


 

 

 SOWIWAS - Energie GmbH 

SOWIWAS – Energie GmbH  
Watenstedter Straße 11 Telefon: 05354 - 99 06.235 gutachten@sowiwas.de 
38384 Gevensleben Telefax: 05354 - 99 06.109 www.sowiwas.de 

   

 

 

 
 
Schallgutachten  
 

mit Schallausbreitungskarte   

zur Ermittlung der Schallimmissionen von 5 neuen Wind-

energieanlagen an einem Standort bei Südergeller-

sen(Niedersachsen)  

 

 
Berichtsnummer:  G250627LG1b   

 
 

Aufgestellt,  Gevensleben im Juni 2025 

 

 

 

 

Auftragnehmer 
 

SOWIWAS - Energie GmbH 

Watenstedter Straße 11 
 

38384 Gevensleben 
 

Telefon 05354 - 99 06.235 

Telefax 05354 - 99 06.109 
 

E-Mail gutachten@sowiwas.de  

Internet www.sowiwas.de 

 

 

 

 

Auftraggeber 
 

Landwind Planung GmbH & Co. KG  
 

Watenstedter Straße 11 
 

38384 Gevensleben 
 

Telefon 05354 – 99 06.271 

Telefax 0151 -51602462 
 

   

Internet www.landwind-gruppe.de 
  















































































































































































































































































Prüfbericht

WICO 068SE323-02

29.10.2024
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1 Einführung

1.1 Aufgabenstellung

Die WIND-consult GmbH wurde von Landwind Planung GmbH & Co. KG beauftragt, die Ermittlung der

Schallemission einer Windenergieanlage (WEA) des Typs Nordex N149/4.0-4.5 mit der Seriennummer 91029

am Standort Südergellersen, Niedersachsen nach den Vorgaben der FGW-Richtlinie TR1 Rev. 19 /1/

durchzuführen. Die Ermittlung dient der Nachweisführung für die zuvor genannte WEA gemäß

Genehmigungsbescheid /14/ nach BImSchG. Vom Auftrag abweichende bzw. weiterführende Maßnahmen und

Leistungen wurden nicht durchgeführt.

Im Messplan vom 17.01.2024 /17/ wurde mit der zuständigen Genehmigungs- bzw. Überwachungsbehörde

Landkreis Lüneburg abgestimmt, dass die Nachweisführung in Form einer Schallemissionsmessung nach /1/ an

der in Rede stehenden WEA erfolgt.

1.2 Methode der Vermessung und der Datenauswertung

Die Verfahren zur Messung, die Messdatenauswertung und die Darstellung der Ergebnisse werden nach /1/ auf

Grundlage der IEC 61400-11 ed. 3.1 /2/ durchgeführt. Daraus resultieren im Ergebnis A-bewertete,

immissionsrelevante Schallleistungspegel, Terz- und Oktavspektren, sowie eine Aussage über die tonalen

Wahrnehmbarkeiten bei Mittenwerten der Windgeschwindigkeitsklassen in Nabenhöhe der vermessenen

WEA.

Abweichend zu /2/ ist es nach /1/ nicht notwendig, die schalltechnischen Parameter der WEA für ganzzahlige

Windgeschwindigkeitsklassen bezogen auf 10 m über Grund zu bestimmen. Ersatzweise wird für jede

Windgeschwindigkeitsklasse auf Nabenhöhe die korrespondierende Windgeschwindigkeit auf 10 m über Grund

angegeben. Hierfür ist die Windgeschwindigkeit mit Hilfe eines logarithmischen Ansatzes für das Windprofil mit

einer Rauhigkeitslänge von z0 = 0,05 m auf die Referenzhöhe 10 m gemäß Gleichung 1.1 umzurechnen.

𝑉10 = 𝑉ே [ln 0ݖ10݉) )ln (ℎே0ݖ ) ] 1.1

Dabei ist

VN die Windgeschwindigkeit in Nabenhöhe;

V10 die Windgeschwindigkeit in 10 m Höhe;

hN die Nabenhöhe in Meter;

z0 die Rauhigkeitslänge, z0 = 0,05 m.

Der zu dokumentierende Bereich der Windgeschwindigkeiten bezieht sich dabei auf die spezifische WEA bzw.

vermessene Betriebsweise. Nach /1/ und /2/ gilt als Mindestanforderung die Windgeschwindigkeit in

Nabenhöhe, welche dem 0,8- bis 1,3-fachen der Windgeschwindigkeit bei 85% Nennleistung entspricht.

Die akustischen und nicht-akustischen Daten werden in Windgeschwindigkeitsklassen mit einer Intervallbreite

von 0,5 m/s um ganz- und halbzahlige Windgeschwindigkeitswerte eingruppiert.

Grundlage der Klassierung bildet die, über die gemessene Wirkleistung aus dem zulässigen Bereich der

Leistungskennlinie, ermittelte Windgeschwindigkeit für das Gesamtgeräusch. Darüber hinaus wird die in

Nabenhöhe, mittels Gondelanemometer, gemessene und gemäß /2/ korrigierte Windgeschwindigkeit

verwendet.

Der zulässige Bereich der Leistungskennlinie ist gegeben, wenn die Anforderungen an den Anstieg der

Leistungskennlinie für jedes beliebige Intervall der Leistungskennlinie gemäß Gleichung 1.2 erfüllt sind.
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( ௞ܲ+1 − ௧ܲ௢௟) − ( ௞ܲ + ௧ܲ௢௟) > 0 1.2

Dabei ist

k die Nummer der Windgeschwindigkeitsklasse;

Pk der Wert der Leistungskennlinie in der Windgeschwindigkeitsklasse k;

Ptol die Toleranz des Leistungsmesswertes.

Nach /1/ wird grundsätzlich von einem qualitativ hochwertigen Leistungssignal ausgegangen. Somit ist Ptol = 1%

zu wählen.

Nach /2/ werden die A-bewerteten, äquivalenten Dauerschalldruckpegel, die A-bewerteten

Terzschalldruckpegel, die Windgeschwindigkeit (in Nabenhöhe und 10 m über Grund), die elektrische

Wirkleistung, die Generator- bzw. Rotordrehzahl, sowie die Pitch-Winkel (wenn möglich) simultan, digital

aufgezeichnet. Aus den gemessenen akustischen und nicht-akustischen 1-Hz-Messdaten werden anschließend

10-Sekunden-Mittelwerte gebildet.

Wie oben beschrieben, werden die Datenpunkte in Windgeschwindigkeitsklassen eingruppiert und der

entsprechenden Windgeschwindigkeitsklassenmittelwert gebildet. Dabei entspricht die mittlere

Windgeschwindigkeit unter Umständen nicht der Mitte der Windgeschwindigkeitsklasse. Daher wird für jedes

Terzband der entsprechende Geräuschwert in der Mitte der Windgeschwindigkeitsklasse durch lineare

Interpolation zwischen den Mittelwerten der benachbarten Windgeschwindigkeitsklassen bestimmt. Diese

Vorgehensweise ergibt ein Terzspektrum in der Mitte jeder Windgeschwindigkeitsklasse. Das zuvor

beschriebene Verfahren gilt dabei sowohl für das Gesamtgeräusch, als auch für das Fremdgeräusch.

In der Mitte jeder Windgeschwindigkeitsklasse wird das Terzspektrum, des rein von der WEA ausgehenden

Geräuschs, LV,c,i,k durch Korrektur des Gesamtgeräuschspektrums LV,T,i,k mit dem Fremdgeräuschspektrum LV,B,i,k

in der Mitte derselben Windgeschwindigkeitsklasse nach Gleichung 1.3 bestimmt.LV,c,i,k = 10 log [10(௅ೇ,೅,೔,ೖ10 ) − 10(௅ೇ,ಳ,೔,ೖ10 )] 1.3

Dabei ist

LV,c,i,k bezüglich des Fremdgeräuschs korrigierter, allein von der WEA ausgehender A-bewerteter

Schalldruckpegel im Terzband i der Windgeschwindigkeitsklasse k;

LV,T,i,k A-bewerteter Schalldruckpegel des Gesamtgeräusches im Terzband i der Windgeschwindigkeitsklasse k;

LV,B,i,k A-bewerteter Schalldruckpegel des Fremdgeräusches im Terzband i der Windgeschwindigkeitsklasse k.

Nach /2/ wird davon ausgegangen, dass Gesamt- und Fremdgeräusch nicht korrelieren, wenn die Differenz

größer als 3 dB ist. Bei Windgeschwindigkeitsklassen oder Terzbändern, bei denen der Gesamtgeräuschpegel

LV,T,i den Fremdgeräuschpegel LV,B,i um weniger als 3 dB überschreitet erfolgt eine pauschale Korrektur des

Gesamtgeräuschpegels von 3 dB. Die Ergebnisse werden in eckigen Klammern [ ] dargestellt.

Der immissionsrelevante Schallleistungspegel LWA,i,k wird für jedes Terzband i der Windgeschwindigkeitsklasse k

aus dem, bezüglich fremdgeräuschkorrigiertem A-bewertetem Schalldruckpegel LV,c,i,k jedes Terzbandes i der

Windgeschwindigkeitsklasse k am Referenzmesspunkt (bezogen auf eine Bezugsfläche von S0 = 1 m²)

entsprechend Gleichung 1.4 bestimmt.LWA,i,k = ௏,௖,௜,௞ܮ − 6 + 10 log 12ܵ௢ܴߨ4) ) 1.4

Dabei ist

LWA,i,k immissionsrelevanter Schallleistungspegel im Terzband i der Windgeschwindigkeitsklasse k;



7-109

WICO 068SE323-02

29.10.2024

R1 der schräge Abstand vom Rotormittelpunkt zum Mikrofon in Meter;

S0 die Referenzfläche, S0 = 1 m².

Der Schätzwert für den A-bewerten Schallleistungspegel LWA,k der Windgeschwindigkeitsklasse k ergibt sich

durch energetische Aufsummierung aller immissionsrelevanten Terzschallleistungspegel der entsprechenden

Windgeschwindigkeitsklasse LWA,i,k gemäß Gleichung 1.5.

LWA,k = 10 log (∑ 10(௅ೈಲ,೔,ೖ10 )28
௜=1 ) 1.5

Dabei ist

LWA,k immissionsrelevanter Schallleistungspegel der Windgeschwindigkeitsklasse k;

Wenn die Differenz zwischen der Summe der Terzbänder des Gesamtgeräusches und der Summe der

Terzbänder des Fremdgeräusches zwischen 3 dB und 6 dB liegt, muss das Ergebnis mit einem Stern

gekennzeichnet werden. Wenn die Differenz 3 dB oder weniger beträgt, darf das Ergebnis in dieser

Windgeschwindigkeitsklasse nicht ausgewiesen werden.

Der Faktor R1 ist gemäß /2/ als Schräganstand zwischen Rotormittelpunkt und Referenzmesspunkt definiert

und ergibt sich nach Gleichung 1.6.

R1 = √(ܴ0 + ௙ܾ2 + ௘)2ݎ + (ℎே,௧௢௧௔௟ − ℎ஺)2 1.6

Dabei ist

R0 der Referenzmesspunkt;

re der Abstand zwischen Rotorflanschmittelpunkt und Turmmittelinie;

hN,total die komplette Nabenhöhe ü. G;

bf der Turmdurchmesser am Turmfuß;

hA Aufpunkthöhe des Mikrofons (relativ zur Höhe des Fundaments der WEA).

Die Prüfung und Bewertung der Tonhaltigkeit des Anlagengeräusches erfolgt auf Basis einer

Schmalbandanalyse. Analog zur zuvor genannten Vorgehensweise werden alle A-bewerteten

Schmalbandspektren als 10-Sekunden-Mittelwerte in die entsprechenden Windgeschwindigkeitsklassen

eingruppiert. Anschließend werden für jedes A-bewertete Schmalbandspektrum die Pegeldifferenzen als tonale

Wahrnehmbarkeit ΔLa,k, für jeden Ton desselben Ursprungs, in jeder Windgeschwindigkeitsklasse k, gemäß

Gleichung 1.7 und Gleichung 1.8 berechnet.

Nach /2/ werden identifizierte Töne in unterschiedlichen Spektren als Töne gleichen Ursprungs angesehen,

wenn sie innerhalb von ±25% der kritischen Bandbreite mittig um die Frequenz herum liegen. Die zur

Bestimmung der kritischen Bandbreite erforderliche Frequenz ergibt sich nach /1/ aus den arithmetisch

gemittelten Tonfrequenzen der Spektren mit identifizierten Tönen gleichen Ursprungs. In Divergenz zu /2/ ist

die Mittenfrequenz die Frequenz des Tones und nicht die Spektrallinie mit dem höchsten Tonpegel.

