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Titel Schallimmissionsprognose
Aligemeines und Aufgabenstellung
Die vorliegende L&armimmissionsprognose ermittelt die zu erwartende Larmbelastung
durch den Bau von 2 Windenergieanlagen [WEA] nérdlich der Gemeinde lllerich. Die
Berechnung basiert auf der TA-Larm vom 26. August 1998.
Die I1SO 9613-2 "Dampfung des Schalls bei der Ausbreitung im Freien", Teil 2. beschreibt
die Ausbreitungsberechnung des Schalls im Freien. Fir die Schallausbreitung der
Geréausche von Windkraftanlagen wird die alternative Methode verwendet, da die
folgenden Vorrausetzungen erfillt sind:
e Nur der A-bewertete Pegel ist von Interesse
e Der Schall sich tiberwiegend tiber porésem Boden ausbreitet
e Der Schall kein reiner Ton ist.
Die von den einzelnen Windénergieanlagen erzeugten Gerdusche (Emissionen) werden in
Bezug auf ihre Wirkung in schallkritischen Gebieten untersucht [Immission = Einwirkung
an einem bestimmten Ort). »
Dabei wird angenommen, dass eine Windgeschwindigkeit von 10m/s (= 36km/h) auf
einer Hohe von 10m Uber Grund herrscht und die WEA jedoch nicht mehr als 95% ihrer
Nennleistung erreicht.
Bei der Beurteilung der nach TA-L&rm zuléssigen Richtwerte sind die fur die Nachtstunden
angegebenen Richtwerte maBgeblich, da die Windenergieanlagen im 24-Stunden-Betrieb
arbeiten.
Tabelle 1: Immissionsrichtwerte nach TA Larm
Gebiete nach BauNVO tags nachts
dB[A) dB[A)
Industriegebiet 70 70
Gewerbegebiet _ 65 50
Kerngebiet, Mischgebiet, Dorfgebiet 60 45
Aligemeines \Wohngebiet, 55 40
Kleinsiedlungsgebiet
Reines Wohngebiet 50 35
Kurgebiet, Klinikgebiet 45 35
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Grundlagen und Voraussetzungen

Immissionsorte

Die Auswahl der potenziell schallkritischen Immissionsorte erfolgte nach einer

Vorortbegehung, Sichtung der Kartengrundlagen und Beriicksichtigung maglicher
Vorbelastungen. Als mégliche Vorbelastungen konnten 8 weitere beantragte bzw.
genehmigte WEA in einem Umkreis von 2km um die zu prufenden Standorte identifiziert
werden. Im Ergebnis wurden die folgenden potenziell schallkritischen Immissionsorte

ausgewahlt:

Tabelle 2: Immissionsorte

Suhrhof, Hambuch

landwirtschaftlichen Betriebes im
AuBenbereich

Immissionsaufpunkt Beschreibung | Richtwert
nachts

P A Wohnhaus als Teil eines 45 dB(A)
Waldhof, lllerich landwirtschaftlichen Betriebes im

AuBBenbereich
IPB Wohnhaus als Teil eines 45 dB[A]
Rosenhof, lllerich landwirtschaftlichen Betriebes im

AuBenbereich
IPC Wohnhaus im Dorf-/Mischgebiet 45 dB(A)
Kaisersescher Str. 32, lllerich
IP D Wohnhaus im allgemeinen \Wohngebiet | 40 dB[A]
Im Wiesengrund 32, Hambuch
IPE Wohnhaus als Teil eines ehemaligen 45 dB(A)

Zur Bestimmung der genauen Positionen von Immissionsorten und Windenergieanlagen
wurden der Auszug 55.8264B aus der Liegenschaftskarte des Vermessungs- und
Katasteramtes Daun sowie die Topographische Karten [TK25] Blattnummern 5708,
5709, 5808 und 5809 des Landesamtes fur Vermessung und Geobasisinformationen

Rheinland-Pfalz verwendet.

Das Hohenprofil des Untersuchungsraumes wurde mit Hilfe eines digitalen Gelandemodells

bericksichtigt.
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Emissionsdaten der Windenergienlagen

Im betrachteten Untersuchungsraum sind insgesamt 10 WEA mit 4 verschiedenen
Typenvarianten zu bertcksichtigen.

Tabelle 3: Emissionsdaten der WEA

Hersteller Typ Emissionswert Bemerkung
Schalloptimierter Betrieb/
Repower MD77 101,2dB[A)/103,5dB(A]) Hersteller Garantiewart
General Electric GE 1,5 sL 104dB(A)] Hersteller Garantiewert
Enercon E-40/6.44 101dB(A) Hersteller Garantiewert
Enercon E 66/18.70 103dB(A] Hersteller Garantiewert

Ermittlung der Vorbelastung

Zur Ermittlung der Vorbelastung wurde eine detaillierte Immissionsprognose
(s- Anhang 1) mit den 8 genehmigten/beantragten WEA durchgefiihrt. Als
Emissionswerte wurden die garantierten Schallleistungspegel der Hersteller verwendet:

Tabelle 4: Vorbelastung

Immissionsaufpunkt Immissionsricht- | Vorbelastung Uberschreitung
wert nachts in in dB[A)

| dB[A) 7 nachts tags
IPA 45 37,7 - -
Waldhof, lllerich
IPB 45 44,4 - -
Rosenhof, lllerich
IPC 45 40,4 | - -
Kaisersescher Str. 32, lllerich
IPD 40 32,7 - -
Im Wiesengrund 32, Hambuch
IPE 45 33,5 - -
Suhrhof, Hambuch
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Am Immissionspunkt IP B liegt der prognostizierte Wert nur knapp unterhalb des
gesetzlichen Richtwertes. Addiert man einen pauschalen Zuschlag von 3dB[A) zur
Berucksichtigung entfernungsabhangiger Streuungen, ergibt sich eine Uberschreitung.
Auch die Berechnung einer oberen Vertrauensbereichsgrenze von 90% fir den
Prognosewert (naheres dazu unter ,Qualitét der Prognoserechnung’ und in Anhang 6)
liefert eine Uberschreitung des gesetzlichen Richtwertes:

Lypp o = 44,4dB(A) +1,28%1,51dB(A) = 46,35dB(A)

Ermittlung der Zusatzbelastung

Die Zusatzbélastung wurde fur den Betrieb der zu untersuchenden WEA mit maximalem
Schallemissionspegel (103,5dB[(A) = Hersteller Garantiewert) ermittelt [s. Anhang 2):

Tabelle 5: Zusatzbelastung

Immissionsaufpunkt Immissionsricht- | Zusatzbelast- | Uberschreitung
wertdnBa;::I;ts in ung in dB[A) achEs tags

P A 45 39,1 - -
Waldhof, lllerich
IPB , 45 35,3 - -
Rosenhof, lllerich :
IPC 45 27,7 - -
Kaisersescher Str. 32, llerich A
IPD 40 29,4 - -
Im Wiesengrund 32, Hambuch
IPE 45 43,0 - -
Suhrhof, Hambuch :
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Ermittlung der Gesamtbelastung

Die Gesamtbelastung wurde fiir den Betrieb mit maximalem Schallemissionspegel fiir alle
WEA ermittelt (s. Anhang 3):

Tabelle 6: Gesamtbelastung

Immissionsaufpunkt Immissionsricht- | Zusatzbelas- | Uberschreitung
wert nachts in | tung in dB[A) pr—s ———
dB(A) 9
IPA 45 41,5 - -
Waldhof, lllerich .
IPB 45 44,9 - -
Rosenhof, lllerich :
IPC 45 40,6 - -
Kaisersescher Str. 32, llerich
IPD 40 34,4 - -
Im Wiesengrund 32, Hambuch
IPE 45 43,5 - -
Suhrhof, Hambuch '

Qualitdt der Prognoserechung

Die Genauigkeit der Immissionsprognose hangt wesentlich von der Zuverlassigkeit der
Eingabedaten ab. Bei den als Vorbelastung zu beriicksichtigenden WEA der Hersteller
Enercon und General Electric handelt sich um Anlagen, die seit mehreren Jahren auf dem
Markt sind, und die bereits mehrfach vermessen wurden. Die Ergebnisse der Vermessung
lagen immer unterhalb der von den Herstellern garantierten maximalen
Schallleistungspegel, die in den vorliegenden Berechnungen Verwendung fanden.

Fur die zu untersuchenden WEA Repower MD77 existieren 13 Schallvermessungen, sie
alle liegen unterhalb des Garantiewertes von 103,5dB[A)].

Um eine Aussage zur Qualitat der berechneten Immissionswerte durch Berechnung einer
oberen Vertr‘auensberelchsgrenze zu treffen, wurden die folgenden Berechnungen fur
jeden Immissionsort durchgeftihrt:

Die Standardabweichung des Schallleistungspegels jeder WEA bestimmt sich zu:

- 1+n 2 2
(1) O rwa =\/ (Ox +0,7)
- n
mit:
Erstellt: Dipl.-ing. GroB 05.04.04 - © ENP Erneuerbare Energien Projektentwicklungsgesellschaft  Rev.: A

Geprift:  Dipl.-Ing. [FH) Hahler 05.04.04 Ly Sette G von 6.

C:\DOKUME ~ 1\ADMINI ~ 1\LOKALE ~ 1\Temp\Stellungnahme_L&rm_Ill1_RevA_.doc



Projekt: lllerich 1

Titel Schallimmissionsprognose
0, = Wiederholstandardabweichung, typischer Wert 0,5dB
0, = Produktionsstandardabweichung, entspricht Standardabweichung der

vermessenen Schallleistungspegel bei mindestens 3 Vermessungen

n = Anzahl der Vermessungen

Fur die WEA, bei denen der garantierte Schallleistungspegel des Herstellers als
Emissionswert gewahlt wurde, ist:

O ya = 0dB(A)

Die entfernungsabhangige Standardabweichung, die die Prognoseunsicherheit aufgrund
zunehmender Entfernung von der Schallquelle beriicksichtigt, l&sst sich fir Entfernungen

> 100m bestimmen zu:

(2) 0'd=2*lgdi0—3

mit:

o, = entfernungsabhangige Standardabweichung
d = 1m

d =  Abstand Schallquelle — Immissionsort in [m]

Die Gesamtstandardabweichung des Teilimmissionspegels einer WEA an einem
Immissionsort ist daher:

(3] | 0,;= (O'LWAj2 + o-djz)

Fur eine Anzahl m von WEA gilt nach Fehlerfortpflanzungsgesetz als
Gesamtstandardabweichung am Immissionsort:

\/Z( *1077)?

[4] | O-i 0.1*
3" 10°
j=1
Weiterhin gilt:
(5) Ly=L+k*0o,
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L, = Teilimmissionspegel der einzelnen WEA
L, = Gesamtimmissionspegel
k= Standardnormalvariable [fir eine Sicherheit von 90%: k=1,28)
Ly, = Obere Vertrauensbereichsgrenze des Gesamtbeurteilungspegels mit einer

statistischen Sicherheit von 90%

Addiert man nach [5] die Zuschlage (vgl. Anhang 6) zu den zuvor berechneten
Gesamtimmissionspegeln erhalt man die oberen Vertrauensbereichsgrenzen firr die
einzelnen Immissionsorte: ’

Tabelle 7: Obere Ver‘trauensbereichsgr‘énzen - Gesamtbelastung

Immissionsaufpunkt Immissions- Obere Uberschreitung
- richtwert Vertrauensbereichs-
nachts in grenze (90%) des
dB[A) Gesamtpegels in nachts | tags
dB[A)

P A - 45 43 : - -
Waldhof, lllerich ‘
IPB 45 47 ja -
Rosenhof, lllerich -
IPC 45 42 - -
Kaisersescher Str. 32,
lllerich
IPD 40 36 - -
Im Wiesengrund 32,
Hambuch
IPE 45 46 ja -
Suhrhof, Hambuch

Fur die Berechnung wurden keine dampfenden Einflisse durch Bewuchs [Baume und
Straucher] bertcksichtigt. Weiterhin konnten im Rahmen der Ortsbesichtigung keine
Gebaude oder naturlichen Gegebenheiten festgestellt werden, die eine Verstarkung der
Schallimmissionen durch Reflexionen erwarten lassen.

‘Alle berechneten WEA weisen keine Einzeltonhaltigkeit auf. Ein entsprechender Zuschlag
ist daher nicht vorzusehen.

Erstellt: Dipl.-ing. GroB 05.04.04 © ENP Erneuerbare Energien Projektentwicklungsgesellschaft =~ Rev.: A
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Schallreduzierter Betrieb von WEA 2

Die WEA Repower MD77 bietet die Méglichkeit eines schallreduzierten Betriebes mit
einem Emissionspegel von 101,2dB[A] (Vermessungsprotokoll s. Anhang 7]. Die

- Immissionsprognose bei schallreduziertem Betrieb von WEA 2 [die Anlage, die ndher am
Immissionspunkt E liegt) ergibt eine Zusatzbelastung [s. Anhang 4) von:

Tabelle 8: Zusatzbelastung - schallreduzierter Betrieb

Immissionsaufpunkt Immissionsricht- | Zusatzbelas- | Uberschreitung
wert nachts in | tung in dB{A) nachts =
dB(A) g
IPA 45 38,7 - -
Waldhof, lllerich
IPB 45 34,6 - -
Rosenhof, lllerich ’
IPC 45 26,4 - -
Kaisersescher Str. 32, llerich
IPD 40 28,0 - -
Im Wiesengrund 32, Hambuch
IPE 45 41,2 - -
Suhrhof, Hambuch

Die Gesamtbelastung am Immissionsort A (s. Anhang 5] liegt dann bei:

Tabelle 9: Gesamtbelastung - schallreduzierter Betrieb

Immissionsaufpunkt Immissionsricht- | Gesamtbelas- | Uberschreitung
wertdnBa;::l;ts in | tung in dB{A) nachts tags

IPA 45 41,2 - -
Waldhof, lllerich
IPB 45 44.8 - -
Rosenhof, lllerich
IPC 45 40,5 - -
Kaisersescher Str. 32, lllerich
IPD 40 34,0 - -
Im Wiesengrund 32, Hambuch
IPE 45 41,8 - -
Suhrhof, Hambuch
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Zur Ermittlung der oberen Vertrauensbereichsgrenze fur den schallreduzierten Betrieb
wurden wiederum die unter ,Qualitét der Prognoserechung’ dargestellten Berechnungen
durchgefihrt. Zusé&tzlich wurde beim Emissionswert von WEA 2 eine Streuung O rwa VON
2dB[A] zur Bericksichtigung von Messungenauigkeiten berticksichtigt. Damit liegt die
obere Vertrauensbereichsgrenze (s. Anhang 6] des Gesamtpegels an den jeweiligen

Immissionspunkten bei:

Tabelle 10: Obere Vertrauensbereichsgrenzen - Gesamtbelastung - schallreduzierter

Betrieb '
Immissionsaufpunkt Immissions- Obere ﬁberschreitung
richtwert Vertrauensbereichs
nachts in -grenze [90%) des
dB(A) Gesamtpegels in | Nachts | tags
dB(A)
IPA 45 43 - -
Waldhof, lllerich
IPB 45 47 ja -
Rosenhof, lllerich
IPC 45 42 - -
Kaisersescher Str. 32,
lllerich
IPD 40 36 - _
Im Wiesengrund 32,
Hambuch
IPE 45 44 - -
Suhrhof, Hambuch
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Zusammenfassung und Fazit

Es wurden die zu erwartenden Larmbelastungen durch den Neubau von 2
Windenergieanlagen in der Gemeinde lllerich mit Hilfe einer Immissionsprognose nach 1SO
9613-2 Teil 2 berechnet. Dabei wurden als Vorbelastung weitere genehmigte bzw.
beantragte Windenergieanlagen bericksichtigt.

Bei Normalbetrieb ist nachts eine Uberschreitung des gesetzlichen Richtwertes am
Immissionsort IP E als Folge der Zusatzbelastung unter Beriicksichtigung einer oberen
Vertrauensbereichsgrenze von 90% nicht auszuschlieBen. Bei schalloptimiertem Betrieb
von WEA 2 werden die gesetzlichen Richtwerte an den Immissionspunkten IP A, IP C,
IP D und IP E unterschritten.

Am Immissionspunkt IP B ist eine Uberschreitung des Immissionsrichtwertes bei
Bericksichtigung der oberen Vertrauensbereichsgrenze nicht auszuschlieBen. Diese
Uberschreitung resultiert aber bereits aus der Vorbelastung. Der Immissionswert der
Zusatzbelastung an diesem Punkt liegt mehr als BdB[A) unterhalb des gesetzlichen
Richtwertes. Nach TA-Larm 3.2.1 Abs. 2 ist in diesem Fall die Zusatzbelastung als nicht
relevant im Hinblick auf den Gesetzeszweck anzusehen.

Erstellt: Dipl.-Ing. GroB 05.04.04 ‘© ENP Erneuerbare Energien Projektentwicklungsgesellschaft ~ Rev.: A
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Immissionsberechnung Vorbelastung der Immissionsorte
- Hauptergebnis

- Detaillierte Ergebnisse

- Karte mit Isophonlinien

Immissionsberechnung Zusatzbelastung der Immissionsorte
- Hauptergebnis

- Detaillierte Ergebnisse

- Karte mit Isophonlinien

Immissionsberechnung Gesamtbelastung der Immissionsorte
- Hauptergebnis

- Detaillierte Ergebnisse

- Karte mit Isophonlinien

Immissionsberechnung Zusatzbelastung der Immissionsorte
bei schallreduziertem Betrieb von WEA 2

- Hauptergebnis

- Detaillierte Ergebnisse

- Karte mit Isophonlinien

Immissionsberechnung Gesamtbelastung der Immissionsorte
bei schallreduziertem Betrieb von WEA 2

- Hauptergebnis

- Detaillierte Ergebnisse

- Karte mit Isophonlinien

Ergénzende Angaben zur Qualitdt der Prognoserechnung
Herstellerangaben und Vermessungsprotokolle

Immissionsaufpunkte [Nachweis Gebiets- und
Flachenausweisungen)

Zu beriicksichtigende Vorbelastung It. Genehmigungsbehiérde
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Berechnung der Vorbelastung durch genehmigte und beantragte
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Berechnet:
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DECIBEL - Detaillierte Ergebnisse

Voraussetzungen

WEA
Nein Abstand Schallweg
[m] [m]

WEA 03 590 596
WEA 04 862 865
WEAO05 1.337 1.340
WEA 06 376 388
WEA 07 680 688
WEA08  3.366 3.367
WEAO09  3.477 3.478
WEA10 3.723 3.724
Summe 44,42
Schallkritisches Gebiet:

WEA

Nein Abstand Schallweg

[m] [m]

WEA 03 730 736
WEA 04 581 586
WEA 05 778 783
WEA 06 989 994
WEA 07 674 683
WEAO08  3.560 3.561
WEAO09 3.501 3.502
WEA 10 3.709 3.710
Summe 40,36

LWA ref:

K:

Dc:

Adiv:

Aatm:

Agr:

Abar:

Amisc:

Cmet:
Berechnungsresultate
Schallkritisches Gebiet:
WEA
Nein Abstand Schallweg

[m] [m]

WEA 03 879 883
WEA 04  1.092 1.094
WEAO05 1.477 1.479
WEA 06 746 751
WEAO07  1.030 1.034
WEAO08 3.145 3.146
WEAO09 3.298 3.299
WEA10  3.549 3.550
Summe 37,70

Schallkritisches Gebiet:

Berechnung: Vorbelastung durch genehmigte/beantragte WEA

Schalleistungspegel WKA

Einzeltone

Richtwirkungskorrektur

die Dampfung aufgrund geometrischer Ausbreitung
die D&mpfung aufgrund von Luftabsorption

die Dampfung aufgrund des Bodeneffekts

die Dampfung aufgrund von Abschirmung

die Dampfung aufgrund verschiedener anderer Effekte |

Meteorologische Korrektur

IP A Waldhof, 56814 lllerich

Mittlere Hohe Sichtbar Beurteilungspegel LWA,Ref. . Dc

[m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] .[dB]
60,4 Ja 31,99 103,0 3,00 69,92
55,6 Ja 26,62 101,0 3,01 71,78
67,0 Ja 24,95 103,0 3,01 74,40
57,5 Ja 33,93 103,0 3,00 68,51
62,9 Ja . 30,05 103,0 3,01 71,29
60,6 Ja 14,36 104,0 3,01 80,96
67,9 Ja 13,82 104,0 3,01 81,37
63,0 Ja 9,54 101,0 3,01 82,00
IP B Rosenhof, 56814 lllerich
Mittlere Hohe Sichtbar Beurteilungspegel LWA,Ref. Dc  Adiv
[m] : [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB]
61,6 Ja 37,18 103,0 3,00 66,51
53,5 Ja 29,90 101,0 3,01 69,74
63,9 Ja 26,31 103,0 3,01 73,54
59,0 Ja 42,46 103,0 2,98 62,78
61,4 Ja 35,25 103,0 3,00 67,75
59,6 Ja 13,27 104,0 3,01 81,54
68,8 Ja 12,97 104,0 3,01 81,83
64,2 Ja 8,75 101,0 3,01 82,42
IP C Kaisersescher Str. 32, 56814 lllerich
Mittlere Hohe Sichtbar Beurteilungspegel LWA,Ref. Dc  Adiv
[m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB]
46,1 Ja 33,65 103,0 3,00 68,34
37,2 Ja 33,94 101,0 3,00 66,36
49,6 Ja 33,04 103,0 3,00 68,88
48,1 Ja 30,04 103,0 3,01 70,95
50,2 Ja 34,78 103,0 3,00 67,69
67,1 Ja 12,43 104,0 3,01 82,03
73,7 Ja 12,90 104,0 3,01 81,89
67,8 Ja 8,85 101,0 3,01 82,39

[aB]
1,68
2,08
2,81
1,43
1,97
5,98
6,27
6,74

Aatm
[dB]
1,13
1,64
2,55
0,74
1,31
6,40
6,61
7,08

Aatm
[dB]
1,40
1,11
1,49
1,89
1,30
6,77
6,65
7,05

Adiv Aatm Agr

[dB]
2,43
3,05
324
2,13
2,70
4,14
4,10
4,19

Agr

[dB]

1,18
2,65
3,16
0,00
1,69
4,19
4,12
4,21

Agr
[dB]
2,62
2,58
2,60
3,13

2,24

4,16
4,08
4,18

Beurteilungspegel L(DW) = LWA,ref + K + Dc - (Adiv + Aatm + Agr + Abar + Amisc) - Cmet
(wenn mit Bodendampfung gerechnet wird, dann ist Dc = Domega)

Abar
[aB]
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Abar
[dB]
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Abar
[dB]
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Amisc
[dB]
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Amisc
[dB]
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Amisc
[dB]
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

A
[dB]
74,02
76,91
80,45
72,07
75,96
91,08
91,73
92,94

[dB]

68,82
74,04
79,24
63,52
70,75
92,14
92,56
93,71

[dB]

72,35
70,06
72,96
75,96
71,22
92,96
92,62
93,61

Cmet
[dB]
0,00
0,48
0,61
0,00
0,00
1,58
1,45
1,53

Cmet
[dB]
0,00
0,07
0,46
0,00
0,00
1,61
1,48
1,55

Cmet
[aB]
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,63
1,49
1,65

e
o
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Berechnung der Vorbelastung durch genehmigte und beantragte
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Ausdruck/Seite
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Lizensierter Anwender:

