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Optimierungspotential ohne Hardwareanderung

- — Optimierung wahrend der Planung durch wiederholte Energieertragsprifung
- = Optimierung durch Kontingentnutzung leistungsschwacherer WEA

- — Optimierung im Schallgutachten durch Irrelevanzkriterien

- — Optimierung = Vorsicht beim Summenpegel

- = Optimierung durch Abschirmung und Reflexion

- = Richtwerteinstufung SO Ferienhausgebiet/Wochenendhausgebiet

- = Optimierung bei Abnahmemessung

- — Optimierung durch Dreifachvermessung
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Optimierung wahrend Planung durch wiederholte Ertragsprifung ———

- — Die Energieertragsprognose wird gewdhnlich nach der Schallberechnung erstellt

und ggf. um die Verluste aus den Schallrestriktionen korrigiert
-— Ohne Kenntnis der Energieertragsprognose kann die Schallprognose nicht energieertragsoptimiert gerechnet werden

- — Hier lohnt sich eine erneute Prifung:

gibt es weitere Moglichkeiten der Verteilung der Schallreduzierung, nicht immer ist das moglich....

. . =
aber manches Mal wird auch Ertragspotential verschenkt if,w‘if;
S
AUftrag SCha"prognose erneUte Prufung
x-tes. Layout Alle Betriebs- Verteilung.c!er Ergebnis:
erstes Layout einschrénkungen §cha_||mod| m Q Ertragsoptimierte
) werden Hinblick auf den J schallmodi
S LIBI beriicksichtigt Ertrag neu priifen
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Optimierung durch Kontingentnutzung leistungsschwacherer WEA —J

THE WIND & SITE EXPERTS. )

- — Eine dltere leistungsschwache WEA schopft das Schallkontingent
am Ortsrand aus

- — Die leistungsstarkeren WEA mussen aufgrund der grof3en Entfernung ' )

FA
zu den Immissionsorten deutlich reduziert werden N

Abwagung: Ertragsverlust durch Nachtabschaltung der leistungsschwachen WEA N

gegen Ertragssteigerung der leistungsstarkeren WEA

Im eigenen Windpark kann eine Nachtabschaltung einer WEA

in die Nebenbestimmung als Bedingung aufgenommen werden

Die Nutzung eines fremden Schallkontingentes kann

verhandelt und ggf. vertraglich geregelt werden

N
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Optimierung im Schallgutachten durch Irrelevanzkriterien

PAVANA

THE WIND & SITE EXPERTS. )

Einige Bundeslander erkennen Irrelevanzkriterien fir die Einzelbeitrage der WEA an:

15 dB(A) unter Richtwert fiir den Einzelbeitrag:
- Mecklenburg-Vorpommern
- Brandenburg (nur fir die Zusatzbelastung)

« Nordrhein-Westfalen

12 dB(A) unter Richtwert
« Schleswig-Holstein
- Rheinland-Pfalz

Vermeidung einer Summation
irrelevanter Beitrage

Summenpegel gesamt 45,45 46,73 44,21 4549, 4643 41,58 41,66 41,57 43,35 46,87 40,09 43,14] 41,66
Summenpegel relevant 0,0 45,3 42,0 43,9 45,2 0,0 0,0 0,0 39,5 46,0 36,5 40,5 39,0
Vorbelastung™® (dB(A)) 0,0 45,0 39,8 42,5 43,5 0,0 0,0 0,0 39,5 45,0 36,5 38.0 39,0
Zusatzbelastung* (dB(A)) 0,0 34,4 38,0 38,5 40,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 371 00
Gesamtbelastung® (dB(A)) 1] 45 42 44 45 1] 1] 1] 40 46 36 41

i T T

*summierung aller relevanten Teilpegel J */j \Q

Teilpegel Nacht
11009 | 1010 [ 1025 [ 1027 | 1028 | 1039 | 1040 [ 1041 | 1042 [ 1044 | 1045 [ 1046 | 1047 |

