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MN20035.A0 Ergebnisdarstellung von mehreren Immissionsmessungen am
Standort Windpark Rodenkircherwurp bei Rodenkirchen

Sehr geehrter Herr Dettmers,

die Deutsche WindGuard Consulting flihrte in Ihrem Auftrag die messtechnische Ermit- -
tlung der Gerdauschimmissionen in der Umgebung des Windparks Rodenkircherwurp in
der Gemeinde Stadland durch. Diese waren geméaf3 der Technische Anleitung zum Schutz
gegen Liarm — TA Larm [1] und den Vorgaben der DIN 45645-1 Gerduschimmissionen in

der Nachbarschaft [2] durch Messung zu ermitteln.

Die Ergebnisse der Messungen vom 03. - 08.01.2020 und 27. - 28.03.2020 sind hier
zusammengetragen und sollen zur Information und als Diskussionsgrundlage in der

Kommunikation mit der Gemeinde Stadland dienen.

Im Folgenden werden der Windpark und die dort befindlichen Windenergieanlagen
(WEA) beschrieben bevor es zu den Messkampagnen und der Messergebnisse weitergeht.
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Technische Daten der WEA Typen im Windpark
Simtliche WEA im Windpark stammen vom Hersteller Enercon GmbH. Alle WEA sind

Horizontalachsenkonverter mit drei Rotorblittern und synchronem Ringgenerator. In der
folgenden Tabelle sind die wichtigsten technischen Daten der WEA Typen aufgefiihrt.

Technische Daten der WEA

Hersteller Enercon GmbH Enercon GmbH Enercon GmbH

Anzahl 3 2 5 -
Typenbezeichnung E-82 E-70 E4 = E-66/18.70 =
_Nennleistung 1. I . 1.800 kW fiir den —

2.300 kW fiir den BM1 | 2.300 kW fiir den BM II )
offenen Betrieb

Rotordurchmesser 82,0 m 70.0 m 70.0 m

Nabenhohe 108,4 m 65,0 m 64.0 m
Leistunigsbegrenzung (-regelung) | Pitch Pitch Pitch

Rotordrehzahlen 6,0 min! - 18,0 min-t 6,0 min1 - 20,0 min-! 10,0 mint - 22,0 min-t
(Rotordrehzahlbereiche) fiir den RBM 1 fiir den BM 11 fiir den offenen Betrieb
Rotorblatterzahl/ Drehachse/ 3/ Horizontal/ 3/ Horizontal/ 3/ Horizontal/
Anstromung Luvldufer Luvldufer Luvldufer

‘labelle 1: Technische Angaben der WEA im Windpark.

Im Windpark Rodenkircherwurp in der Gemeinde Stadland sind insgesamt zehn WEA dieser drei
Typen in Betrieb. Sowoh! wihrend der Tagstunden von 06:00 bis 22:00 als auch wihrend der
Nachtstunden von 22:00 bis 06:00 des Folgetages werden alle WEA jeweils im
leistungsoptimierten Betriebsmodus betrieben.

Eine Zusammenfassung der Betriebsdaten der einzelnen WEA sind in grafischer Form den beiden
Messkampagnen angehdngt.
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Standortbeschreibung

Die zehn WEA befinden sich auf ebenem Marschland in der Gemeinde Stadland im
niedersichsischen Landkreis Wesermarsch, westlich des Ortes Rodenkirchen und 6stlich der
Ortschaft Schwei, alle Gemeinde Stadland. Ihre Standortkoordinaten werden hier in tabellarischer
Form aufgefiihrt:

Windparklayout Rodenkircherwurp

Positionen (WGS84 Z32) x-Wert y-Wert
Windenergieanlagen WEA 01 E-82 2.300 kW, NH 108,4 m 459 844 5919233
WEA 02 E-82 2.300 kW, NH 108,4 m 460 253 5919 280
WEA 03 E-82 2 300 kW, NH 108,4 m 459 828 5918 888
WEA 04 E-66/18.70 1.800 kW, NH 64 m 460 390 5918701
WEA 05 E-66/18.70 1.800 kW, NH 64 m 460172 5918532
WEA 06 E-66/18.70 1.800 kW, NH 64 m 460736 5918 594
WEA 07 E-66/18.70 1.800 kW, NH 64 m 460 291 5918 142
WEA 08 E-66/18.70 1.800 kW, NH 64 m 460802 5918 246
WEAQ9 E-70 E4 2.300 kW, NH 65 m 460 367 5917756
WEA 10 E-70 E4 2.300 kW, NH 65 m 460 799 5917839

Tabelle 2: Die WEA im Windpark Rodenkircherwurp mit Standortkoordinaten.

Die Umgebung besteht ausschlieflich aus agrarisch genutzten Griinflachen und Ackern. Die Felder
sind landschaftstypisch durch Abzugsgraben unterteilt. Inmitten des Windparks befindet sich ein
ehemaliger Bundeswehrstandort als Brachflache. Um den Windpark herum gibt es in loser Folge
entlang der Straflen baumbestandene Windschutzreihen. Die Baumhohen dort variieren zwischen
8 m bis 12 m. Die Hofstellen und Wohngrundstiicke sind mit Girten und Biumen eingewachsen.
Durch den nérdlichen Teil des Windparks verlduft in Ostwestrichtung die stark befahrene
Bundesstrafie 437.

Eine Ubersicht der Umgebung und ein Lageplan des Windparks mit den Messpositionen werden
hier wiedergegeben.
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Abbildung 2: Lageplan. Messaufbauten mit Mikrofonpositionen in Relation zu den zehn WEA im Windpark.
Vier der Messorte befinden sich in unmittelbarer Nachbarschaft zu den Immissionsorten. Ein Messort

befindet sich auf der berechneten Isophone fiir 45 dB(A) (in Gelborange) im Siidwesten des Windparks.
Mafstab 1:20 000.
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Immissionsmessungen vom 03. - 08.01.2020

Durchfiihrung der Messung

Die drei Messungen dieser Messkampagne wurden am Nachmittag des 03.01.2020 aufgebaut und
in Betrieb genommen. In den folgenden Nichten bis zum Morgen des 08.01.2020 haben sich die
Messgerdte zeitgesteuert um 21:00 Uhr aktiviert und bis 07:00 Uhr des Folgetages die
gemessenen Schalldruckpegel in 1 Minutenmittelwerten fiir das Gesamt- und das Fremdgeriusch
aufgezeichnet. Fir die Fremdgerdauschmessung wurden alle zehn WEA zeitweilig wihrend der
Néchte gestoppt. Meteorologisch war mildes Winterwetter vorherrschend mit sonnigen
Abschnitten und wenig Niederschlag.

Messort 1 Ersatzmessort Hakendorferwurp 9

Messaufbau und verwendete Messgeridite

Das Mikrofon fiir die Tonaufzeichnung wurde in ca. 4 m Hohe auf einem Stativ auf einer Freifliche
neben dem Immissionsort aufgebaut. Zur Unterdriickung windinduzierter Gerausche ist das
Mikrofon mit einem primidren und einem sekundiaren Windschirm ausgestattet. Die
Standortkoordinaten der Messung werden nach ETRS89 Zone32 mit X-Wert 461688, Y-Wert
5916165 angegeben. Nach DIN 45645-1 [2] ist der Messort 0,5 m vor dem gedffneten Fenster des
am stirksten betroffenen schutzbediirftigen Raumes. Aufgrund der Dauer der Messung und des
stark eingewachsenen Immissionsortes, wurde auf die den Ersatzmessort auf der benachbarten
Freiflaiche ausgewichen.

