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Ehrenwortliche Erklarung

Der nachfolgende Bericht wurde nach bestem Wissen und Gewissen mit grofiter Sorgfalt
erstellt und beinhaltet den anerkannten Stand der Technik. Die Ergebnisse basieren auf
Daten, welche die noxt! engineering GmbH von Dritten zur Verfligung gestellt bekom-
men hat. Dieses sind u.a. Hersteller von Windenergieanlagen, Landesvermessungsamter
und Immissionsschutzbehorden. Die Richtigkeit, Vollstandigkeit und Aktualitat dieser
Daten kann durch die noxt! engineering GmbH nicht gepriift werden. Eine Haftung fir
diese Daten kann die noxt! engineering GmbH dementsprechend nicht Gbernehmen.
Wir weisen den Auftraggeber darauf hin und er erkennt an, dass alle seine Entscheidun-
gen, sei es kommerziell, technisch, steuerlich oder rechtlich, auf dem dieses Dokument
basiert, in seiner alleinigen Verantwortung liegen. Die noxt! engineering GmbH ist von
jeglicher Haftung ausgenommen, die auf den Daten Dritter basiert. Der Auftraggeber
wird noxt! engineering GmbH insoweit von jeder Haftung freistellen. Der Bericht enthalt
insgesamt 87 Seiten. Die Weitergabe von Daten oder Informationen ist dem Auftrag-
geber gestattet. Die hier aufgefiihrten Bedingungen gelten auch fir die im Gutachten
verlinkten Anhdange. Authentisch ist dieses Dokument nur mit Originalunterschriften.
Bezliglich der Urheberrechte verweisen wir auf die jeweils gultigen noxt! engineering
GmbH Beraterbedingungen. Diese finden Sie unter engineering.noxt.de/agb.

Osnabriick, 11. Dezember 2023
noxt! engineering GmbH

Firmenstempel
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1 Zusammenfassung

Am Standort 48727 Billerbeck plant die Firma

zwei Windenergieanlagen vom Typ N149 5.X (Nordex SE) und N149 5.X (Nordex
SE). Die untersuchten Windenergieanlagen werden als Zusatzbelastung bezeichnet und
die technischen Kenndaten in Tabelle 1.1 aufgelistet.

Tabelle 1.1: Technische Kenndaten der untersuchten Windenergieanlagen der Zusatzbe-

lastung
ID Anlagentyp Nabenhohe | Nennleistung
[m] (kW]
WEA T1 N149 5.X (Nordex SE) 164,0 5.700
WEA T2 N149 5.X (Nordex SE) 164,0 5.700

Am Standort 48727 Billerbeck befinden sich insgesamt 28 Windenergieanlagen, die als
Gerauschvorbelastung zu berlicksichtigen sind. Gemdfd TA Ldrm ist eine gewerbliche
Gerduschvorbelastung am Standort 48727 Billerbeck zu bericksichtigen. Details hierzu
befinden sich in Kapitel 4.1.

In der Umgebung des Windparks befinden sich 16 Gehofte und Wohnhduser die als
Immissionsorte untersucht werden. Die exakte Lage ist dem Lageplan in der Anlage A
zu entnehmen.

Die Berechnungen nach dem Interimsverfahren [Int] haben ergeben, dass es unter den
in der Tabelle 1.2 dargestellten Betriebsbedingungen im Tages- und Nachtzeitraum zu
keinen unzuldssigen Uberschreitungen der Immissionsrichtwerte der TA Larm [TAL]
kommt,

Tabelle 1.2: Auflistung der Betriebsmodi der Zusatzbelastung am Standort 48727 Biller-

beck

ID Betriebsmodus tags Betriebsmodus nachts
WEA T1 Mode 0 Mode 14
WEA T2 Mode 0 Mode 9

noxt! engineering GmbH '
André Raming (M.Eng.) nox -

engineering@noxt.de - 11. Dezember 2023 I 91}|r|;’~r|nﬂ



1 Zusammenfassung Seite 3 von 87 Bericht NE-B-130027 Rev. 0

Fur die Windenergieanlagen wurden die aktuell geltenden Regelungen fir die Progno-
seunsicherheit gemaf den Hinweisen der Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft Immissi-
onsschutz (LAI) [LAI] sowie das Interimsverfahren [Int] angewandt. Zudem wurden
die Landerregelungen (hier die des Bundeslandes Nordrhein-Westfalen [WEA]) umge-
setzt. Lediglich fur die gewerbliche Vorbelastung sind die Vorgaben des alternativen
Verfahrens der DIN ISO 9613-2 [DINd] angewandt worden. Die Betrachtungen bilden
das Worst-Case Szenario ab und entsprechen einer Maximalbetrachtung.

Alle weiteren fur die Berechnungen angesetzen Grundlagen werden in den folgenden
Kapiteln naher beschrieben.

noxt! engineering GmbH '
André Raming (M.Eng.) nox -

engineering@noxt.de - 11. Dezember 2023 91}|r|;’~r|n“



Inhaltsverzeichnis Seite 4 von 87 Bericht NE-B-130027 Rev. 0

Inhaltsverzeichnis

1 Zusammenfassung 2
2 Aufgabenstellung 9
3 Planungsrechtliche Grundlagen 10
4 Berechnungsgrundlagen 12
4.1 Vorbelastung durch Gewerbe- und Industrieanlagen . ......... ... 13
4.2 Vorbelastung durch vorhandene Windenergieanlagen . ... ... ... .. 15
4.3 Windenergieanlagen der Zusatzbelastung . . . . ... . ... o 0., 18
4.4 Abstande zwischen den Immissionsorten und den Windenergieanlagen . . 18
5 Berechnungsergebnisse 20
5.1 Berechnungsergebnisse fur den Tageszeitraum . . . . ... ... ....... 20
5.2 Berechnungsergebnisse fur den Nachtzeitraum . . . . .. ... ... ... .. 21
53 AbschirmungundReflexion. . ... ... ... ...... ... . ..., 23
6 Beurteilung 25
6.1 Beurteilung des Tageszeitraums . . . . . . v v v v v v v vt v e e 25
6.2 Beurteilung des Nachtzeitraums . . . . . . . . .. .. ... ... 26
6.3 Beurteilung Gesamtbetrachtung . . . . . . ... ... .. ... L. 30
b4 Spifzenpedel: i vis i i s i s i aE s NS REaRE EEEn W 30
6.5 Abschatzung der Genauigkeitder Prognose . . . . ... ............ 30
7 Infraschall 32
8 Interaktive Karte 35
9 Ortstermin 37
9.1 Besichtigungsbilder IO-01. . . . . . . . . .. ittt 37
9.2 BesichtigungsbilderIO=02.. . « wuw v v o we v 0 2w 6« o w0 5 % ww 6 5 » 0 o 38
9.3 Besichtigungsbilder IO-03. . . . . . . . . . . . ... it 38
9.4 Besichtigungsbilder IO-04 . . . ... .. . .. i 39
9.5 Besichtigungsbilder IO-05. . . . . . . . . . . . . i i it e 39
9.6 BesichtigungsbilderIO-06. . . . . . .. ... . ittt 40
9.7 BesichtigungsbilderIO-07:: i v i vsiiimisismissnmagnnm 40
9.8 Besichtigungsbilder IO-08. . . . . . . . . . . . . . . it 41

noxt! engineering GmbH '
André Raming (M.Eng.) nox -

engineering@noxt.de - 11. Dezember 2023 91}|r|;’~r|n“



Inhaltsverzeichnis Seite 5 von 87 Bericht NE-B-130027 Rev. 0
9.9 Besichtigungsbilder IO-09. . . . . . . . . i i e 41
Q.10 Besichtigungsbilder IO-10. . . . . . . . . . i i i i e e e 42
9.11 Besichtigungshilder IO-11 : . : wov v v w ww v v n v v % wd & 6 & %o & & & 5% 7% 42
912 BesichtigungsbilderIO-12 ;: i s 5o i i vs i i me s missmisnum 43
9.13 Besichtigungsbilder IO-13 . . . . . . . . . . . . . . i i e 43
9.14 Besichtigungsbilder IO-14 . . . . . . . . . .. . i e 44
9.15 Besichtigungsbilder IO-15 . . . . . . . . . . i i e e e 44
9.16 Besichtigungsbilder IO-16 . . . . . . . . . . . . . i i e 45

Literaturverzeichnis 46

A Lageplan 50

B Detaillierte Berechnungsergebnisse 52

C Immissionsorte 53

D Schallquellen 72

E Oktavbandspektren 81

F Datenbldtter 86

G Revisionsiibersicht 87

noxt! engineering GmbH
André Raming (M.Eng.)

engineering@noxt.de - 11. Dezember 2023

noXt!

