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2.1

Aufgabenstellung

Die Firma G.A.lLA. mbH beabsichtigt, stidéstlich der Gemeinde Selzen
3 Windenergieanlagen der Firma Enercon zu errichten und zu be-
treiben. In einer schalltechnischen Untersuchung sind die zu erwarten-
den Gerauschimmissionen an der n&chstgelegenen Wohnbebauung
gemaf den Kriterien der TA L&rm zu ermitteln und zu beurteilen.

Solite die Untersuchung ergeben, dass agf. Uberschreitungen der
Immissionsrichtwerte nicht auszuschlieRen sind, so werden geeignete

schallmindernde MaRnahmen aufgezeigt.

Grundlagen

Beschreibung der 6rtlichen Verhaltnisse

Die 3 geplanten Windenergieanlagen sollen im Stidosten in einem Ab-
stand von ca. 900 bis 1 400 m zur Ortsgemeinde Selzen auf einer dor-
tigen Anhodhe errichtet werden. Die Ortschaft Kdngernheim befindet sich
in Absténden von 1 400 bis 2 000 m im Sudwesten zu den geplanten
Standorten. Eine Kaserne der amerikanischen Armee ist im Stdosten in
Abstanden von 900 bis 1 400 m vorhanden. Aufgrund der érilichen Ge-
gebenheiten ist davon auszugehen, dass die geplanten Windenergiean-
lagen von den og. néachstgelegenen Wohnhiusern frei eingesehen

- werden kénnen.

Einen Uberblick Gber die 6rilichen Verhéltnisse vermittelt auch der

Lageplan im Anhang 1 zum Gutachten.
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2.3

2.4

2.4.1

Anlagenbeschreibung

Bei den geplanten Windenergieanlagen handelt es sich um Anlagen der
Firma Enercon Typ E66/18.70. Dieser Anlagentyp weist bei einer
Nabenhéhe von 114 m und einem Rotordurchmesser von 70 m eine

Nennleistung von 1 800 KW auf.

Nutzungszeiten

Die geplanten Windenergieanlagen sollen kontinuierlich tiber die ge-
samte Tages- und Nachtzeit betrieben werden. Somit ist aus schall-
technischer Sicht vor allem die unglnstigste Nutzungssituation zur
Nachtzeit von 22.00 bis 06.00 Uhr und hier die ,lauteste Stunde* zu be-

racksichtigen.
Verwendete Unterlagen

Vom Auftraggeber zur Verfugung gestellte Unterlagen

- Topografische Karte, MaRstab 1 : 25 000
Auszlge aus der deutschen Grundkarte mit Hohenschichtlinien,

Malstab 1 : 5 000
| Auszilige aus den Katasterplanen mit den Standorten der geplan-

ten Windenergieanlagen, MaRstab 1 : 3 OO‘O
Ausziige aus den Flachennutzungsplanen der angrenzenden Ort-

schaften

- Angaben Uber die mittlere Windverteilung
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Richtlinien, Normen und Erlasse

- . Technische Richtlinie fur Windenergieanlagen®
Herausgeber: Férdergesellschart fur Windenergie e.V.

- DINISO 9613-2
~Dampfung des Schalls bei der Ausbreitung im Freien"

- TALarm
"Technische Anleitung zum Schutz gegen Larm"

Eigene Unterlagen

- Tagungsunterlagen;

Kétter Consulting Engineers _
- Auszug aus den Messberichten und ein Datenblatt aller vermes-

senen Anlagen
Schreiben: Empfehlungen des Arbeitskreises ,Gerdusche von

Windenergieanlagen“ der Immissionsschutzbehérden und Messin-

stitute, Juni 1998

Anforderungen

‘Nach Rucksprache mit der Vérbandsgemeindeverwaltung Nierstein-

Oppenheim bestehen fiir die unglnstigste nachstgelegene Wohnbe-
bauung der Ortsgemeinde Kéngernheim rechtskraftige Bebauungs-
plane, die ein allgemeines Wohngebiet (WA) bzw. reines Wohngebiet
(WR) ausweisen. Ebenfalls besteht fur ein Neubaugebiet in Richtung
des Planungsvorhabens in der Ortsgemeinde Selzen ein rechtskraftiger

Bebauungsplan mit der Einstufung allgemeines Wohngebiet (WA)..



Bezlglich der Kaserne ist nach Rucksprache mit der Struktur- und Ge-
nehmigungsdirektion, Regionalstelle Gewerbeaufsicht in Mainz, von der

Einstufung veraleichbar eines Mischgebietes (M) auszugehen.

Die TA Larm gibt fur og. Nutzungseinstufungen folgende Immissions-

richtwerte an:

Mischgebiet (MI):
tags 60dB(A)
nachts 45 dB(A)

Allgemeines Wohngebiet (WA):
tags 55 dB(A)
nachts 40 dB(A)

Reines Wohngebiet (WR):
tags 50 dB(A)
nachts 35dB(A)

Diese sollen 0,5m vor dem vom Larm am stérksten betroffenen
Wohnungsfenster nicht Uberschritten werden. Ferner soll vermieden
werden, dass einzelne Pegelspitzen den Tagesimmissionsrichtwert um
mehr als 30 dB(A) und den Nachtimmissionsrichtwert um mehr als

20 dB(A) Uberschreiten.
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Berechnungsgrundlagen

Berechnung der Ger&uschimmissionen

GemaR der DIN ISO 9613-2 berechnet sich der &quivalente A-
bewertete Dauerschalldruckpegel bei Mitwind nach folgender Glei-

chung:

LaT (DW) = LW+Dc—Adlv"Aatm—Agr—Abar‘Amisc

Dabei ist:

Lw -
Dc =
Agw -

Aatm =

Abar -

Amisc -

Schalleistungspegel einer Punktschallquelle in Dezibel (A)
Richtwirkungskorrektur in Dezibel '

die Dampfung aufgrund geometrischer Ausbreitung
(siehe 7.1 der DIN ISO 9613-2);

die Dampfung aufgrund von Luftabsorption (siehe 7.2
der DIN 1SO 9613-2);

die D&mpfung aufgrund des Bodenefiekts (siehe 7.3
der DIN 1SO $613-2);

die Dé@mpfung aufgrund von Abschirmung (siehe 7.4
der DIN ISO S613-2)

die Dampfung aufgrund verschiedener anderer Effekte
(siehe Anhang A der DIN ISO 9613-2)

Die Berechnung'nach obiger Gleichung erfolgt in den 8 Oktavbéndern

mit Bandmittenfrequenzen von 63 Hz bis 8 kHz.



Sind mehrere Punkischaliqueiien vorhanden, so wird der jeweilige aqui-
valente A-bewertete Dauerschalldruckpegel nach obiger Gleichung ok-
tavmaRig berechnet und dann die einzelnen Werte energetisch addiert.

Aus dem &quivalenten A-bewerteten Dauerschalldruckpegel bei Mitwind
Lar (DW) errechnet sich unter Berticksichtigung der nachstehenden
Beziehung der A-bewertete Langzeitmittelungspegel Lat(LT):

Lat(LT) = LaT(DW)-Cpet

Cmet entspricht dem meteorologischen Korrekturma gemaR dem Ab-
schnitt 8 der DIN ISO 9613-2.

Die Immissionsberechnung erfoigte durch das Reéhenprogramm
"SOUNDPLAN", Version 5.0, entwickelt vom Ingenieurbiiro Braunstein
und Berndt, Stuttgart, auf einem Personal-Computer (PC).

Die Berechnung mit "SOUNDPLAN" steht mit dem og. Berechnungsver-

fahren im Einklang.

Das Programm beruht auf einem Sektorverfahren. Ausgehend von den
jeweiligen Immissionsorten werden Suchstrahlen ausgesandt, der Ab-
standswinkel der Suchstrahlen kann frei gewahit werden. Mittels Such-
routinen wird Gberprift, ob sich in den jeweiligen Sektoren Linienschall-
quellen, Beugungskanten und Reflexionskanten befinden. Die Schnitt-
punkte werden gespeichert, so dall anhand der Schnittgeometrie eine
genaue Berechnung des zugehérigen Teilschallpegels erfolgen kann.
Bei der Existenz reflektierender Flachen wird sowohl der Schallweg des
reflektierenden Schalls als auch der Schallweg tiber das Hindernis hin-

weg verfolgt.



Die Programmausgabe besteht aus einer Tabelle, aus der die Schallan-
teile der verschiedenen beteiligten Emittenten und die Summenpege!
hervorgehen. Das Pegeldiagramm veranschaulicht, aus welchen Rich-
tungen der Schall am Immissionsort einfallt und gibt den Anteil des re-

flektierten Schalls an.
Die eingegebenen Koordinaten kénnen tiber ein Plottbild kontrolliert

werden.
Dies sind beispielsweise:

- Strallenachsen,
- Beugungskanten (Larmschutzwénde und -wélle, Einschnitts-

béschungen, Gebaude, Gelandeerhebungen etc.),
- reflektierende Flachen,
- Bewuchs etc.

Mit dem oben beschriebenen Rechenprogramm "SOUNDPLAN" ist
auch die Erstellung von Rasterlarmkarten (RLK) maglich.

Zur Erstellung dieser Karten sind sowohl die Vorgehensweise als auch
der Rechenformalismus die gleichen wie zuvor beschrieben.

Fur die Rasterlarmkarten werden zusétzlich nur das zu untersuchende
Gebiet, die RastergréRe und die zu berticksichtigende Immissionshéhe
definiert. Die Ausgabe der Rasterlarmkarten besteht aus Plottbildern, in
denen die Flachen des Untersuchungsgebietes gestafielt nach Immis-
sionspegelklassen (Isolinien) farblich dargestellt werden.
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Beurteilungsgrundlagen

Nach der 6. Allgemeinen Verwaltungsvorschrift zum Bundes-
Immissionsschutzgesetz (Technische Anleitung zum Schutz gegen
Larm — TA Larm) vom 26. August 1998 erfolgt die Beurteilung eines
Geréusches bei nicht genehmigungsbediirftigen bzw. genehmigungs-
bedurftigen Anlagen anhand eines sog. Beurteilungspegels. Dieser be-
ricksichtigt die auftretenden Schallpegel, die Einwirkzeit, die Tageszeit

des Auftretens und besondere Gerauschmerkmale (z.B. Téne).

Das Einwirken des vorhandenen Gerzusches auf den Menschen wird
dem Einwirken eines konstanten Gergusches wahrend des gesamten

| Bezugszeitraumes gleichgesetzt.

Zur Bestimmung des Beurteilungspegels wird die tatsachliche Ge-
rauscheinwirkung (Wirkpegel) wahrend des Tages auf einen Bezugs-
zeitraum von 16 Stunden (06.00 bis 22.00 Uhr) und zur Nachtzeit
(22.00 bis 06.00 Uhr) auf eine volle Stunde (,lauteste Nachtstunde® z B.

01.00 bis 02.00 Uhr) bezogen.

Treten in einem Geréusch Einzelténe und Informationshaltigkeit deut-
lich hérbar hervor, dann sind in den Zeitabschnitten, in denen die Ein-

~ zeltdne bzw. Informationshaltigkeiten auftreten, dem maligebenden

Wirkpegel von 3 dB(A) bzw. 6 dB(A) hinzuzurechnen.

Die nach dem oben beschriebenen Verfahren ermittelten Beurteilungs-
pegel solien bestimmte Immissionsrichtwerte, die in der TA Larm, Ab-

schnitt 6.1 festgelegt sind, nicht (tberschreiten.
Zur BerUcksichtigung der erhdhten Stérwirkung von Gerduschen wird

ein Zuschlag von 6 dB(A) fur folgende Teilzeiten berucksichtigt:
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06.00 — 07.00 Uhr
20.00 — 22.60 Uhr
06.00 — 09.00 Uhr
13.00 — 15.00 Uhr
20.00 — 22.00 Uhr

An Werktagen

An Sonn- und Feiertagen

Die Bertcksichtigung des Zuschlages von 6 dB(A) gilt nur fur Wohn-,
Kleinsiedlungs- und Kurgebiete; jedoch nicht fur Kern-, Dorf-, Misch-,

Gewerbe- und Industriegebiete.

Einzelne kurzzeitige Geréauschspitzen durfen die Immissionsrichtwerte,
wie sie in Abschnitt 6.1 der TA L&rm aufgefiihrt sind, am Tage um nicht
mehr als 30 dB(A) und in der Nacht um nicht mehr als 20 dB(A) Uber-

schreiten.

Ausgangsdaten fur die Berechnung

Fur die geplanten Windenergieanlagen der Firma Enercon vom Typ
EE6/18.70 liegt zum einen eine Zusammenfassung der 3 bisher durch-
gefihrten Vermessungen gemaR der FGW-Richtlinien sowie einzelne
Messberichte vor. Hiernach wird fur den 0g. Anlagentyp eine Schallei-
stung von Lw = 103 dB(A) bei Referenzbedingungen (Windgeschwin-
digkeiten von 10m/s in 10 m Hoéhe bzw. 95 % der Anlagennenn-
leistung) angegeben. Als Standardabweichung wurde ein Wert von

0,2 dB(A) unter Referenzbedingungen ermittelt.

Hinsichtlich immissionsrelevanter Ton- und Impulshaltigkeit wurden in

den iviessbericnien keine Zuschiage aufgefuhrt.
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Zur Tonhaltigkeit ist anzumerken, dass entsprechend dem Stand der
Technik Gerauschemissionen von neuen Windenergieanlagen nicht
einzeltonhaltig sein sollten. Ausziige aus den Messberichten bzw. Zu-

sammenfassungen kénnen dem Anhang 2 zum Gutachten entnommen

werden.

Bezlglich tieffrequenter Gerédusche bzw. Infraschall sind in Anlehnung
an Verdffentlichungen bei den vorliegenden Abstdnden bisher noch

keine messbaren gesundheitsschadlichen Gerduschanteile festgestelit

worden.

Winddaten

Um auch die meteorologischen Einflisse (wechselnde Windrichtungen)
entsprechend der TALarm zu bericksichtigen, wurde die mittlere
Windverteilung entsprechend dem Anhang 3 zum Gutachten bei der

Untersuchung beachtet.

Immissionsberechnung und Beurteilung

Zur Ermittlung der Gerauschimmissionen wurde mittels PC und der
Software ,SOUNDPLAN" ein digitales Gelandemodelii erstellt. Dieses
Gelandemodell bertcksichtigt alle fur die Schallausbreitung wichtigen
topografischen Gegebenheiten. Die Immissionsberechnung wurde far
die nachstgelegene Wohnbebauung der angrenzenden Ortschaften und
Kaserne durchgefuhrt (Obergeschosse). Diese Immissionsorte sind

nachstehend aufgefihrt und im Lageplan im Anhang 1 zum Gutachten

gekennzeichnet.
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Tabelle 1

1 | Wohnhaus am stdéstlichen Ortsrand von Selzen WA

2 |Wohnhaus am nordéstlichen Ortsrand von Kén- WR
gernheim

3_|Wohnhaus am éstlichen Ortsrand von Kéngernheim WA

4 |Wohnblock auf dem Kasernengelande Mi

Unter Beachtung eines Zuschlages von 6 dB fir die Tageszeit mit er-
hohter Empfindlichkeit an Sonn- und Feiertagen von 06.00 bis
09.00 Uhr, 13.00 bis 15.00 Uhr und 20.00 bis 22.00 Uhr far reine und
aligemeine Wohngebiete gemaR der TA L&rm ergeben sich folgende
Beurteilungspegel an den og. Aufpunkten bei einem kontinuierlichen

Betrieb der geplanten Anlagen:

Tabelle 2

Wohnhaus am stiddstlichen Ortsrand

von Selzen

2 | Wohnhaus am nordéstlichen Ortsrand

von Kéngemheim a0 27 0 35

3 | Wohnhaus am &stlichen Ortsrand von
Kéngemheim 31 28 55 40

4 | Wohnblock auf dem Kasemengelénde 36 36 60 45

* sonn- und feiertags

Die detaillierte Ausbreitungsberechnung kann auch dem Anhang 4 zum

Gutachten entnommen werden.

Neben der punktuellen Berechnung fur die ungtinstigst gelegenen
Wohnhé&user erfolgte. auch eine flachenhafte Berechnung fur das
1. ObergeschoR. Die Berechnungsergebnisse dieser flachenhaften Be-
rechnung sind in einer Rasterlarmkarte im Anhang 5 farblich mit Iso-

linien im 2 dB-Abstand wiedergegebe'n.
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Wie die Berechnungsergebnisse verdeutiichen, wird sowoni zur Tages-
als auch zur Nachtzeit der jeweilige Immissionsrichtwert deutlich unter-
schritten. Da die Unterschreitungen an allen aus schalltechnischer Sicht
unglnstigst gewahiten Immissionspunkten >6 dB(A) betragen, wird
auch das sog. Irrelevantkriterium der TA Larm erfullt; die Betrachtung
einer moglichen gewerblichen Gerduschvorbelastung kann daher unbe-
racksichtigt bleiben. Hierzu ist anzumerken, dass, wie eine Ortsbe-
gehung ergab, eine solche gewerbliche Gerduschvorbelastung, nicht

vorliegt.

Somit ist im Sinne der TA Larm die Errichtung und Inbetriebnahme der
geplanten Windenergieanlagen vom Typ Enercon E66/18.70 aus schall-

technischer Sicht zulassig.

Zusammenfassung

Die Firma G.A.LLA. mbh beabsichtigt, suddstlich der Ontsgemeinde
Selzen 3 Windenergieanlagen der Firma Enercon vom Typ E66/18.70
zu errichten und zu betreiben. In einer schalltechnischen Immissions-
prognose sind die zu erwartenden Gerduschimmissionen an den
néchstgelegenen Wohnhauser der angrenzenden Ortschaften bzw. fur
ein Kasernengelande mit Wohnblécken gemaR den Kriterien der

TA Larm zu ermitteln und zu beurteilen.
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Die schalltechnische Untersuchung ergab, dass an allen aus schall-
technischer Sicht ungiinstigst gelegenen Weohnhausern (s. Kennzeich-
nung im Lagepian, Anhang 1) sowohi zur Tageszeit als auch zur Nacht-
zeit der jeweils geltende Immissionsrichtwert teils deutlich unterschritten
wird (s. hierzu auch Abschnitt 3 und Anhang 4 und Anhang 5). Da auch
das Irrelevanzkriterium der TA L&rm eingehalten wird, ist im Sinne der
TA Larm die Errichtung und Inbetriebnahme der Windenergieanlagen

vom Typ E66/18.70 aus schalitechnischer Sicht Zuléssig.

Buchholz, 24.01.2003

Schalltechn. Ingenieurbiro far Gawerbe- . .
Vereidigter verstaéndigern Sachversténdiger
Ihicg T M. Wons
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Anhang 2.1

ENERCON ﬂ ENERCON oo
Schalleistungspegel E-66/18.70 Tv.1

Dreskamp 5 Tel: 04541/927-0
26605 Aurich  Fmc 04941/ 927 - 109 N

Die Schalleistungspegel der ENERCON E-66 mit 1.800kW Nennleistung
und 70m Rotordurchmesser werden wie folgt angegeben:

~ Vermessener ENERCON
Schalleistungspegel und Tonhaltigkeitszuschlag fiir 95% :ga:rantiew ‘

Nennleistung nach FGW-Richtlinie

Anzahl 1. Vermessung 2. Vermessung 3. Vermessung _
: ' Garantierter

WEA | E-66/18.70 mit 65m NH | E-66/18.70 mit 98m NH | E-66/18.70 mit 86m NH |  schalleistungspegel

. KOTTER Consultin KOTTER Consultin und
Institut WINDTEST KWK Eato Engineers | Tonhaltigkeitszuschlag
fiir 95% Nennleistung
Bk WT1618/00 KOTTER 25716-1.001 | KOTTER 26207 -1.001 | nach FGW-Richtlinle
vom 21.12.2000 vom 30.11.2001 vom 28.05.2002

65m NH | 102,7 dB(A) 0dB | 103,0 dB(A) 0dB | 103,0 dB(A) 0dB | 103,0 dB(A) 0-1 dB

86m NH | 102,7 dB(A) 0dB | 103,0 dB(A) 0dB | 103,0 dB(A) 0dB | 103,0 dB(A) 0-1dB

98m NH | 102,7 dB(A) 0dB | 103,0dB(A) 0dB | 103,0 dB(A) 0dB .1'03,0 dB(A) 0-1dB

114m NH| 102,7 dB(A) 0dB | 103,0 dB(A) 0dB 103,d dB(A) 0dB | 103,0 dB(A) 0-1 dB

1. Die Schalleistungspegelvermessungen, sowie die Ermittlung der Tonhaltigkeit und der
Impulshaltigkeit, wurden entsprechend den FGW-Richtlinien (Technische Richtiinien fiir
Windenergieanlagen, Revision 13, Stand 01.01.2000, Hamburg, Férdergesellschaft Windenergie
e.V., Teill: Bestimmung der Schallemissionswerte), basierend auf der DIN EN61400-11
(Windenergieanlagen, Teil 11: Gerauschimmissionen) mit Stand Februar 2000 durchgefiihrt. Die
Bestimmung der Impulshaltigkeit entspricht DIN 45645 (T1, ,Einheitliche Ermittlung des
Beurteilungspegels fur Gerduschimmissionen®, "Stand Juli 1996). Zur Feststellung der
Tonhaltigkeit wurde entsprechend der Technischen Richtlinie nach DIN 45681 (Entwurf,
-Bestimmung der Tonhaltigkeit von Gerauschen und Ermittiung eines Tonzuschlages fir die

Beurteilung von Gerduschimmissionen®, Stand Januar 1992) verfahren.

Der Schalleistungspegel fir 95% der Nennleistung bezieht sich nach FGW-Richtlinie auf die

Referenzwindgeschwindigkeit von 10 m/s in 10 m Hohe. _

Aus den drei vorliegenden Mef3berichten (WT1618/00, KCE 25716-1.001 und KCE 26207-1.001)

lassen sich folgende energetische Mittelwerte bilden: Fiir den Schalleistungspegel ergibt sich ein

Wert von Lwa, 5% Nennleistung, Mitet = 102,9dB(A). In bezug auf die Standardabweichung wurde ein

Wert von Sgsy, Nennteistung, Mittel = 0,2db(A) ermittelt.

4. Umgerechnete Schalleistungspegelwerte fur die genannten Nabenhdhen ergeben sich als
Berechnung aus den Vermessungen der E-66/18.70 der jeweils vermessenen Nabenhdhe.

5. ENERCON Anlagen gewahrleisten bei ordnungsgemaRer Wartung aufgrund ihres
verschleillfreien Konzeptes und ihrer variablen Betriebsfiihrung, daf vorgegebene Schallwerte
wéahrend der gesamten Lebensdauer eingehalten werden.

Erstellt von: S. Meinen, Juli 2002

S-tab E66-1800-70 3 Messungen Rev.: 1.0
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Seite 14 zum Schalltechnischen Bericht Nr. 26207-1.001

~ 4.1.1 Tonhaltigkeit

Eine Tonhaltigkeitsanalyse erfolgt mit den wahrend der Messung aufgezeichneten DAT-
Aufnahmen. Zur Auswertung wird ein Frequenzanalysator SA 840/2 eingesetzt. Die
Ergebnisse der Tonhaltigkeitsanalyse sind in Tabelle 2 Zusammengefaldt, die einzelnen

Spektren konnen der Anlage C entnommen werden.

Windgeschwindigkeit vy, / m/s 62 7% 8 g
fr/ Hz — — =142 =148
Krn / dB — — 0 0

1) vio fir 95 % der Nennleistung, hier: 9,0 m/s :
2) Flr vio = 6 m/s und 7.mJs liegen witterungsbedingt keine MeRergebnisse vor

Tabelle 2: Tonhaltigkeit im Nahbereich
v

Nach dem subjektiven Héreindruck war das Anlagengerausch nicht tonhaltig.

4.1.2 Impulshaltigkeit

Zur Bestimmung der Impulshaltigkeit Ky, im Nahbereich ist die Differenz zwischen Mitte-
lungspegel LAeg und Taktmaximalpegel Larreq (Taktzeit: 5 s)'zu bilden. Die fir jede Wind-
klasse (bis max. 95 % Nennleistung) ermittelten Pegeldifferenzen sind nach [4] ganz-
zahlig zu runden und als Impulszuschlag zu vergeben, wenn sich ein Wert > 2 dB ergibt.

Die Ergebnisse zur Impulshaltigkeit sind in Tabelle 3 zusammengefaldt. Einzelheiten

kénnen der Anlage D entnommen werden.

Windgeschwindigkeit v,o/m/s 62 i 8 9"
Larreq - Lacg / dB — - 1,9 1,9
Kiy / dB — — 0 0

1) vio fr 95 % der Nennleistung, hier: 9,0 m/s
2) Far vy = 6 m/s und 7 m/s liegen witterungsbedingt keine MeRergebnisse vor

Tabelle 3: Impulshaltigkeit im Nahbereich

Aufféllige Gerausche, wie z.B. aus der Azimutverstellung usw., wurden nicht festgestellt.
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Seite 15 zum Schalltechnischen Bericht Nr. 26207-1.001

4.1.3 Schalleistungspegel

Aus dem hmtergrundgerauschkomglerten Schalldruckpegel Laeqc @am ReferenzmeRpunkt
(siehe Tabelle 1) wird der immissionsrelevante Schallenstungspegel Lw nach [1] wie folgt

bestimmt:
R 2
"Ly =Lpge —6+101g| 41 - =1
o . So
R & Abstand Rotormittelpunkt - Mikrophon (151,97m)
So =2 Bezugsflache (S = 1 m?)

| . s .
Die Konstante von 6 dB in obiger Gleichung tragt der Schalldruckpegelerhdhung auf

einer schallharten Platte Rechnung.

In Tabelle 4 sind zusammenfassend Schalleistungspegel sowie Ton- und lmpuls-
zuschlage fur die vorliegenden Windgeschwindigkeiten angegeben: '

P/ kW ~ 650 ~ 995 ~1410 ~1710
Vp10/ m/s .62 79 8 9"
Lw / dB(A) — — 101,4% 103,0¥

Kw / dB — — 0 0

K/ dB — — 0 0

1) vio fiir 95 % der Nennleistung, hier: 9,0 m/s
2) Flr vio = 6 m/s und 7 m/s liegen witterungsbedingt keine MeRergebnisse vor

*) Abstand < 6 dB(A) zwischen Laeq wea ein UNd Hinlergrundgersusch

Tabelle 4. Schalleistungspegel mit Ton- und Impulshaltigkeit im Nahbereich

Die Ergebnisse beziehen sich auf die vermessene Anlage unter Zugrundelegung der in

Anlage D angegebenen Leistungskurve.
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Auszug aus dem Prufberlcht Nr Nr 26207—1 001
zur Schallemission der Wlndenergleanlage vom Typ Enercon E 66/18 70 in Huckeswagen '

- SAlGEE e A GahE e e e he jeistelletangapben
Anlagenhersteller Enercon GmbH : Nennlenstung (Generator): 1800 kW

) Rotordurchmesser: 70m
Seriennummer: - 70494 Nabenhdhe tber Grund: 86m
WEA-Standort (ca.): 42499 Hiickeswagen Turmbauart: . kon. Rohr + Sockel

. GK RW 25.92.350 Leist |
GK HW 56.67.312 eistungsregelung: Blattverstellung _
| gL iebe tnd Cenerat e HerS e llerang )

Rolorblatthersteller Enercon Gétnebehersteller' o entfilit
“otorblattyp: Enercon Typenbezeichnung Getriebe:  entfillt
< .latteinstellwinkel: Variabel Generatorhersteller: Enercon
L Rotorblattanzahl: 3 : Typenbezeichnung Generator:  E-66/18. 70, Ringbauweise
1 Rotordrehzahlbereich: 8-22 U/min Generatomenndrehzahl: 8-22 U/min
Priifbericht zur Leistungskurve: Leistungskurvenmessung DEWI-PV 0002-05-F, Deutsches Windenergie-Institut GmbH
Referenzpunkt
Slandardisierte . Bemerkungen |
Windgeschwindigkeit Scl;a:lemlslswns- g {
in 10 m Hahe fameater
8 ms™ 101,4 dB(A)
. 9ms™ 103,0 dB(A) -
Schalleistungs-Pegel Lwar _ s
8ms™ 0dB
-1
Tonzuschlag fir den ; 9 ms 0dB
Nahbereich Ky - = ;
— = ]
8ms™ 0dB |
0dB
Impulszuschlag fir den Sms !
bereich. Ky’ - - I
- T -
) — ol

(

Terz-Schalleistungspegel Referenzpunkt vio = 9,0 ms™ In dB(A) entspechen 95% der Nennleistung hier 1710 kW
Frequenz 16, 20 25 | 31,5 ] 40 50 63 80 100 | 125 | 160 | 200 250 | 315 400 500
Lwap 694 | 621 | 676 | 71,1 | 748 | 78,4 | 88,4 | 92,4 [ 87,4 [ 89,3 [ 93,5 89,8 | 90,2 91,5 91,1 90,4
630 | 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000 | 6300 | 8000 | 10000 | 12500 16000 | 20000
88,9 | 84,9 |'81,5| 784 | 752 | 71,0 | 66,8 | 70,6 69,3 66,1 68,8

Frequenz
Lwap | 914908 | 919|913 | 89,9

Dieser Auszug aus dem Prifbericht gilt nur in Verbindung mit der Herstellerbescheinigung .
(insbesondere bei Schallimmissionsprognosen). .

