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1 Anwendungsbereich

Das vorliegende Dokument erléutert das Prufverfahren fir Schallmessungen an einzelnen
Windenergieanlagen ("Einheiten”) oder an einer reprdsentativen Stichprobe von Einheiten, die stellvertretend
fur einen gesamten Windpark fungiert. Solche Messungen werden nachfolgend als "Prifung der
Gerduschemissionen von Windenergieanlagen (MNPT)" bezeichnet.

2 Prifanforderungen

2.1 Allgemeine Anforderungen

Prifungen der Gerduschemissionen von Windenergieanlagen kénnen wdhrend eines vertraglich vereinbarten
Zeitraums, vorbehaltlich der im entsprechenden Vertrag festgelegten Bedingungen sowie in Ubereinstimmung
mit dem in diesem Dokument dargelegten Verfahren, durchgefihrt werden.

Die Prtfung der Gerduschemissionen kann an einer Untergruppe von Einheiten, die représentativ fir den
gesamten Windpark sind (den "Benannten Einheiten"), oder an einzelnen Einheiten vorgenommen werden.

Wenn der Kaufer einen MNPT an mehreren Benannten Einheiten durchfiihren mochte, mussen die Standorte
dieser Einheiten einvernehmlich zwischen Kaufer und Verkdufer vor der Errichtung von WEAs und nach
Abschluss der Windparkplanung und keinesfalls, nachdem die Benannten Einheiten bereits errichtet oder in
Betrieb genommen worden sind, vereinbart werden.

Sofern der Kdufer den MNPT nicht auf eine Gruppe Benannter Einheiten, sondern auf eine oder mehrere
bestimmte Einheit(en) innerhalb des Windparks anwenden mdochte, kann er dies innerhalb der vertraglich
festgelegten Frist tun. Die betreffenden Einheiten werden als "einzeln geprufte Einheiten im Sinne des
Kapitels 2.4 dieses Dokuments getestet.

2.2 Pruflabore

Sofern der Kdufer eine Prifung der Gerduschemissionen verlangt, muss diese durch eine akkreditierte,
qualifizierte Prifungsstelle (das "Pruflabor”), die Gber entsprechende Erfahrungen auf dem Gebiet der
Gerduschemissionsmessungen an Windenergieanlagen gemdl der anzuwendenden Normen verfugt,
vorgenommen werden.

Die Akkreditierung kann z. B. durch Einhaltung der Bestimmungen gem. EN/ISO/IEC 17025, bzw. in Deutschland
des § 26/28 BImSchG, oder durch Zugehdorigkeit zur "Noise Services Group" innerhalb des MEASNET (Measuring
Network of Wind Energy Institutes) nachgewiesen werden.
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Die vom Verkdufer zugelassenen Priflabore sind nachfolgend aufgelistet. Priflabore, die hier nicht aufgefthrt
sind, missen vor Beginn jeglicher Gerduschemissionsmessungen vom Verkdufer Gberprift und genehmigt
werden.

e DEWI GmbH (Wilhelmshaven, Deutschland)

e NREL (Colorado, USA)

e DELTA - (Hgrsholm, Ddnemark)

e DNV GL (Kaiser-Wilhelm-Koog, Deutschland)

e Windtest Grevenbroich GmbH (Grevenbroich, Deutschland)
e  Kotter Consulting Engineers (Rheine, Deutschland)

e Aercoustics Engineering LTD. (Toronto, Kanada)

e  Windtest North-America, Inc. (South Estherville, 1A, USA)
e Sonus Pty Ltd. (Adelaide, Australien)

e Marshall Day Acoustics (Victoria, Australien)

e  WIND-consult (Bargeshagen, Deutschland)

e HGC Engineering (Mississauga, Ontario, Kanada)

2.3 Prufverfahren

Das Verfahren ("Prufverfahren”) wird in den folgenden Publikationen beschrieben:
(1] IEC 61400-11, Ausgabe 2.1 (2006) Windenergieanlagen - Teil 11: Schallmessverfahren
[2] IEC 61400-11, Ausgabe 3.0 (2012) Windenergieanlagen - Teil 11: Schallmessverfahren

[3] IEC TS 61400-14 Windenergieanlagen - Teil 14: ErklGrung immissionsrelevanter Schallleistungspegel- und
Tonalitatswerte, 2005

In Deutschland unterliegt das Prifverfahren zusdtzlich der:
(4] FGW-Richtlinie Teil 1, Rev. 18, Bestimmung der Schallemissionswerte, Fordergesellschaft Windenergie e.V.

wobei folgende zusdtzlichen Bestimmungen zu bericksichtigen sind:

e  Ein Sekunddrwindschirm ist zwingend erforderlich. Es muss sichergestellt werden, dass der
Einfluss des Sekunddrwindschirms auf das Frequenzverhalten dokumentiert und gemda0 [2],
Anhang E, korrigiert wird.

e Bei Messungen gemdB [1] oder [4] kann die Mittelungszeit unter 1 Minute liegen, darf jedoch nicht
weniger als 10 s betragen.

e Die Windrichtung kann anhand der Azimutposition der gepriiften WEA gemessen werden.

e Fir TonalitGtsanalysen muss die Frequenzauflésung 2 Hz + 1 Hz Uber die gesamte Bandbreite
betragen.
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e Compliance-Tests durfen nicht unter unglinstigen Umgebungsbedingungen durchgeftihrt
werden, wie z. B. bei:

o schneebedecktem Erdboden
o hart gefrorenem Erdboden

o vereisten Rotorblattern

e Falls die zu prifenden WEAs durch ein Windpark-Managementsystem (WindCONTROL) gesteuert
werden, muss sichergestellt werden, dass sie sich wahrend der Gerduschemissionsmessung
tatsachlich in der hierflr vorgesehenen Betriebsart befinden.

e Sofern bestimmte, auf Referenzwindgeschwindigkeiten bezogene Schallleistungspegel
vertraglich zugesichert worden sind, mussen fur die Schallanalyse gemdB [2] korrigierte, d. h.
unter Berlcksichtigung der standortspezifischen Luftdichte erstellte Leistungskennlinien
verwendet werden. Auf diese Weise wird eine korrekte Bestimmung der
Referenzwindgeschwindigkeiten sichergestellt.

