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1 Messmethode

Die akustische Vermessung wird nach /1/ durchgefiihrt. Damit erfolgt die schalltechnische
Vermessung auf Grundlage des Messverfahrens nach /2/. Grundlage der Ermittlung der akustischen
Daten bildet die iber die gemessene Wirkleistung aus der Leistungskurve ermittelte
Windgeschwindigkeit fiir das Anlagengerdusch bis zu einem Windgeschwindigkeitswert der der
95%-igen Nennleistung entspricht, dariiber hinaus bis v 1o =10 ms™, sowie die fiir die Bestimmung
des Fremdgerdusches in 10 m iber Grund (ii. G.) gemessene und gemal /2/ korrigierte
Windgeschwindigkeit.

Methodische Abweichungen von der Messmethode nach /1/ bzw. ergidnzende Hinweise sind in
Abschnitt 5 aufgefiihrt.

2 Messstandort

Der Standort der zu vermessenden WEA ENERCON E-70 E4 2.3 MW (Nr. 702320), die Teil des
Windparks Holtriem ist, befindet sich ca. 2 km siidwestlich von Dornum und ca. 4 km norddstlich
der Ortschaft Arle (vgl. Anlage 1).

Das Geldnde im Standortgebiet ist eben. Der Standort befindet sich zwischen umzidunten
Weideflachen, die von Wirtschaftswegen durchzogen sind.

3 Messablauf

Die Messung wurde am 20.10.2005 in der Zeit von ca. 102 bis ca. 1722 Uhr jeweils bei
abgeschalteter (Fremdgerdusch) und laufender (Anlagengerdusch) WEA durchgefiihrt. Nach Stor-
und Pausenausblendung ergab sich im nach /1/ auszuwertenden Windgeschwindigkeitsbereich eine
Messzeit von 53 Minuten fiir das Anlagengerdusch und 142 Minuten fiir das Fremdgerausch.

Wihrend der Messung waren die umliegenden sechs WEA mit den Nummern 66020, 66025, 70587,
702319, 48086 und 66023 abgeschaltet. Die im Windpark Holtriem weiter entfernt liegenden WEA
mit den Nummern 66030 und 70588 waren wegen Wartungsarbeiten abgeschaltet worden.

Der Messautbau, die messtechnische Ausstattung und die Durchfiihrung erfolgte gemal /2/ (vgl.
Anlage 2, 3).

Die Messentfernungen fiir die meteorologischen Daten im Luv der WEA und fiir die akustischen
Daten im Lee der WEA an der Messposition M1 (vgl. Anlage 2) gehen aus Tabelle 1, Abschnitt 3
hervor.

Die Schalldruckmessungen wurden fiir nachtragliche Analysen mit Hilfe eines DAT-Recorders
archiviert.

AuBergewohnliche Ereignisse wie Fluglarm, Verkehrsgerdusche, Regen etc. wurden fiir nach-
tragliche Beurteilungen protokolliert.

WIND-consult GmbH
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Bei dem von der WEA abgestrahlten Gerdusch (Anlagengerdusch) dominiert eindeutig das
breitbandige, aerodynamische Rauschen der Rotorblétter. Auffillige Einzelereignisse traten nicht
auf.

Das Fremdgeriusch setzte sich maligeblich aus windinduzierten Gerduschen, Fluglirm und aus
Verkehrsgerduschen zusammen. Fiir die Auswertung wurden die durch Stérungen beeinflussten
Messzeitraume nicht berticksichtigt.

Die Zeitreihen der Urdaten der aufgenommenen Messergebnisse sind in Anlage 7 dargestellt.

Parameter | Symbol | Betrag | Einheit | Bemerkung

1.) Horizontale Entfernung Schallquelle — Messposition

Messentfernung Rom 110,77 m gemessen auf Turmauf3enhaut
hy gestdr/2 £ 20% nach /1/

Turmdurchmesser am Turmfuf3 b 4,98 m Herstellerinformation

Abstand Rotationsebene Rotor Te 4,32 m Herstellerbescheinigung

— Turmmittellinie

2.) Vertikale Entfernung Schallquelle — Messposition

Nabenhohe hx 99,0 m Herstellerbescheinigung

Offset, FundamenthGhe h 0,00 m Messung vor Ort, Differenz
zwischen schallharter Platte und
Turmfull

Gesamtnabenhohe h ges 99,0 m Bezug: schallharte Platte

Entfernung  Schallquelle -| R; 153,71 m aus 1.) und 2.) bestimmt

Messposition

Referenzhohe hier. 10,0 m Messhohe Windgeschwindigkeit /
-richtung

Referenzwindgeschwindigkeit Vio,ref. | 6...10 ms' |/1/

Rauhigkeitsldnge Zo, ref. 0,05 m 12/

Tab. 1: Entfernungen und Referenzwerte

WIND-consult GmbH
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4 Ergebnisse

4.1 Meteorologische Verhaltnisse

Die meteorologischen Verhiltnisse des Messtages waren durch Bewdlkung und zeitweise langere
Regenperioden gekennzeichnet. Die meteorologischen Parameter der Messungen sind Kapitel 4.1,
Tabelle 2 zu entnehmen (jeweils gesamte Messkampagne ohne Beriicksichtigung von Stor- und
Pausenzeiten).

Parameter WEA in Betrieb WEA aufler Betrieb
Min Max | Mittel Min Max | Mittel
Windgeschwindigkeit in 10 m i.G. ms™ 5,3 11,3 7,9 4,6 114 7,8
Windrichtung ° 176 231 208 162 234 198
Lufttemperatur °C 12,8 15,5 14,2 11,0 15,2 13,7
Luftfeuchte % 70 85 76 72 86 81
Luftdruck hPa 994 995 994 994 996 994
Gesamtmessung
Min Max Mittel
Windgeschwindigkeit in 10 m i.G. ms’ 4,6 11,4 7.9
Windrichtung ° 162 234 202
Lufttemperatur °C 11,0 15,5 13,9
Luftfeuchte % 70 86 79
Luftdruck hPa 993 996 994

Tab. 2: Meteorologische Parameter wiahrend der Messung (1-Minuten-Mittelwerte)

Die Turbulenzintensitdt in 10 m {.G. wihrend der Messkampagne wird bezogen auf 10-Minuten-
Intervalle mit 6% ... 20 % abgeschétzt.

4.2 Schallrelevante Betriebsparameter der WEA

Nach /1/ sind bei drehzahlverédnderlichen Anlagen neben der elektrischen Leistung der WEA auch
die Drehzahl zu erfassen.

Das drehzahlvariable Verhalten der Anlage zeigt Abb.1.

WIND-consult GmbH
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Measurement of Noise Emission =i SE= ST
Electric power/Rotor speed — T —
22
21 .
20 00 °s¥’°° i
- 19 s ws P
E 18 g g
; °o® ."°~
g 17 DL aa
216 v
g 15
14
13
12
11
10
500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500
Electric Power [kW]
‘Project: 314SEA05/01 Site: Holtriem Land: Niedersachsen Date: 2005-10-20‘

Abb. 1: Rotordrehzahl in Abhéngigkeit von der elektrischen Leistung

4.3 Schallleistungspegel

Die Bestimmung des Schallleistungspegels erfolgt auf der Grundlage einer Approximation 4.
Ordnung.

Der Korrekturfaktor fiir die gemessene Windgeschwindigkeit nach /2/ betriigt 0,97. Eine Ubersicht
iiber den Zusammenhang des Schalldruckpegels und der elektrischen Wirkleistung iiber den
Messzeitraum (Rohdaten) ist in Anlage 7 gegeben.

