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1 Aufgabenstellung

Die windtest grevenbroich gmbh (wtg) erhielt 2018-03-14 von dem Melatener Straf3chen Be-
triebs GbR den Auftrag zur Erstellung eines Gutachtens zur Ermittlung der zu erwartenden
Schallimmissionen fir das Neubaugebiet "Am Melatener Stral3chen", Gemarkung Waldfeucht,
verursacht durch 28 Windenergieanlagen (WEA) sowie dem Gewerbegebiet Bocket und die in
Planung befindliche Kartoffellagerhalle.

Die Berechnungen sollen Auskunft dariiber geben, ob von der gegenstéandlichen, schalltechni-
schen Belastung schadliche Umwelteinwirkungen durch Gerausche gemaR TA Larm [ll] ausge-
hen kdnnen.

Hierbei ist anzumerken, dass die TA Larm [ll] Anwendung findet bei der Beurteilung des Ein-
flusses bereits genehmigter und bestehender Anlagen auf im Zubau bzw. in der Planung be-
findliche Immissionsorte.

Bei den =zu bericksichtigenden Windenergieanlagen handelt es sich im Sinne der
4. BImSchV [lll] (Anhang 1.6), um 28 WEA. Entsprechend der Nomenklatur der TA Larm [II]
stellen diese WEA sowie das Gewerbegebiet und die Kartoffellagerhalle die schalltechnische
Gesamtbelastung der Immissionspunkte dar.

In dem gegenstandlichen Gutachten wird davon ausgegangen, dass die existierenden WEA im
Dauerbetrieb betrieben werden. MalRgebend fur die Beurteilung ist die TA Larm [ll], nach wel-
cher die Tag- und Nacht- Immissionsrichtwerte eingehalten werden missen.

Aufgrund der i. d. R. niedrigeren Immissionsrichtwerte fir den Nachtzeitraum, stellen diese die
hohere Anforderung an die relevanten Anlagen dar.

Ausschlaggebend ist die volle Nachtstunde mit dem héchsten Beurteilungspegel, zu welchem
die zu beurteilenden Anlagen relevant beitragen. Die Beurteilungszeit ,Nacht* beginnt um
22:00 Uhr und endet um 06:00 Uhr am Folgetag.

Die Beurteilungszeit ,Tag" hingegen beginnt um 06:00 Uhr und endet um 22:00 Uhr.
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2 Grundlagen

2.1 Angewandte Gesetze, Richtlinien und Empfehlunge n

= Gesetzliche Grundlage fur die Schallimmissionsprognose ist das Bundes-Immissions-
schutzgesetz (BImSchG) [llI].

= Zur Konkretisierung der Pflichten aus 8 5 BImSchG wird die ,Technische Anleitung zum
Schutz gegen Larm* (TA Larm) [ll] herangezogen.

= Die Ausbreitung des Schalls wird gemafld TA Larm nach DIN ISO 9613-2 [IV] sowie deren
Erweiterung zum Interimsverfahren [V] berechnet.

= Fir die akustische Vermessung von WEA stellt die Technische Richtlinie Teil 1 Rev. 18
(TR 1) [VI] den Stand der Technik dar.

= Die nach TA Larm [ll] geforderte Angabe zur Qualitat des Prognosemodells orientiert sich
generell an den Empfehlungen des Landerausschuss fir Immissionsschutz (LAI) [X] sowie
dem nachfolgenden Entwurf zum Interimsverfahren [XI].

= Anforderung an Art und Umfang der Qualitat werden in [ll] nicht naher beschrieben. Dies
hat zur Folge, dass die Beurteilung bei Genehmigungsbehdrden unterschiedlich
gehandhabt wird. Aus diesem Grund wird zusatzlich der Windenergieerlass des
Landesumweltamtes NRW [XIV] sowie der Erlass zur Einfuhrung der neuen LAI-Hinweise
[XV] berucksichtigt.

= FUr den Vergleich der berechneten Schallimmissionsparameter zu den festgelegten Richt-
werten wird, entsprechend den Empfehlungen des LAI, die Rundungsregel gemali
DIN 1333 [IX] angewendet. Dies bedeutet, dass ein Vergleich zwischen ganzzahlig gerun-
deten Werten erfolgt.

Hinweis zur korrekten Rundung der Berechnungsergebnisse entsprechend
Windenergiehandbuch [XXI]:

"Da die Berechnung des Beurteilungspegels eine Logarithmierung umfasst, ergibt sich stets
eine Zahl mit (potenziell unendlich) vielen Nachkommastellen, so dass eine Rundung mathe-
matisch unerlasslich ist. [...] Dabei darf auRerdem nicht vergessen werden, dass die derzeitige
Prognoserechnung mit einer Unsicherheit von 1,5 dB belastet ist, so dass bereits die erste
Nachkommastelle nur noch eingeschrankt tragt und die weiteren Nachkommastellen physi-
kalisch bedeutungslos sind, auch schon deshalb, weil Schallpegeldifferenzen in dieser GréRRen-
ordnung um zwei GroRRenordnungen zu gering sind, um wahrgenommen zu werden. Bereits in
der ersten Nachkommastelle sind Abweichungen von 0,1 bis 0,2 dB(A) zwischen verschieden-
en Berechnungsprogrammen maoglich, die durch die Gber die Vielzahl der einzelnen Teilberech-
nungsschritte der komplexen Modellrechnung erfolgenden internen Rundungen verursacht
werden. Die zweite Nachkommastelle ist neben den physikalischen Aspekten daher auch rein
berechnungspraktisch véllig unbelastbar."

Aufgrund der Tatsache, dass im Berechnungsprogramm WindPRO [XII] eine kaufmannische
Rundung durchgefuhrt wird, wird in den detaillierten Berechnungsergebnissen eine zweite
Nachkommastelle angegeben. Diese wird jedoch, fir die Darstellung der Ergebnisse aus den
oben genannten Griinden vernachlassigt.

Anmerkung: Die angegebene Unsicherheit entstammt dem bisher angewandten alternativen
Verfahren entsprechend [IV]. Die Schlussfolgerungen beziiglich der Nachkommastellen gelten
jedoch ebenfalls fur das Interimsverfahren.
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2.2 Standortbeschreibung

Das Neubaugebiet "Am Melatener Strafichen" im Waldfeucht befindet sich im Bundesland
Nordrhein-Westfalen etwa 7 km westlich der Stadt Heinsberg.

Die Umgebung des Standortes besteht aus flachen, landwirtschaftlich genutzten Flachen. Sie
ist im Umkreis von mehreren Kilometern mafig besiedelt, vorwiegend in Form einzelner Hauser
und Gehofte sowie kleinerer Dorfer und Ortschaften. Die Ortschaften Frilinghoven (ca. 0,8 km
Ostlich), Bocket (ca. 0,8 km sudsudostlich), Koningsbosch (ca. 1,9 km sudwestlich) und Echter-
bosch (ca. 1,3 km nordwestlich) befinden sich in mittelbarer Néhe zum geplanten Neubauge-
biet.

Das Areal der bestehenden WEA und der Immissionspunkte sind auf einer geodatischen Hohe
von 65 m bis 71 m 0. NN gelegen.

2.3 Beschreibung der Immissionspunkte

Die Immissionspunkte wurden durch den Auftraggeber ausgewahlt (siehe Tabelle 1 und
Abbildung 1). Entsprechend den Planunterlagen soll von einem allgemeinen Wohngebiet aus-
gegangen werden. Daraus resultiert ein Immissionsrichtwert (IRW) fur die Nachtstunden (22:00
bis 06:00 Uhr) von 40 dB und fur die Tagesstunden (06:00 bis 22:00 Uhr) von 55 dB.

Die Aufpunkthdhe aller Immissionspunkte wird gemaf der DIN 45645-1 [VIII] mit 4 m Uber
Grund angenommen.

Anmerkung: Die IRW fiur den Zeitraum ,Tag" werden durch die Belastung der gegenstandlichen
Parkkonfiguration sicher eingehalten, deshalb wird im Folgenden nur der Zeitraum ,Nacht* wei-
ter betrachtet bzw. dargestellt.

Tabelle 1: Angaben zu den Immissionspunkten

Wind- Koordinatensystem:
. . Nacht- UTM WGS84, Zone 32
PRO Bezeichnung des IP Einstufung IRW [dB] ’
IP Rechtswert [m] Hochwert [m]
A MP1 allgem. Wohngeb. 40 289.049 5.661.183
B MP2 allgem. Wohngeb. 40 289.098 5.661.203
C MP3 allgem. Wohngeb. 40 289.148 5.661.138
D MP4 allgem. Wohngeb. 40 289.123 5.661.095
E MP5 allgem. Wohngeb. 40 289.073 5.661.054
F MP6 allgem. Wohngeb. 40 289.033 5.661.087
G MP7 allgem. Wohngeb. 40 288.976 5.661.129
H MP8 allgem. Wohngeb. 40 289.074 5.661.129
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Abbildung 1: Immissionspunkte "Am Melatener Stral3chen”
2.3.1 Angaben zu geplanten Schallschutzmal3inahmen, B ebauung, Bewuchs
Es sind keine Schallschutzmafinahmen geplant.

Umgebungsbedingte Einflisse wie Absorption durch standortbedingte Vegetation oder Ab-
schirmung durch vorgelagerte Gebaude an den relevanten Immissionspunkten werden im Sin-
ne einer ,Worst — Case" Berechnung nicht bertcksichtigt.
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2.4 Beschreibung der Emissionsquellen

2.4.1 Akustische Quellen einer Windenergieanlage

Akustisch betrachtet setzt sich eine im Betrieb befindliche WEA aus mehreren Einzelschall-
quellen zusammen. Zu nennen sind hier z. B. Komponenten wie Generator, Getriebe und Hyd-
raulikpumpen (falls vorhanden), Lifteranlagen und Transformatoren, welche sowohl tber die
Offnungen in der Gondel und im Turm direkt, als auch durch Kérperschalliibertragung tber
Maschinenhaus, Blatter und Turm Gerausche abstrahlen.

Aerodynamisch bedingte Gerdusche durch die Rotorblatter stellen eine weitere wesentliche
Schallquelle dar. Diese Gerausche sind in der Regel breitbandig und vorrangig von der Blatt-
spitzengeschwindigkeit, den Blattprofilen und der Betriebsfiihrung abhéngig.

Die betriebsbedingten Gerausche einer WEA konnen ton- und/oder impulshaltig sein.

2.4.2 Akustische Kenngrol3en von Windenergieanlagen

Im Rahmen einer akustischen Vermessung einer WEA nach Technischer Richtlinie [VI] werden
alle ,normalen” Gerausche im Wert des A-bewerteten Schallleistungspegels (Lwa) zusammen-
gefasst. Besondere Auffélligkeiten wie z. B. Tonhaltigkeit oder Impulshaltigkeit werden explizit
genannt und numerisch als Zuschlage zum Schallleistungspegel angegeben. Die Gerauschent-
wicklung einer WEA, ggf. auch Aufféalligkeiten (ton- oder und impulshaltig), sind abhangig von
der Windgeschwindigkeit. Daher sind zu den akustischen KenngréR3en einer WEA immer An-
gaben von zugehoriger Windgeschwindigkeit und Messhéhe der Windgeschwindigkeit notwen-
dig.

2.4.3 Immissionsrelevanter, A-bewerteter Schallleis  tungspegel (L wa), Zuschlage
fur Ton- und Informationshaltigkeit (K 1) sowie Impulshaltigkeit (K )

Fur die Berechnung wird der immissionsrelevante Schallleistungspegel Lwa einer WEA ver-
wendet. Dieser Pegel ist der Schallleistungspegel einer in Betrieb befindlichen WEA, der an
den Immissionsorten den hdchsten Beurteilungspegel beim bestimmungsgeméaRen Gebrauch
der Anlage erzeugt. Dieser wird bei WEA i. d. R bei einer Windgeschwindigkeit von bis zu
10 m/s (auf 10 m Hohe) erreicht bzw. bei der Windgeschwindigkeit bei 95 % der Nennleistung,
wenn dies unterhalb von 10 m/s (auf 10 m Hohe) der Fall ist. Mit dem Schallleistungspegel sind
alle Schallquellen (inklusive Transformator) einer WEA berlcksichtigt.

2.4.4 Tieffrequenter Schall

Obwohl nicht in allen Normen und Regelwerken der Frequenzbereich einheitlich fest definiert
wird, lasst sich Schall im Frequenzbereich von 1 Hz bis 125 Hz im Allgemeinen als tieffrequent
bezeichnen.
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Gemal TA Larm [ll] Abschnitt 7.3 sind tieffrequente Gerdusche zu bertcksichtigen, wenn das
zu beurteilende Gerausch malfigebliche energetische Anteile im Frequenzbereich unterhalb
90 Hz aufweist oder davon auszugehen ist. Obwohl bei der Beurteilung von Umwelteinwirkun-
gen durch tieffrequente Gerdusche immer auf den Einzelfall abzustellen ist und die Ortlichen
Verhaltnisse immer mit zu berticksichtigen sind, macht die TA Larm [ll] dennoch weitere Anga-
ben um dem Entstehen von potenziell schadlichen Umwelteinwirkungen vorzubeugen. Im An-
hang A.1.5 von [ll] werden einige Schallquellen aufgefuhrt, die erfahrungsgemaf maf3geblichen
Schall im tieffrequenten Bereich emittieren und bei denen vorsorgliche Malinahmen getroffen
werden sollten.

WEA werden im Anhang A.1.5 nicht explizit aufgefiihrt und kénnen dariiber hinaus auch keiner
der dort aufgelisteten Maschinenkategorien direkt zugeordnet werden.

Obwohl das Betriebsgerdusch von WEA Schallanteile im tieffrequenten Bereich aufweist, sind
diese typischerweise nicht derart ausgepragt, um in immissionsrelevanter Entfernung (= 300 m)
zu schédlichen Umwelteinwirkungen oder zu einer erheblichen Beldstigung der Nachbarschaft
geman [ll], zu fahren.

Die wesentlichste Schallquelle bei WEA bilden die Rotorblatter, die typischerweise ein breit-
bandiges aerodynamisches Betriebsgerdusch emittieren, erfahrungsgemalfd mit maf3geblichen
Schallanteilen um ca. 500 Hz.

Ferner, wird der Bereich von 1 Hz bis ca. 20 Hz gesondert unter der Benennung ,Infraschall”
gefuhrt. Dieser Schall liegt in einem Frequenzbereich der Gber das menschliche Gehdr nicht
mehr direkt wahrgenommen werden kann, aber flr den der Mensch dennoch indirekt empfang-
lich sein kann.

Hierzu wurden in den Jahren 2002 bis 2011 mehrere Untersuchungen und Messungen an ver-
schiedenen gangigen WEA Typen durchgefihrt. Im Informationsblatt UmweltWissen (UW) 117
[XXII] des Bayerischen Landesamtes fur Umwelt (LfU) und des Bayerischen Landesamtes fir
Gesundheit und Lebensmittelsicherheit (LGL) werden diese Studien und Erkenntnisse aus den
durchgefuihrten Messungen zusammenfassend aufgefuhrt.

