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2.4 Qualitat der Prognose

Die der Prognose zu Grunde gelegten Eingangsdaten sind Schatzungen im Sinne der Sta-
tistik. Es ist daher eine Unsicherheitsbetrachtung durchzufiihren, bzw. die Qualitat der
Prognose darzustellen.

Nach den Hinweisen zum Schallimmissionsschutz bei Windenergieanlagen [2] ist bei
einer Schallimmissionsprognose auf die Nichtiiberschreitung der Immissionsrichtwerte
der TA Larm [1] abzustellen. Die Unsicherheit der Schallimmissionsprognose setzt sich
aus der Unsicherheit der Emissionsdaten (Unsicherheit der Typvermessung oz und Un-
sicherheit der Serienstreuung op) sowie der Unsicherheit des Prognosemodells gp,.g4
zusammen. Eine Nichtiiberschreitung des jeweiligen Immissionsrichtwerts am Immissi-
onsort ist dann gegeben, wenn die unter Berticksichtigung der Gesamtunsicherheit (Un-
sicherheit der Emissionsdaten und Unsicherheit des Prognosemodells) bestimmte obere
Vertrauensbereichsgrenze des prognostizierten Beurteilungspegels den jeweiligen Im-
missionsrichtwert unterschreitet.

Flr die Gesamtstandardabweichung gilt nach [2]:

Formel 2-12
Oges = \/0,3 + 04 + 0frog
Die Unsicherheit des Prognosemodells wird nach [2] mit
Oprog = 1dB Formel 2-13

berticksichtigt.

Flr die Unsicherheit der Typvermessung wird der Wert einer normkonform nach FGW-
Richtlinie TR1 [5] durchgefiihrten Vermessung verwendet:

op = 0,5 dB Formel 2-14

Flr die Serienstreuung wird fiir nicht vermessene oder nur einfach vermessene Be-
triebsmodi eines WEA Typs ein Wert von

op = 1,2 dB Formel 2-15

angenommen.

Mit Hilfe der Gesamtunsicherheit nach Formel 2-12 kann die obere Vertrauensbereichs-
grenze (Vertrauensniveau 90%) der prognostizierten Immission wie folgt berechnet
werden:
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Lwamax = L, +1,28 Oges Formel 2-16

Hierin ist
Lwamax der Schallleistungspegel inklusive oberer Vertrauensbereichsgrenze,

L, der mittlere Schallleistungspegel (Herstellerangabe, Messwert, etc.),

Oges die Gesamtunsicherheit nach Formel 2-12

Die Unsicherheit der Emissionsdaten der Bestandsanlagen ist in gleicher Weise zu be-
riicksichtigen, wie sie im Rahmen der Genehmigung der Bestandsanlagen angewandt
wurde.

Nach den aktuellen LAI-Hinweisen [2] ist in der Genehmigung der maximal zuldssige
Emissionspegel festzuschreiben. Die in der Prognose angesetzten Unsicherheiten fiir die
Typvermessung und die Serienstreuung sind dabei als Toleranzbereich zu beriicksichti-
gen. Nach [2] ist dafiir das 90%ige Vertrauensniveau des Schallleistungspegels festzu-

schreiben.
Lemax = L, + 1,28+« ’O’l% + O'g Formel 2-17
Hierin ist

Lemax  der maximal zuldssige Schallleistungspegel,

Ly, der mittlere Schallleistungspegel,

OR die Messunsicherheit (vgl. Kap. 5),

Op die Serienstreuung (vgl. Kap. 5) und

z die Standardnormalvariable (z = 1,28)

Eine Emissionsmessung gemafd FGW Richtlinie TR1 [5] zur messtechnischen Ermittlung
der akustischen Emissionen und der Oktavbander der WEA in den geplanten Betriebs-
modi ist dann zu empfehlen, wenn keine Messberichte fiir diese vorliegen und/oder
Immissionsrichtwerte an den Immissionsorten rechnerisch ausgeschopft werden, be-
ziehungsweise bereits durch bestehende Anlagen unzuldssig tiberschritten werden.

2.5 Immissionsrichtwerte fiir maf3gebliche Immissionsorte

Mafigeblicher Immissionsort nach Absatz 2.3 der TA Larm [1] ist der nach Anhang A1.3
[1] zu ermittelnde Ort im Einwirkungsbereich der Anlage, an dem eine Uberschreitung
der Immissionsrichtwerte am ehesten zu erwarten ist. Es ist derjenige Ort, fiir den die
Gerduschermittlung nach [1] vorgenommen wird.

Mafigebliche Immissionsorte liegen dann im Einwirkbereich von Industrie- und Gewer-
beanlagen wenn der Beurteilungspegel am Immissionsort weniger als 10 dB unterhalb
des fiir den Immissionsort geltenden Richtwerts liegt oder Gerduschspitzen vorliegen,
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die den fiir deren Beurteilung mafigebenden Immissionsort erreichen. Dabei ist zu un-
terscheiden, welcher Richtwert fiir den jeweiligen Immissionsort Anwendung findet.
Dartiber hinaus gilt zu dem Richtwert am Tag ein in der Regel um 15 dB geringerer
Richtwert fiir die Nacht am gleichen Immissionsort.

Zur Spezifizierung der Immissionsrichtwerte sei hier auf die Tabelle 1 in diesem Kapitel
verwiesen.

Richtwert Tag Richtwert Nacht

Immissionsort
06:00-22:00 22:00-06:00
e e
Industriegebiete 70 70
Gewerbegebiete 65 50
Kern-, Dorf- und Mischgebiete 60 45
Allgemeine Wohn- und Kleinsiedlungsgebiete 55 40
Reine Wohngebiete 50 35
Kurgebiete, Krankenhduser und Pflegeanstalten 45 35

Tabelle 1: Betrage der Immissionsrichtwerte flir den Beurteilungspegel von Immissionsorten aufderhalb
von Gebduden

Einzelne, kurzzeitige Gerauschspitzen dirfen die Immissionsrichtwerte am Tage um
nicht mehr als 30 dB(A) und in der Nacht um nicht mehr als 20 dB(A) tiberschreiten.

2.6 Tieffrequente Gerdusche und Infraschall

Tieffrequente Gerdausche sind Gerausche mit vorherrschenden Gerauschanteilen im Fre-
quenzbereich unter 90 Hz. Infraschall wird der Bereich des Schalls unter einer Frequenz
von 20 Hz genannt und gilt somit als ein Teil der tieffrequenten Gerausche. Generell gilt,
dass je niedriger eine Frequenz ist, der Schalldruck umso hoéher sein muss, um die
Horbarkeits-, bzw. die Wahrnehmbarkeitsschwelle zu erreichen.

Fiir Gerdusche durchschnittlicher spektraler Zusammensetzung, A-bewertet, stellt die
Einhaltung der Aufden-Immissionsrichtwerte in der Regel einen ausreichenden Schutz
der Wohnnutzug im Innern der Gebaude dar. Fiir tieffrequente Gerdusche gilt dies nicht.
Die nicht bekannte Schalldimmung der Aufdenwande und Fenster sowie ein mogliches
Auftreten von Resonanzeffekten im Innern lassen einen Riickschluss nicht mit ausrei-
chender Sicherheit zu. In Anhang A.1.5 der TA Larm [1] werden Hinweise gegeben,
durch welche Schallquellen und iiber welche Ubertragungswege es zu tieffrequenten
Gerduschimmissionen kommen kann. Hinweise zur Ermittlung und Bewertung tieffre-
quenter Gerdusche enthalt die DIN 45680 [9]. Diese Norm ergadnzt bestehende Mess-
und Bewertungsverfahren fiir Gerdusche und dient der Beurteilung tieffrequenter Ge-
rauschimmissionen zum Schutz vor erheblichen Beldstigungen.
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Infraschall ist ein alltdglicher Bestandteil unserer Umwelt und wird von einer grofden
Anzahl von Schallquellen, wie z. B. auch vom Wind selbst oder von Heizungs- und Klima-
anlagen sowie von Strafden- und Schienenverkehr erzeugt. WEA erzeugen in Abhangig-
keit von der Windgeschwindigkeit Gerausche im gesamten Frequenzbereich, u. U. also
ebenso im tieffrequenten Frequenzbereich, hervorgerufen durch Verwirbelungen oder
Wirbelabldsungen. Sie sind vergleichbar mit denen anderer technischer Anlagen. Aktuel-
le Untersuchungen und die Ergebnisse eine grofs angelegten Messprojektes besagen je-
doch, dass die von WEA erzeugten Schalldruckpegel im Infraschallbereich selbst im Nah-
feld unterhalb der Wahrnehmungsgrenzen des Menschen liegen und somit schadliche
Wirkungen hieraus nicht zu erwarten sind [10]. Eine weitere Betrachtung diesbeziiglich
erfolgt daher nicht.
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3 Standort- und Projektbeschreibung

3.1 Standortbeschreibung

Zur Begutachtung der ortlichen Gegebenheiten wurde am 28.05.2021 eine Standort-
besichtigung durchgefiihrt.

Zweck der obligatorischen Standortbesichtigung ist es, die Immissionsorte auf Plausibi-
litdt zu priifen und, mit Hilfe digitalen Kartenmaterial auf Basis amtlicher ATKIS-Daten
mit Gebaudeumringen, zu verifizieren. Gegebenenfalls werden, in den Karten unbertick-
sichtigte, weitere Gebdude als mafdgebliche Immissionsorte, hinsichtlich Lage und Nut-
zungsart, identifiziert und fiir die Ermittlung aufgenommen. Zudem werden sowohl die
Standorte der zu beurteilenden WEA besichtigt und fiir die Bearbeitung dokumentiert.

Der Standort der geplanten WEA befindet sich circa 1,6 km 6stlich der Ortschaft Firrel
und circa 900 m nordlich von Schwerinsdorf in der Samtgemeinde Hesel im Landkreis
Leer in Niedersachsen. Circa 2 km westlich der Windparkfladche liegen die Ortsteile Klei-
noldendorf und Grof3oldendorf der Gemeinde Uplengen, ebenfalls im Landkreis Leer
gelegen.

Die Umgebung ist gepragt von ebenen Grinflachen und Ackerland. Teilweise befinden
sich lockere Baumreihen entlang der Wirtschaftswege mit Baumhohen von selten iiber
10 m. Der Baumbestand ist durchweg geprigt von Laubbdumen. Ostlich der Windpark-
flache befinden sich kleinteilige Felder mit ausgewachsenen Wallhecken, deren Baum-
hohen bei circa 12 - 16 m liegen. Richtung Holle Sand, einem Naturschutzgebiet in circa
1,5 km Entfernung nordoéstlich der Windparkflache, befinden sich grofiere Waldstiicke
mit Baumhohen tiber 25 m. Nordlich und nordwestlich in Richtung der Ortschaft Firrel
befinden sich noch weitere, kleinere Waldstiicke mit Baumhohen von kleiner 20 m. Rich-
tung Westen und Siiden ist das Geldnde offener mit nur noch wenig Baumbestand.

Landwirtschaftliche Hofstellen und Wohnhauser befinden sich vornehmlich in Streu-
siedlungen oder kleinen Ortschaften. Typisch fiir die Gegend sind Garten um die Wohn-
gebaude angelegt und zum Teil sind die Grundstiicke mit Baumbestand eingewachsen.
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3.2 Lageplan
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Abbildung 1: Lageplan der geplanten Windenergieanlagen am Standort Uplengen
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3.3 Schallquellen

Gemafd TA Larm Kapitel 1 [1] sind bei der Gerauschprognose alle Schallquellen, die in
den Anwendungsbereich dieser Technischen Anleitung fallen, zu berticksichtigen.

Die Genauigkeit der Immissionsprognose hangt wesentlich von der Zuverlassigkeit der
Eingangsdaten ab. Als Eingangsdaten der Berechnung konnen nach der TA Larm Kapitel
A.2.2 [1] Messwerte, Erfahrungswerte oder Herstellerangaben verwendet werden. Sie
sollen jedoch nach einem Messverfahren der Genauigkeitsklasse 2 oder 1 nach
DIN 45635-1 [12] bestimmt worden sein.

Im Folgenden wird der geplante WEA-Typ naher beschrieben.

Koordinaten Rotor-
WEA T =
i (FTRSE, Bones8) messer

e e n

WEA 1 SG6.0-155-6600 412919 5908930 122,5 155,0
WEA 2 SG6.0-155-6600 412 648 5909 219 122,5 155,0
WEA 3 SG6.0-155-6600 412951 5909 742 122,5 155,0
Bestand 1 Enercon E-66 18.70 409 933 5908 460 65,0 70,0
Bestand 2 Enercon E-66 18.70 410301 5908 558 65,0 70,0
Bestand 3 Enercon E-66 18.70 410544 5908803 65,0 70,0
Bestand 4 Enercon E-66 18.70 410989 5908 815 65,0 70,0
Bestand 5 Enercon E-66 18.70 411285 5909 128 65,0 70,0

Tabelle 2: Auflistung der geplanten und zu beurteilenden WEA mit Angabe von Typ und Standortkoordi-
naten.

Die Siemens Gamesa SG 6.0-155-6600 ist ein drehzahlvariabler Horizontalachsenkon-
verter mit drei Rotorblattern im Luvbetrieb und einer Nennleistung von 6.600 kW. Der
Rotordurchmesser betragt 155,0 m. Fiir die Nabenhdhe sind fiir diesen WEA Typ ver-
schiedene Hohen verfligbar - hier wird mit einer Nabenhohe von 122,5 m geplant. Die
Drehzahlvariation und damit die Leistungsabgabe im Teillastbereich ist windgeschwin-
digkeitsabhangig. Im Volllastbereich wird die Leistungsabgabe bis zum Erreichen der
Sturmabschaltung iiber die Verstellung der Pitchwinkel nahezu konstant gehalten. Da
der Rotor die Hauptgerauschquelle einer WEA darstellt (siehe auch Kap. 2.3), ist somit
auch von einem mit steigender Drehzahl zunehmenden Schallleistungspegel bis zum
Erreichen des Maximums auszugehen. Dariiber hinaus steigt der Schallleistungspegel
bei einer drehzahlvariablen WEA nicht weiter. Der Hersteller der WEA gibt in [13] Ok-
tavbandschallleistungspegel fiir mehrere Betriebsmodi (Standardbetriebsmodus und
gerdauschreduzierte Betriebsmodi) an.

Fiir die Berechnungen wird fiir jeden gewahlten Betriebsmodus der WEA unab-
hangig von der standardisierten Windgeschwindigkeit jeweils das Oktavband des
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maximalen Emissionswertes (max. Summenschallleistungspegel) als Eingangs-

wert gesetzt.

Fur den Betrieb der WEA im Tageszeitraum von 06:00 Uhr bis 22:00 Uhr als auch fir
den Betrieb im Nachtzeitraum von 22:00 Uhr bis 06:00 Uhr des Folgetages mit den deut-
lich niedrigeren Immissionsrichtwerten ist der leistungsoptimierte Modus AM 0 [13]
vorgesehen, um an den mafdgeblichen Immissionsorten keine unzulissigen Uberschrei-
tungen der Immissionsrichtwerte zu erhalten.

Die folgende Tabelle 3 zeigt die in den Berechnungen als Eingangswerte gesetzten Ok-
tavbandschallleistungspegel, sowohl mit als auch ohne Angabe der Unsicherheiten so-
wie mit Angabe der oberen Vertrauensbereichsgrenze.

_ leistungsoptimiert lelstungsoptlmlert

Nennleistung in kW
Rotornenndrehzahl (-bereich) in min-1
Betrieb 06:00 Uhr bis 22:00 Uhr (Tag)

6.600

WEA 1, WEA 2 u. WEA 3

Betrieb 22:00 Uhr bis 06:00 Uhr (Nacht) WEA 1 ,WEA 2u. WEA 3

Summenschallleistungspegel in dB(A)
Unsicherheiten:
Garantie/Messung 2)
Serienstreuung 3)
Gesamt WEA 9
Prognose 5
Oberer Vertrauensbereich ©)
Tonhaltigkeitszuschlag Krv in dB
Impulshaltigkeitszuschlag Kiv in dB

fin Hz

63
125
250
500

1000
2000
4000
8000

Summenpegel Lwa, Lemax, Lwamax in dB(A)

Referenz Messbericht/Garantie

Lwa,i

dB(A)

83.6
91.1
97
98.5
99.6
98.4
92.7
76.9

105,0

105,0

0,5dB
1,2dB
1,7 dB
1,0dB
2,1dB
0
0

Le,max,i LWAmax,i

dB(A) dB(A)

85.3 85,7
92.8 93,2
98.7 99,1
100.2 100,6
101.3 1017
100.1 100,5
94.4 94,8
78.6 79,0
106,7 107,1
[13]

1.800

alle im Bestand
alle im Bestand
104,0

LWA,i Le,max,i LWAmax,i

dB(A) dB(A) dB(A)

- 85,2
- - 92,4
- - 95,7
- - 99,2
- - 99,4
- - 96,3
- - 89,7
- - 78,2

- - 104,5

Tabelle 3: Zusammenfassung der fiir die Berechnung wichtigsten Parameter der bestehenden und der
geplanten WEA in den verwendeten Betriebsmodi.
1 Der Summenschallleistungspegel Lwa folgt aus der energetischen Addition der einzelnen Oktav-

bandschallleistungspegel Lwa,i des Messberichtes bzw. der Herstellerangabe/Garantie.
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Unsicherheit fiir den Emissionswert aus Messung der einzelnen WEA. Gemaf3 Kapitel 3 der LAI Hin-
weise [2] kann hier fiir FGW TR1-konform vermessene Anlagen [5] ein Wert von 0,5 dB angenom-
men werden. Flir nicht FGW TR1-konform vermessene Anlagen ist hier ein Wert von 3 dB anzuneh-

2)

Unsicherheit, um die Streuung des Schallleistungspegels aus Toleranzen in der Produktion abzubil-
den. Gemaf? Kapitel 3 der LAI Hinweise [2] kann hier fiir mehrfach vermessene WEA im Sinne von
Anhang C der FGW TR1 [5] die Standardabweichung aus dieser Ermittlung angenommen werden.
Fur nicht mehrfach vermessene WEA ist hier ersatzweise ein Wert von 1,2 dB anzunehmen.