Der Schallleistungspegel der WEA wird mit der Entfernung Schallquelle - Messposition (R;, vgl.
Kapitel 3 Tabelle 1) nach /2/ errechnet:

Lysp = Lyeyrgs +10logldnR? / S0)- 6 (1)

Die Abhéngigkeit des in Mitwindrichtung an der Messposition gemessenen A-bewerteten
Schalldruckpegels von der elektrischen Wirkleistung sowie der gemessenen bzw. der errechneten
Windgeschwindigkeit in 10 m 1i.G. ergibt sich nach Abb. 2 bis Abb. 4.

WIND-consult GmbH
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Measurement of Noise Emission
Sound Pressure / Electric Power
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Abb. 2: A-bewerteter Schalldruckpegel als Funktion der Wirkleistung (1-Minuten-Mittelwerte)
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Abb. 3: A-bewerteter Schalldruckpegel als Funktion der gemessenen und nach /2/ korrigierten
Windgeschwindigkeit fiir Anlagenbetrieb und Fremdgerdusch (1-Minuten-Mittelwerte)
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Measurement of Noise Emission
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Abb. 4: A-bewerteter Schalldruckpegel als Funktion der berechneten/gemessenen und korrigierten
Windgeschwindigkeit fiir das Anlagen- und Fremdgerdusch (1-Minuten-Mittelwerte)

WIND-consult GmbH
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Die Auswertung auf der Grundlage der Approximation fiir die Referenzpunkte vio =6 ... 10 ms™ in
10 m 1.G. fiihrt zu folgenden Ergebnissen:

Standardisierte Windgeschwindigkeit | ms™” 6 7 8 9 10 9,6” 10,5

Referenz-Wirkleistung” kW | 772 | 1215 | 1714 | 2048 | 2247 | 2185 | 2300

Rotordrehzahl min” | 16,8 | 17,8 | 18,9 | 19,7 | 20,1 | 200 | 202
Anlagengeriusch

Anzahl Messwerte je Windklasse - 12 28 5 5 3

Mittelwert Lageq dB(A) | 50,3 | 52,6 | 54,6 | 55,7 | 56,1 | 560 | 56,1
Fremdgerdusch

Anzahl Messwerte je Windklasse - 16 43 56 24 3

Mittelwert Laeq dB(A)| 41,5 | 42,6 | 43,7 | 447 | 458 | 454 | 464
Schallleistungspegel

Storabstand dB | 88 | 100 ] 109 ] 11,0] 103 ]| 06| 97

Unsicherheit Uc 0,85 | 0,84 | 0,84 | 0,90 0,90”

Mittelwert Lageq dB(A) | 49,7 | 522 | 542 | 554 | 55,7 | 557 | 556

Schallleistungspegel Lwa, (p) dB(A) | 98,5 | 100,9 | 102,9 | 104,1 | 104,4 | 104,4 | 104,3”

Tab. 3: Ergebnisse Schallleistungspegel-Bestimmung

1) Ermittlungsbasis: Leistungskurve, die der Ermittlung des Schallleistungspegels zugrunde liegt (vgl. Anlage 5).

2) Der Betriebspunkt der 95%igen Nennleistung, fiir den der Schallleistungspegel informativ anzugeben ist, liegt
unter Beriicksichtigung der verwendeten Leistungskurve und der Nabenhohe der vermessenen WEA sowie der
meteorologischen Bedingungen am Messtag bei vio = 9,6 ms” in 10 m i.G.

3) Fiir die Bestimmung der Unsicherheit des Schallleistungspegels bei 95% - der Nennleistung werden die
Messwerte, die {iber die berechnete Windgeschwindigkeit dem Wind - Bin der 95%-Nennleistung zu geordnet
sind, verwendet.

4) Der Schallleistungspegel wurde abweichend zu /1/ auf Wunsch des Auftraggebers zusitzlich fiir die
Auslegungsnennleistung der WEA extrapoliert. Dem Gutachter vorliegende 10-sec. Mittelungsdaten iiber v,o=
10 ms™ bis ca. v;o= 12 ms™ bestitigen den Regressionsverlauf der Minutenmittelwerte.

4.4 Pegel von Einzelereignissen

Nach /1/ sind auffallige Einzelereignisse — wie z.B. auffallige Gerdusche bei der Windrichtungs-
nachfithrung zu dokumentieren.

Wihrend der Messung traten im gesamten vermessenen Windgeschwindigkeitsbereich keine
auffédlligen Einzelereignisse auf.

4.5 Richtwirkung

Ubersichtsmessungen auf Stativ (Hohe ii.G.: 1,2 m) an den Messpositionen M2-M4 (vgl. Anlage 2)
zur Erfassung einer moglichen Richtwirkung der Schallquelle wurden nicht durchgefiihrt.

Subjektiv war eine erhohte seitliche Abstrahlung nicht feststellbar.

WIND-consult GmbH
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4.6 Impulshaltigkeit

Wihrend der Messung wurde im gesamten vermessenen Windgeschwindigkeitsbereich subjektiv
keine Impulshaltigkeit festgestellt, so dass nach /1/ kein Impulszuschlag zu vergeben ist. Die
wihrend der Messung erfassten Taktmaximalpegel werden dementsprechend nicht weiter
ausgewertet.

4.7 Tonhaltigkeit im Nahbereich

Die Priifung und Bewertung der Tonhaltigkeit der Anlagengerdusche erfolgt geméall /1/. Dabei
werden aus den A-bewerteten Spektren die Pegeldifferenzen AL nach /2/ bestimmt. Aus den
ermittelten Pegeldifferenzen AL sind nach /3/ die Tonzuschldge fiir den Nahbereich Kry zu
bestimmen.

Da als Messort die Messposition M1 (vgl. Anlage 2) gewdhlt wurde, beschreiben die Ergebnisse
der Untersuchung ausschlieBlich die tonalen Besonderheiten im Nahfeld der WEA und sind nicht
unmittelbar auf immissionsrelevante Entfernungen von einigen hundert Metern zu iibertragen.

WIND-consult GmbH
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Tonality at wind speed vy = 6 m/s

Project: 314SEA05/01
Location: Holtriem WEA 702320
WTGS-Type: ENERCON E-70 E4 2.3 MW

Analysis of Tonality

I 10dB
I

Sound pressure level

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600
frequency in Hz

Determination of Tonality according to IEC 61400-11/ Ed.2

Spectrum number (j=1...12) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Tone frequency ft Hz 56 58 66 66 62 66 62 58 58 62 62 66
Effective analysis bandwidth df Hz 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Critical bandwidth dfc Hz 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Lower frequency 1 Hz 6 8 16 16 12 16 12 8 8 12 12 16
Upper frequency f2 Hz 106 108 116 116 112 116 112 108 108 112 112 116
average of all masking lines Lpn,avg| dB | 31,7 | 31,6 | 352 | 34,3 | 32,7 | 344 | 335 | 326 | 325 | 33,7 | 349 | 363
10log(fc/f) - - 152 | 152 | 152 | 152 | 152 | 152 | 152 | 152 | 152 | 152 | 152 | 152
Level of tone Lpt dB - - - - 41,8 - - - - - - -
Masking noise level Lpn dB | 47,0 | 46,8 | 50,5 | 49,6 | 47,9 | 49,6 | 48,7 | 47,8 | 47,7 | 489 | 50,1 | 51,5
Criteria difference ALtn dB | -15,2| -15,2| -15,2| -152| -6,1 | -152| -152| -15,2| -15,2 | -15,2 | -15,2 | -15,2
Audibility criterion La dB 20 | 20| 20| 20 | 20 | 20| -20 | -20 | -20 | -2,0 | -20 | -20
Tonal audibility ALa dB |-132]|-132| -132|-132| 41 | -132]-13,2|-13,2| -132| -13,2| -13,2| -13,2
Penalty of tonal audibility /3,Tab.1/ KTi dB 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
|Uncertainty Uc, tonality | 1.8 | dB |

|Energetic average of ALtn | -13,2 | dB |

|Energetic average of ALa | -11,2 | dB |

Der Tonzuschlag wird aus den AlLa nach /3/ gemaR /2/,Tab.1 unter Beriicksichtigung der Seitenbander fiir den Pegel mit der héchsten Tonenergie

bestimmt.
|mitt|eres ALa der Spektren | Ala | -1 ,2|
|Tonzusch|ag | KT |

Tab. 4: Berechnung der Tonhaltigkeit fiir den Referenzpunkt vio~ 6 ms in 10 m ii.G.

