Legende zu den

Berechnungsergebnissen

Ingenieurblro fur Energietechnik und Larmschutz

IEL GmbH . Kirchdorfer Stralle 26 o 26603 Aurich & 04941-9558-0



IEL GmbH lé‘, l

Legende zu den Berechnungsergebnissen:

SO 9613 Dampfung des Schalls bei der |Legende zur Ergebnisliste

Ausbreitung im Freien (Lange Liste)
LfT = Lw + Dc — Adiv — Aatm — Agr — Afol — Ahous — Abar - Cmet

"Abschnitt 1": Bezeichnung des Teilstlicks einer Linienschallguelle

"Teil 1™ Bezeichnung einer Teilschallquelle, die durch Unterteilung
einer Linien- oder Flachenschallquelle entstanden ist

REFLOO1/WANDOO1": Reflexionsanteil infolge des bezeichneten Elements

Lw: Schallleistungspegel

Raumwinkelmal + Richtwirkungsmalf3 + Bodenreflexion
Dc = DO + DI + Domega:
(frg.-unabh. Berechnung)

Abstand: Abstand s des Immissionsortes von der Schallquelle
Adiv: Abstandsmalf3

Aatm: Luftabsorptionsmalf3

Agr: Boden- und Meteorologiedampfungsmal}

Afol: Bewuchsdampfungsmalf}

Ahous: Bebauungsdampfungsmaf}

Einfugungsdampfungsmal’ eines Schallschirms bzw. eines

Abar: Gelandemodells

Cmet: Meteorologische Korrektur

LfT /dB: Schalldruckpegel am Immissionsort fur ein Teilstick
Schalldruckpegel (A-bewertet) am Immissionsort fur ein

LIT /dB(A) Teilsttick Pegel )

LAT ges: Schalldruckpegel am Immissionsort, summiert tber alle

Schallquellen
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Datenblatt

¥ ENERCON Betriebsmodi E-115 / 3000 kW mit TES

#~9 ENERGIE FUR DIE WELT

1.1

1.2

1.3

Rahmenbedingungen

Die in diesem Dokument angegebenen Leistungswerte sind nur unter den Rahmenbedin-
gungen gemal IEC 61400-12-1:2005 [4] gultig. Darlber hinaus gelten weitere Grenzen,
die in den folgenden Kapiteln definiert werden.

Standort

Die in diesem Dokument angegebenen berechneten Leistungskurven sind fiir den in
nachfolgender Tabelle angegebenen Bereich auf Basis von 10-Minuten-Mittelwerten aus-
gelegt. Die Berechnungen beruhen auf der Erfahrung mit Windenergieanlagen an den un-
terschiedlichsten Standorten.

Parameter Wert
Standardluftdichte 1,225 kg/m®
Turbulenzintensitat 6 % bis 12 %
Hbéhenexponent 0,0 bis 0,3

maximale Windrichtungsanderung zwischen unterem 0° bis 10°
und oberem Tip

maximale Schraganstromung +2°

maximaler Temperaturgradient zwischen unterem 10 °C

und oberem Tip

Terrain gemal IEC 61400-12-1:2005 [4]
Schnee/Eis nein

Regen nein

Blattvorderkante keine Beschadigung
Betriebsparameter

Einstellungen hinsichtlich der Blindleistungserzeugung der Windenergieanlage sowie
Steuerungen und Regelungen von Windparks haben einen Einfluss auf das Leistungsver-
halten. Die in diesem Dokument angegebenen berechneten Leistungskurven gelten unter
der Voraussetzung eines uneingeschrankten Betriebs.

Schallleistungspegel

Die Zuordnung der Schallleistungspegel zur standardisierten Windgeschwindigkeit v in
10 m Hoéhe gilt nur unter Voraussetzung eines logarithmischen Windprofils mit Rauhig-

keitslange 0,05 m. Die Zuordnung der Schallleistungspegel zur Windgeschwindigkeit in
Nabenhdhe gilt fir alle Nabenhéhen. Die Windgeschwindigkeit wird bei Messungen aus
der Leistungsabgabe und der Leistungskennlinie bestimmt.

Die Tonhaltigkeit liegt im gesamten Leistungsbereich bei KTN = 0-1 dB (gilt fir den Nah-
bereich gemalt TR 1:2008 [5] der FGW und DIN 45681:2005 [2]) bzw. AL, < 2 dB (gilt fur
den Nahbereich geman IEC 61400-11:2002 [3]).
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Die Impulshaltigkeit liegt im gesamten Leistungsbereich bei KIN = 0 dB (gilt fir den Nah-
bereich gemafl TR 1:2008 [5] und DIN 45645-1:1996 [1]).