engineering



Abbildungsverzeichnis Seite 6 von 87 Bericht NE-B-130027 Rev. 0

Abbildungsverzeichnis

9.1 Nordansicht I0-01 (Westenfeld 14; 48341 Altenberge) . . . . . ... ... .. 37
9.2 Westansicht I0-02 (Westenfeld 12; 48341 Altenberge) . . . . ... . ... .. 38
9.3 Sud-Ostansicht I0-03 (KUmper 204; 48341 Altenberge) . . . ... ... ... 38
9.4 Ostansicht I0-04 (Kiimper 203; 48341 Altenberge) . . . . . ... .. ... .. 39
9.5 Westansicht I0-05 (Kimper 203b; 48341 Altenberge) . . . . ... ... ... 39
9.6 Sud-Ostansicht I0-06 (Kumper 203q; 48341 Altenberge) . . ... ... ... 40
9.7 Sudansicht I0-07 (Kimper 155; 48341 Altenberge) . . . . . . ... . ... .. 40
9.8 Ostansicht I0-08 (Kimper 155 (Neubau); 48341 Altenberge) . . . . . .. .. 41
9.9 Nord-Westansicht I0-09 (Temming 80; 48727 Billerbeck) . . . ... ... .. 41
9.10 Siid-Westansicht I0-10 (Temming 86; 48727 Billerbeck) . . . . ... ... .. 42
9.11 Nord-Ostansicht I0-11 (Temming 49; 48727 Billerbeck) . .. ......... 42
9.12 Nord-Ostansicht I0-12 (Temming 50; 48727 Billerbeck) . .. ... .. .. .. 43
9.13 Nord-Ostansicht 10-13 (Temming 51; 48727 Billerbeck) . .. ......... 43
9.14 Sudansicht I0-14 (Temming 52; 48727 Billerbeck) . ... ........... 44
9.15 Nord-Ostansicht I0-15 (Temming 56; 48727 Billerbeck) . . ........ .. 44
9.16 Westansicht 10-16 (Temming 58; 48727 Billerbeck) . . . . . . ... ...... 45
Al LOGOPKI « 5 5 50 6 o5 moee w0 % 16 o i w o e 5 e x wEE 0 8 % WO S e K B € 8 3 D e 51

noxt! engineering GmbH '
André Raming (M.Eng.) nox -

engineering@noxt.de - 11. Dezember 2023 91}|r|;’~r|n“



Tabellenverzeichnis Seite 7 von 87 Bericht NE-B-130027 Rev. 0

Tabellenverzeichnis

1.1

1.2

3.1

4.1

4.2

4.3
4.4

5.1

5.2

53

6.1

Technische Kenndaten der untersuchten Windenergieanlagen der Zusatz-

DelasTUNG i s 5 & & o 5 5 e & § @ b & 4 5 50 & 2B 0@ ¢ 6% W w85 o @ a b 2
Auflistung der Betriebsmodi der Zusatzbelastung am Standort 48727 Bil-
[erBEEk . i o v wow s e wow e e e v e e s e e e e e B R e e B e e 2

Liste der untersuchten Immissionsorte mit der jeweiligen Gebietseinstufung 10

Luftddmpfungskoeffizienten « fur die Oktavbander gemafd DIN ISO 9613-2

[BINA] :cicwacosvves s 9% v o s 99 g 58 w% 3 S8 9B 8 s S S RS R B B 12
Beschreibung der relevanten gewerblichen Schallquellen am Standort
48727 BIIETEECk ¢ o « 5 mom w5 mom0 & v 0 wme 5w s o % % o0 8 8 K wE B D e 14
Betriebsweisen der Vorbelastung im Nachtzeitraum . . . . .. .. ... ... 16
Horizontale Abstdnde zwischen den Immissionsorten und den geplanten
Windenergieanlagen. . . . . . . . . e e e e e e e 18

Berechnungsergebnisse im Tageszeitraum der Vor-, Zusatz- und Gesamt-
belastung flr die Fassadenseite (F) und das Geschoss (G). Der Schalldruck-
pegel (W) und die mégliche Uberschreitung (U) des Immissionsrichtwer-
tes (IRW) sind in der Tabelle angegeben. . . . . .. ... ... ... ..... 20
Berechnungsergebnisse im Nachtzeitraum der Vor-, Zusatz- und Gesamt-
belastung fiir die Fassadenseite (F) und das Geschoss (G). Der Schalldruck-
pegel (W) und die mégliche Uberschreitung (U) des Immissionsrichtwer-
tes (IRW) sind in der Tabelleangegeben. . . . . . ... .. ........... 22
Auftreten einer Abschirmung (A) und Reflexion (R) auf dem Schallweg
zwischen der Windenergieanlage und dem Immissionsort fur den Nacht-
ZOMTOUIN T « 5 o 0 605 % % S & 9 % Soss & 6 & UGN © & % GOSN R B R RO B E B SR E R A W % 23

Beurteilungspegel im Tageszeitraum der Vor-, Zusatz- und Gesamtbelas-
tung fir die Fassadenseite (F) und das Geschoss (G). Der Beurteilungspe-
gel (B) und die Uberschreitung (U) des Immissionsrichtwertes (IRW) sind
in der Tabelle angegeben. Negative Uberschreitungswerte signalisieren

noxt! engineering GmbH '
André Raming (M.Eng.) nox -

engineering@noxt.de - 11. Dezember 2023 91}|r|;’~r|n“



Tabellenverzeichnis Seite 8 von 87 Bericht NE-B-130027 Rev. 0

6.2

6.3

6.4

C.1

D.1
D.2

D.3

D.4
D.5

E.l
E.2

G.1

Beurteilungspegel im Nachtzeitraum der Vor-, Zusatz- und Gesamtbelas-
tung fur die Fassadenseite (F) und das Geschoss (G). Der Beurteilungspe-
gel (B) und die Uberschreitung (U) des Immissionsrichtwertes (IRW) sind
in der Tabelle angegeben. Negative Uberschreitungswerte signalisieren

eine UnterschreitungdesIRW. . . . . . . . . . . . ... .. 27
Beurteilung der relevanten Immissionsorte gemafd TA Larm [TAL] fur die

Fassade (F)unddas Geschoss (G). . . . . . . . o i i i i i i i i i et e e 28
Auflistung der Betriebsmodi fiir die Zusatzbelastung . . . .. ... ... .. 30

Auflistung samtlicher Immissionspunkte der Untersuchungen an den Im-
MISSIONSOTTBM & o o 5w e v v s mie & 6 5 o £ 8 % @0 & 8 8 S0 & § 6 0% & @ @ 5 % 54

Windenergieanlagen der Vorbelastung im Nachtzeitraum .. ... ... .. 73
Gewerbliche Punktschallquellen der Vorbelastung im Tages- und Nacht-
ZeItraum . . e 77
Gewerbliche Flachenschallquellen der Vorbelastung im Tages- und Nacht-

FEMPORINN «av o st @y U s AR Es s BRI PR eI VT e asna 78
Windenergieanlagen der Zusatzbelastung im Tageszeitraum . . ... ... 79
Windenergieanlagen der Zusatzbelastung im Nachtzeitraum .. ... ... 80

Oktavbandspektren der angesetzten Betriebsmodi der Zusatzbelastung. . 82
Oktavbandspektren der angesetzten Betriebsmodi der Vorbelastung. . . . 83

RevisionsUBersichl « « oo ¢ v 5 v v s 5 e v 5 5% 9 60 5 % %0 & 5 6 %08 8 5 & 4 0% 87

noxt! engineering GmbH '
André Raming (M.Eng.) nox -

engineering@noxt.de - 11. Dezember 2023 91}|r|;’~r|n“



2 Aufgabenstellung Seite 9 von 87 Bericht NE-B-130027 Rev. 0

2 Situation und Aufgabenstellung

Die Firma plant am Standort 48727
Billerbeck in Nordrhein-Westfalen zwei Windenergieanlagen die in diesem Gutachten
als Zusatzbelastung bezeichnet werden. Zum Erlangen der Genehmigung der geplan-
ten Windenergieanlagen ist dem Kreis Kreis Steinfurt ein schalltechnischer Bericht
vorzulegen, welcher die schalltechnische Gesamtgerduschsituation mit Einhaltung der
Immissionsrichtwerte nach TA Larm [TAL] nachweist.

Im Sinne der TA Larm [TAL] wird die Zusatzbelastung durch die zwei untersuchten Wind-
energieanlagen und die Vorbelastung durch die 28 bestehenden Windenergieanlagen
und die gewerblichen Anlagen bertcksichtigt. Flir die Gesamtbelastung werden die
berechneten Pegel der Vor- und Zusatzbelastung energetisch addiert.

Die Ergebnisse dieser Untersuchung erfolgen in Form eines schalltechnischen Berichts.
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3 Planungsrechtliche Grundlagen

In der Umgebung des Windparks befinden sich 16 Gehofte bzw. Wohnhduser die als
Immissionsorte untersucht werden.

Die geografische Lage ist dem Lageplan aus Anlage A zu entnehmen. Detaillierte
Angaben zu den Koordinaten im System ETRS89/UTM Zone 32N und zu den Hohen sind
in der Anlage C dargestellt.

Die nachfolgende Tabelle listet die betrachteten Immissionsorte mit der jeweiligen Ge-
bietseinstufung auf. Die Gebietseinstufungen wurden den rechtskraftigen Bebauungs-
pldnen enthommen bzw. mit der zustadndigen Immissionsschutzbehdrde abgestimmt.

Tabelle 3.1: Liste der untersuchten Immissionsorte mit der jeweiligen Gebietseinstufung

IRW

ID Strafie Ort Gebiet tags nachts

[dB(A)] | [dB(A)]
I0-01 | Westenfeld 14 48341 Altenberge MI 60 45
I0-02 | Westenfeld 12 48341 Altenberge MI 60 45
I0-03 | Kiimper 204 48341 Altenberge MI 60 45
10-04 | Kumper 203 48341 Altenberge MI 60 45
I0-05 | Kiimper 203b 48341 Altenberge MI 60 45
I10-06 | Kimper 203a 48341 Altenberge MI 60 45
I10-07 | Kimper 155 48341 Altenberge MI 60 45
I0-08 | Kiimper 155 (Neubau) | 48341 Altenberge MI 60 45
I0-09 | Temming 80 48727 Billerbeck MI 60 45
I0-10 | Temming 86 48727 Billerbeck MI 60 45
I0-11 | Temming 49 48727 Billerbeck MI 60 45
I0-12 | Temming 50 48727 Billerbeck MI 60 45
I0-13 | Temming 51 48727 Billerbeck MI 60 45
I0-14 | Temming 52 48727 Billerbeck MI 60 45
10-15 | Temming 56 48727 Billerbeck MI 60 45
I10-16 | Temming 58 48727 Billerbeck MI 60 45

Die genannten Immissionsorte wurden bei einer Ortsbesichtigung am 13.11.2023 durch
André Raming (M.Eng.) fotodokumentiert. Die relevanten Fassadenseiten und Stockwer-
ke wurden daraufhin bestimmt.
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Fur die Immissionsrichtwerte gelten nach TA Larm [TAL] die folgenden Beurteilungszei-
ten flr den Tages- und Nachtzeitraum:

tags 06:00 bis 22:00 Uhr
nachts 22:00 bis 06:00 Uhr

Einzelne kurzzeitige Gerdauschspitzen durfen die Immissionsrichtwerte am Tage um nicht
mehr als 30 dB(A) und in der Nacht um nicht mehr als 20 dB(A) Uberschreiten.

