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Errichtung einer Windenergieanlage Enercon E-53 NH 73,3 m in Hambuch
hier: Schallimmissionen auf die benachbarte Wohnbebauung im Vergleich zu einer
genehmigten Windenergieanlage ENERCON E-40/6.44 NH 78m

Sehr geehrte Damen und Herren,

mit Datum vom 04.03.2008 ist lhnen die Errichtung einer Windenergieanlage des Typs
Enercon E40/6.44 NH 78m auf dem Standort Hambuch, (Gemarkung Hambuch, Flur 300;
FlurSt. 10) genehmigt worden. Innerhalb der Immissons- und arbeitsschutzrechtlichen
Nebenbestimmungen dieser Genehmigung, sind Ihnen funf Auflagen bzgl. Larm gemacht
worden.

Am 26.02.2008 haben Sie mich mit der Untersuchung beauftragt, ob auch eine
Windenergieanlage des Typs Enercon E-53 NH 73,3m, an Stelle der genehmigten Enercon
E40/6.44 NH 78m, die Nebenbestimmungen erfullen kann.

Nachfolgend finden Sie hierzu meine Stellungnahme:

Genehmigter Schallleistungspegel 101 dB(A)

Fur Windenergieanlagen des Typs Enercon E53 liegt ein Vermessungsbericht der Firma
Miiller BBM GmbH: Gelsenkirchen (Prufbericht M69 915/2 vom 10.04.2007) vor. In
diesem Prifbericht wird die lauteste Betriebsweise mit 100,9 dB(A) angegeben.

Dies ist um 0,1 dB(A) leiser als der genehmigte Schallleistungspegel.
Ton und Impulshaltigkeit

Fur Windenergieanlagen des Typs Enercon E53 liegt ein Vermessungsbericht der Firma
Miiller BBM GmbH; Gelsenkirchen (Prufbericht M69 915/2 vom 10.04.2007) vor. In den
Kapiteln 6.7 und 6.8 wird dargestellt, dass die vermessene Windenergieanlage weder
tonhaltig noch impulshaltig war.
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Genehmigte Immissionsanteile (Zusatzbelastung) an den maBgeblichen
Immissionsorten

IP 00 Im Hagen 13, Eulgen

Eine Windenergieanlagen des Typs Enercon E-53 NH 73,3m verursacht bei einem
Schallleistungspegel von 100,9 dB(A) an diesem Immissionsort eine Zusatzbelastung
von 30,8 dB(A). Dieser Wert unterschreitet den genehmigten Wert von 30,9 dB(A) um
0,1 dB(A).

IP 06 Hambucher Str. 9, Eulgem

Eine Windenergieanlagen des Typs Enercon E-53 NH 73,3m verursacht bei einem
Schallleistungspegel von 100,9 dB(A) an diesem Immissionsort eine Zusatzbelastung
von 30,5 dB(A). Dieser Wert unterschreitet den genehmigten Wert von 30,6 dB(A) um
0,1 dB(A).

IP 08 Hayenbuchenstr. 22, Hambuch

Eine Windenergieanlagen des Typs Enercon E-53 NH 73,3m verursacht bei einem
Schallleistungspegel von 100,9 dB(A) an diesem Immissionsort eine Zusatzbelastung
von 25,5 dB(A). Dieser Wert unterschreitet den genehmigten Wert von 25,6 dB(A) um
0,1 dB(A).

IP 09 Eulgemer Str. 20, Gamlen

Eine Windenergieanlagen des Typs Enercon E-53 NH 73,3m verursacht bei einem
Schallleistungspegel von 100,9 dB(A) an diesem Immissionsort eine Zusatzbelastung
von 28,9 dB(A). Dieser Wert unterschreitet den genehmigten Wert von 29,0 dB(A) um
0,1 dB(A).

IP 11 Ackerstr. 16, Zettingen
Eine Windenergieanlagen des Typs Enercon E-53 NH 73,3m verursacht bei einem
Schallleistungspegel von 100,9 dB(A) an diesem Immissionsort eine Zusatzbelastung

von 29,1 dB(A). Dieser Wert unterschreitet den genehmigten Wert von 29,2 dB(A) um
0,1 dB(A).

IP 12 Schulstr. 11, Hambuch

Eine Windenergieanlagen des Typs Enercon E-53 NH 73,3m verursacht bei einem
Schallleistungspegel von 100,9 dB(A) an diesem Immissionsort eine Zusatzbelastung
von 30,9 dB(A). Dieser Wert unterschreitet den genehmigten Wert von 31,0 dB(A) um
0,1 dB(A).

Festlegung des Nachtrichtwerts gemaR TA-Larm 98

Diese Nebenbestimmung ist unabhangig vom genehmigten Windenergieanlagentyp an
den maRgeblichen Immissionsorten einzuhalten.
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Geriuschspitzen zu Nachtzeit

Die Schallemissionen von Windenergieanlagen des Typs ENERCON E-53 hangen
mafRgeblich von der Umdrehungszahl des Rotors ab. Diese &ndert sich im Normalbetrieb
nur kontinuierlich. Gerauschspizen entstehen dabei nicht.

Wird eine Windenergieanlage des Typs ENERCON E-53 abgebremst, werden hierzu die
Rotorblatter aus dem Wind gedreht. Der Rotor stoppt aufgrund des entstehende
Luftwiderstandes. Besondere Gerauschspitzen entstehen auch hierbei nicht.

Als Fazit ist festzustellen, dass eine Windenergieanlage des Typs Enercon E-53 NH 73,3m
die Nebenbestimmungen zum Larm in der Genehmigung zur Errichtung einer
Windenergieanlage des Typs E-40/6.44 NH 78m vom 07.02.2008 fur den Standort Hambuch
(Gemarkung Hambuch; Flur 3; FlurSt. 10) ebenso erfullt, wie der genehmigte Anlagentyp.
Insbesondere werden die genehmigten Schallimmissionszusatzbelastungen an allen vier
angesprochenen Immissionsorten unterschritten.

Um die Belastigung des néchstgelegenen Geb&udes durch bewegtem Schattenwurf zu
begrenzen, in der Genehmigung vom 04.03.2008 ist fur das Haus SR 18 Miillerhof, Eulgem
festgelegt worden, dass die genehmigte Windenergieanlage maximal 30 Std. Beschattung
pro Jahr bei maximal 30 Minuten pro Tag verursachen darf. Darbuberhinausgehender
Schattenwurf ist durch Einbau und Programmierung einer Abschaltautomatik zu verhindern.
Diese Auflage kann von einer Windenergieanlage des Typs Enercon E-53 NH 73,3m
ebenfalls erfiillt werden, da auch firr diesen Typ von der Firma Enercon eine
Schattenwurfabschaltung angeboten wird, die in lhrer Wirkung identisch ist zu derjenigen,
die fur eine Anlage des Typs Enercon E-40/6.44 angeboten wird..

Mit freundlichen Graf3en

WW@

Johannes Waterkamp

Anlage: Zusatzbelastungsberechnung fur eine Windenergieanlage Enercon E-53 NH 73,3 m

Prifberichtbericht Miller BBM GmbH; Gelsenkirchen M69 915/2 vom 10.04.2007
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Projekt Beschreibung: Ausdruck/Seite

 Hambuch 367-03-0215-03.06 30.04.2008 14:07 /1
Lizenzierter Anwender:
SOLVENT-Planungsbiiro fiir Reg.
Lunener StralRe 211
DE-59174 Kamen
+49 2307 240063

Berechnet:

T ——— I 30.04.2008 14:07/2.56.79

'DECIBEL - Hauptergebnis
'Berechnung: Geplante WKA 146 1x E-53 (Zusatzbelastung)

Detaillierte Prognose nach TA-Larm / DIN ISO 9613-2

Die Berechnung basiert auf der internationalen Norm I1SO 9613-2
"Acoustics - Attenuation of sound during propagation outdoors"

Windgeschw. in 10 m Hohe: 10,0 m/s
Faktor fur Meteorologischen Dampfungskoeffizient, CO: 0,0 dB

Die gultigen Nacht-Immissionsrichtwerte sind entsprechend TA-Larm
festgesetzt auf:

Industriegebiet: 70 dB(A)

Dorf- und Mischgebiet: 45 dB(A)
Reines Wohngebiet: 35 dB(A)
Gewerbegebiet: 50 dB(A)
Allgemeines Wohngebiet: 40 dB(A)
Kur- und Feriengebiet: 35 dB(A)

Mafstab 1:40.000

‘ A Neue WEA @ Schall-lmmissionsort
WEA
GK (Bessel) Zone: 2 WEA-Typ Schallwerte
Ost Nord Z Beschreibung Aktuell Hersteller Typ Leistung Rotord. Héhe Quelle Name Windgeschw. Status Nabenhéhe LwA ref Einzel-
tone
[m] (kW] [m] [m] [m/s] [m] [dB(A)]
Nr. 146 2.584.616 5.567.198 436,6 WKA 25 E-406.44 Ja ENERCON E-40/6.44 600 44,0 78,0 USER Runtime input 10,0 Anwenderwert 780 1009 0dB *)

| "JAnmerkung: Eine oder mehrere Angaben zum Schallleistungspegel dieser WEA ist generisch oder anwenderdefiniert.

