Kon der?ndustne— und H andelskammer i
Koblenz a_ﬂ"entlxch bestellter und vereidi gter



mailto:ppiesbI@t-online.de
mailto:ppiesb2@t-online.de

. Schalltechnische Untersuchung
ke zum geplanten Windpark bei Morbach

AUFTRAGGEBER: juwi Windenergie GmbH
Dombaumeister-Schneider-Str. 2e
55128 Mainz

AUFTRAG VOM: 12.03.2002

AUFTRAG — NR.: 10331 /0302

SEITENZAHL! 16

ANHANGE: 6




21
22
23
2.4
2.4.1
242
243
2.5
26
261
2.7
2.8
2.81
28.2

INHALTSVERZEICHNIS

Seite
Aufgabenstellung. ... 3
GIUNGIAQEN. ..ottt e et e e ee e e e e st e e e e e e e ee s sas e e 3
Beschreibung der értlichen Verhaltnisse.............cccccccviiiiiicininnnnannn. 3
Anlagenbeschreibung............coocciiiiiiiiec e 4
NULZUNGSZEITEN. ..ot e 4
Verwendete Unterlagen..........oooooo e 4
Vom Auftraggeber zur Verfugung gestellte Unterlagen.......................... 4
Richtlinien, Normen und Erlasse ..., 5
Eigene Unterlagen...... ..o 5
ANTOTAEIUNGEN. ......eiiiieeiiee et .5
Berechnungsgrundlagen .............oooo oo, 7
Berechnung der Gerduschimmissionen ...........cccccoveeeiiceiiininiinnineeeenen, 7
Beurteillungsgrundlagen ...........c.oooviioiiieee et e 10
Ausgangsdaten fur die Berechnung ........cccccociiiiiiniiiniiiiiis 11
Emissionsdaten der geplanten Windenergieanlagen ..............cc.cccuee.. 11
LAY 1o (o =1 (=T o U PP PU PR 12
Immissionsberechnung und Beurteilung ..o 12

ZUSBMMENTASSUNG ....uuuiiiieieiiieciiaeiieeereaebeeeesresaeenaeser e sevaasseenaannanns 15



2.1

Aufgabenstellung

Die Firma juwi Windenergie GmbH beabsichtigt, nérdlich von Morbach
einen Windpark mit 14 Windenergieanlagen zu errichten und zu be-
treiben. In einer schalltechnischen Immissionsprognose sind die zu er-
wartenden Gerduschimmissionen an den nachstgelegenen Wohn-
hausern bzw. méglichen Wohnhausern der angrenzenden Ortschaften

gemal den Kriterien der TA Larm zu ermitteln und zu beurteilen.

Sollte die Untersuchung zeigen, dass ggf. Uberschreitungen der Immis-
sionsrichtwerte nicht auszuschlieen sind, so werden geeignete schall-

mindernde MalRnahmen aufgezeigt.
Grundlagen

Beschreibung der értlichen Verhaltnisse

Der Windpark soll auf einer Anhéhe nérdlich von Morbach auf einem
bisher militdrisch genutzten Bereich errichtet werden. Die/umliegenden
Ortschaften weisen in der Regel Abstande > 900 m zur jeweils nachst-
gelegenen Windenergieanlage auf. Von der Topografie her liegen die
Ortschaften mehr oder weniger tiefer als die geplanten Standorte der
WEA. Es kann jedoch davon ausgegangen werden, dass ein GroRteil

der Anlagen frei einzusehen sind.

Einen Uberblick Uber die értlichen Verhaltnisse vermittelt auch der

Lageplan im Anhang 1 zum Gutachten.



2.2

2.3

2.4

2.4.1

Anlagenbeschreibung

Die 14 geplanten Windenergieanlagen der Firma Vestas vom Typ
V80/102 dB haben eine Nabenhéhe von jeweils 100 m und einen Ro-
tordurchmesser von 80m. Die Nennleistung je Anlage betragt
2 000 kW.