Die TA Larm wurde im Zuge der Einflihrung des urbanen Gebietes (MU) durch § éa der
BauNVO in Abschnitt 6.1 gedndert. Die Nummerierung bei der Vergabe der Zuschldge
flr die Tageszeiten mit erhohter Empfindlichkeit in Abschnitt 6.5 wurde jedoch nicht
angepasst. Gemeint sind wohl weiterhin die Vergabe der Zuschldage nur fur Kurgebiete,
Krankenhduser und Pflegeanstalten (KU), flr reine Wohngebiete (WR) sowie flir all-
gemeine Wohngebiete und Kleinsiedlungsgebiete (WA). Dieses wird in den folgenden
Berechnungen entsprechend berucksichtigt.
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4 Berechnungsgrundlagen

Die Berechnungen erfolgen auf Grundlage der TA Larm [TAL]. Entscheidend ist jeweils
der Betriebszustand, der die hochsten Immissionen an den Immissionsorten erzeugt.
Bei Windenergieanlagen muss dementsprechend fiir den ausgewdhlten Betriebsmodus
der hochste Schallleistungspegel inkl. des Oktavbandspektrums von allen Windklassen
ausgewdhlt werden. In dem hochsten Pegel mussen auch samtliche Zuschlage enthal-
ten sein, die aus den Vermessungen oder den Datenbldttern des jeweiligen Herstellers
hervorgehen. Diese Zuschlage (Tonzuschlag K; oder Impulszuschlag K;) werden ent-
sprechend der LAI-Hinweise [LAI] oder den Landerregeln (hier die des Bundeslandes
Nordrhein-Westfalen [WEA]) hinzuaddiert. Die Berechnung des oberen Vertrauensbe-
reichs ist in Kapitel 6.5 detailliert beschrieben.

Alle Berechnungen erfolgen nach den Vorgaben einer detaillierten Prognose gemaf
Anhang A.2.3 der TA Larm [TAL]. Die Ausbreitungsberechnung erfolgt nach der DIN
ISO 9613-2 [DINd] und der Ergdnzung der Dokumentation zur Schallausbreitung -
Interimsverfahren fur Windenergieanlagen [Int]. Dieses Vorgehen ist durch die LAI-
Hinweise [LAI] vorgegeben. Die Berechnung nach dem sog. Interimsverfahren gilt
jedoch nur flir Windenergieanlagen, die eine mittlere Quellhche von mehr als 30 m
aufweisen. Die Bodendadmpfung A, wird pauschal auf -3 dB gesetzt. Weiterhin geben
die LAI-Hinweise vor, dass die Ausbreitungsberechnung bei einer Temperatur von +10°C
und einer Luftfeuchtigkeit von 70% erfolgen muss. Hierbei handelt es sich um eine
Worst-Case Betrachtung. Die meteorologische Korrektur C,e; wird mit der Konstanten
C, = 0 dB berechnet.

Da die Ausbreitungsberechnung spektral erfolgt, missen die Werte der Luftabsorption
a ebenfalls spektral angegeben werden. Diese werden der Tabelle 2 der DIN ISO 9613-2
[DINd] entnommen und sind nachfolgend fur eine Temperatur von +10°C und einer
Luftfeuchtigkeit von 70% dargestellt.

Tabelle 4.1: Luftdampfungskoeffizienten « fiir die Oktavbander gemaf3 DIN ISO 9613-2

[DINd]
Frequenz 315 | 63 | 125 | 250 | 500 | 1.000 | 2.000 | 4.000 | 8.000
[Hz]
e — - 01 | 04 | 1,0 1,9 | 37 | 97 | 328 | 1170
[dB/km]
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Windenergieanlagen mit einer mittleren Hohe von weniger als 30m und gewerbliche
Betriebe werden streng nach den Vorgaben des alternativen Verfahrens der DIN ISO
9613-2 [DINd] berechnet. Die Windenergieanlagen werden als Punktschallquellen an-
genommen und die Schallausbreitung erfolgt anschlieBend nach dem Strahlenmodell
zwischen den Quellen und den jeweiligen Immissionsorten. Auftretende Reflexionen
und Abschirmungen an Gebduden und am Geldnde werden entsprechend der Regeln
der Landererlasse bericksichtigt. Die Approximation der Windenergieanlage als Punkt-
schallquelle ist durch die Norm vorgegeben und mathematisch belegt. Bei den in den
Prognosen berlicksichtigten Entfernungen zwischen der Schallquelle und dem Immissi-
onsort ist der Fehler vernachlassigbar klein [Mak11].

An allen betrachteten Immissionsorten werden die Teilpegel aller vorhandenen Schall-
quellen bertcksichtigt. Die akustische Schallausbreitungsberechnung erfolgt in diesem
Gutachten streng nach den geltenden gesetzlichen Vorgaben. Auf dem Schallausbrei-
tungsweg gilt immer die Mitwindsituation, welches einer Worst-Case Betrachtung ent-
spricht. Dadmpfung durch Bewuchs gemafd Anhang A der DIN ISO 9613-2 [DINd] wird
nicht betrachtet.

An den Immissionsorten kann es aufgrund der Worst-Case Annahmen zu einer Uber-
schatzung des Beurteilungspegels auf bestimmten Schallausbreitungswegen kommen.
Die Entwicklung des akustischen 3D-Modells und die anschlief3ende Ausbreitungsbe-
rechnung erfolgt mit dem Berechnungsprogramm CadnaA der Firma DataKustik GmbH
in der Version 2021 MR2 (64 bit - build 187.5163). Das gesamte Berechnungsmodell
(Karten: DGKS5, Hohen: DGM1 und Gebdudeumrisse: LoD1) basiert auf den Daten von
OpenData.NRW [TNWRGMD21] in dem Gebiet von X: 388.005,0 m, Y: 5.763.358,8 m bis
X:394.837,5 m, Y: 5.768.989,1 m. Das detaillierte Berechnungsprotokoll inkl. der Berech-
nungskonfiguration ist in Anhang B dargestellt.

4.1 Vorbelastung durch Gewerbe- und Industrieanlagen

In diesem Abschnitt werden die in der schalltechnischen Prognose berlicksichtigten
gewerblichen Anlagen beschrieben, die im Sinne der TA Larm [TAL] als Vorbelastung
beriicksicht werden miissen. Nach Ricksprache mit den zustdndigen Genehmigungsbe-
horden werden 13 Gewerbequellen untersucht. Hierbei handelt es sich um zwei Biogasan-
lagen (BG), zwei allgemeinen Industrieanlagen (IN) und einer Tierhaltungsanlage (TH).
In der folgenden Tabelle werden die gewerblichen Schallquellen kurz beschrieben und
jeweils die Anzahl an Einzelquellen aus der Modellierung angegeben. Die relevanten
schalltechnischen Kenngrofien werden in der Anlage D dargestellt.
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Tabelle 4.2: Beschreibung der relevanten gewerblichen Schallquellen am Standort 48727
Billerbeck

ID

Art

Anzahl

Adresse

Beschreibung

GE-01

IN

1

Bebauungsplan Nr. 22 2.
Anderung

Industriegebiet geman
Bebauungsplan Nr. 22 2.
Anderung, Betriebsgeldnde
Schmitz Cargobull

GE-02

IN

Bebauungsplan Nr. 22 3.
Anderung

Industriegebiet gemaf
Bebauungsplan Nr. 22 3.
Anderung, Betriebsgelénde
Schmitz Cargobull

GE-03

IN

Bebauungsplan Nr. 60

Industriegebiet gemaf
Bebauungsplan Nr. 60,
Betriebsgeldnde Schmitz
Cargobull

GE-04

IN

Bebauungsplan Nr. 60

Gewerbegebiet gemaf
Bebauungsplan Nr. 60

GE-05

IN

Bebauungsplan Nr. 22, 3.

Anderung

Industriegebiet gemaf
Bebauungsplan Nr. 22 3.
Anderung, Betriebsgeldnde
Schmitz Cargobull westlicher
Bereich

GE-06

IN

Bebauungsplan Nr. 22, 4.

Anderung

Industriegebiet gemaf
Bebauungsplan Nr. 22 4.
Anderung, Betriebsgeldnde
Schmitz Cargobull stdlicher
Bereich

GE-07

IN

Bebauungsplan Nr. 22, 5.

Anderung

Industriegebiet gemaf
Bebauungsplan Nr. 22 5.
Anderung, Betriebsgeldnde
Schmitz Cargobull
nordwestlicher Bereich

GE-08

IN

Bebauungsplan Nr. 77

Industriegebiet gemaf
Bebauungsplan Nr. 77,
Betriebsgelande Wecon
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Tabelle 4.2: Fortsetzung: Beschreibung der relevanten gewerblichen Schallquellen am
Standort 48727 Billerbeck

ID Art | Anzahl Adresse Beschreibung
GE-09 IN 1 Bebauungsplan Nr. 91 Industriegebiet geman
Bebauungsplan Nr. 91,
unbebaute Flache
GE-10 IN 1 Bebauungsplan Nr. 91 Gewerbegebiet gemaf
Bebauungsplan Nr. 91,

unbebaute Flache

GE-11 BG 1 Kimper 203, Altenberge | Aufgrund der Grof3e des
Biogas-BHKW, wurde als
Schallleistungspegel ein
Erfahrungswert von 90 dB(A)
angesetzt.

