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1 Einfihrung

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 Sudergellersen, Niedersachsen nach den Vorgaben der FGW-Richtlinie TR1 Rev. 19 /1/
durchzufiihren. Die Ermittlung dient der Nachweisfiihrung fir die zuvor genannte WEA gemaR
Genehmigungsbescheid /14/ nach BImSchG. Vom Auftrag abweichende bzw. weiterfiihrende MaRRnahmen und
Leistungen wurden nicht durchgefihrt.

Im Messplan vom 17.01.2024 /17/ wurde mit der zustindigen Genehmigungs- bzw. Uberwachungsbehérde
Landkreis Liineburg abgestimmt, dass die Nachweisfiihrung 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/ durchgefiihrt. Daraus resultieren im Ergebnis A-bewertete,
immissionsrelevante Schallleistungspegel, Terz- und Oktavspektren, sowie eine Aussage Uber die tonalen
Wahrnehmbarkeiten bei Mittenwerten der Windgeschwindigkeitsklassen in Nabenhohe der vermessenen
WEA.

Abweichend zu /2/ ist es nach /1/ nicht notwendig, die schalltechnischen Parameter der WEA fiir ganzzahlige
Windgeschwindigkeitsklassen bezogen auf 10 m {ber Grund zu bestimmen. Ersatzweise wird fir jede
Windgeschwindigkeitsklasse auf Nabenhohe die korrespondierende Windgeschwindigkeit auf 10 m tiber Grund
angegeben. Hierfir ist die Windgeschwindigkeit mit Hilfe eines logarithmischen Ansatzes fiir das Windprofil mit
einer Rauhigkeitslange von zo = 0,05 m auf die Referenzhéhe 10 m gemaR Gleichung 1.1 umzurechnen.

n(%)

In (}Zl—’:)

Vio =Vn

Dabei ist

VN die Windgeschwindigkeit in Nabenhdhe;
Vio  die Windgeschwindigkeit in 10 m Hohe;
hn die Nabenhdhe in Meter;

20 die Rauhigkeitslange, zo = 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
Nabenhohe, 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, Gber die gemessene Wirkleistung aus dem zuldssigen Bereich der
Leistungskennlinie, ermittelte Windgeschwindigkeit fir das Gesamtgerausch. Dariliber hinaus wird die in
Nabenhohe, mittels Gondelanemometer, gemessene und gemaR /2/ korrigierte Windgeschwindigkeit
verwendet.

Der zuldssige Bereich der Leistungskennlinie ist gegeben, wenn die Anforderungen an den Anstieg der
Leistungskennlinie flr jedes beliebige Intervall der Leistungskennlinie gemaR Gleichung 1.2 erfillt sind.
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(Px+1 = Prot) — (Px + Prop) >0 1.2

Dabei ist
k die Nummer der Windgeschwindigkeitsklasse;
Pk der Wert der Leistungskennlinie in der Windgeschwindigkeitsklasse k;

Pwi  die Toleranz des Leistungsmesswertes.

Nach /1/ wird grundsatzlich von einem qualitativ hochwertigen Leistungssignal ausgegangen. Somit ist Piwoi = 1%
zu wahlen.

Nach /2/ werden die A-bewerteten, &quivalenten Dauerschalldruckpegel, die A-bewerteten
Terzschalldruckpegel, die Windgeschwindigkeit (in Nabenhohe und 10 m (ber Grund), die elektrische
Wirkleistung, die Generator- bzw. Rotordrehzahl, sowie die Pitch-Winkel (wenn moglich) simultan, digital
aufgezeichnet. Aus den gemessenen akustischen und nicht-akustischen 1-Hz-Messdaten werden anschliefend
10-Sekunden-Mittelwerte gebildet.

Wie oben beschrieben, werden die Datenpunkte in Windgeschwindigkeitsklassen eingruppiert und der
entsprechenden  Windgeschwindigkeitsklassenmittelwert gebildet. Dabei entspricht die mittlere
Windgeschwindigkeit unter Umstéanden nicht der Mitte der Windgeschwindigkeitsklasse. Daher wird fir jedes
Terzband der entsprechende Gerauschwert 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 flir das Gesamtgerausch, als auch fiir das Fremdgerausch.

In der Mitte jeder Windgeschwindigkeitsklasse wird das Terzspektrum, des rein von der WEA ausgehenden
Gerauschs, Lv,,ik durch Korrektur des Gesamtgerauschspektrums Ly, x mit dem Fremdgerduschspektrum Ly, ik
in der Mitte derselben Windgeschwindigkeitsklasse nach Gleichung 1.3 bestimmt.

Lycix = 10log 10(LV'1+”(> _ 10(LV.1EE),i,k) )

Dabei ist

Lvcik bezlglich des Fremdgerduschs korrigierter, allein von der WEA ausgehender A-bewerteter
Schalldruckpegel im Terzband i der Windgeschwindigkeitsklasse k;

Lvtik A-bewerteter Schalldruckpegel des Gesamtgerdusches im Terzband i der Windgeschwindigkeitsklasse k;

Lvsik A-bewerteter Schalldruckpegel des Fremdgerdusches im Terzband i der Windgeschwindigkeitsklasse k.

Nach /2/ wird davon ausgegangen, dass Gesamt- und Fremdgerausch nicht korrelieren, wenn die Differenz
grofer als 3 dB ist. Bei Windgeschwindigkeitsklassen oder Terzbandern, bei denen der Gesamtgerduschpegel
Lvi den Fremdgerduschpegel Lv,si um weniger als 3 dB liberschreitet erfolgt eine pauschale Korrektur des
Gesamtgerauschpegels von 3 dB. Die Ergebnisse werden in eckigen Klammern [ ] dargestellt.

Der immissionsrelevante Schallleistungspegel Lwa,ik wird fiir jedes Terzband i der Windgeschwindigkeitsklasse k
aus dem, beziiglich fremdgerauschkorrigiertem A-bewertetem Schalldruckpegel Lv,,ix jedes Terzbandes i der
Windgeschwindigkeitsklasse k am Referenzmesspunkt (bezogen auf eine Bezugsfliche von So = 1m?)
entsprechend Gleichung 1.4 bestimmt.

4mR?
LWA,i,k = LV.C,i,k -6 + 10 log S 1.4

o
Dabei ist

Lwaik immissionsrelevanter Schallleistungspegel im Terzband i der Windgeschwindigkeitsklasse k;
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R1 der schrage Abstand vom Rotormittelpunkt zum Mikrofon in Meter;
So die Referenzflache, So = 1 m2.

Der Schatzwert fur den A-bewerten Schallleistungspegel Lwak der Windgeschwindigkeitsklasse k ergibt sich
durch energetische Aufsummierung aller immissionsrelevanten Terzschallleistungspegel der entsprechenden
Windgeschwindigkeitsklasse Lwa,ix gemaR Gleichung 1.5.

28 L .
( WA,L,k)
LWA,k = 10 log (Z 10 10 > 1.5

i=1

Dabei ist

Lwak immissionsrelevanter Schallleistungspegel der Windgeschwindigkeitsklasse k;

Wenn die Differenz zwischen der Summe der Terzbinder des Gesamtgerdusches und der Summe der
Terzbander des Fremdgerdusches zwischen 3 dB und 6 dB liegt, muss das Ergebnis mit einem Stern
gekennzeichnet werden. Wenn die Differenz 3 dB oder weniger betrdgt, darf das Ergebnis in dieser
Windgeschwindigkeitsklasse nicht ausgewiesen werden.

Der Faktor Ri ist gemaR /2/ als Schraganstand zwischen Rotormittelpunkt und Referenzmesspunkt definiert
und ergibt sich nach Gleichung 1.6.

b 2 2
R, = \/(Ro + 7f + Te) + (hN,total - hA) o

Dabei ist

Ro der Referenzmesspunkt;

re der Abstand zwischen Rotorflanschmittelpunkt und Turmmittelinie;
hntotat die komplette Nabenhohe 0. G;

bt der Turmdurchmesser am Turmful3;

ha Aufpunkthdhe des Mikrofons (relativ zur Hohe des Fundaments der WEA).

Die Prifung und Bewertung der Tonhaltigkeit des Anlagengerdusches erfolgt auf Basis einer
Schmalbandanalyse. Analog zur zuvor genannten Vorgehensweise werden alle A-bewerteten
Schmalbandspektren als 10-Sekunden-Mittelwerte in die entsprechenden Windgeschwindigkeitsklassen
eingruppiert. AnschlieBend werden fiir jedes A-bewertete Schmalbandspektrum die Pegeldifferenzen als tonale
Wahrnehmbarkeit Alak, fir jeden Ton desselben Ursprungs, in jeder Windgeschwindigkeitsklasse k, gemal
Gleichung 1.7 und Gleichung 1.8 berechnet.

Nach /2/ werden identifizierte Toéne in unterschiedlichen Spektren als Téne 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 Tonen gleichen Ursprungs. In Divergenz zu /2/ ist
die Mittenfrequenz die Frequenz des Tones und nicht die Spektrallinie mit dem hdchsten Tonpegel.

Fiir die Bestimmung der tonalen Wahrnehmbarkeit der Téne gleichen Ursprungs werden alle A-bewerteten
Schmalbandspektren in einer Windgeschwindigkeitsklasse bericksichtigt. Fiir Spektren ohne einen
identifizierten Ton desselben Ursprungs wird ein Ersatzwert gemaf Gleichung 1.9 bestimmt. Eine Korrektur fur
Breitbandfremdgerdusche wird gemaR /2/ nicht durchgefihrt. Sollten mehrere Téne pro Spektrum als Ton
gleichen Ursprungs gewertet werden, so darf nur ein Wert fir die tonale Wahrnehmbarkeit ALk pro Spektrum
in die Mittelung einflieBen. Hierbei ist immer der hochste Wert zu wahlen.

|

|
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ALa,k == Z ALa,j,k 1.7
j=1

Dabei ist
AlLajk die tonale Wahrnehmbarkeit fiir jedes Spektrum j der Windgeschwindigkeitsklasse k;

n die Anzahl der Tone gleichen Ursprungs.

ALa,j,k = ALt:n,j,k =L, 1.8
Dabei ist

ALk Tonhaltigkeit als  Differenz  zwischen dem  Tonpegel Lptjx des  Spektrums j der
Windgeschwindigkeitsklasse k und dem Pegel des maskierenden Gerdusches Lpnjk des Spektrums j der
Windgeschwindigkeitsklasse k innerhalb der entsprechenden kritischen Bandbreite;

La frequenzabhangige Wahrnehmbarkeitsschwelle.

kritische Bandbreite ) 1.9

ajk Olog effektive Linienbreite

Aus den jeweils ermittelten Werten der tonalen Wahrnehmbarkeit kdnnen die Tonzuschldge fir den
Nahbereich K entsprechend Tabelle 1 in DIN 45 681 /3/ bestimmt werden.

Die Ergebnisse der Untersuchungen auf Tonhaltigkeit beschreiben ausschlieRlich die tonalen Besonderheiten
im Nahfeld der WEA und sind nicht unmittelbar auf immissionsrelevante Entfernungen von einigen hundert
Metern zu Gbertragen.

Im Fall dass in einzelnen Spektren eine tonale Wahrnehmbarkeit von Alajx > 6 dB auftritt, die tonale
Wahrnehmbarkeit der jeweiligen Windgeschwindigkeitsklasse ALaxk allerdings keinen Tonzuschlag Kt~ von mehr
als 1dB ergibt, ist nach /1/ eine Aussage zu treffen, ob das Anlagengerdusch im akustischen Nahbereich
zeitweise tonal auffillig ist. Ndheres ist in /1/ geregelt.



2 Standort

Der Standort der vermessenen WEA, die Teil des Windparks Siidergellersen ist, befindet sich ca. 1,3 km sidlich
des Ortes Silidergellersen und ca. 3,0 km westlich des Ortes Oerzen. Westlich der WEA verlauft die
OrtsverbindungsstraBe Wetzen-Siidergellersen in einer Entfernung von ca. 180 m. Alle genannten Ortschaften
befinden sich im Landkreis Liineburg des Bundeslandes Niedersachsen.

Die Koordinaten (x- und y-Koordinaten) der vermessenen WEA lauten 32 585971 / 5895090 (Bezugssystem
ETRS 89 mit UTM-Abbildung - 6°-Zonensystem).

Das Geldande am Standort des Windparks ist weitgehend eben. Die Hohe tGber Normalnull (Héhe . NN) liegt im
Bereich der WEA-Standorte bei etwa 50 m . NN.

Der Standort befindet sich auf einer landwirtschaftlichen Nutzflache, die zum Messzeitpunkt nicht bewachsen
war.

Am Standort sind weitere WEA verschiedenen Typs vorhanden. Die WEA des Typs NEG Micon NM 72¢-1500 mit
den Seriennummern V66218, V66219, V66220, V66221, V66222, die WEA des Typs NEG Micon NM 85-150m
mit der Seriennummer V67866 sowie die WEA des Typs Vestas V90-2.0 MW mit der Seriennummer V200271
waren wahrend des Messzeitraumes abgeschaltet. Von den weiteren WEA war kein relevanter Einfluss auf das
Messergebnis feststelloar. Die Gerduschanteile der benachbarten WEA sind im Rahmen der
Fremdgerauschkorrektur beriicksichtigt.

Eine Ubersichtskarte des Standorts ist in Abbildung 2.1 dargestellt. Die vermesse WEA ist rot eingekreist.

Google Earth

Abbildung 2.1: Lageplan Sudergellersen (Quelle: Google Earth Pro — aktuelle Version)



3 Windenergieanlage

Die in Tabelle 3.1 bis Tabelle 3.4 aufgefiihrten technischen Spezifikationen

Herstellerbescheinigung (vgl. Anhang 12.7).

Tabelle 3.1: Grundlegende technische Spezifikationen

Parameter

Nennleistung WEA
vermessene Betriebsweise
Rotordurchmesser
Nabenhodhe Gber Grund
Turmausfiihrung

Art der Leistungsregelung

Tabelle 3.2: Angaben zum Rotor und Rotorblatt

Parameter
Rotorblatthersteller
Rotorblatttypenbezeichnung
Rotornenndrehzahl/-bereich

Zusatzkomponenten

Tabelle 3.3: Angaben zum Getriebe
Parameter

Getriebehersteller
Getriebetypbezeichnung

Getriebelbersetzungsverhaltnis

Tabelle 3.4: Angaben zum Generator
Parameter

Generatorhersteller
Generatortypbezeichnung

Generatordrehzahlbereich

Wert

4500 kW

Mode 0 (Pn = 4500 kW)
149 m

125m

konischer Stahlrohrturm

Pitch

Wert

Aeris Energy

NR74.5-3
11,0/6,4...12,1 min*?

Serrations, Vortex-Generatoren

Wert
Winergy
PZAB 3600
1:113,61

Wert

ELIN
MRMO063Z06
730 ... 1377 min

s
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4 Messung

Der Messaufbau, die messtechnische Ausstattung und die Durchfiihrung erfolgten gemaR /2/.

Die Messentfernung fir die meteorologischen und fiir die akustischen Daten ging u. a. aus der Nabenhohe und
dem Rotorradius hervor.

Die Schalldruckmessungen wurden fiir nachtragliche Analysen digital aufgezeichnet und archiviert.

Aulergewodhnliche Ereignisse wie Fluglarm, Verkehrsgerdusche, Regen etc. wurden fiir nachtragliche
Beurteilungen protokolliert.

Bei dem von der WEA abgestrahltem Gerausch (Anlagengerausch) dominiert eindeutig das breitbandige,
aerodynamische Rauschen der Rotorblatter. Auffillige Einzelereignisse traten nicht auf.

Das Fremdgerausch setzte sich maRgeblich aus windinduzierten Gerduschen, Fluglarm und vereinzelten
Verkehrsgerduschen zusammen. Fir die Auswertung wurden die durch Stérungen beeinflussten
Messzeitraume nicht beriicksichtigt.

4.1 Messsystem

Die akustische Messtechnik zur Ermittlung des dquivalenten A-bewerteten Dauerschalldruckpegels, der Oktav-
und Terzbandschalldruckpegel, sowie der Schmalbandspektren erfiillen die Anforderungen der Klasse 1 gemaR
IEC 61672 /4/.

Schallpegelmesser und Kalibrator werden alle zwei Jahre einer externen Kalibration und einer Eichung
unterzogen. Alle nicht akustischen Messgerdte 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 Referenzgerate sind in Anhang 12.5 aufgefiihrt.

Die aufgefiihrten Referenzgerate unterliegen einer regelméaRigen Kalibrierung durch ein von der Deutschen
Akkreditierungsstelle (DAkkS) nach DIN EN 17025 /11/ akkreditiertes Kalibrierlabor. Die eingesetzten
Schallpegelmesser unterliegen einer regelmafigen Eichung des Amts fir Eichwesen bzw. einer dafir
autorisierten Prifstelle.

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

Wahrend der Messung wurde ein sekunddrer Windschirm verwendet. Die Einfiigungsdampfung des
sekundaren Windschirms ist in Anhang 12.4 aufgefiihrt.
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4.2 Mikrofonposition

GemaR /2/ erfolgte die Mikrofonpositionierung im Lee der WEA. Dabei wurde das Mikrofon auf einer ebenen,
schallharten Platte mit einem Durchmesser von mindestens 1 m angebracht. Die schallharte Platte bestand
dabei aus schallhartem Material und wies eine Dicke von mindestens 12 mm auf.

Die horizontale Distanz Ro zwischen TurmauRenhaut am TurmfuBR der WEA und Mikrofon ist abhdngig vom
Rotorradius und der Nabenh6éhe der WEA. Die vermessene WEA hat einen Rotordurchmesser von dr = 149 m
und eine Nabenhohe von hy =125 m.

Daraus ergibt sich eine horizontale Distanz von Ro = 199,5 m. Hierbei ist nach /2/ eine Toleranz von + 20 %,
hochstens jedoch +30m moglich. Die am Messtag, aufgrund der ortlichen Gegebenheit, gewahlte
Messentfernung und die daraus resultierende Entfernung zwischen Schallquelle und Messposition ist in
Tabelle 4.1 aufgefihrt.

Um den Einfluss des Rands der Platte auf die Messergebnisse zu minimieren, wurde sichergestellt, dass die
schallharte Platte flach auf dem Boden positioniert ist.

Die Mikrofonposition wurde so gewahlt, dass der Einfluss von Geb&duden, Bdumen oder Bischen in der
Umgebung der Windkraftanlage, die die Messergebnisse hatten beeinflussen kdnnen, moglichst gering ist.

AuRerdem wurde sichergestellt, dass der Winkel ¢ zwischen R1 (siehe Tabelle 4.1) und Ro zwischen 25° und 40°
liegt.

Tabelle 4.1: Entfernungen und Referenzwerte
Parameter Symbol Betrag Einheit Bemerkung

1) Horizontale Entfernung Schallquelle — Messposition

gemessen auf Turmaufenhaut

Messentfernung Ro 175,00 m )
hn,ges+dr/2 = 20 % (bis max. + 30 m)
Turmdurchmesser am Turmful bf 4,300 m Herstellerangabe
Abstand Rotationsebene Rotor - Herstellerbescheinigung
re 3,960 m

Turmmittellinie

2) Vertikale Entfernung Schallquelle — Messposition

Nabenhodhe hn 125,00 m Herstellerbescheinigung
Fundamenthohe ht 0,00 m Herstellerbescheinigung
Gesamtnabenhohe hn,total 125,00 m

Aufpunkthohe Mikrofon ha 0,00 m Bezug: Fundamenthéhe WEA
Entfernurlg Schallquelle - R1 220,06 m Ermittelt aus 1) und 2)
Messposition

Rauhigkeitslange 20 0,05 m

Entsprechend /2/ sind zwei Fotos von der Messposition darzustellen. Dabei soll eines vom Referenzmesspunkt
aus in Richtung der zu vermessenen WEA und eines vom Mikrofon auf der am Boden positionierten
schallharten Platte und deren unmittelbarer Umgebung erstellt werden. Die beiden Fotos sind in Abbildung 4.1
und Abbildung 4.2 dargestellt. In Abbildung 4.3 ist zusatzlich ein Foto vom Mikrofon auf der am Boden
positionierten schallharten Platte mit dem verwendeten sekundaren Windschirm dargestellt.