Die Angaben erseizen nicht den o.g. Priitbericht

Bemerkungen: Der Abstand zwischen eingeschalteter und ausgeschalteter Windenergieanlage betrug wihrend der Messung

<5 dB(A) zwischen WEA an und Hintergrundgerausch, witterungsbedingt konnten fiir vi= 6 m/s und 7m/s keine
Minutenmittelwerte erfalt werden. Ig

KOTTER Consulting Engineers : l i ! EE i KOTTE R

Gemessen durch:
i‘ %' CONSULTING ENGINEERS

- Rheine -
Datum: 28.05.2002 Bonifetiusstrafle 400 - 48432 R}‘e”;j Mo Sjaxéa

Tel 05971.97100-Fox05971-97 ‘O'




Auswertungen zur Impulshaltigkeit

Enercon E-66/18.70 Standort Hickeswagen

Zeit

18:36
16:19
15:49
16:02
18:20
18:32
18:10
16:25
18:53
18:54
18112
18:34
16:22
18:11
18:37
18:07
18:45
16:21
16:33

©16:24

18:26
18:49
16:31

18:21
16:01
16:20
18:29
18:23
15:53
18:22
18:06
18:08
18:28
18:25
18:55
18:42
15:52
18:13
18:27
18:57
16:32

18:14 -

15:50
18:50

LAFeq
dB(A)
56,7
56,4
-57,9
57,1
57,0
56,2
55,8
56,5
55,4
55,8
55,7
56,9
56,8
54,8
56,6
54,7
56,1
57,0
55,8
56,7
55,8
56,6
56,9

54,8
56,4
56,2
54,8
54,8
56,6
55,6
55,0
54,3
53,9
54,9
55,1
55,6
56,0
55,1
55,4
53,8
55,9
55,1
55,3
53,8

Lagreq
dB(A)

59,1

58,0
55,0
58,8
59,4
58,3
58,1
57,9
57,5
57,6
§7,4
59,2
58,4
56,6
58,7
56,8
58,2
58,9
57,5
58,0
57,7
58,7
58,2

56,8
58,3

58,1

56,5
56,8
58,9
57,7
56,7
56,0
55,8
56,8
56,7
57,4
57,8
57,0
57,5
55,3
57,3
56,9
58,4
55,5

standardislerta .

vp, 10 in m/s

9,1
9,1
g1
9,1
9,0
9,0
8,0

9,0

8,9
8,9
8,9
8,9
8,9
8,8
8,8
8,8
8,8
8,8
8,7
8,7
8,7
8,6
8,6

8,5
8,5
8,4
8,4
8,3
8,3
8,2
8,2
8,1
8,1
8,1
8,0
8,0
8,0
8,0
7.9
7,9
7,8
v
7.6
7,6

Mittelwert Je bin

vp 10/m/s’
8,9

Mittetwert

Vp 1omvs
8,1
L 4

Mittehwert Jo bin
LAFeq
dB(A)

56,3

LAFeq
dB(A)
55,2

Lmeq
dB(A)
58,2

LA.FTeq
dB(A)
57,2

T
A o~

LAFT-q'LAFoq
dB(A)
1,9

LAF.T.q'LAan
dB(A)
1.9

d8
0

Ku
dB



Spektren, V4 = 9,0 m/s, entsprechend 95% der Nennleistung (P'= 1710 kW)

Anhang 2.7
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. Anhang 3
WindPRO version 2.2.1.11 far 2002

Proiekt: Beschredung: Ausdruck/Seile
Selzen-Kéngernheim  Windparkstandort Selzen-Kéngemheim 01.10.2002 15:28 / 4
in der Verbandsgemeinde Nierstein-Oppenheim, Landkreis Mainz-Bingen, Lizansierter Arwonder:
Bundesland Rheinland-Pfalz. CUBE Engineering GmbH
G.A.LA. mbH Ludwig-Erhard-Str. 10
Koénigsberger Str, 22 Mikrostandort etwa 2 km norddstlich von K&ngemheim, 1,7 km sddéstlich von D-34131 Kassel
D - 67245 Lambsheim  Selzen und etwa 3 km westlich von Dexheim gelegen. +49 561 34338
Dipl.-Geogr. Oliver Grining
Berechnet
- ‘ 01.10.2002 15:27/2.2.1.11

WASsP interface - Analyse der Windverhaltnisse
Berechnung: Referenzpunkt Mitte, E-66/18.70 .Winddaten: A - Referenznunkt Mitte; Nabenhdhe: 114,5

Standortkoordinaten Weibull-Daten

GK Zone: 3 Ost: 3.447.672 Nord: 5.5?4.098 ) —— . Referent

Windstatistiken DE Rheinhessen.lib AP kP Hauigkell AP
: . (g [ms) M

aN T 88 ) AT L 2,000 57 a8

1NNO 8,05 8,18 2840 72 750

20N0 7.4 8.4 2,620 10,0 ‘188

3o 6,67 5,01 2430 78 728

4050 508 830 2220 50 - 8M

58S0 5,80 5,14 2200 36 839

es 748 6,63 2,330 5.3 840

7SswW 0,41 838 2,860 129 0,68

BWSW 0,07 8,07 2740 18,0 [

ow 7.68 6808 2330 11,9 8,40

10 WNW 7.01 621 2200 a7 105

11 NNW 6,18 5.47 2260 52 6,78

Gesamt 7.64 817 2310 100,0 82

Referenz: Rauhigksitsklasse 1

Weibull-Verteiung Windenergierose (kWh/m2/Jahr)
125
10
= 8]
ol
£ 6
&
[ 47
= 4
2]
5 10 15 20 25
Windgeschw indigkeit [nvs]
N Referenz: A=8,28;k=2,318;Vmittel=7,3 m/s .
——a—— Aldueller Standort: A=7,64;k=2,310;Vmittel=6,8 nvs | —=m—— AKueller Standot —e— Referenz

Mittiere Windgeschw indigkeit (m/'s)

Haufigkeit (%)

| ———— Aktueller Standort ——e—— Referenz [ —m—— Akdueller Standort ——e— Referenz

S
WindFROQ ist entwickelt von Energl- og Miljedata, Nisls Jernesve] 10, DK-9220 Aalborg @, Tif. +45 96 35 44 44, Fax +45 96 35 44 46, s-mall: windgre@emd.dk
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Anhang 5

Ingenieurbiro Paul Pies

Birkenstralle 34
56154 Boppard - Buchholz

Fon : 06742/2299

Fax : 06742/3742

e-mail :
wons@schallschutz-pies.de

EA2 i

e

(552300

L S S e
-

[s525001
dB (A) - Skala
25,0<" 11 <=27,0
27,0< <=29,0
29,0< 1<=31,0
31,0<éii<=33,0
33,0< [ <= 35,0
35,0< <=37,0
37,0< <=39,0
39,0< <=41,0
41,0< <=43,0
43,0<ii i<=450
45,0< <=47,0
47,0< <=49,0
49,0<
Legende
%‘% Punktschallquelle
3k Immissionsort 504000
————— Hohenlinie T
Malistab 1:10000
0 50 100 200 300 400
- -~
Gerauschsituation
nachts (lauteste Stunde)
1. Obergeschof}
155230008

008¥b




Ausdruck/Seils

07.06.2005 09:37 / 1
Lizensierter Anwender.
Energiequelle GmbH
Hauptstr. 44

D-15806 Kalinchen
+49 337698710

Projekt:

Selzen

Berechnet:

07.06.2005 09:15/2.2.1.12

WindPRO version 2.2.1.12 Mar 2002,

&

QSHADOW - Hauptergebnis

%Berechnung: Selzen

Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs

Einwirkbereich des Schattens 3.000 m

Min. Sonnenhdhe (Grenzwinkel Sonnenstand) 3°

Tage zwischen Berechnungen 1 Tag(e)
Berechnungszeitsprung 2 Minute(n)

Die dargestellten Zeiten beziehen sich auf eine "worst case"-Berechnung
unter den folgenden Annahmen:
Die Sonne scheint den ganzen Tag, an allen Tagen im Jahr
(wolkenloser Himmel).
Die Windrichtung entspricht dem Azimutwinkel der Sonne, d.h. die
Sonneneinstrahlung steht senkrecht zur Rotorkreisflache (max.
Schatten).
Die Windkraftanlage(n) ist/sind in Betrieb und drehen sich.

MaRstab 1 40 000

A Neue WKA & Schatten Rezeptor
WKA
GK Zone: 3 WKA Typ
Ost Nord Z Reihendaten/ Beschreibung Aktuell Hersteller Typ Leistung Rotord. Hohe Kreis-radius Drehzahl
[m] [kwW] [m] [m] [m] [Drehzahl]
1 3.447.444 5524278 163 WEA 1 Nein ENERCON E-48 800 48,0 756 300,0 34,5
2 3.447.803 5.524.332 169 WEA 2 Nein ENERCON E-48 800 48,0 75,6 300,0 34,5
3 3.448.086 5.524.374 169 WEA 3 Nein ENERCON E-48 800 48,0 756 300,0 34,5
Schatten Rezeptor-Eingabe
GK Zone: 3
Bez. Name Ost Nord Z Breite Hohe Hohe Azimutwinkel Ausrichtung
tber Grund (von Std) des Fensters
[m] [m] [m] m] [1 [l
A Kdngernheim Ost 3.446.412 5523461 133 1,0 1,0 2,0 -124,2 90,0
B Kdngemheim Nordost 3.446.180 5.523.573 130 1,0 1,0 2,0 -1155 90,0
C Selzen Sudost 3.446.807 5.525.045 133 1,0 1,0 2,0 -44,2 90,0
D Kaserne West 3.448.463 5.523.689 170 1,0 1,0 2,0 -253,3 90,0
Berechnungsresultate
Schattenwurf, 'worst case’
Bez. Name Schattendauer in Stunden pro Jahr Anzahl der Tage Max. Schattenwurf in Stunden/Tag
mit Schatten )
[Std/Jahr] [Tageldahr] ‘ [Std/Tag]
A Kdngernheim Ost 4:34 45 .0:08
B Kdngernheim Nordost 5:02 50 0:10
C Selzen Stdost 6:38 52 0:10
D Kaserne West 2:18 23 0:08

WindPRO ist entwickelt von Energi- og Miljgdata, Niels Jemesvej 10, DK-9220 Aalborg @, Tif. +45 96 35 44 44, Fax +45 96 35 44 46, e-mail: windpro@emd.dk



WindPRO version 2.2.1.12 Mar 2002,

Projekt: Ausdruck/Seite

Selzen 07.06.2005 09:38 / 1
Lizenslerter Anwender:

Energiequelle GmbH

Hauptstr. 44

D-15806 Kalinchen

+49 337698710

Berechnet:

07.06.2005 09:15/2.2.1.12

SHADOW - Kalender
Berechnung: Selzen Schatten Rezeptor: A - Kéngernheim Ost

Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs

Einwirkbereich des Schattens 3.000 m

Min. Sonnenhdhe (Grenzwinkel Sonnenstand) 3°

Tage zwischen Berechnungen 1 Tag(e)

Berechnungszeitsprung 2 Minute(n)
Die dargestellten Zeiten beziehen sich auf eine "worst case"-Berechnung unter den folgenden Annahmen:

Die Sonne scheint den ganzen Tag, an allen Tagen im Jahr (wolkenloser Himmel).
Die Windrichtung entspricht dem Azimutwinkel der Sonne, d.h. die Sonneneinstrahlung steht senkrecht zur Rotorkreisfliche (max. Schatten).

Die Windkraftanlage(n) ist/sind in Betrieb und drehen sich.

|Januar  |Februar |Mirz |April |Mai [Juni |Juli |August  [SeptembejOktober [November|Dezember
| | | | | | | |

1]08:25 |08:02 |07:13 |07:06 | 06:06 | 05:25 } 05:23 05:51(2) | 05:56 | 06:41 |07:26  |O7:15  |08:02
16:36  [17:21 [ 18:08  [19:58  |20:44 |21:26 121:39 8  05:59(2) |21:11  ]20:13 19.08  |17:06  |16:30
2|0825 |08:01 |07:11  |07:04  |06:04 ] 05:24 ] 05:23 05:52 (2) | 05:57 | 06:43 07:27  |07:17 | 08:04
116:37  |[17:22  [18:10  [19:59  |20:46 |21:27 |21:39 6 05:58(2) |21:09  |20:11 1906 |17:05  |16:29
30825 | 07:58 | 07:09 | 07:02 | 06:02 | 05:23 | 05:24 05:52 (2) | 05:59 | 06:44 | 07:29 | 07:19 | 08:05
116:38  |17:24  [18:12  |20:01  |20:47 | 21:28 |21:38 6 05:58(2) |21:08  |20:09  [19:04 |17:03 | 16:29
4|08:25 |07:58 [07:06 |07:00  |06:01 | 05:23 | 05:25 05:53 (2) | 06:00 | 06:46 07:31 | 07:20 | 08:06
|16:39  |17:26  |18:13  [20:03  |20:49 | 21:29 |21:39 6 05:59(2) |21:06  |20:07 1902 |17:01  |16:28
5|08:25 |07:56 |07:04 |06:58  |05:59 ] 05:22 | 05:25 05:54 (2) | 06:02 | 06:47 07:32  |07:22 | 08:08
|16:41  |17:28  [18:15  [20:04  |20:50 121:30 |21:38 4 05:58(2) |21:05  [20:05 18:59 | 17:00  |16:28
6/08:25 |07:55 |07:02 |06:56 | 05:57 | 05:21 05:49 (2) | 05:26 05:55(2) | 06:03 | 06:49 07:3¢  |07:24 | 08:09
|16:42  |17:29  |18:17  |20:06  |20:52 ]21:31 4 0553(2)|21:38 4 05:59(2)|21:03 |[20:03 18:57  |16:58  |16:27
7)08:24  |07:53 |07:00 |06:54  |05:56 ] 05:21 05:48 (2) | 05:27 |06:04 | 06:50 07:35 |07:25 | 08:10
|16:43  |17:31  |18:18  |20:07  |20:53 ]21:32 4 0552 (2) | 21:37 ]21:01 | 20:00 18:55 |16:57 | 16:27
8]08:24  |07:51 |06:58 | 06:51  |05:54 | 05:21 05:48 (2) | 05:28 |06:06 |06:52 |07:37  |07:27 | 08:11
|16:44  |17:33  |18:20  |20:09  |20:55 ]21:33 6 05:54 (2) | 21:37 |21:00 |19:58  |18:53 |16:55 | 16:27
9]08:24 | 07:50 | 06:56 | 06:49 | 05:52 | 05:20 05:48 (2) | 05:29 | 06:07 | 06:53 | 07:38 | 07:29 | 08:12
| 16:45 | 17:34 | 18:21 |20:10 | 20:56 |21:33 6 05:54 (2) | 21:36 | 20:58 | 19:56 | 18:51 | 16:53 | 16:27
10 | 08:23 | 07:48 | 06:54 | 06:47 | 05:51 | 05:20 05:47 (2) | 05:30 | 06:09 | 06:55 | 07:40 | 07:30 |1 08:13
| 16:47 | 17:36 | 18:23 |20:12 | 20:58 |21:34 6 05:53 (2) | 21:35 | 20:56 | 19:54 | 18:49 | 16:52 | 16:26
11]08:23 | 07:46 | 06:52 | 06:45 | 05:49 | 05:19 05:47 (2) | 05:31 | 06:10 | 06:56 | 07:41 | 07:32 | 08:14
|16:48  |17:38  |18:25  |20:13 | 20:59 ]121:35 8 05:55(2)21:35 |20:54  |19:52  |1847  [16:51 | 16:26
12|08:22 [07:45 |06:50 |06:43 | 05:48 | 05:19 05:47 (2) | 05:32 |06:12  |06:58  |07:43 | 07:33 | 08:15
116:49  |17:40  [18:26  [20:15 | 21:01 |21:36 8 0555 (2) | 21:34 |20:53  [19:50  [1845 | 16:49 | 16:26
13|08:22 [07:43  |06:48  |06:41 | 05:46 | 05:19 05:49 (2) | 05:33 |06:13  |06:59  |07:45  [07:35 | 08:16
| 16:51 | 17:41 | 18:28 120:17 |21:02 | 21:36 6 05:55(2) | 21:33 | 20:51 | 19:47 | 18:43 | 16:48 | 16:26
14 08:21 | 07:41 | 06:45 | 06:39 | 05:45 | 05:19 05:49 (2) | 05:34 | 06:15 | 07:01 | 07:46 | 07:37 | 08:17
|16:52 | 17:43  [18:30  |20:18 | 21:04 |21:37 6 0555 (2) | 21:32 ©|20:49  |19:45  [18:41 | 1646 | 16:26
15 08:20 | 07:39 | 06:43 | 06:37 | 05:43 | 05:19 05:49 (2) | 05:35 06:07 (3) | 06:16 | 07:02 | 07:48 | 07:38 | 08:18
|16:54  |17:45  |18:31  |20:20 | 21:05 |21:37 6 0555 (2) | 21:31 4 06:11(3)]20:47 | 19:43  |18:38  |16:45 | 16:26
16 | 08:20 | 07:38 | 06:41 | 06:35 | 05:42 | 05:18 05:49 (2) | 05:36 06:06 (3) | 06:18 | 07:03 | 07:49 | 07:40 | 08:19
| 16:55 | 17:47 | 18:33 |20:21 | 21:07 | 21:38 8 0557 (2) | 21:31 4 06:10 (3) | 20:45 | 19:41 | 18:36 | 16:44 | 16:27
06:05(3) |06:19  [07:05 |07:51 |07:42  |08:20

| 06:33 | 05:41 | 05:18 05:49 (2) | 05:37

171 08:19 | 07:36 | 06:39
| 21:38 8 05:57 (2) | 21:30 6 06:11(3) | 20:43 | 19:39 | 18:34 | 16:43 | 16:27

116:57  |17:48  |18:34  |20:23 | 21:08
18]08:18  |07:34  |06:37 [06:31 | 05:39 ] 05:18 05:49 (2) | 05:38 06:06(3) [06:21  |07:06  |O07:52 | 07:43 | 08:20
116:58  |17:50  [18:36  |20:24 | 21:09 |21:39 8 0557(2)|21:29 6 06:12(3)|20:41 |19:36  [18:32  |16:41  [16:27
19108:17 | 07:32 | 06:35 | 06:29 | 05:38 | 05:18 : 05:49 (2) | 05:39 06:07 (3) | 06:22 | 07:08 | 07:54 | 07:45 | 08:21
| 17:00 | 17:52 | 18:37 | 20:26 | 21:11 121:39 8 05:57 (2) | 21:28 4 06:11(3) | 20:40 | 19:34 | 18:30 | 16:40 | 16:27
20| 08:16 | 07:30 | 06:32 | 06:27 | 05:37 ] 05:19 05:49 (2) | 05:40 06:08 (3) | 06:23 1 07:09 | 07:56 | 07:46 | 08:22
| 17:01 117:53 | 18:39 | 20:27 |21:12 | 21:39 8 0557 (2) | 21:27 4 06:12 (3) | 20:38 | 19:32 | 18:28 | 16:39 | 16:28
21| 08:15 | 07:28 | 06:30 | 06:25 | 05:36 ] 05:19 05:49 (2) | 05:42 06:09 (3) | 06:25 107:11 | 07:57 | 07:48 | 08:22
| 17:03 | 17:55 | 18:41 ]120:29 |21:13 |21:39 8 0557 (2) | 21:25 4 06:13 (3) | 20:36 | 19:30 | 18:27 | 16:38 | 16:28
22| 08:14 | 07:26 | 06:28 | 06:23 | 05:34 | 05:19 05:49 (2) ] 05:43 | 06:26 |1 07:12 | 07:59 | 07:49 | 08:23
| 17:04 | 17:57 |18:42 | 20:31 | 21:15 | 21:40 8 0557 (2) | 21:24 120:34 119:28 °  [18:25 | 16:37 | 16:29
23] 08:13 | 07:24 | 06:26 | 06:21 | 05:33 05:59 (3) | 05:19 05:50 (2) ] 05:44 | 06:28 | 07:14 | 08:01 | 07:51 | 08:23
| 17:06 117:58 | 18:44 | 20:32 | 21:16 4 06:03 (3) | 21:40 8 05:58(2) | 21:23 | 20:32 | 19:25 | 18:23 | 16:36 | 16:29
24| 08:12 107:23 | 06:24 | 06:19 | 05:32 05:58 (3) | 05:19 05:50 (2) | 05:45 | 06:29 | 07:15 |08:02 © |07:52 | 08:24
|17:07  |18:00  |18:45  |20:34  [21:17 4 06:02 (3) | 21:40 8 0558 (2) | 21:22 ]20:30  |19:23 1821  |16:35 [ 16:30
25(08:11  |07:21  |06:22  |06:17 | 05:31 05:57 (3) | 05:20 05:50 (2) | 05:47 ]06:31  |07:17  |O7:04  |07:54  [08:24
|17:09  [18:02  [1847  |20:35  [21:18 6 06:03 (3) | 21:40 8 0558 (2) | 21:21 ]20:228  |18:21  [17:19° |16:34 [ 16:30
26]08:10 |07:19  |06:19  |06:15 - | 05:30 05:56 (3) | 05:20 05:51 (2) | 05:48 |06:32  |07:18  |07:05 |07:55  |08:24
[17:11 | 18:03 | 18:48 ] 20:37 | 21:20 6 06:02(3) | 21:40 8 0559 (2))21:19 | 20:26 | 19:19 |17:17 | 16:33 | 16:31
27| 08:09 | 07:17 | 06:17 | 06:13 | 05:29 05:57 (3) | 05:21 05:51 (2) | 05:49 | 06:34 | 07:20 | 07:07 | 07:57 | 08:25
| 17:12 | 18:05 | 18:50 | 20:38 121:21 4 06:01(3) | 21:40 8 05:59(2) | 21:18 | 20:24 | 19:17 |17:15 | 16:33 |1 16:32
28]08:07 |07:15 |06:15  |06:11  |05:28 05:56 (3) | 05:21 05:52 (2) | 05:51 106:35 |07:21  |07:09 |07:58  |08:25
[17:14 | 18:07 | 18:52 | 20:40 |21:22 6 06:02 (3) | 21:40 6 0558 (2) | 21:17 |20:22 |1 19:15 |17:13 | 16:32 ] 16:32
29|08:06 | |07:13  |06:10 | 05:27 . 05:58 (3) | 05:21 05:52 (2) | 05:52 106:37  |07:23  |07:10  |08:00 | 08:25
117:16 | |19:53  |20:41  |21:23 .4 06:02(3) | 21:40 6 0558 (2) | 21:15 120:19 1912|1712 [16:31 [ 16:33
30|08:05 | |07:11  |06:08 | 05:26 |05:22 . 05:53 (2) | 05:53 |06:38  |07:24  |07:42  |08:01 [ 08:25
11747, | |19:55  |20:43  |21:24 | 21:40 6 0559 (2) | 21:14 120:17  |19:10  [17:10  |16:30 | 16:34
31/08:03 | |o7:09 . | |05:26 | ] 05:56 . |06:40 | jo7:14 | ] 08:25
: ]17:19 | 119:56 | |21:25 . | . o ]21:12 ]20:15 | |17:08 | | 16:35
Stunden mit Sonnenschein | 268 | 282 | 368 | 412 | 477 | 488 | 492 | 448 | 380 | 335 | 274 | 254

| | | 34 . | 174 | 66 | | | l |

Summe, 'worst case' |

Jahreskalender (Sommerzeit wie Bezugsjahr): An jedem Tag in jedem Monat erscheint folgende Matrix:

Tag im Monat Sonnenaufgang (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schatten Anfang (WKA mit erstem Schatten)
Sonnenuntergang (SS:MM)  Minuten mit Schatten Zeitpunkt (SS:MM) Schatten Ende (WKA mit letztem Schatten)

WindPRO ist entwickelt von Energi- og Miliodata, Niels Jernesvej 10, DK-9220 Aalborg @, Tif. +45 96 35 44 44, Fax +45 96 35 44 46, e-mail: windpro@emd.dk



WindPRO version 2.2.1.12 Mar 2002,

Projekt AusdruckiSeite
Selzen 07.06.2005 09:38 / 2
Lizensierter Anwender:

Energiequelle GmbH
Hauptstr. 44

D-15806 Kalinchen
+49 337698710

Berechnet:

07.06.2005 09:15/2.2.1.12

i,

SHADOW - Kalender

Berechnung: Selzen Schatten Rezeptor: B - Kéngernheim Nordost
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs

Einwirkbereich des Schattens ) 3.000 m

Min. Sonnenhdhe (Grenzwinkel Sonnenstand) 3°

Tage zwischen Berechnungen 1 Tag(e)

Berechnungszeitsprung 2 Minute(n)

Die dargestellten Zeiten beziehen sich auf eine "worst case"-Berechnung unter den folgenden Annahmen:

Die Sonne scheint den ganzen Tag, an allen Tagen im Jahr (wolkenloser Himmel).
Die Windrichtung entspricht dem Azimutwinkel der Sonne, d.h. die Sonneneinstrahlung steht senkrecht zur Rotorkreisfldche (max. Schatten).