Für die Bestimmung der tonalen Wahrnehmbarkeit der Töne gleichen Ursprungs werden alle A-bewerteten

Schmalbandspektren in einer Windgeschwindigkeitsklasse berücksichtigt. Für Spektren ohne einen

identifizierten Ton desselben Ursprungs wird ein Ersatzwert gemäß Gleichung 1.9 bestimmt. Eine Korrektur für

Breitbandfremdgeräusche wird gemäß /2/ nicht durchgeführt. Sollten mehrere Töne pro Spektrum als Ton

gleichen Ursprungs gewertet werden, so darf nur ein Wert für die tonale Wahrnehmbarkeit ΔLa,j,k pro Spektrum

in die Mittelung einfließen. Hierbei ist immer der höchste Wert zu wählen.
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௔,௞ܮ∆ = ∑ ௔,௝,௞௡ܮ∆
௝=1 1.7

Dabei ist

ΔLa,j,k die tonale Wahrnehmbarkeit für jedes Spektrum j der Windgeschwindigkeitsklasse k;

n die Anzahl der Töne gleichen Ursprungs.

௔,௝,௞ܮ∆ = ௧௡,௝,௞ܮ∆ − ௔ܮ 1.8

Dabei ist

ΔLtn,j,k Tonhaltigkeit als Differenz zwischen dem Tonpegel Lpt,j,k des Spektrums j der

Windgeschwindigkeitsklasse k und dem Pegel des maskierenden Geräusches Lpn,j,k des Spektrums j der

Windgeschwindigkeitsklasse k innerhalb der entsprechenden kritischen Bandbreite;

La frequenzabhängige Wahrnehmbarkeitsschwelle.

∆La,j,k= − 10log ( kritische Bandbreiteeffektive Linienbreite) 1.9

Aus den jeweils ermittelten Werten der tonalen Wahrnehmbarkeit können die Tonzuschläge für den

Nahbereich KTN entsprechend Tabelle 1 in DIN 45 681 /3/ bestimmt werden.

Die Ergebnisse der Untersuchungen auf Tonhaltigkeit beschreiben ausschließlich die tonalen Besonderheiten

im Nahfeld der WEA und sind nicht unmittelbar auf immissionsrelevante Entfernungen von einigen hundert

Metern zu übertragen.

Im Fall dass in einzelnen Spektren eine tonale Wahrnehmbarkeit von ΔLa,j,k > 6 dB auftritt, die tonale

Wahrnehmbarkeit der jeweiligen Windgeschwindigkeitsklasse ΔLa,k allerdings keinen Tonzuschlag KTN von mehr

als 1 dB ergibt, ist nach /1/ eine Aussage zu treffen, ob das Anlagengeräusch im akustischen Nahbereich

zeitweise tonal auffällig ist. Näheres ist in /1/ geregelt.
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4 Messung

Der Messaufbau, die messtechnische Ausstattung und die Durchführung erfolgten gemäß /2/.

Die Messentfernung für die meteorologischen und für die akustischen Daten ging u. a. aus der Nabenhöhe und

dem Rotorradius hervor.

Die Schalldruckmessungen wurden für nachträgliche Analysen digital aufgezeichnet und archiviert.

Außergewöhnliche Ereignisse wie Fluglärm, Verkehrsgeräusche, Regen etc. wurden für nachträgliche

Beurteilungen protokolliert.

Bei dem von der WEA abgestrahltem Geräusch (Anlagengeräusch) dominiert eindeutig das breitbandige,

aerodynamische Rauschen der Rotorblätter. Auffällige Einzelereignisse traten nicht auf.

Das Fremdgeräusch setzte sich maßgeblich aus windinduzierten Geräuschen, Fluglärm und vereinzelten

Verkehrsgeräuschen zusammen. Für die Auswertung wurden die durch Störungen beeinflussten

Messzeiträume nicht berücksichtigt.

4.1 Messsystem

Die akustische Messtechnik zur Ermittlung des äquivalenten A-bewerteten Dauerschalldruckpegels, der Oktav-

und Terzbandschalldruckpegel, sowie der Schmalbandspektren erfüllen die Anforderungen der Klasse 1 gemäß

IEC 61672 /4/.

Schallpegelmesser und Kalibrator werden alle zwei Jahre einer externen Kalibration und einer Eichung

unterzogen. Alle nicht akustischen Messgeräte unterliegen dem betrieblichen Kalibrierzyklus der WIND-consult

GmbH in Verbindung mit den Anforderungen der DIN EN 17025 /11/.

Die am Messtag eingesetzte Messtechnik, sowie die Liste der Kalibrierzertifikate und Eichscheine der

eingesetzten Referenzgeräte sind in Anhang 12.5 aufgeführt.

Die aufgeführten Referenzgeräte unterliegen einer regelmäßigen Kalibrierung durch ein von der Deutschen

Akkreditierungsstelle (DAkkS) nach DIN EN 17025 /11/ akkreditiertes Kalibrierlabor. Die eingesetzten

Schallpegelmesser unterliegen einer regelmäßigen Eichung des Amts für Eichwesen bzw. einer dafür

autorisierten Prüfstelle.

Die Kalibrierzertifikate und Eichscheine können bei der WIND-consult GmbH eingesehen bzw. angefordert

werden.

Während der Messung wurde ein sekundärer Windschirm verwendet. Die Einfügungsdämpfung des

sekundären Windschirms ist in Anhang 12.4 aufgeführt.
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Abbildung 4.1: Foto Mikrofonposition in Richtung zur vermessenen WEA
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Abbildung 4.2: Foto vom Mikrofon, positioniert auf der schallharten Platte

Abbildung 4.3: Foto vom Mikrofon, positioniert auf der schallharten Platte, mit sekundärem Windschirm
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4.3 Messmastposition

Der Messmast wurde in einer Entfernung von 109 m zur vermessenen WEA positioniert. Der Winkel zwischen

Messmastposition und vermessener WEA betrug 120 °. Die Position des Messmastes wurde während der

gesamten Messung nicht verändert. Ein Foto von der Messmastposition, in Richtung zur vermessenen WEA, ist

in Abbildung 4.4 dargestellt.

Nach /2/ muss der Messmast so aufgestellt werden, dass eine Korrelation zwischen den gemessenen

Windgeschwindigkeiten in Nabenhöhe und 10 m Höhe und der Windgeschwindigkeit an der Mikrofonposition

gegeben ist.

Aufgrund der Geländebeschaffenheit musste am Messtag von der nach /2/ vorgeschriebenen Positionierung

des Messmastes abgewichen werden. Die gewählte Position repräsentiert freie Windströmung am WEA-

Standort gemäß /2/.

Abbildung 4.4: Foto vom Messmast in Richtung zur vermessenen WEA
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5 Messunsicherheit

Die Unsicherheitsberechnung gemäß /1/ besteht aus der geometrischen Addition der systematischen

Unsicherheiten von Typ B und den stochastischen Unsicherheiten von Typ A.

Damit ist die Gesamtunsicherheit UC ein Maß über die statistische Verteilung der Messwerte pro

Windgeschwindigkeitsklasse und der bei der Messung angewendeten Systematik. Der Wert UC spiegelt die

Qualität der Aussage einer Einzelvermessung wider und ist somit nicht auf das Messergebnis aufzuschlagen.

Darüber hinaus beschreibt der Wert UC nicht, inwieweit das jeweils erzielte Messergebnis durch eine andere

Messung reproduzierbar ist.

Bei einer standardisierten Schallemissionsmessung nach dieser Technischen Richtlinie, kann im Allgemeinen

davon ausgegangen werden, dass die Ergebnisse mit einer Genauigkeit von 0,5 dB reproduzierbar sind. Dies

wurde in mehreren Vergleichsmessungen und Ringversuchen unter unabhängigen Prüflaboren bzw.

Messinstituten mit FGW Konformitätssigel gezeigt.

Die Unsicherheiten UC sind für alle errechneten Schallleistungswerte bezogen auf Nabenhöhe darzustellen. Dies

bezieht sich auf die Terzschallleistungspegel und den Summenschallleistungspegel pro

Windgeschwindigkeitsklasse.

5.1 Messunsicherheit Typ A

Die stochastische Unsicherheit ist der Standardfehler aller Messwerte zu den durch lineare Regression an den

korrespondierenden Windgeschwindigkeiten auf Basis der zum Messwert benachbarten Stützstellen

ermittelten Schalldruckpegeln je Windgeschwindigkeitsklasse und Terzband.

Sowohl für das Gesamtgeräusch als auch das Fremdgeräusch sind die Standardfehler je Windklasse gemäß der

Gleichung 5.1 zu berechnen

௅,௜,௞ݏ = √(∑ ௜,௝,௞ܮ) − ௜,௝,௥,௞)2ே௝=1ܰܮ  ∙  (ܰ − 1) ) 5.1

Dabei ist:

sL,i,k Standardfehler je Terzband und Windgeschwindigkeitsklasse

Li,j,k verwendeter gemessener Schalldruckpegel (Stützstelle) je Terzband und Windgeschwindigkeitsklasse

Li,j,r,k errechneter Schalldruckpegel je Stützstelle, Terzband und Windgeschwindigkeitsklasse

N Anzahl der Werte innerhalb der verwendeten Windgeschwindigkeitsklasse

Die in Gleichung 5.1 zu verwendenden berechneten Schalldruckwerte je Messwert, Terzband und

Windgeschwindigkeitsklasse werden nach Gleichung 5.2 bestimmt.ܮ௜,௝,௥,௞(ݐ) = (1 − (௝ݐ  ∙ ௜,௞ܮ̅ + ௝ݐ  ∙ ௜,௞+1ܮ̅  5.2

Dafür wird für jeden Messwert „j“ ein Berechnungsfaktor „t“ benötigt.ݐ௝ = 𝑉௝ − 𝑉̅௞𝑉̅௞+1 − 𝑉̅௞ 5.3

Dabei ist:𝑉̅௞ ≤ 𝑉௝ < 𝑉̅௞+1
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Die Standardunsicherheit Typ B des mittleren Schalldruckpegels des Terzbandes i der

Windgeschwindigkeitsklasse k, uLi,k wird nach Gleichung 5.5 berechnet:

௅೔,ೖݑ = √(1ܰ ∑ ௅೔,ೕ,ೖ2ேݑ
௝=1 ) 5.5

5.3 Kombinierte Unsicherheit uv,i,k

Zur Berechnung der kombinierten Unsicherheit uv,i,k aus stochastischen und systematischen Anteilen je Terz für

eine Windgeschwindigkeitsklasse wird die Gleichung 5.6 verwendet.ݑ௩,௜,௞ = ௅,௜,௞2ݏ)√ + ௅,௜,௞2ݑ ) 5.6

5.4 Messunsicherheit für die Terz-Schallleistungspegel

Für jeden ermittelten Terz-Schallleistungspegel ist ein Messunsicherheitswert UC anzugeben. Da der ermittelte

Terz-Schallleistungspegel aus Berechnungswerten vom Gesamtgeräusch und Fremdgeräusch gebildet wird, sind

auch bei der Messunsicherheitsbestimmung beide Geräuschanteile zu betrachten.

Liegt der Gesamtgeräuschpegel LV,T,i,k um mindestens 3 dB oberhalb des Fremdgeräuschpegels LV,B,i,k im selben

Terzband i, werden der Schalldruckpegel nach Fremdgeräuschkorrektur für das Terzband i und die zugehörige

Gesamtunsicherheit uv,i,k nach Gleichung 5.7 berechnet.

ܷ஼,௜,௞ =
௩,்,௜,௞ݑ)√ ∙ 10(௅ೡ,೅,೔,ೖ10 ))2 + ௩,஻,௜,௞ݑ) ∙ 10(௅ೡ,ಳ,೔,ೖ10 ))2

10(௅ೡ,೅,೔,ೖ10 ) − 10(௅ೡ,ಳ,೔,ೖ10 ) 5.7

Es wird angenommen, dass Gesamt- und Fremdgeräusch nicht korrelieren, wenn die Differenz größer als 3 dB

ist. Falls eine Korrelation besteht, kann dies zu einer zu hohen Einschätzung der Messunsicherheit führen. Bei

Windgeschwindigkeitsklassen oder Terzbändern, bei denen der Gesamtgeräuschpegel LV,t,i den

Fremdgeräuschpegel LV,B,i um weniger als 3 dB überschreitet, wird eine konstante 3-dB-Korrektur angewendet

und das Ergebnis in Klammern [ ] angegeben. Die Messunsicherheit wird dabei berechnet, als würde die

Differenz 3 dB betragen, siehe Gleichung 5.8.

ܷ஼,௜,௞ =
௩,்,௜,௞ݑ)√ ∙ 10(௅ೡ,೅,೔,ೖ10 ))2 + ௩,஻,௜,௞ݑ) ∙ 10(௅ೡ,೅,೔,ೖ−310 ))2

10(௅ೡ,೅,೔,ೖ10 ) − 10(௅ೡ,೅,೔,ೖ−310 ) 5.8

5.5 Messunsicherheit für den immissionsrelevanten Schallleistungspegel

Für jeden ermittelten immissionsrelevanten Schallleistungspegel pro Windgeschwindigkeitsklasse wird die

Messunsicherheit UC,k nach Gleichung 5.9 ermittelt.

