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Anhang Schallimmissionsprognose Lichtenborn-Fuchswiese vorn 13.05.20 16 Wlnd.nergl. 

Anhang 1: Detaillierte Ergeb. Einwirkberechnung (Zusatzbelastung) (4 Duplex-Seiten) 

Projekt 

Schall Lichtenborn-Fuchswiese 
Sesaueaunt 

WindPRO version 2.9.285 Sep 2014 

Bundesland Projekt Rheinland-Pfalz 

usøu5!5Pte 

13.05.201617:12/1 

Power of Nature Windenergie 
Aulendorf 40 
DE-48727 Billerbeck 
02543 9304674 
Fürtges, Jörg / joerg.fuertges©powemature.de 
Berechnet 
13.05.2016 16:44/2.9.285 

DECIBEL - Detaillierte Ergebnisse 
Berechnung: Zusatzbelastung/Einwirkbereich (1 x E-92 El TESI2.350kW/138,4m NH) Schallberechnungs-Modell: ISO 9613-2 Deutschland 10,0 m/s 

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

LWA,ret 

Dc: 

Adiv 

Aatm: 

Agr. 
Abar: 

Amisc: 
Cmet: 

Schaltdruckpegel an WEA 

Einzeltöne 

Richtwirkungskorrektur 
Dämpfung aufgrund geometrischer Ausbreitung 
Dämpfung aufgrund von Luftabsorption 

Dämpfung aufgrund des Bodeneffekts 
Dämpfung aufgrund von Abschirmung 

Dämpfung aufgrund verschiedener anderer Effekte 
Meteorologische Korrektur 

Berechnungsergebnisse 

Schall-lmmissionsort IP A Hauptstraße 1, Lichtenborn (Ml) 
WEA 
Nr. Abstand Schallweg Mittlere Höhe 

[m] [m] [m] 
WEA 03_E-92-Fuchswiese 737 742 65,5 

Summe 33,16 

Schall-Immissionsort IP AA Kopscheider Straße 3, Lichtenborn (Ml) 
WEA 
Nr. 

WEA 03-E-92-Fuchswiese 

Summe 35,43 

Schall-Immissionsort 
WEA 
Nr. 

WEA 03_E-92 _Fuchswiese 
Summe 31,72 

Schall-Immissionsort 
WEA 
Nr. 

WEA 03_E-92-Fuchswiese 

Summe 19,72 

Schall-lmmissionsort 
WEA 
Nr. 

WEA 03-E-92-Fuchswiese 

Summe 21,73 

Lautester Wert bis 95% Nennleistung 
Sichtbar Berechnet LWA Dc Adiv Aatm 

[dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] (dB] 
Ja 33,16 101,7 3,00 68,41 1,41 

Lautester Wert bis 95% Nennleistung 
Abstand Schallweg Mittlere Höhe Sichtbar Berechnet LWA Dc Adiv Aatm 
[m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] 

642 652 75,7 Ja 35,43 101,7 3,00 67,28 1,24 

IP AB Kopscheider Straße 4, Lichtenborn (Ml) 
Lautester Wert bis 95% Nennleistung 

Abstand Schallweg Mittlere Höhe Sichtbar Berechnet LWA Dc Adiv Aatm 
[m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] 
826 836 68,9 Ja 31,72 101,7 3,00 69,45 1,59 

IP AC Eulenbruch 2, Lichtenborn (Ml) 

Lautester Wert bis 95% Nennleistung 
Abstand Schallweg Mittlere Höhe Sichtbar Berechnet LWA Dc Adiv Aatm 
[m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] 
1.968 1.969 56,6 Ja 19,72 101,7 3,01 76,89 3,74 

IP AD Hauptstraße 29, Lichtenborn (Ml) 
Lautester Wert bis 95% Nennleistung 

Abstand Schallweg Mittlere Höhe Sichtbar Berechnet LWA Dc Adiv Aatm 
[m] [ml [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] 
1.745 1.747 68,2 Ja 21,73 101,7 3,01 75,85 3,32 

Agr Abar 
[dB] [dB] 
1,73 0,00 

Agr 
[dB] 
0,74 

Agr 
[dB] 
1,94 

Agr 
[dB] 
3,81 

Agr 
[dB] 
3,46 

Abar 
[dB] 
0,00 

Abar 
[dB] 
0,00 

Abar 
[dB] 
0,00 

Amisc 
[dB] 
0,00 

Amisc 
[dB] 
0,00 

Amisc 
[dB] 
0,00 

Amisc 
[dB] 
0,00 

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

A 
[dB] 
71,54 

A 
[dB] 
69,27 

A 
[dB] 
72,98 

A 
(dB] 
84,44 

A 
[dB] 
82,62 

Cmet 
[dB] 
0,00 

Cmet 
[dB] 
0,00 

Cmet 
[dB] 
0,00 

Cmet 
[dB] 
0,54 

Cmet 
[dB] 
0,36 
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knhang Scha11irnrntss1oflspronose Lichtenhorn-Fuchswiese vorn 13.05.2016 

Proje 

Schall Lichtenborn-Fuchswiese 
BedreIDun: 

Zk 

Wlndsn.r91. 

WindPRO version 2.9.285 Sep 2O14 

Bundesland Projekt Rheinland-Pfalz 

AuauW56Ite 

13.05.2016 17:12 / 2 

Power of Nature - Windenergie 
Aulendorf 40 
DE-48727 Billerbeck 
02543 9304674 
Fürtges, Jörg / joerg.fuertges©powernature.de Berecmet 
13.05.2016 16:44/2.9.285 

DECIBEL - Detaillierte Ergebnisse 
Berechnung: Zusatzbelastung/Einwirkbereich (1 x E-92 El TES/2.350kW/138,4m NH) Schallberechnungs-Modell: ISO 9613-2 Deutschland 10,0 rrils 

Schall-Immissionsort IP AE Hauptstraße 28, Lichtenborn (Ml) 

WEA Lautester Wert bis 95% Nennleistung 
Nr. Abstand Schallweg Mittlere Höhe Sichtbar Berechnet LWA De Adiv Aatm 

[m] [m] [m] [dB(A)] (dB(A)] [dB] [dB] [dB] 
WEA 03_E-92-Fuchswiese 1.691 1.692 65,5 Ja 22,15 101,7 3,01 75,57 3,22 

Summe 22,15 

Schall-Immissionsott 
WEA 
Nr. 

WEA 03-E-92-Fuchswiese 
Summe 32,35 

Schall-Immissionsort 
WEA 
Nr. 

WEA 03-E-92-Fuchswie-se 

Summe 31.26 

Schall-Immissionsort 

WEA 
Nr. 

IP AF Fuchswiese 8, Lichtenborn (Ml) 

Lautester Wert bis 95% Nennleistung 
Abstand Schallweg Mittlere Höhe Sichtbar Berechnet LWA De Adiv Aatm 
[m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB) (dB] [dB] 

817 823 78,7 Ja 32,35 101,7 3,00 69,31 1,56 

IP AG Fuchswiese 9, Lichtenborn (Ml) 

Lautester Wert bis 95% Nennleistung 
Abstand Schaliweg Mittlere Höhe Sichtbar Berechnet LWA De Adiv Aatm 
[m] [m] Im] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB) 
887 894 79,5 Ja 31,26 101,7 3,00 70,03 1,70 

IP AH Fuchswiese 10, Lichtenborn (Ml) 

Lautester Wert bis 95% Nennleistung 
Abstand Schaliweg Mittlere Höhe Sichtbar Berechnet LWA De Adiv Aatm 
[m] [m] Im] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] 

WEAO3_E-92_Fuchswiese 896 903 78,6 Ja 31,09 101,7 3,00 70,11 1,72 

Summe 31,09 

Schall-Immissionsort 

WEA 
Nr. 

IP Al Fuchswiese 11, Lichtenborn (Ml) 

Lautester Wert bis 95% Nennleistung 
Abstand Schallweg Mittlere Höhe Sichtbar Berechnet LWA De Adiv Aatm 
[m] [m] Im] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] 

WEA 03_E-92-Fuchswiese 884 891 

Summe 31,28 

Schall-Immissionsort 
WEA 
Nr. 

78,7 Ja 31,28 101,7 3,00 70,00 1,69 

IP AJ Fuchswiese 12, Lichtenborn (Ml) 

Lautester Wert bis 95% Nennleistung 
Abstand Schallweg Mittlere Höhe Sichtbar Berechnet LWA De Adiv Aatm 
[m] [m] Im) [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] 

WEA 03_E-92-Fuchswiese 922 929 77,1 Ja 30,65 101,7 3,00 70,36 1,77 

Summe 30,65 

Schall-Immissionsort 
WEA 
Nr. 

WEA 03-E-92-Fuchswiese 

Summe 25,61 

Schall-Immissionsort IP AL Kopscheid 5, Kopscheid (Ml) 
WEA 
Nr. 

WEA 03-E-92-Fuchswiese 

Summe 25,34 

IP AK Kopscheid 4, Kopscheid (Ml) 

Lautester Wert bis 95% Nennleistung 
Abstand Schallweg Mittlere Höhe Sichtbar Berechnet LWA De Adiv Aatm 
[m] [m] Im) (dB(A)] fdB(A)] [dB] [dB] [dB] 
1.336 1.342 70,3 Ja 25,61 101,7 3,01 73,55 2,55 

Agr Abar Amisc A Cmet 
[dB] [dB] [dB] [dB] [dB] 
3,47 0,00 0,00 82,25 0,30 

Agr Abar Amisc 
[dB] [dB] [dB] 
1,48 000 0,00 

Agr Abar Amisc 
[dB] [dB] (dB] 
1,72 0,00 0,00 

Agr Abar Amisc 
[dB] [dB] [dB] 
1,78 0,00 0,00 

Agr Abar Amisc 
[dB] (dB] [dB] 
1,74 0,00 0,00 

Agr Abar Amisc 
[dB] [dB] [dB] 
1,92 0,00 0,00 

Agr Abar Amisc 
[dB] [dB] [dB] 
3,00 0,00 0,00 

Lautester Wert bis 95% Nennleistung 
Abstand Schallweg Mittlere Höhe Sichtbar Berechnet LWA De Adiv Aatm Agr Abar Amisc 
[m] (m] Im] [dB(A)] [dB(A)] fdB] (dB] [dB] (dB] [dB] [dB] 
1.363 1.369 70,1 Ja 25,34 101,7 3,01 73,73 2,60 3,04 0,00 0,00 

A Cmet 
[dB] [dB] 
72,35 0,00 

A Cmet 
[dB] [dB] 
73,44 0,00 

A Cmet 
[dB] [dB] 
73,61 0,00 

A Cmet 
[dB] [dB] 
73,43 0,00 

A Cmet 
(dB] [dB] 
74,05 0,00 

A Cmet 
[dB] fdß] 
79,10 0,00 

A Cmet 
[dB] [dB] 
79,36 0,00 

WindPRO, entwick&t von EMD InlemaLainal AlS, Niels Je,nesvej 10, DK-9220Aaibog 0, Tel. +4596354444, Fax +45 96 35 44 46, e-maIl: windpro@emd.dk 
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Anhang Schallimmissionsprognose Lichtenborn-Fuchswiese vom 13.05.2016 

Schall Lichtenborn-Fuchswiese 

BeareIDun: 

Bundesland Projekt Rheinland-Pfalz 

Wlndener9I. 

WindPRO version 2.9.285 Sep 2014 
Ausnice5et 

13.05.2016 17:12/3 
UareJeflbrMwenCer. 

Power of Nature - Windenergie 
Aulendorf 40 
DE-48727 Billerbeck 
02543 9304674 
Fortges, Jörg / joerg.fuertges©powernature.de 
seresnct 

13.052016 16:44/2.9.285 

DECIBEL - Detaillierte Ergebnisse 
Berechnung: Zusatzbelastung/Einwirkbereich (1 x E-92 El TES/2.350kW/138,4m NH) Schallberechnungs-Modell: ISO 9613-2 Deutschland 10,0 m/s 

Schall-Immissionsort IP AM Kopscheid 3a, Kopscheid (Ml) 
WEA Lautester Wert bis 95% Nennleistung 
Nr. Abstand Schallweg Mittlere Höhe Sichtbar Berechnet LWA De Adiv Aatm Agr 

[ml [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] 
WEA 03_E-92-Fuchswiese 1.375 1.380 68,5 Ja 25,19 101,7 3,01 73,80 2,62 3,09 

Summe 25,19 

Schall-Immissionsort IP AN Kopscheid 6, Kopscheid (Ml) 

WEA 
Nr. Abstand Schallweg Mittlere Höhe Sichtbar 

[m] Im] [m] 
WEA 03-E-92-Fuchswiese 1.379 1.385 70,7 Ja 

Summe 25,21 

Schall-Immissionsort IP AO Kopscheid II, Kopscheid (Ml) 

WEA 
Nr. Abstand Schallweg 

[m] fm] 
WEA 03_E-92-Fuchswiese 1.476 1.461 

Summe 24,22 

Schall-Immissionsort 

WEA 
Nr. 

WEA 03_E-92Fuchswiese 

Summe 22,51 

Schall-Immissionsort 

WEA 
Nr. 

WEA 03_E-92 _Fuchswiese 
Summe 21,76 

Schall-Immissionsort 
WEA 
Nr. 

WEA 03-E-92-Fuchswiese 

Summe 2178 

Schall-Immissionsort 
WEA 
Nr. 

WEA 03_E-92-Fuchswiese 

Summe 30,00 

Schall-Immissionsort 

WEA 
Nr. 

WEA 03_E-92-Fuchswiese 

Summe 33,76 

Lautester Wert bis 95% Nennleistung 
Berechnet LWA De Adiv Aatm 
[dB(A)] (dB(A)] [dB] [dB] [dB] 
25,21 101,7 3,01 73,83 2,63 

Lautester Wert bis 95% Nennleistung 
Mittlere Höhe Sichtbar Berechnet LWA De Adiv Aatm 
[ml [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] 

68,4 Ja 24,22 101,7 3,01 74,41 2,81 

IP AP Kopscheid 13, Kopscheid (Ml) 

Abstand Schallweg 
[m] [m] 
1.469 1.494 

Lautester Wert bis 95% Nennleistung 
Mittlere Höhe Sichtbar Berechnet LWA De Adiv Aatm 

[m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] 
68,0 Nein 22,51 101,7 3,01 74,48 2,84 

IP AQ Kopscheid 19, Kopscheid (Ml) 

Lautester Wert bis 95% Nennleistung 
Abstand Schallweg Mittlere Höhe Sichtbar Berechnet LWA De Adiv Aatm 
[m] [ml [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] 
1.574 1.579 66,6 Nein 21,76 101,7 3,01 74,97 3,00 

IP AR Kopscheid 15, Kopscheid (Ml) 
Lautester Wert bis 95% Nennleistung 

Abstand Schallweg Mittlere Höhe Sichtbar Berechnet LWA De Adiv Aatm 
[m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] 
1.572 1.577 64,8 Nein 21,78 101,7 3,01 74,96 3,00 

IP AS Fuchswiese 13, Lichtenborn (Ml) 
Lautester Wert bis 95% Nennleistung 

Abstand Schallweg Mittlere Höhe Sichtbar Berechnet LWA De Adiv Aatm 
[m] [m] [m) [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] 

963 970 75,2 Ja 30,00 101,7 3,00 70,74 1,84 

IP AT Fuchswiese 6, Lichtenborn (Ml) 

Lautester Wert bis 95% Nennleistung 
Abstand Schallweg Mittlere Höhe Sichtbar Berechnet LWA De Adiv Aatm 
[ml [m] [ml [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] 

730 738 76,7 Ja 33,76 101,7 3,00 68,36 1,40 

Agr 
[dB] 
3,04 

Agr 
[dB] 
3,21 

Agr 
[dB] 
4,80 

Agr 
[dB] 
4,80 

Agr 
[dB] 
4,80 

Agr 
[dB] 
2,12 

Agr 
[dB] 
1,18 

Abar 
[dB] 
0,00 

Abar 
[dB] 
0,00 

Abar 
[dB] 
0,00 

Abar 
(dB] 
0,00 

Abar 
[dB] 
0,00 

Abar 
(dB] 
0,00 

Abar 
[dB] 
0,00 

Abar 
[dB] 
0,00 

Amisc 
[dB] 
0,00 

Amisc 
[dB] 
0,00 

Amisc 
[dB] 
0,00 

Amisc 
[dB] 
0,00 

Amisc 
[dB] 
0,00 

Amisc 
[dB] 
0,00 

Amisc 
[dB] 
0,00 

Amisc 
[dB] 
0,00 

A 
[dB] 
79,51 

A 
[dB] 
79,50 

A 
[dB] 
80,44 

A 
[dB] 
82,12 

A 
[dB] 
82,77 

A 
[dB] 
82,75 

A 
[dB] 
74,70 

A 
[dB] 
70,94 

Cmet 
(dB] 
0,00 

Cmet 
[dB] 
0,00 

Cmet 
[dB] 
0,06 

Cmet 
[dB] 
0,07 

Cmet 
[dB] 
0,18 

Cmet 
[dB] 
0,18 

Cmet 
[dB] 
0,00 

Cmet 
[dB] 
0,00 
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 WindPRO version 2.9.285 Sep 2014 
Projekt 
Schall Lichtenborn-Fuchswiese 

8eserelsn: Auøruce2eIte 

13.05.2016 17:12 14 

Bundesland Projekt Rheinland-Pfalz 

Lier!erMwender 

Power of Nature - Windenergie 
Aulendorf 40 
DE-48727 Billerbeck 
02543 9304674 
Fürtges, Jörg / joerg.fuertges©powernature.de 
8r6dflet 

13.05.2016 16:44/2.9.285 

DECIBEL - Detaillierte Ergebnisse 
Berechnung: Zusatzbelastung/Einwirkbereich (1 x E-92 El TES/2.350kW/138,4rn NH) Schallberechnungs-Modell: ISO 9613-2 Deutschland 10,0 m/s 

Schall-Immissionsort IP AU Fuchswiese 7, Lichtenborn (Ml) 
WEA Lautester Wert bis 95% Nennleistung 
Nr. Abstand Schallweg Mittlere Höhe Sichtbar Berechnet LWA De Adiv Aatm 

[m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] 
722 730 77,0 Ja 33,91 101,7 3,00 68,27 1,39 WEA 03-E-92-Fuchswiese 

Summe 33,91 

Schall-Immissionsort 

WEA 
Nr. 

WEA 03-E-92-Fuchswiese 

Summe 30,40 

Schall-Immissionsort 

WEA 
Nr. 

WEA 03-E-92-Fuchswiese 

Summe 29,06 

Schall-Immissionsort 

WEA 
Nr. 

WEA 03-E-92-Fuchswiese 

Summe 29,28 

IP B Hauptstraße 

Abstand Schallweg 
[m] [m] 

900 904 

2, Lichtenborn (Ml) 
Lautester Wert bis 95% Nennleistung 

Mittlere Höhe Sichtbar Berechnet LWA De Adiv Aatm 
Im] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] 

61,2 Ja 30,40 101,7 3,00 70,13 1,72 

IP C Hauptstraße 3, Lichtenborn (Ml) 
Lautester Wert bis 95% Nennleistung 

Abstand Schallweg Mittlere Höhe Sichtbar Berechnet LWA De Adiv Aatm 
[ml [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] 

997 1.001 59,9 Ja 29,06 101,7 3,00 71,01 1,90 

IP D Schulstraße 1, Lichtenborn (Ml) 

Abstand Schallweg 
[m] [m] 

979 983 

Lautester Wert bis 95% Nennleistung 
Mittlere Höhe Sichtbar Berechnet LWA De Adiv Aatm 
[m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] 

59,5 Ja 29,28 101,7 3,00 70,85 1,87 

Schall-Immissionsort IP E Schulstraße 5, Lichtenborn (Ml) 

WEA 
Nr. 

WEA 03-E-92-Fuchswiese 1.165 1.168 

Summe 27,19 

Lautester Wert bis 95% Nennleistung 
Abstand Schallweg Mittlere Höhe Sichtbar Berechnet LWA De Adiv Aatm 
[m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] (dB] 

62,9 Ja 27,19 101,7 3,01 72,35 2,22 

Schall-lmmissionsort IP F Dorfstraße 7, Lichtenborn (Ml) 

WEA 
Nr. 

WEA 03-E-92-Fuchswiese 

Summe 26,25 

Schall-lmmissionsort: 

WEA 
Nr. 

WEA 03-E-92-Fuchswiese 

Summe 34,60 

Schall-lmmissionsort 

WEA 
Nr. 

WEA 03-E-92-Fuchswiese 

Summe 35,82 

Abstand Schallweg Mittlere Höhe Sichtbar 
[m] [m] [m] 
1.273 1.275 69,2 Ja 

IP G Fuchswiese 4, Lichtenborn (Ml) 

Abstand Schallweg Mittlere Höhe Sichtbar 
[m] [m] [m] 

675 684 72,4 Ja 

IP H Fuchswiese 5, Lichtenborn (Ml) 

Abstand Schallweg Mittlere Höhe Sichtbar 
[m] [m] [m] 
624 633 75,2 Ja 

Lautester Wert bis 95% Nennleistung 
Berechnet LWA De Adiv Aatm 
[dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] 
26,25 101,7 3,01 73,11 2,42 

Lautester Wert bis 95% Nennleistung 
Berechnet LWA De Adiv Aatm 
[dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] 
34,60 101,7 3,00 67,69 1,30 

Lautester Wert bis 95% Nennleistung 
Berechnet LWA De Adiv Aatm 
[dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] 
35,82 101,7 3,00 67,03 1,20 

Agr 
[dB] 
1,13 

Agr 
[dB] 
2,45 

Agr 
[dB] 
2,73 

Agr 
[dB] 
2,71 

Agr 
[dB] 
2,94 

Agr 
[dB] 
2,93 

Agr 
[dB] 
1,10 

Agr 
(dB] 
0,65 

Abar 
[dB] 
0,00 

Abar 
[dB] 
0,00 

Abar 
[dB] 
0,00 

Abar 
[dB] 
0,00 

Abar 
[dB] 
0,00 

Abar 
[dB] 
0,00 

Abar 
[dB] 
0,00 

Abar 
[dB] 
0,00 

Amisc 
[dB] 
0.00 

Amisc 
[dB] 
0,00 

Amisc 
[dB] 
0,00 

Amisc 
[dB] 
0,00 

Amisc 
[dB] 
0,00 

Amisc 
[dB] 
0,00 

Amisc 
[dB] 
0,00 

Amisc 
[dB] 
0,00 

A 
[dB] 
70,79 

A 
[dB) 
74,30 

A 
[dB] 
75,64 

A 
[dB] 
75,42 

A 
[dB] 
77,51 

A 
[dB] 
78,46 

A 
(dB] 
70,10 

A 
[dB] 
68,87 

Cmet 
[dB] 
0,00 

Cmet 
[dB] 
0,00 

Cmet 
[dB] 
0,00 

Cmet 
[dB] 
0,00 

Cmet 
[dB] 
0,00 

Cmet 
[dB] 
0,00 

Cmet 
[dB] 
0,00 

Cmet 
[dB] 
0,00 

WndPR0, en9vickelt von WO 1n(ema1kna1AiS, Niels Jemesvej 10, OK 0As1bor 0, TeI. 1-4596354444, Fax -t-4596354446, e-mag. windproemd.dk 
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Anhang Scha!lirnrnissionsprognose Licitenbom-Fuchswiese vorn 13.05.2016 

£  
ProjelS 

Schall Lichtenborn-Fuchswiese 

BesOseIoun 

Wlndener9l. 

WindPRO version 2.9.285 Sep 2014, 

Bundesland Projekt Rheinland-Pfalz 

Wuckl2eit* 

13.05.201617:12/5 
Lizonzio,lerAnwondoc 

Power of Nature - Windenergie 
Aulendorf 40 
DE-48727 Billerbeck 
02543 9304674 
FOrtges, Jörg / joerg.fuertges@powemature.de 
Berechnet 

13.05.2016 16:44/2.9.285 

DECIBEL - Detaillierte Ergebnisse 
Berechnung: Zusatzbelastung/Einwirkbereich(1xE-92 El TES/2.350kW/138,4m NH) Schallberechnungs-Modell: ISO 9613-2 Deutschland 10,0 m/s 

Schall-Immissionsort IP 1 Fuchswiese 3, Lichtenborn (Ml) 
WEA Lautester Wert bis 95% Nennleistung 
Nr. Abstand Schaltweg Mittlere Höhe Sichtbar Berechnet LWA De Adiv Aatm 

[m] [m] 
WEAO3_E-92_Fuchswiese 591 601 

Summe 36,52 

Schal 1-Immissionsott 
WEA 
Nr. 

WEA 03-E-92-Fuchswiese 

Summe 37,13 

Schall-Immissionsort: 
WEA 
Nr. 

WEA 03-E-92-Fuchswiese 

Summe 37,48 

Schall-Immissionsort IP L Dorfstraße 30, Kinzenburg (Ml) 

[m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] (dB] 
74,7 Ja 36,52 101,7 2,99 66,58 1,14 

IP J Fuchswiese 1, Lichtenborn (Ml) 

Abstand Schallweg 
[m] [m] 

565 575 

Mittlere Höhe Sichtbar 
[m] 

74,3 Ja 

WEA 
Nr. 

IP K Fuchswiese 

Abstand Schallweg 
fm] [m] 

551 562 

2, Lichtenborn (Ml) 

Mittlere Höhe Sichtbar 
(m] 

74,5 Ja 

[m] [m] [m] 
WEA 03_E-92-Fuchswiese 2.060 2.066 75,6 

Summe 19,33 

Schall-Immissionsott 
WEA 
Nr. 

WEA 03-E-92-Fuchswiese 

Summe 17,98 

Lautester Wert bis 95% Nennleistung 
Berechnet LWA De Adiv Aatm 
(dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] 
37,13 101,7 2,99 66,20 1,09 

Lautester Wert bis 95% Nennleistung 
Berechnet LWA De Adiv Aatm 
[dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] 
37,48 101,7 2,99 65,99 1,07 

Lautester Wert bis 95% Nennleistung 
Abstand Schallweg Mittlere Höhe Sichtbar Berechnet LWA De Adiv Aatm 

[dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] 
Ja 19,33 101,7 3,01 77,30 3,93 

IP M Dorfstraße 28, Kinzenburg (MI) 

Abstand Schaltweg Mittlere Höhe Sichtbar 
[m] fm] [m] 
2.235 2.243 69,5 Ja 

Schall-Immissionsort IP N Dorfstraße 23, Kinzenburg (Ml) 
WEA 
Nr. 

WEA 03-E-92-Fuchswiese 

Summe 16,93 

Schall-Immissionsort: 
WEA 
Nr. 

WEA 03-E-92-Fuchswiese 

Summe 16,88 

Schall-Immissionsort 
WEA 
Nr. 

WEA 03_E-92-Fuchswiese 

Summe 18,97 

Abstand Schaltweg Mittlere Höhe Sichtbar 
Im] [m] [m] 
2.374 2.382 60,7 

Lautester Wert bis 95% Nennleistung 
Berechnet LWA De Adiv Aatm 
[dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] 
17,98 101,7 3,01 78,02 4,26 

Lautester Wert bis 95% Nennleistung 
Berechnet LWA De Adiv Aatm 
[dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] 

Ja 16,93 101,7 3,01 78,54 4,52 

IP 0 Dorfstraße 21, Kinzenburg (Ml) 

Abstand Schallweg Mittlere Höhe Sichtbar 
[m] [ml (ml 
2.390 2.398 64,9 Ja 

IP P Eulenbruch 5, Lichtenborn (Ml) 

Lautester Wert bis 95% Nennleistung 
Berechnet LWA De Adiv Aatm 
[dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] 
16,88 101,7 3,01 78,60 4,56 

Lautester Wert bis 95% Nennleistung 
Abstand Schaltweg Mittlere Höhe Sichtbar Berechnet LWA De Adiv Aatm 

[dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] 
Ja 18,97 101,7 3,01 77,33 3,94 

[m] Im] (m] 
2.071 2.072 56,9 

Agr Abar Amisc 
[dB] [dB] [dB] 
0,45 0,00 0,00 

Agr Abar Amisc 
[dB] (dB] [dB] 
0,27 0,00 0,00 

Agr Abar Amisc 
[dB] [dB] [dB] 
0,15 0,00 0,00 

Agr Abar Amisc 
[dB] [dB] [dB] 
3,54 0,00 0,00 

Agr Abar Amisc 
[dB] [dB] [dB] 
3,74 0,00 0,00 

Agr Abar Amisc 
(dB] [dB] [dB] 
3,93 0,00 0,00 

Agr Abar Amisc 
(dB] [dB] [dB] 
3,87 0,00 0,00 

A Cmet 
[dB] [dB] 
68,18 0,00 

A Cmet 
[dB] [dB] 
67,57 0,00 

A Cmet 
[dB] [dB] 
67,21 0,00 

A Cmet 
[dB] [dB] 
84,77 0,61 

A Cmet 
[dB] [dB] 
86,01 0,72 

A Cmet 
[dB] [dB] 
86,99 0,79 

A Cmet 
[dB] [dB] 
87,02 0,80 

Agr Abar Amisc A Cmet 
[dß] [dB] [dB] [dB] [dB] 
3,86 0,00 0,00 85,13 0,62 

hVx,dPRO, enteaickeft von EMD InternatormlN Niels Jemesvej 10, DK-9220 Aalborg 0, TeL n45 96 35 44 44, Fax 45 96354446. e-mail: wlndpm@emd.dk 
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Anhang Schallimmissionsprognose Lichtenborn-Fuchswiese vorn 13.05.2016 Wlnd.n.rgi. 

 WindPRO version 2.9.285 Sep 2014 
Poje5 

Schall Lichtenborn-Fuchswiese 

BesdretD&mg 

Bundesland Projekt Rheinland-Pfalz 

ruciclSeltb 

13.05.201617:12/6 
U2tnZJefl*rMwenøer 

Power of Nature - Windenergie 
Aulendorf 40 
DE-48727 Billerbeck 
02543 9304674 
Fürtges, Jörg / joerg.fuertges©powemature.de 
Beremliet 
13.05.2016 16:44/2.9.285 

DECIBEL - Detaillierte Ergebnisse 
Berechnung: Zusatzbelastung/Einwirkbereich (1 x E-92 El TES/2.350kW/138,4m NH) Schallberechnungs-Modell: ISO 9613-2 Deutschland 10,0 m/s 

Schall-Immissionsort IP Q Eulenbruch 4, Lichtenborn (MI) 
WEA Lautester Wert bis 95% Nennleistung 
Nr. Abstand Schallweg Mittlere Höhe Sichtbar Berechnet LWA De Adiv Aatm 

[m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] 
WEA 03-E-92-Fuchswiese 2.000 2.001 56,7 Ja 19,49 101,7 3,01 77,02 3,80 

Summe 19,49 

Schall-Immissionsort 
WEA 
Nr. 

WEA 03_E-92-Fuchswiese 

Summe 22,90 

IP R Im Bungert 12, Lichtenborn (MI) 
Lautester Wert bis 95% Nennleistung 

Abstand Schallweg Mittlere Höhe Sichtbar Berechnet LWA De Adiv Aatm 
fm] [m] (m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] 
1.593 1.595 59,3 Ja 22,90 101,7 3,01 75,05 3,03 

Schall-Immissionsort IP 5 Im Bungert 10, Lichtenborn (MI) 
WEA 
Nr. 

WEA 03_E-92-Fuchswiese 

Summe 23,51 

Schall-Immissionsort IP T In den Rosen 1, Lichtenborn (WA) 
WEA 
Nr. 

Lautester Wert bis 95% Nennleistung 
Abstand Schallweg Mittlere Höhe Sichtbar Berechnet LWA De Adiv Aatm 
[m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] 
1.535 1.537 61,9 Ja 23,51 101,7 3,01 74,73 2,92 

Lautester Wert bis 95% Nennleistung 
Abstand Schallweg Mittlere Höhe Sichtbar Berechnet LWA De Adiv Aatm 
[m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] 

WEA 03_E-92-Fuchswiese 1.591 1.592 60,2 Ja 22,95 101,7 3,01 75,04 3,03 

Summe 22,95 

Schall-Immissionsoit 
WEA 
Nr. 

WEA 03-E-92-Fuchswiese 

Summe 22,99 

Schall-Immissionsort 
WEA 
Nr. 

WEA 03-E-92-Fuchswiese 

Summe 24,12 

Schall-Immissionsort 
WEA 
Nr. 

WEA 03_E-92-Fuchswiese 

Summe 25,41 

IP U In den Rosen 3, Lichtenborn (WA) 

Lautester Wert bis 95% Nennleistung 
Abstand Schallweg Mittlere Höhe Sichtbar Berechnet LWA De Adiv Aatm 
[m] [m] Im] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] 
1.587 1.588 60,5 Ja 22,99 101,7 3,01 75,02 3,02 

IP V Im Bungert 6, Lichtenborn (MI) 

Abstand Schallweg Mittlere Höhe Sichtbar 
[m] [m] [m] 
1.476 1.477 63,1 

Lautester Wert bis 95% Nennleistung 
Berechnet LWA De Adiv Aatm 
[dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB) [dB] 

Ja 24,12 101,7 3,01 74,39 2,81 

IP W kopscheider Straße 1, Lichtenborn (Ml) 
Lautester Wert bis 95% Nennleistung 

Abstand Schallweg Mittlere Höhe Sichtbar Berechnet LWA De Adiv Aatm 
[m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] 
1.358 1.360 69,1 Ja 25,41 101,7 3,01 73,67 2,58 

Schall-Immissionsort IP X Dorfstraße 12, Lichtenborn (MI) 
WEA 
Nr. 

WEA 03-E-92-Fuchswiese 

Summe 25,45 

Agr Abar Arnisc 
(dB] (dB] [dB] 
3,83 0,00 0,00 

Agr Abar Amisc 
[dB] [dB] [dB] 
3,52 0,00 0,00 

Agr Abar Amisc 
[dB] [dB] [dB] 
3,41 0,00 0,00 

Agr Abar Amisc 
[dB] [dB] [dB] 
3,50 0,00 0,00 

Agr Abar Amisc 
[dB] [dB] [dB] 
3,49 0,00 0,00 

Agr Abar Amisc 
[dB] [dB] (dB) 
3,33 0,00 0,00 

Agr Abar Amisc 
[dB] [dB] [dB] 
3,05 0,00 0,00 

A 
[dB] 
84,65 

A 
[dB] 
81,60 

A 
(dB] 
81,06 

A 
[dB] 
81,56 

A 
[dB] 
81,53 

A 
[dB] 
80,53 

A 
[dB] 
79,30 

Cmet 
[dB] 
0,57 

Cmet 
[dB] 
0,20 

Cmet 
[dB] 
0,13 

Cmet 
(dB] 
0,20 

Cmet 
[dB] 
0,19 

Cmet 
(dB] 
0,06 

Cmet 
[dB] 
0,00 

Lautester Wert bis 95% Nennleistung 
Abstand Schallweg Mittlere Höhe Sichtbar Berechnet LWA De Adiv Aatm Agr Abar Amisc A Cmet 

[m] Im] Im] [dB(A)] [dB(A)] [dB] (dB] [dB] (dB] [dB] fdB] [dB] [dB] 
1.356 1.358 70,1 Ja 25,45 101,7 3,01 73,66 2,58 3,02 0,00 0,00 79,26 0,00 

WndPRO, enteidcelt von EMD In! atk,nalAiS, Niels .Iernesvej 10, DK-9220Aslborg 0, Tat 45 96 35 44 44, Fax 45 96 35 44 46, e-malt winclpm5emd.dk 
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Anhang Schalhrnrnissionsprognose Lichrertlxrn.-F uchswiese vom 13.05.2016 

pwJekt 
Schall Lichtenborn-Fuchswiese 

Besas5un 

Bundesland Projekt Rheinland-Pfalz 

Wlnd.n.rgl. 

