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Zusammenfassung

Das Staatliche Amt fir Landwirtschaft und Umwelt Vorpommern hat mit Datum vom 09.09.2014 der
Fa. Parkwind Ost die immissionsschutzrechtliche Genehmigung zur Errichtung und zum Betrieb von
58 Offshore-Windenergieanlagen (OWEA) vom Typ ALSTOM Haliade 150 6 MW, einer Umspann-
plattform (USP) sowie der windparkinternen Kabelverlegung im Offsore-Windpark ,ARCADIS OST
1 im Gebiet des Kustenmeeres der Deutschen Ostsee innerhalb der Grenzen des Landes Meck-
lenburg-Vorpommern ca. 19 km nordéstlich von Kap Arkona / Insel Riigen erteilt. Die Fa. Parkwind
beabsichtigt an Stelle der genehmigten 58 OWEA vom Typ ALSTOM Haliade 150 6 MW nunmehr
28 OWEA vom Typ MHI Vestas Offshore Wind 174 9.5 MW zu errichten und zu betreiben. TOV
NORD wurde beauftragt, die zu erwartenden Luftschallimmissionen, die wahrend der Bauphase und
beim Betrieb in der Umgebung des Bauvorhabens auftreten, zu beschreiben.

Der vorliegende Teilbericht dokumentiert die zu erwartenden Schallemissionen der Offshore-Bauté-
tigkeiten und die daraus resultierenden Schallimmissionen in der Bauphase. Die zu erwartenden
Schallimmissionen in der Betriebsphase werden in einem gesonderten Bericht dokumentiert.

Die Beurteilung der Gerauschimmissionen fiir das Schutzgut Mensch erfolgt exemplarisch fir 6 Im-
missionsorte am Kap Arkona, in Vitt, in Glowe und in Lohme entsprechend der AVV Baularm.

Aufgrund der besonderen Bedingungen fir die Schallausbreitung Gber groBe Entfernungen und tber
Wasser erfolgt die Berechnung mit einem mit dem Landesamt fir Umweltschutz, Naturschutz und
Geologie Mecklenburg-Vorpommern (LUNG) fir die Betriebsphase abgestimmten modifizierten In-
terimsverfahren.

Ergebnisse:

MaBgebliche Schallquellen der Offshore-Arbeiten in der Bauphase sind die Rammarbeiten beim
Eintreiben der Monopile-Griindungen. Aufgrund der erforderliche Rammenergie von bis zu 3500 KJ
und der hohen Impulsfolge der Rammschlage von bis zu 60 Schlagen pro Minute sind von der Ram-
meinrichtung Schallleistungspegel von 149 dB(A) zu erwarten.

In Tabelle 9 sind die Beurteilungspegel L: in der Bauphase bei 8-stiidigen Rammarbeiten am Tage
und bei 4 stiindigen Rammarbeiten nachts zusammengestellt.

Fir die gerauschrelevanten Rammarbeiten am OWP ARCADIS OST 1 berechnen sich Beurteilungs-
pegel von 36 - 42 dB(A) am Kap Arkona und in Vitt, von 34 — 36 dB(A) in Glowe und von 36 — 39
dB(A) in Lohme.

Am Tage werden an allen Immissionsorten die Immissionsrichtwerte von 45 — 55 dB(A) deutlich
unterschritten. Am Tage sind die Schallimmissionen der Rammarbeiten vernachlassigbar.

Vorbehaltlich der abschlieBenden Festsetzung der IRW durch das LUNG ergibt sich folgende Beur-
teilung in Nachten mit Rammarbeiten:

e Am Kap Arkona und in Vitt kann der Immissionsrichtwert 40 dB(A) um bis zu 2 dB Uberschrit-
ten werden.

e In Glowe und in Lohme kann der Immissionsrichtwert von 35 dB(A) flr Gebiete in denen
ausschlieBlich Wohnungen untergebracht sind, um bis zu 4 dB Uberschritten werden.
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Der Immissionsrichtwert von 40 dB(A) fiir Gebiete in denen vorwiegend Wohnungen unter-
gebracht sind, wird eingehalten.

e Anzumerken ist, dass bei der Griindung der 28 OWEA auf Monopiles der zeitliche Umfang
der Rammarbeiten begrenzt ist.

Rammarbeiten mit Beurteilungspegeln von 36 — 42 dB(A) kdnnen im Einzelfall als belastigend ein-
gestuft werden. Die Schwelle zur Gesundheitsgeféhrdung nach Art. 2 Abs. 2 Satz 1 GG wird hinge-
gen erheblich unterschritten.

Durch Nutzungszeitbeschrankungen der Rammarbeiten zur Nachtzeit kbnnen die Beurteilungspegel
zur Nachtzeit vermindert werden. Eine Betriebszeitenbeschrankung kénnte jedoch die Standsicher-
heit der Pfahle gefahrden (Pfahl wird nicht auf Endtiefe gerammt) und wiirde die Rammtatigkeiten
verlangern.

Fir das Schutzgut Avifauna wurde untersucht, ab welchen Entfernungen vorgegebene Schwellen-
werte eingehalten werden. Nach einer ergdnzenden Schallausbereitungsberechnung unterschreiten
die Schallimmissionspegel Laeq bei Rammarbeiten die Grenzisophone von 52 dB(A) ab etwa 9000 m
Abstand und die Grenzisophone von 47 dB(A) ab etwa 13000 m.

Digital
unterschrieben von
Nagel Reinhard
TOVNORD / Datum:2019.10.04
18:28:32 +02'00'
Dipl.-Ing. Reinhard Nagel gez. B.Sc. Torsten Jakob
Bearbeiter Qualitatssicherung

Sachverstandige der TUV NORD Umweltschutz GmbH & Co. KG
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1 Aufgabenstellung

Das Staatliche Amt fir Landwirtschaft und Umwelt Vorpommern hat mit Datum vom 09.09.2014 der
Fa. Parkwind Ost die immissionsschutzrechtliche Genehmigung zur Errichtung und zum Betrieb von
58 Offshore-Windenergieanlagen (OWEA) vom Typ ALSTOM Haliade 150 6 MW, einer Umspann-
plattform (USP) sowie der windparkinternen Kabelverlegung im Offshore-Windpark ,ARCADIS Ost
1 im Gebiet des Kistenmeeres der Deutschen Ostsee innerhalb der Grenzen des Landes Mecklen-
burg-Vorpommern ca. 19 km norddstlich von Kap Arkona / Insel Rlgen erteilt.

Die Fa. Parkwind beabsichtigt an Stelle der genehmigten 58 OWEA vom Typ ALSTOM Haliade 150
6 MW nunmehr 28 OWEA vom Typ MHI Vestas Offshore Wind 174 9.5 MW zu errichten und zu
betreiben.

TUV NORD wurde beauftragt, die zu erwartenden Luftschallimmissionen, die wahrend der Bau-
phase und beim Betrieb des Offshore-Windparks in der Umgebung des Bauvorhabens auftreten, zu
beschreiben.

Der vorliegende Teilbericht dokumentiert die zu erwartenden Schallemissionen der Offshore-Bauté-
tigkeiten und die Schallimmissionen in der Bauphase. Die zu erwartenden Schallimmissionen in der
Betriebsphase werden in einem gesonderten Bericht dokumentiert /14/.

Der Erarbeitung der Schalltechnischen Untersuchung lagen die in Kap. 9 aufgeflihrten vorhaben-
spezifische Unterlagen /10/ - /15/ zugrunde.

2 Ortliche Verhiltnisse und Beschreibung des Vorhabens

Der OWP ARCADIS OST 1 befindet sich im Gebiet des Kiistenmeeres der Deutschen Ostsee nord-
dstlich der Insel Riigen. Die értlichen Verhaltnisse kénnen dem Ubersichtslageplan in Anhang 1.1
und den Lageplénen in Anhang 1.2 — 1.5 entnommen werden.

Die geplanten Offshore-Windenergieanlagen (OWEA) sollen in einem Abstand von 19 - 23 km zur
nachstgelegenen Bebauung auf Kap Arkona errichtet werden.

Nach dem derzeitigen Planungsstand sollen auf der OWP-Flache 28 OWEA auf Monopiles sowie
eine Umspannstationen auf Monopiles oder alternativ auf einer Jacket-Konstruktion errichtet wer-
den. Die bauliche und technische Konzeption des OWP ARCADIS OST basiert auf der Turbine MHI
Vestas Offshore Wind 174-9.5 MW mit einer Nennleistung von jeweils 9,5 MW und einer Nabenhéhe
von jeweils 107 m MSL (Lowest Astronomical Tide).

Gegenlber dem genehmigten OWP mit einer Gesamtleistung von 58 x 6 MW = 348 MW reduziert
sich die geplante Gesamtleistung.

