
 

 

KÖTTER Consulting Engineers GmbH & Co. KG Akkreditierung nach DIN EN ISO/IEC 17025:2005 
Bonifatiusstraße 400  Für die Ermittlung von Geräuschen und Erschütterungen
D-48432 Rheine  (Geräusche Gruppe V und Erschütterungen Gruppe VI)
Tel. 05971 - 97 10.0 
Fax 05971 - 97 10.55 Messstelle nach §29b BImSchG 

 

 

 

 

 

 

 

SCHALLTECHNISCHER BERICHT NR. 215631-06.05 
 

über die Geräuschsituation in der Nachbarschaft von drei geplanten 

Windenergieanlagen des Typs Senvion 3.4M140 mit EBC im Wind-

park Freudenberg nach dem Interimsverfahren 

 

Dieser Bericht Nr. 215631-06.05 ersetzt den vorangegangenen Bericht Nr. 

215631-06.03 vom 09.10.2018 vollständig 

 

Datum: 

11.04.2019 

 

 

Auftraggeber: 

EnBW Energie Baden-

Württemberg AG 

Schelmenwasenstraße 15 

70567 Stuttgart 

 

 

Bearbeiter: 

André Raming, M. Eng. 

Dipl.-Ing. Timm Schaer, M. Sc. 

 



Seite 2 von 90 zum Bericht Nr. 215631-06.05 

 

1.) Zusammenfassung 

 

Die vorliegende Untersuchung bezieht sich auf den geplanten  Betrieb von insgesamt drei 

Windenergieanlagen (WEA) vom Typ Senvion 3.4M140 mit Eco Blade Control (EBC) im 

Windpark Freudenberg am Standort 57258 Freudenberg unter Berücksichtigung der Ge-

räuschvorbelastung durch vier vorhandene WEA. Die Berechnungen erfolgen nach dem 

Interimsverfahren [3].  

 

In Abstimmung mit dem Kreis Siegen-Wittgenstein [15] wird für die Bestimmung des Si-

cherheitszuschlags der WEA VB 01 der Vorbelastung der Wert 1,5 dB einer Dreifachver-

messung verwendet. Für die nordwestlich gelegenen WEA der Vorbelastung vom Typ 

Nordex N117 2400 kW wurden weiterhin nach Vorgabe vom Kreis Siegen-Wittgenstein 

die genehmigten Schallleistungspegel sowie das Referenzspektrum mit einem Sicher-

heitszuschlag von 2,1 dB angesetzt [20].  

 

Im schalloptimierten Betrieb SM 102 dB(A) der WEA FRE 01 sowie im schalloptimierten 

Betrieb SM 100 dB(A) der WEA FRE 02 und WEA FRE 03 werden die Anforderungen der 

TA Lärm [1] im Nachtzeitraum erfüllt, wobei die aktuell geltenden Regelungen für die Prog-

nosesicherheit gemäß den LAI-Hinweisen [10] sowie das Interimsverfahren angewandt 

werden. Diese Vorgehensweise der Berechnung entspricht einer Maximalbetrachtung.  

 

Grundlage der Berechnung sind die in Kapitel 5.) aufgeführten Ausgangsdaten und Schall-

leistungspegel.  
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2.) Situation und Aufgabenstellung 

 

Die EnBW Energie Baden-Württemberg AG plant die Errichtung von drei Windenergiean-

lagen (WEA) im Windpark (WP) Freudenberg am Standort 57258 Freudenberg, Kreis 

Siegen-Wittgenstein in Nordrhein-Westfalen. Zum Erlangen der Genehmigung für die Er-

richtung der neuen Windenergieanlagen ist die schalltechnische Geräuschsituation, mit 

Einhaltung der Immissionsrichtwerte nach TA Lärm [1] als Nachweis zu untersuchen. 

 

Die Planungen sehen die Errichtung von drei Windenergieanlagen, WEA FRE 01 bis 

WEA FRE 03, vom Typ Senvion 3.4M140 EBC mit einer elektrischen Leistung von 

Pel = 3.400 kW vor. Für die WEA FRE 01 wird eine Nabenhöhe von hN = 160,0 m, für die 

WEA FRE 02 eine Nabenhöhe von hN = 159,0 m und für die WEA FRE 03 eine Naben-

höhe von hN = 158,6 m angesetzt. 

 

In der Umgebung des Standortes befinden sich vier bestehende Windenergieanlagen, die 

als Vorbelastung an den seitens der Zusatzbelastung relevanten Immissionsorten zu be-

rücksichtigen sind. 

 

In der Nachbarschaft des geplanten Standortes befinden sich mehrere immissionsrele-

vante Gehöfte und Wohnhäuser, welche um die geplanten WEA der EnBW Energie 

Baden-Württemberg AG angeordnet sind.  

 

Es ist die Geräuscheinwirkung durch Anlagengeräusche der Vorbelastung, die Zusatzbe-

lastung durch die geplanten WEA vom Typ Senvion 3.4M140 EBC sowie die Gesamtbe-

lastung am Standort zu ermitteln. 

 

In Abstimmung mit dem Auftraggeber werden für diese Ausbreitungsberechnung das In-

terimsverfahren [3] und die LAI-Hinweise [10] zur Prognose der Geräuschimmissionen von 

Windkraftanlagen angewendet. 

 

Die Ergebnisse der Untersuchung sind in Form eines schalltechnischen Berichtes vorzu-

legen.  



