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Projekt: llerich (Gemeinde]

Titel Schallimmissionsprognose E82

Aligemeines und Aufgabenstellung

Die vorliegende Schallimmissionsprognose ermittelt die zu erwartende Larmbelastung durch
den Bau von 2 Windenergieanlagen (WEA] nérdlich der Gemeinde lllerich. Die Berechnung
basiert auf der TA-L&rm vom 26. August 1998.

Die ISO 9613-2 "Dampfung des Schalls bei der Ausbreitung im Freien", Teil 2. beschreibt
die Ausbreitungsberechnung des Schalls im Freien. Fir die Schallausbreitung der Gergusche
von Windkraftanlagen wird die alternative Methode verwendet, da die folgenden
Vorrausetzungen erfiillt sind:

1. . Nur der A-bewertete Pegel ist von Interesse
2. Der Schall sich tberwiegend tber porésem Boden ausbreitet
3. Der Schall kein reiner Ton ist.

Die von den einzelnen Windenergieanlagen 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
Hoéhe von 10m tber Grund herrscht und die WEA jedoch nicht mehr als 95% ihrer
Nennleistung erreicht.

Bei der Beurteilung der nach TA-L&rm zuldssigen 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 80
Kerngebiet, Mischgebiet, Dorfgebiet 60 45
Allgemeines Wohngebiet, Kleinsiedlungsgebiet | 55 40
Reines Wohngebiet 50 35
Kurgebiet, Klinikgebiet 45 35
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Projekt: llerich (Gemeinde)

Titel Schallimmissionsprognose_ E82

Grundlagen und Voraussetzungen

Immissionsorte und mégliche Vorbelastungen

Zur Festlegung der potenziell schallkritischen Immissionsorte und zur Bericksichtigung
mdglicher Vorbelastungen wurden zunichst die topografischen Karten im Umkreis von etwa
2 km um die geplanten Anlagenstandorte gesichtet. Dem folgte die Sichtung aktueller
Bebauungspléne umliegender Ortsgemeinden.

Bei einer Vorortbegehung am 17.12.2008 wurden die relevanten Immissionsorte und ihre
Umgebung besichtigt. Es konnten keine weiteren gewerblichen Anlagen oder sonstige
relevante La&rmquellen identifiziert werden.

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 58089 des Landesamtes fur Vermessung und Geobasisinformationen Rheinland-
Pfalz verwendet.

Das Hahenprofil des Untersuchungsraumes wurde mit Hilfe eines digitalen Geldndemodells
berdcksichtigt. '

Ausgangsdaten der Berechnung

Im betrachteten Untersuchungsraum sind insgesamt 11 WEA mit 4 verschiedenen
Typenvarianten zu beriicksichtigen.

Fur die beantragten WEA-Typen wurden die Ergebnisse aus 3 Schallvermessungen dieser
Immissionsprognose zugrunde gelegt. Fir die E48/6.48 wurden die vom Hersteller
genannten Garantiewerte verwendet [s. Anhang 7).

Tabelle 2: Schallleistungspegel und Standardabweichungen der WEA

Vermessener
Schallleistungspegel bzw.
arithmetischer Mittelwert .
Hersteller Typ bzw. Garantiewert Standardabweichung
[(Vermessungen nach FGW-
Richtlinie)

Enercon E 82 103,77dB(A) 0,35dB(A)
Enercon E 82 [1200KW) 101,80dB(A) 1,22dB(A]
Enercon E 82 (1000KW) 98,70dB[A)] 1,22dB[A)
‘Enercon E704 101,83dB[A) : 0,21dB[A)]
Enercon E 66/18.70 102,90dB(A] 0.17dB[A)
Enercon E 48 102,50dB(A] 1,22dB[A])
Repower MD77 102,97dB[A) 0.58dB[A)
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Projekt: llerich (Gemeinde)

Titel Schallimmissionsprognose E82

e

Zur Berlcksichtigung von Unsicherheiten bei der Prognoserechnung wird der Emissionswert

jeder WEA mit einem Sicherheitsaufschlag O ¢es Versehen. Dieser setzt sich zusammen aus:

2 2 2
O-ges - \/O-R + O-P + O-PROG

mit:

O = Standardabweichung des Messverfahrens = 0,5dB[A] fur alle Anlagen,
die nach FGW-Richtlinie [beinhaltet Anforderungen der DIN 61400-1 1]
vermessen wurden, sonst 1,5dB(A)

Op = Produktstandardabweichung = Standardabweichung der Messwerte s
(bei mindestens 3 Vermessungen) oder pauschal 1,22 dB[A)

O proc = Prinzipielle Unsicherheit des Prognosemodells = 1,5 dB[A)

Die der Schallimmissionsprognose zugrunde gelegten Emissionswerte sind im Sinne der
Statistik Schatzwerte. Um eine Irrtumswahrscheinlichkeit von max. 10% der berechneten

Immissionswerte zu gewahrleisten wird der Sicherheitsaufschlag O 2es MIt der

Standardnormalvariable 1,28 multipliziert. Damit ergeben sich die immissionsrelevanten
Schallleistungspegel der einzelnen WEA zu:

LWEA,O‘ = Lm T 1’28 * O-WEAges

im einzelnen also:

105,84 dB[A)

LE—B2

103,77 dB(A] + 1,28Y 0,52 + 0,352 + 1,52

101,80 dB[A) + 1,28/ 0,5% + 1,222 + 1,52

104,36 dB[A)

Leeo

Lese = 98,70 dB(A) + 1,28 %/ 0,5° + 1,222 + 1,52 = 101,26 dB(A]

Less1s70 = 102,90 dBA] + 1,28Y 0,52 + 0,172 + 1,52 = 104,94 dB[A)

Lezo = 101,83 dB[A) + 1,28 *V 0,52 + 0,212 + 1,5° = 103,87 dB[A)

Less = 102,50 dB[A] + 1,28 3% + 1,227 + 1,52 = 105,63 dB[A)

Lwo7» = 102,97 dB[A] + 1,28 *V 0,52 + 0,582 + 1,52 = 105,12 dB(A)

Mit den so ermittelten Emissionspegeln wird im Folgenden die Prognoserechnung
durchgefihrt.

Der Tonzuschlag fir den Nahbereich und der Impulszuschlag fiir den Nahbereich liegen
gemaB Vermessungsprotokollen bei allen WEA Typen unter 2dB [Emissionswert). Gemai
Empfehlungen des Arbeitskreises Windenergie vom Oktober 1999 ist bei Entfernungen Gber
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300m am Immissionsort ein Tonzuschlag zu berticksichtigen, wenn der Emissionswert des
Ton- oder Impulszuschlags > 2dB liegt. Dies ist hier nicht der Fall.

Ermittiung der Vorbelastung

Zur Ermittlung der Vorbelastung wurde eine detaillierte Immissionsprognose mit allen 11 von
der Bauaufsichtsbehdrde genannten WEA durchgefiihrt, die zeitlich vor den hier zu
untersuchenden Anlagen beantragt oder gebaut wurden. Damit erhilt man als Ergebnis:

Tabelle 3: Vorbelastung durch beantragte bzw. genehmigte WEA [s. Anhang 1]

Immissionsaufpunkt Immissionsricht- | Obere ﬁberschreitung
wert in dB(A) Vert_rauens— nachts | tags
bereichs
grenze (90%)
des Immissions
pegels in dB{A)
nachts tags nachts
IPA 45 60 44.9 - -
Waldhof, lllerichh '
IPB 45 60 45,0 ~ -
Suhrhof, Hambuch

Ermittlung der Zusatzbelastung

Tabelle 4: Zusatzbelastung durch neu beantragte WEA Enercon E82 [s. Anhang 2]

Immissionsaufpunkt Immissionsricht- | Obere I'.'lberschreitung
wert in dB(A) Vert-rauens- nachts | tags
bereichs
grenze (90%)
des Immissions
pegels in dB[A)
nachts tags nachts
IPA 45 60 37.9 - -
Waldhof, lllerichh
IPB 45 60 36,2 - -
Suhrhof, Hambuch
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Ermittlung der Gesamtbelastung
Tabelle 5: Gesamtbelastung durch alle beantragten WEA [s. Anhang 3]

Immissionsaufpunkt Immissionsricht- | Obere Uberschreitung
wert in dB(A) Verl:_rauens- nachts | tags
bereichs
grenze (90%)
des Immissions
pegels in dB{A)
nachts tags nachts
P A 45 60 45,7 ja -
Waldhof, lllerichh ’
IPB 45 60 45,5 ja -
Suhrhof, Hambuch

Dipl. Ing. (FH) Hahler 23.04.2009
Dipl. Geogr. Patten 23.04.2009
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Beurteilung und Vergleich mit den Richtwerten - nachts

Tabelle 6:  Vor-, Zusatz- und Gesamtbelastung, Vergleich mit den Richtwerten
Immissionsaufpunkt | Immissions Vorbelastung Zusatzhbelastung Gesamtbelastung
-richtwert :
nachts in
dB(A)
Beurteil. Differenz | Beurteil. Differenz | Beurtaeil. Differenz
pegel pegel pegel
IPA 45 45 0 38 -7 46 +1
Waldhof, lllerich
IPB 45 45 0 36 -9 46 +1
Suhrhof, Hambuch

Es wurden die zu erwartenden Larmbelastungen durch den Neubau von 2
Windenergieanlagen in der Gemeinde lllerich mit Hilfe einer Immissionsprognose nach DIN
ISO 9613-2 Teil 2 berechnet. Als Vorbelastung fir die relevanten Immissionsorte wurden
11 Windenergieanlagen bericksichtigt, die zeitlich vor den beiden zu untersuchenden WEA
beantragt oder errichtet wurden und die sich im Umkreis von etwa 3km um die zu prifenden
Anlagenstandorte befinden.

Die Berechnung kommt zu dem Ergebnis, dass die Immissionsrichtwerte an IPA und IPB in
der Gesamtbelastung tberschritten werden. Die Zusatzbelastung liegt jedoch 7 bzw. 9 dB(A]
unterhalb vom Richtwert und gilt so gemé&B TA - Larm 3.2.1 2. Abs. als nicht relevant.

Erstellt:
Gepruft:

Dipl. Ing. [FH) Hahler 23.04.2009
Dipl. Geogr. Patten 23.04.2009
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Titel Schallimmissionsprognose E82

Qualitat der Prognoserechnungen

‘Die Genauigkeit der Immissionsprognose hangt wesentlich von der Zuverlassigkeit der
Eingabedaten ab. Die Eingabedaten wurden daher mit Sicherheitszuschlagen versehen, die die
Unsicherheiten des Berechnungsmodells und die Unsicherheiten bei den Schalleistungspegeln
bericksichtigen.

Fur die Unsicherheit des Prognosemodells O p,; wurde ein pauschaler Zuschlag von 1,5
dB[A] vorgesehen.

Die Serienstreuung 0, der WEA wurde bei den Anlagen bzw. Betriebsweisen, bei denen

mindestens 3 Vermessungen nach FGW-Richtlinie vorlagen, in Form der
Standardabweichungen der einzelnen Messwerte vom arithmetischen Mittelwert
bericksichtigt. '

1 n
a,,=s:\/_z@,. 1)’
n—13

mit:
n L
Ly=Y=

i=1 n

Fur alle anderen Anlagen bzw. Betriebarten wurde O, mit 1,22 dB[A) angesetzt.

Die Messunsicherheit 0 findet ihre Beriicksichtigung mit 0,5 dB[A] bei Anlagen, die nach
FGW-Richtlinie vermessen wurden, sonst wird sie mit 1,5 dB[A] angesetzt.

Die Gesamtunsicherheit berechnet sich zu:

2 2 2
O-ges = \/O'R + O-P + O-PROG
Um zu gewahrleisten, dass die berechneten Immissionspegel innerhalb eines
Vertrauensbereiches von 90% liegen, wurde O 2es Mit der Standardnormalvariable 1,28
multipliziert, so dass letztendlich die Immissionsprognose auf einem Schallleistungspegel von

- *
LWEA,O’ _Lm + 1728 O-WEAges

basiert.

Fir die Berechnung wurden keine d&mpfenden Einfliisse durch Bewuchs (B&ume und
Straucher] bertcksichtigt. Weiterhin konnten im Rahmen der Ortsbesichtigung keine

Erstellt: Dipl. Ing. (FH) Héhler 23.04.2009 © ENP Erneuerbare Energien Projektentwicklungsgesellschaft ~ Rev.:
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Titel Schallimmissionsprognose E82

Geb&ude oder nattirlichen Gegebenheiten festgestellt werden, die eine Verstarkung der

Schallimmissionen durch Reflexionen erwarten lassen.
Alle berechneten WEA weisen keine Einzeltonhaltigkeit und keine Impulstonhaltigkeit auf. Ein
entsprechender Zuschlag ist daher nicht vorzusehen.

Osnabrick, den 24.04.2009

Anhang

1. Immissionsberechnung Vorbelastung
- Hauptergebnis
- Detaillierte Ergebnisse
- Karte mit Isophonlinien

2. Immissionsberechnung Zusatzbelastung
- Hauptergebnis
- Detaillierte Ergebnisse
- Karte mit Isophonlinien

3. Immissionsberechnung Gesamtbelastung
- Hauptergebnis
- Detaillierte Ergebnisse
- Karte mit Isophonlinien

Immissionsaufpunkte (Nachweis Gebiets- und Fliichenausweisungen)
Zu beriicksichtigende Vorbelastung It. Genehrhigungsbehﬁrde
Lageplan mit Darstellung von WEA und Immissionsaufpunkten

NS ok

Herstellerangaben und Vermessungsprotokolle
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Projokt: Beschrelbung: Ausdruck/Seite
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Berechnung der Vorbelastung durch genehmigte und beantragte Lizenzlerter Anwendr:

Berechnete Immissionswerte als obere Vertrauensbereichsgrenze RehmstraBe 98 e
mit einer Wahrscheinlichkeit von 90%. DE-49080 Osnabriick
+49 541 6687 259

Berechnet:

23.04.2009 12:01/2.5.7.84

WindPRO version 2.5.7.84 Sep 2007

WEA. ENP Erneuerbare Energien Projektentwicklungsgesell. mbH

S
DECIBEL - Hauptergebnis
Berechnung: A1

b

Detaillierte Prognose nach TA-Larm / DIN I1SO 9613-2

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

Windgeschw. in 10 m Héhe: 10,0 m/s
Faktor fir Meteorologischen Dampfungskoeffizient, C0: 2,0 dB

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

Industriegebiet: 70 dB(A)

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

MaBstab 1:40.000
K Existierende WEA @ Schall-lmmissionsort

WEA IPA IPB
168 746 1539
169 1030 1600
170 548 698
171 865 390
172 1234 1146
201 705 1765
202 695 1867
203 748 1959
204 735 1947
205 1002 2184
206 1824 2777

WEA
GK (Bessel) Zone: 2 WEA-Typ Schallwerte :
Ost Nord Z  Beschreibung Aktuell Hersteller Typ Leistung Rotord. Héhe Quelle Name Windgeschw. LwAref Einzel-
. tone
[m] f kW] [m  [m] [m/s] [dB(A)]
168 2.582.934 5.563.676 418,3 ENERCON E-66/1..Ja  ENERCON E-66/1870ENP 1.800 70,0 980 USER leist imiert inkl. Zuschla 100 1049 0dB
169 2.583.232 5.563.552 424,5 ENERCON E-66/1... Ja ENERCON E-66/18.70ENP 1.800 70,0 980 USER leistt imiert inkl. Zuschla 100 1049 0dB
170 2.582.811 5.564.762 401,3 REpower MD 77E...Ja  REpower MD 77 ENP 1500 770 1115 USER leistungsoptimiert inkl. Zuschlige 100 1051 0dB
171 2.583.233 5.564.789 400,0 REpower MD 77E...Ja  REpower MD 77 ENP 1500 770  111,5 USER leistungsoptimiert inkl. Zuschlag 100 1051 0dB
172 2.583.730 5564.048 420,0 ENERCONE-70E..Ja ~ ENERCON E-70E4ENP 2000 710 850 USER leistungsoptimiertinkl. Zuschlige © 100 1039 0dB
201 2581.818 5.564.352 4489 ENERCON E-82E...Ja  ENERCON E-82 ENPn 2000 820 983 USER leistungsreduziertn MW inkl. Zuschlage (95%) 101,3 0dB
202 2581.861 5.564.080 4459 ENERCONE-82E..Ja  ENERCON E-82 ENPn 2000 820 983 USER leistungsreduziert 1,2 MW inkl. Zuschlzige (95%) 1044 0dB
203 2.581.908 5.563.868 460,0 ENERCON E-82E...Ja  ENERCON E-82 ENPn 2000 820 983 USER leistungsoptimiert inkl. Zuschlage (95%) 1058 0dB
204 2.582.074 5.563.714 460,0 ENERCONE-82E..Ja  ENERCON E-82 ENPn 2000 820 983 USER leistungsreduziert 1 MW inkl, Zuschlige (95%) 1013 0dB
205 2.581.605 5.563.892 4629 ENERCON E-66/1...Ja  ENERCON E-66/1870 ENP 1.800 70,0 980 USER leist imiert inkl. Zusch 100 1049 0dB
206 2.580.704 5.564.459 4800 ENERCON E-48/6...Ja  ENERCON E-48/6.48 ENP 800 480 760 USER leist imiert inkl. Zuschl 100 1071 0dB
Berechnungsergebnisse
Beurteilungspegel
Schall-Immissionsort GK (Bessel) Zone: 2 Anforderungen  Beurteilungspegel Anforderungen erfiillt?
Nr. Name Ost Nord Z  Aufpunkthohe Schall Abstand Von WEA Schall Abstand Gesamt
) [m] [m] [dB(A)]  [m] [dB(A)]
IP A Waldhof, 56814 lllerich 2.582.521 5.564.297 420,0 5,0 45,4 300 44.9 Ja | Ja Ja
IP B Suhrhof, 56761 Hambuch 2.583.395 5.565.144 362,3 5,0 454 300 45,0 Ja Ja Ja
Abstande (m)

WindPRO entwickelt von EMD International A/S, Niels Jernesvej 10, DK-9220 Aalborg @, Tel. +45 96 35 44 44, Fax +45 96 35 44 46, e-mail: windpro@emd.dk
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Berechnung der Vorbelastung durch genehmigte und beantragte
WEA.
Berechnete Immissionswerte als obere’

Vertrauensbereichsgrenze mit einer Wahrscheinlichkeit von 90%.