Der Tonzuschlag fiir den Nahbereich bei vip =6 ms™! ergibt sich zu Kty =0 dB.

WIND-consult GmbH
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Tonality at wind speed v,, =7 m/s

Project: 314SEA05/01
Location: Holtriem WEA 702320
WTGS-Type: ENERCON E-70 E4 2.3 MW

Analysis of Tonality

I 10 dB
I

Sound pressure level

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600
frequency in Hz

Determination of Tonality according to IEC 61400-11/ Ed.2

Spectrum number (j=1... 12) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Tone frequency ft Hz | 134 | 128 | 156 | 130 | 164 | 154 | 142 | 130 | 146 | 134 | 132 | 154
Effective analysis bandwidth df Hz 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Critical bandwidth dfc Hz | 101 | 101 | 102 | 101 | 102 | 102 | 101 | 101 | 102 | 101 | 101 | 102
Lower frequency il Hz | 84 78 | 105 | 80 | 113 | 103 | 92 80 95 84 82 | 103
Upper frequency 2 Hz | 185 | 179 | 207 | 181 | 215 | 205 | 193 | 181 | 197 | 185 | 183 | 205
average of all masking lines Lpnavg| dB | 41,2 | 40,8 | 42,0 | 40,4 | 40,7 | 41,6 | 42,5 | 41,2 | 41,3 | 425 | 41,8 | 39,9
10log(fc/f) - - 153 | 153 | 153 | 153 | 153 | 153 | 153 | 153 | 153 | 153 | 153 [ 153
Level of tone Lpt dB - - - - - - - - - - - -
Masking noise level Lpn dB | 56,5 | 56,1 | 57,3 | 55,7 | 56,0 | 56,9 | 57,8 | 56,5 | 56,6 | 57,8 | 57,0 | 55,2
Criteria difference ALtn dB |-153|-153|-153| -153 | -153 | -153 | -15,3 | -15,3 | -15,3| -15,3 | -15,3 | -15,3
Audibility criterion La dB | 20| 20| 20| 20| 20| 20| 20| -20 | -20 | 20 [ 20 | 20
Tonal audibility AlLa dB [-13,3) -13,3| -13,3| -13,3 | -133 | -13,3 | -13,3| -13,3 | -13,3 | -13,3 | -13,3 | -13,3
Penalty of tonal audibility /3,Tab.1/ KTi dB 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
[Uncertainty Uc,tonality [ 11 [ a8

[Energetic average of ALtn [ 153 [ dB |

[Energetic average of ALa [ 133 [ daB |

Der Tonzuschlag wird aus den AlLa nach /3/ gemaR /2/,Tab.1 unter Berlicksichtigung der Seitenbander fiir den Pegel mit der hochsten Tonenergie

bestimmt.
| mittleres ALa der Spektren | Ala [-133]
|Tonzuschlag | KT | 0 |

Tab. 5: Berechnung der Tonhaltigkeit fiir den Referenzpunkt vio ~ 7 ms™ in 10 m ii.G.

Der Tonzuschlag fiir den Nahbereich bei vio =7 ms™! ergibt sich zu Kty =0 dB.

WIND-consult GmbH
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Tonality at wind speed v;, = 8 m/s

Project: 314SEA05/01
Location: Holtriem WEA 702320
WTGS-Type: ENERCON E-70 E4 2.3MW

Analysis of Tonality

I 10 dB
I

Sound pressure level

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600
frequency in Hz

Determination of Tonality according to IEC 61400-11/ Ed.2

Spectrum number (j=1... 12) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Tone frequency ft Hz | 134 | 144 | 146 | 136 | 132 | 132 | 128 | 134 | 126 | 160 | 136 | 150
Effective analysis bandwidth df Hz 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Critical bandwidth dfc Hz | 101 | 101 | 102 | 101 | 101 | 101 | 101 | 101 | 101 | 102 | 101 | 102
Lower frequency il Hz | 84 94 95 86 82 82 78 84 76 | 109 | 86 99
Upper frequency 2 Hz | 185 | 195 | 197 | 187 | 183 | 183 | 179 | 185 | 177 | 211 | 187 | 201
average of all masking lines Lpnavg| dB | 46,8 | 47,7 | 44,9 | 453 | 44,0 | 44,2 | 452 | 46,2 | 47,2 | 457 | 44,8 | 43,5
10log(fc/f) - - 153 | 153 | 153 | 153 | 153 | 153 | 153 | 153 | 153 | 153 | 153 [ 153
Level of tone Lpt dB - - - - - - - - - - - -
Masking noise level Lpn dB | 62,1 | 63,0 | 60,2 | 60,6 | 59,3 | 59,5 | 60,5 | 61,5 | 62,5 | 61,0 | 60,1 | 58,8
Criteria difference ALtn dB |-153|-153|-153| -153 | -153 | -153 | -15,3 | -15,3 | -15,3| -15,3 | -15,3 | -15,3
Audibility criterion La dB | 20| 20| 20| 20| 20| 20| 20| -20 | -20 | 20 [ 20 | 20
Tonal audibility AlLa dB [-13,3) -13,3| -13,3| -13,3 | -133 | -13,3 | -13,3| -13,3 | -13,3 | -13,3 | -13,3 | -13,3
Penalty of tonal audibility /3,Tab.1/ KTi dB 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
[Uncertainty Uc,tonality [ 11 [ a8

[Energetic average of ALtn [ 153 [ dB |

[Energetic average of ALa [ 133 [ daB |

Der Tonzuschlag wird aus den AlLa nach /3/ gemaR /2/,Tab.1 unter Berlicksichtigung der Seitenbander fiir den Pegel mit der hochsten Tonenergie

bestimmt.
| mittleres ALa der Spektren | Ala [-133]
|Tonzuschlag | KT | 0 |

Tab. 6: Berechnung der Tonhaltigkeit fiir den Referenzpunkt vio~ 8 ms™ in 10 m ii.G.

Der Tonzuschlag fiir den Nahbereich bei vip =8 ms™! ergibt sich zu Kty =0 dB.