Seite 6 von 90 zum Bericht Nr. 215631-06.05 

 

3.) Berechnungs- und Beurteilungsgrundlagen 

 

Für die Berechnung und Bearbeitung werden folgende Vorschriften, Normen und Unterla-

gen herangezogen: 

 

[1] TA Lärm, Sechste Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Bundes-Immissions-

schutzgesetz (Technische Anleitung zum Schutz gegen Lärm – TA Lärm), Ausgabe 

August 1998, letzte Änderung durch die Verwaltungsvorschrift vom 01.06.2017 

(Banz AT 08.06.2017 B5) 

[2] DIN ISO 9613-2, Dämpfung des Schalls bei der Ausbreitung im Freien, Teil 2: All-

gemeines Berechnungsverfahren, Ausgabe Oktober 1999 

[3] Dokumentation zur Schallausbreitung – Interimsverfahren zur Prognose der Geräu-

schimmissionen von Windkraftanlagen, Ergänzung zur DIN ISO 9613-2 und DIN EN 

61400-11, Fassung 2015-05.1 

[4] DIN 45680, Messung und Bewertung tieffrequenter Geräuschimmissionen in der 

Nachbarschaft, Ausgabe März 1997 

[5] DIN 45680, Messung und Bewertung tieffrequenter Geräuschimmissionen, Aus-

gabe September 2013 

[6] Infraschallmessungen an Windenergieanlagen, Vortrag zum 5. Rheiner Windener-

gie-Forum 2009 am 11./12. März, Dipl.-Ing. Oliver Bunk, KÖTTER Consulting Engi-

neers GmbH & Co. KG 

[7] Erlass für die Planung und Genehmigung von Windenergieanlagen und Hinweise 

für die Zielsetzung und Anwendung (Windenergie-Erlass), Gem. RdErl. d. Ministeri-

ums für Klimaschutz, Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz (Az. 

VIII2 - Winderlass) u. d. Ministeriums für Wirtschaft, Energie, Bauen, Wohnen und 

Verkehr (Az. X A 1 – 901.3/202) u. d. Staatskanzlei (Az. III B 4 – 30.55.03.01), 

11.07.2011 

[8] Windenergiehandbuch, Frau Dipl.-Ing. Monika Agatz, Gelsenkirchen, 12. Ausgabe, 

Dezember 2015 

[9] Zum Nachweis der Einhaltung von Geräuschimmissionswerten mittels Prognose, 

Beitrag von D. Piorr in der Zeitschrift für Lärmbekämpfung, Ausgabe Nr. 5, 2001 
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[10] Hinweise zum Schallimmissionsschutz bei Windkraftanlagen (WKA), LAI, überarbei-

teter Entwurf vom 17.03.2016 mit Änderungen PhysE vom 23.06.2016, Stand 

30.06.2016 

[11] Wind Turbine Sound and Health Effects - An Expert Panel Review, Prepared for: 

American Wind Energy Association and Canadian Wind Energy Association, De-

cember 2009 

[12] Tieffrequente Geräusche und Infraschall von Windkraftanlagen und anderen Quel-

len, Zwischenbericht über Ergebnisse des Messprojekts 2013-2015, Landesanstalt 

für Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Württemberg, Februar 2016 

[13] Ausschnitt aus der Deutschen Grundkarte Maßstab 1:5.000 in digitaler Form (UTM, 

Zone 32: untere linke Ecke: RW = 420.000, HW = 5.636.000; obere rechte Ecke: 

RW = 424.000, HW = 5.642.000). Herausgeber: Bezirksregierung Köln, Dezernat 

74 - Geodatenzentrum, Geodateninfrastruktur © 2016 

[14] Schallemission (Octave & Third Octave Band Data), Senvion 3.4/3.6M140 EBC, Be-

triebsweisen, Senvion GmbH, Doc. No.:GI-3.20-WT.PO.00-B-EN-B; Doc. 

No.: Gl.3.20-WT.PO.01-B-EN-A, 2017-12-07 

[15] Abstimmung der anzusetzenden Vorbelastung am Standort Freudenberg, Kreis Sie-

gen-Wittgenstein, 15.12.2017, Herr Matthias Becher 

[16] Abstimmung der Immissionsorte und Gebietseinstufungen mit dem Kreis Siegen-

Wittgenstein, 24.03.2016, Herr Matthias Becher 

[17] Abstimmung der Gebietseinstufungen mit der Stadt Freudenberg, E-Mail vom 

27.01.2016 sowie vom 28.01.2016, Frau Petra Techt, Telefongespräch vom 

29.01.2016, Herr Karl Hermann Hartmann 

[18] Ortstermin zur Besichtigung der Immissionspunkte am 03.03.2016 durch KÖTTER 

Consulting Engineers GmbH & Co. KG (KCE), Thomas Schmatloch, M. Sc. 

