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Gilltigkeit

Dieses Dokument gilt fur ENERCON Windenergieanlagen der Plattform EP5 (E-147 EP5, E-147
EP5 E2, E-160 EP5, E-160 EP5 E2, E-160 EP5 E3).

Einfuhrung

Fir ENERCON Windenergieanlagen der Plattform EP5 stehen verschiedene schallreduzierte Be-
triebsmodi zur Verfigung. Bei Betrieb in einem schallreduzierten Betriebsmodus wird die Drehzahl
der Windenergieanlage reduziert, wodurch die Schallemission der Windenergieanlage abnimmt.
Die schallreduzierten Betriebsmodi unterscheiden sich in der Intensitat der Schallreduktion und er-
fullen jederzeit die am Standort geltenden Anforderungen in Bezug auf zulassige Schallemissio-
nen.

Funktionsweise

Fir die Aktivierung der schallreduzierten Betriebsmodi gelten unterschiedliche Bedingungen. Die
Bedingungen richten sich nach vordefinierten Tageszeiten. Die Tageszeiten sind eingeteilt in Tag,
Abend und Nacht. Die exakte Zeitspanne flr die Tageszeiten ist flr jedes Land festgelegt. Jeder
Tageszeit kann ein schallreduzierter Betriebsmodus zugeordnet werden, der die lokalen Anforde-
rungen an die Schallemission erfullt. Wenn die ortliche Zeit mit einer vordefinierten Tageszeit Uber-
einstimmt, wechselt die Windenergieanlage in den entsprechenden schallreduzierten Betriebsmo-
dus.

Der Schallreduktionsstatus kann Uber das ENERCON SCADA System eingesehen werden.
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1

Einleitung

Fir ENERCON Windenergieanlagen stehen verschiedene schallreduzierte Betriebsmodi
zur Verflgung. Bei Betrieb in einem schallreduzierten Betriebsmodus wird die Drehzahl
der Windenergieanlage reduziert, wodurch die Schallemission der Windenergieanlage ab-
nimmt. Die schallreduzierten Betriebsmodi unterscheiden sich in der Intensitat der Schall-
reduktion und erflllen jederzeit die am Standort geltenden Anforderungen in Bezug auf
zulassige Schallemissionen.

Dieses Dokument ist gtiltig fir ENERCON Windenergieanlagen mit folgendem Steue-
rungstyp:

m PI-CS
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2 Beeinflussung von Schallreduzierung und
Sektormanagement
Die Schallreduzierung und das Sektormanagement kdnnen sich gegenseitig beeinflussen.

Tab. 1: Beeinflussung von Schallreduzierung und Sektormanagement

Begrenzung Einfluss Prioritat
Minimaler Blattwinkel Schallreduzierung Hochster angeforderter mini-
Sektormanagement maler Blattwinkel

Maximale Rotordrehzahl Schallreduzierung Niedrigste angeforderte ma-

Sektormanagement ximale Rotordrehzahl

Generatorheizung wah-
rend eines Betriebszu-

stands
Parameter fur manuelle
Grenze
Parameter fur manuellen
Freilauf
Maximale Wirkleistung Schallreduzierung Niedrigste angeforderte ma-
Sektormanagement ximale Wirkleistung
Betriebsmodus Schallreduzierung Prioritat 1: Sektormanage-
Sektormanagement ment
Prioritat 2: Schallreduzie-
rung
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3 Funktionsweise

Gruppe 1

Bedingungstypen

Tageszeitraum

Wochentag/Zeitraum

Windrichtungssektor .
> Betriebsmodus 2

Windgeschwindigkeitsbereich

Datumsperiode

Regen

max. Temperatur

externes Signal

Betriebsmodi

digitaler Hardware-Eingang

Betriebsmodus 1

Gruppe 2

Bedingungstypen > Betriebsmodus 2
Tageszeitraum Priorisi

Wochentag/Zeitraum

Windrichtungssektor
{ Betriebsmodus 1

Windgeschwindigkeitsbereich

Betriebsmodus 4 - 12

Stopp

Datumsperiode

Regen

max. Temperatur

externes Signal

digitaler Hardware-Eingang

Gruppe 3 -15

B

Bedingungstypen

Abb. 1: Funktionsweise der Schallreduzierung

Zur Schallreduzierung stehen 12+1 Betriebsmodi zur Verfugung (12 Betriebsmodi, 1
Stopp).

Die verschiedenen Bedingungstypen werden zu einer Gruppe zusammengefasst. Die
Gruppen werden den Betriebsmodi zugewiesen.

Es kdnnen insgesamt 15 Gruppen mit jeweils 9 Bedingungstypen parametriert werden.

Falls die Bedingungen flr mehr als 1 Gruppe erfillt sind, besitzt Gruppe 1 die hdochste
Prioritat und Gruppe 15 die niedrigste.
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3.1

3.1.1

Bedingungstypen
Ein Bedingungstyp besteht aus einer oder mehreren Einzelbedingungen. Die Einzelbedin-
gungen werden Uber Parameter fur jede Windenergieanlage eingestellt.

Wenn die Parameter einer Einzelbedingung auf den gleichen Wert eingestellt werden, ist
diese Einzelbedingung deaktiviert (Ausnahme = Datumsperiode).

Damit ein Bedingungstyp ausgewertet wird, muss dieser durch einen Parameter aktiviert
werden.

Folgende Bedingungstypen kénnen ausgewahlt werden:
m Tageszeitraum

Wochentag/Zeitraum

Windrichtungssektor

Windgeschwindigkeitsbereich

Datumsperiode

Regen

max. Temperatur

externes Signal

digitaler Hardware-Eingang

Tageszeitraum

Uber den Bedingungstyp Tageszeitraum kann ein schallreduzierter Betriebsmodus Uber
einen Zeitraum aktiviert werden.

Die Einzelbedingung ist erflllt, wenn die Uhrzeit innerhalb des parametrierten Zeitraums
liegt.

Es kdnnen 2 Zeitraume pro Gruppe festgelegt werden.

Tab. 2: Beispiel Tageszeitraum

Gruppe Startzeit Endzeit

1 22:00 Uhr 06:00 Uhr
13:00 Uhr 15:00 Uhr

2 22:00 Uhr 06:00 Uhr
00:00 Uhr 00:00 Uhr
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3.1.2

313

Wochentag/Zeitraum

Uber den Bedingungstyp Wochentag/Zeitraum kann ein schallreduzierter Betriebsmodus
Uber einen Wochentag und einen Zeitraum aktiviert werden.

Die Einzelbedingung ist erfullt, wenn die Uhrzeit innerhalb des parametrierten Zeitraums
liegt.
Es kann 1 Wochentag und Zeitraum pro Gruppe festgelegt werden.

Tab. 3: Beispiel Wochentag/Zeitraum

Gruppe Startzeit Endzeit
1 Freitag 18:00 Uhr Montag 06:00 Uhr
2 Mittwoch 18:00 Uhr Donnerstag 06:00 Uhr

Windrichtungssektor

Uber den Bedingungstyp Windrichtungssektor kann ein schallreduzierter Betriebsmodus
Uber einen Windrichtungssektor aktiviert werden.

Die Einzelbedingung ist erflllt, wenn die Gondelposition innerhalb des parametrierten
Windrichtungssektors liegt und die Verzégerungszeit abgelaufen ist.

Die Einzelbedingung ist nicht mehr erfiillt, wenn die Gondelposition au3erhalb des para-
metrierten Windrichtungssektors liegt und die Verzégerungszeit abgelaufen ist.

Es kdnnen 3 Windrichtungssektoren pro Gruppe festgelegt werden.
Die Anfangs- und Endwinkel werden als 1-s-Mittelwert gemessen.

Tab. 4: Beispiel Windrichtungssektor

Gruppe Anfangswinkel Endwinkel Verzégerungszeit
1 30° 60° 120 s

80° 105°

0° 0°
2 310° 15°

195° 270°

0° 0°
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3.1.5

Windgeschwindigkeitsbereich

Uber den Bedingungstyp Windgeschwindigkeitsbereich kann ein schallreduzierter Be-
triebsmodus Uber einen Windgeschwindigkeitsbereich aktiviert werden.

Die Einzelbedingung ist erfullt, wenn die Windgeschwindigkeit innerhalb des parametrier-
ten Windgeschwindigkeitsbereichs liegt und die Verzégerungszeit abgelaufen ist.

Die Einzelbedingung ist nicht mehr erfullt, wenn die Windgeschwindigkeit aul3erhalb des
parametrierten Windgeschwindigkeitsbereichs liegt und die Verzdgerungszeit abgelaufen
ist.

Es kann 1 Windgeschwindigkeitsbereich pro Gruppe festgelegt werden.

Die Anfangs- und Endwindgeschwindigkeit werden als 1-min-Mittelwert gemessen.

Tab. 5: Beispiel Windgeschwindigkeitsbereich

Gruppe Anfangswindge- Endwindgeschwindig- Verzégerungszeit
schwindigkeit keit

1 4.5 m/s 5,5m/s 120 s

2 5,5m/s 6,5 m/s

Datumsperiode

Uber den Bedingungstyp Datumsperiode kann ein schallreduzierter Betriebsmodus Uber
eine Datumsperiode aktiviert werden.

Um einen einzelnen Tag zu parametrieren, muss fir die Start- und Endzeit das gleiche
Datum eingetragen und die jeweilige Einzelbedingung aktiviert werden.

Die Einzelbedingung ist erflllt, wenn das Datum innerhalb der parametrierten Datumsperi-
ode liegt.

Es kdnnen 3 Datumsperioden pro Gruppe festgelegt werden.

Der Bedingungstyp sollte nur zusammen mit anderen Bedingungstypen, die die Grundbe-
dingungen (z. B. Tageszeitraum) definieren, verwendet werden.

Tab. 6: Beispiel Datumsperiode

Gruppe Startzeit Endzeit

1 01.05. 30.09.
01.10. 01.04.
01.01. 01.01.

2 01.06. 30.08.
01.09. 01.04.
01.01. 01.01.
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3.1.6

3.1.7

3.1.8

3.1.9

Regen

Uber den Bedingungstyp Regen kann der schallreduzierte Betriebsmodus Uber die Inten-
sitat des Regens deaktiviert werden.

Die Einzelbedingung ist erfullt, wenn die Regenintensitat oberhalb des parametrierten Re-
genschwellwerts liegt und die Verzdgerungszeit abgelaufen ist.

Die Einzelbedingung ist nicht mehr erfillt, wenn die Regenintensitat unterhalb des para-
metrierten Regenschwellwerts liegt und die Verzégerungszeit abgelaufen ist.

Es kann 1 Regenintensitat fir alle Gruppen festgelegt werden.

Der Bedingungstyp sollte nur zusammen mit anderen Bedingungstypen, die die Grundbe-
dingungen (z. B. Tageszeitraum) definieren, verwendet werden.

Tab. 7: Beispiel Regen

Gruppe Intensitat Verzégerungszeit

- 0,15 mm/min 60 s

Max. Temperatur

Uber den Bedingungstyp max. Temperatur kann ein schallreduzierter Betriebsmodus Uber
eine max. Temperatur aktiviert werden.

Die Einzelbedingung ist erflllt, sobald die AuRentemperatur (1-Minuten-Mittelwert) inner-
halb des parametrierten Messintervalls oberhalb der parametrierten max. Temperatur
liegt. Die Einzelbedingung bleibt bis zum Startzeitpunkt des nachsten Messintervalls er-
fallt.

Es kann 1 max. Temperatur fur alle Gruppen festgelegt werden.

Der Bedingungstyp sollte nur zusammen mit anderen Bedingungstypen, die die Grundbe-
dingungen (z. B. Tageszeitraum) definieren, verwendet werden.

Tab. 8: Beispiel max. Temperatur

Gruppe Max. Temperatur Startzeitpunkt des Endzeit des Messinter-
Messintervalls valls
- 30 °C 21:00 Uhr 06:00 Uhr

Externes Signal

Uber den Bedingungstyp externes Signal kann ein schallreduzierter Betriebsmodus Uber
ein externes Signal (z. B. ENERCON SCADA) aktiviert werden.

Es kann 1 externes Signal pro Gruppe festgelegt werden.

Digitaler Hardware-Eingang

Uber den Bedingungstyp digitaler Hardware-Eingang kann ein schallreduzierter Betriebs-
modus Uber ein digitales Hardware-Signal aktiviert werden. Der digitale Hardware-Ein-
gang kann als Offner- oder Schlielserkontakt konfiguriert werden.

Fur jede Gruppe kann individuell festgelegt werden, ob der digitale Hardware-Eingang be-
ricksichtigt werden soll.
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3.2

3.2.1

3.2.2

3.2.3

Toggle-Modus

Allgemein

Der Toggle-Modus ist speziell fir Messkampagnen vorgesehen. Dieser Modus kombiniert
eine Abfolge von Aktionen, um eine optimale Datenerfassung unter Berlcksichtigung vor-
her festgelegter Parameter und Bedingungen zu gewahrleisten.

Wenn er Uber die HMI aktiviert wird, startet der Toggle-Modus einen strukturierten Pro-
zess. Er durchlauft 5 definierte Betriebsmodi, die durch einen Parameter festgelegt wer-
den. Jede lteration des Betriebsmodus folgt einem durch den Parameter definierten Zeit-
raum, um eine konsistente Datenerfassung zu gewahrleisten.

Die Anzahl der nachfolgenden Wiederholungen fur die 5 Betriebsmodi wird durch einen
weiteren Parameter geregelt, gefolgt von einer kontrollierten Stopp-Periode, die durch ei-
ne parametrisch festgelegte Zeitspanne gekennzeichnet ist. Dieser wiederholende Pro-
zess von Messungen und Stopps wird auf unbestimmte Zeit fortgesetzt und ermdglicht ei-
ne ununterbrochene Datenerfassung.

Ein fortschrittlicher Aspekt des Toggle-Modus ist das parametergesteuerte Auslésen von
Messintervallen pro definierten Betriebsmodus oder Stopp-Wiederholungen.

Ist der Parameter beispielsweise auf 10 Minuten eingestellt, wird das nachfolgende Mess-
intervall an das nachstgelegene 10-Minuten-Zeitfenster angepasst und fir die angegebe-
ne parametrische Dauer beibehalten.

Der Toggle-Modus kann nur Uber eine HMI-Taste deaktiviert werden. Durch Betatigen die-
ser Taste wird nicht nur der Toggle-Modus beendet, sondern es werden auch alle mit dem
Toggle-Modus verbundenen internen Zahler zurlickgesetzt.

Pausenmechanismus

Der Toggle-Modus beinhaltet einen Pausenmechanismus, der durch bestimmte Bedin-
gungen ausgeldst wird.

Der Pausenmechanismus wird ausgeldst, wenn eine der parametrierten schallreduzierten
Gruppen (1-15) aktiv ist und ein Betriebsmodus angefordert wird oder die Gondelposition
sich aulRerhalb der vordefinierten Start- und Stoppgrenzen des Sektors befindet.

Dieser pausierte Zustand wird durch eine Statusanzeige signalisiert. Sobald die genann-
ten Bedingungen nicht mehr erfiillt sind, nimmt der Toggle-Modus seinen Betrieb wieder
auf.

Kontrolle der Stopp-Periode

Der Toggle-Modus beinhaltet einen Mechanismus zur Kontrolle der Stopp-Periode. Wenn
die Stopp-Periode fiir einen bestimmten Prozentsatz der konfigurierten Stoppzeit aktiv
bleibt, bevor der Toggle-Modus unterbrochen wird, wird die Stopp-Periode nach der Pau-
se nicht erneut ausgeldst. Liegt die Dauer der Stopp-Periode jedoch unter diesem
Schwellenwert, wird sie nach einer Pause erneut ausgelost, um einen Mindestprozentsatz
der konfigurierten Stopp-Periode zu gewahrleisten.
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4

4.1

4.2

4.3

Parameter

Aktivierung der Schallreduzierung
Parameter: WAVL1/Snd1/ActSnd (Activate sound reduction)

Gibt an, ob der schallreduzierte Betrieb aktiviert oder deaktiviert ist.

Einstellmoéglichkeiten Standard

ein/aus aus

Aktivierung von Gruppe X

Parameter: WAVL1/Snd1/ActGrX (Activate group X)

Gibt an, ob die Gruppe X (X = 1 — 15) aktiviert oder deaktiviert ist.
Einstellmoglichkeiten Standard

ein/aus aus

Schallbetriebsmodus Gruppe X
Parameter: WAVL1/Snd1/OpModGrX (Operating mode group X)

Gibt an, welcher Schallbetriebsmodus fir die Gruppe X (X = 1 — 15) ausgefihrt wird.

Einstellung  Beschreibung

0 kein schallreduzierter Betrieb
1 Schallbetriebsmodus 1

2 Schallbetriebsmodus 2

3 Schallbetriebsmodus 3

4 Schallbetriebsmodus 4

5 Schallbetriebsmodus 5

6 Schallbetriebsmodus 6

7 Schallbetriebsmodus 7

8 Schallbetriebsmodus 8

9 Schallbetriebsmodus 9

10 Schallbetriebsmodus 10

11 Schallbetriebsmodus 11

12 Schallbetriebsmodus 12

99 Windenergieanlage anhalten
Einstellmoglichkeiten Standard
0-99 0
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44 Tageszeitraum

Aktivierung Tageszeit Gruppe X
Parameter: WAVL1/Snd1/ActDayTmGrX (Activate daily time group X)

Gibt an, ob der Bedingungstyp Tageszeitraum fur die Gruppe X (X = 1 — 15) aktiviert oder
deaktiviert ist.

Einstellméglichkeiten Standard

ein/aus aus

Tages-Startzeit i Gruppe X
Parameter: WAVL1/Snd1/StrDayTmiGrX (Start daily time i group X)

Gibt die Aktivierungszeit fiir den Bedingungstyp Tageszeitraum fir die Gruppe X (X =1 —
15) an.

Pro Gruppe kdnnen 2 Startzeiten (i = 1, 2) parametriert werden.
Einstellmoglichkeiten Standard
00:00 — 23:59 Uhr 00:00 Uhr

Tages-Stoppzeit i Gruppe X
Parameter: WAVL1/Snd1/StopDayTmiGrX (Stop daily time i group X)

Gibt die Deaktivierungszeit flr den Bedingungstyp Tageszeitraum fur die Gruppe X (X = 1
—15) an.

Pro Gruppe kénnen 2 Endzeiten (i = 1, 2) parametriert werden.
Einstellméglichkeiten Standard
00:00 — 23:59 Uhr 00:00 Uhr
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4.5

Wochentag/Zeitraum

Aktivierung Wochentags-Periode Gruppe X
Parameter: WAVL1/Snd1/ActWeekDayGrX (Activate weekday group X)

Gibt an, ob der Bedingungstyp Wochentag/Zeitraum fur die Gruppe X (X = 1 — 15) aktiviert
oder deaktiviert ist.

Einstellmoglichkeiten Standard

ein/aus aus

Wochentag Startzeit Gruppe X
Parameter: WAVL1/Snd1/StrWeekDayTmGrX (Start weekday time group X)

Gibt die Aktivierungszeit fiir den Bedingungstyp Wochentag/Zeitraum fir die Gruppe X (X
=1-15)an.

Einstellmoglichkeiten Standard
Montag 00:00 — Sonntag Montag 00:00 Uhr
23:59 Uhr

Wochentag Stoppzeit Gruppe X
Parameter: WAVL1/Snd1/StopWeekDayTmGrX (Stop weekday time group X)

Gibt die Deaktivierungszeit flir den Bedingungstyp Wochentag/Zeitraum fir die Gruppe X
(X=1-15)an.

Einstellméglichkeiten Standard
Montag 00:00 — Sonntag Montag 00:00 Uhr
23:59 Uhr
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4.6

Windrichtungssektor

Aktivierung Windrichtungssektor Gruppe X
Parameter: WAVL1/Snd1/ActNacPosGrX (Activate nacelle position group X)

Gibt an, ob der Bedingungstyp Windrichtungssektor fur die Gruppe X (X = 1 — 15) aktiviert
oder deaktiviert ist.

Einstellméglichkeiten Standard

ein/aus aus

Start Sektor i Gruppe X
Parameter: WAVL1/Snd1/StrNacPosiGrX (Start nacelle position i group X)

Gibt den Anfangswinkel flir den Bedingungstyp Windrichtungssektor fur die Gruppe X (X =
1-15) an.

Pro Gruppe kénnen 3 Anfangswinkel (i = 1 — 3) parametriert werden.
Einstellmoglichkeiten Standard
0° - 359° 0°

Ende Sektor i Gruppe X
Parameter: WAVL 1/Snd1/StopNacPosiGrX (Stop nacelle position i group X)

Gibt den Endwinkel fur den Bedingungstyp Windrichtungssektor fur die Gruppe X (X =1 —
15) an.

Pro Gruppe kénnen 3 Endwinkel (i = 1 — 3) parametriert werden.
Einstellméglichkeiten Standard
0° - 359° 0°

Verzogerungszeit Sektor
Parameter: WAVL1/Snd1/NacPosTmDI (Nacelle position time delay)

Gibt die Verzdgerungszeit fur alle Einzelbedingungen des Bedingungstyps Windrichtungs-
sektor an.

Einstellmoglichkeiten Standard
30s-600s 120 s
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4.7

Windgeschwindigkeitsbereich

Aktivierung Windgeschwindigkeitsbereich Gruppe X
Parameter: WAVL1/Snd1/ActWdSpdGrX (Activate wind speed group X)

Gibt an, ob der Bedingungstyp Windgeschwindigkeitsbereich fir die Gruppe X (X =1 —
15) aktiviert oder deaktiviert ist.

Einstellmoglichkeiten Standard

ein/aus aus

Start Windgeschwindigkeit Gruppe X
Parameter: WAVL1/Snd1/StrWdSpdGrX (Start wind speed group X)

Gibt die Startwindgeschwindigkeit flr den Bedingungstyp Windgeschwindigkeitsbereich
fur die Gruppe X (X =1-15) an.

Einstellmoglichkeiten Standard
0 m/s —50 m/s 0 m/s

Stoppwindgeschwindigkeit Gruppe X
Parameter: WAVL1/Snd1/StopWdSpdGrX (Stop wind speed group X)

Gibt die Stoppwindgeschwindigkeit fiir den Bedingungstyp Windgeschwindigkeitsbereich
fur die Gruppe X (X =1-15) an.

Einstellmoéglichkeiten Standard
0 m/s — 50 m/s 0 m/s

Verzégerungszeit Windgeschwindigkeit
Parameter: WAVL1/Snd1/WdSpdTmDI (Wind speed time delay)

Gibt die Verzdgerungszeit fur alle Einzelbedingungen des Bedingungstyps Windgeschwin-
digkeitsbereich an.

Einstellmoglichkeiten Standard
10s-600s 120 s
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4.8

Datumsperiode

Aktivierung Datumsperiode i Gruppe X
Parameter: WAVL1/Snd1/ActDatePeriGrX (Activate date period i group X)

Gibt an, ob die Einzelbedingung (i = 1 — 3) des Bedingungstyp Datumsperiode fur die
Gruppe X (X = 1 — 15) aktiviert oder deaktiviert ist.