Aufgrund eines Abstands zwischen Gerduschquelle und Messort von mehr als 200 m waren
Mitwindbedingungen gemafd A.3.3.3 der TALirm [1] gefordert. Zudem besagt 6.4 der
DIN 45645-1 [2], dass ein Beurteilungspegel fiir schallausbreitungsgiinstige Wetterlagen (z.B. bei
Mitwind oder bei Inversionswetterlagen) zu ermitteln ist. Mitwindbedingungen liegen fiir eine
Gerduschquelle nach 6.4 der DIN 45645-1 dann vor, wenn der Wind von dieser Quelle in Richtung
Messort in einem Sektor von bis zu 60° weht und wenn die Windgeschwindigkeit im Bereich
weitgehend ungestorter Windstrémung (z.B. auf freiem Feld) in 10 m Hohe bei mehr als 0,5 m/s
liegt. Der fiir den Messort gliltige Messsektor wird mit 217° -279° angegeben.

In folgender Tabelle sind_ die fiir die#5challimmissionsmessung verwendeten wichtigsten Gerite
mit Seriennummer und Kalibriernummer sowie Giiltigkeit der Eichung angegeben.

Gerat Typenbezeichnung @ Serien-Nr. Kalibrier-Nr. Bemerkung
Pegelmesser Briiel&Kjaer 2250 2717724 CDK1806817/28.08.2018

_Milao_n | _"Erﬁ_(il(j; 41_89——2;i9514 “ CBK1806817/28.08.201I8
Kalibrator Briiel&Kjaer 4231 3017693 CDK1907188/09.09.2019

Tabelle 3: Bei der Messung verwendete Messgerate mit Serien- und Kalibriernummern.
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Grafik der gemessenen Pegel

In der Grafik werden die am Messort 1 lber den gesamten Messzeitraum aufgezeichneten
Schalldruckpegel fiir das Gesamt- sowie auch fiir das Fremdgerdusch iber die
Windgeschwindigkeit aufgetragen. Stérgerdusche die nicht den WEA oder den am Ort tiblichen
Fremdgerduschen zuzuordnen sind wurden aus der Darstellung und anschlief{enden Auswertung
ausgeschlossen. Zusétzlich ist mit einer gestrichelten Geraden der nachtliche Immissionsrichtwert
von 45 dB(A) eingetragen. Unabhéngig von den vorhandenen Gerduschen bilden sich an der
Messposition mit wachsender Windgeschwindigkeit windinduzierte Gerdusche aus. Dicse werden
zwar durch Verwendung eines zweifachen Windschirms iiber dem Mikrofon abgemildert, kénnen
aber nicht vollstindig eliminiert werden. Durch die senkrechte gestrichelte Linie wird der Bereich
angedeutet ab dem die windinduzierten Gerausche allein den Immissionsrichtwert tiberschreiten

und bei dem das Fremdgerdusch héher sein kann als das Betriebsgerdusch der WEA.

Schalldruckpegel in dB(A)

—o— Schallausbreitung gem. IS03613-2 Alt. Verfahren
-—= Regression gemessene Datensatze
= Regression Fremdgerausche
- — - .- ==- JAW Nacht Aussenbereich TA-Larm
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Abbildung 3: Grafische Darstellung der gemessenen Schalldruckpegel fiir Gesamt- und Fremdgerausch.
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Zeitlicher Verlauf der Geriduschmessung
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Abbildung 4: Gemessene Schalldruckpegel LAeq
und LAFmax am Messort auf 5 m Héhe sowie der
Status Betrieb der WEA iiber den Messzeitraum.1)
03.01.2020 21:00 - 04.01.2020 07:00
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Abbildung 6: Gemessene Schalldruckpegel LAeq
und LAFmax am Messort auf 5 m Héhe sowie der
Status Betrieb der WEA iiber den Messzeitraum.
05.01.2020 21:00 - 06.01.2020 07:00
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Abbildung 5: Gemessene Schalldruckpegel LAeq
und LAFmax am Messort auf 5 m Héhe sowie der
Status Betrieb der WEA {iber den Messzeitraum.}
04.01.2020 21:00 - 05.01.2020 07:00
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Abbildung 7: Gemessene Schalldruckpegel LAeq
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und LAFmax am Messort auf 5 m Hohe sowie der
Status Betrieb der WEA iiber den Messzeitraum.!)
06.01.2020 21:00 - 07.01.2020 07:00
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Abbildung 8: Gemessene Schalldruckpegel LAeq
und LAFmax am Messort auf 5 m Héhe sowie der
Status Betrieb der WEA iiber den Messzeitraum.!
07.01.2020 21:00 - 08.01.2020 07:00

n Dargestellt sind hier ebenso Stérgerdusche, die nachgepriift nicht dem Windparkgerdusch zuzuordnen sind. Diese sind nach
Abhéren sowie eindeutiger Zuordnung dussertiert worden und sind nicht in die Beurteilung eingegangen. Erkennbar sind diese

an Spitzen im Pegelzeitverlauf,
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Beurteilungspegel

Die Werte fiir die Schalldruckpegel bei den ganzzahligen Windgeschwindigkeitswerten wurden
aus den Messwerten mittels einer Regressionsanalyse der Streudiagramme ermittelt. Die
Schalldruckpegel bei Betrieb aller WEA des Windparks, wihrend der
Hintergrundgerauschmessung bei abgeschalteten WEA sowie die beziiglich der Fremdgerausche
korrigierten Werte sind in der folgenden Tabelle zusammengefasst.

viom ' ldeq ., IAeq LAeq 70| Lar

Genr Wind- erimittelter crmittciter | fremdgeriusche Ermrittelter
geschwindighkent | A-bow, A-buw, KOrrigerter | Beurteilungs pege
auf 10m Hohe | Schalldruckpege! Schaiidru el | Bchalldrucicpegei |
Gesamtgerausch | Fremdgerausch

inm/s indB(A) in dB(A) ! in dB(A) indB(A)

I 2 . 278 199 | 20 | 270
| 3 | sta | 257 | 301 30.1
4 | 1 | 36 | 325 | 3258
5 | %7 | wa | a7 | 3g7

Tabelle 4: Darstellung der ermittelten Ergebnisse aus den Messungen und Angabe des Beurteilungspegels
bei den ganzzahligen Windgeschwindigkeitswerten der gemessenen Windgeschwindigkeit auf 10 m Hohe.

D Standardisierte Windgeschwindigkeit auf 10m Héhe.

2} Aus der Regression aller gemessenen und iiber 1 Minute gemittelten A-bewerteten Schalldruckpegel
ermittelten Schalldruckpegel bei ganzzahligen Windgeschwindigkeitswerten. Der Wert des
Schalldruckpegels fiir das Fremdgerdusch bei dem ganzzahligen Windgeschwindigkeitswert 5 m/s folgt
aus der Regression und basiert nicht auf gemessene Datensatze des Fremdgerdausches (WEA aus).

4) Fremdgerauschkorrigierter A-bewerteter Schalldruckpegel

*  Abstand zwischen Gesamtgerdusch und Fremdgerdusch ist mit 1,3 dB kleiner als 3 dB. Es wurde hier
keine Fremdgerauschkorrektur durchgefiihrt.

Subjektiver Horeindruck

Zu Beginn der Messung und bei nachtlichen Kontrollbesuchen wurde ein subjektiver Horeindruck
der Gerdusche am Messort gewdfinen. Neben dem als normal zu bezeichnenden breitbandigen
Stromungsgerdusch von den Rotoren der WEA im Windpark war nur ein Gerdusch eines
Aggregats von dem benachbarten landwirtschaftlichen Betrieb wahrzunehmen. Bei Béen konnten
auch windinduzierte Gerdusche in den benachbarten Biumen verzeichnet werden.

