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Geprüft: 

Projekt: Illerich (Gemeinde) 

Titel Schallimmissionsprognose E82 

Allgemeines und Aufgabenstellung 

Die vorliegende Schallimmissionsprognose ermittelt die zu erwartende Lärmbelastung durch 
den Bau von 2 Windenergieanlagen MEA) 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 1 Om/s [= 36km/h) auf einer 
Höhe von 1 Om 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 1: lmmissionsrichtwerte nach TA Lärm 

Gebiete nach BauNVO tags nachts 
dB(A) 

dB(A)70 70 Industriegebiet 
Gewerbegebiet 65 50 
Kerngebiet, Mischgebiet, Dorfgebiet 60 45 
Allgemeines Wohngebiet, Kleinsiedlungsgebiet 55 40 
Reines Wohngebiet 50 35 
Kurgebiet, Klinikgebiet 45 35 
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Titel Schallimmissionsprognose E82 

Grundlagen und Voraussetzungen 

Immissionsorte und mögliche Vorbeiastungen 
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 Ortsgemeinden. 

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

Zur Bestimmung der genauen Positionen von Immissionsorten und Windenergieanlagen 
wurden der Auszug 55.826413 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 E82 103,77dB(A) O,35dB[A) 

Enercon E 82 (1200KW) 101 ‚80dB(A) 1 ‚ 22dB(A) 

Enercon E 82 (1000KW) 98,70d8(A) 1 ‚ 22d8[A) 

Enercon E70.4 101,83dB(A) . 0,21dB(A) 

Enercon E66/18.70 102,90dB(A) 0,17dB[A] 

Enercon E48 102,50dB(A) 1,22dB(A) 

Repower M077 1 02,97dB(A) 0,58dB(A) 
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Projekt: Illerich (Gemeinde) 

Titel Schallimmissionsprognose E82 

Zur Berücksichtigung von Unsicherheiten bei der Prognoserechnung wird der Emissionswert 

jeder WEA mit einem Sicherheitsaufschlag 07g„ versehen. Dieser setzt sich zusammen aus: 

mit: 

UR = 

ges VU=  + + 

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) 

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

° PROG Prinzipielle Unsicherheit des Prognosemodells = 1.15 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 0g mit der 

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

L L +128*o-WEA u = m WEAges 

im einzelnen also: 

LE82 = 103,77 dB(A) + 1,28\1 Q52 + Q,352 + 1,52 = 105,84 dB(A) 

LE82 = 101,80 dB[A] + 1 ‚28\/ Q52 + 1,222 + 1,52 = 104,36 dB(A) 

LE82 = 98,70 dB[AJ + 1,28 V Q52 + 1,222 + 1,52 = 101,26 dB(A) 
LE661870 = 102,90 dB[A) + 1,28'/ Q52 + 0,172 + 1,52 = 104,94 dB(A) 

LE7O = 101,83 dB(A) + 1,28 */ 0,52 + 0,21 2 + 1,52 = 103,87 dB(A) 

LEB. = 102,50dB(A) + 1,2/r 32 + 1,222 + 1,52 = 105,63 dB(A) 

LMD77 102,97 dB(A) + 1,28 * '1 Q52 + 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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300m am lmmissionsort ein Tonzuschlag zu berücksichtigen, wenn der Emissionswert des 
Ton- oder Impulszuschlags > 2dB liegt. Dies ist hier pjt!t der Fall. 

Ermittlung der Vorbelastung 

Zur Ermittlung der Vorbelastung wurde eine detaillierte lmmissionsprognose 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) 

zu 
Überschreitung 

nachts tags 

IPA 
Waldhof, lllerichh 

IP 8 
Suhrhof, Hambuch 

nachts 

45 

45 

tags 

60 

60 

nachts 

44,9 

45,0 

Ermittlung der Zusatzbelastung 

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

Immissionsaufpunkt Immissionsricht- 
wert in dB(A) 

Obere 
Vertrauens-
bereichs 
grenze (90%) 
des Immissions 
pegels in dB(A) 

zu 
Überschreitung 

nachts tags 

nachts tags nachts 

IPA 
Waldhof, lllerichh 

45 60 37,9 - - 

lPB 
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) 

zu 
Überschreitung 

nachts tags 

nachts tags nachts 

IPA 
Waldhof, lllerichh 

45 60 45,7 ja - 

IPB 
Suhrhof, Hambuch 

45 60 45,5 ja - 
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Titel Schallimmissionsprognose E82 

Beurteilung und Vergleich mit den Richtwerten - nachts 
Tabelle 6: Vor-, Zusatz- und Gesamtbelastung, Vergleich mit den Richtwerten 

lmmissionsaufpunkt 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 8 
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 
150 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 lmmissionsrichtwerte an IPA und IPB in 
der Gesamtbelastung überschritten werden. Die Zusatzbelastung liegt jedoch 7 bzw. 9 dB[AJ 
unterhalb vom Richtwert und gilt so gemäß TA - Lärm 3.2.1 2. Abs. als nicht relevant. 
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Qualit um at 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 aPROG wurde ein pauschaler Zuschlag von 1,5 
dB(A) vorgesehen. 

Die Serienstreuung U, 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. 

1 p 2: (LL)2 
n - 1 i=1 

mit: 

i=1 fl 

Für alle anderen Anlagen bzw. Betriebarten wurde ci mit 1,22 dB(A) angesetzt. 

Die Messunsicherheit 0.R findet ihre Berücksichtigung mit 0,5 dB(A) bei Anlagen, die nach 

FGW-Richtlinie vermessen wurden, sonst wird sie mit 1,5 dB(A) angesetzt. 

Die Gesamtunsicherheit berechnet sich zu: 

/ 2 2 
0.ges = 'V R + •P + ° PROG 

Um zu gewährleisten, dass die berechneten lmmissionspegel innerhalb eines 

Vertrauensbereiches von 90% liegen, wurde ° g mit der Standardnormalvariable 1,28 

multipliziert, so dass letztendlich die Immissionsprognose auf einem Schallleistungspegel von 

L =L +1528*0. WEA o• m  WEAges 

basiert. 

Für die Berechnung wurden keine dämpfenden Einflüsse durch Bewuchs (Bäume und 
Sträucher) berücksichtigt. Weiterhin konnten im Rahmen der Ortsbesichtigung keine 
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Gebäude oder natürlichen Gegebenheiten festgestellt werden, die eine Verstärkung der 
Schallimmissionen durch Reflexionen erwarten lassen. 
Alle berechneten WEA weisen keine Einzeltonhaltigkeit und keine lmpulstonhaltigkeit auf. Ein 
entsprechender Zuschlag ist daher nicht vorzusehen. 

Osnabrück, den 24.04.2009 

Anhang 

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

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

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

4. lmmissionsaufpunkte (Nachweis Gebiets- und Flächenausweisungen) 

5. Zu berücksichtigende Vorbelastung lt. Genehmigungsbehörde 

6. Lageplan mit Darstellung von WEA und lmmissionsaufpunkten 

7. Herstellerangaben und Vermessungsprotokolle 
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'roJokt: 

IIIG_09.O1 
Beschreibung: 

Anhang 1 

Berechnung der Vorbelastung durch genehmigte und beantragte 
WEA. 

Berechnete lmmissionswerte als obere Vertrauensbereichsgrenze 
mit einer Wahrscheinlichkeit von 90%. 

 WindPRO version 2.5.7.84 Sep 2OO7. 
Ausdruch/Soltg 

23.04.2009 12:06 / 1 
UzenzlorterAnwondor: 

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

Berochnot: 

23.04.2009 12:01/2.5.7.84 

DECIBEL - Hauptergebnis 
Berechnung: Al 

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, CO: 2,0 dB 

Die gültigen Nacht-lmmissionsrichtwerte 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 

GK (Bessel) Zone: 2 WEA-Typ 
Ost Nord Z Beschreibung Aktuell Hersteller Typ Leistung Rotord. Höhe 

[m] [kW] [m] [m] 
168 2.582.934 5.563.676 418.3 ENERCON E-66/1... Ja ENERCON E-66118.70 ENP 1.800 70,0 98.0 USER 
169 2.583.232 5.563.552 424,5 ENERCON E-66/1... Ja ENERCON E-66/18.70 ENP 1.800 70,0 98,0 USER 
170 2.582.811 5.564.762 401,3 REpower MD 77 E... Ja REpower MD 77 ENP 1.500 77,0 111,5 USER 
171 2583.233 5.564.789 400,0 REpower MD 77 E... Ja REpower MD 77 ENP 1.500 77,0 111.5 USER 
172 2.583.730 5.564.048 420.0 ENERCON E-70 E ... Ja ENERCON E-70 E4 ENP 2.000 71,0 85,0 USER 
201 2.581.818 5.564.352 448,9 ENERCON E-82 E ... Ja ENERCON E-82 ENPn 2.000 82,0 98.3 USER 
202 2.581.861 5.564.080 445,9 ENERCON E-82 E... Ja ENERCON E-82 ENPn 2.000 82,0 98,3 USER 
203 2.581908 5.563.868 460,0 ENERCON E-82 E ... Ja ENERCON E-82 ENPn 2.000 82,0 98,3 USER 
204 2.582.074 5.563.714 460,0 ENERCON E-82 E ... Ja ENERCON E-82 ENPn a000 82,0 98,3 USER 
205 2.581.605 5.563.892 462.9 ENERCON E-6611 ... Ja ENERCON E-66/18.70 ENP 1.800 70,0 98,0 USER 
206 2.580.704 5.564.459 480,0 ENERCON E-4.816 .... Ja ENERCON E-48/6.48 ENP 800 48,0 76,0 USER 

Berechnungsergebnisse 

Beurteilungspegel 
Schall-lmmissionsort 
Nr. Name 

IP A Waldhof, 56814 lllerich 
IP B Suhrhof, 56761 Hambuch 

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

GK (Bessel) Zone: 2 
Ost Nord 

2.582.521 5.564.297 
2.583.395 5.565.144 

.24 

arL 
206, -  . 2O1,. 

er, 

eJ\ .... 

\\ 202ch - .-.. 

\\1' B  - - - - 17,2 
205 203  

‚'c -• 

168Cs- ) 
-- 169 

170 171 vt 

IPA  

Maßstab 1:40.000 
* Existierende WEA 17 Schall-lmmissionsort 

Schallwerte 
Quelle Name 

eistungsoptimiert inkl Zuschläge 
eistungsoptimiert inkl Zuschläge 
eistungsoptimiert inkl Zuschläge 
eistungsoptimiert inkl Zuschläge 
eistungsoptimiert inkl Zuschläge 
eistungsreduziert1 MW inkl. Zuschläge 
eistungsreduziert 1,2 MW inkl. Zuschläge 
eistungsoptimiert inkl Zuschläge 
eistungsreduziert 1 MW inkl Zuschläge 
eistungsoptimiert inkl Zuschläge 
eistungsoptimiert inkl Zuschläge 

Anforderungen 
Z Aufpunkthöhe Schall Abstand 
[m] [m] [dB(A)] [m] 
420,0 5,0 45,4 300 
362,3 5,0 45,4 300 

Beurteilungspegel 
Von WEA 
[dB(A)] 
44,9 
45,0 

Windgeschw. lwA,ref Einzel-
töne 

(m/s] [dB(A)] 
10.0 104.9 0dB 
10,0 104,9 0dB 
10,0 105,1 0dB 
10,0 105.1 0dB 
10,0 103.9 0dB 

(95%) 101,3 0dB 
(95%) 104,4 0dB 
(95%) 105,8 0 dB 
(95%) 101,3 0dB 
10,0 104,9 0dB 
10,0 107,1 0dB 

Anforderungen erfüllt? 
Schall Abstand Gesamt 

Ja 
Ja 

Ja Ja 
Ja Ja 

 .1 
WindPRO entwickelt von EMO International Als, NielsJernesvej 10, DK-9220 Aalborg 0, Tel. +45963544 44, Fax +45 96 35 44 46. e-mail: windpm@emd.dk 
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Projekt: 
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Beschreibung: 

Anhang 1 

Berechnung der Vorbelastung durch genehmigte und beantragte 
WEA. 

Berechnete Immissionswerte als obere 

Vertrauensbereichsgrenze mit einer Wahrscheinlichkeit von 90%. 