Einstellméglichkeiten Standard

ein/aus aus

Datumsperiode Starttag i Gruppe X

Parameter: WAVL1/Snd1/StrDatePeriGrX (Start date period i group X)

Gibt den Starttag flr den Bedingungstyp Datumsperiode fur die Gruppe X (X =1 —15) an.
Pro Gruppe kénnen 3 Starttage (i = 1 — 3) parametriert werden.

Einstellméglichkeiten Standard

01.01. - 31.12. 01.01.

Datumsperiode Endtag i Gruppe X

Parameter: WAVL 1/Snd1/StopDatePeriGrX (Stop date period i group X)

Gibt den Endtag fir den Bedingungstyp Datumsperiode flr die Gruppe X (X =1 —15) an.
Pro Gruppe kénnen 3 Endtage (i = 1 — 3) parametriert werden.

Einstellmoglichkeiten Standard

01.01.-31.12. 01.01.
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4.9

Regen

Aktivierung Regen Gruppe X
Parameter: WAVL1/Snd1/ActRnGrX (Activate rain group X)

Gibt an, ob der Bedingungstyp Regen fur die Gruppe X (X = 1 — 15) aktiviert oder deakti-
viert ist.

Einstellméglichkeiten Standard

ein/aus aus

Regenschwellwert

Parameter: WAVL1/Snd1/RnLim (Rain limit)

Gibt die Deaktivierungsschwelle fur den Bedingungstyp Regen fur alle Gruppen an.
Einstellmoéglichkeiten Standard

0,07 mm/min — 9,99 mm/min 0,15 mm/min

Verzégerungszeit Regen
Parameter: WALV1/Snd1/RnTmDI (Rain time delay)
Gibt die Verzogerungszeit des Bedingungstyps Regen an.
Einstellmoglichkeiten Standard
10s-600 s 60 s
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Max. Temperatur

Aktivierung max. Temperatur Gruppe X
Parameter: WAVL1/Snd1/ActTmpGrX (Activate temperature group X)

Gibt an, ob der Bedingungstyp max. Temperatur fur die Gruppe X (X = 1 — 15) aktiviert
oder deaktiviert ist.

Einstellméglichkeiten Standard

ein/aus aus

Temperaturschwellwert
Parameter: WAVL1/Snd1/TmpLim (Temperature limit)
Gibt den Schwellwert flir den Bedingungstyp max. Temperatur fir alle Gruppen an.

Einstellmoéglichkeiten Standard
-30 °C-50 °C 40 °C

Start Messintervall

Parameter: WAVL1/Snd1/StrTmpMeasDayTm (Start temperature measurement daily ti-
me)

Gibt den Startzeitpunkt des Messintervalls flir den Bedingungstyp max. Temperatur fir al-
le Gruppen an.

Einstellmoéglichkeiten Standard
00:00 Uhr — 23:59 Uhr 00:00 Uhr

Ende Messintervall

Parameter: WAVL1/Snd1/StopTmpMeasDayTm (Stop temperature measurement daily ti-
me)

Gibt den Endzeitpunkt des Messintervalls fur den Bedingungstyp max. Temperatur fur alle
Gruppen an.

Einstellmoglichkeiten Standard
00:00 Uhr — 23:59 Uhr 00:00 Uhr
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411 Externes Signal

Aktivierung externes Signal Gruppe X
Parameter: WAVL1/Snd1/ActExSigGrX (Activate external signal group X)

Gibt an, ob der Bedingungstyp externes Signal fur die Gruppe X (X = 1 — 15) aktiviert oder
deaktiviert ist.

Einstellmoglichkeiten Standard

ein/aus aus

412 Digitaler Hardware-Eingang

Aktivierung digitaler Hardware-Eingang Gruppe X
Parameter: WAVL1/Snd1/ActDigSigGrX (Activate digital signal group X)
Gibt an, ob der Bedingungstyp digitaler Hardware-Eingang fir die Gruppe X (X =1 - 15)
aktiviert oder deaktiviert ist.
Einstellmoglichkeiten Standard

ein/aus aus

Kontakttyp Externer Stopp
Parameter: WTUR1/Tur1.ExStopSwParam (External stop switch parameter)
Gibt an, ob der digitale Hardware-Eingang als Offner- oder SchlieRerkontakt konfiguriert

ist.
Einstellmoglichkeiten Standard
ein = SchlieBerkontakt ein

aus = Offnerkontakt

413 Toggle-Modus

Parameter: LoLimOpModAutoChg
Untere Grenze Gondel/Sektor.

Einstellmoglichkeiten Standard
0° - 360° 340°

Parameter: HiLimOpModAutoChg
Obere Grenze Gondel/Sektor.

Einstellmoéglichkeiten Standard
0° - 360° 20°
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Parameter: StrCntOpModAutoChg

Startzahlerwert flr den Toggle-Modus. Die Einstellung dieses Wert auf 10min (10*60s),
bedeutet die Messung Zeitraum fur den nachsten Betriebsmodus beginnt mit der nachs-
ten 10-Minuten-Zeitraum z.B. 05:20.

Einstellmoglichkeiten Standard
0-60"60 s 10*60 s

Parameter: NumOpModAutoChg

Anzahl der Toggle-Modus-Gruppeniterationen, bevor ein Stopp ausgefihrt wird.
Einstellmoglichkeiten Standard

0-100 3

Parameter: MeasDurOpModAutoChg

Messung Dauer pro Betriebsmodus, wahrend der Toggle-Modus aktiv ist.
Einstellméglichkeiten Standard

0s—24*60*60 s 1060 s

Parameter: StopMeasDurOpModAutoChg

Messung Dauer pro Stopp, wahrend der Toggle-Modus aktiv ist.
Einstellmoglichkeiten Standard

0s—24*60"60 s 1060 s

Parameter: StopDurLimOpModAutoChg

Schwellenwert Prozentsatz fir eine Mindeststoppdauer im Toggle-Modus. Wenn der
Stopp flr mindestens diesen Schwellenwert aktiv ist, wird er nicht wiederholt nach einer
Pause des Toggle-Modus.

Einstellmoglichkeiten Standard
0% — 100 % 70 %
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Parameter: OpModAutoChgY

Betriebsmodus Aktion wird ausgefihrt, wenn der Toggle-Modus aktiv ist und die Bedin-

gungen erfullt sind.

Einstellung

0 N O O b WO N ~ O

©

10
11
12
o)

Einstellmoglichkeiten
0-99

Beschreibung

kein schallreduzierter Betriebsmodus
Schallbetriebsmodus 1
Schallbetriebsmodus 2
Schallbetriebsmodus 3
Schallbetriebsmodus 4
Schallbetriebsmodus 5
Schallbetriebsmodus 6
Schallbetriebsmodus 7
Schallbetriebsmodus 8
Schallbetriebsmodus 9
Schallbetriebsmodus 10
Schallbetriebsmodus 11
Schallbetriebsmodus 12

Windenergieanlage anhalten

Standard
0
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Statusmeldungen

Tab. 9: Statusmeldungen

Typ Nr.

I 6:1
I 6:2
I 6:3
I 6:4
I 6:5
I 6:6
I 6:7
I 6:8
I 6:9
I 6:10
I 6:11
I 6:12
I 6:13

Name

Schallreduzierung :
Schallreduzierung :
Schallreduzierung :
Schallreduzierung :
Schallreduzierung :
Schallreduzierung :
Schallreduzierung :
Schallreduzierung :
Schallreduzierung :
Schallreduzierung :
Schallreduzierung :

Schallreduzierung :

Schallreduzierung
ge angehalten

Betriebsmodus 1
Betriebsmodus 2
Betriebsmodus 3
Betriebsmodus 4
Betriebsmodus 5
Betriebsmodus 6
Betriebsmodus 7
Betriebsmodus 8
Betriebsmodus 9
Betriebsmodus 10
Betriebsmodus 11

Betriebsmodus 12

: Windenergieanla-

Beschreibung / Grund

Die Schallreduzierung hat den Betriebsmodus 1 angefordert.
Die Schallreduzierung hat den Betriebsmodus 2 angefordert.
Die Schallreduzierung hat den Betriebsmodus 3 angefordert.
Die Schallreduzierung hat den Betriebsmodus 4 angefordert.
Die Schallreduzierung hat den Betriebsmodus 5 angefordert.
Die Schallreduzierung hat den Betriebsmodus 6 angefordert.
Die Schallreduzierung hat den Betriebsmodus 7 angefordert.
Die Schallreduzierung hat den Betriebsmodus 8 angefordert.
Die Schallreduzierung hat den Betriebsmodus 9 angefordert.
Die Schallreduzierung hat den Betriebsmodus 10 angefordert.
Die Schallreduzierung hat den Betriebsmodus 11 angefordert.
Die Schallreduzierung hat den Betriebsmodus 12 angefordert.

Die Schallreduzierung hat das Anhalten der Windenergieanla-
ge angefordert.

Ausgeloste An-
halteprozedur

Standard stop
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. Technisches Datenblatt
Ubersicht Betriebsmodi — E-175 EP5 E1 / 6000 kW

Ubersicht Betriebsmodi

In der nachfolgenden Tabelle ist ersichtlich, fur welche Turmvarianten die Betriebsmodi verfigbar
sind. Des Weiteren werden der maximale Schallleistungspegel, die Solldrehzahl sowie die Nenn-
leistung der einzelnen Betriebsmodi aufgefihrt.

Tab. 1: Ubersicht Betriebsmodi

Betriebsmo- Schallleis- Nennleis- Solldreh- E-175 EP5- E-175 EP5- E-175 EP5- E-175 EP5-
dus tungspegel tung zahlin U/ ST-112-FB- HST-112- HST-132- HT-162-

in dB(A) in kW min C-01 FB-C-01 FB-C-01 ES-C-01
OM-0-0 106,5 6000 8,75 X X X X
OM-NR-01-0 105,5 4300 7,10 X X X X
OM-NR-02-0 104,5 4100 6,80 X X X X
OM-NR-04-0 103,0 4000 6,80 X X X X
OM-NR-05-0 102,0 4000 6,80 X X X X
OM-NR-06-0 101,0 3000 6,50 X X X X
OM-NR-07-0 100,0 2500 6,30 X X X X
OM-NR-08-0 99,0 2000 6,20 X X X X
OM-YO-12-0 107,5 6300 9,10 X - X X
x = verfugbar
- = nicht verfligbar
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mern. Die Titel von iibergeordneten Normen und Richtlinien werden im Sprachoriginal oder in der englischen Uberset-
zung angegeben. Die Dokument-ID bezeichnet stets das Sprachoriginal. Enthalt die Dokument-ID keinen Revisions-
stand, gilt der jeweils neueste Revisionsstand des Dokuments. Diese Liste enthalt ggf. Dokumente zu optionalen Kom-
ponenten.

Ubergeordnete Normen und Richtlinien

Dokument-ID Dokument

IEC 61400-11:2012 Wind turbines - Part 11: Acoustic noise measurement techniques

|EC 61400-12-1:2017 Wind energy generation systems — Part 12-1: Power performance measurements
of electricity producing wind turbines

Zugehorige Dokumente

Dokument-ID Dokument

diverse Garantie des Leistungsverhaltens fur ENERCON Windenergieanlagen
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Abkurzungsverzeichnis

Abkirzungen

NH Nabenhdhe

GrofRen, Einheiten, Formeln

Lwa Schallleistungspegel

Vy Windgeschwindigkeit in Nabenhdhe
Op Serienproduktstreuung

Ok Messunsicherheit
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1 Verfugbarkeit Betriebsmodus

In der nachfolgenden Tabelle ist ersichtlich, fur welche Turmvarianten bzw. Nabenhohen
der Betriebsmodus verfugbar ist.

Tab. 1: Verfiigbarkeit Betriebsmodus

Betriebs- Turmvariante bzw. Nabenhodhe
modus

E-175 EP5- E-175 EP5- E-175 EP5- E-175 EP5-

ST-112-FB-C-01 HST-112-FB-C-01 HST-132-FB-C-01 HT-162-ES-C-01

NH 112 m NH 112 m NH 132 m NH 162 m
OM-0-0 X X X X

x = verfligbar

6 von 14 D02772017/3.0-de / DA



Technisches Datenblatt
ﬁ ENERCON Betriebsmodus OM-0-0 — E-175 EP5 / 6000 kW

#~9 ENERGIE FUR DIE WELT

2.1

2.2

2.3

Allgemeines

Zu den in diesem Dokument angegebenen technischen Eigenschaften der Windenergie-
anlage ist zwingend das Beiblatt zu diesem Dokument zu beachten. Eine Ubersicht Gber
die Beiblatter steht dem Vertrieb zur Verfligung (D0950052 ,Ubersicht Beiblatter zu den
Schall- und Leistungsdatenblattern®).

Leistungsverhalten

Die in diesem Dokument angegebenen Leistungswerte, Leistungsbeiwerte (c,-Werte) und
Schubbeiwerte (c-Werte) sind prognostizierte Werte, deren Erreichen ENERCON nach
dem aktuellen Entwicklungsstand dieses Windenergieanlagentyps fir hinreichend wahr-
scheinlich halt. Das Leistungsverhalten der Windenergieanlage wird ausschliefdlich unter
den im Dokument ,Garantie des Leistungsverhaltens fir ENERCON Windenergieanlagen®
beschriebenen Bedingungen gewahrleistet.

Informationen zu Schallleistungspegeln

Die Zuordnung der Schallleistungspegel (L) zur Windgeschwindigkeit in Nabenhohe (v,)
gilt fur alle Nabenhdéhen (NH). Die Windgeschwindigkeit wird bei Messungen aus der Leis-
tungsabgabe und der Leistungskennlinie bestimmt.

Aufgrund der Messunsicherheiten (og) bei Schallvermessungen und der Serienprodukt-
streuungen (0;) gelten die in diesem Dokument angegebenen Werte der Schallleistungs-
pegel unter Berlcksichtigung einer Unsicherheit von og = 0,5 dB(A) und 0, = 1,2 dB(A).
Es qilt der 90-prozentige Vertrauensbereich:

Lepmax= Ly +1,28 - /a}i +o

Ist wahrend einer Vermessung die Differenz zwischen Gesamtgerausch und Fremdge-
rausch kleiner als 6 dB(A), so muss von einer héheren Unsicherheit ausgegangen wer-
den. Richtlinie ist die IEC 61400-11:2012.

Die Schallleistungspegel sind fir die in Tab. 2, S. 8 angegebenen Bedingungen berech-
net. Es wird eine vorherrschende Turbulenzintensitatsverteilung von 6 % bis 12 % ange-
nommen.

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

Betriebsparameter

Einstellungen der Blindleistungserzeugung der Windenergieanlage sowie Steuerungen
und Regelungen von Windparks haben einen Einfluss auf das Leistungsverhalten. Die in
diesem Dokument angegebenen berechneten Leistungs-, c,- und c-Kennlinien gelten un-
ter der Voraussetzung eines uneingeschrankten Betriebs.
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24  Standorteigenschaften

Die Leistungs-, c,- und c-Kennlinien sowie Schallleistungspegel sind fir die in Tab. 2,

S. 8 angegebenen Bedingungen bei unbeschadigten Blattvorderkanten und sauberen
Rotorblattern berechnet. Die Berechnungen beruhen auf der Erfahrung mit Windenergie-
anlagen an den unterschiedlichsten Standorten.

Tab. 2: Standortbedingungen

Parameter Wert (10-Minuten-Mittel)
Standardluftdichte 1,225 kg/m?®

relative Luftfeuchte 70 %

Temperatur 15 °C

Turbulenzintensitat gemal Kap. 2.5, S. 9
Hoéhenexponent 0,0 bis 0,3

maximale Windrichtungsdifferenz zwischen unterem 10°
und oberem Tip

maximale Schraganstromung +2°

Terrain gemald IEC 61400-12-1:2017
Schnee/Eis nein

Regen nein

Im Ubrigen gelten die Rahmenbedingungen gemaR IEC 61400-12-1:2017.
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2.5 Turbulenzintensitat

Den Giiltigkeitsbereich der Leistungs-, ¢,- und c-Kennlinien, hinsichtlich mdglicher am
Standort vorherrschender Turbulenzintensitaten, definiert die nachfolgende Tabelle. Wei-
tere Einschrankungen sind Tab. 2, S. 8 zu entnehmen.

Tab. 3: Turbulenzintensitat

Windgeschwindigkeit in Untere Grenze Turbulenz- Obere Grenze Turbulenzin-

m/s intensitat in % tensitat in %
0,00 20,00 40,00
0,50 20,00 40,00
1,00 20,00 40,00
1,50 20,00 40,00
2,00 20,00 40,00
2,50 20,00 40,00
3,00 18,32 34,02
3,50 16,45 30,55
4,00 15,05 27,95
4,50 13,96 25,93
5,00 13,09 24,31
5,50 12,38 22,99
6,00 11,78 21,88
6,50 11,28 20,95
7,00 10,85 20,15
7,50 10,48 19,46
8,00 10,15 18,85
8,50 9,86 18,31
9,00 9,61 17,84
9,50 9,38 17,41
10,00 9,17 17,03
10,50 8,98 16,68
11,00 8,81 16,37
11,50 8,66 16,08
12,00 8,52 15,82
12,50 8,39 IS
13,00 8,27 15,85
13,50 8,15 15,14
14,00 8,05 14,95
14,50 7,95 14,77
15,00 7,86 14,60
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Windgeschwindigkeit in

Untere Grenze Turbulenz-

Obere Grenze Turbulenzin-

m/s intensitat in % tensitat in %
15,50 7,78 14,45
16,00 7,70 14,30
16,50 7,63 14,16
17,00 7,56 14,03
17,50 7,49 13,91
18,00 7,43 13,79
18,50 7,37 13,69
19,00 7,31 13,58
19,50 7,26 13,48
20,00 7,21 13,39
20,50 7,16 13,30
21,00 7,12 13,22
21,50 7,07 13,14
22,00 7,03 13,06
22,50 6,99 12,99
23,00 6,95 12,92
23,50 6,92 12,85
24,00 6,88 12,78
24,50 6,85 12,72
25,00 6,82 12,66
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3 Betriebsmodus OM-0-0

3.1 Berechnete Leistungs-, cp- und ct-Werte Betriebsmodus OM-0-0

Tab. 4: Berechnete Leistungs-, c,- und c,-Werte E-175 EP5 / 6000 kW Betriecbsmodus OM-0-0

Windgeschwindig- Leistung P in kW c,-Wert c-Wert
keit vin m/s

0,00 0 0,00 0,00
0,50 0 0,00 0,00
1,00 0 0,00 0,00
1,50 0 0,00 0,00
2,00 0 0,00 0,00
2,50 57 0,25 0,68
3,00 147 0,37 0,82
3,50 272 0,43 0,84
4,00 438 0,47 0,84
4,50 650 0,48 0,83
5,00 901 0,49 0,83
5,50 1205 0,49 0,82
6,00 1565 0,49 0,82
6,50 1986 0,49 0,82
7,00 2465 0,49 0,81
7,50 2992 0,48 0,79
8,00 3545 0,47 0,77
8,50 4093 0,45 0,73
9,00 4600 0,43 0,68
9,50 5032 0,40 0,62
10,00 5375 0,37 0,56
10,50 5624 0,33 0,49
11,00 5794 0,30 0,43
11,50 5901 0,26 0,38
12,00 5964 0,23 0,33
12,50 5999 0,21 0,29
13,00 6000 0,19 0,26
13,50 6000 0,17 0,23
14,00 6000 0,15 0,20
14,50 6000 0,13 0,18
15,00 6000 0,12 0,16
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Windgeschwindig- Leistung P in kW c,-Wert c~Wert
keit vin m/s
15,50 6000 0,11 0,15
16,00 6000 0,10 0,13
16,50 6000 0,09 0,12
17,00 6000 0,08 0,11
17,50 6000 0,08 0,10
18,00 6000 0,07 0,09
18,50 6000 0,06 0,09
19,00 6000 0,06 0,08
19,50 5992 0,06 0,07
20,00 5939 0,05 0,07
20,50 5853 0,05 0,06
21,00 5721 0,04 0,06
21,50 5534 0,04 0,05
22,00 5278 0,03 0,05
22,50 4951 0,03 0,04
23,00 4549 0,03 0,04
23,50 4080 0,02 0,03
24,00 3163 0,02 0,02
24,50 2548 0,01 0,02
25,00 2070 0,01 0,01
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Abb. 1: Leistungs-, c- und c,-Kennlinien E-175 EP5 / 6000 kW Betriebsmodus OM-0-0
&—eo—e Leistung P in kW

A—Aa—aA c-Wert

B—a—a c,-Wert
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3.2 Berechnete Schallleistungspegel Betriebsmodus OM-0-0

Im Betriebsmodus OM-0-0 wird die Windenergieanlage leistungsoptimiert mit optimaler
Ertragsausbeute betrieben. Der hochste zu erwartende Schallleistungspegel liegt bei
106,5 dB(A) im Bereich der Nennleistung. Alle angegebenen Schallleistungspegel gelten
unter Berucksichtigung der in Kap. 2.2, S. 7 beschriebenen Unsicherheiten. Nach Errei-
chen der Nennleistung steigt der Schallleistungspegel nicht weiter an.

Tab. 5: Technische Daten

Parameter Wert Einheit
Nennleistung (P,) 6000 kW
Nennwindgeschwindigkeit 12,5 m/s

Tab. 6: Berechneter Schallleistungspegel in dB(A) bezogen auf die Windgeschwindigkeit in
Nabenhohe v

Vy Schallleistungspegel in dB(A)
5ml/s 93,9
5,5m/s 96,2
6 m/s 98,3
6,5 m/s 100,2
7 m/s 102,1
7,5 m/s 103,8
8 m/s 105,3
8,5 m/s 106,5
9 m/s 106,5
9,5 m/s 106,5
10 m/s 106,5
10,5 m/s 106,5
11 m/s 106,5
11,5 m/s 106,5
12 m/s 106,5
12,5 m/s 106,5
13 m/s 106,5
13,5 m/s 106,5
14 m/s 106,5
14,5 m/s 106,5
15 m/s 106,5
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Abkurzungsverzeichnis

Abkirzungen

NH Nabenhdhe

GrofRen, Einheiten, Formeln

Lwa Schallleistungspegel

Vy Windgeschwindigkeit in Nabenhdhe
Op Serienproduktstreuung

Ok Messunsicherheit
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1 Verfugbarkeit Betriebsmodus

In der nachfolgenden Tabelle ist ersichtlich, fur welche Turmvarianten bzw. Nabenhohen
der Betriebsmodus verfugbar ist.

Tab. 1: Verfiigbarkeit Betriebsmodus

Betriebs- Turmvariante bzw. Nabenhodhe
modus

E-175 EP5- E-175 EP5- E-175 EP5- E-175 EP5-
ST-112-FB-C-01 HST-112-FB-C-01 HST-132-FB-C-01 HT-162-ES-C-01
NH 112 m NH 112 m NH 132 m NH 162 m

OM- X X X X

NR-01-0

x = verfligbar
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2.1

2.2

2.3

Allgemeines

Zu den in diesem Dokument angegebenen technischen Eigenschaften der Windenergie-
anlage ist zwingend das Beiblatt zu diesem Dokument zu beachten. Eine Ubersicht Gber
die Beiblatter steht dem Vertrieb zur Verfligung (D0950052 ,Ubersicht Beiblatter zu den
Schall- und Leistungsdatenblattern®).

