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Umgebungstemperatur [1]Y : 4 °C

Umgebungstemperatur [2]Y : 7 °C
Luftdruck [1]" : 1001 hPa
Luftdruck [2]" : 999 hPa
Relative Feuchte [1]" : 81 %
Relative Feuchte [2]" : 84 %
Abstand Mikrofones von Mastmitte [1] : 28,00 m (+ 0,1 m)
Abstand Mikrofones von Mastmitte [2] : 27,94 m (£ 0,1 m)
Intervall fir Messung : 10 s
Ort der Messungen : Dorfstr. 85, Barlt
bei St. Michaelisdonn
1 Zusammenfassung der Ergebnisse
Die Messungen wurden nach DIN EN 61400-11:2009° (Windenergieanlagen - Teil 11:
Schallmessverfahren) durchgefihrt. Der Standort der WEA ist ein

landwirtschaftlicher Betrieb, dessen Umgebung nur sehr dinn besiedelt ist und der
Rauhigkeitsklasse 1 entspricht. Es gibt nur vereinzelt laubfreie Bdume.

Horbare Toéne wurden durch eine Schmalbandanalyse nicht festgestellt.

1.1 Schalldruckpegel in Abhangigkeit der Entfernung

v [m/s] |L_WA [dB] Schallpegel [dB]

11 94,3| 55 54| 53 52| 52| 51| 50| 49| 48| 48| 47| 46| 46| 45 45| 44| 44| 43| 43

10 94,5 55| 54| 53| 53| 52| 51| 50| 49 49| 48| 47| 47| 46| 46| 45| 45 44| 44| 43
9 93,9 54| 54| 53| 52| 51| 50| 49| 49 48| 47| 47| 46| 46| 45| 44| 44| 44| 43| 43
8 90,3| 51| 50| 49 48| 47| 47| 46| 45| 44| 44 43| 42| 42| 41 41| 40| 40| 39| 39
7 87,5| 48| 47| 46| 46| 45| 44| 43| 42 42 41| 40| 40| 39| 39| 38| 38 37| 37| 36
6 82,5| 43| 42| 41| 41| 40| 39| 38| 37 37| 36| 35| 35| 34| 34| 33| 33( 32 32| 31
10{ 15[ 20| 25| 30| 35| 40| 45| 50| 55| 60| 65| 70| 75| 80| 85| 90| 95| 100

Horizontaler Abstand von Rotornabe [m]

Abbildung 1: Schallleistungspegel L WA in Abhdngigkeit der Windgeschwindigkeit und
bei verlustfreier und ungestdrter Ausbreitung in den kugelfdérmigen Raum iber
AL = 20-1g(x) + 11 dB berechneter Schalldruckpegel [dB] in Abhdngigkeit der

Entfernung vom Mast bei 24,8 m NabenhShe. Die Windgeschwindigkeiten sind auf
Nabenhdéhe angegeben.

Die in der TA Larm vom 26. August 1998 nachts (22.00 bis 6.00 Uhr) festgelegten
Pegel betragen:

in Kern-, Dorf- und Mischgebieten : 45 dB (A)

in allgem. Wohn- und Kleinsiedlungsgebieten : 40 dB(A)

in reinen Wohngebieten, Kurgebieten, flur

Krankenhduser und Pflegeanstalten : 35 dB (A)
Goslar, den 21.02.2013 L ) : (Dipl.-Ing. Holger Peters)

Es folgen 11 Seiten Bericht

D Entnommen aus Wetterbericht von http://www.windfinder.com fir den 6,7 km

Luftlinie entfernten Flugplatz von St. Michaelisdonn auf gleicher Hohe dber NN.
2 Entwurf, endgiiltige Fassung liegt noch nicht auf Deutsch vor
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2 Aufbau und Standort

Es wurde an 2 Tagen gemessen. Temperatur und Luftdruck waren &hnlich, nicht jedoch
die Windrichtung und der damit Pegel des Umgebungsgerdusches. Am 29.11.2012 [1]
kam der Wind aus noérdlicher Richtung bei niedrigen Windgeschwindigkeiten und einem
sehr niedrigen Umgebungsgerdusch, am 29.01.2013 [2] aus west-stUd-westlicher
Richtung bei hoheren Windgeschwindigkeiten und einem hoéheren Umgebungsgerdusch.