Entsprechend [XXII] wird von WEA Infraschall erzeugt, jedoch liegt dieser deutlich unterhalb
der Wahrnehmungsgrenze und verursacht somit keine, fir den Menschen schadlichen Einwir-
kungen.

Auch neuere Verdéffentlichungen zeigen, dass von WEA emittierte Schallimmissionen im Infra-
schallbereich deutlich unterhalb der menschlichen Wahrnehmungsschwelle liegen (Verweil3 in
[XIV] auf Fachinformation des Bundesministeriums fur Umwelt, Naturschutz und Reaktor-
sicherheit von 2012-08-03 und auf die Literaturrecherche des Bundesumweltamtes ,Machbar-
keitsstudie zu Wirkungen von Infraschall* von 2014-06). Dies wird ebenfalls in der 2016-02
vertffentlichten Untersuchung zum Thema ,Tieffrequente Gerdusche inkl. Infraschall von Wind-
kraftanlagen und anderen Quellen* durch das LUBW (Landesanstalt fur Umwelt, Messungen
und Naturschutz Baden-Wirttemberg) bestatigt [XXV].
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2.4.5 Gesamtbelastung durch die existierenden Anlag  en

In der Abbildung 2 ist die Vorbelastung durch das Gewerbegebiet und die Kartoffellagerhalle
dargestellt.

Das Gewerbegebiet Bocket befindet sich etwa 250 m suddstlich des geplanten Neubaugebietes
(siehe Abbildung 2). Um den Einfluss des Industriegebietes beurteilen zu kénnen, wurden
2018-04-06 die Baugenehmigungen der betroffenen Betriebe bei der Immissionsschutzbehérde
des Kreises Heinsberg eingesehen.

Im Gewerbegebiet sind zwei Betriebe (ALDI und REWE), die laut Baugenehmigung die Richt-
werte Uber Nacht einhalten missen. Die ausschlaggebenden Immissionspunkte sind Frilingho-
ven 1+3. Diese Immissionspunkte befinden sich etwa 250 m 6stlich dieser Betriebe. Aufgrund
der Entfernung des Wohngebietes von mehr als 500 m zu diesen Betrieben werden die Betrie-
be keine Einwirkung auf das Wohngebiet haben. Die beiden Betriebe werden daher nicht als
relevant bewertet und werden in den Berechnungen nicht berticksichtigt.

Schallimmissionen durch Fahrzeugbewegungen auf dem Geldnde des bestehenden landwirt-
schaftlichen Betriebes (zwischen Melatenstralle und Bocketer Weg) im Nachtzeitraum kdnnen
vernachlassigt werden. Diese Einschéatzung beruht auf der Annahme, dass im Jahresmittel zwei
Fahrten pro Tag im Nachtzeitraum mit einer Geschwindigkeit von maximal 30 km/h stattfinden.
Weiterhin muss eine geplante Kartoffelhalle auf dem gleichen Grundstiick berucksichtigt wer-
den. Zum Zeitpunkt der Datenerhebung war die Platzierung der Liftungsanlagen nicht bekannt.
Aus diesem Grund wurde auf Basis der existierenden Vorbelastung ein maximal méglicher E-
missionswert fur die Liftungsanlagen abgeschétzt. Um sicher zu stellen, dass der geplante
Richtwert von 40 dB eingehalten wird, dirfen die Liftungsanlagen am nachstgelegenen Immis-
sionspunkt einen maximalen Beurteilungspegel von 38 dB (inkl. aller Unsicherheiten) verursa-
chen.

Weitere Vorbelastungen innerhalb des angrenzenden Mischgebietes kdénnen anhand der
Standortbesichtigung ausgeschlossen werden.
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Abbildung 2: Ubersicht Vorbelastung "Am Melétéher StréBchen'\'

Die bereits bestehenden bzw. geplanten WEA am Standort Waldfeucht befinden sich im unmit-
telbaren Umfeld des Neubaugebietes "Am Melatener Strafichen" und mussen gemaf TA Larm
[11] als Vorbelastung berlcksichtigt werden. Die Tabelle 2 fasst die Koordinaten und die schall-
technischen Kennwerte der bestehenden WEA zusammen.

Die Bestimmung der zu beriicksichtigenden Vorbelastung durch weitere WEA am Standort,
erfolgt gemafll TA Larm (Kapitel 3.2.1, Abs. 6) anhand von vorliegenden schalltechnischen
Messberichten (siehe Anhang).

Tabelle 2: Angaben zur Gesamtbelastung

Leistung LWA” Koordinatensystem:
Be- Naben- [kW] [dB] UTM WGS84, Zone 32
zeich- WEA-Typ hohe
nung [m] Tag Nacht Tag Nacht Rechtswert Hochwert
[m] [m]
WEA 1 MD 77 85 1.500 1.500 104,5 104,5 287.988 5.658.540
WEA 2 MD 77 85 1.500 1.500 104,5 104,5 288.473 5.658.702

WEA 3 | E-66/18.70 114 1.800 | 1.800 | 104,4 104,4 288.258 5.658.409

WEA 4 | E-66/18.70 114 1.800 | 1.800 | 104,4 104,4 288.688 5.658.390

WEAS5 | E-66/18.70 65 1.800 1.800 | 104,4 104,4 288.092 5.660.000
WEA 6 | E-66/18.70 65 1.800 1.800 | 104,4 104,4 287.997 5.659.789
WEA 17 | E-66/18.70 65 1.800 | 1.800 | 104,4 104,4 288.427 5.659.838
WEA 8 | E-66/18.70 65 1.800 1.800 | 104,4 104,4 288.523 5.659.617
WEA9 | E-66/18.70 65 1.800 1.800 | 104,4 104,4 288.189 5.660.215

1) Obere Vertrauensbereichsgrenze bereits aufaddiert (s. Kapitel 3.2)
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Fortsetzung der Tabelle 2

Leistung LWA” Koordinatensystem:
Be- Naben- [kW] [dB] UTM WGS84, Zone 32
zeich- WEA-Typ hohe
nung [m] Tag Nacht Tag Nacht Rechtswert Hochwert
[m] [(m]

WEA 10 D6/62 68,5 1.000 1.000 100,2 100,2 288.257 5.659.062
WEA 11 V112 140 3.000 3.000 106,2 104,9 288.084 5.659.468
WEA 12 V112 140 3.000 3.000 106,2 106,2 288.509 5.659.312
WEA 13 V112 140 3.000 3.000 106,2 106,2 287.935 5.659.161
WEA 14 V112 119 3.000 3.000 106,3 106,3 287.730 5.658.836
WEA 15 E-82 E2 108,4 2.300 2.300 105,4 105,4 288.134 5.658.826
WEA 16 V80 100 2.000 2.000 105,5 105,5 290.273 5.658.344
WEA 17 V80 100 2.000 2.000 105,5 105,5 290.767 5.658.534
WEA 18 V80 100 2.000 2.000 105,5 105,5 290.657 5.658.123
WEA 19 V80 100 2.000 2.000 105,5 105,5 291.208 5.658.309
WEA 20 V80 100 2.000 2.000 105,5 105,5 291.396 5.658.005
WEA 21 V80 100 2.000 2.000 105,5 105,5 290.534 5.657.750
WEA 22 V80 100 2.000 2.000 105,5 105,5 291.015 5.657.653
WEA 23 V80 100 2.000 2.000 105,5 105,5 291.622 5.657.643
WEA 24 V80 100 2.000 2.000 105,5 105,5 291.785 5.657.308
WEA 25 | N149/4.500 125 4.500 2.800 108,2 98,6 290.583 5.658.824
WEA 26 | N149/4.500 125 4.500 2.800 108,2 98,6 290.876 5.659.133
WEA 27 | N149/4.500 125 4.500 2.800 108,2 98,6 291.170 5.658.855
WEA 28 | N149/4.500 125 4.500 2.800 108,2 98,6 288.611 5.658.981

1) Obere Vertrauensbereichsgrenze bereits aufaddiert (s. Kapitel 3.2)
Fur die bestehenden REpower WEA (Nr. 1 und 2) des Typs MD77 liegt fir den offenen (leis-
tungsoptimierten) Betriebsmodus das Hersteller-Dokument D-1.2-VM.SM.04-A-A [XXVII] vor,
welches die Bestimmung der Schallemissionsparameter dieses WEA-Typs aus drei Einzelmes-
sungen nachweist.

Fur die bestehenden ENERCON WEA (Nr. 3 bis 9) des Typs E-66/18.70 liegt fur den offenen
(leistungsoptimierten) Betriebsmodus der Prifbericht KCE 26207-2 [XXVIII] vor, welcher die
Bestimmung der Schallemissionsparameter dieses WEA-Typs aus drei Einzelmessungen nach-
weist.

Fir die bestehenden DeWind WEA (Nr. 10) des Typs D6/62 liegen fir den offenen (leistungs-
optimierten) Betriebsmodus  die Messberichte RWTUEV_3-3-908-1999-DB-60026,
RWTUEV_3-3-908-1999-DB-60036 und RWTUEV_3-3-908-1999-DB-60037 [XXIX] vor, welche
die Bestimmung der Schallemissionsparameter dieses WEA-Typs aus jeweils einer Einzelmes-
sung nachweisen.
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Fur die bestehende Vestas WEA (Nr. 11; Nabenhdhe 140 m) des Typs V112 3.000 liegt fur den
schallreduzierten Betriebsmodus (Level 2) der Messbericht GLGH-4286 12 10112 258-A-0006-
A [XXX] vor, welcher die Bestimmung der Schallemissionsparameter dieses WEA-Typs aus
drei Einzelmessungen nachweist.

Fur die bestehenden Vestas WEA (Nr. 12 und 13; Nabenhdhe 140 m) des Typs V112 3.000
liegt fir den offenen (leistungsoptimierten) Betriebsmodus der Messbericht GLGH-
4286 12 10112 258-A-0003-C [XXXI] vor welcher die Bestimmung der Schallemis-
sionsparameter dieses WEA-Typs aus drei Einzelmessungen nachweist. Da bei dieser WEA
der maximale LWA nicht bei 95 % der Nennleistung liegt, wurde, auf Basis dieses Berichtes,
der Schallleistungspegel fiir die Nabenh6he von 119 m anhand einer Nabenh6henumrechnung
bestimmt (WEA Nr. 14).

Fur die bestehende ENERCON WEA des Typs E-82 E2 (WEA 15) liegt fir den offenen (leis-
tungsoptimierten) Betriebsmodus der Prifbericht KCE 211376-01.01 [XXXII] vor, welcher die
Bestimmung der Schallemissionsparameter dieses WEA-Typs aus drei Einzelmessungen nach-
weist.

Fur die bestehenden Vestas WEA (Nr. 16 bis 24) des Typs V80 liegt fur den offenen (leis-
tungsoptimierten) Betriebsmodus der Bericht WT 3718/04 [XXXIII] vor, welcher die Bestim-
mung der Schallemissionsparameter dieses WEA-Typs aus drei Einzelmessungen nachweist.

Fur die als Vorbelastung zur bertcksichtigen geplanten WEA des Typs Nordex N149 (WEA 25
bis 28) liegt, fur den leistungsoptimierten Betriebsmodus (Mode 0) und den leistungsreduzierten
bzw. schalloptimierten Betriebsmodus (Mode 17) das Hersteller-Dokument E0004269930
[XXVI] vor. Aus diesem geht hervor, dass der geplante WEA-Typ schalltechnisch berechnet
wurde. Die maximalen Lwa betragen fir die Nabenhtéhe von 125 m 106,1 dB (Mode 0) und
96,5 dB (Mode 17).

Aufgrund der gro3en Entfernung zum Standort Waldfeucht werden die bestehenden Nordex
WEA des Typs N117/2400 (Windpark Putt) im vorliegenden Gutachten nicht berlcksichtigt. Die
zu bertcksichtigenden IP liegen, gemal [ll] deutlich aul3erhalb des Einwirkungsbereiches der
bestehenden Nordex WEA.

Fur die bestehenden WEA lagen keine, vom Hersteller berechneten Oktavspektren fir die je-
weiligen Betriebsmodi vor. Die Ersatzspektren wurden von wtg gemal den LAI-Hinweisen [XI]
anhand der in ihrer Genehmigung festgelegten Schallleistungspegel berechnet. Eine Ergebnis-
darstellung zur Uberpriifung erfolgt im Anhang 5.7.
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3 Bestimmung der Schallimmissionen

3.1 Berechnungs- und Beurteilungsverfahren

Die Berechnung der Schallausbreitung wird, gemafls TA Larm [ll] nach DIN ISO 9613-2 [V]
durchgefihrt. Hinsichtlich des in der TA Larm [ll] und der Technischen Richtlinie 1 [VI] aufge-
fuhrten Verfahrens, erfolgt die Berechnung in diesem Gutachten frequenzabhéngig, als detail-
lierte Prognose fir freie Schallausbreitung.

Die Beriicksichtigung der Bodendampfung wird gemal3 den LAI Hinweisen [XI] durchgefihrt.

Unterschiede in der Schallausbreitung fur verschiedene meteorologische Bedingungen werden
nicht beriicksichtigt. Stattdessen wird konservativ von schallausbreitungsgtinstigen Bedingun-
gen ausgegangen, d.h. der Meteorologiefaktor CO wird gemaf DIN ISO 9613-2 [IV] mit O dB
angenommen.

Unberucksichtigt bleibt jedoch die windrichtungsabhangige Ausbreitung des Schalls. In den
Berechnungen wird von einem worst-case Fall ausgegangen, den es in der Realitdt so nicht
gibt. Die Immissionen der einzelnen Immissionspunkte werden so berechnet, dass der IP von
jeder Anlage aus gesehen in Mitwindrichtung steht. Dies wirde bedeuten, dass der Wind
gleichzeitig aus mehreren Richtungen kommen miisste. Die daraus resultierende Uberschat-
zung der Verhaltnisse dient als zusatzliche Sicherheit bei der Beurteilung.

Zur Anwendung kommt das Softwareprogramm WindPRO (Version 3.1.633) [XII]. Eine WEA
wird als eine ungerichtet, ins Freie abstrahlende Punktschallquelle betrachtet. Dementspre-
chend werden folgende Randbedingungen beriicksichtigt:

= Es wird eine frequenzselektive (oktavbandabhangige) Berechnung durchgefihrt

= Richtwirkungskorrektur: entsprechend den LAI Hinweisen [XI] mit O dB berticksichtigt

= Dampfung aufgrund geometrischer Ausbreitung: wird berticksichtigt (siehe Anhang)

= Dampfung aufgrund von Luftabsorption: wird berticksichtigt (siehe Anhang)

= Dampfung aufgrund des Bodeneffektes: entsprechend den LAl Hinweisen [XI] mit -3 dB
bertcksichtigt

= Dampfung aufgrund von Abschirmung: wird nicht berticksichtigt

= Dampfung aufgrund anderer Effekte: wird nicht bertcksichtigt
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3.2 Obere Vertrauensbereichsgrenze

Entsprechend der TA Larm [ll] wird im folgenden Kapitel eine Aussage zur Qualitat der vorlie-
genden Schallimmissionsprognose getroffen, welche unter dem Begriff obere Vertrauensbe-
reichsgrenze (OVG) zusammengefasst wird.