GE-12 BG 1 Temming 86, Billerbeck | Gemaf3 Vorgabe vom Kreis
Coesfeld wurde das BHKW
vollausschopfend am

nachstgelegenen Wohnhaus
ausgelegt

GE-13 TH 1 Temming 54, Billerbeck | Gemaf Vorgabe vom Kreis
Coesfeld wurde der
Schweinemaststall

vollausschopfend am
ndchstgelegenen Wohnhaus

ausgelegt

4.2 Vorbelastung durch vorhandene Windenergieanlagen

Am Standort 48727 Billerbeck befinden sich 28 Windenergieanlagen, die als Vorbelastung
im Sinne der TA Ldarm [TAL] zu berucksichtigen sind. Die detaillierten Standortdaten mit
den Koordinaten im System ETRS89 / UTM Zone 32N sind in der Anlage D angegeben.
Diese Daten wurden von den zustdndigen Immissionsschutzbehoérden mitgeteilt.

Die akustischen Kenndaten der Windenergieanlagen der Vorbelastung sind in der nach-
folgenden Tabelle dargestellt.
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Tabelle 4.3: Betriebsweisen der Vorbelastung im Nachtzeitraum

Betriebsweise nachts

1D Hersteller Typ Zu- SLP
Modus SLP
schlag | gesamt
[dB(A)] | [dB] | [dB(A)]
WEA 01 Nordex N163/6.X Mode 101,0 2,1 103,1
NH:164m 101dB
WEA 02 Nordex N149/5.7 Mode 99,5 2,1 101,6
NH:125.4m 99.5dB
WEA 03 Nordex N149/5.7 Mode 101,5 2,1 103,6
NH:126.19m | 101.5dB
WEA 04 Nordex N163/6.X Mode 99,0 2,1 101,1
NH:164.51m | 99dB
WEA 05 Nordex N163/6.X Mode 104,0 2,1 106,1
NH:164.62m | 104dB
WEA 06 Nordex N175/6.X Mode 104,5 2.1 106,6
NH:179m 104.5dB
WEA-18 Vestas V52 NH:74m | Mode 100,2 2,1 102,3
100.2dB
WEA-19 Vestas V52 NH:74m | Mode 100,2 2,1 102,3
100.2dB
WEA-LO11 NEG MICON | NM 60/1000 | Mode 98,7 2,1 100,8
NH:70m 98.7dB
WEA-LO12 NEG MICON | NM 60/1000 | Mode 98,7 2,1 100,8
NH:70m 98.7dB
WEA-LO13 NEG MICON | NM 60/1000 | Mode 98,7 2,1 100,8
NH:70m 98.7dB
WEA-LO14 NEG MICON | NM 60/1000 | Mode 98,7 2,1 100,8
NH:70m 98.7dB
WEA-LO15 ENERCON E-53 Mode 99,5 2,1 101,6
GmbH NH:73.25m 99.5dB
WEA-LO16 ENERCON E-53 Mode 101,4 1,6 103,0
GmbH NH:73.25m 101.4dB
WEA-LO17 NEG MICON | NM 60/1000 | Mode 98,7 2,1 100,8
NH:70m 98.7dB
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Tabelle 4.3: Fortsetzung: Betriebsweisen der Vorbelastung im Nachtzeitraum

Betriebsweise nachts
1D Hersteller Typ Miods &b Zu- SLP
schlag | gesamt
[dB(A)] | [dB] | [dB(A)]

WEA-PTO1 NEG MICON | NM 60/1000 | Mode 100,5 0,0 100,5
NH:70m 100.5dB

WEA-PT02 NEG MICON | NM 60/1000 | Mode 100,5 0,0 100,5
NH:70m 100.5dB

WEA-PTO3 NEG MICON | NM 60/1000 | Mode 100,5 0,0 100,5
NH:70m 100.5dB

WEA-PT04 NEG MICON | NM 60/1000 | Mode 100,5 0,0 100,5
NH:70m 100.5dB

WEA-PTO5 NEG MICON | NM 60/1000 | Mode 100,5 0,0 100,5
NH:70m 100.5dB

WEA-PTO08 NEG MICON | NM 60/1000 | Mode 100,8 0,0 100,8
NH:70m 100.8dB

WEA-PT09 NEG MICON | NM 60/1000 | Mode 100,8 0,0 100,8
NH:70m 100.8dB

WEA-PT10 NEG MICON | NM 60/1000 | Mode 100,8 0,0 100,8
NH:70m 100.8dB

WEA-ST1_- | Nordex N131/3000 | Mode 100,8 1,4 102,2

Z1 NH:114m 100.8dB

WEA-ST1_- | Nordex N131/3000 | Mode 100,4 1,4 101,8

Z2 NH:134m 100.4dB

WEA_- ENERCON E-103 EP2 | Mode 103,0 2,1 105,1

VBO1Ken- GmbH NH:138.38m | 103dB

trup

WEA_- ENERCON E-103 EP2 | Mode 103,0 2,1 105,1

VBO02Ken- GmbH NH:138.38m | 103dB

trup

WEA_- ENERCON E-103 EP2 | Mode 104,0 2,1 106,1

VBO3Ken- GmbH NH:138.38m | 104dB

trup

engineering@noxt.de - 11. Dezember 2023
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Die Oktavbandspektren der Windenergieanlagen fiir die jeweiligen Betriebsmodi sind
im Anhang E dargestellt.

4.3 Windenergieanlagen der Zusatzbelastung

Die Zusatzbelastung besteht aus zwei Windenergieanlagen. Die anlagenspezifischen
und akustischen Betriebskenndaten der untersuchten Windenergieanlagen finden sich
in den Anhdngen D bis E.

FUr mindestens eine der untersuchten Windenergieanlagen liegt noch kein Messbericht
vor. Die LAI-Hinweise [LAI] empfehlen unter Punkt 4.2 fur noch nicht schalltechnisch
vermessene Windenergieanlagen den Nachtbetrieb erst aufzunehmen, sobald ein Mess-
bericht in dem genehmigten Modus fiir den Nachtbetrieb vorliegt. Angesetzt werden
hier demnach die Produktstandardabweichung und die Messunsicherheit wie bei einer
Einfachvermessung.

4.4 Abstande zwischen den Immissionsorten und den
Windenergieanlagen

Aus den Koordinaten der untersuchten Immissionsorte ergeben sich die folgenden hori-
zontalen Abstande zu den untersuchten Windenergieanlagen. Das Gelandeprofil und
die Hohe der Windenergieanlage sowie die der Immissionsorte bleibt hierbei unberuck-
sichtigt.

Tabelle 4.4: Horizontale Abstdnde zwischen den Immissionsorten und den geplanten
Windenergieanlagen.

Horizontaler Abstand [m]
ID WEA T1 WEA T2
10-01 1.717 1.396
I10-02 1.144 865
10-03 1.099 1.020
10-04 883 885
I0-05 990 1.011
I10-06 837 888
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Tabelle 4.4: Fortsetzung: Horizontale Abstdnde zwischen den Immissionsorten und den
geplanten Windenergieanlagen.

Horizontaler Abstand [m]
ID WEA T1 WEA T2
I10-07 1.168 1.380
10-08 1.166 1.385
10-09 959 1.287
I10-10 890 1.210
10-11 636 866
I0-12 648 799
10-13 421 408
I0-14 547 455
I0-15 827 629
I0-16 1.250 961

Der geringste Abstand betragt 408 m zwischen der untersuchten Windenergieanlage
WEA T2 und dem Immissionsort I0-13.
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5 Berechnungsergebnisse

In den folgenden Abschnitten werden die Berechnungsergebnisse fir den Windpark “WP
Temming” dargestellt. Die Ergebnisse sind aufgeteilt flir den Tages- und Nachtzeitraum.
Aufgrund der hoheren Richtwerte im Tageszeitraum wird hier lediglich die Zusatzbe-
lastung (ZB) betrachtet. Im Nachtzeitraum hingegen wird die Vorbelastung (VB), die
Zusatzbelastung (ZB) und die Gesamtbelastung (GB) dargestellt. Die Grundlagen der
Berechnungen sind in den vorangestellten Kapiteln beschrieben.

Die hier dargestellten Ergebnisse beziehen sich auf die meistbelastete Fassade des je-
weiligen Immissionsortes. Gezeigt werden die hochsten Werte der Vorbelastung, Zusatz-
belastung und Gesamtbelastung. Treten diese nicht an dem gleichen Immissionspunkt
an der Fassade auf, werden beide Punkte angegeben.

In der Vorbelastung sind alle 28 bestehenden Windenergieanlagen und die gewerblichen
Betriebe gemadf3 TA Larm enthalten.

Die Zusatzbelastung enthalt die zwei untersuchten Windenergieanlagen entsprechend
der ausgewiesenen Betriebskonfiguration. Die Beurteilung der schalltechnischen Situa-
tion erfolgt nach den Vorgaben der TA Larm [TAL]. Daflir werden die Berechnungser-
gebnisse in die Beurteilungspegel Uberflihrt. Dieses erfolgt durch eine Rundung auf den
reinen ganzzahligen Wert gemaf3 der DIN 1333 [DINa].

