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Titel Schallimmissionsprognose E82

Allgemeines und Aufgabenstellung

Die vorliegende Schallimmissionsprognose ermittelt die zu erwartende Lärmbelastung durch 
den Bau von 2 Windenergieanlagen [WEA] nördlich der Gemeinde Illerich. Die Berechnung 
basiert auf der TA-Lärm vom 26. August 1998.

Die ISO 9613-2 "Dämpfung des Schalls bei der Ausbreitung im Freien". Teil 2. beschreibt 
die Ausbreitungsberechnung des Schalls im Freien. Für die Schallausbreitung der Geräusche 
von Windkraftanlagen wird die alternative Methode verwendet, da die folgenden 
Vorrausetzungen erfüllt sind:

1. . Nur der A-bewertete Pegel ist von Interesse

2. Der Schall sich überwiegend über porösem Boden ausbreitet

3. Der Schall kein reiner Ton ist.

Die von den einzelnen Windenergieanlagen erzeugten Geräusche [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 
Höhe von 10m über Grund herrscht und die WEA jedoch nicht mehr als 95% ihrer 
Nennleistung erreicht.

Bei der Beurteilung der nach TA-Lärm zulässigen Richtwerte sind die für die Nachtstunden 
angegebenen Richtwerte maßgeblich, da die Windenergieanlagen im 24-Stunden-Betrieb 
arbeiten.

Tabelle I: Immissionsrichtwerte nach TA Lärm

Gebiete nach BauNVO tags nachts
dB[A] dB[A]

Industriegebiet 70 70
Gewerbegebiet 65 50
Kerngebiet. Mischgebiet. Dorfqebiet 60 45
Allgemeines Wohngebiet. Kleinsiedlunqsqebiet 55 40
Reines Wohngebiet 50 35
Kurgebiet. Klinikgebiet 45 35
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Grundlagen und Voraussetzungen

Immissionsorte und mögliche Vorbelastungen
Zur Festlegung der potenziell schallkritischen Immissionsorte und zur Berücksichtigung 
möglicher Vorbelastungen wurden zunächst die topografischen Karten im Umkreis von etwa 
2 km um die geplanten Anlagenstandorte gesichtet. Dem folgte die Sichtung aktueller 
Bebauungspläne umliegender ürtsgemeinden.

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

Zur Bestimmung der genauen Positionen von Immissionsorten und Windenergieanlagen 
wurden der Auszug 55.82B4B aus der Liegenschaftskarte des Vermessungs- und 
Katasteramtes Daun sowie die Topographische Karten [TK25] Blattnummern 5708. 5709, 
5808 und 5809 des Landesamtes für Vermessung und Geobasisinformationen Rheinland- 
Pfalz verwendet.

Das Höhenprofil des Untersuchungsraumes wurde mit Hilfe eines digitalen Geländemodells 
berücksichtigt.

Ausgangsdaten der Berechnung
Im betrachteten Untersuchungsraum sind insgesamt 11 WEA mit 4 verschiedenen 
Typenvarianten zu berücksichtigen.
Für die beantragten WEA-Typen wurden die Ergebnisse aus 3 Schallvermessungen dieser 
Immissionsprognose zugrunde gelegt. Für die E48/6.48 wurden die vom Hersteller 
genannten Garantiewerte verwendet [s. Anhang 7].
Tabelle 2: Schallleistungspegel und Standardabweichungen der WEA

Hersteller Typ

Vermessener 
Schallleistungspegel bzw. 

arithmetischer Mittelwert 
bzw. Garantiewert 

[Vermessungen nach FGW- 
Richtlinie]

Standardabweichung

Enercon E 82 103.77dB[A] 0.35dB[A]
Enercon E 82 [12Ü0KW] 101.80dB[A) 1.22dB[A]
Enercon E 82 [1OOOKW] 98.70dB[A] 1,22dB[A]
Enercon E 70.4 101,83dB[A] 0,21 dB[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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Zur Berücksichtigung von Unsicherheiten bei der Prognoserechnung wird der Emissionswert 
jeder WEA mit einem Sicherheitsaufschlag &ses versehen. Dieser setzt sich zusammen aus;

®ges ■*" &P T &PROG

mit:

~ Standardabweichung des Messverfahrens = 0,5dB[A] für alle Anlagen,
die nach FGW-Richtlinie [beinhaltet Anforderungen der DIN 61400-11 ] 
vermessen wurden, sonst 1,5dB[A]

Gp = Produktstandandabweichung = Standardabweichung der Messwerte s
[bei mindestens 3 Vermessungen] oder pauschal 1.22 dB[A]

&PROG ~ Prinzipielle Unsicherheit des Prognosemodells = 1.5 dB[A]

Die der Schallimmissionsprognose zugrunde gelegten Emissionswerte sind im Sinne der
Statistik Schätzwerte. Um eine Irrtumswahrscheinlichkeit von max. 10% der berechneten
Immissionswerte zu gewährleisten wird der Sicherheitsaufschlag <yges mit der
Standardnormalvariable 1,28 multipliziert. Damit ergeben sich die immissionsrelevanten
Schallleistungspegel der einzelnen WEA zu:

LwEA,a ~Lm + 1,28 * (J,
WEAges

im einzelnen also:

Ub2 = 103.77 dB[A] + 1,28 V 0.52 + 0.352 + 1,52 = 105,84 dB[A]

Le-82 = 101.80 dB[A] + 1.28^/ 0.52 + 1,222 + 1.52 = 104.36 dB[A]

Le-82 = 98.70 dB[A] + 1.28 \/ 0.52 + 1,222 + 1,52 = 101,26 dB[A]

Le-6618.7o = 102.90 dB[A] + 1.28 V 0.52 + 0.1 72 + 1,52 = 104.94 dB[A]

U70. = 101.83 dB[A] + 1.28 *V 0.52 + 0.212 + 1,52 = 103,87 dB[A]

Le^s. = 102,50 dB[A] + 1.2B/ 32 + 1,222 + 1.52 = 105.63 dB[Ä]

LMd77 = 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 
durchgeführt.
Der Tonzuschlag für den Nahbereich und der Impulszuschlag für den Nahbereich liegen 
gemäß Vermessungsprotokollen bei allen WEA Typen unter 2dB [Emissionswert]. Gemäß 
Empfehlungen des Arbeitskreises Windenergie vom Oktober 1999 ist bei Entfernungen über
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3Qüm am Immissionsort ein Tonzuschlag zu berücksichtigen, wenn der Emissionswert des 
Ton- oder Impulszuschlags > 2dB liegt. Dies ist hier nicht der Fall.

Ermittlung der Vorbelastung

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

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

wert in dB[A]
Obere
Vertrauens­
bereichs 
grenze [90%] 
des Immissions 
pegels in dB[A]

Überschreitung
nachts tags

nachts tags nachts
IP A
Waldhof. Illerichh

45 60 44,9 - -

IP B
Suhrhof. Hambuch

45 60 45.0 - -

Ermittlung der Zusatzbelastung
Tabelle 4: Zusatzbelastung durch neu beantragte WEA Enercon EB2 [s. Anhang 2]

Immissionsaufpunkt Immissionsricht­
wert in dB[A]

Obere
Vertrauens­
bereichs 
grenze [90 %] 
des Immissions 
pegels in dB[A]

Überschreitung
nachts tags

nachts tags nachts
IP A
Waldhof, Illerichh

45 60 37,9 - -

IP B
Suhrhof, Hambuch

45 60 36,2 - -
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Ermittlung der Gesamtbelastung
Tabelle 5: Gesamtbelastung durch alle beantragten WEA [s. Anhang 3]

Immissionsaufpunkt Immissionsricht­
wert in dB[A]

Obere
Vertrauens­
bereichs 
grenze [90 %] 
des Immissions 
pegels in dB(A]

Überschreitung
nachts tags

nachts tags nachts
IP A
Waldhof. Illerichh

45 60 45,7 ja -

IP B
Suhrhof, Hambuch

45 60 45.5 ja -

Erstellt: Dipl. Ing. [FH] Hohler 23.04.2009
Geprüft: DiP1- 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
Immissionsauf punkt Immissions 

-richtwert 
nachts in 

dB[A]

Vorbelastung Zusatzbelastung Gesamtbelastung

Beurteil.
pegel

Differenz Beurteil.
pegel

Differenz Beurteil.
pegel

Differenz

IPA
Waldhof, Illerich

45 45 0 38 -7 46 + 1

IP B
Suhrhof. Hambuch

45 45 0 36 -9 46 + 1

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

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

Erstellt: Dipl. Ing. [FH] Hohler 23.04.2009 ® ENP Erneuerbare Energien Projektentwicklungsgesellschaft Rev.:
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Qualität der Prognoserechnungen

Die Genauigkeit der Immissionsprognose hängt wesentlich von der Zuverlässigkeit der 
Eingabedaten ab. Die Eingabedaten wurden daher mit Sicherheitszuschlägen versehen, die die 
Unsicherheiten des Berechnungsmodells und die Unsicherheiten bei den Schalleistungspegeln 
berücksichtigen.

Für die Unsicherheit des Prognosemodells <JPROG wurde ein pauschaler Zuschlag von 1.5 
dB[A] vorgesehen.

Die Serienstreuung <Jp 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 
berücksichtigt.

Für alle anderen Anlagen bzw. Betriebarten wurde (Jp mit 1.22 dB[A] angesetzt.

Die Messunsicherheit <7R findet ihre Berücksichtigung mit 0.5 dB[A] bei Anlagen, die nach 
FGW-Fiichtlinie vermessen wurden, sonst wird sie mit 1,5 dB[A] angesetzt.

Die Gesamtunsicherheit berechnet sich zu:

Um zu gewährleisten, dass die berechneten Immissionspegel innerhalb eines 
Vertrauensbereiches von 90% liegen, wurde <7gesrr\\t der Standardnormalvariable 1,28 
multipliziert, so dass letztendlich die Immissionsprognose auf einem Schallleistungspegel von

basiert.

Für die Berechnung wurden keine dämpfenden Einflüsse durch Bewuchs [Bäume und 
Sträuchen] berücksichtigt. Weiterhin konnten im Rahmen der Ortsbesichtigung keine

Erstellt: Dipl. Ing. [FH] Hohler 23.04.2009 0 ENP Erneuerbare Energien Projektentwicklungsgesellschaft Rev.:

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

Osnabrück, 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

4. Immissionsaufpunkte [Nachweis Gebiets- und Flächenausweisungen]

5. Zu berücksichtigende Vorbelastung It. Genehmigungsbehörde

6. Lageplan mit Darstellung von WEA und Immissionsaufpunkten

7. Herstellerangaben und Vermessungsprotokolle
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Berechnung der Vorbelastung durch genehmigte und beantragte usonzicnor Anwender:

ENP Erneuerbare Energien Projektentwicklungsgesell. mbH
Berechnete Immissionswerte als obere Vertrauensbereichsgrenze Rehmslraße 98 e 
mit einer Wahrscheinlichkeit von 90%. DE-49080 Osnabrück

+49 541 6687 259

Borochnot:

23.04.2009 12:01/2.5.7.84

DECIBEL - Hauptergebnis
Berechnung: A1

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

Die Berechnung basiert auf der internationalen Norm ISO 9613-2 
"Acouslics - Attenuation ot sound during propagation outdoors”

Windgeschw. in 10 m Höhe: 10,0 m/s
Faktor für Meteorologischen Dämpfungskoeffizient, C0: 2,0 dB

Die gültigen Nacht-Immissionsrichtwerte sind entsprechend TA-Lärm 
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)

4 . . ... '
7!'J - SS-l.z

1P b --

206 ■ ; ■ u 1.

■ T- mx ^
'70 171 .

'Vo;,; '■*,01 . 4? ipa '

- ■\<i, 202 ÄST
-'172

205 203 £ 7—r C ..

204. .vc

WEA
^ Existierende WEA

Maßstab 1:40.000 
O Schall-lmmissionsort

GK (Bessel) Zone: 2 
Ost Nord

168 2.582.934
169 2.583.232
170 2.582.811
171 2.583.233
172 2.583.730
201 2.581.818
202 2.581.861
203 2.581.908
204 2.582.074
205 2.581.605
206 2.580.704

5.563.676
5.563.552
5.564.762
5.564.789
5.564.048
5.564.352
5.564.080
5.563.868
5.563.714
5.563.892
5.564.459

Z Beschreibung

[m]
418.3 ENERCON E-66/1.. 
424.5 ENERCON E-66/1..
401.3 REpower MD 77 E..
400.0 REpower MD 77 E..
420.0 ENERCON E-70 E..
448.9 ENERCON E-82 E..
445.9 ENERCON E-82 E..
460.0 ENERCON E-82 E..
460.0 ENERCON E-82 E..
462.9 ENERCON E-66/1..
480.0 ENERCON E-48/6..

WEA-Typ 
Aktuell Hersteller

ENERCON
ENERCON
REpower
REpower
ENERCON
ENERCON
ENERCON
ENERCON
ENERCON
ENERCON
ENERCON

Typ

E-66/18.70 ENP 
E-66/18.70 ENP 
MD 77 ENP 
MD 77 ENP 
E-70 E4 ENP 
E-82 ENPn 
E-82 ENPn 
E-82 ENPn 
E-82 ENPn 
E-66/18.70 ENP 
E-48/6.48 ENP

Leistung Rotord. Höhe Quelle Name Windgeschw. LwA.ref Einzel­

[kW] [m] [m] [m/s] [dB(A)]
töne

1.800 70,0 98,0 USER leistungsoptimiert inkl. Zuschläge 10,0 104,9 0 dB
1.800 70,0 98,0 USER leistungsoptimiert inkl. Zuschläge 10,0 104.9 0 dB
1.500 77.0 111,5 USER leistungsoptimiert inkl. Zuschläge 10,0 105,1 OdB
1.500 77,0 111,5 USER leistungsoptimiert inkl. Zuschläge 10,0 105,1 0 dB
2.000 71.0 85,0 USER leistungsoptimiert inkl. Zuschläge 10,0 103,9 OdB
2.000 82,0 98,3 USER leistungsreduziert 1 MW inkl. Zuschläge (95%) 101,3 OdB
2.000 82,0 98,3 USER leistungsreduziert 1,2 MW inkl. Zuschläge (95%) 104,4 OdB
2.000 82,0 98,3 USER leistungsoptimiert inkl. Zuschläge (95%) 105,8 OdB
2.000 82,0 98,3 USER leistungsreduziert 1 MW inkl. Zuschläge (95%) 101,3 OdB
1.800 70,0 98,0 USER leistungsoptimiert inkl. Zuschläge 10,0 104,9 OdB
800 48,0 76,0 USER leistungsoptimiert inkl. Zuschläge 10,0 107,1 OdB

Berechnungsergebnisse

Beurteilungspegel
Schall-lmmissionsort
Nr. Name

IPA Waldhof, 56814 Illerich 
IP B Suhrhof, 56761 Hambuch

Abstände (m)

GK (Bessel) Zone: 2 Anforderungen Beurteilungspegel Anforderungen erfüllt?
Ost Nord Z Aufpunkthöhe Schall Abstand Von WEA Schall Abstand Gesamt

[m] [m] [dB(A)J [m] [dB(A)J
2.582.521 5.564.297 420,0 5,0 45,4 300 44,9 Ja Ja Ja
2.583.395 5.565.144 362,3 5,0 45,4 300 45,0 Ja Ja Ja

WEA IP A IP B
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

WindPRO entwickelt von EMD International A/S. Niels Jernesvej 10. DK-9220 Aalborg 0. Tel. +45 96 35 44 44. Fax +45 96 35 44 46. e-mail: windpro@emd.dk
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Anhang 1
Berechnung der Vorbelastung durch genehmigte und beantragte 
WEA.
Berechnete Immissionswerte als obere 
Vertrauensbereichsgrenze mit einer Wahrscheinlichkeit von 90%.