WindPRO version 2.5.7.84 Sep 2007
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Lizenzierter Anwender:

ENP Erneuerbare Energien Projektentwicklungsgesell. mbH
RehmstraBe 98 e

DE-49080 Osnabriick

+49 541 6687 259

Berechnel:

23.04.2009 12:01/2.5.7.84

DECIBEL - Detaillierte Ergebnisse

.

Annahmen

(Wenn mit Bodeneffekt gerechnet ist Dc = Domega)

Berechnungsergebnisse
Schall-immissionsort: IP A Waldhof, 56814 lllerich

Summe 44,95

Schall-immissionsort: IP B Suhrhof, 56761 Hambuch

Summe 44,96

Berechnung: A1 Schallberechnungs-Modell: 1SO 9613-2 Deutschland 10,0 m/s #

Berechneter L(DW) = LWA ref + K + Dc - (Adiv + Aatm + Agr + Abar + Amisc) - Cmet

LWA  ref: Schalldruckpegel an WEA

K: Einzelténe

Dc: Richtwirkungskorrektur

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

Agr: Dampfung aufgrund des Bodeneffekts

Abar: Dampfung aufgrund von Abschirmung

Amisc: Dampfung aufgrund verschiedener anderer Effekte
Cmet: Meteorologische Korrektur

WEA 95% der Nennleistung
Nr. Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Berechnet LwAyref Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A = Cmet
[m] [m] [m] [dB(A)]  [dB(A)] [dB] [dB] -[dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
168 746 751 58,2 Ja 3585 104,9 3,00 68,52 1,43 2,10 0,00 0,00 72,05 0,00
169  1.030 1.034 63,0 Ja 31,95 104,9 3,01 71,29 1,97 2,69 0,00 0,00 75,95 0,00
170 548 555 52,6 Ja 39,68 105,1 2,99 65,88 1,05 1,48 0,00 0,00 68,41 0,00
171 865 870 59,9 Ja 34,26 105,1 3,00 69,79 1,65 2,41 0,00 0,00 73,85 0,00
- 172 1.234 1.237 63,3 Ja 28,13 103,9 3,01 72,85 2,35 3,03 0,00 0,00 78,23 0,54
201 705 716 56,1 Ja 32,78 101,3 3,00 68,10 1,36 2,07 0,00 0,00 71,53 0,00
202 695 705 51,2 Ja 3583 104,4 3,00- 67,96 1,34 2,27 0,00 0,00 71,57 0,00
203 748 760 49,3 Ja 36,20 105,8 3,00 68,62 1,44 2,55 0,00 0,00 72,61 0,00
204 735 747 46,5 Ja 31,79 101,38 3,00 68,46 1,42 2,63 0,00 0,00 72,51 0,00
205  1.002 1.011 49,4 Ja 31,78 104,9 3,01 71,09 1,92 3,11 0,00 0,00 76,12 0,00
206  1.824 1.829 31,9 Ja 25,08 107,1 3,01 76,24 3,47 420 0,00 0,00 83,92 1,11

WEA ° 95% der Nennleistung
Nr. Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Berechnet LwAyref Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A  Cmet
[m] [m] [m] [dB(A)]  [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
168  1.539 1.546 48,6 Ja 25,81 104,9 3,01 74,78 2,94 3,72 0,00 0,00 81,44 0,66
169  1.600 1.608 49,8 Ja 25,28 104,9 3,01 75,13 3,05 3,73 0,00 0,00 81,92 0,71
170 698 713 54,1 Ja 36,53 105,1 3,00 68,06 1,35 2,16 0,00 0,00 71,57 0,00
171 390 416 60,8 Ja 43,91 105,1 2,98 63,38 0,79 0,00 0,00 0,00 64,17 0,00
172 1.146 1.154 53,6 Ja 2884 ° 1039 3,01 7225 2,19 3,20 0,00 0,00 77,64 0,43
201 1.765 1.774 50,3 Ja 20,30 101,3 3,01 75,98 3,37 3,83 0,00 0,00 83,17 0,83
202  1.867 1.875 458 Ja 22,53 104,4 3,01 76,46 3,56 3,96 0,00 0,00 83,99 0,89
203  1.959 1.969 46,9 Ja 23,26 105,8 3,01 76,88 3,74 3,98 0,00 0,00 84,61 0,95
204  1.947 1.956 47,3 Ja 18,85 101,3 3,01 76,83 3,72 3,97 0,00 0,00 84,52 0,94
205 2.184 2.193 471 Ja 20,80 1049 3,01 77,82 4,17 4,06 0,00 0,00 86,05 1,06
206 2.777 2.783 35,5 Ja 19,15 107,1 3,01 79,89 5,29 4,36 0,00 0,00 89,54 1,42

WindPRO entwickelt von EMD International A/S, Niels Jernesvej 10, DK-9220 Aalborg @, Tel. +45 96 35 44 44, Fax +45 96 35 44 46, e-mail: windpro@emd.dk
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WindPRO version 2.5.7.84 Sep 2007,
Projekt: Beschrelbung: Ausdruck/Seile
IIG_09.01 Anhang 2 - Tagbetrieb 12.03.2009 12:09 /1
Berechnung der Zusatzbelastung durch neu beantragte WEA. Lizenzlorter Anwendor:
Berechnete Immissionswerte als obere ENP Erneuerbare Energien Projektentwicklungsgesell. mbH

Vertrauensbereichsgrenze mit einer Wahrscheinlichkeit von 90%. RehmstraBe 98 e
DE-49080 Osnabriick
+49 541 6687 259

Berechnel:
b 12.03.2009 12:04/2.5.7.84 . s
D

ECIBEL - Hauptergebnis
Lgerechnung: A2

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

\,.376.¢
s Harribnc,
T e
FEh P BRI —
l’lf';_h_/,y—

Die Berechnung basiert auf der internationalen Norm ISO 9613-2 e

"Acoustics - Attenuation of sound during propagation outdoors"

Windgeschw. in 10 m Hhe: 10,0 m/s
Faktor fir Meteorologischen Dampfungskoeffizient, C0: 2,0 dB

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

Industriegebiet: 70 dB(A)

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

© MaBstab 1:20.000
A Neue WEA @ Schall-lmmissionsort
WEA
GK (Bessel) Zone: 2 WEA-Typ Schallwerte
Ost Nord Z Beschreibung Aktuell Hersteller Typ Leistung Rotord. Héhe Quelle Name Windgeschw. LwA ref Einzel-
téne
[m] kW] [m] [m] [m/s] [dB(A)]
185 2.582.432 5.565.286 400,0 ENERCON E-82 ...Ja ENERCON E-82ENPn 2000 820 983 USER leistungsoptimiert inkl. Zuschiage (95%) 1058 0dB
186 2.582.436 5.565.035 4077 ENERCON E-82...Ja ENERCON E-82ENPn 2000 820 983 USER leistungsoptimiert inkl. Zuschizge (95%) 1058 0dB
Berechnungsergebnisse
Beurteilungspegel
Schall-Immissionsort GK (Bessel) Zone: 2 Anforderungen  Beurteilungspegel Anforderungen erfiillt?
Nr. Name Ost Nord Z  Aufpunkthéhe Schall Abstand Von WEA Schall Abstand Gesamt
[m] [m] [dB(A)]  [m] [dB(A)]
IP A Waldhof, 56814 lllerich 2.582.521 5.564.297 420,0 5,0 45,4 300 37,9 Ja Ja Ja
IP B Suhrhof, 56761 Hambuch 2.583.395 5.565.144 362,3 5.0 45,4 300 36,2 Ja Ja Ja
Abstande (m)
WEA
Schall-lmmissionsort 185 186
IPA 993 743
IPB 973 965
WindPRO entwickelt von EMD International A/S, Niels Jernesvej 10, DK-9220 Aalborg @, Tel. +45 96 35 44 44, Fax +45 96 35 44 46, e-mail: windpro@emd.dk
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- Berechnung der Zusatzbelastung durch neu beantragte WEA. Lizonzlorier Anwender:
Berechnete Immissionswerte als obere ENP Erneuerbare Energien Projektentwicklungsgesell. mbH

Vertrauensbereichsgrenze mit einer Wahrscheinlichkeit von 90%. RehmstraBe 98 e

DE-49080 Osnabrtick
+49 541 6687 259

Berechnel:

12.03.2009 12:04/2.5.7.84

WindPRO version 2.5.7.84 Sep 2007

=
DECIBEL - Detaillierte Ergebnisse
#Berechnung: A2 Schallberechnungs-Modell: 1ISO 9613-2 Deutschland 10,0 m/s

Annahmen

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

LWA ref: Schalldruckpegel an WEA

K: Einzelténe

Dc: Richtwirkungskorrektur

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

Agr: Dé&mpfung aufgrund des Bodeneffekts

Abar: Dampfung aufgrund von Abschirmung

Amisc: Dampfung aufgrund verschiedener anderer Effekte
Cmet: Meteorologische Korrektur

Berechnungsergebnisse
Schall-Immissionsort: IP A Waldhof, 56814 lllerich

WEA 95% der Nennleistung

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

185 993 996 . 48,0 Ja 32,82 105,8 3,01 70,96 1,89 3,13 0,00 0,00 75,98 0,00

186 743 747 47,4 Ja 36,32 105,8 3,00 68,47 1,42 259 0,00 0,00 72,48 0,00

Summe 37,93

Schall-immissionsort: IP B Suhrhof, 56761 Hambuch

WEA 95% der Nennleistung

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

185 973 982 50,3 Ja 33,07 105,8 3,01 70,84 1,87 3,08 0,00 0,00 75,74 0,00

186 965 975 52,0 Ja 33,22 105,8 38,01 70,78 1,85 2,95 0,00 0,00 75,59 0,00

Summe 36,15

o
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WindPRO version 2.5.7.84 Sep 2007

Projokt: Beschrelbung: Ausdruci/Seile
1IG_09.01 Anhang 3 - Tagbetrieb 23.04.2009 12:14 /1
Berechnung der Gesamtbelastung durch genehmigte und Lizenzlerter Anwender:

beantragte WEA.
Berechnete Immissionswerte als obere
Vertrauensbereichsgrenze mit einer Wahrscheinlichkeit von 90%.

ENP Erneuerbare Energien Projektentwicklungsgesell. mbH
RehmstraBe 98 e

DE-49080 Osnabriick

+49 541 6687 259

Berechnet:

23.04.2009 12:01/2.5.7.84

DECIBEL - Hauptergebnis
hB_erechnung: A3

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

Die Berechnung basiert auf der internationalen Norm 1SO 9613-2
"Acoustics - Attenuation of sound during propagation outdoors"

Windgeschw. in 10 m Hohe: 10,0 m/s
Faktor flir Meteorologischen Dampfungskoeffizient, C0: 2,0 dB

Die giiltigen Nacht-Immissionsrichtwerte sind entsprechend TA-Larm
festgesetzt auf: &

Industriegebiet: 70 dB(A)

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

MaBstab 1:40.000 .
K Existierende WEA @& Schall-immissionsort

A Neue WEA
WEA
GK (Bessel) Zone: 2 WEA-Typ Schallwerte
Ost Nord Z  Beschreibung Aktuell Hersteller Typ Leistung Rotord. Hohe Quelle Name Windgeschw. LwAref Einzel-
[m] kW] [m]  [m] [m/s] [dB(A)]
168 2582934 5563.676 4183 ENERCONE-66/1..Ja  ENERCON E-66/1870ENP 1.800 70,0 980 USER jert inkl. Zuschlag 100 1049 O0dB
169 2583232 5.563.552 4245 ENERCONE-66/1..Ja  ENERCON E-66/1870ENP 1.800 700 980 USER gsoptimiert inkl. Zuschlige 100 1049 0dB
170 2.582.811 5.564.762 401,3 REpower MD 77E...Ja  REpower MD 77 ENP 1500 770 1115 USER gsoptimiert inkl. Zuschi 100 1051 0dB
171 2.583.233 5564.789 4000 REpower MD 77E..Ja  REpower MD77ENP 1500 770 1115 USER leist inkl. Zuschl3 100 1051 0dB
172 2.583.730 5.564.048 4200 ENERCONE-70E..Ja  ENERCON E-70E4ENP 2000 710 850 USER leistungsoptimiert inkl. Zuschlige 100 1039 0dB
185 2.582.432 5565.286 400,0 ENERCON E-82E...Ja  ENERCON E-82 ENPn 2000 820 983 USER leistur imiert inkl. Zuschla (95%) 1058 0dB
186 2.582.436 5.565.035 407,7 ENERCON E-82E..Ja  ENERCON E-82 ENPn 2000 820 983 USER leistungsoptimiert inkl. Zuschlage (95%) 1058 0dB
201 2.581.818 5.564.352 4489 ENERCON E-82E...Ja ENERCON E-82 ENPn 2000 820 983 USER leist duziert 1 MW inkl. ZL (95%) 101,3 0dB
202 2.581.861 5.564.080 4459 ENERCON E-82E...Ja  ENERCON E-82 ENPn 2000 820 983 USER leistungsreduziert 1,2 MW inkl. Zuschlage (95%) 1044 0dB
203 2.581.908 5.563.868 460,0 ENERCON E-82E...Ja ENERCON E-82 ENPn 2000 820 983 USER leist jert inkl. Zuschlig; (95%) 1058 0dB
204 2.582.074 5563.714 460,0 ENERCON E-82E...Ja  ENERCON E-82 ENPn 2000 820 983 USER leistungsreduziert 1 MW inkl. Zuschlage (95%) 1013 0dB
205 2.581.605 5.563.892 4629 ENERCONE-66/1..Ja  ENERCON E-66/18.70 ENP 1.800 70,0 980 USER leish ptimiert inkl. Zuschlz 100 1049 0dB
206 2.580.704 5.564.459 480,0 ENERCON E-48/6....Ja ENERCON E-48/6.48 ENP 800 480 760 USER leistungsoptimiert inkl. Zuschlige 100 1071 0dB
Berechnungsergebnisse
Beurteilungspegel
Schall-Immissionsort GK (Bessel)-Zone: 2 Anforderungen  Beurteilungspegel Anforderungen erfiillt?
Nr. Name Ost Nord Z  Aufpunkthéhe Schall Abstand Von WEA Schall Abstand Gesamt
) [m] [m] [dBA)]  [m] [dB(A)]
IP A Waldhof, 56814 lllerich 2.582.521 5.564.297 420,0 5,0 454 300 45,7 Nein Ja Nein
IP B Suhrhof, 56761 Hambuch 2.583.395 5.565.144 362,3 5,0 45,4 300 45,5 Nein Ja Nein
Abstande (m)
WEA IPA IPB
168 746 1539
169 1030 1600
170 548 698
171 865 390
172 1234 1146
185 993 973
186 743 965
201 705 1765
202 695 1867
203 748 1959
204 735 1947 -
205 1002 2184
206 1824 2777
WindPRO von EMD ional A/S, Niels Je j 10, DK-9220 Aalborg @, Tel. +45 96 35 44 44, Fax +45 96 35 44 46, e-mail: windpro@emd.ok
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Projekt:

IG_09.01

Beschreibung:

Anhang 3 - Tagbetrieb
Berechnung der Gesamtbelastung durch genehmigte und
beantragte WEA.
Berechnete Immissionswerte als obere

Vertrauensbereichsgrenze mit einer Wahrscheinlichkeit von 90%.