Die OVG umfasst eine Bewertung der Zuverlassigkeit und Validitat der Eingabedaten sowie der
Richtigkeit und Prazision des Prognosemodells einschlie3lich der programmtechnischen Um-
setzung - diese spiegelt sich in der Gesamtstandardabweichung der Prognose oges ([XI], [XIX])
wieder

Die Gesamtstandardabweichung der Prognose setzt sich wie folgt zusammen:

Tses =\ 0%+ 02+ Ol (0B (Gl 1)
Oges . Gesamtstandardabweichung der Prognose [dB]

Or . Standardabweichung der Messergebnisse [dB]

Op . Produktionsstandardabweichung, Produktstreuung [dB]
Oprogn . Standardabweichung der Prognosegenauigkeit [dB]

Die Standardabweichung der Messergebnisse or kennzeichnet die Streuung der Messwerte mit
denen ein Schallleistungspegel typischerweise ermittelt wird. Sofern Messberichte vorliegen,
die den Vorgaben der Technischen Richtlinie [VI] bzw. IEC [VII] entsprechen, wird, geman [XX],
fur die Standardabweichung der Messergebnisse or ein Wert von 0,5 dB vergeben. Liegt hin-
gegen kein Messbericht vor, kann gemaly Windenergie-Hanbuch [XXI] eine maximale Stan-
dardabweichung von bis zu 3,0 dB vergeben werden. Die einzelnen Werte sind in Tabelle 3 und
im Anhang (sofern Messberichte vorhanden) dargestellt.

Die Produktionsstandardabweichung Op kennzeichnet die Streuung der Messwerte, die bei
Wiederholungsmessungen an Maschinen gleicher Bauart und gleicher Serie aufgrund der in-
nerhalb der Serie zulassigen Fertigungstoleranzen auftritt. In Abhangigkeit der vorhandenen
Eingangsdaten werden fir alle betrachteten WEA entsprechende Produktions-Standardab-
weichungen berechnet. Liegt kein oder nur ein Messbericht vor, wird gemaf [XIX] ein oP von
1,2 dB gewahlt. Diese Werte werden ebenfalls in Tabelle 3 aufgefiihrt.

Die Prognosegenauigkeit Oprogn Wird, in Anlehnung an die Norm DIN ISO 9613-2 Tabelle 5 [IV]
mit + 3 dB(A) beziffert. Hierin enthalten sind Unsicherheiten des Softwareprogramms, der Koor-
dinatenermittlung und der Umgebungsbedingungen. Die festgelegte Prognosegenauigkeit von
+ 3 dB ist nachfolgend als 2o-Abweichung zu verstehen, woraus sich die Standardabweichung
der Prognosegenauigkeit zu Opoqn = 1 dB ergibt.

Weiterhin enthalt die OVG eine Aussage zur Wahrscheinlichkeit (Standardnormalvariable z),
mit der ein prognostizierter Wert in Realitat eingehalten wird. Unter der Annahme, dass prog-
nostizierte und real auftretende Messwerte im Mittel Gbereinstimmen, kann die OVG fir den
prognostizierten Beurteilungspegel folgendermal3en (Gleichung 2) geschatzt werden [XIX].
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Lo = Lm +Z - Oges (GI. 2)
Lo . Obere Vertrauensbereichsgrenze des Beurteilungspegels [dB]
Lm : Prognostizierter Beurteilungspegel [dB]

z . Standardnormalvariable

Oges . Gesamtstandardabweichung der Prognose [dB], (siehe oben)

Gemall den vorweg genannten Empfehlungen, wird die gegenstandliche Schallimmissions-
prognose mit einer Wahrscheinlichkeit auf Richtwerteinhaltung von 90 % gefuhrt. D. h. der real
auftretende Wert unterschreitet in 90 % aller Falle die obere Vertrauensbereichsgrenze des
prognostizierten Wertes. Unter den genannten Vorraussetzungen gilt fir die Standardnormal-
variable z = 1,28.

Entgegen dem oben beschriebenen Verfahren, wird in diesem Gutachten die OVG zu den ein-
zelnen Lwa der jeweiligen WEA hinzuaddiert, um so die unterschiedlichen Betriebsmodi der
jeweiligen WEA besser beriicksichtigen zu kénnen. Entsprechend den vorweg genannten An-
gaben ergeben sich fur die WEA der Gesamtbelastung die in Tabelle 3 zu verwendenden Ly
inklusive zusatzlicher OVG (vergl. Tabelle 2 Kap. 2.4.5).

Tabelle 3: Unsicherheiten der Gesamtbelastung

S MR Begéti?;uur;gs- [gg] [:I;] ngin [ccjiqé? ([?i\é? Ifgvéll)
geplant N149 Nl?ﬁt (('\I\"A%%ee 01)7) 052 | 12 1,0 1,64 21 1908%2
bheesrtfj‘ MD77 Ngi%t 0,5 0,4 1,0 1,19 1,5 104,5
bheesrtfj' E-66/18.70 Ngi%t 05 0.2 1,0 1,14 15 104,4
bheesrtfj' D6/62 Ngi%t 0,5 0,4 1,0 1,19 1,5 100,2
o Lt | e | 0o | 02 | o | | s | 8
bheesrfﬁ' NH\:/llllé m N-;?:%t 0.5 0.2 10 114 Lo 1003
bheesrtfj' E-82 E2 Ngi%t 0,5 0,4 1,0 1,19 15 105,4
beste- V80 Tag 05 04 1,0 1,19 15 105,5
hend Nacht ’ ' ' ’ ' ,

1) A-bewerteter Lwa mit aufaddierter OVG
2) Entgegen den Empfehlungen des Windenergie-Handbuchs [XXI] wird fiir diese WEA ein or von 0,5 dB, wel-
ches dem or eines vorliegenden Messberichts entspricht verwendet. Dies kann aufgrund einer Empfehlung des
LANUV NRW [XXI] geschehen, ,[...]...den Nachtbetrieb der WEA zunachst nicht zuzulassen und bis zur Vorlage
eines Vermessungsberichts aufzuschieben.” (S. Zusammenfassung).
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3.3 Ergebnisse

In Tabelle 4 sind die Beurteilungspegel fur die schalltechnische Gesamtbelastung des Neubau-
gebietes "Am Melatener Stral3chen" am Standort Waldfeucht dargestellt. Die Anlagentypen,
Nabenh6hen und Standortkoordinaten sowie die zu Grunde liegenden Schallleistungspegel der
bericksichtigten WEA sind in den Tabelle 2 aufgelistet.

Tabelle 4: Berechneter Immissionspegel ,Nacht-Betrieb"

e s | o Voo [ vovemeung T St T
P [dB] [dB] [dB]

A MP1 40 38,6 - 38,6 -1,3
B MP2 40 38,4 - 38,4 -1,5
C MP3 40 38,6 38,0 41,3 1,3
D MP4 40 38,9 38,0 41,4 14
E MP5 40 39,2 - 39,2 -0,7
F MP6 40 39,2 - 39,2 -0,7
G MP7 40 39,1 - 39,1 -0,8
H MP8 40 38,8 - 38,8 -1,1

In Tabelle 5 sind die, fir die Bewertung der Ergebnisse ausschlaggebenden Beurteilungspegel

1) inkl. oberer Vertrauensbereichsgrenze (siehe Kap. 3.2)

1) Pegeldifferenz zwischen GB und IRW

fur die Gesamtbelastung des Standortes Waldfeucht dargestellit.

Tabelle 5: Beurteilungspegel ,Nacht-Betrieb"

e [assaong | . Voo [ Novemeung, T Semnt, T
P [dB] [dB] [dB]

A MP1 40 39 - 39 -1
B MP2 40 38 - 38 -2
C MP3 40 39 38 41 1
D MP4 40 39 38 41 1
E MP5 40 39 - 39 -1
F MP6 40 39 - 39 -1
G MP7 40 39 - 39 -1
H MP8 40 39 - 39 -1

1) inkl. oberer Vertrauensbereichsgrenze (siehe Kap. 3.2)
1) Pegeldifferenz zwischen GB und IRW

Es ist zu bertcksichtigen, dass die Kartoffellagerhalle an den nachstgelegenen Immissions-
punkten MP3 und MP4 des nachts (22:00 bis 06:00) nicht mehr als 38 dB verursachen.

Unter Berlicksichtigung, der Gesamtbelastung und der oberen Vertrauensbereichsgrenze in
den verwendeten Ly, der WEA werden an sechs von acht Immissionspunkten die Immissions-
richtwerte flr den Beurteilungszeitraum ,Nacht" eingehalten.
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An den IP MP3 und MP4 kommt es bei der Gesamtbelastung zu einer Uberschreitung des
nachtlichen IRW. Die Uberschreitung des néchtlichen Immissionsrichtwertes betragt 1 dB.

Auszug TA Larm [ll] Punkt 3.2.1, Absatz 3: ,Unbeschadet der Regelung in Absatz 2 soll fir
die zu beurteilende Anlage die Genehmigung wegen einer Uberschreitung der Immissionsricht-
werte hach Nummer 6 aufgrund der Vorbelastung auch dann nicht versagt werden, wenn dau-
erhaft sichergestellt ist, dass diese Uberschreitung nicht mehr als 1 dB(A) betragt. Dies kann
auch durch einen offentlich-rechtlichen Vertrag der beteiligten Anlagenbetreiber mit der Uber-
wachungsbehdrde erreicht werden.”

Im Sinne von [Il] betragt die Uberschreitung des nachtlichen Immissionsrichtwertes durch die
Gesamtbelastung an den IP MP3 und MP4 nicht mehr als 1 dB.

Da die TA Larm [II] nur fur die Genehmigung von technischen Anlagen entsprechend BImSchG
[l ausschlaggebend ist, kann die Zulassigkeit einer Wohnbebauung nicht abschlieRend be-
wertet werden. Dies obliegt der genehmigenden Behérde.
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4 Zusammenfassung

Die windtest grevenbroich gmbh (wtg) erhielt 2018-03-14 von dem Melatener Straf3chen Be-
triebs GbR den Auftrag zur Erstellung eines Gutachtens zur Ermittlung der zu erwartenden
Schallimmissionen fir das Neubaugebiet "Am Melatener Stral3chen", Gemarkung Waldfeucht,
verursacht durch 28 Windenergieanlagen (WEA) sowie dem Gewerbegebiet Bocket und die in
Planung befindliche Kartoffellagerhalle.

Die Berechnungen sollen Auskunft dariiber geben, ob von der gegenstéandlichen, schalltechni-
schen Belastung schadliche Umwelteinwirkungen durch Gerausche gemal TA Larm [ll] ausge-
hen kénnen.

Hierbei ist anzumerken, dass die TA Larm [ll] beim Zubau der Immissionsorte und nicht beim
Zubau der genehmigungsbediirftigen Anlagen Anwendung findet.

Die Bestimmung der Gesamtbelastung durch zu beriicksichtigende Anlagen am Standort, er-
folgt gemald TA Larm Kapitel 3.2.1, Abs. 6, anhand von vorliegenden schalltechnischen Gut-
achten.

Die Berechnungen erfolgten gemaf DIN ISO 9613-2 frequenzabhéngig, als detaillierte Progno-
se fur freie Schallausbreitung mit Berlcksichtigung einer schallharten Reflektion am Boden
entsprechend dem Interimsverfahren.

Unter Bericksichtigung der Gesamtbelastung und der oberen Vertrauensbereichsgrenze in den
verwendeten LWA der WEA wird an den Immissionspunkten MP1, MP2, MP5, MP6, MP7 und
MP8 der Immissionsrichtwert fir den Beurteilungszeitraum ,Nacht* eingehalten.

Unter Berlcksichtigung, dass die Kartoffellagerhalle nicht mehr als 38 dB an den Immissions-
punkten MP3 und MP4 verursacht, wird an den IP MP3 und MP4 der Immissionsrichtwert fir
den Beurteilungszeitraum ,Nacht* eingehalten.

Es wird versichert, dass das Gutachten unparteiisch, nach bestem Wissen und Gewissen und
dem aktuellen Stand der Technik erstellt worden ist.

Grevenbroich, 2018-05-24

Dipl.-Ing. Florian Schmidt

Projektmanager
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Tieffrequente Gerausche inkl. Infraschall von Windkraftanlagen und anderen Quellen,
Bericht Uber Ergebnisse des Messprojekts 2013-2015,

Landesanstalt fur Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wurttemberg (LUBW),
Karlsruhe, 2016-02

NORDEX N149 Dokument E0004269930

Octave sound power levels, Nordex N149/4.0-4.5 STE, Delta4000 Operational Modes
FO08/_271 _Al4 EN

Hamburg, 2017-08-29

REpower Dokument D-1.2-VM.SM.04-A-A

Auszug aus dem Prifbericht 27053-1.001. Bestimmung der Schallemissionsparameter
aus mehreren Einzelmessungen

Rheine, 2003-05-08

Priufbericht KCE 26207-2

Zusammenfassung der Emissionsdaten WEA ENERCON Typ E66/18.70.
Bestimmung der Schallemissionsparameter aus mehreren Einzelmessungen

Rheine, 2002-06-26

Bericht RWTUEV_3-3-908-1999-DB-60037

Messung der Gerausche einer Windkraftanlage DeWind D6-1000kW, DB 60037 in
Schwarme

Lubeck, 2000-11-10

Bericht RWTUEV_3-3-908-1999-DB-60036

Messung der Gerdusche einer Windkraftanlage DeWind D6-1000kW, DB 60036 in
Schwarme

Lubeck, 2000-12-05

Bericht RWTUEV_3-3-908-1999-DB-60026

Messung der Gerausche einer Windkraftanlage DeWind D6-1000kW, DB 60036 in
Schwarme

Lubeck, 2001-11-20

Prifbericht GLGH-4286 12 10112 258-A-0006-A

Bestimmung der Schallleistungspegel einer WEA des Typs Vestas V112-3.0 MW
(Mode 2) aus mehreren Einzelmessungen fir die Nabenhéhen 94 m, 119 m und 140
m tber Grund.

Kaiser-Wilhelm-Koog, 2013-07-09
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[XXXI]

[XXXII]

[XXXII]

Prifbericht GLGH-4286 12 10112 258-A-0003-C

Bestimmung der Schallleistungspegel einer WEA des Typs Vestas V112-3.0 MW
(Mode 0) aus mehreren Einzelmessungen fir die Nabenhéhen 94 m, 119 m und 140
m uber Grund.

Kaiser-Wilhelm-Koog, 2013-03-13

Prufbericht KCE 211376-01.01

Schalltechnischer Bericht Nr. 211376-01.01 tber eine Dreifachvermessung von Wind-
energieanlagen des Typs ENERCON E-82 E2 im “Betrieb I

Rheine, 2011-10-14

Bericht WT 3718/04

Bestimmung der Schallleistungspegel einer WEA des Typs Vestas V80-2.0 MW, 105,1
dB(A) aus mehreren Einzelmessungen nach FGW Rev. 15 umgerechnet auf eine Na-
benhéhe von 100 m tber Grund.