 WindPRO version 2.5.7.84 Sep 2OO7. 
Au,dwcWSotlo 

23.04.2009 12:14 / 1 
IJzonzIerter Anwender: 

ENP Erneuerbare Energien Projektentwicklungsgesen. 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: Al Schallberechnungs-Modell: ISO 9613-2 Deutschland 10,0 m/s 

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

LWA,ref: 

Dc: 
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 IlIerich 
WEA 
Nr. Abstand 

[m] 
168 746 
169 1.030 
170 548 
171 865 
172 1.234 
201 705 
202 695 
203 748 
204 735 
205 1.002 
206 1.824 

Schallweg 
[m] 

751 
1.034 
555 
870 

1.237 
716 
705 
760 
747 

1.011 
1.829 

Summe 44,95 

Mittlere Höhe Sichtbar 
[m] 

58,2 Ja 
63,0 Ja 
52,6 Ja 
59,9 Ja 
63,3 Ja 
56,1 Ja 
51,2 Ja 
49,3 Ja 
46,5 Ja 
49,4 Ja 
31,9 Ja 

95% der Nennleistung 
Berechnet LwA,ref Dc Adiv 
[dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] 
35,85 104,9 3,00 68,52 
31,95 104,9 3,01 71,29 
39,68 105,1 2,99 65,88 
34,26 105,1 3,00 69,79 
28,13 103,9 3,01 72,85 
32,78 101,3 3,00 68,10 
35,83 104,4 3,00 67,96 
36,20 105,8 3,00 68,62 
31,79 101,3 3,00 68,46 
31,78 104,9 3,01 71,09 
25,08 107,1 3,01 76,24 

Schall-Immissiorisort: IP B Suhrhof, 56761 Hambuch 
WEA 

Nr. Abstand Schallweg Mittlere Höhe 
[m] [m} [m] 

168 1.539 1.546 48,6 
169 1.600 1.608 49,8 
170 698 713 54.1 
171 390 416 60,8 
172 1.146 1.154 53,6 
201 1.765 1.774 50,3 
202 1.867 1.875 45,8 
203 1.959 1.969 46,9 
204 1.947 1.956 47,3 
205 2.184 2.193 47,1 

206 2.777 2.783 35,5 

Summe 44,96 

95% der Nennleistung 
Sichtbar Berechnet LwA,ref Dc Adiv 

[dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] 
Ja 25,81 104,9 3,01 74,78 
Ja 25,28 104,9 3,01 75,13 
Ja 36,53 105,1 3,00 68,06 
Ja 43,91 105,1 2.98 63,38 
Ja 28,84 103,9 3,01 72,25 
Ja 20,30 101,3 3,01 75,98 
Ja 22,53 104,4 3,01 76,46 
Ja 23,26 105,8 3,01 76.88 
Ja 18,85 101,3 3,01 76,83 

Ja 20,80 104,9 3,01 77,82 
Ja 19,15 107,1 3,01 79,89 

Aatm 
[dB] 
1,43 
1,97 
1,05 
1,65 
2,35 
1,36 
1,34 
1,44 
1,42 
1,92 
3,47 

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

Agr Abar 
[d B] [d B] 
2,10 0,00 
2,69 0,00 
1,48 
2,41 
3,03 
2,07 
2,27 
2,55 
2,63 
3,11 
4,20 

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

Agr Abar 
[dB] [dB] 
3,72 0,00 
3,73 0,00 
2,16 0,00 
0,00 0,00 
3,20 0,00 
3,83 0,00 
3,96 0,00 
3,98 0,00 
3,97 0,00 
4,06 0,00 
4,36 0,00 

Amisc A Cmet 
[dB] [dB] [dB] 
0,00 72,05 0,00 
0,00 75,95 0,00 
0,00 68,41 0,00 
0,00 73,85 0,00 
0,00 78,23 0,54 
0,00 71,53 0,00 
0,00 71,57 0,00 
0,00 72,61 0,00 
0,00 72,51 0,00 
0,00 76,12 0,00 
0,00 83,92 1,11 

Amisc A Cmet 
[dB] [dB] [dB] 
0,00 81,44 0,66 
0,00 81,92 0,71 
0,00 71,57 0,00 
0,00 64,17 0,00 
0,00 77,64 0,43 
0,00 83,17 0,83 
0,00 83,99 0,89 
0,00 84,61 0,95 
0,00 84,52 0,94 

0,00 86,05 1,06 
0,00 89,54 1,42 

WindPRO enhnckeIt von EMD International NS, Niels Jemesvej 10, DK-922OAaIborg 0, TeL +45963544 44, Fax +45963544 46, e-mail: windpro@emd.dk 
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Projekt: 
IUG_09.O1 

Beschreibung: 

Anhang 2 - Tagbetrieb 
Berechnung der Zusatzbelastung durch neu beantragte WEA. 
Berechnete Immissionswerte als obere 

Vertrauensbereichsgrenze mit einer Wahrscheinlichkeit von 90%. 

 WindPRO version 2.5.7.84 Sep 2OO7. 
Ausdruck/Solle 

12.03.2009 12:09 / 1 
Lizonziortor Anwondor: 

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

Berechnet: 

12.03.2009 12:04/2.5.7.84 

DECIBEL - Hauptergebnis 
Berechnung: A2 

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, CO: 2,0 dB 

Die gültigen Nacht-lmmissionsrichtwerte 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 
GK (Bessel) Zone: 2 

Ost Nord Z Beschreibung 
WEA-Typ 
Aktuell Hersteller Typ Leistung Rotord. Höhe Quelle Name 

- 

't 185 336 
'* 

186 

1 
72() 

k Neue WEA 

l+'a1d/of._. 
A.---

Schallwerte 

1/ 

u41. 
: 

715 

Maßstab 1:20.000 
dY Schall-Immissionsort 

[m] 
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 

Beurteilungspegel 
Schall-Immissionsort 
Nr. Name 

[kW] 
ENERCON E-82 ENPn 2.000 
ENERCON E-82 ENPn 2.000 

GK (Bessel) Zone: 2 
Ost Nord Z 

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

Abstände (m) 

WEA 
Schall-Immissionsort 185 186 

IPA 993 743 
IP B 973 965 

[m] [m] 
82,0 98,3 USER leistungsoptimiert inkl. Zuschläge 
82.0 98,3 USER leistungsoptimiert inkl. Zuschläge 

Anforderungen 
Aufpunkthöhe Schall Abstand 

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

Beurteilungspegel 
Von WEA 
[dB(A)] 
37,9 
36,2 

¶Ä(1375l 
Jfcnhzw. 

t*lP B'? 

7/. 

Windgeschw. LwA,ref Einzel-
töne 

[m/s] [dB(A)] 
(95%) 105,8 0 dB 
(95%) 105,8 0 dB 

Anforderungen erfüllt? 
Schall Abstand Gesamt 

Ja 
Ja 

Ja Ja 
Ja Ja 

WindPRO entwickelt von EMD International AlS. NielsJemesvej 10, DK-9220Aalborg 0, TeL +45963544 44, Fax +4596354446, e-mail: windpro@emd.dk 
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Projoki: 

luG 09.01 
Bczchrcbung: 

Anhang 2 - Tagbetrieb 

Berechnung der Zusatzbelastung durch neu beantragte WEA. 
Berechnete Immissionswerte als obere 

Vertrauensbereichsgrenze mit einer Wahrscheinlichkeit von 90%. 

 WindPRO version 2.5.7.84 Sep 2OO7 
Ausdruck/Salto 

12.03.2009 12:09/1 
tJzonzlortor Anwondar: 

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

Borochnot: 

12.03.2009 12:04/2.5.7.84 

DECIBEL - Detaillierte Ergebnisse 

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

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

LWA,ref: 
K: 
Dc: 
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 IlIerich 
WEA 95% der Nennleistung 
Nr. Abstand Schallweg Mittlere Höhe Sichtbar Berechnet LwA,ref Dc 

Im] Im] [ml [dB(A)] [dB(A)] [dB] 
185 993 996 48,0 Ja 32,82 105,8 3,01 
186 743 747 47,4 Ja 36,32 105,8 3,00 

Summe 37,93 

Schall-Immissionsort: IP B Suhrhof, 56761 Hambuch 
WEA 95% der Nennleistung 
Nr. Abstand Schallweg Mittlere Höhe Sichtbar Berechnet LwA,ref Dc 

[m} [m] [m] [dB(A)] 
185 973 982 50,3 Ja 33,07 
186 965 975 52,0 Ja 33,22 

Summe 36,15 

[dB(A)] [dB] 
105,8 3,01 
105,8 3,01 

Adiv 
[dB] 
70,96 
68,47 

Adiv 
[dB] 
70,84 
70,78 

Aatm 
[dB] 
1,89 
1,42 

Aatm 
[dB] 
1,87 
1,85 

Agr 
[dB] 
3,13 
2,59 

Agr 
[dB] 
3,03 
2,95 

Abar 
[dB] 
0,00 
0,00 

Abar 
[dB] 
0,00 
0,00 

Amisc 
[dB] 
0,00 
0,00 

Amisc 
[dB] 
0,00 
0,00 

A 
[dB] 
75,98 
72,48 

A 
[dB] 
75,74 
75,59 

Cmet 
[dB] 
0,00 
0,00 

Cmet 
[dB] 
0,00 
0,00 

0 

WindPRO entwickelt von EMD InternationaiNS, Niels Jemesvej 10, DK-9220 Aalborg 0, Tel. +45963544 44, Fax +4596354446, e-mail: windpro@emd.dk 
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Projekt: BoSchrolbung: 

Anhang 3 - Tagbetrieb 

Berechnung der Gesamtbelastung durch genehmigte und 
beantragte WEA. 

Berechnete Immissionswerte als obere 

Vertrauensbereichsgrenze mit einer Wahrscheinlichkeit von 90%. 

IIIG_09.O1 

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, CO: 2,0 dB 

Die gültigen Nacht-lmmissionsrichtwerte sind entsprechend TA-Lärm 
festgesetzt auf: 

Industriegebiet: 70dB(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 
GK (Bessel) Zone: 2 WEA-Typ 

Ost Nord Z Beschreibung Aktuell Hersteller Typ 

[m] 

168 2.582.934 5.563.676 418.3 ENERCON E-66/1... Ja 
169 2.583.232 5.563.552 424.5 ENERCON E-66/1,.. Ja 
170 2.582.811 5.564.762 401,3 REpower MD 77 E... Ja 
171 2.583.233 5.564.789 400.0 REpower MD 77 E... Ja 
172 2.583.730 5.564.048 420.0 ENERCON E-70 E ... Ja 
185 2.582.432 5.565.286 400,0 ENERCON E82 E ... Ja 
186 2.582.436 5.565.035 407,7 ENERCON E82 E... Ja 
201 2.581.818 5.564.352 448,9 ENERCON E-82 E ... Ja 
202 2.581.861 5.564.080 4.45,9 ENERCON E82 E... Ja 
203 2.581.908 5.563.868 460,0 ENERCON E-82 E ... Ja 
204 2.582.074 5.563.714 460,0 ENERCON E-82 E...Ja 
205 2.581.605 5.563.892 462,9 ENERCON E-66/1... Ja 
206 a580.704 5.564.459 480,0 ENERCON E-48/6 .... Ja 

Berechnungsergebnisse 

Beurteilungspegel 
Schall-Immissionsort 
Nr. Name 

IP A Waldhof, 56814 lllerich 
IP B Suhrhof, 56761 Hambuch 

Abstände (m) 
WEA IPA IPB 
168 746 1539 
169 1030 1600 

170 548 698 
171 865 390 
172 1234 1146 
185 993 973 
186 743 965 
201 705 1765 
202 695 1867 
203 748 1959 
204 735 1947 
205 1002 2184 
206 1824 2777 

920 

 WindPRO version 2.5.7.84 Sep 2OO7 
Ausdruck/Sehe 

23.04.2009 12:14 / 1 
Lizenz/orten Anwondor: 

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

Berechnet: 

23.04.2009 12:01/2.5.7.84 

14 

06 -  - * - 
\\rat r. 201-

.202 
.;..\ 

202 ' 

- Neue WEA 

Schallwerte 
Leistung Rotord. Höhe Quelle Name 

[kW] 
ENERCON E-66118.70 ENP 1.800 
ENERCON E-66/18.70 ENP 1.800 
REpower MD 77 ENP 1.500 
REpower MD 77 ENP 1.500 
ENERCON E-70 E4 ENP 2.000 
ENERCON E-82 ENPn 2.000 
ENERCON E-82 ENPn 2.000 
ENERCON E-82 ENPn 2.000 
ENERCON E-82 ENPn 2.000 
ENERCON E-82 ENPn 2.000 
ENERCON E-82 ENPn 2.000 
ENERCON E-66118.70 ENP 1.800 
ENERCON E-4816.48 ENP 800 

Maßstab 1:40.000 

* Existierende WEA 12 Schall-Immissionsort 

172 

168 

wo 

Im] [m] 
70,0 98,0 USER leistungsoptimiert inkL Zuschläge 
70,0 98,0 USER leistungsoptimiert inkl. Zuschläge 
77,0 111.5 USER leistungsoptimiert inkl. Zuschläge 
77,0 111,5 USER leistungsoptimiert inkl. Zuschläge 
71,0 85,0 USER leistungsoptimiert inkl. Zuschläge 
82.0 98,3 USER leistungsoptimiert inkl. Zuschläge 
82,0 98.3 USER leistungsoptimiert inkl. Zuschläge 
82,0 98,3 USER leistungsreduziert 1 MW inkl. Zuschläge 
82,0 98,3 USER leistungsreduziers 1.2 MW inkl. Zuschläge 
82,0 98,3 USER leistungsoptimiert inkl. Zuschläge 
82,0 98,3 USER leistungsreduziert 1 MW inkl. Zuschläge 
70,0 98.0 USER leistungsoptimiert inkl. Zuschläge 
48,0 76,0 USER leistungsoptimiert inkl. Zuschläge 

GK (Bessel) Zone: 2 Anforderungen 
Ost Nord Z Aufpunkthöhe Schall Abstand 

[m] [m] [dB(A)] [ml 
2.582521 5.564297 420,0 5,0 45,4 300 
2.583.395 5.565.144 362,3 5,0 45,4 300 

Beurteilungspegel 
Von WEA 
[dB(A)] 
45,7 
45,5 

W,ndPRO entwickelt von EMD International AlS, Niels Jemesvej 10, DK-9220 Aalborg 0, TeL +45 96 3S 44 44, Fax +4596354446, e-mail: windpro@emd.dk 

Windgeschw. LwA,ref Einzel-
töne 

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

(95%) 105,8 0dB 
(95%) 105,8 0dB 
(95%) 101,3 0dB 
(95%) 104,4 0dB 
(95%) 105,8 0dB 
(95%) 101,3 0dB 
10,0 104,9 0dB 
10,0 107,1 0dB 

Anforderungen erfüllt? 
Schall Abstand Gesamt 

Nein Ja Nein 
Nein Ja Nein 



Projokt 

IlIG_09.O1 
Beschreibung: 

Anhang 3 - Tagbetrieb 

Berechnung der Gesamtbelastung durch genehmigte und 
beantragte WEA. 

Berechnete Immissionswerte als obere 

Vertrauensbereichsgrenze mit einer Wahrscheinlichkeit von 90%. 