ENP Erneuerbare Energien Projektentwicklungsgesell. mbH
Rehmstraße 98 e 
DE-49080 Osnabrück 
+49 541 6687 259

—_ Wind PRO Version 2.5.7.84 Sep 2007_
Ausdruck/Selle

23.04.2009 12:14/1
Lizenzierter Anwender:

_̂_________________________ 23.04.2009 12:01/2.5.7.84

DECIBEL - Detaillierte Ergebnisse
Berechnung: AI Schallberechnungs-Modell: ISO 9613-2 Deutschland 10,0 m/s^ --------------- -------------------------------- -
Annahmen

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

LWA.ref:
K:
De:
Adiv:
Aatm:
Agr;
Abar:
Amisc;
Cmet:

Schalldruckpegel an WEA 
Einzeltöne
Richtwirkungskorrektur
Dämpfung aufgrund geometrischer Ausbreitung 
Dämpfung aufgrund von Luftabsorption 
Dämpfung aufgrund des Bodeneffekts 
Dämpfung aufgrund von Abschirmung 
Dämpfung aufgrund verschiedener anderer Effekte 
Meteorologische Korrektur

Berechnungsergebnisse

Schall-Immissionsort: IP A Waldhof, 56814 Illerich
WEA
Nr. Abstand Schallweg Mittlere Höhe Sichtbar

95% der Nennleistung
Berechnet LwA.ref De Adiv Aatm Agr Abar Amisc A Cmet

168
[m]

746
[m]

751
[m]

58,2 Ja
[dB(A)]
35,85

[dB(A)] [dB] 
104,9 3,00

[dB]
68,52

[dB]
1,43

[dB]
2,10

[dB]
0,00

[dB]
0,00

[dB]
72,05

[dB]
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 0,00171 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 0,00202 695 705 51,2 Ja 35,83 104,4 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 0,00204 735 747 46,5 Ja 31,79 101,3 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 4,20 0,00 0,00 83,92 1,11

Summe 44,95

Schall-Immissionsort: IP B Suhrhof, 56761 Hambuch
WEA 95% der Nennleistung
Nr. Abstand Schallweg Mittlere Höhe Sichtbar Berechnet LwA.ref De Adiv Aatm Agr Abar Amisc A Cmet

168
[m]
1.539

[m]
1.546

[m]
48,6 Ja

[dB(A)]
25,81

[dB(A)] [dB] 
104,9 3,01

[dB]
74,78

[dB]
2,94

[dB]
3,72

[dB]
0,00

[dB]
0,00

[dB]
81,44

[dB]
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 0,00171 390 416 60,8 Ja 43,91 105,1 2,98 63,38 0,79 0,00 0,00 0,00 64,17 0,00172 1.146 1.154 53,6 Ja 28,84 103,9 3,01 72,25 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 45,8 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 0,95204 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 47,1 Ja 20,80 104,9 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

Summe 44,96

WindPRO entwickelt von EMO International/WS. Niels Jerresvei 10, DK-9220 Aalborg
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Projekt: Beschreibung:

IIIG_09.01 Anhang 2 - Tagbetrieb
Berechnung der Zusatzbelastung durch neu beantragte WEA. 
Berechnete Immissionswerte als obere 
Vertrauensbereichsgrenze mit einer Wahrscheinlichkeit von 90%.

ENP Erneuerbare Energien Projektentwicklungsgesell. mbH
Rehmstraße 98 e 
DE-49080 Osnabrück 
+49 541 6687 259

Berechnet:

12.03.2009 12:04/2.5.7.84

— Wind PRO Version 2.5.7.84 Sep 2007»
Ausdruck/Scilo

12.03.2009 12:09/1
Lizenzierter Anwender:

DECIBEL - Hauptergebnis
Berechnung: A2

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

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

Windgeschw. in 10 m Höhe: 10,0 m/s
Faktor für Meteorologischen Dämpfungskoeffizient, C0; 2,0 dB

Die gültigen Nacht-Immissionsrichtwerte sind entsprechend TA-Lärm 
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)

WEA
Neue WEA O Schall-Immissionsort

GK (Sessel) Zone: 2 
Ost Nord 2 Beschreibung 

[m]

WEA-Typ
Aktuell Hersteller Typ

Schallwerte
Leistung Rolord. Höhe Quelle Name

185 2.582.432 5.565.286 400,0 ENERCON E-82 ...Ja
186 2.582.436 5.565.035 407,7 ENERCON E-82 ...Ja

Berechnungsergebnisse

[kW] [m]
ENERCON E-82 ENPn 2.000 82,0 
ENERCON E-82 ENPn 2.000 82.0

Windgeschw. LwA.ref Einzel­
töne

[m] [m/s] [dB(A)]
98,3 USER leistungsoptimiert inkl. Zuschläge (95%) 105,8 OdB
98,3 USER leistungsoptimiert inkl. Zuschläge (95%) 105,8 OdB

Beurteilungspegel
Schall-Immissionsort
Nr, Name

GK (Bessel) Zone: 2 
Ost Nord

Z

[m]
IPA Waldhof, 56814 Illerich 2.582.521 5.564.297 420,0 
IP B Suhrhof, 56761 Hambuch 2.583.395 5.565.144 362,3

Anforderungen Beurteilungspegel Anforderungen erfüllt?
Aufpunkthöhe Schall Abstand 

[m] [dB(A)] [m]
5,0 45,4
5,0 45,4

300
300

Von WEA 
[dB(A)J 

37,9 
36,2

Schall Abstand Gesamt

Ja
Ja

Ja
Ja

Ja
Ja

Abstände (m)
WEA

Schall-Immissionsort 185 186
IP A 993 743
IP B 973 965

WindPRO entwickelt von EMD International A/S. Niels Jernesvej 10. DK-922Q Aalborg 0. Tel. +45 95 35 44 44. Fax +45 96 35 44 46. e-mail: viinapro@emd.t3k

mailto:viinapro@emd.t3k


Projekt; Beschreibung:

IIIG_09.01 Anhang 2-Tagbetrieb
Berechnung der Zusatzbelastung durch neu beantragte WEA. 
Berechnete Immissionswerte als obere 
Vertrauensbereichsgrenze mit einer Wahrscheinlichkeit von 90%,

ENR Erneuerbare Energien Projektentwicklungsgesell. mbH
Rehmstraße 98 e 
DE-49080 Osnabrück 
+49 541 6687 259

Berechnet:

12.03.2009 12:04/2.5.7.84

- Wind PRO Version 2.5.7.84 Sep 2007.,
Ausaruck/Scilo

12.03.2009 12:09/1
Lizenzierter Anwender;

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

Annahmen
Berechneter L(DW) = LWA.ref + K + De - (Adiv + Aatm + Agr + Aber + Amisc) - Cmet 
(Wenn mit Bodeneffekt gerechnet ist De = Domega)

LWA.ref; Schalldruckpegel an WEA
K: Einzeltöne
De: Richtwirkungskorrektur
Adiv: Dämpfung aufgrund geometrischer Ausbreitung
Aatm: Dämpfung aufgrund von Luftabsorption
Agr: Dämpfung aufgrund des Bodeneffekts
Abar: Dämpfung aufgrund von Abschirmung
Amisc: Dämpfung aufgrund verschiedener anderer Effekte
Cmet: Meteorologische Korrektur

Berechnungsergebnisse

Schall-Immissionsort: IP A Waldhof, 56814 Illerich
WEA 95% der Nennleistung
Nr. Abstand Schallweg Mittlere Höhe Sichtbar Berechnet LwA.ref De Adiv Aatm Agr Abar Amisc A Cmet 

[ml [m] [m] [dB(A)l [dB(A)J [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 2,59 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 Höhe Sichtbar Berechnet LwA.ref De 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 3,03 0,00 0,00 75,74 0,00
186 965 975 52,0 Ja 33,22 105,8 3,01 70,78 1,85 2,95 0,00 0,00 75,59 0,00

Summe 36,15

WindPRO entwickelt von EMD International A/S. Niels Jemesvej 10, DK-9220 Aalborg 0, Tel. +45 96 35 44 44, Fax +45 96 35 44 46, e-mail: windpro@emd.dk

mailto:windpro@emd.dk




■ Projekt: Beschreibung;

|lllG_09.01 Anhang 3 - Tagbetrieb
Berechnung der Gesamtbelastung durch genehmigte und 
beantragte WEA.
Berechnete Immissionswerte als obere 
Vertrauensbereichsgrenze mit einer Wahrscheinlichkeit von 90%.

— vvmarnu Version z.b. /.ö4 5ep 20u/m
Ausdruck/Soilo

23.04.2009 12:14/1
Llzonzlortor Anwondor;

ENP Erneuerbare Energien Projektentwicklungsgesell. mbH
Rehmstraße 98 e 
DE-49080 Osnabrück 
+49 541 6687 259

Borochnol:

23.04.2009 12:01/2.5.7.84
DECIBEL - Hauptergebnis

[^Berechnung: A3

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

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

Windgeschw, in 10 m Höhe: 10,0 m/s
Faktor für Meteorologischen Dämpfungskoeffizient, C0: 2,0 dB

Die gültigen Nacht-Immissionsrichtwerte sind entsprechend TA-Lärm 
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)

h1 'TL --v--;- . .

■ ■ ‘k* ' io:

100 ,'^V|P B•v.i ■ ■■''ji:
186

^ 7 .... : ri71
+• ifi17’'■ ' -;V

- 206 ><
VaU*. ^IPA

’ N__ "■'*
>:i, ^ .202 - : 
" WXätes**' / •" -..'172

205 2<13 /
S ' 204- 168X

Neue WEA
Maßstab 1:40.000 

^ Existierende WEA O Schall-Immissionsort

WEA
GK (Bessel) Zone: 2 

Ost Nord Beschreibung
WEA-Typ 
Aktuell Hersteller Typ Leistung Rotord.

[m]
168 2.582.934 5.563.676 418.3 ENERCON E-66/1... Ja ENERCON
169 2.583.232 5.563.552 424.5 ENERCON E-66/1... Ja ENERCON
170 2.582.811 5.564.762 401.3 REpower MD 77 E... Ja REpower
171 2.583.233 5.564.789 400,0 REpower MD 77 E... Ja REpower
172 2.583.730 5.564.048 420.0 ENERCON E-70 E... Ja ENERCON
185 2.582.432 5.565.286 400,0 ENERCON E-82 E... Ja ENERCON
186 2.582.436 5.565.035 407.7 ENERCON E-82 E... Ja ENERCON
201 2.581.818 5.564.352 448.9 ENERCON E-82 E... Ja ENERCON
202 2.581.861 5.564.080 445.9 ENERCON E-82 E... Ja ENERCON
203 2.581.908 5.563.868 460.0 ENERCON E-82 E... Ja ENERCON
204 2.582.074 5.563.714 460.0 ENERCON E-82 E... Ja ENERCON
205 2.581.605 5.563.892 462.9 ENERCON E-66/1... Ja ENERCON
206 2.580.704 5.564.459 480.0 ENERCON E-48/6....Ja ENERCON

E-66/18.70 ENP 
E-66/18.70 ENP 
MD 77 ENP 
MD 77 ENP 
E-70 E4 ENP 
E-82 ENPn 
E-82 ENPn 
E-82 ENPn 
E-82 ENPn 
E-82 ENPn 
E-82 ENPn 
E-66/18.70 ENP 
E-48/6.48 ENP

[kW]
1.800
1.800
1.500
1.500
2.000
2.000
2.000
2.000
2.000
2.000
2.000
1.800
800

[m]
70,0
70.0
77.0
77.0
71.0
82.0 
82,0 
82.0 
82.0 
82,0 
82.0
70.0
48.0

j Berechnungsergebnisse

Schallwerte 
Höhe Quelle Name

[m]
98,0 USER leistungsoptimiert inkl. Zuschläge
98.0 USER leistungsoptimiert inkl. Zuschläge 
111.5 USER leistungsoptimiert inkl. Zuschläge 
111.5 USER leistungsoptimiert inkl. Zuschläge
85.0 USER leistungsoptimiert inkl. Zuschläge 
98,3 USER leistungsoptimiert inkl. Zuschläge
98.3 USER leistungsoptimiert inkl. Zuschläge
98.3 USER leistungsreduziert 1 MW inkl. Zuschläge
98.3 USER leistungsreduziert 1.2 MW inkl. Zuschläge
98.3 USER leistungsoptimiert inkl. Zuschläge
98.3 USER leistungsreduziert 1 MW inkl. Zuschläge
98.0 USER leistungsoptimiert inkl. Zuschläge
76.0 USER leistungsoptimiert inkl. Zuschläge

Windgeschw. LwA.ref Einzel­
töne

[m/s] [dB(A)]
10,0 104,9 0 dB
10,0 104,9 0 dB
10,0 105,1 0 dB
10,0 105,1 0 dB
10.0 103,9 0 dB

(95%) 105,8 0 dB
(95%) 105.8 0 dB
(95%) 101.3 0 dB
(95%) 104,4 0 dB
(95%) 105,8 0 dB
(95%) 101,3 0 dB

10,0 104.9 0 dB
10.0 107,1 0 dB

Beurteilungspegel
I Schall-Immissionsort
1 Nr. Name

IPA Waldhof, 56814 Illerich 
IP B Suhrhof, 56761 Hambuch

GK (Bessel) Zone: 2 
Ost Nord Z 

[m]
2.582.521 5.564.297 420,0 
2.583.395 5.565.144 362,3

Anforderungen Beurteilungspegel Anforderungen erfüllt?
Aufpunkthöhe Schall Abstand Von WEA Schall Abstand Gesamt 

[m] [dB(A)] [m] [dB(A)]
5,0 45,4 300 45,7 Nein Ja Nein
5,0 45,4 300 45,5 Nein Ja Nein

Abstände (m)
WEA IPA IP B

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 entwickelt vor, EMD International A/S. Niels Jemesvej 10. DK-9220 Aalborr, 0, Tel. +4S9B 35 44 44, Fax US 96 35 44 46. e-mail: wMpro@Bmd.dk

mailto:wMpro@Bmd.dk


■ Projekt: Beschreibung:

|lllG_09.01 Anhang 3 - Tagbetrieb
Berechnung der Gesamtbelastung durch genehmigte und 
beantragte WEA.
Berechnete Immissionswerte als obere 
Vertrauensbereiohsgrenze mit einer Wahrscheinlichkeit von 90%.