WIND-consult GmbH
Seite 14
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Tonality at wind speed v;, =9 m/s

Project: 314SEA05/01
Location: Holtriem WEA 702320
WTGS-Type: ENERCON E-70 E4 2.3 MW

Analysis of Tonality

I 10 dB
I

Sound pressure level

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600
frequency in Hz

Determination of Tonality according to IEC 61400-11/ Ed.2

Spectrum number (j=1... 12) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Tone frequency ft Hz | 148 | 146 | 144 | 138 | 148 | 126 | 144 | 146 | 142 | 142 | 136 | 160
Effective analysis bandwidth df Hz 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Critical bandwidth dfc Hz | 102 | 102 | 101 | 101 | 102 | 101 | 101 | 102 | 101 | 101 | 101 | 102
Lower frequency 1 Hz | 97 95 94 88 97 76 94 95 92 92 86 | 109
Upper frequency f2 Hz | 199 | 197 | 195 | 189 | 199 | 177 | 195 | 197 | 193 | 193 | 187 | 211
average of all masking lines Lpn,avg| dB | 424 | 43,6 | 444 | 47,5 | 472 | 46,5 | 44,1 | 431 | 41,8 | 429 | 43,5 | 431
10log(fc/f) - - 153 | 153 | 153 | 153 | 153 | 153 | 153 | 153 | 153 | 153 | 153 | 153
Level of tone Lpt dB | 54,9 - - - - - - 52,0 - - - -
Masking noise level Lpn dB | 57,7 | 58,9 | 59,7 | 62,8 | 62,5 | 61,8 | 59,4 | 58,4 | 57,1 | 582 | 58,8 | 58,4
Criteria difference ALtn dB | -28 |-153]| -153| -15,3| -15,3 | -15,3 | -15,3| -6,3 | -153 | -15,3 | -15,3 | -15,3
Audibility criterion La dB | 20| 20| 20| 20| 20| 20| 20| 20 | 20| 20 | 20 | -2,0
Tonal audibility ALa dB -08 | -133)| -133| -13,3| -13,3| -133| -13,3| 43 | -133| -13,3| -13,3| -13.3
Penalty of tonal audibility /3,Tab.1/ KTi dB 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
|Uncertainty Uc,tonality | 2,0 | dB |

[Energetic average of ALtn [ 106 [ dB |

[Energetic average of ALa | 85 [ dB |

Der Tonzuschlag wird aus den AlLa nach /3/ gemaR /2/,Tab.1 unter Berlicksichtigung der Seitenbander fiir den Pegel mit der hochsten Tonenergie

bestimmt.
| mittleres ALa der Spektren | Ala [ -85 |
|Tonzuschlag | KT | 0

Tab. 7: Berechnung der Tonhaltigkeit fiir den Referenzpunkt vio~ 9 ms™ in 10 m ii.G.

Der Tonzuschlag fiir den Nahbereich bei vip =9 ms™! ergibt sich zu Kty =0 dB.

WIND-consult GmbH
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Tonality at wind speed v;, = 10 m/s

Project: 314SEA05/01
Location: Holtriem WEA 702320
WTGS-Type: ENERCON E-70 E4 2.3 MW

Analysis of Tonality

I 10 dB
I

Sound pressure level

L, T T T T T T T T T

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600
frequency in Hz

Determination of Tonality according to IEC 61400-11/ Ed.2

Spectrum number (j=1... 12) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Tone frequency ft Hz | 146 | 158 | 148 | 152 | 146 | 146 | 148 | 150 | 148 | 148 | 148 | 148
Effective analysis bandwidth df Hz 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Critical bandwidth dfc Hz | 102 | 102 | 102 | 102 | 102 | 102 | 102 | 102 | 102 | 102 | 102 | 102
Lower frequency 1 Hz | 95 | 107 | 97 [ 101 | 95 95 97 99 97 97 97 97
Upper frequency f2 Hz | 197 | 209 | 199 | 203 | 197 | 197 | 199 | 201 | 199 | 199 | 199 | 199
average of all masking lines Lpn,avg| dB | 42,7 | 383 | 41,0 | 42,0 | 41,8 | 41,1 | 450 | 41,8 | 425 | 41,9 | 43,0 | 424
10log(fc/f) - - 153 | 153 | 153 | 153 | 153 | 153 | 153 | 153 | 153 | 153 | 153 | 15,3
Level of tone Lpt dB - - 51,5 - 47,9 | 48,1 - - 52,0 | 52,7 - -
Masking noise level Lpn dB | 58,0 | 53,6 | 56,3 | 57,3 | 57,1 | 56,4 | 60,3 | 57,1 | 57,8 | 57,2 | 58,3 | 57,7
Criteria difference ALtn dB | -153|-153| 49 | -153| -92 | -84 | -153| -153 | -58 | -4,5 | -15,3| -153
Audibility criterion La dB | 20| 20| 20| 20| 20| 20| 20| 20 | 20| 20 | 20 | -2,0
Tonal audibility ALa dB [-133)-133| 29 | -133| -72 | 63 | -13,3| -133| -38 | -24 | -13,3| -13,3
Penalty of tonal audibility /3,Tab.1/ KTi dB 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
|Uncertainty Uc,tonality | 1,6 | dB |

[Energetic average of ALtn [ 93 [ dB |

[Energetic average of ALa [ 73 [ daB |

Der Tonzuschlag wird aus den AlLa nach /3/ gemaR /2/,Tab.1 unter Berlicksichtigung der Seitenbander fiir den Pegel mit der hochsten Tonenergie

bestimmt.
| mittleres ALa der Spektren | Ala [ -73]
|Tonzuschlag | KT | 0 |

Tab. 8: Berechnung der Tonhaltigkeit fiir den Referenzpunkt vip~ 10 ms™ in 10 m i..G.

Der Tonzuschlag fiir den Nahbereich bei vio =10 ms’! ergibt sich zu Ky =0 dB.

WIND-consult GmbH
Seite 16
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5 Umrechnung auf andere Nabenhohen

Eine Umrechnung der Schallleistungspegel auf andere Nabenhohen ist nach /1/ moglich, wenn die
Regressionsparameter fiir den Zusammenhang des Schallleistungspegels iiber die Wind-
geschwindigkeit bekannt ist.

Kenngrofie Elektrische Leistung | Referenzpunkt in 10 m ii.G. hy =58 m
Lwar [dB(A)] 614 kW" 6 ms” 97,5 dB(A)
Lwar [dB(A)] 982 kW 7 ms” 99,7 dB(A)
Lwap [dB(A)] 1441 kw" 8 ms” 101,9 dB(A)
Lwar [dB(A)] 1876 kW" 9 ms” 103,5 dB(A)
Lwap [dB(A)] 2117 kw? 10 ms” 104,3 dB(A)
Lyap [dB(A)] 2185 kW 10,3 ms"? 104,4 dB(A4)
Tab. 9: Umrechnung des Schallleistungspegels Ly, auf die Nabenhohe 58 m

Kenngrofie Elektrische Leistung | Referenzpunkt in 10 m ii.G. hy= 64 m
Lwar [dB(A)] 642 kW 6 ms” 97,7 dB(A)
Lwar [dB(A)] 1025 kw? 7 ms” 99,9 dB(A)
Lwap [dB(A)] 1496 kW 8 ms” 102,1 dB(A)
Lwar [dB(A)] 1916 kw" 9 ms™ 103,6 dB(A)
Lwap [dB(A)] 2145 kW" 10 ms™ 104,3 dB(A)
Lwip [dB(A)] 2185 kW 10,2 ms”? 104,4 dB(A)
Tab. 10: Umrechnung des Schallleistungspegels Lwa auf die Nabenhohe 64 m
Kenngrofie Elektrische Leistung | Referenzpunkt in 10 m ii.G. hy=70 m
Lwar [dB(A)] 668 kW " 6 ms” 97,8 dB(A)
Lwap [dB(A)] 1064 kW 7 ms” 100,1 dB(A)
Lwap [dB(A)] 1546 kW 8 ms” 102,3 dB(A)
Lwap [dB(A)] 1943 kW" 9 ms™ 103,7 dB(A)
Lwap [dB(A)] 2170 kW" 10 ms™ 104,4 dB(A)
L ywip [dB(A)] 2185 kW 10,1 ms”'? 104,4 dB(A)
Tab. 11: Umrechnung des Schallleistungspegels Lwa auf die Nabenhohe 70 m
Kenngrofie Elektrische Leistung | Referenzpunkt in 10 m ii.G. hy=85m
Lwar [dB(A)] 727 kW 6 ms” 98,2 dB(A)
Lwar [dB(A)] 1148 kw? 7 ms” 100,6 dB(A)
Lwap [dB(A)] 1643 kW 8 ms” 102,6 dB(A)
Lwapr [dB(A)] 2002 kW" 9 ms” 104,0 dB(A)
Lwap [dB(A)] 2224 kW" 10 ms™ 104.4 dB(A)
L wip [dB(A)] 2185 kW 9.8ms”? 104,4 dB(A)