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 Rammarbeiten, die die maBgebliche Offshore-Schallquelle in der Bau-
phase ist, wird aus einem Messbericht an einer Hydraulikramme mit einer hohen Impulsenergie von
bis zu 3500 KJ abgeleitet.
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Aufgrund der besonderen Schallausbreitung Uber sehr groBe Entfernungen und Uber Wasser wird
die Schallausbreitungsberechnung nach einem mit dem Landesamt fir Umweltschutz, Naturschutz
und Geologie Mecklenburg-Vorpommern (LUNG) fiir die Betriebsphase abgestimmten modifizierten
Interimsverfahren durchgefihrt.

Die Beurteilung der Gerauschimmissionen der Bauphase erfolgt fir das Schutzgut Mensch an der
nordéstlichen Kiste der Insel Rligen entsprechend der AVV Bauléarm /2/. Die Berechnungen erfolgen
fir 6 ausgewahlte Immissionsorte als Einzelpunktberechnung.

Flr das Schutzgut Avifauna wird untersucht, ab welchen Entfernungen Schwellenwerte eingehalten
werden. Eine Beurteilung der Auswirkungen wird in der Umweltvertraglichkeitsuntersuchung durch-
gefahrt.

4 Beurteilungsgrundlagen Luftschall in der Bauphase

4.1 Schutzgut Mensch — AVV Baularm

Beim Betrieb von technischen Anlagen und Baumaschinen auf Baustellen im Freien ist dem Schutz
der Allgemeinheit und der Nachbarschaft vor schadlichen Umwelteinwirkungen durch Gerdusche
gemaf dem Vorsorgegrundsatz Rechnung zu tragen. Die Grundlage fir die Beurteilung der durch
Bauarbeiten erzeugten Gerausche bildet die AVV Baularm /2/.

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 fir Ton-
haltigkeit und Impulshaltigkeit bertcksichtigt werden.

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 1 zusammengestellt.
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Tabelle 1: Immissionsrichtwerte (IRW) fur Immissionsorte nach AVV Baularm
Gebiete IRW [dB(A)]
Tag Nacht
a) Gebiete in denen nur gewerbliche oder industrielle Anlagen und Wohnungen 70 70
far Inhaber und Leiter der Betriebe sowie flr 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 ausschlieBlich Wohnungen untergebracht sind. 50 35
f) Kurgebiete, Krankenh&duser und Pflegeanstalten 45 35
Spitzenpegel - +20
Besonderheiten Baularm
Abzug aufgrund der Einwirkdauer
Einwirkzeit Tag: <25h Nacht: <2,0h -10 -10
25-8,0h 2,0-6,0h -5 -5
>8,0h >6,0h 0 0

Die ermittelten Beurteilungspegel werden mit den Immissionsrichtwerten fur die entsprechende
Gebietseinstufung verglichen. MaBnahmen zur Minderung der Gerduschemissionen sind zu
ergreifen, wenn der Immissionsrichtwert Uberschritten wird.

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

4.2 Schutzgut Avifauna

Zur Beurteilung der durch die Bau- und Betriebsphase des Windparks hervorgerufenen Gerau-
schimmissionen werden die Hinweise der ,Arbeitshilfe Végel und StraBenverkehr des Kieler Insti-
tuts flr Landschaftsékologie /5/ herangezogen. Diese Untersuchung betrachtet als Larmart den Stra-
Benverkehrslarm. Er wird als repréasentativ fir Dauerlarm eingeschéatzt. Dauerlarm fihrt zu einer
dauerhaften Maskierung der Gerausche der Végel. Hierzu gehdért auch der Dauerlarm von Industrie-
und Gewerbeanlagen. Dem Dauerlarm ist der Betrieb der Windenergieanlagen zuzurechnen.

Durch kurzzeitig einwirkende Gerausche (z. B. beim Rammen) wird eine Schreckwirkung erzeugt,
die jedoch nicht zu einer dauerhaften Maskierung flhrt. Zur Bewertung des Rammschalls auf die
Avifauna werden Rasterlarmkarten berechnet. Die Beurteilung des Rammschalls auf die Avifauna
erfolgt in der UVU.
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Die Wirkungsprognose wird auf der Grundlage des kritischen Schallpegels durchgeflihrt. Der kriti-
sche Schallpegel ist der Mittelungspegel (als Reprasentanz fir gleichméaBigen Hintergrundlarm),
dessen Uberschreitung eine 6kologisch relevante Einschrankung der akustischen Kommunikation
(zur Partnerfindung, zur Kontaktkommunikation bzw. zur Gefahrenwahrnehmung) nach sich ziehen
kann. Dies fuhrt zur Einschréankung wesentlicher Lebensfunktionen von Brutvogelarten.

Fdr 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 Einschréankung wurden die Tageszeitrdume und die Héhen der zu betrachtenden
Immissionsorte ermittelt. Die wesentlichen Eckwerte zur Minderung der Lebensraumeignung sind in
Tabelle 2 zusammengestellt.

Tabelle 2: Avifauna - Eckwerte der Minderung der Lebensraumeignung
Hoéhe der relevanter Zeitraum Abnahme Habitateighung
Immissionsorte bis zur Grenzisophone um
1m Tag 52 dB(A) 50 — 100 %
om Tag | 52dB(A) | 90-100% ..
Nacht 47 dB(A) 50 — 100 %

5 Betriebsvorgange und Schallemissionen

5.1 Zugrunde gelegte Betriebsbedingungen
Waéhrend der Bauphase sind vor Ort mindestens erforderlich:

e Serviceschiff zum Antransport der Griindungspféhle und Zwischenstlicke

e Logistikschiff zur An- und Abfahrt des Montageteams und der erforderlichen Maschinen und Ma-
terialien,

e Sicherungsschiff, von dem aus wahrend der gesamten Bauphase vor Ort die Markierung und
Uberwachung des Baufeldes durchgefiihrt wird,

e Arbeitsplattform, von der aus die Ramm- bzw. Bohrarbeiten durchgefiihrt werden,

e Kabelleger, der das Stromkabel von der Umspannstation zur landseitigen Einbindung in das Lei-
tungsnetz verlegt.

Die Montagearbeiten bei der Errichtung der Windenergieanlagen und das Liegen der Schiffe im
Baugebiet werden als nicht immissionsrelevant eingeschétzt.

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

Nach dem derzeitigen Planungsstand sollen auf der OWP-Flache 28 OWEA auf Monopiles sowie
eine Umspannstationen auf Monopiles oder alternativ auf einer Jacket-Konstruktion errichtet wer-
den.

Aufgrund der héheren erforderlichen Rammenergie beim Einbringen der Monopiles ist dieses Ver-
fahren deutlich gerduschintensiver als das Einbringen der alternativen Jacket-Konstruktion. Daher

TUV-Auftrags-Nr.: 8000669136/ 419SST009-02 Stand:  04.10.2019 Textteil
Projekt/Kunde: OWP ARCADIS OST 1 / Ermittlung der Luftschallimmissionen in der Bauphase Seite 9 von 20



TuUVNORD

Umweltschutz

werden in dieser Untersuchung die maBgeblichen Rammarbeiten beim Einbringen von Monopiles
untersucht.

In den derzeitigen Planungen ist eine Monopilegriindung mit Pfahlen mit folgenden Gré3en (Design
Envelope) vorgesehen:

e Pfahldurchmesser: 9—10m
e Einbindetiefe: 35 -61 m
Bei 28 OWEA und einer Umspannplattform ergeben sich insgesamt 29 Pféhle.

Auf der Grundlage der derzeit vorliegenden Informationen Uber den Baugrund ist davon auszuge-
hen, dass die Pfahle in den gering tragfahigen Weichschichten (bis ca. 20 - 30 m Tiefe) durch die
Schwerkraft einsinken. Erhéhte Rammenergien werden beim Eintreiben in die Geschiebemergel-
schicht (Dicke ca. 5 m bis 15 m ) und in die darunter liegende Kreideschicht bendtigt.

Die erforderliche Rammenergie wird mit 3000 kJ bis 3500 kJ angegeben. Die Prognose wird mit
3500 kJ durchgefuhrt. Bezogen auf dem gesamten Rammvorgang ist die mittlere Rammenergie ge-
ringer als 3500 KJ. Die Impulsfolge der Rammschlage betragt 1 — 1,5 s (40 — 60 Schlage pro Minute).

Die Grindungsarbeiten fir die einzelnen Windenergie-Anlagen werden nacheinander durchgefihrt.

