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Haftungsausschluss und Urheberrecht

Das vorliegende Schallimmissionsgutachten fiir die geplanten Windenergieanlagen (WEA) am Standort
Aitrach wurde von der EnBW Windkraftprojekte GmbH im Februar 2023 bei der 117-Wind GmbH & Co.
KG in Auftrag gegeben. Das Schallgutachten wurde nach bestem Wissen und Gewissen unparteiisch
und nach dem gegenwartigen Stand von Wissenschaft und Technik erstellt. Fir die Daten die nicht von
der 117-Wind GmbH & Co. KG ermittelt, erhoben und verarbeitet wurden, kann keine Garantie liber-
nommen werden. Eine auszugsweise Vervielfaltigung dieses Berichtes ist nur mit ausdriicklicher Zu-
stimmung der 117-Wind GmbH & Co. KG erlaubt.

Urheber des vorliegenden Schallimmissionsgutachtens ist die 117-Wind GmbH & Co. KG. Der Auftrag-
geber erhilt nach § 31 Urheberrechtsgesetz das einfache Nutzungsrecht, welches nur durch Zustim-
mung des Urhebers tGbertragen werden kann. Eine Bereitstellung zum uneingeschrankten Download
in elektronischen Medien ist ohne gesonderte Zustimmung des Urhebers nicht gestattet.

Fir die physikalische Einhaltung der prognostizierten Werte an den Immissionsorten kénnen seitens
des Gutachters keine Garantien Gibernommen werden. Die Ergebnisse basieren auf vom Auftraggeber
und Anlagenhersteller zur Verfligung gestellten Angaben zum Standort und Betriebsverhalten der
Windenergieanlagen und auf Berechnungen nach TA Larm [1], den Empfehlungen des Arbeitskreises
»,Gerausche von Windenergieanlagen” [6], der Norm DIN ISO 9613-2 [2] sowie den Hinweisen der
Bund/Lénder-Arbeitsgemeinschaft fir Immissionsschutz (LAI) [11].

AKKreditierung

Die 117-Wind GmbH & Co. KG ist nach DIN EN ISO/IEC 17025:2018 durch die Deutsche Akkreditierungs-
stelle GmbH (DAKKS) fiir die Bereiche ,Erstellen von Schallimmissionsprognosen fiir Windenergieanla-
gen; Erstellen von Schattenwurfimmissionsprognosen fiir Windenergieanlagen; Priifung der Standort-
eignung von Windenergieanlagen mittels Berechnung (Turbulenzgutachten)” akkreditiert. Die Regist-
riernummer der Urkunde lautet D-PL-21268-01-00. Diese kann angefragt, oder in der Datenbank der
akkreditierten Stellen der DAKKS eingesehen werden.

Die 117-Wind GmbH & Co. KG ist Mitglied im Sachverstandigenbeirat des Bundesverbandes WindEner-
gie (BWE) e.V.

117-SCH-2023-060
Schall-Immissionsgutachten Windpark Aitrach / Deutschland Seite 3von 51



17
/I Wind>

Revisionsnummer Revisionsdatum Anderung Bearbeiter
0 17.04.2023 Erstellung des Gutachtens Boysen
Bearbeitet

B. Sc. René Boysen,
Sachverstandiger

Husum, 17.04.2023

Gepriift
M. Sc. Thea Siuts,
Sachverstandige

Husum, 19.04.2023

Freigegeben
B. Sc. René Boysen,
Sachverstandiger

Husum, 21.04.2023

Pty

Bty

Dieses Dokument wurde digital signiert und die Integritat des Dokuments wurde lberprift. Das zug-
horige Zertifikat kann von der 117-Wind GmbH & Co. KG auf Anfrage gerne zur Verfligung gestellt wer-

den.

117-SCH-2023-060

Schall-Immissionsgutachten Windpark Aitrach / Deutschland

Seite 4 von 51



Inhaltsverzeichnis
Y AT -1 o 1T o 1 =1 [0 o V- SO 7
2 Orthiche BESCRIEIDUNG ....cevveeeceeeeteeetee ettt ettt ettt ettt se et st eteneerenserenens 8
3 Berechnungs- und Beurteilungsverfahren ... 10
A IMMISSIONSIICRTWEITE ....ietieieeerte et sttt ettt b e bt st s b e e b e b e nne 16
o (1070 0TS [T o [-Yo T { PRSPPI 17
6  Beschreibung der geplanten Windenergieanlagen........cccceviveiieeiiccieiicciiee e 20
6.1 ANnlagenbesChrEiDUNG ........ooi e e arae e 20
6.2 Positionen der geplanten Windenergieanlagen ........cccceecvieeicciieecccieee e 20
6.3 Schalltechnische KENNWEITE ......cc.coiiiiiiie e 21
6.4 EingangskenngrofRen fiir SchallimmissionSprognosen ........c.cevvvveeeeicieeeecciiee e, 21
6.5 Ton- und IMPUISNAItIZKEIt......ceeiieeiieee e 22
A B =Y 0 Vo F oY = U Yol =SSR 22
8  TIeffreqUENTE GEIEUSCRE. ... .coi ettt et e e e et e e e e e bt e e e e ebteeesebaeeeesnteeeeaanes 22
1S I Vo T oT=] -1y AU o V- PR STPPPPRN 23
9.1 WindenergieanlageN........ouiicuiiii ittt e e e e e e st e e s bt e e e e sraaeeeenes 23
9.2 SONSTIZE EMITEENTEN. ..ciiiiii ittt e e e e e s s e e e e e s s s s ssnneaaeeeas 23
10 Rechenergebnisse Und BEUrTEIIUNGEN ......oooceviiiieceeeecee et 24
i O (U1 [ - | e F=T gl o oY= o T 1Y YRR 26
12 ZUSAMMENTASSUNG .. tiiiiiiiiie ettt ectt e e et e e et e e e et e e e saat e e e esabbeeeessbaeeeaastaeeesssaeeeesnseeeeansseeeeennsenns 29
13 Abkirzungs- und SymboIVerzeiChnis..........ouiuiiiiiiiieece e 30
14 LIteraturverzEIiChnis ..o o ettt s e st e et esbe e sbe e saee st ea 32
Anhang 1 / Berechnungsausdruck: Ubersicht der Eingabedaten zur Immissionsprognose ................. 34
Anhang 2A / Berechnungsausdruck: Zusatz- bzw. Gesamtbelastung (Ubersicht) ..........cccvcevrvevenenee. 37
Anhang 2B / Berechnungsausdruck: Zusatz- bzw. Gesamtbelastung (Detaillierte Ergebnisse)............ 38
Anhang 3 / Isophonenkarte: Zusatz- bzw. Gesamtbelastung .........ccceevveeciieiienienie e 41

Anhang 4 / Auszlige aus den Herstellerangaben fur die ENERCON E-175 EP5 / 6.000 kW [14 — 14.1] 42

Anhang 5 / Fotodokumentation der ImmiSSIONSOMtE........ceceuiiiiieeecieeeiee ettt et et eeanes 49

117-SCH-2023-060
Schall-Immissionsgutachten Windpark Aitrach / Deutschland Seite 5von 51



Abbildungsverzeichnis

Abbildung 2.1: WEA Standorte, Kartenmaterial [8]......cccccuiiiiiiiiieciieeeee e e 9
Abbildung 5.1: Lage der Immissionsorte; Kartenmaterial [8] .........cevviiiirieiiiiieciieec e 19
Abbildung 10.1: Immissionsorte und Einwirkungsbereich Schall (Beurteilungszeitraum Nacht)......... 25

Tabellenverzeichnis

Tabelle 3.1: Luftdampfungskoeffizienten a nach Tabelle 2 der DIN ISO 9613-2 fiir die relative

Luftfeuchte 70 % und die Lufttemperatur von 10 °C[2] ..eeeeeeiiiiiiiieeeeee e 14
Tabelle 3.2: Referenzspektrum [11] ... et e e e e e e et rrr e e e e e e e e bnraeeeeeee e s nnnnnns 15
Tabelle 4.1: Immissionsrichtwerte Nach TA LArm [1]...ccccviiiieieeicccieieee e eetrrre e e e e e e eannne 16
Tabelle 5.1: IMMISSIONSOITE .. ..eiiiiitierie ettt ettt ettt sttt e b e s beesaeesateebeesbeesaeesaeenas 18
Tabelle 6.1: Positionen und Betriebsweisen der geplanten WEA [13] ...cooociiieiicieeeeciee e 20
Tabelle 6.2: Schallleistungspegel der geplanten WEA [14] ....ooceeoiieeiiiieeeeee et eeeerreeeee e eeeeannnns 21
Tabelle 6.3: Oktavbander der geplanten WEA [14.1] ....ocoiiiiiiiieiiiieeciiee e eitee e e ssvree e esvae e s eseaee e 21
Tabelle 10.1: Analyseergebnisse Zusatz- bzw. Gesamtbelastung..........ccoeecvveeeiciiiei e, 24
Tabelle 11.1: Unsicherheiten und verwendete Emissionswerte der Windenergieanlagen.................. 28
Tabelle 12.1: Ergebnisse der IMmiSSiONSPrOSNOSE .......uvviiicrieeeriiieeeeiireeeecrreeessreeeesssreeessasseeeessseeeens 29
117-SCH-2023-060

Schall-Immissionsgutachten Windpark Aitrach / Deutschland Seite 6 von 51



17
/I Wind>

Der Auftraggeber plant am Standort Aitrach die Errichtung und den Betrieb von zwei Windenergiean-
lagen (WEA) des Herstellers ENERCON vom Typ E-175 EP5 / 6.000 kW auf 162.5 m Nabenhdhe [13].
Die Windparkflache befindet sich ungefahr 2.0 km nordwestlich der Ortschaft Aitrach in der gleichna-
migen Gemeinde im Landkreis Ravensburg in Baden-Wirttemberg.

1 Aufgabenstellung

Am Standort befinden sich nach Auskiinften durch die zustandigen Behorden [13.1 — 13.3] keine wei-
teren WEA in Betrieb und/oder im Genehmigungsverfahren, welche als Vorbelastung Beriicksichtigung
finden missten. Ein Gewerbebetrieb in Aitrach wird nach Absprache mit der Behorde als Vorbelastung
bericksichtigt [16.4].

Eine WEA mit einer Gesamthdhe von mehr als 50 m stellt nach der 4. Bundes-Immissionsschutzverord-
nung eine genehmigungsbedirftige Anlage dar, welche das Genehmigungsverfahren nach dem Bun-
des-Immissionsschutzgesetz (BImSchG) [3] zu durchlaufen hat. Fiir das Genehmigungsverfahren nach
dem BImSchG [3] ist der Nachweis der Einhaltung der gesetzlichen Richtwerte fir die Schallimmissio-
nen zu fihren. Die Berechnungen sollen Auskunft dariiber geben, ob schadliche Umwelteinwirkungen
durch Gerdusche gemaR der Technischen Anleitung zum Schutz gegen Larm (TA Ldrm) [1] von den
geplanten Anlagen ausgehen kdnnen.

Die Berechnung der Schallimmission ist gemafs Nr. A2 der TA Larm [1] nach der DIN ISO 9613-2 [2]
durchzufiihren. Die DIN ISO 9613-2 gilt flrr die Berechnung der Schallausbreitung bei bodennahen
Quellen. Der LAl empfiehlt in den Hinweisen zum Schallimmissionsschutz bei Windkraftanlagen Stand
30.06.2016 [11] zur Anpassung des Prognoseverfahrens auf hochliegende Quellen in Bezug auf die
Veroffentlichung des Normenausschuss Akustik, Lirmminderung und Schwingungstechnik (NALS) auf
Basis neuerer Untersuchungsergebnisse und auf Basis theoretischer Berechnungen ein , Interimsver-
fahren” [10]. Fir WEA als hochliegende Schallquellen sind diese neueren Erkenntnisse im Genehmi-
gungsverfahren entsprechend [11] zu bericksichtigen. Die Immissionsprognose ist daher nach der
»,Dokumentation zur Schallausbreitung — Interimsverfahren zur Prognose der Gerduschimmissionen
von Windkraftanlagen, Fassung 2015-05.1“ [10] — sowohl fiir Vorbelastungsanlagen als auch fiir neu
beantragte Anlagen — frequenzselektiv durchzufiihren. Das neue Prognoseverfahren ist nun, entspre-
chend [12], flir die Schallimmissionsprognose zu genehmigender Windenergieanlagen und fir die ggf.
notwendige Berechnung der Vorbelastung benachbarter Windenergieanlagen in Baden-Wirttemberg
anzuwenden.
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2 Ortliche Beschreibung

Das Standortzentrum befindet sich ungefahr 2.0 km nordwestlich der Ortschaft Aitrach in der gleich-
namigen Gemeinde im Landkreis Ravensburg in Baden-Wiirttemberg.