5.1 Berechnungsergebnisse fiir den Tageszeitraum

Die Berechnungsergebnisse fir den Tageszeitraum sind in der folgenden Tabelle 5.1
dargestellt.

Tabelle 5.1: Berechnungsergebnisse im Tageszeitraum der Vor-, Zusatz- und Gesamtbe-
lastung flir die Fassadenseite (F) und das Geschoss (G). Der Schalldruck-
pegel (W) und die mdgliche Uberschreitung (U) des Immissionsrichtwer-
tes (IRW) sind in der Tabelle angegeben.

Zusatz-
iD F G IRW belastung
w 0
[dB(A)]| [dB(A)]| [dB]
I0-01 | sl | EG 60 34,9 -
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Tabelle 5.1: Fortsetzung: Berechnungsergebnisse im Tageszeitraum der Vor-, Zusatz-
und Gesamtbelastung fiir die Fassadenseite (F) und das Geschoss (G). Der
Schalldruckpegel (W) und die mégliche Uberschreitung (U) des Immissions-
richtwertes (IRW) sind in der Tabelle angegeben.

Zusatz-
iD F G IRW belastung
w U
[dB(A)]| [dB(A)]| [dB]

I0-02 | s1 | 1.0G 60 39,8 -
I0-03 | sw3 | EG 60 39,1 -
I0-04 | sw5 | 1.0G 60 43,4 -
I0-05 | s3 EG 60 40,2 -
I0-06 | s4 | 1.0G 60 41,2 -
I0-07 | swl | EG 60 39,1 -
I0-08 | nw3 | EG 60 38,6 -
I0-09 | nwl | EG 60 38,8 -
I0-10 | sw5 | EG 60 39,4 -
IO-11 | nol | 1.0G 60 42,9 -
I10-12 | nwl | EG 60 45,1 -
I0-13 | sol | EG 60 48,2 -
I0-14 | no7 | 1.0G 60 46,8 -
I0-15 | sol | EG 60 45,3 -
I0-16 | s3 EG 60 41,0 -

5.2 Berechnungsergebnisse fiir den Nachtzeitraum

Die Berechnungsergebnisse fir die lauteste volle Nachtstunde sind in der Tabelle 5.2
angegeben.
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Tabelle 5.2: Berechnungsergebnisse im Nachtzeitraum der Vor-, Zusatz- und Gesamtbe-
lastung flir die Fassadenseite (F) und das Geschoss (G). Der Schalldruck-
pegel (W) und die mdgliche Uberschreitung (U) des Immissionsrichtwer-
tes (IRW) sind in der Tabelle angegeben.

Vor- Zusatz- Gesamt-
iD F G IRW belastung belastung belastung
w U w U w U
[dB(A)]| [dB(A)]| [dB] | [dB(A)]| [dB] |[dB(A)]| [dB]
I0-01 | s2 | 1.0G 45 40,2 - 29,7 - 40,5 -
I0-02 | s1 | 1.0G 45 44,2 - 348 - 446 -
I0-03 | no5 | EG 45 45,9 0,9 17,3 - 45,9 0,9
10-03 | sw7 | EG 45 453 0,3 35,0 - 45,7 0,7
I0-04 | sw8 | 2.0G 45 45,6 0,6 35,3 - 46,0 1,0
10-04 | sw5 | 1.0G 45 45,0 - 377 - 45,8 0,8
I10-05 sl EG 45 45,3 0,3 339 - 45,6 0,6
I0-05 | s3 EG 45 45,0 - 34,3 - 45,4 0,4
I0-06 | s2 | 1.0G 45 46,9 1,9 35,3 - 47,2 2,2
I0-07 | nwl | 1.OG 45 46,6 1,6 31,0 - 46,8 1,8
I0-07 | swl | EG 45 448 - 33,1 - 45,1 0,1
I0-08 | nw5 | 1.OG 45 46,8 1,8 30,9 - 46,9 19
I0-08 | nw3 | EG 45 45,8 0,8 32,5 - 46,0 1,0
I0-09 | nol | EG 45 45,9 0,9 249 - 46,0 1,0
I0-09 | nwl | EG 45 443 - 32,4 - 44,6 -
I0-10 | nwl | EG 45 45,0 - 31,1 = 451 0,1
I0-10 | sw5 | EG 45 42,8 - 33,0 - 43,2 -
IO-11 | nol | 20G 45 429 - 36,6 - 43,8 -
I10-12 | nwl | EG 45 41,7 - 38,8 - 43,5 -
I0-13 | no2 | 1.0G 45 429 - 42,6 - 45,8 0,8
I0-14 | no7 | 2.0G 45 42,4 - 41,5 - 45,0 -
I0-15 | so3 | 1.0G 45 43,8 - 38,4 - 449 -
I0-15 | sol | EG 45 39,3 - 40,2 - 42,8 -
I0-16 | s2 | 1.0G 45 41,9 - 33,7 - 42,5 -
I0-16 | s3 EG 45 41,1 - 35,9 - 42,3 =
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5.3 Abschirmung und Reflexion

Die Berechnung der Schallausbreitung erfolgt unter Berucksichtigung von Abschirmung
und Reflexion auf dem Ausbreitungsweg zwischen der Quelle und dem jeweiligen Im-
missionsort.

Die auftretenden Reflexionen und Abschirmungen sind fir den Nachtzeitraum untersucht
worden. Die folgende Tabelle listet das Auftreten von Abschirmung (A) und Reflexion (R)
von jeder Quelle zu jedem Immissionsort auf.

Die Gebdudefassaden wurden in den Berechnungen als glatte Hausfassade angesetzt,
sodass beim Autreten einer Reflexion eine generell konservative Betrachtung stattfindet.

Tabelle 5.3: Auftreten einer Abschirmung (A) und Reflexion (R) auf dem Schallweg zwi-
schen der Windenergieanlage und dem Immissionsort fiir den Nachtzeit-

raum.
WEA T1 WEA T2
ID F G

A R A R

10-01 s2 | 1.0G - - - -
10-02 sl | 1.0G - - - -
I1I0-03 | no5 EG ja - ja -
I0-03 | sw7 | EG ja ja - ja
10-04 | sw8 | 2.0G - - - -
I0-04 | sw5 | 1.0G - ja - ja
I10-05 sl EG - - - -
I0-05 | s3 EG - ja - -
I0-06 | s2 | 1.0G - - - -
1I0-07 | nwl | 1.0G - - - -
I0-07 | swl | EG - ja - ja
I0-08 | nw5 | 1.0G - - - -
I0-08 | nw3 | EG - ja - ja
I0-09 | nol | EG ja - ja -
I1I0-09 | nwl | EG = - - -
I0-10 | nwl | EG - - ja -
I0-10 | sw5 | EG = - - -
I0-11 | nol | 20G - - - -
10-12 | nwl | EG - ja - ja
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Tabelle 5.3: Fortsetzung: Auftreten einer Abschirmung (A) und Reflexion (R) auf dem
Schallweg zwischen der Windenergieanlage und dem Immissionsort flir den
Nachtzeitraum.

WEA T1 WEA T2
ID F G

A R A R
10-13 | no2 | 1.0G = = = =
10-14 | no7 | 2.0G - - - -
I0-15 | so3 | 1.0G - ja - -
10-15 | sol EG - ja - ja
10-16 s2 1.0G = - - -
10-16 s3 EG - ja - ja
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6 Beurteilung der schalltechnischen
Situation

Die Beurteilung der schalltechnischen Situation erfolgt nach den Vorgaben der TA Larm
[TAL]. Daflir werden die Berechnungsergebnisse aus Kapitel 5 in die Beurteilungspegel
uberflhrt. Dieses erfolgt durch eine Rundung auf den reinen ganzzahligen Wert gemaf
der DIN 1333 [DINa]. Die Beurteilungspegel werden den Immissionsrichtwerten (IRW)
der TA Larm [TAL] gegeniibergestellt.

6.1 Beurteilung des Tageszeitraums

Fur den Tageszeitraum sind die Beurteilungspegel in Relation zu den Immissionsricht-
werten der TA Larm [TAL] dargestellt.

Tabelle 6.1: Beurteilungspegel im Tageszeitraum der Vor-, Zusatz- und Gesamtbelastung
fir die Fassadenseite (F) und das Geschoss (G). Der Beurteilungspegel (B)
und die Uberschreitung (U) des Immissionsrichtwertes (IRW) sind in der
Tabelle angegeben. Negative Uberschreitungswerte signalisieren eine Un-
terschreitung des IRW.

Zusatz-
iD F G IRW belastung
B U
[dB(A)]| [dB(A)]| [dB]
I0-01 | sl EG 60 35 -25
I0-02 | s1 | 1.0G 60 40 -20
I0-03 | sw3 | EG 60 39 -21
10-04 | sw5 | 1.0G 60 43 -17
I0-05 | s3 EG 60 40 -20
I0-06 | s4 | 1.0G 60 41 -19
I0-07 | swl | EG 60 39 -21
I0-08 | nw3 | EG 60 39 -21
I0-09 | nwl | EG 60 39 -21
I0-10 | sw5 | EG 60 39 -21
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Tabelle 6.1: Fortsetzung: Beurteilungspegel im Tageszeitraum der Vor-, Zusatz- und Ge-
samtbelastung fir die Fassadenseite (F) und das Geschoss (G). Der Beurtei-
lungspegel (B) und die Uberschreitung (U) des Immissionsrichtwertes (IRW)
sind in der Tabelle angegeben. Negative Uberschreitungswerte signalisieren
eine Unterschreitung des IRW.