Die Vor- und Nacharbeiten fir den Rammprozess gliedern sich zeitlich wie folgt auf:

e Positionieren ca. 3 h / Monopile

e Vorbereitung der Rammung ca. 3 h / Monopile

e Rammen: ca. 2—-4h/Monopile

e Nacharbeiten: ca. 2 h /Monopile

e Gesamtdauer: ca. 10 — 12 h / Monopile

Bezogen auf die Beurteilungszeiten der AVV Bauldrm betragen die gerauschrelevanten Rammar-
beiten bis zu 8 h (2 Rammvorgénge) am Tage (7 — 20 Uhr) und bis zu 4 h (1 Rammvorgang) in der
Nacht (22 — 07 Uhr).

5.2 Schallemissionen der Rammarbeiten

Aus schalltechnischen Untersuchungen zu den Luftschallemissionen und —immissionen von Ram-
arbeiten an OWP kénnen mittlere Schallleistungspegel von ca. 136 — 138 dB(A) /7/, /9/ fir die Ramm-
arbeiten abgeleitet werden. Bei diesen Emissionswerten ist zu berticksichtigen, dass diese Ramm-
arbeiten mit deutlich geringerer Rammenergien (z. B. bei Jacket-Konstruktionen mit < 1200 KJ) er-
folgten und die Impulsfolge nicht dokumentiert wurde.

Wir greifen daher auf einen zur Verfligung gestellten Messbericht bei einer Proberammung mit einer
Hydraulikramme vom Typ Menck MHU 3500S mit einer maximalen Rammenenergie vom 3500 KJ
zuruck.
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Tabelle 3: Ergebnisse der Schallemissionsmessung an einer Rammausristung vom Typ Menck
MHU 3500 S /12/
Messung Nr. Messung 1 Messung 2 Messung 3 Messung 4
Schlagenergie 350 KJ 1500 KJ 2500 KJ 3500 KJ
Schlagrate 1,8s 2,7s 3,3s 3,8s

Schallleistungspegel Lwa bei o. g. 136,9 dB(A) 139,9 dB(A) 140,7 dB(A) 142,9 dB(A)
Schlagrate (1,8 — 3,8 s)
Schallleistungspegel Lwa bei 139 dB(A) 144 dB(A) 146 dB(A) 149 dB(A)
Schlagrate von 1 s entsprechend
60 Schlage pro Minute

Uber den im Priifprotokoll dokumentierten Schallleistungspegel Lwa hinaus wurden vom Verfasser
des Prufprotokolls Detailangaben zur Messung zur Verflgung gestellt, aus denen der frequenzab-
héangige Schallleistungspegel und der Impulszuschlag im Nahbereich der Rammausristung entspre-
chend der AVV Bauldrm abgeleitet werden konnte.

Aus den vorliegenden Pegelzeitverlaufen zur Messung Nr. 4 mit einer Schlagenergie von 3500 KJ
wurden folgende impulsbewertete Schallleistungspegel Lwarteq im Sinne der AVV Baularm ermittelt.

Tabelle 4: Impulszuschlage K, und impulsbwertete Schallleistungspegel der Rammausristung
vom Typ Menck MHU 3500 S bei einer Schlagenergie vom 3500 KJ; Werte jeweils
auf ganze Werte gerundet

Impulsrate 38s 1s
(ca. 16 Schlage /min) (60 Schlage /min)

Schallleistungspegel Lwa 143dB(A) 149 dB(A)
Impulszuschlag Ki (Differenz der 10 dB 4-5dB
MessgréBen Larteq — Laeg
Impulsbewerteter Schallleistungs- 153 dB(A) 153 dB(A)
pegel LwarTeq
Maximalschallleistungspegel 156 dB(A) 156 dB(A)
LwAFmax
Mittlere Maximalschallleistungspe- 153 dB(A) 153 dB(A)
g€l Lwarmax

Aufgrund der Systematik des Taktmaximalpegel-Messverfahrens, bei der der Taktmaximalpegel
durch den Maximalpegel im jeweiligen 5 Sekundentakt bestimmt wird, ndhert sich der impulsbewer-
tete Schallleistungspegel Lwarreq bei hoher Impulsrate von weniger als 5 Sekunden dem mittleren
Maximal-Schallleistungspegel an.

Fir die Schallausbreitungsberechnung werden folgende Emissionskennwerte beriicksichtigt:
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Tabelle 5: Schallemissionskennwerte der Rammarbeiten (Eingangsdaten fiir die Schallausbrei-
tungsberechnung)
KenngroBe Wert

Rammenergie 3500 KJ

Impulsfolge 1 s (60 Schlage / min)

Schallleistungspegel Lwa 149 dB(A)

Mittlere Maximalschallleistungspegel Lwarmax 153 dB(A)

Impulszuschlag Ki 4-5dB

Far die Schallausbreitungsberechnung wird folgendes Oktavpegelspektrum umgerechnet.

Tabelle 6: Oktavschallleistungspegel Rammarbeiten
Oktavpegel Summe

63 | 125 | 250 | 500 | 1k | 2k | 4k | 8k
Relativspektrum Rammarbeiten -248 |-154 | -83 | 42 | 4,7 |-11,8|-151 | -24,8 0
Schallleistungspegel Rammarbeiten
(3500 KJ / 60 Schlage/min) 149
A-bewertete Oktav-Schallleistungs-
| pegel (Rechenwert) 124,2 | 133,6 | 140,7 | 144,8 | 144,3 | 137,2|133,9 | 124,2| 149

5.3 Schallemissionen der Versorgungsschiffe

Eine Vorprufung auf der Grundlage der schalltechnischen Untersuchung /13/ hat ergeben, dass die
Schallemissionen der Versorgungsschiffe zum Baugebiet um mehr als 30 dB unterhalb der Schalle-
missionen der Rammarbeiten liegen und damit vernachlassigbar sind.

Die Gerauschemissionen des Schiffsverkehrs bleiben daher bei der Berechnung der Schallimmissi-
onen unbericksichtigt.

6 Berechnung und Beurteilung der Schallimmissionen

6.1 Immissionsorte

Die Beuteilung der Schallimmissionen erfolgt auf der Grundlage von Einzelpunktberechnung flr
insgesamt 6 exemplarisch ausgewahlte Immissionsorte in am Kap Arcona, in Vitt, Glowe und in
Lohme. Die Einstufung und die Richtwerte sind in Tabelle 7 zusammengestellt.
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Tabelle 7: Charakteristik der Immissionsorte; Die Immissionsrichtwerte (IRW) entsprechend der
Schutzbedurftigkeit werden abschlieBend durch das LUNG festgelegt
. . IRW
Nr. Lage Gebietseinstufung Tag Nacht
10 101 | Kap Arkona Sondergebiet (SO) ! (55)2 | (40)2
IO 102 | Vitt Allgemeines Wohngebiet (WA) 55 3) 409
IO 201 | Glowe, Am Koénigshérn 14 k. A. (45 —55) (35 —-40)
,LOstseeheilbad Kénigshérn“
10 202 | Glowe, Waldsiedlung Nr. 8 Reines Wohngebiet (WR)# (50) (35)
IO 301 | Lohme, An der Steilkiiste Nr. 8 k.A. (50 — 55) (35 —-40)
,Panoramahotel Lohme*
IO 302 | Lohme, An der Schlossallee Reines Wohngebiet (WR)® (50) (35)

Bebauungsplan Nr. 2 ,Kap Arkona“ der Gemeinde Putarten

Ubernahme der Immissionsrichtwerte aus dem schalltechnischen Bericht /13/
Festsetzung durch das LUNG im Rahmen der Vollstandigkeitspriifung
Bebauungsplan Nr. 1 ,Am Wald“ der Gemeinde Glowe

Bebauungsplan Nr. 4 ,Schloss Ranzow" der Gemeinde Lohme

g & e 2

4]

6.2 Berechnungsverfahren

Die DIN ISO 9613-2 /3/ berlcksichtigt nicht die besonderen Bedingungen flr die Schallausbreitung
Uber Wasser Uber groBe Entfernungen. Fir die Schallausbreitung Gber Wasser und schallausbrei-
tungsbeglnstigender downwind-Wetterlage kénnen multiple Reflexionen / Beugungen an der obe-
ren Luftschicht auftreten (auch als Zylinderwellenausbreitung bezeichnet). Damit sinkt die geomet-
rische Ausbreitungsdampfung von 6 dB je Abstandsverdopplung (Kugelwellenausbreitung) auf 3 dB
pro Abstandsverdopplung (Zylinderwellausbreitung).

Daher wird ein fir ein vergleichbares Projekt entwickeltes und mit dem LUNG abgestimmten modi-
fiziertes Interimsverfahren flr die Schallausbreitungsberechnung in der Betriebsphase angewendet.
Dieses wird auch fir die Berechnung der Immissionspegel durch die Offshore Bautatigkeiten beim
Einbringen der Monopiles durch Rammen angewendet.