In 1.5 km Entfernung siidostlich der Neuplanung liegt die Ortschaft Marstetten.

Nordostlich der Neuplanung in fast 1.5 km Entfernung liegt der Ortsteil Mooshausen der Gemeinde
Aitrach.

Im Nordwesten des geplanten Windparks befindet sich in einer Entfernung von ca. 1.7 km der Orts-
teil Haslach der Gemeinde Rot an der Rot.

Nordlich, dstlich und westlich der geplanten WEA befinden sich ab einer Entfernung von ca. 500 m
Wohnbebauungen im AuBenbereich.

Die Neuplanung liegt in einer bewaldeten Flache, welche 6stlich und westlich von landwirtschaftli-
chen Nutzflachen umschlossen wird.

Das Gelande um den geplanten Standort variiert in der Hohe zwischen ca. 580 m und 680 m tGiber NHN.
Die Hohenangaben stammen vom Landesamt fiir Geoinformation und Landentwicklung Baden-W(irt-
temberg [15].

Fiur die Koordinatenangaben in diesem Gutachten findet das System UTM ETRS 89 Zone 32 Anwen-
dung. Die Windenergieanlagenpositionen sind in der nachfolgenden Abbildung 2.1 dargestellt.
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3 Berechnungs- und Beurteilungsverfahren

Die gesetzliche Grundlage fiir die Schallimmissionsprognose bildet das Bundes-Immissionsschutzge-
setz [3]. Die schalltechnischen Berechnungen wurden gemaR der TA-Larm [1], der Norm DIN ISO 9613-
2 [2] den Empfehlungen des Arbeitskreises ,Gerausche von Windenergieanlagen” [6] sowie den vom
Auftraggeber und den Herstellern der Windenergieanlagen zur Verfligung gestellten Standort- und An-
lagendaten durchgefiihrt. Des Weiteren werden das Interimsverfahren zur Prognose der Gerdu-
schimmissionen von Windkraftanlagen [10] und der Uberarbeitete Entwurf der Hinweise zum Schal-
limmissionsschutz bei Windkraftanlagen (WKA) [11] vom 17.03.2016 mit Anderungen PhysE, Stand
30.06.2016, bericksichtigt und angewandt. Zur Anwendung kommt dabei das Softwareprogramm
IMMI [9].

Fiir die Prognose von Immissionspegeln von Windkraftanlagen gibt es kein nationales Regelwerk, das
ohne Einschrankungen, bzw. Modifizierungen oder Sonderregelungen auf die Schallausbreitung dieser
hochliegenden Quellen anwendbar ist. Im Rahmen der Beurteilung der Gerauschbelastung dieser An-
lagen wird in Genehmigungsverfahren im Regelfall die Anwendung der DIN ISO 9613-2 [2] vorgeschrie-
ben. Diese Norm schliel3t aber explizit ihre Anwendung auf hochliegende Quellen aus.

Das ,Interimsverfahren zur Prognose der Gerduschimmissionen von Windkraftanlagen [10]“ wurde im
Mai 2015 veroffentlicht und basiert auf den Erkenntnissen des LANUV NRW zur Abweichung der realen
von den modellierten Immissionen von WEA. Darauf aufbauend hat der LAl einen Gberarbeiteten Ent-
wurf vom 17.03.2016 mit Anderungen PhysE vom 23.06.2016, Stand 30.06.2016, der Hinweise zum
Schallimmissionsschutz bei Windkraftanlagen (WKA) [11] erarbeitet, der die Erkenntnisse der Studie
aufgreift und, leicht adaptiert, in eine behérdliche Empfehlung umsetzt (im Folgenden: neues LAI-Ver-
fahren).

Durch eine im Interimsverfahren beschriebene Modifizierung des Schemas der DIN ISO 9613-2 [2] |4sst
sich dessen Anwendungsbereich auf Windkraftanlagen als hochliegende Quellen erweitern. Abwei-
chend zum bisher in Deutschland Ublichen Verfahren, sieht das Interimsverfahren vor, dass

e die Transmissionsberechnung auf Basis von Oktavband-Emissionsdaten der WEA frequenzse-
lektiv durchgefiihrt wird (bisher: Summenpegel) und

e die Bodenddampfung Ag pauschal -3 dB(A) betrédgt (Betrachtung der WEA als hochliegende
Schallquelle), anstatt wie bisher das Verfahren zur Bodenddmpfung entsprechend DIN ISO
9613-2 [2] anzusetzen.

Hierbei sind der Berechnung der Luftabsorption die Luftdampfungskoeffizienten a nach Tabelle 2 der
DIN ISO 9613-2 [2] fiir die relative Luftfeuchte 70 % und die Lufttemperatur von 10° C zugrunde zu
legen.

Die ISO 9613-2 [2] , Attenuation of sound during propagation outdoors, Part 2. A general method of
calculation” beschreibt die Berechnung der Dampfung des Schalls bei der Ausbreitung im Freien. Der
nachfolgende Text und die Gleichungen beschreiben den theoretischen Hintergrund der ISO 9613-2
wie sie in IMMI [9] Anwendung findet.

Normalerweise wird bei der schalltechnischen Vermessung von Windenergieanlagen der A-bewertete
Schallleistungspegel in Form des 500-Hz-Mittenpegels ermittelt. Daher werden die Dampfungswerte
bei 500 Hz verwendet, um die resultierende Dampfung fir die Schallausbreitung abzuschatzen. Der
Dauerschalldruckpegel jeder einzelnen Quelle am Immissionspunkt berechnet sich nach dem alterna-
tiven Verfahren der ISO 9613-2 [2] dann wie folgt:

117-SCH-2023-060
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Lar(DW) = Lwa + Dc - A - Crnet (1)
Lwa: Schallleistungspegel der Punktschallquelle A-bewertet.

D¢: Richtwirkungskorrektur fir die Quelle ohne Richtwirkung (0 dB) aber unter Bericksichtigung der
Reflexion am Boden, Dq (Berechnung nach dem alternativen Verfahren).

Dc=Dq-0 (2)
Dq beschreibt die Reflexion am Boden und berechnet sich nach:

Do =10 Ig{1 + [dy? + (hs - hy)?] / [dp? + (hs + h/)?]} (3)
Mit:

hs: Hohe der Quelle Gber dem Grund (Nabenhdhe).

h,: Hohe des Immissionspunktes tiber Grund (standardmaRig 5 m).

dp: Abstand zwischen Schallquelle und Empféanger, projiziert auf die Bodenebene. Der Abstand be-
stimmt sich aus den x und y Koordinaten der Quelle (Index s) und des Immissionspunkts (Index r):

dpz\/(xs'xr)2+(YS'Yr)2 (4)

A: Dampfung zwischen der Punktquelle (WEA-Gondel) und dem Immissionspunkt, die wahrend der
Schallausbreitung vorhanden ist. Sie bestimmt sich aus den folgenden Dampfungsarten:

A = Agiv + Aatm + Agr + Abar + Amisc (5)
Agiv: Dampfung aufgrund der geometrischen Ausbreitung.
Adgiv = 20 Ig(d/do) + 11 dB (6)

d: Abstand zwischen Quelle und Immissionspunkt in Metern.
do: Bezugsabstand =1 m.

Aatm: Dampfung durch die Luftabsorption.
Astm = dso d / 1000 m (7)
ais00: Absorptionskoeffizient der Luft (= 1.9 dB/km).

Dieser Wert flr asgo bezieht sich auf die glinstigsten Schallausbreitungsbedingungen (Temperatur von
10 °C und relativer Luftfeuchte von 70 %).

Agr: Bodendampfung.
Ag = (4.8 - (2hy / d) [17 + (300 / d)]) (8)
Wenn Ag < 0ist, dann ist Ag = 0.

hm: mittlere Hohe (in Metern) des Schallausbreitungsweges Gber dem Boden.
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Apar: Dampfung aufgrund der Abschirmung (Schallschutz), in der vorliegenden Berechnung wird Schall-
schutz nicht verwendet: Apar = 0.

Anmisc: Dampfung aufgrund verschiedener weiterer Effekte (Bewuchs: A, Bebauung: Anous, Industrie:
Asite). In IMMI gehen diese Effekte (Asol, Anous) StandardmaRig mit ,= 0“ in die Prognose ein.

Cmet: Meteorologische Korrektur, die durch die folgende Gleichung bestimmt wird:

Crmet = O fiir dp < 10 (hs+ hy) (9)
Cmet = Co [1 — 10 (hs+ hy) / dp] flr dp > 10 (hs+ hy) (10)
dp: Abstand zwischen Quelle und Aufpunkt.

Faktor Co kann, abhangig von den Wetterbedingungen, zwischen 0 und 5 dB liegen, es ist jedoch in der
Regel den beurteilenden Behorden vorbehalten, diesen Wert zu bestimmen.

Liegen den Berechnungen n Schallquellen (u.a. Windpark) zugrunde, so Uberlagern sich die einzelnen
Schalldruckpegel Lati entsprechend der Abstdnde zum betrachteten Immissionspunkt. In der Bewer-

tung der Larmimmission nach der TA-Larm ist der aus allen n Schallquellen resultierende Schalldruck-
pegel Lar unter Berticksichtigung der Zuschlage nach der folgenden Gleichung zu ermitteln:

Lar(LT)=10%*Ig 371 10 (tari-Crert itk (11)
Lat: Beurteilungspegel am Immissionspunkt.

Lati: Schallimmissionspegel an dem Immissionspunkt einer Emissionsquelle i.

i: Index flr alle Gerauschquellen von 1 bis n.

Kri: Zuschlag fiir Tonhaltigkeit einer Emissionsquelle i, abhdngig von den lokalen Vorschriften.

Kii: Zuschlag fiir Impulshaltigkeit einer Emissionsquelle i, abhdngig von den lokalen Vorschriften.
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Nach der ISO 9613-2 [2] kann die Prognose der Schallimmissionen auch Gber das Oktavspektrum des
Schallleistungspegels der WEA durchgefiihrt werden, wie es im Rahmen des Interimsverfahrens gefor-
dert ist. Im Folgenden sind nur die Unterschiede zu der 500 Hz Mittenfrequenz bezogenen Berechnung
aufgezeigt.

Der resultierende Schalldruckpegel Lar berechnet sich dann mit:

100'1*LAft(63 HZ)+100.1*LAft(125 HZ)+100.1*LAft(250 HZ)+100.1*LAft(500 HZ)
Lyr(DW)=10*Ig (12)
+1001*LAft(1 kHZ)+1001*LAft(2 kHZ)+1001*LAft(4 kHZ)+1001*LAft(8 kHZ)

Mit:

Larr: A-bewerteter Schalldruckpegel der einzelnen Schallquellen bei den unterschiedlichen Mitten-
frequenzen (63, 125, 250, 500, 1000, 2000, 4000, 8000 Hz).

Der A-bewertete Schalldruckpegel Lasr bei den Mittenfrequenzen jeder einzelnen Schallquelle berech-
net sich aus:

LAﬂ'(DW) = (LW + Af) + Dc -A (13)

Beim Interimsverfahren entfallt, im Gegensatz zum alternativen Verfahren nach der DIN ISO 9613-2
[2], der Term der meteorologischen Korrektur Cmet, bzw. nimmt dieser den Wert Cet = 0 dB an.

Mit:

Lw: Oktav-Schallleistungspegel der Punktschallquelle nicht A-bewertet. Lw + A entspricht dem A-
bewerteten Oktav-Schallleistungspegel Lwa nach IEC 651.

As: genormte A-Bewertung nach IEC 651.
D.: Richtwirkungskorrektur fir die Quelle ohne Richtwirkung (0 dB) aber mit Reflexion am Boden.
Wenn das Standardverfahren zur Bodendampfung verwendet wird, ist Do = 0. Wenn die Alter-

native Methode verwendet wird, entspricht Dc dem Fall ohne Oktavbanddaten.