ENP Erneuerbare Energien Prolektentwwklu

KatharinenstraBe 51
DE-49078 Osnabriick
+49 541 6687 259

Berechnet:

31.03.2004 13:39/2.3.0.125

WmdPRO version 2.3.0.216 Apr 2003,

IEEFSTI mbH

L

DECIBEL - Detaillierte Ergebnisse
berechnungE Vorbelastung durch genehmigte/beantragte WEA

A,

WEA
Nein

WEA 03
WEA 04
WEA 05
WEA 06
WEA 07
WEA 08
WEA 09
WEA 10

Summe

WEA
Nein

WEA 03
WEA 04
WEA 05
WEA 06
WEA 07
WEA 08
WEA 09
WEA 10

Summe

Schallkritisches Gebiet: IP D Im Wiesengrund 32, 56761Hambuch

Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Beurteilungspegel LWA,Ref. Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc

[m]

2.119
1.925
1.548
2.396
2.387
1.236
1.217
1.452

32,71

[m]
2.122
1.928
1.552
2.400
2.391
1.241
1.222
1.457

Abstand Schallweg

[m]

1.324
1.220
1.084
1.539
1.600
2.004
2.101
2.349

33,46

[m]
1.331
1.226
1.092
1.546
1.608
2.009
2.106
2.353

[m]

72,3
69,3
83,0
70,3
76,6
31,0
45,5
40,8

Ja
Ja
Ja
Ja

Ja’
-Ja

Ja
Ja

[dB(A)]
19,78
18,94
24,61
17,91
18,06
26,91
27,90

22,28 -

Schallkritisches Gebiet: IP E Suhrhof, 56761 Hambuch

[dB(A)] [dB] [dB] [dB]
103,0 3,01 77,54 4,03
101,0 3,01 76,70 3,66
103,0 3,01 74,82 295
103,0 3,01 78,60 4,56
103,0 3,01 78,57 4,54
104,0 3,01 72,88 2,36
104,0 3,01 72,74 2,32
101,0 3,01 74,27 277

Mittlere Hohe Sichtbar Beurteilungspegel LWA,Ref. Dc Adiv Aatm

[m]

46,5
41,7
58,4
48,1
496
31,5
42,4
37,1

[dB(A)]
25,96
24,64
29,12
23,90
23,37
20,53
20,29
15,56

[dB(A)] [dB] [dB] [dB]
103,0 3,01 73,48 2,53
101,0 3,01 72,77 2,33
103,0 3,01 71,76 2,07
103,0 3,01 74,78 2,94
103,0 3,01 75,13 3,06
104,0 3,01 77,06 3,82
104,0 3,01 77,47 4,00
101,0 3,01 78,43 4,47

[dB] [dB]
3,63 0,00
3,57 0,00
2,96 0,00
3,80 0,00
3,70 0,00
3,94 0,00
3,52 0,00
3,84 0,00

Agr Abar
[dB] [dB]
3,60 0,00
3,63 0,00
2,95 0,00
3,73 0,00
3,74 0,00
4,26 0,00
4,11 0,00
4,26 0,00

[dB]
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Amisc
[dB]
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

A

[dB]

85,20
83,93
80,73
86,96
86,82
79,17
78,58
80,87

[dB]

79,60
78,73
76,79
81,45
81,92
85,14
85,58
87,16

Cmet
[aB]
1,03
1,14
0,67
1,14
1,14
0,93
0,52
0,86

Cmet
[dB]
0,44
0,64
0,10
0,66
0,71
1,34
1,14
1,29
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Berechnung der Vorbelastung durch genehmigte und beantragte Lizensierter Anwender: .
WEA ENP Erneuerbare Energien Proiektentwicklungsgesell. mbH
Katharinenstra3e 51 — M ¢
DE-49078 Osnabriick % (AR 2

+49 541 6687 259

Berechnet:

31.03.2004 13:39/2.3.0.125

DECIBEL - tk25 ,
Berechnung: Vorbelastung durch genehmigte/beantragte WEA Datei: tk25.bmi

0 250 500 750 1000m
Karte: tk25 , DruckmaBstab 1:25.000, Kartenzentrum GK Zone: 2 Ost: 2.583.615 Nord: 5.565.280
X Existierende WEA @ Schallkritisches Gebiet
Hohe Uber Meeresspiegel von aktivem Hoéhenlinien-Objekt
— 30 dB(A) — 35dB(A) = 40 dB(A) e 45 dB(A) - 50 dB(A)
— 55dB(A)
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Berechnung der Vorbelastung durch genehmigte und beantragte Lizensierter Anwender:
WEA ) ENP Erneuerbare Energien Projektentwicklungsgesell. mbH
KatharinenstraBe 51
DE-49078 Osnabriick

+49 541 6687 259

Berechnet:

31.03.2004 13:39/2.3.0.125

DECIBEL - Hauptergebnis
Berechnung: Vorbelastung durch genehmigte/beantragte WEA

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

Die Berechnung basiert auf der intemationalen Norm "ISO 9613-2
Acoustics - Attenuation of sound during propagation outdoors"”

Windgeschwindigkeit in 10 m Héhe: 10,0 m/s
Faktor fur Meteorologischer Dampfungskoeffizient, C0: 2,0 dB

Die derzeit gultigen Immissionsrichtwerte richten sich nach der
TA-Larm jeweils fir die entsprechenden Nachtwerte:

Industriegebiet: 70 dB(A)
Gewerbegebiet: 50 dB(A)

Dorf- und Mischgebiet: 45 dB(A)
Allgemeines Wohngebiet: 40 dB(A)
Reines Wohngebiet: 35 dB(A)

Kur- und Feriengebiet: 35 dB(A)

Liegen Einzelténe (Ton-/Impulshaltigkeit) bei einzelnen WEA vor, wird E DR NN R i
fur die WEA ein Zuschlag je nach Auffalligkeit von 0 dB, 3 dB oder 6 0

dB angesetzt. * Existierende WEA @ Schallkritisches Gebiet
WEA
GK Zone: 2 WEA Typ Schallwerte
Ost Nord Z Reit Aktuell t Typ Leistung Rotord. Hohe Kreis- Erzeuger Name LWA Ref. Einzelténe Oktavbandabh.
Beschreibung radius Daten
[m] kW] [m] [m] [m] [dB(A)]
WEA 03 2.583.264 5.563.827 406 Ja  ENERCON E-66/18.70 1.800 700 980 635EMD  Man.guaranteed 10m/s all hub h. 103,0 Nein Nein
WEA 04 2.583.551 5.563.934 414 Ja  ENERCON E-40/6.44 600 440 780 450EMD  Man. guaranteed 10m/s all hub h. 101,0 Nein Nein
WEA 05 2.583.997 5.564.243 404 Ja  ENERCON E-66/18.70 1.800 700 980 635EMD  Man.guaranteed 10m/s all hub h. 103,0 Nein Nein
WEA 06 2.582.934 5.563.676 417 Ja  ENERCON E-66/18.70 1800 700 980 635EMD  Man. guaranteed 10m/s all hub h. 103,0 Nein Nein
WEA 07 2.583.232 5.563.552 426 Ja  ENERCON E-66/18.70 1.800 700 980 635EMD  Man. guaranteed 10m/s all hub h. 103,0 Nein Nein
WEA 08 2.584.084 5.567.026 443 Ja GE Wind Energy GE 1.5s| EMD-DE 1.500 77,0 61,4 USER Benutzerdefiniert 104,0 Nein Nein
WEA 09 2.584.526 5.566.915 423 Ja  GEWindEnergy GE 1.5s|EMD-DE 1.500 77,0 850 USER  Benutzerdefiniert 104,0 Nein Nein
WEA 10 2.584.710 5.567.090 425 Ja  ENERCON E-40/6.44 600 440 780 EMD  Man. guaranteed 10m/s all hub h. 101,0 Nein Nein
Berechnungsresultate
Beurteilungspegel
Schallkritisches Gebiet GK Zone: 2 Anforderungen Beurteilungspegel Anforderungen erfilit?
Nein Name . Ost Nord Z Schall Abstand Berechnet Schall Abstand Gesamt
[m] [dBA)]  [m] [dB(A)]
IP A Waldhof, 56814 lllerich 2.582.521 5.564.297 420 45,0 300 37,7 Ja Ja Ja
IP B Rosenhof, 56814 lllerich 2.582.690 5.563.962 415 45,0 300 44.4 Ja Ja Ja
IP C Kaisersescher Str. 32, 56814 lllerich  2.583.901 5.563.470 410 45,0 500 40,4 Ja Ja Ja
IP D Im Wiesengrund 32, 56761Hambuch 2.584.062 5.565.790 386 40,0 600 32,7 . Ja Ja Ja
IP E Suhrhof, 56761 Hambuch 2.583.395 5.565.144 362 45,0 300 33,5 Ja Ja Ja
Abstande (m)

Schallkritisches Gebiet
WEA |IPA IPB IPC IPD IPE
WEAO03 879 590 730 2119 1324
WEAO04 1092 862 581 1925 1220
WEAO05 1477 1337 778 1548 1084
WEAO06 746 376 989 2396 1539
WEA 07 1030 680 674 2387 1600
WEA 08 3145 3366 3560 1236 2004
WEA 09 3298 3477 3501 1217 2101
WEA 10 3549 3723 3709 1452 2349
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Projekt:
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Beschreibung:

Anhang 2 )
Berechnung der Zusatzbelastung durch
MD77

APr 2003,

beantragte WEA Repower

Berechnet:

02.04.2004 15:35/2.3.0.125

DECIBEL - Hauptergebnis
Berechnung: Zusatzbelastung durch beantragte WEA

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

Die Berechnung basiert auf der intemationalen Norm *ISO 9613-2
Acoustics - Attenuation of sound during propagation outdoors"”

Windgeschwindigkeit in 10 m Héhe: 10,0 m/s
Faktor fiir Meteorologischer Dampfungskoeffizient, C0: 2,0 dB

Die derzeit giiltigen Immissionsrichtwerte richten sich nach der
TA-Larmm jeweils fiir die entsprechenden Nachtwerte:

Industriegebiet: 70 dB(A)
Gewerbegebiet: 50 dB(A)

Dorf- und Mischgebiet: 45 dB(A)
Allgemeines Wohngebiet: 40 dB(A)
Reines Wohngebiet: 35 dB(A)

Kur- und Feriengebiet: 35 dB(A)

Liegen Einzeltdne (Ton-/Impulshaltigkeit) bei einzelnen WEA vor, wird
fiir die WEA ein Zuschlag je nach Auffalligkeit von 0 dB, 3 dB oder 6
dB angesetzt.

MaBstab 1:50.000

Abstédnde (m)
WEA

SKG WEA 02 WEA 01
IPA 876 549
IPB 992 809
IPC 1462 1690
IPD 1295 1619
IPE 392 698

A Neue WEA @ Schallkritisches Gebiet
WEA
GK Zone: 2 WEA Typ Schallwerte
Ost Nord Z Reihendaten/ Aktuell Hersteller Typ Leistung Rotord. Héhe Kreis- Erzeuger Name LWA Ref. Einzelténe Oktavbandabh.
Beschreibung radius Daten
[m] [m] [m] [m] [dB(A)]
WEA 01 2.582.811 5.564.762 398 Ja REPOWER MD77 1500 770 1115 71,0USER  Hersteller Garantiewert 103,5 Nein Nein
WEA 02 2.583.251 5.564.780 398 Ja REPOWER MD77 1500 770 1115 71,0USER Hersteller Garantiewert 103,5 Nein Nein
Berechnungsresultate
Beurteilungspegel .
Schallkritisches Gebiet GK Zone: 2 Anforderungen Beurteilungspegel Anforderungen erfiillt?
Nein Name Ost Nord Z Schall Abstand Berechnet Schall Abstand Gesamt
[m] [@B(A)]  [m] [dB(A)]
IP A Waldhof, 56814 lllerich 2.582.521 5.564.297 420 45,0 300 39,1 Ja Ja Ja
IP B Rosenhof, 56814 lllerich 2.582.690 5.563.962 415 45,0 300 35,3 Ja Ja Ja
IP C Kaisersescher Str. 32, 56814 lllerich  2.583.901 5.563.470 410 45,0 500 27,7 Ja Ja Ja
IP D Im Wiesengrund 32, 56761Hambuch 2.584.062 5.565.790 386 40,0 600 29,4 Ja Ja Ja
IP E Suhrhof, 56761 Hambuch 2.583.395 5.565.144 362 45,0 300 43,0 Ja Ja Ja
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Projekt: Beschreibung: Ausdruck/Seite
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Berechnung der Zusatzbelastung durch beantragte WEA Repower Lizenslerter Anwender:
MD77 ENP Erneuerbare Energien Projektentwicklungsgesell. mbH
KatharinenstraBe 51 —
DE-49078 Osnabriick - X Ny
+49 541 6687 259 w4
Berechnet:
02.04.2004 15:35/2.3.0.125 <
DECIBEL - Detaillierte Ergebnisse :
Berechnung: Zusatzbelastung durch beantragte WEA d
Voraussetzungen
Beurteilungspegel L(DW) = LWA ref + K + Dc - (Adiv + Aatm + Agr + Abar + Amisc) - Cmet
(wenn mit Bodendampfung gerechnet wird, dann ist Dc = Domega)
LWA ref: Schalleistungspegel WKA
K: Einzelténe
Dc: Richtwirkungskorrektur
Adiv: die Dampfung aufgrund geometrischer Ausbreitung
Aatm: die Dampfung aufgrund von Luftabsorption
Agr: die Dampfung aufgrund des Bodeneffekts
Abar: die Da@mpfung aufgrund von Abschirmung
Amisc: die Dampfung aufgrund verschiedener anderer Effekte
Cmet: Meteorologische Korrektur
Berechnungsresultate
Schallkritisches Gebiet: IP A Waldhof, 56814 lllerich
WEA ; .
Nein Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Beurteilungspegel LWA,Ref. Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A Cmet \
[m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
WEA 01 549 555 51,6 Ja 38,02 103,5 2,99 65,89 1,05 1,54 0,00 0,00 68,48 0,00
WEA 02 876 880 59,5 Ja 32,49 103,5 3,00 69,89 1,67 2,45 0,00 -0,00 74,01 0,00
Summe 39,09
Schallkritisches Gebiet: IP B Rosenhof, 56814 lllerich
WEA
Nein Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Beurteilungspegel LWA,Ref. Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A Cmet
[m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
WEA 01 809 814 56,0 Ja 33,34 103,5 3,00 69,21 1,55 2,41 0,00 0,00 73,17 0,00
WEA02 992 996 62,9 Ja 31,04 103,5 3,01 70,96 1,89 2,61 0,00 0,00 7547 0,00
Summe 35,35
Schallkritisches Gebiet: IP C Kaisersescher Str. 32, 56814 lllerich
WEA
Nein Abstand Schallweg Mittiere Hohe Sichtbar Beurteilungspegel LWA,Ref. Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A  Cmet
[m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
WEAO01  1.690 1.693 60,5 Ja 23,52 103,5 3,01 7557 3,22 3,57 0,00 0,00 82,36 0,62
WEA02 1.462 1.465 61,2 Ja 25,64 103,5 3,01 74,32 2,78 3,36 0,00 0,00 80,47 0,41
Summe 27,72
Schallkritisches Gebiet: IP D Im Wiesengrund 32, 56761Hambuch
WEA
Nein Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Beurteilungspegel LWA,Ref. Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A Cmet
[m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
WEAO01 1.619 1.624 73,1 Ja 24,40 103,5 3,01 7521 3,09 3,25 0,00 0,00 81,55 0,56
WEA02 1.295 1.301 75,9 Ja 27,76 103,5 3,01 7328 247 2,79 0,00 0,00 7855 0,20
Summe 29,41
Schallkritisches Gebiet: IP E Suhrhof, 56761 Hambuch
WEA
Nein Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Beurteilungspegel LWA,Ref. Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A Cmet
[m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
WEA 01 698 712 53,0 Ja 34,89 103,5 3,00 68,05 1,35 2,21 0,00 0,00 71,61 0,00
WEA 02 392 417 57,0 Ja 42,29 103,5 2,98 63,40 0,79 0,00 0,00 0,00 64,19 0,00
Summe 43,02
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Berechnung der Zusatzbelastung durch beantragte WEA Repower  Lizensierter Anwender: ’
MD77 ENP Erneuerbare Energien Projektentwicklungsgesell. mb|
KatharinenstraBe 51 e Ry
DE-49078 Osnabrick

+49 541 6687 259

Berechnet:

02.04.2004 15:35/2.3.0.125

DECIBEL - tk25
Berechnung: Zusatzbelastung durch beantragte WEA Datei: tk25.bmi

0 250 500 750 1000m
Karte: tk25 , DruckmafBstab 1:25.000, Kartenzentrum GK Zone: 2 Ost: 2.583.291 Nord: 5.564.630

A Neue WEA @ Schallkritisches Gebiet

Hohe Uiber Meeresspiegel von aktivem Hohenlinien-Objekt
-~ 30 dB(A) — 35dB(A) e 40 dB(A) = 45 dB(A) = 50 dB(A)
— 55dB(A)
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- Berechnung der Gesamtbelastung durch alle WEA ohne Lizensierter Anwender:

Schallreduktion ENP Erneuerbare Energien Propktentwncklungsgesell
KatharinenstraBe 51 - L=
DE-49078 Osnabriick
+49 541 6687 259

Berechnet:

' b- 02.04.2004 15:42/2.3.0.125
DECIBEL - Hauptergebnis
Berechnung: Gesamtbelastung alle WEA

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

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

Windgeschwindigkeit in 10 m Hoéhe: 10,0 m/s
Faktor flir Meteorologischer Dampfungskoeffizient, C0: 2,0 dB

Die derzeit giiltigen Immissionsrichtwerte richten sich nach der
TA-Larm jeweils fiir die entsprechenden Nachtwerte:

Industriegebiet: 70 dB(A)
Gewerbegebiet: 50 dB(A)

Dorf- und Mischgebiet: 45 dB(A)
Allgemeines Wohngebiet: 40 dB(A)
Reines Wohngebiet: 35 dB(A)

Kur- und Feriengebiet: 35 dB(A)

Liegen Einzeltone (Ton-/Impulshaltigkeit) bei einzelnen WEA vor, wird

fiir die WEA ein Zuschlag je nach Auffaliigkeit von 0 dB, 3 dB oder 6 e Bl Y O
dB angesetzt. A Neue WEA X Existierende WEA @ Schallkritisches Gebiet
WEA
GKZone: 2 WEA Typ Schallwerte
Ost Nord Z Reihendater/ Aktuell Hersteller Typ Leistung Rotord. Hohe Kreis- Erzeuger Name LWA,Ref. Einzelténe Oktavbandabh.
Beschreibung radius Daten
[m] kW] [m] [m] [m] : [dB(A)]
WEA 01 2.582.811 5.564.762 398 Ja REPOWER MD 77 1.500 77,0 111,5 71,0 USER Hersteller Garantiewert 103,5 Nein Nein
WEA 02 2.583.251 5.564.780 398 Ja REPOWER MD 77 1.500 77,0 111,5 71,0 USER Hersteller Garantiewert 103,5 Nein Nein
WEA 03 2.583.264 5.563.827 406 Ja ENERCON E-66/18.70 1.800 70,0 98,0 63,5 EMD Man. guaranteed 10m/s all hub h. 103,0 Nein Nein
WEA 04 2.583.551 5.563.934 414 Ja ENERCON E-40/6.44 600 - 44,0 78,0 45,0 EMD Man. guaranteed 10m/s all hub h. 101,0 Nein Nein
WEA 05 2.583.997 5.564.243 404 Ja ENERCON E-66/18.70 1.800 70,0 98,0 63,5 EMD Man. guaranteed 10m/s all hub h. 103,0 Nein Nein
WEA 06 2.582.934 5.563.676 417 Ja ENERCON E-66/18.70 1.800 70,0 98,0 63,5 EMD Man. guaranteed 10m/s all hub h. 103,0 Nein Nein
WEA 07 2.583.232 5.563.552 426 Ja ENERCON E-66/18.70 1.800 70,0 98,0 63,5 EMD Man. guaranteed 10m/s all hub h. 103,0 Nein Nein
WEA 08 2.584.084 5.567.026 443 Ja GE Wind Energy GE 1.5s| EMD-DE 1.500 77,0 61,4 USER Benutzerdefiniert 104,0 Nein Nein
WEA 09 2.584.526 5.566.915 423 Ja GE Wind Energy GE 1.5s| EMD-DE 1.500 77,0 85,0 USER Benutzerdefiniert 104,0 Nein Nein
WEA 10 2.584.710 5.567.090 425 Ja ENERCON E-40/6.44 600 44,0 78,0 EMD Man. guaranteed 10m/s all hub h. 101,0 Nein Nein
Berechnungsresultate
Beurteilungspegel
Schallkritisches Gebiet GKZone:2 . Anforderungen Beurteilungspegel Anforderungen erfiilit?
Nein Name Ost . Nord Z Schall Abstand Berechnet Schall Abstand Gesamt
[m] [dB(A)]  [m] [dB(A)]

IP A Waldhof, 56814 lllerich 2.582.521 5.564.297 420 45,0 300 41,5 Ja Ja Ja

IP B Rosenhof, 56814 lllerich 2.582.690 5.563.962 415 45,0 300 449 Ja Ja Ja

IP C Kaisersescher Str. 32, 56814 lllerich  2.583.901 5.563.470 410 45,0 500 40,6 Ja Ja Ja

IP D Im Wiesengrund 32, 56761Hambuch 2.584.062 5.565.790 386 40,0 600 34,4 Ja Ja Ja

IP E Suhrhof, 56761 Hambuch 2.583.395 5.565.144 362 45,0 300 43,5 Ja Ja Ja
Abstande (m)

Schallkritisches Gebiet
WEA IPA IPB IPC IPD IPE
WEAO1 549 809 1690 1619 698
WEA02 876 992 1462 1295 392
WEAO03 879 590 730 2119 1324
WEAO04 1092 862 581 1925 1220
WEA 05 1477 1337 778 1548 1084
WEAO06 746 376 989 2396 1539
WEA 07 1030 680 674 2387 1600
WEA 08 3145 3366 3560 1236 2004
WEA 09 3298 3477 3501 1217 2101
WEA 10 3549 3723 3709 1452 2349
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DECIBEL - Detaillierte Ergebnisse
Berechnung: Gesamtbelastung alle WEA

<

4

Voraussetzungen

Schallkritisches Gebiet:

WEA
Nein Abstand Schallweg
[m] [m]

WEA 01 809 814
WEA 02 992 996
WEA 03 590 596
WEA 04 862 865
WEAO05 1.337 1.340
WEA 06 376 388
WEA 07 680 688
WEA08  3.366 3.367
WEA09 3477 3.478
WEA 10 3.723 3.724
Summe 44,92

Schallkritisches Gebiet:

WEA
Nein Abstand Schallweg
[m] [m]

