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Schallimmisisonsprognosen und Optimierung

- = Grundlagen der Schallimmissionsprognose

- — Optimierung durch:
— wiederholte Energieertragspriifung
— Kontingentnutzung
— Irrelevanzkriterien
— Abschirmung — komplexes Geldnde
— Abschirmung — Gebaude

— Abnahmemessung
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Grundlagen der Schallimmissionsprognose

-— Warum werden Schallimmissionsprognosen durchgefihrt?
— Gesetzliche Pflicht
— Schutz der Anwohner

— Sicherstellung der Einhaltung der Immissionsrichtwerte

- — Was wird prognostiziert?
— Gerauschentwicklung durch mechanische oder aerodynamische Quellen

— Schallausbreitung abhangig von Gelande und Bebauung

3 33.WINDENERGIETAGE, POTSDAM — DAS WIND & SITE-FORUM BY PAVANA



P_AVANA_) )

Grundlagen der Schallimmissionsprognose )

- — Wie erfolgt die Prognose?
— Softwareeinsatz zur Berechnung

— Einsatz von verschiedenen Berechnungsmethoden

- — Bedeutung fir die Praxis
— Planungssicherheit
— Vermeidung von Konflikten

— Grundlagen fur Auflagen zur Emmissionsminderung
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Optimierung durch wiederholte Ertragsprifung

- — Energieertragsprognose wird unter Verwendung der Ergebnisse der Schallimmissionsprognose durchgefiihrt

— Ohne Kenntnis der Energieertragsprognose ist keine ertragsoptimierte Schallimmissionsprognose maoglich

- — Hier lohnt sich eine erneute Prifung:

— Gibt es weitere Moglichkeiten der Verteilung der Schallreduktion auf andere WEA?

Auftrag Schallprognose Auftrag Ertragsgutachten

erneute Priifung

x-tes Layout Beriicksichtigung Verteilung der
aller Schallmodiim
erstes Layout _ Betriebsbesch- Hinblick auf den
Layout fertig! rankungen Ertrag neu priifen
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Ergebnis:

Ertragsoptimierte
Schallmodi
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Optimierung durch Kontingentnutzung

- — Altere, leistungsschwichere WEA schdpft Schallkontingent am Immissionsort aus

- — Neue, leistungsstarkere WEA muss dadurch reduziert betrieben werden

-— Abwaégung:
- Ertragsverluste durch Nachtabschaltung der leistungsschwacheren WEA <->

Ertragssteigerung der leistungsstarkeren WEA

- Nachtabschaltung einer WEA kann in den Nebenbestimmungen aufgenommen werden
- Die Nutzung eines fremden Schallkontingentes kann verhandelt und vertraglich geregelt

werden
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Optimierung durch Irrelevanzkriterien

- — Einige Bundeslander erkennen die Irrelevanz des Einzelbeitrages an

- — Regelungen
- — Mecklenburg-Vorpommern
- — Finale Aussage offen
- — Rheinland-Pfalz
-— 10 dB(A)
- = Schleswig-Holstein
-— 10dB(A)/12 dB(A)

Summenpegel gesamt
Summenpegel relevant

Vorbelastung* (dB(A))
Zusatzbelastung® (dB(A))
Gesamtbelastung® (dB(A}))
* Summierung aller relevanten Teilpegel