Aufgrund der Messunsicherheiten bei Schallvermessungen und der Serienproduktstreu-
ung gelten die in diesem Dokument angegebenen Werte der Schallleistungspegel unter
Bertlcksichtigung einer Unsicherheit von = 1 dB(A). Wird eine Messung nach gangigen
Richtlinien durchgefiihrt, sind demnach Messergebnisse im Bereich angegebener Werte
+ 1 dB(A) moglich. Gangige Richtlinien sind die TR 1:2008 [5] und die IEC 61400-11 [3].
Ist wahrend einer Vermessung die Differenz zwischen Gesamtgerausch und Fremdge-
rausch kleiner als 6 dB(A), so muss von einer hdheren Unsicherheit ausgegangen wer-
den.

Eine projekt- und/oder standortspezifische Garantie Uber die Einhaltung des Schallleis-
tungspegels wird durch dieses Datenblatt nicht Gbernommen.
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Datenblatt

Betriebsmodi E-115 / 3000 kW mit TES

2 Betriebsmodus 0 s

2.1 Berechnete Leistungswerte Betriebsmodus 0 s

Windgeschwindigkeit Leistung P in kW

v in m/s
0

0 N oo o B WON =

N N N N N N A oo
a A W N =~ O © 0 N O o0 b WO N -~ O©O

49
155
339
628
1036
1549
2090
2580
2900
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000

cp-Wert

0,00
0,00
0,06
0,28
0,38
0,42
0,45
0,47
0,47
0,45
0,40
0,34
0,27
0,21
0,17
0,14
0,11
0,09
0,08
0,07
0,06
0,05
0,04
0,04
0,03
0,03

c-Wert

0,00
0,00
1,18
0,96
0,88
0,88
0,90
0,89
0,84
0,78
0,73
0,56
0,40
0,31
0,24
0,20
0,16
0,13
0,11
0,10
0,09
0,08
0,07
0,06
0,05
0,05
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Abb. 1: Leistungskennlinie Betriebsmodus 0 s

—o—¢ \Virkleistung P in kW

Ah—A—4A c-Wert

B—E—a cp-Wert
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2.2  Berechnete Schallleistungspegel Betriebsmodus 0 s

Im Modus 0 s wird die Windenergieanlage leistungsoptimiert mit optimaler Ertragsausbeu-
te betrieben. Der hdchste zu erwartende Schallleistungspegel liegt bei 105,0 dB(A) im Be-
reich der Nennleistung. Nach Erreichen der Nennleistung wird ein gleichbleibender Pegel
garantiert.

Technische Daten

Parameter Wert Einheit
Nennleistung (P,) 3000 kW
Nennwindgeschwindigkeit 12,0 m/s
minimale Betriebsdrehzahl 4,6 U/min
Solldrehzahl 12,8 U/min

Berechneter Schallleistungspegel in dB(A) bezogen auf die standardisierte
Windgeschwindigkeit V, in 10 m Héhe

v,in 10 m Nabenh6hen

S 92 m 122'm 135 m 149 m
5 mis 100,6 101,2 101,5 101,8
6 mis 103,5 104,0 104,2 104,2
7 mis 104,7 104,8 104,8 104,9
8 mis 105,0 105,0 105,0 105,0
9 mis 105,0 105,0 105,0 105,0
10 m/s 105,0 105,0 105,0 105,0
95%P. 1050 105,0 105,0 105,0

Berechneter Schallleistungspegel in dB(A) bezogen auf die Windgeschwindigkeit in
Nabenhdhe

7 m/s 8 m/s 9m/s M0Om/s 11m/s 12m/s 13m/s 14m/s 15 m/s
100,6 102,7 104,1 104,8 105,0 105,0 105,0 105,0 105,0
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Betriebsmodi E-115 / 3000 kW mit TES E ENERCOWN

3 Betriebsmodus | s

3.1 Berechnete Leistungswerte Betriebsmodus | s
Windgeschwindigkeit Leistung P in kW c,-Wert c-Wert
vin m/s
0 0 0,00 0,00
1 0 0,00 0,00
2 3 0,06 1,18
3 49 0,28 0,96
4 155 0,38 0,88
5 339 0,42 0,88
6 620 0,45 0,90
7 1000 0,45 0,88
8 1470 0,45 0,82
9 1950 0,42 0,76
10 2400 0,37 0,71
11 2770 0,32 0,55
12 2980 0,27 0,40
13 3000 0,21 0,31
14 3000 0,17 0,24
15 3000 0,14 0,20
16 3000 0,11 0,16
17 3000 0,09 0,13
18 3000 0,08 0,11
19 3000 0,07 0,10
20 3000 0,06 0,09
21 3000 0,05 0,08
22 3000 0,04 0,07
23 3000 0,04 0,06
24 3000 0,03 0,05
25 3000 0,03 0,05
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#~9 ENERGIE FUR DIE WELT
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Abb. 2: Leistungskennlinie Betriebsmodus | s
—o—¢ \irkleistung P in kW
Ah—A—4A c-Wert

B—E—a cp-Wert
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#~9 ENERGIE FUR DIE WELT

3.2  Berechnete Schallleistungspegel Betriebsmodus | s

Im Modus | s wird die Windenergieanlage schallreduziert betrieben. Der héchste zu erwar-
tende Schallleistungspegel liegt bei 104,4 dB(A) im Bereich der Nennleistung. Nach Errei-
chen der Nennleistung wird ein gleichbleibender Pegel garantiert.