Leistungsverhalten

Die in diesem Dokument angegebenen Leistungswerte, Leistungsbeiwerte (c,-Werte) und
Schubbeiwerte (c-Werte) sind prognostizierte Werte, deren Erreichen ENERCON nach
dem aktuellen Entwicklungsstand dieses Windenergieanlagentyps fir hinreichend wahr-
scheinlich halt. Das Leistungsverhalten der Windenergieanlage wird ausschliefdlich unter
den im Dokument ,Garantie des Leistungsverhaltens fir ENERCON Windenergieanlagen®
beschriebenen Bedingungen gewahrleistet.

Informationen zu Schallleistungspegeln

Die Zuordnung der Schallleistungspegel (L) zur Windgeschwindigkeit in Nabenhohe (v,)
gilt fur alle Nabenhdéhen (NH). Die Windgeschwindigkeit wird bei Messungen aus der Leis-
tungsabgabe und der Leistungskennlinie bestimmt.

Aufgrund der Messunsicherheiten (og) bei Schallvermessungen und der Serienprodukt-
streuungen (0;) gelten die in diesem Dokument angegebenen Werte der Schallleistungs-
pegel unter Berlcksichtigung einer Unsicherheit von og = 0,5 dB(A) und 0, = 1,2 dB(A).
Es qilt der 90-prozentige Vertrauensbereich:

Lepmax= Ly +1,28 - /a}i +o

Ist wahrend einer Vermessung die Differenz zwischen Gesamtgerausch und Fremdge-
rausch kleiner als 6 dB(A), so muss von einer héheren Unsicherheit ausgegangen wer-
den. Richtlinie ist die IEC 61400-11:2012.

Die Schallleistungspegel sind fir die in Tab. 2, S. 8 angegebenen Bedingungen berech-
net. Es wird eine vorherrschende Turbulenzintensitatsverteilung von 6 % bis 12 % ange-
nommen.

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

Betriebsparameter

Einstellungen der Blindleistungserzeugung der Windenergieanlage sowie Steuerungen
und Regelungen von Windparks haben einen Einfluss auf das Leistungsverhalten. Die in
diesem Dokument angegebenen berechneten Leistungs-, c,- und c-Kennlinien gelten un-
ter der Voraussetzung eines uneingeschrankten Betriebs.
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24  Standorteigenschaften

Die Leistungs-, c,- und c-Kennlinien sowie Schallleistungspegel sind fir die in Tab. 2,

S. 8 angegebenen Bedingungen bei unbeschadigten Blattvorderkanten und sauberen
Rotorblattern berechnet. Die Berechnungen beruhen auf der Erfahrung mit Windenergie-
anlagen an den unterschiedlichsten Standorten.

Tab. 2: Standortbedingungen

Parameter Wert (10-Minuten-Mittel)
Standardluftdichte 1,225 kg/m?®

relative Luftfeuchte 70 %

Temperatur 15 °C

Turbulenzintensitat gemal Kap. 2.5, S. 9
Hoéhenexponent 0,0 bis 0,3

maximale Windrichtungsdifferenz zwischen unterem 10°
und oberem Tip

maximale Schraganstromung +2°

Terrain gemald IEC 61400-12-1:2017
Schnee/Eis nein

Regen nein

Im Ubrigen gelten die Rahmenbedingungen gemaR IEC 61400-12-1:2017.
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2.5 Turbulenzintensitat

Den Giiltigkeitsbereich der Leistungs-, ¢,- und c-Kennlinien, hinsichtlich mdglicher am
Standort vorherrschender Turbulenzintensitaten, definiert die nachfolgende Tabelle. Wei-
tere Einschrankungen sind Tab. 2, S. 8 zu entnehmen.

Tab. 3: Turbulenzintensitat

Windgeschwindigkeit in Untere Grenze Turbulenz- Obere Grenze Turbulenzin-

m/s intensitat in % tensitat in %
0,00 20,00 40,00
0,50 20,00 40,00
1,00 20,00 40,00
1,50 20,00 40,00
2,00 20,00 40,00
2,50 20,00 40,00
3,00 18,32 34,02
3,50 16,45 30,55
4,00 15,05 27,95
4,50 13,96 25,93
5,00 13,09 24,31
5,50 12,38 22,99
6,00 11,78 21,88
6,50 11,28 20,95
7,00 10,85 20,15
7,50 10,48 19,46
8,00 10,15 18,85
8,50 9,86 18,31
9,00 9,61 17,84
9,50 9,38 17,41
10,00 9,17 17,03
10,50 8,98 16,68
11,00 8,81 16,37
11,50 8,66 16,08
12,00 8,52 15,82
12,50 8,39 IS
13,00 8,27 15,85
13,50 8,15 15,14
14,00 8,05 14,95
14,50 7,95 14,77
15,00 7,86 14,60

D02877735/4.0-de / DA 9 von 14



Technisches Datenblatt

Betriebsmodus OM-NR-01-0 — E-175 EP5/ 6000 kW

xi ENERCON

#~9 ENERGIE FUR DIE WELT

Windgeschwindigkeit in

Untere Grenze Turbulenz-

Obere Grenze Turbulenzin-

m/s intensitat in % tensitat in %
15,50 7,78 14,45
16,00 7,70 14,30
16,50 7,63 14,16
17,00 7,56 14,03
17,50 7,49 13,91
18,00 7,43 13,79
18,50 7,37 13,69
19,00 7,31 13,58
19,50 7,26 13,48
20,00 7,21 13,39
20,50 7,16 13,30
21,00 7,12 13,22
21,50 7,07 13,14
22,00 7,03 13,06
22,50 6,99 12,99
23,00 6,95 12,92
23,50 6,92 12,85
24,00 6,88 12,78
24,50 6,85 12,72
25,00 6,82 12,66
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3 Betriebsmodus OM-NR-01-0

3.1 Berechnete Leistungs-, cp- und ct-Werte Betriebsmodus OM-

NR-01-0

Tab. 4: Berechnete Leistungs-, c,- und c,-Werte E-175 EP5 / 6000 kW Betriebsmodus OM-
NR-01-0

Windgeschwindig- Leistung P in kW c,-Wert c.-Wert
keit vin m/s

0,00 0 0,00 0,00
0,50 0 0,00 0,00
1,00 0 0,00 0,00
1,50 0 0,00 0,00
2,00 0 0,00 0,00
2,50 56 0,24 0,68
3,00 146 0,37 0,82
3,50 273 0,43 0,84
4.00 441 0,47 0,84
4,50 653 0,49 0,83
5,00 904 0,49 0,83
5,50 1200 0,49 0,82
6,00 1538 0,48 0,80
6,50 1907 0,47 0,77
7,00 2290 0,45 0,72
7,50 2671 0,43 0,67
8,00 3032 0,40 0,61
8,50 3360 0,37 0,55
9,00 3641 0,34 0,50
9,50 3867 0,31 0,44
10,00 4037 0,27 0,39
10,50 4155 0,24 0,34
11,00 4232 0,22 0,30
11,50 4278 0,19 0,26
12,00 4300 0,17 0,23
12,50 4300 0,15 0,20
13,00 4300 0,13 0,18
13,50 4300 0,12 0,16
14,00 4300 0,11 0,14
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Windgeschwindig- Leistung P in kW c,-Wert c~Wert
keit vin m/s
14,50 4300 0,10 0,13
15,00 4300 0,09 0,12
15,50 4300 0,08 0,11
16,00 4300 0,07 0,10
16,50 4300 0,07 0,09
17,00 4300 0,06 0,08
17,50 4300 0,05 0,08
18,00 4300 0,05 0,07
18,50 4300 0,05 0,06
19,00 4300 0,04 0,06
19,50 4300 0,04 0,06
20,00 4300 0,04 0,05
20,50 4275 0,03 0,05
21,00 4214 0,03 0,04
21,50 4118 0,03 0,04
22,00 3974 0,03 0,04
22,50 3773 0,02 0,03
23,00 3510 0,02 0,03
23,50 3183 0,02 0,03
24,00 2494 0,01 0,02
24,50 2015 0,01 0,02
25,00 1638 0,01 0,01
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Abb. 1: Leistungs-, c- und c,-Kennlinien E-175 EP5 / 6000 kW Betriebsmodus OM-NR-01-0
&—eo—e Leistung P in kW

A—Aa—aA c-Wert

B—a—a c,-Wert
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3.2 Berechnete Schallleistungspegel Betriebsmodus OM-NR-01-0

Im Betriebsmodus OM-NR-01-0 wird die Windenergieanlage schallreduziert betrieben.
Der hochste zu erwartende Schallleistungspegel liegt bei 105,5 dB(A) im Bereich der
Nennleistung. Alle angegebenen Schallleistungspegel gelten unter Beriicksichtigung der
in Kap. 2.2, S. 7 beschriebenen Unsicherheiten. Nach Erreichen der Nennleistung steigt
der Schallleistungspegel nicht weiter an.

Tab. 5: Technische Daten

Parameter Wert Einheit
Nennleistung (P,) 4300 kW
Nennwindgeschwindigkeit 12,0 m/s

Tab. 6: Berechneter Schallleistungspegel in dB(A) bezogen auf die Windgeschwindigkeit in
Nabenhohe v

Vy Schallleistungspegel in dB(A)
5ml/s 104,4
5,5m/s 104,7
6 m/s 1051
6,5 m/s 105,5
7 m/s 105,5
7,5 m/s 105,5
8 m/s 105,5
8,5 m/s 105,5
9 m/s 105,5
9,5 m/s 105,5
10 m/s 105,5
10,5 m/s 105,5
11 m/s 105,5
11,5 m/s 105,5
12 m/s 105,5
12,5 m/s 105,5
13 m/s 105,5
13,5 m/s 105,5
14 m/s 105,5
14,5 m/s 105,5
15 m/s 105,5
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1 Verfugbarkeit Betriebsmodus

In der nachfolgenden Tabelle ist ersichtlich, fur welche Turmvarianten bzw. Nabenhohen
der Betriebsmodus verfugbar ist.

Tab. 1: Verfiigbarkeit Betriebsmodus

Betriebs- Turmvariante bzw. Nabenhodhe
modus

E-175 EP5- E-175 EP5- E-175 EP5- E-175 EP5-
ST-112-FB-C-01 HST-112-FB-C-01 HST-132-FB-C-01 HT-162-ES-C-01
NH 112 m NH 112 m NH 132 m NH 162 m

OM- X X X X

NR-02-0

x = verfligbar
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2.1

2.2

2.3

Allgemeines

Zu den in diesem Dokument angegebenen technischen Eigenschaften der Windenergie-
anlage ist zwingend das Beiblatt zu diesem Dokument zu beachten. Eine Ubersicht Gber
die Beiblatter steht dem Vertrieb zur Verfligung (D0950052 ,Ubersicht Beiblatter zu den
Schall- und Leistungsdatenblattern®).

Leistungsverhalten

Die in diesem Dokument angegebenen Leistungswerte, Leistungsbeiwerte (c,-Werte) und
Schubbeiwerte (c-Werte) sind prognostizierte Werte, deren Erreichen ENERCON nach
dem aktuellen Entwicklungsstand dieses Windenergieanlagentyps fir hinreichend wahr-
scheinlich halt. Das Leistungsverhalten der Windenergieanlage wird ausschliefdlich unter
den im Dokument ,Garantie des Leistungsverhaltens fir ENERCON Windenergieanlagen®
beschriebenen Bedingungen gewahrleistet.

Informationen zu Schallleistungspegeln

Die Zuordnung der Schallleistungspegel (L) zur Windgeschwindigkeit in Nabenhohe (v,)
gilt fur alle Nabenhdéhen (NH). Die Windgeschwindigkeit wird bei Messungen aus der Leis-
tungsabgabe und der Leistungskennlinie bestimmt.

Aufgrund der Messunsicherheiten (og) bei Schallvermessungen und der Serienprodukt-
streuungen (0;) gelten die in diesem Dokument angegebenen Werte der Schallleistungs-
pegel unter Berlcksichtigung einer Unsicherheit von og = 0,5 dB(A) und 0, = 1,2 dB(A).
Es qilt der 90-prozentige Vertrauensbereich:

Lepmax= Ly +1,28 - /a}i +o

Ist wahrend einer Vermessung die Differenz zwischen Gesamtgerausch und Fremdge-
rausch kleiner als 6 dB(A), so muss von einer héheren Unsicherheit ausgegangen wer-
den. Richtlinie ist die IEC 61400-11:2012.

Die Schallleistungspegel sind fir die in Tab. 2, S. 8 angegebenen Bedingungen berech-
net. Es wird eine vorherrschende Turbulenzintensitatsverteilung von 6 % bis 12 % ange-
nommen.

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

Betriebsparameter

Einstellungen der Blindleistungserzeugung der Windenergieanlage sowie Steuerungen
und Regelungen von Windparks haben einen Einfluss auf das Leistungsverhalten. Die in
diesem Dokument angegebenen berechneten Leistungs-, c,- und c-Kennlinien gelten un-
ter der Voraussetzung eines uneingeschrankten Betriebs.
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24  Standorteigenschaften

Die Leistungs-, c,- und c-Kennlinien sowie Schallleistungspegel sind fir die in Tab. 2,

S. 8 angegebenen Bedingungen bei unbeschadigten Blattvorderkanten und sauberen
Rotorblattern berechnet. Die Berechnungen beruhen auf der Erfahrung mit Windenergie-
anlagen an den unterschiedlichsten Standorten.

Tab. 2: Standortbedingungen

Parameter Wert (10-Minuten-Mittel)
Standardluftdichte 1,225 kg/m?®

relative Luftfeuchte 70 %

Temperatur 15 °C

Turbulenzintensitat gemal Kap. 2.5, S. 9
Hoéhenexponent 0,0 bis 0,3

maximale Windrichtungsdifferenz zwischen unterem 10°
und oberem Tip

maximale Schraganstromung +2°

Terrain gemald IEC 61400-12-1:2017
Schnee/Eis nein

Regen nein

Im Ubrigen gelten die Rahmenbedingungen gemaR IEC 61400-12-1:2017.
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2.5 Turbulenzintensitat

Den Giiltigkeitsbereich der Leistungs-, ¢,- und c-Kennlinien, hinsichtlich mdglicher am
Standort vorherrschender Turbulenzintensitaten, definiert die nachfolgende Tabelle. Wei-
tere Einschrankungen sind Tab. 2, S. 8 zu entnehmen.

Tab. 3: Turbulenzintensitat

Windgeschwindigkeit in Untere Grenze Turbulenz- Obere Grenze Turbulenzin-

m/s intensitat in % tensitat in %
0,00 20,00 40,00
0,50 20,00 40,00
1,00 20,00 40,00
1,50 20,00 40,00
2,00 20,00 40,00
2,50 20,00 40,00
3,00 18,32 34,02
3,50 16,45 30,55
4,00 15,05 27,95
4,50 13,96 25,93
5,00 13,09 24,31
5,50 12,38 22,99
6,00 11,78 21,88
6,50 11,28 20,95
7,00 10,85 20,15
7,50 10,48 19,46
8,00 10,15 18,85
8,50 9,86 18,31
9,00 9,61 17,84
9,50 9,38 17,41
10,00 9,17 17,03
10,50 8,98 16,68
11,00 8,81 16,37
11,50 8,66 16,08
12,00 8,52 15,82
12,50 8,39 IS
13,00 8,27 15,85
13,50 8,15 15,14
14,00 8,05 14,95
14,50 7,95 14,77
15,00 7,86 14,60
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Windgeschwindigkeit in

Untere Grenze Turbulenz-

Obere Grenze Turbulenzin-

m/s intensitat in % tensitat in %
15,50 7,78 14,45
16,00 7,70 14,30
16,50 7,63 14,16
17,00 7,56 14,03
17,50 7,49 13,91
18,00 7,43 13,79
18,50 7,37 13,69
19,00 7,31 13,58
19,50 7,26 13,48
20,00 7,21 13,39
20,50 7,16 13,30
21,00 7,12 13,22
21,50 7,07 13,14
22,00 7,03 13,06
22,50 6,99 12,99
23,00 6,95 12,92
23,50 6,92 12,85
24,00 6,88 12,78
24,50 6,85 12,72
25,00 6,82 12,66
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3 Betriebsmodus OM-NR-02-0

3.1 Berechnete Leistungs-, cp- und ct-Werte Betriebsmodus OM-

NR-02-0

Tab. 4: Berechnete Leistungs-, c,- und c,-Werte E-175 EP5 / 6000 kW Betriebsmodus OM-
NR-02-0

Windgeschwindig- Leistung P in kW c,-Wert c.-Wert
keit vin m/s

0,00 0 0,00 0,00
0,50 0 0,00 0,00
1,00 0 0,00 0,00
1,50 0 0,00 0,00
2,00 0 0,00 0,00
2,50 56 0,24 0,68
3,00 146 0,37 0,82
3,50 273 0,43 0,84
4.00 441 0,47 0,84
4,50 653 0,49 0,83
5,00 903 0,49 0,83
5,50 1196 0,49 0,81
6,00 1525 0,48 0,79
6,50 1877 0,46 0,75
7,00 2235 0,44 0,70
7,50 2585 0,42 0,64
8,00 2914 0,39 0,59
8,50 3212 0,36 0,53
9,00 3470 0,32 0,47
9,50 3681 0,29 0,42
10,00 3841 0,26 0,37
10,50 3955 0,23 0,33
11,00 4030 0,21 0,29
11,50 4076 0,18 0,25
12,00 4100 0,16 0,22
12,50 4100 0,14 0,20
13,00 4100 0,13 0,18
13,50 4100 0,11 0,16
14,00 4100 0,10 0,14
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Windgeschwindig- Leistung P in kW c,-Wert c-Wert
keit vin m/s
14,50 4100 0,09 0,13
15,00 4100 0,08 0,11
15,50 4100 0,08 0,10
16,00 4100 0,07 0,09
16,50 4100 0,06 0,09
17,00 4100 0,06 0,08
17,50 4100 0,05 0,07
18,00 4100 0,05 0,07
18,50 4100 0,04 0,06
19,00 4100 0,04 0,06
19,50 4100 0,04 0,05
20,00 4100 0,04 0,05
20,50 4080 0,03 0,05
21,00 4024 0,03 0,04
21,50 3934 0,03 0,04
22,00 3799 0,02 0,04
22,50 3610 0,02 0,03
23,00 3361 0,02 0,03
23,50 3050 0,02 0,02
24,00 2390 0,01 0,02
24,50 1931 0,01 0,01
25,00 1570 0,01 0,01
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Abb. 1: Leistungs-, c- und c,-Kennlinien E-175 EP5 / 6000 kW Betriebsmodus OM-NR-02-0
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3.2 Berechnete Schallleistungspegel Betriebsmodus OM-NR-02-0

Im Betriebsmodus OM-NR-02-0 wird die Windenergieanlage schallreduziert betrieben.
Der hochste zu erwartende Schallleistungspegel liegt bei 104,5 dB(A) im Bereich der
Nennleistung. Alle angegebenen Schallleistungspegel gelten unter Beriicksichtigung der
in Kap. 2.2, S. 7 beschriebenen Unsicherheiten. Nach Erreichen der Nennleistung steigt
der Schallleistungspegel nicht weiter an.

Tab. 5: Technische Daten

Parameter Wert Einheit
Nennleistung (P,) 4100 kW
Nennwindgeschwindigkeit 12,0 m/s

Tab. 6: Berechneter Schallleistungspegel in dB(A) bezogen auf die Windgeschwindigkeit in
Nabenhohe v

Vy Schallleistungspegel in dB(A)
5ml/s 104,4
5,5m/s 104,5
6 m/s 104,5
6,5 m/s 104,5
7 m/s 104,5
7,5 m/s 104,5
8 m/s 104,5
8,5 m/s 104,5
9 m/s 104,5
9,5 m/s 104,5
10 m/s 104,5
10,5 m/s 104,5
11 m/s 104,5
11,5 m/s 104,5
12 m/s 104,5
12,5 m/s 104,5
13 m/s 104,5
13,5 m/s 104,5
14 m/s 104,5
14,5 m/s 104,5
15 m/s 104,5
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1 Verfugbarkeit Betriebsmodus

In der nachfolgenden Tabelle ist ersichtlich, fur welche Turmvarianten bzw. Nabenhohen
der Betriebsmodus verfugbar ist.

Tab. 1: Verfiigbarkeit Betriebsmodus

Betriebs- Turmvariante bzw. Nabenhodhe
modus

E-175 EP5- E-175 EP5- E-175 EP5- E-175 EP5-
ST-112-FB-C-01 HST-112-FB-C-01 HST-132-FB-C-01 HT-162-ES-C-01
NH 112 m NH 112 m NH 132 m NH 162 m

OM- X X X X

NR-04-0

x = verfligbar
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2.1

2.2

2.3

Allgemeines

Zu den in diesem Dokument angegebenen technischen Eigenschaften der Windenergie-
anlage ist zwingend das Beiblatt zu diesem Dokument zu beachten. Eine Ubersicht Gber
die Beiblatter steht dem Vertrieb zur Verfligung (D0950052 ,Ubersicht Beiblatter zu den
Schall- und Leistungsdatenblattern®).

Leistungsverhalten

Die in diesem Dokument angegebenen Leistungswerte, Leistungsbeiwerte (c,-Werte) und
Schubbeiwerte (c-Werte) sind prognostizierte Werte, deren Erreichen ENERCON nach
dem aktuellen Entwicklungsstand dieses Windenergieanlagentyps fir hinreichend wahr-
scheinlich halt. Das Leistungsverhalten der Windenergieanlage wird ausschliefdlich unter
den im Dokument ,Garantie des Leistungsverhaltens fir ENERCON Windenergieanlagen®
beschriebenen Bedingungen gewahrleistet.

Informationen zu Schallleistungspegeln

Die Zuordnung der Schallleistungspegel (L) zur Windgeschwindigkeit in Nabenhohe (v,)
gilt fur alle Nabenhdéhen (NH). Die Windgeschwindigkeit wird bei Messungen aus der Leis-
tungsabgabe und der Leistungskennlinie bestimmt.

Aufgrund der Messunsicherheiten (og) bei Schallvermessungen und der Serienprodukt-
streuungen (0;) gelten die in diesem Dokument angegebenen Werte der Schallleistungs-
pegel unter Berlcksichtigung einer Unsicherheit von og = 0,5 dB(A) und 0, = 1,2 dB(A).
Es qilt der 90-prozentige Vertrauensbereich:

Lepmax= Ly +1,28 - /a}i +o

Ist wahrend einer Vermessung die Differenz zwischen Gesamtgerausch und Fremdge-
rausch kleiner als 6 dB(A), so muss von einer héheren Unsicherheit ausgegangen wer-
den. Richtlinie ist die IEC 61400-11:2012.