Berechnungsergebnisse

Beurteilungspegel
| Schall-immissionsort GK (Bessel) Zone: 2 Anforderungen Beurteilungspegel Anforderungen erfiilit?
Nr. Name Ost Nord Z  Aufpunkthéhe Schall Von WEA Schall
[m] [m] [dB(A)] [dB(A)]
IP 00 Im Hagen 13, Eulgem 2.583.941 5.567.533 438,3 5,0 45,0 30,8 Ja
IP 06 Hambucherstr. 9, Eulgem 2.584.039 5.567.703 424,4 5,0 45,0 30,5 Ja
IP 08 Haynbuchenstr. 22, Hambuch 2.584.054 5.566.144 403,3 5,0 40,0 25,5 Ja
IP 09 Eulgemer Str. 20, Gamlen 2.585.386 5.567.647 377,2 5,0 45,0 28,9 Ja
IP 12 Schulstr. 11, Hambuch 2.584.746 5.566.442 406,1 50 45,0 30,9 Ja
Abstande (m)
WEA
Schall-Immissionsort Nr. 146
IP 00 753
IP 06 767
IP08 1194
1P 09 892
IP 12 767

WindPRO entwickelt von EMD inter
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Lizenzierter Anwender:
SOLVENT-Planungsbiiro fiir Reg.
Linener Strale 211

DE-59174 Kamen

+49 2307 240063

Berechnet:
30.04.2008 14:07/2.5.6.79

DECIBEL - Detaillierte Ergebniss
 Berechnung: Geplante WKA 146 1x E-53 (Zusaizbelastung) Schallberechnungs-Modell: ISO 9613-2 Deutschland 10,0 m/s

'Annahmen
! Berechneter L(DW) = LWA ref + K + Dc - (Adiv + Aatm + Agr + Abar + Amisc) - Cmet
(Wenn mit Bodeneffekt gerechnet ist Dc = Domega)

LWA ref: Schalldruckpegel an WEA

K: Einzelténe '

Dc: Richtwirkungskorrektur

Adiv: Dampfung aufgrund geometrischer Ausbreitung
Aatm: Dampfung aufgrund von Luftabsorption

Agr: Dampfung aufgrund des Bodeneffekts

Abar: Dampfung aufgrund von Abschirmung

Amisc: Dampfung aufgrund verschiedener anderer Effekte
Cmet: Meteorologische Korrektur

Berechnungsergebnisse

Schall-immissionsort: IP 00 Im Hagen 13, Eulgem

WEA 95% der Nennleistung

Nr. Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Berechnet LwAref Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A Cmet
[m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

Nr. 146 753 757 37,4 Ja 30,80 100,9 3,00 68,58 1,44 3,08 0,00 0,00 73,10 0,00

Summe 30,80

Schall-immissionsort: IP 06 Hambucherstr. 9, Eulgem

WEA 95% der Nennleistung
" Nr. Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Berechnet LwAref Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A Cmet
[m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
Nr. 146 767 772 36,6 Ja 30,54 100,9 3,00 68,75 1,47 3,15 0,00 0,00 73,36 0,00

Summe 30,54

Schall-immissionsort: IP 08 Haynbuchenstr. 22, Hambuch

WEA 95% der Nennleistung

Nr. Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Berechnet LwAref Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A Cmet
[m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

Nr. 146 1.194 1.199 427 Ja 25,48 100,9 3,01 72,58 2,28 3,57 0,00 0,00 78,43 0,00

Summe 25,48

Schall-immissionsort: IP 09 Eulgemer Str. 20, Gamlen

WEA 95% der Nennleistung

Nr. Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Berechnet LwAref Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A Cmet
[m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

Nr. 146 892 902 41,3 Ja 28,88 100,9 3,01 70,10 1,71 3,21 0,00 0,00 75,02 0,00

Summe 28,88

Schall-immissionsort: IP 12 Schulstr. 11, Hambuch

WEA 95% der Nennleistung

Nr. Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Berechnet LwAref Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A  Cmet
[m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

Nr. 146 767 774 45,4 Ja 30,90 100,9 3,00 68,77 1,47 2,76 0,00 0,00 73,01 0,00

Summe 30,90
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Lizenzierter Anwender:

SOLVENT-Planungsbiiro fiir Reg.
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Berechnet:
# 30.04.2008 14:07/2.5.6.79
DECIBEL - Eulgem25000
#Berechnung: Geplante WKA 146 1x E-53 (Zusatzbelastung) Datei: Eulgem25000.bmi 4

_ %> Im Hagen 13-,Eulggrtnvfx

T

0 100 200 300 400 m
Karte: Eulgem25000 , DruckmaRstab 1:10.000, Kartenzentrum Gauss Kruger (Bessel) Zone: 2 Ost: 2.584.600 Nord: 5.567.390
Schallberechnungs-Modell: ISO 9613-2 Deutschland. Windgeschw.: 95% der Nennleistung ansonsten 10,0 m/s
A Neue WEA @ Schall-Immissionsort
Héhe Uber Meeresspiegel von aktivem Hoéhenlinien-Objekt

35,0 dB(A) 36,0 dB(A) -~ 38,0 dB(A) e 40,0 dB(A) 42,0 dB(A)
= 44,0 dB(A) e=== 450 dB(A) —= 46,0 dB(A) —= 48,0 dB(A) === 50,0 dB(A)
— 34,0 dB(A) - 32,0dB(A) === 30,0 dB(A) — 28,0dB(A) - 26,0 dB(A)

25,0 dB(A)
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Zusammenfassung

Fur die Firma Enercon wurde eine Schallemissionsmessung an einer Windenergie-
anlage (WEA) vom Typ ENERCON E-53 mit einer Nabenhshe von 76 m am Standort
26409 Wittmund-Eggelingen durchgefihrt.

Die Schallemissionsmessungen wurden am 28.02.2007 und am 01.03.2007 gemanR
DIN EN 61400-11 und den Technischen Richtlinien fir Windenergieanlagen (FGW-
Richtlinien), Teil 1 im Betrieb | durchgefithrt. Die Nennleistung im Betrieb | betragt
800 kW bei einem Drehzahibereich von 12 bis 29 1/min.

Far den Betrieb 1 wurde ein Schallleistungspegel von Lwa = 100,9 dB(A) bestimmt.
Dieser Schallleistungspegel wurde in der standardisierten Windklasse, die aus den
elektrischen Leistungsdaten der WEA errechnet wurde, von 9 m/s ermittelt.

Zuschlage fur Impulshaltigkeit wurden nicht vergeben.

Durch die Auswertungen der Schallemissionsmessdaten nach DIN EN 61400-11
bzw. DIN 45681 ergab sich, dass fiir den Betrieb | die Vergabe eines Tonhaltigkeits-
zuschlag Ky im Nahbereich in allen Windklassen nicht gerechtfertigt ist.

Fur die Unsicherheit der Schallemissionsangaben wird nach der DIN EN 61400 -11
der Wert von U; = 0,8 dB ermittelt.

Fir den technischen Inhalt verantwortlich:

T M e

Dipl.-Ing. (FH) Dirk Hinkelmann
Telefon 0209/983 08 -17
MULLER-BBM

Akkreditiertes Priflaboratorium
nach ISO/IEC 17025

Dipl.-Ing. (FH) Michael K&hl
Telefon 0209 /983 08 — 21

35 Doutscher
] Akkreditiorungs
1] Rat

DAP-PL-2465.10

P:Ahkm\69\69916\02_PBe_3d_69915,doc:02. 05, 2007

M69 915/2 hkm/khl
27. April 2007

Seite 4



P:Ahkm\69\69915\02_PBe_3d_68915.doc:02, 05, 2007

. 99
MULLER-BBM

1 Situation und Aufgabenstellung

Fur die Firma Enercon GmbH solite an dem Prototyp der Windenergieanlage (WEA)
vom Typ ENERCON E-53 mit einer Nabenhohe von 76 m am Standort 26409 Witt-
mund-Eggelingen eine Schallemissionsmessung durchgefiihrt werden.

Der Messaufbau soll den Anforderungen der DIN EN 61400-11 entsprechen, und die
Schallemissionsmessung sollte gemaR den Technischen Richtlinien fur Windener-
gieanlagen (FGW-Richtlinien), Teil 1 [6] im Betrieb | mit einer Nennleistung von

800 kW und einem Drehzahlbereich von 12 bis 29 1/min durchgefihrt werden.

Die Abbildung A 1 im Anhang A zeigt einen Lageplan mit dem Standort der WEA.

2 Zitierte Unterlagen

[11 DIN EN 61400-11: Windenergieanlagen. Teil 11: Schallmessverfahren. Novem-
ber 2003

[2] DIN 45681: Bestimmung der Tonhaltigkeit von Gerduschen und Ermittiung ei-
nes Tonzuschlages fur die Beurteilung von Gerduschimmissionen. Marz 2005

[3] DIN 45645-1: Ermittlung von Beurteilungspegeln aus Messungen. Teil 1: Ge-
rduschimmissionen in der Nachbarschaft. Juli 1996

[4] Sechste Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Bundes-Immissionsschutzge-
setz (Technische Anleitung zum Schutz gegen Larm - TA Larm) vom
26. August 1998, GMBI 1998, Nr. 26, S. 503

[5] DIN ISO 9613-2: Akustik - Dampfung des Schalls bei der Ausbreitung im Freien.
Teil 2: Aligemeines Berechnungsverfahren. Entwurf September 1997

[6] Fordergesellschaft Windenergie e.V: Technische Richtlinien fur Windenergiean-
lagen (FGW-Richtlinie) , Teil 1: Bestimmung der Schallemissionswerte, Revision
17, Stand 01.07.2006

[71 Enercon GmbH:
E-Mails von Abteilung Site Assessment mit Herstellerbescheinigung, Leistungs-
kennlinie far den Betrieb | bei 800 kW, Ausziige aus den Betriebsdaten der An-
lagenaufzeichnung fiir beide Messtermine; Aurich, Februar und Méarz 2007

3 Umgebung des Aufstellungsorts der untersuchten WEA

Die Umgebung der untersuchten WEA ist in den Abbildungen A 2 bis A 5 im An-
hang A sowie in der Abbildung A 1 dargesteiit.

Wie auf den Bildern deutlich wird, ist die Umgebung der WEA landwirtschaftlich ge-
pragt. Das Gelande ist im groen Umkreis der WEA relativ eben.

Am Messtag wurde die benachbarte WEA zur untersuchten Enercon E-53 abge-
schaltet, da diese einen Einfluss auf die Schallemissionsmessung hatte.

M69 915/2 hkm/khl )
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Beschreibung der Windenergieanlage

Bei der WEA handelt es sich um eine getriebelose Maschine, die im Teillastbereich
mit variabler Drehzahl und Einzelblattverstellung betrieben wird. Hierfur gelten die
folgenden Angaben:

Hersteller:

Typ:
Seriennummer:

Daten der WEA:

Rotor:

Generator:

Getriebe:

Enercon GmbH, Dreekamp 5, 26605 Aurich
ENERCON E-53
53001

800 kW Nennleistung, Horizontalachs-Anlage

H = 75,6 m, Héhe des Rotormittelpunktes tber Grund
2,5 m/s Einschaltwindgeschwindigkeit

12 m/s Nennwindgeschwindigkeit

Pitch Leistungsregelung, elekirischer Antrieb
Turmmaterial: Stahl

D = 52,9 m Rotordurchmesser, 2.198 m? bestrichene Flache
Luvlaufer mit aktiver Blattverstellung, im Teillastbereich variable Dreh-
zahl von 12 - 29 1/min

3 Blatter je 25,25 m Lange aus GFK (Epoxidharz)

je Rotorblatt ein autarkes Stelisystem

2,65 m Abstand zwischen Rotorflanschmittelpunkt und Turmmittellinie

E-53

Anlage ist chne Getriebe ausgefiihrt

Die Herstellerbescheinigung ist auf den Seiten im 4 und 5 im Anhang C abgebildet.