[19] Auszug aus der Dreifachvermessung WICO 404SEC02 zur Schallemission der 

Windenergieanlagen vom Typ SÜDWIND S-77, Wind-Consult GmbH, 13.02.2007 

[20] E-Mail von Herrn Becher vom Kreis Siegen-Wittgenstein zum Thema Vorbelas-

tungsdaten der drei zusätzlich zu berücksichtigenden WEA der Vorbelastung, 

20.08.2018 
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[21] Stellungnahme Kreis Siegen Wittgenstein zum Genehmigungsantrag vom 

27.03.2018, Hr. Andreas Jung, 13.13.2019 

[22] Schalltechnischer Bericht Nr. 215631-06.01 über die Geräuschsituation in der Nach-

barschaft von drei Windenergieanlagen des Typs Senvion 3.4M140 mit EBC im 

Windpark Freudenberg nach dem Interimsverfahren, KÖTTER Consulting Engine-

ers GmbH & Co. KG, Rheine, 31.08.2018 

[23] Schalltechnischer Bericht Nr. 215631-06.03 über die Geräuschsituation in der Nach-

barschaft von drei Windenergieanlagen des Typs Senvion 3.4M140 mit EBC im 

Windpark Freudenberg nach dem Interimsverfahren, KÖTTER Consulting Engine-

ers GmbH & Co. KG, Rheine, 09.10.2018 
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4.) Immissionsorte und Richtwerte 

 

Die Geräuschimmissionen der geplanten Windenergieanlagen werden an den im digitali-

sierten Lageplan der Anlage A gekennzeichneten Immissionsorten IO-01 bis IO-13 be-

trachtet. Die UTM-Koordinaten (ETRS89) befinden sich in der Anlage B.  

 

Für die im baulichen Außenbereich gelegenen Immissionsorte, für die im Flächennut-

zungsplan keine Gebietseinstufung erfolgt, werden die Immissionsrichtwerte nach 

TA Lärm [1] für Mischgebiet herangezogen. Die Gebietseinstufung erfolgt in Abstimmung 

mit der Stadt Freudenberg [17] und dem Kreis Siegen-Wittgenstein [16], [21]. 

 

Immis-
sions-
orte  

Adresse 
Ge-

bietsein-
stufung 1) 

Immissionsricht-
werte in dB(A) 

tags nachts 

IO-01 Auf der Sang 6, 57258 Freudenberg WA 55 40 

IO-02 Rimbergstraße 41, 57258 Freudenberg WA 55 40 

IO-03 Stockfeldstraße 41, 57258 Freudenberg WA 55 40 

IO-04 Dirlenbacher Straße 184, 57258 Freudenberg WA 55 40 

IO-05 Im Kreuzseifen 13, 57258 Freudenberg WA 55 40 

IO-06 Wolfshecke 10, 57258 Freudenberg WA 55 40 

IO-07 Am Hausplatz 16, 57258 Freudenberg MI 60 45 

IO-08 Fliederweg 7, 57258 Freudenberg WA 55 40 

IO-09 Kuhlenbergstraße 22, 57258 Freudenberg WA 55 40 

IO-10 Am Mühlenberg 18, 57258 Freudenberg WR 50 35 

IO-11 Sonnenhang 14, 57258 Freudenberg WR 50 35 

IO-12 Im Alten Wald 8, 57572 Niederfischbach  WR 50 35 

IO-13 Lindenweg 2, 57572 Niederfischbach  WR 50 35 

1) WR = Reines Wohngebiet, WA = Allgemeines Wohngebiet, MI = Mischgebiet 

Tabelle 1: Immissionsorte und Richtwerte 

 

Die Immissionsrichtwerte beziehen sich tags auf einen Beurteilungszeitraum von 

06:00 Uhr bis 22:00 Uhr. Im Nachtzeitraum zwischen 22:00 Uhr und 06:00 Uhr ist die volle 

Stunde mit dem höchsten Beurteilungspegel maßgebend.  
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Einzelne kurzzeitige Geräuschspitzen dürfen die Immissionsrichtwerte am Tage um nicht 

mehr als 30 dB(A) und in der Nacht um nicht mehr als 20 dB(A) überschreiten. 

 

Zur Beurteilung der Immissionsorte mit den relevanten Fassadenseiten und Stockwerken 

wurde am 03.03.2016 ein Ortstermin durchgeführt [18] (Anlage D: Bilder der untersuchten 

Immissionsorte).  

 

Aus den Koordinaten der untersuchten Immissionsorte und der WEA, s. Anlage B, erge-

ben sich folgende horizontale Abstände: 

 

Immissionsort 
Abstand 

WEA FRE 01  
[m] 

Abstand 
WEA FRE 02  

[m] 

Abstand 
WEA FRE 03  

[m] 

IO-01 1.918 1.528 1.797 

IO-02 SW 1.308 995 978 

IO-02 NW 1.314 999 985 

IO-03 1.044 1.289 878 

IO-04 1.070 1.435 1.159 

IO-05 1.116 1.413 1.532 

IO-06 929 1.100 1.356 

IO-07 892 911 1.271 

IO-08 1.003 901 1.317 

IO-09 1.452 1.193 1.634 

IO-10  2.757 2.371 2.667 

IO-11NW 1.806 1.489 1.461 

IO-11SW 1.806 1.490 1.460 

IO-12 1.409 1.784 1.736 

IO-13 1.446 1.833 1.723 

Tabelle 2: Horizontale Abstände der WEA im WP Freudenberg zu den untersuch-

ten Immissionsorten (Angaben auf volle Meter gerundet) 
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5.) Ausgangsdaten der Berechnung 

 

Für die Berechnungen werden die WEA als Punktquellen betrachtet. Die Ausbreitungsbe-

rechnung erfolgt als Strahlenmodell zwischen Quelle und Immissionsort. Hierbei erfolgt 

eine Anwendung als immissionsrelevanter Schallleistungspegel einschließlich vorhande-

ner Zuschläge. Die Beaufschlagung von ggf. Tonzuschlägen folgt den Hinweisen des Län-

derausschusses für Immissionsschutz (LAI) [10]. 

 

Zusätzlich ist ein Sicherheitszuschlag zu addieren, welcher der Unsicherheit des Beurtei-

lungspegels Rechnung trägt. Die Berechnung dieses Zuschlages wird in Abschnitt 7.2 er-

läutert und folgt den LAI-Hinweisen [10].  