Die Schallleistungspegel sind fir die in Tab. 2, S. 8 angegebenen Bedingungen berech-
net. Es wird eine vorherrschende Turbulenzintensitatsverteilung von 6 % bis 12 % ange-
nommen.

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

Betriebsparameter

Einstellungen der Blindleistungserzeugung der Windenergieanlage sowie Steuerungen
und Regelungen von Windparks haben einen Einfluss auf das Leistungsverhalten. Die in
diesem Dokument angegebenen berechneten Leistungs-, c,- und c-Kennlinien gelten un-
ter der Voraussetzung eines uneingeschrankten Betriebs.
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24  Standorteigenschaften

Die Leistungs-, c,- und c-Kennlinien sowie Schallleistungspegel sind fir die in Tab. 2,

S. 8 angegebenen Bedingungen bei unbeschadigten Blattvorderkanten und sauberen
Rotorblattern berechnet. Die Berechnungen beruhen auf der Erfahrung mit Windenergie-
anlagen an den unterschiedlichsten Standorten.

Tab. 2: Standortbedingungen

Parameter Wert (10-Minuten-Mittel)
Standardluftdichte 1,225 kg/m?®

relative Luftfeuchte 70 %

Temperatur 15 °C

Turbulenzintensitat gemal Kap. 2.5, S. 9
Hoéhenexponent 0,0 bis 0,3

maximale Windrichtungsdifferenz zwischen unterem 10°
und oberem Tip

maximale Schraganstromung +2°

Terrain gemald IEC 61400-12-1:2017
Schnee/Eis nein

Regen nein

Im Ubrigen gelten die Rahmenbedingungen gemaR IEC 61400-12-1:2017.
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2.5 Turbulenzintensitat

Den Giiltigkeitsbereich der Leistungs-, ¢,- und c-Kennlinien, hinsichtlich mdglicher am
Standort vorherrschender Turbulenzintensitaten, definiert die nachfolgende Tabelle. Wei-
tere Einschrankungen sind Tab. 2, S. 8 zu entnehmen.

Tab. 3: Turbulenzintensitat

Windgeschwindigkeit in Untere Grenze Turbulenz- Obere Grenze Turbulenzin-

m/s intensitat in % tensitat in %
0,00 20,00 40,00
0,50 20,00 40,00
1,00 20,00 40,00
1,50 20,00 40,00
2,00 20,00 40,00
2,50 20,00 40,00
3,00 18,32 34,02
3,50 16,45 30,55
4,00 15,05 27,95
4,50 13,96 25,93
5,00 13,09 24,31
5,50 12,38 22,99
6,00 11,78 21,88
6,50 11,28 20,95
7,00 10,85 20,15
7,50 10,48 19,46
8,00 10,15 18,85
8,50 9,86 18,31
9,00 9,61 17,84
9,50 9,38 17,41
10,00 9,17 17,03
10,50 8,98 16,68
11,00 8,81 16,37
11,50 8,66 16,08
12,00 8,52 15,82
12,50 8,39 IS
13,00 8,27 15,85
13,50 8,15 15,14
14,00 8,05 14,95
14,50 7,95 14,77
15,00 7,86 14,60
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Windgeschwindigkeit in

Untere Grenze Turbulenz-

Obere Grenze Turbulenzin-

m/s intensitat in % tensitat in %
15,50 7,78 14,45
16,00 7,70 14,30
16,50 7,63 14,16
17,00 7,56 14,03
17,50 7,49 13,91
18,00 7,43 13,79
18,50 7,37 13,69
19,00 7,31 13,58
19,50 7,26 13,48
20,00 7,21 13,39
20,50 7,16 13,30
21,00 7,12 13,22
21,50 7,07 13,14
22,00 7,03 13,06
22,50 6,99 12,99
23,00 6,95 12,92
23,50 6,92 12,85
24,00 6,88 12,78
24,50 6,85 12,72
25,00 6,82 12,66
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3 Betriebsmodus OM-NR-04-0

3.1 Berechnete Leistungs-, cp- und ct-Werte Betriebsmodus OM-

NR-04-0

Tab. 4: Berechnete Leistungs-, c,- und c,-Werte E-175 EP5 E1/ 6000 kW Betriebsmodus OM-
NR-04-0

Windgeschwindig- Leistung P in kW c,-Wert c.-Wert
keit vin m/s

0,00 0 0,00 0,00
0,50 0 0,00 0,00
1,00 0 0,00 0,00
1,50 0 0,00 0,00
2,00 0 0,00 0,00
2,50 56 0,24 0,68
3,00 146 0,37 0,82
3,50 272 0,43 0,84
4,00 439 0,47 0,84
4,50 650 0,48 0,83
5,00 893 0,49 0,82
5,50 1169 0,48 0,81
6,00 1466 0,46 0,78
6,50 1771 0,44 0,73
7,00 2075 0,41 0,68
7,50 2374 0,38 0,62
8,00 2664 0,35 0,56
8,50 2940 0,33 0,50
9,00 3194 0,30 0,45
9,50 3418 0,27 0,40
10,00 3603 0,25 0,36
10,50 3747 0,22 0,32
11,00 3851 0,20 0,28
11,50 3922 0,18 0,25
12,00 3966 0,16 0,22
12,50 3992 0,14 0,20
13,00 4000 0,12 0,18
13,50 4000 0,11 0,16
14,00 4000 0,10 0,14
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Windgeschwindig- Leistung P in kW c,-Wert c~Wert
keit vin m/s
14,50 4000 0,09 0,13
15,00 4000 0,08 0,12
15,50 4000 0,07 0,10
16,00 4000 0,07 0,10
16,50 4000 0,06 0,09
17,00 4000 0,06 0,08
17,50 4000 0,05 0,07
18,00 4000 0,05 0,07
18,50 4000 0,04 0,06
19,00 4000 0,04 0,06
19,50 4000 0,04 0,05
20,00 4000 0,03 0,05
20,50 3970 0,03 0,05
21,00 3914 0,03 0,04
21,50 3825 0,03 0,04
22,00 3692 0,02 0,04
22,50 3507 0,02 0,03
23,00 3263 0,02 0,03
23,50 2960 0,02 0,03
24,00 2320 0,01 0,02
24,50 1875 0,01 0,01
25,00 1525 0,01 0,01
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Abb. 1: Leistungs-, c.- und c,-Kennlinien E-175 EP5 E1/ 6000 kW Betriecbsmodus OM-
NR-04-0
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3.2 Berechnete Schallleistungspegel Betriebsmodus OM-NR-04-0

Im Betriebsmodus OM-NR-04-0 wird die Windenergieanlage schallreduziert betrieben.
Der hochste zu erwartende Schallleistungspegel liegt bei 103,0 dB(A) im Bereich der
Nennleistung. Alle angegebenen Schallleistungspegel gelten unter Beriicksichtigung der
in Kap. 2.2, S. 7 beschriebenen Unsicherheiten. Nach Erreichen der Nennleistung steigt
der Schallleistungspegel nicht weiter an.

Tab. 5: Technische Daten

Parameter Wert Einheit
Nennleistung (P,) 4000 kW
Nennwindgeschwindigkeit 13,0 m/s

Tab. 6: Berechneter Schallleistungspegel in dB(A) bezogen auf die Windgeschwindigkeit in
Nabenhohe v

Vy Schallleistungspegel in dB(A)
5m/s 101,5
5,5m/s 102,0
6 m/s 102,6
6,5 m/s 103,0
7 m/s 103,0
7,5 m/s 103,0
8 m/s 103,0
8,5 m/s 103,0
9 m/s 103,0
9,5 m/s 103,0
10 m/s 103,0
10,5 m/s 103,0
11 m/s 103,0
11,5 m/s 103,0
12 m/s 103,0
12,5 m/s 103,0
13 m/s 103,0
13,5 m/s 103,0
14 m/s 103,0
14,5 m/s 103,0
15 m/s 103,0
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1 Verfugbarkeit Betriebsmodus

In der nachfolgenden Tabelle ist ersichtlich, fur welche Turmvarianten bzw. Nabenhohen
der Betriebsmodus verfugbar ist.

Tab. 1: Verfiigbarkeit Betriebsmodus

Betriebs- Turmvariante bzw. Nabenhodhe
modus

E-175 EP5- E-175 EP5- E-175 EP5- E-175 EP5-
ST-112-FB-C-01 HST-112-FB-C-01 HST-132-FB-C-01 HT-162-ES-C-01
NH 112 m NH 112 m NH 132 m NH 162 m

OM- X X X X

NR-05-0

x = verfligbar

6 von 14 D02772014/3.0-de / DA



Technisches Datenblatt
ﬁ ENERCON Betriebsmodus OM-NR-05-0 — E-175 EP5 / 6000 kW

#~9 ENERGIE FUR DIE WELT

2.1

2.2

2.3

Allgemeines

Zu den in diesem Dokument angegebenen technischen Eigenschaften der Windenergie-
anlage ist zwingend das Beiblatt zu diesem Dokument zu beachten. Eine Ubersicht Gber
die Beiblatter steht dem Vertrieb zur Verfligung (D0950052 ,Ubersicht Beiblatter zu den
Schall- und Leistungsdatenblattern®).

Leistungsverhalten

Die in diesem Dokument angegebenen Leistungswerte, Leistungsbeiwerte (c,-Werte) und
Schubbeiwerte (c-Werte) sind prognostizierte Werte, deren Erreichen ENERCON nach
dem aktuellen Entwicklungsstand dieses Windenergieanlagentyps fir hinreichend wahr-
scheinlich halt. Das Leistungsverhalten der Windenergieanlage wird ausschliefdlich unter
den im Dokument ,Garantie des Leistungsverhaltens fir ENERCON Windenergieanlagen®
beschriebenen Bedingungen gewahrleistet.

Informationen zu Schallleistungspegeln

Die Zuordnung der Schallleistungspegel (L) zur Windgeschwindigkeit in Nabenhohe (v,)
gilt fur alle Nabenhdéhen (NH). Die Windgeschwindigkeit wird bei Messungen aus der Leis-
tungsabgabe und der Leistungskennlinie bestimmt.

Aufgrund der Messunsicherheiten (og) bei Schallvermessungen und der Serienprodukt-
streuungen (0;) gelten die in diesem Dokument angegebenen Werte der Schallleistungs-
pegel unter Berlcksichtigung einer Unsicherheit von og = 0,5 dB(A) und 0, = 1,2 dB(A).
Es qilt der 90-prozentige Vertrauensbereich:

Lepmax= Ly +1,28 - /a}i +o

Ist wahrend einer Vermessung die Differenz zwischen Gesamtgerausch und Fremdge-
rausch kleiner als 6 dB(A), so muss von einer héheren Unsicherheit ausgegangen wer-
den. Richtlinie ist die IEC 61400-11:2012.

Die Schallleistungspegel sind fir die in Tab. 2, S. 8 angegebenen Bedingungen berech-
net. Es wird eine vorherrschende Turbulenzintensitatsverteilung von 6 % bis 12 % ange-
nommen.

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

Betriebsparameter

Einstellungen der Blindleistungserzeugung der Windenergieanlage sowie Steuerungen
und Regelungen von Windparks haben einen Einfluss auf das Leistungsverhalten. Die in
diesem Dokument angegebenen berechneten Leistungs-, c,- und c-Kennlinien gelten un-
ter der Voraussetzung eines uneingeschrankten Betriebs.
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24  Standorteigenschaften

Die Leistungs-, c,- und c-Kennlinien sowie Schallleistungspegel sind fir die in Tab. 2,

S. 8 angegebenen Bedingungen bei unbeschadigten Blattvorderkanten und sauberen
Rotorblattern berechnet. Die Berechnungen beruhen auf der Erfahrung mit Windenergie-
anlagen an den unterschiedlichsten Standorten.

Tab. 2: Standortbedingungen

Parameter Wert (10-Minuten-Mittel)
Standardluftdichte 1,225 kg/m?®

relative Luftfeuchte 70 %

Temperatur 15 °C

Turbulenzintensitat gemal Kap. 2.5, S. 9
Hoéhenexponent 0,0 bis 0,3

maximale Windrichtungsdifferenz zwischen unterem 10°
und oberem Tip

maximale Schraganstromung +2°

Terrain gemald IEC 61400-12-1:2017
Schnee/Eis nein

Regen nein

Im Ubrigen gelten die Rahmenbedingungen gemaR IEC 61400-12-1:2017.
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2.5 Turbulenzintensitat

Den Giiltigkeitsbereich der Leistungs-, ¢,- und c-Kennlinien, hinsichtlich mdglicher am
Standort vorherrschender Turbulenzintensitaten, definiert die nachfolgende Tabelle. Wei-
tere Einschrankungen sind Tab. 2, S. 8 zu entnehmen.

Tab. 3: Turbulenzintensitat

Windgeschwindigkeit in Untere Grenze Turbulenz- Obere Grenze Turbulenzin-

m/s intensitat in % tensitat in %
0,00 20,00 40,00
0,50 20,00 40,00
1,00 20,00 40,00
1,50 20,00 40,00
2,00 20,00 40,00
2,50 20,00 40,00
3,00 18,32 34,02
3,50 16,45 30,55
4,00 15,05 27,95
4,50 13,96 25,93
5,00 13,09 24,31
5,50 12,38 22,99
6,00 11,78 21,88
6,50 11,28 20,95
7,00 10,85 20,15
7,50 10,48 19,46
8,00 10,15 18,85
8,50 9,86 18,31
9,00 9,61 17,84
9,50 9,38 17,41
10,00 9,17 17,03
10,50 8,98 16,68
11,00 8,81 16,37
11,50 8,66 16,08
12,00 8,52 15,82
12,50 8,39 IS
13,00 8,27 15,85
13,50 8,15 15,14
14,00 8,05 14,95
14,50 7,95 14,77
15,00 7,86 14,60
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Windgeschwindigkeit in

Untere Grenze Turbulenz-

Obere Grenze Turbulenzin-

m/s intensitat in % tensitat in %
15,50 7,78 14,45
16,00 7,70 14,30
16,50 7,63 14,16
17,00 7,56 14,03
17,50 7,49 13,91
18,00 7,43 13,79
18,50 7,37 13,69
19,00 7,31 13,58
19,50 7,26 13,48
20,00 7,21 13,39
20,50 7,16 13,30
21,00 7,12 13,22
21,50 7,07 13,14
22,00 7,03 13,06
22,50 6,99 12,99
23,00 6,95 12,92
23,50 6,92 12,85
24,00 6,88 12,78
24,50 6,85 12,72
25,00 6,82 12,66
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3 Betriebsmodus OM-NR-05-0

3.1 Berechnete Leistungs-, cp- und ct-Werte Betriebsmodus OM-

NR-05-0

Tab. 4: Berechnete Leistungs-, c,- und c,-Werte E-175 EP5 / 6000 kW Betriebsmodus OM-
NR-05-0

Windgeschwindig- Leistung P in kW c,-Wert c.-Wert
keit vin m/s

0,00 0 0,00 0,00
0,50 0 0,00 0,00
1,00 0 0,00 0,00
1,50 0 0,00 0,00
2,00 0 0,00 0,00
2,50 56 0,24 0,68
3,00 146 0,37 0,82
3,50 272 0,43 0,84
4,00 439 0,47 0,84
4,50 650 0,48 0,83
5,00 891 0,48 0,82
5,50 1163 0,47 0,79
6,00 1448 0,46 0,75
6,50 1733 0,43 0,70
7,00 2010 0,40 0,64
7,50 2277 0,37 0,58
8,00 2536 0,34 0,52
8,50 2785 0,31 0,46
9,00 3024 0,28 0,42
9,50 3246 0,26 0,37
10,00 3444 0,23 0,34
10,50 3612 0,21 0,30
11,00 3746 0,19 0,27
11,50 3845 0,17 0,24
12,00 3914 0,15 0,22
12,50 3959 0,14 0,20
13,00 3987 0,12 0,18
13,50 4000 0,11 0,16
14,00 4000 0,10 0,14
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Windgeschwindig- Leistung P in kW c,-Wert c~Wert
keit vin m/s
14,50 4000 0,09 0,13
15,00 4000 0,08 0,11
15,50 4000 0,07 0,10
16,00 4000 0,07 0,10
16,50 4000 0,06 0,09
17,00 4000 0,06 0,08
17,50 4000 0,05 0,07
18,00 4000 0,05 0,07
18,50 4000 0,04 0,06
19,00 4000 0,04 0,06
19,50 4000 0,04 0,05
20,00 4000 0,03 0,05
20,50 3970 0,03 0,05
21,00 3914 0,03 0,04
21,50 3825 0,03 0,04
22,00 3692 0,02 0,04
22,50 3507 0,02 0,03
23,00 3263 0,02 0,03
23,50 2960 0,02 0,03
24,00 2320 0,01 0,02
24,50 1875 0,01 0,01
25,00 1525 0,01 0,01
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Abb. 1: Leistungs-, c- und c,-Kennlinien E-175 EP5 / 6000 kW Betriebsmodus OM-NR-05-0
&—eo—e Leistung P in kW

A—Aa—aA c-Wert

B—a—a c,-Wert
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3.2 Berechnete Schallleistungspegel Betriebsmodus OM-NR-05-0

Im Betriebsmodus OM-NR-05-0 wird die Windenergieanlage schallreduziert betrieben.
Der hochste zu erwartende Schallleistungspegel liegt bei 102,0 dB(A) im Bereich der
Nennleistung. Alle angegebenen Schallleistungspegel gelten unter Beriicksichtigung der
in Kap. 2.2, S. 7 beschriebenen Unsicherheiten. Nach Erreichen der Nennleistung steigt
der Schallleistungspegel nicht weiter an.

Tab. 5: Technische Daten

Parameter Wert Einheit
Nennleistung (P,) 4000 kW
Nennwindgeschwindigkeit 13,5 m/s

Tab. 6: Berechneter Schallleistungspegel in dB(A) bezogen auf die Windgeschwindigkeit in
Nabenhohe v

Vy Schallleistungspegel in dB(A)
5ml/s 99,8
5,5m/s 100,5
6 m/s 101,2
6,5 m/s 101,9
7 m/s 102,0
7,5 m/s 102,0
8 m/s 102,0
8,5 m/s 102,0
9 m/s 102,0
9,5 m/s 102,0
10 m/s 102,0
10,5 m/s 102,0
11 m/s 102,0
11,5 m/s 102,0
12 m/s 102,0
12,5 m/s 102,0
13 m/s 102,0
13,5 m/s 102,0
14 m/s 102,0
14,5 m/s 102,0
15 m/s 102,0
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Abkurzungsverzeichnis

Abkirzungen

NH Nabenhdhe

GrofRen, Einheiten, Formeln

Lwa Schallleistungspegel

Vy Windgeschwindigkeit in Nabenhdhe
Op Serienproduktstreuung

Ok Messunsicherheit
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1 Verfugbarkeit Betriebsmodus

In der nachfolgenden Tabelle ist ersichtlich, fur welche Turmvarianten bzw. Nabenhohen
der Betriebsmodus verfugbar ist.

Tab. 1: Verfiigbarkeit Betriebsmodus

Betriebs- Turmvariante bzw. Nabenhodhe
modus

E-175 EP5- E-175 EP5- E-175 EP5- E-175 EP5-
ST-112-FB-C-01 HST-112-FB-C-01 HST-132-FB-C-01 HT-162-ES-C-01
NH 112 m NH 112 m NH 132 m NH 162 m

OM- X X X X

NR-06-0

x = verfligbar
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2.1

2.2

2.3

Allgemeines

Zu den in diesem Dokument angegebenen technischen Eigenschaften der Windenergie-
anlage ist zwingend das Beiblatt zu diesem Dokument zu beachten. Eine Ubersicht Gber
die Beiblatter steht dem Vertrieb zur Verfligung (D0950052 ,Ubersicht Beiblatter zu den
Schall- und Leistungsdatenblattern®).

Leistungsverhalten

Die in diesem Dokument angegebenen Leistungswerte, Leistungsbeiwerte (c,-Werte) und
Schubbeiwerte (c-Werte) sind prognostizierte Werte, deren Erreichen ENERCON nach
dem aktuellen Entwicklungsstand dieses Windenergieanlagentyps fir hinreichend wahr-
scheinlich halt. Das Leistungsverhalten der Windenergieanlage wird ausschliefdlich unter
den im Dokument ,Garantie des Leistungsverhaltens fir ENERCON Windenergieanlagen®
beschriebenen Bedingungen gewahrleistet.

Informationen zu Schallleistungspegeln

Die Zuordnung der Schallleistungspegel (L) zur Windgeschwindigkeit in Nabenhohe (v,)
gilt fur alle Nabenhdéhen (NH). Die Windgeschwindigkeit wird bei Messungen aus der Leis-
tungsabgabe und der Leistungskennlinie bestimmt.

Aufgrund der Messunsicherheiten (og) bei Schallvermessungen und der Serienprodukt-
streuungen (0;) gelten die in diesem Dokument angegebenen Werte der Schallleistungs-
pegel unter Berlcksichtigung einer Unsicherheit von og = 0,5 dB(A) und 0, = 1,2 dB(A).
Es qilt der 90-prozentige Vertrauensbereich:

Lepmax= Ly +1,28 - /a}i +o

Ist wahrend einer Vermessung die Differenz zwischen Gesamtgerausch und Fremdge-
rausch kleiner als 6 dB(A), so muss von einer héheren Unsicherheit ausgegangen wer-
den. Richtlinie ist die IEC 61400-11:2012.

Die Schallleistungspegel sind fir die in Tab. 2, S. 8 angegebenen Bedingungen berech-
net. Es wird eine vorherrschende Turbulenzintensitatsverteilung von 6 % bis 12 % ange-
nommen.

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

Betriebsparameter

Einstellungen der Blindleistungserzeugung der Windenergieanlage sowie Steuerungen
und Regelungen von Windparks haben einen Einfluss auf das Leistungsverhalten. Die in
diesem Dokument angegebenen berechneten Leistungs-, c,- und c-Kennlinien gelten un-
ter der Voraussetzung eines uneingeschrankten Betriebs.
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24  Standorteigenschaften

Die Leistungs-, c,- und c-Kennlinien sowie Schallleistungspegel sind fir die in Tab. 2,

S. 8 angegebenen Bedingungen bei unbeschadigten Blattvorderkanten und sauberen
Rotorblattern berechnet. Die Berechnungen beruhen auf der Erfahrung mit Windenergie-
anlagen an den unterschiedlichsten Standorten.

Tab. 2: Standortbedingungen

Parameter Wert (10-Minuten-Mittel)
Standardluftdichte 1,225 kg/m?®

relative Luftfeuchte 70 %

Temperatur 15 °C

Turbulenzintensitat gemal Kap. 2.5, S. 9
Hoéhenexponent 0,0 bis 0,3

maximale Windrichtungsdifferenz zwischen unterem 10°
und oberem Tip

maximale Schraganstromung +2°

Terrain gemald IEC 61400-12-1:2017
Schnee/Eis nein

Regen nein

Im Ubrigen gelten die Rahmenbedingungen gemaR IEC 61400-12-1:2017.
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2.5 Turbulenzintensitat

Den Giiltigkeitsbereich der Leistungs-, ¢,- und c-Kennlinien, hinsichtlich mdglicher am
Standort vorherrschender Turbulenzintensitaten, definiert die nachfolgende Tabelle. Wei-
tere Einschrankungen sind Tab. 2, S. 8 zu entnehmen.

