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Aufgabenstellung 

••••• Temme plant die Erweiterung eines Windparks in der Gemeinde 
Sefferweich. Die geplante Erweiterung soll mit 1 Windkraftanlage des Typs 
Südwind 870 mit 1.500 kW Nennleistung, 70 m Rotorkreis und 
85 m Nabenhöhe ausgestattet werden. 

Der Standort des geplanten Windparks Sefferweich liegt im Landkreis Bit-
burg-Prüm in Rheinland-Pfalz. 

In der Umgebung des Windparks befinden sich einige Wohngebäude, für die 
die zu erwartenden Belastungen durch Geräuschemissionen aus dem Be-
trieb des geplanten Windparks zu untersuchen sind. Es handelt sich dabei 
um die im Lageplan eingezeichneten Immissionspunkte 1 bis 9. Die be-
trachteten Wohnhäuser gehören teilweise zu land- oder forstwirtschaftli-
chen Betrieben und liegen im Außenbereich. Ein lmmissionsgebiet (lP 5) 
berücksichtigt die Bebauung des Dorfes Sefferweich. Die Entfernung zu 
der jeweils nächstgelegenen Windkraftanlage des Windparks beträgt zwi-
schen 544 m und 899 m. Weitere Ortschaften und Einzelhäuser liegen 
außerhalb des Betrachtungsraumes. 

Im Rahmen des Genehmigungsverfahrens ist eine Schallimmissions-
prognose für Emissionen aus dem Betrieb von Windenergieanlagen nach 
der Richtlinie DIN 180 9613-2 erforderlich. Die Beurteilung der lmmissi-
onswerte erfolgt nach der VDI- Richtlinie 2058 bzw. der Technischen Anlei-
tung (TA) Lärm (Fassung v. 26.08.1998, in Kraft getreten am 
01. 11. 1998). Für den Ansatz der Schalleis tungspegel werden die Empfeh-
lungen des Arbeitskreises „ Geräusche von Windenergieanlagen" zum The-
ma „Schallimmissionsschutz im Genehmigungsverfahren von Windenergie-
anlagen" berücksichtigt. 

Bei der vorliegenden Schallimmissionsprognose handelt es sich um eine•:•' 
Betrachtung der in Planung befindlichen Erweiterung des Windparks Sef : 
ferweich. Es werden die Einflüsse von sieben bereits genehmigten bzw. irr 
Genehmigungsverfahren befindlichen Windkraftanlagen des Typs Südwind 
8-70 mit 85 m Nabenhöhe, 2 Nordex N80 mit 100 m Nabenhöhe sowiEE":": 
von 3 Nordex N80 mit 80 m Nabenhöhe als Vorbelastung berücksichtigt. .. 

Für jeden Immissionspunkt wurde der Schalldruckpegel bei einer Aufpunkt-
höhe von 5,0 m ermittelt. Dies entspricht A.R. der Höhe der 1. Etage. 
Kann hier bereits der erforderliche Grenzwert eingehalten werden, so re-
duziert sich der Wert bei geringerer Aufpunkthöhe (Erdgeschoß). 
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In der neuesten Ausgabe der „Technische Richtlinien zur Bestimmung der 
Leistungskurve, des Schalleistungspegels und der elektrischen Eigenschaf-
ten von Windenergieanlagen" (Hrsg.: Fördergesellschaft Windenergie. 
Brunsbüttel, April 1998, Rev. 1 1) wird gefordert, daß der Schalleistungs-
pegel für einen Windenergieanlagentyp im Intervall zwischen 8 m/s und 10 
m/s in 10 m Höhe zu bestimmen und anzugeben ist. Als maximale Windge-
schwindigkeit ist hierbei diejenige zu wählen, bei der 95% der Nennleistung 
erreicht werden (z.B. 9,7 m/s anstelle von 10 m/s). Diese neue Richtlinie 
floß auch in die Empfehlungen „ Schallimmissionsschutz im Genehmigungs-
verfahren von Windenergieanlagen" ein, nach der für Windkraftanlagen, für 
die keine Messung des Schalleistungsspektrums bis zur Nennleistung vor-
liegt, ein Sicherheitszuschlag von 3 dB auf den vermessenen Wert bei 8 
m/s in 10 m Höhe zu berechnen ist. 

Nachfolgende Basisdaten-Tabelle gibt die Meß- bzw. Prognosewerte für die 
immissionsrelevanten Schalleistungspegel, die Zuschläge bzw. die resultie-
renden, in der Berechnung verwendeten Schalleistungspegel wider: 

Lw8mis 
inkl. KT u. K1 

Lwi0mis 
inkl. KT u. K1 

Richtlinie 
erfüllt Zuschlag 

LW1Om(s + 

Zuschlag 

N80, 2 
NH8Om 

103,4 103,9 - - 103,9 

S-70, 1) 

NH85m 
102 104 - - 104 

) Die Windkraftanlage S-70 ist z.Zt. laut Herstellerangabe im Prototypbe-
trieb auf dem Testfeld der Windtest Kaiser-Wilhelm-Koog und wird dort um-
fassend, u. a. schalltechnisch vermessen. Der angegebene Wert von 104 
dB(AJ bei 95% Nennleistung ist eine Prognose des Herstellers. 

2) Für diesen Typ liegt ein Messbericht nach Technischer Richtlinie für 80 m 
Nabenhöhe mit drei Messungen einer Windkraftanlage vor. Es wurde 
höchste Schallleistungspegel für die Berechnung verwendet. Bei Erhöhungj'. 
der Nabenhöhe auf 100 m ist keine Veränderung des Schallleistungspege/s' 
zu erwarten, da bereits bei einer Nabenhöhe unter 80 m und einer Windge ,9 
schwindigkeit von 10 m/s in 10 m Höhe 95 % der Nennleistung der Win.d-: : 
kraftanlage erreicht ist.  

Grundlage dieser Schallimmissionsprognose sind Lagepläne nach Vorgabe 
des Auftraggebers sowie weitere Angaben des Auftraggebers. Die Stand-
orte der Immissionspunkte wurden auf Basis topografischer Luftkarten im 
Maßstab 1: 5.000 eingegeben. Die ürographie des Geländes wurde in der 
Ausbreitungsrechnung berücksichtigt. 
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Berechnungsgrundlagen 

Gemäß TA Lärm vom 28.08.1998 (in Kraft getreten am 01.11.1998) sind 
für nicht genehmigungsbedürftige Anlagen (z. B. Windkraftanlagen) 
Schallausbreitungsberechnungen gemäß DIN ISO 9613-2 durchzuführen, 
um eine Prognose über die Einhaltung der lmmissionsrichtwerte nach Nr. 
6.1 der TA Lärm abgeben zu können. Diese Berechnungsvorschrift wurde 
in der vorliegenden Prognose angewandt. Hierbei wurden folgende Parame-
ter für die Dämpfungsberechnung angesetzt: 

Üblicherweise wird bei der schalltechnischen Vermessung von 
Windkraftanlagen der A-bewertete Schalleistungspegel (d. h. keine 
Oktavband-bezogenen Werte) ermittelt. Um die resultierende 
Luftabsoptionsdämpfung bei der Schallausbreitung abzuschätzen, werden 
die Dämpfungswerte bei einer Bandmittenfrequenz von 500 Hz und den für 
diese Frequenz günstigsten meteorologischen Schallaus-
breitungsbedingungen bei einer Temperatur von 10° und einer relativen 
Luftfeuchtigkeit von 70% angesetzt. Der Luftdämpfungskoeffizient beträgt 
1,9 dB/km. 

Für die Berechnung der Bodendämpfung wird das alternative Verfahren 
gemäß Nr. 7.3.2 der DIN 180 9613-2 angewandt. Hierbei ist 

h: Nabenhöhe der Windkraftanlage 
hr: Höhe des Aufpunktes (5 m). 

Gleichzeitig wird das Richtwirkungsmaß um die Berechnung der Bodenre-
flexionen (D& erweitert. 

Dämpfung durch Abschirmung bzw. weiterer verschiedener Ursachen (Be-
wuchs, Bebauung, etc.) bleiben unberücksichtigt. 

Der Dämpfungsfaktor Cmet wurde in der Berechnung mit einem C = 2 b-
rücksichtigt. 

Vorbelastungen 

Vorbelastungen existieren durch sieben bereits genehmigte bzw. im Ge-.•• 
nehmigungsverfahren befindliche Windkraftanlagen des Typs Südwind S--7ü. 
mit 85 m Nabenhöhe, 2 Nordex N80 mit 100 m Nabenhöhe und drei Wind-
kraftanlagen des Typs Nordex N-80 mit 80m Nabenhöhe. 

Die Immissionspunkte IP4 und 1P5 (Sefferweich) liegen unmittelbar bis et-
wa 50 m entfernt an der Landesstraße L 34. Die genannten Immissions-
punkte sind insofern vorbelastet durch Verkehrslärm. Dieser Verkehr 
steht in keinem Zusammenhang mit dem Vorhaben und braucht daher 
nicht für die Beurteilung der Zulässigkeit des Vorhabens herangezogen zu 
werden. Weitere Vorbelastungen sind dem Unterzeichner nicht bekannt. 
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Definition- der 1-m-missio-n-sric-htwerte 
Die Beurteilung der nach den Berechnungsvorschriften der Richtlinie DIN 
180 9613-2 errechneten Schalldruckpegel an den Immissionspunkten er-
folgt nach den lmmissionsrichtwerten, die in der TA Lärm sowie in der VDI-
Richtlinie 2058, BI. 1 „ Beurteilung von Arbeitslärm in der Nachbarschaft" 
festgelegt sind. 

In der TA Lärm (Abschnitt 6. 1, lmmissionsrichtwerte) heißt es: 

„Die lmmissionsrichtwerte für den Beurteilungspegel betragen für Immis-
sionsorte außerhalb von Gebäuden 

a) in Industriegebieten 70 dB(A) 

b) in Gewerbegebieten tags 65 dB(A) 
nachts 50 dB(A) 

c) in Kerngebieten, Dorfgebieten tags 60 dB(A) 
und Mischgebieten nachts 45 dB(A) 

d) in allgemeinen Wohngebieten und tags 55 dB(A) 
Kleinsiedlungsgebieten nachts 40 dB(A) 

e) in reinen Wohngebieten tags 50 dB(A) 
nachts 35 dB(A) 

f) In Kurgebieten, für Krankenhäuser und tags 45 dB(A) 
Pflegeanstalten auf nachts 35 dB(A) 

Schallausbreitung im Freien nach DIN-IS-0 9613-2 
Ergebnisse 

Berechnung des Schalldruckpegels am Aufpunkt (Immissionspunkt, IP) 

Projekt : Windpark Sefferweich 
WKA - Typ : Südwind 670 

Für die im Lageplan eingezeichneten Wohnhäuser wurden in dieser Schall-
immissionsprognose exakte Aufpunktberechnungen durchgeführt. Die Im-
missionspunkte wurden mit IP 1 bis IP 9 gekennzeichnet. Die Entfernung 
zu der jeweils nächstgelegenen Windkraftanlage des Windparks beträgt 
zwischen 544 m und 899 m. Die betrachtete Windkraftanlage hat einen 
maximalen Abstand von 2042 m zu den Gebäuden. Fremd-
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immissionspunkte mit einem größeren Abstand wurden nicht berücksich-
tigt, da hier keine unzulässigen Immissionswerte zu erwarten sind. 

Die Richtwerte für den Beurteilungspegel beziehen sich auf Wohnhäuser im 
Außenbereich, jeweils auf die Nachtstunden von 22.00 bis 6.00 Uhr. Tags-
über sind nach der TA Lärm bzw. VDI- Richtlinie 2058 höhere Immissions-
werte zulässig. 

Aufpunkthöhe 5,0 m 

IP Gebiet 
IRW 

[dB(A)1 
L5 

[dB(A)] 
Puffer 
[dB(A)] 

Vorbei. 
[dB(A)] 

Zusatzbel. 
[dB(A)] 

1 Außenbereich 45 42,9 2,1 42,9 20,7 1) 

2 Außenbereich 45 41,5 3,5 41 15 22,6 1) 

3 Außenbereich 45 41,2 3,8 41,1 23,2 1) 

4 Außenbereich 45 41,6 3,4 41,5 24,8 1) 

5 Mischgebiet 45 40,9 4,1 40,8 24,6 1) 

6 Außenbereich 45 41,8 3,2 41,6 28,6 1) 

7 Außenbereich 45 41,2 3,8 41,0 27 ,9 1) 

8 Außenbereich 45 40,7 4,3 40,5 27,1 1) 

9 Außenbereich 45 37,3 7,7 35,8 32,1 1) 

1) Der Einwirkungsbereich einer Anlage endet gemäß TA Lärm Pkt. 2.2 dort, 
wo sie einen Beurteilungspegel verursacht, der 10 dB[A] unter dem für die-
se Fläche maßgebenden Immissionsrichtwert liegt. Dieses trifft für alle Im-
missionspunkte zu. Dennoch wurde die Zusatzbelastung bei der Berechnung 
des Gesamt-Beurteilungspegels berücksichtigt. 

Alle Immissionswerte wurden unter Annahme der ungünstigsten Mitwind-
situation berechnet. Die vorliegende Schallimmissionsprognose gilt für 
Windgeschwindigkeiten bis 10 m/s in 10 m Höhe. Bei höheren Windge-
schwindigkeiten ist wahrscheinlich eine Verdeckung des Anlagengeräci.:' 
sches durch windbedingte Hintergrundgeräusche zu erwarten (siehe 
hang 1). Dies gilt besonders bei einer stark strukturierten 0berfläch • 
(Sträucher, Bäume, etc.) im Bereich des Immissionspunktes. 

Die endgültige, nach örtlichen Gegebenheiten erfolgende Festlegung de. 
zulässigen Höchstwerte des Schalldruckpegels am Immissionspunkt o1. 
liegt den Genehmigungsbehörden. 

Die Festsetzungen der TA Lärm (Abschnitt 6.1) werden an allen lmmissi-
onspunkten erfüllt. 
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 4WindPRO version 2.2.0.0 Sep 2001 
Projekt; 

Sefferweich April 01 

DECIBEL - Hauptergebnis 
Berechnung: Vorbelastung 10/01 mit S 70 

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" 

Windgeschwindigkeit in 10 m Höhe: 10,0 m/s 
Faktor für Meteorologischer Dämpfungskoeffizient, CO: 2,0 dB 

Die derzeit gültigen Immissionsrichtwerte richten sich nach der 
TA-Lärm jeweils für die entsprechenden Nachtwerte: 

Industriegebiet: 70 dB(A) 
Gewerbegebiet: 50 dB(A) 
Dorf- und Mischgebiet: 45 dB(A) 
Allgemeines Wohngebiet: 40 dB(A) 
Reines Wohngebiet: 35 dB(A) 
Kur- und Feriengebiet: 35 dB(A) 

Liegen Einzeltöne (Ton-/lmpulshaltigkeit) bei einzelnen WKA vor, wird 
für die WKA ein Zuschlag je nach Auffälligkeit von 0 dB, 3 dB oder 6 
dB angesetzt. 

Ei2.53BTÖ46T5.548.081 
2 2.538.077 5.547.778 

r3 2.538115 5547421 
4 2.538.454 5.547.498 
! 5 2 538 517 5 547 827 
6 2.538.508 5.548.180 

17 2.538180 5548436 
8 2.537.637 5.546.243 
9 25370155545784 
10 2.537.368 5.545.738 
112536 847 5546075 
12 2.537.245 5.546.158 

Z Reihendaten/ 
Beschreibung 

[m] 
448 SN 1 
431 SN 2 
444 SN 3 
465 SN 4 
458SN5 
457 SN 6 
475 SN7 
421 N80 1 
395 N80 2 
411 N803 
381 N80/100 
394 N80/100 

Berechnungsresultate 

Beurteilungspegel 
Schallkritisches Gebiet 
Bez. Name 

If 21 1P 1 
22 1P2 

JJr23 IP 3 
24 ---------------

J25 IP 5 (Sefferweich Ort) 
26 
27 
28 

r29 IP 9 

Abstände (m) 
Schallkritisches Gebiet 

WKA 21 22 23 24 
1T,1560.«1320 1234 1037 
2 1319 1067 985 804 

93'1080"816 747 616 
4 1396 1133 1072 959 
5.1650 1387 1315 1167 
6 1901 1643 1564 1391 

WKA Typ 
Aktuell Hersteller Typ 

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

GK 
X Y Z Schall Abstand 

[m] [dB(A)] [m] 
2.537.302 5.546.710 386 45,0   300 
2.537.507 5.546.876 391 45,0 300 
2.537.525 5.546.963 393 45,0 300 
2.537.553 5.547.169 404 45,0 300 
2.537.468 5.547.211 397 45,0 300 
2.537.424 5.547.858 425 45,0 200 
2.537.380 5.547.813 425 45,0,. „ 200 
2.537.352 5.547.707 422 45,0 200 
2.538.493 5.549.306 469 " 45,0 . . 200 

SÜDWIND S70 
SÜDWIND S70 
SÜDWIND S70 
SÜDWIND S70 
SÜDWIND S70 
SÜDWIND S70 
SÜDWND.S70 
NORDEX N80/2500 
NORDEX N80/2500 
NORDEX N80/2500 
NORDEX N8012500 
NORDEX N80/2500 

25 26 27 28 
1045 661  718 788 
833 658 698 728 
681 8117..: .833 814 
1027 1091 1119 1121 
1217 1093 1137 1171 
1422 1131 1186 1248 

29.-
1304 
1583 
1922 
1808 
1479 
1126 

Ausdruck/Seite 

1 0 ii 09:01 / 1 

'c-
4/7'  

3' . 

IP 5 (Seffei seich Ort),,,, i'-

W; 
Maßstab 1:50.000 « 

* Existierende WKA 81 Schallkritisches Gebiet 

Schallwerte 
Leistung Rotord. Höhe Kreis- Erzeuger Name 

radius 
(kW] (m] 
1500 700 850 
1.500 70,0 85,0 
1500 700 850 
1.500 70,0 85,0 
1500 700 850 
1.500 70.0 85,0 
1.500 
2.500 

]m] [m] 
385,0 USER 
150,0 USER 

USER 
USER 
1.15ER 

120,0 USER 
0 850 475OUSER 

80,0 80,0 400,0 USER 
2500 800 800 3350 USER 
2.500 80,0 80,0 435,0 USER 
2500 800 1000 USER 
2.500 80,0 100,0 USER 

LWA,Ref. Einzeltöne 0ktavbandabh. 
Daten 

[dB(A)) 
Benutzerdefiniert 1O4 0 
Benutzerdefiniert 104,0 
Benutzerdefiruert'104 0 
Benutzerdefiniert 104,0 
Benutzerdefiniert104 0 
Benutzerdefiniert 104,0 
BenutzerdefiniertjJ 04 0 
Benutzerdefiniert 103,9 
Benutzerdeflniert 1039 
Benutzerdefiniert 103,9 
Benutzerdeflniert 1039 
Benutzerdefiniert 103,9 

Anforderungen Beurteilungspegel 
Berechnet 
[dB(A)] 
42,9 
41,5 

141,1 
41,5 
40,8 
41,6 
41,0 
40,5 
35,8 

Nein Nein' 
Nein Nein 
Nein"Nein 44f 
Nein Nein 
Neirf"1rNein ¶TI 
Nein Nein 
Nein Nein 
Nein Nein 
Neiri'Nein"f 
Nein Nein 
Nein Nein 
Nein Nein 

Anforderungen erfüllt? ... 