Abbildung 4.1: Foto Mikrofonposition in Richtung zur vermessenen WEA



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



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 wahrend der
gesamten Messung nicht verandert. 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 Nabenhohe und 10 m Héhe und der Windgeschwindigkeit an der Mikrofonposition
gegeben ist.

Aufgrund der Gelandebeschaffenheit musste am Messtag von der nach /2/ vorgeschriebenen Positionierung
des Messmastes abgewichen werden. Die gewdhlte Position reprasentiert freie Windstromung am WEA-
Standort gemaR /2/.

Abbildung 4.4: Foto vom Messmast in Richtung zur vermessenen WEA
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4.4 Messablauf

Die Messung wurde am 21.08.2024 in der Zeit von 07:57 Uhr bis 15:00 Uhr jeweils bei abgeschalteter WEA
(Fremdgerausch) und laufender WEA (Gesamtgerdusch) in einer Betriebsweise durchgefiihrt. Die vermessene
Betriebsweise Mode 0 (Pn=4500kW) (Gesamtgerdusch) wurde in den in Tabelle 4.2 aufgefiihrten
Zeitabschnitten vermessen.

Tabelle 4.2: Zeitabschnitte der Messung

Gesamtgerausch Fremdgerdusch
07:57 — 08:35 08:35-09:10
09:10 — 09:52 09:52 - 10:26
10:26 — 11:18 11:18 - 12:20
12:20 - 13:00 13:00 - 13:39
13:39 - 14:40 14:40 - 15:00

Nach Stor- und Pausenausblendung ergab sich damit im ausgewerteten Windgeschwindigkeitsbereich fiir die
vermessene Betriebsweise eine Messzeit von 141 Minuten flir das Gesamtgerausch und 83 Minuten fir das
Fremdgerausch.
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5 Messunsicherheit

Die Unsicherheitsberechnung gemdR /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 MalRR (ber die statistische Verteilung der Messwerte pro
Windgeschwindigkeitsklasse und der bei der Messung angewendeten Systematik. Der Wert Uc spiegelt die
Qualitat der Aussage einer Einzelvermessung wider und ist somit nicht auf das Messergebnis aufzuschlagen.
Dariiber 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 unabhdngigen Priflaboren bzw.
Messinstituten mit FGW Konformitdtssigel gezeigt.

Die Unsicherheiten Uc sind fir alle errechneten Schallleistungswerte bezogen auf Nabenhdhe 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 Stitzstellen
ermittelten Schalldruckpegeln je Windgeschwindigkeitsklasse und Terzband.

Sowohl fiir das Gesamtgerdusch als auch das Fremdger&usch sind die Standardfehler je Windklasse gemaR der
Gleichung 5.1 zu berechnen

2
P S (Lijre = Lijr) ‘1
Lik — N - (N — 1)

Dabei ist:

SLik Standardfehler je Terzband und Windgeschwindigkeitsklasse

Li i,k verwendeter gemessener Schalldruckpegel (Stltzstelle) je Terzband und Windgeschwindigkeitsklasse
Lijrk errechneter Schalldruckpegel je Stiitzstelle, 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.

Li,j,r‘,k(t) = (1 — t]) . Zi,k + t] ' Li‘k+1 5.2

Dafir wird fur jeden Messwert ,,j ein Berechnungsfaktor ,,t“ benétigt.
V.-V,
t = st—e 5.3
Vk+1 - Vk
Dabei ist:

Vi <V < Vi



s
:
1

WIND-consult

Liegt der Mittelwert der Windgeschwindigkeit unterhalb der Mitte der hochsten Windgeschwindigkeitsklasse,
ist eine Extrapolation bis zum Mittenwert der Windgeschwindigkeitsklasse zuldssig. Liegt der Mittelwert der
Windgeschwindigkeit oberhalb der Mitte der niedrigsten Windgeschwindigkeitsklasse, ist Extrapolation bis zum
Mittenwert der Windgeschwindigkeitsklasse zuldssig. Eine Extrapolation ist nur far
Windgeschwindigkeitsklassen mit mindestens 10 Messdatenpunkten zuldssig.

5.2 Messunsicherheit Typ B

Fir die Betrachtung der systematischen Unsicherheiten sind die typischen Standardunsicherheiten aus der
Tabelle 5.1 zu verwenden.

Tabelle 5.1: Typ B Messunsicherheitskomponenten

Komponente Typische Standardunsicherheit / dB
Kalibrierung, us: +0,2

Messgerate V), ugz Frequenzabhangig, Kalibrierzertifikat
Schallharte Platte, uss +0,3

Einfligungsdampfung des sekunddren Windschirms 2,  Frequenzabhangig, Kalibrierzertifikat des sekundéaren
Usa Windschirms

Abstand und Richtung, uss +0,1

Luftabsorption 2, uss Siehe Anhang G in /2/
Wetterbedingungen, usy +0,5

Windgeschwindigkeit, gemessen ¥, uss +0,3

Windgeschwindigkeit, abgeleitet >, ugs +0,2

Windgeschwindigkeit, Leistungskennlinie use +0,2

1) Gemi3R /1/ ist die typische Standardunsicherheit frequenzabhingig entsprechend dem Kalibrierzertifikat der
Messgerate zu verwenden. Flr die bei der Messung verwendeten Messgerate ist keine frequenzabhéangige, typische
Standardunsicherheit im Kalibrierzertifikat angegeben. Fir den Frequenzbereich von 10 Hz bis 10 kHz wurden daher
konstant ug; = + 0,2 dB verwendet.

2 Im Fall dass kein sekundirer Windschirm verwendet wurde, entspricht die type Standardunsicherheit ugs = 0 dB

3)  GemaR Anhang G in /2/ fuhrt eine Korrektur beziglich der Luftabsorption zu wesentlichen Messunsicherheiten. Daher
ist nach /2/ eine Korrektur beziglich der Luftabsorption zu empfehlen. Daher wird hier ugs = 0 dB verwendet.

4 Mittels Gondelanemometer oder Messmast

5 Mittels Leistungskennlinie

Die kombinierte systematische Unsicherheit des Typs B ist je Terzband und Messwert (verwendeter
Schalldruckwert) gemaR der Gleichung 5.4 zu bestimmen.

5.4

Dabei ist

UBg, i die Standardunsicherheit Typ B der Quelle g des mittleren Schalldruckpegels der Terz i fiir jeden
Messwert j.
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Die Standardunsicherheit Typ B des mittleren Schalldruckpegels des Terzbandes i der
Windgeschwindigkeitsklasse k, uiik wird nach Gleichung 5.5 berechnet:
5.5

5.3 Kombinierte Unsicherheit uy,ix

Zur Berechnung der kombinierten Unsicherheit uy,x aus stochastischen und systematischen Anteilen je Terz fiir
eine Windgeschwindigkeitsklasse wird die Gleichung 5.6 verwendet.

Up ik = (Sf,i,k + uf,i,k) >-6

5.4 Messunsicherheit fiir die Terz-Schallleistungspegel

Fir jeden ermittelten Terz-Schallleistungspegel ist ein Messunsicherheitswert Uc anzugeben. Da der ermittelte
Terz-Schallleistungspegel aus Berechnungswerten vom Gesamtgerdausch und Fremdgerausch gebildet wird, sind
auch bei der Messunsicherheitsbestimmung beide Gerauschanteile zu betrachten.

Liegt der Gesamtgerduschpegel Lv,,xk um mindestens 3 dB oberhalb des Fremdgerduschpegels Lvs,ixim selben
Terzband i, werden der Schalldruckpegel nach Fremdgerauschkorrektur fiir das Terzband i und die zugehorige
Gesamtunsicherheit uv,ik nach Gleichung 5.7 berechnet.

Lo\ * Logik)\ 2
\/(uU'T'i‘k - 10( 1T0Lk)> + (uy.B,i,k . 10( i k)) _

1 O(Lvirt,)i,k> 1 O(vaai,k)

Ucik=

Es wird angenommen, dass Gesamt- und Fremdgerausch nicht korrelieren, wenn die Differenz groRer als 3 dB
ist. Falls eine Korrelation besteht, kann dies zu einer zu hohen Einschatzung der Messunsicherheit fihren. Bei
Windgeschwindigkeitsklassen oder Terzbdandern, bei denen der Gesamtgerduschpegel Lvii den
Fremdgerauschpegel Lv,s,; um weniger als 3 dB Uiberschreitet, wird eine konstante 3-dB-Korrektur angewendet
und das Ergebnis in Klammern [ ] angegeben. Die Messunsicherheit wird dabei berechnet, als wiirde die
Differenz 3 dB betragen, siehe Gleichung 5.8.

Lv, 1, 2 Lv, i, -3 2
\](uv‘”‘k . 10( 17;) k)) + (uv,B,i,k . 10( Tlok )) o

10(%”() - 10(Lv'Tii'0k_3)

Ucik=

5.5 Messunsicherheit fiir den immissionsrelevanten Schallleistungspegel

Fir jeden ermittelten immissionsrelevanten Schallleistungspegel pro Windgeschwindigkeitsklasse wird die
Messunsicherheit Uck nach Gleichung 5.9 ermittelt.

31 . (L‘%'i'k)
Zl=1 UC,l,k 10

LWA,i,k)

2:13:11 10( 10

5.9

Uc =
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5.6 Messunsicherheit der Windgeschwindigkeit

Die Standardunsicherheit Typ A, svk, der mittleren Windgeschwindigkeit in der Windgeschwindigkeitsklasse k
wird nach Gleichung 5.10 berechnet.

—\ 2
Sv = (M) 5.10

N-(N-1)
Dabei ist:
Vik die mittlere Windgeschwindigkeit fir den Messwert j
Vi die mittlere Windgeschwindigkeit in der Windgeschwindigkeitsklasse k
N Anzahl der Werte innerhalb der verwendeten Windgeschwindigkeitsklasse

Die Standardunsicherheit Typ B der Windgeschwindigkeit fiir jeden Messwert j, uv,;, wird nach Gleichung 5.11
berechnet.

5.11

Dabei ist

Uvi,q die Standardunsicherheit Typ B von Quelle g der mittleren Windgeschwindigkeit fiir jeden Messwert j.

Die Standardunsicherheit Typ B, uvk, der mittleren Windgeschwindigkeit in der Windgeschwindigkeitsklasse k
wird nach Gleichung 5.12 berechnet.

5.12

Die kombinierte Standardunsicherheit der Windgeschwindigkeit in der Windgeschwindigkeitsklasse k, uUcom,v,
wird nach Gleichung 5.13 berechnet.

_ 2 2
Ucomye = (SV,k + uV,k) 5.13
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6 Abweichungen

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

Fir die Messunsicherheitskomponente des Typs B us2 wurde ein konstanter Wert von +0,2 dB fiir 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 Messgerdte keine
frequenzabhdngige, typische Standardunsicherheiten angegeben sind. Der verwendete, konstante Wert
reprasentiert die Unsicherheit eines Klasse-1-Schallmessgerates gemaR IEC 61672 /4/.

In bestimmten ausgewerteten Windgeschwindigkeitsklassen liegen weniger als zehn 10-Sekunden-Mittelwerte
flir das Gesamt- bzw. Fremdgerdusch vor. Die angegebenen Werte beruhen auf dieser Datenbasis. Die
Windgeschwindigkeitsklassen sind markiert.

Aufgrund der Geldndebeschaffenheit musste am Messtag von der nach /2/ vorgeschriebenen Positionierung
des Messmastes abgewichen werden. Die gewahlte Position reprasentiert eine freie Windstromung am WEA-
Standort gemaR /2/.
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7 Ergebnisse

7.1 Meteorologische Verhaltnisse

Die meteorologischen Verhaltnisse am Messtag waren durch Bewdlkung und teilweise Regen gekennzeichnet.
Die meteorologischen Parameter der Messungen sind Tabelle 7.1 zu entnehmen (jeweils gesamte
Messkampagne ohne Beriicksichtigung von Stor- und Pausenzeiten).

Die Turbulenzintensitdt in 10 m . G. wahrend der Messkampagne wird bezogen auf 10-Minuten-Intervalle
abgeschatzt.

Tabelle 7.1: Meteorologische Parameter wahrend der Messung

Parameter WEA in Betrieb WEA auBer Betrieb

Min Max Mittel Min Max Mittel
Windgeschwindigkeit in 10 m 4. G. / m/s 0,5 8,6 3,3 0,7 8,6 3,4
Windrichtung / ° 180 340 256 198 338 260
Lufttemperatur / °C 12,9 23,0 19,0 14,2 25,1 19,9
Luftfeuchte / % 39 97 65 37 96 62
Luftdruck / hPa 1004 1009 1006 1004 1008 1006

Gesamtmessung
Min Max Mittel

Windgeschwindigkeit in 10 m 4. G. / m/s 0,5 8,6 34
Windrichtung / ° 180 340 256
Lufttemperatur / °C 12,9 25,1 19,4
Luftfeuchte / % 37 97 64
Luftdruck / hPa 1004 1009 1006

Turbulenzintensitatin 10 m . G. / %

(10-Minutenintervalle) 22 43 32



7.2 Schallrelevante Betriebsparameter der WEA

Nach /1/ ist neben der elektrischen Leistung der WEA auch die Rotordrehzahl zu erfassen. Diese ist in

Abhdngigkeit zur elektrischen Leistung in Abbildung 7.1 dargestellt.
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Abbildung 7.1: Rotordrehzahl in Abhadngigkeit der elektrischen Wirkleistung




7.3 Schalldruckpegel iiber Wirkleistung und Rotordrehzahl

Der Zusammenhang zwischen gemessenem Schalldruckpegel und gemessener elektrischer Wirkleistung ist in
Abbildung 7.2 dargestellt. Zusatzlich ist der Zusammenhang zwischen gemessenem Schalldruckpegel und
Rotordrehzahl in Abbildung 7.3 dargestellt.
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Abbildung 7.2: Schalldruckpegel in Abhdngigkeit der elektrischen Wirkleistung
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Messung von Schallemission
Schalldruckpegel Giber Rotordrehzahl
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Abbildung 7.3: Schalldruckpegel in Abhangigkeit der Rotordrehzahl
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7.4 Windgeschwindigkeitsbestimmung

Der nach /1/ zu analysierende  Windgeschwindigkeitsbereich und die entsprechenden
Windgeschwindigkeitsklassen in Nabenhohe sind in Tabelle 7.2 dargestellt. Die Verwendete Toleranz des
Leistungsmesswertes betragt gemaR /1/ 1 %.

Tabelle 7.2: zu analysierender Windgeschwindigkeitsbereich

Leistungsbereich

Nennleistung 4500 kw
85% Nennleistung 3825 kw
Windgeschwindigkeiten Nabenh6he

Windgeschwindigkeit bei 85% Nennleistung 9,4 m/s
0,8-fache der Windgeschwindigkeit bei 85% Nennleistung 7,5 m/s
1,3-fache der Windgeschwindigkeit bei 85% Nennleistung 12,2 m/s
Windgeschwindigkeitsklassen Nabenhohe

0,8-fache der Windgeschwindigkeit bei 85% Nennleistung 7,5 m/s
1,3-fache der Windgeschwindigkeit bei 85% Nennleistung 12,0 m/s

7.4.1 Windgeschwindigkeitsbestimmung mittels Gondelanemometer und Fremdgerauschmessung

Die Faktoren der Verhaltnisse der normierten zur gemessenen Windgeschwindigkeit sind in Tabelle 7.3
aufgefihrt.

Tabelle 7.3: Verhéltnisse der normierten zur gemessenen Windgeschwindigkeit

Wert
Knac 0,99
Kz 2,85

In Abbildung 7.4 ist die mittels Gondelanemometer gemessene Windgeschwindigkeit (iber der aus der
Leistungskennlinie abgeleiteten Windgeschwindigkeit dargestellt.

|
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Messung von Schallemission
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Abbildung 7.4: mittels Gondelanemometer gemessene Windgeschwindigkeit gegeniiber der aus der Leistungskennlinie

abgeleiteten Windgeschwindigkeit
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7.4.2  Mittlere Windgeschwindigkeiten in Nabenhdhe

In Tabelle 7.4 sind die mittleren Windgeschwindigkeiten je ausgewerteter Windgeschwindigkeitsklasse in
Nabenhohe und die entsprechenden kombinierten Standardunsicherheiten der Windgeschwindigkeit
aufgefiihrt. Da am Messtag Messwerte Uber den zu analysierenden Windgeschwindigkeitsbereich hinaus (vgl.
Tabelle 7.2) ermittelt wurden, sind diese ebenfalls in Tabelle 7.4 aufgefiihrt.

Tabelle 7.4: mittlere Windgeschwindigkeiten und kombinierte Standardunsicherheit in Nabenhdhe

VNabe N7k VK Ucom,V, T,k Ns,k Ve k Ucom,V,B,k
m/s - m/s m/s - m/s m/s
4,5 3 4,5 0,31 5 4,6 0,37
5,0 8 5,0 0,29 13 5,0 0,36
5,5 15 5,5 0,29 19 5,5 0,36
6,0 50 6,0 0,28 21 6,0 0,36
6,5 70 6,5 0,28 29 6,5 0,36
7,0 91 7,0 0,28 37 7,0 0,36
7,5 113 7,5 0,28 35 7,5 0,36
8,0 93 8,0 0,28 31 8,0 0,36
8,5 116 8,5 0,28 32 8,5 0,36
9,0 77 9,0 0,28 36 9,0 0,36
9,5 76 9,5 0,28 37 9,5 0,36
10,0 24 10,0 0,28 24 10,0 0,36
10,5 25 10,5 0,28 32 10,5 0,36
11,0 23 11,0 0,33 18 11,0 0,36
11,5 27 11,5 0,36 19 11,5 0,36
12,0 15 11,9 0,36 21 11,9 0,36
12,5 15 12,5 0,36 12 12,5 0,36

13,0 5 12,9 0,37 14 13,1 0,36

|
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7.5 Immissionsrelevanter Schallleistungspegel in Nabenh6he

In Abbildung 7.5 ist der Verlauf des A-bewerteten Schalldruckpegels des Gesamtgerausches als Funktion der
gemessenen und korrigierten Windgeschwindigkeit in Nabenhohe, sowie der Verlauf des A-bewerteten
Schalldruckpegels des Fremdgerdusches als Funktion der gemessenen und korrigierten Windgeschwindigkeit in
10 m Hohe Vg,n dargestellt.

In der Darstellung des Gesamtgerausches entsprechen die blauen Werte den A-bewerteten Schalldruckpegeln
als Funktion aus der Leistungskennlinie abgeleiteten Windgeschwindigkeit Vp,n und die roten Werte den A-
bewerteten Schalldruckpegeln der normierten Windgeschwindigkeit vom Gondelanemometer Vnacn. Alle Werte
von Vnac,n welche Werte aus dem zuldssigen Bereich der Leistungskennlinie annehmen, wurden gemaR /2/ aus
der Auswertung ausgeschlossen.

Messung von Schallemission
Schalldruckpegel Giber Windgeschwindigkeit auf Nabenhéhe
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Abbildung 7.5: A-bewerteter Schalldruckpegel als Funktion der gemessenen korrigierten Windgeschwindigkeit
fir Anlagenbetrieb und Fremdgerdusch in Nabenhohe (10-Sekunden-Mittelung)

In Tabelle 7.5 sind die relevanten WEA-Parameter, der korrespondierende Windgeschwindigkeitswert auf 10 m
Hohe viom, die Summenschalldruckpegel des Gesamt- und Fremdgerdusches Lv,7k bzw. Lv,s, das Signal-Rausch-
Verhdltnis SNRx  zwischen dem Gesamt- und Fremdgerdusch, der fremdgerduschkorrigierte
Summenschalldruckpegel Lvck, die Messunsicherheit Uck und der Summenschallleistungspegel Lwak je
ausgewerteter Windgeschwindigkeitsklasse in Nabenhohe aufgefiihrt. Dariber hinaus sind in Tabelle 7.6 die
korrespondierenden Oktavschallleistungspegelspektren fir den relevanten Frequenzbereich von 63 Hz bis
8 kHz aufgefiihrt. Die Werte wurde dabei auf den jeweiligen Summenschallleistungspegel Lwak normiert.