Die Windkraftanlage(n) ist/sind in Betrieb und drehen sich.

|Januar  |Februar [M4rz |April |Mai [Juni [Juli |August | {Oktober | 1
| | | | | | | | | | |
1]08:26 |08:02 |07:13  |07:06  |06:06 | 05:25 05:55 (1) | 05:23 | 05:56 |o8:41  |OT:26  |O7:15 | 08:02
| 16:36 | 17:21 | 18:08 | 19:58 | 20:44 |21:26 10  06:05 (1) | 21:39 | 21:11 | 20:13 | 19:08 | 17:086 | 16:30
2] 08:25 | 08:01 107:11 | 07:04 | 06:04 | 05:24 05:57 (1) | 05:23 | 05:57 08:26 (3) | 06:43 | 07:27 107:17 | 08:04
116:37  [17:23  |18:10  |19:59  |20:d6 |21:27 8 08:05 (1) | 21:39 ]21:00 4 06:30(3)[20:11  [19:06 |17:05 | 16:29
3]08:25 | 07:59 | 07:09 | 07:02 | 06:02 05:23 05:56 (1) | 05:24 05:59 06:28 (3) | 08:44 | 07:29 | 07:19 | 08:05
| 16:38 117:24 | 18:12 | 20:01 | 20:47 21:28 8  06:04 (1) | 21:39 21:08 4 06:30 (3) | 20:08 | 18:04 117:03 | 16:29
4|08:25 |07:56 |07:.06 |07:00  |06:01 05:23 05:58 (1) | 05:25 06:05 (1) | 06:00 06:27 (3) |08:46  [07:31  |07:20 | 08:06
| 16:39 |17:26 | 18:13 | 20:03 | 20:49 21:29 6 06:04 (1) |21:39 4 06:09 (1) | 21:06 4 06:31(3) | 20:07 | 19:02 | 17:01 | 16:28
5108:25 | 07:56 | 07:04 | 06:58 | 05:59 05:22 05:57 (1) | 05:25 06:04 (1) | 06:02 06:28 (3) | 08:47 | 07:32 ] 07:22 | 08:08
| 16:41 |17:28 18:15 | 20:04 | 20:50 21:30 8 06:05 (1) [21:38 6 06:10 (1) | 21:05 4 06:32(3) | 20:05 | 16:59 | 17:00 | 16:28
8 08:25 | 07:55 07:02 | 08:56 | 05:57 0s:21 05:59 (1) | 05:26 06:05 (1) | 06:03 | 08:49 | 07:34 | 07:24 | 08:09
| 16:42 | 17:29 18:17 | 20:06 | 20:52 21:31 6  06:05 (1) | 21:38 6 06:11(1) | 21:03 | 20:03 | 18:57 | 16:58 | 16:27
7(08:25 1 07:53 07:00 | 08:54 | 05:56 05:21 05:58 (1) | 05:27 06:03 (1) | 06:04 | 06:50 | 07:35 107:25 | 08:10
| 16:43 [17:31 | 18:18 | 20:07 | 20:53 21:32 6  06:04 (1) |21:37 8 08:11(1)|21:01 | 20:00 | 18:55 | 16:57 | 16:27
8|08:24 |O7:51  |08:58  |06:51  |05:54 08:18 (3) | 05:21 06:00 (1) | 05:28 06:04 (1) | 06:06 |oe:s2  |07:A7 | 07:27 | 08:11
|16:44 | 17:33 18:20  [20:09 [20:55 4 06:22(3) |21:33 4 06:04 (1) | 21:37 8 06:12(1) | 21:00 119:58  |[18:53  [18:55 | 16:27
9]08:24 | 07:50 06:56 | 06:49 | 05:53 06:16 (3) | 05:20 06:00 (1) | 05:29 08:03 (1) | 06:07 | 08:53 | 07:38 07:29 | 08:12
| 16:45 | 17:35 18:21 | 20:10 | 20:56 4 06:20 (3) | 21:33 4 08:04 (1) | 21:36 8 08:11 (1) | 20:58 | 19:56 | 18:51 16:53 | 16:27
10 | 08:23 | 07:48 06:54 | 08:47 | 05:51 08:15 (3) | 05:20 | 05:30 06:04 (1) | 06:09 | 08:55 | 07:40 07:30 | 08:13
116:47  |17:36  |18:23  [20:12  |20:58 6  08:21 (3) | 21:34 |21:35 8 06:12 (1) | 20:58 |19:54 | 18:49 16:52 | 16:26
1108:23 | 07:48 | 08:52 | 08:45 | 05:49 08:16 (3) | 05:19 ] 05:31 06:05 (1) | 06:10 | 06:56 | 07:41 07:32 | 08:14
| 16:48 |17:38 18:25 |20:13 | 20:59 4 06:20 (3) | 21:35 121:35 8 06:13 (1) | 20:54 | 19:52 | 18:47 | 16:51 | 16:26
121 08:22 | 07:45 08:50 | 06:43 | 05:48 ] 05:19 | 05:32 06:04 (1) | 06:12 | 06:58 | 07:43 | 07:33 | 08:15
| 16:49 | 17:40 18:26 |20:15 |21:01 |121:36 |21:34 8 06:12 (1) | 20:53 | 19:50 | 18:45 | 16:49 | 16:26
13 | 08:22 | 07:43 08:48 | 08:41 | 05:46 06:11 (2) | 05:19 | 05:33 06:05 (1) | 06:13 | 06:59 | 07:45 | 07:35 | 08:16
18:51 [17:41 18:28 | 20:17 |121:02 4  08:15(2) | 21:36 |21:33 8 06:13 (1) | 20:51 | 19:47 | 18:43 16:48 | 16:26
14 | 08:21 | 07:41 | 08:45 | 06:39 | 05:45 08:09 (2) | 05:19 | 05:34 06:04 (1) | 08:15 | 07:01 | 07:46 07:37 | 08:17
16:52 | 17:43 ] 18:30 | 20:18 121:04 4  08:13(2) | 21:37 ]21:32 8 08:12(1) | 20:48 | 19:45 | 18:41 16:46 | 16:28
15 | 08:20 | 07:39 | 08:43 | 08:37 | 05:43 06:08 (2) | 05:19 | 05:35 06:05 (1) | 06:16 | 07:02 | 07:48 07:38 | 08:18
16:54 | 17:45 | 18:31 | 20:20 | 21:05 6 06:14 (2) | 21:37 |21:31 8  06:13 (1) | 20:47 |19:43 | 16:38 16:45 | 16:26
18 | 08:20 07:38 | 06:41 | 06:35 | 05:42 06:09 (2) | 05:18 | 05:36 06:06 (1) | 06:18 | 07:03 | 07:49 | 07:40 | 08:19
| 18:55 17:47 | 16:33 | 20:21 |21:07 6 08:15(2) | 21:38 121:31 6 08:12 (1) | 20:45 | 19:41 | 18:36 | 18:44 | 16:27
17 | 08:19 07:36 | 08:39 | 06:33 | 05:41 06:08 (2) | 05:18 | 05:37 06:07 (1) | 06:18 | 07:05 | 07:51 07:42 | 08:20
| 16:57 17:48 | 16:34 ] 20:23 | 21:.08 68 06:14 (2) [21:38 |21:30 4 08:11(1) | 20:43 | 19:39 | 18:34 16:43 | 18:27
16 | 08:18 07:34 | 06:37 | 06:31 | 05:39 06:08 (2) | 05:18 | 05:38 | 06:21 | 07:08 | 07:52 07:43 | 08:20
| 16:58 17:50 | 18:36 | 20:24 |21:09 6 06:14 (2) | 21:39 | 21:29 | 20:41 | 19:36 |18:32 16:41 | 16:27
19 | 08:17 07:32 | 06:35 | 08:29 | 05:38 06:09 (2) | 05:18 ] 05:39 06:22 | 07:08 | 07:54 | 07:45 | 08:21
17:.00 17:52 | 18:37 | 20:26 121:11 4 06:13 (2) | 21:39 | 21:28 20:40 | 19:34 | 18:30 | 18:40 | 16:27
20 | 08:16 07:30 | 08:32 | 08:27 | 05:37 05:19 | 05:40 06:23 | 07:09 | 07:56 | 07:46 | 08:22
17:01 [17:53 | 18:39 120:27 [21:12 21:39 | 21:27 20:38 . | 19:32 | 18:28 | 16:39 | 16:28
21| 08:15 | 07:28 | 08:30 | 06:25 ] 05:36 05:19 | 05:42 08:25 |07:11 | 07:57 | 07:48 | 08:22
. |17:.03 17:55 | 18:41 | 20:29 |21:13 |21:39 - |21:25 | 20:36 | 19:30 [18:27 | 16:38 16:28
22| 08:14 07:26 | 08:28 | 06:23 | 05:34 | 05:19 | 05:43 | 06:26 107:12 | 07:59 | 07:48 08:23
| 17:04 17:57 | 18:42 ] 20:31 |21:15 21:40 |21:24 . | 20:34 119:28 | 18:25 | 16:37 16:29
23 |08:13 07:25 | 08:28 | 06:21 | 05:33 & 05:19 | 05:44 06:28 |07:14 | 08:01 | 07:51 08:23
| 17:08 17:58 | 18:44 | 20:32 |121:18 21:40 | 21:23 20:32 | 19:25 | 18:23 | 16:36 16:29
24 |08:12 07:23 | 06:24 | 06:19 | 05:32 05:19 | 05:45 06:29 07:15 | 08:02 | 07:52 | 08:24
| 17:07 | 18:00 | 18:45 | 20:34 |21:17 | 21:40 |21:22 20:30 19:23 | 18:21 | 16:35 | 16:30
25|08:11  |07:21  |08:22  |08:17  |05:31 | 05:20 | 05:47 06:20 (2) | 08:31 07:47  |07:04 |07:54 | 08:24
|17:09  |18:02 - |18:47 |20:35  |21:18 |21:40 |21:21 4 06:24 (2) | 20:28 19:21 1719 | 16:34 16:30
26 08:10 | 07:19 | 06:19 | 06:15 | 05:30 05:58 (1) | 05:20 | 05:48 08:19 (2) | 06:32 07:18 | 07:05 | 07:55 08:25
[17:11 | 18:03 | 18:49 | 20:37 |21:20 4 08:02(1) | 21:40 |21:19 6 06:25(2) | 20:26 | 19:19 | 17:17 | 16:33 16:31
27 | 08:09 107:17 | 08:17 | 06:13 | 05:29 05:57 (1) | 05:21 | 05:49 06:19 (2) | 06:34 9 |07:20 . | 07:07 | 07:57 08:25
[17:12 | 18:05 | 18:50 | 20:38 [21:21 6 06:03 (1) | 21:40 | 21:18 6 06:25(2) | 20:24 i | 19:17 [17:15 | 16:33 | 16:32
28 | 08:07 | 07:15 | 06:15 | 06:11 | 05:28 05:56 (1) | 05:21 | 05:51 06:18 (2) | 08:35 107:21 | 07:09 | 07:58 | 08:25
[17:14 | 18:07 | 18:52 | 20:40 | 21:22 6 06:02 (1) | 21:40 121:47 8 06:26 (2) | 20:22 . 19:15 [ 17:13 | 16:32 | 16:32
29| 08:06 | | 07:13 | 06:10 | 05:27 05:56 (1) | 05:21 | 05:52 . 06:19 (2) | 08:37 07:23 | 07:10 | 08:00 08:25
|17:16 | | 19:53 | 20:41 ]21:23 8 06:04 (1) | 21:40 |21:15 6 06:25(2) | 20:19 19:12 11712 | 16:31 16:33
30| 068:05 | |07:11  |0s:08 | 05:28 05:57 (1) | 05:22 | 05:53 06:20 (2) | 06:38 07:24  |07:12 | 08:01 08:25
|17:17 | | 19:55 | 20:43 | 21:24 8  06:05(1) | 21:40 | 21:14 4 06:24 (2) | 20:17 | 19:10 | 17:10 | 16:30 16:34
310803 | jo7:08 | | 05:26 05:56 (1) ] 05:55 ) |06:40 | joTi4 | . Joe:2s
. 11719 | |19:56 | ]21:25 8 06:04(1) | |21:12 : | 20:15 | [17:08 | | 16:35
Stunden mit Sonnenschein | 268 | 282 | 368 | 412 | 477 | 488 | 492 | 448 | 380 | 335 | 274 | 254
d o | 60 | 132 | 16 | | | |

Summe, ‘worst case' | | | | 94

Jahreskalender (Sommerzeit wie Bezugsjahr): An jedem Tag in jedem Monat erscheint folgende Matrix:

Tag im Monat Sonnenaufgang (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schatten Anfang (WKA mit erstem Schatten)
Sonnenuntergang (SS:MM) Minuten mit Schatten Zeitpunkt (SS:MM) Schatten Ende (WKA mit letztem Schatten)

WindPRO ist entwickelt von Energi- og Miljedata, Niels Jemesvej 10, DK-9220 Aalborg @, Tif. +45 96 35 44 44, Fax +45 96 35 44 46, e-mail: windpro@emd.ak



WindPRO version 2.2.1.12 Mar 2002,

Frojekt Ausdruck/Seile
Selzen 07.06.2005 09:38/ 3
Lizensierier Anwender:
Energiequelle GmbH
Hauptstr. 44

D-15806 Kalinchen
+49 33769 871 0

Berechnet:

07.06.2005 09:15/2.2.1.12

A

SHADOW - Kalender

Berechnung: Selzen Schatten Rezeptor: C - Selzen Siidost
Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs

Einwirkbereich des Schattens 3.000 m

Min. Sonnenhéhe (Grenzwinkel Sonnenstand) 3°

Tage zwischen Berechnungen 1 Tag(e)

Berechnungszeitsprung 2 Minute(n)

Die dargestellten Zeiten beziehen sich auf eine "worst case"-Berechnung unter den folgenden Annahmen:

Die Sonne scheint den ganzen Tag, an allen Tagen im Jahr (wolkenloser Himmel).
Die Windrichtung entspricht dem Azimutwinkel der Sonne, d.h. die Sonneneinstrahiung steht senkrecht zur Rotorkreisfliche (max. Schatten).

Die Windkraftanlage(n) ist/sind in Betrieb und drehen sich.

[ Januar |Februar Mirz April Mal [Jun} Jull August Oktober Di
|
1]08:26 09:26 (1) | 08:02 08:41(2) | 07:13 07:06 06:06 | 05:25 05:23 05:56 06:41 07:26 07:15 07:44 (3) | 08:02
16:36 6 09:32(1)|17:21 8 08:49(2)|18:08 19:58 20:44 21:26 21:40 2111 20:13 19:08 17.06 4 07:48(3) | 16:30
2|08:25 09:28 (1) | 08:01 08:41(2) | 07:11 07:04 06:04 05:24 05:23 05.57 06:43 07:27 07:17 08:04
16:37 4  09:32(1)|17:22 8 08:49(2) | 18:10 19:59 20:46 2127 21:39 21:.09 20:11 19.06 17:05 16:29
3]08:25 07:59 08:41 (2) | 07:08 07:02 06.02 05:23 05:24 05:59 06:44 07:29 07:19 08:05
16:38 17:24 6 08:47(2)|18:12 20:01 20:47 2128 21:39 21:.08 20:.09 19:04 17:03 16:29
4)08:25 07:58 07:06 07:00 06:01 05:23 05:25 06:00 06:46 07:31 07:20 08:06
16:39 17:26 18:13 20:03 20:48 21:29 21:39 21:06 20:07 19:02 17:01 16:28
5| 08:25 07:56 07:04 06:58 05:59 05:22 05:25 06:02 06:47 07:32 07:22 08:08
16:40 17.28 18:15 20:04 20:51 21:30 21:38 21:05 20:.05 18:59 © ]17:00 16:28
6| 08:25 07:55 07:02 06:56 05:57 05:21 05:26 06:03 06:49 07:34 07:24 08:09
16:42 17:29 18:17 20:06 20:52 21:31 21:38 21:03 20:03 18:57 16:58 16:27
7| 08:25 07:53 07:00 06:54 05:56 05:21 05:27 06:04 06:50 07:35 07:25 08:10
16:43 17:31 16:18 20.07 20:54 21:32 21:37 21:01 20:00 18:55 16:56 16:27
8]08:24 07:51 06:58 06:51 05:54 05:20 05:28 06:06 06:52 07:37 07:27 08:12(2) | 08:11
16:44 17.33 18:20 20:09 20:55 21:33 21:37 21:00 19:58 18:53 1655 6 08:18(2) | 16:27
9|08:24 07:50 06:56 06:49 05:52 05:20 05:29 06:07 06:53 07:38 07:29 08:12(2) | 08:12
16:45 17:34 18:21 20:10 20:56 21:34 21:36 20:58 19:56 18:51 16:53 8 08:20(2) ) 16:27
10 08:23 07:48 08:14 (3) | 06:54 06:47 05:51 05:20 05:30 06:09 06:55 07:40 07:30 08:12(2) | 08:13 09:18 (1)
16:47 17:36 6 08:20(3) | 18:23 20:12 20:58 21:34 21:35 20:56 19:54 18:49 16:52 8 08:20(2) | 16:26 4 09:22(1)
11]08:23 07:46 08:14 (3) | 06:52 06:45 05:48 05:19 05:30 06:10 06:56 07:41 07:32 08:11(2) | 08:14 08:17 (1)
16:48 17:38 6 08:20(3) | 18:25 20:13 20:59 21:35 21:35 20:54 19:52 18:47 16:50 8 08:19(2) | 16:26 6 09:23(1)
12 ) 08:22 07:45 08:12(3) | 06:50 06:43 05:48 05:19 05:31 06:12 06:58 07:43 07:33 08:11(2) | 08:15 09:18 (1)
16:49 17:40 8 08:20(3)(18:26 20:15 21.01 21:36 21:34 20:53 19:50 18:45 16:49 10 08:21(2)| 16:26 6 09:24(1)
13 08:22 07:43 08:12 (3) | 06:48 06:41 0546 05:19 05:32 06:13 06:59 07:45 07:35 08:11(2) | 08:16 09:17 (1)
16:51 17:41 8 08:20(3)|18:28 20:17 21:.02 21:36 21:33 20:51 19:47 18:43 16:48 10  08:21(2) | 16:26 8 09:25(1) -
14| 08:21 07:41 08:15 (3) | 06:45 06:39 05:45 05:19 05:33 06:15 07:00 07:46 07:37 08:13(2) | 08:17 09:18 (1)
16:52 17:43 6 08:21(3)]18:30 20:18 21:04 21:37 21:32 20:49 19:45 18:40 16:46 6 08:19(2) | 16:26 8 09:26(1)
15]08:20 07:39 08:17 (3) | 06:43 06:37 05:43 05:18 05:35 06:16 07.02 07:48 07:38 08:15(2) | 08:18 09:19 (1)
16:54 17:45 4 08:21(3))]18:31 20:20 21:05 21:37 21:31 20:47 19:43 18:38 16:45 4 08:19(2)|16:26 8 0927 (1)
16 | 08:20 07:38 06:41 06:35 05:42 05:18 05:36 06:18 07:03 07:49 07:40 08:19 09:17 (1)
16:55 17:46 18:33 20:21 21.07 21:38 21:31 20:45 19:41 18:36 16:44 16:26 10 09:27 (1)
17| 08:19 07:36 06:39 06:33 05:41 0S:18 05:37 06:19 07:05 07:51 07:42 08:20 09:18 (1)
16:56 17:48 18:34 20:23 21:08 21:38 21:30 20:43 19:39 18:34 16:43 16:27 10 09:28 (1)
18 08:18 07:34 06:37 06:31 05:39 05:18 05:38 06:20 07.06 07:52 07:43 08:20 09:19 (1)
16:58 17:50 18:36 20:24 21:09 21:39 21:29 20:41 19:36 18:32 16:41 16:27 10 09:29 (1)
19]08:17 07:32 06:35 06:29 05:38 05:18 05:39 06:22 07:08 07:54 07:45 08:21 09:19 (1)
17:00 17:52 18:37 20:26 2111 2139 21:28 20:40 19:34 18:30 16:40 16:27 10 09:29 (1)
20| 08:16 07:30 06:32 06:27 05:37 05:18 05:40 06:23 07:.09 07:56 07:46 08:22 09:20 (1)
17:01 17:53 18:39 20:27 21:12 2139 21:27 20:38 19:32 18:28 16:39 16.28 10 09:30(1)
21)08:15 07:28 06:30 06:25 05:36 05:19 05:41 06:25 711 07:57 07:48 08:22 09:21 (1)
17:03 17.55 18:41 20:29 2113 21:40 21:25 20:36 19:30 18:26 16:38 16:28 10 09:31(1)
22|08:14 07:26 06:28 06:23 05:34 05:19 05:43 06:26 07:12 07:59 07:49 08:23 09:21(1)
17.04 17:57 18:42 20:31 2115 21:40 21:24 20:34 19:28 18:25 16:37 16:29 10 09:31(1)
23| 08:13 07:24 06:26 06:21 05:33 0s:19 05:44 06:28 07:14 08:01 07:51 08:23 09:21 (1)
17.06 17.58 18:44 20:32 21:16 21:40 21:23 20:32 19:25 18:23 16:36 16:29 10 09:31(1)
24]08:12 or:23 06:24 06:19 05:32 05:19 05:45 06:29 07:15 08:02 07:52 08:24 09:22 (1)
17:.07 18:00 18:45 20:34 21:17 21:40 21:22 20:30 19:23 18:21 16:35 16:30 10 09:32(1)
25 08:11 07:21 06:22 06:17 05:31 05:20 05:46 06:31 07:17 07:.04 07:54 08:24 09:22 (1)
17.09 18:02 18:47 20:35 21:18 21:.40 21:21 20:28 19:21 17:19 16:34 16:30 10  09:32(1)
26 08:10 07:19 06:19 06:15 05:30 05:20 05:48 06:32 07:18 07.05 07:55 08:25 09:22 (1)
17:11 18:03 18:48 20:37 21:20 2140 21:19 20:26 19:19 17:17 16:33 16:31 10 09:32(1)
27 | 08:09 08:42 (2) | 07:17 06:17 06:13 05:29 05:20 05:49 06:34 07:20 07:07 07:45 (3) | 07:57 08:25 09:23 (1)
17:12 4 08:46 (2) | 18:05 18:50 20:38 2121 21:40 21:18 20:24 19:17 17:15 4 07:49(3) | 16:32 16:32 10 09:33 (1)
28| 08:07 08:40 (2) | 07:15 06:15 08:11 05:28 05:21 05:50 06:35 07:21 07:09 07:42(3) | 07:58 08:25 09:25 (1)
17:14 8 08:48(2)]18:07 18:52 20:40 2122 21:40 2117 20:22 19:15 17:13 8 07:50(3) | 16:32 16:32 8 08:33(1)
29 | 08:06 08:39 (2) 07;13 06:10 05:27 05:21 05:52 06:37 07:23 07:10 07:42(3) | 08:00 08:25 09:25 (1)
17:16 10 08:49 (2) 19:53 20:41 21:23 21:40 21:15 20:19 19:12 17:12 8 07:50(3)]16:31 16:33 8 09:33(1)
30| 08:05 08:40 (2) o7:11 06:08 05:26 0522 05:53 06:38 07:24 07:12 07:42(3) | 08:01 08:25 09:25 (1)
1717 10 08:50(2) 19:55 20:43 21:24 21:40 21:14 20:17 19:10 17:10 8 07:50(3)|16:30 16:34 8 09:33(1)
31]08:03 08:40 (2) 07.09 05:25 05:55 06:40 07:14 07:44 (3) 08:25 09:27 (1)
17:19 8 08:48(2) 19:56 21:25 21:12 20:15 17.08 6 07:50(3) 16:35 6 09:33(1)
Stunden mit Sonnenschein | 268 282 368 412 477 488 492 448 380 335 273 254
Summe, ‘worst case’ 50 60 | | | | 34 64 190

Jahreskalender (Sommerzeit wie Bezugsjahr): An jedem Tag in jedem Monat erscheint folgende Matrix:

Tag im Monat Sonnenaufgang (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schatten Anfang (WKA mit erstem Schatten)
Sonnenuntergang (SS:MM)  Minuten mit Schatten Zeitpunkt (SS:MM) Schatten Ende (WKA mit letztem Schatten)

WindPRO ist entwickelt von Energi- og Miljgdata, Niels Jenesvej 10, DK-9220 Aalborg @, Tif. +45 96 35 44 44, Fax +45 96 35 44 46, e-mail: windpro@emd.dk



BIDlet Ausdruck/Seite

Selzen 07.06.2005 09:38 / 4
Lizenslerier Anwender.

Energiequelle GmbH

Hauptstr. 44

D-15806 Kalinchen

+49 33 769 871 0

Berechnet:

WindPRO version 2.2.1.12 Mar 2002_,\

07.06.2005 09:15/2.2.1.12

SHADOW - Kalender
Berechnung: Selzen Schatten Rezeptor: D - Kaserne West

A

P

Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs

Einwirkbereich des Schattens 3.000 m
Min. Sonnenhéhe (Grenzwinkel Sonnenstand) 3°
Tage zwischen Berechnungen 1 Tag(e)

Berechnungszeitsprung 2 Minute(n)
Die dargestellten Zeiten beziehen sich auf eine "worst case"-Berechnung unter den folgenden Annahmen:

Die Sonne scheint den ganzen Tag, an allen Tagen im Jahr (wolkenloser Himmel).
Die Windrichtung entspricht dem Azimutwinkel der Sonne, d.h. die Sonneneinstrahlung steht senkrecht zur Rotorkreisflache (max. Schatten).

Die Windkraftanlage(n) ist/sind in Betrieb und drehen sich.

|Januar  |Februar [Mirz |April |Mai |Juni |Juli . |August  |Septembe{Oktober |

| | | | | | | | | |
1]08:25 ° |08:02 |07:12 | 07:06 06:06 ] 05:25 20:45 (1) | 05:22 |05:56 | 06:41 07:26 | 07:15
116:36  [17:21  |18:08 | 19:58 20:44 |21:26 6 20:51 (1) | 21:39 121:11 | 20:13 19.08  [17:06
2|08:25 |08:00 |07:10 | 07:04 06:04 ] 05:24 20:47 (1) | 05:23 05:57 | 06:43 07:27 | 07:17
| 16:37 |17:22 | 18:10 | 19:59 20:46 |21:27 4 20:51(1))21:39 | 21:09 | 20:11 19.06 | 17:04
3/08:25 [07:59 |07:08  |07:02 06:02 ] 05:23 | 05:24 |05:59  |06:44  |07:29  |O7:18
|16:38  |17:24  [18:42  |20:01 | 20:47 ]21:28 |21:39 |21:08  |20:09 |19:04 |17:03
4|08:25 |07:57 |07:06 |07:00 | 06:01 ] 05:23 ] 05:24 106:00 | 06:46 07:30 | 07:20
| 16:39 | 17:26 | 18:13 | 20:02 | 20:49 | 21:29 |21:38 | 21:068 | 20:07 19:01 | 17:01
5|08:25 |07:56 |07:04 | 06:58 | 05:59 105:22 | 05:25 ]06:01 | 06:47 07:32 | 07:22
|16:40  |17:28  |18:15 | 20:04 20:50 ]21:30 | 21:38 |21:04  [20:05 18:59 | 17:00
6]08:25 | 07:54 | 07:02 | 06:56 05:57 | 05:21 | 05:26 | 06:03 | 06:49 07:34 | 07:23
|16:42  |17:29  |18:16  |20:06 20:52 ]21:31 |21:38 ]21:03 | 20:02 18:57 | 16:58
7/08:24  |07:53 | 07:00 | 06:53 05:56 | 05:21 | 05:27 |06:04 | 06:50 07:35 | 07:25
|16:43  |17:31  [18:18  [20:07  [20:53 ]21:32 | 21:37 ]21:01  |20:00 |18:55 | 16:56
8|08:24 |07:51 |06:58 | 06:51 | 05:54 ] 05:20 | 05:28 |06:06 |06:52  |07:37 | 07:27
|16:44  |17:33  |18:220  |20:09 20:55 |21:33 |21:36 |20:59  |19:58  |18:53 | 16:55
9]08:24  |07:50 |06:56 | 06:49 05:52 | 05:20 ] 05:29 |06:07 |06:53 |07:38 | 07:28
|16:45  |17:34  |18:221  |20:10 20:56 |21:33 |21:36 |20:58  |19:56 | 18:51 | 16:53
10(08:23  |07:48  |06:54  |06:47 | 05:51 | 05:20 ] 05:29 20:56 (1) | 06:09 | 06:54 07:40 | 07:30
116:47  |17:36  |18:23  |20:12  |20:58 |21:34 |21:35 4 21:00(1) |20:56 | 19:54 18:49 | 16:52
1108:23 | 07:46 06:52 | 06:45 | 05:49 | 05:19 | 05:30 20:55 (1) | 06:10 | 06:56 07:41 | 07:32
| 16:48 | 17:38 18:25 120:13 | 20:59 | 21:35 | 21:35 4 20:59 (1) | 20:54 | 19:52 18:47 | 16:50
12]08:22 | 07:45 06:50 | 06:43 | 05:48 | 05:19 | 05:31 20:54 (1) |06:12 | 06:57  |07:43 | 07:33
|16:48 [ 17:40 18:26  |20:15 | 21:01 ]21:35 |21:3¢ 6 21:00(1) |20:52  [19:49  |18:45 | 16:49
13]08:22 | 07:43 06:47 | 06:41 | 05:46 ] 05:19 | 05:32 20:53 (1) | 06:13 | 06:59 07:44 | 07:35
116:51 | 17:41 18:28  [20:16  |21:02 |21:36 ]21:33 8 21:01(1)|20:51 | 19:47 18:42 | 16:48
1408:21 | 07:41 06:45 | 06:39 | 05:45 ] 05:19 | 05:33 20:54 (1) | 06:15 | 07:00 07:46 | 07:37
116:52 | 17:43 18:29  |20:18  |21:04 |21:37 |21:32 8 21:02(1)|20:49 | 19:45 18:40 | 16:46
15 08:20 |1 07:39 06:43 | 06:37 1 05:43 | 05:18 | 05:35 20:53 (1) | 06:16 | 07:02 07:48 | 07:38
| 16:53 | 17:45 18:31 | 20:20 |21:05 |21:37 |21:31 8  21:01(1) | 20:47 | 19:43 18:38 | 16:45
16 | 08:19 | 07:38 | 06:41 | 06:35 | 05:42 | 05:18 | 05:36 20:52 (1) | 06:17 | 07:03 07:49 | 07:40
|16:55  |17:46  |18:33  |20:21  |21:08 | 21:38 |21:30 8 21:00(1) |20:45 | 19:41 18:36 | 16:44
17 | 08:19 | 07:36 06:39 ] 06:33 | 05:41 | 05:18 | 05:37 20:53 (1) | 06:19 | 07:05 07:51 | 07:41
|16:56 | 17:48 18:34  |20:23 - |21:08 |21:38 |21:29 6 20:59(1) |20:43  [19:39  [18:34 | 16:42
18 | 08:18 | 07:34 06:37 | 06:31 | 05:39 | 05:18 | 05:38 20:52 (1) | 06:20 | 07:06 | 07:52 107:43
| 16:58 | 17:50 | 18:36 | 20:24 |21:09 | 21:38 |21:29 6 20:58 (1) | 20:41 | 19:36 | 18:32 | 16:41
19| 08:17 | 07:32 | 06:34 | 06:29 | 05:38 | 05:18 | 05:39 20:53 (1) | 06:22 | 07:08 | 07:54 | 07:45
| 16:59 | 17:51 | 18:37 | 20:26 |21:10 | 21:39 121:27 4 20:57 (1) | 20:39 | 19:34 | 18:30 | 16:40
20| 08:16 | 07:30 | 06:32 | 06:27 1 05:37 | 05:18 | 05:40 20:54 (1) | 06:23 | 07:09 | 07:56 | 07:46
]17:01  |17:53  [18:39  [20:27  |21:12 | 21:39 |21:26 4 20:58(1)|20:38  |19:32  [18:28 | 16:39
21]08:15 | 07:28 | 06:30 | 06:25 | 05:35 | 05:19 | 05:41 20:53 (1) | 06:25 |07:11 | 07:57 | 07:48
117:03  |17:55  [18:41  [20:29  [21:13 21:39 |21:25 4 20:57(1)|20:36  |19:30  [18:26 | 16:38
22| 08:14 |07:26 | 06:28 | 06:23 | 05:34 05:19 | 05:43 | 06:26 | 07:12 | 07:59 | 07:49
]17:04  |17:57  |18:42  |20:30 | 21:14 21:40 |21:24 ]20:34  |19:28  [18:24 | 16:37
23|08:13  |07:24 | 06:26  |06:21  |05:33 20:43 (1) | 05:19 ] 05:44 |06:28  [07:14  |08:00 |07:51
| 17:06 | 17:58 | 18:44 | 20:32 121:16 4 20:47 (1) | 21:40 |21:23 | 20:32 | 19:25 | 18:23 | 16:36
24 | 08:12 | 07:22 | 06:24 | 06:19 | 05:32 20:44 (1) | 05:19 | 05:45 | 06:29 | 07:15 ] 08:02 }07:52
| 17:07 | 16:00 | 18:45 | 20:34 | 21:17 4 20:48 (1) | 21:40 |21:22 | 20:30 | 19:23 |18:21 | 16:35
25(08:11 107:20 | 06:21 | 06:17 | 05:31 20:43 (1) | 05:20 | 05:46 | 06:31 | 07:17 | 07:04 | 07:54
| 17:09 | 18:02 | 18:47 | 20:35 |21:18 6 20:49 (1) | 21:40 | 21:20 | 20:28 [ 19:21 |117:19 | 16:34
26 | 08:10 | 07:18 | 06:19 | 06:15 | 05:30 20:44 (1) | 05:20 | 05:48 | 06:32 |07:18 | 07:05 107:55
|17:11 | 18:03 | 18:48 | 20:37 | 21:19 6 20:50 (1) | 21:40 |21:19 © o ]20:26 | 19:19 |17:17 | 16:33
27|08:08 |07:16  |06:17  |06:13  |05:29 20:43 (1) | 05:20 | 05:49 106:3¢  |07:20  |07:07 | 07:57
|17:12 * |18:05 [18:50  |20:38 | 21:21 8  20:51 (1) | 21:40 |21:18 ]20:23  j19:47  [17:45 [ 16:32
28| 08:07 | 07:14 | 06:15 | 06:11 | 05:28 20:44 (1) | 05:21 | 05:50 | 06:35 | 07:21 |107:09 | 07:58
| 17:14 | 18:07 | 18:52 | 20:40 | 21:22 8 20:52 (1) | 21:40 |21:16 | 20:21 | 19:14 [17:13 | 16:32
29 | 08:06 | | 07:13 | 06:10 | 05:27 20:43 (1) | 05:21 | 05:52 | 06:37 1 07:23 |107:10 | 08:00
|17:16 | 119:53  |20:41 | 21:23 8 20:51 (1) | 21:40 |21:15° 120119 [19:12 1741 |16:31
30 | 08:05 | | 07:11 | 06:08 | 05:26 20:45 (1) | 05:22 | 05:53 | 06:38 |07:24 |1 07:12 | 08:01
11717 | 119:55  |20:43  |21:24 8  20:53 (1) | 21:40 121:14 12017 |19:10  |17:10 | 16:30