Tab. 12: Umrechnung des Schallleistungspegels Lwa auf die Nabenhohe 85 m

WIND-consult GmbH
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Kenngrofie Elektrische Leistung | Referenzpunkt in 10 m ii.G. hy=113 m
Lwar [dB(A)] 813 kw? 6 ms” 98,7 dB(A)
Lwap [dB(A)] 1280 kw" 7 ms” 101,2 dB(A)
Lwar [dB(A)] 1777 kW 8 ms” 103,1 dB(A)
Lwar [dB(A)] 2088 kW' 9 ms™ 104.2 dB(A)
Lwap [dB(A)] 2265 kW" 10 ms™ 104,4 dB(A)
L wip [dB(A)] 2185 kW 94 ms’? 104,4 dB(A)

Tab. 13: Umrechnung des Schallleistungspegels Lwa auf die Nabenhohe 113 m

1) Die Leistungswerte werden berechnet unter Beriicksichtigung der meteorologischen
Bedingungen am Messtag.

2) die Windgeschwindigkeit fiir 95% der Nennleistung wird unter Beriicksichtigung der
meteorologischen Bedingungen am Messtag berechnet.

6 Abweichungen zur Richtlinie

Zu Abweichungen mit Bezug auf die Vermessungsrichtlinie /1/ werden die folgenden Hinweise
gegeben:

1.

2.

Informationen, die die Herstellerbescheinigung (vgl. Anlage 4) ergénzen:
(1)TurmfuBdurchmesser: 4980 mm

Es sind keine Fotos vom Messstandort vorhanden. Die Situation am Standort kann aus der

Beschreibung im Abschnitt 2 sowie dem Lageplan (Anlage 1) entnommen werden.

. Die Daten der Kalibrierung vor und nach der Messkampagne konnen dem Messprotokoll

entnommen werden. Die Messkette wurde vor und nach der Messung kalibriert.

. Fiir die Ermittlung der Terzspektren wird keine Unsicherheit ausgewiesen. Auftragsgemall wird

der Schallleistungspegel bei Nennleistung ausgewiesen.

. Auftragsgemill wird neben dem Schallleistungspegel bei der Umrechnung in andere

Nabenhohen die unter den meteorologischen Bedingungen am Messtag berechnete elektrische
Leistung angegeben. Zusitzlich wird der Schallleistungspegel fiir die 95% der Nennleistung
entsprechende elektrische Leistung ausgewiesen sowie fiir die elektrische Leistung die am
Messtag bei der vermessenen Nabenhdhe bei v 1= 10 ms “Lauftrat.

WIND-consult GmbH
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7 Zusammenfassung

Am 20.10.2005 wurde die WEA Nr. 702320 des Typs ENERCON E-70 E4 2.3 MW mit einer
Nabenhohe von hy = 99,0 m am Standort Holtriem (Niedersachsen) akustisch vermessen. Die
Datenauswertung erfolgte nach /1/.

Die vermessene WEA zeigte widhrend der Messkampagne dem subjektiven Eindruck nach im
auszuwertenden Windgeschwindigkeitsbereich keine Auffélligkeiten des Gerdusches. Die
subjektive Bewertung des Anlagengerdusches wird durch die objektive Gerduschbewertung nach /1/
gestltzt.

Die Ergebnisse der akustischen Vermessung werden in der nachfolgenden Tabelle
zusammengefasst dargestellt.

Standardisierte Windgeschwindigkeit | ms™ 6 7 8 9 10 9,6” 10,5
Elektrische Wirkleistung" kW | 772 | 1215 | 1714 | 2048 | 2247 | 2185 | 2300
Rotordrehzahl min" | 16,8 | 17,8 | 18,9 | 19.7 | 20,1 | 20,0 | 20,2
Tonhaltigkeit Kty dB 0 0 0 0 0 0 0
Impulshaltigkeit Ky dB 0 0 0 0 0 0 0
Unsicherheit Uc dB(A)| 0,85 | 0,84 | 0,84 0,90 0,90”
Schallleistungspegel Lya p dB(A) | 98,5 [ 100,9 ] 102,9 | 104,1 | 104,4 | 104,4 | 104,37

Tab. 14: Ergebnisiibersicht

1) Ermittlungsbasis: Leistungskurve, die der Ermittlung des Schallleistungspegels zugrunde
liegt (vgl. Anlage 5).

2) Schallleistungspegel bei 95% der Nennleistung der WEA.

3) Fiir die Bestimmung der Unsicherheit des Schallleistungspegels bei 95% - der Nennleistung
werden die Messwerte, die liber die berechnete Windgeschwindigkeit dem Wind - Bin der
95%-Nennleistung zu geordnet sind, verwendet.

4) In Abweichung zu /1/ wird hier der extrapolierte Schallleistungspegel bei
Auslegungsnennleistung angegeben. Dem Gutachter vorliegende 10-sec. Mittelungsdaten
iiber v = 10 ms"' bis ca. vy = 12 ms’ bestitigen den Regressionsverlauf der
Minutenmittelwerte.

Die vorliegende Untersuchung wurde von der WIND-consult GmbH gemdfl dem Stand von
Wissenschaft und Technik nach bestem Wissen und Gewissen unparteiisch erstellt.

WIND-consult GmbH
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Verzeichnis der verwendeten Formelzeichen und Abkiirzungen

Bezeichnung Symbol Einheit
Turmdurchmesser (Turmful3) b m
Linienabstand Af Hz
Bandbreite der Frequenzgruppe Af, Hz
Tonpegeldifferenz ALa dB
Rotordurchmesser dg m
relative Luftfeuchte F %
untere Grenzfrequenz der Gruppe fi Hz
obere Grenzfrequenz der Gruppe f, Hz
Akustisch beanspruchte Flache Fau ha
Tonfrequenz fr Hz
Fundamenthohe he m
Nabenhohe 1.G. hy m
Gesamtnabenhohe (i.G.) hn_ ges. m
ReferenzhGhe h,er m
Impulszuschlag nach DIN 45645 (,,N“ f. Nahbereich) Kin dB
Tonzuschlag nach DIN 45681 (,,N* fiir Nahbereich) Kon dB
Verdeckungsmal} La dB
AF-bewerteter Schalldruckpegel Lar dB(A)
AF-bewerteter Schalldruckpegel (Hintergrund) LaF ofr dB(A)
AF-bewerteter Schalldruckpegel (Anlagenbetrieb) LAF on dB(A)
dquivalenter Dauerschallpegel L aFeq dB(A)
dquivalenter Dauerschallpegel (fiir Referenz) LaFeq. ret. dB(A)
dquivalenter Dauerschallpegel (fiir Referenz korrigiert) L AFeq. ref. dB(A)
Frequenzgruppenpegel des verdeckten Gerdusches Lyn dB
Tonpegel L dB
Schallleistungspegel bezogen auf vig_ et Lwa dB(A)
Schallleistungspegel bezogen auf P.¢ Lwa. p dB(A)
Wirkleistung [95%] P95 kW
Wirkleistung, korrigiert auf Normalatmosphire Py kW
Referenzwirkleistung Pt kW
Luftdruck P hPa
Abstand Rotationsebene-Gondeldrehachse Ie m
Abstand Schallquellenmitte - Aufpunkt R; m
Messentfernung (Messpunkt - Turmauf3enhaut) Rom m
Lufttemperatur T °C
kombinierte Messunsicherheit Uc dB
Windgeschwindigkeit in 10 m ii.G. Vio ms’'
Referenzwindgeschwindigkeit in x m iiber Grund Vi rof. ms™

WIND-consult GmbH

Seite 20




21.11.05; 314SEA05/01; Dieser Bericht umfasst 36 Seiten inkl. der Anlagen!