Der von Rammtétigkeiten hervorgerufene Schallimmissionspegel Lat(LT) (Langzeit-Mittelungspe-
gel) in einem Abstand s berechnet sich damit wie folgt:

Lat(LT)= Lw + Adiv + Agr + Aatm + Avar + AAdiv + Cmet

Lw: Schallleistungspegel:

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

Adiv Geometrische Ausbreitungsddmpfung nach DIN ISO 9613-2:

Die geometrische Ausbreitungsdampfung nach DIN ISO 9613-2 betragt 6 dB je Abstandsverdopp-
lung.
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Agr: Bodendampfung nach dem Interimsverfahren, hier Ay = - 3 dB

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

Aam:  Luftdampfung nach DIN ISO 9613-2

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

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

Die Schallimmissionen werden unter der Annahme freier Schallausbreitung von den Schallquellen
zu den Immissionsorten berechnet.

AAgiv:  Korrektur der geometrischen Ausbreitungsddmpfung (Modifikation des Interimsverfahrens)

Im vorliegenden Fall wird die verminderte geometrische Ausbreitungsdampfung fir groBe Abstéande
s durch einen Pegelzuschlag beriicksichtigt.

AAgv = 0 dB flir s < s
AAgiv = 10*log(s/so m) dB flr s = s

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

Mit dieser Modifikation vermindert sich bei der Schallausbreitungsberechnung tber groBe Entfer-
nungen (hier ca. 19 km) die geometrische Pegelabnahme je Abstandsverdopplung auf 3 dB.

In einer Abstimmung zwischen TUV NORD und LUNG zu einem vergleichbaren OWP-Projekt wurde
der kennzeichnende Abstand s, fiir den Ubergang von einer Pegelabnahme von 6 dB je Abstands-
verdopplung auf 3 dB je Abstandsverdopplung mit 3500 m festgelegt.

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

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

Grundsatzlich ist anzumerken, dass flr sehr groBe Abstadnde und Schallausbreitung Gber Wasser
eine schallausbreitungsgtinstige downwind-Wetterlage nur an einzelnen Tagen und Nachten im
Langzeitmittel vorliegt. In /8/ sind die Messergebnisse einer Langzeitmessung zur Schallausbreitung
Uber 9,7 km Wasseroberflache in der Ostsee dokumentiert. Danach betragt die Differenz der geo-
metrischen Ausbreitungsdampfung zwischen dem Langzeitmittel und einer schallausbreitungsgins-
tigen Wetterlage 4 - 5 dB im Frequenzbereich 80 Hz, 200 Hz und 400 Hz. Die Differenz von 4 - 5 dB
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 Cuet
auch fur sehr groBBe Abstidnde mit Cnet = 0 dB festgelegt.

Bei der Einzelpunktberechnung werden die Schallausbreitungsterme Agiv, Agr, und Aam mit der Aus-
breitungssoftware CadnaA, Vers. 2019 der Fa. Datakustik GmbH mit Oktavspektren im Frequenz-
bereich 63 Hz bis 8000 Hz berechnet und anschlieBend um die Modifikation AAgv erweitert.
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6.3 Beurteilung der Schallimmission an der Nordostkiiste von Riigen

Die Kennwerte der Einzelpunktberechnung fur die ausgewahlten Immissionsorte im mafgeblichen
Nachtzeitraum sind in Anhang 2 dokumentiert.

Tabelle 8: Schallimmissionspegel Lasq und mittlere Spitzenpegel Larmax der Rammarbeiten an
den zu den Immissionsorten nachsten bzw. entferntesten OWEA-Standorte
(Klammerwerte: Rechenwerte nach dem nicht modifizierten Interimsverfahren)

Immissionsort néchster Standort entferlntester Standort

Nr. Lage Abstand | Laeq Larmax | Abstand | Laeg LAFmax
[km] [dB(A)] | [dB(A)] [km] [dB(A)] | [dB(A)]

10 101 | Kap Arkona 190 | 41,9 45,9 pas | 392 43,2
(34,6) | (38,6) " (31,00 | (35,0)

10102 | 204 | 411 45,1 | 36,2 402

Vitt ! 242

. (334) | (37.4) (27,9 | (31,9

10 201 | Glowe, Am Kdérnigskérn 14 28,7 36,4 40,4 395 34,8 38,8
,Ostseeheilbad Kéningshorn® L (27,3) (31,3) ’ 1 (25,1) (29,1)

10 202 | Glowe, Waldsiedlung Nr. 8 296 | 361 40,1 454 . 344 38,4
. (26,8) | (30,8) " (246) | (28,6)

I0 301 | Lohme, An der Steilkiiste Nr. 8 | 24,2 38,7 42,7 500 35,9 39,9
,Panoramahotel Lohme" © (30,3) (34,3) ’ . (26,6) (30,6)

10 302 | Lohme, An der Schlossallee 24,5 38,6 42,6 50 35,6 39,6
(30,1) | (34,1) (26,2 | (30,2)

Bei héheren Fremdgerauschen durch Wind und Wellen kann erwartet werden, dass Rammgerau-
sche mit mittleren Spitzenpegeln in der GréBenordnung von 40 dB(A) nicht mehr als belastigend
impulshaltig eingestuft werden.

Es ist jedoch nicht auszuschlieBen, dass die Schallimmissionen wahrend der Rammarbeiten an der
Ostseekiiste in Zeiten mit geringen Fremdgerauschpegeln zumindest zeitweise hérbar sind. Daher
wird bei der Beurteilung der Schallimmissionen ein Impulszuschlag Ki = 5 dB zum Mittelungspegel-
pegel Laeq berlicksichtigt (worst case Ansatz: Schlaggerdusche beim Rammen durch sonstige Um-
gebungsgerausch nicht verdeckt).

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

e Impulszuschlag K (tags und nachts) +5dB
e Pegelabschlag aufgrund der Einwirkzeit:
Einwirkzeit tags 8 h: -5dB
Einwirkzeit nachts 4 h: -5dB
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Tabelle 9: Vergleich der Beurteilungspegel L, in der Bauphase bei 8-stiidigen Rammarbeiten am
Tage und bei 4 stindigen Rammarbeiten nachts mit den IRW der AVV Baularm
Die Immissionsrichtwerte (IRW) werden abschlieBend durch das LUNG festgelegt

Immissionsort IIRW [dB(A)] Beurteilungspegel " [dB(A)]
Nr. Lage Tag | Nacht Tag . Nacht
10 101 | Kap Arkona (55 | (40) 39-42 | 39-42
10 102 | Vit 55 L 40 3642 | 3642
10 201 | Glowe, Am Kérnigskam 14 (45-55) | (35— 40) i
. . . : 35-36 | 35-36
,Ostseeheilbad Kéningshérn“ : :
10 202 | Glowe, Waldsiedlung Nr. 8 (50) 5 (35) 34 - 36 5 34 - 36
10 301 | Lohme, An der Steilkiiste Nr. 8 (50 —55) | (35— 40) i
: 36 - 39 | 36 - 39
.Panoramahotel Lohme* : :
|0 302 | Lohme, An der Schlossallee (500 | (35) 36-39 | 36-39

1) Die Schwankungsbreite ergibt sich aus den unterschiedlichen Abstadnden der Rammstandorte von den Immissionsorten

Fir die gerauschrelevanten Rammarbeiten am OWP ARCADIS OST 1 berechnen sich am Kap Ar-
kona Beurteilungspegel von 36 - 42 dB(A) am Kap Arkona / in Vitt (Immissionsorte IO 101 —10 102),
von 34 — 36 dB(A) im Glowe und von 36 — 39 dB(A) im Lohme.

Am Tage werden an allen Immissionsorten die Immissionsrichtwerte von 45 — 55 dB(A) deutlich
unterschritten. Am Tage sind die Schallimmissionen der Rammarbeiten vernachlassigbar.

Vorbehaltlich der abschlieBenden Festsetzung der IRW durch das LUNG ergibt sich folgende Beur-
teilung in Nachten mit Rammarbeiten:

e Am Kap Arkona und in Vitt kann der Immissionsrichtwert 40 dB(A) um bis zu 2 dB Uberschrit-
ten werden.

e In Glowe und in Lohme kann der Immissionsrichtwert von 35 dB(A) flir Gebiete in denen
ausschlieBlich Wohnungen untergebracht sind, um bis zu 4 dB Uberschritten werden.
Der Immissionsrichtwert von 40 dB(A) fiir Gebiete in denen vorwiegend Wohnungen unter-
gebracht sind, wird eingehalten.

e Anzumerken ist, dass bei der Griindung der 28 OWEA auf Monopiles der zeitliche Umfang
der Rammarbeiten begrenzt ist.

e Rammarbeiten mit Beurteilungspegeln von 36 — 42 dB(A) kénnen im Einzelfall als belasti-
gend eingestuft werden. Die Schwelle zur Gesundheitsgefahrdung nach Art. 2 Abs. 2 Satz 1
GG wird hingegen erheblich unterschritten.