Schall Abstand Beides 

ia 
:Ja 

Ja 

VvindPRQ ist entwickelt von Energi- og Miljødata, Niels Jemesvej 10, OK-9220 Aalborg 0, TIf. +4596354444, Fax +45 96 35 44 46, e-mail; windprolemd.dk 
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lv 
Projekt 

Sefferweich April 01 

WindPRO version 2.2.0.0 Sep 2001 
Ausdruck/Seite 

DECIBEL - Hauptergebnis 
Berechnung: Vorbelastung 10/01 mit S 70 

Schallkritisches Gebiet 
WKA 21 22 23 24 25 26 27 28 29 
r71936 1699 1612 1414 1415 952 1014 1103 924 

8 574 646 728 929 825 1629 1590 1492 3180 
9970 1198 1285 1486 1260 2114 2062 1953 3820 
10 974 1147 1235 1443 1268 2121 2075 1970 3741 

I1 1I 7811038 1117 1302 1032 1874 18181709 3626 
12 555 765 852 1056 851 1709 1660 1553 3386 

SSSI• 

WndPRO ist entwickelt von Energi- og Miljødata, Niels JemesveJ 10, DK-9220 Aalborg 0, Tif. +45 96 35 44 44, Fax +45 96 35 44 46, e-mail: windprotemc1.dk 
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WindPRO version 2.2.0.0 Sep 2001 

Projekt: 

Sefferweich April 01 

DECIBEL - Hauptergebnis 

Berechnung: Zusatzbelastung 10/01 mit S 70 

AusdrucklSeite 

29.10.01 1 1-4111 

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" 

Windgeschwindigkeit in 10 m Höhe: 10,0 m/s 
Faktor für Meteorologischer Dämpfungskoeffizient, CO: 2,0 dB 

Die derzeit gültigen lmmissionsrichtwerte richten sich nach der 
TA-Lärm jeweils für die entsprechenden Nachtwerte: 

Industriegebiet: 70 dB(A) 
Gewerbegebiet: 50 dB(A) 
Dorf- und Mischgebiet: 45 dB(A) 
Allgemeines Wohngebiet: 40 dB(A) 
Reines Wohngebiet: 35 dB(A) 
Kur- und Feriengebiet: 35 dB(A) 

Liegen Einzeltöne (Ton-/lmpulshaltigkeit) bei einzelnen WKA vor, wird 
für die WKA ein Zuschlag je nach Auffälligkeit von 0 dB, 3 dB oder 6 
dB angesetzt. .k Neue WKA 

5 (Sefferweich Ort 

:lD ')'.jO 

IP 2 
1-

Maßstab 1:50.000, 
01 Schallkritisches Gebiet 

WKA 
GK WKA Typ Schallwerte 

X Y Z Reihendaten/ Aktuell Hersteller Typ Leistung Rotord. Höhe Kreis- Erzeuger Name 
Beschreibung radius 

[m] 
j:2.538..436 5548408 466 S70185 Ja SÜDWIND ... S-70 1 500 700 850 2400 USER Benutzerdefinrert jjO4 0NetnNetn 

LWA,Ref. Einzeltöne Oktavbandabh. 
Daten 

Berechnungsresultate 

Beurteilungspegel 
Schallkritisches Gebiet 
Bez. Name 

A lP1 
B 1 P2 

iTc IP 3 

[kW] (ml [m] (m] (dB(A)] 

GK Anforderungen Beurteilungspegel Anforderungen erfüllt? 
X Y Z Schall Abstand Berechnet Schall Abstand Beides 

[m] [dB(A)] [m] [dB(A)] 
2537302 5546710 386 450 300 207 Ja 
2.537.507 5.546.876 391 45,0 300 22,6 Ja 
2537525 5546963 393 450., 300 232 

DIP4 2.537.553 5.547.169 404 45,0 300 24,8 Ja 
4 E IP 5 (Sefferweich Ort) 2 537 468 5 547 211 397 45 0 300 24 6  Ja 
F 1P6 2.537.424 5.547.858 425 45,0 200 28,6 Ja 
lP7 2.537.380  5 547.813 425 45 0 200 27 9 Ja 

H 1P8 2.537.352 5.547.707 422 45,0 200 27,1 Ja 
IIP9 2538493 5549306 469 450 200 321 

Abstände (m) 
WKA 

SKG 1 
A'2O42 
B 1792 

‚C ?1709 
D 1522 

rE1540 
 F 1152 

'... 212 

H 1290 
l899 

ViindPRO ist entwickelt von Energi- og Miljødata, Niels Jernesvej 10, DK-9220 Aalborg 0, TIf. +4596354444, Fax +45 96 35 44 46, e-mail: windproemd.dk 
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WindPRO version 2.2.0.0 Sep 2001. 
ojekt: 

Sefferweich April 01 

DECIBEL - Hauptergebnis 

Berechnung: Gesamtbelastung 10/01 mit S 70 

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" 

Windgeschwindigkeit  in 10 m Höhe: 10,0 m/s 
Faktor für Meteorologischer Dämpfungskoeffizient, CO: 2,0 dB 

Die derzeit gültigen Immissionsrichtwerte richten sich nach der 
TA-Lärm jeweils für die entsprechenden Nachtwerte: 

Industriegebiet: 70 dB(A) 
Gewerbegebiet: 50 dB(A) 
Dorf- und Mischgebiet: 45 dB(A) 
Allgemeines Wohngebiet: 40 dB(A) 
Reines Wohngebiet: 35 dB(A) 
Kur- und Feriengebiet: 35 dB(A) 

Liegen Einzeltöne (Ton-/ImpuIshaltigkeit) bei einzelnen WKA vor, wird 
für die WKA ein Zuschlag je nach Auffälligkeit von 0 dB, 3 dB oder 6 
dB angesetzt. 

WKA 
GK 

X Y Z Reihendaten/ 
Beschreibung 

2.538 C46 5.548.081 
2 2.538.077 5.547.778 
3 2.538 115 5547421 
4 2.538.454 5.547.498 
5 2538517 5547827 
6 2.538.508 5.548.180 
7 2538180 5548436 
8 2.537.637 5.546.243 
9 2..537015 5.545.784 
10 2.537.368 5.545.738 
11 2.536.847 5,546.075 
12 2.537.245 5.546.158 
13 1538436 5548408 

Ä Neue WKA 

WKA Typ 
Aktuell Hersteller Typ Leistung Rotord. Höhe 

[m] 
448SN1 Ja 
431SN2 Ja 
444SN3 Ja 
465SN4 Ja 
458SN5 Ja 
457SN6 Ja 
475SN7 Ja 
421 N80 1 Ja 
395 N802 Ja 
411 N803 Ja 
381 N 80/100 Ja 
394 N80/100 Ja 
466S70/85 Ja 

Berechnungsresultate 

Beurteilungspegel 
Schallkritisches Gebiet 
Bez. Name 

211P 1 
22 IP2 
231P 3 
24 1P4 

' 25 lP 5 (Sefferweich Ort) 
26 1P6 

..f27lP7 
28 1P8, 
291P9 

Abstände (m) 
Schallkritisches Gebiet 

WKA 21 22 23 24 .. ........ 
f"1560 1320 1234 1037 
2 1319 1067 985 804 

'V3 1080816 747 616 
4 1396 1133 1072 959 

1650 1387 1315 1167 

GK 
x 

SÜDWIND 
SÜDWIND 
SÜDWIND 
SÜDWIND 
SÜDWIND 
SÜDWIND 
SÜDWIND 
NORDEX 
NORDEX 
NORDEX 
NORDEX 
NORDEX 
SÜDWIND 

S70 
S70 
570 
S70 
570 
S70 

[kVA 
1.500 
1.500 
1.500 
1.500 
1.500 
1.500 

S70 1.500 
N80/2500 2.500 
N80/2500 2.500 
N80/2500 2.500 
N80/2500 2.500 
N80/2500 2.500 
S-70 1.500 

[m] 
70,0 
70,0 
70,0 
70,0 
700 
70,0 
70,0 
80,0 
80,0 
80,0 
80,0 
80,0 
70,0 

Ausdruck/Seite 

Maßstab 1:50.000 
* Existierende WKA 9P Schallkritisches Gebiet 

Schallwerte 
Kreis- Erzeuger Name 
radius 

LWA,Ref. Einzeltöne 0ktavbandabh. 
Daten 

[m] (m] (dB(A)] 
850 3850 USER „„„„  Benutzerdefiniert1j04 Neir. Nein 
85,0 150,0 USER Benutzerdefiniert 104,0 Nein Nein 
85,0 USER Benutzerdefiniert104 0 ' e Nein" Nein   
85,0 USER Benutzerdefiniert 104,0 Nein Nein 
850 " USER Benutzerdefiniertj104 Nein IIJ Nein 
85,0 120,0 USER Benutzerdefiniert 104,0 Nein Nein 
85 0 4750 USER Benutzerdefiniertlllll104 0"W Neir'1'Nein 
80,0 400.0 USER Benutzerdefiniert 103,9 Nein Nein 
800 335,0 USER Benutzerdefiniert 117.:039 Nein Nein 
80,0 435,0 USER Benutzerdefiniert 103,9 Nein Nein 
1000 USER Benutzerdefiniert103 9' NelNein 
100,0 USER Benutzerdefiniert 103,9 Neu, Nein 
850 2400 USER Benutzerdefiniert 1040 T Ne,ri"W' Nein ... 1,2 

Anforderungen 
Y Z Schall Abstand 

[m] [dB(A)] 
386 
391 
393 
404 
397 
425 
425 
422 
469 

2.537.302 5.546.710 
2.537.507 5.546.876 
2537525 5546963 
2.537.553 5.547.169 
2.537.468 5.547.211 
2.537.424 5.547.858 
2.537.380 5.547.813 
2.537.352 5.547.707 
2.538.493 5.549.306 

25 26 27 28 29 
1045 661 718 788 1304 
833 658 698 728 1583 
681 817 833 814 1922 
1027 1091 1119 1121 1808 
1217 1093 1137 1171 1479 

45,0 
5,0 

45,0 
45,0 
45,0 
45,0 
45,0 
45,0 
45,0 

[m] 
300 
300 
300 
300 
300 
200 
200 
200 
200 

Beurteilungspegel Anforderungen erfüllt? 
Berechnet 
[dB(A)] 
42,9 
41,5 
41,2 
41,6 
40,9 
41,8 
41,2-

40,7 
37,3 

Schall Abstand Beides:.. 

a Ja Ja 
Ja. 

Ja 

Ja 
Ja, 
Ja 

ja 
Ja Ja 

Ja] 

Ja 

0 

0 

WindPR0 ist entwickelt von Energi- 09 Miljødata, Niels Jemesvej 10, DK-9220 Aalborg 0, TIf. +45 96 35 44 44, Fax +45 96 35 44 46, e-mail: windproemd.dk 
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1' 
Projekt 

Sefferweich April 01 

WindPRO version 2.2.0.0 Sep 2001 MN 
AusdruckFSete 

DECIBEL - Hauptergebnis 
Berechnung: Gesamtbelastung 10/01 mit S 70 

Schallkritisches Gebiet 
WKA 21 22 23 

6 1901 1643 1564 
719361699 1612 
8 574 646 728 
9i 970 1198 1285 
10 974 1147 1235 
111781 1038 1117 
12 555 765 852 
132042 1792 1709 

24 25 26 27 28 29 
1391 1422 1131 1186 1248 1126 
1414 1415 952 1014 1103 924 
929 825 1629 1590 1492 3180 
1486 1260 2114 2062 1953 3820 
1443 1268 2121 2075 1970 3741 
1302 1032 1874 1818 1709 3626 
1056 851 1709 1660 1553 3386 
1522 1540 1152 1212 1290 899 

WinclPRO ist entwickelt von Energi- og Miljødata, Niels Jemesvej 10, DK-9220 Aalborg 0, TIf. +4596354444, Fax +4596354446, e-mail: windproemd.dk 
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40 
rojekt 

Sefferweich April 01 

plenum energygmbh WndPRO version 2.2.0.0 Sep 200 
Ausdruck/Seite 

26.10.01 12-5111 

DECIBEL - Sefferweich 25K 
Berechnung: Gesamtbelastung 10/01 mit S 70 Datei: Sefferweich 25K.bmi 

0 250 500 750 1000m 
Karte: Sefferweich 25K Druckmaßstab 1:25.000, Kartenzentrum GK Ost: 2.537.384 Nord: 5.547.450 
* Existierende WKA 9P Schallkritisches Gebiet 

Höhe über Meeresspiegel von aktivem Höhenlinien-Objekt 
- 40 dB(A) 45 dB(A) 50 dB(A) 5 

WindPRO ist entwickelt von Energi- og Miljødata, Niels Jemesvej 10, DK-9220 Aalborg 0. Tif. +45 96 35 44 44, Fax +45 96 35 44 46, e-mail: windprofemti.dk 
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Abschließ-ende-Bewertung 
Herr Jörg Temme plant die Erweiterung eines Windparks in der Gemeinde 
Sefferweich. Die geplante Erweiterung soll mit 1 Windkraftanlage des Typs 
Südwind 570 mit 1.500 kW Nennleistung, 70 m Rotorkreis und 
85 m Nabenhöhe ausgestattet werden. 

Beim Betrieb der Anlagen des Windpark Sefferweich ist bei einer Windge-
schwindigkeit bis 10 m/s in 10 m Höhe am nächstgelegenen Fremd-lmmis-
sionspunkt (lP 9) bei einer angenommenen Aufpunkthähe von 5,0 m ein 
Schalldruckpegel von 37,3 dB(A) zu erwarten. Nach den vorliegenden Be-
rechnungen werden die nächtlichen Grenzwerte nach der TA Lärm für 
Wohnhäuser im Außenbereich (45 dB(A)) bei einer Windgeschwindigkeit bis 
10 m/s in 10 m Höhe nicht überschritten. Bei höheren Windgeschwindig-
keiten ist wahrscheinlich eine Verdeckung des Anlagengeräusches durch 
windinduzierte Hintergrundgeräusche zu erwarten. Alle Angaben beziehen 
sich auf die Nachtstunden von 22.00 Uhr bis 6.00 Uhr. 

Die Genauigkeit des Berechnungsverfahrens nach DIN 150 9613-2 wird für 
Quellen mit einer Höhe zwischen 5 m und 30 m sowie einem Abstand zum 
lmmissionsort zwischen 100 m und 1.000 m mit ± 3 dB angegeben. Für 
größere Quellenhöhen werden keine Angaben gemacht. 

Die Immissionspunkte wurden stets so bewertet, als lägen sie einheitlich 
in Lee aller Windkraftanlagen. Für keinen der Immissionspunkte trifft die-
ses in Realität zu. Die Schallwellen der relevanten Anlagen treffen in ei-
nem Winkel von 120° und mehr auf die Immissionspunkte. Hier kann erfah-
rungsgemäß von einer Sicherheit von etwa 0,5 - 1,0 dB(A) bezogen auf 
den zu betrachtenden Schalleistungspegel ausgegangen werden. 

Der Dämpfungsfaktor Cmet wurde in der Berechnung mit einem 
= 2 dB(A) für die Schallquellen berücksichtigt, bei denen die Entfernung':' 

zwischen Schallquelle und Immissionspunkt das zehnfache der Summe au •. 

Schallquellen- und lmmissionspunkthöhe überschreitet. 

Aus lärmtechnischer Sicht bestehen gegen die Errichtung der geplanterfl 
Windkraftanlagen im Falle einer Beurteilung nach der TA Lärm unter fol.... 
genden Voraussetzungen keine Bedenken : in 
• Die für die Prognose zugrundegelegten Schallleistungspegel der Wind-

kraftanlagen wird unter Berücksichtigung immissionsrelevanter Ton-
oder lmpulshaltigkeitszuschläge eingehalten 

• die für die Berechnungen verwendeten Nabenhöhen werden nicht erhöht, 

• die Standorte der Windkraftanlagen werden nicht verändert. 
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• es werden keine bauplanungstechnisch relevanten auffälligen Einzeltöne 
oder impulsartige Geräusche von der Anlage abgestrahlt. 

In dieser Prognose wurden die Messunsicherheiten, die in den Messberich-
ten der schalltechnischen Untersuchungen der Windkraftanlagen angege-
ben werden, nicht berücksichtigt. Sie wird im Messbericht der untersuch-
ten Nordex N 80 ( SE00001BB) mit weniger als 1 dB abgeschätzt. Die 
Genauigkeit des Berechnungsverfahrens nach DIN ISO 9613-2 wird für 
Quellen mit einer Höhe zwischen 5 m und 30 m sowie einem Abstand zum 
Immissionsort zwischen 100 m und 1.000 m mit ± 3 dB angegeben. Für 
größere Quellenhöhen werden keine Angaben gemacht. 

Ein Zuschlag von 2 dB(A) für Anlagen, die nur einmal bzw. von 3 dB(A) für 
Anlagen, die noch nicht entsprechend den Technischen Richtlinien vermes-
sen worden sind, wurde nicht in der Berechnung berücksichtigt. Der Puffer 
zu den lmmissionsrichtwerten, wie die Empfehlungen des Arbeitskreises 
„Geräusche von Windenergieanlagen" es in diesem Fall vorsehen, erscheint 
aber ausreichend genug, um eine Überschreitung der Richtwerte nahezu 
auszuschließen. 

Eine Veränderung der Basisdaten führt zwangsläufig zu einer Veränderung 
der Schallsituation und macht eine neue Prognose erforderlich. Grundlage 
dieser Immissionsprognose sind der Lageplan nach Angaben des Auftrag-
gebers sowie weitere Angaben des Auftraggebers. 

Husum, den 30. Oktober 2001 

le 
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Anhang-I----: 
Nach der TA Lärm (3.1) darf die Genehmigung zur Errichtung und zum Betrieb 
einer genehmigungsbedürftigen Anlage nach § 6 Abs. 1 Nr. 1 in Verbindung mit 
§ 5 Abs. 1 Nr. 1 und 2 BlmSchG nur erteilt werden, „wenn sichergestellt ist, daß 

a) die von der Anlage ausgehenden Geräusche keine schädlichen 
Umwelteinwirkungen hervorrufen können und 

b) Vorsorge gegen schädliche Umwelteinwirkungen durch Geräusche ge-
troffen wird, insbesondere durch die dem Stand der Technik zur Lärm-
minderung entsprechenden Maßnahmen zur Emissionsbegrenzung." 

Der Schutz vor schädlichen Umwelteinwirkungen durch Geräusche l§ 5 Abs. 1 
Nr. 1 BlmSchG) kann i.d.R. als sichergestellt gelten, wenn die Gesamtbelastung 
am maßgeblichen lmmissionsort die lmmissionsrichtwerte nach Abschnitt 6 der 
TA Lärm nicht überschreitet. 

Können die lmmissionsrichtwerte durch Maßnahmen nach Buchstabe b) nicht ein-
gehalten werden, so darf die Genehmigung aufgrund der Vorbelastung aus Grün-
den des Lärmschutzes nicht versagt werden, wenn der von der Anlage verur-
sachte lmmissionsbeitrag im Hinblick auf den Gesetzeszweck (der TA Lärm) als 
nicht relevant anzusehen ist. Das ist in der Regel der Fall, wenn die von der zu 
beurteilenden Anlage ausgehende Zusatzbelastung die lmmissionsrichtwerte nach 
Abschnitt 6 der TA Lärm am maßgeblichen lmmissionsort um mindestens 6 dB(A) 
unterschreitet. 

Weiterhin kann eine Genehmigung auch dann erteilt werden, wenn die Immissions-
richtwerte durch den Gesamtpegel aufgrund von Vorbelastungen um nicht mehr 
als 1 dB(A) überschritten werden, und dieses dauerhaft sichergestellt wird (z.B. 
durch einen öffentlich-rechtlichen Vertrag zwischen Anlagenbetreiber und der 
Überwachungsbehörde). 