Kaiser-Wilhelm-Koog, 2004-09-10
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5.2 Verzeichnis der verwendeten Formelzeichen und A bklrzungen

BImSchG - Bundes-Immissionsschutzgesetz -
Bv - Bauvorhaben -
Crmet - Meteorologische Korrektur dB
Co - Meteorologischer Faktor dB
ALr - Pegeldifferenz dB
GB - Gesamtbelastung -
IP - Immissionspunkt(e), bzw. Immissionsort(e) -
IRW - Immissionsrichtwert(e) dB
K - Impulshaltigkeitszuschlag dB
Kn - Tonhaltigkeitszuschlag dB
Lm - Prognostizierter Beurteilungspegel dB
Lo - Obere Vertrauensbereichsgrenze des Beurteilungspegels dB
Lwa - Immissionsrelevanter Schallleistungspegel (A-bewertet) dB
ovG - Obere Vertrauensbereichsgrenze dB
Oges - Gesamtstandardabweichung der Prognose dB
Or - Standardabweichung der Messergebnisse dB
Op - Produktionsstandardabweichung, Produktstreuung dB
Oprogn - Standardabweichung der Prognosegenauigkeit dB
SP - Schallprognose -
TR - Technische Richlinie -
VB - Vorbelastung -
WEA - Windenergieanlage(n) -
WKA - Windkraftanlage(n) -
wtg - windtest grevenbroich gmbh -
z - Standardnormalvariable -

ZB - Zusatzbelastung -
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Projekt:

SP18009 Waldfeucht

Beschreibung:

Schallberechnung am Neubaugebiet "Am Melatener

StraBchen"
Die Vorbelastung durch die bestehenden WEA

DECIBEL - Hauptergebnis
Berechnung: SP18009 Waldfeucht GB (interimsverfahren)

Schallberechnungs-Modell:

ISO 9613-2 Deutschland (Interimsverfahren)

Windgeschwindigkeit:

Lautester Wert bis 95% Nennleistung

Bodeneffekt:

Keiner

Meteorlogischer Koeffizient, CO:
0,0 dB

Art der Anforderung in der Berechnung:
1: WEA-Geréusch vs. Schallrichtwert (DK, DE, SE, NL etc.)

Schallleist

Einzeltone:

¢
Einzeltonzuschlag aus Katalog wird zu Schallemission der WEA zugefiigt \
7

Aufpunkthéhe i.Gr.:

4,0 m Aufpunkthéhe in Immissionsort-Objekt h_a.t Vorrang vor Angabe im Mo
verlangte Unter- (negativ) oder zulassige Uberschreitung (positiv)

des Schallrichtwerts:
0,0 dB(A)

Alle Koordinatenangaben in:
UTM WGS84 Zone: 32

| in der Bereck
Schallwerte sind Lwa-Werte (Mittlere Schallleistungspegel; Standard)

WEA
WEA-Typ
X(Ost) Y(Nord) Z Beschreibung Aktuell Hersteller Typ
[m]
1 287.988 5.658.540 68,8 REpower MD 77 150... Ja REpower MD 77-1.500
2 288.473 5.658.702 70,0 REpower MD 77 150... Ja REpower MD 77-1.500
3 288.258 5.658.409 70,0 ENERCON E-66/18.70..Neit ENERCON E-66/18.70-1.800
4 288.688 5.658.390 70,0 ENERCON E-66/18.7 ENERCON E-66/18.70-1.800
5 288.092 5.660.000 62,5 ENERCON E-66/18.7 ENERCON E-66/18.70-1.800
6 287.997 5.659.789 65,0 ENERCON E-66/18.7 ENERCON E-66/18.70-1.800
7 288427 5.659.838 65,0 ENERCON E-66/18.7 ENERCON E-66/18.70-1.800
8 288.523 5.659.617 65,9 ENERCON E-66/18.7 ENERCON E-66/18.70-1.800
9 288.189 5.660.215 59,4 ENERCON E-66/18.70.. ENERCON E-66/18.70-1.800
10 288.257 5.659.062 70,0 DEWIND D6/62-1MW..Ja DEWIND  D6/62-1MW-1.000
11 288.084 5.659.468 64,9 VESTAS V112 3000 1..Ja VESTAS  V112-3.000
12 288.509 5.659.312 69,1 VESTAS V112 3000 1..Ja VESTAS  V112-3.000
13 287.935 5.659.161 69,2 VESTAS V112 3000 1..Ja VESTAS  V112-3.000
14 287.730 5.658.836 69,0 VESTAS V112 3000 1..Ja VESTAS  V112-3.000
15 288.134 5.658.826 70,0 ENERCON E-82 E2 23..Ja ENERCON E-82 E2-2.300
16 290.273 5.658.344 70,2 VESTAS V80-2.0MW VESTAS  V80-2.0MW-2.000
17 290.767 5.658.534 68,4 VESTAS V80-2.0MW VESTAS  V80-2.0MW-2.000
18 290.657 5.658.123 70,5 VESTAS V80-2.0MW VESTAS  V80-2.0MW-2.000
19 291.208 5.658.309 69,0 VESTAS V80-2.0MW VESTAS  V80-2.0MW-2.000
20 291.396 5.658.005 68,8 VESTAS V80-2.0MW VESTAS  V80-2.0MW-2.000
21 290.534 5.657.750 72,0 VESTAS V80-2.0MW VESTAS  V80-2.0MW-2.000
22 291.015 5.657.653 71,7 VESTAS V80-2.0MW VESTAS  V80-2.0MW-2.000
23 291.622 5.657.643 70,6 VESTAS V80-2.0MW VESTAS  V80-2.0MW-2.000
24 291.785 5.657.308 71,9 VESTAS V80-2.0MW VESTAS  V80-2.0MW-2.000
25 290.583 5.658.824 67,5 NORDEX N149/4.500...Ja NORDEX  N149/4.500-4.500
26 290.876 5.659.133 65,0 NORDEX N149/4.500...Ja NORDEX  N149/4.500-4.500
27 291.170 5.658.855 66,2 NORDEX N149/4.500...Ja NORDEX  N149/4.500-4.500
28 288.611 5.658.981 70,0 NORDEX N149/4.500...Ja NORDEX  N149/4.500-4.500

Berechnungsergebnisse

Nenn-
leistung
[kw]
1,500
1.500

1.800
1.800

2.000
2.000
2.000
2.000
4.500

4500
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/??

* Existierende WEA

Schallwerte
Rotor- Nabenhthe Quelle Name
durchmesser
[m] [m]
770 85,0 USER Level 0 (1,5 MW) - measured - 103+1,5 - Ers.Okt.
77,0 85,0 USER Level 0 (1,5 MW) - measured - 103+1,5 - Ers.Okt.
70,0 114,0 USER Level 0 (1,8 MW) - measured - 102,9+1,5 - Ers.Okt.
70,0 1140 USER Level 0 (1.8 MW) - measured - 102,9+1,5 - Ers.Okt.
70,0 65,0 USER Level 0 (1,8 MW) - measured - 102,9+1,5 - Ers.Okt.
70,0 65,0 USER Level 0 (1,8 MW) - measured - 102,9+1,5 - Ers.Okt.
70,0 65,0 USER Level 0 (1,8 MW) - measured - 102,9+1,5 - Ers.Okt.
70,0 65,0 USER Level 0 (1,8 MW) - measured - 102,9+1,5 - Ers.Okt.
70,0 65,0 USER Level 0 (1,8 MW) - measured - 102,9+1,5 - Ers.Okt.
62,0 68,5 USER Level 0 (1.000 kW) - measured - 98,7+1,5 - Ers.Okt.
112,0 140,0 USER Level 2 (3000 kW) - measured - 103,4+1,5 - Ers.Okt.
112,0 140,0 USER Level 0 (3000 kW) - measured - 104,7+1,5 - Ers.Okt.
112,0 140,0 USER Level 0 (3000 kW) - measured - 104,7+1,5 - Ers.Okt.
112,0 119,0 USER Level 0 (3000 kW) - measured - 104,8+1,5 - Ers.Okt.
82,0 1084 USER Level 0 (2,3 MW) - measured - 103,9+1,5 - Ers.Okt
80,0 100,0 USER Level 0 (2,0 MW) - measured - 104,0+1,5 - Ers.Okt.
80,0 100,0 USER Level 0 (2,0 MW) - measured - 104,0+1,5 - Ers.Okt.
80,0 100,0 USER Level 0 (2,0 MW) - measured - 104,0+1,5 - Ers.Okt.
80,0 100,0 USER Level 0 (2,0 MW) - measured - 104,0+1,5 - Ers.Okt.
80,0 100,0 USER Level 0 (2,0 MW) - measured - 104,0+1,5 - Ers.Okt.
80,0 100,0 USER Level 0 (2,0 MW) - measured - 104,0+1,5 - Ers.Okt.
80,0 100,0 USER Level 0 (2,0 MW) - measured - 104,0+1,5 - Ers.Okt.
80,0 100,0 USER Level 0 (2,0 MW) - measured - 104,0+1,5 - Ers.Okt.
80,0 100,0 USER Level 0 (2,0 MW) - measured - 104,0+1,5 - Ers.Okt.
149,0 125,0 USER Mode 17 STE (2.800 kW) - calculated -96,5+2,1 - 2017-08
149,0 125,0 USER Mode 17 STE (2.800 kW) - calculated -96,5+2,1 - 2017-08
149,0 125,0 USER Mode 17 STE (2.800 kW) - calculated -96,5+2,1 - 2017-08
149,0 125,0 USER Mode 17 STE (2.800 kW) - calculated -96,5+2,1 - 2017-08

5.6 Ergebnisse der Vorbelastung der WEA

Lizenzierter Anwender:

windtest grevenbroich gmbh

Frimmersdorfer StraBe 73a
DE-41517 Grevenbroich
+49 2181 2278 0

lasma.pikuma@windtest-nrw.de

Berechnet:

18.04.2018 12:16/3.1.633

: .

MaBstab 1:75.000

Anforderung Beurteilungspegel Anforderung erfiillt?

Beurteilungspegel

Schall-Immissionsort

Nr. Name X(Ost) Y(Nord) Z Aufpunkthoéhe

[m] [m]

AMPL  289.049 5.661.183 51,8 4,0
B MP2 289.098 5.661.203 51,2 4,0
C MP3 289.148 5.661.138 51,5 4,0
D MP4 289.123 5.661.095 52,2 4,0
E MP5 289.073 5.661.054 53,0 4,0
F MP6 289.033 5.661.087 53,0 4,0
G MP7 288.976 5.661.129 53,0 4,0
H MP8 289.074 5.661.129 52,2 4,0

Schall Von WEA

[dB(A)] [dB(A)]
40,0 38,6
40,0 38,4
40,0 38,6
40,0 38,9
40,0 39,3
40,0 39,2
40,0 39,1
40,0 38,9

WindPRO 3.1.633 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk

Schall

Ja
Ja
Ja
Ja
Ja
Ja
Ja
Ja

# Schall-Immissionsort

Windgesch-
windigkeit
[m/s]

(95%)

)
(95%)

SP18009B1

windtest

LWA  Einzelton
[dB(A)]

1045 Nein
1045 Nein
1044 Nein
1044 Nein
1044 Nein
1044 Nein
1044 Nein
1044 Nein
1044 Nein
1002 Nein
1049 Nein
1062 Nein
1062 Nein
1063  Nein
1054 Nein
1055  Nein
1055  Nein
1055  Nein
1055  Nein
1055  Nein
1055  Nein
1055  Nein
1055  Nein
1055  Nein
986  Nein
986  Nein
986  Nein
986  Nein

woszos050/1  WINAPRO .
Abbildung Anhang 1: VB Hauptergebnis, Seite 1
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Projekt:

SP18009 Waldfeucht

Beschreibung:
Schallberechnung am Neubaugebiet "Am Melatener
StraBchen"
Die Vorbelastung durch die bestehenden WEA

DECIBEL - Hauptergebnis
Berechnung: SP18009 Waldfeucht GB (interimsverfahren)

Abstande (m)

WEA A

2847
2546
2884
2815
1521
1746
1481
1651
1295
2263
1968
1947
2307
2691
2528
3091
3158
3457
3595
3950
3740
4041
4376
4744
2814
2746
3149
2245

-
COVWONOUTDAWNK

NN NNNNNRN E R R R e e
ONONBAWNROOONGUDWN

B
2885
2577
2918
2842
1568
1792
1521
1687
1343
2300
2010
1981
2350
2734
2565
3091
3148
3452
3582
3937
3740
4035
4364
4733
2804
2729
3132
2275

Cc
2845
2527
2870
2785
1552
1773
1486
1644
1331
2259
1980
1934
2319
2703
2524
3011
3066
3371
3499
3855
3660
3953
4281
4650
2722
2646
3049
2222

D
2796
2479
2822
2739
1504
1724
1437
1595
1284
2210
1931
1886
2269
2654
2475
2981
3043
3344
3480
3835
3630
3928
4261
4629
2700
2631
3034
2175

E
2738
2426
2767
2691
1440
1660
1376
1538
1219
2152
1869
1830
2208
2592
2418
2963
3036
3331
3477
3832
3612
3916
4257
4625
2692
2634
3038
2123

E
2753
2450
2788
2719
1438
1661
1388
1556
1214
2169
1877
1851
2217
2601
2434
3010
3087
3380
3529
3883
3660
3965
4309
4676
2743
2686
3090
2148

G
2771
2478
2813
2754
1434
1660
1403
1578
1207
2189
1886
1876
2226
2610
2453
3072
3153
3444
3597
3951
3721
4030
4376
4743
2810
2756
3160
2179

2808
2500
2840
2766
1497
1720
1444
1610
1273
2223
1935
1903
2274
2658
2488
3032
3099
3398
3537
3892
3681
3982
4318
4686
2755
2689
3093
2198

Seite 27 von 50

WindPRO 3.1.633 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk

SP18009B1

Lizenzierter Anwender:

windtest grevenbroich gmbh
Frimmersdorfer StraBe 73a
DE-41517 Grevenbroich

+49 2181 2278 0 windtest
lasma.pikuma@windtest-nrw.de

Berechnet:

18.04.2018 12:16/3.1.633

190s20810:50/2  WINdPRO .