Zusatz-
ID F G IRW belastung
B U
[dB(A)]| [dB(A)]| [dB]
I0-11 | nol | 1.0G 60 43 -17
I10-12 | nwl | EG 60 45 -15
I0-13 | sol | EG 60 48 -12
I0-14 | no7 | 1.0G 60 47 -13
I0-15 | sol | EG 60 45 -15
I10-16 s3 EG 60 41 -19

Im Tageszeitraum liegt die Zusatzbelastung an dem Immissionsort I0-13 mindestens
-12,0 dB unterhalb der Immissionsrichtwerte der TA Larm [TAL]. Somit liegen alle be-
trachteten Immissionsorte auflerhalb des Einwirkungsbereiches der Windenergieanla-

gen der Zusatzbelastung.

6.2 Beurteilung des Nachtzeitraums

Im Nachtzeitraum sind die Beurteilungspegel fur die lauteste volle Nachtstunde in der
folgenden Tabelle 6.2 den Immissionsrichtwerten der TA Larm [TAL] gegenubergestellt.
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Tabelle 6.2: Beurteilungspegel im Nachtzeitraum der Vor-, Zusatz- und Gesamtbelastung

fir die Fassadenseite (F) und das Geschoss (G). Der Beurteilungspegel (B)
und die Uberschreitung (U) des Immissionsrichtwertes (IRW) sind in der
Tabelle angegeben. Negative Uberschreitungswerte signalisieren eine Un-

terschreitung des IRW.

Vor- Zusatz- Gesamt-

ID F G IRW belastung belastung belastung
B U B U B U

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

I0-01 | s2 | 1.0G 45 40 -5 30 -15 41 -4
I0-02 | s1 | 1.0G 45 44 -1 35 -10 45 0
I0-03 | no5 | EG 45 46 1 17 -28 46 1
I1I0-03 | sw7 | EG 45 45 0 35 -10 46 1
I0-04 | sw8 | 2.0G 45 46 1 35 -10 46 1
I0-04 | sw5 | 1.0G 45 45 0 38 -7 46 i
I0-05 | s1 EG 45 45 0 34 -11 46 1
I0-05 | s3 EG 45 45 0 34 -11 45 0
I0-06 | s2 | 1.0G 45 47 2 35 -10 47 2
I0-07 | nwl | 1.0G 45 47 2 31 -14 47 2
I1I0-07 | swl | EG 45 45 0 33 -12 45 0
I0-08 | nw5 | 1.0G 45 47 2 51 -14 47 2
I0-08 | nw3 | EG 45 46 1 33 -12 46 1
I0-09 | nol | EG 45 46 1 25 -20 46 1
I0-09 | nwl | EG 45 44 -1 32 -13 45 0
I0-10 | nwl | EG 45 45 0 31 -14 45 0
I0-10 | sw5 | EG 45 43 -2 33 -12 43 -2
I0-11 | nol | 206G 45 43 -2 37 -8 44 -1
I10-12 | nwl | EG 45 42 -3 39 -6 44 -1
I0-13 | no2 | 1.0G 45 43 -2 43 -2 46 1
I0-14 | no7 | 2.0G 45 42 -3 42 -3 45 0
I0-15 | so3 | 1.0G 45 44 -1 38 -7 45 0
I0-15 | sol | EG 45 39 -6 40 -5 43 -2
I0-16 | s2 | 1.0G 45 42 -3 34 -11 43 -2
I0-16 | s3 EG 45 41 -4 36 -9 42 -5
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Die Beurteilung der relevanten Immissionsorte nach TA Larm [TAL] ist in der Tabelle 6.3
fur den Nachtzeitraum angegeben.

Tabelle 6.3: Beurteilung der relevanten Immissionsorte gemafd TA Larm [TAL] fur die
Fassade (F) und das Geschoss (G).

ID

F

G

Beurteilung

I0-01

s2

1.0G

Die Zusatzbelastung liegt mindestens 15 dB unter dem Immissi-
onsrichtwert und damit aufierhalb des erweiterten Einwirkbe-
reiches nach TA Ldarm.

10-02

sl

1.0G

Die Zusatzbelastung liegt mindestens 10 dB unter dem Immissi-
onsrichtwert und damit auf3erhalb des Einwirkbereiches nach
TA Ldrm.

10-03

no5

EG

Die Zusatzbelastung liegt mindestens 15 dB unter dem Immissi-
onsrichtwert und damit auf3erhalb des erweiterten Einwirkbe-
reiches nach TA Larm.

I0-03

sw7

EG

Die Zusatzbelastung liegt mindestens 10 dB unter dem Immissi-
onsrichtwert und damit auf3erhalb des Einwirkbereiches nach
TA Ldrm.

I10-04

sw8

2.0G

Die Zusatzbelastung liegt mindestens 10 dB unter dem Immissi-
onsrichtwert und damit auBerhalb des Einwirkbereiches nach
TA Larm.

I10-04

swb

1.0G

Eine Uberschreitung von 1 dB ist gemdf Absatz 3.2.1 Satz 3
TA Ldarm zulassig.

I10-05

sl

EG

Die Zusatzbelastung liegt mindestens 10 dB unter dem Immissi-
onsrichtwert und damit auflerhalb des Einwirkbereiches nach
TA Larm.

I10-05

s3

EG

Die Zusatzbelastung liegt mindestens 10 dB unter dem Immissi-
onsrichtwert und damit auf3erhalb des Einwirkbereiches nach
TA Larm.

10-06

s2

1.0G

Die Vorbelastung uberschreitet unzuldassig, jedoch liegt die Zu-
satzbelastung 10 dB unter dem Immissionsrichtwert und damit
auflerhalb des Einwirkbereiches nach TA Larm.

I10-07

nwl

1.0G

Die Vorbelastung tiberschreitet unzuldssig, jedoch liegt die Zu-
satzbelastung 10 dB unter dem Immissionsrichtwert und damit

aufierhalb des Einwirkbereiches nach TA Ldrm.
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Tabelle 6.3: Fortsetzung: Beurteilung der relevanten Immissionsorte gemaf3 TA Larm
[TAL] fir die Fassade (F) und das Geschoss (G).

ID F G Beurteilung

I0-07 | swl| EG | Die Zusatzbelastung liegt mindestens 10 dB unter dem Immissi-
onsrichtwert und damit auBerhalb des Einwirkbereiches nach
TA Larm.

I0-08 | nw5| 1.0G| Die Vorbelastung tberschreitet unzulassig, jedoch liegt die Zu-
satzbelastung 10 dB unter dem Immissionsrichtwert und damit
auferhalb des Einwirkbereiches nach TA Larm.

I1I0-08 | nw3| EG | Die Zusatzbelastung liegt mindestens 10 dB unter dem Immissi-
onsrichtwert und damit auf3erhalb des Einwirkbereiches nach
TA Larm.

I0-09 | nol | EG | Die Zusatzbelastung liegt mindestens 15 dB unter dem Immissi-
onsrichtwert und damit auferhalb des erweiterten Einwirkbe-
reiches nach TA Larm.

I0-09 | nwl| EG | Die Zusatzbelastung liegt mindestens 10 dB unter dem Immissi-
onsrichtwert und damit auflerhalb des Einwirkbereiches nach
TA Larm.

I0-10 | nwl| EG | Die Zusatzbelastung liegt mindestens 10 dB unter dem Immissi-
onsrichtwert und damit auf3erhalb des Einwirkbereiches nach
TA Larm.

I0-10 | sw5| EG | Die Zusatzbelastung liegt mindestens 10 dB unter dem Immissi-
onsrichtwert und damit auflerhalb des Einwirkbereiches nach
TA Larm.

I0-11 | nol | 20G| Der Immissionsrichtwert der TA Larm ist eingehalten.

I0-12 | nwl| EG | Der Immissionsrichtwert der TA Larm ist eingehalten.

I0-13 | no2 | 1.0G| Eine Uberschreitung von 1 dB ist gemdf Absatz 3.2.1 Satz 3
TA Larm zulassig.

I0-14 | no7 | 2.0G| Der Immissionsrichtwert der TA Ldrm ist eingehalten.

I0-15 | so3 | 1.0G| Der Immissionsrichtwert der TA Ldrm ist eingehalten.

I0-15 | sol | EG | Der Immissionsrichtwert der TA Larm ist eingehalten.

I0-16 | s2 | 1.0G| Die Zusatzbelastung liegt mindestens 10 dB unter dem Immissi-
onsrichtwert und damit auBerhalb des Einwirkbereiches nach
TA Larm.

I0-16 | s3 | EG | Der Immissionsrichtwert der TA Larm ist eingehalten.
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6.3 Beurteilung Gesamtbetrachtung

Die Vorgaben der TA Ldrm [TAL] werden eingehalten unter der Voraussetzung, dass die
Windenergieanlagen in den folgenden Modi betrieben werden.

Tabelle 6.4: Auflistung der Betriebsmodi fur die Zusatzbelastung

ID Betriebsmodus tags Betriebsmodus nachts
WEA T1 Mode 0 Mode 14
WEA T2 Mode 0 Mode 9

6.4 Spitzenpegel

Windenergieanlagen sind kontinuierlich laufende Maschinen. Spitzenpegeluberschreitun-
gen von 30 dB im Tageszeitraum und von 20 dB im Nachtzeitraum sind im Regelbetrieb
nicht zu erwarten. Dieses wird durch eine Vielzahl an Vermessungen unterschiedlicher
Anlagentypen gezeigt. Die Betriebsgerdusche, wie die Azimutverstellung, Lufter und
Hydraulik, sind in der Regel unauffallig.

6.5 Abschatzung der Genauigkeit der Prognose

Prognosen sind immer mit einer gewissen Unsicherheit behaftet. Die TA Larm [TAL]
fordert daher in Anhang A2.6 entsprechende Aussagen zu der Genauigkeit, damit die
Einhaltung der Immissionsrichtwerte der TA Larm [TAL] sichergestellt werden kann.