Der Einwirkungsbereich der genehmigungsbedürftigen Anlage gemäß a) und b) 
endet im übrigen da, wo der Beurteilungspegel der Anlage den für den lmmissi-
onsort maßgeblichen lmmissionsrichtwert um mehr als 10 dB(A) unterschreitet. ... 

Die Forderungen dienen dem Schutz der Nachbarschaft und der Allgemeinheit vor• ••• 
schädlichen Umwelteinwirkungen, wobei der Stand der Technik vor allem ein Mit-
tel vorbeugenden lmmissionschutzes ist. Er schließt sowohl Maßnahmen an der 
Schallquelle als auch solche auf dem Ausbreitungsweg ein, soweit diese in engem.... 
räumlichen und betrieblichen Zusammenhang zur Schallquelle stehen. .... 

Der Abschnitt 3.2. 1 der TA Lärm befaßt sich auch mit der Thematik ständig vor-
herrschender Fremdgerausche. Wenn die lmmissionsrichtwerte überschritten 
werden, kann eine Genehmigung im übrigen auch dann erteilt werden, wenn infol-
ge ständig vorherrschender Fremdgeräusche keine zusätzlichen schädlichen Um-
welteinwirkungen durch die zu beurteilende Anlage zu befürchten sind. Dieses ist 
dann der Fall, wenn u.a. der Schalldruckpegel LAF(t) der Fremdgeräusche in 95% 
der Betriebszeit der Anlage höher als der Mittelungspegel der LAeq der Anlage ist. 
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Hier muß die Genehmigungsbehörde jedoch ggf. durch Auflagen sicherstellen, daß 
die Anlage im Falle späterer Verminderung der Fremdgeräusche nicht relevant zu 
schädlichen Umwelteinwirkungen beiträgt. 

Fremdgeräusche sind Geräusche, die nicht von der zu beurteilenden Anlage aus-
gehen, z.B. Verkehrsgeräusche oder Geräusche anderer Betriebsstätten und - 

anlagen. Geräusche, die von anderen Anlagen desselben Betriebes (Windparks) 
hervorgerufen werden, sind keine Fremdgeräusche. 

Hintergrundgeräusche sind die am Meßort vorhandenen schwächsten Fremdge-
räusche, die nicht einer einzelnen erkennbaren Geräuschquelle zugeordnet wer-
den können. Sie sind kennzeichnend für die geräuschmäßige Ausgangssituation 
am Meßort während der Zeiten, in denen die zu beurteilende Geräuschquelle a-
kustisch nicht hervortritt. 

Vorbelastung ist die Belastung eines Ortes mit Geräuschimmissionen von allen 
Anlagen, für die die TA Lärm gilt, ohne den lmmissionsbeitrag der zu beurteilen-
den Anlage. 

"Verdeckung" liegt vor, wenn der Fremdgeräuschpegel in 95% der Betriebszeit 
der Anlage über dem der Anlage liegt 

Das Maß der Vorsorge-Pflicht gegen schädliche Umwelteinwirkungen durch Ge-
räusche bestimmt sich nach TA Lärm einzelfallbezogen unter Berücksichtigung 
der Verhältnismäßigkeit von Aufwand und erreichbarer Lärmminderung nach der 
zu erwartenden lmmissionssituation des Einwirkungsbereichs insbesondere unter 
Berücksichtigung der Bauleitplanung. Die Geräuschemissionen der Anlage müssen 
so niedrig sein, wie dies zur Erfüllung der Vorsorgepflicht nach Satz 1 nötig und 
nach dem Stand der Technik zur Lärmminderung möglich ist. 

Grundsätzlich muß eine Überschreitung der Immissionsrichtwerte durch Lärm-
schutzmaßnahmen verhindert werden, da für den Regelfall davon ausgegangen 
werden kann, daß die Lärmbelastung eine unzumutbare und damit erhebliche 
Geräuschbelästigung darstellt. 

Neben der Ausschöpfung aller technischer und nichttechnischer Möglichkeiten,:: 
kann auch die Beschränkung von Betriebszeiten bei geräuschvollen Anlagen als: 
organisatorische Maßnahme in Erwägung gezogen werden. 
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40projekt 

Sefferweich April 01 

DECIBEL - Detaillierte Ergebnisse 
Berechnung: Gesamtbelastung 10/01 mit S 70 

WindPRO version 2.2.0.0 Sep 2001 
Ausdruck/Seite .‚ 

30.10.0109:0411 

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

LWA,ref: 
K: 
Dc: 
Adiv: 
Aatm: 

Agr: 

Abar: 

Amisc: 

Cmet: 

Berechnungsresultate 

Schalleistungspegel WKA 
Einzeltöne 
Richtwirkungskorrektur 
die Dämpfung aufgrund geometrischer Ausbreitung 
die Dämpfung aufgrund von Luftabsorption 
die Dämpfung aufgrund des Bodeneffekts 

die Dämpfung aufgrund von Abschirmung 
die Dämpfung aufgrund verschiedener anderer Effekte 

Meteorologische Korrektur 

Schallkritisches Gebiet: IP 1 
WKA 
Bez. 

9. 
Summe 

‚1.56O 
10 974 

781 
12 555 

2.042 
1.319 
1.080 
1.396 
1.650 
1.901 
1.936 
574 
970 

Abstand Schallweg Beurteilungspegel 
[dB(A)] 

1.566 24,48 
979 30,67 
786 34,02 
564 38,25 

2.048 20,73 
1.325 26,78 
1.089 29,49 
1.405 25,98 
1.657 23,70 
1.907 21,74 
1.944 21,47 
585 37,20 
974 3075 

42,90 

Schallkritisches Gebiet: IP 2 
WKA 
Bez. Abstand SchaIlwg Beurteilungspegel 

[dB(A)] 
.1 ‚ 1.320 1.327 ,76 26 
10 1.147 1.151 28,46 
11,4117 1.038 1.042 30,52 
12 765 771 34,27 

:i13 1.792 1.798 22,56 
2 1.067 1.074 29,69 
% 816 827 33,17 

1.133 1.143 28,82 5 1.387 1.395 26,08 
1.643 1.650 23,76 
1.699 1.707 23,29 
646 655 35,80 

1.198 1.201 27,87 
41,52 

221 
Summe 

Schallkritisches Gebiet: IP 3 
WKA 
Bez. Abstand Schallweg Beurteilungspegel LWA,Ref. Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A Cmet 

[dB(A)] [dB(A)] [dB] (dB) [d B) [d B] [dB] [dB] [dB) [dB] 
1 234 1.241, 27,68 ‚j04 0 301 72 882,ä6-3,55  0,00 0 00 78'79 :'  54 

10 1.235 1.238 27,46 103,9 3,01 72,86 2,35 3,62 0,00 0,00 78,82 0,62 

LWA,Ref. Dc Adiv Aatm 
[dB(A)] [dB] [dB] [dB] 

1040 301 7490 298 
103,9 3,01 70,82 1,86 
1039 300 6891 149 
103,9 3,00 66,03 1,07 
1040 301 7723 389 
104,0 3,01 73,45 2,52 
104,0 3,01 71,74 2,07 
104,0 3,01 73,95 2,67 
1040 301 7539 315 
104,0 3,01 76,61 3,62 
1040 3017677 369 
103,9 3,00 66,34 1,11 
1039 301 7077,.185 

LWA,Ref. 
[dB(A)] 

104,0 
103,9 
103,9 
103,9 
104,0 
104,0 
104,0 
104,0 
104,0 
104,0 
104,0 
103,9 
103,9 

Dc Adiv Aatm 
[dB] [dB] [dB] 
301 7346 252 
3,01 72,22 2,19 
3,01 71,35 1,98 
3,00 68,74 1,46 
301 7610 342 
3,01 
3,00 
3,01 
3,01 
3,01 
3,01 
3,00 
3,01 

71,62 2,04 
6935 157 
72,16 2,17 
73,89 2,65 
75,35 3,13 
75,64 3,24 
67,32 1,24 
7,59 '2,28 

Agr Abar Amisc A Cmet 
[dB] [dB] [d B] [d B] [dB] 
381 000 000 8169085 
3,30 0,00 0,00 75,98 0,26 
248 000 000 3289000 
1,54 0,00 0,00 68,64 0,00 
405 000 000 8516T112 
3,63 0,00 0,00 79,60 0,64 
337 000 000 7718033 
3,70 0,00 0,00 80,32 0,71 
387 000 000 8240,091 
3,99 0,00 0,00 84,22 1,05 
401 000 0008447Z1 07 
2,25 0,00 0,00 69,70 0,00 
329 000 000 7591I .. W025 

Agr Abar Amisc A Cmet 
[dB] [dB] [dB] [dB] [dB] 
363 000 000 796f 641-14  
3,53 0,00 0,00 77,93 0,52 
306 000 000 7639000 
2,43 0,00 0,00 72,63 0,00 
3 94 0,00 .,";,<, 0,00 83 461 00 
3,35 0,00 0,00 77,01 0,31 
291 000 000 7384 000 
3,44 0,00 0,00 77,78 0,41 
369 000 000 8023070 
3,86 0,00 0,00 82,35 0,90 
389 000 01,00„8t> ,..78 .: ... 0.,94 
2,53 0,00 0,00 71,10 0,00 
3158 0 aM, 00 ' 0 00 78 450 58 

WindPRO ist entwickelt von Ener9i. og Miljødata, Nie/s JemesveJ 10, DK-9220 Aalborg 0, TIf. +4596354444, Fax +45 96 35 44 46, e-mail: windprotemd.dk 
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40  
Projekt 

Sefferweich April 01 

plenum energy gmbh WirtdP1RO version 2.2.0.0 Sep 2001 

DECIBEL - Detaillierte Ergebnisse 
Berechnung: Gesamtbelastung 10/01 mit S 70 

er 11 
12 

4 

Summe 

MW 
.1.117 

852 
1 709 
985 
747 

1.072 
1.315 
1.564 
1.612, 
728 

J'1285 

Schallweg Beurteilungspegel 
[dB(A)] 

1120 2949 
857 32,94 

1715 2322 
992 30,79 
758 34,23 

1.083 29,58 
1323 2680 
1.571 24,44 
1620 2401 
735 34,39 

1287 2693 
41,21 

Schallkritisches Gebiet: IP 4 
WKA 
Bez. Abstand Schallweg Beurteilungspegel 

i Z..1.037 
10 1.443 
11 1302 
12 1.056 
3,«,.. 1 522 
2 804 
3] 616 

959 
1.167 
1.391 

7j 7 1414 
8 929 

1.486 
Summe 

[dB(A)] 
1045 3007 
1.445 25,36 
1.304 27,33 
1.060 30,29 
1.529 24,81 
811 33,41 
628 36156 
970 31,12 

1.175 28,44 
1.397 26,05 
1.422 25,81 
934 31,33 

1.487 24,96 
41,60 

WKA 
Bez. Abstand LWA,Ref. 

[dB(A)] 
0319 

103,9 
104,0 
104,0 
104,0 
104,0 
104,0 
104,0 
104,0 
103,9 
103 9 

LWA,Ref. 
[dB(A)] 

104,0 
103,9 
103,9 
103,9 
104,0 
104,0 
104,0 
104,0 
104,0 
104,0 
104,0 
103,9 
103,9 

Schallkritisches Gebiet: IP 5 (Sefferweich Ort) 
WKA 
Bez. Abstand Schallweg 

1.045 
10 1.476 
11J 1.294 
12 1.076 
13 1540 
2 833 
3 •.0 ...... 681 

 4 1.027 
5 1.217 ... 6 1.422 

1 417 
8 982 

"r9 ' 1497 

Summe 

1.053 
1.479 
1.297 
1.080 
1.547 
840 
692 

1.038 
1.225 
1.429 
1.426 
987 

1.499 

Beurteilungspegel 
[dB(A)] 
29,95 
25,04 
27,41 
30,02 
24,65 
32,98 
35,35 
30,16 
27,87 
25,75 
25,77. 
30,56 
24,86 
40,94 

Dc Adiv Aatm 
[dB] [dB] [dB] 
3,01 71,99 2,13 
3,00 69,66 1,63 
3,01 75,69 3,26' 
3,01 70,93 1,88 
3,00 68,60 1,44 
3,01 71,69 2,06 
301 73 43 251 
3,01 74,92 2,98 
301 7519 :308 
3,00 68,33 1,40 
3,01 73,19 2,45 

Dc Adiv Aatm 
[dB] [dB] [dB) 
3,01 71,38 1,98 
3,01 74,20 2,75 
301 7330 248 
3,01 71,51 2,01 
301 7469 290 
3,00 69,18 1,54 
300 6695 119 
3,01 70,73 1,84 
3,01 72,40 2,23 
3,01 73,90 2,65 
3,01 74,06 2,70 
3,01 70,40 1,77 
301 7445 283 

LWA,Ref. Dc Adiv Aatm 
[dB(A)] 

104,0 
103,9 
103,9 
103,9 
104,0 
104,0 
104,0 
104,0 
104,0 
104,0 
104,0 
103,9 
103,9 

Schallkritisches Gebiet: 1P6 
WKA 
Bez. Abstand Schallweg Beurteilungspegel LWA,Ref. 

[dB(A)] [dB(A)] 
iT 661 me x 669 3577 1040 

10 2.121 2.122 20,03 103,9 
11 J 1 874 1.874 22917 1039 
12 1.709 1.710 23,48 103,9 
13X1 152 1158 2864 1040 
2 658 664 35,87 104,0 

[dB] 
3,01 
3,01 
3,01 
3,01 
3,01 
3,01 
3,00 
3,01 
3,01 
3,01 
3,01 
3,01 
3,01 

[dB] [dB] 
7145 2100. 
74,40 2,81 
7326 246 
71,67 2,05 
74,79 2,94 
69,49 1,60 
6781 132 
71,32 1,97 
72,76 2,33'3,53 
74,10 2,71 3,72 
74,08 2e71,3 71 
70,89 1,88 3,31 
74,52 2,85 3,82 

Dc Adiv 

Agr 
[dB] 
3,18 
2,68 
3,90 
3,23 
2,74 
3,36 
3,63 
3,82 
3,85 
2,79 
3,66 

Agr 
[dB] 
3,31 
3,79 
3,41 
3,09 
3,79 
2,87 
2,29 
3,19 
3,48 
3,69 
3,71 
3,22 
3,82 

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

Amisc 
[dB) 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 

Abar Amisc 
[dB] [dB] 
000 0,00 
0,00 0,00 
0,00 0,00 
0,00 0,00 
0,00 0,00 
0,00 0,00 
0,00 0,00 
0,00 0,00 
0,00 000 
0,00 0,00 
000 000 
0,00 0,00 
0,00 0,00 

A Cmet 
[dB] [dB] 
7729''012 
73,97 0,00 
82,85 0,95 
76,04 0,17 
7277 000 
77,11 0,32 
79,57. 0 63 
81,72 0,85 
82 12 0 88 
72,51 0,00 
79s30 ..  68 ...... . ... 

A Cmet 
[dB] [dB] 
7668 026 
80,73 0,82 
7919 039 
76,61 0,01 
8138 ‚. O82 
73,59 0,00 
7044 o'00:: 
75,77 0,12 
7811 046 
80,25 0,71 
8b ,'47..:"0 73 
75,40 0,17 
8109 'P086 

Agr Abar Amisc A Cmet 
[dB] [dB] [dB] [dB] [dB] 
3132 0,00 0,00 36v79 028 
3,81 0,00 0,00 81,02 0,85 
340000' 000 7912038 
3,12 0,00 0,00 76,84 0,05 
.3 ,80 0,00 0,00 81,53 0 83 
2,94 0,00 0,00 74,03 0,00 
2),53 0900 0 e 00 71 66:0 00 
3,30 0,00 0,00 76,60 0,25 

0,00 0,00 78,62 0,52 
0,00 0,00 80,53 0,73 
000 000 8051 073 
0,00 0,00 76,07 0,27 
000 000 8119086 

Aatm Agr Abar Amisc A Cmet 
[dB] [dB] [dB] [dB] 
300 :_  6751127 245 
3,01 77,53 4,03 4,11 
301 7646 356 384 
3,01 75,66 3,25 3,75 
301 7228 220 346 
3,00 67,44 1,26 2,43 

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

[dB] [dB] 
7123 000 
85,68 1,20 
8386 068 
82,66 0,77 
77,930441 
71,13 0,00 

AusdruckfSeite 

30.10.0109:04 / 2 

WindF'F?O ist entwickelt von Energi- og Miljødata, Niels Jemesvej 10, DK-9220 Aalborg 0, Tif. +45 96 35 44 44, Fax +4596354446, e-mail: windpmemd.dk 
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plenum energy gmbh 2OO1 
Projekt: 

Sefferweich April 01 
AusdrucklSeite 

DECIBEL - Detaillierte Ergebnisse 
Berechnung: Gesamtbelastung 10/01 mit S 70 

WKA 
Bez. Abstand 

• 817 
1.091 

2iZ5T 1 093 
1.131 
952 

1.629 
'2114 

Summe 

Schallweg Beurteilungspegel LWA,Ref. Dc Adiv Aatm 
[dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] 

823 33,23 104,0 3,00 69,31 1,56 
1.098 29,38 104,0 3,01 71,81 2,09 
1.099 29,36 104,0 3,01 71,82 2,09 
1.136 28,90 104,0 3,01 72,11 2,16 
961 31,24 ..: ¶: 104,0 3,01 70,65 1,83 

1.630 23,71 103,9 3,01 75,24 3,10 
103,9 3,01 77 2.115 20,08 ,50 4,02 

41,80 

Schallkritisches Gebiet: 1P7 
WKA 
Bez. Abstand Schallweg Beurteilungspegel LWA,Ref. 