A: Oktavdampfung, Dampfung zwischen Punktquelle und Immissionspunkt. Sie bestimmt sich wie
oben aus den folgenden Dampfungsarten:

A = Agiv + Aatm + Agr + Abar + Amisc (14)
Agiv: Dampfung aufgrund der geometrischen Ausbreitung.

Aam:  Dampfung aufgrund der Luftabsorption, abhangig von der Frequenz.

Agr: Bodendampfung.

Apar: Dampfung aufgrund der Abschirmung (Schallschutz), worst case ohne Schallschutz, Apar = 0.

Amisc:  Dampfung aufgrund verschiedener weiterer Effekte (Bewuchs, Bebauung, Industrie; worst
case: Amisc = 0).
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Bei der Oktavbandbezogenen Ausbreitung ist die Dampfung durch die Luftabsorption von der Fre-
quenz abhangig mit:

Astm =ard /1000 m (15)
Mit:
as: Absorptionskoeffizient der Luft fiir jedes Oktavband.

Der Absorptionskoeffizient s ist stark abhangig von der Schallfrequenz, der Umgebungstemperatur
und der relativen Luftfeuchte. Die unglinstigsten Werte bestehen bei einer Temperatur von 10 °C und
70 % rel. Luftfeuchte entsprechend folgender Tabelle:

Tabelle 3.1: Luftddmpfungskoeffizienten a nach Tabelle 2 der DIN ISO 9613-2 fiir die relative Luft-

feuchte 70 % und die Lufttemperatur von 10 °C [2]

Bandmittenfrequenz [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
as [dB/km] 0.1 0.4 1.0 1.9 3.7 9.7 32.8 117.0

Zur Berechnung der Bodendampfung A, existieren zwei Moglichkeiten: das alternative Verfahren, das
oben im Kapitel Gber das Berechnungsverfahren ohne Oktavbanddaten dargelegt wurde, und das Stan-
dardverfahren. Das Standardverfahren berechnet A, wie folgt:

Ag = As+ A+ An, (16)
Mit:
A Die Dampfung fiir die Quellregion bis zu einer Entfernung von 30*hs, maximal aber d,. Diese

Region wird mit dem Bodenfaktor G beschrieben, der die Porositdt der Oberflache als Wert
zwischen 0 (hart) und 1 (poros) wiedergibt.

A Aufpunkt-Region bis zu einer Entfernung von 30*h,, maximal aber d,. Diese Region wird mit
dem Bodenfaktor G, beschrieben.

An: Die Dampfung der Mittelregion. Wenn die Quell- und die Aufpunkt-Region tberlappen, gibt es
keine Mittelregion. Diese Region wird mit dem Bodenfaktor G, beschrieben.

Die wesentliche Modifikation durch das Interimsverfahren [10, 11], besteht nun darin, fiir die Boden-
dampfung Ag = -3 dB anzusetzen. Sie berlicksichtigt, dass es bei der Windkraftanlage als hochliegende
Quelle zu lediglich einer Bodenreflexion kommt und deshalb die Ansatze der DIN ISO 9613-2 [2] nicht
greifen konnen.
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Fiir eine evtl. vorliegende Vorbelastung durch Windenergieanlagen wurde fiir die Berechnung der
Schallvorbelastung nach dem Interimsverfahren in einem ersten Schritt aus den behérdlich genehmig-
ten Schallleistungspegeln und den Angaben zum Zuschlag im Sinne des Oberen Vertrauensbereichs mit
Hilfe des Referenzspektrums [11] aus Tabelle 3.2 ein Oktavspektrum fiir jede als Vorbelastung zu be-
trachtende WEA ermittelt. Lagen qualifizierte Informationen Uber detaillierte anlagenbezogene Oktav-
spektren der behordlich genehmigten Schallleistungspegel der Vorbelastungsanlagen vor, wurden
diese entsprechend herangezogen und der Zuschlag im Sinne des Oberen Vertrauensbereichs wurde
auf die einzelnen Frequenzbereiche des Oktavspektrums hinzuaddiert. In beiden Fallen wurden somit
die Unsicherheiten der Emissionsdaten der Vorbelastungsanlagen in gleicher Weise beriicksichtigt, wie
sie im Rahmen der Genehmigung der Vorbelastungsanlagen ermittelt und angewandt wurden.

Tabelle 3.2: Referenzspektrum [11]

Referenzspektrum
f [Hz] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
I-WA norm
’ -20.3 -11.9 -7.7 -5.5 -6.0 -8.0 -12.0 -20.0t
[dB(A)]

1 Die Anforderungen fiir den, in den LAI-Hinweisen Stand 30.06.2016, fehlenden Wert bei 8 kHz unterscheiden sich in den
Bundesldndern. Im vorliegenden Gutachten wurde der Wert auf -20 dB festgelegt. Dies stellt eine konservative Annahme dar
und deckt somit die bekannten Anforderungen ab.
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4 Immissionsrichtwerte

Fir die schalltechnische Beurteilung werden die in der TA Larm [1], unter 6.1 ,Immissionsrichtwerte
flir Immissionsorte aullerhalb von Gebaduden”, genannten Richtwerte herangezogen. Je nach Nut-
zungsart des Immissionsortes sind folgende Beurteilungspegel als maximal zuldssige Immissionsricht-
werte vorgegeben.

Tabelle 4.1: Immissionsrichtwerte nach TA Ldrm [1]

Nutzungsart und Immissionsrichtwerte tags /dB(A) nachts / dB(A)
a) In Industriegebieten 70 70
b) In Gewerbegebieten 65 50
c) In urbanen Gebieten 63 45
d) In Kerngebieten, Dorf- und Mischgebieten 60 45
e) In allgemeinen Wohn- und Kleinsiedlungsgebieten 55 40
f) In reinen Wohngebieten 50 35
g) In Kurgebieten, fir Krankenhduser und Pflegeanstalten 45 35

Die Immissionsrichtwerte nach TA Larm [1], Nummern 6.1 bis 6.3 beziehen sich auf folgende Zeiten:

1. tags 06.00 — 22.00 Uhr
2. nachts 22.00 - 06.00 Uhr.

Die Immissionsrichtwerte nach TA Larm [1], Nummern 6.1 bis 6.3 gelten wahrend des Tages fiir eine
Beurteilungszeit von 16 Stunden. MaRgebend fiir die Beurteilung der Nacht ist die volle Nachtstunde
(z.B. 1.00 bis 2.00 Uhr) mit dem hoéchsten Beurteilungspegel, zu dem die zu beurteilende Anlage rele-
vant beitragt.

Fir folgende Zeiten ist in Gebieten nach TA Larm [1], Nummer 6.1 Buchstaben e bis g bei der Ermittlung
des Beurteilungspegels die erhdhte Stérwirkung von Gerauschen durch einen Zuschlag zu beriicksich-
tigen:

1. an Werktagen 06.00 — 07.00 Uhr
20.00 —22.00 Uhr
2. an Sonn- und Feiertagen 06.00 — 09.00 Uhr

13.00 - 15.00 Uhr
20.00 — 22.00 Uhr

Zur schalltechnischen Beurteilung finden die von der LAl [6, 11] empfohlenen Hinweise Beriicksichti-
gung.
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5 Immissionsorte

Die Auswahl der Immissionsorte wurde im ersten Schritt auf Basis des nach TA Larm definierten Ein-
wirkungsbereichs der geplanten WEA vorgenommen. Der Einwirkungsbereich ist definiert als der Be-
reich in dem der Beurteilungspegel der Zusatzbelastung weniger als 10 dB(A) unter dem maligeblichen
Immissionsrichtwert liegt [1]. Als reprasentative schallkritische Immissionsorte werden in der Regel die
nachstgelegenen Wohnbebauungen gewdahlt. Zum anderen kdnnen weitere Immissionsorte erfasst
werden, an denen aufgrund einer ggf. bestehenden Vorbelastung und/oder niedrigeren Immissions-
richtwerten (allgemeine/reine Wohngebiete) eine Uberschreitung der Immissionsrichtwerte ebenfalls
moglich bzw. zu erwarten ist.

Die Einstufung der Immissionsorte basiert auf vorliegendem Kartenmaterial, dem Flachennutzungs-
plan der Gemeinde Aitrach [16] und dem Geoportal des Landes Baden-Wiirttemberg [16.1]. Weiterhin
wurden die Immissionsorte und deren Einstufung mit der zustandigen Behorde [13.4] abgesprochen
und erganzt.

Folglich werden die Immissionsorte 101, 106, |07, 1010 und 1013 nach dem Flachennutzungsplan [16],
und die Immissionsorte 102, 103 und 1012 nach den Flachennutzungsplanen des Geoportals [16.1] mit
der Schutzwirdigkeit des AuRenbereichs bewertet.

Die Immissionsorte 104 und 105 liegen laut [16.1] und die Immissionsorte 108 und 1011 laut [16] in
Wohnbauflachen bzw. in allgemeinen Wohngebieten und werden mit der entsprechenden Schutzwiir-
digkeit bericksichtigt. Der Immissionsort 109 wird in Absprache mit der Behorde [13.4] ebenfalls als
allgemeines Wohngebiet eingestuft. Bei 105 handelt es sich um eine unbebaute Flache und bei 109 um
ein Wochenendhausgebiet. Hier wurden die Immissionsorte konservativ an den Baugrenzen platziert.

Auf Wunsch der Behorde [13.4] wird zusatzlich der Immissionsort 1014 betrachtet, welcher nach [16]
in einem Mischgebiet liegt und mit der entsprechenden Schutzwiirdigkeit beurteilt wird.

Die Auswahl und Einstufung der Immissionsorte und deren Lage ist der nachfolgenden Tabelle 5.1 und
Abbildung 5.1 zu entnehmen.

Die Immissionspegel wurden standardmaRig bei einer Aufpunkthéhe von 5 m ermittelt. Das entspricht
in der Regel der HOhe einer ersten Etage eines Wohnhauses. Wird hierbei der erforderliche Richtwert
eingehalten, reduziert sich der Immissionspegel bei einer geringeren Aufpunkthéhe, wie z.B. im Erd-
geschoss.

Die Immissionsorte wurden auch hinsichtlich moglicher Pegelerhhungen durch Reflexionen unter-
sucht. Das Ergebnis dieser Untersuchung zeigt, dass es keinen Immissionsort im Einwirkungsbereich
gibt, bei welchem eine relevante Pegelerh6hung auf Grund von Reflexionen an anderen Gebauden
oder Wanden berticksichtigt werden misste.
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Tabelle 5.1: Immissionsorte

IRW UTM ETRS 89 Hohe
[dB(A)] Zone 32 . Aufpunkt-
Nr. Bezeichnung Sonn- AL hohe ii.
e | e e am | v | | e

6h-22h
101 Pfanders 3, Aitrach 60 60 45 579407 5312639 662 5
102 Schachen 2, Tannheim 60 60 45 579426 5313643 654 5
103 Schachen 4, Tannheim 60 60 45 579064 5313437 657 5
104 Eberhardshohe 4, Rot an der Rot 55 55 40 578577 5313911 660 5
105 An der Heusteige, Rot an der Rot (unbebaut) 55 55 40 578336 5313600 635 5
106 Frauenmahdweg 2, Aitrach 60 60 45 580495 5313262 614 5
107 Burghalde 1, Aitrach 60 60 45 580626 5312567 597 5
108 Am Hopfenberg 10, Mooshausen 55 55 40 580632 5313671 602 5
109 Illerstr., Aitrach (Wochenendhausgebiet) 55 55 40 581030 5311412 588 5
1010 Kohlerweg 51/1, Aitrach 60 60 45 580601 5311206 602 5
1011 SchloBbergstr. 11, Aitrach 55 55 40 580486 5310659 631 5
1012 Kunenberg 4/1, Rot an der Rot 60 60 45 578386 5311624 673 5
1013 SchloBbergstr. 16, Aitrach 60 60 45 580490 5311041 650 5
1014 Bahnhofstr. 48, Aitrach 60 60 45 580766 5311143 591 5
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6 Beschreibung der geplanten Windenergieanlagen

6.1 Anlagenbeschreibung

Der Auftraggeber plant am Standort Aitrach die Errichtung und den Betrieb von zwei Windenergiean-
lagen des Herstellers ENERCON [13]. Nachfolgend werden die Eckdaten der geplanten WEA zusam-
mengefasst:

Hersteller: ENERCON
Anlagentyp: E-175 EP5 / 6.000 kW
Nabenhdhe: 162.5m
Rotordurchmesser: 175.0m
Nennleistung: 6.000 kW

Regelung: pitch

6.2 Positionen der geplanten Windenergieanlagen

Die Angaben zu den Koordinaten wurden vom Auftraggeber Gbermittelt [13]. Der nachfolgenden Ta-
belle 6.1 sind die Positionen, der Anlagentyp mit Nabenhdhe und die Betriebsweisen der geplanten
Windenergieanlagen zu entnehmen. Die Betriebsweisen und die damit verbundenen Schallleistungs-
pegel der Windenergieanlagen bilden die Grundlage fiir die Berechnung der Zusatzbelastung am
Standort.