31]08:03 | jo7:08 | | 05:25 20:46 (1) | | 05:54 |06:40 | |07:14 - |

[17:19 | |19:56 | ]21:225 6 20:52(1) | 121:12 120:15 | [17:08 |

Stunden mit Sonnenschein | 268 | 282 | 368 | 412 | 477 | 488 | 492 | 448 | 380 | 335 | 274

| | 58 | 10 | 70 | | | |

Summe, 'worst case’ |

Jahreskalender (Sommerzeit wie Bezugsjahr): An jedem Tag in jedem Monat erscheint folgende Matrix:

Zeitpunkt (SS:MM) Schatten Anfang (WKA mit erstem Schatten)

Tag im Monat Sonnenaufgang (SS:MM)
Zeitpunkt (SS:MM) Schatten Ende - (WKA mit letztem Schatten)

Sonnenuntergang (SS:MM)  Minuten mit Schatten

08:02
| 16:30
| 08:04
| 16:29
] 08:05
16:29
08:06
16:28
| 08:07
| 16:28
| 08:08
| 16:27
| 08:10
| 16:27
| 08:11
| 16:27
| 08:12
| 16:26
| 08:13
| 16:26
| 08:14
| 16:26
| 08:15
| 16:26
| 08:16
| 16:26
| 08:17
| 16:26
| 08:18
| 16:26
| 08:18
| 16:26
| 08:20
| 16:27
| 08:20
| 16:27
| 08:21
| 16:27
| 08:22
| 16:28
| 08:22
| 16:28
] 08:23
| 16:28
| 08:23
| 16:29
| 08:24
] 16:30
| 08:24
| 16:30
| 08:24
| 16:31
| 08:25
| 16:32
| 08:25
| 16:32
| 08:25
| 16:33
| 08:25
| 16:34
| 08:25
| 16:35
| 254
|

WindPRO ist entwickelt von Energi- og Miljedata, Niels Jernesvej 10, DK-9220 Aalborg @, Tif. +45 96 35 44 44, Fax +45 96 35 44 46, e-mail: windpro@emd.dk



WindPRO version 2.2.1.12 Mar 2002,

Projekt: Ausdruck/Seite

Selzen 07.06.2005 09:38 / 1
Lizenslerter Anwender:

Energiequelle GmbH

Hauptstr. 44

D-15806 Kalinchen

+49 33 769 871 0

Berechnet:

07.06.2005 09:15/2.2.1.12

SHADOW - Kalender, Graphisch

Berechnung: Selzen
=
Kéngernheim Ost Kéngernheim Nordost
: e e : e I e
20:00- ’,f’ 20:00- 7 = R
18:00f—f—f== — 18:00 —f——t= o
.',_v"— . ;/ 4 |
16:00- M == 16:00- =
= 14:00- = 14:00-
N . N 5|
12:00- 12:00-
10:00-, 10:00-
08:00 ==~ T — T 08:00-=== ~ - — T
06:00-] Y s ey e 06:00- = .:_49\:":/1‘!‘ =
Jan Feb.Mér Apr Mai Jun ' Jui Aug Seb bkt NO\} Dei Jén Jan Feb Mar Apf Mai Jun Ji:l Aug'Sep Okt ‘NO\.I Dez Jan
Monat Monat
Selzen Stidost Kaserne West
B /.—'—'-\—-‘.,_;\ . 4 ’-‘4-(".4—»——;‘_
20:00- = . B 20:00 L = R W
.an s ™~ .00 L —
18.00: —= U0 18:00 1 U
16:00- s B et 16:00- s
= 14:00] = 14:00°
N : N ]
12:00 12:00-
10:00 : 10:00-
08:00- =4 S 08:00 =t e
: - o : : T -~ T
06:00- et i Y T 06:00 e R
Jaﬁ FebMarAprMalJunJ{JI AugSepOktNovDez Jan Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug‘Sep Okt Nov Dez Jan
Monat Monat

weaz [ ] weas

WindPRO ist entwickelt von Energi- og Miljgdata, Niels Jernesvej 10, DK-9220 Aalborg @, Tif. +45 96 35 44 44, Fax +45 96 35 44 46, e-mail: windpro@emd.dk




Projekt: Ausdruck/Seite

Selzen 07.06.2005 09:38 / 1
Lizenslerter Anwender:

Energiequelle GmbH

Hauptstr. 44

D-15806 Kalinchen

+49 33769 8710

Berechnet:

07.06.2005 09:15/2.2.1.12

WindPRO version 2.2.1.12 Mar 2002..§

SHADOW - Selzen
Berechnung: Selzen Datei: Selzen.bmi

A.

U rEEEE 0 0 EEEm

0 500 1000 1500 2000 m
Karte: Selzen , DruckmafRstab 1:40.000, Kartenzentrum GK Zone: 3 Ost: 3.447.807 Nord: 5.524.405
A Neue WKA & Schatten Rezeptor
I1SO-Schattenlinien, Linien gleicher Schattenwurfdauer in Schattendauer in Stunden pro Jahr. 'worst case'-Berechnung.
- 0 e 10 -_— 25 = 50 - 100 — 200

WindPRO ist entwickelf von Energi- og Miljedata, Niels Jemesvej 10, DK-9220 Aalborg @, Tif. +45 96 35 44 44, Fax +45 96 35 44 46, e-mail: windpro@emd.dk



f Ur %/Veﬂbe', H GZ Gt = Von der Industrie- und Handelskammer zu Koblenz

offentlich bestellter und vereidigter Sachversténdiger

Paul Pies
Shalltechn. Ingenieurbiiro JWWW' >
55 . . Dipl. Ing.

~ fiir Gewerbe-, Freizeit- und Verkehrslirm
un d ngd’r dam Benannte Mepstelle nach §§26, 28 BImSchG.
Dipl. Ing. Paul Pies Birkenstr. 34 56154 Boppard Biiro: Birkenstr. 34
) . 56154 Boppard-Buchholz
Windkraftplanungsbiiro Wahl Telefon: 06742 /2299
. Telefax: 06742 /3742

z. Hd. Herrn Torsten Szielasko E-Mail: info@schallschutz-pies.de
Maulbeerweg

Biiro: Buchenstr. 13
56154 Boppard-Buchholz
Telefon: 06742/921133
Telefax: 06742 /921135

67245 Lambsheim Auto-Tel: 0171 7782812
E-Mail: pies@schallschutz-pies.de

Thr Zeichen Thre Nachricht vom Unser Zeichen Datum
13040 /0708 wo-rot 03.07.2008
#° 06742 /921764

&d wons@schallschutz-pies.de

Geplante Windenergieanlagen in der Gemeinde Selzen
-Nachtrag; Errichtung von 2 Anlagen auf der benachbarten Gemarkung von Kéngernheim-

Sehr geehrter Herr Szielasko,

auf der Gemarkung der Orisgemeinde Selzen werden 3 Windenergieanlagen der Firma
Enercon vom Typ E48 mit einer Anlagennennleistung von je 800 KW und einer Nabenhéhe
von 75,6 m betrieben. Im Rahmen des Genehmigungsverfahrens erfolgte durch unser Biiro
eine schalltechnische Untersuchung zu diesen Anlagen. Die Ergebnisse sind in einem Gut-
achten vom 24.01.2003 (Auftrag-Nr. 10701 / 0103) sowie in einem Nachtrag zum Gut-
achten vom 18.03.2005 (Auftrag-Nr. 11650 / 0305) wiedergegeben.

Aktuelle Planungen sehen vor, auf der benachbarten Gemarkung der Ortsgemeinde
Kéngernheim zwei weitere Windenergieanlagen zu errichten und zu betreiben. Geplant ist
die Errichtung von zwei Anlagen ebenfalls von der Firma Enercon, jedoch vom Typ E53 mit

einer Nabenh6he von 73,25 m und einer Nennleistung von 800 kW.

Bankverbindung: Kreissparkasse Boppard-Buchholz (BLZ) 560 517 90 Konto-Nr.880 06 66
USt-1dNr.: DE149637277
Gerichtsstand St. Goar



Die Standorte der bestehenden, als auch geplanten Anlagen kénnen dem Lageplan im

Anhang 1 zum Nachtrag entnommen werden.

Aufgrund der Neuplanung sind die zu erwartenden Gerduschimmissionen im Rahmen einer

Nachtragsuntersuchung zu ermitteln.

Hinsichtlich der Emissionsdaten liegen zum Anlagentyp E48 zwischenzeitlich 3 Vermes-
sungen gemél den geltenden Richtlinien vor. Hiernach betrdgt der immissionsrelevante
mittlere Schallleistungspegel Lw = 101,8 dB(A). Der geplante Anlagentyp E53 ist nur
einfach vermessen, wobei ein Schallleistungspegel von Ly = 100,9 dB(A) festgestellt

wurde.

Beide Anlagen weisen geméal3 den vorliegenden Berichten keine immissionsrelevanten Ton-

und Impulshaltigkeiten auf.

Zusammenfassungen der Vermessungen kénnen dem Anhang 2 zum Nachtrag ent-

nommen werden.

Nach der giiltigen Rechtsprechung ist im Zusammenhang mit der Planung von Wind-
energieanlagen eine Immissionsprognose auf der sicheren Seite zu erstellen. Das heil’t, es
sind Sicherheitszuschldge zu beachten. Diese berechnen sich nach dem folgenden Ver-

fahren:

Bei Windenergieanlagen bestimmen folgende Faktoren den Zuschlag:

Ungenauigkeit der Schallemissions-Vermessung der WEA (or)
Serienstreuung der WEA (op)
prinzipielle Unsicherheit des der Ausbreitungsberechnung zugrunde liegenden Pro-

gnosemodelles (oprg)

Dabei sind:
orrog = 1,5dB(A)
op= 1,2dB(A)

or= 0,5 dB(A), wenn die WEA gemal DIN 61400-11 vermessen wird

Bankverbindung: Kreissparkasse Boppard-Buchholz (BLZ) 560 517 90 Konto-Nr.880 06 66
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sonst

OR = Ungenauigkeit, die im Vermessungsbericht durch das Messinstitut an
gegeben
or= 3 dB(A) bei nicht vermessenen WEA

Die Gesamtunsicherheit der Schallimmissionsprognose berechnet sind dann:

0., = \/02R+O-2p +O-2prog

In einer statistischen Betrachtung ergibt sich die obere Vertrauensbereichsgrenze L,:

Lo= Lr + 1,28 O'ges

mit
L, = Beurteilungspegel

Der Richtwert nach TA Larm gilt als eingehalten, wenn L, unfer dem Richtwert nach

TA Lérm liegt.

Zur Bestimmung des Sicherheitszuschlages fiir die Serienstreuung einer 3-fach ver-
messenen Windenergieanlage wird der Arbeitsentwurf der EN 50376 ,Declaration of sound

power level and tonality values of wind turbine“ herangezogen.

Danach soll man zur Bestimmung der Produktionsstreuung aus der Mehrfachmessung des

Schallleistungspegels folgende Abschétzung fiir cp anwenden:

Bankverbindung: Kreissparkasse Boppard-Buchholz (BLZ) 560 517 90 Konto-Nr.880 06 66
USt-IdNr.: DE149637277
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Die Standardabweichung s berechnet sich nach EN 50376 wie folgt:

_ 1 < —s
& = \/n—_—IZ(Lw.-_Lw)

n=1
mit

Ftr die Gesamtunsicherheit der Prognoserechnung ergibt sich dann:

= \/O'ZR+ S2 +O'2prog

Oges

Bei den vorangegangenen Untersuchungen erfolgte die Ermittlung der Zuschldge nach
einem statistischen Verfahren unter Beriicksichtigung des Fehlerfortpflanzungsgesetzes.

Dieses wurde zugunsten der Betroffenen durch das o. b. Verfahren ersetzt.

Fiir die Messunsicherheit wurde zur Beriicksichtigung des Sicherheitszuschlages eine
Standardabweichung or = 0,5 dB(A) angesetzt. Dieser Wert wurde im Rahmen von Ring-
versuchen ermittelt. Die Standardabweichung fiir das Prognosemodell betragt
Orrog = 1,5 dB(A) und leitet sich aus der in der DIN ISO 9613-2 ,Dampfung des Schalls bei
der Ausbreitung im Freien“ angegebenen Abweichung fiir héherliegende Quellen ab. Aus
den 3 Vermessungen errechnet sich die Produktionsstandardabweichung (Serienstreuung)
op. Diese betréagt fiir den Anlagentyp E48 op = 0,6 dB(A). Fiir den Anlagentyp E53 betragt

op = 1,2 dB(A) da dieser nur einfach vermessen ist.
Aus den o. b. Standardabweichungen berechnen sich folgende Zuschlage K:

E48 K = 2,2 dB(A)
E53 K = 2,5dB(A)

Bankverbindung: Kreissparkasse Boppard-Buchholz (BLZ) 560 517 90 Konto-Nr.880 06 66
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Die o. a. Werte wurden unmittelbar emissionsseitig in die Berechnung eingestellt, sodass

die Beurteilungspegel diese bereits enthalten.

Die Berechnung wurde geméR der TA Larm unterteilt in die:
- Ermittlung der Zusatzbelastung

- Ermittlung der Vorbelastung

- Ermittlung der Gesamtbelastung

Beziiglich der Immissionspunkte ergeben sich gegeniiber der vorangegangenen Unter-

suchung keine Verdnderungen. Diese sind im Lageplan im Anhang 1 gekennzeichnet.

Davon ausgehend, dass die geplanten Anlagen kontinuierlich unter Nennleistungsbe-

dingungen betrieben werden, errechnen sich folgende Beurteilungspegel fiir die Vorbe-

lastung:
Tabelle 1
Zusatzbelastung
IP | Bezeichnung IP Beurteilungspegel L, | Immissionsricht-
in dB(A) wert in dB(A)
Tag* Nacht Ta Nacht
1 | Wohnhaus am siiddstlichen Ortsrand von Selzen 33 30 55 40
2 Wf)hnhaus am nordéstlichen Ortsrand von 32 28 50 35
Kéngernheim
3 Wf)hnhaus am ostlichen Ortsrand von 33 29 55 40
Kéngernheim
4 | Wohnblock auf dem Kasemengeldnde 37 37 60 45

* sonn- und feiertags

Die detaillierfe Ausbreitungsberechnung kann dem Anhang 3 zum Nachtrag entnommen

werden.

Der Anhang 4 zeigt das Berechnungsergebnis einer flachenhaften Berechnung fiir die aus
schalltechnischer Sicht ungiinstigste ,lauteste” Nachtstunde. Das Ergebnis ist farblich in

Form einer Rasterlédrmkarte wiedergegeben.
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Wie die Berechnungsergebnisse zeigen, werden an allen Immissionspunkten die jeweils
geltenden Immissionsrichtwerte deutlich unterschritten. Da die Unterschreitungen = 6 dB(A)
betragen, kénnte grundsétzlich auf eine Betrachfung einer Vorbelastung verzichtet werden
(Einhaltung des lIrrelevanzkriteriums) und das Planungsvorhaben wére im Sinne der

TA Ldarm genehmigungsfahig.

Aufgrund der Problematik im Zusammenhang mit Windkraftanlagen durch die schrittweise
VergréRerung eines Windparkes wurde dennoch eine Betrachtung der Vor- und Gesamt-

belastung gemald der TA Larm durchgefiihrt.

So ergab die Vorbelastung unter den neuen Rahmenbedingungen (Schallleistungspegel

und Zuschldge) folgende Beurteilungspegel:

Tabelle 2
Vorbelastung
IP | Bezeichnung IP Beurteilungspegel L, | Immissionsricht-
in dB(A) wert in dB(A)
Tag* Nacht Ta Nacht
1 | Wohnhaus am siidéstlichen Ortsrand von Selzen 38 35 55 40
2 Wghnhaus am nordéstlichen Ortsrand von 33 30 50 35
Kéngernheim
3 ,I/g/_ghnhaus am ostlichen Ortsrand von 34 37 55 40
ongernheim
4 | Wohnblock auf dem Kasemengeldnde 37 37 60 45

* sonn- und feiertags

Die Ausbreitungsberechnung fiir die Vorbelastung ist dem Anhang 5 und 6 zu entnehmen.

In Uberlagerung der Zusatz- und Vorbelastung ergeben sich fiir die Gesamtbelastung

folgende Pegel:
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Tabelle 3
Gesamtbelastung
IP. | Bezeichnung IP Beurteilungspegel L, | Immissionsricht-
in dB(A) wert in dB(A)
Tag* Nacht Ta Nacht
1 | Wohnhaus am siidéstlichen Ortsrand von Selzen 39 36 55 40
2 Wf)hnhaus am nordéstlichen Ortsrand von 36 32 50 35
Kéngernheim
3 W_ohnhaus am dstlichen Ortsrand von 37 33 55 40
Kéngernheim
4 | Wohnblock auf dem Kasernengeldnde 40 40 60 45

* sonn- und feiertags

Die detaillierte Ausbreitungsberechnung gibt der Anhang 7 und 8 wieder.

Wie die Berechnungsergebnisse auch fiir die Gesamtbelastung zeigen, wird an allen, aus

schalltechnischer Sicht, ungiinstigst gelegenen Wohnh&usern der jeweils geltende Immis-

sionsrichtwert gemal3 der TA Larm unterschritten.

Somit ist die Errichtung der beiden geplanten Anlagen der Firma Enercon vom Typ E53 im

Sinne der TA Ldrm aus schalltechnischer Sicht umsetzbar.

Sollten sich noch Riickfragen ergeben, stehe ich lhnen fiir Auskiinfte jederzeit gerne zur

Verfiigung.

Mit freundlichen GriiBen

Anlage
Rechnung
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Anhang 2.1

50.doc02. 05. 2007

P:Ahkm\B4164550109_PBe_3d_645!

MULLER-BBM

entsprechend Anhang D von [1]

Bestimmung der Schallleistungspegel aus mehreren Einzelmessungen

Seite 1/2

Auf der Basis von mindestens drei Messungen nach der "Technischen Richtlinie far Windenergieanlagen [1] besteht die Moglichkeit die
Schallemissionswerte eines Anlagentyps gemaf [2] anzugeben, um die schalitechnische Planungssicherheit zu erhohen.
|Anlagendaten
Hersteller Enercon GmbH Anlagenbezeichnung E-48

Dreekamp 5 Nennleistung 800 kW

26605 Aurich Nabenhéohe 50m

Rotordurchmesser 48 m
a ben zur Einzel g Messung-Nr.
1 2 3 4 S 6

Seriennummer 48087 48156 48184
Standort Holtriem|  Orensteinfurt| Landesbergen
|vermess. Nabenh&he (m) 78 76 76
Messinstitut Wind-Consult Kotter C.E. Maller-BBM
Prufbericht 438SEC04/06]  29349-1.003 164 550/7
Datum 20.01.2006, 16.03.2006 12.12.20G6
Getriebetyp - - -
Generatortyp E-48 E-48 £-48
Rotorblatttyp Ed48/1 Ed431 E48/1

Schallemissionsparameter: Messwerte (Priifbericht Leistungskurve: berechnete Leistungskurve)

Schallleistungspegel
Messung Schallleist " _Wlndgeschwlnmgken In 10 m Héhe L visp osxomm
6 mis 7 mis amis 9m/s 10m/s
1 Lury @ 96,5 dB(A) S6,5dB(A) | 101.0dB(A) | 101.7d8(A) | 102.1d8(A) || 701.9 484}
2 Loy 96,2 dB(A) 9.4 dB(A) 1008 dB(A) | 101.2dB(A) | 100.6dB(A) || 1011 dB(A}
3 Lyisr ¢l 98,8 dB(A} $9.8 dB(A) 101.8 dB(A) 102.4 dB(A) 101.6 dB(A) 1022 dB{A}
Mittelwert Ly, 97,2 dB(A) 99,6 dB(A) 101,2dB{A) | 101.8dB(A) | 1014 dB(A) | 101,7 dB(A)
Standardabweichung s 1.4 dB(A) 0,2 dB(A) 0,5 dB(A) 0,6 dB(A) 0,8 dB(A) 0,6 dB(A)
Knach[2] or= 0,5dB(A) [6) 2,8 dB(A) 1.0 dB(A) 1,4 dB(A) 1,5 d8(A) 1,7 dB{A) 1.4 dB(A)
Schallemissionsparameter: Zuschlige
Tonzuschlag
Messung Tonzuschlag Windgeschwindigkeit in 10 m Hohe
6 m/s 7 mis 8 mis 9 mis 10 m/s
1 K e - -
2 K — - -~ -
3 Km b e d fasd
Mittelwert K — 5 o - .
Impulszuschlag
Windgeschwindigkeit in 10 m Hhe
Messung Tonzuschlag
& m/s 7 mis Smfs Smls 10 m/s
1 Ku = = == == =
2 Ku - - —
3 Ku - 5 =
Mittelwert Ky, — = - = =

M64 550/9 khithsn
27. April 2007
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Anhang 2.2

PAhkm\69'69915\02_PBe_3d_69915.doc:02. 05. 2007

MULLER-BBM

Auazug aus dem Priifbericht
Stammblatt .Gerdusche®, entsprechend den , Technischen Richtlinien fir Windenergieaniagen,
Teil 1: Bestimmung de¢ Schallemissionswerte®

| Flov. 17 vom O1. J 2006 (Herausgeber: Férdergeselschaft Windenergie 8.V, Stesemanngiatz 4, 024100 Kies)
Auszug aus dem Prutbericht M69 915/2

zur Schallemission der Windenergieaniage vom Typ Enercon E-53
| Aigemeing Angaben

Anlagenhersteiier: Enercon GmbH Nemlownmg (Generator): B00 kW (Batried 1)
Crackamp 5 Rotordurchmessar: 53m
26805 Autch Nabanhohe Gber Grund: 7%m
Setiennummer. 53001 Turmbauart: Ronhrturms

WEA-Standant (ca.): RW: 3422780 Materiat: Stan!

