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Avant-propos

Ce document présente les résultats d’'une étude d’impact sonore environnemental pour
'implantation et I'exploitation d’un parc éolien dans le cadre du projet Oekostroum Hélzen.

Les résultats présentés sont faits au meilleur des connaissances et des informations regues.
Toute modification ou présentation partielle des résultats est de la responsabilité du lecteur.
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Synthése de I’étude

La societé EMCA est responsable d’un projet d’implantation d’une éolienne, projet
Oekostroum Hélzen. Deux modéles sont envisagés par EMCA pour cette éolienne (tous dotés
des dispositifs de réduction de bruit avec des dentelures) :

e Enercon E-175 EP5-E3 ;
e Nordex N175.

Pour la réalisation de ce projet, une étude d’impact sonore environnemental doit étre effectuée
par un organisme agréé au Luxembourg. Soft dB a donc été mandaté pour réaliser cette étude.

L’étude a montré que la conformité vis-a-vis du réglement luxembourgeois est vérifiée pour
les 2 modéles d’éoliennes envisagés si les modes d’exploitation décrits dans le tableau ci-
dessous sont appliqués (ou tout autre mode avec une puissance acoustique inférieure ou
égale).

T Point de fonctionnement P6 Point de fonctionnement PV
odéle
Période de jour Période de nuit Période de j ~ Période de jour | Période de nuit | Période de nuit

Enercon E-175 EP5- NRO02
E3 (LwA = 106.5 dBA) | (LWA = 104.5 dBA) | (LWA = 106.5 dBA) | (LWA = 106.5 dBA)
Nordex N175 Mode 0 Mode 4 Mode 0 Mode 0
(LwA = 106.9 dBA) | (LWA = 105.0 dBA) | (LwA = 106.9 dBA) | (LwA = 106.9 dBA)

Ces bridages sont requis uniquement car un dépassement des valeurs limites
luxembourgeoise en période de nuit, au point de fonctionnement P6, a été observé au
récepteur 1015 situé en Belgique. Si la réglementation wallonne était a respecter pour ce point
récepteur, et non la reglementation luxembourgeoise, I'étude a montré qu’aucun bridage ne
serait nécessaire (quelle que soit la période et quel que soit le point de fonctionnement).

Selon Soft dB, la réglementation wallonne devrait étre respectée pour les points récepteurs
situés en Wallonie, et la réglementation luxembourgeoise devrait étre respectée pour les
points récepteurs au Luxembourg. Suivant ce raisonnement, aucun bridage ne devrait étre
appliqué pour cette éolienne.
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1 Introduction

1.1 Contexte et objectif

La société EMCA est responsable d'un projet d'implantation et d’exploitation d'une éolienne,
nommée HELZEN (voir Figure 1), sur la Commune de Wincrange.

Pour la réalisation de ce projet, une étude d’'impact sonore environnemental doit étre effectuée
par un organisme agréé au Luxembourg, dans le cadre de I'évaluation des incidences sur
'environnement (EIE). Soft dB a donc été mandaté pour réaliser cette étude.

La future éolienne est susceptible de fonctionner 24h/24 et 7j/7. Deux modéles d’éoliennes
seront étudiés pour ce projet : Enercon E-175 et Nordex N-175.

Cette éolienne se situe a proximité du parc éolien Oekostroum Weiler, composé de 7 éoliennes
(WEA1 a WEAY sur la Figure 1), qui sera a prendre en compte dans cette étude d’impact

sonore.

L’objectif est d’évaluer 'impact sonore environnemental associé a l'installation de ce parc
éolien et de vérifier la conformité vis-a-vis de la reglementation applicable.
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1.2 Intervenants sur le projet

Le Tableau 1 regroupe les coordonnées des intervenants sur le projet. A noter que les
informations pour réaliser I'étude d’impact ont été fournies par EMCA.

Tableau 1: Identification
Maitre d’ouvrage
EMCA SA ‘ 11 rue principale L-6557 Dickweiler, Luxembourg ‘ M. Muller
Organisme agréé
Soft dB Europe Sarl ‘ 19 rue de I'Industrie, 8069 Bertrange, Luxembourg ‘ M. Marchetto

1.3 Méthodologie

La méthodologie a suivre a été établie par I'Administration de I'environnement'? afin
d’harmoniser les pratiques. Les grandes lignes sont reprises ici :

1) Identifier les points récepteurs pertinents ;

2) Modélisation acoustique a 'aide du logiciel Cadna-A (tenant compte de la topographie,
puissances acoustiques et type de source, etc.) avec prise en compte de la nouvelle
éolienne considérée ;

3) Evaluation des niveaux sonores aux récepteurs et étude de conformité vis-a-vis de la
réglementation en vigueur avec sélection du modéle et des points de fonctionnement
appropriés.

1 https://environnement.public.lu/dam-assets/documents/bruit/guides/Guide-impact-bruit-layout.pdf
2https://gouvernement.lu/dam-assets/fr/publications/rapport-activite/minist-developpement-durable-
infrastructures/2013-rapport-activite-mddi/2013-rapport-activite-mddi-dept-environnement/201 3-
rapport-activite-mddi-dept-environnement.pdf



https://environnement.public.lu/dam-assets/documents/bruit/guides/Guide-impact-bruit-layout.pdf
https://gouvernement.lu/dam-assets/fr/publications/rapport-activite/minist-developpement-durable-infrastructures/2013-rapport-activite-mddi/2013-rapport-activite-mddi-dept-environnement/2013-rapport-activite-mddi-dept-environnement.pdf
https://gouvernement.lu/dam-assets/fr/publications/rapport-activite/minist-developpement-durable-infrastructures/2013-rapport-activite-mddi/2013-rapport-activite-mddi-dept-environnement/2013-rapport-activite-mddi-dept-environnement.pdf
https://gouvernement.lu/dam-assets/fr/publications/rapport-activite/minist-developpement-durable-infrastructures/2013-rapport-activite-mddi/2013-rapport-activite-mddi-dept-environnement/2013-rapport-activite-mddi-dept-environnement.pdf
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2 Reglementations

Le parc éolien étant situé a la frontiére belgo-luxembourgeoise, il y a lieu de préciser que les
valeurs limites s’appliquent aux éoliennes existantes et projetées, et que l'impact d'autres
établissements soumis aux dispositions du reglement grand-ducal modifié du 13/02/1979 doit,
le cas échéant, étre considéré. Cette approche est également a appliquer aux points
récepteurs situés sur le territoire belge.

Il est a noter que les limites sonores sont davantage restrictives de nuit sachant que les
éoliennes peuvent fonctionner de nuit comme de jour.

2.1 Luxembourg
211  Reglement Grand-Ducal

Le reglement Grand-Ducal du 13 février 1979 concernant le niveau de bruit dans les alentours
immeédiats des établissements et des chantiers établit un critére relatif au bruit. Le détail de ce
réglement est présenté en Annexe A-A.1.

Tableau 2 : Cibles sonores recommandées en fonction du zonage - Luxembourg

Niveau de bruit

Zonage

(dBA)
Nature du milieu d’habitat o | e
| Hépitaux, quartier de récréation 45 35
Il Milieu rural, habitat calme, circulation faible 50 35
I Quartier urbain, majorité d’habitats, circulation faible 55 40
\Y Quartier urbain avec quelques usines ou entreprises, circulation moyenne 60 45
V | Centre-ville (entreprises, commerces, bureaux, divertissements), circulation dense 65 50
VI Prédominance industrie lourde 70 60
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2.1.2 Rapport d’activité du département de I'environnement

Selon le rapport d’activité du département de I'environnement du Luxembourg (voir Annexe A-
A.2), des critéres relatifs au bruit d’éoliennes sont définis suivant le zonage.

A la limite de la propriété la plus proche batie ou susceptible d'étre couverte par une
autorisation de béatir en vertu de la réglementation communale existante, dans laquelle
séjournent a quelque titre que ce soit des personnes soit de fagon continue, soit a des
intervalles réguliers ou rapprochés, les niveaux de bruit en provenance du parc éolien ne
doivent pas dépasser en son point de fonctionnement le plus bruyant :

e Les valeurs limites associées au point de fonctionnement PV (point de fonctionnement
le plus bruyant) ;

o Les valeurs limites associées au point de fonctionnement P6 (point de fonctionnement
a une vitesse de vent normalisée a une hauteur de 10 m au-dessus du sol de
[vs,REF(h=10 m)] =6 m/s).

Ces valeurs limites sont reprises dans le Tableau 3 pour les deux points de fonctionnement.

Tableau 3: Cibles sonores en fonction du zonage pour un parc éolien - Luxembourg

Niveau de bruit (dBA)

Zonage

Correspondance aux zones du reglement Grand-Ducal
voir section 2.1

|
A Hépitaux, quartier de récréation 38 35 38 35

B Milieu rural, habitat calme, circulation faible 40 37 43 40
Quartier urbain, majorité d’habitats, circulation faible
vV;V
Quartier urbain avec quelques usines ou entreprises,
C circulation moyenne 42 39 45 42

Centre-ville (entreprises, commerces, bureaux,
divertissements), circulation dense
VI

B Prédominance industrie lourde 47 42 50 45

Maisons d’habitations sﬂyee_s a I'extérieur d’'une 42 39 45 42
agglomération

Les limites précitées doivent étre observées par les éoliennes existantes et projetées. Pour la
période nocturne, l'impact d'autres établissements soumis aux dispositions du réglement
Grand-Ducal du 13 février 1979 doit, le cas échéant, étre considéré endéans les zones | a IV.
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2.2 Wallonie

L’arrété du gouvernement wallon du 25 février 2021 établit un critére relatif au bruit pour les
parcs éoliens dans le chapitre V. Le détail de ce réglement est présenté en Annexe A-A.3. Les
valeurs limites au bruit particulier (Lg; »qr¢,11) SONt établies en fonction de la zone d'immission

telle que décrite au Tableau 4. Le niveau d’évaluation du bruit particulier est défini a partir de
la formule :

Lar,part,lh = Laeq,lh +C +C
Ou:
® Lgeq,1n correspond a la contribution sur 1 heure ;

e (; correspond a la correction pour bruit impulsif ;

e (; correspond a la correction pour bruit tonal.

Les méthodes d’évaluation des corrections sont détaillées a 'Annexe A-A.4.

Tableau 4 : Cibles sonores en fonction du zonage - Wallonie
Zonage Niveau de bruit (dBA)

Transition

6h-7h
Zone d’immission dans laquelle les mesures sont Jour
effectuées 7h-19h 19h-22h
Dimanche et jours
fériés : 6h-22h
| Zone d’habitat et d’habitat a caractére rural 45 43 43
I Zones agricoles, forestiéres, d’espaces verts, naturelles et de 45 45 43
parc
Toutes zones, y compris les zones visées en | et Il lorsque les
points de mesures est situé a moins de 500 m de la zone
d’extraction, de dépendances d’extraction, d’activité
1l . . . . y ey s . 55 50 45
économique industrielle ou d’activité économique spécifique,
ou a moins de 200 m de la zone d’activité économique mixte,
dans laquelle est totalement situé le parc éolien
vV Zones de loisirs, de services pupllcs et d’équipements 55 50 45
communautaires

Il est a noter que ce réglement est donné a titre indicatif puisque c’est la réglementation
luxembourgeoise qui s’applique, y compris aux points récepteurs situés en Belgique.



3 Description de la zone d’étude

3.1 Description des lieux

La parcelle cadastrale sur laquelle est prévue I'éolienne est indiquée dans le Tableau 5.

Tableau 5: Informations parcelles cadastrales
Eolienne Commune Section Coogj(..LYU)REF N° cadastral
HELZEN Wincrange HA de Hachiville ?gg%fg 1522/2 A Passadge

3.2 Description des points récepteurs

« Heeg ¥ >

/ = S 4 / 7 Iborn

e K o s GONS MB
Figure 2 : Vue d’ensemble des

RS

points récepteurs
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Les points récepteurs pertinents sont présentés en Figure 2, et sont décrits en détail dans le
Tableau 6. lls ont été choisis et placés :

o De maniére a couvrir toutes les directions par rapport a la source (N, NE, E, SE, S, SO,
0, NO);

e De par leur proximité a la source ;

e A4 m de hauteur, au niveau de la facade la plus exposée (seule la hauteur de 4 m est
retenue car les batiments ne sont pas considérés). Sur un terrain a batir, le récepteur
est placé en bordure de zone constructible sur chaque parcelle (a la bordure la plus
proche de I'éolienne étudiée).

La totalité des points présentés dans I'étude « Larmimpakt des Windparks Weiler - Helzingen,
Nachtrag zur Studie vom 6. Februar 2014: Koordinatenanderungen bei WEA » sont pris en
compte dans cette étude a I'exception du point 1010 (ce point ne constitue plus une habitation
et est situé en zone agricole). La position des récepteurs a parfois été adaptée pour
correspondre aux prescriptions du Guide pour la réalisation d’études d’impact sonore
environnemental pour les établissements et chantier de décembre 2022. Deux points ont été
ajoutés du fait de leur proximité avec I'éolienne projetée : 1017 et I018.

Les criteres descriptifs suivent ceux définis dans le guide. Une visite sur site a été effectuée
pour valider la position et la nature des récepteurs les plus impactés, ainsi que la présence
d’'une potentielle précharge due a des établissements existants. La densité du trafic routier est
déterminée :

e suivant les compteurs routiers a disposition proche des récepteurs ;

e suivant la cartographie du bruit routier disponible sur le Geoportail en I'absence de
compteurs proche des récepteurs ;

e ou suivant la visite sur site en I'absence de compteur et de cartographie du bruit routier.
Notons qu’une cartographie préliminaire acoustique, sur la base du spectre le plus bruyant

des modeles disponibles, a été réalisée avant la visite sur site afin d’identifier les récepteurs
pertinents.

Finalement, les limites sonores prennent en compte les précharges existantes de telle sorte
que le bruit additionnel de I'éolienne ne provoque pas :

1) De dépassement de la limite réglementaire ou ;
2) D’augmentation de la charge totale préexistante si celle-ci est déja supérieure a la limite

réglementaire.

Les Figure 3 a Figure 20 présentent des extraits du Plan d’Aménagement Général (PAG) aux
points récepteurs identifiés, ainsi que les photos associées. Des détails sur la description des
zones peuvent étre retrouvés sur le Geoportail en commandant I'extrait du PAG.



Tableau 6 :

Descriptions des

points récepteurs

Dist‘ance Limite sonore (dBA)
Adresse la < Description Etablissement )z a
Numéro e Zone . [’éolienne
plus proche batiment / Usage / . bruyant proche | Trafic |., ..~
de suivant ey . |étudiée la
selon le Nombre nature avec activités |routier
. Parcelle sz PAG plus .
Geoportail d’étages nocturnes Jour | Nuit
7, Beessleker . . Milieu rural,
101 | Weeg, 9956 | 656/3222 | 62691; | Maison Habitat | MIX-r Aucun Faible | 18705 | g | 40 | 37 | 43 | 40
O 130707 (2 étages) WEA7
Hachiville calme
. Milieu rural
62, An d'Klaus, 62044 ; Maison . ’ . 2010 ;
102 9956 Hachiville 1129/3058 130673 (2 étages) Iizﬁ;:t MIX-v Aucun Faible WEA7 B | 40 | 37 | 43 | 40
31, Op . p I Milieu rural,
I03 | Béschhikt, | 643/2992 ?gg;;o’ arcete Habitat | HAB-1 Aucun Faible \1/\?527’ B | 40 | 37 | 43 | 40
9956 Hachiville constructible calme
8, . . Milieu rural,
|04 | Duarrefstrooss, | 187/440 | ©4100; | Maison Habitat = MIX-r Aucun Faible | 1270: | B | 40 | 37 | 43 | 40
. 130023 (2 étages) WEA1
9982 Weiler calme
. Milieu rural
3, Louwee, 63938 ; Maison . ’ . 1370 ;
105 9982 Weiler 189/493 130096 (2 étages) I;Igm;tzt MIX-v Aucun Faible WEA1 B | 40 | 37 | 43 | 40
Quartier
12, Op der . . .
I06 = Strooss, 9940 | 1122/4937 68137 Maison urbain, | \p 1 Aucun Moyen 4105 o 42 39 45 a2
129727 (3 étages) majorité WEA1
Asselborn . .
d’habitats
Quartier
9, An der Kiall, 65826 ; Maison urbain, . 1435 ;
107 | 9940 Asselborn | 89274806 | 159470 | (2 étages) majorite | B Aucun Faible | \ygaq | B | 40 | 37 [ 43 | 40
d’habitats
Quartier
1, Op der . q ; .
108 | Strooss, 9940 | 1101/4832 | ©6195; = Maison R Aucun Moyen 380: 1 ov | 4o | 39 | 45 | 42
129867 (3 étages) majorité WEA1
Asselborn d’habitats




Distance Limite sonore (dBA)

Adresse la < Description Hauteurs Etablissement )z a
Numéro e Zone . |’éolienne
plus proche batiment / des Usage / - bruyant proche | Trafic |, ..~
de 5 suivant . . |étudiée la
selon le Nombre récepteurs nature avec activités |routier
Geoportail Rarcells d’étages PAG nocturnes plus Jour | Nuit | Jour | Nuit
[m] proche ou uit | Jou ui
6, Weilerweeg 66295 ; Maison Milieu rural, 1350
109 9948 Biwisch 663/1679 131503 (3 étages) 4 %23:? HAB-1 Aucun Faible WEA2 B | 40 | 37 | 43 40
1010 Non considéré, car non habitable
15,Am . . Milieu rural, .
1011 | Duarref9948 | 785/1532 | 66394: Maison 4 Habitat AGR Aucun Faible | 19205 | B | 40 | 37 | 43 | 40
L 131721 (3 étages) WEA2
Biwisch calme
18, Rue des . . Milieu rural, .
1012 | Champs, 9907 | 498/1644 | ©6901: | Maison 4 Habitat | HAB-1 Aucun Faible | 181%: | B | 40 | 37 | 43 | 40
L 131214 (2 étages) WEA1
Troisvierges calme
1, Legaye, 66716 ; Maison Maison 1565 ;
1013 | 9940 Asselborn | 13344570 | 130804 | (3 étages) 4 horsaggl. | A~CR Aucun Moyen | \vgaq | B | 42 | 39 [ 45 | 42
Ancienne
Ferme, Rue de . .
’ 3294/D/0/ | 63459 ; Maison Maison . . 1210 ;
1014 | la I?_ﬁil\(;,ﬂ??O 0 133780 (3 étages) 4 hors aggl. Agricole Aucun Faible HELZEN E 42 | 39 | 45 42
Belgique
Ferme, Rue de
la Dalle, 6670 63612 ; Maison Maison . . 1030 ;
1015 Limerlé, 3298/V/0/0 133653 (3 étages) 4 hors aggl. Agricole Aucun Faible HELZEN E | 42 | 39 | 45 42
Belgique
Rue Baraque-
Dupont, 6670 62498 ; Maison Maison . . 1985 ;
1016 ey 3595/Y/0/0 134118 (2 étages) 4 hors aggl. Agricole Aucun Faible HELZEN E | 42 | 39 | 45 | 42
Belgique
4,
Kirchermillen, 65929 ; Maison Maison . 2130;
1017 9942 1075/2897 133693 (3 étages) 4 hors aggl. AGR Aucun Faible HELZEN E | 42 | 39 | 45 42
Basbellain




Distance Limite sonore (dBA)

Adresse la Numéro Description Hauteurs Etablissement I’éolﬁenne
plus proche de LUREF batiment / ) des Usage / bruyant proche | Trafic étudice la
selon le (E; N) Nombre récepteurs nature avec activités |routier
Geoportail Rarcells d’étages nocturnes plus Jour | Nuit | Jour | Nuit
[m] proche ou uit | Jou ui
Rue de
I'Arbouchet, . . . Habitat a .
1018 6670 2217F | 61738 Maison 4 Maison = caractere|  Aucun Fable | 22993 | E | 42 | 39 | 45 42
. 133951 (2 étages) hors aggl. WEA7
Steinbach, rural
Belgique

*Basé sur les observations de circulation sur le site et sur le comptage routier au point 944 qui montre un 1000<TJM<8200 sur la derniére année (source :
https://travaux.public.lu/fr/infos-trafic/comptage.html).
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Légende du plan d'aménagement général
I__ 1 Délimitation de la zone verte
Zones urbanisées ou destinées a étre urbanisées:

we1  Zone d'habitation 1

me2  Zone d'habitation 2

&r  Zone de batiments et d'équipements publics

spe0  Zone de batiments et d'équipements publics - spécifique espace vert public
sergoe Zone de batiments et d'équipements publics - spécifique parc
B Zone mixte urbaine
W& Zone mixte villageoise

e Zone d'activités économiques communale type 1

[E67] Zone d'activités économiques régionale

B Zone de port de marchandises
ared Zone de gares ferroviaires et routiéres 1

2 Zone de gares ferroviaires et routiéres 2

rec  Zone de sport et de loisirs
rece  Zone de sport et de loisirs "Camping"
['$¢ Zone spéciale

m  Zone de jardins familiaux
Zone verte:

s Zone agricole
I Zone forestiére
W Zone viticole
I Zone de verdure

Figure 3 : Légende du PAG
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Figure 6 : Photo et extrait du PAG en 103
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Figure 7 : Photo et extrait du PAG en 104
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Figure 9 : Photo et extrait du PAG en 106

Figure 10:  Photo et extrait du PAG en 107
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Figure 11 :

Photo et extrait du PAG en 108

Figure 12 :

Photo et extrait du PAG en 109
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Photo et extrait du PAG en 1011
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Figure 16:  Photo et extrait du PAG en 1014
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Figure 18 :  Photo et extrait du PAG en I616

Figure 19:  Photo et extrait du PAG en 1017
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Figure 20 :  Photo et extrait du PAG en 1018
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4 Softm

4 Description de la collecte de données

4.1 Données topographiques

Pour le Luxembourg, le plan topographique utilisé est le modéle numérique de terrain dérivé
des données de survol LIDAR 20193 Les caractéristiques de la photographie aérienne
numeérique (raster) sont :

e Reésolution (au pixel): 50 cm x 50 cm

o Systéme de coordonnées et projection : LUREF (ESPG 2169)
Pour la Wallonie, le plan topographique utilisé est le modéle numérique de terrain dérivé des
données de survol LIDAR 2013-2014%. Les caractéristiques de la photographie aérienne
numeérique (raster) sont :

e Résolution (au pixel): 1m x 1m

e Systéme de coordonnées et projection : Belge 1972 / Belgian Lambert 72 (EPSG :

31370)

Note : Aucune déviation ayant un impact significatif sur la propagation du son n’a été observée
lors de la visite. Les différences notées lors de la visite seront intégrées dans la modélisation.