__ Wind PRO Version 2.5.7.84 Sep 2007.
Ausdruck/Scilo

23.04.2009 12:15/1
Lizenzierter Anwender:

ENP Erneuerbare Energien Projeklentwicklungsgesell. mbH
Rehmstraße 98 e 
DE-49080 Osnabrück 
+49 541 6687 259

Berechnet:

23.04.2009 12:01/2.5.7.84
[DECIBEL- Detaillierte Ergebnisse
[Berechnung: A3 Schallberechnungs-Modell: ISO 9613-2 Deutschland 10,0 m/s

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

LWA.ref:
K:
De:
Adiv:
Aatm:
Agr;
Abar:
Amisc:
Cmet:

Schalldruckpegel an WEA 
Einzeltöne
Richtwirkungskorrektur
Dämpfung aufgrund geometrischer Ausbreitung 
Dämpfung aufgrund von Luftabsorption 
Dämpfung aufgrund des Bodeneffekts 
Dämpfung aufgrund von Abschirmung 
Dämpfung aufgrund verschiedener anderer Effekte 
Meteorologische Korrektur

! Berechnungsergebnisse

} Schall-Immissionsort: IP A Waldhof, 56814 Illerich
N WEA 9.5% rlAr Monn

Nr. Abstand Schallwen Mi

168
169
170
171
172
185
186 
201 
202
203
204
205
206

[m]
746

1.030
548
865

1.234
993
743
705
695
748
735

1.002
1.824

[m]
751

1.034
555
870

1.237
996
747
716
705
760
747

1.011
1.829

[m]
Höhe Sichtbar Berechnet LwA.ref De Adiv Aatm Agr Abar Amisc A Cmet

1
58,2 Ja

[dB(A>] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
35,85 104,9 3,00 68,52 1,43 2,10 0,00 0,00 72,05 0,00

63,0 Ja 31,95 104,9 3,01 71,29 1,97 2,69 0,00 0,00 75,95 0,00
52,5 Ja 39,67 105,1 2,99 65,88 1,05 1,48 0,00 0,00 68,42 0,00
60,1 Ja 34,26 105,1 3,00 69,79 1,65 2,40 0,00 0,00 73,84 0,0063,4 Ja 28,14 103,9 3,01 72,85 2,35 3,03 0,00 0,00 78,23 0,5448,4 Ja 32,83 105,8 3,01 70,96 1,89 3,12 0,00 0,00 75,97 0,00
47,8 Ja 36,34 105,8 3,00 68,47 1,42 2,57 0,00 0,00 72,46 0,0056,2 Ja 32,78 101,3 3,00 68,10 1,36 2,06 0,00 0,00 71,52 0,00
51,5 Ja 35,85 104,4 3,00 67,96 1,34 2,25 0,00 0,00 71,56 0,0049,4 Ja 36,20 105,8 3,00 68,62 1,44 2,54 0,00 0,00 72,60 0,0046,6 Ja 31,79 101,3 3,00 68,46 1,42 2,63 0,00 0,00 72,51 0,00
49,5 Ja 31,79 104,9 3,01 71,09 1,92 3,11 0,00 0,00 76,12 0,0031,9 Ja 25,08 107,1 3,01 76,24 3,47 4,20 0,00 0,00 83,92 1,11

Summe 45,74

|( Schall-Immissionsort: IP B Suhrhof, 56761 Hambuch
WEA

Abstand Schallweg
95% der Nennleistunq

Nr. Mittlere Höhe Sichtbar Berechnet LwA.ref Do Adiv

168
[m] [m] [m] [dB(A)] tdB(A)] [dB] [dB]
1.539 1.546 48,4 Ja 25,80 104,9 3,01 74,78

169 1.600 1.608 49,7 Ja 25,28 104,9 3,01 75,13
170 698 713 54,0 Ja 36,53 105,1 3,00 68,06171 390 416 60,5 Ja 43,91 105,1 2,98 63,38
172 1.146 1.154 53,6 Ja 28,84 103,9 3,01 72,25
185 973 982 50,2 Ja 33,07 105,8 3,01 70,84
186 965 975 51,8 Ja 33,21 105,8 3,01 70,78
201 1.765 1.774 50,4 Ja 20,30 101,3 3,01 75,98
202 1.867 1.875 46,1 Ja 22,53 104,4 3,01 76,46
203 1.959 1.969 46,9 Ja 23,26 105,8 3,01 76,88
204 1.947 1.956 47,2 Ja 18,85 101,3 3,01 76,83
205 2.184 2.193 47,1 Ja 20,80 104,9 3,01 77,82
206 2.777 2.783 35,3 Ja 19,15 107,1 3,01 79,89

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]
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

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]
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]
0,66
0,71
0,00
0,00
0,43
0,00
0,00
0,83
0,89
0,95
0,94
1,06
1,42

Summe 45,50
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Schallvermessungen Enercon E82

Messung 1 
Messung 2 
Messung 3

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

Mittelwert 103,77 dB(A)
Standardabweichung bzw. Sigma P 0,35 dB(A)
Sigma R 0,50 dB(A)
Sigma Prag 1,50 dB(A)

Sigma ges 1,62 dB(A)

1,28*Sigma ges 2,07 dB(A)

Emissionswert für oberen 
Vertrauensbereich 90%
(Mittelwert+1,28*Siqma ges) 105,84 dB(A)

Messung 1 98,7 dB(A) schallred. 1000KW MBBM M68330/1
Messung 2 
Messung 3

Mittelwert 98,70 dB(A)
Standardabweichung bzw. Sigma P 1,22 dB(A)
Sigma R 0,50 dB(A)
Sigma Prog 1,50 dB(A)

Sigma ges 2,00 dB(A)

1,28*Sigma ges 2,56 dB(A)

Emissionswert für oberen 
Vertrauensbereich 90%
(Mittelwertjl^ggtSigma ges) 101,26 dB(A)

Messung 1 101,8 dB(A) schallred. 1200KW KC 207267
Messung 2 
Messung 3

Mittelwert
Standardabweichung bzw. Sigma P 
Sigma R 
Sigma Prog

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

Sigma ges 2,00 dB(A)

1,28*Sigma ges 2,56 dB(A)

Emissionswert für oberen 
Vertrauensbereich 90%
y\Melwert+1J282Si2ma_c[es]_________104136_dB£A]

Erstellt: Gr 04.08.2006
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Stammb^tt "Geräusche", entsprechend den "Technischen Richtlinien für Windenerqieanlaaen 
Teil 1: Bestimmung der Schallemissionswerte"
Retf. 17 vom 01 Juli 2006 (Herausgeber,‘FOrdel-gesellschaftWindenergig e.V, Stresemannplatz 4, 6-24103 Kiel)

Auszug aus dem Prüfbericht ' '

Äniagenhersteller: 
Seriennummer: 
WEA-Standort (ca.): 
Standortkoordinaten:

Auszug aus dem Prüfbericht 207542-01.01
zur Schallemission der Windenerqieanlage vom Typ Enercon E-82

Allgemeine Angaben■ Technische-Daten
Enercon GmbH
82258
27232 Sulingen 
RW: 34.89.628 

_____________ HW: 58.40.371
Ergänzende Daten zum Rotor

(Herstellerangaben)
Rotorblatthersteller:
Typenbezeichnung Blatt 
Blatteinstellwinkel: 
Rotorblattanzahl: 
Rotordrehzahlbereich:

Nennleistung (Generator):
Rotordurchmesser: 
Nabenhöhe über Grund: 
Turmbauart: 
Leistunqsregelunq:

(Herstellerangaben)
2.000 kW 
82 m 
108 m
Rohrturm, Fertigteilbeton 
Pitch

Ergänzende Daten zu Getriebe und Generator
(Herstellerangaben)

Enercon
82-1
variabel
Drei
6-19 U/min (Betrieb I)

Getriebehersteller:
Typenbezeichnung Getriebe: 
Generatorhersteller: 
Typenbezeichnung Generator; 
Generatornenndrehzahl:

Leistungskurve: Nr.: berechnete Kennlinie Rev. 1,0, Januar 2005, Enercon E-82

entfällt
entfällt
Enercon
E-82
6-19 U/min (Betrieb I)

Referenzpunkt Schallemissions-
Parameter BemerkungenNormierte Windgeschwin­

digkeit in 10 m Höhe
Elektrische

Wirkleistung
6 ms"1 1.055 kW 100,9 dB(A)

Schallleistungs-Pegel
7 ms 1 1.687 kW 103,6 dB(A)
8 ms’1 1.961 kW 104,1 dB(A) (2)

Lwa.p 9 ms'1 2.000 kW 103,7 dB(A)
10 ms'1 - - (2)
7,7 ms1 1.900 kW 104,1 d BfA) (1)
6 ms'1 1.055 kW 0 dB
7 ms'1 1.687 kW 0 dB

Tonzuschlag für den 8 ms'1 1.961 kW 0 dB (2)
Nahbereich Kjn 9 ms'1 2.000 kW 0 dB

10 ms'1 - - (2)
7,7 ms1 1.900 kW 0 dB dl
6 ms'1 1.055 kW 0 dB
7 ms'1 1.687 kW 0 dB

Impulszuschlag für den 8 ms’1 1.961 kW 0 dB (2)
Nahbereich Kin 9 ms'1 2.000 kW 0 dB

10 ms'1 - (2)
7,7 ms1 1.900 kW 0 dB 01

Terz-Schallleistungspegel für vs = 7,7 ms'1 in dB(A) entsprechend dem maximalen Schallleistungspegei

Frequenz 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630
77,4 80,0 82,8 84,9 89,4 87,2 88,0 91,1 93,1 95,1 96,2 95,2

Frequenz 800 1.000 1.250 1.600 2.000 2.500 3,150
Lw/t.p 94,0 94,2

4.000 5.000
91,4 90,3

6,300 8.000
87,8

10.000
84,7 81,0 77,8 - (3) - (3) - (3) (3)

Oktav-Schallleistungspegel für vs = 7,7 ms’1 in dB(A) entsprechend dem maximalen Schallleistungspegei
Frequenz 63 125 250 500 1.000 2.000 4.000 8.000 j
LwA,P,max 85,4 92,3 96,0 100,3 98,2 92,9 82,7 (4) - (3) |
Dieser Auszug aus dem Prüfbericht gilt nur in Verbindung mit der Herstellerbescheinigung vom 29.01.2008,
Die Angaben ersetzen nicht den o. g. Prüfbericht (insbesondere bei Schaliimmissionsprognosen).
Bemerkungen: (1) Ffe normierte Windgeschwindigkeit von v5 = 7,7 ms'1 entspricht 95 % der Nennleistung.

(2) Witterungsbedingt ist das Bin nicht vollständig.
(3) Aufgrund von elektrischen Einflüssen durch die WEA werden die Terzen bzw. Oktaven oberhalb 4kHz nichi 

aufgeführt.
(4) berechnet aus den Terzen f = 3.150 Hz und f = 4.000 Hz
* Abstand zwischen Anlagengerausch und Fremdgeräusch < 6 dB, Pegelkorrektur um 1,3 dB 

Abstand zwischen Anlagengerausch und Fremdgerausch < 3 dB, keine Pegelkorrektur

Gemessen durch; KÖTTER Consulting Engineers KG 
- Rheine -

Datum: 28.04.2008 p A 111 F «
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i. V. Dipl.-Ing. Oliver Bunk i. V. Dipl.-Ing. Frank Henkemeier
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Stammblatt "Geräusche", entsprechend den "Technischen Richtlinien für Wmdenergieanlaqen 
Teil 1: Bestimmung der Schallemissionswerte" ’
Bev- 'I7 vom:0.1 Julr 2006 (Herausgeber..FürdergesellschaftWindenergis e V Stresemannplatz 4 D-24103Kiel)

Auszug aus dem Prüfbericht "

Auszug aus dem Prüfbericht 207041-01.01
zur Schallemission der Windenerqieanlaqe vom Typ Enercon E-82 im Betrieb

Anlagenhersteller: 
Seriennummer; 
WEA-Standort (ca.): 
Standortkoordinaten

Allgemeine Angaben
Enercon GmbH 
82004
48529 Bimolten 
RW: 25.71.442 
HW: 58.18.445

: Ergänzende Daten zum Rotor 
(Herstellerangaben)

Rotorblatthersteller: 
Typenbezeichnung Blatt: 
Blatteinstellwinkel; 
Rotorblattanzahl: 
Rotordrehzahlbereich:

Enercon GmbH 
82-1
Variabel
Drei
6-19 U/min

Technische Daten (Herstellerangaben)
Nennleistung (Generator):
Rotordurchmesser: 
Nabenhöhe über Grund 
Turmbauart: 
Leistungsregelung:

2.000 kW 
82 m 
108,4 m 
Fertigteilbeton 
Pitch

Erg. Daten zu Getriebe;und Generator 
(Herstellerangaben)

Getriebehersteller: 
Typenbezeichnung Getriebe: 
Generatorhersteller: 
Typenbezeichnung Generator: 
Generatornenndrehzahl:

Berechnete Kennlinie Rev. 1.0, Januar 2005, Nennleistung 2.000 kW; Enercon E-82

Entfällt
Entfällt
Enercon GmbH 
E-82
6-19 U/min

Referenzpunkt
Normierte Windgeschwindig- Elektrische

Schallemissions-
Parameter Bemerkungen

Schallleistungs-Pegel
Lwa.p

5 ms’1
G ms’1
7 ms'1
8 ms'1
9 ms'1

10 ms'1
7,7 ms'1

607 kW 
1.040 kW 
1.710 kW 
1.953 kW 
2.058 kW

1.900 kW

96,0 dB(A)*
100.7 dB(A) 
103,4 dB(A)
103.7 dB(A)
103.8 dB(A)

103,8 dB(A)

(2)
(3)
(D

5 ms'1 607 kW 0 dB
6 ms'1 1.040 kW 0 dB

Tonzuschlag für den
7 ms'1
o -1

1.710 kW 0 dB
Nahbereich Ktn 8 ms 1.953 kW 0 dB

9 ms 1 2.058 kW 0 dB
10 ms'1 - (3)
7,7 ms1 1.900 kW 0 dB (1)
5 ms'1 607 kW 0 dB
6 ms'1 1.040 kW 0 dB

Impulszuschlag für den
7 ms'1
o -1

1.710 kW 0 dB
Nahbereich Kin 8 ms 1.953 kW 0 dB

9 ms 1 2.058 kW 0 dB
10 ms'1 - - (3)
7,7 ms1 1.900 kW OdB (1)

T erz-S challleistungspegel
Frequenz

Frequenz

50
72,8-
800
96,2

fürvs = 7,7 ms in dB(A) entsprechend dem maximalen SchalUeistungspegel

63
75,6
1.000
96,0

80
79,2
1.250
95,1

100
79,6-
1.600
92,5

125
84,3
2.000
90,5

160
84,0
2,500
86,6

200
85,0
3.150
82,6

250
87,2
4.000
78,4

315
90,0
5,000
74,7

400
91,6
6.300
73,0

500
.92,7
8.000
71,6

630
95,0

10.000
72,4

Oktav-Schallieistungspege! für vs = 7,7 ms

Frequenz 63
81,4

in dB(A) entsprechend dem maximalen Schallleistungspegel
125
87,9

250
92,6

500 1.000
98,1 100,5

2.000 4,000
95,3 84,5

8.000
77,1

Dieser Auszug aus dem Prüfbericht gilt nur in Verbindung mit der Herstellerbescheinigung vom 11.04.2007.
Die Angaben ersetzen nicht den o. g. Prüfbericht (insbesondere bei Schallimmissionsprognosen),
Bemerkungen: (1) Die normierte Windgeschwindigkeit von vs = 7,7 ms’1 entspricht 95 % der Nennleistung.

(2) Maximaler Wert v5 - 8,8 m/s, oberhalb witterungsbed. keine Werte für das Anlagengeräusch vorhanden.
(3) Witterungsbedingt keine Werte für das Anlagengeräusch vorhanden.