Immissionsrichtwert 50,0 45,0 45,0 45,0 45,0 45,0 45,0 45,0 45,0 45,0 40,0 45,0 40,0
Irrelevanz Ly £ [ 380 33,0 33,0 33,0 33,0 33,0 33,0 33,0 33,0 330 280 33,0 28,0
7801 @ 33220 33240 3530 3620 3870 22120 32140 312@ 226 23,6 196@ 276@ 259
7802 @ 275@ 291@ 291@ 295@ 303@ 272@ 275@® 275@ 283 27,2 247@ 3371@ 231
7803 @ 294@ 3209@ 33950 335@ 3430 331.3@Q 3180 317@ 221 22 192@ 2960 247
VEBOL Q® 220 290 26@ 2280 2290 193@ 1920 1910 284@ 353 196@ 201
VB02 ® 200 2,70 157@ 159@ 2000 166@ 166@ 165@ 27:3@ 342 17,6@ 17,1
VBO3 @ 280 270 2060 2180 184 @ 182@ 292@ 382 194@ 187
VB04 @ 260 560 2130 2320 192 @ 190@ 272@ 3590 193@ 198
WEADL ' an A a0 a A ac o M ac o A an 1 A an n A a4 0 A ac o an o A no o
mﬁég: : Zusatzbeitrdge der 3 neu geplanten WEA sind hier (12 dB unter Richtwert) irrelevant
WTG04 @ 205@ 15@ 23@ 212@ 200@ 246@ 224@ 245@® 125@ 1340 11.0@ 155@ 245
WTG05 @ 220 24@ 500 290 260 2740 2710 2710 144@ 1540 1280 132@ 251
WTG06 ® 210 21@ 2250 2350 221@® 266@ 2630 263@® 1370 14950 121@ 172@ 285
GNO1 @ 220 270 1560 2140 2130 1660 162@ 162@ 136 2200 163@ 141 @ 184
GNO2 @ 260 260 1930 25@ 216@ 163@ 166@ 165@ 214@ 221@® 1883@ 156@ 177
GNO3 ® 3:8@ 2270 26950 2920 2930 2220 2300 2280 270 240 2080 2060 2338
GND4 @ 2620 278@ 2300 230 2500 200@ 1990 197@® 261@® 322300 2270 13@ 199
BWP GT02 @ 2010 210 2520 2990 32030 2520 2520 2510 33190 370 276@ 2620 240
BWP GT03 @ 335:@ 200 300 3351@ 3570 2920 291@ 289@ 201@ 3300 2655@ 286@ 277
BWP GT04 ® 3590 3229:@ 3570 3820 322940 322,00 2,00 32080 2640 2210 2320 2850 279
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Optimierung im Schallgutachten durch Irrelevanzkriterien
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Einige Bundeslander erkennen Irrelevanzkriterien fir die Einzelbeitrage der WEA an:

Summenpegel gesamt

45,45 46,73 44,21 45,49 46,48 41,58 41,66 41,57 43,85 46,87 40,09 43,14 41,66 [

Summenpegel relevant 0,0 45,3 42,0 43,9 45,2 0,0 0,0 0,0 39,5 46,0 36,5 40,5 39,0
Vorbelastung* (dB(A)) 0,0 45,0 39,8 425 435 0,0 0,0 0,0 39,5 46,0 36,5 38,0 39,0
Zusatzbelastung* (dB(A)) 0,0 34,4 38,0 385 40,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 37,1 0,0
Gesamtbelastung™ (dB(A)}) 0 45 42 a4 45 0 0 o] 40 46 36 41 39

* Summierung aller relevanten Teilpegel

Teilpegel Nacht
| 1009 | 1010 | 1025 | 1027 | 1028 | 1039 | 1040 | 1041 | 1042 | 1044 | 1045 | 1046 | 1047 |

Immissionsrichtwert 50,0 45,0 45,0 45,0 45,0 45,0 45,0 45,0 45,0 45,0 40,0 45,0 40,0

Irrelevanz Lr < | 380 33,0 33,0 33,0 33,0 33,0 33,0 33,0 33,0 33,0 28,0 33,0 28,0

ZB01 @ 33220 3220 33530 3630 370 3120 334@Q 33120 1960 27.6@ 259
ZB02 @ 27250 210 290@ 950 30030 272@® 27250 2750 27@ 3371@ 231
ZB03 @ 240 3090 333950 350 3230 33130 3380 3370 1920 296@ 247
VBO1 @ 222@ 2290 26@ 2280 2290 193@ 1920 191@ 224@ 33330 3@ 1@ 201
nnnnn 9 .Y - 1 - il P Y P— Y - e A P 1 — 1 e il P— Y Y P " -
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Optimierung > Vorsicht beim Summenpegel