WEA 01 1.690 1.693
WEA 02 1.462 1.465
WEA 03 730 736
WEA 04 581 586
WEA 05 778 783
WEA 06 989 994
WEA 07 674 683

LWA ref:

K:

Dc:

Adiv:

Aatm:

Agr:

Abar:

Amisc:

Cmet:
Berechnungsresultate
Schallkritisches Gebiet:
WEA
Nein Abstand Schallweg

[m] [m]

WEA 01 549 555
WEA 02 876 880
WEA 03 879 883
WEAO04  1.092 1.094
WEAO05  1.477 1.479
WEA 06 746 751
WEA07 1.030 1.034
WEAO08 3.145 3.146
WEAO09  3.298 3.299
WEA10  3.549 3.550
Summe 41,46

Schalleistungspegel WKA

Einzelténe

Richitwirkungskorrektur

die Dampfung aufgrund geometrischer Ausbreitung
die Dampfung aufgrund von Luftabsorption

die Dampfung aufgrund des Bodeneffekts

die Dampfung aufgrund von Abschirmung

die Dampfung aufgrund verschiedener anderer Effekte
Meteorologische Korrektur

IP A Waldhof, 56814 lllerich

Mittlere Hohe Sichtbar Beurteilungspegel LWA,Ref. Dc  Adiv
[m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB]
51,6 Ja 38,02 103,5 2,99 65,89
59,5 Ja 32,49 103,5 3,00 69,89
60,4 Ja 31,99 103,0 3,00 69,92
55,6 Ja 26,62 101,0 3,01 71,78
67,0 Ja 24,95 103,0 3,01 74,40
57,5 Ja 33,93 103,0 3,00 68,51
62,9 Ja 30,05 103,0 3,01 71,29
60,6 Ja 14,36 104,0 3,01 80,96
67,9 Ja 13,82 104,0 3,01 81,37
63,0 Ja 9,54 101,0 3,01 82,00
IP B Rosenhof, 56814 lllerich
Mittlere Hohe Sichtbar Beurteilungspegel LWA,Ref. Dc  Adiv
[m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB]
56,0 Ja 33,34 103,5 3,00 69,21
62,9 Ja 31,04 103,5 3,01 70,96
61,6 Ja 37,18 103,0 3,00 66,51
53,5 Ja 29,90 101,0 3,01 69,74
63,9 Ja 26,31 103,0 3,01 73,54
59,0 Ja 42,46 103,0 2,98 62,78
61,4 Ja 35,25 103,0 3,00 67,75
59,6 Ja 13,27 104,0 3,01 81,54
68,8 Ja 12,97 104,0 3,01 81,83
64,2 Ja 8,75 101,0 3,01 82,42
IP C Kaisersescher Str. 32, 56814 lllerich
Mittlere Héhe Sichtbar Beurteilungspegel LWA,Ref. Dc  Adiv
[m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB]
60,5 Ja 23,52 103,5 3,01 75,57
61,2 Ja 25,64 103,5 3,01 74,32
46,1 Ja 33,65 103,0 3,00 68,34
37,2 Ja 33,94 101,0 3,00 66,36
49,6 Ja 33,04 103,0 3,00 68,88
48,1 Ja 30,04 103,0 3,01 70,95
50,2 Ja 34,78 103,0 3,00 67,69

Aatm
[dB]
1,05
1,67
1,68
2,08
2,81
1,43
1,97
5,98
6,27
6,74

Aatm
[dB]
1,55
1,89
1,13
1,64
2,55
0,74
1,31
6,40
6,61
7,08

Aatm
[dB]
3,22
2,78
1,40
1,11
1,49
1,89
1,30

Beurteilungspegel L(DW) = LWAref + K + Dc - (Adiv + Aatm + Agr + Abar + Amisc) - Cmet
(wenn mit Bodendampfung gerechnet wird, dann ist Dc = Domega)

Agr Abar Amisc

[dB]

1,54
2,45
243
3,05
324
2,13
2,70
4,14
4,10
4,19

Agr

[dB]

2,41
2,61
1,18
2,65
3,16
0,00
1,69
4,19
4,12
4,21

Agr

[dB]

3,57
3,36
2,62
2,58
2,60
3,13
2,24

[dB]

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Abar
[dB]
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Abar
[dB]
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

[dB]
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Amisc
[aB]
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Amisc
[dB]
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

A
[dB]
68,48
74,01
74,02
76,91
80,45
72,07
75,96
91,08
91,73
92,94

A

[dB]

73,17
75,47
68,82
74,04
79,24
63,52
70,75
92,14
92,56
93,71

[dB]

82,36
80,47
72,35
70,06
72,96
75,96
71,22

Cmet
[dB]
0,00
0,00
0,00
0,48
0,61
0,00
0,00
1,58
1,45
1,53

Cmet
[dB]
0,00
0,00
0,00
0,07
0,46
0,00
0,00
1,61
1,48
1,55

Cmet
[aB]
0,62
0,41
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
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Berechnung der Gesamtbelastung durch alle WEA ohne Lizensierter Anwender:
Schallreduktion ENP Erneuerbare Energien Projektentwicklungsgesell. mbH
KatharinenstraBe 51
DE-49078 Osnabriick
+49 541 6687 259
- 2{78
Berechnet: ~ bl >4 &
02.04.2004 15:42/2.3.0.125
DECIBEL - Detaillierte Ergebnisse
Berechnung: Gesamtbelastung alle WEA
WEA
Nein Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Beurteilungspegel LWA,Ref. Dc  Adiv Aatm Agr Abar Amisc A Cmet
[m] [m] [m] [dB(A)] . [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
WEA 08 3.560 3.561 67,1 Ja 12,43 104,0 3,01 82,03 6,77 4,16 0,00 0,00 92,96 1,63
WEA09  3.501 3.502 73,7 Ja 12,90 104,0 3,01 81,89 6,65 4,08 0,00 0,00 92,62 1,49
WEA 10 3.709 3.710 67,8 Ja 8,85 101,0 3,01 82,39 7,05 4,18 0,00 0,00 93,61 1,55
Summe 40,59
Schallkritisches Gebiet: IP D Im Wiesengrund 32, 56761Hambuch
WEA
Nein Abstand Schallweg Mittlere Héhe Sichtbar Beurteilungspegel LWA,Ref. Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A Cmet
[m] [m] [m] . [dB(A)] - [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
WEA 01 1.619 1.624 73,1 Ja . 2440 103,5 3,01 7521 3,09 3,25 0,00 0,00 81,55 0,56
WEA02 1.295 1.301 75,9 Ja 27,76 103,5 3,01 73,28 2,47 2,79 0,00 0,00 78,55 0,20
WEA03 2.119 2.122 723 . Ja 19,78 103,0 3,01 77,54 4,03 3,63 0,00 0,00 8520 1,03
WEA 04 1.925 1.928 69,3 Ja 18,94 101,0 3,01 76,70 3,66 3,57 0,00 0,00 83,93 1,14
WEAO05 1.548 1.552 . 83,0 Ja 24,61 103,0 3,01 74,82 2,95 2,96 0,00 0,00 80,73 0,67
WEA06 2.396 2.400 70,3 Ja 17,91 103,0 3,01 78,60 4,56 3,80 0,00 0,00 86,96 1,14
WEA07 2.387 2.391 76,6 Ja 18,06 103,0 3,01 78,57 4,54 3,70 0,00 0,00 86,82 1,14
WEA 08 1236 . 1241 31,0 Ja 26,91 104,0 3,01 72,88 2,36 3,94 0,00 0,00 79,17 0,93
WEA 09 1.217 1.222 45,5 Ja 27,90 104,0 3,01 72,74 2,32 3,52 0,00 0,00 78,58 0,52
WEA 10 1.452 1.457 40,8 Ja 22,28 101,0 3,01 74,27 2,77 3,84 0,00 0,00 80,87 0,86
Summe 34,37
Schallkritisches Gebiet: IP E Suhrhof, 56761 Hambuch
WEA
Nein Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Beurteilungspegel LWA,Ref. Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A Cmet
[m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
WEA 01 698 712 53,0 Ja 34,89 103,5 3,00 68,05 1,35 2,21 0,00 0,00 71,61 0,00
WEA 02 392 417 57,0 Ja 42,29 103,5 2,98 63,40 0,79 0,00 0,00 0,00 64,19 0,00
WEA03 1.324 1.331 46,5 Ja 25,96 103,0 3,01 73,48 2,53 3,60 0,00 0,00 79,60 0,44
WEA04 1.220 1.226 41,7 Ja 24,64 101,0 3,01 72,77 2,33 3,63 0,00 0,00 78,73 0,64
WEAO05 1.084 1.092 58,4 Ja 29,12 103,0 3,01 71,76 2,07 2,95 0,00 0,00 76,79 0,10
WEA06 1.539 1.546 48,1 Ja 23,90 103,0 3,01 74,78 2,94 3,73 0,00 0,00 81,45 0,66
WEA07  1.600 1.608 49,6 Ja 23,37 103,0 3,01 75,13 3,06 3,74 0,00 0,00 81,92 0,71
WEA 08 2.004 2.009 31,5 Ja 20,53 104,0 3,01 77,06 3,82 426 0,00 0,00 85,14 1,34
WEA 09 2.101 2.106 42,4 Ja 20,29 104,0 3,01 77,47 4,00 4,11 0,00 0,00 8558 1,14
WEA 10 2.349 2.353 37,1 Ja 15,56 101,0 3,01 78,43 4,47 426 0,00 0,00 87,16° 1,29
Summe 43,48
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Berechnung der Gesamtbelastung durch alle WEA ohne Lizensierter Anwender:
Schallreduktion ENP Erneuerbare Energien Projektentwicklungsgesell. mbH
KatharinenstraBe 51 —
DE-49078 Osnabriick — 3 £
+49 541 6687 259 - . L

Berechnet:

02.04.2004 15:42/2.3.0.125 -
DECIBEL - tk25 _
Berechnung: Gesamtbelastung alle WEA Datei: tk25.bmi

4 ) ,"/ L .‘
: /.A

01103
e

0 250 500 750 1000m
Karte: tk25 , DruckmaBstab 1:25.000, Kartenzentrum GK Zone: 2 Ost: 2.583.615 Nord: 5.565.280

A Neue WEA X Existierende WEA @ Schallkritisches Gebiet
Hoéhe Uber Meeresspiegel von aktivem Hohenlinien-Objekt
— 30 dB(A) — 35 dB(A) e 40 dB(A) = 45 dB(A) — 50 dB(A)
—— 55dB(A)
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Berechnung der Zusatzbelastung durch beantragte WEA Repower Lizensierter Anwender:
MD77, WEA 2 schalloptimiert mit 101,2dB(A) ENP Erneuerbare Energien Projektentwicklungsgesell. mbH
KatharinenstraBe 51 o
DE-49078 Osnabriick —_ 2 7 e
+49 541 6687 259 LS D
Berechnet:
' 05.04.2004 10:11/2.3.0.125
DECIBEL - Hauptergebnis . 1
Berechnung: Zusatzbelastung durch beantragte WEA, WEA 2 schalloptimiert <

Detaillierte Prognose nach TA-L&rm / DIN ISO 9613-2

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

Windgeschwindigkeit in 10 m Hohe: 10,0 m/s
Faktor fiir Meteorologischer Dampfungskoeffizient, C0: 2,0 dB

Die derzeit gliltigen Immissionsrichtwerte richten sich nach der
TA-Larm jeweils fur die entsprechenden Nachtwerte:

Industriegebiet: 70 dB(A)
Gewerbegebiet: 50 dB(A)

Dorf- und Mischgebiet: 45 dB(A)
Aligemeines Wohngebiet: 40 dB(A)
Reines Wohngebiet: 35 dB(A)

Kur- und Feriengebiet: 35 dB(A)

Liegen Einzeltdne (Ton-/Impulshaltigkeit) bei einzelnen WEA vor, wird e gy i 3
fiir die WEA ein Zuschlag je nach Auffélligkeit von 0 dB, 3 dB oder 6 MaBstab 1:50.000

dB angesetzt. @ Schallkritisches Gebiet
WEA
GK Zone: 2 WEA Typ Schallwerte
Ost Nord Z Reihendaten/ Aktuell Hersteller Typ Leistung Rotord. Hohe Kreis- Erzeuger Name LWA Ref. Einzeltone Oktavbandabh.
Beschreibung radius Daten
[m] kW] [m] [m] [m] [dB(A)]
WEA 01 2.582.811 5.564.762 398 Ja REPOWER MD77 1500 770 1115 71,0USER Hersteller Garantiewert 1035 Nein Nein
WEA 02 2.583.251 5.564.780 398 Ja REPOWER MD77 1500 770 111,56 71,0USER  Schalreduzert 101,2 101,2 Nein Nein
Berechnungsresultate
Beurteilungspegel
Schallkritisches Gebiet GK Zone: 2 Anforderungen Beurteilungspegel Anforderungen erfiillt?
Nein Name Ost Nord Z Schall Abstand Berechnet Schall Abstand Gesamt
[m] [dB(A)]  [m] [dB(A)]
IP A Waldhof, 56814 lllerich 2.582.521 5.564.297 420 45,0 300 38,7 Ja . Ja Ja
IP B Rosenhof, 56814 lllerich 2.582.690 5.563.962 415 45,0 300 34,6 Ja Ja Ja
IP C Kaisersescher Str. 32, 56814 lllerich  2.583.901 5.563.470 410 45,0 500 26,4 Ja Ja Ja
IP D Im Wiesengrund 32, 56761Hambuch 2.584.062 5.565.790 386 40,0 600 28,0 Ja Ja Ja
IP E Suhrhof, 56761 Hambuch 2.583.395 5.565.144 362 45,0 300 41,2 Ja Ja Ja
Abstédnde (m)
WEA

SKG WEA 02 WEA 01
IPA 876 549
IPB 992 809
IPC 1462 1690
IPD 1295 1619
IPE 392 698
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Berechnung der Zusatzbelastung durch beantragte WEA Repower Lizensierter Anwender:
MD77, WEA 2 schalloptimiert mit 101,2dB(A) ENP Erneuerbare Energien Projektentwicklungsgesell. mbH
KatharinenstraBe 51
DE-49078 Osnabrick

+49 541 6687 259

/
o)

Berechnet: =

05.04.2004 10:11/2.3.0.125 <
DECIBEL - Detaillierte Ergebnisse
Berechnung: Zusatzbelastung durch beantragte WEA, WEA 2 schalloptimiert

Voraussetzungen

Beurteilungspegel L(DW) = LWA ref + K + Dc - (Adiv + Aatm + Agr + Abar + Amisc) - Cmet
(wenn mit Bodendampfung gerechnet wird, dann ist Dc = Domega)

LWA,ref: Schalleistungspegel WKA

K: Einzelténe

Dc: Richtwirkungskorrektur

Adiv: die Dampfung aufgrund geometrischer Ausbreitung

Aatm: die Dampfung aufgrund von Luftabsorption

Agr: die Dampfung aufgrund des Bodeneffekts

Abar: die Dampfung aufgrund von Abschirmung

Amisc: die Dampfung aufgrund verschiedener anderer Effekte

Cmet: Meteorologische Korrektur
Berechnungsresultate
Schallkritisches Gebiet: IP A Waldhof, 56814 lllerich
WEA
Nein Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Beurteilungspegel LWA,Ref. Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A  Cmet

[m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]. [dB] [dB] [dB]

WEA 01 549 555 51,6 Ja 38,02 103,5 2,99 65,89 1,05 1,54 0,00 0,00 68,48 0,00
WEA 02 876 880 59,5 Ja 30,19 101,2 3,00 69,89 1,67 2,45 0,00 0,00 74,01 0,00

Summe 38,68

Schallkritisches Gebiet: IP B Rosenhof, 56814 lllerich

WEA : ;

Nein Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Beurteilungspegel LWA,Ref. Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A  Cmet
[m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

WEA 01 809 814 56,0 Ja 33,34 103,5 3,00 69,21 1,55 2,41 0,00 0,00 73,17 0,00

WEA 02 992 996 62,9 Ja 28,74 101,2 3,01 70,96 1,89 2,61 0,00 0,00 75,47 0,00

Summe 34,63

Schallkritisches Gebiet: IP C Kaisersescher Str. 32, 56814 lllerich

WEA

Nein . Abstand Schallweg Mittlere Héhe Sichtbar Beurteilungspegel LWA,Ref. Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A . Cmet
[m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

WEA 01 1.690 1.693 60,5 Ja 23,52 103,5 3,01 75,57 3,22 3,57 0,00 0,00 82,36 0,62

WEA 02 1.462 1.465 61,2 Ja 23,34 ©101,2 3,01 74,32 2,78 3,36 0,00 0,00 80,47 0,41

Summe 26,44

Schallkritisches Gebiet: IP D Im Wiesengrund 32, 56761Hambuch

WEA

Nein Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Beurteilungspegel LWA,Ref. Dc  Adiv Aatm Agr Abar Amisc A  Cmet
[m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dE]

WEA 01 1.619 1.624 73,1 Ja 24,40 103,5 3,01 75,21 3,09 325 0,00 0,00 81,55 0,56

WEA02 1.295 1.301 75,9 Ja 25,46 101,2 3,01 73,28 2,47 2,79 0,00 0,00 78,55 0,20

Summe 27,97

Schallkritisches Gebiet: IP E Suhrhof, 56761 Hambuch

WEA

Nein Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Beurteilungspegel LWA,Ref. Dc  Adiv Aatm Agr Abar Amisc A  Cmet
[m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]

WEA 01 698 712 53,0 Ja 34,89 103,5 3,00 68,05 1,35 2,21 0,00 0,00 71,61 0,00

WEA 02 392 ‘417 57,0 Ja 39,99 101,2 2,98 63,40 0,79 0,00 0,00 0,00 64,19 0,00

Summe 41,16
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Berechnet:

05.04.2004 10:09/2.3.0.125

DECIBEL - Hauptergebnis

Berechnung: Gesamtbelastung alle WEA, WEA 2 schalloptimiert

Detaillierte Prognose nach TA-L&arm / DIN I1SO 9613-2

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

Windgeschwindigkeit in 10 m Hohe: 10,0 m/s
Faktor fiir Meteorologischer Dampfungskoeffizient, C0: 2,0 dB

Die derzeit gliltigen Immissionsrichtwerte richten sich nach der
TA-Larmm jeweils fiir die entsprechenden Nachtwerte:

Industriegebiet: 70 dB(A)
Gewerbegebiet: 50 dB(A)

Dorf- und Mischgebiet: 45 dB(A)
Aligemeines Wohngebiet: 40 dB(A)
Reines Wohngebiet: 35 dB(A)

Kur- und Feriengebiet: 35 dB(A)

Liegen Einzeltdne (Ton-/Impulshaltigkeit) bei einzelnen WEA vor, wird
fir die WEA ein Zuschlag je nach Auffalligkeit von 0 dB, 3 dB oder 6
dB angesetzt.

WEA
GK Zone: 2 WEA Typ Schallwerte
Ost Nord Z Rei Vv Aktuell F Typ Leistung Rotord. Hohe Kreis- Erzeuger Name LWA,Ref. Einzelténe Oktavbandabh.
Beschreibung radius Daten
[m] kW] [m] [m] [m] [dB(A)]
WEA 01 2.582.811 5.564.762 398 Ja  REPOWER MD 77 1500 770 1115 71,0USER  Hersteller Garantiewert 103,5 Nein Nein
WEA 02 2.583.251 5.564.780 398 Ja REPOWER MD 77 1.500 77,0 11,5 71,0 USER Schallreduziert 101,2 101,2 Nein Nein
WEA 03 2.583.264 5.563.827 406 Ja  ENERCON E-66/18.70 1800 700 980 635EMD  Man. guaranteed 10m/s all hub h. 103,0 Nein Nein
WEA 04 2.583.551 5.563.934 414 Ja  ENERCON E-40/6.44 600 440 780 450EMD  Man. guaranteed 10m/s all hub h. 101,0 Nein Nein
WEA 05 2.583.997 5.564.243 404 Ja  ENERCON E-66/18.70 1800 700 980 635EMD  Man. guaranteed 10m/s all hub h. 103,0 Nein Nein
WEA 06 2.582.934 5.563.676 417 Ja . ENERCON E-66/18.70 ©1.800 700 980 635EMD  Man. guaranteed 10m/s all hub h. 103,0 Nein Nein
WEA 07 2583232 5.563.552 426 Ja  ENERCON E-66/18.70 1800 700 980 635EMD  Man. guaranteed 10m/s all hub h. 103,0 Nein Nein
WEA 08 2.584.084 5.567.026 443 Ja  GEWindEnergy GE 1.5s|EMD-DE 1.500 77,0 614 USER  Benutzerdefiniert 104,0 Nein Nein
WEA 09 2.584.526 5.566.915 423 Ja  GEWindEnergy GE 1.5s|EMD-DE 1500 77,0 850 USER  Benutzerdefiniert 104,0 Nein Nein
WEA 10 2.584.710 5.567.090 425 Ja  ENERCON E-40/6.44 600 440 780 EMD  Man. guaranteed 10m/s all hub h. 101,0 Nein Nein
Berechnungsresultate
Beurteilungspegel
Schallkritisches Gebiet GK Zone: 2 Anforderungen Beurteilungspegel Anforderungen erfiillt?
Nein Name Ost Nord Z Schall Abstand Berechnet Schall Abstand Gesamt
[m] [dB(A)]  [m] [dB(A)]
IP A Waldhof, 56814 lllerich 2.582.521 5.564.297 420 45,0 300 41,2 Ja Ja Ja
IP B Rosenhof, 56814 lllerich 2.582.690 5.563.962 415 45,0 300 44,8 Ja Ja Ja .
IP C Kaisersescher Str. 32, 56814 lllerich  2.583.901 5.563.470 410 45,0 500 40,5 Ja Ja Ja
IP D Im Wiesengrund 32, 56761Hambuch 2.584.062 5.565.790 386 40,0 600 34,0 Ja Ja Ja
IP E Suhrhof, 56761 Hambuch 2.583.395 5.565.144 362 45,0 300 41,8 Ja Ja Ja

Absténde (m)

Schallkritisches Gebiet
IPA IPB IPC IPD
549 809 1690 1619
876 992 1462 1295
879 590 730 2119
1092 862 581 1925
1477 1337 778 1548
746 376 989 2396
1030 680 674 2387
3145 3366 3560 1236
3298 3477 3501 1217
3549 3723 3709 1452

WEA
WEA 01
WEA 02
WEA 03
WEA 04
WEA 05
WEA 06
WEA 07
WEA 08
WEA 09
WEA 10

IPE
698
392

1324

1220

1084

1539

1600

2004

2101

2349
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DECIBEL - Detaillierte Ergebnisse
Berechnung: Gesamtbelastung alle WEA, WEA 2 schalloptimiert

Voraussetzungen
-Beurteilungspegel L(DW) = LWA ref + K + Dc - (Adiv + Aatm +

(wenn mit Bodend&@mpfung gerechnet wird, dann ist Dc = Domega)

LWA, ref: " Schalleistungspegel WKA
K: Einzelténe
Dc: Richtwirkungskorrektur
Adiv: die Dampfung aufgrund geometrischer Ausbreitung
Aatm: die Dampfung aufgrund von Luftabsorption
Agr: die Démpfung aufgrund des Bodeneffekts
Abar: die Dampfung aufgrund von Abschirmung
Amisc: die Dampfung aufgrund verschiedener anderer Effekte
Cmet: Meteorologische Korrektur
Berechnungsresultate