3)

9 Gesamtunsicherheit des Emissionswertes der einzelnen WEA, bestehend aus der Unsicherheit des

Emissionswertes (2)) und der Serienstreuung (3)), multipliziert mit 1,28 fiir die obere Vertrauensbe-
reichsgrenze fiir ein einseitiges Vertrauensniveau von 90%. Aufgeschlagen auf den Schallleistungs-
pegel ergibt sich hieraus der maximal zuldssige und zu genehmigende Emissionswert der einzelnen

WEA. Dieser ist bei eventuell angesetzten Nachvermessungen einzuhalten.

5 Unsicherheit des Prognosemodells. Gemaf3 Kapitel 3 der LAI Hinweise [2] kann hier ein Wert von

1,0 dB angenommen werden.

6 Der obere Vertrauensbereich der prognostizierten Immissionen folgt aus der Addition der Einzelun-

sicherheiten als Gesamtunsicherheit multipliziert mit 1,28 fiir ein einseitiges Vertrauensniveau von
90%.

3.4 Einwirkungsbereich der geplanten Windenergieanlagen

Die TA Larm gibt in Kapitel 2.2 [1] vor welche Flache durch den Einwirkungsbereich der
geplanten WEA bedeckt wird. Es ist die Flache innerhalb derer der fiir diese Flache giil-
tige Immissionsrichtwert durch Gerausche der geplanten WEA um weniger als 10 dB(A)
unterschritten wird. In Bezug auf grofdere Windparks kann ein Einwirkungsbereich von
10 dB(A) unter dem Immissionsrichtwert als nicht ausreichend angesehen werden.
Hierfiir kann der Einwirkungsbereich bis zum Erreichen einer physikalischen Irrelevanz
auf 15 dB(A) unter dem Immissionsrichtwert erweitert werden.

Fir Kern-, Dorf- und Mischgebiete ( in Flaichennutzungs- und Bebauungsplanen haufig
M oder MD bezeichnet) mit einem nachtlichen Immissionsrichtwert von 45 dB(A) ist es
die 35 dB(A) Isophone, im Bild unten (Dunkelblau). Fiir den erweiterten Einwirkungs-
bereich vergrofdert sich die Flache bis zur 30 dB(A) Isophone (Dunkelgriin).

Fir allgemeine Wohngebiete (WA) mit einem nachtlichen Immissionsrichtwert von
40 dB(A) ist es die 30 dB(A) Isophone, im Bild unten (Dunkelgriin). Fiir den erweiterten
Einwirkungsbereich ist die 25 dB(A) Isophone (Lila) mafdgebend.

Durch die Berechnung der Gerduschbelastung der geplanten WEA im offenen Betrieb
und ohne Beriicksichtigung von Unsicherheiten wird ermittelt, wie grof3 der Einwir-
kungsbereich der zu beurteilenden WEA ist.

3.5 Immissionsorte

Die Auswahl der Immissionsorte definiert sich durch den Einwirkungsbereich der WEA
entsprechend den Anforderungen von Kapitel 2.3 der TA Larm [1]. Durch die Erkennt-
nisse der Standortbesichtigung begriinden sich die Einstufungen der ermittelten Immis-
sionsorte entsprechend den Vorgaben der TA Lirm [1]. Die Koordinaten der Immissi-
onspunkte entstammen digitalen Kartenmaterial, welches auf dem amtlichen topogra-
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phisch-kartographischen Informationssystem (ATKIS) basiert. Die Auflistung der Koor-
dinaten ist umseitig in Tabelle 4 zu finden.

Adresse / Beschreibung (ET];()S(;;, i;:ltlzns ) .. ,:};:;;gi;tt
e e
1001 Hollesandstr. 4, 26835 Hesel-Firrel 412 423 5910276 60/45
1002 Domanenweg 3, 26835 Hesel-Firrel 413571 5910279 9 60/45
1003 Achterbargsweg 5, 26670 Uplengen 413560 5909672 11 60/45
1004 Firreler Weg 6, 26670 Uplengen 413592 5909 066 8 60/45
1005 Kleinoldendorfer Str. 38, 26670 Uplengen 413597 5908516 7 60/45
1006 Keinoldendorfer Str. 48, 26670 Uplengen 413 291 5908 425 6 60/45
1007 Kleinoldendorfer Str. 119, 26835 Hesel-Schwerinsdorf 412 687 5908 216 7 60/45
1008 Kleinoldendorfer Str. 123, 26835 Hesel-Schwerinsdorf 412 865 5908 259 7 60/45
[009 Oldendorfer Str. 109, 26835 Hesel-Schwerinsdorf 412 465 5908 194 7 60/45
1010 Oldendorfer Str. 113, 26835 Hesel-Schwerinsdorf 412 541 5908 201 7 60/45
1011 Oldendorfer Str. 95a, 26835 Hesel-Schwerinsdorf 412 022 5908138 7 60/45
1012 Moorweg 7, 26835 H.-Schwerinsdorf 411789 5908 583 7 60/45
1013 Lerchenweg 1, 26835 Hesel-Firrel 411 485 5909 597 6 60/45
1014 Firreler Str. 48, 26835 Hesel-Firrel 411 809 5910422 8 60/45
1015 Nordender Str. 10, 26835 Hesel-Firrel 411 084 5909 878 6 55/40

Tabelle 4: Mafdgebliche Immissionsorte in der Nachbarschaft der Windenergieanlagen.

Die gelisteten Immissionsorte liegen zumeist am Rand der Ortschaften und Siedlungsge-
biete auf der dem Windpark zugewandten Seite. Die Hauser sind landschaftstypisch
mehrheitlich eineinhalb- bis zweigeschossig mit Satteldach ausgefiihrt. Zum Teil sind die
Garten mit Baumen und Biischen eingewachsen.

Eine Fotodokumentation mit Kartendarstellung findet sich in Anhang A.

3.6 Berechnungsannahmen

Die Prifung der Genehmigungsvoraussetzungen setzt in der Regel eine Berechnung der
Gerduschimmissionen der geplanten und zu beurteilenden WEA sowie die Bestimmung
der Vorbelastung durch Gerausche durch den Betrieb der bestehenden Anlagen und der
Gesamtbelastung durch Gerdusche durch den Betrieb alle Anlagen voraus. Die Bestim-
mung der Vorbelastung kann entfallen, wenn die Gerauschimmissionen der geplanten
und zu beurteilenden WEA als irrelevant im Sinne von Nummer 3.2.1. Abs. 2 der
TA Larm [1] sind. Das ist hiernach der Fall, wenn die von der zu beurteilenden WEA aus-
gehende Zusatzbelastung die Immissionsrichtwerte am mafdgeblichen Immissionsort
um mindestens 6 dB(A) unterschreitet.
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Sowohl fiir den Tagzeitraum von 06:00 Uhr bis 22:00 Uhr als auch fiir den Nachtzeit-
raum von 22:00 Uhr bis 06:00 Uhr des Folgetages mit den deutlich niedrigeren Immissi-
onsrichtwerten der mafdgeblichen Immissionsorte kann fiir die geplanten und zu beur-
teilenden WEA der Betrieb in deren Standard- bzw. leistungsoptimierten Modus vorge-
sehen werden. Die Betriebsarten und die zugehorigen maximalen Schallleistungspegel
sind in Kapitel 0 beschrieben.

Flr die Berechnungen wird das Programm WindPRO von EMD DK in der derzeit aktuel-
len Version 3.4 verwendet.
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4 Ergebnisse

Dargestellt sind die Ergebnisse der Berechnung der Beurteilungspegel an den Immissi-
onsorten flir den Betrieb der geplanten und zu beurteilenden WEA in deren leistungsop-
timierten bzw. Standardbetriebsmodus mit den in Kapitel 0, Tabelle 3, angegebenen ma-
ximalen Schalleistungspegeln nebst Unsicherheiten. Die Beurteilung erfolgt gemaf3 den
Immissionsrichtwerten nach Kap. 6.1 der TALarm [1] fir den Tagzeitraum von
06:00 Uhr bis 22:00 Uhr und fir den Nachtzeitraum von 22:00 Uhr bis 06:00 Uhr des
Folgetages.

_ Bestehende WEA (VB) Geplante WEA (ZB) Best. u. gepl. WEA (GB)

IRW
Tag/
Nacht

-mm-

1001 60/45 31,7 40,8 4 41,3 4
1002 60/45 26,8 27 18 39,5 39 6 39,7 40 5
1003 60/45 27,9 28 17 42,9 43 2 43,0 43 2
1004 60/45 28,2 28 17 42,5 43 2 42,7 43 2
1005 60/45 28,1 28 17 40,2 40 5 40,5 40 5
1006  60/45 29,4 29 16 42,2 42 3 42,4 42 3
1007 60/45 32,3 32 13 40,9 41 4 41,5 41 4
1008 60/45 31,4 31 14 41,7 42 3 42,1 42 3
1009 60/45 33,6 34 11 39,8 40 5 40,8 41 4
1010 60/45 33,2 33 12 40,2 40 5 41,0 41 4
1011 60/45 36,2 36 9 37,1 37 8 39,7 40 5
1012 60/45 40,3 40 5 38,2 38 7 42,4 42 3
1013 60/45 42,2 42 3 36,7 37 8 43,3 43 2
1014 60/45 33,3 33 12 359 36 9 37,8 38 7
1015 55/40 39,5 39 1 333 33 7 40,4 40 0

Tabelle 5: Ergebnisse der voraussichtlichen Belastung durch Gerdusche an den maf3geblichen Immission-
sorten durch den Betrieb der geplanten WEA im Standardbetriebsmodus sowohl zum Tageszeitraum von
06:00 Uhr bis 22:00 Uhr als auch fiir den Nachtzeitraum von 22:00 Uhr bis 06:00 Uhr des Folgetages. Fiir
alle Immissionsorte wird eine Aufpunkthéhe von 5 m angenommen.

1) Berechnete Ergebnisse der voraussichtlichen Gerduschbelastung durch die geplanten WEA im Stan-
dardbetriebsmodus fiir den Tag- und dem Nachtzeitraum.

Abstand zwischen berechnetem Beurteilungspegel (Betrieb der geplanten und zu beurteilenden WEA
im Standardbetriebsmodus, siehe Kapitel 0, Tabelle 3) und dem Immissionsrichtwert am jeweiligen
Immissionsort zum Nachtzeitraum mit den zu denen am Tagzeitraum deutlich niedrigeren Immissi-
onsrichtwerten (vergl. Spalte IRW).

Mathematische Rundung gemaf$ Kapitel 4.5.1 in DIN 1333 [14].

2)

2)

Die Ergebnisse der Berechnung der voraussichtlichen Gerdauschimmissionen durch den
Betrieb der geplanten und zu beurteilenden WEA im Standardbetriebsmodus (siehe Ka-
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pitel 3.3, Tabelle 3) zeigen, dass die berechneten Beurteilungspegel an allen Immission-
sorten den jeweiligen Immissionsrichtwert sowohl fiir den Tagzeitraum als auch fiir den
Nachtzeitraum mit den deutlich niedrigeren Immissionsrichtwerten um mindestens
2 dB(A) unterschritten. Unter Berticksichtigung der bestehenden Anlagen am Standort
(siehe Kapitel 3.3) wird lediglich an einem Immissionsort (I015) der Immissionsricht-
wert aufgrund der Vorbelastung durch die bestehenden Anlagen mit lediglich 1 dB(A)
Richtwertunterschreitung erreicht, jedoch nicht tiberschritten. An den weiteren Immis-
sionsorten wird der Immissionsrichtwert immer noch im mindestens 2 dB(A) unter-
schritten.

Einzelne Gerduschspitzen, die den Immissionsrichtwert am Tage um 30 dB(A) und in
der Nacht um nicht mehr als 20 dB(A) tberschreiten, sind bei WEA im bestimmungsge-
mafden Betrieb erfahrungsgemaf$ nicht zu erwarten.

Die detaillierten Berechnungsergebnisse und die graphische Darstellung der Schallaus-
breitung in Form der berechneten Isophonen (Linien gleicher Schallbelastung) sind im
Anhang zu finden.
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5 Schlussbetrachtung

Die ENOVA Energieanlagen GmbH in D-26831 Bunderhee plant am Standort Uplengen
im Landkreis Leer im Bundesland Niedersachsen die Errichtung von drei Windenergie-
anlagen vom Typ Siemens Gamesa SG 6.0-155-6600.

Hierfir ist im Rahmen des Genehmigungsverfahrens auf Grundlage der Sechsten Allge-
meinen Verwaltungsvorschrift zum Bundes-Immissionsschutzgesetz (Technische Anlei-
tung zum Schutz gegen Larm - TA Larm) [1] zu priifen, ob dem Schutz der Allgemeinheit
und der Nachbarschaft vor schadlichen Umwelteinwirkungen durch Gerausche sowie
der Vorsorge gegen schadliche Umwelteinwirkungen durch Gerdusche geniigend be-
riicksichtigt wurde.

Eingangsdaten dieser Schallimmissionsprognose sind die Angaben des Auftraggebers zu
Typ und Standortkoordinaten der geplanten und zu beurteilenden WEA. Angaben zum
Oktavbandschallleistungspegel beruhen auf Herstellerangaben und vervollstindigen die
Eingangsdaten. Als Kartengrundlage fiir die Koordinatendefinition der Immissionsorte
dienten auf ATKIS basierende topografische Karten sowie Gebdudeumringe aus dem
deutschen Liegenschaftskataster (ALKIS) in elektronischer Form und digitalisierte Ho-
henlinien.

Sowohl die Standorte der geplanten WEA als auch das nahere Umfeld mit den Immissi-
onsorten sind bei einer Standortbegehung besichtigt worden.

Die rechnerische Ermittlung der durch den Anlagenbetrieb verursachten Schallimmissi-
onen an den mafdgeblichen Immissionsorten wurde gemafd der Vorgaben in [2] nach
dem sogenannten Interimsverfahren [4] durchgefihrt.

Die Berechnungsergebnisse zeigen, dass unter den hier getroffenen Annahmen durch
den Betrieb der geplanten und zu beurteilenden WEA im Standard- bzw. im leistungsop-
timierten Betriebsmodus die Immissionsrichtwerte gemaf$ Kapitel 6 der TA Larm [1] an
allen mafdgeblichen Immissionsorten sowohl zum Tageszeitraum von 06:00 Uhr bis
22:00 Uhr als auch zum Nachtzeitraum von 22:00 Uhr bis 06:00 Uhr eingehalten wer-
den. Unter Beachtung der getroffenen Annahmen ist die Genehmigungsfahigkeit der ge-
planten WEA in Bezug auf Gerduschimmissionen gegeben.

Die Annahmen der Gerduschemissionen der geplanten und zu beurteilenden WEA beru-
hen auf Herstellerangaben. Zwecks Sicherstellung des Immissionsschutzes durch Absi-
cherung der Eingangsdaten wird empfohlen, nach Inbetriebnahme der WEA an diesen
die spezifischen Emissionswerte, wie Schallleistungspegel und maogliche Ton- oder Im-
pulshaltigkeiten durch Messungen gemaf$ aktueller FGW TR1 [5] zu verifizieren.
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7 Anhang

A Fotodokumentation der Immissionsorte

Dargestellt sind hier die maf3geblichen Immissionsorte in fotodokumentarischer Form
sowie deren Lage im digitalen Kartenmaterial. Um einen Eindruck der Gegebenheiten
vor Ort zu bekommen, sind die Bilder, soweit méglich, aus Richtung der emittierenden
WEA aufgenommen. Die Positionen der Immissionsorte basieren auf georeferenzierten
Daten.

