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Hinweis:

Zum 01.01.2018 hat sich die Firmenbezeichnung der CUBE Engineering GmbH zu RAMBOLL
CUBE GmbH (nachfolgend CUBE bezeichnet) gedndert. Die Anderung hat keinen Einfluss auf
den akkreditierten Bereich des Unternehmens. Es handelt sich lediglich um eine formale Ande-
rung der Firmenbezeichnung auf der Akkreditierungsurkunde, die bereits bei der Deutschen Ak-
kreditierungsstelle (DAkkS) beantragt ist.

RAMBOLL CUBE GmbH | KASSEL | HAMBURG | HANNOVER | Tel. +49 561 288573-0
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Die vorliegende Schallimmissionsprognose fiir den Standort Bornhausen (Niedersachsen) wurde
der RAMBOLL CUBE GmbH im Oktober 2017 von der wpd onshore GmbH & Co. KG in Auftrag
gegeben und geméaR dem Stand von Wissenschaft und Technik nach bestem Wissen und Ge-
wissen unparteiisch erstelli. Rechtsgrundlage dieses Gutachtens ist das BImSchG [1] mit dem in
§1 festgehaltenen Zweck ,[...] Menschen [...] vor schadlichen Umwelteinwirkungen zu schitzen
[...]". Die RAMBOLL CUBE GmbH ist nach DIN EN ISO/IEC 17025:2005 [2] u. a. fiir die Erstel-
lung von Schallimmissionsprognosen akkreditiert. Die firmenintern verwendeten Berechnungs-
verfahren gemé&R den zuvor genannten Anforderungen sind in der CUBE-Qualitétsmanagement
Prozessbeschreibung ,Schall* festgelegt und dokumentiert.

Fir die physikalische Einhaltung der prognostizierten Ergebnisse des Schallgutachtens werden
seitens des Gutachters keine Garantien ibernommen. Sie basieren auf den Berechnungen nach -
Vorgaben der TA-Larm [3], der DIN ISO 9613-2 [4] modifiziert durch das Interimsverfahren [5]
gemadl den aktuellen Empfehlungen der Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft fiir Immissions-
schutz (LAI) [6] und unter Bericksichtigung spezifischer Landesvorgaben fiir Niedersachsen so-
wie auf Basis der vom Auftraggeber und dem WEA-Hersteller zur Verfligung gesteliten Standort-
und Anlagendaten.

Alle Rechte an diesem Bericht sind der RAMBOLL CUBE GmbH vorbehalten. Dieses Dokument
darf, mit Ausnahme der Genehmigungsbehorden und der finanzierenden Banken, weder in Tei-
len noch in vollem Umfang ohne vorherige schriftliche Zustimmung der RAMBOLL CUBE GmbH
reproduziert oder unter Verwendung elektronischer Systéme verarbeitet, vervielfaltigt oder ver-

breitet werden.

Kassel, 23.02.2018

Dipt.-Ing. (FH) Timo Mertens Dipl.-Geg§r. Marc Briining
(Bearbeiter) (Priifer)

RAMBOLL CUBE GmbH | KASSEL | HAMBURG | HANNOVER | Tel. +49 561 288573-0
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1 Standortdaten

1.1 Aufgabenstellung

Der Auftraggeber plant am Standort Bornhausen zwischen den Orten Bornhausen im Norden,
Seesen im Sudosten und Bilderlahe im Studwesten einen Windpark mit insgesamt sechs Wind-
energieanlagen (WEA) des Typs Vestas V150 mit 145 m Nabenhéhe (WEA 1 und 4) bzw. 166 m
Nabenhdhe (WEA 2, 3, 5 und 6) zu errichten (vgl. Tabelle 1). Zur sicheren Einhaltung der n&cht-
lichen Immissionsrichtwerte sollen die WEA im Nachtzeitraum schallreduziert betrieben werden.

Tabelle 1: Kenndaten der geplanten WEA

WEA T Nabenhohe X-Ost Y-Nord
[m] [UTM ETRS89/ Zone 32] [UTM ETRS89/ Zone 32]
01 Vestas V150 145 578.251 5.751.501
02 Vestas V150 166 578.651 5.751.253
03 Vestas V150 166 579.101 5.751.094
04 Vestas V150 145 578.225 5.750.896
05 Vestas V150 166 578.571 5.750.352
06 Vestas V150 166 578.772 5.750.804

Sudwestlich des Standorts existieren bereits weitere WEA bzw. befinden sich in einem fortge-
schrittenen Planungsstadium. Diese mussen als Vorbelastungen berticksichtigt werden.

Es soll der Beurteilungspegel der Schallimmissionen der Windenergieanlagen an der umliegen-

den Bebauung berechnet werden.

Die Immissionsprognose wird entsprechend den aktuellen Empfehlungen der Bund/Lander-Ar-
beitsgemeinschaft fir Immissionsschutz (LAI) [6] nach dem vom NALS modifizierten Verfahren
(»Interimsverfahren®) [5] der DIN ISO 9613-2 [4] unter Berilcksichtigung der Landesvorgaben
(Niedersachsen) durchgefiihrt. Dabei werden glinstige Schallausbreitungsbedingungen ange-
nommen (Mitwindbedingungen, 10°C Lufttemperatur, 70 % Luftfeuchte) (vgl. DIN I1ISO 9613-2,
Kap. 7.2, Tab. 2).

Das Héhenrelief wurde den Héhenlinien der Topographischen Karte 1:25.000 entnommen.

Die Berechnung wurde mit der Software WindPRO [7], Modul DECIBEL, durchgefihrt.

RAMBOLL CUBE GmbH | KASSEL | HAMBURG | HANNOVER | Tel. +49 561 288573-0
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. Zusatzbelastung

E

‘ * Vorbelastung
Wil i =

Abbildung 1: Ubersichtskarte

1.2 Immissionsorte

Far die Berechnung der Larmimmissionen am Standort Bornhausen wurden die in der Umge-
bung des Standorts liegenden Immissionsorte auf Basis des ATKIS Basis-DLM [8], sowie im
Rahmen einer Standortbesichtigung bei bedecktem bewdlktem Himmel und guten Sichtverhalt-
nissen am 29.11.2017 untersucht.

RAMBOLL CUBE GmbH | KASSEL | HAMBURG | HANNOVER | Tel. +49 561 288573-0
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Die Auswahl der fUr die Schallimmissionsprognose relevanten Immissionsorte am Standort er-
folgte auf der Basis des nach der Ziffer 2.2 a) TA-Larm [3] definierten Einwirkungsbereichs der
geplanten WEA. Der Einwirkungsbereich der WEA ist demnach definiert als der Bereich, in dem
der Beurteilungspegel der Zusatzbelastung weniger als 10 dB(A) unter dem Immissionsrichtwert
liegt. Dazu sind auf der Karte auf Seite 8 die Iso-Schallinien far 25 dB(A), 30 dB(A) und flr
35 dB(A) eingezeichnet. In der vorliegenden Immissionsberechnung sind lediglich diejenigen Im-
missionsorte zu berucksichtigen, die innerhalb der 25 dB(A)-Linie liegen, wenn der zuldssige
Immissionsrichtwert am Immissionsort 35 dB(A) betragt, die innerhalb der 30 dB(A)-Linie liegen,
wenn der zuldssige Immissionsrichtwert am Immissionsort 40 dB(A) betragt bzw. die innerhalb
der 35 dB(A)-Linie liegen, wenn der zulassige Immissionsrichtwert 45 dB(A) betragt.

RAMBOLL CUBE GmbH | KASSEL | HAMBURG | HANNOVER | Tel. +49 561 288573-0
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Abbildung 2: Isophonenkarte Zusatzbelastung Nachtzeitraum, Lwa inkl. Sicherheitszu-

schlag’

In Tabelle 2 sind die Immissionsorte mit ihren im Gutachten verwendeten Bezeichnungen und
die dort jeweils relevanten Immissionsrichtwerte aufgefiihrt. Die genaue Lage der Immissionsorte
lasst sich den Abbildungen 3 bis 14 sowie der Isophonenkarte im Anhang entnehmen. Die Koor-
dinaten sowie die Abstande zwischen Immissionsorten und Windenergieanlagen (in Metern) wer-

den auf den DECIBEL-Hauptergebnisausdrucken im Anhang angegeben.

' Beurteilungspegel aus dem Oktavspektrum des Schallleistungspegels berechnet.

RAMBOLL CUBE GmbH | KASSEL | HAMBURG | HANNOVER | Tel. +49 561 288573-0
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FUr die Beurteilung des Larmpegels an den Immissionsorten wird der niedrigere Immissionsricht-
wert (Grenzwert) fir den Nachtzeitraum (22-6 Uhr) herangezogen.

Tabelle 2: Immissionsorte

Nacht- Einstufung
I0  Bezeichnung In:?;;\st:;::ts- T?'L";"; Grundlage
[dB(A)] Ziffer 6.12

A Mechtshausen, Am Wiesenberg 11 40 WA Fléﬂggﬁz’ﬁgggsﬁlan
B Seesen, Seesener StraBe 5 45 MD Fléﬂgg&iﬁ:ngﬁlan
C Seesen, Flachsrotten 2 40 WA Fléﬂgg&iﬁ:ngﬁlan
D Seesen, Adenhausen 2 45 AuBenbereich -

E Kleingartenanlage 60 G Fléche/;/;Létszggg splan
F Seesen, Orgelspiel 34 (3) 40 W Flécherér;létsz::gsplan
G Seesen, Burg 5 45 AufBenbereich -

H Seesen, Stettiner StraBe 52 40 WA Flécherér;itsz::gsplan
I Seesen, Schitzenallee 14a 35 WR Flécherér;itsz::gsplan
J  Bilderlahe, Lindenallee 2 45 MD Flacherinutztingsplan
K Seesen, HochstraBe 43 35 WR Fléicherér;uetszgggsplan
L Biderlahe, Lindenallee 8 40 WA Rlacherinutziingsplan
M Bilderlahe, Petersberg 1 40 WA F'é"h%ri‘lggtﬁ:ggsf"a”
N Seesen, Altes Forsthaus 1 45 AuBenbereich -

O  Seesen, Am Sonnenberg 44 40 W F'éChegr;‘:SZ:rTgSp'a”
P  Seesen, Uber den Rotten 7 40 WA FIécheEnnnguetlz: dnegsplan
Q Seesen, OststraBe 4 35 WR FIécheEnnnguetlz; dnegsplan
R  Engelade, OststraBe 16 35 WR F'éCheE”n”g“;f; ngsplan
S Engelade, EichenstraBe 10 40 WA FIécheEnnnguetlz; dnegsplan

2 WR = Reines Wohngebiet
W/WA = Allgemeines Wohngebiet
MD = Dorf-/Mischgebiet

G = Grinflache

RAMBOLL CUBE GmbH | KASSEL | HAMBURG | HANNOVER | Tel. +49 561 288573-0
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Der Immissionsort E liegt geméan dem Bebauungsplan Papenkamp der Gemeinde Seesen vom
29.01.1987 in einer Grinflache. Diese Festsetzung ist nicht Bestandteil der in Abschnitt 6.1
TA Larm [3] definierten Gebietstypen. Entsprechend ist der Immissionsrichtwert des Gebietes
heranzuziehen, der der Gebietsart am ehesten entspricht. Gemal dem VG Frankfurt, Beschl. V.
15.02.2002 - 4 G 4722/01 und dem VG Gelsenkirchen, Urt. v. 10.03.2010 — 10 K 2501/07 ist in
Kleingartenanlagen dem Schutzbedurfnis der Schallbetroffenen in der Regel ausreichend Rech-
nung getragen, wenn der Tagesrichtwert fir Dorfgebiete eingehalten wird. Entsprechend wird
ein Richtwert von 60 dB(A) fir den Zeitraum von 22-6 Uhr angesetzt. Damit liegt der Immission-
sort E auBerhalb des Einwirkungsbereichs der geplanten WEA im Nachtzeitraum und wird im

Folgenden rein informativ mit betrachtet.

100 m

Abbildung 3: Lage des Immissionsorts A in Mechtshausen

RAMBOLL CUBE GmbH | KASSEL | HAMBURG | HANNOVER | Tel. +49 561 288573-0
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Abbildung 5: Lage des Immissionsorts D in der Siedlung Adenhausen

RAMBOLL CUBE GmbH | KASSEL | HAMBURG | HANNOVER | Tel. +49 561 288573-0
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Abbildung 6: Lage des Immissionsorts G nordlich von Bilderlahe
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Abbildung 7: Lage der Immissionsorte J, L und M in Bilderlahe

RAMBOLL CUBE GmbH | KASSEL | HAMBURG | HANNOVER | Tel. +49 561 288573-0
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Abbildung 8: Lage des Immissionsorts N 6stlich von Bilderlahe

l

—

Abbildung 9: Lage des Immissionsorts E nordwestlich von Seesen

RAMBOLL CUBE GmbH | KASSEL | HAMBURG | HANNOVER | Tel. +49 561 288573-0
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Abbildung 11: Lage der Immissionsorte H, | und K in Seesen

RAMBOLL CUBE GmbH | KASSEL | HAMBURG | HANNOVER | Tel. +49 561 288573-0
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0 50 100 m

Abbildung 13: Lage der Immissionsorte P, Q und R in Engelade

RAMBOLL CUBE GmbH | KASSEL | HAMBURG | HANNOVER | Tel. +49 561 288573-0
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e

e

Abbildung 14: Lage des Immissionsorts S in Engelade

1.3 Vorbelastung

Fir das Gewerbegebiet ,Schildberg‘ nérdlich von Seesen gelten nach dem Bebauungsplan Fla-
chenschallpegel. Diese wurden mit der Software IMMI der Firma Walfel fir den nachstliegenden
relevanten Immissionsort (IO 1) berechnet. Das Berechnungsergebnis fir diesen Immissionsort
betragt 23,2 dB(A) und liegt damit um mehr als 10 dB(A) unter dem Richtwert des Immissionsorts
(Richtwert: 35 dB(A)). Damit ist das Gewerbegebiet nach Ziffer 2.2 a) TA-L&rm [3] nicht relevant,
da sich kein hier relevanter Immissionsort in dessen Einwirkungsbereich befindet. Eine entspre-
chende Berechnung befindet sich im Anhang.

Sudwestlich des Standorts existieren bereits sieben WEA bzw. befinden sich 4 WEA in einem
fortgeschrittenen Planungsstadium. Diese werden als Vorbelastung bertcksichtigt.

1.4 Potentielle Schallreflexionen

Vereinfachend kann davon ausgegangen werden, dass sich die Lautstarke an einem Aufpunkt
durch eine Reflexion an einer Gebaudeflache maximal verdoppelt (+ 3 dB(A)) [15]. Daher sind
Reflexionen nur an Aufpunkten relevant, an denen ein Beurteilungspegel von weniger als 3 dB(A)

unter dem Immissionsrichtwert berechnet wurde.

An diesen Immissionsorten gibt die Lagegeometrie der Gebaude keinen Hinweis darauf, dass
sich der Beurteilungspegel unter Berlicksichtigung von Abschirmungs- und Reflexionseffekten

RAMBOLL CUBE GmbH | KASSEL | HAMBURG | HANNOVER | Tel. +49 561 288573-0
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durch Gebaude erhdht. Eine detaillierte Berechnung ist daher nicht notwendig.
1.5 Schallleistungspegel Windenergieanlagen

Am Standort sind sechs Windenergieanlagen des Typs Vestas V150 geplant. Weiterhin sind elf
WEA als Vorbelastung zu bertiicksichtigen. Die Kenndaten der bestehenden und der neu geplan-

ten WEA-Typen sind den Tabellen 3 bis 5 zu entnehmen.

Tabelle 3: WEA-Kenndaten Zusatzbelastung

Quelle Schallpegel
Zuschlag ob. Vertrauensbereich 90

Zusatzbelastung

DMS 0071-4442.V00

Zusatzbelastung

Bezeichnung(en) auf Ausdrucken 01, 02, 04 03, 05, 06
Anzahl 3 3
Hersteller Vestas Vestas
Typenbezeichnung V150 V150
Rotordurchmesser [m] 150 150
Nabenhéhe [m] 14 é‘év('\zl\’,*& Saz)o4) 166
Nennleistung [kW] 4.200 4.200
Verwendeter Lwa [dB(A)], 22-6 Uhr 103,4 102,0
Betriebsmodus, 22-6 Uhr SO1 S0O2

DMS 0071-4442.V00

e 21 2.1

Lwa™ Lwa, 90 Lwa™ Lwa,g0
Frequenz [Hz] [dB(A)] [dB(A)] [dB(A)] [dB(A)]
63 85,1 87,2 85,4 87,5
125 92,2 94,3 91,2 93,3
250 96,7 98,8 95,9 98,0
500 98,4 100,5 94,5 96,6
1000 97.4 99,5 96,0 98,1
2000 93,6 95,7 94,6 96,7
4000 87,2 89,3 88,3 90,4
8000 78,1 80,2 72,7 74,8
Lwa gesamt [dB(A)], 22-6 Uhr 103,4 105,5 102,0 104,1

*) Vgl. Kapitel ,Qualitat der Prognose’

**) Die Angaben zu den Oktavbanddaten der Firma Vestas basieren auf einer Windgeschwindigkeit in Nabenhéhe. Die angegebene
Windgeschwindigkeit von 15 m/s in Nabenhdhe entspricht in etwa einer Windgeschwindigkeit von 10 m/s in der Referenzh&he von

10 m . Gr. (eigene Umrechnung gemaf IEC 61400-11 ed.3 Anhang D).

RAMBOLL CUBE GmbH | KASSEL | HAMBURG | HANNOVER | Tel. +49 561 288573-0
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Tabelle 4: WEA-Kenndaten Vorbelastung |

Bezeichnung(en) auf
Ausdrucken

Anzahl

Hersteller
Typenbezeichnung
Rotordurchmesser [m]
Nabenhéhe [m]

Nennleistung [kW]
Verwendeter Lwa
[dB(A)], 22-6 Uhr

Quelle Schallpegel

90 % [dB(A)]"
Frequenz [Hz]™

63

125
250
500
1000
2000
4000
8000

I-WA gesamt [dB(A)], 22-6
Uhr

Zuschlag ob. Vertr.ber.

Vorbelastung

07,08, 13, 16

4

Senvion

MM100-2.000
100
100

2

.000

103,8

Lwa
[dB(A)]
83,5
91,9
96,1
98,3
97,8
95,8
91,8
80,9

103,8

Vorbelastung

09
1

REpower

MM 82-2.050

82
100
2.050

105,0

Vorbelastung

10, 14

En

2

ercon

E-40/6.44

44
78

600

101,0

Landkreis Northeim - Fachbereich VI

1,5

Lwa, 90

[dB(A)]

85,0
93,4
97,6
99,8
99,3
97,3
93,3
82,4

105,3

1,5
Lwa Lwa, 90
[dB(A)] [dB(A)]
84,7 86,2
93,1 94,6
97,3 98,8
99,5 101,0
99,0 100,5
97,0 98,5
93,0 94,5
82,1 83,6
105,0 106,5

Lwa
[dB(A)]
80,7
89,1
93,3
95,5
95,0
93,0
89,0
78,1

101,0

1,5

Lwa, 90

[dB(A)]

82,2
90,6
94,8
97,0
96,5
94,5
90,5
79,6

102,5

*)  Vgl. Kapitel 4 ,Qualitat der Prognose’

**) Die Daten fir die einzelnen Oktavbander wurden mittels des LAI-Referenzspektrums [6] ermittelt.

CLBE

Part of Ramboll

***) Die Daten fir 8000 Hz wurden mangels Angabe in den LAl Hinweisen entsprechend der Vorgabe aus dem Windenergiehand-

buch ermittelt.

RAMBOLL CUBE GmbH | KASSEL | HAMBURG | HANNOVER | Tel. +49 561 288573-0
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Tabelle 5: WEA-Kenndaten Vorbelastung I

Vorbelastung Vorbelastung

Bezeichnung(en) auf
Ausdrucken 11,15 12,17
Anzahl 2 2
Hersteller Vestas Enercon
Typenbezeichnung V90 E-66/18.70
Rotordurchmesser [m] 90 70
Nabenhéhe [m] 95 65
Nennleistung [kW] 2.000 1.800
Verwendeter Lwa
[dB(A)], 22-6 Uhr 104,0 103,0
Quelle Schallpegel Landkreis Northeim - Fachbereich VI
Zuschlag ob. Vertr.ber. 15 15
90 % [dB(A)]" ’ ’

- Lwa Lwa, 90 Lwa Lwa, 90

) s 8

Frequenz [Hz] [dB(A)] [dB(A)] [dB(A)] [dB(A)]
63 83,7 85,2 82,7 84,2
125 92,1 93,6 91,1 92,6
250 96,3 97,8 95,3 96,8
500 98,5 100,0 97,5 99,0
1000 98,0 99,5 97,0 98,5
2000 96,0 97,5 95,0 96,5
4000 92,0 93,5 91,0 92,5
8000 81,1 82,6 80,1 81,6
b“m gesamt [AB(A)], 22-6 404 4055 1030 = 1045

*)  Vgl. Kapitel 4 ,Qualitat der Prognose’
**) Die Daten fir die einzelnen Oktavbander wurden mittels des LAI-Referenzspektrums [6] ermittelt.

***) Die Daten fur 8000 Hz wurden mangels Angabe in den LAl Hinweisen entsprechend der Vorgabe aus dem Windenergiehand-
buch ermittelt.

Die Angaben zum Schallleistungspegel beziehen sich auf den maximalen Schallleistungspegel
des WEA-Typs bei einer Windgeschwindigkeit < 10m/s, bzw. bei 95 % der Nennleistung. Die
einzelnen Schallquellen aller WEA (berlagern sich zu einem resultierenden Schalldruckpegel,
der flr die in Frage kommenden Immissionsorte (vgl. Kapitel 1.2) zu bewerten ist.

Fir den WEA-Typ Vestas V150 existiert noch keine schalltechnische Vermessung nach der
Technischen Richtlinie fir Windenergieanlagen, Teil 1 Bestimmung der Schallemissionswerte
(FGW-Richtlinie [16]). Die Schallimmissionsprognose beruht auf den Herstellerangaben zum
schallreduzierten Betrieb in den Modi SO1 und SO2.

RAMBOLL CUBE GmbH | KASSEL | HAMBURG | HANNOVER | Tel. +49 561 288573-0
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Die Schallleistungspegel der Vorbelastungs-WEA wurden vom Landkreis Nordheim
(Fachbereich VI) vorgegeben. Die einzelnen Oktavbanddaten wurden mittels des LAI-
Referenzspekirums [6] ermittelt.

RAMBOLL CUBE GmbH | KASSEL | HAMBURG | HANNOVER | Tel. +49 561 288573-0
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2 Ergebnis der Immissionsberechnung

Die Vor-, Zusatz- und Gesamtbelastung durch die geplanten Windenergieanlagen an den unter-
suchten Immissionsorten wurde nach DIN ISO 9613-2 [4] modifiziert nach dem Interimsverfahren
[5] wie folgt berechnet.