Schallkritisches Gebiet: IP A Waldhof, 56814 lllerich
WEA

Nein Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Beurteilungspegel LWA,Ref. Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A  Cmet

[m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)]. [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
WEAO1 = 549 555 51,6 Ja 38,02 103,5 2,99 65,89 1,05 1,54 0,00 0,00 68,48 0,00
WEA 02 876 880 59,5 Ja 30,19 101,2 3,00 69,89 1,67 2,45 0,00 0,00 74,01 0,00
WEA 03 879 883 60,4 Ja 31,99 103,0 3,00 69,92 1,68 2,43 0,00 0,00 74,02 0,00
WEA04  1.092 1.094 55,6 Ja 26,62 101,0 3,01 71,78 2,08 3,05 0,00 0,00 76,91 0,48
WEAO05  1.477 1.479 67,0 Ja 24,95 103,0 3,01 74,40 2,81 324 0,00 0,00 80,45 0,61
WEA 06 746 751 57,5 Ja 33,93 103,0 3,00 68,51 ‘1,43 2,13 0,00 0,00 72,07 0,00
WEA 07 - 1.030 1.034 62,9 Ja 30,05 103,0 3,01 71,29 1,97 2,70 0,00 0,00 75,96 0,00
WEA08 3.145 3.146 60,6 Ja 14,36 104,0 3,01 80,96 5,98 4,14 0,00 0,00 91,08 1,58
WEA 09 - 3.298 3.299 67,9 Ja 13,82 104,0 3,01 81,37 6,27 4,10 0,00 0,00 91,73 1,45
WEA10 3549 3.550 63,0 Ja 9,54 101,0 3,01 82,00 6,74 4,19 0,00 0,00 92,94 1,53

Summe 41,23

Schallkritisches Gebiet: IP B Rosenhof, 56814 lllerich
WEA

Nein Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Beurteilungspegel LWA,Ref. Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A Cmet

[m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
WEA 01 809 814 56,0 Ja 33,34 103,5 3,00 69,21 1,55 2,41 0,00 0,00 73,17 0,00
WEA 02 992 . 9% 62,9 Ja 28,74 101,2 3,01 70,96 1,89 2,61 0,00 0,00 7547 0,00
WEA 03 590 596 © 616 Ja 37,18 103,0 3,00 66,51 1,13 1,18 0,00 0,00 68,82 0,00
WEA 04 862 865 53,5 Ja 29,90 101,0 3,01 69,74 1,64 2,65 0,00 0,00 74,04 0,07
WEAO05  1.337 1.340 63,9 Ja 26,31 103,0 3,01 73,54 255 3,16 0,00 0,00 79,24 0,46
WEA 06 376 388 59,0 Ja 42,46 103,0 2,98 62,78 0,74 0,00 0,00 0,00 63,52 0,00
WEA 07 680 688 61,4 Ja 3525 103,0 3,00 67,75 1,31 1,69 0,00 0,00 70,75 0,00
WEA08  3.366 3.367 59,6 Ja 13,27 104,0 3,01 81,54 6,40 4,19 0,00 0,00 92,14 1,61
WEA09 3477 3.478 68,8 Ja 12,97 104,0 3,01 81,83 6,61 4,12 0,00 0,00 9256 1,48
WEA10 3723 3.724 64,2 Ja 8,75 101,0 3,01 82,42 7,08 421 0,00 0,00 93,71 1,55

Summe 44,85

Schallkritisches Gebiet: IP C Kaisersescher Str. 32, 56814 lllerich
WEA

Nein Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Beurteilungspegel LWA,Ref. Dc Adiv Aatm Agr Abar Amiscc A Cmet

[m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
WEAO01  1.690 1.693 60,5 Ja 23,52 103,5 3,01 7557 3,22 3,57 0,00 0,00 82,36 0,62
WEA02 1462 1.465 61,2 Ja 23,34 101,2 3,01 74,32 2,78 3,36 0,00 0,00 80,47 0,41
WEA 03 730 736 46,1 Ja 33,65 103,0 3,00 68,34 1,40 2,62 0,00 0,00 72,35 0,00
WEA 04 581 586 37,2 Ja 33,94 101,0 3,00 66,36 1,11 2,58 0,00 0,00 70,06 0,00
WEA 05 778 783 49,6 Ja 33,04 103,0 3,00 68,88 1,49 2,60 0,00 0,00 72,96 0,00
WEA 06 989 994 48,1 Ja 30,04 103,0 3,01 70,95 1,89 3,13 0,00 0,00 7596 0,00
WEA 07 674 683 50,2 Ja 34,78 103,0 3,00 67,69 1,30 2,24 0,00 0,00 71,22 0,00

Agr + Abar + Amisc) - Cmet
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DECIBEL - Detaillierte Ergebnisse
Berechnung: Gesamtbelastung alle WEA, WEA 2 schalloptimiert

=

WEA
Nein

WEA 08
WEA 09
WEA 10

Summe

WEA
Nein

WEA 01
WEA 02
WEA 03
WEA 04
WEA 05
WEA 06
WEA 07
WEA 08
WEA 09
WEA 10

Summe

WEA
Nein

WEA 02
WEA 03
WEA 04
WEA 05
WEA 06
WEA 07
WEA 08
WEA 09
WEA 10

Summe

WEA 01.

Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Beurteilungspegel LWA,Ref. Dc Adiv Aatm Agr

[m] [m] [m] [dB(A)]
3.560 3.561 67,1 Ja 12,43
3.501 3.502 737 Ja 12,90
3.709 3.710 67,8 Ja 8,85
40,53

Abétand Schallweg

[m] [m] [m] [dB(A)]
1.619 1.624 73,1 Ja 24,40
1.295 1.301 75,9 Ja 25,46
2119 . 2122 72,3 Ja 19,78
1.925 . 1.928 69,3 Ja 18,94
1.548 1.552 83,0 Ja 24,61
2.396 2.400 70,3 Ja 17,91
2.387 2.391 76,6 Ja 18,06
1.236 1.241 31,0 Ja 26,91
1.217 1.222 45,5 Ja 27,90
1.452 1.457 40,8 Ja 22,28
33,97

Schallkritisches Gebiet: IP E Suhrhof, 56761 Hambuch

Abstand Schallweg

[m] [m] [m] [dB(A)]
698 712 " 53,0 Ja 34,89
392 417 57,0 Ja 39,99

1.324 1.331 46,5 Ja 25,96

1.220 1.226 41,7 Ja 24,64

1.084 1.092 58,4 Ja 29,12

1.539 1.546 48,1 Ja 23,90

1.600 1.608 49,6 Ja 23,37

2.004 2.009 31,5 Ja 20,53

2.101 2.106 424 Ja 20,29

2.349 2.353 37,1 Ja 15,56

41,84

[dB(A)]

104,
104,
101,

Schallkritisches Gebiet: IP D Im Wiesengrund 32, 56761Hambuch

Mittlere Hohe Sichtbar Beurteilungspegel LWA,Ref.

[dB(A)]

103,
101,
103,
101,

108,
103,
103,
104,
104,
101,

Mittlere Hohe Sichtbar Beurteilungspegel LWA,Ref.

[dB(A)]

103,
101,
103,
101,
103,
103,
103,
104,
104,
101,

Abar Amisc A Cmet

[dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
0 3,01 82,03 6,77 4,16 0,00 0,00 92,96 1,63
0 3,01 81,89 6,65 4,08 0,00 0,00 92,62 1,49
0 3,01 82,39 7,05 4,18 0,00 0,00 93,61 1,55
Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A Cmet
[dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
5 3,01 7521 .3,09 325 0,00 0,00 81,55 0,56
2 3,01 73,28 2,47 2,79 0,00 0,00 78,555 0,20
0 3,01 77,54 4,03 3,63 0,00 0,00 8520 1,03
0 3,01 76,70 3,66 3,57 0,00 0,00 83,93 1,14
0 3,01 74,82 2,95 2,96 0,00 0,00 80,73 0,67
0 3,01 78,60 4,56 3,80 0,00 0,00 86,96 1,14
0 3,01 78,57 4,54 3,70 0,00 0,00 86,82 1,14
0 3,01 72,88 2,36 3,94 0,00 0,00 79,17 0,93
0 3,01 72,74 2,32 3,52 0,00 0,00 78,58 0,52
0 3,01 74,27 2,77 3,84 0,00 0,00 80,87 0,86
Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A Cmet
[dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
5 3,00 68,05 1,35 2,21 0,00 0,00 71,61 0,00
2 2,98 63,40 0,79 0,00 0,00 0,00 64,19 0,00
0 3,01 7348 2,53 3,60 0,00 0,00 79,60 0,44
0 3,01 72,77 2,33 3,63 0,00 0,00 78,73 0,64
0 3,01 71,76 2,07 2,95 0,00 0,00 76,79 0,10
0 3,01 7478 2,94 3,73 0,00 0,00 81,45 0,66
0 3,01 75,13 3,06 3,74 0,00 0,00 81,92 0,71
0 3,01 77,06 3,82 426 0,00 0,00 8514 1,34
0 3,01 77,47 4,00 4,11 0,00 0,00 8558 1,14
0 3,01 78,43 4,47 4,26 0,00 0,00 87,16 1,29
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'Berechnung: Gesamtbelastung alle WEA, WEA 2 schalloptimiert Datei: tk25.bmi

0 250 500 750 1000m
Karte: tk25 , DruckmaBstab 1:25.000, Kartenzentrum GK Zone: 2 Ost: 2.583.615 Nord: 5.565.280

A Neue WEA X Existierende WEA @ Schallkritisches Gebiet
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Anhang 6
Erganzende Angaben zur Qualitat der Prognoserechnung

Emissionsdaten Repower MD77

Herstellergarantiewert 103,50 dB(A)
Schallreduzierter Betrieb 101,20 dB(A)

Erstellt: Gr 05.04.2004
Gepriift: H6 05.04.20004 © Erneuerbare Energien Projektentwicklungsgesellschaft mbH 11



Anhang 6
Ergéanzende Angaben zur Qualitat der Prognoserechnung

IP A Waldhof

Ermittlung der oberen Vertrauensbereichsgrenze der
prognostizierten Gesamtbelastung ohne Schallreduktion

Abstande,

Standardabweichungen und

Teilimmissionspegel flr den

Immissionspunkt

WEA Nr. ' Abstand Sigma d, ,j Sigma i, j Teilimmissionspegel
1 555m 2,49dB(A) 2,49dB(A) 38,02dB(A)
2 880m 2,89dB(A) 2,89dB(A) 32,49dB(A)
3 883m 2,89dB(A) 2,89dB(A) 31,99dB(A)
4 1094m 3,08dB(A) 3,08dB(A) 26,62dB(A)
5 1479m 3,34dB(A) 3,34dB(A) 24,95dB(A)
6 751m| 2,75dB(A) 2,75dB(A) 33,93dB(A)
7 1034m 3,03dB(A) 3,03dB(A) 30,05dB(A)
8 3146m 4,00dB(A) 4,00dB(A) 14,36dB(A)
9 3299m 4,04dB(A) 4,04dB(A) 13,82dB(A)

10 3550m 4,10dB(A) 4,10dB(A) 9,54dB(A)

Entferungsabh. Standardabw.
am Immissionspunkt 1,34dB(A)|

Gesamtstandardabw. am
Immissionspunkt 1,34dB(A)

Gesamtimmissionspegel 41 ,46dB(A)|

Standardnormalvariable (fur
eine Sicherheit von 90 %) 1,28

Vertrauensbereichsgrenze
des
Gesamtimmissionspegels 43,19dB(A)

Erstellt: Gr 05.04.2004 )
Geprift: H6 05.04.20004 Erneuerbare Energien Projektentwicklungsgesellschaft mbH 1/1



Anhang 6
Ergénzende Angaben zur Qualitét der Prognoserechnung

IP A Waldhof

Ermittlung der oberen Vertrauensbereichsgrenze der
prognostizierten Gesamtbelastung mit Schallreduktion

Abstande,

Standardabweichungen und

Teilimmissionspegel fir den

Immissionspunkt

WEA Nr. Abstand Sigma d,,j Sigma i, Teilimmissionspegel
1 555m 2,49dB(A) 2,49dB(A)| 38,02dB(A)
2 880m 2,89dB(A) 3,51dB(A) 30,19dB(A)
3 883m 2,89dB(A) 2,89dB(A) 31,99dB(A)
4 1094m 3,08dB(A) 3,08dB(A)|: 26,62dB(A)
5 1479m 3,34dB(A) 3,34dB(A) ' 24,95dB(A)
6 751m 2,75dB(A) 2,75dB(A) 33,93dB(A)
7 1034m 3,03dB(A) 3,03dB(A) 30,05dB(A)
8 3146m 4,00dB(A) 4,00dB(A) 14,36dB(A)
9 3299m 4,04dB(A) 4,04dB(A) 13,82dB(A)

10 3550m 4,10dB(A) 4,10dB(A) 9,54dB(A)

Entferungsabh. Standardabw.
am Immissionspunkt 1,38dB(A)

Gesamtstandardabw. am
Immissionspunkt 1,39dB(A)

Gesamtimmissionspegel : 41,23dB(A)

Standardnormalvariable (fur

eine Sicherheit von 90 %) 1,28
Obere

Vertrauensbereichsgrenze

des

Gesamtimmissionspegels 43,01dB(A)|

Erstellt: Gr 05.04.2004
Gepriift: H6 05.04.20004 © Erneuerbare Energien Projektentwicklungsgesellschaft mbH 11



Anhang 6 .

Erganzende Angaben zur Qualitét der Prognoserechnung

IP B Rosenhof
Ermittlung der oberen Vertrauensbereichsgrenze der prognostizierten Vorbelastung

Abstande,
Standardabweichungen und
Teilimmissionspegel fur den
Immissionspunkt

WEA Nr. Abstand Sigma d,,j Sigma i Teilimmissionspegel
3 596m 2,55dB(A) 2,55dB(A) 37,18dB(A)
4 865m 2,87dB(A) 2,87dB(A) 29,90dB(A)
5 1340m 3,25dB(A) 3,25dB(A) 26,31dB(A)
6 388m 2,18dB(A) 2,18dB(A) 42,46dB(A)
7 688m 2,68dB(A) 2,68dB(A) 35,25dB(A)
8 3367m 4,05dB(A) 4,05dB(A) 13,27dB(A)
9 3478m 4,08dB(A) 4,08dB(A) 12,97dB(A)

10 3724m 4,14dB(A) 4,14dB(A) 8,75dB(A)

Entferungsabh.

Standardabw. am

Immissionspunkt 1,51dB(A)

Gesamtstandardabw. am

Immissionspunkt 1,51dB(A)

Gesamtimmissionspegel 44,42dB(A)

Standardnormalvariable (fir

eine Sicherheit von 90 %) 1,28

'obere

Vertrauensbereichsgrenze

des

Gesamtimmissionspegels 46,35dB(A)

Erstellt: Gr 05.04.2004
Geprift: Ho 05.04.20004

© Erneuerbare Energien Projektentwicklungsgesellschaft mbH
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Anhang 6
Erganzende Angaben zur Qualitét der Prognoserechnung

IP B Rosenhof

Ermittlung der oberen Vertrauensbereichsgrenze der
prognostizierten Gesamtbelastung ohne Schallreduktion

Absténde,

Standardabweichungen und

Teilimmissionspegel fir den

Immissionspunkt

WEA Nr. Abstand Sigma d,,j Sigma i, Teilimmissionspegel
1 814m 2,82dB(A) 2,82dB(A) 33,34dB(A)
2 996m 3,00dB(A) 3,00dB(A) 31,04dB(A)
3 596m 2,55dB(A) 2,55dB(A) 37,18dB(A)
4 865m 2,87dB(A) 2,87dB(A) 29,90dB(A)
5 1340m 3,25dB(A) 3,25dB(A) 26,31dB(A)
6 388m 2,18dB(A) 2,18dB(A) 42,46dB(A)
7 688m 2,68dB(A) 2,68dB(A) 35,25dB(A)
8 3367m 4,05dB(A) 4,05dB(A) 13,27dB(A)
9 3478m| - 4,08dB(A) 4,08dB(A) 12,97dB(A)

10 3724m 4,14dB(A) 4,14dB(A) 8,75dB(A)

Entferungsabh. Standardabw.

am Immissionspunkt 1,36dB(A)

Gesamtstandardabw. am

Immissionspunkt 1,36dB(A)

Gesamtimmissionspegel 44,92dB(A)

Standardnormalvariable (fur

eine Sicherheit von 90 %) 1,28

ere )

Vertrauensbereichsgrenze

des :

Gesamtimmissionspegels ] 46,67dB(A)

Erstelit: Gr 05.04.2004 . .
Gepruft: H6 05.04.20004 © Erneuerbare Energien Projektentwicklungsgesellschaft mbH 11



Anhang 6

Ergénzende Angaben zur Qualitat der Prognoseréchnung

IP B Rosenhof

Ermittlung der oberen Vertrauensbereichsgrenze der
prognostizierten Gesamtbelastung mit Schallreduktion

Abstéande,
Standardabweichungen und
Teilimmissionspegel fir den
Immissionspunkt

Erstellt: Gr 05.04.2004
Gepruft: H6 05.04.20004

© Erneuerbare Energien Projektentwicklungsgesellschaft mbH

WEA Nr. Abstand Sigma d,,j Sigma i,,j Teilimmissionspegel
1 814m 2,82dB(A) 2,82dB(A) 33,34dB(A)
2 996m 3,00dB(A) 3,60dB(A) 28,74dB(A)
3 596m 2,55dB(A) 2,55dB(A) 37,18dB(A)
4 865m 2,87dB(A) 2,87dB(A) 29,90dB(A)
5 1340m 3,25dB(A) 3,25dB(A) 26,31dB(A)
6 388m 2,18dB(A) 2,18dB(A) 42,46dB(A)
7] 688m 2,68dB(A) 2,68dB(A) 35,25dB(A)
8 3367m 4,05dB(A) 4,05dB(A) 13,27dB(A)
9 3478m 4,08dB(A) 4,08dB(A) 12,97dB(A)

10 3724m 4,14dB(A) 4,14dB(A) 8,75dB(A)

Entferungsabh. Standardabw.

am Immissionspunkt 1,38dB(A)

Gesamtstandardabw. am

Immissionspunkt 1,38dB(A)

Gesamtimmissionspegel 44,85dB(A)

Standardnormalvariable (fur

eine Sicherheit von 90 %) 1,28

Obere

Vertrauensbereichsgrenze

des

Gesamtimmissionspegels 46,62dB(A)
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Anhang 6

Ergénzende Angaben zur Qualitét der Prognoserechnung

IP C Kaisersescher Str. 32, lllerich

Ermittlung der oberen Vertrauensbereichsgrenze der
prognostizierten Gesamtbelastung ohne Schallreduktion

Absténde,
Standardabweichungen und
Teilimmissionspegel fir den
Immissionspunkt

WEA Nr. Abstand Sigma d,,j Sigma i, Teilimmissionspegel
1 1693m 3,46dB(A) 3,46dB(A) 23,52dB(A)
2 1465m 3,33dB(A) 3,33dB(A) 25,64dB(A)
3 736m 2,73dB(A) 2,73dB(A) 33,65dB(A)
4 586m 2,54dB(A) 2,54dB(A) 33,94dB(A)
5 783m 2,79dB(A) 2,79dB(A) 33,04dB(A)
6 994m 2,99dB(A) 2,99dB(A) 30,04dB(A)
7 683m 2,67dB(A) 2,67dB(A) 34,78dB(A)
8 3561m 4,10dB(A) 4,10dB(A) 12,43dB(A)
9 3502m 4,09dB(A) 4,09dB(A) 12,90dB(A)

10 3710m 4,14dB(A) 4,14dB(A) 8,85dB(A)

Entferungsabh. Standardabw.

am Immissionspunkt 1,19dB(A)

Gesamtstandardabw. am

Immissionspunkt 1,19dB(A)

Gesamtimmissionspegel 40,59dB(A)

Standardnormalvariable (fur

eine Sicherheit von 90 %) 1,28

Vertrauensbereichsgrenze

des

Gesamtimmissionspegels 42,12dB(A)|

Erstellt: Gr 05.04.2004

Geprift: H6 05.04.20004 © Erneuerbare Energien Projektentwicklungsgesellschaft mbH

171

(WX
)



Anhang 6

Ergénzende Angaben zur Qualitat der Prognoserechnung

IP C Kaisersescher Str. 32, lllerich

Ermittlung der oberen Vertrauensbereichsgrenze der
prognostizierten Gesamtbelastung mit Schallreduktion

Abstande,
Standardabweichungen und
Teilimmissionspegel fir den

Erstelit: Gr 05.04.2004
Gepruft: H6 05.04.20004

© Erneuerbare Energien Projektentwicklungsgesellschaft mbH

Immissionspunkt

WEA Nr. Abstand Sigma d,,j Sigma i, Teilimmissionspegel
1 1693m 3,46dB(A) 3,46dB(A) 23,52dB(A)
2 1465m 3,33dB(A) 3,89dB(A) 23,34dB(A)
3| 736m 2,73dB(A) 2,73dB(A) 33,65dB(A)
4 586m 2,54dB(A) 2,54dB(A) 33,94dB(A)
5 783m 2,79dB(A) 2,79dB(A) - 33,04dB(A)
6 994m 2,99dB(A) 2,99dB(A) 30,04dB(A)
7 683m 2,67dB(A) 2,67dB(A) 34,78dB(A)
8| - 3561m 4,10dB(A) 4,10dB(A) 12,43dB(A)
9 3502m 4,09dB(A) 4,09dB(A) 12,90dB(A)

10 3710m| - 4,14dB(A) 4,14dB(A) 8,85dB(A)

Entferungsabh. Standardabw.

am Immissionspunkt 1,21dB(A)

Gesamtstandardabw. am

Immissionspunkt 1,21dB(A)

Gesamtimmissionspegel 40,53dB(A)

Standardnormalvariable (fr

eine Sicherheit von 90 %) 1,28

‘Obere

Vertrauensbereichsgrenze

des

Gesamtimmissionspegels 42,08dB(A)

1M



Anhang 6

Erganzende Angaben zur Qualitat der Prognoserechnung

IP D Im Wiesengrund 32, Hambuch

Ermittlung der oberen Vertrauensbereichsgrenze der
prognostizierten Gesamtbelastung ohne Schallreduktion

Abstéande,
Standardabweichungen und
Teilimmissionspegel fir den

Erstellt: Gr 05.04.2004
Gepriift: H6 05.04.20004

© Erneuerbare Energien Projektentwicklungsgesellschaft mbH

Immissionspunkt

WEA Nr. Abstand Sigma d,,j Sigma i,,j . |Teilimmissionspegel
1 1624m 3,42dB(A) 3,42dB(A) 24,40dB(A)
2 1301m 3,23dB(A) 3,23dB(A) 27,76dB(A)
3 2122m 3,65dB(A) 3,65dB(A) 19,78dB(A)
4 1928m 3,57dB(A) 3,57dB(A)| - - 18,94dB(A)
5 1552m 3,38dB(A) 3,38dB(A) 24,61dB(A)
6 2400m 3,76dB(A) 3,76dB(A) 17,91dB(A)
7 2391m 3,76dB(A) 3,76dB(A) 18,06dB(A)
8 1241m 3,19dB(A) 3,19dB(A) 26,91dB(A)
9 1222m 3,17dB(A) 3,17dB(A) 27,90dB(A)