§ Teilpegel Nach:
| 1001 | 1002 | 1003 | 1004 | 1005 | 1006 | 1007 1008 | 1009 | 1010
Immissionsrichtwert 50,0 45,0 45,0 45,0 45,0 45,0 45,0 45,0 45,0 45,0
Irrelevanz Lr < 40,0 35,0 35,0 35,0 35,0 35,0 350 = 35,0 35,0 35,0
ZB01 ® 3220 2440 220 3580 3363@ 3370 3120 3150 312@ 298
ZB02 @ 2750 3210 22260 3000 3640 1520 1210 193@ 162@® 271
2803 ® 240 3420 22760 2500 33570 1430 1190 1850 1620 334
VBO1 ® 3260 2900 264@ 29839 3230 2140 13,0§. 235@ 209@ 391
VBO2 ® 32970 3460 3370 2022@® 3510 1370 1110 178® 155@ 335
VB03 ® 250 3140 33630 33830 3850 1770 1470 2210 157@ 351
VBO4 ® 3320 3660 204® 334@® 3510 1920 2070 2430 200 387
VBOS ® 3540 3460 2040 1834@ 3370 2060 520 1230 136@ 280
VBO6 ® 350 3510 3310 3500 3530 1990 1620 240@® 210@ 317
VBO7 ® 2770 3320 2290 226@ 3390 311@® 3620 030 3828 375
VBOS ® 3470 130 260 274@ 3470 2060 2020 22640 2350 371
VB09 ® 200 23220 2300 250 3330 23560 1,70 1610 166@ 365
VvB10 ® 2,70 39 2070 17.@® 3330 2350 9,7%. 145@ 153@ 358
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Optimierung durch Irrelevanzkriterien

- — Einige Bundeslander erkennen die Irrelevanz des Einzelbeitrages an

Summenpegel gesamt
Summenpegel relevant

Vorbelastung* (dB(A))

Zusatzbelastung® (dB(A))
Gesamtbelastung® (dB(A}))

* Summierung aller relevanten Teilpegel

; Teilpegel Nach:
| 1001 | 1002 | 1003 | 1004 | 1005 | 1006 | 1007 1008 | 1009 | 1010

Immissionsrichtwert 50,0 45,0 45,0 45,0 45,0 45,0 45,0 45,0 45,0
Irrelevanz Lr < 40,0 35,0 35,0 35,0 35,0 35,0 350 35,0 35,0
ZB01 ® 3220 340 2220 3580 33630 3170 ® 3150 312@® 298
ZB02 @ 275@ 22210 3260 3000 33640 1520 193@ 168@ 271
2803 ® 240 3420 22760 2500 33570 1430 185® 162® 334
VBO1 ® 3260 2900 264@ 29839 3230 2140 235@ 209@ 391
VBO2 ® 32970 3460 3370 202:2@® 3510 1370 178@® 155@ 335
VB03 ® 2250 3140 36530 2880 33860 1770 21® 157@ 351
VBO4 ® 32320 3660 204® 334@® 3510 1920 243@ 220 387
VBOS ® 3540 3460 2040 1340 3370 2060 123@ 136@ 280
VBO6 ® 3160 3510® 3310 3500 3530 1990 20@® 210@ 317
VBO7 ® 27,70 3320 2290 226@ 3390 3110 403 @ 3820 375
VBOS ® 3470 #4130 2460 22740 3870 2060 264@ 28@ 371
VB09 ® 200 3220 2300 2050 3330 3550 161 @ 166@ 365
VvB10 ® 2,70 39 2070 17.@® 3330 2350 145@ 153@ 358
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Optimierung durch Abschirmung — komplexes Gelande

Berechnung ohne Gelande als Hindernis

o 100 200 300 400 500 &00 700 200 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1200 1900 2000 2100 2200 2300 2400
[Pkt [IPKT: Bezeichnung [ | | | | Lr(1P) dB(A)|
lipkToa1 [iPkT 1 | [ \ | [ 39,04|
1S0 9613-2 LfT=Lw + Dc-Adiv-Aatm-Agr-Afol-Ahouse-Abar-Cmet

Element Bezeichnung] Lw Dc] Abstand Adiv Aatm Agr Afol Ahouse| Abar| Cmet| LT

dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A)
WEAIOO1 'WEA 01 108,13 0,00} 73,22 3,92 -3,00] 0,00} 0,00] 0,00 0,00} 33,99
WEAID02 WEA 02 108,13 0,00} 75,40 4,70 -3,00| 0,00} 0,00] 0,00 0,00 31,03
WEAID03 WEA 03 108,13 0,00} 75,61 4,78 -3,00] 0,00} 0,00] 0,00 0,00} 30,73
WEAIOO4  |WEA 04 108,13] 0,00 77,92 5,74 -3,00] 0,00 0,00 0,00] 0,00 27,47
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Optimierung durch Abschirmung — komplexes Gelande

