Windenergie
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Oktav-Schallleistungspegel / Octave sound power levels

Oktav-Schallleistungspegel / Octave sound power levels
Nordex N149/4.0-4.5 mit und ohne / with and without serrated trailing edge

Grundlagen / Basis: Die erwarteten Oktav-Schallleistungspegel der Nordex N149/4.0-4.5
werden auf der Basis aerodynamischen Berechnungen und der erwar-
teten Gesamt-Schallleistungspegel ermittelt. Diese Werte sind gultig
fir die Nabenhéhen 105m, 125m, 145 m und 164 m.

Die erwarteten Oktav-Schallleistungspegel dienen nur der Information

( — und werden nicht gewahrleistet.
%_‘—
8
Schallemission Messvorschriften \\9 e
) *
Schallemission - Nordex N149/4.0-4.5 ; .
Grundlage: Der angegebene Schallleistungspegel ist ein Erwartungswert im Sinne der

Statistik. Ergebnisse von Einzelvermessungen werden innerhalb des Vertrau-
ensbereiches geman IEC 61400-14 [4] liegen.



3 Unsicherheitsangaben ) *

Die o. g. immissionsrelevanten Schallleistungspegel sind Mittelwerte reprasentativer Gruppen von
Windenergieanlagen. In den Angaben sind keine Aufschlage fiir Unsicherheiten enthalten. Hinweise zu
Unsicherheiten in Zusammenhang mit Messungen und Mittelwerten sind in IEC 61400-11 und IEC/TS 61400-14
erlautert, weitere Hinweise zur Anwendung finden sich in Kapitel 5 dieses Dokuments.

Bei GE Windenergieanlagen kann fiir Op ein typischer Wert von 0,8 dB angenommen werden.

Die Unsicherheiten bei Oktav- und Terz-Schallleistungspegeln liegen in der Regel héher als bei
Gesamtschallleistungspegeln. Hinweise hierzu finden Sie in IEC 61400-11.

G

GE Renewable Energy .

Terminologie der IEC 61400-11 und IEC/TS 61400-14

Lwax ist der immissionsrelevante Schallleistungspegel der WEA (bezogen auf 10" *W), der mit A-Bewertung
als Funktion der Windgeschwindigkeit ermittelt wurde. Wird er von mehreren Messberichten nach
IEC 61400-11 abgeleitet, wird er als Mittelwert angenommen.

Op ist die Produktstreuung, d. h. die Produktabweichung von einer 5.3-158 Einheit zur nachsten, gemal3
|IEC/TS 61400-14. Dies ist eine Eigenschaft des Produktes und kann daher von GE spezifiziert werden (siehe
Kapitel 3).

Or ist die gesamte Test-Reproduzierbarkeit, wie in IEC/TS 61400-14 definiert. Dies ist keine Eigenschaft des
Produktes, sondern der Messung und kann daher nicht von GE spezifiziert werden. Fiir typische Tests bzw.

Messungen gemal IEC 61400-11 wird ein Wert von Or = 0,5 dB weitgehend akzeptiert.
G.



Datenblatt _ v ENERCON

Betriebsmodi E-138 EP3 / 3500 kW mit TES = A e AR

3

3.1

Schallleistungspegel

Die Zuordnung der Schallleistungspegel zur standardisierten Windgeschwindigkeit (v,) in
10 m Hoéhe gilt nur unter Voraussetzung eines logarithmischen Windprofils mit Rauigkeits-
ldnge 0,05 m. Die Zuordnung der Schallleistungspegel zur Windgeschwindigkeit in Na-
benhdhe (v,) gilt fir alle Nabenhéhen (NH). Die Windgeschwindigkeit wird bei Messungen
aus der Leistungsabgabe und der Leistungskennlinie bestimmt.