10 1457m 3,33dB(A) 3,33dB(A) 22,28dB(A)

Entferungsabh. Standardabw. _

am Immissionspunkt 1,29dB(A)

Gesamtstandardabw. am

Immissionspunkt 1,29dB(A)

Gesamtimmissionspegel 34,37dB(A)

Standardnormalvariable (fur

eine Sicherheit von 90 %) 1,28

Obere

Vertrauensbereichsgrenze

des

Gesamtimmissionspegels 36,02dB(A)
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Anhang 6

Ergénzende Angaben zur Qualitat der Prognoserechnung

IP D Im Wiesengrund 32, Hambuch

Ermittlung der oberen Vertrauensbereichsgrenze der
prognostizierten Gesamtbelastung mit Schallreduktion

Abstéande,
Standardabweichungen und
Teilimmissionspegel fir den
Immissionspunkt

WEA Nr. Abstand Sigma d,,j Sigla [} Teilimmissionspegel
1 1624m 3,42dB(A) 3,42dB(A) 24,40dB(A)
2 1301m 3,23dB(A) 3,80dB(A) 25,46dB(A)
3 2122m 3,65dB(A) 3,65dB(A) 19,78dB(A)
4 1928m 3,57dB(A) 3,57dB(A) 18,94dB(A)
5 1552m 3,38dB(A) 3,38dB(A) 24,61dB(A)
6 2400m 3,76dB(A) 3,76dB(A) 17,91dB(A)
7 2391m 3,76dB(A)| 3,76dB(A) 18,06dB(A)
8 1241m 3,19dB(A) 3,19dB(A) 26,91dB(A)
9 1222m 3,17dB(A) 3,17dB(A) 27,90dB(A)
10 1457m 3,33dB(A) 3,33dB(A) 22,28dB(A)

Entferungsabh. Standardabw.

am Immissionspunkt - 1,27dB(A)
Gesamtstandardabw. am

Immissionspunkt 1,30dB(A)
Gesamtimmissionspegel 33,97dB(A)
Standardnormalvariable (fur

eine Sicherheit von 90 %) 1,28
'Obere

Vertrauensbereichsgrenze

des

Gesamtimmissionspegels 35,63dB(A)

Erstellt: Gr 05.04.2004
Geprift: H6 05.04.20004

© Erneuerbare Energien Projektentwicklungsgesellschaft mbH
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Anhang 6

Erganzende Angaben zur Qualitdt der Prognoserechnung

IP E Suhrhof

Ermittlung der oberen Vertrauensbereichsgrenze der
prognostizierten Gesamtbelastung ohne Schallreduktion

Absténde,
Standardabweichungen und
Teilimmissionspegel fur den

Erstellt: Gr 05.04.2004
Gepruft: Ho 05.04.20004

© Erneuerbare Energien Projektentwicklungsgesellschaft mbH

Immissionspunkt

WEA Nr. Abstand Sigma d,,j Sigma i,,j Teilimmissionspegel
1 712m 2,70dB(A) 2,70dB(A) 34,89dB(A)
2 417m 2,24dB(A) 2,24dB(A) 42,29dB(A)
3 1331m 3,25dB(A) 3,25dB(A) 25,96dB(A)
4 1226m 3,18dB(A) 3,18dB(A) 24,64dB(A)
5 1092m 3,08dB(A) 3,08dB(A) 29,12dB(A)
6 1546m 3,38dB(A) 3,38dB(A) 23,90dB(A)
7 1608m 3,41dB(A) 3,41dB(A) 23,37dB(A)
8 2009m 3,61dB(A) 3,61dB(A) 20,53dB(A)
9 2106m 3,65dB(A) 3,65dB(A) 20,29dB(A)

10 2353m 3,74dB(A) 3,74dB(A) 15,56dB(A)

Entferungsabh. Standardabw.

am Immissionspunkt 1,75dB(A)

Gesamtstandardabw. am

Immissionspunkt 1,75dB(A)

Gesamtimmissionspegel 43,47dB(A)

Standardnormalvariable (fur

eine Sicherheit von 90 %) 1,28

‘Obere

Vertrauensbereichsgrenze

des

Gesamtimmissionspegels 45,72dB(A)

1/1



Anhang 6

Erganzende Angaben zur Qualitat der Prognoserechnung

IP E Suhrhof

Ermittlung der oberen Vertrauensbereichsgrenze der
prognostizierten Gesamtbelastung mit Schallreduktion

Abstande,
Standardabweichungen und
Teilimmissionspegel flr den

Erstelit: Gr 05.04.2004

Gepriift: H6 05.04.20004 © Erneuerbare Energien Projektentwicklungsgesellschaft mbH

Immissionspunkt

WEA Nr. Abstand Sigma d,,j Sigma i,,j Teilimmissionspegel
1 712m 2,70dB(A) 2,70dB(A) 34,89dB(A)
2 417m 2,24dB(A) 3,00dB(A) 39,99dB(A)
3| 1331m 3,25dB(A) 3,25dB(A) 25,96dB(A)
4 1226m 3,18dB(A) 3,18dB(A) 24,64dB(A)
5 1092m 3,08dB(A) 3,08dB(A) 29,12dB(A)
6 1546m 3,38dB(A) 3,38dB(A) 23,90dB(A)
7 1608m 3,41dB(A) 3,41dB(A) 23,37dB(A)
8 2009m 3,61dB(A) 3,61dB(A) 20,53dB(A)
9 2106m 3,65dB(A) 3,65dB(A) 20,29dB(A)

10 2353m 3,74dB(A) 3,74dB(A) 15,56dB(A)

Entferungsabh. Standardabw.

am Immissionspunkt 1,58dB(A)

Gesamtstandardabw. am

Immissionspunkt 2,05dB(A)

Gesamtimmissionspegel 41,84dB(A)

Standardnormalvariable (fur

eine Sicherheit von 90 %) 1,28

ere -

Vertrauensbereichsgrenze

des

Gesamtimmissionspegels - 44,46dB(A)j
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1. Zusammenfassung

Im Windpark 17291 Schenkenberg wurde der Schall-Leistungspegel der Windenergieanlage 2 vom
Typ MD-77 gemall den Technischen Richtlinien fur Windenergieanlagen, Teil 1: Bestimmung der
Schallemissionswerte, herausgegeben von der Férdergesellschaft Windenergie e.V. ermittelt.

Es wurde der Schall-Leistungspegel in den Windklassen 4 m/s, 5 m/s, 6 m/s, 7 m/s, 8 m/s und
8,5 m/s bestimmt. Bei 8,5 m/s Windgeschwindigkeit erreicht die vermessene Anlage 95% der
Nennleistung. Der - ermittelte Schall-Leistungspegel bei diesem Betriebspunkt betragt
Lwa = 101,2 dB(A). Impulshaltigkeit im Nahfeld wurde in keiner Windklasse ermittelt. Zuschlage fur
Tonhaltigkeit im Nahfeld wurde in der Windkiasse 8 m/s von 1 dB und 8,5 m/s von 2 dB ermittelt.
Die im Nahbereich ermittelte tonale Komponente’kann nicht aquivalent in das Fernfeld {ibertragen
werden. Immissionsrelevante, -akustische Auffalligkeiten (Azimutverstellung usw.) waren zum
Zeitpunkt der Messungen nicht feststellbar. ’

Nachstehender Bericht wurde nach bestem Wissen und Gewissen erstellt. Eine gekurzte oder
auszugsweise Vervielfaltigung oder Veréffentlichung ist nur mit schriftlicher Zustimmung der
Verfasser zuldssig. Eigenméchtige Anderungen:sind nicht-statthaft.

Dieser Bericht enthalt 14 Schriftseiten und 7 Anlagen.

Berlin, 30. Juni 2003

KOTTER Beratende Ingenieure Berlin GmbH

(/l \ Peter Scholz i.V. Jorn Hoffieier

F:\2003\Projekte\43119 WEA Schenkenberg\WEA Anlage 2 Schenkenberg deutsch FGW (2).doc
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1. Situation und Aufgabensteliung

Im Windpark Schenkenberg befinden sich 5 Windenergieanlagen (WEA) des Typs MD-77 mit einer
-Nabenhdhe von 85 m und einem Rotordurchmesser von 77 m. Die Anlage ist ein Luv-Laufer mit
horizontaler Achse. Im Auftrag der REpowerSystems'AG sollite der Schall-Leistungspegel der
Anlage WEA 2 im Normalbetrieb FGW-konform [4] ermittelt werden.

Erganzend zur FGW-Richtlinie sollten unbewertete Schall-Leistungspegel fir die Terzen mit einer
Mittenfrequenz von 10 Hz bis 100 Hz fur den Referenzpunkt sowie die A-bewerteten Oktavschall-
Leistungspegel fir den Referenzpunkt zuséatzlich die 4 m/s, 5 m/s , 6 m/s und 7 m/s Bind-Werte
ermittelt werden. Die Angabe der Schall-Leistungspegel. ist auf folgende Nabenhshen umzu-
rechnen: 61,5 m; 90 m; 96,5 m; 100 m und 111,5 m. '

2. Bearbeitungsgrundiagen

Fur die Ermittiung der Gerauschemission wurden folgende Normen, Vorschriften und Unterlagen
herangezogen:

[1] DIN EN 61400-11 ‘Windenergieanlagen, Teil 11:»;S:challmessverfahren
Ausg. Dez. 2002 '

[2] DINEN 61400-12 Windenergieanlagen, Teil 12::Messverfahren-zur Bestimmung
Ausg. Juli 1999 . des Leistungsverhaltens bei Windenergieaniagen
[3] DIN 45681 Bestimmung der Tonhaltigkeit-von-Gerauschen und Ermittlung
Entwurf Nov. 2002 eines Tonzuschlages fur die Beurteitung von Gerzusch-
immissionen
[4] Férdergesellschaft Windenergie e.V.: Technische Richtlinien:fir Windenergieanlagen,

Revision 14, Stand 21.05.2003, Teil 1: Bestimmung der Schallemissionswerte

[5] Leistungskennlinie der MD-77, Auszug aus dem Prifbericht Nr.: WT2186/02 der
Windtest Kaiser-Wilhelm-Kog GmbH vom 13.05.2002

6]  Schalimmissionsschutz im Genehmigungsverfahren von Windenergieanlagen,

Empfehiungen des Arbeitskreises ,Gerausche von Windenergieanlagen®,
Entwurf Dez. 1998 '

F:\2003\Projekts\43119 WEA Schenkenberg\WEA Anlage 2 Schenksnberg deutsch FGW (2).doc
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3. Mess- und Betriebsbedingunden
Messpunkt: : vReferenzmesspunkt in 123,3 m Abstand (H + %2 D) zur Turmachse auf

schallharter Platte in Mitwindrichtung, freie Ausbreitungs-
bedingungen.

Datum/Uhrzeit: 20.06.2003 von ca. 10 Uhr bis ca. 16 Uhr

Bearbeiter: : Dipl.-Ing. Peter Scholz
Dipl.-ing. Jérn Hoffmeier

Anlagenbeschreibung: Typ: ‘MD-77
Serien-Nr.: 70.036
Hersteller: REpower Systems AG
Nabenhdhe: 85m
Rotordurchmesser: 77 m
Nennleistung: 1500kW
Leistungsregelung: pitch
Nenndrehzaht: 9 U/min— 17 U/min
Getriebe: Eickhoffo. glw.
Rotorblatter: LM 37,3

Weitere spezifische Daten der WEA sind.der Herstellerbeschreibung
zu entnehmen (Anlage 1).

Betriebsbedingungen: Normalbetrieb

Witterungsbedingungen: Temperatur (Mittelwert):
19 °C — 22°C (fur Luftdichtekorrektur)
Luftdruck (Mittelwert): -
1002,7 hPa (Bodenwert)
Wind (Anemometer in 10 m Hohe):
ca. 4 — 11 m/s aus westlicher Richtung

Bewdlkung:
6/8 Bewodlkung, kein Niederschlag

Fremdgeréusche: Hintergrundgerduschpegelmessung bei abgeschalteter WEA zur
Fremdgerauschkorrektur, Minutenmittelwerte mit erh&hten Fremd-
gerauschen (Fahrzeuge, Flugzeuge, Feldlarche, etc.) sind fir die
Auswertung nicht berlicksichtigt.

F:\2003\Projekie\43148 WEA Schenkenberg\WEA Anlage 2 Schenkenberg deutsch FGW (2).do¢
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Standort: Die Windenergieanlage befindet sich im Windpark Schenkenberg. Es
wurde die Anlage Nr. 2 vermessen. In der ndheren Umgebung
befinden sich weitere WEA (sieche Foto in der Anlage 2). Die
néchstgelegenen WEA (WEA 1 und 3) wurden zur Messung
abgeschaltet. Die weiter entfernteren WEA stérten auf Grund ihrer
grofen Entfernung die Messungen nicht und waren in Betrieb. Das
Terrain bestand aus landwirtschaftich genutzten Feldern mit
Bewuchs.

Messgeréte: Schallpegeimesser:
Briiel & Kjaer, Typ 2231, Serien-Nr. 1506555 mit Modul BZ7112,
Kondensatormikrofon, Typ 4155, Serien-Nr. 1539881
Messwerterfassung {Strom, Wind):
|Otech WaveBook.516
- DAT-Recorder:
Sony Typ TCD-D100
‘Anemometer:
Thies4.3303.22:000, digitale Ausfiihrung mit Schalenstern
Stromzangen: -
3 Stuck:LEMflex, Typ RR 3030
Daten-Logger:
Notebook mit Software DASYLab
Windschirm:
primérer Windschirm, Typ UA 0237 .und Sekundarwindschirm
(bespannt mit Jersey, Einfluss-auf den Frequenzgang im Labor-
versuch Uberpriift)
Platte:
blindig zum Erdreich-vermittelt
10 m-Mast: (Anemometer) |
fuvseitig der WEA in 155 m Abstand zur Turmachse

F:\2003\Projekte\d3118 WEA Schenkenberg\WEA Anlage 2 Schenkenberg deutsch FGW (2).doc
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4. Ergebnisse der Luftschallmessungen

4.1. Schalldruckpegel am Referenzmesspunkt

Zur Ermittlung der Schalldruckpegel wurde das Mikrofon nach DIN EN 61400-11 [1] auf einer
schallharten Platte befestigt. Der Abstand des Referenzmesspunktes zur Rotationsebene der
Windenergieanlage betragt Ry = 152,4'm mit Ry =123,3m in Mitwindrichtung (Nabenhdhe +
halber Rotordurchmesser), NabenhShe Uber Grund H=85m und Abstand Rotormitteipunkt-
Turmmittellinie = 3,14 m.

Wahrend der Messungen wurden die Mittelungspegel Laeq und die Taktmaximal-Mittelungspegel
LarTeq (Taktzeit: 5 s) aufgezeichnet.

Die Schalldruckpegel sollen bis zu-einer standardisierten Windgeschwindigkeit von 10 m/s in 10 m
Héhe bzw. maximal bis zu der Windgeschwindigkeit, die dem 95%-Wert der Nennleistung
entspricht,-angegeben:-werden.

Die standardisierte Windgeschwindigkeit in 10 m Héhe wurde nach der FGW-Richtlinie [4] bei
Anlagenbetrieb bis zu einer Windgeschwindigkeit bei welcher die Anlage 95% der Nennleistung
abgibt aus der elektrischen Wirkleistung bestimmt. Mit Hilfe der bereitgesteliten Leistungskenniinie
wurden aus den aufgezeichneten Daten der elektrischen Wirkleistung die Windgeschwindigkeiten
in Nabenhothe ermittelt.. Diese Werte wurden bezlglich der Luftdichte nach DIN EN 6140012 [2]
korrigiert und unter Annahme eines logarithmischen Windprofils ‘mit' einer Rauhigkeitsiange von
Zo = 0,05 m-wie folgt auf eine Referenzhéhe von 10 m umgerechnet:

1o

g5y

Ve =V -
s [H]
In| =
Vs - standardisierte Windgeschwindigkeit (in 10 m Hdhe)
Vi - Windgeschwindigkeit in Nabenhé&he
Zo - Rauhigkeitslange am Messort (z, = 0,05 m)
H - Héhe des Rotormittelpunktes (H = 85 m)

Zur Ermittlung der standardisierten Windgeschwindigkeit vsanemom. D€l Anlagenbetrieb und einer
Windgeschwindigkeit, bei welcher die Anlage Uber 95% der Nennleistung abgibt bzw. ohne
Anlagenbetrieb (Hintergrundgerduschmessung) wurden die in 10 m HOhe gemessenen
Windgeschwindigkeiten vanem. herangezogen und Uber den Korrekturfaktor k korrigiert:

k = VS / VAnem' = 1,02

Vs - mittlere, aus der elektrischen Leistung bestimmte Windgeschwindigkeit
(standardisierte Windgeschwindigkeit)

Vanem. - Mittlere, mit dem Anemometer in 10 m Hohe gemessene Windgeschwindigkeit

Beide Mittelwerte (vs, Vanem.) gingen aus den gleichen Messzeitraumen hervor.

. F:1\2003\Projekte\d3118 WEA Schenkenberg\WEA Anlage 2 Schenkenberg deutsch FGW (2).doc
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‘GemaR den Empfehlungen des Arbeitskreises ,Gerausche von Windenergieanlagen® [6] ist bei
Abweichungen zwischen vs Und Vanem, = 20 % die Ursache anzugeben. Im vorliegenden Fall betragt
die Abweichung bei Berlcksichtigung einer Rauhigkeitsldnge gemaR den’ Empfehlungen des
Arbeitskreises ,Geréusche von Windenergieanlagen® [6] von 0,05 m 2 %.

In Auswertung der aufgezeichneten Messdaten wurde folgender Zusammenhang zwischen dem
am Referenzmesspunkt in Mitwindrichtung der WEA gemessenen (noch nicht fremdgeréausch-
korrigierten) A-bewerteten Schalldruckpegel und der elektrischen Wirkleistung ermittelt. Dargestellt
sind jeweils 1-min-Mitteiwerte der MessgréRen:

58

56

54

52

50

48 o
46 LY

44 ®9®
42 1o

40

LAFeq,1 min in dB(A)

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600
elektrische Wirkieistung P in kW

Abbildung 1. Schalldruckpegel am Referenzmesspunkt in Abhéngigkeit der abgegebenen elektrischen
Leistung der WEA, nicht ausgefuilite Messpunkte sind Messwerte oberhalb 95 % Nennleistung

Gemat DIN EN 61400-11 [1] ist die standardisierte Windgeschwindigkeit vs in 10 m Referenzhéhe
aus der Messung der elektrischen Wirkleistung der WEA und der dem Anlagenbetrieb zugehérigen
Leistungskennlinie zu ermittein. Die der Berechnung der standardisierten Windgeschwindigkeit v,
zugrunde liegende Leistungskennlinie ist in der Anlage 3 dargestellt.

Abbildung 1 zeigt, dass bei Betrieb der WEA mit einer Leistung oberhalb von 95 % der Nenn-
leistung der Schallpegel nicht mehr ansteigt.

F:\2003\Projekiel43119 WEA Schenkenberg\WEA Aniage 2 Schenksnberpg devisch FGW (2}).doc
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Nach der Berechnung der standardisierten Windgeschwindigkeit v, ergibt sich fir die untersuchte
WEA, die in folgender Abbildung 2 gezeigte Abhangigkeit des Schalldruckpegels am Referenz-
messort in Abhéngigkeit von der standardisierten Windgeschwindigkeit in 10 m Hahe.
Minutenmitteiwerte mit relevanten Stérgeréuschanteileh wurden nicht verwendet. Die
Auswertungen erfolgten gemdR FGW-Richtlinie [4] bis zu einer standardisierten
Windgeschwindigkeit vs = 8,5 m/s entsprechend 95 % der Nennieistung der WEA.

, ]
58 i
56 y=0,0183x - 0,41615° + 2,7356X - 1,3192x 1+ 26,843
<
a 54 3 8
= @9
e 52
E
= 50
L
Lo
~ 48
-6 ——
& 46 —
o
2
S 44 5 —
g y=0,9201x+ 37,07
g 42
(83
»
40 —
38 . : ; . , : , .
3 4 5 B 7 8 9 10 11
standardisierte-Windgeschwindigkeit v.s. in:m/s

Abbildung 2:  Schalldruckpegel am Referenzmesspunkt Uber der standardisierten Windgeschwindigkeit
in 10 m Hoéhe fur Anlagenbetrieb bis 95% Nennleistung (ausgefiilite Kreise), tber 95%
Nennleistung (leere Kreise) und Hintergrundgerausch (Viereck)

Aus der Regressions-Analyse 4. Ordnung flir die Messwerte der laufenden WEA ergeben sich fur
ganzzahlige Windgeschwindigkeitswerte von 4 m/s bis 8 m/s sowie fur die Windgeschwindigkeit
bei 95 % Anlagen-Nennleistung die in der Tabelle 1 aufgefuihrten Schalldruckpegel.

Die elektrische Leistung von 95 % der Nennieistuhg'wird mit der Leistungskennlinie bei der
standardisierten Windgeschwindigkeit von vs = 8,5 m/s erreicht.

F:\2003\Projekie\43119 WEA Schenkenberg\WEA Anlage 2 Schenkenberg deutsch FGW (2).doc
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qeechwincigketa Inis 4 5 | s |7 5 | s
Laeq in dB(A), Betrieb 43,4 48,1 51,2 52,9 53,3 53,3
Laeq in dB(A), Hintergrund 40,8 41,7 426 43,5 44 .4 449
Laeqc in dB(A) 42,12 46,9 50,6 52,3 52,7 52,6

" standardisierte Windgeschwindigkeit Vs fiir 95 % von Prenn = 1500 KW, hier Pagy, = 1425 kW
2 gtsrabstand < 6 dB

Tabelle 1: Emissionsdaten der WEA MD-77 im Normalbetrieb aus der Regression 4. Ordnung
und Stérpegel bei abgeschalteter Anlage aus der Regression 1. Ordnung

4.2. Tonhaltigkeit

Eine Tonhaltigkeitsanalyse erfolgt mit den wahrend -der Messung aufgezeichneten DAT-Auf-
nahmen. Zur Auswertung wurde ein Frequenzanalysator-B&K 2144 eingesetzt und das Auswerte-
verfahren nach DIN 45681 [3] bzw. FGW-Richtlinie -[4] angewendet. Die Ergebnisse der
Tonhaltigkeitsanalyse sind in Tabelle 2 zusammengefasst, die -einzeinen Spektren kénnen der
Anlage 4 entnommen werden. Angegeben ist-in-der Tabelle jeweils.die Frequenz mit der héchsten
ermittelten Tonhaltigkeit.