M69 915/2 hkm/khi
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Durchfilihrung der Messungen

Zeitpunkt der Messungen

Die Messungen wurden am 28.02.2007 in der Zeit von 12:45 Uhr und 20:00 Uhr und
am 01.03.2007 in der Zeit von 09:00 Uhr bis 12:00 durchgefihrt.

Priifpersonal

Die Messungen wurden von Dipl.-Phys. Wilhelm von Heesen und Dipl.-Ing. (FH)
Marcus Paewinsky durchgefuhrt.

Beschreibung des Messaufbaues

Fiur die Schallemissionsmessungen wurde das Mikrofon gemaR DIN EN 61400-11 [1]
auf einer ebenen schallharten Platie aus Aluminium angebracht. Die Abmessungen
der Platte sind

Durchmesser 1,1m,
Dicke 3,0 mm.

Nach [1] muss der Referenzmesspunkt in Lee der WEA liegen, und zwar innerhalb
eines Winkelbereichs von + 15° bezogen auf die Windrichtung wahrend der Mes-
sung. Die Lage wurde eingehalten (vgl. Abbildung A 1 und A 2 im Anhang A).

Die Windrichtung wurde vor jeder Messung kontrolliert und die Mikrofonposition ge-
gebenenfalls entlang des vorbereiteten Abstandsradius neu positioniert.

Das Messmikrofon wurde mit zwei Windschirmen gegen windinduzierte Gerdusche
geschitzt. Als erster Windschirm wurde eine Halfte des Original B&K-Windschirms
mit 90 mm Durchmesser verwendet. Als zweiter Windschirm kam ein von Muller-BBM
entwickelter Messaufbau (vgl. Abbildung A 5 im Anhang A) zur Anwendung, dessen
Frequenzgang im Muller-BBM Hallraum gepriift wurde. Als Ergebnis dieser Priifung
ist fur den ausgewerteten Frequenzbereich eine Frequenzgang-Korrektur erforder-
lich, die bei den weiteren Auswertungen berlcksichtigt wurde.

Der Referenzmesspunkt muss nach [1] den Abstand Ry = H + D/2 zu der WEA-Turm-
mittellinie (zulassige Toleranz + 20%) aufweisen. Mit der Nabenhéhe H= 76 m und
dem Rotordurchmesser D = 52,9 m folgt Ro = 102,1 m. Unter Bericksichtigung der
Toleranz muss der Referenzmesspunkt damit in einem Abstand von Rp = 81,6 m bis
Ro =122,5 m angeordnet werden. Mit einem Abstand von Rp = 102 m vom Refe-
renzmesspunkt bis zur WEA-Turmmittellinie wurde die Anforderung aus [1] erfiillt.

Mit dem Abstand zwischen Turmmittellinie und Rotorflanschmittelpunkt von

Ry - Ry = 2,65 m und dem vertikalen Héhenunterschied zwischen Referenzmesspunkt
und Turmfundament von 0 m ergibt sich bei einem Abstand zwischen Grenzflachen-
mikrofon und Turmachse von Ry, = 102 m ein Einfallswinkel von ¢ = 35,8°, womit die
Anforderungen 25°< ¢ < 40° nach [1] erfillt sind.

Gemaf [1] bzw. [6] ist ein Anemometer in Gegenwindrichtung vor der WEA in einer
Hohe zwischen 10 m und Nabenhéhe zu installieren. Der Abstand zur Rotorebene
muss dabei zwischen 2 * D und 4 * D liegen.

M69 915/2 hkm/khl )
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Der Messmast wurde in einem Abstand von ca. 125 m west-s(idwestlich von der
WEA aufgestellt; die Anemometerhdhe betrug 11,5 m tber Grund.

Aus diesem Wert und der Nabenhdhe der Anlage ergibt sich nach [1] ein Winkel g
zur Definition des erlaubten Bereiches fur den Standort des Windmastes von ca.

B=31°. Die Bedingung aus [1] wurde somit erflllf.

Verwendete Messgerite

Die wahrend den Messungen vor Ort bzw. zur Auswertung im Labor eingesetzten

Messgeréte sind in Tabelle 1 zusammengestelit.

Tabelle 1. Mess- und Auswertungsgerate

Bezeichnung Hersteller Typ Seriennum-
mer

Prazisionsschallanalysator Briel & Kjaer 2260 2283373
Mikrofon Briel & Kjaer 4189 2275367
Kalibrator Briel & Kjaer 4231 2272105
Windschirm, primar Bruel & Kjaer UAD237 -
Windschirm, sekundéar Miller-BBM - -
Anemometer Lamprecht 00.14522.100060
Windgeschwindigkeitsanzeiger 710581.0042
Windrichtungsanzeiger 710581.0041
Wetterstation Conrad BAR 899 HG 1006147
Barometer Bruel & Kjaer Uzoo3 -
Thermometer - - -
Notebook Dell Latitude D610 -
Mobiles Messsystem Miller-BBM Vibro- PAK-Mobil MKH -

Akustik Systeme

GmbH
Mess- und Auswertesoftware | Miller-BBM Vibro- PAK Version 5.2

Akustik Systeme

GmbH
Auswertesoftware Muller-BBM WEA_DaV Version 1.2e
Laser Entfernungsmesser Leica LRF 1200 scan 1136324

Der verwendete Prazisionsschallanalysator und das dazu gehérige Mikrofon waren
zum Zeitpunkt der Messungen geeicht.

Die akustische Messkette wurde vor den Messungen kalibriert. Die Kalibrierung wur-
de nach Abschluss der Messungen Uberprift und bestétigt.

M69 915/2 hkm/khl
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Alle Mess- und Auswertegerate werden in regelmaRigen Abstanden in unserem ei-
genen Kalibrierlabor geprift. Sie erfillen die in [1] genannten Anforderungen an die
Mess- und Auswertegeréte.

5.5 Erfasste Messgrofen

Wahrend den Messungen wurden folgende MessgréRen erfasst und von dem PAK-

Mehrkanalmesssystem in digitaler Form als Funktion der Zeit gespeichert:

» Schalldruckpegel am Referenzmesspunkt (parallele Erfassung und Spei-
cherung durch geeichten Schallanalysator)

¢ eigenes Anemometer: Windgeschwindigkeit und -richtung

e Anemometer der WEA: Windgeschwindigkeit

+ von der WEA: erzeugte elektrische Leistung P., und Drehzahl

Erganzend wurden der Luftdruck p und die Lufttemperatur Tx zu Beginn jeder Mess-
reihe von einer Wetterstation abgelesen und dokumentiert.

5.6 Ablauf der Messungen

Die Enercon E-53 wurde am Messtermin im Betrieb | mit einer Nennleistung von

800 kW betrieben. Die folgenden Messzeiten wurden bei Betrieb und bei Stillstand
der WEA realisiert:

- WEA im Betrieb | mit einer Nennleistung von 800 kW
366 Minuten;

-  WEA im Stillstand, d. h. Fremdgerausch
120 Minuten.

Die folgende Tabelle 2 gibt einen Uberblick Giber den zeitlichen Ablauf der Messun-
gen und Uber die Witterungsbedingungen wéahrend den Messungen. Die angegebe-
nen Mittelwerte der Windgeschwindigkeit und Windrichtung sind aus den Messdaten

des eigenen Windmastes ermittelt worden.

Tabelle 2. Zusammenfassung der Messungen, die zur Auswertung herangezogen wurden,

mit den zugehdrigen Wetterbedingungen

A

C

Mess. | Betriebs- | Uhr- Wetterstation Anemometer in 11,5 m Héhe
-Nr. | weise zeit Temp. Luft- Windrichtung in ° Windgeschw. in m/s
der WEA in °C | druckin R A ) -
Min Max Mittel Min Max Mittel
hPa
g . 14:00-
& M_03 | Stillstand 14:30 9 991 207 272 252 5 11 8
g :
g 16:30 -
3 M_06 | 800 kw 1700 7 991 229 280 252 5 12 8
%l
2
2
NI
2
§
E
=
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M o7 | Stillstand | 17:05- 7 991 222 | 269 | 248 10 7
- 17:35
M_og | Stillstand | 17:42-1 991 | 208 | 266 | 239 9 5
d 17:12
M_09 | 800 kW gfﬁ I 991 182 | 238 | 211 6 4
M 10 | sookw |1916-1 g 991 177 | 246 | 209 5 4
- 19:46
0911 -
M 12 | sookw | 7 985 | 179 | 256 | 255 5 3
- 09:41
M_13 | 800 kW ?gf‘ﬂ oy 985 | 215 | 276 | 243 8 5
M 14 | sookw | O18-1 4 085 | 222 | 279 | 248 9 5
- 10:46
M 15 | sookw |1948-1 < 985 | 222 | 269 | 249 9 7
10:54
) 1101 -
M_16 | Stilstand | 1127 8 986 | 219 | 278 | 248 11 7

Die 0. g. Messungen sind in den Abbildung A 6 bis A 23 im Anhang A ausflhrlich do-
kumentiert. Die von der Auswertung wahrend der Messung ausgeschlossenen Zeit-
bereiche (Stérgerdausche) sind grau hinterlegt. Ggf. wurden bei der Auswertung im
Labor weitere Stérgerdusche ausgeschnitten.

Von Enercon wurden uns die Betriebsdaten der untersuchten WEA fir den Zeitraum
von 12:00 Uhr bis 20:00 Uhr fir den ersten Messtag und von 09:00 Uhr bis 12:00 Uhr
fur den zweiten Messtag zur Verfligung gestelit. Diese Daten sind grafisch in den -
Abbildungen B 20 und B 21 im Anhang B dargestelit.