 WindPRO version 2.5.7.84 Sep 2OO7 
Ausdruck/Bein 

23.04.2009 12:15 / 1 
LizonziortcrAneondor: 

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

Borochnet: 

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 + Dc - (Adiv + Aatm + Agr + Abar + Amisc) - Cmet 
(Wenn mit Bodeneffekt gerechnet ist Dc = Domega) 

LWA,ref: 
K: 
Dc: 
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 luerich 
WEA 
Nr. Abstand 

[m] 
168 746 
169 1.030 
170 548 
171 865 
172 1.234 
185 993 
186 743 
201 705 
202 695 
203 748 
204 735 
205 1.002 
206 1.824 

Schallweg 
[m] 

751 
1.034 
555 
870 

1.237 
996 
747 
716 
705 
760 
747 

1.011 
1.829 

Summe 45,74 

Mittlere Höhe 

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

95% der Nennleistung 
Sichtbar Berechnet LwA,ref Dc 

[dB(A)] [dB(A)] [dB] 
Ja 35,85 104,9 3,00 
Ja 31,95 104,9 3,01 
Ja 39,67 105,1 2,99 
Ja 34,26 105,1 3,00 
Ja 28,14 103,9 3,01 
Ja 32,83 105,8 3,01 
Ja 36,34 105,8 3,00 
Ja 32,78 101,3 3,00 
Ja 35,85 104,4 3,00 
Ja 36,20 105,8 3,00 
Ja 31,79 101,3 3,00 
Ja 31,79 104,9 3,01 
Ja 25,08 107,1 3,01 

Schall-Immissionsort: IP B Suhrhof, 56761 Hambuch 
WEA 

Nr. Abstand Schallweg 

[m} Im] 
168 1.539 1.546 
169 1.600 1.608 
170 698 713 
171 390 416 
172 1.146 1.154 
185 973 982 
186 965 975 
201 1.765 1.774 
202 1.867 1.875 
203 1.959 1.969 
204 1.947 1.956 
205 2.184 2.193 
206 2.777 2.783 

Summe 45,50 

Mittlere Höhe 
[m] 

48,4 
49,7 
54,0 
60,5 
53,6 
50,2 
51,8 

50,4 
46,1 
46,9 
47,2 
47,1 
35,3 

95% der Nennleistung 
Sichtbar Berechnet 

[dB(A)] 
25,80 
25,28 
36,53 
43,91 
28,84 
33,07 
33,21 

20,30 
22,53 
23,26 
18,85 
20,80 
19,15 

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

LwA,ref Dc 
[dB(A)] [dB] 

104,9 3,01 
104,9 3,01 
105,1 3,00 
105,1 2,98 
103,9 3,01 
105,8 3,01 
105,8 3,01 

101,3 3,01 
104,4 3,01 
105,8 3,01 
101,3 3,01 
104,9 3,01 
107,1 3,01 

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

Adiv 
[dB] 
74,78 
75,13 
68,06 
63,38 
72,25 
70,84 
70,78 

75,98 
76,46 
76.88 
76,83 
77,82 
79,89 

Aatm Agr Abar 
[dB] [dB] [dB] 
1,43 2,10 0,00 
1,97 2,69 0,00 
1,05 1,48 0,00 
1,65 2,40 0,00 
2,35 3,03 0,00 
1,89 3,12 0,00 
1,42 2,57 0,00 
1,36 2,06 0,00 
1,34 2,25 0,00 
1,44 2,54 0,00 
1,42 2,63 0,00 
1,92 3,11 0,00 
3,47 4,20 0,00 

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 Abar 
[dB] [dB] 
3,72 0,00 
3,74 0,00 
2,16 0,00 
0,00 0,00 
3,20 0,00 
3,03 0,00 
2,96 0,00 

3,83 0,00 
3,96 0,00 
3,98 0,00 
3,97 0,00 
4,06 0,00 
4,37 0,00 

Amisc A 
[dB] [dB] 
0,00 72,05 
0,00 75,95 
0,00 68,42 
0,00 73,84 
0,00 78,23 
0,00 75,97 
0,00 72,46 
0,00 71,52 
0,00 71,56 
0,00 72,60 
0,00 72,51 
0,00 76,12 
0,00 83,92 

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

Amisc A Cmet 
[dB] [dB] [dB] 
0,00 81,44 0,66 
0,00 81,92 0,71 
0,00 71,58 0,00 
0,00 64,17 0,00 
0,00 77,64 0,43 
0,00 75,74 0,00 
0,00 75,59 0,00 
0,00 83,17 0,83 
0,00 83,98 0,89 
0,00 84,61 0,95 
0,00 84,52 0,94 
0,00 86,05 1,06 
0,00 89,54 1,42 

W,ndPRO entwickelt von EMD International ALS, Niels Jemesvej 10, DK-9,220 Aalborg 0, Tel. +45 96 35 44 44, Fax +4596354446, e-mail: windpro@emd.dk 
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Projekt 

Illerich Karte mit Abständen zwischen WEA und -Punkten 

 WindPRO version 2.4.0.67 Dez 2004 
Ausdruck/S& 

31 .08.2005 10:40/1 
tJzens4erterAnwendet 

ENP Erneuerbare Energien Projektentwicklungsgesefl. mbH 
Katharinnstraße 51 
DE-49078 Osnabrück 
+49 541 6687 259 

Berechnet 

29.08.2005 16:38/2.4.0.67 

BASIS - Karte: tk25_gesamt_grau.bmi 
Datei: tk25_gesamtgrau.bmi 
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Schallvermessungen Enercon E82 

Sigma ges 

1,28*Sigma ges 

Sigma ges 

1,28*Sigma ges 

[Emissionswert für oberen ertrauensbereich 90% 
Mftte1wert+1 ‚28*Sigma ges) 

Sigma ges 

1,28*Sigma ges 

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 10377 dB(A) 
Standardabweichung bzw. Sigma P 035 dB(A) 

SigmaR 0,50 dB(A) 
Sigma Prog 1,50 dB(A) 

1,62 dB(A) 

2,07 dB(A) 

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

Messung 1 
Messung 2 
Messung 3 

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

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) 

2,00 dB(A) 

2,56 dB(A) 

101,26 dB(A) 

Messung 1 
Messung 2 
Messung 3 

101,8 dB(A)schallred. I200KWKC 207267 

Mittelwert 10180 dB(A) 
Standardabweichung bzw. Sigma P 1,22 dB(A) 
SigmaR 0,50 dB(A) 
Sigma Prog 1,50 dB(A) 

2,00 dB(A) 

2,56 dB(A) 

missionswert für oberen 
ertrauensbereich 90% 
Mittelwert+l ‚28*Sigma ges) 104,36 dB(A) 

Erstellt: Gr 04.08.2006 

1 64 



onzuschlag für den 
Nahbereich KTN 

Bemerkungen. 

Seriennummer: 
WEA-Standort (ca.): 
Standortkoordinaten 

KOTTER 11 c43$ULTJiG 

tammbl l•J att Gerausc 

ev 17 vom 01 Jub 2006 

dprche - - ein 
ausgeber Fördergesellscnaft Windenergre e V Stresemannplatz 4 

Auszug aus dem Prüfbericht 207542-01.01 
zur Schallemission der Windenergieanlage vom Typ Enercon E-82  41A Allgemeine Angaben ..;.1:•?Tehnische. Daten (Herstellerangaben)  

Anlagenhersteller: Enercon GmbH Nennleistung (Generator): 2.000 kW 
82258 
27232 Sulingen 
RW: 34.89.628 
HW: 58.40.371 

tanzendeDaten.zumRhfnr: 

(Herstellerängäben) 
Rotorblatthersteller: Enercon 
Typenbezeichnung Blatt: 
Blatteinsteliwinkel: 
Rotorblattanzahl: 
Rotordrehzahlbereich: 

Schailleistungs-Pegel 
LWA.P 

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

Rotordurchmesser: 
Nabenhähe über Grund: 
Turmbauart: 
Leistungsregelung:  

'tl*,*';'e',E'r"• 
(Herstellerangab,• en) - 

2.-4-10371 

82 rin108 m 

Rohrturm, Fertigteilbeton 
Pitch 

änzeride Daten zu' Getriebe'und Generator.;, 

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

entfällt 

entfällt 
Enercon 
E-82 
6-19 U/min (Betrieb 1) 

Leistungskurve: Nr.: berechnete Kennlinie Rev. 1.0, Januar 2005, Enercon E-82 

Referenzpunkt 
Normierte Windgeschwin-

digkeit in 10 m Höhe 

6M5 ,1 

7 ms 

8 ms 1 
9 ms" 

10 ms*' 
7,7ms 1 
6 ms«1 
7 ms* 
8 ms'1 

9 ms" 
10 ms 1 
7,7m? 

Elektrische 
Wirkleistung 

1.055 kW 
1.687 kW 
1.961 kW 
2.000 kW 

1.900kW 
1.055 kW 
1.687 kW 
1.961 kW 
2.000 kW 
1.900kW 

Schallemissions-

Parameter 

100,9 dB(A) 
103,6 dB(A) 
104,1 dB(A) 
103,7 dB(A) 

104,1 dB(A) 
0 dB 
0 dB 
0dB 
0 dB 

0 dB 

Bemerkungen 

(2) 

(2) 
(1)  

Impulszuschlag für den 
Nahbereich KN 

6 ms' 
7 ms"' 
8 ms*' 
9 ms' 

10 ms'1 
7,7 ms'' 

1.055 kW 
1.687 kW 
1.961 kW 
2.000 kW 

1.900 kW 

0 dB 
0 dB 
0dB 
0 dB 

0 dB 

erz-Schallleistungspegel für v = 7,7 in dB(A) entsprechend dem maximalen Schalfleistungspegel 

Frequenz 
LWA,P,mø,, 

Frequenz 

LwA,p,3X 

50 

77,4 
800 

94,0 

63 

80,0 
1.000 

94,2 

80 100 
82,8 
1.250 

91,4 

84,9 
1.600 

90,3 

125 
89,4 
2.000 

87,8 

160 

87,2 
2.500 

84,7 

200 

88,0 
3.150 

81,0 

250 

91,1 
4.000 

77,8 

93,1 
5.000 

95,1 
6.300 

-- (3) -- (3) 

Oktav-Schallleistungspegel für v = 7,7 ms" in dB(A) entsprechend dem maximalen Schallleistungspegel 
Frequenz T 63 

85,4 
125 1 250 

92,3 96,0 
500 

100,3 
1.000 

98,2 
2.000 

92,9 
4.000 

82,7 (4) 
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 Schallimmissionsprognosen). 

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

(2) Witterungsbedingt ist das Bin nicht vollständig. 

(3) Aufgrund von elektrischen Einflüssen durch die W EA werden die Terzen bzw. Oktaven oberhalb 4kHz nicht 
aufgeführt. 

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

Abstand zwischen Anlagenneräusch und Fremdgeräusch < 3 dB, keine Pegelkorrektur 

500 

96,2 
8.000 

-- (3) 

(2) 

(2) 
(1) 

(2) 

630 

95,2 
10.000  

-- (3) 

8.000 

-- (3) 

Gemessen durch: KÖTTER Consulting Engineers KG 
- Rheine-

Datum: 28.04.2008 1711 IT 

P 01 

) 
CCii2.!Li E':CE 

l. V. Dipl-Ing. Oliver Bunk 1. V. Dipl.-Ing. Frank Henke'neier 



,1 KOTTER 
OULT crgRs 

Auszug aus dem Prüfbericht 207041-01.01 
zur Schallemission der Windenergiean1age vom Typ Enercon E-82 im Betrieb 1 
iemein'eAnaabn 

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

Enercon GmbH 

82004 
48529 Bimolten 
RW: 25.71.442 
HW: 58.18.445 

rgänzende. Daten zum Rotor 
(Herstellerangaberi) 

Rotorblatthersteller: 
Typenbezeichnung Blatt: 
Blatteinsteliwinkel: 
Rotorblattanzahl: 
Rotordrehzahlbereich: 

Schailleistungs-Pegel 
LWA,P 

Tonzuschlag für den 
Nahbereich KTN 

Impulszuschlag für den 
Nahbereich KIN 

Terz-Schallleistungspegel 

Frequenz 
LWAPmaX 

Frequenz 

LWA,Prn*X 

50 
72,8* 

800 

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

Nennleistung (Generator): 
Rotord urchmesser: 
Nabenhöhe über Grund: 
Turmbauart: 
Leistungsregelung:  

2.000 kW 
82 m 
108,4 m 
Fertigteilbeton 

Pitch 

Erg. Daten zu Getriebe und Generator.. 
'(Herstellerarigaben): 1 

Getriebehersteller: 
Typenbezeichnung Getriebe: 
Generatorhersteller: 
Typenbezeichnung Generator: 
Generatornenndrehza hl: 

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

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

Refererizpunkt 
Normierte Windgeschwindig-

keit in 10 m Höhe 

63 
75,6 
1.000 

96,2 96,0 

5 m&' 
6 ms'1 
7 ms' 
8 ms" 
9 ms*' 

10 m&1 
7,7ms 1  

5 ms' 
6ms 1 
7 ms' 
8 ms 
9 ms 1 

10 ms 1 
7,7ms'1 
5 ms' 
6 ms"' 
7 ms" 
8 ms'1 
9 ms"' 

10 ms"' 
7,7 ms-' 

Elektrische 
Wirkleistung 

607 kW 
1.040 kW 
1.710 kW 
1.953 kW 
2.058 kW 

1.900 kW 
607 kW 

1.040 kW 
1.710 kW 
1.953 kW 
2.058 kW 

1.900 kW 
607 kW 

1.040 kW 
1.710 kW 
1.953 kW 
2.058 kW 

1.900 kW 

Schallemissions-
Parameter 

96,0 dB(A)* 

100,7 dB(A) 
103,4 dB(A) 
103,7 dB(A) 
103,8 dB(A) 

103,8 dB(A) 

0dB 
0 d 
0dB 
0 dB 
0 dB 

0 dB 
0 d B 
0 dB 
0 dB 
0 dB 
0 d 

0 dB 

für v = 7,7 ms" in dB(A) entsprechend dem maximalen 5chalteistungspegel 

80 

79,2 
1.250 

100 

79,6 
1.600 

95,1 92,5 

125 

84,3 
2.000 

90,5 

160 
84,0 
2.500 

200 250 

85,0 87,2 
3.150 4.000 

86,6 82,6 78,4 

315 

90,0 
5.000 

74,7 

400 

91,6 
6.300 

73,0 

Oktav-Schallleistungspegel für v, = 7,7 ms*' in dB(A) entsprechend dem maximalen Schallleistunyspegel 
Frequenz 

LWAP*X 

63 125 

81,4 87,9 
250 500 1.000 2.000 4.000 

92,6 98,1 100,5 95,3 j 84,5 

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), 

(1) Die normierte Windgeschwindigkeit von v 7,7 ms" entspricht 95 % der Nennleistung. 
(2) Maximaler Wert v, = 8,8 m/s, oberhalb witterungsbed. keine Werte 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 

Bemerkungen: 

Gemessen durch: 

Datum: 19.04.2007 

Bemerkungen 

(2) 
(3) 
(1) 

(3) 
(1) 

500 

.92,7 
8.000  

71,6 

630 



rdareseUschaf' Mrdanergle e V Streseii'nnplatz4 0-24103 K!&) /  

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

Tä •:.'  