Technische Daten

Parameter Wert Einheit
Nennleistung (P,) 3000 kW
Nennwindgeschwindigkeit 13,0 m/s
minimale Betriebsdrehzahl 4.6 U/min
Solldrehzahl 12,4 U/min

Berechneter Schallleistungspegel in dB(A) bezogen auf die standardisierte
Windgeschwindigkeit V_ in 10 m Hohe

v,in10 m Nabenhdhen

CE 92 m 122 m 135 m 149 m
5 mis 100,7 101,3 101,5 101,7
6 mis 103,5 104,0 104,2 104,2
7 mis 104,4 104,4 104.4 104,4
8 mis 104,4 104,4 104.4 104,4
9 mis 104,4 104,4 104,4 104,4
10 m/s 104,4 104,4 104,4 104,4
95 % P 104,4 104,4 104,4 104,4

n

Berechneter Schallleistungspegel in dB(A) bezogen auf die Windgeschwindigkeit in
Nabenhdhe

7 m/s 8 m/s 9m/s M0m/s 11m/s 12m/s 13m/s 14m/s 15m/s
100,6 102,7 104,0 104,4 104,4 104,4 104,4 104,4 104,4
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Datenblatt

Betriebsmodi E-115 / 3000 kW mit TES

4 Betriebsmodus Il s

4.1 Berechnete Leistungswerte Betriebsmodus Il s

Windgeschwindigkeit Leistung P in kW

v in m/s
0

0 N oo o B WON =

N N N N N N A oo
a A W N =~ O © 0 N O o0 b WO N -~ O©O

49
155
339
620
990
1420
1880
2300
2660
2900
2980
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000

cp-Wert

0,00
0,00
0,06
0,28
0,38
0,42
0,45
0,45
0,43
0,40
0,36
0,31
0,26
0,21
0,17
0,14
0,11
0,09
0,08
0,07
0,06
0,05
0,04
0,04
0,03
0,03

c-Wert

0,00
0,00
1,18
0,96
0,88
0,88
0,90
0,86
0,79
0,74
0,68
0,55
0,40
0,31
0,24
0,19
0,16
0,13
0,11
0,10
0,08
0,07
0,07
0,06
0,05
0,05
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Abb. 3: Leistungskennlinie Betriebsmodus Il s

—o—¢ \Virkleistung P in kW

Ah—A—4A c-Wert

B—E—a cp-Wert
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#~9 ENERGIE FUR DIE WELT

4.2 Berechnete Schallleistungspegel Betriebsmodus Il s

Im Modus Il s wird die Windenergieanlage schallreduziert betrieben. Der hdchste zu er-
wartende Schallleistungspegel liegt bei 103,4 dB(A) im Bereich der Nennleistung. Nach
Erreichen der Nennleistung wird ein gleichbleibender Pegel garantiert.

Technische Daten

Parameter Wert Einheit
Nennleistung (P,) 3000 kW
Nennwindgeschwindigkeit 14,0 m/s
minimale Betriebsdrehzahl 4,6 U/min
Solldrehzahl 11,8 U/min

Berechneter Schallleistungspegel in dB(A) bezogen auf die standardisierte
Windgeschwindigkeit V_ in 10 m Héhe

v,in10 m Nabenhohen

LRUE 92 m 122 m 135 m 149 m
5 mis 100,7 101,3 101,5 101,7
6 mis 103,0 103,2 103,3 103,4
7 mis 103,4 103,4 103,4 103,4
8 mis 103,4 103,4 103,4 103,4
9 mis 103,4 103,4 103,4 103,4
10 m/s 103,4 103,4 103,4 103,4
95 % P 103,4 103,4 103,4 103,4

n

Berechneter Schallleistungspegel in dB(A) bezogen auf die Windgeschwindigkeit in
Nabenhdhe

7 m/s 8 m/s 9 m/s M0m/s 11m/s 12m/s 13m/s 14m/s 15 m/s
100,6 102,4 103,3 103,4 103,4 103,4 103,4 103,4 103,4
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ENERCON