Tabelle 3. Anzahl der in den Messungen erfassten 10-Sekundenintervalle, die zur Auswer-

tung verwendet wurden

Mess.-Nr. Standardisierte Windklasse, m/s
5 6 | 7 | 8 | 9 10
Stillstand der WEA
M_03 46 41 8 3 1 0
M_07 18 27 23 10 3 0
M_08 68 21 2 0 0 0
M_16 0 16 38 18 10 3
Summe 132 105 71 31 14 3
Betrieb | (800 kW)
M_06 0 2 2 3 28 5
M_09 14 132 22 3 0 0
M_10 0 134 15 0 0 0
M_13 75 23 0 0 0 0
M_14 29 25 15 2 0 0
M_15 0 8 11 2 0 0
Summe 118 324 65 10 28 5
M69 915/2 hkm/khl
27. April 2007 Seite 10
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Nach [1] sollen fir die Auswertung in jeder Windgeschwindigkeitsklasse Messdaten
mit einer Gesamt-Messzeit von mindestens 180 Sekunden ermittelt werden.

Wie die obige Tabelle 3 verdeutlicht, wurden bei den Messungen im Betrieb | in den
Windklassen 5, 6, 7 und 9 m/s eine nach [1] ausreichende Anzahl von 10-Sekunden-
Mittelwerten ermittelt. In den Windklassen 8 und 10 m/s wurden weniger als die nach
[1] erforderlichen 10-Sekundenmittelwerte ermittelt, was sich jedoch auf die berech-
neten Schallleistungspegel in diesen Windklassen kaum auswirkt. (vgl. Abbildungen
Abbildung B3 und Abbildung B4).

Bei der Fremdgeraduschmessung konnte in den Windklassen 5 bis 8 m/s eine nach [1]
ausreichende Anzahl von Mittelwerten erfasst werden. Die fehlenden Mittelwerte in
den Windklassen 9 und 10 m/s haben jedoch keinen Einfluss auf die ermittelten Reg-
ressionen.

Auswertung und Ergebnisse zur Schallemission der WEA

Das wesentliche Ziel der Auswertung besteht darin, die Schallemission der WEA als
Funktion der Windgeschwindigkeit zu beschreiben. Nach DIN EN 61400-11 ist dabei
die sogenannte ,standardisierte Windgeschwindigkeit Vs* als BezugsgréfRe zu ver-
wenden. Dies ist die auf Referenzbedingungen (10 m Héhe und 0,05 m Rauhigkeits-
lange) umgerechnete Windgeschwindigkeit unter der Annahme eines logarithmischen
Windprofils.

Nach [1] ist der messtechnisch erfasste Geschwindigkeitsbereich in Windklassen mit
einer Klassenbreite von 1 m/s einzuteilen; diese Windklassen sind nicht Giberlappend
und symmetrisch zu einem ganzzahligen Wert der Windgeschwindigkeit angeordnet.

Der erste Schritt der Auswertung besteht darin, diese standardisierte Windgeschwin-
digkeit zu bestimmen, die dann im Weiteren mit den anderen Messgrof3en zu korre-
lieren ist.

Messung der Windgeschwindigkeit

Nach [1] soll die Windgeschwindigkeit entweder
1. aus der Leistungsabgabe und der Leistungskurve der WEA oder
2. aus einer Messung mit einem Anemometer

bestimmt werden.

Das Verfahren 1 ist obligatorisch fur Messungen im Rahmen einer Zertifizierung bzw.
Deklaration der Gerauschemissionswerte.

Fur die Fremdgerauschmessungen bei Stillstand der WEA wird die Windgeschwin-
digkeit aus den Messwerten des Anemometers bestimmt.

In den folgenden Kapiteln werden die beiden Messverfahren dargestelit.

M69 915/2 hkm/khi )
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6.1.1 Ermittlung der standardisierten Windgeschwindigkeit aus der gemesse-
nen elektrischen Leistung

Die Bestimmung der standardisierten Windgeschwindigkeit Vs bei Betrieb der WEA
wird nach dem gemaR [1] vorzuziehenden Verfahren aus der gemessenen elekiri-
schen Leistung der WEA und der Leistungskurve der WEA durchgefiihrt. Die Leis-
tungskurve der WEA gibt die Beziehung zwischen der Windgeschwindigkeit Vz in der
Héhe des Rotormittelpunktes und der von der WEA erzeugten elekirischen Leistung
P, bei atmospharischen Normbedingungen von 15°C und 101,3 kPa wieder. Die
Leistungskurve erhielten wir mit [7] von dem Anlagenhersteller Enercon. Es handelt
sich bei der vom Hersteller zur Verfiigung gesteliten Leistungskurve um eine be-
rechnete und somit um eine garantierte Kurve. Die berechnete Leistungskurve ist
grafisch und tabellarisch in der Abbildung C 1 im Anhang C dargestellt. Zur weiteren
Auswertung wird die Leistungskurve durch eine Linearisierung zwischen den einzel-
nen Datenpunkten angenéhert. Diese Linearisierung ist Abbildung C 2 im Anhang C
dargestellt. -

Da es sich bei der untersuchten WEA um eine aktive Pitch-geregelte Anlage handelt,
ist bei der Auswertung keine Korrektur der gemessenen elektrischen Leistung Pr, auf
die atmospharischen Normbedingungen notwendig. Stattdessen wird nach [1] fur die
normierte Leistung P, die gemessene Leistung verwendet:

Pn=Pn m

Fur Anlagen mit aktiver Leistungsregelung muss die aus der Leistungskurve ermit-
telte Windgeschwindigkeit V5 nach Gleichung 5 aus [1] auf die Normalkiimabedingun-
gen korrigiert werden.

1
V,=Vp (MT) inm/s 2)
P Tt
Dabei ist
Vi normierte Windgeschwindigkeit in Nabenhdhe in m/s;
Vo  Windgeschwindigkeit aus Leistungskurve abgeleitet in m/s;
Tes =288 K, die Temperatur bei Normbedingungen,;
Tk die gemessene Temperatur in K;
p der gemessene Luftdruck in kPa;
Pt = 101,3 kPa, der Luftdruck bei Normbedingungen.
Mit den Wetterdaten wahrend der Messung ergibt sich:
Vy= V5 - 0.983.

Die Windgeschwindigkeit V7 in Nabenhohe, die man fur P, aus der Leistungskurve
erhalt, ist nach [1] mit der folgenden Beziehung auf die normierte Windgeschwindig-
keit Vs umzurechnen:

Vg =Vvy -{In(-—z—'—e—L)ln(iH: {In( al Jln[—z—ﬂ in m/s (3)
Z oref Zy Zoret Zy

M69 915/2 hkm/khl )
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Dabei ist:
Vs die auf 10 m Héhe standardisierte Windgeschwindigkeit;
Vo die Windgeschwindigkeit in Nabenhohe; in diesem Fall, die auf Normalklima-

bedingungen korrigierte, aus der Leistungskurve abgeleitete Windgeschwin-
digkeit in Nabenhdhe V4.

die Referenzhéhe 10 m;
Z oref die Referenzrauhigkeitslange 0,05 m;

H die Nabenhdhe, hier H = 75,6 m Uber Grund;

z die H6he des Anemometers, hierz=H

Z, die Rauhigkeitslange am Messort, hier z; = 0,05 m;

Fur die hier vorliegende Geometrie der WEA ergibt sich
Vs=V,-0,71.

Die Umrechnungen von Vg Uiber Vi, zu Vs ergeben insgesamt folgende Beziehung:
Vs = Vp - = 0,7 (abhangig von der Temperatur).

Unter Verwendung der Umrechnungsfaktoren fur die normierte Windgeschwindigkeit
und die normierte Leistung erhalt man ein Polynom, das den Zusammenhang zwi-
schen der gemessenen elektrischen Leistung P, und der standardisierten Windge-
schwindigkeit Vs beschreibt.

Die entsprechenden Korrekturen wurden bei der Auswertung bertcksichtigt.

6.1.2 Ermittlung der standardisierten Windgeschwindigkeit aus den Messun-
gen mit dem Anemometer

Bei der Bestimmung der Windgeschwindigkeit bei den Fremdgerauschmessungen
und unter Umsténden auch bei der WEA-Gerduschmessung sollen nach [1] die Er-
gebnisse aus der Windmessung mit dem eigenen Anemometer verwendet werden.

Entsprechend dem in Abschnitt 6.1.1 beschrieben Verfahren wurden die mit dem ei-
genen Anemometer (z = 11,5 m Uber Grund) erfassten Winddaten V, nach Gleichung
(3) in die standardisierte Windgeschwindigkeit Vs umgerechnet.

Vs=V,-0.97.

M69 915/2 hkm/khi )
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Aquivalente Dauerschalldruckpegel bei Betrieb der WEA

Basierend auf [1] und [6] soll das Gerauschverhalten einer Windenergieanlage bei
Emissionsmessungen im Bereich der standardisierten Windgeschwindigkeit zwischen
6 m/s und 10 m/s erfasst und dokumentiert werden.

Die Nennleistung einer WEA wird nach [6] als die Auslegungsnennleistung der leis-
tungsoptimierten WEA definiert; im vorliegenden Fall entspricht die Nennleistung
800 kW, d.h. 95 % der Nennleistung werden bei 760 kW erreicht.

Nach [6] sind die Messdaten oberhalb von 95 % der Nennleistung zu korrigieren, falls
95 % der Nennleistung unterhalb der standardisierten Windkiasse von 10 m/s erreicht
wird. Fir diese Korrektur ist nach [6] zwingend die Gondelanemometermethode nach
IEC 61400 Ed. 2 vorgeschrieben. Hierbei wird aus allen Messdaten, die zwischen 5%
und 95% der WEA-Nennleistung liegen, eine lineare Regression zwischen der mit
dem Gondelanemometer erfassten Windgeschwindigkeit V, und der aus der elektri-
schen Leistung der WEA bestimmten Windgeschwindigkeit in Nabenhohe

Vi, durchgefiihrt. Mit der ermitteiten Regression werden die Daten des Gondelane-
mometers V,, die tiber 95% der Nennleistung liegen, korrigiert.

Die zur Berechnung der Regression verwendeten Wertepaare der aus der elektri-
schen Leistung der WEA bestimmten Windgeschwindigkeit V4 und der mit dem Gon-
delanemometer erfassten Windgeschwindigkeit V, sind in Abbildung B 1 im Anhang
B dargestellt.