ܷ஼,௞ = ∑ (ܷ஼,௜,௞ ∙ 10(௅ೈಲ,೔,ೖ10 ))31௜=1∑ 10(௅ೈಲ,೔,ೖ10 )31௜=1
5.9
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5.6 Messunsicherheit der Windgeschwindigkeit

Die Standardunsicherheit Typ A, sV,k, der mittleren Windgeschwindigkeit in der Windgeschwindigkeitsklasse k

wird nach Gleichung 5.10 berechnet.

௏,௞ݏ = √(∑ (𝑉௝,௞ − 𝑉௞̅̅ ̅)2ே௝=1ܰ ∙  (ܰ − 1) ) 5.10

Dabei ist:

Vi,k die mittlere Windgeschwindigkeit für den Messwert j𝑉௞̅̅ ̅ die mittlere Windgeschwindigkeit in der Windgeschwindigkeitsklasse k

N Anzahl der Werte innerhalb der verwendeten Windgeschwindigkeitsklasse

Die Standardunsicherheit Typ B der Windgeschwindigkeit für jeden Messwert j, uV,j, wird nach Gleichung 5.11

berechnet.

௏ೕݑ = √∑ ௏ೕ,೜29ݑ
௤=8 5.11

Dabei ist

UVj,q die Standardunsicherheit Typ B von Quelle q der mittleren Windgeschwindigkeit für jeden Messwert j.

Die Standardunsicherheit Typ B, uV,k, der mittleren Windgeschwindigkeit in der Windgeschwindigkeitsklasse k

wird nach Gleichung 5.12 berechnet.

௏ೖݑ = √(1ܰ ∑ ௏ೕ2ேݑ
௝=1 ) 5.12

Die kombinierte Standardunsicherheit der Windgeschwindigkeit in der Windgeschwindigkeitsklasse k, ucom,V,k,

wird nach Gleichung 5.13 berechnet. ௖௢௠,௏,௞ݑ = ௏,௞2ݏ)√ + ௏,௞2ݑ ) 5.13
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6 Abweichungen

Die Vermessung wurde mit folgenden Abweichungen zu /1/ und /2/ durchgeführt und ausgewertet.

Für die Messunsicherheitskomponente des Typs B uB2 wurde ein konstanter Wert von ± 0,2 dB für den

gesamten Frequenzbereich von 10 Hz bis 10 kHz verwendet. Die Abweichung nach den Vorgaben aus /1/ und

/2/ war erforderlich, da im Kalibrierzertifikat der bei der Messung verwendeten Messgeräte keine

frequenzabhängige, typische Standardunsicherheiten angegeben sind. Der verwendete, konstante Wert

repräsentiert die Unsicherheit eines Klasse-1-Schallmessgerätes gemäß IEC 61672 /4/.

In bestimmten ausgewerteten Windgeschwindigkeitsklassen liegen weniger als zehn 10-Sekunden-Mittelwerte

für das Gesamt- bzw. Fremdgeräusch vor. Die angegebenen Werte beruhen auf dieser Datenbasis. Die

Windgeschwindigkeitsklassen sind markiert.

Aufgrund der Geländebeschaffenheit musste am Messtag von der nach /2/ vorgeschriebenen Positionierung

des Messmastes abgewichen werden. Die gewählte Position repräsentiert eine freie Windströmung am WEA-

Standort gemäß /2/.
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Gemäß Genehmigungsbescheid /14/ sind immissionsschutzrechtliche Auflagen nach BImSchG zu erfüllen. Nach

der Lesart aus /14/ ist die schalltechnische Nachweisführung erfüllt, wenn die Bedingung aus Gleichung 9.1

durch das Messergebnis gegeben ist.LWA,mess,max ≤ LWA + 2,1 dB 9.1

Dabei ist:

LWA,mess,max der maximal messtechnisch ermittelte Summenschallleistungspegel,

LWA der maximal zulässige Schallleistungspegel.

Der maximal zulässige Schallleistungspegel beträgt 106,1 dB(A). Messtechnisch wurde ein maximaler

Schallleistungspegel von LWA,mess,max = 105,1 dB(A) ermittelt. Immissionsrelevante Ton- und Impulshaltigkeiten

wurden nicht festgestellt.

Gemäß des Niedersächsischen Ministerialblatts Nummer 6 (69. (74.) Jahrgang vom 06.20.2019 /13/ erfordert

eine Abnahmemessung zusätzlich eine Messung der Oktav-Schallleistungspegel. Auf Basis dieser erfolgte zur

weiteren Nachweisführung eine erneute Ausbreitungsrechnung und ein Vergleich mit den maßgebenden

Immissionsrichtwerte im Beurteilungszeitraum Nacht.

Wie Tabelle 8.10 und Tabelle 8.11 zu entnehmen, werden die maßgebenden Immissionsrichtwerte im

Beurteilungszeitraum Nacht an den Immissionsorten IO B und IO J um nicht mehr als 1 dB(A) und an den

Immissionsorten IO G und IO K bis IO P um mehr als 1 dB(A) (bis zu 3 dB(A)) überschritten. Die

Überschreitungen werden maßgebliche durch die WEA der Vorbelastung verursacht (vgl. Tabelle 8.5). Die von

der vermessenen WEA verursachten Immissionspegel führen zu keiner weiteren Erhöhung der bereits

überschrittenen Beurteilungspegel.

Die vorliegende Untersuchung wurde von der WIND-consult GmbH gemäß dem Stand von Wissenschaft und

Technik nach bestem Wissen und Gewissen unparteiisch durchgeführt.
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12.2 Tonauswertung Details

Zur besseren Lesbarkeit werden die nachfolgend dargestellten Schalldruckpegel mit einer Dezimalstelle

angegeben.

Die sich aus den Einzelergebnissen ergebenen Gesamtergebnisse der tonalen Wahrnehmbarkeiten basieren auf

Schalldruckpegeln mit mehr als einer Dezimalstelle und können somit unter Umständen nicht aus den

nachfolgend Dargestellten Werten ermittelt werden. Die Einzelergebnisse mit mehr als einer Dezimalstelle

können auf Anfrage nachgereicht werden.
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12.3 Terz- und Oktavspektren in Nabenhöhe
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12.4 Einfügungsdämpfung sekundärer Windschirm
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12.8 Leistungskurve
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12.12Lageplan – Rechenmodell
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12.13Digitales Höhenmodell
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12.15Einzelpunktberechnung – Zusatzbelastung

Lange Liste - Alle Teilquellen / A-Summenpegel gebildet

Immissionsberechnung Beurteilung nach TA Lärm (1998)

Zusatzbelastung Einstellung: Kopie von Referenz Nacht (22h-6h)

IPKT IPKT: Bezeichnung IPKT: x /m IPKT: y /m IPKT: z /m

IPkt001 IO A 32586106.0 5895822.0 57.1

ISO 9613-2 LfT = Lw + Dc - Adiv - Aatm - Agr - Afol - Ahous - Abar - Cmet

Element Bezeichnung Lw Dc Abstand Adiv Aatm Agr Afol Ahous Abar Cmet LfT

/dB /dB /m /dB /dB /dB /dB /dB /dB /dB /dB

WEAI002 WEA 1_4,5 91.31 0.00 753.66 68.54 1.79 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 23.98

WEAI003 WEA 1_5,0 91.78 0.00 753.66 68.54 2.21 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 24.02

WEAI004 WEA 1_5,5 92.74 0.00 753.66 68.54 2.08 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 25.12

WEAI005 WEA 1_6,0 94.22 0.00 753.66 68.54 2.05 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 26.63

WEAI006 WEA 1_6,5 96.17 0.00 753.66 68.54 2.09 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 28.54

WEAI007 WEA 1_7,0 98.12 0.00 753.66 68.54 2.08 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 30.50

WEAI008 WEA 1_7,5 99.86 0.00 753.66 68.54 2.12 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 32.19

WEAI009 WEA 1_8,0 101.50 0.00 753.66 68.54 2.09 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 33.87

WEAI010 WEA 1_8,5 103.04 0.00 753.66 68.54 2.09 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 35.40

WEAI011 WEA 1_9,0 104.11 0.00 753.66 68.54 2.12 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 36.45

WEAI012 WEA 1_9,5 104.79 0.00 753.66 68.54 2.17 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 37.08

WEAI013 WEA 1_10,0 105.10 0.00 753.66 68.54 2.19 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 37.37

WEAI014 WEA 1_10,5 105.01 0.00 753.66 68.54 2.20 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 37.26

WEAI015 WEA 1_11,0 104.96 0.00 753.66 68.54 2.23 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 37.18

WEAI016 WEA 1_11,5 104.89 0.00 753.66 68.54 2.32 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 37.02

WEAI017 WEA 1_12,0 104.88 0.00 753.66 68.54 2.32 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 37.01

WEAI018 WEA 1_12,5 105.14 0.00 753.66 68.54 2.30 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 37.30

WEAI019 WEA 1_13,0 105.14 0.00 753.66 68.54 2.33 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 37.26
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IPKT IPKT: Bezeichnung IPKT: x /m IPKT: y /m IPKT: z /m

IPkt002 IO B 32586247.0 5896037.0 68.1

ISO 9613-2 LfT = Lw + Dc - Adiv - Aatm - Agr - Afol - Ahous - Abar - Cmet

Element Bezeichnung Lw Dc Abstand Adiv Aatm Agr Afol Ahous Abar Cmet LfT

/dB /dB /m /dB /dB /dB /dB /dB /dB /dB /dB

WEAI002 WEA 1_4,5 91.31 0.00 992.20 70.93 2.20 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 21.17

WEAI003 WEA 1_5,0 91.78 0.00 992.20 70.93 2.68 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 21.17

WEAI004 WEA 1_5,5 92.74 0.00 992.20 70.93 2.53 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 22.28

WEAI005 WEA 1_6,0 94.22 0.00 992.20 70.93 2.50 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 23.78

WEAI006 WEA 1_6,5 96.17 0.00 992.20 70.93 2.55 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 25.69

WEAI007 WEA 1_7,0 98.12 0.00 992.20 70.93 2.54 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 27.65

WEAI008 WEA 1_7,5 99.86 0.00 992.20 70.93 2.60 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 29.32

WEAI009 WEA 1_8,0 101.50 0.00 992.20 70.93 2.56 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 31.01

WEAI010 WEA 1_8,5 103.04 0.00 992.20 70.93 2.56 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 32.54

WEAI011 WEA 1_9,0 104.11 0.00 992.20 70.93 2.59 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 33.59

WEAI012 WEA 1_9,5 104.79 0.00 992.20 70.93 2.66 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 34.21

WEAI013 WEA 1_10,0 105.10 0.00 992.20 70.93 2.68 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 34.49

WEAI014 WEA 1_10,5 105.01 0.00 992.20 70.93 2.69 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 34.38

WEAI015 WEA 1_11,0 104.96 0.00 992.20 70.93 2.73 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 34.30

WEAI016 WEA 1_11,5 104.89 0.00 992.20 70.93 2.84 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 34.12

WEAI017 WEA 1_12,0 104.88 0.00 992.20 70.93 2.84 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 34.11

WEAI018 WEA 1_12,5 105.14 0.00 992.20 70.93 2.81 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 34.40

WEAI019 WEA 1_13,0 105.14 0.00 992.20 70.93 2.85 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 34.36

IPKT IPKT: Bezeichnung IPKT: x /m IPKT: y /m IPKT: z /m

IPkt003 IO C 32586088.0 5896132.0 67.9

ISO 9613-2 LfT = Lw + Dc - Adiv - Aatm - Agr - Afol - Ahous - Abar - Cmet

Element Bezeichnung Lw Dc Abstand Adiv Aatm Agr Afol Ahous Abar Cmet LfT

/dB /dB /m /dB /dB /dB /dB /dB /dB /dB /dB

WEAI002 WEA 1_4,5 91.31 0.00 1054.0 71.46 2.31 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 20.54

WEAI003 WEA 1_5,0 91.78 0.00 1054.0 71.46 2.79 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 20.53

WEAI004 WEA 1_5,5 92.74 0.00 1054.0 71.46 2.64 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 21.64

WEAI005 WEA 1_6,0 94.22 0.00 1054.0 71.46 2.62 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 23.14

WEAI006 WEA 1_6,5 96.17 0.00 1054.0 71.46 2.66 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 25.05

WEAI007 WEA 1_7,0 98.12 0.00 1054.0 71.46 2.65 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 27.01

WEAI008 WEA 1_7,5 99.86 0.00 1054.0 71.46 2.72 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 28.68

WEAI009 WEA 1_8,0 101.50 0.00 1054.0 71.46 2.67 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 30.37

WEAI010 WEA 1_8,5 103.04 0.00 1054.0 71.46 2.67 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 31.90

WEAI011 WEA 1_9,0 104.11 0.00 1054.0 71.46 2.71 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 32.95

WEAI012 WEA 1_9,5 104.79 0.00 1054.0 71.46 2.77 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 33.56

WEAI013 WEA 1_10,0 105.10 0.00 1054.0 71.46 2.79 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 33.85

WEAI014 WEA 1_10,5 105.01 0.00 1054.0 71.46 2.81 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 33.74

WEAI015 WEA 1_11,0 104.96 0.00 1054.0 71.46 2.85 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 33.66