Geschaftsfithrer: Dipl.-Phys. Axel Albers, Dipl.-Phys. Gerhard J. Gerdes - Amtsgericht Oldenburg HRB 130726
USt-1d Nr.: DE219854833 - Steuernummer: 70/200/36261
IBAN: DE49 2904 0090 0311 6720 00 - SWIFT: COBADEFFXXX



Seite 9 von 47 DEUTSCHE

WINDGUARD

Photodokumentation

Abbildung 9: Panorama Messort 1 Abbildung 10: Panorama Messort -1
Nord Ostnordost

Abbildung 11: Panorama Messort 1

Ostsiidost Abbildung 12: Panorama Messort 1 - Siid
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Abbildung 13: Panorama Messort 1 - Abbildung 14: Panorama Messort 1 -
Siidwest Westnordwest

Abbildung 15: Panorama Messort 1 - Abbildung 16: Panorama Messort 1 -
Nordwestnord Nordnordwest -
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Messort 2 Ersatzmessort Schweier Str. 41

Messaufbau und verwendete Messgerdite

Das Mikrofon fiir die Tonaufzeichnung wurde in ca. 4 m Héhe auf einem Stativ auf einer Freifliche
neben dem Immissionsort aufgebaut. Zur Unterdriickung windinduzierter Geradusche ist das
Mikrofon mit einem primidren und einem sekundiren Windschirm ausgestattet. Die
Standortkoordinaten der Messung werden nach ETRS89 Zone32 mit X-Wert 461411, Y-Wert
5916818 angegeben. Nach DIN 45645-1 ist der Messort 0,5 m vor dem geoffneten Fenster des am
stdrksten betroffenen schutzbediirftigen Raumes. Aufgrund der Dauer der Messung und die
Moglichkeit stirkerer Storgerduscheinfliisse durch Pflanzen und Bidume am Immissionsort, wurde
auf die den Ersatzmessort auf der benachbarten Freiflache ausgewichen.

Aufgrund eines Abstands zwischen Gerduschquelle und Messort von mehr als 200 m waren
Mitwindbedingungen gemaf} A.3.3.3 der TALiarm [1] gefordert. Zudem besagt 6.4 der
DIN 45645-1 [2], dass ein Beurteilungspegel fiir schallausbreitungsgiinstige Wetterlagen (z.B. bei
Mitwind oder bei Inversionswetterlagen) zu ermitteln ist. Mitwindbedingungen liegen flr eine
Gerduschquelle nach 6.4 der DIN 45645-1 dann vor, wenn der Wind von dieser Quelle in Richtung
Messort in einem Sektor von bis zu 60° weht und wenn die Windgeschwindigkeit im Bereich
weitgehend ungestérter Windstromung (z.B. auf freiem Feld) in 10 m Héhe bei mehr als 0,5 m/s
liegt. Der fiir den Messort giiltige Messsektor wird mit 217° -279° angegeben.

In folgender Tabelle sind die fiir die Schallimmissionsmessung verwendeten wichtigsten Gerite
mit Seriennummer und Kalibriernummer sowie Giiltigkeit der Eichung angegeben.

Typenbezeichnung @ Serien-Nr. Kalibrier-Nr, Bemerkung
Pegelmesser Briiel&Kjaer 2250 2809200 CDK1900894/01.02.2019 Eichung bis 2022
_Mikrofon__‘ Briiel&Kjaer 4952 3037388 DO-1-41-18-00066 B Eichu}lzbis 520 -
_Kalibrator i Briiel&Kjaer 4231 | 3014972 CDK1900860/31.01.2019 Eichung bEZOE

Tabelle 5: Bei der Messung verwendete Messgerite mit Serien- und Kalibriernummern.
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Grafik der gemessenen Pegel

In der Grafik werden die am Messort 2 aufgezeichneten Schalldruckpegel fiir das Gesamt- sowie
auch fiir das Fremdgerausch tiber die Windgeschwindigkeit aufgetragen. Zusatzlich ist mit einer
gestrichelten Geraden der nichtliche Immissionsrichtwert von 45 dB(A) eingetragen. Unabhéngig
von den vorhandenen Gerduschen hilden sich an der Messposition mit wachsender
Windgeschwindigkeit windinduzierte Gerdusche aus. Diese werden zwar durch Verwendung
eines zweifachen Windschirms {iber dem Mikrofon abgemildert, kénnen aber nicht vollstindig
eliminiert werden. Durch die senkrechte gestrichelte Linie wird der Bereich angedeutet ab dem
die windinduzierten Gerausche allein den Immissionsrichtwert iiberschreiten und bei dem das
Fremdgeriusch hoher sein kann als das Betriebsgerdausch der WEA.

5 TS R e

scralldruckpe3el in dB(A)

—e- Schallausbreitung gem. 1S09613-2 Alt. Verfahren
—— Regression gemessene Datensatze
—=— Regression Fremdgerausche
=== IRW Nailil Ausseubereich TA-Laiin
+ " Betriebsgeriusche
x Fremdgeriusche

20
a L 1 "
Windgeschwindigkeit auf L@ m Héhe in m/s

Abbildung 17: Grafische Darstellung der gemessenen Schalldruckpegel fiir Gesamt- und Fremdgerausch.

Zeitlicher Verlauf der Gerduschmessung
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Abbildung 18: Gemessene Schalldruckpegel LAeq Abbildung 19: Gemessene Schalldruckpegel LAeq
und LAFmax am Messort auf 5 m Hohe sowie der und LAFmax am Messort auf 5 m Héhe sowie der
Status Betrieb der WEA iiber den Messzeitraum.l)  Status Betrieb der WEA {iber den Messzeitraum.l)
03.01.2020 21:00 - 04.01.2020 07:00 04.01.2020 21:00 - 05.01.2020 07:00
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Abbildung 20: Gemessene Schalldruckpegel LAeq
und LAFmax am Messort auf 5 m Héhe sowie der
Status Betrieb der WEA iiber den Messzeitraum.!
05.01.2020 21:00 - 06.01.2020 07:00
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Abbildung 22: Gemessene Schalldruckpegel LAeq
und LAFmax am Messort auf 5 m Hohe sowie der
Status Betrieb der WEA {iber den Messzeitraum.1)
07.01.2020 21:00 - 08.01.2020 07:00
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Abbildung 21: Gemessene Schalldruckpegel LAeq
und LAFmax am Messort auf 5 m Héhe sowie der
Status Betrieb der WEA iiber den Messzeitraum.
06.01.2020 21:00 - 07.01.2020 07:00

1) Dargestellt sind hier ebenso Stérgerdusche, die nachgepriift nicht dem Windparkgerausch zuzuordnen
sind. Diese sind nach Abhdren sowie eindeutiger Zuordnung aussortiert worden und sind nicht in die
Beurteilung eingegangen. Erkennbar sind diese an Spitzen im Pegelzeitverlauf.
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Beurteilungspegel

Die Werte fur die Schalldruckpegel bei den ganzzahligen Windgeschwindigkeitswerten wurden
aus den Messwerten mittels einer Regressionsanalyse der Streudiagramme ermittelt. Die
Schalldruckpegel bei Betrieb aller WEA des  Windparks,  wéhrend der
Hintergrundgerduschmessung bei abgeschalteten WEA sowie die beziiglich der Fremdgerdusche
korrigierten Werte sind in der folgenden Tabelle zusammengefasst.

viOm "

Gene Wind=— 5 rer AUSC I Ermiticiter

geschwindigkert | A-bew, i Beurteiinngs pege

auf 10m Hohe | Schalldruckpeged Schatlaruckpegel | Schalldrucikpeged I

| Gesamtgerdusch | Fremdgeriusch | |
inm/s in dB(A} indB(A}) in dB(A) | indB(A)
2 29.4 19.1 [ 289 289
3 .. 334 l 25.7 32,6 | 32.6
4 375 - 32.2 | 36.0 . 36.0
: _5 I 41.6 | 38.8 | 41.6* ; 41.6*

Tabelle 6: Darstellung der ermittelten Ergebnisse aus den Messungen und Angabe des Beurteilungspegels
bei den ganzzahligen Windgeschwindigkeitswerten der gemessenen Windgeschwindigkeit auf 10 m Héhe.

