ 93.8| 1.7|-3.0] 0.0 0.0/ 0.0/ 0.0] 0.0] 25.3
483335750.00| 6049982.00| 20.00 O0|DEN| 125]|127.2| 0.0 0.0| 0.0/ 0.0/ 93.8| 5.7|-3.0] 0.0 0.0/ 0.0/ 0.0] 0.0/ 30.7
433335750.00| 6049982.00| 20.00 O|DEN| 250|134.3| 0.0 0.0| 0.0/ 0.0/ 93.8| 14.4|-3.0| 0.0 0.0/ 0.0/ 0.0] 0.0] 29.0
483335750.00| 6049982.00| 20.00 O|DEN| 500|138.4| 0.0 0.0| 0.0/ 0.0/ 93.8| 26.7|-3.0| 0.0 0.0/ 0.0/ 0.0] 0.0] 20.9
433335750.00| 6049982.00| 20.00 0|DEN|1000|137.9| 0.0 0.0| 0.0 0.0/ 93.8| 50.6|-3.0| 0.0 0.0/ 0.0/ 0.0] 0.0] -3.5
483335750.00| 6049982.00| 20.00 0|DEN|2000|130.8| 0.0 0.0| 0.0 0.0/ 93.8(133.7|-3.0| 0.0 0.0/ 0.0 0.0] 0.0]-93.7
433335750.00| 6049982.00| 20.00 0|DEN|4000|127.5| 0.0 0.0| 0.0 0.0/ 93.8/453.5|-3.0| 0.0 0.0/ 0.0 0.0] 0.0+416.8
433335750.00| 6049982.00| 20.00 0|DEN|8000|117.8| 0.0 0.0] 0.0/ 0.0/ 93.8/617.4|-3.0| 0.0 0.0/ 0.0/ 0.0] 0.0]590.4
Punktquelle nach ISO 9613, Bez: "C29", ID: "10400!"
Nr. X Y Z Refl.|DEN|Freq.| Lw | I/a |EinwZeit| KO | Di | Adiv |Aatm| Agr |Afol |/Ahous|Abar|{Cmet| RV | Lr
(m) (m) (m) (Hz) [dB(A)| dB dB |(dB)|(dB)| (dB) | (dB) |(dB)|(dB)| (dB) |(dB)| (dB) |(dB)|dB(A)
633353104.00| 6059374.00| 20.00 O|DEN| 63|117.8| 0.0 0.0| 0.0/ 0.0/ 99.1| 3.1|-3.0] 0.0 0.0/ 0.0/ 0.0 0.0] 18.7
633353104.00| 6059374.00| 20.00 O|DEN| 125]|127.2| 0.0 0.0| 0.0/ 0.0/ 99.1| 10.4|-3.0] 0.0 0.0/ 0.0/ 0.0] 0.0] 20.7
633353104.00| 6059374.00| 20.00 0|DEN| 250|134.3| 0.0 0.0| 0.0/ 0.0/ 99.1| 26.4|-3.0| 0.0 0.0/ 0.0/ 0.0] 0.0] 11.8
633353104.00| 6059374.00| 20.00 O|DEN| 500|138.4| 0.0 0.0| 0.0/ 0.0/ 99.1| 48.8|-3.0| 0.0 0.0/ 0.0/ 0.0] 0.0] -6.5
633353104.00| 6059374.00| 20.00 0|DEN|1000|137.9| 0.0 0.0| 0.0 0.0/ 99.1| 92.6|-3.0| 0.0 0.0/ 0.0 0.0] 0.0|-50.8
633353104.00| 6059374.00| 20.00 0|DEN|2000|130.8| 0.0 0.0| 0.0 0.0| 99.1|244.6|-3.0| 0.0 0.0/ 0.0 0.0 0.0r209.9
633353104.00| 6059374.00| 20.00 0|DEN|4000|127.5| 0.0 0.0| 0.0 0.0/ 99.1/829.6|-3.0| 0.0 0.0/ 0.0 0.0] 0.0+798.1
633353104.00| 6059374.00| 20.00 0|DEN|8000|117.8| 0.0 0.0] 0.0/ 0.0| 99.1/958.9|-3.0| 0.0 0.0/ 0.0/ 0.0] 0.0p937.2
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