Abbildung Anhang 2: VB Hauptergebnis, Seite 2
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Abbildung Anhang 3: Vorbelastung WEA, Kartendarstellung
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Abbildung Anhang 4: Vorbelastung WEA, Kartendarstellung - "Am Melatener Straf3chen”
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5.7 Oktavbanddaten der Vorbelastung

SP18009B1

Berechnung Oktavbander anhand Ersatzspektum entsprechend [XI]

Eingangsdaten

Eingangsdaten

Eingangsdaten

WEA MD77 Level 0 WEA E66/18.70 Level 0 WEA D6/62 Level 0
Lwa 103.0 Lwa 102.9 Lwa 98.7
OoVG 1.5 OVG 1.5 OoVG 1.5
Frequenz| Lwa Norm| Lwa ref | Lwa ref + OVG| [Frequenz|Lwa Norm| Lwa ref | Lwa ref + OVG| |Frequenz|Lwa Norm| Lwa ref | Lwa ref + OVG
63 Hz -20.3 82.7 84.2 63 Hz -20.3 82.6 84.1 63 Hz -20.3 78.4 79.9
125 Hz -11.9 91.1 92.6 125 Hz -11.9 91.0 92.5 125 Hz -11.9 86.8 88.3
250 Hz -7.7 95.3 96.8 250 Hz -7.7 95.2 96.7 250 Hz -7.7 91.0 92.5
500 Hz -55 97.5 99.0 500 Hz -55 97.4 98.9 500 Hz -55 93.2 94.7
1000 Hz -6.0 97.0 98.5 1000 Hz -6.0 96.9 98.4 1000 Hz -6.0 92.7 94.2
2000 Hz -8.0 95.0 96.5 2000 Hz -8.0 94.9 96.4 2000 Hz -8.0 90.7 92.2
4000 Hz -12.0 91.0 92.5 4000 Hz -12.0 90.9 92.4 4000 Hz -12.0 86.7 88.2
8000 Hz -22.9 80.1 81.6 8000 Hz -22.9 80.0 81.5 8000 Hz -22.9 75.8 77.3
Gegenprifung 103.0 104.5 Gegenprufung 102.9 104.4 Gegenprufung 98.7 100.2
Eingangsdaten Eingangsdaten Eingangsdaten
WEA V112 Level O NH: 140 m WEA V112 Level 2 NH: 140 m WEA V112 Level O NH: 119 m
Lwa 104.7 Lwa 103.4 Lwa 104.8
OVG 1.5 OVG 1.5 OVG 1.5
Frequenz|Lwa Norm| Lwa ref | Lwa ref + OVG| [Frequenz|Lwa Norm| Lwa ref | Lwa ref + OVG| |[Frequenz|Lwa Norm| Lwa ref| Lwa ref + OVG
63 Hz -20.3 84.4 85.9 63 Hz -20.3 83.1 84.6 63 Hz -20.3 84.5 86.0
125 Hz -11.9 92.8 94.3 125 Hz -11.9 91.5 93.0 125 Hz -11.9 92.9 94.4
250 Hz -7.7 97.0 98.5 250 Hz -7.7 95.7 97.2 250 Hz -7.7 97.1 98.6
500 Hz -5.5 99.2 100.7 500 Hz -5.5 97.9 99.4 500 Hz -5.5 99.3 100.8
1000 Hz -6.0 98.7 100.2 1000 Hz -6.0 97.4 98.9 1000 Hz -6.0 98.8 100.3
2000 Hz -8.0 96.7 98.2 2000 Hz -8.0 95.4 96.9 2000 Hz -8.0 96.8 98.3
4000 Hz -12.0 92.7 94.2 4000 Hz -12.0 91.4 92.9 4000 Hz -12.0 92.8 94.3
8000 Hz -22.9 81.8 83.3 8000 Hz -22.9 80.5 82.0 8000 Hz -22.9 81.9 83.4
Gegenprifung 104.7 106.2 Gegenprifung 103.4 104.9 Gegenprifung 104.8 106.3

Eingangsdaten

Eingangsdaten

Eingangsdaten

WEA E-82 E2 Level 0 WEA V80-2.0 Level 0 WEA N117/2400
Lwa 103.9 Lwa 104.0 Lwa 105.0
OoVG 1.5 OoVG 1.5 OVG 15
Frequenz|Lwa Norm| Lwa ref | Lwa ref + OVG Frequenz|Lwa Norm| Lwa ref | Lwa ref + OVG Frequenz| Lwa Norm| Lwa ref | Lwa ref + OVG
63 Hz -20.3 83.6 85.1 63 Hz -20.3 83.7 85.2 63 Hz -20.3 84.7 86.2
125 Hz -11.9 92.0 93.5 125 Hz -11.9 92.1 93.6 125 Hz -11.9 93.1 94.6
250 Hz -7.7 96.2 97.7 250 Hz -7.7 96.3 97.8 250 Hz -7.7 97.3 98.8
500 Hz -5.5 98.4 99.9 500 Hz -5.5 98.5 100.0 500 Hz -5.5 99.5 101.0
1000 Hz -6.0 97.9 99.4 1000 Hz -6.0 98.0 99.5 1000 Hz -6.0 99.0 100.5
2000 Hz -8.0 95.9 97.4 2000 Hz -8.0 96.0 975 2000 Hz -8.0 97.0 98.5
4000 Hz -12.0 91.9 93.4 4000 Hz -12.0 92.0 93.5 4000 Hz -12.0 93.0 94.5
8000 Hz -22.9 81.0 82.5 8000 Hz -22.9 81.1 82.6 8000 Hz -22.9 82.1 83.6
Gegenprifung 103.9 105.4 Gegenprifung 104.0 105.5 Gegenprifung 105.0 106.5

Abbildung Anhang 5: Oktavbanddaten der Vorbelastung
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5.8 Dokument [XXVI] (N149/4.500 - Mode 0, und 17)
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Abbildung Anhang 6: NORDEX N149 Lwa Mode 0/17 (berechnet), Seite 1
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Abbildung Anhang 7: NORDEX N149 Lwa Mode 0/17 (berechnet), Seite 2
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e Octave sound power levels - Nordex N149/4.0- EQDO4269930
&' NORDEX 4.5 STE - Operational Modes Rev. 0/ 2017-08-29
2 Determination of the octave sound power levels

2.1 Standard Mode

2.1.1 Hub Height 105 m

Octave sound power levels at standardized wind speeds v: in dB{A)
Frequency [3mfs|4m/s|Sm/s|bmfs| Tmfs|8mfs|9mfs|10m/s|11l mfs|[12 m/fs
31.5 Hz 67.2 | 68.2 F1.7 757 5 77.8B 7.8 77.8 77.8 77.8
63 Hz 771 78.1 81.6 B5.6 B7.4 | 87.8 E7.B 87.8 87.8 B7.8
125 Hz B3.8 | 848 | 88.2 92.2 94.0 | 93.9 53.9 93.9 93.9 93.9
250 Hz B6.6 | B7.6 | 91.9 | 959 | 97.7 | 92.7 57.7 9.7 97.7 97r.7
500 Hz 87.7 | 88.7 | 94.0 | 98.0 | 99.8 | 100.3 | 100.3 | 100.3 | 100.3 | 100.3
1000 Hz B8.1 89.1 95.3 59.3 (101.1|101.0(101.0( 101.0 | 101.0 | 101.0
2000 Hz B6.2 | 87.2 | 93.5 | 97.5 | 99.3 | 98.5 58.5 98.5 98.5 5a.5
4000 Hz BO.6 | 81.6 | 839 B7.9 B9.7 | 91.0 591.0 91.0 91.0 51.0
BOO00 Hz 1.4 72.4 /5.9 799 [ 81.7 | 82.9 B2.9 82.9 82.9 B2.9

Total sound | o 5 | 95.0 |100.3|104.3|106.1|106.1|106.1| 106.1 | 106.1 | 106.1
power level

2.1.2 Hub Height 125 m

Octave sound power levels at standardized wind speeds v: in dB{A)
Frequency |3mfs|4mfs|Smfs|emfs|{7mis(Bmfs(9mfas({l0m/s|[11 m/fs|12 mfs
31.5 Hz 67.2 68.6 | 72.2 76.2 F1.5 77.8B 77.B 77.8 7.8 77.B
63 Hz 771 78.5 | 82.1 B6.1 B7.4 | 87.8 B7.B 87.8 87.8 B7.8
125 Hz B3.8 | 85.2 | 88.7 | 92.7 94.0 | 93.9 939 93.9 93.9 53.9
250 Hz 86.6 | 88.0 | 92.4 56.4 97.7 | 97.7 | 97.7 97.7 87.7 97.7
500 Hz B7.7 | 89.1 94.5 | 985 | 99.8 | 100.3 | 100.3 | 100.3 | 100.3 | 100.3
1000 Hz B88.1 89.5 | 958 | 958 (101.1 (101.0(101.0( 101.0 | 101.0 | 101.0
2000 Hz B6.2 876 | 94.0 | 98.0 | 99.3 | 985 898.5 98.5 98.5 5a.5
4000 Hz B0.6 | 82.0 | 84.4 B84 | B9.7 | 91.0 51.0 91.0 91.0 91.0
8000 Hz J71.4 72.8 | 76.4 BO4 | B1.7 | 82.9 B2.5 82.9 82.9 B2.9

Total sound
power level 94.0 | 95.4 |100.8|104.8 | 106.1|106.1|106.1| 106.1 | 106.1 | 106.1

7/29

Abbildung Anhang 8: NORDEX N149 Lwa Mode 0 (berechnet), Seite 7
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L Octave sound power levels - Nordex N149/4.0- EQDD4269930
&
i’ NORDEX 4.5 STE - Operational Modes Rev. 0/ 2017-08-29

2.18 Sound optimized mode - Mode 17

2.18.1 Hub Height 105 m

Octave sound power levels at standardized wind speeds vo in dB{A)

Frequency |3m/s|4mfs|Smfs|6mfs| 7mfs|B8mfs|9myfs|10mfs|11 mfe|12 m/s
31.5 Hz 67.2 | 6B.2 | 67.9 | 7.9 | B8.2 | 68B.2 | BB.2 | 68B.2 | B8.2 68.2
63 Hz 771 | 781 | 778 | 778 | 78,2 | 78.2 | 782 | 782 | 7B.2 78.2
125 Hz B30 | B4B | 844 | B44 | B4.3 | B4.3 | B4.3 | 84.3 | B4.3 B4.3
250 Hz 865.6 | B7.6 | 88.1 | B8.1 | B8.1 | 88.1 | BB.1 | 88.1 B8.1 BE.1
500 Hz 87.7 | 88.7 | 90.2 | 90.2 | S0.7 | 90.7 | 90.7 | 90.7 | 90.7 | 90.7
1000 Hz B8.1 | B9.1 | 91.5 ([ 91.5 | 91.4 | 91.4 | 91.4 | 91.4 | 91.4 | 91.4
2000 Hz B6.2 | B7.2 | 89.7 | 89.7 | BB.9 | 889 | 889 | 88.9 | B89 B8.9
4000 Hz BO6 | B1.6 | 80.1 | BD.1 | B1.4 | 81.4 | B14 | 81.4 | B1.4 B1.4
B000 Hz 714 | 724 | 721 | 724 | 73.3 | 733 | 733 | 733 | 733 73.3

Total sound
power level 94.0 | 95.0 | 96.5 | 96.5 | 96.5 | 96.5 | 96.5 | 96.5 96.5 96.5

2.18.2 Hub Height 125 m

Octave sound power levels at standardized wind speeds v in dB{A)
Frequency [3m/fs|4m/s|5m/s|bm/s|7m/s|[8ms|[9mfs|[10mfs|[11l mfs|12 m/s
31.5 Hz 67.2 68.6 | 67.9 67.9 68.2 | 6B.2 | 68.2 68.2 68.2 B3.2
63 Hz 771 78.5 77.8 77.B 78.2 7B.2 78.2 7B.2 78.2 78.2
125 Hz 838 | 85.2 | 844 B4.4 B4.3 | 84.3 B4.3 84.3 B84.3 B4.3
250 Hz B6.6 | BB.O0 | BB.1 | BS.1 | BS.1 | 88.1 | B8.1 | 88.1 858.1 BE.1
500 Hz B7.7 | 89.1 90.2 50.2 50.7 | 90.7 | 90.7 90.7 90.7 50.7
1000 Hz B8.1 B89.5 | 91.5 51.5 | 91.4 | 91.4 | 51.4 91.4 51.4 51.4
2000 Hz B6.2 | B7.6 | 89.7 | Bo.7 | B9 | 8B.9 | 889 | 88.9 | B8.9 | BB.9
4000 Hz B0.6 | 82.0 | 80.1 BO.1 Bl4 | 81.4 Bl4 81.4 B1.4 Bl.4
8000 Hz 71.4 72.8B 72.1 72.1 73.3 73.3 73.3 73.3 73.3 73.3
Total sound
power level

94.0 | 95.4 | 96.5 | 96.5 | 96.5 | 96.5 | 96.5 | 96.5 | 96.5 | 96.5

2.18.3 Hub Height 164 m

Octave sound power levels at standardized wind speeds vs in dB{A)
Frequency [3m/s|4mfs|Smis|6mfs|7m/s|[8mfs|[9mfs|[10mfs|[1l mfs|12 m/s
31.5 H= 67.2 69.0 | 67.9 679 | 68.2 | 68.2 6.2 68.2 68.2 B8.2
63 Hz 771 78.9 | 77.B 7.8 78.2 78.2 78.2 78.2 78.2 78.2
125 Hz 838 | 85.6 | 84.4 B4.4 B4.3 | 84.3 B4.3 84.3 B84.3 B4.3
250 Hz 86.6 | 88.4 | BB.1 | BS.1 | B8.1 | 88.1 | B8.1 | 88.1 88.1 B8.1
500 Hz B7.7 | 89.5 | 90.2 | 90.2 | 90.7 | 20.7 | 90.7 a0.7 90.7 50.7
1000 Hz Ba.1 89.9 | 91.5 91.5 51.4 | 91.4 | 91.4 91.4 91.4 91.4
2000 Hz B86.2 88.0 | 89.7 B9.7 B8.9 | 88.9 ] 88.9 B88.9 B8.9
4000 Hz 80.6 | 82.4 | 80.1 BO.1 Bl.4 | 81.4 BEl.4 81.4 81.4 Bl.4
2000 Hz 71.4 73.2 72.1 72.1 73.3 | 73.3 73.3 73.3 73.3 73.3

Total sound
power level 94.0 | 95.8 | 96.5 | 96.5 | 96.5 | 96.5 | 96.5 | 96.5 96.5 96.5

27f29

Abbildung Anhang 9: NORDEX N149 Lwa Mode 17 (berechnet), Seite 27
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5.9 Dokument [XXVII] (REpower MD77 1500 - Level 0)

KﬁT'T

COMSULTING }NGINEEH!

| Tﬁ
Auszug aus dem Priifbericht 27053-1.001
Bestimmung der Schallemissions-Paramater aus mehraren Einzelmessungen

Aul cer Basis von mindestens drei Messungen nach der "Technischen Richtiinie fitr Windenergieanlagen® 1/ besteht die Maglichkeit, de
Schallemissionswente eines Anlagentyps gemdill /2 anzugeben, urn die schalltechnische Planungssicherhed zu eshdhen.