6.4 Schallimmission im Bereich der OWEA — Aussagen zur Avifauna

Nach einer erganzenden Schallausbereitungsberechnung unterschreiten die Schallimmissionspegel
Laeq bei Rammarbeiten die Grenzisophone von 52 dB(A) ab etwa 9000 m Abstand und die Gren-
zisophone von 47 dB(A) ab etwa 13000 m.
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7 Prifung von MaBnahmen fiir den Larmschutz

Im Folgenden werden MinimierungsmaBnahmen der unvermeidbaren Schallimmissionen der Bau-
stellenarbeiten betrachtet. Es wird hierbei davon ausgegangen, dass die verwendeten Baumaschi-
nen und die zur Anwendung kommenden Verfahren dem Stand der Technik entsprechen.

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

Baustelleneinrichtung:

Aufgrund der durchzufihrenden Offshore-Rammarbeiten kann weder durch Verlagerung von Bau-
maschinen, noch durch den Einsatz von abschirmenden Bauwerken wie z.B. mobilen Schallschutz-
wéanden eine effektive L&rmminderung an den Immissionsorten erzielt werden.

Verwendung gerduscharmer Rammeinrichtungen:

Die Richtlinie 2000/14/EG nennt keine Gerduschemissionsgrenzwerte fir Rammeinrichtungen. Bei
der zum Eintreiben der Monopile vorgesehene Rammeinrichtung mit einer Schlagenergie von bis zu
3500 KJ handelt es sich um eine Sonderanfertigung fir den Offshore-Einsatz.

Der in der schalltechnischen Berechnung angesetzte Schallleistungspegel Lwa = 149 dB(A) resultiert
aus der erforderlichen hohen Schlagenergie von bis zu 3500 KJ zum Eintreiben der Monopile in
Verbindung mit der hohen Impulsrate von bis zu 60 Schlagen pro Minute.

Bei reduzierter Impulsrate bzw. reduzierter Schlagenergie (wenn méglich) sind geringere Schalle-
missionen zu erwarten. Reduzierte Impulsraten bzw. reduzierte Schlagenergien wiirden jedoch min-
destens die Dauer der Rammarbeiten verlangern.

Betriebszeitbeschrdnkung nachts:

In der Schallimmissionsprognose wurde eine Rammdauer von 4 Stunden pro Nacht angesetzt.
Daraus resultierte eine Korrektur des Beurteilungspegels aufgrund der Einwirkzeit von 5 dB

Geman der AVV Baularm darf der Beurteilungspegel um weitere 5 dB auf 10 dB vermindert werden,
wenn die Einwirkzeit zur Nachtzeit eine Dauer von 2 h nicht Gberschreitet.

Eine Betriebszeitenbeschrankung wirde jedoch die Rammtatigkeiten fir einen einzelnen Pfahl ver-
lAngern und in der Folge den gesamten Zeitraum der Installationsarbeiten. Zudem kénnte durch eine
Betriebszeitenbeschréankung (d.h. Unterbrechung der Rammung) die Standsicherheit des Pfahles
gefahrdet werden.

Information der betroffenen Anwohner:

Grundsatzlich kbnnen Anwohner Uber die Art und die Dauer der Bauarbeiten informiert werden. Vor
dem Hintergrund der zu erwartenden mittleren Spitzenpegel in der GréBenordnung von 40 dB(A)
sollte in Abstimmung mit der Genehmigungsbehdrde geklart werden, ob eine Information der An-
wohner erforderlich ist.
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8 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.

Die Schallemissionen der Rammarbeiten wurden aus einem EU-Prifbericht einer Rammeinrichtung
mit eine Schlagenergie vom 3500 KJ abgeleitet. Weiterhin wurde eine hohe Impulsfolge von 60
Schlagen pro Minute und einer Rammdauer von 4 Stunden pro Monopile angenommen. Nach An-
gaben der Fa. Parkwind betragt die mittlere erforderliche Rammenergie weniger als 3500 KJ und
die mittlere Rammdauer pro Monopile weniger als 4 Stunden. Durch diese konservativen Annahmen
der Gerduscheinwirkzeit wird die Unsicherheit der Schallemissionen mindestens teilweise kompen-
siert.

Fur die Schallausbreitungsberechnung wurde ein modifiziertes Berechnungsverfahren angewendet,
welches gegeniber dem Interimsverfahren ca. 8 — 10 dB hdhere Schallimmissionspegel ergibt.

Zusammen mit der Vernachlassigung der meteorologischen Korrektur Cmet wird das Berechnungs-
verfahren als konservativ eingeschatzt, dass den Langzeitmittelungspegel L.t tendenziell Gber-
schatzt.
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(2) February 2014

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

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

Projektbezogene Unterlagen:
Lageplan und Koordinaten der OWEA und der Umspannplattform, Stand 05.09.2019
div. Ubersichtsplane aus openstreetmap und Geoportal MV

EU-Prifprotokoll einer Gerauscheemissions-Messung geman EU-RL 2000/14/EG fir eine
Rammausristung — Freier Warenverkehr 2000/14/EG: Typ MHU 3500 S, Hersteller; Prif-
protokoll der TUV NORD Systems GmbH & Co. KG Nr. CE 0044 — 312 13 005 5 001 vom
01.03.2013

Schalltechnische Untersuchung fur den Offshore-Windpark ,ARCADIS OST 1, Bericht Nr.
8000640879 / 912UBS146 vom 12.12.2012

Geplante Errichtung von 27 OWEA vom Typ MHI Vestas Offshore Wind V174-9.5 MW im

TUV-Auftrags-Nr.: 8000669136/ 419SST009-02 Stand:  04.10.2019 Textteil
Projekt/Kunde: OWP ARCADIS OST 1 / Ermittlung der Luftschallimmissionen in der Bauphase Seite 19 von 20
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Offshore Windpark ARCADIS OST I: Ermittlung der Schallemissionen der Offshoreanlagen
und der Schallimmissionen in der Betriebsphase; TUV NORD Umweltschutz Bericht Nr.
8000669136 / 419SST009-01- Entwurf zur Behérdenprifung; Stand 12.04.2019

/15/ Genehmigungsbescheid Nr. 0106.2-60.030/05-50 des Staatlichen Amtes fiir Landwirtschaft
und Umwelt Vorpommern vom 09.09.2014 zur Errichtung und Betrieb von 58 Offshore-
Windenergieanlagen vom Typ ALSTOM Haliade 150 6 MW mit einer Nabenhdhe von 100
m, einem Rotordurchmesser vom 150 m und einer Nennleistung vom jeweils 6 MW, einer
Umspannplattform (USP) sowie der windparkinternen Kabelverlegung im Offshore-Wind-
park ,ARCADIS OST 1 im Gebiet des Kistenmeeres der Deutschen Ostsee innerhalb der
Grenzen des Landes Mecklenburg-Vorpommern ca. 19 km nordéstlich von Kap Arkona /
Insel Rigen.

TUV-Auftrags-Nr.: 8000669136/ 419SST009-02 Stand:  04.10.2019 Textteil
Projekt/Kunde: OWP ARCADIS OST 1 / Ermittlung der Luftschallimmissionen in der Bauphase Seite 20 von 20



333

T I T
6080000

7000

T II T
33380000

T ‘ T
33390000

3‘340%)00‘0

* Putbus,

384pdbpe—""
N7

T T T l T
33410000 33420000

33430000

OWP
ARCADIS OST 1

Ménchgut-Granitz

N ." Y- VT
A :_' :;7 /‘"-_"