1) Standardisierte Windgeschwindigkeit auf 10m Il6he.

2 Aus der Regression aller gemessenen und iiber 1 Minute gemittelten A-bewerteten Schalldruckpegel
ermittelten Schalldruckpegel bei ganzzahligen Windgeschwindigkeitswerten. Der Wert des
Schalldruckpegels fiir das Fremdgerdusch bei dem ganzzahligen Windgeschwindigkeitswert 5 m/s folgt
aus der Regression und basiert nicht auf gemessene Datensatze des Fremdgerdusches (WEA aus).

3 Fremdgerduschkorrigierter A-bewerteter Schalldruckpegel

*  Abstand zwischen Gesamtgerausch und Fremdgerdusch ist mit 2,8 dB kleiner als 3 dB. Es wurde hier
keine Fremdgerauschkorrektur durchgefiihrt.

Subjektiver Horeindruck

Zu Beginn der Messung und bei nichtlichen Kontrollbesuchen wurde ein subjektiver I1éreindruck
der Gerdusche am Messort gewonnen. Vom Windpark war ein als normal zu bezeichnendes
breitbandiges Stromungsgerdusch von den Rotoren der WEA zu verzeichnen. Zusatzlich waren
laufend Fahrzeuggeriusche von der ndrdlich gelegenen Bundesstrafde 437 wahrzunehmen. Bei
stirkerem Wind konnten windinduzierte Gerdusche in den in der Nihe befindlichen Baumen
gehort werden.
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Photodokumentation

Abbildung 23: Messmas;t Aufbau

Messort 2 Abbildung 24: Panorama Messort 2 Nord

Abbildung 25: Panorama Messort 2 Abbildung 26: Panorama Messort 2 -
Ostnordost Ostsiidost
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Abbildung 27: Panorama Messort 2 - Abbildung 28: Panorama Messort 2 -
Siidostsiid Stidwest

Abbildung 29: Panorama Messort 2 - Abbildung 30: Panorama Messort 2 -
-« Westsiidwest West
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Abbildung 31: Panorama Messort 2 - Abbildung 32: Panorama Messort 2 -
Nordwest Nordnordwest
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Messort 3 Ersatzmessort Schweier Str. 50

Messaufbau und verwendete Messgerdite

Das Mikrofon fiir die Tonaufzeichnung wurde in ca. 4 m Hoéhe auf einem Stativ auf einer Freifldche
neben dem Immissionsort aufgebaut. Zur Unterdriickung windinduzierter Geradusche ist das
Mikrofon mit cincm primdren und cinem sckundidren Windschirm ausgestattet. Die
Standortkoordinaten der Messung werden nach ETRS89 Zane32 mit X-Wert 461279, Y-Wert
5917119 angegeben. Nach DIN 45645-1 ist der Messorl 0,5 m vor dem gedffneten Fenster des am
starksten betroffenen schutzbediirftigen Raumes. Aufgrund der Dauer der Messung und die
Moglichkeit starkerer Storgerduscheinfliisse durch Pflanzen und Bdume am Immissionsort, wurde
auf die den Ersatzmessort auf der benachbarten Freifliche ausgewichen.

Aufgrund eines Abstands zwischen Gerduschquelle und Messort von mehr als 200 m waren
Mitwindbedingungen gemdafs A.3.3.3 der TALarm [1] gefordert. Zudem besagt 6.4 der
DIN 45645-1 [2], dass ein Beurteilungspegel fiir schallausbreitungsgiinstige Wetterlagen (z.B. bei
Mitwind oder bei Inversionswetterlagen) zu ermitteln ist. Mitwindbedingungen liegen filir eine
Gerauschquelle nach 6.4 der DIN 45645-1 dann vor, wenn der Wind von dieser Quelle in Richtung
Messort in einem Sektor von bis zu 60° weht und wenn die Windgeschwindigkeit im Bereich
weitgehend ungestorter Windstromung (z.B. auf freiem Feld) in 10 m Hohe bei mehr als 0,5 m/s
liegt. Der fiir den Messort giiltige Messsektor wird mit 258° -306° angegeben.

In folgender Tabelle sind die fiir die Schallimmissionsmessung verwendeten wichtigsten Gerite
mit Seriennummer und Kalibriernummer sowie Gliltigkeit der Eichung angegeben.

Typenbhezeichnung | Serien-Nr. Kalibrier-Nr. Bemerkung

Pegelmesser : l Briiel&Kjaer 2250 3000230 CDK1900150/08.01.2019
Mikrofon [ Briiel&Kjaer 4189 2933690 CDK1900150/08.01.2019
Kalibrator | Briiel&Kjaer 4231 3005762 CDK1900137/08.01.2019 -

Tabelle 7: Bei der Messung verwendete Messgerate mit Serien- und Kalibriernummern.

Geschiftsfithrer: Dipl.-Phys. Axel Albers, Dipl.-Phys. Gerhard ]. Gerdes - Amtsgericht Oldenburg HRB 130726
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Grafik der gemessenen Pegel

In der Grafik werden die am Messort 3 aufgezeichneten Schalldruckpegel fiir das Gesamt- sowie
auch flr das Fremdgerausch iiber die Windgeschwindigkeit aufgetragen. Zusatzlich ist mit einer
gestrichelten Geraden der néchtliche Immissionsrichtwert von 45 dB(A) eingetragen. Unabhingig
von den vorhandenen Gerduschen bilden sich an der Messposition mit wachsender
Windgeschwindigkeit windinduzierte Gerdusche aus. Diese werden zwar durch Verwendung
eines zweifachen Windschirms tiber dem Mikrofon abgemildert, konnen aber nicht vollstindig
eliminiert werden. Durch die senkrechte gestrichelte Linie wird der Bereich angedeutet ab dem
die windinduzierten Gerdusche allein den Immissionsrichtwert tiberschreiten und bei dem das
Fremdgerausch hoher sein kann als das Betriebsgerdusch der WEA.

Schalidruckpegel in dB(A)

~e Schallausbreitung gem. ISO9613-2 AlL. Verfahren
=—— Regression gemessene Datensatze

—— Regression Fremdgeriusche

25 -- ] £ === IRW Nacht Aussenbereich TA-Larm

« Betriebsgerdusche

& Fremdgerausche

20
2 4 & 2 12 [H 1t

Windgeschwindigkeit aufl 10 m Héhe in m/s

Abbildung 33: Grafische Darstellung der gemessenen Schalldruckpegel fiir Gesamt- und Fremdgerausch.

Zeitlicher Verlauf der Gerduschmessung

1o g8 — ™ —
E | —tasq (Leim) |

| —Laresx (1 niny

Bt laegiialtras Nache 22:00 - 06198

| Lo e iy

| I & U —varses (1 ain)

| Beurtellungszeitrave Nacht 22108 - 06:09
P + T

69 d8 1

59 4B 4

— - I I ° @ A= 3 A1y e
(LIS 19Ae  Teoss 2w EEEL I PR R R T T N

° @ — —
20:00 11:60 32:60 2):30 00:80 A1:09 1:00 03:08 400 0S:00  06:08  97:80

Abbildung 35: Gemessene Schalldruckpegel LAeq
und LAFmax am Messort auf 5 m Héhe sowie der

Abbildung 34: Gemessene Schalldruckpegel LAeq

und LAFmax am Messort auf 5 m Héhe sowie der
Status Betrieb der WEA iiber den Messzeitraum.V Status Betrieb der WEA {iber den Messzeitraum.!