ENERGIE FUR DIE WELT

5 Betriebsmodus 2500 kW s

5.1 Berechnete Leistungswerte Betriebsmodus 2500 kW s

Windgeschwindigkeit Leistung P in kW c,-Wert c-Wert
vinm/s

0 0 0,00 0,00
1 0 0,00 0,00
2 3 0,06 1,18
3 49 0,28 0,96
4 155 0,38 0,88
5 339 0,42 0,88
6 628 0,45 0,90
7 1036 0,47 0,89
8 1500 0,45 0,84
9 1950 0,42 0,78
10 2240 0,35 0,61
11 2420 0,28 0,42
12 2500 0,22 0,32
13 2500 0,18 0,24
14 2500 0,14 0,19
15 2500 0,12 0,16
16 2500 0,09 0,13
17 2500 0,08 0,11
18 2500 0,07 0,09
19 2500 0,06 0,08
20 2500 0,05 0,07
21 2500 0,04 0,06
22 2500 0,04 0,06
23 2500 0,03 0,05
24 2500 0,03 0,05
25 2500 0,02 0,04
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Abb. 4: Leistungskennlinie Betriebsmodus 2500 kW s
—o—¢ \irkleistung P in kW
Ah—A—4A c-Wert

B—E—a cp-Wert
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#~9 ENERGIE FUR DIE WELT

5.2  Berechnete Schallleistungspegel Betriebsmodus 2500 kW s

Im Modus 2500 kW s wird die Windenergieanlage leistungsreduziert betrieben. Der
hdchste zu erwartende Schallleistungspegel liegt bei 104,5 dB(A) im Bereich der Nenn-
leistung. Nach Erreichen der Nennleistung wird ein gleichbleibender Pegel garantiert.

Technische Daten

Parameter Wert Einheit
Nennleistung (P,) 2500 kW
Nennwindgeschwindigkeit 12,0 m/s
minimale Betriebsdrehzahl 4.6 U/min
Solldrehzahl 11,8 U/min

Berechneter Schallleistungspegel in dB(A) bezogen auf die standardisierte
Windgeschwindigkeit V_ in 10 m Hohe

v,in10 m Nabenhdhen

CE 92 m 122 m 135 m 149 m
5 mis 100,6 101,2 101,5 101,8
6 mis 103,5 103,8 104,0 104,1
7 mis 104,5 104,5 104,5 104,5
8 mis 104,5 104,5 104,5 104,5
9 mis 104,5 104,5 104,5 104,5
10 m/s 104,5 104,5 104,5 104,5
95 % P 104,5 104,5 104,5 104,5

n

Berechneter Schallleistungspegel in dB(A) bezogen auf die Windgeschwindigkeit in
Nabenhdhe

7 m/s 8 m/s 9m/s M0m/s 11m/s 12m/s 13m/s 14m/s 15m/s
100,6 102,7 104,1 104,5 104,5 104,5 104,5 104,5 104,5

18 von 34 D0388624-2 / DA



yi ENERCON

#~) ENERGIE FUR DIE WELT

Datenblatt

Betriebsmodi E-115 / 3000 kW mit TES

6 Betriebsmodus 2000 kW s

6.1 Berechnete Leistungswerte Betriebsmodus 2000 kW s

Windgeschwindigkeit Leistung P in kW

v in m/s
0
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339

628

1030
1460
1750
1920
1980
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000

cp-Wert

0,00
0,00
0,06
0,28
0,38
0,42
0,45
0,47
0,44
0,37
0,30
0,23
0,18
0,14
0,11
0,09
0,08
0,06
0,05
0,05
0,04
0,03
0,03
0,03
0,02
0,02

c-Wert

0,00
0,00
1,18
0,96
0,88
0,88
0,90
0,89
0,84
0,69
0,45
0,32
0,24
0,19
0,15
0,12
0,10
0,09
0,08
0,07
0,06
0,05
0,05
0,04
0,04
0,04
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Abb. 5: Leistungskennlinie Betriebsmodus 2000 kW s

—o—¢ \Virkleistung P in kW
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#~9 ENERGIE FUR DIE WELT

6.2 Berechnete Schallleistungspegel Betriebsmodus 2000 kW s

Im Modus 2000 kW s wird die Windenergieanlage leistungsreduziert betrieben. Der
hdchste zu erwartende Schallleistungspegel liegt bei 102,9 dB(A) im Bereich der Nenn-
leistung. Nach Erreichen der Nennleistung wird ein gleichbleibender Pegel garantiert.