Abbildung 2: Immissionsort 01
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Abbildung 4: Immissionsort 03
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B Detailergebnis - Bestehende WEA

Lizenaertor Anwandor
Deutsche WindGuard GmbH

Oldenburger Str. 65

DE-26316 Varel

+49 (0)4451 9515 0

Stefan Kieselhorst / s.kieselhorst@windguard.de

Berachnat:

04.07.2021 21:46/3.4.415

Projest: Boschreibung:
VC21056_Uplengen-Firreler_Weg 3 x Siemens GAmesa SG-155/6,6 MW mit 122,5
m Nabenhéhe
Schallausbreitung
Periodischer Schattenwurf
Einwirkungsbereich der geplanten WEA

DECI BEL - Detaillierte Ergebnisse
Berechnung: VB SchallSchallberechnungs-Modell: 1SO 9613-2 Deutschland (Interimsverfahren) 10.0 m/s
Annahmen

Berechneter L(DW) = LWA ref + K + Dc - (Adiv + Aatm + Agr + Abar + Amisc) - Cmet

(Wenn mit Bodeneffekt gerechnet ist Dc = Domega)

LWA, ref: Schallleistungspegel der WEA

K: Einzelténe

Dec: Richtwirkungskorrektur

Adiv: Dampfung aufgrund geometrischer Ausbreitung
Aatm: Dampfung aufgrund von Luftabsorption

Agr: Dampfung aufgrund des Bodeneffekts

Abar: Dampfung aufgrund von Abschirmung

Amisc: Dampfung aufgrund verschiedener anderer Effekte
Cmet: Meteorologische Korrektur

Berechnungsergebnisse

Schall-l mmissionsort: 1 001 HollesandstraBe 4, Firrel - AuBenbereich
Lautester Wert bis 95% Nennleistung

WEA
Nr. Abstand Schallveg Berechnet LWA  Dc  Adiv Aatm Agr Abar Amisc A
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
E-66 WEA1 3082 3082 2017 104.48 0.00 80.78 £.53 -3.00 0.00 0.00 84.31
E-66 WEA2 2730 2731 21.74 104.48 0.00 79.73 &.02 -3.00 0.00 0.00 8274
E-66 WEA3 2387 2 388 23.44 104.48 0.00 78.56 5.49 -3.00 0.00 0.00 81.05
E-66 WEA4 2047 2048 25.33 104.48 0.00 77.23 492 -3.00 0.00 0.00 79.15
E-66 WEAS 1616 1618 28.15 104.48 0.00 75.18 4.15 -3.00 0.00 0.00 76.33
Summe 31.67
Schall-l mmissionsort: 1 002 Doméanenweg 3, Firrel - AuBenbereich
Lautester Wert bis 95% Nennleisiung
WEA
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]
E-66 WEA1 4068 06 16.47 104.48 0.00 83.19 7.83 -3.00 0.00 0.00 88.02
E-66 WEA2 3695 3 696 17.77 104.48 0.00 82.35 7.36 -3.00 0.00 0.00 86.72
E-66 WEA3 3368 3 368 19.00 104.48 0.00 81.55 6.93 -3.00 0.00 0.00 85.48
E-66 WEA 4 2968 2 969 20.66 104.48 0.00 80.45 6.37 -3.00 0.00 0.00 83.82
E-66 WEAS 2560 2 560 22.56 104.48 0.00 79.17 576 -3.00 0.00 0.00 81.92
Summe 26.82

Schall-l mmissionsort: | 003 Achterbargsweg 5, Uplengen - AuBenbereich
Lautester Wert bis 95% Nennleistung

WEA
Nr. Abstand Schallweg Berechnet
[m] [m] [dB(A)]
E-66 WEA1 3824 3 824 17.30
E-66 WEA 2 3444 3 444 18.71
E-66 WEA3 3139 3139 19.93
E-66 WEA4 2710 271 21.83
E-66 WEAS 2339 2340 23.69
Summe 27.87

LWA
[dB(A)]
104.48
104.48
104.48
104.48
104.48

De
[dB]
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Adiv
[dB]
82.65
81.74
80.94
79.66
78.38

Aatm
[dB]
7.53
7.03
6.61

5.99
5.41

Agr Abar
[dB] [dB]
-3.00 0.00
-3.00 0.00
-3.00 0.00
-3.00 0.00
-3.00 0.00

Amisc
[dB]
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

A
[dB]
87.18
85.78
84.55
82,65
80.79

Schall-l mmissionsort: 1 004 Firreler Weg 6, Uplengen - AuBenbereich
Lautester Wert bis 95% Nennleistung

WEA
Nr. Abstand Schallweg Berechnet
[m] [m] [dB(A)]
E-66 WEA1 3708 3 709 17.72
E-66 WEA2 3330 3 330 19.16
E-66 WEA3 3059 3 060 20.27
E-66 WEA4 2615 2 615 22.29
E-66 WEAS 2 308 2 308 23.86
Summe 28.20

LWA
[dB(A}]
104.48
104.48
104.48
104.48
104.48

Dc
[9B]
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Adiv

[dB]
82.38
81.45
80.71
79.35
78.27

Aatm
[dB]
7.38
6.88
6.50
5.84
5.36

windPRO 3.4.415 | EMD International A/S, Tel. = 45 98 35 44 44, www.emd.dk, windpro@emd.dk

Agr  Abar
[dB] [dB]
-3.00 0.00
-3.00 0.00
-3.00 0.00
-3.00 0.00
-3.00 0.00

Amisc
[dB]
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

[dB]
86.76
85.33
84.21
82.19
80.62

windPRO.
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Frojeks Baschraioung:

VC21056_Uplengen-Firreler_Weg

Lizenzierier Anwender:

3 x Siemens GAmesa SG-155/6,6 MW mit 122,5 Deutsche WindGuard GmbH

m Nabenhéhe Oldenburger Str. 65

Schallausbreitung DE-26316 Varel

Periodischer Schattenwurf +49 (0)4451 9515 0

Einwirkungsbereich der geplanten WEA ge;atj Kieselhorst / s.kieselhorst@windguard.de

04.07.2021 21:46/3.4.415
DECI BEL - Detaillierte Ergebnisse
Berechnung: VB SchallSchallberechnungs-Modell: 1SO 9613-2 Deutschland (Interimsverfahren) 10.0 m/s

Schall-l mmissionsort: 1 005 Kleinoldendorfer StraBe 38, Uplengen - AuBBenbereich
Lautester Wert bis 95% Nennleistung

WEA
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]
E-66 WEA1 3664 3 665 17.88 104.48 0.00 8228 7.32 -3.00 0.00 0.00 86.60
E-66 WEA2 3296 3297 19.29 104.48 0.00 81.36 6.83 -3.00 0.00 0.00 85.19
E-66 WEA3 3067 3 067 20.24 104.48 0.00 80.73 &.51 -3.00 0.00 0.00 8425
E-66 WEA4 28625 2 626 22.24 104.48 0.00 79.39 586 -3.00 0.00 0.00 82.24
E-66 WEAS 2392 2 392 23.41 104.48 0.00 78.58 549 -3.00 0.00 0.00 81.07
Summe 28.05

Schall-l mmissionsort: | 006 Keinoldendorfer StraBe 48, Uplengen - AuBenbereich
Lautester Wert bis 95% Nennleistung
WEA

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]
E-66 WEA1 3358 3 359 19.04 104.48 0.00 81.52 6.92 -3.00 0.00 0.00 8544
E-66 WEA2 2993 2 994 20.55 104.48 0.00 80.52 6.41 -3.00 0.00 0.00 83.93
E-66 WEA3 2773 2774 21.54 10448 0.00 79.86 6.08 -3.00 0.00 0.00 8294
E-66 WEA4 2335 2 336 23.71 104.48 0.00 78.37 5.40 -3.00 0.00 0.00 80.77
E-66 WEAS 2126 2127 24.87 10448 000 77.55 506 -3.00 0.00 0.00 7961
Summe 29.44

Schall-l mmissionsort: | 007 Kleinoldendorfer StraBe 119, Schwerinsdorf - AuBenbereich

Lautester Wert bis 95% Nennleistung

WEA
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]
E-66 WEA1 2765 76 21.58 104.48 0.00 79.84 6.07 -3.00 0.00 0.00 82.91
E-66 WEA2 2411 2411 23.31  104.48 0.00 78.65 552 -3.00 0.00 0.00 81.17
E-66 WEA3 2222 2223 24.33 10448 0.00 7794 522 -3.00 0.00 0.00 80.16
E-66 WEA 4 1 801 1802 26.88 104.48 0.00 76.11 4.49 -3.00 0.00 0.00 7761
E-66 WEAS 1673 1674 27.75 104.48 0.00 75.47 426 -3.00 0.00 0.00 76.73
Summe 32.33

Schall-l mmissionsort: | 008 Kleinoldendorfer StraBe 123, Schwerinsdorf - AuBenbereich
Lautester Wert bis 95% Nennleistung
WEA

Nr. Abstand Schallveg Berechnet LWA  Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A

[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
E-66 WEA1 2939 2939 20.79 10448 000 8037 633 -3.00 0.00 0.00 8369
E-66 WEA2 2 581 2582 22.45 10448 000 79.24 579 -3.00 0.00 0.00 8203
E-66 WEA3 2384 2 385 23.45 104.48 0.00 78.55 5.48 -3.00 0.00 0.00 81.03
E-66 WEA 4 1957 1 958 25.88 104.48 0.00 76.83 4.77 -3.00 0.00 0.00 78.60
E-66 WEAS5 1803 1804 26.86 104.48 0.00 76.13 4.50 -3.00 0.00 0.00 77.62
Summe 31.43

Schall-l mmissionsort: | 009 Oldendorfer StraBe 109, Schwerinsdorf - AuBenbereich
Lautester Wert bis 95% Nennleistung

WEA
Nr. Abstand Schallveg Berechnet LWA  Dc  Adiv Aaim Agr Abar Amisc A
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
E-66 WEA1 2546 2 547 22.63 104.48 0.00 79.12 574 -3.00 0.00 0.00 81.86
E-66 WEAZ2 2194 2195 24.48 104.48 0.00 77.83 517 -3.00 0.00 0.00 80.00
E-66 WEA3 2015 2016 25.52 104.48 0.00 77.09 487 -3.00 0.00 0.00 78.96
E-66 WEA4 1801 1 603 28.26 104.48 0.00 75.10 4.13 -3.00 0.00 0.00 76.22
E-66 WEAS 1505 1 506 28.98 104.48 0.00 74.56 3.94 -3.00 0.00 0.00 7550
Summe 33.58

Schall-l mmissionsort: 1 010 Oldendorfer StraBe 113, Schwerinsdorf - AuBenbereich
Lautester Wert bis 95% Nennleistung
WEA
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]
E-66 WEA 1 2620 2 621 22.26 104.48 0.00 79.37 585 -3.00 0.00 0.00 82.22
E-66 WEA2 2268 2 269 24.07 104.48 0.00 78.12 5.29 -3.00 0.00 0.00 80.41

(Fortsetzung ndchste Seits)...
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Bericht PN21004.A1

Schallimmissionsermittlung Windpark Uplengen

DEUTSCHE

WINDGUARD

Projekt:

VC21056_Uplengen-Firreler_Weg

Baschraioung:

3 x Siemens GAmesa 5G-155/6,6 MW mit 122,5

m Nabenhéhe
Schallausbreitung

Periodischer Schattenwurf
Einwirkungsbereich der geplanten WEA

DECI BEL - Detaillierte Ergebnisse

Berechnung: VB SchallSchallberechnungs-Modell:

...(Fortsetzung von vorheriger Seite)
WEA

Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA  Dc  Adiv

[m] (m]  [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB]
E-66 WEA3 2085 2 086 25.11 104.48 0.00 77.39
E-66 WEA4 1669 1670 27.78 104.48 0.00 75.45
E-66 WEAS5 1561 1562 28.56 104.48 0.00 74.87
Summe 33.15

Lizenzierier Anwender:
Oldenburger Str. 65

DE-26316 Varel
+49 (0)4451 9515 0

04.07.2021 21:46/3.4.415

IS0 9613-2 Deutschland (Interimsverfahren) 10.0 m/s

Aatm Agr Abar Amisc A
[dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
499 -3.00 0.00 0.00 79.38
425 -3.00 0.00
4.05 -3.00 0.00

0.00 76.71
0.00 75.92

Schall-l mmissionsort: 1011 Oldendorfer StraBe 95a, Schwerinsdorf - AuBenbereich
Lautester Wert bis 95% Nennleistung

WEA
Nr. Abstand Schallveg Berechnet LWA  Dc
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB]
E-66 WEA1 2113 2114 24.94 104.48 0.00
E-66 WEA2 1771 1772 27.08 104.48 0.00
E-66 WEA3 1620 1621 28.12 104.48 0.00
E-66 WEA4 1235 1236 31.24 104.48 0.00
E-66 WEAS5 1234 1235 31.25 104.48 0.00
Summe 36.16

Adiv

[dB]
77.50
75.97
75.20
72.84
72.83

Aatm Agr Abar Amisc A

[dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

5.04 -3.00 0.00 0.00 79.54
444 -3.00 0.00 0.00 77.41
4.16 -3.00 0.00 0.00 76.36
3.40 -3.00 0.00 0.00 73.25
3.40 -3.00 0.00 0.00 73.24

Deutsche WindGuard GmbH

Stetan Kieselhorst / s.kieselhorst@windguard.de
Berachnet:

Schall-l mmissionsort: 1 012 Moorweg 7, Schwerinsdorf - AuBenbereich
Lautester Wert bis 95% Nennleistung

WEA
Nr. Abstand Schallveg Berechnet LWA  Dc
[m] [m] [dB(A)] [dB(A}] [dB]
E-66 WEA 1 1860 1861 26.49 104.48 0.00
E-66 WEA2 1488 1490 29.11 104.48 0.00
E-66 WEA3 1265 1 266 30.97 104.48 0.00
E-66 WEA 4 833 835 35.52 104.48 0.00
E-66 WEA 5 743 745 36.73 104.48 0.00
Summe 40.33

Adiv  Aatm

[dB] [dB]
76.40 4.60
74.46 3.91
73.05 3.47
69.44 2.52
68.44 2.31

Agr
[dB]

-3.00

-3.00
-3.00
-3.00
-3.00

Abar
[dB]
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Amisc A
[dB] [dB]
0.00 78.00
0.00 75.37
0.00 7352
0.00 6896
0.00 67.75

Schall-l mmissionsort: 1013 Lerchenweg 1, Firrel - AuBenbereich
Lautester Wert bis 95% Nennleistung

WEA
Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA  Dec
[m] [m] [dB(A)] [dB(A}] [dB]
E-86 WEA1 1924 1925 26.09 104.48 0.00
E-66 WEA2 1575 1576 28.45 104.48 0.00
E-66 WEA3 1231 1232 31.27 104.48 0.00
E-66 WEA 4 926 928 34.40 104.48 0.00
E-66 WEA 5 510 513 40.57 104.48 0.00
Summe 42.20

Adiv  Aatm
[dB] [dB]
76.69 4.71
74.95 4.08
72.82 3.40
70.35 274
65.20 1.71

Agr
[dB]
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00

Abar
[dB]
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Amisc A

[dB]  [dB]
0.00 78.40
0.00 76.03
0.00 73.21
0.00 70.09
0.00 63.92

Schall-l mmissionsort: 1 014 Firreler StraBe 48, Firrel - AuBenbereich

Lautester Wert bis 95% Nennleistung

WEA
Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA  Dc
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB]
E-66 WEA1 2715 2715 21.81 104.48 0.00
E-66 WEA2 2398 2398 23.38 104.48 0.00
E-66 WEA 3 2 055 2 055 25.29 104.48 0.00
E-66 WEA 4 1804 1805 26.86 104.48 0.00
E-66 WEAS 1396 1397 29.85 104.48 0.00
Summe 33.34

Adiv  Aatm
[dB] [dB]
79.68 6.00
78.60 550
77.26 4.94
76.13 4.50
73.90 3.73

Agr
[dB]
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00

Abar
[dB]

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Amisc A
[dB] [dB]
0.00 8267
0.00 81.10
0.00 79.20
0.00 77.63
0.00 7464

Schall-l mmissionsort: 1015 Nordender StraBe 10, Firrel - Aligemeines Wohngebiet
Lautester Wert bis 95% Nennleistung

WEA
Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA De
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB]
E-66 WEA 1 1826 1827 26.71 104.48 0.00
E-66 WEA2 1535 1536 28.76 104.48 0.00
E-66 WEA3 1203 1205 31.53 104.48 0.00
E-66 WEA4 1067 1069 32.85 104.48 0.00
E-66 WEA 5 776 779 36.27 104.48 0.00
Summe 39.45

Adiv  Aatm
[dB] [dB]
76.24 4.54
74.73 4.00
72.62 3.34
71.58 3.05
68.83 2.39
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Agr
[dB]
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00

Abar
[dB]

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Amisc A
[dB] [dB]
0.00 77.78
0.00 75.73
0.00 72.96
0.00 71.63
0.00 68.22
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DEUTSCHE
Bericht PN21004.A1

Schallimmissionsermittlung Windpark Uplengen WINDGUARD

C Detailergebnis - Geplante WEA im leistungspoptimierten Betrieb

Frojekt: Boschreibung: Lizenaertor Anwandor
VC21056_Uplengen-Firreler_Weg 3 x Siemens GAmesa SG-155/6,6 MW mit 122,56 Deutsche WindGuard GmbH
m Nabenhdhe Oldenburger Str. 65
Schallausbreitung DE-26316 Varel
Periodischer Schattenwurf +49 (0)4451 9515 0

Gerguschbelastung durch die geplanten WEA im  Stefan Kieselhorst / s.kieselhorst@windguard.de
leistungsopt. Modus. e e

04.07.2021 21:47/3.4.415
DECI BEL - Detaillierte Ergebnisse
Berechnung: ZB SchallSchallberechnungs-Modell: SO 9613-2 Deutschland (Interimsverfahren) 10.0 m/s
Annahmen
Berechneter L(DW) = LWA ref + K + Dc - (Adiv + Aatm + Agr + Abar + Amisc) - Cmet
(Wenn mit Bodeneffekt gerechnet ist Dc = Domega)

LWA, ref: Schallleistungspegel der WEA

K: Einzelténe

Dec: Richtwirkungskorrektur

Adiv: Dampfung aufgrund geometrischer Ausbreitung
Aatm: Dampfung aufgrund von Luftabsorption

Agr: Dampfung aufgrund des Bodeneffekts

Abar: Dampfung aufgrund von Abschirmung

Amisc: Dampfung aufgrund verschiedener anderer Effekte
Cmet: Meteorologische Korrektur

Berechnungsergebnisse

Schall-l mmissionsort: 1001 HollesandstraBe 4, Firrel - AuBenbereich

Lautester Wert bis 95% Nennleistung

WEA

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]

WEA 1 1435 1440 31.60 107.09 0.00 7417 432 -3.00 0.00 0.00 75.49

WEA 2 1081 1088 34.80 107.09 0.00 71.73 3.56 -3.00 0.00 0.00 72.28

WEA 3 752 761 38.71 107.09 0.00 68.63 2.75 -3.00 0.00 0.00 68.38

Summe 40.76

Schall-l mmissionsort: 1002 Doméanenweg 3, Firrel - AuBenbereich

Lautester Wert bis 95% Nennleistung

WEA

Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA Dc  Adiv Aatim Agr Abar Amisc A
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

WEA 1 1498 1503 31.10 107.09 0.00 74.54 445 -3.00 0.00 0.00 75.99

WEA 2 1406 1410 31.84 107.09 0.00 73.99 426 -3.00 0.00 0.00 75.25

WEA 3 820 829 37.80 107.09 0.00 69.37 2.93 -3.00 0.00 0.00 69.30

Summe 39.46

Schall-l mmissionsort: 1 003 Achterbargsweg 5, Uplengen - AuBenbereich
Lautester Wert bis 95% Nennleistung

WEA

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]

WEA 1 980 987 35.88 107.09 0.00 70.89 3.32 -3.00 0.00 0.00 71.21

WEA 2 1018 1025 35.47 107.09 0.00 71.21 3.41 -3.00 0.00 0.00 71.62

WEA 3 613 624 40.82 107.09 0.00 66.90 2.37 -3.00 0.00 0.00 66.27

Summe 42.89

Schall-l mmissionsort: 1004 Firreler Weg 6, Uplengen - AuBenbereich
Lautester Wert bis 95% Nennleisiung

WEA

Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA D¢ Adiv Aatm Agr Abar Amisc A
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

WEA 1 686 696 39.66 107.09 0.00 67.85 2.58 -3.00 0.00 0.00 67.43

WEA 2 956 963 36.15 107.09 0.00 70.67 3.26 -3.00 0.00 0.00 70.94

WEA 3 932 939 36.43 107.09 0.00 70.45 3.21 -3.00 0.00 0.00 70.68

Summe 42.50

Schall-l mmissionsort: 1 005 Kleinoldendorfer StraBe 38, Uplengen - AuB3enbereich
Lautester Wert bis 95% Nennleisiung

WEA

Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA Do Adiv Aatm  Agr Abar Amisc A
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

WEA 1 795 803 38.13 107.09 0.00 69.10 2.86 -3.00 0.00 0.00 68.96

WEA 2 1181 1187 33.82 107.09 0.00 72.49 378 -3.00 0.00 0.00 73.27
WEA 3 1386 1391 32.00 107.09 0.00 73.87 4.22 -3.00 0.00 0.00 75.09

Summe 40.21
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Bericht PN21004.A1

Schallimmissionsermittlung Windpark Uplengen

DEUTSCHE

WINDGUARD

Projekt:

VC21056_Uplengen-Firreler_Weg

Lizenzierier Anwender:

Deutsche WindGuard GmbH
Oldenburger Str. 65

DE-26316 Varel

+49 (0)4451 9515 0

Baschraibung:

3 x Siemens GAmesa SG-155/6,6 MW mit 122,5
m Nabenhéhe

Schallausbreitung

Periodischer Schattenwurf

Gerduschbelastung durch die geplanten WEA im
leistungsopt. Modus.