 

5.1. Geräuschvorbelastung durch Windenergieanlagen 

 

Die Geräuschvorbelastung durch die am Standort existierenden WEA setzt sich zusam-

men aus vier WEA, eine vom Typ Südwind S-77 (WEA VB01) und drei WEA vom Typ 

Nordex N117 (WEA VB02 bis WEA VB04), s. Tabelle 3. Die UTM-Koordinaten (ETRS89) 

befinden sich in der Anlage B. 

 

Aufgrund einer Dreifachvermessung der Südwind S-77 (WEA VB01) wird ein Sicherheits-

zuschlag von SZ = 1,5 dB(A) [15] verwendet. Tabelle 3 fasst allgemeine Daten und zur 

Prognose erforderliche schalltechnische Kenndaten zusammen.  
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Typ S-77 N 117 

Bezeichnung in Prognose WEA VB01 
WEA VB02 bis WEA 

VB04  

Hersteller Südwind Nordex 

Nabenhöhe hN [m] 111,5 140,6 

Rotordurchmesser [m] 77 117 

Nennleistung [kW] 1.500 2.400 

Betriebsweise offen nicht bekannt 

Verweis Quelle [15] und [19] [20] 

Anzahl der Messungen 3 -- 

Schallleistung LWA [dB(A)] 105,0 1) 101,0 

Tonzuschlag KTN [dB] 0 -- 

Tonzuschlag KT [dB] 0 -- 

Impulszuschlag KIN [dB] 0 -- 

Impulszuschlag KI [dB] 0 -- 

Messunsicherheit R [dB] 0,5 0,5 

Produktstandardabweichung p [dB] 0,4 1,2 

Prognoseunsicherheit prog [dB] 1,0 1,0 

Gesamtunsicherheit ges [dB] 1,19 1,64 

Sicherheitszuschlag SZ [dB] 1,5 2,1 

Immissionsrelevanter Gesamt-
Schallleistungspegel [dB(A)] 

106,5 103,1 

1) Vorgabe vom Kreis Siegen-Wittgenstein [15] 

Tabelle 3: Ausgangsdaten der existierenden Windenergieanlage am Standort 

Freudenberg 

 

Für die WEA VB01 wurde ein Oktavbandspektrum aus einer Dreifachvermessung (WICO 

013SE102/02, WICO 013SE102/03 und WICO 087SE302) angesetzt [19]. Dabei ergibt 

sich für die Windgeschwindigkeit v10 = 7,8 m/s der lauteste Betriebszustand mit 

LWA = 102,3 dB(A). Die Werte für die jeweilige Oktavbandmittenfrequenz sind in Tabelle 4 

dargestellt und werden für die Berechnungen auf den genehmigten Schallleistungspegel 

von 105,0 dB(A) skaliert. Für die WEA VB02 bis WEA VB04 wurde aufgrund nicht vorhan-

dener Messberichte und nach Rücksprache mit dem Kreis Siegen-Wittgenstein das Refe-

renzspektrum angesetzt und auf den genehmigten Nachtbetrieb skaliert (Tabelle 4). 
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Frequenz [Hz] 31,5 63 125 250 500 1.000 2.000 4.000 8.000 Gesamt 

N117 2400 kW (WEA VB02 bis WEA VB04) 

LWA,P [dB(A)], 
allgemein [10] 

-- -20,3 -11,9 -7,7 -5,5 -6,0 -8,0 -12,0 -22,9 -- 

LWA,P [dB(A)], 
skaliert für 
WEA VB02 bis 
WEA VB04 

-- 80,7 89,1 93,3 95,5 95,0 93,0 89,0 78,1 101,0 

S-77 (WEA VB01) 

LWA,P [dB(A)], 
vs=7,8 m/s, 
Messbericht 
[19] 

76,0 86,4 92,6 97,5 96,1 94,7 92,2 85,2 72,6 102,3 

LWA,P [dB(A)], 
skaliert für 
WEA VB 01 

78,7 89,1 95,3 100,2 98,8 97,4 94,9 87,9 75,3 105,0 

Tabelle 4: Oktavbandspektrum der WEA der Vorbelastung 

 

Weitere Geräuschvorbelastungen durch Industrie- und Gewerbebetriebe sind nach Infor-

mationen des Kreises Siegen-Wittgenstein [15], [16] nicht zu berücksichtigen.  

 

5.2. Zusatzbelastung 

 

Die Zusatzbelastung besteht aus drei geplanten WEA vom Typ Senvion 3.4M140 EBC. 

Für die WEA FRE 01 wird eine Nabenhöhe von hN = 160,0 m, für die WEA FRE 02 eine 

Nabenhöhe von hN = 159,0 m und für die WEA FRE 03 eine Nabenhöhe von hN = 158,6 m 

angesetzt, s. Tabelle 5. Die Standorte sind dem digitalisierten Lageplan der Anlage A zu 

entnehmen. Die UTM-Koordinaten (ETRS89) befinden sich in Anlage B. 