WindPRO version 2.9.285 Sep 2014 
AuøruCISe16 

13.05.2016 17:12 / 7 

Power of Nature - Windenergie 
Aulendorf 40 
DE-48727 Billerbeck 
02543 9304674 
Fürtges, Jörg / joerg.fuertges©powernature.de 
Btrdset 

13.05.2016 16:44/2.9.285 

DECIBEL - Detaillierte Ergebnisse 

Berechnung: Zusatzbelastung/Einwirkbereich (1 x E-92 El TES/2.350kW/138,4m NH) Schallberechnungs-Modell: ISO 9613-2 Deutschland 100 m/s 

Schall-Immissionsort IP Y Dorfstraße 13, Lichtenborn (Ml) 
WEA Lautester Wert bis 95% Nennleistung 
Nr. Abstand Schallweg Mittlere Höhe Sichtbar Berechnet LWA De Adiv Aatm Agr Abar Amisc A Cmet 

[m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] (dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] 
WEA 03-E-92-Fuchswiese 1.317 1.319 71,4 Ja 25,86 101,7 3,01 73,41 2,51 2,94 0,00 0,00 78,85 0,00 

Summe 25,86 

Schall-Immissionsort IP Z Kopscheider Straße 2, Lichtenborn (Ml) 
WEA Lautester Wert bis 95% Nennleistung 
Nr. Abstand Schallweg Mittlere Höhe Sichtbar Berechnet LWA De Adiv Aatm Agr Abar Amisc A Cmet 

[m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] fdB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] 
WEA 03-E-92-Fuchswiese 1.326 1.328 71,9 Ja 25,79 101,7 3,01 73,46 2,52 2,93 0,00 0,00 78,92 0,00 

Summe 25,79 

Wa,dPRO, enlwickelr von EM!) IntemationalA/S, Niels Jemesvej 10, DK-9220Aa1boig 0, TeL e45 96 35 44 44, Fax 45 96 35 44 46, e.msil: windproemd.dk 
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Anhang Schaf lirnrnissionsprognose Lichtenborn-Fuchswiese vorn 13.05.2016 

Anhang 2: Detaillierte Ergebnisse Gesamtbelastung (3 Duplex-Seiten) 

WindPROversion2.9.285 Sep 2O14.., 
Projekt BesreIbrng Au3druceSeI5 

Schall Lichtenborn-Fuchswiese - 13.05.2016 17:16/1 
LIznzientrMwenøer. 

Power of Nature - Windenergie 
Aulendorf 40 
DE-48727 Billerbeck 
02543 9304674 
Fürtges, Jörg /joerg.fuertgesipowemature.de 

WIndsnr9Ie 

Bundesland Projekt Rheinland-Pfalz 
Bercflnet 

13.05.2016 16:45/2.9.285 

DECIBEL - Detaillierte Ergebnisse 
Berechnung: Gesamtbelastung (relev. Bestands-WKKs & Neuanlage) an relev. lPsSchallberechnungs-Modell: ISO 9613-2 Deutschland 10,0 m/s 

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

To 

LWA ,ref: Schalldruckpegel an WEA 
Einzeltöne 

Dc: Richtwirkungskorrektur 
Adiv: Dämpfung aufgrund geometrischer Ausbreitung 

Aatm: Dämpfung aufgrund von Luftabsorption 

Agr. Dämpfung aufgrund des Bodeneffekts 
Abar. Dämpfung aufgrund von Abschirmung 

Amisc: Dämpfung aufgrund verschiedener anderer Effekte 
Cmet Meteorologische Korrektur 

Berechnungsergebnisse 

Schall-Immissionsort IP A Hauptstraße 1, Lichtenborn (Ml) 
WEA Lautester Wert bis 95% Nennleistung 
Nr. Abstand Schallweg Mittlere Sichtbar Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A Cmet 

Höhe 
[m] (mj [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] (dB] (dB) [dB] (dB] [dB] [dB] [dB] 

WEA 02_E-82_Fuchswiese 1.231 1.233 68,6 Ja 26,86 101,9 3,01 72,82 2,34 2,88 0,00 0,00 78,05 0,00 
WEA 03_E-92_Fuchswiese 737 742 65,5 Ja 33,16 101,7 3,00 68,41 1,41 1,73 0,00 0,00 71,54 0,00 

WKA 03 MD 77_Lichtenbom 421 429 53,6 Ja 41,76 103,6 2,99 63,64 0,81 0,37 0,00 0,00 64,83 0,00 
_  WKA 04_E-70_Lichtenbom 977 980 64,8 Ja 31,61 103,8 3,01 70,83 1,86 2,51 0,00 0,00 75,20 0,00 

WKA 05_E-82Lichtenbom 1.051 1.055 73,7 Ja 33,05 105,9 3,00 71,46 2,00 2,38 0,00 0,00 75,85 0,00 

WKA 06 MD 77_Lichtenbom 607 611 50,7 Ja 36,83 103,6 3,00 66,71 1,1 6 1,90 0,00 0,00 69,77 0,00 
WKA 07_E-70_Uchtenbom 1.919 1.921 84,5 Ja 22,44 103,8 3,01 76,67 3,65 3,29 0,00 0,00 83,61 0,76 

Summe 44,15 

Schall-Immissionsort IP AA Kopscheider Straße 3, Lichtenborn (Ml) 
WEA Lautester Wert bis 95% Nennleistung 
Nr. Abstand Schallweg Mittlere Sichtbar Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A Cmet 

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

WEAO2_E-82_Fuchswiese 710 718 79,1 Ja 34,45 101,9 3,00 68,12 1,36 0,96 0,00 0,00 70,45 0,00 
WEA 03-E-92-Fuchswiese 642 652 75,7 Ja 35,43 101,7 3,00 67,28 1,24 0,74 0,00 0,00 69,27 0,00 
WKA 03 MD 77_Lichtenbom 676 685 69,8 Ja 36,34 103,6 3,00 67,72 1,30 1,25 0,00 0,00 70,26 0,00 
WKA 04_E-70_Uchtenbom 524 536 73,7 Ja 40,20 103,8 2,99 65,58 1,02 0,00 0,00 0,00 66,59 0,00 
WKA 05_E-82_Lichtenbom 737 745 72,6 Ja 37,63 105,9 3,00 68,45 1,42 1,41 0,00 0,00 71,27 0,00 

WKA 06 MD 77_Lichtenbom 436 445 67,1 Ja 41,77 103,6 2,99 63,98 0,85 0,00 0,00 0,00 64,82 0,00 
WKAO7_E-70_Uchtenbom 1.184 1.190 85,4 Ja 29,71 103,8 3,01 72,51 2,26 2,32 0,00 0,00 77,09 0,00 

Summe 46,31 

Schall-lmmissionsort IP AB Kopscheider Straße 4, Lichtenborn (Ml) 
WEA Lautester Wert bis 95% Nennleistung 
Nr. Abstand Schallweg Mittlere Sichtbar Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A Cmet 

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

WEA 02E-82Fuchswiese 693 704 79,9 Ja 34,76 101,9 3,00 67,96 1,34 0,84 0,00 0,00 70,14 0,00 
WEA 03-E-92-Fuchswiese 826 836 68,9 Ja 31,72 101,7 3,00 69,45 1,59 1,94 0,00 0,00 72,98 0,00 
WKA 03 MD 77_Uchtenbom 938 947 63,7 Ja 31,81 103,6 3,01 70,53 1,80 2,47 0,00 0,00 74,80 0,00 
WKA 04_E-70_Uchtenbom 613 626 71,5 Ja 37,87 103,8 3,00 66,93 1,1 9 0,81 0,00 0,00 68,93 0,00 
WKA 05_E-82_Uchtenbom 810 820 71,0 Ja 36,27 105,9 3,00 69,28 1,56 1,79 0,00 0,00 72,63 0,00 

WKA 06 _MD 77_Uchtenbom 692 700 60,1 Ja 35,55 103,6 3,00 67,91 1,33 1,81 0,00 0,00 71,05 0,00 
WKAO7_E-70_Uchtenbom 981 990 67,1 Ja 31,55 103,8 3,01 70,92 1,88 2,46 0,00 0,00 75,25 0,00 

Summe 43,30 

WindPRO, entwickeft von EMD IntematicnaINS, Mein Jemesvej 10, DK-9220 Aalborg 0, TeL c45 96 35 44 44, Fax 1.45 96 35 44 46, e-mail: windproemd.dk 
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Anhang SchaI1imrnissiot-ispronose L ichtenborn-Fuchs v'iesc vom 13.05.2016 

projelt BreIDunQ 

Schall Lichtenborn-Fuchswiese 

Windenergie 

WindPRO version 2.9.285 Sep 2014 
Aie5uc5Seis 

13.05.2016 17:16/2 

Bundesland Projekt: Rheinland-Pfalz 

Uzen5eflerMwenaer. 

Power of Nature - Windenergie 
Aulendorf 40 
DE-48727 Billerbeck 
02543 9304674 
Fclrtges, Jörg / joerg.fuertgespowemature.de 

13.05.2016 16:45/2.9.285 

DECIBEL - Detaillierte Ergebnisse 

Berechnung: Gesamtbelastung (relev. Bestands-WKA's & Neuanlage) an relev. lPchaUberechnungs-Modell: ISO 9613-2 Deutschland 10,0 m/s 

Schall-lmmissionsort IP AF Fuchswiese 8, Lichtenborn (Ml) 

WEA Lautester Wert bis 95% Nennleistung 
Nr. Abstand Schallweg Mittlere Sichtbar Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A Cmet 

Höhe 
[m] [m] (m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] 

WEA 02-E-82-Fuchswiese 988 992 86,7 Ja 30,31 101,9 3,00 70,93 1,89 1,78 0,00 0,00 74,60 0,00 
WEA O3_E-92_Fuchswiese 817 823 78,7 Ja 32,35 101,7 3,00 69,31 1,56 1,48 0,00 0,00 72,35 0,00 
WKA 03_MD 77_Lichtenborn 969 974 62,5 Ja 31,40 103,6 3,01 70,78 1,85 2,58 0,00 0,00 75,21 0,00 
WKAO4_E-70_Lichtenbom 975 980 83,3 Ja 32,26 103,8 3,01 70,82 1,86 1,86 0,00 0,00 74,55 0,00 
WKA 05_E-82_Lichtenbom 791 797 89,2 Ja 37,44 105,9 3,00 69,03 1,52 0,91 0,00 0,00 71,46 0,00 

WKA O6MD 77_Lichtenbom 1.088 1.091 63,2 Ja 29,91 103,6 3,01 71,76 2,07 2,80 0,00 0,00 76,63 0,07 
WKA O7_E-70_Lichtenborn 1.539 1.542 95,7 Ja 25,99 103,8 3,01 7476 2,93 2,67 0,00 0,00 80,36 0,45 

Summe 41,06 

Schall-Immissionsort IP AG Fuchswiese 9, Lichtenborn (Ml) 
WEA Lautester Wert bis 95% Nennleistung 
Nr. Abstand Schallweg Mittlere Sichtbar Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A Cmet 

Höhe 
Im] [m] Im] [dB(A)] [dB(A)) [dB] [dB] [dB] fdB] [dB] [dB] [dB] [dB] 

WEA 02-E-82-Fuchswiese 925 930 81,4 Ja 30,99 101,9 3,00 70,37 1,77 1,77 0,00 0,00 73,91 0,00 
WEA 03_E-92_Fuchswiese 887 894 79,5 Ja 31,26 101,7 3,00 70,03 1,70 1,72 0,00 0,00 73,44 0,00 
WKA 03_MD 77_Uchtenbom 1.101 1.106 66,3 Ja 29,81 103,6 3,01 71,88 2,10 2,73 0,00 0,00 76,71 0,09 
WKA 04_E-70_Uchtenbom 977 983 78,2 Ja 32,04 103,8 3,01 70,85 1,87 2,05 0,00 0,00 74,77 0,00 
WKA 05_E-82_Uchtenborn 771 779 80,5 Ja 37,39 105,9 3,00 68,83 1,48 1,20 0,00 0,00 71,51 0,00 

WKA 06_MD 77_Lichtenbom 1.174 1.178 65,5 Ja 28,86 103,6 3,01 72,42 2,24 2,88 0,00 0,00 77,54 0,21 
WKA 07_E-70_Lichtenbom 1.386 1.391 92,0 Ja 27,49 103,8 3,01 73,87 2,64 2,52 0,00 0,00 79,03 0,28 

Summe 40,78 

Schall-Immissionsort IP AH Fuchswiese 10, Lichtenborn (Ml) 

WEA Lautester Wert bis 95% Nennleistung 
Nr. Abstand Schallweg Mittlere Sichtbar Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A Cmet 

Höhe 
[m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] 

WEA 02-E-82-Fuchswiese 921 927 80,9 Ja 31,03 101,9 3,00 70,34 1,76 1,77 0,00 0,00 73,87 0,00 
WEA 03_E-92_Fuchswiese 896 903 78,6 Ja 31,09 101,7 3,00 70,11 1,72 1,78 0,00 0,00 73,61 0,00 

WKA 03_MD 77_Uchtenbom 1.114 1.120 65,8 Ja 29,61 103,6 3,01 71,98 2,13 2,77 0,00 0,00 76,88 0,12 

WKA 04_E-70_Uchtenbom 980 986 76,9 Ja 31,96 103,8 3,01 70,88 1,87 2,10 0,00 0,00 74,85 0,00 
WKA O5_E-82_Lichtenbom 772 780 79,2 Ja 37,31 105,9 3,00 68,84 1,48 1,27 0,00 0,00 71 ,59 0,00 

WKA 06 MD 77_Lichtenbom 1.184 1.187 64,9 Ja 28,72 103,6 3,01 72,49 2,26 2,91 0,00 0,00 77,66 0,23 
WKAO7_E-70_Lichtenborn 1.372 1.377 91,2 Ja 27,63 103,8 3,01 73,78 2,62 2,52 0,00 0,00 78,91 0,27 

Summe 40,70 

Schall-Immissionsort IP AU Fuchswiese 11, Lichtenborn (Ml) 

WEA Lautester Wert bis 95% Nennleistung 
Nr. Abstand Schallweg Mittlere Sichtbar Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A Cmet 

Höhe 
[m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] 

WEA 02-E-82-Fuchswiese 887 893 82,1 Ja 31,58 101,9 3,00 70,02 1,70 1,61 0,00 0,00 73,33 0,00 
WEA 03_E-92_Fuchswiese 884 891 78,7 Ja 31,28 101,7 3,00 7000 1,69 1,74 0,00 0,00 73,43 0,00 

WKA 03_MD 77_Uchtenbom 1.113 1.118 66,1 Ja 29,64 103,6 3,01 71,97 2,12 2,76 0,00 0,00 76,85 0,11 

WKA 04_E-70_Uchtenbom 955 961 76,5 Ja 32,28 103,8 3,00 70,66 1,83 2,04 0,00 0,00 74,53 0,00 
WKA 05_E-82_Uchtenbom 746 754 79,2 Ja 37,78 105,9 3,00 68,54 1,43 1,14 0,00 0,00 71,12 0,00 

WKA 06 MD 77_Uchtenbom 1.173 1.176 65,3 Ja 28,87 103,6 3,01 72,41 2,23 2,88 0,00 0,00 77,53 0,21 
WKA 07_E-70_Uchtenbom 1.328 1.333 91,5 Ja 28,14 103,8 3,01 73,50 2,53 2,43 0,00 0,00 78,46 0,21 

Summe 41,08 

WindPRO, entwickelt von EMD intematwinalAiS, Niels Jemesvej 10, DK-9220Aa!borg 0, Tel. +45963544 44, Fax +45963544 46, e-mail: M4fldpro(emd.dk 
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Anhang SchaI1immistortsprognose Lichtenhom-Fuchswtese vom 1 3.05.20 16 

(Men 
Schall Lichtenborn-Fuchswiese 

Wlnd.ncr9l. 

WindPRO version 2.9.285 Sep 2014 
Becueaunz Au.søruc5SbIte 

13.05.2016 17:16/3 

Power of Nature - Windenergie 
Aulendorf 40 
DE-48727 Billerbeck 
02543 9304674 
Fürtges, Jörg / joerg.fuertges©powemature.de 
Beecflnet 

13.05.2016 16:45/2.9.285 Bundesland Projekt Rheinland-Pfalz 

DECIBEL - Detaillierte Ergebnisse 
Berechnung: Gesamtbelastung (relev. Bestands-WKA's & Neuanlage) an relev. IP'challberechnungs-Modell: ISO 9613-2 Deutschland 10,0 m/s 

Schall-Immissionsort: IP AJ Fuchswiese 12, Lichtenborn (Ml) 
WEA Lautester Wert bis 95% Nennleistung 
Nr. Abstand Schallweg Mittlere Sichtbar Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A Cmet 

Höhe 
[m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] (dB] [dB] [dB] [dB) [dB) 

WEA 02-E-82-Fuchswiese 921 928 80,9 Ja 31,01 101,9 3,00 70,35 1,76 1,78 0,00 0,00 73,89 0,00 
WEA 03_E-92 Fuchswiese 922 929 77,1 Ja 30,65 101,7 3,00 70,36 1,77 1,92 0,00 0,00 74,05 0,00 

WKA 03_MD 77_Lichtenbom 1.149 1.154 64,8 Ja 29,13 103,6 3,01 72,25 2,19 2,86 0,00 0,00 77,30 0,17 
WKA 04_E-70_Lichtenbom 993 999 74,9 Ja 31,71 103,8 3,01 70,99 1,90 2,21 0,00 0,00 75,10 0,00 
WKA O5_E-82_Lichtenbom 783 791 77,5 Ja 37,04 105,9 3,00 68,97 1,50 1,40 0,00 0,00 71,87 0,00 

WKA 06 MD 77;-Lichtenborn 1.211 1.214 63,9 Ja 28,36 103,6 3,01 72,69 2,31 2,99 0,00 0,00 77,98 0,27 
WKA 07_E-70_Lichtenbom 1.350 1.355 90,1 Ja 27,84 103,8 3,01 73,64 2,58 2,51 0,00 0,00 78,73 0,24 

Summe 40,44 

Schall-Immissionsort IP AT Fuchswiese 6, Lichtenborn (Ml) 
WEA Lautester Wert bis 95% Nennleistung 
Nr. Abstand Schallweg Mittlere Sichtbar Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A Cmet 

Höhe 
[m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB) [dB] [dB] [dB] 

WEA 02-E-82-Fuchswiese 930 936 87,0 Ja 31,12 101,9 3,00 70,42 1,78 1,58 0,00 0,00 73,78 0,00 
WEA 03E-92 Fuchswiese 730 738 76,7 Ja 33,76 101,7 3,00 68,36 1,40 1,18 0,00 0,00 70,94 0,00 
WKA 03 MD 77_Uchtenborn 877 884 60,1 Ja 32,56 103,6 3,00 69,93 1,68 2,44 0,00 0,00 74,05 0,00 
WKA 04_E-70_Lichtenborn 900 906 80,4 Ja 33,21 103,8 3,00 70,14 1,72 1,73 0,00 0,00 73,59 0,00 
WKA 05_E-82_Uchtenbom 724 732 88,1 Ja 38,61 105,9 3,00 68,29 1,39 0,61 0,00 0,00 70,29 0,00 

WKA 06_MD 77_Uchtenborn 998 1.002 60,6 Ja 30,98 103,6 3,01 71,02 1,90 2,71 0,00 0,00 75,63 0,00 
WKA 07_E-70_Lichtenbom 1.509 1.514 95,1 Ja 26,27 103,8 3,01 74,60 2,88 2,64 0,00 0,00 80,12 0,42 

Summe 42.18 

Schall-Immissionsort: IP AU Fuchswiese 7, Lichtenborn (Ml) 
WEA Lautester Wert bis 95% Nennleistung 
Nr. Abstand Schallweg Mittlere Sichtbar Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A Cmet 

Höhe 
[m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] (dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] 

WEA 02-E-82-Fuchswiese 895 901 85,2 Ja 31,58 101,9 3,00 70,09 1,71 1,52 0,00 0,00 73,32 0,00 
WEA 03E-92 Fuchswiese 722 730 77,1 Ja 33,91 101,7 3,00 68,27 1,39 1,13 0,00 0,00 70,79 0,00 

WKA 03 MD 77__Uchtenbom 887 894 60,8 Ja 32,43 103,6 3,00 70,03 1,70 2,44 0,00 000 74,17 0,00 
WKA 04_E-70_Lichtenbom 877 884 80,6 Ja 33,56 103,8 3,00 69,93 1,68 1,64 0,00 0,00 73,24 0,00 
WKAOS_E-82_Uchtenborn 694 703 87,9 Ja 39,18 105,9 3,00 67,94 1,34 0,44 0,00 0,00 69,72 0,00 

WKA 06_MD 77Uchtenborn 996 1.000 61,1 Ja 31,01 103,6 3,01 71,00 1,90 2,69 0,00 0,00 75,59 0,00 
WKAO7_E-70_Lichtenbom 1.462 1.467 93,4 Ja 26,71 103,8 3,01 74,33 2,79 2,61 0,00 0,00 79,73 0,37 

Summe 42,54 

Schall-Immissionsort: IP B Hauptstraße 2, Lichtenborn (MI) 
WEA Lautester Wert bis 95% Nennleistung 
Nr. Abstand Schallweg Mittlere Sichtbar Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A Cmet 

Höhe 
[m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dß] [dB] [dB] (dB] 

WEA 02-E-82-Fuchswiese 1.395 1.398 64,6 Ja 25,13 101,9 3,01 73,91 2,66 3,21 0,00 0,00 79,77 0,00 
WEA 03E-92 Fuchswiese 900 904 61,2 Ja 30,40 101,7 3,00 70,13 1,72 2,45 0,00 0,00 74,30 0,00 
WKA 03_MD 77_Uchtenbom 585 591 50,7 Ja 37,25 103,6 3,00 66,43 1,12 1,80 0,00 0,00 69,35 0,00 
WKA 04_E-70_Uchtenborn 1.141 1.144 61,0 Ja 29,51 103,8 3,01 72,17 2,17 2,96 0,00 0,00 77,30 0,00 
WKA 05_E-82_Uchtenbom 1.214 1.217 69,1 Ja 31,04 105,9 3,01 72,71 2,31 2,84 0,00 0,00 77,86 0,00 

WKA 06 MD 77_Uchtenborn 767 770 47,0 Ja 33,73 103,6 3,00 68,73 1,46 2,68 0,00 0,00 72,87 0,00 
WKA 07_E-70_Uchtenborn 2.083 2.085 80,8 Ja 21,14 103,8 3,01 77,38 3,96 3,47 0,00 0,00 84,82 0,86 

Summe 40,56 

Ww,dPRO, entwickelt von EMD lntemationalA'S, Niets Jemesvej 10, DK-9220 Aaborg 0, Tel. e45 96 35 44 44, Fax e45 96354446. e-mail: wIndproemcl4k 
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Anhang Schaf limmissionsprognose Lichtenbom-Fuchswiese vorn 13.05.201 

Projekt 

Schall Lichtenborn-Fuchswiese 

Wlndsnsrgl. 

 WindPRO version 2.9.285 Sep 2O14 
Beschreibung: Aunauchi5ene 

Bundesland Projekt Rheinland-Pfalz 

DECIBEL - Detaillierte Ergebnisse 

13.05.2016 17:16 / 4 
LizenhertorMwender 

Power of Nature - Windenergie 
Aulendorf 40 
DE-48727 Billerbeck 
02543 9304674 
Fürtges, Jörg / joerg.fuertges(powemature.de 
Berechnet 

13.05.2016 16:45/2.9.285 

Berechnung: Gesamtbelastung (relev. Bestands-WKA's & Neuanlage) an relev . iP'chaIIberechnungs-Modell: ISO 9613-2 Deutschland 10,0 m/s 
Schall-Immissionsort IP G Fuchswiese 4, Lichtenborn (Ml) 
WEA Lautester Wert bis 95% Nennleistung 
Nr. Abstand Schallweg Mittlere Sichtbar Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A Cmet 

Höhe 
[m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] 

WEA 02-E-82-Fuchswiese 978 983 82,9 Ja 30,31 101,9 3,00 70,85 1,87 1,88 0,00 0,00 74,60 0,00 
WEA 03E-92 Fuchswiese 675 684 72,4 Ja 34,60 101,7 3,00 67,69 1,30 1,10 0,00 0,00 70,10 0,00 

WKA 03_MD 77__Lichtenbom 757 764 56,1 Ja 34,24 103,6 3,00 68,66 1,45 2,24 0,00 0,00 72,36 0,00 
WKA 04_E-70_Lichtenbom 895 901 75,6 Ja 33,11 103,8 3,00 70,09 1,71 1,89 0,00 0,00 73,69 0,00 
WKA 05_E-82_Lichtenbom 752 759 83,1 Ja 37,87 105,9 3,00 68,60 1,44 0,99 0,00 0,00 71 ,03 0,00 

WKA 06_MD 77_Lichtenbom 915 919 56,0 Ja 31,91 103,6 3,01 70,26 1,75 2,69 0,00 0,00 74,70 0,00 
WKA 07_E-76_Lichtenborn 1.608 1.612 97,0 Ja 25,34 103,8 3,01 75,15 3,06 2,73 0,00 0,00 80,94 0,52 

Summe 42,22 

Schall-Immissionsort IP H Fuchswiese 5, Lichtenborn (Ml) 
WEA Lautester Wert bis 95% Nennleistung 
Nr. Abstand Schallweg Mittlere Sichtbar Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A Cmet 

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

WEA 02-E-82-Fuchswiese 904 909 85,4 Ja 31,46 101,9 3,00 70,17 1,73 1,55 0,00 0,00 73,45 0,00 
WEA 03_E-92 _Fuchswiese 624 633 75,2 Ja 35,82 101,7 3,00 67,03 1,20 0,65 0,00 0,00 68,87 0,00 
WKA 03 MD 77_Uchtenborn 735 743 57,9 Ja 34,69 103,6 3,00 68,41 1,41 2,09 0,00 0,00 71 ,91 0,00 
WKA 04_E-70_Lichtenbom 830 837 78,3 Ja 34,21 103,8 3,00 69,45 1,59 1,55 0,00 0,00 72,60 0,00 
WKA 05_E-82_Uchtenbom 680 688 85,8 Ja 39,39 105,9 3,00 67,75 1,31 0,45 0,00 0,00 69,51 0,00 

WKA O6MD 77_Uchtenbom 876 880 58,7 Ja 32,56 103,6 3,00 69,89 1,67 2,49 0,00 0,00 74,05 0,00 
WKA 07_E-70_Lichtenbom 1.531 1.535 98,4 Ja 26,13 103,8 3,01 74,72 2,92 2,60 0,00 0,00 80,23 0,45 

Summe 43,37 

Schall-Immissionsort IP 1 Fuchswiese 3, Lichtenborn (Ml) 

WEA Lautester Wert bis 95% Nennleistung 
Nr. Abstand Schallweg Mittlere Sichtbar Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A Cmet 

Höhe 
[ml [ml [ml [dB(A)] [dB(A)] [dB) [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] 

WEA 02E-82 Fuchswiese 853 859 84,5 Ja 32,20 101,9 3,00 69,68 1,63 1,39 0,00 0,00 72,70 0,00 
WEA 03-E-92-Fuchswiese 591 601 74,7 Ja 36,52 101,7 2,99 66,58 1,14 0,45 0,00 0,00 68,18 0,00 

WKA 03_MD 77_Lichtenbom 724 732 57,7 Ja 34,86 103,6 3,00 68,29 1,39 2,06 0,00 0,00 71 ,74 0,00 
WKA 04_E-70_Lichtenborn 787 794 77,3 Ja 34,88 103,8 3,00 69,00 1,51 1,42 0,00 0,00 71,92 0,00 
WKA 05_E-82_Lichtenbom 631 640 85,3 Ja 40,41 105,9 3,00 67,13 1,22 0,14 0,00 0,00 68,49 0,00 

WKA 06 MD 77_Lichtenbom 851 856 58,1 Ja 32,88 103,6 3,00 69,65 1,63 2,45 0,00 0,00 73,72 0,00 

WKA 07_E-70_Lichtenbom 1.477 1.482 96,9 Ja 26,64 103,8 3,01 74,42 2,82 2,55 0,00 0,00 79,78 0,39 

Summe 44,10 

Schall-Immissionsort IP J Fuchswiese 1, Lichtenborn (Ml) 
WEA Lautester Wert bis 95% Nennleistung 
Nr. Abstand Schallweg Mittlere Sichtbar Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A Cmet 

Höhe 
[m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] 

WEA 02_E-82_Fuchswiese 868 874 84,2 Ja 31,96 101,9 3,00 69,83 1,66 1,46 0,00 0,00 72,94 0,00 

WEA O3_E-92_Fuchswiese 565 575 74,3 Ja 37,13 101,7 2,99 66,20 1,09 0,27 0,00 0,00 67,57 0,00 
WKA 03_MD 77_Lichtenbom 672 680 56,5 Ja 35,75 103,6 3,00 67,65 1,29 1,90 0,00 0,00 70,85 0,00 
WKA O4_E-70_Lichtenbom 780 788 76,6 Ja 34,96 103,8 3,00 68,93 1,50 1,42 0,00 0,00 71 ,84 0,00 
WKA 05_E-82_Uchtenbom 639 648 85,5 Ja 40,23 105,9 3,00 67,24 1,23 0,20 0,00 0,00 68,66 0,00 

WKA O6_MD77_Uchtenborn 813 818 57,4 Ja 33,43 103,6 3,00 69,25 1,55 2,36 0,00 0,00 73,17 0,00 
WKA 07_E-70_Lichtenborn 1.510 1.514 97,3 Ja 26,32 103,8 3,01 74,60 2,88 2,59 0,00 0,00 80,07 0,42 

Summe 44,28 

WfridPRO, entockeft von EMD IntematkjnaIAjS, Nie!s Jemesvej 10, DK.9220Aa1borg 0, TeI.+45 963544 44, Fax +45963544 46, e-rnat windpm©emddk 
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Anhang Schaliirnrnissionsprognose Lichtenborn-Fuchswiese vorn 1 3.05.2016 

AN  
Projekt 
Schall Lichtenborn-Fuchswiese 

Bere5un 

Windenergie 

WindPRO version 2.9.285 Sep 2014 
‚'wsøru/5eI5 

13.05.2016 17:16/5 
L5rieflrM,,ender 

Power of Nature - Windenergie 
Aulendorf 40 
DE-48727 Billerbeck 
02543 9304674 
Fürtges, Jörg / joerg.fuertgespowemature,de 
Berechnet 

13.05.2016 16:45/2.9.285 

an 

Bundesland Projekt Rheinland-Pfalz 
Immunacanow  

DECIBEL - Detaillierte Ergebnisse 

Berechnung: Gesamtbelastung (relev. Bestands-WKA's & Neuanlage) an relev. lP'chaIIberechnungs-Modelt: ISO 9613-2 Deutschland 10,0 mIs 

Schall-Immissionsort: IP K Fuchswiese 2, Lichtenborn (Ml) 

WEA Lautester Wert bis 95% Nennleistung 
Nr. Abstand Schallweg Mittlere Sichtbar Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A Cmet 

Höhe 
[m] Im] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] 

WEA 02_E-82-Fuchswiese 843 850 83,9 Ja 32,33 101,9 3,00 69,59 1,61 137 0,00 0,00 72,57 0,00 
WEA 03_E-92_Fuchswiese 551 562 74,5 Ja 37,48 101,7 2,99 65,99 1,07 0,15 0,00 0,00 67,21 0,00 

WKA 03_ MD 77_Uchtenborn 670 679 56,9 Ja 35,80 103,6 3,00 67,63 1,29 1,88 0,00 0,00 70,80 0,00 
WKA 64 760 768 76,7 Ja 35,31 103,8 3,00 68,71 1,46 1,33 0,00 0,00 71,49 0,00 
WKA 05_E-82_Lichtenborn 616 626 85,5 Ja 40,76 105,9 3,00 66,93 1,19 0,02 0,00 0,00 68,14 0,00 

WKA 06_MD 77_Lichtenbom 804 809 57,4 Ja 33,57 103,6 3,00 69,16 1,54 2,33 0,00 0,00 73,03 0,00 
WKA 07_E-70_Lichtenbom 1.484 1.488 96,8 Ja 26,57 103,8 3,01 74,45 2,83 2,56 0,00 0,00 79,84 0,40 

Summe 44,64 

L'¼dPRO, entwickelt von EMD lntematicnalA/S, Nieis Jernesvej 10, DK-9220Aalbog 0, Tel +4596354444, Fax +4596354446, e-maIl. wlndpro@em1dk 
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Anhang Schallimmissionsprognose Lichtenbom-Fuchsviese orn 1.3.05.21016 

Anhang 3: Einwirkbereich WP Arzfeld (an relev. IP) (1 Duplex-Seite) 

 .WindPRO version 2.9.285 Sep 2O14 
Projekt 
Schall Lichtenbom-Fuchswiese 

Wlridsn.rgt. 

aucsr.lbune 

Bundesland Projekt Rheinland-Pfalz 

AundrodlfS.8• 

13.05.201617:47/1 
lJzenoerterMmende, 

Power of Nature - Windenergie 
Aulendorf 40 
DE-48727 Billerbeck 
02543 9304674 
Fürtges, Jörg /joerg.fuertgespowernature.de 
Berechnet 

13.05.2016 16:44/2.9.285 

DECIBEL - Hauptergebnis 
Berechnung: Einwirkbereich WP Arzfeld an relev. lP's 

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" 

Lautester Wert bis 95% Nennleistung 
Faktor für Meteorologischen Dämpfungskoefflzient, CO: 2,0 dB 

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

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

WEA 

UTU(north).WGS84 Zone: 32 WEA-TYP 
Ost Nord Z Beschreibung 810usD Hersteller Typ 

WXA01_E-66,Ar.5eld 306821 5.551.940 529.0 WKA 01 E-66/19.70198_ Ja 
A02_E.66 042510 306.54.8 5.551.642 520.0 WKA 02 E-66118.70198_ Ja 

WKAO3.E-66.Atanld 306.615 5.551.384 522.7 WKA 03 E66!18.70198... Ja 
WKA04_E-66_Arsld 306.888 5551.655 535.0 WKA 04 E-66118.70196_ Ja 
WXAO5E-66Auteld 306215 5551.442 515.0 WKA 05 E60118.70r11_. Ja 
WKA06_E-82A,std 306.407 5.551.794 512.9 WKA 06 E-82 E212.300... Ja 
WKAO7_E-53fJWeld 307.132 5.551.610 529.2 551<607 E-53/800K-W17- Ja 

Berechnungsergebnisse 

Beurteilungspegel 
Schall-lmmissionsort 
Nr. Name 

IP A Hauptstraße 1, Lichtenbom (Ml) 
IP AA Kopscheider Straße 3, Lichtenbom (MI) 
IP AB Kopscheider Straße 4, Lichtenbom (M 1) 
IP AF Fuchswiese 8, Lichtenbom (Ml) 
1  AG Fuchswiese 9, Lichtenbom (M 1) 
IPAH Fuchswiese 10, Lichtenbom (Ml) 
IP Al Fuchswiese 11, Lichtenbom (Ml) 
IP AJ Fuchswiese 12, Lichtenbom (Ml) 
IP AT Fuchswiese 6, Lichtenbom (MI) 
IP AU Fuchswiese 7, Lichtenbom (MI) 
IP B Hauptstraße 2, Lichtenbom (Ml) 
IP G Fuchswiese 4, Lichtenbom (MI) 
IP H Fuchswiese 5, Lichtenbom (MI) 
IP 1 Fuchswiese 3, Lichtenbom (MI) 
IP J Fuchswiese 1, Lichtenbom (Ml) 
IP K Fuchswiese 2, Lichtenbom (MI) 

Abstände (m) 

WEA 
Schall-Immissionsort WKA 

01- E-66-Arzfeld 
IPA 2638 

IP AA 2417 
IP AB 2479 
IPAF 3739 
IP AG 3842 
IP AH 3851 
IP Al 3839 

JFortsetz, p nächste SeifeyL.. 