Technische Daten

Parameter Wert Einheit
Nennleistung (P,) 2000 kW
Nennwindgeschwindigkeit 11,0 m/s
minimale Betriebsdrehzahl 4,6 U/min
Solldrehzahl 11,6 U/min

Berechneter Schallleistungspegel in dB(A) bezogen auf die standardisierte
Windgeschwindigkeit V_ in 10 m Héhe

v,in10 m Nabenhohen

LRUE 92 m 122 m 135 m 149 m
5 mis 100,6 101,2 101,5 101,8
6 mis 102,7 102,8 102,9 102,9
7 mis 102,9 102,9 102,9 102,9
8 mis 102,9 102,9 102,9 102,9
9 mis 102,9 102,9 102,9 102,9
10 m/s 102,9 102,9 102,9 102,9
95 % P 102,9 102,9 102,9 102,9

n

Berechneter Schallleistungspegel in dB(A) bezogen auf die Windgeschwindigkeit in
Nabenhdhe

7 m/s 8 m/s 9 m/s M0m/s 11m/s 12m/s 13m/s 14m/s 15 m/s
100,6 102,7 102,9 102,9 102,9 102,9 102,9 102,9 102,9
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7 Betriebsmodus 1500 kW s

7.1 Berechnete Leistungswerte Betriebsmodus 1500 kW s

Windgeschwindigkeit Leistung P in kW c,-Wert c-Wert
vinm/s

0 0 0,00 0,00
1 0 0,00 0,00
2 3 0,06 1,18
3 49 0,28 0,96
4 155 0,38 0,88
5 339 0,42 0,88
6 628 0,45 0,90
7 1010 0,46 0,89
8 1240 0,38 0,81
9 1420 0,30 0,47
10 1480 0,23 0,32
11 1500 0,17 0,24
12 1500 0,13 0,18
13 1500 0,11 0,14
14 1500 0,08 0,12
15 1500 0,07 0,10
16 1500 0,06 0,08
17 1500 0,05 0,07
18 1500 0,04 0,06
19 1500 0,03 0,06
20 1500 0,03 0,05
21 1500 0,03 0,04
22 1500 0,02 0,04
23 1500 0,02 0,04
24 1500 0,02 0,03
25 1500 0,01 0,03
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Abb. 6: Leistungskennlinie Betriebsmodus 1500 kW s
—o—¢ \irkleistung P in kW
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7.2  Berechnete Schallleistungspegel Betriebsmodus 1500 kW s

Im Modus 1500 kW s wird die Windenergieanlage leistungsreduziert betrieben. Der
hdchste zu erwartende Schallleistungspegel liegt bei 101,5 dB(A) im Bereich der Nenn-
leistung. Nach Erreichen der Nennleistung wird ein gleichbleibender Pegel garantiert.

Technische Daten

Parameter Wert Einheit
Nennleistung (P,) 1500 kW
Nennwindgeschwindigkeit 10,0 m/s
minimale Betriebsdrehzahl 4.6 U/min
Solldrehzahl 11,3 U/min

Berechneter Schallleistungspegel in dB(A) bezogen auf die standardisierte
Windgeschwindigkeit V_ in 10 m Hohe

v,in10 m Nabenhdhen

CE 92 m 122 m 135 m 149 m
5 mis 100,6 101,1 101,3 101,4
6 mis 101,5 101,5 101,5 101,5
7 mis 101,5 1015 1015 101,5
8 mis 101,5 1015 101,5 101,5
9 mis 101,5 101,5 101,5 101,5
10 m/s 101,5 101,5 101,5 101,5
95 % P 101,5 101,5 101,5 101,5

n

Berechneter Schallleistungspegel in dB(A) bezogen auf die Windgeschwindigkeit in
Nabenhdhe

7 m/s 8 m/s 9m/s M0m/s 11m/s 12m/s 13m/s 14m/s 15m/s
100,6 101,5 101,5 101,5 101,5 101,5 101,5 101,5 101,5
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8 Betriebsmodus 1000 kW s

8.1 Berechnete Leistungswerte Betriebsmodus 1000 kW s

Windgeschwindigkeit Leistung P in kW

v in m/s
0
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615

880

990

1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000

cp-Wert

0,00
0,00
0,06
0,28
0,38
0,42
0,44
0,40
0,30
0,21
0,16
0,12
0,09
0,07
0,06
0,05
0,04
0,03
0,03
0,02
0,02
0,02
0,01
0,01
0,01
0,01

c-Wert

0,00
0,00
1,18
0,96
0,88
0,88
0,90
0,89
0,45
0,30
0,22
0,16
0,13
0,10
0,09
0,07
0,06
0,06
0,05
0,04
0,04
0,04
0,03
0,03
0,03
0,02
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Abb. 7: Leistungskennlinie Betriebsmodus 1000 kW s

—o—¢ \Virkleistung P in kW
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8.2  Berechnete Schallleistungspegel Betriebsmodus 1000 kW s

Im Modus 1000 kW s wird die Windenergieanlage leistungsreduziert betrieben. Der
hdchste zu erwartende Schallleistungspegel liegt bei 99,8 dB(A) im Bereich der Nennleis-
tung. Nach Erreichen der Nennleistung wird ein gleichbleibender Pegel garantiert.