Verzeichnis der verwendeten Literatur

/1/ FORDERGESELLSCHAFT WINDENERGIE E.V. (FGW): Technische Richtlinien fiir
Windenergieanlagen. Rev. 16, Stand 01.07.2005. Kiel (D)

12/ Wind turbine generator systems - Part 11 Acoustic noise measurement techniques. IEC
61400-11 ed. 2, Geneva (CH) : Central Office of the IEC, 2002

/3/ DEUTSCHES INSTITUT FUR NORMUNG E.V. (DIN) : Bestimmung der Tonhaltigkeit von
Gerduschen und Ermittlung eines Tonzuschlages fiir die Beurteilung von
Gerduschimmissionen. DIN 45681, Entwurf, Berlin (D): Beuth-Verlag GmbH, 2002-11
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Anlage 1:

Standort - Kartenauszug

Quelle: Auftraggeber
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Anlage 2: Messaufbau

T ),
40 dr \ \ |

FFT - Analysator
Schallpegelmesser
DAT - Recorder

1
10m ii.G.
2mi.G.
Windgeschwindigkeit in m/s
Windrichtung in °
Lufttemperatur in °C

Luftdruck in hPa
Luftfeuchte in %

fe b 2 2
R; = \[(Rgm * f/z +rg) * (hy+hg)

WIND-consult GmbH
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Anlage 3: Gerite / Messtechnik

IAkustischer Kalibrator Typ 4231 02175734 Briiel & Kjaer
Barometer U4110011 AISALA

Clark Pneumatikmast QT 12M/HP mit Zubehor GK46718 TEKSAM GmbH
DAT Recorder TCD-D 7 Sony
Datenlogger PM-33-A JAmmonit

DIA DAGO Software Gfs
Frequenzanalysator 2143 mit Software Dig. Filter 1814549 Briel & Kjaer
HMP 39D Temp.+ Feuchte R1040025 IVAISALA
Konvertierungssoftware 5306 Briiel & Kjaer
Lasermessgerat LEM 300-GEO IASTECH GmbH
Rechner Portable PCIII 0010WC96

Schallpegelmesser 2236 F 1810679 Briel & Kjaer
Single Channel FFT Pr. 5179 Briiel & Kjaer
Windrichtungsgeber 4312910012 Thies GmbH
IJAmpflex A100 3 Stiick Chauvin Arnoux
Wirkleistungsmessumformer Pdr-MU 919G00143 Mller Ziegler
Drehzahlerfassung ENERCON Schnittstelle

Letzte Kalibrierung Schallpegelmesser: 12/03

Néchste Kalibrierung Schallpegelmesser: 12/05

Letzte Kalibrierung Akustischer Kalibrator: 12/03

Nachste Kalibrierung Akustischer Kalibrator: 12/05

WIND-consult GmbH
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Anlage 4:

Herstellerbescheinigung
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Harstallerbescheinigung zu spezifischen Daten des Anlagentyps: ENERCON E-70 E4 2,3 MW
Manufacturer's certificate on specific data of the type of installation: ENERCON E-T0 E4 2,3 MW

[Datum ! dade: 07.11.2005

Angronung 2um Tuem ol
Henadrehizehl | -bersich

I
=27 M (Bedne 1}

[ Aiigemeines [ Ganeral]
Hers ledlgr ENERCON GmbH manufachiner
Anlagenbezaichning ENERCON E-T0 E4 Lype faEme
Art (honzontalivertkal) horizantal typs (horizontal { vartiesl)
Mannlastung 2300 kY rated porwser
Leistungsregaung pitch pirwer cordrol
Mabenhdhe uber Fundarat JEES m hub haight sbowve foundation
Mabenhabe iber Grang 48m It haight sboe ground
Blenrairgeschiandigkear 4.0mis ratad wind speed
Eirschalanggeschairdigeit 2.5 mis Gutin wird spead
Abschaltwindgeschwingke 28-34 mis cul-ou] wing spead
Uberigbenswind peschwindigheil Toms sLandival wirkd spaed
Fechnerische Lebarsdawer 20 Jahre ! years catculared sate ite

[Z Roter [ Rotor |
Durchmesser im diameter
Gesirichens Fléche 19mamt Swefl area
Arnzahl der Blater 3 number of Blades
Mabenart {pardendiatar ) starr kired af bk