Tabelle 6: Vorbelastung durch elf WEA

I0 Bezeichnung Beurtc[aélg?g)?pegel
A Mechtshausen, Am Wiesenberg 11 25,2
B Seesen, Seesener StraBe 5 23,6
C Seesen, Flachsrotten 2 23,1
D Seesen, Adenhausen 2 29,9
E Kleingartenanlage 26,6
F Seesen, Orgelspiel 34 (3) 248
G Seesen, Burg 5 31,8
H Seesen, Stettiner StraBe 52 26,2
I Seesen, Schiitzenallee 14a 25,5
J Bilderlahe, Lindenallee 2 33,7
K Seesen, HochstraBe 43 26,4
L Bilderlahe, Lindenallee 8 34,6
M Bilderlahe, Petersberg 1 36,6
N Seesen, Altes Forsthaus 1 34,7
O Seesen, Am Sonnenberg 44 28,8
P Seesen, Uber den Rotten 7 33,1
Q Seesen, OststraBe 4 33,4
R Engelade, OststraBe 16 33,8
S Engelade, EichenstraBBe 10 36,5
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Tabelle 7: Zusatzbelastung durch sechs WEA

10

I & M m O O W

w I © v O 2 =Er XN <«

Bezeichnung

Mechtshausen, Am Wiesenberg 11

Seesen, Seesener StrafBBe 5
Seesen, Flachsrotten 2
Seesen, Adenhausen 2
Kleingartenanlage

Seesen, Orgelspiel 34 (3)
Seesen, Burg 5

Seesen, Stettiner StraBe 52
Seesen, Schitzenallee 14a
Bilderlahe, Lindenallee 2
Seesen, Hochstral3e 43
Bilderlahe, Lindenallee 8
Bilderlahe, Petersberg 1
Seesen, Altes Forsthaus 1
Seesen, Am Sonnenberg 44
Seesen, Uber den Rotten 7
Seesen, OststraBe 4
Engelade, Oststra3e 16
Engelade, EichenstraBe 10

Beurteilungspegel
[dB(A)]

33,0
39,2
37,5
40,6
43,1
36,3
40,6
37,4
34,2
37,3
35,3
36,3
34,1
35,3
34,1
31,5
31,2
30,7
30,1

R
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Tabelle 8: Gesamtbelastung durch 17 WEA

10 Bezeichnung Beurt([eélg?g)?pegel
A Mechtshausen, Am Wiesenberg 11 33,7
B Seesen, Seesener StraB3e 5 39,3
C Seesen, Flachsrotten 2 37,7
D Seesen, Adenhausen 2 40,9
E Kleingartenanlage 43,2
F Seesen, Orgelspiel 34 (3) 36,6
G Seesen, Burg 5 41,2
H Seesen, Stettiner StraBe 52 37,7
I Seesen, Schitzenallee 14a 34,8
J Bilderlahe, Lindenallee 2 38,9
K Seesen, HochstraBBe 43 35,8
L Bilderlahe, Lindenallee 8 38,6
M Bilderlahe, Petersberg 1 38,6
N Seesen, Altes Forsthaus 1 38,0
O Seesen, Am Sonnenberg 44 35,2
P Seesen, Uber den Rotten 7 35,4
Q Seesen, OststraBe 4 35,4
R Engelade, OststraBe 16 35,5
S Engelade, EichenstraBe 10 37,4

Im Anhang liegen fir die oben genannten Beurteilungspegel Ausdrucke der Berechnungssoft-
ware WindPRO vor (Hauptergebnis, Detaillierte Ergebnisse) sowie Berechnungen zum Zuschlag
im Sinne der oberen Vertrauensbereichsgrenze des Beurteilungspegels. Weiterhin istim Anhang
eine Isophonenkarte fiir den Beurteilungspegel der Gesamtbelastung wiedergegeben.
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3 Zusammenfassung

Fir den Standort Bornhausen wurde eine Schallimmissionsprognose entsprechend der TA-Larm
[3] nach der Berechnungsvorschrift DIN ISO 9613-2 [4] modifiziert nach dem Interimsverfahren
[5] nach den Hinweisen der LAI [6] fUr die zu berlcksichtigende Vor-, Zusatz- und Gesamtbelas-
tung durch sechs Windenergieanlagen des Typs Vestas V150 an den dem Projekt benachbarten
Immissionsorten durchgefihrt. Zur sicheren Einhaltung der n&chtlichen Immissionsrichtwerte
sollen die geplanten WEA im Nachtzeitraum schallreduziert in den Betriebsmodi SO1 und SO2
betrieben werden.

Far die Vestas V150 liegt noch kein nach FGW-Richtlinie [16] vermessener Schallleistungspegel
vor. Es wurde der vom Hersteller angegebene Schallleistungspegel von 103,4 dB(A) bzw.
102,0 dB(A) fur die schallreduzierten Betriebsmodi jeweils unter Beriicksichtigung des zugehdri-
gen Oktavspektrums verwendet. Eine Vermessung des WEA-Typs steht jedoch bevor.

Die Ergebnisse der Immissionsprognose unter den 0.g. Voraussetzungen sind in Tabelle 9 wie-
dergegeben.

Tabelle 9: Zusammenfassung der Ergebnisse

Zul. Nacht-Immissi- AT e

I0 Bezeichnung onsrichtwert O.b o VEIETEmEE

[dB(A)] relchsgrenze*(90%)

[dB(A)]”

A Mechtshausen, Am Wiesenberg 11 40 34
B Seesen, Seesener StraBBe 5 45 39
C Seesen, Flachsrotten 2 40 38
D Seesen, Adenhausen 2 45 41
E Kleingartenanlage 60 43
F Seesen, Orgelspiel 34 (3) 40 37
G Seesen, Burg 5 45 41
H Seesen, Stettiner StraBe 52 40 38
I Seesen, Schiitzenallee 14a 35 35
J Bilderlahe, Lindenallee 2 45 39
K Seesen, HochstraBBe 43 35 36
L Bilderlahe, Lindenallee 8 40 39
M Bilderlahe, Petersberg 1 40 39
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Zul. Nacht-Immissi-

I0 Bezeichnung onsrichtwert Cy, MR

dB(A reichsgrenze (90%)
N Seesen, Altes Forsthaus 1 45 38
O Seesen, Am Sonnenberg 44 40 35
P Seesen, Uber den Rotten 7 40 35
Q Seesen, OststraBe 4 35 35
R Engelade, OststraBe 16 35 35
S Engelade, EichenstraBe 10 40 37

*) Es wurden die Rundungsregeln geman Nr. 4.5.1 DIN 1333 [17] angewendet.

Beurteilungspegel zur Vor- und Zusatzbelastung sind in Kapitel 2 aufgefihrt.

Die zulassigen Nacht-Immissionsrichtwerte werden unter Berilicksichtigung der Progno-
seunsicherheit an den Immissionsorten A bis J und L bis S eingehalten.

Am Immissionsort K wird der nachtliche Immissionsrichtwert um 1 dB(A) lberschritten.
Nach Ziffer 3.2.1 Absatz 3 TA Larm [3] ist eine Uberschreitung um bis zu 1 dB(A) aufgrund
der bestehenden Vorbelastung zulassig.

Da die berechneten Beurteilungspegel auf einem noch nicht nach FGW-Richtlinie [16] vermes-
senen Schallleistungspegel fir die WEA Vestas V150 von 103,4 dB(A) bzw. 102,0 dB(A) basie-
ren, sollte dieser Wert vor Errichtung der Windenergieanlagen durch eine Vermessung des WEA-
Typs bestatigt werden.

Bei Vorliegen einer Garantie des Herstellers auf Einhaltung des hier verwendeten Schallleis-
tungspegels kann dies auch in Form einer Abnahmemessung vor Ort durchgefiihrt werden. Bei
der Abnahmemessung ist der sog. ,Messabschlag fiir Uberwachungsmessungen“ nach Ab-
schnitt 6.9 TA Larm nicht in Ansatz zu bringen.

Im Tagbetrieb kénnen die WEA mit dem maximalen Schallleistungspegel betrieben werden, da
wahrend des Tagzeitraums (6-22 Uhr) die Immissionsrichtwerte der in diesem Gutachten rele-
vanten Immissionsorte entsprechend Ziffer 6.1 TA-Larm [3] 15 dB(A) Gber den Immissionsricht-
werten fir den Nachtzeitraum (22-6 Uhr) liegen. So werden auch bei einem héheren Emissions-
pegel fir die WEA im Tagbetrieb die Immissionsrichtwerte weit unterschritten. Entsprechend liegt

RAMBOLL CUBE GmbH | KASSEL | HAMBURG | HANNOVER | Tel. +49 561 288573-0



17-1-3078-000-NM Schallgutachten Bornhausen Seite 27 von 63 .&

CUBE

Part of Ramboll

der Immissionspegel an den relevanten Immissionsorten um mehr als 10 dB(A) unter dem Im-
missionsrichtwert, womit diese nach Ziffer 2.2 a) TA Larm [3] nicht mehr im Einwirkungsbereich
der geplanten WEA liegen.

Die detaillierten, auf Grundlage der in Kapitel 1 beschriebenen Daten erzielten Ergebnisse flr
den Standort Bornhausen sind in Kapitel 2 wiedergegeben. Anderungen an den Positionen der
Anlagen, dem Anlagentyp, den im Schallvermessungsbericht des Anlagentyps genannten Anla-
genspezifikationen oder sonstigen relevanten Einflussfaktoren flr die Schallberechnung erfor-

dern ein neues Gutachten.

Das Oktavbandspektrum einer mdglichen Abnahmemessung kann von dem der Prognose zu-
grundeliegenden Spektrum im Allgemeinen abweichen. Entscheidend im Falle der Abweichung
ist der Nachweis auf Nichtlberschreitung der Immissionsrichtwerte durch eine der Abnahme-
messung folgende Ausbreitungsrechnung entsprechend dem Interimsverfahren mit dem gemes-
senen Oktavspektrum. Dabei ist nach LAI-Hinweisen (5.2) die Messunsicherheit, nicht jedoch
die Unsicherheit des Prognosemodells zu berticksichtigen.

4 Qualitat der Prognose

4.1 Berechnung des oberen Vertrauensbereichs

Die Qualitat der Prognose wird nach den Hinweisen der LAl [6] wahrscheinlichkeitsmathematisch

aus den Unsicherheits-Parametern op, o und op,,4 ermittelt:

2 2 2
Oges=\/0P + 0°p + 0 prog

Der Schallleistungspegel inklusive des emissionsseitigen Sicherheitszuschlags nach dem 90%-

Vertrauensintervall errechnet sich wie folgt:

Lges = LWA + 1,28 * Oges
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Tabelle 10: Unsicherheitsparameter
Serien- Vgl.-Stdbw. Prognose- Zuschlag
WEA streuung modell
. WEA Typ Modus OR Pso Lges
Bezeichnung op [dB(A)] OProg [dB(A)]
[dB(A)] [dB(A)]
Vestas V150 SO1 1,2 0,5 1,0 2,1
Vestas V150 S02 1,2 0,5 1,0 2,1
Senvion MM100 - 0,4 0,5 1,0 1,5
REpower MM82 - 0,4 0,5 1,0 1,5
Enercon E-40/6.44 - 04 0,5 1,0 1,5
Vestas Va0 - 04 0,5 1,0 1,5
Enercon E-66/18.70 - 0,2 0,5 1,0 1,5

Die Unsicherheit wurde hier emissionsseitig auf die Schallpegel der Anlagentypen aufgeschla-

gen. Der statistische Ausgleich der Unsicherheit durch mehrere Quellen wird bei diesem Verfah-

ren nicht betrachtet. Daher liegen die berechneten Werte Uber den statistisch wahrscheinlich

auftretenden Immissionspegeln. Da bei den Berechnungen auf eine Bertcksichtigung von Ab-

schirmwirkungen verzichtet wird, findet die Ungenauigkeit der Bestimmung des Abschirmmales

Oschirm b€i der Berechnung der Qualitat der Prognose keine Berlcksichtigung.

4.2 Maximal zulassiger Emissionspegel

Der in der Genehmigung festzuschreibende maximal zuldssige Emissionspegel nach LAl Ziffer

4.1 [6] fur den Nachtzeitraum (22 — 6 Uhr) errechnet sich wie folgt:

Lemax = LW + Unsicherheitsangabe (6%, + o%y) des Herstellers

Le,max (SO1) = 103,4 dB(A) + 1,7 dB(A) = 105,1 dB(A)

Le,max (SO2) = 102,0 dB(A) + 1,7 dB(A) = 103,7 dB(A)
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4.3 Prognosemodell

Die Berechnungen fir die Schallausbreitung der WEA basieren auf der Anwendung der DIN ISO
9613-2 [4]. Das Verfahren ist fir Quellen bis etwa 30 m Héhe anwendbar. Nabenhéhen moderner
WEA Uberschreiten diese Vorgabe bei weitem, weshalb der NALS das ,Interimsverfahren zur
Prognose der Gerauschimmissionen von Windkraftanlagen® [5] entwickelt hat. Im Folgenden

werden einzelne Aspekte der Berechnungsalgorithmen néher erlautert.

Luftabsorption (Aam)

Nach den Hinweisen der LAI [6] sollen Oktavbandschallpegel als Eingangsdaten fiir die Berech-
nungen verwendet werden. Nach DIN ISO 9613-2 [4] kann die Luftddmpfung in jedem Oktavband
mit den jeweiligen Luftddmpfungskoeffizienten berechnet werden (statt wie bei 500 Hz-Mittenpe-
geln mit einem einzelnen Wert von 1,9 dB(A)/km). Die Dampfungskoeffizienten fir jedes Oktav-
band werden aus Tab. 2 DIN ISO 9513-2 [4] fir meteorologische Bedingungen von 10°C und
70% Luftfeuchte Gbernommen, was gunstige Schallausbreitungsbedingungen bzw. eine geringe
Dampfung bedingt und somit einen konservativen Ansatz darstellt. Die frequenzabhangige
Dampfung spiegelt die realen akustischen Transmissionsbedingungen in Luft besser wieder als
der pauschale Ansatz mittels eines Mittenpegels und flihrt so zu realistischeren Ergebnissen.

Bodendampfung (Agr)

Die Bodendampfung ergibt sich in der Hauptsache aus der Reflexion von Schall an einer Boden-
oberflache, die die direkte Schallausbreitung zwischen Quelle und Empfanger beeinflusst [4]. Die
DIN ISO 9613-2 erlaubt zwei verschiedene Verfahren zur Ermittlung der Bodendampfung, nam-
lich das Standardverfahren und das Alternative Verfahren. Das Interimsverfahren modifiziert die
Berechnung der Bodendampfung durch eine pauschale Annahme von Ag = -3 dB(A). Dies ent-
spricht einer negativen Dampfung, also einer Zunahme des Pegels auf Empfangerseite und kann
als Bodenreflexionseffekt interpretiert werden.

Richtwirkungskorrektur D¢

Die Richtwirkungskorrektur ist bei Anwendung des bisher verwendeten Alternativen Verfahrens
nach [4] anzuwenden, um der Bodenreflexion Rechnung zu tragen. Durch den pauschalen An-
satz der negativen Bodendampfung nach dem Interimsverfahren entfallt diese und es wird D¢ =

0 gesetzt.
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Meteorologische Korrektur Cmet

Die meteorologische Korrektur wird nach [4] in Abhangigkeit von dem Verhaltnis von Entfernung
zwischen Quelle und Empféanger und deren H6hen berechnet und betrégt fir Windenergieanla-
gen im Regelfall null. Dieser Wert wird durch das Interimsverfahren nun standardmaBig null ge-
setzt.

Zusatzliche Dampfung durch Bewuchs um die WEA

Die Ausbreitungsrechnung beriicksichtigt nicht die Dampfung durch die umliegende Bebauung
und den Bewuchs. Der um die WEA befindliche Bewuchs von Baumen mit bis zu 30 m Hbéhe
dampfen den Schall jedoch zuséatzlich, so dass die realen Immissionspegel unter den berechne-

ten liegen werden.

Mitwindsituation

Die Dampfungsterme der Schallimmissionsprognose nach DIN ISO 9613-2 gehen bei der Schal-
lausbreitungsberechnung grundsatzlich von einer Mitwindsituation nach ISO 1996-2:1987,
5.4.3.3 [18] aus und haben damit konservative Ergebnisse zur Folge. Eine weitere Besonderheit
bei der Schallberechnung fir Windenergieanlagen besteht darin, dass wenn mehrere Anlagen
geplant sind, diese von einem Immissionsort aus gesehen in der Regel in verschiedenen Rich-
tungen stehen. So ist, gewéhrleistet, dass selbst wenn der Wind aus einer anderen als der
Hauptwindrichtung kommt, jeweils nur eine der neu geplanten Anlagen direkt in Mitwindrichtung

liegen kann.

Alle hier genannten Faktoren fihren dazu, dass die Prognose konservativ angesetzt wurde und
die berechneten Ergebnisse auf der ,Sicheren Seite“ liegen.
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5 Tieffrequente Gerausche und Infraschall

Als tieffrequente Gerdusche werden Gerdusche bezeichnet, deren vorherrschende Energiean-
teile in einem Frequenzbereich unter 90 Hz liegen (vgl. Ziffer 7.3 TA Larm [3]). Infraschall be-
zeichnet Schall in einem Frequenzbereich unter 20 Hz.

Tieffrequente Gerdusche werden bei Windenergieanlagen ab 50 Hz schalltechnisch vermessen
und bei der Bildung der Oktav- oder Terzbanddaten beriicksichtigt. Die vermessenen Schallleis-
tungspegel im Frequenzbereich unter 100 Hz liegen regelmafig deutlich unter den im Frequenz-
bereich von 100 — 4000 Hz gemessen Schallleistungspegeln.

Alle derzeit bekannten Untersuchungen, Messungen und Studien [19] [20] [21] [22] zu Infraschall
und tieffrequenten Gerauschen von Windenergieanlagen zeigen, dass sich bei den aus den Best-
immungen der TA-Larm resultierenden Abstanden von WEA zu Wohngebauden an den Immis-
sionsorten keine Gefahrdung oder Belastigung ergibt, da die auftretenden Pegel im Infraschall-
bereich weit unter der Wahrnehmungs- und Hérschwelle und im Bereich von tieffrequenten Ge-
rauschen (20-90 Hz) unter oder geringflgig Gber der Horschwelle liegen. Auch die aktuellen LAI
Hinweise [6] stellen fest: ,Die Infraschallerzeugung moderner WKA liegt selbst im Nahbereich
bei Abstdnden zwischen 150 und 300 m deutlich unterhalb der Wahrnehmungsschwelle des
Menschen. Damit sind Gesundheitsschaden und erhebliche Belastigungen nach derzeitigem Er-
kenntnisstand nicht zu erwarten.“ Auswirkungen durch tieffrequente Gerausche an den Immissi-
onsorten sind am Standort Bornhausen fir den geplanten Typ Vestas V150 daher nicht zu er-

warten.
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7 Anhang

= Isophonenkarte Gesamtbelastung

» Berechnungsausdrucke Vorbelastung: Hauptergebnis

= Berechnungsausdrucke Zusatzbelastung: Hauptergebnis

= Berechnungsausdrucke Gesamtbelastung: Hauptergebnis, Detaillierte Ergebnisse und An-
nahmen zur Schallberechnung

= Herstellerangabe der Firma Vestas zum Schallleistungspegel mit zugehérigem Oktavspeki-
rum des WEA-Typs V150

= Berechnung der Serienstreuung der Vorbelastung

= Berechnung der Schallemissionen des Gewerbegebiets in Seesen
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22.02.2018 13:53/3.1.633

DECIBEL - Karte Lautester Wert bis 95% Nennleistung

Berechnung: Isophonenkarte

» \ —

A Neue WEA * Existierende WEA

& Schall-Immissionsort

—~ Schall
4 [dB(A)]

1500 2000 m
Karte: tk 50 , MaBstab 1:30.000, Mitte: UTM (north)-WGS84 Zone: 32 Ost: 577.261 Nord: 5.749.485

Schallberechnungs-Modell: ISO 9613-2 Deutschland (Interimsverfahren). Windgesch- windigkeit: Lautester Wert bis 95% Nennleistung
Hoéhe Uiber Meeresspiegel von aktivem Hohenlinien-Objekt

windPRO 3.1.633 | EMD International A/S, Tel. + 45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk
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Projekt: Beschreibung: Lizenzierter Anwender:
17-1-3078-000-NS Windpark Bornhausen, Stadt Seesen CUBE Engineering GmbH
im Landkreis Goslar, Niedersachsen BreitscheidstraBe 6 .
DE-34119 Kassel 0
Wpd o_nshore GmbH & Co. KG +49 (0) 561 28 8573 0 C U B E
Friedrich-Ebert-Str. 110 Marc Briining / marc.bruening@ramboll.com
Berechnet: RAMB LL
34119 Kassel 22.02.2018 15:42/3.1.633

DECIBEL - Hauptergebnis

Berechnung: Vorbelastung

Schallberechnungs-Modell:

1SO 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-Gerausch vs. Schallrichtwert (DK, DE, SE, NL etc.)
Schallleistungspegel in der Berechnung:

Schallwerte sind Lwa-Werte (Mittlere Schallleistungspegel; Standard) R
Einzeltone: ﬁ@w}u N
Einzeltonzuschlag aus Katalog wird zu Schallemission der WEA zugefiigt T

Aufpunkthéhe ii.Gr.: _D»:\
5,0 m Aufpunkthéhe in Immissionsort-Objekt hat Vorrang vor Angabe im Mod - ¥.{ it
verlangte Unter- (negativ) oder zulissige Uberschreitung (positiv) |~ |
des Schallrichtwerts:

0,0 dB(A)