WEAI016 WEA 1_11,5 104.89 0.00 1054.0 71.46 2.96 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 33.47

WEAI017 WEA 1_12,0 104.88 0.00 1054.0 71.46 2.96 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 33.46

WEAI018 WEA 1_12,5 105.14 0.00 1054.0 71.46 2.93 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 33.75

WEAI019 WEA 1_13,0 105.14 0.00 1054.0 71.46 2.98 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 33.71



101-109

WICO 068SE323-02

29.10.2024

IPKT IPKT: Bezeichnung IPKT: x /m IPKT: y /m IPKT: z /m

IPkt004 IO D 32586153.0 5896119.0 68.5

ISO 9613-2 LfT = Lw + Dc - Adiv - Aatm - Agr - Afol - Ahous - Abar - Cmet

Element Bezeichnung Lw Dc Abstand Adiv Aatm Agr Afol Ahous Abar Cmet LfT

/dB /dB /m /dB /dB /dB /dB /dB /dB /dB /dB

WEAI002 WEA 1_4,5 91.31 0.00 1050.4 71.43 2.30 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 20.58

WEAI003 WEA 1_5,0 91.78 0.00 1050.4 71.43 2.78 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 20.57

WEAI004 WEA 1_5,5 92.74 0.00 1050.4 71.43 2.64 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 21.68

WEAI005 WEA 1_6,0 94.22 0.00 1050.4 71.43 2.61 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 23.18

WEAI006 WEA 1_6,5 96.17 0.00 1050.4 71.43 2.65 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 25.09

WEAI007 WEA 1_7,0 98.12 0.00 1050.4 71.43 2.65 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 27.05

WEAI008 WEA 1_7,5 99.86 0.00 1050.4 71.43 2.71 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 28.72

WEAI009 WEA 1_8,0 101.50 0.00 1050.4 71.43 2.66 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 30.40

WEAI010 WEA 1_8,5 103.04 0.00 1050.4 71.43 2.67 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 31.94

WEAI011 WEA 1_9,0 104.11 0.00 1050.4 71.43 2.70 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 32.98

WEAI012 WEA 1_9,5 104.79 0.00 1050.4 71.43 2.77 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 33.60

WEAI013 WEA 1_10,0 105.10 0.00 1050.4 71.43 2.79 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 33.89

WEAI014 WEA 1_10,5 105.01 0.00 1050.4 71.43 2.80 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 33.78

WEAI015 WEA 1_11,0 104.96 0.00 1050.4 71.43 2.84 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 33.69

WEAI016 WEA 1_11,5 104.89 0.00 1050.4 71.43 2.95 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 33.51

WEAI017 WEA 1_12,0 104.88 0.00 1050.4 71.43 2.95 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 33.50

WEAI018 WEA 1_12,5 105.14 0.00 1050.4 71.43 2.93 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 33.79

WEAI019 WEA 1_13,0 105.14 0.00 1050.4 71.43 2.97 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 33.74

IPKT IPKT: Bezeichnung IPKT: x /m IPKT: y /m IPKT: z /m

IPkt005 IO E 32586142.0 5896306.0 72.3

ISO 9613-2 LfT = Lw + Dc - Adiv - Aatm - Agr - Afol - Ahous - Abar - Cmet

Element Bezeichnung Lw Dc Abstand Adiv Aatm Agr Afol Ahous Abar Cmet LfT

/dB /dB /m /dB /dB /dB /dB /dB /dB /dB /dB

WEAI002 WEA 1_4,5 91.31 0.00 1232.3 72.81 2.59 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 18.90

WEAI003 WEA 1_5,0 91.78 0.00 1232.3 72.81 3.10 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 18.87

WEAI004 WEA 1_5,5 92.74 0.00 1232.3 72.81 2.94 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 19.98

WEAI005 WEA 1_6,0 94.22 0.00 1232.3 72.81 2.92 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 21.48

WEAI006 WEA 1_6,5 96.17 0.00 1232.3 72.81 2.97 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 23.39

WEAI007 WEA 1_7,0 98.12 0.00 1232.3 72.81 2.96 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 25.35

WEAI008 WEA 1_7,5 99.86 0.00 1232.3 72.81 3.04 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 27.01

WEAI009 WEA 1_8,0 101.50 0.00 1232.3 72.81 2.99 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 28.69

WEAI010 WEA 1_8,5 103.04 0.00 1232.3 72.81 2.99 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 30.23

WEAI011 WEA 1_9,0 104.11 0.00 1232.3 72.81 3.02 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 31.28

WEAI012 WEA 1_9,5 104.79 0.00 1232.3 72.81 3.09 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 31.89

WEAI013 WEA 1_10,0 105.10 0.00 1232.3 72.81 3.11 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 32.18

WEAI014 WEA 1_10,5 105.01 0.00 1232.3 72.81 3.13 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 32.06

WEAI015 WEA 1_11,0 104.96 0.00 1232.3 72.81 3.17 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 31.97

WEAI016 WEA 1_11,5 104.89 0.00 1232.3 72.81 3.30 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 31.77

WEAI017 WEA 1_12,0 104.88 0.00 1232.3 72.81 3.30 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 31.76

WEAI018 WEA 1_12,5 105.14 0.00 1232.3 72.81 3.27 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 32.05

WEAI019 WEA 1_13,0 105.14 0.00 1232.3 72.81 3.32 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 32.01



102-109

WICO 068SE323-02

29.10.2024

IPKT IPKT: Bezeichnung IPKT: x /m IPKT: y /m IPKT: z /m

IPkt006 IO F 32586054.0 5896564.0 75.4

ISO 9613-2 LfT = Lw + Dc - Adiv - Aatm - Agr - Afol - Ahous - Abar - Cmet

Element Bezeichnung Lw Dc Abstand Adiv Aatm Agr Afol Ahous Abar Cmet LfT

/dB /dB /m /dB /dB /dB /dB /dB /dB /dB /dB

WEAI002 WEA 1_4,5 91.31 0.00 1479.7 74.40 2.95 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 16.95

WEAI003 WEA 1_5,0 91.78 0.00 1479.7 74.40 3.49 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 16.89

WEAI004 WEA 1_5,5 92.74 0.00 1479.7 74.40 3.33 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 18.01

WEAI005 WEA 1_6,0 94.22 0.00 1479.7 74.40 3.32 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 19.49

WEAI006 WEA 1_6,5 96.17 0.00 1479.7 74.40 3.36 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 21.40

WEAI007 WEA 1_7,0 98.12 0.00 1479.7 74.40 3.36 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 23.36

WEAI008 WEA 1_7,5 99.86 0.00 1479.7 74.40 3.45 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 25.00

WEAI009 WEA 1_8,0 101.50 0.00 1479.7 74.40 3.39 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 26.70

WEAI010 WEA 1_8,5 103.04 0.00 1479.7 74.40 3.39 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 28.24

WEAI011 WEA 1_9,0 104.11 0.00 1479.7 74.40 3.42 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 29.28

WEAI012 WEA 1_9,5 104.79 0.00 1479.7 74.40 3.51 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 29.88

WEAI013 WEA 1_10,0 105.10 0.00 1479.7 74.40 3.52 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 30.18

WEAI014 WEA 1_10,5 105.01 0.00 1479.7 74.40 3.55 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 30.06

WEAI015 WEA 1_11,0 104.96 0.00 1479.7 74.40 3.59 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 29.96

WEAI016 WEA 1_11,5 104.89 0.00 1479.7 74.40 3.74 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 29.75

WEAI017 WEA 1_12,0 104.88 0.00 1479.7 74.40 3.73 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 29.74

WEAI018 WEA 1_12,5 105.14 0.00 1479.7 74.40 3.71 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 30.03

WEAI019 WEA 1_13,0 105.14 0.00 1479.7 74.40 3.75 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 29.98

IPKT IPKT: Bezeichnung IPKT: x /m IPKT: y /m IPKT: z /m

IPkt007 IO G 32586474.0 5896471.0 72.8

ISO 9613-2 LfT = Lw + Dc - Adiv - Aatm - Agr - Afol - Ahous - Abar - Cmet

Element Bezeichnung Lw Dc Abstand Adiv Aatm Agr Afol Ahous Abar Cmet LfT

/dB /dB /m /dB /dB /dB /dB /dB /dB /dB /dB

WEAI002 WEA 1_4,5 91.31 0.00 1473.3 74.37 2.95 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 17.00

WEAI003 WEA 1_5,0 91.78 0.00 1473.3 74.37 3.48 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 16.93

WEAI004 WEA 1_5,5 92.74 0.00 1473.3 74.37 3.32 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 18.06

WEAI005 WEA 1_6,0 94.22 0.00 1473.3 74.37 3.31 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 19.54

WEAI006 WEA 1_6,5 96.17 0.00 1473.3 74.37 3.35 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 21.45

WEAI007 WEA 1_7,0 98.12 0.00 1473.3 74.37 3.35 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 23.41

WEAI008 WEA 1_7,5 99.86 0.00 1473.3 74.37 3.44 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 25.05

WEAI009 WEA 1_8,0 101.50 0.00 1473.3 74.37 3.38 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 26.75

WEAI010 WEA 1_8,5 103.04 0.00 1473.3 74.37 3.38 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 28.29

WEAI011 WEA 1_9,0 104.11 0.00 1473.3 74.37 3.41 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 29.33

WEAI012 WEA 1_9,5 104.79 0.00 1473.3 74.37 3.50 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 29.93

WEAI013 WEA 1_10,0 105.10 0.00 1473.3 74.37 3.51 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 30.22

WEAI014 WEA 1_10,5 105.01 0.00 1473.3 74.37 3.54 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 30.10

WEAI015 WEA 1_11,0 104.96 0.00 1473.3 74.37 3.58 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 30.01

WEAI016 WEA 1_11,5 104.89 0.00 1473.3 74.37 3.73 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 29.79

WEAI017 WEA 1_12,0 104.88 0.00 1473.3 74.37 3.72 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 29.79

WEAI018 WEA 1_12,5 105.14 0.00 1473.3 74.37 3.70 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 30.08

WEAI019 WEA 1_13,0 105.14 0.00 1473.3 74.37 3.74 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 30.03



103-109

WICO 068SE323-02

29.10.2024

IPKT IPKT: Bezeichnung IPKT: x /m IPKT: y /m IPKT: z /m

IPkt008 IO H 32586284.0 5896408.0 76.9

ISO 9613-2 LfT = Lw + Dc - Adiv - Aatm - Agr - Afol - Ahous - Abar - Cmet

Element Bezeichnung Lw Dc Abstand Adiv Aatm Agr Afol Ahous Abar Cmet LfT

/dB /dB /m /dB /dB /dB /dB /dB /dB /dB /dB

WEAI002 WEA 1_4,5 91.31 0.00 1358.2 73.66 2.78 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 17.87

WEAI003 WEA 1_5,0 91.78 0.00 1358.2 73.66 3.30 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 17.82

WEAI004 WEA 1_5,5 92.74 0.00 1358.2 73.66 3.15 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 18.94

WEAI005 WEA 1_6,0 94.22 0.00 1358.2 73.66 3.13 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 20.43

WEAI006 WEA 1_6,5 96.17 0.00 1358.2 73.66 3.17 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 22.34

WEAI007 WEA 1_7,0 98.12 0.00 1358.2 73.66 3.17 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 24.29

WEAI008 WEA 1_7,5 99.86 0.00 1358.2 73.66 3.25 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 25.95

WEAI009 WEA 1_8,0 101.50 0.00 1358.2 73.66 3.20 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 27.64

WEAI010 WEA 1_8,5 103.04 0.00 1358.2 73.66 3.20 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 29.18

WEAI011 WEA 1_9,0 104.11 0.00 1358.2 73.66 3.23 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 30.22

WEAI012 WEA 1_9,5 104.79 0.00 1358.2 73.66 3.31 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 30.83

WEAI013 WEA 1_10,0 105.10 0.00 1358.2 73.66 3.33 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 31.12

WEAI014 WEA 1_10,5 105.01 0.00 1358.2 73.66 3.35 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 31.00

WEAI015 WEA 1_11,0 104.96 0.00 1358.2 73.66 3.39 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 30.91

WEAI016 WEA 1_11,5 104.89 0.00 1358.2 73.66 3.53 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 30.70

WEAI017 WEA 1_12,0 104.88 0.00 1358.2 73.66 3.52 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 30.69

WEAI018 WEA 1_12,5 105.14 0.00 1358.2 73.66 3.50 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 30.98

WEAI019 WEA 1_13,0 105.14 0.00 1358.2 73.66 3.54 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 30.94

IPKT IPKT: Bezeichnung IPKT: x /m IPKT: y /m IPKT: z /m

IPkt009 IO I 32586549.0 5896263.0 68.4

ISO 9613-2 LfT = Lw + Dc - Adiv - Aatm - Agr - Afol - Ahous - Abar - Cmet

Element Bezeichnung Lw Dc Abstand Adiv Aatm Agr Afol Ahous Abar Cmet LfT

/dB /dB /m /dB /dB /dB /dB /dB /dB /dB /dB

WEAI002 WEA 1_4,5 91.31 0.00 1312.0 73.36 2.71 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 18.24