* Existierende WEA 

Scha0worte 
Neon. Rotor. Nabenhöhe Quelle Name 
1555tu00 durchmesser 

[ml [ml 
ENERCON E66/19.701.800 1.800 70.0 
ENERCON E'66118.70-1.800 1.800 70.0 
ENERCON E-66119.701.800 1.800 70.0 
ENERCON E.66118.70.1.800 1.800 70.0 
ENERCON K-66119.70.1.900 1.800 70.0 
ENERCON E'82 E2'2.300 2.300 82.0 
ENERCON E-53-800 800 52_,9 

w. 
La 

Maßstab 1:100.000 
Schall-Immissionsort 

99.0 USER K05er25719-1.001 1.400KW 102.0 00(A)- obVerlr.2.508 
90,0 1)3ER K05er25716-to0l 1.400105102.040(8)' obVerb.2,500 
58,0 USER K05er25716-1.001 1.400KW 102.0 00(8)- obVern.2.500 
08,0 USER K00er25715-1.001 1.400KW102,000(A). obVuSE2.508 
114,0 USER Kotter 25718-1-001 103.0 80(8)- ob.Ven.bsr.2 00 
138.4 USER KCE209244-03.05 1.000105(98.9-2.3 oV8)d0GA) 
73.3 USER beredt. Herst050rpe0s)(102,5.2.2 uV8)08(A) 

UTM (north)-WGS84 Zone: 32 Anforderungen 
Ost Nord Z Aufpunkth8he Schall 

306.870 5.554.577 
307.736 5.554.177 
308.025 5.554.107 
307.523 5.555.613 
307.760 5.555.665 
307.783 5.555.669 
307.822 5.555.646 
307.828 5.555.684 
307.499 5.555.524 
307.552 5.555.519 
306.708 5.554.549 
307.335 5.555.430 
307.406 5.555.399 
307.455 5.555.377 
307.400 5.555.336 
307.426 5.555.329 

WKA 
02E-66 Arzfeld 

2953 
2800 
2874 
4089 
4202 
4212 
4202 

[m] 
535,0 
507,8 
490,0 
517,7 
509,1 
507,7 
507,0 
504,6 
512,0 
507,6 
532,6 
515,2 
514,1 
507,7 
510,9 
508,7 

WKA 
03E-66 Arzfeld 

3203 
3010 
3066 
4325 
4431 
4441 
4430 

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

WKA 
04_E-66_Arzfeld 

2922 
2658 
2699 
4007 
4102 
4110 
4097 

wtndgescton. IWA EInzel. 
tone 

[mlsi (000A)I 
10.0 104.5 000 
10,0 104.5 000 
10.0 104.5 040 
10.0 104,5 000 
10.0 105,0 000 

(95%) 101.2 000 
10.0 104.7 000 

Beurteilungspegel Anforderungen erfüllt? 
Von WEA Schall 
[dB(A)] 
24,3 Ja 
24,7 Ja 
24,9 Ja 
19,0 Ja 
18,6 Ja 
18,5 Ja 
18,6 Ja 
18,4 Ja 
19,4 Ja 
19,4 Ja 
24,4 Ja 
19,9 Ja 
20,0 Ja 
20,0 Ja 
20,3 Ja 
20,3 Ja 

WKA WKA WKA 
05E-66 Arzfeld 06E-82 Arzfeld 07_E-53_Arzfeld 

3203 2821 2979 
3130 2729 2637 
3222 2823 2652 
4371 3979 4022 
4497 4101 4103 
4508 4112 4111 
4501 4104 4095 

Wr,dPRO, entwickelt snzt EMD lntemationalNS, NielaJemesvej 10, DK-9220Aalboig 0, Tot. +45 96 35 44 44, Fax +45 96 35 44 46, e.mafl. wfrtdpm@emddk 
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DECIBEL - Hauptergebnis 
Berechnung: Einwirkbereich WP Arzfeld an relev. IP's 

 4 

...(Fortsetzung von letzter Seite) 
WEA 

Schall-Immissionsort WKA WKA WKA WKA WKA WKA WKA 
01 E-66 Arzfeld 02 E-66 Arzfeld 03 E-66 Arzfeld 04-E-66-Arzfeld 05E-66 Arzfeld 06-E-82-Arzfeld 07-E-53-Arzfeld 

IPAJ 3877 4240 4468 4135 4538 4141 4133 
IPAT 3648 3997 4233 3915 4279 3887 3931 
IPAU 3653 4005 4240 3919 4291 3897 3932 
IP B 2611 2911 3166 2900 3146 2771 2969 
WG 3528 3869 4110 3800 4142 3753 3825 
PH 3508 3854 4092 3778 4132 3741 3799 
IP 1 3495 3844 4080 3763 4126 3733 3781 
IPJ 3445 3791 4029 3715 4070 3678 3735 
IPK 3442 3789 4027 3711 4071 3678 3730 

 4 

WsdPRO, entwickelt von EMD International AlS, Nels Jemesvej 10, DK.9220AaLborg 0, TeL +45 96 35 44 44, Fax +4596354446, e-maiL sindproernd.dk 
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Anhang Schallimrnissionspi-ognose Lichtenbom-Fuch.viase korn 13.05.2016 

Anhang 4: Detaillierte Ergebnisse WP Arzfeld (an relev. IP) (2 Duplex-Seiten) 

/ 
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• WindPRO version 2.9.285 Sep 2014 
Projekt Beschreibung: MsøruckIS.It 

Schall Lichtenborn-Fuchswiese 13 05.2016 17:49/1 
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UZ.fl5.,tsrM.snd.r 

Power of Nature - Windenergie 
Aulendorf 40 
DE-48727 Billerbeck 
02543 9304674 
Fürtges, Jörg / joerg.fuertges©powemature.de 
9erchnet 

13.05.2016 16:44/2.9.285 

DECIBEL - Detaillierte Ergebnisse 

Berechnung: Einwirkbereich WP Arzfeld an relev. IP'sSchallberechnungs-Modell: ISO 9613-2 Deutschland 10,0 m/s 

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

LWA,ref: Schalldruckpegel an WEA 
Einzeltöne 

Dc: Richtwirkungskorrektur 
Adiv-. Dämpfung aufgrund geometrischer Ausbreitung 
Aatm: Dämpfung aufgrund von Luftabsorption 
Agr. Dämpfung aufgrund des Bodeneffekts 

Abar: Dämpfung aufgrund von Abschirmung 

Amisc: Dämpfung aufgrund verschiedener anderer Effekte 
Cmet Meteorologische Korrektur 

Berechnungsergebnisse 

Schall-Immissionsort IP A Hauptstraße 1, Lichtenborn (Ml) 

WEA Lautester Wert bis 95% Nennleistung 
Nr. Abstand Schallweg Mittlere Höhe Sichtbar Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A Cmet 

[m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] 
WKA 01E-66 Arzfeld 2.638 2.639 58.3 Ja 17,80 104,5 3,01 79,43 5,01 4,04 0,00 0,00 88.49 1,22 
WKA 02E-66 Arzfeld 2.953 2.954 53,0 Ja 16,00 104,5 3,01 80,41 5,61 4,19 0,00 0,00 90,21 1,30 
WKA 03E-66 Arzfeld 3.203 3.204 53,7 Ja 14,72 104,5 3,01 81,11 6,09 4,23 0,00 0,00 91,43 1,36 
WKA 04E-66 Arzfeld 2.922 2.924 61,8 Ja 16,26 104,5 3,01 80,32 5,56 4,08 0,00 0,00 89,95 1,30 
WKA 05E-66 Arzfeld 3.203 3.204 60,7 Ja 15,40 105,0 3,01 81,11 6,09 4,15 0,00 0,00 91,35 1,26 
WKA 06E-82 Arzfeld 2.821 2.824 70,1 Ja 13,89 101,2 3,01 80,02 5,37 3,95 0,00 0,00 89,33 0,98 
WKA 07-E-53-Arzfeld 2.979 2.979 48,7 Ja 15,85 104,7 3.01 80,48 5,66 4,24 0,00 0,00 90,38 1,47 

Summe 24,31 

Schall-Immissionsort IP AA Kopscheider Straße 3, Lichtenborn (Ml) 

WEA Lautester Wert bis 95% Nennleistung 
Nr. Abstand Schallweg Mittlere Höhe Sichtbar Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A Cmet 

[m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] 
WKA 01E-66 Arzfeld 2.417 2.420 55,0 Nein 18,29 104,5 3,01 78,68 4.60 4,80 0,00 0,00 88,07 1,15 
WKA 02E-66 Arzfeld 2.800 2.802 48,0 Nein 16,17 104,5 3,01 79,95 5,32 4,80 0,00 0,00 90,07 1,26 
WKA 03-E-66-Arzfeld 3.010 3.012 49,2 Nein 15,10 104,5 3,01 80,58 5,72 4,80 0,00 0,00 91,10 1,32 
WKA 04-E-66-Arzfeld 2.658 2.661 57,1 Nein 16,93 104,5 3,01 79,50 5,06 4,80 0,00 0,00 89,35 1,22 
WKA OS-E-66 Arzfeld 3.130 3.132 54,3 Nein 15,10 105,0 3,01 80,92 5,95 4,80 0,00 0,00 91,67 1,24 
WKA 06E-82 Arzfeld 2.729 2.732 65,2 Nein 13,54 101,2 3,01 79,73 5,19 4,80 0,00 0,00 89,72 0,95 
WKA 07-E-53-Arzfeld 2.637 2.639 44,5 Nein 17,06 104,7 3,01 79,43 5,01 4,80 0,00 0,00 89,24 1,41 

Summe 24,72 

Schall-Immissionsort IP AB Kopscheider Straße 4, Lichtenborn (Ml) 

WEA Lautester Wert bis 95% Nennleistung 
Nr. Abstand Schallweg Mittlere Höhe Sichtbar Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A Cmet 

[m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [d8] [dB] [dB] [dB] 
WKA 01E-66 Arzfeld 2.479 2.483 58,6 Ja 18,73 104,5 3,01 78,90 4,72 3,99 0,00 0,00 87,61 1,17 
WKA 02-E-66-Arzfeld 2.874 2.876 51,6 Nein 15,79 104,5 3,01 80,18 5,46 4,80 0.00 0,00 90,44 1.28 
WKA 03E-66 Arzfeld 3.066 3.069 50,2 Ja 15,37 104,5 3,01 80,74 5,83 4,24 0,00 0,00 90,81 1,33 
WKA 04E-66 Arzfeld 2.699 2.702 59,3 Ja 17,46 104,5 3,01 79,63 5,13 4,05 0,00 0,00 88,82 1,24 
WKA 05E-66 Arzfeld 3.222 3.224 55,9 Nein 14,65 105,0 3,01 81,17 6,13 4,80 0,00 0,00 92,10 1,26 
WKA 06E-82 Arzfeld 2.823 2.827 68,2 Nein 13,03 101,2 3,01 80,03 5,37 4,80 0,00 0,00 90,20 0,98 
WKA 07-E-53-Arzfeld 2.652 2.654 45,1 Ja 17,56 104,7 3,01 79,48 5,04 4,22 0,00 0,00 88,74 1,41 

Summe 24,90 

V.ndPRO, entwickelt von 5440 International AlS, Niels .Jemesvej 10, DK-9220 Aalborg 0, Tel. +45963544 44, Fax +45963544 46, e-mail: rnndprn@emd.dk 
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DECIBEL - Detaillierte Ergebnisse 
Berechnung: Einwirkbereich WP Arzfeld an relev. IP'sSchallberechnungs-Modell: ISO 9613-2 Deutschland 10,0 m/s 

Schall-Immissionsort IP AF Fuchswiese 8, Lichtenborn (MI) 
WEA Lautester Wert bis 95% Nennleistung 
Nr. Abstand Schallweg Mittlere Höhe Sichtbar Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc 

[m] (m] (m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] 
3.739 3.741 60,7 Ja 12,25 104,5 3,01 82,46 7,11 4,25 0,00 0,00 
4.089 4.090 52,2 Ja 10,64 104,5 3,01 83,23 7,77 4,36 0,00 0,00 
4.325 4.326 54,3 Ja 9,67 104,5 3,01 83,72 8,22 4,37 0,00 0,00 
4.007 4.009 64,3 Ja 11,10 104,5 3,01 83,06 7,62 4,25 0,00 0,00 
4.371 4.373 57,2 Ja 10,08 105,0 3,01 83,81 8,31 4,35 0,00 000 
3.979 3.981 67,9 Ja 8,15 101,2 3,01 83,00 7,56 4,22 0,00 0,00 
4.022 4.023 50,7 Ja 11,00 104,7 3,01 83,09 7,64 4,37 0,00 0,00 

WKA 01E-66_Arzfeld 
WKA 02__E-66_Arzfeld 
WKA 03_E-66_Arzfeld 
WKA 04_E-66_Arzfeld 
WKA 05_E-66_Arzfeld 
WKA 06_E-82_Arzfeld 
WKA 07_E-53_Arzfeld 

Summe 19,02 

Schall-Immissionsort: IP AG Fuchswiese 9, Lichtenborn (MI) 

WEA 
Nr. 

WKA 01_E-66_Arzfeld 
WKA 02_E-66_Arzfeld 
WKA 03_E-66_Arzfeld 
WKA 04_E-66_Arzfeld 
WKA 05_E-66_Arzfeld 
WKA 06_E-82_Arzfeld 
WKA 07_E-53_Arzfeld 

Summe 18,59 

A Cmet 
[dB] [dB] 
93,81 1,45 
95,37 1,50 
96,31 1,52 
94,93 1,49 
9648 1,46 
94,78 1,28 
95,10 1,61 

Lautester Wert bis 95% Nennleistung 
Abstand Schallweg Mittlere Höhe Sichtbar Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A Cmet 
[m] (mj [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] 
3.842 3.843 62,9 Ja 11,81 104,5 3,01 82,69 7,30 4,24 0,00 0,00 94,24 1,46 
4.202 4.203 55,4 Ja 10,19 104,5 3,01 83,47 7,99 4,35 0,00 0,00 95,81 1,51 
4.431 4.433 56,5 Ja 9,25 104,5 3,01 83,93 8,42 4,36 0,00 0,00 96,72 1,54 
4.102 4.103 64,9 Ja 10,69 104,5 3,01 83,26 7,80 4,26 0,00 0,00 95,32 1,56 
4.497 4.498 58,4 Ja 9,57 105,0 3,01 84,06 8,55 4,36 0,00 0,00 96,96 1,47 
4.101 4.103 70,1 Ja 7,64 101,2 3,01 83,26 7,80 4,22 0,00 0,00 95.27 1,30 
4.103 4.104 50,6 Ja 10,65 104,7 3,01 83,26 7,80 4,38 0,00 0,00 95,44 1,67 

Schall-Immissionsort: IP AH Fuchswiese 10, Lichtenborn (Ml) 
WEA Lautester Wert bis 95% Nennleistung 
Nr. Abstand Schallweg Mittlere Höhe Sichtbar Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr 

(m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] (dB] 
3.851 3.853 62,3 Ja 11,76 104,5 3,01 82,72 7,32 4,25 
4.212 4.213 55,0 Ja 10,15 104,5 3,01 83,49 8,01 4,35 
4.441 4.443 56,1 Ja 9,21 104,5 3,01 83,95 8,44 4,37 
4.110 4.112 64,2 Ja 10,65 104,5 3,01 83,28 7,81 4,27 
4.508 4.510 58,0 Ja 9,52 105,0 3,01 84,08 8.57 4,36 
4.112 4.114 69,8 Ja 7,58 101,2 3,01 83,29 7,82 4,22 
4.111 4.112 49,9 Ja 10,61 104,7 3,01 83,28 7,81 4,39 

WKA 01E-66_Arzfeld 
WKA 02_E-66Arzfeld 
WKA 03__E-66__Arzfeld 
WKA 04_E-66_Arzfeld 
WKA 05_E-66_Arzfeld 
WKA 06_E-82_Arzfeld 
WKA 07_E-53_Arzfeld 

Summe 18,54 

Schall-Immissionsort IP Al Fuchswiese 11, Lichtenborn (MI) 
WEA Lautester Wert bis 95% Nennleistung 
Nr. Abstand Schallweg Mittlere Höhe Sichtbar Berechnet LWA Dc 

[m] Im] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] 
WKA 01_E-66_Arzfeld 3.839 3.841 62,2 Ja 11,82 104,5 3,01 
WKA 02_E-66_Arzfeld 4.202 4.203 55,3 Ja 10,19 104,5 3,01 
WKA O3E-66Arzfeld 4.430 4.431 56,1 Ja 9,26 104,5 3,01 
WKA 04__E-66__Arzfeld 4.097 4.098 63,8 Ja 10,71 104,5 3,01 
WKA 05_E-66_Arzfeld 4.501 4.502 58,6 Ja 9,56 105,0 3,01 
WKA O6_E-82Arzfeld 4.104 4.106 70,6 Ja 7,63 101,2 3,01 
WKA 07_E-53__Arzfetd 4.095 4.096 49,9 Ja 10,68 104,7 3,01 

Summe 18,59 

Abar Amisc A Cmet 
[dB] [dB] [dB] [dB] 
0,00 0,00 94,28 1,47 
0,00 0,00 95,85 1,51 
0,00 0.00 96,76 1,54 
0,00 0,00 95,36 1,50 
0,00 0,00 97,01 1,47 
0,00 0,00 95,32 1,30 
0,00 0,00 95,48 1,62 

Adiv Aatm Agr Abar Amisc A Cmet 
(dB] [dB] [dB] (dB] [dB] [dB] [dB] 
82,69 7,30 4,25 0,00 0,00 94,23 1,46 
83,47 7,99 4,35 0,00 0,00 95,81 1,51 
83,93 8,42 4,37 0,00 0,00 96,72 1,53 
83,25 7,79 4,27 0,00 0,00 95,31 1,50 
84,07 8,55 4,36 0,00 0,00 96,98 1,47 
83,27 7,80 4,21 0,00 0,00 95,28 1,30 
83,25 7,78 4,38 0,00 0,00 95,41 1,62 

Schall-Immissionsort: IP AJ Fuchswiese 12, Lichtenborn (MI) 
WEA Lautester Wert bis 95% Nennleistung 
Nr. Abstand Schallweg Mittlere Höhe Sichtbar Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr 

[m] [m] (m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB) [dB] 
WKA 01_E-66_Arzfeld 3.877 3.879 61,1 Ja 11,64 104,5 3,01 82,77 7,37 4,26 
WKA 02_E-66_Arzfeld 4.240 4.241 54,2 Ja 10,02 104,5 3,01 83,55 8,06 4,36 
WKA 03_E-66Arzfeld 4.468 4.469 55,1 Ja 9,10 104,5 3,01 84,00 8,49 4,38 
WKAO4_E-66__Arzfeld 4.135 4.137 62,8 Ja 10,53 104,5 3,01 83,33 7,86 4,28 

Fortsetzung nächste Seite 

Abar Amisc A Cmet 
[dB] (dB] [dB] [dB] 
0,00 0,00 94,41 1,47 
0,00 0,00 95,97 1,51 
0,00 0,00 96,88 1,54 
0,00 0,00 95,47 1,50 

4 
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Anhang Schallimniissionspiognose Lichtenbom-FuchsviseV oll'! 13.05.21016 

OK  
Projekt 
Schall Lichtenborn-Fuchswiese 

B.schreaung 

Bundesland Projekt Rheinland-Pfalz 

/ 
/ 

Wlnd.n.rgt. 

WindPRO version 2.9.285 Sep 2014 
Ausdruckmelte 
13.05.2016 17:49/3 
LlzerdeflerMwendec 

Power of Nature - Windenergie 
Aulendorf 40 
DE-48727 Billerbeck 
02543 9304674 
Fürtges, Jörg / joerg.fuertges©powemature.de 
Berechnet 

13.05.2016 16:44/2.9.285 

DECIBEL - Detaillierte Ergebnisse 

Berechnung: Einwirkbereich WP Arzfeld an relev. IP's Schal lberechnungs-Modell: ISO 9613-2 Deutschland 10,0 m/s  
1 

...(Fortsetzung von letzter Seite) 

WEA Lautester Wert bis 95% Nennleistung 
Nr. Abstand Schallweg Mittlere Höhe Sichtbar Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A Cmet 

[m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] 
WKA 05_E-66_Arzfeld 4.538 4.540 57,5 Ja 9,40 105,0 3,01 84,14 8,63 4,37 0,00 0,00 97,13 1,48 
WKA 06_E-82_Arzfeld 4.141 4.144 69,5 Ja 7,45 101,2 3,01 83,35 7,87 4,23 0,00 0,00 95,45 1,31 
WKA 07_E-53_Arzfeld 4.133 4.134 48,9 Ja 10,51 104,7 3.01 83,33 7,85 4,40 0,00 0,00 95,58 1,62 

Summe 18,42 

Schall-Immissionsort IP AT Fuchswiese 6, Lichtenborn (Ml) 

WEA Lautester Wert bis 95% Nennleistung 
Nr. Abstand Schallweg Mittlere Höhe Sichtbar Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A Cmet 

[m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] 
WKA 01_E-66_Arzfeld 3.648 3.649 57,6 Ja 12,64 104,5 3,01 82,24 6,93 4,26 0,00 0.00 93,44 1,44 
WKA 02_E-66_Arzfeld 3.997 3.998 49,2 Ja 11,01 104,5 3,01 83,04 7,60 4,38 0.00 0,00 95.01 1.48 
WKA O3_E-66_Arzfeld 4.233 4.235 51,2 Ja 10,03 104,5 3,01 83,54 8.05 4,39 0,00 0,00 95,97 1,51 
WKA 04_E-66_Arzfeld 3.915 3.917 61,2 Ja 11,47 104,5 3.01 82,86 7,44 4,27 0,00 0,00 94,57 1,47 
WKA 05_E-66_Arzfeld 4.279 4.281 54,3 Ja 10,44 105,0 3,01 83,63 8,13 4,37 0,00 0.00 96,13 1,44 
WKA 06_E-82_Arzfeld 3.887 3.889 65,0 Ja 8,53 101,2 3,01 82,80 7,39 4,23 0,00 0.00 94,42 1.26 
WKA 07_E-53_Arzfeld 3.931 3.932 47,5 Ja 11,36 104,7 3,01 82,89 7,47 4,39 0,00 0,00 94,75 1,60 

Summe 19,39 

Schall-Immissionsort IP AU Fuchswiese 7, Lichtenborn (Ml) 

WEA Lautester Wert bis 95% Nennleistung 
Nr. Abstand Schaltweg Mittlere Höhe Sichtbar Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A Cmet 

[m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] 
WKA 01_E-66_Arzfeld 3.653 3.655 57,6 Ja 12,61 104,5 3,01 82,26 6,94 4,26 0,00 0,00 93,46 1,44 
WKA 02_E-66_Arzfeld 4.005 4.007 49,0 Ja 10,97 104,5 3,01 83,06 7,61 4,38 0,00 0,00 95,05 1,49 
WKA 03_E-66_Arzfeld 4.240 4.242 51,1 Ja 10,00 104,5 3,01 83,55 8,06 4,39 0.00 0,00 96,00 1,51 
WKA 04_E-66_Arzfeld 3.919 3.921 60,8 Ja 11,45 104,5 3,01 82,87 7,45 4,27 0,00 0,00 94,59 1,47 
WKA 05_E-66_Arzfeld 4.291 4.292 53,5 Ja 10,38 105,0 3,01 83,65 8,16 4,37 0,00 0,00 96,18 1,45 
WKA 06_E-82_Arzfeld 3.897 3.900 64,5 Ja 8,48 101,2 3,01 82,82 7,41 4,24 0,00 0,00 94,47 1,26 
WKA 07_E-53_Arzfeld 3.932 3.933 46,9 Ja 11,35 104,7 3,01 82,89 7,47 4,39 0,00 0,00 94,76 1,60 

Summe 19,36 

Schall-Immissionsort IP B Hauptstraße 2, Lichtenborn (Ml) 

WEA Lautester Wert bis 95% Nennleistung 
Nr. Abstand Schaltweg Mittlere Höhe Sichtbar Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A Cmet 

Im] [ml [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] 
WKA 01E-66_Arzfeld 2.611 2.613 53,3 Ja 17,89 104,5 3,01 79,34 4,96 4,10 0,00 0,00 88,41 1,21 
WKA 02_E-66_Arzfeld 2.911 2.913 49,1 Ja 16,17 104,5 3,01 80,29 5,53 4,22 0,00 0,00 90,04 1,29 
WKA 03_E-66_Arzfeld 3.166 3.167 49,8 Ja 14,87 104,5 3,01 81,01 6,02 4,26 0,00 0,00 91,29 1,35 
WKA 04_E-66_Arzfeld 2.900 2.902 56,9 Ja 16,32 104,5 3,01 80,25 5,51 4,13 0,00 0,00 89,90 1,29 
WKA 05_E-66_Arzfeld 3.146 3.147 57,5 Ja 15,65 105,0 3,01 80,96 5,98 4,18 0,00 0,00 91,11 1,24 
WKA 06_E-82_Arzfeld 2.771 2.774 67,4 Ja 14,14 101,2 3,01 79,86 5,27 3,97 0,00 0,00 89,10 0,97 
WKA 07_E-53_Arzfeld 2.969 2.970 44,6 Ja 15,8.5 104,7 3,01 80,46 5,64 4,29 0,00 0,00 90,38 1,47 

Summe 24,44 

Schall-Immissionsort IP G Fuchswiese 4, Lichtenborn (Ml) 

WEA Lautester Wert bis 95% Nennleistung 
Nr. Abstand Schaltweg Mittlere Höhe Sichtbar Berechnet LWA Dc Adiv Aatm Agr Abar Amisc A Cmet 

[m] [m] [m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] 
WKA 01_E-66_Arzfeld 3.528 3.529 54,0 Ja 13,16 104,5 3,01 81,95 6,71 4,28 0,00 0,00 92,94 1,42 
WKA 02_E-66_Arzfeld 3.869 3.870 47,3 Ja 11,55 104,5 3,01 82,75 7,35 4,38 0,00 0,00 94,49 1,47 
WKA 03_E-66_Arzfeld 4.110 4.111 48,4 Ja 10,52 104,5 3,01 83,28 7,81 4,40 0,00 0,00 95,49 1,50 
WKA 04_E-66_Arzfeld 3.800 3.802 57,8 Ja 11,95 104,5 3,01 82,60 7,22 4,28 0,00 0,00 94,10 1,46 
WKA 05_E-66_Arzfeld 4.142 4.144 53,6 Ja 11,01 105,0 3,01 83,35 7,87 4,36 0,00 0,00 95,58 1,43 
WKA 06_E-82_Arzfeld 3.753 3.755 63,9 Ja 9,13 101,2 3,01 82,49 7,13 4,22 0,00 0,00 93,84 1,24 
WKA 07_E-53_Arzfeld 3.825 3.826 45,0 Ja 11,80 104,7 3,01 82,66 7,27 4,40 0,00 0,00 94,32 1,59 

Summe 19,91 

IN 00 
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DECIBEL - Detaillierte Ergebnisse 
Berechnung: Einwirkbereich WP Arzfeld an retev. IP'sSchallberechnungs-Modell ISO 9613-2 Deutschland 10,0 m/s  

Schall-lmmissionsort: IP H Fuchswiese 5, Lichtenborn (Ml) 
WEA Lautester Wert bis 95% Nennleistung 

Nr. 

WKA 01_E-66_Arzfeld 
WKA 02_E-66_Arzfeld 
WKA 03_E-66_Arzfeld 
WKA 04_E-66_Arzfeld 
WKA 05_E-66_Arzfeld 
WKA 06_E-82_Arzfeld 
WKA 07_E-53_Arzfeld 

Summe 20,00 

Abstand Schallweg Mittlere Höhe Sichtbar Berechnet LWA De Adiv Aatm Agr Abar Amisc A Cmet 
[m] [m] (m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] 
3.508 3.510 55,6 Ja 13,26 104,5 3,01 81,91 6,67 4,26 0,00 0,00 92,83 1,41 
3.854 3.855 48,1 Ja 11,63 104,5 3,01 82,72 7,32 4,37 0,00 0,00 94,42 1,47 
4.092 4.093 49,7 Ja 10,61 104,5 3,01 83,24 7,78 4,39 0,00 0,00 95,40 1,50 
3.778 3.780 59,6 Ja 12,06 104,5 3,01 82,55 7,18 4,26 0,00 0,00 93,99 1,45 
4.132 4.134 53,9 Ja 11,05 105,0 3,01 83,33 7,85 4,35 0,00 0,00 95,54 1,42 
3.741 3.743 64,3 Ja 9,19 101,2 3,01 82.46 7,11 4,21 0,00 0,00 93,79 1,23 
3.799 3.800 46,4 Ja 11,92 104,7 3,01 82,60 7,22 4,38 0,00 0,00 94,20 1,59 

Schall-lmmissionsort: IP 1 Fuchswiese 3, Lichtenborn (Ml) 

WEA 
Nr. 

WKA 01_E-66_Arzfeld 
WKA 02_E-66_Arzfeld 
WKA 03_E-66_Arzfeld 
WKA 04_E-66_Arzfeld 
WKA 05E-66_Arzfeld 
WKA 06__E-82_Arzfeld 
WKA 07,,E-53_Arzfeld 

Summe 20,04 

Lautester Wert bis 95% Nennleistung 
Abstand Schaltweg Mittlere Höhe Sichtbar Berechnet LWA De Adiv Aatm Agr Abar Amisc A Cmet 
Im] (ml (m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] (dB] [dB] 
3.495 3497 54,8 Ja 13,32 104,5 3,01 81,87 6,64 4,26 0,00 0,00 92,78 1,41 
3.844 3.845 46,8 Ja 11,66 104,5 3,01 82,70 7,31 4,38 0,00 0,00 94,39 1,46 
4.080 4.082 48,6 Ja 10,65 104,5 3,01 83,22 7,76 4,39 0,00 0,00 95,37 1,50 
3.763 3.765 58,5 Ja 12,12 104,5 3,01 82,52 7,15 4,27 0,00 0,00 93,94 1,45 
4.126 4.127 52,3 Ja 11,06 105,0 3,01 83,31 7,84 4,37 0,00 0,00 95,52 1,42 
3.733 3.736 62,8 Ja 9,21 101,2 3,01 82,45 7,10 4,23 0,00 0,00 93,77 1,23 
3.781 3.782 44,9 Ja 11,99 104,7 3,01 82,55 7,19 4,39 0,00 0,00 94,13 1,59 

Schall-lmmissionsort: IP J Fuchswiese 1, Lichtenborn (Ml) 
WEA Lautester Wert bis 95% Nennleistung 
Nr. Abstand Schallweg Mittlere Höhe Sichtbar Berechnet LWA De Adiv Aatm 

(m] [m] (m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] 
3.445 3.447 54,1 Ja 13,55 104,5 3,01 81,75 6,55 
3.791 3.792 46,6 Ja 11,89 104,5 3,01 82,58 7,21 
4.029 4.030 48,3 Ja 10,87 104,5 3,01 83.11 7,66 
3.715 3.717 58,1 Ja 12,33 104,5 3,01 82,40 7,06 
4.070 4.072 52,5 Ja 11,30 105,0 3,01 83,20 7,74 
3.678 3.681 63,0 Ja 9,46 101,2 3,01 82,32 6,99 
3.735 3.736 44,9 Ja 12,19 104,7 3,01 82,45 7,10 

4 

WKA 01_E-66_Arzfeld 
WKA 02E-66_Arzfeld 
WKA 03__E-66_Aizfeld 
WKA 04_E-66_Agzfeld 
WKA 05_E-66_Arzfeld 
WKA 06_E-82_Aizfeld 
WKA 07_E-53_Arzfeld 

Summe 20,27 

Schall-Immissionsort: IP K 
WEA 
Nr. Abstand 

[m] 
3.442 
3.789 
4.027 
3.711 
4.071 
3.678 
3.730 

WKA 01_E-66Arzfeld 
WKA 02_E-66__Arzfeld 
WKA 03_E-66Arzfeld 
WKA 04_E-66__Arzfeld 
WKA 05_E-66_Arzfeld 
WKA 06_E-82_Arzfeld 
WKA 07_E-53_Arzfeld 

Summe 20,27 

Agr 
[dB] 
4,26 
4,38 
4,39 
4,27 
4,36 
4,22 
4,39 

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

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

A 
[dB] 
92,56 
94,16 
95,16 
93,73 
95,29 
93,53 
93,94 

Cmet 
[dB] 
1,40 
1,46 
1,49 
1,45 
1,42 
1,22 
1,58 

Fuchswiese 2, Lichtenborn (MI) 
Lautester Wert bis 95% Nennleistung 

Schallweg Mittlere Höhe Sichtbar Berechnet LWA De Adiv Aatm Agr Abar Amisc A Cmet 
(m] (m] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB] [dB] (dB] [dB] [dB] (dB] [dB] 
3.444 54,1 Ja 13,56 104,5 3,01 81,74 6,54 4,26 0,00 0,00 92,55 1,40 
3.791 46,2 Ja 11,89 104,5 3,01 82,57 7,20 4,38 0,00 0,00 94,16 1,46 
4.028 48,0 Ja 10,87 104,5 3,01 83,10 7,65 4,39 0,00 0,00 95,15 1,49 
3.713 57,9 Ja 12,35 104,5 3,01 82,39 7,05 4,27 0,00 0,00 93,72 1,44 
4.072 52,0 Ja 11,30 105,0 3,01 83,20 7,74 4,36 0,00 0,00 95,30 1,42 
3.681 62,4 Ja 9,46 101,2 3,01 82,32 6,99 4,22 0,00 0,00 93,53 1,22 
3.731 44,4 Ja 12,21 104,7 3,01 82,44 7,09 4,39 0,00 0,00 93,92 1,58 

WsdPRO, entwickelt von EMD IntemattonalNS, Niels Jemesvej 10, DK-9220 Aalborg 0, TeL +45 96 35 44 44, Fax +45 96 35 44 46, e-mait windproemd.dk 
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Anhang Schallimmissionsprognose Lichtenhorn-Fuc1isviese vorn 13.05.20 16 

Anhang 5: Einwirkbereich WP Manderscheid (an relevante IP) (1 Duplex-Seite) 

 WindPRO version 2.9.285 
Projoict Beschreibung: 
Schall Lichtenbom-Fuchswiese 

Bundesland Projekt Rheinland-Pfalz 

AuseucolsLt. 

13.05.2016 17:52/1 
UznrdetterMwendno 

Wlnd.n.rgt. 

Sep 2O14.. 

Power of Nature - Windenergie 
Aulendorf 40 
DE-48727 Billerbeck 
02543 9304674 
Fürtges, Jörg / joerg.fuertges©powemature.de 
Berechnet 

13.05.2016 16:44/2.9.285 

DECIBEL - Hauptergebnis 
Berechnung: Einwirkbereich WP Manderscheid an relev. IP's 

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" 

Lautester Wert bis 95% Nennleistung 
Faktor für Meteorologischen Dämpfungskoeffizient, CO: 2,0 dB 

Die gültigen Nacht-Immissionsrichtwerte sind entsprechend TA-Lärm 
festgesetzt auf. 

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

WEA 

Maßstab 1:75.000 
61 Schall-Immissionsort * Existierende WEA 

LflU(nortlt).WG584 Zone: 32 WEA-Typ Scheltworte 
Ost Norø Z Beschreibung Aiituefl Hersteller Typ Nenn- Rotor- Na5onhOho Ounoe Name 

leistung durchmesse( 
ml !ON] ]m] [mj 

WKA O1_E.66_Uanderssti. 307.396 5.552.540 531.5 WKA 01 E-6811870185_ Ja ENERCON E-8&18.70-1.800 1.000 70.0 05.0 
WKAO2_E-66_Uaedersstt. 307.313 5.552.725 522.2 WKA O2E-66118.70108... Ja ENERCON E.66018.70-1.800 1800 70.0 90.0 
WXAO3_E-66_Uanøersch. 307.380 5.552.047 532.351(603 E-66118.70158... Ja ENERCON E-68118.70-1.000 1.800 70.0 58.0 

Berechnungsergebnisse 

Beurteilungspegel 
Schall-ImmissIonsort 
Nr. Name 

UTM (north)-WGS84 Zone: 32 
Ost Nord Z Aufpunkthähe 

[m] (m] 
IP A Hauptstraße 1, Lichtenbom (Ml) 306.870 5.554.577 535,0 5,0 

IP AA Kopscheider Straße 3, Lichtenbom (Ml) 307.736 5.554.177 507,8 5,0 
IP AB Kopscheider Straße 4, Lichtenbom (Ml) 308.025 5.554.107 490,0 5,0 
IP AF Fuchswiese 8, Lichtenbom (Ml) 307.523 5.555.613 517,7 5,0 
IP AG Fuchswiese 9, Lichtenbom (Ml) 307.760 5.555.665 509,1 5,0 
IP AH Fuchswiese 10, Lichtenbom (Ml) 307.783 5.555.669 507,7 5,0 
IP Al Fuchswiese 11, Lichtenbom (Ml) 307.822 5.555.646 507,0 5,0 
IP AJ Fuchswiese 12, Lichtenbom (MI) 307.828 5.555.684 504,6 5,0 
IP AT Fuchswiese 6, Lichtenbom (Ml) 307.499 5.555.524 512,0 5,0 
IP AU Fuchswiese 7, Lichtenbom (Ml) 307.552 5.555.519 507,6 5,0 
IP B Hauptstraße 2, Lichtenbom (Ml) 306.708 5.554.549 532,6 5,0 
IP G Fuchswiese 4, Lichtenbom (Ml) 307.335 5.555.430 515,2 5,0 
IP H Fuchswiese 5, Lichtenbom (Ml) 307.406 5.555.399 514,1 5,0 
IP 1 Fuchswiese 3, Lichtenbom (Ml) 307.455 5.555.377 507,7 5,0 
IP J Fuchswiese 1, Lichtenbom (Ml) 307.400 5.555.336 510,9 5,0 
IP K Fuchswiese 2, Lichtenbom (MI) 307.426 5.555.329 508,7 5,0 

Abstände (m) 

Schall-Immissionsort 
IPA 

IP AA 
IP AB 
IPAF 
IP AG 
IP AH 
IP Al 
IP AJ 
IPAT 
IP AU 

WEA 
WKA 01_E-66_Mandersch. 

2104 
1672 
1688 
3076 
3146 
3153 
3135 
3174 
2986 
2983 

,(Fortsetzung nächste Seite... 