Da entsprechend /1/, der betrachtete Frequenzbereich 10 Hz bis 10 kHz betrédgt (vgl. Kapitel 1.2) ergeben sich
hieraus Oktavbandmittenfrequenzen von 16 Hz bis 8 kHz. Diese Spektren sind in Anhang 11.3 aufgefihrt.

Da am Messtag Messwerte auBerhalb des zu analysierenden Windgeschwindigkeitsbereichs (vgl. Tabelle 7.2)
ermittelt wurden, sind diese ebenfalls in Tabelle 7.5 aufgefihrt.
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Tabelle 7.5: Ergebnisse Schallleistungspegel-Bestimmung Nabenhohe

VNabe Viom py NRot N7k Lv,7k Nsk Lv,Bk SNR« Lv,ck Uck Lwa,k
m/s m/s kw mint - dB(A) - dB(A) dB dB(A)  dB(A) dB(A)
4,5 3,0 400 6,5 3 41,6 5 37,4 4,2 39,5 1,50 91,3* 2
5,0 34 584 6,5 8 42,1 13 38,0 4,0 40,0 1,47  91,8* 2
5,5 3,7 800 6,6 15 42,8 19 38,4 4,4 40,8 1,39  92,7*
6,0 4,1 1054 7,2 50 43,8 21 38,3 5,5 42,4 1,15  94,2*
6,5 4,4 1349 7,8 70 45,2 29 38,0 7,3 44,3 0,99 96,2
7,0 4,7 1691 8,3 91 46,9 37 38,3 8,6 46,3 0,92 98,1
7,5 51 2083 8,9 113 48,5 35 38,5 10,0 48,0 0,88 99,9
8,0 54 2527 9,5 93 50,0 31 38,4 11,6 49,7 0,84 101,5

8,5 5,8 3016 10,0 116 51,4 32 38,6 12,8 51,1 0,83 103,0
9,0 6,1 3506 10,5 77 52,5 36 38,9 13,5 52,3 0,82 104,1
9,5 6,4 3894 10,9 76 53,1 37 38,4 14,7 53,0 0,81 104,8
10,0 6,8 4177 11,0 24 53,4 24 38,7 14,8 53,3 0,82 105,1
10,5 7,1 4367 10,9 25 53,4 32 38,5 14,8 53,2 0,82 105,0
11,0 7,4 4470 11,0 23 53,3 18 38,9 14,4 53,2 0,84 105,0
11,5 7,8 4500 11,0 27 53,2 19 38,6 14,7 53,1 0,86 104,9
12,0 8,1 4500 11,0 15 53,3 21 38,9 14,4 53,1 0,86 104,9
12,5 8,5 4500 11,1 15 53,4 12 39,2 14,2 53,3 0,86 105,1
13,0 8,8 4500 11,1 5 53,4 14 39,2 14,2 53,3 0,89 105,1 2

1) Ermittlungsbasis: Leistungskurve, die der Ermittlung des Schallleistungspegels zugrunde liegt (vgl. Anhang 12.8).

2 In der Windgeschwindigkeitsklasse liegen weniger als zehn 10-Sekunden-Mittelwerte fiir das Gesamt- bzw.
Fremdgerausch vor. Die angegebenen Werte beruhen auf dieser Datenbasis.



Tabelle 7.6: korrespondierende Oktav-Schallleistungsspektren fir den Frequenzbereich 63Hz bis 8 kHz

VNabe

m/s

4,5
5,0
5,5
6,0
6,5
7,0
7,5
8,0
8,5
9,0
9,5
10,0
10,5
11,0
11,5
12,0
12,5
13,0

63 Hz

dB(A)

79,4
78,8
78,7
79,8
82,2
84,4
85,8
87,5
89,2
90,2
90,5
90,9
90,7
90,6
90,3
90,6
91,1
91,3

125 Hz

dB(A)

83,0
83,1
84,2
85,0
87,0
88,9
90,3
92,0
93,7
95,0
95,4
95,8
95,7
95,7
95,2
95,3
95,7
95,6

250 Hz

dB(A)

83,6
83,4
85,2
87,2
89,1
91,0
92,6
94,3
95,7
96,5
97,2
97,4
97,2
96,9
96,6
96,5
96,5
96,3

500 Hz

dB(A)

85,1
84,8
85,9
87,6
89,2
91,1
92,8
94,7
96,3
97,4
98,1
98,4
98,3
98,2
98,1
98,0
98,3
98,3

1000 Hz

dB(A)

85,1
85,6
86,5
88,0
90,0
92,1
94,2
95,6
97,0
98,0
98,7
98,9
98,9
99,0
99,1
99,1
99,5
99,5

2000 Hz

dB(A)

82,1
84,2
84,8
86,1
88,3
90,2
91,9
93,5
95,2
96,5
97,4
97,9
97,8
97,8
98,0
98,0
98,2
98,3

4000 Hz

dB(A)

73,9
78,8
78,5
79,3
81,6
83,3
84,9
86,4
87,9
89,0
89,7
89,9
89,8
89,8
89,7
89,9
89,5
89,8
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8000 Hz  Lwagk
dB(A) dB(A)
62,2 91,3*
63,8 91,8*
65,6 92,7*
66,8 94,2*
68,5 96,2
69,2 98,1
70,1 99,9
71,3 101,5
72,5 103,0
73,5 104,1
74,0 104,8
73,8 105,1
73,5 105,0
74,0 105,0
73,1 104,9
73,3 104,9
72,1 105,1
72,4 105,1
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7.6 Tonhaltigkeit im Nahbereich in Nabenh6he

Fir die aufgezeichneten Windgeschwindigkeitsklassen in Nabenhéhe sind die Zusammenfassungen der
Ergebnisse der Untersuchung auf Tonhaltigkeit im Nahbereich in Tabelle 7.7, sowie Anhang 12.1 und
Anhang 12.2 dargestellt. Dabei entspricht die rote Linie dem energetischen Mittelwert Uber alle
Schmalbandspektren des Gesamtgerdusches je Windgeschwindigkeitsklasse. Die jeweils griine Linie entspricht
dem  energetischen  Mittelwert Gber alle Schmalbandspektren des  Fremdgerdusches je
Windgeschwindigkeitsklasse.

Die gesamte tonale Wahrnehmbarkeit ALsk einer Windgeschwindigkeitsklasse wird fiir jeden identifizierten Ton
desselben Ursprungs als energetischer Mittelwert der Einzelwerte Ala;x ermittelt. Dabei sind nach /2/ Téne
desselben Ursprungs die identifizierten Toéne in unterschiedlichen Schmalbandspektren einer
Windgeschwindigkeitsklasse, die innerhalb eines Intervalls von £ 25 % der kritischen Bandbreite mittig um die
maRgebliche Frequenz eines Tones herum liegen. Téne desselben Ursprungs werden als ein Ton angesehen.

Nach /2/ ist ein Ton als relevant anzusehen, wenn AL,k > -3 dB und mindestens sechs der Schmalbandspektren
pro Windgeschwindigkeitsklasse einen identifizierten Ton desselben Ursprungs aufweisen. Relevante Tone sind
zu dokumentieren. Der Vollstandigkeit halber werden im weiteren Verlauf alle identifizierten Téne dargestellt.

Fir die in den Windgeschwindigkeitsklassen ermittelten, relevanten Tone sind die Details in Anhang 12.2
dargestellt. Die Details aller Gbrigen Tone kénnen separat angefordert werden.

Aus den jeweils ermittelten Werten der tonalen Wahrnehmbarkeit kénnen die Tonzuschldge fir den
Nahbereich K entsprechend Tabelle 1 in DIN 45 681 /3/ bestimmt werden.

In Abbildung 7.6 sind die sich ergebenen tonalen Wahrnehmbarkeiten Alsjk fir jedes ausgewertete
Schmalbandspektrum des Gesamt- und Fremdgerdusches bis zu einer Frequenz von 2000 Hz aufgetragen. Ab
dieser Frequenz wurden in den Schmalbandspektren keine tonalen Wahrnehmbarkeiten mehr ermittelt.

Tabelle 7.7: Ergebnisse Tonhaltigkeit - Zusammenfassung

VNabe V10m P NRot f NT,k NT,k Lpt,k Lpn,k ALa,k KTN,k
(mit
Ton)

m/s m/s kW min Hz - - dB(A) dB(A) dB(A) dB
48 3 2 27,4 31,0 -3,3 0

4,5 3,0 400 6,5 132 3 2 27,4 33,4 -5,6 0
416 3 3 27,7 29,6 0,3 1

5,0 34 584 65 124 8 6 27,6 33,3 -4,8 0
417 8 8 27,2 29,7 -0,1 0

55 37 800 66 129 15 8 27,5 34,2 -7,1 0
419 15 6 23,3 31,0 -8,9 0

6,0 4,1 1054 7,2 467 50 26 27,1 31,4 -4,7 0
6,5 4,4 1349 7,8 477 70 14 24,7 32,2 -10,9 0
7,0 4,7 1691 83 254 91 4 29,8 37,8 -14,1 0
7,5 51 2083 8,9 1214 113 46 32,0 36,9 -5,2 0
8,0 5,4 2527 9,5 280 93 12 33,0 40,2 -11,9 0
8,5 58 3016 10,0 104 116 7 35,3 43,1 -13,6 0
299 116 7 34,3 41,3 -13,3 0

9,0 6.1 3506 10,5 105 77 34 36,7 43,3 -7,7 0
1357 77 14 31,7 38,9 -10,6 0

|
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VNabe Viom P NRot f Nk Nk Lot k Lpn,k A\ IS Kk
(mit
Ton)
m/s m/s kW min! Hz - - dB(A) dB(A) dB(A) dB
9,5 64 3894 10,9 107 76 50 36,5 43,6 -6,6 0
1395 76 13 30,1 38,8 -12,1 0
10,0 6,8 4177 11,0 108 24 15 36,7 44,2 -7,3 0
10,5 71 4367 10,9 108 25 15 38,1 43,7 -5,6 0
11,0 7,4 4470 11,0 108 23 21 38,1 43,7 -3,8 0
11,5 7,8 4500 11,0 108 27 25 37,8 43,0 -3,3 0
12,0 8,1 4500 11,0 108 15 12 37,6 43,4 -4,3 0
219 15 4 36,4 42,0 -8,6 0
12,5 8,5 4500 11,1 109 15 14 38,9 43,5 -2,6 0
13,0 8,8 4500 111 110 5 4 38,9 43,6 -3,8 0
Messung von Schallemission
tonale Wahrnehmbarkeit AL, ;, Uber Frequenz
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Abbildung 7.6: tonale Wahrnehmbarkeiten AL, tiber Frequenz

7.7 Impulshaltigkeit

Subjektiv war das Anlagengerausch nicht impulshaltig. Aufgrund dessen wird kein Impulszuschlag vergeben.
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7.8 Pegel von Einzelereignissen

Nach /1/ sind aufféllige Einzelereignisse, wie z. B. auffallige Gerdusche bei der Windrichtungsnachfiihrung, zu
dokumentieren.

Wadhrend der Messung traten im gesamten vermessenen Windgeschwindigkeitsbereich keine auffalligen

Einzelereignisse auf.

7.9 Richtwirkung

Subjektiv war eine erhohte seitliche Abstrahlung nicht feststellbar.

7.10 Subjektiver Horeindruck

Die subjektive Einschatzung des akustischen Verhaltens der vermessenen WEA erfolgt direkt am
Referenzmesspunkt (akustisches Nahfeld) und in einem Abstand von mehr als 300 m (akustisches Fernfeld) in
Mitwindrichtung. Protokolliert werden aufféllige Einzelereignisse wie Azimutgerdusche, schlagende Gerausche,
Blattpfeifen, tonale Komponenten, tieffrequente Gerduschanteile oder andere auffallige Gerdusche.

Die Ergebnisse der subjektiven Beurteilung sind zusammenfassend in Tabelle 7.8 dargestellt.

Tabelle 7.8: Ergebnisse der subjektiven Beurteilung der WEA

akustische Auffalligkeiten akustisches Nahfeld akustisches Fernfeld

Azimutgerdusche

Blattpfeifen
tonale Komponenten

tieffrequente Anteile
Impulshaltigkeit

Andere

keine Auffalligkeiten

keine Auffalligkeiten

Im unteren Frequenzbereich sehr

schwach ausgepragt
keine Auffalligkeiten
keine Auffalligkeiten

keine Auffalligkeiten

keine Auffalligkeiten

keine Auffalligkeiten
keine Auffalligkeiten

keine Auffalligkeiten
keine Auffalligkeiten

keine Auffalligkeiten
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8 Ausbreitungsrechnung auf Basis der Messergebnisse

GemaR des Niedersachsischen Ministerialblatts Nummer 6 (69. (74.) Jahrgang vom 06.02.2019 /13/ erfordert
eine Abnahmemessung zusatzlich eine Messung der Oktav-Schallleistungspegel. Kommt es hierbei zu einer
signifikanten Abweichung im gemessenen Oktavspektrum (oder im Schallleistungspegel) zu den in der
Prognose angegebenen Werten, ist eine erneute Ausbreitungsrechnung nach dem Interimsverfahren
erforderlich. Da in /13/ nicht definiert ist, ab wann eine signifikante Abweichung vorliegt, erfolgt grundsatzlich
eine erneute Ausbreitungsrechnung nach dem Interimsverfahren.

Nach Lesart der immissionsschutzrechtlichen Nebenbestimmungen aus /14/ in Verbindung mit den Regelungen
aus /13/ sind bei einer erneuten Ausbreitungsrechnung nach dem Interimsverfahren die Immissionsanteile der
Vorbelastung aus der, der Genehmigung zugrunde gelegten Schallimmissionsprognose /16/ und die von der
vermessenen WEA verursachten Immissionsanteile zu bericksichtigen. Dabei sind fiir die Immissionsanteile der
Vorbelastung die in /16/ angenommenen Sicherheitszuschldge zu beachten. Fir die Immissionsanteile der
vermessenen WEA ergibt sich ein Sicherheitszuschlag aus den Unsicherheitskomponenten Unsicherheit der
Typvermessung or=0,5dB und Unsicherheit des Prognosemodells orrog=1dB. Die Unsicherheit der
Serienstreuung or wird bei der vermessenen WEA zu null gesetzt, da die entsprechenden Emissionswerte
messtechnisch ermittelt wurden. Zusammenfassend gestaltet sich die schalltechnische Nachweisfiihrung im
Falle einer erneuten Ausbreitungsrechnung nach dem Interimsverfahren nach Gleichung 8.1.

Lygs = 10" log[loorl'(LT,VB"'ALVB) + 100-1'(Lr,WEA,k+ALZB)] < IRW 8.1
Dabei ist:
Lr,ce Beurteilungspegel am Immissionsort,
Lr,ve Immissionsanteil der zu beriicksichtigenden Vorbelastung,

Alvs Sicherheitszuschlag der zu berlicksichtigenden Vorbelastung,

Lrweak der von der vermessenen WEA verursachte Immissionsanteil der Windgeschwindigkeitsklasse k,
Alzs Sicherheitszuschlag der vermessenen WEA gemaR Gleichung 8.2,

OR: Unsicherheit der Typvermessung,

OProg Unsicherheit des Prognosemodells,

IRW Immissionsrichtwert fir den Beurteilungszeitraum Nacht.
AL,z = 1,28 - /(a,? + 0hrog) 8.2

Die WEA der Vorbelastung mit den entsprechenden Emissionsparametern und Sicherheitszuschlagen sind in
Tabelle 8.1 aufgefuhrt. Die detaillierten WEA-Parameter inkl. der zur Ausbreitungsrechnung angesetzten
Oktavschallleistungspegel sind in Anhang 12.10 aufgefihrt. Alle Werte wurden unverindert /16/ entnommen.

Tabelle 8.1: WEA der Vorbelastung

Bezeichnung WEA-Typ Nabenhéhe Nennleistung Betriebsweise Schallleistungspegel
inkl. ALvs
/m / kw / dB(A)

V66219 NEG Micon NM 80,0 1500 Standard 107,7

72¢-1500
V66218 NEG Micon NM 80,0 1500 Standard 107,7

72¢-1500
V66221 NEG Micon NM 80,0 1500 Standard 107,7

72¢-1500
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Bezeichnung WEA-Typ Nabenhohe Nennleistung Betriebsweise Schallleistungspegel
inkl. ALvs
/m / kW / dB(A)
V66220 NEG Micon NM 80,0 1500 Standard 107,7
72¢-1500
V66222 NEG Micon NM 80,0 1500 Standard 107,7
72¢-1500
V67866 NEG Micon 93,6 1500 Standard 106,0
NM 82-1500
V20271 Vestas 95,0 2000 Mode 0 107,6
V90-2.0 MW
OEWEA1 Nordex 134,0 3300 Mode 0 109,1
N131/3300
OE WEA 2 Nordex 134,0 3300 Mode 0 109,1
N131/3300
Sider- Nordex 134,0 3300 Mode 0 109,1
gellersen | N131/3300
WE 1 GE Wind 139,0 2750 NO 108,0
GE 2.75-120
WE 2 GE Wind 139,0 2750 NO 108,0
GE 2.75-120
WE 3 GE Wind 139,0 2750 NO 108,0
GE 2.75-120
WE 4 GE Wind 139,0 2750 NO 108,0
GE 2.75-120
WE 5 GE Wind 139,0 2750 NO 108,0
GE 2.75-120
WE 6 GE Wind 139,0 2750 NO 108,0
GE 2.75-120
WE 7 GE Wind 139,0 2750 NO 108,0
GE 2.75-120

Die jeweiligen Immissionsorte inkl. Einstufung nach baulicher Nutzung und den sich daraus ergebenden
Immissionsrichtwerte fir die Beurteilungszeitraume Tag und Nacht sind in Tabelle 8.2 aufgefiihrt und wurden
unverdndert /16/ entnommen.

Tabelle 8.2: zu beriicksichtigende Immissionsorte

Bezeichnung nach /16/ Bezeichnung bauliche Nutzung IRW Tag IRW Nacht
/ dB(A) / dB(A)
I0A Grillplatz ,,Zum alten Schafstall” GE 65 50
I0B Wetzer Weg (Neubau) MD 60 45
I0C Forstweg 17 MD 60 45
I0D Forstweg 11 MD 60 45
IOE Heidberg 11 MD 60 45

IOF Westergellerser Str. 39 MD 60 45

|

|



|

lﬂ.’EEE- —_—
A
WIND-consult
Bezeichnung nach /16/ Bezeichnung bauliche Nutzung IRW Tag IRW Nacht
/ dB(A) / dB(A)
I0G Birkenweg 1 WA 55 40
IOH Westergellerser Weg 21 MD 60 45
101 Westergellerser Weg 1 MD 60 45
[o}] Im alten Dorfe 2a MD 60 45
10 K Im alten Dorfe 4 MD 60 45
0L Poggenpohl 8 MD 60 45
IOM Poggenpohl 3 MD 60 45
ION Oerzer Str. 19 MD 60 45
100 Oerzer Str. 17 MD 60 45
IOP Industriegebiet Stidergellersen GE 65 50
10Q Westerheide 28 MD 60 45
IOR Zum Hasel 10 MD 60 45
I0S Zum Hasel 5 MD 60 45

Ein Lageplan mit den zu berlcksichtigenden Immissionsorten, der WEA der Vorbelastung und der vermessenen
WEA ist in Anhang 12.12 sowie das verwendete digitale Hohenmodell ist in Anhang 12.13 dargestellt. Die
Berechnungen wurden mit dem Computerprogramm IMMI Version 2023 der Firma Wolfel durchgefihrt, das
gemdR dem Stand der Technik streng auf der Grundlage der entsprechenden Normen arbeitet. Die
Einstellungen des verwendeten Rechenmodells sind in Anhang 12.14 aufgefiihrt. Die detaillierten Ergebnisse
(Einzelpunktberechnung) flur die vermessene WEA im Beurteilungszeitraum Nacht (ohne Beriicksichtigung der
Unsicherheiten) sind in Anhang 12.15 als A-bewertete Summenpegel der spektralen Anteile aufgelistet. Die
spektralen Anteile kdnnen auf Anfrage nachgereicht werden.
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Im Sinne einer Worst-Case-Betrachtung erfolgte die Ausbreitungsrechnung auf Basis der festgestellten
Messergebnisse nicht ausschlieBlich fir die Windgeschwindigkeitsklasse k mit dem am hdochsten ermittelten

Summenschallleistungspegel,

sondern fir

alle ermittelten Windgeschwindigkeitsklassen.