Anlagenhersteller: 

Seriennummer: 

WEA-Standort (ca.): 

Enercon GmbH 

Dreekamp 5 

25605 Aunch 

82001 

W: 25,92.265 

HW: 59.14847 

'Ergänzende Daten zurii RoIo(Herstel1er n 
Rotorblattherstefler: Enercon GmbH 

Typenbezeichnung BlaU: 

Blatteinstellwinkel: 

Rotorblattanzahl: 

Rotordrehzahlbereich: 

82 - 1 
variabel 

3 

6 - 19 Uirnin (Betrieb 1) 

Nennleistung (Generator): 

Rotordurchmesser: 82 mNabenhöhe über Grund: 

Turrnbauart: Rahrturm 
Material: 

Leistungsregelung: -Z: -'d "ä f (H äbg:•ün -,.e.G  
pitch 

Getriebehersteller: 

Typenbezeichnung Getriebe: 

Generatorhersteller: 

Typenbezeichnung Generator: 

Generatomenndrehzahl: 

2.000 kW .000 kW 

98 m 8 m 

Fertigtellbeton 

Ertercon GmbH 

E-82 

6 - 19 U/min ( Betrieb 1) 
Prüfbericht zur Leistungskurve: Enerccn GmbH: Berechnete Lelstunqskurve vom Januar 2005 

Referenzpunkt 
Schallemlsslons-

Parameter 
Bemerkungen 

Standardisierte 
Windgeschwindigkeit 

in 10 rn Höhe 

Elektrische 
Wirkleistung 

6 m/s 1029,7 kW 100,6 d8(A) 

7 m/s 1617,4 kW 103.1 dB(A) 

Schattteistungs-Pegel L 8 mis 1939,6 kW 103.4 dB(A) 

9 mis -- kW --- dB(A) 11 
10 m/s --- kW -. d5(A) [1] 

7,7 m/s 1900.0 kW 103,4 dB (A) [2] 



ii" 

iq vi f4 4111 
11111 um 

J CONSULTING ENGINEERS 

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

Rev. 17 vom 01.JuU 2006 (Herausgeber: FördergeseUschaft Wind energie e.V. Stresemannplatz 4, D-241 03 Kiel) 
Auszug aus dem Prüfbericht 207267-01.03 

zur Schallemission der Windenergieanlage vom Typ E-82 
Allgemeine An9aben Technische Daten (Herstellerangaben) 

Anlagenhersteller: Enercon GmbH 
Seriennummer: 82167 
WEA-Standort (ca.): 46399 Bocholt-Hemden 
Standortkoordinaten: RW: 25.39.535 

HW: 57.50.305 

Nennleistung (Generator): 2.000 kW, reduziert 1.200 kW 
Rotordurchmesser: 82m 
Nabenhöhe über Grund: 98 m 
Turmbauart: Rohr, Fertigteilbeton 
Leistunsregelung: Pitch 

Ergänzende Daten zum Rotor 
(Herstellerangaben) 

Ergänzende Daten zu Getriebe und Generato>r:.•.:: 
(Herstellerangaben) 

Rotorblatthersteller: Enercon GmbH 
Typenbezeichnung Blatt: 82-1 
Blatteinstellwinkel: variabel 
Rotorblattanzahl: drei 
Rotordrehzahlbereich: 6 - 17 U/min (reduziert) 

Getriebehersteller: entfällt 
Typenbezeichnung Getriebe: entfällt 
Generatorhersteller: Enercon GmbH 
Typenbezeichnung Generator: E-82 
Generatornenndrehzahl: 6 - 17 U/min (reduziert) 

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

Referenzpunkt Schallemissions-
Parameter 

Bemerkungen Normierte Windgeschwindig- 
keit in 10 m Höhe 

Elektrische 
Wirkleistung 

Schallleistungs-Pegel 
LWAP 

6 ms 1 
7 ms-1 
8 ms 1 
9 ms 
10ms 1 
7,7ms 1 

864 kW 
1.080 kW 
1.156 kW 
1.200 kW 

-- 

1.140kW 

101,8 dB(A) 
101,8 dB(A) 
101,3 dB(A) 
100,7 dB(A) 

-- 

101,5 dB(A) 
(2) 
(1) 

Tonzuschlag für den 
Nahbereich KTN 

6 ms 1 
7 ms-1 
8 ms 1 
9 ms 1 
10ms 1 
7,7 ms-1 

864 kW 
1.080 kW 
1.156 kW 
1.200 kW 

-- 

1.140 kW 

0 dB bei Hz 
0 dB bei Hz 
0 dB bei Hz 
0 dB bei Hz 

-- 

0 dB bei Hz 
(2) 
(1) 

Impulszuschlag für den 
Nahbereich KIN 

6ms 1 
7ms 1 
8ms 1 
9 ms 
10ms 1 
7,7 ms-' 

864 kW 
1.080 kW 
1.156 kW 
1.200 kW 

-- 

1.140kW 

0 d 
0 d 
0 d 
0 dB 

-- 

0 d 
(2) 
(1) 

Terz-Schallleistungspegel für v = 6 ms" in dB(A) entsprechend dem maximalen Schallleistungspegel 

Frequenz 50 - 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630 
LWA,p,max 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 
LWA,P,maX 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 v = 6 ms-1 in dB(A) entsprechend dem maximalen Schallleistungspegel 
Frequenz 63 125 250 500 1.000 2.000 4.000 8.000 
LWA,P,rnaX  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: (1)Die normierte Windgeschwindigkeit von v = 7,7 ms 1 entspricht 95 % der Nennleistung. 

(2)Witterungsbedingt keine Werte vorhanden. 

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

** Abstand zwischen Anlagengeräusch und Fremdgeräusch < 3 dB, keine Pegelkorrektur 

/ 

Gemessen durch: KOTTER Consulting Engineers KG  

i. V. Dipl -Ing. Oliver Bunk 
Datum: 11.07.2008 - Rheine - 
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i. V. Dipl-Ing. Frank Henkemeier 
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Auszug aus dem Prüfbericht 
Stammb1attGeräusche, entsprechend den jechnischen 
Teil 1: Bestimmung dar Schsilemlsslonsw 
Rev. 17 vom 01. Jug 20M (146rausgeber. F&d«CMelWeaftW1ndenere .V., Stren«nan(pletz4, D-24103 KIel)  

Auszug aus dem Prüfbericht M68 330/1 
zur SchaUemission der Windenergieanlage vom Typ Enercon E-82 

Allgemelne Angaben 

Aniagenhorsteiler: 

Seriennummer: 

WEA-Standort (ca.): 

Enercon GmbH 

Dreekamp 5 
26605 Aurich 

82018 

FIW: 34.81.104 

HW: 58.48.374 

60g8n29nde Daten zum RotorjHarsteflerangabenj 
RotorbtatthersteHor: 

Typenbezeichnung Blatt: 

Enercon GmbH 
82-1 

variabel 

3 

6 - 16 min- (reduziert) 

Techntsche Daten (Herstellerangaben) 
Nennleistung (Generator): 
Rotordurchmesser: 

Nabenhöhe Ober Grund: 

Turmbauani: 

Material: 

Leistungsregelung,  

1000 kW (reduziert) 

82m 

108 m 

Pohrturm 

Stahl 

pltch 

Erg. Daten zu Geldebe und Generator (Heratelterangat)en) 
Getriebehersteller 
Typenbezeichnung Getriebe: 

Generatorhersteiler: 

Typenbezeichnung Generator: 

Generatorennenndrehzahl: 

QlaunIwIIwume; Enercon GmbH 
flolorblattanzahi: E-82 

Rotordrehzahibnrelch: 6 - 16 min-1 (eduzierti 

Prüfbericht zur L&stungskurve: Enercort GmbH: Berechnete nenrtleislunosreduzierte Kennlinie 6-82 vom Aunust 2005 

- Reteranapunkt - 
Schalteml:slcns- 

Bemerkungen 

Si5ndardisierte - 

Windgoschwtueigkelt 
In 10 m Höhe 

- Bektri:da 
Wirkleistung 

6 mIs 1048 kW 98.7 46(A) (lt 
7 m/s 1048 trW 38,5 4B(A) (11 

Schaiiimstungs-Pegel L,,, 8 m/s 1048 kW 98,3 d8(A) (11 
9 m/s trW -- 88(A) (21 

kW -- dB(A) (21 

1048 kW -- 88 - 11) 
7mls 1048 kW --ciB (1] 

Tonzuschlag für den Nahbereich 
KTN 

8 mIs 1048 kW - dB 111 
9 m/s --- kW -- 88 (2) 
10 m/s —trW --88 121 

6 m/s 1048 kW --- 88 
7 m/s 1048 kW - 88 (11 :Im putszuschtag für den Nahbereich 8m/$ 1048 trW -- 48 11) 
9m1a —trW --08 (21 
10m/s —trW —48 (21 

Frequenz 

Frecuenz 

50 

72.7 

800 

88.6 

63 

75.8 

1000 

Terz-Schatltelatungepegel Referenopunkt vlo n9 mis 

80 100 

89.1 - 

77-7 

1250 

89.9 

79.7 

1600 , 

- 89.4 

125 

81.2 

2000 

87.0 - 

160 

81.6 

2500 

85,0 

200 

82,5  

3150 

82.8 

250 

83.9 

4000 

80.4 - 

315 

84,9 

5000 

76.2 

400 

86.3 

5300 

68.7 

500 

87.7 

8000 

61,4 

630 

87.9 

10000 

65,3 

rreqenz 
Oktav-Schaltlelstwigspegel Raferenspunkt v15 r. 6 toll  

63 125 250 500 1000 2000 - 4000 

80.6 - 85.7 - 68,6 92,1 94.0 - 92.3 85,3 
8000 

70,9 

Dieser Auszug aus dem Prüfbericht gilt nur In Verbindung mit der Herstellerbescheinigung vom 2.4.2007. 

Die Angaben ersetzen nicht den o. g. Prüfbericht M66 330/1 vom 22.6.2007 insbesondere bei Schaliimtrtissionsprognosen), 

Bemerkungen.-

(1) Gemessener Weil, da keine Korrelation der gemessenen Daten mit der Leistuegskenrrtnie möglich war. 

(2) In dieser Windklasse wurden keine Daten erfasst. 

Gemessenen von: Müller-BBM GmbH 
Niederlassung Gelsenkirchen 

Am Bugapark 1 

0-45 899 Gelsenkirchen 

Berichtsdatum: 22.06.2007 

M68 330/1 khl/hkm 

22. Juni 2007 

MOLLER8BM GMBH 
NIEDERLASSUNG GELSENKIRCHEN 
AM BUQAPARK 1 
4599 GLSE N KIRCHEN 
TELFOP4 (0209) 9 83 08 - Q 

Dipl-Ing. (FH) D. Hinkelmann Dipl.-Ing. ( FH) M. Köhl 
Accredited Test Laborutory 

mccording to iSO/iEC 170215 

DAP-PL-2465.1 0 

Anhang E Seite *2 ‚ 



Schallvermessungen Enercon E70 E4 

Messung 1 

Messung 2 

Messung 3 

102,0 dB(A) WICO 3925EA3/01 

101,9 dB(A) KCE 28277-1.004 

101,6 dB(A) Müller-BBM M62 910/1 

Mittelwert 101,83 dB(A) 
Standardabweichung bzw. Sigma P 0,21 dB(A) 

Sigma R 0,50 dB(A) 
Sigma Frog 1,50 dB(A) 

Sigma ges 

1 ‚ 28*Sigma ges 

1,59 dB(A) 

2,04 dB(A) 

1Emissionswert für oberen fVertrauensbereich 90% 
J(Mittelwert+1 ‚28*Sima 9e5) 103,87 dB(A) 

Erstellt: Gr 20.12.2006 170 



MULLER-BBM 

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

P:
\h
km
\6
2\
62
91
0\
03
-B

er
 
3d
 
6
2
9
1
0
 d
o
c
1
5
 
02

. 
2
0
0
6
 

Hersteller Enercon GmbH 

Dreekamp 5 

26605 AurIch 

Angaben zur Einzelmessung 

Seriennummer 

Standort 

vermess. Nabenhöhe (m) 

Messinstitut 

Prüfbericht 

Datum 

Getriebetyp 

Generatortyp 

Rotorblatttyp 

Anlagenbezeichnung 

Nennleistung 

Nabenhöhe 

Rotordurchmesser 

E-70 E4 

2000 kW 

99m 

71 m 

Messung-Nr. 

1 2 3 4 5 6 

701496 

Ostermarsch 

65 

\Mnd-consult 

3926EA3101 

23072004 

E-70 

70-4 

701858' 

Ahaus-Wüllen 

113 

Köder C.E. 