Aufgrund der Messunsicherheiten (o) bei Schallvermessungen und der Serienprodukt-
streuungen (0;) gelten die in diesem Dokument angegebenen Werte der Schallleistungs-
pegel unter Berticksichtigung einer Unsicherheit von oz = £0,5 dB(A) und 0, = £1,2 dB(A).
Richtlinien sind die TR 1:2008 und die IEC 61400-11:2012. Ist wéhrend einer Vermessung
die Differenz zwischen Gesamtgerausch und Fremdgerdusch kleiner als 6 dB(A), so muss
von einer héheren Unsicherheit ausgegangen werden.

Oktavbandpegel

Die angegebenen Oktavbandpegel des lautesten Zustands wurden aus den simulierten
Terzbandpegelwerten gemal} den Frequenzbandern der DIN EN ISO 266:1997 erzeugt.
Ein Oktavbandpegel L, wird aus 3 Terzbandpegeln Ly, Ly,und L;;gemaf folgender For-

mel berechnet:

L, = 10 xlog(1078 + 1075 + 1070)

Die einzelnen Oktavbandpegelwerte werden nicht garantiert. Lediglich der Summenpegel
aller Oktavbandpegel pro Windgeschwindigkeit, der dem Schallleistungspegel bei dieser
Windgeschwindigkeit entspricht, ist eine garantierte Grole.



%

4.3 Oktavbandpegel in dB(A) des lautesten Zustands
0 0 ot
431 Oktavbandpegel NH 0 o i /
Tab. 8: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf Windgeschwindigkeit v, in Nabenhéhe
v, in m/s Oktavbandmittenfrequenz in Hz
31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
10 780 896 955 984 1004 100,2 979 896 70,5
" % 01 %
+
4.3.2 Oktavbandpegel E-138 EP3-ST-81-FB-C-01
Tab. 9: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v in
10 m Héhe
vsin 10 m  Oktavbandmittenfrequenz in Hz
Hoheinm/s 315 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
/77,5 77,7 893 952 982 100,3 100,2 98,2 90,8 74,2
0 " + 2%
3+ 01 % 4'5 ' 5 6
4.3.3 Oktavbandpegel E-138 EP3-ST-111-FB-C-01

Tab. 10: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf die standardisierte Windgeschwindigkeit v,
in 10 m Héhe

Vs in10 m  Oktavbandmittenfrequenz in Hz
Hoheinmis 5, 5 g3 125 250 500 1000 2000 4000 8000
7 779 896 954 984 1004 1002 979 897 706



T

8

$
$
$

%
D
D

H#Y%o*
9 |
)

H

" % %

DA % "

D+ %
& n

2G

<%;F + >*CW <%;F
% - %A @ +B - >*C
DA %-A@ '>*C

>*C



I -

KIJ$#NY# S5 ='0&>

~&>+AC@ M ! - &>
" & .0 " 88 |
0 #%* &
&1 1 0"&& ! I,
26 &3 # &
K1 51
$ 7 F2 31)& &! 9
O &! J0 >9 1 C
"e& 1! 11>
$ IF< & 9 ! I" "g&& !
!I|/ >/ n nn (1]
! " & 1&( &
& F: && " HO/*
* &> & "20 ! 3
4 C
4 4 B MO M N

C@,

PM



3 $3%
#$$  2$$$ 0

+

1250 1500

1000

750

500

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

20
1
1
1
1
10

uTw/T Ul TYRZUSIpIOolod

1750

250

Elektrische Leistung in kW

o

ety ope e g g P o e i o U D A e i g s

e o e e e e e e e e e e e e e e e e

T T T gh T T T “ m m
ﬂ“ mw (=4} [=:] =]
UW/T Ul |yeZue pIojoy
74
™
N o
© A
7
=
o *
&
&
&
+ O ™~ N ~

2000

1500

elektrische Leistung in kW



) * 2/ <=

Herstellerbescheinigung, Kurzfassung fir akustische Nachmessungen
Manufacturer's certificate, Short version for control measurements of acoustic noise