Abstand zwischen Anlagengeräusch und Fremdgeräusch < 6 dB, Pegelkorrektur um 1,3 dB 
Abstand zwischen Anlagengeräusch und Fremdgeräusch < 3 dB, keine Pegelkorrektur

Gemessen durch: KÖTTER Consulting Engineers KG
-Rheine- ,* ’/ (y' /, J

Datum: 19.04.2007 P 5 § p<: 
& h ■B
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tSä' t'- v- DipL-Ing. Oliver Bunk i. V. Dipl.-Ing. Frank Henkemeier



Auszug aus dem Prüfbericht M65 333/1 
zur Schallemission der Windenergieanlage vom Typ Enercon E-82

iAllSemeibfeAngaBeril
Anlagenherstellen

Seriennummer: 
WEA-Standort (ca.):

Enercon GmbH 
Dreekamp 5 
26605 Aurich 
82001
RW: 25.92.266
HW: 59,14,847

irechhtscRerOaieni/HefstenenangabeniioK^KigA'^/GA'y^-VRw;
Nennleistung (Generator); 2.000 kW
Rotordurchmesser; 82 m
Nabenhöhe über Grund: 98 m
Turmbauart: Rohrturm
Material: Fertigteilbeton
Leistungsregelung:pitch

Ergänzende Daten-zum Rotor (Herstsllefanpädeniv ,
Rotorblatthersteller: Enercon GmbH

Typenbezeichnung Blatt; 82 - 1
Blatteinsteliwinkel: variabel
Rotorblattanzahl; 3
Rolordrehzahlbereich:6 -19 U/min (Betrieb I)

Erg..Däfen'2U(Getfiebe und Generator(Hersteilerahcabeni: .. .^ ■■
Getriebeherstelter 
Typenbezeichnung Getriebe: 
Generalorhersteller: 
Typenbezeichnung Generator: 

Generatomenndrehzahl:

Enercon GmbH 
E-82
6 - 19 U/min [Betrieb I)

Prüfbericht zur Leistungskurve:Enercon GmbH: Berechnete Leistungskurve vom Januar 2005

Referenzpunkt Schallemlsslons-
Paramotor Bemerkungen

Slandardlsierte 
Windgeschwindigkeit 

in 10 m Höhe

Elektrische
Wirkleistung

6 m/s 1029,7 kW 100,6 dB[A)
7 m/s 1617,4 kW 103,1 dB(A)

SchaHleislungs-Pege! LWap
8 rn/s 1939.6 KV/ 103.4 dB(A)
9 m/s — kW - dB(A) Ml

10 m/s — KW — dB(A) [11
7,7 m/s 1900.0 kW 103,4 dB (A) [21

6 m/s 1029,7 kW — dB
7 m/s 1617,4 kW — dB

Tonruschlag für den Nahbereich 8 m/s 1939,6 KW — dB
K TN 9 m/s — KW -- dB ni

10 m/s — KW - dB m
7,7 m/s 1900.0 kW - dB (21

6 m/s 1029.7 kW — dB
7 m/s 1617.4 kW — dB

Impulszuschlag für den Nohbereich S m/s 1939,6 kW ~ dB
Km 9 m/s — kW — dB in

io m/s — kW — dB m
7,7 m/s 1900,0 kW — dB [21

Terz-Schallleistungspogel Roforenzpunkt v t0 = 6 m/s
Frequenz 50 63 60 100 125 160 400 500 630

75,9 79.1 81,5 62,9 87,7 88,2 90,5 91,2 93,7 93.5
Frequenz 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000 6300 8000 10000

94.9 95,0 93,9 91,6 89,3 85,2 60,9 75,8 72,4 73,4 71.2 73,5
Oktav-SchalUoisrungspegal Referenzpunkt vlg = 8 m/s

Frequenz 63 125 | 250 500 1000 2000 4000 8000
ü WA.R.OkMv 84,2 91,6 1 94,4 97,7 99,4 94.2 82,5 77.6

Dieser Auszug aus dem Prüfbericht gilt nur in Verbindung mit der Herstellerbescheinigung vom 17.1.2007
Die Angaben ersetzen nicht den o. g. Prüfbericht M65 333/1 vom 23.1.2007 (insbesondere bei Schallrmmissionsprognosen)

Bemerkungen;
[1] ln dieser Windklasse wurden keine Daten ermittelt

[2] Der Schallleistungspegel bei 95%iger Nennleistung wurde bei Berücksichtung der Umgebungsbedingungen am Messtag, 
der verwendeten Leistungskurve und der vermessenen Nabenhohe bei einer sland.WindgeschwIndigkeit von 7,7 m/s 
festgestellt.

Gemessen durch: Müller-BBM GmbH 
Niederlassung Gelsenkirchen 
Am BugaparK 1 
45 899 Gelsenkirchen

Datum: 23.01.2007

MÜLLER-BBM GMBH
NIEDERLASSUNG GELSENKiRCHEN 
AM BUGAPARK 1 
45899 GELSENKIRCHEN 
TELEFON (0209) 9 83 08 - ö

Dipl.-Ing. (FH) D. Hinkelmann Dipl.-Ing. (FH) M. Köhl

Akkreditiertes Prüfisboratorfum 

nach ISO/IEC 1 7025

DaulscHor
AkkrucirdMr ungs
Rot

1 ^ \ o
RAP-PI -2465 10
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Auszug aus dem Prüfbericht
Stammblatt "Geräusche", entsprechend den "Technischen Richtlinien für Windenergieanlagen, 
Teil 1: Bestimmung der Schallemissionswerte"
Rev. 17 vom OUuli 2006 (Herausgeber: Fördergesellschaft Windenergie e.V. Stresemannplatz 4, D-24103 Kiel)

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

Allgemeine Angaben Technische Daten (Herstellerangaben)
Anlagenherstelier:
Seriennummer: 
WEA-Standort (ca.): 
Standortkoordinaten:

Enercon GmbH
82167
46399 Bocholt-Hemden 
RW: 25.39,535 
HW: 57,50.305

Nennleistung (Generator): 
Rotordurchmesser: 
Nabenhöhe über Grund: 
Turmbauart: 
Leistungsregelung:

2.000 kW, reduziert 1.200 kW 
82 m 
98 m
Rohr, Fertigteilbeton 
Pitch

Ergänzende Daten zum Rotor
(Herstellerangaben)

Ergänzende Daten zu Getriebe und Generator 
(Herstellerangaben)

Roto rb I atth e rste Iler;
Typenbezeichnung Blatt: 
Blatteinstellwinkei: 
Rotorblattanzahl: 
Rotordrehzahlbereich:

Enercon GmbH 
82-1 
variabel 
drei
6-17 U/min (reduziert)

Getriebehersteller: 
Typenbezeichnung Getriebe: 
Generatorhersteller: 
Typenbezeichnung Generator: 
Generatornenndrehzahl:

entfällt 
entfällt
Enercon GmbH 
E-82
6-17 U/min (reduziert)

Prüfbericht zur Leistungskurve: Leistungskennlinien für den nennleistungsreduzierten Betrieb PNjed = 1.200 kW vom 07.05.2007

Referenzpunkt Schallemissions-
Parameter BemerkungenNormierte Wndgeschwindig- 

keit in 10 m Höhe
Elektrische

Wrkleistung
6 ms'1 864 kW 101,8 dB(A)
7 ms'1 1.080 kW 101,8 dB(A)

Schallleistungs-Pegel 8 ms'1 1.156 kW 101,3 dB(A)
Lwa.p 9 ms'1 1.200 kW 100,7 dB(A)

10 ms'1 - - (2)
7,7 ms1 1.140 kW 101,5 dB(A) (1)
6 ms'1 864 kW 0 dB bei Hz
7 ms'1 1.080 kW 0 dB bei Hz

Tonzuschlag für den 8 ms'1 1.156 kW 0 dB bei Hz
Nahbereich Ktn 9 ms'1 1.200 kW 0 dB bei Hz

10 ms'1 - - (2)
7.7 ms1 1.140 kW OdB bei Hz fD
6 ms'1 864 kW 0 dB
7 ms'1 1.080 kW OdB

Impulszuschlag für den 8 ms'1 1.156 kW OdB
Nahbereich Kn 9 ms'1 1.200 kW OdB

10 ms'1 - - (2)
7.7 ms'1 1.140 kW OdB (1)

Terz-Schallleistungspegel für v8 = 6 ms'’ in dB(A) entsprechend dem maximalen Schallleistungspegel
Frequenz 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630

77,9 80,7 85,6 88,7 90,3 91,0 91,4 91,9 92,6 92,1 90,9 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

89,6 88,2 87,3 85,6 84,0 82,1 78,9 74,5 69,7 65,5 63,0* 61,0*

Oktav-Schallleistungspegel für vs = 6 ms in dB(A) entsprechend dem maximalen Schallleistungspegel
Frequenz 63 125 250 500 1,000 2.000 4.000 8.000

87,3 94,9 96,8 95,5 93,3 88,9 80,6 68,3*

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

Bemerkungen:

Gemessen durch: 
Datum: 11.07.2008

(1) Die normierte Windgeschwindigkeit von vs = 7,7 ms entspricht 95 % der Nennleistung.
(2) Wtterungsbedingt keine Werte vorhanden.
* Abstand zwischen Anlagengeräusch und Fremdgeräusch < 6 dB, Pegelkorrektur um 1,3 dB 
** Abstand zwischen Anlagengeräusch und Fremdgeräusch < 3 dB, keine Pegelkorrektur

1P. 1_j2KÖTTER Consulting Engineers KG 
- Rheine -

■»' tl ^
/ [I L 1

i. V. Dipl.-Ing. Oliver Bunk

f: /fy&t

i. V. Dipi.-ing. Frank Henkemeier
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Stammblatt,Geräusche', entsprechend den .Technischen Richtlinien für Windenergieanlagen, 
Teil 1: Bestimmung der Schallemlsslonswerte’

_Rav. tZvomOf. JuH20C6(Hwau8g^>enFgrd«foeaettechaHwindafiaröte»,V.. Slrawnannplsfce4, D-24103 KIoQ_____

Auszug aus dem Prüfbericht

Auszug aus dem Prüfbericht M68 330/t
zur Schallemission der Windenergieanfaqe vom Typ Enercon E-82________

Allgemeine Angaben Technische Palen (Herstelterangaben)
Antagenhersteller:

Seriennummer: 
WEA-Slandort (ca.):

£nercon GmbH
Dreekamp 5 
26605 Aurlch 
82018
BW; 34.81.104 
HW: 58.48.374

Nennleistung (Generator):
Rotordurchmesser: 
Nabenhöhe über Grund; 
Turmbauart:
Material:
Leistunqsreqelunq:

1000 KW (redozioft) 
82 m 
108 m 
Rohrturm 
Stahl 
pitch

Ergänzende Daten zum Rotor (Hersteflerangaben) Erg. Daten zu Getriebe und Generator (Herstelleranqaben)
Rotorblatthersteller: Enercon GmbH

Typenbezeichnung Blatt; 82-1
Blaueinsteilwinket: variabel
Rotorbtattanzahi: 3
Rotordrehzahlbareleh: 6-16 min-1 (reduziert)

Getriebehersteller:
Typenbezeichnung Getriebe; 
Generatorhersteüer: 
Typenbezeichnung Generator; 
Genera torennenndrehzahl:

Enercon GmbH 
E-82
6 - 16 min-1 (reduziert)

Referenzpunkt Schaliemissions-
Parameter Bemerkungen

Standardisierte
Windgeschwindigkeit 

in 10 m Höhe

Elektrische
Wirkleistung

Schollleistungs-Pegel L

6 m/s
7 m/s
8 m/s
9 m/s

10 m/s

1048 KW
1048 kW
1048 kW

— kW
- kW

98.7 dB(A)
98.6 dB{A)
98.3 dß(A)

— dB(A)
— dB{A)

[1!
[1]
m
(21
(21

Ton Zuschlag für den Nah bereich
*TN

6 m/s
7 m/s
8 m/s
9 m/s

10 m/s

1048 kW
1048 kW
1048 kW

— kW
— kW

- dB
- dB
~ dB
- dB
- dB

MI
in
m
(21
(21

tmpuiszuschtag (Orden Nahbereich

6 m/s
7 m/s
8 m/s
9 m/s

10 m/s

1048 kW
1048 kW
1048 kW

— kW
-- kW

— dB
— dB
— dB
— dB
— dB

Ml

Ml
Ml
(21
121

Terz-Schallieiscungspegel RetomtzpunM v,g = 6 m/s
Frequenz SO 63 00 100 125 160 200 250 315 400 500 630
t-w*.»'Titre 72,7 75.8 77.7 79.7 81,2 81.6 82.5 83.9 84.9 86.3 87.7 87.9
Frequenz 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000 6300 8000 10000
L-HKP.Ttrr 8S.6 89.1 89.9 89.4 87.0 85.0 82.8 80.4 76.2 68.7 61.4 65.3

Oktav-Schallleisfungspogel RefaronzpunkJ v,a s 6 m/s
Frequenz 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
^WAJ>.gUttr 80.6 85,7 88.6 92.1 94.0 92.3 85,3 70.9

Dieser Auszug aus dem Prüfbericht gilt nur In Verbindung mit der Herstellerbescheinlgung vom 2.4.2007.
Die Angaben ersetzen nicht den o. g. Prüfbericht M68 330/1 vom 22.6.2007 (insbesondere bei Schallimmissionsprognosen).

Bemerkungen;

(1) Gemessener Wert, da Kein© Korrelation der gemessenen Daten mit der Leistungskennlinie möglich war.

[2) !n dieser Windktasse wurden keine Daten erfasst.

Gemessenen von;

Berichtsdatum:

Müller-BBM GmbH 
Niederlassung Gelsenkirchen 
Am Bugapark 1 
D-45 899 Gelsenkirchen

MÜM-ER.BBM GMBH
NIEDERLASSUNG GELSENKIRCHEN 
AM BUQAPARK 1 
4 5 69 9 GßLSENKIRCHEN 
TELEFON (0209) 9 83 08 ■

22.06.2007

Dipl.-Ing. (FH) D. Hinkelmann Dipl.-Ing. (FH) M. Köhl

Accredited Test Laboratory 
according to ISO/IGC 1 702b

DAP-PL-2465.10

M68 330/1 khl/hkm
22. Juni 2007 Anhang E Seite 2



Schalivermessungen Enercon E70 E4

Messung 1 
Messung 2 
Messung 3

Mittelwert
Standardabweichung bzw. Sigma P 
Sigma R 
Sigma Prag

Sigma ges

1,28*Sigma ges

102,0 dB(A) WICO 392SEA3/01 
101,9 dB(A) KCE 28277-1.004 
101,6 dB(A) Müller-BBM M62 910/1

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

1,59 dB(A)

2,04 dB(A)

Emissionswert für oberen 
Vertrauensbereich 90%
(Mittelwert+1,28*Siqma ges) _______ ~_HT3J^7jiR/A^

Erstellt: Gr 20.12.2006 170
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Bestimmung der Schallleistungspegel aus mehreren Einzelmessungen

------------- --------------------------------------------- Seite 1/2

Auf der Basis von mindestens drei Messungen nach der "Technischen Richtlinie für Windenergieanlagen” [1] besteht die Möglichkeit die 
Schallemissionswerte eines Anlagentyps gemäß [2] anzugeben, um die schalltechmsche Planungssicherheit zu erhöhen.

Anlagendaten

Hersteller Enercon GmbH Anlagenbezeichnung E-70 E4
Dreekamp 5 Nennleistung 2000 kW
26605 Aurlch Nabenhöhe 99 m

Rotordurchmesser 71 m

Angaben zur Einzelmessung Messung-Nr.
1 2 3 4 5 R

Seriennummer
Standort
vermess. Nabenhöhe (m)

Messinstitut
Prüfbericht
Datum
Getriebetyp
Generatortyp
Rotorblatttyp

701496
Ostermarsch

65

Wind-Consult
392SEA3/01

23.07.2004

E-70
70-4

701858

Ahaus-Wüllen
113

Kötter C.E
28277-1.004

14.03.2005

E-70

70-4

701496
Schwaförden

98

MUller-BBM
M62 910/1
16,01.2006

E-70
70-4

Schallemlsslonsparameter: Messwerte (Prüfbericht Leistungskurve: berechnete Leistungskurve)

Schallleistungspege!