03.01.2020 21:00 - 04.0%.2020 07:00 04.01.2020 21:00 - 05.01.2020 07:00
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Abbildung 36: Gemessene Schalldruckpegel LAeq
und LAFmax am Messort auf 5 m Hohe sowie der
Status Retrieb der WEA iiher den Messzeitraum.!)
05.01.2020 21:00 - 06.01.2020 07:00
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Abbildung 38: Gemessene Schalldruckpegel LAeq
und LAFmax am Messort auf 5 m Hohe sowie der
Status Betrieb der WEA iiber den Messzeitraum.!)
07.01.2020 21:00 - 08.01.2020 07:00
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Abbildung 37: Gemessene Schalldruckpegel LAeq
und LAFmax am Messort auf 5 m Héhe sowie der
Status Betrieb der WEA tiber den Messzeitraum.
06.01.2020 21:00 - 07.01.2020 07:00

1) Dargestellt sind hier ebenso Stérgerdusche, die nachgepriift nicht dem Windparkgerdusch zuzuordnen
sind. Diese sind nach Abhéren sowie eindeutiger Zuordnung aussortiert worden und sind nicht in die
Beurteilung eingegangen. Erkennbar sind diese an Spitzen im Pegelzeitverlauf.
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Beurteilungspegel

Die Werte fiir die Schalldruckpegel bei den ganzzahligen Windgeschwindigkeitswerten wurden
aus den Messwerten mittels einer Regressionsanalyse der Streudiagramme ermittelt. Die
Schalldruckpegel bei Betrieb aller WEA  des Windparks, = wéahrend der
Hintergrundgerauschmessung bei abgeschalteten WEA sowie die beziiglich der Fremdgerausche
korrigierten Werte sind in der folgenden Tabelle zusammengefasst.

viom " LAeq .., 2 LAeq , & LAr

Genw Wind- ermitteiter ermiteel ter ¢ rausch- Ermittelter
geschwindigkeit A-bew, A-bew Beurteijungspege
auf 10m Hoéhe schalldruckpegel | Schalldruckpegel | Schaildruckpeged !

] Fremdgerausch

|n m/s | in dB(A) in dB(A) | in dB(A)
2 305 ' 20.4 30.0 ‘ 30.0
3| ma1 | o257 323 ‘ 323
4 _i 38 309 | 341 341
l__ s | sss | 32 | ses |  agsr

Tabelle 8: Darstellung der ermittelten Ergebnisse aus den Messungen und Angabe des Beurteilungspegels
bei den ganzzahligen Windgeschwindigkeitswerten der gemessenen Windgeschwindigkeit auf 10 m Héhe.

1) Standardisierte Windgeschwindigkeit auf 10m Héhe.
2} Aus der Regression aller gemessenen und tiber 1 Minute gemittelten A-bewerteten Schalldruckpegel
. ermittelten Schalldruckpegel bei ganzzahligen Windgeschwindigkeitswerten. Der Wert des

Schalldruckpegels fiir das' Fremdgerdusch bei dem ganzzahligen Windgeschwindigkeitswert 5 m/s folgt
aus der Regression und basiert nicht auf gemessene Datensédtze des Fremdgerdusches (WEA aus).

3) Fremdgerauschkorrigierter A-bewerteter Schalldruckpegel

*  Abstand zwischen Gesamtgerausch und Fremdgerausch ist mit 2,3 dB kleiner als 3 dB. Es wurde hier
keine Fremdgerduschkorrektur durchgefiihrt.

Subjektiver Héreindruck

Zu Beginn der Messung und bei nichtlichen Kontrollbesuchen wurde ein subjektiver Héreindruck
der Gerdusche am Messort gewonnen. Neben dem als normal zu bezeichnenden breitbandigen
Stromungsgerdusch von den Rotoren der WEA im Windpark waren von der viel befahrenen
Bundesstrafie 437 Verkehrsgerdausche zu verzeichnen. Bei Béen konnten auch windinduzierte
Gerdusche in den Binsen in unmittelbarer Nahe zum Messort wahrgenommen werden.

s
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Photodokumentation

Abbildung 39: Messmast Aufbau

Messort 3 Abbildung 40: Panorama Messort 3 Nord

Abbildung 41: Panorama Messort 3 Abbildung 42: Panorama Messort 3 -
Nordost Oststidost
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Abbildung 43: Panorama Messort 3 - Abbildung 44: Panorama Messort 3 -
Sud Siidsiidwest

Abbildung 45: Panorama Messort 3 - Abbildung 46: Panorama Messort 3 -
Studwest Nordwest
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Abbildung 47: Panorama Messort 3 -
Nordwestnord
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WEA Daten vom 03. - 08.01.2020

Zeitlicher Verlauf der elektrischen Leistung

g— i

g

g—g é

g8

i __
11 Z

g8 ;S E

II /’ E
i
i3 >
1 (
Il T o

’ |3
;__ = B

=iy}
(M1 99-3 Bumisen [} 0£-3 Bumpsin [mn} z8-3 Bumsan

Geschéftsfithrer: Dipl.-Phys. Axel Albers, Dipl.-Phys. Gerhard J. Gerdes - Amtsgericht Oldenburg HRB 130726
USt-1d Nr.: DE219854833 - Steuernummer: 70/200/36261
IBAN: DE49 2904 0090 0311 6720 00 - SWIFT: COBADEFFXXX



b

Seite 26 von 47 DEUTSCHE

WINDGUARD

Zeitlicher Verlauf der Rotordrehzahl
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Zeitlicher Verlauf der Windgeschwindigkeit auf Nabenhdhe
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Zeitlicher Verlauf der meteorologischen Messung und meteorologische

Bedingungen

— et ] 8 b i
Ums B i Wbty

Bewrtsllmgiinitree St THBE ¢ M

- WMMNWW@

imia i

w00 00 200 DY 0060 UL0D 0200 (300 OkD0 0500 OR00 0RO

Abbildung 48: Windgeschwindigkeit auf 10 m Hohe
und Nabenhghe sowie Windrichtung aus dem

Mittelwert der Betriebsdaten aller drei WEA.
03.01.2020 21:00 - 04.01.2020 07:00
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Abbildung 50: Windgeschwindigkeit auf 10 m Hohe

und Nabenhd6he sowie Windrichtung aus dem
Mittelwert der Betriebsdaten aller drei WEA.
05.01.2020 21:00 - 06.01.2020 07:00
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Abbildung 52: Windgeschwindigkeit auf 10 m Hohe

und Nabenhohe sowie Windrichtung aus dem
Mittelwert der Betriebsdaten aller drei WEA.
07.01.2020 21:00 - 08.01.2020 07:00
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Abbildung 49: Windgeschwindigkeit auf 10 m Hohe

und Nabenhohe sowie Windrichtung aus dem

Mittelwert der Betriebsdaten aller drei WEA.
04.01.2020 21:00 - 05.01.2020 07:00
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Abbildung 51: Windgeschwindigkeit auf 10 m Héhe

und Nabenhohe sowie Windrichtung aus dem

Mittelwert der Betriebsdaten aller drei WEA.
06.01.2020 21:00 - 07.01.2020 07:00
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Zusammenfassung der meteorologischen Bedingungen

Analysezeitraum 03.01.2020 21:00 - 08.01.2020 07:00

Windgeschwindigkeitsbereich

Gemessene Windgeschwindigkeit auf 10 m Hohe CESE e

Mittlere Windrichtung, Windrichtungsbereich 214°,142°-308°
Mittlere Lufttemperatur 5°C