DECI BEL - Detaillierte Ergebnisse

04.07.2021 21:47/3.4.415

Stetan Kieselhorst / s.kieselhorst@windguard.de
Berachnet:

Berechnung: ZB SchallSchallberechnungs-Modell: 1SO 9613-2 Deutschland (I nterimsverfahren) 10.0 m/s

Schall-l mmissionsort: 1 006 Keinoldendorfer Strafe 48, Uplengen - AuBenbereich
Lautester Wert bis 95% Nennleistung

WEA

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]

WEA 1 628 639 40.57 107.09 0.00 67.11 2.42 -3.00 0.00 0.00 66.53

WEA 2 1022 1029 35.42 107.09 0.00 71.25 3.42 -3.00 0.00 0.00 71.67

WEA 3 1 361 1368 32.22 107.09 0.00 73.71 417 -3.00 0.00 0.00 74.88

Summe 42.19

Schall-l mmissionsort: | 007 Kleinoldendorfer StraBe 119, Schwerinsdorf - AuBenbereich
Lautester Wert bis 95% Nennleistung

WEA

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]

WEA 1 751 760 38.73 107.09 0.00 e8.62 2.75 -3.00 0.00 0.00 6836

WEA 2 1004 1011 35.62 107.09 0.00 71.09 3.38 -3.00 0.00 0.00 71.47

WEA 3 1549 1553 30.72 107.09 0.00 74.82 455 -3.00 0.00 0.00 78.37

Summe 40.89

Schall-l mmissionsort: 1 008 Kleinoldendorfer StraBe 123, Schwerinsdorf - AuBenbereich
Lautester Wert bis 95% Nennleistung

WEA

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]

WEA 1 673 684 39.85 107.09 0.00 67.70 2.54 -3.00 0.00 0.00 67.24

WEA 2 984 991 35.84 107.09 0.00 70.92 3.33 -3.00 0.00 0.00 71.26

WEA 3 1 486 1490 31.20 107.09 0.00 7447 4.42 -3.00 0.00 0.00 75.89

Summe 41.71

Schall-l mmissionsort: 1 009 Oldendorfer StraBe 109, Schwerinsdorf - AuBenbereich
Lautester Wert bis 95% Nennleistung

WEA

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]

WEA 1 865 873 37.23 107.09 0.00 69.82 3.04 -3.00 0.00 0.00 €9.86

WEA 2 1042 1048 35.22 107.09 0.00 71.41 3.47 -3.00 0.00 0.00 71.87

WEA 3 1623 1627 30.17 107.09 0.00 75.23 4.69 -3.00 0.00 0.00 7e6.92

Summe 39.84

Schall-l mmissionsort: 1 010 Oldendorfer StraBe 113, Schwerinsdorf - AuBenbereich
Lautester Wert bis 95% Nennleistung

WEA

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]

WEA 1 822 830 37.78 107.09 0.00 69.38 2.93 -3.00 0.00 0.00 69.32

WEA 2 1024 1031 35.40 107.09 0.00 71.26 3.43 -3.00 0.00 0.00 71.69

WEA 3 1 595 1599 30.37 107.09 0.00 75.08 4.64 -3.00 0.00 0.00 7&.72

Summe 40.23

Schall-l mmissionsort: 1 011 Oldendorfer StraBe 95a, Schwerinsdorf - AuBenbereich
Lautester Wert bis 95% Nennleistung
WEA

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]
WEA 1 1197 1203 33.67 107.09 0.00 72.60 3.82 -3.00 0.00 0.00 73.42
WEA 2 1249 1255 33.19 107.09 0.00 72.97 3.93 -3.00 0.00 0.00 73.90
WEA 3 1 854 1857 28.59 107.09 0.00 76.38 5.12 -3.00 0.00 0.00 78.50
Summe 37.11

Schall-l mmissionsort: 1012 Moorweg 7, Schwerinsdorf - AuBenbereich
Lautester Wert bis 95% Nennleistung
WEA

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]

WEA 1 1182 1188 33.81 107.09 0.00 72.50 3.78 -3.00 0.00 0.00 73.28

WEA 2 1069 1075 34.93 107.09 0.00 71.63 3.53 -3.00 0.00 0.00 72.16

(Fortsetzung ndchste Seits)...
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DEUTSCHE

WINDGUARD

Bericht PN21004.A1

Schallimmissionsermittlung Windpark Uplengen

Projekt: Baschraibung: Lizenzierier Anwander:
VC21056_Uplengen-Firreler_Weg 3 x Siemens GAmesa SG-155/6,6 MW mit 1225 Deutsche WindGuard GmbH
m Nabenhéhe Oldenburger Str. 65
Schallausbreitung DE-26316 Varel
Periodischer Schattenwurf +49 (0)4451 9515 0

Gerguschbelastung durch die geplanten WEA im  Stefan Kieselhorst / s.kieselhorst@windguard.de
Berachnet:

leistungsopt. Modus.

DECI BEL - Detaillierte Ergebnisse

04.07.2021 21:47/3.4.415

Berechnung: ZB SchallSchallberechnungs-Modell: 1SO 9613-2 Deutschland (I nterimsverfahren) 10.0 m/s

...(Fortsetzung von vorheriger Seite)
WEA

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]
WEA 3 1 641 1645 30.04 107.09 0.00 75.33 473 -3.00 0.00 0.00 77.05
Summe 38.15

Schall-l mmissionsort: 1013 Lerchenweg 1, Firrel - AuBenbereich

Lautester Wert bis 95% Nennleistung

WEA

Nr. Apstand Schallweg Berechnet LWA  Dc  Adiv Aaim Agr Abar Amisc A
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

WEA 1 1 581 1586 30.47 107.09 0.00 75.01 4.61 -3.00 0.00 0.00 76.62

WEA 2 1223 1228 33.43 107.09 0.00 72.79 3.87 -3.00 0.00 0.00 73.66

WEA 3 1473 1478 31.30 107.09 0.00 74.39 4.40 -3.00 0.00 0.00 75.79

Summe 36.69

Schall-l mmissionsort: | 014 Firreler StraBe 48, Firrel - AuBenbereich

Lautester Wert bis 95% Nennleistung

WEA

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]

WEA 1 1859 1863 28.55 107.09 0.00 76.40 5.13 -3.00 0.00 0.00 7854

WEA 2 1 466 1471 31.36 107.09 0.00 7435 438 -3.00 0.00 0.00 7574

WEA 3 1329 1334 32.49 107.09 0.00 73.50 410 -3.00 0.00 0.00 74.60

Summe 35.86

Schall-lmmissionsort: 1 015 Nordender StraBe 10, Firrel - Allgemeines Wohngebiet
Lautester Wert bis 95% Nennleistung
WEA
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]
WEA 1 2 065 2069 27.28 107.09 0.00 77.31 550 -3.00 0.00 0.00 79.82
WEA 2 1697 1701 29.64 107.09 0.00 75.62 483 -3.00 0.00 0.00 77.45
WEA 3 1872 1876 28.47 107.09 0.00 76.46 5.16 -3.00 0.00 0.00 78.62
Summe 33.34

windPRO 3.4 415 | EMD Intarnational A/S, Tel. =45 96 35 44 44, www.amd.dk. windpro@emd. dk
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Bericht PN21004.A1

Schallimmissionsermittlung Windpark Uplengen

DEUTSCHE

WINDGUARD

D Detailergebnis - Bestehende WEA und geplante WEA

Projei: Baschepioung:
VC21056_Uplengen-Firreler_Weg 3 x Siemens GAmesa SG-155/6.6 MW mit 122,5 m
- - Nabenhohe

Schallausbreitung
Periodischer Schattenwurf

Gerauschbelastung durch die bestehenden WEA im

gen. Modus und der geplanten WEA im
leistungsopt. Modus

DECI BEL - Detaillierte Ergebnisse

Lizanzisrtor Anwander;

Deutsche WindGuard GmbH
Oldenburger Str. 65

DE-26316 Varel

+49 (0)4451 9515 0

Stefan Kieselhorst / s.kieselhorst@windguard.de
Berachnet

04.07.2021 21:49/3.4.415

Berechnung: GB SchallSchallberechnungs-Modell: 1SO 9613-2 Deutschland (Interimsverfahren) 10.0 m/s

Annahmen

Berechneter L(DW) = LWA ref + K + Dc - (Adiv + Aatm + Agr + Abar + Amisc) - Cmet

(Wenn mit Bodeneffekt gerechnet ist Dc = Domega)

LWA, ref: Schallleistungspegel der WEA

K: Einzelténe

Dec: Richtwirkungskorrektur

Adiv: Dampfung aufgrund geometrischer Ausbreitung
Aatm: Dampfung aufgrund von Luftabsorption

Agr: Dampfung aufgrund des Bodeneffekts

Abar: Dampfung aufgrund von Abschirmung

Amisc: Dampfung aufgrund verschiedener anderer Effekte
Cmet: Meteorologische Korrektur

Berechnungsergebnisse

Schall-l mmissionsort: 1001 HollesandstraBe 4, Firrel - AuBenbereich

Lautester Wert bis 95% Nennleistung

WEA

Nr. Abstand Schallveg Berechnet LWA  Dc  Adiv Aatm Agr Abar Amisc

[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

E-66 WEA1 3082 3082 2017 104.48 0.00 80.78 ©.53 -3.00 0.00 0.00
E-66 WEA2 2730 2731 21.74 104.48 0.00 79.73 &.02 -3.00 0.00 0.00
E-66 WEA3 2387 2 388 23.44 104.48 0.00 78.56 549 -3.00 0.00 0.00
E-66 WEA4 2047 2048 25.33 104.48 0.00 77.23 492 -3.00 0.00 0.00

E-66 WEAS 1616 1618 28.15 104.48 0.00 75.18 4.15 -3.00 0.00 0.00
WEA 1 1435 1440 31.60 107.09 0.00 7417 4.32 -3.00 0.00 0.00
WEA 2 1081 1 088 34.80 107.09 0.00 71.73 3.56 -3.00 0.00 0.00
WEA 3 752 761 38.71 107.09 0.00 68.63 2.75 -3.00 0.00 0.00
Summe 41.26

Schall-l mmissionsort: 1002 Domédnenweg 3, Firrel - Auenbereich

Lautester Wert bis 95% Nennleistung

WEA

Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA  Dc  Adiv Aatm Agr Abar Amisc
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

E-66 WEA1 4068 4 068 16.47 104.48 0.00 83.19 7.83 -3.00 0.00 0.00

E-66 WEA2 3695 3 696 17.77 104.48 0.00 82.35 7.36 -3.00 0.00 0.00

E-66 WEA3 3368 3 368 19.00 10448 0.00 8155 693 -3.00 0.00 0.00
E-66 WEA 4 2 968 2 969 20.66 104.48 0.00 80.45 6.37 -3.00 0.00 0.00
E-66 WEAS 2560 2 560 22.56 104.48 0.00 79.17 5.76 -3.00 0.00 0.00
WEA 1 1498 1503 31.10 107.09 0.00 74.54 445 -3.00 0.00 0.00
WEA 2 1406 1410 31.84 107.09 0.00 73.99 426 -3.00 0.00 0.00
WEA 3 820 829 37.80 107.09 0.00 69.37 2.93 -3.00 0.00 0.00
Summe 39.69

A
[dB]
84.31
8274
81.05
79.15
76.33
75.49
72.29
68.38

A
[dB)]
88.02
86.72
8548
83.82
81.92
75.99
75.25
69.30

Schall-l mmissionsort: | 003 Achterbargsweg 5, Uplengen - AuBenbereich

Lautester Wert bis 95% Nennleistung

WEA

Nr. Abstand Schallveg Berechnet LWA  Dc  Adiv Aatm Agr Abar Amisc A

[m] (m]  [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] ([dB] [dB] [dB| [dB]

E-66 WEA 1 3824 3 824 17.30 104.48 0.00 82.65 7.53 -3.00 0.00 0.00 87.18

E-66 WEA2 3444 3 444 18.71 104.48 0.00 81.74 7.03 -3.00 0.00 0.00 8578

E-66 WEA3 3139 3139 19.93 104.48 0.00 80.94 6.61 -3.00 0.00 0.00 84.55

E-66 WEA4 2710 2711 21.83 104.48 0.00 79.66 599 -3.00 0.00 0.00 82.65

E-66 WEAS 2339 2340 23.69 104.48 0.00 78.38 541 -3.00 0.00 0.00 80.79

WEA 1 980 987 35.88 107.09 0.00 70.89 3.32 -3.00 0.00 0.00 71.21

WEA 2 1018 1025 35.47 107.09 0.00 71.21 3.41 -3.00 0.00 0.00 71.62

WEA 3 613 624 40.82 107.09 0.00 66.90 2.37 -3.00 0.00 0.00 66.27

Summe 43.03
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Bericht PN21004.A1

Schallimmissionsermittlung Windpark Uplengen

DEUTSCHE

WINDGUARD

Projekt: Baschraibung:

VC21056_Uplengen-Firreler_Weg !
Nabenhohe
Schallausbreitung
Periodischer Schattenwurf

Gerauschbelastung durch die bestehenden WEA im
gen. Modus und der geplanten WEA im

leistungsopt. Modus.

DECI BEL - Detaillierte Ergebnisse

Berechnung: GB SchallSchallberechnungs-Modell: 1SO 9613-2 Deutschland (Interimsverfahren) 10.0 m/s

3 x Siemens GAmesa SG-155/6,6 MW mit 1225 m

Lizenzierier Anwender:
Oldenburger Str. 65

DE-26316 Varel
+49 (0)4451 9515 0

04.07.2021 21:49/3.4.415

Schall-l mmissionsort: 1 004 Firreler Weg 6, Uplengen - AuBenbereich

Lautester Wert bis 95% Nennleistung

WEA
Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA  Dc  Adiv Aatm
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB]
E-66 WEA1 3708 3709 17.72 104.48 0.00 8238 7.38
E-66 WEA2 3330 3 330 19.16 104.48 0.00 81.45 6.88
E-66 WEA3 3059 3 060 20.27 104.48 0.00 80.71 6.50
E-66 WEA4 2615 2615 22.29 104.48 0.00 79.35 5.84
E-66 WEA 5 2 308 2308 23.86 104.48 0.00 78.27 536
WEA 1 686 6986 39.66 107.09 0.00 67.85 2.58
WEA 2 956 963 36.15 107.09 0.00 70.67 3.26
WEA 3 932 939 36.43 107.09 0.00 70.45 3.21
Summe 42.65

Agr
[dB]
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00
-3.00

Abar Amisc A
[dB] [dB] [dB]
0.00 0.00 86.76
0.00 0.00 85.33
0.00 0.00 8421
0.00 0.00 82.19
0.00 0.00 8082
0.00 0.00 67.43
0.00 0.00 7094
0.00 0.00 7066

Schall-l mmissionsort: | 005 Kleinoldendorfer StraBe 38, Uplengen - AuBienbereich

Lautester Wert bis 95% Nennleistung

Agr
[dB]

Abar Amisc A
[dB] [dB] [dB]

Deutsche WindGuard GmbH

Stetan Kieselhorst / s.kieselhorst@windguard.de
Berachnet:

WEA
Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA  Dc  Adiv Aatm
[m] [m] [dB(A)] [dB{A)] [dB] [dB] [dB]
E-66 WEA1 3664 3 665 17.88 104.48 0.00 82.28 7.32
E-66 WEA2 3296 3297 19.29 104.48 0.00 81.36 6.83
E-66 WEA3 3067 3067 20.24 104.48 0.00 80.73 6.51
E-66 WEA4 2625 2 626 22.24 104.48 0.00 79.39 5.86
E-66 WEAS 2392 2392 23.41 104.48 0.00 78.58 5.49
WEA 1 795 803 38.13 107.09 0.00 69.10 2.86
WEA 2 1181 1187 33.82 107.09 0.00 72.49 3.78
WEA 3 1386 1391 32.00 107.09 0.00 73.87 4.22
Summe 40.47

-3.00 0.00 0.00
-3.00 0.00 0.00
-3.00 0.00 0.00
-3.00 0.00 0.00
-3.00 0.00 0.00
-3.00 0.00 0.00
-3.00 0.00 0.00
-3.00 0.00 0.00

Schall-l mmissionsort: | 006 Keinoldendorfer StraBe 48, Uplengen -
Lautester Wert bis 95% Nennleistung

WEA
Nr.

