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Zusammenfassung

Die OWP Gennaker GmbH plant, die Genehmigung zur Errichtung und zum Betrieb eines
Energieparks Offshore-Windpark Gennaker im Wind-Vorrang-Gebiet ,Dar3“ nach Bun-
des-Immissionsschutzgesetz (BImSchG) zu beantragen. Geplant ist die Errichtung von
63 Windenergieanlagen (WEA) vom Typ Siemens Gamesa SG DD-236+ in einem
minimalen Abstand von etwa 11 km vor der Kuste des Darf3.

Im Rahmen des Genehmigungsverfahrens ist die schalltechnische Vertraglichkeit des
Vorhabens nachzuweisen. Durch Gerauschimmissionsprognosen wurde die zu erwarten-
de Gesamtbelastung der Gerauschimmissionen an den nachstgelegenen Immissions-
orten (Abstand > 11 km) fiir die Errichtungs- und die Betriebsphase ermittelt und beurteilt.

Beurteilungsgrundlage fir die betriebsbedingten Gerduschimmissionen ist die TA Larm.
Die maR3geblichen Immissionsorte liegen im nordwestlichen Bereich des Darl3 (Leucht-
turm Darf3er Ort) und in Prerow (Campingplatz Regenbogencamp, Wohnnutzungen im
Bereich Bernsteinweg). Es wurde vorliegend der schallschutzrechtlich kritischere Nacht-
zeitraum untersucht.

Die Gesamtbelastung der Gerduschemissionen bilden der bestehende Offshore-Wind-
park EnBW Baltic 1, zwei bereits genehmigte Umspannplattformen sowie die 63 neu
geplanten WEA.

Fur die Schallausbreitungsberechnung wurde ein modifiziertes Interimsverfahren verwen-
det, welches in dem vorliegenden Bericht ausfuhrlich beschrieben wird.

Die rechnerisch ermittelten Beurteilungspegel an den untersuchten Immissionsorten in
der Betriebsphase sind in der nachfolgenden Tabelle den heranzuziehenden Immissions-
richtwerten gemaf TA Larm gegentbergestellt.

Immissionsort IRW nachts Beurteilungspegel L«
in dB(A) in dB(A)

IO 1 Leuchtturm DarRer Ort 60 35

IO 2 Bernsteinweg 35 34

IO 3 Regenbogen Prerow 40 34

Die ermittelten Beurteilungspegel betragen 34 dB(A) bis 35 dB(A). Die Immissionsricht-
werte werden an allen Immissionsorten eingehalten. Es ist nicht mit einer schadlichen
Einwirkung auf die Umwelt durch die Gerduschemissionen zu rechnen.

Zusatzlich zu der Berechnung nach dem maodifizierten Interimsverfahren wurden die
Gerauschimmissionspegel mit einem Verfahren des danischen Umwelt- und Ernahrungs-
mittelministeriums zur Bestimmung von Gerduschimmissionen von Windenergieanlagen
berechnet. Die ermittelten Pegel der beiden Verfahren weisen eine gute Ubereinstim-
mung auf.

M177958/01 Version 2 HTL/DNI
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Zur Ermittlung der Auswirkungen der Gerauschemissionen auf die Avifauna wurde eine
Rasterberechnung des Schalldruckpegels um den geplanten Windpark herum berechnet.
Die Karte ist in Anhang C des vorliegenden Gutachtens dargestellt. Die Beurteilung der
Einwirkungen auf die Avifauna hat durch einen Umweltgutachter zu erfolgen.

F Bog#t o BT

B. Sc. Felix Bergholz Dipl.-Ing. Kai Hartel
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1 Situation und Aufgabenstellung

Die OWP Gennaker GmbH plant, die Genehmigung zur Errichtung und zum Betrieb eines
Energieparks Offshore-Windpark Gennaker im Wind-Vorrang-Gebiet ,Dar3“ nach Bun-
des-Immissionsschutzgesetz (BImSchG, [1]) zu beantragen. Geplant ist die Errichtung
von 63 Windenergieanlagen (WEA) vom Typ Siemens Gamesa SG DD-236+ mit einer
Nabenhdhe von ca. 143 m und einer Nennleistung von jeweils 15 MW auf einer Projekt-
flache von 44,2 km? in einem minimalen Abstand von etwa 11 km vor der Kiiste des
Darf3. Fur den gleichen Standort liegt bereits eine Genehmigung zum Betrieb eines
Offshore-Windparks mit 103 WEA mit geringerer Nennleistung vor [11]. Die aktuelle
Planung soll das bereits genehmigte Vorhaben [11] bis auf zwei ebenfalls bereits ge-
nehmigte Umspannplattformen ersetzen. Die Umspannplattformen sollen wie genehmigt
errichtet und betrieben werden.

Im Rahmen des Genehmigungsverfahrens ist die schalltechnische Vertraglichkeit des
Vorhabens nachzuweisen. Durch Gerauschimmissionsprognosen ist die zu erwartende
Gesamtbelastung der Gerduschimmissionen an den nachstgelegenen Immissionsorten
(Abstand > 11 km) fur die Errichtungs- und die Betriebsphase zu ermitteln und zu beur-
teilen.

In der vorliegenden Untersuchung werden die Immissionen fir die Betriebsphase ermit-
telt. Beurteilungsgrundlage fiir die betriebsbedingten Gerauschimmissionen ist die

TA Larm [2]. Als Vorbelastung an den Immissionsorten sind die Gerauschimmissionen
von 21 Windenergieanlagen des bestehenden Offshore-Windparks EnBW Baltic 1 sowie
die bereits genehmigten Umspannplattformen (s. 0.) zu betrachten.

Die Untersuchung zu den Gerauschimmissionen fir die Errichtungsphase ist im
Miller-BBM-Bericht Nr. M177958/02 [13] dokumentiert.

M177958/01 Version 2 HTL/DNI
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2 Verwendete und zitierte Unterlagen

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

Bundes-Immissionsschutzgesetz — Gesetz zum Schutz vor schadlichen Umweltein-
wirkungen durch Luftverunreinigungen, Gerausche, Erschitterungen und ahnliche
Vorgénge (BImSchG) in der Fassung der Bekanntmachung vom 17. Mai 2013
(BGBI. I, S. 1274), das zuletzt durch Artikel 11 Absatz 3 des Gesetzes vom 26. Juli
2023 (BGBI. 2023 | Nr. 202) geandert worden ist.

Sechste Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Bundes-Immissionsschutzgesetz
(Technische Anleitung zum Schutz gegen Larm — TA L&rm) vom

26. August 1998, GMBI 1998, Nr. 26, S. 503, geandert durch Verwaltungsvorschrift
vom 01.06.2017 (BAnz AT 08.06.2017 BS) sowie den Erlass ,Korrektur redaktionel-
ler Fehler beim Vollzug der Technischen Anleitung zum Schutz gegen Larm —

TA Larm“ des Bundesministeriums fur Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktor-
sicherheit vom 07.07.2017.

DIN 45681: Bestimmung der Tonhaltigkeit von Gerauschen und Ermittlung eines
Tonzuschlages fur die Beurteilung von Gerauschimmissionen. Marz 2005.
Berichtigungen 2006.

DIN 45645-1: Ermittlung von Beurteilungspegeln aus Messungen.
Teil 1: Gerauschimmissionen in der Nachbarschatft. Juli 1996.

DIN ISO 9613-2: Akustik — Dampfung des Schalls bei der Ausbreitung im Freien.
Teil 2: Allgemeines Berechnungsverfahren. Entwurf September 1997.

Kommentar TA Larm, Dr. jur. Gerhard Feldhaus und Diplom-Physiker Dr. rer. nat.
Klaus Tegeder, C. F. Muller Verlag ISB 978-3-8114-4723-3.

I[EC 61400-11 Edition 3.0 ,Wind turbines — Part 11: Acoustic noise measurement
techniques “, 2012-11.

Landerausschluss fir Immissionsschutz (LAI): Hinweise zum Schallimmissions-
schutz bei Windkraftanlagen (WKA), tberarbeiteter Entwurf vom 17.03.2016 mit
Anderungen PhysE vom 23.06.2016, Stand 30.06.2016.

Dokumentation zur Schallausbreitung — Interimsverfahren zur Prognose der Ge-
rduschimmissionen von Windkraftanlagen, Fassung 2015-05.1.

Bekendtggrelse om stgj fra vindmgller (Durchfihrungsverordnung zum Larm von
Windkraftanlagen), 07.02.2019.

Genehmigung Nr. 1.6.1G-60.034/22-50 gemaf § 16 Bundes-Immissionsschutz-
gesetz — BImSchG i. V. m. Nummer 1.6.1G Anhang 1 der Verordnung tber
genehmigungsbedurftige Anlagen — 4. BImSchV — zur wesentlichen Anderung des
Offshore-Windparks ,Gennaker” mit 103 Offshore-Windenergieanlagen vom Typ
Siemens SWT-8.0-154 (Genehmigung Nr. 1.6.1G-60.090/13-50 gemal § 4
BImSchG vom 15.05.2019), Staatliches Amt fiir Landwirtschaft und Umwelt Vor-
pommern, Strahlsund, 05.03.2024.

M177958/01 Version 2 HTL/DNI
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[12]

[13]

[14]

[15]
[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]
[24]
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»Schalltechnische Untersuchung — Luftschallprognose fiir die Bau- und Betriebs-
phase des OWP Gennaker unter Bertcksichtigung der Neuplanungen zum OWEA-
Typ SG DD 167¢, TUV NORD Umweltschutz GmbH & Co. KG, Auftrags-Nr.:
8000678801/ 421SST020 Rev. 03 vom 09.09.2022.

Mdller-BBM Industry Solutions GmbH, Bericht Nr. M177958/02 ,Schalltechnische
Untersuchung zum Vorhaben: Offshore-Windpark Gennaker Errichtungsphase®,
05.06.2024.

,Gennaker SG DD-236+ Acoustic Emission®, Siemens Gamesa Renewable Energy,
AE-DE00666-110000106309-00, 25.01.2024.

Cadna/A Version 2023 MR2 (64 Bit), Datakustik GmbH.

Abstimmungsgesprach zwischen Vorhabentrager und beteiligter Fachbehérde
(LUNG) vom 13.03.2024. Zusammenfassung tUbermittelt per E-Mail vom 13.03.2024
(Fr. Falldorf, Skyborn).

Satzung der Gemeinde Ostseebad Prerow, Landkreis Nordvorpommern Uber den
Bebauungsplan Nr. 45 ,Bernsteinweg/VillenstraRe*“ éstlich des Bernsteinweges und
nordlich der VillenstralRe, in Kraft getreten am 20.05.2011.

»Noise from offshore wind turbines®, Danish ministry of the environment, Environ-
mental Protection Agency, Bo Sgndergaard and Birger Plovsing, DELTA Danish
Electrics Light & Acoustics, Environmental Project No. 1016, 2005.

Long distance noise propagation over water for an elevated height-adjustable sound
source, Lars Sommer Sgndergaard, Erik Thysell, Christian Claumarch, Andrea
Vignaroli, Carsten Thomsen, Kurt S. Hansen, 9" International Conference on Wind
Turbine Noise Remote from Europe — 18" to 215t May 2021.

High resolution analysis of measurements, and comparison of models for long dis-
tance noise propagation over water for an elevated height-adjustable sound source,
Erik Thysell, Rune Egedal, Lars Sommer Sgndergaard, Carsten Thomsen, 10" In-
ternational Conference on Wind Turbine Noise Dublin — 215 to 23" June 2023.

Windrichtungsverteilung Standort: Darf3er Ort, Zeitraum: 2010 — 2020, Quelle Open
Data Bereich des Climate Data Center (CDC), Deutscher Wetterdienst (DWD),
Landesamt fir Umwelt, Naturschutz und Geologie, Abt. Immissionsschutz und
Abfallwirtschaft, erstellt am 12.12.2023, Gbermittelt per E-Mail am 04.04.2024.

Verfahrensschritte zur Bestimmung des meteorologischen Korrekturfaktors Co fur
die Berechnung von Cne: nach der DIN ISO 9613-2, E 9/97, GI. (6) und Abschnitt 8,
Ubermittelt durch das Landesamt fir Umwelt, Naturschutz und Geologie per E-Mail
am 08.04.2024.

© GeoBasis-DE / BKG (2024) CC BY 4.0.