MaBstab 1:100.000
3 Existierende WEA & Schall-Immissionsort

Alle Koordinatenangaben in:
UTM (north)-WGS84 Zone: 32

WEA
WEA-Typ Schallwerte
Ost Nord Z  Beschreibung Aktuell Hersteller Typ Nenn-  Rotor- Nabenhohe Quelle Name Windgesch- LWA  Einzelton
leistung durchmesser windigkeit
[m] [kw]  [m] [m] [m/s]  [dB(A)]
07 575.754 5.748.023 275,0 SENVION MM100 60Hz 2... Ja SENVION MM100-2.000 2.000 100,0 100,0 USER  103,8 dB(A) aus O mit Ref.-Spekt zzgl. 1,5 dB(A) SZ (95%) 105,3 Nein
08 575.421 5.748.015 263,1 SENVION MM100 60Hz 2... Ja SENVION MM100-2.000 2.000 100,0 100,0 USER  103,8 dB(A) i aus O mit Ref.-Spek zzgl. 1,5 dB(A) SZ (95%) 105,3 Nein
09 576.235 5.747.907 268,6 REpower MM 82 2050 82.... Nein  REpower MM 82-2.050 2.050 82,0 100,0 USER  Genehmigungspegel 105 dB(A) als Oktavpegel mit Ref.-Spektrum zzgl. 1,5 dB(A) SZ (95%) 106,5 Nein
10 576.476 5.747.889 282,6 ENERCON E-40/6.44 600 ... Nein ENERCON E-40/6.44-600 600 44,0 78,0 USER 101,0 dB(A) Genehmigungspegel als Oktavpegel mit Ref.-Spektrum inkl. 1,5 dB(A) SZ (95%) 102,5 Nein
11 575.993 5.747.860 265,3 VESTAS V90-2.0 GridStre... Nein ~ VESTAS ~ V90-2.0 GridStreamer-2.000 2.000 90,0 95,0 USER  104,0 dB(A) Genehmigungspegel als Oktavpegel mit Ref.-Spektrum zzgl. 1,5 dB(A) SZ (95%) 105,5 Nein
12 576.610 5.747.752 297,0 ENERCON E-66/18.70 180...Nein ENERCON E-66/18.70-1.800 1.800 70,0 65,0 USER  103,0 dB(A) Genehmigungspegel als Oktavpegel aus Ref.-Spektrum zzgl. 1,5 dB(A) SZ (95%) 104,5 Nein
13 575.608 5.747.728 260,0 SENVION MM100 60Hz 2... Ja SENVION  MM100-2.000 2.000 100,0 100,0 USER  103,8 dB(A) i aus O mit Ref.-Spek zzgl. 1,5 dB(A) SZ (95%) 105,3 Nein
14 576.434 5.747.681 286,2 ENERCON E-40/6.44 600 ... Nein  ENERCON E-40/6.44-600 600 44,0 78,0 USER 101,0 dB(A) Genehmigungspegel als Oktavpegel mit Ref.-Spektrum inkl. 1,5 dB(A) SZ (95%) 102,5 Nein
15 576.159 5.747.648 265,8 VESTAS V90-2.0 GridStre... Nein ~ VESTAS ~ V90-2.0 GridStreamer-2.000 2.000 90,0 95,0 USER  104,0 dB(A) Genehmigungspegel als Oktavpegel mit Ref.-Spektrum zzgl. 1,5 dB(A) SZ (95%) 105,5 Nein
16 575.865 5.747.549 250,0 SENVION MM100 60Hz 2... Ja SENVION MM100-2.000 2.000 100,0 100,0 USER 103,8 dB(A) i aus Ol mit Ref.-Spektrum zzgl. 1,5 dB(A) SZ (95%) 105,3 Nein
17 576.683 5.747.469 303,1 ENERCON E-66/18.70 180...Nein ENERCON E-66/18.70-1.800 1.800 70,0 65,0 USER  103,0 dB(A) Genehmigungspegel als Oktavpegel aus Ref.-Spektrum zzgl. 1,5 dB(A) SZ (95%) 104,5 Nein
Berechnungsergebnisse
Beurteilungspegel
Schall-Immissionsort Anforderung Beurteilungspegel
Nr. Name Ost Nord Z  Aufpunkthdhe Schall Von WEA
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)]

A Mechtshausen, Am Wiesenberg 11 576.780 5.752.551 160,0 5,0 40,0 25,2

B Seesen, Seesener Strafe 5 579.194 5.752.210 163,8 5,0 45,0 23,6

C Seesen, Flachsrotten 2 579.608 5.752.173 160,0 5,0 40,0 23,1

D Seesen, Adenhausen 2 577.371 5.750.928 156,0 5,0 45,0 29,9

E Kleingartenanlage 579.446 5.750.608 192,9 5,0 60,0 26,6

F Seesen, Orgelspiel 34 (3) 580.247 5.750.527 230,0 5,0 40,0 24,8

G Seesen, Burg 5 577.660 5.750.245 150,0 5,0 45,0 31,8

H Seesen, Stettiner StraBe 52 579.912 5.750.186 209,7 5,0 40,0 26,2

I Seesen, Schiitzenallee 14a 580.331 5.749.927 209,7 5,0 35,0 25,5

J Bilderlahe, Lindenallee 2 577.434 5.749.897 160,0 5,0 45,0 33,7

K Seesen, HochstraBe 43 580.053 5.749.843 206,6 5,0 35,0 26,4

L Bilderlahe, Lindenallee 8 577.471 5.749.659 160,0 5,0 40,0 34,6

M Bilderlahe, Petersberg 1 577.397 5.749.267 167,8 5,0 40,0 36,6

N Seesen, Altes Forsthaus 1 577.980 5.749.167 155,0 5,0 45,0 34,7

O Seesen, Am Sonnenberg 44 579.565 5.749.141 225,8 5,0 40,0 28,8

P Seesen, Uber den Rotten 7 578.732 5.748.398 181,2 5,0 40,0 33,1

Q Seesen, OststraBe 4 578.682 5.748.321 173,7 5,0 35,0 33,4

R Engelade, OststraBe 16 578.635 5.748.216 170,0 5,0 35,0 33,8

S Engelade, EichenstraBe 10 578.140 5.748.130 168,2 5,0 40,0 36,5

Abstdnde (m)
WEA
Schall-Immissionsort 11 09 10 12 17 14 15 08 13 16 07
A 4757 4676 4672 4802 5083 4882 4942 4735 4963 5085 4643
B 5401 5222 5105 5152 5364 5304 5479 5642 5740 5727 5418
C 5628 5439 5307 5341 5539 5500 5690 5900 5979 5949 5663
D 3363 3227 3168 3265 3526 3379 3497 3505 3653 3699 3324
(Fortsetzung néchste Seite)...
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Projekt: Beschreibung:
17-1-3078-000-NS Windpark Bornhausen, Stadt Seesen
im Landkreis Goslar, Niedersachsen

wpd onshore GmbH & Co. KG
Friedrich-Ebert-Str. 110
34119 Kassel

DECIBEL - Hauptergebnis
Berechnung: Vorbelastung

...(Fortsetzung von letzter Seite)
WEA

Schall-Immissionsort 11 09 10 12 17 14 15 08 13
4414 4197 4027 4025 4182 4201 4424 4788 4798
5021 4792 4602 4574 4696 4758 5000 5440 5417
2910 2738 2637 2704 2942 2842 2999 3159 3247
4557 4326 4133 4102 4220 4286 4531 4988 4956
4805 4567 4361 4309 4398 4498 4754 5269 5209
2495 2323 2225 2298 2541 2431 2585 2755 2835
4519 4281 4077 4028 4122 4216 4471 4979 4922
2329 2145 2031 2092 2327 2234 2402 2628 2683
1988 1789 1658 1707 1934 1856 2038 2339 2360
2378 2152 1973 1968 2136 2144 2371 2805 2773
3795 3552 3334 3265 3332 3455 3719 4294 4201
2791 2545 2313 2217 2249 2407 2680 3332 3194
2728 2482 2248 2148 2172 2338 2611 3275 3130
2666 2420 2184 2077 2089 2265 2540 3219 3065
2164 1918 1682 1576 1599 1765 2039 2721 2563

VIO UVOZZ-r"RuwIOTMm

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

37163

Lizenzierter Anwender:

CUBE Engineering GmbH

BreitscheidstraBe 6 . :
DE-34119 Kassel

+49 (0) 561 28 85 73 0 CuUuBE

Marc Briining / marc.bruening@ramboll.com

Berechnet: RAMB LL
22.02.2018 15:42/3.1.633

R

16 07
4710 4507
5298 5143
3238 2927
4830 4686
5059 4957
2824 2516
4775 4668
2652 2372
2302 2061
2662 2502
4028 3971
2989 3001
2920 2943
2848 2887
2348 2388
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Projekt:

17-1-3078-000-NS

Beschreibung:

Windpark Bornhausen, Stadt Seesen
im Landkreis Goslar, Niedersachsen
wpd onshore GmbH & Co. KG

Friedrich-Ebert-Str. 110

34119 Kassel

DECIBEL - Hauptergebnis

Berechnung: Zusatzbelastung
Schallberechnungs-Modell:

38/63

Lizenzierter Anwender:

CUBE Engineering GmbH
Breitscheidstrae 6

DE-34119 Kassel

+49 (0) 561 28 85 73 0

Marc Briining / marc.bruening@ramboll.com

Berechnet:

22.02.2018 13:53/3.1.633

-~

CUBE

1SO 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-Gerausch vs. Schallrichtwert (DK, DE, SE, NL etc.)
Schallleistungspegel in der Berechnung:

Schallwerte sind Lwa-Werte (Mittlere Schallleistungspegel; Standard)
Einzeltone:

Einzeltonzuschlag aus Katalog wird zu Schallemission der WEA zugefigt
Aufpunkthohe ii.Gr.:

B
5,0 m Aufpunkthohe in Immissionsort-Objekt hat Vorrang vor Angabe im Mod_#

verlangte Unter- (negativ) oder zulissige Uberschreitung (positiv)
des Schallrichtwerts:
0,0 dB(A)
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Alle Koordinatenangaben in:

MaBstab 1:75.000

UTM (north)-WGS84 Zone: 32 A Neue WEA & Schall-Immissionsort
WEA
WEA-Typ Schallwerte
Ost Nord Z  Beschreibung Aktuell Hersteller Typ Nenn-  Rotor- Nabenhthe Quelle Name Windgesch-
leistung durchmesser windigkeit
[m] [kw]  [m] [m] [m/s]
01 578.251 5.751.501 171,7 VESTAS V150-4.2 ... Ja VESTAS ~ V150-4.2-4.200 4.200  150,0 145,0 USER  SO1 Oktavdaten 103,4 dB(A) + 2,1 dB(A) SZ (95%)
02 578.651 5.751.253 176,0 VESTAS V150-4.2 ... Ja VESTAS ~ V150-4.2-4.200 4.200  150,0 166,0 USER  SO1 Oktavdaten 103,4 dB(A) + 2,1 dB(A) SZ (95%)
03 579.101 5.751.094 179,0 VESTAS V150-4.2 ... Ja VESTAS ~ V150-4.2-4.200 4.200  150,0 166,0 USER  SO2 Oktavdaten 102,0 dB(A) + 2,1 dB(A) SZ (95%)
04 578.225 5.750.896 178,5 VESTAS V150-4.2 ... Ja VESTAS ~ V150-4.2-4.200 4.200  150,0 145,0 USER  SO1 Oktavdaten 103,4 dB(A) + 2,1 dB(A) SZ (95%)
05 578.571 5.750.352 185,0 VESTAS V150-4.2 ... Ja VESTAS ~ V150-4.2-4.200 4.200  150,0 166,0 USER  SO2 Oktavdaten 102,0 dB(A) + 2,1 dB(A) SZ (95%)
06 578.772 5.750.804 180,9 VESTAS V150-4.2 ... Ja VESTAS = V150-4.2-4.200 4.200  150,0 166,0 USER  SO2 Oktavdaten 102,0 dB(A) + 2,1 dB(A) SZ (95%)
Berechnungsergebnisse
Beurteilungspegel
Schall-Immissionsort Anforderung Beurteilungspegel
Nr. Name Ost Nord Z  Aufpunkthdhe Schall Von WEA
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)]
A Mechtshausen, Am Wiesenberg 11 576.780 5.752.551 160,0 5,0 40,0 33,0
B Seesen, Seesener StraBe 5 579.194 5.752.210 163,8 5,0 45,0 39,2
C Seesen, Flachsrotten 2 579.608 5.752.173 160,0 5,0 40,0 37,5
D Seesen, Adenhausen 2 577.372 5.750.928 156,0 5,0 45,0 40,6
E Kleingartenanlage 579.446 5.750.608 192,9 5,0 60,0 43,1
F Seesen, Orgelspiel 34 (3) 580.247 5.750.527 230,0 5,0 40,0 36,3
G Seesen, Burg 5 577.660 5.750.245 150,0 5,0 45,0 40,6
H Seesen, Stettiner StraBe 52 579.912 5.750.186 209,7 5,0 40,0 37,4
I Seesen, Schitzenallee 14a 580.331 5.749.927 209,7 5,0 35,0 34,2
J Bilderlahe, Lindenallee 2 577.434 5.749.897 160,0 5,0 45,0 37,3
K Seesen, HochstraBe 43 580.053 5.749.843 206,6 5,0 35,0 35,3
L Bilderlahe, Lindenallee 8 577.471 5.749.659 160,0 5,0 40,0 36,3
M Bilderlahe, Petersberg 1 577.397 5.749.267 167,8 5,0 40,0 34,1
N Seesen, Altes Forsthaus 1 577.980 5.749.167 155,0 5,0 45,0 35,3
O Seesen, Am Sonnenberg 44 579.565 5.749.141 225,8 5,0 40,0 34,1
P Seesen, Uber den Rotten 7 578.732 5.748.398 181,2 5,0 40,0 31,5
Q Seesen, OststraBe 4 578.682 5.748.321 173,7 5,0 35,0 31,2
R Engelade, OststraBe 16 578.635 5.748.216 170,0 5,0 35,0 30,7
S Engelade, EichenstraBe 10 578.140 5.748.130 168,2 5,0 40,0 30,1
Abstiande (m)
WEA
Schall-Immissionsort 01 02 03 04 05 06
A 1808 2278 2741 2198 2837 2650
B 1180 1100 1120 1633 1960 1468
C 1514 1328 1192 1882 2096 1604
D 1050 1320 1737 854 1331 1406

(Fortsetzung néchste Seite)...

windPRO 3.1.633 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk
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17-1-3078-000

Projekt:

17-1-3078-000-NS

wpd onshore GmbH & Co. KG

Friedrich-Ebert-Str. 110
34119 Kassel

DECIBEL - Hauptergebnis

Beschreibung:
Windpark Bornhausen, Stadt Seesen
im Landkreis Goslar, Niedersachsen

Berechnung: Zusatzbelastung

...(Fortsetzung von letzter Seite)

WEA
Schall-Immissionsort 01
1492
2221
1388
2118
2608
1800
2449
2000
2391
2350
2701
3140
3210
3307
3373

VIO UVOZZ-r"RuwIOTMm

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

02
1024
1753
1414
1651
2140
1822
1988
1983
2348
2192
2301
2856
2933
3037
3165

03

596
1278
1673
1217
1696
2052
1572
2171
2498
2230
2007
2721
2805
2916
3116

04
1255
2055

862
1830
2318
1274
2110
1448
1827
1747
2208
2548
2616
2711
2768

05

912
1685

917
1351
1811
1225
1567
1300
1598
1325
1567
1960
2035
2137
2264

06

702
1501
1245
1297
1789
1617
1602
1733
2062
1819
1843
2406
2486
2592
2748
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Lizenzierter Anwender:
CUBE Engineering GmbH
BreitscheidstraBe 6 .

DE-34119 Kassel

R

+49 (0) 561 28 8573 0

Marc Briining / marc.bruening@ramboll.com C U B E
Berechnet: RAMB LL
22.02.2018 13:53/3.1.633
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Projekt:

17-1-3078-000-NS

Beschreibung:
Windpark Bornhausen, Stadt Seesen
im Landkreis Goslar, Niedersachsen

wpd onshore GmbH & Co. KG
Friedrich-Ebert-Str. 110
34119 Kassel

DECIBEL - Hauptergebnis

Berechnung: Gesamtbelastung

Schallberechnungs-Modell:

1SO 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-Gerausch vs. Schallrichtwert (DK, DE, SE, NL etc.)
Schallleistungspegel in der Berechnung:

Schallwerte sind Lwa-Werte (Mittlere Schallleistungspegel; Standard)
Einzeltone:

Einzeltonzuschlag aus Katalog wird zu Schallemission der WEA zugefigt
Aufpunkthohe ii.Gr.:

5,0 m Aufpunkthéhe in Immissionsort-Objekt hat Vorrang vor Angabe im Modm

verlangte Unter- (negativ) oder zulissige Uberschreitung (positiv)
des Schallrichtwerts:
0,0 dB(A)

Alle Koordinatenangaben in:

Lizenzierter Anwender:

CUBE Engineering GmbH
Breitscheidstrae 6

DE-34119 Kassel

+49 (0) 561 28 85 73 0

Marc Briining / marc.bruening@ramboll.com

Berechnet:

22.02.2018 13:49/3.1.633

40/63
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CUBE

(3 7\

A Nog
Wﬁ%

L BANNAAUSEN A2

MaBstab 1:100.000

& Schall-Immissionsort

Windgesch- LWA  Einzelton

windigkeit
[m/s] [dB(A)]
(95%)  105,5 Nein
(95%) 105,5 Nein
(95%) 104,1 Nein
(95%)  105,5 Nein
(95%) 1041 Nein
(95%)  104,1 Nein
(95%)  105,3 Nein
(95%)  105,3 Nein
(95%) 106,5 Nein
(95%) 1025  Nein
(95%) 105,5 Nein
(95%) 104,5 Nein
(95%)  105,3 Nein
(95%)  102,5 Nein
(95%) 1055  Nein
(95%) 105,3 Nein
(95%) 104,5 Nein

UTM (north)-WGS84 Zone: 32 A Neue WEA 3 Existierende WEA
WEA
WEA-Typ Schallwerte
Ost Nord Z  Beschreibung Aktuell Hersteller Typ Nenn-  Rotor- Nabenhshe Quelle Name
leistung durchmesser
[m] kw] — [m] [m
01 578.251 5.751.501 171,7 VESTAS V150-4.2 4200 1... Ja 4.200 150,0 145,0 USER  SO1 Oktavdaten 103,4 dB(A) + 2,1 dB(A) SZ
02 578.651 5.751.253 176,0 VESTAS V150-4.2 4200 1... Ja 4200 150,0 166,0 USER  SO1 Oktavdaten 103,4 dB(A) + 2,1 dB(A) SZ
03 579.101 5.751.094 179,0 VESTAS V150-4.2 4200 1... Ja 4.200 150,0 166,0 USER  SO2 Oktavdaten 102,0 dB(A) + 2,1 dB(A) SZ
04 578.225 5.750.896 178,5 VESTAS V150-4.2 4200 1... Ja 4.200 150,0 145,0 USER SO1 Oktavdaten 103,4 dB(A) + 2,1 dB(A) SZ
05 578.571 5.750.352 185,0 VESTAS V150-4.2 4200 1... Ja 4.200 150,0 166,0 USER  SO2 Oktavdaten 102,0 dB(A) + 2,1 dB(A) SZ
06 578.772 5.750.804 180,9 VESTAS V150-4.2 4200 1... Ja VESTAS  V150-4.2-4.200 4.200 150,0 166,0 USER  SO2 Oktavdaten 102,0 dB(A) + 2,1 dB(A) SZ
07 575.754 5.748.023 275,0 SENVION MM100 60Hz 2... Ja SENVION MM100-2.000 2.000 100,0 100,0 USER  103,8 dB(A) aus Ol mit Ref.-Spektrum zzgl. 1,5 dB(A) SZ
08 575.421 5.748.015 263,1 SENVION MM100 60Hz 2... Ja SENVION MM100-2.000 2.000 100,0 100,0 USER  103,8 dB(A) aus O mit Ref.-Spekt zzgl. 1,5 dB(A) SZ
09 576.235 5.747.907 268,6 REpower MM 82 2050 82.... Nein  REpower MM 82-2.050 2.050 82,0 100,0 USER  Genehmigungspegel 105 dB(A) als Oktavpegel mit Ref.-Spektrum zzgl. 1,5 dB(A) SZ
10 576.476 5.747.889 282,6 ENERCON E-40/6.44 600 ... Nein ENERCON E-40/6.44-600 600 44,0 78,0 USER 101,0 dB(A) Genehmigungspegel als Oktavpegel mit Ref.-Spektrum inkl. 1,5 dB(A) SZ
11 575.993 5.747.860 265,3 VESTAS V90-2.0 GridStre... Nein ~ VESTAS ~ V90-2.0 GridStreamer-2.000 2.000 90,0 95,0 USER  104,0 dB(A) Genehmigungspegel als Oktavpegel mit Ref.-Spektrum zzgl. 1,5 dB(A) SZ
12 576.610 5.747.752 297,0 ENERCON E-66/18.70 180...Nein ~ ENERCON E-66/18.70-1.800 1.800 70,0 65,0 USER  103,0 dB(A) Genehmigungspegel als Oktavpegel aus Ref.-Spektrum zzgl. 1,5 dB(A) SZ
13 575.608 5.747.728 260,0 SENVION MM100 60Hz 2... Ja SENVION  MM100-2.000 2.000 100,0 100,0 USER  103,8 dB(A) i aus O mit Ref.-Spekt zzgl. 1,5 dB(A) SZ
14 576.434 5.747.681 286,2 ENERCON E-40/6.44 600 ... Nein ~ ENERCON E-40/6.44-600 600 44,0 78,0 USER  101,0 dB(A) Genehmigungspegel als Oktavpegel mit Ref.-Spektrum inkl. 1,5 dB(A) SZ
15 576.159 5.747.648 265,8 VESTAS V90-2.0 GridStre... Nein VESTAS  V90-2.0 GridStreamer-2.000 2.000 90,0 95,0 USER  104,0 dB(A) Genehmigungspegel als Oktavpegel mit Ref.-Spektrum zzgl. 1,5 dB(A) SZ
16 575.865 5.747.549 250,0 SENVION MM100 60Hz 2... Ja SENVION  MM100-2.000 2.000 100,0 100,0 USER  103,8 dB(A) i aus O mit Ref.-Spek zzgl. 1,5 dB(A) SZ
17 576.683 5.747.469 303,1 ENERCON E-66/18.70 180...Nein ~ ENERCON E-66/18.70-1.800 1.800 70,0 65,0 USER  103,0 dB(A) Genehmigungspegel als Oktavpegel aus Ref.-Spektrum zzgl. 1,5 dB(A) SZ
Berechnungsergebnisse
Beurteilungspegel
Schall-Immissionsort Anforderung Beurteilungspegel
Nr. Name Ost Nord Z  Aufpunkthdhe Schall Von WEA
) [m] [m] [dB(A)] [dB(A)]

A Mechtshausen, Am Wiesenberg 11 576.780 5.752.551 160,0 , § ,

B Seesen, Seesener Strafe 5 579.194 5.752.210 163,8 5,0 45,0 39,3

C Seesen, Flachsrotten 2 579.608 5.752.173 160,0 5,0 40,0 37,7

D Seesen, Adenhausen 2 577.372 5.750.928 156,0 5,0 45,0 40,9

E Kleingartenanlage 579.446 5.750.608 192,9 5,0 60,0 43,2

F Seesen, Orgelspiel 34 (3) 580.247 5.750.527 230,0 5,0 40,0 36,6

G Seesen, Burg 5 577.660 5.750.245 150,0 5,0 45,0 41,2

H Seesen, Stettiner StraBe 52 579.912 5.750.186 209,7 5,0 40,0 37,7

I Seesen, Schiitzenallee 14a 580.331 5.749.927 209,7 5,0 35,0 34,8

J Bilderlahe, Lindenallee 2 577.434 5.749.897 160,0 5,0 45,0 38,9

K Seesen, HochstraBe 43 580.053 5.749.843 206,6 5,0 35,0 35,8

L Bilderlahe, Lindenallee 8 577.471 5.749.659 160,0 5,0 40,0 38,6

M Bilderlahe, Petersberg 1 577.397 5.749.267 167,8 5,0 40,0 38,6

N Seesen, Altes Forsthaus 1 577.980 5.749.167 155,0 5,0 45,0 38,0

O Seesen, Am Sonnenberg 44 579.565 5.749.141 225,8 5,0 40,0 35,2

P Seesen, Uber den Rotten 7 578.732 5.748.398 181,2 5,0 40,0 354

Q Seesen, OststraBe 4 578.682 5.748.321 173,7 5,0 35,0 354

R Engelade, OststraBe 16 578.635 5.748.216 170,0 5,0 35,0 35,5

S Engelade, EichenstraBe 10 578.140 5.748.130 168,2 5,0 40,0 37,4
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17-1-3078-000 41/63