E-66 WEA 1
E-66 WEA 2
E-66 WEA 3
E-86 WEA 4
E-66 WEA 5
WEA 1
WEA 2
WEA 3
Summe

[m]
3358
2993
2773
2335
2126

628
1022
1361

(m]
3359
2994
2774
2336
2127

639
1029
1366

19.04
20.55
21.54
23.71
24.87
40.57
35.42
32.22
42.41

Abstand Schallweg Berechnet LWA
[dB(A)]

[dB(A}]
104.48
104.48
104.48
104.48
104.48
107.09
107.09
107.09

Dc  Adiv
[dB] [dB]
0.00 81.52
0.00 80.52
0.00 79.86
0.00 78.37
0.00 77.55
0.00 67.11
0.00 71.25
0.00 73.7

Aatm
[dB]
6.92
6.41
6.08
5.40
5.06
2.42
3.42
417

Agr Abar Amisc
[dB] [dB] [dB]
-3.00 0.00 0.00
-3.00 0.00 0.00
-3.00 0.00 0.00
-3.00 0.00 0.00
-3.00 0.00 0.00
-3.00 0.00 0.00
-3.00 0.00 0.00
-3.00 0.00 0.00

86.60
8519
84.25
82.24
81.07
68.96
73.27
75.09

A
[dB]
85.44
83.93
82.94
80.77
79.61
66.53
7167
74.88

AuBenbereich

Schall-l mmissionsort: | 007 Kleinoldendorfer StraBe 119, Schwerinsdorf - AuBenbereich
Lautester Wert bis 95% Nennleistung

WEA
Nr.

E-66 WEA 1
E-66 WEA 2
E-66 WEA 3
E-66 WEA 4
E-66 WEA 5
WEA 1

WEA 2
WEA 3
Summe

[m]
2765
2 411
2222
1801
1673

751
1004
1549

[m]
2 766
2 411
2223
1802
1674

760
1011
1553

Abstand Schallweg Berechnet
[dB(A)]

21.58
23.31
2433
26.88
27.75
38.73
35.62
30.72
41.46

LWA
[dB(A}]
104.48
104.48
104.48
104.48
104.48
107.09
107.09
107.09

Dec  Adiv
[dB] [dB]
0.00 79.84
0.00 78.65
0.00 77.94
0.00 76.11
0.00 75.47
0.00 68.62
0.00 71.09
0.00 74.82

Aatm
[dB]
6.07
5.52
5.22
4.49
4.26
2.75
3.38
4.55

Agr Abar Amisc
[dB] [dB] [dB]
-3.00 0.00 0.00
-3.00 0.00 0.00
-3.00 0.00 0.00
-3.00 0.00 0.00
-3.00 0.00 0.00
-3.00 0.00 0.00
-3.00 0.00 0.00
-3.00 0.00 0.00

A
[dB]
82.91
81.17
80.16
77.61
76.73
68.36
71.47
76.37

Schall-l mmissionsort: | 008 Kleinoldendorfer StraBe 123, Schwerinsdorf - AuBenbereich
Lautester Wert bis 95% Nennleistung

WEA
Nr.

E-66 WEA 1
E-66 WEA 2
E-66 WEA 3

[m]
2939
2581
2384

(m]
2939
2582
2385

(Fortsetzung ndchste Seits)...

Abstand Schallweg Berechnet
[dB(A)]

20.79
22.45
23.45

LWA
[dB(A)]
104.48
104.48
104.48

Dc  Adiv
[dB] [dB]
0.00 80.37
0.00 79.24
0.00 78.55

Aatm
[dB]
6.33
8.79
5.48

windPRO 3.4.415 | EMD Intarnational A/S, Tel. + 45 95 35 44 44, www.amd.dk, windpro@emd.dk

Agr Abar Amisc
[dB] [dB] [dB]
-3.00 0.00 0.00
-3.00 0.00 0.00
-3.00 0.00 0.00

[dB]
83.69
82.03
81.03
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Bericht PN21004.A1

Schallimmissionsermittlung Windpark Uplengen

DEUTSCHE

WINDGUARD

Projekt:

VC21056_Uplengen-Firreler_Weg

Baschraioung:

Nabenhohe
Schallausbreitung
Periodischer Schattenwurf

Gerauschbelastung durch die bestehenden WEA im

gen. Modus und der geplanten WEA im

leistungsopt. Modus.

DECI BEL - Detaillierte Ergebnisse
Berechnung: GB SchallSchallberechnungs-Modell: 1SO 9613-2 Deutschland (Interimsverfahren) 10.0 m/s

...(Fortsetzung von vorheriger Seite)
WEA

Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr

[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB]
E-66 WEA4 1957 1958 25.88 104.48 0.00 76.83 4.77 -3.00
E-66 WEAS5 1803 1804 26.86 104.48 0.00 76.13 4.50 -3.00
WEA 1 673 684 39.85 107.09 0.00 67.70 2.54 -3.00
WEA 2 984 991 35.84 107.09 0.00 70.92 3.33 -3.00
WEA 3 1486 1490 31.20 107.09 0.00 74.47 442 -3.00
Summe 42.10

3 x Siemens GAmesa SG-155/6,6 MW mit 1225 m

Abar Amisc

[dB]
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

[dB]
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Schall-l mmissionsort: 1 009 Oldendorfer StraBe 109, Schwerinsdorf
Lautester Wert bis 95% Nennleisiung

WEA
Nr, Abstand Schallweg Berechnet LWA  Dc  Adiv Aatm Agr
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB]
E-66 WEA 1 2 546 2 547 22.63 104.48 0.00 79.12 574 -3.00
E-66 WEAZ2 2194 2195 24.48 104.48 0.00 77.83 5.17 -3.00
E-66 WEA3 2015 20186 25.52 104.48 0.00 77.09 4.87 -3.00
E-66 WEA 4 1601 1603 28.26 10448 0.00 75.10 4.13 -3.00
E-66 WEAS 1505 1 506 28.98 104.48 0.00 74.56 3.94 -3.00
WEA 1 865 873 37.23  107.09 0.00 69.82 3.04 -3.00
WEA 2 1042 1048 35.22 107.09 0.00 71.41 3.47 -3.00
WEA 3 1623 1627 30.17 107.09 0.00 7523 469 -3.00
Summe 40.77

Abar Amisc

[dB]
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

[dB]
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Schall-l mmissionsort: 1 010 Oldendorfer StraBe 113, Schwerinsdorf
Lautester Wert bis 95% Nennleistung

WEA
Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA  Dc  Adiv Aatm  Agr
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB]
E-66 WEA1 2620 2 621 22.26 104.48 0.00 79.37 5.85 -3.00
E-66 WEA2 2268 2 269 24.07 104.48 0.00 78.12 529 -3.00
E-66 WEA3 2085 2 086 25.11 104.48 0.00 77.39 499 -3.00
E-66 WEA 4 1669 1670 27.78 104.48 0.00 75.45 425 -3.00
E-66 WEAS 1 561 1562 28.56 104.48 0.00 74.87 4.05 -3.00
WEA 1 822 830 37.78 107.09 0.00 69.38 2.93 -3.00
WEA 2 1024 1031 35.40 107.09 0.00 71.26 3.43 -3.00
WEA 3 1595 1599 30.37 107.09 0.00 75.08 4.64 -3.00
Summe 41.01

Abar Amisc

[dB]
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
Q.00
0.00

(de]
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Schall-l mmissionsort: 1 011 Oldendorfer StraBe 95a, Schwerinsdorf
Lautester Wert bis 95% Nennleisiung

WEA
Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA  Dc  Adiv Aatm Agr
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB]
E-66 WEA 1 2113 2114 24.94 104.48 0.00 77.50 5.04 -3.00
E-66 WEA2 1771 1772 27.08 104.48 0.00 75.97 4.44 -3.00
E-66 WEA3 1620 1 621 28.12 104.48 0.00 75.20 4.16 -3.00
E-66 WEA 4 1235 1236 31.24 104.48 0.00 72.84 3.40 -3.00
E-66 WEAS 1234 1235 31.25 104.48 0.00 72.83 3.40 -3.00
WEA 1 1197 1203 33.67 107.09 0.00 72.60 3.82 -3.00
WEA 2 1249 1255 33.19 107.09 0.00 72.97 3.93 -3.00
WEA 3 1854 1857 28.59 107.09 000 76.38 512 -3.00
Summe 39.67

Abar Amisc

[dB]
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

[dB]
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Lizenzierier Anwender:
Oldenburger Str. 65

DE-26316 Varel
+49 (0)4451 9515 0

04.07.2021 21:49/3.4.415

Deutsche WindGuard GmbH

Stetan Kieselhorst / s.kieselhorst@windguard.de
Berachnet:

A
[dB]
78.60
77.62
67.24
71.26
75.89

- AuBenbereich

A
[dB]
81.86
80.00
78.96
76.22
75.50
69.86
71.87
76.92

- AuBenbereich

A
(dB]
82.22
80.41
79.38
78.71
75.92
69.32
71.69
76.72

- AuBienbereich

A
[dB]
79.54
77.41
76.36
7325
73.24
73.42
73.90
78.50

Schall-l mmissionsort: | 012 Moorweg 7, Schwerinsdorf - AuBenbereich
Lautester Wert bis 95% Nennleistung

WEA
Nr. Abstand Schallweg Berechnet LWA  Dc  Adiv Aatm Agr
[m] (m]  [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB]
E-66 WEA 1 1860 1861 26.49 10448 0.00 76.40 4.60 -3.00
E-66 WEA2 1488 1490 29.11 104.48 0.00 74.46 3.91 -3.00
E-66 WEA3 1265 1266 30.97 10448 000 73.05 347 -3.00
E-66 WEA 4 833 835 35.52 104.48 0.00 69.44 2.52 -3.00
E-66 WEA 5 743 745 36.73 104.48 0.00 68.44 2.31 -3.00
WEA 1 1182 1188 33.81 107.09 0.00 72.50 3.78 -3.00
WEA 2 1069 1075 34.93 107.09 0.00 71.63 3.53 -3.00

(Fortsetzung ndchste Seits)...

windPRO 3.4.415 | EMD Intarnational A/S, Tel. + 45 95 35 44 44, www.amd.dk, windpro@emd.dk

Abar Amisc

[dB]
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

(dB]
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

A
[dB]
78.00
75.37
73.52
68.96
67.75
73.28
72.186
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VC21056_Uplengen-Firreler_Weg

...(Fortsetzung von vorheriger Seite)
WEA

Nr.

WEA 3
Summe

Schall-l mmissionsort: 1013 Lerchenweg 1, Firrel

[m]
1641

[m]
1645

Abstand Schallweg Berechnet
[dB(A)]

30.04
42.38

Lautester Wert bis 95% Nennleistung

WEA
Nr.

E-66 WEA 1
E-66 WEA 2
E-66 WEA 3
E-66 WEA 4
E-66 WEA 5
WEA 1

WEA 2
WEA 3
Summe

Schall-l mmissionsort: 1 014 Firreler StraBe 48, Firrel - AuBenbereich

[m]
1924
1575
123

926

510
1581
1223
1473

[m]
1925
1576
1232
928
513
586
228
478

Abstand Schallweg Berechnet
[dB(A)]

26.09
28.45
31.27
34.40
40.57
30.47
33.43
31.30
43.28

Lautester Wert bis 95% Nennleistung

WEA
Nr.

E-66 WEA 1
E-86 WEA 2
E-66 WEA 3
E-66 WEA 4
E-66 WEA 5
WEA 1
WEA 2
WEA 3
Summe

[m)
2715
2398
2055
1804
1396
1859
1466
1329

(m]
2715
2398
2 055
1805
1397
1863
1471
1334

Abstand Schallweg Berechnet
[dB(A)]

21.81
23.38
25.29
26.86
29.85
28.55
31.36
32.49
37.79

Baschraioung:

3 x Siemens GAmesa SG-155/6,6 MW mit 1225 m

Nabenhohe
Schallausbreitung
Periodischer Schattenwurf

Gerauschbelastung durch die bestehenden WEA im

gen. Modus und der geplanten WEA im
leistungsopt. Modus.

DECI BEL - Detaillierte Ergebnisse
Berechnung: GB SchallSchallberechnungs-Modell: 1SO 9613-2 Deutschland (Interimsverfahren) 10.0 m/s

LWA
[dB(A)]
107.09

LWA
[dB(A)]
104.48
104.48
104.48
104.48
104,48
107.09
107.09
107.09

LWA
[dB(A)]
104.48
104.48
104.48
104.48
104.48
107.09
107.09
107.09

Dc
[dB]
0.00

De

[dB]
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Oc
[dB]
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Adiv
[dB]
75.33

Adiv

[dB]
76.69
74.95
72.82
70.35
65.20
75.01
72.79
74.39

Adiv
[dB]
79.68
78.60
77.26
76.13
73.90
76.40
74.35
73.50

Aatm Agr Abar Amisc
[dB] [dB] [dB] [dB]
473 -3.00 0.00 0.00

- AuBenbereich

Aatm  Agr Abar Amisc
[dB] [dB] [dB] [dE]
4.71 -3.00 0.00 0.00
408 -3.00 0.00 0.00
3.40 -3.00 0.00 0.00
274 -3.00 0.00 0.00
1.71 -3.00 0.00 0.00
461 -3.00 0.00 0.00
3.87 -3.00 0.00 0.00
4.40 -3.00 0.00 0.00

Aatm  Agr Abar Amisc
[dB] [dB] [dB] [dB]
6.00 -3.00 0.00 0.00
5.50 -3.00 0.00 0.00
4.94 -3.00 0.00 0.00
4.50 -3.00 0.00 0.00
3.73 -3.00 0.00 0.00
5.13 -3.00 0.00 0.00
438 -3.00 0.00 0.00
410 -3.00 0.00 0.00

Lizenziarier Amwander:

Deutsche WindGuard GmbH
Oldenburger Str. 65

DE-26316 Varel

+49 (0)4451 9515 0

Stetan Kieselhorst / s.kieselhorst@windguard.de
Berachnet:

04.07.2021 21:49/3.4.415

[dB]
77.05

[dB]
78.40
76.03
73.21
70.09
63.92
76.62
73.66
75.79

[dB]
82.67
81.10
79.20
77.63
7464
78.54
75.74
74.60

Schall-l mmissionsort: 1015 Nordender StraBe 10, Firrel - Aligemeines Wohngebiet
Lautester Wert bis 95% Nennleistung
WEA

Nr.

E-66 WEA 1
E-66 WEA 2
E-66 WEA 3
E-66 WEA 4
E-66 WEA 5
WEA 1

WEA 2
WEA 3
Summe

[m]
1826
1535
1203
1067

776
2065
1697
1872

[m]
1827
1536
1205
1 069
779
2 069
1701
1876

Abstand Schallweg Berechnet
[dB(A)]

26.71
28.76
31.53
32.85
36.27
27.28
29.64
28.47
40.40

LWA
[dB(AY]
104.48
104.48
104.48
104.48
104.48
107.09
107.09
107.09

De

[dB]
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Adiv

[dB]
76.24
74.73
72.62
71.58
68.83
77.31
75.62
76.46

Aatm  Agr Abar Amisc
[dB] [dB] [dB] [dB|
4.54 -3.00 0.00 0.00
400 -3.00 0.00 0.00
3.34 -3.00 0.00 0.00
3.05 -3.00 0.00 0.00
2.39 -3.00 0.00 0.00
5.50 -3.00 0.00 0.00
4.83 -3.00 0.00 0.00
5.16 -3.00 0.00 0.00

windPRO 3.4.415 | EMD Intarnational A/S, Tel. + 45 95 35 44 44, www.amd.dk, windpro@emd.dk

[dB]
77.78
75.73
72.96
71.63
68.22
79.82
77.45
78.62
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Abbildung 17: Isophonen der Gerduschbelastung durch die bestehenden WEA fiir den Betrieb im Tag- und

im Nachtzeitraum an den maf3geblichen Immissionsorten im Sinne der TA Larm [1].
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Abbildung 18: Isophonen der Gerduschbelastung durch die geplanten WEA fiir den Betrieb im Tag- und im

Nachtzeitraum an den mafdgeblichen Immissionsorten im Sinne der TA Larm [1].
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Abbildung 19: Isophonen der Gerduschbelastung durch die bestehenden und den geplanten WEA fiir den
Betrieb im Tag- und im Nachtzeitraum an den maf3geblichen Immissionsorten im Sinne der TA Larm [1].
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H Herstellerangabe Schallleistungspegel der WEA

SIEMENS Gamesa

RENEWABLE ENERGY

SGRE ON SG 6.0-155 Schallemissionen, LK Rev. 0, AM 0 - N8 2020-02-24
D2340474/003

Schallemissionen
SG 6.0-155, LK Rev. 0, AM 0 — N8

Anderungsiibersicht
Revision: | Anderungsbeschreibung Verantwortlichkeit
001 Erste Version. Herstellerangabe zu SGRE ON NE&ME TE TPM

Schallspezifikationen gemal den Marktanforderungen
fir Deutschland inklusive Unsicherheitsangaben

002 Neue Revision. Umbenennung des Dateinamens ON CRO NE&ME TE TPM
aufgrund der Betriebsmodi. Bezeichnung der Betriebs-
modi gedndert und Anpassung der Oktavbandspekiren.
Zusétzliche Betriebsmodi N7 und N8 aufgenommen.