Standardisierte Wind- . o 1)
geschwindigkeit-vs in‘m/s 4 5 6 7 8 85
1=fTin Hz - . _ . 149 149
Kryin dB 0 0 o | o 1 2

1) standardisierte Windgeschwindigkeit vs fiir 95 % von Pngan = 1500 kW, hier Pgse:= 1425 kW

Tabelle 2: Zuschlag fur Tonhaltigkeit im Nahbereich Ky

Tonale Komponenten im Nahbereich wurden in der Windklasse 8 m/s und bei 8,5 m/s festgestellt.
Im Fernfeld, in einer Entfernung von gréfer 300 m von der Anlage, war die tonale Komponente
subjektiv nicht wahrnehmbar.

Die im Nahbereich ermittelte tonale Komponente kann nicht &quivalent in das Fernfeld Ubertragen
werden.

Auffallige Gerdusche wahrend des Betriebes der Azimutverstellung wurden nicht festgestellt.

F:12003\Projekte\43118 WEA Schenkenberg\WEA Aniage 2 Schenkenberg deutsch FGW (2).doc



Seite 11 von 14

! oTT

BERATENDE INGENIEURE

239
4.3. Impulshaltigkeit

Zur Bestimmung der Impulshaltigkeit Ky im Nahbereich ist die Differenz zwischen Mittelungspegel
Laeq und Taktmaximalpegel Larreq (Taktzeit: 5 s) zu bilden. Die fur jede Windklasse (bis maximal
95 % Nennielstung) ermittelten Pegeldifferenzen sind nach [4] ganzzahlig zu runden und als
Impuiszuschlag im Nahbereich Ky zu vergeben, wenn sich ein Wert > 2 dB ergibt.

Nach dem subjektiven Héreindruck lag keine Impulshaitigkeit vor. Die Blattdurchgangsfrequenz

‘war nicht aufféllig. Wahrend des Betriebes der Azimutverstellung wurden keine auffaliigen
Gerausche festgestellt.

Die Ergebnisse zur Impulshaltigkeit sind in Tabelle 3 zusammengefasst.

‘Standardisierte Wind- . e 14
‘geschwindigkeit vg:in'm/s 4 5 6 7 8 8,5
Larreq - Laeq-In dB(A) - 1,8 16 1,8 1,8 1,7 17
Kn indB - ' 0 0 0 0 0 0

1) standardisierte Windgeschwindigkeit vs-fiir 95 % von Puenn = 1500 kW, hier Pase, = 1425 kW

Tabelle 3: Zuschlag fur Impulshaltigkeit im*Nahbereich Ky

‘4.4, Schall-Leistungspegel

Aus dem hintergrundgerauschkorrigierten Schalldruckpegel Laeq. am-Referenzmesspunkt wird der

immissionsrelevante Schall-Leistungspegel Lws nach DIN-EN 61400-11 [1] wie folgt bestimmt:
Lwa= Laeqec— 6 dB +101g (4 ™ Ri2/ Sp) dB(A)

R, - Abstand Rotormittelpunkt - Mikrofon (1524 m)

So - Bezugsflache (Sg =1 m?)

Die Konstante von 6 dB in obiger Gleichung tragt der Schalldruckpegelerhdhung auf einer schall-

harten Platte Rechnung.

In der Abbildung 3 sind die fremdgerauschkorrigierten, auf Schall-Leistungspegel umgerechneten
Messwerte Uber der elekirischen Leistung der Anlage dargestellit.

F:\2003\Projekte\43118 WEA Schenkenberg\WEA Aniage 2 Schenkenberg deutsch FGW (2).doc
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Abbildung 3:  Schall-Leistungspegel in Abhangigkeit der abgegebenen elektrischen Leistung der
WEA, nicht ausgefiillte'Messpunkte sind Wertesoberhalb:85 % Nennleistung

In Tabelle -4 -sind zusammenfassend die- Schall-Leistungspege! (aus der Regressionsanalyse)
sowie die Tonhaltigkeits- und Impulszuschidge fir die vorliegenden Windgeschwindigkeiten

angegeben;

geschwindigkeitvein ms 4 5 6 7 8 | &5"
Laeq /dB(A), Betrieb | 434 48,1 51,2 52,9 53,3 53,3
Laeq /dB(A), Hintergrund 40,8 41,7 42,6 43,5 44 4 449
Laeq.c /dB(A) 42,19 46,9 50,6 52,3 52,7 52,6
Ky /dB 0 0 0 0 0 0
Krn / dB 0 0 0 0 1 2
Lwa /dB(A) ? 90,7% | 95,5 99,2 100,9 101,3 101,2

" standardisierte Windgeschwindigkeit vs fir 95 % von Pyem = 1500 kW, hier Pass, = 1425 kW
2 ohne Zuschlage
%) zu hoher Storpegel!

Tabelle 4. Emissionsdaten aus Regression 4. Ordnung der MD-77 mit einer Nabenhdhe von 85 m

Die Terzpegelfrequenzspekiren der Schall-Leistung befinden sich in der Anlage 6.
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4.5. Umrechnung der Schall-Leistungspegel auf andere Nabenhdhen

Aus dem Zusammenhang Schall-Leistungspegel — Windgeschwindigkeit wurde geman der FWG-
Richtlinie [4] der Schall-Leistungspegel auf andere Nabenhéhen bei gleicher Turmbauart und

Anlage umgerechnet. Die Ergebnisse sind in der folgenden Tabelle 5 dargestellt;

Nabenhéhe H = 61,5 m

'standardisierte ‘Windgeschwindigkeit 4 5 B 7 8 gg"

vgiinrm/s

Schall-Leistungspegel Lwa in dB(A) 87,4 94,3 98,5 100,6 101,2 101,2 ,2)

Nabenhéhe H=85m

standardisierte ‘Windgeschwindigkeit 4 5 6 7 8 85"

vginm/s

Schall-Leistungspegel Lwa in dB(A) | 88,62 | 9552 | 9922 | 100,92 | 101,32 | 10122

Nabenhahe H =:90:m

standardisierte ‘Windgeschwindigkeit| -4 5 6 7 8 84"

vsin m/s

Schall-Leistungspege! Ly, in dB(A) 88,8 95,7 99,3 101,0 101,3 10122
Nabenh6he H=96,5m

.standardisierte . Windgeschwindigkeit 4 5 6 7 8 83"

Vgin m/s

Schall-Leistungspegel Lwa in dB(A) 89,1 96,0 99,5 101,0 101,3 101,22
Nabenhéhe H = 100'm

:standardisierte Windgeschwindigkeit 4 5 6 7 8 83"

Vg in'm/s .

Schall-Leistungspegel Lwa in dB(A) 89,2 96,1 99,6 1011 101.,3 101,22
Nabenhéhe H=111,5m

standardisierte ‘Windgeschwindigkeit 4 5 8 7 8 82"

Vg inm/s

Schall-Leistungspegel Lwa in dB(A) 89,6 96,5 99,8 101,2 101,83 101,22

1) WindgeschWindigkeit Vs Tlir 85 % von Puenn = 1500 kW, hier Posy, = 1425 kW

2) ohne Zuschlage

Tabelle 5: Schall-Leistungspegel umgerechnet auf verschiedene Nabenhéhen
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5. Messunsicherheit

Alle Auswertungsergebnisse beziehen sich auf die vermessene Anlage unter Zugrundelegung der
in Anlage 1 angegebenen Leistungskennlinie. Die Messgenauigkeit wird neben der Genauigkeit
der verwendeten Messgerdte von den Witterungs- und Ausbreitungsbedingungen sowie der
angegebenen Leistungskurve bestimmt.

Aufgrund des flachen Verlaufs des Schalldruckpegels Gber die berechnete Windgeschwindigkeit
(Abb. 2) bei hohen Leistungen der pitchgeregelten Windenergieanlage ist der Einfluss von
Toleranzen in der Leistungskennlinie auf das Ergebnis gering.

Nach DIN EN 61400-11 [1] wurden Auswertungen fir die Messunsicherheiten der akustischen
Daten vorgenommen.

Bei dem Ringversuch zur Ermittiung des Schall-Leistungspegels von Windenergieanlagen lagen
~die Toleranzen der von KOTTER Consulting Engineers ermittelten Werte gegeniiber dem
Mittelwert aller Teilnehmer < 0,1 dB.

Die Messunsicherheit der akustischen Parameter -wird gemaR der IEC 61400-11 [1] mit
U = 0,8-dB bestimmt. '

GemaR DIN EN 61400-11 [1] darfen bei einem Stdrabstand von kleiner 3 dB diese Werte im
Bericht nicht dargestellt werden. Im vorliegenden Fall betragt der Stérabstand fir die Windklasse
4 m/s 2,6 dB. Da der Stérabstand annahernd 3 dB .betragt, wurde eine Stérpegelkorrektur von
- 1,3dB gemal DIN EN 61400-11 [1] fOr einen Storabstand von kleiner 6 dB und gréRer 3 dB
vorgenommen.
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Herstellerbescheinigung zu spezifischen Daten des Anlagentyps MD 77:
Manufacturer’s certificate on specific data of the type of installation MD 77;

Datum / date: 20.05.2003

[1. Aligemeines ] General ]
Herstaller manufacturer
Anlagenbezeichnung REpower MD77 type name
Art (horizontal/vertikal) horizontat type (horizontal / vertical)
Nennleistung 1500 kW rated power
Leistungsregelung pitch power control
Nabenhéhe tUber Fundament 83,35 m i ’
Nabenhdhe Ober Grund 85 m hub height above foundation
Nennwindgeschwindigkeit 12,5 mis hub helght above ground
Ein- und Abschaltwindgeschwindigkelt 35 mis/ 20 mis rated wind speed
Uberlebenswindgeschwindigkeit 56,3 mis cut-in and cut-out wind speed
Rechnerische Lebensdauer 20 Jahre / years survival wind speed
Beitrag zum Kurzschiufistrom 6,6 kKA calculated safe lite

) contribution to short circuit current
{ 2. Rotor { Rotor )
Durchmesser 77 m diameter
Bestrichene Fiéche 4656 m? swept area
Anzahi der Biatter 3 number of blades
Nabenart (pendeind/starr) stamr kind of hub
Anordnung zum Tum (luvfiee) Juvseitig relative position to tower (luv/iee)
Nenndrehzahl / -bereich 9,6/17,3 U/min /pm rated speed

Auslegungsschnslliaufzahi
Rotorblatteinsteliwinkel

8,5

variabel (0...90°)

design tip speed ratio

-rotor blade pitch setting

Konuswinke! 35 ° .cone angle
Achsneigung §° tilt angle
Abstand Rotorflanschmittelpunkt — distance between rotor flange centre
Turmmittellinie 3140 mm - tower centre fine
[ 3. Rotorbiatt { Rotor blade |
- Hersteller LM oder gleichwertig ‘manufacturer
Typenbezeichnung LM 37.3 type
Profile innen Fx77/79 blade section.inside
Profile aussen blade section outside
Material Glas-Polyester /' Glas Epoxy material
Lange 37.25m length
Profittiefe innen/aussen 3097 /.1100 mm blade section-depth inside/outside
Profiltiefe max/min -~ m/ - m chord fength (max/min)
Zusatzkomponenten (z.B. stall strips, Vortex, Zackenband additional components (e.g. stall strips,

Vortex-Generatom, Turbolatoren)

-vortex generators, trip strips)

Extenderignge Extender length
[ 4. Getriebe i ; Gear |
. Hersteller Eickhoff a. gleichwertig manufacturar
! Typenbezeichnung G45260X/A CPNHZ-197 type
Ausfiihrung 1 Piansten, 2 Stimrad ‘design
_Ubersetzungsverh&itnis 104.2 gear ratio
| §. Generator I Generator |
Herstefler Loher o. gleichwertig manufacturer )
Typenbezeichnung JFRA-580/ 0.a. type
Anzaht 1 numbers
Art doppeltgespeist design
Nennleistung(en) 1500 ) KW rated power(s)
Nennscheinleistung 1670 KVA rated apparent power
Nenndrehzahlen oder Drehzahibereich 1000-1800 om rated speed(s) / speed range
Spannung : 690 \% voltage
Frequenz 50 Hz frequency
Nennschiupf +/- 33 % rated siip
[ 6. Turm | Tower
Hersteller diverse manufacturer
Typenbezsichnung Z-72.1-RT.00.04-B type
Ausfihrung (Gltter/Rohr, zyl./kon.) Rohr design (tapered/tube, cylin./lattice)
Materis! Stahl material
Léngs 81,15 m length
[ 7. Windrichtungsnachfihrung | Yaw control | .
Ausfihrung (aktiv/passiv) aktiv design (active/passive)
Antriebsart (el./mech./hydr.) elektrisch drive (electr./mech./hydr.)
Dampfungssystem wahrend des Betriebs Schieifbremse damping system during operation
| REpower Dokumenten-Nummer | Rev.
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| 8. Betriebsfiihrung / Regelung

|

Control system/control |

Art der Leistungsregeiung pitch kind of power control
Anfrieb der L eistungsregelung elektrisch driver of power control
Automatischer Wiederanlauf automatic restart
- nach Netzausfall ja - following grid-failure
- nach Abschaltwind ja . - following cut-out wind speed
Herstelier der Betriebsfithrung / Regelung Mita Teknik a/s. manufacturer of control system
- Typenbezeichnung WP3000 - type
- Verwendete Steuerungskurve Standard - used control curve
[ 9. Sonstige elektrische Komponenten ] Other electric instaliations |
Anzaht der Kompensationsstufen keine number of compensation stages
Blindleistung Stufe 1 - reactive power stage 1
Blindleistung Stufe 2 - reactive power stage 2
Biindieistung Stufe 3 - reactive power stage 3
Blindieistung Stufe 4 - reactive power stage 4
Art der Netzkopplung Umrichter kind of interconnection
lauferseitig .
- Hersteller SEG/o.a. - manufacturer
- Typenbezeichnung Concycie / 0.a. - type
Netzschutzhersteller Mita mains protective manufacturer
- Typenbezeichnung WP3000 -
- Einstellbereiche:’ ‘ - adjustment range:
Spannungssteigerungsschutz overvoltage protection
+6%,  98ms

. Spannungsriickgangsschutz “undervoltage protection
-20%, 109ms
Frequenzsteigerungsschutz -+10%, 88ms overfrequency protection
Frequenzrickgangsschutz -10%, 104ms underfrequency protection
Typenbezeichnung der Abschalteinheit Masterpact:M16N1 type of contact breaking device
Oberschwingungsfiiter (Ja/Nein) ja harmonic-filter /yes,no)
Oberschwingungsfilter missen.auf den (harmonicfilterhave to be designed fotr
Netzverknipfungspunkt ausgelegt sein.) ja the point of common coupling)
| 10. Bremssystem i ‘Brake system |
Bremssystem (primér/sekundér) brakes (primary/secondary/service)
- Aktivierung elektrisch/batterie- - Activation
gepuffert ’
- Anordnung schnelie Welle - Location
- Bremsenart Scheibenbremse/ - Kind
Garizblattbremse
- Betaitigung Feder - Operation
[ 11. Typenpriifung | Type test |
Prifbehdrde Prifstelle. fur-Bautechnik HH testing authority
Aktenzeichen 634,731-853 reference
[ 12, Informativer Tell Informative |
Standort der vermessenen WEA Schenkenberg 02 location.of measured WTG
Koordinaten des Standortes X: 46, 28, 672 coordinate of the location
Y: 69 ,16, 411
Serisnnummer der WEA 70.036 serial number:of WTGs
der Blatter 117/112/113 blades
des Getriebes 19271 gearbox
des Generators 529854 generator

Anschrift des Herstellers
Address of manufacturer

REpower Dokumenten-Nummer

Rev.

D-A2-v4 4o .02-4A |9

Freigabe

Datum

7

20052003

Stempel und Unterschrift des Hersteliers
stamp and signature of the manufacturer

technical data.

Der Hersteller der Windenergieanlage bestiitigt, dass dle WEA, deren Schailemission, Leistungskurve und elektrischen
Eigenschaften in den Priifberichten abgebildet Ist, hinsichtlich ihrer technischen Daten mit den o.g. Positionen identisch ist.

The manufacturer of the wind turbine generator system (WTGs) confirms that the WTGS whose noise isvel, performance
curve and power quallty Is measured and depicted in the test reports is identical with the above entries with regard to is
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REpower Dokumenten-Nummer | Rev.

D-AL-VM.LkO2A | A

.- Freigabe Datum

B 22.05.2002

WINDTEST
Kaiser-Wilhelm-Koog GmbH

Priifbericht Nr.: WT2186/02
nleistungsmessung an der Windenergieanlage Repower MD77 in Schenkenberg®

(Auszug)
Windenergieaniage:
TYP! e REpower MD77
Hersteller: .. ... REpower Rotordurchmesser:.. R & & |
Nabenhohe:.......covvvcecireerrreececentrnensverenaesens 85m ’ Rotomenndrehzahl ..... 9,6/17,3 min™
Nennleistung: .................. .. 1800 kw . ROtOrbIAHYD: ...veveeesrerieieecrereecesie s LM 37,3
Nennwindgeschwindigkeit ..........cc.oererirnnnn, 13.0m/s Blatteinsteliwinkel: ........ccocceevnnernnnnn. variabel
Messung:

Die Messung wurde entsprechend der ,[EC-61400-12: ‘WIND TURBINE GENERATOR SYSTMES, PART 12: -WIND
TURBINE POWER PERFORMANCE TESTING" und ,MEASNET: POWER PERFORMANGCE MEASUREMENT
PROCEDURE, Version 1, September 1997 durchgefihrt. )

Abwaichungen zur IEC 61400-12:
-~ keine '

Zusammenfassung der Messung:

- Zeitraum: 18.01.2002 bis 13.05.2002

— Auswertesektor: 176°- 250°

- Windgeschwindigkeit wurde in Nabenhdhe gemessen

— Genauigkeit der Anemometer-Kafibrisrung: 0,1 m/s im Bereich von 4 bis 16 m/s (Vector—Anemometer)
- Korrektur der Windgeschwindigkeit erfolgt auf die Referenziufidichte prug =1.225 kg/m3

(Genauigkeit: £0,25%)

Genauigkeit des WirkleistungsmeRumformers: £0,5% relativ zum Me@bereich von 3000 kW

Der volistindige MeBumfang ist dem Priifbericht WT 2128/02 zu entnehmen.

Leistungskurve entsprechend der IEC und MEASNET : REpower MD77
Referenziuftdichte p, 4 =1,225 kg/m?

1600 - - - - : - : ; ~ 0,50

1500 - : - : P B = 0,47

. 1400 - - - : - 7{/3:’:“ - ; = 0,44

1300 = — | A : ; - - 0,41

1200 - - - - - - - 0,38
g 1100 // “Z@' ! - ' L 0,35 o
X 1000 - 7 - T - 0.32 &
2 800 ; - - \ . - 0,29 §
2 800 r- / L . - 0,26 g
® 700 I/ - 7 - 0,24 &
I 6§00 i f 0,21 £
2 500 0.18 §

3 400 I 7= 0,15

&  3c0 I 7 : 0,12

200 / z ‘ 0,09

100 / z== 7 0.086

¢ WA 0.03

-100 0.00

0 2 4 & . 8 10 12 14 16 18 20
Windgeschwindigkeit [m/s)
13. Mai 2002 WINDTEST KWK GmbH

Seite 1 von 2/ Prufbericht Nr.: WT2186/02 Auftragsnummer: 6020 01 01418 06

Durch gas DAP D Akkredi ystem Prifwesen Sarvamerings
akxradiGertes Prifiaboratorium 0

Die Akkreditierung gilt fur die in der Urkunde LEg2la N[ =}3

aufgathrten Prifvertanren. DAP-P-01.566-00-97-00

WINDTEST Kaiser-Wiiheim-Koog GmbH
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GEMESSENE LEISTUNGSKURVE: REpower MD77
Referenz Luftdichte: 1,225 ka/m® . Kategorie A | Kategorie B | Kombinierie
1Abschaltwindgeschwindigkeit: 20 mvs ' Unsicherheit
Bin Wing- Elekirische | Leistungs- Anzahl Standard- Standard- Standard-
Nr. | geschwindigkeit | Leistung beiwert cp | * Datensétze | Abweichung| Abweichung | Abweichung
inNabenhthe . g )
{mi/s} TkW} 1 (10 min. Werte) [kW} kW] kW)
1 1,63 1.6 U,10 25 [*M} 1,0 125
2 2,53 25 0,02 63 0.2 25 12,6
3 3,13 23 0,03 6 58 31 13,9
4 3,53 15,8 013 37 25 3.5 138
5 4,00 43,6 0,24 100 1,7 14,9 15,0
"8 4,49 - 784 0,31 84 2,0 16,8 15,9
7 5,01 129,0 0,38 88 3,3 18,5 18,8
8 5,51 179,1 0,38 124 2,6 184 196
9 6,02 2410 0,39 136 2.8 2286 22,8
10 6,53 313,0 0,40 161 3.2 264 - 268
11 7,03 385,5 0,40 189 3.2 31,0 314
12 7,50 484 4 041 267 3.7 36,8 36,7
13 8,01 5942 0,41 271 4,2 43,2 434
14 8,50 7244 0,42 319 -39 54,8 85,0
15 9,01 846,2 0,41 375 39 52,8 53,0
16 9,50 968,0 0,40 350 4.1 579 58,0
17 10,01 1100,0 0,39 303 54 61,7 82,0
18 10,60 1223,0 0,37 204 4.9 832 63,4
19 10,89 1318,0 0.35 210 57 51,7 52,0
20 11,48 1408,0 0,33 172 52 51,2 51,5
21 11,88 1467,0 0,30 153 4.0 36,0 36.2
22 12,51 1492,0 0,27 126 3,1 20,0 20,2
23 112,99 1602,0 0,24 139 2,1 15,6 15,7
24 1347 1508,0 0,22 101 2,0 15,0 15,1
25 13,89 1508,0 0,19 72 1.4 14,3 144
26 14,48 1511,0 0,18 56 1,5 14,4 14,5
27 14,98 1514,0 0,16 43 1.8 144 145
28 15,50 1512,0 0,14 37 35 14,3 148
29 15,98 1515,0 0,13 44 1.4 14,5 14,5
30 16,51 1512,0 0,12 30 0,8 144 - 14,5
31 17.01 15040 0,11 25 8,0 15,6 175
32 17.46 15140 0,10 14 1.4 16.8 18.9
33 18,00 - 1509,0 0.08 10 1.5 14,8 14,9
34 18,38 1511,0 0,08 3 3.9 14,4 14,9
GESCHATZTER JAHRESENERGIEERTRAG (AEP)
'EXtrapolation ger LelsluNgsKuive zwischen der nocnsien WEA-TYP: REpower MD77
gemessenen Windgeschwindigkeit und der Abschait- Abschaltwindgeschwindigkeit. 20 m/s
windgeschwindigkeit mit der Leistung bei der hochsten Referenz Luftdichte: 1,225 kg/m®
gemessenen Wmdgeschwmdlgkelt '
mittiere Janres- AEP-gemessen Unsicherhert der gemessenen AEP-EXiraponern
windgeschwindigkeit (gemessene - : Leistung in (Extrapolierte
in Nabenhbhe Leistungskurve) Standardabwsichung des. Leistungskurve)
(Rayleigh) AEP
fm/s] [MWh] [MWh} [%] [MWh}
) 4.0 , 1085,5 188,2 14,7 1085,5
5.0 212586 203.8 9,6 21259
6.0 33371 2381 71 3343,2
7,0 4516,8 256,86 57 - 4553,6
8,0 5502,5 2614 | 47 56134
9,0 ! . 62114 258,7 4.1 6436,1
10,0 6636,3 * 2481 3,7 6893,7
11,0 6816.6 * 2323 3.4 7303,7
Werte markiert mit ™ Batenbasis der Leistungskurve nach 15C- bzw. MEASNET -Kniterien nicht vollstandig
WINDTEST KWK GmbH Datum: 13. Mai 2002
Sommerdeich 14b Bearbeiter; Dipl.-ing. T. Dreyer
D-257 aise etm-Koog Tel.: +49/(0) 4856 §01 0 Fax.: +48 (0) 4856 901 49
%oy i !
Dlpl\rlg V. Kéhne i/A. Dipl.-IAg.
(Technischer Leiter)
Seite 2 von 2/ Prufbericht Nr.: WT2186/02 Auftragsnummer: 6020 01 01419 06
" [Durch das DAP Dw;qm Ngvrf;lfc'ﬁﬁamnq;sysmm Prittwesen 5 E..:"f...”.’.'m,,.
Die Ak;giﬁagmm firdialn de: rt?rkunde IE'DA [ =3
aufgeflhrten Prifverfanren, DAP-P-01,558-00-87-00
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Bestimmung der Tonhaltigkeit
Auswertung nach DIN 45681 (gem. FGW-Richtlinie)
Windgeschwindigkeit: .4 mis
Anlage: MD-77
Messdatum: 20.06.2003
Betriebszustand: normal-
Spektrum 1. Ton 2, Ton 3. Ton
frinHz | ALindB | frinHz | ALindB | frinHz | AL indB