Projekt: Beschreibung: Lizenzierter Anwender:
17-1-3078-000-NS Windpark Bornhausen, Stadt Seesen CUBE Engineering GmbH
im Landkreis Goslar, Niedersachsen BreitscheidstraBe 6 . -
DE-34119 Kassel 8
Wpd o_nshore GmbH & Co. KG +49 (0) 561 28 85 73 0 CUBE
Friedrich-Ebert-Str. 110 Marc Briining / marc.bruening@ramboll.com
Berechnet: RAMB LL
34119 Kassel 22.02.2018 13:49/3.1.633

DECIBEL - Hauptergebnis
Berechnung: Gesamtbelastung

Abstiande (m)

WEA

Schall-Immissionsort 01 02 03 04 05 06 11 09 10 12 17 14 15 08 13 16 07

1808 2278 2741 2198 2837 2650 4757 4676 4672 4802 5083 4882 4942 4735 4963 5085 4643
1180 1100 1120 1633 1960 1468 5401 5222 5105 5152 5364 5304 5479 5642 5740 5727 5418
1514 1328 1192 1882 2096 1604 5628 5439 5307 5341 5539 5500 5690 5900 5979 5949 5663
1050 1320 1737 854 1331 1406 3363 3227 3168 3265 3526 3379 3497 3505 3653 3699 3324
1492 1024 596 1255 912 702 4414 4197 4027 4025 4182 4201 4424 4788 4798 4710 4507
2221 1753 1278 2055 1685 1501 5021 4792 4602 4574 4696 4758 5000 5440 5417 5298 5143
1388 1414 1673 862 917 1245 2910 2738 2637 2704 2942 2842 2999 3159 3247 3238 2927
2118 1651 1217 1830 1351 1297 4557 4326 4133 4102 4220 4286 4531 4988 4956 4830 4686
2608 2140 1696 2318 1811 1789 4805 4567 4361 4309 4398 4498 4754 5269 5209 5059 4957
1800 1822 2052 1274 1225 1617 2495 2323 2225 2298 2541 2431 2585 2755 2835 2824 2516
2449 1988 1572 2110 1567 1602 4519 4281 4077 4028 4122 4216 4471 4979 4922 4775 4668
2000 1983 2171 1448 1300 1733 2329 2145 2031 2092 2327 2234 2402 2628 2683 2652 2372
2391 2348 2498 1827 1598 2062 1988 1789 1658 1707 1934 1856 2038 2339 2360 2302 2061
2350 2192 2230 1747 1325 1819 2378 2152 1973 1968 2136 2144 2371 2805 2773 2662 2502
2701 2301 2007 2208 1567 1843 3795 3552 3334 3265 3332 3455 3719 4294 4201 4028 3971
3140 2856 2721 2548 1960 2406 2791 2545 2313 2217 2249 2407 2680 3332 3194 2989 3001
3210 2933 2805 2616 2035 2486 2728 2482 2248 2148 2172 2338 2611 3275 3130 2920 2943
3307 3037 2916 2711 2137 2592 2666 2420 2184 2077 2089 2265 2540 3219 3065 2848 2887
3373 3165 3116 2768 2264 2748 2164 1918 1682 1576 1599 1765 2039 2721 2563 2348 2388

VIO UVOZ2r"Ru—=IOTMTMUO®m@>
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17-1-3078-000 42/63

Projekt: Beschreibung: Lizenzierter Anwender:
17-1-3078-000-NS Windpark Bornhausen, Stadt Seesen CUBE Engineering GmbH
im Landkreis Goslar, Niedersachsen BreitscheidstraBe 6 .
DE-34119 Kassel :
Wpd o_nshore GmbH & Co. KG +49 (0) 561 28 85 73 0 CUBE
Friedrich-Ebert-Str. 110 Marc Briining / marc.bruening@ramboll.com
Berechnet: R A MB LL
34119 Kassel 22.02.2018 13:49/3.1.633

DECIBEL - Detaillierte Ergebnisse

Berechnung: GesamtbelastungSchallberechnungs-Modell: ISO 9613-2 Deutschland (Interimsverfahren) 10,0 m/s
Annahmen
Cmet: Meteorologische Korrektur

Berechnungsergebnisse

Schall-Immissionsort: A Mechtshausen, Am Wiesenberg 11

WEA Lautester Wert bis 95% Nennleistung
Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA  Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
01  1.808 1.814 28,53 105,5 0,00 76,17 3,81 -3,00 0,00 0,00 76,98
02 2278 2.284 25,82 105,5 0,00 78,18 4,52 -3,00 0,00 0,00 79,69
03 2741 2.747 22,00 104,1 0,00 79,78 5,35 -3,00 0,00 0,00 82,12
04 2.198 2.203 26,26 105,5 0,00 77,86 4,40 -3,00 0,00 0,00 79,26
05 2.837 2.843 21,59 104,1 0,00 80,07 5,46 -3,00 0,00 0,00 82,53
06  2.650 2.656 22,40 104,1 0,00 79,48 5,24 -3,00 0,00 0,00 81,72
07 4.643 4.647 15,73 105,3 0,00 84,34 8,24 -3,00 0,00 0,00 89,59
08 4.735 4.739 15,46 105,3 0,00 84,51 8,34 -3,00 0,00 0,00 89,86
09 4.676 4.680 16,83 106,5 0,00 84,41 8,28 -3,00 0,00 0,00 89,68
10 4.672 4.676 12,84 102,5 0,00 84,40 8,27 -3,00 0,00 0,00 89,67
11 4.757 4.761 15,60 105,5 0,00 84,55 8,36 -3,00 0,00 0,00 89,92
12 4.802 4.806 14,47 104,5 0,00 84,64 8,41 -3,00 0,00 0,00 90,05
13 4.963 4.967 14,81 105,3 0,00 84,92 8,58 -3,00 0,00 0,00 90,51
14  4.882 4.886 12,24 102,5 0,00 84,78 8,50 -3,00 0,00 0,00 90,28
15 4.942 4.946 15,07 105,5 0,00 84,89 8,56 -3,00 0,00 0,00 90,45
16  5.085 5.088 14,47 105,3 0,00 85,13 8,71 -3,00 0,00 0,00 90,84
17  5.083 5.087 13,68 104,5 0,00 85,13 8,71 -3,00 0,00 0,00 90,84

Summe 33,67

Schall-Immissionsort: B Seesen, Seesener StraB3e 5

WEA Lautester Wert bis 95% Nennleistung
Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA  Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
01 1.180 1.189 33,25 105,5 0,00 72,51 2,76 -3,00 0,00 0,00 72,27
02 1.100 1.114 33,95 105,5 0,00 71,94 2,62 -3,00 0,00 0,00 71,56
03 1.120 1.134 32,03 104,1 0,00 72,09 3,00 -3,00 0,00 0,00 72,09
04 1.633 1.640 29,69 105,5 0,00 75,30 3,53 -3,00 0,00 0,00 75,83
05 1.960 1.968 25,91 104,1 0,00 76,88 4,33 -3,00 0,00 0,00 78,21
06  1.468 1.478 29,13 104,1 0,00 74,40 3,59 -3,00 0,00 0,00 74,99
07 5.418 5422 13,58 105,3 0,00 85,68 9,05 -3,00 0,00 0,00 91,73
08 5.642 5.645 13,01 105,3 0,00 86,03 9,27 -3,00 0,00 0,00 92,30
09 5222 5.226 15,30 106,5 0,00 85,36 8,85 -3,00 0,00 0,00 91,22
10  5.105 5.109 11,62 102,5 0,00 85,17 8,73 -3,00 0,00 0,00 90,90
11 5.401 5.404 13,83 105,5 0,00 85,65 9,03 -3,00 0,00 0,00 91,69
12 5.152 5.156 13,49 104,5 0,00 85,25 8,78 -3,00 0,00 0,00 91,03
13 5.740 5.743 12,77 105,3 0,00 86,18 9,36 -3,00 0,00 0,00 92,54
14 5.304 5.307 11,08 102,5 0,00 85,50 8,93 -3,00 0,00 0,00 91,43
15  5.479 5483 13,63 105,5 0,00 85,78 9,11 -3,00 0,00 0,00 91,89
16 5.727 5730 12,80 105,3 0,00 86,16 9,35 -3,00 0,00 0,00 92,51
17  5.364 5.368 12,92 104,5 0,00 85,60 8,99 -3,00 0,00 0,00 91,59

Summe 39,33

Schall-Immissionsort: C Seesen, Flachsrotten 2

WEA Lautester Wert bis 95% Nennleistung
Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
01 1.514 1.522 30,53 105,5 0,00 74,65 3,34 -3,00 0,00 0,00 74,98
02 1.328 1.339 31,95 105,5 0,00 73,54 3,03 -3,00 0,00 0,00 73,56
03 1.192 1.206 31,37 104,1 0,00 72,63 3,13 -3,00 0,00 0,00 72,76
04 1.882 1.889 28,06 105,5 0,00 76,53 3,93 -3,00 0,00 0,00 77,45
05  2.096 2.104 25,14 104,1 0,00 77,46 4,52 -3,00 0,00 0,00 78,98
06 1.604 1.614 28,16 104,1 0,00 75,16 3,81 -3,00 0,00 0,00 75,97
07  5.663 5.667 12,96 105,3 0,00 86,07 9,29 -3,00 0,00 0,00 92,36
08  5.900 5904 12,38 105,3 0,00 86,42 9,52 -3,00 0,00 0,00 92,94
09 5.439 5.442 14,73 106,5 0,00 85,72 9,07 -3,00 0,00 0,00 91,78
10  5.307 5311 11,08 102,5 0,00 85,50 8,94 -3,00 0,00 0,00 91,44

(Fortsetzung néchste Seite)...
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17-1-3078-000

Projekt:

17-1-3078-000-NS

Beschreibung:
Windpark Bornhausen, Stadt Seesen
im Landkreis Goslar, Niedersachsen

wpd onshore GmbH & Co. KG
Friedrich-Ebert-Str. 110
34119 Kassel

DECIBEL - Detaillierte Ergebnisse

43/63
Lizenzierter Anwender:
CUBE Engineering GmbH
BreitscheidstraBe 6 .
DE-34119 Kassel :
+49 (0) 561 28 85 73 0
Marc Briining / marc.bruening@ramboll.com C U B E
Berechnet: R A MB LL

22.02.2018 13:49/3.1.633

Berechnung: GesamtbelastungSchallberechnungs-Modell: ISO 9613-2 Deutschland (Interimsverfahren) 10,0 m/s

...(Fortsetzung von letzter Seite)

WEA Lautester Wert bis 95% Nennleistung
Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
11 5.628 5.631 13,25 105,5 0,00 86,01 9,25 -3,00 0,00
12 5341 5.345 12,98 104,5 0,00 85,56 8,97 -3,00 0,00
13 5.979 5982 12,19 105,3 0,00 86,54 9,59 -3,00 0,00
14 5.500 5.504 10,57 102,5 0,00 85,81 9,13 -3,00 0,00
15  5.690 5.693 13,09 105,5 0,00 86,11 9,31 -3,00 0,00
16 5.949 5951 12,26 105,3 0,00 86,49 9,56 -3,00 0,00
17  5.539 5.543 12,47 104,5 0,00 85,87 9,17 -3,00 0,00
Summe 37,70
Schall-Immissionsort: D Seesen, Adenhausen 2
WEA Lautester Wert bis 95% Nennleistung
Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
01  1.050 1.061 34,47 105,5 0,00 71,52 2,53 -3,00 0,00
02 1.320 1.332 32,01 105,5 0,00 73,49 3,01 -3,00 0,00
03 1.737 1.747 27,26 104,1 0,00 75,85 4,01 -3,00 0,00
04 854 869 36,57 105,5 0,00 69,78 2,16 -3,00 0,00
05 1.331 1.344 30,18 104,1 0,00 73,57 3,37 -3,00 0,00
06  1.406 1.418 29,59 104,1 0,00 74,03 3,50 -3,00 0,00
07 3.324 3.331 20,18 105,3 0,00 81,45 6,68 -3,00 0,00
08  3.505 3.511 19,50 105,3 0,00 81,91 6,91 -3,00 0,00
09 3.227 3.234 21,76 106,5 0,00 81,20 6,56 -3,00 0,00
10  3.168 3.174 18,01 102,5 0,00 81,03 6,48 -3,00 0,00
11 3.363 3.369 20,23 105,5 0,00 81,55 6,73 -3,00 0,00
12 3.265 3.272 19,62 104,5 0,00 81,30 6,60 -3,00 0,00
13 3.653 3.658 18,95 105,3 0,00 82,27 7,10 -3,00 0,00
14 3.379 3.385 17,17 102,5 0,00 81,59 6,75 -3,00 0,00
15 3.497 3.502 19,73 105,5 0,00 81,89 6,90 -3,00 0,00
16 3.699 3.704 18,79 105,3 0,00 82,37 7,15 -3,00 0,00
17 3.526 3.532 18,62 104,5 0,00 81,96 6,94 -3,00 0,00
Summe 40,93
Schall-Immissionsort: E Kleingartenanlage
WEA Lautester Wert bis 95% Nennleistung
Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
01 1492 1.497 30,72 105,5 0,00 74,50 3,29 -3,00 0,00
02 1.024 1.034 34,75 105,5 0,00 71,29 2,47 -3,00 0,00
03 596 614 38,43 104,1 0,00 66,76 1,93 -3,00 0,00
04 1.255 1.261 32,61 105,5 0,00 73,01 2,89 -3,00 0,00
05 912 925 34,20 104,1 0,00 70,32 2,60 -3,00 0,00
06 702 718 36,83 104,1 0,00 68,12 2,17 -3,00 0,00
07 4.507 4510 16,14 105,3 0,00 84,08 8,09 -3,00 0,00
08 4.788 4.791 15,31 105,3 0,00 84,61 8,40 -3,00 0,00
09 4.197 4.200 18,31 106,5 0,00 83,47 7,74 -3,00 0,00
10  4.027 4.031 14,86 102,5 0,00 83,11 7,54 -3,00 0,00
11 4414 4417 16,63 105,5 0,00 83,90 7,99 -3,00 0,00
12 4.025 4.028 16,87 104,5 0,00 83,10 7,54 -3,00 0,00
13 4.798 4.801 15,28 105,3 0,00 84,63 8,41 -3,00 0,00
14 4.201 4.204 14,30 102,5 0,00 83,47 7,75 -3,00 0,00
15  4.424 4.427 16,59 105,5 0,00 83,92 8,00 -3,00 0,00
16 4.710 4.712 15,54 105,3 0,00 84,46 8,31 -3,00 0,00
17  4.182 4.185 16,36 104,5 0,00 83,43 7,72 -3,00 0,00
Summe 43,20
Schall-Immissionsort: F Seesen, Orgelspiel 34 (3)
WEA Lautester Wert bis 95% Nennleistung
Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
01 2.221 2.222 26,15 105,5 0,00 77,94 4,43 -3,00 0,00
02 1.753 1.756 28,91 105,5 0,00 75,89 3,72 -3,00 0,00

(Fortsetzung néchste Seite)...
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Amisc
[dB]
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

[dB]

92,27
91,53
93,13
91,94
92,42
93,05
92,04

Amisc
[dB] [dB]
71,04
73,51
76,86
68,94
73,94
74,53
85,13
85,82
84,75
84,51
85,28
84,90
86,36
85,34
85,79
86,52

0,00 85,90

[dB]

74,80
70,76
65,69
72,90
69,92
67,29
89,18
90,01
88,21
87,65
88,89
87,64
90,03
88,22
88,92
89,78

0,00 88,16

Amisc
[dB]

0,00

0,00

[dB]
79,36
76,61
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17-1-3078-000 44/63

Projekt: Beschreibung: Lizenzierter Anwender:
17-1-3078-000-NS Windpark Bornhausen, Stadt Seesen CUBE Engineering GmbH
im Landkreis Goslar, Niedersachsen BreitscheidstraBe 6 .
DE-34119 Kassel :
Wpd o_nshore GmbH & Co. KG +49 (0) 561 28 85 73 0 CUBE
Friedrich-Ebert-Str. 110 Marc Briining / marc.bruening@ramboll.com
Berechnet: R A MB LL
34119 Kassel 22.02.2018 13:49/3.1.633

DECIBEL - Detaillierte Ergebnisse
Berechnung: GesamtbelastungSchallberechnungs-Modell: ISO 9613-2 Deutschland (Interimsverfahren) 10,0 m/s

...(Fortsetzung von letzter Seite)

WEA Lautester Wert bis 95% Nennleistung
Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA  Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

03 1.278 1.283 30,69  104,1 0,00 73,16 3,27 -3,00 0,00 0,00 73,43
04  2.055 2.057 27,07 1055 0,00 77,27 4,18 -3,00 0,00 0,00 78,45
05 1.685 1.689 27,65  104,1 0,00 7555 3,92 -3,00 0,00 0,00 76,48
06 1.501 1.505 28,94  104,1 0,00 74,55 3,64 -3,00 0,00 0,00 75,19
07 5.143 5145 14,32 1053 0,00 8523 877 -3,00 0,00 0,00 91,00
08  5.440 5442 13,53 1053 0,00 8571 9,07 -3,00 0,00 0,00 91,78
09  4.792 4794 16,50  106,5 0,00 84,61 8,40 -3,00 0,00 0,00 90,01
10 4.602 4604 13,06  102,5 0,00 84,26 8,20 -3,00 0,00 0,00 89,46
11 5.021 5023 14,85 1055 0,00 8502 864 -3,00 0,00 0,00 90,66
12 4574 4576 1514 1045 0,00 84,21 8,16 -3,00 0,00 0,00 89,37
13 5.417 5419 13,59 1053 0,00 8568 9,05 -3,00 0,00 0,00 91,72
14 4758 4760 12,60  102,5 0,00 84,55 8,36 -3,00 0,00 0,00 89,92
15 5.000 5002 14,91 1055 0,00 84,98 8,62 -3,00 0,00 0,00 90,60
16 5.298 5299 13,91 1053 0,00 8548 8,93 -3,00 0,00 0,00 91,41
17 4696 4697 14,78 1045 0,00 84,44 8,30 -3,00 0,00 0,00 89,73

Summe 36,57

Schall-Immissionsort: G Seesen, Burg 5

WEA Lautester Wert bis 95% Nennleistung
Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA  Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
01 1.388 1.398 31,48 105,5 0,00 73,91 3,13 -3,00 0,00 0,00 74,03
02 1414 1.426 31,26 105,5 0,00 74,08 3,17 -3,00 0,00 0,00 74,26
03 1.673 1.683 27,68 104,1 0,00 75,52 3,92 -3,00 0,00 0,00 76,44
04 862 878 36,46 105,5 0,00 69,87 2,18 -3,00 0,00 0,00 69,05
05 917 938 34,05 104,1 0,00 70,44 2,63 -3,00 0,00 0,00 70,07
06 1.245 1.260 30,89 104,1 0,00 73,00 3,23 -3,00 0,00 0,00 73,23
07 2927 2935 21,81 105,3 0,00 80,35 6,15 -3,00 0,00 0,00 83,51
08  3.159 3.166 20,84 105,3 0,00 81,01 6,47 -3,00 0,00 0,00 84,48
09 2.738 2.746 23,85 106,5 0,00 79,77 5,89 -3,00 0,00 0,00 82,67
10  2.637 2.645 20,32 102,5 0,00 79,45 5,75 -3,00 0,00 0,00 82,19
11 2.910 2917 22,09 105,5 0,00 80,30 6,13 -3,00 0,00 0,00 83,43
12 2.704 2.712 22,01 104,5 0,00 79,67 5,84 -3,00 0,00 0,00 82,51
13 3.247 3.253 20,49 105,3 0,00 81,25 6,58 -3,00 0,00 0,00 84,83
14 2.842 2.849 19,38 102,5 0,00 80,09 6,04 -3,00 0,00 0,00 83,13
15 2.999 3.006 21,70 105,5 0,00 80,56 6,25 -3,00 0,00 0,00 83,81
16 3.238 3.244 20,53 105,3 0,00 81,22 6,57 -3,00 0,00 0,00 84,79
17 2.942 2.950 20,94 104,5 0,00 80,40 6,17 -3,00 0,00 0,00 83,57

Summe 41,16

Schall-Immissionsort: H Seesen, Stettiner Stra3e 52

WEA Lautester Wert bis 95% Nennleistung
Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA  Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
01  2.118 2.121 26,71 105,5 0,00 77,53 4,28 -3,00 0,00 0,00 78,81
02 1.651 1.656 29,58 105,5 0,00 75,38 3,56 -3,00 0,00 0,00 75,94
03 1.217 1.224 31,20 104,1 0,00 72,76 3,16 -3,00 0,00 0,00 72,92
04 1.830 1.833 28,41 105,5 0,00 76,26 3,84 -3,00 0,00 0,00 77,10
05 1.351 1.358 30,07 104,1 0,00 73,66 3,39 -3,00 0,00 0,00 74,05
06  1.297 1.303 30,52 104,1 0,00 73,30 3,30 -3,00 0,00 0,00 73,60
07 4.686 4.689 15,61 105,3 0,00 84,42 8,29 -3,00 0,00 0,00 89,71
08  4.988 4.990 14,75 105,3 0,00 84,96 8,61 -3,00 0,00 0,00 90,57
09 4.326 4.329 17,90 106,5 0,00 83,73 7,89 -3,00 0,00 0,00 88,62
10 4.133 4.136 14,52 102,5 0,00 83,33 7,67 -3,00 0,00 0,00 88,00
11 4.557 4.560 16,19 105,5 0,00 84,18 8,15 -3,00 0,00 0,00 89,33
12 4.102 4.104 16,62 104,5 0,00 83,26 7,63 -3,00 0,00 0,00 87,90
13 4.956 4.958 14,83 105,3 0,00 84,91 8,57 -3,00 0,00 0,00 90,48
14 4.286 4.289 14,02 102,5 0,00 83,65 7,84 -3,00 0,00 0,00 88,49
15 4.531 4.533 16,27 105,5 0,00 84,13 8,12 -3,00 0,00 0,00 89,25
16  4.830 4.832 15,19 105,3 0,00 84,68 8,44 -3,00 0,00 0,00 90,12
17 4.220 4.222 16,24 104,5 0,00 83,51 7,77 -3,00 0,00 0,00 88,28