WEAI003 WEA 1_5,0 91.78 0.00 1312.0 73.36 3.23 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 18.19

WEAI004 WEA 1_5,5 92.74 0.00 1312.0 73.36 3.07 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 19.31

WEAI005 WEA 1_6,0 94.22 0.00 1312.0 73.36 3.05 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 20.80

WEAI006 WEA 1_6,5 96.17 0.00 1312.0 73.36 3.10 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 22.71

WEAI007 WEA 1_7,0 98.12 0.00 1312.0 73.36 3.09 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 24.67

WEAI008 WEA 1_7,5 99.86 0.00 1312.0 73.36 3.17 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 26.32

WEAI009 WEA 1_8,0 101.50 0.00 1312.0 73.36 3.12 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 28.02

WEAI010 WEA 1_8,5 103.04 0.00 1312.0 73.36 3.12 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 29.56

WEAI011 WEA 1_9,0 104.11 0.00 1312.0 73.36 3.15 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 30.60

WEAI012 WEA 1_9,5 104.79 0.00 1312.0 73.36 3.23 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 31.20

WEAI013 WEA 1_10,0 105.10 0.00 1312.0 73.36 3.25 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 31.49

WEAI014 WEA 1_10,5 105.01 0.00 1312.0 73.36 3.27 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 31.38

WEAI015 WEA 1_11,0 104.96 0.00 1312.0 73.36 3.31 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 31.29

WEAI016 WEA 1_11,5 104.89 0.00 1312.0 73.36 3.45 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 31.08

WEAI017 WEA 1_12,0 104.88 0.00 1312.0 73.36 3.44 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 31.08

WEAI018 WEA 1_12,5 105.14 0.00 1312.0 73.36 3.42 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 31.36

WEAI019 WEA 1_13,0 105.14 0.00 1312.0 73.36 3.46 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 31.32



104-109

WICO 068SE323-02

29.10.2024

IPKT IPKT: Bezeichnung IPKT: x /m IPKT: y /m IPKT: z /m

IPkt010 IO J 32586394.0 5896083.0 68.8

ISO 9613-2 LfT = Lw + Dc - Adiv - Aatm - Agr - Afol - Ahous - Abar - Cmet

Element Bezeichnung Lw Dc Abstand Adiv Aatm Agr Afol Ahous Abar Cmet LfT

/dB /dB /m /dB /dB /dB /dB /dB /dB /dB /dB

WEAI002 WEA 1_4,5 91.31 0.00 1084.6 71.71 2.36 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 20.25

WEAI003 WEA 1_5,0 91.78 0.00 1084.6 71.71 2.84 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 20.23

WEAI004 WEA 1_5,5 92.74 0.00 1084.6 71.71 2.69 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 21.34

WEAI005 WEA 1_6,0 94.22 0.00 1084.6 71.71 2.67 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 22.84

WEAI006 WEA 1_6,5 96.17 0.00 1084.6 71.71 2.72 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 24.75

WEAI007 WEA 1_7,0 98.12 0.00 1084.6 71.71 2.71 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 26.71

WEAI008 WEA 1_7,5 99.86 0.00 1084.6 71.71 2.77 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 28.38

WEAI009 WEA 1_8,0 101.50 0.00 1084.6 71.71 2.73 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 30.06

WEAI010 WEA 1_8,5 103.04 0.00 1084.6 71.71 2.73 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 31.60

WEAI011 WEA 1_9,0 104.11 0.00 1084.6 71.71 2.76 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 32.64

WEAI012 WEA 1_9,5 104.79 0.00 1084.6 71.71 2.83 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 33.26

WEAI013 WEA 1_10,0 105.10 0.00 1084.6 71.71 2.85 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 33.55

WEAI014 WEA 1_10,5 105.01 0.00 1084.6 71.71 2.87 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 33.43

WEAI015 WEA 1_11,0 104.96 0.00 1084.6 71.71 2.90 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 33.35

WEAI016 WEA 1_11,5 104.89 0.00 1084.6 71.71 3.02 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 33.16

WEAI017 WEA 1_12,0 104.88 0.00 1084.6 71.71 3.02 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 33.15

WEAI018 WEA 1_12,5 105.14 0.00 1084.6 71.71 2.99 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 33.44

WEAI019 WEA 1_13,0 105.14 0.00 1084.6 71.71 3.04 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 33.40

IPKT IPKT: Bezeichnung IPKT: x /m IPKT: y /m IPKT: z /m

IPkt011 IO K 32586478.0 5896026.0 66.2

ISO 9613-2 LfT = Lw + Dc - Adiv - Aatm - Agr - Afol - Ahous - Abar - Cmet

Element Bezeichnung Lw Dc Abstand Adiv Aatm Agr Afol Ahous Abar Cmet LfT

/dB /dB /m /dB /dB /dB /dB /dB /dB /dB /dB

WEAI002 WEA 1_4,5 91.31 0.00 1070.1 71.59 2.33 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 20.39

WEAI003 WEA 1_5,0 91.78 0.00 1070.1 71.59 2.82 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 20.37

WEAI004 WEA 1_5,5 92.74 0.00 1070.1 71.59 2.67 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 21.48

WEAI005 WEA 1_6,0 94.22 0.00 1070.1 71.59 2.64 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 22.98

WEAI006 WEA 1_6,5 96.17 0.00 1070.1 71.59 2.69 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 24.89

WEAI007 WEA 1_7,0 98.12 0.00 1070.1 71.59 2.68 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 26.85

WEAI008 WEA 1_7,5 99.86 0.00 1070.1 71.59 2.75 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 28.52

WEAI009 WEA 1_8,0 101.50 0.00 1070.1 71.59 2.70 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 30.21

WEAI010 WEA 1_8,5 103.04 0.00 1070.1 71.59 2.70 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 31.74

WEAI011 WEA 1_9,0 104.11 0.00 1070.1 71.59 2.74 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 32.79

WEAI012 WEA 1_9,5 104.79 0.00 1070.1 71.59 2.80 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 33.40

WEAI013 WEA 1_10,0 105.10 0.00 1070.1 71.59 2.82 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 33.69

WEAI014 WEA 1_10,5 105.01 0.00 1070.1 71.59 2.84 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 33.58

WEAI015 WEA 1_11,0 104.96 0.00 1070.1 71.59 2.88 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 33.49

WEAI016 WEA 1_11,5 104.89 0.00 1070.1 71.59 2.99 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 33.31

WEAI017 WEA 1_12,0 104.88 0.00 1070.1 71.59 2.99 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 33.30

WEAI018 WEA 1_12,5 105.14 0.00 1070.1 71.59 2.97 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 33.59

WEAI019 WEA 1_13,0 105.14 0.00 1070.1 71.59 3.01 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 33.54



105-109

WICO 068SE323-02

29.10.2024

IPKT IPKT: Bezeichnung IPKT: x /m IPKT: y /m IPKT: z /m

IPkt012 IO L 32586630.0 5896003.0 62.7

ISO 9613-2 LfT = Lw + Dc - Adiv - Aatm - Agr - Afol - Ahous - Abar - Cmet

Element Bezeichnung Lw Dc Abstand Adiv Aatm Agr Afol Ahous Abar Cmet LfT

/dB /dB /m /dB /dB /dB /dB /dB /dB /dB /dB

WEAI002 WEA 1_4,5 91.31 0.00 1131.6 72.07 2.43 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 19.80

WEAI003 WEA 1_5,0 91.78 0.00 1131.6 72.07 2.92 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 19.78

WEAI004 WEA 1_5,5 92.74 0.00 1131.6 72.07 2.78 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 20.89

WEAI005 WEA 1_6,0 94.22 0.00 1131.6 72.07 2.75 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 22.39

WEAI006 WEA 1_6,5 96.17 0.00 1131.6 72.07 2.80 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 24.30

WEAI007 WEA 1_7,0 98.12 0.00 1131.6 72.07 2.79 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 26.26

WEAI008 WEA 1_7,5 99.86 0.00 1131.6 72.07 2.86 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 27.92

WEAI009 WEA 1_8,0 101.50 0.00 1131.6 72.07 2.81 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 29.61

WEAI010 WEA 1_8,5 103.04 0.00 1131.6 72.07 2.81 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 31.15

WEAI011 WEA 1_9,0 104.11 0.00 1131.6 72.07 2.85 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 32.19

WEAI012 WEA 1_9,5 104.79 0.00 1131.6 72.07 2.92 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 32.80

WEAI013 WEA 1_10,0 105.10 0.00 1131.6 72.07 2.93 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 33.09

WEAI014 WEA 1_10,5 105.01 0.00 1131.6 72.07 2.95 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 32.98

WEAI015 WEA 1_11,0 104.96 0.00 1131.6 72.07 2.99 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 32.89

WEAI016 WEA 1_11,5 104.89 0.00 1131.6 72.07 3.11 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 32.70

WEAI017 WEA 1_12,0 104.88 0.00 1131.6 72.07 3.11 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 32.69

WEAI018 WEA 1_12,5 105.14 0.00 1131.6 72.07 3.09 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 32.98

WEAI019 WEA 1_13,0 105.14 0.00 1131.6 72.07 3.13 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 32.94

IPKT IPKT: Bezeichnung IPKT: x /m IPKT: y /m IPKT: z /m

IPkt013 IO M 32586804.0 5895894.0 59.5

ISO 9613-2 LfT = Lw + Dc - Adiv - Aatm - Agr - Afol - Ahous - Abar - Cmet

Element Bezeichnung Lw Dc Abstand Adiv Aatm Agr Afol Ahous Abar Cmet LfT

/dB /dB /m /dB /dB /dB /dB /dB /dB /dB /dB

WEAI002 WEA 1_4,5 91.31 0.00 1163.5 72.32 2.48 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 19.51

WEAI003 WEA 1_5,0 91.78 0.00 1163.5 72.32 2.98 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 19.48

WEAI004 WEA 1_5,5 92.74 0.00 1163.5 72.32 2.83 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 20.60

WEAI005 WEA 1_6,0 94.22 0.00 1163.5 72.32 2.81 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 22.09

WEAI006 WEA 1_6,5 96.17 0.00 1163.5 72.32 2.85 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 24.00

WEAI007 WEA 1_7,0 98.12 0.00 1163.5 72.32 2.85 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 25.96

WEAI008 WEA 1_7,5 99.86 0.00 1163.5 72.32 2.92 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 27.63

WEAI009 WEA 1_8,0 101.50 0.00 1163.5 72.32 2.87 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 29.31

WEAI010 WEA 1_8,5 103.04 0.00 1163.5 72.32 2.87 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 30.85

WEAI011 WEA 1_9,0 104.11 0.00 1163.5 72.32 2.90 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 31.89

WEAI012 WEA 1_9,5 104.79 0.00 1163.5 72.32 2.97 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 32.51

WEAI013 WEA 1_10,0 105.10 0.00 1163.5 72.32 2.99 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 32.79

WEAI014 WEA 1_10,5 105.01 0.00 1163.5 72.32 3.01 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 32.68

WEAI015 WEA 1_11,0 104.96 0.00 1163.5 72.32 3.05 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 32.59

WEAI016 WEA 1_11,5 104.89 0.00 1163.5 72.32 3.17 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 32.40

WEAI017 WEA 1_12,0 104.88 0.00 1163.5 72.32 3.17 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 32.39

WEAI018 WEA 1_12,5 105.14 0.00 1163.5 72.32 3.15 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 32.68

WEAI019 WEA 1_13,0 105.14 0.00 1163.5 72.32 3.19 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 32.64



106-109

WICO 068SE323-02

29.10.2024

IPKT IPKT: Bezeichnung IPKT: x /m IPKT: y /m IPKT: z /m

IPkt014 IO N 32586886.0 5895878.0 55.0

ISO 9613-2 LfT = Lw + Dc - Adiv - Aatm - Agr - Afol - Ahous - Abar - Cmet

Element Bezeichnung Lw Dc Abstand Adiv Aatm Agr Afol Ahous Abar Cmet LfT

/dB /dB /m /dB /dB /dB /dB /dB /dB /dB /dB

WEAI002 WEA 1_4,5 91.31 0.00 1213.5 72.68 2.56 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 19.07

WEAI003 WEA 1_5,0 91.78 0.00 1213.5 72.68 3.06 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 19.03

WEAI004 WEA 1_5,5 92.74 0.00 1213.5 72.68 2.91 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 20.15

WEAI005 WEA 1_6,0 94.22 0.00 1213.5 72.68 2.89 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 21.64

WEAI006 WEA 1_6,5 96.17 0.00 1213.5 72.68 2.94 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 23.55

WEAI007 WEA 1_7,0 98.12 0.00 1213.5 72.68 2.93 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 25.51

WEAI008 WEA 1_7,5 99.86 0.00 1213.5 72.68 3.00 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 27.17

WEAI009 WEA 1_8,0 101.50 0.00 1213.5 72.68 2.95 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 28.86

WEAI010 WEA 1_8,5 103.04 0.00 1213.5 72.68 2.96 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 30.40