In der Abbildung B 2 sind die fur die Auswertung der untersuchten WEA verwendeten
Messdaten in der Ubersicht dargestellt. In der Darstellung der ermittelten Schall-
druckpegel tiber der standardisierten Windgeschwindigkeit (in der Grafik unten links)
sind die direkt gemessenen und dann zeitlich tber eine Dauer von 10 Sekunden ge-
mittelten Schalldruckpegel abgebildet. Alle dargestellten Schalldruckpegel wurden
zur Berechnung der Regression verwendet.

In der Tabelle 4 auf Seite 16 ist der aus den Messungen ermittelte Zusammenhang
zwischen der standardisierten Windgeschwindigkeit und der elektrischen Leistung
der WEA dargestellt.

Die Ergebnisse in Tabelle 4 verdeutlichen, dass am Messtag wahrend des Nennbe-
triebs der WEA eine elektrische Leistung von ca. 790 kW in der standardisierten
Windklasse von 9 m/s erreicht wurde. Eine Leistung von 760 kW (95%-Nennleistung)
wird bei einer standardisierten Windgeschwindigkeit von ca. 8,3 m/s erreicht.

Aquivalente Dauerschalldruckpegel bei Stillstand der WEA

Bei Stillstand der WEA wird die standardisierte Windgeschwindigkeit aus den Mess-
werten des eigenen Anemometers ermittelt. Ansonsten erfolgt die Auswertung bei
Stillstand der WEA auf die gleiche Art wie diejenige bei Betrieb der WEA. In der
Tabelle 4 auf Seite 16 sind die Ergebnisse der Auswertung bei Stillstand der WEA
zusammengestellt. Sie beschreiben das windinduzierte Fremdgerdusch und nicht
auszublendendes Storgerausch an dem Referenzmesspunkt.

M69 915/2 hkm/khl ]
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6.4 Fremdgerduschkorrigierte dquivalente Dauerschalldruckpegel

Zur Bestimmung der Schalldruckpegel, die alleine von der WEA erzeugt werden, sind
— gemal’ Abschnitt 8.2 von [1] — die Messergebnisse bei Betrieb der WEA mit den
Messergebnissen bei Stillstand zu korrigieren.

Diese Fremdgerauschkorrektur liefert die Werte Ls fur die allein von der WEA am Re-
ferenzmesspunkt erzeugten energiedquivalenten Dauerschalldruckpegel.

Wenn die &quivalenten Dauerschalldruckpegel des Fremdgerdusches L, bei den
Messungen mehr als 6 dB unter den Pegeln Ls., der WEA einschlieRlich Fremdge-
rausch liegen, erfolgt die Korrektur beztglich des Fremdgerausches nach Gleichung
(6) aus [1].

Nach [1] durfen fur die Auswertung des WEA-Gerausches nur Schalldruckpegel he-

rangezogen werden, die um mindestens 6 dB Uber dem Fremdgerdusch liegen. Dies
ist bei den hier durchgefuihrten Messungen in den Windklassen 5 m/s bis 10 m/s der
Fall.

In Tabelle 4 sind die entsprechenden Werte zusammengestellt.

6.5 Schallleistungspegel der WEA als Funktion der standardisierten Wind-
geschwindigkeit

GemaR [1] wird der Schallleistungspegel Lwa « der WEA aus dem fremdgerauschkor-
rigierten Schalldruckpegel Laeqcx am Referenzmesspunkt nach der folgenden Bezie-
hung berechnet:

47 R?

Lwa k = Laegex- 6+ 101g ( J in dB(A) )

0

Dabei ist:

Leq .« der unter Referenzbedingungen gemessene, beziglich des
Fremdgerdusches korrigierte, A-bewertete Schalldruckpegel bei den
ganzzahligen Windgeschwindigkeitswerten; entspricht nach [1] Lsin
der Tabelle 4

R, der diagonale Abstand vom Rotormittelpunkt zum Mikrofon:
Ry setzt sich zusammen aus dem Abstand des Rotorflansch-
mittelpunkts zur Turmmittelachse, dem Abstand von der Turmmittel-
achse zum Referenzmesspunkt, und dem vertikalen Abstand von dem
Referenzmesspunkt zum Rotorflanschmittelpunkt
So die Bezugsflache S; = 1 m?.
Mit den folgenden Abmessungen/Héhenangaben

* 0 m vertikaler Abstand zwischen Referenzmesspunkt und WEA-Fundament

.doc:02. 05, 2007

* 2,65 m Abstand zwischen Rotorflanschmittelpunkt und Turmmittelachse [7]

s 102,0 m horizontaler Abstand vom Mikrofon zum Turmful’, sieche Abschnitt 4.2

¢ 4,13 m TurmfuBdurchmesser

PARkm\69\69915\02_PBe_3d_69915
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ergibt sich fur den diagonalen Abstand vom Rotormittelpunkt zum Mikrofon der Wert
von

Ry=129,1m
und flr den Zusammenhang zwischen Ly, und Laeqcx die Beziehung
Lya = LAeq,c,k +47.2 dB(A)

Hiermit berechnen sich fur den Betrieb der WEA die in Tabelle 4 zusammengestellten
Schallleistungspegel Ly «.

Tabelle 4. Zusammenfassende Darstellung der Auswertung

Wind- | Normierte | Dreh- WEA- und Fremd- korr. Pegel | Schalileist-
klasse | Leistung | zahlin Fremdge- gerausch (Ls) ungspegel
V.in | P,inkw | min” | réusch (Ls.n) (Ln) Lieq,e,k Luin
mfs Laeqin dB(A) | Laea indB(A) | jp gp(a) in dB(A)
Betriebszustand: 800 kW (Betricb 1)
5 2201 209" 47 1 40,3 46,1 93,3
6 377,9 238" 50,1 41,0 49,5 96,7
7 591,0 2627 52,3 416 51,9 99,2
8 746,0 275" 53,6 42,3 53,3 100,5
9 793,1 278" 54,1 43,0 537 100,9
10 810,0 280" 53,9 43,6 53,4 100,6
8,3* 760,0 276" 53,5 422 53,2 100,7

* Windgeschwindigkeit bei 95% Nennleistung
> Daten aus den eigenen Messungen entnommen (vgl. Abbildungen im Anhang A)

Die Daten in der Tabelle 4 wurden aus den nach [6] geforderten Regressionsanaly-
sen, namlich:

- Regression vierten Grades fir WEA-Geriusch bei Pitch-Anlagen
- Lineare Regression fur das Fremdgerédusch
ermittelt.

Die einzelnen Datenpunkte fiir den Betrieb | und die berechneten Regressionsanaly-
sen sind in der Abbildung B 4 im Anhang B dargestellt. Die Schalldruckpegel, die bei
mehr als 95% der Nennleistung ermittelt wurden, sind wie in [6] gefordert in der Dar-
stellung gekennzeichnet.

M69 915/2 hkm/khi ]
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Schallleistungspegel der WEA

Wie schon in Abschnitt 6.2 beschrieben, ist das Geraduschverhalten einer Wind-
energieanlage bei Emissionsmessungen im Bereich der standardisierten Wind-
geschwindigkeit zwischen 6 m/s und 10 m/s zu erfassen.

Im vorliegenden Fall konnten an der untersuchten WEA Schallleistungspegel in den
Windklassen 5 bis 10 m/s ermittelt werden. Innerhalb dieser Windklassen konnte die
maximale Betriebsleistung erfasst werden.

Basierend auf den durchgefithrten Messungen und Auswertungen ergibt sich fur die
untersuchte WEA im Betrieb | mit 800 kW ein maximaler Schallleistungspegel von

Lwa = 100,9 dB(A).

In der Abbildung B 5 ist das dazugehorige Spektrum des Schallleistungspegels in
Terzbandbreite von 50 Hz bis 10000 Hz dargestellt. Die Schallleistungspegel in Ok-
tavbandbreite sind tabellarisch neben dem Terzspektrum angegeben.

Ton- und Impulshaltigkeit der WEA-Gerausche
6.7.1 Tonhaltigkeit

Nach [1] sind zur Bestimmung der Tonhaltigkeit jeweils 12 Schmalband-Spektren des
WEA-Gerausches Uber eine Dauer von jeweils 10 Sekunden auszuwerten. FUr jede
Windgeschwindigkeitsklasse sind jeweils die beiden 1-Minuten-Mittelwerte, die am
nachsten bei dem ganzzahligen Windgeschwindigkeitswert liegen zu analysieren. Die
Tonhaltigkeitsanalyse ist fur denselben Windgeschwindigkeitsbereich wie die Mes-
sungen zur Schallleistungsbestimmung durchzufiihren.

Da im vorliegenden Fall 10-Sekunden-Mittelwerte zur Bestimmung des Schallleis-
tungspegels verwendet wurden, sind nicht die beiden 1-Minuten-Mittelwerte, sondern
zwolf 10-Sekunden-Mittelwerte zur Bestimmung der Tonhaltigkeit in jeder Windkiasse
verwendet worden.

Nach [2] sind zur Bestimmung der Tonhaltigkeit jeweils 12 Schmalband-Spektren
Uiber eine Dauer von jeweils 10 Sekunden auszuwerten. In der Windklasse 10 m/s
konnten nur 5 Schmalband-Spektren ausgewertet werden. Aus diesen 12 bzw. 5
Spektren wird dann die Hohe des Tonzuschlages als arithmetisches Mittel aus den
12 bzw. 5 Einzelwerten bestimmt.

Die ausgewerteten Spektren sind in den Abbildungen B 6 bis B 14 im Anhang B dar-
gestellt. Aufgrund der vorliegenden Messdaten wurde die Tonhaltigkeitsauswertung
fur die Windklassen 6 bis 10 m/s durchgefihrt. Die Ergebnisse der Tonhaltigkeits-
analyse sind in den Abbildungen B 15 bis B 19 im Anhang B dargestellt.

Die Auswertung ergab, dass die WEA-Gerdusche nicht tonhaltig sind, was auch dem
subjektiven Eindruck vor Ort entspricht.

M6Q 915/2 hkm/khl .
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6.7.2 Impulshaltigkeit

Nach [6] kann auf die Auswertung der Impulshaltigkeit verzichtet werden, wenn sub-
jektiv keine Gerdausche mit impulshaltigen Anteilen wahrgenommen werden konnten.
Dies war bei der untersuchten WEA der Fali, so dass auf eine Auswertung der Im-
pulshaltigkeit verzichtet wurde.