003 Neue Revision. Rechtschreibfehler behoben. ON CRO NE&ME TE TPM
Referenzen
Dok-ID Dokumentennamen
D2359800 SG 6.0-155 Standard Acoustic Emission, Rev. 0, AM 0 - AM-8, N1-N6, IEC Ed3
DLL20200203 | -

Haftungsausschluss und Verwendungsbeschriankung

Soweit gesetzlich zuldssig, Ubernehmen die Siemens Gamesa Renewable Energy A/S sowie sonstige verbundene
Unternehmen der Siemens Gamesa Gruppe, einschlieBlich der Siemens Gamesa Renewable Energy S.A. und
deren Tochterunternehmen, (nachfolgend ,SGRE") keinerlei Gewéhrleistung, weder ausdriicklich noch implizit, im
Hinblick auf die Verwendung bzw. Verwendungstauglichkeit dieses Dokuments oder von Teilen hiervon fiir andere
Zwecke als dem bestimmungsmaBigen Gebrauch. In keinem Fall haftet SGRE fiir Schaden, einschlieBlich aller
direkten, indirekten oder Folgeschaden, die sich aus dem Gebrauch bzw. der Gebrauchsuntauglichkeit dieses
Dokuments sowie allen Begleitmaterials oder der in diesem Dokument enthaltenen oder hiervon abgeleiteten
Angaben oder Informationen ergeben. Soweit dieses Dokument oder andere Begleitmaterialien Bestandteile eines
Vertrages mit SGRE werden, richtet sich die Haftung von SGRE nach den Bestimmungen dieses Vertrages. Dieses
Dokument wurde vor seiner Verdffentlichung einer umfassenden technischen Uberpriifung unterzogen. Ferner
(iberpriift SGRE das Dokument in regelmaBigen Abstédnden, wobei sachdienliche Anpassungen in nachfolgenden
Auflagen aufgenommen werden. Dieses Dokument ist und verbleibt geistiges Eigentum von SGRE. SGRE behalt
sich das Recht vor, das Dokument auch ohne vorherige Anzeige von Zeit zu Zeit zu anzupassen.

Restricted © Siemens Gamesa Renewable Energy 2020 1/3
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Schallleistungspegel

In der folgenden Tabelle werden typische Schallleistungspegel (Lwa) bezogen auf die IEC 61400-11
ed. 3.0 (2012) angegeben. Die Schallleistungspegel sind flr den Betriebsbereich giltig, in dem die
héchsten Schallemissionen verursacht werden, d. h. es handelt sich um den Maximalwert aus den Lwak
im zu vermessenden Windgeschwindigkeitsbereich gemé&B vorgenannter IEC 61400-11 flr den
jeweiligen Betriebsmodus.

Betriebsmodus Lwa
AM 0 105,0
N1 104,0
N2 103,5
N3 102,0
N4 101,0
N5 100,0
N6 99,0
N7 " 98,0
N8 97.0

Tabelle 1: Schallleistungspegel [dB(A) re 1 pW] (10 Hz bis 10 kHz); ” Diese Betriebsmodi bediirfen
einer standortspezifischen Uberprifung der Windbedingungen und Freigabe durch SGRE.

Schallreduzierter Betrieb

Geringere Schallleistungspegel kdnnen erreicht werden, indem die Windenergieanlage in
schallreduzierte Betriebsmodi versetzt wird. Diese schallreduzierten Betriebsmodi haben, abhangig vom
Betriebsmodus, Einfluss auf die Leistungskurve der Windenergieanlage. Gegebenenfalls sind nicht alle
schallreduzierten Betriebsmodi fir jeden Turm verflgbar. Flr weitere Informationen nehmen Sie bitte
mit Siemens Gamesa Kontakt auf.

Oktavbandspektrum

In der folgenden Tabelle sind typische Oktavbandspekiren angegeben. Hinweis: Es erfolgt keine
Gewdbhrleistung der Schallleistungspegel der einzelnen Frequenzbander.

Oktavband
Mittenfrequenz 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
[Hz]
AM 0 83,6 91,1 97.0 98,5 99,6 98,4 92,7 76,9
N1 83,1 90,2 96,0 97,5 98,6 97,4 91,7 75,9
N2 82,8 89,7 95,5 97,0 98,1 96,9 91,2 75,4
N3 82,1 88,4 94,0 95,5 96,6 95,4 89,7 73,9
N4 81,6 87,4 93,0 94,5 95,6 94,4 88,7 72,9
N5 81,0 86,4 92,0 93,5 94,6 93,4 87,7 71,9
N6 80,5 85,5 91,0 92,5 93,6 924 86,7 70,9
N7 7 79,6 85,3 89,6 91,9 91,7 92,0 85,4 70,4
N8 78,1 83,4 89,0 90,5 91,6 90,4 84,7 68,9

Tabelle 2: Typische Oktavbandspektren [dB(A) re 1 pW]; ” Diese Betriebsmodi bediirfen einer
standortspezifischen Uberpriifung der Windbedingungen und Freigabe durch SGRE.
Unsicherheitsangaben

Bei den Angaben zu den Schallleistungspegeln und Oktavbandspektren handelt es sich um erwartete
Mittelwerte, d. h. diese Angaben bericksichtigen keine Unsicherheiten.

Die LAl-Hinweise zum Schallimmissionsschutz bel Windkraftanlagen, Stand 30.06.2016, sehen vor,
dass bei der Verwendung von Herstellerangaben fiir die Zusatzbelastung diese ,die mdglichen
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SGRE ON SG 6.0-155 Schallemissionen, LK Rev. 0, AM 0 - N8 2020-02-24
D2340474/003

Auswirkungen der Serienstreuung und der Unsicherheit der noch ausstehenden Abnahmemessung
beriicksichtigen“ sollen. Da die Unsicherheiten der noch ausstehenden Abnahmemessung nicht
vorhersehbar sind, ist die Bestimmung der Schallleistungspegel inklusive dieser Unsicherheit nicht
moglich.

Fur den sogenannten Lemax gemai vorgenannter LAl Hinweise ist eine Herstellerunsicherheit von
mindestens 1,5 dB zu beriicksichtigen und auf die in Tabelle 1 und 2 aufgefiihrten Schallemissionswerte
aufzuschlagen.

Dieser Le,max kann beispielsweise folgendermal3en als oberer Vertrauensbereich bestimmt werden (mit
dsgre= 1,2 dB).

Le,max = Lwa + 1,28 dsggs

Sollte flir den genehmigungsrechtlichen Nachweis die Messunsicherheit zu Lasten des Betreibers zu
beriicksichtigen sein, wird empfohlen einen zuséatzlichen Sicherheitsaufschlag auf den Lemax in
entsprechender Hohe zu berlicksichtigen.

Das in diesem Dokument aufgeflhrte zugehdrige Oktavbandspektrum ist auf den Lemax zu normieren.
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Revisionen

Revisions-Nr. Datum ‘ Status Anderung

A0 28.06.2021 Endbericht ---

Al 16.07.2021 Endbericht Korrekturen redaktioneller Art aufS.12, S.19
u. S.20

A2 11.01.2022 Endbericht Korrektur in Tabelle 6.

Hinweis: Die letzte Revision ersetzt alle vorangehenden Revisionen.
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Disclaimer:

Es wird versichert, dass die vorliegenden Ermittlungen unparteiisch, gemdfs dem Stand der Technik und nach
bestem Wissen und Gewissen durchgefiihrt wurden. Fiir die ermittelten Ergebnisse und die Richtigkeit der
Darstellung in diesem Bericht iibernimmt die Deutsche WindGuard GmbH keine Gewdhr. Das diesem Bericht
zugrunde gelegte Priifverfahren entspricht den derzeitig giiltigen Richtlinien des entsprechenden
Qualitdtsmanagementsystems der Deutsche WindGuard GmbH. Eine auszugsweise Vervielfiltigung dieses
Berichtes ist nur mit schriftlicher Genehmigung der Deutsche WindGuard GmbH, Varel erlaubt.

Dieser Bericht umfasst 28 Seiten.
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1 Einleitung

Die ENOVA Energieanlagen GmbH plant am Standort Uplengen im Landkreis Leer in
Niedersachsen die Errichtung von drei Windenergieanlagen (WEA) vom Typ Siemens
Gamesa SG 6.0-155.

Im Rahmen des Genehmigungsverfahrens ist vom Antragsteller eine Prognose des
voraussichtlichen periodischen Schattenwurfs vorzulegen, in der die verursachten
Immissionen in Bezug auf den durch den Betrieb der WEA ausgehenden Schattenwurf
rechnerisch zu ermitteln sind [1], [2]. Die Ergebnisse dieser Berechnung werden in
diesem Schriftstiick dargestellt und geméafd den Vorgaben [2] bewertet.

Eingangsdaten dieser Schattenwurfberechnung sind die Angaben des Auftraggebers
bezuglich des Typs der geplanten WEA und den Standortkoordinaten sowie technische
Daten der WEA und Angaben zur Rotorblattgeometrie vom Anlagenhersteller. Digitales
Kartenmaterial auf Basis amtlicher ATKIS-Daten mit Gebdudeumringen und
digitalisierte Hohenlinien sind bei der Schattenwurfberechnung als Karten- und
Berechnungsgrundlage verwendet worden.

Bei der obligatorischen Standortbegehung wurden die Immissionsorte hinsichtlich ihrer

Lage und Nutzungsart, die bestehenden WEA als Vorbelastung sowie die Standorte der
geplanten WEA, als auch das Umfeld besichtigt und fiir die Bearbeitung dokumentiert.
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2 Berechnungsgrundlagen

2.1 Methodik

Schatten entsteht als Projektion eines Objektes im Lichtweg einer Lichtquelle. Der
Schatten zeigt sich als unbeleuchtete Flache hinter dem Objekt und projiziert dieses. So
ist dieser abhdngig von den geometrischen Abmafien des Objektes selbst und dem
Sonnenstand.

Der Sonnenstand definiert die Position der Sonne tber dem Horizont des zu
untersuchenden Standortes und andert sich laufend infolge der Erdrotation, dem
sogenannten Tagesgang. Im Wesentlichen ist der Sonnenstand neben den
geographischen Eigenschaften des Standortes selbst von der Jahreszeit abhingig,
charakterisiert durch die Neigung der Erdachse und der elliptischen Laufbahn der Erde
um die Sonne. Fir den zu untersuchenden Standort miissen demnach die
standortspezifischen geographischen Aspekte sowie Tages- und Jahreszeit
berticksichtigt werden.

Schatten bei ausgedehnten Lichtquellen zeigt sich als Kernschatten, dem dunklen
Bereich eines Schattens und als Halbschatten, die Flache ohne das volle Licht der Quelle.
Der Kernschatten entspricht in diesem Fall dem Bereich, in dem das Sonnenlicht durch
die WEA vollstandig verdeckt wird, der Halbschatten der teilweisen Verdeckung des
Sonnenlichts. Eine Differenzierung nach Kern- und Halbschatten gilt nach den LAI
Hinweisen [2] jedoch als nicht bedeutsam und wird daher in den Berechnungen auch
nicht weiter unterschieden.

WEA erzeugen also, bedingt durch ihre raumliche Ausdehnung und Funktionsweise,
optische Wirkungen auf den Menschen in Form von periodischem Schattenwurf
aufgrund wiederkehrender Verschattung des direkten Sonnenlichtes durch die
Rotorblatter als auch zusatzlich durch periodische Lichtreflexe an den Rotorblattern.
Diese optischen Einwirkungen gelten als Immission im Sinne des Bundes-
Immissionsschutzgesetzes (BImSchG) [1].

Das BImSchG stellt den Schutz vor erheblichen Beldstigungen und erheblichen
Nachteilen der Immission fiir die Allgemeinheit oder die Nachbarschaft sicher. Diese
erheblichen Belastigungen bemessen sich in der Regel an Grenz- oder Richtwerten, hier
anhand der zuldssigen Beschattungsdauer am Immissionsort. Die vom Landerausschuss
fir Immissionsschutz (LAI) herausgegebenen Hinweise zur Ermittlung und Beurteilung
der optischen Immissionen von Windenergieanlagen (LAI-Hinweise) [2] enthalten
Beurteilungsmafistibe zur Konkretisierung dieser Anforderungen aus dem BImSchG.

Erhebliche Beldstigungen sind demnach gegeben, wenn die Beschattungsdauer am
Immissionsort von 30 Stunden im Jahr und 30 Minuten taglich iiberschritten wird. Da
die astronomisch maximal mogliche Beschattungsdauer wahrscheinlich nicht erreicht
werden kann, wird zusatzlich die meteorologisch wahrscheinliche Abschattung
angegeben. Diese ist bei einer astronomisch maximal méglichen Abschattung von
30 Stunden pro Jahr mit 8 Stunden fiir den gleichen Zeitraum angegeben. Wird einer
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oder beide Richtwerte iiberschritten, so kann durch geeignete Mafinahmen die
Einhaltung der Richtwerte gewahrleistet werden. Dies kann beispielsweise eine
Abschaltautomatik sein, die die astronomisch mégliche Abschattung auf 30 Stunden pro
Jahr oder bei Beriicksichtigung meteorologischer Parameter die tatsachliche
Abschattung auf 8 Stunden pro Jahr begrenzt. Dartiber hinaus gewahrleisten
Abschaltautomatiken, dass die tagliche Abschattung von 30 Minuten nicht iiberschritten
wird.

Bei der Ermittlung der Beladstigungen durch Schattenwurf wird aus Griinden der
Vergleichbarkeit und Nachvollziehbarkeit die astronomisch maximal mdogliche
Beschattungsdauer (,worst-case“-Annahme) am Immissionsort ermittelt. Bei der
Erstellung wird von folgenden Vereinfachungen und Annahmen ausgegangen [2]:

e Die Sonne kann als punktférmige Quelle angesehen werden und scheint tagstiiber
an allen Tagen des Jahres.

e Es herrscht wolkenloser Himmel und fiir die Bewegung des Rotors ist
ausreichend Wind vorhanden, sprich 100% Verfiigbarkeit der WEA.

e Die Windrichtung entspricht dem Azimutwinkel der Sonne, womit die
Rotorkreisflache senkrecht zur Einfallsrichtung der direkten Sonneneinstrahlung
stehen wiirde.

e Alle Berechnungen sind bezogen auf geografischen Nord.
e Die Abstinde zwischen Rotorebene und Turmachse sind zu vernachlassigen.
e Die Lichtbrechung an der Atmosphare wird nicht berticksichtigt.

e Der Schattenwurf fiir Sonnenstdnde unter 3° Erh6hung iiber dem Horizont kann
wegen Bewuchs, Bebauung und der zu durchdringenden Atmosphéarenschichten
in ebenem Geldnde vernachlassigt werden.

Die Erheblichkeit der Beldstigungen hangt nicht nur von der Intensitat, sondern auch
wesentlich von der Nutzung des Gebietes des Einwirkens, von der Art der Einwirkungen
sowie deren Zeitdauer ab. So sind bei den Beurteilungen alle WEA im Umkreis mit
einzubeziehen, die durch den Schattenwurf auf die jeweiligen Immissionsorte
einwirken.

Als Maf3gabe fiir den zu priifenden Bereich gilt nach LAI Hinweisen [2] der Bereich, in
welchem die Sonnenflache zu 20 % durch die Flache eines Rotorblattes verdeckt wird.
Aufgrund der Blattgeometrie und den damit verbundenen unterschiedlichen Blatttiefen
iiber die Blattlinge wird ersatzweise von einem rechteckigen Rotorblatt mit einer
mittleren Blatttiefe gemaf? folgender Formel ausgegangen:

Max. Blatttiefe + min. Blatttiefe bei 0,9 - Rotorradius Formel 2-1
2

Mittl. Blatttiefe =

Die mittlere Blatttiefe flief3t in die Berechnung der Entfernung ein, bei der das Rotorblatt
die Abdeckung der Sonnenscheibe zu 20 % gerade unterschreitet. Diese maximale
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Reichweite des Schattens markiert den Abstand, ab dem der Helligkeitsunterschied
durch die Verschattung der Sonne so gering ist, dass er nicht mehr als stérend

wahrgenommen wird.

(Mittlere Blatttiefe - d)
SBverd

Formel 2-2

Distyax =

Dabei ist d der mittlere Sonnenabstand von 150 000 000 km zur Erde.

SBvera ist die Breite vom verdeckten Teil der Sonne bei 20 % Verdeckung der
Sonnenscheibe. Fur die Berechnungen wird der unglnstigste Fall fiir die Verdeckung
angenommen, das Rotorblatt verdeckt die Sonnenmitte. Der Wert fiir SBverd ergibt sich
zu 219 556 km.

Der Schattenwurf von WEA ist demnach von folgenden Faktoren, die in die
Berechnungen einflief3en, abhangig:

e Den geometrischen Abmessungen der WEA wie Nabenhohe wund
Rotordurchmesser sowie der Profilform.

e Der geographischen Lage von WEA und den Immissionsorten (Koordinaten und
Hohe).

e Dem Sonnenstand beziiglich Jahres- und Tageszeit.

2.2 Unsicherheit

Der Sonnenstand wird fiir einen gegebenen Zeitpunkt berechnet. Aufgrund der
gegenseitigen Beeinflussung der Himmelskoérper auf den jeweiligen Umlaufbahnen um
die Sonne dauert der Erdumlauf nicht exakt ein Jahr und somit ist der Sonnenstand zu
gleichen Zeitpunkten in unterschiedlichen Jahren ebenso nicht exakt derselbe. Wenn
sich auch durch Schalttage bei gleichbleibender Beschattungsdauer die Anfangs- und
Endzeitpunkte der Schattenwurfereignisse verandern, lassen sich diese Abweichungen
jedoch nur teilweise beheben. Fiir die Berechnungen wird die Linge eines Jahres mit
365,25 Tagen angenommen.