Skyborn Renewables offshore solutions GmbH, Projektunterlagen und Angaben der
Projektverantwortlichen.
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3 Beurteilungsgrundlagen

Zur Beurteilung von Anlagengerauschimmissionen nach dem Bundes-Immissionsschutz-
gesetz ist die Technische Anleitung zum Schutz gegen Larm (TA Larm [2]) heranzuzie-
hen, die sowohl fir genehmigungsbediirftige als auch fur nicht genehmigungsbeddrftige
Anlagen gilt.

Der Betreiber einer genehmigungsbedurftigen Anlage hat gemalR Ziffer 3.1 der TA Larm
sicherzustellen, dass ,,...

a) die von der Anlage ausgehenden Gerausche keine schadlichen Umwelteinwirkun-
gen hervorrufen kénnen und

b) Vorsorge gegen schadliche Umwelteinwirkungen durch Gerdusche getroffen wird,
insbesondere durch die dem Stand der Technik zur Larmminderung entsprechen-
den MaRnahmen zur Emissionsbegrenzung.”

In Tabelle 1 sind die Immissionsrichtwerte gemaf Ziffer 6 der TA Larm in Abhangigkeit
von der Gebietseinstufung zusammengestellt.

Tabelle 1. Immissionsrichtwerte in dB(A) nach TA Larm [2] in Abh&ngigkeit von der Gebiets-
einstufung.

Immissionsrichtwerte

) ) in dB(A)
Gebietseinstufung
tags nachts
(06:00 — 22:00 Uhr) (22:00 — 06:00 Uhr)

Kurgebiete, Krankenh&user, Pflegeanstalten 45 35
Reine Wohngebiete (WR) 50 35
Allgemeine Wohngebiete (WA), 55 40
Kleinsiedlungsgebiete (WS)

Misch-, Kern- und Dorfgebiete (MI/MD/MK) 60 45
Urbane Gebiete (MU) 63 45
Gewerbegebiete (GE) 65 50
Industriegebiete (GI) 70 70

Der Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen durch Gerdusche ist nach Ziffer 3.2.1
der TA Larm sichergestellt, wenn die in der TA Larm aufgefuhrten Immissionsrichtwerte
an den maf3geblichen Immissionsorten eingehalten werden.

Der maRRgebliche Immissionsort liegt geman Al.3 der TA Larm bei bebauten Flachen
0,5 m aulRerhalb vor der Mitte des gedffneten Fensters des vom Gerausch am starksten
betroffenen schutzbedurftigen Raumes nach DIN 4109 (,Schallschutz im Hochbau®).

Die Art der Gebietseinstufung richtet sich nach den Festlegungen in den betreffenden Be-
bauungspléanen. Liegen keine entsprechenden Festsetzungen vor, so sind die Gebiete
und Einrichtungen entsprechend ihrer Schutzbediirftigkeit zu beurteilen.

Maf3gebend fur die Beurteilung der Nacht ist die volle Nachtstunde mit dem hdchsten Be-
urteilungspegel, zu dem die zu beurteilende Anlage relevant beitragt.

M177958/01 Version 2 HTL/DNI
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Der Beurteilungspegel wird geméan der Nr. 2.10 TA Larm [2] aus dem Langzeit-Mitte-
lungspegel unter Berticksichtigung folgender Zuschlage gebildet:

e Zuschlag fur Ton- und Informationshaltigkeit,
e Zuschlag fur Impulshaltigkeit,

e Zuschlag fur Tageszeiten mit erhéhter Empfindlichkeit, namlich 6 dB fur die
Zeiten

e an Werktagen 06:00 — 07:00 Uhr,
20:00 — 22:00 Uhr,

e an Sonn- und Feiertagen 06:00 — 09:00 Uhr,
13:00 — 15:00 Uhr,
20:00 — 22:00 Uhr.

Der Zuschlag fur Tageszeiten mit erhéhter Empfindlichkeit ist nur zu beriicksichtigen in
Allgemeinen Wohngebieten und Kleinsiedlungsgebieten, in Reinen Wohngebieten und in
Kurgebieten sowie fur Krankenhéuser und Pflegeanstalten. Fir Immissionsorte in
MI/MD/MK/MU-Gebieten sowie Gewerbe- und Industriegebieten ist dieser Zuschlag nicht
zu bertcksichtigen.

Einzelne, kurzzeitige Pegelspitzen dirfen die Immissionsrichtwerte tags um nicht mehr
als 30 dB, nachts um nicht mehr als 20 dB Uiberschreiten.

M177958/01 Version 2 HTL/DNI
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4 MalRgebliche Immissionsorte

Die Beurteilung des Vorhabens erfolgt fiir drei Immissionsorte. In Tabelle 2 sind die aus-
gewahlten Immissionsorte und die herangezogenen IRW nach TA Larm [2] aufgefuhrt.

Tabelle 2. Immissionsorte, zulassige Immissionsrichtwerte (IRW) und Standortkoordinaten.

o IRW in dB(A) UTM-Koordinaten (Zone 33)
Immissionsort

Tag Nacht Rechtswert Hochwert

IO 1 Leuchtturm DarRer Ort 60 60 338.155 6.039.002

IO 2 Bernsteinweg 50 35 341.673 6.036.468

IO 3 Regenbogen Prerow 55 40 340.959 6.037.162

Aufgrund der tageszeitunabhangigen Schallemissionen von Windenergieanlagen wird
vorliegend der schallimmissionsschutzrechtlich kritischere Nachtzeitraum (22:00 bis
06:00 Uhr) untersucht.

Die Lage der Immissionsorte ist in Anhang A dargestellt.

Bei dem Immissionsort 10 1 ,Leuchtturm DarRer Ort“ handelt es sich um einen Leucht-
turm. Fir den Immissionsort liegt kein rechtskraftiger Bebauungsplan vor. GemaR einem
Kommentar zur TA Larm [6] (Nr. B 6.6, Abschnitt 56) wird flir diesen Immissionsort im un-
beplanten AuRenbereich die Schutzbedirftigkeit eines Mischgebietes (MI) herangezogen.
Hier besteht in Abstimmung mit der zustandigen Behérde [16] keine erhdhte nachtliche
Schutzbedurftigkeit. Der Immissionsort liegt ca. 11,3 km von der ihm nachstgelegenen
WEA (GNO1) und ca. 24,7 km von der ihm am weitesten entfernten WEA (GN39).

Bei Immissionsort 10 2 ,Bernsteinweg” handelt es sich um eine unbebaute Flache, wel-
che im Plangebiet des Bebauungsplans Nr. 45 [17] liegt. Dieser weist diese Flache als
Reines Wohngebiet aus. Gemall Nummer A.1.3 der TA Larm liegt der Immissionsort an
dem starksten betroffenen Rand der Flache, an der ein schutzbedurftiger Raum erstellt
werden darf. Der Immissionsort liegt ca. 13,9 km von der ihm néachstgelegenen WEA
(GN41) und ca. 25,5 km von der ihm am weitesten entfernten WEA (GN39).

Bei Immissionsort 10 3 ,Regenbogen Prerow” handelt es sich um einen Campingplatz.
Fur den Immissionsort liegt kein rechtskraftiger Bebauungsplan vor. Hier wird in Abstim-
mung mit der zustandigen Behdrde [16] eine néchtliche Schutzbeddrftigkeit von 40 dB(A)
angesetzt. Der Immissionsort liegt ca. 13,2 km von der ihm nachstgelegenen WEA
(GN41) und ca. 25,1 km von der ihm am weitesten entfernten WEA (GN39).

M177958/01 Version 2 HTL/DNI
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5 Aufstellungsplan

Geplant ist die Errichtung von insgesamt 63 Windenergieanlagen [24]. Ein Lageplan der
Standorte ist in Abbildung 1 dargestellt.

Eine detaillierte Auffihrung der technischen Daten der geplanten WEA ist in Anhang B
dargestellt.
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Abbildung 1. Lageplan der geplanten Windenergieanlagen (GNO1 — GN63), der bereits
genehmigten Umspannplattformen (DSS, ZIG) und der bestehenden Windenergieanlagen des
Windparks Baltic 1 (gelb hinterlegt). Hintergrundkarte [23].
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6 Ermittlung der Emissionsanséatze

6.1 Geplante Windenergieanlagen

S:\M\PROJ\177\M177958\M177958_01_BER_2D.DOCX:03.07.2024

Aus den Hersteller-Datenblattern [14] fir die 63 geplanten Windenergieanlagen des Typs
Siemens Gamesa SG DD-236+ werden die Schallleistungspegel in Oktavbandbreite an-
gesetzt. Fur eine Referenzwindgeschwindigkeit von 10 m/s ergibt sich ein Schallleis-
tungspegel von Lwa = 120,5 dB(A) pro Anlage. Fir eine Windgeschwindigkeit von 7 m/s
ergibt sich aus dem Hersteller-Datenblatt [14] ebenfalls ein Schallleistungspegel von
Lwa = 120,5 dB(A) pro Anlage, jedoch mit einem Spektrum, welches hdhere Emissionen
in Frequenzb&andern mit tiefen Mittenfrequenzen aufweist. Die beiden Spektren sind in
Abbildung 2 vergleichend dargestellt. Da aufgrund der grof3en Ausbreitungsdistanzen
und der damit verbundenen hohen Luftschallddmpfung die tieffrequenten Schallemissio-
nen Uberwiegend immissionsseitig relevant sind, fihrt das Emissionsspektrum bei einer
Windgeschwindigkeit von 7 m/s zu héheren Schallimmissionen und wird vorliegend fir
die geplanten WEA angesetzt.

Schallleistungspegel SG DD-236+

120 - %
0 g AN
o A

100

\

N

A-bewerteter Schallleistungspegel L,,/dB

(o]
o

MULLER-BBM

80
315 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Frequenz f/Hz

o——o Windgeschwindigkeit 10 m/s

o——o Windgeschwindigkeit 7 m/s

Abbildung 2. Vergleich der Schallemissionsspektren der Windenergieanlagen des Typs Siemens
Gamesa SG DD-236+ bei zwei unterschiedlichen Windgeschwindigkeiten [14].

Der Hersteller gibt an, dass die Gerauschemissionen mit Bezug auf die IEC 61400-11 [7]
ermittelt wurden.

M177958/01 Version 2 HTL/DNI
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Vorbelastung durch Umspannplattformen (USP)

Fur die zwei Umspannplattformen (bereits genehmigt), welche die elektrische Leistung fur
die Weiterleitung an Land transformieren, wird konservativ von einem Schallleistungs-
pegel von jeweils Lwa = 113 dB(A) ausgegangen. Der Wert aus der fur das vorangegan-
gene Genehmigungsverfahren [11] erstellten Untersuchung [12] wurde auf Plausibilitéat
geprift und in der vorliegenden Untersuchung Gibernommen.

Vorbelastung durch bestehende Windenergieanlagen des Windparks ,,Baltic 1“

Fur die 21 bestehenden Windenergieanlagen des Windparks EnBW Baltic 1 wird der
Schallleistungspegel der Anlagen von Lwa = 107 dB(A) aus der fiir das vorangegangene
Genehmigungsverfahren [11] erstellten Untersuchung [12] fiir den hier zu betrachtenden
Standort tbernommen. Das Spektrum der Emissionen wird aus dem Referenzspektrum
fur Windenergieanlagen aus den LAI-Hinweisen [8] Ubernommen.

Zusammenfassung Gerduschemissionsansatze

In der nachfolgenden Tabelle 3 sind die beschriebenen Gerauschemissionsanséatze zu-
sammenfassend dargestellt.

Tabelle 3. In der Schallausbreitungsberechnung angesetzte Emissionspegel Lwaok geman [12]
und [14].

Oktav-Schallleistungspegel Lwa in dB(A)

Frequenzin Hz 315 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Lwa, SG DD-236+ Okt 92,7 102,9 107,0 109,7 113,7 115,6 114,8 107,8 89,6
Lwa, usp okt - 98,0 101,0 1050 108,0 107,0 1040 97,0 89,0
Lwa, WEA Baltic 1 Okt - 86,7 95,1 99,3 1015 1010 99,0 95,0

Im eingesetzten Berechnungsprogramm Cadna/A [15] werden bei der Schallausbrei-
tungsberechnung die Oktavbandpegel gemald Tabelle 3 angesetzt.

Insgesamt ergibt sich fur die 63 geplanten Windenergieanlagen vom Typ SG DD-236+
ein Gesamtschallleistungspegel von

Lwages = 120,5 dB(A) + 10*10g10(63) dB = 138,5 dB(A).

