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ermittelt worden.

tung Ly, . in dB re 1 pw angegeben.

Oktavmittenfrequenz Ly, ..
63 Hz 74,8 dB(A)
125 Hz 85,2 dB(A)
250 Hz 92,0 dB(A)
500 Hz 93,1 dB(Aa)
1 kHz : 92,2 dB(A)
2 kHz 93,7 dB(A)
4 KHz 91,3 dB(A)
8 kHz 80,7 dB(A)
Total, A-bewertet 99,7 dB (A)

position gibt es im Geriusch keine deutlich wahrnehmbaren
TSne.

gg%m%challeistungspegel, bei der Windgeschwindigkeit 8 m/s in
der HBhe 10 m ist fiir eine Micon M-750 400 kW Windkraftanlage

Die Messungen und Berechnungen sind gemis der Verordnung nr.
304 vom 14. maj 1991 von Miljeministeriet (Umweltministerium)
durchgeflihrt worden. In folgender Tabelle ist die Schalleis-

Die Ungenauigkeit der Ergebnisse betrdgt # 2 dB. In der MeBR-

Rapporten inkl. eventuelle kurveblade eller tegninger mé kun reproduceres i sin helhed.
Anden form for offentiiggsrelse af maleresuitater og/eller konklusion fra rapporten kraver skriftlig tilladelse fra laboratoriet.
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EINLEITUNG

Ziel der ausgefiihrten Schalldruckpegelmessungen
war es den Schalleistungspegel einer Micon M-750
400 kW Windkraftanlage als Kennwert der Schalle-
mission zu berechnen.

Die Windkraftanlage ist siidlich von Toftlund er-
richtet worden (siehe Anlage 1).

ANGABEN ZUR WINDKRAFTANLAGE

Die Windkraftanlage ist eine Stall-regulierte
Anlage mit einem Dobbelt-Generator und einem Rohr-
turm mit einer Nabenhdhe von 36 Metern.

Der Durchmesser des 3-flligeligen Rotors betridgt 31
meter. Die Nenndrehzahl betridgt 35,5 min'. Der
Kipwinkel der Rotorbldtter betrdgt -2°.

MEBMETHODE UND ANALYTISCHES VERFAHREN

Die angewandten Methoden fiir Messung, Analyse und
Berechnung entsprechen denen, die in der Verord-
nung nr. 304 vom 14. maj 1991 des ddnischen Um-—
weltministeriums beschrieben sind, sowie Anleitung
nr. 6/1984 von "Miljestyrelsen" (staatliche Um-
weltbehorde)

Die Messungen sind als sogenannte +6 dB Messungen
durchgefiihrt worden. Bel einer solchen Messung
wird das Mikrophon auf eine harte Platte montiert,
die direkt auf dem Boden liegt. Die Windgeschwin-
digkeit wurde in einer Hohe von 10 Metern gemes-
sen, in einer Position, wo die Windkraftanlage
keinen Einfluf auf die Windgeschwindigkeit hatte.
Die Messungen sind sowohl mit der Anlage in Be-
trieb (Gesamtgerdusch), wie auch ohne Betrieb der
Anlage (Hintergrundgeréusch) durchgefiihrt worden.
Wihrend der Messungen wurde das Gerdusch und die
Windgeschwindigkeit analysiert und ausserdem an-
hand eines Tonbandgerdtes registriert. Hierbei
wurden zusammengehdrende Schalldruckpegel-Werte Lg
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(Laq) und Mittelwerte der Windgeschwindigkeiten
fir Perioden von einer Minute registriert. Durch
lineare Regressionsanalyse wurde der A-bewertete
Referenzwert fiir die Mittelwindgeschwindigkeit 8
m/s ermittelt. Die Analyse wurde teils fiir den
ganzen Frequenzbereich und teils frequenzverteilt
in acht 1/1-Oktavbinder von 63 Hz bis 8000 Hz und
durchgefiihrt.

Die angewandten Gerdte sind der Anlage 2 zu ent-
nehmen.