Die WEA steht auf einem landwirtschaftlichen Betrieb 12,6 km noérdlich der
Elbmindung und in westlicher Richtung 13 km von der Kiuste entfernt. 3,4 km ost-
nord-6stlich ist ein kleiner Wald, 0,7 km nord-ost-ndrdlich beginnt die kleine
Ortschaft Barlt. In einem Umkreis wvon 3 km nur sehr dinne Besiedelung der
landwirtschaftlichen genutzten Fldchen mit vereinzelten laubfreien B&dumen entlang
der StraBen. Bei vorbeifahrenden Fahrzeugen wurden keine Messwerte aufgezeichnet.
Auch in einem Abstand bis 9 km liegen keine groReren Ortschaften; die weitere
Ungebung entspricht damit der Rauhigkeitsklasse 1.

Die ndachste groble Windenergieanlage steht in 0,4 km Entfernung 1in west-sud-
westlicher Richtung und ist damit auch die Quelle fir das deutlich erhohte
Umgebungsgerdusch an dem zweiten Messtermin.

Der Boden war am zweiten Termin teilweise noch gefroren, es gab etwas Niederschlag
vor den Messungen, der Boden war sehr feucht.

Die Windgeschwindigkeit wurde an beiden Tagen an derselben Stelle gemessen, da der
Mast aufgrund des gefrorenen Bodens am 2. Termin nicht versetzt werden konnte.
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Abbildung 2: Blick iber das Mikrofon zur Abbildung 3: Blick iiber das Mikrofon zur

¥
‘

Anlage, vorne rechts hinter dem B&umen Anlage mit dem Windmessmast links. Der
der griine Schuppen, der von seiner gréBere Baum links verdeckt auf der
anderen Seite auf der Abbildung rechts Abbildung links den Windmessmast, der in
zu sehen ist. [1] 16,1 m Abstand zur WEA steht. [2]

Abbildung 4: Datenlogger und
Schallpegelmessgeridt

Das Mikrofon muss nach IEC 61400-11 auf einer schallharten Platte im Abstand
R0==H-+§ liegen. Daraus berechnet sich der Referenzabstand zu Ry, = 27,35 m. Eine

Toleranz von *20 % ist zuldssig. Der genaue Abstand wurde mit Laserldngenmessgerdt
Fluke 416D auf [1] 28,00 und [2] 27,94 m (£0,1 m) bestimmt.

3 Ubersicht der Messdaten

Die in 10 m Hohe gemessene Windgeschwindigkeit wird zundchst auf Standard-
Wetterbedingungen umgerechnet, dann mit der geschidtzten Rauhigkeitslédnge auf
Nabenhdhe extrapoliert. Da der Mast ca. 0,2 m tiefer steht als die Anlage wird mit
9,8 m Hohe flir die Messung gerechnet.

Die effektive Rauhigkeitsldnge wird fiir die ersten Messreihe zu z; = 0,5 m und fir
die zweite Messreihe zu z, = 0,15 m geschdtzt. Am ersten Messtermin liegt eine
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Baumreihe in Windrichtung; beim zweiten Termin wird die direkte Anstrémung kaum
gestort, da in dieser Richtung keine B&dume sind.

Damit liegen Messwerte auf Nabenhdhe von 3,2 bis 9,2 m/s aus der ersten Messreihe
und von 7,6 bis 14,0 m/s aus der zweiten Messreihe fir den kombinierten Pegel vor.