A £

T l T
33440000

+

6040000 6050000 6060000 6070000 6080000

6030000

Darstellung

Ubersichtslageplan

Anlagenstandort

und Immissionsorte

N Auftrag: 419SST009-02
Bearbeiter: R. Nagel
Datum: 04.10.2019

Anhang 1.1

Projekt

_ Schalltechnische Untersuchung

'| Geplante Errichtung von 28 OWEA

vom Typ Vestas V174-9,5 MW im
Offshore Windpark ARCADIS OST 1:

| Ermittlung der Schallemissionen der

Offshoreanlagen und der Schall-
immissionen in der Bauphase

_|Auftraggeber

Parkwind Ost
Sonnenplatz 1
D-61118 Bad Vilbel

Auftragnehmer

TUV NORD Umweltschutz

| Blrro Bremen

Hermine Berthold StraBe 17
28205 Bremen




6080000

6078000

6076000

6074000

6072000

T T T ‘ T
33408000 33410000

ARCADIS Ost 1
OFFSHORE WINDPARK

Parklayout

o L
PARKWIND

33408000 33419000

1:50.000

3341

2000

1500

3341

‘ T
4000

3000

3341

2000

3341

4000

Meters

T ‘ T
33416000

3341?000

33418000

LEGENDE

ARCADIS Ost 1 Vorhabengebi

T ‘ T
33420000

Kommunikationskabel
Innerpark Verkabelung

Exportkabel

Kommunikationskabel
S%her#eilsznne

Helikopter Sicherheitszone
Helikopter Korridor

33418000

334%0000

6074000 6076000 6078000 6080000

6072000

TuV NORD

Darstellung

Lageplan
OWEA und Umspannstation

N

Auftrag: 419SST009-02
Bearbeiter: R. Nagel
Datum: 04.10.2019

Anhang 1.2

| Schalltechnische Untersuchung

| Ermittlung der Schallemissionen der

| immissionen in der Bauphase

Projekt

Geplante Errichtung von 28 OWEA
vom Typ Vestas V174-9,5 MW im
Offshore Windpark ARCADIS OST 1:

Offshoreanlagen und der Schall-

+ Punktquelle
#9  Immissionspunkt
[ Rechengebiet

Auftraggeber

Parkwind Ost
Sonnenplatz 1
D-61118 Bad Vilbel

Auftragnehmer

TUV NORD Umweltschutz
Biiro Bremen

Hermine Berthold StraBe 17
28205 Bremen




\
6060000

\
6059500

\
6059000

T ‘ T
33397500

3339‘7500

T ‘ T
33398000

e}‘a
.m+ i

3339‘8000

S,

aqy ™ EF — s

”r-&; e, e

o
¢,‘:’? “\*"
L ‘
t e ™

T ‘ T
33398500

Kilisser Berge

3339‘8500

T ‘ T
33399000

3339‘9000

6060000

6059500

6059000

s

Darstellung

Lageplan
Immissionsorte am Kap Arkona
7 und in Vitt

Auftrag: 419SST009-02
Bearbeiter: R. Nagel
Datum: 04.10.2019

1 N

Anhang 1.3

Projekt

Schalltechnische Untersuchung

| Geplante Errichtung von 28 OWEA
vom Typ Vestas V174-9,5 MW im

-+ Offshore Windpark ARCADIS OST 1:
Ermittlung der Schallemissionen der
Offshoreanlagen und der Schall-
immissionen in der Bauphase

] + Punktquelle
0 Immissionspunkt
[ Rechengebiet

Auftraggeber

Parkwind Ost
Sonnenplatz 1
| D-61118 Bad Vilbel

Auftragnehmer

TUV NORD Umweltschutz
Biro Bremen

Hermine Berthold StraBe 17
28205 Bremen




6047000 6047500 6048000 6048500 6049000

6046500

—————

T ‘ T
33399500

33399500

3340

3340

‘ T
0000

0000

3340

3340

‘ T
0500

0500

T ‘ T
33401000

33401000

T ‘ T
33401500

33401500

3340

‘ T
2000

OS2
;;:‘_”Q Ve da®s ‘@’V
IR

IR

Pave
K

’4'
o055

0

<Y

b
SR
o,
%
L

LT
ede %%
SIS

R

,J

Y,

R
5%
o5t

3340

2
e’
el
e e e
R ISR,
B0 1558

g

(&7,
SRy

2000

3340

3340

‘ T
2500

2500

-

604?500

6047500 6048000 6048500 6049000

6047000

Darstellung

Lageplan
Immissionsorte in Glowe

N Auftrag: 419SST009-02
Bearbeiter: R. Nagel
Datum: 04.10.2019

Anhang 1.4

Projekt

1 Schalltechnische Untersuchung

Geplante Errichtung von 28 OWEA
vom Typ Vestas V174-9,5 MW im
Offshore Windpark ARCADIS OST 1:
Ermittlung der Schallemissionen der

7 Offshoreanlagen und der Schall-

immissionen in der Bauphase

+ Punktquelle
0 Immissionspunkt
[ Rechengebiet

TAuftraggeber

Parkwind Ost
Sonnenplatz 1

‘| D-61118 Bad Vilbel

Auftragnehmer

TUV NORD Umweltschutz
Biro Bremen

Hermine Berthold StraBe 17
28205 Bremen




\
6049600

‘ T T T ‘ T T T ‘ T T ‘
6048800 6049000 6049200 6049400

T ‘ T T T ‘ T
6048400 6048600

T ‘ T
33409600

T ‘ T
33409800

T ‘ T
33410000

T ‘ T
33410200

A |

T ‘ T T ‘ T
33410400 33410600

oo

A= =

"‘__f; \\
I."f.-"/_-h"
.'llf
/
/
/ |
/
/;’
4
|
— |
/
."II."l
/
/
Illlllll
||'.
I/
||.'
|
IIlllII
|
I
— T— T m

33409600

33409800

Wiekenscher Berg

33410000

33410200

‘. /;’{/

33410400 33410600

3341

0800

3341

1000

3341

/ 00 XXX
[ ] SRR
e ,f.’ .o.o.o.o.t.oo "%y
hhﬂ:‘\\m / / 3
N /
Langer Leseberg

3341

0800 33411000 3341

1200

1200

: o)

_|Parstellung

| Lageplan
Immissionsorte in Lohme

Auftrag: 419SST009-02
Bearbeiter: R. Nagel
Datum: 04.10.2019

604?600

N

Anhang 1.5

604?400

Projekt

Schalltechnische Untersuchung

604?200

7 Geplante Errichtung von 28 OWEA

| vom Typ Vestas V174-9,5 MW im
Offshore Windpark ARCADIS OST 1:
Ermittlung der Schallemissionen der
Offshoreanlagen und der Schall-
immissionen in der Bauphase

6049000

+ Punktquelle
0 Immissionspunkt
1 [ Rechengebiet

604?800

604?600

Auftraggeber

| Parkwind Ost
Sonnenplatz 1
D-61118 Bad Vilbel

Auftragnehmer

TUV NORD Umweltschutz
7 Blro Bremen

Hermine Berthold StraBe 17
28205 Bremen

604?400




Berechnungsprotokoll Immissionsort IO 101 nach dem Interimsverfahren ohne Modifikation

Immissionspunkt
Bez.: 10 101

ID:

X:  33398970,00 m
Y: 6060284,00 m
Z: 500m

Punktquelle nach ISO 9613, Bez: "Rammen am Standort OWEA D04 (ehem 36)", ID: "1070200!"

Nr. X Y Z DEN|Freq.| Lw | KO | Di |Adiv |Aatm| Agr |Abar{Cmet| Lr

(m) (m) (m) (Hz) |dB(A)|(dB)|(dB)| (dB) | (dB) |(dB)| (dB) | (dB) | dB(A)
183408340,00| 6076805,00| 20,00/ DEN| 63|124,2| 0,0| 0,0/ 96,6| 2,3/-3,0, 0,0, 0,0, 283
133408340,00| 6076805,00| 20,00|DEN| 125/133,6| 0,0| 0,0/ 96,6/ 7,8/-3,0 0,0, 0,0, 32,2
183408340,00| 6076805,00| 20,00/ DEN| 250|140,7| 0,0| 0,0/ 96,6| 19,8/ -3,0) 0,0, 0,0, 27,3
133408340,00| 6076805,00| 20,00|DEN| 500(144,8 0,0| 0,0/ 96,6| 36,6/-3,0, 0,0, 0,0, 14,6
183408340,00| 6076805,00| 20,00|DEN|1000|144,3| 0,0| 0,0{ 96,6| 69,5/-3,0) 0,0, 0,0, -18,7
133408340,00| 6076805,00| 20,00|DEN|2000(137,2| 0,0| 0,0| 96,6/183,5/-3,0|, 0,0, 0,0| -139,9
1833408340,00| 6076805,00| 20,00/ DEN|4000|133,9| 0,0| 0,0| 96,6/622,4| -3,0/ 0,0 0,0] -582,1

Punktquelle nach ISO 9613, Bez: "Rammen am Standort OWEA D01 (ehem 44)", ID: "1070200!"
Nr. X Y Z |DEN|Freq.| Lw | KO | Di |Adiv|Aatm| Agr |Abar|Cmet| Lr