3 https://data.public.lu/fr/datasets/lidar-2019-modele-numerigue-de-terrain-mnt/
4 https://geoportail.wallonie.be/catalogue/0ebebb42-90d2-4262-bc2f-89181a85839d.html
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4 Softm

4.2 Description des équipements et des sources de bruit

4.21  Description des modéles présents et envisagés

Toutes les éoliennes dans les alentours immédiats sont listées dans le Tableau 7 suivant :

Tableau 7 : Listes des équipements existants

q P Marque & Puiss_ance Diameétre de ACULET
Dénomination modéle n;mlnale Phélice (m) du moyeu
(MW) (m)

WEA1 120737 3
WEA2 1311212
WEA3 1315114
WEA4 Siemens SWT- Existantes 3.0 113 142.5 pSAAk
7
WEA6 revpell
o

Les puissances acoustiques des éoliennes identifiées pour cette étude sont présentées dans
le Tableau 8. Elles sont issues de rapports de mesures présentés dans les Annexes A-B.1 et
A-B.2.

Tableau 8 :  Puissances acoustiques des équipements existants

Puissance acoustique globale en | Puissance acoustique globale en période
Dénomination période de jour — LWA (dBA) de nuit — LWA (dBA)

P6 PV P6 PV
WEA1 105.2 105.3 103.9 104.2
WEA2 105.2 105.3 (Mode -2 dB de nuit) (Mode -2 dB de I’]Uit)
WEA3 105.2 105.3 105.2 105.3
WEA4 105.2 105.3 105.2 105.3
WEA5 105.2 105.3 105.2 105.3
WEAG 105.2 105.3 105.2 105.3
WEA7 105.2 105.3 105.2 105.3

*Les puissances acoustiques en bande d’octaves sont fournies en Annexe B. Pour certains points de
fonctionnement, la puissance en bande d’octaves n’étant pas disponible, cette derniére a été adaptée a partir de
la puissance du point de fonctionnement disponible et des niveaux globaux.

Les éoliennes prévues pour le parc €olien a I'étude sont renseignées dans le Tableau 9. Il est
important de noter que les informations fournies sont pour des pales d’éolienne avec
« serrations » (dentelures), qui permettent généralement une réduction de la puissance
sonore.
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Tableau 9 : Listes des éoliennes prévues

Puissance acoustique globale

Puissance Diameétre sans bridage

Marque & Hauteur de la

N nominale du rotor
modeéle tour(m LwA (dBA)
(MW) (m) (m)

Enercon E-175
EP5-E3

Nordex N-175 6.8 175 179 106.9 106.9

6 175 162 106.5 106.5

*Les puissances acoustiques en bande d'octaves sont fournies en Annexe B. Pour certains points de
fonctionnement, la puissance en bande d’octaves n’étant pas disponible, cette derniére a été adaptée a partir de
la puissance du point de fonctionnement disponible et des niveaux globaux.

Il est a noter également que :

¢ Aucune indication de source a caractére tonal (KTN) ou impulsif (KI) n’a été donnée.
Une correction est fournie pour le point de fonctionnement P6 du modéle Siemens en
mode -2 dB tel que décrit en Annexe A-B.2 (KTN= 2 dB pour P6). A noter qu’au
Luxembourg, cette correction est a fournir a titre indicatif et n’est pas prise en compte
dans les calculs ;

o Les directivités des sources sont inconnues (hypothése de source omnidirectionnelle
retenue) ;

e Les spectres de puissance acoustique ne montrent pas de contribution significative en
basse fréquence puisque les bandes d’octaves les plus importantes sont situées entre
125Hz-2000Hz pour chaque modéle d’éolienne, et ce quel que soit le point de
fonctionnement.

4.2.2 Incertitudes sur les données de puissance acoustique
L’incertitude sur les données de puissance acoustique dépend de la nature de l'information

regue : rapport de mesures (une ou trois mesures) ou données du fabricant. L’évaluation de
l'incertitude se fait a partir de la formule suivante :

— ’ 2 2
Spai = |S& + S5

Ou s, est liée a 'imprécision sur les mesures sonores, données ; sp-est incertitude liée a la
production en série des éoliennes

L’incertitude totale s; dépends des incertitudes de chacune des éoliennes et de la contribution
(Lpai) de ces dernieres suivant la formule :

5 100,1 LpA,i 2 )

Ou n représente le nombre d'éoliennes ; L,,¢; le niveau sonore global et sg l'incertitude de
modélisation considérée égale a 0 dB dans notre cas.

La limite supérieure du niveau d'immission L,, ¢, a déterminer résulte de la prise en compte
de l'intervalle de confiance a 90%, selon :

LpA,G,O = LpA,G + 1,28 S
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Les informations fournies par les fabricants pour le type d’installation considéré ici sont basées
sur des calculs et représentent des émissions sonores (niveau de puissance acoustique) pour
chaque point de fonctionnement. Dans ce cas, les valeurs sont théoriquement les suivantes :
sw=3dB s, =0dB.

Pour la Siemens SWT3.0-113, les informations sur les incertitudes ont été évaluées a partir
du document présenté en Annexe A-B.1 (3 mesures). Pour le cas du mode « -2 dB »,
l'incertitude a été calculée a partir des valeurs suivantes s, = 0.5 dB et s, = 1dB (1 mesure

(voir Annexe A-B.2).

Pour chaque modéle d’éolienne, les incertitudes respectives apparaissent au Tableau 10.

Tableau 10 : Incertitudes pour chaque modéle d’éolienne (projetée et existante

Dénomination Marque & modéle

0.6

WEA1 1.1 0.5 1.1
WEA2 0.6 1.1 0.5 1.1
WEA3 0.6 0.5
WEA4 Siemens SWT-3.0-113 0.6 0.5
WEAS5 0.6 0.5
WEAB6 0.6 0.5
WEA7 0.6 0.5
HELZEN Enercon E-175 EP5-E3 3
(2 modeles envisagés) Nordex N-175 3

La valeur de 3.0 dB est applicable au Luxembourg dans le cas ou aucun rapport de mesure n’est fourni pour
I'éolienne, considérant alors que s, = 3 dB, et s, = 0 dB.

Avec un (1) rapport, les valeurs a prendre en compte sont s, = 0.5 dB, et s, = 1 dB.
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Note concernant les éoliennes existantes dans un rayon de 10 km :

La Figure 21 présente les éoliennes dans existantes dans un rayon de 10 km. Seules les
eoliennes renseignées dans la section 4.2.1 sont considérées dans cette étude. Les autres
sont a une distance trop importante pour avoir un impact significatif aux récepteurs.

e
® FEolienne en projet
Eolienne existante

.

® Eolienne & I'étude
« Eolienne a llinstruction

™"} Rayon de 10km autour
de I'éolienne en projet

Haard

GroRkal

Liitzkampen

Harspelt

Sevenig (Our)
Roscheid

Eschfe

Reipaldingen

Daleiden _#

Prgischeid

Flgure 21: Eollennes presentes dans un rayon de 10 km
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5 Calcul de propagation

5.1 Meéthode de calculs

Les calculs sont réalisés a I'aide du logiciel Cadna-A de Datakustik™ (version 2024) et suivant
la norme ISO 9613-2. Cette derniére est appliquée en considérant une convention spécifique
aux éoliennes constituant des sources de bruit a grande hauteur ; convention se référant aux
paramétres de calcul. Les paramétres de calculs sont définis dans le rapport TUV n°
936/21219826/10 et suivant le Guide pour la réalisation d’études d’impact sonore
environnemental pour les établissements et chantier de décembre 2022.

Les paramétres utilisés dans le logiciel sont les suivantes :

e Température moyenne de 10°C et humidité relative a 70 % ;
o Coefficient d’absorption des sols a 0 (ou 0 = réfléchissant, 1 = absorbant) ;
¢ Trois (3) réflexions des ondes acoustiques ;

e Lanorme ISO 9613 :2 assure une propagation omnidirectionnelle en condition de vent
favorable. Les conditions météorologiques appliquées au cas de la propagation des
sources en hauteur sont définies. Le paramétre pour les conditions météorologiques
est défini par Cmet = 0 (suivant les préconisations émises dans le rapport TUV n°
936/21219826/10) ;

o Les batiments ne sont pas modélisés (Abar = 0 pour les batiments).

Note concernant les transitions entre PV et P6 :

La réglementation est basée sur un régime stationnaire et est établie sur des périodes
d’évaluation de 1h. Lors d’une transition entre le mode PV et P6, la durée de transition est
inférieure a 1 minute selon les constructeurs (généralement de 10 a 40 secondes).

Sachant que durant la transition, I'éolienne peut étre uniquement jusqu’a 3 dB au-dessus de
la limite reglementaire pour le mode P6 (écart entre les cibles pour PV et P6 de maximum 3 dB
dans la réglementation), le surplus de maximum 3 dB durant quelques dizaines de secondes
sera négligeable une fois ramené a la période de 1h d’évaluation.

Par conséquent, les périodes de transition ont un impact négligeable et ne devraient pas étre
prises en considération dans une étude de conformité sonore.
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5.2 Résultats des calculs sans bridage

Les Tableau 11 et Tableau 12 présentent les niveaux d’immission pour chaque modéle
d’éolienne envisagé, sans bridage.

Les valeurs limites admissibles ne sont pas respectées en tout point, donc des bridages seront
a considérer.

Tableau 11 : Niveau d’'immission sonore — Enercon — sans bridage

Valeurs maximales Niveau sonore Valeurs maximales Niveau sonore

autorisées (dBA) Lpaco (ABA) autorisées (dBA) Lpaco (dABA)

Jour Nuit Jour Nuit Jour Nuit Jour Nuit
101 40 37 36 36 43 40 36 36
102 40 37 33 33 43 40 33 33
103 40 37 36 36 43 40 36 36
104 40 37 37 37 43 40 38 37
105 40 37 37 37 43 40 37 37
106 42 39 34 34 45 42 34 34
107 40 37 34 34 43 40 34 34
108 42 39 35 34 45 42 35 34
109 40 37 37 36 43 40 37 37
1011 40 37 36 35 43 40 36 35
1012 40 37 33 33 43 40 34 33
1013 42 39 34 33 45 42 34 33
1014 42 39 39 39 45 42 39 39
1015 42 39 40 40 45 42 40 40
1016 42 39 34 34 45 42 34 34
1017 42 39 33 33 45 42 33 33
1018 42 39 27 27 45 42 27 27
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Tableau 12 : Niveau d’'immission sonore — Nordex — sans bridage

Valeurs maximales Niveau sonore Valeurs maximales Niveau sonore

autorisées (dBA) Lpaco (ABA) autorisées (dBA) Lpaco (dBA)

Jour Nuit Jour Nuit Jour Nuit Jour Nuit
101 40 37 36 36 43 40 36 36
102 40 37 33 33 43 40 33 33
103 40 37 36 36 43 40 36 36
104 40 37 38 37 43 40 38 37
105 40 37 37 37 43 40 38 37
106 42 39 35 34 45 42 35 34
107 40 37 34 34 43 40 34 34
108 42 39 35 34 45 42 35 34
109 40 37 37 36 43 40 37 37
1011 40 37 36 35 43 40 36 35
1012 40 37 34 33 43 40 34 33
1013 42 39 34 33 45 42 34 33
1014 42 39 39 39 45 42 39 39
1015 42 39 41 41 45 42 41 41
1016 42 39 34 34 45 42 34 34
1017 42 39 34 34 45 42 34 34
1018 42 39 28 28 45 42 28 28
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5.3

Modes d’exploitation recommandés

Soft K3

Les bridages a respecter minimalement sont détaillés dans le Tableau 13 (tout mode ayant
une puissance acoustique supérieure a celles recommandées dans ces tableaux entrainera
un dépassement des valeurs limites).

Il est a noter que ces modes sont évalués a partir des données fournisseurs et tiennent compte
de lincertitude associée a 'éolienne étudiée.

Tableau 13 : Modes recommandés pour chaque période
Point de fonctionnement P6 Point de fonctionnement PV
Modele
Période de jour ‘ Période de nuit Période de jour Période de nuit
Enercon E-175 EP5- Os NRO02 Os Os
E3 (LwA = 106.5 dBA) | (LWA = 104.5 dBA) | (LWA = 106.5 dBA) | (LwA = 106.5 dBA)
Nordex N175 Mode 0 Mode 4 Mode 0 Mode 0
(LwA = 106.9 dBA) | (LWA = 105.0 dBA) | (LwA = 106.9 dBA) | (LwA = 106.9 dBA)
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5.4 Reésultats des calculs avec bridage

Les Tableau 14 et Tableau 15 présentent les niveaux d’immission pour chaque modéle a
I'étude et chaque scénario étudié, en considérant le mode d’exploitation recommandé. Ces
résultats sont présentés pour les points de fonctionnement P6 et PV, et pour les périodes de
jour et de nuit. Les niveaux présentés sont ceux du récepteur le plus exposé (généralement le
récepteur a I'étage le plus élevé).

Pour rappel, les valeurs maximales autorisées different pour chaque récepteur et ont été
définies dans le Tableau 6.

Les niveaux partiels sont présentés a en Annexe D pour ce scénario.

Les résultats montrent que les niveaux d’'immission sont bien tous inférieurs ou égaux aux
valeurs limites respectives pour les modes d’exploitation recommandés.

Tableau 14 : Niveau d’'immission sonore — Enercon — avec bridage

Valeurs maximales Niveau sonore Valeurs maximales Niveau sonore
autorisées (dBA) Lyaco (dBA) aMms%stM Lya6,0 (dBA)

Jour Nuit Jour Nuit Jour
36 36

101 40 37 43 36
102 40 37 33 33 43 40 33 33
103 40 37 36 35 43 40 36 36
104 40 37 37 37 43 40 38 37
105 40 37 37 37 43 40 37 37
106 42 39 34 34 45 42 34 34
107 40 37 34 34 43 40 34 34
108 42 39 35 34 45 42 35 34
109 40 37 37 36 43 40 37 37
1011 40 37 36 35 43 40 36 35
1012 40 37 33 33 43 40 34 33
1013 42 39 34 33 45 42 34 33
1014 42 39 39 38 45 42 39 39
1015 42 39 40 39 45 42 40 40
1016 42 39 34 33 45 42 34 34
1017 42 39 33 33 45 42 33 33
1018 42 39 27 27 45 42 27 27

27



4 Softm

Tableau 15 : Niveau d’'immission sonore — Nordex — avec bridage

Valeurs maximales Niveau sonore Valeurs maximales Niveau sonore

autorisées (dBA) Lpaco (ABA) autorisées (dBA) Lyaco (ABA)

Jour Nuit Jour Nuit Jour Nuit Jour Nuit
101 40 37 36 36 43 40 36 36
102 40 37 33 33 43 40 33 33
103 40 37 36 35 43 40 36 36
104 40 37 38 37 43 40 38 37
105 40 37 37 37 43 40 38 37
106 42 39 35 34 45 42 35 34
107 40 37 34 34 43 40 34 34
108 42 39 35 34 45 42 35 34
109 40 37 37 36 43 40 37 37
1011 40 37 36 35 43 40 36 35
1012 40 37 34 33 43 40 34 33
1013 42 39 34 33 45 42 34 33
1014 42 39 39 38 45 42 39 39
1015 42 39 41 39 45 42 41 41
1016 42 39 34 33 45 42 34 34
1017 42 39 34 33 45 42 34 34
1018 42 39 28 27 45 42 28 28
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5.5 Impact spécifique

Les Tableau 16 et Tableau 17 présentent les niveaux d'immission spécifiques au projet étudié,
pour les modeéles a I'étude et chaque scénario étudié, en considérant le mode d’exploitation
recommandé.