Tabelle 6.1: Positionen und Betriebsweisen der geplanten WEA [13]

. UTM ETRS 89 Héhe . :
W- Bez. T N:g:: Zone 32 iiber Betriebsweise
Nr. | Auftraggeber P NHN
[m] X [m] Y [m] (m] Tag Nacht
w1 WEA 1 E-175 EP5 / 6.000 kW 162.5 579858 5312177 659 BMOs BMOs
w2 WEA 2 E-175 EP5 / 6.000 kW 162.5 580026 5312768 658 BMOs BMOs

117-SCH-2023-060
Schall-Immissionsgutachten Windpark Aitrach / Deutschland Seite 20 von 51



17
/I Wind>

6.3 Schalltechnische Kennwerte

Fur die geplanten WEA wird seitens des Herstellers [14] nachfolgende Betriebsweise mit entsprechen-
den Schallleistungspegel herausgegeben. Die Angaben bilden keine Garantien seitens des Anlagenher-
stellers, sondern dienen lediglich der Information. Aufgrund der Vielzahl an verfligbaren Betriebsmodi
werden nachfolgend lediglich die fiir den vorliegenden Fall relevanten Betriebsweisen gezeigt.

Tabelle 6.2: Schallleistungspegel der geplanten WEA [14]

Herstellerbezeichnung Nennleistung
der Betriebsvariante [kw]

BMOs D02772017/0.4-de [14] 6.000 106.5

Dokumentenbezeichnung Schallleistungspegel [dB(A)]

Fiir die geplante WEA existiert derzeit keine unabhangige schalltechnische Vermessung nach DIN EN
61400-11 [5] und der Technischen Richtlinie fir Windenergieanlagen, Teil 1 ,,Bestimmung der Schalle-
missionswerte” [4].

6.4 Eingangskenngroéfden fiir Schallimmissionsprognosen

Im Folgenden ist das Oktavspektrum der relevanten Betriebsweisen fiir die geplante WEA dargestellt,
welches den Herstellerangaben [14.1] entnommen wurde und zum jeweils maximalen, immissionsre-
levanten Schallleistungspegel in der zugehoérigen Betriebsweise fiihrt und fiir die Prognose nach dem
Interimsverfahren [10, 11] Anwendung fand. Zudem wird das Oktavband fir den Lemax der relevanten
Betriebsweisen der geplanten WEA dargestellt, welches nach Abschnitt 4.1 aus [11] im Genehmigungs-
bescheid festzuschreiben ist und die Unsicherheiten der Emissionsdaten als Toleranzbereich berick-
sichtigt, siehe Kapitel 0 (Qualitat der Prognose). Das den Berechnungen zu Grunde liegende Oktav-
spektrum inkl. aller Unsicherheiten (Lwas) wird ebenfalls dargestellt und kann den Ausdrucken im An-
hang 1 des Gutachtens entnommen werden.

Tabelle 6.3: Oktavbdnder der geplanten WEA [14.1]
Oktav-Schallleistungspegel (Herstellerangabe)

Modus Bez. Spek- SLP 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
trum [dB(A)]
[Hz] [Hz] [Hz] [Hz] [Hz] [Hz] [Hz] [Hz]
Lwap 106.5 87.4 93.0 97.6 100.9 101.4 99.5 91.3 72.5
beriicksichtigte Unsicherheiten: cg =0.5dB 0p=1.2dB 0Oprog = 1.0 dB
BMOs
Le,max 108.2 89.1 94.7 99.3 102.6 103.1 101.2 93.0 74.2
Lwa,90 108.6 89.5 95.1 99.7 103.0 103.5 101.6 93.4 74.6
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6.5 Ton- und Impulshaltigkeit

Die Herstellerangaben [14 — 14.2] weisen flir den geplanten Anlagentyp keine zu berlcksichtigenden
Ton- und Impulshaltigkeiten aus.

Auftretende Tonhaltigkeiten von Ky < 2 dB(A) miissen nach den LAI-Hinweisen [11] Punkt 4.5 nicht
bericksichtigt werden. Es gilt:

Falls die Anlage nach den Planungsunterlagen im Nahbereich eine geringe Tonhaltigkeit (Kin= 2 dB)
aufweist, ist am maRgeblichen Immissionsort eine Abnahme zur Uberpriifung der dort von der Anlage
verursachten Tonhaltigkeit zu fordern. Sofern im Rahmen einer emissionsseitigen Abnahmemessung
eine geringe Tonhaltigkeit festgestellt wird, ist ebenfalls im Rahmen einer Immissionsseitigen Abnah-
memessung deren Immissionsrelevanz zu untersuchen [11].

Des Weiteren wird davon ausgegangen, dass immissionsrelevante Ton- und Impulshaltigkeiten bei
Windenergieanlagen nicht den Stand der Technik widerspiegeln und somit nicht genehmigungsfahig
waren.

7 Fremdgerdusche

An Baumen und Strduchern kdénnen durch Wind verursachte Gerdusche entstehen. Dies kann dazu
flihren, dass die Gerdusche der WEA verdeckt werden. Fremdgerausche entstehen ebenfalls durch
StraRenverkehr.

8 Tieffrequente Gerdausche

Die Messung und Beurteilung tieffrequenter Gerdusche sind in der Technischen Anleitung zum Schutz
gegen Larm (TA Larm [1], siehe dort das Kapitel 7.3 und den Anhang A 1.5) sowie in der Norm DIN
45680 [7.2] geregelt. MaRgeblich fir mogliche Belastigungen ist die Wahrnehmungsschwelle des Men-
schen, die in der Norm dargestellt ist. An Immissionsorten wird diese Schwelle aufgrund der groRen
Entfernung zwischen den Immissionsorten und den geplanten WEA nach Erfahrungen des Arbeitskrei-
ses Gerausche von WEA der Fordergesellschaft Windenergie e.V. nicht erreicht.

Ein Messprojekt ,Tieffrequente Gerausche inkl. Infraschall von Windkraftanlagen und anderen Quel-
len” der Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wiirttemberg zwischen 2013
und 2015 [7] zeigte, dass Windenergieanlagen keinen wesentlichen Beitrag zum Infraschall leisten. Die
von Ihnen erzeugten Infraschallpegel liegen, auch im Nahbereich bei Abstanden zwischen 150 und 300
m, deutlich unterhalb der Wahrnehmungsschwelle des Menschen. Bei einem Abstand von 700 m von
den Windenergieanlagen ldsst sich festhalten, dass sich der Infraschall-Pegel beim Einschalten der An-
lage nicht mehr nennenswert erhéht und im Wesentlichen vom Wind, und nicht von der Windenergie-
anlage, erzeugt wurde.

Nach heutigem Stand der Wissenschaft sind schadliche Wirkungen durch Infraschall bei Windenergie-
anlagen nicht zu erwarten.
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9 Vorbelastung

9.1 Windenergieanlagen

Am Standort befinden sich nach Auskiinften durch die zustéandigen Behorden [6.1 — 6.3] keine weiteren
WEA in Betrieb und/oder im Genehmigungsverfahren, welche als Vorbelastung Beriicksichtigung fin-
den mussten. Das bedeutet in diesem Fall stellt die Zusatzbelastung auch die Gesamtbelastung dar.

9.2 Sonstige Emittenten

Durch die Sichtung von Kartenmaterial konnte ein potenzielles BHKW ca. 600 m 6stlich von 109 ausge-
macht werden. Es konnte durch den Standortbesuch kein BHKW festgestellt werden. Zusatzlich ist auf
Grund der Entfernung zum nachstgelegenem Immissionsort diese potenzielle Vorbelastung als irrele-
vant zu betrachten.

Durch die Behorde [13.4] wurde die Sauerstoffwerk GmbH Friedrichshafen in Aitrach als mogliche Vor-
belastung erwahnt. Hier konnten keine relevanten Schallemittenten ausgemacht werden. Weiterhin
ist bei diesem Betrieb aus gutachterlicher Sicht kein Nachtbetrieb zu erwarten.

Aufgrund des Sachverhalts, dass der Immissionsrichtwert durch die Zusatzbelastung an den Immissi-
onsorten 1010, I013 und 1014, welche dem Sauerstoffwerk am nachsten gelegen sind, um mindestens
6 dB(A) unterschritten wird (vgl. Kapitel 12 Zusammenfassung), ist gemal TA-Ldrm 3.2.1 Absatz 2 der
Immissionsbeitrag der Zusatzbelastung an den betrachteten Immissionsorten irrelevant und daher
eine weitergehende Betrachtung der schalltechnischen Vorbelastung an den untersuchten Immission-
sorten nicht erforderlich.
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10 Rechenergebnisse und Beurteilungen

In der nachfolgenden Tabelle 10.1 sind die Ergebnisse der Ermittlung der Immissionspegel fiir die Zu-
satz-/ Gesamtbelastung, berechnet nach dem Interimsverfahren [10], inklusive moglicher Zuschlage
fiir Tageszeiten mit erhohter Empfindlichkeit in Gebieten nach Nummer 6.1 Buchstaben e bis g der TA
Larm [1], dargestellt.

Zur Anwendung kamen die in Tabelle 6.1 angegebenen Betriebsweisen mit dem jeweils zugehorigen,
in Tabelle 6.3 angegebenen, Oktavspektrum zzgl. eines Zuschlages fiir die Unsicherheiten entspre-

chend den LAI-Hinweisen [11].

Tabelle 10.1: Analyseergebnisse Zusatz- bzw. Gesamtbelastung

Werktag Sonntag Nacht
Nr. Bezeichnung IRW L IRW L IRW L
[dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)]

101 Pfanders 3, Aitrach 60 45.0 60 45.0 45 45.0
102 Schachen 2, Tannheim 60 38.1 60 38.1 45 38.1
103 Schachen 4, Tannheim 60 374 60 37.4 45 37.4
104 Eberhardshohe 4, Rot an der Rot 55 34.4 55 36.1 40 32.5
105 An der Heusteige, Rot an der Rot (unbebaut) 55 34.4 55 36.1 40 32.5
106 Frauenmahdweg 2, Aitrach 60 42.1 60 421 45 421
107 Burghalde 1, Aitrach 60 43.5 60 43.5 45 43.5
108 Am Hopfenberg 10, Mooshausen 55 39.4 55 411 40 37.5
109 Illerstr., Aitrach (Wochenendhausgebiet) 55 375 55 39.2 40 35.6
1010 Kohlerweg 51/1, Aitrach 60 34.0 60 34.0 45 34.0
1011 SchloBbergstr. 11, Aitrach 55 26.2 55 279 40 24.3
1012 Kunenberg 4/1, Rot an der Rot 60 34.0 60 34.0 45 34.0
1013 SchloRbergstr. 16, Aitrach 60 35.9 60 35.9 45 359
1014 Bahnhofstr. 48, Aitrach 60 354 60 354 45 354

Nach [1], Nr. 2.2 Absatz a befinden sich im Beurteilungszeitraum Tag alle Immissionsorte auflerhalb
des Einwirkungsbereichs der geplanten WEA. Im Beurteilungszeitraum Nacht befinden sich nach [1]
Nr. 2.2 Absatz a die Immissionsorte 1010 — 1012 auRerhalb des Einwirkungsbereichs der geplanten
WEA.