1. Aligemeine Informationen — General informations

\

Anlagenhersielier - jurbine manufaciuner ENERCOM
Spezifische Anlagenbezeichnung = specific turbine lype name E-141-EP4
Senennummer der vermessenan WEA — senial number of tested WT : 1410051
Standor der vermessanen WEMA - |ocation of tesied WT - 48507 Ochirug, Welbargen
Koordingten des Standones (WGS 84/ UTM zona 32N) F: 379618/ H: STREDER
Rotorachse — rotor axls herizonial — hovizonfsl @ verlikal - verfical [
Mennlgisiung - raded power 1500 kW
Leistungsregelung = power conino @ pich @ sal O
Mabenhohe bber Grund — hub height abowe ground © 12805 m
MNabenhiihe iber Fundamenifiansch — hub height sbove top of foundation fange 128,85 m
Mennwindgeschwindigheit = rafed wind speed © 8.5 mis
Ein- / Abschaliwindgeschwindigheit — cut-in / cuf ouf wind speed - 2,5 m's 125 més
2. Rotor — Rotor
Dumchmesser = rofor dimeier © 141 m
Anzahl der Biitter — numbar of Wades 3
Nabenan = kind of fub ; pendeind - festersd O starr - ngid B
Anordnung zum Tum - pasition relwive io lower luv — wowing B led - downwind O
Drehzahibereich | Drehzahistulen - ot speed range / slages of rof. speed. 4,0 = 9,8 Upm (Rom)
Retorblatieinstellwakel - rofor bigde piteh seming : variabel - vanabia
Konuswinkel — cong angle o
Achaneigung — LN angle ! 5
Horizontaler Abstand Rotprmitielpunkt - Turmmitiedinie - horiz. dislance between centre of rofor and fower cenire fne © 75m
3. Rotorblatt = Rotor blade |
~ ENERCOM

Hersteller — manufachures :
Typenbezeichnung - fype E-141 EP4-RB-01
Seriennummem der Rotorblitier = sedisl sumbers of rofer biades @ 1: HAKOO330/KTAD132 2 HAKOOIZVKTADIZE 3 KTADD1AMTADIES
Zusatrkomponenien (2.8. stall strips, Vorex-Gen., Turbulaloren) - adoitonal componends (e.g. stall sirips, wortex gen., fnip Sirips) -

4. Getriebe — Gearbox

//)_5, Generator — Generator

)
—

Herstaller - manufEchurer : entfailt — mon exsfent
Typentezeichnung — fype : entfall — fan exisfent
Sefiennummer des Gelriebes — sevial number of gesr box entfdl - non euisfont
Ausfibrung - design entf3l — non sxisfant
Ubersetzungsverhiilinis — gear ratio : entfilll = non exighen
Herslaler - mamdaciiver ENERCOMN
Typenbezeichrung = fype E-141 EP4-GE-01
Sefennummer des Generalors — sensl number of gensralor | 1 DD034-5-0013
06 Uk DDO35-5-0013
Mnzahl = numbar of generators 1
Art — - synchron, Ringgeneratos
siunglen) — raded power vaiue(s) 4550 kKW
|  Dwehzahibersich / Drehzahistufen — rof spesd range / siages of rol. speed. 4.1 - 11 = Upm {Rpm)
L !
6. Turm - Tower
Auslihiung — design Gier — fattce O Rohr - rubwar @ Zylindrisch = eplindrical O konisch = conical @
Matgrigd = materia Befon / Stall  concrete / slee!
Durchmesser - Turmiull — foot of the fower diamelar Fs 13.2m
7. Betriebsfiihrung / Regelung - Conirol sysfem
An der Leistungsregeling — king of power cantrol : Pitch
Antrieb der Lesstungsrégelung - acfualion of gower cantny edakirisch — elecincal
Herstaller der Batriabsfihmng ! Regalung - manufaciurer of confrol system - ENERCON |
Typenbazeichnung der Betriebafinrung / Regelung — conlrol sysiem type EP4-C5-01