Vor Durchfiihrung dieser Prifungen missen sich Kéufer und Verkdufer auf eine Gruppe zu prufender WEA-
Standorte (die BENANNTEN EINHEITEN) einigen. Sdmtliche ausgewdhlte WEA-Standorte missen die
Anforderungen des Priifverfahrens, z. B. im Hinblick auf ein ausreichendes Signal-Rausch-Verhdltnis, erfullen.
Die Parteien erkennen an, dass es zur Einhaltung des Prufverfahrens ggf. erforderlich sein kann, benachbarte
Windenergieanlagen wdhrend der Prifung abzuschalten.

Alle Priifungen sind an bzw. mit Anlagen (Messeinrichtungen und WEAs) durchzufihren, die sich in einem
“fehlerfreien und sauberen" Zustand befinden. Dabei hat der K&ufer sicherzustellen, dass die Anlagen vor der
Prufung inspiziert und allen erforderlichen Wartungsarbeiten, einschlielich der Beseitigung mechanischer
Mdangel, ungewodhnlicher VerschleiBerscheinungen und Blattverschmutzungen durch Insekten oder andere,
luftgetragene Materialien, unterzogen worden sind. Dem Verkdufer muss zugestanden werden, die
Einstellungen der Steuerungsparameter der BENANNTEN EINHEITEN vor der Prifung unter Einhaltung einer
Freigabefrist von 10 Werktagen zu Uberprifen bzw. zu korrigieren.

Sofern Messungen gemaf neueren Revisionen der in den Prifverfahren genannten Richtlinien durchgefuhrt
werden, sind deren Ergebnisse nur mit Zustimmung des Verkdufers und nachdem dieser die Auswirkungen des
verdnderten Prifverfahrens untersucht hat anwendbar.

2.4 Berechnung der Priifergebnisse

Bei jeder Priifung an einer Einheit muss die Berechnung des Schallleistungspegels (Lwax) und der Tonhaltigkeit
(ALax) gemaRB den Bestimmungen der Prifverfahrensdokumente [1], [2] oder [4] erfolgen. Sowohl
Schalleistungspegel als auch Tonhaltigkeit sind gemaf den Prifverfahren Funktionen der
Windgeschwindigkeit.

Bei jeder Prifung an einer Einheit werden Messunsicherheitswerte (uc) fir den Schallleistungspegel und die
Tonhaltigkeit, wie in den Prifverfahrensdokumenten [1], [2] oder [4] beschrieben, berechnet.
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Prifergebnisse werden als gultig angesehen, wenn die Messunsicherheiten uc zwischen 0,5 dB und 1,5 dB
liegen.

Falls fur einzeln geprufte Einheiten vertraglich zugesicherte Gerduschemissionswerte existieren, muss das
jeweilige Prifergebnis durch Subtraktion eines Unsicherheitswertes vom gemessenen Schallleistungspegel
bzw. von der gemessenen Tonhaltigkeit berechnet werden. Dieser Unsicherheitswert entspricht dem jeweils
hoheren Wert aus (i) 1 dB und (i) der Messunsicherheit uc der vorgenannten Prifung.

AulBerdem kann das Prifergebnis bei drei (3) oder mehr Benannten Einheiten als gemitteltes Prifergebnis fur
eine Gruppe von Einheiten berechnet werden, wobei ein Unsicherheitswert von den mittleren gemessenen
Schallleistungspegeln bzw. Tonhaltigkeiten subtrahiert wird. Mittlere Schallleistungspegel und Tonhaltigkeiten
werden auf die im Prufverfahrensdokument [3] festgelegte Art und Weise anhand der Prifergebnisse der
Benannten Einheiten als Funktion der Windgeschwindigkeit berechnet. Die Unsicherheit wird berechnet als
Uavg= K* 0p / Y = 1,0256 / \n, wobei or = 0,8 dB angenommen und ein Erweiterungsfaktor von k = 1,282 (90 %
oberes Vertrauensniveau) einbezogen wird. Messunsicherheiten (uc) der einzelnen Prifungen werden nicht
weiter berUcksichtigt, d. h. sie werden vom Kdufer wie auch vom Verkdufer gleichermafen getragen.

2.5 Dokumentation

Der Kdaufer hat alle in den Prufverfahren festgelegten, relevanten Daten und Informationen zu protokollieren.
Der Kdaufer muss dem Verkdufer nach dessen Fertigstellung eine Kopie des vollstandigen Prifprotokolls
aushdndigen. Der Kaufer hat dem Verkdaufer alle relevanten Prifdaten und -informationen zwecks
Ursachenanalyse zur Verfligung zu stellen, falls die vertraglich zugesicherten Schallleistungspegel oder
Tonhaltigkeiten nicht erflllt werden sollten
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