Summe 37,74
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17-1-3078-000 45/63

Projekt: Beschreibung: Lizenzierter Anwender:
17-1-3078-000-NS Windpark Bornhausen, Stadt Seesen CUBE Engineering GmbH
im Landkreis Goslar, Niedersachsen BreitscheidstraBe 6 .
DE-34119 Kassel :
Wpd o_nshore GmbH & Co. KG +49 (0) 561 28 85 73 0 CUBE
Friedrich-Ebert-Str. 110 Marc Briining / marc.bruening@ramboll.com
Berechnet: R A MB LL
34119 Kassel 22.02.2018 13:49/3.1.633

DECIBEL - Detaillierte Ergebnisse
Berechnung: GesamtbelastungSchallberechnungs-Modell: ISO 9613-2 Deutschland (Interimsverfahren) 10,0 m/s
Schall-Immissionsort: I Seesen, Schiitzenallee 14a

WEA Lautester Wert bis 95% Nennleistung
Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA  Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

01  2.609 2610 24,21 1055 0,00 79,33 4,97 -3,00 0,00 0,00 81,31
02 2.140 2.144 26,58 1055 0,00 77,62 4,31 -3,00 0,00 0,00 78,94
03  1.696 1.701 27,57  104,1 0,00 75,61 3,94 -3,00 0,00 0,00 76,55
04 2.318 2321 2563 1055 0,00 78,31 4,57 -3,00 0,00 0,00 79,88
05 1.811 1.816 26,83  104,1 0,00 76,18 4,11 -3,00 0,00 0,00 77,29
06 1.789 1.794 26,97  104,1 0,00 76,08 4,08 -3,00 0,00 0,00 77,16
07 4957 4959 14,83 1053 0,00 84,91 8,58 -3,00 0,00 0,00 90,48
08 5.269 5271 13,98 1053 0,00 8544 890 -3,00 0,00 0,00 91,33
09 4567 4570 17,16  106,5 0,00 84,20 8,16 -3,00 0,00 0,00 89,36
10 4.361 4363 13,79  102,5 0,00 83,80 7,93 -3,00 0,00 0,00 88,72
11 4.805 4.808 15,46 1055 0,00 84,64 8,42 -3,00 0,00 0,00 90,05
12 4.309 4312 1595  104,5 0,00 83,69 7,87 -3,00 0,00 0,00 88,56
13 5.209 5211 14,14 1053 0,00 8534 8,84 -3,00 0,00 0,00 91,18
14 4498 4501 13,37  102,5 0,00 84,07 8,08 -3,00 0,00 0,00 89,15
15 4754 4756 15,61 1055 0,00 84,55 8,36 -3,00 0,00 0,00 89,91
16  5.059 5061 14,55 1053 0,00 85,08 8,68 -3,00 0,00 0,00 90,77
17 4398 4401 15,67 1045 0,00 83,87 7,97 -3,00 0,00 0,00 88,84

Summe 34,76

Schall-Immissionsort: J Bilderlahe, Lindenallee 2

WEA Lautester Wert bis 95% Nennleistung
Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA  Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
01  1.800 1.806 28,58 105,5 0,00 76,14 3,80 -3,00 0,00 0,00 76,93
02 1.822 1.830 28,43 105,5 0,00 76,25 3,83 -3,00 0,00 0,00 77,09
03  2.052 2.060 25,38 104,1 0,00 77,28 4,46 -3,00 0,00 0,00 78,74
04 1.274 1.284 32,42 105,5 0,00 73,17 2,93 -3,00 0,00 0,00 73,10
05 1.225 1.239 31,07 104,1 0,00 72,86 3,19 -3,00 0,00 0,00 73,05
06 1.617 1.627 28,07 104,1 0,00 75,23 3,83 -3,00 0,00 0,00 76,06
07 2.516 2.525 23,70 105,3 0,00 79,05 5,57 -3,00 0,00 0,00 81,62
08 2.755 2.762 22,58 105,3 0,00 79,83 5,91 -3,00 0,00 0,00 82,74
09 2323 2.332 25,87 106,5 0,00 78,36 5,29 -3,00 0,00 0,00 80,64
10  2.225 2.234 22,40 102,5 0,00 77,98 5,14 -3,00 0,00 0,00 80,12
11 2.495 2.503 24,01 105,5 0,00 78,97 5,54 -3,00 0,00 0,00 81,51
12 2.298 2.306 24,01 104,5 0,00 78,26 5,25 -3,00 0,00 0,00 80,50
13 2.835 2.842 22,22 105,3 0,00 80,07 6,02 -3,00 0,00 0,00 83,10
14 2431 2.439 21,32 102,5 0,00 78,75 5,45 -3,00 0,00 0,00 81,19
15 2.585 2.593 23,57 105,5 0,00 79,28 5,67 -3,00 0,00 0,00 81,95
16 2.824 2.830 22,27 105,3 0,00 80,03 6,01 -3,00 0,00 0,00 83,04
17 2.541 2.549 22,78 104,5 0,00 79,13 5,61 -3,00 0,00 0,00 81,74

Summe 38,92

Schall-Immissionsort: K Seesen, HochstraB3e 43

WEA Lautester Wert bis 95% Nennleistung
Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA  Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
01 2449 2.451 24,98 105,5 0,00 78,79 4,75 -3,00 0,00 0,00 80,54
02 1.988 1.993 27,44 105,5 0,00 76,99 4,08 -3,00 0,00 0,00 78,07
03 1.572 1.578 28,41 104,1 0,00 74,96 3,75 -3,00 0,00 0,00 75,71
04 2.110 2.113 26,75 105,5 0,00 77,50 4,26 -3,00 0,00 0,00 78,76
05 1.567 1.573 28,44 104,1 0,00 74,94 3,74 -3,00 0,00 0,00 75,68
06  1.602 1.607 28,20 104,1 0,00 75,12 3,80 -3,00 0,00 0,00 75,92
07 4.668 4.671 15,66 105,3 0,00 84,39 8,27 -3,00 0,00 0,00 89,66
08 4.979 4.982 14,77 105,3 0,00 84,95 8,60 -3,00 0,00 0,00 90,55
09 4.281 4.284 18,04 106,5 0,00 83,64 7,84 -3,00 0,00 0,00 88,48
10 4.077 4.079 14,70 102,5 0,00 83,21 7,60 -3,00 0,00 0,00 87,81
11 4.519 4521 16,31 105,5 0,00 84,11 8,10 -3,00 0,00 0,00 89,21
12 4.028 4.031 16,86 104,5 0,00 83,11 7,54 -3,00 0,00 0,00 87,65
13 4.922 4.925 14,93 105,3 0,00 84,85 8,54 -3,00 0,00 0,00 90,39
14 4.216 4.219 14,25 102,5 0,00 83,50 7,76 -3,00 0,00 0,00 88,27
15 4471 4.473 16,45 105,5 0,00 84,01 8,05 -3,00 0,00 0,00 89,06
16 4.775 4.777 15,35 105,3 0,00 84,58 8,38 -3,00 0,00 0,00 89,97
17 4.122 4.125 16,55 104,5 0,00 83,31 7,65 -3,00 0,00 0,00 87,96

Summe 35,83 i
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17-1-3078-000 46/63

Projekt: Beschreibung: Lizenzierter Anwender:
17-1-3078-000-NS Windpark Bornhausen, Stadt Seesen CUBE Engineering GmbH
im Landkreis Goslar, Niedersachsen BreitscheidstraBe 6 .
DE-34119 Kassel :
Wpd o_nshore GmbH & Co. KG +49 (0) 561 28 85 73 0 CUBE
Friedrich-Ebert-Str. 110 Marc Briining / marc.bruening@ramboll.com
Berechnet: R A MB LL
34119 Kassel 22.02.2018 13:49/3.1.633

DECIBEL - Detaillierte Ergebnisse

Berechnung: GesamtbelastungSchallberechnungs-Modell: ISO 9613-2 Deutschland (Interimsverfahren) 10,0 m/s
Schall-Immissionsort: L Bilderlahe, Lindenallee 8

WEA Lautester Wert bis 95% Nennleistung
Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA  Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

01  2.000 2.006 27,37 1055 0,00 77,04 4,10 -3,00 0,00 0,00 78,15
02 1.983 1.991 27,45 1055 0,00 76,98 4,08 -3,00 0,00 0,00 78,06
03 2171 2179 24,74 1041 0,00 77,76 4,62 -3,00 0,00 0,00 79,39
04 1.448 1.457 31,02 1055 0,00 74,27 3,23 -3,00 0,00 0,00 74,49
05  1.300 1313 30,44  104,1 0,00 73,36 3,32 -3,00 0,00 0,00 73,68
06 1.733 1.742 27,30  104,1 0,00 7582 4,00 -3,00 0,00 0,00 76,83
07 2372 2.381 24,42 1053 0,00 78,53 5,36 -3,00 0,00 0,00 80,89
08 2.628 2635 23,17 1053 0,00 79,42 5,73 -3,00 0,00 0,00 82,15
09  2.145 2.154 26,84  106,5 0,00 77,67 5,01 -3,00 0,00 0,00 79,68
10 2.031 2.040 23,49  102,5 0,00 77,19 4,83 -3,00 0,00 0,00 79,03
11 2.329 2.337 24,85 1055 0,00 78,37 5,29 -3,00 0,00 0,00 80,67
12 2.092 2.102 2513 1045 0,00 77,45 4,93 -3,00 0,00 0,00 79,38
13 2.683 2690 22,91 1053 0,00 79,60 5,81 -3,00 0,00 0,00 82,41
14 2234 2243 22,35  102,5 0,00 78,02 5,15 -3,00 0,00 0,00 80,16
15 2.402 2410 24,47 1055 0,00 78,64 540 -3,00 0,00 0,00 81,04
16 2.652 2.658 23,06 1053 0,00 79,49 5,77 -3,00 0,00 0,00 82,26
17 2.327 2336 23,85  104,5 0,00 78,37 5,29 -3,00 0,00 0,00 80,66

Summe 38,59

Schall-Immissionsort: M Bilderlahe, Petersberg 1

WEA Lautester Wert bis 95% Nennleistung
Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA  Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
01 2.391 2.395 25,25 105,5 0,00 78,59 4,67 -3,00 0,00 0,00 80,26
02 2.348 2.354 25,46 105,5 0,00 78,44 4,62 -3,00 0,00 0,00 80,05
03  2.498 2.504 23,10 104,1 0,00 78,97 5,05 -3,00 0,00 0,00 81,02
04 1.827 1.833 28,41 105,5 0,00 76,26 3,84 -3,00 0,00 0,00 77,10
05 1.598 1.608 28,20 104,1 0,00 75,13 3,80 -3,00 0,00 0,00 75,93
06 2.062 2.070 25,33 104,1 0,00 77,32 4,47 -3,00 0,00 0,00 78,79
07 2.061 2.071 26,11 105,3 0,00 77,32 4,88 -3,00 0,00 0,00 79,20
08  2.339 2.347 24,60 105,3 0,00 78,41 5,31 -3,00 0,00 0,00 80,72
09 1.789 1.800 28,97 106,5 0,00 76,11 4,44 -3,00 0,00 0,00 77,54
10  1.658 1.669 25,85 102,5 0,00 75,45 4,21 -3,00 0,00 0,00 76,66
11 1.988 1.997 26,75 105,5 0,00 77,01 4,76 -3,00 0,00 0,00 78,77
12 1.707 1.718 27,52 104,5 0,00 75,70 4,30 -3,00 0,00 0,00 77,00
13 2.360 2.367 24,49 105,3 0,00 78,48 5,34 -3,00 0,00 0,00 80,82
14  1.856 1.866 24,55 102,5 0,00 76,42 4,55 -3,00 0,00 0,00 77,96
15  2.038 2.047 26,45 105,5 0,00 77,22 4,84 -3,00 0,00 0,00 79,07
16 2.302 2.308 24,80 105,3 0,00 78,27 5,25 -3,00 0,00 0,00 80,52
17 1.934 1.944 26,06 104,5 0,00 76,78 4,68 -3,00 0,00 0,00 78,45

Summe 38,58

Schall-Immissionsort: N Seesen, Altes Forsthaus 1

WEA Lautester Wert bis 95% Nennleistung
Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA  Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
01  2.350 2.355 25,46 105,5 0,00 78,44 4,62 -3,00 0,00 0,00 80,06
02 2192 2.199 26,28 105,5 0,00 77,85 4,39 -3,00 0,00 0,00 79,24
03  2.230 2.237 24,43 104,1 0,00 78,00 4,70 -3,00 0,00 0,00 79,70
04 1.747 1.754 28,92 105,5 0,00 75,88 3,71 -3,00 0,00 0,00 76,60
05 1.325 1.338 30,23 104,1 0,00 73,53 3,36 -3,00 0,00 0,00 73,89
06 1.819 1.829 26,75 104,1 0,00 76,24 4,13 -3,00 0,00 0,00 77,38
07  2.502 2,511 23,77 105,3 0,00 79,00 5,55 -3,00 0,00 0,00 81,55
08  2.805 2.813 22,35 105,3 0,00 79,98 5,98 -3,00 0,00 0,00 82,97
09 2.152 2.162 26,79 106,5 0,00 77,70 5,02 -3,00 0,00 0,00 79,72
10 1973 1.984 23,83 102,5 0,00 76,95 4,74 -3,00 0,00 0,00 78,69
11 2.378 2.386 24,59 105,5 0,00 78,55 5,37 -3,00 0,00 0,00 80,92
12 1.969 1.979 25,85 104,5 0,00 76,93 4,73 -3,00 0,00 0,00 78,66
13 2.773 2.781 22,49 105,3 0,00 79,88 5,94 -3,00 0,00 0,00 82,82
14 2.144 2.154 22,84 102,5 0,00 77,66 5,01 -3,00 0,00 0,00 79,67
15 2371 2.379 24,63 105,5 0,00 78,53 5,36 -3,00 0,00 0,00 80,89
16 2.662 2.669 23,01 105,3 0,00 79,53 5,78 -3,00 0,00 0,00 82,31
17 2.136 2.146 24,88 104,5 0,00 77,63 5,00 -3,00 0,00 0,00 79,63

Summe 38,01 .
windPRO 3.1.633 | EMD International A/S, Tel. +45 96 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk 22.02.2018 14:55 / 7 windPRO



17-1-3078-000 47/63

Projekt: Beschreibung: Lizenzierter Anwender:
17-1-3078-000-NS Windpark Bornhausen, Stadt Seesen CUBE Engineering GmbH
im Landkreis Goslar, Niedersachsen BreitscheidstraBe 6 .
DE-34119 Kassel :
Wpd o_nshore GmbH & Co. KG +49 (0) 561 28 85 73 0 CUBE
Friedrich-Ebert-Str. 110 Marc Briining / marc.bruening@ramboll.com
Berechnet: R A MB LL
34119 Kassel 22.02.2018 13:49/3.1.633

DECIBEL - Detaillierte Ergebnisse
Berechnung: GesamtbelastungSchallberechnungs-Modell: ISO 9613-2 Deutschland (Interimsverfahren) 10,0 m/s
Schall-Immissionsort: O Seesen, Am Sonnenberg 44

WEA Lautester Wert bis 95% Nennleistung
Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA  Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

01 2701 2702 23,78 1055 0,00 79,63 5,10 -3,00 0,00 0,00 81,73
02 2301 2304 2572 1055 0,00 78,25 4,54 -3,00 0,00 0,00 79,79
03  2.007 2.010 2567  104,1 0,00 77,07 4,39 -3,00 0,00 0,00 78,46
04  2.208 2210 26,22 1055 0,00 77,89 4,41 -3,00 0,00 0,00 79,29
05 1.567 1.571 28,46  104,1 0,00 74,92 3,74 -3,00 0,00 0,00 75,67
06 1.843 1.846 26,64  104,1 0,00 76,33 4,16 -3,00 0,00 0,00 77,48
07  3.971 3974 17,85 1053 0,00 82,98 7,48 -3,00 0,00 0,00 87,46
08 4294 4296 16,80 1053 0,00 83,66 7,85 -3,00 0,00 0,00 88,51
09  3.552 3.554 20,53  106,5 0,00 82,02 6,97 -3,00 0,00 0,00 85,98
10 3.334 3336 17,36 102,5 0,00 81,47 6,69 -3,00 0,00 0,00 85,15
11 3.795 3.797 18,66 1055 0,00 82,59 7,27 -3,00 0,00 0,00 86,86
12 3.265 3.268 19,63  104,5 0,00 81,28 6,60 -3,00 0,00 0,00 84,88
13 4.201 4203 17,10 105,33 0,00 83,47 7,75 -3,00 0,00 0,00 88,22
14 3.455 3458 16,89  102,5 0,00 81,78 6,84 -3,00 0,00 0,00 85,62
15 3.719 3.722 18,93 1055 0,00 82,41 7,17 -3,00 0,00 0,00 86,59
16 4.028 4029 17,67 1053 0,00 83,10 7,54 -3,00 0,00 0,00 87,65
17 3.332 3334 19,37  104,5 0,00 81,46 6,69 -3,00 0,00 0,00 85,15

Summe 35,22

Schall-Immissionsort: P Seesen, Uber den Rotten 7

WEA Lautester Wert bis 95% Nennleistung
Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA  Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
01  3.140 3.142 21,89 105,5 0,00 80,95 5,68 -3,00 0,00 0,00 83,62
02 2.856 2.860 23,08 105,5 0,00 80,13 5,31 -3,00 0,00 0,00 82,44
03 2721 2.725 22,09 104,1 0,00 79,71 5,32 -3,00 0,00 0,00 82,03
04 2.548 2.552 24,48 105,5 0,00 79,14 4,89 -3,00 0,00 0,00 81,03
05 1.960 1.967 25,92 104,1 0,00 76,88 4,33 -3,00 0,00 0,00 78,21
06  2.406 2.412 23,55 104,1 0,00 78,65 4,93 -3,00 0,00 0,00 80,58
07 3.001 3.007 21,50 105,3 0,00 80,56 6,25 -3,00 0,00 0,00 83,81
08 3.332 3.337 20,16 105,3 0,00 81,47 6,69 -3,00 0,00 0,00 85,16
09 2.545 2.551 24,77 106,5 0,00 79,14 5,61 -3,00 0,00 0,00 81,75
10 2313 2.320 21,94 102,5 0,00 78,31 5,27 -3,00 0,00 0,00 80,57
11 2.791 2.797 22,62 105,5 0,00 79,93 5,96 -3,00 0,00 0,00 82,90
12 2.217 2.224 24,45 104,5 0,00 77,94 5,12 -3,00 0,00 0,00 80,07
13 3.194 3.199 20,71 105,3 0,00 81,10 6,51 -3,00 0,00 0,00 84,61
14 2.407 2.414 21,45 102,5 0,00 78,65 5,41 -3,00 0,00 0,00 81,06
15  2.680 2.686 23,13 105,5 0,00 79,58 5,81 -3,00 0,00 0,00 82,39
16 2.989 2,994 21,56 105,3 0,00 80,52 6,23 -3,00 0,00 0,00 83,76
17 2.249 2.256 24,28 104,5 0,00 78,07 5,17 -3,00 0,00 0,00 80,24

Summe 35,38

Schall-Immissionsort: Q Seesen, Oststrafie 4

WEA Lautester Wert bis 95% Nennleistung
Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA  Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
01 3.210 3.213 21,61 105,5 0,00 81,14 5,76 -3,00 0,00 0,00 83,90
02 2933 2,937 22,74 105,5 0,00 80,36 5,41 -3,00 0,00 0,00 82,77
03  2.805 2.810 21,73 104,1 0,00 79,97 5,42 -3,00 0,00 0,00 82,39
04 2.616 2.620 24,16 105,5 0,00 79,37 4,99 -3,00 0,00 0,00 81,35
05 2.035 2.042 25,49 104,1 0,00 77,20 4,44 -3,00 0,00 0,00 78,64
06 2.486 2.491 23,16 104,1 0,00 78,93 5,03 -3,00 0,00 0,00 80,96
07 2943 2.949 21,75 105,3 0,00 80,39 6,17 -3,00 0,00 0,00 83,57
08  3.275 3.280 20,38 105,3 0,00 81,32 6,62 -3,00 0,00 0,00 84,93
09 2482 2.489 25,07 106,5 0,00 78,92 5,52 -3,00 0,00 0,00 81,44
10 2.248 2.256 22,28 102,5 0,00 78,07 5,17 -3,00 0,00 0,00 80,23
11 2.728 2.734 22,90 105,5 0,00 79,74 5,87 -3,00 0,00 0,00 82,61
12 2.148 2.156 24,83 104,5 0,00 77,67 5,01 -3,00 0,00 0,00 79,69
13 3.130 3.135 20,96 105,3 0,00 80,93 6,42 -3,00 0,00 0,00 84,35
14 2.338 2.345 21,81 102,5 0,00 78,40 5,31 -3,00 0,00 0,00 80,71
15  2.611 2.618 23,45 105,5 0,00 79,36 5,71 -3,00 0,00 0,00 82,07
16 2.920 2925 21,85 105,3 0,00 80,32 6,14 -3,00 0,00 0,00 83,46
17 2172 2.181 24,69 104,5 0,00 77,77 5,05 -3,00 0,00 0,00 79,82

Summe 35,44 i
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Projekt: Beschreibung: Lizenzierter Anwender:
17-1-3078-000-NS Windpark Bornhausen, Stadt Seesen CUBE Engineering GmbH
im Landkreis Goslar, Niedersachsen BreitscheidstraBe 6 .
DE-34119 Kassel :
Wpd O]']ShOI’G GmbH & Co. KG +49 (0) 561 28 85 73 0 CUBE
Friedrich-Ebert-Str. 110 Marc Briining / marc.bruening@ramboll.com
Berechnet: R A MB LL
34119 Kassel 22.02.2018 13:49/3.1.633

DECIBEL - Detaillierte Ergebnisse
Berechnung: GesamtbelastungSchallberechnungs-Modell: ISO 9613-2 Deutschland (Interimsverfahren) 10,0 m/s
Schall-Immissionsort: R Engelade, OststraBBe 16

WEA Lautester Wert bis 95% Nennleistung
Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA  Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