Mittlere relative Luftfeuchte 81%

.M.ittlerer Luftdruck 1023 hPa

Tabelle 9: Meteorologische Bedingungen wahrend der Messung..
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Immissionsmessungen vom 27. - 28.03.2020

Durchfiihrung der Messung

Die beiden Messungen dieser Messkampagne wurden am Nachmittag des 27.03.2020 aufgebaut
und in Betrieb genommen. In den folgenden Nichten bis zum Morgen des 29.03.2020 haben sich
die Messgerite zeitgesteuert um 21:00 Uhr aktiviert und bis 07:00 Uhr des Folgetages die
gemessenen Schalldruckpegel in 1 Minulenmittelwerten fir das Gesamt- und das Fremdgerdusch
aufgezeichnet. Fiir die Fremdgerduschmessung wurden alle zehn WEA zeitweilig wahrend der
Néchte gestoppt. Meteorologisch war kiihles aber sonnig klares Friihlingswetter vorherrschend.
Im Verlauf der Messung kam stiirmischer Wind auf der einen mafigeblichen Einfluss auf die
Messung hatte.

Messort 4 Ersatzmessort Niedernstrafie 14

Messaufbau und verwendete Messgerdite

Das Mikrofon fiir die Tonaufzeichnung wurde in ca. 4 m Hohe auf einem Seitenausleger an einem
10 m Wettermessmast auf einer Freifliche neben dem Immissionsort aufgebaut. Zur
Unterdriickung windinduzierter Gerausche ist das Mikrofon mit einem primdren und einem
sekundiren Windschirm ausgestattet. Die Standortkoordinaten der Messung werden nach
ETRS89 Zone32 mit X-Wert 459547, Y-Wert 5916337 angegeben. Nach DIN 45645-1 |2] ist der
Messort 0,5 m vor dem gedffneten Fenster des am stirksten betroffenen schutzbedtrftigen
Raumes. Aufgrund der vorgefundenen baulichen Bedingungen des Immissionsortes konnen
Storeinfliisse durch Reflexionen nicht ausgeschlossen werden. Zusitz ist der Immissionsort mit
Pflanzen und Biumen eingewachsen. Daher wurde auf den Ersatzmessort auf der benachbarten
Freiflache ausgewichen.

Aufgrund eines Abstands zwischen Gerduschquelle und Messort von mehr als 200 m waren
Mitwindbedingungen gemifl A.3.3.3 der TALirm [1] gefordert. Zudem besagt 6.4 der
DIN 45645-1 [2], dass ein Beurteilungspegel fiir schallausbreitungsgiinstige Wetterlagen (z.B. bei
Mitwind oder bei Inversionswetterlagen) zu ermitteln ist. Mitwindbedingungen liegen fiir eine
Gerduschquelle nach 6.4 der DIN 45645-1 dann vor, wenn der Wind von dieser Quelle in Richtung
Messort in einem Sektor von bis zu 60° weht und wenn die Windgeschwindigkeit im Bereich
weitgehend ungestorter Windstromung (z.B. auf freiem Feld) in 10 m Hohe bei mehr als 0,5 m/s
liegt. Der fiir den Messort giiltige Messsektor wird mit 13° -123° angegeben.

In folgender Tabelle sind die fiir die Schallimmissionsmessung verwendeten wichtigsten Gerate
mit Seriennummer und Kalibriernummer sowie Giiltigkeit der Eichung angegeben.

Gerat Typenbezeichnung | Serien-Nr, Kalibrier-Nr, Bemerkung

Pegelmesser Briiel&Kjaer 2250 2809200 CDK1900894/01.02.2019 Eichung bis 2019

Mikrofon Briiel&Kjaer 4952_ 1 3037388 D0-1-41-18-00066 Eichung bi;ZOZO
.?ali_brator = Briiel&Kjaer 4231 3014-_972 CD};‘;00860/3 1.01.2019 Eichung bis 2050_

Tabelle*1D: Bei der Messung verwendete Messgerite mit Serien- und Kalibriernummern.
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Grafik der gemessenen Pegel

In der Grafik werden die am Messort 4 aufgezeichneten Schalldruckpegel fiir das Gesamt- sowie
auch fiir das Fremdgerdusch iiber die Windgeschwindigkeit aufgetragen. Zusitzlich ist mit einer
gestrichelten Geraden der néchtliche Immissionsrichtwert von 45 dB(A) eingetragen. Unabhingig
von den vorhandenen Gerduschen bilden sich an der Messposition mit wachsender
Windgeschwindigkeit windinduzierte Gerdusche aus. Diese werden zwar durch Verwendung
eines zweifachen Windschirms iiber dem Mikrofon abgemildert, konnen aber nicht vollstindig
eliminiert werden. Durch die senkrechte gestrichelte Linie wird der Bereich angedeutet ab dem
die windinduzierten Gerausche allein den Immissionsrichtwert {iberschreiten und bei dem das
Fremdgerausch hoher sein kann als das Betriebsgerdusch der WEA.

Schalldruckpeged in dB(A)

—e~ Schallausbreitung gem. 1S09813-2 Alt. Verfahren
—— Regression gemessene Datensatze
—— Regression Fremdgerdusche
—— - —- . ——-.._.. === IRW Nacht Aussenbereich TA-Larm
« Betriebsgerdusche
+« Fremdgerausche

25

20
2 4 o 4 10 2 14
Windgeschwindigkeit auf 16 m Héhe in m/s

Abbildung 53: Grafische Darstellung der gemessenen Schalldruckpegel fiir Gesamt- und Fremdgeradusch.
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Zeitlicher Verlauf der Gerduschmessung
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Abbildung 54: Gemessene Schalldruckpegel LAeq Abbildung 55: Gemessene Schalldruckpegel LAeq
und LAFmax am Messort auf 5 m Hshe sowie der und LAFmax am Messort auf 5 m Hohe sowie der
Status Betrieb der WEA iiber den Messzeitraum.)  Status Betrieb der WEA iiber den Messzeitraum.!)
27.03.2020 21:00 - 28.03.2020 07:00 28.03.2020 21:00 - 29.03.2020 07:00

1) Dargestellt sind hier ebenso Stérgeriusche, die nachgepriift nicht dem Windparkgerdusch zuzuordnen
sind. Diese sind nach Abhéren sowie eindeutiger Zuordnung aussortiert worden und sind nicht in die
Beurteilung eingegangen. Erkennbar sind diese an Spitzen im Pegelzeitverlauf.
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Beurteilungspegel

Die Werte fir die Schalldruckpegel bei den ganzzahligen Windgeschwindigkeitswerten wurden
aus den Messwerten mittels einer Regressionsanalyse der Streudiagramme ermittelt. Die
Schalldruckpegel bei Betrieb  aller @WEA  des  Windparks, wihrend der
Hintergrundgerauschmessung bei abgeschalteten WEA sowie die beziiglich der Fremdgeridusche
korrigierten Werte sind in der folgenden Tabelle zusammengefasst.

viom Y | LAeq, ” Laeq , ~ Ldeq . LAr
Gem, Wind- ermittel ter | ermitielter fremdgerausch- Ermitelter
geschwindigkeit A-bew. A-be korrigerter Beurtéilungs pege
auf 10m Hohe | Schalldruck el Schalidruckpeget | Schalldruckpegel |
| Gesamtgerdausch | Fremdgerausch I — s .
inm/s | in dB(A) | indB(A) in dB(A) indB(A)
2 ‘ 370 | 263 | 366 ‘ 36.6
L — L | .
3 ‘ 386 29.4 38.0 | 38.0
| 4 ‘ 40.2 325 393 | 393
| |
f— L 1. - | !
5 41.8 [ 35.7 40.5 40.5

Tabelle 11: Darstellung der ermittelten Ergebnisse aus den Messungen und Angabe des Beurteilungspegels
bei den ganzzahligen Windgeschwindigkeitswerten der gemessenen Windgeschwindigkeit auf 10 m Héhe.