Die hierzu

angesetzten Oktavspektren sind in Anhang 12.10 aufgefiihrt. Die Ergebnisse pro Windgeschwindigkeitsklasse
und pro Immissionsort sind in Tabelle 8.3 fur die Windgeschwindigkeitsklassen 4,5 m/s bis 8,5 m/s und in

Tabelle 8.4 fur die Windgeschwindigkeitsklassen 9,0 m/s bis 13,0 m/s aufgefihrt.

Tabelle 8.3: Ergebnisse Immissionspegel der vermessenen WEA fir die Windgeschwindigkeitsklassen 4,5 m/s bis 8,5 m/s

IOA
0B
10C
10D
IOE
IOF
I0G
IOH
101
10)
IOK
oL
oM
ION
100
IOP
[o)o]
IOR
10S

IRW
/ dB(A)
50
45
45
45
45
45
40
45
45
45
45
45
45
45
45
50
45
45
45

4,5

25,4
22,6
21,9
22,0
20,3
18,4
18,4
19,3
19,6
21,6
21,8
21,2
20,9
20,5
20,2
22,0
14,1
12,3
12,0

5,0

25,4
22,6
21,9
22,0
20,3
18,3
18,3
19,2
19,6
21,6
21,8
21,2
20,9
20,4
20,2
22,0
14,0
12,1
11,9

5,5

26,5
23,7
23,0
23,1
21,4
19,4
19,5
20,3
20,7
22,7
22,9
22,3
22,0
21,5
21,3
23,1
15,2
13,2
13,0

6,0

28,0
25,2
24,5
24,6
22,9
20,9
20,9
21,8
22,2
24,2
24,4
23,8
23,5
23,0
22,8
24,6
16,6
14,7
14,4

k/ m/s
6,5
Lr,weak + Alzs
/ dB(A)
29,9
27,1
26,5
26,5
24,8
22,8
22,9
23,7
24,1
26,1
26,3
25,7
25,4
25,0
24,7
26,5
18,5
16,6
16,4

7,0

31,9
29,0
28,4
28,4
26,7
24,8
24,8
25,7
26,1
28,1
28,3
27,7
27,4
26,9
26,7
28,5
20,5
18,6
18,3

7,5

33,6
30,7
30,1
30,1
28,4
26,4
26,5
27,3
27,7
29,8
29,9
29,3
29,0
28,6
28,3
30,1
22,1
20,1
19,9

8,0

35,3
32,4
31,8
31,8
30,1
28,1
28,1
29,0
29,4
31,5
31,6
31,0
30,7
30,3
30,0
31,8
23,8
21,9
21,6

8,5

36,8
33,9
33,3
33,3
31,6
29,6
29,7
30,6
31,0
33,0
331
32,5
32,3
31,8
31,6
33,4
25,3
23,4
23,2
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Tabelle 8.4: Ergebnisse Immissionspegel der vermessenen WEA fur die Windgeschwindigkeitsklassen 9,0 m/s bis 13,0 m/s

k/m/s
9,0 9,5 10,0 10,5 11,0 11,5 12,0 12,5 13,0
IRW Lr,weak + Alzs
/ dB(A) / dB(A)

IOA 50 37,8 38,5 38,8 38,7 38,6 38,4 38,4 38,7 38,7
0B 45 35,0 35,6 35,9 35,8 35,7 35,5 35,5 35,8 35,8
I0C 45 34,3 35,0 35,3 35,1 35,1 34,9 34,9 35,1 35,1
10D 45 34,4 35,0 35,3 35,2 35,1 34,9 34,9 35,2 35,1
IOE 45 32,7 33,3 33,6 33,5 33,4 33,2 33,2 33,5 33,4
IOF 45 30,7 31,3 31,6 31,5 31,4 31,1 31,1 31,4 31,4
10 G 40 30,7 31,3 31,6 31,5 31,4 31,2 31,2 31,5 31,4
IOH 45 31,6 32,2 32,5 32,4 32,3 32,1 32,1 32,4 32,3
101 45 32,0 32,6 32,9 32,8 32,7 32,5 32,5 32,8 32,7
10 45 34,0 34,7 34,9 34,8 34,7 34,6 34,6 34,8 34,8
10 K 45 34,2 34,8 35,1 35,0 34,9 34,7 34,7 35,0 34,9
0L 45 33,6 34,2 34,5 344 34,3 34,1 34,1 344 34,3
10 M 45 33,3 33,9 34,2 34,1 34,0 33,8 33,8 34,1 34,0
ION 45 32,8 33,5 33,7 33,6 33,5 33,3 33,3 33,6 33,6
100 45 32,6 33,2 33,5 33,4 33,3 33,1 33,1 33,4 33,3
0P 50 34,4 35,0 35,3 35,2 35,1 34,9 34,9 35,2 35,2
10Q 45 26,4 27,0 27,3 27,1 27,0 26,8 26,8 27,1 27,0
IOR 45 24,5 25,0 25,3 25,2 25,1 24,8 24,8 25,1 25,1
10S 45 24,2 24,8 25,1 25,0 24,9 24,6 24,6 24,9 24,8

Die Immissionspegel der Vorbelastung sind in Tabelle 8.5 dargestellt und wurden unverdndert aus /16/
entnommen.

Tabelle 8.5: Immissionspegel der Vorbelastung gemaR /16/

IRW Lrvs + ALvs Lrve + ALvs (gerundet) (L,vs + ALys) - IRW
/ dB(A)
IOA 50 47,1 47 -3
10B 45 45,6 46 1
I0C 45 44,3 44 -1
10D 45 44,6 45 0
IOE 45 43,0 43 -2
IOF 45 41,1 41 4

I0G 40 42,2 42 2
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IRW Lrvs + ALvs Lrve + ALvs (gerundet) (Lr,vs + ALvs) - IRW
/ dB(A)
IOH 45 42,5 43 2
101 45 43,9 44 -1
10J 45 45,6 46 1
10 K 45 46,3 46 1
0L 45 46,6 47 2
IOM 45 47,6 48 3
ION 45 47,4 47 2
100 45 47,4 47 2
IOP 50 53,2 53 3
10Q 45 41,9 42 3
IOR 45 40,3 40 -5
10S 45 40,2 40 -5

Die aus /16/ entnommenen Immissionspegel der Vorbelastung iberschreiten an den Immissionsorten 10 B, 10
und 10 K die malRgebenden Immissionsrichtwerte im Beurteilungszeitraum Nacht um nicht mehr als 1 dB(A)
und an den Immissionsorten 10G und IOL bis IOP die malRgebenden Immissionsrichtwerte im
Beurteilungszeitraum Nacht um mehr als 1 dB(A) (bis zu 3 dB(A)).

Die sich aus den Immissionspegeln der Vorbelastung und den Immissionspegeln der vermessenen WEA
ergebenen Beurteilungspegel sind in Tabelle 8.6 und Tabelle 8.8 als Absolutwerte sowie in Tabelle 8.7 und
Tabelle 8.9 als gerundete Werte dargestellt. Die entsprechende Pegeldifferenz zu den maRgebenden
Immissionsrichtwerten sind in Tabelle 8.10 und Tabelle 8.11 aufgefiihrt.

Tabelle 8.6: Ergebnisse Gesamtbelastung fiir die Windgeschwindigkeitsklassen 4,5 m/s bis 8,5 m/s - Absolutwerte

k/m/s

4,5 5,0 5,5 6,0 6,5 7,0 7,5 8,0 8,5
IRW Lrcs

/ dB(A) / dB(A)
I0A 50 47,1 47,1 47,1 47,2 47,2 47,2 47,3 47,4 47,5
10B 45 45,6 45,6 45,6 45,6 45,7 45,7 45,7 45,8 45,9
Ioc 45 44,3 44,3 44,3 44,3 44,4 44,4 44,5 44,5 44,6
10 D 45 44,6 44,6 44,6 44,6 44,7 44,7 44,8 44,8 44,9
IOE 45 43,0 43,0 43,0 43,0 43,1 43,1 43,1 43,2 43,3
IOF 45 411 41,1 41,1 41,1 41,2 41,2 41,2 41,3 41,4
10 G 40 42,2 42,2 42,2 42,2 42,3 42,3 42,3 42,4 42,4
IOH 45 42,5 42,5 42,5 42,5 42,6 42,6 42,6 42,7 42,8
101 45 43,9 43,9 43,9 43,9 43,9 44,0 44,0 44,1 44,1
10J 45 45,6 45,6 45,6 45,6 45,6 45,7 45,7 45,8 45,8

I0K 45 46,3 46,3 46,3 46,3 46,3 46,4 46,4 46,4 46,5



oL
oM
ION
100
IoP
ioQ
IOR
10S

IRW
/ dB(A)
45
45
45
45
50
45
45
45

4,5

46,6
47,6
47,4
47,4
53,2
41,9
40,3
40,2

5,0

46,6
47,6
47,4
47,4
53,2
41,9
40,3
40,2

5,5

46,6
47,6
47,4
47,4
53,2
41,9
40,3
40,2

6,0

46,6
47,6
47,4
47,4
53,2
41,9
40,3
40,2

k/ m/s
6,5
Lrcs

/ dB(A)
46,6
47,6
47,4
47,4
53,2
41,9
40,3
40,2

7,0

46,7
47,6
47,4
47,4
53,2
41,9
40,3
40,2

7,5

46,7
47,7
47,5
47,5
53,2
41,9
40,3
40,2
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8,0 8,5
46,7 46,8
47,7 47,7
47,5 47,5
47,5 47,5
53,2 53,2
42,0 42,0
40,4 40,4
40,3 40,3

Tabelle 8.7: Ergebnisse Gesamtbelastung fir die Windgeschwindigkeitsklassen 4,5 m/s bis 8,5 m/s — gerundete Werte

IOA
I0B
I0C
10D
IOE
IOF
I0G
IOH
01
10)
I0K
0L
oM
ION
100
IOP
i0Q
IOR

IRW
/ dB(A)
50
45
45
45
45
45
40
45
45
45
45
45
45
45
45
50
45
45

4,5

47
46
44
45
43
41
42
43
44
46
46
47
48
47
47
53
42
40

5,0

47
46
44
45
43
41
42
43
44
46
46
47
48
47
47
53
42
40

5,5

47
46
44
45
43
41
42
43
44
46
46
47
48
47
47
53
42
40

6,0

47
46
44
45
43
41
42
43
44
46
46
47
48
47
47
53
42
40

k/m/s
6,5
Lrcs

/ dB(A)
47
46
44
45
43
41
42

43
44
46
46
47
48
47
47
53
42
40

7,0

47
46
44
45
43
41
42
43
44
46
46
47
48
47
47
53
42
40

7,5

47
46
44
45
43
41
42
43
44
46
46
47
48
47
47
53
42
40

8,0

47
46
45
45
43
41
42
43
44
46
46
47
48
47
47
53
42
40

8,5

47
46
45
45
43
41
42
43
44
46
47
47
48
48
48
53
42
40



IRW
/ dB(A)
oS 45

4,5

40

5,0

40

5,5

40

k/m/s
6,0 6,5 7,0 7,5
Lrcs
/ dB(A)
40 40 40 40

Tabelle 8.8: Ergebnisse Gesamtbelastung fiir die Windgeschwindigkeitsklassen 9,0 m/s bis 13,0 m/s - Absolutwerte

IRW
/ dB(A)
IOA 50
OB 45
I0C 45
10D 45
IOE 45
IOF 45
I0G 40
IOH 45
101 45
10) 45
10 K 45
oL 45
oM 45
ION 45
(o)} 45
IOP 50
ioQ 45
IOR 45

10S 45

9,0

47,6
46,0
44,7
45,0
43,4
41,5
42,5
42,8
44,2
45,9
46,6
46,8
47,8
47,5
47,5
53,3
42,0
40,4
40,3

9,5

47,7
46,0
44,8
45,1
43,4
41,5
42,5
42,9
44,2
45,9
46,6
46,8
47,8
47,6
47,6
53,3
42,0
40,4
40,3

10,0

47,7
46,0
44,8
45,1
43,5
41,6
42,6
42,9
44,2
46,0
46,6
46,9
47,8
47,6
47,6
53,3
42,0
40,4
40,3

k/ m/s
10,5 11,0 11,5 12,0
Lrce
/ dB(A)
47,7 47,7 47,7 47,7
46,0 46,0 46,0 46,0
44,8 44,8 44,8 44,8
45,1 45,1 45,0 45,0
43,5 43,4 43,4 43,4
41,5 41,5 41,5 41,5
42,6 42,5 42,5 42,5
42,9 42,9 42,9 42,9
44,2 44,2 44,2 44,2
46,0 45,9 45,9 45,9
46,6 46,6 46,6 46,6
46,9 46,8 46,8 46,8
47,8 47,8 47,8 47,8
47,6 47,6 47,6 47,6
47,6 47,6 47,6 47,6
53,3 53,3 53,3 53,3
42,0 42,0 42,0 42,0
40,4 40,4 40,4 40,4
40,3 40,3 40,3 40,3
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8,0 8,5
40 40
12,5 13,0
47,7 47,7
46,0 46,0
44,8 44,8
45,1 45,1
43,5 43,5
41,5 41,5
42,6 42,5
42,9 42,9
44,2 44,2
46,0 45,9
46,6 46,6
46,9 46,9
47,8 47,8
47,6 47,6
47,6 47,6
53,3 53,3
42,0 42,0
40,4 40,4
40,3 40,3
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Tabelle 8.9: Ergebnisse Gesamtbelastung fir die Windgeschwindigkeitsklassen 9,0 m/s bis 13,0 m/s — gerundete Werte

k/m/s
9,0 9,5 10,0 10,5 11,0 11,5 12,0 12,5 13,0
IRW Lrcs
/ dB(A) / dB(A)
IOA 50 48 48 48 48 48 48 48 48 48
0B 45 46 46 46 46 46 46 46 46 46
I0C 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
10D 45 45 45 45 45 45 45 45 45 45
IOE 45 43 43 43 43 43 43 43 43 43
IOF 45 41 42 42 42 42 42 42 42 42
10 G 40 42 43 43 43 43 43 43 43 43
IOH 45 43 43 43 43 43 43 43 43 43
01 45 44 44 44 44 44 44 44 44 44
10 45 46 46 46 46 46 46 46 46 46
10 K 45 47 47 47 47 47 47 47 47 47
0oL 45 47 47 47 47 47 47 47 47 47
10 M 45 48 48 48 48 48 48 48 48 48
ION 45 48 48 48 48 48 48 48 48 48
100 45 48 48 48 48 48 48 48 48 48
0P 50 53 53 53 53 53 53 53 53 53
10Q 45 42 42 42 42 42 42 42 42 42
IOR 45 40 40 40 40 40 40 40 40 40

10S 45 40 40 40 40 40 40 40 40 40



Tabelle 8.10: Differenzen Gesamtbelastung zum IRW fir die Windgeschwindigkeitsklassen 4,5 m/s bis 8,5 m/s

IOA
I0B
10C
10D
IOE
IOF
I0G
IOH
01
10)
IOK
oL
oM
ION
(o)}
IOP
i0Q
IOR
10S

Tabelle 8.11: Differenzen Gesamtbelastung zum IRW fir die Windgeschwindigkeitsklassen 9,0 m/s bis 13,0 m/s

IOA
0B
I0C
10D
IOE
IOF
I0G

IRW
/ dB(A)

50
45
45
45
45
45
40
45
45
45
45
45
45
45
45
50
45
45
45

IRW
/ dB(A)

50
45
45
45
45
45
40

4,5

4,5

5,0

5,0

5,5

5,5

6,0

6,0

k/m/s
6,5
Lrce

/ dB(A)

-3
1
-1

k/ m/s
6,5
Lrcs

/ dB(A)

-2
1
0

7,0

7,0

7,5

7,5

8,0

8,0

8,5

1

|
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k/ m/s
4,5 5,0 5,5 6,0 6,5 7,0 7,5 8,0 8,5
IRW Lr,cs
/ dB(A) / dB(A)
IOH 45 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2 -2
101 45 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1
10) 45 1 1 1 1 1 1 1 1 1
10 K 45 2 2 2 2 2 2 2 2 2
oL 45 2 2 2 2 2 2 2 2 2
oM 45 3 3 3 3 3 3 3 3 3
ION 45 3 3 3 3 3 3 3 3 3
100 45 3 3 3 3 3 3 3 3 3
0P 50 3 3 3 3 3 3 3 3 3
I0Q 45 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3
IOR 45 -5 -5 -5 -5 -5 -5 -5 -5 -5
10S 45 -5 -5 -5 -5 -5 -5 -5 -5 -5

Wie Tabelle 8.10 und Tabelle 8.11 zu entnehmen, werden die maRgebenden Immissionsrichtwerte im
Beurteilungszeitraum Nacht an den Immissionsorten 10 B und 10J um nicht mehr als 1 dB(A) und an den
Immissionsorten 10G und 10K bis IOP um mehr als 1dB(A) (bis zu 3 dB(A)) Uberschritten. Die
Uberschreitungen werden maRgebliche durch die WEA der Vorbelastung verursacht (vgl. Tabelle 8.5). Die von
der vermessenen WEA verursachten Immissionspegel fiihren zu keiner weiteren Erhohung der bereits
Uberschrittenen Beurteilungspegel.
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9 Zusammenfassung
Am 21.08.2024 erfolgte im Windpark Stidergellersen zur Nachweisfiihrung gemaR BImSchG eine akustische
Messung an der WEA mit der Seriennummer 91029 des Typs Nordex N149/4.0-4.5 mit einer Nabenhohe . G.
von hy = 125 m. Die Datenauswertung erfolgte nach /1/ und /2/.
Die vermessene WEA zeigte wdhrend der Messkampagne dem subjektiven Eindruck nach in den
auszuwertenden Windgeschwindigkeitsbereichen eine im Nahbereich schwach wahrzunehmende tonale
Auffalligkeit im unteren Frequenzbereich. Im Fernbereich war dies nicht mehr subjektiv wahrnehmbar.
In Tabelle 9.1 ist jeweils die tonale Auffilligkeit mit dem hochsten ermittelten Alsx je
Windgeschwindigkeitsklasse aufgefiihrt. In Anhang 12.2 sind die detaillierten Ergebnisse der relevanten Tone
mit dem jeweils hochsten Alax dargestellt.
Die subjektive Bewertung des Anlagengerdusches wird durch die objektive Gerduschbewertung nach /1/ und
/2/ gestitzt.
Die Ergebnisse der akustischen Vermessung sind in Tabelle 9.1 zusammengefasst.
Tabelle 9.1: Ergebnistibersicht Nabenhdhe
VNabe Viom pu NRot f Alak K7,k Uck Lwak
m/s m/s kw min’t Hz dB dB dB(A) dB(A)
4,5 3,0 400 6,5 416 0,3 1 1,50 91,3* 2)
5,0 3,4 584 6,5 417 -0,1 0 1,47 91,8* 2)
5,5 3,7 800 6,6 129 7,1 0 1,39 92,7*
6,0 4,1 1054 7,2 467 -4,7 0 1,15 94,2*
6,5 4,4 1349 7,8 477 -10,9 0 0,99 96,2
7,0 4,7 1691 8,3 254 -14,1 0 0,92 98,1
7,5 5,1 2083 8,9 1214 -5,2 0 0,88 99,9
8,0 5,4 2527 9,5 280 -11,9 0 0,84 101,5
8,5 5,8 3016 10,0 299 -13,3 0 0,83 103,0
9,0 6,1 3506 10,5 105 -7,7 0 0,82 104,1
9,5 6,4 3894 10,9 107 -6,6 0 0,81 104,8
10,0 6,8 4177 11,0 108 -7,3 0 0,82 105,1
10,5 7,1 4367 10,9 108 -5,6 0 0,82 105,0
11,0 7,4 4470 11,0 108 -3,8 0 0,84 105,0
11,5 7,8 4500 11,0 108 -3,3 0 0,86 104,9
12,0 8,1 4500 11,0 108 -4,3 0 0,86 104,9
12,5 8,5 4500 11,1 109 -2,6 0 0,86 105,1
13,0 8,8 4500 11,1 110 -3,8 0 0,89 1051 2

1) Ermittlungsbasis: Leistungskurve, die der Ermittlung des Schallleistungspegels zugrunde liegt (vgl. Anhang 12.8).