In Abbildung 10.1 sind die Schall-Isolinie fiir 30 dB(A) (orange) und 35 dB(A) (rot) eingezeichnet. Im
Anschluss miissten nur die Immissionsorte beriicksichtigt werden, die innerhalb der Schall-Isolinie lie-
gen, wenn der zuldssige Immissionsrichtwert am Immissionsort 40 dB(A) bzw. 45 dB(A) betragt.
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Abbildung 10.1: Immissionsorte und Einwirkungsbereich Schall (Beurteilungszeitraum Nacht)
A =neu geplante WEA, - Immissionsort
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11 Qualitat der Prognose

Fiir eine Schallimmissionsprognose fordert die TA Larm [1] eine Aussage Uber die Qualitat der Prog-
nose. Art und Umfang der Prognosequalitdt werden nicht naher spezifiziert.

Die der Schallimmissionsprognose nach DIN ISO 9613-2 [2] sowie dem Interimsverfahren inklusive der
Hinweise des LAl [10, 11] zu Grunde zu legenden Emissionswerte sind, im Sinne der Statistik, Schatz-
werte. Bei der Prognose ist daher auf die Sicherstellung der ,,Nicht-Uberschreitung” der Immissions-
richtwerte im Sinne der Regelungen der TA Larm abzustellen. Dieser Nachweis soll mit einer Wahr-
scheinlichkeit von 90 % gefiihrt werden. Die Sicherstellung der ,Nicht-Uberschreitung” ist insbeson-
dere dann anzunehmen, wenn die, unter Berlicksichtigung der Unsicherheit der Emissionsdaten und
der Unsicherheit der Ausbreitungsrechnung bestimmte, obere Vertrauensbereichsgrenze des prog-
nostizierten Beurteilungspegels den IRW unterschreitet.

Nach dem iiberarbeiteten Entwurf vom 17.03.2016 mit Anderungen PhysE vom 23.06.2016, Stand
30.06.2016, der Hinweise zum Schallimmissionsschutz bei Windkraftanlagen (WKA) [11] sind bei Wind-
energieanlagen die als Vorbelastung zu beriicksichtigen sind, die in ihrer Genehmigung festgelegten
zulassigen Schallleistungspegel zu verwenden.

Die Schallimmissionsprognose nach den LAl Hinweisen zum Schallimmissionsschutz bei Windkraftan-
lagen, Stand 30.06.2016 [11], und der Dokumentation zur Schallausbreitung — Interimsverfahren zur
Prognose der Gerduschimmissionen von Windkraftanlagen, Fassung 2015-05.1“ [10], ist mit der Unsi-
cherheit der Emissionsdaten (Unsicherheit der Typvermessung og und Unsicherheit der Serienstreuung
or) sowie der Unsicherheit des Prognosemodells oprog behaftet.

Unsicherheit der Typvermessung og:

Bei einer normkonform nach FGW-Richtlinie durchgefiihrten Typvermessung kann von einer Unsicher-
heit or = 0.5 dB(A) ausgegangen werden.

Unsicherheit durch Serienstreuung op:

Bei der Ubertragung des an einer WEA vermessenen Schallleistungspegels auf eine andere WEA des
gleichen Typs ergibt sich eine Unsicherheit durch die Streuung der in Serie hergestellten WEA. Bei einer
Mehrfachvermessung aus mindestens drei Messungen kann fiir op die Standardabweichung s der
Messwerte aus dem zusammenfassenden Bericht angesetzt werden.

Liegt eine Mehrfachvermessung des Anlagentyps in einer anderen als der beantragten Betriebsweise
vor, kann die durch die Mehrfachvermessung dokumentierte Serienstreuung auch auf die beantragte
Betriebsweise Ubertragen werden. In diesem Fall wird eine Abnahmemessung empfohlen. Liegt keine
Mehrfachvermessung vor, ist fiir op ein Ersatzwert von 1.2 dB(A) zu wéhlen.

Beim Heranziehen einer Herstellerangabe zum Schallleistungspegel, bzw. zum Oktavspektrum, fiir die
Immissionsprognose gilt es zu Gberprifen, in wie fern der Hersteller die anzusetzenden Unsicherheiten
fiir die Emissionsdaten (or und o) flir eine spatere Vermessung separat ausgewiesen hat. Liegen keine
gesonderten Informationen vor, werden die Werte der LAl-Hinweise [11] fir or = 0.5 dB(A) und op =
1.2 dB(A) angesetzt.
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Unsicherheit des Prognosemodells Gprog:
Die Unsicherheit des Prognosemodells wird wie folgt bericksichtigt:
GProg = 1 dB(A)

Die einzelnen Unsicherheiten kénnen in der Standardabweichung fir die Gesamtunsicherheit 0ges Wie

folgt zusammengefasst werden:
— ’ 24 -2 2
0-ges_ 0-R+0-P+O-Prog

Mit Hilfe der Gesamtunsicherheit, kann die obere Vertrauensbereichsgrenze der prognostizierten Im-
mission (mit einem Vertrauensniveau von 90 %) durch einen Zuschlag abgeschéatzt werden, der folgen-
dermalien berechnet wird:

AL=1.28 Oges

Die obere Vertrauensbereichsgrenze des Gesamtimmissionspegels (L 90) mit einer statistischen Sicher-
heit von 90% berechnet sich aus:

Lp,90 = Lp + AL

Im Genehmigungsbescheid ist der in der Prognose angesetzte Schallleistungspegel Lemax festzuschrei-
ben, siehe Kapitel 6.3. Dabei sind die in der Prognose angesetzten Unsicherheiten der Emissionsdaten
als Toleranzbereich wie folgt beriicksichtigt [11]:

Lo max= Ly + k * ’0§+01%

Lemax:  maximal zuldssiger Emissionspegel
Ly: Deklarierter (mittlerer) Schallleistungspegel
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Entgegen der beschriebenen Verfahrensweise wird der obere Vertrauensbereich bei einer Irrtums-
wahrscheinlichkeit von 10 %, bzw. mit einer 90 % Einhaltewahrscheinlichkeit (OVB = AL = 1.28 0ges)
emissionsseitig auf jeden Oktavpegel des Oktavspektrums der WEA addiert.

Tabelle 11.1 fuhrt den Unsicherheitszuschlag auf, welcher im Rahmen der Prognose nach dem Inte-
rimsverfahren flr die geplanten WEA anzusetzen ist.

Tabelle 11.1: Unsicherheiten und verwendete Emissionswerte der Windenergieanlagen

Lwa mittel OR op OProgn Oges OovB Lwa inki. ove
T Mode uelle
e [dB(A)] B [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)]
E-175 EP5 / 6.000 kW BMOs 106.5 [14] 0.5 1.2 1.0 1.6 2.1 108.6

Die den Berechnungen zu Grunde liegenden Oktavspektren kénnen dem Ausdruck ,Berechnungsaus-
druck: Ubersicht der Eingabedaten zur Immissionsprognose” im Anhang 1 entnommen werden.

Anmerkung:

In den Berechnungen wird von einem worst-case Fall ausgegangen, den es in Wirklichkeit nicht geben
kann. Die Immissionen fiir jeden Immissionspunkt werden so berechnet, dass der Immissionspunkt
von jeder Anlage aus gesehen in Mitwindrichtung steht. Dies wiirde bedeuten, dass der Wind gleich-

zeitig aus mehreren Richtungen kommen misste.

Eine Schallpegelminderung durch Cy.t-die meteorologische Korrektur- findet ebenso keine Berlicksich-
tigung wie die abschirmende Wirkung von Gebauden und/oder die Ddmpfung durch Bewuchs.

Die genannten Punkte kdnnen als zusatzliche Sicherheit bei der Beurteilung dienen.

Unter den dargestellten Bedingungen ist gemafR [11] von einer ausreichenden Prognosesicherheit aus-
zugehen.
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12 Zusammenfassung

Fiir den Standort Aitrach wurde eine Immissionsprognose entsprechend den LAI-Hinweisen zum Schal-
limmissionsschutz bei Windkraftanlagen, Stand 30.06.2016 [11], und der Dokumentation zur Schal-
lausbreitung — Interimsverfahren zur Prognose der Gerauschimmissionen von Windkraftanlagen, Fas-
sung 2015-05.1“ [10], an den benachbarten Immissionsorten durchgefiihrt. Die Festlegung der Rah-
menbedingungen erfolgte durch eine Standortbesichtigung.

Aufgrund fehlender Vorbelastung stellt die Zusatzbelastung gleichzeitig auch die Gesamtbelastung dar.
Die Ergebnisse der Immissionsprognose fir die Zusatz-/Gesamtbelastung, unter den genannten Vo-
raussetzungen, sind der Tabelle 12.1 zu entnehmen. Fir die Beurteilungspegel sind, den Rundungsre-
geln der DIN 1333 [7.3] entsprechend, ganzzahlige Werte anzugeben.

Tabelle 12.1: Ergebnisse der Immissionsprognose

Immissions- Beurtei- Reserve

Nr. Bezeichnung [J:YX)] pegel lungspegel zum IRW
L [dB(A)] L [dB(A)] [dB(A)]

101 Pfanders 3, Aitrach 45 45.0 45 0
102 Schachen 2, Tannheim 45 38.1 38 7
103 Schachen 4, Tannheim 45 37.4 37 8
104 Eberhardshohe 4, Rot an der Rot 40 32.5 33 7
105 An der Heusteige, Rot an der Rot (unbebaut) 40 325 33 7
106 Frauenmahdweg 2, Aitrach 45 42.1 42 3
107 Burghalde 1, Aitrach 45 43.5 44 1
108 Am Hopfenberg 10, Mooshausen 40 375 38 2
109 Illerstr., Aitrach (Wochenendhausgebiet) 40 35.6 36 4
1010 Kéhlerweg 51/1, Aitrach 45 34.0 34 11
1011 SchloRbergstr. 11, Aitrach 40 24.3 24 16
1012 Kunenberg 4/1, Rot an der Rot 45 34.0 34 11
1013 SchloRbergstr. 16, Aitrach 45 35.9 36 9
1014 Bahnhofstr. 48, Aitrach 45 35.4 35 10

An allen Immissionsorten wird der Immissionsrichtwert unter den o.g. Voraussetzungen unterschritten
bzw. eingehalten.

Unter den, in Kapitel 0 ,,Qualitat der Prognose” dargestellten Bedingungen ist gemaR [6, 11] von einer
ausreichenden Prognosesicherheit auszugehen und somit bestehen aus der Sicht des Schallimmissi-
onsschutzes keine Bedenken gegen die Errichtung und den Betrieb der hier geplanten Windenergiean-
lagen.

Zusammenfassend sind von den geplanten Windenergieanlagen keine schadlichen Umwelteinwirkun-
gen durch Gerdusche zu erwarten.
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13 Abkiirzungs- und Symbolverzeichnis

A Dampfung

Aatm Dampfung durch die Luftabsorption

Abar Dampfung aufgrund der Abschirmung (Schallschutz)

Abb. Abbildung

Adiv Dampfung aufgrund der geometrischen Ausbreitung

As genormte A-Bewertung nach IEC 651

Agr Bodendampfung

Anmisc Dampfung aufgrund verschiedener Effekte (Bewuchs, Bebauung, Industrie)

Am Dampfung der Mittelregion

Ar Aufpunkt-Region

As Dampfung fur die Quellregion bis zu einer Entfernung von 30*hs

a Luftdampfungskoeffizient

of Absorptionskoeffizient der Luft fiir jedes Oktavband

Bez. Bezeichnung

BHKW Blockheizkraftwerk

dB(A) A-bewerteter Schalldruckpegel

Crmet Meteorologische Korrektur

d Abstand zwischen Quelle und Immissionspunkt in Metern

Dc Richtwirkungskorrektur

dp Abstand zwischen Schallquelle und Empfanger

Da Reflexion am Boden

F Flache zwischen dem Boden und dem Sichtstrahl zwischen Quelle und Aufpunkt

G Porositat

Gm Bodenfaktor fiir die Mittelregion

GPS Global Positioning System

Gr Bodenfaktor fir die Aufpunkt-Region von 30*h: bis dp

Gs Bodenfaktor fiir die Porositat der Oberflache

hm mittlere Hohe (in Meter) des Schallausbreitungsweges tiber dem Boden

hr Hohe des Immissionspunktes tiber Grund

hs Hohe der Quelle tber dem Grund (Nabenhohe)