Ein Fall aus der Praxis:

- — Eine WEA wird in zwei Anlagenvarianten geplant, der kritische Immissionsort ist ca. 1.900 m entfernt

1000 (2000 | 4000 8000

95,0 101,1 101,9 95,1 75,2 106,4
g 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | SL___
87,7 99,8 100,4 96,3 89,4 79,6 106,4

- — WEA-Typ 1: Summenpegel: 106,4 dB(A) Beurteilungspegel am 10: 26,5 dB(A)
das Irrelevanzkriterium von 12 dB unter Richtwert wird erfullt

- = WEA-Typ 2: Summenpegel: 106,4 dB(A) Beurteilungspegel am 10: 29,1 dB(A)
Irrelevanzkriterium von ,12 dB unter Richtwert” wird nicht erfillt
und die WEA muss nachts schallreduziert betrieben werden

die hoheren Oktavpegel den unteren Frequenzen machen hier den Unterschied
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THE WIND & SITE EXPERTS. )

Optimierung > Vorsicht beim Summenpegel

- — Der Schallleistungspegel als Summenpegel bietet
beim Vergleich moéglicher Anlagentypen bei
Verwendung von Oktavdaten keinen sicheren
Anhaltspunkt hinsichtlich moglicher Schallprobleme

- — Fur die Schallausbreitungsberechnung unter
Verwendung des Interimsverfahren empfiehlt sich
eine friihzeitige und genaue Betrachtung

| _:__7_. v ; m.-‘.-_:.,_ | A,\ w//\.\
WEA Typ 1 - rote Isophonen 26/29 dB(A)
WEA Typ 2 — blaue Isophonen 26/29 dB(A)
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THE WIND & SITE EXPERTS. )

Optimierung durch Abschirmung und Reflexionen

WEA 10/ Lo=103,9 dB(A)
Entfernung 1.220m

= - ) ) WEA 06 / Lo=105,8 dB(A)
LAT(D W) LWA+D C Ad/v+Aatm+Agr+Abar+Am/sc Entfernung 810m

A,.r Dampfung aufgrund der Abschirmung  (oinisose13-2) 7

= |mmissionsorte liegen zwischen bestehenden und ~ /
geplanten WEA

WEA 09 / Lo= 108,7 dB(A)
Entfernung 1.110m

WEA 07 / Lo=105,3 dB(A)
Entfernung 580m

= Dije Schallemission trifft aus verschiedenen
Richtungen auf die Hausfronten

= Hauswande kdonnen Schall sowohl abschirmen als
IO zwischen den WEA

auch reflektieren L\
4 : \ WEA 08 /Lo=106,8 dB(A)
. i . 1‘ : Entfernung 730m
* abgewandte Hausfronten kénnen irrelevant sein {
| \

= eine Berechnung unter Berlicksichtigung von %

Abschirmung und Reflexion kommt zu realistischeren WEA 11/ Lo=108,5 dB(A) WEA 12/ Lo= 111,1 dB(A)

Ergebnissen Entfernung 780m Entfernung 1.020m
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THE WIND & SITE EXPERTS. )

Optimierung durch Abschirmung und Reflexionen

Bei Uber Eck stehenden Gebaudeelementen kann sich der Beurteilungspegel trotz Bericksichtigung der Abschirmung durch
zusatzliche Reflexionsanteile erhéhen

Reflexionen

Reflexionen

==
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Optimierung durch Abschirmung und Reflexionen ——
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Keine Berechnung der Abschirmung ohne Beriicksichtigung von Reflexionen!