Messung Schallleistungspegel Windgeschwindigkeit In 10 m Höhe
WAP,95% Pnenn6 m/s 7 m/s 8 m/s 9 m/s 10 m/s

1 i*- WA.P 99,3 dB(A) 100,4 dB(A) 101,5 dB(A) 102,0 dB(A) _ 102.0 dB(A)
2 / w*- WA.P 99,0 dB(A) _ 101,5 dB(A) 101,9 dB(A) _ 101,9 dB(A)
3 / [5]

^ WA.P ~ 100,6 dB(A) 101,3 dB(A) 101,6 dB(A) 101,6 dB(A)

Mittelwert Lw
Standardabweichung s
K nach [2] oR = 0,5 dB(A) [6]

99,2 dB{A) 100,5 dB(A) 101,4 dB(A) 101,8 dB{A) — 101,8 dB(A)
0,2 dB{A) 0,2 dB(A) 0,1 dB(A) 0,2 dB(A) — 0,2 dB(A)
1,3 dB(A) 1,1 dB(A) 1,0 dB(A) 1,0 dB(A) — 1,0 dB(A)

Schallemissionsparameter: Zuschläge

Tonzuschlag

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

1 Um _ — _ _ _
2 K TN — — _ _ _
3 Km — — — _ _

Mittelwert KTn _ — — — —

Impulszuschlag

Messung Windgeschwindigkeit in 10 m Höhe
■ 6 m/s 7 m/s 8 m/s 9 m/s 10 m/s E

7 KfN — — — _ I
2 KfN _ — — _ _
3 k,n _ — _ _ _ |

|

Mittelwert Km — __ __ _ —

-----------------------------rr'r

M62 910/3 khl/hkm . ,
^ A r~> t-» ^r~i/-'» CO



Schallvermessungen Enercon E66/18.70

Messung 1 
Messung 2 
Messung 3

Mittelwert
Standardabweichung bzw. Sigma P 
Sigma R 
Sigma Prag

Sigma ges

1,28*Sigma ges

103,0 dB(A) KCE 26207-1.001
103,0 dB(A) KCE 25716-1.001 
102,7 dB(A) Windtest 1618/00

102,90 dB(A) 
0,17 dB(A) 
0,50 dB(A) 
1,50 dB(A)

1,59 dB(A)

2,04 dB(A)

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

Erstellt: Gr 28.06.2004



Auszug aus dem Prüfbericht
Stammblatt "Geräusche", entsprechend den "Technischen Richtlinien für Windenergieanlagen 
Teil 1: Bestimmung der Schallemissionswerte"

:Rev. 13.vom 01.Januar 2000 (Herausgeber: FördengGsellsohäft Windenergio e.V, Fiotowstraße 41-43, D-22083 Harnbufg^^^

Seite 1

Auszug aus dem Prüfbericht 26207-1.001
zur Schallemission der Windenergieaniage vom Typ Enercon E-66/18.70 in Hückeswagen

Technische Daten (Herstellerangaben)Allgemeine Angaben
Aniagenhersteller:

Seriennummer: 
WEA-Standort (ca.)

Enercon GmbH

7 3494
42499 Hückeswagen 
GK RW 25.92.350 
GK HW 56.67.312

Ergänzende Daten zum Rotor (Herstellerangaben)
Rotorbiatthersteiler:
Rotorblattyp: 
Blatteinstellwinkel: 
Rotorblattanzahl: 
Rotordrehzahl bereich:

Enercon
Enercon
Variabel
3
8-22 U/min

Nennleistung (Generator): 
Rotordurchmesser: 
Nabenhöhe über Grund: 
Turmbauart: 
Leistungsregelung:

1800 kW 
70,4 m 
86 m
kon. Rohr + Sockel 
Blattverstellung

Erg. Daten zu Getriebe und Generator (Herstellerang.)
Getriebehersteller; 
Typenbezeichnung Getriebe: 
Generatorhersteller: 
Typenbezeichnung Generator: 
Generatordrehzahlbereich:

entfällt
entfällt
Enercon
E-66/18.70, Ringbauweise 
8-22 U/min

Prüfbericht zur Leistungskurve: Leistungskurvenmessung DEWI-PV 0002-05-F, Deutsches Windenergie-Institut GmbH

Schalleistungs-Pegel Lwa.f

Referenzpunkt
Standardisierte 

Windgeschwindigkeit 
in 10 m Höhe

8 ms
9 ms'1

Schallemissions-
Parameter

101,4 dB(A) 
103,0 dB(A)

Bemerkungen

Tonzuschlag für den 
Nahbereich KTn

8 ms-1
9 ms'1

0 dB 
0 dB

Impulszuschlag für den 
Nahbereich Kin

8 ms'1
9 ms'1

0 dB 
0 dB

Terz-Schalleistungspegel Referenzpunkt Vio =
Frequenz 16 20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500
UvA.P 59,4 62,1 67,6 71,1 74,8 78,4 88,4 92,4 87,4 89,3 93,5 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 1
Lwa.p 91,4 90,8 91,9 91,3 89,9 88,9 84,9 81,5 78,4 75,2 71,0 66,8 70,6 69,3 66,1 68,8 I
Terz-Schalleistungspegel Referenzpunkt V10 = 8,0 ms'1 in dB(A) *■ f

Frequenz 16 20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 |
i-WA.P 55,4 61,5 67,3 70,8 74;2 78,3 81,2 83,6 85,6 87,8 90,5 88,7 89,0 90,4 89,9 89,3
Frequenz 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000 6300 8000 10000 12500 16000 20000
Lwa,p 90,5 90,0 91,1 90,7 1 89,7 88,2 85,2 81,4 77,8 74,6 69,6 64,9 68,1 66,7 63,4 66,2 |

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

Bemerkungen:

Gemessen durch:

Datum:

Der Abstand zwischen eingeschalteter und ausgesohalteter Windenergieanlage betrug während der Messung 
<5 dB(A) zwischen WEA an und Hintergrundgeräusch, witterungsbedingt konnten für Vi0= 6 m/s und 7 m/s keine 
Minutenmittelwerte erfasst werden.

kf PI«'KÖTTER
'i K H (S K » CSMUSULTMSS fTSaSIKMRS

KÖTTER Consulting Engineers 
- Rheine -

04.03.2003
!P

Bonifatiusstraße 400 • 48432 Rheine
Tnl il so 71 . P7 inn- Fnrfl 19 71 .07 lfMI

“ ' 73Unterschrift



Auszug aus dem Prüfbericht Seite1
Stammblatt "Geräusche", entsprechend den "Technischen Richtlinien für Windenergieanlagen,
Teil 1: Bestimmung der Schallemissionswerte"
Hev. 13 vom 01 Januar 2000 (Herausgeber: Förder^esollschafl Windenergie e.V. Rotowstraße 41-43,D-220S3 Hamburg) ' i;' : ■ V ' : , :■

Auszug aus dem Prüfbericht 25716-1.001
zur Schallemission der Windenergieaniage vom Typ Enercon E-66/18,70 im Windoark Wilsum

Allgemeine Angaben Technische; Daten (Herstellerangaben)
Anlagenhersteller: Enercon GmbH

Seriennummer: 70350
WEA-Standort (ca.): 49849 Wilsum

GKRW 25.60.880,
GK HW 59,23.400

Nennleistung (Generator): 1800 kW
Rotordurchmesser: 70,4 m
Nabenhöhe über Grund: 98m

Turmbauart: kon. Rohr + Sockel

Leistungsregelung: Blattverstellung

Ergänzende Daten zum Rotor (Herstellerangaben) Erg. Daten zu Getriebe und Generator (Herstellerang.)
Rotorblatthersteller: Enercon
Rotorblattyp: Enercon
Blatteinstellwinkel: Variabel
Rotorblattanzahl: 3
Rotordrehzahlbereich: 10-22 U/min

Getriebehersteller: entfällt
Typenbezeichnung Getriebe: entfällt
Generatorhersteller: Enercon
Typenbezeichnung Generator: E-66/18.70, Ringbauweise
Generatordrehzahl: 10-22 U/min

Prüfbericht zur Leistungskurve; Leistungskurvenmessung DEWI-PV 0002-05-E, Deutsches Windenergie-institut GmbH

Referenzpunkt
BemerkungenStandardisierte 

Windgeschwindigkeit 
in 10 m Höhe

Schailemissions-
Parameter

Schalleistungs-Pegel Lwa.p

6 ms'1
7 ms'1
8 ms'1
9 ms'1
9,15 ms'1

97,2 dB(A)
99,7 dB(A)

101,6 dB(A)
102,9 dB(A)
103,0 dB(A)

Tonzuschlag für den 
Nahbereich KTn

6 ms"1
7 ms'1
8 ms'1
9 ms'1
9,15 ms'1

0 dB
0 dB
0 dB
0 dB
0 dB

Impulszuschlag für den 
Nahbereich Kin

6 ms'1
7 ms'1
8 ms'1
9 ms'1
9,15 ms'1

0 dB
0 dB
0 dB
0 dB
0 dB

Terz-Schalleistungspegel Referenzpunkt vio = 8 ms'1 in dB(A)
Frequenz 16 20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200 ■250 315 400 500
Lwa.p 60,9 66,4 70,3 73 75,9 79,3 81,9 85,2 84,1 85 90 85,8 87,9 90,3 90 89,6
Frequenz 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000 6300 8000 10000 12500 16000 20000
UvA,P 91,9 92 92,8 91,2 89,5 87,2 84,8 82,1 80,4 77,2 72;6 68,6 66,2 64,5 63,4

Terz-Schalleistungspegel Referenzpunkt Vio = 9,15 ms'1 in dB(A) entsprechend 95% der Nennleistung (1710 kW) S
Frequenz 16 20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 j
Lwa,p 62,3 67,8 71,7 74,4 77,3 80,7 83,3 86,6 85,5 86,4 91,4 87,2 89,3 91,7 91,4 -91,0 i

Frequenz 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000 6300 8000 10000 12500 16000 20000 i

Lwa,p 93,3 93,4 94,2 92,6 90,9 88,6 86,2 83,5 81,8 78,6 74,0 70,0 67,6 65,9 64,8 — 1
Dieser Auszug aus dem Prüfbericht gilt nur in Verbindung mit der Herstellerbescheinigung . Die Angaben ersetzen nicht den o.g. Prüfbericht 
(insbesondere bei Schallimmissionsprognosen),

Bemerkungen: 11!
Gemessen durch: KÖTTER Consulting Engin Jbps| Ü ^ I S S KÖTTER

Datum:

- Rheine - 

04.03.2003

' I | | | P «SiafipWHSS a»«5l»S8BS

Bonifotiusitraße 400 ■ 48432 Rheine 
Tel 059 71 -9710.0 Tax 0 59 71 - 97 10,43

/ / v 
7. M«SJ

'JU
/'/

Dieser Auszug aus dem Prüfbericht enthält 1 Seite.
Unterschrift
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WINDTEST
Kaiser-Wilhelm-Koog-GmbH

Schalltechnisches Gutachten 
zur Windenergieanlage 

E66/18.70 in Hage/Norden

Messdatum: 2000-10-25 

Dezember 2000 

WT 1618/00

Durch das DAR Deutsches Akkreditierungssystem 
Prüfwesen akkreditiertes Prüflaboratorium
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Die Akkreditierung gilt für die In der Urkunde aufgeführten 
Prüfverfahren
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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
25709 Kaiser-Wilhelm-Koog

Datum der 
Auftragserteilung:

2000-04-04 Auftragsnummer: 6020000103306

Bearbeiter: Geprüft:

6 (£&*.

r/
Dipl.-Ing. J. Clausen

Kaiser-Wilhelm-Koog, 2000-12-21

Dipl.-Ing. V. Köhne 
(Technischer Leiter)

Dieser Bericht darf auszugsweise nur mit schriftlicher Zustimmung der WINDTEST KWK vervielfältigt werden
Er umfaßt 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 
(Nabenhöhe hN = 65 m) in Hage/Norden durchzuführen.

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

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

2 Durchführung der Messungen
2.1 Messverfahren
Als Mess- und Beurteilungsmethode wurde auftragsgemäß folgende Vorschrift gewählt; 
"Technische Richtlinien für Windenergieanlagen, Teil 1, Rev. 13 vom 2000-01-01” IM. Diese ba­
siert auf der "DIN EN 61400-11 Windenergieanlagen - Teil 11: Geräuschmessverfahren, Feb­
ruar 2000“ 121. Die Bestimmung der Impulshaltigkeit im Nahfeid wird anhand der 
"DIN 45645, T1, - Einheitliche Ermittlung des Beurteilungspegels für Geräuschimmissionen, 
Juli 1996,73/ durchgeführt. Zur Feststellung der Tonhaltigkeit im Nahfeld wird gemäß Techni­
scher Richtlinie 71/ nach "DIN 45681, Entwurf, Bestimmung der Tonhaltigkeit von Geräuschen 
und Ermittlung eines Tonzuschlages für die Beurteilung von Geräuschimmissionen. Januar 
1992, 747, 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 Höhe (bzw. 
bis zu 95 % der Nennleistung, sofern diese unterhalb einer Windgeschwindigkeit von 10 m/s in 
10 m Höhe erreicht wird).

2.2 Messobjekt
Die vermessene WEA weist für 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 E66/18.70
Standort Hage/Norden
Nabenhöhe [m] 65,7
Nabenhöhe inkl./exkl. Fundamenthöhe inclusive
Fundamenthöhe [m] 0,7
Rotordurchmesser [m] 70,0
Abstand Turmmittellinie-Blattflanschmittelpunkt fm] 4,3

2.3 Messablauf
Die Messung wurde durchgeführt in derzeit von ca. 2000-10-25 15:05hbis 2000-10-25 23:15h.
Die während der Messung auftretenden Windgeschwindigkeiten in 10 m Höhe 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. Während der Betriebsmessungen lief die Windenergiean-iage 
im Dauerbetrieb.

Bei dieser Messkampagne wird der Schalldruckpegel auf einer schallharten Platte, die 
abgegebene elektrische Leistung der Windenergieaniage und die Windgeschwindigkeit in 10 m 
Höhe (frei angeströmt vor der Windenergieanlage) aufgezeichnet. Weiterhin wurde die Drehzahl 
durch den Auftraggeber erfasst und für die Auswertung zur Verfügung gestellt. Die Drehzahler­
fassung ist erforderlich, da dieser Anlagentyp drehzahlvariabei betrieben wird. Unbrauchbare
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Zeiten, wie beispielsweise beim Auftreten von Störgeräuschen (vorbeifahrendes Auto, Regen) 
werden während der Messung gekennzeichnet. Die in diesen Zeiträumen aufgenommenen 
Daten werden nicht mit zur Auswertung herangezogen. Bei sehr häufig und regellos auftreten­
den Störgeräuschen, die parallel zur Messung nicht entsprechend markiert werden können, er­
folgt eine nachträgliche Statuskorrektur der Rohdaten anhand eines Vergleiches mit der DAT- 
Aufzeichnung. Die Rohdaten werden um die korrigierten Datensätze reduziert.

Die Windenergieanlage befindet sich in der Umgebung von landwirtschaftlich genutzten Flä­
chen, primär Weideland. Bei der Positionierung der schallharten Platte wurde darauf geachtet, 
dass der Umgebungseinfluss (Häuser, hochwachsende Vegetation) möglichst gering gehalten 
wurde. Die Bedingungen entsprechen dem freien Schallfeid über reflektierender Ebene.

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

Tabelle 2: Meteorologische Bedingungen während der Messzeit.

Luftdruck 1001 hPa
Lufttemperatur 13,8 °C

Luftfeuche 80 %rel
Hauptwind richtunp SW

Wetterlage bedeckt, trocken

2.4 Verwendete Messgeräte
Zur Ermittlung der verschiedenen Messgrößen wurden die im Anhang dargestellten Geräte 
verwendet. Alle Messgeräte werden in den in der Technischen Richtlinie /1/ vorgegebenen Zeit­
abständen geprüft, um jederzeit eine einwandfreie Daten- und Messsicherheit zu gewährleisten.