Saeite 2van &

Anlagendaten I
Hersteller REpower Systems AG Anlagenbezeichnung | REpewer MDTT
Nennleistung 1500 kW
Nabenhihe _&5,0 m
Rotordurchmesser TT0m
I L 1. g 2. W g 3. Messung
Serlennummer 70.075 70.038 | 70.227
Standort Linnich bel Heinsbeng Schenkenberg 02 | LindawittBiya
vermessene Nabenhihe 85 m 85 m ) B1.5m
MeBinstitut WINDTEST Grevenbroich GmibH WIND CONSULT | KATTER Consulting Enginears
Prilfoericht SE02011B2 WICO 0385E202 | 270631001
Datum 07.08.2002 02,10.2002 05.05.2003
Getriebetyp Eickhoff, GAS260X/A CPNHZ-197 | Eickhoff, G452500004 CPNHZ-187 | Eickholf, GA52E0MM CPNHZ-187
Generatortyp Loher, JFRA-580 Loher, JFRA-580 Loher, JFRA-530
Rotorblattyp LM 37.3 LM 37.3 LM 37.3F
1. Messung: Schallemissionsparameter (Priifbericht Leistungskurve: WTZ2128/02 vom 06.03.2002)
2. und 3. Messung: Schallemissionsparameter (Prilfbericht Leistungskurve: WT2186/02 vom 13.05.2002)
Wind- Standard- K
geschwindigkeit Schallsistungspegel Lu.: Mittelwert | o bweichung |  nach /2!
in 10 m Hahe 1. Messung 2. Messung 3 Messung " [ s mn = 0,6 dB
Emis 100,8 dB{A) 8,4 dB(A) 99,9 dBiA) 100.1 dB{A} 0.7 dB 1,7 dB
7mis 102,8 dB{A) 101,0 dBjA) 104, 7 dBiA) 0.8 dajA) 0.6 48 1,8 4B
gmis 103,32 dB[A) 102,8 dB(A) 102,4 dBih) 102.8 dB{A) 0.5 dB 1,3 9B
g.3amis " 103,23 dB{A) 1023 dB(A) 102,32 dBiA) 103.0 dB{A) 0.6 4B 1,5 dB
Tonzuschlag bei vermessener Nabenhihe Kng:
1. Messung 2. Massung ” 3. Mesgung ¥
Emis 048 -Hz | 0aB - Hz 0dB -Hz
7mis 0 dB <Hz | 0eB - Hz 0dB -Hz
Bmls 0 dB8 - Hz 148 148 Hz 1d8 1683 Hz
8.3mig® O9dB  -Hz | 1dB__ 14BHz | 2dB 164 Hz
Impulszusl:-hllg Kn.
) 1. Messung & Z Messung? | 3 Messung ¥
B s 0ds 0 dB 0 dB
Tmis ode 0 dB 0dB
Bmis 0d8 048 ] 0dB
8,3mis™® i1 dB 0 dB 0 dB
Terz-Schalleistungspegel (Mittel aus 3 Messungen) Referenzpunkt vy in dBA) 7
Frequenz 0 &3 B0 100 125 160 | 200 250 315 400 500 &30
[ 765 80,6 | @54 B71 88,5 93,2 90,1 91,3 926 | 428 91,3 22,0
Frequenz. B00_ | 7000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000 | 6300 | 8000 | 10000
Lwa 917 | 9.2 90,5 89,5 883 | a7 3 BEZ 848 821 04 | 783 | 728
[ Oktav-Schalleistungspegel (Mittel aus 3 Messungen) Referenzpunkt vig in dB{A)
Frequenz | i 125 250 500 1000 2000 | 4000 8000
L, 1| @52 H 56,8 959 | 822 | @95 825

Die: Angaben ersetzen nicht die 0.9, Prifberichte (inabesondere bei Schallimmissionsprognosen).

Bemerkungen: 11 Schallalstungspagel bal wngerechnaler Mabenndha
20 Gt 0r die vermessamne WEA mil sner Nabenhdhe van by = 885 m
) GROr die varmessans WEA mil aner Nabenhdhe van by = 61,8m

4) Entapdichl 85 % der Nennlesbung

Ausgestelt durch:  KOTTER Consulting Enginesars
Eonfatusstrale 400

48432 Rheine

[ ilm KOTTER

l l J 7 CONSULTING ENGINEEAS;.

Bonifativssiralle 4005832 Rhaine
Te, 05971-97 100 Fax 059 71 .87 10.43

(O € ¢

Unterschrft

Diatum: 08.06.2005

Abbildung Anhang 10: REpower MD77 Lwa Level O
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5.10 Dokument [XXVIII] (E66/18.70 - Level 0)

B = m =
COMSULTING ENGINEERS

Priifbericht Nr. 26207-2
Zusammenfassung der Emissionsdaten WEA Enercon Typ E66 /18.70

Bestimmung der Schallemissionsparameter aus mehreren Einzelmessungen

Auf der Basis von mindestens drei Messungen nach dieser Richtlinie besteht die Méglichkeit, die Schallemissionswerte
eines Anlagentyps gemal [1] anzugeben, um die schalltechnische Planungssicherheit zu erhhen.

1. Messung 2. Messung 3. Messung o
3 S KOTTER Consulting | KOTTER Cansulting g
é % 2 Medinsfitur Windiest KWK Enginsers Enginesrs -§ % %
[=1 — —
R E IE Profbericht Nr. WT 1618/00 25718-1.001 26207-1.001 = § E @ %g
B E E Datum der & = W
E g § S | Merwiis 21.12.2000 30,11.2001 26.05.2002 ‘g E g = E -
E i .E‘.E Gefriebe: ohne Ohne ohne ‘g 2 E
E Generator: Enercon Enercon Enercon 5 I.%
Rotorblatt: E-B6/18.70 E-56/18.70 E-85/18.70
& ms” = g7.2 dB(A) - = - -
Schalleistungs- 7 ms” = 99,7 dB(A) - - - -
pegel Lup ams’ 100,5 dB(A) 101,6 dB(A) 101,4 dB(A) 1012 | 068 1,8
gms’ 102,1 dB(A) 102.9 dB(A) 103,0 dB(A) * 1027 | 05 1.3
10 ms” 102,7 dB(A) 103,0 dB(A) 103,0 dB(A) @ 1028 | 02 1,0
6ms’ = 0dB 5 =
T 7 ms’ = 0dB = =
zuschiag K ams’ 0dB 0dB 0dB 0dB
9ms’ 0dB 0dB 0dB 0dB
! 18 ms’ QdB 0dB 0dB 0 dB
| 6ms’ i - - -
A — -
Impuls- o ms_‘ . - N -
| zuschlag Kin Ems 0dB 0d8 0dB
8 ms” o.de 0dB 0dB 0dB
10 ms” 0.dB 0dB 0dB 0dB

Die Angaben ersetzen nicht den o.g. Prifbericht (insbesonders bei Schallimmissionsprognosen).

Bemerkungen: 1) 85 % der Nennleistung
2) 85 % der Nennleistung, aber vy bis 20 m/s, Messung unter Starkwindbadingungen mit Gerduschabstand 3 B
kleiner als 6 dB, daher Abweichung von der FGW-Richtlinie. Die MeRergebnisse zeigen jedoch, dad die
Schallelstungspege! oberhalb von vio = 10 mis nicht weiter ansteigen.

Eg
Ausgestelit durch: KOTTER Consulting Engineers g . i @ E.-—
Stempal L -= T.' zn s %:9’ i ;Z Q

CONSULTIES Sissy

= Be 400 - 48422 Rheine
Datum: 26. Juni 2002 lel. 03971 - 57 IUIJ Fax 053 71 - 97 10.43

C ‘/ G~——) &@,Za/

Unterschrift

[1] CEMELEC/BTTF&3-2-WG4, "Final Draft Declaration of Sound Power Level and Tonality Values of Wind Turbines 2000-01"

Abbildung Anhang 11: Enercon E66/18.70 Lwa Level O
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5.11 Dokumente [XXIX] (D6/62 - Level 0)

Auszug aus dem Priilberlcht A S e i BT Ay
mwmmu Emﬂmmﬂu_ aller R e T e e T S et
Aev, 13 veem §1_2ende 2000 { &V, Flotowale, 2143, D-Z2083 Har #d *

Almug icht 3.3/208/1993 - DB 80037

2.t Sch&lamﬂmn dar Wu'ﬁlﬂam' =
Arniagennersiolier DealWind AG mwn |Genaraton 1000 kW
Ssalandstralic 1 Rotordurchmeassarn g2Zm
23580 Liback Nabenhéhe (ber Grund: 685 m
Turmbauart: Stahirohriurm
DB 60037 Leistungsragelung: pich

Siarangaben) |Erg Daten 70 Galgte Ung Genaraior (Ramwiemng )~
M Gstrisbeharstallar Flandsr
Typenbezelchnung Biatt: LM 28.1 Typanbazsichnung Getrisbe! 3-Stufen-Planeten- Stmms
Siattzinstelwinke!: verigbel Generatorherstalian Loher
Raoterblateroahl 3 Typenbezeichnung Ganerator AFWA 500L8-084
Rotordrahzahibersich: 20,7 min-1 Generatormanndrehzahl 1100 min-1
Prifbericht zur Laistungskune:
Refersnzpunkl Schallemissions- Bemerkungen
Paramater
Sandardsiens
Windgeschwindighsi Sisidrischs
in 10 m Hbhe Wirklaistung
Schalllaistungs- & ms” 490 kW 86.0 dB(A)
Pagel 7 ms’ 650 kW 57.2 dB(A}
Loss.s gms’ B15 kW 57,5 dB(A)
gms” 30 KW 88,1 dB(A)
10 ms” - W . dB{A)
Tonzuschlag 8ms’ 430 KV 0.0 48 Hz
fiir den Nahbereich T ms’ 550 kW 00 dB Hz
K g ms” 815 kW 0.0 @3 H
9 ms” 850 kW 00 d8 Hr
10 ms” - KW |- g8 Hz
impulszuschiag gms 430 kW 0,0 d8
fir den Nahbacaich 7 ms’ EED kW 0.0 2B
ey ams’ g5 kW | 0.0 o8
8 ms’ B50 KW 0.0 dB
10 ms” KW 48
Terz-Schallleistungspegel Referanzounkt vig = 8 ms” in dB(A)
Frea 18] =20] 25| 315] 40| 50] &3] a0] 100] 125] 160] 200] 250] 315] 4001 500
L e 7768 815 845 B82] 925| 802 678 869 85,7 B42| B33
Frag 630] 800{ 1000] 1250] 1500| 2000] 2500 3150| 4000 5000| 6300 B00011000011250016000/20000]
Lwae | 81,1 787 757 728 707| 889| 67.1| 647 6325 6259 61,8 805 588
Terz-Schallieistu Referenzpunkt v, = 10 ms” in dB(A)+2(-28)S
Fraq 18] 201 28| 315] 40| S0 &3] 80| o0l 125] 160] 200] 2S¢ 3150 400l sS00
Lias 79.7| 83.3| 84s| 00| 225| B85 B84 873| 845 E2B| 812
Freg | 8630] B800] 1000| 1250| 1500| 2000]{ 2500] 3150| 4000 S5000| 6300 8000]10000]:2500|16000120000
Lowe | 80,0] 77.8| 748| 730| 715 70,7| 636 675 67.2| 6562 849 29| &0a

Dissar Auszug aus dem Prifbaricht gilt nur in Verbindung mit der Herstallsrbescheinigung vom 12.10.2000
Dsa Angaben ersetzen nicht den 0.9, Prifbericht (inshesonders bei Schalimmissionsprognossn)

Gemessen durch:  AWTUV Anlagentachnik GmbH
Langemarcksirafe 20

45141 Essan
Satum: 10.11.2000 / /

Abbildung Anhang 12: Messbericht RWTUEV_3-3-908-1999-DB-60037
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Auszug aus dem Prifbericht -
for Winde . el
Anirganh DaWind AG Nennigistung (Ganerator):
Seslandstrafe 1 Rotordurchmessar:
Turmbauart:
Serdennummer DB 52038 Leistungsragelung:
ypenbazeichnung Bialt LM 291 Typanbersichnung Getriabe: I-Stden-Taewr-Steeas
Blatizinstalwinxal vaarizhel Genarptothersialiar Loher
Ratorblananzahl: 3 Typenbezsichnung Generator AFWA 500LE-061
Rotordrahzahibarsich: 20.7 min-1 Genaraiomenndrehzahi: 1100 min-1
Prifoericht zur Les 5
Selerenzpunkc Schallemizsions- Bemarkungen
Paramater
Standardigiarte
Wi i Elextrischs
in 10 m Hbhe Wirkieishng
Schalllsistungs- §ms 290 kW 95.2 dB{A)
Pogel 7 ms’ 680 kW 95,3 dB(A)
| s g ms” 815 kW 97.4 22{A)
g ms’ 950 KW 982 d314)
10 ms” . [0l - dBIA)
Tonzuschiag & ms’ 580 kW 0046 Hz
fir ger Nahbareich 7 ms” 850 KW 0.0 d8 Hz
K gms’ 815 WW 0,0 88 Hz
g ms’ 350 kW 0,0 48 Hz
10 ms” KW |- dB Hz
Impulszuschiag sms” 430 kW 0.0d8
#iir den Nahbersich 7 ms” £50 KW 0,0 8
Kot gms” B15 KW 0,0 ds
2 ms” 250 kW 0,0 48
10 ms’ KW d8
Torz i Beferenzpunktviz = B ms" in dB{A)
Freg 18] 200 25| ;5] <0f S0 63] 801 00| 125] 160] 200] 2s0] a315] s00] S00
= 83.2| 57| 87,0 87,3 87.3| 882 30,7] 88,5 84,8 81,5 812
Freq | ©30] 800 1000| 1250] 1600] 2000 2500( 3150| 4000| 5000 5300] 8000|10000)12500|16000/20000,
Laar | 80,2 780] 74.8] 71.7] 698] 88.3| 663 638 622 51.6) s88] 580 565
Tez-Schallleistungspagel Referenzpunid vg = 10 ms” in dB(Al=Z(-25}5
Freqg | 18] 20| 25] 315] 40| 500 &3] eOf 1000 125] 160] 200] 250] 315] 400] 500
Laap 86,2| 88,1 89,1 903] 900| 909 920| 90,8 857 847 845
Freg | 630] 800] 1000] 1250] 1600] 2000 2500| 3150] 4000] 5000] 6300 600O[10000[12500]16000| 20000
Lwas | 83,7 615| 788 768| 748 734 723| 700 &85 676 &8 39 &9
Disser Auszug aus dem Prifbaricht gilt nur in Verbindung mit 0#r Herstakerbescheinigung vom 12.10.2000
Dis Angaban ersatzen nicht den o.g. Prifbericht (insbesandere bel Schallimmissionsprognossn)

Gemessan durch:  AWTUV Anlagentechnik GmbH
Langemarckstralle 20
45141 Essen
~
Caturm: 05.12.2000 ; A
i o

Abbildung Anhang 13: Messbericht RWTUEV_3-3-908-1999-DB-60036
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mw,mmwmm = P
wmrﬂtmassmm e

=3 woe G Jenue 3000 T+ = mw.m;m

[l:mgausdamﬁﬁbeﬁcht ' v

umgmmmwmsam1m DS soc28
mwmm-muc

Nnnntclnmgi,ﬁenmr}_

Seslandstraie 1 Roterdurchmesser; B2m
23568 Libeck Nabenh&he lber Grund: 685 m
Turmbauart: Stahlrohriurm
Serignnummar DB 80026 Lelstungsregelung: pitch