2 In der Windgeschwindigkeitsklasse liegen weniger als zehn 10-Sekunden-Mittelwerte fur das Gesamt- bzw.
Fremdgerausch vor. Die angegebenen Werte beruhen auf dieser Datenbasis.
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GemalR Genehmigungsbescheid /14/ sind immissionsschutzrechtliche Auflagen nach BImSchG zu erfillen. Nach
der Lesart aus /14/ ist die schalltechnische Nachweisfiihrung erfillt, wenn die Bedingung aus Gleichung 9.1
durch das Messergebnis gegeben ist.

Lwa messmax < Lwa + 2,1 dB 9.1
Dabei ist:
Lwa,mess,max der maximal messtechnisch ermittelte Summenschallleistungspegel,
Lwa der maximal zuldssige Schallleistungspegel.

Der maximal zuldssige Schallleistungspegel betrdagt 106,1 dB(A). Messtechnisch wurde ein maximaler
Schallleistungspegel von Lwa,messmax=105,1 dB(A) ermittelt. Immissionsrelevante Ton- und Impulshaltigkeiten
wurden nicht festgestellt.

GemaR des Niedersachsischen Ministerialblatts Nummer 6 (69. (74.) Jahrgang vom 06.20.2019 /13/ erfordert
eine Abnahmemessung zusatzlich eine Messung der Oktav-Schallleistungspegel. Auf Basis dieser erfolgte zur
weiteren Nachweisfiihrung eine erneute Ausbreitungsrechnung und ein Vergleich mit den maRgebenden
Immissionsrichtwerte im Beurteilungszeitraum Nacht.

Wie Tabelle 8.10 und Tabelle 8.11 zu entnehmen, werden die maRgebenden Immissionsrichtwerte im
Beurteilungszeitraum Nacht an den Immissionsorten 10 B und 10J um nicht mehr als 1 dB(A) und an den
Immissionsorten 10G und 10K bis IOP um mehr als 1dB(A) (bis zu 3 dB(A)) Uberschritten. Die
Uberschreitungen werden maRgebliche durch die WEA der Vorbelastung verursacht (vgl. Tabelle 8.5). Die von
der vermessenen WEA verursachten Immissionspegel fihren zu keiner weiteren Erhéhung der bereits
Gberschrittenen Beurteilungspegel.

Die vorliegende Untersuchung wurde von der WIND-consult GmbH gemdafR dem Stand von Wissenschaft und
Technik nach bestem Wissen und Gewissen unparteiisch durchgefihrt.
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11 Verzeichnis der verwendeten Formelzeichen und Abkiirzungen

Symbol
WEA

bt
BImSChG
DAkkS
dr
ETRS
H

ha
hn,total
|

J

K

KTn

La

Li,jk
Lik
Lon,j k

Lotk
Lv,s,i
Lv,Bik

Lv,c,i,k

Ly,

Lv,Tik
Lwa, 10m,k
Lwa,ik
Lwak
N

NN

Pk
Prol
Ro

R1

e

So
Stik

Bezeichnung
Windenergieanlage

Turmdurchmesser am Turmfufl

Bundes-Immissionsschutzgesetz

Deutsche Akkreditierungsstelle

Rotordurchmesser

Europdisches Terrestrisches Referenzsystem

Nabenhdhe in Meter

Aufpunkthohe des Mikrofons (relativ zur Hohe des Fundaments der WEA)
Nabenhdhe U. G

Terzband

Messzeitintervall

Nummer der Windgeschwindigkeitsklasse

Tonzuschlag im Nahbereich

frequenzabhangige Wahrnehmbarkeitsschwelle

Schalldruckpegel des Terzbandes i des Messzeitintervalls j in der Windgeschwindigkeitsklasse k
mittlere Schalldruckspektrum in der Windgeschwindigkeitsklasse k
maskierendes Gerausch des Spektrums j der Windgeschwindigkeitsklasse k
Tonpegel des Spektrums j der Windgeschwindigkeitsklasse k

abgeschatzte Schalldruckpegel des Fremdgerdusches im Terzband i beim Mittenwert der
Windgeschwindigkeitsklasse k

A-bewerteter Schalldruckpegel des Fremdgerdusches im Terzband i der Windgeschwindigkeitsklasse k

bezlglich des Fremdgerausches, allein von der WEA ausgehende A-bewerteter Schalldruckpegel im Terzband i
der Windgeschwindigkeitsklasse k

abgeschatzte Schalldruckpegel des Gesamtgerdusches im Terzband i beim Mittenwert der
Windgeschwindigkeitsklasse k

A-bewerteter Schalldruckpegel des Gesamtgerausches im Terzband i der Windgeschwindigkeitsklasse k
immissionsrelevanter Schallleistungspegel der Windgeschwindigkeitsklasse k in 10 m Héhe
immissionsrelevanter Schallleistungspegel im Terzband i der Windgeschwindigkeitsklasse k
immissionsrelevanter Schallleistungspegel der Windgeschwindigkeitsklasse k

Anzahl der Messwerte der Windgeschwindigkeitsklasse k

Normalnull

Wert der Leistungskennlinie in der Windgeschwindigkeitsklasse

Toleranz des Leistungsmesswertes

Referenzmesspunkt

schrage Abstand vom Rotormittelpunkt zum Mikrofon

Abstand zwischen Rotorflachenmittelpunkt und Turmmittelinie

Referenzflache

Standardunsicherheit des mittleren Schalldruckpegels des Terzbandes i in der Windgeschwindigkeitsklasse k



Symbol

Svk

TA Larm
0.G.

ua

ug

Uc

uc,ik

Ucom,V,k,B

Ucom,V,k,T

ULij k

Ui k

ULv,B,i

ULyt

ULwa, k

UT™Mm
Uy k
Uy k
Viom
Vik
Vi
Vis

VNabe
Z0
AL, ik
AL, ik
AL,k
Altnjk

s
:
1

|

Bezeichnung
Standardunsicherheit der mittleren Windgeschwindigkeit in der Windgeschwindigkeitsklasse k

Technische Anleitung zum Schutz gegen Larm

Uber Grund

statististische Messunsicherheit Typ A

systematische Messunsicherheit Typ B

Gesamtmessunsicherheit

Gesamtunsicherheit im Terzband i der Windgeschwindigkeitsklasse k

Kombinierte Standardunsicherheit der Windgeschwindigkeit des Fremdgerausches in der
Windgeschwindigkeitsklasse k

Kombinierte Standardunsicherheit der Windgeschwindigkeit des Gesamtgerdusches in der
Windgeschwindigkeitsklasse k

kombinierte Standardunsicherheit des Typs B des mittleren Schalldruckpegels des Terzbandes i fir jedes
Messzeitintervall j

Standardunsicherheit Typ B des mittleren Schalldruckpegels des Terzbandes i in der
Windgeschwindigkeitsklasse k

Standardunsicherheit der berechneten Schalldruckpegel des Fremdgerdausches im Terzband i beim Mittenwert
der Windgeschwindigkeitsklasse

Standardunsicherheit des berechneten Schalldruckpegels des Gesamtgerausches im Terzband i beim
Mittenwert der Windgeschwindigkeitsklasse

korrelierte Messunsicherheit des immissionsrelevanten Schallleistungspegels der Windgeschwindigkeitsklasse
k

Universal Transverse Mercator

kombinierte Standardunsicherheit des Typs B der mittleren Windgeschwindigkeit fiir jedes Messzeitintervall j
Standardunsicherheit Typ B der mittleren Windgeschwindigkeit in der Windgeschwindigkeitsklasse
Windgeschwindigkeit in 10 m Hoéhe

mittlere Windgeschwindigkeit fir das Messzeitintervall j in der Windgeschwindigkeitsklasse k
mittlere Windgeschwindigkeit der Windgeschwindigkeitsklasse k

mittlere Windgeschwindigkeit des Fremdgerausches in der Windgeschwindigkeitsklasse k

mittlere Windgeschwindigkeit des Gesamtgerdusches in der Windgeschwindigkeitsklasse k
Windgeschwindigkeit in Nabenhdhe

Rauhigkeitslange

tonale Wahrnehmbarkeit fiir jedes Spektrum j der Windgeschwindigkeitsklasse k;

Anzahl der Tone gleichen Ursprungs

tonale Wahrnehmbarkeit der Windgeschwindigkeitsklasse k

Tonhaltigkeit



12 Anhdnge

12.1 Schmalbandspektren zur Tonauswertung

Messung von Schallemission

Tonhaltigkeit fur die Windgeschwindigkeitsklasse 4,5 m/s auf Nabenhohe

Schalldruckpegel / dB(A)
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WICO 068SE323-02 | Standort: Sidergellersen | WEA-Typ: N149/4.0-4.5 | Seriennr.: 91029 |Modus: Mode O | Nennleistung: 4500 kW




Messung von Schallemission

Tonhaltigkeit fur die Windgeschwindigkeitsklasse 5,0 m/s auf Nabenhohe
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Messung von Schallemission

Tonhaltigkeit fur die Windgeschwindigkeitsklasse 6,0 m/s auf Nabenhohe

Schalldruckpegel / dB(A)
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Messung von Schallemission

Tonhaltigkeit fur die Windgeschwindigkeitsklasse 7,0 m/s auf Nabenhohe

Schalldruckpegel / dB(A)
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Tonhaltigkeit fur die Windgeschwindigkeitsklasse 8,5 m/s auf Nabenhohe
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TNl ™

i

e SN

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 45

Frequenz / Hz

00 5000

WICO 068SE323-02 | Standort: Sudergellersen | WEA-Typ: N149/4.0-4.5 | Seriennr.: 91029 |Modus: Mode 0 | Nennleistung: 4500 kW




Messung von Schallemission

Tonhaltigkeit fur die Windgeschwindigkeitsklasse 9,0 m/s auf Nabenhohe
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Messung von Schallemission
Tonhaltigkeit fir die Windgeschwindigkeitsklasse 10,0 m/s auf Nabenhéhe
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Messung von Schallemission

Tonhaltigkeit fir die Windgeschwindigkeitsklasse 11,0 m/s auf Nabenhéhe

Schalldruckpegel / dB(A)
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Messung von Schallemission

Tonhaltigkeit fir die Windgeschwindigkeitsklasse 12,0 m/s auf Nabenhéhe
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Messung von Schallemission

Tonhaltigkeit fir die Windgeschwindigkeitsklasse 13,0 m/s auf Nabenhéhe

Schalldruckpegel / dB(A)
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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 kdnnen somit unter Umstanden nicht aus den
nachfolgend Dargestellten Werten ermittelt werden. Die Einzelergebnisse mit mehr als einer Dezimalstelle
koénnen auf Anfrage nachgereicht werden.

Messung von Schallemission
Tonhaltigkeit fir die Windgeschwindigkeitsklasse 4,5 m/s auf Nabenhdhe

i fe; Af; f1j f2; Nj  Nmj N Ny Lpnsg Loy Bl Ly Lj ALy Ky
Hz Hz Hz Hz - - - dB{A) dB{A) dB[A) dB{A] dB{A) dB[A) dB{A)
1 414 112 358 470 55 52 2 1 120 266 297 31 22 03 0
2, 416 112 360 472 57 54 3 0 13,7 26,9 28,4 -2,6 -2,2 0,4 (1]
3 418 112 362 474 57 54 3 0 120 292 297 05 22 17 1

WICO 068SE323-02 | Standort: Stdergellersen | WEA-Typ: N143/4.0-4.5| Seriennr.: 31023 |Modus: Mode 0| Nennleistung: 4500 k'
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Messung von Schallemission
Tonhaltigkeit fir die Windgeschwindigkeitsklasse 5,0 m/s auf Nabenhdhe

i fg 8 f; B Nj o Nmj N Najo Lonmgi Loy Blmj Ly Ly Bly Koy

Hz Hz Hz Hz - - - dB(A) dB[A) dB{A) dB(A) dB{A) dB(A) dB[A)
1 120 101 69 171 51 49 1 1 188 253 340 87 2,0 6,7 0
2 120 101 69 171 51 47 3 1 17,8 28,5 33,2 4.6 -2,0 -2,6 o
3 120 101 69 171 51 a6 3 2 17,5 280 32,8 -4,8 2,0 2,8 0
4 144 101 83 185 51 43 2 1 18,4 26,4 33,7 7,3 -2,0 -5,2 o
5 120 101 €9 171 51 47 3 1 17,7 28,0 33,0 -5,0 -2,0 -3,0 o
6 120 101 €9 171 51 47 3 1 18,0 28,4 33,3 -4,8 -2,0 -2,9 (1]

WICO 068SE323-02 | Standort: Studergellersen | WEA-Typ: N143/4.0-4.5| Seriennr.: 31029 |Modus: Mode 0| Nennleistung: 4500 k'




Messung von Schallemission
Tonhaltigkeit fir die Windgeschwindigkeitsklasse 12,5 m/s auf Nabenhdhe
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WICO 068SE323-02 | Standort: Studergellersen | WEA-Typ: N143/4.0-4.5| Seriennr.: 31029 |Modus: Mode 0| Nennleistung: 4500 k'




WIND-consult

12.3 Terz- und Oktavspektren in Nabenhohe
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12.4 Einfligungsdampfung sekundarer Windschirm

Certificate

We help ideas meet the real world

Determination of Insertion Loss of Windscreen DELTA H012
Performed for DELTA

AV 132/09

Project no. A581145

Page 1 of 7 incl.
1 annex

10 March 2009

/

DELTA
Erhvervsvej 2A
8653 Them
Denmark

Tel. (+45) 72 19 48 00
Fax (+45) 72 19 48 01
www.delta.dk

CVR nr. 12275110




AV 132/09

AA581145
Page 3 of 7
Measurement results
Insertion loss, H012
4
3
2 T I ] T
o [~y
3,
g |
o
e 1 ! i I
5 |
£ I\[__H\‘
Q
7]
£
=0 X
A
o o o w0 o o (=] wn o o o o o o {=] o (=] (=] o o o o
“g”9ﬁ98£588388§§§§£§§§§§
Frequency [Hz], 1/3-octave
Frequency Insertion loss [dB] Standard deviation [dB]
1/3 octave band [Hz]
50 0.4 0.2
63 0.2 0.3
80 0.2 0.2
100 0.3 0.1
125 0.2 0.1
160 1.2 0.2
200 0.2 0.2
250 0.1 0.1
315 0.2 0.1
400 0.6 0.2
500 1.2 0.1
630 1.4 0.1
800 1.6 0.3
1000 0.8 0.4
1250 11 03
1600 1.8 03
2000 1.9 06
2500 20 0.6
3150 18 1.0
4000 11 0.5
5000 0.9 0.6
6300 1.0 0.6
8000 1.4 0.5
10000 1.7 0.4




12.5 Gerite / Messtechnik

Geratebezeichnung
Schallpegelmesser
Vorverstarker 1/2"
Messmikrofon

Akustischer Kalibrator
Datenlogger

I/O Modul (A107)

I/O Modul (A103)
Barometrischer Druckgeber
Lufttemperatur und Feuchtegeber
Schnittstellenwandler Seriell
Seriell-zu-WIFI Gerateserver
Seriell-zu-WIFI Gerateserver
Notebook

Alu-Transportbox
Windgeber
Windrichtungsgeber
Laserentfernungsmessgerat
Pneumatikmast

Windschirm hemispharisch

Inventarnummer Geratenummer

0133WC09 NOR 140
0134WC09 1209
0135WC09 1225
0136WC09 1251
0039WC18 Q.station 101DT
0005WC16 Q.bloxx A107
0045WC15 Q.bloxx A103
0019WC09 PTB 100A
0043WC18 CRC3/6-ME
0016WC18 TAHAE1070595
0044WC19 TAIFB1071344
0007WC20 TBZDB1061208
0007WC19 ALTAESHABD
0044WC08 A100L2/PC3
0003WC19 4.3129.10.712
0019WC11 TruPulse 200
0010WC10 QT 10/HP
0020WC09 Typ “H*

Seriennummer
1403801
13005

106963

32531

752033
857735
861109
E0840015
202532
NPort-5450
Nport-W2150A
Nport-W2150A
CND835S0J50
11118
01190349
040274
GK92518

HO12

s
:
1

|

Hersteller
Norsonic-Tippkemper GmbH
Norsonic-Tippkemper GmbH
Norsonic-Tippkemper GmbH
Norsonic-Tippkemper GmbH
Gantner Instruments GmbH
Gantner Instruments GmbH
Gantner Instruments GmbH
Vaisala GmbH

MELA Sensortechnik GmbH
Yello NetCom GmbH

Yello NetCom GmbH

Yello NetCom GmbH
Hewlett-Packard GmbH
Zarges

Vector Instruments

Adolf Thies GmbH & Co. KG
Laser Technology, Inc.

Clark Masts

Delta Acoustics



|

WiRs:

|

|

ND-consult

12.6 Referenzgerate

Die in Tabelle 12.1 aufgefiihrten Referenzgerate unterliegen einer regelmaRigen Kalibrierung durch ein von der
Deutschen Akkreditierungsstelle (DAkkS) nach DIN EN 17025 akkreditiertes Kalibrierlabor. Die Zertifikate
kdnnen bei der WIND-consult GmbH eingesehen bzw. angefordert werden.

Tabelle 12.1: Referenzgerate - Liste der Kalibrierzertifikate

" . Inventar-  Kauf- Typen- Serien-  Zertifikats- Datum der
Geratebezeichnung Hersteller A I
nummer datum bezeichnung nummer nummer Kalibrierung
L 1148
Aspirations- .
0003W(C93 1993 Thies GmbH & Co.KG 1.0400.00.010 693151 D-K-18223- 08.04.2016
Psychrometer
01-00
Universalkalibrator burster 31987
Digistant Tvb 4422 0001WC96 1996 prazisionsmesstechnik 4422 134254  D-K-15141- 06.06.2023
& s GmbH & Co KG 01-00
. 48712
MetraHIT ETECH oooiwcia 2014  OMC!Messtechnik XJ2040 M253A  D-K-15115- 08.03.2022
GmbH
01-00
N . 082 DKD-K-
StahlbandmaR 0238wci0 2010  nedrich Richter 156 E-0010- ) 501-  26.10.2010
GmbH & Co. KG 134-10
2011-02
Schallpegelmesser ~ 0133WC09 Nor 140 1403801 20745
2009 Norsonic AS D-K-15132- 01.12.2022
Freifeldmikrofon 0135WC09 1225 106963 01-00
Akustischer 20746
. 0136WC09 2009 Norsonic AS 1251 32531 D-K-15132- 01.12.2022
Kalibrator 01-00

Die in Tabelle 12.2 aufgefiihrten Referenzgerdte unterliegen einer regelmaRigen Eichung des Amtes fir
Eichwesen bzw. einer dafiir autorisierten Priifstelle. Die Eichscheine kdnnen bei der WIND-consult GmbH
eingesehen bzw. angefordert werden.