(m) (m) (m) (Hz) |dB(A) |(dB)|(dB)| (dB) | (dB) |(dB)| (dB)| (dB) | dB(A)
B33413801,00| 6074142,00/ 20,00/DEN| 63|124,2| 0,0/ 0,0/ 97,1| 25|-3,0, 0,0, 0,0, 27,6
B3413801,00| 6074142,00, 20,00/DEN| 125|133,6| 0,0/ 0,0/ 97,1| 8,3/-3,0/ 0,0, 0,0, 31,1
B33413801,00| 6074142,00/ 20,00/DEN| 250|140,7| 0,0/ 0,0/ 97,1| 21,2/-3,0|, 0,0, 0,0, 254
3413801,00| 6074142,00) 20,00|DEN| 500|144,8 0,0/ 0,0/ 97,1| 39,1/-3,0, 0,0, 0,0, 11,5
33413801,00| 6074142,00) 20,00/ DEN|1000|144,3| 0,0/ 0,0| 97,1| 74,2/-3,0| 0,0, 0,0/ -24,1
3413801,00| 6074142,00) 20,00/DEN|2000|137,2| 0,0/ 0,0| 97,1|196,2|-3,0/ 0,0, 0,0| -153,1
B33413801,00| 6074142,00/ 20,00/DEN|4000|133,9| 0,0/ 0,0| 97,1|665,2|-3,0/, 0,0, 0,0/ -625,4

—

NN NN

Punktquelle nach ISO 9613, Bez: "Rammen am Standort OWEA A04 (ehem 1)", ID: "1070200!"
Nr. X Y A DEN|Freq.| Lw | KO | Di |Adiv |Aatm|Agr |Abar{Cmet| Lr

(m) (m) (m) (Hz) |dB(A)|(dB)|(dB)| (dB) | (dB) |(dB)| (dB) | (dB) | dB(A)
B83410951,00| 6079385,00) 20,00/ DEN| 63|124,2| 0,0/ 0,0/ 98,1 2,7/-3,0, 0,0, 0,0, 264
3410951,00| 6079385,00, 20,00 DEN| 125|133,6| 0,0/ 0,0/ 98,1| 9,3/-3,0] 0,0/ 0,0/ 29,3
B83410951,00| 6079385,00) 20,00/ DEN| 250|140,7| 0,0/ 0,0/ 98,1 23,5/-3,0| 0,0, 0,0, 22,1
B3410951,00| 6079385,00, 20,00 DEN| 500|144,8| 0,0/ 0,0/ 98,1| 43,5/-3,0/ 0,0, 0,0 6,3
B83410951,00| 6079385,00) 20,00/ DEN|1000|144,3| 0,0/ 0,0/ 98,1| 82,5/-3,0, 0,0, 0,0/ -33,2
B3410951,00| 6079385,00, 20,00|DEN|2000|137,2| 0,0/ 0,0| 98,1]217,9/-3,0, 0,0, 0,0| -175,8
B83410951,00| 6079385,00, 20,00/ DEN|4000{133,9| 0,0/ 0,0| 98,1738,9/-3,0, 0,0, 0,0| -700,0

—

WWW W W w| w

Punktquelle nach ISO 9613, Bez: "Rammen am Standort OWEA E04 (ehem 57)", ID: "1070200!"

Nr. X Y Z |DEN|Freq.| Lw | KO | Di |Adiv|Aatm| Agr |Abar|Cmet| Lr

(m) (m) (m) (Hz) |dB(A) |(dB)|(dB)| (dB) | (dB) |(dB)| (dB)| (dB) | dB(A)
4B33418443,00| 6072227,00| 20,00 DEN| 63|124,2| 0,0/ 0,0/ 98,2 2,8/-3,0| 0,0, 0,0/ 26,2
433418443,00| 6072227,00| 20,00 DEN| 125|133,6| 0,0/ 0,0/ 98,2 9,4/-3,0| 0,0, 0,0/ 29,0
4B33418443,00| 6072227,00| 20,00 DEN| 250|140,7| 0,0/ 0,0| 98,2| 23,8/-3,0| 0,0, 0,0 21,7
433418443,00| 6072227,00| 20,00 DEN| 500|144,8| 0,0/ 0,0| 98,2| 44,0/-3,0| 0,0, 0,0 5,6
4B33418443,00| 6072227,00| 20,00 DEN|1000|144,3| 0,0/ 0,0| 98,2| 83,6/-3,0| 0,0, 0,0/ -34,4
433418443,00| 6072227,00| 20,00 DEN|2000|137,2| 0,0/ 0,0| 98,2|220,8| -3,0| 0,0, 0,0 -178,7
433418443,00| 6072227,00| 20,00 DEN|4000|133,9| 0,0/ 0,0| 98,2/748,6|-3,0| 0,0, 0,0| -709,9

Punktquelle nach ISO 9613, Bez: "Rammen am Standort OWEA G04 (ehem 58)", ID: "1070200!"

Nr. X Y Z DEN|Freq.| Lw | KO | Di |Adiv |Aatm|Agr |Abar{Cmet| Lr

(m) (m) (m) (Hz) |dB(A)|(dB)|(dB)| (dB) | (dB) |(dB)| (dB) | (dB) | dB(A)
58B3419183,00| 6071975,00| 20,00 DEN| 63|124,2| 0,0/ 0,0/ 98,4, 2,8|-3,0] 0,0/ 0,0] 26,0
58B3419183,00| 6071975,00| 20,00 DEN| 125|133,6| 0,0/ 0,0/ 98,4| 9,6|/-3,0] 0,0/ 0,0] 28,6
58B3419183,00| 6071975,00] 20,00 DEN| 250|140,7| 0,0/ 0,0| 98,4| 24,4/-3,0] 0,0/ 0,0] 21,0
58B3419183,00| 6071975,00| 20,00 DEN| 500|144,8| 0,0/ 0,0| 98,4| 45,0/-3,0| 0,0/ 0,0 4,4
58B3419183,00| 6071975,00| 20,00/ DEN|1000|144,3| 0,0/ 0,0| 98,4| 85,4|-3,0] 0,0/ 0,0, -36,5
58B3419183,00| 6071975,00| 20,00/ DEN|2000|137,2| 0,0/ 0,0| 98,4|225,7|-3,0| 0,0/ 0,0| -183,8
58B3419183,00| 6071975,00] 20,00/ DEN|4000|{133,9| 0,0/ 0,0| 98,4|765,2|-3,0] 0,0/ 0,0| -726,7

419SST009-02 2019-10-04 Anhang 2. BI. 1
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Berechnung der Schallimmissionspegel Laeq nach dem modifizierten Interimsverfahren mit Zusammenfassung der Oktavpegel

Immissionspunkt

Ubergang geometrische Ausbreitungsdampfung

Bez.: 10 101 6dB >3 dB je Abstandsverdopplung

ID: bei Abstdnden ab 3500

X: 33398970

Y: 6060284

Berechnung nach dem Interimsverfahren Korrektur grolRe Abstande
Nr. X Y z Abstand Lw| Adiv| Aatm| Agr| Abar| Cmet Laeq|delta Adiv |LAeq'
(m) (m) (m) {(m) dB(A)| (dB)| (dB)| (dB)| (dB)| (dB)| dB(A)[(dB) dB(A)

Bez: "Rammen am Standort OWEA D04 (ehem 36)", ID: "'!070200!" 33408340 6076805 20 18993 149] 96,6 20,8 -3 0 0 34,6 7,3 41,9
Bez: "Rammen am Standort OWEA D01 (ehem 44)", ID: "!070200!" 33413801 6074142 20 20298 149 97,1 214 -3 0 0 33,5 7,6 41,1
Bez: "Rammen am Standort OWEA A04 (ehem 1)", ID: "'1070200!" 33410951 6079385 20 22548 149 98,1 22,3 -3 0 0 31,6 8,1 39,7
Bez: "Rammen am Standort OWEA E04 (ehem 57)", 1D: "'1070200!" 33418443 6072227 20 22844 149 982 22,4 -3 0 0 31,4 8,1 39,5
Bez: "Rammen am Standort OWEA G04 (ehem 58)", ID: "'1070200!" 33419183 6071975 20 23350 149 98,4 22,6 -3 0 0 31,0 8,2 39,2
Rammen bei minimalem Abstand 18993 34,6 41,9
Rammen bei maximalem Abstand 23350 31,0 39,2

Immissionspunkt

Ubergang geometrische Ausbreitungsddmpfung

33398206,00 m 10 102 6dB >3 dB je Abstandsverdopplung
6059870,00 m bei Abstdnden ab 3500
5,00m 33398879

Y: 6058748

Berechnung nach dem Interimsverfahren Korrektur grolRe Abstande
Nr. X Y z Abstand Lw| Adiv| Aatm| Agr| Abar| Cmet Laeq|delta Adiv |LAeq'
(m) (m) (m) |(m) dB(A)| (dB)| (dB)| (dB)| (dB)] (dB)] dB(A)[(dB) dB(A)