WEAI011 WEA 1_9,0 104.11 0.00 1213.5 72.68 2.99 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 31.44

WEAI012 WEA 1_9,5 104.79 0.00 1213.5 72.68 3.06 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 32.05

WEAI013 WEA 1_10,0 105.10 0.00 1213.5 72.68 3.08 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 32.34

WEAI014 WEA 1_10,5 105.01 0.00 1213.5 72.68 3.10 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 32.23

WEAI015 WEA 1_11,0 104.96 0.00 1213.5 72.68 3.14 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 32.14

WEAI016 WEA 1_11,5 104.89 0.00 1213.5 72.68 3.27 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 31.94

WEAI017 WEA 1_12,0 104.88 0.00 1213.5 72.68 3.27 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 31.93

WEAI018 WEA 1_12,5 105.14 0.00 1213.5 72.68 3.24 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 32.22

WEAI019 WEA 1_13,0 105.14 0.00 1213.5 72.68 3.28 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 32.18

IPKT IPKT: Bezeichnung IPKT: x /m IPKT: y /m IPKT: z /m

IPkt015 IO O 32586941.0 5895852.0 51.1

ISO 9613-2 LfT = Lw + Dc - Adiv - Aatm - Agr - Afol - Ahous - Abar - Cmet

Element Bezeichnung Lw Dc Abstand Adiv Aatm Agr Afol Ahous Abar Cmet LfT

/dB /dB /m /dB /dB /dB /dB /dB /dB /dB /dB

WEAI002 WEA 1_4,5 91.31 0.00 1239.7 72.87 2.60 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 18.84

WEAI003 WEA 1_5,0 91.78 0.00 1239.7 72.87 3.11 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 18.80

WEAI004 WEA 1_5,5 92.74 0.00 1239.7 72.87 2.96 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 19.92

WEAI005 WEA 1_6,0 94.22 0.00 1239.7 72.87 2.94 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 21.41

WEAI006 WEA 1_6,5 96.17 0.00 1239.7 72.87 2.98 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 23.32

WEAI007 WEA 1_7,0 98.12 0.00 1239.7 72.87 2.98 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 25.28

WEAI008 WEA 1_7,5 99.86 0.00 1239.7 72.87 3.05 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 26.94

WEAI009 WEA 1_8,0 101.50 0.00 1239.7 72.87 3.00 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 28.63

WEAI010 WEA 1_8,5 103.04 0.00 1239.7 72.87 3.00 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 30.17

WEAI011 WEA 1_9,0 104.11 0.00 1239.7 72.87 3.03 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 31.21

WEAI012 WEA 1_9,5 104.79 0.00 1239.7 72.87 3.11 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 31.82

WEAI013 WEA 1_10,0 105.10 0.00 1239.7 72.87 3.13 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 32.11

WEAI014 WEA 1_10,5 105.01 0.00 1239.7 72.87 3.14 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 31.99

WEAI015 WEA 1_11,0 104.96 0.00 1239.7 72.87 3.19 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 31.91

WEAI016 WEA 1_11,5 104.89 0.00 1239.7 72.87 3.31 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 31.70

WEAI017 WEA 1_12,0 104.88 0.00 1239.7 72.87 3.31 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 31.70

WEAI018 WEA 1_12,5 105.14 0.00 1239.7 72.87 3.29 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 31.99

WEAI019 WEA 1_13,0 105.14 0.00 1239.7 72.87 3.33 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 31.94



107-109

WICO 068SE323-02

29.10.2024

IPKT IPKT: Bezeichnung IPKT: x /m IPKT: y /m IPKT: z /m

IPkt016 IO P 32587012.0 5895067.0 47.2

ISO 9613-2 LfT = Lw + Dc - Adiv - Aatm - Agr - Afol - Ahous - Abar - Cmet

Element Bezeichnung Lw Dc Abstand Adiv Aatm Agr Afol Ahous Abar Cmet LfT

/dB /dB /m /dB /dB /dB /dB /dB /dB /dB /dB

WEAI002 WEA 1_4,5 91.31 0.00 1049.1 71.42 2.30 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 20.59

WEAI003 WEA 1_5,0 91.78 0.00 1049.1 71.42 2.78 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 20.58

WEAI004 WEA 1_5,5 92.74 0.00 1049.1 71.42 2.63 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 21.69

WEAI005 WEA 1_6,0 94.22 0.00 1049.1 71.42 2.61 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 23.19

WEAI006 WEA 1_6,5 96.17 0.00 1049.1 71.42 2.65 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 25.10

WEAI007 WEA 1_7,0 98.12 0.00 1049.1 71.42 2.65 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 27.06

WEAI008 WEA 1_7,5 99.86 0.00 1049.1 71.42 2.71 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 28.73

WEAI009 WEA 1_8,0 101.50 0.00 1049.1 71.42 2.66 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 30.42

WEAI010 WEA 1_8,5 103.04 0.00 1049.1 71.42 2.67 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 31.95

WEAI011 WEA 1_9,0 104.11 0.00 1049.1 71.42 2.70 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 33.00

WEAI012 WEA 1_9,5 104.79 0.00 1049.1 71.42 2.76 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 33.61

WEAI013 WEA 1_10,0 105.10 0.00 1049.1 71.42 2.78 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 33.90

WEAI014 WEA 1_10,5 105.01 0.00 1049.1 71.42 2.80 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 33.79

WEAI015 WEA 1_11,0 104.96 0.00 1049.1 71.42 2.84 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 33.71

WEAI016 WEA 1_11,5 104.89 0.00 1049.1 71.42 2.95 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 33.52

WEAI017 WEA 1_12,0 104.88 0.00 1049.1 71.42 2.95 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 33.51

WEAI018 WEA 1_12,5 105.14 0.00 1049.1 71.42 2.92 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 33.80

WEAI019 WEA 1_13,0 105.14 0.00 1049.1 71.42 2.97 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 33.76

IPKT IPKT: Bezeichnung IPKT: x /m IPKT: y /m IPKT: z /m

IPkt017 IO Q 32588120.0 5894829.0 52.1

ISO 9613-2 LfT = Lw + Dc - Adiv - Aatm - Agr - Afol - Ahous - Abar - Cmet

Element Bezeichnung Lw Dc Abstand Adiv Aatm Agr Afol Ahous Abar Cmet LfT

/dB /dB /m /dB /dB /dB /dB /dB /dB /dB /dB

WEAI002 WEA 1_4,5 91.31 0.00 2168.3 77.72 3.84 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 12.74

WEAI003 WEA 1_5,0 91.78 0.00 2168.3 77.72 4.42 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 12.63

WEAI004 WEA 1_5,5 92.74 0.00 2168.3 77.72 4.27 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 13.75

WEAI005 WEA 1_6,0 94.22 0.00 2168.3 77.72 4.29 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 15.21

WEAI006 WEA 1_6,5 96.17 0.00 2168.3 77.72 4.32 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 17.13

WEAI007 WEA 1_7,0 98.12 0.00 2168.3 77.72 4.32 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 19.08

WEAI008 WEA 1_7,5 99.86 0.00 2168.3 77.72 4.45 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 20.69

WEAI009 WEA 1_8,0 101.50 0.00 2168.3 77.72 4.38 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 22.39

WEAI010 WEA 1_8,5 103.04 0.00 2168.3 77.72 4.37 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 23.95

WEAI011 WEA 1_9,0 104.11 0.00 2168.3 77.72 4.40 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 24.99

WEAI012 WEA 1_9,5 104.79 0.00 2168.3 77.72 4.50 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 25.57

WEAI013 WEA 1_10,0 105.10 0.00 2168.3 77.72 4.51 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 25.87

WEAI014 WEA 1_10,5 105.01 0.00 2168.3 77.72 4.54 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 25.74

WEAI015 WEA 1_11,0 104.96 0.00 2168.3 77.72 4.60 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 25.64

WEAI016 WEA 1_11,5 104.89 0.00 2168.3 77.72 4.78 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 25.38

WEAI017 WEA 1_12,0 104.88 0.00 2168.3 77.72 4.77 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 25.39

WEAI018 WEA 1_12,5 105.14 0.00 2168.3 77.72 4.74 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 25.68

WEAI019 WEA 1_13,0 105.14 0.00 2168.3 77.72 4.79 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 25.62



108-109

WICO 068SE323-02

29.10.2024

IPKT IPKT: Bezeichnung IPKT: x /m IPKT: y /m IPKT: z /m

IPkt018 IO R 32588163.0 5893772.0 51.5

ISO 9613-2 LfT = Lw + Dc - Adiv - Aatm - Agr - Afol - Ahous - Abar - Cmet

Element Bezeichnung Lw Dc Abstand Adiv Aatm Agr Afol Ahous Abar Cmet LfT

/dB /dB /m /dB /dB /dB /dB /dB /dB /dB /dB

WEAI002 WEA 1_4,5 91.31 0.00 2560.7 79.17 4.29 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10.85

WEAI003 WEA 1_5,0 91.78 0.00 2560.7 79.17 4.88 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10.72

WEAI004 WEA 1_5,5 92.74 0.00 2560.7 79.17 4.74 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 11.84

WEAI005 WEA 1_6,0 94.22 0.00 2560.7 79.17 4.77 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 13.28

WEAI006 WEA 1_6,5 96.17 0.00 2560.7 79.17 4.80 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 15.21

WEAI007 WEA 1_7,0 98.12 0.00 2560.7 79.17 4.80 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 17.16

WEAI008 WEA 1_7,5 99.86 0.00 2560.7 79.17 4.94 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 18.75

WEAI009 WEA 1_8,0 101.50 0.00 2560.7 79.17 4.87 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 20.46

WEAI010 WEA 1_8,5 103.04 0.00 2560.7 79.17 4.85 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 22.02

WEAI011 WEA 1_9,0 104.11 0.00 2560.7 79.17 4.88 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 23.06

WEAI012 WEA 1_9,5 104.79 0.00 2560.7 79.17 4.99 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 23.63

WEAI013 WEA 1_10,0 105.10 0.00 2560.7 79.17 5.00 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 23.93

WEAI014 WEA 1_10,5 105.01 0.00 2560.7 79.17 5.03 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 23.80

WEAI015 WEA 1_11,0 104.96 0.00 2560.7 79.17 5.09 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 23.70

WEAI016 WEA 1_11,5 104.89 0.00 2560.7 79.17 5.30 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 23.42

WEAI017 WEA 1_12,0 104.88 0.00 2560.7 79.17 5.27 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 23.44

WEAI018 WEA 1_12,5 105.14 0.00 2560.7 79.17 5.25 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 23.72

WEAI019 WEA 1_13,0 105.14 0.00 2560.7 79.17 5.30 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 23.67

IPKT IPKT: Bezeichnung IPKT: x /m IPKT: y /m IPKT: z /m

IPkt019 IO S 32587779.0 5893209.0 63.3

ISO 9613-2 LfT = Lw + Dc - Adiv - Aatm - Agr - Afol - Ahous - Abar - Cmet

Element Bezeichnung Lw Dc Abstand Adiv Aatm Agr Afol Ahous Abar Cmet LfT

/dB /dB /m /dB /dB /dB /dB /dB /dB /dB /dB

WEAI002 WEA 1_4,5 91.31 0.00 2611.4 79.34 4.34 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10.63

WEAI003 WEA 1_5,0 91.78 0.00 2611.4 79.34 4.94 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10.50

WEAI004 WEA 1_5,5 92.74 0.00 2611.4 79.34 4.79 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 11.61

WEAI005 WEA 1_6,0 94.22 0.00 2611.4 79.34 4.83 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 13.05

WEAI006 WEA 1_6,5 96.17 0.00 2611.4 79.34 4.85 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 14.98

WEAI007 WEA 1_7,0 98.12 0.00 2611.4 79.34 4.86 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 16.93

WEAI008 WEA 1_7,5 99.86 0.00 2611.4 79.34 5.01 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 18.51

WEAI009 WEA 1_8,0 101.50 0.00 2611.4 79.34 4.93 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 20.23

WEAI010 WEA 1_8,5 103.04 0.00 2611.4 79.34 4.91 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 21.79

WEAI011 WEA 1_9,0 104.11 0.00 2611.4 79.34 4.94 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 22.84

WEAI012 WEA 1_9,5 104.79 0.00 2611.4 79.34 5.06 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 23.40

WEAI013 WEA 1_10,0 105.10 0.00 2611.4 79.34 5.06 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 23.70

WEAI014 WEA 1_10,5 105.01 0.00 2611.4 79.34 5.10 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 23.57

WEAI015 WEA 1_11,0 104.96 0.00 2611.4 79.34 5.16 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 23.47

WEAI016 WEA 1_11,5 104.89 0.00 2611.4 79.34 5.36 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 23.19

WEAI017 WEA 1_12,0 104.88 0.00 2611.4 79.34 5.34 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 23.20

WEAI018 WEA 1_12,5 105.14 0.00 2611.4 79.34 5.31 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 23.49

WEAI019 WEA 1_13,0 105.14 0.00 2611.4 79.34 5.36 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 23.44
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12.16Legende zu Anhang 12.15