 

Für den geplanten Anlagentyp liegt noch kein offizieller Messbericht vor. Unter Punkt 4.2 

der LAI-Hinweise [10] wird für nicht vermessene WEA empfohlen, den Nachtbetrieb erst 

aufzunehmen, sobald eine Typenvermessung der jeweiligen Anlage vorliegt. Die Produkt-

standardabweichung und die Messunsicherheit werden daher entsprechend einer Ein-

fachvermessung angesetzt. Tabelle 5 fasst allgemeine Daten und zur Prognose erforder-

liche schalltechnische Kenndaten zusammen.  
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Typ Senvion 3.4M140 EBC 

Bezeichnung in Prognose WEA FRE 01 WEA FRE 02  WEA FRE 03 

Hersteller Senvion Senvion Senvion 

Nabenhöhe hN [m] 160,0 159,0 158,6 

Rotordurchmesser [m] 140 140 140 

Nennleistung [kW] 3.400 3.400 3.400 

Betriebsweise nachts SM 102 dB(A) SM 100 dB(A) SM 100 dB(A) 

Verweis Messbericht [14] [14] [14] 

Anzahl Messungen 0 0 0 

Schallleistung LWA [dB(A)] 102,0 100,0 100,0 

Tonzuschlag KTN [dB] 0 0 0 

Tonzuschlag KT [dB] 0 0 0 

Impulszuschlag KIN [dB] 0 0 0 

Impulszuschlag KI [dB] 0 0 0 

Messunsicherheit R [dB] 0,5 0,5 0,5 

Produktstandardabweichung p [dB] 1,2 1,2 1,2 

Prognoseunsicherheit prog [dB] 1,0 1,0 1,0 

Gesamtunsicherheit ges [dB] 1,64 1,64 1,64 

Sicherheitszuschlag SZ [dB] 2,1 2,1 2,1 

Immissionsrelevanter Gesamt-
Schallleistungspegel [dB(A)] 

104,1 102,1 102,1 

Tabelle 5: Ausgangsdaten der Windenergieanlagen der Zusatzbelastung am 

Standort Freudenberg 

 

Für die drei Senvion 3.4M140 EBC Anlagen wurden die Oktavbandspektren des Schall-

leistungspegels aus dem Produktdatenblatt des Herstellers entnommen [14]. Dabei ergibt 

sich für die Windgeschwindigkeit von vs = 8 m/s für die gewählten Betriebsweisen der lau-

teste Betriebszustand mit LWA = 100 dB(A) und LWA = 102 dB(A). Für den Tagbetrieb der 

WEA FRE 01 bis WEA FRE 03 wurde eine Schallleistung von 104 dB(A) verwendet. 

 

Frequenz [Hz] 31,5 63 125 250 500 1.000 2.000 4.000 8.000 Gesamt 

SM 100 LWA [dB(A)] 70,0 80,2 87,9 94,7 94,9 92,4 91,0 83,9 71,8 100,0 

SM 102 LWA [dB(A)] 72,0 82,2 89,9 96,7 96,9 94,4 93,0 85,9 73,8 102,0 

SM 104 LWA [dB(A)] 75,4 86,0 93,4 98,5 98,6 96,7 94,8 87,4 73,5 104,0 

Tabelle 6: Oktavbandspektren der Senvion 3.4M140 EBC [14] 



Seite 15 von 90 zum Bericht Nr. 215631-06.05 

 

6.) Berechnung der Geräuschimmissionen 

 

6.1. Grundlagen 

 

Die Berechnung der Geräuschimmissionen erfolgt mit Hilfe des Berechnungsprogramms 

Cadna/A ©, Version 2019 (64 Bit) (build: 169.4915). 

 

Maßgeblich für die Berechnungen ist die TA Lärm [1]. Nach TA Lärm ist derjenige Be-

triebszustand anzusetzen, der zu den höchsten Immissionen führt. Dies führt zum Ansatz 

des höchsten Schallleistungspegels über alle Windklassen (zzgl. der Windgeschwindigkeit 

vs, 95%, bei der die WEA 95 % der Nennleistung erreicht) einschließlich vorhandener Zu-

schläge als immissionsrelevanter Schallleistungspegel.  

 

Es wird eine detaillierte Berechnung im Sinne der TA Lärm auf der Grundlage von A-be-

werteten Oktavbandspektren nach DIN ISO 9613-2 [2] mit der Ergänzung der Dokumen-

tation zur Schallausbreitung – Interimsverfahren für Windenergieanlagen [3] durchgeführt. 

Dieses betrifft nur Schallquellen von Windkraftanlagen mit einer Quellhöhe größer als 

30 m. Die Bodendämpfung Agr wird pauschal auf – 3 dB festgesetzt.  

 

Des Weiteren wird mit einer relativen Luftfeuchte von 70 % und einer Temperatur von 

10 °C gerechnet. Die Konstante C0 zur Berechnung der meteorologischen Korrektur Cmet 

beträgt für alle Berechnungen C0 = 0 dB.  

 

Bei der Immissionspegelberechnung werden unter anderem die Geländetopografie, die 

Abschirmung und die Reflexionen an Gebäudefassaden berücksichtigt. 

 

Jede WEA wird an jedem Immissionsort voll berücksichtigt, d. h. es wird für jede WEA in 

Bezug auf jeden Immissionsort gleichzeitig Mitwindsituation angenommen. Zusätzliche 

Dämpfungen gemäß Anhang A in [2], z. B. eine Dämpfung durch Bewuchs, werden nicht 

angewendet. Aufgrund dieser zwei Aspekte kann es für bestimmte Schallausbreitungs-

wege und Immissionsorte zu einer Überschätzung des Beurteilungspegels kommen.  
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6.2. Berechnungsergebnisse 

 

In folgender Tabelle werden die Berechnungsergebnisse der Vor-, Zusatz- und Gesamt-

belastung an den umliegenden Immissionsorten für insgesamt sieben WEA am Standort 

Freudenberg zusammengefasst. Dargestellt sind die Ergebnisse für den jeweils ungüns-

tigsten Immissionspunkt über alle Geschosse und Fassaden. Die vollständigen Immissi-

onspegel inkl. der Berechnungsergebnisse zur Tages- und Nachtzeit sind in der Anlage B 

angefügt. 