Hz Hertz

i Index flr alle Gerduschquellen von 1-n

IRW Larm- Immissionsrichtwerte

K~ Tonhaltigkeit

Kri Zuschlag fur Tonhaltigkeit einer Emissionsquelle i

Kii Zuschlag fur Impulshaltigkeit einer Emissionsquelle i

AL Zuschlag fiir die Berechnung der oberen Vertrauensbereichsgrenze mit einer statisti-
schen Sicherheit von 90%

Lo Obere Vertrauensbereichsgrenze

Lar Beurteilungspegel am Immissionspunkt

Lat(DW) Dauerschalldruckpegel

Lat(LT) Resultierende Schalldruckpegel aller Schallquellen

Lasr A-bewerteter Schalldruckpegel der einzelnen Schallquellen bei den unterschiedlichen

Mittenfrequenzen

Lari Schallimmissionspegel an dem Immissionspunkt einer Emissionsquelle i
Lr Prognostizierter Beurteilungspegel
Lw Schallleistungspegel der Punktschallquelle nicht A-bewertet
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Lwa Schalleistungspegel der Punktschallquelle A-bewertet
NHN Normalhdéhennull

Nr. Nummer

OvVB Oberer Vertrauensbereich

s Standardabweichung

UTM Universal Transverse Mercator

u. Gr. Uber Grund

WEA Windenergieanlage(n)

WKA Windkraftanlage

W-Nr. Interne WEA Nummer

0500 Absorptionskoeffizient der Luft (= 1.9 dB/km)

Oges Gesamtstandardabweichung

OR Standardabweichung der Messergebnisse

op Produktionsstandardabweichung, Produktstreuung
Oprogn Standardabweichung des Prognoseverfahrens

V1o Windgeschwindigkeit in 10 m Gber Grund
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Anhang 1 / Berechnungsausdruck: Ubersicht der Eingabedaten zur Im-

missionsprognose

Emissionsspektren (Interne Datenbank)

Name | Typ 16 32 63| 125| 250/ 500 1000 2000| 4000 8000
dB(A) Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz

E-175 EP5/ BM 0 s/ 106.5 dB 106.5( A dB(A) 87.4| 93.0|/ 97.6| 100.9| 101.4( 99.5| 91.3| 725

Element-Notizen

IPkt027 101 Pfanders 3, Aitrach

IPkt028 102 Schachen 2, Tannheim

IPkt029 103 Schachen 4, Tannheim

IPkt030 104 Eberhardshéhe 4, Rot an der Rot

IPkt031 105 An der Heusteige, Rot an der Rot (unbebaut)

IPkt032 106 Frauenmahdweg 2, Aitrach

IPkt033 107 Burghalde 1, Aitrach

IPkt034 108 Am Hopfenberg 10, Mooshausen

IPkt035 109 lllerstr., Aitrach (Wochenendhausgebiet)

IPkt036 1010 Kohlerweg 51/1, Aitrach

IPkt037 1011 SchloBbergstr. 11, Aitrach

IPkt038 1012 Kunenberg 4/1, Rot an der Rot

IPkt039 1013 SchloRRbergstr. 16, Aitrach

IPkt040 1014 Bahnhofstr. 48, Aitrach

WEAIO01 W1 E-175 EP5/6.000 kW NH: 162.5 m

WEAI002 W2 E-175 EP5/6.000 kW NH: 162.5 m
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Beurteilungszeitraume

T1 Werktag (6h-22h)
T2 Sonntag (6h-22h)
T3 Nacht (22h-6h)

Immissionspunkt (14) ZB

Bezeichnung Gruppe Richtwerte /dB(A) Nutzung Tl| T2 T3|
Geometrie: x /m y/m z(abs) /m z(rel) /m

IPkt027 101 10 Richtwerte /dB(A)| Kern/Dorf/Misch 60.00| 60.00 45.00|
Geometrie |Nr x/m y/m z(abs) /m 1z(rel) /m
Geometrie: 579407.00 5312639.00 667.38 5.00

IPkt028 102 10 Richtwerte /dB(A)| Kern/Dorf/Misch 60.00| 60.00 45.00|
Geometrie INr x/m y/m z(abs) /m 1z(rel) /m
Geometrie: 579426.00 5313643.00 659.18 5.00

IPkt029 103 10 Richtwerte /dB(A)| Kern/Dorf/Misch 60.00| 60.00 45.00|
Geometrie |Nr x/m y/m z(abs) /m 1z(rel) /m
Geometrie: 579064.00 5313437.00 662.12 5.00

IPkt030 104 10 Richtwerte /dB(A)| Allg. Wohngebiet 55.00| 55.00 40.00|
Geometrie |Nr x/m y/m z(abs) /m 1z(rel) /m
Geometrie: 578577.00 5313911.00 664.71 5.00

IPkt031 105 10 Richtwerte /dB(A)| Allg. Wohngebiet 55.00| 55.00 40.00|
Geometrie |Nr x/m y/m z(abs) /m 1'z(rel) /m
Geometrie: 578336.00 5313600.00 640.10 5.00

IPkt032 106 10 Richtwerte /dB(A)| Kern/Dorf/Misch 60.00| 60.00 45.00|
Geometrie |Nr x/m y/m z(abs) /m 1'z(rel) /m
Geometrie: 580495.00 5313262.00 619.34 5.00

IPkt033 107 10 Richtwerte /dB(A)| Kern/Dorf/Misch 60.00| 60.00 45.00|
Geometrie |Nr x/m y/m z(abs) /m 1z(rel) /m
Geometrie: 580626.00 5312567.00 601.50 5.00

IPkt034 108 10 Richtwerte /dB(A)| Allg. Wohngebiet 55.00| 55.00 40.00|
Geometrie |Nr x/m y/m z(abs) /m 1z(rel) /m
Geometrie: 580632.00 5313671.00 606.65 5.00

IPkt035 109 10 Richtwerte /dB(A)| Allg. Wohngebiet| 55.00] 55.00] 40.00]
Geometrie |Nr x/m y/m z(abs) /m 1'z(rel) /m
Geometrie: 581030.00 5311412.00 593.00 5.00

1Pkt036 1010 10 Richtwerte /dB(A)| Kem/DorfiMisch| 60.00] 60.00[ 45.00]
Geometrie |Nr x/m y/m z(abs) /m 1'z(rel) /m
Geometrie: 580601.00 5311206.00 607.05 5.00

1Pkt037 1011 10 Richtwerte /dB(A)| Allg. Wohngebiet| 55.00] 55.00] 40.00]
Geometrie |Nr x/m y/m z(abs) /m 1 z(rel) /m
Geometrie: 580486.00 5310659.00 636.29 5.00

IPkt038 1012 10 Richtwerte /dB(A)| Kern/Dorf/Misch 60.00| 60.00 45.00|
Geometrie |Nr x/m y/m z(abs) /m 1 z(rel) /m
Geometrie: 578386.00 5311624.00 677.77 5.00

IPkt039 1013 10 Richtwerte /dB(A)| Kern/Dorf/Misch 60.00| 60.00 45.00|
Geometrie |Nr x/m y/m z(abs) /m 1'z(rel) /m
Geometrie: 580490.00 5311041.00 655.05 5.00

1Pkt040 1014 10 Richtwerte /dB(A)| Kem/DorfiMisch| 60.00] 60.00[ 45.00]
Geometrie |Nr x/m y/m z(abs) /m 1z(rel) /m
Geometrie: 580766.00 5311143.00 596.23 5.00
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Windenergieanlage (2)

~4 Wind )

WEAI001 Bezeichnung w1 Wirkradius /m 99999.00
Gruppe WEA-Neu Lw (Tag) /dB(A) 108.60
Knotenzahl 1 Lw (Nacht) /dB(A) 108.60
Lange /m Lw (Ruhe) /dB(A) 108.60
Lange /m (2D) DO 0.00
Flache /m2 Berechnungsgrundlage 1SO 9613-2 / Interimsverfahren

Unsicherheiten aktiviert Nein
Hohe Quelle Ja
Emission ist Schallleistungspegel (Lw)
Emiss.-Variante summe| 16 Hz| 315 Hz| 63 Hz| 125 Hz| 250 Hz| 500 Hz[ 1000 Hz| 2000 Hz[ 4000 Hz[8000 He
Tag Emission Referenz: E-175 EP5/ BM 0 s/ 106.5 dB
Tag Zuschlag /dB (A) 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1
Lw /dB (A) 108.6 - - 89.5 95.1 99.7 103.0 103.5 101.6 93.4 74.6
Nacht Emission Referenz: E-175 EP5/BM 0 s/ 106.5 dB
Nacht Zuschlag /dB (A) 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21
Lw /dB (A) 108.6 - - 89.5 95.1 99.7| 103.0f 103.5| 101.6 93.4 746
Ruhe Emission Referenz: E-175 EP5/BM 0 s/ 106.5 dB
Ruhe Zuschlag /dB (A) 21 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1
Lw /dB (A) 108.6 - - 89.5 95.1 99.7 103.0 103.5 101.6 93.4 74.6
Beurteilungsvorschrift Spitzenpegel Impuls-Zuschlag [Ton-Zuschlag Info.-Zuschlag Extra-Zuschlag
TA Larm (2017) - 0.0 0.0 0.0 - 0.0
Beurteilungszeitraum / Zeitzone ;Zr)]auer \Egnrl Lw /dB(A) n-mal Einwirkzeit /h dLi/dB Lwr /dB(A)
Nacht (22h-6h) 1.00 |Nacht 108.6 1.00 1.00000 0.00 0.0
Geometrie Nr x/m y/m z(abs) /m 1'z(rel) /m
Geometrie: 579858.00 5312177.00 821.81 162.50

WEAI002 Bezeichnung w2 Wirkradius /m 99999.00
Gruppe WEA-Neu Lw (Tag) /dB(A) 108.60
Knotenzahl 1 Lw (Nacht) /dB(A) 108.60
Lange /m Lw (Ruhe) /dB(A) 108.60
Lange /m (2D) DO 0.00
Flache /m2 Berechnungsgrundlage 1SO 9613-2 / Interimsverfahren

Unsicherheiten aktiviert Nein
Hohe Quelle Ja
Emission ist Schallleistungspegel (Lw)
Emiss.-Variante Summe| 16 Hz| 315 Hz| 63 Hz| 125 Hz| 250 Hz| 500 Hz| 1000 Hz|2000 Hz|4000 HZISOOO HZ|
Tag Emission Referenz: E-175 EP5/BM 0 s/ 106.5 dB
Tag Zuschlag /dB (A) 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21
Lw /dB (A) 108.6 - - 89.5 95.1 99.7| 103.0f{ 103.5| 101.6 93.4 746
Nacht Emission Referenz: E-175 EP5/ BM 0 s/ 106.5 dB
Nacht Zuschlag /dB (A) 21 2.1 21 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1
Lw /dB (A) 108.6 - - 89.5 95.1 99.7| 103.0| 103.5| 101.6 93.4 746
Ruhe Emission Referenz: E-175 EP5/BM 0 s/ 106.5 dB
Ruhe Zuschlag /dB (A) 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21
Lw /dB (A) 108.6 - - 89.5 95.1 99.7| 103.0f{ 103.5| 101.6 93.4 746
Beurteilungsvorschrift Spitzenpegel Impuls-Zuschlag | Ton-Zuschlag Info.-Zuschlag Extra-Zuschlag
TA Larm (2017) - 0.0 0.0 0.0 - 0.0
Beurteilungszeitraum / Zeitzone ﬁf‘“e’ \E/;’r' Lw /dB(A) n-mal Einwirkzeit/h  |dLi /dB Lwr /dB(A)
Nacht (22h-6h) 1.00|Nacht 108.6 1.00 1.00000 0.00 0.0
Geometrie Nr x/m y/m z(abs) /m 1 z(rel) /m
Geometrie: 580026.00 5312768.00 820.47 162.50
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Anhang 2A / Berechnungsausdruck: Zusatz- bzw. Gesamtbelastung

(Ubersicht)
Kurze Liste Punktberechnung
Immissionsberechnung Beurteilung nach TA Larm (2017)
zB Einstellung: Kopie von "Referenzeinstellung”
Werktag (6h-22h) Sonntag (6h-22h) Nacht (22h-6h)