1) Standardisierte Windgeschwindigkeit auf 10m Héhe.

2 Aus der Regression aller gemessenen und iiber 1 Minute gemittelten A-bewerteten Schalldruckpegel
ermittelten Schalldruckpegel bei ganzzahligen Windgeschwindigkeitswerten. Der Wert des
Schalldruckpegels fiir das Fremdgerausch bei dem ganzzahligen Windgeschwindigkeitswert 5 m/s folgt
aus der Regression und basiert nicht auf gemessene Datensitze des Fremdgerdusches (WEA aus).

%) Fremdgerduschkorrigierter A-bewerteter Schalldruckpegel

Subjektiver Horeindruck

Zu Beginn der Messung und bei einem Kontrollbesuche wurde ein subjektiver Horeindruck der
Gerdusche am Messort gewonnen. Neben dem als normal zu bezeichnenden breitbandigen
Stromungsgerdusch von: den Rotoren der WEA im Windpark war am zweiten Messtag
windinduzierte Gerausche in der Umgebung der Messung aufgrund des kriftigen bis stiirmischen
Windes wahrzunehmen.
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Photodokumentation

Abbildung 56: Messaufbau
Gerauschmessung Messori 4
Ersatzimmissionsort Niedernstrafde 14
vom 27.-28.03.2020 im Westen des
Windparks.

Abbildung 57: Panorama Messort 4 - 0° Abbildung 58: Panorama Messort 4 - 30°

Abbildung 59: Panorama Messort 4 - 60° Abbildung 60: Panorama Messort 4 - 90°
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Abbildung 61: Panorama Messort 4 - Abbildung 62: Panorama Messort 4 -
120° 150°

Abbildung 63: Panorama Messort 4 - Abbildung 64: Panorama Messort 4 -
180° 210°

Abbildung 65: Panorama Messort 4 - Abbildung 66: Panorama Messort 4 -
240° 270°

Abbildung 67: Panorama Messort 4 -

300° Abbildung 68: Panorama Messort - 330°
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Messort 5 auf 45 dB(A) Isophone

Messaufbau und verwendete Messgeridite

Das Milrofon fiir die Tonaufzeichnung wurde in ca. 4 m II6he auf einem Stativ auf einer Freiflache
auf der berechneteten 45 dB(A) Isophone aufgebaut. Zur Unterdrickung windinduzierter
Gerdusche ist das Mikrofon mit einem primiren und einem sekundiren Windschirm ausgestattet.
Die Standortkoordinaten der Messung werden nach ETRS89 Zone32 mit X-Wert 459844, Y-
Wert 5916176 angegeben.

Aufgrund eines Abstands zwischen Gerduschquelle und Messort von mehr als 200 m waren
Mitwindbedingungen gemif A.3.3.3 der TALirm [1] gefordert. Zudem besagt 6.4 der
DIN 45645-1 [2], dass ein Beurteilungspegel fiir schallausbreitungsgiinstige Wetterlagen (z.B. bei
Mitwind oder bei Inversionswetterlagen) zu ermitteln ist. Mitwindbedingungen liegen fiir eine
Gerauschquelle nach 6.4 der DIN 45645-1 dann vor, wenn der Wind von dieser Quelle in Richtung
Messort in einem Sektor von bis zu 60° weht und wenn die Windgeschwindigkeit im Bereich
weitgehend ungestorter Windstromung (z.B. auf freiem Feld) in 10 m Hohe bei mehr als 0,5 m/s
liegt. Der fiir den Messort giiltige Messsektor wird mit 355° -126° angegeben.

In folgender Tabelle sind die fiir die Schallimmissionsmessung verwendeten wichtigsten Gerate
mit Seriennummer und Kalibriernummer sowie Giiltigkeit der Eichung angegeben.

i Gerat  Typenbezeichnung  Serien-Nr. | Kalibrier-Nr.
| |

|
3000230 | CDK1900150/08.01.2019

Pegelmesser 1 Briiel&Kjaer 2250

Mikrofon I Briiel&Kjaer 4189 2933690 ‘ CDK1900150/08.01.2019

Kalibrator Briiel&Kjaer 4231 | 3014972 ‘ CDK1900860/31.01.2019

Tabelle 12: Bei der Messung verwendete Messgerite mit Serien- und Kalibriernurmmern.
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Grafik der gemessenen Pegel

In der Grafik werden die am Messort 5 aufgezeichneten Schalldruckpegel fir das Gesamt- sowie
auch fiir das Fremdgerausch tiber die Windgeschwindigkeit aufgetragen. Zusétzlich ist mit einer
gestrichelten Geraden der nachtliche Immissionsrichtwert von 45 dB(A) eingetragen. Unabhingig
von den vorhandenen Gerduschen bilden sich an der Messposition mit wachsender
Windgeschwindigkeit windinduzierte Gerdusche aus. Diese werden zwar durch Verwendung
eines zweifachen Windschirms tiber dem Mikrofon abgemildert, konnen aber nicht vollstindig
eliminiert werden. Durch die senkrechte gestrichelte Linie wird der Bereich angedeutet ab dem
die windinduzierten Gerdusche allein den Immissionsrichtwert tiberschreiten und bei dem das
Fremdgerausch hoher sein kann als das Betriebsgerdusch der WEA.

65

60

55

a5 4

Schalldruckpegel in dBIA)

© —e~ Schallausbreitung gem. 1509613-2 Alt. Verfahren
~—— Regression gemessene Datensdtze
—— Regression Fremdgerausche
- —=- IRW Nacht Aussenbereich TA-Larm
« Betriebsgerdusche
« Framdgerdusche
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8
Windgeschwindigkeit auf 10 m Héhe in m/s

Abbildung 69: Grafische Darstellung der gemessenen Schalldruckpegel fiir Gesamt- und Fremdgerausch.
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Zeitlicher Verlauf der Gerduschmessung
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Abbildung 70: Gemessene Schalldruckpegel LAeq
und LAFmax am Messort auf 5 m Héhe sowie der
Status Betrieb der WEA Uiber den Messzeitraum.
27.03.2020 21:00 - 28.03.2020 07:00
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Abblldung 71: Gemessene Schalldruckpegel LAeq
und LAFmax am Messort auf 5 m Héhe sowie der
Status Betrieb der WEA iiber den Messzeitraum.!)
28.03.2020 21:00 - 29.03.2020 07:00

1) Dargestellt sind hier ebenso Stérgerdusche, die nachgepriift nicht dem Windparkgerdusch zuzuordnen
sind. Diese sind nach Abhoren sowie eindeutiger Zuordnung aussortiert worden und sind nicht in die
Beurteilung eingegangen. Erkennbar sind diese an Spitzen im Pegelzeitverlauf.
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Beurteilungspegel

Die Werte fiir die Schalldruckpegel bei den ganzzahligen Windgeschwindigkeitswerten wurden
aus den Messwerten mittels einer linearen Regressionsanalyse der Streudiagramme ermittelt. Die
Schalldruckpegel bei Betrieb aller WEA des Windparks, wahrend der
Hintergrundgerauschmessung bei abgeschalteten WEA sowie die beziiglich der Fremdgeriusche
korrigierten Werte sind in der folgenden Tabelle zusammengefasst.

viom " LAeq ., Y | LAeq,” LAeq . LAr

Gem, Wind- ermitleiter ermittel e fremdgerdusch- | Ermittelter
geschwindipkeit A-bew. A-bew! lcor | Beurtethungs pege
auf 10m Hohe Schatldruckpegel Sehalldruckpegel Schaildruckpepel | |
Gesamtgerdusch | Fremdgeriusch
T . } 1
inm/s in dB(A) | indB(A) indB(A) in dB(A)

2 38.0 ‘ 289 : 37.4 374

: 3 | 39.3 ‘ 308 | 387 | 387
4 ‘ 40.7 Y 00 | 400 |
s ! 421 345 a2 sz

Tabelle 13: Darstellung der ermittelten Ergebnisse aus den Messungen und Angabe des Beurteilungspegels
bei den ganzzahligen Windgeschwindigkeitswerten der gemessenen Windgeschwindigkeit auf 10 m Héhe.