 

Abweichend von der aktuellen Fassung der TA Lärm werden im Tageszeitraum die Zu-

schläge mit Erhöhter Empfindlichkeit nur für Kurgebiete, Reine Wohngebiete und Allge-

meine Wohngebiete angewendet. Die weitere Betrachtung beschränkt sich auf den Nacht-

zeitraum. 

 

Immissionsorte 
Vorbelastung 

in dB(A) nachts 1) 
Zusatzbelastung 
in dB(A) nachts 2) 

Gesamtbelastung 
in dB(A) nachts 3) 

IO-01 4) 5) 26,0 33,7 34,4 

IO-02 SW 5) 18,2 36,2 36,3 

IO-02 W 5) 25,4 36,2 36,5 

IO-03 4) 5) 12,8 37,6 37,6 

IO-04 4) 5) 20,0 35,5 35,6 

IO-05 5) 18,0 33,2 33,4 

IO-06 5) 17,4 35,0 35,1 

IO-07 5) 18,9 37,3 37,4 

IO-08 5) 20,1 36,3 36,4 

IO-09 5) 19,5 28,7 29,2 

IO-10 4) 5) 19,7 26,5 27,4 

IO-11 NW 4) 33,9 32,7 36,3 

IO-11 SW 4) 32,9 33,4 36,1 

IO-12 5) 21,0 30,8 31,0 

IO-13 5) 21,1 31,5 31,6 
1) Berücksichtigung von 1x S-77 und 3x N117 der Vorbelastung 
2) Berücksichtigung von 3x 3.4M140 EBC der Zusatzbelastung 
3) Berücksichtigung von 1) und 2) 
4) Erhöhung des Schalldruckpegels durch Reflexion 
5) Pegelminderung durch Abschirmung  

Tabelle 7: Berechnungsergebnisse der Vor-, Zusatz- und Gesamtbelastung auf der 

Grundlage von A-bewerteten Schallleistungspegeln (detaillierte Prog-

nose, Interimsverfahren) am Standort Freudenberg, inkl. Sicherheitszu-

schlag 



Seite 17 von 90 zum Bericht Nr. 215631-06.05 

 

7.) Beurteilung 

 

7.1. Beurteilung aller Immissionsorte 

 

In Tabelle 8 sind die Beurteilungspegel der Vor- (VB), Zusatz- (ZB) und Gesamtbelastung 

(GB) den Immissionsrichtwerten nach TA Lärm [1] für den Nachtzeitraum gegenüberge-

stellt. Die Werte sind auf ganze dB(A) gerundet und jeweils für den am höchsten belaste-

ten Immissionspunkt am Gebäude gerechnet (Untersuchung aller Geschosse und Fassa-

den). 

 

Immis 
sionsort 

Werte nachts in dB(A) 

Immissi-
onsricht-

wert 

Beurtei-
lungs- 
pegel  
VB 

Richtwert-
über-

schreitung  
VB 

Beurtei-
lungs- 
pegel  

ZB 

Richtwert-
über-

schreitung  
ZB 

Beurtei-
lungs- 
pegel  
GB 

Richtwert-
über-

schreitung  
GB 

IO-01 40 26 -14 34 -6 34 -6 

IO-02SW 40 18 -22 36 -4 36 -4 

IO-02W 40 25 -15 36 -4 37 -3 

IO-03 40 13 -27 38 -2 38 -2 

IO-04 40 20 -20 36 -4 36 -4 

IO-05 40 18 -22 33 -7 33 -7 

IO-06 40 17 -23 35 -5 35 -5 

IO-07 45 19 -26 37 -8 37 -8 

IO-08 40 20 -20 36 -4 36 -4 

IO-09 40 20 -20 29 -11 29 -11 

IO-10 35 20 -15 27 -8 27 -8 

IO-11NW 35 34 -1 33 -2 36 +1 

IO-11SW 35 33 -2 33 -2 36 +1 

IO-12 35 21 -14 31 -4 31 -4 

IO-13 35 21 -14 32 -3 32 -3 

Tabelle 8: Beurteilung der Vorbelastung (VB) Zusatzbelastung (ZB) und der Ge-

samtbelastung (GB) am Standort Freudenberg nach dem Interimsver-

fahren (negative Werte bedeuten Unterschreitungen) 
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Die Richtwerte werden an allen Immissionsorten eingehalten oder unterschritten, mit Aus-

nahme von IO-11. Nach den Bestimmungen der TA Lärm Nr. 3.2.1 Abs. 3 [1] ist eine Über-

schreitung des Immissionsrichtwertes um 1 dB, hier bei IO-11, bei vorhandener Vorbelas-

tung zulässig. 

 

Grundlage der Einhaltung der Immissionsrichtwerte nach TA Lärm ist der schalloptimierte 

Betrieb SM 102 dB(A) der WEA FRE 01 sowie der schalloptimierte Betrieb SM 100 dB(A) 

der WEA FRE 02 und WEA FRE 03 im Nachtzeitraum unter Berücksichtigung der beste-

henden Vorbelastung.  

 

Die Berechnung der Zusatzbelastung ist unter Verwendung des vom Hersteller herausge-

gebenen Schallleistungspegels zzgl. eines oberen Vertrauensbereiches durchgeführt und 

stellt das Worst-case Szenario dar. 