Fur die 21 bestehenden Windenergieanlagen des Windparks EnBW Baltic 1 ergibt sich
ein Gesamtschallleistungspegel von

Lwages = 107 dB(A) + 10*l0g10(21) dB = 120,2 dB(A).

Fur die zwei Umspannplattformen (bereits genehmigt) ergibt sich ein Gesamtschall-
leistungspegel von

Lwages = 113 dB(A) + 10*loga0(2) dB = 116,0 dB(A).
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Schallausbreitungsberechnungsverfahren
Vorbemerkungen

Mit den in Abschnitt 6 beschriebenen Ansétzen fur Schallleistungspegel werden die zu
erwartenden Langzeitmittelungspegel an den Immissionsorten spektral in Oktavband-
breite berechnet und daraus die Beurteilungspegel gemafl TA Larm [2] gebildet. Die
Schallausbreitungsberechnungen werden mit dem Programm Cadna/A [15] durchgefihrt.
In diesem Programm werden die Koordinaten aller schalltechnisch relevanten Elemente
in ein dreidimensionales digitales Schallausbreitungsmodell eingegeben. Hierbei werden
die WEA und Umspannplattformen (bereits genehmigt) als Punktschallquellen behandelt
und fur die WEA der jeweils in Nabenhohe liegende Mittelpunkt der Rotorflache als
Quellenhohe definiert.

Die Berechnung der Schallimmissionen wird nach den Vorgaben der TA Larm [2] mit
A-bewerteten Schallleistungspegeln in Oktavbandbreite (vgl. Tabelle 3) gemaf

DIN ISO 9613-2 [5] und dem Interimsverfahren [9] unter Beachtung von Anpassungen zur
Bertlicksichtigung der besonderen Schallausbreitungsbedingungen im vorliegenden Fall
(groRRe Distanzen; Schallausbreitung tber Wasserflache, mégliche Auspragung von Low
Level Jets?) durchgefiihrt. Das Interimsverfahren sowie die entsprechenden Anpassun-
gen im Rahmen der vorliegenden Untersuchung werden im Folgenden dargestellt und in
Abschnitt 7.7 zusammengefasst.

DIN I1SO 9613-2

Die DIN ISO 9613-2 [5] dient zur Berechnung von Schallausbreitung tiber moderate Dis-
tanzen und Schallquellen mit Hohen von < 30 m. Bei der Schallausbreitungsberechnung
nach DIN ISO 9613-2 werden folgende Pegelminderungen auf dem Ausbreitungsweg be-
ricksichtigt:

- Agv die Dampfung aufgrund geometrischer Ausbreitung,

- D. die Richtwirkungskorrektur,

- Aam die Dampfung aufgrund von Luftabsorption fir 70 % Luftfeuchtigkeit
und 10 °C,

- Ay die Dampfung aufgrund des Bodeneffektes,

- Apar die abschirmende Wirkung durch eventuell gegebene Hindernisse.

Hinweis: Eine Richtwirkungskorrektur und Abschirmungen durch Bebauung oder Bepflanzung werden vor-
liegend nicht betrachtet.

Uber der Ostsee kann es insbesondere nachts zu einer Auspragung niedriger, sich schnell
bewegender Luftbdnder in den unteren Schichten der Atmosphére kommen. Dieses Phanomen
begtinstigt vorliegend bei auflandigem Wind die Schallausbreitung.
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Interimsverfahren
Festlegungen gemaR Interimsverfahren

Fur Schallausbreitungsberechnungen von Windenergieanlagen wurde vom Normaus-
schuss Akustik, Larmminderung und Schwingungstechnik (NALS) ein Interimsverfah-
ren [9] verdéffentlicht, welches auf die Prognose von Schallimmissionen hochliegender
Quellen angepasst wurde. Im Wesentlichen werden die folgenden Anpassungen gegen-
Uber der DIN ISO 9613-2 vorgenommen:

- Der Bodeneffekt Ag wird pauschal mit -3 dB berticksichtigt.

- Die meteorologische Korrektur Cmet Wird mit O dB berticksichtigt.

Hinweise zur Berilicksichtigung der meteorologischen Korrektur

Durch die meteorologische Korrektur Cme: Wird bei der Bildung der Beurteilungspegel ge-
mal TA Larm [2] der Einfluss der Windh&aufigkeitsverteilung (Verteilung der Windrichtun-
gen fur ein reprasentatives Jahr) auf die Schallausbreitung bertcksichtigt. Geman dem
Interimsverfahren [9] ist bei der Schallausbreitungsberechnung keine meteorologische
Korrektur in Ansatz zu bringen.

Ein Wert von Cnet = 0 dB entspricht der Annahme einer durchgangig schallausbreitungs-
gunstigen Wettersituation. Gemaf DIN ISO 9613-2 [5] hangt der Ansatz des Korrektur-
terms Cmet VOn dem Verhaltnis des Quellabstandes zur Summe aus Quell- und Aufpunkt-
héhe ab. Erst wenn der Abstand zwischen Quelle und Aufpunkt das Zehnfache der Sum-
me aus Quell- und Aufpunkthéhe Uberschreitet, nimmt Cnet gemal’ [5] einen Wert grél3er
Null an. Dies fihrt bei hochliegenden Quellen und den im Rahmen von Ublichen Verfah-
ren zu bertcksichtigenden Absténden (d < 1.300 m) ohnehin zu einer Vernachlassigung
der meteorologischen Korrektur?. Bei gréBeren Abstanden zwischen Quelle und Auf-
punkt, wie es in der vorliegenden Untersuchung der Fall ist, ist diese Sichtweise nach un-
serer Auffassung nicht sachgerecht (vgl. Ausfiihrungen in Abschnitt 7.5).

Bei hohergelegenen Quellen, wie Windenergieanlagen (z. B. h > 100 m), ergibt sich aus der
Berechnung fiir Immissionsorte in einem Abstand von weniger als 1 km von der Windenergie-
anlage ohnehin eine meteorologische Korrektur von Cmet = 0 dB. Die meteorologische Korrektur
Cmet = 0 dB zu setzen entspricht also einer konservativen Annahme, welche im tblichen Anwen-
dungsfall des Interimsverfahrens zutrifft.
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Modifiziertes Interimsverfahren

Bei der Schallausbreitung tber grof3e Distanzen und Wasser im Bereich der sidlichen
Ostsee kdnnen Reflexionen des Schalls an hdhergelegenen Luftschichten aufgrund von
,Low Level Jets" auftreten (vgl. Abschnitt 7.1), welche dann in Mehrfachreflexionen der
Schallwellen zwischen den héher gelegenen Luftschichten und der Wasseroberflache re-
sultieren. Diese Mehrfachreflexionen des Schalls zwischen der Wasseroberflache und
hdhergelegenen Luftschichten kann zu einer Verringerung der Ausbreitungsdampfung
fuhren, da durch die Reflexionen keine Kugelwellenausbreitung, sondern eher eine zylin-
derférmige Ausbreitung stattfindet. Unstrittig ist dabei, dass die Schallausbreitung zu-
nachst (bis zu einem Ubergangsabstand von der Quelle) kugelférmig erfolgt und sich erst
bei Zunahme des Abstandes tiber diesen Ubergangsabstand hinaus eine zylinderférmige
Schallausbreitung einstellt. Der Ubergangsabstand wachst dabei mit der Hohe der Quel-
le.

Eine Untersuchung des dénischen Umweltministeriums [18] kommt zu dem Ergebnis,
dass der Ubergangsabstand fir das Auftreten von Mehrfachreflexionen fur kleinere WEA
(Nabenhohe 30 m) im Abstand von 1 km oder 2 km von der Windenergieanlage liegt. Fur
héhere WEA (Nabenhthe 100 m) kommt die Studie zum Ergebnis, dass diese Effekte
erst ab Entfernungen tber 5 km auftreten [18].

Es gibt keine deutsche Richtlinie, welche ein Berechnungsverfahren fir den Einfluss von
Mehrfachreflexionen auf die Schallausbreitung anbietet. In vergleichbaren, vorangegan-
genen Genehmigungsverfahren wurde daher ein sog. modifiziertes Interimsverfahren ent-
wickelt, welches diesen Effekt berticksichtigt (vgl. Anwendung des modifizierten Interims-
verfahrens in [12]).

In der vorangegangenen schalltechnischen Untersuchung fir den OWP Gennaker [12]
wurde fur Windenergieanlagen mit einer Nabenhdhe von ca. 100 m (96 m bzw. 104,5 m)
ein Ubergangsabstand von so = 3500 m angesetzt, ab dem sich eine zylinderformige
Schallausbreitung einstellt. Bei der vorliegend deutlich gro3eren Nabenhdhe von 143 m
gehen wir entsprechend [18] von einem Ubergangsabstand von so = 5000 m aus.

Uber einen Korrekturterm AAgy wird fur Abstande d > s die modifizierte Ausbreitungs-
dampfung wie folgt bertcksichtigt.

AAgiy = 0 dB fir d < so
AAgiy = 10*logao(d/so) dB fiir d = s

Meteorologische Korrektur

Nach den Vorgaben gemal Nummer A.1.4 der TA Larm [2] ist die Beurteilungsgréi3e,
welche mit dem Immissionsrichtwert zu vergleichen ist, der Langzeit-Mittelungspegel
Lat(LT), das heil3t, die meteorologische Korrektur ist bei der Bildung des Beurteilungspe-
gels zu bericksichtigen.
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Im vorliegenden Fall ist unseres Erachtens nach die Anwendung einer meteorologischen
Korrektur bei der Bildung der Beurteilungspegel sachgerecht, da davon auszugehen ist,
dass die Windrichtung bei den hier zu betrachtenden Distanzen (11 km bis 25 km) einen
signifikanten Einfluss auf den Langzeitmittelungspegel hat. Eine Mitwindsituation zu den
Immissionsorten bedeutet im vorliegenden Fall Nordwind. An der Windverteilung fur den
Standort DarfRer Ort [21] ist zu erkennen, dass Uberwiegend Westwind vorliegt. Der Anteil
des Windes aus nérdlichen Richtungen (von 330 Grad bis 30 Grad) liegt im Schnitt bei
zehn Prozent. Fir das aktuelle Vorhaben wurde uns eine reprasentative Windverteilung
zur Verflgung gestellt [21]. Die Haufigkeitsverteilung ist in Abbildung 3 dargestellit.

Relative
Grad | Haufigkeit in % | ¢, Tag | C, Nacht
0 2,8 4.8 2,7
30 3,2 5,0 3,0
60 6,3 4,7 3,0
90 9,2 4,2 2,8
120 9,2 3,6 2,2
150 7,2 3,2 1,7
180 7,8 2,7 1,3
210 11,5 2.4 1,3
240 15,7 2.4 14
270 14,4 2,7 1,7
300 8,8 3,3 2,0
330 3,9 4.1 2,3
180
Calm | 0,1 |

Abbildung 3. Windverteilung am Standort Darf3er Ort und daraus berechnete Co-Werte fiir die
Tag- und Nachtzeit [21] im Zeitraum 2010 — 2020.

Der Langzeit-Mittelungspegel Lat(LT) wird entsprechend der Vorgabe der TA Larm [2]
aus dem aquivalenten Dauerschalldruckpegel bei Mitwind Lat(DW) durch Subtraktion der
meteorologischen Korrektur Cme: ermittelt:

LAT(LT) = LAT(DW) — Crnet

Zur Berechnung von Cmet Werden die oben dargestellten richtungsabhéangigen Werte von
Co verwendet. Diese ergeben sich aus der oben dargestellten Windrichtungsverteilung
unter der Verwendung des durch das Landesamt fir Umwelt, Naturschutz und Geologie
vorgegebenen Berechnungsverfahrens [22].

Sicherheitszuschlage

Bei dem Emissionsansatz fur die geplanten Windenergieanlagen wird auf die in Ab-
schnitt 6 dargestellten Schallleistungspegel die Gesamtunsicherheit emissionsseitig den
als Punktschallquellen modellierten WEA zugeschlagen. Im vorliegenden Fall ergibt sich
nach den LAI-Hinweisen [8] eine Gesamtunsicherheit von AL = 2,1 dB. Hierbei wird fur
die Serienstreuung o, ein Wert von 1,2 dB, fur die Unsicherheit des Messverfahrens or
ein Wert von 0,5 dB bertcksichtigt. Fur die Unsicherheit der Ausbreitungsrechnung oprog
wird gemaR den LAI-Hinweisen [8] fur das Interimsverfahren ein Wert von 1,0 dB be-
rucksichtigt.
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Die Schallmissionsansatze der Firma Siemens Gamesa, welche fir die WEA des Typs
SG DD-236+ angesetzt werden (vgl. Abschnitt 6), sind gemaf Herstellerangaben in
Bezug auf die IEC 61400-11 [7] ermittelt worden. Es ist nicht unlblich, dass die Hersteller
bei der Ermittlung der Schallemissionen bereits weitere Sicherheitszuschlage vergeben.
Vom Hersteller liegen hierzu jedoch keine verbindlichen Angaben vor.