Tab. 3: Turbulenzintensitat

Windgeschwindigkeit in Untere Grenze Turbulenz- Obere Grenze Turbulenzin-

m/s intensitat in % tensitat in %
0,00 20,00 40,00
0,50 20,00 40,00
1,00 20,00 40,00
1,50 20,00 40,00
2,00 20,00 40,00
2,50 20,00 40,00
3,00 18,32 34,02
3,50 16,45 30,55
4,00 15,05 27,95
4,50 13,96 25,93
5,00 13,09 24,31
5,50 12,38 22,99
6,00 11,78 21,88
6,50 11,28 20,95
7,00 10,85 20,15
7,50 10,48 19,46
8,00 10,15 18,85
8,50 9,86 18,31
9,00 9,61 17,84
9,50 9,38 17,41
10,00 9,17 17,03
10,50 8,98 16,68
11,00 8,81 16,37
11,50 8,66 16,08
12,00 8,52 15,82
12,50 8,39 IS
13,00 8,27 15,85
13,50 8,15 15,14
14,00 8,05 14,95
14,50 7,95 14,77
15,00 7,86 14,60
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Windgeschwindigkeit in

Untere Grenze Turbulenz-

Obere Grenze Turbulenzin-

m/s intensitat in % tensitat in %
15,50 7,78 14,45
16,00 7,70 14,30
16,50 7,63 14,16
17,00 7,56 14,03
17,50 7,49 13,91
18,00 7,43 13,79
18,50 7,37 13,69
19,00 7,31 13,58
19,50 7,26 13,48
20,00 7,21 13,39
20,50 7,16 13,30
21,00 7,12 13,22
21,50 7,07 13,14
22,00 7,03 13,06
22,50 6,99 12,99
23,00 6,95 12,92
23,50 6,92 12,85
24,00 6,88 12,78
24,50 6,85 12,72
25,00 6,82 12,66
10 von 14 D02905885/2.0-de / DA



Technisches Datenblatt
ﬁ ENERCON Betriebsmodus OM-NR-06-0 — E-175 EP5 / 6000 kW

#~» ENERGIE FUR DIE WELT

3 Betriebsmodus OM-NR-06-0

3.1 Berechnete Leistungs-, cp- und ct-Werte Betriebsmodus OM-

NR-06-0

Tab. 4: Berechnete Leistungs-, c,- und c,-Werte E-175 EP5 / 6000 kW Betriebsmodus OM-
NR-06-0

Windgeschwindig- Leistung P in kW c,-Wert c.-Wert
keit vin m/s

0,00 0 0,00 0,00
0,50 0 0,00 0,00
1,00 0 0,00 0,00
1,50 0 0,00 0,00
2,00 0 0,00 0,00
2,50 56 0,24 0,68
3,00 146 0,37 0,82
3,50 273 0,43 0,84
4.00 441 0,47 0,84
4,50 650 0,48 0,82
5,00 886 0,48 0,80
5,50 1144 0,47 0,76
6,00 1404 0,44 0,70
6,50 1654 0,41 0,64
7,00 1888 0,37 0,58
7,50 2107 0,34 0,52
8,00 2310 0,31 0,46
8,50 2495 0,28 0,41
9,00 2653 0,25 0,36
9,50 2779 0,22 0,32
10,00 2871 0,20 0,28
10,50 2934 0,17 0,25
11,00 2973 0,15 0,22
11,50 2997 0,13 0,19
12,00 3000 0,12 0,17
12,50 3000 0,10 0,15
13,00 3000 0,09 0,13
13,50 3000 0,08 0,12
14,00 3000 0,07 0,11

D02905885/2.0-de / DA 11 von 14



Technisches Datenblatt

Betriebsmodus OM-NR-06-0 — E-175 EP5 / 6000 kW E E!:!EEBFQQE!
Windgeschwindig- Leistung P in kW c,-Wert c~Wert
keit vin m/s
14,50 3000 0,07 0,10
15,00 3000 0,06 0,09
15,50 3000 0,06 0,08
16,00 3000 0,05 0,07
16,50 3000 0,05 0,07
17,00 3000 0,04 0,06
17,50 3000 0,04 0,06
18,00 3000 0,04 0,05
18,50 3000 0,03 0,05
19,00 3000 0,03 0,05
19,50 3000 0,03 0,04
20,00 3000 0,03 0,04
20,50 2990 0,02 0,04
21,00 2954 0,02 0,03
21,50 2894 0,02 0,03
22,00 2803 0,02 0,03
22,50 2671 0,02 0,03
23,00 2491 0,01 0,02
23,50 2258 0,01 0,02
24,00 1766 0,01 0,01
24,50 1421 0,01 0,01
25,00 1151 0,01 0,01
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Abb. 1: Leistungs-, c- und c,-Kennlinien E-175 EP5 / 6000 kW Betriebsmodus OM-NR-06-0
&—eo—e Leistung P in kW

A—Aa—aA c-Wert

B—a—a c,-Wert
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3.2 Berechnete Schallleistungspegel Betriebsmodus OM-NR-06-0

Im Betriebsmodus OM-NR-06-0 wird die Windenergieanlage schallreduziert betrieben.
Der hochste zu erwartende Schallleistungspegel liegt bei 101,0 dB(A) im Bereich der
Nennleistung. Alle angegebenen Schallleistungspegel gelten unter Beriicksichtigung der
in Kap. 2.2, S. 7 beschriebenen Unsicherheiten. Nach Erreichen der Nennleistung steigt
der Schallleistungspegel nicht weiter an.

Tab. 5: Technische Daten

Parameter Wert Einheit
Nennleistung (P,) 3000 kW
Nennwindgeschwindigkeit 11,5 m/s

Tab. 6: Berechneter Schallleistungspegel in dB(A) bezogen auf die Windgeschwindigkeit in
Nabenhohe v

Vy Schallleistungspegel in dB(A)
5ml/s 93,9
5,5m/s 96,2
6 m/s 98,3
6,5 m/s 100,2
7 m/s 101,0
7,5 m/s 101,0
8 m/s 101,0
8,5 m/s 101,0
9 m/s 101,0
9,5 m/s 101,0
10 m/s 101,0
10,5 m/s 101,0
11 m/s 101,0
11,5 m/s 101,0
12 m/s 101,0
12,5 m/s 101,0
13 m/s 101,0
13,5 m/s 101,0
14 m/s 101,0
14,5 m/s 101,0
15 m/s 101,0
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1 Verfugbarkeit Betriebsmodus

In der nachfolgenden Tabelle ist ersichtlich, fur welche Turmvarianten bzw. Nabenhohen
der Betriebsmodus verfugbar ist.

Tab. 1: Verfiigbarkeit Betriebsmodus

Betriebs- Turmvariante bzw. Nabenhodhe
modus

E-175 EP5- E-175 EP5- E-175 EP5- E-175 EP5-
ST-112-FB-C-01 HST-112-FB-C-01 HST-132-FB-C-01 HT-162-ES-C-01
NH 112 m NH 112 m NH 132 m NH 162 m

OM- X X X X

NR-07-0

x = verfligbar
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2.1

2.2

2.3

Allgemeines

Zu den in diesem Dokument angegebenen technischen Eigenschaften der Windenergie-
anlage ist zwingend das Beiblatt zu diesem Dokument zu beachten. Eine Ubersicht Gber
die Beiblatter steht dem Vertrieb zur Verfligung (D0950052 ,Ubersicht Beiblatter zu den
Schall- und Leistungsdatenblattern®).

Leistungsverhalten

Die in diesem Dokument angegebenen Leistungswerte, Leistungsbeiwerte (c,-Werte) und
Schubbeiwerte (c-Werte) sind prognostizierte Werte, deren Erreichen ENERCON nach
dem aktuellen Entwicklungsstand dieses Windenergieanlagentyps fir hinreichend wahr-
scheinlich halt. Das Leistungsverhalten der Windenergieanlage wird ausschliefdlich unter
den im Dokument ,Garantie des Leistungsverhaltens fir ENERCON Windenergieanlagen®
beschriebenen Bedingungen gewahrleistet.

Informationen zu Schallleistungspegeln

Die Zuordnung der Schallleistungspegel (L) zur Windgeschwindigkeit in Nabenhohe (v,)
gilt fur alle Nabenhdéhen (NH). Die Windgeschwindigkeit wird bei Messungen aus der Leis-
tungsabgabe und der Leistungskennlinie bestimmt.

Aufgrund der Messunsicherheiten (og) bei Schallvermessungen und der Serienprodukt-
streuungen (0;) gelten die in diesem Dokument angegebenen Werte der Schallleistungs-
pegel unter Berlcksichtigung einer Unsicherheit von og = 0,5 dB(A) und 0, = 1,2 dB(A).
Es qilt der 90-prozentige Vertrauensbereich:

Lepmax= Ly +1,28 - /a}i +o

Ist wahrend einer Vermessung die Differenz zwischen Gesamtgerausch und Fremdge-
rausch kleiner als 6 dB(A), so muss von einer héheren Unsicherheit ausgegangen wer-
den. Richtlinie ist die IEC 61400-11:2012.

Die Schallleistungspegel sind fir die in Tab. 2, S. 8 angegebenen Bedingungen berech-
net. Es wird eine vorherrschende Turbulenzintensitatsverteilung von 6 % bis 12 % ange-
nommen.

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

Betriebsparameter

Einstellungen der Blindleistungserzeugung der Windenergieanlage sowie Steuerungen
und Regelungen von Windparks haben einen Einfluss auf das Leistungsverhalten. Die in
diesem Dokument angegebenen berechneten Leistungs-, c,- und c-Kennlinien gelten un-
ter der Voraussetzung eines uneingeschrankten Betriebs.
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24  Standorteigenschaften

Die Leistungs-, c,- und c-Kennlinien sowie Schallleistungspegel sind fir die in Tab. 2,

S. 8 angegebenen Bedingungen bei unbeschadigten Blattvorderkanten und sauberen
Rotorblattern berechnet. Die Berechnungen beruhen auf der Erfahrung mit Windenergie-
anlagen an den unterschiedlichsten Standorten.

Tab. 2: Standortbedingungen

Parameter Wert (10-Minuten-Mittel)
Standardluftdichte 1,225 kg/m?®

relative Luftfeuchte 70 %

Temperatur 15 °C

Turbulenzintensitat gemal Kap. 2.5, S. 9
Hoéhenexponent 0,0 bis 0,3

maximale Windrichtungsdifferenz zwischen unterem 10°
und oberem Tip

maximale Schraganstromung +2°

Terrain gemald IEC 61400-12-1:2017
Schnee/Eis nein

Regen nein

Im Ubrigen gelten die Rahmenbedingungen gemaR IEC 61400-12-1:2017.
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2.5 Turbulenzintensitat

Den Giiltigkeitsbereich der Leistungs-, ¢,- und c-Kennlinien, hinsichtlich mdglicher am
Standort vorherrschender Turbulenzintensitaten, definiert die nachfolgende Tabelle. Wei-
tere Einschrankungen sind Tab. 2, S. 8 zu entnehmen.

Tab. 3: Turbulenzintensitat

Windgeschwindigkeit in Untere Grenze Turbulenz- Obere Grenze Turbulenzin-

m/s intensitat in % tensitat in %
0,00 20,00 40,00
0,50 20,00 40,00
1,00 20,00 40,00
1,50 20,00 40,00
2,00 20,00 40,00
2,50 20,00 40,00
3,00 18,32 34,02
3,50 16,45 30,55
4,00 15,05 27,95
4,50 13,96 25,93
5,00 13,09 24,31
5,50 12,38 22,99
6,00 11,78 21,88
6,50 11,28 20,95
7,00 10,85 20,15
7,50 10,48 19,46
8,00 10,15 18,85
8,50 9,86 18,31
9,00 9,61 17,84
9,50 9,38 17,41
10,00 9,17 17,03
10,50 8,98 16,68
11,00 8,81 16,37
11,50 8,66 16,08
12,00 8,52 15,82
12,50 8,39 IS
13,00 8,27 15,85
13,50 8,15 15,14
14,00 8,05 14,95
14,50 7,95 14,77
15,00 7,86 14,60
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Windgeschwindigkeit in

Untere Grenze Turbulenz-

Obere Grenze Turbulenzin-

m/s intensitat in % tensitat in %
15,50 7,78 14,45
16,00 7,70 14,30
16,50 7,63 14,16
17,00 7,56 14,03
17,50 7,49 13,91
18,00 7,43 13,79
18,50 7,37 13,69
19,00 7,31 13,58
19,50 7,26 13,48
20,00 7,21 13,39
20,50 7,16 13,30
21,00 7,12 13,22
21,50 7,07 13,14
22,00 7,03 13,06
22,50 6,99 12,99
23,00 6,95 12,92
23,50 6,92 12,85
24,00 6,88 12,78
24,50 6,85 12,72
25,00 6,82 12,66
10 von 14 D02967425/1.0-de / DA



Technisches Datenblatt
ﬁ ENERCON Betriebsmodus OM-NR-07-0 — E-175 EP5 E1 / 6000 kW

#~» ENERGIE FUR DIE WELT

3 Betriebsmodus OM-NR-07-0

3.1 Berechnete Leistungs-, cp- und ct-Werte Betriebsmodus OM-

NR-07-0

Tab. 4: Berechnete Leistungs-, c,- und c,-Werte E-175 EP5 E1/ 6000 kW Betriebsmodus OM-
NR-07-0

Windgeschwindig- Leistung P in kW c,-Wert c.-Wert
keit vin m/s

0,00 0 0,00 0,00
0,50 0 0,00 0,00
1,00 0 0,00 0,00
1,50 0 0,00 0,00
2,00 0 0,00 0,00
2,50 56 0,25 0,68
3,00 146 0,37 0,82
3,50 273 0,43 0,84
4,00 438 0,47 0,84
4,50 628 0,47 0,81
5,00 826 0,45 0,78
5,50 1027 0,42 0,73
6,00 1228 0,39 0,66
6,50 1429 0,35 0,60
7,00 1628 0,32 0,54
7,50 1820 0,29 0,48
8,00 1997 0,27 0,43
8,50 2151 0,24 0,38
9,00 2273 0,21 0,33
9,50 2364 0,19 0,29
10,00 2426 0,17 0,26
10,50 2465 0,15 0,22
11,00 2487 0,13 0,20
11,50 2499 0,11 0,17
12,00 2500 0,10 0,15
12,50 2500 0,09 0,13
13,00 2500 0,08 0,12
13,50 2500 0,07 0,11
14,00 2500 0,06 0,10
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Windgeschwindig- Leistung P in kW c,-Wert c~Wert
keit vin m/s
14,50 2500 0,06 0,09
15,00 2500 0,05 0,08
15,50 2500 0,05 0,07
16,00 2500 0,04 0,07
16,50 2500 0,04 0,06
17,00 2500 0,04 0,06
17,50 2500 0,03 0,05
18,00 2500 0,03 0,05
18,50 2500 0,03 0,04
19,00 2500 0,03 0,04
19,50 2500 0,02 0,04
20,00 2500 0,02 0,04
20,50 2485 0,02 0,03
21,00 2456 0,02 0,03
21,50 2406 0,02 0,03
22,00 2331 0,02 0,03
22,50 2221 0,01 0,02
23,00 2072 0,01 0,02
23,50 1878 0,01 0,02
24,00 1469 0,01 0,01
24,50 1181 0,01 0,01
25,00 956 0,00 0,01
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Abb. 1: Leistungs-, c.- und c,-Kennlinien E-175 EP5 E1/ 6000 kW Betriecbsmodus OM-
NR-07-0
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3.2 Berechnete Schallleistungspegel Betriebsmodus OM-NR-07-0

Im Betriebsmodus OM-NR-07-0 wird die Windenergieanlage schallreduziert betrieben.
Der hochste zu erwartende Schallleistungspegel liegt bei 100,0 dB(A) im Bereich der
Nennleistung. Alle angegebenen Schallleistungspegel gelten unter Beriicksichtigung der
in Kap. 2.2, S. 7 beschriebenen Unsicherheiten. Nach Erreichen der Nennleistung steigt
der Schallleistungspegel nicht weiter an.

Tab. 5: Technische Daten

Parameter Wert Einheit
Nennleistung (P,) 2500 kW
Nennwindgeschwindigkeit 11,5 m/s

Tab. 6: Berechneter Schallleistungspegel in dB(A) bezogen auf die Windgeschwindigkeit in
Nabenhohe v

Vy Schallleistungspegel in dB(A)
5ml/s 98,9
5,5m/s 99,6
6 m/s 100,0
6,5 m/s 100,0
7 m/s 100,0
7,5 m/s 100,0
8 m/s 100,0
8,5 m/s 100,0
9 m/s 100,0
9,5 m/s 100,0
10 m/s 100,0
10,5 m/s 100,0
11 m/s 100,0
11,5 m/s 100,0
12 m/s 100,0
12,5 m/s 100,0
13 m/s 100,0
13,5 m/s 100,0
14 m/s 100,0
14,5 m/s 100,0
15 m/s 100,0
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1 Verfugbarkeit Betriebsmodus

In der nachfolgenden Tabelle ist ersichtlich, fur welche Turmvarianten bzw. Nabenhohen
der Betriebsmodus verfugbar ist.

Tab. 1: Verfiigbarkeit Betriebsmodus

Betriebs- Turmvariante bzw. Nabenhodhe
modus

E-175 EP5- E-175 EP5- E-175 EP5- E-175 EP5-
ST-112-FB-C-01 HST-112-FB-C-01 HST-132-FB-C-01 HT-162-ES-C-01
NH 112 m NH 112 m NH 132 m NH 162 m

OM- X X X X

NR-08-0

x = verfligbar
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2.1

2.2

2.3

Allgemeines

Zu den in diesem Dokument angegebenen technischen Eigenschaften der Windenergie-
anlage ist zwingend das Beiblatt zu diesem Dokument zu beachten. Eine Ubersicht Gber
die Beiblatter steht dem Vertrieb zur Verfligung (D0950052 ,Ubersicht Beiblatter zu den
Schall- und Leistungsdatenblattern®).

Leistungsverhalten

Die in diesem Dokument angegebenen Leistungswerte, Leistungsbeiwerte (c,-Werte) und
Schubbeiwerte (c-Werte) sind prognostizierte Werte, deren Erreichen ENERCON nach
dem aktuellen Entwicklungsstand dieses Windenergieanlagentyps fir hinreichend wahr-
scheinlich halt. Das Leistungsverhalten der Windenergieanlage wird ausschliefdlich unter
den im Dokument ,Garantie des Leistungsverhaltens fir ENERCON Windenergieanlagen®
beschriebenen Bedingungen gewahrleistet.

Informationen zu Schallleistungspegeln

Die Zuordnung der Schallleistungspegel (L) zur Windgeschwindigkeit in Nabenhohe (v,)
gilt fur alle Nabenhdéhen (NH). Die Windgeschwindigkeit wird bei Messungen aus der Leis-
tungsabgabe und der Leistungskennlinie bestimmt.

Aufgrund der Messunsicherheiten (og) bei Schallvermessungen und der Serienprodukt-
streuungen (0;) gelten die in diesem Dokument angegebenen Werte der Schallleistungs-
pegel unter Berlcksichtigung einer Unsicherheit von og = 0,5 dB(A) und 0, = 1,2 dB(A).
Es qilt der 90-prozentige Vertrauensbereich:

Lepmax= Ly +1,28 - /a}i +o

Ist wahrend einer Vermessung die Differenz zwischen Gesamtgerausch und Fremdge-
rausch kleiner als 6 dB(A), so muss von einer héheren Unsicherheit ausgegangen wer-
den. Richtlinie ist die IEC 61400-11:2012.

Die Schallleistungspegel sind fir die in Tab. 2, S. 8 angegebenen Bedingungen berech-
net. Es wird eine vorherrschende Turbulenzintensitatsverteilung von 6 % bis 12 % ange-
nommen.

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

Betriebsparameter

Einstellungen der Blindleistungserzeugung der Windenergieanlage sowie Steuerungen
und Regelungen von Windparks haben einen Einfluss auf das Leistungsverhalten. Die in
diesem Dokument angegebenen berechneten Leistungs-, c,- und c-Kennlinien gelten un-
ter der Voraussetzung eines uneingeschrankten Betriebs.
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24  Standorteigenschaften

Die Leistungs-, c,- und c-Kennlinien sowie Schallleistungspegel sind fir die in Tab. 2,

S. 8 angegebenen Bedingungen bei unbeschadigten Blattvorderkanten und sauberen
Rotorblattern berechnet. Die Berechnungen beruhen auf der Erfahrung mit Windenergie-
anlagen an den unterschiedlichsten Standorten.

Tab. 2: Standortbedingungen

Parameter Wert (10-Minuten-Mittel)
Standardluftdichte 1,225 kg/m?®

relative Luftfeuchte 70 %

Temperatur 15 °C

Turbulenzintensitat gemal Kap. 2.5, S. 9
Hoéhenexponent 0,0 bis 0,3

maximale Windrichtungsdifferenz zwischen unterem 10°
und oberem Tip

maximale Schraganstromung +2°

Terrain gemald IEC 61400-12-1:2017
Schnee/Eis nein

Regen nein

Im Ubrigen gelten die Rahmenbedingungen gemaR IEC 61400-12-1:2017.
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2.5 Turbulenzintensitat

Den Giiltigkeitsbereich der Leistungs-, ¢,- und c-Kennlinien, hinsichtlich mdglicher am
Standort vorherrschender Turbulenzintensitaten, definiert die nachfolgende Tabelle. Wei-
tere Einschrankungen sind Tab. 2, S. 8 zu entnehmen.