 

Spitzenpegelüberschreitungen gemäß [1] sind aufgrund des kontinuierlichen Anlagenge-

räusches und auf Basis unserer messtechnischen Erfahrungen nicht zu erwarten. Bei 

technisch einwandfreien Windenergieanlagen sind Geräusche aus der Azimutverstellung 

und technischer Nebeneinrichtungen (Kühlung, Hydraulik usw.) in der Regel unauffällig.  

 

7.2. Abschätzung der Prognosegenauigkeit 

 

Abs. A.2.6 der TA Lärm [1] verlangt bei Geräuschimmissionsprognosen nach Angaben, 

um die Qualität der Ergebnisse einschätzen zu können. 

 

Die Gesamtunsicherheit der Prognose zu einer WEA lässt sich grundsätzlich auf drei we-

sentliche Einflussbereiche zurückführen: 

 

1. Bei der Schallleistungsermittlung (Vermessung) der WEA wird eine endliche Genauig-

keit erreicht. Sie lässt sich durch die Standardabweichung des Messverfahrens R be-

schreiben. Diese wird bei einer FGW-konformen Vermessung mit R = 0,5 dB ange-

nommen. 
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2. Innerhalb einer Serie von Produkten liegt eine Serienstreuung vor. Diese kann durch 

die Produktstandardabweichung p charakterisiert werden. Je nachdem, ob die betref-

fende WEA selbst vermessen worden ist, ob mehrere Emissionsmessungen zum 

WEA-Typ vorliegen oder ob der WEA-Typ lediglich einfach vermessen worden ist, wird 

eine Produktstandardabweichung von p = 0 dB, die Standardabweichung aus den 

Schallleistungspegeln der vorliegenden Emissionsmessungen bzw. ein fester Wert 

p = 1,2 dB verwendet. 

3. Das Schallausbreitungsberechnungsverfahren nach DIN ISO 9613-2 kann durch die 

Standardabweichung des Prognosemodells prog gekennzeichnet werden. In [10] wird 

die Prognoseunsicherheit prog = 1,0 dB angesetzt. 

 

Insgesamt kann damit eine Gesamtstandardabweichung ges als Maß für die Qualität der 

Prognose wie folgt formuliert werden:  

 

2
prog

2
p

2
Rges ++=  

 

mit  

ges  = Gesamtstandardabweichung 

R = Standardabweichung des Messverfahrens 

p  = Produktstandardabweichung 

prog = Standardabweichung des Prognosemodells 
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Fordert man nach [9], dass der Immissionsrichtwert IRW mit 90 % Wahrscheinlichkeit ein-

gehalten wird, so muss die folgende Ungleichung erfüllt sein: 

 

Lo = Lm + z · ges = Lm + SZ ≤ IRW 

 

mit 

Lm  = Prognosewert des Schallpegels 

z  = Standardnormalvariable, hier z = 1,28 (entsprechend 90 % s. o.) 

ges = Gesamtstandardabweichung 

SZ = z · ges = Sicherheitszuschlag 

Lo = Lm + z · ges = obere Vertrauensbereichsgrenze für den prognostizierten Schall-

pegel. 
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8.) Tieffrequente Geräusche und Infraschall 

 

Tieffrequente Geräusche und Infraschall sind akustische Immissionen im Frequenzbereich 

unter f = 100 Hz bzw. unter f = 20 Hz. Diese Immissionen werden in erster Linie durch 

Schallmessungen in Wohnhäusern untersucht [4]. WEA erzeugen Emissionen und bewir-

ken Immissionen im gesamten hörbaren Frequenzbereich von f = 20 Hz bis 20 kHz und 

im Infraschallbereich unter 20 Hz. Die hauptsächlichen Schallanteile liegen, je nach Anla-

gentyp, in einem kleineren Frequenzbereich von etwa hundert bis einigen tausend Hertz. 

Die Schallanteile im tieffrequenten und im Infraschall-Bereich sind geringer. 

 

In einer von Medizinern und Ingenieuren durchgeführten Gesamtschau aus 2009 [12], in 

die eine Vielzahl von Fällen und Untersuchungen zu Schallimmissionen durch Windener-

gieanlagen eingeflossen ist, wird sinngemäß folgende abschließende Hauptaussage zu 

tieffrequenten Geräuschen und Infraschall getroffen: Nicht wahrnehmbarer tieffrequenter 

Schall und Infraschall von Windenergieanlagen bilden kein Risiko für die menschliche Ge-

sundheit. 

 

Eine Vorausberechnung tieffrequenter Schallimmissionen in Wohnhäusern ist weder nach 

der derzeit gültigen DIN 45680 [4] noch nach dem Entwurf der DIN 45680 [5] zuverlässig 

möglich, da die Bauweise des Hauses, die Raumabmessungen und die Raumausstattung 

mit eine Rolle spielen. Es wurden jedoch schon zahlreiche Messungen nach [4] durchge-

führt. Nach eigenen messtechnischen Untersuchungen [6] an Standorten (Einzelanlagen 

sowie Windparks) mit ca. 300 m bis 500 m von den WEA entfernten Wohngebäuden konn-

ten keine kritischen Immissionen von tieffrequenten Geräuschen / Infraschall durch den 

Betrieb festgestellt werden. Die Untersuchungen umfassen ein großes Leistungsspektrum 

von 500 kW bis zu 5 MW Nennleistung.  