Typenbezeichnung Blat Esan Typenbezeichnung Getriebe -
Blatteinsteltwinkot: variabel Generatomarstatier: Enarcon GmbH
Rotorblattanzahl. 3 Typenbezeichnung Genorator: E-53
Rotordrahzahibereich: 12 . 29 min-1 (Batrieb 1) Generatcrennenndrehzahi 12 - 29 mia-1 (Batieb 1)
Prufbericht zur Leistungshurva: Enarcen GmbH: Berechnata Lestungskurve der E-53 vem Fetruar 2007
Reterenzpunkt Yenhemiestint- Bemerkungen
Standarcete
in 10 m Hébe
5mis 2201 kW 940 A}
& mi 39w 06,7 ¢B(A)
7 s 531 AW M2 wB{A)
Schaiteistngs Poge! Ly p 8my T46 W 1005 eBiA)
9mvs TR AW 1009 ¢B{A)
10 m'a B1D kW 100.6 ¢B{A}
83 nvs 760.0 KW 1007 ¢B (A JUl
5mis 2201 kW - ¢f
6 mis TN - of
Ymud’laqh]xt don Nahtetgich : :‘; :‘: :w ' :;
T 9 mis 7939 AW g8
10 my B0 AW - a8
83 Vs 760.0 AW — B it
Sms 2201 AW
&mis 3729 W — o8
Impuazutchlag r'\‘.. den Nanberecn ; m’“’: :2 :; :;
& 9ms 73,1 AW _
10 ms 810 AW - uth
83 mis 7600 \W — a8 i1
Tt p_u_#m-u ¥ig 29 mis
Froquenz 5 & 80 100 125 160 200 250 s w0 | =00 £0
L wa 1oy 766 72.0 804 80 817 [24) 865 a8 8a0 7.4 894 £3.1
[ requeny 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 A000 £00 6300 8000 10000
Lo 2 res 906 92 916 208 895 46 B9 [=X] 199 58 701 (=X
Diosar Aunug aus dem Prutbarich gt nut in Varbindung mit der mrslawuomwgmg vom 14, 3 2007
Dies Angaben ersetzen aicht den 0. g. Prifoericht MGS 915/2 vom 10.9.2007 (i bal Schattinmissionsptog

[Bemerkungen:

m Der S:M Foatungepeget te 95%ignt Marnleneting wirde tel Rarickichiung der Limgebungrbedngungen am Masstig de vaswwsdotnn
V0 und der b aner stand Wincgeschwincighet von 8,3 m/s lesigostedt

Gemessenenvon:  Miller-BBM GmbH MﬁLLER.BBM GMBH
Niederlassung Gelsenkirchen NIEDERLASSUNG GELSENKIRCHEN
Am Bugapark 1 AM BUGAPARK 1
D-45 899 Gelsenkirchen 45899 GELSENKIRCHEN
TELEFON (0209) 9 83 08 -

T P bt ik

Dipl.-Ing. (FH) D. Hinkelmann Dipl.-Ing. (FH) M, Kéhl

Accredited Test Laboratory
BCCoeckng o ISOKC 11029

DAP-PL-2465.10

M69 915/2 hkm/khi )
27. April 2007 Anhang D Seite 2




Ausbreitungsberechnung Zusatzbelastung

Anhang 3.1

|

|

Name 'Quelltypl Lw K Ko s Adiv | Agr |Abar |[Aatm | Re Ls LrT | LrN
dB(A)| dB |dB| m dB | dB | dB | dB |dB(A) |dB(A) |dB(A) |dB(A)
Name |IP1 Selzen IRWTag 55 dB(A) IRW Nacht 40 dB(A) LrT 32,7 dB(A) LrN 29,1 dB(A)
WEA K1 ‘ Punkt |100,9| 25 ’3,0 }1327,0‘73,4 37 |00 }2,6 26,7 ‘30,4 ‘26,7
WEA K2 Punkt |100,9| 2,5 [3,0 |1483,5 74,4 |38 |00 |29 253 1290 |253
Name P2 Kéngernheim IRWTag 50 dB(A) IRWNacht 35 dB(A) LrT 31,5 dB(A) LrN 27,9 dB(A)
WEA K1 Punkt [1009| 2,5 [3,0 |1431,4(741 |38 |00 |28 257 |294 ‘25,7
WEA K2 Punkt [100,9| 2,5 |3,0 |1664,3 /754 |40 |00 | 32 238 |274 | 238
Name [P3 Kéngernheim IRWTag 55 dB(A) IRW Nacht 40 dB(A) LrT 32,6 dB(A) LrN 28,9 dB(A)
WEA K1 Punkt [100,9| 2,5 |3,0 |13053 (733 |38 |00 |25 26,8 ’30,5 ’26,8
WEA K2 Punkt |[100,9| 2,5 |3,0 |1533,9 (74,7 |40 |00 | 3,0 248 |284 | 248
Name IP4 Kaserne IRWTag 60 dB(A) IRWNacht 45 dB(A) LrT 36,3 dB(A) LN 36,3 dB(A)
WEA K1 Punkt 100,9} 25 |30 ' 908,1 ‘70,2 33 |00 }1,7 31,2 I31,2 31,2
WEA K2 Punkt [100,9| 2,5 |3,0 | 681,4 |67.7 |28 |00 |13 347 |347 | 347

Ing.-Buro Paul Pies BirkenstraBe 34 56154 Boppard Tel.:06742/2299

SoundPLAN 6.5




Ausbreitungsberechnung Zusatzbelastung

Anhang 3.2

Legende

Name
Quelltyp
Lw

K

Ko

s
Adiv
Agr
Abar
Aatm
Re
Ls
LrT
LrN

Name der Quelle
Typ der Quelle (Punkt, Linie, Flache)

dB(A) Anlagenleistung

dB Zuschlag fur Qualitat der Prognose

dB Zuschlag fur gerichtete Abstrahlung

m Entfernung Emissionsort-l1O

dB Mittlere Entfernungsminderung

dB Mittlerer Bodeneffekt

dB Mittlere Einfigedampfung

dB Mittlere Dampfung durch Luftabsorption
dB(A) Reflexanteil

dB(A) Unbewerteter Schalldruck am Immissionsort
dB(A) Teilbeurteilungspegel Tag

dB(A) Teilbeurteilungspegel Nacht

Ing.-Buro Paul Pies Birkenstralle 34 56154 Boppard Tel.:06742/2299

SoundPLAN 6.5
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Ausbreitungsberechnung Vorbelastung

Anhang 5.1

Name Queltyp | Lw | K |Ko| s |Adiv|Agr |Abar |Aatm | Re | Ls | LrT ' LrN
dBA)| dB |dB| m | dB | dB | dB | dB |dB(A) dB(A) |dB(A) dB(A)
Name IP1 Selzen IRWTag 55 dB(A) IRWNacht 40 dB(A) LT 37,8 dB(A) LiN 34,2 dB(A)
WEA S1 Punkt |101,8| 22 [3,0 ] 9761 |708 |31 [00 |19 31,3 34,9 |31,3
WEA S2 Punkt [101,8| 22 |3,0 |1180,9 72,4 | 3.4 |00 | 2,3 289 [325 289
WEA S3 Punkt |101,8| 2,2 |30 |1389,0/738 |36 |00 |27 26,9 | 30,5 | 269
Name _IP2 Kéngemheim IRWTag 50 dB(A) IRWNacht 35 dB(A) LT 33,0 dB(A) LiN 294 dB(A)
WEA S1 Punkt |101,8| 2,2 [3,0 [1390,4 [73,9 |38 |00 |27 26,7 |30,3 |26,7
WEA S2 Punkt |[101,8| 22 |30 17344 758 |40 |00 | 33 239 275 | 239
WEA S3 Punkt |101,8| 22 [3,0 12013,2 |77,1 |41 |00 | 3,9 219 255 219
Name IP3 Kéngernheim IRWTag 55 dB(A) IRW Nacht 40 dB(A) LrT 33,8 dB(A) LrN 30,2 dB(A)
WEA S1 Punkt |101,8| 22 [3,0 |12906 |732 |37 |00 |25 276 31,2 |27,6
WEA S2 Punkt |101,8| 22 |3,0 |16252 (752 |40 |00 | 31 247 | 283 |247
WEA S3 Punkt 1101,8| 22 |30 18994 1766 |41 |00 |37 227 1263 | 227
Name IP4 Kaserne IRWTag 60 dB(A) IRW Nacht 45 dB(A) LrT 36,1 dB(A) LrN 36,1 dB(A)
WEA S1 Punkt |[101,8| 22 [3,0 |1198,0 (72,6 |37 |00 |23 285 |285 |285
WEA S2 Punkt |101,8| 2,2 |30 | 9537 |706 |34 |00 |18 31,2 |31,2 312
WEA S3 Punkt 1101,8| 22 [30 | 8268 1693 130 |00 | 16 331 | 331 |331

Ing.-Biiro Paul Pies Birkenstrale 34 56154 Boppard Tel.:06742/2299
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Ausbreitungsberechnung Vorbelastung

Anhang 5.2

Legende

Name
Quelltyp
Lw

K

Ko

s
Adiv
Agr
Abar
Aatm
Re

Ls
LrT
LrN

Name der Quelle
Typ der Quelle (Punkt, Linie, Fldche)

dB(A) Anlagenleistung

dB Zuschlag fur Qualitat der Prognose

dB Zuschlag fur gerichtete Abstrahlung

m Entfernung Emissionsort-1O

dB Mittlere Entfernungsminderung

dB Mittlerer Bodeneffekt

dB Mittlere Einfugedéampfung

dB Mittlere D@mpfung durch Luftabsorption
dB(A) Reflexanteil

dB(A) Unbewerteter Schalldruck am Immissionsort
dB(A) Teilbeurteilungspegel Tag

dB(A) Teilbeurteilungspegel Nacht

Ing.-Biiro Paul Pies Birkenstrale 34 56154 Boppard Tel.:06742/2299

SoundPLAN 6.5
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Anhang 7.1
Ausbreitungsberechnung Gesamtbelastung

Name Quelltyp‘ lw | K |Ko| s ‘Adiv Agr | Abar Aatm} Re | Ls | LiT | LIN
dBA)| dB |dB| m | dB | dB | dB | dB |dB(A) dB(A) |dB(A) |dB(A)
Name IP1 Selzen IRWTag 55 dB(A) IRWNacht 40 dB(A) LrT 39,0 dB(A) LrN 353 dB(A)
WEA S1 Punkt |101,8| 22 |[3,0 | 976,1 |70,8 |31 |00 | 1,9 31,3 349 |31,3
WEA S2 Punkt |[101,8| 2,2 [3,0 |1180,9 |72,4 |34 |00 |23 28,9 325 289
WEA S3 Punkt |[101,8| 22 (3,0 |1389,0 73,8 |36 |00 |27 26,9 |305 |26,9
WEA K1 Punkt [100,9 | 2,5 [3,0 |1327,0 73,4 |37 |00 |26 26,7 | 304 | 26,7
WEA K2 Punkt |100,9| 25 |3,0 | 14835744 |38 |00 |29 253 290 |253
Name P2 Kéngemheim IRWTag 50 dB(A) IRWNacht 35 dB(A) LrT 353 dB(A) LrN 31,7 dB(A)
WEA S1 Punkt |101,8| 22 [3,0 |1390,4 (73,9 |38 |00 |27 26,7 30,3 |267
WEA S2 Punkt |101,8 | 2,2 [3,0 |1734,4 (758 |40 |00 | 3,3 239 |275 |239
WEA S3 Punkt [101,8| 22 [3,0 |2013,2 (77,1 |41 |00 |39 21,9 | 255 | 21,9
WEA K1 Punkt |100,9 | 2,5 |3,0 |1431,4 (741 |38 |00 |28 257 |294 |257
WEA K2 Punkt |100,9| 2,5 [3,0 |1664,3 |754 |40 | 00 | 3,2 238 274 |238
Name IP3 Kéngemheim IRWTag 55 dB(A) IRW Nacht 40 dB(A) LrT 36,3 dB(A) LN 32,6 dB(A)
WEA S1 Punkt |101,8| 2.2 [3,0 [1290,6 |732 [37 |00 |25 276 |312 |27.6
WEA S2 Punkt |101,8 | 22 |3,0 |16252 (752 | 4,0 | 0,0 | 3,1 247 283 |247
WEA S3 Punkt [101,8| 2,2 |3,0 |1899,4 |76,6 |41 | 0,0 |37 227 263 |22,7
WEA K1 Punkt |100,9| 2,5 |3,0 |13053 |733 |38 |00 |25 26,8 | 305 |26,8
WEA K2 Punkt |100,9| 2,5 |3,0 /15339 (747 |40 | 00 | 3,0 248 | 284 | 248
Name |IP4 Kaserne IRWTag 60 dB(A) IRWNacht 45 dB(A) LrT 39,2 dB(A) LrN 39,2 dB(A)
WEA S1 Punkt |101,8| 2,2 3,0 [1198,072,6 |37 |00 |23 285 |285 |285
WEA S2 Punkt |101,8| 22 [3,0 | 953,7 |706 |34 |00 | 1,8 31,2 31,2 | 31,2
WEA S3 Punkt |[101,8| 22 [3,0 | 826,8 |69,3 |3,0 | 00 | 1,6 331 |331 | 33,1
WEA K1 Punkt |100,9| 2,5 |3,0 | 908,1 (70,2 [3,3 |00 | 1,7 312 [312 | 31,2
WEA K2 Punkt [100,9| 25 |3,0 | 681,4 |67,7 |28 |00 | 13 347 |347 | 347

Ing.-Biiro Paul Pies Birkenstralle 34 56154 Boppard Tel.:06742/2299
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Ausbreitungsberechnung Gesamtbelastung

Anhang 7.2

Legende

Name
Quelltyp
Lw

K
Ko

s
Adiv
Agr
Abar
Aatm
Re
Ls
LrT
LrN

Name der Quelle
Typ der Quelle (Punkt, Linie, Flache)

dB(A) Anlagenleistung

dB Zuschlag fur Qualitét der Prognose

dB Zuschlag fiir gerichtete Abstrahlung

m Entfernung Emissionsort-10

dB Mittlere Entfernungsminderung

dB Mittlerer Bodeneffekt

dB Mittlere Einfugedampfung

dB Mittlere Dampfung durch Luftabsorption
dB(A) Reflexanteil

dB(A) Unbewerteter Schalldruck am Immissionsort
dB(A) Teilbeurteilungspegel Tag

dB(A) Teilbeurteilungspegel Nacht

Ing.-Biiro Paul Pies  Birkenstrale 34 56154 Boppard Tel..06742/2299

SoundPLAN 6.5
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ﬁlf GE’ Wé’]' b 6’ ~ H’ EIZEI ZL a Von der Industrie- und Handelskammer zu Koblenz

Offentlich bestellter und vereidigter Sachverstindiger

) Paul Pies
Schalltechn. Ingenieurbiiro W @ /\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/V\/V\/\/\l/\/\/V\/\/VV\/
Dipl. Ing.

~ fiir Gewerbe-, Freizeit- und Verkehrsldrm
und Ve‘r ](ehr S]a'r m Benannte Mefistelle nach §§26, 28 BImSchG.
Dipl. Ing. Paul Pies Birkenstr. 34 56154 Boppard Biiro: Birkenstr. 34
56154 Boppard-Buchholz
G.A.LA. mbH Telefon: 06742 /2299
: . Telefax: 06742 /3742
z. Hd. Herm Torsten Szielasko 58 o » o E-Mail: info@schallschutz-pies.de
Viktoriaring 17 [ R T
Biiro: Buchenstr. 13

56154 Boppard-Buchholz
Telefon: 06742 /921133
Telefax: 06742 /921135

67245 Lambsheim Auto-Tel: 0171 7782812
E-Mail: pies@schallschutz-pies.de

Thr Zeichen Thre Nachricht vom Unser Zeichen Datum
11650/ 0305 wo-ge 18.03.2005
75 06742/ 921762

54 wons@schallschutz-pies.de
Geplante Windenergieanlagen bei der Gemeinde Selzen

-Nachtrag des Anlagentyps und Verschiebung der Standorte-

Sehr geehrter Herr Szielasko,

im Bereich der Ortsgemeinde Selzen sollen 3 Windenergieanlagen errichtet und betrieben
werden. Hierzu wurde durch unser Biiro im Rahmen der Genehmigung eine schalltech-
nische Immissionsprognose erstellt. Die Ergebnisse der schalltechnischen Prognose sind
im Gutachten vom 24.01.2003 wiedergegeben und verdeutlichen, dass die Errichtung der

Windenergieanlagen aus schalltechnischer Sicht im Sinne der TA Larm zuldssig sind.

Aktuelle Planungen sehen vor, statt der damals untersuchten Windenergieanlagen der
Firma Enercon vom Typ E66/18.70 nun Anlagen der gleichen Firma; jedoch vom Typ E48
zu errichten und zu betreiben. Dieser Anlagentyp weist bei einer Nabenhéhe von 75,6 m,

einem Rotordurchmesser von 48 m je Anlage eine Nennleistung von 800 kW auf.

Zudem verschieben sich die Standorte der Anlagen. Diese kénnen dem Lageplan im

Anhang 1 zum Nachtrag entnommen werden.



- 2-

Der Anlagentyp E48 ist beziiglich der Emissionsdaten noch nicht nach der FGW-Richtlinie
vermessen. Von der Firma Enercon liegt ein technisches Datenblatt vor, nach welchem ein
Schalleistungspegel von Ly = 102,56 dB(A) garantiert wird. Dieser Schalleistungspegel
bezieht sich auf Referenzbedingungen fir eine Windgeschwindigkeit von 10 m/s in 10 m

Hdéhe. Das Datenblatt ist dem Anhang 2 zum Nachtrag beigeflgt.

Neben der Berechnung der zu erwartenden Gerduschimmissionen anhand des og. Schall-
leistungspegels ist auch eine Aussage Uber die Qualitdt der Prognose (Sicherheit) durch-
zufiihren. Dies erfolgt nach einem Verfahren, wie es u.a. in Nordrhein-Westfalen anerkannt
ist. Dieses Verfahren beinhaltet die Messunsicherheit, Unsicherheit des Prognosemodelles
und die Serienstreuung der Windenergieanlagen. Das genaue Verfahren mit den ent-

sprechenden Berechnungsformeln ist dem Anhang 3 zum Nachtrag zu entnehmen.

Flir die Messunsicherheit wurde die anerkannte Standardabweichung von or = 0,5 dB(A)
zugrunde gelegt. Dieser Wert wurde im Rahmen von Ringversuchen ermittelt. Die
Standardabweichung fiir die Unsicherheit des Prognosemodelles betrédgt oprg = 1,5 dB(A).
Dieser Wert leitet sich aus der in der DINISO 9613-2 ,Démpfung des Schalls bei
Ausbreitung im Freien” angegebenen Abweichung fur hoherliegende Quellen ab. Da der
Anlagentyp noch nicht geméf3 der FGW-Richtlinie vermessen wurde, wurde fiir die Serien-
streuung (Produktionsstandardabweichung) ein Wert von op = 1,8 dB(A) angesetzt. Dieser
Wert ergibt sich unter Berticksichtigung eines Sicherheitszuschlages von 3 dB(A), da wie

bereits erwéhnt, die Anlage noch nicht vermessen ist.

Unter Zugrundelegung des o.a. Schalleistungspegels und das alle Windenergieanlagen
kontinuierlich iiber die Tages- und Nachtzeit bei Nennleistung betrieben werden,

berechnen sich an den néchstgelegenen Wohnhédusern bzw. méglichen Wohnhé&usern

folgende Beurteilungspegel:

Tabelle 1
IP | Bezeichnung IP Beurteilungspegel L, | Immissionsricht-wert in
in dB(A) dB(A)

B , oo\ Tag* | Nacht | Tag | Nacht

1 | Wohnhaus am stidéstlichen Ortsrand von Selzen 36 32 55 40

2 | Wohnhaus am nordéstlichen Ortsrand von Kéngernheim 30 27 50 35

3 | Wohnhaus am &stlichen Ortsrand von Kéngernheim 31 28 55 40

4 | Wohnblock auf dem Kasernengelédnde 35 35 60 45

*

sonn- und feiertags

Bankverbindung: Kreissparkasse Boppard-Buchholz (BLZ) 560 517 90 Konto-Nr.880 06 66
USt-IdNr.: DE149637277
Gerichtsstand St. Goar
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Die detaillierte Ausbreitungsberechnung kann dem Anhang 4 zum Nachtrag entnommen

werden.

Die Ergebnisse einer fldchenhaften Berechnung fiir einen gréeren Untersuchungsbereich

zur Jautesten® Nachtstunde sind in der Rasterldrmkarte im Anhang 5 dargestellt.

Unter Beachtung der o.a. Standardabweichungen ergeben sich die in der nachstehenden
Tabelle aufgeftihrten Berechnungswerte. Zur besseren Veranschaulichung sind nur die Er-

gebnisse fir die aus schalltechnischer Sicht ungiinstigsten ,lautesten® Nachtstunde wieder-

gegeben.
Tabelle 2
Beurteilungs- | Unsicherheit Oberer Ver- Nachtimmis-

P Bezeichnung IP pegel L, nachts | Kin dB(A) trauensbereich | sionsrichtwert
i AL GBI) N e 1 AB(A) | nachts in dB(A)
1 | Wohnhaus am stdéstlichen Orts- 32,1 25 35 40

rand von Selzen
2 | Wohnhaus am nordqstllchen Orts- 26,5 26 29 35

rand von Kéngernheim
3 Wohn{?aus am gstllchen Ortsrand 27,5 2.6 30 40

von Kéngernheim
4 mvggblock auf dem Kasernenge- 34,4 25 37 45

Wie die Berechnungsergebnisse verdeutlichen, wird auch unter Beriicksichtigung der Un-
sicherheit der Prognose an allen aus schalltechnischer Sicht ungiinstigst gelegenen
Wohnhé&usern bzw. méglichen Wohnhéusern der jeweils geltende Immissionsrichtwert (An-
gaben beziiglich der Immissionsrichtwerte beziehen sich auf Angaben der
Nutzungseinstufung durch die Verbandsgemeindeverwaltung bzw. der Struktur- und Ge-
nehmigungsdirektion, Abteilung Gewerbeaufsicht) deutlich unterschritten. Da die
Unterschreitungen, mit Ausnahme an Immissionspunkt 1, auch >6 dB(A) betragen, wird
das Irrelevanzkriterium erfillt und es kann auf eine Betrachtung einer méglichen relevanten
gewerblichen Geréduschvorbelastung verzichtet werden. Zum Immissionspunkt 1 ist anzu-
merken, dass, wie eine Ortsbegehung ergab, eine solche gewerbliche Gerduschvor-

belastung zur Nachtzeit nicht zu erwarten ist.

Bankverbindung: Kreissparkasse Boppard-Buchholz (BLZ) 560 517 90 Konto-Nr.880 06 66
USt-IdNr.: DE149637277
Gerichtsstand St. Goar
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Von daher ist im Sinne der TA Ldrm aus schalltechnischer Sicht die Errichtung und

Inbetriebnahme der 3 geplanten Windenergieanlagen umsetzbar.

Sollten Sie noch Riickfragen haben, stehe ich Ihnen fiir Ausklinfte jederzeit gerne zur Ver-

fligung.

Dipl.-Ing. (FH)
Paul Pies

Bankverbindung: Kreissparkasse Boppard-Buchholz (BLZ) 560 517 90 Konto-Nr.880 06 66
USt-IdNr.: DE149637277
Gerichtsstand St. Goar
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Anhang 2

E»«NERCON ﬂ Schalleistungspegel E-48 e

1v. 1

Drockamp 5 Tel: +49-4941-827-0

26605 Awrich Fax +49-4941-827-109 M

Garantierte Werte des Schallleistungspegels fiir die E-48 mit 800 kW Nennleistung

Naben-
hdéhe 50 m 56 m 65m 76 m

VWind
in 10m Hohe

4 m/s

5mls

6m/s > Werte unterhalb 95% Nennleistung werden
erst nach erfolgter Prototypenvermessung garantiert

7mls

8 m/s )

95% Nennleistung 102.5 dB(A) 102.5 dB(A) 102.5 dB(A) 102.5 dB(A)

Vermessener Wert
bei
95% Nennleistung

Uber den gesamten Leistungsbereich wird eine Tonhaltigkeit von 0-1 dB garantiert (gilt flir den
Nahbereich gemaR aktueller FGW Richtlinie und DIN 45681).

2. Die oben angegebenen Schallleistungspegelwerte gelten fiir den Betriebsmodus |, (definiert
durch eine Betriebskennlinie mit dem Drehzahlbereich 16 — 32 U/min). Die zugehérige
Leistungskennlinie ist die berechnete Kennlinie E-48 vom August 2004 (Rev. 1.0).

3. Die garantieten Werte werden auf Basis offizieller und interner Vermessungen des
Schallleistungspegels ermittelt. Die offiziell vermessenen Werte sind auf diesem Dokument als
Referenz angegeben. Die Schalldatenblatter und Messberichte der offiziellen Vermessungen
stehen zur Verfligung und gelten in Verbindung mit diesem Dokument. Die Vermessungen werden
gemaR den national und intemational empfohlenen Richtlinien und Normen durchgefiihrt (jeweils
auf dem Schalldatenblatt und im Messbericht vermerkt).

4. Um den Mess- und Prognoseunsicherheiten Rechnung zu tragen, die Planungssicherheit und
Akzeptanz bei Genehmigungsbehdrden zu erhéhen und ggf. geforderte Nachvermessungen zu
vermeiden, empfiehit ENERCON fiir Schallausbreitungsrechnungen einen Sicherheitszuschlag von
1 dB(A) auf die garantierten Werte. Fiir Bundeslénder, in denen ohnehin Sicherheitszuschldge
vorgeschrieben sind, entféllt diese Empfehlung.

Sollte aus planungstechhischen oder anderen Grinden diese Empfehlung vernachléssigt werden,
wird ausdriicklich auf Punkt 5 verwiesen.

5. Aufgrund der Messunsicherheiten bei Schallvermessungen gilt der Nachweis der Einhaltung der
garantierten Werte als erbracht, wenn bei einer nach géngigen Richtlinien durchgefiihrten
Vermessung das Messergebnis dem jeweiligen garantierten Wert +/-1 dB(A) entspricht.
[Garantie erfiillt, wenn Messwert = Garantiewert +/- 1dB(A)].

6. Fiir schallkritische Standorte besteht die Mdéglichkeit, die E-48 nachts mit reduzierter Drehzahl und
Leistung zu betreiben (Nachtbetrieb). Die reduzierten Schallleistungspegel kénnen bei Bedarf
angefordert werden.

S-tab E48 Rev. 2.0.doc Rev. 2.0 25. November 2004



Anhang 3.1

Bestimmung der Qualitat einer Immissionsprognose

GemaR der TA Larm (Abschnitt A.2.6) ist auch eine Angabe {ber die Qualitat der

Prognose durchzuftihren.

So wurde zur Ermittlung der Unsicherheit ,K* nach DIN EN ISO 4871 anhand der
Standardabweichung ,c“ nach Probst und Donner ein Berechnungsansatz
ausgearbeitet (verdffentlicht in der Zeitschrift fir Larmbek&ampfung, Ausgabe 3/2002).
Dieser Berechnungsansatz ist unter anderem in Nordrhein-Westfalen anerkannt. Die
Herleitung erfolgt aus dem gausischen Fehlerfortpflanzungsgesetz. Hiernach kann
die Standardabweichung o nach folgender Formel bei Einwirkung mehrerer

Gerauschquellen berechnet werden:

JE G, 100y
a = Z 10 01

c- Gesamtstandardabweichung
On- Gesamtstandardabweichung einer einzelnen Gerauschquelle ,,n"
Ln- Teilbeurteilungspegel der jeweiligen Gerduschquelle ,n*

Im Zusammenhang mit Windkraftanlagen errechnet sich o, nach folgender

Gleichung:

_ \/O'ZR +07p 40 prog

On

OR- Vergleichstandardabweichung, Ungenauigkeit der Schallemissionsmessung

mit folgenden Moglichkeiten der Ausgangsdaten



OR"-

OR-
oder

OR-

Gprog~

Gprog~

Anhang 3.2

0,5 dB(A), wenn eine Vermessung nach DIN 61400-11 erfolgte
(Empfehlungen des Arbeitskreises ,Geréusche von Windenergieanlagen®)

wird im Vermessungsbericht durch das Messinstitut angegeben

1,5 dB(A), wenn keine Angabe im Messbericht vorliegt und keine
Vermessung gemaB og. Norm durchgefihrt wurde
Produktionsstandardabweichung; Serienstreuung mit folgenden
Méglichkeiten der Ausgangsdaten

entspricht bei 3 Vermessungen der aus den Messwerten ermittelten

Standardabweichung s

1,2 dB(A), wenn eine Vermessung durchgefiihrt wurde (Ermittlung aus
Sicherheitszuschlag von2 dB gemaR Artikel in Zeitschrift fir
Larmbekampfung, Ausgabe 5/2001)

Unsicherheit des Prognosemodelles -

1,5 dB(A), abgeleitet aus der Tabelle 5 der DIN ISO 9613-2 entsprechend
Artikel in Zeitschrift fiir Larmbekampfung, Ausgabe 5/2001

Die Unsicherheit K berechnet sich nun fiir die Uberschreitungswahrscheinlichkeit von

5 % wie folgt:

K = 1,645 - ©

Aus der Unsicherheit ,K* und dem ermittelten Beurteilungspegel ,L;" berechnet sich

die obere Vertrauensbereichsgrenze L, nach:

Lo =L + K

Der Immissionsrichtwert gemafl TA Larm gilt als eingehalten, wenn

Lo < Immissionsrichtwert.



Windenergieanlagen Selzen

Ausbreitungsberechnung

Anhang 4.1

Ing.-Btiro Paul Pies

Name Quelltyp Lw Ko s Adiv | Agr |Abar | Aatm | Re Cmet
dB(A) | dB m dB dB dB dB |dB(A)| dB
Name HIP1iSelzen i IRW.Tag 755 1dB(A) FIIRWiNacht 740 dB(A) L IrT35,8 [dB(A) ¥ LN 132,17 dB(A)
WEA 1 Punkt | 102,5 | 3,0 | 976,1 | 70,8 | 3,1 |00 | 1,9 0,3
WEA 2 Punkt | 102,5 |3,0 | 1180,9 | 724 | 34 | 0,0 | 2,3 0,7
WEA 3 Punkt | 102,5 | 3,0 | 13890 | 738 | 36 |00 | 27 09 |[254 | 281
Name & [P2 Kongermheim S RWATag B50 408 (A) IRV NACKT35 B (A) B LT T430;1dB(A) BILINI26 5 EdB(A) L e i
WEA 1 Punkt | 102,5 3,0 | 1390,4 | 739 | 3,8 | 0,0 | 2,7 1,2 | 252 | 27,6
WEA 2 Punkt |102,5 [3,0 | 17344 | 758 | 40 | 0,0 | 3,3 1,5 | 224 | 245
102,5 | 3,0 | 20132 | 77,1 | 4,1 00 |39 | | 17 1204 | 223
RWiTag @55 ¥dB(A)SIRW Nacht 840 TdB(A) Sl r s 131 JdB(A) BLTNI2 7,58 dB(A)
102,5 | 3,0 | 12906 | 732 | 37 | 0,0 | 25 1,1 26,1 28,7 | 25,0
102,5 | 3,0 | 16252 | 752 | 40 (0,0 | 3,1 14 | 232 | 254 | 21,7
102,5 | 3,0 | 18994 | 76,6 | 4,1 0,0 | 3,7 1.6 | 212 | 231 19,5
RWiTag 60 £dB(A) SIRW/Nacht##45FdB(A) HITT#344 TdB(A) EITNIS4 4 FdB(A) S
102,5 | 3,0 | 1198,0 | 726 | 3,7 (0,0 | 23 05 |270 | 265 | 26,5
102,5 [ 3,0 | 953,7 |706 | 34 |00 | 1,8 02 |297 | 295 | 29,5
102,5 { 3,0 | 826,8 |69,3 | 3,1 0,0 1,6 00 |315 | 31,5 | 315
Birkenstrale 34 56154 Boppard Tel.:06742/2299




Windenergieanlagen Selzen
Ausbreitungsberechnung

Anhang 4.2

Name der Quelle
Typ der Quelle (Punkt, Linie, Flache)

dB(A) Anlagenleistung

dB Zuschlag fiir gerichtete Abstrahlung

m Entfernung Emissionsort-10

dB Mittlere Entfernungsminderung

dB Mittlerer Bodeneffekt

dB Mittlere Einfligedampfung

dB Mittlere D&mpfung durch Luftabsorption
dB(A) Reflexanteil

dB Meteorologische Korrektur

dB(A) Unbewerteter Schalldruck am Immissionsort
dB(A) Teilbeurteilungspegel Tag

dB(A) Teilbeurteilungspegel Nacht

Ing.-Biiro Paul Pies  BirkenstraBe 34 56154 Boppard Tel.:06742/2299
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bei der Gemeinde Selzen
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2.1

Aufgabenstellung

Die Firma G.A.lLA. mbH beabsichtigt, siidéstlich der Gemeinde Selzen
3 Windenergieanlagen der Firma Enercon zu errichten und zu be-
treiben. In einer schalltechnischen Untersuchung sind die zu erwarten-
den Ger&uschimmissionen an der nachstgelegenen Wohnbebauung

gemag den Kriterien der TA L&rm zu ermitteln und zu beurteilen.