WKA 02_E-66_Mandersch. 
1904 
1513 
1555 
2896 
2974 
2981 
2965 
3003 
2805 
2805 

USER K0mir2571t-1 001 1.400kW 102.0 00(8)- obVnttr.2508 
USER K0tt.r25718-1.001 1.4000W 102.0 08(A)-obVe,tr. 2.500 
USER K0tter25716-1.001 1.400kW 102.0 08(0)- obVrflr.2,500 

Wlndgessttm. LWA Einzel-
töne 

 [08(6)] 
10.0 104.5 000 
10.0 104.5 008 
10.0 104.5 008 

Anforderungen Beurtellungspegel Anforderungen erfüllt? 
Schall 
[dB(A)] 

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

WKA 03_E-66_Mandersch. 
2581 
2160 
2159 
3569 
3638 
3644 
3626 
3664 
3479 
3477 

Von WEA Schall 
[dB(A)] 
25,9 Ja 
27,7 Ja 
28,9 Ja 
20,0 Ja 
19,6 Ja 
19,6 Ja 
19,7 Ja 
19,4 Ja 
20,4 Ja 
20,4 Ja 
25,7 Ja 
20,9 Ja 
21,1 Ja 
21,2 Ja 
21,4 Ja 
21,5 Ja 

WndPR0, entwickelt von EMD lntemationalNS, Mels Jemesvej 10, DK-922OAatborg 0, TeL +45963544 44, Fax +4596354446, e-mad."iwndpro@emd.dk 
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DECIBEL - Hauptergebnis 
Berechnung: Einwirkbereich WP Manderscheid an relev. lPs 

...(Fortsetzung von letzter Seite) 
WEA 

Schall-Immissionsort WKA 01_E-66_Mandersch. WKA 02_E-66_Mandersch. WKA 03_E-66_Mandersch. 
IPB 2124 1922 2591 
IPG 2891 2705 3383 
IP H 2859 2676 3352 
IPI 2838 2656 3331 
lPJ 2796 2612 3289 
IP K 2789 2606 3282 

 4 
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.Anhan Schallimmissionspiognose Lichtenborn-Fuchsv lese ' orn 13.05.2016 Wlnd.n.rgl. 

Anhang 8: Ergebnis Gesamtbel. (BestandsWEA & NeuWEA) alle IP's Tagb. (1 Duplex-Seite) 

Projekt 

Schall Lichtenborn-Fuchswiese 
Bes elbuo2. 

 .WindPRO version 2.9.285 Sep 2014 
Aus0rudlSolte 

13.05.201618:031 1 
L8on3erterMwendec 

Power of Nature - Windenergie 
Aulendorf 40 
DE-48727 Billerbeck 
02543 9304674 
Fürtges, Jörg ljoerg.fuertges©powemature.de 

13.05.2016 16:45/2.9.285 

DECIBEL - Hauptergebnis 

Berechnung: Gesamtbelastung alle Bestands-WKA's & Neuanlage 

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" 

Lautester Wert bis 95% Nennleistung 
Faktor für Meteorologischen Dämpfungskoefflzient, CO: 2,0 dB 

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

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

WEA 
UU(ooflh)-09890420898-.32 0960-Typ 

Ost 1920 Z 880806089 A06oI 8e06e92 Typ 

an allen IP's Tagbetrieb 

 4 

Maßstab 1:100.000 
* Existierende WEA 1 Schall-Immissionsort 4k Neue WEA 

schabwene 
*9 0 8606eesoe 

890 511 190 00 
WAO2,E-02_Fo40spS,. 300.081 5.554 798 400,009890204282125/230... .1. LIIERCON 6-0262-2.300 2.300 80.0 138.4 05ER 
WAR3,,T-80_P000,ep,e 307373 9354.798 407.5 BOA 032-9221'8831Z35... 4. E90RC0N 8-9221-2.350 2350 92.0 130.4 0520 

WICAOI_6-66 306.809 5553292 532.609166010 118.75lR5e,NH 4. 2NERCON 0.6611870-1.000 1.800 70,0 86.0 05ER 
W1CAO1_E.66_fr,51pB 308351 5351.940 529.0 WKA 01 04081&706RoNH 4. ENERCON 0-6&18.70.l.000 1200 70.0 90.0 05ER 

USER 
- BOA 02,2-66 306660 5353424 545,3 WKA 022.46518.7085.NH . o ENE080N 2.6611870.1200 1808 70.0 00:0 USER 

WKA  WKA 02 E-6M2L7oMm NH ENERCON 980 USER 
w(A02_E-E5_u.6..00. 307.313 5552725 522:2 WKA O2E-66/1070/98etNH Ja TI61RCON 896110.70-1.800 70:0 90:0 05ER 

19154 03,6-66,,*.,o106 308.815 5351350 530.7 WKA O3E-66118.70198,sN0 4. 0920809 846/18,70.4200 1.800 70.0 98,0 05ER 
WKAO3_646_U.66ws66. 307.300 5.555047 532.3 WKA O3E-66118.70198n,NH 4. 81610E0N f66/10.70.1200 1.800 70.0 98,0 0520 
WKA 03.0077,166181,OR-,. 307279 5.994.879 5M,9 1915A03007711300619/1... ./. F01108A84060 FL-11077.1300 1300 77.0 100,0 05ER 

WKAO4_E.66_Ayp.loB 306.098 5.1151 .650 535,0 WKA 04 04608.7694090 ‚So ENERCOPI E-66/17,70-1200 1200 75,0 00.0 05ER 
INKA 94E.70,Lso0t,eBoe, 307.040 5.554.691 507,000(404 0.7024/2.0009W,,, 4. ENEREON 0.7020-2.000 2.000 71,0 114.0 0580 WKA 05_E-M_^r-IM 515.0 WKA CSF--6&10.70M14m- Ja ENERCON E-86M&Ml.OW 1-WO USER 
71KW 05T-0jLs0l.nbo.n 307.070 9.554.902 404,4 W1(AOSE-820212.300691.., .5. 8920809 2-8282.2.300 2.300 80:0 130.4 0900 

WKAO6E-02_AIPI.I0 306407 5351.794 512,900(4 066-02EO2.3006W... .1. 8940209 E-82 E2-2200 2.300 02,0 130.4 USER 
BOA 08_9077J.ol4oeboo, 307.475 5.554.526 503,8 WKA 060077/1.50097111... 4. FO1IRLÄICER 71-0077-1300 1300 77,0 100.0 0520 

INKA 07J.53_Ayp14/0 307.132 0.551610 529,2 WKA 070-53/8006W773.3... Ja 616108011 6.53-800 800 12,0 73,3 05ER 
W)(A07.E-70Jsoloosbon. 300.703 5354.730 5172 WKA 072-7024/2,000614,,, 4. 21610809 8-70 64-2.000 2.000 71,0 114,0 0520 

Berechnungsergebnisse 

Beurteilungspegel 
Schall-lmmlsslonsort 
Nr. Name 

IP A Hauptstraße 1, Lichtenbom (Ml) 
IP AA Kopscheider Straße 3, Lichtenbom (Ml) 
IP AB Kopscheider Straße 4, Lichtenbom (M 1) 
IP AC Eulenbruch 2, Lichtenbom (MI) 
IP AD Hauptstraße 29, Lichtenbom (MI) 
IP AE Hauptstraße 28, Lichtenbom (Ml) 
IP AF Fuchswiese 8, Lichtenbom (Ml) 
IP AG Fuchswiese 9, Lichtenbom (Ml) 
IPAH Fuchswiese 10, Lichtenbom(Ml) 
IP Al Fuchswiese 11, Lichtenbom (M 1) 
IP AJ Fuchswiese 12, Lichtenbom (Ml) 
IP AK Kopscheid 4, Kopscheid (M 1) 
IP AL Kopscheid 5, Kopscheid (M 1) 
IP AM Kopscheid 3a, Kopscheid (Ml) 
IP AN Kopscheid 6, Kopscheid (M 1) 
IP AO Kopscheid II. Kopscheid (Ml) 
IPAP Kopscheid 13, Kopscheid (Ml) 
IP AQ Kopscheid 19, Kopscheid (Ml) 
IP AR Kopscheid 15, Kopscheid (Ml) 
IP AS Fuchswiese 13, Lichtenbom (Ml) 
IP AT Fuchswiese 6, Uchtenbom (Ml) 
IP AU Fuchswiese 7, Lichtenbom (Ml) 
IP B Hauptstraße 2. Lichtenbom (MI) 

(Fortsetzung nächste SeitJ...  

WindPRO entwickelt 0007 EMD International AlS, Niels Jernesvej 10, DK-922O Aalborg 0, Tel +45963544 44, Fax +45 96 35 44 46, e-mail: windpnagemd.dk 

IPX,, , 
IP 
.i  
AE 

s+ 

L :WEA L> Nf-5-:' 
03_E-92_Fuchswiese 

W1p, lPAR.> , 
,z. 
$ 

KEE2I4SOS.01.01TE523000W(U045e. s0e110)(101,0-2,1 01/8)06(W) 
5215013082086118 0s(9Re5(1943-2.2)08/A) 
K00w25716-1.001 103,0 MA) -OU.Vo08bw. 208 
1540825716-1.001 103,000(A)- ob.Vo08be..208 
1540e25710-1.001 103.008(4)- ob.Veo9.bw,208 
6017..'25716-1.001IR3,0 MA) .06,V.W.bw. 208 
600w25719.1.001 103,0 MA) -ob.V08.001.2 08 
800o25716-1001 103,008(A)-ob.Vo0'. bar. 2 08 CO 
80625716-1.001103,0 08(Ai-ob.VNK-.bw.208 
71)80 007S8302 100m NN (102,3- 1.3AoI.dstg)08(A) 
800w25716.1.001 103,0 WEA)-OU.V00.00,208 
0492082910(331.ott 701,9-20 de(A) 
1508o'25716-1 001 103.000(A)-90.Vp8'.Bo'.208 
15080,'20920.1-03.03805RD)0098 (103,4-2101/8)08(A) 
088211376.01.01084/... 00.1308060(103,0-2,1)08(A)) 
71)80 007S2302 IROeNO(102.3 -1,3 Autschäo) C!B(^) 
910909. )lo.nte88pog.)(102,5.22oV8)08(A) 
ll4lp'0629101331101. 101.9-2,008)4) 

UTM (north)-WGSB4 Zone: 32 Anforderungen 
Ost Nord Z Aufpunkthöhe Schall 

[m] [m] [dB(A)] 
306.870 5.554.577 535.0 5,0 60,0 
307.736 5554177 507,8 5,0 60,0 
308025 5554.107 490,0 5,0 60,0 
305807 5553930 543,3 5,0 60,0 
306303 5553.601 544,6 5,0 60,0 
306.198 5553.814 549,2 5,0 60,0 
307.523 5.555.613 517,7 5,0 60,0 
307.760 5555.665 509,1 5,0 60,0 
307.783 5.555.669 507,7 5,0 60,0 
307822 5555646 507,0 5,0 60,0 
307828 5555.684 504,6 5,0 60,0 
308698 5554.077 500,0 5,0 60,0 
308.733 5.554.081 499,7 5,0 60,0 
30&722 5554.043 496,5 5,0 60,0 
308.761 5554.097 500,6 5,0 60,0 
308.900 5.554.152 500,2 5,0 60,0 
308920 5554164 500,3 5,0 60,0 
309.050 5.554.253 497,8 5,0 60,0 
309.024 5.554.193 494.4 5,0 60,0 
307838 5.555.724 501.8 5,0 60,0 
307.499 5555.524 512,0 5,0 60,0 
307.552 5.555.519 507,6 5,0 60,0 
306.708 5.554.549 532.6 5,0 60,0 

Wodgpsdoe. LWA 0030-

(Idol (08(A3 
(95%) 103.0 008 
(95%) 106,9 008 10.0 105.0 Dea 10,0 105.0 ccm 10.0 105.0 Ccm 
10.0 105.0 0 de 10.0 105,0 Ode 10.0 105.3 Ccm 10.0 105.0 Ode 10.0 105.0 Oce 

(95%) 103.6 008 10.a 105.0 Das 
10,0 1032 008 10.0 105.0 Ode 

105.9 008 

(95%), 103,8 008 10.0 104.7 Caß 
10.0 103,3 Ode 

Beurtellungspegel Anforderungen erfüllt? 
Von WEA Schall 
[dB(A)] 
45,2 
47,3 
44-5 
36,4 
45,0 
41,1 
42,4 
41,9 
41,9 
42,2 
41,6 
40,5 
40,4 
40,0 
40,5 
40,2 
40,1 
40,3 
39-4 
41,0 
43,5 
43,8 
42,2 

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

Power of Nature - \\' indenerie Aulendorf 40. 48727 Billerbeck 
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Projekt 

Schall Lichtenborn-Fuchswiese 
Beschreibung-

Auftraggeber 

Wlnd.n.rgl. 

WindPRO version 2.9.285 Sep 2O14 
AusdmchdSeile 

13.05.2016 18:03 / 2 
Uzenne'terMreender 

Power of Nature - Windenergie 
Aulendorf 40 
DE-48727 Billerbeck 
02543 9304674 
Fürtges, Jörg /joerg.fuertgesQpowemature.de 
Berechnet 

13.05.2016 16:45/2.9.285 

DECIBEL - Hauptergebnis 
Berechnung: Gesamtbelastung alle Bestands-WKA's & Neuanlage  an allen IP's Tagbetrieb 

...(Fortsetzung von letzter Seite) 
Schall-ImmIssIonsort UTM (north)-WGS84 Zone: 32 Anforderungen Beurtellungspegel Anforderungen erfüllt? 
Nr. Name Ost Nord Z Aufpunkthähe Schall Von WEA Schall 

[m] [m] [dB(A)] [dB(A)] 
IP C Hauptstraße 3, Lichtenbom (Ml) 306.636 5.554.457 532,1 5,0 60,0 41,2 Ja 
IP D Schulstraße 1, Lichtenbom (Ml) 306.659 5.554.448 530,5 5,0 60,0 41,4 Ja 
IP E Schulstraße 5, Lichtenbom (Ml) 306.519 5.554.301 536,4 5,0 60,0 40,3 Ja 
IP F Dorfstraße 7, Uchtenbom (Ml) 306.485 5.564.138 545,5 5,0 60,0 40,9 Ja 
IP G Fuchswiese 4, Uchtenbom (Ml) 307.335 5.555.430 515,2 5,0 60,0 43,8 Ja 
IP H Fuchswiese 5, Uchtenbom (Ml) 307.406 5.555.399 514,1 5,0 60,0 44,9 Ja 
IP 1 Fuchswiese 3, Uchtenbom (Ml) 307.455 5.555.377 507,7 5,0 60,0 45,6 Ja 
IP J Fuchswiese 1, Lichtenbom (Ml) 307.400 5.555.336 510,9 5,0 60,0 45,9 Ja 
IP K Fuchswiese 2, Uchtenbom (Ml) 307.426 5.555.329 508,7 5,0 60,0 46,3 Ja 
IP L Dorfstraße 30, Klnzenburg (Ml) 309.572 5.555.295 458,9 5,0 60,0 34,6 Ja 
IP M Dorfstraße 28, Kinzenburg (Ml) 309.733 5.555.374 440,0 5,0 60,0 32,8 Ja 
IP N Dorfstraße 23, Kinzenburg (Ml) 309.895 5.555.291 427,5 5,0 60,0 31,8 Ja 
P0 Dorfstraße 21, Kinzenburg (Ml) 309.892 5.555.377 430,0 5,0 60,0 31,5 Ja 
IP P Eulenbruch 5, Uchtenbom (Ml) 305.723 5.553.867 545,7 5,0 60,0 36,0 Ja 
IP Q Eulenbruch 4, Uchtenbom (Ml) 305.779 5.553.915 543,7 5,0 60,0 36,2 Ja 
IP R Im Bungert 12, Uchtenbom (Ml) 306.120 5.554.145 544,2 5,0 60,0 38,0 Ja 
IP S Im Bungert 10, Lichtenbom (Ml) 306.172 5.554.171 548,9 5,0 60,0 38,3 Ja 
IP T In den Rosen 1, Lichtenbom (WA) 306.097 5.554.205 549,4 5,0 55,0 37,6 Ja 
IP U In den Rosen 3, Uchtenbom (WA) 306.092 5.554.229 550,0 5,0 55,0 37,4 Ja 
IP V Im Bungert 6, Lichtenbom (M 1) 306.222 5.554.205 550,0 5,0 60,0 38,6 Ja 
IP W Kopscheider Straße 1, Lichtenbom (MI) 306.398 6.554.118 560,0 5,0 60,0 40,4 Ja 
IP X Dorfstraße 12, Uchtenbom (MI) 306.428 5.554.071 550,0 5,0 60,0 41,0 Ja 
IP Y Dorfstraße 13, Uchtenbom (MI) 306.474 5.554.072 550,0 5,0 60,0 41,3 Ja 
IP Z Kopscheider Straße 2, Lichtenbom (Ml) 306.482 5.554.045 550,0 5,0 60,0 41,7 Ja 

IN  

Abstände (m) 

L= 117.1 CI un Iml ein 3M mm 2r-- 3311 371 

ZS" l» No 1211 3M7 CAO am vam am c113 
v40 'SO lau la um 6B 2544 =te 3C5 3" JCI 1211 UM M1 WS rn 3K3 zu im 344 291 134 bm wo mm im ffl -im im 433 277 -1901 

=IS 2,CO =A TV 831 811 193 Satt mu am EIS tizs mm Ini 
Im 443 3442 ra a= rii äri 3M cm TW tu 
l= 341 zM 11134 1747 KM l= um 4-142 tm 4517 Sito v= 4C9 

6C5 i11216 1304 iffl iim IM 364 :cm mit 

 .4 

 4 

WncdPRO, entwickelt von EMD International AlS, NieJs Jernesvej 10, DK-9220Aalborg 0, Tel +45963544 44, Fax +45963544 46, e.rnail: windprn©ernd dk 
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Anhang Sha!1irnmissionpi-ognose Lichtenborn-Fuchsviese orn 1305.2016 

Anhang 9: Bebauungsplan „In den Rosen" (1 Seite) 
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Anhang Sha11irninissionspronos Lichtenboi-n-Fiichsvies V k) 111 13 - 0 5 -20  16 Wlnd.n.rg 

Anhang 10: Windt. Grevenb. GmbH SE15013B13 E-92 El (BM 1.000kW) (9 Duplex-Seiten) 

Power of Nature - Windenergie Aulendorf 40. 48727 Billerbeck 



windtest windtest 
grevenbroich gmbh 

Schalltechnisches Gutachten gemäß 
FGW TR 1 zur Windenergieanlage des 
Herstellers Enercon des Typs E-92 

Ser.-Nr.: 920192 im Windpark Ense-Ruhne 

- Betriebsmodus 1000 kWs - 

Messung 2015-04-29 

Vollständiger Bericht 

2015-09-16 

SEI 501 3B1 3 

Frkxmersdorter Str. 73a13-41517 Grevenbroich- Phoxe +49(0)2181 2278-0 Fax +49(0)2191 2278-11 - o1o@wlndtast.row.de www.windtest-nrw.de 

0rexM0sMoe+vlMznag41g0+eclon DpL0.oLM0ok1 K,imro• Hw4eistegblefi'CwawcW Rog494rAmUg«cMM&xhengt&dbaohI4R0 7758 
OSt- NAT 40:00 183895819 -S8u-00JTeo4D. 1141577738331 
8avkvorb40dunge+8ax5acc0nm1 Spe38..uetlrou 002 30550000.Kto-10. 00027254 -StAll DE74305500000590527254 OIC:WEL000 0+ 0 

18 

1 

grevenbroich gmbh 

Schalltechnisches Gutachten gemäß FGW TR 1 
zur Windenergieanlage des 

Herstellers Enercon des Typs E-92 
Ser.-Nr.: 920192 im Windpark Ense-Ruhne 

- Betriebsmodus 1000 kWs - 

Bericht SE15013B13 

Standort bzw. Messort: Ense-Ruhne, Ser-Nr. 920192 

Auftraggeber: 
Enercon GmbH 

Dreekamp 5 

D-26605 Aurich 

Auftragnehmer: 
windtest grevenbroich gmbh 

Frimmersdorfer Str. 73a 

D-41517 Grevenbroich 

Datum der 
Auftragserteilung: 2015-04-16 Auftragsnummer: 15 0078 06 

Prüfer: 

Dipl-Ing. David Rode 
Gruppenleiter 

Grevenbroich, 2015-09-16 

Bearbeiter: 

ng. Marco Klose 
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1 Aufgabenstellung 

Die windtest grevenbroich gmbh (wtg) wurde 2015-04-16 von der Enercon GmbH beauftragt, die 
charakteristische Geräuschabstrahlung der Windenergieanlage (WEA) E-92 mit einer Nabenhö-
he von H = 103,9 m inkl. Fundament im Betriebsmodus 1000 kWs mit 1000 kW im Windpark 
Ense-Ruhne gemäß der aktuellen Technischen Richtlinie Teil 1 zu erfassen. 

2 Durchführung der Messung 

2.1 Messverfahren 

Die Mess- und Beurteilungsmethoden basieren auf der Technischen Richtlinie für Windenergie-
anlagen, Teil 1 „Bestimmung der Schallemissionswerte" [ 1], Revision 18, Stand 2008-02-01. 
Gemäß dieser Richtlinie ist die Tonhaltigkeitsauswertung entsprechend der IEC 61400-11 [2] 
durchzuführen und nach DIN 45681 [3] mit einem Tonzuschlag KTN zu bewerten. 

Angegeben werden der immissionsrelevante Schallleistungspegel sowie die Ton- und ImpuIshal-
tigkeit im Nahfeld der WEA im Bereich von 6 m/s bis 10 m/s in 10 m Höhe (und evtl. bei 95 % der 
Nennleistung, sofern diese unterhalb einer Windgeschwindigkeit von 10 m/s in 10 m Höhe er-
reicht wird). 

2.2 Messobjekt 

Beim zu vermessenden Objekt handelt es sich um eine im Dauerbetrieb betriebene Windener-
gieanlage des Typs E-92. 

Akustisch betrachtet setzt sich eine WEA aus mehreren Einzelschallquellen zusammen. Zu nen-
nen sind hier z. B. Komponenten wie Generator, Getriebe und Hydraulikpumpen (falls vorhan-
den), Transformatoren und Umrichter, welche sowohl über die Öffnungen im Maschinenhaus und 
im Turm direkt, als auch durch Körperschallübertragung über Maschinenhaus, Blätter und Turm 
Geräusche abstrahlen. Diese Geräusche können tonhaltig sein. 

Aerodynamisch bedingte Geräusche, verursacht durch die Rotation der Rotorblätter, stellen eine 
weitere wesentliche Schallquelle dar. Diese Geräusche sind in der Regel breitbandig und in ers-
ter Linie von der Blattspitzengeschwindigkeit und den Blattprofilen bzw. dem Regelverhalten 
(Pitch oder Stall) abhängig. 

Die vermessene WEA weist die in der Tab. 1 dargestellten Eigenschaften auf. Detaillierte Anga-
ben finden sich in der Herstellerbescheinigung im Anhang. 



windtest grevenbroich gmbh Seite 5 von 35 SE15013B13 

Tab. 1: Technische Daten der Windenergieanlage 

Hersteller Enercon 

- 

..-

- '-

WEA-Typ E92 

Seriennummer 920192 

Standort Windpark Ense-Ruhne 

Nennleistung 
(Reduzierte Leistung) 

2350 kW 
(1000 kW) 

Leistungsregelung pitch 

Nabenhöhe 0. Grund 103.9m 

Turmbauart 
konischer Beton- / 
Stahl-/ Hybridturm 

Anordnung Rotorblät-
terzum Turm 

luv 

Anzahl der Rotorblätter 3 

Rotordurchmesser 92m 

Blatt-Typ E92-1 

Drehzahlbereich 
(Rotor) 

5-14,5min' 

Getriebe-Typ entfällt 

Generator-Typ G-92 / 23-GI 
Abb. 1: WEA E-92 

2.3 Messort 

Die WEA befindet sich mit weiteren WEA im Windpark Ense-Ruhne auf einem Hügelkamm. Der 
Windpark liegt ca. 6 km südlich von Werl in NRW. Die Umgebung der WEA wird landwirtschaft-
lich genutzt und war zum Zeitpunkt der Messung zum Teil bestellt. Größere Baumreihen oder 
Waldstücke befinden sich nicht in direkter Umgebung des Windparks. 

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 Durchmes-
ser von 1 m in einem Abstand zum Turmmittelpunkt der WEA von RO,gewählt = 149 m durchgeführt. 
Der Referenzpunkt war in Mitwindrichtung zur WEA angeordnet (Abb. 2). 

R 
2 

(H: Nabenhöhe; D: Rotordurchmesser) 

Die Schalldruckpegei (Betriebs- bzw. Gesamtgeräusche und Fremdgeräusche) wurde mit Hilfe 
eines Mikrofons und eines Schalipegelmessers aufgezeichnet und für nachträgliche Analysen 
zeitgleich mit einem Audiorecorder aufgenommen. Bei der Messung wurde ein sekundärer halb-
kugelförmiger Windschirm (Spezifikation nach [2]) verwendet. Der Frequenzgang des Wind-
schirms ist bekannt. Der dämpfende Einfluss beträgt 0,17 dB und wurde im Folgenden 
berücksichtigt. 
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Die eingespeiste Wirkleistung der WEA wurde über ein spezielles Modul des Herstellers als 
Spannungssignal aus der Anlagensteuerung entnommen, digitalisiert und mit Hilfe eines Analog-
Digitalwandlers auf der Festplatte eines Mess-PCs gespeichert. 

Da die WEA E-92 auf Grund der regelbaren Drehzahl in verschiedenen Betriebsmodi betrieben 
werden kann, ist nach [1] vorgesehen, zur eindeutigen Charakterisierung des Betriebszustandes 
die Drehzahl der WEA während der Messung mit aufzuzeichnen. 

Das Drehzahlsignal und ebenfalls das Signal der Windgeschwindigkeit in Nabenhöhe wurden 
über ein spezielles Modul des Herstellers als Spannungssignal aus der Anlagensteuerung ent-
nommen, digitalisiert und ebenfalls auf der Festplatte des Messrechners gespeichert. 

Die Windrichtung und Windgeschwindigkeit in 10 m Höhe wurden von einem Anemometer und 
einer Windfahne im Abstand von 88 m zur WEA luvseitig erfasst (Abb. 3), digitalisiert und eben-
falls auf der Festplatte des Mess-PCs gespeichert. 

Abb. 2: Aufbau Mikrofon Abb. 3: Aufbau Windmessmast 

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

Um eine einwandfreie Daten- und Messsicherheit zu gewährleisten, werden alle Messgeräte in 
den in [2] genannten Abständen geprüft. 

Die gesamte akustische Messkette wurde mit einer Prüfschallquelle vor und nach der Messung 
kalibriert. 



windtest grevenbroich gmbh Seite 7 von 35 SE15013B13 

Tab. 2: Messgeräte 

Geräte Akustik 

devices acouslic 
Hersteller / Serien-Nr. 

manufacturer/serial number 
Kalibriert bis 
calibrated until 

WTG-Nummer 

wtg number 
Mikrofon 
microphone 

Norsonic, Typ 1225, Serien-Nr. 215426 
Norsonic, type 1225, serial-no. 215426 

2017-12-31 W-rGMT2797 

Mikrofonvorverstärker 
preamplitier 

Norsonic, Typ 1209, Serien-Nr. 20181 
Norsonic, type 1209, senal-no. 20181 

2017-12-31 WTGMT279S 

Schailpegelmesser 
sound leve! meter 

Norsonic 140, Serien-Nr. 1406102 
Norsonic 140, seria!-no. 1406102 

2017-12-31 WTGMT2796 

Akustischer Katibrator 
acoustical calibrator 

Norsonic, Typ 1251, Serien-Nr. 34226 
Norsonic, type 1251, serial-no. 34226 

2016-01-27 WGMT2799 

Prim, Windschirm 
primary wind screen 

Norsonic 
Norsonic 

Sek. Windschirm 
secondary wind screen 

windtest grevenbroich gmbh 
windtest grevenbroich gmbh 

Geräte Meteorologie 
meteorological devices 

Hersteller! Serien-Nr. 
manufacturer/serial number 

Kalibriert bis 
calibrated until 

WTG-Nummer 
wtg number 

Messmast 10 m 
meteorological mast 

Teksam Ciark-Mast, Typ Cot 10-6/HP, Serien-Nr. 
GK94289 
Teksam Ciark-Mast, type Cot 10-6/HP, seria!-no. 
GK94289 

WTGMTI8O6 

Anemometer 
anemometer 

Thies, Typ: 4.3519.00.700, Serien-Nr. 08120909 
Thies, type: 4.3519.00.700, senat no. 08120909 

2016-08-16 wrGMT2417 

Windfahne 
wind vane 

Thies, Typ: 4.312.30.021A, SN: 0110039 
Thies, type: 4.312.30.021A, SN: 0110039 

WGMT178O 

Messumformer 
signal transformer 

Weidmüller, Typ: WAZ4 PRO DC/DC 
Weidmüller, type: WAZ4 PRO DC/DC 

w-rGMT14o2 

Messumformer 
signal transformer 

Weidmüller, Typ: WAZS PRO RTD 
Weidmüller, type: WAZS PRO RTD 

W1'GMT1467 

Thermometer und Hygrometer 
thermometer and hygrometer 

Thies,1.1005.54.241,Serien-Nr. 1002-46 
Thies, 1. 1005.54.241,seria!-no. 1002-46 

VllTGMT2152 

Barometer 
barometer 

Greisinger, Typ GDH I2AN 
Greisinger, type GDH I2AN 

WTGMTO563 

Geräte Hard- und Software 
devices hard- and software 

Hersteller! Serien-Nr. 

manufacturer/ serial number 
Kalibriert bis 

calibrated until 
WTG-Nummer 

wtg number 
Datenlogger 
data logger 

IMC CS4108, Serien-Nr. 125918 
IMC CS4108, seria/-no. 125918 

WTGMT2O89 

Datenlogger 
data logger 

IMC SCI8, Serien-Nr. 888416 
IMC SC18, seria/-no. 888416 

WTGMT2090 

Computer 
Computer 

Toshiba Tecra R950-15F, 
Serien-Nr. XC130731 
Toshiba Tecra R950-15F, 
seria/-no. XC130731 

WTG PC1146 

Laserentfernungsmesser 
laserrangefinder 

Yardage Pro, 1000 Serien-Nr. 027178 
Yardage Pro, 1000 seriat-no. 027178 

wrGMT1oso 

Laserentfernungsmesser 
laserrangefinder 

Nikon, Laser 800 S Serien-Nr. WR009658 
Nikon, Laser 800 5 seria/-no. WR009658 

WTGM1'lslS 

Laserentfernungsmesser 
laserrangefinder 

Nikon, Laser 1000 AS Serien-Nr. WX048728 
Nikon, Laser 1000 AS seria/-no. WR048728 

W-rGMT2789 

Auswertesoftware 
data acquisiton software 

WTG Technik 
WTG Technik 

Auswertesoftware 
data acquisiton software 

IMC Famos Version 6.0 Rev. 3 
IMC Famos version 6.0 rev. 3 

Wechselrichter 
power converter 

Reichett, Serien-Nr. 600,DC-AC 600W 
Reichelt, seria/-no. 600,DC-AC 600W 

WTGMT18O5 

GPS-Gerät 
GPS system 

Garmin, 86602049 
Garmin, 86602049 

WTGMT1OI4 

GPS-Gerät 
GPS system 

Garmin, 16Q125248 
Garmin, 16Q125248 

WTGMTI462 

2.5 Messablauf 

Die Messung wurde 2015-04-29 in der Zeit zwischen 09 Uhr und 1310 Uhr durchgeführt. Für die 
Messung der Schallemissionen wurden die benachbarten WEA außer Betrieb gesetzt. Die wäh-
rend der Messung in 10 m Höhe aufgetretenen Windgeschwindigkeiten lagen in einem Bereich 1 
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zwischen 3 m/s und 7,5 m/s. Die abgegebene Wirkleistung der WEA lag zwischen 50 kW und 
1000 kW. Während der Messungen des Betriebsgeräusches lief die WEA im Dauerbetrieb. 

Bei der Messung wurden parallel der Schalldruckpegel, die elektrische Wirkleistung, die Genera-
tordrehzahl, die Windgeschwindigkeit in Nabenhöhe und Windgeschwindigkeit sowie Windrich-
tung in 10 m Höhe und Ausrichtung der Gondel gemessen und aufgezeichnet. 

Störgeräusche, die während der Messung auftraten (z. B. Autoverkehr, landwirtschaftlicher Ver-
kehr, Flugverkehr), wurden für die Ermittlung der Schallemissionswerte (Betrieb und Hintergrund) 
ausgeschlossen. 

2.6 Meteorologische Bedingungen 

Die meteorologischen Bedingungen wurden während der Messzeit kontinuierlich aufgezeichnet. 
Es herrschten die in Tabelle 3 dargestellten meteorologischen Bedingungen. 

Tabelle 3: Meteorologische Bedingungen während der Messzeit 

Bewölkung heiter bis wolkig 

Luftdruck 989 - 992 hPa 

Lufttemperatur 10,6 - 14,6 C 

Luftfeuchte 39-62% 

3 Messergebnisse 

Grundlage aller Auswertungen (Tabellen, Grafiken) ist eine Mittelungszeit von 10 sek. für alle 
aufgezeichneten Signale. 

3.1 Subjektives Geräuschempfinden 

Aerodynamisch bedingte Geräusche traten durch die Rotation der Rotorblätter auf. Am Refe-
renzpunkt sind Tonhaltigkeiten zeitweise und nur sehr schwach wahrnehmbar. Das Anlagenge-
räusch ist insgesamt als unauffällig einzustufen. 

3.2 Richtcharakteristik 

Es wurde subjektiv keine ausgeprägte Richtcharakteristik für die WEA E-92 festgestellt. 

3.3 Schalldruckpegel 

Zur Analyse der charakteristischen Schallwerte bei den verschiedenen Windgeschwindigkeiten 
wurden die gemessenen Schalldruckwerte, Leistungswerte und Windgeschwindigkeiten des 
Messzeitraums nach Status unterschieden und analysiert. 

Es wurde unterschieden zwischen den Zeiträumen Anlagenbetrieb (Betriebs- bzw. Gesamtge-
räusche, Status = 1) und Anlagenstillstand (Fremdgeräusche, Status = 0,5). Status m 0 bedeutet, 
dass die Geräuschdaten aufgrund von Störgeräuschen oder andere Betriebsmodi nicht für die 
Auswertung herangezogen werden dürfen (vgl. Abb. 4). 
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Aus dem zeitlichen Verlauf der gemessenen Werte wurden je nach Status die Leistung, Windge-
schwindigkeit, Windrichtung und Schalldruckpegel gefiltert. Das arithmetische Mittel der Windge-
schwindigkeit und der Leistung sowie das energetische Mittel der Schalldruckpegel über jeweils 
10 sek. waren Grundlage zur Ermittlung der Regressionen für die Schalldruckpegel Betrieb und 
Hintergrund (vgl. Abb. 5 bis Abb. 7). 
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3.4 ImmissionsreIevanter Schallleistungspegel 

Aus der gemessenen Wirkleistung wurde mit Hilfe der zu Grunde gelegten Leistungskurve (vgl. 
Anhang), einer meteorologischen Korrektur gemäß [2] und einem logarithmischen Ansatz für das 
Windgeschwindigkeitsprofil (Rauhigkeitslänge z0 = 005 m) auf die standardisierte Windge-
schwindigkeit in 10 m Höhe geschlossen. 

1pI0 = 1,11   
7-0 

mit z0= 0,05 m, H = 103,9 m 

Aus der standardisierten Windgeschwindigkeit und der im Betrieb der WEA gemessenen Wind-
geschwindigkeit wurde der Korrekturfaktor ic für die gemessene Hintergrundwindgeschwindigkeit 
bestimmt. 

und 1',,,'.,.,fl.ko,, = 

Es wurde ein Korrekturfaktor ic = 0,99 zur Korrektur der gemessenen Hintergrundwindgeschwin-
digkeiten bestimmt. Daraus ergaben sich die in der folgenden Abbildung dargestellten Regressi-
onen. Messwerte bei mehr als 95 % der Nennleistung sind in der Abb.7 über ihre gemessene, 
mit dem Korrekturfaktor ic korrigierte Windgeschwindigkeit mit quadratischen Symbolen o darge-
stellt. Dabei entfallen gemäß [1] solche Messwerte, bei denen die korrigierte Windgeschwindig-
keit unterhalb der Windgeschwindigkeit zu 95 % der Nennleistung liegt. 
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Abb. 7: Schalldruckpegel über standardisierter Windgeschwindigkeit (10 sek. Mittelwerte) 
Regression Betrieb a 117,28- 89,935 *X+ 37,5695 *>(2 - 7,10743 *)(3 

- 0,635125 X4 - 0,0218088 * xä[dB] 
Regression Hintergrund zl. 39,17-3,572 *‚)( + 0,8430 *‚)('2 - 0,04699 X3 [dB] 

0 : Messwerte größer 95%-Nennleistung 

Zwischen den Regressionsgleichungen Schalldruckpegel Betrieb (LAeq,BG) und Schalldruckpegel 
Hintergrund (LAeq,HG) über der standardisierten Windgeschwindigkeit wurde der Störabstand be-
stimmt und anschließend der fremdgeräuschkorrigierte Schalldruckpegel (LAeq,c) für den Betrieb 
der WEA berechnet. 