Nutzungszeiten

Die geplanten Windenergieanlagen sollen kontinuierlich tber 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 Verfligung gestelite Unteriagen

- Topografische Karte, MaRstab 1 : 25 000
- Ortobilder mit Hohenschichtlinien, MaRstab 1 : 5 000
- Koordinaten der Standorte der geplanten Anlagen

- Digitale H6henangaben



2.4.2 Richtlinien, Normen und Erlasse

- Technische Richtlinien fur Windenergieanlagen
Herausgeber: Férdergesellschaft fur Windenergie e.V.
- DINISO 8613-2
,Dampfung des Schalls bei der Ausbreitung im Freien®

-  TALarm
"Technische Anleitung zum Schutz gegen Larm"

2.4.3 Eigene Unterlagen

2.5

- Tagungsunteriagen;
Kétter Consulting Engineers.

- Auszug aus dem Messbericht der geplanten Windenergieanlagen

- Schreiben: Empfehlungen des Arbeitskreises ,Gerdusche von Wind-
energieanlagen der Immissionsschutzbehérden und Messinstitute®
Juni 1998

Anforderungen

Nach Rucksprache mit der Gemeindeverwaltung Morbach ergében sich
fur die nachstgelegenen Wohngebiete und Aussiedlernéfe auf Grund-
lage bestehender Bebauungsplane und Flachennutzungspléne folgen-

de Einstufungen:



Rapperath Moghches Wohngeblet lm Nord- Allgememes Wohngeblet (WA)
osten
Rapperath Aussiedlerhof im Norden Dorfgebiet (MD)

Heinzerath Mégliches Wohngebiet am 6stli- | Aligemeines Wohngebist (WA)
chen Ortsrand

Gonzerath Wohnhaus am sidlichen Orts- | Mischgebiet (M1)

rand

Wenigerath Wohngebiet am westlichen Orts- | Allgemeines Wohngebiet (WA)
rand

Wenigerath | Aussiedlerhof ,Geiersley” Dorfgebiet (MD)

Ausziige aus den neu aufgestellten Flachennutzungsplénen sind dem

Gutachten im Anhang 2 zu entnehmen.

Die TA Larm gibt bezlglich der og. Nutzungseinstufung folgende

Immissionsrichtwerte an:

Mischgebiet (MI)/Dorfgebiet (MD):
tags 60 dB(A)
nachts 45 dB(A)

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

Diese sollen 0,5m vor dem vom L&rm 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.



2.6

2.6.1

Berechnungsgrundlagen

Berechnung der Gerauschimmissionen

Gemal? der DIN ISO 9613-2 berechnet sich der &quivalente A-
bewertete Dauerschalldruckpegel bei Mitwind nach foigender Glei-

chung:

Lat (DW) = Lw + D¢ — Adiv — Aatm — Agr — Abar - Amisc

Dabei ist;

lw -
Dc -
Adiv =

Aatm -

Avar -

Amisc =

Schalleistungspegel einer Punkischallquelle in Dezibel (A)
Richtwirkungskorrektur in Dezibel

die Da&mpfung aufgrund geometrischer Ausbreitung
(siehe 7.1 der DIN ISO 9613-2);

die Da@mpfung aufgrund von Luftabsorption (siehe 7.2
der DIN ISO 9613-2);

die Dampfung aufgrund des Bodeneffekts (siehe 7.3
der DIN I1SO 9613-2);

die Dampfung aufgrund von Abschirmung (siehe 7.4
der DIN 1SO 9613-2)

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 Punktschallquellen vorhanden, so wird der jeweilige aqui-
valente A-bewertete Dauerschalldruckpegel nach obiger Gleichung ok-

tavmagig berechnet und dann die einzelnen Werte energetisch addiert.