1 - 0 - 0 - 0

2 - 0 - 0 - 0

3 - 0 - 0 - 0

4 - 0 - 0 - 0

5 - 0 - 0 - 0

B - 0 - 0 - 0

7 - 0 - 0 - 0

8 - 0 - 0 - 0

9 - 0 - 0 - 0

10 - 0 - 0 - 0

11 - 0 - 0 - 0

12 - 0 - 0 - 0
Mittelwert - 0,0 - 0,0 - 0,0
mittl. Tonzuschlag in dB - 0 - 0 - 0
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Windgeschwindigkeitskiasse 4 m/s
Anlage: MD-77
Messdatum: 20.06.2003
Betriebszustand: normal

Untersuchungsbereich von: 181 Hz Untersuchungsbereich von: 18] Hz
untersuchungsbarsich bis: 1800 Hz Untersuchungsbereich bis: 1800 Hzx
Linlsnbrefe: H2 ILinlenbreite: 2} Hz
Maximaigr Zuschlag: 0ide *Max!ma(er Zusehiag: 61dB
Frequenz detta 1g 11 2 LS LT [Xc] av__idelta tiTonzuschiag Frequenz deita_fqt1 [ LS LT LG av. delta_L|Tonzuschlag
Frequenzgruppenmilie | 0 4: g S— nmma: ¥00,57) 33,748 134,261 3, 7375 30,7511 26 743 ~2,005] 12,006
¢
0 0 0 0
) 0 0 o
0 0 0 o
g 24 g 24
z 22 g 2 ]
£ 20 it £ 20 i
z f 3
B o Al 5 1
E 1o + x 16 h% 4
s 1! i . [ | \
3 2 | ! |
% 12 i ] i % 12 ,
@ 10 } } @ 10 I
0 200 400 800 800 1000 1200 1400 1600 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
Frequenz in Hz - Fraquenz in Hz
Unlarsuchungsberaich voh: 18) Hz Untersuchungsbereaich von: 48] Hz
Uniersuchungsbersich bis: 1800f Hz Untersuchungsberelch bis: 4600) Hz
2] Hz |Linlenbreite: 2] Hz
FMexlmalerZuschIag: 61 dB8 |Maximaler Zuschiag: 8ldg
Frequenz delts_ft jil 2 | L8 av _|dela L|Tonzuschiag Freguenz dalta 1d11 2 LS LT LG av lla_LlTonzuschiag
78] 100,44]| 27.78]|12822} -9.37! -2.004}22 83 72/ 108, 38121 8121122 19| -13,28{27.861] 3,7301} -2,003 28,13-
|Frequerzgruppenmiite 3 |Frequenzgruppenmitte 0 0
[1] [4 [¢ 0
4] Q ko) 0
[ [¢ [1) 0 ]
g 2 ‘ T T 2
2 2 I g 2 ‘
£ i
-En 18 -t —g’ 18
£ 18 +—roi g. 16 W
<
2 o1 h | } 2 o ; !
= £ !
T 12 k" L 1 T o1 ¥
: i I ;
@ 10 w | w10 thic
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 0 200 1000 1200 1400 1600
Frequenz in Hz Frequenz in Hz
;
Untersuchungsbereich von: 18} Hz Untersuchungsbereich von: 18] Hz
s Untersuchungsbersich bis: 1600} Hz Untersuchungsbereich bis: 1600] Hz
’ Linienbreite: 2| Hz Linienbrelte: Hz
¢ Maximaler Zuschlag: 5ldB Maximaler Zuschiag: 5]d8
Frequenz deta_fcitl 2 LS LT LG av jdelta_LI7onzuschiag Frequenz delta_tdt1 2 s NT LG av. detta L|Tonzuschiag
F 701 100,35} 19,823)120,18]3,3856] 28 386]20,391] -2 003| 0,8081 5 80] 100,461 29, 768[130 23] §,0809]20 386122 671 -2,004]9,3167 5
Frequenzgruppenmitle 0 ] 0 0 &gﬁgﬂyw ) 0
g [}] 0 0 o 0 0 0
1] 6{ 0 0 o { 0 o 0 [
} E
20 . ! 22 T
- o o — AN — |
2 4 7 i i PoiE ! ; f l
=17 - T I T |15 : ; ',
=e [ : ? | ! i g, ’\Ll } ! :
s | : | 1ge
£ -] I 1 t R I Ty ;
g4 i l T || B1e drf—rd i : i
53 T 7 2 i i i i ;
=2 ; - T i . 7 1 £12 - }M “ t l e - -
! T + i 1 i H !
N 111 LA 1 71RO e \ o b ibaba ,
} 0 200 400 800 800 1000 1200 1400 1600 | o 200 400 800 800 1000 1200 1400 1600 °

Fragquenz in Hz ! Frequanz in Hz H
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Windgeschwindigkeitskiasse 4 mis
Anlage: MD-77
Messdatum: 20.08.2003
Betriebszustand: normal
Untersuchungasbereich von: 18] Hz Untersuchungsbereich von: 18} Hz
Untersuchunnsbereich bis: 1800( Hz Untersuchungsbereich bls: 1800} Hz
Linlenbreie: 2| Hz |Linienbreile: Hz
Maximaler Zuschiag: 5ldB Maximaler Zuschiag; 5idE
Freguenz deita tcifl 2 LS LT LG av delta_ L{ Tonzuschiag Frequenz dsha_fe)t 2 LS LT LG av delin_L{Tonzuschiat
88 1oosei 37,72{ 138,28} 4,1119} 31,022] 21,126 .2,008] 11,00 88] 100,56] 37,72|138.28[4,7154| 30,801)|21 728 .zooeTﬁ?"—A
Frequenzgruppenmitte |Frequanzgruppanmitte
1] 0
s :
g £ ol
5 m
T 20 }
: = : il
T 20 1 s 184 i !
=™ o
g 1l " £ 16 b : i
% 3 |
g ! , E o I
T 44 3 i
E ool ¥ ‘WW E Uy :
§ ol ! A 5 10 ! Cidt !
0 200 400 500 800 1000 1200 1400 1600 o . 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 |
Frequenz in Hz Frequenz in Hz l
Untersuchungsbereich von: 18 Hz Untersuchungsberaich von: 18] Hz
Untersuchungsbereich bis: 1600 Hz Untersuchungsbereich bis: 1600} Hz
Linienbreite: 2 Hz Linienbreite: Hz
Maximaler Zuschiag: 8] dB {Maximaler Zuschlag: 8ldB
Freguenz della fcl 11 7] Ls LT LG | _av |delta_L|Tonzuschiag Fraguenz detla_fe]{1 f2 LS LY LG av delta L|Tonzuschiag
88] 100,56] 37,72) 138,28 1,2882] 31,11} 18,303] -2 006] 14,812 84| 100,51]33,745} 134,2612,2016| 30,41]19,213] -2.005] 13.201
Fraguenzgruppenmiite 0 [} |Fraquenzgruppenmitie
0 (] 0
o 0 Q
0 0 0
g 26 g 24 -
T 24 g 22 I t
£ = £ 20 4 :
e 2 E v |
£ g £ 1 i
v 16 ¥ { [ 1 i i
£ A . : 2 14 i i
s 14 y O s ] I
: 1l 4 R 12 )
A N F el U
@ 10 e 10 L L
] 200 400 800 800 1000 1200 1400 1600 0 200 400 €00 800 1000 1200 1400 1600
Frequenz In Hz Frequenz in Hz
U‘memuchungsberolch von: 18] Hz Untersuchungsbareich von: 18] iz
Untersuchungsbereich bis: 1800] Hz Untersuchungsbersich bls: 1800} Hz
Linlenbreite: 2} Hz [Linfenbrotte: 2] Hz
Maximaler Zuschlag: 8idB Maximater Zuschiag: 8ide
Freguenz delta_feit1 2 LS LT LG av della_L!Tonzuschiag Frequenz detia_fe)f1 2 LS LT LG av. joetia_L{Tonzuschiag
881 100,56] 37,72 138.28] 3,5744| 30,782| 20,588| -2.008] 12, 72] 100,38] 21 842| 122,19] 2,0273] 31,542| 18,033] -2.003]14,512|
| Frequenzgruppenmite 0 [Frequenzgruppenmitie ol 0
0 [ 0 0 0
0 [] 0 0 [ [} 0| [ [
2 ; g , ; g% i : ;
B2 4 : , g2 i | :
s22 \l T : Ea0 ‘ N
B20 ;- - i g H :
& j i H ;18 :
A1 i g i |
iy m——— | - —
g | R 11! i T E14 L i '
S14 " mm = - T :
Epl | VAN ! B2 g ; :
5 Tl ¥ ! W Life 5 j ;
310 : alier i 10 ; '
H o 200 400 800 800 1000 1200 1400 1600 : [ 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
i H

Frequenz in Hz

Fraquenz in Hz
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Bestimmung der Tonhaltigkeit =

.
Auswertung nach DIN 45681 (gem. FGW-Richtlinie) Ul

g‘w;

Windgeschwindigkeit: 5mis i

Anlage: MD-77

Messdatum:; 20.06.2003

Betriebszustand: normal

Spektrum 1. Ton 2. Ton 3. Ton
fyinHz AL in dB frinHz | AL indB frinHz | AL indB
1 - 0 - 0 - 0
2 - 0 - 0 - 0
3 - .0 - 0 - 0
4 - 0 - 0 - 0
5 - 0 - 0 - 0
6 - 0 - 0 - 0
7 - 0 - 0 - 0
8 - 0 - 0 - 0
9 - 0 - 0 - 0
10 - 0 - 0 - 0
11 - 0 - 0 - 0
~ 12 - 0 - 0 - 0
Mittelwert - 0,0 - 0,0 - | 0,0
mittl. Tonzuschlag in dB - 0 - 0 - 0
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Windgeschwindigkeitsklasse 5 m/s ) T
Anjage: MD-77
Messdatum: 20.06.2003
Befriebszustand. normmal
Untersuchungsoereich von: 18{ Hz Untersuchungsbereich von: 187 Hz
Untersuchungsbereich bis: 1600] H2 . Untersuchungsbereich bis: 1800} Hz
Linienbreite: 2iHz Linienbrelte. Hz ®
Maximsler Zuschiag; [Mmdmaler Zuschiap: 8ids
Frequenz deita fof _ t1 2 LS LT LG av__jdefta_LiTonzuschiag ‘Freguenz delta 141 12 LS LT LG av dolta_L|Tonzuschia
70 100,357 18,823 1120,18] -1.847} 35985 | 15158] -2.003122 794 88]1100,33] 17,833118,17] -3,234[354687] 93 77] .2,003] 23 IR —
Frequenzgruppenmitte 0 I i] [1] Frequenzgruppenmiite
[ 0 0 G
4] 1] [1] []
[ ¢ 0 0
z 2 S %
@ @
k3 (Y © T
24 ——k’A 24 "
£ 2 M ’N "’Y' £ P 5 {L'N k2
T 217 R I | PR
S / | g ! n,
£ ! h £ 1 ; Ak
S [} k& o Pl i MW
g 16 g 18 Y
2 I 2 ol
£ 12 } £ ! !
610 & 10 : !
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1800
Frequenz in Hz Frequenz in Hz
Unlarsuchungsbereich von: _i8j Hz Untersuchungsberaith von: 18f Mz
Untersuchungsbereich bis: 1800] Hz Untersuchungsbereich bis: 1600] Hz
Linienbrente: 2l Hz Linlenbrete: Hz
lMaxﬁmaler Zuschlag: 6} dB Maximaler Zuschiag: 5]d8
Frequenz jdeita fc; 1 2 LS LT LG av__ldella_L]Tonzuschiag r;rgusnz - deita fd {1 12 LS LT __ILG av delta_T}Tonzuschiag
68} 100,33| 178331181 ~3,74135.0461 13,2641 -2,003{ 23,785 80 100,46] 29,768 130,23} 10,687] 36 884| 27 896] -2 604 10,092 |
Frequenzgruppenmitte 1] Frequenzgruppenmitte [ of
[1] 0
. 0 i
| 0 0 )
s — , z % ' :
g i g | !
£ 244 X T £ 25 -
3 21 LY. E kR |
o 20 i i n.' \Y o t
R W £ o ey
R, TRV T ) A YT
£ wld | £ ol : M"JI‘!\M {
3 | Ay 5 '
£ 12y ] 4 W
o 10 @ 10
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1800 . 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
Frequenz in Hz Frequenzin Rz
|
ks Untersuchungsberaich von: 18] Hz Untersuchungsbereich von: 18] Hz
Untersuchungsbareich bis: 1800] Mz Untersuchungsberaich bis: 1600} H2
Linienbraite: Hz Linienbrete: 2] Hz
IMs:dmalerZuscmag: 4]dB {Maximaler Zuschiag: 5|dB
lFreguenz detta_fc]ft 2 LS i LG av deita_L}Tonzuschiag rﬁmguenz delta_fof1 2___ LS LT L6 Tav detta_L[Tonzuschiag
86] 100,531 35,733} 136.27113.921! 37 744130,934] .2.005(8,8152 841100,51} 33,745 134 26112,1581 37,273} 28 177] -2,005 10,10'
Frequenzgruppenmitte . 0 . | Frequenzgruppenmiite 0
[} 0 [} 0
4] [ [ 0 [1]
! "
30 t % ;
=8 \ ! =8
gs 1. BI\W\ i B25 Al be ] !
A ALY ' = ] :
3 i ¥ ¥ : ) L :
211 LYY (V¥ ! ; Dol ¥ @
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] AR ARA R o T £ T :
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Sa | - — 21 :
< 1 i i i J i : . i
a2 a12
N T T T
i 10 10
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Frequenz in Hz Frequenzin Hz !
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Windgeschwindigkeitskiasse § m/s

Anlage: MD-77
Messdatum: 20,06.2003
Betriebszustand: normai
Untersuchungsbersich von: 18] Hz : . |Untersuchungsbareich von: 18{ Hz
Untersuchungsberaich bis: 1800} Hz |Untersuchungsbereich bis: 1600] Hz
Linlenbrede: 2l Hz inienbreie; Hz
’Maximsler Zuschlag: 5idB IMaximeIer 2uschiag: eldB
Erequenz .. ldelis fef1 [7] Ls LT [Xe] av delts_LiTonzuschiag 12 Ls LT LG 8V dalta_L| Tonzuschiag
82]100,48] 31,757|132,24] 66364 30,752| 23,647 -2,005] 6,1085 74 |23,802] 124.2] -7,778] 31,32)8.2291] -2.004] 24 09""—'—9‘
Frequenzaoruppenmite 0 [ Frequenzgruppenmitie 9 0
0 0 ) [ o 5
) 0 [} 1] 0 5
] ] 0 [ 0 [ ° S
]
=z g
B 2 . 2 2 A
£ 20 | ,‘.. / £ 1
T S
184 ‘ 2 18 1
[ o |
3 — g ® ;
£ A E 14 P -’\'2 :
= =
P : : s Ot
g oL | ‘ Mnu.d,. 5 10 ne
0 200 400 800 800 1000 1200 1400 1600 0 200 400 800 800 1000 1200 1400 1800
Frequenzin Hz Frequenz In Hz i
Untersuchungsbereich von: 18 Rz Untersuchungsbereich von: 18] Hz
Untersuchungsbareich bis: 1600 Hz Untersuchungsbereich bis: 1600) Hz
|Linientreite: 2 Hz [Linienbreite: 2| Hz
{Maximaler Zuschlag: 8 dB !Mmmater Zuschiag: 8iaB
Freguenz delta fci  f1 2 Ls LT LG av_ |deita LiTonzuschiag !Fr uenz detta_fc| (1 2 Ls LY LG av delta_LiTonzuschiag
84] 100,51] 33,745 134,26 6,8023] 33,925] 23 B14] -2,005] 12,116 82| 100,46[31,757] 132,24| 7,5084} 34,838 24 518] -2.005] 12,323
Erequenzgruppenmitte ) Q Froguenzpruppenmitte []
0 0 [
[ o] 0
0 0f 0
!
!
< 2 < % !
2 24 T 26 .
° A
T oz ] bbb V""% :
® 20 - 2 ++ ¥
o p S 20 i M
g 18 ) ; g ¥ ¥
1 ] £ 18 '
T T ] : T
E ] : 8 TR t
s /
z J 1 T 14 1 m
T 2 E 12 ' ! %ﬁ
= =
3 i L T W | b
0 200 400 600 800 1000 ° 1200 1400 - 1600 ! 0 200 400 800 800 1000 1200 1400 1600
Frequenz in Hz Frequenz in Hz
|
Unlersuchungsbereich von: 18] Hz Untersuchungsbersich von: 18] Hz
Untersuchungsberelch bis: 1800] Hz Untersuchungsbersich bls: 1600] Hz
Linienbreite: Rz Linienbrelle: Hz
Maximaler Zuschiag: 5{d8 IMaximsIer Zuschiag: 81dB
Freguenz defta_fcift 2 LS LT LG av defia L|Tonzuschiag deta_fol {1 2 Ls LT LG av deita_L|Tonzuschiag
1 84] 100,51] 33,745]134,2619,6137]35005] 26,826| -2,005| 10,385 100,381 21,8121 122,1 3,6163 33,8361 20,86: -2,003115.01
Freguenzgruppenmitte 0 0 0 0 [ 0
0 [} [1] [] [}] [] [1] 0 0
[ 0 0 [] 0 [ [ [] 0 0
1
|
|
-28 ’ . - 1 7 =28 r ; '
! : i = ; |
&2 . - > o226 T : :
S24 YA : ! ! 24 ] e ; ; i !
P v S — - sz | |
220 ; ¥ - - 220 : :
-3y I Cy ! : S1e ] : . :
216 ] ! I KM it L Y I I S N W&M% L -
COV) - : LA I i AT TP
Fool i : LS L | Ee ] : B : TY\W
@ 10 i ; . L : w M!H’ i @ 10 ! : - - i .
| [0} 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 X o 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
: Frequenz in Hz ] Frequenz in Mz E
1 i




A

£

3

]

i
Lo

L
-Anlage 4.3 - 1]
9 ‘Ul KOTTER
I I BERATENDE INGENIEURE
Bestimmung der Tonhaltigkeit
Auswertung nach DIN 45681 (gem. FGW-Richtlinie) , CT
Windgeschwindigkeit: 6 mis
Anlage: MD-77
Messdatum: 20.06.2003
Betriebszustand: normal
Spektrum 1. Ton 2. Ton 3. Ton
frinHz | AL indB frinHz | AL indB frinHz | AL indB

1 - -12,5 - 0 - 0

2 - -12,5 - 0 : - 0

3 - -12,5 - 0 - 0

4 - -12,5 - 0 - § 0

5 - -12,5 - 0 - | 0

6 - -12,5 - 0 - ! 0

7 202 2,1 - 0 - i 0

8 - -12,6 - 0 - 0

9 - -12,5 - 0 - 0

10 - -12,56 - 0 - 0

11 - -12,6 - 0 - 0

12 - -12,5 - 0 - 0
Mittelwert . - -7,3 - 0,0 - 0,0
mittl. Tonzuschlag in dB - 0 - 0 - 0
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Anlage: MD-77
Messdatum: 20.06.2003
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Bestimmung der Tonhaitigkeit

Auswertung nach DIN 45681 (gem. FGW-Richtlinie) : gi’fr%;)'fgj

Windgeschwindigkeit: 7 mis T

Anlage: MD-77

Messdatum: 20.06.2003

Betriebszustand: normal

Spektrum 1. Ton 2. Ton 3..Ton
frinHz | AL indB | frinHz | ALindB | frinHz | AL indB

1 148 34 - 0 - 0
2 148 0.6 - 0 - 0
3 152 0,04 - 0 - 0
4 - -12,5 - 0 - 0
5 - -12,5 - 0 - 0
6 - -12,5 - 0 - 0
7 - -12,5 - 0 - 0
8 - -12,5 - 0 - 0
9 - -12,5 - 0 - 0
10 - -12,5 - 0 - 0
11 - -12,5 - 0 - 0
12 - -12,5 - 0 - 0

Mittelwert 148,3 -3.9 - 0,0 - 0,0

mittl. Tonzuschlag in dB - 0 - 0 - 0
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Windgeschwindigkeltsklasse 7 mis ‘ .
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Windgeschwindigkeitskiasse 7 m/s £ .
Anlage: MD-77 e
Messdatum: 20.06.2003 T
Betriebszustand: normal -
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Bestimmung der Tonhaltigkeit
Auswertung nach DIN 45681 (gem. FGW-Richtlinie)
Windgeschwindigkeit: 8 m/s -
Anlage: MD-77
Messdatum: 20.06.2003
Betriebszustand: normal
Spektrum 1. Ton 2.Ton 3. Ton
frinHz | AL indB | frinHz | ALindB | frinHz | AL indB
1 148 22 ' - -12,5 - -12,5
2 - -12,5 - -12,5 - -12,5
3 148 1,9 - -12,5 - -12,5
4 148 0,2 - -12,5 - -12,5
5 148 24 - -12,5 - -12,5
6 148 2 140 29 - -12,5
7 - -12,5 - -12,5 - -12,5
8 150 3,2 - -12,5 116 0,72
9 150 3,1 - -12,5 - -12,5
10 152 0,8 - -12,5 - -12,5
11 150 2,9 - -12,5 - -12,5
12 - -12,5 - -12.5 - -12,5
Mittelwert 149,1 1,0 140 -8,7 116 -8,2
mittl. Tonzuschlag in dB - 1 - 0 - 0
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Windgeschwindigkeitskiasse B m/s - o=
Anlage: MD-77
Messdatum: 20.06.2003
Betriebszustand: . normal
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Untersuchungsbereich bis: 1800} Hz : Untersuchungsbereich bis: 1800 Hz
Linienbratie: 2} Hz Linlenbreite: - 2iHz
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Fortsetzung . : ‘ I I l
Ny
[ | l BERATENDE INGENIEURE