Tab. 3: Turbulenzintensitat

Windgeschwindigkeit in Untere Grenze Turbulenz- Obere Grenze Turbulenzin-

m/s intensitat in % tensitat in %
0,00 20,00 40,00
0,50 20,00 40,00
1,00 20,00 40,00
1,50 20,00 40,00
2,00 20,00 40,00
2,50 20,00 40,00
3,00 18,32 34,02
3,50 16,45 30,55
4,00 15,05 27,95
4,50 13,96 25,93
5,00 13,09 24,31
5,50 12,38 22,99
6,00 11,78 21,88
6,50 11,28 20,95
7,00 10,85 20,15
7,50 10,48 19,46
8,00 10,15 18,85
8,50 9,86 18,31
9,00 9,61 17,84
9,50 9,38 17,41
10,00 9,17 17,03
10,50 8,98 16,68
11,00 8,81 16,37
11,50 8,66 16,08
12,00 8,52 15,82
12,50 8,39 IS
13,00 8,27 15,85
13,50 8,15 15,14
14,00 8,05 14,95
14,50 7,95 14,77
15,00 7,86 14,60
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Windgeschwindigkeit in

Untere Grenze Turbulenz-

Obere Grenze Turbulenzin-

m/s intensitat in % tensitat in %
15,50 7,78 14,45
16,00 7,70 14,30
16,50 7,63 14,16
17,00 7,56 14,03
17,50 7,49 13,91
18,00 7,43 13,79
18,50 7,37 13,69
19,00 7,31 13,58
19,50 7,26 13,48
20,00 7,21 13,39
20,50 7,16 13,30
21,00 7,12 13,22
21,50 7,07 13,14
22,00 7,03 13,06
22,50 6,99 12,99
23,00 6,95 12,92
23,50 6,92 12,85
24,00 6,88 12,78
24,50 6,85 12,72
25,00 6,82 12,66
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3 Betriebsmodus OM-NR-08-0

3.1 Berechnete Leistungs-, cp- und ct-Werte Betriebsmodus OM-

NR-08-0

Tab. 4: Berechnete Leistungs-, c,- und c,-Werte E-175 EP5 / 6000 kW Betriebsmodus OM-
NR-08-0

Windgeschwindig- Leistung P in kW c,-Wert c.-Wert
keit vin m/s

0,00 0 0,00 0,00
0,50 0 0,00 0,00
1,00 0 0,00 0,00
1,50 0 0,00 0,00
2,00 0 0,00 0,00
2,50 56 0,24 0,68
3,00 146 0,37 0,82
3,50 273 0,43 0,84
4,00 438 0,47 0,84
4,50 625 0,47 0,82
5,00 819 0,45 0,80
5,50 1014 0,41 0,76
6,00 1203 0,38 0,70
6,50 1386 0,34 0,64
7,00 1554 0,31 0,58
7,50 1699 0,27 0,52
8,00 1813 0,24 0,46
8,50 1895 0,21 0,41
9,00 1947 0,18 0,36
9,50 1979 0,16 0,32
10,00 1996 0,14 0,28
10,50 2000 0,12 0,25
11,00 2000 0,10 0,22
11,50 2000 0,09 0,19
12,00 2000 0,08 0,17
12,50 2000 0,07 0,15
13,00 2000 0,06 0,13
13,50 2000 0,06 0,12
14,00 2000 0,05 0,11
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Windgeschwindig- Leistung P in kW c,-Wert c-Wert
keit vin m/s
14,50 2000 0,05 0,10
15,00 2000 0,04 0,09
15,50 2000 0,04 0,08
16,00 2000 0,03 0,07
16,50 2000 0,03 0,07
17,00 2000 0,03 0,06
17,50 2000 0,03 0,06
18,00 2000 0,02 0,05
18,50 2000 0,02 0,05
19,00 2000 0,02 0,05
19,50 2000 0,02 0,04
20,00 2000 0,02 0,04
20,50 1990 0,02 0,04
21,00 1966 0,01 0,03
21,50 1927 0,01 0,03
22,00 1866 0,01 0,03
22,50 1779 0,01 0,03
23,00 1659 0,01 0,02
23,50 1504 0,01 0,02
24,00 1176 0,01 0,01
24,50 946 0,00 0,01
25,00 766 0,00 0,01
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Abb. 1: Leistungs-, c- und c,-Kennlinien E-175 EP5 / 6000 kW Betriebsmodus OM-NR-08-0
&—eo—e Leistung P in kW
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3.2

Berechnete Schallleistungspegel Betriebsmodus OM-NR-08-0

Im Betriebsmodus OM-NR-08-0 wird die Windenergieanlage schallreduziert betrieben.
Der hochste zu erwartende Schallleistungspegel liegt bei 99,0 dB(A) im Bereich der Nenn-
leistung. Alle angegebenen Schallleistungspegel gelten unter Berlcksichtigung der in
Kap. 2.2, S. 7 beschriebenen Unsicherheiten. Nach Erreichen der Nennleistung steigt der
Schallleistungspegel nicht weiter an.

Tab. 5: Technische Daten

Parameter Wert Einheit
Nennleistung (P,) 2000 kW
Nennwindgeschwindigkeit 10,5 m/s

Tab. 6: Berechneter Schallleistungspegel in dB(A) bezogen auf die Windgeschwindigkeit in
Nabenhohe v

Vy Schallleistungspegel in dB(A)
5ml/s 98,0
5,5 m/s 98,4
6 m/s 98,8
6,5 m/s 99,0
7 m/s 99,0
7,5 m/s 99,0
8 m/s 99,0
8,5 m/s 99,0
9 m/s 99,0
9,5 m/s 99,0
10 m/s 99,0
10,5 m/s 99,0
11 m/s 99,0
11,5 m/s 99,0
12 m/s 99,0
12,5 m/s 99,0
13 m/s 99,0
13,5 m/s 99,0
14 m/s 99,0
14,5 m/s 99,0
15 m/s 99,0
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Abkurzungsverzeichnis

Abkirzungen

NH Nabenhdhe

GrofRen, Einheiten, Formeln

Lwa Schallleistungspegel

Vy Windgeschwindigkeit in Nabenhdhe
Op Serienproduktstreuung

Ok Messunsicherheit
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1 Verfugbarkeit Betriebsmodus

In der nachfolgenden Tabelle ist ersichtlich, fur welche Turmvarianten bzw. Nabenhohen
der Betriebsmodus verfugbar ist.

Tab. 1: Verfiigbarkeit Betriebsmodus

Betriebs- Turmvariante bzw. Nabenhohe
modus

E-175 EP5- E-175 EP5- E-175 EP5- E-175 EP5-
ST-112-FB-C-01 HST-112-FB-C-01 HST-132-FB-C-01 HT-162-ES-C-01
NH 112 m NH 112 m NH 132 m NH 162 m

OM- X - X X

YO-12-0

x = verfligbar
- = nicht verfugbar
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2.1

2.2

2.3

Allgemeines

Zu den in diesem Dokument angegebenen technischen Eigenschaften der Windenergie-
anlage ist zwingend das Beiblatt zu diesem Dokument zu beachten. Eine Ubersicht Gber
die Beiblatter steht dem Vertrieb zur Verfligung (D0950052 ,Ubersicht Beiblatter zu den

Schall- und Leistungsdatenblattern®).

Leistungsverhalten

Die in diesem Dokument angegebenen Leistungswerte, Leistungsbeiwerte (c,-Werte) und
Schubbeiwerte (c-Werte) sind prognostizierte Werte, deren Erreichen ENERCON nach
dem aktuellen Entwicklungsstand dieses Windenergieanlagentyps fir hinreichend wahr-
scheinlich halt. Das Leistungsverhalten der Windenergieanlage wird ausschliefdlich unter
den im Dokument ,Garantie des Leistungsverhaltens fir ENERCON Windenergieanlagen®
beschriebenen Bedingungen gewahrleistet.

Informationen zu Schallleistungspegeln

Die Zuordnung der Schallleistungspegel (L) zur Windgeschwindigkeit in Nabenhohe (v,)
gilt fur alle Nabenhdéhen (NH). Die Windgeschwindigkeit wird bei Messungen aus der Leis-
tungsabgabe und der Leistungskennlinie bestimmt.

Aufgrund der Messunsicherheiten (og) bei Schallvermessungen und der Serienprodukt-
streuungen (0;) gelten die in diesem Dokument angegebenen Werte der Schallleistungs-
pegel unter Berlcksichtigung einer Unsicherheit von og = 0,5 dB(A) und 0, = 1,2 dB(A).
Es qilt der 90-prozentige Vertrauensbereich:

Lepmax= Ly +1,28 - /a}i +o

Ist wahrend einer Vermessung die Differenz zwischen Gesamtgerausch und Fremdge-
rausch kleiner als 6 dB(A), so muss von einer héheren Unsicherheit ausgegangen wer-
den. Richtlinie ist die IEC 61400-11:2012.

Die Schallleistungspegel sind fir die in Tab. 2, S. 8 angegebenen Bedingungen berech-
net. Es wird eine vorherrschende Turbulenzintensitatsverteilung von 6 % bis 12 % ange-
nommen.

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

Betriebsparameter

Einstellungen der Blindleistungserzeugung der Windenergieanlage sowie Steuerungen
und Regelungen von Windparks haben einen Einfluss auf das Leistungsverhalten. Die in
diesem Dokument angegebenen berechneten Leistungs-, c,- und c-Kennlinien gelten un-
ter der Voraussetzung eines uneingeschrankten Betriebs.
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24  Standorteigenschaften

Die Leistungs-, c,- und c-Kennlinien sowie Schallleistungspegel sind fir die in Tab. 2,

S. 8 angegebenen Bedingungen bei unbeschadigten Blattvorderkanten und sauberen
Rotorblattern berechnet. Die Berechnungen beruhen auf der Erfahrung mit Windenergie-
anlagen an den unterschiedlichsten Standorten.

Tab. 2: Standortbedingungen

Parameter Wert (10-Minuten-Mittel)
Standardluftdichte 1,225 kg/m?®

relative Luftfeuchte 70 %

Temperatur 15 °C

Turbulenzintensitat gemal Kap. 2.5, S. 9
Hoéhenexponent 0,0 bis 0,3

maximale Windrichtungsdifferenz zwischen unterem 10°
und oberem Tip

maximale Schraganstromung +2°

Terrain gemald IEC 61400-12-1:2017
Schnee/Eis nein

Regen nein

Im Ubrigen gelten die Rahmenbedingungen gemaR IEC 61400-12-1:2017.
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2.5 Turbulenzintensitat

Den Giiltigkeitsbereich der Leistungs-, ¢,- und c-Kennlinien, hinsichtlich mdglicher am
Standort vorherrschender Turbulenzintensitaten, definiert die nachfolgende Tabelle. Wei-
tere Einschrankungen sind Tab. 2, S. 8 zu entnehmen.

Tab. 3: Turbulenzintensitat

Windgeschwindigkeit in Untere Grenze Turbulenz- Obere Grenze Turbulenzin-

m/s intensitat in % tensitat in %
0,00 20,00 40,00
0,50 20,00 40,00
1,00 20,00 40,00
1,50 20,00 40,00
2,00 20,00 40,00
2,50 20,00 40,00
3,00 18,32 34,02
3,50 16,45 30,55
4,00 15,05 27,95
4,50 13,96 25,93
5,00 13,09 24,31
5,50 12,38 22,99
6,00 11,78 21,88
6,50 11,28 20,95
7,00 10,85 20,15
7,50 10,48 19,46
8,00 10,15 18,85
8,50 9,86 18,31
9,00 9,61 17,84
9,50 9,38 17,41
10,00 9,17 17,03
10,50 8,98 16,68
11,00 8,81 16,37
11,50 8,66 16,08
12,00 8,52 15,82
12,50 8,39 IS
13,00 8,27 15,85
13,50 8,15 15,14
14,00 8,05 14,95
14,50 7,95 14,77
15,00 7,86 14,60
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Windgeschwindigkeit in

Untere Grenze Turbulenz-

Obere Grenze Turbulenzin-

m/s intensitat in % tensitat in %
15,50 7,78 14,45
16,00 7,70 14,30
16,50 7,63 14,16
17,00 7,56 14,03
17,50 7,49 13,91
18,00 7,43 13,79
18,50 7,37 13,69
19,00 7,31 13,58
19,50 7,26 13,48
20,00 7,21 13,39
20,50 7,16 13,30
21,00 7,12 13,22
21,50 7,07 13,14
22,00 7,03 13,06
22,50 6,99 12,99
23,00 6,95 12,92
23,50 6,92 12,85
24,00 6,88 12,78
24,50 6,85 12,72
25,00 6,82 12,66
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3 Betriebsmodus OM-YO-12-0

3.1 Berechnete Leistungs-, cp- und ct-Werte Betriebsmodus OM-

YO-12-0
Tab. 4: Berechnete Leistungs-, c,- und c-Werte E-175 EP5/ 6000 kW Betriebsmodus
OM-YO-12-0

Windgeschwindig- Leistung P in kW c,-Wert c.-Wert
keit vin m/s

0,00 0 0,00 0,00
0,50 0 0,00 0,00
1,00 0 0,00 0,00
1,50 0 0,00 0,00
2,00 0 0,00 0,00
2,50 52 0,23 0,68
3,00 142 0,36 0,82
3,50 270 0,43 0,84
4,00 438 0,47 0,84
4,50 650 0,48 0,84
5,00 901 0,49 0,83
5,50 1203 0,49 0,83
6,00 1561 0,49 0,83
6,50 1978 0,49 0,83
7,00 2454 0,49 0,82
7,50 2982 0,48 0,81
8,00 3544 0,47 0,79
8,50 4109 0,45 0,75
9,00 4644 0,43 0,70
9,50 5117 0,41 0,64
10,00 5505 0,37 0,58
10,50 5801 0,34 0,51
11,00 6009 0,31 0,45
11,50 6147 0,27 0,40
12,00 6232 0,25 0,35
12,50 6281 0,22 0,31
13,00 6300 0,20 0,27
13,50 6300 0,17 0,24
14,00 6300 0,16 0,21
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Windgeschwindig- Leistung P in kW c,-Wert c~Wert
keit vin m/s
14,50 6300 0,14 0,19
15,00 6300 0,13 0,17
15,50 6300 0,12 0,16
16,00 6300 0,10 0,14
16,50 6300 0,10 0,13
17,00 6300 0,09 0,12
17,50 6300 0,08 0,11
18,00 6300 0,07 0,10
18,50 6300 0,07 0,09
19,00 6300 0,06 0,08
19,50 6265 0,06 0,08
20,00 6195 0,05 0,07
20,50 6085 0,05 0,07
21,00 5923 0,04 0,06
21,50 5701 0,04 0,05
22,00 5409 0,03 0,05
22,50 5046 0,03 0,04
23,00 4613 0,03 0,04
23,50 4124 0,02 0,03
24,00 3192 0,02 0,02
24,50 2575 0,01 0,02
25,00 2094 0,01 0,01
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Abb. 1: Leistungs-, c- und c,-Kennlinien E-175 EP5 / 6000 kW Betriebsmodus OM-YO-12-0
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3.2

Berechnete Schallleistungspegel Betriebsmodus OM-YO-12-0

Im Betriebsmodus OM-YO-12-0 wird die Windenergieanlage abweichend von den Desi-
gnbedingungen des Betriebsmodus OM-0 optimal betrieben. Der hdchste zu erwartende
Schallleistungspegel liegt bei 107,5 dB(A) im Bereich der Nennleistung. Alle angegebenen
Schallleistungspegel gelten unter Beriicksichtigung der in Kap. 2.2, S. 7 beschriebenen
Unsicherheiten. Nach Erreichen der Nennleistung steigt der Schallleistungspegel nicht
weiter an.

Tab. 5: Technische Daten

Parameter Wert Einheit
Nennleistung (P, ) 6300 kW
Nennwindgeschwindigkeit 13,0 m/s

Tab. 6: Berechneter Schallleistungspegel in dB(A) bezogen auf die Windgeschwindigkeit in
Nabenhdhe v,

Vy Schallleistungspegel in dB(A)
5m/s 102,9
5,5 m/s 103,2
6 m/s 103,8
6,5 m/s 104,4
7 m/s 105,2
7,5 m/s 106,0
8 m/s 106,9
8,5 m/s 107,5
9 m/s 107,5
9,5 m/s 107,5
10 m/s 107,5
10,5 m/s 107,5
11 m/s 107,5
11,5 m/s 107,5
12 m/s 107,5
12,5 m/s 107,5
13 m/s 107,5
13,5 m/s 107,5
14 m/s 107,5
14,5 m/s 107,5
15 m/s 107,5
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1 Verfugbarkeit Betriebsmodus

In der nachfolgenden Tabelle ist ersichtlich, fur welche Turmvarianten bzw. Nabenhohen
der Betriebsmodus verfugbar ist.

Tab. 1: Verfiigbarkeit Betriebsmodus

Betriebs- Turmvariante bzw. Nabenhodhe
modus

E-175 EP5- E-175 EP5- E-175 EP5- E-175 EP5-

ST-112-FB-C-01 HST-112-FB-C-01 HST-132-FB-C-01 HT-162-ES-C-01

NH 112 m NH 112 m NH 132 m NH 162 m
OM-0-0 X X X X

x = verfligbar
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2

Allgemeines

Dieses Dokument beinhaltet Zusatzinformationen zum Datenblatt Betriebsmodus. Im Ubri-
gen gelten die im Datenblatt Betriebsmodus aufgefiuihrten Regelungen hinsichtlich der
technischen Eigenschaften der Windenergieanlage.

Informationen zu Oktavbandpegeln

Far Oktavbandpegel bis zur Oktavbandmittenfrequenz von 2000 Hz gelten die Angaben
zur Unsicherheit gemaf Datenblatt Betriebsmodus. Fur Frequenzen gréRer 2000 Hz neh-
men aufgrund physikalischer Effekte die Unsicherheiten zu. Diese Frequenzen haben kei-
nen Einfluss auf den Immissionsort (I0) oder auf den Ersatzimmissionsort (EIO) und sind
grundsatzlich vernachlassigbar. Bei verschiedenen Messungen an bestehenden
ENERCON Windenergieanlagen verschiedener Typen gemaf den anwendbaren Richtlini-
en ergaben sich Unsicherheiten fur die Oktavbandpegel im Frequenzbereich 4000 Hz bei
12,5 dB(A) und im Frequenzbereich 8000 Hz bei +8,0 dB(A). Angesichts der begrenzten
Untersuchungen kann eine Reproduzierbarkeit dieser Messungen fiir alle ENERCON
Windenergieanlagen bei gleichen Unsicherheiten nicht garantiert werden.

Die Zuordnung der Oktavbandpegel zur Windgeschwindigkeit in Nabenhdhe (v,) gilt fur
alle Nabenhéhen (NH). Die Windgeschwindigkeit wird bei Messungen aus der Leistungs-
abgabe und der Leistungskennlinie bestimmt. Die nachfolgend angegebenen Oktavband-
pegel wurden auf Basis von aeroakustischen Simulationen ermittelt. Die einzelnen Oktav-
bandpegelwerte konnen nicht garantiert werden. Der Summenpegel aller Oktavbandpegel
pro Windgeschwindigkeit entspricht dem Schallleistungspegel bei dieser Windgeschwin-
digkeit, welcher im zugrundeliegenden Datenblatt fir die jeweiligen Betriebsmodi angege-
ben ist. Daher ist der Summenpegel im Rahmen des im Datenblatt festgelegten Geltungs-
bereichs und auf Basis der anwendbaren Normen und Richtlinien einzuhalten.

Die angegebenen Oktavbandpegel des lautesten Zustands wurden aus den simulierten
Terzbandpegelwerten gemaf den Frequenzbandern der ISO 266:1997 im Bereich von
25 Hz bis 10000 Hz erzeugt. Ein Oktavbandpegel L, wird aus 3 Terzbandpegeln L4, L+,
und L., gemal folgender Formel berechnet:

(o o 1052 4 102)
L, = 10 x 1ogl1070 + 1010 + 1010
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Oktavbandpegel des lautesten Zustands

Folgende Oktavbandpegelwerte gelten unter Bericksichtigung der im Datenblatt Betriebs-
modus aufgeflhrten Unsicherheiten.

Tab. 2: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf Windgeschwindigkeit in Nabenho6he v,

vy in m/s Oktavbandmittenfrequenz in Hz
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
8,5 86,9 92,6 97,2 100,7 1014 99,8 92,6 76,2
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1 Verfugbarkeit Betriebsmodus

In der nachfolgenden Tabelle ist ersichtlich, fur welche Turmvarianten bzw. Nabenhohen
der Betriebsmodus verfugbar ist.

Tab. 1: Verfiigbarkeit Betriebsmodus

Betriebs- Turmvariante bzw. Nabenhodhe
modus

E-175 EP5- E-175 EP5- E-175 EP5- E-175 EP5-
ST-112-FB-C-01 HST-112-FB-C-01 HST-132-FB-C-01 HT-162-ES-C-01
NH 112 m NH 112 m NH 132 m NH 162 m

OM- X X X X

NR-01-0

x = verfligbar
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2

Allgemeines

Dieses Dokument beinhaltet Zusatzinformationen zum Datenblatt Betriebsmodus. Im Ubri-
gen gelten die im Datenblatt Betriebsmodus aufgefiuihrten Regelungen hinsichtlich der
technischen Eigenschaften der Windenergieanlage.

Informationen zu Oktavbandpegeln

Far Oktavbandpegel bis zur Oktavbandmittenfrequenz von 2000 Hz gelten die Angaben
zur Unsicherheit gemaf Datenblatt Betriebsmodus. Fur Frequenzen gréRer 2000 Hz neh-
men aufgrund physikalischer Effekte die Unsicherheiten zu. Diese Frequenzen haben kei-
nen Einfluss auf den Immissionsort (I0) oder auf den Ersatzimmissionsort (EIO) und sind
grundsatzlich vernachlassigbar. Bei verschiedenen Messungen an bestehenden
ENERCON Windenergieanlagen verschiedener Typen gemaf den anwendbaren Richtlini-
en ergaben sich Unsicherheiten fur die Oktavbandpegel im Frequenzbereich 4000 Hz bei
12,5 dB(A) und im Frequenzbereich 8000 Hz bei +8,0 dB(A). Angesichts der begrenzten
Untersuchungen kann eine Reproduzierbarkeit dieser Messungen fiir alle ENERCON
Windenergieanlagen bei gleichen Unsicherheiten nicht garantiert werden.

Die Zuordnung der Oktavbandpegel zur Windgeschwindigkeit in Nabenhdhe (v,) gilt fur
alle Nabenhéhen (NH). Die Windgeschwindigkeit wird bei Messungen aus der Leistungs-
abgabe und der Leistungskennlinie bestimmt. Die nachfolgend angegebenen Oktavband-
pegel wurden auf Basis von aeroakustischen Simulationen ermittelt. Die einzelnen Oktav-
bandpegelwerte konnen nicht garantiert werden. Der Summenpegel aller Oktavbandpegel
pro Windgeschwindigkeit entspricht dem Schallleistungspegel bei dieser Windgeschwin-
digkeit, welcher im zugrundeliegenden Datenblatt fir die jeweiligen Betriebsmodi angege-
ben ist. Daher ist der Summenpegel im Rahmen des im Datenblatt festgelegten Geltungs-
bereichs und auf Basis der anwendbaren Normen und Richtlinien einzuhalten.

Die angegebenen Oktavbandpegel des lautesten Zustands wurden aus den simulierten
Terzbandpegelwerten gemaf den Frequenzbandern der ISO 266:1997 im Bereich von
25 Hz bis 10000 Hz erzeugt. Ein Oktavbandpegel L, wird aus 3 Terzbandpegeln L4, L+,
und L., gemal folgender Formel berechnet:

(o o 1052 4 102)
L, = 10 x 1ogl1070 + 1010 + 1010
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4 Oktavbandpegel des lautesten Zustands
Folgende Oktavbandpegelwerte gelten unter Bericksichtigung der im Datenblatt Betriebs-
modus aufgeflhrten Unsicherheiten.
Tab. 2: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf Windgeschwindigkeit in Nabenho6he v,

vy in m/s Oktavbandmittenfrequenz in Hz
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
6,5 90,0 91,6 96,3 101,2 100,7 95,0 85,4 66,2

8 von 8 D02886580/3.0-de / DA



Technisches Datenblatt

Oktavbandpegel Betriebsmodus OM-NR-02-0
ENERCON Windenergieanlage E-175 EP5 E1 / 6000 kW




Technisches Datenblatt

Oktavbandpegel Betriecbsmodus OM-NR-02-0 — E-175 EP5 E1 / 6000 kW E E!:{EBQQ!}!