Zusammenfassung des Berechnungsverfahrens

Die in den vorstehenden Abschnitten beschriebenen Details zum Schallausbereitungsbe-
rechnungsverfahren werden an dieser Stelle kurz zusammengefasst.

Insgesamt wird der Schallimmissionspegel nach dem Interimsverfahren [9] berechnet mit
den folgenden Abweichungen:

e Berlcksichtigung einer meteorologische Korrektur Cmet geman DIN ISO 9613-2 [5]
(vgl. Abschnitt 7.5).

e Berucksichtigung eines Korrekturterms fur Mehrfachreflexionen AAgv entsprechend
der vorangegangenen Untersuchung [12] mit Berlicksichtigung eines Ubergangsab-
standes sp von 5000 m (vgl. Abschnitt 7.4).

Der Langzeit-Mittelungspegel Lat(LT) wird somit vorliegend nach der folgenden Formel
berechnet:

LAT(LT) = Lw — Adiv — Aam — Agr + AAdiv — Cet

Fir jeden Immissionsort werden die Teilimmissionen jeder Schallquelle in Oktavband-
breite berechnet und energetisch addiert.

Weiteres Berechnungsverfahren BEK 135
Allgemeines

Ein Verfahren zur Berticksichtigung der im vorangegangenen Abschnitt beschriebenen
Mehrfachreflexionen bei der Prognose der Schallausbreitung Uber Wasser bietet die dani-
sche Verordnung BEK 135 ,Bekendtggrelse om stgj fra vindmgller [10] (,Durchfiihrungs-
verordnung zum Larm von Windkraftanlagen®). Das Berechnungsverfahren der BEK 135
wurde im Auftrag des danischen Umwelt- und Erndhrungsmittelministeriums zur Berech-
nung der Schallausbreitung von Windenergieanlagen tber grof3e Distanzen und Uber
Wasser entwickelt. Aktuelle fachliche Veroffentlichungen ([19], [20]) legen nahe, dass es
sich hierbei um ein geeignetes Verfahren zur sachgerechten Prognose unter den oben
beschriebenen besonderen Ausbreitungsbedingungen handelt.

Wir beschreiben das genannte Berechnungsverfahren in seinen Grundziigen, um im wei-
teren Verlauf eine Plausibilitatsbetrachtung des vorliegend angewandten modifizierten
Interimsverfahrens anzustellen.
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7.8.2 Berechnungsmethodik

Im Wesentlichen weicht das Verfahren gemar BEK 135 lediglich durch einen frequenzab-
hangigen Korrekturterm AL, zur Berlicksichtigung von Mehrfachreflexionen bei Wind-
energieanlagen Uber Wasser sowie eine Anpassung des Bodeneffektes fir tiefe Frequen-
zen vom oben beschriebenen Interimsverfahren [9] ab.

Korrektur fir Mehrfachreflexionen

Die Auspragung von Mehrfachreflexionen wird von mehreren EinflussgrofRen beein-
flusst [10]:

e Windgeschwindigkeit Vier
¢ Nabenhdhe/Quellhéhe h
e Lange des Ausbreitungsweges lber der Wasseroberflache Ix.

Zunachst wird ein Grenzabstand |y fir Mehrfachreflexionen bestimmt, unterhalb dessen
Mehrfachreflexionen nicht betrachtet werden.

Iy = 2000+ - |-°
o 30 [Vyer

Danach wird die Lange des Ausbreitungsweges uber der Wasseroberflache |l auf den
Grenzabstand lo normiert.

lo
In der vorliegenden Untersuchung wird fir lx die Entfernung des Immissionsortes zur
Quelle angesetzt, da die Lange des Schallausbreitungsweges Uber Land gegentiber der
Lange Uber Wasser vernachlassigbar ist. Der Korrekturterm ALy, wird dann nach der
folgenden Formel berechnet.

0 forl'=1
10-logl’ forl < 1" < 2,512
Blm =\ N-log——+4for2512 < I' <5

2.5
10 -logl’ + (N — 10) -log— forl' > 5

Bei dem Wert N handelt es sich um eine frequenzabhéngige Konstante, siehe [10].

Korrektur fur tieffrequente Gerédusche

Die BEK 135 bietet ein Berechnungsverfahren fiir die Berechnung von tieffrequenten Ge-
rduschimmissionen (< 160 Hz) innerhalb von Gebauden. Dafir wird das Berechnungs-
verfahren um einen Term AL, fur die Geb&udeisolation sowie einen Korrekturterm ALg ¢
fur den Bodeneffekt bei der Schallausbreitung von tiefen Frequenzen tber Wasser erwei-
tert. Fur die vorliegend durchgefiihrte, vergleichende Betrachtung der Berechnung nach
BEK 135 (vgl. 9.2) wird der frequenzabhangige Term ALy r aus der BEK 135 fiir die Be-
rechnung des Bodeneffektes anstelle der 3 dB gemal den LAI-Hinweisen [8] angesetzt.
Der Term ALg r betragt zwischen 4 dB (160 Hz) und 6 dB (25 Hz) und ist somit ein kon-
servativer Ansatz.
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Winkelkorrektur

Da die Windgeschwindigkeit vier die Bildung von Mehrfachreflexionen beeinflusst, ist bei
der Immissionsberechnung von mehreren Schallquellen (des Windparks) zu beachten,
dass aufgrund der Ausdehnung des Windparks nie fir alle WEA gleichzeitig eine Mitwind-
situation vorliegen kann. In der Berechnung von |y ist daher gemaR BEK 135, Abs. 2.1,
eine Winkelkorrektur fur vier zu berticksichtigen:

Uref ki = Vref " COS(Qi)

Wobei 6; der Winkel zwischen der Richtung vom Immissionsort zur nachstgelegenen
WEA und der Richtung vom Immissionsort zur i-ten WEA ist. Dabei wird die Annahme
getroffen, dass der Einfluss durch Mehrfachreflexionen am gréf3ten ist, wenn fir die
nachstgelegene WEA eine Mitwindsituation vorliegt.
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Berechnungsergebnisse und Bildung der Beurteilungspegel

Im Folgenden werden die berechneten Immissionspegel und die daraus gebildeten Beur-
teilungspegel dargestellt und den geltenden Immissionsrichtwerten gegenubergestellt.

Berechnungsergebnisse

Mit den in Abschnitt 6 dargestellten Emissionsansatzen wurden unter Anwendung des in
Abschnitt 7 beschriebenen Berechnungsverfahrens (modifiziertes Interimsverfahren) die
zu erwartenden Gerauschimmissionspegel an den zu betrachtenden Immissionsorten be-
rechnet. Vorliegend wird der schallimmissionsschutzrechtlich kritischere Nachtzeitraum
betrachtet.

In Tabelle 4 sind die berechneten Immissionspegel inklusive der emissionsseitig betrach-
teten Sicherheitszuschlage fur den geplanten Windpark aufgefiihrt. Eine ausfiihrliche Do-
kumentation der Berechnungen ist in Anhang B dargestellt.

Tabelle 4. MaRRgebliche Immissionsorte, Immissionsrichtwerte (IRW) und berechnete Immissions-
pegel fir den geplanten Windpark in der relevanten Nachtzeit.

Immissionsort IRW nachts Immissionspegel
in dB(A) in dB(A)

IO 1 Leuchtturm DarRer Ort 60 34,8

IO 2 Bernsteinweg 35 33,8

IO 3 Regenbogen Prerow 40 34,1

Bildung der Beurteilungspegel

Aus den berechneten Immissionspegeln werden gemalf TA Larm [2] die Beurteilungspe-
gel L, gebildet.

Da die betrachteten Gerduschemissionen der WEA nicht ton-, impuls- oder informations-
haltig sind, sind vorliegend keine Ton-, Impuls-, oder Informationszuschlage zu vergeben.

Ruhezeitenzuschlage sind in der betrachteten schalltechnisch kritischeren Nachtzeit nicht
Zu vergeben.

In Tabelle 5 sind die berechneten Beurteilungspegel inklusive der emissionsseitig be-
trachteten Sicherheitszuschlage fur den geplanten Windpark aufgefihrt.

Tabelle 5. MaRRgebliche Immissionsorte, Immissionsrichtwerte (IRW) und berechnete Beur-
teilungspegel L: fir den geplanten Windpark in der relevanten Nachtzeit.

Immissionsort IRW nachts Beurteilungspegel L«
in dB(A) in dB(A)

IO 1 Leuchtturm DarR3er Ort 60 35

IO 2 Bernsteinweg 35 34

IO 3 Regenbogen Prerow 40 34
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Die ermittelten Beurteilungspegel betragen 34 dB bis 35 dB. Die Immissionsrichtwerte
werden an allen Immissionsorten eingehalten.

Auswirkungen auf die Avifauna

Im Anhang C ist eine Rasterberechnung des Schalldruckpegels um den geplanten Wind-
park herum dargestellt. Die Berechnung erfolgte in 10 m Hohe tGiber dem Boden. Die er-
rechneten Isophonen sind farblich in 5 dB-Schritten bis zur 40 dB(A)-Isophone darge-
stellt. Ein Pegel von 40 dB(A) wird in bis zu ca. 3 km Entfernung zu den geplanten WEA
erreicht.

Die Beurteilung der Einwirkungen auf die Avifauna haben durch einen Umweltgutachter
zu erfolgen.
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Beurteilung der Ergebnisse
Ermittelte Beurteilungspegel

Die ermittelten Beurteilungspegel halten die heranzuziehenden Immissionsrichtwerte an
den zu betrachtenden Immissionsorten ein. Die Anforderungen zur schalltechnischen
Vertraglichkeit des Vorhabens in der Betriebsphase werden somit erfuillt.

Eine Berechnung rein nach dem Interimsverfahren [9], welches fir die Bestimmung von
Schallemissionen von WEA entwickelt wurde (vgl. Abschnitt 7.3), ergibt, bei sonst glei-
chen Ausbreitungsparametern, um 2 bis 3 dB niedrigere Beurteilungspegel.

Vergleich mit Berechnungen gemal BEK 135

Die Ergebnisse einer vergleichenden Berechnung mit dem in Abschnitt 7.8 beschriebe-
nen Verfahren BEK 135 wurde unter Bertlicksichtigung einer Windgeschwindigkeit von

v = 8 m/s und der Berechnungsmethode fiir tiefe Frequenzen durchgefiihrt. Es zeigt sich,
dass die Ergebnisse der beiden Berechnungsverfahren sehr gut tibereinstimmen (die
ermittelten Beurteilungspegel weichen an allen Immissionsorten um weniger als 1 dB
voneinander ab).

Die Tatsache, dass die anhand des vorliegend zugrunde gelegten maodifizierten Inte-
rimsverfahrens ermittelten Beurteilungspegel durch das Verfahren gemafd BEK 135 [10]
bestatigt werden, weist unserer Ansicht nach auf eine hohe Validitat der Prognoseer-
gebnisse gemaf Tabelle 5 hin.
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10 Qualitat der Prognose

Die Qualitat der Berechnungsergebnisse hangt sowohl von den Eingangsdaten als auch
der Immissionsberechnung ab.

Die in dem Schallausbreitungsmodell beriicksichtigten Gerduschemissionen der WEA
beruhen auf Ubermittelten Herstellerdaten [14]. Zu (herstellerseitig berticksichtigten)
Sicherheiten, welche in diesen Emissionsdaten enthalten sind, liegen keine Informationen
vor. Es wurde ein Oktav-Schallleistungsspektrum fur die Oktaven mit den Mittenfrequen-
zen von 31,5 Hz bis 8 kHz angesetzt. Der Emissionsansatz berticksichtigt das Spektrum
fur Windgeschwindigkeiten von 7 m/s, da das Spektrum bei diesen Windgeschwindig-
keiten hohere Schallemissionen in dem immissionsseitig relevanten tiefen Frequenz-
spektrum aufweist.