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

LAT(LT) = LAT(DW)-Cmet

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

Die Immissionsberechnung erfolgte durch das Rechenprogramm
"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 gew&hit werden. Mittels Such-
routinen wird Uberpriift, ob sich in den jeweiligen Sektoren Linienschall-
quellen, Beugungskanten und Reflexionskanten befinden. Die Schnitt-
punkte werden gespeichert, so dal® 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 Uber 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 Gber ein Plottbild kontrolliert
werden.

Dies sind beispielsweise:

- StralBenachsen,

- Beugungskanten (Larmschutzwéande und -walle, Einschnitts-
béschungen, Gebdude, Gelédndeerhebungen etc.),

- reflektierende Flachen,

- Bewuchs etc.

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

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

Far die Rasterlarmkarten werden zusétzlich nur das zu untersuchende
Gebiet, die Rastergréle und die zu bertcksichtigende Immissionshéhe
definiert. Die Ausgabe der Rasterléarmkarten besteht aus Plottbildern, in
denen die Flachen des Untersuchungsgebietes gestaffelt nach Immis-
sionspegelkliassen (Isolinien) farblich dargestelit werden.



2.7
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Beurteilungsgrundiagen

Nach der 6. Allgemeinen Verwaltungsvorschrift zum Bundes-
Immissionsschutzgesetz (Technische Anleitung zum Schutz gegen

- Larm — TA Larm) vom 26. August 1998 erfolgt die Beurteilung eines

Gerausches bei nicht genehmigungsbedurftigen bzw. genehmigungs-
bedurftigen Anlagen anhand eines sog. Beurteilungspegels. Dieser be-
racksichtigt 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 Gerédusches wahrend des gesamten

Bezugszeitraumes gleichgesetzt.

Zur Bestimmung des Beurteilungspegels wird die tatséchliche 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 Gerdusch Einzeltdne und Informationshaltigkeit deut-
lich hérbar hervor, dann sind in den Zeitabschnitten, in denen die Ein-
zeltdne bzw. Informationshaltigkeiten auftreten, dem maRgebenden
Wirkpegel von 3 dB(A) bzw. 6 dB(A) hinzuzurechnen.

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

Zur Berucksichtigung der erhéhten Stérwirkung von Geréuschen wird

ein Zuschlag von & dB(A) fur folgende Teilzeiten bericksichtigt:



2.8

2.8.1

11

An Werktagen 06.00 — 07.00 Uhr

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

13.00 - 15.00 Uhr
20.00 — 22.00 Uhr

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

Gewerbe- und Industriegebiete.

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

schreiten.

Ausgangsdaten fur die Berechnung

Emissionsdaten der geplanten Windenergieanlagen

Fur die geplanten Windenergieanlagen der Firma Vestas V80/102 dB
liegt eine Ergebniszusammenfassung der Vermessung nach der FGW-
Richtlinie durch das MeRinstitut Kaiser-Wilhelm-Koog GmbH vor. Hier-
nach kann fur die Windenergieanlagen bei einer Referenzwindge-
schwindigkeit von 10 m/s in 10 m Hoéhe bzw. 85 % der Nennleistung
eine Schalleistung von Lw = 102,5 dB(A) zugrunde gelegt werden. Be-
zuglich der Impuls- und Tonhaltigkeit wurden nach den vorliegenden

Unterlagen keine Zuschl&ge angegeben.



282

Hinsichtlich der Tonhaltigkeit ist anzumerken, dass entsprechend dem
Stand der Technik die Ger&uschimmissionen bei neueren Windener-
gieanlagen nicht einzeltonhaltig sein sollten. Die vorliegende Ergebnis-
zusammenfassung mit den Emissionsdaten kann dem Anhang 3 zum

Gutachten entnommen werden.

Beziglich tieffrequenter Gerdusche bzw. Infraschall sind in Anlehnung
an Veroffentlichungen bei den vorliegenden Absténden bisher noch
keine messbaren gesundheitsschadlichen Gerauschanteile festgestelit

worden.