718 
10 2.075 

1 818 
12 1.660 
13 j 1.212 

698 
3 833 
4 1.119 
r51 137 
6 1.186 
72 1014 
8 1.590 

. 2.062 
Summe 

726 
2.076 
1.818 
1.661 
1.218 
  703 

839 
1.126 
1.143 
1.192 
1.023 
1.592 
2.062 

[dB(A)] 
34,77 
20,34 
22,61 
23,89 
27,94 
35,15 
33,00 
29,03 
28,82 
28,24 
30,37 
24,03 
20,44 
41,17 

[dB(A)] 
104,0 
103,9 
103,9 
103,9 
104,0 
104,0 
104,0 
104,0 
104,0 
104,0 
104,0 
103,9 
103,9 

Dc 
[dB] 
3,00 
3,01 
‚301 
3,01 
3,01 
3,00 
3,01 
3,01 
3,01 
3,01 
3,01 
3,01 
3,01 

Adiv Aatm 
[dB] [dB] 
68,22 1,38 
77,34 3,94 
7619 345 
75,41 3,16 
7271 231 
67,94 1,34 
6947 159 
72,03 2,14 
72,162,17 
72,52 2,26 
71,19 1,94 
75,04 3,02 
77,29 3,92 

Agr 
[dB] 
2,90 
3,38 
3,39 
3,43 
3,18 
3,90 
4,11 

Agr 
[dB] 
2,64 
4,10 
3,81 
3,71 
3,53 
2,57 
2,94 
3,42 
3,44 
3,50 
3,28 
3,88 
4,09 

Abar Amisc 
[dB] [dB] 
000 000 
0,00 0,00 
000 000 
0,00 0,00 
000 000 
0,00 0,00 
0,00 0,00 

Abar Amisc 
[dB] [d B] 
000 000 
0,00 0,00 
000 000 
0,00 0,00 
0,00 • 0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
000 

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

A Cmet 
[dB] [dB] 
731.78. 000 
77,28 0,35 
7730 035 
77,70 0,41 
7566 011 
82,25 0,96 
8563 ' i 20 

A Cmet 
[dB] [dB] 
72,24 .„ 000 
85,39 1,18 
83).46»1"11.084 
82,28 0,74 ... „IM 
78,56 .„ 052 
71,85 0,00 
74 00 000 
77,59 0,39 
77177, 42 
78,28 0,48 

76422023 
81,95 0,93 
8,5t.'30""*' f­I 

Schallkritisches Gebiet: 1P8 
WKA 
Bez. Abstand Schallweg Beurteilungspegel LWA,Ref. Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A Cmet 

788 795 
10 1.970 1.971 

11 1 1709 1710 
12 1.553 1.555 

1.290 1.296 
2 728 734 
3 814 21 

1.121 1.128 
j 1.171   1.176 

1.248 1.254 
1103 1111 
1.492 1.493 
1953 1954 

Schallkritisches Gebiet: IP 9 
WKA 
Bez. Abstand Schallweg 

1.304 
10 3.741 

3626 
3.386 

'Z 899 
12 

1.305 
3.741 
3.626 
3.386 
902 

1.583 1.584 
922' 1.923 

1.808 1.810 
"1 479 1.481 

1.126 1.128 

[dB(A)] 
33,65 
21,08 
23,49 
24,84 
27,08 
34,64 
33,27 
29,00 
28,42 
27,54 
29,22 
24,91 
21,20 
40,74 

Beurteilungspegel 
[dB(A)] 
26,99 
11,38 
12,11 
13,23 
32,11 
24,32 
21,62 
22,47 
25,25 
28,99 

[dB(A)] [dB] 
1040 300 
103,9 3,01 
103,9 3,01 
103,9 3,01 
104,0 3,01 
104,0 3,00 
104,0 3,00 
104,0 
104,0 
104,0 
104,0 
103,9 
103,9 

3,01 
3,01 
3,01 
3,01 
3,01 
3,01 

[dB] [dB] 
69,01 1,51 
76,89 3,74 
75,66 3,25 
74,83 2,95 
73,25 2,46 
68,31 1,39 
6928 1,56 
72,05 2,14 
72,41. 2,24 
72,96 2,38 
71,91 2,11 
74,48 2,84 
76,82 3,71 

LWA,Ref. Dc Adiv Aatm 
[dB(A)] [dB] [dB] [dB] 

104,0;;301 7331 248 
103,9 3,01 82,46 7,11 
1039 301 8219 689 
103,9 3,01 81,59 6,43 
1040 3,01:.7011 171 
104,0 3,01 74,99 3,01 
1040 301 7668 365 
104,0 3,01 76,15 3,44 
104e0;>.3101 74941 2,81 
104,0 3,01 72,05 2,14 

[dB] 
2,83 
4,06 
3,75 
3,64 
3,60 
2,66 
290 
3,42 
3,48 
3,56 
3,40 
3,82 
4,05 

[dB] [dB] 
000 000 
0,00 0,00 
0,00 0,00 
0,00 0,00 
0,00 0,00 
0,00 0,00 
0,00 0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 

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

Agr Abar Amisc 
[dB] [dB] [dB] 
3,61:000 000 
4,41 0,00 0,00 
431 000 000 
4,27 0,00 0,00 
3,07 0,00 0,00 
3,82 0,00 0,00 
4,00 0,00 0,00 
3,95 0,00 0,00 
3,75 0,00 0,00 
3,42 0,00 0,00 

[dB] [dB] 
73,350,00 
84,70 1,14 
82,65 . «0,77 
81,42 0,65 
79,32'0,60 
72,37 0,00 
73J4 0 00 
77,61 0,39 
78,13 0,46. 
78,91 0,56 
77,42 .:*"  37, 
81,1..4.",.-O,86 
84,58 

A Cmet 
[dB] [dB] 
79,40 0,62 
93,98 1,55 
93 3811 ............ 42 ... 
92,30 1,38 
:74,8.9.; ''O,OO 
81,83 0,86 
84t33 7,1 06 
83,54 1,00 
80,98:0,78 
77,62 0,40 
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DECIBEL - Detaillierte Ergebnisse 
Berechnung: Gesamtbelastung 10/01 mit S 70 

Ausdruck/Seite 

WKA 
Bez. Abstand Schallweg Beurteilungspegel LWA,Ref. Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A Cmet 

[d[3(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] 
924 929 3171 104,0 3,01 70,36 176 3,12 0,00 0,00 75,24: 0,05 

8 3.180 3.180 14,01 103,9 3,01 81,05 6,04 4,34 0,00 0,00 91,43 1,47 
9 3.820 3.820 11 04 103,9 3 01 82 64 7 26 4s42  0 00 0,00 94 32 1 

37,34 Summe 

ff 

Er  

Ir 

VvindPRO ist entwickelt von Energi- 09 Miljødata, Niels Jemesvej 10, DK-9220 Aalborg 0, TIf. +4596354444, Fax +45 96 35 44 46, e-mail: windproemd.dk 
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1 Aufgabenstellung 

Die WINDTEST Grevenbroich GmbH (WINDTEST) wurde am 18.01.00 von der Nordex 
Energy GmbH, Bornbarch 2, 22848 Norderstedt beauftragt, die charakteristische Geräu-
schabstrahlung der WEA Nordex N 80 mit einer Nabenhöhe von hN = 80 m inkl. Fundament 
am Standort Testfeld Grevenbroich nach Technischer Richtlinie (FGW) zu erfassen und dazu 

• eine orientierende Schallemissionsmessung zur Vermeidung der Nachtabschaltung 
durchzuführen, 

• drei weitere Schallemissionsmessungen zur Bestimmung der Emissionskennwerte durch-
zuführen, je Messung einen Kurzbericht und für die drei Messungen einen Abschlussbe-
richt zu erstellen. 

Hinweis: Die Berichte SE0000B2 (SE0000B2NI), SE0000B3 (SE0000B3NI) und SE0000B4 
(SE0000B4N1) sind mit Bestandteil dieses Abschlussbenchtes. 

2 Durchf ü hrung der Messung 

2.1 Messverfahren 

Die Meß- und Beurteilungsmethoden basieren auf den Technischen Richtlinien für Wind-
energieanlagen /1/ Revision 13 Stand 1.1.2000 Teill „Bestimmung der Schallemissionswer-
te". Gemäß dieser Richtlinie ist die schalltechnische Vermessung einer Windenergieanlage 
(WEA) auf der Grundlage des Messverfahrens nach DIN EN 61400 -11/2/ und die objektive 
Ermittlung des Ton- und Impulszuschlages nach den Normen DIN 45681/E /41 bzw. DIN 
45645-1 131 durchzuführen. Die Ermittlung des Tonzuschlages wird unter Verwendung der 
Anhänge A und B der Technischen Richtlinie FGW nach der L 70% Methode durchgeführt. 

Angegeben werden der immissionsrelevante Schallleistungspegel sowie die Ton- und Im-*: 
pulshaltigkeit im Nahfeld der WEA im Bereich von 6 m/s bis 10 m/s in 10 m Höhe (bzw. bis z&f '. 

95 % der Nennleistung, sofern diese unterhalb einer Windgeschwindigkelt von 10 m/s in IQ 
m Höhe erreicht wird). 

2.2 Messobjekt 

Beim zu vermessenden Objekt handelt es sich um eine im Dauerbetrieb betriebene Wind-
energieanlage (WEA) des Typs Nordex NBO. 

00 4 

WINDTEST Grevenbroich GmbH 
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2.2.1 Zu berücksichtigende Geräuschquellen 

Akustisch betrachtet setzt sich eine WEA aus mehreren Einzelschaliquellen zusammen. Zu 
nennen sind hier z. B. Komponenten wie Generator, Getriebe, Hydraullkpumpen, Transfor-
matoren und Umrichter, weiche sowohl über die Öffnungen in der Gondel und im Turm direkt 
als auch durch Körperschallübertragung über Maschinenhaus, Blätter und Turm Geräusche 
abstrahlen. Die Getriebe und Generatorgeräusche können tonhaltig sein. 

Aerodynamisch bedingte Geräusche, verursacht durch die Rotation der Rotorblätter stellen 
die zweite wesentliche Schallquelle dar. Diese Geräusche sind in der Regel breitbandig und 
in erster Linie von der Blattspitzengeschwindigkeit und den Blattprofilen abhängig. 

Die vermessene WEA weist die in der Tabelle 1 dargestellten Eigenschaften auf. 

Tabelle 1: Technische Daten der Windenergieanlage 

WEA-Hersteller Nordex Energy GmbH 

WEA-Typ Nordex N 80 

Serien Nr. 8001 

Standort Testfeld Grevenbroich 

Nennleistung [kWJ 2500 

Leistungsregelung Pltch 

Nabenhöhe[m] 78,8 

Nabenhöhe Inkl. Fundamenthöhe 
[m] 

79,8 

Turmbauart Stahlrohr 

Anordnung Rotorblätter zum Turm Luv 

Anzahl der Rotorblätter 3 

Rotordurchmesser (mj 80 

Rotorblatthersteller (Typ) LM 38.8 

Drehzahl klein/groß 10,3 - 19,2 min-1 
Getriebehersteller Flender 

Getriebetyp 2 St. Planetengetriebe 1 

Generatortyp Asynchron 
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2.3 Messort 

Die WEA befand sich zum Zeitpunkt der Messungen mit weiteren WEA auf einem Testfeld 
bei Grevenbroich-Neurath. Die Umgebung der WEA wird landwirtschaftlich genutzt und war 
zum Zeitpunkt der Messungen teilweise bestellt. 

2.4 Messaufbau 

Die Anordnung der Meßpunkte wurde gemäß /2/ gewählt. Die Messung der Schallemissionen 
am Referenzpunkt wurde mit einem Mikrofon auf einer schallharten Platte mit einem Radius 
R0 von 1 m in einem Abstand zum Turmmittelpunkt der WEA von RohIt = 120 m durchge-
führt. Der Referenzpunkt war in Mitwindrichtung zur WEA angeordnet. 

R0 = H + D/2 ± 20% 

(H = 80 m, D 80 m) 

Gemäß Technischer Richtlinie wurde: 

• der Schalldruckpegel (Betriebsgeräusch BG und Hintergrundgeräusch HG) mit Hilfe eines 
Mikrofones und eines Schalldruckpegelmesser aufgezeichnet und für nachträgliche Ana-
lysen auf einem DAT-Recorder aufgenommen, 

• die Leistung mit einem Leistungsmessumformer dreiphasig (3 x Strom, 3 x Spannung) 
erfasst, 

• die Drehzahl zur Bestimmung von besonderen Betriebszuständen gemessen, 

• die Windrichtung und die Windgeschwindigkeit In 10 m Höhe von einem Anemometer 0 0 und einer Windfahne im Abstand von ca. 120 m zur WEA luvseitig erfasst. : 

Die Erfassung der meteorologischen, akustischen und elektrischen Signale wurde mit Hilfe *** 
einer Funkuhr (DCF77) synchronisiert. Die verwendeten Messgeräte zur Erfasssung alle 
Signale sind in Tabelle 2 aufgeführt. 

Um eine einwandfreie Daten- und Messsicherheit zu gewährleisten, werden alle Messgerä 
in den in /2/ genannten Abständen geprüft-

Die gesamte akustische Messkette wurden mit einer Prüfschaliquelle vor und nach der Mes-
sung kalibriert. 

W1NDTEST Grevenbroich GmbH 
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Tabelle 2: Messcieräte 

"Gerätebezeichnung Hersteller! Serien.-Nr. Kalibriert bis WT-Nummer 

Mikrophon Norsonic, Typ-Nr.: 1201 31.12.02 'WTGMT 033/2 

Mikrophon Norsonic, Typ-Nr.: 1201 31.12.02 WTGMT 034/2 

UniversaIscha1ipegemesser Norsonic 110, Serien-Nr.: 19604 31.12.02 WTGMTO33 

Universalschatipegelmesser Norsonic 110, Serien-Nr.: 19603 31.12.02 WTGMTO34 

TCM-D10 Dat Recorder Sony, Serien-Nr.: 2667362 WTGMT044 

TCM-D10 Dat Recorder Sony, Serien-Nr.: 266737 WTGMTO45 

Kalibrator ( 114 dB) Norsonic, Typ-Nr.: 1251 01 .09.02 WTGMTO46 

Kalibrator (94 dB) Britel & Kjaer, SN: 2162810 

* 

01 .03.01 WTGMT269 

Zangenstromwandler 032N Ch. Arnoux, Serien-Nr.: 20080-16 WTGMT1 78 

Zangenstromwandier D32N Ch. Arnoux, Serien-Nr.: 20080-15 WTGMTI79 

Zantromwandier D32N Ch. Arnoux, Serien-Nr.: 20080-7 WTGMTIBO 

Multlmessumformer inkl. Software GMC GmbH, Serien-Nr.: 90308992 *WTGMTI83 

AnemomeLer ' Friedrichs & Co., Serien-Nr.: 9218 
Typ-Nr.: 4033.1100 

01.0301 WTGMTI58 

Windfahne Friedrichs & Co., Serien-Nr.: 9089 
Typ-Nr.: 4121.1000 

WTGMT267 

Kombinierter Meßwertgeber Friedrichs, Typ-Nr.: 4433.2110, SN: 
9078 

17.11.00 WTGMT172 

Meßmast 11,40 m mit Zubehör Teksam WTGMTO22 

Meßumformer Weldmüller, Typ-Nr.: 828 032 WTGMTO93 • 

p-MUSYCS-Gerät (T) Inkl. Zubehör imc, Serien-Nr.: 97030393 WTGMTOO7 •‚ 

Notebook, FCCiD: 6XL6PSOOT *öiiiti, Echos 1500M 
Serien-Nr.:A6327 T 0501653 

WTGPCO53 

Online-Kiassierung p-Musycs iMC - 
• 

Frame Imc 

Online-Frame IMC 

Famos Version 3.1 Rev. 7 INIC 
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2.5 Messablauf 

In den in Tabelle 3 genannten Zeiträumen wurden Schallemissionsmessungen an der Nordex 
N 80 durchgeführt: 

Tabelle 3 Messzeiträume 
Datum j Messzeitraum J Anwesende Zweck Bericht-Nr. 

08.06.00 13 - - 19 DipI.-lng. J.Bahr, Dipl.- 
Ing. M. Jansen 

Orientierend 

27.06.00 15— 170 Dipl.-Ing. J.Bahr, F. 
Allebrod 

Orientierend 

05.07.00 13— 1811 Dipl.-Ing. J.Bahr, 

F. Allebrod 

Orientierend 

12.10.00 1221 - 1521 Dipl-Ing. J.Bahr, F. 
Allebrod 

Emissions- 
kennwerte 

SE0000IB2 

16.11.00 1221 -1611 Dipl.-Ing. J.Bahr, 

F. Allebrod 

Emissions- 
kennwerte 

SE0000IB3 

21.02.01 

22.02.01 

1119— 1721 
15u — 16N 

Dipl.-lng. J. ahr, 

F. Allebrod 
Emissions- 
kennwerte 

SE0000IB4 

Für die jeweiligen Messungen der Schallemissionskennwerte wurden die benachbarten WEA 
außer Betrieb gesetzt. 

Während den Messungen des Betriebsgeräusches lief die WEA im Dauerbetrieb. 

Bei den Messung wurden parallel der Schalldruckpegel, die elektrische Wirkleistung, die 
Drehzahl, die Windgeschwindigkeit und die Windrichtung In 10 m Höhe gemessen und auf-.*: 

Störgeräusche die während den Messungen auftraten (z. B. Autoverkehr, landwirtschaftlicher 
Verkehr, Flugverkehr), wurden während den Messungen gekennzeichnet und für die Ermitt-
lung der Schallemissionswerte (Betrieb und Hintergrund) ausgeschlossen. 

Während den Messungen traten in erster Linie windinduzierte Fremdgeräusche auf. 

WNDTEST Grevenbroich GmbH 
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2.6 Meteorologische Bedingungen 

Die meteorologischen Bedingungen innerhalb der Messzeiträume wurden mehrmals abgele-
sen und notiert. Es herrschten die in der Tabelle 4 dargestellten meteorologischen Bedin-
gungen. 

Tabelle 4: Meteorologische Bedingungen während der Messzeit (Mittelwerte 
Datum Wetter Luftdruck [hPa] - Temperatur [°C] rel. Feuchte [%rel] 

08.06.00 Sonnig, 
trocken 

995 31 45 

27.06.00 Sonnig, 
trocken 

1010 20 52 

05.07.00 Bedeckt, 
Regen 

995 12 62 

12.10.00 Bedeckt, 
trocken 

984 15 65 

16.11.00 Bedeckt, 
trocken 

1007,5 10,5 80 

21.02.01 

22.02.01 

Bedeckt, 
Regen 

1014 7,5 85 

3 Messergebnisse 

3.1 Richtcharakteristik 

An der Nordex N80 wurde keine ausgeprägte Richtcharakteristik festgestellt. Zur Ermittlur 
der schalltechnischen Eigenschaften dienen die gemessenen Schatldruckpegel am' 
Messpunkt In Mitwindrichtung ("worst-case"). : :': 

3.2 Subjektives Geräuschempfinden 

Im Nahbereich der WEA waren Geräusche wahrnehmbar, die auf Tonhaltigkeit schliessen 
lasen. Aerodynamische Geräusche traten durch die Rotation der Rotorblätter auf. Eine Im-
pulshaltigkeit konnte nicht wahrgenommen werden. 

An den Messtagen 08.06.00 / 27.06.00 und 05.07.00 traten beim Fahren des Azimut auffälli-
ge Geräusche, die den Mittelungspegel um 6 dB überschritten, auf. 

WINDTEST Grevenbroich GmbH 
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Diese auffälligen Geräusche wurden durch den Hersteller behoben und traten bei den weite-
ren Messtagen 12.10.00, 16.11.00 und 21.02-22.02.01 nicht mehr auf. 

3.3 Schalldruckpegel 

Alle zu messenden Daten wurden kontinuierlich über den gesamten Messzeitraum aufge-
zeichnet. Störungen, die in diesem Zeitraum auftraten (z. B. Flugverkehr, Autoverkehr und 
landwirtschaftlicher Verkehr) wurden während der Messung markiert und blieben bei der 
Auswertung unberücksichtigt. Es wurde unterschieden zwischen den Zeiträumen Anlagen-
betrieb (Betriebsgeräusche BG) und Anlagenstillstand (Hintergrundgeräusche HG). Sta-
tus = 1 steht für Anlage in Betrieb, Status = 0,5 steht für Anlage außer Betrieb und Status = 0 
bedeutet, daß die Geräuschdaten nicht zur Auswertung herangezogen werden dürfen. 

Nach Status wurden Leistung, Windgeschwindigkeit, Windrichtung und Schalldruckpegel 
gefiltert. Das arithmetische Mittel der Windgeschwindigkeit und der Leistung sowie das ener-
getische Mittel der Schalldruckpegel über jeweils 60s waren Grundlage zur Ermittlung der 
Regressionen für die Schalldruckpegel Betrieb und Hintergrund. 

3.4 ImmissionsreIevanter Schallleistungspegel 

Aus der gemessenen und bezüglich der Luftdichte korrigierten Wirkleistung wurde mit Hilfe 
der zu Grunde gelegten Leistungskurve (vgl. Anhang) und einem logarithmischen Ansatz für 
das Windgeschwindigkeitsprofil (z0 0.05) auf die standardisierte Windgeschwindigkeit in 
10 m Höhe geschlossen. 