Abweichungen der Beschattungsdauer in unterschiedlichen Jahren werden somit auf die
minutengenauen Betrachtungen des Schattenwurfs auf die Rezeptorflache sichtbar. Laut
Angaben des Entwicklers der Berechnungssoftware verschieben sich die Anfangs- und
Endzeitpunkte der Beschattungszeiten fiir jede Schattenwurfperiode in beide
Richtungen maximal um weniger als eine Minute. In 95 % der Falle ist die individuelle
Verschiebung  der  tatsdchlichen  Beschattungszeiten fiir ein  einzelnes
Schattenwurfereignis +41s. Bei mehreren Schattenereignissen gleichen sich diese
Abweichungen, liber einen ldngeren Zeitraum betrachtet, jedoch wieder aus.
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3 Standort- und Lagebeschreibung

3.1 Standortbeschreibung

Zur Begutachtung der ortlichen Gegebenheiten wurde am 28.05.2021 eine Standortbe-
sichtigung durchgefiihrt.

Zweck der obligatorischen Standortbesichtigung ist es, die Immissionsorte auf Plausibi-
litat zu prifen und, mit Hilfe digitalen Kartenmaterial auf Basis amtlicher ATKIS-Daten
mit Gebdaudeumringen, zu verifizieren. Gegebenenfalls werden, in den Karten unbe-
riicksichtigte, weitere Gebaude als mafdgebliche Immissionsorte, hinsichtlich Lage und
Nutzungsart, identifiziert und fir die Ermittlung aufgenommen. Zudem werden sowohl
die Standorte der zu beurteilenden WEA besichtigt und fiir die Bearbeitung dokumen-
tiert.

Der Standort der geplanten WEA befindet sich circa 1,6 km 6stlich der Ortschaft Firrel
und circa 900 m nordlich von Schwerinsdorf in der Samtgemeinde Hesel im Landkreis
Leer in Niedersachsen. Circa 2 km westlich der Windparkflache liegen die Ortsteile
Kleinoldendorf und Grof3oldendorf der Gemeinde Uplengen, ebenfalls im Landkreis Leer
gelegen.

Die Umgebung ist gepragt von ebenen Griinflichen und Ackerland. Teilweise befinden
sich lockere Baumreihen entlang der Wirtschaftswege mit Baumhdohen von selten iiber
10 m. Der Baumbestand ist durchweg geprigt von Laubbiumen. Ostlich der
Windparkflache befinden sich kleinteilige Felder mit ausgewachsenen Wallhecken,
deren Baumhohen bei circa 12 - 16m liegen. Richtung Holle Sand, einem
Naturschutzgebiet in circa 1,5 km Entfernung nordostlich der Windparkflache, befinden
sich grofdere Waldstiicke mit Baumhohen tiber 25 m. Noérdlich und nordwestlich in
Richtung der Ortschaft Firrel befinden sich noch weitere, kleinere Waldstiicke mit
Baumhohen von kleiner 20 m. Richtung Westen und Siiden ist das Geldnde offener mit
nur noch wenig Baumbestand.

Landwirtschaftliche Hofstellen und Wohnhduser befinden sich vornehmlich in
Streusiedlungen oder kleinen Ortschaften. Typisch fiir die Gegend sind Garten um die
Wohngebdude angelegt und zum Teil sind die Grundstiicke mit Baumbestand
eingewachsen.

Die Auswahl der Immissionsorte definiert sich durch die Schattenreichweite der WEA
(Immissionsorte innerhalb der berechneten 0 Stunden Isolinie - ,kein Schattenwurf")
und wird durch die Erkenntnisse der Standortbesichtigung gestiitzt. Die Koordinaten
der Immissionspunkte entstammen vorhandenem digitalem Kartenmaterial, die
Auflistung der Koordinaten ist in Tabelle 3 in Kapitel 3.4 zu finden. Die geographische
Lage der Immissionsorte ist im Anhang dargestellt.
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3.2 Lageplan
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Abbildung 1: Lageplan der geplanten Windenergieanlagen am Standort Uplengen.
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3.3 Windenergieanlagen

Nach den LAI Hinweisen [2] sind bei der Schattenwurfprognose alle auf die
Immissionsorte einwirkenden WEA am Standort zu bertcksichtigen.

Fur die Beurteilung der Schattenimmissionen sind am Standort Uplengen neben den
geplanten WEA noch weitere, bereits bestehende Anlagen zu berticksichtigen.

Im Folgenden wird lediglich der geplante und zu beurteilende WEA Typ naher
beschrieben.

Die Siemens Gamesa SG 6.0-155-6600 ist ein getriebeloser, drehzahlvariabler
Horizontalachsenkonverter mit drei Rotorblattern im Luvbetrieb und einer elektrischen
Nennleistung von 6.600 kW. Fiir den geplanten WEA Typ sind verschiedene
Nabenhohen verfiigbar, hier wird mit 122,5 m Nabenhdhe geplant.

Die wichtigsten technischen Daten der geplanten WEA:

56 6.0-155 6600

Nabenhohe: 122,5m
Rotordurchmesser: 155,0 m
Uberstrichene Fliche: 19.333 m2
Nennleistung: 6.600 kW
Orientierung/Drehrichtung: Luv/Uhrzeigersinn
Achsneigung: 6°
Drehzahlbereich Standardbetrieb 9,3 U/min
Blattanzahl: 3
Maximale Blatttiefe: 4,50 m
Blatttiefe bei 90% Blattlange: 1,49 m
Mittlere Blatttiefe: 2,99 m
Schattenreichweite: 2006 m

Tabelle 1: Wichtigste Daten der geplanten Anlagen

In der nachfolgenden Tabelle sind die Koordinaten der geplanten WEA mit Koordinaten
und Hohenangaben aufgelistet.
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Koordinaten de(:;(c);
(ETRS89, Zone 32) . .
messer . GOK | ii. GOK
m
WEA 1 SG6.0-155-6600 412919 5908930 155 8 122,5 200
WEA 2 SG6.0-155-6600 412 648 5909 219 155 7 122,5 200
WEA 3 SG6.0-155-6600 412951 5909 742 155 8 122,5 200
Bestand 1  Enercon E-66 18.70 409933 5908 460 70 6 65,0 100
Bestand 2 Enercon E-66 18.70 410301 5908 558 70 6 65,0 100
Bestand 3 Enercon E-66 18.70 410 544 5908 803 70 7 65,0 100
Bestand 4 Enercon E-66 18.70 410989 5908 815 70 8 65,0 100
Bestand 5 Enercon E-66 18.70 411 285 5909 128 70 7 65,0 100

Tabelle 2: Standortkoordinaten (ETRS 89, Zone 32) sowie Typangaben und Hohen der geplanten WEA.

3.4 Immissionsorte

Immissionsorte sind Gebdaude mit schutzbediirftigen Riumen und Raume aufderhalb von
Gebdauden mit schutzbediirftiger Nutzung in ihrer Umgebung. Aus den vorliegenden
digitalisierten Gebaudeumringen wird die Ecke oder Seite eines Gebdudes, die den
emittierenden WEA am nachsten gelegen ist, als Immissionsort gewdhlt und in die
Berechnungen aufgenommen. Nach den LAI Hinweisen [2] sind mafdgebliche
Immissionsorte Gebdude mit schutzwiirdigen Raumen, die als

e  Wohnriaume und Wohndielen,

e Schlafriaume, Ubernachtungsraume in Beherbergungsstitten, Bettenrdume in
Krankenhdusern und Sanatorien,

e Unterrichtsraume in Schulen, Hochschulen und dhnlichen Einrichtungen sowie

e Biirordume, Praxisraume, Arbeitsraume, Schulungsraume und dhnliche
Arbeitsraume

genutzt werden. Die direkt an den Gebduden anliegenden Aufienflichen wie Balkone
und Terrassen sind den schutzwiirdigen Raumen in den Zeiten von 06:00 bis 22:00
gleichgestellt.

Weiterhin gelten unbebaute Flachen an dem am starksten betroffenen Rand der Flachen,
auf denen nach Bau- oder Planungsrecht Gebaude mit schutzwiirdigen Riumen zulassig
sind, in einer Bezugshohe von 2m iber Grund ebenfalls als mafigebliche
Immissionsorte.

Zur Spezifizierung sei hier auf umseitige Tabelle der Immissionsorte verwiesen.
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Adresse / Beschreibung

Koordinaten
(ETRS89, Zone 32)

1001 Hinterm Hollsand 2, Uplengen 413919 5910 667 10 2
1002 Neufirreler Strafie 25, Uplengen 413789 5910 680 10 2
1003 Neufirreler Strafie 29, Uplengen 413 699 5910709 9 2
1004 = Am Hasenmeer 7, Uplengen 413999 5910 288 11 2
1005 Hasenmeerweg 24, Uplengen 413760 5910207 10 2
1006 Hasenmeerweg 17, Uplengen 413795 5910103 10 2
1007 Doménenweg 3, Firrel 413571 5910 279 9 2
1008 Achterbargsweg 15, Uplengen 413763 5909 884 11 2
1009 Achterbargsweg 9, Uplengen 413 657 5909 768 11 2
1010 | Achterbargsweg 5, Uplengen 413561 5909 672 11 2
1011 Kleinoldendorfer Strafie 16, Uplengen 414 314 5908 787 7 2
1012 Kleinoldendorfer Strafe 17, Uplengen 414 092 5908 648 8 2
1013 Kleinoldendorfer Straf3e 19, Uplengen 414 068 5908 639 8 2
1014 Kleinoldendorfer Straf3e 24, Uplengen 414 024 5908 684 8 2
1015 Biischweg 2, Uplengen 413938 5908 586 8 2
1016 Kleinoldendorfer Straf3e 23, Uplengen 413907 5908579 8 2
1017 Kleinoldendorfer Straf3e 30, Uplengen 413899 5908 697 9 2
1018 Kleinoldendorfer Straf3e 28, Uplengen 413888 5908 672 8 2
1019 Kleinoldendorfer Straf3e 26, Uplengen 413 884 5908 624 8 2
1020 Kleinoldendorfer Strafle 32, Uplengen 413782 5908591 8 2
1021 Firreler Weg 7, Uplengen 413782 5908 834 9 2
1022 Firreler Weg 11, Uplengen 413711 5908979 9 2
1023 Firreler Weg 13, Uplengen 413 677 5908972 9 2
1024 Firreler Weg 4, Uplengen 413 632 5909 054 9 2
1025 Firreler Weg 6, Uplengen 413591 5909 066 8 2
1026 Kleinoldendorfer Strafle 27, Uplengen 413 682 5908 500 7 2
1027 Kleioldendorfer Strafie 29, Uplengen 413663 5908 506 7 2
1028 Kleinoldendorfer Straf3e 38, Uplengen 413596 5908516 7 2
1029 Oldendorfer Strafe 79, Schwerinsdorf 411557 5908 142 8 2
1030 Oldendorfer Strafle 77, Schwerinsdorf 411510 5908 107 8 2
1031 Oldendorfer Strafe 63, Schwerinsdorf 411 246 5907 985 7 2
1032 Oldendorfer Strafde 59, Schwerinsdorf 411 220 5907973 7 2
1033 Moorweg 8, Schwerinsdorf 411 796 5908 552 7 2
1034 Moorweg 7, Schwerinsdorf 411789 5908 583 7 2
1035 Kirchstrafie 4, Schwerinsdorf 411 564 5908 578 7 2
1036 Kirchstrafie 6, Schwerinsdorf 411551 5908 623 7 2
1037 Kirchstrafie 5, Schwerinsdorf 411502 5908 648 7 2
1038 Kirchstrafie 3, Schwerinsdorf 411533 5908 564 7 2
1039 Moorweg 3, Schwerinsdorf 411 465 5908 493 7 2
1040 Lerchenweg 1, Firrel 411 486 5909 597 6 2
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Koordinaten
(ETRS89, Zone 32)

Adresse / Beschreibung

1041 Hoekstrafde 12, Firrel 411461 5909 700 6 2
1042 Firreler Strafie 46, Firrel 411753 5910423 8 2
1043 Firreler Strafde 103, Firrel 411975 5910460 8 2
1044 Firreler Strafe 56, Firrel 412018 5910436 8 2
1045 Firreler Strafde 56 Neubau, Firrel 412023 5910419 8 2
1046 Firreler Strafde 58, Firrel 412 067 5910 446 8 2
1047 Firreler Strafde 105, Firrel 412 094 5910492 8 2
1048 Firreler Strafde 60, Firrel 412 158 5910457 8 2
1049 Firreler straf3e 62, Firrel 412 185 5910477 8 2
1050 Firreler straf3e 109, Firrel 412 250 5910537 7 2
1051 Firreler Strafde 66, Firrel 412301 5910505 7 2
1052 Hollesandstrafie 6, Firrel 412 466 5910416 7 2
1053 Hollesandstrafie 8, Firrel 412 452 5910 381 7 2
1054 Hollesandstrafie 4, Firrel 412 424 5910277 7 2
1055 Hollesandstrafie 3, Firrel Wohnhaus leerstehend 412 621 5910 378 8 2
1056 Firreler straf3e 115, Firrel 412 476 5910 600 7 2
1057 Firreler Strafde 68, Firrel 412575 5910579 7 2

Tabelle 3: Mafdgebliche Immissionsorte in der Nachbarschaft der WEA (innerhalb Schattenreichweite der
geplanten WEA). Die Adressdaten entstammen oOffentlichen Quellen und sind ohne Gewéahr, mafigeblich
sind die Koordinatenangaben.

Aus einer tuberschldgigen Berechnung des Schattenwurfs zur Vorbereitung der
Standortbesichtigung sind die in Tabelle 3 angegebenen Orte identifiziert worden. Diese
liegen innerhalb der Isolinie fiir Schattenwurf mit null Stunden astronomisch maximal
moglicher Beschattung (max. Schattenreichweite) durch die geplanten WEA.

Die Immissionsorte befinden sich zumeist an eineinhalb- bis zweigeschossigen
Wohngebduden. Die Wohngebaude sind freistehend oder Teil eines landwirtschaftlichen
Betriebs mit teils vorgelagerten Nebengebdauden. Die Wohngebaude sind zumeist
landschaftsbildtypisch mit angelegten Garten und z.T. von Bewuchs und Biaumen
unterschiedlicher Hohe umgeben. Auch wenn Nebengebaude oder Bewuchs zwischen
Immissionsort und WEA eine mogliche periodische Beschattung durch die WEA am
Fenster eines schutzbedirftigen Raumes deutlich einschranken kann, so wird diese
Einschrankung im Sinne einer konservativen Betrachtung jedoch nicht weiter beachtet.
Es wird fiir alle Immissionsorte von einer freien Sichtbeziehung zwischen Immissionsort
und WEA ausgegangen.
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4 Berechnungen

Die Berechnungen und die Bewertung der Ergebnisse des Schattenwurfs wurden
entsprechend den Mafdgaben der vom Landerausschuss fiir Immissionsschutz
herausgegebenen Hinweise zur Ermittlung und Beurteilung der optischen Immission
von Windenergieanlagen (LAI-Hinweise) [2] ausgeftihrt.

Diese Immissionsrichtwerte besagen, dass die astronomisch maximal
mogliche Beschattungsdauer an den mafdgeblichen Immissionsorten
30 Stunden pro Kalenderjahr bzw. 8 Stunden tatsidchliche Abschattung
pro Kalenderjahr und 30 Minuten tagliche Beschattungsdauer nicht
uiiberschreiten soll.

Die Berechnungen wurden mit der Software WindPRO in der Version 3.4 durchgefiihrt.
Die Schattenwurfrezeptoren wurden aus einem konservativen Ansatz und nach [2] wie
folgt konfiguriert: Immissionsort ist die dem Windpark zugewandte Gebaudeecke oder
Seite, im ,Gewachshaus“-Modus mit den Abmessungen 0.1 m x 0.1 m in 2 m Héhe und
als Flache (Anstellwinkel 0°) angenommen.

4.1 Astronomisch maximal mogliche Beschattung

Die Ergebnisse der Berechnungen des Schattenwurfs beruhen neben den in Kapitel 2
beschriebenen Vereinfachungen und Annahmen noch auf einer uneingeschrankten
Sichtbeziehung zwischen Immissionsort und WEA. Hindernisse durch andere
Bebauungen oder Bewuchs, welche die Sichtbeziehung einschrianken, wurden in den
Berechnungen nicht beriicksichtigt. Auch ist fiir diesen Zeitraum eine Aussage zur
tatsachlichen Nutzung schutzbediirftiger Raume ggf. nur schwer zu treffen, womit dann
das ganze Haus als Immissionsort angenommen wird.

Daraus lasst sich ableiten, dass die Angaben zur astronomisch maximal méglichen
Beschattung unter Bertcksichtigung meteorologischer Parameter wahrscheinlich
unterschritten werden. Somit kann davon ausgegangen werden, dass die tatsachliche
jahrliche Abschattung aller Wahrscheinlichkeit nach geringer sein wird als die hier
angegebenen Werte.

4.2 Meteorologisch wahrscheinliche Beschattung

Da es unwahrscheinlich ist, dass die astronomisch maximal mogliche Beschattung
eintritt, kann durch Einbeziehen ortsspezifischer meteorologischer Daten die
meteorologisch wahrscheinliche Beschattung berechnet werden. Dazu werden Daten fiir
die durchschnittliche tagliche Sonnenscheindauer am Standort oder eines
nahegelegenen Standortes, die vom Deutschen Wetterdienst zur Verfiigung gestellt
werden, verwendet.