Bazeichnung der verwendeten Stausrungskurva - desigration of used confrol sefup :

E-141 EP4 42D0K\W- BM 1500kWs = Rev.1.0- E-141 EP4 4200kW- OM 1500kWs — Rev.1.0
Bezeichnung / Messbericht der versendelen Leistungskurve — desigrmanion of Dower Curve repor
DO434267-9_W_de_N_Beiriebsmodi_E-141_EP4___4200_k'W_mit_TES -
D43E730-8 M en W Beiriebemodi E-141_EP4 4200 kW with TES

Wl EMEROY FOR THE WORLD

Sharnmal ind | lnlaredhrifl dee Harelallars
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DECIBEL - Hauptergebnis

Berechnung: Vorbelastung WEA
IS0 9613-2 Deutschland (Interimsverfahren)

Die Berechnung basiert auf der internationalen Norm ISO 5613-2
"Acoustics - Attenuation of sound during propagation outdoors"

Lautester Wert bis 95% Nennleistung
Faktor fiir Meteorologischen Dampfungskoeffizient, CO: 0,0 dB

Die gliltigen Nacht-Immissionsrichtwerte sind entsprechend TA-Larm
festgesetzt auf:

Industriegebiet: 70 dB(A)

Dorf- und Mischgebiet, AuBenbereich: 45 dB(A)
Reines Wohngebiet / Kurgebiet u.a. : 35 dB(A)
Gewerbegebiet: 50 dB(A)

Allgemeines Wohngebiet: 40 dB(A)

Kur- und Feriengebiet: 35 dB(A)

Alle Koordinatenangaben in:
UTM (north)-ETRS89 Zone: 32

8 F3F () %
9 n : )l %
*9 ! 1 31
Lizenzierter Arvender: + '
/ /
- G ?
0 9
Berechnet: ¢ O ' %
20.12,2019 09:16/3.3.274 + /
2 9:
H@ " '3
> -, e, 5
il g -
W AW e
=AAC01 N Py
1 i ’\_,J 4 1 .x.-
D02;001 PR e

3 Existierende WEA

WEA
WEA-Typ
Ost MNord Z Beschreibung Ak-  Hersteller Typ Menn-  Rotor-
tu- leistung  durch-
all messer
[m] [kW] [m]
1 32,1 ENERCON E-115 3...Nein ENERCON E-115-3.000 3.000 1157
2 35,0 ENERCON E-101 3...Nein ENERCON E-101-3.000 3.000 101,0
3 31,1 ENERCON E-101 3...Mein ENERCON E-101-3.000 3.000 1010
4 . 30,6 ENERCON E-101 3...Nein ENERCON E-101-3.000 3.000 1010

MaBstab 1:100.000
# Schall-Immissionsort

Schallwerte
Maben- Quelle Mame

hahe

[m]
149,1
1354
1354
1354

USER
USER
USER
USER

103,3 dB(A) Genehmigungspegel + 2,1 dB{A) 52
106,0 dB(A) Genehmigungspegel + 2,1 dB{A) 57
106,0 dB(A) Genehmigungspegel + 2,1 dB{A) 5Z
106,0 dB(A) Genehmigungspegel + 2,1 dB{A) 52

Windge-
schwin-
digkeit
[m/s]
(95%)
(95%)
(95%)
(95%)

LWA

[dB(A)]
105,4
108,1
108,1
108,1

Ein-
zel-
ton

Nein
Mein
MNein
Nein



DECIBEL - Hauptergebnis

WEA

FU1
Fui2
K& 01
Ko 02
K& 03
K65

ME04
MEQS
ME12
MEL3
ME14
ME15
ME16

WKA 34 -

Ost

Nord

Z Beschreibung
[m]

376,0 ENERCON E-115 3...
380,9 ENERCON E-126 E...