Tableau 16 : Niveau d'immission sonore — Enercon — impact spécifique

Valeurs maximales Niveau sonore Valeurs maximales Niveau sonore
autorisées (dBA) Lyaco (dBA) autorisées (dBA) Ly (dBA)
Jour Jour Jour

101 40 37 29 27 43 40 29 29
102 40 37 27 26 43 40 27 27
103 40 37 29 28 43 40 29 29
104 40 37 27 27 43 40 27 27
105 40 37 28 27 43 40 28 28
106 42 39 23 23 45 42 23 23
107 40 37 23 22 43 40 23 23
108 42 39 24 23 45 42 24 24
109 40 37 28 27 43 40 28 28
1011 40 37 26 25 43 40 26 26
1012 40 37 25 24 43 40 25 25
1013 42 39 20 19 45 42 20 20
1014 42 39 37 36 45 42 37 37
1015 42 39 39 38 45 42 39 39
1016 42 39 31 30 45 42 31 31
1017 42 39 30 29 45 42 30 30
1018 42 39 23 22 45 42 23 23
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Tableau 17 : Niveau d’'immission sonore — Nordex — impact spécifique

Valeurs maximales Niveau sonore Valeurs maximales Niveau sonore
autorisées (dBA) Lyaco (dBA) autorisées (dBA) Lyaco (ABA)
Jour Nuit

101 40 37 30 28 43 40 30 30
102 40 37 28 26 43 40 28 28
103 40 37 30 28 43 40 30 30
104 40 37 29 27 43 40 29 29
105 40 37 29 27 43 40 29 29
106 42 39 25 23 45 42 25 25
107 40 37 25 23 43 40 25 25
108 42 39 25 23 45 42 25 25
109 40 37 29 27 43 40 29 29
1011 40 37 28 26 43 40 28 28
1012 40 37 27 25 43 40 27 27
1013 42 39 22 20 45 42 22 22
1014 42 39 38 36 45 42 38 38
1015 42 39 40 38 45 42 40 40
1016 42 39 32 30 45 42 32 32
1017 42 39 32 30 45 42 32 32
1018 42 39 25 23 45 42 25 25

5.6 Cartographies sonores

Les cartographies sonores (Lpac,) Obtenues en considérant les modes d'exploitation
recommandés sont présentées sur les pages suivantes. La légende des figures est présentée
a droite des cartographies pour maximiser la taille des cartographies (la 1égende contient,
entre autres, les informations sur le scénario observé et la période et le point de
fonctionnement).
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Cartographie sonore
Projet Hélzen

Enercon P6
Période de jour
LpA,G,0 [dBA]

Calcul selon ISO 9613
Température: 10°C

Humidité relative: 70%

Courbes isophones a 4.0m du sol
Grille de calcul au 50.0m

Niveaux sonores

=20 dBA
[——]=25dBA
——=30dBA
——=35dBA
=—=40dBA
=45 dBA

F—=50dBA

& Point Source
[ Building
#  Receiver

Soft BT}
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Cartographie sonore
Projet Hélzen

Enercon P6
Période de nuit
LpA,G,o [dBA]

Calcul selon ISO 9613
Température: 10°C

Humidité relative: 70%

Courbes isophones a 4.0m du sol
Grille de calcul au 50.0m

Niveaux sonores

=20 dBA
[——]=25dBA
——=30dBA
——=35dBA
=—=40dBA
=45 dBA

F—=50dBA

Légende

& Point Source
[ Building
#  Receiver

Soft BT}
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Cartographie sonore
Projet Hélzen

Enercon PV
Période de jour
LpA,G,0 [dBA]

Calcul selon ISO 9613
Température: 10°C

Humidité relative: 70%

Courbes isophones a 4.0m du sol
Grille de calcul au 50.0m

Niveaux sonores

=20 dBA
[——]=25dBA
——=30dBA
——=35dBA
=—=40dBA
=45 dBA

F—=50dBA

Légende

& Point Source
[ Building
#  Receiver

Soft BT}
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Cartographie sonore
Projet Hélzen

Enercon PV
Période de nuit
LpA,G,o [dBA]

Calcul selon ISO 9613
Température: 10°C

Humidité relative: 70%

Courbes isophones a 4.0m du sol
Grille de calcul au 50.0m

Niveaux sonores

=20 dBA
[——]=25dBA
——=30dBA
——=35dBA
=—=40dBA
=45 dBA

F—=50dBA

Légende

& Point Source
[ Building
#  Receiver

Soft BT}
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Cartographie sonore
Projet Hélzen

Nordex P6
Période de jour
LpA,G,0 [dBA]

Calcul selon ISO 9613
Température: 10°C

Humidité relative: 70%

Courbes isophones a 4.0m du sol
Grille de calcul au 50.0m

Niveaux sonores

=20 dBA
[——]=25dBA
——=30dBA
——=35dBA
=—=40dBA
=45 dBA

F—=50dBA

Légende

& Point Source
[ Building
#  Receiver

Soft K2}
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Soft ET:

Cartographie sonore
Projet Hélzen

Nordex P6
Période de nuit
LpA,G,o [dBA]

Calcul selon ISO 9613
Température: 10°C

Humidité relative: 70%

Courbes isophones a 4.0m du sol
Grille de calcul au 50.0m

Niveaux sonores

=20 dBA
[——]=25dBA
——=30dBA
——=35dBA
=—=40dBA
=45 dBA

F—=50dBA

Légende

& Point Source
[ Building
#  Receiver

Soft BT}
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Soft ET:

Cartographie sonore
Projet Hélzen

Nordex PV
Période de jour
LpA,G,0 [dBA]

Calcul selon ISO 9613
Température: 10°C

Humidité relative: 70%

Courbes isophones a 4.0m du sol
Grille de calcul au 50.0m

Niveaux sonores

=20 dBA
[——]=25dBA
——=30dBA
——=35dBA
=—=40dBA
=45 dBA

F—=50dBA

Légende

& Point Source
[ Building
#  Receiver

Soft K2}
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Soft ET:

Cartographie sonore
Projet Hélzen

Nordex PV
Période de nuit
LpA,G,o [dBA]

Calcul selon ISO 9613
Température: 10°C

Humidité relative: 70%

Courbes isophones a 4.0m du sol
Grille de calcul au 50.0m

Niveaux sonores

=20 dBA
[——]=25dBA
——=30dBA
——=35dBA
=—=40dBA
=45 dBA

F—=50dBA

Légende

& Point Source
[ Building
#  Receiver

Soft K2}
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6 Analyse de conformité suivant la reglementation
wallonne

Dans cette section, la conformité vis-a-vis de 'arrété du gouvernement wallon est étudiée pour
les points récepteurs situés en Belgique, a savoir : 1014, [015, 1016 et I018. Le Tableau 18
présente les cibles sonores a respecter suivant le réglement wallon, aux points récepteurs
précités.

Tableau 18 : Cibles sonores pour les récepteurs en Wallonie — réglement wallon

Période

Jour Transition (6h-7h ; 19h-22h)
7h-19h Dimanche et jours fériés : 6h-22h
1014 Il 45 45 43
1015 Il 45 45 43
1016 Il 45 45 43
1018 I 45 43 43

L'analyse, suivant la réglementation wallonne, a éte réalisée en considérant la puissance
acoustique maximale de 'éolienne HELZEN (en PV suivant le Tableau 9) et en tenant compte
de l'incertitude s,4; de 3 dB, de maniére a se placer dans le cas le plus défavorable. Les
résultats sont présentés dans les Tableau 19 et Tableau 20.

Tableau 19 : Analyse de conformité en Wallonie — Enercon — sans bridage

Niveau sonore
LpA,G.o (dBA)

Valeurs maximales autorisées (dBA)

Transition Transition

1014 45 45 43 39 39 39
1015 45 45 43 40 40 40
1016 45 45 43 34 34 34
1018 45 43 43 27 27 27

Tableau 20 : Analyse de conformité en Wallonie — Nordex — sans bridage

onore
O de dBA _
dB

pA 0

1014 45 45 43 39 39 39
1015 45 45 43 41 41 41
1016 45 45 43 34 34 34
1018 45 43 43 28 28 28
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La conformité suivant le réglement wallon est vérifiée pour les points situés en Wallonie. Si
celui-ci était a respecter pour ce projet, aucun bridage ne serait requis (quelle que soit la
période et quel que soit le point de fonctionnement).
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7 Incidences des infrasons et des basses fréquences
émises par des éoliennes

La réponse de l'oreille humaine couvre les sons de fréquence allant de 20 a 20 000 Hz. Les
sons dont la fréquence se situe en dessous de 20 Hz sont appelés des infrasons. L’étre humain
est continuellement exposé a des infrasons émis par des sources naturelles (vent, vagues de
I'océan, éruptions volcaniques et tout phénoméne créant des oscillations lentes des particules
d’air) ou des sources créées par 'lHomme (grosses machines a combustion, gros systémes
de ventilation, ou encore des explosions).

Bien que les infrasons se situent dans une gamme de fréquences qui est généralement admise
comme étant inaudible, lorsque leur intensité est suffisamment élevée, les infrasons peuvent
tout de méme étre audibles. Les effets des basses fréquences et infrasons sur la santé et les
nuisances qu’elles engendrent sont bien documentés (National Toxicology Program, 2001;
Leventhall, 2003). Il est toutefois reconnu pour les infrasons que ces effets n’apparaissent que
lorsque leur intensité est élevée.

Dans le cas d’éoliennes modernes, il a été établi dans plusieurs études et publications, que le
son émit, dans le domaine des infrasons, est nettement inférieur au seuil d’audition et n’a, par
conséquent, aucun impact direct sur la santé (afsset, 2008; Leventhall, 2006; Leventhall, 2017;
van den Berg & van Kamp, 2017).

Pour ce qui est des basses fréquences (dans le domaine audible), le bruit émis par des
éoliennes ne représente généralement pas une géne, excepté dans des conditions d'air
entrant inhabituellement turbulent (Leventhall, 2006). Cela dit, la géne issue de ce son basse
fréquence, liée a un écoulement turbulent, est souvent masquée par I'apparition d’'un son
fluctuant généré a chaque passage de pale, lié¢ a la modulation d'amplitude du bruit
aérodynamique, aussi appelé « swish ». Ce « swish », qui peut représenter une source de
géne et de stress, est appelé a tort « infrason » ou « son basse fréquence » par ceux ayant
peu de connaissances en acoustique. Cela dit, il est bien identifiable dans le domaine audible
(typiqguement entre 500 et 1000 Hz) et ne représente en aucun cas un infrason ou une basse
fréquence. Le swish audible entre 500 et 1000 Hz est bien couvert par les études sonores,
que ce soit au niveau des relevés ou des modélisations.

Il n'y a aucun effet direct connu sur la santé lorsqu’il y a présence des faibles niveaux de
bruit audibles des éoliennes (incluant le « swish »). Cependant, du stress et une géne peuvent
se développer a partir de la réaction d'un individu aux turbines, notamment issue de la
mauvaise association aux infrasons et de la peur et anxiété médiatique qui s’est développée
autour des infrasons. Cette géne, développée de maniére indirecte, peut avoir un effet sur le
sommeil et la santé (Leventhall, 2017). Le bruit du « swish » entre 500 et 1000 Hz nécessite
donc une attention particuliére, pour non seulement le réduire, mais aussi mieux comprendre
son effet sur la géne percue et les effets indirects qui en découlent.

Les références détaillées des citations sont données en Annexe F.
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8 Conclusions

La societé EMCA est responsable d’un projet d’implantation d’une éolienne, projet
Oekostroum Hélzen. Deux modéles sont envisages par EMCA pour cette éolienne (tous dotés
des dispositifs de réduction de bruit avec des dentelures) :

e Enercon E-175 EP5-E3 ;
e Nordex N175.

L’étude a montré que la conformité vis-a-vis du réglement luxembourgeois est vérifiée pour
les 2 modéles d’éoliennes envisagés si les modes d’exploitation décrits dans le tableau ci-
dessous sont appliqués (ou tout autre mode avec une puissance acoustique inférieure ou
égale).

Point de fonctionnement P6 Point de fonctionnement PV
Modele
Période de jour Période de nuit Période de j ~ Période de jour | Période de nuit | Période de nuit

Enercon E-175 EP5- NRO02
E3 (LWA = 106.5 dBA) | (LwA = 104.5 dBA) | (LWA = 106.5 dBA) | (LWA = 106.5 dBA)
Nordex N175 Mode 0 Mode 4 Mode 0 Mode 0
(LwA = 106.9 dBA) | (LWA = 105.0 dBA) | (LWwA = 106.9 dBA) | (LwA = 106.9 dBA)

Ces bridages sont requis uniquement car un dépassement des valeurs limites
luxembourgeoise en période de nuit, au point de fonctionnement P6, a été observé au
récepteur 1015 situé en Belgique. Si la reglementation wallonne était a respecter pour ce point
récepteur, et non la réglementation luxembourgeoise, I'analyse en section 6 a montré
gu’aucun bridage ne serait nécessaire (quelle que soit la période et quel que soit le point de
fonctionnement).

Selon Soft dB, la réglementation wallonne devrait étre respectée pour les points récepteurs
situés en Wallonie, et la réglementation luxembourgeoise devrait étre respectée pour les
points récepteurs au Luxembourg. Suivant ce raisonnement, aucun bridage ne devrait étre
appliqué pour cette éolienne.
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Annexe A Reglementation

A-A.1  Le reglement du Grand-Ducal du 13 février 1979 concernant le
niveau de bruit dans les alentours immédiats des établissements
et des chantiers (repris ci-apres) ;

399 n
MEMORIAL MEMORIALZZ
Journal Officiel Amtsblatt
du Grand-Duché de des Grofiherzogtums
Luxembourg Luxemburg
RECUEIL DE LEGISLATION
A — N 21 21 mars 1979

SOMMAIRE

Réglement grand-ducal du 13 février 1979 concernant le niveau de bruit dans

les alentours immédiats des établissements et des chantiers ........ page 400
Réglement ministériel du 13 février 1979 portant organisation du service du
contréle des transports routiers ... worenmnas 403

Loi du 17 fevrier 1979 portant approbation du Protocole concernant un amen-
dement de la Convention relative & I'Aviation civile internationale, signé
a Montréal le 30 septembre 1977 ... W 404
Loi du 27 février 1979 portant réglement des honoraires des curateurs aux
faillites cléturées pour insuffisance dactif et des curateurs & successions

vacantes 406
Loi du 27 février 1979 modifiant 'article 2 de la loi du 19 mars 1971 nrﬂanisant
le service des huissiers de justice ... - 407

Reglement grand-ducal du 27 février 1979 portant suspenslnn de Ialirnen
tation du fonds communal de per\equn.l:lun cnrduncturale pour |'exercice
budgétaire 1978 ... wee 40T

Réglement ministériel du 17 i'evrier 19?9 fixant le programme de |'examen
d’admission définitive et de promotion aux fonctons de la carriere moyenne

de I'administration des Eaux et Foréts . 408
Loi du 1er mars 1979 portant mudiﬂc,aﬁun de la Iui du 30 juillet 1?&-13 con=
cernant la création d'un fonds national de solidarité . NRT | |

Réglement grand-ducal du 1er mars 1979 portant fixation de la date de la
premiére élection directe des représentants quembuurgenis au Parlement

Europeen ..o SRR | | |
Réglement grand-ducal du 5 mars 1979 meodifiant le rEBIen'mnt E'and-ducal
du 14 octobre 1978 relatif aux produits cosmétiques .. _— 411

Loi du 7 mars 1979 portant aprobation de la 'l:un'rerrﬂun sur la respunsahllite
des hételiers gquant aux objets apportés par les voyageurs, signée a Paris,
le 17 décembre 1962 rmnns 412
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400 ‘ L
Réglement grand-ducal du ¥ mars 1979 conférant des fonctions de police I Fia
judiciaire aux préposés et agents du service de contrdle des transports
FOUBIBIE  osasssssssssssssssnssssssssansssssnss ass sassssssss sasssssss amesssssssss sass ansssssan o0 oms smamss ins s ss s 416
Convention créant un livret de famille international, signée a Paris, le 11
septembre 1974 — Entrée en vigueur ... a7

Conventon internaconale sur I"'élimination de toutes les formes de discrimi-
nation raciale, en date & Mew York, du 7 mars 1966 — Adhésion de la

Gambie; Ratification d’lsragl 418
Protocole portant amendement de la Convention unique sur les stupéfiants
de 1961, signé A Genéve, le 15 mars 1972 — Adhésion de I'Inde ...........cocerenne 418

Accord sur I'échange des mutilés de guerre entre les pays membres du
Conseil de I'Europe aux fins de traitement médical, signé a4 Paris, le 13
décembre 1955 — Adhésion d'lsragl; Etat des ratfications ........ecossseessses 418

Réglement grand-ducal du 13 février 1979 concernant le niveau de bruit dans les alentours
immédiats des &tablissements et des chantiers.

Mous |EAM, par la grice de Dieu, Grand-Duc de Luxembourg, Ducde Massau;

Yu lalol du 291 Juin 1978 relative i la lutte contre le brult

Wu |"avis de B Chambre de Commerce;

Vu |"avis de la Chambre des Métlers;

Conslidéerant que ["avis de |"organisme falsant fonction de Chambre d Agriculture a été demandé;

Motre Consell d"Etat entendu;

Ce I'assentiment de la commission de travall de la Chambre des Députés;

Sur le rapport de Motre Minlstre de I"Envirennement et du Tourlsme, de Motre Minlstre de la Santé
Publigue, de Motre Ministre de |'Economle natlonale et des Classes moyennes, de Motre Minlstre
de |2 Justice et aprés dellbération du Gouvernement en Consell;

Arrétons:

Art. 1% Le présent réglement s'applique aux établissements et aux chantlers.

Art. . Au sens du présent réglement, on entend par:

— établissement: toute entreprise industrielle, artizanale, commerciale, agricole ou viticole, publi-
que ou privee;

— chantier: tout chantler de constructlon, d'aménagement, de réparation, de terrassement ou
d’entreposage, public ou privé;

— alentours Immediats: |a limite de la propriété a plus proche, dans laquelle sélournent & guelgue
titre que Ce s0It des personnes solt de fagon continue, soit i des Intervalles régullers ou rappro-
ches;

— zone: Zone de brult, déterminés d'aprés [a situation de falt en relation avec le niveau sonore;

— agglomeration: un ensemble d'au molns cing malsons servant, d'une fagon permanente ou pen-
dant au moins rods mvols dans 'amnée, 4 |"habltation humalne et situées dans un rayom de cent
mitras;

— |Jour: espace de temps comprls entre 7 et 22 heures;

— nult: espace de temps compris entre 22 et 7 heures.
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Art. 3. A |'Intérleur des agglomeérations, |l est recommandé aux responsibles des établissements per
et chantlers visés 4 l'article premler de ne pas dépasser dans les alentours Immeédiats |es niveaux de
bruit Indiqués cl-apres, sulvant les distinctlons établles en fonctlon de la nature du milleu d'hablat

Zone Miveau de brult (dB(A)) Mature du millew dhabitat
jour nuit
| 45 35 hopltaux, guartler de récréation
Il 50 35 milleu rural, habltat calme, clreulation falble
m 55 40 quartier urbaln, majorité d'habitat, circulation falble
N &0 45 quartier urbain avec quelques usines ou entreprizes,

clrculation moyenne

W 65 50 centre vllle {entreprises, commerces, bureaux, diver-
tssements), clrculation densze

Wl 70 &0 prédominance Industrie lourde

Pour |"application du présent article aux etabllssements, 4 I'exclusion des chantlers, une proprieté
qul, quolgue non bdtle actuellement, est susceptible d'&tre couverte par une autorisation de bétr

en vertu de la réglementation communale exlstante, est considérée comme propriété dans laguelle
selournent des personnes au sens de |'article 2 cl-dessus.

Art. 4. A l'extérieur des agglomeérations, |l est recommandé aux responsables des établissements
el chantlers vises i |'article 1o de ne pas dépasser dans les alentours Immédiats les niveaux de brult

Indiqués pour la zone ¥l & I'article 3.
Toutefols sl le brult émls par ces é@blissements et chantlers est perceptible a I'intérleur de I'agglo-

méeration, e niveau recommandable, mesuré & [ limite de |"agglomération, est celul Indigue a Iarticle 3
pour la Zone en question.
Art. 5. Pour les chantiers, les niveaux fixés dans les articles 3 et 4 peuvent étre dépassés de

20 dB{A) si les travaux durent moins de 1 mois
15 dB{A) si les travaux durent entre 1 mois et & mois
10 dB{A) sl les travaux durent entre & mols =L 1 an.
Art. & A I'intérleur des agglomérations, les travaux de chantler sont Interdits |2 nuit
Dans des clrconstances speclales sur demande & Introdulre avant le début des travaux, le Minlstre
ayant dans ses attributions |Inspection du Travall et des Mines peut déroger i cette Interdiction,
I"Institut d"Hygléne et de 5anté Fubligue entendu en son avls.
Dans ce cas, le maximum des niveaux de brult prévus pour la nuit aux articles 3 et 4 est applicable.
Sauf Indlcation contralre dans 1'arréteé minlsterlel d autorisation les augmentations du niveau de
brult, prevues & |'article 5, ne sont pas d'application.
Art. 7. Les niveaux de brult sont determines d'apres la methode reprise a I'anneXe du présent
réglement.
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HEN

Art. 8. || est défendu de depasser de fagon permanente ou & Intervalles régullers de plus de 10 dB{A&)
les niveaux de brult recommandes aux articles 3, 4 et 5.

Art. 9. Le présent réglement ne déroge pas aux conditions particulléres plus sévéres gue | autorité
compétente peut Imposer en vertu des dispositions de ["arrété grand-ducal du 17 |uin 1872 concernant
le regime de certalns atablissements reputes dangereux. Insalubres ou Incommodes.