Fur die Schallausbreitungsberechnung wurde aufgrund der Schallausbreitung Gber groRRe
Distanzen tiber Wasser ein modifiziertes Interimsverfahren (vgl. Abschnitt 7.4) angewen-
det. Dieses bericksichtigt die moglichen Einfliisse von Mehrfachreflexionen, welche zu
einer Erhéhung der immissionsseitigen Pegel fiihren kénnen. Die hieraus resultierende
Pegelerhdhung (AAqi) betrdgt insgesamt an den betrachteten Immissionsorten ca. 5 dB.
Die Einflisse auf die Teilimmissionen der einzelnen Windenergieanlagen betragen 4 dB
bis 7 dB (vgl. Anhang D, Tabelle 6 bis Tabelle 8).

Die oben genannte Korrektur zur Berlicksichtigung von Mehrfachreflexionen wurde fiir
alle Windenergieanlagen dauerhaft berlcksichtigt. Aufgrund der Ausdehnung des Wind-
parks kann nicht fur alle Anlagen gleichzeitig eine Mitwindlage vorliegen, wodurch zu er-
warten ist, dass auch die volle Ausbildung von Mehrfachreflexionen nicht fur alle Anlagen
gleichzeitig geschieht. Dieser pegelmindernde Effekt wurde vorliegend als konservative
Abschatzung nicht bertcksichtigt.

Des Weiteren wurde gemar den LAI-Hinweisen [8] fiir die geplanten WEA ein Sicher-
heitszuschlag von 2,1 dB fiir Unsicherheiten der Serienstreuung, der Emissionsbestim-
mung und der Ausbreitungsberechnung angesetzt.

Eine orientierende Vergleichsrechnung unter Ansatz des danischen Berechnungsverfah-
rens nach BEK 135 [10], welches eine besondere Beriicksichtigung von Mehrfachreflexio-
nen bei der Prognose der Schallausbreitung Uber Wasser vorsieht, flhrt zu vergleichba-
ren Beurteilungsimmissionspegeln. Die Abweichungen der beiden Verfahren betragen an
allen Immissionsorten weniger als 1 dB.

Insgesamt ist davon auszugehen, dass die vorliegend bestimmten Ergebnisse als konser-
vativ zu betrachten sind.
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Nenn- Rotordurch- UTM-Koordinaten
WEA Nr. Typ leistung Nabi(re]nr:('jhe messer (Zone 33)

in kw Inm Rechtswert Hochwert
GNO1 SG DD-236+ 15.000 142,6 236 336054,4 6050076,4
GNO02 SG DD-236+ 15.000 142,6 236 336290,4 6051179,4
GNO3 SG DD-236+ 15.000 142,6 236 337154,4 6050350,4
GNO04 SG DD-236+ 15.000 142,6 236 338329,4 6050820,4
GNO05 SG DD-236+ 15.000 142,6 236 337519,4 6051482,4
GNO06 SG DD-236+ 15.000 142,6 236 337719,4 6052544,4
GNO7 SG DD-236+ 15.000 142,6 236 338692,4 6051915,4
GNO08 SG DD-236+ 15.000 142,6 236 339667,4 6051298,4
GNO09 SG DD-236+ 15.000 142,6 236 340611,4 6051978,4
GN10 SG DD-236+ 15.000 142,6 236 339712,4 6052625,4
GN11 SG DD-236+ 15.000 142,6 236 338663,4 6053172,4
GN12 SG DD-236+ 15.000 142,6 236 339667,4 6053752,4
GN13 SG DD-236+ 15.000 142,6 236 340699,4 6053316,4
GN14 SG DD-236+ 15.000 142,6 236 341863,4 6052411,4
GN15 SG DD-236+ 15.000 142,6 236 3419934 6053440,4
GN16 SG DD-236+ 15.000 142,6 236 340532,4 6054370,4
GN17 SG DD-236+ 15.000 142,6 236 341485,4 6054982,4
GN18 SG DD-236+ 15.000 142,6 236 342796,4 6054042,4
GN19 SG DD-236+ 15.000 142,6 236 343989,4 6053513,4
GN20 SG DD-236+ 15.000 142,6 236 344391,4 6054519,4
GN21 SG DD-236+ 15.000 142,6 236 343581,4 6055113,4
GN22 SG DD-236+ 15.000 142,6 236 342454.,4 6055345,4
GN23 SG DD-236+ 15.000 142,6 236 343174,4 6056057,4
GN24 SG DD-236+ 15.000 142,6 236 345357,4 6055299,4
GN25 SG DD-236+ 15.000 142,6 236 345487,4 6054312,4
GN26 SG DD-236+ 15.000 142,6 236 346445,4 6055277,4
GN27 SG DD-236+ 15.000 142,6 236 345938,4 6056166,4
GN28 SG DD-236+ 15.000 142,6 236 345011,4 6056767,4
GN29 SG DD-236+ 15.000 142,6 236 345971,4 6057848,4
GN30 SG DD-236+ 15.000 142,6 236 346842,4 6057003,4
GN31 SG DD-236+ 15.000 142,6 236 347418,4 6055944,4
GN32 SG DD-236+ 15.000 142,6 236 348192,4 6056835,4
GN33 SG DD-236+ 15.000 142,6 236 347892,4 6057856,4
GN34 SG DD-236+ 15.000 142,6 236 346994,4 6058454,4
GN35 SG DD-236+ 15.000 142,6 236 348003,4 6059079,4
GN36 SG DD-236+ 15.000 142,6 236 349092,4 6057941,4
GN37 SG DD-236+ 15.000 142,6 236 349734,4 6058884,4
GN38 SG DD-236+ 15.000 142,6 236 349067,4 6059748,4
GN39 SG DD-236+ 15.000 142,6 236 350312,4 6060506,4
GN40 SG DD-236+ 15.000 142,6 236 350640,4 6059658,4
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Nenn- Rotordurch- UTM-Koordinaten
WEA Nr. Typ leistung Nabi(re]nr:('jhe messer (Zone 33)

in kw Inm Rechtswert Hochwert
GN41 SG DD-236+ 15.000 142,6 236 340981,4 6050388,4
GN42 SG DD-236+ 15.000 142,6 236 341970,4 6050929,4
GN43 SG DD-236+ 15.000 142,6 236 343136,4 6051432,4
GN44 SG DD-236+ 15.000 142,6 236 344222,4 6051080,4
GN45 SG DD-236+ 15.000 142,6 236 345138,4 6051595,4
GN46 SG DD-236+ 15.000 142,6 236 344852,4 6052505,4
GN47 SG DD-236+ 15.000 142,6 236 348229,4 6051127,4
GN48 SG DD-236+ 15.000 142,6 236 348952,4 6051860,4
GN49 SG DD-236+ 15.000 142,6 236 3499454 6052328,4
GN50 SG DD-236+ 15.000 142,6 236 350303,4 6053209,4
GN51 SG DD-236+ 15.000 142,6 236 351468,4 6053103,4
GN52 SG DD-236+ 15.000 142,6 236 351027,4 6054007,4
GN53 SG DD-236+ 15.000 142,6 236 352632,4 6053459,4
GN54 SG DD-236+ 15.000 142,6 236 352145,4 6054261,4
GN55 SG DD-236+ 15.000 142,6 236 353137,4 6054972,4
GN56 SG DD-236+ 15.000 142,6 236 352231,4 6055280,4
GN57 SG DD-236+ 15.000 142,6 236 353013,4 6055957,4
GN58 SG DD-236+ 15.000 142,6 236 352697,4 6056846,4
GN59 SG DD-236+ 15.000 142,6 236 351891,4 6057419,4
GN60 SG DD-236+ 15.000 142,6 236 350095,4 6057099,4
GN61 SG DD-236+ 15.000 142,6 236 350938,4 6058057,4
GN62 SG DD-236+ 15.000 142,6 236 352376,4 6058250,4
GN63 SG DD-236+ 15.000 142,6 236 351625,4 6058861,4
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Tabelle 6. Dampfungs- und Korrekturterme der Schallausbreitungsberechnung fir die Einzelquellen am Immissionsort 10 1

Schall- Dampfungsterme gemar Zuschlag mod. Teil-
Abstand leistungs 9613-2 [5] bzw. Interims- Zuschlag LAI- | immissions-
Koordinaten der Schallquelle zulo1 pegel Interimsverfahren [9] verfahren Hinweise [8] pegel
Quelle X Y 4 d Lw Adiv Aatm Agr Chmet AAdiv Sicherheit Lr
inm inm inm inm in dB(A) in dB indB indB indB in dB in dB in dB(A)

GNoO1 336054,4 6050076,4 142,6 11272,7 120,5 92,0 14,4 -3,0 2,2 35 2,1 20,5
GNO3 337154,4 6050350,4 142,6 11393,3 120,5 92,1 14,4 -3,0 2,3 3,6 2,1 20,3
GN41 340981,4 6050388,4 142,6 11732,8 120,5 92,4 146 -3,0 2,5 3,7 2,1 19,9
GNO04 338329,4 6050820,4 142,6 11820,5 120,5 92,5 14,6 -3,0 2,4 3,7 2,1 19,9
GNO02 336290,4 6051179,4 142,6 12320,1 120,5 92,8 14,8 -3,0 2,3 3,9 2,1 19,6
GNO08 339667,4 6051298,4 142,6 12389,8 120,5 92,9 149 -3,0 2,4 3,9 2,1 19,4
GNO05 337519,4 6051482,4 142,6 124974 120,5 92,9 149 -3,0 2,3 4,0 2,1 19,4
GN42 341970,4 6050929,4 142,6 12523,6 120,5 93,0 14,9 -30 2,5 4,0 2,1 19,2
GNO7 338692,4 6051915,4 142,6 12925,3 120,5 93,2 151 -3,0 2,4 4,1 2,1 19,1
GNO09 340611,4 6051978,4 142,6 13207,6 120,5 93,4 152 -3,0 2,5 4,2 2,1 18,8
GN43 343136,4 6051432,4 142,6 13392,1 120,5 93,5 153 -3,0 2,6 4,3 2,1 18,5
GN44 344222,4 6051080,4 142,6 135174 120,5 93,6 153 -3,0 2,6 4,3 2,1 18,4
GNO06 337719,4 6052544,4 142,6 13550,1 120,5 93,6 153 -3,0 2,4 4,3 2,1 18,6
GN10 339712,4 6052625,4 142,6 13712,8 120,5 93,7 154 -3,0 2,5 4,4 2,1 18,4
GN14 341863,4 6052411,4 142,6 139134 120,5 93,9 15,4 -3,0 2,5 4.4 2,1 18,2
GN11 338663,4 6053172,4 142,6 14180,2 120,5 94,0 155 -3,0 2,4 4,5 2,1 18,1
GN45 345138,4 6051595,4 142,6 14400,7 120,5 94,2 156 -3,0 2,7 4,6 2,1 17,7
GN13 340699,4 6053316,4 142,6 145394 120,5 94,3 15,7 -3,0 2,5 4,6 2,1 17,9
GN12 339667,4 6053752,4 142,6 148284 120,5 94,4 158 -3,0 2,5 4,7 2,1 17,7
GN15 341993,4 6053440,4 142,6 14940,6 120,5 94,5 158 -3,0 2,6 4,8 2,1 17,5
GN46 344852,4 6052505,4 142,6 15073,7 120,5 94,6 158 -3,0 2,7 4,8 2,1 17,3
GN16 340532,4 6054370,4 142,6 15551,8 120,5 94,8 16,0 -3,0 2,5 4,9 2,1 17,2
GN19 343989,4 6053513,4 142,6 15641,0 120,5 94,9 16,0 -3,0 2,6 5,0 2,1 17,0
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Schall- Dampfungsterme gemaf Zuschlag mod. Teil-
Abstand leistungs 9613-2 [5] bzw. Interims- Zuschlag LAI- | immissions-
Koordinaten der Schallquelle zulo1 pegel Interimsverfahren [9] verfahren Hinweise [8] pegel
Quelle X Y Z d Lw Adiv Aatm Agr Chmet AAdiv Sicherheit Lr
inm inm inm inm in dB(A) indB indB indB indB in dB in dB in dB(A)