Herausgeber

Urheberrechtshinweis

Geschiitzte Marken

Anderungsvorbehalt

Dokumentinformatio

n

ENERCON Global GmbH = Dreekamp 5 = 26605 Aurich = Deutschland
Telefon: +49 4941 927-0 = Telefax: +49 4941 927-109

E-Mail: info@enercon.de = Internet; http://www.enercon.de
Geschéftsflhrer: Uwe Eberhardt, Ulrich Schulze Stidhoff

Zustandiges Amtsgericht: Aurich = Handelsregisternummer: HRB 202549
Ust.Id.-Nr.: DE285537483

Die Inhalte dieses Dokuments sind urheberrechtlich sowie hinsichtlich der sonstigen
geistigen Eigentumsrechte durch nationale und internationale Gesetze und Vertrége
geschutzt. Die Rechte an den Inhalten dieses Dokuments liegen bei der ENERCON
Global GmbH, sofern und soweit nicht ausdriicklich ein anderer Inhaber angegeben
oder offensichtlich erkennbar ist.

Die ENERCON Global GmbH raumt dem Verwender das Recht ein, zu Informati-
onszwecken fiir den eigenen, rein unternehmensinternen Gebrauch Kopien und Ab-
schriften dieses Dokuments zu erstellen; weitergehende Nutzungsrechte werden
dem Verwender durch die Bereitstellung dieses Dokuments nicht eingerdumt. Jegli-
che sonstige Vervielfaltigung, Veranderung, Verbreitung, Verdffentlichung, Weiter-
gabe, Uberlassung an Dritte und/oder Verwertung der Inhalte dieses Dokuments ist
— auch auszugsweise — ohne vorherige, ausdrckliche und schriftliche Zustimmung
der ENERCON Global GmbH untersagt, sofern und soweit nicht zwingende gesetzli-
che Vorschriften ein Solches gestatten.

Dem Verwender ist es untersagt, fiir das in diesem Dokument wiedergegebene
Know-how oder Teile davon gewerbliche Schutzrechte gleich welcher Art anzumel-
den.

Sofern und soweit die Rechte an den Inhalten dieses Dokuments nicht bei der
ENERCON Global GmbH liegen, hat der Verwender die Nutzungsbestimmungen
des jeweiligen Rechteinhabers zu beachten.

Alle in diesem Dokument ggf. genannten Marken- und Warenzeichen sind geistiges
Eigentum der jeweiligen eingetragenen Inhaber; die Bestimmungen des anwendba-
ren Kennzeichen- und Markenrechts gelten uneingeschrankt.

Die ENERCON Global GmbH behélt sich vor, dieses Dokument und den darin be-
schriebenen Gegenstand jederzeit ohne Vorankiindigung zu andern, insbesondere
zu verbessern und zu erweitern, sofern und soweit vertragliche Vereinbarungen
oder gesetzliche Vorgaben dem nicht entgegenstehen.

Dokument-ID D02886581/4.0-de

Vermerk Originaldokument

Datum Sprache DCC Werk / Abteilung

2024-11-12 de DA WRD Wobben Research and Development GmbH / Documentation De-
partment

2 von 8

D02886581/4.0-de / DA



Technisches Datenblatt
ﬁ ENERCON Oktavbandpegel Betriecbsmodus OM-NR-02-0 — E-175 EP5 E1 / 6000 kW

#~9 ENERGIE FUR DIE WELT

Mitgeltende Dokumente

Der aufgefiihrte Dokumenttitel ist der Titel des Sprachoriginals, ggf. ergénzt um eine Ubersetzung dieses Titels in Klam-
mern. Die Titel von iibergeordneten Normen und Richtlinien werden im Sprachoriginal oder in der englischen Uberset-
zung angegeben. Die Dokument-ID bezeichnet stets das Sprachoriginal. Enthalt die Dokument-ID keinen Revisions-
stand, gilt der jeweils neueste Revisionsstand des Dokuments. Diese Liste enthalt ggf. Dokumente zu optionalen Kom-
ponenten.

Ubergeordnete Normen und Richtlinien

Dokument-ID Dokument

ISO 266:1997 Acoustic — Preferred frequencies

Zugehorige Dokumente

Dokument-ID Dokument

diverse Datenblatt Betriebsmodus

D02886581/4.0-de / DA 3von 8



Technisches Datenblatt
Oktavbandpegel Betriecbsmodus OM-NR-02-0 — E-175 EP5 E1 / 6000 kW ﬁ ENERCON

#~9 ENERGIE FUR DIE WELT

Inhaltsverzeichnis

1 Verfligbarkeit Betriebsmodus ... 6
2 Yo T=T 4 =T T 7
3 Informationen zu Oktavbandpegeln ... e 7
4 Oktavbandpegel des lautesten Zustands ............ccooviiimimmminiiieeccsnc e 8

4 von 8 D02886581/4.0-de / DA



yda ENERCON Technisches Datenblatt

e iy ey Oktavbandpegel Betriebsmodus OM-NR-02-0 — E-175 EP5 E1/ 6000 kW

Abkurzungsverzeichnis

Abkirzungen

EIO Ersatzimmissionsort
10 Immissionsort

NH Nabenhdhe

GroRen, Einheiten, Formeln

Lo Oktavbandpegel
L, Terzbandpegel
Vy Windgeschwindigkeit in Nabenhéhe

D02886581/4.0-de / DA 5von 8



Technisches Datenblatt
Oktavbandpegel Betriecbsmodus OM-NR-02-0 — E-175 EP5 E1 / 6000 kW ﬁ ENERCON

#~9 ENERGIE FUR DIE WELT

1 Verfugbarkeit Betriebsmodus

In der nachfolgenden Tabelle ist ersichtlich, fur welche Turmvarianten bzw. Nabenhohen
der Betriebsmodus verfugbar ist.

Tab. 1: Verfiigbarkeit Betriebsmodus

Betriebs- Turmvariante bzw. Nabenhodhe
modus

E-175 EP5- E-175 EP5- E-175 EP5- E-175 EP5-
ST-112-FB-C-01 HST-112-FB-C-01 HST-132-FB-C-01 HT-162-ES-C-01
NH 112 m NH 112 m NH 132 m NH 162 m

OM- X X X X

NR-02-0

x = verfligbar
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Allgemeines

Dieses Dokument beinhaltet Zusatzinformationen zum Datenblatt Betriebsmodus. Im Ubri-
gen gelten die im Datenblatt Betriebsmodus aufgefiuihrten Regelungen hinsichtlich der
technischen Eigenschaften der Windenergieanlage.

Informationen zu Oktavbandpegeln

Far Oktavbandpegel bis zur Oktavbandmittenfrequenz von 2000 Hz gelten die Angaben
zur Unsicherheit gemaf Datenblatt Betriebsmodus. Fur Frequenzen gréRer 2000 Hz neh-
men aufgrund physikalischer Effekte die Unsicherheiten zu. Diese Frequenzen haben kei-
nen Einfluss auf den Immissionsort (I0) oder auf den Ersatzimmissionsort (EIO) und sind
grundsatzlich vernachlassigbar. Bei verschiedenen Messungen an bestehenden
ENERCON Windenergieanlagen verschiedener Typen gemaf den anwendbaren Richtlini-
en ergaben sich Unsicherheiten fur die Oktavbandpegel im Frequenzbereich 4000 Hz bei
12,5 dB(A) und im Frequenzbereich 8000 Hz bei +8,0 dB(A). Angesichts der begrenzten
Untersuchungen kann eine Reproduzierbarkeit dieser Messungen fiir alle ENERCON
Windenergieanlagen bei gleichen Unsicherheiten nicht garantiert werden.

Die Zuordnung der Oktavbandpegel zur Windgeschwindigkeit in Nabenhdhe (v,) gilt fur
alle Nabenhéhen (NH). Die Windgeschwindigkeit wird bei Messungen aus der Leistungs-
abgabe und der Leistungskennlinie bestimmt. Die nachfolgend angegebenen Oktavband-
pegel wurden auf Basis von aeroakustischen Simulationen ermittelt. Die einzelnen Oktav-
bandpegelwerte konnen nicht garantiert werden. Der Summenpegel aller Oktavbandpegel
pro Windgeschwindigkeit entspricht dem Schallleistungspegel bei dieser Windgeschwin-
digkeit, welcher im zugrundeliegenden Datenblatt fir die jeweiligen Betriebsmodi angege-
ben ist. Daher ist der Summenpegel im Rahmen des im Datenblatt festgelegten Geltungs-
bereichs und auf Basis der anwendbaren Normen und Richtlinien einzuhalten.

Die angegebenen Oktavbandpegel des lautesten Zustands wurden aus den simulierten
Terzbandpegelwerten gemaf den Frequenzbandern der ISO 266:1997 im Bereich von
25 Hz bis 10000 Hz erzeugt. Ein Oktavbandpegel L, wird aus 3 Terzbandpegeln L4, L+,
und L., gemal folgender Formel berechnet:

(o o 1052 4 102)
L, = 10 x 1ogl1070 + 1010 + 1010
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4 Oktavbandpegel des lautesten Zustands
Folgende Oktavbandpegelwerte gelten unter Bericksichtigung der im Datenblatt Betriebs-
modus aufgeflhrten Unsicherheiten.
Tab. 2: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf Windgeschwindigkeit in Nabenho6he v,

vy in m/s Oktavbandmittenfrequenz in Hz
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
B15 90,3 90,6 95,8 100,2 99,6 93,3 82,4 62,7
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#~9 ENERGIE FUR DIE WELT

1 Verfugbarkeit Betriebsmodus

In der nachfolgenden Tabelle ist ersichtlich, fur welche Turmvarianten bzw. Nabenhohen
der Betriebsmodus verfugbar ist.

Tab. 1: Verfiigbarkeit Betriebsmodus

Betriebs- Turmvariante bzw. Nabenhodhe
modus

E-175 EP5- E-175 EP5- E-175 EP5- E-175 EP5-
ST-112-FB-C-01 HST-112-FB-C-01 HST-132-FB-C-01 HT-162-ES-C-01
NH 112 m NH 112 m NH 132 m NH 162 m

OM- X X X X

NR-04-0

x = verfligbar
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2

Allgemeines

Dieses Dokument beinhaltet Zusatzinformationen zum Datenblatt Betriebsmodus. Im Ubri-
gen gelten die im Datenblatt Betriebsmodus aufgefiuihrten Regelungen hinsichtlich der
technischen Eigenschaften der Windenergieanlage.

Informationen zu Oktavbandpegeln

Far Oktavbandpegel bis zur Oktavbandmittenfrequenz von 2000 Hz gelten die Angaben
zur Unsicherheit gemaf Datenblatt Betriebsmodus. Fur Frequenzen gréRer 2000 Hz neh-
men aufgrund physikalischer Effekte die Unsicherheiten zu. Diese Frequenzen haben kei-
nen Einfluss auf den Immissionsort (I0) oder auf den Ersatzimmissionsort (EIO) und sind
grundsatzlich vernachlassigbar. Bei verschiedenen Messungen an bestehenden
ENERCON Windenergieanlagen verschiedener Typen gemaf den anwendbaren Richtlini-
en ergaben sich Unsicherheiten fur die Oktavbandpegel im Frequenzbereich 4000 Hz bei
12,5 dB(A) und im Frequenzbereich 8000 Hz bei +8,0 dB(A). Angesichts der begrenzten
Untersuchungen kann eine Reproduzierbarkeit dieser Messungen fiir alle ENERCON
Windenergieanlagen bei gleichen Unsicherheiten nicht garantiert werden.

Die Zuordnung der Oktavbandpegel zur Windgeschwindigkeit in Nabenhdhe (v,) gilt fur
alle Nabenhéhen (NH). Die Windgeschwindigkeit wird bei Messungen aus der Leistungs-
abgabe und der Leistungskennlinie bestimmt. Die nachfolgend angegebenen Oktavband-
pegel wurden auf Basis von aeroakustischen Simulationen ermittelt. Die einzelnen Oktav-
bandpegelwerte konnen nicht garantiert werden. Der Summenpegel aller Oktavbandpegel
pro Windgeschwindigkeit entspricht dem Schallleistungspegel bei dieser Windgeschwin-
digkeit, welcher im zugrundeliegenden Datenblatt fir die jeweiligen Betriebsmodi angege-
ben ist. Daher ist der Summenpegel im Rahmen des im Datenblatt festgelegten Geltungs-
bereichs und auf Basis der anwendbaren Normen und Richtlinien einzuhalten.

Die angegebenen Oktavbandpegel des lautesten Zustands wurden aus den simulierten
Terzbandpegelwerten gemaf den Frequenzbandern der ISO 266:1997 im Bereich von
25 Hz bis 10000 Hz erzeugt. Ein Oktavbandpegel L, wird aus 3 Terzbandpegeln L4, L+,
und L., gemal folgender Formel berechnet:

(o o 1052 4 102)
L, = 10 x 1ogl1070 + 1010 + 1010

D03028622/1.0-de / DA 7 von 8
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4 Oktavbandpegel des lautesten Zustands
Folgende Oktavbandpegelwerte gelten unter Bericksichtigung der im Datenblatt Betriebs-
modus aufgeflhrten Unsicherheiten.
Tab. 2: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf Windgeschwindigkeit in Nabenho6he v,

vy in m/s Oktavbandmittenfrequenz in Hz
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
6,5 83,0 88,7 94,7 98,0 98,2 94,5 84,7 70,1

8 von 8 D03028622/1.0-de / DA



Technisches Datenblatt

Oktavbandpegel Betriebsmodus OM-NR-05-0
ENERCON Windenergieanlage E-175 EP5 E1 / 6000 kW




Technisches Datenblatt

Oktavbandpegel Betriebsmodus OM-NR-05-0 — E-175 EP5 E1/ 6000 kW E E!:!EB,QQ!!

Herausgeber

Urheberrechtshinweis

Geschiitzte Marken

Anderungsvorbehalt

Dokumentinformatio

n

ENERCON Global GmbH = Dreekamp 5 = 26605 Aurich = Deutschland
Telefon: +49 4941 927-0 = Telefax: +49 4941 927-109

E-Mail: info@enercon.de = Internet; http://www.enercon.de
Geschéftsflhrer: Uwe Eberhardt, Ulrich Schulze Stidhoff

Zustandiges Amtsgericht: Aurich = Handelsregisternummer: HRB 202549
Ust.Id.-Nr.: DE285537483

Die Inhalte dieses Dokuments sind urheberrechtlich sowie hinsichtlich der sonstigen
geistigen Eigentumsrechte durch nationale und internationale Gesetze und Vertrége
geschutzt. Die Rechte an den Inhalten dieses Dokuments liegen bei der ENERCON
Global GmbH, sofern und soweit nicht ausdriicklich ein anderer Inhaber angegeben
oder offensichtlich erkennbar ist.
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schriften dieses Dokuments zu erstellen; weitergehende Nutzungsrechte werden
dem Verwender durch die Bereitstellung dieses Dokuments nicht eingerdumt. Jegli-
che sonstige Vervielfaltigung, Veranderung, Verbreitung, Verdffentlichung, Weiter-
gabe, Uberlassung an Dritte und/oder Verwertung der Inhalte dieses Dokuments ist
— auch auszugsweise — ohne vorherige, ausdrckliche und schriftliche Zustimmung
der ENERCON Global GmbH untersagt, sofern und soweit nicht zwingende gesetzli-
che Vorschriften ein Solches gestatten.

Dem Verwender ist es untersagt, fiir das in diesem Dokument wiedergegebene
Know-how oder Teile davon gewerbliche Schutzrechte gleich welcher Art anzumel-
den.

Sofern und soweit die Rechte an den Inhalten dieses Dokuments nicht bei der
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Alle in diesem Dokument ggf. genannten Marken- und Warenzeichen sind geistiges
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schriebenen Gegenstand jederzeit ohne Vorankiindigung zu andern, insbesondere
zu verbessern und zu erweitern, sofern und soweit vertragliche Vereinbarungen
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1 Verfugbarkeit Betriebsmodus

In der nachfolgenden Tabelle ist ersichtlich, fur welche Turmvarianten bzw. Nabenhohen
der Betriebsmodus verfugbar ist.

Tab. 1: Verfiigbarkeit Betriebsmodus

Betriebs- Turmvariante bzw. Nabenhodhe
modus

E-175 EP5- E-175 EP5- E-175 EP5- E-175 EP5-
ST-112-FB-C-01 HST-112-FB-C-01 HST-132-FB-C-01 HT-162-ES-C-01
NH 112 m NH 112 m NH 132 m NH 162 m

OM- X X X X

NR-05-0

x = verfligbar
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2

Allgemeines

Dieses Dokument beinhaltet Zusatzinformationen zum Datenblatt Betriebsmodus. Im Ubri-
gen gelten die im Datenblatt Betriebsmodus aufgefiuihrten Regelungen hinsichtlich der
technischen Eigenschaften der Windenergieanlage.

Informationen zu Oktavbandpegeln

Far Oktavbandpegel bis zur Oktavbandmittenfrequenz von 2000 Hz gelten die Angaben
zur Unsicherheit gemaf Datenblatt Betriebsmodus. Fur Frequenzen gréRer 2000 Hz neh-
men aufgrund physikalischer Effekte die Unsicherheiten zu. Diese Frequenzen haben kei-
nen Einfluss auf den Immissionsort (I0) oder auf den Ersatzimmissionsort (EIO) und sind
grundsatzlich vernachlassigbar. Bei verschiedenen Messungen an bestehenden
ENERCON Windenergieanlagen verschiedener Typen gemaf den anwendbaren Richtlini-
en ergaben sich Unsicherheiten fur die Oktavbandpegel im Frequenzbereich 4000 Hz bei
12,5 dB(A) und im Frequenzbereich 8000 Hz bei +8,0 dB(A). Angesichts der begrenzten
Untersuchungen kann eine Reproduzierbarkeit dieser Messungen fiir alle ENERCON
Windenergieanlagen bei gleichen Unsicherheiten nicht garantiert werden.

Die Zuordnung der Oktavbandpegel zur Windgeschwindigkeit in Nabenhdhe (v,) gilt fur
alle Nabenhéhen (NH). Die Windgeschwindigkeit wird bei Messungen aus der Leistungs-
abgabe und der Leistungskennlinie bestimmt. Die nachfolgend angegebenen Oktavband-
pegel wurden auf Basis von aeroakustischen Simulationen ermittelt. Die einzelnen Oktav-
bandpegelwerte konnen nicht garantiert werden. Der Summenpegel aller Oktavbandpegel
pro Windgeschwindigkeit entspricht dem Schallleistungspegel bei dieser Windgeschwin-
digkeit, welcher im zugrundeliegenden Datenblatt fir die jeweiligen Betriebsmodi angege-
ben ist. Daher ist der Summenpegel im Rahmen des im Datenblatt festgelegten Geltungs-
bereichs und auf Basis der anwendbaren Normen und Richtlinien einzuhalten.

Die angegebenen Oktavbandpegel des lautesten Zustands wurden aus den simulierten
Terzbandpegelwerten gemaf den Frequenzbandern der ISO 266:1997 im Bereich von
25 Hz bis 10000 Hz erzeugt. Ein Oktavbandpegel L, wird aus 3 Terzbandpegeln L4, L+,
und L., gemal folgender Formel berechnet:

(o o 1052 4 102)
L, = 10 x 1ogl1070 + 1010 + 1010
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4 Oktavbandpegel des lautesten Zustands
Folgende Oktavbandpegelwerte gelten unter Bericksichtigung der im Datenblatt Betriebs-
modus aufgeflhrten Unsicherheiten.
Tab. 2: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf Windgeschwindigkeit in Nabenho6he v,

vy in m/s Oktavbandmittenfrequenz in Hz
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
7 82,4 88,0 93,8 96,9 97,1 93,5 85,0 68,7
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#~9 ENERGIE FUR DIE WELT

1 Verfugbarkeit Betriebsmodus

In der nachfolgenden Tabelle ist ersichtlich, fur welche Turmvarianten bzw. Nabenhohen
der Betriebsmodus verfugbar ist.

Tab. 1: Verfiigbarkeit Betriebsmodus

Betriebs- Turmvariante bzw. Nabenhodhe
modus

E-175 EP5- E-175 EP5- E-175 EP5- E-175 EP5-
ST-112-FB-C-01 HST-112-FB-C-01 HST-132-FB-C-01 HT-162-ES-C-01
NH 112 m NH 112 m NH 132 m NH 162 m

OM- X X X X

NR-06-0

x = verfligbar
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2

Allgemeines

Dieses Dokument beinhaltet Zusatzinformationen zum Datenblatt Betriebsmodus. Im Ubri-
gen gelten die im Datenblatt Betriebsmodus aufgefiuihrten Regelungen hinsichtlich der
technischen Eigenschaften der Windenergieanlage.

Informationen zu Oktavbandpegeln

Far Oktavbandpegel bis zur Oktavbandmittenfrequenz von 2000 Hz gelten die Angaben
zur Unsicherheit gemaf Datenblatt Betriebsmodus. Fur Frequenzen gréRer 2000 Hz neh-
men aufgrund physikalischer Effekte die Unsicherheiten zu. Diese Frequenzen haben kei-
nen Einfluss auf den Immissionsort (I0) oder auf den Ersatzimmissionsort (EIO) und sind
grundsatzlich vernachlassigbar. Bei verschiedenen Messungen an bestehenden
ENERCON Windenergieanlagen verschiedener Typen gemaf den anwendbaren Richtlini-
en ergaben sich Unsicherheiten fur die Oktavbandpegel im Frequenzbereich 4000 Hz bei
12,5 dB(A) und im Frequenzbereich 8000 Hz bei +8,0 dB(A). Angesichts der begrenzten
Untersuchungen kann eine Reproduzierbarkeit dieser Messungen fiir alle ENERCON
Windenergieanlagen bei gleichen Unsicherheiten nicht garantiert werden.

Die Zuordnung der Oktavbandpegel zur Windgeschwindigkeit in Nabenhdhe (v,) gilt fur
alle Nabenhéhen (NH). Die Windgeschwindigkeit wird bei Messungen aus der Leistungs-
abgabe und der Leistungskennlinie bestimmt. Die nachfolgend angegebenen Oktavband-
pegel wurden auf Basis von aeroakustischen Simulationen ermittelt. Die einzelnen Oktav-
bandpegelwerte konnen nicht garantiert werden. Der Summenpegel aller Oktavbandpegel
pro Windgeschwindigkeit entspricht dem Schallleistungspegel bei dieser Windgeschwin-
digkeit, welcher im zugrundeliegenden Datenblatt fir die jeweiligen Betriebsmodi angege-
ben ist. Daher ist der Summenpegel im Rahmen des im Datenblatt festgelegten Geltungs-
bereichs und auf Basis der anwendbaren Normen und Richtlinien einzuhalten.