Art. 10. 5i une zone change de nature, de fagon a rendre plus sévéres les critéres du bruit a chser-
ver par les établissements qul s’y trouvent, ces établissements disposent d'une période de trols ans
pour se conformer aux nouvelles obligations. Au-deld de cette perlode de trols ans les dispositions de
'alinéa 2 de I"article 11 c-dessous sont applicables.

Art. 11. Le Minlstre ayant dans ses atiributions ['environnement peut dispenser, pour une durée
de trols ans, les établlssements qul sont en service au moment de |"entrée en vigueur du présent régle-
ment de |'observation des critéres fixeés i |"article 3. La dispense est censée accordée, sl un mols aprés
I'introduction de la demande écrite upe déclslon négative n'est pas notifiée au demandeur.

Exceptionnellement le Minlstre peut accorder une dispense pour une période allant Jusqua dix
ans, s°ll s"aglt d'un é@blissement qul présente un Intérét économigue certaln pour le pays ou [a réglon
dans laguelle Il est Implanté et =1 |'observation des critéres fixés a |"article 3 n'est techniguement pas

réalizable ou sl elle nécessite des transformations risquant de compromettre gravement |2 compe-
titivité de I"établissement

Toutefols pendant les pérlodes transitolres prévues aux alinéas 1 et I cl-dessus les &tablissements
ayant obtenu une dispense ne peuvent en aucup cas émetire un niveau de brult supérieur a celul qu’lls
ont émis au moment de |'entrée en vigueur du présent réglement Les services créés et les Installations
et apparells mis en place aprés cette entrée en vigueur dolvent répondre aux exigences de |"article 3.

Art. 11. Les Infractions aux dispositions du présent réglement sont punles des pelnes prévues par
la ol du 21 Juln 1976 relative i |a Jutte contre le brujt.

Art. 13. Motre Minlstre de I'Environnement et du Tourlsme, Motre Minlstre de B Santé Publigue,
Motre Minlstre de |'Economle nationale et des Classes moyennes, et Motre Minlstre de la Justice sont
:harglés, chatun en Ce gul le concerne, de |"execution du présent réglement, qul sera publle au Memo-
rial. 1| entrera en vigueur trols mols aprés cette publicaton.

Falals de Luxembourg, le 13 févrler 1979
Jean
Le Ministre de I"Environnement
et du Tourisme,
Josy Barthel
Le Ministre delo Santé Publique,
Emile Krieps
Le Ministre de |"Economie nationale
et des Classes moyennes,
Gaston Thorn
Le Ministre de la Justice,
Robert Krieps

Doc parl n® 2186, sess. ord. 1977-1978 et 1978-1979
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A-A.2 Rapport d’activité du département de I'environnement

Zones éoliennas
En 2013, trois nouvelles éoliennes d'une puissance nominale unitaire de 2,3 MW ont été
autorisées sur le territoire de la commune de Bourscheid.

La puissance éolienne installée, autorisée en vertu de la législation relative aux
établissements classés s'éléve fin 2013 a 80,1 MW,

Aucune demande d'autorisation relative & un nouveau parc éolien n'a été déposée en 2013,
Toutefois, plusieurs projets sont en cours d'élaboration (voir chapitre 1.1.12 Dossiers
soumis au réglement grand-ducal modifié du 7 mars 2003 concernant I'évaluation des
incidences de certains projets publics et prives (EIE)).

Les critéres d'appréciation appliqués aux projets éoliens dans le cadre de la loi modifiée du
10 juin 1999 relative aux établissements classés, notamment en ce qui concerne la lutte
contre le bruit, ont &té adaptées en 2013 suite a une réévaluation critique des critéres
d'appréciation appliqués jusqu'a lors (Etude TUV Rheinland n® 936/21219826/10 du 18 juillet
2013 et intituléee "Gerduschentwicklung wvon Windenergieanlagen - Grundlagen zur
Beurteilung des Larmimpakts").

La nouvelle approche considére des valeurs limites différentes en fonction de la nature du
milieu d'habitat constatée dans les alentours immédiats d'une éolienne et en fonction des
périodes « jour » et « nuit ». Elle peut étre résumeée comme suit;

A la limite de la proprieté la plus proche batie ou susceptible d'étre couverte par une
autorisation de batir en vertu de la reglementation communale existante, dans laquelle
séjournent & quelgue titre que ce soit des personnes soit de fagon continue, soit 4 des
intervalles réguliers ou rapprochés, les niveaux de bruit en provenance du parc éolien ne
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doivent pas dépasser en son point de fonctionnement le plus bruyant les valeurs définies
dans le tableau suivant

Zone entre 700 h et 2200 h entre 2200 h et 700 h
dB(A)Leq(1h) _ dB(A)Leq(1h)

A 38 35

B 43 _ 40

C 45 42

D 50 45

E 45 42

A zone correspondant a la zone | telle que définie par l'article 3 du réglement grand-ducal
modifié du 13/02/1979 concernant le niveau de bruit dans les alentours immediats des
etablissements et des chantiers;

B: zone correspondant aux zones Il et |1l telles que définies par l'article 3 du réglement
grand-ducal modifié du 13/02/1979;

C: zone correspondant aux zones IV et V telles que définies par l'article 3 du réglement
grand-ducal modifié du 13/02/1979.

D: zone correspondant a la zone VI telle que définie par l'article 3 du réglement grand-
ducal modifié du 13/02/1979.

E: maisons d'habitations situées & l'extérieur d'une agglomération telle que définie par

l'article 2 du réglement grand-ducal maodifié du 13/02/1979.

Aux mémes endroits, les niveaux de bruit en provenance du parc éolien ne doivent pas
dépasser jusqu'a des vitesses de vent de 6 m/s @ 10 m de hauteur [vs,REF(h=10m)] les
valeurs définies dans le tableau suivant

Zone entre 700 h et 2200 h entre 2200 h et 700 h
dB(A)Leq(1h) dB(A)Leqg(1h)

A 38 35

B 40 a7

C 42 39

D 47 42

E 42 39

Les limites précitées doivent étre observées par les éoliennes existantes et projetées. Pour
la période nocturne, Iimpact d'autres établissements soumis aux dispositions du réglement
grand-ducal modifié du 13/02/1979 doit, le cas échéant, étre considéré endéans les zones |
- V.

Un relevé des parcs éoliens autorisés est publié sur le site Internet du ministére.Un relevé
des parcs eoliens autorisés est publié sur le portail Internet emwelt.lu.
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A-A.3 L’arrété du Gouvernement Wallon portant conditions sectorielles
relatives aux parcs éoliens d’'une puissance totale ou supérieure
a 0,5 MW du 25 février 2021

FH0A2022Z 10047 Législation/conditions sactonalles relatives aux parcs o éokannes

25 février 2021 - Arrété du Gouvernement wallon portant conditions sectorielles relatives aux parcs
d'éoliennes d'une puissance totale supérieure ou égale a 0.5 MW et modifiant l'arrété du
Gouvernement wallon du 4 juillet 2002 arrétant la liste des projets soumis a étude d'incidences, des
installations et activités classées ou des installations ou des activités présentant un risque pour le
sol (M.B. 27.04.2021)

Le Gouvernement wallon,

Vi le décret du 11 mars 1999 relatif au parmis d'environmament, articlas 3, 4, 5, 74 9, ef 55, § Ter;

Vi Farrété du Gouvernement wallon du 4 juilet 2002 arrétant la lisfe des projels soumis a elude dincidences, das insfalations
ef activités classdes ou des installaiions ow des aolivités présentant un Msque pour s sof |

Vi le rappart du 19 favner 2018 établi confarmément a larticle 3, 2°, du décrat du 11 awnl 2014 vigant a la mise en oguvre des
rasalutions de lg Confarence des Nafions unies sur les femmes a Pekin de seplembre 71995 ef infégrant la dimension du genre
dans 'ensemble des poliiques régionales ;

Vi lavis n® 68.2024, du Conseil d'Etal, donng la 15 décembre 2020, en applicafion de Parlicle 84, § Ter, alinés Ter, 2°, des lois
sur la Consed d'Efal, coordonnges le 12 janvier 1973 ;

Considérani la direclive 2007/M2/CE du Pardement evropden af du Consed du 27 juin 2001 relative 8 lMévalualion des incidences
de cerfains plans et programmes sur lenvironnement qui impose, pour les plans ef programmes ayant préalablement ate
qualifies comme fels, quil soif procedé par Mawteur du plan 4 la réalizafion d'une procedure d'évaluation des incidences du plan
ou du programme sur l'environnement préalablement & son adopfion ;

Considérant que le Gowvernemeant wallon a adapté en date du 17 juillef 2013 le "Cadre de Référence pour Nmplantalion
d'éoliennes en Wallonie®, lequel fixe les onieniations stratégiques en termes de développement de projets éoliens en Region
wallonne ;

Considérant le réglement (LE) 2018842 du Parement européen et du Consail du 30 mai 2018 relafif aux réductions annuelies
confraignantes des émissions de gaz & effet de serre par les Etals membres de 20271 & 2030 contribuant & laction pour le
climat afin de respecter les engagements pris dans le cadre de laccard de Paris et modifiant le regiement (LIE) n® 5252013
(...}, imposant 8 la Belgique une obligation de diminution des émissions de gaz & effef de sere de frenfe-cing pour cent pour le
secteur non ETS, par rapporf aux miveaux d'émission de 2005 ;

Caonsidéranf gue la contribution wallonne définiive aw Flan Mational Energie Climat de [a Belgigue spprouvee par le
Gouvemement wallon du 28 novembre 2018 conformément au réglement (LE) 201819958 du Parlement europeen ef au
Conszeil du 11 gécembra 2018 sur la gouvernance de Iunion de 'énargie ef de Faction pour le climaf, modifiant les réglements
{CE) n® 6632005 ef (CE) n® 7152009 du Parement européen et du Consell, les directives 94/22/CE, 838/ T CE, 2008/31/CE,
2009/FICE, 200043 1/UE, 201 2/27/UE et 2013/ 30UE du Parlement europeen et du Consedl, les directives 2008119CE et (UE)
2015652 du Consedl et abrogeant e réglement (LUE) n® 5252013 du Parlement ewropeen et du Consei, vise une diminution
des émissions de gaz & effet de serre de frenfe-sept powr le secteur non ETS en Region wallonne, par rapport aux niveaux
d'émission de 2005 ;

Cansidérant que le Gouvernement wallon wvise, @ travers sa Deéclaralion de Politigue Reégionale wallonne 2019-2024, une
réduction des émissions de gaz a effel de serre de cinguante-cing pour cent par rapport & 1930 oicd 2030 ;

Cangidérant gue la contribution wallonme définiive au Plan national Energile Climat de la Belgique approuvée par le
Gouvemement wallon du 28 novembre 2019 conformément au réglement (UE) 20181999 du Parlement europeen ef dau
Canszel du 11 décembra 2018 swr la gouwvernance de l'union de Pénergle et de Paction pour le climat, modifiant les réglements
{CE) n® 6632005 ef (CE) n* T152009 du Parement eurapden et du Consell, les directives 94/22/CE, D8/TO/CE, 2009/31/CE,
2009/ TICE, 2010731/UE, 2012/27/UE et 201 330/UE du Parlement européen et du Consell, les directives 2008 119%GE et (UE)
2015652 du Consell et abrogeant le réglement [UE) n® 5252013 du Parlement européen et du Consel, vise une part des
énergies renouvelable dans la consammation finale brute de vingl-trols vingule cing pour cent & Mhorizon 2030 avec wn objectif
pour M'éolien de 4600GWhHan

Cansidérant, au vu des didments exposés cl-avant, que le déplolement du parc dolien en Région wallonne constifue une
nicessitd, deslinge & répondre & wn engagement de production d'énergle rencuvelable a Fhonzon 2030 et gue, de ce falt, les
parcs dollens conshifuent des projets dintdrdt publlc, venant en soutien ou en remplacemant de sources dénengle plus
atfentaloines a Memvironmement ;

Que cel intérét public esl par aifeurs margué par la ndcessité de garantir & la Région wallonne un approvisionmament
dnergatigue suffisant et inddpendant des énergles fosslles |

Considérant gul simpase toul 3 Ja fols de renconfrer durablement las intérdls énergdligues, économigues el
anvironnementaus de la Région wallonne ains que les intéréls de ses habitants |

Cansidéran! lamél de la seclion du cantentiewx admimnistratil oy Consed d'Efat n® 239 886 du 18 novembre 2017, leguel procéde
& lannulation de larrélé du Gouvernement wallan du 13 Rwler 2014 portant candiions sectorelles relatives aux parcs
dgoliennes dune pwssance lolale supérieurs ou égale & 0.5 MW, modifiant Marrdlé du Gouvermement wallon du 4 juillet 2002
redalif & Ja procédure el & diverses mesures dexdculion du décrel du 11 mars 1999 relalifl av permis denvironnemeant el
madiffant larréléd du Gouvermement wallon du 4 juillst 2002 arrdtant la lisle des profels soumis & dlude dincidences el des
installations el achivilés classdes |

Considéran! que lous les élablissements classés sont sounus a lamélé du Gouvernarmen! wallon duw 4 juilled 2002 fizant les
condiions géndrales dexploitalion des élablissemeants vises par fe décrel du 11 mars 1999 relatif au permis denvironnement! et
nolamment au chapitra Vil

Que co dermier a &lé rédige de maniére & pouveoir s'appliguer & une majorits d'établissements industials ;

Quil impose 4 un lablissermant classd une imite de niveaw sonore de 40 dBA durant la nuif lorsgue la masure & limmission
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est effectuse en zone dhabital ow d'habitat & caractére rral |

Considérant que fout établissement classé est assend aux objeclifs de la protection de lemvirannement du fail de son
exploitation ;

Quil est donc necessaire de pounvair les activités ef installations de production d'énergle éolfenne de condifions d'exploitations
adaptéas |

Quil impose dés lors déablir de nowvelles conditions sectarielies dexploifation impasant, pour les éoliennes, des nommes
maximales de bruil & Mimmission ;

Qud ce fitre, sW apparailt judicieus de conserver la phlosophie gul avall présidé & ladoplion des conditions générales ef des
precégantes condiions sectorelles éoflennes annulées par le Consell d'Elat, il importe néanmoins, pour les premiéres, de s'en
écarter de fagon marginale pour encadrer au plus juste lexploitation des élablissements en question e, pour les secondes, d'en
adopter de mouwvelles en tenant comple des obligations afférentes en matieére d'évaluation des incidences emdronnementales
pour les actes gualfés de plans ef programmes |

Considérant que les dispositions reprises dans le présent arrélé on! fait l'obyjel d'une procédure d'évalualion de leurs incidences
sur lenvironnement par application des articles D.52 & D.67 du Livre ler du Code de 'Environnement |

Canstdéran! le rapport sur les incldences environnementales adoplé en date du 9 jamvier 2020 par le Gowvernement wallon sur
les deux profels de plans, dont celw relatif au présent arrdté, qu constifue fa documentalion relalive au plan ou programme
meltant dvidence ses affats sur lemvronnement ;

Que ce rappor! a permis de metire an évidence, & laide de nombreuses dludes sclentifiques, les avanlages el inconvénients
des dispositions reprises dans le profel de plan dlabll par le Gouvemnamant wallon en procddant 8 leur dvaluation scientifigue
au regard de lewr impac! sur lenvirennement el sur fa santé humaine |

Considérant Jes aws, observalions, réclamations el remargues formuwés lors de la procddure denguéte publigue el de
consultation publigue surles deux projels de plans, dant celui relalif au présent arméte ;

Considéran! la déclaration ermvirannementale adopide en dale du 12 novembre 2020 par le Gouvermemen! wallon sur les deux
projets de plans, dont celui relatl au présent ardté, gui résume la maniére dont les considéralions environnementalas ont éld
intégréas dans le plan ou le programme, ef dont le rapport sur les incidences environnementales et les avis, cbservations,
réclamalions el remarques formuwés lors de lengudle publique et la consullalion publique ont 816 pris en considération, ains
que les raisons du choix du plan ou du programme tel qu'adopld, comple teny des aulres solulions raisannables envisagoes |
Que sur base de la procédure dévaluation das incidences emvironnamentales, les présentes conditions seclonelies canstituant
urt bon éguilibre entra les précccupations envronnementales ef de santg publigue ef le développement éolien et lennent
cample des melleures lechnologies disporibles dans la mesure ol les valewrs limiles ont &6 fixdes en prenant en
considération, d'une parl, les éoliennes les plus performantes disponibles acluellerment sur le marché, en lermes d'émissions
sanores el de possibilifés de modwler ses émissions en fonclion de paramétres divers, comme par exemple la saizon, la
période de la jounge, les canditions météarologiques, elc., et d'autre par, des outils ef méthodes prévisionnels et de contrile
des émissions el immissions sonores les plus évolugs gui existen! aclueliament au miveau infernational © recommandations
OME, normas 150 1996-2 e IEC 67400-11, efe.

Considérant la nécessifa de remplacer la rubrique 40.710.01.04. & lannexe Ire de Faréte du Gowvernement wallon du 4 juiliet
2002 arétant ia liste des projels sourmis a élude dincidences, des installations et activitas classées ou des installations ou des
activifes présentant un risque pour le sol pour les éoliennes ef les parcs d'éaliennes ;

Que cette nouvelle rubrique est refative a la production d'eélecinicité pour les parcs déoliennes d'une puissance fodfale egale ou
supeneure a 0,1 MW glactrique of inféneure & 0,5 MW électrique, pour les parcs d'éoliennes d'une puissance fotale egale ou
supsnewre & 0.5 MW elecingue et inférieur 8 3 MW alectrigue, pour les parcs d'soliennes d'une puissance folale égale ow
supeneure a 3 MW slaciique ;

Que la constitufion d'une rubrique est jushiiee au regard, notemment, des changements climaligues causes par les emissians
massives de gaz & effel de serre (GES), lesquels sont devenus une prégccupalion cenfrale en mafiere de profeclion de
lenvironnement. La communaute infemationals a commence a8 prendre des mesures specifiques wsant 8 réduire les emissions
globales de GES. Four afteindre las objectifs ambitieux fixes, le déplojfement de parcs éaliens en Région wallonne répond a un
engagement de production dénergie renouvelable venant en zoutien ouw en remplacement de sources d'@nergie plus
atfentafoires a lemironnement |

Quil est important que cet objechif puwisse éire affeint dans le respect du cadre de vie, de la présenvalion des ressources
environnementales, de la préservation de la santé humaine, &f danc de lenvircnnement dans son ensemble... Pour ce faire, I
est donc important pour Mexscutif regional wallon de compléler les oulils juridiques encadrant Nexploitation des eoliennes en
Région wallonne ;

Qu'en oulre une telle rubnique existait dgig en vertu de Faméteé du Gouvernement wallon du 13 février 2014 précité qui a éte
annulé par un arét rendy par le Conseil d'Etal en date du 16 novembre 2017 ;

Quil convient donc de linfégrer, & nouveaw, a des fins de profection de lenvironnement et de sécunté juridique pour les permis
existants |

Cansidérant gue, sufvant larficle 9 du décret du 11 mars 1999 relatif au permis d'envicannament © “Laorsgull arrdte, modifie ou
compléte des condifions genérales, seclorielles ou intdgrales, le Gouvemnemant précise le délai dans lequel les nouvelles
conditions s'appliquant aux élabliszements existants. A defaut de précizion, les nouwvelles conditions ne sappliquent gu'aux
établizzements autonsés ou déclarés posténieuremeant & leur entrée en viguewr”

Considérant que les présentes condifions sectorielles dofvent également sappliquer aux parcs Soliens existants fels que definis
dans le présent armété ;

Considérant quil est nécessaire de lalsser un certain delal aux parcs éallens existants afin de se confarmer & fa nowvelle narme