Tabelle 12.2: Referenzgeréte - Liste der Eichscheine

" . Inventar-  Kauf- Typen- Serien- Eichschein- Giiltigkeit
Geratebezeichnung Hersteller i .
nummer datum bezeichnung  nummer nummer der Eichung
_— . E-0010/ 134
StahlbandmaR 0238wc10 2010 edrichRichter 156 E-0010- /10 Unbegrenzt
GmbH & Co. KG 134-10
AZ:2.2.1.14
Schallpegelmesser 0133WC09 Nor 140 1403801
i i : DO-1-41-22-
Freifeldmikrofon 0135WC09 2009 Norsonic AS 1225 106963 00437 31.12.2024

Akustischer Kalibrator 0136WC09 1251 32531
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Classification: Internal Purpose

Doc.: 9044461

snces {Sociona DATA SHEET —
MANUFACTURER'S CERTIFICATE SUDERGELLERSEN |,....,, ,

N149/4.0-4.5 NX91029 TS125 MO

Herstellerbescheinigung zu den

Manufacturer's certificate on specific

spezifischen Daten des Anlagentyps

data of the type of installation

1. Alige General
Hersteller Nordex Energy SE & Co. KG manufacturer
Anlagenbezeichnung N149/4.0-4.5 type name
Seriennummer 91029 serial number
Standort WP Siidergellersen location of wind turbine
Art (horizontal/vertikal) Horizontal type (horizontal/vertical)
Nennleistung 4500 kW rated power
Leistungsregelung Pitch power control
Nabenhdhe tber Grund 125 m hub height above ground
Nennwindgeschwindigkeit ca. 11,5m/s rated wind speed
Ein- und Abschaltwindgeschwindigkeit 3..26 m/s cut-in and cut-out wind speed
[ 2. Rotor Rotor |
Durchmesser 149 m diameter
Anzahl der Blatter 3 number of blades
Nabenart (pendelnd/starr) Starr kind of hub (teetered/rigid)
Anordnung zum Turm (luv/lee) Luv relative position to tower (luv/lee)
Nenndrehzahl / -bereich 11,0/6,4...12,1 rpm rated speed /speed range
Rotorblatteinstellwinkel variabel rotor blade pitch setting
Konuswinkel 3,5° cone angle
Achsneigung 5° tilt angle
Abstand Rotorflanschmittelpunkt - 3,96 m distance between rotor flange centre and

Turmmittellinie

tower centre line

[ 3. Rotorblatt Rotor blade |
Hersteller Aeris Energy manufacturer
Typenbezeichnung NR74.5-3 type
Seriennummern 0975/ 0979/0983 serial numbers

Zusatzkomponenten (z. B stall strips,
Vortex-Generatoren, Turbulatoren)

Vortex-Generatoren, Serrations

additional components (e. g. stall strips,
vortex generators, trip strips)

| 4. Getriebe Gear |
Hersteller Winergy manufacturer
Typenbezeichnung PZAB 3600 type
Seriennummer W-123260 serial number
Ausfiihrung Planeten/Stirnrad design
Ubersetzungsverhaltnis 1:113.61 gear ratio
[5.6 Generator |
Hersteller ELIN manufacturer
Typenbezeichnung MRMO063206 type
Seriennummer 507662C-24V_ IN0O098 serial numbers
Anzahl 1 numbers
Art ASM, doppeltgespeist design
Nennleistung(en) 4535 kW rated power(s)
Drehzahlbereich 730-1377 rpm rated speed(s) or speed range
Spannung 660 V voltage
Frequenz 50 Hz frequency
| 6. Turm Tower |

Ausfiihrung (Gitter/Rohr, zyl./kon.)

zyl./kon. Rohrturm

design (lattice/tubular, cylindrical/conical)

Material Stahl material

7. Betriebsfiihrung/Regelung Supervisory system/control ]
Art der Leistungsregelung pitch kind of control

Antrieb der Leistungsregelung elektrisch driver of power control

Hersteller der Betriebsfiihrung / Regelung Nordex manufacturer of control system

- Typenbezeichnung NC2 - type

- Verwendete Steuerungskurve Mode 0 - used control curve

Priifberichten abgebildet ist, hinsichtlich

identisch ist.

Der Hersteller der Windenergieanlage bestatigt,
dass die WEA, deren Schallemission in den

ihrer

technischen Daten mit den o. g. Positionen

The manufacturer of the wind turbine confirms that the
wind turbine whose noise level is measured and
depicted in the test reports is identical with the above
entries with regard to its technical data.




12.8 Leistungskurve

Leistungskurven Mode 0

Windgeschwindigkeit
VNabe [M/s]

3,0
35
4.0
45
50
5.5
6,0
6,5
7,0
7.5
8.0
8,5
9,0
9,5
10,0
10,5
1.0
11,5
12,0
12,5
13,0
13,5
14,0
145
15,0
165
16,0
18,5
17.0
17.5
18.0
18,6
19,0
19,56
20,0

Leistungskurven - Nordex N149/4.0 - 4.5 STE

Mode 0

Leistung Pel [kW] bei Luftdichte p [kg/m3 ]

1,125 1,150 1,175 1,200 1,225 1,250 1,275
24 26 28 29 31 32 34
108 112 115 119 122 126 129
223 229 235 241 247 253 259
364 373 382 391 400 409 418
533 545 558 571 584 597 610
731 748 766 783 800 817 834
964 87 1009 1031 1054 1076 1098
1236 1265 1283 1321 1349 1377 1405
1551 15886 1621 1656 1691 1726 1761
1912 1958 1998 2040 2083 2125 2168
2322 2372 2424 2476 25627 2578 2629
2781 2842 2901 2959 3016 3072 3127
3275 3339 3401 3458 3508 3563 3600
3706 3759 3810 3857 3894 3930 3966

4035 4077 4118 4151 4177 4203 4227
4271 4301 4328 4351 4367 4381 4334

4419 4437 4453 4465 4470 4474 4478

4487 4493 4468 4500 4500 4500 4500

4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500

4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500

4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500

4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500

4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500

4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500

4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500

4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500

4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500

4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500
4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500

4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500
4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500

4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500

4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500

4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500
4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500

36
133
265
428
622
852
1120
1433
1796
2210
2680
3180
3644
3999
4250
4407
4481
4500
4500
4500
4500
4500
4500
4500
4500
4500
4500
4500
4500
4500
4500
4500
4500
4500
4500

F008_271_A12_DE

Revision 01, 28.08.2017

6/145




12.9 Zeitverlauf der Urdaten

Messung von Schallemission
WEA Status - Schalldruckpegel - Wirkleistung - Rotordrehzahl

1,5

1,0

0,5

Status / -

0,0

8:27 9:27

65

9:57

10:27 10:57  11:27  11:57

12:27 12:57 13:27  13:57

14:27

14:57

60

55
50
45 4
40
35

LAeq / dB(A)

30 ;

8:27 8:57 9:27

9:57

10:27 10:57  11:27 11.57

12:27 12:57  13:27  13:57

14:27

14:57

5000
4500

4000

3500
Z 3000
~ 2500
* 2000 1

1500 A
1000 A

500 \ ] | |

7:57 9:57

12,0

10:27 10:57 11:27 11:57

12:27 12:57 13:27 13:57

14:27

14:57

10,0

/ min1

8,0 1

6,0
4,0

n_Rotor

2,0

ot

8:57

0,0

7:57 8:27 9:27 9:57

s

11:57

10:27 10:57 11:27

PR,

12:27 12:57 13:27 13:57

14:27

n
14:57

WICO 068SE323-02 | Standort: Suidergellersen | WEA-Typ: N149/4.0-4.5 | Seriennr.: 91029 |Modus: Mode 0 | Nennleistung: 4500 kW




Messung von Schallemission
WEA Status - Pitch-Winkel - Windrichtung - Gondelposition

Status / -

Pitch-Winkel / °

Windrichtung / °

Gondelposition / °©

15

1,0

0,5

0,0

8:27

8:57 9:27 9:57 10:27  10:57  11:27 11:57 12:27 12:57 13:27 13:57 14:27  14:57

a r;& o

360

8:57 9:27 9:57 10:27  10:57 11:27 11:57 12:27 12:57 13:27 13:57 14:27 1457

340

320

300

280 -
260
240
220

180

160

8:27

8:57 9:27 9:57 10:27 10:57 11:27 11:57 12:27 12:57 13:27 13:57 14:27 14:57

260

r_ n

250

VEE=C] Pl

e

240 19
230 ]_|

220

210

U i R H%

200

7:57

8:27

8:57 9:27 9:57 10:27 10:57 11:27 11:57 12:27 12:57 13:27 13:57 14:27 14:57

WICO 068SE323-02 | Standort: Stidergellersen | WEA-Typ: N149/4.0-4.5 | Seriennr.: 91029 |Modus: Mode O | Nennleistung: 4500 kW
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Messung von Schallemission
WEA Status - Luftdruck - Luftfeuchte

Luftdruck / hPa Status / -

Luftfeuchte / %

15

1,0

0,5

0,0

7:57 8:27 8:57 9:27 9:57 10:27 10:57  11:27 1157  12:27  12:57 13:27 13:57 14:27  14:57

1009

1008
r

1007

1006

1005 g m—d“‘"

1004 pumnest’

1003

7:57 8:27 8:57 9:27 9:57 10:27 10:57  11:27 1157 12:27  12:57 13:27 13:57 14:27 1457

100
%0 ,a-am*
80
70
60
50
40
30

7:57 8:27 8:57 9:27 9:57 10:27 10:57 11:27 11:57  12:27 12:57  13:27 13:57 14:27 14:57

WICO 068SE323-02 | Standort: Stidergellersen | WEA-Typ: N149/4.0-4.5 | Seriennr.: 91029 |Modus: Mode O | Nennleistung: 4500 kW




12.10Parameter der Emissionsquellen

Tabelle 12.3: Ubersicht der Parameter der Emissionsquellen

Bez. Typ X Y
/m /m

V66219 NEG Micon 32586542 5895345
NM 72¢-1500

V66218 NEG Micon 32586733 5895281
NM 72c¢-1500

V66221 NEG Micon 32586712 5895111
NM 72¢-1500

V66220 NEG Micon 32 586509 5894895
NM 72¢-1500

V66222 NEG Micon 32586332 5895077
NM 72¢-1500

V67866 NEG Micon 32586021 5894395
NM 82-1500

V200271 Vestas 32586250 5894756
V90-2.0 MW

OEWEA1  Nordex 32586535 5894150
N131/3300

OEWEA2  Nordex 32 587005 5894351
N131/3300

Stder- Nordex 32 585960 5894189

gellersen | N131/3300

WE 1 GE Wind 32582991 5893967
GE 2.75-120

WE 2 GE Wind 32583492 5893714
GE 2.75-120

WE 3 GE Wind 32583822 5893386
GE 2.75-120

WE 4 GE Wind 32584497 5893630
GE 2.75-120

WE 5 GE Wind 32584376 5893950
GE 2.75-120

WE 6 GE Wind 32585021 5893836
GE 2.75-120

WE 7 GE Wind 32584733 5893985
GE 2.75-120

WEA 1 Nordex 3258 5971 5895090
N149/4.0-4.5

* Stand der Genehmigung

125

Z,rel

/m
56

57

50

45

47

48

55

Betriebsweise

Standard

Standard

Standard

Standard

Standard

Standard

Mode 0

Mode 0

Mode 0

Mode 0

NO

NO

NO

NO

NO

NO

NO

Mode 0

Lw

/ dB(A)

106,1*

Lw,90

/ dB(A)

107,7

107,7

107,7

107,7

107,7

106,0

107,6

109,1

109,1

109,1

108,0

108,0

108,0

108,0

108,0

108,0

108,0

108,2*

i

|



Tabelle 12.4: Ubersicht der Oktavspektren der WEA-Typen der Vorbelastung (unverdndert aus /16/ entnommen)

WEA-Typ

NEG Micon NM 72¢-1500
NEG Micon NM 82-1500
Vestas V90-2.0 MW
Nordex N131/3300

GE Wind GE 2.75-120

63

87,4
85,7
89,0
88,5

86,7

125

95,8
94,1
94,4
95,4

96,0

250

100,0
98,3
97,9

101,2

101,1

500

f/Hz
1000

2000

Lw,okt,%0 = Lw,okt + ALvs / dB(A)

102,2
100,5
100,6
103,3

102,0

101,7
100,0
102,4
103,9

102,5

99,7
98,0
100,6
101,2

100,5

4000

95,7
94,0
98,1
96,5

90,4

8000

107,7
106,0
107,6
109,1
108,0

Tabelle 12.5: Ubersicht der Oktavspektren der vermessenen WEA zzgl. der zu beriicksichtigenden Sicherheitszuschlige

Windgeschwindigkeits-
klasse

4,0m/s
4,5m/s
5,0m/s
5,5m/s
6,0 m/s
6,5 m/s
7,0m/s
8,0 m/s
8,5m/s
9,0 m/s
9,5m/s
10,0 m/s
10,5 m/s
11,0 m/s
11,5m/s
12,0 m/s
12,5m/s
13,0 m/s

63

80,8
80,2
80,1
81,2
83,6
85,8
87,2
88,9
90,6
91,6
91,9
92,3
92,1
92,0
91,7
92,0
92,5
92,7

125

250

85,0
84,8
86,6
88,6
90,5
92,4
94,0
95,7
97,1
97,9
98,6
98,8
98,6
98,3
98,0
97,9
97,9
97,7

f/Hz
500 1000 2000
Lw,okt,90 +ALzs / dB(A)
86,5 86,5 83,5
86,2 87,0 85,6
87,3 87,9 86,2
89,0 89,4 87,5
90,6 91,4 89,7
92,5 93,5 91,6
94,2 95,6 93,3
96,1 97,0 94,9
97,7 98,4 96,6
98,8 99,4 97,9
99,5 100,1 98,8
99,8 100,3 99,3
99,7 100,3 99,2
99,6 100,4 99,2
99,5 100,5 99,4
99,4 100,5 99,4
99,7 100,9 99,6
99,7 100,9 99,7

4000

8000

63,6
65,2
67,0
68,2
69,9
70,6
71,5
72,7
73,9
74,9
75,4
75,2
74,9
75,4
74,5
74,7
73,5
73,8

z

92,7
93,2
94,1
95,6
97,6
99,5
101,3
102,9
104,4
105,5
106,2
106,5
106,4
106,4
106,3
106,3
106,5
106,5



12.11 Parameter der Immissionsorte

Tabelle 12.6: Ubersicht der Parameter der Immissionsorte

Bez.

I0A

0B

I0C

10D

IOE

IOF

10G

IOH

101

10J

10K

oL

IOM

ION

100

0P

10Q

IOR

I0S

Adresse

Grillplatz ,,Zum alten
Schafstall”
Wetzer Weg (Neubau)

Forstweg 17

Forstweg 11

Heidberg 11
Westergellerser Str. 39
Birkenweg 1
Westergellerser Weg 21
Westergellerser Weg 1
Im alten Dorfe 2a

Im alten Dorfe 4
Poggenpohl 8
Poggenpohl 3

Oerzer Str. 19

Oerzer Str. 17
Industriegebiet Stidergellersen
Westerheide 28

Zum Hasel 10

Zum Hasel 5

X
/m
32 586106

32586247
32586088
32586153
32586142
32 586054
32586474
32586284
32 586549
32586394
32586478
32586630
32 586804
32 586886
32586941
32587012
32588120
32588163

32587779

Y
/m
5895822

5896037
5896132
5896119
5896306
5896564
5896471
5896408
5896263
5896083
5896026
5896003
5895894
5895878
5895852
5895067
5894829
5893772

5893209

Z,rel

/m

Einstufung nach
baulicher
Nutzung

GE

MD
MD
MD
MD
MD
WA
MD
MD
MD
MD
MD
MD
MD
MD
GE
MD
MD

MD

Immissionsrichtwert

Tag
/ dB(A)
65

60
60
60
60
60
55
60
60
60
60
60
60
60
60
65
60
60

60

Nacht
/ dB(A)
50

45
45
45
45
45
40
45
45
45
45
45
45
45
45
50
45
45

45

i

|



WIND-consult

12.12Lageplan — Rechenmodell
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WIND-consult

12.13 Digitales Hohenmodell
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12.14Verwendetes Rechenmodell in IMMI

Berechnungseinstellung
Rechenmodell

Kopie von Referenz
Punktberechnung

Gleitende Anpassung des Erhebungsgebietes an die Lage des IPKT

L/m
Geldndekanten als Hindernisse
Verbesserte Interpolation in den Randbereichen
Freifeld vor Reflexionsflichen /m
fur Quellen
fur Immissionspunkte
Haus: weiBer Rand bei Raster

Zwischenausgaben

Art der Einstellung
Reichweite von Quellen begrenzen:
* Suchradius /m (Abstand Quelle-IP) begrenzen:
* Mindest-Pegelabstand /dB:
Projektion von Linienquellen
Projektion von Flachenquellen
Beschrankung der Projektion
* Radius /m um Quelle herum:
* Radius /m um IP herum:
Mindestlange fur Teilstiicke /m
Variable Min.-Lénge fur Teilstticke:
* in Prozent des Abstandes IP-Quelle
Zus. Faktor fur Abstandskriterium
Einfugungsdampfung abweichend von Regelwerk:
* Einfugungsdampfung begrenzen:
* Grenzwert /dB fur Einfachbeugung:
* Grenzwert /dB fur Mehrfachbeugung:
Berechnung der Abschirmung bei VDI 2720, 1ISO9613
* Seitlicher Umweg
* Seitlicher Umweg bei Spiegelquellen

Reflexion
Reflexion (max. Ordnung)
Suchradius /m (Abstand Quelle-IP) begrenzen:
* Suchradius /m
Reichweite von Refl.Flachen begrenzen:
* Radius um Quelle oder IP /m:
* Mindest-Pegelabstand /dB:
Spiegelquellen durch Projektion
Keine Refl. bei vollstandiger Abschirmung
Strahlen als Hilfslinien sichern

Teilstlick-Kontrolle

Teilstick-Kontrolle nach Schall 03:
Teilstiick-Kontrolle auch fiir andere Regelwerke:
Beschleunigte Iteration (Ndherung):

Geforderte Genauigkeit /dB:
Zwischenergebnisse anzeigen:

Nein
Ja

1.0

1.0
Nein
Keine

Referenzeinstellung

Nein
Nein

1.0

Nein
1.0
Nein

Nein

Nein
Nein
Nein
0.1
Nein

Rasterberechnung

Nein

1.0

1.0
Nein
Keine

Referenzeinstellung

Nein
Nein

1.0

Nein
1.0
Nein

Nein

Nein
Nein
Nein
0.1
Nein

i

|
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12.15Einzelpunktberechnung — Zusatzbelastung