Die folgende Tabelle zeigt die bei diesen Berechnungen verwendeten durchschnittlichen
taglichen Sonnenscheindauern der circa 56 km entfernten Wetterstation Norderney.
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@ Sonnenschein-
dauerinh/d

Tabelle 4: Durchschnittliche tagliche Sonnenscheinstunden Standort der Wetterstation Norderney.

Zusammen mit der Leistungskurve der WEA, welche den Zusammenhang zwischen
Leistungsabgabe (Betrieb) der WEA und Windgeschwindigkeit darstellt, und der
standortspezifischen jahrlichen Windverteilung konnen die ungefihren jahrlichen
Betriebsstunden der WEA ermittelt werden. Die Windverteilung wird i.d.R. durch eine
Windmessung am oder in der Nahe des Standortes, durch Betriebsdaten benachbarter
WEA oder durch die Windatlasmethode gewonnen.

Die folgende Tabelle zeigt die bei diesen Berechnungen verwendeten voraussichtlichen
jahrlichen Betriebsstunden in den Windrichtungssektoren.

Betriebsstunden

672 1096 1358 1089 788
inh/a

Tabelle 5: Jahrliche Betriebsstunden der WEA in den 12 Richtungssektoren.

Mit diesen Daten kann ermittelt werden, wie haufig die WEA moglicherweise die volle
Rotorflaiche zum Immissionsort ausrichten wird und wie hoch die Wahrscheinlichkeit
ist, dass zu diesen Zeitpunkten auch die Sonne scheint.

Da es sich hierbei um eine Berechnung auf Basis statistischer Daten handelt, welche nur
eine Wahrscheinlichkeitsangabe als Ergebnis hat, sind die Zeitangaben der
meteorologisch wahrscheinlichen Beschattung lediglich als Erwartungswerte anzusehen
und dienen nicht der Bewertung der Immissionen durch Schattenwurf am Standort.
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5 Ergebnisse

Durch Berechnung wird in einem ersten Schritt ermittelt, wie grof3 der Einwirkungs-
bereich des periodischen Schattenwurfs der geplanten WEA ist (Isolinie mit null
Stunden Schattenwurf) und in Folge hieraus, die Anzahl und Lage der Immissionsorte,
die durch den Betrieb der geplanten und zu beurteilenden WEA am starksten betroffen
sind. Es sind 57 Immissionsorte ermittelt worden, die im Einwirkungsbereich der
geplanten und zu beurteilenden WEA liegen (mehr als null Stunden Schattenwurf).

Die folgende Tabelle 6 zeigt die Ergebnisse der Berechnungen fiir die astronomisch
maximal mogliche Beschattungszeiten (Erklarung siehe Kap.4.1) sowie die
meteorologisch wahrscheinlichen Beschattungszeiten (Erklarung siehe Kap. 4.2) an den
Immissionsorten.

Mogliche Astronom. max. Astronom. max. Meteorol.
Beschattungstage mogliche Besch.- mogliche Besch.- | wahrscheinl. Besch.-
zeiten zeiten zeiten
Tage/Jahr Stunden/Jahr Minuten/Tag Stunden/Jahr

1004 - 112 112 - 32:27  32:27 - 00:31 | 00:31 - 05:14 5:14
1005 - 118 118 - 41:57 @ 41:57 - 00:39 | 00:39 - 07:36 = 7:36
1006 - 136 136 - 51:16 51:16 - 00:39 | 00:39 - 08:37  8:37
1007 - 121 121 - 69:25  69:25 - 00:46 | 00:46 - 10:24 | 10:24
1008 - 164 164 - 74:08 74:08 - 00:43  00:43 - 13:07 | 13:07
1009 - 189 189 - 98:23 98:23 - 00:50 = 00:50 - 19:04 | 19:04
1010 - 222 222 - 134:39 134:39 - 00:58 = 00:58 - 04:27 | 28:27
1011 - 112 112 - 31:08 31:08 - 00:25 = 00:25 - 07:28 = 7:28
1012 - 64 64 - 25:40  25:40 - 00:35  00:35 - 06:45 | 6:45
1013 - 66 66 - 27:10  27:10 - 00:38  00:38 - 07:08 @ 7:08
1014 - 69 69 - 29:21  29:21 - 00:38  00:38 - 07:45  7:45
1015 - 79 79 - 39:37  39:37 - 00:50 = 00:50 - 10:26 | 10:26
1016 - 84 84 - 44:24 | 44:24 - 00:53 | 00:53 - 11:39 | 11:39
1017 - 78 78 - 39:46  39:46 - 00:48 00:48 - 10:30 | 10:30
1018 - 81 81 - 41:54 41:54 - 00:50 = 00:50 - 11:01  11:01
1019 - 84 84 - 44:53  44:53 - 00:53 ' 00:53 - 11:48 | 11:48
1020 - 114 114 - 73:08  73:08 - 01:03 | 01:03 - 18:30 | 18:30
1021 - 88 88 - 48:22 | 48:22 - 00:48 | 00:48 - 12:52 | 12:52
1022 - 97 97 - 53:12  53:12 - 00:45 00:45 - 13:31 | 13:31
1023 - 99 99 - 58:09 58:09 - 00:46 = 00:46 - 14:54 | 14:54
1024 - 107 107 - 62:13  62:13 - 00:49 | 00:49 - 15:22 | 15:22
1025 - 113 113 - 68:46 68:46 - 00:51 @ 00:51 - 16:53 | 16:53
1026 - 82 82 - 64:29  64:29 - 01:03 | 01:03 - 15:06 | 15:06
1027 - 80 80 - 63:29  63:29 - 01:03 | 01:03 - 14:49 @ 14:49
1028 - 70 70 - 52:59 52:59 - 00:59 = 00:59 - 12:11 | 12:11
1029 44 72 84 4:54  22:16 27:10  00:11 00:24 | 00:35 01:11 06:15 | 7:27
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Maogliche Astronom. max. Astronom. max. Meteorol.
Beschattungstage mogliche Besch.- mogliche Besch.- wahrscheinl. Besch.-
zeiten zeiten zeiten
Tage/Jahr Stunden/Jahr Minuten/Tag Stunden/Jahr

1034 41 79 101 7:29 24146 32:15 00:20 00:31  00:41 01:55 07:16 @ 9:11
1035 82 108 156 = 20:59 40:48 61:47 00:27 00:31 00:40 05:31 11:31 17:05
1036 78 116 163 | 20:50 44:57 @ 65:47 | 00:28 00:31 00:46 05:28 12:47 18:17
1037 85 123 168  25:12  43:19 68:31  00:31 00:30  00:43 06:36 12:27 19:05
1038 95 107 153  26:12  39:41 65:53  00:29 00:30 00:43 06:48 11:13 18:03
1039 93 101 115 | 28:06 33:44 61:50 | 00:30 00:28  00:57  06:28 09:32 15:59

1040 43 92 135 7:40 | 29:27 37:07  00:17 00:29  00:29 00:47 06:07 | 6:58
1041 32 85 117 3:09 27:12 30:21 00:11 00:29 00:29 00:22 05:28 | 5:52
1042 - 84 84 - 30:28  30:28 - 00:30 | 00:30 - 03:25  3:25
1043 - 47 47 - 17:07 @ 17:07 - 00:31 | 00:31 - 02:37 | 2:37
1044 - 49 49 - 18:58 18:58 - 00:32 | 00:32 - 02:54  2:54
1045 - 49 49 - 19:04 19:04 - 00:32 | 00:32 - 02:58 | 2:58
1046 - 53 53 - 21:04 21:04 - 00:33 ' 00:33 - 03:02  3:02
1047 - 57 57 - 22:41  22:41 - 00:32 | 00:32 - 02:59 | 2:59
1048 - 63 63 - 26:36  26:36 - 00:34 | 00:34 - 03:28 | 3:28
1049 - 69 69 - 29:10  29:10 - 00:35 = 00:35 - 03:35  3:35
1050 - 90 90 - 41:41  41:41 - 00:36 | 00:36 - 04:14 @ 4:14
1051 - 90 90 - 46:58 @ 46:58 - 00:38 | 00:38 - 04:44  4:44
1052 - 92 92 - 61:28 61:28 - 00:46 = 00:46 - 06:11  6:11
1053 - 100 100 - 65:23  65:23 - 00:47 @ 00:47 - 06:51 6:51
1054 - 89 89 - 54:54  54:54 - 00:49 | 00:49 - 07:08 | 7:08
1055 - 86 86 - 67:11  67:11 - 00:54 00:54 - 06:30 | 6:30
1056 - 59 59 - 31:36  31:36 - 00:38 | 00:38 - 02:44 | 2:44
1057 - 53 53 - 27:25 | 27:25 - 00:39 | 00:39 - 02:16 = 2:16
Tabelle 6: Ergebnisse der Belastung durch periodischen Schattenwurf an den mafégeblichen und weiteren
Immissionsorten.

1) VB: Vorbelastung durch die bestehenden WEA, ZB: Zusatzbelastung durch die geplanten WEA, GB:
Gesamtbelastung durch alle WEA (bestehende und geplante)

Der berechnete periodische Schattenwurf der geplanten und zu beurteilenden WEA
tiberschreitet an 37 von 57 Immissionsorten den in den LAI Hinweisen [2] angegebenen
Richtwert von 30 Stunden im Jahr astronomisch maximal moéglicher Beschattung. An 48
von 57 Immissionsorten wird der Richtwert von 30 Minuten am Tag astronomisch
maximal moglicher Beschattung erreicht und auch tiberschritten. Bei Zugrundelegung
der meteorologisch wahrscheinlichen Beschattung wird noch an 23 der 57
Immissionsorte der Richtwert von 8 Stunden im Jahr tatsdchlicher Beschattung
uberschritten.

Die grafische Darstellung der Ergebnisse befindet sich im Anhang.
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6 Bewertung

Die ENOVA Energieanlagen GmbH in D-26831 Bunderhee plant am Standort Uplengen
im Landkreis Leer in Niedersachsen drei WEA vom Typ Siemens Gamesa
SG 6.0-155-6600 zu errichten. Hierfiir ist im Rahmen des Genehmigungsverfahrens vom
Antragsteller eine Schattenwurfprognose vorzulegen, in der zu prifen ist, ob die
rechnerisch ermittelten Immissionen in Bezug auf den durch WEA ausgehenden
periodischen Schattenwurf keine schadlichen Umwelteinwirkungen hervorrufen und ob
Vorsorge gegen schadliche Umwelteinwirkungen getroffen ist.

An 37 der 57 ermittelten Immissionsorte innerhalb der Schattenreichweite der
geplanten und zu beurteilenden WEA wird der Richtwert nach den LAI Hinweisen [2]
die jahrlich astronomisch maximal mdgliche Beschattungsdauer von 30 Stunden
uberschritten. In Bezug auf den Richtwert der taglich maximal moglichen
Beschattungsdauer von 30 Minuten gibt es an 48 der 57 Immissionsorte eine
Uberschreitung der Richtwerte. Unter Beriicksichtigung der meteorologischen
Parameter wird noch an 23 der 57 zu beurteilenden Immissionsorte der Richtwert fir
die zuldssige maximale Beschattung von 8 Stunden jahrlich tberschritten. An jeder
weiteren Bebauung mit schutzbediirftigen Rdumen werden die Richtwerte durch die
Beschattung der geplanten und zu beurteilenden WEA eingehalten bzw. liegen diese
aufserhalb deren Schattenreichweite.

Die ermittelten Beschattungszeiten entstammen einem reinen theoretischen Ansatz der
maximalen Beschattung und konnen fiir die astronomisch maximal mogliche
Beschattung nur bei wolkenlosem Himmel, stindigem Sonnenschein sowie fiir eine den
Schattenwurf begilinstigende Rotorstellung erreicht werden. Des Weiteren wird bei den
Berechnungen von einer freien Sicht zwischen den betreffenden Immissionsorten und
den WEA ausgegangen. Daher ist die Wahrscheinlichkeit sehr grof, dass die tatsachliche
Beschattungszeit an den Immissionsorten pro Jahr geringer ist, als prognostiziert. Die
prognostizierten Ergebnisse dieser Berechnung stellen somit den ungiinstigsten Fall
bezuglich einer Belastung durch Schattenwurf am Immissionsort dar.

Einschrankend muss jedoch erwahnt werden, dass sich die Ergebnisse dieser
Berechnungen auf die Immissionsorte als Punkt an dem Gebaude selbst und nicht, bzw.
nur ndherungsweise, auf die direkt angrenzenden Freiflichen des Grundstiicks
(Terrassen, Balkone o.d. Aufdenflichen) beziehen, obwohl diese den schutzwiirdigen
Riumen wie Wohn- und Schlafriume, Unterrichtsraume sowie Biiro und Praxisraume
gleichgestellt sind. Hier konnen u. U. unterschiedliche Werte als die prognostizierten fiir
den Immissionsort auftreten. Des Weiteren ist bei der Betrachtung eines Punktes als
Immissionsort eine gewisse Unsicherheit aufgrund des iiber den Tag sich dndernden
Sonnenstandes zum Immissionsort, womit sich auch die Beschattung relativ zu den
Gebdudeseiten und den gegebenenfalls zugehorigen Fensterflichen der
schutzbediirftigen Radume andert, nicht ganzlich zu vermeiden. Variationen durch den
jahrlich leicht unterschiedlichen Lauf des Sonnenstandes sind ebenso nicht mit in die
Berechnungen eingeflossen.
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Die den Berechnungen zugrunde liegenden Eingangsdaten sind die zur Verfiigung
gestellten Daten der WEA Hersteller, der Rotorblatthersteller, der genehmigenden
Behorde oder des Auftraggebers.

Die Einhaltung des Richtwertes von 30 Stunden pro Jahr astronomisch maximal
moglicher bzw. 8 Stunden pro Jahr tatsachlicher Beschattung und 30 Minuten taglicher
Beschattung kann durch geeignete Maf3nahmen an den WEA gewahrleistet werden. Dies
konnen Abschaltautomatiken sein, in denen der Schattenwurfkalender der jeweiligen
WEA Bertcksichtigung findet. Diese Abschaltautomatiken gewahrleisten, dass an jedem
mafdgeblichen Immissionsort die astronomisch maximal mdégliche Beschattungsdauer
von 30 Stunden pro Jahr und 30 Minuten pro Tag bzw. unter Beriicksichtigung der
meteorologischen Parameter, durch Messung der Strahlungsstarke, 8 Stunden pro Jahr
eingehalten wird.
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A Einwirkungsbereich der WEA und Lage der Immissionsorte
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Abbildung 2: Einwirkungsbereich der geplanten WEA (periodischer Schattenwurf mit mehr als
null Stunden im Jahr) und Lage der Immissionsorte innerhalb dieses Bereiches.

11.01.2022 PS21004.A2_WP_Uplengen_Nds
Erstelldatum: 22.07.2022 Version: 1.0 Erstellt mit: ELiIA-2.7-b11

24/28

73/81



Bericht PS21004.A2
Schattenwurfermittlung Windpark Uplengen

DEUTSCHE

WINDGUARD

B Isolinien - Schattenwurf durch die bestehenden WEA

T S R R T < d A
- Ry7 e % )
. - ~ : =
+ R -'[ N Fiebin&g"“;,., LB, < ke |
sidfom ™ * & A & > N\
& % . ¢ s
L} % .\t‘;’ b e T
li " 'hr[e‘e' ﬁmﬁ
# £ S
,"J | | =
oz
A
’1001 > |
7:. d
b s
1004,
00569
e
Y, 1
i @ -Z:'kE
IKIemo[
<
)
7
&/
i
1025
9 102 \
/1024 1021 2 .I;I-
1023 i -
e v 10011 &
~ 1014,
: 1o ‘to12
i 10281027 1013
i \; 1015 ¢ T
. | - :
N A 1026
\
Y i_‘ - i 1
E |
|
1031 ‘
1 \ 10324, 1031 & / / a
\ 1
r
i 14
(] B
[} —
yade " S F
> -~ 4+
) |
_ N
g
i Legende A
I
I
I //
] / a1
’f ' /_/,. * WEA Planung
g M o WEA Bestand
e / & Immissionsorte
-
T .| Isolinien |
& (% X .- A :
& g o \. = @ Std. / Jahr
Va5 H hS o
4%& @ ’,’ Flach’gmonr g 0 g —— 10 Std. / Jahr suel
& i y - »
é.:' ¢ '&v" e/ag . ,? 20 std. / 3Jahr
+ & g - o L de T
e 5 1w AN 15 | 2 km fatgtuc) / seji —— 30 std. / Jahr | F
i : f \ .E / 3

Abbildung 3: Grafische Darstellung der Immissionen durch periodischen Schattenwurf der bestehenden
WEA in Form von Isolinien (Linien gleicher Belastung durch periodischen Schattenwurf). Angabe des

astronomisch maximal moglichen Schattenwurfs in Stunden/Jahr.
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Abbildung 4: Grafische Darstellung der Immissionen durch periodischen Schattenwurf der geplanten WEA
in Form von Isolinien (Linien gleicher Belastung durch periodischen Schattenwurf). Angabe des
astronomisch maximal moglichen Schattenwurfs in Stunden/Jahr.
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Abbildung 5: Grafische Darstellung der Immissionen durch periodischen Schattenwurf der bestehenden
WEA und der geplanten WEA in Form von Isolinien (Linien gleicher Belastung durch periodischen

Schattenwurf). Angabe des astronomisch maximal méglichen Schattenwurfs in Stunden/Jahr.
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E Kalender fiir die Belastung durch periodischen Schattenwurf

Der Kalender fiir periodischen Schattenwurf durch die geplanten und zu beurteilenden
WEA wird gesondert als Dateianhang beigefiigt:

PS21004.A0_WP_Uplengen_Nds_Anhang_Schattenwurfkalender.PDF

Dieser Priifbericht ist nur zusammen mit dem genannten Dateianhang vollstandig.

Ende des Priifberichts
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