+ Die Ungenauigkeit einer normkonformen Vermessung des Schallleistungspegels
einer Windenergieanlage nach FGW-Richtlinie wird mit 03=0,5 dB angegeben.

* Nicht jedes Serienprodukt ist technisch identisch. Dies gilt auch flir Windenergie-
anlagen. Der Schallleistungspegel und das Oktavbandspektrum von einer vermes-
senen Windenergieanlage kann somit nicht auf eine andere Windenergieanlage
ubertragen werden. Fur eine nur einfach vermessene Windenergieanlage wird
eine Serienstreuung von op=1,2 dB angenommen. Bei einer direkt vermessenen
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Windenergieanlage ist eine Produktstandartabweichung von op=0 dB anzusetzen.
Liegt jedoch eine Mehrfachvermessung mit mindestens drei Vermessungen des
Anlagentyps im gleichen Betriebsmodus und gleicher technischer Ausstattung vor,
kann flr op die Standardabweichung s der Messwerte angesetzt werden.

/ N =
op =5 =1wx 3 (Ln— Lw)

mit dem arithmetischen Mittelwert L,y der einzelnen Schallleistungspegel L,

— N
L T
L w = e

n=1 N
* Inden LAI-Hinweisen [LAI] wird die Prognoseunsicherheit fir Schallausbreitungs-
berechnungen nach dem Verfahren der DIN ISO 9613-2 [DINd] mit 0p,,g=1,0 dB

anzusetzen.

Die Gesamtunsicherheit o4 berechnet sich nach folgender Gleichung unter Einbezie-
hung der einzelnen Unsicherheiten, die bereits oben beschrieben wurden.

. 2 2 2
Oges = \/UR + Op + O—Prog

Aus der Gesamtunsicherheit wird der obere Vertrauensbereich SZ flir die Prognose mit
einem Vertrauensniveau von 90 % berechnet. Der Faktor 1,28 entspricht dem 90 %-igen
Vertrauensniveau bei normalverteilten Zufallsgrofien.

SZ =T = 1, 280‘;;6\‘5

Der immissionsrelevante Schallleistungspegel L, fiir die Prognose berechnet sich dem-
entsprechend wie folgt.

L, = Lwa + 1,280,

Die Addition des Sicherheitszuschlages kann entweder auf die Teilpegel der einzelnen
Windenergieanlagen am Immissionsort oder direkt auf den Schallleistungspegel Lya
der jeweiligen Windenergieanlage erfolgen. Das zugehorige Oktavbandspektrum wird
entsprechend des immissionsrelevanten Pegels inkl. des oberen Vertrauensbereiches L,
normiert.

Fiur die Oktavbandpegel gilt der gleiche Zusammenhang. Auch hier kann der obere
Vertrauensbereich auf die einzelnen Pegel der Oktaven [w,okr addiert werden.
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7 Infraschall und tieffrequente
Gerdusche

In der Literatur wird haufig angegeben, dass der Mensch Tone und Gerdusche zwischen
20 Hz und 20 kHz liber das Ohr horen kann [ZF99]. Zudem haben Horversuche erge-
ben, dass das menschliche Gehér auch Téne unterhalb von 20 Hz wahrnehmen kann,
allerdings mit stark steigendem Schalldruckpegel. Die Daten zeigen jedoch einen indivi-
duellen Verlauf der Wahrnehmungsschwelle bei den Probanden ([YE74] und [MP041]).
Dadurch entstehen grofiere Unsicherheiten beim Festlegen einer allgemeingultigen
Wahrnehmungsschwelle. Die aktuellste Messung der Horschwelle zwischen 2,5 Hz und
125 Hz wurde mit einem speziellen Einsteckkopfhorer durchgefiihrt, der sehr hohe Schall-
druckpegel ohne Verzerrungen direkt in dem Gehorgang erzeugen konnte. Gemessen
wurde hier die Horschwelle und nicht die Wahrnehmungsschwelle, da keine weiteren
Korperregionen von dem Infraschall betroffen waren. Die gemessene Horschwelle deckt
sich mit den bereits in der Literatur beschriebenen Schwellen [KFH15]. Eine Studie von
[HSH'07] zeigt, dass Infraschall vom menschlichen Innenohr aufgenommen und auch
verarbeitet wird. Neuere Studien zeigen, dass Infraschalldarbietungen an der individu-
ellen Horschwelle zu Abbildungen im auditorischen Cortex und anderen Regionen des
menschlichen Gehirns flihren [WBK*17].

In der Natur ftritt Infraschall durch eine Vielzahl von Quellen wie Wind, die Meeres-
brandung und durch Wetterlagen auf. Hinzu kommen technische Quellen wie zum Bei-
spiel Windenergieanlagen, Biogasanlagen und Umspannwerke. Die technischen Quellen
zeigen im zeitlich-spektralen Verlauf (Spektrogramm) meist charakteristische Auspra-
gungen bei einzelnen Frequenzen, die der Drehzahl der Rotoren zugeordnet werden
kénnen [BKH'20], wohingegen die natiirlichen Quellen in der Regel rein stochastisch
sind [KADLM201].

Infraschall entsteht, wenn entweder grofie Luftmassen oder Oberfldchen in periodische
Bewegungen versetzt werden. Somit kann er sich sowohl Uber die Luft, als auch tber
den Boden ausbreiten. Aufgrund der grofien Wellenlange bei Infraschall kdnnen sich in
normalen Raumgrofien von Wohnungen in der Regel keine stehenden Wellen ausbilden,
in sehr grof3en Raumen jedoch maoglich. Infraschall wird daher eher als periodisches
Auf- und Abklingen des Luftdrucks wahrgenommen und beschrieben [KADLM™20].

In der Studie [WKB™15] wurde untersucht, inwieweit die Darbietung von Infraschall bei
Probanden die Geddchtnisleistung und Konzentrationsfahigkeit beeinflusst. Das Ergeb-
nis zeigt, dass es keine signifikanten negativen Auswirkungen gibt. Gestlitzt wurden die
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Ergebnisse durch eine parallele funktionale Magnetresonanztomographie (fMRT).

Eine erste Untersuchung zur Wahrnehmung von Infraschall verursacht durch Windener-
gieanlagen wurde von [YST14] durchgefuhrt. Darin wurde festgestellt, dass sich die
Wahrnehmungsschwellen von Gerduschen von Windenergieanlagen und reinen Sinusto-
nen nicht unterscheiden und demnach entsprechend hohe Schalldruckpegel vorliegen
mussen, ehe eine Wahrnehmung bei den Probanden eintritt.

Von Seiten der Bevolkerung liegen den ortlichen Immissionsschutzbehorden immer wie-
der Beschwerden vor. Die umfangreiche Studie des Umweltbundesamtes [KADLM™20]
listet erstmals auf, in welchen Situationen es zu den Beschwerden kommt. Die haufigs-
ten Beschwerden mit 33 % sind auf Windenergieanlagen zur Energieerzeugung und
-transport zurlickzufuhren, gefolgt von raumlufttechnischen Windenergieanlagen mit
23 %.

Eine Ubersicht zum Thema des umweltbezogenen Gesundheitsschutzes bezogen auf
Infraschall und tieffrequente Gerdusche fasst die bis zum Erscheinungszeitpunkt er-
schienene Literatur zusammen und gibt einige Empfehlungen heraus [MHMNO7]. Die
Studie bezieht alle technischen Infraschallquellen mit ein und ist nicht speziell auf Wind-
energieanlagen bezogen. Die Studie verweist darauf, dass es keine Hinweise gibt, dass
Horschaden ausschliefllich durch Infraschall verursacht werden konnen. Es wird aller-
dings empfohlen, dass der Infraschall in Schlafraumen 10 dB unterhalb der Horschwelle
liegen sollte. Die grofie Messreihe der Landesanstalt fur Umwelt, Messungen und Natur-
schutz Baden-Wiirttemberg (LUBW) hat eine Vielzahl technischer Infraschallquellen,
u.a. auch Windenergieanlagen, in verschiedenen Abstanden vermessen, und kommt zu
dem Ergebnis, dass die Pegel immer mehr als 10 dB flir Frequenzen kleiner als 20 Hz
unterhalb der Hérschwelle liegen [RBB'16].

Der Review-Artikel [KB18] fasst die verfligbare Literatur zu Gesundheitseffekten her-
vorgerufen durch Windenergieanlagen zusammen. Es wird beschreiben, dass Wind-
energieanlagen teilweise als storend empfunden werden kénnen, jedoch werden keine
gesundheitlichen Schaden beschrieben. Dieses betrifft auch auf den Infraschall zu.

Eine groBangelegte Studie aus Finnland zeigt im ersten Teil eine umfangreiche Literatur-
recherche, die jedoch keinerlei Hinweise darauf gibt, dass es zu gesundheitlich negativen
Effekten durch Windenergieanlagen bezogen auf Schall und Infraschall gekommen
ist [MTK'20]. Allerdings gibt es eine kleine Anzahl an Veréffentlichungen, die weiteren
Forschungsbedarf sehen. Der zweite Teil dieser Studie bezieht sich auf eigene in Finnland
durchgefuhrte Messungen und Analysen. Er wurde gezeigt, dass der Infraschallpegel
unterhalb von 2 Hz in Anwesenheit von Windenergieanlagen um ca. 20 dB hoher liegt, als
in ruhigen Umgebungen, aber immer noch deutlich unterhalb der menschlichen Wahr-

noxt! engineering GmbH '
André Raming (M.Eng.) nox -

engineering@noxt.de - 11. Dezember 2023 91}|r|;’~r|n“



7 Infraschall Seite 34 von 87 Bericht NE-B-130027 Rev. 0

nehmungsschwelle. Vereinzelt wurden in Befragungen von Anwohnern verschiedene
Symptome beschrieben, die jedoch alle Organe umfassten. Physiologische Messungen
der Vitalparameter zeigen keine Effekte im Vergleich zu einer Kontrollgruppe.