Windgeschwindigkait Elekirische
in 10 m Hihe Wirkleistung
Schallielstungs- gms" 480 KW 87,5 dE(A)
Pagal 7 me" 660 kW 98,5 dB(A)
[P g ms’ B15 kW 99,3 dB(A)
g ms’ 950 KW 33,8 dB(A)
16 ms” = N - gB{A)
Torcuschiag &ms’ 430 kW 2p0a8 Hz
r den Mahbarech 7ms” 650 kW 208 Hz
Ko gms” B15 KW 10e8 Hz
8 ms” 250 kW 1.0 68 Hz
10ms” - W |- = Hz
impuiszuschiag &ms 480 kW 0.0 dB
fir dan Nahbarsich 7 ms” 650 kW 0.0 g3
L gms” 815 kW 0,0 dB
g mg’ 950 kw 00 dB
10 ms”’ kW d8
Terz-Schalllelstungspegel Referenzpunkt v, = 8 ms”' In dB(A)
Frea 18] 20] 25] 31,5 40| 50 80] 100] 125] 160] 200] 250] 315] 400] 500
[ B30| a3o| ses8| 890 s7of 39.1] 90.2| sos| s1o s22] a2
Freq | &30] 800] 1000] 1250] 1800| 2000{ 2500] 3150| £000] 5000] 5300] 5000{10000]/12500!16000)20000
Laa= | 81,1| 7890 757] 728 708] 89.2] 678] 84.7] 83.1] 6235 eo7| 588l =74
Tarz-Schalleistungspegsl Referanrpunit v,o = 10 ms” In dB(A)+2[-285
Freg i8] 20 25| 315f 40] 50| &5 80| 100] 125] 180] 2001 250] 315 400] %00
ez 562] 881| 89.1] 80,3] 00l 208| 820 905 867 847 845

Ereg 630| 800! 1000] 1250 1600| 2000| 2500 3150] 4000| 5000; 5300 BOD0|10000,12500(16000

Leas | 837] 815) 7858] 766] 74.6] 73.4] 723] 70.0] 88.5] 67.6] 658] €38 &1

Dreser Ausrug aus dem Privibesicht gift nur in Verbindung mit der Herstellesbescheinigung vom 12.10.2000
Die Angaben ersetzen nichl den o.g. Priifbericht (insbesondare bel Schalimmissionsprognesen)

Gemessendurch:  RWTUV Anlagentechnik GmbH
Langamarckstrafie 20
£5141 Ezsen

Datum: 20.11.2001

Abbildung Anhang 14: Messbericht RWTUEV_3-3-908-1999-DB-60026
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5.12 Dokument [XXX] (V112 3.000 - Level 2)

/

Kurzbericht GLGH-4286 12 10112 258-A-0006-A

Bestimmung der Schallleistungspegel einer WEA des Typs Vestas
V112 - 3.0 MW (Mode 2) aus mehreren Einzelmessungen fur die
Nabenhdhen 94 m, 119 m und 140 m Gber Grund

ﬁ-ﬂ?ﬂ War 01 - Appravad - ECO - Exported from DMS; 201

GL Garrad Hassan

VIS PRCRINTARY WETIER: Toi: e ot coatt i sl o bl s Vi Y s, A b kit oy g g o i Yot s g, copercighes
b T iy e e e ey ks e ke e fot . g s e e o
oot ' i Al i 4y AL Iy T ot s 1 gl o et e i i N By e il Tl o Tt i e

Abbildung Anhang 15: Messbericht GLGH-4286 12 10112 258-A-0006-A, Seite 1
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RESTRICTED

Bestimmung der Schallleistungspegel einer WEA des Typs Vestas
V112 - 3.0 MW (Mode 2) aus mehreren Einzelmessungen fir die
MNabenh&hen 94 m, 119 m und 140 m dber Grund

Kurzherichl GLGH-42BE 12
10112 Z58-A-0006-A
20130709

3 Ergebniszusammenfassung Vestas VI2-3.0 MW (Mode 2), Nabenhihe 140 m

Bestimmung der Schallleistungspegel aus mehreren Einzelmessungen
Al der Basis von mindesiens deel Messungen nach der Technischen Richiinle fir Windenergieantsgen® 1/ besteht die Maglichieit de
Schalemissionawerie sines Arlagentyps gemaill /2 anzugeben, um dis schalizchnische Planungssichernall zu erhdhen.
Anlagendaten
[ Vestas Wind Systems ME Anbagerbezrichnarg V120 MW [Mode 2)
A 21 Henniezaung in kW 3075
E5e Randers, Danemark Habenhihe inm T4l
Rootun nm 112
Angaben s Eineelmestung Memmung-hr.
1 2
Semennmmer VES00 W44
Standeri Lem (D} Simorsberg (D)
Vermmessens Kabenhihe Wm B4 m+ 2 m Fundamenthche
Messirsitut GL Garad Hatan Deutschiand GmbH GL Garrad Hassan Devtschiand Gmbkl
Pritkericht GLGH-4286 12 09750 258400024 GLGH=1288 12 10112 258-A-0005-4
Cabum 2012-05:08 250337
Geiekelyp Winergy PZAB 3530,0 Winergy PZAR 35300
Gererionyp Vestas Wind Systerns A/, Juph FMG Vests Wind Systers AJS, Soh PMG
Ficlorblatiye Wesshas 55 Westas 55
#rgaben zur Einesimesting Messung-hr.
] .1
Sefenmummer 41430 -
Standor Simonsherny -
Vermmeszens Mabenhihe 84 m # 2 m Fundamenihihe -
Messirsitut GL Gamad Hassan Deulschiand GmbH -
Prirkericht GLGH-4285 12 10112 258-A-D005-A, -
Dalum 201307403 -
Getrieketyn Winegy PZAB 3530,0 -
Gereraiory Vestas Wind Sysems AJS, Joh PG -
Anlorblattp Viesias 55 - z
=
Leistungskurve: berechnele Leistangsiunve vom Hersielier bereiigesisl. J:?
Messzeitrasm: +- M)
q
Scralk gsregl L |25 i
Winggeschwmdgesitn 1] m Hane i
i mis 7 ms Bms Smls 10 s £
1 1025 1034 25 W7 -1 =
2 103,1 1054 1028 W2 12,1 E.
1 [ ey vhza Liedi] LR -
2
4 - . - " " " E
Miselaent Ly 025 1032 1028 W, 1 W0 i}
AT &
Standard [
ichung 5 (13 o4 03 04 ot W
[dE] -
K. naach {21 g
i =0,5d6 A 15 12 1.1 12 10 E
« 3
humlﬂmhtgﬂ!uﬁgebehﬁ:&dﬂﬂﬁﬂ-wh:vbduﬂ;lﬂhnﬁ:q Windgesc igheit 7.6 mis. ?
" Hinweis es egen nicht geniig daten in dieser Windidasss vor, =
¥ Hirweis: Miteshvert basient nur aul den Dalen der Messungen 2 und 3 g
5
8
‘Vordrugs Lishebenechifich geschitrt. Machdruck und Verdefaligung nur mit Zusimmung der Herausgeber 3
GL Garrad Hassan Deutschland GmbH Seite T von & =

Abbildung Anhang 16: Messbericht GLGH-4286 12 10112 258-A-0006-A, Seite 7

VEETAS PROPRIETARY NOTICE
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Bestimmung der Schallleistungspegel einer WEA des Typs Vestas
V112 - 3.0 MW [Mode 2) aus mehreren Einzelmessungen fir die

Kurzhericht GLGH-4286 12
10112 Z58-A-0006-A

Nabenh&hen 94 m, 112 m und 140 m dber Grund 2013-0708
Bestimmung der Schallleistungspegel aus mehreren Einzelmessungen
Schallemissionsparameter: Zuschlige
Terzuschiag Kzu in dB bei vermessener Kabenhohe:
Messing Windgeschwindigheit in 10 m Hihs
&mis 7 mis Emis imls 10 mis
1 3 T a -He a ~Hr a -He - -Fs
2 ¥ MApIEIRHY A a9 e L ¥ i e S IEI R
1 s TIpEEA e GRE e GNTY xweeSORe| AR 1ARIETYHe B 1T
d = i = = : - = 5 e
W Hirmesis: uEpmnr-hl iigerd Me in dieser Winckdasse wor.
I Hirvwis: die geb t Tontalig hifge treten rechnersch bei Frequens von . & ke aul. D sie jpdoch subjeddi in Entlemungen
geiabier 200 m nict mehr wabmehmbar sind, werden diese als richl immissionssieant
Implszuschisg Kain 48
Mesqng ‘Windgeschwindigkeit in 10 m Hiche
Bmis 7 mis B mis 8 mis 10 mis
1 ] ] ] ] .
2 ] ] ] ] [
3 ] ] ] ] []
& " -

And fur WEA unterschisdlicher Nabenhdhen kann das alisfische Verhabken in Bezug auf die Tone und Impulshakigisit
wammmmammmwmmmmmmmmum = nd
Impulshatigioeil sind den 0. g. Prifterichien eninommen.

Terz- Schalliesungpegs L“._‘._m (Mited auss 3 Messungen). Referencpunkl ¥, =7 misind8

Frequenz 5 3] B 109 123 148 ol = Lk 4 B0 610
Lot TET Tar 817 BA BEA BRS a0 817 425 j: 833 833
Freg 1] 1000 jrel] 160 200 1500 i A 500 B30 B0 a0
] 934 A 815 i 878 BEA B43 B2 188 THA BELA 558

Ditare- Schallesung=pegsl .[“-J__h {Mitied s ) Messungen), Refersnzpunkl ¥, =7 misindd

Freg [ ] 65 [ 128 [ 250 [ 500 [ om0 | 2000 [ 4000 [ soon | [ [
L | | Baz [ ooy [ ofa | o7s | w3 | s | smt | 73 | [ [
Die Angaben ersetzen picht die o g. Prifberichie fi beei Sehualiimmiss G
i Technische Richilie fr Wio Ted 1: B g dler Schaflemissionswerls , Revision 18,
Heravsgaber: F Mschall Windansrgie &V, St r 4, 24100 Kisd
F2f[EC £1400-14 T5 . 1, Decivation Sounc Power Level and Tonally Vsluss of Wind Turbines, 2005-03
13 Emplebitng des Arbailchraizes, he von ¥ I * 2001107
Bemerangen o e Wemoung Mr. 1 Begen keine Mezsiaten in der 10 mis Windesse wr.
Ausgesisll durch GL Garad Hassan Deusschiand GmbH
Sommesdeich 14 b
25708 KaiserWihslmeKoog
Datur: 2013-07-09 éréfﬁ/ % m

Dipl.-Ing. UIf Kock

-F!i{ﬁplﬂng. Ame Jensen
Messstellanleiter $26 BlmSchiz

Vordrudk Lisebesechiich geschiftst. Machdruck und Verdefaligung nur mit Zusmmung der Merusgeber

GL Garrad Hassan Deutschland GmbH Setee 8 von §

VESTAS PROPRIETARY MOTICE
Abbildung Anhang 17: Messbericht GLGH-4286 12 10112 258-A-0006-A, Seite 8

SP18009B1

TS Q035-2071 Ver 01 - Appraved - EGO - Exported from DKS: 2013-407-11 by [AW
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5.13 Dokument [XXXI] (V112 3.000 - Level 0)

Kurzbericht GLGH-4286 12 10112 258-A-0003-C

Bestimmung der Schallleistungspegel einer WEA des Typs Vestas
V112 - 3.0 MW (Mode 0) aus mehreren Einzelmessungen fir die
Nabenhohen 94 m, 119 m und 140 m dber Grund

TEEA 77 Wer 02 - Approved - ECO - Exportad fram DMS: 201

GL Garrad Hassan

n'nu D Fe ko Ly o Yo 7 - . b b roswvee ol i, oy
s 'u*"“. s 1y L e i thl Lt el gy e e o u...:'i‘ ﬁ e e L e e ey -
ol i, snkim i ik .;.......w,- i ,.-.l_l TSR e ] o 1 e e, b v il P o i Pt

Abblldung Anhang 18: Messbericht GLGH-4286 12 10112 258-A-0003-C, Seite 1
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RESTRICTED

Bestimmung der Schallleizstungspegel einer WEA des Typs Vestas Kurzhesicht GLGH 4788 13
V112 - 3.0 MW (Mode 0} aus mehreren Einzelmessungen filir die 10112 258 A-0003-C
MNabenhdhen 34 m, 119 m und 140 m Ober Grund 20130213

3 Ergebniszusammenfassung Vestas VII2-3.0 MW (Mode 0), Nabenhihe 140 m

Bestimmung der Schallleistungspegel aus mehreren Einzelmessungen
Auf der Basis von mindestens dref Messungen nach der Technischen Richiinke fir Windenergieantagen™ M1 beateht die Miglichkei dis
Schallemizsionswens sines Anlagentyps gemdl (2 anzugsien, um dis schalbechnische Planurgssichernan 2u erhhen
Anlagendaten
[r—— estas Wind Sysiems A'S Arbgerbezrichnarg WVI12<1.0 M [Medel)
Alsve I Hennieisiung in KA 3075
B340 Randers, Danemak Mabenhihe in m 140
Rotned nm 112
Angaben ur Enmimesmng Messung-hr.
1 F
Seriamummer VAR30D Wil
Sanda Lem (DK} Simonsber i)
Vermesaene Nabenhche Wm B4 m 2 m Fundamenthiihe
Messnsin GL Gamad Hazsan Desschiand GmbH GL Garmad Hassan Deuthchiand GmiH
Prifbeachl GLGH 4286 17 [=7ED 252 A-0001-A GLIGH=2258 11 DETTE 258-A-0010-B
Datm 20120831 H212:06
Getriebetyn Winergy PZAB 35300 Wineryy PZAS 35300
Generafortyp ‘Westas Wind Sysiems A5, Sph PMG Vesizs Wind Sysiems A5, Jph PRIG
Rolortlaityn Veestas 55 ‘Wirstas 55
Angaben nr Enmeimessung Messung-hr.
3 B
Seriemnummes Va4
Standort Simonsberg (0
Vermesaene Nabenhche 24 m + 2 m Fundamenihohe
Messnstiul GL Gamad Haszan Deulschiand GmbH
Pridbeacht GLGH 4286 12 10112 258 A-0001-A.
Dalum 20130128
Getiehetyn Winergy PZAB 25300
Generaioryp Westas Wind Sysiems A5, 3.ph PMG
Ankrtty Vestas 55 z
E
: GL Ganad Hassan Deuschisnd GriH, GLEH-AZT 9 05784 J555-00054 -
Messzeitraum: 20110020 bis 20110408 i
q
& gspegel Luw ) 2
T Windgeschwndgestin 10 m Habe i‘u
6 mis T mk Bmix 4 mis 10l mis =
1 a7 1045 ik 10,7 G850 o
2 3 15 . 1034 n2E E
i 42 T a2 1018 021 ==y
] . - . - . E
Mitshoert Ly, 044 1047 A 022 1011 i
Bl 3
Sandanc-Abweichung
5 %] 02 1,1 1.0 22 s
K nach 2/ E
0, =054 0 1.1 10 22 21 a4 §-
FE] ]
Bei siner 140 m hohen Anlage belsgt die der 955 -igen Nennlestung (2921 kW) enterechende Windgesthwindichei 7,23 mis. tE
1% Hirnwets: die Regressiorsioree des Schalesunescegels Bl in desem Wind Bin iberproporional stark sk, Nach Ummechung in grabiers habenhéken &
engibt sich dadurch in diesem Wind Bin ein geringerer Schallesiungsregsls alx bei den Messungen 2 und 3 r~
k!
e
2]
ordreck Urhebemechiich geschiftzl Nachdruck und Verdelaligung nur mil Zusimmung der Hemusgeber E
(=1

GL Garrad Hassan Deutschland GmbH Setre T ovon &

VESTAS PROPRIETARY NOTICE
Abbildung Anhang 19: Messbericht GLGH-4286 12 10112 258-A-0003-C, Seite 7
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ESTRICTED

Bestimmung der Schallleizstungspegel einer WEA des Typs Vestas
V112 - 3.0 MW (Mode 0} aus mehreren Einzelmessungen fiir die
MNabenhdhen 94 m, 119 m und 140 m Ober Grund

Kurzhericht GLGH 4286 1:
10112 258 A-0003-C
2013-03-12

Impulshalligheit sind den o g. Prighaschi=n entnommen.