Die Schallpegelmessung wurde vor Ort kalibriert.
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¢ Fremdgerausch (29.11.2012) = Fremdgerdusch (29.01.2013)
A Gesamtgerdusch (29.11.2012) x Gesamtgerausch (29.01.2013)

Abbildung 5: Ubersicht der Messdaten, bereits auf Standard-Wetterbedingungen und
Nabenhéhe umgerechnet. Das Betriebsgerdusch der Windenergieanlage unterscheidet
sich jeweils deutlich von dem Umgebungsgerdusch. Beide Messreihen haben einen
stark abweichenden Pegel fiir das Umgebungsgerdusch, damit auch einen abweichenden
Pegel fiir das kombinierte Gerdusch. Bei hohen Windgeschwindigkeiten gut zuerkennen
der abnehmende Pegel durch das nach-oben-klappen des Rotors. Fiir diese Messreihe
wurde daher ein Polynom 4. Ordnung verwendet. Die anderen Messreihen sind
welitestgehend linear.
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Abbildung 6: Ubersicht der Messdaten wie Abbildung 5, jedoch mit den auf 10 m
ReferenzhShe angegebenen Werten.

Die Datenbasis besteht aus insgesamt 324 iber 10 Sekunden gemittelten
Messwertpaaren fiur Windgeschwindigkeit und Schallpegel zwischen 2,7 und 12,0 m/s
auf 10 m Referenzhohe, bzw. 3,2 bis 14,0 m in Nabenhohe.

Die mittlere Turbulenzintensitdt lag im Mittel an beiden Tagen bei 11 %.

Es wurden 51 Spektren mit 400 Linien bis 5 kHz aufgenommen.
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Abbildung 7: In 10 m HShe gemessene Windgeschwindigkeit als Mittelwert tliber
10 Sekunden [1].
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Abbildung 8: In 10 m HShe gemessene Windgeschwindigkeit als Mittelwert liber
10 Sekunden [2].
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4 Auswertung

Die Auswertung erfolgt weitestgehend nach der IEC 61400-11 in der 3. Edition,
vorliegend als Entwurf vom Januar 2009 in deutscher Sprache. Die deutsche
Ubersetzung der endgiiltigen Fassung ist zum Zelitpunkt der Auswertung noch nicht im
Beuth Verlag erschienen.

Fir die weiteren Auswertungen werden die in Abbildung 5 dargestellten Gleichungen
der Kurven verwendet und die Pegel fir die ganzzahligen Windgeschwindigkeiten 6,
7, 8, 9, 10 und 11 m/s berechnet. Der Pegel des Gesamtgerdusches liegt jeweils
mindestens 3 dB iber dem Fremdgerdusch und wird entsprechend korrigiert.

Nach Korrektur des Fremdgerdusches werden die Messwerte der beiden Tage
zusammengefithrt. Im Uberschneidungsbereich der ©beiden Messreihen =zeigen die
Ergebnisse geringfigige Abweichungen, daher wird der Pegel fur 7 m/s aus beiden
Messreihen arithmetisch gemittelt, bei 8 m/s wird der Pegel aus der 2. Messreihe
doppelt gewichtet.

Tabelle 1: Immissionsrelevanter Schallleistungspegel Ly, angegeben fir
Windgeschwindigkeiten auf 10 m ReferenzhShe zusammen mit dem Gesamtpegel Ly,r, dem
Pegel des Fremdgerdusches Ly,z, der Differenz und dem korrigierten Pegel Ly,.. Bei
11 m/s nimmt der Pegel ab, da der Rotor nach oben aus dem Wind schwenkt.

Vig [m/s] |Ly,» [dB] Lv,s [dB] Differenz [dB] |Ly,c. [dB] Lwa [dB]
6 46,3 34,1 12,2 46,0 82,5
7 51,5 40,8 10,7 51,0 87,5
8 54,3 43,7 10,6 53,8 90,3
9 58,0 49,2 8,8 57,4 93,9
10 58,6 50,3 8,4 57,9 94,5
11 58,7 51,3 7,4 57,8 94,3

Tabelle 2: Vgl. Tabelle 1 mit den Windgeschwindigkeiten auf 24,8 m Nabenhohe.