Die gesamte akustische Messkette wurden mit einer Prüfschallquelle (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 /I/ gewählt. Die Messung wurde mit einem Messpunktabstand von R) = 85 m durch­
geführt.

3 Messergebnisse

3.1 Richtcharakteristik
Der Referenzmesspunkt für die Schallmessung und die Auswertung wurde in Mitwindrichtung 
positioniert, da keine ausgeprägte Richtcharakteristik in der Geräuschabstrahlung der WEA 
festgestellt werden konnte. Durch diese Messanordnung wird die Schallausbreitung durch den 
Wind begünstigt und somit der „worst-case“ berücksichtigt.

3.2 Schalldruckpegel
Alle zu messenden Daten werden kontinuierlich über den gesamten Messzeitraum aufgezeich­
net. Störungen, die im Messzeitraum auftreten (z.B, durch Fiug- oder Verkehrslärm), werden 
schon während der Messung markiert; die in diesen Zeitraum anfallenden Daten bleiben bei der 
Auswertung unberücksichtigt. Es wird unterschieden zwischen Zeiträumen, in denen die Anlage 
in Betrieb und in denen sie abgeschaltet ist.

Schalltechnisches Gutachten zur Windenergieanlage E66/18.70 bei Hage/Norden WINDTHST Kaiser-Wilhelm-Kooa GmbH
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Weiterhin wird eine Fremdgeräuschkorrektur vorgenommen, bei der der Schalldruckpegei des 
Betriebsgeräusches energetisch um den Fremdpegel reduziert wird. Bei der Korrektur werden 
zunächst die BiN-Mittel für Betrieb und Fiintergrund gebildet. Bei den relevanten Windge­
schwindigkeiten wird der Betriebsschalldruckpegel energetisch um den Fremdgeräuschpegel 
reduziert und daraus der fremdgeräuschkorrigierte Schalldruckpegel LAeqc der WEA bestimmt. 
Da die Darstellung des Betriebsgeräusches einen inlinearen Verlauf zeigt, wurde eine BIN- 
Analyse verwendet, um ein Maximum an Genauigkeit der Funktionsnachbildung zu erreichen.

Es liegt eine im Windgeschwindigkeitsbereich der Geräuschvermessung vollständige gültige, 
gemessene Leistungskurve vor (s. Anhang), die bei der Auswertung der Windgeschwindigkeit 
verwendet wurde.

Hinweise:
Der aus der berechneten zur gemessenen Windgeschwindigkeit ermittelte Quotient beträgt 
k - 0,957. Abweichungen zwischen gemessener und berechneter Windgeschwindigkeit werden 
auf Beeinträchtigungen der in 10 m Höhe gemessenen Windgeschwindigkeit durch Gelände­
struktur und Vegetation zurückgeführt. Eine Prüfung sämtlicher Erfassungsgeräte hat deren 
einwandfreien Betrieb festgestellt. Ein Einfluss der Vegetation auf die gemessene Wirkleistung 
ist, wenn überhaupt messbar, als unbedeutend einzustufen. Da der Zusammenhang 
Windgeschwindigkeit und Leistung mit Hilfe einer Leistungskurve hergestellt wurde, wurde auf 
die Darstellung des Schalldruckpegels als Funktion der Wirkleistung und der gemessenen 
Windgeschwindigkeit verzichtet.

3.3 Immissionsrelevanter Schalleistungspegel
Der Schalleistungspegel wird aus dem fremdgeräuschkorrigierten Schalldruckpegel für die 
relevanten Windgeschwindigkeiten in 10 m Höhe berechnet und aufgrund der Reflexionen 
(Schalldruckverdoppelung durch kohärente Interferenz) auf der schallharten Platte richtlinien­
konform um 6 dB korrigiert (vgl. 121).

Der Schalleistungspegel LwA ergibt sich aus folgendem Zusammenhang:

Lwa = I-Aeq,c - 6 dB + 10 ■ log (4 ■ PI • Rj2/1 m2) dB 

Ri = SQR ((R0 + d)2 + (H - hA + hF)2)

In Anhang 2 ist die BIN-Analyse der 1-min-Mittelwerte des Schalldruckpegeis in Abhängigkeit 
der berechneten Windgeschwindigkeit dargestellt.

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

Für die E66/18.70 ergeben sich in der vorliegenden Konfiguration die in Tabelle 3 dargestellten, 
immissionsrelevanten Schalleistungspegel.

Tabelle 3; Immissionsrelevanter Schalleistungspegel als Funktion der berechneten WG

WG in 10 m Höhe [mls] 6 7 8 o 10 1
Schalleistungspegel LWAP [dB] - - 100,5 102,1 102,7

1 bzw. die der 95%igen Nennleistung entsprechende WG
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3.4 Impulshaltigkeit
Die Impulshaltigkeit der Geräuschabstrahlung wird nach den Vorgaben der DIN 45645T1 /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 über 
diesen Zeitraum gemittelten Taktmaximalmittelungspegei (LAFTm) und dem entsprechend ge­
mittelten äquivalenten Dauerschallpegel (Leq oder LAFrn) im 5-Sek-Takt ergibt den unbewerteten 
Impulszuschlag K|NiU.

Die DIN 4564511 /3/ empfiehlt, den Impulszuschlag erst bei einem berechneten Wert von 
K|n, u > 2 dB aufzuschlagen. Daraus resultiert der bewertete Impulszuschlag für diese WEA im 
Nahfeld (s. Tabelle 4).

Tabelle 4: Impulshaltigkeitszuschläge gemäß DIN 45645 T1 /3/.

WG in 10 m Höhe [m/s] 6 7 8 9 10 1
bewerteter Impuishaltigkeitszuschlag [dB] - 0 0 0 0

1 bzw. die der 95%igen Nennleistung entsprechende WG

Hinweis: Die ermittelte Impulshaltigkeit ist nicht unmittelbar auf den Fernbereich übertragbar.

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 über­
schreiten.

Bei dieser Anlage wurde keine Überschreitung festgestelit.

3.6 Tonhaltigkeit und Frequenzanalysen
Das auf der schallharten Platte gemessene Geräusch wird mit dem FFT-Analysator B&K2144 
schmalbandig auf seine Frequenzzusammensetzung analysiert. Die Analyse wird nachträglich 
von den auf DAT-Recorder aufgezeichneten Geräuschen durchgeführt. Zur Beurteilung der 
Tonhaltigkeit von drehzahlvariablen Windenergieanlagen wurden richtlinienkonform für 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 für eine Minute). Für jedes Spektrum wird eine Tonhaltigkeitsanalyse durchgeführt.

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

Tabelle 5; Tonhaltigkeitszuschläge gemäß Technischer Richtlinie IV, bzw. EDIN 45681 /3/.

WG in 10 m Höhe [mfs] 6 7 8 9 10 1
Tonhaltigkeitszuschlag [dB] - 0 0 0

1 bzw. die der 95%igen Nennleistung entsprechende WG

Hinweis: Die ermittelte Tonhaltigkeit ist nicht unmittelbar auf den Fernbereich übertragbar.

Schalltechnisches Gutachten zur Windenergieanlage E66/18.70 bei Hage/Norden
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3.7 Oktavanalyse
ln Tabelle 6 sind die A-bewerteten Schalleistungsspektren für die immissionsrelevanten Wind-
nn^nh^inFdl9keitenHV°T1(lm/S auf 10 m Höhe (bzw- 95 % pNenn) dargestellt. Zusätzlich zu der 
gültigen Fassung der Technischen Richtlinie wurde mit Bezug auf die Anwendung in frequenz-
abhangigen Ausbreitungsrechnungen gemäß EDIN ISO 9613-2 eine Darstellung als Oktav-

Tabelle 6: A-bewertete Oktavspektren bei unterschiedlichen Windgeschwindigkeiten

f [Hz]

LAF[dB]

31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 energet.
Summe

bei 10m/s1 74,1 83,4 90,6 93,9 97,4 97,6 94,5 87,9 76,4 102,7
1 bzw. die der 95%igen Nennleistung entsprechende WG

3.8 Messunsicherheit
Durch die Art der Umgebung und die meteorologischen Bedingungen sowie durch die Mess­
kette unterliegt das Messergebnis für den Schalleistungspegel einer Messunsicherheit Für 
diese Messung wurde eine Messunsicherheit bezüglich des Schalleistungspeqels UvAp inkl al­
ler Zuschläge festgestellt von C r a m/va.k

stot=1,5dB.

4 Umrechnung der Schallleistung auf andere Nabenhöhen
Gemäß den Bestimmungen der Technischen Richtlinie 71/ kann eine Umrechnung der Schall­
leistung auf andere Nabenhöhen erfolgen, sofern sie gleichen Typs und gleicher Turmart sind. 
Bei der Umrechnung der akustischen Parameter muss beachtet werden, dass für Stahlrohr­
türme eine Umrechnung der Tonhaltigkeitsparameter nicht erfolgen kann, da durch veränderte 
geometrische Verhältnisse des Turms sich auch andere akustische Eigenschaften ergeben 
können. D.h Tonhaltigkeiten können sich durch diese Veränderung sowohl verstärken als auch 
abschwächen, was sich negativ oder positiv auf das Emissionsverhalten der Anlage auswirken 
kann.

Tabelle 7: Umrechnung der Schallleistung auf andere Nabenhöhen

Nabenhöhe I-WA L-wa i-WA Lwa L-wa6 m/s 7 m/s 8 m/s 9 m/s 10 m/s 1
[m] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
85,0 - - 100,8 102,5 102,7
98,0

1 . __ _ .
~ - 101,0 102,7 102,7

1 bzw. die der 95%igen Nennleistung entsprechende WG

Bemerkung:

Der Schalleistungspegel für die 10 m/s Windklasse (bzw. für die der 95%igen Nennleistung ent­
sprechende WG) ändert sich nicht, da die errechneten Windgeschwindigkeiten oberhalb der 
95% - Grenze liegen, d.h. die Anlage it. gültiger Leistungskurve dann bereits im Nennleistungs­
bereich liegt. Die in der Tabelle 7 aufgeführten Werte gelten nur für die baugleiche Anlagen des 
vermessenen Typs.

5 Zusammenfassung und Bewertung

Im Auftrag der Enercon GmbH, 26605 Aurich, wurde von der WINDTEST Kaiser-Wilhelm-Koog 
GmbH die Geräuschabstrahlung der WEA E66/18.70 mit einer Nabenhöhe von hN = 65,7 m

Schalltechnisches Gutachten zur Windenergieanlage E66/18.70 bei Haae/Norden
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neeh TeehnijsGher Richtlinie IM untersucht Grundlage für die Messungen und schalltechnische 
Beurteilung der WEA hinsichtlich des Schalleistungspegels ist die DIN 61400-11 121 für die Be­
stimmung derTonhaltigkeit im Nahfeld der WEA die EDIN 45681 74/ bzw. für die Bewertung von 
mpulshaltgkeiten die DIN 45645 T1 73/ Die Auswertung basiert auf der berechneten Windge­

schwindigkeit. Eine gültige und für den verwendeten WG-Bereich vollständige Leistungskurve 
liegt vor (s. Anhang). 3 a

Die Messungen ergeben für die E66/18.70 die in Tabelle 8 dargestellten, immissionsrelevanten 
Schallleistungspegel und Zuschläge für das Nahfeld. Eine Übertragbarkeit auf das Fernfeld ist 
nicht unmittelbar möglich..

Tabelle 8: Schalleistungspegel, Ton- und Impulshaltigkeitszuschläge im Nahfeld

WG in 10 m Höhe [mls] 6 7 8 9 10 1
Schalleistungspegel LWA P [dB] - - 100,5 102,1 102,7

bewerteter Impulshaltigkeitszuschlag [dB] - 0 0 0 0
Tonhaltigkeitszuschlag [dB] - - 0 0 0

1 bzw. die der 95%igen Nennleistung entsprechende WG

Bezüglich des Schalleistungspegels Lwa,p ist für diese Messung eine Messunsicherheit inkl. aller 
Unsicherheiten und Zuschläge festgestellt worden von:

stot = 1,5 dB.

Einzelereignisse, die den gemittelten Pegel um mehr als 10 dB überschreiten, wurden nicht
festgestellt. Eine ausgeprägte Richtungscharakteristik des Anlagengeräusches liegt bei dieser 
WEA nicht vor.

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

Schalltechnisches Gutachten zur Windenergieanlage E66/18.70 bei Hage/Norden
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6 Verzeichnis der verwendeten Formelzeichen und Abkürzungen
BIG Betriebsgeräusch
d Abstand Rotorflächenmittelpunkt zum Turmmittelpunkt mD Rotordurchmesser m
Dl Luftabsorptionsmaß dB
Dbm Boden- und Meteorologiedämpfungsmaß dB
fi Obere Grenzfrequenz der Kritischen'Bandbreite Hz
f2 - - Untere Grenzfrequenz der Kritischen Bandbreite Hz

•fr Tonfrequenz Hz
F Akustisch beanspruchte Fläche ha
hA Aufpunkthöhe ( bei Messungen gleich der Mikrofonhöhe ) m
hF Fundamenthöhe m
hN = h0 Nabenhöhe m
HTG Hintergrundgeräusch
IP Immissionspunkt
Ko Raumwinkelmaß dB
Kin, u Impulszuschlag im Nahfeld nach DIN 45645 (unbewertet) dB
Kin Impulszuschlag im Nahfeld nach DIN 45645 (bewertet) dB
Ktn Tonzuschlag im Nahfeld nach DIN 45681 dB
1-AFm — LAeq - äquivalenter Dauerschallpegel, A-bewertet dB
LaF95 Summenhäufigkeitspegel, A-bewertet dB
Laft T aktmaximalpegel dB
1-AFTm Taktmaximalmittelungspegei ( = Wirkpegel nach TA Lärm) dB
Lg Pegel der verdeckenden Frequenzen dB
LpA A-bewerteter Schalldruckpegel dB
Lt Tonpegel dB
Lwa A-bewerteter Schalleistungspegel dB
Lwa, p ■ - A-bewerteter Schalleistungspegel, über die Leistungskurve bestimmt dB
Lwa,8m/s A-bewerteter Schalleistungspegel bei Referenzwindgeschwindigkeit dB
MP Messpunkt _
Pw Abgegebene elektrische Wirkleistung kW
R0 Messradius ( = projizierter Abstand zwischen Schallquelle und Messpkt) m
Ri Abstand zwischen Schallquelle und Messpunkt (Hüllflächenradius) m
Stot Gesamte Messunsicherheit dB
WG Windgeschwindigkeit m/s
WEA Windenergieanlage _
Alpha L Dämpfungskoeffizient dB/m
Delta fc Kritische Bandbreite Hz
Delta L Pegeldifferenz dB

*1
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Anhang 1: Verwendete Messgeräte
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Beschreibung Fabrikat Typ Ser.Nr./WT Nr.
Akustischer Kalibrator Brüel & Kj®r 4231 WT 3004893

WT 3018798
WT 3018798

Windschirm Brüel & Kjaer UA 0237 _
Norsonic

Sekundärwindschirm WINDTEST -
Microtech Gefell W68

Mikrophon Brüel & Kj®r 4149 1776646
1766882

4189 2021013
4165 1738441

Norsonic 1220 zu WT 3006695
Trockenadapter Brüel & Kjasr UA 0308 WT 9905497
Vorverstärker Brüel & Kjaer 2639

ZC 0026
WT 9905397

Multiplexer Brüel & Kjaer 2811 1726854
Mikrophonversorung Brüel & Kjaer 2804 1798685
DAT-Recorder Sony TCD-D10 Pro II WT 3006794