Technische Daten

Parameter Wert Einheit
Nennleistung (P,) 1000 kW
Nennwindgeschwindigkeit 9,0 m/s
minimale Betriebsdrehzahl 4,6 U/min
Solldrehzahl 10,4 U/min

Berechneter Schallleistungspegel in dB(A) bezogen auf die standardisierte
Windgeschwindigkeit V_ in 10 m Héhe

v,in10 m Nabenhohen

LRUE 92 m 122 m 135 m 149 m
5 mis 99,4 99,5 99,6 99,7
6 mis 99,8 99,8 99,8 99,8
7 mis 99,8 99,8 99,8 99,8
8 mis 99,8 99,8 99,8 99,8
9 mis 99,8 99,8 99,8 99,8
10 m/s 99,8 99,8 99,8 99,8
95 % P 99,8 99,8 99,8 99,8

n

Berechneter Schallleistungspegel in dB(A) bezogen auf die Windgeschwindigkeit in
Nabenhdhe

7 m/s 8 m/s 9 m/s M0m/s 11m/s 12m/s 13m/s 14m/s 15 m/s
99,8 99,8 99,8 99,8 99,8 99,8 99,8 99,8 99,8
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9 Betriebsmodus 600 kW s

9.1 Berechnete Leistungswerte Betriebsmodus 600 kW s

Windgeschwindigkeit Leistung P in kW c,-Wert c-Wert
vinm/s

0 0 0,00 0,00
1 0 0,00 0,00
2 3 0,06 1,18
3 49 0,28 0,96
4 155 0,38 0,88
5 330 0,41 0,88
6 520 0,37 0,75
7 600 0,27 0,40
8 600 0,18 0,25
9 600 0,13 0,18
10 600 0,09 0,13
11 600 0,07 0,10
12 600 0,05 0,08
13 600 0,04 0,07
14 600 0,03 0,06
15 600 0,03 0,05
16 600 0,02 0,04
17 600 0,02 0,04
18 600 0,02 0,03
19 600 0,01 0,03
20 600 0,01 0,03
21 600 0,01 0,02
22 600 0,01 0,02
23 600 0,01 0,02
24 600 0,01 0,02
25 600 0,01 0,02
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Abb. 8: Leistungskennlinie Betriebsmodus 600 kW s
—o—¢ \irkleistung P in kW
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9.2  Berechnete Schallleistungspegel Betriebsmodus 600 kW s

Im Modus 600 kW s wird die Windenergieanlage leistungsreduziert betrieben. Der héchs-
te zu erwartende Schallleistungspegel liegt bei 96,5 dB(A) im Bereich der Nennleistung.
Nach Erreichen der Nennleistung wird ein gleichbleibender Pegel garantiert.

Technische Daten

Parameter Wert Einheit
Nennleistung (P,) 600 kW
Nennwindgeschwindigkeit 7,0 m/s
minimale Betriebsdrehzahl 4.6 U/min
Solldrehzahl 9,0 U/min

Berechneter Schallleistungspegel in dB(A) bezogen auf die standardisierte
Windgeschwindigkeit V_ in 10 m Hohe

v,in10 m Nabenhdhen

CE 92 m 122 m 135 m 149 m
5 mis 96,5 96,5 96,5 96,5
6 mis 96,5 96,5 96,5 96,5
7 mis 96,5 96,5 96,5 96,5
8 mis 96,5 96,5 96,5 96,5
9 mis 96,5 96,5 96,5 96,5
10 m/s 96,5 96,5 96,5 96,5
95%P 965 96,5 96,5 96,5

n

Berechneter Schallleistungspegel in dB(A) bezogen auf die Windgeschwindigkeit in
Nabenhdhe

7 m/s 8 m/s 9m/s M0m/s 11m/s 12m/s 13m/s 14m/s 15m/s
96,5 96,5 96,5 96,5 96,5 96,5 96,5 96,5 96,5
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10 Betriebsmodus 400 kW s

10.1 Berechnete Leistungswerte Betriebsmodus 400 kW s

Windgeschwindigkeit Leistung P in kW

v in m/s
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400
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cp-Wert

0,00
0,00
0,06
0,28
0,38
0,40
0,28
0,18
0,12
0,09
0,06
0,05
0,04
0,03
0,02
0,02
0,02
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,00
0,00

c-Wert

0,00
0,00
1,18
0,96
0,88
0,88
0,44
0,26
0,17
0,12
0,09
0,08
0,06
0,05
0,04
0,04
0,03
0,03
0,03
0,02
0,02
0,02
0,02
0,01
0,01
0,01
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Abb. 9: Leistungskennlinie Betriebsmodus 400 kW s
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10.2 Berechnete Schallleistungspegel Betriebsmodus 400 kW s

Im Modus 400 kW s wird die Windenergieanlage leistungsreduziert betrieben. Der héchs-
te zu erwartende Schallleistungspegel liegt bei 94,0 dB(A) im Bereich der Nennleistung.
Nach Erreichen der Nennleistung wird ein gleichbleibender Pegel garantiert.