GN18 342796,4 6054042,4 142,6 15740,9 120,5 94,9 16,1 -3,0 2,6 50 2,1 17,0
GN47 348229,4 6051127,4 142,6 15765,1 120,5 95,0 16,1 -3,0 2,7 50 2,1 16,8
GN17 341485,4 6054982,4 142,6 16324,3 120,5 95,3 16,2 -3,0 2,6 51 2,1 16,7
GN20 344391,4 6054519,4 142,6 16724,3 120,5 95,5 16,4 -3,0 2,7 5,2 2,1 16,3
GN48 348952,4 6051860,4 142,6 16791,1 120,5 95,5 16,4 -3,0 2,7 53 2,1 16,2
GN22 342454,4 6055345,4 142,6 16900,0 120,5 95,6 16,4 -3,0 2,6 53 2,1 16,3
GN25 345487,4 6054312,4 142,6 16976,2 120,5 95,6 16,4 -3,0 2,7 53 2,1 16,2
GN21 343581,4 6055113,4 142,6 17001,3 120,5 95,6 16,5 -3,0 2,6 53 2,1 16,2
GN23 343174,4 6056057,4 142,6 17779,2 120,5 96,0 16,7 -3,0 2,6 55 2,1 15,8
GN49 349945,4 6052328,4 142,6 17794,0 120,5 96,0 16,7 -3,0 2,8 55 2,1 15,7
GN24 345357,4 6055299,4 142,6 17818,5 120,5 96,0 16,7 -3,0 2,7 55 2,1 15,7
GN26 346445,4 6055277,4 142,6 18265,8 120,5 96,2 16,8 -3,0 2,7 5,6 2,1 15,4
GN50 350303,4 6053209,4 142,6 18693,7 120,5 96,4 16,9 -3,0 2,8 57 2,1 15,2
GN27 345938,4 6056166,4 142,6 18847,2 120,5 96,5 17,0 -3,0 2,7 5,8 2,1 15,2
GN28 345011,4 6056767,4 142,6 19043,1 120,5 96,6 17,0 -3,0 2,7 5,8 2,1 15,1
GN31 347418,4 60559444 1426 19310,0 120,5 96,7 17,1 -3,0 2,7 5,9 2,1 14,9
GN51 351468,4 6053103,4 142,6 19393,7 120,5 96,8 171 -3,0 2,8 59 2,1 14,8
GN52 351027,4 6054007,4 142,6 19770,7 120,5 96,9 17,2 -3,0 2,8 6,0 2,1 14,7
GN30 346842,4 6057003,4 142,6 19988,5 120,5 97,0 17,3 -3,0 2,7 6,0 2,1 14,6
GN29 345971,4 6057848,4 142,6 20403,5 120,5 97,2 174 -3,0 2,7 6,1 2,1 14,4
GN53 352632,4 6053459,4 142,6 20460,5 120,5 97,2 174 -3,0 2,8 6,1 2,1 14,3
GN32 348192,4 6056835,4 142,6 20464,6 120,5 97,2 17,4 -3,0 2,8 6,1 2,1 14,3
GN54 352145,4 6054261,4 142,6 20702,6 120,5 97,3 174 -3,0 2,8 6,2 2,1 14,2
GN33 347892,4 6057856,4 142,6 21220,9 120,5 97,5 17,6 -3,0 2,8 6,3 2,1 14,0
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Schall- Dampfungsterme gemaf Zuschlag mod. Teil-
Abstand leistungs 9613-2 [5] bzw. Interims- Zuschlag LAI- | immissions-
Koordinaten der Schallquelle zulo1 pegel Interimsverfahren [9] verfahren Hinweise [8] pegel
Quelle X Y Z d Lw Adiv Aatm Agr Chmet AAdiv Sicherheit Lr
inm inm inm inm in dB(A) indB indB indB indB in dB in dB in dB(A)
GN34 346994,4 6058454,4 1426 21367,0 120,5 97,6 17,6 -3,0 2,7 6,3 2,1 14,0
GN56 352231,4 6055280,4 142,6 21520,9 120,5 97,7 17,6 -3,0 2,8 6,3 2,1 13,8
GN60 350095,4 6057099,4 142,6 21682,0 120,5 97,7 17,7 -3,0 2,8 6,4 2,1 13,8
GN36 349092,4 6057941,4 1426 21871,1 120,5 97,8 17,7 -3,0 2,8 6,4 2,1 13,7
GN55 353137,4 6054972,4 142,6 21898,5 120,5 97,8 17,7 -3,0 2,8 6,4 2,1 13,7
GN35 348003,4 6059079,4 142,6 22363,2 120,5 98,0 17,8 -3,0 2,8 6,5 2,1 13,5
GN57 353013,4 6055957,4 142,6 22545,0 120,5 98,1 17,9 -3,0 2,8 6,5 2,1 13,4
GN61 350938,4 6058057,4 142,6 22946,5 120,5 98,2 18,0 -3,0 2,8 6,6 2,1 13,2
GN59 351891,4 6057419,4 142,6 22976,3 120,5 98,2 18,0 -3,0 2,8 6,6 2,1 13,2
GN37 349734,4 6058884,4 142,6 23009,0 120,5 98,2 18,0 -3,0 2,8 6,6 2,1 13,2
GN58 352697,4 6056846,4 142,6 23020,1 120,5 98,2 18,0 -3,0 2,8 6,6 2,1 13,2
GN38 349067,4 6059748,4 142,6 23441,7 120,5 98,4 18,1 -3,0 2,8 6,7 2,1 13,1
GN62 352376,4 6058250,4 142,6 23932,6 120,5 98,6 18,2 -3,0 2,8 6,8 2,1 12,8
GN63 351625,4 6058861,4 142,6 23997,2 120,5 98,6 18,2 -3,0 2,8 6,8 2,1 12,8
GN40 350640,4 6059658,4 142,6 24136,9 120,5 98,7 18,2 -3,0 2,8 6,8 2,1 12,7
GN39 350312,4 6060506,4 142,6 24703,5 120,5 98,9 184 -3,0 2,8 6,9 2,1 12,5
USP DSS 335656,5 6050538,1 20,0 11803,5 1129 92,4 125 -3,0 25 10,7 0,0 19,1
USP ZIG 353143,9 6053820,3 20,0 21077,2 1129 97,5 15,6 -3,0 3,0 13,2 0,0 13,1
WEA 06 Baltic1 346839,0 6051086,0 67,0 14880,8 107,0 94,5 15,7 -3,0 2,9 6,3 0,0 3,3
WEA 05 Baltic1 346860,0 6051686,0 67,0 15383,9 107,0 94,7 159 -3,0 2,9 6,4 0,0 29
WEA 04 Baltic1 346881,0 6052285,0 67,0 15892,9 107,0 95,0 16,1 -3,0 2,9 6,6 0,0 2,6
WEA 11 Baltic1 347680,0 6052289,0 67,0 16348,5 107,0 95,3 16,3 -3,0 2,9 6,7 0,0 2,2
WEA 03 Baltic1 346900,0 6052885,0 67,0 16407,8 107,0 95,3 16,4 -3,0 2,9 6,7 0,0 2,2
WEA 10 Baltic1 347701,0 6052889,0 67,0 16851,7 107,0 95,5 16,6 -3,0 2,9 6,8 0,0 1,9
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Schall- Dampfungsterme gemaf Zuschlag mod. Teil-
Abstand leistungs 9613-2 [5] bzw. Interims- Zuschlag LAI- | immissions-

Koordinaten der Schallquelle zulo1 pegel Interimsverfahren [9] verfahren Hinweise [8] pegel

Quelle X Y Z d Lw Adiv Aatm Agr Chmet AAdiv Sicherheit Lr
inm inm inm inm in dB(A) indB indB indB indB in dB in dB in dB(A)

WEA 02 Baltic1 346921,0 6053485,0 67,0 16929,4 107,0 95,6 16,6 -3,0 2,9 6,8 0,0 1,8
WEA 09 Baltic1 347721,0 6053489,0 67,0 17360,5 107,0 95,8 16,8 -3,0 2,9 7,0 0,0 15
WEA 01 Baltic1 346941,0 6054084,0 67,0 17454,6 107,0 95,8 16,8 -3,0 2,9 7,0 0,0 14
WEA 15 Baltic1 348514,0 6053278,0 67,0 17638,5 107,0 95,9 16,9 -3,0 2,9 7,0 0,0 1,3
WEA 08 Baltic 347741,0 6054088,0 67,0 17874,1 107,0 96,0 17,0 -3,0 2,9 7,1 0,0 11
WEA 14 Baltic1 348534,0 6053877,0 67,0 18138,2 107,0 96,2 171 -3,0 2,9 7,1 0,0 1,0
WEA 07 Baltic1 347762,0 6054688,0 67,0 18394,3 107,0 96,3 17,2 -3,0 2,9 7,2 0,0 0,8
WEA 13 Baltic1 348554,0 6054477,0 67,0 18644,5 107,0 96,4 17,3 -3,0 2,9 7,3 0,0 0,6
WEA 18 Baltic1  349346,0 6054212,0 67,0 18883,5 107,0 96,5 17,4 -3,0 2,9 7,3 0,0 0,5
WEA 12 Baltic1  348574,0 6055076,0 67,0 19155,5 107,0 96,6 175 -3,0 2,9 7.4 0,0 0,3
WEA 17 Baltic1 349365,0 6054811,0 67,0 19380,2 107,0 96,7 17,6 -3,0 2,9 7.4 0,0 0,2
WEA 16 Baltic1  349385,0 6055411,0 67,0 19884,0 107,0 97,0 17,8 -3,0 2,9 7.5 0,0 -0,1
WEA 20 Baltic1 350177,0 6055181,0 67,0 20156,7 107,0 97,1 179 -3,0 2,9 7,6 0,0 -0,3
WEA 19 Baltic1 350197,0 6055781,0 67,0 20653,0 107,0 97,3 18,1 -3,0 2,9 7,7 0,0 -0,6
WEA 21 Baltic1 351009,0 6056146,0 67,0 21427,7 107,0 97,6 18,3 -3,0 2,9 7,9 0,0 -1,0
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Tabelle 7. Dampfungs- und Korrekturterme der Schallausbreitungsberechnung fir die Einzelquellen am Immissionsort 10 2

Schall- Dampfungsterme gemar Zuschlag mod. Teil-
Abstand leistungs 9613-2 [5] bzw. Interims- Zuschlag LAI- | immissions-

Koordinaten der Schallquelle zulo 2 pegel Interimsverfahren [9] verfahren Hinweise [8] pegel

Quelle X Y 4 d Lw Adiv Aatm Agr Chmet AAdiv Sicherheit Lr

inm inm inm inm in dB(A) in dB indB indB indB in dB in dB in dB(A)
GN41 340981,4 6050388,4 142,6 13938,1 120,5 93,9 155 -3,0 2,4 4,5 2,1 18,3
GN42 341970,4 6050929,4 142,6 144649 120,5 94,2 15,6 -3,0 2,4 4,6 2,1 17,9
GNO03 337154,4 6050350,4 142,6 14599,9 120,5 94,3 15,7 -3,0 2,2 4,7 2,1 18,1
GNO1 336054,4 6050076,4 142,6 147233 120,5 94,4 15,7 -3,0 2,2 4,7 2,1 18,0
GNO4 338329,4 6050820,4 142,6 147373 120,5 94,4 15,7 -3,0 2,3 4,7 2,1 17,9
GN44 344222,4 6051080,4 142,6 14833,5 120,5 94,4 15,8 -3,0 2,5 4.7 2,1 17,7
GNO08 339667,4 6051298,4 142,6 14965,9 120,5 94,5 158 -3,0 2,3 4,8 2,1 17,7
GN43 343136,4 6051432,4 142,6 15036,2 120,5 94,5 158 -3,0 2,5 4.8 2,1 17,5
GN45 345138,4 6051595,4 142,6 15519,6 120,5 94,8 16,0 -3,0 2,5 4,9 2,1 17,2
GNO09 340611,4 6051978,4 142,6 15547,1 120,5 94,8 16,0 -3,0 2,4 4,9 2,1 17,3
GNO05 337519,4 6051482,4 142,6 15578,9 120,5 94,9 16,0 -3,0 2,3 4,9 2,1 17,4
GNO02 336290,4 6051179,4 142,6 15665,8 120,5 94,9 16,0 -3,0 2,2 5,0 2,1 17,4
GNO7 338692,4 60519154 142,6 15732,8 120,5 94,9 16,1 -3,0 2,3 50 2,1 17,3
GN14 341863,4 6052411,4 142,6 159449 120,5 95,1 16,1 -3,0 2,4 5,0 2,1 17,0
GN47 348229,4 6051127,4 142,6 16059,0 120,5 95,1 16,2 -3,0 2,7 51 2,1 16,7
GN10 339712,4 6052625,4 1426 16276,4 120,5 95,2 16,2 -3,0 2,4 51 2,1 16,9
GN46 344852,4 6052505,4 142,6 16349,8 120,5 95,3 16,3 -3,0 2,5 51 2,1 16,7
GNO06 337719,4 6052544,4 142,6 16555,9 120,5 95,4 16,3 -3,0 2,3 5,2 2,1 16,8
GN13 340699,4 6053316,4 142,6 16876,9 120,5 95,5 16,4 -3,0 2,4 53 2,1 16,5
GN11 338663,4 6053172,4 142,6 16973,8 120,5 95,6 16,4 -3,0 2,3 53 2,1 16,5
GN15 341993,4 6053440,4 142,6 16975,8 120,5 95,6 16,4 -3,0 2,5 53 2,1 16,4
GN48 348952,4 6051860,4 142,6 17027,1 120,5 95,6 16,5 -3,0 2,7 53 2,1 16,2
GN19 343989,4 6053513,4 142,6 17202,4 120,5 95,7 16,5 -3,0 2,5 54 2,1 16,2
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MULLER-BBM