= 10 ig[1  -  

Aus dem fremdgeräuschkorrigierten Schalldruckpegel LAeq,c wurde für die standardisierten Wind-
geschwindigkeiten von 4 m/s bis 7 m/s in 10 m Höhe der Schallleistungspegel LWA der WEA be-
rechnet. 

LWA =LAcqc —6dB+i0'1og(4') 
im ' I 

Ri = j(R + N,)2 +(H - 

dB 

R0= 149 m, NA= 4,62m, H = 103,9 m, hA=0 m 
Damit ergaben sich für die WEA E-92 in der vorliegenden Konfiguration die in der Tab. 4 darge-
stellten immissionsrelevanten Schallleistungspegel. 



windtest grevenbroich gmbh Seite 13 von 35 SE15013813 

Tab. 4: Immissionsrelevanter Schallleistungspege! E-92, Betriebsmodus 1000 kWs 

Windgeschwindigkeit In 10 m 
Höhe (v1o) 

BIN 4 
3,5-4,5 mis 

BIN 5 
4,5-5,5 m is 

BIN 6 

55-6,5 mis 
6 73 mis 

BIN 7 

6,5-7,5 mis 

Gesamtgeräusch LA,BO [dB] 44,0 47,2 48,5 49,2 49,2 

Fremdgeräusch L.HO[dBI 35,4 36,5 37,9 39,0 39,4 

Abstand AL [dB] 8,7 10,7 10,6 10,0 9,8 

Betriebsgeräusch Leq,, [dB] 43,4 46,8 48,1 48,5 48,7 

Schalllelstungspegel LwA [dB] 88,9 97,2 98,5 98,9 99,f 21 

Elektrische Leistung P [kW] 134 603 851 950 1000 

1) 95 % Nennleistung 

2) Nur wenige Messwerte vorhanden, LWA abgeschätzt 

3.5 lmpulshaltigkeit 

Vom Gutachter wurden keine impulsartigen Auffälligkeiten festgestellt (subjektive Beurteilung 
nach [ 1]). Somit wurde hier keine detaillierte Auswertung nach DIN 45645-1 [4] vorgenommen. 

3.6 Pegel von Einzelereignissen 

Einzelereignisse wie das Anfahren oder Abschalten der Anlage, Quietschen der Bremsen oder 
Fahren des Azimut, die den Mittelungspegel um mehr als 10 dB überschritten, wurden bei der 
Messung nicht festgestellt. 

3.7 Tonhaltigkeitsanalyse 

Die Tonhaltigkeitsauswertung ist gemäß Technischer Richtlinie [ 1] nach IEC 61400-11 [2] durch-
zuführen und nach DIN 45681 [3] mit einem Tonzuschlag KTN zu bewerten. 

3.7.1 Verfahren der Tonhaltigkeitsanalyse 

Das aufgezeichnete Geräusch (Hintergrund und Betrieb) wird zur Bestimmung der Frequenzzu-
sammensetzung mit 40 kHz unter Verwendung eines Antialiasing-Filters mit einer Grenzfrequenz 
von 20 kHz digitalisiert und einer Fastfourieranalyse (FFT) unterzogen. 

Je Windgeschwindigkeitsklasse (BIN) werden für das Betriebsgeräusch und das Hintergrundge-
räusch jeweils zwölf Aufnahmen mit einer Länge von je 10 sek. der FFT zu Grunde gelegt. Die 
Frequenzauflösung beträgt 2 Hz. Für die FFT wurde ein Hanning Fenster verwendet. 

Nach energetischer Mittelung der zwölf Differenzpegel \L und Berücksichtigung des Audibili-
tätsmaßes (La) wird ein Tonhaltigkeitszuschtag (KTN) für den Nahbereich der Windenergieanlage 
nach [3]je BIN vergeben. 

3.7.2 Ergebnisse der Tonhaltigkeitsanalyse 

Das von der E-92 analysierte Betriebsgeräusch weist im Spektrum zeitweise eine tonale Kompo-
nente im Bereich 70 Hz bis 100 Hz auf, die nach dem genannten Verfahren nicht mit einem Ton-
haltigkeitszuschlag KTN für den Nahbereich der WEA zu bewerten sind. Die Ergebnisse der 
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Analyse in den jeweiligen BINs sind in der Tab. 5 aufgeführt. Die Spektren sind im Anhang 4 
dargestellt. 

Tab. 5: Bestimmung des Tonhaltigkeitszuschlags: 

Spektrum Nr. 
BIN  BIN  BIN 611 BIN 721 

lt [Hz) 1i,k 

[dB) 
(r 

(Hz) 
hLIk 
(dB[ 

LhLI.¼ 
[dB) 

hLjk 
(d6) 

L5L4k 

[dö[ 
ALik 
[dB] 

1 72 .0,77 90 -1.28 94 -1,88 --

2 74 .6,40 90 -2,88 96 -2,38 - - 

3 74 -6,21 90 -2.54 96 -1,96 - - 

4 74 .0,14 92 0,30 94 -1,50 - --

5 74 0,87 92 0,63 94 -2,42 - --

6 74 -0,81 90 -0,31 96 -1,42 - --

7 76 -5,01 88 -1,69 92 -3,78 - 

8 78 -3,93 90 -2.08 94 -2,99 - 

9 78 -15,23 90 -2,66 94 0,72 - --

10 76 -3,10 92 .0,89 94 -1,36 --

11 76 -15,23 88 -1,60 94 0,48 -- - 

12 80 -7,58 90 -1,91 94 .4,25 - - 

Energ. Mittel 
Lk [dB] 

-3,18 -1.27 -1,84 

Tonalität 
AL,k[dB] 

-1,18 0,74 0,17 --

KTN [dB) 0 1 1 0 

1) 95 % Nennleistung bei 6,73 m/s 

2) Keine nennenswerten Töne nach (2) mit ALa,k> -3,0 dB 

Anmerkung 1: Am Referenzpunkt sind Tonhaltigkeiten subjektiv zeitweise und nur sehr schwach 
wahrnehmbar im Bereich 70 Hz bis 100 Hz. 

Anmerkung 2: Die angegebenen Tonhaltigkeitszuschläge KTN bezeichnen das Geräuschverhal-
ten der WEA im Nahbereich. Diese Werte können nicht direkt auf immissionsrelevante Entfer-
nungen übertragen werden. 
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3.8 Turbulenzintensität 

Die Turbulenzintensität wurde gemäß [2] aus drei repräsentativen 10 Minuten Zeitabschnitten der 
Windgeschwindigkeit und der zugehörigen Standardabweichung ermittelt. Die Turbulenzintensi-

tät beträgt im Durchschnitt 23,5 %. Dieser Wert wurde in 10 m Höhe gemessen und ist nicht di-
rekt mit Werten an anderer Stelle, z. B. in Standortgutachten, zu vergleichen. 

3.9 Betriebszuständ während der Messung 

In Abb. 8 wurde die Generatordrehzahl über der Leistung aufgetragen. Dieser Messdatenverlauf 
charakterisiert den eingestellten Betriebsmodus der WEA und kann mit Sollkurven des Herstel-
lers verglichen werden. 

Generatordrehzaht / generator speed (rpm] 
20 

18 -

16 

14 

12-

10 

8 

6 

4 

2 

- : 0 

- -- 

OO) 

:° 0, 

o! 
ein 

0 200 400 600 800 1000 

Elektrische Leistung / etectricat power [kW] 

Abb. 8: Drehzahl Über Leistung (10 sek. Mittelwerte) 
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3.10 Messunsicherheit 

Die Messunsicherheit wird bei Schallemissionsmessungen an WEA gemäß [2] abgeschätzt. Sie 
setzt sich zusammen aus statistischen Unsicherheiten (Typ A) und systematischen Abweichun-

gen (Typ B). 

3.11 Messunsicherheit Typ A 

Aus den gemessenen Schalldruckpegeln und den berechneten Schalldruckpegeln (Regressi-
onsanalyse) wurde die Messunsicherheit des Typs A in 10 m Höhe bestimmt. 

Die Gleichung für UA in [ 1] beschreibt die Standardabweichungen der ermittelten Regressions-
werte für das Betriebs- und Fremdgeräusch. 

‚= E (y y,.vl )2 
J N(N-2) 

Die Unsicherheit des gemessenen fremdgeräuschkorrigierten Anlagenpegels UA.5 wird wie folgt 
berechnet: 

100.I'L0(, )2 ± (U I11(J * I0o11*/ hh)2 

Tab. 6: Messunsicherheiten Typ A 

Stand. Windgeschwindigkeit BIN 4 BIN 5 BIN 6 BIN 7 

Messunsicherheit UA,s [dB] 0,11 0,07 0,08 0,14 

3.12 Messunsicherheiten Typ B 

Messunsicherheiten des Typs B wurden nach Tab. 7 abgeschätzt. 

Tab. 7: Messunsicherheiten Typ B 

Messunsicherheiten Typ B Fehlergrenzen ± a 
Wahrscheinhl-
cher Fehler 

(.1 5 - a / -

Akustischer Kalibrator UB1 ± 0,3 dB 0,17 dB 

Schallpegelmesser UB2 ± 0,3 dB 0,17 dB 

Schallharte Platte UB3 ± 0,5 dB 0,29 dB 

Messabstand UB4 ± 0,1 dB 0,06 dB 

Luftimpedanz UB6 ± 0,2 dB 0,12 dB 

Turbulenz UB6 ± 0,7 dB 0,40 dB 

Wlndgeschwindigkelt UB7 ± 0,3 dB 0,17 dB 

Windrichtung UB8 ± 0,5 dB 0,29 dB 
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3.13 Abschätzung der Gesamtmessunsicherheit U 

Aus der berechneten Messunsicherheit des Typs A und den abgeschätzten Messunsicherheiten 
des Typ B ergibt sich nach [2] die kombinierte Gesamtmessunsicherheit U0: 

U = VU +u512 +U112 + U 113 2 +U04 +U»5 +U»6 +U >7 +U»0 

Die ermittelten Gesamtmessunsicherheiten U sind in Tab. 8 dargestellt: 

Tab. 8: Gesamtmessunsicherheit Uc für den Schallleistungspegel 

Windgeschwindigkeit auf löm Höhe lVpio) 
BIN  

3,5-4,5 mIs 
BIN  

4,5-5,5 mIs 
BIN  

5,5-6,5 mIs 
BIN  

6,5-7,5 mIs 

Gesamtmessunsicherheit uc (dBJ 0,7 0,7 0,7 0,7 

3.14 Messunsicherheiten für Tonhaltig keiten 

Bei der Tonhaltigkeit ist UA für jeden Einzelton der Fehler des Mittelwertes aus den maximalen 
Tonpegeln. Der Wert von UB3 kann mit 1,7 dB abgeschätzt werden. Da es sich bei dem angege-
benen Wert ALa.k um eine Differenz handelt und des Weiteren die Windgeschwindigkeit hier von 
zweitrangiger Bedeutung ist, können die Werte von UB1, U84 und UBr, geringer angenommen 
werden als beim Schallleistungspegel LwA. 

Die Ergebnisse der kombinierten Gesamtmessunsicherheit Uc für Tonhaltigkeiten bei ganzzahli-
gen Windgeschwindigkeitswerten ist in Tab. 9 dargelegt: 

Tab. 9: Gesamtmessunsicherheit Uc für Tonhal(igkeiten 

Wlndgeschwlndlgkelt auf lOm Höhe lvPb0) 
BIN  

3,5.4,5 mIs 
BIN 

4,5-5,5 mIs 
 BIN  

5,5.6,5 mIs 
BIN  

6,5-7,5 mIs 

Gesamtmessunsicherheit uc (dB] 5,922> 1,66 1,77 

1) Keine nennenswerten Töne nach 12] mit ibLa,k> -3,0 dB 

2) Erhöhte Gesamtunsicherheit uc, da nicht für Jedes der 12 Spektren eine Tonalität ermittelt werden konnte 

3.15 Messunsicherheiten für Terzspektren 

Bei der Betrachtung von Terzbänder gibt UA die Abweichung zum jeweiligen Frequenzbandmitte-
lungspegels in jedem Frequenzband an, welcher aus der Standardabweichung mit dem Nenner 

fN-1 berechnet wurde, wobei N die Anzahl der gemessenen Spektren ist. Der Wert für UB3 

muss hier im Vergleich zur Messunsicherheitsbetrachtung des Schallleistungspegels LWA größer 
eingeschätzt werden und liegt typischerweise bei 1,7 dB. Die Gesamtunsicherheiten Uc für die 
Frequenzbandmittelungspegel der Terzspektren sind in den Tabellen im Anhang 3 dargestellt. 
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4 Abweichungen zur Richtlinie FGW TR 1 

[1] Die Abgegebene Leistung der Anlage wurde nicht 3-phasig gemessen, sondern als 
Stromsignal aus der Anlagensteuerung entnommen. 

[2] Trotz einer Mittelungszeit von 10 Sekunden wurden Messwerte bei mehr als 95 % der 
Nennleistung in der Abb. 7 über ihre gemessene, mit dem Korrekturfaktor ic korrigierte 
Windgeschwindigkeit dargestellt, da die Messwerteverteilung unter Verwendung der 
Gondelanemometermethode die vor Ort aufgetretenen Windgeschwindigkeiten nicht hin-
reichend gut wiedergibt. 

c•D 
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5 Zusammenfassung 

Im Auftrag der Enercon GmbH wurde von der Firma windtest grevenbroich gmbh die Geräusch-
abstrahlung der WEA E-92 mit einer Nabenhöhe von H = 103,9 m inkl. Fundament nach Techni-
scher Richtlinie für Windenergieanlagen der FGW [1] untersucht. 

Grundlage für den Messaufbau ist dabei die IEC 61400-11 [2]. Für die Bestimmung der Tonhal-
tigkeitszuschläge im Nahfeld der WEA ist die IEC 61400-11 bzw. die DIN 45681 [3] die Grundla-
ge. 

Die Messung wurde 2015-04-29 im Windpark Ense-Ruhne an der WEA E-92 mit der 
Ser.-Nr. 920192, im Betriebsmodus 1000 kWs durchgeführt. 

Eine ausgeprägte Richtungscharakteristik des Anlagengeräusches ist bei dieser Windenergiean-
lage nicht festgestellt worden. Einzelereignisse, die den Mittelungspegel im Betrieb der WEA um 
mehr als 10 dB überschreiten, traten nicht auf. 

Bezüglich des Schallleistungspegels LWA wurde für diese Messung eine typische Messunsicher-
heit von Uc = 0,7 ermittelt 

Die Tonhaltigkeitsanalyse nach IEC 61400-11 [2] für das in 149 m Entfernung gemessene Anla-
gengeräusch ergab nach DIN 45681 [3] einen Tonhaltigkeitszuschlag von maximal 1 dB für die 
hier analysierten BINs. 

Das Anlagengeräusch ist insgesamt als unauffällig einzustufen. 

Nach Auswertung der gemessenen Werte in den einzelnen BINs ergeben sich für die E-92 die in 
Tab. 10 aufgeführten Pegel. 

Tab. 10: Messergebnisse für die WEA E-92, Betriebsmodus 1000 kWs 

Windgeschwindigkeit In 10 m 
Höhe (vio) [mis] 

BIN 4 
3,5-4,5 m /s 

BIN 5 
4,5-5,5 m /s 

BIN 6 
5,5-6,5 m /s 5 6 73 / ‚ m 

BIN 7 

6,5-7,5 m/s 

Schatttelstungspegel LwA [dB] 88,9 97,2 98,5 98,9 99,j 31 

Tonzuschlag KTN [dB] 0 1 1 02) 02) 

ImpuIshaItIgkeIt KIN [dB] 0 0 0 0 0 

Generatordrehzahl NGen (mln-1] 7,5-10.5 11,7-13.0 12,0- 14,0 12,0- 14,0 12,0- 14,2 

Elektrische Leistung P [kW] 134 603 851 950 1000 

1) 95 % Nennleistung 

2) Keine nennenswerten Töne nach [2] mit L,k> -3,0 dB 

3) Datengrundlage zu gering, LWA aus der Regression abgeschätzt 

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 beziehen sich nur auf diese Anlage (vgl. 
Herstellerbescheinigung im Anhang). 

Grevenbroich, 2015-09-16 

'ng. Marco Klose 
Projektleiter 

O 'J Ofl/,, 

«( 

/ 2015 
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7 

7 Verzeichnis der verwendeten Formelzeichen und Abkür-
zungen 

AL 
LLk 

LLak 

BG 
D 

fT 

H 

hA 
HG 

h,4, neu 

hNvem,esn,en 

KIN 
KTN 

La 

LAeq 

LAeq,n 

LAeq,mess 

LAeq.regr 

LT 

LwA 

N 

NA 

NG6fl 

NROt 

P 

R0 

R 

Ua, U, U 

VH 

Vmess i 

VmesslQkoff 

vp10 

Vi ref 

WEA 

zo 

Pegeldifferenz 

energetisches Mittel 

Tonalität 

Betriebsgeräusch 

dB 

dB 

dB 

Rotordurchmesser m 

Tonfrequenz Hz 
Höhe Rotormittelpunkt (Nabenhöhe) m 

Aufpunkthöhe (bei Messungen gleich der Mikrofonhöhe) m 
Hintergrundgeräusch 

Nabenhöhe für gleiche WEA, aber andere Nabenhöhe als die vermessene m 

Nabenhöhe der vermessenen WEA m 

Korrekturfaktor 

lmpulshaltigkeit dB 

Tonzuschlag im Nahfeld nach DIN 45681 dB 
Audibilitätsmaß 

äquivalenter Dauerschailpegel, A-bewertet dB 
hintergrundkorrigierter Schalldruckpegel dB 

gemessene Schalldruckpegel dB 

aus Regression berechnete Schalldruckpegel dB 

Tonpegel dB 

A-bewerteter Schallleistungspegel dB 
Anzahl Werte 

Nabenabstand Rotormittelpunkt - Turmmitte m 
Generatordrehzahl min-' 
Rotordrehzahl min-' 
abgegebene elektrische Wirkleistung kW 

Messradius ( = projizierter Abstand zwischen Schallquelle und Messpunkt) m 
Abstand zwischen Schallquelle und Messpunkt (Hüllflächenradius) m 

Messunsicherheiten dB 

Windgeschwindigkeit aus Leistungskurve in Nabenhöhe m/s 

gemessene Windgeschwindigkeit in 10 m Höhe m/s 

korrigierte gemessene Windgeschwindigkeit in 10 m Höhe m/s 
standardisierte Windgeschwindigkeit in 10 m Höhe m/s 

Windgeschwindigkeit der vermessenen WEA in 10 m Höhe m/s 
ganzzahlige Windgeschwindigkeit der WEA mit neuer Nabenhöhe m/s 

Windenergieanlage 
Rauhigkeitslänge m 

1 
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9 Anhang 

Anhang 1 Herstellerbescheinigung 

Anhang 2 Verwendete Leistungskurve 

Anhang 3 Oktav- und Terzspektrum 

Anhang 4 Schmalbandspektren 
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Herstellerbescheinigung, Kurzfassung für akustische Nachmessungen 
Manufacturers certiflcate, Short version for controi measurements ofacoustic noise 

1. Allgemeine Informationen - General infonnations 
Aniagenhersteiler - tuibine manufacturor: ENERCON 

Spezifische Antagenbezeichnung - epecrncturbinetype name: E-92 

Seriennummer der vermessenen WEA - usnatnumberettestedWT: 920192 

Standal der vermessenen WEA - iecatien oftested WT. 594e9 Ense-Ruhne 

Koordinaten des Standortes - coordinates elturbinetecation: R: 3425061 / H: 6707383 
Rotorachse - retoraa/o. horizontal - horizontal 0 vertikal - verticai 0 
Nennleistung - ratedpeo'or 1000 kW 
Leistungsregelung - pnoiercontrnti pitch 0 steil 0 

Nabruthöhe Über Grund - hub height ahoxe ginund: 103.00m 

Nabenhöhe Über Fundamentfiansch - hub height ebove top of foundation flange: 102.28 m 

Nennwtndgeschw/ndigkeit - rated wind speed 12 mis 

Ein- IAbschaltw/ndgeschwindigkeit - zur-in/nut stil wind opeed: 2.5 m/s / 25 mis 

2. Rotor - Rotor 
Durchmesser - rotor diameior: 92 m 

Anzahl der Blätter - numberofbiedes: 3 

Nebenart - bindet hub: pendelnd - teeteted 0 starr - ngid 5 

Anordnung zum Turm - peott/on relative tu tower. tun - upwlnd 5 lee - dewnwind 0 

Drehzahthereich/Drehzahlstufen - rot spoodrange/slegeo of rot. spoed: 5-14,5 Upm(BM 1000 kWs)- 5- 14.5 rpm(OM 1000 uWe) 

Rotorbiatteinstetiodnkei - rotor btade pitch setting variabel - verrohte 
Konuswinket - coneengie: 0 
Achsneigung - liii angle 5 

Horizontaler Abstand Rotormitteipunkt.Turmmittellinie - hnriz. diotance hetween centre otrolor endtewercentreline: 4,62 m 

3. Rotorblatt - Rotor biade 
Hersteller - menutacturer: ENERCON 
Typenbezeichnung - type E92-1 

Senannummem der Rotutbtbttar - sonst numborootrotnrbiadeo 1: EVC0933 2: EVC0934 3: EVC0935 
Zusetzkomponenten(z.6 stell strips, Vorree-Gen., Turbutatoren) - additionaicomponente (e.g ataioiripe, 'eden gen., tnp strips); Senattons. 

Vorteo- Generatoren, Grenzschichtzluns 

4. Getriebe - Gearbox 
Hersteller - munu(acturor: enttaiit- von existent 

Typenbezeichnung - type: entfätlt - non existent 
Senennummer des Geruches - sertotnumborofgear box . enttdilt- non existent 

Ausführung - design entläiit - non evisrenl 
Üherset.zungsverh8itnis - gearratio: enttaiit- non existent 

5. Generator - Generator 
Hersteller - manutacturer: ENERCON 

Typenbezeichnung - type D-92123-61 

Seriennummer des Generators - sorietnotr.brnotgenerater Platon CFOO1'1'0251 Steter-. CF19r-4-0500 

Anzahl - numberotgenerators. 1 
Art - design. synchron. Ringgenerator 

Nennleistung(en) - retedpnwervetve(s)' 2550 kW 

DrehzahthereichlDrehzahlstufen - rot. speedrange/stages of rot. speed: 5-14,5 Upm (5M 1000 kWs)- 5- 14.5 rpm(OM 1000 hWs) 

6. Turm - Tower 
Ausführung - design Gitter - tunlce 0 Rohr - tubuler 5 zylindrisch - cylindrical 0 konisch - cenical 5 

Material - material. Beton/Stahl- concrete/sieel 

Durchmesser - Turmluß - fontotthe tnwerdlameler 7,71 m 

7. Betriebsführung  Regelung - Control system 
Art der Leistungsregelung - bindo(powercootrol: Pitch 

Antrieb der Leistungsregelung - actuation otpewercontro/ - elektrisch - eisctricai 

Hersteller der Betriebsführung IRegelung - manutactttrer otcontrotsyotem ENERCON 

Typenbezeichnung der Bet/ebstührung/ Regelung - contro/nyetemtype: CSB2a 
Bezeichnung der verwendeten Steuerungskurve - designation otusedcontmtsetup Betriebsmodus 1000 kWs/BM 1000 kWs/OM l000kWe 

Bezeichnung i Messbericht der verwendeten Leistungskurve - desigrratinvr otpowercvrve report LK_c.ae_r000smnoo._u.oea_vr o,omnezrs-t 

ig ENERC 
ENEROv Qa1 
EN, -R 

Drbkp&. rich 

Stempel und Unterschnft des Herstell 

manufactvrer's stemp arrd sigoo/vre 
Aurich, 23.06.2015 

Der Hersteller der Wtnden.rgleant.ge bestätigt. dass dt. WEA, deren Schettemtsatoe. Leistungskurve und elektrische Eigenschaften In den 
PrÜfbsrtch5en abgebildet sind, dt. es. Eigenschaften aufwetit, - The manufacturse of Ilse wind turbloe (WT) coelbsna thatthe WTwhs.. 
eidse tevet, performaoce curve and powerquatityts meauuredanddeplctsdln the test reporte ahowo Ehe charecterlattca gtves above. 
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Verwendete Leistungskennlinie E-92 

iN ENERCON Power Curve ENERCON E-92 1000 kWOM Os 

Rated Power Output: 1000 kW 

Operation Mode: OM Os 

Designation: PC_E-92_1000kW_OM0s_calculated_V1.0 

Standard Air Density: 1.225 kg/m3 

Wind Speed 

v [mis] 

Power 

P (kW) 

Power Coefficient 

Cp [-1 

Thrust Coefflclent 

Ct [-] 
1.0 0.0 0.00 - 

2.0 3.6 0.11 1.00 
3.0 29.9 0.27 0.95 
4.0 98.2 0.38 0.88 
5.0 208.3 0.41 0.87 
6.0 368.3 0.42 0.87 
7.0 562.4 0.40 0.87 
8.0 757.1 0.36 0.83 
9.0 900.9 0.30 0.53 
10.0 970.1 0.24 0.36 
11.0 998.2 0.18 0.26 
12.0 1000.0 0.14 0.20 
13.0 1000.0 0.11 0.16 
14.0 1000.0 0.09 0.13 
15.0 1000.0 0.07 0.11 
16.0 1000.0 0.06 0.09 
17.0 1000.0 0.05 0.08 
18.0 1000.0 0.04 0.07 
19.0 1000.0 0.04 0.06 
20.0 1000.0 0.03 0.06 
21.0 1000.0 0.03 0.05 
22.0 1000.0 0.02 0.05 
23.0 1000.0 0.02 0.04 
24.0 1000.0 0.02 0.04 
25.0 1000.0 0.02 0.03 

-4- Power Curve -- Power Coefticient -*-- Thiust Coefficlent 
1200   

1000 -  

800 -  

400   

400 

0 

1.0 

• + - 0,8 
- 0.7 

0 5 10 15 

Wind Speed at Hub Height v [mis] 
20 

- 0.6 

- 0.4 

- 0.3 

 - 0.2 

- 0.1 

0.0 
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dB 
95 

90 

85 -

80 

75 -

70 -

65 

20 25 31.5 40 50 63 00 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1 1.251.0 2 2.5 3.15 4 5 0.3 0 1012.5 
31.5 63 125 250 500 1 2 4 8 

Hz kHz 

Oktavpegel für 7 mIs, Summenpegel = 99,1 dB 

oktavmlttenfrequenz (Hz] Schallletstungspeget (dB) oktavmlttenfrequenz (Hz) Schallletstungspegel (dB) 

31,5 69,88 1000 94,21 
63 80,58 2000 93,61 
125 85,93 4000 85,62 
250 88,70 8000 73,94 
500 91,90 

•l• 
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dB 
95 

90 -

85 -

80 

75 

70 

65 -

60 

55 

50 

18 20 25 31.540 50 e3 80 100125160200250315400500630800 1 1.251.e 2 2.53.15 4 5 8.3 8 1012.5 
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Terzmittenfrequenz 
[Hz] 

Schalllelstungspe- 
get [dB] 

Unsicherheit Uc 
[dB] 

Terzmlttenfrequenz 
[Hz] 

Schalllelstungspe- 
get [dB] 

Unsicherheit Uc 
[dB] 

20 54,57 210 500 8690 188 

25 5923 211 630 88,50 1,88 

31,5 63,75 2,22 800 88,81 1,89 

40 68,14 2,07 1000 89,88 1,98 

50 73,10 2,07 1250 8954 1,91 

63 75,26 2,19 1600 90,50 2,00 

80 77,8 2,15 2000 88,85 1,89 

100 81,73 2,53 2500 86,58 1,89 

125 80,45 2,04 3150 83,68 1,89 

160 81,21 2,02 4000 79,87 1,97 

200 82,44 2,19 5000 75,38 2,61 

250 83,79 2,02 6300 71,10 3,05 

315 85,15 1,96 8000 68,66 3,46 

400 85,44 1,96 10000 66,58 3,56 
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1.) Zusammenfassunq 

Am 27.03.2014 wurden bei 33142 Büren OT Weiberg die Schallemissionen einer Wind-

energieanlage (WEA) des Typs Enercon E-82 E2 mit TES (= Trailing Edge Serrations) 

mit der Seriennummer 825157 gemessen. Es wird der Windgeschwindigkeitsbereich von 

v5 = 6 m/s bis 9 m/s im schallreduzierten Betrieb mit der reduzierten Nennleistung von 
PNenn = 2.050 kW untersucht. 

Die Messung ist hinsichtlich des gemessenen Windgeschwindigkeitsbereiches in Bezug 

auf die Vorgabe der Technischen Richtlinien für Windenergieanlagen [7] nicht vollstän-

dig. Jedoch wurde der Betriebspunkt der maximalen Schallemission mit sehr hoher 

Wahrscheinlichkeit erfasst, wie in Abschnitt 5.1 erläutert wird. Die Messung ist deswegen 

aussagekräftig und im Wesentlichen konform zu [7]. 

Die maximale Schallleistung von LWA = 99,4 dB(A) wird für die normierte Windgeschwin-
digkeit v5 = 9 m/s bestimmt. 

Die rechnerische Auswertung ergibt einen maximalen Tonzuschlag von KTN = 1 dB bei 
einer Frequenz um f = 116 Hz für die normierte Windgeschwindigkeit v5 = 6 m/s. Gemäß 
dem subjektiven Höreindruck sind die Anlagengeräusche nicht tonhaltig. Es wird subjek-

tiv kein Tonzuschlag vergeben. 

Nach dem subjektiven Höreindruck waren die Anlagengeräusche nicht impulshaltig. 
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2.) Situation und Aufciabenste!Iunq 

Am Standort 33142 Büren OT Weiberg befindet sich neben mehreren Windenergleanla-

gen eine Windenergieanlage vom Typ Enercon E-82 E2 mit einem Rotordurchmesser 

von 82 m und einer Nabenhöhe von 138 m ausgerüstet mit Trailing Edge Serrations 

(TES) zur Schalloptimierung der Rotorblätter. 

Im Auftrag der Enercon GmbH soll der Schallleistungspegel für die Windenergieanlage 

mit der Seriennummer 825157 im schallreduzierten Betrieb mit der reduzierten Nenn-

leistung PNenn = 2.050 kW nach der Technischen Richtlinie für Windenergieanlagen [7] 

ermittelt werden, welche auf die DIN EN 61400-11, Edition 2, [ 1] als anzuwendende 

Norm verweist. Weiterhin soll die WEA auf Ton- und Impulshaltigkeit im Nahbereich 

überprüft werden. 

Die Ergebnisse sind in Form eines schalltechnischen Berichtes zu dokumentieren. 

KOTTER 
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3.) BearbeitunqsqrundlaQen 

Für die Ermittlung der Geräuschemissionen werden folgende Normen, Vorschriften und 

Unterlagen herangezogen: 

[1] DIN EN 61400-11, Windenergieanlagen - Teil 11: Schallmessverfahren; Ausgabe 

März 2007 

[2] DIN EN 61400-12-1, Windenergieanlagen, Teil 12-1: Messung des Leistungsver-

haltens einer Windenergieanlage; Ausgabe Februar 2007 

[3] DIN 45645-1, Ermittlung von Beurteilungspegeln aus Messungen, Teil 1: Geräusch-

immissionen in der Nachbarschaft; Ausgabe Juli 1996 

[4] DIN 45680, Messung und Bewertung tieffrequenter Geräuschimmissionen in der 

Nachbarschaft, Ausgabe März 1997 

[5] DIN 45681, Akustik - Bestimmung der Tonhaltigkeit von Geräuschen und Ermittlung 

eines Tonzuschlages für die Beurteilung von Geräuschimmissionen; Ausgabe März 

2005 

[6] DIN 45681 Berichtigung 2, August 2006: Akustik - Bestimmung der Tonhaltigkeit 

von Geräuschen und Ermittlung eines Tonzuschlages für die Beurteilung von Ge-

räuschimmissionen, Berichtigungen zu DIN 45681: 2005-03 

[7] Fördergesellschaft Windenergie e. V.: Technische Richtlinien für Windenergieanla-

gen, Revision 18, Stand 01.02.2008, Teil 1: Bestimmung der Schallemissionswerte 

[8] Leistungskennlinie der WEA des Typs E-82 E2, berechnet von der Enercon GmbH 

vom 25.02.2010 und Herstellerbescheinigung vom 08.04.2014 zu spezifischen Da-

ten der vermessenen Anlage des Typs E-82 E2, zur Verfügung gestellt von der 

Enercon GmbH 

[9] Luftaufnahme aus Google Earth © von dem Gebiet der vermessenen WEA und der 

Messpunkte am Standort Büren OT Weiberg 
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[10] Akustische Ringversuche des LANUV NRW (ehemals LUA NRW) in Essen, Herr 

Dipl-Ing. D. Piorr, zur Geräuschemissionsmessung an Windenergieanlagen, No-

vember 2000 (KÖTTER Consulting Engineers (KCE) war Teilnehmer der Ringver-

suche) 

[11] Hinweise zum Schallimmissionsschutz bei Windenergleanlagen, Empfehlungen des 

Länderausschusses für Immissionsschutz (LAl), März 2005 

[12] InfraschaIlmessungen an Windenergieanlagen, Vortrag zum 5. Rhetner Windener-

gie- Forum 2009 am 11/12. März, Dipl-Ing. Oliver Bunk, KÖTTER Consulting Engi-

neers GmbH & Co. KG 

4.) Messprotokoll  

Aufciabenstellung:  

Schallmessounkt:  

Windmesspunkt: 

Datum/Uhrzeit: 

Messpersonal:  

!uii1•1 K ÖTTER 
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Messung der anlagenbezogenen Geräuschemissionen ei-

ner Windenergieanlage des Typs E-82 E2 mit TES bei 

33142 Büren OT Weiberg. Messung bei schallreduziertem 

Betrieb mit der reduzierten Nennleistung PNenn = 2050 kW. 

Referenzmesspunkt in 152,2 m Abstand zur Rotorebene 

auf einer schallharten ebenerdigen Holzplatte von 1 m 

Durchmesser in Mitwindrichtung, freie Ausbreitungsbedin-

gungen. Bodenbeschaffenheit um die Platte: Ackerfläche 

mit niedrigem Bewuchs. 

Umgebung: Landwirtschaftliche Nutzflächen mit Hecken 

und leicht hügelig. 

Die Lage des Schallmesspunktes ist dem Lageplan in 

Anlage A zu entnehmen. 

In 168 m Abstand von der vermessenen WEA, seitlich leicht 

im Luv. Die Lage des Windmesspunktes ist dem Lageplan 

in Anlage A zu entnehmen. 

27.03.2014, 10:47 bis 17:23 Uhr Uhr 

Die Messgerätezeit wurde mit der WEA-Zeit synchronisiert. 

Matthias Humpohl, B.Sc. (KCE) 

Markus Niehues (KCE) 

Thomas Schmatloch B.Sc. (KCE) 
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Anlagenbeschreibuna: Typ: 

Serien-Nr.: 

Hersteller: 

Nabenhöhe über Grund: 

Rotordurchmesser: 

Abstand Rotorflanschmittel-

punkt - Turmmittellinie: 

Installierte Nennleistung: 

Vermessene Nennleistung: 

Rotornenndrehzahl: 

Leistungsregelung: 

Standort: 

Betriebsweisen: 

E-82 E2 mit TES 

825157 

Enercon GmbH 

138 m 

82m 

4,62 m 

2.300 kW 

2.050 kW 

17,5 U/min 

Pitch 

Weitere spezifische Daten der WEA sind der Herstellerbe 

scheinigung zu entnehmen (siehe Anlage F). 

Die Windenergieanlage befindet sich bei 33142 Büren OT 

Weiberg im Windpark Büren-Hegensdorf, Landkreis Pader-

born, Nordrhein-Westfalen. 