Bez: "Rammen am Standort OWEA D04 (ehem 36)", ID: "1070200!" 33408340 6076805 20 20385 149| 97,2 21,4 -3 0 0 33,4 7,7 41,1
Bez: "Rammen am Standort OWEA D01 (ehem 44)", I1D: "1070200!" 33413801 6074142 20 21439 149 97,6] 21,9 -3 0 0 32,5 7,9 40,4
Bez: "Rammen am Standort OWEA E04 (ehem 57)", ID: ""1070200!" 33418443 6072227 20 23758 149 98,5 22,8 -3 0 0 30,7 8,3 39,0
Bez: "Rammen am Standort OWEA G04 (ehem 58)", ID: "'1070200!" 33419183 6071975 20 24232 149 98,7 23 -3 0 0 30,3 8,4 38,7
Bez: "Rammen am Standort OWEA A04 (ehem 1)", ID: "1070200!" 33410951 6079385 20 23909 149 98,6| 22,9 -3 0 0 27,9 8,3 36,2
Rammen bei minimalem Abstand 20385 33,4 41,1
Rammen bei maximalem Abstand 24232 27,9 36,2

TUV-Auftrags-Nr.: 8000669136/ 419SST009-02-209-10-04 Anhang 2, BI. 2
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TUVNORD

Umweltschutz

Berechnung der Schallimmissionspegel Laeq nach dem modifizierten Interimsverfahren mit Zusammenfassung der Oktavpegel

Immissionspunkt

Ubergang geometrische Ausbreitungsdampfung

33398206,00 m 10 201 6dB >3 dB je Abstandsverdopplung
6059870,00 m bei Abstanden ab 3500
5,00m 33401208

Y: 6048374

Berechnung nach dem Interimsverfahren Korrektur grolRe Abstande
Nr. X Y z Abstand Lw| Adiv| Aatm| Agr| Abar| Cmet Laeqg|delta Adiv |LAeq'
(m) (m) (m) {(m) dB(A)| (dB)| (dB)| (dB)| (dB)| (dB)| dB(A)[(dB) dB(A)

Bez: "Rammen am Standort OWEA D01 (ehem 44)", ID: "1070200!" 33413801 6074142 20 28681 149 100,2| 24,5 -3 0 0 27,3 9,1 36,4
Bez: "Rammen am Standort OWEA D04 (ehem 36)", ID: "'1070200!" 33408340 6076805 20 29312 149 100,3| 24,7 -3 0 0 27,0 9,2 36,2
Bez: "Rammen am Standort OWEA E04 (ehem 57)", ID: ""1070200!" 33418443 6072227 20 29428 149 100,4| 24,7 -3 0 0 26,9 9,2 36,1
Bez: "Rammen am Standort OWEA G04 (ehem 58)", ID: "'1070200!" 33419183 6071975 20 29667 149 100,4| 24,8 -3 0 0 26,7 9,3 36,0
Bez: "Rammen am Standort OWEA A04 (ehem 1)", ID: "1070200!" 33410951 6079385 20 32506 149| 101,2 25,6 -3 0 0 25,1 9,7 34,8
Rammen bei minimalem Abstand 28681 27,3 36,4
Rammen bei maximalem Abstand 32506 25,1 34,8

Immissionspunkt

Ubergang geometrische Ausbreitungsddmpfung

33398206,00 m 10 202 6dB >3 dB je Abstandsverdopplung
6059870,00 m bei Abstdnden ab 3500
5,00m 33400342

Y: 6047735

Berechnung nach dem Interimsverfahren Korrektur grolRe Abstande
Nr. X Y z Abstand Lw| Adiv| Aatm| Agr| Abar| Cmet Laeq|delta Adiv |LAeq'
(m) (m) (m) |(m) dB(A)| (dB)| (dB)| (dB)| (dB)] (dB)] dB(A)[(dB) dB(A)

Bez: "Rammen am Standort OWEA D01 (ehem 44)", ID: "1070200!" 33413801 6074142 20 29639 149| 100,4| 24,8 -3 0 0 26,8 9,3 36,1
Bez: "Rammen am Standort OWEA D04 (ehem 36)", ID: "1070200!" 33408340 6076805 20 30150 149| 100,6 25 -3 0 0 26,5 9,4 35,9
Bez: "Rammen am Standort OWEA E04 (ehem 57)", ID: ""1070200!" 33418443 6072227 20 30455 149| 100,7 25 -3 0 0 26,3 9,4 35,7
Bez: "Rammen am Standort OWEA G04 (ehem 58)", ID: "'1070200!" 33419183 6071975 20 30701 149 100,7| 25,1 -3 0 0 26,1 9,4 35,5
Bez: "Rammen am Standort OWEA A04 (ehem 1)", ID: "1070200!" 33410951 6079385 20 33381 149 101,5| 25,9 -3 0 0 24,6 9,8 34,4
Rammen bei minimalem Abstand 29639 26,8 36,1
Rammen bei maximalem Abstand 33381 24,6 34,4
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TUVNORD

Umweltschutz

Berechnung der Schallimmissionspegel Laeq nach dem modifizierten Interimsverfahren mit Zusammenfassung der Oktavpegel

Immissionspunkt

Ubergang geometrische Ausbreitungsdampfung

33398206,00 m 10 301 6dB >3 dB je Abstandsverdopplung
6059870,00 m bei Abstanden ab 3500
5,00m 33410253
Y: 6049424
Berechnung nach dem Interimsverfahren Korrektur grolRe Abstande
Nr. X Y z Abstand Lw| Adiv| Aatm| Agr| Abar| Cmet Laeqg|delta Adiv |LAeq'
(m) (m) (m) {(m) dB(A)| (dB)| (dB)| (dB)| (dB)| (dB)| dB(A)[(dB) dB(A)
Bez: "Rammen am Standort OWEA E04 (ehem 57)", ID: ""1070200!" 33418443 6072227 20 24229 149 98,7 23 -3 0 0 30,3 8,4 38,7
Bez: "Rammen am Standort OWEA G04 (ehem 58)", ID: "1070200!" 33419183 6071975 20 24255 149 98,7 23 -3 0 0 30,3 8,4 38,7
Bez: "Rammen am Standort OWEA D01 (ehem 44)", ID: "1070200!" 33413801 6074142 20 24971 149 98,9| 23,2 -3 0 0 29,8 8,5 38,3
Bez: "Rammen am Standort OWEA D04 (ehem 36)", ID: "'1070200!" 33408340 6076805 20 27448 149 99,8 24,1 -3 0 0 28,1 8,9 37,0
Bez: "Rammen am Standort OWEA A04 (ehem 1)", ID: "1070200!" 33410951 6079385 20 29969 149| 100,5( 24,9 -3 0 0 26,6 9,3 35,9
Rammen bei minimalem Abstand 24229 30,3 38,7
Rammen bei maximalem Abstand 29969 26,6 35,9
Immissionspunkt Ubergang geometrische Ausbreitungsddmpfung
33398206,00 m 10 302 6dB >3 dB je Abstandsverdopplung
6059870,00 m bei Abstdnden ab 3500
5,00m 33411150
Y: 6048818
Berechnung nach dem Interimsverfahren Korrektur grolRe Abstande
Nr. X Y z Abstand Lw| Adiv| Aatm| Agr| Abar| Cmet Laeq|delta Adiv |LAeq'
(m) (m) (m) |(m) dB(A)| (dB)| (dB)| (dB)| (dB)] (dB)] dB(A)[(dB) dB(A)
Bez: "Rammen am Standort OWEA G04 (ehem 58)", ID: "'1070200!" 33419183 6071975 20 24511 149| 98,8 23,1 -3 0 0 30,1 8,5 38,6
Bez: "Rammen am Standort OWEA E04 (ehem 57)", ID: ""1070200!" 33418443 6072227 20 24519 149 98,8| 23,1 -3 0 0 30,1 8,5 38,6
Bez: "Rammen am Standort OWEA D01 (ehem 44)", I1D: "1070200!" 33413801 6074142 20 25462 149 99,1 234 -3 0 0 29,5 8,6 38,1
Bez: "Rammen am Standort OWEA D04 (ehem 36)", ID: "'1070200!" 33408340 6076805 20 28128 149 100 24,3 -3 0 0 27,7 9,1 36,8
Bez: "Rammen am Standort OWEA A04 (ehem 1)", ID: "1070200!" 33410951 6079385 20 30568 149 100,7] 25,1 -3 0 0 26,2 9,4 35,6
Rammen bei minimalem Abstand 24511 30,1 38,6
Rammen bei maximalem Abstand 30568 26,2 35,6
TUV-Auftrags-Nr.: 8000669136/ 419SST009-02-209-10-04 Anhang 2, BI. 2
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