Schall- Dampfungsterme gemaf Zuschlag mod. Teil-
Abstand leistungs 9613-2 [5] bzw. Interims- Zuschlag LAI- | immissions-
Koordinaten der Schallquelle zulO 2 pegel Interimsverfahren [9] verfahren Hinweise [8] pegel
Quelle X Y Z d Lw Adiv Aatm Agr Chmet AAdiv Sicherheit Lr
inm inm inm inm in dB(A) indB indB indB indB in dB in dB in dB(A)

GN12 339667,4 6053752,4 142,6 17400,8 120,5 95,8 16,6 -3,0 2,4 54 2,1 16,3
GN18 342796,4 6054042,4 1426 17610,6 120,5 95,9 16,6 -3,0 2,5 55 2,1 16,0
GN49 349945,4 6052328,4 142,6 17888,2 120,5 96,1 16,7 -3,0 2,7 55 2,1 15,7
GN16 340532,4 6054370,4 142,6 17939,1 120,5 96,1 16,7 -3,0 2,4 55 2,1 15,9
GN25 345487,4 6054312,4 142,6  18247,7 120,5 96,2 16,8 -3,0 2,6 5,6 2,1 15,6
GN20 344391,4 6054519,4 142,6 18255,2 120,5 96,2 16,8 -3,0 25 5,6 2,1 15,6
GN17 341485,4 6054982,4 142,6 18515,7 120,5 96,4 16,9 -3,0 2,5 57 2,1 15,6
GN21 343581,4 6055113,4 142,6 18743,1 120,5 96,5 16,9 -3,0 25 57 2,1 15,4
GN50 350303,4 6053209,4 142,6 18835,1 120,5 96,5 17,0 -3,0 2,7 5,8 2,1 15,2
GN22 342454,4 6055345,4 142,6 18893,9 120,5 96,5 17,0 -3,0 2,5 5,8 2,1 15,4
GN24 345357,4 6055299,4 142,6 19188,6 120,5 96,7 171 -3,0 2,6 5,8 2,1 15,1
GN51 351468,4 6053103,4 142,6 19305,1 120,5 96,7 171 -3,0 2,8 5,9 2,1 14,9
GN26 346445,4 6055277,4 142,6 19405,6 120,5 96,8 171 -3,0 2,6 5,9 2,1 15,0
GN23 343174,4 6056057,4 142,6 19647,1 120,5 96,9 17,2 -3,0 25 59 2,1 15,0
GN52 351027,4 6054007,4 142,6 19878,1 120,5 97,0 17,2 -3,0 2,8 6,0 2,1 14,7
GN27 345938,4 6056166,4 142,6 20155,1 120,5 97,1 17,3 -3,0 2,6 6,1 2,1 14,7
GN53 352632,4 6053459,4 142,6 20219,2 120,5 97,1 17,3 -3,0 2,8 6,1 2,1 14,4
GN31 347418,4 6055944,4 142,6 20306,3 120,5 97,2 174 -3,0 2,6 6,1 2,1 14,5
GN28 345011,4 6056767,4 142,6 20572,3 120,5 97,3 17,4 -3,0 2,6 6,1 2,1 14,5
GN54 352145,4 6054261,4 142,6 20646,5 120,5 97,3 174 -3,0 2,8 6,2 2,1 14,2
GN30 346842,4 6057003,4 142,6 21176,2 120,5 97,5 17,6 -3,0 2,6 6,3 2,1 14,2
GN32 348192,4 6056835,4 142,6 21385,5 120,5 97,6 17,6 -3,0 2,7 6,3 2,1 14,0
GN56 352231,4 6055280,4 142,6 21572,8 120,5 97,7 17,7 -3,0 2,8 6,3 2,1 13,8
GN55 353137,4 6054972,4 142,6 21768,0 120,5 97,8 17,7 -3,0 2,8 6,4 2,1 13,7
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MULLER-BBM

Schall- Dampfungsterme gemaf Zuschlag mod. Teil-
Abstand leistungs 9613-2 [5] bzw. Interims- Zuschlag LAI- | immissions-
Koordinaten der Schallquelle zulO 2 pegel Interimsverfahren [9] verfahren Hinweise [8] pegel
Quelle X Y Z d Lw Adiv Aatm Agr Chmet AAdiv Sicherheit Lr
inm inm inm inm in dB(A) indB indB indB indB in dB in dB in dB(A)
GN29 345971,4 6057848,4 142,6 21808,3 120,5 97,8 17,7 -3,0 2,6 6,4 2,1 13,9
GN33 347892,4 6057856,4 142,6 22274,4 120,5 98,0 17,8 -3,0 2,7 6,5 2,1 13,7
GN60 350095,4 6057099,4 1426 22284,4 120,5 98,0 17,8 -3,0 2,7 6,5 2,1 13,6
GN57 353013,4 6055957,4 142,6 22548,6 120,5 98,1 179 -3,0 2,8 6,5 2,1 13,4
GN34 346994,4 6058454,4 142,6 22621,3 120,5 98,1 17,9 -3,0 2,6 6,6 2,1 13,5
GN36 349092,4 6057941,4 142,6 22719,1 120,5 98,1 17,9 -3,0 2,7 6,6 2,1 13,4
GN58 352697,4 6056846,4 142,6 23169,3 120,5 98,3 18,0 -3,0 2,8 6,7 2,1 13,2
GN59 351891,4 6057419,4 1426 233104 120,5 98,4 18,1 -3,0 2,8 6,7 2,1 13,1
GN35 348003,4 6059079,4 142,6 23480,9 120,5 98,4 18,1 -3,0 2,7 6,7 2,1 13,2
GN61 350938,4 6058057,4 142,6 23493,6 120,5 98,4 18,1 -3,0 2,7 6,7 2,1 13,1
GN37 349734,4 6058884,4 142,6 238219 120,5 98,5 18,2 -3,0 2,7 6,8 2,1 13,0
GN62 352376,4 6058250,4 142,6 24270,0 120,5 98,7 18,3 -3,0 2,8 6,9 2,1 12,8
GN38 349067,4 6059748,4 142,6 24426,6 120,5 98,8 18,3 -3,0 2,7 6,9 2,1 12,8
GN63 351625,4 6058861,4 142,6 24505,4 120,5 98,8 18,3 -3,0 2,8 6,9 2,1 12,7
GN40 350640,4 6059658,4 142,6 24863,8 120,5 98,9 184 -3,0 2,7 7,0 2,1 12,5
GN39 350312,4 6060506,4 142,6 25543,8 120,5 99,1 185 -3,0 2,7 7,1 2,1 12,3
USP DSS 335656,5 6050538,1 20,0 15302,5 1129 94,7 139 -3,0 24 11,8 0,0 16,8
USP ZIG 353143,9 6053820,3 20,0 20800,6 1129 97,4 155 -3,0 3,0 13,2 0,0 13,2
WEA 06 Baltic1 346839,0 6051086,0 67,0 15503,7 107,0 94,8 16,0 -3,0 2,7 6,5 0,0 3,0
WEA 05 Baltic1 346860,0 6051686,0 67,0 16077,4 107,0 95,1 16,2 -3,0 2,7 6,6 0,0 2,5
WEA 04 Baltic1 346881,0 6052285,0 67,0 16652,1 107,0 95,4 16,5 -3,0 2,7 6,8 0,0 2,1
WEA 11 Baltic1 347680,0 6052289,0 67,0 16922,7 107,0 95,6 16,6 -3,0 2,8 6,8 0,0 1,9
WEA 03 Baltic1 346900,0 6052885,0 67,0 17228,8 107,0 95,7 16,7 -3,0 2,7 6,9 0,0 1,7
WEA 10 Baltic1 347701,0 6052889,0 67,0 17492,2 107,0 95,9 16,8 -3,0 2,8 7,0 0,0 15
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Schall- Dampfungsterme gemaf Zuschlag mod. Teil-
Abstand leistungs 9613-2 [5] bzw. Interims- Zuschlag LAI- | immissions-

Koordinaten der Schallquelle zulO 2 pegel Interimsverfahren [9] verfahren Hinweise [8] pegel

Quelle X Y Z d Lw Adiv Aatm Agr Chmet AAdiv Sicherheit Lr
inm inm inm inm in dB(A) indB indB indB indB in dB in dB in dB(A)

WEA 02 Baltic1 346921,0 6053485,0 67,0 17807,6 107,0 96,0 17,0 -3,0 2,7 7,1 0,0 1,3
WEA 09 Baltic1 347721,0 6053489,0 67,0 18063,3 107,0 96,1 17,1 -3,0 2,8 7,1 0,0 1,2
WEA 15 Baltic1 348514,0 6053278,0 67,0 18148,4 107,0 96,2 171 -3,0 2,8 7,1 0,0 11
WEA 01 Baltic1 346941,0 6054084,0 67,0 18386,6 107,0 96,3 17,2 -3,0 2,7 7,2 0,0 1,0
WEA 08 Baltic1 347741,0 6054088,0 67,0 18635,3 107,0 96,4 17,3 -3,0 2,8 7,3 0,0 0,8
WEA 14 Baltic1 348534,0 6053877,0 67,0 18711,9 107,0 96,4 17,3  -3,0 2,8 7,3 0,0 0,7
WEA 07 Baltic1 347762,0 6054688,0 67,0 19210,3 107,0 96,7 175 -3,0 2,8 7.4 0,0 0,4
WEA 13 Baltic1 348554,0 6054477,0 67,0 19278,5 107,0 96,7 175 -3,0 2,8 7.4 0,0 0,4
WEA 18 Baltic1  349346,0 6054212,0 67,0 19331,7 107,0 96,7 17,6 -3,0 2,8 7.4 0,0 0,3
WEA 12 Baltic1  348574,0 6055076,0 67,0 19846,2 107,0 97,0 17,8 -3,0 2,8 7.5 0,0 0,0
WEA 17 Baltic1 349365,0 6054811,0 67,0 19890,2 107,0 97,0 17,8 -3,0 2,8 7,5 0,0 0,0
WEA 16 Baltic1  349385,0 6055411,0 67,0 20452,4 107,0 97,2 18,0 -3,0 2,8 7.7 0,0 -0,3
WEA 20 Baltic1 350177,0 6055181,0 67,0 20554,4 107,0 97,3 18,0 -3,0 2,8 7.7 0,0 -0,4
WEA 19 Baltic1 350197,0 6055781,0 67,0 21110,1 107,0 97,5 18,2 -3,0 2,8 7.8 0,0 -0,8
WEA 21 Baltic1 351009,0 6056146,0 67,0 21780,0 107,0 97,8 185 -3,0 2,8 7,9 0,0 -1,2
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Tabelle 8. Dampfungs- und Korrekturterme der Schallausbreitungsberechnung fir die Einzelquellen am Immissionsort 10 3