28277-1.004 

14.03.2005 

E-70 

70-4 

701496 

Schwaförden 

98 

Müller-BBM 

M62 910/1 

16.01.2006 

E-70 

70-4 

S chaHemEssioris parameter Messwerte (Prufbericht Leistungsku rve berech note Leistung skurve) 

Schallfefstungspegel 

Messung 

1 

2 

3 

Schallleistungspegel 

LWA.P 

LWA.P 

LwAP 

Mittelwert Lw 

Standardabweichung s 

K nach [2] eR = 0,5 dB(A) [6] 

(3] 

(4) 

(51 

SchaI1emFssiosparameter Zuschlage 

Tonzuschlag 

Windgeschwindigkeit in 10 m Höhe 
LWAP,95% Pnerrn 6 m/s 7 m/s 8 mIs 9 m/s 10 m/s 

99,3 dB(A) 100,4 dB(A) 101,5 dB(A) 102,0 dB(A) -- 102.odß(,4) 

99,0 dB(A) - 101,5 dB(A) 101,9 dB(A) 

- 

- 101,9 dB(A) 

- 
100,6 dB(A) 101,3 dB(A) 101,6 dB(A) -- 101,6 dB(A) 

99,2 dB(A) 100,5 dB(A) 101,4 dB(A) 101,8 dB(A) - 10-1,8 dß(',4) 

0,2 dB(A) 0,2 dB(A) 0,1 cIB(A) 0,2 dB(A) - 0,2 dB(A) 

1,3 dB(A) 1,1 dB(A) 1,0dB(A) 1,0 dB(A) - 1,üdß(A) 

Messung Tonzuschlag Windgeschwindigkeit inlomHöhe 
6 m/s 7 m/s 8 m/s 9 m/s 10 m/s 

1 - -- -- --

2 KTN - --

3K TN -  -- - - Ii 

Mittel wert K - - - 

Impuiszuschlag 

Messung Tonzuschlag 
Windgeschwindigkeit in 10 m Höhe 

6m/s 1 7mls 8 mIs 9m/s 1 l0m/s 
1 K fAl 

2 

3 

K Ifv 
K IN 

Mittelwert KIN 

M62 910/3 khl/hkm 
 171 

A -10 



Schallvermessungen Enercon E66/18.70 

Messung 1 

Messung 2 
Messung 3 

103,0 dB(A) KCE 26207-1.001 

103,0 dB(A) KCE 25716-1.001 
102,7 dB(A) Windtest 1618100 

Mittelwert 102,90 dB(A) 
Standardabweichung bzw. Sigma P 017 dB(A) 

Sigma R 0,50 dB(A) 

Sigma Prog 1,50 dB(A) 

Sigma ges 

128*Sigma ges 

1,59 dB(A) 

2,04 dB(A) 

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

Erstellt: Gr 28.06.2004 
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ordergeselischaft Windenergie e Ioto.vstraße 41 43 D 22083 FIambu 

Auszug aus dem Prüfbericht 26207-1.001 
zur Schallemission der Windenergieanlage vom Typ Enercon E-66/18,70 in Hückeswagen 

JLTING ENGNEERS 

Anlagenhersteller: 

Seriennummer: 

WEA-Standort ( ca.): 

Enercon GmbH 

73494 

4:2499 Hückeswagen 

GK RW 25.92.350 
GK HW56.67.312 

rganzende Daten zum otor (Herstellerangabe-

Rotorblatthersteller: 

Rotorblattyp: 

Blatteinstellwinkel: 

Rotorblattanza hl: 

Rotordrehzahl bereich: 

Enercon 

Enercon 

Variabel 

3 

8-2:2 U/min 

TechriEsche Dater 

Nennleistung (Generator): 

Rotordurchmesser: 

Nabenhöhe über Grund: 

Turmbauart: 

Leistungsregelung: 

erstellerangaben)  

1800 kW 

70,4 m 

86 m 

kon. Rohr + Sockel 
Blattverstellung 

rDatenzü Getriebeiinc 

Getriebehersteller: 

Typenbezeichnung Getriebe: 

Generatorhersteiler: 

Typenbezeichnung Generator: 

Generatordrehzahlberejch: 

.' enerator  Hi. ..iliäfän 
entfällt 

entfällt 

Enercon 

E-66/18.70, Ringbauweise 

8-22 U/min 
Prüfbericht zur Leistungskurve: Leistungskurvenmessung DEWI-PV 0002-O5-F, Deutsches Windenergie-Institut Gnb 

Refererizpunkt 

Bemerkungen  
Standardisierte 

Windgeschwindigkeit 
in lOm Höhe 

Schallemissions- 
Parameter 

Schalleistungs-Pegel LWA,P 

8m&' 
9 ms 1 

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

Tonzuschlag für den 
Nahbereich KTN 

8ms 1 

9 ms 
0 d B 
0 dB 

Impulszuschlag für den 
Nahbereich KN 

8 ms 
9ms 1 

0dB 
0 d B 

Terz-Schall eistungspegel Referenzpunktv10 = 9,0 ms in dB(A) entsprechend 95% der Nennleistung, hier 1710kW  
Frequenz 

LWA,P 

Frequenz 

LWA,P 

16 
59,4 

630  

91,4 

20 

62,1 

800 

90,8 

25 

67,6 

1000 

91,9  

31,5 40 50 63 80 100 

71,1 87,4 

1250 

91,3 

74,8 

1600 

89,9 

78,4 

2000 

86,9 

88,4 

2500 

84,9 

92,4 

- 3150 
81,5 

Terz-Schalleistungspegel Referenzpunkt v10 = 8,0 ms 1 in dB(A) 

Frequenz 16 20 25 31,5 

70,8 LWA,P 

Frequenz 

LWA,P 

55,4 

630 

90,5 

61,5 

800 

90,0 

67,3 

1000 

91,1 

1250 

90,7 

40 

74;2 

1600 

89,7 

50 

78,3 
2000 

88,2 

63 

81,2 

2500 

85,2 

80 

83,6 

3150 

4000 

78,4 

100 

85,6 

4000 

81,4 77,8 

125 

89,3 

5000 

75,2 

125 

87,8 

5000 

74,6 

160 

93,5 

6300 

71,0 

160 

90,5 

6300 

69,6 

200 

69,9 

8000 

66,8 

200 

88,7 

8000 

64,9 

250 

90,2 

10000 

70,6 

250 

89,0 

10000 

66,1 

315 

91,5 

12500 

69,3 

315 

90,4 

12500 

66,7 

400 

91,1 

16000 

66,1 

Ar 

500 

90,4 

20000 

66,8 

400 500 

89,9 89,3 

16000 20000 

63, 66.2 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: 

Gemessen durch: 

Datum: 

Der Abstand zwischen eingeschalteter und ausgeschalteter Windenergieanlage betrug während der Messung 
<5 dB(A) zwischen WEA an und Hintergrundgeräusch, witterungsbedingt konnten für v10= 6 m/s und 7 m/s keine 
Minutenmittelwerte erfasst werden. 

KÖTTER Consulting Engineers 
- Rheine - 

04.03.2003 



Datum: 

III. 

!11iii KOTTER 
JLTING ENGINEERS 

Auszug aus dem Prüfbericht 25716-1.001 
zur Schallemission der Windenergieanlage vom Typ Enercon E-66/18.70 im Windpark Wilsum 

- Allgemeine Angaben Tec ft 
Anlagenhersteuer: Enercon GmbH 

Seriennummer: 
WEA-Standort (ca.): 

70350 

49849 Wilsum 
GK RW 25.60.880, 
GK HW 59.23.400 

:rende: Däten zum Rotor Hrslleranga 

Rotorblattherstetler: 

Rotorbiattyp: 

Biatteinsteliwinkel: 

Rotorblattanzahl: 

Rotordrehzahibereich: 

Enercon 

Enercon 

Variabel 

3 

10-22 U/min 

nische.Dateri 

Nennleistung ( Generator): 

Rotordurchmesser: 

Nabenhöhe über Grund: 

Turmbauart: 

Leistungsregelung: 

Daten zu letriebeund 

Getriebehersteller: 

Typenbezeichnung Getriebe: 

Generatorhersteller: 

Typenbezeichnung Generator: 

Generatordrehzahj: 

1erstllerangaben)  

1800 kW 

70,4 m 

98m 

kon. Rohr + Sockel 

Blattverstellung 

nor &st&lerang. 

entfällt 

entfällt 

Enercon 

E-66118.70, Ringbauweise 

10-22 U/min 
Prüfbericht zur Leistungskurve: Leistungskurvenmessung DEWI-PV 0002-05-E, Deutsches Windenergie- Institut GmbH 

Schaiieistungs-Pegel LWA,P 

Tonzuschlag für den 
Nahbereich KTN 

Impulszuschlag für den 
Nahbereich KIN 

Referenzpunkt 

Standardisierte 
Windgeschwindigkeit 

in 10 m Höhe 

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

6 ms 1 

7 ms 
8 ms 1 
9 ms 1 
9,15 ms 

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

SchaUemissions-
Parameter 

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

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

0 d B 
0dB 
0 d B 
o dB 
o dB 
0 dB 
0dB 

0 dB 
o dB 
0 dB 

Terz-Schalleistungspegel Referenzpunkt vio = 8 m&1 in dB(A) 
Frequenz 

LWA,P  

Frequenz 

LWA,P 

16 

60,9 

630 

91,9 

20 

66,4 

800 

92 

25 

70,3 

1000 

92,8 

31,5 

73 

1250 

91,2 -3 

40 

75,9 

1600 

89,5 - 

50 

79,3 

2000 

87,2 

63 

81,9 

2500 

84,8 

80 

85,2 

3150  

82,1 

100 

84,1 

4000 

80,4 

125 

85 

5000 

77,2 

150 

90 

6300 

72,6 

200 

85,8 

8000 

68,6 

Bemerkungen 

250 

- 87,9 

10000 

66,2 

315 

90,3 

12500 

64,5 

400 

90 

16000 

63,4 

500 

89,6 

20000 

1 

1 erz-cnaue1stur9spegei t-ererenzpunKl V10 = ‚1b ms incii(A) entsprechend 95 1/o der Nennleistung ( 1710 kW) 
Frequenz 16 20 25 31,5 40 50 63 - 80 100 125 160 200 250 315 400 500 
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 
Frequenz 630 800 1000 - 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000 6300 8000 10000 12500 16000 20000 

LWAP  93$ 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 

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

Bemerku ngen: 
11' 

Gemessen durch KOTTER Consulting Eng*Inje4ps ,•- l• R ml zy 

-Rheine - «uu 
BoniFoustraße 400 . 48432 Rheine 
TeL 35971 -9710.0 FOX 059 77: 7 10.43 

04.03.2003 

4 
7CØj 

Dieser Auszug aus dem Prüfbericht enthält 1 Seite. 
Unterschrift 

174 



IN' T EST 
Kaiser-Wilhelm-Koog-.GmbH 

Schalltechnisches Gutachten 
zur Windenergieanlage 

E66718.70 in Hage/Norden 

Messdatum: 2000-10-25 

Dezember 2000 

WT 1618/00 

Durch das DAF Deutsches Akkreditierungssystem 
Prüfwesen akkreditiertes Prüflaboratorium 

Die Akkreditierung gilt für die In der Urkunde aufgeführten 
Prüfverfahren 

DAP-P-01 556-OO-97-OO 



WINDTEST 
Kaiser-Wilheim-Koog-G bH 

Schalltechnisches Gutachten 
zur Windenergieanlage 

E66/18.70 in Hage/Norden 

WT 1618/00 

Standort bzw. Messort: 

Auftraggeber: 

Auftragnehmer: 

Datum der 
Auftragserteilung: 

Bearbeiter: 

DipI.-l. J. Clausen 

Hage/Norden 

Enercon GmbH 
Dreekamp 5 
26605 Aurich 

WINDTEST KWK GmbH 
Sommerdeich 14 b 
25709 Kaiser-Wilhelm-Koog 

2000-04-04 

Kaiser-Wilhelm-Koog 2000-12-21 

Auftragsnummer: 6020000103306 

Geprüft: 

DipL-Ing. V. Kähne 
(Technischer Leiter) 

Dieser Bericht darf auszugsweise nur mit schriftlicher Zustimmung der WINDTEST KWK vervielfältigt werden. 
Er umfaßt insgesamt 23 Seiten mcl. des Anhanges. 

#1 76 
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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 
(NabenhöhehN= 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" /11. Diese ba-
siert auf der "DIN EN 61400-11 Windenergieanlagen - Teil 11: Geräuschmessverfahren, Feb-
ruar 2000" /2/. Die Bestimmung der lmpulshaltigkeit im Nahfeld wird anhand der 
"DIN 45645, TI, - Einheitliche Ermittlung des Beurteilungspegels für Geräuschimmissionen, 
Juli 1996", /3/ durchgeführt. Zur Feststellung der Tonhaltigkeit im Nahfeld wird gemäß Techni-
scher Richtlinie /1/ nach " DIN 45681, Entwurf, Bestimmung der Tonhaltigkeit von Geräuschen 
und Ermittlung eines Tonzuschlages für die Beurteilung von Geräuschimmissionen, Januar 
1992," /4/, ausgewertet. Angegeben werden der immissionsrelevante Schalleistungspegel so-
wie die Ton- und lmpulshaltigkeit 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 

WEA-Hersteller 
WEA -Typ 
Standort 
Nabenhöhe [mj 
Nabenhöhe inkl./exkl. Fundamenthöhe 
Fundamenthöhe [m] 
Rotordurchmesser [m] 
Abstand Turmmittellinie-B/attflanschmittelpunkt [m] 

2.3 Messablauf 

Wert 

Enercon GmbH 
E66118.70 
Hage/Norden 
65,7 
inclusive 
0,7 
70,0 
4,3 

Die Messung wurde durchgeführt in der Zeit von ca. 2000-10-25 15:05h bis 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-lage 
im Dauerbetrieb. 

Bei dieser Messkampagne wird der Schalldruckpegel auf einer schallharten Platte, die 
abgegebene elektrische Leistung der Windenergieanlage 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 drehzahlvariabel 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 Schallfeld über reflektierender Ebene. 

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

Tabelle 2: Meteorologische Bedingungen während der Messzeit. 

Luftdruck 

Lufttemperatur 

Luftfeuche 

Hauptwindrichtung 

Wetterlage 

1001 hPa 

13,8 °C 

80 %rel 

sW 

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 11/ 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 /11 gewählt. Die Messung wurde mit einem Messpunktabstand von RD = 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 Flug- 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. 
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Weiterhin wird eine Fremdgeräuschkorrektur vorgenommen, bei der der Schalldruckpegel des 
Betriebsgeräusches energetisch um den Fremdpegel reduziert wird. Bei der Korrektur werden 
zunächst die BIN-Mittel für Betrieb und Hintergrund 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 lmrnissionsrelevanter 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. /21). 