rélative postion 1o bower (wind-laswsard |
ratad speed J spaed ranga

wllll-ﬂ' ARSI LA AN

Auslegungaschral st . designed tp epead raka
Folohatbe rslelwinke wanabal alar bisde pitch anghe:
Konuswirkel o cone ang e
Romrmchsneigung 4" ratar il
Absiand Ralofanschmittelbunkt - diskance banween rotor Range canine
Turmmitalinie 432 m - T carle R
[ 3 Blart | Blade |
Hershelinr EMNERC O manufactirar
Typenbazescinung T4 ype
Prafile infeniafen EMERCOM blada saclicn inskde | gutsits
aterial GFK (Emomd b material
Blattinge BAm tlads lergth
Profiliefe aulen, max'Bl attande blade seclicn depth outside, max. fand
Zutatrwamponanien (2.8, stall ships) Keinafhooe adaitonal componants (e.Q stal sirps)
Bt terder entli# tlade axtendar
[4. Getrete I Gear |
Harsialies et menuiactrer
Typenbazeishnung enifis type
Aushifrung entfan design
bersetrunnsvehitinis arfam spaed ralin
(5 WindrfcRtungenachflhrung | Yaw Grientation drive |
Aushiihrung {axbwipassiv akbv dasion (asliveipassive)
Anlrietssan (el /mech fydr.) alebitisch drive {glectr smech.hwdr.)
Deim plungesystem wihrend dos Belrioba Relbung dampireg syslem durng cpoesation
(& Generator | Senwrater |
Farssalier EMNERZON GmbH marnsactirar
Ty penbazeizhnung E-T0 =
Angahl 1 nuimibsans
Art symehnan, Ringgaenar. deaign
Henrigistung 2,300 kWY ratad powar
Nenrscheireisiung 300 kWA ratad apparant power
Menrdrehzahl | -bereich & -2 min” [Betneb 1} rated speed / speed range
Spannung MO voltage
Frequens wariatnl frescquesncy
MEmrschupt anifan rated sip
Seibe 1 von 2
page 1of &
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(7. Turm | Tower |
Hars jaller GED manufacturns
Typanberesinung E-T0 EAS/GRMAFT by
Ausflfwung (GitlenRobr, 2yl Ao, | Fahriurm desion (laticefiube, cyin.(laperad)
Wharkstal Slahl miasirizl
Lamnge 785 m lerugi
[ Betrisbafiihrung | Regeiung I Suparvisory system { controf |
Art des Lnislungsragalung Piich kind of poswsar connal
Amirieh der Lesiungsregelung alakinscn e o poswer conbr
Aydpmatizcher Wiederanl sul autamatio restar
= nach Mezamstall [E] fallgwing grid-tailung
-nach Abgchaltwing ja - falkowing cut-cut wine spaed
Hersaller der Batresfuhrung / Regelung ENERGOMN menufeciurer of contral system
= Typarbazachniung E-70E4 - bype
WEraandate Sewsnrgti e Betnab || ugid contial cura
[8_ Sonsiige alekirische Komponanten I ] Orthar aleetric installations |
Anzahl der Kom pareadonsstulen antfist numbar of compansaton sleges
Blindiestng Stufe 1 entfact reaclive power siege 1
Blirdlestung Siufe 2 antfalt restlive power stage 2
Slindlgistung 3w x enifan featlive power stage =
Blindlestung Shee x antfait raClive pawer S1age x
Artder Metzkopplung Ubear Wechserichier Kind al inl@Eegrmection
- Hpreteller CEWERCON » man ufachres
- Typanipezechnung E-TOE4 = type
Mezschutzherstelle: CHERCON MainG protective manuaoiungr
- Ty penezeschnung E-TOE4 bype
- Eingleianaicha: adjusiment mnge:
SpannUnges EgeILNgSSCILE 108,5%. 015 aweregltage protection
Fpannungsrickgangssehlz B0, 0,15 wrhizreoliages probecton
Frequistrsingrringsscniute S04 =z, 100 ma meadraouEnsy prolaction
Frequenzrickgangsschutz 45,8 Hz, 100 ma underirequency prafection
Oberacmasingungssiltar [Fmeing jalyes harmeanic filker {yesina)
[(f0._Art der Bremsen ] I Kind of brakes |
Bremssystam (peimarnsekunidar) Einzaltlattranmsmisliung berakes { primaryisecondany|
Adlivigrng EEAE - actwation
= Anordrung Einzelnlatt arrangenvani
- Bresm senart aerodynamisch - End
- Batitigurg automalisch upuration
[ 11 Typenprifung ] e VY8 BPETONA |
Priftiename TUW St testing authonty
Aklenzaichen 441 233 reference
12 infarmativer Teil I Site Information |
Slandort dar vermassenan WEA 2E558 Hohriem Incatian af massured WTG

Koordinaben des Standones

Senennummer dar WES

GHK RW- 2% 04 632
SR HEW- 89,23, 735
T30

coordinate of khoalion
sanal rumiber of WTGS

S

Srempel und Unlemschritl des Herslelers
atamp and signalure of the manufachusar

Der Hersteller der Windanargleanlage bestitigt, dalk dee WEA, deren alekirischen Eigenschabien und Leistungskurve in den
Datenblatiern Nr. WT42TI05 (elekir. Elgenschafion) und LelstungsiursETOEA!Z IMWharsshnetRevi.0 (Leistungskurve)
abgebildet sind, hinslchtich ihner technischen Daten mit den o.g. Posilionen identisch ist.

The manulacturer of the wind turbing gensrator systern confirms that the WTOs whose power curve and grid compatibility is
measured and depicted in the data sheets WT427305 (grid compatibility] and PowerCurveETOEAZ MWealculatedRevl.0
{power curve) is identical with the above antries with regard to Hs technical data.
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WINDENERGIEANLAGE (WEA) - LEISTUNGSKURVE

ENERCON E-70 E4 2.3 MW

Herst./Vertrieb : ENERCON GmbH WIND-consult GmbH
StralRe : Dreekamp 5 Reuterstrae 9
Plz. Ort 26605 Aurich D-18211 Bargeshagen
Telefon : 04941/9270 Tel.: 038203 - 507 25
Telefax 1 04941-927109 Fax: 038203 - 507 23
e-mail / internet . verfrieb@enercon.de / www.enercon.de
Daten WEA Leistungskurve (LK)
Nennleistung : 2300 kw Quelle : Angaben des Herstellers
Rotordurchmesser : 71 m Art der Ermittlung : berechnete Kurve
Rotorkreisflache 1 3959 m? Kennlinie E70 E4 2.3MW Rev.1_0
Blattzahl : 3 Datum Leistungskurve ~ : 2005-05-23
Leistungsregelung : pitch Datum DB-Aufnahme : 2005-08-08
Nabenhohe (Standard) : 64/85/99/113,5 m Kennung/Datei . EC23071A
Quelle : Angaben des Herstellers Unsicherheit LK (AEP)  : nicht angegeben, Ersatzwerte WIND-consult
Randbedingung Schubbeiwerte : angegeben
Bemerkung
Dichte Leistungskurve : 11,2250 kg/m?
(Normatmosphére)
Leistungsparameter Schubparameter (kw] Leistung P
vimis] P [kW] ¢ [ vims] o] fi 500000000000
0,00 0,00 0,000 0,00 0,000 1920 ¥
1,00 0,00 0,000 1,00 0,000 ;f
2,00 2,00 0,103 2,00 0,764 1440
3,00 18,00 0,275 3,00 0,763 }{
4,00 56,00 0,361 4,00 0,768 %0
5,00 127,00 0,419 5,00 0,767 Fen
6,00 240,00 0,458 6,00 0,768 M
7,00 400,00 0,481 7,00 0,772 00~-0-0-0
8,00 626,00 0,504 8,00 0,771 0 3 6 ) 12008111415 18 2
9,00 892,00 0,505 9,00 0767 Windgeschwindigkeit [m/s]
10,00 1223,00 0,504 10,00 0,766
11,00 1590,00 0,493 11,00 0,760 [ Leistungsbeiwert cp
12,00 1900,00 0,453 12,00 0,744 1
13,00 2080,00 0,390 13,00 0,688 19
14,00 2230,00 0,335 1400 0479 i
15,00 2300,00 0,281 15,00 0,371 015
16,00 2310,00 0,233 16,00 0,299
17,00 2310,00 0,194 17,00 0,245 3?, Mwo-c»o-o\()\ﬁ
18,00 2310,00 0,163 18,00 0,205 03 s U\oﬁ_
19,00 2310,00 0,139 19,00 0,173 02 o,
20,00 2310,00 0,119 20,00 0,148 0,1j !
21,00 2310,00 0,103 21,00 0,129 0
0 3 6 9 12 15 18 21 24
o0 w000 oo 200 010 Windgschwindgiel [
24,00 2310,00 0,069 24,00 0,089
25,00 2310,00 0,061 25,00 0,080 [T],Z Schubbeiwert ct
1,1
1
09
08
07 g
06 | |
osl | N\
oa]l | LN
03 |
02 " 0,
i i meacaca
0 3 6 9 12 15 18 21 24
Windgeschwindigkeit [m/s]

Unsicherheit der Leistungskurve (Ersatzwerte)

mittl. jéhrl. v [m/s] U bsp [%] U ersatz [%]
4 27,0 29,7
5 17,0 18,7
6 12,0 13,2
7 10,0 11,0
8 8,0 8,8
9 7,0 77
10 6,0 6,6
11 6,0 6,6

WIND-consult GmbH
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1/3 Octave Band Spectrum of the WTGS Noise
corrected for background noise
standardized at 10,0 m/s at 10 m a.g.l.