Sollte die Untersuchung ergeben, dass ggf. Uberschreitungen der
Immissionsrichtwerte nicht auszuschliefen sind, so werden geeignete

schallmindernde MaRnahmen aufgezeigt.

Grundlagen

Beschreibung der 6rtlichen Verhalinisse

Die 3 geplanten Windenergieanlagen sollen im Sldosten in einem Ab-
stand von ca. 900 bis 1 400 m zur Ortsgemeinde Selzen auf einer dor-
tigen Anhéhe errichtet werden. Die Ortschaft Kéngernheim befindet sich
in Abstanden von 1400 bis 2 000 m im Stidwesten zu den geplanten
Standorten. Eine Kaserne der amerikanischen Armee ist im Stdosten in
Abstanden von 900 bis 1 400 m verhanden. Aufgrund der értlichen Ge-
gebenheiten ist davon auszugehen, dass die geplanten Windenergiean-
lagen von den og. nachstgelegenen Wohnhausern frei eingesehen

werden kénnen.

Einen Uberblick Gber die értlichen Verhéltnisse vermittelt auch der

Lageplan im Anhang 1 zum Gutachten.



2.2

2.3

2.4

2.4.1

Anlagenbeschreibung

Bei den geplanten Windenergieanlagen handelt es sich um Anlagen der
Firma Enercon Typ E66/18.70. Dieser Anlagentyp weist bei einer
Nabenhéhe von 114 m und einem Rotordurchmesser von 70 m eine
Nennleistung von 1 800 KW auf.

Nutzungszeiten

Die geplanten Windenergieanlagen sollen kontinuierlich tber die ge-.
samte Tages- und Nachtzeit betrieben werden. Somit ist aus schall-
technischer Sicht vor allem die ungunstigste Nutzungssituation zur

Nachtzeit von 22.00 bis 06.00 Uhr und hier die ,lauteste Stunde® zu be-

ricksichtigen.

Verwendete Unterlagen

Vom Auftraggeber zur Verfugung gestellte Unterlagen

- Topografische Karte, MaRstab 1 : 25 000

- Auszige aus der deutschen Grundkarte mit Héhenschichtlinien,
Malstab 1 : 5 000

- Auszlge aus den Katasterplanen mit den Standorten der geplan-
ten Windenergieanlagen, MaRstab 1 : 3 000

- Auszlige aus den Flachennutzungsplénen der angrenzenden Ort-
schaften

- Angaben Uber die mittlere Windverteilung



2.5

2.5.1

2.6

Richtlinien, Normen und Erlasse

- . Technische Richtlinie fir Windenergieanlagen®
Herausgeber: Férdergesellschaft fur Windenergie e.V.

- DINISO 9613-2
~Dé@mpfung des Schalls bei der Ausbreitung im Freien®

-  TALarm
"Technische Anleitung zum Schutz gegen L&arm"

Eigene Unterlagen

- Tagungsunterlagen;
Kétter Consulting Engineers _

- Auszug aus den Messberichten und ein Datenblatt aller vermes-
senen Anlagen

- Schreiben: Empfehlungen des Arbeitskreises ,Gerdusche von

Windenergieanlagen_" der Immissionsschutzbehérden und Messin-
stitute, Juni 1998

Anforderungen

Nach Ricksprache mit der Verbandsgemeindeverwaltung .Nierstein-
Oppenheim bestehen fir die unglnstigste nachstgelegene Wohnbe-
bauung der Ortsgemeinde Kéngernheim rechtskraftige Bebauungs-
pléne, die ein allgemeines Wohngebiet (WA) bzw. reines Wohngebiet
(WR) ausweisen. Ebenfalls besteht fur ein Neubaugebiet in Richtung
des Planungsvorhabens in der Ortsgemeinde Selzen ein rechtskraftiger
Bebauungsplan mit der Einstufung allgemeines Wohngebiet (WA).



Bezlglich der Kaserne ist nach Ricksprache mit der Struktur- und Ge-
nehmigungsdirektion, Regionalstelie Gewerbeaufsicht in Mainz, von der

Einstufung vergleichbar eines Mischgebietes (Ml) auszugehen.

Die TA Larm gibt fur og. Nutzungseinstufungen folgende Immissions-

richtwerte an:

Mischgebiet (MI):
tags 60 dB(A)
nachts 45 dB(A)

Allgemeines Wohngebiet (WA):
tags 55 dB(A)
nachts 40 dB(A)

Reines Wohngebiet (WR):
tags 50 dB(A)
nachts 35 dB(A)

Diese sollen 0,5m vor dem vom Larm am stéarksten betroffenen
Wohnungsfenster nicht Gberschritten werden. Ferner soll vermieden
werden, dass einzelne Pegelspitzen den Tagesimmissionsrichtwert um
mehr als 30 dB(A) und den Nachtimmissionsrichtwert um mehr als

20 dB(A) uberschreiten.



2.7

2.71

Berechnungsgrundlagen

Berechnung der Gerduschimmissionen

GemalR der DIN ISO 9613-2 berechnet sich der &quivalente A-
bewertete Dauerschalldruckpegel bei Mitwind nach folgender Glei-

chung:

LaT (DW) = Lw + D¢ — Adv — Aatm "Agr-Abar'Amisc

Dabei ist:

Lw -
Dc -
Agv -

Agm -

Amisc -

Schalleistungspegel einer Punktschallquelle in Dezibel (A)
Richtwirkungskorrektur in Dezibel .

die Dampfung aufgrund geometrischer Ausbreitung
(siehe 7.1 der DIN 1SO 9613-2);

die Dampfung aufgrund von Luftabsorption (siehe 7.2
der DIN I1SO 9613-2);

die Dampfung aufgrund des Bodenefiekis (siehe 7.3
der DIN ISO 9613-2);

die Dampfung aufgrund von Abschirmung (siehe 7.4
der DIN ISO S613-2)

die Dampfung aufgrund verschiedener anderer Effekte
(siehe Anhang A der DIN ISO 9613-2)

Die Berechnung nach obiger Gleichung erfolgt in den 8 Oktavbandern

mit Bandmittenfrequenzen von 63 Hz bis 8 kHz.



Sind mehrere Punkischaliqueiien vorhanden, so wird der jeweilige &qui-
valente A-bewertete Dauerschalldruckpegel nach obiger Gleichung ok-

tavmaRig berechnet und dann die einzelnen Werte energetisch addiert.

Aus dem &aquivalenten A-bewerteten Dauerschalldruckpegel bei Mitwind
Lar (DW) errechnet sich unter Bertcksichtigung der nachstehenden
Beziehung der A-bewertete Langzeitmittelungspegel Lat(LT):

LAT(LT) = LAT(DW)-Cmet

Cmet entspricht dem meteorologischen Korrekturmal gemalR dem Ab-
schnitt 8 der DIN ISO 9613-2.

Die Immissionsberechnung erfolgte durch das Reéhenprogramm
"SOUNDPLAN", Version 5.0, entwickelt vom Ingenieurbliro Braunstein
und Berndt, Stuttgart, auf einem Personal-Computer (PC).

Die Berechnung mit "SOUNDPLAN" steht mit dem og. Berechnungsver-

fahren im Einklang.

Das Programm beruht auf einem Sektorverfahren. Ausgehend von den
jeweiligen Immissionsorten werden Suchstrahlen ausgesandt, der Ab-
standswinkel der Suchstrahlen kann frei gewahlt werden. Mittels Such-
routinen wird Uberpruft, ob sich in den jeweiligen Sekioren Linienschall-
quellen, Beugungskanten und Reflexionskanten befinden. Die Schnitt-
punkte werden gespeichert, so dalk anhand der Schnittgeometrie eine
genaue Berechnung des zugehoérigen Teilschallpegels erfolgen kann.
Bei der Existenz reflektierender Flachen wird sowohl der Schallweg des
reflektierenden Schalls als auch der Schallweg tber das Hindernis hin-

weg verfolgt.



Die Programmausgabe besteht aus einer Tabelle, aus der die Schallan-
teile der verschiedenen beteiligten Emittenten und die Summenpegel
hervorgehen. Das Pegeldiagramm veranschaulicht, aus welchen Rich-
tungen der Schall am Immissionsort einfallt und gibt den Anteil des re-
flektierten Schalls an.

Die eingegebenen Koordinaten kénnen tber ein Plottbild kontrolliert

werden.
Dies sind beispielsweise:

- Strallenachsen,

- Beugungskanten (L&rmschutzwande und -wélle, Einschnitts-
béschungen, Gebaude, Gelandeerhebungen etc.),

- reflektierende Flachen,

- Bewuchs etc.

Mit dem oben beschriebenen Rechenprogramm "SOUNDPLAN" ist
auch die Erstellung von Rasterlarmkarten (RLK) méglich.

Zur Erstellung dieser Karten sind sowohl die Vorgehensweise als auch
der Rechenformalismus die gleichen wie zuvor beschrieben.

Flr die Rasterlarmkarten werden zusatzlich nur das zu untersuchende
Gebiet, die RastergréRe und die zu berlicksichtigende Immissionshéhe
definiert. Die Ausgabe der Rasterlarmkarten besteht aus Plottbildern, in
denen die Fléchen des Untersuchungsgebietes gestaffelt nach Immis-
sionspegelklassen (Isolinien) farblich dargestellt werden.
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Beurteilungsgrundlagen

Nach der 6. Aligemeinen Verwaltungsvorschrift zum Bundes-
Immissionsschutzgesetz (Technische Anleitung zum Schutz gegen
Larm — TA Larm) vom 26. August 1998 erfolgt die Beurteilung eines
Gerausches bei nicht genehmigungsbeduirftigen bzw. genehmigungs-
bedurftigen Anlagen anhand eines sog. Beurteilungspegels. Dieser be-
ricksichtigt die auftretenden Schallpegel, die Einwirkzeit, die Tageszeit

des Auftretens und besondere Gerauschmerkmale (z.B. Téne).

Das Einwirken des vorhandenen Gerdusches auf den Menschen wird
dem Einwirken eines konstanten Gerausches wihrend des gesamten

Bezugszeitraumes gleichgesetzt.

Zur Bestimmung des Beurteilungspegels wird die tatsachliche Ge-
réuscheinwirkung (Wirkpegel) wahrend des Tages auf einen Bezugs-
zeitraum von 16 Stunden (06.00 bis 22.00 Uhr) und zur Nachtzeit
(22.00 bis 06.00 Uhr) auf eine volle Stunde (,lauteste Nachtstunde* z.B.

01.00 bis 02.00 Uhr) bezogen.

Treten in einem Gerdusch Einzelténe und Informationshaltigkeit deut-
lich hérbar hervor, dann sind in den Zeitabschnitten, in denen die Ein-
zelténe bzw. Informationshaltigkeiten auftreten, dem malgebenden
Wirkpegel von 3 dB(A) bzw. 6 dB(A) hinzuzurechnen.

Die nach dem oben beschriebenen Verfahren ermittelten Beurteilungs-
pegel solien bestimmte immissionsrichtwerte, die in der TA Larm, Ab-
schnitt 6.1 festgelegt sind, nicht Gberschreiten.

Zur Berlcksichtigung der erhohten Stérwirkung von Gerduschen wird
ein Zuschlag von 6 dB(A) fur folgende Teilzeiten bertcksichtigt:
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An Werktagen 06.00 — 07.00 Uhr
20.00 — 22.00 Unr

An Sonn- und Feiertagen 06.00 — 09.00 Uhr
13.00 — 15.00 Uhr
20.00 — 22.00 Uhr

Die Berlcksichtigung des Zuschlages von 6 dB(A) gilt nur fur Wohn-,
Kleinsiedlungs- und Kurgebiete: jedoch nicht fiir Kern-, Dorf-, Misch-,

Gewerbe- und Industriegebiete.

Einzelne kurzzeitige Gerduschspitzen durfen die Immissionsrichtwerte,
wie sie in Abschnitt 6.1 der TA Larm aufgefithrt sind, am Tage um nicht
mehr als 30 dB(A) und in der Nacht um nicht mehr als 20 dB(A) Uber-

schreiten.

Ausgangsdaten fur die Berechnung

Fur die geplanten Windenergieanlagen der Firma Enercon vom Typ
E66/18.70 liegt zum einen eine Zusammenfassung der 3 bisher durch-
gefUhrten Vermessungen gemaR der FGW-Richtlinien sowie einzelne
Messberichte vor. Hiernach wird fir den og. Anlagentyp eine Schallei-
stung von Lw = 103 dB(A) bei Referenzbedingungen (Windgeschwin-
digkeiten von 10m/s in 10 m Hoéhe bzw. 95 % der Anlagennenn-
leistung) angegeben. Als Standardabweichung wurde ein Wert von
0,2 dB(A) unter Referenzbedingungen ermittelt.

Hinsichtlich immissionsrelevanter Ton- und Impulshaltigkeit wurden in

den iviessberichien keine Zuschigge aufgefiihrt.
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Zur Tonhaltigkeit ist anzumerken, dass entsprechend dem Stand der
Technik Gerduschemissionen von neuen Windenergieanlagen nicht
einzeltonhaltia sein sollten. Ausziige aus den Messberichten bzw. Zu-

sammenfassungen kénnen dem Anhang 2 zum Gutachten entnommen

werden.

Bezuglich tieffrequenter Gerdusche bzw. Infraschall sind in Anlehnung
an Veroffentlichungen bei den vorliegenden Abstanden bisher noch

keine messbaren gesundheitsschéadlichen Gerduschanteile festgestellt

worden.

Winddaten

Um auch die meteorologischen Einfliisse (wechselnde Windrichtungen)
entsprechend der TALarm zu berlcksichtigen, wurde die mittlere
Windverteilung entsprechend dem Anhang 3 zum Gutachten bei der

Untersuchung beachitet.

Immissionsberechnung und Beurteilung

Zur Ermittlung der Ger&uschimmissionen wurde mittels PC und der
Software ,SOUNDPLAN" ein digitales Gelandemodell erstelit. Dieses
Gelandemodell beriicksichtigt alle fur die Schallausbreitung wichtigen
topografischen Gegebenheiten. Die Immissionsberechnung wurde fiir
die nachstgelegene Wohnbebauung der angrenzenden Ortschaften und
Kaserne durchgefuhrt (Obergeschosse). Diese Immissionsorte sind
nachstehend aufgefihrt und im Lageplan im Anhang 1 zum Gutachten

gekennzeichnet.
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TWohnhaus am suddstlichen Ortsrand von Selzen WA

2 |Wohnhaus am norddstlichen Ortsrand von Koén- WR
gernheim

3 _[|Wohnhaus am &stlichen Ortsrand von Kéngernheim WA

4 |Wohnblock auf dem Kasernengelénde Mi

Unter Beachtung eines Zuschlages von 6 dB fir die Tageszeit mit er-
héhter Empfindlichkeit an Sonn- und Feiertagen von 06.00 bis
09.00 Uhr, 13.00 bis 15.00 Uhr und 20.00 bis 22.00 Uhr fiir reine und
allgemeine Wohngebiete geméaR der TA L&rm ergeben sich folgende
Beurteilungspegel an den og. Aufpunkten bei einem kontinuierlichen

Betrieb der geplanten Anlagen:

Tabelle 2

Wohnhaus am stiddstlichen Ortsrand 37 33 55 40

von Selzen
2 | Wohnhaus am nordéstlichen Ortsrand

von Kéngemheim a0 = 20 85
3 | Wohnhaus am 6stlichen Ortsrand von

Kéngemheim al 28 98 44
4 | Wohnblock auf dem Kasemengeldnde 36 36 60 45

* sonn- und feiertags

Die detaillierte Ausbreitungsberechnung kann auch dem Anhang 4 zum

Gutachten entnommen werden.

Neben der punkiuellen Berechnung fur die ungiinstigst gelegenen
Wohnhéuser erfolgte auch eine flachenhafte Berechnung fir das
1. ObergeschoR. Die Berechnungsergebnisse dieser flachenhaften Be-
rechnung sind in einer Rasterlérmkarte im Anhang 5 farblich mit Iso-

linien im 2 dB-Abstand wiedergegeben.
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Wie die Berechnungsergebnisse verdeutiichen, wird sowoni zur Tages-
als auch zur Nachtzeit der jeweilige Immissionsrichtwert deutlich unter-
schritten. Da die Unterschreitungen an allen aus schalltechnischer Sicht
ungunstigst gewéhlten Immissionspunkten >6 dB(A) betragen, wird
auch das sog. Irrelevantkriterium der TA Larm erfullt; die Betrachtung
einer moglichen gewerblichen Gerduschvorbelastung kann daher unbe-
racksichtigt bleiben. Hierzu ist anzumerken, dass, wie eine Orisbe-

gehung ergab, eine solche gewerbliche Gerduschvorbelastung, nicht

vorliegt.

Somit ist im Sinne der TA Larm die Errichtung und Inbetriebnahme der
geplanten Windenergieanlagen vom Typ Enercon E66/18.70 aus schall-

technischer Sicht zuléssig.

Zusammenfassung

Die Firma G.A.LA. mbh beabsichtigt, stddstlich der Ortsgemeinde
Selzen 3 Windenergieanlagen der Firma Enercon vom Typ E66/18.70
zu errichten und zu betreiben. In einer schalltechnischen Immissions-
prognose sind die zu erwartenden Gerduschimmissionen an den
nachstgelegenen Wohnh&auser der angrenzenden Ortschaften bzw. fir
ein Kasernengelande mit Wohnbiécken gemal den Kriterien der

TA Larm zu ermitteln und zu beurteilen.
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Die schalltechnische Untersuchung ergab, dass an allen aus schall-
technischer Sicht ungiinstigst gelegenen Wohnhausern (s. Kennzeich-
nung im Lageplan, Anhang 1) sowohi zur Tageszeit als auch zur Nacht-
zeit der jeweils geltende Immissionsrichtwert teils deutlich unterschritien
wird (s. hierzu auch Abschnitt 3 und Anhang 4 und Anhang 5). Da auch
das Irrelevanzkriterium der TA Larm eingehalten wird, ist im Sinne der
TA La&rm die Errichtung und Inbetriebnahme der Windenergieanlagen
vom Typ E66/18.70 aus schalltechnischer Sicht zuléssig.

Buchholz, 24.01.2003

Schalltechn. Ingenieurbiro far Gewerbo-
Vereidigter versténdigerm

Sachversténdiger
M. Wons

d/%————?

Benannte Meiistc,
Birkenstralte 34 -
Tel. 06742/2583 y.Ga s+ « & ;4D
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Anhang 1

Ingenieurbtro Paul Pies

Birkenstralle 34
56154 Boppard - Buchholz

Fon : 06742/2299

Fax : 06742/3742

e-mail :
wons@schallschutz-pies.de

1552500C
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3kt Immissionsort
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Anhang 2.1

ENERCON — \ig ENERCON Selt
Bt T gsIre, - Schalleistungspegel E-66/18.70 1. 8
Die Schalleistungspegel der ENERCON E-66 mit 1.800kW Nennleistung
und 70m Rotordurchmesser werden wie folgt angegeben:
Schalleistungspegel und Tonhaltigkeitszuschlag fiir 95% :é:ra pr :
Nennleistung nach FGW-Richtlinie =21a0e
Anzahl 1. Vermessung 2. Vermessung 3. Vermessung
: = - Garantierter
WEA E-66/18.70 mit 65m NH | E-66/18.70 mit 98m NH | E-66/18.70 mit 86m NH Schalleistungspegel
. : KOTTER Consulti i und
Institut WINDTEST KWK Enginore Koligifé’:f;”'tmg Tonhaltigkeitszuschlag
fiir 95% Nennleistung
Bericht WT1618/00 KOTTER 25716 -1.001 | KOTTER 26207 -1.001 | nach FGW-Richlinie
vom 21.12.2000. vom 30.11.2001 vom 28.05.2002
65m NH | 102,7 dB(A) 0dB | 103,0 dB(A) 0dB | 103,0 dB(A) 0dB | 103,0 dB(A) 0-1 dB
86m NH | 102,7 dB(A) 0dB | 103,0 dB(A) 0dB | 103,0 dB(A) 0dB | 103,0 dB(A) 0-1dB
98m NH | 102,7 dB(A) 0 dB | 103,0 dB(A) 0dB | 103,0 dB(A) 0dB _1'03,0 dB(A) 0-1dB
114m NH| 102,7 dB(A) 0dB | 103,0 dB(A) 0dB 103,d dB(A) 0dB | 103,0 dB(A) 0-1dB

1. Die Schalleistungspegelvermessungen, sowie die Ermittiung der Tonhaltigkeit und der
Impulshaltigkeit, wurden entsprechend den FGW-Richtlinien (Technische Richtlinien fur
Windenergieanlagen, Revision 13, Stand 01.01.2000, Hamburg, Férdergesellschaft Windenergie
e.V., Teill: Bestimmung der Schallemissionswerte), basierend auf der DIN EN61400-11
(Windenergieanlagen, Teil 11: Gerduschimmissionen) mit Stand Februar 2000 durchgefihrt. Die
Bestimmung der Impulshaltigkeit entspricht DIN 45645 (T1, .Einheitliche Ermittlung des
Beurteilungspegels fir Ger&uschimmissionen®, “Stand Juli 1996). Zur Feststellung der
Tonhaltigkeit wurde entsprechend der Technischen Richtlinie nach DIN 45681 (Entwurf,
»Bestimmung der Tonhaltigkeit von Gerauschen und Emittlung eines Tonzuschlages fir die
Beurteilung von Gerauschimmissionen®, Stand Januar 1992) verfahren.

2. Der Schalleistungspegel fur 95% der Nennleistung bezieht sich nach FGW-Richtlinie auf die
Referenzwindgeschwindigkeit von 10 m/s in 10 m Hohe. _

3. Aus den drei vorliegenden Mef3berichten (WT1618/00, KCE 25716-1.001 und KCE 26207-1.001)

’ lassen sich folgende energetische Mittelwerte bilden: Fiir den Schalleistungspegel ergibt sich ein
Wert von Lwa, g5% Nennleistung, mitet = 102,9dB(A). In bezug auf die Standardabweichung wurde ein
Wert von 895% Nennleistung, Mitte] = 0,2db(A) ermittelt. .

4. Umgerechnete Schalleistungspegelwerte fiir die genannten Nabenhdhen ergeben sich als
Berechnung aus den Vermessungen der E-66/18.70 der jeweils vermessenen Nabenhohe.

5. ENERCON Anlagen gewahrleisten bei ordnungsgemaRer Wartung aufgrund ihres
verschleillfreien Konzeptes und ihrer variablen Betriebsfiihrung, daR vorgegebene Schallwerte
wahrend der gesamten Lebensdauer eingehalten werden.

S-tab E66-1800-70 3 Messungen Rev.: 1.0 Erstellt von: S. Meinen, Juli 2002
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Anhang 2.2

| KOTTER

l
l CONSULTING ENGINEERS

SCH_ALLTECHNISCHER BERICHT NR. 26207-1.001

. tber die Ermittlung der Schallemissionen der Windenergieanlage
Typ Enercon E-66/18.70 in Huckeswagen

Auftraggeber: “_\.‘

Enercon GmbH
Dreekamp 5

26605 Aurich

Bearbeiter:

-Dipl.-Ing. Arno Schallig
Frank Wenzel

Datum:

. 28.05.2002

’ KOTTER Consulting Enginéérs Bonifatiusstrale 400 = 48432 Rheine * Tel. 059 71 - 97 100 * Fav n 50 91 a7 1=
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Seite 14 zum Schalltechnischen Bericht Nr. 26207-1.001

~ 4.1.1 Tonhaltigkeit

Eine Tonhaltigkeitsanalyse erfolgt mit den wahrend der Messung aufgezeichneten DAT-
Aufnahmen. Zur Auswertung wird ein Frequenzanalysator SA 840/2 eingesetzt. Die
Ergebnisse der Tonhaltigkeitsanalyse sind in Tabelle 2 zusammengefaft, die einzelnen

Spektren kénnen der Anlage C entnommen werden.

74 8 g

Windgeschwindigkeit vy, / m/s 62
fr/Hz — — =142 =148
K/ dB = — 0 0

1) v1o fir 95 % der Nennleistung, hier: 9,0 m/s :
2) Fr vio = 6 m/s und 7.mv/s liegen witterungsbedingt keine MeRergebnisse vor

Tabelle 2: Tonhaltigke_it im Nahbereich
v

Nach dem subjektiven Héreindruck war das Anlagengerausch nicht tonhaltig.

4.1.2 Impulshaltigkeit

Zur Bestimmung der Impulshaltigkeit Kiy im Nahbereich ist die Differenz zwischen Mitte-
lungspegel Laeq und Taktmaximalpegel Larreq (Taktzeit: 5 s)'zu bilden. Die flr jede Wind-
klasse (bis max. 95 % Nennleistung) ermittelten Pegeldifferenzen sind nach [4] ganz-
zahlig zu runden und als Impulszuschlag zu vergeben, wenn sich ein Wert > 2 dB ergibt.

Die Ergebnisse zur Impulshaltigkeit sind in Tabelle 3 zusammengefaldt. Einzelheiten

konnen der Anlage D entnommen werden.

Windgeschwindigkeit vyo/m/s 62 77 8 9"
Larteq = Laeq / dB - - 1,9 1,9
K /dB — — 0 0

1) vio fiir 95 % der Nennleistung, hier: 9,0 m/s

2) Fir vio = 6 m/s und 7 m/s liegen witterungsbedingt keine MeRergebnisse vor

Tabelle 3:

Aufféllige Gerausche, wie z.B. aus der Azimutverstellung usw., wurden nicht festgestellt.

Impulshaltigkeit im Nahbereich
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Seite 15 zum Schalltechnischen Bericht Nr. 26207-1.001 -

4.1.3 Schalleistungspegel

Aus dem hintergrundgeréuschkorrigierten Schalldruckpegel Laeqc @am ReferenzmeRpunkt
(siehe Tabelle 1) wird der lmmlsswnsrelevante Schalleistungspegel Ly nach [1] wie folgt

bestimmt:
R 2
L =Laeqe —6+10lg(4n-—’
O So
R, & Abstand Rotormittelpunkt - Mikrophon (151,97m)
Se =& Bezugsflache (So = 1 m?)

. . '
Die Konstante von 6 dB in obiger Gleichung tragt der Schalldruckpegelerhéhung auf

einer schallharten Platte Rechnung.