Berechnung mit Geldnde als Hindernis

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1500 2000 2100 2200 2300 2400

[ipkT [IPKT: Bezeichnung \ [ [ [ [ Lr(1p) dB(a)|
[pktoar JiekT1 \ [ [ | [ 36,21
1S0 9613-2 LfT=Lw + Dc-Adiv-Aatm-Agr-Afol-Ahouse-Abar-Cmet

Element Bezeichnung Lw| Dc| Abstand Adiv| Aatm| Agr| Afol Ahouse Abar| Cmet| LfT

dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A)] dB(A) dB(A)
WEAIOOL  |WEA 01 108,13 0,00} 73,22 392 -3,00] 0,00/ 0,00] 4,88 0,00) 29,11
WEAI002  |WEA 02 108,13] 0,00 75,40 470 -3,00 0,00 0,00 4,77 0,00 26,26
WEAI003  |WEA 03 108,13] 0,00 75,61 178 -3,00 0,00 0,00 4,77 0,00 25,06
WEAIOD4  |WEA 04 108,13 0,00 77,92/ 5,74 -3,00) 0,00 0,00 4,77 0,00 22,70
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Optimierung durch Abschirmung - Gebaude

Lyo(DW)=Ly#D A i #A jen A ot ApatA

misc

— Immissionsort liegt zwischen bestehenden und geplanten WEA

— Schallimmission trifft aus verschiedenen Richtungen auf die

Hausfronten

— Hauswande konnen Schall abschirmen, aber auch reflektieren

- — Berechnung unter Berlicksichtigung von Reflektion und

Abschirmung flhrt zu realistischeren Ergebnissen
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WEA 10/ Lo=103,9 dB(A)
Entfernung 1.220m

WEA 06 / Lo=105,8 dB(A)
Entfernung 810m

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

WEA 07 / Lo=105,3 dB(A)
Entfernung 1.110m

Entfernung 580m

\ WEA 08 /Lo=106,8 dB(A)
Entfernung 730m

WEA 11 / Lo=108,5 dB(A)
Entfernung 780m

WEA 12/ Lo=111,1 dB(A)
Entfernung 1.020m
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Optimierung durch Abschirmung - Gebdude

- — Beurteilungspegel kann sich bei tiber Eck stehenden Gebauden aufgrund von Reflexionsanteilen erhohen
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Optimierung durch Abschirmung - Gebaude

- = Hauswand reflektiert den Schall unter definiertem

Absorptionsverlust

— -1 dB(A) fur eine glatte Wand

— -2 dB(A) fiir eine strukturierte Wand

— -4 dB(A) fiir eine Larmschutzwand

- — Immissionsort wird vor dem gedffneten Fenster

gerechnet

- = Reflexion dieser Wand entfallt

LreflO

Lrelf 0+1

LrA

deltal

delta 2

dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A)
1001 45,7 47,0 47,0 1,3 0,0
1002 45,7 46,8 46,8 1,1 0,0
1003 45,7 46,2 46,2] 0,5 0,0
1004 45,8 45,8 45,8 0,0 0,0
1005 45,8 45,8 45,8 0,0 0,0
1006 45,9 45,9 45,9 0,0 0,0
1007 45,9 45,9 45,9 0,0 0,0

PAVANA
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Direktschall

Reflexionsschall
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Optimierung durch Abschirmung - Gebaude —_—

- = Komplexes Zusammenspiel zwischen Reflexion und Abschirmung bei den Gebduden

-

Macht
FPegel
dB(A)

>..-44
>44-45
»45-4¢
>4g-47
>47-48
>45-49
>49-50
>50-51
»51-52
»52-53
»53-..