Ausdruck/Seile

23.04.2009 12:15/1
Lizenzierter Anwender:
ENP Erneuerbare Energien Projektentwicklungsgesell. mbH

RehmstraBe 98 e

+49 541 6687 259

Berechnel:
23.04.2009 12:01/2.5.7.84

DE-49080 Osnabriick

WindPRO version 2.5.7.84 S

EP 2007

DECIBEL - Detaillierte Ergebnisse
Berechnung: A3 Schallberechnungs-Modell: 1SO 9613-2 Deutschland 10,0 m/s

Annahmen

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

LWA ref:

K:

Dc:
Adiv:
Aatm:
Agr:
Abar:
Amisc:
Cmet:

WEA
[m] [m]

168 746 751
169 1.030 1.034
170 548 555
171 865 870
172 1.234 1.237
185 993 996
186 743 747
201 705 716
202 695 705
203 748 760
204 735 747
205 1.002 1.011
206 1.824 1.829
Summe 45,74

Schalldruckpegel an WEA

Einzeltone
Richtwirkungskorrektur

Déampfung aufgrund geometrischer Ausbreitung
Dampfung aufgrund von Luftabsorption

Dampfung aufgrund des Bodeneffekts
Dampfung aufgrund von Abschirmung

Déampfung aufgrund verschiedener anderer Effekte
Meteorologische Korrektur

Berechnungsergebnisse

[m]
58,2
63,0
52,5
60,1
63,4
48,4
47,8
56,2
51,5
49,4
46,6
49,5
31,9

Ja
Ja
Ja
Ja
Ja
Ja
Ja
Ja
Ja
Ja
Ja
Ja
Ja

Schall-lImmissionsort: IP A Waldhof, 56814 lllerich

95% der Nennleistung

[dB(A)]
35,85
31,95
39,67
34,26
28,14
32,83
36,34
32,78
35,85
36,20
31,79
31,79
25,08

[dB(A)]
104,9
104,9
105,1
105,1
103,9
105,8
105,8
101,3
104,4
105,8
101,3
104,9
107,1

Schall-Immissionsort: IP B Suhrhof, 56761 Hambuch

Nr.  Abstand Schallweg Mittlere Hohe Sichtbar Berechnet LwA,ref Dc

[9B]
3,00
3,01
2,99
3,00
3,01
3,01
3,00
3,00
3,00
3,00
3,00
3,01
3,01

WEA ) 95% der Nennleistung
Nr. Abstand Schallweg Mittlere Héhe Sichtbar Berechnet LwA,ref Dc

[m] [m] [m] [dB(A)]  [dB(A)] [dB]
168  1.539 1.546 48,4 Ja 25,80 104,9 3,01
169 1.600 1.608 49,7 Ja 25,28 104,9 3,01
170 698 713 54,0 Ja 36,53 105,1 3,00
171 390 416 60,5 Ja 43,91 105,1 2,98
172 1.146 1.154 53,6 Ja 28,84 103,9 3,01
185 973 982 50,2 Ja 33,07 105,8 3,01
186 965 975 51,8 Ja 33,21 105,8 3,01
201 1.765 1.774 50,4 Ja 20,30 101,3 3,01
202 1.867 1.875 46,1 Ja 2253 104,4 3,01
203 1.959 1.969 46,9 Ja 23,26 105,8 8,01
204  1.947 1.956 47,2 Ja 18,85 101,3 3,01
205 2.184 2.193 471 Ja 20,80 104,9 3,01
206 2.777 2.783 35,3 Ja 19,15 107,1 3,01
Summe 45,50

Adiv

[dB]

68,52
71,29
65,88
69,79
72,85
70,96
68,47
68,10
67,96
68,62
68,46
71,09
76,24

Adiv

[dB]

74,78
75,13
68,06
63,38
72,25
70,84
70,78
75,98
76,46
76,88
76,83
77,82
79,89

Aatm
[aB]
1,43
1,97
1,05
1,65
235
1,89
1,42
1,36
1,34
1,44
1,42
1,92
3,47

Aatm

[dB]
2,94
3,05
1,35
0,79
2,19
1,87
1,85
3,37
3,56
3,74
3,72
4,17
5,29

Agr

[dB]

2,10
2,69
1,48
2,40
3,03
3,12
2,57
2,06
2,25
2,54
2,63
3,11

4,20

Agr

[dB]

3,72
3,74
2,16
0,00
3,20
3,03
2,96
3,83
3,96
3,98
3,97
4,06
4,37

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

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

A
[dB]
72,05
75,95
68,42
73,84
78,23
75,97
72,46
71,52
71,56
72,60
72,51
76,12
83,92

A
[dB]

81,44
81,92
71,58
64,17
77,64
75,74
75,59
83,17
83,98
84,61
84,52
86,05
89,54

Cmet
[dB]
0,00
0,00
0,00
0,00
0,54
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,11

Cmet

0,00

0,00
0,83
0,89
0,95
0,94
1,06
1,42

]
—
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Projekt:

lllerich Karte mit Absténden zwischen WEA und I-Punkten

Ausdruck/Seits

Lizensierter Anwender:

ENP Erneuerbare Energien Projektentwicklungsgesell. mbH
Katharinénstrake 51

DE-49078 Osnabriick

+49 541 6687 259

Berechnet:

29.08.2005 16:38/2.4.0.67

WindPRO version 2.4.0.67 Dez 2004\

31.08.2005 10:40 /1
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BASIS - Karte: tk25_gesamt_grau.bmi
Datei: tk25_gesamt_grau.bmi
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Messung 1
Messung 2
Messung 3

Mittelwert

Standardabweichung bzw. Sigma P
Sigma R

Sigma Prog

Sigma ges

1,28*Sigma ges

Schallvermessungen Enercon E82

103,4 dB(A) MBBM 65 333/1
103,8 dB(A) KC 207041-01.01
104,1 dB(A) KC 207542-01.01

103,77 dB(A)
0,35 dB(A)
0,50 dB(A)
1,50 dB(A)

1,62 dB(A)

2,07 dB(A)

ertrauensbereich 90%

I\E/missionswer’( fur oberen
(Mittelwert+1,28*Sigma ges)

105,84 dB(A)

Messung 1
Messung 2
Messung 3

Mittelwert

Standardabweichung bzw. Sigma P
Sigma R

Sigma Prog

Sigma ges

1,28*Sigma ges

98,7 dB(A) schallred. 1000KW MBBM M68330/1

98,70 dB(A)
1,22 dB(A)
0,50 dB(A)
1,50 dB(A)

2,00 dB(A)

2,56 dB(A)

ertrauensbereich 90%

I\E/Lmissionswert fUr oberen
Mittelwert+1,28*Sigma ges)

101,26 dB(A)

Messung 1
Messung 2
Messung 3

Mittelwert

Standardabweichung bzw. Sigma P
Sigma R

Sigma Prog

Sigma ges

1,28*Sigma ges

101,8 dB(A) schallred. 1200KW KC 207267

101,80 dB(A)
1,22 dB(A)
0,50 dB(A)
1,50 dB(A)

2,00 dB(A)

2,56 dB(A)

ertrauensbereich 90%

Emissionswert fur oberen
(Mittelwert+1,28*Sigma ges)

104,36 dB(A)

Erstellt: Gr 04.08.2006
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Auszug aus dem Prufbericht 207542-01.01
zur Schallemission der Windenergieaniage vom Typ Enercon E-82
\ligemeine’Angaben Technische Daten (Herstellerangaben) -

Anlagenhersteller Enercon GmbH Nennleistung (Generator): 2.000 kW

Seriennummer: 82258 Rotordurchmesser: ‘82 m

WE A-Standort (ca.): 27232 Sulingen Nabenhéhe tber Grund: 108 m

Standortkoordinaten: RW: 34.89.628 Turmbauart: Rohrturm, Fertigteilbeton
HW: 58.40.371 Leistungsregelung: Pitch

Rotorblatthersteller: Enercon Getriebehersteller: entfallt
Typenbezeichnung Blatt: 82-1 Typenbezeichnung Getriebe: entfailt
Blatteinstellwinkel: variabel Generatorhersteller: Enercon
Rotorblattanzahl: Drei Typenbezeichnung Generator; E-82

6 - 19 U/min (Betrieb ) {Generatornenndrehzahi: 6 - 19 U/min (Betrieb I
Leistungskurve: Nr.: berechnete Kennfinie Rev. 1.0, Januar 2005, Enercon E-82

Rotordrehzahlbereich:

Referenzpunkt issions-
Normierte Windgeschwin- Elektrische Sch;lalfan:‘:;?ns Bemerkungen
digkeit in 10 m Héhe Wirkleistung
6 ms” 1.055 kW 100,9 dB(A)
7 ms” 1.687 kW 103,6 dB(A)
LSchallleistungs-Pegel 8 ms’ 1.961 kW 104,1 dB(A) )
Lwap 9ms” 2.000 kW 103,7 dB(A)
10 ms™ - - @)
7,7 ms” 1,900 kW 104,1 dB(A) (1)
6ms’ 1.055 kW 0dB
7 ms” 1.687 kW 0 dB
[Tonzuschiag fur den 8 ms” 1.961 kW 0dB 2
1Nahbereich Krn 9ms”’ 2.000 kW 0dB
10 ms”’ - - @
7.7 ms’ 1.900 kW 0dB (1)
6 ms” 1.055 kW 0dB
7ms’ 1.687 kW 0dB
Impulszuschiag ftr den 8ms” 1.961 kW 0-dB (2)
Nahbereich Ky 9ms” 2.000 kW 0dB
10 ms” - - @)
7.7 ms” 1.900 kW 04dB (1)
[Terz-Schallleistungspegel furvs = 7,7 ms™ in dB(A) entsprechend dem maximalen Schallleistungspegel
fFrequenz 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630
ILWA,P,mm( 77,4 80,0 82,8 84,9 89,4 87,2 88,0 91,1 93,1 95,1 96,2 95,2
lFrequenz 800 1.000 1.250 1.600 2.000 2.500 3.150 4.000 5.000 6.300 8.000 | 10.000
Lwa,p.max 94,0 94,2 | 914 | 90,3 87.8 84,7 810 | 718 | ~(3) | -3 | -3 | -3
Oktav-Schallleistungspegel  fiirv. = 7,7 ms” in dB(A) entsprechend dem maximalen Schallleistungspegel
[Frequenz 63 125 250 500 1.000 2.000 4.000 8.000
- 85,4 92,3 96,0 100,3 98,2 92,9 82,7 (4) - (3)

Dieser Auszug aus dem Prifbericht gilt nur in Verbindung mit der Herstellerbescheinigung vom 29.01.2008.
Die Angaben ersetzen nicht den o. g. Priifbericht (insbesondere bei Schallimmissionsprognosen).

(1) Die normierte Windgeschwindigkeit von v, = 7,7 ms™ entspricht 95 % der Nennleistung.
(2) Witterungsbedingt ist das Bin nicht volistandig.

(3) Aufgrund von elektrischen Einflussen durch die W EA werden die Terzen bzw. Oklaven oberhalb 4kHz nicht
aufgefuhrt.

berechnet aus den Terzen [ = 3.150 Hz und f = 4.000 Hz

Abstand zwischen Anlagengerausch und Fremdgerausch < 6 dB, Pegeikorrektur um 1,3 dB

Abstand zwischen Anlagengerausch und Fremdgerausch < 3 dB, keine Pegelkorrektur

KOTTER Consulting Engineers KG (.- [

A
Rheme -
z 41 m

Bemerkungen:

4

Gemessen durch:

L
[

i. V. Dipl.-Ing. Frank Henkemeier

Datum: 28.04. ZOOBE: i. V. Dipl.-Ing. Ofiver Bunk
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7 Auszug aus dem Prufbénéht 20704i d1 .01
zur Schallemission der Wlndenergleanlage vom Typ Enercon E-82 im Betrieb |

b ~ v Allgemeine-Angaben “Technische Daten {Herstellerangaben)
Aniagenhersteller Enercon GmbH Nennlelstung (Generator): 2.000 kW
Seriennummer: 82004 Rotordurchmesser: 82m
WEA-Standort (ca.): 48529 Bimolten Nabenhéhe tber Grund: 108,4 m
| Standortkoordinaten RW:25.71.442 Turmbauart: Fertigteilbeton
HW 58 18 445 Lelstungsregelung Pitch
Her.stellerangaben)i i : ‘ (Herstellerang -
Rotorblatthersteller: Enercon GmbH Getnebehersteller Entfalit
Typenbezeichnung Blatt: 82-1 Typenbezeichnung Getriebe: Entfailt
Blatteinstellwinkel: Variabel Generatorhersteller: Enercon GmbH
Rotorblattanzahl: Drei Typenbezeichnung Generator: E-82
Rotordrehzahlbereich: 6 - 19 U/min Generatornenndrehzahl: 6 =19 U/min
Berechnete Kennlinie Rev. 1.0, Januar 2005, Nennleistung 2.000 kW; Enercon E-82
Referenzpunkt . issions-
Normierte Windgeschwindig- Elekrische scr’;gfarmzf;:ns Bemerkungen
keitin 10 m Hohe Wirkieistung
5ms” 607 kW 96,0 dB(A)*
6 ms: 1.040 kKW 100,7 dB(A)
. Tms 1.710 kW 103,4 dB(A)
Dohailleistungs-Pegel 8 ms” 1.953 kKW 103.7 dB(A)
’ 9ms 2.058 kW 103,8 dB(A) (2)
10 ms” - - (3)
7.7 ms” 1.900 kW 103,8 dB(A) (1)
5ms” 607 kW 0dB
"6 ms': 1.040 kW 0dB
Tms’ 1.710 kKW 0dB
Tonzusc| fur den .
Nahbere?‘c'ﬁgKm d 8 ms_; 1.953 KW 0dB
9 ms 2.058 kW 0dB
10 ms - . 3)
7.7ms” 1.900 kW 048 (1)
5ms’ 607 kW 0dB
6ms’ 1.040 kW 0dB
Impulszuschlag fur den ! msj 1.710 kW 0dB
Nahbereich Ky 8 ms'1 1.953 kW 0dB
9ms 2.058 kW 0 dB
10 ms™ - - 3)
7,7ms” 1.900 kW 0dB (1)
Terz-Schallleistungspegel fir vs = 7,7 ms™ in dB(A) entsprechend dem maximalen Schallleistungspegél -
Frequenz 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630
Lwap.max 72,8" 75,6 19,2 | 79,6" 84,3 84,0 85,0 87,2 90,0 91,6 | .92,7 95,0
Frequenz 800 1.000 1,250 1.600 2.000 2.500 3.150 4.000 5.000 6.300 8.000 10.000
Lwap,max 96,2 |: 96,0 95,1 92,5 90,5 86,6 82,6 78,4 74,7 73,0 71,6 72.4
Oktav-Schallleistungspegel fur ve = 7,7 ms™ in dB{A) entsprechend dem maximalen Schallleistungspegel
Frequenz 63 125 250 500 1.000 2.000 I 4.000 8.000
Lwap,max 81,4 87.9 92,6 98,1 100,5 95,3 | 84,5 77,1

Dieser Auszug aus dem Prifbericht gilt nur in Verbindung mit der Herstellerbescheinigung vom 11.04.2007.

Die Angaben ersetzen nicht den o. g. Priifbericht (insbesondere bei Schallimmissionsprognosen).

(1) Die normierte Windgeschwindigkeit von v = 7,7 ms™ entspricht 95 % der Nennleistung.

(2) Maximaler Wert v = 8,8 m/s, oberhalb witterungsbed. keine Werte fur das Anlagengerausch vorhanden.
(3)  Witterungsbedingt keine Werte fur das Anlagengerausch vorhanden.