1) Standardisierte Windgeschwindigkeit auf 10m Héhe.

2} Aus der Regression aller gemessenen und liber 1 Minute gemittelten A-bewerteten Schalldruckpegel
ermittelten Schalldruckpegel bei ganzzahligen Windgeschwindigkeitswerten. Der Wert des
Schalldruckpegels fiir das Fremdgerdusch bei dem ganzzahligen Windgeschwindigkeitswert 5 m/s folgt
aus der Regression und basiert nicht auf gemessene Datensétze des Fremdgerdusches (WEA aus).

3 Fremdgeraduschkorrigierter A-bewerteter Schalldruckpegel

Subjektiver Horeindruck

Zu Beginn der Messung und bei einem Kontrollbesuche wurde ein subjektiver Horeindruck der
Gerdusche am Messort gewonnen. Neben dem als normal zu bezeichnenden breitbandigen
Stromungsgerdusch von den Rotoren.der WEA im Windpark war am zweiten Messtag aufgrund
des kraftigen bis stiirmischen Windes windinduzierte Gerdusche in der Umgebung der Messung
wahrzunehmen.
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Photodokumentation

Abbildung 72: Messaufbau
Gerduschmessung Messort 5 45 dB-
[sophone vom 27. - 28.03.2020 im
Siidwesten des Windparks.

Abbildung 74: Panorama Messort 5 - 30°
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Abbildu;lg 75: Panorama Messort'5 — 60° Abbildung 76: Panorama Messort 5 - 90°
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Abbildung 77: Panorama Messort 5 - Abbildung 78: Panorama Messort 5 -
120° 150°

=S & Shi Tk s e

Abbildung 79: Panorama Messort 5 - Abbildung 80: Panorama Messort 5 -
180° 210°

T

Abbildung 81: Panorama Messort 5 - Abbildung 82: Panorama Messort 5 -
240° 270°

Abbildung 83: Panorama Messort 5 - Abbildung 84: Panorama Messort 5 -
300° 330°
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WEA Daten vom 27. - 28.03.2020

Zeitlicher Verlauf der elektrischen Leistung
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Zeitlicher Verlauf der Rotordrehzahl
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Zeitlicher Verlauf der Windgeschwindigkeit auf Nabenhohe
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Zeitlicher Verlauf der meteorologischen Messung und meteorologische

Bedingungen
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Abbildung 85: Windgeschwindigkeit auf 10 m Hohe
und Nabenhdhe sowie Windrichtung aus dem
Mittelwert der Betriebsdaten aller drei WEA.
27.03.2020 21:00 - 28.03.2020 07:00
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Abbildung 86: Windgeschwindigkeit auf 10 m Héhe
und Nabenhohe sowie Windrichtung aus dem
Mittelwert der Betriebsdaten aller drei WEA.
28.03.2020 21:00 - 29.03.2020 07:00

Zusammenfassung der meteorologischen Bedingungen

Analysezeitraum

27.03.2020 21:00 - 29.03.2020 07:00

Windgeschwindigkeitsbereich
Gemessene Windgeschwindigkeit auf 10 m Hohe

19m/s-14,8m/s

Windrichtungsbereich 334°-57°

Mitdere Lufttemperatur |a3<
Mittlere relative Luftfeuchte 66 %
Mittlerer Luftdruck 1023 hPa

Tabelle 14: Meteorologische Bedingungen wihrend der Messung..
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Schlussbemerkung

In der DIN 45645-1 [2] wird die Messung bei Pegelabstdnden gréfier 6 dB, nominell
10 dB, zwischen Gesamt- und Fremdgerausch gefordert. Bei einem Gerduschabstand von
3 dB und weniger wird ein anderer Messort empfohlen. In der Nahe van Windparks kann
diese Forderung nicht, oder nur an windgeschiitzten Standorten, erfiillt werden.
Aufgrund der Windgeschwindigkeitsabhédngigkeit der hier betrachteten WEA ist ein
Gerduschabstand gréfRer 6 dB an diesem Standort erschwert zu erreichen. Die hier
dargestellten Beurteilungspegel sind bis zu der Windgeschwindigkeit dargestellt, bei der
eine Pegelangabe noch vertretbar ist. Bei Windgeschwindigkeiten von 6 m/s und dartiber
werden die windinduzierten Gerdusche pegelbestimmend. Allgemein kann mitgeteilt
werden, dass ab einer Windgeschwindigkeit bezogen auf 10 m Héhe von 5 m/s die
gemessenen Schalldruckpegel durch Fremdgerdusche beeinflusst werden. Bis zu der
dargestellten ~ Windgeschwindigkeit von 5 m/s werden die néchtlichen
Immissionsrichtwerte eingehalten.

Fiir die Beantwortung von Fragen zum Thema stehen wir lhnen gerne zur Verfiigung.

Freundliche GriifRe Deutsche WindGuard
78} /s Consulting Gmby
/7/. /(%lf L ﬁGMﬂu/‘V} Oldﬁﬂbﬂrgcme 65
Tel.: 0445 l?;256£:;l i
Markus Meyer zu Himmern "0-Fax: 951529
Deutsche WindGuard Consulting GmbH
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Die Deutsche WindGuard Consulting GmbH ist ein von der Deutschen Akkreditierungsstelle (DAkKS) akkreditiertes
Priiflaboratorium nach DIN EN ISO/IEC 17025:2018 in den Bereichen Leistungskurvenvermessungen, Windmessungen an
Standorten und potenziellen Standorten von Windenergieanlagen, Standortbezogene Energieertragsermittlung von
Windparks, Site Suitability Studies, Schallemissions- und Schallimmissionsmessungen, Schallimmissionsermittlung durch
Berechnung, Schattenwurfermittlung durch Berechnung, Ermittlung von Gerduschen und Belastungsmessungen an
Windenergieanlagen.

Die Deutsche WindGuard Consulting GmbH ist ein von der Deutschen Akkreditierungsstelle (DAkkS) akkreditiertes
Kalibrierlaboratorium nach DIN EN ISO/IEC 17025:2005 fiir die Kalibrierung von Windfernmessgerdten
(Windgeschwindigkeit und Windrichtung).

Die Deutsche WindGuard Consulting GmbH ist Mitglied von MEASNET und fiir die Vermessung von Leistungskurven und
Windmessungen anerkannt.

Die Deutsche WindGuard Consulting GmbH fiihrt das Konformititssiegel der Firdergesellschaft Windenergie und andere
Erneuerbare Energien e.V. (FGW) fiir die Vermessung von Leistungskennlinien und die Vermessung von
Schallemissionswerten.

Die Abteilung ,Akustik” der Deutschen WindGuard Consulting GmbH ist notifizierte Stelle fiir behdrdlich angeordnete
Emissions- und Immissionsmessungen zur Ermittlung von Gerduschen von Windenergieanlagen nach §29a Bundes
Immissionsschutz Gesetz (BImSchG).
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