337,1 E-82 B2
351,5 E-82 2
3542 E-82 E2

344,5 ENERCON E-82 E2...
358,7 ENERCON E-126 E...

370,0 E-126 EP4
379,3 E-126 EP4
370,0 E-126 EP4
363,9 E-126 EP4
367,4 E-126 EP4
361,4 E-92

356,6 E-126 EP4

351,4 ENERCON E-82 20...

WEA-Typ
Aktuell Hersteller
Ja ENERCON
Ja ENERCON
Ja ENERCON
Ja ENERCON
Ja ENERCON
Ja ENERCON
Ja ENERCON
Ja ENERCON
Ja ENERCON
Ja ENERCON
Ja ENERCON
Ja ENERCON
Ja ENERCON
Ja ENERCON
Ja ENERCON

H

7

+

?

Typ

E-115-3.000
E-126 EP4 TES-4.200
E-82 E2-2.300

E-82 E2-2.300

E-82 E2-2.300

E-82 E2-2.300

E-126 EP4 TES-4.200
E-126 EP4 TES-4.200
E-126 EP4 TES-4.200
E-126 EP4 TES-4.200
E-126 EP4 TES-4.200
E-126 EP4 TES-4.200
£-92 2,3 MW-2.350
E-126 EP4 TES-4.200
E-82-2.000

1% |
|+
+
+ n
9

Nenn-
leistunyg
[kW]
3.000
4,200
2.300
2.300
2.300
2.300
4,200
4.200
4,200
4.200
4.200
4.200
2.350
4.200
2.000

G

Rotor-
durchmesser
[m]
115,7
127,0
82,0
82,0
82,0
82,0
127,0
127,0
127,0
127,0
127,0
127,0
92,0
127,0
82,0

3

Nabenhéhe

[m]
149,1
135,0
138,4
138,4
138,4
138,4
135,0
135,0
135,0
135,0
135,0
135,0
138,4
135,0
98,0

Schallwerte
Quelle Name

USER
USER
USER
USER
USER
USER
USER
USER
USER
USER
USER
USER
USER
USER
USER

FS Mode 0 NH 149 104,9+1,6
FS 1. Verm. 105,1+2,1=107,2 dB
FS 3fach 101,8+2,1dB (A)

FS 3fach 101,8+2,1dB (A)

FS 3fach 101,8 + 1,5dB

FS 3fach 101,8+2,1dB (A)

FS 1.Verm, 105,1+1,9=107,0 dB
FS 1.Verm. 105,1-5,5=99,6 dB
FS 1. Verm. 105,1+1 =106,1 dB
FS 1. Verm. 105,1+1 =106,1 dB
FS 1. Verm. 105,1+2,1=107,2 dB
FS 1.Verm. 105,1-5,5=99,6 dB

FS 1000 kW 99,1+2,5

FS 1. Verm. 105,1+1 =106,1 dB
FS 3fach 103,8+2,1= 105,9 dB

Windgesch-
windigkeil
[m/s]

(95%)
(95%)
(95%)
(95%)
(95%)
(95%)
(95%)
(95%)
(95%)
(95%)
(95%)
(95%)
(95%)
(95%)
(95%)

A#B

LWA  Einzelton
[dB(A)]

106,5 Nein
107,2 Nein
103,9 Nein
103,9 Nein
1033 Nein
103,9 Nein
107,0 Nein
99,6 Nein
106,1 Nein
106,1 Nein
107,2 Nein
99,6 Nein
101,6 Nein
106,1 Nein
105,9 Nein
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DECIBEL - Annahmen fiir Schallberechnung

WEA: ENERCON E-126 EP4 TES 4200 127.0 !0!
Schall: Fs 1. verm. 105,1+2,1=107,2 dB

Datenquelle Quelle/Datum Quelle Bearbeitet
MOE-17-PL-0023-AK-BR-0002-B 23.01.2018