Die DIN 45860 [DINb], mit welcher in Deutschland die tieffrequenten Gerdusche be-
wertet und beurteilt werden, ist derzeit in der Uberarbeitung mit dem neusten Entwurf
aus Juni 2020 [DINc]. Gultig ist weiterhin die Norm aus dem Jahr 1997 [DINb]. Basis
der Bewertung ist in der aktuell noch gultigen Fassung noch die Horschwelle zwischen
8 Hz und 100 Hz. Zwischenzeitlich wurde in den neuen Entwirfen zu der Norm die Wahr-
nehmungsschwelle diskutiert. Der aktuelle Entwurf sieht von einem Vergleich mit der
Hor- oder Wahrnehmungsschwelle ab. Der Entwurf ist allerdings immer noch in der
Diskussion.

Bislang existiert kein standardisiertes Berechnungsverfahren zur Entstehung und Aus-
breitung von Infraschall im Freien. Mittel der Wahl bei Problemen und Beschwerden ist
weiterhin die Messung von Infraschall in den betroffenen Innenrdumen [KADLM'20]
mit der anschlieffenden Bewertung nach DIN 45680:1997 [DINDb].
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8 Interaktive Karte

interaktivekarte

Hier klicken

Die interaktive Karte dient der Darstellung aller bedeutenden Ergebnisse des Berichtes.
Sowohl alle relevanten Windenergieanlagen der Vor- und Zusatzbelastung, die berlck-
sichtigte gewerbliche Vorbelastung als auch die untersuchten Immissionsorte sind in
der Karte berlcksichtigt. Durch die intuitive Bedienung und der Moglichkeit des individu-
ellen Zooms lasst sich die Schallsituation im Detail analysieren. Durch einen Klick auf die
Windenergieanlagen o6ffnet sich ein Fenster mit den technischen und schalltechnischen
Daten der Anlage. Hierbei wird jeweils das verwendete Oktavbandspektrum visuali-
siert. Gleiches gilt fir den Klick auf die untersuchten Immissionsorte. Hier werden die
relevanten Ergebnisse flr den Standort beschrieben und die schalltechnische Situation
individuell begutachtet. Auch bei einem Klick auf die orange markierten gewerblichen
Quellen 6ffnet sich ein Fenster, in dem alle Eigenschaften der Schallquelle zusammen-
gefasst werden. Das Menu oben auf der rechten Seite dient zur Auswahl verschiedener
weiterer Ansichten. Einzelne Windenergieanlagen lassen sich aus- oder einblenden.

Uber die Auswahl kdnnen Rasterlarmkarten dargestellt werden. Hiermit lassen sich
Bereiche, bei denen eine Uberschreitung der gesetzlich festgelegten Grenzwerte auftritt,
analysieren. Schalltechnisch komplexe Bereiche konnen somit einfacher veranschaulicht
werden. Es wird zwischen der Vor-, Zusatz- und Gesamtbelastung am Tag bzw. in der
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Nacht unterschieden.
Das Offnen der interaktiven Karten funktioniert nur (iber den Adobe Acrobat Reader.
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9 Ortstermin

Der Ortstermin wurde am 13.11.2023 von André Raming (M.Eng.) durchgefihrt. Dieser
Termin diente dazu, festzustellen, ob die Informationen vor Ort dem entsprechen, was
aus dem Kartenmaterial und den Luftbildern im Vorfeld enthommen werden konnte.
Neue Gebdude, Siedlungen oder Windenergieanlagen der Vorbelastung kénnen so
gefunden und entsprechend berlicksichtigt werden.

9.1 Besichtigungsbilder I0-01

Abbildung 9.1: Nordansicht I0-01 (Westenfeld 14; 48341 Altenberge)
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9.2 Besichtigungsbilder 10-02

Abbildung 9.2: Westansicht I0-02 (Westenfeld 12; 48341 Altenberge)

9.3 Besichtigungsbilder I0-03

.

Abbildung 9.3: Siid-Ostansicht 10-03 (Kiimper 204; 48341 Altenberge)
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9.4 Besichtigungsbilder I0-04

Abbildung 9.4: Ostansicht I0-04 (Kiimper 203; 48341 Altenberge)

9.5 Besichtigungsbilder I0-05

Abbildung 9.5: Westansicht I0-05 (Kiimper 203b; 48341 Altenberge)
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9.6 Besichtigungsbilder I0-06

Abbildung 9.6: Sid-Ostansicht I0-06 (Kimper 203a; 48341 Altenberge)

9.7 Besichtigungsbilder I0-07

Abbildung 9.7: Sidansicht IO-07 (Kimper 155; 48341 Altenberge)
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9.8 Besichtigungsbilder 10-08

Abbildung 9.8: Ostansicht I0-08 (Kiimper 155 (Neubau); 48341 Altenberge)

9.9 Besichtigungsbilder I0-09

Abbildung 9.9: Nord-Westansicht I0-09 (Temming 80; 48727 Billerbeck)
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9.10 Besichtigungsbilder I0-10

Abbildung 9.10: Slid-Westansicht I0-10 (Temming 86; 48727 Billerbeck)

9.11 Besichtigungsbilder 10-11

Abbildung 9.11: Nord-Ostansicht I0-11 (Temming 49; 48727 Billerbeck)
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9.12 Besichtigungsbilder I0-12

Abbildung 9.12: Nord-Ostansicht I0-12 (Temming 50; 48727 Billerbeck)

9.13 Besichtigungsbilder 10-13

Abbildung 9.13: Nord-Ostansicht I0-13 (Temming 51; 48727 Billerbeck)

noxt! engineering GmbH '
André Raming (M.Eng.) ‘ nox a

engineering@noxt.de - 11. Dezember 2023 emgimeering



9 Ortstermin Seite 44 von 87 Bericht NE-B-130027 Rev. O

9.14 Besichtigungsbilder I0-14

Abbildung 9.14: Siidansicht I0-14 (Temming 52; 48727 Billerbeck)

9.15 Besichtigungsbilder I0-15

Abbildung 9.15: Nord-Ostansicht I0-15 (Temming 56; 48727 Billerbeck)
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9.16 Besichtigungsbilder 10-16

Abbildung 9.16: Westansicht I0-16 (Temming 58; 48727 Billerbeck)
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A Lageplan des untersuchten Gebietes

Der nachfolgende Lageplan stellt die Lage der untersuchten Windenergieanlagen sowie
die betrachteten Immissionsorte dar. Diese Karte ist enthalten, um auch im gedruckten
Zustand eine Ubersicht zu ermdglichen. Die interaktive Karte beinhalten diese Informa-
tionen ebenfalls und wird in der digitalen Form empfohlen.
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B Detaillierte Berechnungsergebnisse

In den folgenden Dateieinbindungen werden die Rasterlarmkarten der Vor-, Zusatz- und
Gesamtbelastung, die weiterfuhrenden Berechnungsergebnisse und die Protokolldateien
zusammengefasst. Durch eine Auswahl der Dateisymbole lassen sich die Dokumente
offnen und einzeln analysieren. In dem Dokument mit dem Textsymbol werden die
detaillierten Berechnungsergebnisse und Konfigurationen dargestellt. In dem Dokument
des Bildsymbols werden die Rasterldrmkarten fir die Konfiguration aufgefiihrt.

B A
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C Eigenschaften der Immissionsorte

In der folgenden Tabelle C.1 sind die einzelnen Immissionspunkte an den ausgewdhlten
Immissionsorten angegeben. Fir jeden Immissionsort (z.B. I0-01) werden verschiedene
Punkte an einer Fassade (F) in einem Geschoss (G) betrachtet. Das r in der Spalte Hohe
steht fur die relative Hohe Uber dem Geldnde.
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D Eigenschaften der
Windenergieanlagen sowie der
weiteren gewerblichen Quellen

In den folgenden Tabellen sind die berlicksichtigten Quellen der Vor- und Zusatzbelas-
tung flr den Tages- und Nachtzeitraum detailliert aufgelistet. Der Schallleistungspegel
(SLP) der zweiten Spalte ist ohne Zuschlage versehen.
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E Oktavbandspektren der
Windenergieanlagen

Fir die Berechnungen wurden die folgenden Oktavbandspektren der untersuchten
Windenergieanlagen eingesetzt. Dargestellt sind die Oktavbandspektren fiir den reinen
Schallleistungspegel, flir den Gesamt-Schallleistungspegel inkl. des Sicherheitszuschlags
SZ und zusatzlich noch fur den L¢ nox gemaf der LAI-Hinweise. Der L. nqx beschreibt
den Pegel, der bei einer schalltechnischen Vermessung nach FGW-Richtlinie eingehal-
ten werden muss. Als Unsicherheiten gehen hier nur die Messunsicherheit oy und die
Produktstandardabweichung op ein. Daraus ergibt sich hier ein Wert von 1,8 dB. Die
entsprechenden Datenblatter und Messberichte mit den Oktavbandspektren fir alle
Betriebsmodi sind im Anhang F beigefugt.
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F Datenblatter

Im nachfolgend angefligten Dokument sind alle Datenblatter eingebunden, aus de-
nen Informationen, wie z.B. Oktavbandspektren, Schallleistungspegel und maogliche
Nabenhdhen, fiir die Berechnung entnommen wurden. Das Dokument Idsst sich durch

Auswdhlen des Dokumentsymbols 6ffnen.

k.

U—
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Tabelle G.1: Revisionsubersicht

Revision | Anderungen Anmerkungen Datum
Rev. 0 Initiale Version 11.12.2023
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