In Tabelle 4 sind zusammenfassend Schalleistungspegel sowie Ton- und Impuls-
zuschlage fur die vorliegenden Windgeschwindigkeiten angegeben: -

P /KW = 650 =~ 095 = 1410 = 1710
Vewo/mls | 62 72 . 8 o
Lw / dB(A) — — 101,49 103,0¥

Kn/dB . — 0 0

Koy / dB - — 0 0

1) Vi fir 95 % der Nennleistung, hier: 9,0 m/s
2) Fir vi0 = 6 m/s und 7 m/s liegen witterungsbedingt keine MeBergebnisse vor

*+) Abstand < 6 dB(A) zwischen Laeq wea ein UNd Hmlergrundgerélusch

Tabelle 4: Schalleistungspegel mit Ton- und Impulshaltigkeit im Nahbereich

Die Ergebnisse beziehen sich auf die vermessene Anlage unter Zugrundelegung der In

Anlage D angegebenen Leistungskurve.
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Auszug aus dem Prufberlcht Nr _,NF 26207-1 001
zur Schallemission der’ Wmdenergleanlage vom Typ Enercon E- 66/18 70in Huckeswagen '

R AllgeE e AR Fah e s g ehi( ahgEpen)
Anfagenhersteller: Enercon GmbH : Nennlelstung (Generator) 1800 kW T
Rotordurchmesser: 70m
Seriennummer: - 70494 Nabenhédhe iiber Grund: 86m
WEA-Standort (ca.): 42499 Hiickeswagen " | Turmbauart: . kon. Rohr + Sockel
. GK RW 25.92.350
Lelstungsregelung Blattverstellung

GK HW 56. 67 312

ORrTR

T TS

. Getnebehersteller . 'éntf‘allt

Rotorblatthersteller Enercon
“atorblattyp: Enercon . Typenbezelchnung Getriebe: entfallt
. latteinstellwinkel: Variabel Generatorhersteller: Enercon
L Rotorblattanzahl: 3 Typenbezeichnung Generator:  E-66/18. 70, Ringbauweise
' Rotordrehzahlbereich: 8-22 U/min Generatomenndrehzahl: 8-22 U/min
Prifbericht zur Leistungskurve: Leistungskurvenmessung DEWI-PV 0002- 05-F, Deutsches Windenergie-Institut GmbH
Referenzpunkt
Standardisierte y § Bemerkungen
Windgeschwindigkeit Sd}f’a"g:_::f'ons' g
in 10 m Hahe er
8 ms™' 101,4 dB(A)
, 9ms™ 103,0 dB(A) ' “
Schalleistungs-Pegel Lyap o —_—
8 ms™ 0dB
=1
Tonzuschlag far den ) 9 ms 0dB
Nahbereich Ky - —
8 ms 0dB
9 0dB
Impulszuschlag fir den ms
bereich. Kiy - - -

(Terz-Sc":aHeistungspegel Referenzpunkt vio = 9,0 ms™ in dB(A) entspechen 95% der Nennleistung hier 1710 kW
Frequenz 16 20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 | 160 | 200 250 | 315 400 500

Lwap 594 | 621 | 67,6 | 71,1 | 74,8 | 78,4 | 88,4 | 924 | 87,4 | 89,3 | 935 89,8 | 90,2 91,5 91,1 90,4
Frequenz 630 | 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000 | 6300 | 8000 | 10000 | 1 2500 | 16000 | 20000
Lwar | 914|908 ]919 913|899 |89 |84,9 [81,5]| 784|752 710 ] 66,8 70,6 69,3 66,1 68,8

Dieser Auszug aus dem Prifbericht gilt nur in Verbindung mit der Herstellerbescheinigung . Die Angaben ersetzen nicht den 0.g. Priifbericht
(insbesondere bei Schallimmissionsprognosen). .

Bemerkungen: Der Abstand zwischen eingeschalteter und ausgeschalteter Windenergieanlage betrug wihrend der Messung

<5 dB(A) zwischen WEA an und Hintergrundgerausch, witterungsbedingt konnten fiir vio= 6 m/s und 7m/s keine
Minutenmittelwerte erfafit werden. Ig

KOTTER Consulting Engineers I i I ie l KOTTE R

Gemessen durch:
- Rheine - i‘T‘f' CONSULTING ENGINEERS

Datum: 28.05.2002 BonifatiusstrafRe 400 - 48432 RP‘elt;j /@/\,_‘Q Sjﬂﬁ

Tel 05971.97 100 Fax 059 71 - 9740




Auswertungen zur Impulshaltigkeit

Enercon E-66/18.70 Standort Hﬁckeswégen

Zeit
18:36
16:19

15:49- -

16:02
18:20
18:32
18:10
16:25
18:53
18:54
18112
18:34
16:22
18:11
18:37
18:07
18:45
16:21
16:33
" 16:24
18:26
18:49
16:31

18:21
16:01
16:20
18:29
18:23
15:53
18:22
18:06
18:08
18:28
18:25
18:55
18:42
15:52
18:13
18:27
18:57
16:32

18:44 -

15:50
18:50

LAF:q

dB(A)
56,7
56,4

--—-57,0
57,1
57,0
56,2
55,8
56,5
55,4
55,8
55,7
56,9
56,8
54,8
56,6
54,7
56,1
57,0
55,8
56,7
55,8
56,6
56,9

54,8
56,4
56,2
54,8
54,8
56,6
556
55,0
54,3
53,9
54,9
55,1
55,6
56,0
55,1
55,4
53,8
55,9
55,1
55,3
53,8

LAFTeq
dB(A)
59,1
58,0

standardislerte

vp, 10 in m/s

~ 50—~

58,8
59,4
58,3
58,1
57,9
57,5
57,6
57,4
59,2
58,4
56,6
58,7
56,8
58,2
58,9
57,5
58,0
57,7
58,7
58,2

56,8
58,3

58,1

56,5
56,8
58,9
57,7
56,7
56,0
55,8
56,8
56,7
57,4
57,8
57,0
57,5
55,3
57,3
56,9
58,4
55,5

9,1
9,1

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

9,0.

8,9
8,9
8,9
8,9
8,9
8,8
8,8
8,8
8,8
8,8
8,7
8,7
8,7
8,6
8,6

8,5
8,5
8,4
8,4
8,3
8,3
8,2
8,2
8,1
8,1
8,1
8,0
8,0
8,0
8,0
7.9
7,9
7,8
7.7
7.6
7.6

Mittelwert Jo bin

Vp 10/mis
8,9

,,,,9;1 S

Mittelwert

Vp 10mus
8,1
[ 4

Mittelwert Jo bin
LAF:q
dB(A)

56,3

LAFeq
dB(A)
55,2

Lmeq
dB(A)
58,2

L Al-.Teq
dB(A)
57,2

LAFI' lq'LAF.q
dB(A)
1,9

LarreqLareq
dB(A)
1,9

Km'
ds



Spektren, vy = 9,0 m/s, entsprechend 95% der Nennleistung (P'= 1710 kW)

Anhang 2.7
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Anhang 3
WindPRO version 2.2.1.11 Mar 2002

ijdt Eeechredung: Ausdruck/Sede
Selzen-Kéngernheim  Windparkstandort Selzen-Kéngemheim 01.10.2002 15:28 / 4
Uzsnsierter Arwender:

in der Verbandsgemeinde Nierstein-Oppenheim, Landkreis Mainz-Bingen, :

Bundesland Rheinland-Pfalz. CUBE Engineering GmbH
Ludwig-Erhard-Str. 10

D-34131 Kassel

+49 561 34338

Dipl.-Geogr. Oliver Grining

01.10.2002 15:27/2.2.1.11

G.A.LA. mbH
Konigsberger Str. 22 Mikrostandort etwa 2 km nord&stlich von Ksngemheim, 1,7 km saddstlich von
D - 67245 Lambsheim  Selzen und etwa 3 km westlich von Dexheim gelegen.

WASsP interface - Analyse der Windverhiltnisse
Berechnung: Referenzpunkt Mitte, E-66/18.70._Winddaten: A - Referenznunkt Mitte; Nabenhahe: 114,5

Standortkoordinaten Weibull-Daten
GK Zone: 3 Ost 3.447.672 Nord: 5.524.098
" o Altueller Standort . Referenz
Windstatistiken DE Rheinhessen.lib Sekdor  A-P: kP Haufigkelt A-Parametsr k-Parameter
 lmis] Ims) <l e

ON TGS s N84T L 2,600 57 775, 888

1NNO 895 8,18 2,840 72 759

20NO .14 834 2620 100 788

30 6,67 5,91 2,430 7.8 7128

4080 508 5,30 2,220 50 844

5SSO 580 5,14 . 2200 38 6,39

s 748 [X.<] 2,30 53 840

755w 041 8,38 2,680 12.9 0,88

S WSW 8,07 8,07 2740 18,9 7

Iw 7.68 6908 2320 1.9 8,48

10 WNW 7.01 621 2200 87 .85

11 NNW 6,18 547 2260 52 678

Gesamt 7.64 677 2310 100,0 8

Referenz: Rauhigksitsklasse 1

Weibull-Verteiung Windenergierose (kWh/m2/Jahr)
12
10
& g
=
o
5
ER
I 4
2
5 10 15 20 25
Windgeschw indigkeit [m's]
I Referenz: A=8,28;k=2,318;Vmittel=7,3 m's .
——#—— Akiueller Standort: A=7,64,k=2,310;Vmittel=6,8 m/s | —=—— AKtueller Standort ——e—— Referenz
Haufigkeit (%) Mitiere Windgeschw indigkeit (m's)

[ —=—— Aktueller Standort ——e—— Referenz [ —m—— Akueller Standort —e—— Referenz

.
WindPRO ist entwickell von Energl- og Miljedata, Niels Jemesvef 10, DK-9220 Aalborg @, TIf. +45 96 35 44 44, Fax +45 96 35 44 46, e-mail: windprc@emd.dk
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Anhang 5

Ingenieurbiiro Paul Pies

Birkenstrafte 34
56154 Boppard - Buchholz

Fon : 06742/2299

Fax : 06742/3742

e-mail :
wons@schallschutz-pies.de

dB (A) - Skala
<=25,0

25,0< <=27,0
27,0< <=29,0
29,0< <=31,0
31,0< <=33,0

33,0<
350<  <=37,0
37,0<  <=390

39,0< i <=41,0
41,0< = <=430
43,0<”

45,0<;

47,0<

1552500(

Legende
-;JI{- Punktschallquelle
;{e\‘_ Immissionsort
———— Hohenlinie

$552400¢

Malflstab 1:10000

0 50100 200 300 400
BN N

Gerauschsituation
nachts (lauteste Stunde)
1. Obergeschol}
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WindPRO version 2.2.1.12 Mar 2002

Projekt: Ausdruck/Seite
Selzen 23.06.2008 08:11 / 1
Lizensierter Anwender:

Energiequelle GmbH
Hauptstr. 44

D-15806 Kalinchen
+49 33 769 871 0

Berechnet:
20.06.2008 21:22/2.2.1.12 A

TSHADOW - Hauptergebnis
Berechnung: Selzen 3x E-48 und 2x E-53

Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs

Einwirkbereich des Schattens 3.000 m

Min. Sonnenhdhe (Grenzwinkel Sonnenstand) 3 °

Tage zwischen Berechnungen 1 Tag(e)
Berechnungszeitsprung 2 Minute(n)

Die dargesteliten Zeiten beziehen sich auf eine "worst case"-Berechnung
unter den folgenden Annahmen:
Die Sonne scheint den ganzen Tag, an allen Tagen im Jahr
(wolkenloser Himmel).
Die Windrichtung entspricht dem Azimutwinkel der Sonne, d.h. die
Sonneneinstrahlung steht senkrecht zur Rotorkreisflache (max.
Schatten).
Die Windkraftanlage(n) ist/sind in Betrieb und drehen sich.

MaBstab 1:40.000

A Neue WKA X Existierende WKA & Schatten Rezeptor
WKA
GK Zone: 3 WKA Typ
Ost Nord Z Reihendaten/ Beschreibung Aktuell Hersteller Typ Leistung Rotord. Hohe Drehzahl
[m] kW] [m] [m]  [Drehzahl]
1 3.447.620 5.523.970 168 WEA 1 Ja ENERCON E-53 800 52,9 73,2 29,0
2 3.447.862 5.523.963 169 WEA 2 Ja ENERCON E-53 800 52,9 73,2 29,0
3 3.447.444 5524.278 163 WEA 1 Ja ENERCON E-48 800 48,0 76,0 29,0
4 3.447.803 5.524.332 169 WEA 2 Ja ENERCON E-48 800 48,0 76,0 29,0
5 3.448.086 5.524.374 169 WEA 3 Ja ENERCON E-48 800 48,0 76,0 29,0
Schatten Rezeptor-Eingabe
GK Zone: 3
3ez. Name Ost Nord Z Breite Hohe Hohe Azimutwinkel Ausrichtung
Gber Grund (von Siid) des Fensters
ml [m] [m] [m] [ [
A Kongernheim Ost 3.446.412 5.523.461 133 1,0 1,0 2,0 -123,6 90,0
B Kongernheim Nordost 3.446.180 5.523.573 130 1,0 1,0 2,0 -115,5 90,0
C Selzen Sidost 3.446.807 5.525.045 133 1,0 1,0 2,0 -44,2 90,0
D Kaserne West 3.448.463 5.523.689 170 1,0 1,0 2,0 -230,0 90,0
Berechnungsresultate
Schattenwurf, 'worst case'
Bez. Name Schattendauer in Stunden pro Jahr Anzahl der Tage Max. Schattenwurf in Stunden/Tag
mit Schatten
[Std/Jahr] [Tage/Jahr] [Std/Tag]
A Kongernheim Ost 8:34 78 0:10
B Kdngernheim Nordost 7:34 75 0:10
C Selzen Sidost 10:04 56 0:20
D Kaserne West 17:56 69 0:24

—
WindPRO ist entwickelt von Energi- og Miljodala, Niels Jernesvej 10, DK-9220 Aalborg @, Tif. +45 96 35 44 44, Fax +45 96 35 44 46, e-mail: windpro@emd.dk



WindPRO version 2.2.1.12 Mar 2002_,

Projekt: Ausdruek/Seite

Selzen 23.06.2008 08:11/2
Lizenslerter Anwender:
Energiequelle GmbH

Hauptstr. 44
D-15806 Kalinchen
+49 337698710

Berechnet:

20.06.2008 21:22/2.2.1.12

A

SHADOW - Kalender
Berechnung: Selzen 3x E-48 und 2x E-53 Schatten Rezeptor: A - Kdngernheim Ost

ﬂ

Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs

Einwirkbereich des Schattens 3.000 m

Min. Sonnenhdhe (Grenzwinkel Sonnenstand) g°

Tage zwischen Berechnungen 1 Tag(e)
Berechnungszeitsprung 2 Minute(n)

Die dargestellten Zeiten beziehen sich auf eine "worst case"-Berechnung unter den folgenden Annahmen:
Die Sonne scheint den ganzen Tag, an allen Tagen im Jahr (wolkenloser Himmel).
Die Windrichtung entspricht dem Azimutwinkel der Sonne, d.h. die Sonneneinstrahlung steht senkrecht zur Rotorkreisflache (max. Schatten).
Die Windkraftanlage(n) ist/sind in Betrieb und drehen sich.

[Januar  |Februar [Marz |April |Mal Juni [Jull |August Oktober
| | | |
| 08:02 | 07:13 07:06 | 06:06 06:29 (2) | 05:25 | 05:23 05:51 (4) | 05:56 06:27 (1) | 06:41 07:26
|17:21 | 18:08 19:58 6 06:35(2) | 21:26 |21:39 B8  05:59 (4) | 21:11 10 06:37 (1) | 20:13 18:08
|08:01  |07:11 07:04 06:29 (2) | 05:24 | 05:23 05:52 (4) | 05:57 06:28 (1) | 06:43 0727
|17:22 | 18:10 19:59 8 06:37(2) | 21:27 | 21:39 6 05:58 (4) | 21:09 B 06:36 (1) | 20:11 19:06
07:59 07:09 07:02 06:28 (2) | 05:23 | 05:24 05:52 (4) | 05:59 06:30 (1) | 06:44 07:29
17:24 18:12 20:01 8  06:36(2) | 21:28 |21:38 6 05:58(4)|21:08 4 06:34 (1) | 20:09 19:04
07:58 07:06 07:00 06:28 (2) | 05:25 05:53 (4) | 06:00 06:46 07:31
17:26 18:13 20:03 8 06:36 (2) [21:39 6 05:59 (4) | 21:06 20:07 | 19:02
07:56 07:04 06:58 06:29 (2) | 05:25 05:54 (4) | 06:02 06:47 07:32
17:28 18:15 20:04 6 06:35(2) |21:38 4 05:58 (4) | 21:05 18:59
07:55 07:02 06:56 06:31 (2) 05:49 (4) | 05:26 05:55 (4) | 06:03 0 07:34
17:29 | 18:17 20:06 4 06:35(2) 4 0553 (4)]21:38 4 05:59 (4)]21:03 | 2 18:57
| 07:00 06:54 05:48 (4) | 05:27 06:04 06:39 (2) | 06:50 07:35
| 18:18 20:07 4 05:52(4) | 21:37 21:01 6 06:45(2) | 20:00 18:55
| 06:58 | 06:51 05:48 (4) | 05:28 06:06 06:38 (2) | 06:52 07:37
18:20 20:09 6 0554 E 21:00 6 06:44(2) |1 18:53
06:56 06:49 06:20 (1) | O: 05:48 06:07 06:38 (2) | Of 07:38
18:21 20:10 4 0B6:24(1)]2 6 0554 | 20:58 8 06:46(2) |1 | 18:51
06:54 06:47 06:19 (1) | O: 05:47 (4) | | 06:08 06:37 (2) | O 107:40
18:23 20:12 6 06:25(1) 6 0553 (4) | | 20:56 B8 06:45(2) [1 | 18:49
| 06:52 06:45 06:18 (1) | 05:19 05:47 | 06:10 06:37 (2) | O 07:41 07:32
| 18:25 20:13 B 06:26(1) |21:35 8 0555 | 20:54 8 06:145(2) |1 18:47 16:51
| 06:50 06:43 06:16 (1) | 05:19 05:47 (4) | 05:32 06:12 06:38 (2) | 06:58 07:43 07:33
| 18:26 |20:15 10 06:26 (1) | 21:36 8  05:55(4) | 21:34 20:53 6 06:44 (2) | 19:50 18:45 16:49
|06:48 | 06:41 06:17 (1) | 05:19 05:49 (4) | 05:33 06:13 06:39 (2) | 06:59 07:45  |07:35
|18:28 120:17 10 06:27 (1) | 21:36 6 05:55(4)[21:33 4 06:43 (2) | 19:47 |18:43 | 16:48
| 06:45 | 06:39 (1) | 05:19 05:49 (4) | 05:34 | 07:01 | 07:46 | 07:37
20:18 10 (1) [21:37 6 0555 | 19:45 18:41 | 16:46
06:37 (1) | 05:19 05:49 06:07 (5) | 07:02 07:48 | 07:38
20:20 10 (1) 121:37 6 0555 4 06:11(5) 19:43 18:38 | 16:45
06:35 (1) | 05:18 05:49 (4) | 05:36 06:06 (5) 07:03 07:49 | 07:40
20:21 8 (1) |21:38 B 0557 (4) | 21:31 6 06:12(5) 19:41 18:36 | 16:44
06:33 05:41 0 (1) | 05:18 05:49 (4) | 05:37 06:05 (5) 07:05 07:51 | 07:42
20:23 21:08 B8 06:26(1)|21:38 8 05:57 (4) | 21:30 6 06:11(5) 19:39 18:34 | 16:43
06:31 05:39 06:18 (1) | 05:18 05:49 (4) | 05:38 06:06 (5) 07:06 07:52 | 07:43
20:24 21:09 4 06:22(1)|21:39 8  05:57 (4) | 21:29 6 06:12(5) 119:36  |18:32 16:41
06:29 05:38 05:18 05:49 (4) | 05:39 06:07 (5) | 07:08 | 07:54 07:45
20:26 |21:11 21:39 8 (4) | 21:28 4 06:11(5) 19:34 |18:30 16:40
06:27 | 05:37 05:19 (4) | 05:40 06:08 (5) 07:08 07:56 07:46
20:27 21:12 21:39 :} (4)121:27 4 06:12(5) 19:32 18:28 16:39
21| 08:15 06:25 05:36 05:18 (4) | 05:42 06:08 (5) 07:11 07:57 07:48
17:03 20:29 21:13 21:39 8 (4)|21:25 4  06:13(5) 19:30 18:27 16:38
22 |08:14 06:23 05:34 | 05:19 (4) | 05:43 |07:12 07:59 | 07:49
17:04 20:31 21:15 21:40 8 (4) |21:24 | 19:28 18:25 16:37
23]08:13 06:21 | 05:33 05:59 (5) | 05:19 (4) | 05:44 07:14 08:01 07:51
17:06 20:32 21:16 4 06:03(5) | 21:40 8 (4) | 21:23 19:25  |1823 16:36
24 |0B:12 06:18 05:32 05:58 (5) | 05:18 (4) | 05:45 07:15 | 08:02 07:52
17:07 2117 4 06:02(5) | 21:40 8 (4) | 21:22 19:23 18:21 16:35
25| 08:11 05:31 05:57 (5) | 05:20 (4) | 05:47 07:17 07:04 07:54
17:09 21:18 6 06:03(5) | 21:40 8 0 (4)121:21 19:21 17:19 16:34
26| 08:10 05:30 05:56 (5) | 05:20 05:51 (4) | 05:48 06:29 (1) 07:18 07:05 07:55
17317 |21:20 6 06:02(5)|21:40 B8 05:59 (4) | 21:19 6 06:35(1) 18:19 117:17 16:33
27 | 08:09 | 05:29 05:57 (5) | 05:21 05:51 (4) | 05:49 07:20 07:07 07:57
17:12 |21:21 4 06:01(5) | 21:40 B 05:59 (4) | 21:18 6 |19:17 17:15 16:33
28 | 08:07 05:28 05:56 (5) | 05:21 05:52 (4) | 05:51 07:21 07:09 07:58
17:14 21:22 6 06:02(5) | 21:40 6 05:58 (4) | 21:17 8 19:15 17:13 16:32
29 | 08:06 05:27 05:58 (5) | 05:21 05:52 (4) | 05:52 07:23 07:10 08:00
17:16 21:23 4 06:02(5) | 21:40 6 05:58 (4) | 21:15 10 19:12 17:12 16:31
30| 08:05 06:31 (2) | 05:26 | 05:22 05:53 (4) | 05:53 06:26 (1) | 06:38 | 07:24 |07:12 08:01
17:17 4 06:35(2) 21:24 | 21:40 6 0559 (4)|21:14 10 06:36 (1) | 20:17 |19:10 17:10 16:30
31 |08:03 05:26 | 105:55 06:28 (1) | 06:40 07:14
17:19 21:25 | |21:12 8 06:36 (1) |20:15 17:08
Stunden mit Sonnenschein | 268 282 412 477 | 488 | 492 | 448 380 335 274
Summe, Wors! case’ | | | 4 152 | 174 | 116 | 68 | |

Jahreskalender (Sommerzeit wie Bezugsjahr): An jedem Tag in jedem Monat erscheint folgende Matrix:

Tag im Monat Sonnenaufgang (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schatten Anfang (WKA mit erstem Schatten)
Sonnenuntergang (SS:MM)  Minuten mit Schatten Zeitpunkt (SS:MM) Schatten Ende (WKA mit letztem Schatten)

WindPRO ist entwickelt von Energi- og Miljodala, Niels Jernesvej 10, DK-9220 Aalborg O, Tif. +45 96 35 44 44, Fax +45 96 35 44 46, e-mail: windpro@emd.dk



WindPRO version 2.2.1.12 Mar 2002_,

Projekt: Ausdruck/Seite

Selzen 23.06.2008 08:11/3
Lizenslerler Anwender:
Energiequelle GmbH

Hauptstr. 44
D-15806 Kalinchen
+49 33 769 871 0

Berechnet:

20.06.2008 21:22/2.2.1.12 i

[SHADOW - Kalender
FBerechnung: Selzen 3x E-48 und 2x E-53 Schatten Rezeptor: B - Kéngernheim Nordost

Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs

Einwirkbereich des Schattens 3.000 m

Min. Sonnenhdhe (Grenzwinkel Sonnenstand) 3¢

Tage zwischen Berechnungen 1 Tag(e)
Berechnungszeitsprung 2 Minute(n)

Die dargestellten Zeiten beziehen sich auf eine "worst case"-Berechnung unter den folgenden Annahmen:
Die Sonne scheint den ganzen Tag, an allen Tagen im Jahr (wolkenloser Himmel).
Die Windrichtung entspricht dem Azimutwinkel der Sonne, d.h. die Sonneneinstrahlung steht senkrecht zur Rotorkreisflache (max. Schatten).
Die Windkraftanlage(n) ist/sind in Betrieb und drehen sich.

[Januar  |[Februar [Marz |April |Mal [Juni [Jull |August Oklober |November|
| | | |
1]08:26 | 08:02 | 07:13 07:06 | 06:06 05:25 05:55 (3) | 05:23 | 05:56 | 07:26 107:15 | 08:02
16:36  [17:21  |18:08 19:58 | 20:44 21:26 10  06:05 (3) | 21:39 |21:11 |19:08 | 17: 116:30
2|08:25 | 08:01 | 07:11 07:04 | 06:04 05:24 05:57 (3) | 05:23 | 05:57 06:26 (5) | | 07:27 |0 | 08:04
16:37 |17:23 | 18:10 19:59 | 20:46 21:27 8 06:05(3)|21:39 | 21:09 4 06:30(5) | | 19:06 |1 | 16:29
3|o8:25 07:59 | 07:08 07:02 06:02 05:23 05:56 (3) | 05:24 06:06 (3) | 05:59 06:26 (5) | 07:29 |0 08B:05
16:38 17:24 |18:12 20:01 20:47 21:28 8 06:04(3) |21:39 4 06:10(3)|21:08 4 06:30(5) | |1 16:29
4| 08:25 07:58 | 07:06 07:00 06:01 05:23 05:58 (3) | 05:25 06:05 (3) | 06:00 06:27 (5) | 0 | 07:20 08:06
16:39 17:26 | 18:13 20:03 20:49 21:29 6 06:04 (3) | 21:39 4 06:09 (3) | 21:06 4 06:31(5)|2 117:01 16:28
5)08:25 07:56 07:04 | 06:58 | 05:59 05:22 05:57 (3) | 05:25 06:04 (3) | 06:02 06:28 (5) | O | 07:22 08:08
16:41 17:28 18:15 | 20:04 | 20:50 21:30 8 06:05(3)|21:38 6 06:10(3)|21:05 4 06:32(5) |2 117:00 16:28
6| 08:25 07:55 07:02 06:56 05:57 05:21 05:59 (3) | 05:26 06:05 (3) | 06:03 1] | 07:24 08:09
16:42 17:29 18:17 20:06 20:52 21:31 6 06:05(3)21:38 6 06:11(3)|21:03 16:58 16:27
7| 08:25 07:53 07:00 06:54 05:56 05:21 05:58 (3) | 05:27 06:03 (3) | 06:04 07:25 08:10
16:43 17:31 18:18 20:07 20:53 21:32 6 06:04(3) K 8 06:11(3) | 21:01 16:57 16:27
8| 08:24 07:51 06:58 06:51 | 05:54 06:18 (5) | 05:21 06:00 (3) 06:04 (3) | 06:06 07:27 08:11
16:44 17:33 18:20 20:09 | 20:55 4 06:22(5)|21:33 4 06:04(3) 8 06:12(3) | 21:00 16:55 16:27
9|08:24 07:50 06:56 06:49 | 05:53 06:16 (5) | 05:20 06:00 (3) 06:03 (3) | 06:07 07:29 08:12
16:45 17:35 18:21 20:10 | 20:56 4 06:20 (5) | 21:33 4 06:04(3) 8 06:11(3) | 20:58 16:53 16:27
10 | 08:23 | 07:48 06:54 06:47 | 05:51 06:15 (5) | 05:20 06:04 (3) | 06:09 07:40 07:30 08:13
| 16:47 [17:36 18:23 20:12 20:58 6 06:21(5)|21:34 8 06:12(3) | 20:56 18:49 16:52
11| 08:23 | 07:46 06:52 06:45 05:49 06:16 (5) | 05:19 05:31 06:05 (3) | 06:10 07:41 07:32
| 16:48 117:38 18:25 20:13 20:59 4 08:20(5) [21:35 21:35 B 06:13(3) | 20:54 18:47 16:51
12| 08:22 | 07:45 06:50 06:43 05:48 05:19 05:32 06:04 (3) | 06:12 07:43 107:33
16:49 117:40 | 18:26 20:15 21:01 21:36 21:34 8 06:12(3) E 18:45 16:49
13| 08:22 | 07:43 | 06:48 06:41 05:46 06:11 (4) | 05:19 06:05 (3) 07:45 07:35
16:51 | 17:41 | 18:28 20:17 21:02 4 06:15(4) | 21:36 8 06:13(3) | 18:43 16:48
14 | 08:21 |07:41 | 06:45 06:39 05:45 06:09 (4) | 05:19 05:34 06:06 (3) | 0 06:51 (1) 07:46 07:37
16:52 |17:43 18:30 20:18 21:04 4 06:13(4) |21:37 21:32 6 06:12(3) | 2 4 (1) | 19:45 18:41 | 16:46
15|08:20 | 07:39 06:43 06:37 05:43 06:08 (4) | 05:19 05:35 06:05 (3) | O (1) 107:02 07:48 | 07:38
16:54 |17:45 18:31 20:20 21:05 6 06:14 (4) | 21:37 21:31 8 06:13(3) |2 6 (1) 119:43 18:38 16:45
16 | 08:20 | 07:38 06:41 06:35 05:42 06:09 (4) | 05:18 05:36 06:06 (3) | O (1) | 07:03 07:43 07:40
16:55 | 17:47 18:33 20:21 21:07 6 06:15(4) | 21:38 21:31 6 06:12(3) |2 8 0 1) | 19:41 18:36 16:44
17 |08:19 | 07:36 06:39 06:33 05:41 06:08 (4) 05:37 06:07 (3) | 06:19 06:48 (1) | 07:05 07:51 07:42
16:57 |17:48 18:34 | 20:23 21:08 6 06:14(4) 21:30 4 06:11(3) | 20:43 B 06:57 (1) | 19:38 18:34 16:43
1 07:34 06:37 | 06:31 06:53 (2) | 05:38 06:08 (4) 05:38 | 06:21 06:48 (1) | 07:06 07:52 07:43
|17:50 18:36 20:24 4 06:57(2) | 21:09 6 06:14 (4) 21:28 8 06:56 (1) |19:36 [18:32 | 16:41
| 07:32 06:35 06:29 06:51 (2) | 05:38 06:09 (4) 05:39 06:50 (1) | 07:08 | 07:54 | 07:45
|17:52 18:37 20:26 6 06:57 (2) |21:11 4 06:13(4) 21:28 6 06:56 (1) 19:34 |18:30 16:40
| 07:30 06:32 06:27 06:49 (2) | 05:37 05:40 06:51 (1) | 07:09 | 07:56 07:46
| 17:53 18:39 20:27 8 0657 (2)|21:12 21:27 4 06:55(1)|19:32 | 18:28 16:39
|07:28 06:30 06:25 06:49 (2) | 05:36 05:42 06:55 (2) | 07:11 |07:57 07:48
|17:55 18:41 20:29 8 06:57(2)|21:13 21:25 6 07:01(2)[19:30 | 18:27 16:38
|07:26 06:28 06:23 06:49 (2) | 05:34 05:43 06:54 (2) | 07:12 | 07:59 07:49
|17:57 18:42 20:31 6 06:55(2) |21:15 |21:24 6 07:00(2) | 19:28 |18:25 16:37
| 07:25 06:26 06:21 06:45 (1) | 05:33 | 05:44 06:53 (2) | 07:14 | 08:01 07:51
|17:58 18:44 20:32 4 06:49(1) | 21:16 [21:223 8 07:01(2)|19:25 |18:23 16:36
06:24 06:19 06:43 (1) | 05:32 | 05:45 06:55 (2) | 07:15 | 08:02 07:52
18:45 20:34 6 06:49 (1) |21:17 |21:22 6 07:01(2)|19:23 [18:21 16:35
| 06:22 06:17 06:42 (1) | 05:31 | 05:47 06:56 (2) | 07:17 07:04 07:54
| 18:47 20:35 B 06:50(1) [21:18 |21:21 4 4 07:00(2) |19:21 17:18 116:34
26 |08:10 06:19 06:15 06:42 (1) | 05:30 05:58 (3) | 05:20 | 05:48 07:18 07:.05 | 07:55
[17:11 18:49 20:37 B 06:50(1)|21:20 4 06:02(3) [21:40 |21:18 6 19:19 1747 |16:33
27 | 08:09 06:17 06:13 06:42 (1) | 05:29 05:57 (3) | 05:21 | 05:49 07:20 07:07 07:57
|17:12 18:50 20:38 8  06:50(1) |21:21 6 06:03 (3) [21:40 |21:18 6 19:17 17:15 16:33
28 | 08:07 06:15 06:11 06:42 (1) | 05:28 (3) | 05:21 | 05:51 07:21 07:09 07:58
|17:14 18:52 | 20:40 6 06:48(1)]21:22 6 (3) | 21:40 |21:17 B8  06:26 (4) | 20:22 19:15 17:13 16:32
29 | 08:06 07:13 | 06:10 06:45 (1) | 05:27 (3) | 05:21 | 05:52 06:19 (4) | 06:37 07:23 07:10 08:00
117:16 19:53 | 20:41 4 06:49 (1) ]21:23 8 (3) | 21:40 |21:15 6 b 19:12 17:12 16:31
30 | 08:05 07:11 | 06:08 | 05:26 (3) | 05:22 | 05:53 06:20 (4) | 06:38 | 07:24 07:12 08:01
|17:7 19:55 | 20:43 |21:24 8 (3) 121:40 |21:14 4 06:24 (4) | 20:17 19:10 17:10 16:30
31]08:03 07:09 | 05:26 o (3) | 05:55 06:40 07:14
|17:18 19:56 |21:25 B8 06:04 (3) |21:12 20:15 17:08
Stunden mit Sonnenschein | 268 368 412 | 477 488 | 492 448 380 335 274
Summe, ‘worst case’ | 76 | 94 60 | 134 90 | |