14

33.WINDENERGIETAGE, POTSDAM — DAS WIND & SITE-FORUM BY PAVANA



P_AVANA_) )

Optimierung durch Abschirmung - Gebaude —_—

- = Komplexes Zusammenspiel zwischen Reflexion und Abschirmung bei den Gebduden

/

Macht
FPegel
dB(A)

>..-44
>44-45
»45-4¢
>4g-47
>47-48
>45-49
>49-50
>50-51
»51-52
»52-53
»53-..
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Optimierung durch Abschirmung - Gebaude

- = Gesamtbelastung zeigt unzuldssige Uberschreitungen

IRW Gesamtbelastung
101 45 46,7
102 45 46,7
103 45 46,7
104 45 46,8
105 45 46,8
106 45 46,8
107 45 46,9
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Optimierung durch Abschirmung - Gebaude

- — Unter Bericksichtigung der Abschirmung wird alles gut?

Gesamtbelastung mit

IRW Gesamtbelastung Abschirmung Abschirmung
101 45 46,7 -1,0 45,7
102 45 46,7 -1,0 45,7
103 45 46,7 -1,0 45,7
104 45 46,8 -1,0 45,8
105 45 46,8 -1,0 45,8
106 45 46,8 -1,0 45,8
107 45 46,9 -1,0 45,9
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Optimierung durch Abschirmung - Gebaude

- — Reflexionen sind der Spielverderber

P_AVAN/-\_) )
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IRW Gesamtbelastung Abschirmung Gesamtbe!astung mit Reflexion Gesamtbelastung mit.Abschirmung
Abschirmung und Reflexion
101 45 46,7 -1,0 45,7 1,3 47,0
102 45 46,7 -1,0 45,7 1,1 46,8
103 45 46,7 -1,0 45,7 0,5 46,2
104 45 46,8 -1,0 45,8 0,0 45,8
105 45 46,8 -1,0 45,8 0,0 45,8
106 45 46,8 -1,0 45,8 0,0 45,8
107 45 46,9 -1,0 45,9 0,0 45,9
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Optimierung durch Abschirmung - Gebaude
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- — Aber: Unter Berticksichtigung der Abschirmung kdnnen Zusatzbeitrage irrelevant sein

1001 IRW Zusatzbeitrage m Reflexion und Zusatzbeitrage m Reflexion und
Abschirmung Abschirmung
WEA06 45 22,1 37,2
WEA07 45 42,7 40,2
WEA08 45 41,7 39,5
WEA09 45 20,2 35,5
WEA10 45 12,9 30,4
WEA11 45 38,4 38,4
WEA12 45 40,1 40,1
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Optimierung bei Abnahmemessung

- > Genehmigt: Mode 14 mit Oktavspektrum auf Grundlage von Herstellerdaten
- — Abnahmemessung: Vermessen wurden Mode 14 und zusatzlich Mode 13

— Optimierung des Schallpegels somit moglich

Le,max [dB(A)] Mode 14
genehmlgt I I I I I I I I I

‘L’:'r“;‘ae’;S[::(A)] Rlogers 83,8 88,6 91,9 92,6 94,9 91,5 78,5 56,9 99,5
Differenz dB(A) @ 13 0,6 6,1 19,6 0,2

- — Aufgrund der Uberschreitung bei einzelnen Frequenzen ist eine Ausbreitungsrechnung notwendig
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Zusammenfassung

- — Wiederholte Ertragsprifung kann ein schall- sowie ertragsoptimiertes Layout ergeben

- — Kontingent alter Anlagen kann genutzt werden, dass neue Anlagen besser betrieben werden kdnnen
- = lIrrelevanzkriterien kdnnen die Schallsituation verbessern

- — Gelande als Hindernis kann die Schallsituation verbessern

- — Reflexion und Abschirmung haben positive als auch negativen Einfluss auf das Ergebnis

- — Abnahmemessung bietet Optimierungspotenzial

21 33.WINDENERGIETAGE, POTSDAM — DAS WIND & SITE-FORUM BY PAVANA



P_AVANA_) )

THE WIND & SITE EXPERTS. )

Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit!

Q QO
() O
Kevin Gutbrod Lars Levermann
TEAMLEAD NOISE, SHADOW, ICE GESCHAFTSFUHRER
4 gutbrod@pavana-wind.com ¥ levermann@pavana-wind.com
R, +49 484189 44 230 . +49 4841 89 44 227
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