Vi [m/s] |Ly,x [dB] Ly,s [dB] Differenz [dB] |Ly,; [dB] Lun [dB]
6 46,3 34,1 12,2 46,0 82,5
7 52,14 41,4 11,0 52,0 88,5
8 55,2 44,7 10,6 54,8 91,3
9 58,8 50,8 8,0 58,0 94,6
10 58,6 52,1 6,5 57,5 94,0
11 57,8 53,3 4,5 55,9 92,5
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Abbildung 9: Schallleistungspegel filir Windgeschwindigkeit auf NabenhdShe und in

10 m Referenzhdhe. Bei hohen Windgeschwindigkeiten klappt der Rotor nach oben und
reduziert dadurch erheblich den Pegel. Bei der Kurve auf 10 m Referenzhdhe ist in
Nabenhdhe die Windgeschwindigkeit bereits hoch genug, so dass hier die
Pegelabnahme gut zu sehen 1ist.
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5 Spektrale Messungen

Von 12,5 Hz bis 5 kHz wurden am 2. Termin insgesamt 51 Spektren mit 400 Linien
unter Anwendung des Hanningfensters aufgenommen. 34 Spektren fir das
Gesamtgerdusch von 6,0 bis 10,9 m/s und 17 Spektren fiir das Fremdgerdusch zwischen
5,6 und 9,6 m/s liegen vor.

5.1 Ubersicht der Spektren

Nachstehend eine Auswahl von Spektren im Bereich von 8 m/s.

Spectrum
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Abbildung 10: Gesamtgerdusch bei 8,01 m/s
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Abbildung 11: Fremdgerdusch bei 8,01 m/s
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Abbildung 12: Gesamtgerdusch bei 8,05 m/s
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Abbildung 13: Fremdgerdusch bei 8,06 m/s

5.2 Aus

Bei 8 m/s

Gesamtgerdusch und 6 Spektren fiir das Umgebungsgerdusch gemittelt.

wertung

(+ 0,25 m/s) gemessener Windgeschwindigkeit werden 4 Spektren fir das
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Abbildung 14: Gemittelte Spektren um 8 m/s gemessener Windgeschwindigkeit.

44
42 A
: N AN ~
38 / \'\/\-/ N

[~ /
36
W DONEY,
. // J
N/ NN
26 / \\v/'\ P Y
| N\
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1.000

Frequenz [Hz]

Pegel [dB]

—L_Gesamtgerausch [dB] —L_Fremdgerausch [dB]

Abbildung 15: VergrdBerte Darstellung des unteren Frequenzbereiches. Es sind zwar
2 Spitzen bei 225 und 625 Hz zu erkennen, diese liegen jedoch nur 3 dB iiber den
benachbarten Pegeln, erfiillen damit nicht den Kriterien fiir einen deutlich
hérbaren Ton.
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6 Zusammenfassung der Ergebnisse

Aus den an 2 Tagen gewonnen Messwerten an einem sehr gut fir diese Messung
geeigneten Standort wurde der Schallleistungspegel der Kleinwindenergieanlage
Antaris 6.5 vom Hersteller BRAUN Windturbinen bestimmt. Die Ergebnisse konnten mit
einer Messung aus Dédnemark im Jahr 2011 vergleichen werden. Der in der aktuellen
Messung ermittelte Pegel liegt etwas unterhalb des Pegels der Messung aus Danemark
und ist auf die niedrigere Nenndrehzahl zurtickzufthren. Die Anlage in Danemark hat
mit 400 min™' eine deutlich hohere Nenndrehzahl.

Horbare Toéne konnten nicht identifiziert werden.
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