Ergebnis: Immissionswirksamer Schallleistungspegel

Die Auswertung der Ton- und Impulshaltigkeit ergab, dass
- ein Zuschlag fur tonhaltige Gerduschimmissionen nicht erforderlich ist
- ein Impulszuschlag nicht gerechtfertigt ist.

In der nachfolgenden Tabelle 5 sind die Ergebnisse der Bestimmung der Ton- bzw.
impulshaltigkeit aufgefiihrt.

Tabelle 5. Ton- und Impulszuschlag fiir den Betrieb |

Windklasse Leistung Schallleistungs- | Tonzuschlag ‘ST'?;::Z,:;
Vsinm/s P, in kW pegel Ly, in dB(A) Ky in dB in dB
5 2201 93,3 0 0
6 377,9 96,7 0 0
7 591,0 99,2 0 0
8 746,0 100,5 0 0
9 793,1 100,9 0] 0
10 810,0 100,6 0 0

Damit betragt der immissionswirksame maximale Schallleistungspegel der WEA bei
einer standardisierten Windgeschwindigkeit von 9 m/s

Lwa = 100,9 dB(A).

Nabenhéhenumrechnung

In [6] ist eine Rechenmethode beschrieben, mit deren Hilfe die Umrechnung eines
durch Messungen ermittelten Schallleistungspegels einer Windenergieanlage (WEA)
auf andere Nabenhodhen durchgefiihrt werden kann. Der funktionale Zusammenhang
von Schallleistungspegel und Windgeschwindigkeit in 10 m Héhe iiber Grund muss
hierzu bekannt sein (vgl. Abbildung B 4 im Anhang B).

In der nachfolgenden Tabelle Tabelle 6 sind die Ergebnisse der Nabenhéhenum-
rechnung fur den Betrieb | auf Grundlage der Messergebnisse von der untersuchten
WEA aufgefihrt.

M69 915/2 hkm/khi )
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Tabelle 6. Umrechnung des Schallleistungspegels fiir den Betrieb | auf andere Nabenhohen

Naben-

héhe Lwap Windgeschwindigkeit v10,ref

smis| 6mis] 7mis| 8mis| 9mis | 10 m/s|| Viererssn | Lwaposw

60m |Lwap[dBA)]| 927 | 962 | 987 | 100,3 | 100,9 | 100,8 || 8,6 m/s| 100,7 dB(A)
73m |Lwap[dB(A)]| 932 | 96,7 | 99,1 | 100,5 | 100,9 | 100,6 || 8,3 m/s| 100,7 dB(A)
93m |LwapldBA)]l 939 | 97,2 | 99,6 | 100,7 | 100,9 | 100,5 || 8,1 m/s| 100,7 dB(A)

Hinweis zur Rechengenauigkeit und zur Rundung

In diesem Prifbericht werden alle Endergebnisse fir PegelgroRen unter Berucksichti-
gung der Rundungsvorschriften in DIN 1333, Blatt 2 (Febr. 1972) auf eine Nachkom-
mastelle gerundet angegeben. Alle Berechnungen werden jedoch bei EDV-Berech-
nungen mit der vollen Rechengenauigkeit des verwendeten Rechenprogramms
durchgefuihrt. Hierdurch ist sichergestellt, dass im Rahmen von Berechnungen keine
zusatzlichen Rundungsfehler entstehen.

Messunsicherheit
Standorteinfliisse

Die Standorteinflusse fur die Gerduschmessungen im Bereich der Bodenplatte wer-
den aufgrund des direkien Einflussbereiches der WEA und aufgrund des Abstandes
zum nachstgelegenen Bewuchses als ,sehr gering” eingeschéatzt.

Messunsicherheit Typ A und B

Die Messunsicherheit fur den windgeschwindigkeitsabhangigen Schallleistungspegel
der WEA wird nach Anhang D von [1] wie folgt berechnet:

- Messunsicherheit U, fur die Messwerte L, bei Betrieb der WEA: Wie aus den
durchgefuhrten Auswertungen (vgl. z. B. Abbildung B 2 im Anhang B) deutlich
wird, ergeben sich geringe Abweichungen zwischen den Messwerten und der
Regressionsanalyse. Aufgrund dieser Abweichung und der unter Abschnitt 8.1
genannten Grinde wird fir die Messunsicherheit U, ein konservativer Wert von
U = 0,3 dB angesetzt.

- Die Messunsicherheiten Uy bis Ugy werden gemaf Tabelie D.1 in {1] mit den
dort genannten typischen Werten angesetzt:

+ Kalibrierung Us1=0,2dB
» Messgerat Us>=0,2dB
¢ Schallharte Platte Us; =0,3dB
¢ Messabstand Ugs=0,1dB
¢ Impedanz Uss=0,1dB
o Turbulenz Ugs = 0,4 dB

M69 915/2 hkm/khl )
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* Windgeschwindigkeit Uszy = 0,2 dB (aus WEA-Leistung berechnet)
¢ Richtung Uge = 0,3 dB
» Fremdgerausch Ugs = 0,3 dB (vgl. Tabelle 4).

8.3 Gesamtunsicherheit

Far die kombinierte Gesamtmessunsicherheit U, gilt nach [1]:

Up=U +UL +U%, + ..+ U2,

Damit ergeben sich fir die Schallleistungspegel Ly, eine Gesamtmessunsicherheit
von Uc = 0,8 dB.

M69 915/2 hkm/khl )
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Anhang A
Lageplan und Fotodokumentation

Dokumentation der Messung und Auswertung
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Windrichtung: WSW

Abbildung A 1. Lageplan der WEA und der Messpunkte (Plan nicht zur Maentnahme ge-

eignet)
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Abbildung A 2. Blick vom Grenzflachenmikrofon zur WEA

Abbildung A 3.  Seitenansicht WEA
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Abbildung A 4.  Blick vom Windmesspunkt zur WEA

Abbildung A 5. Verwendetes Grenzflachenmikrofon mit Umgebung (Feld)
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Messung M_03 28.02.2007 14:00 Uhr M69915 Wittmund/Eggelingen 53001
Stérgersusch (bei Messung ausgeblendat) ENERCON E-53 Betriebszustand: Anlage aus
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Abbildung A 6. Darstellung aller relevanten MessgréRen der Messung m_03
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M69 915/2 hkm/khl

27. April 2007

!
1800

Anhang A Seite 6

=

A



Y

/
MULLER-BBM

Messung M_06 28.02.2007 16:30 Uhr M69915 Wittmund/Eggelingen Serien-Nr.: 53001
) ENERCON E-53 Betriebszustand: Betrieb | (800 kW)
Stérgeriusch (ausgeblendet bei Messung)
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Abbildung A 8. Darstellung Campbell-Diagramm der Messung m_06
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Messung M_07 28.02.2007 17:05 Uhr

Stérgeriusch (bei Messung ausgeblendet)
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ENERCON E-53 Betriebszustand: Anlage aus
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Messung M_08 28.02.2007 17:42 Uhr M69915 Wittmund/Eggelingen 53001
ENERCON E-53 Betriebszustand: Anlage aus
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Abbildung A 10. Darstellung aller relevanten Messgrofen der Messung m_08
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Messung M_09 28.02.2007 18:43 Uhr M69915 Wittmund/Eggelingen 53001
ENERCON E-53 Betriebszustand: Betrieb | (800 kW)

Stdrgerdusch (bei Messung ausgeblendat)
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Abbildung A 11. Darstellung aller relevanten Messgréfien der Messung m_09
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Messung M_09 28.02.2007 18:43 Uhr M69915 Wittmund/Eggelingen Serien-Nr.: 53001
ENERCON E-53 Betriebszustand: Betrieb | (800 kW)
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2 Hz) des Betriebsgerdusches bei der standardisierten Windgeschwindigkeit von 7 m/s
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Berechnete Leistungskurve,
Zur Auswertung verwendete Leistungskurve (Linearisiert),
Herstellerbescheinigung
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27. Aprit 2007 Anhang C Seite 1

N
D



Leistungskennlinie E-53

{in Abhangigkeit der Luftdichte)

-
I

MULLER-BBM

i ENERCON

Standardlufidichte p = 1,225 kg/m’ Verdnderte Lufidichte p = 1.225 kg:m”
W Lestunaskennlinie B Laistungs Lamstungskenndinia P Laistungshe
= Shg'm? o= 1225 kgm®
(RIS
4 043
o 0as
B (45
¥ 13 -4 )4
2 4% 3
¢ 0% 43806
1 G4 545
11 0.42 7440
12 (.34 7800
13 £ 2100
14 PRTARY
15 2100
i 5100 015
7 2iaa 012
(53 2100 G1e
b 8100 £ 0o
-0 2100 008
2100 Goe
505 2100 GO
0.05 5100 0.0%
.04 2100 G0
204 2100 004
Kennlinien E-53 mit Standardluftdichte
T ! - 0.60
800
700 S 0.50 T
E 600 Jo bt )&\ :—:
2 / N\ 0,40
EO AN -
ho)) 5 et
£ 400 030 g
: / / AN 2
[ 2
Sl A
200 ™ 2
/ / \ L 0,10
T -~ o]
!
0 -—CL- T i + 0,00
0 5 10 15 20 25

Windgeschwindigkeit v in Nabenh&he [m/s]

Leistungskennlinie P p = 1.225 kg/m® == Leistungskennlinie P p = 1,225 kgim®
Leistungsbelwert cp p = 1,225 kg/m? ==Owe| pistungsbeiwert cp p = 1.22% kg/m?
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M69 915/2 hkm/khl
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Kermlre B33 230 KW berechnet Rev 1_0ws

Sedmoky ams 22.02.2007

Abbildung C 1. Vom Hersteller berechnete Leistungskurve der E-53 fiir eine Leistung von
800 kW (erhalten mit [7])
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WEA-Typ: ENERCON E-53 (Anlagennummer: 53001)
WEA-Standort: Wittmund/Eggelingen

Messdatum: 28.02.2007

Betriebszustand: Betrieb | (800 kW)

Zur Auswertung verwendete Leistungskurve (linearisiert)

Leistung in kW
900

It 1 L

800
>

700 /
600 /

™~

P S T |

il 1|

500
{

400 /

300 /
200 /

100
/

| N |

P4 Lot

bl 1

1 Jod t

N\

O LA IR DT U T S N0 A S N S S I S T N M Y O R A S O S T O

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Windgeschwindigkeit in Nabenhohe in n