DIN/ISO 9613-2, Okt.1999. Dämpfung des Schalls bei der Ausbreitung im Freien - Teil 2: Allgemeines Berechnungsverfahren

LfT = Lw + Dc - Adiv - Aatm - Agr - Afol - Ahous - Abar - Cmet

101 AM /dB Gesamtes Ausbreitungsmaß = Differenz zwischen Emission und Immission

102 DC /dB Raumwinkelmaß+Richtwirkungsmaß+Bodenreflexion (frq.-unabh. Berechnung)

Dc = D0 + DI + Domega

103 DI /dB Richtwirkungsmaß

104 Adiv /dB Abstandsmaß

105 Aatm /dB Luftabsorptionsmaß

106 Agr /dB Bodendämpfungsmaß in dB

107 Afol /dB Bewuchsdämpfungsmaß

108 Ahous /dB Bebauungsdämpfungsmaß

109 Ddg /dB Summe von Bewuchs- und Bebauungsdämpfungsmaß

110 Abar /dB Einfügungsdämpfungsmaß eines Schallschirms

111 Cmet /dB Meteorologische Korrektur

112 Lw /dB Schallleistungspegel

113 LfT /dB Lr,i

114 Lr,i /dB Teilpegel der i-ten Quelle

115 Lr,(IP) /dB Gesamtpegel am Immissionspunkt







Seite 2/23

Schalltechnisches Gutachten zur Windenergieanlage E66/18.70 bei Hage/Norden
Q:\WT161800.SEM\WT161800.DOC

WINDTEST Kaiser-Wilhelm-Koog GmbH

Inhaltsverzeichnis

1 Aufgabenstellung ..................................................................................................... 3

2 Durchführung der Messungen.................................................................................. 3

2.1 Messverfahren............................................................................................................ 3

2.2 Messobjekt................................................................................................................. 3

2.3 Messablauf ................................................................................................................ 3

2.4 Verwendete Messgeräte ............................................................................................. 4

2.5 Anordnung der Messpunkte......................................................................................... 4

3 Messergebnisse........................................................................................................ 4

3.1 Richtcharakteristik ...................................................................................................... 4

3.2 Schalldruckpegel ........................................................................................................ 4

3.3 Immissionsrelevanter Schalleistungspegel.................................................................... 5

3.4 Impulshaltigkeit........................................................................................................... 6

3.5 Pegel von Einzelereignissen........................................................................................ 6

3.6 Tonhaltigkeit und Frequenzanalysen............................................................................ 6

3.7 Oktavanalyse ............................................................................................................. 7

3.8 Messunsicherheit........................................................................................................ 7

4 Umrechnung der Schallleistung auf andere Nabenhöhen......................................... 7

5 Zusammenfassung und Bewertung.......................................................................... 7

6 Verzeichnis der verwendeten Formelzeichen und Abkürzungen .............................. 9

7 Literaturverzeichnis.................................................................................................10

8 Anhang ....................................................................................................................10

Anhang 1: Verwendete Messgeräte...........................................................................................11

Anhang 2: BIN-Analyse des Schalldruckpegels über die berechnete
Windgeschwindigkeit ..............................................................................................12

Anhang 3.1a: Übersichtsspektren 1 � 6 des Betriebsgeräusches bei WG = 8 m/s.........................13

Anhang 3.1b: Übersichtsspektren 7 � 12 des Betriebsgeräusches bei WG = 8 m/s.......................14

Anhang 3.2a: Übersichtsspektren 1 � 6 des Betriebsgeräusches bei WG = 9 m/s.........................15

Anhang 3.2b: Übersichtsspektren 7 � 12 des Betriebsgeräusches bei WG = 9 m/s.......................16

Anhang 3.3a: Übersichtsspektren 1 � 6 des Betriebsgeräusches bei WG = 9,62 m/s in 10 m
Höhe (entspr. 95% PNenn).......................................................................................17

Anhang 3.3b: Übersichtsspektren 7 � 12 des Betriebsgeräusches bei WG = 9,62 m/s in
10 m Höhe (entspr. 95% PNenn).................................................................................18

Anhang 4: A-bewertetes Terz-Schalleistungsspektrum bei 9,62 m/s in 10 m Höhe
(entspr. 95% PNenn)...................................................................................................19

Anhang 5: Verwendete Leistungskurve ....................................................................................20

Anhang 6a: Herstellerbescheinigung Seite 1..............................................................................21

Anhang 6b: Herstellerbescheinigung Seite 2..............................................................................22

Anhang 7 Standort...................................................................................................................23



Seite 3/23

Schalltechnisches Gutachten zur Windenergieanlage E66/18.70 bei Hage/Norden
Q:\WT161800.SEM\WT161800.DOC

WINDTEST Kaiser-Wilhelm-Koog GmbH

1 Aufgabenstellung

Die WINDTEST Kaiser-Wilhelm-Koog GmbH (WINDTEST) wurde am 2000-04-04 von der Firma
Enercon GmbH beauftragt, Schallmessungen an der Windenergieanlage (WEA) E66/18.70
(Nabenhöhe hN = 65 m) in Hage/Norden durchzuführen.

Es soll der immissionsrelevante Schalleistungspegel sowie die Frequenzzusammensetzung des
Geräusches bei unterschiedlichen Windgeschwindigkeiten ermittelt werden.

Die in diesem Bericht dargestellten Ergebnisse beziehen sich nur auf diese Anlage.

2 Durchführung der Messungen

2.1 Messverfahren

Als Mess- und Beurteilungsmethode wurde auftragsgemäß folgende Vorschrift gewählt:
"Technische Richtlinien für Windenergieanlagen, Teil 1, Rev. 13 vom 2000-01-01� /1/. Diese ba-
siert auf der "DIN EN 61400-11 Windenergieanlagen - Teil 11: Geräuschmessverfahren, Feb-
ruar 2000� /2/. Die Bestimmung der Impulshaltigkeit im Nahfeld wird anhand der
"DIN 45645, T1, - Einheitliche Ermittlung des Beurteilungspegels für Geräuschimmissionen,
Juli 1996", /3/ durchgeführt. Zur Feststellung der Tonhaltigkeit im Nahfeld wird gemäß Techni-
scher Richtlinie /1/ nach "DIN 45681, Entwurf, Bestimmung der Tonhaltigkeit von Geräuschen
und Ermittlung eines Tonzuschlages für die Beurteilung von Geräuschimmissionen, Januar
1992," /4/, ausgewertet. Angegeben werden der immissionsrelevante Schalleistungspegel so-
wie die Ton- und Impulshaltigkeit im Nahfeld im Bereich von 6 bis 10 m/s in 10 m Höhe (bzw.
bis zu 95 % der Nennleistung, sofern diese unterhalb einer Windgeschwindigkeit von 10 m/s in
10 m Höhe erreicht wird).

2.2 Messobjekt
Die vermessene WEA weist für die relevanten Parameter die in Tabelle 1 dargestellten Werte
auf.

Tabelle 1: Eigenschaften der vermessenen WEA (s. Anhang 6).

Parameter Wert

WEA-Hersteller
WEA-Typ
Standort
Nabenhöhe [m]
Nabenhöhe inkl./exkl. Fundamenthöhe

Fundamenthöhe [m]
Rotordurchmesser [m]
Abstand Turmmittellinie-Blattflanschmittelpunkt [m]

Enercon GmbH
E66/18.70
Hage/Norden
65,7
inclusive

0,7
70,0
4,3

2.3 Messablauf

Die Messung wurde durchgeführt in der Zeit von ca. 2000-10-25 15:05h bis 2000-10-25 23:15h.
Die während der Messung auftretenden Windgeschwindigkeiten in 10 m Höhe lagen in einem
Bereich von ca. 6,9 m/s bis 13,1 m/s (1-min-Mittelwerte). Die abgegebene Wirkleistung lag zwi-
schen ca. 103 kW und 1875 kW. Während der Betriebsmessungen lief die Windenergiean-lage
im Dauerbetrieb.

Bei dieser Messkampagne wird der Schalldruckpegel auf einer schallharten Platte, die
abgegebene elektrische Leistung der Windenergieanlage und die Windgeschwindigkeit in 10 m
Höhe (frei angeströmt vor der Windenergieanlage) aufgezeichnet. Weiterhin wurde die Drehzahl
durch den Auftraggeber erfasst und für die Auswertung zur Verfügung gestellt. Die Drehzahler-
fassung ist erforderlich, da dieser Anlagentyp drehzahlvariabel betrieben wird. Unbrauchbare
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Zeiten, wie beispielsweise beim Auftreten von Störgeräuschen (vorbeifahrendes Auto, Regen),
werden während der Messung gekennzeichnet. Die in diesen Zeiträumen aufgenommenen
Daten werden nicht mit zur Auswertung herangezogen. Bei sehr häufig und regellos auftreten-
den Störgeräuschen, die parallel zur Messung nicht entsprechend markiert werden können, er-
folgt eine nachträgliche Statuskorrektur der Rohdaten anhand eines Vergleiches mit der DAT-
Aufzeichnung. Die Rohdaten werden um die korrigierten Datensätze reduziert.

Die Windenergieanlage befindet sich in der Umgebung von landwirtschaftlich genutzten Flä-
chen, primär Weideland. Bei der Positionierung der schallharten Platte wurde darauf geachtet,
dass der Umgebungseinfluss (Häuser, hochwachsende Vegetation) möglichst gering gehalten
wurde. Die Bedingungen entsprechen dem freien Schallfeld über reflektierender Ebene.

Am Messtag wurden die in Tabelle 2 dargestellten, meteorologischen Bedingungen ermittelt.

Tabelle 2: Meteorologische Bedingungen während der Messzeit.

Luftdruck 1001 hPa

Lufttemperatur 13,8 °C

Luftfeuche 80 %rel

Hauptwindrichtung SW

Wetterlage bedeckt, trocken

2.4 Verwendete Messgeräte

Zur Ermittlung der verschiedenen Messgrößen wurden die im Anhang dargestellten Geräte
verwendet. Alle Messgeräte werden in den in der Technischen Richtlinie /1/ vorgegebenen Zeit-
abständen geprüft, um jederzeit eine einwandfreie Daten- und Messsicherheit zu gewährleisten.

Die gesamte akustische Messkette wurden mit einer Prüfschallquelle (B&K 4231) vor und nach
der Messung kalibriert.

2.5 Anordnung der Messpunkte

Die Anordnung des Messpunktes wurde entsprechend der Vorgabe durch die Technische
Richtlinie /1/ gewählt. Die Messung wurde mit einem Messpunktabstand von R0 = 85 m durch-
geführt.

3 Messergebnisse

3.1 Richtcharakteristik

Der Referenzmesspunkt für die Schallmessung und die Auswertung wurde in Mitwindrichtung
positioniert, da keine ausgeprägte Richtcharakteristik in der Geräuschabstrahlung der WEA
festgestellt werden konnte. Durch diese Messanordnung wird die Schallausbreitung durch den
Wind begünstigt und somit der �worst-case� berücksichtigt.

3.2 Schalldruckpegel

Alle zu messenden Daten werden kontinuierlich über den gesamten Messzeitraum aufgezeich-
net. Störungen, die im Messzeitraum auftreten (z.B. durch Flug- oder Verkehrslärm), werden
schon während der Messung markiert; die in diesen Zeitraum anfallenden Daten bleiben bei der
Auswertung unberücksichtigt. Es wird unterschieden zwischen Zeiträumen, in denen die Anlage
in Betrieb und in denen sie abgeschaltet ist.
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Weiterhin wird eine Fremdgeräuschkorrektur vorgenommen, bei der der Schalldruckpegel des
Betriebsgeräusches energetisch um den Fremdpegel reduziert wird. Bei der Korrektur werden
zunächst die BIN-Mittel für Betrieb und Hintergrund gebildet. Bei den relevanten Windge-
schwindigkeiten wird der Betriebsschalldruckpegel energetisch um den Fremdgeräuschpegel
reduziert und daraus der fremdgeräuschkorrigierte Schalldruckpegel LAeq,c der WEA bestimmt.
Da die Darstellung des Betriebsgeräusches einen inlinearen Verlauf zeigt, wurde eine BIN-
Analyse verwendet, um ein Maximum an Genauigkeit der Funktionsnachbildung zu erreichen.

Es liegt eine im Windgeschwindigkeitsbereich der Geräuschvermessung vollständige gültige,
gemessene Leistungskurve vor (s. Anhang), die bei der Auswertung der Windgeschwindigkeit
verwendet wurde.

Hinweise:
Der aus der berechneten zur gemessenen Windgeschwindigkeit ermittelte Quotient beträgt
k = 0,957. Abweichungen zwischen gemessener und berechneter Windgeschwindigkeit werden
auf Beeinträchtigungen der in 10 m Höhe gemessenen Windgeschwindigkeit durch Gelände-
struktur und Vegetation zurückgeführt. Eine Prüfung sämtlicher Erfassungsgeräte hat deren
einwandfreien Betrieb festgestellt. Ein Einfluss der Vegetation auf die gemessene Wirkleistung
ist, wenn überhaupt messbar, als unbedeutend einzustufen. Da der Zusammenhang
Windgeschwindigkeit und Leistung mit Hilfe einer Leistungskurve hergestellt wurde, wurde auf
die Darstellung des Schalldruckpegels als Funktion der Wirkleistung und der gemessenen
Windgeschwindigkeit verzichtet.