- Abstand zwischen Anlagengerausch und Fremdgerausch < 6 dB, Pegelkorrekiur um 1,3 dB

™ Abstand zwischen Anlagengerausch und Fremdgerausch < 3 dB, keine Pegelkorrektur

KOTTER Consulting Engineers KG pa s
- Rheine - P L_ e
g Ew B o
. f B

Bemerkungen:

Gemessen durch:

SEEGTE T

Datum: 19.04.2007 ¥

i. V. Dipl.-Ing. Otiver Bunk i. V. Dipl.-Ing. Frank Henkemeier
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Auszug aus dem Prufbencht M85 333/1

zur Schallemission der Windenergieaniage vom Typ Enercon E-82

_ﬁ»;@_ilgéfﬁélhé%ﬁngaﬁén : i Tachnlsche Daten: (Hersfellerdrgaben):
Anlagenhearsteller: Enercon GmbH Nennleistung (Generator): 2.000 kW
Dreekamp 5 Rotordurchmesser: 82m
26605 Aurich Nabenhthe Uber Grung: 98 m
Seriennummer: 82001 Turmbauart: Rohrturm
WEA-Standort (ca.): RW: 25.92.266 Material: Fertigtelibeton
HW:  58.14.847 Leistungsregelung: pitch

Efginzeride’ Daten:zimRolor: (Herstellerangsben

ErglDEtE

Getilebelind Generator(Herstslieranigatben)

Rotorblatthersteller;
Typenbezeichnung Blatt:
Blatteinstellwinkel:
Rotorblattanzahi:
Rotordrehzahlbereich:

Enercon GmbH

82-1

variabel

3

6 - 19 Uimin (Betrieb {)

Getriebehersteller:
Typenbezelchnung Getrigbe:
Generalorhersteiier:
Typenbezeichnung Generator:
Generatornenndrehzahl:

Enercon GmbH
E-82
6 - 19 U/min {Betrieb |)

Priifoericht zur Leistungskurve:

Enercon GmbH: Berechnete Leistungskurve vom Januar 2005

Refersnzpunkt Schailemisslons- Bemerkungen
Paramatar
Standardisierte :
Winggeschwindigkeil vﬁ:z:;:;;h:g
in 10 m Hohe
6 mis 1029.7 kW 100,86 dB(A)
7 mis 1617 4 kW 133.1 dB(A)
Schalllsistungs-Pagel L wa s 8 m/s 1939,6 kW 1013.4 dB(A)
9 mjs - kW - dB(A) Rl
10 mss — kW — dB{A)} {1}
7.7 mis 1900.0 kW 103,94 dB (A) 12)
6 m/s 1028,7 kW - 48
7 mis 1617,4 kW — df
Tonzuschiag fOr den Nahbereich 8 m/s 1939.6 kw — dB
Ko 9 mis — kW ~ dB 4]
10 mis — kW - 4B &
7.7 s 1900,0 kW — aB [2]
6§ mis 1029,7 kw - dB
7 m/s 16174 kW ~- dB
impulszuschiag tar den Nahbereich 8 m/s 1939,6 kW - (B
Ko 9 mfs — kW — dB {1}
10 mis — kW - dB8 {11
7 / mls 1900,0 kW — g8 2]
Temschaflleistungspegol Reforenzpunkt V= e m/s
Frequenz 50 83 80 100 125 180 200 250 315 400 500 630
L win b Tor: 75,8 79,1 81,5 82,9 87.7 88,2 87.5 90,4 90,5 91,2 93,7 93.5
Frequenz 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000 8300 8000 16000
L wap e 94.8 95,0 83.9 91,6 89,3 85,2 80,8 75,8 724 73,4 71.2 73.5
Oktav-Schallleistungspege! Referanzpunkt vy, = 8 m/s
Frequenz 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
L wa.p oxge 84,2 91,6 84,4 97,7 98,4 94.2 82,5 77.6

Bemerkungen;

festgestelit.

Dieser Auszug aus dem Prifbericht gilt nur in Verbindung mit der Herstellerbescheinigung vom 17.1.2007
Die Angaben ersetzen nicht den o. g. Prifbericht M85 333/1 vom 23.1.2007 {insbesondere bei Schallimmissionsprognosen)

[1] in dieser Windklasse wurden keine Daten ermittelt

[2] Der Schallleistungspegel bei 95%iger Nennleistung wurde bet Bericksichtung der UUmgebungsbedingungen am Messtag,
der verwendeten Lastungskurve und der vermessenean Nabenhghe bei einer stand.Windgeschwindigkeit von 7,7 mis

Muller-BBM GmbH
Niederlassung Gelsenkirchen
Am Bugapark 1

45 8399 Gelsenkirchen

Gemessen durch:

23.01.2007

///;W

Datum:

MULLER-BBM GWMBH
NIEDERLASSUNG GELSENKIRCHEN
AM BUGAPARK 1
45899 GELSENKIRCHEN"
TELEFON (0209) 9 83 08 - 0

e g

Dsp] -Ing. (FH) D. Hinkelmann

Dipl.-Ing. (FH) M. Kohl

Akkreditiertes Prifleboratonur
nach ISO/IEC 17025

g

Dautschar
ARKIn e ung s

Rat
=z

DAP.P| -2485 10 T
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Auszug aus dem Priifbericht

Stammblatt "Gerdusche", entsprechend den "Technlschen Richtlinien fiir Wmdenergleanlagen,
Teil 1: Bestimmung der Schallem:ss:onswerte" ‘

Rev. 17 vom 01.Juli 2006 (Herausgeber Fordergesellschaft Windenergie e.V. Stresemannplatz 4, D-24103 Kiel)

Auszug aus dem Prifbericht 207267-01.03
zur Schallemission der Windenergieanlage vom Typ E-82

Allgemeine Angaben Technische Daten (Herstellerangaben)

Anlagenhersteller: Enercon GmbH Nennleistung (Generator): 2.000 kW, reduziert 1.200 kW

Seriennummer: 82167 Rotordurchmesser: 82m

WEA-Standort (ca.): 46399 Bocholt-Hemden | Nabenhohe tber Grund: 98 m

Standortkoordinaten: RW: 25.39.535 Turmbauart: Rohr, Fertigteilbeton
HW: 57.50.305 Leistungsregelung: Pitch

Ergdnzende Daten zum Rotor

Ergédnzende Daten zu Getriebe und Generator
(Herstellerangaben) . ‘

(Herstellerangaben)

Rotorblatthersteller: Enercon GmbH Getriebehersteller: entfallt
Typenbezeichnung Blatt:  82-1 Typenbezeichnung Getriebe: entfallt
Blatteinstellwinkel: variabel Generatorhersteller: Enercon GmbH
Rotorblattanzah!: drei Typenbezeichnung Generator:  E-82

Rotordrehzahlbereich: 6 - 17 U/min (reduziert) | Generatornenndrehzah!: 6 - 17 U/min (reduziert)

Priifbericht zur Leistungskurve: Leistungskennlinien fiir den nennleistungsreduzierten Betrieb Py o = 1.200 kW vom 07.05.2007

_ Referenzpunkt i Schallemissions-
Normierte Windgeschwindig- Elektrische Parameter Bemerkungen
keit in 10 m Héhe Wirkleistung
6ms” 864 kW 101,8 dB(A)
7ms’ 1.080 kW 101,8 dB(A)
Schallleistungs-Pegel 8 ms™ 1.156 kW 101,3 dB(A)
Lwap 9ms” 1.200 kW 100,7 dB(A)
10 ms™ - - (2)
7.7ms” 1.140 kW 101,5 dB(A) (1)
6ms” 864 kW 0dB bei Hz
7ms’ 1.080 kW 0dB beiHz
Tonzuschiag fur den 8 ms” 1.156 kW 0dB beiHz
Nahbereich Kyy 9ms” 1.200 kW 0 dB beiHz
10 ms™ - - 2)
7.7ms” 1.140 kW 0dB bei Hz (1)
6 ms” 864 kW 0dB
7 ms” 1.080 kW 0dB
Impulszuschlag fur den 8ms” 1.156 kW 0dB
Nahbereich Ky 9ms™ 1.200 kW 0dB
10 ms™ - - )
7.7 ms’ 1.140 kW 0dB (1)
Terz-Schallleistungspegel fur vs = 6 ms™ in dB(A) entsprechend dem maximalen Schallleistungspegel
Frequenz 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630
Lwap.max 77,9 80,7 85,6 88,7 | 90,3 | 91,0 91,4 91.9 92,6 921 | 909 88.7
Frequenz 800 1.000 1.250 1.600 | 2.000 | 2.500 3.150 4.000 5.000 6.300 8.000 10.000
Lva,p.max 89,6 88,2 87,3 856 | 84,0 | 821 78,9 74,5 69,7 | 655" | 630" | 61,0
Oktav-Schallieistungspegel  fur v, = 6 ms” in dB(A) entsprechend dem maximalen Schallleistungspegel
Frequenz 63 125 250 500 1.000 2.000 4.000 8.000
Lwa p.max 87,3 94,9 96,8 95,5 93,3 88,9 80,6 68,3*

Dieser Auszug aus dem Prifbericht gilt nur in Verbindung mit der Herstellerbescheinigung vom 20.02.2008.
Die Angaben ersetzen nicht den o. g. Priifbericht (insbesondere bei Schallimmissionsprognosen).

Bemerkungen:

(1) Die normierte Windgeschwindigkeit von v, = 7,7 ms™ entspricht 95 % der Nennleistung.

(2) Witterungsbedingt keine Werte vorhanden.
*  Abstand zwischen Anlagengerdusch und Fremdgerdusch < 6 dB, Pegelkorrektur um 1,3 dB
** Abstand zwischen Anlagengerdusch und Fremdgeréusch < 3 dB, keine Pege!korrektur

Gemessen durch:
Datum: 11.07.2008

KOTTER Consulting Engineers KG
- Rheine -

L

i. V. Dipl.-Ing. Frank Henkemeier

7“‘/76;

(o L@

i. V. Dipl.-Ing. Oliver Bunk
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Auszug aus dem Prifbericht M68 330/1

zur Schallemission der Windenergieantage vom Typ Enercon £-82

Allgemaine Angaben

 Technische Daten (Herstalierangaben)

Anlagenhersteller:

Seriennummar:
WEA-Standort {ca.):

Enercon GmbH
Dreekamp 5
26605 Aurich
82018

AW:  34.81.104
HW:  58.48.374

Erginzende Datetr zum Rotor
Rotarblatthersteller:
 Typenbezsichnung Blatt:
Blatteinstellwinkel:
Rotorblattanzahl:
Rotordrehzahiberalch:

Herstetiera)

Enercon GmbH

82-1

variabel

3

8 _- 16 min-1 {reduziert)

Getriebehersteller:
Typenbezeichnung Gelriebe:
Generatorherstelier:
Typenbszeichnung Generator:
Generatorennenndrehzahi:

Nennlgistung (Generalor): 1000 kKW {reduziert)
Rolordurchmassar: 82m

Nabenhohe dber Grund: 108 m

Turmbauart: Rohrturm

Material: Staht
Leistungsregafung: pitch

Erg. Datan 21 Getrlebe'und Generator (Herstellerangaben

Enercon GmbH
E-82
6 - 16 min-1 {reduziart)

Prifoericht zur Leistungskurve: Enercon GmbH: Berechnetg ner ngsreduzierte Kenniinia E-82 vom August 2005
Schallemissions-
Reterenzpunkt Parnmeter Bemerkungen
Standardisierte
Elektrische
Windgeschwindighkoit o
in 10 m Hohe Wirklaistung
6mis 1048 KW 98.7 dB(A) RH
7 s 1048 kW 98,6 dB(A) 4]
8 mis 1048 kW 98,3 dB(A) [
Schailleistungs-Pegel L
GerPO9Et v 9mis kW ~ dB{A) @2
10 m/s - kW -+ dB{A) 21
6 m/s 1048 kW - dB {1
7 mis 1048 kW — dB n
Tonzuschlag t0r den Nahbereich 8 mfs 1048 kW ~-~ dB 11}
Ken 9 mis e KW - 0B 12
10 mis — kW ~ B 2
€ m/s 1048 kW ) 1
7 mis 1048 kW - —dB ]
fir den 8 mis 1048 kW - 08 [£h!
Kin 9 mis — kW - dB 12
10 m/s — KW - dB 2]
Te Vio = 6 mis
Frequonz se 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630
Lwa s rone 72,7 758 77,7 79.7 81,2 81,6 825 83.9 84.9 86,3 87.7 87.9
Frequonz 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000 6300 8000 10000
Lyarrn 88,6 82,1 899 89.4 aro 85,0 828 80.4 76.2 88,7 614 65,3
Okt Vig=6mis
Froquenz ] &3 | 12s | 250 | s00 1000 | 2000 | 4000 | 8000 |
- | 806 | 87 | sess | oo 940 | 923 | 853 | 709 |

Bemerkungen:

Die Angaben ersatzen nicht den o. g. Prifbericht M68 330/1 vom 22.6,2007

Dlesear Auszug aus dem Prdfbericht giit nur in Verbindung mit der Herstellerbescheinigung vom 2.4.2007.

& bel

Daten mit der L.ai

[1} Gemessener Wert, da keing der

vinie maglich war.

prognosen).

[2] In dleser Windklasse wurden keine Daten erfasst,

Gemessenen von: Muiller-BBM GmbH

Niederlassung Gelsenkirchen A M

Am Bugapark 1
D-45 899 Gelsenkirchen

Berichtsdatum: 22.06.2007

T b twsr s

MULLER.-BBM GMBH
NIERDERLASSUNG GELSENKIRCHEN
BUGAPARK 1
45889 GRLSENKIRCHEN
TELEFQN (0209) 9 83 08 - Q

Dipl.-Ing. (FH) D. Hinkelmann

Dipl.-Ing. (FH) M. Koht

Accredited Test Laboratory
according to ISO/IEC 170285

M&68 330/1 khi/hkm
22. Juni 2007

Deutacher
Akkraditierungs
ot

DAP-PL-2465.10
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Messung 1
Messung 2
Messung 3

Mittelwert

Standardabweichung bzw. Sigma P
Sigma R

Sigma Prog

Sigma ges

1,28*Sigma ges

Schallvermessungen Enercon E70 E4

102,0 dB(A) WICO 392SEA3/01
101,98 dB(A) KCE 28277-1.004
101,6 dB(A) Muller-BBM M6&2 910/1

101,83 dB(A)
0,21 dB(A)
0,50 dB(A)
1,50 dB(A)

1,59 dB(A)

Emissionswert fir oberen
ertrauensbereich 90%
(Mittelwert+1,28*Sigma ges)

103,87 dB(A)

Erstellt: Gr 20.12.2006

—
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MULLER-BBM

Auf der Basis von mindestens drei Messungen nach der "Technischen Richtlinie fur Windenergieantagen” [1]
Schallemissionswerte eines Anlagentyps geman [

2] anzugeben, um die schalltechnische Planungssicherheit zu erhohen.

besteht die Moglichkeit die

Anlagenbezeichnung

E-70 E4

Hersteller Enercon GmbH
Dreekamp 5 Nennieistung 2000 kW
26605 Aurich Nabenhthe 98 m
Rotordurchmesser 71m
Angaben zur Einzelmessung Messung-Nr.
1 2 3 4 5 6
Seriennummer 701496 701858 701496
Standort Ostermarsch} Ahaus-Wulien| Schwafdrden
vermess. Nabenhohe (m) 65 113 98
Messinstitut Wind-Consult Kotter CE .| Muoller-BBM
Prufbericht 392S8EA3/01 28277-1.004 M62 91071
Datum 23.07.2004 14.03.2005 16.01.2006
Getriebetyp — - —
Generatortyp E-70 E-70 E-70
Rotorblatttyp 70-4 70-4 70-4

Schallleistungspege!
Wi indigkeit in 10 Sh
Messung Schallleistungspegel indgeschwindigkeit in 10 m Hohe L vz p,95% Pann
6 m/s 7 m/s 8 m/s S mis 10 m/s
Lwap 99,3dB(A) | 1004 dBA) | 101,5dB(A) | 102.0 dBA) — 102,0 dB(A)
2 Luap 99,0 dB(A) — 1015 dB(A) | 101,09 dB(A) — 101,9 dB(A)
3 Lyap O — 1006 dB(A) | 101,3dB(A) | 1016 dB(A) - 101,6 dB(A)
Mittelwert Ly 99,2 dB(A) 100,5dB(A) | 101,4 dB(A) | 101,8 dB(A) — 101,8 dB(A)
Standardabweichung s 0,2 dB(A) 0,2 dB(A) 0,1 dB(A) 0,2 dB(A) — 0,2 dB(A)
Knach[2] az=  05dB(A) [6] 1,3 dB(A) 1,1 dB(A) 1,0 dB(A) 1,0 dB(A) — 1,0 dB(A)

Tonzuschiag
Windgeschwindigkeit in 10 m Héhe
Messung Tonzuschlag
6 m/s 7 mis 8 m/s 9 m/s 10 m/s

1 Koy - — - - oy

2 Koy — —- - — —-

3 Ky — —- -— — —
Mittelwert Ky —_ -— —_ —_— —
Impulszuschlag

Messung Tonzuschlag Windgeschwindigkeit in 10 m Héhe
6 m/s 7mis 8 m/s 9 m/s 10 m/s

7 Kin — — -— — —-

2 Ky - — — - -

3 K - el oy o —
Mitteiwert Ky — — — - —

ME2 810/3 khi/hkm

~ -

~ane~
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Schallvermessungen Enercon E66/18.70

Messung 1 103,0 dB(A) KCE 26207-1.001
Messung 2 103,0 dB(A) KCE 25716-1.001
Messung 3 102,7 dB(A) Windtest 1618/00
Mittelwert 102,90 dB(A)
Standardabweichung bzw. Sigma P 0,17 dB(A)
Sigma R 0,50 dB(A)
Sigma Prog 1,50 dB(A)
Sigma ges 1,59 dB(A)
1,28"Sigma ges 2,04 dB(A)

Emissionswert fir oberen
ertrauensbereich 90%
(Mittelwert+1,28*Sigma ges) 104,94 dB(A)

Erstellt: Gr 28.06.2004
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KOTTER

JLTING ENGINEERS

Auszug aus dem Prufberlcht 26207-1.001

zur Schallemission der Windenergieaniage vom Typ Enercon E-66/18.70 in Hiuckeswagen

"~‘Ilgemem«= Angaben

Technische: Daten-(k

rstellerangaben

Anlagenhersteller:

Seriennummer:
WEA-Standort (ca.):

Enercon GmbH

70494
42499 Huckeswagen
CK RW 25.92.350

Nennleistung (Generator):;
Rotordurchmesser:
Nabenhéhe Gber Grund;

Turmbauart;
Leistungsregelung:

1800 kW

70,4 m

86 m

kon. Rohr + Sockel
Blattverstellung

Rotorblatthersteller:

Getriebekhersteller:‘

entrallt

Enercon
Rotorblattyp: Enercon Typenbezeichnung Getriebe: entfallt
Blatteinstellwinkel: Variabel Generatorhersteller: Enercon
Rotorblattanzahi: 3 Typenbezeichnung Generator.  E-686/18.70, Ringbauweise
Rotordrehzahlibereich: 8-22 U/min Generatordrehzahlbereich: 8-22 U/min
Prifbericht zur Leistungskurve: Leistungskurvenmessung DEWI-PV 0002-05-F, Deutsches Windenergie-Institut GmbH
Referenzpunkt
Standardisierte - Bemerkungen
Windgeschwindigkeit SCh::faT::tsé?ns_
in 10 m Héhe

g ms” 101,4 dB(A)

9ms’ 103,0 dB(A)
Schalleistungs-Pege! Lwa J— —

8 ms” 0dB

-1

Tonzuschiag fur den 9 ms 0dB
Nahbereich Ky -4 T

8 ms” 0dB

) gms” 0dB

Impulszuschlag fur den
NahbereichkKee | —™™ -

Terz-Schalleistungspegel Referenzpunkt vig = 9,0 ms

in dB(A) entsprechend 85% der Nennleistung, hier 1710kW .