:l:.‘aﬂsfdémm que fe projel damété a été communigué a la Commission européenne en date du 16 novembre 2020
environnemant wallonie. bellegis/peipesactia ] himi 2M1
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conformément a Farticle 6, § Ter, de la Directive (UE) 20151535 du Parlement européen ef du Consedl du 9 septembre 2015
prévoyant une procédure dinformalion dans e domaine des normes et réglementations lechrigues af des régles relatives aux
services de la sociéteé de linformation |
Cansidérant que la Commission européanne a notifié des obsenations en date du 16 féwier 2020 {notification : 2020/0708/8) ;
Que cas observations concement exclusivement et uniguement larticle 37 ef sa portée | la Commission européenne craignant
que la mesure ne soif pas suflisamment protectionniste & l'égard des espeéces visdées ef, dans une cerlaine mesure, antaganisie
avec la directive 2000947/CE (directive Qiseaux) el la directive 924 3% CEE (directive Habitats) ;
Cansidérant que ces obsenvations sonf néanmoing non fondées en ce gu'elles méconnalssent ja léglsiation wallonne en viguaur
en matiére de présernvation de Fenvironnament et de la blodiversité ;| specifiguement fa lof du 12 fuilet 1973 sur la conservation
de fa nature, le Livre ler du Code de FEmvironnement, le décret du 11 mars 1899 relatif au permis dlenvironnement, legued
aulorise Paulorité compdlente a prescine des condiions parficulicéres qui compiélent les conadifions géndrales ef sectoreles
dans le parmis demdronnemeant, ainsi gue larmdléd du Gouvernemant wallan du 4 fulllet 2002 arrédtant la fiste des projels soumis
& dlude dincldences, des installations el activilés classdes ou des instalations ou des activités présentant un msgue pour la sol
et lamédté du Gouvermement wallon du 4 fuillel 2002 refatif 4 la procédure el & diverses mesures dexdoulion du déorel du 71
mars 1939 relalif av permis demvronnement |
Caonsidérant quains! qui! a déld pu dlre mentionnd ci-avant, l'ensemble du dispositll du présent amrélé a failt lobje! dune
procddure d'dvaluation des incidences conformdment & la Directive 2001/42/CE du Parlement europden o du Consell du 27
Juin 2001 refative & Mdvaluation des incidences de certaing plans el programmes sur lenvironnement, lelle gue ransposde dans
fe Livra Jer du code de FEnvirormnarmeant
Que la dispasilion commentdée par la Commission a éid scientifiguement éludide dans le Rappor! sur les Incldences
Environnementales (Chapitre 06, pp. 149 ef 5) ef dans la déclaration emvironnementale | Que spécifiquement les problémes
grvirannamentausx s aux zones revélanl une (mpotance parliculidre pour lenvironnement, lelles que celles désigndes
canforméamant aux direclives 79400 E.E. ol 9243C.EE. anl étd dludids conformadment a Farticle D.56 du Livre ler du code
de Envirormement (chapilre 04 du Rappar! sur les Incidencas Environnementales, pp.115et &) ;
Quil an résulle que larrélé prévoll des mesures compldmentaires & celles défd existantes visan! la profection de la biodiversila
en géndral el, spécifiguarment pour les chauves-souris, 4 réduire lincidence négative de lexplotation sur ces espéces |
Qu'en complament, une évalualion au cas par cas, par projel, os! réalisge, afin de prendre en comple les incidences
potentislles sur los espaces el fes habitals ;| que 'évaluation des projels sinscril dans le cadre de la directive 2011/92/UE
(modifiée par la Directive 2014/52/UE) qui atablit le processus d'évaluation des incidences sur lenvironnement (EIE) © Que
corformément au décrel du 11 mars 1999 relalif au permis d'environnement, les projels daliens sonl sourmis a une évalualion
des incidences sur les habitals ol espéces visés par les Direclives 92/43 ef 2009/147 ; Que ces évalualions daivent permetfant
dévaluar & les projels sont suscaplibles dimpacter de manigre nolable les espéces ef habifats, al e cas echéant de formuler
des recommandalions en vue déwiler, réduirg ou companser las incidences |
Que, dailleurs, la disposiion commentée par la commission pew! éfre complélés par des condifions parficuliéres qui
permattronf, nofammeant en fonction des melleurss lechnigues disponibles, de renforcer fes mesures dalfenuation daja
instaurées par le cadre lagal existant, pour fenir comple des spécificifes locales ;
Qu'enfin les mesures de swivi, imposéss dans e cadre de la procedure d'évaluatfion des plans ef programmes, assurant que les
nouvelles recherches seront prises en comple en vue dadopler des mesures de consenalion nécessaires powr faire en sorfe
que les mises & mort involontaires n'alent pas ung incidence négative sur les espéces en queshion ;
Qu'en ce qui concermne Jes sifes Natura2000, le CoDT ef le cadre de référence excluent foufe implanfalion d'éoliennes dans les
peénmeétres des sites reconnus en verfu de la Joi du 12 juillef 1973 sur & conservation de la nafure qui comprennent les sites
Natura2(0 ; Que pour ce qui concerne les projels situés en dehors de ces sifes mais qui pourraiant avoir un impact significalif
SUr ceux-ci, une evalualion approprige des incidences sera imposee [ que, swivanf s esultals de ceffe évaluation, 'autorite
pourra, soit Bssori le penmis autorisant le projel de condifions pariculigres approprides de fagon & s'assurer quil ne soif pas
susceplible d'affecter le sife de manigre significafive, individuellement cu en conjugaison avec daufres plans ou projeds, soit
refuser le permis s aucung condifion n'esf & méme d'éviter l'effet wiseé ;
Sur la proposifion de la Miniztre de 'Environnement ;
Aprés délibération,
Arréfe

CHAPITRE 1er. - Champ d'application et définitions
Article 1er. Les préasantes conditions sectoriglleas s'appliquent aux parcs d'éoliennes dont la puissanca tolzle est égale ou
supgrieure 4 0.5 MW électrique, visés aux rubrigques 40.10.01.04.02 ef 40.10.01.04.03 de Fannexe Ire de laméie du
Gouvarnemeant wallon du 4 juillet 2002 arrétant la liste des projets soumis & elude dincidences, des installations et activités
classées ou des installations ou des activités présentant un risque paur le sol
Art. 2. Pour Fapplication du présent arrélé, Fon entend par
17 cabine de téte ; l'installation faisant partie intégrante du parc d'écliennes et rézlisant la lisison entre les cables acheminant
'électricité produite par les éoliennes, en moyenne tension, et le cable de connexion au poste de raccordement au réseau
&lectrique ;

2% bridage acoustigue : limitation valonlaire de la vitesse de rotation de 'éolienne, destinde 4 réduire le bruit émis ;
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3° vitesse nominale © la vitesse de rotation de P'éclienne qui comespond a la puissance maximale de la machine, telle gue
prévue par le constructeur ;

4" vilesse dae décrachagea @ la vilesse maximale du wvent, fixée par la constructeur, av-dela de laquelle IM'solianna ast
automatiquement arrélée, pour das raisons da sacurilé ;

5% survitesse : la vitesse de rotation des perties tournantes de la machine supérieure 3 la valeur maximale indiquée par le
constructeur ;

B* distance deffet maximale de Péolienne : la distance de projection d'une pale entiére, en cas de ruplure, pour une survitessa
comaspondant au double de la vitesse nominale da rotation ;

7° fanctionnaire chargé de la surveillance : Fagent visé par l'article RLET du Livre ler du Code de 'Ermvironnement ;
8% misa en sarvice da 'dolienne : linjection de Ménergie produite dans le réseau ;

9° parc d'éoliennes existant © le parc éolien diment autorise avant l'entrée en vigueur du présent amréts |

107 habital : construction aulonsde destinde 4 la résidence qu'elle soil permanente, secondaine ou occaslonnelle |

117 ombre mouvanie : Feffet de « battements d'ombre », produit par 'ombre des pales en mouvement lors de chaque passage
régulier devant le soleil ;

12* zone sensible A l'ombre mouvante © toute zone intéraure dune constructon autorisée dans laguelle, soil. una personna
séjourne habiluellament, soll, exercs une activitd réguliére, et qui subit un effet d'ombre mouvanta ;

13° abords d'une éolienne : la zone circulaire de diamétre du rotor et centrée sur le mat, comprenant I'aire de montage et les
chemins d'accés ;

14" Minlstre : le Ministre qui a Fenvironnement dans ses attributions.

CHAPITRE Il. - Construction
Art. 3. Les éoliennes sonl conformes A la norme de la Commission électrotechnigue internationale CEI 61400 relative aux
adrogéndrateurs el ses normes dérivées. Lexploitant tient & disposition du fonclionnaire chargé de la surveillance tout
docurment attestant de la conformitd des doliennas a la nome pracitde.

CHAPITRE lll. - Exploitation

Art. 4. Le site dispose en permanence d'une vole d'acchs camossable entretenue. Les abords de Finstallation placés sous le
contréle de Fexploitant sont maintenus en bon étal de propraté,

Art. 5. En dehors des besoins requis pour la maintenanca, aucun dispositif daclairaga ne peut &tre allumé durant la nuit au
pied de l'dalienne, ni & ses abords,

Art. 6. Seules les personnes diment autorisées par l'exploitant cu un de ses délégués peuvent avoir accés & lintérieur des
goliennes.

Art, 7. Les accés a lntérieur de chaque éalienne, aux postes de transformation externas éventugsls et a la cabine de téte sont
maintenus fermés a clef.

Art. B. L'exploitant établit les consignes d'exploitation de Fensemble des installations,
Les consignes d'exploitation de l'ensemble des installations comprennent, notamment ;

17 les contrdles a effectuer aux installations en marche normale et a la suite d'un armét pour travaux de modification, de
réparation ou d'entrefien de fagon a permetire en foutes circonstances le respect des conditions d'exploiter ;

2" les modes opéraloires ;

37 la fréquence de contrdle des dispositifs de sécurité et de traitement des pollutions et nuisances générées |
47 les instructions de maintenance et de nattoyage ;

5% la fréquence des contrdles de ['étanchéité de la nacelle.

Cas consignes dexploitation sont annexées au registre viseé 4 l'article 28,
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Art. 9. Le champ magnétique induit & l'extérieur de l'éolienne et 8 lintérieur de I'établissement par les cables électriques,
mesureé & un métre et demi du sol, ne peut dépasser la valeur limite de cent microteslas.,

Art. 10, § ler. Les affels des ombres mouvantes générés par be fonctionnement des doliennes sont limités A trente haurasan at
trenta minutes/jour pour toule zona sensible a 'ombre mouvanta.

& 2. Lorsque les effets d'ombre mouvante calculés selon l'approche du « cas le plus défavorable » sont supsrieurs aux seuils
définis au paragraphe 1er, Fexploitant utilise tous les moyens disponibles permettant de réduire l'exposition & Fombre mouvante
afin de respecter cas limites.

Le « cas le plus défavorable » est caractérisé par bles paramaétras suivants

17 le soleil brille du matin au soir (ciel continuellemeant dégagé) ;

27 les éoliennes fonclionnant en permanence (vilesse du vent loujours dans la gamme de fonctionnement des éoliennes et
disponibilité de celles-ci 4 100 %) ;

37 le rofor des ealiennes est toujours orienté perpendiculairement aux rayons du soleil,

& 3. Les limiles fixdes au paragraphe 1er ne g'appliquent pas =i l'ombre géndrée par le fonclionnement de linstallalion n'affecte
pas kes occupants de la zone sensible 4 Fombre mouvante. Dans ce cas, lexploitant en apporte la preuve.

& 4. Le Ministre peut dé&finir la méthodologie prévisionnelle des niveaux dombre mouvante,
CHAPITRE IV. - Préwention des accidents et des incendies

Art, 11. Le fonctionnement du parc d'écliennes est assuré par un personnel compétent disposant d'une formation adéquate
portant, notamment, sur;

17 les risques spécifiques de 'éolien ;

27 les moyens mis en oeuvre pour les éviter ;

3% les procédures A suivre an cas durgence |

47 les consignes de sécurité visées a larficle 12,

5% des exercices d'entrainement, le cas dchéant, en lien avec les services de secours.

L'exploitant garde a la disposition du fonclionnaire chargé de la surveillance la preuve que chagua membre du personnel a bien
recu la formation de base.

Art. 12, Des consignes de sécurité sont étables par l'exploitant et portées 4 la connaissance du personnel en charge de
l'exploitation et de la maintenance. Ces consignes indiguent

17 les procédures d'arrét d'urgence et de mise en sacurité de MNaalisnne ;
2% les limites de sécurité de fonctionnement et d'armét ;

37 les modalités de mise en oceuvre des dispositifs disolement élacirique de Naolienne vis-3-vis du réseau de distribution
glectrique ;

47 les procedures d'alerte avec les numéros de téléphane :
a) du responsable dintarvention de 'élablissement ;

k) de lexploitant de la parcelle ;

c} des servicas de secours |

d) du fonctionnaire chargé de la surveillance ;

e) de lautorité communale du ressort.

Cette liste est annuellement mise & jour par lexploitant.

Une copie de ces consignas de sdcurilé est annexde au registre visé a l'article 28,
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Art. 13. L'exploitant affiche les prescriptions & observer par les tiers qui sintroduisent sur le site de I'établissement, Cet
afichage se fait soit en caractéres lisibles soit au moyen de pictogrammes, sur un panneau, place sur l'éclienne, sur la cabine
de téte, et le long des chemins daccés aux éoliennes & une distance corespondant & une longueur de pale de l'éolienne.

Leas prascriplions concement nolamment -

17 les consignes de seécurité a suivre en cas de situation anormale |
27 lintardiction de panétrer dans I'éolienng el |a cabina da t&ta ;

37 la mise en garde face au risque d'électrocution ;

4% la mise en garde face au rsque de chute de glace |

Une copie des prescriptions en caractéres gras et de leurs révisions est tenue a la disposition du fonclionnaire chargé de la
surveillance,

Art. 14, Un examen des brides de fixations, des brides de mal el de la fixation des pales es! effectud avant la mise en
exploilation du parc el est réllérd systématiquement lous les trals ans. Chagque examen donne leu & un rapport de conlrdle par
l'organisme gui l'a effactud,

L'exploitant annexe une copie de fous les rapporis au registre vise a l'article 28.
Art. 15, Chague éolienna esl dguipde :
17 d'un systéme de seécurité positive mettant Faolienne & 'amét en cas de defaillance du systéme de conirdle local ;

2° d'un systéme de détecton gui permet d'alerer & tout moment Fexploitant ou un opérateur guil aura désigné, en cas
dlincendie ou dentrée en survilesse da 'dolienna ;

3% d'un systéme de protection confre la foudre et de détection de glace.

Ces syslémes sonl leslés 4 la mise en service el au moins wune fois par an par le responsable dexploitation ou son mandataire,
en la présence d'un service axleme pour les contrbles lechnigues sur le lieu de travail, ci-aprés dénommeé « SECT ».

Un rapport de vérification est établi par ke responsable d'exploitation ou son mandataire, auquel il est joint le rapport de mission
etabli par le SECT.

Les rapports sont annexés au reglstre visé i larticle 28,

Art. 16. L'eolienne est arrétés dés que la vitesse du vent dépasse |la vitesse de décrochage ou lorsgue la formation de glace
est detectae,

Art. 17, L'exploitant prend les dispositions nécessaires pour avertir les tiers du danger que constitue la présence confinue de
I'nemme du fait de son activité ou de son logement dans la zone de surplomb des pales,

Art. 18. En cas de detection d'un incendie, la machine est immeédiatement mise & l'amét et le service régional d'incendie est
averti dans les meilleurs délais afin de sécuriser le périmétre corespandant & la zone circulaire centrée sur le mat dont le rayon
corespond & la distance d'effet maximale de 'éclienne.

Art. 19, § 1er. L'exploitant prévoit du maténel permettant d'absorber Fhuile en cas d'épanchement accldentel dhuile au sol en
quantité suffisante el adéguate a lintérieur de 'éolienne.

§ 2. La nacelle de l'éolienne est pourvue d'un systéme de rétention permettant de contenir tout épanchement accidentel
survenant durant 'exploitation.

La capacité de rétention doit permettre de recueillir le volume total d'huile contenu dans les systémes hydravliques de
I'éclienne.

§ 3. Par dérogation au paragraphe 2, lorsquil n'est techniguament pas possible déquiper MNaolienne d'un dispositif de rétention

parmattant de racueilir lMapanchemant d'huile de 'éolienne, l'explotant prend des mesures de rétention aguivalentes

garaniissant que les épanchamants accidentels na puissant pas polluer Fenvironnemeant.

Ces mesures sont immédiatemeant communiguées au fonctionnaire en charge de la survellance de lenvirennement.
CHAPITRE V. - Bruit

Section fre. - Normes de niveau sonore
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Art, 20, Par dérogation & la section 2 du chapitre VIl de Farrété du Gouvernement wallon du 4 juillet 2002 fixant les conditions
générales d'exploitation des atablissements visés par le décret du 11 mars 1999 relatif au permis d'environnement, les imites
de niveaux relatives aux émissicns soncres d'un établissement sont deéfinies dans le présent chapitre,

Art. 21, Les valeurs limites du niveau d'évaluation du bruit particulier (LArpart,1h) sont établies en fonction de la zona
diimmission dans lagualle les mesures sont effectudes ef sont reprises au tablaau suivant

Valeurs limites [dBA)
Transition
\Zone d'immission dans laquelle les mesures sont effectudes Bh-Th
19h-22h Nuit22 h -6
Jour7h-19h Dimanche et jours fériés h
Bh-.EZh
I | |Zones d'habital et dhabitat & caractérs rural 45 43 43
1 Zanes agricoles, forastidres, despaces verls, naturelles et de 45 a5 43
parcs
Toutes zones, y compris les zones visees en | et ||, lorsque le
point de mesure est situé 8 moins de 500 m de la zone
m d'extraction, de dépendances dextraction, d'activité 55 &0 45
Economigue indusirielle ou d'activite économique spécifique,
ou & moins de 200 m de la zone d'activité économigue mixte,
|[dans laquelle est totalement situé le parc éolien
Zones de loisirs, de services publics et d'éguipements
v communautaires 55 0 43

Lorsque bes valeurs limites du niveau d'é@valuation du bruit particulier (LArpart,1h) visées & laliéna ler sonl dépassées,
l'exploitant a recours au bridage acoustigue ou ulilise tout autre moyen technigue permetiant de les respecter.

Art. 22. Le Minisire peut définir des conditions et méthodes de mesures spécifiques au bruit de parcs d'@oliennes qui
complétent les conditions de mesure du bruit définies & la secton 3, du chapitre VI, de 'arrété du Gowvernement wallon du 4
juillet 2002 fixant les conditions génerales d'exploitation des établissements vises par le décret du 11 mars 1959 relatif au
parmis d'anvironnament.

Art. 23, Par dérogation & Farticle 30 de larrété du Gouvernement wallon du 4 juillet 2002 fixant les conditions générales
d'exploitation des établissements visés par le décret du 11 mars 1999 relatif au permis denvircnnement, les mesures peuvent
éfre réalisées lorsgue |a vitesse du vent mesurée 4 la nacelle dépasse cing mis, pour autant qu'elle reste inférieure & cing mis &
hauteur du microphone de mesure,

Art. 24, || paut &fre dérogé & larticla 21 lorsque, durant Fatede de suivi acoustique de ['établissement visée & larticle 29, le bruit
ambiant qui prévalait au paint de mesures a empéché d'identifiar le bruit particulier de 'établissemeant et que 'onging da ce bruit
ambiant était atrangére a tout autre parc d@oliennas. Dans ce cas. létablissament est considérd conforme aux nomes de

niveau sonore. L'ambiance sonore du parc est consignée dans le rapport de suivi visé a l'aricle 31 transmis au fonclionnaire
chargé de la surveillance.