; KOTTER

Py
Windgeschwindigkeitsklasse 8 m/s . — Ny G \fo
Anlage: MD-77 - . .
Messdatum: 20.06.2003
Betriebszustand: normal
Untersuchungsberelch von: 18] Hz Lntersuchungsbereich von: 18] Mz
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poiage 45 LUl kS TTER
. . l l I ' BERATEND\E INGENIEURE
Bestimmung der Tonhaltigkeit -l LYY
Auswertung nach DIN 45681 (gem. FGW-Richtlinie)
Windgeschwindigkeit: 8,5 mis
Anlage: MD-77
Messdatum: 20.06.2003
Betriebszustand: normal
Spektrum 1. Ton 2. Ton 3. Ton
frinHz | ALindB | frinHz | AL indB | frinHz | AL indB

1 148 2,2 - -12,5 - -12,5

2 150 4.4 - -12,5 - -12,5

3 148 1,8 - -12,5 - -12,5

4 150 3,7 - -12,8 - -12,5

5 150 2,5 - -12,5 - -12,5

6 146 0,3 156 0,04 - -12,5

7 150 2,9 - -12,5 - -12,5

8 148 55 - -12,5 - -12,5

9 150 5,6 - -12,5 - -12,5

10 150 47 - -12,5 - -12,5

11 150 2,9 - -12,5 - -12,5

12 150 52 - -12,56 - -12,5
Mittelwert 149,2 - 3,8 156 -8,7 - -12,5
mittl. Tonzuschiag in dB - 2 - 0 - 0
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I BERATENDE INGENIEURE
Windgeschwindigkeltsklasse 8,5 m/s
Anlage: MD-77
Messdatum: 20.08.2003
Betriebszustand: normal
Untersuchungsbereich von: 181 Hz Unlersuchungsbereich von: 18] Hz
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Frequenz D) g _ M 2 _| LS LT LG av_ldelta_LiTonzuschisg Frequenz della {df1 2 L& LT LG av dela_L|Tonzuschia
40 100,121 10,0581 90 058[ -377,1] -3,732] -360,1] -2.001 | 358 38] 40 60,058 11,52 - _e_f"‘.‘ ?O_Jm_____g_
82 100,49] 31,757 113224 27,276| 7,5403] -2.005{ 21,741 94 144,32] 2,0523] 28,114 18 07} -2,007}11 65
148 101,581 97.21 }186,76] 16,142/33,386] 332 | 5702 [2,2084 1501 101,62/ 99,1861 200,81] 13,18] 32,5630 238] -2.021] 437
Frequenxgruppenmitte; 0 | 0O [ 0 [{] 0 [1] 0 Frequenzgnippsnmitte [] 0 [} 0 0 )
62 100,28 ] 71.867 | 112.14] -377.1] 27,28 | -360.1| -2.002] 369.36 _ B8] 100.33[ 77,833 118 17| -377.1| 28.114| -360.1] -5.003]| 3501 &3
T 28 - T . !
o 26 i 5 l i
= €
s H i o5
ER ) 3 ]
3 1A g 20
J I W TRV H I\
4 18 3
O £ oL *
" =
I o i i T Aol
G 10 H L %10 . My
4 200 400 860 800 1000 1200 1400 1800 ] 200 400 800 800 1000 12007 1400 1800
Frequenz in Hz Frequenz in Hz
Untersuchungsbereich von: i8] Hz Untersuchungsbereich von: 18] Hz
Untersuchungsbereich bis. 18001 Hz - Untersuchungsbereich bis: 1600] Hz
Linlenbrefte: 2] Hz Linienbrette: 2 Hz
|Maximalar Zuschiag: 8] d8 lMaxIma)erZuschlag: 8]d8
Frequenz dalia_ 3] 2 LS LT LG av_ idelts_LITonzuschiag Frequenz. defts fqf1 2 LS LT L av deta LITonzuschiag
441100 14 -8.6701] 84,07] -377,1} -10,27 -360,11 -2,001}351 82 801 100,501 38,7071 140,291 -0,016" 27,395( 16,996] -2,008] 12.405 [
92] 100,817 41,884]142,3111,3248)28 082 [18,341] -2.006]11,758 1501101,82196,180] 200,81] 1 ,3321 32,1081 30,3821 -2.021] 3.734 2
148 101,58] 97,21]1198,781 15062132036} 321 -2,02)1,9384 N Frsquenzgnippenmitte 1) 0 Q ) 0 0
Frequenzgruppenmitte [] [ 0 ] ] [ 0 120}101,04| 60.48]170,52] 11,5387 33,37 28 8741 -2012)6.808 4
88] 100,33} 17,833]118.17} -377.1 28.083} -360.1} -2.003}380.17 | [} [ 0 [ 0 0 0
g g %
[} o
Y | FES |
T | 2 !
£ 20 g 20
L N
£ £ i iy
€ 15 . . 1 i 1 s 15 ! s AR £
A V’WW W e -! 2 T R .
ry k
& 10— } w10
0 200- 400 800 ‘800 1000 1200 1400 1600 0 200 '4_00 800 800 1000 1200 1400 1600
Fraquenz in Hz Frequenz in Hz I
Untersuchungsbereich von: 18] Hz Untersuchungsberelch van: 18] Hz
Untersuchungsberelch bis: 1600} He - Uniersuchungsberelch bis: 1800) Hz
Linlenbrsite: 2] Hz jLinienbretie: 2} Hr
Maximaler Zuschlag: 5ids IMeximaler Zuschiag: 68idB
Frequenz dalta_feltd {2 LS LT LG av defia_LiTonzuschiag Frequanz detta LiTonzuschiag
821 100,81} 41.6841142.3 1,571 27.487] 18,586} -2.008| 10,907 7.8184
150! 101.62] €9.1891200,81} 1351 31.085] 30,57] -2.021]2.5356 0.3038
Fraquenzgruppenmitte 0 1] [ 1] o 1] [} 00477
122 101.07{ 71.483( 172,54 -12,06_2 32,858 129,089 -2.015 5,5723 Fraquenzgmgpanm 0
i
30 i g i , '
28 . ] Sea i
o
S6 1 i ':22
24 i £ ;
= i w20
=2 : ] il !
20 T | a8
£ = , . B i}
w8 T 16 ¥
S6 S - K
N T 4 = J
_E‘ 5 LT ) i . 512 - T 1’“ s
@2 v 0 A (L5 Do T ' .
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 ! 0 200 400 6§00 800 1000 1200 1400 1600
Fraguenz in Hz . : Frequenz in Hz :




- Anlage 4.6 -

Fortsetzung

Windgeschwindigkeitsklasse 8,6 m/s

N

! KOTTER

BERATENDE INGENIEURE

Anlage: MD-77
Messdatum: 20.06.2003
Betriebszustand: normal
Untersuchungsbereich von: 18} Hz Untersuchungsbeseich von: 18{ Hz
Untersuchungsbersich bis: 1800} Hz Untersuchungsbereich bis: 1600| Hz
Linlenbreite: 2} Hz |Lintenbreite: 2| Hz
Maxamaler Zuschiag: o]d8 Maximaler Zuschiag: 2|dB
Frequenz detta_felf1 2 LS LT LG v delta_L|Tonzuschlag [Frequenz idatts feifd LT LG av defle_(| Tonzuschiag
Frequenzgrippenmite [ - 150] 101,62] 69,169} 31,8071 30,867 -2 021] 2,9613] z
) : | Frequenzgruppenmitte o] -0 0 o
Q - B [§ 0 0 0 o
0 0 0 5 0 0 0 a 0
[i 0 0 0 0 0 0 i) o
~ T 30
< -
g 21 2 |
= 24 i g 25
- 2 3
% I ! & \
z 20 i £ »
P £l
g 16+ g
ol L —— £ sy
= =
12 A £ WWM W
iz T W R ol 2 0l L L
0 200 400 800 800 1000 1200 1400 1600 0 200 400 800 800 1000 1200 1400 1600
Frequenz in Hz Frequenz in Hz
|Uniersuchungsbereich von: i8] Hz | Untersuchungsbareich von: 18} Hr
| Untersuchungsboreich bis: 1600] Hz {Untersuchungsbereich bis: 1800] Hz
j i 2| Hx Linienbreite: 2] Hz
{Maximaisr Zuschiag: €] d8 iMnxxma)erZuscMag: 8ldB
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- Anlage 5 - , | lgill

Auswertung nach Windklassen

Anlage: MD 77, WEA 2, WP Schenkenberg
Messtag: 20.06.2003 - -
Betrisbszustand: normal

Unrzelt  Leyeqin dB(A) LogindB(A) vsinmis  Mittelwert Windgeschw. in L AFTey  Lareq  Lasteqhareg Kin
Windklasse je Bininm/s  indB(A) in dB(A) indB(A) indB

15:65:00 437 41,8 3,63

15:59:00 437 42,3 3,91
16:01:00 48,7 43,9 4,05
15:58:00 46,1 44 4,24
15:57:00 45,9 447 4,35 . ’
15:37:00 478 | 46,3 4,48
15:36:00 47,3 48 4,54 4,17 48,2 44,4 18 0
15:45 49,6 475 4,80
15:34:00 48,8 47,6 4,85
15:38:00 50,3 48,7 5,26
15:35:00 50,5 49,3 531
16:03:00 50,3 48,6 5,31
- 15:24:00 52,2 50,6 543
15:39:00 51,2 49,7 5,48 521 50,5 49,0 16 0
15:41:00 52 50,1 561
15:40 51,1 - 49,8 567
15:25:00 53,2 514 572
15:23:00 52,7 51,3 5,74
15:26:00 52,8 514 5,96
15:22:00 53,1 51,5 6,02
15:28:00 52,8 51,3 6,05
15:29:00 53,1 51,6 6,16 587 52,8 51,1 16 0
10:20:00 53,5 518 6,63
11:42:59 54,4 52,7 6,63
10:18 53,7 52 684 .
11:56:59 55,1 53,2 6,87
10:19:00 54 52,3 6,95
11:55:59 54,2 52,5 8,99
 12:01:59 54,3 52,3 7,00
10:17:00 54 52,4 7,00
11:53:59 55 53,1 7,15
12:02:59 55,3 538 7.21
12:13:59 55,5 534 7,25
11:50:59 54,4 52,7 7.27
12:18:58 557 536 737
11:51:58 55,5 53,8 7,43 7,04 54,7 529 18 0
10:44:00 55,2 53,4 7.69
12:07:59 54,8 53,3 7,76
12:14:58 55,5 53,6 7,77
11:32 55,7 53,9 7,89
11:02:00 55,1 534 7.95
10:42:00 548 53 8,00
12:17:59 55,3 537 8,02
14:36:00 55,1 536 8,05
10:50:00 55,4 53,6 8,08
10:43:00 54,6 53 8,14
11:35:00 54,9 53,1 8,14
11:49:59 55,1 53,4 8,22
12:06:59 54,7 53 8,24
10:06:00 55,7 53,9 8,25
10:27:00 55,1 53,3 8,26
9:51:59 54,9 53,1 8,27
10:26:00 55,4 53,6 8,29
11:01:00 556 538 8,30
12:11:58 54,8 52,8 8,31
10:23:00 54,5 52,8 8,34
10:34:00 55,3 53,5 8,35
10:33:00 54,6 52,9 8,37
10:57:00 54,2 52,5 8,38
11:43:59 55,1 53,4 8,38

9:47 54,6 52,8 8,48 8,16 55,1 533 17 0
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Frequenzspektren der Windkiassen -— j;ﬁ y
Anlage: MD 77, WEA 2, WP Schenkenberg
Messtag: 20.08.2003
Betriebszustand: normal
Terz-Schall-Lelstungspegel Referenzmesspunkt v, = 4 m/s in dB(A)
Mittenfrequenz/Hz 16 20 25 31,5 40 50 63 | 80 | 100 125 160 | 200 250 315 | 400 500
Lyap / dB(A) 504 | 50,2 | 458 | 485 | 50,5 | 56,7 | 632|675 743 | 747 | 758 | 766 | 78.4 | 784 | 793 77,9
Mittenfrequenz/Hz 630 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 4000 | 5000 | 6300 | 8000 | 10000 12500 16000 | 20000
Lwap/dB(A) . 781\ qra l 7es | 79 | 778 | 777 [ 784]799] 805 | 769 | 701 | 652 | 655 | 655 | €53 | 653
Oktav-Schall-Leistungspegel Referenzmasspunkt v, =4 mis in dB(A)
Mittenfrequenz/Hz 16 31,5 83 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 8000 | 16000
Lywap / dB(A) 62,1 | 615 | 701 | 79.8 | 83,1|824| 834 | 828 [ 841 | 727 | 883
Terz-Schall-Leistungspegel Referenzmesspunkt v 4 = 5 m/s In dB(A)

Mittenfrequenz/Hz 16 20 25 31,5 40 50 83 80 100 125 160 200 250 315 400 500
Lwap / dBA) 473 | 487 | 499 | 527 | 581 | 637 | 689742 793 | 809 | 828 | 828 | 845 | 845 | 852 | 835
Mittenfrequenz/Hz 630 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500| 3150 4000 [ 5000 | 6300 | 8000 | 10000 12500 16000 | 20000
Lywap /dB(A) 83 | 817 | 827 | 824 | 808 | 805 |81.1]839] 852 | 817 | 743 | 669 | 653 | 653 | 656 | 656

Oktav-Schall-Lelstungspegel Referenzmesspunkt v, = 5 m/s In dB(A)
Mittenfrequenz/Hz 16 31,5 83 125 | 250 | 500 | 1000 { 2000 | 4000 | 8000 | 18000
Lwap / dB(A) 634 | 651 | 758 | 86 |891|879| 873 | 857 | 888 757 | 687
Terz-Schall-Leistungspegel Referenzmesspunkt v, = 6 mis in dB(A)

Mittenfrequenz/Hz 18 20 25 31,5 40 50 63 | 80 | 100 125 160 | 200 250 315 | 400 500
Lwap L dB(A) 576 | 555 | 56,4 | 584 | 63,1 | 70,2 ] 748|797 845 87 87,3 | 884 872 | 872 | 88 86,4
Mittenfrequenz/Hz 830 800 [ 1000 | 1250 { 1600 | 2000 | 2500| 3150 4000 | 5000 | 6300 | 8000 | 10000 | 12500] 16000 20000
Lwap / dB(A) 883 | 871 | 886 | 882 | 861 | 851 [837(837[ 827 | 785 | 743 | 707 | 689 | 688 | 68 68

Oktav-Schall-Lelstungspegel Referenzmesspunkt v, = 8 mis in dB(A)
Mittenfrequenz/Hz 16 31,5 63 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | 16000
Lwap [ dB(A) 673 | 694 | 815 | 91,3 |927] 92 | 928 | 839 | 87 | 77.3 72
Terz-Schall-Leistungspegel Referenzmesspunkt v 45 = 7 m/s in dB(A)

Mittenfrequenz/Hz 16 20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500
Lwap / dB(A) 467 | 472 | 568 | 615 | 665 | 725 | 77,7 | 81,8| 859 | 884 92 88,4 83,9 | 88,9 | 897 88
Mittenfrequenz/Hz 830 80O | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 3150 4000 5000 | 68300 | 8000 | 10000 | 125001 16000 | 20000
Lwap /dB(A) 89,9 | 886 | 90 | 89,7 | 881 | 871|851 841 83 80,1 | 749 | 68 628 | 628 | 80,9 | 60,0

Oktav-Schall-Leistungspege! Referenzmesspunkt v = 7 m/s in dB(A)
Mittenfrequenz/Hz 16 31,56 63 125 | 250 | 500-| .1000 | 2000 | 4000 | B0OC | 16000
Lwap /dB(A) 60,7 | 687 | 83,7 | 943 |939( 934 94,3 | 917 | 875 76 84,7
Terz-Schall-Leistungspegel Referenzmesspunkt v 4, = 8 m/s in dB(A)

Mittenfrequenz/Hz 16 20 -25 315 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500
Lwap / dB(A) 48 | 454 | 545 | 584 | 619 | 704 | 7291765 824 | 859 | 921 | 874 | 864 | 854 | 865 88
Mittenfrequenz/Hz 630 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 25001 3150 4000 5000 | 6300 | 8000 | 10000 | 12500| 16000 | 20000
Lwap/dB(A) 904 | 901 | 91,6 | 916 | 902 | 89.4 [ 875|863 | 847 | 816 | 781 | 735 | 689 | 680 | 646 | 646

Oktav-Schall-Leistungspegel Referenzmesspunkt v 4o = 8 m/s in dB(A)
Mittenfrequenz/Hz 16 31,5 63 125 | 250 | 500 | 1000 { 2000 | 4000 | 8000 | 18000
Lwap /dB(A) 61,1 | 667 | 808 | 946|927 938] 95 92,3 | 917 | 786 | 667

unbewertete Terz-Schall-Leistungspegel

Terz-Schall-Leistungspegel Referenzmesspunkt v 4, = 8,5 mis in dB, entsprechend 95% der Nennleistung (1425 kW)
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Dieser Auszug aus dem Prifbericht gilt nur in Verbindung mit der Herstellerbescheinigung. Die Angaben ersetzen nicht den o.

(insbesondere bei Schallimmissionsprognosen).

Bemerkung: 1) abweichend zur Norm gebildet

KOTTER Beratende Ingenieure
Berlin GmbH

Gemessen durch:

Datum: 7. Juli 2003
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Auszug aus dem Prufbencht 431 19- 1/2003
zur Schallemission der Wndenergmanlage 2 vom Typ MD-77 im WP Schenkenberg
R SAllgemelnsiAngabens s v e Fw “TechilschéiDaterii(Herstalierangaben)®: .
Anlagenherstelier: Repower Systems AG Nenn!e;stung (Generator): 1500 kw
Rotordurchmesser: 77Tm
Seriennummer. 70,036 Nabenhéhe Gber Grund: 85m
WEA-Standort {ca.): X: 46,28,672 Turmbauart: konischer Rohrturm
Y:58,16,411 Leistungsregelung: pitch
Ergdnzends:Daten:zuniRotor:(Herstellerangaben)ir: - =f = ?EfgsDaten:zuiGetrieboiund Generator(Herstellorang?) -
Rotorbiatthersteller: LM oder giw. Getrigbehersteller: Eickhoff oder glw.
Typenbezeichnung Blatt: LM 37,3 Typenbezeichnung Getriebe: G45260X/A CPNHz-197
Blafteinsteliwinkel: 0°...90° . Generatorhersteller: Lother oder giw.
Rotorblattanzahl: 3 Typenbezeichnung Generator: JFRA-580/ 0.3,
Rotordrehzahibereich: 10 ... 17 min™ Generatornenndrehzah: 1800 min™
Priifbericht zur Leistungskurve: WT2186/02 Windtest Kaiser-Wilhelm-Koog GmbH
Refersnzpunkt
Standardisierte Elektrische Schallemissions-
Windgeschwindigkeit Wirkleistung parameter Bemerkung
in 10 m Héhe
4 m/s 192 kW 90,7 dB(A) 1)
5 mis 397 kW 95,5 dB(A) -
Schall-Leistungspegel Lwap 6 m/s 682 kw 99,2 dB(A) -
7 mis 1025 kwW 100.,9 dB(A) -
8 m/s 1346 kW 101,3 dB(A) R
8,5 m/s 1425 kW .101,2 dB(A) -
4 mis 182 kW 0 dB bei - . Hz .
5 m/s 397 kW 0 dB bei - Hz -
Tonzuschlag filir den 6 m/s 682 kW 0 dB bei - Hz -
Nahbereich Ky 7 mis 1025 kW 0dB bei - Hz -
8 m/s 1346 kW 1dB bei 148 Hz -
8,5 mis 1425 kW 2dB bei 148 Hz -
4 mis 192 kW 0 dB -
5 mis 397 kW 0 dB -
Impulszuschiag for den 6 m/s 682 kW 0 dB -
Nahbereich Ky 7 mis 1025 kW 0 dB -
8 m/s 1348 kW 0dB -
8.5 mis 1425 kW 0 dB -
Terz-Schall-Lelstungspegel Referenzmesspunkt v o = 8 m/s in dB(A)
| Mittenfrequenz/Hz 16 20 ‘25 31,5 40 50 83 80 100 | 125 | 160 200 250 315 400 500
! Lwap / dB(A) 48 454 ) 54,51 584 | 618 | 704 | 728 | 765 | 824 |859] 921 | 874 | 864 | B64 | 885 88
Mittenfrequenz/Hz 830 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000) 6300 | 8000 | 10000 | 12500} 18000 | 20000
Lwap ! dB(A) 90,4 | 901 | 916 | 916 | 902 | 894 | 87,5 | 86,3 | 84,7 | 816 781 | 735 | 689 [ 689 | 64,6 | 64,6
Oktav-Schall-Leistungspege! Referenzmesspunkt v, = 8 mis in dB(A)
Mittenfrequenz/Hz 16 31.8 83 125 250 500 1000 | 2000| 4000 | 8000 | 16000
Lwap/ dB(A) 61,1) 667 | 808 | 948 | 927 | 938 95 |923| 91,7 | 786 | 66,7
Terz-Schall-Leistungspegel Referenzmesspunkt vy, = 8,6 m/s in dB(A), entsprechend 95% der Nennleistung (1425 kW)
Mittenfrequenz/Hz 16 20 25 31,5 40 50 63 80 100 | 125 | 160 200 250 315 400 500
Lwap / dB(A) 49,1 433 55 58,1 62,1 69,8 | 728 | 764 82,4 | 85,5 82 86,4 86,9 86,8 88,9 88.5
Mittenfrequenz/Hz 630 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000| 6300 | 8000 | 10000 } 12500 | 16000} 20000
Lwap/ dB(A) 90,7 | 839 | 912 | 91,1 | 894 | 885 | 86,3 | 86,8 | 87,6 | 83,5} 786 | 745 | 70,1 | 70,1 | 654 | 854
Oktav-Schall-Leistungspege! Referanzmesspunkt v, = 8,5 mis in dB(A)}, entsprechend 96% der Nennlsistung (1425 kW)
Mittenfrequenz/Hz 16 31,5 63 125 | 250 500 | 1000 }2000| 4000 | 8000 | 16000
Lwap ! dBA) 61,3 | 662 | 787 | 93,1 | 923 | 94,1 95,5 |1 931 91 80,4 | 67,5

e T ————.
EEBBV er Dokumenten-Nummer | B2

o373

[

AL V/‘fS/‘f 01-¢

;
|
1
e
i

2-
I

—
u;.»\l.h

OF 2005

ﬁEET
G ~ (5
’“nhi'Eg' . :L—n{
SEprT _NDr INGENIEURE
Tt B 4GB
Balgergtralisz /1 ° - 1027% Berjir

Tal 030-5589BN 15 - Fay 030-547 60 16
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