'V 
P10 = 11 in H 00990 

— 

In 10 
zo 

zo .. .. 

Aus der standardisierten Windgeschwindigkeit und der im Betrieb der WEA gemessener5 
Windgeschwindigkeit wurde der Korrekturfaktor k für die gemessene Hintergrundwindge-' 
schwindigkeit bestimmt. 

vplo k = und Vm.,s1O, = k v 10 
V, 3 io 

Daraus ergaben sich für die einzelnen Messungen in Abhängigkeit der standardisierten 
Windgeschwindigkeit die In der Tabelle 5 aufgeführten Regressionskennwerte. 

WINDTEST Grevenbroich GmbH 



SE0000IB6 Seite 11 von 26 

Tabelle 5 Reqressionskennwerte 

Datum Art Yo [dB] J A [dB/(m/s)] 8 [dB/(m/s)2] k 

08.06.00 Betrieb 40,29 2,681 -0,01581 

Hintergrund -26,02 22,373 -1,90956 - 

05.07.00 Betrieb 36,21 4,234 -0,25804 

Hintergrund 42,82 1,424 -0,14259 - 

12.10.00 Betrieb 47,37 1,8 -0,11022 

Hintergrund 38,03 3,288 -0,28846 0,988 

16.11.00 Betrieb 42,37 2,739 -0,14145 

Hintergrund 56,01 -1,558 0,08488 1,303 

21.02.01 

22.02.01 

Betrieb 50,18 0,971 -0,03855 

Hintergrund 42,52 0,597 -0,02228 1,161 

Y=YO+A*X+B*X2 (X=Windgeschwindigkeit in mis) 

Für die Messung 16.11.00 und 21.-22.02.01 liegen Korrekturfaktoren mit einer Abweichuri' 
von > 5% vor. Dies kann auf den Standort der WEA, Haldenkante Braunkohletageabbao, 
zurückgeführt werden. Unter anderem befand sich die WEA zum Zeitpunkt der Messung ipi 
Testmodus. 

Zwischen den Regressionsgleichungen Schalldruckpegel Betrieb und Schalldruckpegel Hin- :@: 
tergrund über der standardisierten Windgeschwindigkeit wurde der Störabstand bestimrrtt 
und anschließend der fremdgeräuschkorrigierte Schalldruckpegel LA,c für den Betrieb d4f 
WEA berechnet. 0 040: 

LAeq.c = 10 lg[1 Ø(O.1'L,+M) - iø°" .1 
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Aus dem fremdgeräuschkorrigiertem Schalldruckpegel L,0 wurde für die standardisierten 
Windgeschwindigkeiten von 6 m/s bis 10 m/s in 10 m Höhe der Schallleistungspegel LwA der 
WEA berechnet. 

R2 
LwA = LAC — 6dB+10.log(4,r..-L)dB 

Im2 

R, = J(R0 + N42)+(H—hA + hF)2 

R0=120m, NA=4m, H=80m, hA=0m, hF0m 

Zur Gewährleistung der Planungssicherheit werden der energetische Mittelwert und nach /5/ 
die Standardabweichung S und der Vertrauensbereich K der Messwerte bestimmt. 

Damit ergaben sich für die WEA in der vorliegenden Konfiguration die In der Tabelle darge-
stellten, immissionsrelevanten Schallieistungspegel. 

Tabelle 6: lmmfssionsrelevanter Schallleistunqspeqe! WEA Nordex N80 
SchaiIlelstungspegel / 

Messdatum 
BIN 6 

5.5-6.5 mIs 
BIN 7 

6.5-7.5 mIs 
BIN 8 

‚ 73-8.5rn1s 

102,5 

BIN 9 
8.5-9.5 mIs 

- 

BIN 10 

LWA[dB] 12.1O.00 101,6 102,1 - 

LWA[dB]16.11.00 - - 102,4 102,9 102,9 

LWA [dB122.02.01 102,5 102,9 

- 

103,4 103,7 103,9 

Energetischer Mittelwert [dB] 102,1 102,5 102,8 103,3 103,4 

Standardabweichung $ [dB] 151 0,64 0,57 0,55 0,63 0,82 

Elektrische Leistung/kW 783 1197 1660 2116 2327 

S = —Lw)2 
fl  

n = Anzahl der Messungen 
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3.5 lmpulshaltigkeitsanalyse 

Die lmpulshaltigkeit der Geräuschabstrahlung wurde nach /3/ für jedes Wind-Bin der stan-
dardisierten Windgeschwindigkeiten bestimmt. Die Differenz aus dem Über einen Zeitraum 
von 5s gemittelten Taktmaximatmittelungspegel (LA.) und dem entsprechend gemittelten 
äquivalenten Dauerschailpegel (LA ) ergibt den Impulszuschlag K1. Die DIN 45645 empfiehlt, 
den Impulszuschlag K1 erst bei einem berechneten Wert von K1> 2 dB aufzuschlagen. Dar-
aus resultiert der Impulszuschlag K für diese WEA Im Nahfeld (vgl. Tabelle 7). 

Tabelle llmpuiszuschla 
Messung BIN 

53-6&mJs 
 BIN 

6.5-7.5 m/s 
 BIN 

7.5-8.5 mJ 
1,6 

 BIN  
8.5-9.5 mIs 

- 

BIN 10 
9.540.5m/s 

- 12.10.00 LF-L,a./ dB 1,9 1,7 

KIN d13 0 0 0 - 

16.11.00 LxLt*aq/dB - 
- 1,7 1,7 1,5 

KN dB - 
- 0 0 0 

22.02.01 Lrrpm,x-LFrA.q/dB 1,6 1,7 1,6 1,8 1,4 

KN dB 0 0 0 0 0 

Energetischer 
Mittelwert [dBJ 

0 0 0 0 0 

Standardabweichung 5 
[dB]I51 

0 0 0 

Hinweis: Es kann keine Aussage darüber getroffen werden, ob an einem Immissionsort in 
größerer Entfernung eine erhöhte Störwirkung gegeben ist, die mit einem Zuschlag zu den 
jeweiligen Immissionspegeln zu berücksichtigen wäre. 

3.6 Pegel von Einzelereignissen 

Einzelereignisse - Anfahren oder Abschalten der Anlage - bei einer Windgeschwindigkeit von* \ 
8 m/s in 10 m Höhe Überschriften den Mittelungspegel nicht um 10 dB. Die Überschreitungen,oe: 
die durch das Fahren des Azimut hervorgerufen wurden, wurden durch den Hersteller besei-
tigt und sind bei dieser Anlage nicht mehr festgestellt worden. 

3.7 Tonhaltigkeitsanalyse 

Der Tonhaltigkeitszuschlag wird gemäß Technischer Richtlinie 11/, welche bezüglich der Ton-
haltigkeit auf der EDIN 45681 14/ aufbaut, im Nahfeld der WEA (hier eine Entfernung von 
Rogewahlt = 120 m) bestimmt. 

Verfahren: Das auf Band aufgezeichnete Geräusch (Hintergrund und Betrieb) wird zur Be-
stimmung der Frequenzzusammensetzung mit 40 kHz unter Verwendung eines Antialiasing-
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Filters mit einer Grenzfrequenz von 20 kHz digitalisiert und einer Fastfourieranalyse (FFT) 
unterzogen. 

Je BIN werden gemäß Technischer Richtlinie zwölf Aufnahmen mit einer Länge von je lOs 
der FFT zu Grunde gelegt. Der Differenzpegel AL je Aufnahme wird aus den über 20 Zeitfen-
ster ( Frequenzabstand = 2Hz) ermittelten Spektren gemittelt. Nach energetischer Mittelung 
der zwölf Differenzpegel AL wird ein Tonhaltigkeitszuschlag KTN je BIN vergeben. 

3.7.1 Ergebnisse der Tonhaltigkeitsanalyso 

In der von der WEA analysiertem Geräusch sind tonale Komponenten bei fT = (130 Hz, 540 
Hz und bei 1410 Hz) vorhanden, die nach Technischer Richtlinie zu den in der Tabelle Ton-
haltigkeitszuschlag KTN für den Nahbereich gezeigten Zuschlägen der WEA führen. (vgl. Ta-
belle 8) 

Tabelle 8 Tonzuschlag 
Messung BIN 

5, jm/s 
130 

 BIN 
6.57.5 mis 

130 

 BIN 
7.58.5 mIs 

 BIN  
8.5-9.5 mIs 

- 

BIN 10 
9.ß-10.&mj 

- 12.10.00 fT[Hz] 540 

KTN (dB) 0 0 0 - 

16.11.00 fT [Hz] - 
- 540 540 540 

KTN [dB) - 
- 2 2 1 

22.02,01 fT[Hz] 130 130 130 1410 540 

KTN [dB] 0 0 0 0 2 

Energetischer 
Mittelwert [dBJ 

0 0 0,8 1,1 1,5 

Standardabweichung S 
[dB] 

0 

--

0 1,33 2 0,5 

Hinweis: Es kann keine Aussage darüber getroffen werden, ob an einem lmmlssionsort in 
größerer Entfernung eine erhöhte Störwirkung gegeben ist, die mit einem Zuschlag zu den 
jeweiligen lmmissionspegeln zu berücksichtigen wäre. 
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3.8 Messunsicherheit 

3.8.1 Messunsicherheit Typ A 
Aus den gemessenen Schalldruckpegeln und den abgeschätzten Schafldruckpegeln (Re-
gressionsanalyse) wurde die Messunsicherheit des Typs A bei der Referenzwindgeschwin-
digkeit von 8 m/s in 10 m Höhe bestimmt. 

UA = 

3.8.2 Messunsicherheiten Typ B 

Aeq,mess(m/j) _LAeqregr(8/ s) 

Ar- 2 

Messunsicherheiten des Typs 8 wurden nach Tabelle 9 abgeschätzt. 

Tabelle 9 Messunsicherheiten Typ 8 
Fehlergrenzen ± a 

[dB1 
Wahrscheinlicher Fehler 

a 
Ua=EdB1 73 

Akustischer Kalibrator U81 0,2 0,12 

Schalipegelmessor U82 0,2 0,12 
Schallharte Platte U93 0,3 0,17 

Messabstand Us4 0,1 0,06 
Luftimpedanz UB5 0,1 0,06 

Turbulenz Ujm 0,5 0,29 
Wlndgeschwlndigkeif UD7 0,5 0,29 

HInterund Um 0,5 0,29 

3.8.3 Abschätzung der Messunsicherheit U 

Aus der berechneten Messunsicherheit des Typs A und den abgeschätzten Messunsicher-
heiten des Typ B ergabt sich nach 121 die kombinierte Gesamtmessunsichheit U0 (vg). Tabelle. 
10): 

u = JUA2 + u ß, + u 3 +Uß42 + U35 + U86 2 + UB7 2 + Uß82 

Tabelle 10 Gesamtmessurisicherheit Uc 
Messung Messunsicherheit 

UA(dBJ 
Messunsicherheit 

Uc[dB] 

12.10.00 0,25 0,61 

16.11.00 0,3 0,64 

22.02.00 0,5 0,75 
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4 Zusammenfassung 

Im Auftrag der Nordex Energy GmbH, Bornbarch 2, 22848 Norderstedt wurde von der Firma 
WINDTEST Grevenbroich GmbH die Geräuschabstrahlung der WEA Nordex N 80 mit einer 
Nabenhöhe von hN = 80 m inkl. Fundament nach Technischer Richtlinie /1/ untersucht. 
Grundlage für die Messungen und schalltechnische Beurteilung der WEA hinsichtlich des 
Schallleistungspegels ist die DIN EN 61400 Teil 11/2/, für die Bestimmung der Tonhaltigkeit 
im Nahfeld der WEA die EDIN 45681 /4/ bzw. für die Bewertung von lmpulshaitigkeiten die 
DIN 45645 Teil 1 /3/. 

Es wurden Messungen am 12.10.00, 16.11.00 und am 22.02.01 durchgeführt. 

Eine ausgeprägte Richtcharakteristik des Anlagengeräusches ist bei dieser Windenerglean-
lage nicht festgestellt worden. 

Einzelereignisse, die den Mittelungspegel im Betrieb der WEA um mehr als 10 dB über-
schreiten, traten nicht auf. 

Nach Auswertung der gemessenen Werte ergeben sich für die Nordex N80 die in Tabelle 11 
dargestellten Schallleistungspegel. 

Tabelle 11: Sche!lleistungspegel, Ton- und Impu/shaltigkeitszuschläge für 
Windgeschwindigkeiten von 6 bis 10 mIs bezogen auf 10 rn Höhe 

SchaIIems 
sion%.. 

Parameter 

Windge- 
schwin- 
dfgkelt 
In 10 m 
Höhe 

1. Messung 
Messinstitut: 
WINDTEST 
Grevenbroich 

GmbH 
Prüfbericht - Nr: 
SE0000IB2 
Datum der 
Messung: 
12.10.00 
Getriebe: 
Flender 

Generator: 
Asynchron 
Rotorblatt: 
LM 38.8 

2. Messung 
Messinstitut: 
WINDTEST 
Grevenbroich 

GmbH 
Prüfbericht - Nr: 
SE0000IB3 
Datum der 
Messung: 
16.11.00 
Getriebe: 
Flender 

Generator: 
Asynchron 
Rotorblatt: 
LM 38.8 

3. Messung 
Messinstitut: 
WINDTEST 
Grevenbroich 

GmbH 
Prüfbericht - Nr: 
SE0000IB4 
Datum der 
Messung: 
22.02.01 
Getriebe: 
Flender 

Generator: 
Asynchron 
Rotorblatt: 
LM 38.8 

Energetischer 
Mittelwert 

Standard 
ab- 

welchung 
S 

Vertrau-
ensbe-
reich 
K 

• 

Schall- 
leistungs- 
Pegel 

LWA, P: 

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

101.6 dB(A) 
102,1 dB(A) 
102,5 dB(A) 

- 

- 

- 

- 

102,4 dB(A) 
102,9 dB(A) 
102,9 dB(A) 

102,5 dB(A) 
102,9 dB(A) 
103,4 dB(A) 
103,7 dB(A) 
103,9 dB(A) 

102,1 dB(A) 
102,5 dB(A) 
102,8 dB(A) 
103,3 dB(A) 
103,4 dB(A) 

0,64 
0,51 
0,55 
0,63 

OB2 
Tonzu- 
schlag 

KTN: 

6 m/s 
7 m/s 
8 m/s 
9m/s 
10 mis 

0 dB(A) 130 Hz 
0 dB(A) 130 Hz 
0 dB(A) 540 Hz 

- 

- 

- 

- 

2 dB(A) 540 Hz 
2dB(A)540Hz 

1 dB(A) 540 Hz 

0 dB(A) 130 Hz 
0 dB(A) 130 Hz 
0 dB(A) 130 Hz 
0dB(A)141OHz 

2 dB(A) 540 Hz 

0 dB(A) 
0 dB(A) 
0,8 dB(A) 
1,1 dB(A) 
1,5 dB(A) 

0 
0 

1,33 
2 

0,5 
lmpulszu- 
schlag 

KIN 

6m/s 
7m/s 
8m/s 
9 mis 
10 m/s 

0dB(A) 
0dB(A) 
0dB(A) 

- 

- 

- 

- 

0dB(A) 
0 dB(A) 
0 dB(A) - 

0dB(A) 
0dB(A) 
0dB(A) 
0 dB(A) 
0 dB(A) 

0dB(A) 
0dB(A) 
0dB(A) 
0 dB(A) 
0 dB(A) 

0 
0 
0 
0 
0 
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Hinweis: Der Vertrauensbereich K wird !Ji.Qti.t für Messungen an der gleichen Anlage be-
stimmt 151. Der Vertrauensbereich K setzt sich zusammen aus der Standardabweichung für 
Messungen an der gleichen Anlage zu unterschiedlichen Zeiten und anderen Messbedingun-
gen (Windrichtung, anderes Messpersonal, andere Messgeräte) und aus der Standardabwei-
chung aus Messungen an verschieden Anlagen des gleichen Typs mit der gleichen 
Messmethode (gleiche Messgeräte, gleiches Messpersonal). 

Abweichungen zur Technischen Richtlinie: 

• Im BIN 8 Messung vom 12.10.00 wurde der Schalldruckpegel für das Fremdgerusch aus 
der Regressionsgleichung bestimmt. 

• In den BIN'S 6, 7, 8, 9 und 10 der Messung vom 16.11.00 liegen insgesamt 25 gemesse-
ne Schalldruckpegel (1 min Mittelwerte) für das Fremdgeräusch vor. Die Vorgabe der 
Technischen Richtlinie sind 30 Messwerte. 

• Im BIN 10, Messung vom 16.11 -00 liegt ein gemessener Schalldruckpegel (1 min Mittel-
werte) für das Betriebsgeräusch vor. Die Vorgabe der Technischen Richtlinie sind minde-
stens 3 Messwerte. 

• Im BIN 10, Messung vom 22.02.01 liegt ein gemessener Schalldruckpegel (1 min Mittel-
werte) für das Betriebsgeräusch vor. Die Vorgabe der Technischen Richtlinie sind minde-
stens 3 Messwerte. 