Technische Daten

Parameter Wert Einheit
Nennleistung (P,) 400 kW
Nennwindgeschwindigkeit 7,0 m/s
minimale Betriebsdrehzahl 4,6 U/min
Solldrehzahl 8,4 U/min

Berechneter Schallleistungspegel in dB(A) bezogen auf die standardisierte
Windgeschwindigkeit V_ in 10 m Héhe

v,in10 m Nabenhohen

LRUE 92 m 122 m 135 m 149 m
5 mis 94,0 94,0 94,0 94,0
6 mis 94,0 94,0 94,0 94,0
7 mis 94,0 94,0 94,0 94,0
8 mis 94,0 94,0 94,0 94,0
9 mis 94,0 94,0 94,0 94,0
10 m/s 94,0 94,0 94,0 94,0
95 % P 94,0 94,0 94,0 94,0

n

Berechneter Schallleistungspegel in dB(A) bezogen auf die Windgeschwindigkeit in
Nabenhdhe

7 m/s 8 m/s 9 m/s M0m/s 11m/s 12m/s 13m/s 14m/s 15 m/s
94,0 94,0 94,0 94.0 94,0 94,0 94,0 94,0 94,0
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31.) Baden-Wirttemberg

32.) Bayrisches Landesamt
fur Umwelt

33.) Dipl -Ing. Detlef Piorr,
Landesamt fir Natur,
Umwelt und
Verbraucherschutz
NRW

34.) Robert Koch-Institut

35.) Struktur- und
Genehmigungsdirektion
Nord, RLP

36.) Niedersachsen

37.) Hessisches Ministerium
fur Umwelt, Klima-
schutz, Landwirtschaft
und Verbraucherschutz

38.) Gemeinsame
Bekanntmachung div.
Bayerischer
Staatsministerien

39.) Umweltbundesamt

40.) LUBW Landesanstalt
fur Umwelt, Messungen
und Naturschutz
Baden-Wrttemberg

41.) HA Hessen
Agentur GmbH

42.) Hessisches Ministerium
fur Umwelt, Klima-
schutz, Landwirtschaft
und Verbraucherschutz
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Windenergieerlass Baden-Wurttemberg, Gemeinsame
Verwaltungsvorschrift des Ministeriums fir Umwelt, Klima und
Energiewirtschaft, des Ministeriums fir Landlichen Raum und
Verbraucherschutz, des Ministeriums fiir Verkehr und Infrastruktur
und des Ministeriums fur Finanzen und Wirtschatft,

09. Mai 2012

Windkraftanlagen - beeintrachtigt Infraschall die Gesundheit?
Neufassung: Marz 2012 / 4. aktualisierte Auflage: November 2014

Gerauschemissionen und -immissionen von Windenergieanlagen,
Seminar BEW Duisburg 29. September 2011

Infraschall und tieffrequenter Schall - ein Thema fur den
umweltbezogenen Gesundheitsschutz in Deutschland?,
30. November 2007

MERKBLATT fir Vorhaben zur Errichtung von Windenergieanlagen
hinsichtlich immissionsschutzrechtlicher und arbeitsschutzrechtlicher
Anforderungen an die Antragsunterlagen in Genehmigungsverfahren
nach dem BImSchG, Oktober 2014

Planung und Genehmigung von Windenergieanlagen an Land in
Niedersachsen und Hinweise fir die Zielsetzung und Anwendung
(Windenergieerlass im Entwurf, Entwurfsstand 03.12.2015)

Verfahrenshandbuch zum Vollzug des BImSchG,
Durchfiihrung von Genehmigungsverfahren bei Windenergieanlagen
(23.05.2014)

Hinweise zur Planung und Genehmigung von Windkraftanlagen

(WKA)
(20.11.2011)

Machbarkeitsstudie zu Wirkungen von Infraschall
Fachgebiet | 3.4 Larmminderung bei Anlagen und Produkten,
Larmwirkungen, Juni 2014

Tieffrequente Gerdusche und Infraschall von Windkraftanlagen und
und anderen Quellen

Zwischenbericht Uber Ergebnisse des Messprojekts 2013 - 2014
Stand: Dezember 2014