MERPOSITION

Das Gerdusch wurde in einem Abstand von 50 Metern
vom Anlagesockel gemessen. Die MeBposition befand
sich im Lee der Anlage.

Die Windgeschwindigkeit wurde 10 Meter iiber dem
Geldnde, rd. 30 Meter vor der Anlage gemessen.
(Position der Windkraftanlage siehe Anlage 1).

SCHATL.LAUSBREITUNGSVERHALTNISSE

Das umgebende Geldnde ist leicht hiigeliges Acker-
land und 1&8t eine ungehinderte Schallausbreitung
von der Anlage zur MeRBpostion zu.

MERZEITRAUM

Die Messungen wurden am 24. Mai 1992 in der Zeit
zwischen 16 und 18 Uhr durchgefiihrt.

HINTERGRUNDGERAUSCH

Wahrend den Messungen waren de wesentlichsten
Hintergrundgerduschquellen Verkehr auf nahegelege-
nen LandstraBen und Vogelgesang.
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METEOROLOGISCHE BEDINGUNGEN

Wahrend der Messungen war die Wolkenbedeckung 1/8
und die Temperatur betrug rd. 18 °C. Die Mittel-
windrichtung war westlich, und die Mittelwind-

geschwindigkeit war rd. 8 m/s in einer H&he von 10
Metern.

MEBERGEBNISSE

Es sind zusammengehdrende Schalldruckpegel-Werte
Ls (L,,) und Mittelwerte der Windgeschwindigkeiten
fir 19 Perioden (von einer Minute) fiir Gerdusch
mit der Anlage in Betrieb (Gesamtgerdusch) und 59
Perioden ohne Betrieb der Anlage (Hintergrundgeré-
usch) ermittelt worden. Nur Perioden, in denen
die Mittelwindgeschwindigkeit zwischen 6 m/s und
10 m/s liegt, sind enthalten. In folgender Figur
sind zusammengehdrende Werte des A-bewerteten
Schalldruckpegels und der Windgeschwindigkeit,
sowie die sich daraus ergebenen Regressionslinien
dargestellt.
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Figur 1. Regressionslinien.

In folgender Tabelle ist der bei der Windgesch-
windigkeit 8 m/s aufgrund der Regressionslinien zu
erwartende Schalldruckpegel angegeben. Der A-be-
wertete Schalldruckpegel L,, (L) ist in dB re 20
pPa angegeben.

Oktavmitten- Anlage Anlage
frequenz in Betrieb ausser Betrieb
Gesamt- Hintergrund-~-
gerdusch gerdusch
63 Hz 34,5 25,6
125 Hz 44,5 27,8
250 Hz 51,3 31,0
500 Hz 52,4 34,4
1 kHz 51,5 35,4
2 KHz 52,5 34,4
4 kHz 50,6 32,6
8 kHz 40,0 24,6

Total, A-bewertet 59,0 41,5
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Der EinfluB des Hintergrundgerdusches wird durch

eine Korrektion eliminiert,

wonach der Referenz-

schalldruckpegel [L,.,.] ermittelt werden kann.
Dieser kann in einen Referenzleistungspegel [Ly,.
<] nach der folgenden Formel umgerechnet werden:

Lw&mf=

wOo

da =
h = Nabenhodhe

Lacqree + 10-log(4-m-(d2 + h2)) - 6 dB

Abstand zwischen Anlagensockel und MefRBposition

Bei Verwendung obengenannter MeRwerte ergibt sich

folgendes:

LWA,rcf =

LA%mf+-4o,8 dB

In dieser Berechnung ist die Luftabsorption nicht

beriichsichtigt.

In der folgenden Tabelle werden

die Schalldruckpegel in dB re 20 pPa angegeben.
Der A-bewertete Schalldruckpegel L,, (L,) ist in

dB re 20 pPa angegeben.Die A-bewertete Schal-
leistungspegel sind in dB re 1 pW angegeben.