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

Die in diesem Bericht aufgeführten Ergebnisse bezieht sich nur auf die im Bericht auf-
geführte Anlage (vgl. Herstellerbescheinigung Anhang), 

WINDTEST Grevenbroich GmbH 
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6 Verzeichnis der verwendeten Formelzeichen und 

Abkürzungen 

Lf0 

AL 
BG 

BQpoly 

D 

fi 

f2 

fT 

H 

hA 

hF 

HG 

HG_poly 

k 

K f4 
KTN 
LAeq 

LAeqme 

LAeqregr 

L,*j eq 

L8 

L 

LpA 

L 

LT 

LWA 

N 

NA 

P 

R0 

R 

Stot 

U1, U, U 

VH 
Vmess,io 

Vrness,10,korr 
Vpia 

wg 

zo 

- Kritische Bandbreite 

- Pegeldifferenz 

- Betriebsgeräusch 

- Regression Betrieb 

- Rotordurchmesser 

- Obere Grenzfrequenz der Kritischen Bandbreite 

- Untere Grenzfrequenz der Kritischen Bandbreite 

- Tonfrequenz 

- Höhe Rotormlttetpunkt 

- Aufpunkthöhe ( bei Messungen gleich der Mikrofonhöhe) 
- Fundamenthöhe 

- Hintergrundgeräusch 

- Regression Hintergrund 

- Korrekturfaktor 

- Impulszuschlag im Nahfeld nach DIN 45645 

- Tonzuschlag Im Nahfeld nach DIN 45881 
- äquivalenter Dauerschailpegel, A-bewertet 

- Hintergrundkorrigierter Schalldruckpegel 

- Gemessene Schalldruckwerte 

- Aus Regression abgeschätzte Schaldruckwerte 

- Taktmaximalpegel 

- Pegel der verdeckenden Frequenzen 

- Schalldruckpegel Hintergrund 

- A-bewerteter Schalldruckpegel 

- Schalldruckpegel Hintergrund + Betrieb WEA 

- Tonpegel 

- A-bewerteter Schallleistungspegel 

- Anzahl Werte 
- Nabenabstand Rotormittelpunkt Turmmitte 

- Abgegebene elektrische Wirkleistung 

- Meßradius ( = projizierter Abstand zwischen Schallquelle und Meßpkt.) 
- Abstand zwischen Schallquelle und Meßpunkt (Hüllflächenradius) 

- Gesamte Meßunsicherheit 

- Messunsicherheit 

- Windgeschwindigkeit aus Leistungskurve in Nabenhöhe 

- Gemessene Windgeschwindigkeit in 10 rn Höhe 
- Korrigierte Gemessene Windgeschwindigkeit in 10 m Höhe 

Standardisierte Windgeschwindigkeit in 10 m Höhe 

- Windgeschwindigkeit 

- Rauhigkeitslänge 

Hz 

dB 

m 

Hz 

Hz 

Hz 

m 

m 

m 

dB 

dB 

dB 

dB 

dB 

dB 

dB 

dB 

dB 

dB 

dB 

dB 
dB 

m 

kW 

m 

m 

dB 

dB 

m/s 
m/s 

m/s 

m/s 

m/s 

m 
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7 Anhang 

Anhang 1 Lageplan 

Anhang 2 Herstellerbescheinigung 

Anhang 3 Verwendete Leistungskurve 

Anhang 4 Terz-Schallleistungsspektriim bei 8 m/s und bei 10 m/s 

Anhang 5 Bericht SE00001B2 (SE00001 B2N1) 
Anhang 6 Bericht SE0000IB3 (SE0000IB3NI) 

Anhang 7 Bericht SE0000IB4 (SE00001B4NI) 
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Herstellerbescheinigung zu spezifischen Daten der Anlage vom Typ: 
Manufacturer's certificate on specific data of the type of Installation: 

Datum / date: 2000-11.29 

Nordex N80 

1. Afli'noInes 
Hersteller 
Anagonbezeichnurtg 
Art (horizontale/vertikale Achse) 
Nennleistung 
Nabenhöhe über Grund 
Naberthähe Ober Fundamenlansch 
Nennwndgeschwtndigkeit 
inschaltwindgeschwindigket 

Abschaltwindgeschwlndigkelt 
Uberiebenswindgeschwifldi9keit 
Beitrag zum kurzschluss,strorr  

2. Rotor 
Durchmesser 
Überstrichene Flache 
Anzahl der Blatter 
Nabenari (pendelnd/starr) 
Anordnung zum Turm (luvilee) 
Nenndrehzahl / - bereich 
Auslegungsscrrnellautzahl 
Rotcrb(attein3tellwirket 
Konuswinket 
Achenelgung 
Abstand Rotorf1anschmitteipunkt-
Turmmitteiilnle 

Norcex GmbH 
Norcex NBO 
horizontal 
2500 kW 
79,88 m 
78,78 m 
15 m/s 
3...22 m/s 
25 m/s 
gemäß Dl2t-K se 3 
17.9 kA 

Seite/ page 1 

General' 
manufacturer 
type name 
type (horizontal f ve(tical axis) 
rated power 
hub h&ght above ground 
hub height above top of rourdaon (lange 
rated wind speed 
Cut-in wind speed 
cut-Out wind speed 
suMval wind speed 
contribution to shcrl drcultcurrent  

Rotor.. 

ec 
5026 m2 
3 
starr 
luv 
16,8 / 10,3,19,2 (.1/min 
5,6 

2' 
5. 
2,62m 

diarneter 
swept aree 
number of biades 
kind of hub (teetered/rigid) 
relative position to towr (tuv/lee) 
rated speed / speed range 
designed Up speed ratio 
rotor blade pitch setting 
cone angle 
till angle 
dstance between rotor flarge centre 
- tcvier cerUre line 

L RtobItt 
Hersteller 
Typenbezeichnung 
Profile innen/außen 
Material 
Lange 
Prol9tiefe (max Jmin.) 
Zusatzkomponenten (z.B, stall strips, 
Voriex-Generatoren, Turboiatoren) 
Extenderlange 

LM Glasliber als 
LM 36.8 
NACA 53-2xx und andere 
GFK 
38.8rr 
3,2 10,6 m 

0,0m 

manufacturer 
type 
biade section inside / outside 
material 
length 
chord Peng (max./min.) 
addltional components (e.g. stall strlps, 
vortex gener2t0r3, trip strips) 
extendei' iertght 

Rötorb1cf( 

& Getriebe 
Hersteller 
Typenbezeichnung 
AusfOhrung 
Übersetzungsverhältnis 

Fiender 
PZAS 3415 
2 Planetenstufen 
1 '67,9 

manufacturer 

type 
desIgn 
gear ratio 

5. Generator 
Hersteller 
Typ enoezeicrrnung 
Anzahl 
Art 
Nennleistung(en) 
Nerinscheinielstung 
Nenndrehzahlen oder -bereich 
Spannung 
Frequenz 
Nennscnlu? 

Loher 
AFWA-C3OMD-6 

asynchron. dcpcelt gespeist 
2500 kW 
2500 kVA 
744.1310 1/min 
660 V 
50 Hz 

ma nufacturer 
type 
numbers 
design 
rated power(s) 
rated apparent power 
rated speed(s) / speed range 
voilage 
frequency 
rated slip 

Gener&tj 

6. Turm 
Hersteller 
Typenbezescnnurg 
A,.sführurg ( Git:erRolv. zyl /kori ) 
Maleria 

Omnki 
R80 013T III 
Rohr, konisch 
8235JRG2 ' S355J2G3 
76.83 .--1 

.7. Windrtchtungsnachführun   
Ausfibrung ( akb'i/passiv) 
Antriebsart (et.mech/hydr.) 
O'ripLngssystsm währerci cies 3etfe:s 

Akt:'i 
Elektrisch 

Tower  
mnanufacturer 
type 
desfgn (laLlice/tubular, cytindricallconicall 

material 
iergV'i 

Yaw orlentatlon drive' 
design (active/passlve) 
rive (eiectrimech./hydr.) 

car,ping s's!em durtng Operation 

WINDTEST Grevenbroich GmbH 
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8. Betriebsführung / Regelung 
Ar der Letsturgsregefung 
Antrieb der Leistungsregelung 

Automatischer Wiederanlau 
• nach Netzausfall 
• nacr Abschaitwind 

Hersteller der BetrIebsführung 1 Regelung 
- Typenbezeichnung 
-Verwendete Steuerungskurve 

MPP 
Urnchter 

Ja 

Ja 

Nordex GmbH 
SPS/RFC 
Max Power Poin 

Seite / pee 2 

Supesorysystem1cuntoIj 
kind eI power conol 
actuation of oower control 
automac restart 

following grid.fallure 
following cut-out wind speed 

manufacturer of controf system 
tyoe 
aø.t:ed Contro characteristic 

9. S,nste elektrische Komponenten 
Anzahl der Kompensationsstufen 

Blindelstung Stufe 1 
BIind&stung Stufe 2 
8l1nelstung Stufe x 

ßtndleistung Stute x 
Art der Netzkopp)urg 
- Hersteller 
Typenbezeichnung 

Netzschutzherstefler 
Typerbez&chnun; 

Einstellbereiche: 
- Spannussteigerungsschutz 
• SpannungsrOckgangsschutz 
• Freuenzstelgerurigsschutz 
- FreeenzrfJckgarigsschutz  

10. Art der Bremsen 
Bremssystem (prlmr/sekundr) 

- Aktivierung 

Anordnung 

- 8remsenart 
Betätigung 

Der ßfindleistun;sbedarf wird 
durch den Umrchter gedeckt. 

IOBT-Umrichter 
los 
C69-2000-N8OP1 
Leonhard Regferbau 
MFR 1371 

10-1,15xtJ 

l,007XUM 
50 - 52 Hz 
50-48Hz 

Blattverstellung 1 mech. 
Bremse 
Elektr. fall eafe / hydraulisch 
fad safe 
Nabe / schnellaufende 
Getriebeseite 

Aerodyn. / Scheibenbremse 
Elektrisch / federbetä1gt 

OthOr electrfc Instal attdrts 
number of compensation stages 

reactive power etage 1 
reactive power etage 2 

reactive power etage x 
reactive power etage x 
klnd of interconneccn 

• manufacturer 
• type 

malns protective manufacturer 

-type 
• adjustrnent range: 

• oven'o tage protectlon 
- undervoltage protecticn 
• overfrequency protection 
- underfreotency orotecilon 

• Indøfbkei1 
brakes (primary(secondary) 

- ac'Jvaton 

- arrangement 

• kind 
- operation 

lt. Typenprüfung 
Prüfbehörde 

Aktenzechen 

12. Lnformativer Teil 
Standort dar vermessenen Anlage 
Koordinaten des Standortes 
Serlennumrner der WEA 
Seriennummern der Blätter 
Serlennummer des Getriebes 
Serlennumrner des Generators 

Germanischer Lloyd 

Grevenbroich. 0 
Wlndtest Testfeld 
8001 
01/02103 
170-903-930-001 
A 2401879 

Type approval; 
testing authoiity 
reference  

InformativeJ 
Iocatiori of measured WTGS 
coordlnate of the locatlon 
senat number of WTGS 
senat numbers of btades 
serial rtumber of gearbox 
serlal number of generator 

t'7NORDEX 
UOPaic 1 Ne3y 
Norx Gr'øs-i 

MeiCnco.ier W,, 
30 rs$eb3C Rerk 

-712-0 
-712 2 

Stempel und LJnrerschnift des Her'scters 

Stamp and signatrre of the manufacturer 

Der Hersteller der Wlndenergieanlage bestätigt, dass die WEAI deren Schallemission, Leistungskurve 
und elektrischen Eigenschaften in den Prüfberichten abgebildet ist, hinsichtlich ihrer technischen 
Daten mit den o.g. Positionen identisch ist. 

The manfacturer of the wind turbine generator system confirms that the WTGS whose nolse tavel. 
power performance curve and power quaflty Is measured and deptcted In the test reports is identical 
wlth the above entriweawoß,es With regard to Its technical data.  

WINDTEST Grevenbroich GmbH 
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Anhang 3: Verwendete Leistungskurve 

- Lkp 

1(Y3 kW 

SeIte 24 von 26 

Verwendete Leistungskurve Nordex NBO 

Quelle: Messinstitut Windtest GRE 05.01.2001 

2.50-

Z25-

2.00 - 

1.75 -

1.50 - - 

1.25--

o.00-J  

0 1 3 4 5 8 7 8 9 ID 11 12 13 14 15 

WG1(m/s)J p 1 kw I'G1(m18)1 P/kW JWGI(mls)j P/kW 

0,00 0,00 7,50 538,54 12,48 2092,15 

3,17 7,84 8,00 650,16 12,99 2209,27 

3,50 14,95 8,53 791,92 13,43 2291,78 

3,93 27,97 9,00 941,08 14,01 2335,99 

453 69,18 950 1100,16 14,49 

- 

2405,47 

5,00 119,50 9,99 1276,02 15,04 2440,18 

5,58 184,58 10,51 1426,09 15,41 2483,64 

8,01 244,89 10,98 1610,58 

- 

6,51 323,53 11,50 1805,10 

7,02 424,55 12,00 1920,44 

WINDTEST Grevenbroich GmbH 
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Anhang 4: Terz.schalllefstungsspektrum ( 8m/s und 10 m/s) 

dB 
100   
98 
96-

92-

90-

88-

86-

84-

82 - 
80-

78-

76 - 
74-

72- --
70--
68-

66--

62-
60-

58-
56 —.................. 

52 - ...........'---.... 

50 - 1  
25 31.5 40 50 

31.5 

Hz 

..........[.: .T....... 

1 1 
63 80 100 125 160200 250 315 400 500630 800 

63 125 250 500 

1.25 1.8 2 2.5 3.15 4 5 8.3 8 10 12.5 16 

2 4 8 16 

kHz 

Numerische Angabe der Terzpegel (oktav) für 8m/s, Summenpegel = 103,3 dB(A) 

Terzmittenfrequenz [Hz] Schallleistungspegel tdB(A)J Terzmittenfrequenz [Hz] Schalfleistungspegel(dB(A)] 

25 6453 800 92.07 

31,5 69,40 (76,75) 1000 90.83 (96,1) 

40 72,98 1250 

- 

90.99 

50 75,70 1600 • 91.21 

63 78,82 (86,15) 2000 85.17 (92,77) 

80 81,82 2500 83.87 

100 83,07 - 3150 82.12 

125 88,72 (93s84) 4000 78.68 (84,39 
160 88,57 5000 ‚ 75.79 

200 90,60 6300 71.57 

250 92,31 (97,03) 8000 65.50 (72,67) 

315 93,41 10000 57.67 

400 94,43 12500 58.74 

500 94,99 (99,07) 16000 55.01 (60,27) 

630 - 93,31  

WINDTEST Grevenbroich GmbH 
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Anhang 4: Terzschafllelstungsspektrum 8rn/9 und 10 m/s) 

dB 
100 

98-

96-
94-
92-
90-

68 - 
86-

82-

80-

78-
76 - 

74-. 

72-

70--" 

68-

66--
64 
62-

60-

50 j 

4 ....:.... 1W---

-. ....-.. ..........:.............L..... 

--H-

.1:: '.:... 

25 31.5 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 830 800 1 1.25 1.6 2 2.5 3.15 4 5 6.3 8 10 12.5 15 

31.5 63 

Hz 

125 250 500 1 2 4 8 16 

kHz 

Numerische Angabe der Terzpegel (für 10m/s), Summenpegel = 103,7 dB(A) 

Terzmtttenfrequenz [Hz) Schalfleistun9spegel dB(A)] Terzmlttenfrequenz Hz] Schallleistungs,pegei (dB(A)] 

25 64,17 800 90,20 

31,5 70,63 (76,75) - 1000 89,52 (94,65) 

40 75,20 1250 89,89 

50 77,27 1600 91,73 

63 80,72 (86,15) 2000 85,27 (93,15) 

80 83,82 2500 83,80 

100 84,96 3150 82,01 

125 89,59 (93,83) 4000 78,49 (84,24) 

160 90,78 5000 75,54 

200 92,26 6300 70,75 

250 94,42 (98,2) 8000 66,34 85,04) 

315 94,34 10000 64,81 

400 94,36 12500 57,17 

500 95,22 (99,17) 16000 55,44 (59,4) 

630  93,46 

WINDTEST Grevenbroich GmbH 
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plenum energy gmbh 

plenum energy gmbh Tannenweg 11 25813 Husum 

Tannenweg 11 
Germany 25813 Husum 

Telefon + 49 (0)4841 9677-0 
Telefax + 49 (0)4841 9677-15 

e-mail 
plenum. energy@t-online. de 

Datum: 27. April 2001 

Nachtrag zur Schallimmissionsprognose und Schattenwurfanalyse 
für den Windpark Sefferweich SEFO7O4I N und SEFI 7041 S 

Dieser Nachtrag zu den o.g. Gutachten ist erforderlich, da ein weiterer Immissions-
punkt zu betrachten ist. 

Es handelt sich um ein im Außenbereich liegendes Gehöft „ In der Hausbach" nördlich 
von Sefferweich. Der Mindestabstand der Gebäude zu den hier zu betrachtenden 
Windkraftanlagen beträgt 436 m. 

Die Berechnungsgrundlage ist den o.a. Gutachten zu entnehmen. 

Schallimmission: 

Die Berechnung ergab folgende Immissionswerte: 

Aufpunkthöifd 5,0 m 

IP Gebiet 
IRW 

[dB(A)) 
L9 

[dB(A)] 
Puffer 
[dB(A)] 

Vorbei. 
[dB(A)] 

Zusatzbei. 
[dB(A)] 

9 Außenbereich 45 43,6 1,4 35,8 42,8 

Beim Betrieb der Anlagen des Windparks Sefferweich ist bei einer Windgeschwindigkeit 
bis l0m/s in 10 m Höhe am Immissionspunkt 9 bei einer angenommenen Aufpunkthöhe 
von 5,0 m ein Schalldruckpegel von 43,6 dB(A) zu erwarten. 

Die Festsetzungen der TA Lärm (Abschnitt 6.1) werden an diesem Immissionspunkt 
erfüllt. 

Vereinsbank- und Westbank Husum 
BLZ20030000 Konto-Nr. 40077 107 

plenum energy gmbh 



Schattenwurf: 

Sowohl die im „worst case" berechneten Werte von bis- zu 17:16 Stunden im Jahr als 
auch die im langjährigen Durchschnitt errechneten ca. 2 Std./Jahr bleiben deutlich un-
ter den Grenzwerten . Die theoretische Überschreitung des Tagesgrenzwerte um ma-
ximal 2 min an 3 Tagen wird als so geringfügig eingestuft, dass regelnde Eingriffe, die 
die Schattenwurf-Belastung auf 30 min/Tag begrenzen, keine spürbare Entlastung dar-
stellen und daher unverhältnismäßig zum Aufwand sind. 

Zusammenfassung: Gegen einen Betrieb der Anlagen im Windpark Sefferweich beste-
hen unter folgenden Voraussetzungen aus Sicht des Schall- und Schatten-
lmmissionsschutzes keine Bedenken: 

• Die Standorte der Anlagen werden nicht verändert 
• Die Nabenhöhen werden nicht verändert 
• Die für die Prognose zugrunde gelegten Schallleistungspegel der Windkraftanla-

gen werden unter Berücksichtigung immissionsrelevanter Ton- oder ImpuIshal-
tigkeitszuschläge eingehalten und vor Baubeginn durch Vorlage des vollständigen 
Messberichts nachgewiesen. 

Dieser Nachtrag gilt nur in Verbindung mit o.a. Gutachten. 

Mit freundlichen Grüßen 

plenum energy gmbh 

(Kirsten Ulner) 

Anlagen: Berechnungsergebnisse Schall + Schatten 

Seite: 2 

Vereinsbank- und Westbank Husum 
SLZ 200 300 00 Konto-Nr. 40 077 107 
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Gedruckte Seite(n) 

DECIBEL - Sefferweich 25K 
Berechnung: Gesamtbelastung April 01 mit 1P9 Datei: Sefferweich 25K.bmi 

: 

1 

Karte: Sefferweich 25K Druckmaßstab 1:25.000, Kartenzentrum UTM 32 
Ä Neue WKA * Existierende WKA Ü Schallkritisches Gebiet 

466,' 
- 

27.04.01 08:45 / 1 
Lizensiert für 

PLENUM Energy GmbH 
Tannenweg 11 
D-25813 Husum 
0049 4841 96770 

Berechnet 

24.04.01 11:31/1.7.8.58 

.' • .V' 

—.--- - ---

.573,i'-. ) )' 

1dY I' 

-;Z7 1. J 
R.wert: 322.666 H.wert: 5.548.857 

— 

V;u 

1 

- 45 dB 
Höhe über Meeresspiegel von aktivem Höhenlinien-Objekt 

40 dB - 35 dB 
: 

— 30 dB 
WindPRO ist entwickelt von Energi- og Miljcdata (EMD), Niels .Iemesvej 10, DK-9220 Aalborg 0, TIf. +45 96 35 44 44, Fax +45 9635 44 46, e-mail: windproemd dk 



WindPRO version 1:7.8 Nov 2000 
Projekt 

Sefferweich April 01 

DECIBEL - Hauptergebnis 
Berechnung: Vorbelastung April 01 mit 1P9 

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

Die Berechnung der Lärmimmissionen richtet sich nach der SO-Norm 
9613-2 für die Dämpfung des Schalls bei der Ausbreitung im Freien'. 

Windgeschwindigkeit in 10 m Höhe: 10,0 m/s 
Faktor für Meteorologischer Dämpfungskoeffizient, CO: 2,0 dB 

Die derzeit gültigen lmmissionsrichtwerte richten sich nach der VDI 
2058 und TA-Lärm jeweils für die entsprechenden Nachtwerte: 

Industriegebiet: 70 dB 
Gewerbegebiet: 50 dB 
Dorf- und Mischgebiet: 45 dB 
Allgemeines Wohngebiet: 40 dB 
Reines Wohngebiet: 35 dB 
Kur-/Feriengebiet: 35 dB 

Liegen Einzeltöne (Ton-/lmpulshaltigkeit) bei einzelnen WKA vor, wird 
für die WKA ein Zuschlag je nach Auffälligkeit ein Wert von 0, 3 dB 
oder 6 dB angesetzt. 