Die angegebenen Oktavbandpegel des lautesten Zustands wurden aus den simulierten
Terzbandpegelwerten gemaf den Frequenzbandern der ISO 266:1997 im Bereich von
25 Hz bis 10000 Hz erzeugt. Ein Oktavbandpegel L, wird aus 3 Terzbandpegeln L4, L+,
und L., gemal folgender Formel berechnet:

(o o 1052 4 102)
L, = 10 x 1ogl1070 + 1010 + 1010

D02905887/2.0-de / DA 7 von 8
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4 Oktavbandpegel des lautesten Zustands
Folgende Oktavbandpegelwerte gelten unter Bericksichtigung der im Datenblatt Betriebs-
modus aufgeflhrten Unsicherheiten.
Tab. 2: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf Windgeschwindigkeit in Nabenho6he v,

vy in m/s Oktavbandmittenfrequenz in Hz
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
7 81,8 87,3 93,1 96,1 96,0 91,9 82,3 63,6
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Oktavbandpegel Betriebsmodus OM-NR-07-0 — E-175 EP5 E1/ 6000 kW ﬁ ENERCON

#~9 ENERGIE FUR DIE WELT

1 Verfugbarkeit Betriebsmodus

In der nachfolgenden Tabelle ist ersichtlich, fur welche Turmvarianten bzw. Nabenhohen
der Betriebsmodus verfugbar ist.

Tab. 1: Verfiigbarkeit Betriebsmodus

Betriebs- Turmvariante bzw. Nabenhodhe
modus

E-175 EP5- E-175 EP5- E-175 EP5- E-175 EP5-
ST-112-FB-C-01 HST-112-FB-C-01 HST-132-FB-C-01 HT-162-ES-C-01
NH 112 m NH 112 m NH 132 m NH 162 m

OM- X X X X

NR-07-0

x = verfligbar
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2

Allgemeines

Dieses Dokument beinhaltet Zusatzinformationen zum Datenblatt Betriebsmodus. Im Ubri-
gen gelten die im Datenblatt Betriebsmodus aufgefiuihrten Regelungen hinsichtlich der
technischen Eigenschaften der Windenergieanlage.

Informationen zu Oktavbandpegeln

Far Oktavbandpegel bis zur Oktavbandmittenfrequenz von 2000 Hz gelten die Angaben
zur Unsicherheit gemaf Datenblatt Betriebsmodus. Fur Frequenzen gréRer 2000 Hz neh-
men aufgrund physikalischer Effekte die Unsicherheiten zu. Diese Frequenzen haben kei-
nen Einfluss auf den Immissionsort (I0) oder auf den Ersatzimmissionsort (EIO) und sind
grundsatzlich vernachlassigbar. Bei verschiedenen Messungen an bestehenden
ENERCON Windenergieanlagen verschiedener Typen gemaf den anwendbaren Richtlini-
en ergaben sich Unsicherheiten fur die Oktavbandpegel im Frequenzbereich 4000 Hz bei
12,5 dB(A) und im Frequenzbereich 8000 Hz bei +8,0 dB(A). Angesichts der begrenzten
Untersuchungen kann eine Reproduzierbarkeit dieser Messungen fiir alle ENERCON
Windenergieanlagen bei gleichen Unsicherheiten nicht garantiert werden.

Die Zuordnung der Oktavbandpegel zur Windgeschwindigkeit in Nabenhdhe (v,) gilt fur
alle Nabenhéhen (NH). Die Windgeschwindigkeit wird bei Messungen aus der Leistungs-
abgabe und der Leistungskennlinie bestimmt. Die nachfolgend angegebenen Oktavband-
pegel wurden auf Basis von aeroakustischen Simulationen ermittelt. Die einzelnen Oktav-
bandpegelwerte konnen nicht garantiert werden. Der Summenpegel aller Oktavbandpegel
pro Windgeschwindigkeit entspricht dem Schallleistungspegel bei dieser Windgeschwin-
digkeit, welcher im zugrundeliegenden Datenblatt fir die jeweiligen Betriebsmodi angege-
ben ist. Daher ist der Summenpegel im Rahmen des im Datenblatt festgelegten Geltungs-
bereichs und auf Basis der anwendbaren Normen und Richtlinien einzuhalten.

Die angegebenen Oktavbandpegel des lautesten Zustands wurden aus den simulierten
Terzbandpegelwerten gemaf den Frequenzbandern der ISO 266:1997 im Bereich von
25 Hz bis 10000 Hz erzeugt. Ein Oktavbandpegel L, wird aus 3 Terzbandpegeln L4, L+,
und L., gemal folgender Formel berechnet:

(o o 1052 4 102)
L, = 10 x 1ogl1070 + 1010 + 1010
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4 Oktavbandpegel des lautesten Zustands
Folgende Oktavbandpegelwerte gelten unter Bericksichtigung der im Datenblatt Betriebs-
modus aufgeflhrten Unsicherheiten.
Tab. 2: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf Windgeschwindigkeit in Nabenho6he v,

vy in m/s Oktavbandmittenfrequenz in Hz
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
6 82,7 86,7 92,5 94,7 94,7 91,5 82,0 63,1
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Know-how oder Teile davon gewerbliche Schutzrechte gleich welcher Art anzumel-
den.

Sofern und soweit die Rechte an den Inhalten dieses Dokuments nicht bei der
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1 Verfugbarkeit Betriebsmodus

In der nachfolgenden Tabelle ist ersichtlich, fur welche Turmvarianten bzw. Nabenhohen
der Betriebsmodus verfugbar ist.

Tab. 1: Verfiigbarkeit Betriebsmodus

Betriebs- Turmvariante bzw. Nabenhodhe
modus

E-175 EP5- E-175 EP5- E-175 EP5- E-175 EP5-
ST-112-FB-C-01 HST-112-FB-C-01 HST-132-FB-C-01 HT-162-ES-C-01
NH 112 m NH 112 m NH 132 m NH 162 m

OM- X X X X

NR-08-0

x = verfligbar
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2

Allgemeines

Dieses Dokument beinhaltet Zusatzinformationen zum Datenblatt Betriebsmodus. Im Ubri-
gen gelten die im Datenblatt Betriebsmodus aufgefiuihrten Regelungen hinsichtlich der
technischen Eigenschaften der Windenergieanlage.

Informationen zu Oktavbandpegeln

Far Oktavbandpegel bis zur Oktavbandmittenfrequenz von 2000 Hz gelten die Angaben
zur Unsicherheit gemaf Datenblatt Betriebsmodus. Fur Frequenzen gréRer 2000 Hz neh-
men aufgrund physikalischer Effekte die Unsicherheiten zu. Diese Frequenzen haben kei-
nen Einfluss auf den Immissionsort (I0) oder auf den Ersatzimmissionsort (EIO) und sind
grundsatzlich vernachlassigbar. Bei verschiedenen Messungen an bestehenden
ENERCON Windenergieanlagen verschiedener Typen gemaf den anwendbaren Richtlini-
en ergaben sich Unsicherheiten fur die Oktavbandpegel im Frequenzbereich 4000 Hz bei
12,5 dB(A) und im Frequenzbereich 8000 Hz bei +8,0 dB(A). Angesichts der begrenzten
Untersuchungen kann eine Reproduzierbarkeit dieser Messungen fiir alle ENERCON
Windenergieanlagen bei gleichen Unsicherheiten nicht garantiert werden.

Die Zuordnung der Oktavbandpegel zur Windgeschwindigkeit in Nabenhdhe (v,) gilt fur
alle Nabenhéhen (NH). Die Windgeschwindigkeit wird bei Messungen aus der Leistungs-
abgabe und der Leistungskennlinie bestimmt. Die nachfolgend angegebenen Oktavband-
pegel wurden auf Basis von aeroakustischen Simulationen ermittelt. Die einzelnen Oktav-
bandpegelwerte konnen nicht garantiert werden. Der Summenpegel aller Oktavbandpegel
pro Windgeschwindigkeit entspricht dem Schallleistungspegel bei dieser Windgeschwin-
digkeit, welcher im zugrundeliegenden Datenblatt fir die jeweiligen Betriebsmodi angege-
ben ist. Daher ist der Summenpegel im Rahmen des im Datenblatt festgelegten Geltungs-
bereichs und auf Basis der anwendbaren Normen und Richtlinien einzuhalten.

Die angegebenen Oktavbandpegel des lautesten Zustands wurden aus den simulierten
Terzbandpegelwerten gemaf den Frequenzbandern der ISO 266:1997 im Bereich von
25 Hz bis 10000 Hz erzeugt. Ein Oktavbandpegel L, wird aus 3 Terzbandpegeln L4, L+,
und L., gemal folgender Formel berechnet:

(o o 1052 4 102)
L, = 10 x 1ogl1070 + 1010 + 1010
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4 Oktavbandpegel des lautesten Zustands
Folgende Oktavbandpegelwerte gelten unter Bericksichtigung der im Datenblatt Betriebs-
modus aufgeflhrten Unsicherheiten.
Tab. 2: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf Windgeschwindigkeit in Nabenho6he v,

vy in m/s Oktavbandmittenfrequenz in Hz
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
6,5 79,5 85,1 91,0 94,0 94,1 89,9 80,8 64,6
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#~9 ENERGIE FUR DIE WELT

1 Verfugbarkeit Betriebsmodus

In der nachfolgenden Tabelle ist ersichtlich, fur welche Turmvarianten bzw. Nabenhohen
der Betriebsmodus verfugbar ist.

Tab. 1: Verfiigbarkeit Betriebsmodus

Betriebs- Turmvariante bzw. Nabenhohe
modus

E-175 EP5- E-175 EP5- E-175 EP5- E-175 EP5-
ST-112-FB-C-01 HST-112-FB-C-01 HST-132-FB-C-01 HT-162-ES-C-01
NH 112 m NH 112 m NH 132 m NH 162 m

OM- X - X X

YO-12-0

x = verfligbar
- = nicht verfugbar

6 von 8 D02886584/2.0-de / DA



Technisches Datenblatt
E EENGEB,QQ\,!! Oktavbandpegel Betriebsmodus OM-YO-12-0 — E-175 EP5 E1/ 6000 kW

2

Allgemeines

Dieses Dokument beinhaltet Zusatzinformationen zum Datenblatt Betriebsmodus. Im Ubri-
gen gelten die im Datenblatt Betriebsmodus aufgefiuihrten Regelungen hinsichtlich der
technischen Eigenschaften der Windenergieanlage.

Informationen zu Oktavbandpegeln

Far Oktavbandpegel bis zur Oktavbandmittenfrequenz von 2000 Hz gelten die Angaben
zur Unsicherheit gemaf Datenblatt Betriebsmodus. Fur Frequenzen gréRer 2000 Hz neh-
men aufgrund physikalischer Effekte die Unsicherheiten zu. Diese Frequenzen haben kei-
nen Einfluss auf den Immissionsort (I0) oder auf den Ersatzimmissionsort (EIO) und sind
grundsatzlich vernachlassigbar. Bei verschiedenen Messungen an bestehenden
ENERCON Windenergieanlagen verschiedener Typen gemaf den anwendbaren Richtlini-
en ergaben sich Unsicherheiten fur die Oktavbandpegel im Frequenzbereich 4000 Hz bei
12,5 dB(A) und im Frequenzbereich 8000 Hz bei +8,0 dB(A). Angesichts der begrenzten
Untersuchungen kann eine Reproduzierbarkeit dieser Messungen fiir alle ENERCON
Windenergieanlagen bei gleichen Unsicherheiten nicht garantiert werden.

Die Zuordnung der Oktavbandpegel zur Windgeschwindigkeit in Nabenhdhe (v,) gilt fur
alle Nabenhéhen (NH). Die Windgeschwindigkeit wird bei Messungen aus der Leistungs-
abgabe und der Leistungskennlinie bestimmt. Die nachfolgend angegebenen Oktavband-
pegel wurden auf Basis von aeroakustischen Simulationen ermittelt. Die einzelnen Oktav-
bandpegelwerte konnen nicht garantiert werden. Der Summenpegel aller Oktavbandpegel
pro Windgeschwindigkeit entspricht dem Schallleistungspegel bei dieser Windgeschwin-
digkeit, welcher im zugrundeliegenden Datenblatt fir die jeweiligen Betriebsmodi angege-
ben ist. Daher ist der Summenpegel im Rahmen des im Datenblatt festgelegten Geltungs-
bereichs und auf Basis der anwendbaren Normen und Richtlinien einzuhalten.

Die angegebenen Oktavbandpegel des lautesten Zustands wurden aus den simulierten
Terzbandpegelwerten gemaf den Frequenzbandern der ISO 266:1997 im Bereich von
25 Hz bis 10000 Hz erzeugt. Ein Oktavbandpegel L, wird aus 3 Terzbandpegeln L4, L+,
und L., gemal folgender Formel berechnet:

(o o 1052 4 102)
L, = 10 x 1ogl1070 + 1010 + 1010

D02886584/2.0-de / DA 7 von 8
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Oktavbandpegel Betriebsmodus OM

4

Oktavbandpegel des lautesten Zustands

Folgende Oktavbandpegelwerte gelten unter Bericksichtigung der im Datenblatt Betriebs-
modus aufgeflhrten Unsicherheiten.

Tab. 2: Oktavbandpegel in dB(A), bezogen auf Windgeschwindigkeit in Nabenho6he v,

vy in m/s Oktavbandmittenfrequenz in Hz
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
8,5 90,8 93,6 98,3 102,3 102,6 99,6 91,1 72,5
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Technische Beschreibung
Schattenabschaltung i ENERCON

#~9 ENERGIE FUR DIE WELT

2.1

2.2

Allgemeines

Periodischer Schattenwurf ist die wiederkehrende Verschattung des direkten Sonnenlichts
durch die Bewegung der Rotorblatter einer Windenergieanlage. Das Auftreten dieses Ef-
fekts ist abhangig von der aktuellen lokalen Wetterlage, der Ausrichtung der Gondel ent-
sprechend der Windrichtung, dem Sonnenstand und den Betriebszeiten der Windenergie-
anlage.

Funktionsweise

Die Schattenabschaltung fir Windenergieanlagen mit dem Steuerungstypen PI-CS erfolgt
Uber den ENERCON SCADA Edge Server.

Bestimmung der potentiellen Schattenwurfzeit

Der Schattenabschaltung liegt ein kalendarisches System zugrunde. Die Anfangs- und
Endzeiten des astronomisch mdglichen Schattenwurfs fiir betroffene Immissionsorte wer-
den unter Bertlicksichtigung der standortspezifischen Parameter wie Nabenhdhe, Rotor-
durchmesser und Koordinaten der Windenergieanlage sowie der Lage des Immissionsorts
und dessen Topografie berechnet.

Die daraus ermittelten Abschaltzeiten werden im ENERCON SCADA Edge Server pro-
grammiert.

Ein Feinabgleich dieser Abschaltzeiten ist fur jeden Immissionsort und Zeitraum jederzeit
durchflhrbar.

Messung der Beleuchtungsstarke

Die Erzeugung periodischen Schattenwurfs ist abhangig von der Sonneneinstrahlung. Ge-
maf den Aussagen der Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft fir Immissionsschutz (LAI) ist
Schattenwurf zu erwarten, wenn die Sonneneinstrahlung auf der zur Einfallsrichtung nor-
malen Ebene mehr als 120 W/m? betragt.

Die Hohe der Beleuchtungsstarke auf einer waagerechten Messflache wird vom Sonnen-
stand sowie vom fotometrischen Strahlungsaquivalent beeinflusst. Dieses wird von der
Lichtbrechung und der Lufttribung bestimmt und ist ebenfalls vom Sonnenstand abhan-
gig. Fir die Beleuchtungsstarke in Abhangigkeit zum Sonnenstand kénnen somit nur na-
herungsweise Werte bestimmt werden.

Zur Messung der Beleuchtungsstarke werden die Sensoren so angeordnet, dass sich
mindestens ein Sensor auf der Sonnenseite und ein Sensor auf der Schattenseite befin-
det.

Aus den Messwerten der Sensoren werden die héchste und die niedrigste Beleuchtungs-
starke ermittelt, also die Licht- und die Schattenintensitat.

Die Beurteilung, ob Schattenwurf moglich ist, erfolgt somit nicht Gber eine mit Toleranzen
behaftete Messung der Beleuchtungsstarke, sondern Gber das Verhaltnis von Licht- zu
Schattenintensitat und der daraus ermittelten Abschaltintensitat.

Fir eine Beleuchtungsstarke von 120 W/m? betragt die ermittelte Abschaltintensitat 36 %.
Dieser Wert ist unabhangig vom Sonnenstand. Sinkt das Verhaltnis von Licht- zu Schat-
tenintensitat unter 36 %, liegt eine Beleuchtungsstarke von mehr als 120 W/m? vor. Es
kommt zu Schattenwurf.
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2.3

24

Abschaltautomatik

Sobald innerhalb des programmierten Zeitfensters der eingestellte Wert der Abschaltin-
tensitat unterschritten ist, wird die Schattenabschaltung aktiviert. Eine Mittelwertbildung
fur die gemessene Beleuchtungsstarke erfolgt nicht. Die Abschaltautomatik reagiert auch
bei einer kurzzeitigen Unterschreitung des eingestellten Werts der Abschaltintensitat. Eine
Verzogerungszeit fir das Ansprechen der Schattenabschaltung kann Uber Filterzeiten de-
finiert werden. Ein Parameter legt fest, wie lange im Mittel das Verhaltnis von Licht- zu
Schattenintensitat unter dem voreingestellten Wert der Abschaltintensitat liegen muss, da-
mit die Schattenabschaltung aktiviert wird.

Andern sich die Lichtverhaltnisse so, dass Schattenwurf nicht mehr méglich ist, bleibt die
Schattenabschaltung zunachst aktiv. Die Schattenabschaltung wird deaktiviert und die
Windenergieanlage nimmt den Betrieb wieder auf, wenn das programmierte Zeitfenster
abgelaufen ist oder wenn Uber einen vorgegebenen Zeitraum der Wert der Abschaltinten-
sitat dauerhaft Uberschritten wird. Ein Parameter legt fest, wie lange im Mittel das Verhalt-
nis von Licht- zu Schattenintensitat Gber dem voreingestellten Wert der Abschaltintensitat
liegen muss, damit die Schattenabschaltung deaktiviert wird.

Erweiterte Funktionen

Die Schattenabschaltung kann auch ohne Berlcksichtigung der Beleuchtungsstarke erfol-
gen. Dabei wird die Windenergieanlage zeitgesteuert nach den im ENERCON SCADA
Edge Server programmierten Zeitfenstern abgeschaltet. Die Windenergieanlage wird
dann auch bei Bewdlkung angehalten.

Durch die verfigbare Wochentagfunktion kann die Abschaltung auf ausgewahlte Wochen-
tage begrenzt werden. Diese Funktion ist beispielsweise fur Windenergieanlagen sinnvoll,
die an Industrie- oder Gewerbegebiete angrenzen, in denen an Wochenenden keine Ta-
tigkeiten in schitzenswerten Arbeitsrdumen stattfinden.

Die erweiterten Funktionen kénnen gezielt fir ausgewahlte Immissionsorte umgesetzt
werden.

Sicherheit

Die Funktion der Lichtsensorik wird wahrend des Betriebs laufend automatisch auf Plausi-
bilitdt geprift. Sind die gemessenen Werte nicht plausibel, wird eine Meldung generiert.

Durch den Ausfall eines Sensors, z. B. durch Kabelbruch oder Kurzschluss, fallt das Ver-
haltnis von Schatten- zu Lichtintensitat unter den Wert der Abschaltintensitat. Die Wind-
energieanlage halt innerhalb des programmierten Zeitfensters an und eine Meldung wird
generiert.

Protokollierung

Die Aktivierung der Schattenabschaltung wird vom ENERCON SCADA Edge Server als
Statusmeldung mit Datum, Uhrzeit und Dauer protokolliert und tiber mehrere Jahre ge-
speichert.

Bei Bedarf erfolgt eine Protokollierung der gemessenen Daten der Lichtsensorik. Dabei
wird das Verhaltnis von Schatten- und Lichtintensitat als Minutenmittelwert sowie das Mi-
nimum und das Maximum des Minutenintervalls und die definierte Abschaltintensitat pro-
tokolliert.
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Technische Beschreibung
¥da ENERCON Verminderung von Emissionen

#~9 ENERGIE FUR DIE WELT

MaRnahmen zur Verminderung von Schallemissionen

Fir ENERCON Windenergieanlagen stehen verschiedene schallreduzierte Betriebsmodi zur Verfi-
gung. Die schallreduzierten Betriebsmodi unterscheiden sich in der Intensitat der Schallreduktion
und erfullen jederzeit die am Standort geltenden Anforderungen in Bezug auf zulassige Schall-
emissionen.

Far die Aktivierung der schallreduzierten Betriebsmodi gelten unterschiedliche Bedingungen. Die
Bedingungen richten sich nach vordefinierten Zeitintervallen. Jedem Zeitintervall kann ein schallre-
duzierter Betriebsmodus zugeordnet werden, der die lokalen Anforderungen an die Schallemission
erfullt. Wenn die ortliche Zeit mit einer vordefinierten Tageszeit Ubereinstimmt, wechselt die Wind-
energieanlage in den entsprechenden schallreduzierten Betriebsmodus.

Bei Betrieb in einem schallreduzierten Betriebsmodus wird die Drehzahl der Windenergieanlage
reduziert, wodurch die Schallemission der Windenergieanlage abnimmt. Bekommt die Steuerung
der Windenergieanlage den Befehl, auf eine andere Betriebskennlinie zu wechseln, orientieren
sich die Drehzahl und somit auch die Leistung an den von dieser Betriebskennlinie vorgegebenen
Werten. Die Windenergieanlage passt daraufhin die Drehzahl des Rotors durch die Rotorblattver-
stellung an die geanderten Drehzahl-zu-Windgeschwindigkeit-Verhaltnisse an und halt diese Dreh-
zahl fir die jeweilige Windgeschwindigkeit konstant.

Die Konfiguration der schallreduzierten Betriebsmodi erfolgt individuell fir die entsprechende
Windenergieanlage. Der Status kann Uber das Fernliberwachungssystem eingesehen werden.

MaRnahmen zur Verminderung von Schattenemissionen

Die Schattenabschaltung dient dazu, die Windenergieanlage bedarfsgerecht anzuhalten und so
Immissionen durch periodischen Schattenwurf an relevanten Orten zu verringern oder zu vermei-
den.

Periodischer Schattenwurf entsteht durch die wiederkehrende Verschattung des direkten Sonnen-
lichts durch die Bewegung der Rotorblatter der Windenergieanlage. Das Auftreten dieses Effekts
ist abhangig von der aktuellen lokalen Wetterlage, der Ausrichtung der Gondel entsprechend der
Windrichtung, dem Sonnenstand und den Betriebszeiten der Windenergieanlage.

Die Schattenabschaltung wertet die ermittelten Daten standig aus. Die Windenergieanlage halt an,
wenn an einem Immissionsort, beispielsweise an einem Wohnhaus, unzulassiger periodischer
Schattenwurf zu erwarten ist.

Die Schattenabschaltungen werden im Ferniberwachungssystem als Statusmeldungen dokumen-
tiert.
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