Abbildung C 2. Aus der zur Verfigung gesteliten Leistungskurve berechnete Linearisierung
fiir eine Leistung von 800 kW

M69 915/2 hkmv/khi )
27. April 2007 Anhang C Seite 3
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Herstellerbescheinigung zu spezifischen Daten des Anlagentypes: E-53
Manufacturer’s certificate on specific data of the type of installation;
Datum § aate: 2006-0%-14
[1. Aligemeines I General |
Herstelier Epercon GmbH manufacturer
Anlagenteacichnung E-33 yoe name
Artihenzontziivertkai hetizental syne (hodzontaivertizat;
Nennleistung 800 W racd pawar
Leistungsregaiung pich power control
Nakenhohe Lber Fundament 755m kub Feight above faundaton
Nabenhohe liber Grund T5E e hub keight above ground
Neanwindgeschwindigkeit 120 rus rated wind speec
Ein- und Abschaltwindgeschwandigxeit 2.5ms /28394 mis cut-in and cut-out wing sgoed
Ubel!cbwmsw‘ndgeschwindEgh-:it 57 mws survival wird speet
Reshnerische Lebenscauer 23 Jakre ¢ years catculaied sate ife
Baitrag xum Kurzschlafislrom contributica to short crowt current
[2 Raotor I Rotor |
Durcrmesse 529m clameter
Bastrichene Flache 7188 m? swent ares
Anxal cer Blaner 3 aumbezr of blades
Nabenan (pancelncistarr) starr kin¢t af itb
Anardnung zury Turm Juviles) v relative position to tower (Juviles

Nenndretizahl } -bereich
Auslegungsschnaliauizan
Roforbiatteinstelwirke!
Konuswinkal

Achsnelgung

Abstand Rotorflanschm:ttelpunke -
Tumunittelbnie

12 - 28 min (Batrsd 1)

waiabal

a0
285m

rated speed

cesign o speed rang

rator blade piteh sefting

cone angte

1 angle

cistince Detween rofar fange centws
- lgwer cenire line

[3 Rotorbiatt Rotor biade |
Hersuellar ENERCON manufacturer
Typenbezeichrung E531 type
Profile innan ENERCON blede seston insida
Profile aussen ENERCON plade sacton outside
Material GFK (Epaxy! matesal
Linge 2525m iength

Profiitiefe max/min

chord length (maxmun)

Zusauzkomponanten {z.B. stal strips, kenanone additiont componarts (e.g, swli strips.
Vodex-Generatomn, Turbolatoren) voriex genarators, trip stips)
Extendelange Extender length
{4. Gotricbo T Gear |
Harsteitar manufacurer
Tyrenberaichnung type
Austihaing dexgn
Jbersewungsverhaits gear ratio
5. Ganerator Gonaralor |
Harstedler ENERCON manutaciurer
Typenbezaichming £-53 type
Anzahl numbers
Art synchion cesign
Ringgenaorater
Nannlgistungien) B0 KW rated power(s}
Nennscheinleistung B kVA rated apparent power
Nanndrghzahion oder Drehzahibercich 12 ~29 min” {Betneb 1) raled speedis) /. speed rangs
Spannung AV voltage
Frequenz. variabel trequency
Narnschiupf rated sl
6. Turm i Towear
Harstailer SAM Magdeburg marnufaciurer
Typerbezeichnung E-48/8/7T5/3F 01 type
Austihrung (Gitter/Rohr, zylskon.) Raibr, kon. design (tapereduoe, cyln.latbee)
Material Swaht matesiat
Linga T46m length
[7. Windrichtungsnachfahrung i Yaw orientation drive |
Austihrung {akbu/oassivy awziv design (activelpassive)
Amtrigbsart lel mech.hydr.} cickrisch drive {glectr/mech./hydr.)
Dampfungssystem vidhrend des Belriebs Refbung damping system during operation
Seite 1 von 2
page 1072

M69 915/2 hkm/khl
27. April 2007

Abbildung C 3  Herstellerbescheinigung Seite 1
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rsche Komporenien I Other electric jnstailation
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fealive (e stage
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e of contant sresking Cey
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Brake system |
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- Annroring Einzetblat
- Bremsenarn Serodynamseh
-~ Bewsigung Fulnalsot
{11, Typenprifung ] Type test |
Prismehdse tinreipratung testng authorty

Aelenzn nuen

—

n
HAL 3920 801

Senennumerer doe Yy
de Binlter

iz Genatds
duy Genwrators

S2807

reference

I8 Winmung-E6g
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Loe Af meatired
DNz oF e losaton

serel mrenser 2 TG

Gon

generalor

Enercon GmbH
Cregkamps { ; r —
?Géﬁgﬂuiic?

Sternpet uns Unterschr tt des Herste ters
F1MD 230 S.GNITUNG o the manuixtlurer

data.

Der Horsteller der Windenergieanlage bostatigt, dass die WEA, deren Schallemission, Lelstungskurve und clcktrischen
Elgenschatten in dea Prifberichten abgebitdet sind, hinsichtiict ihrer technischen Daten mit den 0.g. Positionen identisch ist,

The manulacturer of the wind turbing genorator system (WTGs) conflirms that the WTGS whose noisc level, performance curve
and power quality is measured and depicted in the test reports is identical with the above entries with regard to its technical

Saite 2 von 2
page 2072
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Auszug aus dem Priifbericht

Stammblatt .Gerdusche*, entsprachiend den «Technischen Richtiinien fir Windenergieantagen,
Teil 1: Bestimmung der Schallemissionswerte” .

Rev. 17 vom 01. Juli 2006 (Herausgeber: Fordergeselischalt Windenergie 8.V.. Stesemannplatz 4, D-24103 it}

Auszug aus dem Prifbericht M69 915/2
zur Schallemission der Windenersgieaniage vom Typ Enercon E-53

Allgemelne Angaben Technische Daten {Herslgllerangaben)

Typenbezeichnung Blatt: E53/1 Typenbezeichnung Gelrisbe: o
Blateinstellwirkal variatnl Generatorhersleiter: Enercon GmbH
Rotorblattanzaht: 3 Typencezeichnung Generator: E.53

Rotordrebzahibereich: 12 - 29 min-1 {Berieb 1) Generatorennenndrehzaht

Anlagenherstelier; Enercon GmbH Nennleistung (Generatar): 800 kKW {Belriet I}

Dreekamp 5 Rotordurchmesser: 533m

26605 Aurich Nabenhohe Gber Grund:, 6 m
Seriennummer: 53001 Turmbauart: Rohrturm
WEA-Standort (ca.): RVY:  34.22.780 Material: Stahi

HW:  58.40.691 Leistungsregelung: pitch
Erganzende Daten zum Rotor {Herstell gaben) Erg. Datan zu Gatrlebe und or (M Qaben)
Fotorblattherstetier: Enercon GmbH Gelrisbehersieliar; —

12 - 23 min-1 {Betneb 1t

Prithericht zur Leistungskurve: Enercon GmbH: Berechnete Leistungskurve der E-53 vom Feb uar 2007
Schatiemissions-
Referenzpunkt Pm‘am:tcr Bemerkungen
Standardiglene
Windgetchwind.gkeit 5:2::::‘”;
in 10 m Hohe
5 mis 220,1 kW 93,3 oB(A}
& m/s 377.9 kW 96,7 ¢B{A}
7 mis 591 AW 99,2 o3{A)
Schallieisungs-Peget . yu o 8 mis 746 kW 1005 cB(A}
9 s 7931 wW/ 100.9 ¢B{AY
10 mis 210 kW 100.6 0B{A}
8.3 mis 7600 kW 1007 dB (A} 3
s mis 220.1 kW - 4B
& m IT7G KW - 48
Toexuachlag for den Nahbereich 7 mie n’.)i et T8
K 8 mis 746 W - d
9 mis 793,1 1N — dB
10 mis Bi0 kW -~ dB
8.3 mis 7800 kW - UB i1l
5mis 220.1 W —
6 m 3779 5\ - 4B
Imouiszurchiag tis den Nangensch Tmes 591w o
8 mis 246 kv — a8
o mi 793,1 KW - d8
10 mJs 810 WW - dB
8.3 mis 760.0 xW - dB (1)
R( gspagel A Vio =9 mis
Frequenz 50 63 80 100 125 160 2007 '} 250 915 1. 4007|500 530
Loya pories 76.6 78,0 80.4 83.0 847 878 86.5 are 88,0 87.4 894 831
Frequenz 300 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000 6300 |7 AoCO 10000
Lya 90,6 9.2 81.6 0.8 89.5 87.6 839 823 3.9 75.8 0,1 64,8
Oxt; F Yio= S mjs
Frequunz [ & T 15 | as0 | soo | 1000 | 2000 | <000 .| mo0oo |
[ I 8 | 904 | w3 | w35 | 855 | w4g | ara | 770 |

Dieser Auszug aus dem Priifbericht gilt nur in Verblindung mit ger Herstellerbescheinigung vom 14.3.2007.
Die Angaben ersaizen nicht den o. 9. Prafbericht ME9 915/2. vom 10.4.2007 (insbesondere bei Schallimmisslonsprognoseny.

Bemerkungen:

Leistungskurve und der veérmessenen Natenhine bet ciner stand. Windgeschwindigkelt von 8,3 mss testgestell.

11} Der Schalllestuagspege! tei 95%iger Nenrileistung wurde bei Berfichsichtung der Umgebungsbedingungen am Messtag. dor verwendeten

Gemessenen von:

Miiller-BBM GmbH MULLER-BBM GMBH
Niederlassung Gelsenkirchen NIEDERLASSUNG GELSENKIRCHEN
Am Bugapark 1 AM BUGAPARK 1
D-45 899 Gelsenkirchen 45899 GELSENKIRCHEN

TELEFON (0208) 9 83 08 - @
Datum: 10.04.2007

/ %/’/MM !