ILange Liste - Alle Teilquellen / A-Summenpegel gebildet

Immissionsberechnung Beurteilung nach TA Larm (1998)
Zusatzbelastung Einstellung: Kopie von Referenz Nacht (22h-6h)
IPKT IPKT: Bezeichnung IPKT: x /m IPKT:y /m IPKT: z /m
IPkt001 I0A 32586106.0 5895822.0 57.1
1SO 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
WEAIO02 |WEA1_4,5 91.31 0.00| 753.66| 68.54 1.79 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 23.98
WEAIO03 |WEA1_5,0 91.78 0.00| 753.66| 68.54 221 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 24.02
WEAIO04 |WEA1_5,5 92.74 0.00| 753.66| 68.54 2.08 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 25.12
WEAIOO05 |(WEA1_6,0 94.22 0.00| 753.66| 68.54 2.05 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 26.63
WEAIO06 |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
WEAIO07 |WEA1_7,0 98.12 0.00| 753.66| 68.54 2.08 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 30.50
WEAIO08 |WEA1_7,5 99.86 0.00| 753.66| 68.54 2.12 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 32.19
WEAIO09 |WEA1_8,0 101.50 0.00| 753.66| 68.54 2.09 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 33.87
WEAIO10 |WEA1_8,5 103.04 0.00| 753.66| 68.54 2.09 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 35.40
WEAIO11 |WEA1_9,0 104.11 0.00| 753.66| 68.54 2.12 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 36.45
WEAIO12 |WEA1_9,5 104.79 0.00| 753.66| 68.54 2.17 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 37.08
WEAIO13 |WEA1_10,0 105.10 0.00| 753.66| 68.54 2.19 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 37.37
WEAIO14 |WEA1_10,5 105.01 0.00| 753.66| 68.54 2.20| -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 37.26
WEAIO15 |WEA1_11,0 104.96 0.00| 753.66| 68.54 2.23 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 37.18
WEAIO16 |WEA1_11,5 104.89 0.00| 753.66| 68.54 2.32 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 37.02
WEAIO17 |WEA1_12,0 104.88 0.00| 753.66| 68.54 2.32 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 37.01
WEAIO18 |WEA1_12,5 105.14 0.00| 753.66| 68.54 2.30| -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 37.30
WEAIO19 |WEA1_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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WIND-consult
IPKT IPKT: Bezeichnung IPKT: x /m IPKT:y /m IPKT:z /m
1Pkt002 10B 32586247.0 5896037.0 68.1
1SO 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
WEAIO02 |WEA1_4,5 91.31 0.00| 992.20 70.93 2.20 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 21.17
WEAIO03 |WEA1_5,0 91.78 0.00| 992.20 70.93 2.68 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 21.17
WEAIO04 |WEA1_5,5 92.74 0.00| 992.20 70.93 2.53 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 22.28
WEAIOO5 |WEA1_6,0 94.22 0.00| 992.20 70.93 2.50 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 23.78
WEAIO06 |WEA1_6,5 96.17 0.00| 992.20 70.93 2.55 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 25.69
WEAIO07 |WEA1_7,0 98.12 0.00| 992.20 70.93 2.54 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 27.65
WEAIO08 |WEA1_7,5 99.86 0.00| 992.20 70.93 2.60 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 29.32
WEAIO09 |WEA1_8,0 101.50 0.00| 992.20 70.93 2.56 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 31.01
WEAIO10 |WEA1_8,5 103.04 0.00| 992.20 70.93 2.56 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 32.54
WEAIO11 |WEA1_9,0 104.11 0.00| 992.20 70.93 2.59 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 33.59
WEAIO12 |WEA1_9,5 104.79 0.00| 992.20 70.93 2.66 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 34.21
WEAIO13 [WEA1_10,0 105.10 0.00| 992.20 70.93 2.68 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 34.49
WEAIO14 [WEA1_10,5 105.01 0.00| 992.20 70.93 2.69 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 34.38
WEAIO15 [WEA1_11,0 104.96 0.00| 992.20 70.93 2.73 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 34.30
WEAIO16 [WEA1_11,5 104.89 0.00| 992.20 70.93 2.84 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 34.12
WEAIO17 [WEA1_12,0 104.88 0.00| 992.20 70.93 2.84 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 34.11
WEAIO18 [WEA1_12,5 105.14 0.00| 992.20 70.93 2.81 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 34.40
WEAIO19 [WEA1_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 I0C 32586088.0 5896132.0 67.9
1SO 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
WEAIO02 |WEA1_4,5 91.31 0.00| 1054.0 71.46 231 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 20.54
WEAIO03 |WEA1_5,0 91.78 0.00| 1054.0 71.46 2.79 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 20.53
WEAIO04 |WEA1_5,5 92.74 0.00| 1054.0 71.46 2.64 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 21.64
WEAIOO05 |WEA1_6,0 94.22 0.00| 1054.0 71.46 2.62 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 23.14
WEAIO06 |WEA1_6,5 96.17 0.00| 1054.0 71.46 2.66 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 25.05
WEAIO07 |WEA1_7,0 98.12 0.00| 1054.0 71.46 2.65 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 27.01
WEAIO08 |WEA1_7,5 99.86 0.00| 1054.0 71.46 2.72 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 28.68
WEAIO09 |WEA1_8,0 101.50 0.00| 1054.0 71.46 2.67 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 30.37
WEAIO10 |WEA1_8,5 103.04 0.00| 1054.0 71.46 2.67 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 31.90
WEAIO11 |WEA1_9,0 104.11 0.00| 1054.0 71.46 2.71 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 32.95
WEAIO12 |WEA1_9,5 104.79 0.00| 1054.0 71.46 2.77 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 33.56
WEAIO13 [WEA1_10,0 105.10 0.00| 1054.0 71.46 2.79 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 33.85
WEAIO14 [WEA1_10,5 105.01 0.00| 1054.0 71.46 2.81 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 33.74
WEAIO15 [WEA1_11,0 104.96 0.00| 1054.0 71.46 2.85 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 33.66
WEAIO16 |[WEA1_11,5 104.89 0.00| 1054.0 71.46 2.96 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 33.47
WEAIO17 |[WEA1_12,0 104.88 0.00| 1054.0 71.46 2.96 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 33.46
WEAIO18 [WEA1_12,5 105.14 0.00| 1054.0 71.46 2.93 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 33.75
WEAIO19 [WEA1_13,0 105.14 0.00| 1054.0 71.46 2.98 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 33.71




lﬂ.’ - —
W E e mm—
WIND-consult
IPKT IPKT: Bezeichnung IPKT: x /m IPKT:y /m IPKT:z /m
IPkt004 10D 32586153.0 5896119.0 68.5
1SO 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
WEAIO02 |WEA1_4,5 91.31 0.00| 1050.4 71.43 2.30 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 20.58
WEAIO03 |WEA1_5,0 91.78 0.00| 1050.4 71.43 2.78 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 20.57
WEAIO04 |WEA1_5,5 92.74 0.00| 1050.4 71.43 2.64 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 21.68
WEAIOO5 |WEA1_6,0 94.22 0.00| 1050.4 71.43 2.61 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 23.18
WEAIO06 |WEA1_6,5 96.17 0.00| 1050.4 71.43 2.65 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 25.09
WEAIO07 |WEA1_7,0 98.12 0.00| 1050.4 71.43 2.65 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 27.05
WEAIO08 |WEA1_7,5 99.86 0.00| 1050.4 71.43 2.71 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 28.72
WEAIO09 |WEA1_8,0 101.50 0.00| 1050.4 71.43 2.66 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 30.40
WEAIO10 |WEA1_8,5 103.04 0.00| 1050.4 71.43 2.67 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 31.94
WEAIO11 |WEA1_9,0 104.11 0.00| 1050.4 71.43 2.70 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 32.98
WEAIO12 |WEA1_9,5 104.79 0.00| 1050.4 71.43 2.77 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 33.60
WEAIO13 [WEA1_10,0 105.10 0.00| 1050.4 71.43 2.79 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 33.89
WEAIO14 [WEA1_10,5 105.01 0.00| 1050.4 71.43 2.80 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 33.78
WEAIO15 [WEA1_11,0 104.96 0.00| 1050.4 71.43 2.84 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 33.69
WEAIO16 [WEA1_11,5 104.89 0.00| 1050.4 71.43 2.95 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 33.51
WEAIO17 [WEA1_12,0 104.88 0.00| 1050.4 71.43 2.95 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 33.50
WEAIO18 [WEA1_12,5 105.14 0.00| 1050.4 71.43 2.93 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 33.79
WEAIO19 [WEA1_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 I0OE 32586142.0 5896306.0 723
1SO 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
WEAIO02 |WEA1_4,5 91.31 0.00| 1232.3 72.81 2.59 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 18.90
WEAIO03 |WEA1_5,0 91.78 0.00| 1232.3 72.81 3.10 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 18.87
WEAIO04 |WEA1_5,5 92.74 0.00| 1232.3 72.81 2.94 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 19.98
WEAIOO05 |WEA1_6,0 94.22 0.00| 1232.3 72.81 2.92 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 21.48
WEAIO06 |WEA1_6,5 96.17 0.00| 1232.3 72.81 2.97 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 23.39
WEAIO07 |WEA1_7,0 98.12 0.00| 1232.3 72.81 2.96 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 25.35
WEAIO08 |WEA1_7,5 99.86 0.00| 1232.3 72.81 3.04 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 27.01
WEAIO09 |WEA1_8,0 101.50 0.00| 1232.3 72.81 2.99 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 28.69
WEAIO10 |WEA1_8,5 103.04 0.00| 1232.3 72.81 2.99 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 30.23
WEAIO11 |WEA1_9,0 104.11 0.00| 1232.3 72.81 3.02 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 31.28
WEAIO12 |WEA1_9,5 104.79 0.00| 1232.3 72.81 3.09 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 31.89
WEAIO13 [WEA1_10,0 105.10 0.00| 1232.3 72.81 311 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 32.18
WEAIO14 [WEA1_10,5 105.01 0.00| 1232.3 72.81 3.13 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 32.06
WEAIO15 [WEA1_11,0 104.96 0.00| 1232.3 72.81 3.17 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 31.97
WEAIO16 |[WEA1_11,5 104.89 0.00| 1232.3 72.81 3.30 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 31.77
WEAIO17 |[WEA1_12,0 104.88 0.00| 1232.3 72.81 3.30 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 31.76
WEAIO18 [WEA1_12,5 105.14 0.00| 1232.3 72.81 3.27 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 32.05
WEAIO19 [WEA1_13,0 105.14 0.00| 1232.3 72.81 3.32 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 32.01




lﬂ.’ - —
W E e mm—
WIND-consult
IPKT IPKT: Bezeichnung IPKT: x /m IPKT:y /m IPKT:z /m
IPkt006 IOF 32586054.0 5896564.0 75.4
1SO 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
WEAIO02 |WEA1_4,5 91.31 0.00| 1479.7 74.40 2.95 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 16.95
WEAIO03 |WEA1_5,0 91.78 0.00| 1479.7 74.40 3.49 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 16.89
WEAIO04 |WEA1_5,5 92.74 0.00| 1479.7 74.40 3.33 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 18.01
WEAIOO5 |WEA1_6,0 94.22 0.00| 1479.7 74.40 3.32 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 19.49
WEAIO06 |WEA1_6,5 96.17 0.00| 1479.7 74.40 3.36 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 21.40
WEAIO07 |WEA1_7,0 98.12 0.00| 1479.7 74.40 3.36 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 23.36
WEAIO08 |WEA1_7,5 99.86 0.00| 1479.7 74.40 3.45 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 25.00
WEAIO09 |WEA1_8,0 101.50 0.00| 1479.7 74.40 3.39 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 26.70
WEAIO10 |WEA1_8,5 103.04 0.00| 1479.7 74.40 3.39 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 28.24
WEAIO11 |WEA1_9,0 104.11 0.00| 1479.7 74.40 3.42 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 29.28
WEAIO12 |WEA1_9,5 104.79 0.00| 1479.7 74.40 3.51 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 29.88
WEAIO13 [WEA1_10,0 105.10 0.00| 1479.7 74.40 3.52 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 30.18
WEAIO14 [WEA1_10,5 105.01 0.00| 1479.7 74.40 3.55 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 30.06
WEAIO15 [WEA1_11,0 104.96 0.00| 1479.7 74.40 3.59 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 29.96
WEAIO16 [WEA1_11,5 104.89 0.00| 1479.7 74.40 3.74 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 29.75
WEAIO17 [WEA1_12,0 104.88 0.00| 1479.7 74.40 3.73 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 29.74
WEAIO18 [WEA1_12,5 105.14 0.00| 1479.7 74.40 3.71 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 30.03
WEAIO19 [WEA1_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 10G 32586474.0 5896471.0 72.8
1SO 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
WEAIO02 |WEA1_4,5 91.31 0.00| 1473.3 74.37 2.95 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 17.00
WEAIO03 |WEA1_5,0 91.78 0.00| 1473.3 74.37 3.48 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 16.93
WEAIO04 |WEA1_5,5 92.74 0.00| 1473.3 74.37 3.32 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 18.06
WEAIOO05 |WEA1_6,0 94.22 0.00| 1473.3 74.37 3.31 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 19.54
WEAIO06 |WEA1_6,5 96.17 0.00| 1473.3 74.37 3.35 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 21.45
WEAIO07 |WEA1_7,0 98.12 0.00| 1473.3 74.37 3.35 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 23.41
WEAIO08 |WEA1_7,5 99.86 0.00| 1473.3 74.37 3.44 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 25.05
WEAIO09 |WEA1_8,0 101.50 0.00| 1473.3 74.37 3.38 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 26.75
WEAIO10 |WEA1_8,5 103.04 0.00| 1473.3 74.37 3.38 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 28.29
WEAIO11 |WEA1_9,0 104.11 0.00| 1473.3 74.37 3.41 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 29.33
WEAIO12 |WEA1_9,5 104.79 0.00| 1473.3 74.37 3.50 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 29.93
WEAIO13 [WEA1_10,0 105.10 0.00| 1473.3 74.37 3.51 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 30.22
WEAIO14 [WEA1_10,5 105.01 0.00| 1473.3 74.37 3.54 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 30.10
WEAIO15 [WEA1_11,0 104.96 0.00| 1473.3 74.37 3.58 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 30.01
WEAIO16 |[WEA1_11,5 104.89 0.00| 1473.3 74.37 3.73 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 29.79
WEAIO17 |[WEA1_12,0 104.88 0.00| 1473.3 74.37 3.72 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 29.79
WEAIO18 [WEA1_12,5 105.14 0.00| 1473.3 74.37 3.70 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 30.08
WEAIO19 [WEA1_13,0 105.14 0.00| 1473.3 74.37 3.74 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 30.03




lﬂ.’ - —
W E e mm—
WIND-consult
IPKT IPKT: Bezeichnung IPKT: x /m IPKT:y /m IPKT:z /m
1Pkt008 IOH 32586284.0 5896408.0 76.9
1SO 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
WEAIO02 |WEA1_4,5 91.31 0.00| 1358.2 73.66 2.78 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 17.87
WEAIO03 |WEA1_5,0 91.78 0.00| 1358.2 73.66 3.30 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 17.82
WEAIO04 |WEA1_5,5 92.74 0.00| 1358.2 73.66 3.15 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 18.94
WEAIOO5 |WEA1_6,0 94.22 0.00| 1358.2 73.66 3.13 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 20.43
WEAIO06 |WEA1_6,5 96.17 0.00| 1358.2 73.66 3.17 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 22.34
WEAIO07 |WEA1_7,0 98.12 0.00| 1358.2 73.66 3.17 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 24.29
WEAIO08 |WEA1_7,5 99.86 0.00| 1358.2 73.66 3.25 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 25.95
WEAIO09 |WEA1_8,0 101.50 0.00| 1358.2 73.66 3.20 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 27.64
WEAIO10 |WEA1_8,5 103.04 0.00| 1358.2 73.66 3.20 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 29.18
WEAIO11 |WEA1_9,0 104.11 0.00| 1358.2 73.66 3.23 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 30.22
WEAIO12 |WEA1_9,5 104.79 0.00| 1358.2 73.66 331 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 30.83
WEAIO13 [WEA1_10,0 105.10 0.00| 1358.2 73.66 3.33 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 31.12
WEAIO14 [WEA1_10,5 105.01 0.00| 1358.2 73.66 3.35 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 31.00
WEAIO15 [WEA1_11,0 104.96 0.00| 1358.2 73.66 3.39 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 30.91
WEAIO16 [WEA1_11,5 104.89 0.00| 1358.2 73.66 3.53 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 30.70
WEAIO17 [WEA1_12,0 104.88 0.00| 1358.2 73.66 3.52 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 30.69
WEAIO18 [WEA1_12,5 105.14 0.00| 1358.2 73.66 3.50 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 30.98
WEAIO19 [WEA1_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 101 32586549.0 5896263.0 68.4
1SO 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
WEAIO02 |WEA1_4,5 91.31 0.00| 1312.0 73.36 2.71 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 18.24
WEAIO03 |WEA1_5,0 91.78 0.00| 1312.0 73.36 3.23 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 18.19
WEAIO04 |WEA1_5,5 92.74 0.00| 1312.0 73.36 3.07 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 19.31
WEAIOO05 |WEA1_6,0 94.22 0.00| 1312.0 73.36 3.05 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 20.80
WEAIO06 |WEA1_6,5 96.17 0.00| 1312.0 73.36 3.10 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 22.71
WEAIO07 |WEA1_7,0 98.12 0.00| 1312.0 73.36 3.09 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 24.67
WEAIO08 |WEA1_7,5 99.86 0.00| 1312.0 73.36 3.17 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 26.32
WEAIO09 |WEA1_8,0 101.50 0.00| 1312.0 73.36 3.12 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 28.02
WEAIO10 |WEA1_8,5 103.04 0.00| 1312.0 73.36 3.12 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 29.56
WEAIO11 |WEA1_9,0 104.11 0.00| 1312.0 73.36 3.15 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 30.60
WEAIO12 |WEA1_9,5 104.79 0.00| 1312.0 73.36 3.23 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 31.20
WEAIO13 [WEA1_10,0 105.10 0.00| 1312.0 73.36 3.25 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 31.49
WEAIO14 [WEA1_10,5 105.01 0.00| 1312.0 73.36 3.27 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 31.38
WEAIO15 [WEA1_11,0 104.96 0.00| 1312.0 73.36 3.31 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 31.29
WEAIO16 |[WEA1_11,5 104.89 0.00| 1312.0 73.36 3.45 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 31.08
WEAIO17 |[WEA1_12,0 104.88 0.00| 1312.0 73.36 3.44 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 31.08
WEAIO18 [WEA1_12,5 105.14 0.00| 1312.0 73.36 3.42 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 31.36
WEAIO19 [WEA1_13,0 105.14 0.00| 1312.0 73.36 3.46 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 31.32