Koordinaten des Standortes: 

GK Zone 3 RW: 3472774 

GK Zone 3 HW: 5709225 

Messgerätezeiten und Betriebsweisen: 

10:47 Uhr bis 11:43 Uhr: 2.000 kW-Betrieb 

11:44 Uhr bis 11:59 Uhr: WEA abgeschaltet 

12:00 Uhr bis 12:29 Uhr: WEA abgeschaltet 

12:30 Uhr bis 13:13 Uhr: 2.000 kW-Betrieb 

13:15 Uhr bis 13:31 Uhr: WEA abgeschaltet 

14:33 Uhr bis 14:52 Uhr: WEA abgeschaltet 

15:47 Uhr bis 15:58 Uhr: WEA abgeschaltet 

17:06 Uhr bis 17:23 Uhr: WEA abgeschaltet 

11111111 4 KOTTER 
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Der Verlauf der Betriebs- und Abschaltzeiten der WEA über 

der Messgerätezeit ist einem Diagramm in Anlage B zu 

entnehmen. 

Die Auswahl der zu vermessenden Kennlinien und die Ein-

stellung der Betriebsparameter erfolgte durch den WEA-

Hersteller. 

Die nächstgelegenen WEA waren im Messzeitraum nicht in 

Betrieb. Die übrigen WEA im Abstand> 500 m waren in Be-

trieb. 

Witterunasbedingunaen: 

Temperatur (Mittelwert): 

Luftdruck (Mittelwert): 

Relative Luftfeuchte (Mittelwert): 45 % 

Windgeschwindigkeit v10: 

Bewölkung/Niederschlag: 

Fremdgeräusche:  

Messgeräte: 

11,5 °C (Bodenwert für Luftdichtekorrektur) 

970 hPa (Bodenwert für Luftdichtekorrektur) 

3,1 bis 14,5 m/s aus östlicher Richtung (Sekunden-

werte, Anemometer 10 m Höhe) 

1/8 Bewölkung, kein Niederschlag 

Messwerte mit zeitlich begrenzten Fremdgeräuschen 

(Fahrzeuge, Flugzeuge, etc.) wurden bei der Auswertung 

nicht berücksichtigt. Messwerte mit ständig herrschenden 

Fremdgeräuschen (z. B. windinduzierte Geräusche durch 

Bewuchs) wurden berücksichtigt. 

Der Aufbau der Messgeräte ist in Anlage E schematisch 

dargestellt. Der Schallpegelmesser wurde mittels des in der 

Geräteliste aufgeführten Kalibrators vor der Messung mit 

einem Kalibrierpegel von Lk1 = 114,0 dB und nach der 

Messung mit Lkal2 = 113,9 dB kalibriert. Der Sollwert liegt 

bei Lkal, soll =  113,8 dB. Die Abweichungen liegen im übli-

chen Rahmen. 
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Gerät Hersteller Typ Serien-Nr. 
Eichung (E) 

Kalibrierung (K) 
Geräteprüfung (G) 

Präzisionsschallpe- 
gelmesser 

Norsonic Nor140 1402976 (E) bis inkl. 2016 

Kondensatormikrofon 
mit Kugelcharakteristik 

Norsonic 1225 91877 (E) bis inkl. 2016 

Vorverstärker Norsonic 1209 12411 (E) bis inkl. 2016 

Kalibrator Norsonic 1251 32009 (E) bis inkl. 2016 

Messsystem (8-Kanal) IMC Cronos-PL3 120671 (G) in 2014 

Halber primärer Wind- 
schirm 

Brüel & 
Kjaer 

UA 0237 -- (G) in 2014 

Sekundärer Wind- 
schirm ( halbrund) 

KCE -- 

-- (G)in2014 

Entfernungsmesser Leica LRF 800 (G) in 2014 

Anemometer Thies 
Ultrasonic 2D 
Compact 

4.3875.01.311 
01140031 (G) in 2014 

Klimamessgerät Airflow THB413O 07900148 (G) in 2014 

Messsoftware IMC 
mc Devices, 

V2.6 
-- 

 -- 

Signalanalysesoftware WC 
Famos  Signal-
analyse, Versi-
on 6.0 Rev. 6 

Erfassung der elektrischen Leistung, der Rotordrehzahl und der Gondelwindgeschwin-
digkeit 

Schnittstelle 

Schnittstelle der Enercon GmbH mit Gleichspannungssignalen von 
Leistung, Rotordrehzahl und Gondelwindgeschwindigkeit. Leistungs-
messung nicht gemäß [7], Begründung: 
Leistungsmessung per Schnittstelle ist vom Hersteller sowie von KCE 
geprüft und die Signale von Rotordrehzahl und Gondelwindgeschwin-
digkeit werden von der Schnittstelle mitgeliefert. 

i" 

:11!f11111 F i KOTTER 
CONSULTING ENGINEERS 

Seite 12 zum Schalltechnischen Bericht Nr. 213498-02.02 

5.) Ergebnis der Luftschallmessunq 

5.1, Schalldruckpeqel am Referenzmesspunkt 

Die nachstehende Vorgehensweise entspricht den Regelungen der DIN EN 61400-11 [ 1] 

zusammen mit der Technischen Richtlinie für Windenergieanlagen [7]. 

Zur Ermittlung der Schatldruckpegel wurde das Mikrofon nach [ 1] auf einer schallharten 

Platte befestigt. Die Position des Mikrofons, genannt Referenzmesspunkt RMP, in Bezug 

auf die Windenergieanlage veranschaulicht die folgende Prinzipskizze. 

Abbildung 1:  

0 

H 

RMP 

Ft 

Ir 

= H + D/2 

S=R,+e 

Prinzipskizze zur Position des Referenzmesspunktes 

0 = Rotordurchmesser (D = 82 m) 

H = Nabenhöhe (H = 138 m) 
e = Abstand Rotorflanschmittelpunkt - Turmmittellinie (e = 4,62 m) 

RMP = Referenzmesspunkt (Mikrofon) 

R0 = horizontaler Abstand von der Turmmittellinie zum RMP (R5 = 147,6 m) 

5 = horizontaler Abstand vom Rotorflanschmittelpunkt zum RMP (S = 152,2 m) 

R1 = schräger Abstand vom Rotorflanschmittelpunkt zum RMP (R1 = 205,5 m) 
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Die horizontale Entfernung 5 von der Rotoreberte zum Referenzmesspunkt RMP setzt 

sich zusammen aus dem Abstand R0 der Turmmittellinie zum RMP und dem Rotorab-

stand e zur Turmmittellinie. R0 berechnet sich standardmäßig aus der Nabenhöhe H und 

dem Rotorradius D/2, Der Wert von R0 darf von diesem Standardmaß um bis zu 20 % 

abweichen, d. h. verlängert oder verkürzt werden. Er wurde bei dieser Untersuchung um 

18 % verkürzt, um den Störabstand zu erhöhen. 

Der RMP soll in Mitwindrichtung positioniert werden, wie es die Prinzipskizze zeigt. Än-

dert sich die Windrichtung, d. h. die Gondelposition, während der Messung des WEA-

Betriebs, soll der RMP in einem Toleranzbereich von +1- 15 zur Mitwindrichtung liegen. 

Dies war während des Messzeitraumes gegeben. 

Während der Messung wurden die Mittelungspegel LAFm und die Taktmaximal-Mitte-

lungspegel LAFTm (Taktzeit: 5 s) aufgezeichnet. Aus den gemessenen Pegel-, Leistungs-

und Windgeschwindigkeitswerten werden Mittelwerte gebildet und ausgewertet, die ge-

mäß [ 1] und [7] aus Zeitintervallen zwischen einer Minute und zehn Sekunden bestehen 

können. In dieser Auswertung werden 10-Sekunden-Mittelwerte gewählt. Minutenmittel-

werte sind zwar bevorzugt, jedoch ergibt eine Vorauswertung, dass der geforderte Be-

reich der normierten Windgeschwindigkeit von v = 6 m/s bis zu v5 = 10 m/s nicht voll-

ständig abgedeckt wird. Bei einem kürzeren Zeitintervall als einer Minute wird dies hin-

gegen eher erreicht. Zudem wird durch ein kürzeres Zeitintervall ein größerer Teil der 

Messzeit auswertbar als bei Minutenmittelwerten (geringerer Ausschuss wegen Fremd-

geräuschen, WEA-Ab- und -Einschaltung und anderer Unterbrechungen). 

In einem ersten Auswerteschritt ist in Abbildung 2 der Schalldruckpegel LAm am Refe-

renzmesspunkt in Abhängigkeit von der elektrischen Leistung P5 der WEA dargestellt. 

p1 

KÖTTER 
CONSULTINGENGINEERS 

Seite 14 zum Schalltechnischen Bericht Nr. 213498-02.02 

56 
54 
52 

. 50 
48 

g 46 
- 44 
8 42 

40 
38 

2 36 

'lt 34 
f 32 
(.1) 30 

28 

26 

WEA E-82 E2 TES, WP Büren-Hegensdarf, 2.000 kW Betrieb: 

Schalldruckpegel am Referenzmesspunkt über elektrischer Leistung 

500 1.000 1.500 

Leistung P,,, [kW] 

2.000 2.500 

O WEA >95%F 1 
• WEA < 95%PmJ 

Abbildunci 2: Schalldruckpegel am Referenzmesspunkt über elektrischer Leistung 

(10-Sekunden-Mittelwerte) 

Das Diagramm zeigt, dass die Nennleistung von 2,050 kW erreicht worden ist. 

Nach [7] sollen die Schalldruckpegel ab einer normierten Windgeschwindigkeit von 

v5 = 6 m/s bis zu v5 = 10 m/s in 10 m Höhe berücksichtigt werden. Zur Erfüllung der An-

forderungen nach [7] sind in jedem BIN (= Windklasse) je drei Minuten Messzeit bei An-
lagertbetrieb und Anlagenabschaltung erforderlich. Die normierte Windgeschwindigkeit v 

in 10 m Höhe wird nach [7] bei Anlagenbetrieb bis 95 % der Nennleistung (hier 

P95 ,, = 1.948 kW) aus der elektrischen Wirkleistung bestimmt. 95 % der Nennleistung 
werden mit der zugehörigen Leistungskurve bei der Referenzwindgeschwindigkeit von 

v5 = 7,9 m/s erzeugt. 
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Mit Hilfe der bereitgestellten Leistungskurve werden aus den aufgezeichneten Daten der 

elektrischen Wirkleistung die Windgeschwindigkeiten in Nabenhöhe ermittelt. Diese Wer-

te werden bezüglich der Luftdichte nach [ 1] korrigiert und unter Annahme eines logarith-

mischen Windprofils mit einer Rauhigkeitslänge von z0 = 0,05 m wie folgt auf eine Refe-

renzhöhe von 10 m umgerechnet: 

In i 
(10  

l 
V 

(H 

Zoref  

Ini-
1 

vs A normierte Windgeschwindigkeit in 10 m Höhe 

Windgeschwindigkeit in Höhe des Rotormittelpunktes 

zero, Referenzrauhigkeitslänge von 0,05 m 

H Höhe des Rotormittelpunktes (hier: H = 138 m) 

Da 95 0/ der Nennleistung unterhalb v5 = 10 m/s überschritten werden, wird die normier-

te Windgeschwindigkeit oberhalb V5,95% aus einer direkt gemessenen Windgeschwindig-

keit ermittelt. Dies ist entweder die mit dem Korrekturfaktor tc zu korrigierende, in 10 m 

Höhe gemessene Windgeschwindigkeit v,0 oder die mit dem Gondelanemometer der 

WEA gemessene, zu korrigierende Windgeschwindigkeit v0. Hier ist wegen des kurzen 

Mittelungszeitraumes von 10 Sekunden zwingend die Gondelanemometer-Windge-

schwindigkeit v0 zu verwenden. Dazu wird aus der bei WEA-Betrieb und Leistungswerten 

zwischen 5 % und 95 % der Nennleistung gemessenen Windgeschwindigkeit des Gon-

delanemometers v und der korrigierten, aus der Leistung gewonnenen Windgeschwin-

digkeit in Nabenhöhe vH eine lineare Regression erzeugt ( s. Abbildung 3). 
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WEA 0-82 E2 TES, WP Büren-Hegensdori, 2.000 kW Betrieb: 
Windgeschwindigkeit aus der Leistung über Windgeschwindigkeit des 

Gondelanemometers 

6 12 

Abbildung 3:  Lineare Regression aus den Werten des Gondelanemometers v0 und 

den Windgeschwindigkeiten in Nabenhöhe vH (10-Sekunden-Mittelwer-

te) 

Aus der Regression ergeben sich zwei Koeffizienten c, und c2. Bei der untersuchten 

WEA lautet die Geradengleichung: 

VH 

VH Vn + C 

= 1,0080 . v0 + 0,2853 

Windgeschwindigkeit des Gondelanemometers 

aus der Leistung berechnete und korrigierte Windgeschwindigkeit in 

Nabenhöhe (= Höhe des Rotormittelpunktes) 

Entsprechend der Geradengleichung werden aus den Gondelanemometerwerten nor-

mierte Werte berechnet und zur Auswertung herangezogen. 
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Zur Ermittlung der normierten Windgeschwindigkeit ohne Anlagenbetrieb ( Fremdge-

räuschmessung) werden die mit dem Anemometer in 10 m Höhe gemessenen Werte 

herangezogen und über den Korrekturfaktor K korrigiert. 

Bei der untersuchten WEA ergibt sich der Wert: 

K=vs/Vio =0,83 

mittlere normierte Windgeschwindigkeit bis zu 95 % der Nennleistung 

'iio mittlere, mit dem Anemometer in 10 m Höhe gemessene Windge-

schwindigkeit bis zu 95 % der Nennleistung 

Beide Mittelwerte ( s,10) gehen aus den gleichen Messzeiträumen hervor. Der Unter-

schied zwischen den mittleren v und V15 (aus 10-Sekunden-Mittelwerten) von 17 % ist 

durch Abweichung der angenommenen von der tatsächlichen Bodenrauhigkeit bedingt. 

Die folgende Abbildung 4 zeigt den Schalldruckpegel LAm am Referenzmesspunkt in 

Abhängigkeit von der Windgeschwindigkeit v5. Die entsprechenden Regressionskurven 

mit ihren Gleichungen sind ebenfalls enthalten. 
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WEA E-82 E2 TES, WP Büren-Hegensdort, 2.000 kW Betrieb: 

Schalldruckpegel am Referenzmesspunkt über normierter Windgeschwindigkeit 

2 3 4 5 6 7 8 9 
Windgeschwindigkeit v5 [m/s] 

10 

• WEA <= 95%Pm 
D WEA >95%Rn 
o WEA < 6 re's 

Frerrdger. < 6 re's 

• Frerrdger. 6-10 re's 

11 

Abbildung 4: Schalldruckpegel am Referenzmesspunkt über normierter Windge-

schwindigkeit in 10 m Höhe für WEA-Betrieb und Fremdgeräusch 

(10-Sekunden-Mittelwerte) 

Für die Datenpunkte bei Anlagenbetrieb wird eine polynomische Regression 3. Ordnung 

gewählt. Dies weicht bei dem hier vermessenen Anlagentyp einer Pitchanlage von einer 

Empfehlung in [7] ab, da so eine genauere Anpassung an die Datenpunkte erzielt wird. 

Die Regression erfolgt für normierte Windgeschwindigkeiten von v = 6 m/s bis 

v5 = 9 m/s. Datenpunkte mit Anlagenleistungen über 95 % der Nennleistung sind in 

Abbildung 4 extra gekennzeichnet. Ein weiterer Anstieg des Pegel bei höherem Windge-

schwindigkeiten ist Erfahrungsgemäß nicht zu erwarten. 
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Ergänzend sind in Abbildung 5 die gemessenen Schalldruckpegel bei WEA-Betrieb über 

der gemessenen und korrigierten Windgeschwindigkeit des Gondelanemometers und bei 

WEA-Abschaltung über der seitlich leicht im Luv zur WEA gemessenen und korrigierten 

Windgeschwindigkeit des 10-m-Anemometers aufgetragen. In dieser Abbildung sind 

auch die Datenpunkte enthalten, die in Abbildung 4 herausfallen, weil zwar der 

95 %-Wert V„,95% =  7,9 m/s von der normierten Windgeschwindigkeit überschritten, aber 

von der gemessenen und korrigierten Windgeschwindigkeit des Gondelanemometers 

unterschritten wird. 
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WEA E-82 E2 TES, WP Büren-Hegensdorf, 2.000 kW Betrieb: 
Schalldruckpegel am Referenzmesspunkt Ober gemessener korrigierter 

Windgeschwindigkeit 

1 

no, 

: .'t•• • 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Windgeschwindigkeit v5 [m/s] 

0 WEA >95%Pm 

• WEA <= 95%Pm 
• Frerrdgeräusch 

Abbildunci 5: Schalldruckpegel am Referenzmesspunkt über gemessener korrigierter 

Windgeschwindigkeit in 10 m Höhe für WEA-Betrieb und Fremdge-

räusch ( 10-Sekunden-Mittelwerte) 

Die Streuung der Pegelwerte bei Anlagenbetrieb ist höher als in Abbildung 4, da der 

Schalldruckpegel mit der direkt gemessenen Windgeschwindigkeit weniger korreliert als 

mit der über die Anlagenleistung gemessenen normierten Windgeschwindigkeit. Die zu-

sätzlich gegenüber Abbildung 4 dargestellten Datenpunkte zeigen keine Auffälligkeit. Als 

Basis für die Ermittlung des Schallleistungspegels dient Abbildung 4 mit ihren Regressi-

onsfunktionen. 
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In Tabelle 1 sind die aus der Regression 3. Ordnung bei WEA-Betrieb (L5 ) und aus der 

linearen Regression bei den Fremdgeräuschen (L) ermittelten Schalldruckpegel aufge-

listet. Zudem sind die Abstände LLs+n,n zwischen WEA- und Fremdgeräusch sowie die 

fremdgeräuschkorrigierten Pegel LAeq,c aufgeführt. 

v5 [m/s] 6 7 8 9 3)4) 10 2) 1) 

Anzahl Werte: 
WEAaniaus 

90 /74 58/70 33/36 3/18 --/3 --

L5 [dB(A)] 47,0 48,2 48,5 48,9 -- 48,5 

L [dB(A)] 38,0 38,9 39,8 40,7 41,6 39,7 

AL5+50 [dB] 9,1 9,3 8,7 8,2 -- 8,8 

LAeq,c [dB(A)] 46,5 47,6 47,9 48,2 -- 47,9 

1) Entspricht 95 % der Nennleistung, hier P,55 = 1.948 kW 
2) Witterungsbedingt keine Daten bei WEA-Betrieb vorhanden 
3) Höchste gemessene normierte Windgeschwindigkeit v, = 9,3 m/s 
4) Weniger als 18 Werte entsprechend 3 min Messzeit bei WEA-Betrieb, abweichend von [ 1]. LA,Q,, ist ein Anhattswert. 

Tabelle 1: Emissionsdaten der WEA vom Typ E-82 E2 aus der Regression 

3. Ordnung (WEA-Betrieb) und der Regression 1. Ordnung (Fremdge-

räusch) 

In der Anlage B befinden sich die Zeitverläufe des Scha)ldruckpege)s, der elektrischen 

Leistung, der Rotordrehzahl, der Gondelanemometer-Windgeschwindigkeit und der 

Anemometer-Windgeschwindigkeit in 10 m Höhe. Weiterhin ist dort ein Scatterpiot der 

1 0-Sekunden-Mittelwerte der Rotordrehzahl über der elektrischen Leistung dargestellt. 

Aus einer polynomischen Regression 6. Ordnung berechnete Mittelwerte der Rotordreh-

zahl zu jedem Windgeschwindigkeits-BIN befinden sich in Tabelle 4. 

Die Turbulenzintensität wird aus drei Intervallen der Messung der Windgeschwindigkeit 

von je zehn Minuten ermittelt. Sie beträgt durchschnittlich 18 %. 
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5.2. Tonhaltikeit im Nahbereich 

Eine Tonhaltigkeitsanalyse für den Nahbereich der WEA erfolgt mit dem während der 

Messung aufgezeichneten Rohsignal des Schalldruckes am Referenzmesspunkt. Mit der 

Signalanalysesoftware Famos, Version 6.0, werden Schmalbandfrequenzspektren mit 

einer Linienbreite von Af = 2 Hz unter Anwendung eines Hanning-Fensters für das WEA-

und das Fremdgeräusch erzeugt. 

Angewendet wird das Auswerteverfahren nach [1]. Es wird der gesamte Frequenzbe-

reich in 1 os-Schmalbandfrequenzspektren untersucht, in dem gegebenenfalls Tonfre-

quenzen der WEA während der Messung aufgetreten sind, in jedem Falle aber ein Fre-

quenzbereich von mindestens 0 bis 1.600 Hz. Je BIN sind zwölf Frequenzspektren (ent-

sprechend zwei Minuten) des WEA-Betriebes und der WEA-Abschaltung zu untersu-

chen, welche am nächsten an dem ganzzahligen BIN-Wert der normierten Windge-

schwindigkeit liegen. 

In Tabelle 2 sind die Ergebnisse der Tonhaltigkeitsanalyse zusammengefasst. Ange-

geben werden dort die Frequenzen, bei denen sich Werte der tonalen Wahrnehmbarkeit 

ALa,k ≥ - 3,0 dB ergeben. Tonfrequenzen werden auch dann angegeben, wenn aufgrund 

zu geringen Störabstandes < 3 dB kein ALa,k berechnet werden kann. Die in der letzten 

Zeile stehenden KTN-Werte, die gemäß der DIN 45681 [5], Tabelle 1, aus den Werten 

von ALah bestimmt werden bzw. gleich Null zu setzen sind, wenn kein Ton gefunden 

wird, sind die resultierenden Tonzuschläge der WEA. 

v5 [m/s] - 6 7 8 9 3141 10 21 79 

fT[HZ] 116 -- s126 -- -- --

ALa,k [dB] 1,4 -- 1,8 -- -- --

KTN[dB] 1 0 0 
- 0 - 

-- 0 
1) Entspricht 95% der Nennleistung, hier R5 . = 1.948 kW 
2) Witterungsbedingt keine Daten bei WEA-Betrieb, vorhanden 
3) Höchste gemessene normierte Windgeschwind[gkeitv = 9,0 mIs 
4) Weniger als zwei Minuten Messzeit bei WEA-Betrieb. Das Ergebnis ist ein Anhattswert. 

Tabelle 2: Tonhaltigkeit im Nahbereich 

ppli 
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Die rechnerische Auswertung nach [1] ergibt die höchste Tonhaltigkeit bei einer Windge-

schwindigkeit von v5 = 6 m/s mit einen Tonzuschlag von KTN = 1 dB bei einer Tonfre-

quenz von fT = 116 Hz. Die zum Tonzuschlag führende Frequenz waren nach dem sub-

jektiven Höreindruck als ein leiser „Brummton" zeitweise wahrnehmbar. Diese führt aller-

dings nicht zu einem Tonzuschlag. 

Die einzelnen Spektren des Frequenzbereichs 0 bis 1.600 Hz sowie detaillierte Berech-

nungsergebnisse können der Anlage C entnommen werden. Dort sind zur Information 

auch Ergebnisse mit Lkl a,k <— 3,0 dB aufgeführt, die gemäß (1] nicht dokumentiert wer-

den müssen. 

Nach der subjektiven Wahrnehmung während des Messzeitraums ist die WEA im Nah-

bereich und im Fernbereich (Ortsbegehung am Messtag mit ca. 300 m Abstand) nicht 

relevant tonhaltig. 

5.3. ImiuIshaltiqkeit 

Nach dem subjektiven Höreindruck während des Messzeitraums liegt keine ImpuIshaltig-

keit im Nahbereich vor. Eine Hörprobe während einer Ortsbegehung am Messtag im 

Fernbereich ergab ebenfalls keine lmpulshaltigkeit. Die Blattdurchgangsfrequenz war 

nicht auffällig. Tabelle 3 zeigt die Ergebnisse zur lmpulshaltigkeit. 

v5 [m/s] 6 7 8 g 31 10 21 7,911 

KIN [d131 -- 0 0 0 0 -- 0 
1) Entspricht 95% stet Nennleistung, hier P95 .,, = 1.948 kW 
2) Witterungsbedingt keine Daten bei WEA-Betrieb vorhanden 
3) Höchste gemessene normierte Windgeschwindigkeit v, = 9,3 m/s 
Tabelle 3: lmpulshaltigkeit im Nahbereich 

Es wird Kim = 0 dB für alle gemessenen Windklassen vergeben. 
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5.4. Richtcharakteristik 

Durch eine Ortsbegehung im Nahbereich und Fernbereich (ca. 300 m Abstand) während 

des WEA-Betriebes wurde mittels des subjektiven Hörempfindens die Schallemission der 

WEA in unterschiedlicher Richtung untersucht. 

Eine auffällige Richtcharakteristik liegt nicht vor. 

5.5. Tieffrequente Geräusche und Infraschall  

Tieffrequente Geräusche und lnfraschall sind akustische Immissionen im Frequenzbe-

reich unter f = 100 Hz bzw. unter f = 20 Hz . Diese Immissionen werden in erster Linie 

durch Schallmessungen in Wohnhäusern untersucht [4]. Nach eigenen messlechnischen 

Untersuchungen [12] an anderen Standorten mit ca. 300 m bis 500 m von den WEA ent-

fernten Wohngebäuden konnten keine kritischen Immissionen von tieffrequenten Geräu-

schen / lnfraschafl durch den Betrieb festgestellt werden. Die Untersuchungen umfassen 

ein großes Leistungsspektrum von 500 kW bis zu 5 MW Nennleistung. 

Die vermessene WEA weist im Frequenzbereich unter f = 100 Hz keine akustische Auf-

fälligkeit der Schallemission auf. 
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5.6. Schallleistunqspeciel  

Aus dem fremdgeräuschkorrigierten Schalldruckpegel LAeq,c am Referenzmesspunkt wird 

der immissionsrelevante Schallfeistungspegel [WA nach [1] wie folgt bestimmt: 

R12 '1 
LWA neq,c 6+10lü(4z.)so 

Abstand zwischen Rotormittelpunkt und Mikrofon ( s. Grafik am Beginn 

des Kapitels 5.), ermittelt aus: 

R, = 1S2+H2 mit S Abstand des Mikrofons zur Rotorebene 
H Nabenhöhe 

(hier: R1 = 205,5 m) 

Se A Bezugsfläche (Sc, = 1 m2) 

Die Konstante von 6 dB in obiger Gleichung trägt der Schalldruckpegelerhöhung auf ei-

ner schallharten Platte Rechnung. 

In Tabelle 4 sind zusammenfassend nicht akustische Parameter (P5 = elektrische Leis-

tung, nR.t = Rotordrehzahl) sowie Schalldruckpegel L5+ , L, LAeq,c, Tonzuschläge KTN, 

Impulszuschläge KIN und Schallleistungspegel [WA für die vorliegenden normierten 

Windgeschwindigkeiten v angegeben. 
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v5 [m/s] 6 7 8 9 3)4) 5) 10 2) 7,9 1) 
Pm [kW], Mittel 
Grenzen von - bis 

1.174 
(912- 1.451) 

1.702 
(1.452-1.865) 

1.972 2.050 -- 1.948 

0 Rot [min'] 16,1 16,7 17,1 17,6 -- 17,1 

L55 [dB(A)] 47,0 48,2 48,5 48,9 -- 48,5 

L0 [dB(A)] 38,0 38,9 39,8 40,7 41,6 39,7 

L\Ls+nn [dB] 9,1 9,3 8,7 8,2 -- 8,8 

LAeq,c [dB(A)] 46,5 47,6 47,9 48,2 47,9 

KTN [dB] 1 
ln= 118 Hz 0 0 0 -- 0 

KIN [dB] 0 0 0 0 -- 0 

LWA [dB(A)] 97,7 - 98,9 99,1 99,4 -- 99,1 
1) Entspricht 95% der Nennleistung, hier = 1.948 kW 
2) Witterungsbedingt keine Daten bei WEA-Betrieb vorhanden 
3) Höchste gemessene normierte Windgeschwindigkeit v„ - 9,3 m/s 
4) Weniger als 18 Werte entsprechend 3 min Messzeit bei WEA-Betrieb, abweichend von [ 1]. Lwu, ist ein Anha)tswert. 
5) Weniger als zwei Minuten Messzeit bei WEA-Betrieb. Das Ergebnis für KTn ist ein Anha)tswert. 

Tabelle 4: Nicht akustische und akustische Parameter der WEA E-82 E2 mit TES 

im Windpark Büren-Hegensdorf bei 33142 Büren OT Weiberg 

Die maximale Schallleistung wird für die normierte Windgeschwindigkeit v = 9 m/s mit 

LWA = 99,4 dB(A) bestimmt. Die WEA-Geräusche waren weder relevant ton- noch im-

pulshaltig. 

Die Messung ist hinsichtlich des gemessenen Windgeschwindigkeitsbereiches in Bezug 

auf die Vorgabe der Technischen Richtlinien für Windenergieanlagen [7] nicht vollstän-

dig. Jedoch wurde der Betriebspunkt der maximalen Schallemission mit sehr hoher 

Wahrscheinlichkeit erfasst, wie in Abschnitt 5.1 erläutert wird. Die Messung ist deswegen 

aussagekräftig und im Wesentlichen konform zu [7]. 

Alle Auswerteergebnisse beziehen sich auf die vermessene Anlage unter Zugrundele-

gung der in Anlage F angegebenen berechneten Leistungskurve. Die Leistungskurve 

wurde vom Anlagenherstetler speziell für die vermessene WEA und Betriebsweise zur 

Verfügung gestellt. Eine vermessene Leistungskurve lag für diese Betriebsweise nicht 

vor. 
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6.) Messunsicherheit 

Die Messgenauigkeit wird neben der Genauigkeit der verwendeten Messgeräte von den 

Witterungs- und Ausbreitungsbedingungen sowie der angegebenen Leistungskurve be-

stimmt. Die Messunsicherheit wird nach [7] ermittelt. Als Gesamt-Messunsicherhejter-

gibt sich auf diese Weise: 

Uc JU A.s + U 1+...+U 9 

aus den einzelnen Messunsicherheiten. Sie entspricht der Messunsicherheit für die Er-

mittlung des Schallleistungspegels. 

Gesucht ist die Messunsicherheit der maßgeblichen, d. h. der maximalen Schallleistung. 

Sie tritt in dem Windgeschwindigkeits-BIN von v0 = 9 m/s auf. Hierfür werden zunächst 

Standardabweichungen der Regressionswerte aus Abbildung 4 mit und ohne WEA-

Betrieb berechnet. Die beiden Standardabweichungen werden UA,s+n und UA, genannt, 

die jeweilige Anzahl der Messwerte N. Die Formel dazu entspricht jeweils: 

UA = 

UA,s+n0,1 dB mit N=3, 
UA, = O,5 dB mit N = 18. 

f( y _ y05 )2 

N(N-2) 

Mit den Standardabweichungen UA,5+fl und UA,n sowie dem Schalldruckpegel des Ge-

samtgeräusches Ls+n = 48,9 dB(A), des Fremdgeräusches L5 = 40,7 dB(A) und dem 

fremdgeräuschkorrigierten Pegel L5 = 48,2 dB(A), s. Tabelle 4, errechnet sich eine Unsi-

cherheit des fremdgeräuschbereinigten Anlagenpegels UA, . Sie wird ermittelt als 

- J(UA,s+n 10'" )2 + (U An .10. )2 

A,s - 100,1L, 

=0,1 dB. 
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Die weiteren Messunsicherheiten werden mit den in Tabelle 5 angegebenen Werten ab-

geschätzt. Hierbei geht die Unsicherheit der Leistungsmessung in die Bestimmung der 

normierten Windgeschwindigkeit ein. 

Fehlerquellen Bezeichnung Messunsicherheit [dB] 

Akustischer Kalibrator U 1 0,2 

Schailpegelmesser U82 0,2 

Schallharte Platte U 3 0,3 

Messabstand U54 0,1 

Luftimpedanz Ue5 Dl 

Turbulenz UBS 0,4 

Windgeschwindigkeit UB7 0,4 

Richtung U88 0,3 

Tabelle 5: Geschätzte Messunsicherheiten U5 

Die Gesamt-Messunsicherheit beträgt damit Uc = +1- 0,7 dB. 