IRW LrA IRW LrA IRW LrA

/dB /dB /dB /dB /dB /dB
IPkt027 101 60.0 45.0 60.0 45.0 45.0 45.0
1Pkt028 102 60.0 38.1 60.0 38.1 45.0 38.1
1Pkt029 103 60.0 37.4 60.0 37.4 45.0 37.4
1Pkt030 104 55.0 34.4 55.0 36.1 40.0 325
IPkt031 105 55.0 34.4 55.0 36.1 40.0 325
IPkt032 106 60.0 42.1 60.0 42.1 45.0 42.1
IPkt033 107 60.0 435 60.0 435 45.0 435
IPkt034 108 55.0 39.4 55.0 41.1 40.0 37.5
IPkt035 109 55.0 37.5 55.0 39.2 40.0 35.6
IPkt036 1010 60.0 34.0 60.0 34.0 45.0 34.0
IPkt037 1011 55.0 26.2 55.0 27.9 40.0 24.3
IPkt038 1012 60.0 34.0 60.0 34.0 45.0 34.0
IPkt039 1013 60.0 35.9 60.0 35.9 45.0 35.9
IPkt040 1014 60.0 354 60.0 354 45.0 35.4
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Anhang 2B / Berechnungsausdruck: Zusatz- bzw. Gesamtbelastung (De-
taillierte Ergebnisse)

ILange Liste - Alle Teilquellen / A-Summenpegel gebildet

Immissionsberechnung Beurteilung nach TA Larm (2017)
ZB Einstellung: Kopie von "Referenzeinstellung” Nacht (22h-6h)
IPKT IPKT: Bezeichnung IPKT: x /m IPKT:y /m IPKT: z/m Lr(IP) /dB(A)
IPkt027  |IO1 579407 5312639 667 45.0
1ISO 9613-2 LfT = Lw + Dc - Adiv - Aatm - Agr - Afol - Ahous - Abar - Cmet
Element |Bezeichnung Lw Dc staAr:)(; Adiv| Aatm Agr Afol| Ahous| Abar| Cmet LfT
/dB /dB /m /dB /dB /dB /dB /dB /dB /dB /dB
WEAIOO1 |W1 108.6 0.0( 663.85 67.4 2.3 -3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 41.9
WEAIO002 |W2 108.6 0.0| 650.57 67.3 2.2 -3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 42.1
IPKT IPKT: Bezeichnung IPKT: x /m IPKT:y /m IPKT: z/m Lr(IP) /dB(A)
IPkt028  |I02 579426 5313643 659 38.1
1ISO 9613-2 LfT = Lw + Dc - Adiv - Aatm - Agr - Afol - Ahous - Abar - Cmet
Element |Bezeichnung Lw Dc staAr:)c; Adiv| Aatm Agr Afol| Ahous| Abar| Cmet LfT
/dB /dB /m /dB /dB /dB /dB /dB /dB /dB /dB
WEAIOO1 |W1 108.6 0.0| 1537.0 747 4.3 -3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 325
WEAIO002 |W2 108.6 0.0 1073.1 71.6 3.3 -3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 36.7
IPKT IPKT: Bezeichnung IPKT: x /m IPKT: y /m IPKT: z/m Lr(IP) /dB(A)
IPkt029  |IO3 579064 5313437 662 37.4
1ISO 9613-2 LfT = Lw + Dc - Adiv - Aatm - Agr - Afol - Ahous - Abar - Cmet
Element |Bezeichnung Lw Dc stal;-\r?(; Adiv| Aatm Agr Afol| Ahous| Abar| Cmet LfT
/dB /dB /m /dB /dB /dB /dB /dB /dB /dB /dB
WEAIOO1 |W1 108.6 0.0| 1497.8 745 4.2 -3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 329
WEAIO002 |W2 108.6 0.0 1182.4 72.5 3.6 -3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 35.6
IPKT IPKT: Bezeichnung IPKT: x /m IPKT: y /m IPKT: z/m Lr(IP) /dB(A)
IPkt030 (104 578577 5313911 665 325
1ISO 9613-2 LfT = Lw + Dc - Adiv - Aatm - Agr - Afol - Ahous - Abar - Cmet
Element |Bezeichnung Lw Dc staAr:)c; Adiv| Aatm Agr Afol| Ahous| Abar| Cmet LfT
/dB /dB /m /dB /dB /dB /dB /dB /dB /dB /dB
WEAIOO1 |W1 108.6 0.0| 2161.6 7.7 55 -3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 28.4
WEAIO02 |W2 108.6 0.0| 1852.1 76.4 4.9 -3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 30.3
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IPKT IPKT: Bezeichnung IPKT: x /m IPKT:y /m IPKT: z/m Lr(IP) /dB(A)
IPkt031  [IO5 578336 5313600 640 325
1ISO 9613-2 LfT = Lw + Dc - Adiv - Aatm - Agr - Afol - Ahous - Abar - Cmet
Element |Bezeichnung Lw Dc staAr:)(; Adiv| Aatm Agr Afol| Ahous| Abar| Cmet LfT
/dB /dB /m /dB /dB /dB /dB /dB /dB /dB /dB
WEAIOO1 |W1 108.6 0.0| 2091.5 77.4 5.4 -3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 28.8
WEAIO02 |W2 108.6 0.0| 1892.3 76.5 5.0 -3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 30.0
IPKT IPKT: Bezeichnung IPKT: x /m IPKT:y /m IPKT: z /m Lr(IP) /dB(A)
IPkt032  |I06 580495 5313262 619 42.1
1ISO 9613-2 LfT = Lw + Dc - Adiv - Aatm - Agr - Afol - Ahous - Abar - Cmet
Element |Bezeichnung Lw Dc stla/_\r?(; Adiv| Aatm Agr Afol| Ahous| Abar| Cmet LfT
/dB /dB /m /dB /dB /dB /dB /dB /dB /dB /dB
WEAIOO1 |W1 108.6 0.0| 1274.4 731 3.8 -3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 34.7
WEAIO002 |W2 108.6 0.0{ 710.25 68.0 2.4 -3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 41.2
IPKT IPKT: Bezeichnung IPKT: x /m IPKT: y /m IPKT: z/m Lr(IP) /dB(A)
IPkt033 (107 580626 5312567 602 435
1ISO 9613-2 LfT = Lw + Dc - Adiv - Aatm - Agr - Afol - Ahous - Abar - Cmet
Element |Bezeichnung Lw Dc st:r?(; Adiv| Aatm Agr Afol| Ahous| Abar| Cmet LfT
/dB /dB /m /dB /dB /dB /dB /dB /dB /dB /dB
WEAIOO1 |W1 108.6 0.0| 889.08 70.0 29 -3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 38.8
WEAIO02 |W2 108.6 0.0| 669.59 67.5 2.3 -3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 41.8
IPKT IPKT: Bezeichnung IPKT: x /m IPKT:y /m IPKT: z/m Lr(IP) /dB(A)
IPkt034  |I08 580632 5313671 607 375
1ISO 9613-2 LfT = Lw + Dc - Adiv - Aatm - Agr - Afol - Ahous - Abar - Cmet
Element |Bezeichnung Lw Dc staAr?(; Adiv| Aatm Agr Afol| Ahous| Abar| Cmet LfT
/dB /dB /m /dB /dB /dB /dB /dB /dB /dB /dB
WEAIOO1 |W1 108.6 0.0( 1696.3 75.6 4.6 -3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 31.4
WEAIO02 |W2 108.6 0.0| 1108.3 71.9 34 -3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 36.3
IPKT IPKT: Bezeichnung IPKT: x /m IPKT:y /m IPKT: z/m Lr(IP) /dB(A)
IPkt035  [I09 581030 5311412 593 35.6
1ISO 9613-2 LfT = Lw + Dc - Adiv - Aatm - Agr - Afol - Ahous - Abar - Cmet
Element |Bezeichnung Lw Dc st:r?c; Adiv| Aatm Agr Afol| Ahous| Abar| Cmet LfT
/dB /dB /m /dB /dB /dB /dB /dB /dB /dB /dB
WEAIOO1 |W1 108.6 0.0| 1418.2 74.0 4.1 -3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 335
WEAIO002 |W2 108.6 0.0{ 1702.5 75.6 4.7 -3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 31.3
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IPKT IPKT: Bezeichnung IPKT: x /m IPKT:y /m IPKT: z/m Lr(IP) /dB(A)
IPkt036  |I010 580601 5311206 607 34.0
1ISO 9613-2 LfT = Lw + Dc - Adiv - Aatm - Agr - Afol - Ahous - Abar - Cmet
Element |Bezeichnung Lw Dc staAr:)(; Adiv| Aatm Agr Afol| Ahous| Abar| Cmet LfT
/dB /dB /m /dB /dB /dB /dB /dB /dB /dB /dB
WEAIOO1 |W1 108.6 0.0| 1241.4 72.9 3.8 -3.0 0.0 0.0 4.6 0.0 30.4
WEAIO02 |W2 108.6 0.0| 1678.1 75.5 4.6 -3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 315
IPKT IPKT: Bezeichnung IPKT: x /m IPKT:y /m IPKT: z /m Lr(IP) /dB(A)
IPkt037  |I011 580486 5310659 636 24.3
1ISO 9613-2 LfT = Lw + Dc - Adiv - Aatm - Agr - Afol - Ahous - Abar - Cmet
Element |Bezeichnung Lw Dc stla/_\r?(; Adiv| Aatm Agr Afol| Ahous| Abar| Cmet LfT
/dB /dB /m /dB /dB /dB /dB /dB /dB /dB /dB
WEAIOO1 |W1 108.6 0.0| 1653.2 75.4 2.8 -3.0 0.0 0.0 9.7 0.0 22.0
WEAIO002 |W2 108.6 0.0( 2166.4 7.7 3.9 -3.0 0.0 0.0 8.0 0.0 20.3
IPKT IPKT: Bezeichnung IPKT: x /m IPKT: y /m IPKT: z/m Lr(IP) /dB(A)
IPkt038 (1012 578386 5311624 678 34.0
1ISO 9613-2 LfT = Lw + Dc - Adiv - Aatm - Agr - Afol - Ahous - Abar - Cmet
Element |Bezeichnung Lw Dc st:r?(; Adiv| Aatm Agr Afol| Ahous| Abar| Cmet LfT
/dB /dB /m /dB /dB /dB /dB /dB /dB /dB /dB
WEAIOO1 |W1 108.6 0.0| 1579.0 75.0 4.4 -3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 32.2
WEAIO02 |W2 108.6 0.0| 2004.7 77.0 5.2 -3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 29.3
IPKT IPKT: Bezeichnung IPKT: x /m IPKT:y /m IPKT: z/m Lr(IP) /dB(A)
IPkt039  |1013 580490 5311041 655 35.9
1ISO 9613-2 LfT = Lw + Dc - Adiv - Aatm - Agr - Afol - Ahous - Abar - Cmet
Element |Bezeichnung Lw Dc staAr?(; Adiv| Aatm Agr Afol| Ahous| Abar| Cmet LfT
/dB /dB /m /dB /dB /dB /dB /dB /dB /dB /dB
WEAIOO1 |W1 108.6 0.0( 1310.6 73.3 3.9 -3.0 0.0 0.0 0.1 0.0 34.3
WEAIO02 |W2 108.6 0.0| 1795.9 76.1 4.9 -3.0 0.0 0.0 0.1 0.0 30.6
IPKT IPKT: Bezeichnung IPKT: x /m IPKT:y /m IPKT: z/m Lr(IP) /dB(A)
IPkt040 |IO14 580766 5311143 596 35.4
1ISO 9613-2 LfT = Lw + Dc - Adiv - Aatm - Agr - Afol - Ahous - Abar - Cmet
Element |Bezeichnung Lw Dc st:r?c; Adiv| Aatm Agr Afol| Ahous| Abar| Cmet LfT
/dB /dB /m /dB /dB /dB /dB /dB /dB /dB /dB
WEAIOO1 |W1 108.6 0.0( 1394.5 73.9 4.0 -3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 33.7
WEAIO002 |W2 108.6 0.0( 1799.6 76.1 4.8 -3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 30.7
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Anhang 3 / Isophonenkarte: Zusatz- bzw. Gesamtbelastung
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Anhang 4 / Ausziige aus den Herstellerangaben fiir die ENERCON E-
175 EP5 / 6.000 kW [14 - 14.1]

Technisches Datenblatt

Betriebsmodus 0 s
ENERCON Windenergieanlage E-175 EP5 / 6000 kW

Technizche Anderungen vorbehalien.