01 3.307 3310 21,23 1055 0,00 81,40 5,89 -3,00 0,00 0,00 84,28
02 3.037 3.042 22,31 1055 0,00 80,66 5,55 -3,00 0,00 0,00 83,21
03 2916 2920 21,26  104,1 0,00 80,31 5,55 -3,00 0,00 0,00 82,86
04 2711 2715 23,72 1055 0,00 79,68 5,12 -3,00 0,00 0,00 81,79
05 2.137 2.144 24,92  104,1 0,00 77,63 4,58 -3,00 0,00 0,00 79,20
06  2.592 2.598 22,67  104,1 0,00 79,29 5,16 -3,00 0,00 0,00 81,46
07 2.887 2.893 21,99 1053 0,00 80,23 6,10 -3,00 0,00 0,00 83,33
08 3.219 3.225 20,60 1053 0,00 81,17 6,54 -3,00 0,00 0,00 84,71
09  2.420 2427 2538  106,5 0,00 78,70 543 -3,00 0,00 0,00 81,13
10 2.184 2192 22,63  102,5 0,00 77,81 5,07 -3,00 0,00 0,00 79,89
11 2.666 2672 23,19 1055 0,00 79,54 5,79 -3,00 0,00 0,00 82,32
12 2.077 2.085 2523  104,5 0,00 77,38 4,90 -3,00 0,00 0,00 79,29
13 3.065 3.071 21,23 1053 0,00 80,74 6,34 -3,00 0,00 0,00 84,08
14 2.265 2273 22,19  102,5 0,00 78,13 5,20 -3,00 0,00 0,00 80,33
15 2.540 2.547 23,79 1055 0,00 79,12 561 -3,00 0,00 0,00 81,73
16 2.848 2.854 22,17 1053 0,00 80,11 6,04 -3,00 0,00 0,00 83,15
17 2.089 2.098 2516  104,5 0,00 77,44 4,92 -3,00 0,00 0,00 79,36

Summe 35,49

Schall-Immissionsort: S Engelade, Eichenstra3e 10

WEA Lautester Wert bis 95% Nennleistung
Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA  Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
01 3.373 3.376 20,98 105,5 0,00 81,57 5,97 -3,00 0,00 0,00 84,54
02  3.165 3.169 21,79 105,5 0,00 81,02 5,71 -3,00 0,00 0,00 83,73
03 3.116 3.121 20,46 104,1 0,00 80,89 5,78 -3,00 0,00 0,00 83,67
04 2.768 2.772 23,47 105,5 0,00 79,85 5,19 -3,00 0,00 0,00 82,05
05 2.264 2.271 24,25 104,1 0,00 78,12 4,75 -3,00 0,00 0,00 79,87
06 2.748 2.754 21,97 104,1 0,00 79,80 5,35 -3,00 0,00 0,00 82,15
07 2.388 2.397 24,34 105,3 0,00 78,59 5,38 -3,00 0,00 0,00 80,97
08 2721 2.728 22,73 105,3 0,00 79,72 5,87 -3,00 0,00 0,00 82,58
09 1918 1.928 28,16 106,5 0,00 76,70 4,65 -3,00 0,00 0,00 78,36
10 1.682 1.692 25,69 102,5 0,00 75,57 4,26 -3,00 0,00 0,00 76,82
11 2.164 2,172 25,74 105,5 0,00 77,74 5,04 -3,00 0,00 0,00 79,78
12 1.576 1.587 28,43 104,5 0,00 75,01 4,07 -3,00 0,00 0,00 76,08
13 2.563 2.570 23,48 105,3 0,00 79,20 5,64 -3,00 0,00 0,00 81,84
14 1.765 1.775 25,14 102,5 0,00 75,98 4,40 -3,00 0,00 0,00 77,38
15 2.039 2.048 26,45 105,5 0,00 77,23 4,84 -3,00 0,00 0,00 79,07
16 2.348 2.354 24,56 105,3 0,00 78,44 5,32 -3,00 0,00 0,00 80,76
17 1.599 1.611 28,26 104,5 0,00 75,14 4,11 -3,00 0,00 0,00 76,26

Summe 37,43
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17-1-3078-000-NS Windpark Bornhausen, Stadt Seesen CUBE Engineering GmbH
im Landkreis Goslar, Niedersachsen BreitscheidstraBe 6
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DECIBEL - Annahmen fiir Schallberechnung

Berechnung: Gesamtbelastung

Schallberechnungs-Modell:

1SO 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-Gerausch vs. Schallrichtwert (DK, DE, SE, NL etc.)
Schallleistungspegel in der Berechnung:

Schallwerte sind Lwa-Werte (Mittlere Schallleistungspegel; Standard)
Einzeltone:

Einzeltonzuschlag aus Katalog wird zu Schallemission der WEA zugefigt
Aufpunkthohe ii.Gr.:

5,0 m Aufpunkththe in Immissionsort-Objekt hat Vorrang vor Angabe im Modell
verlangte Unter- (negativ) oder zuldssige Uberschreitung (positiv) des Schallrichtwerts:
0,0 dB(A)

Oktavbanddaten verwendet

Luftdampfung

63 125 250 500 1.000 2.000 4.000 8.000
[db/km] [db/km] [db/km] [db/km] [db/km] [db/km] [db/km] [db/km]
0,1 0,4 1,0 1,9 3,7 9,7 32,8 117,0

WEA: VESTAS V150-4.2 4200 150.0 0!
Schall: so1 Oktavdaten 103,4 dB(A) + 2,1 dB(A) SZ

Datenquelle Quelle/Datum Quelle Bearbeitet
22.02.2018  USER 22.02.2018 13:47

Oktav- Bander
Status Windgesch- windigkeit LWA Einzelton 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
[m/s] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
Von WEA-Katalog 95% der Nennleistung  105,5 Nein 87,2 94,3 98,8 100,5 99,5 95,7 89,3 80,2

WEA: VESTAS V150-4.2 4200 150.0 10!
Schall: s02 Oktavdaten 102,0 dB(A) + 2,1 dB(A) SZ

Datenquelle Quelle/Datum Quelle Bearbeitet
22.02.2018  USER 22.02.2018 13:30

Oktav- Bander
Status Windgesch- windigkeit LWA Einzelton 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
[m/s] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
Von WEA-Katalog 95% der Nennleistung  104,1 Nein 87,5 93,3 98,0 96,6 98,1 96,7 90,4 74,8

WEA: VESTAS V90-2.0 GridStreamer 2000 90.0 !0!
Schall: 104,0 dB(A) Genehmigungspegel als Oktavpegel mit Ref.-Spektrum zzgl. 1,5 dB(A) SZ

Datenquelle Quelle/Datum Quelle Bearbeitet
20.11.2017  USER 22.02.2018 13:21

Oktav- Bander
Status Windgesch- windigkeit LWA Einzelton 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
[m/s] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
Von WEA-Katalog 95% der Nennleistung  105,5 Nein 85,2 93,6 97,8 100,0 99,5 97,5 93,5 82,6

WEA: REpower MM 82 2050 82.0 !0!
Schall: Genehmigungspegel 105 dB(A) als Oktavpegel mit Ref.-Spektrum zzgl. 1,5 dB(A) SZ

Datenquelle Quelle/Datum Quelle Bearbeitet
04.12.2017 USER 22.02.2018 13:18

Oktav- Bander
Status Windgesch- windigkeit LWA Einzelton 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
[m/s] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
Von WEA-Katalog 95% der Nennleistung  106,5 Nein 86,2 94,6 98,8 101,0 100,5 98,5 94,5 83,6

49/63
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Projekt: Beschreibung:

17-1-3078-000-NS Windpark Bornhausen, Stadt Seesen

im Landkreis Goslar, Niedersachsen

wpd onshore GmbH & Co. KG
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DECIBEL - Annahmen fiir Schallberechnung

Berechnung: Gesamtbelastung
WEA: ENERCON E-40/6.44 600 44.0 !O!

50/63

Lizenzierter Anwender:
CUBE Engineering GmbH
BreitscheidstraBe 6 .

DE-34119 Kassel

+49 (0) 561 28 8573 0

Marc Briining / marc.bruening@ramboll.com C U B E
Berechnet: RAM B LL
22.02.2018 13:49/3.1.633

Schall: 101,0 dB(A) Genehmigungspegel als Oktavpegel mit Ref.-Spektrum inkl. 1,5 dB(A) SZ

Datenquelle Quelle/Datum Quelle Bearbeitet
20.11.2017  USER 05.01.2018 11:12

Oktav- Bander

Status Windgesch- windigkeit LWA Einzelton 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
[m/s] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
Von WEA-Katalog 95% der Nennleistung  102,5 Nein 82,2 90,6 94,8 97,0 96,5 94,5 90,5 79,6

WEA: ENERCON E-66/18.70 1800 70.0 !O!

Schall: 103,0 dB(A) Genehmigungspegel als Oktavpegel aus Ref.-Spektrum zzgl. 1,5 dB(A) SZ

Datenquelle Quelle/Datum Quelle Bearbeitet
20.11.2017  USER 22.02.2018 13:24

Oktav- Bander

Status Windgesch- windigkeit LWA Einzelton 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
[m/s] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
Von WEA-Katalog 95% der Nennleistung  104,5 Nein 84,2 92,6 96,8 99,0 98,5 96,5 92,5 81,6

WEA: SENVION MM100 60Hz 2000 100.0 !0!

Schall: 103,8 dB(A) Genehmigungspegel aus Oktavbanddaten mit Ref.-Spektrum zzgl. 1,5 dB(A) SZ

Datenquelle Quelle/Datum Quelle Bearbeitet
20.11.2017  USER 22.02.2018 13:13

Oktav- Bander

Status Windgesch- windigkeit LWA Einzelton 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
[m/s] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
Von WEA-Katalog 95% der Nennleistung  105,3 Nein 85,0 93,4 97,6 99,8 99,3 97,3 93,3 824

Schall-Immissionsort: Seesen, Orgelspiel 34 (3)-F
Vordefinierter Berechnungsstandard: Allgemeines Wohngebiet
Hohe Aufpunkt (ii.Gr.): Standardwert des Berechnungsmodells

Schallrichtwert: 40,0 dB(A)
Keine Abstandsanforderung

Schall-Immissionsort: Seesen, Seesener StraBe 5-B
Vordefinierter Berechnungsstandard: Dorf- und Mischgebiete
Hohe Aufpunkt (ii.Gr.): Standardwert des Berechnungsmodells

Schallrichtwert: 45,0 dB(A)
Keine Abstandsanforderung

Schall-Immissionsort: Seesen, Flachsrotten 2-C
Vordefinierter Berechnungsstandard: Allgemeines Wohngebiet
Hohe Aufpunkt (ii.Gr.): Standardwert des Berechnungsmodells

Schallrichtwert: 40,0 dB(A)
Keine Abstandsanforderung

Schall-Immissionsort: Seesen, Adenhausen 2-D
Vordefinierter Berechnungsstandard: AuBenbereich
Hohe Aufpunkt (ii.Gr.): Standardwert des Berechnungsmodells

Schallrichtwert: 45,0 dB(A)
Keine Abstandsanforderung

Schall-Immissionsort: Seesen, Altes Forsthaus 1-N
Vordefinierter Berechnungsstandard: AuBenbereich
Hohe Aufpunkt (ii.Gr.): Standardwert des Berechnungsmodells

Schallrichtwert: 45,0 dB(A)
Keine Abstandsanforderung
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Projekt: Beschreibung:

17-1-3078-000-NS Windpark Bornhausen, Stadt Seesen

im Landkreis Goslar, Niedersachsen

wpd onshore GmbH & Co. KG
Friedrich-Ebert-Str. 110
34119 Kassel

DECIBEL - Annahmen fiir Schallberechnung

Berechnung: Gesamtbelastung

Schall-Immissionsort: Seesen, Oststrafe 4-Q
Vordefinierter Berechnungsstandard: Reines Wohngebiet / Erholung
Hohe Aufpunkt (ii.Gr.): Standardwert des Berechnungsmodells

Schallrichtwert: 35,0 dB(A)
Keine Abstandsanforderung

Schall-Immissionsort: Seesen, Uber den Rotten 7-P
Vordefinierter Berechnungsstandard: Allgemeines Wohngebiet
Hohe Aufpunkt (ii.Gr.): Standardwert des Berechnungsmodells

Schallrichtwert: 40,0 dB(A)
Keine Abstandsanforderung

Schall-Immissionsort: Seesen, Stettiner StraBe 52-H
Vordefinierter Berechnungsstandard: Allgemeines Wohngebiet
Hohe Aufpunkt (ii.Gr.): Standardwert des Berechnungsmodells

Schallrichtwert: 40,0 dB(A)
Keine Abstandsanforderung

Schall-Immissionsort: Seesen, HochstraBe 43-K
Vordefinierter Berechnungsstandard: Reines Wohngebiet / Erholung
Hohe Aufpunkt (ii.Gr.): Standardwert des Berechnungsmodells

Schallrichtwert: 35,0 dB(A)
Keine Abstandsanforderung

Schall-Immissionsort: Seesen, Am Sonnenberg 44-O
Vordefinierter Berechnungsstandard: Allgemeines Wohngebiet
Hohe Aufpunkt (ii.Gr.): Standardwert des Berechnungsmodells

Schallrichtwert: 40,0 dB(A)
Keine Abstandsanforderung

Schall-Immissionsort: Mechtshausen, Am Wiesenberg 11-A
Vordefinierter Berechnungsstandard: Allgemeines Wohngebiet
Hohe Aufpunkt (ii.Gr.): Standardwert des Berechnungsmodells

Schallrichtwert: 40,0 dB(A)
Keine Abstandsanforderung

Schall-Immissionsort: Seesen, Burg 5-G
Vordefinierter Berechnungsstandard: AuBenbereich
Hohe Aufpunkt (ii.Gr.): Standardwert des Berechnungsmodells

Schallrichtwert: 45,0 dB(A)
Keine Abstandsanforderung

Schall-Immissionsort: Kleingartenanlage-E
Vordefinierter Berechnungsstandard:
Hohe Aufpunkt (ii.Gr.): Standardwert des Berechnungsmodells

Schallrichtwert: 60,0 dB(A)
Keine Abstandsanforderung

Schall-Immissionsort: Bilderlahe, Lindenallee 2-J
Vordefinierter Berechnungsstandard: Dorf- und Mischgebiete
Hohe Aufpunkt (ii.Gr.): Standardwert des Berechnungsmodells

Schallrichtwert: 45,0 dB(A)
Keine Abstandsanforderung

Schall-Immissionsort: Bilderlahe, Lindenallee 8-L
Vordefinierter Berechnungsstandard: Allgemeines Wohngebiet
Hohe Aufpunkt (ii.Gr.): Standardwert des Berechnungsmodells
Schallrichtwert: 40,0 dB(A)

Keine Abstandsanforderung
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Lizenzierter Anwender:
CUBE Engineering GmbH
BreitscheidstraBe 6 .
DE-34119 Kassel :

+49 (0) 561 28 85 73 0 CuUuBE

Marc Briining / marc.bruening@ramboll.com

Berechnet: RAMB LL
22.02.2018 13:49/3.1.633

no20s1ass/12 - WINAPRO .



17-1-3078-000
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DECIBEL - Annahmen fiir Schallberechnung

Berechnung: Gesamtbelastung

Schall-Immissionsort: Engelade, EichenstraBe 10-S
Vordefinierter Berechnungsstandard: Allgemeines Wohngebiet
Hohe Aufpunkt (ii.Gr.): Standardwert des Berechnungsmodells

Schallrichtwert: 40,0 dB(A)
Keine Abstandsanforderung

Schall-Immissionsort: Engelade, OststraBe 16-R
Vordefinierter Berechnungsstandard: Reines Wohngebiet / Erholung
Hohe Aufpunkt (ii.Gr.): Standardwert des Berechnungsmodells

Schallrichtwert: 35,0 dB(A)
Keine Abstandsanforderung

Schall-Immissionsort: Bilderlahe, Petersberg 1-M
Vordefinierter Berechnungsstandard: Allgemeines Wohngebiet
Hohe Aufpunkt (ii.Gr.): Standardwert des Berechnungsmodells

Schallrichtwert: 40,0 dB(A)
Keine Abstandsanforderung

Schall-Immissionsort: Seesen, Schiitzenallee 14a-I
Vordefinierter Berechnungsstandard: Reines Wohngebiet / Erholung
Hohe Aufpunkt (ii.Gr.): Standardwert des Berechnungsmodells

Schallrichtwert: 35,0 dB(A)
Keine Abstandsanforderung
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Lizenzierter Anwender:
CUBE Engineering GmbH
BreitscheidstraBe 6 . :
DE-34119 Kassel
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Vestas V150-4.0/4.2 MW
Schallleistungspegel und den Oktavspektren

Sofern kein Schall-Emissionsmessbericht fur die geplante Windenergieanlage (WEA) vorliegt
muss die Schallimmissionsprognose gemaf LAl-Hinweisen auf Herstellerangaben beruhen.
In den VESTAS Spezifikationen ist der mittlere zu erwartende Schalleistungspegel L,
dargestellt.

Gemal dem vom LAI eingefihrten Dokument ,Hinweise zum Schallimmissionsschutz bei
Windkraftanlagen (WKA)*, Uberarbeiteter Entwurf vom 17.03.2016 mit Anderungen PhysE
vom 23.06.2016 Stand 30.06.2016, muss bei der Immissionsprognose basierend auf
Herstellerangaben ebenfalls die méglichen Auswirkungen der Unsicherheit der
Serienstreuung und der Abnahmemessung bertcksichtigt werden.

Vestas empfiehlt die Unsicherheitsbetrachtung in Anlehnung an die Betrachtung bei Vorlage
einer Einfachvermessung wie folgt:

Unsicherheit der Serienstreuung op = 1,2 dB
Unsicherheit der Typvermessung or = 0,5 dB

Der Maximale zulassige Emissionspegel der WEA L, .4, mit einem Vertrauensniveau vom
90% wird wie folgt berechnet:

Lemax = m + 1,28\ op® + 03?

Blattkonfiguration STE & RVG

Betriebsmode 0 PO1 SO1 S02 SO3
Verflgbare 123/145/ 123/145/

Nabenhohen [m] 166 166 123 /166 123 /166 123/145/ 166
Nennleistung [kW] 4000 4200 4000 3583 1546
Oktavspektrum siehe 0071-4442

Ly

(aus Spezifikation

0067-7067.V05) 104,9 104,9 103,4 102 99,5
OgR 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Op 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
Lemax 106,6 106,6 105,1 103,7 101,2

Tabelle 1: Schallleistungspegel V150-4.0/4.2 MW

Vestas Deutschland GmbH Otto-Hahn-Str. 2-4, 25813 Husum
Tel: +49 4841 971 0, vestas-centraleurope@vestas.com, www.vestas.com
Bank: UniCredit Bank - HypoVereinsbank, Minchen
IBAN: DE45 7002 0270 0666 8897 54, BIC: HYVEDEMMXXX
Commerzbank, Frankfurt, IBAN: DE96 5008 0000 0980 8140 00, BIC: DRESDEFFXXX
Nordea Bank, Frankfurt, IBAN: DE59 5143 0300 2125 7100 01, BIC: NDEADEFFXXX
Handelsregister: Flensburg B-463, Umsatzsteueridentifikationsnummer: DE 134 657 783,
Steueridentifikationsnummer: 27/197/00066
Geschéftsfiihrer: Cornelis de Baar, Firmenname: Vestas Deutschland GmbH

VESTAS PROPRIETARY NOTICE: This document contains valuable confidential information of Vestas Wind Systems A/S. It is protected by copyright law as an unpublished work. Vestas reserves all patent, copyright, trade secret, and
other proprietary rights to it. The information in this document may not be used, reproduced, or disclosed except if and to the extent rights are expressly granted by Vestas in writing and subject to applicable conditions. Vestas
disclaims all warranties except as expressly granted by written agreement and is not responsible for unauthorized uses, for which it may pursue legal remedies against responsible parties.

TO05 0070-3421 Ver 04 - Approved - Exported from DMS: 2018-01-12 by INVOL
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Die Bestimmung des mittleren Schallleistungspegels entsprechend der Technische Richtlinie,
Teil 1: Bestimmung der Schallemissionswerte, Rev.18 Stand 01.02.2008, Herausgeber:
Fordergesellschaft Windenergie e.V.” fur den Windgeschwindigkeitsbereich von 6 m/s bis
10 m/s in 10 m Hoéhe).

Dieses Dokument dient — wie auch die Leistungsspezifikation auch - lediglich der Information
und stellt selbst keine Garantie dar. Fiir die Abgabe einer projektspezifischen
Schallleistungsgarantie ist der Abschluss eines Liefervertrages zwingende Voraussetzung.

HINWEIS:

Die obigen Angaben liegen zu Grunde, dass eine Emissionsseitige Abnahmemessung
der genehmigten WEA den Anforderungen der Emissionsseitigen Typvermessung
(Standard und Messstelle) entspricht, und damit die Unsicherheit der Abnahmemessung
gleich der Unsicherheit der Typvermessung angesetzt wird:

e Messunsicherkeit ist gleich Unsicherheit der Typvermessung oz = 0,5 dB

Weitere Unsicherheiten sind nicht zu berlcksichtigen.