Frequenz 16 20 25 31,5 40 50 63 80 100 | 125 | 160 | 200 250 315 400 500
Lwasp 59,4 | 62,1 | 676 | 711 | 748 | 784 | 884 | 924 | 87,4 | 893 | 935 | 89,9 | 90,2 91,5 91,1 90,4
Frequenz 630 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000 | 6300 | 8000 | 10000 | 12500 | 16000 | 20000
Lwarp 8140908919913 | 899 |89 849 | 815|784 |752!710] 66,8 70,6 69,3 66,1 68,8
Terz-Schalleistungspegel Referanzpunkt vio = 8,0 ms™ in dB(A) ' *

Frequenz 16 20 25 315 40 50 63 80 100 | 125 | 160 | 200 250 315 400 500 -
Lwarp 554 1615 [ 673|708 | 742|783 1812|836 | 856|878 1905/ 887 89,0 90,4 89,8 89,3
Frequenz 630 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000 | 6300 | 8000 | 10000 | 12500 | 16000 | 20000
Lwap 90 51900911907 |897 |82 |852]|81,4]| 778|746 |696 | 649 | 68,1 66,7 63,4 66,2

Dieser Auszug aus dem Priifbericht gilt nur in Verbindung mit der Herstellerbescheinigung . Die Angaben ersetzen nicht den o.g. Prufbericht

(insbesondere bei Schallimmissionsprognosen).

Bemerkungen:

Der Abstand zwischen eingeschalteter und ausgeschalteter Windenergieanlage betrug wahrend der Messung

<5 dB(A) zwischen WEA an und Hintergrundgeréusch, witterungsbedingt konnten fiir vio= 6 m/s und 7 m/s keine

Minutenmitteiwerte erfasst werden.

KOTTER Consulting Engineers
- Rheine -

Gemessen durch:

Datum: 04.03.2003
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!KﬁTTER

JLTING ENGINEERS

-43 D-22083 Hamburg)

/-\uszug aus dem Prufbencht 25716 1. 001
zur Schallemission der Windenergieanlage vom Typ Enercon E-66/18.70 im Windpark Wlsum

Allgemeine Angabe ‘echnische Daten (Herstell erang;
Anlagenhersteller: Enercon GmbH Nennleistung (Generator): 1800 kw
‘ Rotordurchmesser: 70,4 m
Seriennummer: 70350 Nabenhéhe Uber Grund: 98m
WEA-Standort (ca.): 49849 Wilsum Turmbauart: kon. Rohr + Sockel

GK RW 25.60.880,
GK HW 598.23.400

Leistungsregelung: Blattverstellung

Rotorblatthers.teller:/ , Ene“rcon ' ‘ Getr‘i‘ebeherstener; . " entfalit

Rotorblattyp: Enercon Typenbezeichnung Getriebe: entfallt
Blatteinstellwinkel: Variabel Generatorhersteller: Enercon
Rotorblattanzahl: 3 Typenbezeichnung Generator:  E-86/18.70, Ringbauweise
Rotordrehzahibereich: 10-22 U/min Generatordrehzahl: 10-22 U/min
Prafbericht zur Leistungskurve: Leistungskurvenmessung DEWI-PV 0002-05-E, Deutsches Windenergie-Institut GmbH
v Referenzpunkt
Standardisierte . Bemerkungen
Windgeschwindigkeit Schpaallfan;‘lzfgns—
in 10 m Hoéhe

6ms’ 97,2 dB(A)

7 ms” 89,7 dB(A)
Schalleistungs-Pegel Lwap 8 ms"’ 101,6 dB(A)

9ms” 102,9 dB(A)

9.15ms’ 103,0 dB(A)

6ms’ 0dB

1

Tonzuschlag fur den 7 ms_1 0dB
Nahbereich Ky 8 ms_1 0dB

oms 0dB

8,15 ms” 0dB

&ms" 0dB

. 1

Impulszuschlag fur den 7 ms_1 0d8
Nahbereich Kin 8 msq 0dB

9ms 0dB

9,15 ms” 0dB

Terz-Schalleistungspegel Referenzpunkt vip = 8 ms™ in dB(A)
Frequenz 16 20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 | 200 | 250 315 400 500

Lwar 609 | 664 | 70,3 73 | 759 | 79,3 | 81,9 | 852 | 84,1 85 90 | 858 | 879 80,3 90 89,6
Frequenz 630 | 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000 | 6300 | 8000 | 10000 | 12500 | 16000 | 20000
Lwap 81,9 82 1928|912 835|872 848|821 |804 | 772|726 | 686 | 662 64,5 63,4 -

Terz-Schalleistungspegel Referenzpunkt vig = 9,15 ms™ in dB(A), entsprechend 95% der Nennleistung (1710 kW)
Frequenz 16 20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 | 200 250 315 400 500

Lwap 623 | 678 717 | 744 | 773 |807 | 833 |86 |855|864 | 914|872 833 |91,7 814 |-910
Frequenz 630 | 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 | 4000 | 5000 | 6300 | 8000 | 10000 | 12500 | 16000 | 20000
Lwar 833 | 934|942 | 926 | 909 | 836 | 862|835 818|786 | 740|700 | 676 65,9 64,8 -—

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

Bemerkungen: %,«1 E .
Gemessen durch: KOTTER Consulting Engmeﬁessg N § i 3 %@,T_WFWE‘E .
- Rheine - EE: 5% %‘j@ CYSTHET 2% TR ST y / — ﬁ -0
BonifaliussiraBe 400 - 48432 Rheine VARV J Dokt vi[‘}
Patum: 04.03.2003 TeL 05971 - 97100 Fax 039 73 - 97 1043 J
Unterschrift

Dieser Auszug aus dem Prifbericht enthalt 1 Seite. 1 7 4



WINDTEST

Kaiser-Wilhelm-Koog-GmbH

Schalltechnisches Gutachten
zur Windenergieanlage
E66/18.70 in Hage/Norden

Messdatum: 200071 0-25

Dezember 2000

WT 1618/00

Dewdsaher

Durch das DAP Deutsches Akkreditierungssystem e s
Prifwesen akkreditiertes Priflaboratorium 4 mal '

Die Akkreditierung gilt fur die In der Urkunde aufgefihrten LB 22a[=3

Prifverfahren

DAP-P-01.556-00-97-00

N
™~J

(N



WINDTEST
Kaiser—Wilhelm—Koog-GmbH

Schalltechnisches Gutachten
zur Windenergieanlage
E66/18.70 in Hage/Norden

WT 1618/00

Standort bzw. Messort: | Hage/Norden

Auftraggeber: Enercon GmbH
Dreekamp 5
26605 Aurich

Auftragnehmer: WINDTEST KWK GmbH
Sommerdeich 14 b
25708 Kaiser-Wilhelm-Koog

Datum der 2000-04-04 Auftragsnummer: 6020000103306
Auftragserteilung:

Bearbeiter: Gepriift:
Dipl.-lrg. J. Clausen Dipl.-Ing. V. Kéhne

(Technischer Leiter)

Kaiser-Wilhelm-Koog, 2000-12-21

Dieser Bericht darf auszugsweise nur mit schriftlicher Zustimmung der WINDTEST KWK vervielfaltigt werden.
Erumfalt insgesamt 23 Seiten incl. des Anhanges.

|
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1 Aufgabenstellung

Die WINDTEST Kaiser-Wilhelm-Koog GmbH (WINDTEST) wurde am 2000-04-04 von der Firma
Enercon GmbH beauftragt, Schallmessungen an der Windenergieanlage (WEA) E66/18.70
(Nabenhohe hy = 65 m) in Hage/Norden durchzufiihren. :

Es soll der immissionsrelevante Schalleistungspegel sowie die Frequenzzusammensetzung des
Gerausches bei unterschiedlichen Windgeschwindigkeiten ermittelt werden.

Die in diesem Bericht dargestellten Ergebnisse beziehen sich nur auf diese Anlage.

2 Durchfiihrung der Messungen
2.1 Messverfahren

Als Mess- und Beurteilungsmethode wurde auftragsgemal folgende Vorschrift gewahit:
"Technische Richtlinien fir Windenergieanlagen, Teil 1, Rev. 13 vom 2000-01-01" /1/. Diese ba-
siert auf der "DIN EN 61400-11 Windenergieanlagen - Teil 11: Geréauschmessverfahren, Feb-
ruar 2000° /2/. Die Bestimmung der Impulshaltigkeit im Nahfeld wird anhand der
"DIN 45645, T1, - Einheitliche Ermittlung des Beurteilungspegels fir Gerauschimmissionen,
Juli 1996, /3/ durchgefiihrt. Zur Feststellung der Tonhaltigkeit im Nahfeld wird gemal Techni-
scher Richtlinie /1/ nach "DIN 45681, Entwurf, Bestimmung der Tonhaltigkeit von Geréduschen
und Ermittlung eines Tonzuschlages fiir die Beurteilung von Gerduschimmissionen, Januar
1992," /4/, ausgewertet. Angegeben werden der immissionsrelevante Schalleistungspegel so-
wie die Ton- und Impulshaltigkeit im Nahfeld im Bereich von 6 bis 10 m/s in 10 m Hohe (bzw.
bis zu 95 % der Nennleistung, sofern diese unterhalb einer Windgeschwindigkeit von 10 m/s in

10 m Hohe erreicht wird).

2.2 Messobjekt
Die vermessene WEA weist fir die relevanten Parameter die in Tabelle 1 dargestellten Werte
auf. :

Tabelle 1: Eigenschaften der vermessenen WEA (s. Anhang 6).

Parameter Wert
WEA-Hersteller Enercon GmbH
WEA-Typ £66/18.70
Standort Hage/Norden
Nabenhdhe [m] ‘ 65,7
Nabenhdhe inkl./lexkl. Fundamenthdhe inclusive
Fundamenthéhe [m] 0.7
Rotordurchmesser [m] 70,0

Abstand Turmmittellinie-Blattflanschmittelpunkt [m] 4,3

2.3 Messablauf

Die Messung wurde durchgeflihrt in der Zeit von ca. 2000-10-25 15:05h bis 2000-10-25 23:15h.
Die wahrend der Messung auftretenden Windgeschwindigkeiten in 10 m Hohe lagen in einem
Bereich von ca. 6,9 m/s bis 13,1 m/s (1-min-Mittelwerte). Die abgegebene Wirkleistung lag zwi-
schen ca. 103 kW und 1875 kW. Wahrend der Betriebsmessungen lief die Windenergiean-lage
im Dauerbetrieb.

Bei dieser Messkampagne wird der Schalldruckpegel auf einer schallharten Platte, die
abgegebene elektrische Leistung der Windenergieaniage und die Windgeschwindigkeit in 10 m
Hohe (frei angestrémt vor der Windenergieanlage) aufgezeichnet. Weiterhin wurde die Drehzanh!
durch den Auftraggeber erfasst und fir die Auswertung zur Verfligung gestellt. Die Drehzahler-
fassung ist erforderlich, da dieser Anlagentyp drehzahlvariabel betrieben wird. Unbrauchbare
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Zeiten, wie beispielsweise beim Auftreten von Stoérgerauschen (vorbeifahrendes Auto, Regen),
werden wahrend der Messung gekennzeichnet. Die in diesen Zeitrdumen aufgenommenen
Daten werden nicht mit zur Auswertung herangezogen. Bei sehr haufig und regellos auftreten-
den Storgerauschen, die parallel zur Messung nicht entsprechend markiert werden kénnen, er-
folgt eine nachtragliche Statuskorrektur der Rohdaten anhand eines Vergleiches mit der DAT-
Aufzeichnung. Die Rohdaten werden um die korrigierten Datensétze reduziert.

Die Windenergieanlage befindet sich in der Umgebung von landwirtschaftlich genutzten Fia-
chen, primar Weideland. Bei der Positionierung der schallharten Platte wurde darauf geachtet,
dass der Umgebungseinfluss (Hauser, hochwachsende Vegetation) mdglichst gering gehalten
wurde. Die Bedingungen entsprechen dem freien Schallfeld (iber reflektierender Ebene.

Am Messtag wurden die in Tabelle 2 dargestellten, meteorologischen Bedingungen ermittelt.

Tabelle 2; Meteorologische Bedingungen wihrend der Messzeit.
Luftdruck 1001 hPa
Lufttemperatur 13,8 °C
Luftfeuche 80 %rel
Hauptwindrichtung ' Sw
Wetterlage bedeckt, trocken

2.4 Verwendete Messgerite

Zur Ermittlung der verschiedenen MessgréRen wurden die im Anhang dargestellten Gerate
verwendet. Alle Messgerate werden in den in der Technischen Richtlinie /1/ vorgegebenen Zeit-
absténden geprift, um jederzeit eine einwandfreie Daten- und Messsicherheit zu gewéhrlgisten.

Die gesamte akustische Messkette wurden mit einer Prifschallquelle (B&K 4231) vor und nach
der Messung kalibriert.

2.5 Anordnung der Messpunkte

Die Anordnung des Messpunktes wurde entsprechend der Vorgabe durch die Technische
Richtlinie /1/ gewahlt. Die Messung wurde mit einem Messpunktabstand von R, = 85 m durch-
gefihrt.

3 Messergebnisse

3.1 Richtcharakteristik

Der Referenzmesspunkt fiir die Schallmessung und die Auswertung wurde in Mitwindrichtung
positioniert, da keine ausgepragte Richtcharakteristik in der Geréuschabstrahlung der WEA
festgestellt werden konnte. Durch diese Messanordnung wird die Schallausbreitung durch den
Wind begin stigt und somit der ,worst-case® bericksichtigt.

3.2  Schalldruckpegel

Alle zu messenden Daten werden kontinuierlich iiber den gesamten Messzeitraum aufgezeich-
net. Storungen, die im Messzeitraum auftreten (z.B. durch Flug- oder Verkehrslarm), werden
schon wahrend der Messung markiert; die in diesen Zeitraum anfallenden Daten bleiben bei der
Auswertung unbericksichtigt. Es wird unterschieden zwischen Zeitrdumen, in denen die Anlage
in Betrieb und in denen sie abgeschaltet ist.
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Weiterhin wird eine Fremdgerduschkorrektur vorgenommen, bei der der Schalldruckpegel des
Betriebsgerdusches energetisch um den Fremdpegel reduziert wird. Bei der Korrektur werden

zunachst die BIN-Mittel fir Betrieb und Hintergrund gebildet. Bei den relevanten Windge-

schwindigkeiten wird der Betriebsschalldruckpegel energetisch um den Fremdgerduschpegel
reduziert und daraus der fremdgerauschkorrigierte Schalldruckpegel Laege der WEA bestimmt.
Da die Darstellung des Betriebsgerédusches einen inlinearen Verlauf zeigt, wurde eine BIN-
Analyse verwendet, um ein Maximum an Genauigkeit der Funktionsnachbildung zu erreichen.

Es liegt eine im Windgeschwindigkeitsbereich der Gerduschvermessun
gemessene Leistungskurve vor (s. Anhang), die bei der Auswertung der Windgeschwindigkeit

verwendet wurde.