lﬂ.’ - —
W E e mm—
WIND-consult
IPKT IPKT: Bezeichnung IPKT: x /m IPKT:y /m IPKT:z /m
IPkt010 101 32586394.0 5896083.0 68.8
1SO 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
WEAIO02 |WEA1_4,5 91.31 0.00| 1084.6 71.71 2.36 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 20.25
WEAIO03 |WEA1_5,0 91.78 0.00| 1084.6 71.71 2.84 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 20.23
WEAIO04 |WEA1_5,5 92.74 0.00| 1084.6 71.71 2.69 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 21.34
WEAIOO5 |WEA1_6,0 94.22 0.00| 1084.6 71.71 2.67 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 22.84
WEAIO06 |WEA1_6,5 96.17 0.00| 1084.6 71.71 2.72 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 24.75
WEAIO07 |WEA1_7,0 98.12 0.00| 1084.6 71.71 2.71 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 26.71
WEAIO08 |WEA1_7,5 99.86 0.00| 1084.6 71.71 2.77 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 28.38
WEAIO09 |WEA1_8,0 101.50 0.00| 1084.6 71.71 2.73 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 30.06
WEAIO10 |WEA1_8,5 103.04 0.00| 1084.6 71.71 2.73 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 31.60
WEAIO11 |WEA1_9,0 104.11 0.00| 1084.6 71.71 2.76 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 32.64
WEAIO12 |WEA1_9,5 104.79 0.00| 1084.6 71.71 2.83 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 33.26
WEAIO13 [WEA1_10,0 105.10 0.00| 1084.6 71.71 2.85 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 33.55
WEAIO14 [WEA1_10,5 105.01 0.00| 1084.6 71.71 2.87 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 33.43
WEAIO15 [WEA1_11,0 104.96 0.00| 1084.6 71.71 2.90 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 33.35
WEAIO16 [WEA1_11,5 104.89 0.00| 1084.6 71.71 3.02 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 33.16
WEAIO17 [WEA1_12,0 104.88 0.00| 1084.6 71.71 3.02 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 33.15
WEAIO18 [WEA1_12,5 105.14 0.00| 1084.6 71.71 2.99 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 33.44
WEAIO19 [WEA1_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 10K 32586478.0 5896026.0 66.2
1SO 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
WEAIO02 |WEA1_4,5 91.31 0.00| 1070.1 71.59 2.33 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 20.39
WEAIO03 |WEA1_5,0 91.78 0.00| 1070.1 71.59 2.82 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 20.37
WEAIO04 |WEA1_5,5 92.74 0.00| 1070.1 71.59 2.67 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 21.48
WEAIOO05 |WEA1_6,0 94.22 0.00| 1070.1 71.59 2.64 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 22.98
WEAIO06 |WEA1_6,5 96.17 0.00| 1070.1 71.59 2.69 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 24.89
WEAIO07 |WEA1_7,0 98.12 0.00| 1070.1 71.59 2.68 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 26.85
WEAIO08 |WEA1_7,5 99.86 0.00| 1070.1 71.59 2.75 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 28.52
WEAIO09 |WEA1_8,0 101.50 0.00| 1070.1 71.59 2.70 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 30.21
WEAIO10 |WEA1_8,5 103.04 0.00| 1070.1 71.59 2.70 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 31.74
WEAIO11 |WEA1_9,0 104.11 0.00| 1070.1 71.59 2.74 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 32.79
WEAIO12 |WEA1_9,5 104.79 0.00| 1070.1 71.59 2.80 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 33.40
WEAIO13 [WEA1_10,0 105.10 0.00| 1070.1 71.59 2.82 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 33.69
WEAIO14 [WEA1_10,5 105.01 0.00| 1070.1 71.59 2.84 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 33.58
WEAIO15 [WEA1_11,0 104.96 0.00| 1070.1 71.59 2.88 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 33.49
WEAIO16 |[WEA1_11,5 104.89 0.00| 1070.1 71.59 2.99 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 33.31
WEAIO17 |[WEA1_12,0 104.88 0.00| 1070.1 71.59 2.99 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 33.30
WEAIO18 [WEA1_12,5 105.14 0.00| 1070.1 71.59 2.97 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 33.59
WEAIO19 [WEA1_13,0 105.14 0.00| 1070.1 71.59 3.01 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 33.54




lﬂ.’ - —
W E e mm—
WIND-consult
IPKT IPKT: Bezeichnung IPKT: x /m IPKT:y /m IPKT:z /m
IPkt012 0L 32586630.0 5896003.0 62.7
1SO 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
WEAIO02 |WEA1_4,5 91.31 0.00| 1131.6 72.07 243 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 19.80
WEAIO03 |WEA1_5,0 91.78 0.00| 1131.6 72.07 2.92 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 19.78
WEAIO04 |WEA1_5,5 92.74 0.00| 1131.6 72.07 2.78 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 20.89
WEAIOO5 |WEA1_6,0 94.22 0.00| 1131.6 72.07 2.75 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 22.39
WEAIO06 |WEA1_6,5 96.17 0.00| 1131.6 72.07 2.80 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 24.30
WEAIO07 |WEA1_7,0 98.12 0.00| 1131.6 72.07 2.79 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 26.26
WEAIO08 |WEA1_7,5 99.86 0.00| 1131.6 72.07 2.86 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 27.92
WEAIO09 |WEA1_8,0 101.50 0.00| 1131.6 72.07 2.81 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 29.61
WEAIO10 |WEA1_8,5 103.04 0.00| 1131.6 72.07 2.81 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 31.15
WEAIO11 |WEA1_9,0 104.11 0.00| 1131.6 72.07 2.85 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 32.19
WEAIO12 |WEA1_9,5 104.79 0.00| 1131.6 72.07 2.92 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 32.80
WEAIO13 [WEA1_10,0 105.10 0.00| 1131.6 72.07 2.93 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 33.09
WEAIO14 [WEA1_10,5 105.01 0.00| 1131.6 72.07 2.95 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 32.98
WEAIO15 [WEA1_11,0 104.96 0.00| 1131.6 72.07 2.99 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 32.89
WEAIO16 [WEA1_11,5 104.89 0.00| 1131.6 72.07 311 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 32.70
WEAIO17 [WEA1_12,0 104.88 0.00| 1131.6 72.07 311 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 32.69
WEAIO18 [WEA1_12,5 105.14 0.00| 1131.6 72.07 3.09 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 32.98
WEAIO19 [WEA1_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 I0M 32586804.0 5895894.0 59.5
1SO 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
WEAIO02 |WEA1_4,5 91.31 0.00| 1163.5 72.32 2.48 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 19.51
WEAIO03 |WEA1_5,0 91.78 0.00| 1163.5 72.32 2.98 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 19.48
WEAIO04 |WEA1_5,5 92.74 0.00| 1163.5 72.32 2.83 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 20.60
WEAIOO05 |WEA1_6,0 94.22 0.00| 1163.5 72.32 2.81 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 22.09
WEAIO06 |WEA1_6,5 96.17 0.00| 1163.5 72.32 2.85 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 24.00
WEAIO07 |WEA1_7,0 98.12 0.00| 1163.5 72.32 2.85 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 25.96
WEAIO08 |WEA1_7,5 99.86 0.00| 1163.5 72.32 2.92 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 27.63
WEAIO09 |WEA1_8,0 101.50 0.00| 1163.5 72.32 2.87 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 29.31
WEAIO10 |WEA1_8,5 103.04 0.00| 1163.5 72.32 2.87 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 30.85
WEAIO11 |WEA1_9,0 104.11 0.00| 1163.5 72.32 2.90 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 31.89
WEAIO12 |WEA1_9,5 104.79 0.00| 1163.5 72.32 2.97 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 32,51
WEAIO13 [WEA1_10,0 105.10 0.00| 1163.5 72.32 2.99 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 32.79
WEAIO14 [WEA1_10,5 105.01 0.00| 1163.5 72.32 3.01 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 32.68
WEAIO15 [WEA1_11,0 104.96 0.00| 1163.5 72.32 3.05 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 32.59
WEAIO16 |[WEA1_11,5 104.89 0.00| 1163.5 72.32 3.17 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 32.40
WEAIO17 |[WEA1_12,0 104.88 0.00| 1163.5 72.32 3.17 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 32.39
WEAIO18 [WEA1_12,5 105.14 0.00| 1163.5 72.32 3.15 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 32.68
WEAIO19 [WEA1_13,0 105.14 0.00| 1163.5 72.32 3.19 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 32.64




lﬂ.’ - —
W E e mm—
WIND-consult
IPKT IPKT: Bezeichnung IPKT: x /m IPKT:y /m IPKT:z /m
IPkt014 ION 32586886.0 5895878.0 55.0
1SO 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
WEAIO02 |WEA1_4,5 91.31 0.00| 1213.5 72.68 2.56 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 19.07
WEAIO03 |WEA1_5,0 91.78 0.00| 1213.5 72.68 3.06 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 19.03
WEAIO04 |WEA1_5,5 92.74 0.00| 1213.5 72.68 291 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 20.15
WEAIOO5 |WEA1_6,0 94.22 0.00| 1213.5 72.68 2.89 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 21.64
WEAIO06 |WEA1_6,5 96.17 0.00| 1213.5 72.68 2.94 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 23.55
WEAIO07 |WEA1_7,0 98.12 0.00| 1213.5 72.68 2.93 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 25.51
WEAIO08 |WEA1_7,5 99.86 0.00| 1213.5 72.68 3.00 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 27.17
WEAIO09 |WEA1_8,0 101.50 0.00| 1213.5 72.68 2.95 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 28.86
WEAIO10 |WEA1_8,5 103.04 0.00| 1213.5 72.68 2.96 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 30.40
WEAIO11 |WEA1_9,0 104.11 0.00| 1213.5 72.68 2.99 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 31.44
WEAIO12 |WEA1_9,5 104.79 0.00| 1213.5 72.68 3.06 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 32.05
WEAIO13 [WEA1_10,0 105.10 0.00| 1213.5 72.68 3.08 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 32.34
WEAIO14 [WEA1_10,5 105.01 0.00| 1213.5 72.68 3.10 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 32.23
WEAIO15 [WEA1_11,0 104.96 0.00| 1213.5 72.68 3.14 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 32.14
WEAIO16 [WEA1_11,5 104.89 0.00| 1213.5 72.68 3.27 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 31.94
WEAIO17 [WEA1_12,0 104.88 0.00| 1213.5 72.68 3.27 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 31.93
WEAIO18 [WEA1_12,5 105.14 0.00| 1213.5 72.68 3.24 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 32.22
WEAIO19 [WEA1_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 100 32586941.0 5895852.0 51.1
1SO 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
WEAIO02 |WEA1_4,5 91.31 0.00| 1239.7 72.87 2.60 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 18.84
WEAIO03 |WEA1_5,0 91.78 0.00| 1239.7 72.87 311 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 18.80
WEAIO04 |WEA1_5,5 92.74 0.00| 1239.7 72.87 2.96 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 19.92
WEAIOO05 |WEA1_6,0 94.22 0.00| 1239.7 72.87 2.94 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 21.41
WEAIO06 |WEA1_6,5 96.17 0.00| 1239.7 72.87 2.98 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 23.32
WEAIO07 |WEA1_7,0 98.12 0.00| 1239.7 72.87 2.98 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 25.28
WEAIO08 |WEA1_7,5 99.86 0.00| 1239.7 72.87 3.05 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 26.94
WEAIO09 |WEA1_8,0 101.50 0.00| 1239.7 72.87 3.00 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 28.63
WEAIO10 |WEA1_8,5 103.04 0.00| 1239.7 72.87 3.00 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 30.17
WEAIO11 |WEA1_9,0 104.11 0.00| 1239.7 72.87 3.03 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 31.21
WEAIO12 |WEA1_9,5 104.79 0.00| 1239.7 72.87 311 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 31.82
WEAIO13 [WEA1_10,0 105.10 0.00| 1239.7 72.87 3.13 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 32.11
WEAIO14 [WEA1_10,5 105.01 0.00| 1239.7 72.87 3.14 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 31.99
WEAIO15 [WEA1_11,0 104.96 0.00| 1239.7 72.87 3.19 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3191
WEAIO16 |[WEA1_11,5 104.89 0.00| 1239.7 72.87 3.31 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 31.70
WEAIO17 |[WEA1_12,0 104.88 0.00| 1239.7 72.87 3.31 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 31.70
WEAIO18 [WEA1_12,5 105.14 0.00| 1239.7 72.87 3.29 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 31.99
WEAIO19 [WEA1_13,0 105.14 0.00| 1239.7 72.87 3.33 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 31.94




lﬂ.’ - —
W E e mm—
WIND-consult
IPKT IPKT: Bezeichnung IPKT: x /m IPKT:y /m IPKT:z /m
IPkt016 0P 32587012.0 5895067.0 47.2
1SO 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
WEAIO02 |WEA1_4,5 91.31 0.00| 1049.1 71.42 2.30 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 20.59
WEAIO03 |WEA1_5,0 91.78 0.00| 1049.1 71.42 2.78 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 20.58
WEAIO04 |WEA1_5,5 92.74 0.00| 1049.1 71.42 2.63 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 21.69
WEAIOO5 |WEA1_6,0 94.22 0.00| 1049.1 71.42 2.61 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 23.19
WEAIO06 |WEA1_6,5 96.17 0.00| 1049.1 71.42 2.65 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 25.10
WEAIO07 |WEA1_7,0 98.12 0.00| 1049.1 71.42 2.65 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 27.06
WEAIO08 |WEA1_7,5 99.86 0.00| 1049.1 71.42 2.71 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 28.73
WEAIO09 |WEA1_8,0 101.50 0.00| 1049.1 71.42 2.66 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 30.42
WEAIO10 |WEA1_8,5 103.04 0.00| 1049.1 71.42 2.67 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 31.95
WEAIO11 |WEA1_9,0 104.11 0.00| 1049.1 71.42 2.70 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 33.00
WEAIO12 |WEA1_9,5 104.79 0.00| 1049.1 71.42 2.76 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 33.61
WEAIO13 [WEA1_10,0 105.10 0.00| 1049.1 71.42 2.78 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 33.90
WEAIO14 [WEA1_10,5 105.01 0.00| 1049.1 71.42 2.80 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 33.79
WEAIO15 [WEA1_11,0 104.96 0.00| 1049.1 71.42 2.84 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 33.71
WEAIO16 [WEA1_11,5 104.89 0.00| 1049.1 71.42 2.95 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 33.52
WEAIO17 [WEA1_12,0 104.88 0.00| 1049.1 71.42 2.95 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 33.51
WEAIO18 [WEA1_12,5 105.14 0.00| 1049.1 71.42 2.92 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 33.80
WEAIO19 [WEA1_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 10Q 32588120.0 5894829.0 52.1
1SO 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
WEAIO02 |WEA1_4,5 91.31 0.00| 2168.3 77.72 3.84 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 12.74
WEAIO03 |WEA1_5,0 91.78 0.00| 2168.3 77.72 4.42 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 12.63
WEAIO04 |WEA1_5,5 92.74 0.00| 2168.3 77.72 4.27 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 13.75
WEAIOO05 |WEA1_6,0 94.22 0.00| 2168.3 77.72 4.29 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 15.21
WEAIO06 |WEA1_6,5 96.17 0.00| 2168.3 77.72 4.32 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 17.13
WEAIO07 |WEA1_7,0 98.12 0.00| 2168.3 77.72 4.32 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 19.08
WEAIO08 |WEA1_7,5 99.86 0.00| 2168.3 77.72 4.45 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 20.69
WEAIO09 |WEA1_8,0 101.50 0.00| 2168.3 77.72 4.38 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 22.39
WEAIO10 |WEA1_8,5 103.04 0.00| 2168.3 77.72 4.37 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 23.95
WEAIO11 |WEA1_9,0 104.11 0.00| 2168.3 77.72 4.40 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 24.99
WEAIO12 |WEA1_9,5 104.79 0.00| 2168.3 77.72 4.50 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 25.57
WEAIO13 [WEA1_10,0 105.10 0.00| 2168.3 77.72 4.51 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 25.87
WEAIO14 [WEA1_10,5 105.01 0.00| 2168.3 77.72 4.54 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 25.74
WEAIO15 [WEA1_11,0 104.96 0.00| 2168.3 77.72 4.60 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 25.64
WEAIO16 |[WEA1_11,5 104.89 0.00| 2168.3 77.72 4.78 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 25.38
WEAIO17 |[WEA1_12,0 104.88 0.00| 2168.3 77.72 4.77 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 25.39
WEAIO18 [WEA1_12,5 105.14 0.00| 2168.3 77.72 4.74 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 25.68
WEAIO19 [WEA1_13,0 105.14 0.00| 2168.3 77.72 4.79 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 25.62
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IPKT IPKT: Bezeichnung IPKT: x /m IPKT:y /m IPKT:z /m
IPkt018 IOR 32588163.0 5893772.0 51.5
1SO 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
WEAIO02 |WEA1_4,5 91.31 0.00| 2560.7 79.17 4.29 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10.85
WEAIO03 |WEA1_5,0 91.78 0.00| 2560.7 79.17 4.88 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10.72
WEAIO04 |WEA1_5,5 92.74 0.00| 2560.7 79.17 4.74 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 11.84
WEAIOO5 |WEA1_6,0 94.22 0.00| 2560.7 79.17 4.77 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 13.28
WEAIO06 |WEA1_6,5 96.17 0.00| 2560.7 79.17 4.80 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 15.21
WEAIO07 |WEA1_7,0 98.12 0.00| 2560.7 79.17 4.80 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 17.16
WEAIO08 |WEA1_7,5 99.86 0.00| 2560.7 79.17 4.94 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 18.75
WEAIO09 |WEA1_8,0 101.50 0.00| 2560.7 79.17 4.87 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 20.46
WEAIO10 |WEA1_8,5 103.04 0.00| 2560.7 79.17 4.85 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 22.02
WEAIO11 |WEA1_9,0 104.11 0.00| 2560.7 79.17 4.88 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 23.06
WEAIO12 |WEA1_9,5 104.79 0.00| 2560.7 79.17 4.99 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 23.63
WEAIO13 [WEA1_10,0 105.10 0.00| 2560.7 79.17 5.00 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 23.93
WEAIO14 [WEA1_10,5 105.01 0.00| 2560.7 79.17 5.03 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 23.80
WEAIO15 [WEA1_11,0 104.96 0.00| 2560.7 79.17 5.09 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 23.70
WEAIO16 [WEA1_11,5 104.89 0.00| 2560.7 79.17 5.30 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 23.42
WEAIO17 [WEA1_12,0 104.88 0.00| 2560.7 79.17 5.27 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 23.44
WEAIO18 [WEA1_12,5 105.14 0.00| 2560.7 79.17 5.25 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 23.72
WEAIO19 [WEA1_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 10S 32587779.0 5893209.0 63.3
1SO 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
WEAIO02 |WEA1_4,5 91.31 0.00| 2611.4 79.34 4.34 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10.63
WEAIO03 |WEA1_5,0 91.78 0.00| 2611.4 79.34 4.94 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10.50
WEAIO04 |WEA1_5,5 92.74 0.00| 2611.4 79.34 4.79 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 11.61
WEAIOO05 |WEA1_6,0 94.22 0.00| 2611.4 79.34 4.83 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 13.05
WEAIO06 |WEA1_6,5 96.17 0.00| 2611.4 79.34 4.85 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 14.98
WEAIO07 |WEA1_7,0 98.12 0.00| 2611.4 79.34 4.86 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 16.93
WEAIO08 |WEA1_7,5 99.86 0.00| 2611.4 79.34 5.01 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 18.51
WEAIO09 |WEA1_8,0 101.50 0.00| 2611.4 79.34 4.93 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 20.23
WEAIO10 |WEA1_8,5 103.04 0.00| 2611.4 79.34 4.91 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 21.79
WEAIO11 |WEA1_9,0 104.11 0.00| 2611.4 79.34 4.94 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 22.84
WEAIO12 |WEA1_9,5 104.79 0.00| 2611.4 79.34 5.06 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 23.40
WEAIO13 [WEA1_10,0 105.10 0.00| 2611.4 79.34 5.06 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 23.70
WEAIO14 [WEA1_10,5 105.01 0.00| 2611.4 79.34 5.10 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 23.57
WEAIO15 [WEA1_11,0 104.96 0.00| 2611.4 79.34 5.16 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 23.47
WEAIO16 |[WEA1_11,5 104.89 0.00| 2611.4 79.34 5.36 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 23.19
WEAIO17 |[WEA1_12,0 104.88 0.00| 2611.4 79.34 5.34 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 23.20
WEAIO18 [WEA1_12,5 105.14 0.00| 2611.4 79.34 5.31 -3.00 0.00 0.00 0.00 0.00 23.49
WEAIO19 [WEA1_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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12.16 Legende zu Anhang 12.15

DIN/ISO 9613-2, Okt.1999. Dampfung 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 AusbreitungsmaR = Differenz zwischen Emission und Immission

102 DC /dB RaumwinkelmaR+RichtwirkungsmaR+Bodenreflexion (frg.-unabh. Berechnung)

Dc=DO + DI + Domega

103 DI /dB RichtwirkungsmaR

104 Adiv /dB AbstandsmaR

105 Aatm /dB LuftabsorptionsmaR

106 Agr /dB Bodendampfungsmal in dB

107 Afol /dB BewuchsdampfungsmalR

108 Ahous /dB Bebauungsdampfungsmal

109 Ddg /dB Summe von Bewuchs- und Bebauungsdampfungsmal
110 Abar /dB EinfligungsdampfungsmaR 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
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