¥i ENERCON

M EMERGIE FUR DIE WELT
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Technisches Datenblatt
Betriebsmodus 0 s —= E-175 EP5/ 6000 kW E Eﬁgﬁ!&g!ﬂ
Herausgeber ENERCON GmbH = Dreekamp 5 = 26605 Aurich = Deutschland

Telefon: +49 4941 927-0 » Telefax: +49 4341 927-109

E-Mail: info@enercon.de = Internet: http:liwww_enercon.de

Geschaftsfihrer: Dr. Jlrgen Zeschky. Dr. Martin Prillmann, Dr. Michael Jaxy
Zustdndiges Amtsgericht: Aurich = Handelsregisternummer: HRB 411
Ust.Id.-Nr.: DE 181 977 360

Urheberrechtshinweis Die Inhalte dieses Dokuments sind urheberrechtiich sowie hinsichilich der sonstigen
geistigen Eigentumsrechte durch nationale und intemationale Gesetze und Vertrage
geschitzt. Die Rechte an den Inhalten dieses Dokuments lisgen bei der ENERCON
GmbH, sofern und soweit nicht ausdriicklich ein anderer Inhaber angegeben oder
offensichilich erkennbar ist.

Die ENERCON GmbH réumt dem Verwender das Recht ein, zu Informafionszwe-
cken fir den eigenen, rein untemehmensinternen Gebrauch Kopien und Abschriften
dieses Dokuments zu erstellen; weitergehende Nutzungsrechte werden dem Ver-
wender durch die Bereitstellung dieses Dokuments nicht eingerumt. Jegliche sons-
tige Vervielfaltigung, Verdnderung, Verbreitung, Verdffentlichung, Weitergabe, Uber-
lassung an Dritte undioder Verwertung der Inhalte dieses Dokuments ist - auch
auszugsweise — ohne vorherige, ausdriickiiche und schriftliche Zustimmung der
ENERCON GmbH untersagt, sofem und soweit nicht zwingende gesetzliche Veor-
schriften ein Solches gestatten.

Dem Verwender ist es untersagl, fir das in diesem Dokument wisdergegebene

Know-how oder Teile davon gewerbliche Schutzrechte gleich welcher Art anzumel-
den.

Sofen und soweit die Rechie an den Inhalten dieses Dokuments nicht bei der

ENERCON GmbH liegen, hat der Verwender die Nutzungsbestimmungen des jewei-
ligen Rechteinhabers zu beachten.

Geschiitzte Marken Alle in diesem Dokument gof. genannten Marken- und Warenzeichen sind geistiges
Eigentum der jeweiligen eingetragenen Inhaber; die Bestimmungen des anwendba-
ren Kennzeichen- und Markenrechis gelten uneingeschrankt.

Tachnische Anderungen vorbehalien,

Anderungsvorbehalt Die ENERCON GmbH behalt sich vor, dieses Dokument und den darin beschriebe-
nen Gegenstand jederzeit ohne Vorankindigung zu dndem, insbesandere zu ver-
bessern und zu erweilem, sofem und soweit vertragliche Vereinbarungen oder ge-
selzliche Vorgaben dem nicht entgegenstehen.

Dokumentinformation

Dokument-1D DO2772017/0 4-de

Vermerk Originaldokumant

Datum Sprache |DCC  |Werk/ Abteilung

2022-10-14 de DA WRD Wobben Research and Development GmbH / Technische Redaktion
2 von 14 D02772017/0.4-de / DA
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- Technisches Datenblatt
E!:!Eﬁ.gg!! Betriebsmodus 0 s - E-175 EP5 / 6000 kW

3.2 Berechnete Schallleistungspegel Betriebsmodus 0 s

Im Betriebsmodus 0 s wird die Windenergieanlage leistungsoptimiert mit optimaler Er-
tragsausbeute betrieben. Der hdchste zu erwartende Schallleistungspegel liegt bei
106,5 dB(A) im Bereich der Nennleistung. Alle angegebenen Schallleistungspegel gelten
unter Bertcksichtigung der in Kap. 2.2, S. 7 beschriebenen Unsicherheiten. Nach Errei-
chen der Nennleistung steigt der Schallleistungspegel nicht weiter an.

Tab. 5: Technische Daten

Parameter Wert Einheit
Nennleistung (P,) 6000 kW
Nennwindgeschwindigkeit 125 m/s

Tab. 6: Berechneter Schallleistungspegel in dB(A) bezogen auf die standardisierte Windge-
schwindigkeit v, in 10 m Hohe

Vv;in10m Schallleistungspegel in dB(A)
Hots NH 112m NH132m NH 162 m
3mis 91,0 914 92,0
35mis 943 94,8 95,5 g
4mis 97,6 98,1 98,7 g
45mis 1004 100,9 101,6 g
5mis 103,1 1036 1042 §
5,5 mis 105,3 105,7 106,2 g
6 mis 106,5 106,5 106,5 2
6.5 mis 106,5 106,5 106,5 ‘§
7 mis 106,5 106,5 106,5 §
7.5mis 106,5 106,5 106,5 "
8 mis 106,5 106,5 106,5
8.5 mls 106,5 106,5 106,5
9 m/s 106,5 106,5 106,5
9.5 mls 106,5 106,5 106,5
10 m/s 106,5 106,5 106,5
105mis 1065 106,5 106,5
11 mis 106,5 106,5 106,5
115mis 1065 106,5 106,5
12 mis 106,5 106,5 106,5
95%P, 1065 106,5 106,5
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Betriecbsmodus 0 s = E-175 EP5 / 6000 kW ﬁ ENEHCON

#r EMERGIE FOR DIE WELT

Tab. 7: Berechneter Schallleistungspegel in dB(A) bezogen auf die Windgeschwindigkeit in
Nabenhdhe v,

Vi Schallleistungspegel in dB(A)
5mis 93,9
55m/s 96,2
& m/s 98,3
6,5 m/s 100,2
7 mis 102,1
7.5m/s 103,8
& m/s 105,3
85m/s 106,5
9 m/s 106,5
9.5 m/s 106,5
10 mis 106,5
10,5 m/s 106,5
H 11 mis 108,5
E, 11,5 m/s 106,5
5 12 mis 106,5
E‘ 12,5 m/s 106,5
g 13 mis 106.5
‘j‘: 13,5 m/s 106,5
.g 14 mis 108,5
E 14,5 mis 106,5
15 m/s 106,5
14 von 14 D02772017/0.4-de / DA
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Technisches Datenblatt

Oktavbandpegel Betriebsmodus 0 s
ENERCON Windenergieanlage E-175 EP5 / 6000 kW

Technizche Anderungen vorbehalten,

b ENERCON
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Technisches Datenblatt
Oktavbandpegel Betriebsmodus 0 s - E-175 EP5 / 6000 kW E Eﬁﬁﬁﬁg!ﬂ
Herausgeber ENERCON GmbH = Dreekamp 5 = 26605 Aurich = Deutschland

Telefon: +49 4941 927-0 » Telefax: +49 4341 927-109

E-Mail: info@enercon.de = Internet: http:liwww_enercon.de

Geschaftsfihrer: Dr. Jlrgen Zeschky. Dr. Martin Prillmann, Dr. Michael Jaxy
Zustdndiges Amtsgericht: Aurich = Handelsregisternummer: HRB 411
Ust.Id.-Nr.: DE 181 977 360

Urheberrechtshinweis Die Inhalte dieses Dokuments sind urheberrechtiich sowie hinsichilich der sonstigen
geistigen Eigentumsrechte durch nationale und intemationale Gesetze und Vertrage
geschitzt. Die Rechte an den Inhalten dieses Dokuments lisgen bei der ENERCON
GmbH, sofern und soweit nicht ausdriicklich ein anderer Inhaber angegeben oder
offensichilich erkennbar ist.

Die ENERCON GmbH réumt dem Verwender das Recht ein, zu Informafionszwe-
cken fir den eigenen, rein untemehmensinternen Gebrauch Kopien und Abschriften
dieses Dokuments zu erstellen; weitergehende Nutzungsrechte werden dem Ver-
wender durch die Bereitstellung dieses Dokuments nicht eingerdumt. Jegliche sons-
tige Vervielfaltigung, Verdnderung, Verbreitung, Verdffentlichung, Weitergabe, Uber-
lassung an Dritte undioder Verwertung der Inhalte dieses Dokuments ist — auch
auszugsweise - ohne vorherige, ausdriickliche und schriftliche Zustimmung der
ENERCOM GmbH untarsagt, sofem und soweit nicht zwingende gesatziiche Vor-
schriften ein Solches gestatten.

Dem Verwender ist es untersagl, fir das in diesem Dokument wisdergegebene

Know-how oder Teile davon gewerbliche Schutzrechte gleich welcher Art anzumel-
den.

Sofern und soweit die Rechie an den Inhalten dieses Dokuments nicht bei der

ENERCON GmbH liegen, hat der Verwender die Nutrungsbestimmungen des jewei-
ligen Rechteinhabers zu beachten.

Geschiitzte Marken Alle in diesem Dokument gof. genannten Marken- und Warenzeichen sind geistiges
Eigentum der jeweiligen eingetragenen Inhaber; die Bestimmungen des anwendba-
ren Kennzeichen- und Markenrechts gelten uneingeschrankt.

Teachnische Anderungen vorbehalien,

Anderungsvorbehalt Die ENERCON GmbH behalt sich vor, dieses Dokument und den darin beschriebe-
nen Gegenstand jederzeit ohne Vorankindigung zu dndem, insbasondere 2u ver-
bessern und zu erweitemn, sofem und soweit vertragliche Vereinbarungen oder ge-
sefzliche Vorgaben dem nicht entgegenstehen.
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17
/I Wind”

Technisches Datenblatt
Oktavbandpegel Betriebsmodus 0 s — E-175 EP5 / 6000 kW x4 ENERCON

#r EMERGIE FOR DIE WELT

4 Oktavbandpegel des lautesten Zustands

4.1 Betriebsmodus 0 s

Folgende Oktavbandpegelwerte gelten unter Ber(icksichtigung der im Datenblatt Betriebs-
maodi aufgeflhrten Unsicherheiten.

Tab. 2: Oktavbandpegel in dB({A), bezogen auf Windgeschwindigkeit in Nabenh&he vy
v, in mis Oktavbandmittenfrequenz in Hz

M5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
85 w7 869 926 972 100.,7 1014 998 92,6 76,2

Tab. 3: Oktavbandpegel fiir NH 112 m in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windge-
schwindigkeit v, in 10 m Hohe

vsin10 m Oktavbandmittenfrequenz in Hz

HoheinmiS ;05 63 125 250 500 1000 2000 4000 800D

6 777 869 926 072 1006 1014 998 927 768

Tab. 4: Oktavbandpegel fiir NH 132 m in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windge-
schwindigkeit v, in 10 m Hohe

v¢in10 m Oktavbandmittenfrequenz in Hz
Hohelnmis 4, 5 &3 125 250 500 1000 2000 4000 8000

6 779 871 928 97,3 1007 1014 997 921 750

Tab. 5: Oktavbandpegel fiir NH 162 m in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windge-
schwindigkeit v, in 10 m Hohe

v.in10 m Oktavbandmittenfrequenz in Hz

Technische Anderungen worbehalien,

Hoheinmis ., 5 g3 4125 250 500 1000 2000 4000 800D
6 782 874 930 976 1009 1014 995 913 725
8 von B D02772025/0.4-de | DA
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Anhang 5 / Fotodokumentation der Immissionsorte

Bezeichnung Adresse Bild
101 Pfanders 3, Aitrach
102 Schachen 2, Tannheim
103 Schachen 4, Tannheim
104 Eberhardshohe 4, Rot an der Rot
105 An der Heusteige, Rot an der Rot (unbebaut)
Quelle: Google
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Bezeichnung

Adresse

Bild

106 Frauenmahdweg 2, Aitrach

107 Burghalde 1, Aitrach

108 Am Hopfenberg 10, Mooshausen
109 Illerstr., Aitrach (Wochenendhausgebiet)
1010 Kohlerweg 51/1, Aitrach
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Bezeichnung Adresse
1011 SchloBbergstr. 11, Aitrach
1012 Kunenberg 4/1, Rot an der Rot
1013 SchloRbergstr. 16, Aitrach
1014 Bahnhofstr. 48, Aitrach
Quelle: Google
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