WT 3006493
Zweikanal-Echtzeit-
Frequenzanalysator

Brüel & Kjaer 2144 WT 9904897

Handschallpegelmesser Brüel & Kjasr 2231 1709333
1728139

2260 WT 3018798
Norsonic N116 WT 3006695

Interface Module Brüel & Kjasr ZI 9101 WT 3006894
Mikrophonkabel Norsonic 1408 (30m) zu WT 3006695

Brüel & Kjasr AO 00029 (30m) zu 1709333
Adapterbox Norsonic 243 zu WT 3006695
Mikrophonstativ Brüel & Kjaer KM252R (1,5m) -

KM208R (5m) WT 9904697
Erfassungs- und Auswertesoftware GfS Aachen DIA/DAGO 5.03 _

Microsoft Excel 5,0 _
IMC/WINDTEST Famos _
WINDTEST Konvert 5 -
Brüel & Kjasr 5306 2.05 -

7651 1734546
WINDTEST SMS 1.2 _

Unabh. Spannungs- APS Smart UPS WT 3114098
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 0600180

Erfassungsrechner PC PC486/133 WT 4005692
Notebook Asus L7200 WT 4016200

WICOM - Datenlogger Ammonit P408 WT 0305498
10 m- Teleskopmast Clark QT 12M/HP Gk 9730

Gk 54424
Wetterstation .amprecht/

Thies Clima
- WT 0804197

Thies Clima - WT 3004493
Vaisalla PTB 100A V0720004

Messgerät John Fluke CO.Inc. Fluke 45 WT 3004293
Leistungsumformer Gossen Metrawatt Sineax WT 3012696
Zangenstromwandler Chauvin Arnoux WT 3012496
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Anhang 2: BIN-Analyse des Schalldruckpegels über die berechnete Windgeschwindigkeit
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Anhang 3.1a: Übersichtsspektren 1 -6 des Betriebsgeräusches bei WG = 8 m/s

Enercon ESS/1:S.7€L 2D0(MQ-2S, B m/s
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Anhang 3.1b: Übersichtsspektren 7 — 12 des Betriebsgeräusches bei WG = 8 m/s

Ereercon E66/18.70.2600-10-25, B mi's
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Anhang 3.2a: Übersichtsspektren 1—6 des Betriebsgeräusches bei WG = 9 m/s
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Anhang 3.2b: Übersichtsspektren 7 - 12 des Betriebsgeräusches bei WG = 9 m/s

Ersercon E6i/1S.7i. 2;00ö-10-2S„ 9 mis

Spectra Mo. 7 Spektra No. 8

Spectra No. 11 Spectra No. 12
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Anhang 3.3a: Übersichtsspektren 1 - 6 des Betriebsgeräusches bei WG = 9 62 
_____________ Höhe (entspr. 95% PNenn)
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m/s in 10 m
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Anhang 3.3b: Obersichtsspektren 7 - 12 des Betriebsgeriusches bei WG = 9 62 
____________ Hohe (entspr. 95% PMann) ^
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Anhang 5: Verwendete Leistungskurve

10 H3ii3s iWösaa

DEmrrr Deutsches Windenergis-Institut
Zwischenauswertung:
Leistungskennlinienmessung Nr.: PV 03SPV0002-05-C * •
Windenergieanlage: Enercon E66/18.70 
Hersteller: Enercon GmbH

________________D-26605 Auirich___________________

WEA-Daten:
Nennleistung: 1800 KW
Rotordurchmosssr; 70 m
Nabenhöhe: 65 m
Pitchwinkel: variabel
Rotondrehzahl; variabel

Messungen:
Qemäß IEC 61400-12: 1998 und MEASNET
- Messperiode 14.04.2000 - 27.06.2000
- Standort; Hage
- Mittlungspcriods; 10 Min.
- Windgeschwindigkeitsmessung in 65 m Höhe
- Auswertesektor; 290°-350°
- Meteorologische Standardatmosphäre
- Aufgrund der starken Regonhäufigkeit im Messzeitraum wurden Daten mit 
Regen aussortiert (siehe auch Zwischenauswertung mit Reqendaten Nr • 
03BPV0002-05-A vom 11.07.2000)
- Anemometer: Thies 4.3303.22
- Anemometerkalibration: DEWl gemäß MEASNET
- Messunsicherheit:
• Anemometer (nach Kalibration); 0.1 m/s
- Leistungsumformer: 10.5 kW
- Tempcraturserison 1,0 ’C
- Lüftdrucksensor; 2.0 hPa

Abweichung von IEC 61400-12 1998 und MEASNET
- Nach MEASNET ist die Leistungskennlinic ist im oberen Windgesohwindig 
keitsbereich unvollständig,
- Nach IEC 61400-12 1398 ist die Lsistungskenniienmessung für mittlere 
Jahrcswindgeschwindigheiten Oberhalb von 6 m/s unvollständig,

Die Dokumentation dos für di© DatenseleKtion verwendeten Statussignals 
der Windenergieanlage sieht noch aus.

Bin-Nr. v-Bin P-Bin n CD
___[j fm/s] fkWl M f-1

4 2.05 -3.53 12 -0.17
5 2.51 2.34 53 0.06
s 3.01 13.89 81 0.22
7 3.50 28,01 111 0.28
8 3.99 43,72 107 0.32
9 4.51 77.21 94 0.36

10 5.00 110,44 86 0.38
11 5.47 149.77 64 0.39
12 5.99 205.12 82 0.40
13 6.51 262.62 48 0.40
14 6.97 326,18 61 0.41
15 7.50 422.901 39 0,43
16 7.99 496.28 68 0.41
17 8.49 611.25 40 0.42
18 9-03 716.06 40 0.41
19 9.48 827.94 30 0.41
20 10.02 984.88 27 0.42
21 10,50 1091.87 47 0.40
22 11.02 1241.76 55 0.39
23 11,51 1378.61 57 0,36
24 12.00 1512.29 83 0.37
25 12.51 1626.88 B2 0.35
26 13.00 1708.23 56 0.33
27 13.46 1744.31 23 0.30
28 13.94 1811.51 7 0.28
29 14.36 1833.41 4 0.26
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Gemessen durch: Deutsches Windenergie-Institut 
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Anhang 6a: Herstellerbescheiniqunq Seite 1
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Anhang 6b: Herstellerbescheinigung Seite 2

...
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: prteüi
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Schallleistungspegel Enercon E48

Vollleistungsbetrieb

102,5 dB(A)

Mittelwert
Standardabweichung bzw. Sigma P 
Sigma R 
Sigma Prag

102,50 dB(A) 
1,22 dB(A) 
3,00 dB(A) 
1,50 dB(A)

Sigma ges 3,57 dB(A)

1,28*Sigma ges 4,57 dB(A)

Emissionswert für oberen
Vertrauensbereich 90%
(Mittelwert+1,28*Siama qes) 107,07 dB(A)

Maximum Hersteller Garantie

Erstellt: Hö 26.08,2005 197



cö null ^UUö hK Ib'ibd VhKTKltü NKW NK. U^öa^U4d b. Ub

H ENERCON
CNER<JT FOR THe WOfttO Schallleistungspegel E-48 Seite 

1 von 1

^c..g„tlgttB vverie aes ächallleistungspegels für die E-48 mit 800 kW Nerniileistuna

Naben-
höhe

 ̂Wind
in 10m Höhs^\^

50 m 56 m 65 m 76 m

4 m/s 89,0 89,2 89,5 89,9
5 m/s 93,3 93,7 94,2 94,7
6 m/s 97,8 98,2 98,7 99,3
7 m/s

8 m/s ■

95% Nennfeistung 102.5 dB(A) 102.5 dB{A) 102.5 dB(A) 102.5 dB{A)

vermessener Wen bei
95% Nannteistung

1 ■ m 0-, dB gara„fiart (gi„ f0r dai 

" k” «" °dB <«

& s ^ao^ÄTS* '■ (dffe"
Leistungskenniinie ist dis berechnete Kennlinie E-48 vom August 2004 t 2u0ehonS‘=

4 |“-Spenge" e^iÄ oSelf vS™a°Sn Ä dieiTSmen, a“

ESiSä-äSPS-H-ä

»rausÄ^^ Qrt"fl-’ d»“ vemachiassigf ^de„,

6' gare™Xwe!5USChere™Sr b6i Schf Ver'T,“syns6n 9Nt der Ns^ *>r Einhaltung der 
Vermessung das MeLSn ' dem" j^ell^en' SarantS9 »e^'^ff SBrA^96'“^"
[Garantie erfüllt, vrenn Massiert aGarentiSTtdBMf^ 1 dB(A) Sn!$pr,0h''

7' ,®,anc!orte 1365,6,116,6 Möglichkeit, die E^ts „acnts mi, reauaerter n,ehzanl
anSford/rt“8" (fJSC*«"eP>- “* '6d-6d6" Schallleistungs^el ®8^1

Documont Information:
Author / date;
Department:
Approved / date;
Revision:

MK/19.05.05 
SA

3.1

Translator / date: 
Revisor / daia; 
Reference:

------------------- ------------ ----- -------------------------)
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Schalivermessungen Repower MD77

Vollleistungsbetrieb

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

Messung 1 
Messung 2 
Messung 3

Mittelwert 102,97 dB(A)
Standardabweichung bzw. Sigma P 0,58 dB(A)
Si9ma R 0,50 dB(A)
Sigma Prag 1,50 dB(A)

Sigma ges 1,68 dB(A)

1,28*Sigma ges 2,15 dB(A)

Emissionswert für oberen 
Vertrauensbereich 90%
(Mittelwert+1,28*Siqma ges) 105,12 dB(A)

Erstellt: Gr 28.06.2004



Auszug aus dem Prüfbericht
Stammbfatt „Geräusche“ entsDrerh(inWrr0« «fr"'f - , Seile 1
für Windenergieanlagen, Teil 1: Bestimmuna der% n‘SC:hen. RlchÜinien 
Rev, 13 vom 01 Januor mm ,u . c/er Schaffemtssionswerie"

~~ o. V„ FMowar. 41 - 43, 0.22003 HamOufg)

Allgemclntj Anaabon

Auszug aus dem Prüfbericht WiCO 039SE/’CP
Windanergioanlane vom Typ RE^.wer MD77

Antagunherstcllcr:

Soricnnu m mor; 
WEA-Standort (ca.):

REpciwRr Systems AG 

Rüdomis Hallig 

25813 Husum 

70.036

X; 46. 28, 672: Y: 59, IG, 411
Ergänzende Daten rum Rotor (Hersteul^^aben)' 

LM

LM 37.3 

variabel (0-90")

3

9,6/17.3 U/min

...J lHHf.l.njs5^!H.,P^ün (Hcrstofloranaabcn)
| Nonnlolslung (Generator); 1500 kW 

Rotordurqhmosscr: // nl

Nabonhöhe über Grund aßm

Tumib:!Uart' Stnblrohrturm

Leistungsregc-Iung: Pllch/Stall/Aktlv-Stall

Rotorblatthersteller: 

Typenbezeichnung Blatt; 

Blatteinstcllwlnkel; 

Rotorblattanzahl 

Rotordrehzahlfaureich:

Erg. Daten zu Getriebe und Gon^t^'fHorstPlI^'

Prüfbericht zur Leistungskurve: WT2186/02

Gotrlebehersteller: 
Typenbczelchung Getriebe: 

Generatorherstellcr; 

Typenbezclchung Generator; 

Gen oratorn enndrehza h i:

ingaben)
Eickhoff

G45260XM-CPNH2-197 

Lohar 
JFRA-5S0 

10004000 U/min

Referenzpunkt

Skindardtsierle
Windgeschwindigkeit

ln K! m Hohe

■chnlleistungs-
Pegsl
LwaiP

(i ins
7 ms
8 ms 1 

S.2 ms

Irisuhu
WirklrifMlunf.j

Tonzuschlag für 
den Nahbereich 
Ktn

Impulszuschlag 
für den Nahbereich 
K;n

6 ms71
7 ms'1
8 ms'1 

8,2 ms'1

7W kW
1ÜIT) kW 
13i'S kW 
W25 kW

Schal fernlssia ns- 
Parometor

G ms''
7 rns'1
8 ms'1

B.2 ms'1

71Q kw-
1060 kW 
1375 kW 
1425 kW
718 kW 

1063 kW 
1375 kW 
1425 kW

OO,.)
101.(3
102,8
103,3

Q dB
0 dB
1 dB 
1 dB

d8(A)
dH(A)
dB(A)
d3{A)

Bornerkungen

bei . Hz
bei , Hz
bei 148 Hz 
bei 148 Hz

0 dB“ 
0 dB 
0 dB 
0 dB

(1)

Freqiißnz
Lwa, t>
Frequenz
Ul/A, i>

16
50.9
630
91,6

20
56,5
800
91,8

Torz-Schalleistungspegel Referenzpunkt v« = 8 ms’’ ln dB(A)
CD

66,3
1000
91,5

31,5
6Ö.4
1250
90.0

40
72,2
1600
83,7

50
76,8
2000
87,8

63
81.5
2500
87,5

80
84,9
3150
87,4

100
87,2
4000
86,9

125 160
S9.5 | 92,0
5000
82.8

6300
77.1

200
89,4

Frequenz 16 20 25 31,5 40 50 6'i
S~WA f 61,-1 57,0 66,a 63.9 72.7 77,3 32.Ü
Frequenz 630 800 Hboo o

1600 2000 2500
l-WA, !■ 92,1 92,3 92.0 00.5 69,2 08,3 8S.0

Tore-Schalleistungspegel Referenzpunkt v10 = 8.2 ms'1 In dB(A)

800D
73.T

250
30.2

10000
69,1

313
92,0

12600
63,0

400
92,8

1S00D

S00
91,0

20000
36,:

HO

85.4
3150

100
87,7
4000

37,9 |
—........... * iiwi in v t;.:i u)t iuiw nj i; ul Uw'! rUrr

den o. g. Prüfbericht (insbesondere bei Sehnllimmissionsprognusonl. 
Bemerkungen'

1 25 160 200 250 315 400 | .500
90.0 92.5 89,g 91.) ,7 92,5 93,3 | 92R
büOU 6300 8000 10001.) 12500 16000120000
83,1 77.6 74,0 69,6 63,5 53,4 | 36 7 1

gung vorn 21,0 2.2002, Die Angaben ersetzen nicht

(1) uer Btitriebspunk! der 9S%igen Nennleistung, für den der maximale Schalleistungspeäel 
angegeben wird, liegt unter Berücksichtigung der verwendeten Leistungskurve und der 
Nabenhöhe der vermessenen WEA bei v,0= 8,2 ms'1 in 10 m ü G,

gemessen durch:

Datum; 02.10.2002

WIND-consuit GmbH 
Reuterstraiie 9 
D-18211 Sargeshagen

nterschrift 
’ipl.-lng. J.Scliwabe

DAR Pl.-27Sß,00

Unterschrift 
Dipl.-Ing, W.Willee

1 />-H!'''/ Dokunicnicri-.Nünin'h'i' ! Rov. !

; 3-^.1- V/f.SSf. CH ~ ß
!rr,Hhi'. T ~n.Uum

Rov.

ß-

Nach DIN EM ISO/IEC 17025 durch die DAP Deutsnlies AKkradilierunycsystem PrüNvosHn OmiiH akkreditierte:; Pruhiabomiurumi * -
Dib .•drkrec.merung giii für di« m der Urkunde aufgoluhilen Prüfverfahren, ' ^

2



,7 “ T“ ........- ------- ---- ----
Umrechnung der Schunnlstungsp^, auf andere Nab6nhe„8|i

numm^-l--------&£TMmv*

Hersteller

f andere

REpower Systems Ag“ 
Rödemts Hallig 
0-25S13 Husum

^S^n££ndö_D£tef^u^^^ SICllr.ran„at)cn.