 

Ferner liegt der Abschlussbericht [12] eines Messprojektes der Landesanstalt für Umwelt, 

Messungen und Naturschutz Baden-Württemberg (LUBW) in Zusammenarbeit mit der 

Wölfel Beratende Ingenieure GmbH vor. Dort wurden Infraschall und tieffrequente Geräu-

sche von WEA und anderen technischen Schallquellen untersucht.  
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Der Bericht sagt aus, dass bei WEA Infraschall und tieffrequente Geräusche gemessen 

wurden, die im Nahbereich bis zu 300 m Abstand deutlich unterhalb der menschlichen 

Wahrnehmungsschwelle gemäß DIN 45680, Entwurf 2013 [5], lagen. In größerem Ab-

stand waren die gemessenen Infraschallpegel mit und ohne WEA-Betrieb nahezu gleich, 

der Wind selbst war dann die Hauptquelle. Dies stimmt mit den Ergebnissen eigener Mes-

sungen der KÖTTER Consulting Engineers GmbH & Co. KG überein. 
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9.) Anlagen 

 

Anlage A: Lageplan und Rasterlärmkarten 

Anlage A1: Digitalisierter Lageplan mit der Darstellung aller sieben WEA am Stand-

ort Freudenberg sowie den relevanten Gebäuden in der Nachbarschaft 

Anlage A2: Digitalisierte Rasterlärmkarte der Vorbelastung mit der Darstellung der 

existierenden vier WEA sowie den relevanten Gebäuden in der Nach-

barschaft 

Anlage A3: Digitalisierte Rasterlärmkarte der Zusatzbelastung mit der Darstellung 

der geplanten drei Senvion 3.4M140 EBC sowie den relevanten Gebäu-

den in der Nachbarschaft 

Anlage A4: Digitalisierte Rasterlärmkarte der Gesamtbelastung mit der Darstellung 

aller sieben WEA am Standort Freudenberg sowie den relevanten Ge-

bäuden in der Nachbarschaft 

 

Anlage B: Berechnungsdatenblätter 

 

Anlage C: Datenblätter zu den Schallemissionen der angesetzten WEA-Typen [14], 

[19] 

 

Anlage D: Bilder der untersuchten Immissionsorte 
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Anlage A: Lageplan und Rasterlärmkarten 

Anlage A1: Digitalisierter Lageplan mit der Darstellung aller sieben WEA am Stand-

ort Freudenberg sowie den relevanten Gebäuden in der Nachbarschaft 
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Anlage A2: Digitalisierte Rasterlärmkarte der Vorbelastung mit der Darstellung der 

existierenden vier WEA sowie den relevanten Gebäuden in der Nach-

barschaft 

 

Bemerkung: Die farbig dargestellten Lärmpegel im Nahbereich der Immissionsorte 

können höher sein als bei der Einzelpunktberechnung, da bei Raster-

lärmkarten die Reflexionen an der Gebäudefassade mitberücksichtigt 

werden. 

 Als Beurteilungsgrundlage dienen die Ergebnisse der Einzelpunktbe-

rechnung. 
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Anlage A3: Digitalisierte Rasterlärmkarte der Zusatzbelastung mit der Darstellung 

der geplanten drei Senvion 3.4M140 EBC sowie den relevanten Gebäu-

den in der Nachbarschaft 

 

Bemerkung: Die farbig dargestellten Lärmpegel im Nahbereich der Immissionsorte 

können höher sein als bei der Einzelpunktberechnung, da bei Raster-

lärmkarten die Reflexionen an der Gebäudefassade mitberücksichtigt 

werden. 

 Als Beurteilungsgrundlage dienen die Ergebnisse der Einzelpunktbe-

rechnung. 
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Anlage A4: Digitalisierte Rasterlärmkarte der Gesamtbelastung mit der Darstellung 

aller sieben WEA am Standort Freudenberg sowie den relevanten Ge-

bäuden in der Nachbarschaft 

 

Bemerkung: Die farbig dargestellten Lärmpegel im Nahbereich der Immissionsorte 

können höher sein als bei der Einzelpunktberechnung, da bei Raster-

lärmkarten die Reflexionen an der Gebäudefassade mitberücksichtigt 

werden. 

 Als Beurteilungsgrundlage dienen die Ergebnisse der Einzelpunktbe-

rechnung. 
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Anlage B: Berechnungsdatenblätter 
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Anlage C: Datenblätter zu den Schallemissionen der angesetzten WEA-Typen [14], 

[19] 
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Anlage D: Bilder der untersuchten Immissionsorte 
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Bild 1: Immissionsort IO-01, von Südwesten 

 

 

Bild 2: Immissionsort IO-02, von Westen 
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Bild 3: Immissionsort IO-03, von Norden 

 

 

Bild 4: Immissionsort IO-04, Luftbild Geobasis NRW © 2016 

IO-04 
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Bild 5: Immissionsort IO-05, von Osten 

 

 

Bild 6: Immissionsort IO-06, von Osten 
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Bild 7: Immissionsort IO-07, von Süden 

 

 

Bild 8: Immissionsort IO-08, von Osten 
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Bild 9: Immissionsort IO-09, von Südosten 

 

 

Bild 10: Immissionsort IO-10, Luftbild Geobasis NRW © 2016 

IO-10 
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Bild 11: Immissionsort IO-11, Luftbild Geobasis NRW © 2016 

 

 

Bild 12: Immissionsort IO-12, Luftbild Geobasis DE/BKG © 2019 

IO-11 

IO-12 
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Bild 13: Immissionsort IO-13, Luftbild Geobasis DE/BKG © 2019 

 

IO-13 