Schall- Dampfungsterme gemar Zuschlag mod. Teil-
Abstand leistungs 9613-2 [5] bzw. Interims- Zuschlag LAI- | immissions-
Koordinaten der Schallquelle zulo 3 pegel Interimsverfahren [9] verfahren Hinweise [8] pegel
Quelle X Y 4 d Lw Adiv Aatm Agr Chmet AAdiv Sicherheit Lr
inm inm inm inm in dB(A) in dB indB indB indB in dB in dB in dB(A)
GN41 340981,4 6050388,4 142,6  13227,0 1205 93,4 152 -30 24 4,2 2,1 18,8
GNO03 337154,4 6050350,4 142,6  13726,8 120,5 93,8 154 -30 22 4.4 2,1 18,7
GN42 341970,4 6050929,4 142,6  13805,0 120,5 93,8 154 -30 24 4,4 2,1 18,4
GNO1 336054,4 6050076,4 142,6 13815,0 120,5 93,8 154 -30 2.2 4,4 2,1 18,6
GNO4 338329,4 6050820,4 142,6  13909,8 120,5 93,9 154 -30 23 4,4 2,1 18,5
GNO08 339667,4 6051298,4 142,6 141958 120,5 94,0 155 -30 24 4,5 2,1 18,2
GN44 344222,4 6051080,4 142,6 14296,3 1205 94,1 156 -30 25 4,6 2,1 17,9
GN43 343136,4 6051432,4 142,6  14436,0 120,5 94,2 156 -30 25 4,6 2,1 17,9
GNO05 337519,4 6051482,4 142,6 14728,2 1205 94,4 157 -30 23 4,7 2,1 17,9
GNO02 336290,4 6051179,4 142,6 147750 120,5 94,4 157 -30 22 4,7 2,1 18,0
GNO09 340611,4 6051978,4 1426  14821,0 120,5 94,4 158 -30 24 4,7 2,1 17,8
GNO7 338692,4 60519154 142,6 14927,0 120,55 94,5 158 -30 23 4,8 2,1 17,8
GN45 345138,4 60515954 142,6  15026,7 120,5 94,5 158 -30 26 4,8 2,1 17,5
GN14 341863,4 6052411,4 142,6 15276,6 120,5 94,7 159 -3,0 2,5 4,9 2,1 17,4
GN10 339712,4 60526254 142,6 155140 1205 94,8 16,0 -30 24 4,9 2,1 17,3
GNO06 337719,4 6052544,4 1426  15720,3 120,5 94,9 16,12 -30 23 50 2,1 17,3
GN47 348229,4 6051127,4 142,6 157449 120,55 94,9 16,1 -30 27 5,0 2,1 16,9
GN46 344852,4 6052505,4 142,6  15830,1 120,5 95,0 16,1 -30 2,6 50 2,1 16,9
GN13 340699,4 6053316,4 1426 16156,9 120,5 95,2 16,2 -30 24 51 2,1 16,9
GN11 338663,4 6053172,4 142,6 161746 1205 95,2 16,2 -30 24 51 2,1 17,0
GN15 341993,4 6053440,4 1426  16311,6 120,5 95,2 16,2 -30 25 51 2,1 16,8
GN19 343989,4 6053513,4 142,6 16630,2 120,5 95,4 16,3 -30 25 52 2,1 16,5
GN12 339667,4 6053752,4 142,6 16641,0 1205 95,4 16,3 -30 24 52 2,1 16,6
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Schall- Dampfungsterme gemaf Zuschlag mod. Teil-
Abstand leistungs 9613-2 [5] bzw. Interims- Zuschlag LAI- | immissions-
Koordinaten der Schallquelle zulo 3 pegel Interimsverfahren [9] verfahren Hinweise [8] pegel
Quelle X Y Z d Lw Adiv Aatm Agr Chmet AAdiv Sicherheit Lr
inm inm inm inm in dB(A) indB indB indB indB in dB in dB in dB(A)
GN48 348952,4 6051860,4 142,6  16731,7 120,5 95,5 16,4 -3,0 27 5,2 2,1 16,3
GN18 342796,4 6054042,4 1426  16980,5 120,5 95,6 164 -30 25 53 2,1 16,4
GN16 340532,4 6054370,4 1426 17214,1 120,5 95,7 16,5 -30 24 54 2,1 16,3
GN49 349945,4 6052328,4 1426  17629,1 120,5 95,9 16,6 -3,0 2,7 55 2,1 15,8
GN20 344391,4 6054519,4 1426  17693,9 120,5 96,0 16,7 -30 2,6 55 2,1 15,9
GN25 345487,4 6054312,4 1426 177385 120,5 96,0 16,7 -30 2,6 55 2,1 15,9
GN17 341485,4 6054982,4 1426 178285 120,5 96,0 16,7 -30 25 55 2,1 15,9
GN21 343581,4 60551134 142,6  18142,3 120,5 96,2 16,8 -30 25 5,6 2,1 15,7
GN22 342454,4 6055345,4 142,6  18245,1 120,5 96,2 16,8 -3,0 25 5,6 2,1 15,7
GN50 350303,4 6053209,4 142,6 18570,1 120,5 96,4 16,9 -30 28 5,7 2,1 15,3
GN24 345357,4 6055299,4 1426  18663,4 120,5 96,4 16,9 -30 26 57 2,1 15,4
GN26 346445,4 6055277,4 1426  18928,3 120,5 96,5 170 -30 26 5,8 2,1 15,2
GN23 343174,4 6056057,4 142,6  19025,1 120,5 96,6 170 -30 25 5,8 2,1 15,3
GN51 351468,4 6053103,4 142,6  19094,1 120,5 96,6 170 -30 28 5,8 2,1 15,0
GN52 351027,4 6054007,4 142,6  19625,2 120,5 96,9 172 -30 28 59 2,1 14,8
GN27 345938,4 6056166,4 142,6  19646,2 120,5 96,9 17,2 -30 26 59 2,1 14,9
GN31 347418,4 6055944,4 1426  19862,3 120,5 97,0 17,2 -3,0 2,7 6,0 2,1 14,8
GN28 345011,4 6056767,4 142,6  20020,1 120,5 97,0 173 -30 26 6,0 2,1 14,7
GN53 352632,4 6053459,4 1426  20047,0 120,5 97,0 173 -30 28 6,0 2,1 14,5
GN54 352145,4 6054261,4 1426  20433,7 120,5 97,2 174 -30 28 6,1 2,1 14,3
GN30 346842,4 6057003,4 1426 206956 120,5 97,3 174 -30 26 6,2 2,1 14,4
GN32 348192,4 6056835,4 142,6  20961,3 120,5 97,4 175 -3,0 27 6,2 2,1 14,2
GN29 345971,4 6057848,4 1426  21285,2 120,5 97,6 176 -30 26 6,3 2,1 14,1
GN56 352231,4 6055280,4 142,6  21339,0 120,5 97,6 176 -30 28 6,3 2,1 13,9
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Schall- Dampfungsterme gemaf Zuschlag mod. Teil-
Abstand leistungs 9613-2 [5] bzw. Interims- Zuschlag LAI- | immissions-
Koordinaten der Schallquelle zulo 3 pegel Interimsverfahren [9] verfahren Hinweise [8] pegel
Quelle X Y Z d Lw Adiv Aatm Agr Chmet AAdiv Sicherheit Lr
inm inm inm inm in dB(A) indB indB indB indB in dB in dB in dB(A)
GN55 353137,4 6054972,4 1426  21576,2 120,5 97,7 17,7 -30 28 6,4 2,1 13,8
GN33 347892,4 6057856,4 1426  21825,2 120,5 97,8 17,7 -3,0 2,7 6,4 2,1 13,8
GN60 350095,4 6057099,4 142,6  21931,3 120,5 97,8 17,7 -3,0 27 6,4 2,1 13,7
GN34 346994,4 6058454,4 1426 221315 120,5 97,9 178 -30 27 6,5 2,1 13,7
GN36 349092,4 6057941,4 1426  22314,7 120,5 98,0 178 -30 27 6,5 2,1 13,6
GN57 353013,4 6055957,4 142,6  22329,0 120,5 98,0 178 -30 28 6,5 2,1 13,5
GN58 352697,4 6056846,4 142,6  22918,9 120,5 98,2 180 -30 28 6,6 2,1 13,3
GN59 351891,4 6057419,4 1426  23019,3 120,5 98,2 180 -30 238 6,6 2,1 13,2
GN35 348003,4 6059079,4 142,6  23021,8 120,5 98,2 180 -3,0 27 6,6 2,1 13,3
GN61 350938,4 6058057,4 142,6  23156,3 120,5 98,3 180 -30 28 6,7 2,1 13,2
GN37 349734,4 6058884,4 1426  23428,2 120,5 98,4 181 -3,0 2,7 6,7 2,1 13,1
GN62 352376,4 6058250,4 142,6  23980,9 120,5 98,6 182 -30 28 6,8 2,1 12,8
GN38 349067,4 6059748,4 1426  23997,9 120,5 98,6 18,2 -3,0 2,7 6,8 2,1 12,9
GN63 351625,4 6058861,4 142,6  24179,4 120,5 98,7 183 -30 238 6,8 2,1 12,7
GN40 350640,4 6059658,4 142,6  24491,3 120,5 98,8 183 -3,0 27 6,9 2,1 12,7
GN39 350312,4 6060506,4 142,6  25148,7 120,5 99,0 185 -3,0 27 7,0 2,1 12,4
USP DSS 335656,5 6050538,1 20,0 14388,6 112,9 94,2 136 -30 24 11,6 0,0 17,3
USP ZIG 353143,9 6053820,3 20,0 20638,8 112,9 97,3 154 -30 3,0 13,1 0,0 13,3
WEA 06 Baltic1 346839,0 6051086,0 67,0 151145 107,0 94,6 158 -30 238 6,4 0,0 3,2
WEA 05 Baltic 1  346860,0 6051686,0 67,0 15676,9 107,0 94,9 16,0 -30 28 6,5 0,0 2,8
WEA 04 Baltic1 346881,0 6052285,0 67,0 16241,0 107,0 95,2 16,3 -3,0 238 6,7 0,0 2,4
WEA 11 Baltic1 347680,0 6052289,0 67,0 16552,8 107,0 95,4 164 -30 238 6,7 0,0 2,1
WEA 03 Baltic 1  346900,0 6052885,0 67,0 16807,9 107,0 95,5 165 -30 28 6,8 0,0 2,0
WEA 10 Baltic1 347701,0 6052889,0 67,0 17111,1 107,0 95,7 16,7 -30 238 6,9 0,0 1,8
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Schall- Dampfungsterme gemaf Zuschlag mod. Teil-
Abstand leistungs 9613-2 [5] bzw. Interims- Zuschlag LAI- | immissions-
Koordinaten der Schallquelle zulo 3 pegel Interimsverfahren [9] verfahren Hinweise [8] pegel
Quelle X Y Z d Lw Adiv Aatm Agr Chmet AAdiv Sicherheit Lr
inm inm inm inm in dB(A) indB indB indB indB in dB in dB in dB(A)
WEA 02 Baltic1 346921,0 6053485,0 67,0 17377,6 107,0 95,8 16,8 -30 238 7,0 0,0 1,6
WEA 09 Baltic1 347721,0 6053489,0 67,0 17671,8 107,0 95,9 16,9 -30 238 7,0 0,0 14
WEA 15 Baltic1 348514,0 6053278,0 67,0 17798,8 107,0 96,0 170 -30 28 7,1 0,0 1,3
WEA 01 Baltic1 346941,0 6054084,0 67,0 17948,1 107,0 96,1 170 -30 28 7,1 0,0 1,2
WEA 08 Baltic1 347741,0 6054088,0 67,0 18234,0 107,0 96,2 171 -30 28 7,2 0,0 1,0
WEA 14 Baltic1 348534,0 6053877,0 67,0 18351,2 107,0 96,3 17,2 -30 238 7,2 0,0 0,9
WEA 07 Baltic1 347762,0 6054688,0 67,0 18799,9 107,0 96,5 174 -30 28 7,3 0,0 0,6
WEA 13 Baltic1 348554,0 6054477,0 67,0 18907,4 107,0 96,5 174 -30 28 7,3 0,0 0,6
WEA 18 Baltic1  349346,0 6054212,0 67,0 19001,0 107,0 96,6 174 -30 28 7,3 0,0 0,5
WEA 12 Baltic 1  348574,0 6055076,0 67,0 19465,2 107,0 96,8 176 -30 28 7.5 0,0 0,2
WEA 17 Baltic1 349365,0 6054811,0 67,0 19548,5 107,0 96,8 17,7 -30 238 7,5 0,0 0,2
WEA 16 Baltic 1  349385,0 6055411,0 67,0 20100,2 107,0 97,1 179 -30 28 7,6 0,0 -0,2
WEA 20 Baltic1 350177,0 6055181,0 67,0 20239,8 107,0 97,1 179 -30 29 7,6 0,0 -0,3
WEA 19 Baltic1 350197,0 6055781,0 67,0 20784,6  107,0 97,4 181 -3,0 29 7,7 0,0 -0,5
WEA 21 Baltic1 351009,0 6056146,0 67,0 21479,9 107,0 97,6 184 -30 29 7.9 0,0 -1,0
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