A-weighted Sound Power Level Spectrum

(Graph)
100,00
< I [
M 90,00 + — —
© — T
£ — —
o 8000+ | —
o —
= T T ¢ e
S 70,00
e
< 6000 }
>
Q
= 5000 |
<]
3
S 4000 ¢ -
- OLWAP,ref,i,norm. dB(A) ‘
5 3000} :
o
(7]
20,00
o (32} o o v o o o w o o o o o o o o o o o o o o o
1/3 Octave Band Frequency in Hz
A-weighted Sound Power Level Spectrum
(Table)
1/3 Octave Band Sound Power 1/3 Octave Band Sound Power
Frequency Level Frequency Level
Hz dB(A) Hz dB(A)
50 78,4 800 91,7
63 82,7 1000 92,1
80 86,3 1250 91,2
100 89,7 1600 89,9
125 92,0 2000 88,3
160 93,7 2500 86,2
200 92,2 3150 83,2
250 95,4 4000 81,4
315 95,6 5000 78,8
400 93,4 6300 75,6
500 92,6 8000 73,4
630 93,5 10000 72,2
Total: 104,4 dB(A)

WIND-consult GmbH
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Measurement of Noise Emission

1 Minute-Values TEISEREI=

Electric Power - Wind Speed - Sound Pressure Level

2500 ‘ n
2000
E 1500 f ‘ , #\" M‘ M M
2ol N LAY LN BV )
o0 1 v | ~
ol |
10:29 10:59 11:29 11:59 12:29 12:59 13:29 13:59 14:29 14:59 17:19 17:49
14
12 [
25 [y [ N A
£ L an[\mA AMUmA A DML L T IR IV AL
S \J MA WY Y T VWMLATY UM
S ¥ v Ae
4 ‘ W
2 !
10:29 10:59 11:29 11:59 12:29 12:59 13:29 13:59 14:29 14:59 17:19 17:49
70
— 60
)
2 5\ o M A UL
< a0 ~ ] WAL [ A A ,
30
10:29 10:59 11:29 11:59 12:29 12:59 13:29 13:59 14:29 14:59 17:19 17:49

Project: 314SEA05/01 Site: Holtriem Land: Niedersachsen Date: 2005-10-20

Measurement of Noise Emission
1 Minute-Values

Temperature - Air Pressure - Wind Direction

10:29 10:59 11:29 11:59 12:29 12:59 13:29 13:59 14:29 14:59

17:19 17:49

%
4

29 10:59 11:29 11:59 12:29 12:59 13:29 13:59 14:29 14:59 17:19 17:49

10:29 10:59 11:29 11:59 12:29 12:59 13:29 13:59 14:29 14:59 17:19 17:49

Project: 314SEA05/01 Site: Holtriem Land: Niedersachsen Date: 2005-10-20

Abb. 5:

Zeitverlauf der Urdaten im 1-Minuten-Mittel, 20.10.2005

WIND-consult GmbH
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Auszug aus dem Prufbericht Seite 1/1
Stammblatt ,,Gerausche®, entsprechend den “Technischen Richtlinien

fiir Windenergieanlagen, Teil 1: Bestimmung der Schallemissionswerte”

Rev. 16 vom 01. Juli 2005 (Herausgeber: Férdergesellschaft Windenergie e. V. Stresemannplatz. 4, D-24103 Kiel)

Auszug aus dem Prifbericht WICO 314SEAQ5/01
zur Schallemission der Windenergieanlage vom Typ ENERCON E-70 E4 2.3 MW (Betrieb 1)

Allgemeine Angaben Technische Daten (Herstellerangaben)
Anlagenhersteller: ENERCON GmbH Nennleistung (Generator): 2300 kW
Dreekamp 5 Rotordurchmesser: 71,0 m
D-26605 AURICH Nabenhéhe liber Grund: 99,0 m
Seriennummer: 702320 RW 25.94.632 Turmbauart: Kon. Stahlrohr
WEA-Standort (ca.): WP Holtriem HW 59.43.726 Leistungsregelung: Pitch
Ergédnzende Daten zum Rotor (Herstellerangaben) Erg. Daten zu Getriebe und Generator (Herstellerangaben)
Rotorblatthersteller: ENERCON GmbH Getriebehersteller: entfillt
Typenbezeichnung Blatt: 70-4 Typenbezeichnung Getriebe: entfillt
Blatteinstellwinkel: variabel Generatorhersteller: ENERCON GmbH
Rotorblattanzahl 3 Typenbezeichnung Generator: E-70
Rotornenndrehzahl/-bereich: 6 — 21 min™ (Betrieb II) Generatornenndrehzahil: 6 — 21 min™ (Betrieb II)
Prifbericht zur Leistungskurve: berechnete Kurve v. 23.05.2005
Referenzpunkt Schallemissions- Bemerkungen
Parameter
Standardisierte Elekirische
Windgeschwindigkeit X X
in 10 m Héhe Wirkleistung
6ms’ 772 kW 98,5 dB(A)
Schallleistungs- 7ms” 1215 kW 100,9 dB(A)
Pegel 8ms™” 1714 kW 102,9 dB(A)
Lwap 9ms™ 2048 kw 104,1 dB(A)
10 ms” 2247 kW 104,4 dB(A)
9,6 ms” 2185 kW 104,4 dB(A) (1)
6ms’ 772 kW 0dB bei - Hz
Tonzuschlag fir 7ms” 1215 kW 0dB bei- Hz
den Nahbereich 8 ms™” 1714 kW 0dB bei - Hz
Ky 9ms™ 2048 kW 0dB bei - Hz
10 ms” 2247 kW 0dB bei - Hz
9,6 ms” 2185 kW 0dB  bei-Hz (1)
6ms’ 772 kW 0dB
Impulszuschlag 7ms” 1215 kW 0dB
fur den Nahbereich 8ms” 1714 kW 0dB
K 9ms” 2048 kW 0dB
10 ms™ 2247 kW 0dB
9,6 ms” 2185 kW 0dB (1)
Terz-Schallleistungspegel Referenzpunkt vi, = 10 ms™ in dB(A)
Frequenz 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630
Lwa p 78,4 82,7 86,3 89,7 92,0 93,7 92,2 95,4 95,6 93,4 92,6 93,5

Frequenz 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000 6300 8000 10000
Lwa p 91,7 92,1 91,2 89,9 88,3 86,2 83,2 81,4 78,8 75,6 73,4 72,2

Oktav-Schallleistungspegel Referenzpunkt vio = 10 ms™ in dB(A)

Frequenz 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

Lwap 88,3 96,9 99,4 98,0 96,5 93,2 86,3 78,7
Dieser Auszug aus dem Prufbericht gilt nur in Verbindung mit der Herstellerbescheinigung vom 07.11.2005. Die Angaben ersetzen
nicht den o. g. Priifbericht (insbesondere bei Schallimmissionsprognosen).
Bemerkungen:

(1)  Schallleistungspegel bei 95% der Nennleistung der WEA.

- PDF-Dokument wurde elektronisch unterschrieben -

Gemessen durch: WIND-consult GmbH T §
Reuterstrale 9 A, - £
D-18211 Bargeshagen . i
Unterschrift Unterschrift

:;.." Dipl.-Ing. A. Petersen Dipl.-Ing. J.Schwabe

Datum: 21.11.2005

Nach DIN EN ISO/IEC 17025 durch die DAP Deutsches Akkreditierungssystem Priifwesen GmbH akkreditiertes Priiflaboratorium.
Die Akkreditierung gilt fur die in der Urkunde aufgefiihrten Priifverfahren.