Le Ministre peut définir les indicateurs caractérisant l'ambiance sonore, et leurs conditions d'évaluation.
Section 2. - Communication des paraméitres et habilitation

Art, 25, L'exploitant mesure en permanence, au niveau de la nacelle de chaque éolienne du parc d'éoliennes, par péricdes de
dix minutes les données suivantes -

17 la vitesse moyanne &t la vitesse maximale du vant, exprimées an mfs ou an kmih ;
27 la direction du vent exprimée en degrés ;
3" la puissance édlecirigue produite, axprimée an kW ;

4% la vitesse movenne et la vitesse maximale de rotation du rotor, exprimées en tours/minute,
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L'exploitant fransmet au fonctionnaire charge de la surveillance ou & l'organisme ou au laboratoire agréé charge du contrile
des niveaux sonores du parc d'écliennes conformément & l'articke 29, § 1er, les données visées a l'alingéa 1er relatives a toute
période durant laguelle des mesures acoustigues sont effectuées,

Art. 26. La laboratoire ou Forganisme agréé en matiére de bruit chargé de contriler la bruil particulier du parc d'éoliennes paut
exiger I'arrét temporaire des éaliennes du parc en vue d'évaluer le bruit particulier tel qua défini & laricle 19 de l'amété du
Gouvarnamant wallon du 4 juillet 2002 fixant las conditions générales d'exploitation des atablissemants visés par le décrat du
11 mars 1999 relatif au parmis d'emnvirannement.

Il en va de méme pour le fonctionnaire chargé de la surveillance dans I'exercice de ses missions.
CHAPITRE V1. - Contrale, autocontrale, autosurveillance
Section Tre. - Autocontrbles réalisés par l'exploitant

Art. 27, Avant la mise an service du pare d'éoliennes, lexploilant réalise des essais permatiant de s'assurer du fonctionnamaent
corract de lMensembla des dguipaments. Ces essais comprannant |

17 un arrét ;

2% un arrét durgence |

37 un arrét depuis un régime de survitesse ou une simulation de ce régime ;

4% un contrile visual du mat, des pales et des éléments susceptibles d'étre impactés par la foudre.
Ces contrides sont répetes a une freéquence annuelle,

Art. 28. § 1er. Lexploitant st tenu & Pexercice de 'autocontrdle de son établissemeant.

Iltient & la disposition du fonctionnaire chargs de la surveillance un registre dans lequel sont précises
17 la date des opérations d'entretien effectudes |

27 la nature des opérations en question ;

37 les noms el fonclion des personnes ayant réalisés ces cpérations |

4" les consignes visées aux articlas 8 et 12

5° les rapporis des examens et tests visés aux articles 14, 15, 27 et 29,

§ 2. L'exploitant consigne au sein d'un méme document intitulé « livret de bord » les rapporis visés aux arfidles 31, 33, alinéa 3,
et 37, § 3.

Section 2. - Coniréle des niveaux sonores

Art. 29. § 1er. Dans l'annge suivant la premigre mise an service d'un établissemeant ou de son axtension, lexploitant fait
réaliser, 4 ses frais, une étude de suivi acoustique de Pétablissemant. Calte étude conceme bes émissions sonores de
I'établissemant.

Le délai de réalisation de Fétude de suivi est élendu & dix-huit mois, dans le cas od des mesures de bridage visant notamment
& protéger la biodiversité sont mises en place sur le parc,

Laxploitant paul solliciler une prolongation de ce délai auprés du fonclionnaire chargé de la surveillance lorsque les
circonstances lexigant.

Les mesures de contréle deivent &tre effectuées par un laboratoire ou um organisme agréé conformément & l'arrété du
Gouvernement wallon du ler juillet 2010 relatif aux conditions et modalités d'agrément des laboratcires ou organismes en
matiére de brult, catégones 1 el 2,

§ 2, La campagne de suivi acoustigua est réalisée en au maoins frois points dimmission représantalifs des différents siles
exposés aux bruits de M'établissement.

g 3. Le rapport de la campagne de suivi acoustique est transmis par courrier au foncticnnaire chargé de la surveillance avant
l'expiration du délai fixé au paragraphe 1er. Ce rapport de suivi reprend les renseignements listés & larticle 29 de larmété du

Gouvernement wallon du 4 juillet 2002 fixant les conditions générales d'exploitation des établissements visés par le décret du
11 mars 1599 relatif au permis d'environnement.
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Le Ministre peut fixer les informations complémentaires a faire figurer dans le rapport de suivi.

Art. 30. En application de larticla 24, en cas de modification suspecte de l'environnament sonore du parc, le fenclionnaire
chargé de la surveillance peut exiger la réalisalion d'une campagna de mesures de bruil visant exclusivement a rédvaluer les
indicateurs caractérsant Fambianca sonora. L'étude viséa esl réalisée dans un délai da brois mois & dater de la demande
formulée par le foncionnaire chargd de la survaillance.

Le Ministre peut définir les méthodes et les conditions dévaluation du contréle des indicateurs caractérisant 'ambiance sonore.

Si cette campagne de mesures met en évidence une rdduction de plus de trois dB de l'un des indicateurs caractérisant
l'ambiance sonora, una nouvalle alude de suivi acoustiquea, telle que visée au présent arlicle, peut élre ordonnés par la
fonclionnaire chargé da la surveillance. La delai de réalisation de 'étude est calui fixe & larticle 29, § 1er, alinéa 2, Dans ce cas,
le suivi acoustique ne porte que sur les paints dimmission pour lesquals une réduction de trois dB des indicateurs caracterisant
I'ambiance sonore est constatée,

Art. 31. Par application de l'article 21, alinéa 2. si le parc d'éoliennes doit faire 'objet de bridages acoustiques. Pexploitant
envoie annuellement un rapport de suivi au fonctionnaire chargé de la surveillance.

Le Ministra peut fixer le conlanu de ca rapport de suivi.
Section 3. - Contréle des effets de l'apparition de l'ombre mouvanie

Art. 32, Un rapporl de suivi des effels de l'apparition de Pombre mouvanle esl constilué pour chaque éolienne équipde d'un
dispositil d"arrét aulomatique ou dun autre dispesitil conformément & l'article 10, lié 4 ces effels.

Ce rapport de suivi comporie
1% les dvenlualles plaintes regues par 'exploitation et une description des masuras de remédiation y apporiées |
27 la liste de toutes les zones sensibles & l'ombre mowvante avec leurs coordonnées, exprimées en Lambert belge ;

3® pour chague zone sensible, un calendrier de l'ombre mouvanle basé sur les hypolhéses de calcul selon ke cas le plus
défavorable définies a Farticle 10.

Art. 33. En cas d'application de l'article 10, § 1er, 'exploitant consigne annuellement dans le rapport de suivi les informations
suivantas -

1% la guantité d'ombre mouvante alleinte pour chagque zone sensible dans le périmalre de guatre heures d'ombre mouvante
calculé selon le cas probable |

27 les mesures comecirices telles que les arréts qui ont &té mises en oeuvre, le cas échéant.

Lorsque qu'il constate que les valeurs limites d'exposition aux ombres mouvantes ont ¢lé dépassdes dans une ou plusieurs
zones sensibles a Pombre mouvante durant l'annde écoulde, lexploitant joint au rapport de sulvi la preuve que he
fenclionnement de lMnstallation naffecle pas les personnes occupant la zone sensible.

Le rapport de suivi est transmis par courrier annuellement au fonctionnaire chargé de la surveillance, & la date anniversaira du
permis,

CHAPITRE VII. - Remise en état

Art, 34, En cas d'amét dafinitif de I'exploitation des écliennes, les insiallations sont demantelees, les fondations sont detruites
sur toute leur profondewr, & 'exception des pieux, et 'ensemble est évacus,

Art. 35. Le remblalement est rdalisd en prenant soin de disposer une couche arable en surface sur une hauteur égquivalente 4
ce qui prévaut sur le site el conformément aux prescriptions de 'amélé du Gouvernement wallon du 5 juillet 2018 relatil 4 la
geston el 4 la ragabilitd des terres.

Lorsque l'édlienne est implantée dans une zone agricole, la couche arable en surface visée & lalingéa lar doit parmetire
l'exploitation agricole dans de bennes conditions agronomiques,

Art. 36. Une sOreté est fournie pour toute exploitation &'un parc déoliennes.
Afin de fixer l& montant de la sireté, l'exploitant joint & 5a damande de permis une astimation du codt de démantélemeant par
machine, compla tanu des obligations de remisa en éfat des lieux et de remblaiement visé aux aricles 24 et 35, Une ravision

du montant de la sureté par l'autome compétente paut avoir lieu lors de la détermination et da la communication du modéla
d'éolienne mis en oeuvre par Mexploitant.
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Le Ministre peut fixer les modalités d'estimation du montant de la slreté et de sa révision.
Catte estimation ne préjudicie pas & la faculté de Maulorté compétente de réviser la montant du caulionnement, sur base de

lavis préalable des services du Déparlemeant des Sols el des Déchals du Servica public de Wallonie Agricullure, Ressources
naluralles at Environnemant.

CHAPITRE VIIl. - Chiroptérofaune et avifaune

Art. 37, & ler. L'éclienna est paramétrés da fagon a permetire, entre le 1er avril et la 31 octobre, Farrét du rater lorsque les
conditons météoralogiquas, en termes de vent, de lempérature, de pluviométrie, de lever et de coucher du solel, sont
oplimales pour l& vol, 8 hauteur de pales, des chauves-souris, lorsque des aspéces de chauve-souns ont #lé racansésas par
I'évaluation des incidances sur ['environnement ou qu'una une instance consultée dans le cadre de linstruction du permis a mis
en évidence |a présence despéces da chauve-souris,

Les conditions pariiculiéres fixent le paramétrage de I'éclienne et définissent les conditions d'enclenchement du module d'arrét.
Le paramétrage de lMédalenne tiant comple -
1* des espices recensees ;

2* des conditions métdarologiques oplimales pour le vol qui visent & englober un minimum de nonante pour cent de l'activité
chiroptérologique, en fonction de l'espdee recensde, pendant la période du 1er avril au 31 celobre.

lles sont modélisées sur base des confacts ultrascnores enregistrés pour chaque espéce de chauve-sours,

§ 2. Lorsque des incidences nolables sur des espéces d'oiseaux indigénes onl éld mises en évidence par l'évalualion des
incidencas sur I'environnament, ou par una inslance consullée dans le cadre da Minstruction du permis, le pearmis est assorti de
condiions particuliéres d'exploitation,

& 3. Un rapport de contrile reprenant les données relatives aux paramétres declenchant larrét de 'éolienne et précisant les
périodes darrét de celle-ci sera remis au terme des douze mois suivants la mise en ceuvre du permis, puis annuellement au
Département de la Mature et des Foréts du Service Public de Wallonie Agriculture, Ressources naturelles et Environnement.

CHAPITRE IX. - Dispositions modificatives, fransitoires et finales
Art, 38, A lannexe Ire de Farmété du Gouvernement wallon du 4 juillet 2002 arrétant la liste des projeis soumis a &uda

dlincidencas, des installations et activités classées ou des installations ou des activités présentant un risque pour le sol, les
rubriques 40.10.01, 04,, 40,10.01.04.02 et 40.10.01.04.03 sont remplacées par ce qui suit

Risque

Numéro - Installation ou activité Classa |EIE [pour le ?f::ﬁ::::: Fﬁ‘::;:ﬂd'
sol

ZH |ZHR || ZI

140, 10,01.04. galienne : dispositif lectromécanique équipeé d'une
genératrice électrique dont le rotor est entraing par une ou plusieurs pales,
et qui transforme I'énergie cinétigue du vent en énergie électrique ; Parc
d'éoliennes : ensemble d'une ou de plusieurs écliennes, délimité par un
périmétre qui correspond au plus petit polygone convese dans lequel sont
inscrits les disques centrés sur les mats dont be rayon est égal au rayon de
giratoire du type d'éslienne installée, chaque cité dudit polygone étant
tangent & deux disques. Un parc de deux éoliennes est inscrit dans un
rectangle. Un parc d'une éolienne est totalement inscrit dans un cercle
correspondant au rayon giratoire, centré sur Faxe du mét, 40.10.,01.04.01,
d'une puissance tolale égale ou supérieure & 0,1 MW &lectrigue et
infésiewre 4 0,5 MW élecinque

140.10.01.04.02. d'une puissance lolale dgale ou supdrieure 4 0.5 MW
dlectrique at inférieure 4 3 MW élecirigue

2 DNF, DEBD

140, 10,01.04.03. d'une puissance tofale égale ou supgrieure 3 3 MW

; 1 b DMF, DEBD
electrique

Art, 39, § 1er, Le présent arrété entre en vigueur dés sa publication au Moniteur belge.
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& 2. Par dérogation au paragraphe 1er. les dispositions prévues aux articles 10, § 2, 31 et 32 sont applicables aux
établizsements existants & compter 'un an aprés la date d'enfrée en vigueur du présent améié.

& 3. Par dérogation au paragraphe ler, les dispositions prévues 4 laricle 19, § 2, et 33 sonl applicables aux établissemants
existanls deux ans aprés la date dentrée an vigueur du présant arréle.

§ 4, Par dérogation au paragraphe ler, la disposition prévue a l'article 37, § 1er, est applicable aux parcs d'éoliennes existants
dont les permis ne contiennent, lors de lentrée en vigueur du présent arrété, aucune disposition en matiére de protection des
chauves-souris, 4 compler de deux ans aprés lentrée en vigueur du présent arrété, & l'exception :

1% des parcs d'éoliennas existants pour lesquels levaluation prealable des incidences & conclu & labsence dimpacts
concernant les chiroptéres ;

2° des parcs d'éoliennes existants pour lesquels une étude de suivi a é1é imposée et a conclu 4 I'absence d'impacts concernant
les chiroptéres.

Art. 40. § 1er. Les exploitants de parcs déoliennes existants fonl réaliser, & laurs frais, une éude de suivi acouslique de
l'atablissement. Calte éluda concerna las émissions sonoras da lansemble du parc ddoliannas,

Le rapport de la campagne de suivi acoustique est transmis au fonctionnaire chargsé de la surveillance, au plus tard dix-huit
mais aprés 'entrée en vigueur du présent arréis

& 2. Par dérogalion au paragraphe ler, les suivis acousliques lransmiz au fonclionnaire chargd de la surveillance
antérneurament A l'entrée en vigueur du présent arréléd sonl valables et les modes de fonclionnement préconisés doivent élre
maintenus. Si lexploitant souhaite modifier ces modes de fonctionnement, il fait rédaliser, 4 ses frais, une dude de suiv
acoustique ou une nouvelle analyse das données collectées durant I'dtude initiale, salon les modalités de l'article 22,

Lorsque, lors du suivi acoustique initial, ke bruit ambiant a empéché didentifier le bruit particulier de Fétablissement, l'exploitant
fait réévaluer & ses frais les indicateurs caractérizant l'ambiance sonore.

Cas données sont ransmises au fonctionnaire chargé de la surveillance dans un délai d'un an & dater de 'antrée an vigueur du
présent armaté,

Les mesures acoustiques sont effectudes par un laboratoire ou organisme agréé conformément & Farrété du Gouvernement
wallon du der juillet 2010 relatif aux conditions et modalités d'agrément des laboratoires ou crganismes en matiére de bruit,
pour les catégories 1 et 2. La campagne de mesures est réalisée en minimum trois points d'immission représentatifs des
différents sites exposés aux bruits des éoliennes.

Art. 41, A la date d'entrée en vigueur du présent arrélé, al sous résarve de l'application des dispositions transiloires fixéas a
laricle 38, les conditions particuligres des permis relalifs aux établissemeants existants, moins protectrices de lenvironnemant
gue les dispositions du présant arrété, sont abrogées.

Art. 42. Le Ministre qui a l'environnement dans ses attibutions est charge de l'exécution du présent améte,

Projet d'arrété du Gouvernement wallon portant conditions sectorielles relatives aux parcs d'écliennes d'une
puissance totale supérieure ouw égale a 0,5 MW en Région wallenne
(Directive Européenne 2001/42/CE)
Déclaration environnementale

Octobre 2020

enwironnemant walionie. bedlegis! peipesectiE ] hbml MM
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A-A.4 Evaluation des termes correctifs selon un extrait de I'arrété du
Gouvernement wallon fixant les conditions générales
d'exploitation des établissements du 4 juillet 2002

Sous-section 3
Bruits a caractére tonal

Art. 31.

La détection d'un bruit & caractére tonal justifiant un terme correctif s'effectue par une analyse en bandes
de tiers d'octave.

51 la présence d'un bruit 4 caractére tonal est suspectée, mais qu'elle ne peut étre mise en évidence par
l'analyse en 1/3 d'octave, le responsable de la mesure peut recourir a I'analyse en bandes de 1/24 d'octave.

Art. 32.

Le terme correctif Ct intervenant dans le calcul du niveau d'évaluation du bruit particulier est fonction de
'émergence tonale, c¢'est-a-dire de la différence entre le niveau de la bande émergente et la moyenne
arithmétique des niveaux des bandes voisines.

S1 'émergence tonale est a4 la limite de deux bandes voisines, le niveau de la bande émergente est
déterminé par la somme énergetique des niveaux des deux bandes concernées.

Art. 33.

Si l'analyse s'effectue en 1/3 d'octave, on applique, en fonction de 'émergence tonale E en dB présente
dans le bruit particulier de 1'¢tablissement:

— un terme correctif de 3 dB(A), pour 6 <E <ou=9;

— un terme correctif de 4 dB(A), pour 9 <E <ou=12;

— un terme correctif de 5 dB(A), pour 12 <E <ou=15;
— un terme correctif de 6 dB(A), pour 15 <E.

Si l'analyse s'effectue en 1/24 d'octave, on applique, en fonction de 1'émergence tonale E en dB présente
dans le bruit particulier de 1'établissement:

— un terme correctif de 2 dB(A), pour 12 <E <ou=15;

—un terme correctif de 3 dB(A), pour 15 <E <ou= 18§;

— un terme correctif de 4 dB(A), pour 18 <E <ou=21;

—un terme correctif de 5 dB(A), pour 21 <E <ou = 24;
— un terme correctif de 6 dB(A), pour 24 <E.

Art. 34.
Par dérogation a l'article 33 , ne sont pas prises en compte les émergences tonales pour lesquelles le
niveau pondeéré A de la bande émergente est inférieur de 15 dB ou plus, a la valeur globale du spectre

exprimee en dB(A).
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Sous-section 4
Bruits impulsifs

Art. 35.
Un bruit peut étre qualifié d'impulsif si la mesure selon la caractéristique dynamique « impulse » fournit
un niveau maximal supérieur de 5 dB({A) au niveau maximal selon la caractéristique dynamique « slow ».

Le caractere impulsif d'un bruit peut également étre mis en évidence par la mesure des LAéqg,10msec.
Dans ce cas, un bruit peut étre qualifié d'impulsif s1 'on constate une augmentation de 10 dB(A) ou plus
entre deux LAéq,|0msec successifs et s1 la durée du phénoméne n'excéde pas 1 seconde.

Art. 36.

Dans le cas ou le bruit particulier de I'¢tablissement comporte des bruits impulsifs, un terme correctif Ci
de 5 dB(A) est appliqué aux intervalles de mesures du bruit particulier, caractérisés par ces bruits
impulsifs. Cette disposition ne s'applique pas au bruit en provenance des organes de sécurite.

Art. 37.
Les bruits impulsifs sont limités de telle sorte que 'on ait, selon la méthode de mesure utilisée:
LAimmp,max < ou= 75 dB(A) ou LAéq.10msec,max < ou = 80 dB(A).

LAmmp,max est la valeur maximale atteinte par le niveau de pression acoustique ponderé A, mesuré selon
la caractéristique dynamique « impulse », durant I'intervalle de mesurage.