LWA Einzelton 63
[dB(A)]
107,2

Status Windgesch- windigkeit
[m/s]

Von WEA-Katalog 95% der Nennleistung Nein

[dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
91,2 96,7 97,2 99,6 101,1 101,2 97,3 852

USER 25.01.2018 19:35

Oktav- Bander

125 250 500 1000 2000 4000 8000
[dB] [dB] [dB]

WEA: ENERCON E-82 E2 2300 82.0 !0!
Schall: Fs 3fach 101,8+2,1dB (A)

Datenquelle
KCE 214585-01.01 31.08.2012

Quelle/Datum Quelle Bearbeitet
USER 23.01.2018 16:27

Oktav- Bander

LWA Einzelton 63
[dB(A)]
103,89

Status Windgesch- windigkeit
[m/s]

Von WEA-Katalog 95% der Nennleistung Nein

WEA: ENERCON E-82 E2 2300 82.0 0! .

Schall: Fs 3fach 101,8 + 1,5 dB <

125 250 500 1000 2000 4000 8000

[dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
87,1 93,2 96,2 97,5 98,8 957 88,1 75,7

Emissionsdatensatz
fur jeweilige WEA,
die Oktavbander,

<—Skalierung und

Unsicherheiten
sollten tberprift
werden.

Datenquelle Quelle/Datum Quelle Bearbeitet
KCE 214585-01.01 23.01.2018 USER 23.01.2018 19:31

Oktav- Bander

LWA Einzelton 63
[dB(A)]
103,3

Status Windgesch- windigkeit
[m/s]

Von WEA-Katalog 95% der Nennleistung Nein

% * " 9 "
%  * 7 )

125 250 500 1000 2000 4000 8000

[dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB] [dB]
86,5 92,6 95,6 96,9 98,2 951 87,5 751

*9 G

Fir den Aufschlag
unterschiedlicher
Unsicherheiten bzw. flr
unterschiedliche
Skalierungen (basierend
auf demselben
Typvermessungsbericht)
muss in WindPro immer
ein neues Spektrum im
WEA-Katalog angelegt
werden. .

)A#B
)A #B
3
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DECIBEL - Annahmen fir Schallberechnung

Berechnung: Gesamtbelastung Vestas V150

Schallberechnungs-Modell: + -
IS0 9613-2 Deutschland (Interimsverfahren) 3
Windgeschwindigkeit (in 10 m Héhe):

Lautester Wert bis 95% Nennleistung

Bodeneffekt: 7 4% ! /
Feste Werte, Agr: -3,0, Dc: 0,0 + % "
Meteorologischer Koeffizient, CO: (7

0,0dB

Art der Anforderung in der Berechnung:
1: WEA-Gerausch vs. Schallrichtwert (z.B. DK, DE, SE, NL)
Schallleistungspegel in der Berechnung:

Schallwerte sind Lwa-Werte (Mittlere Schallleistungspegel; Standard) F G-
Einzelténe: 0
Fester Zuschlag wird zu Schallemission von WEA mit Einzeltdnen zugefiigt —
WEA-Katalog '
Aufpunkthohe ii.Gr.: 7
5,0 m; Aufpunkthéhe in Immissionsort-Objekt hat Vorrang vor Angabe im Modell 8
Unsicherheitszuschlag:
0,0 dB; Unsicherheitszuschlag des IP hat Prioritat { 37
verlangte Unter- (negativ) oder zuldssige ﬁherschreitung (positiv) des Schallrichtwerts: . )
0,0 dB(A)
Oktavbanddaten verwendet 01
Freguenzabhangige Luftdampfung
63 125 250 500 1.000 2.000 4.000 8.000
[dB/km] [dB/km] [dB/km] [dB/km] [dB/km] [dB/km] [dB/km] [dB/km] N
0,10 0,40 1,00 1,90 3,70 9,70 32,80 117,00 1

N
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