RötorhfnH-k...— . '   ,f'---------

Antegcttbezoichnung 
Nennleistung 
vermessene Nabenhölie 
Rolordurchmesser

Rolorfafatthorstellßr:
Typonbozoichnumj Blau 

Blaftolns teil wlnkel;

Rotorhlattanzaiü;

Rotordrohzahlberelch:

Prüfbericht zur Leistungskurve: WT218S/02

LM

LM 37 3

variabel (0-90") 

3

9,6/17,3 U/min

REpower MO?/
1500 kW 
05 m 
77 m

211 Getricbu und ri;ntmr-,t-ir fi |r, , ~
GCrteboheÄ;----------------------

G452G0X/A-CPNHZ-197
Loher

Typenbezeichung Gclriebc;

Generatorhersteller:
Twnb^.w.unjOcn.,,,^ JFRA-5SQ 

!?r*™«**«** 1000-1300 u/m,„

Referenzpunkt Sch allem issions- 
Paramcter

Bemerkungen

Sohalieislungs-
Pegel
*-WA.P

Standardisierte 
Windgesciwindigkelt

ln 10 m Hohe
Elektrische

Wirkleistung
6 ms'
7 ms'
8 ms ! 

0,7 ms'*
Schallemissionsparameter für ein« Nabonhöho

607 KW
94.) kW 

1271 kW 
1-125 kW

99,0 
100,4 
102, I 
103,3

Schaileistungs-
Pegel
Lw ,i«

olhindntrjisiene
WimtgüscliwindigKfii

___in 10 m |-[,;j/ie
•3 ms !
7 ms !
8 ms'1 

8,2 ms'

von 3D m (f)

dS(A) 
dB{A) 
dB (A) 
dB(A) 17)

Cit-'MlfscIi'.'
Wirklei:;li.ing

721 kW 
10/3 kW 
1378 kW 
1425 kW—------------- --------------------------------- i-'-iiJ AVV

Schaliemisslonsparameter für eine NabanhShe von 96,5 m (1)

90,5 
-101,1 
102.9 
10,1,3

d9(A)
clB(A)
dB{A)
dB(A) (2)

Schaileistungs-
Pegel
LyiA.n

Standardisierte
WindgeschwindigKeit 

in 10 m Höhe
6 rns'1
7 ms'’ 
S ms-1 

8,1 ms'1

Eiekirischo
Wirkleistung

-------------- —............................. ............. mzc
Schallamlssions-parametor für eine Wahchphe von 100

740 kW 
1036 kW 
1398 kW 
1425 KW

S9,5
101,2
103,1
103.3

Schalleistungs-
Pegel

Standardisierlt;
m (1)

dB(A)
dß(A)
dB/A)
dB(A) (2)

WindgesciTwmdlgkail 
in 10 m Höhe

ö im;1 
/ aur'
8 m;: 1

B. I mv’*

Elektrische
WirKiKisiuru,)
ywi-.w
1 108 KW 
Mir/ kw 
1-125 kW

Schaliomlssionspafamotcr für eine Nabonhöho von 111,5 rn (1)

Schalleistungs-
Pegel
Lwa.P

5lariil.-Kdif.jt-.Tie 

Wii'uicjeschwindRjki .-it 
in !0 ui Hrjne

i3 rnc ''
7 ms'1 

8,0 ms'1

ElHkinachiä
WiiKieistung

750 kW
1144 kW 
1425 kW

99,7
101,4
103.3

dEl(A)
d8(Al
dB(A) (2)n- r V- ------------------------- I 'VV-V OtilAI

den °- 9- ^^erichte (insbesondere bei Schallirnmissionsntogno ~
Bemerkungen, (1) keine vermessene Nabenhdho. Die vemiessene Nabenhohe isi h,(= R5

D,e ;‘'‘sndun.!niöri:e Windgeschwtndiakei! eraibi sich aus dem oew j_„„ w,.. r,, .Nabennone. ~ ;; JH'-rnniuitnungsbezutj uittj der jtrivctlirjer

aucgectelit durci-,. WIND-consult GmbH 
Rüliierslraße 0 
0*18211 Byrgcshngitn

Dalum. 02, IQ 2002
'Sj(rTi.

ikuim-n!

^5^

Un^jri-ic-hnl}

■'n£0iS(!.
/.■.(dnterschrill

Ür-.P PL-2756-00 , 7/-2
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WINDTEST
Grevenbroich GmbH
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SE02027AB3
Dieser Bericht ersetzt den vorhergehenden Bericht SE02027AB1 vom 02.08.02.

Standort bzw. Meßort:
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Auftragnehmer:

Datum der 
Auftragserteilung:

Bearbeiter:

Linnich bei Heinsberg, Ser,-Nr_ 70,075

REpower Systems AG' 
Rödemis Hallig 
D-25813 Husum

WINDTEST Grevenbroich GmbH 
Frimmersdorfer Str. 73 
41517 Grevenbroich

08.07.02 Auftrsgsnummer; 02006606

Geprüft:

/ / /
6:;

Dr. Markus Ko

Grevenbroich, den 7. August 2002
Dipl -Geol. Monika Krämer

Dieser Bericht darf teifweise oder ganz nur mit schriftlicher Zustimmung der Windtest Grevenbroich 
GmbH vervielfältigt werden. Er umfaßt insgesamt 5 Seiten,
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WINDTEST Grevenbroich GmbH
- ■ — —-------------- ---------------------------------_— ________ __________ ___ Bericht:SE02027AB3
Züsammenfassung der Meaaergebniese for die Schallemiasionsmessung ae der Wind7ne^^g~

________ REpower MD 77
Technische Daten

WEA-Hersteller
der Windenerqieanlaoe Messcjeo metrie

WEA-Typ
Khpower Systems AG
REpower MD 77

M Bssentfem un q
Fundamentltöhe

100 m
Ö m

Linmch (Heinsberg) Mikrofonhöhe
SeriQn-Ni. 70.075 Fotaiionsehene-

TurmmlttetpunklNennleisiuna [kW!
Leistunqsregeluna

1500 ....... .................... 3,14 rn

Nabenhöhe inkl. Fun­
dament fm]

PO Messbedincjunaen
Tunvbauart
Anordnung Rotorblätter

Konisches Rohr
Luv

vyinQgescnwtndigkett in
10 m Höhe, 1-min Mittel

6-11 m/s

Anzahl der Rotorblätter 3
wmünchtunp HO

Rotofdurchmesser fm 1 77
Elektrische Wirkleistuna 750- 1500 kW

Rotorblatthersteller LM
Lunaruck 1005 hPa

Generafortyp Loher JFRA-580
Lufttemperatur 12"C

Generatordrehzahl 1000 -1800 min"1” 40 %
Getnebe/iersteller Eickhoff
Getrißbetyp G45260X/A CPMH2-1S7

Bestimmung der Schaltleistung nach FGW-Richtfinie:

SO 

5t) 
5ö - 

57 - 

£G 
55 - 

54 - 

53 ■ 

52 

.-TT - 

SO 

40

46 -f

47 -

4ß

db

43 i
4;: | ^
•ul
4{J -1----

j7.7Jy-
A„:::

/i-t'si'', & ■''T/. /£. ■'

Betrieb ((> ); 
Regression:
22,6 + 8,!30 * X- 
0,48901 VX3

X; wg [ms-1]

Hintergrund (Ä ): 
Regression:
31,9 2,51 S * X - 
0.07300'X2

X: wg (ms,1j 
k= 0,02

Bearbeiter:
Dr M Koschinsky

Messung: M02D4in 
AuswBrtung:A02041Q

NH = 05 m BIN 6
■.5,5-6.5 mM

BIN 7
.6.5-7,5 m/s

BIN 8
7.5—fl 5 m/s

j 8.4 m/s 111

Betrieb (BG, LAaa /dB(A)) 53,8 55,5 56,3 56,4
Hintergrund (HG, LAm, IdB(A)) 44,4 45,9 47,4 47.8

Abstand (AL, La«, /dB(A}) 9,4 9,6 8,9 8,6
i-Aoq,c /dB(A) 53,2 55,0' 55,8 55,7
LWA /dB(A) 100,8 102,6 103,3 103,3

Pf kW | 726 1065 1365 1425
(>) - 95% Nennleistung

-3/5-
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WINDTEST Grevenbroich GmbH

70

OS -
CO

55 -|-
(1

J>0 •

40 -7 -

35

ti..

Bsstimmung des Imputszuschlags nach FGW-RjchtJinte:

BIN S
5,5-6,5 m/s

BIN 7
6,5—7,5 m/s

BIN 8

L FTAmoK-LftA oq
Impulszuschfag K,n

___ j ,48

_ o
..... 1,44

0
__..... 1,41

0

Bestimmung des Tonhaltigkeitszuschfags nach FGW-Richtfinie:

BING bin? BtNS
fr [Hz] AL [dB] fr [Hz] AL [dB] fT [Hz] AL [dB]

1 256 -17,32 254 -4,50 90 2,42
2 252 -1,79 256 -4,48 88 0,67
3 248 -17,32 256 -4,40 86 -3,73
4 248 -17,32 .256 -1,40 88 -1,12
5 250 -4,65 256 -1,44 88 -3,75

.6 250 •4,36 258 -3,43 88 -1,58
7 254 -17,32 258 -2,74 88 -3,10
8 252 -17,32 256 -0,98 88 -1,08
9 248 -17,32 258 0,12 86 -17,16

10 248 -17,32 258 -3,36 86 -4,02
11 252 -17,32 256 -4,03 86 -17,16
12 252 -4.02 256 -1,33 88 -4,98

Energ.
Mitte! rdBl -7,97 -2,39 -2,19
Ktn [dB] o I 0 Q

BeispieJspektrum, Betriebsgeräusch, 7 m/s

\!

m,
’l 'WJtti:i —;.. -k--.

i
30 -

f f

, u ü 1 0.2 Ü.3 0.4 Oft O.U O o o o tt -jo it 12 i ;.i ^ -1 •’ ^ 1.C) 1 7 1 '•! -t
KH^

- 4 / 5 -
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W1NDTEST Grevenbroich GmbH
Bericht;SE02027AS2

Terzpegel für 8 m/s, Summenpegel = 103,3 clB{A)

Terzmittenfrequenz SchallleisfurKjspeqel feran ittenfroquenz
16 51.31 630 92 77
20 55.88 800 92.3
25 65.45 1000 90,77

31,5 69.11 1250 90.28
40 71.98 1600 89,27
50 76.21 2000 88.02
63 80.55 2500 86.42
80 85.99 3150 85.04

100 87.16 4000 83.62
125 87,88 5000 83.01
160 91.75 6300 ■ 83.84
200 90.36 8000 82.27
250 92.94 10000 76.52
315 93.9 12500 63.16
400 93.73 16000 60,25
500 91.38

BIN 6
5,5—6,5 m/s

BIN 7
6,5—7,5 m/s

BIN 8
7,5—8,5 m/s

103.3 dB/Ai
D

LWa / dB(A) Hnou = 61,5 m 100,2 102,2 103,2 8,8 m/s
Lwa i dB(A) Hneu = 90 m 100,9 102,6 103,3 8,3 m/s

LWA / dB(A) Hnou = 96,5 m 101,0 102,7 103,3 8,3 m/s
Lwa / dB(A} H,.eu = 100 m 101,1 102,8 103,3 8,2 m/s

LWft / dB(A) H,10U = 111 ,S m
^ ax>o/; ___-

101,3 102,9 103,3 8,1 m/s

Es wird versichert, dass der Auszug aus dem Prüfbericht SE02011B2 gemäß dem Stand der 
Technik, unparteiisch und nach bestem Wissen und Gewissen erstellt wurde
Die in diesem Bericht aufgeführten Ergebnisse beziehen sich nur auf diese AnJage 

Dieser Bericht ersetzt den vorhergehenden Bericht SE02027AB1 vom 02.08.02.

Grevenbroich, den 7. August 2002

Bearbeiter;

. c /,- f
- -l (a

r-
Dr. Markus KoscKigsky
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'h-J-l-K'f.s/f.o*

, KÖTTER
| gj CONSULTING ENGINEERS

Auszug aus dem Prüfbericht
für mnäenargtoniagan

Rm 13 Vom 01 Januar ?-Q0° (HemuBgoter FardamBatflBehatt windem.^^ 0 V Rotowstraae 11.43 o.2,,0(l:! Hamt)urfJ)

AnlagenhersteHer”

SeriermummsT: 
WEA-Slanöort (ca.)-

Standortkoordinaten

Auszug aus dem Pnifbericht PTOfi.'Vi 001 

REpower Systems AG
Rotordurcnmesssr- yj m
Nabenhöhe über Grund' .31 5 m
Turmbauart: Stählrohrturm

■ :l5'S0845 
'°62363

70,227
24969 Lincewitl 
GK Länge:

______________________ GK Breite;
—-------- ErggiTZBnc{8-;Bateo:zti.m;Rotbf;THersteHerCTf|rfaKÖn)
Rotorblatthersteller LM od. gleichvf.
Typenbezeichnung Blatt: LM 37.3 p
Blatteinstellwinkel: variabel
Ratorblattanzahl: 3
Rofordretizahlbereich: 9.6 / 17,3 U/min

Lerstungsregeiung: pitch

üna'G8t'ierafrtT--rMS?a.giE îrifT:):;
Getnebeherateder:
Typenbezeictmung Getriebe:
Generatorherstellsr:
Typenbezeiclmung Generator 
Generatqrdrefizalilbe reich

G45260X/A CPNHZ-197 
Winsrgy / o. gleichw. 
JFRA-580 / o.a,
1000 - 1800 U/minfr0Sstch, Nr. ka. Kaise.-*^

Referenzpunkt
Standardisierte Wind- 

geschwmdiqkeit in 10 m Höhn
biektnsche

Wirkleistung

Schailemissions-
Parameter Bemerkungen

Windgeschwindigkeit v-. In m/s_' ”
Sctiallaistunqspgga) QA in'dBfA)"

_y2!£®S!!2y!!ä Schall^stungspegel auf anders Nabenhöhen
Nabenhöhe H = Ö5 m ’

6.0 
99, ö

7,0
toi 76'

Windgeschwindigkeit1.................. ........ .in m/s
Schalieistungspegel lTVA in dB(A)

6,0
99,9

Nabenhöhe H = 95 in"
r 7,0

8.0
10?.4

8,3
102,3

Windgeschwindigkeit v- in m/s 
Schaiteistungspeoel U^A in clB(A)'

6.0

..... J ..... 101.7
_Nabenhöhe H = 96,5 ni

100.1
7,0

101,3

Windgeschwindigkeit v7 m m/s
Schalleistungspegel Lw, in dB/A)

6,0
Nabenhöhe H = 100 rn

B,0
102,4 102,3

e.o r 8,2^'
■ 102,5 102,3

100,1
7,0

101 ,a

Windgeschwindigkeit v,; in m/s 
Schaileislungspeggl ln dB(A)

6.0
Nabenhöhe H = 111,5 m~

102,5
8,1
102,3

7.0
100.4 1.02,0

0.0
102.3

l| tTCD|3onaufüS%vtjn -- ISODRW, War Ps,-, -• 1426.... __________

DL Angaben a,5attBn „oh, hon P.Oibonoh.

Bemerkungen: Die standardisierte Windgeschwindigkeit von v„,= 8,7 ms 1 entspricht 95 79 der Nennleistung

Gemessen durch: KOTTER Consulting Engineer;;
■ Rheine - II! J11 l'f F KÖTTER

"II' CONSULTING ENGihCEMS

Bonifaiiussrrcße 400 ■ 48432 Rhe'ne 
Tal fl C.C 71 . Q7 m H • F^vh FQ 71 . C7 in ,n

Dalum. 08.05.2003

üRtrirscnnft

d Or