Der Schalleistungspegel LWA ergibt sich aus folgendem Zusammenhang: 

LwA = LAeq,c - 6 dB + 10 Iog (4-Pl R12/1 m2) dB 

Ri = SQR((R0 + d)2 + (H — hA+ hF)2) 
In Anhang 2 ist die BIN-Analyse der 1- min-Mittelwerte des Schalldruckpegels 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: lmmissionsrelevanter Schalleistungspegel als Funktion der berechneten WG - 

WG in 10 m Höhe [mis] 

Schalleistungspegel LWA.P [dB] 

6 

1 bzw. die der 95%/gen Nennleistung entsprechende WG 

/ 8 

100,5 

ID 

102,1 

10 1 

102,7 
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3.4 lmpulshaltigkeit 

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 Taktmaximalmittelungspegel (LAFTm) und dem entsprechend ge-
miftelten äquivalenten Dauerschallpegel (L,.q oder LAFm) im 5-Sek-Takt ergibt den unbewerteten 
Impulszuschlag KN 

Die DIN 45645 TI /3/ empfiehlt, den Impulszuschlag erst bei einem berechneten Wert von 
KIN u > 2 dB aufzuschlagen. Daraus resultiert der bewertete Impulszuschlag für diese WEA im 
Nahfeld (s. Tabelle 4). 

Tabelle 4: lmpulshaltigkeitszuschläge gemäß DIN 45645 TI /3/. 

WG in 10 m Höhe [mIs] 

* bewerteter ImpuJshaItigkeitszuschIag [dB]  

6 7 

0 

8 

0 

9 

0 

10 1 

0 

1 bzw. die der 95%igen Nennleistung entsprechende WG 

Hinweis: Die ermittelte lmpulshaltigkeit 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 festgestellt. 

3.6 Tonhaltigkeit und Frequenzanalysen 

Das auf der schallharten Platte gemessene Geräusch wird mit dem FFT-Analysator B&K 2144 
schmalbandig auf seine Frequenzzusammensetzung analysiert. Die Analyse wird nachträglich 
von den auf DAT-Recorder aufgezeichneten Geräuschet 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 /1/, bzw. EDIN 45681 /3/ . 

WGinlOmHöhe[mfsJ 6 7 8 9 10 1 

Tonhaltigkeitszuschlag[dB] - - 0 0 0 

1 bzw. die der 95%/gen Nennleistung entsprechende WG 

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

9 
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3.7 Oktavanalyse 

In Tabelle 6 sind die A-bewerteten Schalleistungsspektren für die immissionsrelevanten Wind-
geschwindigkeiten von 10 m/s auf 10 m Höhe (bzw. 95 % F) dargestellt. Zusätzlich zu der 
gültigen Fassung der Technischen Richtlinie wurde mit Bezug auf die Anwendung in frequenz-
abhängigen Ausbreitungsrechnungen gemäß EDlN ISO 9613-2 eine Darstellung als Oktav-
spektrum gewählt. 

Tabelle 6: A-bewertete Oktavspektren bei unterschiedlichen Windgeschwindigkeiten 

f [Hz] 

LAF [dB] 

3'1,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 energet. 
Summe 

bei 10 M/s  74,1 83,4 90,6 93'9 97,4 97,6 

1 bzw. die der 95%igen Nennleistung entsprechende WG 

94,5 879 76,4 102,7 

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 Schalleistungspegels LWA,F inkl. al-
ler Zuschläge festgestellt von 

st,t= 1,5 dB. 

4 Umrechnung der Schailleistung auf andere Nabenhöhen 

Gemäß den Bestimmungen der Technischen Richtlinie /1/ 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 LwA 
6 mIs 

LWA 
7 mIs 

LwA 

8 mIs 
LwA 

9 mIs 
LwA 

lOmis 1 

IM] 
85,0 

98,0 

[dB] [dB] 

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 lt. gültiger Leistungskurve dann bereits im Nennleistungs-
bereich liegt. Die in der Tabelle 7 aufgeführten Werte ge lten nur für die baugleiche Anlagen des 
vermessenen Typs. 

5 Zusammenfassung und Ba..wa...,rtunr, 

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 

[dB] 

100,8 

101,0 

[dB] [dB] 

102,5 

102,7 

102,7 

102,7 

UN T1 1uuuwI\vvfJQJc 
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nach Technischer Richtlinie /1/ untersucht. Grundlage für die Messungen und schalltechnische 
Beurteilung der WEA hinsichtlich des Schalleistungspegels ist die DIN 61400-11 /2/, für die Be-
stimmung der Tonhaltigkeit im Nahfeld der WEA die EDlN 45681 /4/ bzw. für die Bewertung von 
lmpulshaltigkeiten die DIN 45645 TI /3/ Die Auswertung basiert auf der berechneten Windge-
schwindigkeit. Eine gültige und für den verwendeten WG-Bereich vollständige Leistungskurve 
liegt vor (s. Anhang). 

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

Tabelle 8: Schalleistungspegei, Ton- und lmpulshaltigkeitszuschräge im Nahfeld 

WG in 10 m Höhe [mlsj 

Schalleistungspegei LWA,P [dB] 

bewerteter lmpulshaltigkeitszuschlag [dB] 

Tonhaltigkeitszuschlag [dB] 

6 

1 bzw. die der 95%igen Nennleistung entsprechende WG 

7 8 - 9 10 1 

-  100,5 102,1 102,7 

0  0 0 0 

- 0 00 

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

St0t = 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. 
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6 Verzeichnis der verwendeten Formelzeichen und Abkü rzungen 
BTG 

d 

0 

DL 
0 8M 

fi 

f2 

fT 

F 

hA 

hF 

hN = ho 
HTG 

IP 
Ko 
KIN u 

KIN 

KN 

LAF. = LAeq 
LAF95 

LAFT 
LAFTm 

L 

LPA 

LT 

LwA 

LWA P 

LWA,8S 

M  

Pw 
Ro 
Ri 
Stot 
WG 

WEA 

Alpha  

Delta f 
Delta L 

- Betriebsgeräusch 

- Abstand Rotorflächenmittelpunkt zum Turmmittelpunkt 
- Rotordurchmesser 

- Luftabsorptionsmaß 

- Boden- und Meteorologiedämpfungsmaß 

- Obere Grenzfrequenz der Kritischen Bandbreite 

- Untere Grenzfrequenz der Kritischen Bandbreite 

- Tonfrequenz 

- Akustisch beanspruchte Fläche 

Aufpunkthöhe ( bei Messungen gleich der Mikrofonhöhe ) 
- Fundamenthöhe 

- Nabenhöhe 

- Hintergrundgeräusch 

- Immissionspunkt 

- Raumwinkelmaß 

- Impulszuschlag im Nahfeld nach DIN 45645 (unbewertet) 

- Impulszuschlag im Nahfeld nach DIN 45645 (bewertet) 

- Tonzuschlag im Nahfeld nach DIN 45681 

- äquivalenter DauerschallpegeI A-bewertet 

- Summenhäufigkeitspegel, A-bewertet 
- Taktmaximalpegel 

- Taktmaximalmittelungspegel (= Wirkpegel nach TA Lärm) 
- Pegel der verdeckenden Frequenzen 

- A-bewerteter Schalldruckpegel 

- Tonpegel 

- A-bewerteter Schalleistungspegel 

- A-bewerteter Schalleistungspegel, über die Leistungskurve bestimmt 

- A-bewerteter Schalleistungspegel bei Referenzwindgeschwindigkeit 
- Messpunkt 

- Abgegebene elektrische Wirkleistung 

- Messradius (= projizierter Abstand zwischen Schallquelle und Messpkt.) 
- Abstand zwischen Schallquelle und Messpunkt (Hüllflächenradius) 

- Gesamte Messunsicherheit 

- Windgeschwindigkeit 

- Windenergieanlage 

- Dämpfungskoeffizient 

- Kritische Bandbreite 

- Pegeldifferenz 

m 

m 

dB 

dB 

Hz 

Hz 

Hz 

ha 

m 

m 

m 

dB 

dB 

dB 

dB 

dB 

dB 

dB 

dB 

dB 

dB 

dB 

dB 

dB 

dB 

kW 

m 

m 

dB 

m/s 

dB/m 

Hz 

dB 
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Anhang 1: Verwendete Messgeräte 

Beschreibung 

Akustischer Kalibrator 

Windschirm 

Sekundärwindschirm 

Mikrophon 

Trockenadapter 

Vorverstärker 

Multiplexer 

Mikrophonversorung 

DAT-Recorder 

Zweikanai-Echtzeit-
Frequenzanalysator 

Handschalipegelmesser 

Interface Module 

Mikrophonkabef 

Adapterbox 

Mikrophonstativ 

Erfassungs- und Auswertesoftware 

Unabh. Spannungs-
versorgungseinheit 

AnemometerA/Vindrichtungsgeber 

Erfassungsrechner 

WICOM - Dateniogger 

10 m — Teleskopmast 

Wetterstation 

Messgerät 

Leistungsumformer 

Zangenstromwandler 

Fabrikat 
Brüel & Kjr 

Brüel & Kjr 

Norsonic 

WINDTEST 

Microtech Gefet 

Brüel & Kjr 

Norsonic 

Brüel & Kjr 

Brüel & Kjr 

Brüel & Kjr 

Brüel & Kjr 

Sony 

Brüel & Kjr 

Brüel & Kjr 

Norsonic 

Brüel & Kjr 

Norsonic 

Brüel & Kjr 

Norsonic 

Brüel & Kjr 

GfS Aachen 

Microsoft 

IMC/WINOTEST 

WINDTEST 

Brüel & Kjr 

WINDTEST 

APS 

Thies Clima 

Thies Compact 

Friedrichs 

PC 

Notebook 

Ammonit 

Clark 

Lamprecht/ 
Thies Clima 

Thies Clima 

Vaisalla 

John Fluke CO.lnc. 

Gossen Metrawatt 

Chauvin Arnoux 

Typ 

4231 

UA 0237 

W68 

4149 

4189 

4165 

1220 

UA 0308 

2639 

ZC 0026 

2811 

2804 

TCD-D10 Pro H 

2144 

2231 

2260 

N116 

Zi 9101 

1408(30m) 

AO 00029 (30m) 

243 

KM252R (1,5m) 

KM2O8R (5m) 

DIA/DAGO 5.03 

Excel 5.0 

Famos 

Konvert 5 

5306 2.05 

7651 

SMS 1.2 

Smart UPS 
7001 NET 

4.3303.10.000 

4.351 9.00.000 

4432. 2000 

PC486/1 33 

Asus L7200 

P408 

QT 12M/HP 

PTB IOOA 

Fluke 45 

Sineax 

Ser.Nr.IWT Nr. 
WT 3004893 

WT 3018798 

WT 3018798 

1776646 

1766882 

2021013 

1738441 

zu WT 3006695 

WT 9905497 

WT 9905397 

1725854 

1798685 

WT 3006794 

WT 3006493 

W1 9904897 

1709333 

1728139 

WT 3018798 

'NT 3006695 

WT 3006894 

zu WT 3006695 

zu 1709333 

zu WT 3006695 

WT 9904697 

1734546 

‚NT 3114098 

'NT 0105190 

WT 0300130 

WT, 0800180 

‚NT 4005892 

WT 4016200 

WT 0305498 

Gk 9730 

Gk 54424 

WT 0804197 

WT 3004493 

V0720004 

WT 3004293 

WT 3012696 

WT 3012496 

EMI 
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Anhang 2: - BIN-Analyse des Schalldruckpegels über die berechnete Windgeschwindigkeit  
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Anhang 3. la: Übersichtsspektren 1 — 6 des Betriebsgeräusches bei WG = 8 m/s 
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Anhang 3.1 b: Übersichtsspektren 7 - 12 des Betriebsgeräusches bei WG = 8 m/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 
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Anhang 3.3a: Übersichtsspektren 1 - 6 des Betriebsgeräusches bei WG = 9,62 m/s in 10 m 
Höhe (entspr. 95% PNenn)  
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Anhang 3.3b: Übersichtsspektren 7 - 12 des Betriebsgeräusches bei WG = 9,62 M/s in 10 m 
Höhe (entspr. 95% P) 
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Anhang 4: A-bewertetesTerz-Schalleistungsspektrum bei 9,62 m/s in 10 m Höhe (entspr. ZO/ D 
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Anhang 5: Verwendete Leistungskurve 

TO N3II3S .LL4u5a 

DEW1TF Deutsches Windenergie-lnstitut 
Zwischenauswertung: 

LeitungskennIinienmessung Nr.: FV O3aPV0002-05-C 

Windenergieanjage; EnerconE66I18.70 
Hersieller: Enei-con GmbH 

ID-26605 Aulrlch 

WEA-Daten:  
Nennleietung; 1800 kW 
Rotordurcjimossjr; 70 m 
Nabenhöhe: 65m 
Pitchwinkel: variabel 
RQtordrzF: variabel 

Messu nqen;  
3emä6 IEC 61400-12.:1.998 und MEASNET 
- Messperiode 14.04.2000 - 27.06.2000 
- Standort; 'Jage 
- Mittlungspericde: 10 Min. 

- Windeschwndigkeimcung in 65 m Höhe 
- Auawertesektor; 2900350c 
- Meteorolcgischc Stanc1arcatmospr1äre 
- Aufgrund der starken Regenhäufigkeit im Messzeitraum wurden Daten mit 
Regen aussortiert (siehe auch Zwischenauswertung mit Pegendaten Nr.: 
03SF V0002-05-A vom 11.07.2000) 
- Anemometor: Ths 4.3303.22 
Aneniometerkalibration; DEWI gemif3 MEASNET 

- Messunsicherheit: 

- Anmometar (nach Kafibration): 0.1 rn/ 
- Leistungsumformer: 10.5 kW 
- Temperaturserisor, 10 C 
- Luttdrucksensor: 2.0 hPa 
Abweichung von IEC 61400-12 1998 und MEASNET 

- Nach MEA$NET ist die Leistungskennlinie ist im oberen Windgeschwindig-
keitsbereich unvollständig. 