7.) Abkürzunqen und Formelzeichen  

D = Rotordurchmesser [m] 

DAT = Digital Audio Tape 

= Linienbreite im FFT-Frequenzspektrum [Hz] 

AfG = kritische Bandbreite einer Tonanalyse [Hz] 

= Höhendifferenz [m] 

IXLa, k = tonale Wahrnehmbarkeit [dB] 

= Pegeldifferenz zwischen Gesamt- und Fremdgeräusch [dB] 

ALtn = Pegeldifferenz zwischen Lpt und L [dB] 
e = Abstand Rotorflanschmittelpunkt - Turmmittellinie [m] 

= Frequenz [Hz] 

FFT = Fast Fourier Transformation 

Fremdger. = Fremdgeräusch 

17 = Tonfrequenz [Hz] 

H = Höhe des Rotormittelpunktes über Grund [m] 

Hkurr Relative Höhe des Rotormittelpunktes bzgl. des Mikrofons [m] 

HW = Hochwert bei Geo-Koordinaten 

= Kappa-Faktor 

KIN = lmpulshaltigkeitszuschlag für den Nahbereich (dB] 

1<1 = Tonhaltigkeitszuschlag für den Fernbereich [dB] 

KM = Tonhaltigkeitszuschlag für den Nahbereich [dB] 

LA = frequenzabhängige Bemessungskurve der Wahrnehmbarkeit eines Tones 
[dB] 

LAeqc = fremdgeräuschkorrigierter Pegel [dB(A)] 

LAFeq = Mittelungspegel [dB(A)] 

LAFTeq = Taktmaximal-Mittelungspegel [dB(A)] 

Lhinier = Mittlerer Schalldruckpegel der Frequenzlinien des Fremdgeräusches [dB] 

Licaisøii = Soll-Kalibrierpegel [dB] 

Lkail = Kalibrierpegel zum Messbeginn [dB] 

Lkai2 = Kalibrierpegel zum Messende [dB] 

L = Fremdgeräuschpegel [dB(A)] 

Lpn = Schalldruckpegel des maskierenden Geräusches [dB] 
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= Mittlerer Schalldruckpegel der maskierenden Frequenzllnien [dB] 

= Mittlerer fremdgeräuschkorrigierter Schalldruckpegel der maskierenden 
Frequenzlinien [dB] 

= Schalldruckpegel eines Tones [dB] 

= Anlagengeräuschpegel [dB(A)] 

= Gesamtgeräuschpegel [dB(A)] 

= Schallleistungspegel [dB(A)] 

= Schallleistungspegel im Auszug aus dem Prüfbericht [dB(A)] 

Anzahl der Werte einer Stichprobe 

= Rotordrehzahl [U/min] 

= 95 % der Nennleistung [kW] 

= gemessene Leistung [kW] 

= Maximalwert der Leistungskennlinie [kW] 

= Nennleistung [kW] 

= horizontaler Abstand von der Turmmittellinie zum RMP [m] 

= schräger Abstand vom Rotorflanschmittelpunkt zum RMP [m] 

= Referenzmesspunkt des Schalldrucks 

= Rechtswert bei Geo-Koordinaten 

= horizontaler Abstand vom Rotorflanschmittelpunkt zum RMP [m] 

= Bezugsfläche (So = 1 m2) 

= Standardabweichung der Pegeldifferenz zwischen Lpt und L5 [dB] 
= Standardabweichung des Regressionswertes des Fremdgeräuschpegels, 

Typ A [dB] 

= Standardabweichung des Regressionswertes des Anlagengeräuschpe-
gels, Typ A [dB] 

= Standardabweichung des Regressionswertes des Gesamtgeräuschpe-
gels, Typ A [dB] 

= Standardabweichung des Typs B, Art Nr. x (x von 1 bis 8) [dB] 

= kombinierte Gesamtstandardabweichung aus Typ A und Typ B [dB] 

= Windgeschwindigkeit in 10 m Höhe [m/s] 

= Windgeschwindigkeit in Höhe des Rotormittelpunktes [m/s] 

= Windgeschwindigkeit in Höhe des Rotormittelpunktes, die 95 % der Nenn-
leistung entspricht [m/s] 

= Windgeschwindigkeit des Gondelanemometers [m/s] 

= normierte Windgeschwindigkeit in 10 m Höhe [m/s] 

WEA 

WP 

y 

Yest 

zo 

Z5,0f 
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= Windenergieanlage 

Windpark 

= Einzelwert einer Stichprobe 

= Schätzwert des Erwartungswertes der Stichprobe 

= Rauhigkeitslänge eines Geländes [m] 

= Referenzrauhigkeitslänge (Zü ref = 0,05 m) 
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Anlage A: Fotos und Lageplan 
8.) Anlagen  

Anlage A: Fotos und Lageplan 

Anlage B: Diagramme der Zeitverläufe 

Anlage C: Frequenzspektren und Tonhaltigkeit 

Anlage D: Weitere Messergebnisse 

Anlage E: Technische Daten und schematische Darstellung des Messaufbaus 

Anlage F: Leistungskennlinie und Herstellerbescheinigung zur E-82 E2 am 

Standort Büren OT Weiberg 

Anlage G: Auszug aus dem Prüfbericht 
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Bild 1: 

: 4 11 111,1 KOTTER 
CONSULTING ENGINEERS 

Mikrofon am Referenzmesspunkt zur E-82 E2 hin (Standort Büren OT 

Weiberg) 

Mikrofon am Referenzmesspunkt (Standort Büren OT Weiberg) Bild 2: 

p1. 
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E-82 E2 vom Anemometer aus (Standort Büren OT Weiberg) Bild 3: 

Abbildung 6: 
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Lageplan der vermessenen WEA und der Messpunkte am Standort 

Büren OT Weiberg, Luftaufnahme aus Google Earth © 
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Anlacie B: Diagramme der Zeitverläufe 
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WEA E-82 E2, WP Büren-Hegensdorf am Referenzmesspunkt, 2.000 kW-Betrieb: Elektrische Leistung über der Zeit (Sekundenmittelwerte) 
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WEA E-82 E2, WP Büren-Hegensdorf am Referenzmesspunkt, 2.000 kW-Betrieb: Rotordrehzahl über der Zeit (Sekundenmittelwerte) 
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WEA E-82 E2, WP Büren-Hegensdorf am Referenzmesspunkt, 2.000 kW-Betrieb: Gondelanemometer-Windgeschwindigkeit über der Zeit 
(Sekundenmittelwerte) 
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Windmesspunkt nahe WEA in 10 m Höhe: Anemometer-Windgeschwindigkeit über der Zeit (Sekundenmittelwerte) 
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Schaliemissionsmessung an 0-82 E2, WP Hegensdorf, Ser.-Nr. 825157, 2.000 kW-Betrieb 

Terzband-Schallleistungspegel für v, = 9 mIs entsprechend der maximalen Schallleistung: 

[Hz] Lw84..[dB(A)] L081 [dB(A)] 

20 59,4 

25 63.0 

31.5 67.5 73,3 
40 71.4 

50 74,6 
63 77.5' 62,6' 
80 80,1' 

100 81,5 

125 87,5 89.4 
160 83.3' 

200 84.8-

250 87.6" 91,7-
315 87.9-

400 87.8-
500 87.5" 93.2-
630 88.3' 
800 89.5-

1000 90V' 94.4-
1250 89.3-
1600 87,3' 

2000 849' 90.4' 
2500 84.2' 
3150 82,0' 

4000 79,7' 84,6' 
5000 76,0-

6300 71.11 -
8000 68.1" 73,7-
10000 66.0" 

Gesamt 99,4 
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- Abstand zwischen Aniagengeräusch und Fremdgeräusch < 6 dB, Pegelkorrektur um 1,3 dB 
"Abstand zwischen Anlanenqerüusch und Fremdgeräusch < 3dB, keine Pegelkorrektur  
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WEA E-82 E2 TES, Ser.-Nr. 825157, WP ßüren-Hegensdorf , 2000 kW-Betrieb 
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WEA E-82 02 TES, Ser.-Nr. 825157, WP BUren-Hegensdorf, 2000 kW-Betrieb 
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WEA E-82 E2 TES, Ser.-Nr. 825157, WP Buren-Hegensdorf, 2.000 kW-Betrieb 
Spektren, v = 0 mIs 
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WEA E-82 E2 TES, Ser.-Nr. 825157, WP Büren-Hegeesdoef, 2.000 kW-Betrieb 
Spektren, v5 = 9 mIs 
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Tonhaltigkeitsbestimmung nach IEC 61400-11 
Standort: WP Büren-Hegensdort 5er-Hr.: 

WEA-Typ: 6-82 E2 TES Betriebsweise: 

625157 
2.000 trW Betrieb 

Proj.-Nr.: 213498-02 

v, = 6mb 

1. Tonfrequenz 
- Spektrum 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Mittelwert 

fT [Hz] 1140 

‚ 

1160 1160 1160 1160 1160 1160 1180 1160 1160 1160 1160 1180 

M5 [l'lz] 100,9 101,0 101,0 101,0 101,0 101,0 101,0 101,0 101,0 101.0 101,0 101,5 101,0 

fl [Hz] 63,5 65,5 60,5 65.5 85,5 65,5 85,5 67,5 85,5 62,3 55,5 65,5 65,5 

f, (Hz] 164,5 186,5 166,5 166,5 165,5 166,5 168,5 168,5 166,5 166,5 166,1 166,5 1685 

I_, (48] 27,5 29,1 28,6 29,0 28,4 27.8 30,5 27.2 - 30,8 30,5 27,3 29,0 

Lm ,,n (48] 15.5 15.3 14.9 15,3 15,3 18.3 16.1 17,8 - 14,2 13,0 18.1 18,1 

L00,0 [dB] 6,4 8,4 8,4 8,4 8,4 8,4 8,4 8,5 8,4 8,4 8,4 8,4 

Lee,,5 - Ln:,u, [88] 7,2 6.9 6,5 6,9 6,9 9,9 7,7 9,3 - 5,8 4,6 9,7 7,7 

L5,,,05 ,,,,, [dB] 14,6 14,3 13.5 14,3 14.3 17,9 15.2 17.3 - 12,8 11,1 17.6 15,3 

L. (dB] 29,9 29,6 29.0 29,6 29,5 33,1 30,5 32.5 - 28,1 26,4 32,9 30,5 

0.L0 [88] 

‚ 

-2,4 0,5 -2,4 0,6 1,2 5,3 0,1 "5,3 15,3 3,7 4,1 5,6 - 0,6 

U(84) [d BI ' 5,1 

Sei 2 FFT-Frequenzspektren istd Störabsland < 685 Das maskierende Geräusch ist vomFremdgeräusch be 1 st 

Ergebnis ist ein Anhultswert. 

L [dB] 2.5 

4L [dB] 14 
'Das Kr,, [dB] 1 

2. Tonfrequenz 

Spektrum - 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Mittelwert 

fT [Hz) 2340 2300 2320 2300 234,0 234,0 2320 234,0 234,0 234,0 232,0 234,0 2325 

Afc (Hz] 103,9 103,8 103,9 103,6 103,9 103,9 103,9 103,9 103,9 103,9 103,9 103.9 163,9 

f(Hz) 182,0 178,1 180,1 178,1 162,0 182,0 180,1 182,0 182,0 182,0 180,1 162.5 180,9 

f2 [Hz) 286.0 281,9 283,9 251,9 286,0 286,0 283,9 296,0 286,0 086,0 283,9 286.0 264,6 

Lot (dB] - 24,3 20,5 23,6 - - 23,8 - - 28,3 24.1 - - 24.7 

Lw,,,, (48] - 13,5 14,4 15,3 - - 14,4 - - 04,1 13,9 - 14,3 

L0,,00 (dB] - 10,1 10,2 10,7 - - 10,2 - - 10,2 10,2 - 10,2 

L50 ,,, - L,,155 , ]dB] - 3,3 4.2 5,2 - - 4,2 - - 4,0 3.7 - 4,1 

L,,,u,u,, [dB] - 10,7 12,3 13,8 - - 123 - - 11,9 11,5 - 12,2 

1_ [dB] - 28,1 27,7 29,2 - - 27,7 - - 27,3 26,9 - 

- 

27,6 

4L.,, (dB] -15,4 -1,8 -7,1 -5,6 -15,4 -15.4 ' -4,1 -15,4 -15.4 1,0 -2,8 -15,4 -5,4 

Uu(4Le) [dB] 6,6 

Bei 6 FFT-Frequenzspektren istd Störabstand < 6dB Das maskierende Geräusch ist vomFremdgeräusch b f eI 

Ergebnis ist ein Anhaltswert. 

L, ]dB] 2,1 

AL,x (88] -33 

'Das bbo (dB( 5 

Tonhaltigkeitsbestimmung nach IEC 61400-11 

v,e 7nn1s 

Spektrum 

fn]Hz] 
‚1,f5 (Hz] 

fi (Hz] 

f, [Hz] 
L5, (48] 

Lm ,.,. [88] 

(dB] 

L,, - L0:n5, [88] 
L,,,,,,,,,,, [dB] 

L,, (88] 

4Lu (88] 

Uu(itLe) [88] 

120,0 

101,0 

69.5 

170,5 

-15,3 

5,0 

L, ]dB] 
4L0, [88] ‚5 

Kne (88] 0 

v,e srnls 

Spektrum 

fn(Hz1 

etf0 [Hz] 

6, (Hz] 

6, [Hz] 

L,, (dB] 

L00,,,, [dtt[ 

'er,., [dB] 

Lm ,,a - Lhinter [] 
[88] 

L(dB] 

ALtn [sIE] 

50[4L0) (88] 

122,0 

2 

120,0 

69,5 

170,5 

29,7 

18,5 

6,0 

10,4 

16,0 

33,3 

-4,7 

2 

125,0 

101,1 101,2 

71.5 

172,5 

28,3 

17,8 

8,3 

9,5 

17,3 

32,8 

-4,2 

.5,5 

L. ]dB] -2,0 

4L,, (88] 

Km (dB] 

77,4 

175,6 

30,6 

16,3 

8.4 

7'9 

15.5 

30,8 

-0,2 

3 

122,0 

101,1 

71,5 

172,5 

26,5 

16,7 

5,1 

8,6 

16,1 

31,4 

-4,9 

3 

122,0 

101.1 

71,5 

172,5 

29,8 

18.8 

8,3 

10.5 

18,4 

33,7 

-3,9 

4 

120,5 

101,0 

69.5 

170,5 

-15.3 

4 

128,0 

101,2 

77,4 

176,6 

-15.3 

Standort: INP Büren-Hegensdorb Ser.-Nr.. 
WEA-Typ: 6-82 52 TEO Betriebsweise: 

1. Tonfrequenz 

5 

122,0  

101,1  

71,5 

172,5 

25,1 

16,2 

8,1 

8,1 

15,5 

30,8 

-5,7 

5 

129,0 

101,2 

77.4 

178,6 

27,9 

16,9 

8,4 

8,5 

16,2 

31,5 

-3.6 

6 

120,0 

101,0 

69,9 

170,5 

25,7 

17,9 

6,5 

9'9 

17,4 

32,7 

-7,0 

7 

122,0 

101,1 

- 71,5 

1. Tonfrequenz 

124,0 

101,1 

73,4 

174,6 

27,0 

18,9 

6,3 

10.6 

18,5 

33,8 

-6,5 

172,5 

27,2 

19,0 

8,1 

10,9 

18,6 

33,9 

-6,7 

7 

124,0 

101,1 

73.4 

174.6 

29,2 

15,8 

8,3 

7,5 

14,9 

30,2 

-1,0 

118,0 

101,0 

67,5 

168,5 

27,5 

16,1 

8,0 

5,1 

15,4 

30,5 

-3,2 

5 

128,0 

101,2 

77,4 

175,6 

-15.3 

9 

120,0 

101,0 

69,5 

170,5 

29,0 

16,1 

8,0 

5,1 

15,4 

30,6 

-1,6 

9 
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73.4 
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32,5 

.4,4 
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2.0005W Betrieb 
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Mittelwert 

120,7 

101,1 

70,1 

171,2 

27,2 

17,2 

8,1 

9,1 

16,6 

31,9 

-5,6 

Mittelwert 

125,0 

161,1 

76,4 

176,6 

26,9 

17,3 

5,4 

9,0 

16,7 

32,5 

-3,6 



Tonhaltigkeitsbestimmung nach IEC 61400-11 

v = 9m1s 

Es wurden keine Tonfrequenzen von Bedeutung detektiert 
Spektrum 2 3 Mittelwert 

8v (Hz) 

d.fc [Hz] 

f1 [Hz) 

e [Hz) 

Ler [dB] 

Lm .r [dB) 

L. [dB] 
(dB] 

[dB( 

4- [dB] 
[dB] 

U0(dL0 ) [dB] 

L [dB] 

AL.), (dB] 
Kns [dB] 8 

p1 IN KOTTER N 1110 CONSULTING ENGINEERS 
Standort WP Büren-Hegensdort Ser.-Nr.: 825157 Proj.-Nr.: 213498-02 
WEA-Typ: E-82 E2 TES Betriebsweise: 2.000 kW Betrieb 

Es wurden 3 anstatt der erforderlichen 12 FFT-Frequenzspektrert ausgewertet. 

Das Ergebnis ist ein Anhuttswort. 
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WEA E-82 E2 TES, WP Büren-Hegensdorf, Ser.-Nr. 825157, 2.000 kW-Betrieb: 
Rotordrehzahl über elektrischer Leistung (1 0-Sekunden-Mittelwerte) 
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15,5 
18,0 
17,5 
17,0 
16.5 
16,0 
15,5 
15,0 
14,5 
14,0 
13,5 
13,0 
12,5 
12,0 
11,5 
11,0 

0 

y = 7624005E-18x° - 5478358E-14x5 + 1,5 55309E-1  Ok" - 2,1 79792E-07x3 + 
14O668E+O  

1504115E 04x' -  39O1779E-O2 + 

200 400 600 800 1.000 1.200 1400 1.600 1.800 2.000 2.200 

Leistung P, [1'] 

Technische Daten u
n
d
 schematische Darstellung d
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Anlacie F: Leistungskennlinie und Herstellerbescheinigung zur E-82 E2 

gi ENERCON 
ENERGY FOR THE WORLD 

Schubbeiwerte ENERCON E-82 E2 
Seite 

1 von 1 

Nennleistung: 

Leistungskurve: 

2.000 kW 
berechnete Leistungskurve (November 2009) 

Windgeschwindigkeit - Leistung Ct 

[m/sl FkW1 [-1 
10 0 0000 

2,0 3 0,781 

3,0 25 0785 

4,0 82 0774 

5,0 174 0,781 

6,0 321 0,777 

7,0 532 0,778 

8,0 815 0,775 

9,0 1180 0,769 

10,0 1580 0,770 

11,0 1810 0,773 

12,0 1980 0,495 

13,0 2050 0,367 

14,0 2050 0,286 

15,0 2050 0,230 

16,0 2050 0,188 

17,0 2050 0,156 

18,0 2050 0,131 

19,0 2050 0,111 

20,0 2050 0,096 

21,0 2050 0,084 

22,0 2050 0,074 

23,0 2050 0,066 

24,0 2050 0,059 

25,0 2050 0,053 

Document information: 

Author/date: 
1 Department: 
[!proved/date:  

(Simulation ENERCON) 

DR/ 25.02.2010 
SIAS 

TG/ 25.02.2010 

© Copyright ENERCON GmbH. Alle Rechte vorbehalten. 

Transtator/date: 
Revisor/date: 
Reference: SIAS.001.ctE02_E2_2,OMW-Vers.3.lner-ger.dnc 



Herstellerbescheinigung, Kurzfassung für akustische Nachmessungen 
Manufacturer's certificate, Short version for control measurements of acoustic noise 

i. A% 

,Nu 

Anlacie G: Auszug aus dem Prüfbericht 

:4111111 

E 

Magdeburg, 35.05.2014 

' M  
THONDreekamp 

26805 Aurich 

Stempel und Unterschrift des Herstellers 
manutacturnr's stamp und signature 

Der Hersteller der Windeneegteantage bestätig  dass die WEA, deren Schallemission, Leistungskurve und elektrische Eigenschaften In den 
Prüfberichten abgebildet sind, die 0.8. Eigenschaften aufweist. - Themanufactureraftire wind torblne (W7 caeftnrra (hat lira WTwlroae 
eatse leid, perforrrrance cueve andpawerquatltyla meaauredanddepktedln (Ire teatenports uhawa (ire chaeacteelstica glvea above, 

KÖTTER ENGINEERS qlll 
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Auszug aus dem Prüfbericht 
Stammblatt "Geräusche" entsprechend den "Technischen Richtlinien für Windenergieanlagen, 
Teil 1: Bestimmung der Schailemissionswerte" 

Rev. 18 vom 01.Februar2008 Herausgeber: Fördergesellschaft Windenergie eV. Slresemannplatz 4, D-24103 Kiel) 

Auszug aus dem Prüfbericht 213498-02.02 
zur Schallemission einer Windenergieanlage vom Typ E-82 E2 mit TES im schallreduzierten 2.000 kW-Betrieb 

Allgemeine Angaben - 

Technische Daten (Herstelierangaben)   

Anlagenherste)ler Enercon GmbH 
Seriennummer: 825157 
WEA-Standort (ca.): 33142 Büren OTWeiberg 
Standortkoordinaten: RW: 3472774 

HW: 5709225 

Nennleistung (reduziert): 2.050 kW 
Rotordurchmesser: 82 m 
Nabenhöhe über Grund: 138 m 
Turmbauart: Konisches Rohr 
Leistungsregelung: Pitch 

Ergänzende Daten zum Rotor  

(Herstellerangaben) _. 

Ergänzende Daten zu Getriebe und Generator 
(Herstellerangaben) 

Rotorblatthersteller Enercon 
Typenbezeichnung Blatt: E-82-2 mit TES 
Blatteinstellwinkel: variabel 
Rotorbtattanzahl: 3 
Rotordrehzahiberelch: 6- 17,5 U/min 

Getriebehersteller entfällt 
Typenbezeichnung Getriebe: entfällt 
Generatorhersteller Enercon 
Typenbezeichnung Generator: E-82 E2 
Generatornenndrehzahi: 6- 17,5 U/min 

Leistungskurve: Kennlinie E.82 E2 2.0 MW berechnet Rev 3.1 

Referenzpunkt Schailemissions-
Parameter 

Bemerkungen Normierte Windgeschwindig- 
keitin 10 m Hohe 

Elektrische Wirkteis- 
tung 

Schallleistungs-Pegel 
LWA,P 

6ms 1 
7 ms-1 
8 m5 1 
9 ms 
l0ms't 
7,9 ms" 

1.174 kW 
1.702 kW 
1.972 kW 
2.050 kW 

-- 

1.948 kW 

97,7 dB(A) 
98,9 dB(A) 
99,1 dB(A) 
99,4 dB(A) 

-- 

99,1 dB(A) 

(3).(4) 
(2) 
(1) 

Tonzuschlag für den 
Nahbereich KTN 

6 ms-' 
7 ms-1 
8 ms-1 
9 ms 1 
l0ms'1 
7,9ms 1 

1.174 kW 
1.702 kW 
1.972 kW 
2.050 kW 

- 

1.948 kW 

1 dB bei 116 Hz 
0 dB 
0 dB 
0 dB 

-- 

0 d 

(3).(5) 
(2) 
(1) 

Impulszuschlag für den 
Nahbereich KIN 

6m5 1 
7 ms-1 
8M5- 1 
9 ms 
lOms" 
7,9 ms" 

1.174 kW 
1.702 kW 
1.972 kW 
2.050 kW 

- 

1.948 kW 

0 d 
0 dB 
0 dB 
0 dB 

-- 

0 dB 

(3) 
(2) 
(1) 

Terz-Schalileistungspegei für v, = 9 ms' in dB A) entsprechend dem maximalen Schallleislungspegel 

Frequenz 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630 

Lwap 74,7 76' 80' 81,6 87,8 83' 85" 88" 88" 88" 88" 88' 

Frequenz 800 1.000 1.250 1.800 2.000 2.500 3.150 4.000 5.000 6.300 8.000 10.000 

Lw0.p 90" 90" 89" 87' 85' 84' 82' 80' 76' 71" 68" 66" 

Oktav-Schall eistungspegel für v, = 9 ms' in dB A) entsprechend dem maximalen Schalllelslungspegel 

Frequenz 63 125 250 500 1.000 2.000 4.000 8.000 

82,7' 89,5 91,8" 93,3" 94,5" 90,5' 84,7' 738" 

Dieser Auszug aus dem Prüfbericht gilt nur in Verbindung mit der Herstellerbescheinigung vom 08.04.2014. 
Die Angaben ersetzen nicht den o. g. Prüfbericht (insbesondere bei Schallimmissionsprognosen). 
Bemerkungen: (1) Die normierte Windgeschwindigkeit von v, = 7,9 ms' entspricht 95 % der Nennleistung. 

(2) Wiaerungsbedlngt keine Daten bei WEA-Betrieb vorhanden 
(3) Höchste gemessene normierte Windgeschwindigkeit v, = 9,3 m/s 
(4) Weniger als 18 Werte entsprechend 3 min Messzelt bei WEA-Betrieb, abweichend von [ 1]. 
(5) Weniger als zwei Minuten Messzeit bei WEA-Betrieb. Das Ergebnis ist ein Anhaltswerl. 

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

Gemessen durch: KÖTTER Consulting Engineers GmbH & Co. KG 

ji' 
4 1IIfl1KÖTTER 

111 f 0 CONSULTING ENGINEERS 

BonfatusstraBe 400 48432 Rheine 
TeI.C57 •;' c.c "-:x 59 .97'Q43 

Pip ') (1 - -1. V.(ngji'rnk (. A. Markus Niehues 



Anhang Schallimmissionsprognose Lichtenborn-Fuchswiese vom 13.05.2016 Wlnd.nrgl. 

Anhang 12: Zusammenf. Dreifachmessung Müller-BBM M62 910/3 der E-70 (5 Duplex-Seiten) 

Power of Nature - Windenergie Aulendorf 40. 48727 Billerbeck 
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Am Gugapark 1 

415899 Gelsenkirchen 

Tel. +49(209)98308 - 0 
Fax +49(209)98308 - 11 
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Dipl.-Ing. (FH) Michael FGIhl 
Tel. +49(209)98308 - 21 
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M62 910/3 khi/hkrn 
6. Februar 2006 

Windenergieanlage des Typs 

Enercon E-70 E4 

Bestimmung der Schallemissions-Parameter 

aus mehreren Einzelmessungen nach den 
FGW-Richtlinien bzw. IEC 61400-14 

Auftraggeber: 

Bearbeitet von: 

Berichtsumfang: 

Bericht Nr. M62 910/3 

ENERCON GmbH 

Dreekamp 5 
26605 Aurich 

Dipl.-Ing. (FH) Michael Köhl 
Dipl.-Ing. (FH) Dirk Hinkelmann 

Insgesamt 19 Seiten davon 
4 Seiten Textteil und 
15 Seiten Anhang 

Zerlillziertes Quahtätsmanagemenlsystem nach ISO 9001 
Akkreditiertes Prüllaboratorlum nach lSO/lEC 170215 

Müller-BBM GmbH 

Niederlassung Gelsenkirchen 
45899 Gelsenkirchen, HRU 3275 

Geschäftsführer: 

Joachim Scheuren, Norbert Sur!lsch 
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MÜLLER-BBM 

1 Situation und Aufgabenstellung 

Am Standort 27252 Schwaförden wurde an einer Windenergieanlage (WEA) vom Typ 

Enercon E-70 E4 mit einer Nabenhöhe hN =98 m eine Schallemissionsmessung nach 

der FGW-Richtlinie [1] durchgeführt. In dem Müller-BBM Prüfbericht M62 910/1 [6] 

sind die Ergebnisse dieser Vermessung dokumentiert. 

Mit dem Prüfbericht [6] wurde für die WEA vom Typ Enercon E-70 E4 der dritte Prüf-

bericht bezüglich der Schallemissionen vorgelegt. In Ergänzung wird nun von dem 

Auftraggeber eine Bestimmung der Schallemissions-Parameter für diesen Anla-

gentyp aus mehreren Einzelmessungen gewünscht. Die Bestimmung soll gemäß der 

Norm IEC TS 61400-14 [21 in Verbindung mit [ 1] erfolgen. Hierzu wurden uns vom 

Auftraggeber die Prüfberichte der beiden anderen Schallemissionsmessungen [4] 

und [5] vorgelegt. In diesen Prüfberichten sind die für die Berechnung erforderlichen 

Schallleistungspegel für folgende Nabenhöhen angegeben: hN = 58 m, hN = 70 m, 

hN= 85 m, hN= 98 mund hN = 113 m aufgeführt. 

2 Zitierte Unterlagen 

[1] Fördergesellschaft Windenergie e.V (FGW): 

Technische Richtlinien für Windenergieanlagen, Rev. 16, Stand 01.07.2004, 

Kiel (D) 

[2] IEC TS 61400-14 Wind turbines. Part 14: Declaration of apparent sound power 

level and tonality values. 2005 03 

WIND-Consult GmbH: 
Messung der Schallemission der Windenergieanlage (WEA) des Typs ENER-

CON E-70 E4. Berichts-Nr. WICO 3925EA03/01. Bargeshagen (D), 08.12.2004 

[4] WIND-Consult GmbH: 
Umrechnung des Schallleistungspegels auf andere Nabenhöhen der Windener-

gieanlage (WEA) des Typs ENERCON E-70 E4 Berichts-Nr. WICO 

392SEA03/03. Bargeshagen (D), 08.12.2004 

Kötter Consulting Engineers: 
Schalltechnischer bericht NR. 28277-1.004 über die Ermittlung der Schallemis-

sionen einer Windenergieanlage des Typs ENERCON E-70 E4 im Windpark 

Ahaus-Wüllen vom 14.03.2005 

[3] 

[5] 

[6] Müller-BBM Bericht 62910/1: Schallemissionsmessung - Enercon E-70 E4 im 

Betrieb 1 am Standort 27252 Schwaförden vom 12. Januar 2006 

Müller-BBM Bericht 62 910/2 im Entwurf: Umrechnung des Schallleistungspe-

gels auf andere Nabenhöhen nach den FGW-Richtlinien vom 08. Februar 2006 
[7] 

M62 910/3 khl/hkm 
6. Februar 2006 Seitc- 3 
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MÜLLER-BBM 

3 Berechnungsverfahren 

Die Richtlinien [ 1] und [2] ermöglichen die Umrechnung des Schallleistungspegels 

auf andere Nabenhöhen, wenn der ermittelte Schallleistungspegel und die Regressi-

onsparameter für den Zusammenhang Schallleistungspegel und Windgeschwindig-

keit bekannt sind. Hierbei wird eine Windgeschwindigkeit in 10 m über Grund be-

rechnet, bei der eine vermessene WEA mit vorgegebener Nabenhöhe, die gleiche 

Leistung erzeugt, wie eine WEA gleichen Typs, aber anderer Nabenhöhe. 

In Ergänzung zu diesem Umrechnungsverfahren wird in Anhang D von [ 1] in Verbin-

dung mit [2] beschrieben, wie zur Erhöhung der schalltechnischen Planungssicher-

heit, eine Bestimmung der Schallemissions-Parameter aus mehreren Einzelmessun-
gen erfolgen kann. Hierzu werden die Schallemissionsparameter aus [4], [5] und [7] 

für die einzelnen Nabenhöhen arithmetisch gemittelt. 

4 Berechnungsergebnisse 

In der nachfolgenden Tabelle sind die gemittelten Schallleistungspegel für die einzel-

nen Nabenhöhen aufgeführt. Die angegeben Werte sind die berechneten Mittelwerte 

der Ergebnisse aus [4], [5] und [7]. 

Tabelle 1. Zusammengefasste Schallleistungspegel für verschiedene Nabenhöhen 

tbberie Lwp 

6rr(s 

WgscIntvl0,n 

7nls 8rr1s 9ns 

- 

l0rr/s V11 9.1, 

58m LvAp 98,3d6(A) 100,1 dB(A) 100,9dB(A) 101,7d8(A) - 9,ßrrls 101,8cA) 

Mm 98,4d6(A) 100,1 cfl(P4 101,0dB(A) 101,8d9(A) - 96rrs 101,8 cE(ß) 

70m LvAp 98,6d13(P 100,2d3(P) 101,1 d11(A) 1018dBGA) - 55rris 101,8 cl0(A) 

85m 989d5(A) 100,493(A) 101,3dB(A) 101,9dBl'4 - 93n/s 101,8cA 

98m Lp 99,2d11(A) 100513(A) 101,4dEi(A) 101,8d6( - 9,1 ns 101,8 ( A 

99m LvAp 99,2d13(A) 100,5.&1(A) 1014d8(A) 1018dBl/' - 9,1 rrs 1018 cI3(Al 

1113m - Lmp  - 994dB(A) 100,7ct3(/' 101,6d6A - 101,8dFi(n - 89rrls 101,8 MA) 

Dipl-Ing. (FH) Michael Köhl 

M62910/3 khl/hkm 
6. Fe' 'r 2006 Seite 4 
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Anhang 

Zusammenfassung der Einzelmessungen für die Nabenhöhen 

= 68m) h = 70 m, hN = 85 m, h9 = 98 m, hN = 99 m und hN = 113 m 

fli 
'4 

cn 

6 9 

6 je 
0, M62 910/3 khl/hkm a. 

6. Februar 2006 Anhang Seite 1 

MÜLLER-BBM 

Bestimmung der Schallleistungspegel aus mehreren Einzelmessungen 
entsprechend Anhang D von (11 

Seite 1/2 

Auf der Basis von mindestens drei Messungen nach derTechnlsctren Richttinte für Windenergieanlagen" (1] besteht d:e Möglichkeit die 
Schatlemissionswerte eines Anlagenlyps gemäß 2) anzugeben, um die schalltechnische Planungssicherheit zu erhöhen. 

Anlagendaten 

Hersteller Enercon GmbH Antagenbezetchnung E-70 E4 

Dreekamp 5 Uennletstung 2000 kW 

26655 AurIch Nabenhöhe 58 m 

Rotordurchmesser 71 m 

Angaben zur Einzelmessung Messung-Nr. 

1 2 3 4 5 6 
Sertunnummer 

Standort 

eermess. Nabunh0hu (m) 

Messinstitut 

Prüfbericht 

Datum 

Getriebetyp 

Generatortyp 

Rotorblatttyp 

701456 

Ostermarsch 

65 

Wind-Consutt 

392SEA3/01 

23.07.2004 
- 

E-70 

70-4 

701858 

Ahaus-Wütten 

113 

Kälter C.E. 

28277-1.004 

14.03.2005 

E-70 

70'4 

701496 

Schwaförden 

98 

Müller-BBM 

M62 810/1 

16.51.2006 
- 

E-70 

75-4 

Schallemisslonsparameter: Messwerte (Prüfbericht Leistungskurve: berechnete Leistungskurve) 

Scha/IIeis1ungspegeI 

Messung Schultletstungspeget Windgeschwindigkeit In 10 m Höhe 
6 mis 7 mis 8 mIs 9 m/s 10 mIs 

1 Ly,,p 98,9 d9(A) 99,8 dB(A) 100,9 d8(A) 101.8 d8(A) - 102,0 dB(A) 

2 L60 ' 97.5 dB(A) - 

‚ 

100,9 dB(A) 101,7 dB(A) - 101,9 dB(A) 
3 L0p 0 

- 100,3 dB(A) 100,9 dB(A) 101,6 dB(A) - 109,edB(A) 

Mittelwert L0 

Standardabweichung s 

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

98,3 d0(A) 100,1 dB(A) 100,9 dB(A) 101,7 dB(A) - 108,8 d0(A) 
1,0 dB(A) 0,3 dB(A) 5,0 dB(A) 0,1 dB(A) 

- 0,2 dB(A) 
2.6 dB(A) 1.2 dB(A) 1,0 dB(A) 1,0 dB(A) - 1,0dB(A) 

Schallemisslonsparameter: Zuschläge 

Tonzuschlag 

Messung Tonzuschlag Wtndgeschwtndtgketttn 10 m Höhe 
6mls 7m/s ßmls 9mls l0 m/s 

1K ni - - - - - 

2 K Tu - - - - - 

3 K ni - - - - 

Mittelwert Krs -- - - - - - 

Impulszuschlag 

Messung Tonzuschlag Windgeschwindigkeit In 10 m Hohe 

6 m/s 7 m/s 8 mis 9mis 10 mIs 
1 Kav - - - - 

2 Kov - - - - 

3 Kov - - - - - 

Mittelwert K15 -. - - - - - 

M62 910/3 khl/hkm 
6. Februar 2006 Anhang Seite 2 
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MÜLLER-BBM 

Bestimmung der Schalllelstungspegel aus mehreren Einzelmessungen 
entsprechend Anhang D von [1) 

Seite 2/2 

Schallemissionsparameter: Terz-! OktavschalllelstungspegeI für eine Nabenhöhe von 58 m 

Terz-Schallleistungspegel (Mittel aus 3 Messungen) in dB(A); Referenzpunkt 010Lwu,pe.e = 9,6 m/s in 10 m u.G. [7] 

Fequenz 50 63 80,0 100,0 125,0 160,0 200,0 250,0 315,0 400,0 500,0 630,0 

LWA.P 75,1 78,5 81,6 83,9 87,1 89,4 89,4 91,2 91,9 91,9 91,7 91,6 

Fequenz 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000 6300 8000 10000 

LWA,P 90,7 90,6 89,7 87,7 85,5 82,5 80,4 78,3 76,5 73,6 71,4 68,8 

Oktav-Schattleistungspeget (Mittel aus 3 Messungen) In dB(A); Referenzpunkt V1oLwu,pmun = 9,6 m/s In 10 m ü.G. [7] 

Fequenz 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

L0,p 83,9 92,1 95,7 96,5 95,1 90,5 83,5 76,5 

Die Angaben ersetzen nicht die u. g. Prüfbericht (insbesondere bei Schallimmissionsprognosen). 

Bemerkungen: 

[1]Technische Richtlinien für Windenergieanlagen, Teil 1: Bestimmung der Schallemissionswerle. Revision 18, 
Herausgeber: Fördergesellschaft Windenergie e.V., Stresemannptalz 4, 24103 Kiel 

[2] IEC 61400-14 TS cd. 1, Deciaratlon of Sound Power Levet und Tonatily Valuns of Wind Turbinen, 2005-03 

[3] Die Schallleistungspegel wurden aus dem Bericht 3925EA03/03 der Firma Wind-Consutt GmbH 

für die Nabenhöhe von 58 m entnommen 
[4] Die Schattteislungspegel wurden aus dem Bericht 28277-1.004 der Firma Kälter Consutting Engineers 

für die Nabenhöhe von 58 m entnommen 

[5] Die Schaliteistungspegnt wurden aus dem Bericht M62 910/2 der Firma Mütter-BBM GmbH 

für die Nabenhöhe von 50 m entnommen 

[6] Die Messunsicherheit onwurde Im Rahmen des vom LUA NRW durchgeführten Ringversuches zu 0n= 0,5 dB(A) festgestellt 
[7] Die angegebene standardisierte Windgeschwindigkeit bei Erreichen von 95%iger Nennleistung ist ein arithmetischer 

Mittelwert der Angaben aus [31 bis [5] 

Gemessen durch: 
MÜLLER-BBM GMBH 

Müller-BBM GmbH NIEDERLASSUNG GELSENKIRCHEN 
Niederlassung Gelsenkirchen A M B U G A P A R K 1 
AmBugaparkl 45899 GELSENKIRCHEN 
45 899 Gelsenkirchen TELEFON (0209) 9 83 08 0 

Datum: 04.02.2006 

Akkreditiertes Prüflaboratorium 

nach tSO/IEC 17025 

Deutzeher 
Akklodtikarunas 

L 

DAP-PL-2465.10 

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

M62 910/3 khl/hkm 
6. Februar 2006 Anhang 3eitA 3 
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MÜLLER-BBM 

Bestimmung der Schalfleistungspegel aus mehreren Einzelmessungen 
entsprechend Anhang D von fi] 

Seite 1/2 

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

Anlagendaten 

Hersteller Enercon GmbH 

Dreekamp 0 

26605 AurIch 

AnlagenbezetchnUng 

Nennlelsfung 

Nabenhöhe 

Rotordurchm esser 

6-70 E4 

2000 kW 

64 m 

71 m 

Angaben zur Einzelmessung 
Messung-Hr. 

1 2 3 4 5 6 

Seriennummer 701496 701858 701490 

Standort Ostermarsch Ahaus-Wütien Schwafärden 

vermess. Nabenhöhe (m) 65 113 90 

Messinstitut Wind-Consull Käner C.E. Müller-BBM 

Prüfbericht 392SEA3i51 20277-1.004 M6291011 

Datum 23.07.2004 14.03.2005 16.01.2006 

Getriebetyp - - - 

Generatorlyp E-75 E-70 E-70 

Rolorblallfyp 70-4 70-4 70-4 

Schallemlsslonsparameter: Messwerte (Prüfbericht Leistungskurve: berechnete Leistungskurve) 

iieistuncisoeae! 