Nacht-z Y
\ \ " Lrefo| Lreflo+1 LAl deliat]  dslia?
. B . . . . o /dB /08| /48| BN /9B
TA Larm A.1.3: ....die maf3geblichen Immissionsorte .....liegen: ors 1 wd @ 14 Yoo
. e . .o 021 457 46.8| 46.8] 11 0.0
bei bebauten Flédichen 0,5 m aufSerhalb vor der Mitte des gedffneten Fensters.... s S I DN
1042 45.8| 45.8| 45.8 0.0] 0.0
1051 45.8] 45.8| 45.8 0.0 0.0
10612 459 45.9| 45.9] 0.0 0.0
Eine Hauswand reflektiert den Schall unter einem zu definierenden (072 %9 60 0 o9 00

Absorptionsverlust

Der Absorptionsverlust wird durch die Struktur der Wand definiert, z.B. AN
> -1dB fir eine glatte Wand

» -2 dB fir eine strukturierte Wand

» -4 dB Larmschutzwand

Da fur einen Immissionspunkt vor dem gedéffneten Fenster gerechnet

wird, entfallt die Reflexion der Wand direkt vor dem Immissionspunkt

Anders verhalt es sich mit Hauswinkeln oder direkt gegeniber liegenden

Hauswanden

Direktschall
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Optimierung durch Abschirmung und Reflexionen
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Direkt um die Gebdude ergibt sich ein komplexes Zusammenspiel von Abschirmungseffekten und Reflexionen

Macht
Pegel
dB(A)

Fa.—4d
»44-45
»45-4g
»>4g-47
»4T-43
»43-4%9
»459-50
»50-51
»51-52
»52-53
»53-..

12
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Optimierung durch Abschirmung und Reflexionen

Direkt um die Gebdude ergibt sich ein komplexes Zusammenspiel von Abschirmungseffekten und Reflexionen
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Optimierung durch Abschirmung und Reflexionen
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- —= In der Gesamtbelastung zeigen sich zundchst unzulissige Uberschreitungen....

~N

(0)

45

45

45

45

45

45

45

Gesamtbelastung

46,7
46,7
46,7
46,8
46,8
46,8
46,9

[y

4
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Optimierung durch Abschirmung und Reflexionen

- — alles wird gut mit Berlicksichtigung der Abschirmung........?

(0)

~

45

45

45

45

45

45

45

Gesamtbelastung

46,7
46,7
46,7
46,8
46,8
46,8
46,9

Abschirmung

-1,0
-1,0
-1,0
-1,0
-1,0
-0,9
-1,0

Gesamtbelastung

mit Abschirmung

ohne Reflexion
45,7
45,7

45,7
45,8
45,8
45,9
45,9

P_AVANA_) )

THE WIND & SITE EXPERTS. )

[uny
w
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Optimierung durch Abschirmung und Reflexionen

- — Die Reflexionen kdnnen der Spielverderber sein

. Gesamtbelastung
Gesamtbelastung Abschirmung mit Abschirmung Reflexion
ohne Reflexion
“ a5 46,7 -1,0 45,7 +1,3
n a5 46,7 21,0 45,7 +1,1
EN - 46,7 -1,0 45,7 +0,5
n as 46,8 -1,0 45,8 0
N - 46,8 -1,0 45,8 0
m as 46,8 -0,9 45,9 0
a5 46,9 -1,0 45,9 0

P_AVANA_) )

THE WIND & SITE EXPERTS. )

Gesamtbelastung

mit Abschirmung

und Reflexion
47,0
46,8
46,2
45,8
45,8
45,9
45,9

=
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Optimierung durch Abschirmung und Reflexionen

- — aber: mit Abschirmung ist der Zusatzbeitrag der WEAO06 (Zusatzbelastung) = irrelevant

Zusatzbeitrage Zusatzbeitrage Zusatzbeitrage Zusatzbeitrage
MM mit Abschirmung ohne Abschirmung MM mit Abschirmung ohne Abschirmung

und Reflexion und Reflexion und Reflexion und Reflexion
Fwenos NG s NG

37,3 37,4

45 42,7 40,2 a5 42,4 40,3
45 41,7 39,5 45 41,2 39,5
| weaos IS 20,2 35,5 R 16,1 35,5
45 12,9 30,4 a5 14,1 30,4
45 38,4 38,4 a5 38,4 38,4
45 40,1 40,1 45 40,1 40,1
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Richtwerteinstufung: SO Ferienhausgebiet/Wochenhausgebiet

- — SO ,Ferienhausgebiet” oder SO ,Wochenendhausgebiet”

- = Insbesondere bei Insellage im AulRenbereich besteht lGber
die Richtwertfestsetzung haufig Uneinigkeit