Husum, 08. Januar 2018/IRW
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RESTRICTED

DMS, poy: 4074 2. V00 Date 20142412
Issued by: Technology V150-4.0/4.2 MW
Type: T05 octave noise emission Page 6 of 7
3.3 Mode SO1
5 Hub height wind speeds [m/s]
= @ = (5] (2] = (¢ © = = = = = = = = = = ~
< 2 2 " " 2 2 " w » 1 2
63 Hz 719| 71,9| 738 | 77,1| 80,8 | 836 | 84,3 | 84,4 | 846 | 84,7 | 849| 850 851 | 852 | 852 | 853 | 853 | 853
125 Hz 796 | 79,7| 81,7 | 84,9 885| 91,3| 91,9| 920 | 92,0| 92,0| 922 | 922 | 922| 923 | 923 | 923 | 923| 923
250 Hz 84,4 | 84,6 | 86,5| 89,7| 932 | 960 | 966 | 966 | 966 | 966 | 96,7 | 96,7 | 96,7 | 96,7 | 96,6 | 96,6 | 96,6 | 96,6
500 Hz 86,2 | 86,5| 88,4 | 91,6| 950| 978 | 984 | 984 | 984 | 983 | 984 | 984 | 984 | 984 | 983 | 983 | 983 | 983
1 kHz 85,1| 854 | 87,3| 90,5| 939 | 96,7 | 97,3 | 97,3 | 973| 97,3 | 974 | 974 | 974 | 974 | 974 | 974 | 974 | 974
2 kHz 81,2| 81,2 | 83,1| 86,3| 89,8| 926 | 93,2 | 93,3 | 933| 93,4 | 936| 936| 936 | 93,7| 93,7| 93,7| 938| 938
4 kHz 74,3| 742 | 76,0 | 79,2 | 82,8 | 856 | 86,3| 86,4 | 866 | 86,8 | 871 | 872| 87,2| 873| 874 | 875| 876| 87,6
8 kHz 64,5| 64,0| 658 | 69,0| 728 | 756| 76,3 | 766| 77,0| 77,3| 77,7| 779| 781 | 782 | 784 | 785| 786 | 787
A-wgt 91,1] 91,3 | 93,2 | 96,4 | 99,9 | 102,7 | 103,3 | 103,3 | 103,3 | 103,3 | 103,4 | 103,4 | 103,4 | 103,4 | 103,4 | 103,4 | 103,4 | 103,4

Table 3: V150-4.0MW Mode SO1,

expected octave band performance, (Blades with serrated trailing edge)

3.4 Mode SO2

5 Hub height wind speeds [m/s]

5 S 1z [T 13 15 1% 1S 3 [= [5 Ja [& [& [> [ [= |= |8
63 Hz 783 | 786 | 79,3 | 81,3 | 838 | 852 | 853 | 853| 853 | 854 | 854 | 854 | 854 | 854 | 854 | 854 | 854 | 855
125 Hz 82,6 | 824 | 83,5| 859 | 888 | 904 | 90,5| 90,7| 90,8| 90,9 | 91,0| 911 | 912| 91,3 | 914 | 915| 916 | 917
250 Hz 855 849 | 86,2 | 88,9 | 921| 940 | 946 | 949 | 953 | 954 | 956 | 958 | 959 96,1 | 96,2 | 96,4 | 964 | 96,6
500 Hz 81,0 81,7 | 84,7 | 83,7 | 927 | 951 | 949 | 948 | 947 | 947 | 946 | 945| 945| 944 | 943 | 942 | 942 | 94,0
1 kHz 856 | 86,1| 881 | 91,2 | 946 | 966 | 964 | 963 | 962 | 96,2| 96,1 | 96,0| 96,0 958 | 958 | 957 | 956 | 956
2 kHz 81,9 82,8 | 856 | 89,3 | 932 | 955| 952 | 951 | 949 | 948 | 94,7 | 946 | 946 | 944 | 943 | 942 | 942 | 94,0
4 kHz 75,7| 759 | 78,2 | 81,7| 855| 876 | 879| 880 | 881 | 88,2 | 88,1 | 882 | 883 | 883 | 883 | 883 | 884 | 883
8 kHz 65,1 | 642 | 634 | 646 | 672 | 68,7| 700| 706 | 714 | 716 | 720 725| 72,7| 73,3| 735| 739 | 741 | 745
A-wgt 91,1| 91,3| 93,2 96,4 | 99,9 | 102,0 | 102,0 | 102,0 | 102,0 | 102,0 | 102,0 | 102,0 | 102,0 | 102,0 | 102,0 | 102,0 | 102,0 | 102,0

Table 4: V150-4.2MW S0O2, expected octave band performance, (Blades with serrated trailing edge)

Vestas Wind Systems A/S - Hedeager - 8200 Aarhus N - Denmark - www.vestas.com
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17-1-3078-000
RAMBGLL

Senvion MM100, 3-fach-Vermessung
Schallvermessungsdatenblatt

56/63

CUBE

22.6.2016 Jf Part of Ramboll
: Berichts- Nabenhohe | Messunsi-
# |Berichts-Nr. Datum Messbericht | cherheitUg | o K max. Lia
1[SE14035B1 26.3.2015 100,0 m 0 dB(A) 0 dB(A) 104,5 dB(A)
2|GLGH-4286 15 13011 258-A-0002-A 16.7.2015 100,0 m 0 dB(A) 0 dB(A) 104,3 dB(A)
3|GLGH-4286 15 13408 293-S-0004-A 9.6.2016 100,0 m 0 dB(A) 0 dB(A) 103,7 dB(A)
[nAnzahl Vermessungen 3 |
Vermessungs- und Unischerheitsparameter
Lw Mittelwert der Schallleistungspegel 104,2 dB(A)
s Standardabweichung 0,4 dB(A)
op Serienstreuung (oP = s; wenn n < 3: oP = 1,2 dB(A)) 0,4 dB(A)
ORr Vergleichsstandardabweichung (bei Vermessungen: 0,5 dB(A), ohne Vermessung: 3,0 dB(A)) 0,5 dB(A)
Oprog  Genauigkeit des Prognosemodells nach Tab. 5 DIN ISO 9613-2 / LAl-Hinweise 1,0 dB(A)
Oschirm Unsicherheit des Abschirmmales (1,5 dB(A), bei Berechnung ohne Abschirmeffekt: 0,0 dB(A)) 0,0 dB(A)
Gesamtunsicherheit und obere Vetrauensbereichsgrenze
Oges Gesamtunsicherheit (0% = 0% + 0%g + 0%poq + O%schirm) 1,2 dB(A)
Zuschlag (90% oberer Vertrauensbereich = 1,28 X o, ) 1,5 dB(A)
L, obere Vertrauensbereichsgrenze, Emissionspegel Einzelanlage Lyagy (= Lw + 1,28 X Ogg) 105,7 dB(A)
Tonhaltigkeit
Maximalwert Ky 0,00 dB(A)
Standardabweichung s 0,00 dB(A)




17-1-3078-000

RAMBGLL

Repower MM 82
Schallvermessungsdatenblatt

57/63

CUBE

15.7.2015 tm Part of Ramboll
: Berichts- Nabenhohe | Messunsi-

# |Berichts-Nr. Datum Messbericht | cherheitUg | o K max. Lia
1[WT 3508/04 1.7.2004 80,0 m 0 dB(A) 0 dB(A) 104,2 dB(A)
2|WT 3230/04 25.3.2004 59,0m 0 dB(A) 0 dB(A) 104,9 dB(A)
3|27265-2.001 8.3.2004 80,0 m 0 dB(A) 0 dB(A) 104,9 dB(A)

[nAnzahl Vermessungen 3 |
Vermessungs- und Unischerheitsparameter
Lw Mittelwert der Schallleistungspegel 104,7 dB(A)
s Standardabweichung 0,4 dB(A)
op Serienstreuung (oP = s; wenn n < 3: oP = 1,2 dB(A)) 0,4 dB(A)
ORr Vergleichsstandardabweichung (bei Vermessungen: 0,5 dB(A), ohne Vermessung: 3,0 dB(A)) 0,5 dB(A)
Oprog  Genauigkeit des Prognosemodells nach Tab. 5 DIN ISO 9613-2 / LAl-Hinweise 1,0 dB(A)
Oschirm Unsicherheit des Abschirmmales (1,5 dB(A), bei Berechnung ohne Abschirmeffekt: 0,0 dB(A)) 0,0 dB(A)
Gesamtunsicherheit und obere Vetrauensbereichsgrenze
Oges Gesamtunsicherheit (0% = 0% + 0%g + 0%poq + O%schirm) 1,2 dB(A)
Zuschlag (90% oberer Vertrauensbereich = 1,28 X o, ) 1,5 dB(A)
L, obere Vertrauensbereichsgrenze, Emissionspegel Einzelanlage Lyagy (= Lw + 1,28 X Ogg) 106,2 dB(A)
Tonhaltigkeit
Maximalwert Ky 0,00 dB(A)
Standardabweichung s 0,00 dB(A)




17-1-3078-000

RAMBGLL

Enercon E-40/6.44 [Normalbetrieb] 3fach, 58/65/78m
Schallvermessungsdatenblatt

58/63

CUBE

6.1.2017 rm Part of Ramboll
: Berichts- Nabenhohe | Messunsi-

# |Berichts-Nr. Datum Messbericht | cherheitUg | o K max. Lia
1[WICO 207SE899 27.3.2000 78,0m 0 dB(A) 0 dB(A) 100,8 dB(A)
2|WT 1740/01 11.4.2001 78,0m 0 dB(A) 0 dB(A) 100,8 dB(A)
3|WICO 287SEA01/01 5.12.2001 78,0m 0 dB(A) 0 dB(A) 100,1 dB(A)

[nAnzahl Vermessungen 3 |
Vermessungs- und Unischerheitsparameter
Lw Mittelwert der Schallleistungspegel 100,6 dB(A)
s Standardabweichung 0,4 dB(A)
op Serienstreuung (oP = s; wenn n < 3: oP = 1,2 dB(A)) 0,4 dB(A)
ORr Vergleichsstandardabweichung (bei Vermessungen: 0,5 dB(A), ohne Vermessung: 3,0 dB(A)) 0,5 dB(A)
Oprog  Genauigkeit des Prognosemodells nach Tab. 5 DIN ISO 9613-2 / LAl-Hinweise 1,0 dB(A)
Oschirm Unsicherheit des Abschirmmales (1,5 dB(A), bei Berechnung ohne Abschirmeffekt: 0,0 dB(A)) 0,0 dB(A)
Gesamtunsicherheit und obere Vetrauensbereichsgrenze
Oges Gesamtunsicherheit (0% = 0% + 0%g + 0%poq + O%schirm) 1,2 dB(A)
Zuschlag (90% oberer Vertrauensbereich = 1,28 X o, ) 1,5 dB(A)
L, obere Vertrauensbereichsgrenze, Emissionspegel Einzelanlage Lyagy (= Lw + 1,28 X Ogg) 102,1 dB(A)
Tonhaltigkeit
Maximalwert Ky 0,00 dB(A)
Standardabweichung s 0,00 dB(A)




17-1-3078-000

RAMBGLL

Vestas V90-2.0MW [Mode 0] 3fach, 105m
Schallvermessungsdatenblatt

27.12.2016 rm

59/63

CUBE

Part of Ramboll

: Berichts- Nabenhohe | Messunsi-

# |Berichts-Nr. Datum Messbericht | cherheitUg | o K max. Lia
1[WT 4126/05 12.4.2005 105,0 m 2 dB(A) 0 dB(A) 103,2 dB(A)
2|WT 4846/06 6.2.2006 105,0 m 0 dB(A) 0 dB(A) 103,9 dB(A)
3|WT 5308/06 12.10.2006 105,0 m 0 dB(A) 0 dB(A) 103,4 dB(A)

[nAnzahl Vermessungen 3 |
Vermessungs- und Unischerheitsparameter
Lw Mittelwert der Schallleistungspegel 103,5 dB(A)
s Standardabweichung 0,4 dB(A)
op Serienstreuung (oP = s; wenn n < 3: oP = 1,2 dB(A)) 0,4 dB(A)
ORr Vergleichsstandardabweichung (bei Vermessungen: 0,5 dB(A), ohne Vermessung: 3,0 dB(A)) 0,5 dB(A)
Oprog  Genauigkeit des Prognosemodells nach Tab. 5 DIN ISO 9613-2 / LAl-Hinweise 1,0 dB(A)
Oschirm Unsicherheit des Abschirmmales (1,5 dB(A), bei Berechnung ohne Abschirmeffekt: 0,0 dB(A)) 0,0 dB(A)
Gesamtunsicherheit und obere Vetrauensbereichsgrenze
Oges Gesamtunsicherheit (0% = 0% + 0%g + 0%poq + O%schirm) 1,2 dB(A)
Zuschlag (90% oberer Vertrauensbereich = 1,28 X o, ) 1,5 dB(A)
L, obere Vertrauensbereichsgrenze, Emissionspegel Einzelanlage Lyagy (= Lw + 1,28 X Ogg) 105,0 dB(A)
Tonhaltigkeit
Maximalwert Ky 0,00 dB(A)
Standardabweichung s 0,00 dB(A)




17-1-3078-000

RAMBGLL

Enercon E-66/18.70 [Normal] 3fach, 65/86/98/114m
Schallvermessungsdatenblatt

60/63

CUBE

5.1.2017 rm Part of Ramboll
: Berichts- Nabenhohe | Messunsi-
- . . . L
# |Berichts-Nr. Datum Messbericht | cherheitUg | ToX K max. “wa
1[WT 1618/00 21.12.2000 65,0 m 2 dB(A) 0 dB(A) 102,7 dB(A)
2|KCE 25716-1.001 30.11.2001 98,0 m 1dB(A) 0 dB(A) 103,0 dB(A)
3|KCE 26207-1.0001 28.5.2002 86,0 m 1dB(A) 0 dB(A) 103,0 dB(A)
[nAnzahl Vermessungen 3 |
Vermessungs- und Unischerheitsparameter
Lw Mittelwert der Schallleistungspegel 102,9 dB(A)
s Standardabweichung 0,2 dB(A)
op Serienstreuung (oP = s; wenn n < 3: oP = 1,2 dB(A)) 0,2 dB(A)
ORr Vergleichsstandardabweichung (bei Vermessungen: 0,5 dB(A), ohne Vermessung: 3,0 dB(A)) 0,5 dB(A)
Oprog  Genauigkeit des Prognosemodells nach Tab. 5 DIN ISO 9613-2 / LAl-Hinweise 1,0 dB(A)
Oschirm Unsicherheit des Abschirmmales (1,5 dB(A), bei Berechnung ohne Abschirmeffekt: 0,0 dB(A)) 0,0 dB(A)
Gesamtunsicherheit und obere Vetrauensbereichsgrenze
Oges Gesamtunsicherheit (0% = 0% + 0%g + 0%poq + O%schirm) 1,1 dB(A)
Zuschlag (90% oberer Vertrauensbereich = 1,28 X o, ) 1,5 dB(A)
L, obere Vertrauensbereichsgrenze, Emissionspegel Einzelanlage Lyagy (= Lw + 1,28 X Ogg) 104,4 dB(A)
Tonhaltigkeit
Maximalwert Ky 0,00 dB(A)
Standardabweichung s 0,00 dB(A)




17-1-3078-000

Basisdaten

63

L
CUBE

Part of Ramboll

Berechnungseinstellung

Kopie von "Referenzeinstellung”

Rechenmodell Punktberechnung Rasterberechnung
Gleitende Anpassung des Erhebungsgebietes an die Lage des IPKT
L/m
Gelandekanten als Hindernisse Ja Ja
Verbesserte Interpolation in den Randbereichen Ja Ja
Freifeld vor Reflexionsflachen /m
fir Quellen 1.0 1.0
flr Immissionspunkte 1.0 1.0
Haus: weiBBer Rand bei Raster Nein Nein
Zwischenausgaben Keine Keine

Art der Einstellung

Referenzeinstellung

Referenzeinstellung

Reichweite von Quellen begrenzen:

* Suchradius /m (Abstand Quelle-IP) begrenzen: Nein Nein

* Mindest-Pegelabstand /dB: Nein Nein
Projektion von Linienquellen Ja Ja
Projektion von Flachenquellen Ja Ja
Beschrankung der Projektion Nein Nein

* Radius /m um Quelle herum:

* Radius /m um IP herum:

Mindestlange fir Teilstiicke /m 1.0 1.0
Variable Min.-Lange fur Teilstlicke:

* in Prozent des Abstandes IP-Quelle Nein Nein
Zus. Faktor fiir Abstandskriterium 1.0 1.0
Einfligungsdampfung abweichend von Regelwerk: Nein Nein

* Einfigungsdampfung begrenzen:

* Grenzwert /dB fir Einfachbeugung:

* Grenzwert /dB flir Mehrfachbeugung:

Berechnung der Abschirmung bei VDI 2720, ISO9613

* Seitlicher Umweg Ja Ja

* Seitlicher Umweg bei Spiegelquellen Nein Nein
Reflexion
Reflexion (max. Ordnung) 1 1
Suchradius /m (Abstand Quelle-IP) begrenzen: Nein Nein

* Suchradius /m
Reichweite von Refl.Flachen begrenzen:

* Radius um Quelle oder IP /m: Nein Nein

* Mindest-Pegelabstand /dB: Nein Nein
Spiegelquellen durch Projektion Ja Ja
Keine Refl. bei vollstandiger Abschirmung Ja Ja
Strahlen als Hilfslinien sichern Nein Nein
Teilstlick-Kontrolle
Teilstiick-Kontrolle nach Schall 03: Ja Ja
Teilstlick-Kontrolle auch flir andere Regelwerke: Nein Nein
Beschleunigte lteration (Naherung): Nein Nein
Geforderte Genauigkeit /dB: 0.1 0.1
Zwischenergebnisse anzeigen: Nein Nein

IMMI 2017 C: Projekte7-1-3078 Bornhausen.IPR
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63

L
CUBE

Part of Ramboll

Globale Parameter

Kopie von "Referenzeinstellung”

Voreinstellung von G auBerhalb von DBOD-Elementen 0.00
Temperatur /° 10
relative Feuchte /% 70
Wohnfléche pro Einw. /m? (=0.8*Brutto) 40.00
Mittlere Stockwerkshéhe in m 2.80
Pauschale Meteorologie (Directive 2002/49/EC): Tag Abend Nacht
Pauschale Meteorologie (Directive 2002/49/EC): 2.00 1.00 0.00

Parameter der Bibliothek: ISO 9613-2

Kopie von "Referenzeinstellung”

Mit-Wind Wetterlage Ja
Vereinfachte Formel (Nr. 7.3.2) fir Bodendampfung bei
frequenzabhéangiger Berechnung Nein
frequenzunabhangiger Berechnung Ja
Berechnung der Mittleren H6he Hm streng nach ISO 9613-2
nur AbstandsmaB berechnen(veraltet) Nein
Hindernisddmpfung - auch negative Bodendédmpfung abziehen Nein
Abzug héchstens bis -Dz Nein
"Additional recommendations" - ISO TR 17534-3 Ja
ABar nach Erlass Thiringen (01.10.2015) Nein
Beriicksichtigt Bewuchs-Elemente Ja
Berticksichtigt Bebauungs-Elemente Ja
Berlicksichtigt Boden-Elemente Ja
Immissionsorte
Immissionspunkt (19) Gesamtbelastung
Bezeichnung Gruppe Richtwerte /dB(A) Nutzung T1] T2 |
Geometrie: x /m y/m z(abs) /m z(rel) /m
IPkt001 101 10 Richtwerte /dB(A) 50400| 35.00 |
Geometrie Nr x/m y/m z(abs) /m !z(rel) /m
Geometrie: 3580435.00 5751787.00 213.80 5.00

IMMI 2017 C: Projekte7-1-3078 Bornhausen.IPR
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CLIBE
Part of Ramboll
Flachenschallquellen
Flachen-SQ /ISO 9613 (3) Gesamtbelastung
FLQi001 Bezeichnung GEet Wirkradius /m 99999.00
Gruppe F-Schallquellen Do 0.00
Knotenzahl 6 Hohe Quelle Nein
Lange /m 406.60 Emission ist flachenbez. SL-Pegel (Lw/m?)
Lange /m (2D) 406.60 Emi.Variant Emission| Dammung| Zuschlag Lw Lw"
Flache /m? 7561.56 dB(A) dB dB dB(A) dB(A)
Tag 60.00 - - 98.79 60.00
Nacht 45.00 - - 83.79 45.00
Geometrie Nr x/m y/m z(abs) /m tz(rel) /m
Knoten: 1 3580907.17 5752307.91 225.00 0.00
2 3580942.68 5752156.11 225.00 0.00
3 3580896.38 5752147.97 225.00 0.00
4 3580874.29 5752228.07 225.00 0.00
5 3580862.19 5752302.39 225.00 0.00
6 3580907.17 5752307.91 225.00 0.00
FLQi002 Bezeichnung GEe2 Wirkradius /m 99999.00
Gruppe F-Schallquellen DO 0.00
Knotenzahl 5 Hohe Quelle Nein
Lange /m 391.26 Emission ist flachenbez. SL-Pegel (Lw/m?)
Lange /m (2D) 391.26 Emi.Variant|  Emission| Dammung| Zuschlag Lw Lw"
Flache /m? 6220.36 dB(A) dB dB dB(A) dB(A)
Tag 60.00 - - 97.94 60.00
Nacht 45.00 - - 82.94 45.00
Geometrie Nr x/m y/m z(abs) /m z(rel) /m
Knoten: 1 3580946.56 5752315.48 225.00 0.00
2 3580981.87 5752164.25 225.00 0.00
3 3580942.76 5752156.23 225.00 0.00
4 3580907.18 5752308.09 225.00 0.00
5 3580946.56 5752315.48 225.00 0.00
FLQi004 Bezeichnung Gle Wirkradius /m 99999.00
Gruppe F-Schallquellen DO 0.00
Knotenzahl 7 Hohe Quelle Nein
Lénge /m 751.72 Emission ist flachenbez. SL-Pegel (Lw/m?)
Lange /m (2D) 751.72 Emi.Variant Emission| Dammung| Zuschlag Lw Lw"
Flache /m? 26673.21 dB(A) dB dB dB(A) dB(A)
Tag 70.00 - - 114.26 70.00
Nacht 50.00 - - 94.26 50.00
Geometrie Nr x/m y/m z(abs) /m !z(rel) /m
Knoten: 1 3580946.91 5752315.41 225.00 0.00
2 3581058.36 5752324.75 225.00 0.00
3 3581131.20 5752255.78 225.00 0.00
4 3581231.77 5752242.04 225.00 0.00
5 3581227.10 5752208.86 225.00 0.00
6 3580981.64 5752164.26 225.00 0.00
7 3580946.91 5752315.41 225.00 0.00
Berechnungsergebnisse
Immissionsberechnung
Gesamtbelastung Einstellung: Kopie von "Referenzeinstellung”
Nacht
IRW LrA
/dB /dB
IPkt001 101 35.0 23.2

IMMI 2017 C: Projekte7-1-3078 Bornhausen.IPR Seite
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DAKKS
Deutsche
Akkreditierungsstelle

Deutsche Akkreditierungsstelle GmbH

Beliehene gemaR § 8 Absatz 1 AkkStelleG i.V.m. § 1 Absatz 1 AkkStelleGBY
Unterzeichnerin der Multilateralen Abkommen
von EA, ILAC und IAF zur gegenseitigen Anerkennung

Akkreditierung %

Die Deutsche Akkreditierungsstelle GmbH bestétigt hiermit, dass das Priflaboratorium

CUBE Engineering GmbH
BreitscheidstraBBe 6, 34119 Kassel

mit den Standorten

BreitscheidstraBBe 6, 34119 Kassel
Andreaestrafe 3, 30159 Hannover

die Kompetenz nach DIN EN ISO/IEC 17025:2005 besitzt, Priifungen in folgenden Bereichen
durchzufiihren:

Bestimmung von Windpotenzial und Energieertrigen von Windenergieanlagen (WEA)
einschiieBlich Priffung windklimatologischer Eingangsdaten; Bestimmung des 60 %
Referenzertragsnachweises; Durchfiihrung und Auswertung von Windmessungen zur
Bestimmung des Windpotenzials; Erstellung von Schallimmissionsprognosen fiir
Windenergieanlagen; Erstellung von Schattenwurfprognosen fiir Windenergieanlagen;
Erstellung von Gutachten zur natiirlichen Umgebungsturbulenz von
Windenergieanlagenstandorten auf der Grundlage der Berechnung von
Turbulenzintensitdten

Die Akkreditierungsurkunde gilt nur in Verbindung mit dem Bescheid vom 02.11.2015 mit der
Akkreditierungsnummer D-PL-11038-01 und ist giiltig bis 01.11.2020. Sie besteht aus diesem Deckblatt,
der Riickseite des Deckblatts und der folgenden Anlage mit insgesamt 3 Seiten.