Bestimmung der Schallleistungspegel aus mehreren Einzelmessungen
Schallemissionsparameter: Zuschiage
Tonzuschiag Ky in dB bei vermessener Kabenhihe:
Vessing Virdgeschwindighe in 10 m Hihe
Ems T mis Emis Smis 10 mis
1 a =Hz 1] =Mz 1] =Hr ] =Hz o =Mz
2 1 12 Mz o =Hz o =Hz ] =Mz ] =Hz
k] a =Hz 1] =Mz o =Mz 1] Mz 1] =Hz
4 & ol - & = -
impulsnschiag Kmin cB:
Me=mong Windgeschwindighett in 10 m Hhe
Emis Tmis Bmis Imis 10 mis
1 L] 1] 1] 1] L]
2 L] o ] ] L]
k] L] 1] ] ] L]
'} - "
Mufgrund der baulichen Anderungen fur WEA unterschisdlicher b wam dax w Verhaken in Bezug aof die Tore und impulshalligiei

nichi durch Limrechnung besmme werden. Ex irten jedoch im Algemeinen keine erheblichen Anderungen aud Die gemachien Angaten our Tone und

Terz- Schalleishng=pegel L“_:‘Ilm Mitied 2us 5 Messungen). Relerenzpunid ¥\, =7 misind8

Freg E] 83 1] 100 125 i 20 230 s 440 500 1]
Lo o 155 TBE Bz 852 BIA BLE 913 Q38 948 48 Eak] Lo
Fregq 200 1000 1258 160 2000 2500 1150 A0 Sod0 El00 BI0D 10000
Lo B 243 o] ea4 BIA BED BET BE1 B21 T mn2 855
Oktave Schallisistungspegel .f.“_‘_m (Nitiel aus 5 Messungen]. Referenzpunid V), =7 misind8
Frequenz | [ sa ] q28 [ 250 [ so0 [ oo | 2000 [ 4000 | aoe | | |
Lotems | | B4 | w2 | o2 [ oo6 | w2 [ o0 [ s02 | w3 | [ [
Die Angaben ersetzen nichl die 0. . Prifternichie (inst bei 5 i 0
1 Tachsische Richiinis B Wind Tad 1:8 g der Schafem e, Revigion 18,
Hevasgeber: Fimemessischad Wi ek, 3 ket vl 24103 K
T IECE1S0-14 TS ok 1, mﬂmﬂmwmn‘hﬂ- Vaslues of Wind Torbives, 200503
% Emplefiling des A & e pisankagen® M01-1107
Bemerkungen: keina
Auspeiell dund: G Gamad Haszan Deutschiang GmbH

Sommendeich 14 b

25702 Kamerfilheim-Koog
Dratum: 3077

Diipl-Ing. Jirg Dedert
Stellv. Messstellenleiter 526 BlmSchic

Vordreck Urhebemechiich geschiftzl Nachdnick und Verdelligung rur mil Zusimmung der Hemsgeber
GL Garrad Hassan Deutschland GmbH

VESTAS PROPRIETARY NOTICE

Dlpl Ing ﬁ.rmTraLrtsm

Setre 8 ven 8

Abbildung Anhang 20: Messbericht GLGH-4286 12 10112 258-A-0003-C, Seite 8

SP18009B1

TOS5 DDAT-3477 Ver 02 - Approved - BCO - Expartad from DMS: 2003-07-31 by [RW
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5.14 Dokument [XXXII] (E-82 E2 Level 0)

J CONSULTING ENGINEERS:

Ili .
I:!.Hil KOTTER

SCHALLTECHNISCHER BERICHT NR. 211376-01.01

fiber eine Dreifachvermessung von Windenergieanlagen des Typs
Enercon E-82 E2 im "Betrieb I"

Datum:
14.10.2011

Auftraggeber:
Enercon GmbH
Dreekamp 5
26605 Aurich

Bearbeiter:
Dipl.-Ing. Jargen Weinheimer
Dipl -Ing. Oliver Bunk

Abbildung Anhang 21: ENERCON E-82 E2 Schalleistungspegel, Seite 1
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IKOTTER

1
I I J COWSULTING ENGINEERS

Seite 12 zum Bericht Nr. 211376-01.01

6.) Ergebniszusammenfassung fiir die Nabenhéhe 108 m

Bestimmung der Schallleistungspegel aus mehreren Einzelmessungen

Saite 1 von 2

Auf der Basis von mindestens drei Messungen nach der \Technischen Richtiinie fir Windenergieanlagan® [1] besteht die Mbg-
lichkeit, die Schallemissionzwers sines Anlagentyps gema [4] anzugeben, um die schalltachnische Planungssicherhait zu ar-

hiihan.

Anlagendaten

Hersteller Enercon GmbH Anlagenbezeichnung E-B2 E2
Nennleistung in kW 2300 (Betrieb 1)
Nabenhdhe in m 108
Rotordurchmesser inm 82

Angaben zur Einzelmessung 1 Messl;ng Hr 3

Seriennummer 82679 822040 B22877

Standort 26629 Groltefehn 26632 Ihlow 26316 Varel-Hohelucht

vermessene Nabenhihe {m) 108 108 108

Messinstitut ;E; EBF:SCP?ES””'"Q Moller-BBM GmbH EHD; EE;SCSES"'“"Q

Priifbericht 200244-03.03 M5 777 211372-01.01

Datum 18.03.2010 15.09.2011 18.10.2011

Geftriebetyp == - -

Generatortyp E-B2 E2 E-B2 E2 E-82 E2

Rotorblatttyp E-82-2 E-82-2 E-82-2

Schallemissionsparameter: Messwerte (1. und 2. Messung: Kennlinie E-82 E2, 2.3 MW, Befrieb |, berechnet Rev
3.0, Enercon GmbH; 3. Messung: Priifbericht Leistungskurve: Excerpt MP11 004 of the Test Report MP10 026,

Deutsche WindGuard)

Schallleistungspegel Ly, =

Windgeschwindigkeit in 10 m Hohe
Mesanng 8 mis 7 mis 8 mis 9 mis 10 mis 8.4 mis"
1 100,6 dB(A) 102.5 dB(A) 103,2 dB(A) 103.3 dB(A) 102,9 dB(A) 103.4 dB(A)
2 102,.2 dB(A) 103.7 dB(A) 104,0 dB(A) 104.1 dB(A) - 104.0 dB(A)
3 102,0 dB(A) 103,1 dB(A) 103,68 dB(A) 104.4 dB(A) - 1040 dB(A)
Mittelwert E,,, 1016 dB(A) 103,1 dB(A) 103,68 dB(A) 104.0 dB(A) - 1038 dB{A)
Standardab-
kg 0,8 dB 0,6 dB 0,4 dB 0,6 dB - 0.4 dB
K nach [4] _
o= 0.5 dB 1.9dB 1.5dB 1,2dB 14 dB 1.2dB
1)  Entspricht 95 % der Nennleistung nach vermessener Leistungskennlinie der dritten Messung [8]

Abbildung Anhang 22: ENERCON E-82 E2 Schalleistungspegel, Seite 2
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Seite 13 zum Bericht Nr. 211376-01.01

Bestimmung der Schallleistungspegel aus mehreren Einzelmessungen
Seite 2 von 2
Schallemissionsparameter: Zuschidge
Tonzuschlag bei vermessener Nabenhdhe Ky:
e Windgeschwindigkeit in 10 m Hohe
4 6 mis 7 mfs & mis 9 mis 10 mis 84 mis"
1 0 dB 0 dB 0 dB 1d8 130 Hz 0 dB 1dB 130 Hz
2 0 dB 0 dB 0 dB 0dB - 0 d8
3 0 dB 0dB 0 dB 0dB - 0 dB
Impulszuschlag Kin:
Masal Windgeschwindigkeit in 10 m Héhe -
" 6 mis 7 mls 8 mis S mfs 10 mi's 84mis"
1 o dB 0de 0 dB o dB 0 dB 0 dB
2 odB ode 0 dB o de - 0 dB
3 0 dB 0 dB 0 dB 0 dB - 0 dB
Terz-Schallleistungspegel (Mittel aus drei Messungen) Referenzpunkt vicowa pmay in dB{A) ™
Frequenz | 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630
Lwase 765 | 795 | 825 | B47 | 908 | BB4 89,1 928 | 934 | 937 | 941 94.9
Frequenz | 800 | 1.000 | 1.250 | 1.600 | 2.000 | 2.500 | 3.150 | 4.000 | 5.000 | 6.300 | 8.000 | 10.000
Lywa g 94,2 939 | 928 | 903 88,1 B5.4 829 | 810 | 779 | 748 722 | 705
Oktav-Schalllzistungspegel (Mittel aus drei Messungen) Referenzpunkt viowapmax in dB(A)
Frequenz 63 125 250 500 1.000 2.000 4.000 8.000
Lwiar 850 835 96,9 93,1 a85 932 86.0 78E
Die Angaben ersetzen nicht die o. g. Prifberichie (insbesondere bei Schallimmissionsprognosan ).
Bemerkungen: 1) Entspricht 95 % der Mennleistung nach vermessener Leistungskennlinie der

dritten Messung [B]
3) Entspricht vs =9 m's und der maximalen Schallleistung

s
4 Ul k8TTE

Ausgestelit durch: sl )

KOTTER Consulting Engineers KG g pciy /. 1
Bonifatiusstralfte 400 L /(’L z ‘U‘J = 1 e
48432 Rheine L 3 Lw'?‘“’" i arly
Datum: 14.10.2011 i. V. Dipl_-Ing. Oliver Bunk i. A Dipl.-Ing. JGrgen Weinheimer

Abbildung Anhang 23: ENERCON E-82 E2 Schalleistungspegel, Seite 3
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5.15 Dokument [XXXIII] (Vestas V80-2.0MW - Level 0)

WINDTEST
Kaiser-Wilhelm-Koog GmbH

Bestimmung der Schallleistungspegel einer WEA des
Typs Vestas V80 — 2.0 MW, 105.1 dB(A) aus mehreren
Einzelmessungen nach FGW Rev. 15 umgerechnet
auf eine Nabenhodhe von 100 m iiber Grund

September 2004

Bericht WT 3718/04

Durch das DAP Deutsches Akkreditierungssystem Prifwesen EH.IFII:;:::WM

nach DIM EM ISQVIEC 17025 akkreditiertes Prifiaboratorium -
Die Akkreditierung gilt fiir di= in der Urkunde ="
aufgefisthrien Prifwerfahnen DAP-PL-1556.00

Abbildung Anhang 24: Vestas V80-2.0MW Lwa Level 0, Seitel
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Bestimmung der Schallleistungspegel aus mehreren Einzelmessungen
Saile 2 von 3
Auf der Basis von mindestens dred Messungen mach der , Technischen Richfires fur Windenergieaniagen® 1/ besiehl die
Mogichieit die Schallemissionzwerte sines Anlageniyps gesnadl 12/ anzugeben, um die schallechnische Planungssicherheit mu
exhdhan.
Andagendaien
Hearswallar Veslas Deutschland GmbH Anlag ichnung ‘Westas VB0 = 20 MW, 105.1 dB(A)
Ofio=Hahn-Sirafie -4 Hennl=ishmg in kKW 2000
25813 Husum Habenhahe inm 100
Deutschiand Rolomurchmesser inm B0
Angaben zur Enzelmessung M.
1 2
Seriermummer 14088 12745
Standart Langenbem Almdord
Wermess. Nabenhdhe {m) 100 BO
Messinstiul WikD=consult GmbH | WINDTEST Kaiser-Wilhalm-Koog GmbH
Prifberichl WIDD 3192E80201 WT 2602003
Drartuem 2003-01-31 2003-02-14
Getriebetyn Haremen EHB0ZN21-BN-100 66 Harman EHBO2NZ1-BN-100,66
Genaratortyp Leray=somer Gen=3-FSLE-S00LE £-B3 Leray=somer Gen=l-FSLB-500LE 4-B3
Rolorbiatiyp Vesias 18 m Vesikas 38 m
e s i Messung=hr. (Forisetzung)
3 4 .1
Seqiernummer 11881 18892
Standart Nau Guthendorf Fisenbec
ermass. Nabenhdhe [(m) il 100
Messinstitug WINDTEST Kaiser-Wilheim-Koog GmbH WINDTEST Grewenbroich GmbH
Priifbericht WT 320804 SEQ301481
Cratum 2004-03-11 2002-10-0807
Getriebetyn Lobemann & Stclerfoht GPY440-3331 | Lohmann & Sioterfohi GPY4L1 SPG
Gererabartyp Weier DVEEE0NAAMEP Lesoe=somer FLEE-500 LE4-B3
Rolorbistiyp Veslas 38 m Veslas 38 m
Schallemisstonsparameter: Messwerte (Prifbercht Lelstungskurve: WT 1813/001)
Schalleistungspeged Ly
Miokerig Windgeschwindigkest in 10 m Hobe
B mis 7 mis A mis 9 mis " 10 més
1 103, 7 dBfA} 104,2 dB(A) 04,2 dB(A) 103,9 dB{A} -
2 - 104,17 dB(A) 104,3 dB[A) 103,9 dB{A} -
3 03,3 dBYA) 103, dB(A) 103,65 dB(A) 103,3 sB{A} .
4 103,0 dB{A} 03,5 dB(A) 103,7 dB(A) 102,65 dB{A) -
B
8
T
B
o
=]
Mittebaert .[_“. 103,3 dByA) 104,00 dB(A) 104,0 dB(A) 103,4 dB{A} -
Standacd-
ichiing s 0,4 dB(A) 02 dBIA) 0,4 dBy{A) 0,8 dB(A) -
K nach (20
&, =05 dB 1,2 dB(A) 1.0 dB(A) 1,1 dByA) 1,5 dB(A) -

1 Technische Richfing fir Windenergieanlagen, Ted 1: Beslimmung der Schallemissionswerte , Revision 15, Herausgebes:
Fardargessalizchafl Windenerge eV, Stresemannplatz 4, 24103 Kl
121 peEM 503786, Dedaration of Sound Pawer Level and Torality Values of Wind Turbines July 2001

Vardnuck uheberrechiiich geschiitzl. Nachdnuck und Verdelidltigung nur mit Zustimmung der Herausgeber

Borichl WT 37180 Bastimmung Ser Echailleisiu

sl
eired WEA, des Typs VEO — 2.0 WY $05.1 dB[A) aus mahrensn Efncelmassungan
nach FOW Fev. 15 umgenechnet aul eing Nabenhdhe von 100 m Ober Graed

WNDTEET KaoiserWihe meKosy GesbH

Abbildung Anhang 25: Vestas V80-2.0MW Lwa Level 0, Seite 3

SP18009B1