Dipl.-Ing. (FH) M. Kéhi

Dipl.-Ing. (FH) D. Hinkelmann
Accredited Test Laboratory
eccording to ISOAERC 17025

Doutschar
Akxroditenings
Rat

DAP-PL-2465.10

M69 915/2 hkm/khl
27. April 2007
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Telefax: 06 51/96 63 79 71

Guido Bost Engineering GmbH & Co. KG
z.H. Herrn Guido Bost

AlkuinstraBe 37

54292 Trier

260208 27.02.2008
WEA-STANDORTE IN EULGEM UND HAMBUCH (LANDKREIS COCHEM-ZELL)
BiM-K 0697 /2003 unp BIM-K 0961/2003

Sehr geehrter Herr Bost,

per Mail haben Sie uns die aktuelle Planung der beiden von Ihrem Unternehmen projek-
tierten Windkraftanliagen in den Gemarkungen Hambuch und Eulgem Ubermittelt. Hierzu
hatten wir die erforderlichem Planunteriagen nach Naturschutz- und Umweltrecht erarbei-
tet.

Unter Hinweis auf die zwischenzeitlich herstellerseitig gednderte WEA-Anlagenpalette
haben Sie bei uns nachgefragt, ob sich durch die geringfligige Reduzierung der Mastho-
hen bei gleichzeitiger VergréBerung des Rotordurchmessers und gleich bleibender Ge-
samthohe aus Sicht des Natur- und Landschaftsschutzes - einschlieBlich des Land-
schaftsbildschutzes - planungsrelevante Anderungen bzw. Auswirkungen ergeben.

Im Vergleich der im Oktober 2003 bzw. Marz 2005 berlcksichtigten Anlagentypen mit
den aktuell uns per Mail Ubersandten Planunterlagen haben wir festgestellt, dass sich
infolge der o.a. Modifikationen keine entscheidungsrelevanten Anderungen ergeben.

Die Ihnen vorliegenden Unteriagen und die hierin formulierten Planaussagen bestehen
somit unverandert fort. Wir gehen daher davon aus, dass die Projekte auch unter Berlick-
sichtigung der alternativen WEA-Baureihen hinsichtlich der begutachteten Umweltbelange
umweltvertraglich errichtet und betrieben werden kénnen.

Mit freundlichen GriBen
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Alle  ENERCON-Windenergieanlagen der Baureihe E-53 bieten aufgrund ihrer
flexiblen Steuerung und der Moglichkeit zur uhrzeitabhangigen Programmierung den
entscheidenden Vorteil, mit verschiedenen Betriebskennlinien betrieben werden zu
kénnen.

1. MaRnahmen zur Verminderung der Schallemissionen

1.1 Allgemeines

ENERCON Anlagen mit variabler Drehzahl passen ihre Rotordrehzahlen den
vorherrschenden Windverhaltnissen an und erzeugen standardmabig, gemal einer
vorgegebenen optimierten Drehzahl-Leistungs-Kennlinie, ihren Energieertrag, wobei
sich die Schallemission entsprechend der jeweiligen Drehzahl verhalt.

Somit kann gesagt werden, dass alle ENERCON Windenergieanlagen mit .einem
reduzierten Schallleistungspegel, unter einer einhergehenden Reduzierung .der
Nennleistung, gefahren werden kdnnen.

1.2 Umsetzung

Die Umsetzung einer Reduzierung der ‘Nennleistung wird anlagentechnisch
folgendermalfien realisiert:

Zu den gewilnschten Zeiten (z. B. nachts von 22 bis 6 Uhr) gibt die
Mikroprozessorsteuerung den Befehl zum Wechsel der Betriebsart und fahrt die
Anlage automatisch herunter, greift dann auf die gespeicherte zweite Kennlinie
zurlick und steuert somit die Drehzahien (und Leistung) entsprechend der neu
vorgegebenen Werte. Dies bedeutet, dass die Anlage bis zu dem vorgegebenen
Wert der Abregelung hochfahrt, sofern ausreichend Wind vorhanden ist, und ab.dem
vorgegebenen Punkt die Drehzahlen Uber die Pitchregelung (Verstellen der
Rotorblatter) konstant halt.

1.3 Uberwachung

Sollte es in Zweifelsfallen notig sein, einen Nachweis Uber die jeweils eingestellte
Betriebsart zu  erbringen, ist es jederzeit Uber das integrierte
Fernliberwachungssystem moglich - auch im Nachhinein - festzustellen, mit welcher
Drehzahl, bei welcher Windgeschwindigkeit und damit mit welchem
Schallleistungspegel die Anlage zu welcher Zeit betrieben wurde. Das
FernUberwachungssystem flihrt automatisch eine standige Aufzeichnung der
wichtigsten Wind- und Anlagendaten durch, wertet diese aus und speichert sie
langfristig.
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2. MaRnahmen zur Verminderung der Schattenemissionen

2.1 Alilgemeines

Periodischer Schattenwurf ist die wiederkehrende Verschattung des direkien
Sonnenlichts durch die Rotorblatter einer Windenergieanlage. Der Schattenwurf ist
dabei abhangig von den Witterungsverhéltnissen, der Windrichtung, dem
Sonnenstand und den Betriebszeiten der Anlage.

Ziel einer Schattenabschaltung ist es, Immissionen durch periodischen Schattenwurf
an immissionsorten, wie Wohnraume, Schiafrdume, Schulen, Terrassen usw. sicher
zu vermeiden. Um dies zu gewahrleisten, wurde fur ENERCON Windenergieanlagen
eine Schattenabschaltung entwickelt, die in den Zeitraumen, in denen es Zzu
Schattenwurf an einem Immissionsort kommen kann, unter Berlicksichtigung der
Witterungsverhéaltnisse, die Moglichkeit von periodischem Schattenwurf erkennt und
die Windenergieanlage abschaltet.

2.2 Umsetzung

Die Schattenabschaltung wird bei Bedarf in Form eines Programms in die Steuerung
der Windenergieanlage integriert. Da die Steuerung der Windenergieanlagen Uber
eine begrenzte Rechenkapazitdt verfigt, werden die Zeiten des astronomisch
moglichen Schattenwurfs fir die betreffenden Immissionsorte vorab mit einer
kommerziellen Software berechnet. Die berechneten Zeiten werden anschliellend in
Form eines Kalenders in das Display der Windenergieanlage programmiert.

Zur Messung der Beleuchtungsstarke werden drei Sensoren im Winkel von 120° in
einer Hdéhe von drei bis vier Meter am Turm der Windenergieanlage montiert, so dass
sich stets mindestens ein Sensor an der Sonnenseite und ein Sensor an der
Schattenseite des Turmes befindet. Die Steuerung ermittelt aus den drei
gemessenen Beleuchtungsstarken die hochste Beleuchtungsstarke, die als
Lichtintensitdt bezeichnet wird, und die niedrigste Beleuchtungsstarke, die als
Schattenintensitat bezeichnet wird.

Die Abschaltautomatik der Anlagensteuerung sorgt dafir, dass bei Unterschreitung
eines Referenzwertes fir das Verhalinis von Schatten- zu Lichtintensitat in den
programmierten Zeitrdumen, die Anlage gestoppt wird. Die Abschaltautomatik
reagiert auch bei einer kurzzeitigen Unterschreitung des Referenzwertes.

Nach Ablauf des programmierten Zeitfensters oder bei Verdnderung der
Lichtverhaltnisse, so dass Schattenwurf nicht mehr moglich ist, nimmt die. Anlage den
Betrieb wieder auf.
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2.3 Uberwachung

Sobald die Windenergieanlage durch die Schattenabschaltung gestoppt wird,
generiert sie eine Statusmeldung, die von der Datenferniibertragung mit Datum und
Uhrzeit protokolliert und Gber mehrere Jahre gespeichert wird.

Die Zeiten fur die Schattenabschaltung sind jederzeit - auch im Nachhinein - Gber die
integrierte Fernliberwachung abrufbar, so dass ein Nachweis zur Einhaltung der
Abschaltzeiten gefihrt werden kann. Das FernlUberwachungssystem flhrt
automatisch eine standige Aufzeichnung der wichtigsten Wind- und Anlagendaten
durch (Drehzahl, Leistung, Windgeschwindigkeit etc.), wertet diese aus und speichert
sie langfristig. Die Datenarchivierung findet hausintern bei ENERCON statt.
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ki ENERCON Schallleistungspegel E-53 von

Carantierie Werte des Schallleistungspegels fir die E-53 mit 800 kW Nennleistung

Naben-
héhe
VWim.i 73m
in 10m Hohe
4 mis 92,5 dB(A)
5mis 94,2 dB(A)
6 m/s 87,7 dB({A)
7 mis 100,71 dB{A}
8 mis 102,5 dB{A)
95% Nennleistung 102,5 dB{A}
Vermessener Wert bei 100,9 dB(A)
95% Nennleistung MBBM 69915/2

Uber den gesamten Leistungsbereich wird eine Tonhaltigkeit Kry von 0-1 dB garantiert (gilt fir den
Nahbereich gemal aktuelier FGW Richtlinie und DIN 45 681).

Uber den gesamten Leistungsbereich wird eine Impulshaltigkeit K von 0 dB garantiert (gilt fur
den Nahbereich geméaRk aktueller FGW Richtlinie und DIN 45 645-1).

Die oben angegebenen Schallleistungspegelwerte gelten fir den Betriebsmodus I, (definiert
durch eine Betriebskennlinie mit dem Drehzahlbereich 12 — 29 U/min). Die zugehorige
Leistungskennlinie ist die berechnete Kennlinie E-53 vom Juni 2005 (Rev. 1.x).

Die garantierten 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 Verfiigung und gelten in Verbindung mit diesem Dokument. Die Vermessungen werden
gemafl den national und international empfohlenen Richtlinien und Normen durchgefuhrt (jeweils
auf dem Schalldatenblatt und im Messbericht vermerkt).

Um den Mess- und Prognoseunsicherheiten Rechnung zu tragen, die Planungssicherheit und
Akzeptanz bei Genehmigungsbehdrden zu erhthen und ggf. geforderte Nachvermessungen zu
vermeiden, empfiehlt ENERCON fiir Schallausbreitungsrechnungen einen Sicherheitszuschiag
von 1 dB(A) auf die garantierten Werte. Fur Bundesiander, in denen ohnehin Sicherheitszuschlage
vorgeschrieben sind, enifallt diese Empfehiung.

Sollte aus planungstechnischen oder anderen Grinden diese Empfehlung vernachlassigt werden,
wird ausdriicklich auf Punkt 6 verwiesen.

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

Fir schallkritische Standorte besteht die Moglichkeit, die E-53 nachts mit reduzierter Drehzahl und
Leistung zu betreiben (Nachtbetrieb). Die reduzierten Schallleistungspegel konnen bei Bedarf
angefordert werden.
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