WKA 
UTM Zone: 32 

Ost Nord 
WKA Typ 

Z Reihendaten/ Quelle Gültig Hersteller Typ 
Beschreibung 

(mj 
3.381 . 5.549.289 448 SN 1. 

2 323.400 5.548.985 431 SN 2 
° 3 323 423 5 548.627 444 SN 3 
4 323.765 5.548.690 465 SN 4 

E5 323841 5549016 458 SN5 
6 323.846 5.549.369 457 SN 6 
7 323.529 5.549.638 475 SN 7 
8 322.871 5.547.468 420 N80 1 
F 322241 5547037 394 N802 
10 322.579 5.546.945 410 N803 

Berechnungsresultate 

User Ja 
User Ja 
User Ja 
User Ja 
User Ja 
User Ja 
User Ja 
User Ja 
User Ja 
User Ja 

Beurteiligungspegel 
Schallkritisches GeL1.11M Zone: 32 
Bez. Name Ost Nord 

SÜDWIND 
SÜDWIND 
SÜDWIND 
SÜDWIND 
SÜDWIND 
SÜDWIND 
SÜDWIND 
NORDEX 
NORDEX 
NORDEX 

S70 
S70 
570 
S70 
S70 
S70 
S70 

4. 
. - 

'..SloItd\ iy 

Gedruckte Seite(n) 

24.04.01 11:34/1 
Lizensiert tu,. 

PLENUM Energy GmbH 
Tannenweg 11 
D-25813 Husum 
00494841 96770 

Berechnet 

24.04.01 11:34/1.7.8.58 

.t.' • rit. 

Maßstab 1:70.000 
* Existierende WKA 7 Schallkritisches Gebiet 

Leistung Rotord 

[k (m] 
'150OI.O 70,0 

1500/ 0 70,0 
15001O 700 
1500/ 0 70.0 
1500f'Ö 70,0 
15001 0 70,0 
1500, 0 70,0 

N80/2500 25001 0 80,0 
NBO/2500 2500/ 0 80,0 
NBO/2500 25001 0 80,0 

Schallwerte 
Höhe Kreis- Quelle/Datum 

radius 
[m] 
85,0 
85,0 
85,0 
85,0 
85,0 
85,0 
85,0 
80,0 
80,0 
80,0 

Anforderungen Beurteiligungspegel 
Z Schall Abstand Berechnet 
[m] [dB(A)] [m] [dB(A)] 

A1P9 323877 5550495 469 450 200 358 

Abstände (m) 
Schallkritisches Gebiet 

WKA A 

1 
2 
3 
4 

; - 

6 

8 

10 

1304 
1583 
1922 
1808 

1479 
1126 
924 

3189 
3825 
3779 

LWA,Ref. Einzeltöne Oktavbandabh. 
Daten 

(m] [dB(A)] 
3850 BenutzerdefiniertLj04 0 
150,0 Benutzerdefiniert 104,0 

Benutzerdefiniert104 o'J 
Benutzerdefiniert 104,0 
Benutzerdefiniert 104 O' 

120,0 Benutzerdefiniert 104,0  
4750 Benutzerdefiniert11O ,•>*-'•,•• 4 0. 
40,0 Benutzerdefiniert 101,3 

Benutzerdefinier 101 3 
Benutzerdefiniert 101,3 

Anforderungen erfüllt? 
Schall Abstand Beides 

Ja Ja Ja" 

Nein 
Nein 
Nein. 
Nein 
Nein jNein 
Nein Nein 

3 d Nein 
3dB Nein .... .. 
3 d Nein 

Nein 
Nein 
Nein 
Nein 

WndPRO ist entwickelt von Energi- og Miljøciata (EMD), Niels Jemesvej 10, DK-9220 Aalborg 0, TIf. +45 96 35 44 44, Fax +45 96354446. e-mail: windprofemd.clk 



WindPRO version 11 7.8 Nov 2OOO 
Projekt 

Sefferweich April 01 

DECIBEL - Hauptergebnis 

Berechnung: Zusatzbelastung April 01 m. S771100 u.lP9 

Detail lierte Prognose nach TA-Lärm / DIN ISO 9613-2 
Die Berechnung der Lärmimmissionen richtet sich nach der SO-Norm 
9613-2 für die 'Dämpfung des Schalls bei der Ausbreitung im Freien'. 

Windgeschwindigkeit in 10 m Höhe: 10,0 m/s 
Faktor für Meteorologischer Dämpfungskoeffizient, CO: 2,0 dB 

Die derzeit gültigen Immissionsrichtwerte richten sich nach der VDI 
2058 und TA-Lärm jeweils für die entsprechenden Nachtwerte: 

Industriegebiet: 70 dB 
Gewerbegebiet: 50 dB 
Dorf- und Mischgebiet: 45 dB 
Allgemeines Wohngebiet: 40 dB 
Reines Wohngebiet: 35 dB 
Kur-/Feriengebiet: 35 dB 

Liegen Einzeltöne (Ton-/lmpulshaltigkeit) bei einzelnen WKA vor, wird 
für die WKA ein Zuschlag je nach Auffälligkeit ein Wert von 0, 3 dB 
oder 6 dB angesetzt. 

WKA 
UTM Zone: 32 

Ost Nord Z Reihendaten/ 
Beschreibung 

Im] 
[13237I4 5550090 469S70185 
2 323.748 5.549.880 467 S70/85 -3.'323.783„  5549600 466S771100 
4 322.037 5.547.336 377 N80 4 

r5 322.526 5,547.408 397 N80 5 

Berechnungsresultate 

Gedruckte Seite(n) 

24.04.01 11:24/1 
Lizensiert für, 
PLENUM Energy GmbH 
Tannenweg 11 
D-25813 Husum 
00494841 96770 

Berechnet 

24.04.01 11:24/1.7.8.58 

rp u eJ% 

l?' 

.*( - 

ut i1' / 

1 

ubte'du 

- 

y',: •‚i._j_pt.j '-,-•' Uil k/t.-

-: 

-L Neue WKA 

WKA Typ Schallwerte 
Quelle Gültig Hersteller Typ Leistung Rotord. Höhe Kreis- Quelle/Datum 

radius 

User Ja 
User Ja 
User Ja 
User Ja 
User Ja 

(k 1„«r Im) 
SÜDWIND S70 1500/ 0 70,0 
SÜDWIND S70 1500/ 0 70,0 
SUDWIND S77-1500 1500/ 0 770 
NORDEX N80/2500 25001 0 80,0 
NORDEX  N80/2500 2500/ 0 800 

Beurteiligungspegel 
Schallkritisches GeLW1Nl Zone: 32 Anforderungen 
Bez. Name Ost Nord Z Schall Abstand 

[m] [dB(A)] [m] 
AIP9 323877 5550495 469 450 200 

Abstände (m) 
Schallkritisches Gebiet 

WKA A 

f2 

3 
4 

5 

436 
628 
899 

3655 

3369 

Maßstab 1:70.000 
Ü Schallkritisches Gebiet 

LWA,Ref. Einzeltöne 0ktavbandabh. 
Daten 

[m] Im] .. [dB(A)], :)4 85.0 150,0 Benutzerdefinert 0 1 04 0 Nein Nein 
85,0 285,0 Benutzerdefiniert 104,0 Nein  Nein 
1000 2400 Benutzerdefiniert105 71W 1: Nein iLNn 
80,0 Benutzerdefiniert 101,3 3 d Nein 
80 0 Benutzerdefiniert ,' 1o1 dB 'r" ' Nein 

Beurteiligungspegel Anforderungen erfüllt? 
Berechnet 
[dB(A)] 
42,8 

Schall Abstand Beides 

Ja " Ja .. Ja' 

WindPRO ist entwickelt von Energi- og Miljødata (EMD), Niels Jemesvej 10, DK-9220 Aalborg 0, Tlf. +4596354444, Fax +45 96354446, e-mail: windproemd.dk 



Projekt. 

Sefferweich April 01 

DECIBEL - Hauptergebnis 

Berechnung: Gesamtbelastung April 01 mit 1P9 

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

Die Berechnung der Lärmimmissionen richtet sich nach der ISO-Norm 
9613-2 für die 'Dämpfung des Schalls bei der Ausbreitung im Freien'. 

Windgeschwindigkeit in 10 m Höhe: 10,0 m/s 
Faktor für Meteorologischer Dämpfungskoeffizient, CO: 2,0 dB 

Die derzeit gültigen lmmissionsrichtwerte richten sich nach der VDI 
2058 und TA-Lärm jeweils für die entsprechenden Nachtwerte: 

Industriegebiet: 70 dB 
Gewerbegebiet: 50 dB 
Dorf- und Mischgebiet: 45 dB 
Allgemeines Wohngebiet: 40 dB 
Reines Wohngebiet: 35 dB 
Kur-/Feriengebiet: 35 dB 

Liegen Einzeltöne (Ton-/lmpulshaltigkeit) bei einzelnen WKA vor, wird 
für die WKA ein Zuschlag je nach Auffälligkeit ein Wert von 0, 3 dB 
oder 6 dB angesetzt. 

WKA 

UTM Zone: 32 WKA Typ 
Ost Nord Z Reihendaten/ Quelle Gültig 

Beschreibung 
[m] 

1 323 714 5 550 090 469S70185 User Ja 
2 323.748 5.549.880 467 S70/85 User Ja 
3 323 783 5 549.600 466S77/100 User Ja 
4 322.037 5.547.336 377 N80 4 User Ja 

' 5 '322.526 5.547.408  397 N80 5 User Ja 
6 323.381 5.549.289 448 SN 1 User Ja 
7 323.400 5.548.985 431 SN 2 User Ja 
8 323.423 5.548.627 444 SN 3 User Ja 
9 323.765 5.548.690 465 SN 4 User Ja 
10 323.841 5.549.016 458 SN 5 User Ja 
11 323.846 5.549.369 457 SN 6 Wer Ja 
12323.529 5.549.638 475 SN 7 User Ja 
i3 "'322' '7'1 5547468 420 N801 User Ja 
14 322.241 5.547.037 394 N80 2 User Ja 
15 322579 5546945 410 N803 User Ja 

Berechnungsresultate 

Beurteiligungspegel 

Schallkritisches GeU.5UV1 Zone: 32 
Bez. Name Ost Nord 

Hersteller 

SÜDWIND 
SÜDWND 
SÜDWiND 
NORDEX 
.‚NORDEX 
SÜDWIND 
SÜDWiND 
SÜDWiND 
SÜDWIND 
SÜDWIND 
SÜDWIND 
SÜDWIND 
NORDEX 
NORDEX 
NORDEX 

Typ 

•kttc4«t' 

L Neue WKA 

Leistung Rotord. Höhe 

[k 
S70 1500! 0 
S70 1500/ 0 
S77-1.500 1500/.,. 0 
N8012500 25001 0 
N80/2500 2500! 0 
S70 1500/ 0 
S70 1500! 0 
S70 15001 0 
S70 1500/ 0 
S70 1500/ 0 
S70 1500/ 0 
S70 1500/ 0 
N80/2500 25001 0 
N80/2500 2500/ 0 
N80/2500 250Ö/ 0 

[m] 
70,0 
70,0 
77,0 
80,0 
80,0 
70,0 
70,0 
70,0 
70;0 
70,0 
70,0 
70,0 
80,0 
80,0 
80,0 

(m] 
85,0 
85,0 
100,0 
80,0 
80,0 BenutzerdefiW4.Z. 
85,0 385,0 Benutzerdefiniert 104,0 Nein 
850 1500 Benutzerdefiniert,104 o2f Nein2 
85.0 Benutzerdefiniert 104,0   Nein 
850 Benutzerdefiniert 'r 1040 ) J NeinJ 
85,0 Benutzerdefiniert 104,0 Nein 
85,0 120,0 BenutzerdefinIertjj104 Nein " 
85,0 475,0 Benutzerdefiniert 104,0 
80,0 40,0 Benutzerdefinlert 101 3 
80,0 Benutzerdefiniert 101,3 
80,0 Benutzerdefinlert 101 3 

WindPRO version 1. 7.8 Nov 2OOO., 
Gedruckte Seite(n) 

24.04.01 11:31/1 
Uzertsiert für. 

PLENUM Energy GmbH 
Tannenweg 11 
D-25813 Husum 
00494841 96770 

Berechnet 

24.04.01 11:31/1.7.8.58 

Maßstab 1:70.000 
* Existierende WKA Ü Schallkritisches Gebiet 

Schallwerte 
Kreis- Quelle/Datum 
radius 
[m].. ..(A)J 
1500 Benutzerdefin(ert,104 0 
285,0 Benutzerdefiniert 
240,0 Benutzerdefiniert.',', 

Benutzerdefiniert 
rt 

LWA,Ref. Einzeltöne Oktavbandabh. 
Daten 

•Nei MM.;- Nein '*Y'' • . 1 
Nein Nein 

0,Nein"Nein 
3 d Nein 

Anforderungen Beurteiligungspegel 
Z Schall Abstand Berechnet 
[m] [dB(A)J [ml 

A IP 9 323.877 5.550.495 469 45,0 200 

Abstände (m) 
Schallkritisches Gebiet 

WKA A 

1 

3 ,. 
4 
5 
6 
7, 
8 

10 
11 

436 
628 
899 

3655 
3369 
1304 
1583 
1922 
1808 
1479 
1126 

[dB(A)] 

43,6 

Anforderungen erfüllt? 
Schall Abstand Beides 

Ja Ja Ja'1: 

dB 



WindPRO version 1. 7.8 Nov 2000 
Projekt. 

Sefferweich April 01 

DECIBEL - Hauptergebnis 
Berechnung: Gesamtbelastung April 01 mit 1P9 

Schallkritisches Gebiet 
WKA A 

12 924 
13 3189 
14 3825 
15 3779 

Gedruckte Seite(n) 

24.04.01 11:31/2 
Uzerrniert fIt: 

PLENUM Energy GmbH 
Tannenweg 11 
D-25813 Husum 
00494841 96770 

Berechnet 

24.04.01 11:31/1.7.8.58 

WndPRO ist entwickelt von Energi- og Msljødata (EMD), Niels Jemesvej 10, DK-9220 Aalborg 0, TIf. +45 9635 44 44, Fax +45 96 35 44 46, e-mail: windpro@emd.dk 



Projekt. 

Sefferweich April 01 

.ccr nrrn&ct 

SHADOW - Hauptergebnis 
Berechnung: Vorbelastung April 01 EWP 9 

Voraussetzungen für Berechnung des Schattenwurfs 
Einwirkbereich des Schattens 1.300 m 
Min. Sonnenhöhe (Grenzwinkel Sonnenstand) 
Tage zwischen Berechnungen 
Berechnungszeitsprung 

30 

1 Tag(e) 
2 Minute(n) 

Sonnenschein-Wahrscheinlichkeiten 
Jan Feb Mär Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez 
0,17 0,26 0,28 0,36 0,39 0,40 0,43 0,43 0,42 0,33 0,21 0,18 

Betriebsdauer je Sektor 
N NNO ONO 0 OSO SSO 
491 544 716 546 320 270 

S SSW WSW W WNW NNW Summe 
293 906 1.676 961 495 426 7.644 

WKA 
UTM Zone: 32 

Ost Nord Z Reihendaten/ 
Beschreibung 

[m] 
i 323 381 5.549.289  448 SN 1 
2 323.400 5.548.985 431 SN 2 
3 3234235548627 444 SN3 
4 323.765 5.548.690 465 SN 4 
5.., 32384f5549016 458SN5 
6 323.846 5.549.369 457 SN 6 
7 323529 5549638 475SN7 
8 322.871 5.547.468 420 NBO 1 
9 322241 5547037 394 N802 

10 322.579 5.546.945 410 N80 3 

Schatten Rezeptor-Eingabe 

UTM Zone: 32 
Bez. Name Ost Nord 

WKA Typ 
Quelle Gültig 

User Ja 
User Ja 
User Ja 
User Ja 
User Ja 
User Ja 
User Ja 
User Ja 
User Ja 
User Ja 

version 1. 7.8 Nov 2OOO 
Gedruckte Seite(n) 

24.04.01 12:03 / 1 
Lizensiert für: 
PLENUM Energy GmbH 
Tannenweg 11 
D-25813 Husum 
0049 4841 96770 

Berechnet 

24.04.01 11:49/1.7.8.58 

Hersteller Typ Leistung Rotord. Höhe Kreis- radius Drehzahl 

SÜDWIND 
SÜDWIND 
SÜDWIND 
SÜDWIND 
SÜDWINÖ 
SÜDWIND 
SÜDWIND 
NORDEX 
NORDEX 
NORDEX 

S70 
S70 
S 70 
S70 
S70 
S70 
S70 
N80/2500 
N80/2500 
N80/2500 

[kW] 
1500/ 
1500/ 
1500/ 
15001 
1500/ 
1500/ 
1500/ 
2500/ 
2500/ 
2500/ 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 80,0 80,0 

[m] [m] 
700 850 
70,0 85,0 
700 850 
70,0 85,0 
700 850 
70,0 85,0 IM 
700 850 
80,0 80,0 
80,0 80,0 12 • M 

Z Breite Höhe Höhe Azimutwinkel Ausrichtung 
über Grund (von Süd) des Fensters 

[m] [m] [m] [m] [0] [0] 

EWP9 323874 5550498 469 10 10 00 87 900 

Berechnungsresultate 

Schattenwurf, 'worst case' Schattenwurf, 'reale Werte' 
Bez. Name Gesamtdauer Anzahl der Tage Schattendauer, Maximum Gesamtdauer 

mit Schatten 
[Std/Jahr] [Tage/Jahr] [Std/Tag] [Std/Jahr] 

AEWP9 0:00 0 0:00 0:00 

m] 
dc 3850 

150,0 

120,0 
475,0 1 
40,0 

19,2 
192 

9,0 



r 

Projekt 

Sefferweich April 01 

SHADOW - Hauptergebnis 
Berechnung: Zusatzbelastung April 01 EWP 9 

Voraussetzungen für Berechnung des Schattenwurfs 

Einwirkbereich des Schattens 
Min. Sonnenhöhe (Grenzwinkel Sonnenstand) 
Tage zwischen Berechnungen 
Berechnungszeitsprung 

1.300 m 
3 0 

1 Tag(e) 
2 Minute(n) 

Sonnenschein-Wahrscheinlichkeiten 
Jan Feb Mär Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez 
0,17 0,26 0,28 0,36 0,39 0,40 0,43 0,43 0,42 0,33 0,21 0,18 

Betriebsdauer je Sektor 
N NNO ONO 0 OSO SSO 
491 544 716 546 320 270 

S SSW WSW W WNW NNW Summe 
293 906 1.676 961 495 426 7.644 

WKA 
UTM Zone: 32 WKA Typ 

Ost Nord Z Reihendaten/ Quelle Gültig Hersteller Typ 
Beschreibung 
[m] [kW] [m] 

323714 5550090 469 S70/85 User Ja SÜDWIND S70 1500/ 0 700 
2 323.748 5.549.880 467 S70/85 User Ja SÜDWIND S 70 1500/ 0 70,0 
3,323 783 5.549.600  466 S77/100 User Ja SOD WIND 5 77 1500 1500/ 0 77t0 

Maßstab 1:20.000 
s Schatten Rezeptor 

Schatten Rezeptor-Eingabe 
UTM Zone: 32 

Bez. Name Ost Nord Z Breite Höhe Höhe Azimutwinkel Ausrichtung 
über Grund (von Süd) des Fensters 

[m] [m] [m] [m] [0] [0] 

,, EWP9 323.874--5.550.498 469 190 10 00 87 900 

Berechnungsresultate 
Schattenwurf, worst case' Schattenwurf, 'reale Werte' 

Bez. Name Gesamtdauer Anzahl der Tage Schattendauer, Maximum Gesamtdauer 
mit Schatten 

[Std/Jahr] [Tage/Jahr] [Std/Tag] 
AEWP9 1716 42 032 

[Std/Jahr] 
1:56 

WindPRO version 1. 7.8 Nov 2000. 
Gedruckte Seite(n) 

24.04.01 12:01 / 1 
Uzensiert für 

PLENUM Energy GmbH 
Tannenweg 11 
D-25813 Husum 
00494841 96770 

Berechnet 

24.04.01 11:53/1.7.8.58 

Ä Neue WKA 

Leistung Rotord. Höhe Kreis- radius Drehzahl 

[m IM ] [Drehzahl] 
Jj19 0 

285,0 19,0 
240 O17 3 

WIndPRO ist entwickelt von Energi- og Miljodata (EMD), Niels Jernesvej 10, DK-9220 Aalborg 0, TIf. +4596 35 44 44, Fax +45 96 35 44 46, e-mail: windproemddk 



WindPRO version 1. 7.8 Nov 2000„, 
Projekt 

Sefferweich April 01 

• .•.. .•. _______ 

SHADOW - Hauptergebnis 
Berechnung: Gesamtbelastung April 01 EWP 9 

.... 