Winddaten

Um auch die meteoroiogischen Effekte (wechselnde Windrichtungen)
gemal der TALarm bzw. der DIN ISO 9613-2 zu berlcksichtigen,
wurde die mittlere Windverteilung, ermittelt an einem vergleichbaren
Standort, zugrunde gelegt. Diese kann dem Anhang 4 entnommen

werden.

Immissionsberechnung und Beurteilung

Zur Immissionsberechnung wurde mittels PC und der Software
,SOUNDPLAN" ein digitales Gelandemodell erstellt. Dieses digitale Ge-
landemodell bercksichtigt alle fur die Schallausbreitung wichtigen to-

pografischen Gegebenheiten.




Die Berechnung wurde aufgrund der gegebenen Abstandsverhéltnisse
und Nutzungseinstufungen fir die aus schalltechnischer Sicht un-
gunstigst gelegenen Wohnhauser bzw. méglichen Wohnhauser durch-
gefuhrt (Obergeschosse). Diese Immissionsorte sind nachstehend auf-

gefuhrt und im Lageplan im Anhang 1 zum Gutachten gekennzeichnet:

Tabelle 2

Mégliches Wohngebiet im Nordosten von Rapperath WA

1

2 |Aussiedlerhof nérdlich Rapperath MD

3 |Mégliches Wohngebiet am éstlichen Ortsrand von WA
Heinzerath

4 {Wohnhaus am stdlichen QOrtsrand von Gonzerath Mi

5 |Wohngebiet am westlichen Ortsrand von Wenigerath WA

6 |Aussiedlerhof ,Geiersley” MD

Unter Beachtung eines Zuschlages von 6 dB(A) fur die Tageszeit mit
erhéhter 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 gemaf’ der
TA Larm ergeben sich folgende Beurteilungspegel an den og. Auf-

punkten:

Tabelle 3

1 [ Mdgliches Wohngebiet im Nordosten von Rappe- 37 33 55 40
__jrath
2 {Aussiedlerhof nérdlich Rapperath 35 35 60 45
3 | Mégliches Wohngebiet am éstlichen Ortsrand von 38 35 55 40
Heinzerath
4 | Wohnhaus am sidlichen Ortsrand von Gonzerath 30 30 60 45
5 [wohngebiet am westlichen Ortsrand von Wenige- 38 35 55 40
rath
6 {Aussiedlerhof ,Geiersley* 35 35 60 45

* sonn- und feiertags
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Die detaillierte Ausbreitungsberechnung kann auch dem Anhang 5 zum
Gutachten entnommen werden.

Neben der punktuellen Berechnung fir die nachstgelegenen Wohn-
hduser bzw. méglichen Wohnhéuser erfolgte auch eine flachenhafte
Berechnung fur das 2. Obergeschof. Die Ergebnisse dieser flachen-
haften Berechnung sind in einer Rasterlérmkarte im Anhang 6 farblich
wiedergegeben (Isolinie im 2 dB-Abstand).