3.3 Immissionsrelevanter Schalleistungspegel

Der Schalleistungspegel wird aus dem fremdgeräuschkorrigierten Schalldruckpegel LAeq,c für die
relevanten Windgeschwindigkeiten in 10 m Höhe berechnet und aufgrund der Reflexionen
(Schalldruckverdoppelung durch kohärente Interferenz) auf der schallharten Platte richtlinien-
konform um 6 dB korrigiert (vgl. /2/).

Der Schalleistungspegel LWA ergibt sich aus folgendem Zusammenhang:

LWA = LAeq,c � 6 dB + 10 . log (4 . PI . Ri
2/1m2) dB

Ri = SQR ((R0 + d)2 + (H � hA + hF)
2)

In Anhang 2 ist die BIN-Analyse der 1-min-Mittelwerte des Schalldruckpegels in Abhängigkeit
der berechneten Windgeschwindigkeit dargestellt.

Der BIN-Analyse liegen 1-Minuten-Mittelwerte aus den gemessenen Schalldruckpegeln und der
über die Leistungskurve bestimmten Windgeschwindigkeit zugrunde.

Für die E66/18.70 ergeben sich in der vorliegenden Konfiguration die in Tabelle 3 dargestellten,
immissionsrelevanten Schalleistungspegel.

Tabelle 3: Immissionsrelevanter Schalleistungspegel als Funktion der berechneten WG

WG in 10 m Höhe [m/s] 6 7 8 9 10 1

Schalleistungspegel LWA,P [dB] - - 100,5 102,1 102,7

1 bzw. die der 95%igen Nennleistung entsprechende WG
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3.4 Impulshaltigkeit

Die Impulshaltigkeit der Geräuschabstrahlung wird nach den Vorgaben der DIN 45645 T1 /3/
bestimmt. Der Beurteilungszeitraum ist hierbei gleich dem Messzeitraum bei laufender WEA mit
Windgeschwindigkeiten zwischen 5,5 und 10,5 m/s (Messbereich). Die Differenz aus dem über
diesen Zeitraum gemittelten Taktmaximalmittelungspegel (LAFTm) und dem entsprechend ge-
mittelten äquivalenten Dauerschallpegel (Leq oder LAFm) im 5-Sek-Takt ergibt den unbewerteten
Impulszuschlag KIN, u.

Die DIN 45645 T1 /3/ empfiehlt, den Impulszuschlag erst bei einem berechneten Wert von
KIN, u > 2 dB aufzuschlagen. Daraus resultiert der bewertete Impulszuschlag für diese WEA im
Nahfeld (s. Tabelle 4).

Tabelle 4: Impulshaltigkeitszuschläge gemäß DIN 45645 T1 /3/.

WG in 10 m Höhe [m/s] 6 7 8 9 10 1

bewerteter Impulshaltigkeitszuschlag [dB] - 0 0 0 0

1 bzw. die der 95%igen Nennleistung entsprechende WG

Hinweis: Die ermittelte Impulshaltigkeit ist nicht unmittelbar auf den Fernbereich übertragbar.

3.5 Pegel von Einzelereignissen

Einzelereignisse - z.B. das Anfahren oder Abschalten der Anlage - sollen den Mittelungspegel
des Schalldruckes bei den relevanten Windgeschwindigkeiten nicht um mehr als 10 dB über-
schreiten.

Bei dieser Anlage wurde keine Überschreitung festgestellt.

3.6 Tonhaltigkeit und Frequenzanalysen

Das auf der schallharten Platte gemessene Geräusch wird mit dem FFT-Analysator B&K 2144
schmalbandig auf seine Frequenzzusammensetzung analysiert. Die Analyse wird nachträglich
von den auf DAT-Recorder aufgezeichneten Geräuschen durchgeführt. Zur Beurteilung der
Tonhaltigkeit von drehzahlvariablen Windenergieanlagen wurden richtlinienkonform für die vor-
handenen Windgeschwindigkeitswerte 8, 9 und 10 m/s (95 % der Nennleistung entsprechend
1710 kW) jeweils 12 Spektren zu jeweils 10 s herangezogen (Mittelwert der Windgeschwindig-
keit für eine Minute). Für jedes Spektrum wird eine Tonhaltigkeitsanalyse durchgeführt.

In dem breitbandigen Geräusch der E66/18.70 treten tonale Frequenzen insbesondere im
Bereich der Nennleistung auf. Aufgrund ihrer geringeren Intensität sind diese als nicht relevant
im Sinne der Norm anzusehen. Eine Tonhaltigkeitsanalyse dieser Linien ist daher nicht
erforderlich. Repräsentative Spektren des Betriebsgeräusches, die für die Tonhaltigkeitsanalyse
zugrunde gelegt wurden, sind in Anhang 3 festgehalten.

Tabelle 5: Tonhaltigkeitszuschläge gemäß Technischer Richtlinie /1/, bzw. EDIN 45681 /3/ .

WG in 10 m Höhe [m/s] 6 7 8 9 10 1

Tonhaltigkeitszuschlag [dB] - - 0 0 0

1 bzw. die der 95%igen Nennleistung entsprechende WG

Hinweis: Die ermittelte Tonhaltigkeit ist nicht unmittelbar auf den Fernbereich übertragbar.
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3.7 Oktavanalyse
In Tabelle 6 sind die A-bewerteten Schalleistungsspektren für die immissionsrelevanten Wind-
geschwindigkeiten von 10 m/s auf 10 m Höhe (bzw. 95 % PNenn) dargestellt. Zusätzlich zu der
gültigen Fassung der Technischen Richtlinie wurde mit Bezug auf die Anwendung in frequenz-
abhängigen Ausbreitungsrechnungen gemäß EDIN ISO 9613-2 eine Darstellung als Oktav-
spektrum gewählt.

Tabelle 6: A-bewertete Oktavspektren bei unterschiedlichen Windgeschwindigkeiten

f [Hz]

LAF [dB]

31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 energet.

Summe

bei 10 m/s 1 74,1 83,4 90,6 93,9 97,4 97,6 94,5 87,9 76,4 102,7

1 bzw. die der 95%igen Nennleistung entsprechende WG

3.8 Messunsicherheit

Durch die Art der Umgebung und die meteorologischen Bedingungen sowie durch die Mess-
kette unterliegt das Messergebnis für den Schalleistungspegel einer Messunsicherheit. Für
diese Messung wurde eine Messunsicherheit bezüglich des Schalleistungspegels LWA,P inkl. al-
ler Zuschläge festgestellt von

stot = 1,5 dB.

4 Umrechnung der Schallleistung auf andere Nabenhöhen

Gemäß den Bestimmungen der Technischen Richtlinie /1/ kann eine Umrechnung der Schall-
leistung auf andere Nabenhöhen erfolgen, sofern sie gleichen Typs und gleicher Turmart sind.
Bei der Umrechnung der akustischen Parameter muss beachtet werden, dass für Stahlrohr-
türme eine Umrechnung der Tonhaltigkeitsparameter nicht erfolgen kann, da durch veränderte
geometrische Verhältnisse des Turms sich auch andere akustische Eigenschaften ergeben
können. D.h Tonhaltigkeiten können sich durch diese Veränderung sowohl verstärken als auch
abschwächen, was sich negativ oder positiv auf das Emissionsverhalten der Anlage auswirken
kann.

Tabelle 7: Umrechnung der Schallleistung auf andere Nabenhöhen

Nabenhöhe LWA

6 m/s
LWA

7 m/s
LWA

8 m/s
LWA

9 m/s
LWA

10 m/s 1

[m] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

85,0 - - 100,8 102,5 102,7

98,0 - - 101,0 102,7 102,7
1 bzw. die der 95%igen Nennleistung entsprechende WG

Bemerkung:

Der Schalleistungspegel für die 10 m/s Windklasse (bzw. für die der 95%igen Nennleistung ent-
sprechende WG) ändert sich nicht, da die errechneten Windgeschwindigkeiten oberhalb der
95% - Grenze liegen, d.h. die Anlage lt. gültiger Leistungskurve dann bereits im Nennleistungs-
bereich liegt. Die in der Tabelle 7 aufgeführten Werte gelten nur für die baugleiche Anlagen des
vermessenen Typs.

5 Zusammenfassung und Bewertung

Im Auftrag der Enercon GmbH, 26605 Aurich, wurde von der WINDTEST Kaiser-Wilhelm-Koog
GmbH die Geräuschabstrahlung der WEA E66/18.70 mit einer Nabenhöhe von hN = 65,7 m
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nach Technischer Richtlinie /1/ untersucht. Grundlage für die Messungen und schalltechnische
Beurteilung der WEA hinsichtlich des Schalleistungspegels ist die DIN 61400-11 /2/, für die Be-
stimmung der Tonhaltigkeit im Nahfeld der WEA die EDIN 45681 /4/ bzw. für die Bewertung von
Impulshaltigkeiten die DIN 45645 T1 /3/ Die Auswertung basiert auf der berechneten Windge-
schwindigkeit. Eine gültige und für den verwendeten WG-Bereich vollständige Leistungskurve
liegt vor (s. Anhang).

Die Messungen ergeben für die E66/18.70 die in Tabelle 8 dargestellten, immissionsrelevanten
Schallleistungspegel und Zuschläge für das Nahfeld. Eine Übertragbarkeit auf das Fernfeld ist
nicht unmittelbar möglich..

Tabelle 8: Schalleistungspegel, Ton- und Impulshaltigkeitszuschläge im Nahfeld

WG in 10 m Höhe [m/s] 6 7 8 9 10 1

Schalleistungspegel LWA,P [dB] - - 100,5 102,1 102,7

bewerteter Impulshaltigkeitszuschlag [dB] - 0 0 0 0

Tonhaltigkeitszuschlag [dB] - - 0 0 0

1 bzw. die der 95%igen Nennleistung entsprechende WG

Bezüglich des Schalleistungspegels LWA,P ist für diese Messung eine Messunsicherheit inkl. aller
Unsicherheiten und Zuschläge festgestellt worden von:

stot = 1,5 dB.

Einzelereignisse, die den gemittelten Pegel um mehr als 10 dB überschreiten, wurden nicht
festgestellt. Eine ausgeprägte Richtungscharakteristik des Anlagengeräusches liegt bei dieser
WEA nicht vor.

Es wird versichert, dass das Gutachten gemäß dem Stand der Technik unparteiisch und
nach bestem Wissen und Gewissen erstellt wurde.
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6 Verzeichnis der verwendeten Formelzeichen und Abkürzungen

BTG - Betriebsgeräusch -
d - Abstand Rotorflächenmittelpunkt zum Turmmittelpunkt m
D - Rotordurchmesser m

DL - Luftabsorptionsmaß dB
DBM - Boden- und Meteorologiedämpfungsmaß dB

f1 - Obere Grenzfrequenz der Kritischen Bandbreite Hz
f2 - Untere Grenzfrequenz der Kritischen Bandbreite Hz

fT - Tonfrequenz Hz
F - Akustisch beanspruchte Fläche ha
hA - Aufpunkthöhe ( bei Messungen gleich der Mikrofonhöhe ) m

hF - Fundamenthöhe m
hN = h0 - Nabenhöhe m

HTG - Hintergrundgeräusch -
IP - Immissionspunkt -
K0 - Raumwinkelmaß dB

KIN, u - Impulszuschlag im Nahfeld nach DIN 45645 (unbewertet) dB
KIN - Impulszuschlag im Nahfeld nach DIN 45645 (bewertet) dB

KTN - Tonzuschlag im Nahfeld nach DIN 45681 dB
LAFm = LAeq - äquivalenter Dauerschallpegel, A-bewertet dB

LAF95 - Summenhäufigkeitspegel, A-bewertet dB
LAFT - Taktmaximalpegel dB
LAFTm - Taktmaximalmittelungspegel ( = Wirkpegel nach TA Lärm) dB

LG - Pegel der verdeckenden Frequenzen dB
LpA - A-bewerteter Schalldruckpegel dB

LT - Tonpegel dB
LWA - A-bewerteter Schalleistungspegel dB
LWA, P - A-bewerteter Schalleistungspegel, über die Leistungskurve bestimmt dB

LWA,8m/s - A-bewerteter Schalleistungspegel bei Referenzwindgeschwindigkeit dB
MP - Messpunkt -

PW - Abgegebene elektrische Wirkleistung kW
R0 - Messradius ( = projizierter Abstand zwischen Schallquelle und Messpkt.) m

Ri - Abstand zwischen Schallquelle und Messpunkt (Hüllflächenradius) m
stot - Gesamte Messunsicherheit dB
WG - Windgeschwindigkeit m/s

WEA - Windenergieanlage -
Alpha L - Dämpfungskoeffizient dB/m

Delta fc - Kritische Bandbreite Hz
Delta L - Pegeldifferenz dB
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