LAgéq,10msec,max est la valeur maximale atteinte par le LAéqg,10msec, durant l'intervalle de mesurage.
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Annexe B Puissance acoustique des éoliennes a I'étude

A-B.1 Siemens SWT-3.0-113

DNV-GL

BESTIMMUNG DER SCHALLLEISTUNGSPEGEL EINER WEA DES
TYPS SIEMENS SWT3.0-113 AUS MEHREREN EINZELMESSUNGEN
FUR EINE NABENHOHE VON 142,5 M UBER GRUND

Ergebniszusammenfassung aus
mehreren Einzelmessungen

Siemens Wind Power A/S

Berichtsnummer: GLGH-4286 15 12836 293-A-0004-A
Berichtsdatum: 2015-02-25
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WICHTIGER HINWEIS UND AUSSCHLUSSERKLARUNG

1. Dieses Dokument ist ausschiieBlich zur Verwendung durch den auf der ersten Seite dieses Dokuments
genannten Kunden bestimmt, an den dieses Dokument gerichtet ist und der eine schriftliche Vereinbarung
mit der DNV GL-Einheit geschiossen hat, die dieses Dokument ausstelit (im Folgenden DNV GL™), Soweit
dies rechtlich zuldssig ist, Gbernimmt DNV GL oder ein anderes Unternehmen der Gruppe (im Folgenden .die
Gruppe™) gegenuber Dritten (anderen Personen als dem Kunden) keinerlel Vertrags- oder Deliktshaftung,
auch nicht auf Grund von Fahrlassigkeit, noch sonst eine Haftung, und kein Unternehmen der Gruppe auBer
DNV GL haftet fUr einen wie auch immer gearteten Verlust oder Schaden, der aufgrund einer Handlung, einer
Unterlassung oder eines Versdumnisses (sei es aus Fahrlassigkeit oder aus einem anderen Grund) von DNV
GL, der Gruppe oder cinem seiner oder ihrer Mitarbeiter, Subunternehmer oder Bevollmachtigten eintritt.
Dieses Dokument muss in seiner Gesamtheit betrachtet werden und unterliegt allen darin oder in einer
anderen damit verbundenen maBgeblichen Mitteilung zum Ausdruck gebrachten Annahmen und
Voraussetzungen. Dieses Dokument kann genaue technische Daten enthalten, die nur zur Verwendung durch
Personen bestimmt sind, die Ober das erforderliche Know-how auf dem entsprechenden Fachgebiet verfagen.

2. Dieses Dokument ist urheberrechtlich geschitzt und darf nur entsprechend den Bestimmungen der
Dokumentenklassifizierung sowie sonstiger daran geknupfter Bedingungen vervielfaltigt oder weitergegeben
werden, die in diesem Dokument und/oder in der schriftlichen Vereinbarung zwischen DNV GL und dem
Kunden enthalten sind bzw. auf die darin verwiesen wird. Kein Teil dieses Dokuments darf ohne die
ausdrickliche vorherige schriftliche Zustimmung von DNV GL in einer Emissionserklirung, einem
Zeichnungsprospekt oder einer Borsennotierung, einem Rundbrief oder einer ahnlichen sonstigen
Bekanntmachung erscheinen. Eine Einstufung in der Dokumentenklassifizierung, die es dem Kunden erfaubt,
dieses Dokument welterzugeben, bedeutet dadurch nicht, dass DNV GL gegentber einem anderen Empfinger
als dem Kunden in Irgendeiner Weise haftbar ist.

3. Dieses Dokument wurde auf der Grundlage von Informationen zu Daten und Fristen erstelit, auf die in
diesem Dokument verwiesen wird. Dieses Dokument schlieBt nicht aus, dass sich Informationen andern
kénnen, Sofern und in dem MaBe wie die Kontrolle und Uberpriffung von Informationen oder Daten nicht
ausdricklich In dem schriftlich festgehaltenen Leistungsumfang vereinbart wurde, ist DNV GL weder fur vom
Kunden oder einem Dritten an DNV GL gegebene fehlerhafte Informationen oder Daten noch fir die Folgen
solch fehlerhafter Informationen oder Daten in irgendeiner Weise verantwortlich, gleichguitig, ob diese
Informationen oder Daten in diesem Dokument enthalten sind bzw. darauf verwiesen wird oder nicht.

4. Alle Schitzungen und Vorhersagen in Bezug auf Wind und Energie unterliegen Faktoren, die nicht alle im
Rahmen der Wahrscheinlichkeit liegen, und beinhaiten Unsicherheiten, die In diesem Dokument genannt sind
bzw, auf die in diesem Dokument verwiesen wird, und nichts in diesem Dokument gewahrieistet eine
bestimmte Windgeschwindigkeit oder Energieleistung.

LEGENDE ZUR DOKUMENTENKLASSIFIZIERUNG

‘ Zur Herausgabe nur an namentlich genannte Einzelpersonen in
Streng vertraulich 1 der Organisation des Kunden,

Zur Herausgabe nur an Einzelpersonen in der Organisation des
Personlich und vertraulich . Kunden, die direkt von dem im Dokument behandeiten
Sachverhalt betroffen sind.

Vertrauliche P Nicht zur Herausgabe an Personen auBerhalb der Organisation
Geschiftsinformationen des Kunden.

. Nicht zur Herausgabe an Personen, die keine DNV GL-
AusschlieBlich fir DNVGL  :  msarbelter ind -

Weitergabe 2u Informationszwecken ist nur nach Ermessen des
Kunden gestattet (vorbehaltlich des oben stehenden ,Wichtiger
Nach Ermessen des Kunden : Hinweis und Ausschlusserklarung* sowle der Bestimmungen der
schriftlichen Vereinbarung zwischen DNV GL und dem Kunden).

Nur der allgemeinen Offentlichkeit zu Informationszwecken
Verdffentlicht . zuganglich (vorbehaltlich des oben stehenden ,Wichtiger
Hinweis und Ausschlusserkldrung”).

GL Garrad Massan Devtsctiand GebH

Registriert in Deutschiand, Amtsgericht Pinneberg, Ne. MR B 636 ME. Sitz: Sommerdech 14 b, 25709
Katser-Withem- K009,

Ger wund Erfy 0 st 9. Geschaftsfuhrer: Dr. Helmet Kiug, Velker Kohne,

s geten die Aligemeren Geschaftsbedingungen der GL Garrad Massan Deutschland GmbH in ihrer
sewsils neveston Fassung. Es gt deutsches Recnt.
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Projekt: Bestimmung der Schallleistungspegel einer WEA DNV GL - Energy

des Typs Siemens SWT3.0-113 aus mehreren Renewables Adivisory

Einzelmessungen fir eine Nabenhdhe von GL Garrad Hassan

142,5 m uber Grund Deutschland GmbH
Berichtstitel: Ergebniszusammenfassung aus mehreren Sommerdeich 14b

Einzelmessungen 25709 Kaiser-Wilhelm-Koog
Kunde: Siemens AG Deutschland

Beim Strohhause 17-31 Tel: 04856 901 0

20097 Hamburg, Deutschland HR B 636 ME
Kontaktperson: Kai Hartmann

Ausgabedatum: 2015-02-25
Projektnummer: 4286 15 12836 293
Berichtsnummer: GLGH-4286 15 12836 293-A-0004-A

Auftrag:
Bestimmung der Schallleistungspegel einer WEA des Typs Siemens SWT3.0-113 aus mehreren
Einzelmessungen fir eine Nabenhohe von 142,5 m Uber Grund

Berichtsersteller: Prufer: Freigabe ertellt durch:
J«im g
Dipl.-Ing. (FH) Dlpl -Ing. (FM)
[ Streng vertraulich SchiUsselworter:
[0 Personlich und vertraulich Windenergieanlage
[J Vertrauliche Geschaftsinformationen Schallemissionsmessung
[0 AusschlieBlich fir DNV GL FGW Technische Richtlinie 1, Revision 18
[ Nach Ermessen des Kunden
[ Veroffentlicht
A 2015-02-25  Erstausgabe Arne Jensen J6rg Dedert Jorg Dedert
Sy

doswes (( DAKKS

¥ Deutsche
ot Akkreditierungsstelie
D-PL-11134-01-00

GL Garrad Hassan Dewtscvand GmbH

Registriert in Deutschiand, Amtsgericht Pinneberg, Ne. HR B 636 ME, Si2; Sommaerdech 14 &, 25709
Kaiser-Wilhelm-K0og.

Genchisstand und Lrfullung Ist . G pitafuhror; Dr. Melmett g, Volker Xohne,

Es gelen die Aligemeinen Ge‘mmbedw der GL Gmud Hassan Deutschiand GmbH in ihrer
Peweils neuesten Fassung. B3 git Setsches Recht,
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1 AUFTRAG

Die GL Garrad Hassan Deutschland GmbH (GL GH) wurde am 2015-02-12 von der Siemens AG
beauftragt, aus den messtechnisch ermittelten Schallleistungspegel dreier unten aufgefihrten
Einzelmessungen verschiedener Messinstitute eine Ergebniszusammenfassung aus mehreren
Einzelmessungen gemal FGW Richtlinie Revision 18 [FGW 18] anzufertigen.

Da die Messungen an Anlagen unterschiedlicher Mabenhdhe durchgefihrt wurden, war zuvor eine
Umrechnung auf eine Nabenhéhe von 142,5 m gemd [FGW18] Anhang C ,Umrechnung der
Schallleistungspegel auf andere Nabenhdhen™ durchzuflhren,

Die relevanten Basisdaten sowie die zugehdrigen Prifberichte sind der Ergebniszusammenfassung im
Kapitel 7 zu entnehmen,

Im Folgenden wird zundchst die Nabenh&henumrechnung fur jede Einzelmessung aufgefibrt,
Die Ergebnisse dienen im Anschluss als Basisdaten fir die statistische Ergebniszusammenfassung aus
mehreren Einzelmessungen.

2 UMRECHNUNGSMETHODE

Die Umrechnung wurde auftragsgemdad nach Anhang C: .Umrechnung der Schallleistungspegel auf
andere Nabenhthen® der ,Technischen Richtlinien fir Windenergieanlagen, Teil 1: Bestimmung der
Schallemissionswerte, Revision 18 vom 2008-02-01 [FGW18] durchgefihrt.

Der Windgeschwindigkeitswert v, in 10 m Hohe, welcher bei der vermessenen WEA die gleiche
Leistung hervorruft wie diejenige WEA mit hypothetischer Nabenhdhe [, = bei gewdhiter

Windgeschwindigkeit v, . in 10 m Hihe ergibt sich aus

.'rln[H;E 11

Vigy = F )

B i]
Loh=

mit Vi - Referenzwindgeschwindigkeit in 10 m Hehe
H : Nabenhihe Gber Grund der vermessenen Anlage
Ha—.;- : Hypothetische Nabenhdhe Gber Grund
- : Referenzrauhigkeitslange = 0,05 m
Der Schallleistungspegel bei diesem hypothetischen Windgeschwindigkeitswert v, ist gegeben durch
Ln (710, )= 10 -l flo o0 fmmmme o) g 00 ) 4 g _|B[‘;_Rf] {2)

mit L gemessener Schalldruckpegel des Gesamtgerdusches bei der

A, vermassen [r:ul.n }
Windgeschwindigkeit v, , anhand der in der Regressionsgrafik
enthaltenen Regressicnsparameter ,ar.factor oper.”

.L,,_,,,m_,,,{r,n_,] gemessener Schalldruckpegel des Fremdgerdusches bei der

Windgeschwindigkeit v, anhand der in der Regressionsgrafik
enthaltenen Regressionsparameter .ar.factor backgr.”

R der schrage Abstand vom Rotormittelpunkt zum Mikrofon
Sy die Bezugsflidche §, = 1 m?
DNV GL - Bericht GLGH-428%6 15 12836 793-A-0004-4 - waw, dnvgl.com Seile 2
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3 FEHLERBETRACHTUNG

Unter Bezugnahme auf die erste Gleichung in Anhang C von [FGW1E8] ist der Fehler & bei der
Berechnung der hypothetischen Windgeschwindighkeit von der gewahlten Windgeschwindigkeit v, - und

[ n{ Hh,]
Bl
H
:U
Vo = 10mfs, B = S0mund ff, = 100 m ergibt sich unter Verwendung der Beziehung
o )
/|

o = Vi
i g [’!]
Inl| —
Z

mit den o.8. Parametern for a,.. cin Wert van 1 m/s. Dieser Wert ist, basierend aul dem Vergleich von

der Differenz des Faktors zum Wert 1 abhangig. Beispielhaft betrachtet fir den Fall

(3

Erfahrungswerten, in seiner Grilenordnung als plausibel einzustufen,
Die Gleichung (3) wird daher fiir die weitere Fehlerbetrachtung eingesetzt. Der von der Steigung der
L., -Funktion bei der Windgeschwindighkeit v, abhéngige Fehler der Umrechnung o, ist

dl, v,
[ S =|%a (4)

Der Gesamtfehler . aus Berechnungs- und Messfehlerkomponenten o und U/, ergibt sich
aus

gegeben durch

T ncmr ™ ‘IJ"TL...WM-‘ + U:'! 3)

ader
| [u,,"] :

| o] —te
) ; : . =]
T o = M {1':" Wy | —— || +0 6)

C In[iJ

:ﬁ

OV GL - Berchl GLGH-4286 15 12036 293-A-0004-A - wee.drwgh com Satite 3
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4 NABENHOHENUMRECHNUNGEN

4.1 Messung 1 bei Flg in Danemark
Auf Basis dieser WEA mit einer Mabenhohe von 89,5 m ergeben sich die in der Tabelle 4-1 dargestellten
Schallleistungspegel bei 142,5 m Nabenhohe,

Tabelle 4-1 Schallleistung in dB bei den hypothetischen Nabenhéhen sowie bei der
Ausgangsnabenhihe

‘Windgeschwindigheit in 10 m Hihe, v10 [m/s] Lua bel 95% vy bel 95%

H [m] 1] 7 B 9 i0 Prienn Piens [M/5]
Messung 89,5 105,5 105,9 105,5 105,5 105,9 105,7 7.50
Berechnung 142,5 1058 105,7 1054 105,7 106,0 1057 )

Die mit Hilfe der Gleichung (4) ermittelten Berechnungsfehler fir die Umrechnung auf die hypothetischen
Nabenhthen sind der Tabelle 4-2 zu entnehmen,

Tabelle 4-2 Berechnungsfehler in dB fiir die hypothetischen Nabenhdhen

‘Windgeschwindigkeit in 10 m Hiéhe, v10 [m/s]

H [m] [ 7 B g 10

142,5 0,2 0,1 0,1 0,3 0,0
Die mit Hilfe der Gleichung (&) berechneten Gesamtfehler angesichts der Gesamtmessunsicherheit U fir
die hypothetischen Nabenhfhen Hy, sind der Tabelle 4-3 zu entnehmen.

Tabelle 4-3 Gesamtfehler in dB fiir die hypothetischen Nabenhthen

Windgeschwindighkeit in 10 m Héhe, v10 [m/s]
H [m] [] 7 8 9 10
142,5 1,1 1,1 1,3 1,4 1.6

4.2 Messung 2 bei Tjorneby in Danemark
Auf Basis dieser WEA mit einer Mabenhohe von 92,5 m ergeben sich die in der Tabelle 4-4 dargestellten
Schallleistungspegel bei 142,5 m Nabenhbhe,

Tabelle 4=-4 Schallleistung in dB bei den hypothetischen Mabenhihen sowie bei der
Ausgangsnabenhihe

Windgeschwindigheit in 10 m Héhe, v10 [m/s] s bl 95 v, bei 959

H[m] 6 7 8 9 10 Prisnn Prane [M/5]
Messung 92,5 104,5 105,3 105,0 1046 104,5 105,2 7,50
Berechnung 1425 105,0 105,2 104,7 1045 104,2 105,2 .09

Die mit Hilfe der Gleichung (4] ermittelten Berechnungsfehler fir die Umrechnung auf die hypothetischen
Nabenhihen sind der Tabelle 4-5 zu entnehmen.

Tabelle 4-5 Berechnungsfehler in dB flr die hypothetischen Nabenhdhen
‘Windgeschwindigkeit in 10 m Hiha, v10 [m/s]

H [m] 6 7 8 9 10
142,5 0.4 0,1 0,1 0,0 0.4
DNV GL - Bericht GLGH-42856 15 12838 293-A-0004-& - waw.dnvgl.com Seite 4
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Die mit Hilfe der Gleichung (&) berechneten Gesamtfehler angesichts der Gesamtmessunsicherheit Ug flr

die hypothetischen Nabenhdhen Hy, sind der Tabelle 4-6 zu entnehmen.

Tabelle 4-6 Gesamtfehler in dB flr die hypothetischen Nabenhihen

‘Windgeschwindigkeit im 10 m Hbhe, v10 [m/s]

H [m] 6 7 8 9 10
142,5 1,2 0,8 0.8 0.8 0,9
4.3 Messung 3 auf dem ECN-Testfeld / Wieringerwerft in den

MNiederlanden

Auf Basis dieser WEA mit einer Nabenhéhe von 90,5 m ergeben sich die in der Tabelle 4-7 dargesteliten

Schallleistungspegel bei 142,5 m Nabenhihe.

Tabelle 4-7 Schallleistung in dB bei den hypothetischen Nabenhdhen sowie bei der

Ausgangsnabenhihe
Windgeschwindigheit in 10 m Héhe, v10 [m/s] Lus bl 955  v,q bel 95%
H [m] 6 7 B 9 10 Prisnn Puans [M5]
Messung 90,5 104,0 105,1 104,6 104,2 104,3 1049 7,51
Berechnung  142,5 104,7 104,9 104,3 104,2 104,4 104,9 7,08

Die mit Hilfe der Gleichung (4) ermittelten Berechnungsfehler fir die Umrechnung auf die hypothetischen

Nabenhthen sind der Tabelle 4-8 zu entnehmen,

Tabelle 4-8 Berechnungsfehler in dB fiir die hypothetischen Nabenhdhen

Windgeschwindigkeit in 10 m Héhe, v10 [m/s]

H [m] 6 7 8

142,5 0,5 0,2 0,1

0,2 a1

Die mit Hilfe der Gleichung (&) berechneten Gesamtfehler angesichts der Gesamtmessunsicherheit U fir

die hypothetischen Nabenhdhen Hy,, sind der Tabelle 4-9 zu entnehmen.

Tabelle 4-9 Gesamtfehler in dB fiir die hypothetischen Nabenhihen

‘Windgeschwindigkeit in 10 m Hiha, v10 [m/s]

H [m] 6 7 B

9 io

142,5 1,0 0,7 0,7

0.7 0,9

Hinweis: Aufgrund der baulichen Anderungen fir WEA unterschiedlicher Nabenhiéhen kann das
akustische Verhalten in Bezug aufl die Tonhaltigkeit und Impulshaltigkeit generell nicht durch
Umrechnung bestimmt werden. Es treten jedoch im Allgemeinen keine erheblichen Anderungen auf.

DNV GL - Bericht GLGH-4266 15 12836 393-A-D004-A = waw, dnvgl.oom
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5 ABKURZUNGSVERZEICHNIS

V10, ref Referenzwindgeschwingigkeit in 10 m Hohe [m/s]
Vio,i ermittelte Windgeschwindigkeit in 10 m Hoéhe bei der die vermessene WEA die
gleiche Leistung produziert wie die WEA mit neuer Nabenhdhe bei der Referenz-
windgeschwindigkeit vyg.+ in 10 m Hohe produzieren wirde [m/s]
Liwa, p, neu (v10, ref) umgerechneter Schallleistungspegel bei vy und neuer Nabenhohe [dB)
Lwa, p, vormessen (v10, 1y Schallleistungspegel bezogen auf sie Windgeschwindigkeit in 10 m Hohe
(vermessene WEA) [dB)
Laeq, vermessan (w10, 1y Schalldruckpegel des Betriebsgerausches bezogen auf die Windgeschwindigkeit
In 10 m Hohe (vermessene WEA) [dB)
Loscrg., vermessen (vi0, iy Schalldruckpegel des Hintergrundgerdusches bezogen auf die Windgeschwindigkeit
In 10 m Hohe (vermessene WEA) [dB]
Lpeq, c, vermessen (vi0, ) Nintergrundkorrigierter Schalldruckpegel das Anlagengerdusches bezogen auf die
Windgeschwindigkeit in 10 m Hohe (vermessene WEA) [d8)
Paya neue Nabenhdhe der WEA [m]
h Nabenhdhe der akustisch vermessenen WEA [m]
2y Referenzrauhigkeitslange [m)
Sy die Bezugsflache Sp = 1 m2 [m2)
R, der Abstand vom Rotormittelpunkt zum Mikrofon [m]
10,0 Fehler bei der Berechnung der hypothetischen Windgeschwindigkeit von der
gewahliten Windgeschwindigkeit vyo, ro [m])
Gumrechnung Fehler von der Steigung der L 1y “Funktion bei der Windgeschwindigkeit v, , [dB]
OGesamt Fehler aus Berechnungs- und Messfehlerkomponenten O ety UND U, [d8)

6 REFERENZEN

[FGW18] Technische Richtlinien far Windenergieanlagen, Teil 1, Rev. 18,
Herausgeber: Fordergesellschaft Windenergie e. V., Stresemannplatz 4,
24103 Kiel, 2008-02-01

DNV GL - Bericht GLGH-4286 15 128136 293-A-0004-A - www.dnvgl .com Seite 6
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7 ERGEBNISZUSAMMENFASSUNG SIEMENS SWT-3.0-113

Bestimmung der Schallleistungspegel aus mehreren Einzelmessungen
fiir eine Nabenhdhe von 142,5 m

Auf der Basis von mindestens drei Messungen nach der [FGW 18] besteht die Méglichkeit die
Schallemissionswerte eines Anlagentyps gemaB [FGW18] Anhang D anzugeben, um die schalltechnische
PFlanungssicherheit zu erhéhen.