Wie die Berechnungsergebnisse zeigen, wird sowohl zur Tages- als
auch zur Nachtzeit der jeweilige geltende Immissionsrichtwert unter-
schritten. Auch unter Bericksichtigung eines Sicherheitszuschlages von
2 dB in Anlehnung an die Empfehlungen des Arbeitskreises ,Geréusche
von Windenergieanlagen® aufgrund dessen, da die geplanten Anlagen
bisher noch nicht 3-fach gemaR der FGW-Richtlinie vermessen wurden,
werden die jeweiligen Immissionsrichtwerte eingehaiten. Mit Ausnahme
der Aufpunkte 1, 3 und 5 werden sowohl zur Tages- als auch zur
Nachtzeit unter Beriicksichtigung des Sicherheitszuschlages die Richt-
werte um > 6 dB(A) unterschritten, so dass das sog. Irrelevanzkriterium
der TA Larm erfullt wird. D.h. eine evtl. gewerbliche Gerduschvorbe-
lastung kann fur diese Aufpunkte unberlicksichtigt bleiben. An den Auf-
punkten 3 (Heinzerath) und 5 (Wenigerath) ist, wie eine Ortsbegehung
ergab, eine gewerbliche Gerduschvorbelastung zur Nachtzeit nicht ge-
geben. Bezuglich IP.1 (Wohngebiet Rapperath) k&dme als gewerbliche
Gerauschvorbelastung der nordwestlich gelegene Aussiedlerhof in
Frage. Wie eine Ortsbegehung zeigte, liegt eine kontinuierliche Ge-
réuschbelastung (Ventilator etc.) nicht vor. Im Zusammenhang mit
nachtlichem Fahrverkehr auf dem Betriebshof ist ebenfalls eine rele-
vante Vorbelastung erfahrungsgeman bei den vorliegenden Abstanden
und aufgrund Abschirmeffekte vorgelagerter Betriebshallen nicht zu

erwarten.
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D h. im Sinne der TA Larm bestehen gegen die Errichtung und den Be-

trieb der geplanten 14 Windenergieanlagen vom Typ Vestas
V80/102 dB keine Bedenken.

Zusammenfassungd

Die Firm juwi Windenergie GmbH beabsichtigt, nérdlich von Morbach
einen Windpark mit 14 Windenergieanlagen der Firma Vestas vom Typ
V80/102 dB zu errichten und zu betreiben. In einer schalltechnischen
Untersuchung sind die zu erwartenden Gerauschimmissionen an den
nachstgelegenen Wohnh&usern bzw. moglichen Wohnhdusern geman

den Kriterien der TA Larm zu ermitteln und zu beurteilen.

Die Untersuchung ergab, dass an allen, aus schalltechnischer Sicht
ungunstigst gelegenen Wohnhausern bzw. méglichen Wohnhausern (s.
Kennzeichnung Anhang 1) die jeweils geltenden Tages- und Nacht-
immissionsrichtwerte deutlich unterschritten werden (s. hierzu auch Ab-
schnitt 3 und Anhang 5 und 6). Die jeweiligen Immissionsrichtwerte
werden auch dann eingehalten, wenn ein Sicherheitszuschlag von 2 dB
aufgrund der Empfehlungen des Arbeitskreises ,Gerausche von Wind-
energieanlagen® beriicksichtigt wird. Ebenfalls wird, mit Ausnahme der
Immissionspunkte 1, 3 und 5, auch das sog. Irrelevanzkriterium der
TA Larm (Immissionsrichtwert -6 dB(A)) erfllt, so dass fur diese
Immissionsorte eine Betrachtung einer maoglichen gewerblichen Ge-
rauschvorbelastung unberiicksichtigt bleiben kann. Fur die Wohnbe-
bauung Rapperath, Heinzerath und Wenigerath (IP.1, 3 und 5) ergab
eine Ortsbegehung, dass hier zur, aus schalltechnischer Sicht, un-
guinstigsten Nachtzeit eine relevante gewerbliche Gerauschvorbe-

lastung nicht vorliegt.
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m Sinne der TA Larm gegen die Errichtung und den

Somit bestehen i
mit 14 Anlagen der Firma Vestas

Betrieb des geplanten Windparkes
vom Typ V80/102 dB keine Bedenken.