- Nach IEC 61400-12 1998 ist die Leistungskennflenmessurtg für mftticrc 
Jahrcswindgeschwindigejten oberhalb von 6 m/s unvoi18tndig, 
- Die Dokumentation dos für die Datenselektion verwendeten Statuesignals 
der Windenercjieartlage steht noch aus. 
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Anhang 6a: Herstellerbescheinigung Seite 1  
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Anhang 6b: Herstellerbescheinigung Seite 2 
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Anhang 7 Standort 
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Schallleistungspegei Enercon E48 

Vollleistungsbetrieb 

102,5 dB(A) Maximum Hersteller Garantie 

Mittelwert 10250 dB(A) 
Standardabweichung bzw. Sigma P 1,22 dB(A) 

SigmaR 3,00 dB(A) 
Sigma Prog 1,50 dB(A) 

Sigma ges 

1,28*Sigma ges 

3,57 dB(A) 

4,57 dB(A) 

Emissionswert für oberen 
IVertrauensbereich 90% 
J(Mittelwert+1 ‚28*Sigma ges) 107,07 dB(A) 

Erstellt: Hö 26.08.2005 197 
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ENERCON 
rigtqy roirrpg Sc a eis ungspegel E-48 Sit 

1 von 1 

Garantierte Werte des Schallleistungspegeis für die E-48 mit 800 kW Nernileistung 
Naben. 
höhe 

VWirid 

in lOm Höhe 

50m 56 m 65 m 76m 

4 mIs 

5 m/s 

mis 

89,0 892 89,5 89,9 

933 

97,8 

93,7 

98,2 

94,2 

98,7 

947, 

99,3 

7 m/s 

8m13 

95% Nennleistung 1025 cf 8(A) 

Vgrmieec,- erler  bei 
95% Nennleigtung 

102.5 dB(A) 102.5 dB(A) 102.5 dB(A) 

1. Über den gesamten Leistungsbereich wird eine Tonhaltigkeit KTN von 0-1 dB garantiert (gilt für den 
Nahbereich gemäß aktueller FGW Richtlinie und DIN 45681). 

2 Über den gesamten Leistungsbereich wird eine lmpulhaJtJgkeit KIN von 0 dB garantiert (gilt für den 
Nahbereich gemäß aktueller FGW Richtlinie und DIN 45 645-1). 

3, Die oben angegebenen SchallleistungspegeJwe,.e gelten für den Betriebsmodus l (definiert 
durch eine Betrebslennlinie mit dem Drehzahlbereich 16 - 30,5 U/min), Die zugehörigi? 
Leistungskenjin ist die berechnete Kennlinie E48 vom August 2004 (Rev. 1.x). 

4. Die garantier-ten Werte werden ?I.rf sis offizieller und interner Vermessunger, de 
Schallleistungspegels ermittelt. Die offiziell vermessenen Werte sind auf diesem Dokument a1 

bj 
Referenz angegeben. Die Schalldatenbler und Messberichte der offiziellen Vermessungen 
stehen zur Verfügung und gelten in Verbindung mit diesem Dokument, Die Vermessungen werden 
gemäß den national und international empfohlenen Richtlinien und Normen durchgeführt (jeweils 
auf dem Schalldatenbtt und im Messbericht vermerkt). 

5. Um den Mess- und Prognoseunsicherheiten Rechnung zu tragen, die Planungssicherheit und 
Akzeptanz bei Genehmigungsbehörden zu erhöhen und ggf. geforderte Nachvermessungen zu 
vermeiden, empfiehlt NERCÖN für SchaIfausbreitungsrechnug einen Sicherheitszuschlag von 
1 dB(A) auf die garantierten Werte. FürBundesländer,' in denen ohnehin Sicherheitszuschlägo 
vorgeschrieben sind, entfällt diese Empfehlung. 
So'lte aus planungstechnisch oder anderen Gründen diese Empfehlung vernechssjgt werden, 
wird ausdrücklich auf Punkt 6 verwiesen, 

6 Aufgrund der Messunsicherheiten bei SchIlvermessungen gilt der Nachweis der Einhaltung der 
garantierten Werte als erbracht, wenn bei einer nach gngigen Richtlinien durchgeführten 
Vermessung das Messergebnis dem jeweiligen garantierten Wert dB(A) entspricht. 
[Garantie erfüllt, wenn Messwert = Garantiewert 

7. Für schallkritische Standorte besteht die Möglichkeit, die E-48 nachts mit reduzierter Drehzahl Und 
Leistung zu betreiben (Nachtbetrieb). Die reduzierten Schallleistungspegei können bei Bedarf 
angefordert werden. 

1 bocurnrt n1'crmtjon: 
Author / date: MI< 19-05.05 
Department: SA 
Approved / date: - 

Revision: 3.1 

Tr2ntor J dte: 
Reviör / date: 
Referenc e: SA-04--SFL Ouarnte E  
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Schallvermessungen Repower M077 

VoHleistu ngs betrieb 

Messung 1 

• Messung 2 
Messung 3 

103,3 dB(A) Windtest SEO2O1IB2 

10313 dB(A) WICO 0395E202 
102,3 dß(A) KCE 27053-1.001 

Mittelwert 102,97 dB(A) 
Standardabweichung bzw. Sigma P 058 dB(A) 

SigmaR 0,50 dB(A) 
Sigma Prag 150 dB(A) 

Sigma ges 

128*Sigma ges 

1,68 dB(A) 

2,15 dB(A) 

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

Erstellt: Gr 28.06.2004 
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- AUszun r1p-ri Seite 1 

Stammbaft r,GerauscheLt entsprechend den "Technischen Richtlinien 

für Windenrgieanfag Tell jV.Bestimrnuiig de- SchaJ/ern/ssjonswe,eis ev, 13 vom 01. Januar 2003 (Hcrauber• Fördrgechaft Wjrjdonerqje e. V,, FIotowtr. 41 -43 D-22033 Hambur9; 
- ---

Aiiszuc; aus dem Prüfbericht w1CO 039SE202 
zur Sh trW m iic mi lf) vori Typ RE puNtr MD71 

Allgerneln Anabon 

REpcwFr Sytorns Ari 
Rüdernis Hallig 
25813 Huurn 

Serinnunrn 70.036 Turmbuzrt 

WEA.5tardort (ca.): X: 46, 28, 572: Y; 59, 16, 411 LeiStUnQreUIH,. 

Te nische Daten 

Nnnn1rjjs19 (Generator): 1500 kW 

77 rn 

N.hunhöIie Uhr Grund 85 tu 

Ergänzende Daten zum Rotor (Herstellerangaben) [ Erg. Daten zu Getriebe Und 
RotcrbtatthersejLer: LM 

Typenbezeichnung Blatt: 
Blatte 

Rotorblattanzahl 

Rotordrhzz1Jtjborpjch; 

LM 37.3 

variabel (0-90') 

3 

96117,3 U/rnir 

Prüfbericht zur Leistungskurvc: WT2'l 86102 

ScJiaUstung-

LWA,P 

Gct.rjcbeh erste fler. 
Typeflbezelchun0 Getriebe: 

Generatorherstel tor 

TYPenbezchung Generator: 

Genoratornwindrehzflhj: 

Rferenzpunkt 

SI:1d;trd.ier1e 

rn ihe 

7 

rn' 

6n3, 
Tonzuschlag für 
den Nahbereich 

7 rns 
8 ms' 

13.2 .1 

lmpulszuschtag 

für den Nahbereich 
K1, 

Frequenz 

L P  

Frecunz 

80 100 125 150 201) 

76,8 81,5 84,2 87,2 89:5. 

5t4 lrizr;h 

7f0 I,A/ 

7113 kW 
1060 kW 

1375 kW 

1425 kW 

713 kW 
1050 kW 

1375 kW 
1425 kW 

Pzirametcr 

StTlhlrohrturni 

fIi1I5taIJIAkt1v3taIl 

rator (Herstellerangaben 

Eickhff 

Lohor 

JFRA-580 

000 .11800 Uimiri 

1 r1B(A) 

3028 d13(A) 
103,3, dE3(A) 

0dE3  Hz 
0dB b'i 

1 dB b& 143 Hz 

1 dB bei  143 H2-

0 d6 
0 ÜB 
0 ÜB 

0 ÜB 

Torz-Schallmstungspegei Roferenzpujkt VTI= 8 ms'iri dB(A) 

250 

92,0 89,4 90,2 

Bomci-kunjen 

(1) 

cl ) 

315 400 500 

92,0 92,8 

5300 3000 10000 i20160O1) 
-  387 875 87 9 4 86  38  j7 7.1 735  591  

Terz-Schalleistungsp0g5f .> Referonzpunkt v,0 = 8,2 ms' In dB(A) 

Frequen z.  15  1 5 jbflb,- ri 1 250  
LWA 51,4 57,0 558 OIUJ 72.1 77.3 8,u 85.4  87.7 üo,u J 02.5  39.9  9u,7 02,i 93,3 92,:;  

rquenz 60  5013  10It0 LO IOOLI  2000 501) fl  4J0o  fl 4110 800 14 1IU 1)  o nt 

- 321 J2 0211[ [ i  . rJJ±1I jJ 7 1. I 14 Q --i-
Dieser Auszug aus dem Prüfbcricht gilt nur in /erbindung mitÜrn Herslelln besrherrncunq vorn 21.02.2002. Die Angaben nrseucjn nicht 
den o. q. Rrüfbericht (inchesondorc bte Schellrnmisionsprc,gn.;€n) 

Bemerkungen-

16 20  j  25 31,5 40  50 63 

50.2 56.5 : 133,4  72,2  

1000 1600 

91,3 91,8  91,5  
2000 2500 3150 4000 5001)  

(1) Der ßetdebspunkt der 95%igen Nennleistung, für den der maximale Scha1ieistungspec 
angegeben wird, heut unter berdckslchricjunq der vervende1eri Leistungskun,e und der 
Nabnhöhe der vermessenen WEA hei ;‚= 8,2 ms' in 10 rn 0 G. 

gemessen durch: 

D3tum: 02. 10.2002 

WIND-cansuit GmbH 
Reuterstraße i 
D-18211 Barqeshagen 

DAP PL.-2758,00 

‚/ ‚7 

LinterschrUt 
Dipl. -Ing. W.VViike 

91,8 

20000 

36,2 

‚'rinterschrt 
IJp1.-1ng. J.Sciiwabe 



Umrechnung der Schafleistungsp& auf 8ndere Nabenhöhen 

Die ', TCChfl5h RjMhj für WlfldOnergjeantafl 111 ermög5c; die Umrechnung de auf andere 

Nabenhöhen wenr der Zusammenhang Scha1IeistLJfl09J WincIgeschwir)(jigkeIf b0k3nn1 isr. 

REpower Systems AG 
Rdernb Hallig 
0-25813 HUSUm 

ordrobzberec . 97Jj rn in 
Prüfbericht zur WT2iBs/02 

Refcrenz)u n kt 

fLr eine von 61,5 rn (1) 

WindgeschwinjiqIt 
In 10 rn Höhe 

6 m 1 
7 ms 

8 1T1 

31 

Sch1emissonsparuniotcr für eine bcnhöh von 90 m ('1) 

01t trncti. 
Um Höhe Vr1nIUt.ji 

111 w 
1072 :W 101.1 dF3(A) 

1.371 W 102.9 dB(A) 

1425 kW 103,3 dB(A) 

Aniageobe2elchnuflg REpower M077 
Nennleistung 1500 kW 
verrn-,io Naheflhhl10 rn 

...................................... 

LM Getrtubnher5fg. Eickhof( 

Bleu: LM 37.3 Typerihczz; Getriebe: G452coxJAcpNlZ 157 

ßl5ttoknstollwlt)kol: variabel (0-9Q) Goner'atorherstetler: Leiter 

RotorbJa,sr0j1t. 3 TYPenbozoichung Generator: JFRA.580 

1000-IBOg Utmin 

LWAP 

3 rn 
7 (TU 

8 ni 

Schalfemisslonzparameter für eine Nabe 
nhöha VCfl 96,5 m 1) 

Standardisierte, 
Windgoorhwjnc9glt. EIFk1rische 

in 10 m Höhe WfrkIotung 

Schafleistungs.. 6 ms 1 740 kW 95 16(A) 

PejI 7rns 1096 kW 101,2 

WAP 5ms' 1368 kW 1031 dD(A) 

8.1 ms  1425 W 103,3 d6i'A) 

ScIalIerntsnpar,metor lür eine Nabenh6hc von 100 rn'(1) 

Standardkier 

 in 10 n löhe  
SchziUeistungs. ii 
Pegel 

Elok trche 
IVi(k!n0lun; 

750 kW 
1 rnz; 11(18 KW 

j n; .107 kV/ 

1 14:9 k7/ 

((in eine Nabenhöhe von  

/Vjnuqo:;chvirn1ki 

in  0 rn HOhe  
3challeistungs. 0 

Pegel 7 rns 1 

8,0 rns  

Die Angab -en ersetzen nicht den o g. Prüfbenichle (insbesondere hei Schei1irnmissiontng:.Q fl) 

Bemerkungen: (1) keine vermessene Nabunhöhe. De vermessene Nabnnhuht ist hr 05 a 

(2) Die slondar:tis000 Windgeschwfl(jia:p4 emgihl sich aus dorn 95%4gen Nnnnleislurrjsbejj und rJ'r wuflien 
Nuhuntiohe. 