Hinweise:

Der aus der berechneten zur gemessenen Windgeschwindigkeit ermittelte Quotient betragt
k=0,957. Abweichungen zwischen gemessener und berechneter Windgeschwindigkeit werden
auf Beeintrachtigungen der in 10 m Hohe gemessenen Windgeschwindigkeit durch Geldnde-
struktur und Vegetation zuriickgefithrt. Eine Priifun
einwandfreien Betrieb festgestellt. Ein Einfluss der Ve
ist, wenn Uberhaupt messbar, als unbedeutend einzustufen.

Windgeschwindigkeit und Leistung mit Hilfe einer Leistungskurve he
die Darstellung des Schalldruckpegels als Funktion der Wirkleistun

Windgeschwindigkeit verzichtet.

g samtlicher Erfassungsgerate hat deren
getation auf die gemessene Wirkleistung
Da der Zusammenhang
rgestelit wurde, wurde auf
g und der gemessenen

3.3 Immissionsrelevanter Schalleistungspegel

g vollsténdige gdltige,

Der Schalleistungspegel wird aus dem fremdgerauschkorrigierten Schalldruckpegel Lagq fur die

relevanten Windgeschwindigkeiten in 10 m Hohe berechnet und -aufgrund der Reflexionen
(Schalldruckverdoppelung durch koharente Interferenz) auf der schallharten Platte richtlinien-

konform um 6 dB korrigiert (vgl. /2/).

Der Schalleistungspegel Ly, ergibt sich aus folgendem Zusammenhang:

Lwa = Laege—6 dB + 10 “log (4Pl - R%/1n?) dB

Ri = SQR ((Ro + d)* + (H—ha + he)?)

In Anhang 2 ist die BIN-Analyse der 1-min-Mittelwerte des Schalldruck

der berechneten Windgeschwindigkeit dargestelit.

Der BIN-Analyse liegen 1-Minuten-Mittelwerte aus den gemessenen Schalldruckpegeln und der
Uber die Leistungskurve bestimmten Windgeschwindigkeit zugrunde.

Fur die E66/18.70 ergeben sich in der vorliegenden Konfi

immissionsrelevanten Schalleistungspegel.

Tabelle 3: Immissionsrelevanter Schalleistungspegel als Funktion der berechneten WG

pegels in Abhéngigkeit

guration die in Tabelle 3 dargesteliten,

WG in 10 m Héhe [mis]

6

7

8 0 107

Schalleistungspegel Ly, p [dB]

100,5 702,1 102,7

" bzw. die der 95%igen Nennleistung entsprechende WG

“1
}
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3.4 Impulshaltigkeit

Die Impulshaltigkeit der Gerduschabstrahlung wird nach den Vorgaben der DIN 45645 T1 /3/
bestimmt. Der Beurteilungszeitraum ist hierbei gleich dem Messzeitraum bei laufender WEA mit
Windgeschwindigkeiten zwischen 5,5 und 10,5 m/s (Messbereich). Die Differenz aus dem {iber
diesen Zeitraum gemittelten Taktmaximalmittelungspegel (LaFrm) und dem entsprechend ge-
mittelten aquivalenten Dauerschallpegel (Leq 0der Lag,,) im 5-Sek-Takt ergibt den unbewerteten
Impulszuschlag Ky . :

Die DIN 45645 T1/3/ empfiehit, den Impulszuschlag erst bei einem berechneten Wert von
Kin, y > 2 dB aufzuschlagen. Daraus resultiert der bewertete Impulszuschiag fiir diese WEA im
Nahfeld (s. Tabelle 4).

Tabelle 4: Impuishaltigkeitszuschldge gemaR DIN 45645 T1 /3/.

WG in 10 m Héhe [m/s] 6 7 8 9 107
bewerteter Impulshaltigkeitszuschlag [dB] - 0 0 0 0

" bzw. die der 95%igen Nennleistung entsprechende WG
Hinweis: Die ermittelte Impulshaltigkeit ist nicht unmittelbar auf den Fernbereich Ubertragbar.

3.5 Pegel von Einzelereignissen

Einzelereignisse - z.B. das Anfahren oder Abschalten der Anlage - sollen den Mittelungspegel
des Schalldruckes bei den relevanten Windgeschwindigkeiten nicht um mehr als 10 dB iiber-
schreiten.

Bei dieser Anlage wurde keine Uberschreitung festgestelit.

3.6 Tonhaltigkeit und Frequenzanalysen

Das auf der schallharten Platte gemessene Gerdusch wird mit dem FFT-Analysator B&K 2144
schmalbandig auf seine Frequenzzusammensetzung analysiert. Die Analyse wird nachtraglich
von den auf DAT-Recorder aufgezeichneten Gerduschen durchgefiihrt. Zur Beurteilung der
Tonhaltigkeit von drehzahlvariablen Windenergieanlagen wurden richtlinienkonform fir die vor-
handenen Windgeschwindigkeitswerte 8, 9 und 10 m/s (95 % der Nennleistung entsprechend
1710 kW) jeweils 12 Spektren zu jeweils 10 s herangezogen (Mittelwert der Windgeschwindig-
keit fur eine Minute). FUr jedes Spektrum wird eine Tonhaltigkeitsanalyse durchgefiihrt.

In dem breitbandigen Gerdusch der E66/18.70 treten tonale Frequenzen insbesondere im
Bereich der Nennleistung auf. Aufgrund ihrer geringeren Intensitat sind diese als nicht relevant
im Sinne der Norm anzusehen. Eine Tonhaltigkeitsanalyse dieser Linien ist daher nicht
erforderlich. Reprasentative Spektren des Betriebsgerdusches, die fiir die Tonhaltigkeitsanalyse
zugrunde gelegt wurden, sind in Anhang 3 festgehalten. ‘

Tabelle 5: Tonhaltigkeitszuschlage gemaR Technischer Richtlinie /1/, bzw. EDIN 45681 /3/ .

WG in 10 m Héhe [m/s] 6 7 8 9 107
Tonhaltigkeitszuschlag [dB] - - 0 0 0

" bzw. die der 95%igen Nennieistung entsprechende WG

Hinweis: Die ermittelte Tonhaltigkeit ist nicht unmittelbar auf den Fernbereich (ibertragbar.
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3.7 Oktavanalyse

In Tabelle 6 sind die A-bewerteten Schalleistungsspektren fiir die immissionsrelevanten Wind-
geschwindigkeiten von 10 m/s auf 10 m Héhe (bzw. 95 % Pyenn) dargestellt. Zusétzlich zu der
gultigen Fassung der Technischen Richtlinie wurde mit Bezug auf die Anwendung in frequenz-
abhangigen Ausbreitungsrechnungen gem&R EDIN ISO 9613-2 eine Darstellung als Oktav-
spektrum gewahit.

Tabelle 6: A-bewertete Oktavspekiren bei unterschiedlichen Windgeschwindigkeiten

f[Hz] 31,5 | 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | energet.
Summe

Lar[dB]

bei 10m/s” | 74,1 834 | 90,6 | 93,9 | 97,4 | 97,6 | 945 | 67.9 764 | 1027

" bzw. die der 95%igen Nennleistung entsprechende WG

3.8

Durch die Art der Umgebung und die meteorologischen Bedingungen sowie durch die Mess-
kette unterliegt das Messergebnis fir den Schalleistungspegel einer Messunsicherheit. Fiir
diese Messung wurde eine Messunsicherheit bezuglich des Schalleistungspegels Lwap inkl. al-
ler Zuschldge festgestellt von

Messunsicherheit

St = 1,5 dB.

4 Umrechnung der Schallleistung auf andere Nabenh&éhen

Gemal den Bestimmungen der Technischen Richtlinie /1/ kann eine Umrechnung der Schall-
leistung auf andere Nabenhohen erfolgen, sofern sie gleichen Typs und gleicher Turmart sind.
Bei der Umrechnung der akustischen Parameter muss beachtet werden, dass flur Stahirohr-
tirme eine Umrechnung der Tonhaltigkeitsparameter nicht erfolgen kann, da durch veranderte
geometrische Verhaltnisse des Turms sich auch andere akustische Eigenschaften ergeben
kénnen. D.h Tonhaltigkeiten kénnen sich durch diese Verénderung sowohl verstarken als auch
abschwéchen, was sich negativ oder positiv auf das Emissionsverhalten der Anlage auswirken
kann.

Tabelle 7: Umrechnung der Schallleistung auf andere Nabenhé&hen
Nabenhéhe LWA LWA LWA LWA LWA
6 mis 7 mis 8 mis 9 mis 10 mis
[m] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
85,0 - - 7100,8 102,5 102,7
96,0 - - 101,0 102,7 102,7

" bzw. die der 95%igen Nennleistung entsprechende WG

Bemerkung:

Der Schalleistungspegel fiir die 10 m/s Windklasse (bzw. fir die der 95%igen Nennleistung ent-
sprechende WG) &ndert sich nicht, da die errechneten Windgeschwindigkeiten oberhalb der
95% - Grenze liegen, d.h. die Anlage It. gultiger Leistungskurve dann bereits im Nennleistungs-
bereich liegt. Die in der Tabelle 7 aufgefihrten Werte gelten nur fUr die baugleiche Anlagen des
vermessenen Typs. '

S Zusammenfassung und Bewertung

Im Auftrag der Enercon GmbH, 26605 Aurich, wurde von der WINDTEST Kaiser-Wilhelm-Koog
GmbH die Gerduschabstrahlung der WEA E66/18.70 mit einer Nabenhohe von hy=657m

/}

i
i
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nach Technischer Richtlinie /1/ untersucht. Grundlage fiir die Messungen und schalitechnische
Beurteilung der WEA hinsichtlich des Schalleistungspegels ist die DIN 61400-11 2/, fur die Be-
stimmung der Tonhaltigkeit im Nahfeld der WEA die EDIN 45681 /4/ bzw. flr die Bewertung von
Impulshaltigkeiten die DIN 45645 T1 /3/ Die Auswertung basiert auf der berechneten Windge-
schwindigkeit. Eine giiltige und fir den verwendeten WG-Bereich vollsténdige Leistungskurve
liegt vor (s. Anhang).

Die Messungen ergeben fiir die E66/18.70 die in Tabelle 8 dargestellten, immissionsrelevanten
Schallleistungspegel und Zuschlage fir das Nahfeld. Eine Ubertragbarkeit auf das Fernfeld ist
nicht unmittelbar méglich..

Tabelle 8: Schalleistungspegel, Ton- und Impulshaltigkeitszuschlége im Nahfeld

WG in 10 m Héhe [m/s] 6 7 8 9 107
Schalleistungspegel Lyap [dB] - - 100,85 102,1 102,7
bewerteter Impulshaltigkeitszuschla g [dB] - 0 0 0 0
Tonhaltigkeitszuschlag [dB] - - 0 0 0

" bzw. die der 95%igen Nennleistung entsprechende WG

Bezlglich des Schalleistungspegels Lwap ist fUr diese Messung eine Messunsicherheit inkl. aller
Unsicherheiten und Zuschizge festgestelit worden von:

Stot = 1,5 dB.

Einzelereignisse, die den gemittelten Pegel um mehr als 10 dB (berschreiten, wurden nicht
festgestellt. Eine ausgeprégte Richtungscharakteristik des Anlagengerausches liegt bei dieser
WEA nicht vor.

Es wird versichert, dass das Gutachten gemifi dem Stand der Technik unparteiisch und
nach bestem Wissen und Gewissen erstellt wurde.

1
!
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6 Verzeichnis der verwendeten Formelzeichen und Abkiirzungen

BTG

HTG

Stot
WG

WEA

Alpha
Delta f.
Delta L

Betriebsgeréusch

Abstand Rotorflachenmittelpunkt zum Turmmittelpunkt
Rotordurchmesser

LuftabsorptionsmaR

Boden- und Meteorologieddmpfungsmaf

Obere Grenzfrequenz der Kritischen Bandbreite
Untere Grenzfrequenz der Kritischen Bandbreite

Tonfrequenz

Akustisch beanspruchte Flache

Aufpunkthdhe ( bei Messungen gleich der Mikrofonhéhe )
Fundamenthohe

Nabenhohe

Hintergrundgerausch

Immissionspunkt

RaumwinkelmaR

Impulszuschlag im Nahfeld nach DIN 45645 (unbewertet)
Impulszuschlag im Nahfeld nach DIN 45645 (bewertet)
Tonzuschlag im Nahfeld nach DIN 45681

aquivalenter Dauerschallpegel, A-bewertet
Summenhé&ufigkeitspegel, A-bewertet

Taktmaximalpegel

Taktmaximalmittelungspegel ( = Wirkpegel nach TA L&arm)

Pegel der verdeckenden Frequenzen

A-bewerteter Schalldruckpegel

Tonpegel

A-bewerteter Schalleistungspegel

A-bewerteter Schalleistungspegel, tiber die Leistungskurve bestimmt
A-bewerteterSchalleistungspegel bei Referenzwindgeschwindigkeit
Messpunkt

Abgegebene elektrische Wirkleistung

Messradius ( = projizierter Abstand zwischen Schallquelle und Messpkt.)
Abstand zwischen Schallquelle und Messpunkt (Hul!flachenradius)
Gesamte Messunsicherheit

Windgeschwindigkeit

Windenergieanlage

Dampfungskoeffizient

Kritische Bandbreite

Pegeldifferenz

m/s

dB/m
Hz
dB

. Y
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Anhang 1: Verwendete Messgerite
Beschreibung Fabrikat Typ Ser.Nr./WT Nr. EM
Akustischer Kalibrator Briel & Kjeer 4231 WT 3004893 E}
WT 3018798 X
WT 3018798 ]
Windschirm Briel & Kjasr UA 0237 - =
Norsonic - ]
Sekundarwindschirm WINDTEST - - X
Microtech Gefell W68 - O
Mikrophon Briel & Kjeer 41489 1776646 X
1766882 U]
4189 2021013 ]
4165 1738441 ]
Norsonic 1220 zu WT 3008695 ]
Trockenadapter Briel & Kjeer UA 0308 WT 9905497 ]
Vorverstérker Briel & Kjeer 2639 WT 9905397 D
ZC 0026 X
Multiplexer Briel & Kjeer 2811 1726854 N
Mikrophonversorung Briel & Kjeer 2804 1798685 D
DAT-Recorder Sony TCD-D10 Pro li WT 3006724 X
WT 3006493 O
Zweikanal-Echtzeit- Briel & Kjeer 2144 WT 9904897 X
Frequenzanalysator
Handschallpegelmesser Briel & Kjeer 2231 1708333 [:]
1728139 O
2260 WT 3018798 D
Norsonic N116 WT 3006695 X
Interface Module Briel & Kjeer Z1 9101 WT 3006894 D
Mikrophonkabel Norsonic 1408 (30m) zu WT 3006695
Briel & Kjeer AQ 00029 (30m) zu 1709333 D
Adapterbox Norsonic 243 Zu WT 3006695 X
Mikrophonstativ Bruel & Kjeer KM262R (1,5m) - D
KM208R (5m) WT 9904697 O
Erfassungs- und Auswertesoftware| GfS Aachen DIA/DAGO 5.03 - [:]
Microsoft Excel 5.0 - X
IMC/WINDTEST Famos - X
WINDTEST Konvert 5 - ]
Bruel & Kjeer 5306 2.05 - @
7651 1734546 X
WINDTEST SMS 1.2 - X
Unabh. Spannungs- APS Smart UPS WT 3114088 D
versorgungseinheit 7001 NET
Anemometer/Windrichtungsgeber | Thies Clima 4.3303.10.000 WT 0105190 ]:]
Thies Compact 4.3519.00.000 WT 0300130 @
Friedrichs 4432.2000 WT 0800180 [:]
Erfassungsrechner PC PC486/133 WT 4005692 D
Notebook Asus L7200 WT 4016200 X
WICOM — Datenlogger Ammonit P408 WT 0305498 X
10 m — Teleskopmast Clark QT 12M/HP Gk 9730 O
Gk 54424 X
Wetterstation Lamprecht/ - WT 0804197 D
Thies Clima
Thies Clima - WT 3004483 X
Vaisalla PTB 100A V0720004 )
Messgerat John Fluke CO.Inc. Fluke 45 WT 3004293 D
Leistungsumformer Gossen Metrawatt Sineax WT 3012696 U]
Zangenstromwandler Chauvin Arnoux - WT 3012496 D
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BIN-Analyse des Schalldruckpegels Uber die berechnete Windgeschwindigkeit

Anhang 2:
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Anhang 3.1a: Qbersichtsspektren 1 — 6 des Betriebsgerdusches bei WG = 8 m/s
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Anhang 3.1b: _Ub‘ersi’ohtsspektren 7 — 12 des Betriebsgerausches bei WG = 8 m/s

Eman‘cqn EGEMS. 70, 2000-10-25. B s
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Anh‘ang 3.2a: Ubersichtsspektren 1 — 6 des Betriebsgerdusches bei WG = 9 m/s