Faktenpapier Windenergie und Infraschall
Burgerforum Energieland Hessen
Stand: Mai 2015

Genehmigungsverfahren nach dem Bundes-Immissionsschutzgesetz
Anleitung zur Erstellung der Antragsunterlagen fur
Windenergieanlagen

Stand : Mai 2015



Rotorschattenwurfberechnung

Ingenieurbiro fur Energietechnik und Larmschutz

IEL GmbH ° Kirchdorfer Stralle 26 ° 26603 Aurich & 04941-9558-0
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Flachendeckende Darstellung
Zusatzbelastung

»Astronomisch mogliche
Rotorschattenwurfdauer*

Ingenieurblro fir Energietechnik und Larmschutz

IEL GmbH ° Kirchdorfer Stralle 26 ° 26603 Aurich

&= 04941-9558-0



r.- ‘
Astronomisch mogliche* Rotorschattenwurfdauer

*ohne Bericksichtigung von Sonnenscheindauer und Windrichtungsverteilung
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Flachendeckende Darstellung
Gesamtbelastung

»Astronomisch mogliche
Rotorschattenwurfdauer*

Ingenieurblro fir Energietechnik und Larmschutz

IEL GmbH ° Kirchdorfer Stralle 26 ° 26603 Aurich

&= 04941-9558-0



Astronomisch mogliche* Rotorschattenwurfdauer

*ohne Bericksichtigung von Sonnenscheindauer und Windrichtungsverteilung

SLA weaor i VM ]

s YRR TR > /i 2

) | z -
H ®©
E‘
==
==

i
. ne
A i A i =
4 lti -
\

e
NN X

=\ (

s> A ; =
s =@

_J!‘. WEA 11 , i’

AR\O—
R\
i VLV =
AN /9 ';; 'l W“d}tei
Y. 2
w# _ A e

"o Jésgkﬁﬁnk}‘ e

308500 309000

. A #
3 ,fa Q
/5 ]gib )

309500

7 ;
S T \ W5 SN/ AETAN /LY 5 | (ISR ey G~

5618000 5618500

5617500

Stunden
| Jahr

250
200
175
150
125
100
90
80
70
60
50
40
30
25
20
15
10

5617000

5616500

5616000

5615500

0,01

5615000

5614500

. Einwirkungsbereich ZB
) (O N ZHNIZN) - AR NN :
elastung (VB) @ Zusatzbelastung (ZB)

5614000

312500 313000 313500 314000

Bericht-Nr.: 3409-16-P1 / Hirtgenwald-Peterberg / Gesamtbelastung (GB) mit Einwirkungsbereich der Zusatzbelastung (ZB)

CKoordinatensystem: UTM / WGS84 / Zone 32)

Maflstab: 1 : 25.000




	7 - D0388624-2_de_Betriebsmodi_E-115_3000_kW_mit_TES.pdf
	Gesetzliche Angaben und Dokumentinformation
	Inhaltsverzeichnis
	1 Rahmenbedingungen
	Standort
	Betriebsparameter
	Schallleistungspegel

	2 Betriebsmodus 0 s
	Berechnete Leistungswerte Betriebsmodus 0 s
	Berechnete Schallleistungspegel Betriebsmodus 0 s

	3 Betriebsmodus I s
	Berechnete Leistungswerte Betriebsmodus I s
	Berechnete Schallleistungspegel Betriebsmodus I s

	4 Betriebsmodus II s
	Berechnete Leistungswerte Betriebsmodus II s
	Berechnete Schallleistungspegel Betriebsmodus II s

	5 Betriebsmodus 2500 kW s
	Berechnete Leistungswerte Betriebsmodus 2500 kW s
	Berechnete Schallleistungspegel Betriebsmodus 2500 kW s

	6 Betriebsmodus 2000 kW s
	Berechnete Leistungswerte Betriebsmodus 2000 kW s
	Berechnete Schallleistungspegel Betriebsmodus 2000 kW s

	7 Betriebsmodus 1500 kW s
	Berechnete Leistungswerte Betriebsmodus 1500 kW s
	Berechnete Schallleistungspegel Betriebsmodus 1500 kW s

	8 Betriebsmodus 1000 kW s
	Berechnete Leistungswerte Betriebsmodus 1000 kW s
	Berechnete Schallleistungspegel Betriebsmodus 1000 kW s

	9 Betriebsmodus 600 kW s
	Berechnete Leistungswerte Betriebsmodus 600 kW s
	Berechnete Schallleistungspegel Betriebsmodus 600 kW s

	10 Betriebsmodus 400 kW s
	Berechnete Leistungswerte Betriebsmodus 400 kW s
	Berechnete Schallleistungspegel Betriebsmodus 400 kW s

	Quellenverzeichnis