Oktavmittenfrequenz Lpcqref Lwa ref
63 Hz 34,0 74,8
125 Hz 44,4 85,2
250 Hz 51,2 92,0
500 Hz 52,3 93,1
1 kHz 51,4 92,2
2 kHz 52,9 93,7
4 kHz 50,5 91,3
8 kHz 39,9 80,7
Total, A-bewertet 58,9 99,7
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Wie aus der Anleitung 6/1984 von "Miljgstyrelsen"
(staatliche Umweltbeh&rde) hervorgeht, sind im
Gerdusch keine deutlich wahrnehmbare Tdne oder
Impulse enthalten, die einen Zuschlag von 5 dB
bedeutet hitten.

wi2 AUTO SPEC CH.A A-WEIGH INPUT MA N Y: 40.3a8
a Y: 50.008 /20.04U AMS 4008 X: 650Hz
< X: OH2z - 3.8kMz LIN
xA: 234 TOTAL - 5S8.8a8/YREF

Briei 3 CLjmr sa .

Type 2034 3

- fh

I N\J\NMVQ
Sien. )}7 M A b e o]

20
Measw.
Qolect:
13
1
a a.2x 0.4 o.8x o +.0w t.ze 1. ax ‘oex
SETUP w11 MICON U-750 TOFTLLND 1 STAR GENERATGR
MEASUREMENT: DUAL SPECTRALM AVERAGING
TRIGGER: FREE RUN
DELAY: CH.A<B: 0.00ms
AVERAGING- LN 1000 OVERLAA: mMaXx
Commants -
FREQ SPAN: 1.8EMr 4F:2Hz T:300ms AT:244ps
CENTER FGEQ- SASESANG
WE I GT ING: Hann I NG
CH.A: 3gomv - Iz OrA FILT:25.68cH2  458mV/PA
cH.8: 30ev - Iz DIR FILT:25.6kHz  §.90mviuNtT
GENERATOR: DISABLED

11. MESUNGENAUIGKEIT

Die Ungenauigkeit der MeBergebnisse betrigt gemiB
der Verordnung nr. 304 von Miljgministeriet (Um-
weltministerium) + 2 dB.
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ZUSAMMENFASSUNG

Der Schalleistungspegel, bei der Windgeschwindig-
keit 8 m/s in der HShe 10 m ist flir eine Micon M-
750 400 kW Windkraftanlage ermittelt worden.

Die Messungen und Berechnungen sind gemd@B der
Verordnung nr. 304 vom 14. maj 1991 von Miljgmini-
steriet (Umweltministerium) durchgefiihrt worden.
In folgender Tabelle ist die Schalleistung Ly, .
in dB re 1 pW angegeben.

Oktavmittenfrequenz Lnwa e ]
63 Hz 74,8 dB(A)
125 Hz 85,2 dB(A)
250 Hz 92,0 dB(A)
500 Hz 93,1 dB(R)
1 kHz 92,2 dB(A)
2 kHz 93,7 dB(A)
4 kHz 91,3 dB(A)
8 kHz 80,7 dB(A)
Total, A-bewertet 99,7 dB(A)

Die Ungenauigkeit der Ergebnisse betrdgt + 2 dB.

In der MeBposition gibt es im Ger&dusch keine deut-
lich wahrnehmbaren Tone.
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Verzeichnis der verwendeten Ausrilistung

Gerdte Fabrikat Typ ACA Xontrol- N&chste
nr. liert kontrol

Tonbandgerat (DAT) Sony TCD-D10 282 28.05.91 28.05.92
Kalibrator Briel & Kjar 4230 234 14.01.92 14.01.93
Schallpegelmesser Briel & Kjer 2231 290 09.12.91 09.12.93
Mikrophfon 1/2" Briiel & Kjer 4165 202 24.02.92 24.02.94
Mikrophonstromf. Briiel & Kjar 2804 210 27.08.91 27.08.93
Parallelanalysator Nortronic 830-2 251 04.01.91 04.01.93
2-Kanal Analysator Briel & Kjar 2034 260 16.10.91 16.10.93
Windmesser Schiltknecht MK II 454 24.05. 24°.05.93
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