Enercon EGGME. 70, 2000-10-25, § mis
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Anhang 3.2b: Ubersichtsspektren 7 — 12 des Betriebsgerdusches bei WG = 9 m/s

Enercon EEG&"‘I H.?«“b. 2009-10-2%, 2 miis
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Anhang 3.3a: Ubersichtsspektren 1 — 6 des Betriebsgerausches bei WG
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Hohe (entspr. 95% PNenn)

=0,62 m/sin 10m

Enercon EGGM18.70. 20
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Anhang 3.3b: Ubersichtsspektren 7 — 12 des B

Hohe (entspr. 95% Prenn)
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etriebsgerdusches bei WG = 9,62 m/sin 10m

Enercon EG5/18.70, 2000-1 0-25, 10 mi's ohme Lifter '
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Anhang 4: A-bewertetes Terz-SchaHeistungsspektrum bei 9,62 m/s in 10 m Héhe (entspr.
95% Puenn)

Calculation of sound power lewvel over octaves
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Anhang 5: Verwendete Leistungskurve

T8 N3LIZS LWgs3ag

=TT

DEW]ih ' Deutsches Windenergie-Institut

Zwischenauswertung:
Leistungskennlinienmessung Nr.: PV 038PV0002-05-C

Windenergieanlage: Enercon E66/18.70
Hersteller: Enercon GmbH
D-26605 Auirich

WEA-Daten:

Nennleistung; 1800 kw
Rotordufchmcsser: 70m Bin-Nr.| v-Bin| P-Bin | n | Cp
Nabenhshe: 65m 1 frvsl] [RW) | 1] 1

Pitchwinkel: ' variabel 2.05 -3.53| 12/-0.17

Rotordrghzahi: variabel 2 51 2.84!] 531 0.08

3.01 13.89| 81| 0.22

Gemdn [EC 61400-12: 1998 und MEASNET 3.89] 48.72[107] 0.32

4
5
5

Messungen: 71 3.50; 28.011111] 0.28
8

- Messperiode 14.04.2000 — 27.06.2000 al 4.51 77.21| 84| 0.36

- Standort; Hage 10| 5.00] 110.44} 88| 0.38

- Mittlungsperiode: 10 Min. 11| 5.47| 149.77] 64] 0.35

- Windgeschwindigkeitsmessung in 656 m Héhe 2] 5.98] 20572 82 040

. N a_. ]
Auswertesektor; 290°-350 18| 6.51| 262.62] 48] 0.40

- Meteorologische Standardatmosphire
- Aufgrund der starken Regenhéufigkeit im Messzelraum wurden Daten mit 14] ©.97| 326.18] €1] 0.4%

Regen aussartiert (siehe auch Zwischenauswertung mit Regendaten Nr.: 151 7.50 422.80] 39| 0.43
038PV0002-05-A vom 11.07.2000) 16| 7.99( 49s8.28} 58| 0.41
- Anemometer: Thies 4.3303.22 171 8.49] 611.95] 40| 0.42
- Anemometerkalibration: DEW1 gemaR MEASNET 18| 9.03] 716.08] 40/ 0.41
- Messunsicherheit: 19| 8.48| 827.94{ 30| 0.41
- An@mometar (nach Kalibration): 0.1 m/s 20| 10.02| s84.88] 27| 0.42
- Leistungsumformer: 10.5 kW 21]10.50/1091.87] 47| 0.40
- Temperaturserisor; 1.0 °C 22| 11.02] 1241.76] 55| 0.39
- Luftdrucksensor: 2.0 hPa 23[11.51| 1378.61| 57] 0.38
Abweichung von IEC 61400-12 1898 und MEASNET 24| 12.00] 1512.25] 83] 0.37
- Nach MEASNET ist die Leistungskennlinie ist im oberen Windgeschwindig- 25[12.61] 1626.88] 82| 0.58
keitsbereich unvollstandig, 2611500 1703:23 560 0.93

- Nach IEC 61400-12 1998 ist die Leistungskennlienmessung [ir mithere 27| 15.46] 174431 23] 0.30

Jahroswindgeschwindigkeiten oberhalb von 6 m/s unvollstandig, 28] 13.54] 187151 71 G 28

- Die Dokumentation des far die Datenselektion verwendeten Statussignals
der Windenergieanlage sleht noch aus.

221 14.36] 1833.41[ 4] 0.26

2,000 " .5
J.

1,600 SO W 0.4
b=y ‘7\
= 1,200 / 03
g / g > =
;_i 800 / / a2 :,'5-
£ ao 0.1
& |~

OHr—» 0
- AQO: - - 04
0 g 10 15 20 25
Windgoschwindigkeit [m/e]
Seite 1/1
Gemessen durch: Deutsches Windenergie-institut Datwm: 11.07.2000
GrmbH Untersohrift Und Stempel:
8 Al Ay
(V. Dr. Klug) (i.A. Dipl.-Phys. A. Albers)
18718°S  661LEE Trey ob+ HEWS NOJ¥ANIT Bc:11 @@@E-QO}!—I@
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Anhang 6a: Herstellerbesoheinigung Seite 1
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Herstellerbescheinigung Seite 2

Anhang 6b:
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Anhang 7 Standort
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Schallleistungspegel Enercon E48

Vollleistungsbetrieb
102,5 dB(A)
Mittelwert 102,50 dB(A)
Standardabweichung bzw. Sigma P 1,22 dB(A)
Sigma R 3,00 dB(A)
Sigma Prog 1,50 dB(A)
Sigma ges 3,57 dB(A)
1,28*Sigma ges 4,57 dB(A)
Emissionswert fiirr oberen
ertrauensbereich 90%
Mittelwert+1,28*Sigma ges) 107,07 dB(A)

Maximum Hersteller Garantie

Erstellt: H6 26.08.2005

Y
PR N

-



c0TA2UUD - FR 1bihd VERTRIEE NRW FAX NR. Uz2Y38412U4Y N}

E ENERCON Schallleistungspegel E-48 oo

ENERGY FQR THE WORLD
Garantierte Werte des Schameistungspegels fur die E-48 mit 800 kw Nennleistung
Naben- ‘ ‘
héhe 50 m 86 m B5 m : 76m
Viving
in 10m Héhe
4 mis 85,0 89,2 89,5 89,8
Smis 93,3 93,7 84,2 94,7
8 mis 97.8 98,2 98,7 99.3
7 mis
8m/s '
i
95% Nennieistung 102.5 dB(A) 102.5 dB(A) 102.5 dB(A) l 102.5 dB(A)
Vermeszener Wert bej
85% Nennleistung [ , ]

1. Uber den gesamiten Leistungsbereich wird eine Tonhaltigkeit Kry von 0-1 dB garantiert (gilt fiir den
Nahbereich geman aktuslier FGW Richtlinie und DIN 45681).

2. Uber den gesamten Leistungsbereich wird gine Impulshaltigkeit Ky von 0 dB garantiert (gilt fir den
Nahbereich geman aktueller FGW Richtlinie und DIN 45 645-1 ).

3. Die oben angegebenen Schallleistungspegelwerte gelten flr den Betriebsmodus |, (definiert
durch eine Befriebskennlinie mit dem Drehzahlbersich 16 — 30,5 U/min). Die zugehdrige
Leistungskennlinie ist die berechnete Kennlinie E-48 vorn August 2004 {Rev. 1.x).

4. Die garantiarten Werte werden auf Basis offizieller und interner Vermessungen des
Scha”leistungspegels ermitteit. Die offiziell vermessenen Werte sind auf diessm Dokumsnt als

5. Um den Mess- und Prognoseunsicherheiten Rechnung zu tragen, die Planungssicherheit und
Akzeptanz bei Genshmigungshehérden zy erhéhen und gof. geforderte Nachvermessungen zu
vermeiden, smpfishlt ENERCON fir Schallausbreitungsrechnungen eiren Sicherhsitszuschlag von
1 dB(A) auf die garantierten Werte. Flr Bundeslander, in denen ohnshin Sicherheitszuschlage
vorgeschrieben sind, entfallt diese Empfehiung. '

Soilte aus planungstechnischen oder anderen Griinden diese Empfehlung vermachidssigt werden,
wird ausdriicklich auf Punkt 8 verwiesen,

8. Aufgrund der Messunsicherhsiten bei Schallvermessungen gilt der Nachweis der Einhaltung der
garantierten Werte als erbracht, wenn bel einer nach géngigen Richtiinien durchgefihrtan
Vermessung das Messergebnis dem jeweiligen garantierten Wert +/-1 dB(A) entspricht.
[Garantie erfull, wenn Messwert = Garantiewert +/- 1dB(A)].

7. Fur schalkritische Standorte besteht die Moglichkeit, die E-48 nachts mit reduzierter Drehzahl und
Leistung zu betreiben (Nachtbetrieh). Die reduzierten Schallleistungspegel kénnen bei Bedarf
angefardert werden., :

[ Document Infarmation: J

Author / date: MK/ 19.05.05

Department: SA | Translator / date:

Approved / date: - | Reviser / dale:
| Revision: 3.1 | Reference: SA04-5PL Guaranies E44-Rav3_0-gor-gar. toc |

Udb
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* Schallvermessungen Repower MD77

Vollleistungsbetrieb

Messung 1
Messung 2
Messung 3

Mittelwert

Standardabweichung bzw. Sigma P
Sigma R

Sigma Prog

Sigma ges

1,28”Sigma ges

103,3 dB(A) Windtest SE02011B2
103,3 dB(A) WICO 039SE202
102,3 dB(A) KCE 27053-1.001

102,97 dB(A)
0,58 dB(A)
0,50 dB(A)
1,50 dB(A)

1,68 dB(A)

2,15 dB(A)

Emissionswert flr oberen
ertrauensbereich 90%
(Mittelwert+1,28*Sigma ges)

105,12 dB(A)

Erstellt: Gr 28.06.2004
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Auszug aus dem Prifbericht Seite 1
Stammblatt »Gerdusche®, entsprechend den “Technis_chen Richtlinien

fir Windenergieanlagen, Teil 1 : Bestimmung der Schallemissionswerte”

Rev, 13 vom 01. Januar 2000 {Herausgeber: Férdergesellschaft Winden.efglc o V., Flatawstr, 41 - 43, D.22083 Haumburg)

Auszug aus dem Prufberichi WICO 039SE202
zur Schallemission der Windanergicanlage vorn Typ REpower MD77

| Technische Daton (Hersmllomngabcn)

Allgemeine Angabon

} Anltagenhersteller: REpower Systoms AG | Nonnielstung (Generator): 1500 kw o
’ ] Rudemis Hallig i Ratordurchmesser, 77 m !
! 25813 Husum INJbDnht’)hu ihor Grund 85 m
Seriennummaor: 70.036 ! Turmbauart, ) St.‘xh!rohrh;vrm
WEA-Btandert (ca.); X. 46, 28, 672; Y: 59, 18, 411 { Leistungsregelung: Plich/StalliAktiv-5all [
Ergénzende Daten zum Rotor (sttallerangaben) J Erg. Daten zu Getriebe und Generator (Hcrstel!erangaben) i
Rotarblatthersteller: LM | Getriebehersteller: Eickhaff
Typenbezelchnung Blatt: LM 37.3 Typenbezelchung Getriebe: G45260X/A-CPNHRZ-157
i .
Blatteinstethwinke: variabel (0-90%) Generatorherstelior: Loher
Rotarblattanzati 3 Typenbezelchung Genarator: JFRA-580
Rotordrehzahlboreich: 9,6/17,3 Ulmin Generatornenndrehzanl: 1000-1800 Wmin
Pritfharicht zur Leistungskurve: WT2186/02
Referenzpunkt Schattemissions. - Bomerkungen
Parometer :
Stindardisieriz ] i |
Windge schwndigkeit Eeth Irisr:ne
In L m e Wirkisizituny . {
6 ms | 714w 994 diay ] )
Schaileistungs- 7 ms’ 1059 kW 010 d6(A)
Pegal 8 mzs 1375 ww AR{A)
Lwagp 2.l my! 425 kW 1033 diA) (1)
6 ms’ 718 kw U ¢l B - Mz
Tonzuschiag Hir 7 ms 1069 kW OdB  bei . Hz
den Nahbereich 8 ms’ 1375 kw 1dB  bei 148 Mz
Koy 8,2 ms" 1425 kW 1dB  bei 148 Mz 1)
Bms’’ g kw 0daB
Impulszuschiag 7 ms™ 1069 kW 0 dB
{lir den Nahbereich 8ms” 1375 kw G B
Kin B.2ms’ . 1425 kw U da W
Terz-Schalleistungspega Referenzpunkt vy, = 8 ms ™ In dB(A)
Frequenz | 16 | 20 | 26 | 315 40 | %0 | &5 T 80 T755 | 125 ] 160 ] 200 | 250 | 395 | 400 | 500
| Lun o | 50.9 | 565 | 663 | 604 | 722 | 768 | B1.6 | 640 87.2 | 895 | 92,0 | 89.4 | 502 | 92.0 928 | 91,5
Frequenz | 630 | 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2506 T 3150 | 4000 | 5000 | 6300 | BOGD 10000 112500 | 16000 | 30060
Liwa, » [ 916 [ 918 [ 915 [ 900 | 887 | 76 | 875 874 1868 | B28 | 771 | 73,5 | 501 | 630 | 525 | 363
Terz-Schallelstungspege! Referonzpunit v = B2 ms™ in dB(A)
Franuenz 16 20 25 31,5 44 f 50 83 H o0 125 150G 200 250 315 400 500
Lwa s 514 | 570 | 66,8 | 58.9 | 72.7 73 1820 | BS54 | 827 | s0g | Tars 9.9 | 807 | v2s | 91 | gz
Frequenz 830 800 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 | 3150 4000 | 00U | G300 | 8OO0 | 15000 12500 1!.11000}2(2000
bevga, 921 | 923 | 920 | 905 | 60.2 | 883 | 85.0 7.9 | 874 | 831 | 776 | 740 | 898 | 635 | 534 | 3967

i i i )i % Herstellarbescheimiaum V21022002, Die Angaben eraeteon ment
Dieser Auszug aus dem Pritbencht gitt nur in Verbindung mi der Herslellerbescheimgung vorm 2708 2007, Die Angaben ersetzon nich

den o, q. Pridibericht (innbesonders be Schallimmissionsprognosen),

Bemerkungen- _ ) - e
’ (1) Der Betrabspunk! der 95%igen Mennleistung. fiir den der maximazle Schaligistungspage!
angegeben wird, liegl unter Berlcksichliguny der verwendstzn Leistungskurve und der
Nabunhthe der vermassenan WEA bej Y= 82ms in 10 m 0.6,
gemessen durch: WIND-consult GmbH
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Umrechnung der Schalleistur

Die , Technisehen Richtlinie fie v
Mabenh&hen,

e LARALEA AR TR MY bl ¢
1\gspegel auf andere Nabenhéhen

Windenerg
wenn der Zusammenhan [

maniagen I ermiglicht die U
e halleistungspegel -~Wind

mrechnung des Schall
geschwindigkeit bekanmn £

gislungspegels auf andere
4

Ahlagendaten f

Herstelter REpower Sysiems AG An!agenb&zalchnung

REpower MD77

Rcdemx Haltlg Nennletstung 1500 kiv
0-25813 Husum vermaessene Nabenhshe 85 m
Rotordurchmesser 7tm
Ergiazenda Daton EEILH Rotor (!luraxmlvranqwc‘n) o Erq D:xtan zi Getur‘bu o und G@n erator (Iigﬁs_tcffnmm)'mml)
Rotorbtatthersteliar- LM (;(,trwbvmrvmlw Etu\ho!t
Typcnbozmchnur:g Blatt:  Lm 373 i rW"»-‘“b“l‘i’“ihU“G Getriche: G4SZGOX/A-CF'NHZ-107
Blatteinstellwinke!: variahel (0-307) | Generatorherstelier: Loher
Rotorblattanzanl: 3 Typenbezeichung Generator; JFRA.580
Rotordrohzahlbereich‘ 8,8/17.3 Uimin Generatornenndrehzahi: 1000-1800 Ufmin
Prufherlcht zur LmstungsL urve: WTZ2186/02 T T
Referenzpunk; Schallemissions- Bemerkungan
Paramater
SchaIIemIssionsparameter fir efne Nabenhohe von 61,5 m (1)
Standardisisrg ] )
Wirdgeschwindighelt thk“‘.mhe
in 10 m Héhe Wirkieistung
Schaiteislungs- & msg 807 kw 98,0 dBAaj
Peagel ¥ ms B kW 100,4 dB{A)
Loap dms! 1271 kW 1021 dBA)
! 8, 7 ms M4z i LR 3 UB(A) ) 12
Schallamtssionspm‘mu.tcr Iur vine Nabenhéhe van 90 m {1}
B N
Slandorisiene N i
Wumgmuhwm'i’g kil . Elebirische
o 10 mHahe | ) Wirklatatung
Schalleistungs. Bmst T W 99,5 d8(A)
Pegel 7ms’ 1072 kw IR dri{A)}
Lywap 8 m:&"‘ 378 kewy 1028 dB{A)
8,2 ms 1425 kw ( 103.3 dB(A) (2}
Scha!éemmsfonsparamamr fur eine Nabenheha von 96,3 m (1)
Stendardisiene Tekiriseh
Windgeschwindigke:t W{‘;i(::;;nz
in 10 m Hehe T
Schalleistungs - B ms 740 kw #4385 UB{A)
Pege 7 ms! 1096 kw 101,2 dB(A)
biap 8 mg” 1388 kW 1031 dB{A)
8.1 mg! 1425 kW 1033 HB{A) (2)
Schallemissionsparametor fir eine Nabenh&he von 100 m (1)
Stondardisierte .
Cledotre ot
Windgeschwirdlgkait @'L::I‘r'z:fl.e,
in H)m Héhe | o '“‘""“‘_m‘-" _
Schalieistungs- G mg! THG kw 295 BLAY
Pugel 7 myt o8 gw 101.2 dBiA)
L 5 mg! T kW 104 2 dB{A)
5.1 my A28 kW ] ¥ 7
Schallemissionsparamoter fir eine Nabenhdho von 111,5 m 1)
Standardisiene ’

T
I
Windgaschwindighe ! ‘ !
in 0o e )
Schalleistungs- 5 ms 7O kwy g9,7 df}{A) [
Fegel ! 7 mg! f 1144 kW 1014 dB(A) !
Luar ! 8.0 ms ! 1425 KW [ 1033 ABIA) (2)

Die Angaben ersetzen nicht den o. g. Prifberichte (insbesondere bej Schailimmissions
Bemerkungen: (1) keine verr na Mabenhdhe. Die vermessens Nabenhdhe ist h,=
{2} Die siandardismerte Windgeschwardighei! ergitt sich aus demn 95%-

Nabennone
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e

WIND-consult Gmbli
Routerstrafls 9
D-18211 Bary

02102002

ausgestalit durc)s |

Lavinrdin

25hag] cfeen AM:n‘c(‘lUmuna

Datum.