Buchholz, 20.03.2002

Sachverstandiger
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g o= svwre v80-2.0 MW Noise emission_Report WT 1691/01. 102 4
Datc._10. May. 2001 [ Class. 1 | Htemno 944428 RO Page: 1of3

Kaiser-Wilhelm-Koog GmbH

(15b)



Report WT 1691/01 draft dated 17.04.01
Summary of analysis of results, in accordance with
FGW 1-Part 1, of the noise emission measurement on

the wind turbine
Vestas V80-2.0 MW OptiSpeed™ “102 dB” at
Soerup

Page 1 of 2

Anhang 3.2

844428 R0 2

WINDTEST

Kaiser-Wiltheim-Koog GmbH

wind turbine technical data:

Measurement geometry:

Height of foundation he:........
Height of microphone ha ............
Horizontzl distance from rotor centre to tower axis d:...

eereeeenrrrnn——anaaa et teetee et teneab—t oo e et aneerrn e eerennnns 45m
Hub height above top of foundation: .
Turbine control/power Imiting: ..o L
.......................................... OptiSpeed™ and OptiTip™ Measurement conditions:
Towerdmi::e'{é} """""" steel cireular Z%Cg?i Date(s) of measurements............... 2001-01-22 and 23
Roior ‘xais ortzontal Wind speed measured at a height of 10 m,
Rotor cpwindidowraine upwind t-min-averages, WS rom: ... 37132 mis
° O’b fof rotor blades: mmmmm———m— 3 Wind direction: ........cccocoemieene S on 22-01, SE on 23-01
NU:” Elade type: Vestas39m Real electrical power Pe reat cooveeeennenn... 0419 - 2119 kW
ggg e T AO08. 54008, 24009 Atmospheric aif pressure Paumos: ... 1006 hPa on 22-01
Rotor blade manufacturer:............ccccoviieecennnn Vestas | | e 996 1hF°3§ 22 33:81
Rotor speed (range): ... oerweeeceeecenae 8.57-16,74 min™ 3G on 25.01
RO? 5 ;pi:?gi: r?éi;?::sggi:spg; d<8mls1 ?00 min™ Atmospheric air humidity: ..................... 70 % relative
Rotational speed at rated power 16.74 min”
Generator pOWer OUIPUL .......coeeccveecrimmesmrernaanenens
Determination of the sound power level:
a5 T T - Wind Lbackgr. L‘wec:P,(: Lwa P
ke . : : D speed | (dB)
: : E 5 : : ; at 10m
s bl e height
' 5 : R : : : (m/s)
e o L e RS PR CEPERRP AP EEEE
: v ‘ : ; ‘ 6.0 40,6 536 | 1008
' . : . . ' : 7.0 41,2 54,8 102.1
B e A e et I 5 O R 41,8 550 | 1023
. et ° . 9.0 42.4 55.0 102.3
PP N U SV IpAP T S Ut S, 9.8 427 552 | 102,5
Do e 1 : 5 Graph ke
s TR R R phey
' ‘ : ' *= One minute averages of total
e (i b Rl el noise measured (background
; : : : ‘ : naise plus turbine noise)
o | _
9 7 s ¥ ] n = a o= One minute averages of
w3 fu/al background noise anly

Regression equations in the above graph:

5,1235277E+01*(WS) ~ 6, E+01

Turbine noise + background noise: L = -1,4084957E-027(WS)* + 556342699*(WS)’ - 8,15881197(WS)? =+

Background noise only; L = 5,8993271E-01 (WS) + 3,6593280E+01

—

nNotes:
1. Corresponds to 95% of the rated power.

2. A calculated power curve for this pitch curve setting was used in this analysis.
—
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WINDTEST

Kaiser-Wilhelm-Koog GmbH

Impulsivity according to FGW-Guideline / DIN 45645 T1 for reference conditions:

Wind speed bin Number of Sound press. 5 second max. Lasra Impulsivity Ky [ Impulsivity
values Lopsq penaity
{mis] [Total 1984] [dE] [dB] {de] (48]
I g2 | 530 54,6 17 0
[ 7 254 551" 57.0 1.9 0 q
8 509 55,1 56,9 1.8 0
9 246 552 57.1 1.9 0
{ 10 | 12 55.7 | 57.6 1,9 o ]
rOctave analysis for 8 m/s at a height of 10 m: » j
[ 315 63 125 250 500 100c | 2000 4000 sooo |
j 79.4 83.2 87,3 93,5 97,4 96,6 l 95,3 86.6 65.8 ]
Octave analysis for 9,6 m/s’ at a height of 10 m:
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 goon |
780 | 820 87,2 934 | 975 97.0 95,5 88.5 668 |