“%._ . -— Genehmigungsbehérden, Gemeinden geben meist einen
—— nachtlichen Richtwert von 35 dB(A) vor

- = Auf die TA Larm kann nicht verwiesen werden
—sie kennt keine Ferienhaus- oder Wochenendhausgebiete

- = Der Kommentar zur TA Larm unterscheidet vage zwischen
Ferienhausgebiet —>eher 40 dB(A)
Wochenendhausgebiet —>eher 35 dB(A)
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Richtwerteinstufung: SO Ferienhausgebiet/Wochenhausgebiet =——5

- — In der DIN 18005 werden Orientierungswerte fiir die stadtebauliche Planung vorgegeben

- — Fur Ferienhausgebiete und Wochenendhausgebiete war der nachtliche Richtwert bislang jedoch auch dort

nicht eindeutig zugeordnet

Beiblatt 1 zu DIN 18005 Teil 1 Mai 1987
Orientierungswerte

a) Bei reinen Wohngebieten (WR),
Wochenendhausgebieten,
Ferienhausgebieten

tags 50 dB

@s 40 dB baw. 3@ o
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THE WIND & SITE EXPERTS. )

Richtwerteinstufung: SO Ferienhausgebiet/Wochenhausgebiet

- — In der DIN 18005 werden Orientierungswerte fiir die stadtebauliche Planung vorgegeben

- — Fur Ferienhausgebiete und Wochenendhausgebiete war der nachtliche Richtwert bislang jedoch auch dort
nicht eindeutig zugeordnet

- = mit der Neufassung der DIN 18005 wird der Orientierungswert fur beide Gebiete festgelegt

Beiblatt 1 zu DIN 18005 Teil 1 Mai 1987 DIN 18005 Bbl.1 : 2023-07

Orientierungswerte Orientierungswerte fir den Beurteilungspegel

Baugebiet Industrie-,  Gewerbe-  und
a) Bei reinen Wohngebieten (WR), Freizeitlarm sowie Gerdusche
Wochenendhausgebieten von vergleichbaren 6ffentlichen
Ferienhausgebieten Anlagen
tags nachts
tags 50 dB Allgemeine Wohngebiete (WA),

Kleinsiedlungsgebiete (WS)

h 40 dB . B

@ 0 dB bzw ?D Wochenendhausgebiete, 55
Ferienhausgebiete,

Campingplatzgebiete
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Optimierung bei Abnahmemessung ST

genehmigt: Summenpegel Mode 14 mit Oktavspektrum auf Grundlage von Herstellerdaten
bei Abnahmemessung Mode 13 mitvermessen

- Schalloptimierung méglich

| Frequenz[Hz) | 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 [ 2000 | 4000 8000

Le,max [dB(A)] Mode 14
81,5 876 91,3 939 946 921 846 765 99,7

83,8 88,6 91,9 92,6 94,9 91,5 78,5 56,9 99,5f0
@D 13 06 61 196 02

Wegen der Uberschreitung in einzelnen Oktavbindern = Ausbreitungsrechnung erforderlich
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Optimierung durch Dreifachvermessung

genehmigt: schallreduzierter Summenpegel von 105 dB(A) (L 106,7 dB(A))

e,max

Dreifachvermessung mittlerer Summenpegel Mode S2 < Summenpegel S3 (garantiert)

—> auf starke Schallreduzierung und ggf. die Abnahmemessung kann verzichtet werden

| Frequenz[Hz [ 6 [ 15 | 250 | 500 [ 1000 [ 2000 | 4000 | 8000 | SL___ |
L e,max Okt [dB(A)]

genehmigt 87,9 93,6 98,3 100,6 101,8 99,4 92,1 76,9 106,7
Mode S3

Lo ok [dB(A)

vermessen 88,0 94,5 99,1 99,9 100,7 99,2 90,2 75,9 106,3r

Mode S2

] v

Wegen der Uberschreitung in einzelnen Oktavbindern-> Ausbreitungsrechnung erforderlich
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Een Dank fur die Aufmerksamkeit!

Q @)
(] O
Kirsten Ulner Lars Levermann
SENIOR EXPERT GESCHAFTSFUHRER
¥ ulner@pavana-wind.com ¥ levermann@pavana-wind.com
R, +49 4841 89 44 227 t. +49 484189 44227
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