Mach DIN EN ISONEC 470

difien a3 PEAVERITEIS S F-’n,!‘m:“ =

prognosen).
BE m,

igen Men

maistungsbezug wd der jeveeiliqen

3 hitirschrift H
D Aty WOWg Jm n'] J. L}Lhwd()l‘
'5’) 4 _)/7 Ve
n Gmﬂd '*'ﬂ(?mdlm ey n)”(m Jrﬂormrm

" 207

i
£d 1 man !

Al

e

i
i

T Iul?



eembmich GmbH

I’Ep(mer [)()kumf ntm Numnwr L’ ]

1’ o~
fj>4z kﬁjxwymg R
I freigabe l Ih turm

s he

TR 500 |

Auszug aus dem Priifbericht SE02011B2 zur
Schallemissmnsmessung der
Wmdenergrean!age vom Typ

REpower MD 77, Nabenhthe 85 m

Messung 10.04.02

7. August 2002

SE02027AB3 |
Dieser Bericht ersetzt den vorhergehenden Bericht SEQ2027AB1 vom 02.08.02.
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WINDTEST
Grevenbroich GmbH

Auszug aus dem Prifbericht SE02011B2 zZur
Schaﬂemissionsmessung der
Windenergieanlage vom Typ

REpower MD 77, Nabenhéhe 85 m

SE02027AB3
Dieser Bericht ersetzt den vorhergehenden Bericht SE02027AB1 vom 02.08.02.
! Standort bzw. Metort: Linnich bej Heinsberg, Ser -Nr. 70.075 1
) REpower Systems AG 1
Auftraggeber: Rodemis Hallig |
[ D-25813 Husum [
Auftragnehmer: WINDTEST Grevenbroich GmbH
d e Frimmersdorfer Str. 73
41517 Grevenbroich
Datum der - 08.07.02 Auftragsnummer: 02006606
Auftragserteilung:
L Bearbeiter: j( L Geprift:
T 4
. - 4 & .
AT S ) N s )
X
Dr. Markus Kor}eﬁin\%ky Dipl -Geol. Monika Kramer

e

Grevenbroich, den"?'. August 2002

Dieser Bericht darf teilweise oder ganz nur mit schriftlicher Zustimm ung der Windtest Grevenbroich ]
GmbH vervielfditigt werden. Er umfaftt insgesamt 5 Seiten,
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WINDTEST Gravenbroich GrbH

Bericht:SEQ2027A83

Zusammenfassung der Messergebnisse fur die Scha!lemfssionsmessung an der Windenergieaniage:

REpower MD 77

Technische Daten der Windenergieanlage Messgeometrie

WEA-Hersteller | REpower Systems AG Messentfernung | 100 m
WEA-Typ REpower MD 77 7 1 | Fundamenihéhe Om

A At At e o s e ik vt e s ] M ™~ e
Standort | Linnich (Heinsberg) Mikroforhéhe L 0m |
Serten-ir T 70075 ' R_‘ofafiop&ebef-m- I 314 m
Nennleistung N7 1500 - - Turmmittelninid |
Leistungsregelung pitch o “
Nabenhdhe inkf. Fun- 85 Messbedingungen

dament fm] Windgeschwindigkeitin | 6 - 11 mis
Turmbatzart | Konisches Rohr {10 m Hehe, 1-min Mitte!
Anordnung Rotorbistter | Luv Windricttung NO
Anzahi der Rotorbidtter | 3 Elekirische Wirkleistung 750 - 1500 kW
Rotordurhmesser fm j 77 Luftdruck 1005 hPa
Rotorblatihersteller LM Lufttemperatur 12°C
Generatortyp Loher JFRA-580 Luftfeachte 40 %
Generatordrehzah! 1000 - 1800 min'
Getdebehorsteller Eickhoff
Getriebetyp G45260X/A CPNHZ-1G7
Bestimmung der Schallleistung nach FGW-Richtlinie:
[315)
&0 .
59 | Betrieb (¢ )
54 5 . Regression:
67 -t . 22,6+ 8,130 " X -
o I il 0,48801 * X7
55 - j -
5 ‘} Xwy ms™]
5
2 - I
b Hintergrund { A }:
g ) Regression:
50 - - = ‘ £, ; 38+ 2518* X% =
40 -] 2 U e i 0,07300 ~ X*
48 { ,f:%’;'“ I {
47 i X wg [ms”)
404 g Lk= 0,82
b 41 :
e = , Bearbsiter:
ey ; Dr M. Koschinsky
4% s i
A ' Messung: MO20410
T S S ; LAuawertung:AOZOM 0
5 [:3 7 3] a9 H el
NH =85 m BIN 6 [ BIN 7 BIN8 | 84m/s "
2588 mis | 8.5 75mfs | 7.5-8.5 m/s |
!
Betrieb (BG, Lasq /dB(A)) 538 | 555 56,3 56,4
Hintergrund (HG, Lae /dB(A)) 44,4 45.8 47.4 47.8
Abstand (.’.‘\L, ‘Lfmq /dB(A}) 94 9'6 859 8’6
£ 5 : 855 7
Loacq,c [dB{A} 53,2 55,0 55,5 | 86,7
LWA HIB{A) 180,8 102,68 103.3 } 103,23
P kW 726 ! 1065 1365 | 1425
11 = 95% Nennleistung

-3/6-




WINDTEST Gravenbroich GmbH

Bericht:SE02027A83

Bestimmung des Imputszuschlags nach FGW-Richtiinje:

BIN § BIN7 | BIN 8
5,5-6,5 mis 6,5-7,5 m/s | 7,5-8,5 mis
o Smamecberg | 148 | 1aa | 141
(mptﬁszu*c?:ruin';g K;N - ”wvo m! -(; ‘f> O

Bestimmung des Tonhaitigkeitszuschiags nach FGW-Richtlinie:

BING BIN7 BING
frlz) | AL [dB] | #r [Ha) | oL (o8] | r[Hz] | AL jaB)
1 256 | -1732| 254 | 450 | 80 | 242
2 252 | -1,79 | 256 | 448 | 88 | 067
3 248 |-1732] 256 | 440 | 88 | 373
4 248 117321 256 | 140 | 88 | 412
5 250 | 465 | 256 | 144 | 88 | -375
6 250 | 436 | 258 | 343 | 88 | -158
7 254 1-17.32| 258 | -274 | 88 | 310
8 252 j-1732) 256 | -098 | 88 | -108
3 248 1-1732] 258 | 012 | 88 |-17.18
10 248 |-17.32| 258 | 336 | 85 | .02
11 252 1-1732] 256 | 403 | 86 -17,16
12 252 | 402 | 256 | -133 | 88 | ags
Energ. -7,87 -2,39 -2,19
Mitte! [dB]
Kn [dB] o 0 0

]
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WINDTEST Grevenbroich GmbH

Bericht: SE020278853

Terzpegel fiir § m/s, Summenpegel = 103,3 dB{A)
Terzmittenfraquens Schallleistungspege! Terzmittenfrequenz Schalllsistungspegel
16 5131 630 92.77
20 55.88 800 92.3
25 65.45 1000 80.77
31,5 69,11 1250 £0.28
40 71.98 1600 89.27
50 76.21 2000 88.02
83 80.55 2500 86.42
80 85.99 3180 85.04
100 87.16 4000 £83.62
125 87.88 5000 83.01
160 91.75 6300 83.84
200 80.36 8000 8227
250 92 .94 10000 76.52
315 93.9 12500 B3.16
400 93.73 16000 80.25
500 91.38
Schallleistungspegel bei anderen Nabenh&hen:
BIN 6 BIN7 BIN 8 103.3 dB(A)
5,5-6,5 m/s | 6,.5-7.5 m/s | 7,5-8,5 m/s K
Lwa/ dB{A) Hppu = 61,5 m 100,2 102,2 103.2 8.8 m/s
Lwa ¢/ dB{A) Hpay = 90 m 100,8 102,6 103,3 8,3 m/s
Lya f dB(A) Hpoy = 96,5 m 101,0 102,7 103,3 8,3 m/s
Lwa ! dB(A) Hyoy = 100 m 1011 102,8 103.3 8.2 mfs
Lwn I AB{A} H, oy = 111,58 m 101,3 102,09 103,3 8,1 m/s

Y g5m4 Nennleistung werden erreicht bai der angegebenen Windge

schwindigksit in 10 m Héhe

Es wird versichert, dass der AuUSzUg
Technik, unparteiisch und nach best

Die in diesem Bericht aufgefiihrten Ergebnisse beziehen sich nur auf diese Antage.

aus dem Priifbericht SE02011B2 gemdf3 demn Stand der
em Wissen und Gewissen erstellt wurde.

Dieser Bericht ersetzt den vorhergehenden Bericht SE02027AB1 vom 02.08.02.

Grevenbroich, dern 7. August 2002

Bearbeiter:

"

- TE Y (
Dr. Markus Kose{irﬁky
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CONSULTING BENGINEERS

Auszug aus dem Priifbericht

Stamenblatt "Gerdusche”, entsprechend den "Technischen Richtlinien fir Windenergieaniagern,
 Tail 1: Bestimmung der Schallemissionsworre”

 Rev. 13 vom G1.Januar 2000 {Herausgebar Fordomesellschatt Windenamte oV Flistowstrafle 4143 £-2208% Hamburg)

Auszug aus dem Profhericht 270551 ¢ 001
zur Schallemission der \/\/mdenuqteanlage uom_xp REpower MD 77
Allgemeine Angaben Technische Daten [ (Herste_([er'mgabcn)
Antagenherstelier REpower Systems AG Nennlesstung {Generataor): 500 kwy
Rotordurchmaessar 7'? m
Seriennummer; 74,227 Nahenhehe (ber Grung: 81.5m
WEA-Stangort (ca.) 24388 Lincewitt Turmbauart: Stahlrohrturm
Standontkoordinaten GK Lange: %0845 Leistungsregelung; itch
i GK Breite: 62383 gsregetung: pitc:
o E"géﬁ'zands::matenzzumf}R’c-ton"({-lé:rstélléraﬂgah{an'):_ o ErgeDatenzir Gathisbe ungd: ‘Gensrator. (Herste ferang) .-
Ratorblatthersteller LM od. gleichw. ¢etrxebpherste fler: Eickhoff od. gleichw.
Typenbezelchnung Biatt: LM 373 P Typenbezeichnung Getriebe: G45280X/A CPNHZ-167
Blatteinsteliwinkef; vanabei Geaneratorherstellor: Winergy 7 o, gleichwr.
Ratorbiattanzahl: 3 Typenbezeichnung Generator JFRA-EB0O /0.4,
 Ratordrehzahlbereich: 9.6/ 17,3 U/min Generatordrehzahibereich: 1000 - 1800 Ufmin
Prafbericht Nr. WT2186/02 vorn 13.05.2003 der Fa. Windtest Kaiser-Withalm-Koor Gmb eur Lejstungs ,kurvpnwannessunq der REpowsr D77 |
Referenzpunkt ceemee|  Schallemissions-
Standardiskerle YWind- Elektnsche Parameter Bemerkungen
| aeschwindigkeit in 10 m Hishe Wirkleistiung
| 6 ms" 625 kW s 99,1 dB(A)
. 7 me 845 kW 01,1 dBiA]
Schafleistungs-FPoget Lyen.o Bms’ 1258 kW 102.2 dB(A)
) 8Tms' Lo tEsSkwe ] 1020 dB(A)
....... . B . . SR B T [
Tonzuschlag filr den 7 ms’ 845 W 0 4B
Nahbereich Ky §ms’ 1268 kW 1! Irx 1092 My
8,7 ms’ b 1425 kW L 2dB e tBa A He
_ 6 ms T 625 kW T
Impulszuschiag fUr den 7mg’ 845 KW 0dR
Nahbereich Ky 8ms” 1268 kW 0 dB
8,7 ms” 1425 kW QdB
Tez-Schalleistungspegel Referenzpunkt vip = 87 ms’ in dB(A) entsprachen 95% der Ncnnlefstunq
Frequenz 16 | 20 25 315 40 50 83 80 100 12 160 | 200 250 315 | 400 500
Linap 56,1 600 | 863 | 688 | 722 | 76.0 783 ] 84,8 1 B6 4 87.'! 947 |1 90,0 89,7 90,8 89,8 89,9
Frequenz 630 | 800 | 1000 | 1250 [ 1600 | 2000 | 3500 | 3150 4000 ; 5000 | 8300 | 8000 | 10000 | 12500 | 18000 20000
L p 807 1 903 | 90,7 | 906 | 90,0 88,6 474 | 85,1 | 814 | 7927 750 | 59,1 846 | B0.f 573 | 549

Terz-Schalleistungspegel Referenzpunkt vy = 8ms” in dB(A)

Frequenz 18 | 2D 25 {3151 40 50 63 80 100 | 125 | 160 | 260 250 316 1 400 | 500
L p 542 | 588 | 67.2 G0 | 728 1 764 | 797 | 854 86,2 | B89 | 920 | 885 | 904 91,7 30,1 89,8
Frequenz | 630 | 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500 [ 3160 | 4000 | 5000 | 6300 | 6000 | 10000 | 12808 T 18000 20000.
Lo 914 1909 | 914 1909 899 887 | 667 | 846 1 816 | 7917743 | By 64,7 58,0 8568 | 540

UzmochnungSchallmstungbpogel auf andere Mabenhdhen

Nabenhihe H=85m B

Windgeschwindigkeft v, in m/s | 60 TTTTTTVGS
Schallaistungspegel L, m gBIA) T g8 | 1016
o zbcnhulw H=80m
Windgeschwindigkeit w. in m/s T 50 T 70
Schalleistungspegel Loy, mdB(A) | 89§ T ] - A
MNabenhohe H = 96 5 m
Windgeschwindigkeit v., in m/s ! ) 6.0 i 7.0
Schallsistungspeqel L, in dB(A) | 100, 1 i 101,8
Nahenhohc =100 m
Windgeschwindigkeit v.. in m/s i 6.0 | 7.0 | 8.0 | 81V
Schalleistungspegel Ly, in dB(A) | 100.1 | 101,85 ! 102,5 i 102.3
Nabenhdhe M= 1115 m
Windgaschwindigkeit v, in mis ! 5.0 [ 7.0 ; 80" ]
Schalleislungspegel Ly, in dBIA) | 1004 I 1G2.0 ! 102.3 |
1Y bnzopon auf 85% Ve Prge = 1500 1M, D80 P, = 1425 K7

Dieser Auszug aus derrr Prifbericit gitt nur in Verbindung mit der Herste llerbescheinigung. Dle Angabhen ersatzen nich! den o g Priibericht
{insbesondere bei 8 Schatlimmissionsprognasen),

Bemerkungen: Orie standardisierte Windgeschwindigkeit von vo= 8.7 ms entspricht 85 % der Nennleistung
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