[ Determination of tonality according to FGW-Standard / EDIN 45681 for reference
conditions:

Representative FFT - Spectrum for 8 m/s {left) and 9,6 m/s (right) at 3 height of 10 m (reference conditions): |

30

80

70

60

50

Lp(dB)
Lp {uB)

40

30

o 200 400 800 8oe 1000 1200 1400 1800 [¢] 200 400 800 8Q0D 1000 1200 1400 1600
f Hz] I {Hz]
Table of results:
Average WS, Number of Frequency of Sound pressure level Tone penalty according to
Spectra tone f; difference AL FGW — Standard
[mis] [] [Hz] [dB] [dB]

6 12 486 -124 0
7 12 582 4.4 0
8 12 576 1.09 1
S 12 576 =27 0

9.6 12 574 -0.76 . 0

Engineer: Checked:
YT ‘

R. Brown M.Sc.

—
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Proen AusdrucksSeba -
Morbach 13.03.2002 16:34 / 1

Uzansorter Anwendar

JuWi Windenergie GmbH
Dombaumeister-Schneider- Stralle 2&
D-55128 Mainz

+49 (0)6131 58856 0

Berachne:
07.03.2002 13:09/2.2.1.8

PARK - Analyse der Windverhiltnisse
Berechnung: 15 Anlagen - 4-6-5 Winddaten; A - Terraindaten 12 Sektoren; Radius: 20.000 m; Nabenhshe: 40,0

Woeibull-Daten Deuselbach

Aktusfier Standort Reforenz
Sektor  A-Paremeter Windpeschwindigkelt k-Parameter Hiufigkeit A-Parameter k-Paramefer Hiufigkeit
[més] [rms} %] {ry/s} %)

ON 3,95 350 1988 4.4 kY. 3 2022 3,9
1 NNC 4,59 407 2092 7.4 497 2.153 6.8
20N0 434 397 1.732 7.2 4,81 1,829 8.1
30 4,55 4,10 1518 1.7 LX) 1,574 8.3
4 0sSC 4 5% 4,15 4,381 82 4,91 1413 8.5
5880 4,60 412 1,823 48 4,89 1,620 45
6s 585 5,19 2,810 9.4 8.00 2,040 7.9
7 SswW 8,98 8,13 2229 188 738 2255 174
8 WSW 9,54 6,14 2213 15,8 778 2280 17.0
9w 5.59 495 2,002 9,1 6,45 20683 - 10,5
10 WNW 3,70 3.30 1,709 53 4,29 1,754 58
11 NNW 3,14 2,80 1,868 38 3.38 1,714 35
Gesami - 348 428 1,788 T00.0 594 1.780 3000

Referenz: Rauhigkeltskiasse 1

Weibull-Verteilung Windenergierose (KWhm2/Jahr)

Héufigkeit {%)]

S s =
5 20 25
Windgeschw indigkeit [nvs]

RN Referenz: A=594:k=1,750;Vmittek=5,3 mfs
——=—— Aktuelier Standort: A=5,46:k=1,768;Vmitte=4,8 nVs [ ——sm—— Aktueller Standort — @ Referenz

Haufigkeit (%) Mittlere Windgeschw indigkeit (m/s)

[ ——a— Aktueller Standort ——e—— Referenz [ ——a—— Aktuelier Standort ~———e—— Referenz

N
WINGPRQ 15t entwickell von Energi- og Mijedata, Niels Jornasvej 10. OK-9220 Aalborg @. TH. +45 96 35 44 44, Fax +45 96 35 44 46, e-mail: windproQemd, ok
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