'Au 

007 lW 
944 kW 

1271 kW 

1425 kW 

Schallemjssions.. 
Bemerkungen 

(2) 

(2 

.‚-‚-..... 77m 
Erg1inzeö0 Dflni o,,.. - - Ei 

(2) 

101.2 16(A) 
1032 

Parameter 

'100,4 06(A) 

102,1 08(A) 

10.3,3 08(A) 

780 kW r UEI(A) 
1144 kW 101,4 08(A) 

1425 kW 103.3 dB (A) 

aucgOctfiit durch. WIND.-corn3ull Ginbll 

Rauiems1rai'!e 9 
D-18211 

Dalum. 02.10 2c302 

-'--'--,_-

//  

Jnte e chrtlt „«: Uhterschritt 

Ii r 275 t7 1 L \A,7 jP4. j 
1-hei) DIN EN iOjfEc 1 7025 daten - Si' DA7 Dn :lsch-, Akkr'-dittr ,: v,t,.rr Fht;fv.n-:..r Cm bi ;:rdI9r)r,:; rri)iirb.sraIonürrini 

fl/.: A kt jil:marut nut (u Ur j:u(r fa urtu/u Urüverfahrur:' . 
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1 
Greven re i c G b 

ta r (-7 Ga 

Ii 

-j -J 
Auszug aus dem Prüfberich t SE02011 B2 Zur 

49 
Schaflern-i ss-to-nsrnes*sung der 
Windenergieanlage vom Typ 

REPOwer MD 77, Nabenhöhe 85 m 
Messung 10,04,02 

7. August 2002 

SE02027AB3 
Dieser Bericht ersetzt den vorhergehender, Bericht SEO2Q27ABI vom 02.08.02. 

Dur! L)J P DJtR . Akk rinriri fflJvrn 
rtitw GmrH ikkrpji tirt-; Pn 

)!o A. kred nr)n .; ilt fr riiin kr )r un 
;1qtunr1n Prvr[ 

CPT. P(1:1  

W ZN DiST C- Vfflj rrh %mt- 2rv 01 ' i. Vr fr. 
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WINDIE T 
Grevenbroich GmbH 

Auszug aus dem Prüfbericht SE0201 1 B2 zur 
Schallemissionsmessung der 

Windenergieanlage- vom Typ 
2 REpower M.D 77, Nabenhone 85 m 

SE-02027wAB3 

Dieser Bericht ersetzt den vorhergehenden Bericht SE02027A81 vorn 0208M2. 

Standa bzw. Meßo: (Linnich bei Heinsberg Ser.-Nr. 70075 

Auftraggeber.- REpower Syms AG 

Rödemis HI1ig 

D-25813 Huum 

Auftragnehmer: 

Datum der 

Auftragserteilung: 

Bearbeiter: 

le 
1.-

WINDTEST Grevenbroich GmbH 
Frirnmersdoer Str. 73 

41517 Grevenbroich 

Dr. Markus Kosirsky 
/ 3 

Grevenbroich den f. August 2002 

08.O7O2 1 1 

--0 

Geprüft: 1 

Dipl -Geol. Monika Krämer 

Dieser Bericht darf teilweise 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:5E02027A83 

Zusammenfassung der Messergebnisse für die Schallemissionsmessung an der Windenergieanig. 

REp öwe-r MD 77 

1  

WEA-hersteljer 
WEA-Typ 
Standort 
Senen-N, 70.0 75 

flflleiS 

inspje/utTq 
Nabenhöhe inkl. l 

_meiit ß"L_   
un-

Twrnbauarf 
Mardnun7 Rotorbi.tter  
Anzahl der RotorblItter 
Rotordurchmesserfm]  
RatcrbIttherteUer 
Generatortyp  
Generatorcjmhzah( 
GetriobehorfeI/er  
Gefiieheylp 

65 

Technische Daten der Windenergieanlage  

.REpower Systems  AG - 

REp MD 77 
Linnich 

Konisches Rohr 
Luv 

3 
77 

LM 

LoherJFRA-5(j 

-T--1000 - 1800 min  
Eickhoff  

G45260X/A CPNHti97 

Messgeometrie  
MrssenIfemurg 100  

Fundament /Wihn  -Ö m  

M/kmfonhiöhe  1 0 m  
Rotationsehe, 3,14 m 
7'urmmitt-elpunkt  

Messbecjjn. uns en 
- Windgeschwindigke-it in 6 - 11 m/s 
10 m Höhe, 1-min Mittel  
Vv7ndrichtwig - NO  
8ektrische Wirkl&s ing 750 - 1500 kW 
Luftdruck  1005 hPa 
Luittemperatur 
Luftfeuchte 

12C 
40% 

Bestimmung -der Schaffl-eistung nach FGW-Richtlinie'.' 

--

- --_- rD-

t  

3; 7 I1 

BetrIeb  
Regresston 
22,8 + 8,130 X-
0,4.8901 'X7 

X: wg [ms"""] 

Hintergrund ( ): 
Regression: 
31,9 2,518k 7 
0,07300 

X: wq (ms'1j 
k= 082 

Beai1eiter: 
Dr M KOSChtky 

Messung: MO20410 
Auswertung:A020410 

NH =,85 rn 

Betrieb (BG, LAO  /da A)) 
Hintergrund HG, LA t,4  

- Abstand ( L L,  (dB A 

BIN 6 
55-&5 rnI 

53,8 

44,4 

9,4 

BIN  EIN  

&5-75 wIs 75-&5 mJs  
8,4 m/s 

55,5 56,3 1 56.4 

45,9 47,4 47,8 

9,6 8$ 8,6 

53,2 55,0' 

LWA 1d13(A) 

P 1 k 

1008 102,6  

726 1065 

95':' NJennIeisunq 

55 
103,3 103,3  

1365 1-42.5  

-3/5-
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WINDTEST Grevenbroich GmbH 
BerichtSE02Q27AB3 

estimmung des hnputszuschlags nach FGW-Richt1frp; 

r 

2r) 

LFTAm,»LFTA Ot 

Ifl1puIszuschfag K 

BIN 7 

65-7,5 m/s 

1,48 144 

0 0 

BIN 8 

7,5-8,5 mis 

141 - 

0 

Bestimmung des Tonhaltigkeitszuschjags nach FGW-Ric.htfjnje: 

BING 

fT [Hz] -L4- [dßi 
256 

252 

-17,32 

179 

BIN7 

fr [Hz) 

3 

4 

5 

6 

7 

6 

248 -17,32 

248 -1732 

59 -465 

61N8 

A. L [clB 
254 1 450 
256 -4,48 

f [Hz) L[dB] 

90 242 

88 0,67 

256 -44O . 86 -3,73 

.256 -140 88 

256  88 -3 175 
250 -436 258 . -3,43 88 

254 -17,32 258 -2,74 88 

-1,58 

-3,10 
252 -17,32 256 -098 88 

9 248 -1732 258 0,12 86 

10 248 - -17,32 258 -3,36 

11 252 -1732 256 -4,03 

12 252  -4,02 256 -1,33 
Energ. 

mittel f•BI 
KTN [dB] 

-7,97 -2,39 

86 

-1,08 

-1716 

-402 

86 -1716 

88 -498 

BeispieIspektrun, Betriebsgeräusch, 7 m/s 

1 Zt j..i 0 

-2,19 

...._L. 
1 - 

..... ....L..,.., 

1 1f{ '4I 17' 

-4/5-
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WINDTEST Grevenbroich GmbH 
8erichLSEQ2Q.VAB3 

Terzpegel für 8 mIs, Summenpegel = 103,3 dB(A) 

Terzmitterifrequen 

16 

20 

SchlIIeistungspeqef rrrttenffflqtr7  Sch31UetuncspJ 

51.31  630 

55.88 800 

25 

31,5 

92.77 

92.3 
65.45 1000 

69.11 1250 

90.77 

40 

50 
71.98  1600 

90.28 

89.27 
76.21 2000 

63 80.55 2500 
88.02 

86.42 
80 

100 

85.99  3150 

67.16 4000 

125 

160 

87.88 

91.75 

5000 

85.04 

83.62 

83.01 

6300 
200 

250 

315 

400 

500 

90.36 8000 

8384 

82.27 

92.94 10000 

93.9 

93.73 

91.,38  

12500 

16000 

76.52 

63.16 

60.25 

Schallleistun9speg& bei anderen Nabenhöhen:  

BIN 6 BIN 7 , 1 BIN 8 103.3 dB(A) 1) 
5,5-6.,5rn/s6,5-7,5M/s 715--815 M/s 

LwA I d8(A) H 0 = 61 ,5 m 
[ WA / dB(A) Hnetr = 90 m . Im 

LwA, I dB(A) H 0  = 96,5 m 
LwA / dB(A)  100 rn 

LwA / dB(A) H = 111,5 rn 

100,2 

101,0 

101,1 

102,2 

102,7 

102,8 

103,2 

103,3 

103,3 

103,3 

8,8 mIs 

8,3 mIs 

8,3 mIs 

8,2 m/s 

101,3 102,9 103,3 t 8.1 mIs 

" Nennteistung werden erreicht bei der ngegehenon Wir1dgechwindigkeit in 10 rn Höhe 

Es wird versichert, dass der Auszug aus dem Prüfbericht 5E0201 182 gcm/iß def'n Stand der 
Technik, unpartefisch und nach bestem Wissen und Gewissen erstellt wurde, 

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

Dieser Bericht ersetzt den vorhergehenden Bericht 3E02027A81 vom 02.0&02. 

Grevenbroich, den 7. August 2002 

Bearbeiter: 

Dr. Markus kosiky 

- 5/5- 
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Tip 

Gemessen durch. KOTTER Consu[trnq Enqrneert 
- Rherne - 

Datum. 0805200:3 

Seriennilmmei 

WER-Standort (ca)-

Standorlkoordjnaten 

70227 
24969 Lirtcewitt 

GK Lange: i0845 

GK Breite: °62363  
Eänzencie  Daten zum Rotor (MersteJ1erangaen)  

Rctorbiatthersteiter LM od. giechw. 
Typenbezeichnung Btatt: LM 373 P. 
Biatteinstellwinkel; variabet 
Rotorhiattanzahl: 3 

96 / 17 - 

/L3 
Auszug aus dem Prüfbericht 

iJ 

(fflffj KOTTER 
' 1 corLsuI.r1Na 

Sbirnrnbatt "Gerusrf-&" entsprechend den "Technischen Riclfl/jrrjen für Windenergieanlagen 
Teil 1: Bestimmung der SchaJJemjssjcnsw,-

Rev. 13 vorn 0 1 Januar 2000 (Herauiguber F* dar aot1achafl Wfrwiermrno o V Flotowatraße '1 -43 13- 27003 Harnt)u) 

Auszuq aun cern Pnifherichi 27of::i- -1 ooi 
zur Schaiiernsron der Windeneroreeniage Vorn Typ REIPOWOr MD 77 

A1rneOIOAn9n 

Antagenherstenor• REpowet Syatama AG Nenn(ertLIng Generator) 1500 
Rat.ordurchrneser' 

Nobenhähe über Grund: 
Turmhauart-

Leistungsregelung 

kW 
(1 01 

61,5 rn 
Stab rohrturm 

pitch 

1 und-Gatb.H- totf-
Getriebeherstefter Eckhoff od. gTeichw. Typenbezeichnung Getriebe: 645250x1A CPNHZ-19? 
Generatorherstel[er Winegy 1 o, gieichw. 
Typenbezeichnung Generator JFRA-595 / o, 

' urnrri Generatordrehzajllberetch 1000 - 1800 U/rnin 
Prüer1cht Nr. WT2196)t2 vorn 13,O520t12deri:a WindftK er-VVllhefm-Ky1 GmbH zur Le tunqnkuoenvernunr der REpower MD77 

Terz-5cha0e1stun 

Frequenz 

Frequenz 

16 
56,1 56,1 
630 

spe cl 
20 

800 

Referenz unkt v.  8,7 ms in dB(A) entsprachen _95% der Nerstunq 
31 " 40 .  50  - 63  80-1 100 125 180  200 ] 250 L  500  
R2 72.2 76,0 79,3 34.8 -  86,4 647 900 89,7 Q,B 89,9  

iedo  2000 2500 3150 4000 5000 6300 8000 1()000  12500 16000 20000 
LWAP 90 7 903 90j7  906 g0 )Q 88t6  874  ILJ  LLZ2JLLJ2 _!L  134 5  15T  73j 
Tez..Schaj1estunqp ei Referenpunkt v ims in dB(A) 

50 63 Frequenz 16 20 31,5 1 4-0 
Lwp 54.2 58,8 57,2 69,0 72,8 

800 1000 12,150 --1600 
?1,4 1 90) 914  90,5 1399 

76,4 79,7 
2000 2500 
88.7 85,7 

80 

85,4 
3150 
84,9 

•100 125 
86,2 6,9 
4000 5000 
13 -1,6 79,1 

250 
----' 

91,7  89,8 
rj„,()0 110000 125-0F) 200100 

auf andere Nabenhöflen 0 

CUM-inf dE3(.A) ---------

Wudgeschwindkkeitvjn m/s 

Sh3l1eistungspegefLiflrJs(A)J_ 99.0 

W9eschwindigketvir, mIs 
Scha}iestungspeaei L in dE3A)  

Nat;erihl)be -2 9001 
T - 7.0 

Nabenhöhe 1-1 96,5 fl 
. 7,0  

100.1  

  - Nbenhöh H = 100 m   
Wrnd9e.scllwlndigke#t v in mis L_...!P_ - 70  
Schal1eistungspeceiL,. in  

Nabenhöhe H 113,5 rn  
Windgeschwindigkeit.v.Jn m/s   

Schalierstungspeqei in CIB(A) T 100.4 1.02,0 
n bv17m u( 05% vrri 13Oo W, herP- 142.5 W 

11,0 

102,'2 102.3 

  8,0 
102,5  

- 8.0   
 102,5 

8,2  
102,3 

8,1 
102,3 

8.0 
102.3 

Dieser Auszug aus dem Prüfbericht gilt nur in Verbrndung mit der Herstolierbescheinigung. Die Angaben ernetzerr nicht den og 
(1nbondore bei Schaiiimmissror-Isprognoser,) 

Bemerkunoen: Die star1dardsier-tr3 VVrrciqeschwrndiqkeit von V1r)= 8.7 1 entrprrcht 95 % der Nennleistung 

4 rrry 

CONSULTJNG ENG1r0Ei5 

Borrifciusstrcße 400 - 48432 He'ne 

Tl (1 .0 71 97 Lfl (1. 

r 
9 

i)ntrlrzc:rlr!ft 

 :EJ 
Piüfbel-icht 
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