Registrierungsnummer der Urkunde: D-PL-11038-01

Berlin, 02.11.2015 Im Auftra

Siehe Hinweise auf der Riickseite




Deutsche Akkreditierungsstelle GmbH

Standort Berlin Standort Frankfurt am Main Standort Braunschweig
Spittelmarkt 10 Gartenstralle 6 Bundesallee 100
10117 Berlin 60594 Frankfurt am Main 38116 Braunschweig

Die auszugsweise Veroffentlichung der Akkreditierungsurkunde bedarf der vorherigen schriftlichen
Zustimmung der Deutsche Akkreditierungsstelle GmbH (DAkkS). Ausgenommen davon ist die separate
Weiterverbreitung des Deckblattes durch die umseitig genannte Konformitatsbewertungsstelle in
unverdnderter Form.

Es darf nicht der Anschein erweckt werden, dass sich die Akkreditierung auch auf Bereiche erstreckt,
die Uber den durch die DAkkS bestatigten Akkreditierungsbereich hinausgehen. :

Die Akkreditierung erfolgte gemaR des Gesetzes Uber die Akkreditierungsstelle (AkkStelleG) vom
31.Juli 2009 (BGBI. | S. 2625) sowie der Verordnung (EG) Nr. 765/2008 des Européaischen Parlaments
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European co-operation for Accreditation (EA), des International Accreditation Forum (IAF) und

der International Laboratory Accreditation Cooperation (ILAC). Die Unterzeichner dieser Abkommen
erkennen ihre Akkreditierungen gegenseitig an.

Der aktuelle Stand der Mitgliedschaft kann folgenden Webseiten entnommen werden:
EA: www.european-accreditation.org

ILAC: www.ilac.org

IAF:  www.iaf.nu
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1 Theoretische Grundlagen

1.1 Aligemeines zur Schallproblematik

1.1.1  Grundlagen

Der Schall besteht aus Luftdruckschwankungen, die das menschliche Ohr wahrnimmt.
Abbildung 1 zeigt den Horbereich des menschlichen Ohrs in einem logarithmischen MaB3stab.
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Abbildung 1: Horbereich des Menschen Quelle: Amt fir Umweltschutz, Stuttgart

Der hérbare Bereich liegt zwischen ca. 20 Hz (Hertz) und 20.000 Hz. Das Ohr nimmt
Druckschwankungen ab 0,00002 Pascal (Pa) (= 0 dB) wahr, ab 20 Pa (120 dB) wird der Schall
als schmerzhaft wahrgenommen. Der Schall unter 20 Hz wird als Infraschall, der Schall tGber
20.000 Hz als Ultraschall bezeichnet.

1.1.2 Begriffsbestimmung, Normen, gesetzliche Grundlagen

Abbildung 2 zeigt den Zusammenhang von Schallentwicklung, -ausbreitung und -immission
sowie die entsprechenden Vorschriften und Richtlinien.
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. Emissionen sind im Allgemeinen die von einer Anlage (Quelle) ausgehenden
Luftverunreinigungen, Gerausche, Erschitterungen und &hnliche Erscheinungen.

. Transmission ist die Ausbreitung der von einer Quelle emittierten Umweltbelastungen,
z.B. die Schallausbreitung. Die Umgebung wirkt dabei dampfend auf die von der Quelle

ausgestrahlten Belastungen.

. Immissionen sind die auf Natur, Tiere, Pflanzen und den Menschen einwirkenden
Belastungen (Luftverunreinigung, Larm etc.) sowie lebenswichtige Strahlung (Sonne, Licht,

Warme), die sich aus sémtlichen Quellen Uberlagert.

Emission: Ausbreitung: Immission: @
DIN 45635 DIN ISO 9613-2 DIN 45641 é
Abstrahlung: Abschirmung: DIN 45645 w
DIN EN 12354-1 VDI 2720 Wertung: o
TA Lérm - |
Aktiv: Passiv: s
DIN EN 11690 DIN 4109 a
VDI 3720/2 VDI 2719 o
VDI 4100 c
>
Q
16. BimSchv
RLS-90, Schall 03
18. BiImSchV
DIN 18005

Abbildung 2: Normen und Grundlagen zum Schall (aus Stadtebaulicher Larmfibel 2013
Ministerium fiir Wirtschaft, Arbeit und Wohnungsbau Baden Wiirttemberg)

Die gesetzliche Grundlage fir die Problematik 'Emission — Transmission — Immission' bildet das
Bundesimmissionsschutzgesetz (BImSchG, 1974, 1990; /3/). Bauliche Anlagen mlssen von
den Gewerbeaufsichts- bzw. Umweltdmtern auf Basis der 'Technischen Anleitung zum Schutz
gegen Larm' (kurz: TA-Larm, 1998; /1/) auf ihre Vertraglichkeit gegenliber der Umwelt und dem

]
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Menschen gepruft werden. Als Richtlinien fir die Beurteilung (damit auch die Bemessung) der
Larmproblematik gelten die in Abbildung 2 erwdhnten Normen nach DIN und VDI. Die
Fachbehdérden des Bereiches Immissionsschutz beurteilen die L&rmimmissionen baulicher
Anlagen.

In der Baunutzungsverordnung (BauNVO, 1990; /4/) sind die Baugebietsarten festgelegt, denen
nach der TA Larm /1/ eine Immissionsschutz-Rangfolge zugeordnet ist. So gelten nachts
folgende Immissionsrichtwerte auBerhalb von Gebauden:

35dB (A) far reine Wohn-, Erholungs- bzw. Kurgebiete

40dB (A) far allgemeine Wohn- und Kleinsiedlungsgebiete (vorwiegend Wohnungen)
45 dB (A) fiir Kern-, Misch- und Dorfgebiete ohne Uberwiegen einer Nutzungsart
50dB (A) fir Gewerbegebiete (vorwiegend gewerbliche Anlagen).

1.1.3 Schallleistungs-, Schalldruck-, Mittelungs- und Beurteilungspegel

Die kennzeichnende GrdBe fir die Gerduschemission einer Windenergieanlage wird durch den
Schallleistungspegel Lw beschrieben. Der Schallleistungspegel Lwa ist der maximale Wert in
Dezibel dB (A-bewertet), der von einer Gerdusch- oder Schallquelle (Emissionsort, WEA)
abgestrahlt wird. Eine Windenergieanlage verursacht im Bereich des hérbaren Frequenzbandes
unterschiedlich laute Gerdusche. Da das menschliche Gehér Schall mit unterschiedlicher
Frequenz, bei gleichem Leistungspegel unterschiedlich stark wahrnimmt (siehe Abb. 2), wird in
der Praxis der Schallleistungspegel Uber einen Filter gemessen, der der Horcharakteristik des
Menschen angepasst ist. So kénnen verschiedenartige Gerausche miteinander verglichen und
bewertet werden. Dieser Uber einen Filter (mit der Charakteristik ,A“ nach DIN IEC 651, Index
A) gemessene Schallleistungspegel wird ,A-bewerteter Schallpegel“ genannt und ist der Wert
der Schallquelle, der fir die Berechnung der Schallausbreitung nach der DIN ISO 9613-2 /2/

verwendet wird.

Die genaue Verfahrensweise zur Durchflhrung einer Schallemissionsmessung zur Ermittlung
des Schallleistungspegels von WEA kann der Schrift der Férdergesellschaft Windenergie e. V.
(FGW) ,Technische Richtlinien zur Bestimmung der Leistungskurve, der Schallemissionswerte

und der elektrischen Eigenschaften von Windenergieanlagen® /5/ entnommen werden.

Der Schall breitet sich kugelférmig um die Gerauschquelle aus und nimmt hérbar mit seinem
Abstand zu ihr logarithmisch ab. Dabei wirken Bebauung, Bewuchs und sonstige Hindernisse
dampfend. Die Luft absorbiert den Schall. Reflexionen (z. B am Boden) und weitere

v



Anlage zur Schallimmissionsprognose — Theoretische Grundlagen ‘;

CUBE

Gerauschquellen wirken Larm verstarkend. Die Schallausbreitung erfolgt hauptsachlich in
Windrichtung.

Der Schalldruckpegel Ls ist der momentane Wert in dB, der an einem beliebigen Immissionsort
(z.B. Wohngebaude) in der Umgebung einer oder mehrerer Gerdusch- oder Schallquellen
gemessen (z.B. mit Mikrofon, Schallmessung) werden kann.

Der Mittelungspegel Laeq ist der zeitlich energetisch gemittelte Wert des Schalldruckpegels. Fir
die Schallprognose bei Windenergieanlagen wird vom ungunstigsten Fall ausgegangen, der
sich bei der lautesten Nachtstunde bei Mitwindbedingungen, 10 °C Temperatur und 70 %
Luftfeuchte ergibt. Der fur die Prognose verwendete Mittelungspegel entspricht dem nach
FGW-Richtlinie Teil 1 ,Bestimmung der Schallemissionsrichtwerte®* aus 1-mindtigen
Messwerten ermittelte, maximale Schallleistungspegel bei 95% der Nennleistung oder bei einer

standardisierten Windgeschwindigkeit von 10 m/s in 10 m Héhe.

Der Beurteilungspegel La resultiert aus dem Mittelungspegel und den Zuschlagen aus der Ton-
und Impulshaltigkeit aller Gerduschquellen unter Berilcksichtigung der meteorologischen
Dampfung. Die an den Immissionsorten einzuhaltenden Immissionsrichtwerte beziehen sich auf

den Beurteilungspegel.

1.1.4 Vorbelastung, Zusatz- und Gesamtbelastung

Existieren an einem Standort bereits Gerduschquellen (z.B. Windenergieanlagen,
Biogasanlagen, gewerbliche Anlagen), so sind diese als Vorbelastung zu berlcksichtigen und
die neu geplante(n) Anlage(n) als Zusatzbelastung zu bewerten. Die Gesamtbelastung ergibt
sich dann aus den Gerauschen aller zu berlcksichtigenden Anlagen.

1.1.5 Schallimmissionen von Windenergieanlagen

Die Schallquellen bei Windenergieanlagen sind im Wesentlichen die aerodynamischen
Gerausche an den Blattspitzen, das Getriebe (sofern vorhanden) und der Generator. Je nach
Betriebszustand und Leistung treten diese unterschiedlich auf, sind jedoch tberwiegend durch
das Blatt gepragt. Die Schallabstrahlung einer WEA ist nie konstant, sondern stark von der
Leistung und somit von der Windgeschwindigkeit abhangig. Der immissionsrelevante
Schallleistungspegel wurde friher bei vio = 8 m/s angegeben. Ab dieser Windgeschwindigkeit
dberténen im Allgemeinen die durch Wind bedingten Umgebungsgerdausche (Rauschen von
Blattern, Abrissgerdusche an Hauserkanten, Asten usw.) die Anlagengeréusche, da sie mit der
Windgeschwindigkeit starker als die Anlagengerausche zunehmen (ca. 2,5 dB(A) pro m/s

Vv
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Windgeschwindigkeitszunahme). Die Umgebungsgerausche sind dann in der Regel lauter als
die WEA, d.h. die Gerauschimmission der WEA wird Uberdeckt.

In Einzelfallen wurden jedoch geringere Gerduschabstande zwischen den Fremdgerduschen
und den Anlagengerduschen gemessen. Dies tritt besonders an windgeschitzten Orten auf,
oder dann, wenn die WEA bei héheren Windgeschwindigkeiten eine Ton- oder Impulshaltigkeit
besitzt. Daher hat sich die Vorgehensweise durchgesetzt (federflhrend der Arbeitskreis
"Gerausche von Windenergieanlagen"), dass bei einem Immissionsrichtwert von 45 dB(A) die
Prognose mit dem Schallleistungspegel bei vio = 10 m/s oder, da viele Anlagen schon bei einer
geringeren Windgeschwindigkeit ihre Nennleistung erreichen, mit dem Wert bei Erreichen von

95 % der Nennleistung, erstellt werden soll.

In kritischen Fallen kénnen die meisten WEA nachts in einem schallreduzierten Betriebszustand
gefahren werden, in dem die Drehzahl des Rotors und einhergehend damit die
Rotorblattgerdusche reduziert werden. Dadurch verschlechtert sich der Wirkungsgrad des
Rotors und viele WEA kbdnnen durch das begrenzte Drehmoment (bzw. Strom des
Wechselrichters) nicht mehr mit Nennleistung betrieben werden. Daher ist der schallreduzierte

Betrieb meist mit einer reduzierten maximalen Leistung verbunden.

1.2 Immissionsprognhose

1.2.1 Grundlage

Die Prognosen sind nach der Technischen Anleitung Larm (TA-Larm) als detaillierte Prognose
anhand der DIN ISO 9613-2 /2/ zu erstellen, wobei evtl. bestehende Vorbelastungen durch
gewerbliche Gerdusche an den Immissionsorten bertcksichtigt werden muissen. Die DIN ISO
9613-2 gilt fir die Berechnung bei bodennahen Quellen (bis 30 m mittlere Héhe zwischen
Quelle und Empfanger; s. Kapitel 9, Tabelle 5). Zur Anpassung des Prognoseverfahrens auf
hochliegende Quellen hat der Normenausschuss Akustik, Larmminderung und
Schwingungstechnik (NALS) auf Basis neuerer Untersuchungsergebnisse und auf Basis
theoretischer Berechnungen ein ,Interimsverfahren® veroffentlicht. Fir WKA als hochliegende
Schallquellen (> 30 m) sind diese neueren Erkenntnisse im Genehmigungsverfahren zu
bertcksichtigen. Die Immissionsprognose ist daher nach der ,Dokumentation zur
Schallausbreitung — Interimsverfahren zur Prognose der Gerduschimmissionen von
Windkraftanlagen, Fassung 2015-05.1“ — sowohl fiir Vorbelastungsanlagen als auch fir neu

beantragte Anlagen — frequenzselektiv durchzufiihren. Hierbei sind zur Berechnung der
VI
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Luftabsorption die Luftddmpfungskoeffizienten a nach Tabelle 2 der DIN ISO 9613-2 [2] fur die
relative Luftfeuchte 70 % und die Lufttemperatur von 10° C anzusetzen.

In der Regel wurde bei der schalltechnischen Vermessung von Windenergieanlagen der
A-bewertete mittlere Schallleistungspegel sowie nach der FGW-Richtlinie /5/ auch
oktavbandbezogene Werte ermittelt. Die Dampfungswerte werden frequenzselektiv bei den
Oktavbandfrequenzen von 62,5 Hz bis 8000 Hz verwendet, um die resultierende Dampfung fir
die Schallausbreitung zu berechnen. Der Dauerschalldruckpegel jeder einzelnen Quelle am
Immissionsort berechnet sich nach der ISO 9613-2 /2/ modifiziert nach dem Interimsverfahren
dann wie folgt:

Lir (DW) =Lw + Dc— A (1)

e Lw: der Oktavband-Schallleitungspegel der Punktschallquelle, in Dezibel, bezogen auf
eine Bezugsschall-leistung von einem Picowatt (1 pW), A-bewertet.

e Dc: die Richtwirkungskorrektur, in Dezibel, die beschreibet, um wieviel der von der
Punktquelle erzeugte dquivalente Dauerschalldruckpegel in der festgelegten Richtung
von dem Pegel einer angerichteten Punktschallguelle mit einem Schallleistungspegel Lw
abweicht; D¢ ist gleich dem Richtwirkungsmalf3 D, der Punkischallquelle zuzlglich eines
RichtwirkungsmaBes Dq das eine Schallausbreitung in Raumwinkel von weniger als 41t
Sterad berUcksichtigt; flr eine ungerichtet, ins Freie abstrahlende Punktschallquelle in
Dc =0dB.

e A: Dampfung zwischen der Punktquelle (WEA-Gondel) und dem Immissionsort, die bei
der Schallausbreitung vorherrscht. Sie bestimmt sich aus den folgenden
Dampfungsarten:

A = Agiv + Aatm + Agr + Abar + Amisc (2)

Agv : Dampfung aufgrund der geometrischen Ausbreitung:
Asiv=20Ilg(d/1m)+11dB (3)
d: Abstand zwischen Quelle und Immissionsort.

Aam: Dampfung durch die Luftabsorption

Aam =a d /1000 (4)

Vi
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Fir die Prognose werden glinstige Schallausbreitungsbedingungen zugrunde
gelegt (Temperatur 10°C und relative Luftfeuchte von 70%).

Tempe | Rel. Luftd@mpfungskoeffizient a, dB/km (gem. DIN ISO 9613-2)
ratur Feuc
hte Bandmittenfrequenz, Hz

°C % 63 125 | 250 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000

10 70 0,1 0,4 1,0 1,9 3,7 9,7 | 32,8 | 117

Ag: Bodendampfung:
Agr =-3dB (5)

nach dem Interimsverfahren
Avar: Dampfung aufgrund von Abschirmung.

Anmisc: Dampfung aufgrund verschiedener weiterer Effekte (Bewuchs, Bebauung,
Industrie).

In den Berechnungen wird bei Verwendung der Software WindPRO konservativ
ohne Abschirmung und weiterer Effekte gerechnet: Apvar =0, Amisc = 0. In
Einzelféllen (v. A. bei Verwendung weiterer Softwarelésungen wie IMMI) kann
mit Abschirmung oder weiterer Effekte gerechnet werden. Dies wird dann explizit
im FlieBtext ausgewiesen. Die Berechnung erfolgt dann nach DIN ISO 9613-2
Kap. 7.4. bzw. Anhang A

In der Praxis dampfen u. U. Bebauung und Bewuchs den Schall (Apar, Amisc > 0),

so dass die tatséchlichen Immissionswerte unter jenen der Prognose liegen.

Liegen den Berechnungen mehrere Schallquellen (n) (u. a. Windpark) zugrunde, so Uberlagern
sich die einzelnen Schalldruckpegel Lati entsprechend den Abstdnden zum betrachteten
Immissionsort. In der Bewertung der L&rmimmission nach TA-Larm ist der aus allen
Schallquellen resultierende Schalldruckpegel Lar unter Bertcksichtigung der Zuschldge nach
der folgenden Gleichung zu ermitteln:

VI
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n
Latr(LT)=10Ig> 1 001 (LATi -Cmet +KTi +K(j) o
i=1

Lat: Beurteilungspegel am Immissionsort

LaTi: Schallimmissionspegel am Immissionsort einer Emissionsquelle i

i Index fur alle Gerauschquellen von 1-n

Kti: Zuschlag fur Tonhaltigkeit einer Emissionsquelle i

Kii: Zuschlag fur Impulshaltigkeit einer Emissionsquelle i

Cmet: Meteorologische Korrektur. Es gilt cmet = 0 nach dem Interimsverfahren

1.2.2 Zuschlage fur Einzeltdne (Tonhaltigkeit) Kt

Als Quellen fir tonhaltige Gerausche sind in erster Linie Getriebe, Generatoren, Azimutgetriebe
und eventuelle Hydraulikanlagen zu nennen. Tonhaltigkeiten im Anlagengerdusch sollten
konstruktiv vermieden bzw. auf ein Minimum reduziert werden. Heben sich aus dem
Anlagengerausch einer oder mehrere Einzelténe deutlich hérbar hervor, ist nach der TA Larm
fir den Zuschlag Kr, je nach Auffélligkeit des Tons, ein Wert von 3 oder 6 dB(A) anzusetzen.
Orientiert an der Tonhaltigkeit im Nahbereich Kty (gemessen bei der Emissionsmessung) gilt
far Entfernungen Gber 300 m folgender Zuschlag:

KT=0 fierSKTNSZ
Kr=3 flir2<Kmns4
KT=6 f|'.'|rKTN>4

Die Zuschlage fir Impuls- und Tonhaltigkeit der Anlagen werden fir die entsprechenden
Anlagentypen in der Regel bei Schalldruckpegelmessungen durch autorisierte Institute (in
Deutschland u. a. DEWI, DNV GL) bewertet (s. z.B. Datenblatter zur Landesférderung) und
werden in den Berichten zur schalltechnischen Vermessung dokumentiert. Sie werden ebenfalls

in den technischen Unterlagen der WEA-Hersteller angegeben.

1.2.3 Zuschlage fir Impulse (Impulshaltigkeit) K|

Impulshaltige Gerdusche kénnen z.B. durch den Turmdurchgang des Rotorblatts entstehen und
werden als besonders stérend empfunden. Die Beurteilung, ob eine Impulshaltigkeit gegeben
ist, kann nach DIN 45645 durchgefihrt werden. Enthalt das Anlagengerausch (A-bewerteter
Schallpegel) 6fter, d.h. mehrmals pro Minute, deutlich hervortretende Impulsgerausche oder
ahnlich auffallige Pegelanderungen (laut Messung), dann ist nach TA Larm die durch solche
Gerausche hervorgerufene erhdhte Stérwirkung durch einen Zuschlag zum Mittelungspegel zu

IX
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berlicksichtigen. Dieser Zuschlag K, betrdgt ahnlich wie bei der Tonhaltigkeit, je nach
Auffalligkeit des Tons 3 oder 6 dB(A). In der Praxis werden impulshaltige Gerausche konstruktiv
vermieden; ihr Auftreten entspricht somit nicht dem Stand der Technik.

1.2.1 Tieffrequente Gerausche und Infraschall

Als tieffrequente Gerdusche werden Gerdusche bezeichnet, deren vorherrschende
Energieanteile in einem Frequenzbereich unter 90 Hz liegen (vgl. Ziffer 7.3 TA Larm).
Tieffrequente Gerausche werden bei Windenergieanlagen schalltechnisch vermessen und
werden ab 50 Hz in den Oktavband-Schallleistungspegeln bericksichtigt. Die vermessenen
Schallleistungspegel im Frequenzbereich unter 100 Hz liegen regelmafig deutlich unter den im
Frequenzbereich von 100 — 4000 Hz gemessen Schallleistungspegeln. Infraschall bezeichnet
Schall in einem Frequenzbereich unter 20 Hz.

Alle derzeit bekannten Untersuchungen, Messungen und Studien’ zu Infraschall und
tieffrequenten Gerauschen von Windenergieanlagen zeigen, dass sich bei den aus den
Bestimmungen der TA-Larm resultierenden Abstanden von WEA zu Wohngebauden an den
Immissionsorten keine Gefahrdung oder Beldstigung ergibt, da die auftretenden Pegel im
Infraschallbereich weit unter der Wahrnehmungs- und Hérschwelle und im Bereich von
tieffrequenten Gerauschen (20-90 Hz) unter oder geringflgig Uber der Hérschwelle liegen.

e Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wirttemberg, Tieffrequente Gerausche inkl.
Infraschall von Windkraftanlagen und anderen Quellen - Bericht liber Ergebnisse des Messprojekts 2013-2015,
Karlsruhe, Februar 2016

e Umwelt- und Naturvertragliche Windenergienutzung in Deutschland (Onshore), Deutscher Naturschutzring,
Dachverband des deutschen Natur- und Umweltverbande, www.dnr.de/downloads/infraschall_04-2011.pdf

e Bayerisches Landesamt fir Umwelt & Bayerisches Landesamt fir Gesundheit und Lebensmittelsicherheit,
,UmweltWissen, Windkraftanlagen — beeintrachtigt Infraschall die Gesundheit?, 4. Auflage - November 2014
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