Messung ' Schallteistungspeget 
Wlndgeschwlndtgkeitln 10 m Höhe 

6 mis 7 mis 8 mis 9 mis 10 mis 

1 Lw0p 99,0 dB(A) 99,9 dB(A) 101,1 dB(A) 101,9 dB(A) - 102,0 dB(A) 

2 Lw0.p 1K 97,8 dB(A) - 101,0 dB(A) 101,8 dB(A) - 101,9 dB(A) 

3 L WA.P tft - 100,3 dB(A) 101,0 dB(A) 101,6 d0(A) - lOn,ede(4) 

Mittelwert L0 

Standardabweichung s 

6 nach [2] eec 0,5 dB(A) [6] 

98,4 dB(A) 100,1 dB(A) 101,0 dB(A( 101,6 dB(A) - 101,8 dB(A) 

0,8 dB(A) 0,3 dB(A) 0,1 dB(A) 0,2 dB(A) - 0,2 dB(A) 

2,3 dB(A) 1,2 dB(A( 1,0 dB(A) 1,0 dB(A) 1,0dB(A) 

schallemlswlonsparameter: Zuschläge 

nzuschla 

INW lw 

Messung Tonzuschlag 
WindgeschwindiFkeit in 10 m Höhe 

6 mis 7 mis 8 mis 9 mis 10 mis 

1 K TN -  - - 

- 2 K TN -  - - - 

3 K TN -  - - - 

Mittelwert Kvs - - - 

u/szusch!a 

Messung Tonzuschlag 
Windgeschwindigkeit in 10 m Höhe 

6 mis 7 mis Omis 9 mis 10 mis 
1K IN -  - - - 

- 2 K19 - - - - 

3 KIN -  - - 

- = 

Mittelwert K15 - - 

M62 910/3 khl/hkm 

6. Fe r 2006 Anhang Seite 4 
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MÜLLER- F/1 

Bestimmung der Schallleistungspegel aus mehreren Einzelmessungen 
entsprechend Anhang D von [1] 

Seite 2/2 

SchaiIemissionsparameter: Terz-! Oktavschaiilelstungspegel für eine Nabenhöhe von 64 m 

Terz-SchalIieislungspegel (Mittel aus 3 Messungen) in dB(A); Referenzpunkt VIOLWAPr, = 9,6 m/s in 10 m ü.G. [7] 
Fequenz 50 63 80,0 100,0 125,0 160,0 200,0 250,0 315,0 400,0 500,0 630,0 
LCIAP 75,2 78,6 81,7 84,0 87,2 89,5 89,5 91,3 91,9 92,0 91,8 91,6 
Fequenz 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000 6300 8000 10000 
LWAP 90,8 90,7 89,8 - 87,8 85,6 82,6 - 80,5 78,3 76,6 737 71,5 68,9 

Oktav-Schaliteistungspegel (Mittel aus 3 Messungen) in dB(A); Referenzpunkt V1OLWAp,rr = 9,6 m/s in 10 m ü.G. [7] 
Fequenz 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

84,0 92,2 95,8 96,6 95,2 90,6 83,5 76,6 

Die Angaben ersetzen nicht die u. g. Prüfbericht (insbesondere bei Schalllmmtsslonsprognosen). 

Bemerkungen: 

[1] Technische Richtlinien für Windenergieanlagen, Teil 1: Bestimmung der Schattemissionswerte, Revision 16, 

Herausgeber: Fördergesellschaft Windenergie e.V., Stresemannplatz 4, 24103 Kiel 
[2(tEC 6140014 TS ed. 1, Declaration 01 Sound Power Level und Tondity Vatues of Wind Turbtnes, 2005-03 

[3] Die Schatitetstuogspegel wurden aus dem Bericht 392SEA03103 der Firma Wind-Consutt GmbH 
für die Nabenhöhe von 64 m entnommen 

[4] Die Schntltetstungspegei wurden aus dem Bericht 28277-1.004 der Firma Kütter Consuiling Engineers 
für die Nabenhöhe von 64 m entnommen 

(5] Die Schatlteistungspeget wurden aus dem Bericht M62 910/2 der Firma Mütter-BBM GmbH 
für die Nabenhöhe von 64 m entnommen 

(6) Die Messunsicherheit cr0wurde Im Rahmen des vom LUA NRW durchgeführten Ringversuches zu rr0 0,5 dB(A) festgestellt 
(7] Die angegebene standardisierte Windgeschwindigkeit bei Erreichen von 95%Iger Nennleistung Ist ein arithmetischer 

Mittelwert der Angaben aus 13] bis 15) 

MÜLLER-BBM GMBH 
Gemessen durch: Müller-BBM GmbH NIEDERLASSUNG GELSENKIRCHEN 

Niederlassung Gelsenkirchen A M B U G A P A R K 1 
Amßugaparkl 45899 GELSENKIRCHEN 
45 899 Gelsenkirchen TELEFON (0209) 9 83 08 - 0 

Datum: 04.02.2006 

M62 910/3 khl/hkm 
6. Februar 2006 

Akkredinertes Prtif1nborntortum 
noch iS0/iEC 17025 

DAP-PL-2465.10 

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

Anhang Seite 5 
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MÜLLER-BBM 

Bestimmung der Schallleistungspegel aus mehreren Einzelmessungen 
entsprechend Anhang D von (1) 

Seite 1/2 

Auf der Basis von mindestens drei Messungen nach der ' Technischen Richtlinie für Windenergieanlagen* [1] besteht die Möglichkeit die 
Schatlemisuionswerte eines Antagentyps gemäß [2] anzugeben, um die schatitecho/sche Planungssicherheit zu erhöhen. 

Anlagendaten 

Hersteller Enercon GmbH Anfagenbezetchnung E-70 E4 

Dreebamp 8 Nennfetstung 2005 kW 

26605 AurIch Nabenhöhe 76 m 

Rotordarchmesser 71 m 

Angaben zur Elnzefmessong Messung-Hr. 

1 2 3 4 6 6 
5ertennammer 

Standort 

nerrness. Nabenhöhe (ml 

Massinstitut 

Prlüfberlcht 

Datum 

Getriebetyp 

Generator-typ 

Roforblaftlyp 

701496 

Ostermarsch 

es 

Wind-Consutt 

3925EA3151 

23.07.2004 
- 

E-70 

70-4 

701508 

Ahaus-Wütten 

113 

Kälter C.E. 

28277-1,004 

14.03.2005 

E-70 

70-4 

701496 

Schwaförden 

58 

Mütter-BBM 

M62 010/1 

16.01.2006 
- 

E-70 

70-4 

Schallemlsslonsparameter: Messwerte (Prüfbericht Leistungskurve: berechnete Leistungskurve) 

Schailleistungspegel 

Messung Schaflfefutungupegel Windgeschwindigkeit In 10 m Höhe 
6 m/s 7 m/s 8 re/s 9 m/s 15 m/s 

1 Lyj p 99,0 dB(A) 100,0 dB(A) 101,2 dB(A) 101.9 dB(A) 
- 

102,0 dB(A) 
2 Lw p - 90,1 do(A) 

- 101,1 dB(A) 101,8 dB(A) 
- 101,9 dB(A) 

3 Ln,,p 
- 100,4 dB(A) 101,0 dB(A) 101,6 dB(A) 

- 101,6dB(A) 

Mittelwert Lw 

Standardabweichung s 

Knach(2[ en 0,5 dB(A) 161 

98,6 dBiAl 100,2 dB(A) 101,1 dB(A) 101,8 dB(A( 
-- 101,8 dB(A) 

0,6 dB(A) 0,3 dB(A( 0,1 dB(A) 0,1 dB(A) - 0,2 dB(A) 
1.9 dB(A) 1,2 dB(A) 1,0 dB(A) 1,0 dB(A) 

- 1,OdB(A) 

Schallemlsslonsparameter: Zuschläge 

Tonzuschlag 

- 

Messung Tonzuschlag Wtndgeuchwlndl1 beit In 10 m Höhe 
6 m/s 7m/s 8 nvs 9m/s l0 m/s 

1 - - --

2 rn K - - - 

3 TH K - - 

Mittelwert Kns -- - - - - --

Impuiszuschlag 

- 

Messang Tonzuschlag Windgeschwindigkeit In 10 m Höhe 
6m/s 7 nits 8m/s 9 mis lom/s 

g Kpi - - - - --

2 Kpi -  - - - - 

3 Kgy --

Mittelwert Kei - -- - - - - - - 

M62 910/3 khl/hkm 
6. Februar 2006 Anhang Seite 6 
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MÜLLER-BBM 

Bestimmung der Schallleistungspegel aus mehreren Einzelmessungen 
entsprechend Anhang D von [1] 

Seite 2/2 

Schallemissionsparameter: Terz-! Oktavschalllelstungspegel für eine Nabenhöhe von 70 m 

Terz-Schatlteistungspegel (Mittel aus 3 Messungen) in dB(A); Retereezpunktviotwu,p,, = 9,5 m/s in 10  u.G. [7] 

Fequenz 50 63 80,0 100,0 125,0 160,0 200,0 250,0 315,0 400,0 5000 630,0 

LWA.P 75,2 78,6 81,7 84,0 87,2 89,5 89,5 91,3 92,0 92,0 91,8 91,6 

Fequenz 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000 6300 8000 10000 

Lwu,p 90,8 90,7 89,8 87,8 85,6 82,6 80,5 78,3 76,6 73,7 71,5 68,9 

Oktav-Schallteistungspeget (Mittel aus 3 Messungen) in dB(A); ReferenzpunhtvinLwu,Pe, = 9,5 m/s in 10  ü.G. [7] 

Fequenz 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

L wA,p 84,0 92,2 95,8 96,6 95,2 90,6 83,5 76,6 

Die Angaben ersetzen nicht die u. g. Prüfbericht (insbesondere bei Schattimmlssionsprognosen). 

Bemerkungen: 

[1] Technische Richtlinien für Windenergieanlagen, Teil 1: Bestimmung der Schallemissionswerle, Revision 16, 
Herausgeber Fördergesellschaft Windenergie e.V., Siresemannplaiz4, 24103 Kiel 

[2] tEC 61400-14 TS ed. 1, Declarailon of Sound Power Level und Tonalily Values cl Wind Turbines, 2005-03 

[3] Die Schallieisiungspegel wurden aus dem Bericht 3925EA03/03 der Firma Wind-consult GmbH 

für die Nabenhöhe von 70  entnommen 
4] Die Schallleistungspegel wurden aus dem Bericht 28277-1.004 der Firma Kötter consutting Engineers 

für die Nabenhöhe von 70  entnommen 

[5] Die Schallteisiungspegel wurden aus dem Bericht M62 010/2 der Firma Müller-BBM GmbH 
für die Nabenhöhe von 70  entnommen 

[6] Die Messunsicherheit ne0 wurde Im Rahmen des vom LUA NRW durchgeführten Ringversuches zu n0 0,5 dB(A) festgestellt 
[7] Die angegebene standardisierte Windgeschwindigkeit bei Erreichen von 95%iger Nennleistung ist ein arithmetischer 

Mittelwert der Angaben aus 3] bis IM 

Gemessen durch: 
MÜLLER-BBM GMBH 

Müller-BBM GmbH NIEDERLASSUNG GELSENKIRCHEN 
Niederlassung Gelsenkirchen A M 6 U G A P A R K 1 
AmBugaparkl 45899 GELSENKIRCHEN 
45 899 Gelsenkirchen TELEFON (0209) 9 83 08 - 

Datum: 04.02.2006 

M62 910/3 khl/hkm 
6. Februar 2006 

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

Akkreditiertes Prüflaboratorium 

nach tSO/tEC 17025 

La 
DAP-PL-2465.10 
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MÜLLER-BBM 

Bestimmung der SchalUeistungspegel aus mehreren Einzelmessungen 
entsprechend Anhang D von (1] 

Seite 1/2 

Auf der Basis von mindestens drei Messungen nach derTechnischen Richtlinie für Windenergieanlagen" [ 1] besteht die Möglichkeit die 

Schallemissionswerte eines Antagentyps gemäß [2] anzugeben, um die schalltechnische Planungssicherheit zu erhoben. 

Anlagendaten 

Hersteller Enercon GmbH 

Dreebamp 5 

26605 AurIch 

AelaBenbezelchnang 

Nennleistung 

Nabenhöhe 

Rotordurchmesser 

E-70 64 

2000 k 

85m 

71 m 

Angaben zur Einzelmessung 
Messung-Nr.  

1 2 3 4 5 - 6 

Serteneammer 701496 701858 701496 

Standort Ostermarsch Ahaus-Wulien SchwafOnden 

vermess Nabenhöhe (ml 65 113 98 

Messinstitut Wind-Consult Küner C.E. Müller-BBM 

Prüfbericht 392SEA3i01 28277-1.004 M6291011 

Datum 23.07.2004 14.03.2005 16.01.2006 

Getriebetyp - - - 

Generatortyp 6-70 E.70 E-70 

Rotorbfatttyp 70-4 70-4 70-4 

Schallemlsslonsparameter: Messwerte (Prüfbericht Leistungskurve: berechnete Leistungskurve) 

Messung ' Schaltleistungspegel 
Wledgeschwledlgbeit te 10 m Höhe 

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

1 Lwwp 131  99,1 dB(A) 100,2 dB(A) 101,4 d5(A) 102,0 dB(A) - 102,0 dB(A) 

2 Lisur 41 98,7 dB(A) 101,3 dB(A) 101.9 dB(A) - 101,9 dB(A) 

3 Lyjvp 9 - 100.5 dB(A) 101,2 dB(A) 101,6 dB(A) - 101,6 dB(A) 

Mittelwert Lw 

Standardabweichung s 

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

99,9 dB(A) 100,4 dB(A) 101,3 dB(A) 101,9 dB(A) - 101,0 dB(4) 

0,3 dB(A) 0,2 dB(A) 0,1 dB(A) 0,2 dB(A) - 0,2 dB(A) 

1,3 dB(A) 1,1 dB(A) 1,0 dB(A) 1,0 d5(A) - 1,0 d5(A) 

Schallemisslonsparameter: Zuschläge 

Messung Tonzuschlag 
Windgeschwindigkeit in 10  Höhe 

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

1K TN - - - - 

- 

2 Kru - - - 

3 - - - 

Mittelwert KTu - - 

Impulszuschlag 

Messung Tonzuschlag 
6 m/s 7 m/s 

Windgeschwindigkeit in 10 m Höhe 

B m/s 9 mis 10 m/s 

2 

Kw 
KIN 

3 KIN 

Mittelwert K15 

M62 910/3 khl/hkm 

6. FE' r2006 Anhang Seite 8 
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MÜLLER-E3Br:J1 

Bestimmung der Schaluelstungspegel aus mehreren Einzelmessungen 
entsprechend Anhang D von (1] 

Seite 2)2 

Schailemissionsparameter: Terz-! Oktavschaiilelstungspegei für eine Nabenhöhe von 85 m 

Terz-Schallleistungspegel (Mittel aus 3 Messungen) in dB(A); Referenzpunkt VIOLIVAP,,.»  = 9,3 m/s in 10 m 0.0 [7] 

Fequenz 50 63 80,0 100,0 125,0 160,0 200,0 250,0 315,0 400,0 500,0 630,0 
Lyip 75,2 78,7 81,8 84,1 87,3 89,6 89,6 91,4 92,0 92,1 91,9 91,7 
Fequenz 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000 6300 8000 10000 
L5.10 ,. 90,9 90,8 89,9 87,9 85,6 - 82,7 80,6 78,4 76,7 73,8 71,6 69,0 

Oktav-Schattleistungspegel (Mittel aus 3 Messungen) in dB(A); Referenzpunkt V101,0rs.» = 9,3 m/s In 10 m tj.G. (7) 

Fequenz 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

Lw0p 84,1 92,3 95,9 96,7 95,3 90,7 83,6 76,7 

Die Angaben ersetzen nicht die u. g. Prüfbericht (insbesondere bei Schatlimmissionsprognosen). 

Bemerkungen: 

[1] Technische Richtlinien für Windenergleantagen. Teil 1: Bestimmung der Schattemissionswerle, Revision 16, 
Herausgeber Fördergesellschaft Windenergie e.V., Slresemannplatz 4, 24103 Kiel 

[2] tEC 61400-14 TS cd. 1, Dedaratiun 01 Sound Power Level und Tonatily Values of Wind Turblnes, 2005-03 

[3] Die Schaittelstungspegel worden aus dem Bericht 3925EA03/03 der Firma Wind-Consult GmbH 
für die Nabenhöhe nun 85 m entnommen 

[4] Die Schatltelstungspeget wurden aus dem Bericht 28277-1.054 der Firma Kälter Consutling Engineers 
für die Nabenhöhe von 65 m entnommen 

[5] Die Schatttetstungspegel worden aus dem Bericht M62 910/2 der Firma Mätter-BBM GmbH 
tut die Nabenhöhe von 85 m entnommen 

[6] Die Messunsicherheit tTR wurde Im Rahmen des vom LUA NRW durchgeführten Ringversuches zu rr0=0,5 dB(A) festgestellt 
[7] Die angegebene standardisierte Windgeschv,indigkeit bei Erreichen von 95%iger Nennleistung ist ein arithmetischer 

Mittelwert der Angaben aus [3] bis (5] 

MÜLLER-BBM GMBH 
Gemessen durch: Müller-BBM GmbH NIEDERLASSUNG GELSENKIRCHEN 

Niederlassung Gelsenkirchen A M B U 0 A P A R K 1 
AmBugaparkl 45899 GELSENKIRCHEN 
45 899 Gelsenkirchen TELEFON (0209) 9 83 08 - 0 

Datum: 04.02.2006 

M62 910/3 khl/hkm 
6. Februar 2006 

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

Akkredi5erIes Prüflaboratorium 
noch tSO/IEC 17025 

DAP-PL-2465.10 

Anhang Seite 9 

MÜLLER-BBM 

Bestimmung der Schallleistungspegel aus mehreren Einzelmessungen 
entsprechend Anhang D von (1) 

Seite 1/2 

Auf der Basis von mindestens drei Messungen nach der "Technischen Richtlinie für Windenergleantagen (1] besteht die Möglichkeit die 
Schatlemlsslonswerte eines Artagnntyps gemäß (2) anzugeben, um die schalltechnische Planungssicherheit zu erhöhen. 

Anlagendaten 

Hersteller Enercon GmbH Antageabezetchnung 6-70 E4 

Dreekamp 5 Nennleistung 2000 kW 

26605 AurIch Nabenhöhe 95 m 

Rotordurchmesser 71 m 

Angaben zur Einzelmessung Messung-Nr. 

1 2 3 4 6 6 
Seriennummer 

Standort 

vermess. Nabenhöhe (ml 

Messinstitut 

Prüfbericht 

Datum 

Getriebetyp 

Geeeratortyp 

Rotorblalttyp 

701496 

Ostermarsch 

65 

Wird-Consuft 

3925EA3/51 

23.07.2004 
- 

0-70 

70-4 

701858 

Ahaus-Wölten 

113 

Kelter C.E. 

28277-1004 

14.03.2005 
- 

E-70 

70-4 

701496 

Schwafärden 

90 

Mutter-ROM 

M6291011 

16.01.2006 
- 

E-70 

70-4 

Schallemlsslonsparameter: Messwerte (Prüfbericht Leistungskurve: berechnete Leistungskurve) 

Schaileislungspegel 

Messung Schattlelstungspegel Wtndgeschwtndtgkelttn 10 m Höhe 
L005 . 6mb 7m/s 8m/s 9m1s 10 m/s 

Lwvp I 99,3d8(A) - 100,4 dB(A) 101,5 dB(A) 102,odo(A) - 102,0 dB(A) 

2 Lo.p 141 - 99.0 dB(A) - 101,4 dB(A) 101 .9 dB(A) 
- 

10 1, 9 d0(A) 
3 L4.1 p 100.6 dB(A) 101.3 dB(A) 101,6 dB(A) - 

- 

10 1, 6 d(A) - 

MittetwertLw 

Standardabweichung s 

K nach (2) ee 0,5 dB(A) [6( 

99,2 dB(A) 100,5 dB(A) 101,4 dB(A) - 101,8 dB(A) - 101,8 dB(A) 
0,2 dB(A) 0,2 dB(A) 0,1 dB(A) 0,2 dB(A) 

- 0,2 da (A) 
1,3 dB(A) 1,1 d8(A) 1.0 dB(A) 1,0 d8(A) 1,0 dB(A) 

Schallemluslonsparameter: Zuschläge 

Tonzuschlag 

Messung Tonzuschlag Windgeschwindigkeit In 10 m Höhe 
6 m/s 7 m/s 8 m/s Siels 15 rufs 

1 KIN - - - - 

2 KTN - - - - - 

3 Tu K - - - - 

Mittelwert Kn,i  

Impulszuschlag 

Messung Tonzuschlag Windgeschwindigkeit In 10 m Höhe 
6 re/s 7 nils 8 m/s 9 m/s 10 ni/s 

1 K ov - - - - ‚-

2 K8v - - - - 

3 Kiv -  - 

Mittelwert Ki 

M62910/3 khl/hkm 
6. Februar 2006 Anhang Seite 10 



MÜLLER-BBM 

Bestimmung der Schallleistungspegel aus mehreren Einzelmessungen 
entsprechend Anhang D von [1] 

Seite 2/2 

Schallemissionsparameter: Terz-! Oktavschalileistungspegel für eine Nabenhöhe von 98 m 

Terz-Schallleistungspegel (Mittel aus 3 Messungen) in dB(A); Referenzpunkt VIeL WA,Prn.e = 9,1 m/s in 10 m u.G [7) 

Fequenz 50 63 80,0 100,0 125,0 160,0 200,0 250,0 315,0 400,0 500,0 630,0 

L 0.p 75,2 78,7 81,8 84,1 87,3 89,6 89,6 91,4 92,0 92,1 91,9 91,7 

Fequenz 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000 6300 8000 10000 

Lwo,p 90,8 90,7 89,9 87,9 85,6 82,7 80,6 78,4 76,7 73,8 71,6 69,0 

Oktav-Schallleistungspegel (Mittel aus 3 Messungen) in dB(A); ReferenzpunktvloLwu,pCCO = 9,1 m/s in 10 m u.G. [7] 

Fequenz 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

L0p 84,1 92,3 95,9 96,7 95,3 90,7 83,6 76,7 

Die Angaben ersetzen nicht die 0. g. Prüfbericht (insbesondere bei Schalllmmissionsprognosen). 

Bemerkungen: 

[1] Technische Richtlinien für Windenergieanlagen, Teil 1: Bestimmung der Schullemissionswerte, Revision 16, 
Herausgeber: Fördergesellschaft Windenergie e.V., Stresemannptatz 4, 24103 Kiel 

[2) IEC 61450-14 TS cd. 1, Declaration of Sound Power Level und Tonality Values of Wind Turbines, 2005-03 

[3] Die Schalltelstungspeget wurden aus dem Bericht 3925EA03l03 der Firma Wind-Consult GmbH 

für die Nabenhöhe von 08 m entnommen 
[4] Die Schattteistungspeget wurden aus dem Bericht 28277-1.004 der Firma Kälter Consulting Engineers 

für die Nabenhöhe von 98 m entnommen 
[5] Die Schattteislungspeget wurden aus dem Bericht M62 91012 der Firma Müller-BOM GmbH 

für die Nabenhöhe von 80w entnommen 

[6) Die Messunsicherheit ne wurde im Rahmen des vom LUA NRW durchgeführten Ringversuches zu a0=0,5 d0(A) festgestellt 
[7] Die angegebene standardisierte Wlndgeschwindlgkeit bei Erreichen von 95%iger Nennleistung Ist ein arithmetischer 

Mittelwert der Angaben aus [3] bis [5) 

Gemessen durch: 
MÜLLER-BEIM GMBH 

Müller-BBM GmbH NIEDERLASSUNG GELSENKIRCHEN 
Niederlassung Gelsenkirchen A M B U G A P A R K 1 
AmBugaparkl 45899 GELSENKIRCHEN 
45 899 Gelsenkirchen TELEFON (0209) 9 83 08 - 0 

Datum: 04.02.2006 

M62 910/3 khl/hkm 
6. Februar 2006 

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

Akkreditiertes Prüfloboralortum 

nach tSO/tEC 17025 

Li 

DAP-PL-2465.1 0 
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MÜLLER-BBM 

Bestimmung der Schallleistungspegel aus mehreren Einzelmessungen 
entsprechend Anhang D von [1] 

Seite 1/2 

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

Anlagendaten 

Hersteller Enercon GmbH 

Dreehamp 5 

26605 AurIch 

Angaben zur Elnzelmessang 

Anlagenbezelchnung 

Nennleistung 

Nabenhöhe 

Rotordurchmessur 

2 

E-70 E4 

2000 kW 

99m 

71 m 

Messung-Nr. 

3 4 5 6 

Serlennummer 

Standort 

701496 

Ostermarsch 

701858 

Ahaus-Wüllen 

701496 

Schwafärden 

vermess. Nabenhöhe (ml 65 113 98 

Messinstitut Wind-Consutl Käoer C.E. Müller-BBM 

Prüfbericht 3925EA3101 28277-1.004 M6291011 

Datum 23.07.2004 14.03.2005 16.01.2006 

Getriebetyp - - - 

Generatortyp E-70 E-70 E-75 

Rotorblatttyp 70-4 70-4 70-4 

Schaliemlsslonsparameter: Messwerte (Pr0fberlcht Leistungskurve: berechnete Leistungskurve) 

Messung Schallleistungspegel 
Windgeschwindigkeit In 10 m Höhe Lwupussp,,'iv, 

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

1 Les,p Pt 993 dB(A) 100,4 dB(A) 101,5 dB(A( 102.0 dB(A) - 102,0 dB(4) 

2 Lwp 1K 99,0 dB(A) - 101.5 dB(A) 101,9 dB(A) - 101,9 dB(A) 

3 L,p 19 - 100,6 dB(A) 101,3 dB(A) 101,6 dB(A) - 10 1, 6 dB(A) 

Mittelwert L0 

Standardabweichung s 

8 nach [2] anv 0,5 dB(A) (6) 

99,2 dB(A( 100,5 dB(A) 101,4 dB(A( 101,8 dB(A) - 101,8 dB(A) 

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

1,3 d8(A) 1,1 dB(A) 1,0 dB(A) 1,0 dB(A) - 1,0 dB(A) 

Schaliemlsslonsparameter: Zuschläge w 
-- - 

Messung Tonzuschlag 
Wlndgeuchwindi9keitin1OmHöhe 

6m1s 7m15 8m1s 9m1s lOmls 

1 8 r# - - - - 

2K TN - - - - 

3 K TN -  - - 

- 

Mittelwert 8r5 '- - - - - 

Messung Tonzuschlag 
Windgeschwindigkeit in 10w Höhe 

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

1 KW -  - - - 

- 2 Kgv -  - 

3 Kuv -  - - 

Mittelwert KIN .- - 

M62 910/3 khl/hkm 
6. Fei r 2006 Anhang Seite 12 
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MÜLLER-EBM 

Bestimmung der Schallleistungspegel aus mehreren Einzelmessungen 
entsprechend Anhang D von (1] 

Seite 2/2 

Schaflemiselonaparameter: Terz-! Oktavschalllelstungspegel für eine Nabenhöhe von 99 m 

Terz-Schaltieistungspegel (Mittel aus 3 Messungen) In dB(A); Referenzpunkt VIOLWAp,,a* = 9,1 m/s in 10 m ü.G. [7] 

Fequenz 50 63 80,0 100,0 125,0 160,0 200,0 250,0 315,0 400,0 500,0 630,0 
LWAP 75,2 78,7 81,8 84,1 87,3 89,6 89,6 91,4 92,0 92,1 91,9 91,7 
Fequenz 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000 6300 8000 10000 
LWAP 90,8 90,7 89,9 87,9 85,6 82,7 80,6 78,4 76,7 73,8 71,6 69,0 

Oktav-Schaltteistungspegel (Mittel aus 3 Messungen) in dB(A); Referenzpunkt V1oLWa,,,, = 9,1 m/s In 10 m 0.G. (7) 

Fequenz 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

LWAP 84,1 92,3 95,9 96,7 95,3 - 90,7 83,6 76,7 

Die Angaben ersetzen nicht die u. g. Prüfbericht (Insbesondere bei Schaltlmmlsslonsprognosen). 

Bemerkungen: 

(1) Technische Richtlinien für Windenergieanlagen, Teil 1: Bestimmung der Schattemissionswerte, Revision 16, 
Herausgeber Fördergesetschaft Windenergie e.V., Stresemannplatz4, 24103 Kiel 

]2]IEC 61400-14 TS ed. 1, Dectaration of Sound Power Level und Tonatity Values cl Wind Turbinen, 2005-03 

(3) Die Schallteistungspegel wurden aus dem Bericht 392SEA53/03 der Firma Wind-Consull GmbH 
für die Nabenhöhe nun 99 m entnommen 

[4] Die Schatltelstungspegnl wurden aus dem Bericht 28277-1.004 der Firma Kötten Consulling Engineers 
Für die Nabenhöhe von 89 m entnommen 

[5] Die Schatlteistungspeget wurden aus dem Bericht M62 810/2 der Firma Müller-BBM GmbH 
Für die Nabenhöhe von gO m entnommen 

(6) Die Messunsicherheit awurde im Rahmen des vom LUA NRW durchgeführten Ringversuches zu n=0,5 d8(A) Festgestellt 
(7] Die angegebene standardisierte Windgeschwindigkeit bei Erreichen von 95%iger Nennleistung Ist ein arithmetischer 

Mittelwert der Angaben aus (3] bis (5) 

Gemessen durch: Müller-BBM GmbH MÜLLER-BBM GMBHNIEDERLASSUNG GELSENKIRCHEN 

Niederlassung Gelsenkirchen A M B (1 G A p A R K 1 
AmBugaparkl 45699 GELSENKIRCHEN 
45 899 Gelsenkirchen TELEFON (0209) 0 83 00 - 0 

Datum: 04.02.2006 

M62 910/3 khl/hkm 
6. Februar 2006 

e • ie114wd»yl 
Dipl.-Ing. (FH) D. Hinkelmann Dipl.-Ing. (FH) M. KOhl 

Akkrediöerles Prüftaboralorlum 
nach ISO/IEC 17020 

Deuutilw 
Fit al 
Li 

DAP-PL-2465.10 
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MÜLLER-BBM 

Bestimmung der Schallleistungspegel aus mehreren Einzelmessungen 
entsprechend Anhang D von [1) 

Seite 1/2 

Auf der Basis von mindestens drei Messungen nach der ' Technischen Richtlinie Für W'irdenergieantagen [ 1] besteht die Möglichkeit die 
Schaflemissionswente eines Anlagenlyps gemäß [2] anzugeben, um die schalltechnische Planungssicherheit zu erhöhen. 

Anlagendaten 

Hersteller Enercen GmbH Anlaaenbezetchnung E-70 E4 

Dreekamp 9 Nenntetutang 2000 kW 

26605Auntch Nabenhöhe 113m 

Rotordurchmesser 71 m 

Angaben zur Einzelmessung Messung-Hr. 

1 2 3 4 6 6 
5arlennummar 
Standort 

narmess. Nabenhöhe (ml 

Messtnstilut 

Prüfbericht 

Datum 

Getriebetyp 

Generatortyp 

Rotorblattlyp 

701496 

Ostermarsch 

85 

Wind-Consutl 

3925EA3/01 

23.07.2004 
- 

E-70 

70-4 

701808 

Ahaus-Wütlen 

113 

Kbller C.E. 

2a277-1.504 

14.03.2005 
- 

E-70 

70-4 

701496 

Schwaförden 

90 

Mütler-BBM 

M62 910/1 

16.01.2006 
- 

E-70 

70-4 

Schallemlsslonsparameter: Messwerte (Prüfbericht Leistungskurve: berechnete Leistungskurve) 

Schallleistungspege! 

Messung schalltetstangspegel Wlndgeuchwlndlakelt In 18 m Höhe 
6 mIs 7 m/s am/s am/s 10 m/s 

1 13) 
Lwup 99,4 dB(A) 100,6 dB(A) 101,7 dB(A) 102,0 dB(A) 

- t02,0dB(A) 
2 Lw&p 141 99,3 dB(A) 

- 101,6 dB(A) 101,9 dB(A) 
- 10 1, 9 dB(A) 

3 L,p 
- 100,7 dB(A) lttl,4d9(A) 101,6 dB(A) - tot,6d8(A) 

Mittelwert L., 

Standardabweichung s 

Keach[2j en= 0,5 dB(A) [6] 

89,4 dB(A) 100,7 dB(A( 181,6 dB(A) 101,8 dB(A) 
- 101,8 dB(A) - 

0,1 dB(A) 0,1 dB(A) 0,2 dB(A) 0,2 dB(A) 
- 0,2 dB(4) 

1,2 dB(A) 1,0 dB(A) 1,0 dB(A) 1,0 dB(A) 
- t0dB(A) 

Schallemluslonsparameter: Zuschläge 

Tonzuschlag 

Messung Tonzuschlag Windgeschwindigkeit In 10  Höhe 
6 m/s 7 m/s 0 m/s 9 mIs 10 m/s 

1 K9, - - - - - 

2 Tu K - - - 

3 TN K - - - 

Mittelwert K 44 -- - - - - - 

Impulszuschlag 

Messung Tonzuschlag Windgeschwindigkeit In 19 m Höhe 
6m/s 7m/s amis 9m/s läm/s 

1 K gy - - - - - 

2 K iv - - - - - 

3 K ri - - - - - 

Mittelwert K,5 .- - - - - 

M62910/3 khl/hkm 
6. Februar 2006 Anhang Seite 14 



MÜLLER-BBM 

Bestimmung der Schallleistungspegel aus mehreren Einzelmessungen 
entsprechend Anhang 0 von [1) 

Seite 212 

Schallemissionsparameter: Terz-/ Oktavschallleisturigspagel für eine Nabenhöhe von 113 m 

Terz Schallleistungspegel (Mittel aus 3 Messungen) in dB(A); Referenzpunkt V1OLWA,P,r,m o 8,9 mIs in 10 m u.G. [7] 

Fequenz 50 63 80,0 100,0 125,0 1600 200,0 250,0 315.0 400,0 5000 630,0 

75,2 78.7 81,7 84,1 87,3 89,6 89,6 91,4 92,0 92,1 91,9 91,7 

Fequenz 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000 6300 8000 10000 

LWA.P 90,8 90,7 89,9 87,9 85,6 82,6 80,5 78,4 76,7 73,8 71,6 69,0 

Oktav-Schallteistungupegel (Mittel aus 3 Messungen) in dB(A); Referenipunkt 0IOLWA.Prw = 8,9 m/s in 10 m u.G. [7] 

Fequenz 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

LWAP 84,1 92,3 95,9 96,7 95,3 90,7 - 83,6 76,7 
- 

Die Angaben ersetzen nicht die u. g. Prüfbericht ( nsbesondere bei schatlimmissionsprognOsefl). 

Bemerkungen: 

[1] Technische Richtlinien für Windenergieanlagen, Teil 1: Bestimmung der Schatiemrssionswerte, Revision 16, 

Herausgeber: Fördergesellschaft Windenergie e.V., Siresemannptuiz 4,24103 Kiel 
(2[ IEC 61400-14 TS ed. 1, Derlurulion of Sound Power Levet und Tonuüty Vatues vi Wind Turbinen, 2005-03 

[3] Die Schalteisiungspeget wurden aus dem Bericht 392SEA03/03 der Firma Wind-Consutt GmbH 

für die Nabenhohe nun 113 m entnommen 

[4] Die Schallleistungspeget wurden aus dem Bericht 28271-1004 der Firma Kütier Consutting Eegrneers 

für die blabenhÖhe von 113 m entnommen 
[5] Die Schallleintongspeget worden aus dem Bericht MB2 810/2 der Firma Müller-BBM GmbH 

für die Nubenh0he von 113w entnommen 

[6] Die Messunsicherheit (TR wurde im Rahmen des vom LUA NRW durchgeführten Ringversuches zu rr0 -0.5 dB(A) festgestellt 

[7] Die angegebene standardisierte Windgeschwindigkeit bei Erreichen von 95%iger Nennteistung ist ein arithmetischer 

Mittelwert der Angaben aus [3] bis [5] 
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MÜLLER-BBM GMBH 
Gemessen durch: Müller-BEM GmbH NIEDERLASSUNG GELSENKIRCHEN 

Niederlassung Gelsenkirchen A M B Ii G A P A R K 1 
AmBugaparkl 45899 GELSENKIRCHEN 
45 899 Gelsenkirchen TELEFON (0209) 9 83 08 - 0 

Datum: 04.02.2006 
Dipl.-Ing. (FH) D. Hinkelmann Dipl.-Ing. (1711) M. Kohl 

Akkreditiertes prüflnborsiorlum 

nach t5iD/tEC 17025 

Dewucher 

LPEU 
DAF-FL-2465.10 

M62 910/3 khl/hkm 
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