Jahreskalender (Sommerzeit wie Bezugsjahr): An jedem Tag in jedem Monat erscheint folgende Matrix:

Tag im Monat Sonnenaufgang (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schatten Anfang (WKA mit erstem Schatten)
Sonnenuntergang (SS:MM) Minuten mit Schatten Zeitpunkt (SS:MM) Schatten Ende (WKA mit letztem Schatten)

S
WindPRO ist entwickelt von Energi- og Miljodata, Niels Jernesvej 10, DK-9220 Aalborg @, Tif. +45 96 35 44 44, Fax +45 96 35 44 46, e-mail: windpro@emd.dk



Projek: Ausdruck/Seite

Selzen 23.06.2008 08:11 /4
Lizensierier Anwender:
Energiequelle GmbH
Hauptstr. 44

D-15806 Kalinchen
+49 337698710

Berechnet:

WindPRO version 2.2.1.12 Mar 2002_,

20.06.2008 21:22/2.2.1.12

_—

TSHADOW - Kalender

?Berechnung: Selzen 3x E-48 und 2x E-53 Schatten Rezeptor: C - Selzen Sidost

Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs

Einwirkbereich des Schattens 3.000 m

Min. Sonnenhohe (Grenzwinkel Sonnenstand) 3 °

Tage zwischen Berechnungen 1 Tag(e)
Berechnungszeitsprung 2 Minute(n)

Die dargestellten Zeiten beziehen sich auf eine "worst case"-Berechnung unter den folgenden Annahmen:
Die Sonne scheint den ganzen Tag, an allen Tagen im Jahr (wolkenloser Himmel).
Die Windrichtung entspricht dem Azimutwinkel der Sonne, d.h. die Sonneneinstrahlung steht senkrecht zur Rotorkreisflache (max. Schatten).
Die Windkraftanlage(n) ist/sind in Betrieb und drehen sich.

|Januar |Februar Marz |April |Mal |Junl [Jull August  |Septembe{Okiober
| | | | |
1] 08:26 09:04 (2) | 08:02 08:41 (4) | 07:13 |06:068  |05:25 05:23 05:56 | 06:41 07:26 07:15 07:44 (5) | 08:02
16:36 14 09:32(3) [17:21 8  08:49 (4) | 18:08 120:44  |21:26 21:40 21:11 |20:13 19:08 17:06 4 07:48(5)|16:30
208:25 09:06 (2) | 08:01 08:41 (4) | 07:11 106:04  |05:24 05:23 0557 | 06:43 07:27 07:17 | 08:04
16:37 10 09:32(3) | 17:22 8 08:49 (4) | 18:10 | 20:46 |21:27 21:39 |21:08 | 20:11 19:06 17:05 | 16:29
3|08:25 09:08 (2) | 07:59 08:41 (4) | 07:08 | 06:02 05:23 05:24 05:59 06:44 07:29 07:18 | 08:05
16:38 4 09:112(2) |1 6 08:47 (4) | 18:12 | 20:47 21:28 21:39 21:08 20:09 19:04 17:03
4| 08:25 09:10(2) | O 07:06 | 06:01 05:23 05:25 06:00 06:46 07:31 07:20
16:39 4 09:14(2) |1 18:13 | 20:49 21:29 21:39 21:06 20:07 18:02 17:01 | 16:28
5]08:25 07:56 07:04 | 05:59 05:22 05:25 06:02 06:47 07:32 07:22 | 08:08
16:40 17:28 18:15 | 20:51 21:30 |21:38 |21:05 20:05 18:59 17:00 | 16:28
6| 08:25 07:55 07:02 | 05:57 05:21 | 05:26 06:03 06:49 07:34 07:24 | 08:09
16:42 1729 | 18:17 20:06 | 20:52 21:31 |21:38 21:03 20:03 18:57 16:58 |16:27
7| 08:25 07:53 07:00 06:54 | 05:56 05:21 | 05:27 06:04 06:50 07:35 07:25 | 08:10
16:43 17:31 18:18 20:07 | 20:54 21:32 21:37 21:01 20:00 18:55 16:56 | 16:27
8 08:24 07:51 06:58 06:51 | 05:54 05:20 05:28 06:06 06:52 07:37 07:27 08:12 (4) | 08:11
16:44 17:33 18:20 20:09 | 21:33 21:37 21:00 19:58 18:53 16:55 6 08:18 (4) | 16:27 4
9]08:24 07:50 06:56 06:49 | 05:52 05:20 05:29 06:07 06:53 07:38 07:29 08:12 (4) | 0B:12
| 16:45 17:34 18:21  |20:10  [20:56  [21:34  |21:36  [20:58 | 19:56 18:51 16:53 8 08:20(4) 1627 4
10 | 08:23 07:48 08:14 (5) | 06:54 | 06:47 ] 05:51 05:20 05:30 06:09 06:55 | 07:40 07:30 0B:12 (4) | 08:13
| 16:47 17:36 6 08:20 (5) | 18:23 | 20:12 |2 |21:35 | 20:56 19:54 18:49 | 16:52 8 0B:20(4) | 16:26 10
11 08:23 07:46 0B:14 (5) | 06:52 06:45 | 0! | 05:30 | 06:10 06:56 07:41 107:32 08:11 (4) | 08:14
16:48 17:38 6 08:20(5) | 18:25 20:13 |2 |21:35 | 20:54 18:52 18:47 16:50 B8 08:18(4) | 16:26 12
12 | 08:22 07:45 08:12 (S) | 06:50 06:43 | 05:48 | 05:31 06:12 06:58 07:43 07:33 08:11 (4) | 08:15
16:49 | 17:40 8 08:20 (5) | 18:26 20:15 21:34 20:53 19:50 18:45 16:49 10 08:21 (4) | 16:26 14
13| 08:22 | 07:43 08:12 (5) |06:48 | 06:41 | 0! 05:32 06:13 06:59 | 07:45 07:35 08:11 (4) | 08:16
16:51 |17:41 8 0B:20(5) | 18:28 |20:17 |21:02 21:33 20:51 19:47 |18:43 | 16:48 10  08:21 (4) | 16:26 14
140821 | 07:41 08:15(5) | 06:45  [06:39 | 05:45 05:33 06:15 07:00  |07:46 |07:37 08:13 (4) | 08:17
16:52 17:43 6 08:21(5)|18:30 | 20:18 |21:04 21:32 20:49 19:45 | 18:40 | 16:46 6 08:19 (4) | 16:26 16
15| 08:20 07:39 08:17 (5) |06:43 | 06:37  |05:43 0535 |06:46  [07:02  |07:48 07:38 08:15 (4) | 08:18
16:54 17:45 4 08:21(5) | 18:31 | 20:20 | 21:05 121:31 20:47 19:43 18:38 16:45 4 08B:19(4) | 16:26 16
16 | 08:20 07:38 06:41 | 06:35 | 05:42 | 05:36 06:18 07:03 07:48 07:40 | 08:19
16:55 17:46 18:33 | 20:21 | 21:07 |21:31 20:45 19:41 18:36 16:44 | 16:26 18
17 | 08:19 07:36 06:39 | 06:33 | 05:41 | 05:18 | 05:37 06:19 07:05 07:51 07:42 | 08:20
16:56 17:48 18:34 |20:23 | 21:08 |21:38 |121:30 20:43 19:38 18:34 16:43 [16:27 18
18| 08:18 |07:34 06:37 | 06:31 | 05:38 | 05:18 06:20 | 07:06 | 07:52 | 07:43 | 08:20
| 16:58 | 17:50 18:36 | 20:24 | 21:09 21:39 20:41 19:36 | 18:32 16:41 | 16:27 18
18| 08:17 | 07:32 06:35 | 06:29 | 05:38 05:18 06:22 07:08 | 07:54 07:45 | 08:21
17:00 17:52 18:37 | 20:26 |21:11 21:39 20:40 19:34 | 18:30 16:40 |16:27 18
20 | 08:16 07:30 06:32 | 06:27 | 05:37 05:18 06:23 07:09 | 07:56 07:46 | 08:22
17:01 17:53 18:39 | 20:27 |21:12 21:39 20:38 19:32 18:28 16:39 |16:28 20
21|08:15 07:28 06:30 | 06:25 | 05:36 05:19 06:25 07:11 07:57 | 07:48 | 08:22
17:03 17:55 18:41 | 20:28 |21:43 21:40 20:36 19:30 18:26 | 16:38 | 16:28 20
22| 08:14 07:26 06:28 | 06:23 | 05:34 05:19 06:26 07:12 07:59 | 07:49 | 08:23
17:04 117:57 18:42 | 20:31 |21:15 21:40 20:34 | 19:28 18:25 | 16:37 |16:29 20
2308:13 | 07:24 06:26 | 06:21 | 05:33 | 05:19 06:28 07:14 08:01 | 07:51 | 08:23
|17:06 |17:58 18:44 | 20:32 |21:16 | 21:40 20:32 18:25 18:23 16:36 | 16:28 20
24 |08:12 | 07:2 06:24 | 06:19 | 05:32 | 05:18 06:29 07:15 08:02 07:52 | 08:24
117:07 18:00 18:45 |20:34 |21:47 |21:40 19:23 18:21 16:35 | 16:30 20
25]08:11 07:21 06:22 | 06:17 | 05:31 | 05:20 07:17 07:04 07:54 | 08:24
17:09 18:02 18:47 | 20:35 |21:18 | 21:40 19:21 17:19 | 16:34 116:30 18
26| 08:10 07:19 06:19 | 06:15 | 05:30 | 05:20 |07:18 07:05 | 07:55 | 08:25
17:11 18:03 18:48 |20:37 | 21:20 | 21:40 |19:18 17147 116:33 | 16:31 18
27| 08:09 08:42 (4) | 07:17 06:17 | 06:13 | 05:29 | 05:20 |07:20 07:07 07:45 (5) | 07:57 | 08:25
17:12 4 08:46 (4) | 18:05 | 18:50 | 20:38 |21:21 [21:40 |18:17 17:15 4 07:49 (5) | 16:32 |16:32 18
28 | 08:07 08:40 (4) | 07:15 06:15 | 06:11 | 05:28 | 05:21 07:21 07:09 07:42 (5) | 08:25
17:14 6 08:46 (4) | 18:07 18:52 | 20:40 [21:22 | 21:40 19:15 [17:13 8 07:50 (5) [ 16:32 |16:32 16
29| 08:06 08:39 (4) 07:13 | 06:10 | 05:27 | 05:21 07:23 | 07:10 07:42 (5) | 08:00 | 08:25
17:16 10  0B:49 (4) 19:53 | 20:41 |21:23 |21:40 19:12 [17:12 8 07:50(5) |16:33 16
30 08:05 08:40 (4) | 07:11  |06:08 |0526  |0522 |07:24 07:12 07:42 (5) | | 08:25
17:17 10 08:50 (4) 19:55 2043  [21:24 | 21:40 119:10 17:10 8  07:50 (5) [ 16:30 116:34 14
31]08:03 08:40 (4) 07:09 | | 05:25 | 07:14 07:44 (5) | 08:25
1718 10 08:50 (4) 19:56 1 |21:25 | 17:08 6 07:50(5) |16:35 12
Stunden mit Sonnenschein | 268 282 368 | 412 | 477 | 488 380 335 273 | 254
Summe, ‘Worst case’ 72 60 I | | 34 64 | 374

Jahreskalender (Sommerzeit wie Bezugsjahr): An jedem Tag in jedem Monat erscheint folgende Matrix:

Tag im Monat Sonnenaufgang (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schatten Anfang (WKA mit erstem Schatten)
Sonnenuntergang (SS:MM)  Minuten mit Schatten Zeitpunkt (SS:MM) Schatten Ende (WKA mit letztem Schatten)

ﬂ

08:58 (2)
09:02 (2)
08:57 (2)
09:01 (2)
08:56 (2)
09:22 (3)
08:57 (2)
09:23 (3)
08:56 (2)
09:24 (3)
08:57 (2)
09:25 (3)
08:56 (2)

09:27 (3)
08:58 (2)

09:31 (3)
08:59 (2)
09:31 (3)
09:00 (2)
09:32 (3)
09:02 (2)
09:32 (3)
09:02 (2)
09:32 (3)
09:03 (2)
09:33 (3)
09:03 (2)
09:33 (3)
09:03 (2)
09:33 (3)
09:05 (2)
09:33 (3)
09:05 (2)
09:33 (3)
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WindPRO version 2.2.1.12 Mar 2002“

Projekt: Ausdruck/Seile

23.06.2008 08:11/5

Selzen

Lizensierter Anwender:
Energiequelle GmbH
Hauptstr. 44
D-15806 Kalinchen
+49 33 769 8710
Berechnet:

# 20.06.2008 21:22/2.2.1.12

SHADOW - Kalender
Berechnung: Selzen 3x E-48 und 2x E-53 Schatten Rezeptor: D - Kaserne West

Voraussetzungen fiir Berechnung des Schattenwurfs

Einwirkbereich des Schattens 3.000 m

Min. Sonnenhahe (Grenzwinkel Sonnenstand) 3°

Tage zwischen Berechnungen 1 Tag(e)
Berechnungszeitsprung 2 Minute(n)

Die dargestellten Zeiten beziehen sich auf eine "worst case"-Berechnung unter den folgenden Annahmen:
Die Sonne scheint den ganzen Tag, an allen Tagen im Jahr (wolkenloser Himmel).
Die Windrichtung entspricht dem Azimutwinkel der Sonne, d.h. die Sonneneinstrahlung steht senkrecht zur Rotorkreisflache (max. Schatten).
Die Windkraftanlage(n) ist/sind in Betrieb und drehen sich.

|Januar  |Februar |Marz |April |Mal [Jun] Jull |August Oktober
| | | | | | |
1]08:25 08:02 | 07:12 07:06 | 06:06 20:01 (1) | 05:25 20:19 (2) | 05:22 | 05:56 20:27 (2) | 06:41 | 07:26 07:15 08:02
| 16:36 17:21 | 18:08 18:58 | 20:44 14 20:15(1) | 21:26 14 20:51 (3) | 21:39 |21:11 10 20:37 (2) | 20:13 | 19:08 17:06 16:30
2| 08:25 08:00 | 07:10 07:04 | 06:04 20:01 (1) | 05:24 20:21 (2) | 05:23 | 05:57 20:28 (2) | 06:43 |07:27 07:17 08:04
116:37 17:22 | 18:10 19:59 | 20:46 12 20:13(1) | 21:27 8 20:51(3)|21:39 |21:08 6 20:34 (2) | 20:11 |19:06 17:04 16:29
3|08:25 07:59 07:08  [07:02 | 06:02 20:02 (1) | 05:23 105:59 |06:44  |07:29  [07:18 | 08:05
|16:38 17:24 18:12 20:01 | 20:47 12 20:14 (1) | 21:28 | 21:08 | 20:09 | 19:04 |17:03 |16:29
408:25 07:57 07:06 07:00 | 06:01 20:02 (1) | 05:23 | 06:00 | 06:46 | 07:30 | 07:20 | 08:06
|16:39 17:26 18:13 20:02 |20:48 10 20:12 (1) |21:28 121:06 12007 1901  |17:01  [16:28
5| 08:25 07:56 07:04 06:58 | 05:59 20:02 (1) | 05:22 | 06:01 | 06:47 |07:32 07:22 | 08:07
| 16:40 17:28 18:15 20:04 | 20:50 B8 20:10(1) | 21:30 | 21:04 20:05 | 18:59 17:00 | 16:28
6]08:25 07:54 07:02 06:56 | 05:57 20:05 (1) | 05:21 | 06:03 06:49 | 07:34 07:23 | 08:08
| 16:42 17:29 18:16 20:06 | 20:52 4 20:09(1)|21:31 |21:03 20:02 | 18:57 16:58 |16:27
7 08:24 07:53 07:00 06:53 | 05:56 | 05:21 | 06:04 20:13 (1) | 06:50 |07:35 07:25 | 08:10
| 16:43 17:31 18:18 20:07 | 20:53 |21:32 | 21:01 6 20:19 (1) | 20:00 | 18:55 16:56 16:27
808:24 07:51 06:58 06:51 | 05:54 | 05:20 | 06:06 20:12 (1) | 06:52 | 07:37 07:27 08:11
16:44 17:33 18:20 20:09 | 20:55 |21:33 | 20:59 8 20:20(1)|19:58 | 18:53 16:55 16:27
9| 08:24 07:50 06:56 06:49 | 05:52 | 05:20 | 06:07 20:10 (1) | 06:53 | 07:38 07:28 08:12
16:45 17:34 18:21 20:10 | 20:56 121:33 | 20:58 12 20:22 (1) | 19:56 | 18:51 | 16:53 16:26
10|08:23 07:48 06:54 06:47 | 05:51 | 05:20 20:56 (3) | 06:09 20:09 (1) | 06:54 | 07:40 | 07:30 | 08:13
16:47 117:36 18:23 | 20:12 | 20:58 |21:34 4 21:00 (3) | 20:56 14 20:23(1) | 19:54 18:49 | 16:52 16:26
110823 | 07:46 06:52 | 06:45 | 05:49 20:17 (2) | 05:19 20:29 (2) | 06:10 20:08 (1) | 06:56 07:41 07:32 08:14
16:48 |17:38 18:25 |20:13 | 20:59 8 20:25(2) [21:35 10 20:59 (3) | 20:54 14 20:22 (1) [ 19:52 18:47 16:50 16:26
12| 08:22 | 07:45 06:50 | 06:43 05:48 20:16 (2) | 05:19 20:28 (2) | 06:12 20:08 (1) | 06:57 07:43 07:33 08:15
16:49 | 17:40 18:26 |20:15 21:01 12 20:28 (2) | 21:35 14 21:00 (3) | 20:52 14 20:22 (1) | 19:49 18:45 16:49 16:26
13| 08:22 | 07:43 | 06:47 | 06:41 05:46 20:15(2) | 05:19 20:27 (2) | 06:13 20:09 (1) | 06:59 | 07:44 07:35 | 08:16
16:51 17:41 | 18:28 | 20:16 21:02 14 20:229 (2) | 21:36 18 21:01 (3) | 20:51 14 20:23 (1) | 19:47 | 18:42 116:48 | 16:26
14 | 0f 07:41 | 06:45 | 06:38 05:45 20:13 (2) | 05:19 20:26 (2) | 06:15 20:08 (1) | 07:00 | 07:46 | 07:37 | 08:17
16:52 17:43 | 18:29 | 20:18 21:04 16 20:29 (2) | 21:37 20 21:02(3) | 20:48 12 20:21 (1) | 19:45 | 18:40 | 16:46 | 16:26
15| 08:20 07:38 06:43 | 06:37 05:43 20:14 (2) | 05:18 20:25 (2) | 06:16 20:08 (1) | 07:02 07:48 |07:38 | 08:18
16:53 17:45 18:31 | 20:20 21:05 16 20:30 (2) | 21:37 22 21:01(3) | 20:47 12 20:20 (1) | 19:43 18:38 | 16:45 16:26
16 | 08:19 06:41 | 06:35 05:42 20:13 (2) | 05:18 20:24 (2) | 06:17 20:09 (1) | 07:03 07:49 | 07:40 08:19
16:55 18:33 | 20:21 21:06 18  20:31 (2) | 21:38 24 21:00 (3) | 20:45 8 20:17(1)|19:41 18:36 | 16:44 16:26
17 | 08:19 06:39 106:33 05:41 20:11 (2) | 05:18 20:23 (2) | 06:19 20:11 (1) | 07:05 | 07:51 | 07:41 08:20
16:56 17:48 18:34 120:23 |21:08 20 20:31(2) | 21:38 24 20:59 (3) | 20:43 6 20:17 (1) | 19:39 |18:34 | 16:42 16:27
18| 08:18 | 06:37 | 06:31 | 05:39 20:12(2) | 05:18 20:24 (2) | 06:20 | 07:06 |07:52 107:43 | 08:20
| 16:58 18:36 | 20:24 |21:09 20 20:32 (2) | 21:38 22 20:58 (3) | 20:41 | 18:36 18:32 [ 16:41 | 16:27
19 | 08:17 06:34 | 06:29 | 05:38 20:11(2) | 05:18 20:23 (2) | 06:22 | 07:08 07:54 B | 08:21
| 16:59 17:51 18:37 | 20:26 |21:10 20 20:31 (2)|21:39 22 20:57 (3) | 20:38 |19:34 18:30 | 16:27
20| 08:16 07:30 06:32 106:27 05:37 20:12(2) | 05:18 20:22 (2) | 06:23 07:09 07:56 | 08:22
17:01 17:53 18:39 | 20:27 21:12 20 20:32(2) | 21:39 24 20:58 (3) | 20:38 19:32 18:28 16:28
21|08:15 07:28 06:30 | 06:25 05:35 20:13 (2) | 05:19 07:11 07:57 08:22
17:03 17:55 18:41 | 20:28 21:13 18  20:31(2) | 21:39 22 19:30 18:26 16:28
22 | 08:14 06:28 | 06:23 | 05:34 20:12(2) | 05:19 07:12 07:59 08:23
17:04 18:42 | 20:30 21:14 20 20:32(2) | 21:40 20 19:28 | 18:24 16:28
23)08:13 07:24 06:26 | 06:21 20:13 (2) | 05:19 07:14 08:00 08:23
17:06 17:58 18:44 20:32 22 20:47 (3) | 21:40 20 19:25 18:23 16:29
24 |08:12 07:22 06:19 20:14 (2) | 05:18 07:15 08:02 08:24
17:07 18:00 20:34 22 20:48 (3) | 21:40 20 19:23 18:21 16:30
25| 08:11 07:20 06:17 20:13 (2) | 05:20 0717 | 07:04 08:24
17:09 18:02 20:35 24 20:49 (3) | 21:40 20 18:21 16:30
26 ]08:10 07:18 06:15 20:04 (1) 20:14 (2) | 05:20 08:24
17:11 [18:03 20:37 6 20:10(1) 22 20:50 (3) | 21:40 18 16:31
27| 08:08 07:16 06:13 20:02 (1) 20:15 (2) | 05:20 08:25
17:12 18:05 20:38 10 20:12(1) 24 2051 (3) | 21:40 18 16:32
28| 08:07 07:14 06:11 20:02 (1) 08:25
17:14 18:07 20:40 10 20:12(1) 22 18 16:32 | 16:32
29 | 08:06 06:10 20:00 (1) 08:00 | 08:25
17:16 | 20:41 14 20:14 (1) 22 18 | 16:31 |16:33
30| 08:05 | 06:08 20:01 (1) 08:01 08:25
17:17 20:43 14 20:15(1) 20 20:53(3) | 21:40 16 16:30 16:34
31|08:03 20:18(2) | (2 08:25
1719 16 20:52(3) | 14 20:40(2) 16:35
Stunden mit Sonnenschein | 268 282 412 ] 274 254
Summe, Worst case’ | | 54 456 | 22 408 | 136

Jahreskalender (Sommerzeit wie Bezugsjahr): An jedem Tag in jedem Monat erscheint folgende Matrix:

Tag im Monat Sonnenaufgang (SS:MM) Zeitpunkt (SS:MM) Schatten Anfang (WKA mit erstem Schatten)
Sonnenuntergang (SS:MM)  Minuten mit Schatten Zeitpunkt (SS:MM) Schatten Ende (WKA mit letztem Schatten)
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Projekt: Ausdruck/Seite
Selzen 23.06.2008 08:11/6
Lizenslerter Anwender:
Energiequelle GmbH
Hauptstr. 44
D-15806 Kalinchen
+49 337698710
Berechnet:
20.06.2008 21:22/2.2.1.12
?SHADOW - Kalender, Graphisch
hBerechnung: Selzen 3x E-48 und 2x E-53
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Projekt: Ausdruck/Seile
Selzen 23.06.2008 08:11 /7
Lizensierter Anwender:
Energiequelle GmbH
Hauptstr. 44
D-15806 Kalinchen
+49 337698710
Berechnet:
20.06.2008 21:22/2.2.1.12
?SHADOW - Selzen
FBerechnung: Selzen 3x E-48 und 2x E-53 Datei: Selzen.bmi
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ISO-Schattenlinien, Linien gleicher Schattenwurfdauer in Schattendauer in Stunden pro Jahr. 'worst case'-Berechnung.
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