Voraussetzungen für Berechnung des Schattenwurfs 
Einwirkbereich des Schattens 1.300 m 
Min. Sonnenhöhe (Grenzwinkel Sonnenstand) 
Tage zwischen Berechnungen 
Berechnungszeitsprung 

30 

1 Tag(e) 
2 Minute(n) 

Sonnenschein-Wahrscheinlichkeiten 
Jan Feb Mär Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez 
0,17 0,26 0,28 0,36 0,39 0,40 0,43 0,43 0,42 0,33 0,21 0,18 

Betriebsdauer je Sektor 
N NNO ONO 0 OSO SSO 
491 544 716 546 320 270 

5 SSW WSW W WNW NNW Summe 
293 906 1.676 961 495 426 7.644 

WKA 
UTM Zone: 32 WKA Typ 

Ost Nord Z Reihendaten/ Quelle Gültig 
Beschreibung 

1:323:7.14:5.55o.090 
2 323.748 5.549.880 

3232J837 5.549.600 
4 323.381 5.549.289 
5... 

323400 5548985 
6 323.423 5.548.627 
7,, 3231765 5.548.690 
8 323.841 5.549.016 

Y 9 323.8465.549.369 
10 323.529 5.549.638 

[m] 
469S70/85 
467S70/85 
466S771100 
448 SN 1 
431 SN 2 
444 SN 3 
465 SN 4 
458 SN 5 
457 SN 6 
475 SN 7 

11, 322.871 5.547.48420 N80 1 
12 322.241 5.547.037 394 N80 2 

T13 322.579 5.546.945 410 N80 3 

User Ja 
User Ja 
User Ja 
User Ja 
User Ja 
User Ja 
User Ja 
User Ja 
User Ja 
User Ja 
User Ja 
User Ja 
User Ja 

Gedruckte Seite(n) 

24.04.01 12:05/1 
Lizensiert für 

PLENUM Energy GmbH 
Tannenweg 11 
D-25813 Husum 
0049 4841 96770 

Berechnet: 

24.04.01 11:57/1.7.8.58 

Maßstab 1:75.000 
* Existierende WKA ei Schatten Rezeptor Ä Neue WKA 

Hersteller Typ Leistung Rotord. Höhe Kreis- radius Drehzahl 

SÜDWIND 
SÜDWIND 
SÜDWIND 
SÜDWIND 
SÜDWIND 
SÜDWIND 
SÜDWIND 
SÜDWIND 
SÜDWIND 
SÜDWIND 
NORDEX 
NORDEX 
NORDEX 

570 
S70 
5 77-1500 
S70 
S70 
S70 
S70 
S70 
S70 
S70 
N80/2500 
N80/2500 
N80/2500 

[kV 
15001 
1500/ 
15001 
1500/ 
15001 
1500/ 
1500/ 
15001 
15001 
15001-
25001 
25001 
25001 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

[m] 
70,0 
70,0 
77,0 
70,0 
70,0 
70,0 
70,0 
70,0 
70,0 
70,0 
80,0 
80,0 
80,0 

Schatten Rezeptor-Eingabe 
UTM Zone: 32 

Bez. Name Ost Nord Z Breite Höhe Höhe Azimutwinkel Ausrichtung 
über Grund (von Süd) des Fensters 

[m] [m] [m] [m] [0] [0] 

A EWP 9 323.874 5.550.498 469 1,0 1,0 0,0 8,7 90,0 

Berechnungsresultate 
Schattenwurf, 'worst case' 

Bez. Name Gesamtdauer Anzahl der Tage 
mit Schatten 

[Std/Jahr] [Tage/Jahr] 
r AEWP9 1716 42 

Schattenwurf, 'reale Werte' 
Schattendauer, Maximum Gesamtdauer 

[Std/Tag] 
0:32 

[Std/Jahr] 
1:56 

[m] 
85,0.;' M. 
85,0 
1000 
85,0 
85,0 
85,0 
850 
85,0 
850 
85,0 
80 0 
80,0 
800 

m] [Drehzahl] 

285,0 19,0 
r24'o,0' 
385,0 19,0 
50,0 .yigo 

19,0 

19,0 
.'l2O,OT.' 19,0 .............. ... 
475,0 

1 

•‚$•_.‚.. ‚ex' 
WndPRO ist entwickelt von Energi- og Miljødata (EMD). Niels Jemesvej 10, DK-9220 Aalborg 0. TIf. +45 96 35 44 44, Fax +45 96 35 44 46, e-mail: windpro)emd.dk 



WindPRO version 1. 7.8 Nov 2000 
Gedruckte Seite(n) 

Sefferweich April 01 

SHADOW - Kalender 
Berechnung: Gesamtbelastung April 01 EWP 9 Schatten Rezeptor: A - EWP 9 

Voraussetzungen für Berechnung des Schattenwurfs 

Einwirkbereich des Schattens 1.300 m 
Min. Sonnenhöhe (Grenzwinkel Sonnenstand) 3 
Tage zwischen Berechnungen 1 Tag(e) 
Berechnungszeitsprung 2 Minute(n) 

.1 

Januar 

1 08:33 
16:42 

2 08:33 
16:43 

3 08:33 
15:44 

4 08:33 
16:45 

5 08:33 
1646 

6 08:33 
16:48 

7. 08.32 
1649 
08.32 
16:50 

9. 08:32 
1651 

100831 
16.53 

u. 1. 1110831 
16.54 

_ 12J0830 
15:55 

7' 13 108:29 
116:57 

' i 14 10829 
116-58 

ri .kk 1510828 
17:00 

1610827 
17:01 

1710827 
17:03 

18 108:26 
117:04 

1910825 
17:06 

2010824 
1 07 

2110823 
117.09 

22 108:22 
17.10 

2310821 
17:12 

.. 24 :1,08:20 
17:14 

25 108:19 
17:15 

26 108:17 
17.17 

27.10816 
17:18 

28108.15 
1720 

29 108:14 
17:22 

30 108-12 
117:24 

311 08:11 
17:25 

Stunden mit Sonnenschein J 267 
Summe, 'worst case' 216 

Reduktion Sonnenschein 017 
Reduktion Betriebsdauer 0,87 
Reduktion Wtndrichtung 0,72 

Gesamte Reduktion 0,11 
Summe, 'reate Werte' 23 

27.04.01 09:25 / 1 
Lizensiert tut 

PLENUM Energy GmbH 
Tannenweg 11 
D-25813 Husum 
0049 4841 96770 

Berechnet 

24.04.01 11:57/1.7.8.58 

Sonnenschein-Wahrscheinlichkeiten 
Jan Feb Mär Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez 
0,17 0,26 0,28 0,36 0,39 0,40 0,43 0,43 0,42 0,33 0,21 0,18 

Betriebsdauer je Sektor 
N NNO ONO 0 OSO SSO S SSW WSW W WNW NNW Summe 
491 544 716 546 320 270 293 06 1.676 961 495 426 7.644 

Februar März April Mai Juni Juli 

13:57(1) 08:10 07:20 07:13 06:12 05:31 
28 14:25(1) 17.27 18.15 20:05 20:52 21 -34 

13.58(1) 08:08 07:18 07:11 06:10 05:30 
26 14-24(1) 17.29 18.17 20.07 2053 21.35 

13-58(1) 08:07 07:16 07:09 06:09 05:29 
26 1424 (1) 17:30 18:18 20.08 20:55 21:36 

1400(1) 08:05 07:14 ' 07:07 06:07 05:28 
24 14.24 ( 1) 17:32 18:20 20:10 20:57 21:37 

14.02(1) 08:04 07:11 07:04 06:05 05:28 
22 14:24(1) 17:34 18.22 20:11 20.58 21:38 

14:01 ( 1) 08-.021 07.09 07.02 06.03 05:27 
22 14,23(1) 17:36 1823 20:13 21:00 21:39 

14:03 (1) 0800 0707 0700 0602 0527 
20 1423 (1) 17:37 18.25 20.14 21:01 21:40 

1404(1) 0759 0705 0658 0600 0526 
18 1422 17:39 1827 20:16 21:03 21:41 

14:08(1) 07:57 07:03 06:56 05:59 . 05:26 
14 14:22 (1) 17:41 18:28 20:18 21:04 21:41 

14.09(1) 07:56 07:01 06:54 05:57 05:25 
12 1421 (1) 17:43 1830 20:19 21:06 21:42 

14-.14(1) 07:54 06:59 06:52 05:55 05:25 
4 14:18(1) 17:44 18:31 20:21 21:07 21:43 

0752 0657 0650 0554 0525 
17:46 18:33 20:22 21:09 21:44 
0750 0654 0647 0552 0525 
17:48 18'35 20:24 21:10 21:44 
0749 0652 0645 0551 0524 
17.49 18:36 20:25 21:11 21:45 
0747 0650 0643 0549 0524 
17:51 18:38 20:27 21:13 21:45 
0745 0648 0641 0548 0524 
17:53 18.40 20:29 21:14 21:46 
07.43 06.46 06.39 05:47 05:24 
17:55 18.41 20:30 21:16 21.46 
07:41 06:4.4 06:37 05:45 05:24 
17.56 18.43 20.32 21:17 2147 
07:39 106:41 06:35 05.44 05:24 
17.58 1844 20:33 21:18 21:47 
07:38 06:39 06:33 105:43 0524 
18.00 18'46 20:35 21:20 21.47 
07:36 06:37 06:31 05:42 05:24 
18:01 1848 2036 21:21 21:48 
07:34 06:35 06:29 05:40 05:25 
18:03 18.49 20:38 21:22 21.48 
07:32 05:33 06:27" 05:39 05:25 
18:05 18:51 20:40 21:24 21:48 
07:30 06:31 06:25 05:38 05:25 
18:07 18:52 20:41 21:25 21:48 
07:28 06:28 06:23 05:37 05.25 
18:08 18:54 20:43 21:26 21:48 
07:26 06:26 06:21 05:36 05:26 
18:10 18:55 20:44 21:27 21:48 
07:24 06.24 06.20 05:35 05.26 
18.12 1857 20:46 21:29 21:48 
07.22 06.22 06:18 05:34 05:27 
1813 18.59 2047 21.30 2148 

07:20 06'16 05:33 05:27 
20:00 20.49 21:31 21:48 
07:17 0614 05:32 05:28 
20.02 20.50 21.32 21.48 
07:15 05:31 
20:03 21:33 

282 368 412 478 489 

05:28 
21:47 
05:29 
21:47 
05:30 
21:47 
05:30 
21:47 
05:31 
21:46 
05:32 
21:46 
05:33 
21:45 
05.34 
21:45 
05:34 
21:44 
05:35 
21:43 
05.36 
21.43 
05:37 
21:42 
05:38,-
21:41 
05:39 
21:40 
05:40 
21:39 
05:42 
21:38 
05:43 
21:37 
05:44 
21:36 
05:45 
21:35 
05:46 
21:34 
05:47 
21:33 
05:49 
21:32 
05:50 
21:31 
05:51 
21:30 
05:52 
21:28 
05:54 
21:27 
05:55 
2126 
05:56 
21,24 

05.58 
21:23 
05:59 
21:21 
06:01 
21:20 
493 

August 5eptembe(Oktober INovembelDezember 

06:02 06:48 07:33'1Tj07:23 'Ii08:10,.,.W 13:56(1), 
21:19 2020 j19:15 117:13 116:36 4 1400(1) 
0603 0649 10734 ≥1 0724 7710812 f 1352(1) 
21:17 20:18 119:13 117:11 16:35 12 14.04(1) 
0605 0651 10736 _ 10726 10813 13-51 (1)' 
21.15 20:16 19:10 17:09 J 16:35 14 14.05(1) 
0606 0652 1Ö7.38 1 14  
21:14 20:14 119:08 117:08 16:34 18 14:07(1) 
0608 0654 jO7390729j0815 ' 13:48 (1) 
21:12 20:12 19.06 17:06 116:34 20 14:08(1) 
0609 0655 10741 10731 10817 13-47 (1 
21:11 20:10 119:04 117:04 116:33 22 14:09(1) 
0611 0657 I07 4210733 10818 _.' i.1348(1) 
21:09 20.08 119.02 117:03 116:33 22 14:10(1) 
0612 0658 l074410734,1O819 ‚ 1348(1) 
21:07 20:05 119:00 117:01 116:33 24 14:12(1) 
0613 0700 0745 ( 0736I0820 1347(1) 
21:05 20.03 118:58 117:00 116:32 26 14:13(1) 
0615 0701 107 47 i107 38108211l 1348 ( 1) 
21:04 20:01 18:55 116:58 116:32 26 14:14(1) 
0616 0703 10748 i0739 J0822 !Ji 1347(1) 
21:02 19.59 118:53 J16:57 J16:32 28 14:15(1) 
0618 10704 1o75oZ1 07411o823 L 1348 (1) 
21:00 19.57 118:51 116:55 116:32 28 14:16'(1) 
oei9T 0706 .,E1 0752 l07431o824. . 1347(1) 
20:58 19:54 118:49 116.54 116:32 30 14:17 ( 1) 
0621 " 0707 1348(1) 
20:56 19:52 118:47 116:53 116:32 30 14:18(1) 
0622 0709 Io75511O746 1Jo826 ..\ 1349(1) 
20.55 19:50 J 18.45 116:51 116:32 30 14:19 ( 1) 
0624 07:10 10756 1o748f1 0827 i1347(1) 
20:53 19:48 118:43 116:50 116:32 32 14:19 ( 1) 
0625 0712 10758 10749'Tio828 3 1348(1) 
20:51 19:46 118:41 116:49 116:33 30 14:18(1) 
0627 0713 I080Oi1 0751 10828 i ' 1349(1) 
20.49 19:43 118:39 11647 116:33 30 14:19(1) 
0628 0715 10801 J0752(0829ß 13:50 ( 1) 
20.47 19.41 11837 116:46 116:33 • ‚3.Q, ‚ 14:20 ( 1) 
0630 0716 10803 10754 JjI 0830 13:50 (1) 
20:45 19:39 118:35 116:45 116:33 • 30  
0631 0718 ' I08 o5 'X'i 0756'lo830 1351(1) 
20:43 19:37 118:33 ( 16:44 116:34 •30 14:21 ( 1) 
0633 0719 10806 I0757(0831 13-51 ( 1) 
20:41 19:35 J 18:31 ( 16:43 116:34 3')' . 14:21 ( 1) 
0634 0721 1o80810759T1o831 . „ 1352(1) 
20:39 19:32 18:29 ( 16:42 16:35 30 14:22 ( 1) 
06.36 0722 ‚ 08.09."T..."I 08 00 "111r 08 32 13:52 (1 
20:37 19:30 18:27 (16:41 16:35 • ‚3 '14:22 ( 1) 
0637 0724 0711 0802. 0832 13:52 (1) 
20:35 19:28 17:25 ( 16:40 16:36 • 3t(' '14.22 ( 1) 
0639 0725 0713 10803 0832 1352 ( 1) 
20:33 1926 17.23 1639 1637 3I • 14:22(1) 

1 06:40 07:27 07:14 08:057 108:33 . 13:53 ( 1) 
20:31 19:24 17:22 116:38 116.37 32 14.25(1) 
06:42 07:28 07:16 (08:33 ' 11.530) 
20.29 19.21 17.20 16:38 18:38 32 1425(1) 

0643 0730 0718 ( 0808 10833 1355(1) 
20:27 19:19 17:18 16:37 16.39 30 1425(1) 
06:45 07:31 07:19 08:09 ' 108:33 13.55 (1) 
20:25 19:17 17.16 16:36 16.40 30 14-25(1) 
0646 0721 0833 1355(1) 
20:23 17:14 16.41 30 14.25(1) 
448 380 ‚.. 334 273, 253 

820 
018 
0.87 
072 
0,11 
93 

Jahreskalender (Sommerzeit wie Bezugsjahr): An jedem Tag in jedem Monat erscheint folgende Matrix: 

9 

1 

1 

Tag im Monat Sonnenaufgang (SS:MM) 
Sonnenuntergang (SS:MM) Minuten mit Schatten 

Zeitpunkt (SS:MM) Schatten Anfang 

Zeitpunkt (SS:MM) Schatten Ende (WKA mit letztem Schatten) 

(WKA mit ersten Sct'atten) 

.................‚ „.'., . 

WindPRO ist entwickelt vor, Energi- og Mi!jødata (EMD), Niels Jemesvej 10, DK-9220 Aalborg 0. TIf. +45 96 35 44 44, Fax +45 96 35 44 46, e-mail: windprofemd.dk 



WindPRO version 1. 7.8 Nov 2000, 
Projekt 

Sefferweich April 01 
Gedruckte Seite(n) 

27.04.01 09:26 / 1 
Lizensiert für 

PLENUM Energy GmbH 
Tannenweg 11 
D-25813 Husum 
0049 4841 96770 

Berechnet 

24.04.01 11:57/1.7.8.58 

SHADOW - Kalender, Graphisch 
Berechnung: Gesamtbelastung April 01 EWP 9 Schatten Rezeptor: A - EWP 9 

Voraussetzungen für Berechnung des Schattenwurfs 
Einwirkbereich des Schattens 1.300 m 
Min. Sonnenhöhe (Grenzwinkel Sonnenstand) 3 0 
Tage zwischen Berechnungen 1 Tag(e) 
Berechnungszeitsprung 2 Minute(n) 

Sonnenschein-Wahrscheinlichkeiten 
Jan Feb Mär Apr Mai Jun .Jul Aug Sep Okt Nov Dez: 
017 O,26 0,28 0;36 0,39 0,40 0,43 0,43 0,42 0,33 0,21 0,18-

Betriebsdauer je Sektor 
N NNO ONO 0 OSO SSO S SSW WSW W WNW NNW Sumne 
491 544 716 546 320 270 293 906 1.676 961 495 426. 7.644 
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Jan ' ' Fb 'kz Ar ' tVai Jun Aug Sp dt ' Nov Jul 
Monat 

' S70/85 

- .... ....... ... . ......... .......... .•.. '. . ..-..... .'.... 

4irrdPRO ist entwickelt von Energi- og Miljodata (EMD), Niels Jemesvej 10, DK-9220 Aalborg 0, 71!. +45 96 3544 44, Fax +45 96 35 44 46, e-mail: windprojemd.dk 

Dez Jan 