Anlagendaten
Hersteiler Siemens Wind Power ASS Arlagenbezeschnieng SWT=-3.0-113
Barupve] 16 Nennleistung 3000 kW
7330 Brande, DAnermark Berechnung flr die Nabenhihe 142,5m
Rotordurchmaesser 113 m
Angaben zur Einzel g Messung-Nr.
1 F
Seriennummer 000264 lno03a9
Standort Fla bei Brande (DK} Tiarnehy (D)
Vermessena Nabanhdha B35 m 525 m
Messinstitut Grontmij &S DELTA
Prifbericht PEO1G, 14 DAk 10071911 Revision 1
Cratum 2015-01-05 2015-01-1%
Getriebatyp <= ofs
Generatortyp Slemens LD, SWP 3.0MW DD22 Slemens LD, SWP 3.0MW D22
Rotorblattyp Siemens Wind Power ASS, B55-01 Skemens Wind Power A/S, B55-01
Angaben zur Einzel '] Messung-Nr.
3 se M
Seriennummer 000162 -
Standost ECH-Testfeld Wieringerwerft (NL) -
Yermessens Mabenhihs 20,5 m -
Messnstitut GL Garrad Hassan Deutschland GmbH -
Prifbericht GLGH-4286 12 094215 258-A-0002-4 -
Dratum 2013-09-10 -
Getriab=typ =f= -
Generatortyp Siemens LD, SWP 3.0MW DD22 -
Rotorblattyp Siemens Wind Power A/S, BSS -

Messzeitraum: - [ -

Lelstungskurve: vom Hersteller berechnet

Schallleistungspegel LWAK [dB]:

Windgeschwindighkeit in 10 m Hohe
Messung
Emis Tmis BEmfs Iamfs 10 m/'s
1 105,48 105,7 1054 108,7 1060
2 105,0 105,2 104,7 14,5 1042
3 104,7 104,9 104,31 104,2 104 4
Mittelwernt L" [dB{A)] 1052 105,3 1048 104,8 104.9
Standard-Abweichung] s 0.6 0,4 o6 0,8 1o
K nach [/
@ =0,5dB /3/ 14 1,2 1.4 1.8 21
[o8]

Bei giner 142,5 m hohen Anlage betragt die der 95%-igen Nennleistung (2850 kW) entsprechende

Windgeschwindigkeit 7,1 m/s.

DNV GL - Bericht GLGH-4265 15 12836 293-A-0004-4 - waw, dnvgl.com

71

Beite 7

Soft kT3




Soft kT3

Bestimmung der Schallleistungspegel aus mehreren Einzelmessungen
fiir eine Nabenhihe von 142,5 m

eter: Zuschlige

Tornzwschlag Ko in dB bei vermessanar Nabenhae:

Massung Windgeschwindigkait In 10 m Hohe
& mfs 7 mfs Bm/s 9mis 10 m/'s
1 1] = Hz | o = Hz o = Hz [1] = Hz [n] = Hz
2 a -z | 0 - HMr o - Mz 2 77 Mz 1 76 Mz
3 a -Mz | @ - Hz 1 76 H 2 76 Mz 1 7B Mz
Impulszuschlag Ke in d8;
Messung Windgeschwindigkeit in 10 m Hihe
[] y: 7 EII A ml L] E_.Fl 10 ﬂ’
1 ] | 0 ] ] 1
2 o a o o a
3 o a 0 o a

Aufgrund der baulichen Anderungen fir WEA wnterschiedlicher Nabenhaben kann das akustische Verhalten in Bezrug aul die Ton- und
Impulshaltigkeit micht durch Umredhnung bestsmmt werden. Es treten jedoch im Allgemeinen keine erfeblichen Anderungen auf. Die
gemachien Angaben Fur Ton- und [mpulthaltigket sind den a. 9. Pridberichien entnommen.

Terz- Schalbeistungspegel [y

[Miteel aus 3 Messungen), Referenzpunkl 1-'1,1 = 7 mys in dB

I, ma
Fraqueanz 50 63 &0 | 100 125 | 160 200 50 315 400 500 &30
Luss.ruus 79,5 B2,5 S00 | 8r7 69,3 | 90,2 91,2 92,9 93,4 92,9 93,3 94,0
Frequenz a00 1000 1250 | 1600 000 | 2500 3150 4000 S000 6300 8000 | 10000
L, s 94,6 55,6 953 | 9148 92,5 | 91,8 S0,8 88,3 45,6 BL,3 75,0 66,9
Oktav- Schalleistungspegel Ly, . (Mittel aus 3 Messungen), Referenzpunkt Vi, = 7 mys in dB
Fraquanz 63 125 250 500 1000 1000 4000 Boo0o |
Les 98,1 94,0 97,4 96,2 100,0 97,5 93,5 82,3 |

Die Angaben ersetpen nicht die o, g. Prifoerichie (insbesonders bed Schalimmissionsprognosen )

#1} Technischa Rechtlinie fir Windenergieanlagen, Tell 1; Bestimmung der Schallemissionswerte , Revision 18,
Heérausgeber: Fordergesellschal Windenergie a.V., Stresamannplatz 4, 249103 Kiel

#2 1EC 61400-14 TS ed. 1, Declaration of Sound Power Level and Tonality Yalues of Wind Turbines, 2005-03
#37 Emplenlung des Arbesiskreisas JGerausche wvon Windenargieanlagen™ 2001-11-07

Es wird versichert, dass das Gutachten gemdal dem Stand der Technik unparteiisch und nach bestem
Wissen und Gewissen erstellt wurde.

User DNV GL

Inspiriert durch das Ziel, Leben, Eigentum und Umwelt zu schitzen, verbessert DNV GL die Sicherheit
und Nachhaltigkeit Ihrer Projekte. Wir bieten technische Prif- und Zertifizierungsdienstieistungen sowie
Software und unabhangige Beratungsservices fir die Energie-, Ol & Gas- und maritime Wirtschaft, Wir
bieten dariber hinaus Zertifizierungsleistungen fir Kunden aus vielen weiteren Branchen an. Unsere
Test-, Zertifizierungs- und Beratungsdienstleistungen werden unabhangig voneinander angeboten.
Unsere 16.000 Mitarbeiter in dber 100 Landern unterstitzen unsere Kunden, um die Welt sicherer,
intelligenter und griner zu gestaltan.

DNV GL - Bericht GLGH-42656 15 12836 293-A-0004-4 - waw, dnvgl.com Seite 8
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A-B.2 Siemens SWT-3.0-113 Mode « -2 dB »

windtest

Prifbericht geman EN 61400-11:2007-03 Gber
Gerauschemissionen einer Siemens
Windenergieanlage des Typs SWT3.0-113
Ser.-Nr. 3001240
am Standort Wincrange / Luxemburg

- Betriebsmodus ,,-2dB" -

Messung 2019-03-07
Vollsténdiger Bericht 2019-11-27

SE18042B3

Dieser Bericht ersetzt den Bericht SE18042B2

[ — ﬁf H-lnl { pakis

Shewer-Hu | Tan 12 roc 1/ B soed -

1017 GareveErbinicd - Germany
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windtest

Priafbericht geman EN 61400-11:2007-03 liber
Gerauschemissionen einer Siemens
Windenergieanlage des Typs SWT3.0-113
Ser.-Nr. 3001240
am Standort Wincrange / Luxemburg

- Betriebsmodus ,.-2dB" -

Bericht SE18042B3

Standort: Wincrange / Luxemburg
Oekostroum Weiler S.A
. Rue Principale 11
STt ggetes E557 Dickweiler
Luxemburg

windtest grevenbroich gmih

- Frimmearsdorfer Str. 73a
LD 41517 Gravenbraich
Deutschland
Auftragsdatum: 2018-06-20 Auftragsnummer: 180122 07
Prifer: Bearbelter:
£ gim.-lng. David Rode KM.Sc. Henning Yalentin
Gruppenhaitor Projokileies

Grevenbroich, 2019-11-27

Dieser Berlcht darf auszugswelse nur mit schriftlicher Zustimmung der windtest grevenbroich gmbh
vervielfaltigt werden. Er umfasst insgesamt 47 Seiten inkl. der Anlagen.

SISESE18042 Wincrasge LN2_BarchdSE 18420 Winctange LOSETBMMAY Wincrange SWTI0-113 268 BN 61450-11_revll.doex
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1 Aufgabenstellung

Die windtest grevenbroich gmbh (wtg) wurde 2018-06-20 von der Oekostroum Weiler S.A beauftragt, die
Gerduschemissionen der Windenergieanlage (WEA) des Typs SWT3.0-113. mit der Seriennummer 3001240
und einer Nabenhohe von H = 142,5m (inkl. Fundament), am Standort Wincrange / Luxemburg geman
EN 61400-11:2007-03 [1) zu erfassen und die Methodik der Tonhaltigkeitsauswertung geman Technische
Richtlinien fir Windenergieanlagen, Teil 1 _Bestimmung der Schallemissionswerte®, Revision 18, Stand
2008-02-01 [2] durchzufihren.

Die windtest grevenbroich gmbh verfigt in Luxemburg Gber eine Zulassung zur Durchfihrung technischer
Forschungs- und Priifungsaufgaben im Umweltbereich.

Zeichen der Zulassung: OA/2019/027

Dieser Bericht ersetzt den Bericht SE18042B2.

2 Durchfiihrung der Messung

2.1 Messverfahren

Die Mess- und Beurteilungsmethoden basieren auf den folgenden Grundlagen: EN 61400-11:2007-03 [1]
und Technische Richtlinien fir Windenergieanlagen, Teil 1 .Bestimmung der Schallemissionswerte",
Revision 18, Stand 2008-02-01 [2].

Angegeben werden der immissionsrelevante Schallleistungspegel sowie die Tonhaltigkeit im akustischen
Nahbereich der WEA im Bereich von 6 m/s bis 10 m/s in 10 m Hbhe. Falls erforderlich, werden weitere
Ergebnisse (Impulshaltigkeit, Richtcharakteristik, tieffrequente Gerdusche, Infraschall,
Amplitudenmodulation) dokumentiert.

2.2 Messobjekt

Bei dem zu messenden Objekt handelt es sich um eine Windenergieanlage des Typs SWT3.0-113. Die
technischen Daten kénnen dem Anhang entnommen werden.

Akustisch betrachtet setzt sich eine WEA aus mehreren Einzelschaliquellen zusammen. Aerodynamisch
bedingte Gerausche, verursacht durch die Rotation der Rotorblatter, stellen die wesentliche Schallquelle dar.
Diese Gerausche sind in der Regel breitbandig und in erster Linie von der Blatispitzengeschwindigkeit und
den Blattprofilen bzw. dem Regelverhalten (Pitch eder Stall) abhangig.

Komponenten wie Generator, Getriebe und Hydraulikpumpen (falls vorhanden), Lifter, Transformatoren und
Umrichter, stellen weitere Schallquellen dar, welche sowohl iber Offnungen im Maschinenhaus und im Turm
direkt, als auch durch Korperschallibertragung Uber Maschinenhaus, Blatter und Turm Gerausche
abstrahlen. Diese Gerdusche kdnnen tonhallig sein.

2.3 Messort

Die WEA befindet sich mit weiteren WEA am Standort Wincrange / Luxemburg. Die Umgebung ist leicht
higelig (ca. 506 m Uber NN), wird landwirtschaltlich genutzt und war zum Zeitpunkt der Messung nicht
bestellt.

2.4 Messaufbau

Die Anordnung der Messpunkte wurde gemaf [1] gewahlt. Die Messung der Gerauschemissionen wurde mit
einem Mikrofon auf einer schallharten Platte mit einem Durchmesser von 1 m durchgefihrt. Die Messposition
lag im erlaubten Toleranzbereich (220 %). Die Differenz ha zwischen Hohenlage des TurmfuBfundamentes
und Hohenlage der Mikrofonanordnung wurde ebenfalls bestimmt. Der Schalleinfallswinkel W lag im
erlaubten Bereich (25° ~ 40°). Informationen zum Messaufbau beinhaltet Tab. 1.
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R,=H+ % + 20% (Referenzdistanz fiir Horizontalachse-WEA) i)

Die Messdistanz wurde durch einen Laserentfernungsmesser mit einer Messabweichung von kleiner £ 1 %
bestimmt.

Die Position des Mikrofons wurde unter Mitwindsituation gewdhit. Bezugnehmend aul Windrichtung und die
Einhaltung des Messsekiors geman [1], wurde die Gondelausrichtung der WEA als Referenz verwendet,
Dies wurde wahrend der Messung mehrmals mit Hife des Signals der Gondelposition und durch
Sichtprifung Oberpelt.

Die Schalidruckpegel des Gesami- und Fremdgerdusches sowie das Audiosignal wurden mit Hilfe eines
Schallpegelmessers aufgezeichnel.

Bei der Messung wurde ein sekundarer, halbkugelfdrmiger Windschirm (Spezifikation nach [1]) verwendet.
Der Frequenzgang des Windschirms ist bekannt (siehe Anhang). Der Einfluss des sekundiren Windschirms
wurde in allen nachiolgenden Analysen berlcksichtigh

Signale der WEA (elekirische Wirkleistung, Rotordrehzahl, Windgeschwindigkeit in  Nabenh&he,
Gondelposition) wurden aus der Anlagensteuerung durch den Hersteller entnammen und aufgezeichnat.

Die Windgeschwindigkeit wurde mit Hilfe eines Anemometers auf einem Mast nach [1] gemessen. Die
Messentfernung und die Héhe des Anemometers sind in Tab. 1 angegeben. Ebenso wurden relevante
meteorologische Daten am Standort wahrend des Messzeitraumes aufgezeichnet.

Die verwendeten Messgerite sowie die Bilder des Messaufbaus sind im Anhang aufgeflhrt.

Um eine hohe Messgenauigkeit sicherzusiellen, werden alle Gerdte in definierten Abstanden, wie in [1]
gefordert, periodisch dberprift.

2.5 Messdurchfiihrung und Bedingungen

Die Messung wurde 2019-03-07 durchgeflhrt. Wahrend der Messung wurden die angrenzenden WEA
abgeschaltet. Wahrend der Messung befand sich die Anlage in der Befriebskonfiguration
Betriebsmodus -2 dB".

Alle relevanten Signale (akustisch, WEA, Mast und meteorologisch) wurden simultan gemessen und
aufgezeichnet. Alle akustischen Messgerdte wurden vor und nach der Messung mit einem akustischen
Kalibrator kalibrigr.

Zeitabschnitte mit Stérgerduschen (z. B. Autos, Flugzeuge, eic.) wurden bei der spdteren Analyse nicht
berlicksichtigt.

Fremdgerausche setzen sich hauptsachlich aus den am umliegandean Bewuchs windinduzieren Gerduschen
ZUsammen,

Wahrend der Messung wurde darauf geachiet, dass die Bedingungen (akustisch und meteoralogisch) des
Gesamt- und Fremdgerdusches identisch sind. Die Messbedingungen sind in Tab. 1 dargestellt. Weitere
Darstellungen befindan sich im Anhang.

7
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Tab. 1: Messdurchiihrung und Bedingungen

Messdatum 2013-03-07
Entlernung des Mikrofons zum Turmmittelpunkt Ry pees [m] | 194.4

Hiha des Mikrolons in Bezug Tum WEA Fundamant [m] -5
Entiernung Mast - WEA [m] 130

Héhe des Anemometers aul dem Mast [m] 0
Windgeschwindighkeit in 142.5 m Hohe [m/s] 54 - 188
Windgeschwindigheil in Masthéhe [ms] 40 - 145
Leistungsabgabe [kKW] 568 - 3066
Windrichtung Wast
Turbulenzintensitit [%] 13
BawGlkung hieter bis ekl
Luttdruck [hPa) 945 - 955
Lutttemperatur [*C] 2-5
Relative Lufttfeuchts [%] 78 - 96
Geschiitzte Rauhigkeitslange am Standort [m] 0,05
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3 Messergebnisse

Zur Analyse der Gerduschemissionen bei verschiedenen Windbedingungen wurde nach den gemessenen
Signalen (15 Werle) differenziert und nach einem Status analysiert. Es wurde zwischen Perioden des
Gesamtgerdusches (T, Status = 1) und des Fremdgerdusches (B, Status = 0,5) unterschieden. Status = 0
bedeutet, dass die Daten von der Analyse ausgeschlossen wurden (siehe Anhang Messdaten).

Aus dem zeitlichen Verlauf der elekirischen Wirkleisiung, der Drehzahl des Generators oder Rotors, der
Windgeschwindigkeit, den meteorologischen Daten, des Schalldruckpegels, des Audiosignals und ggf. der
Windrichtung wurden alle Daten mit dem Status 0,5 oder 1 extrahiert, Die Messdaten mit zugehdrigen Status
sind im Anhang dargesiellt.

Fir die Analyse der gemessenen und nach Status gelilterien Signale wurde eine Mittelungszeit von 105
verwendet.

Die arithmetischen Mittelwerte der Windgeschwindigheil, der elekirischen Wirklaistung und ggf. der
Windrichtung, sowie die energetischen Mittelwerte der Schalldruckpegel und der Spektren des Audiosignals,
wurden fir die Auswertung der Gerduschemissionen der WEA genutzt.

3.1 Immissionsrelevanter Schallleistungspegel

Aus der gemessanen Wirkleistung wurde mit Hille der zu Grunde gelegten Leistungskurve {vgl. Anhangj,
ainer metearologischen Korrektur geman [1] und inem logarithmischen Ansatz for das Windgeschwindig-
keitsprofil (Referenzrauhigkeitslange zo.er = 0,05 m) aul die standardisierte Windgeschwindigkeit in 10 m
Héhe vgie, unter Zuhilfenahme der Nabenhéhe H = 142,5 m geschlossen.

]“[ 10 ]
Tt eef

Voo = Vi = [mg] (2
Ini H
S

Aug der standardisienan Windgeschwindigkeit voo und der im Betriel der WEA auf 10 m Hihe gemessenan
Windgeschwindighkeit vmess o wurde der Korreklurfakior « bestimmt,

A= (3

und Vo tire = KV |I'I"|."S] (4}

Es wurde ein Korrekturfakior k = 0,81 zur Korrekiur der auf 10 m Hihe gemessenen Windgeschwindighkeit
bestimmt.

Messwerte bei mehr als 95 % der Mennleistung wurden Ober die in 10 m Hohe gemessene, mit dem
Korrekturfakior « korrigienie Windgeschwindigkeit mit quadratischen Symbalen o dargestellt (siehe Anhang).

Dabei entfallen geman [1] solche Messwerte, bei denen die korrigierte Windgeschwindigheit unterhalt der
Windgeschwindigkeit zu 95 % der Nennleistung liegl.

Die Keeffizienten a fir das Gesamt- sowie das Fremdgerausch in der jeweiligen Windklasse k wurden wie
folgt ermittelt:

Ly =20k [dB) (5}
i=l

mit n = Ordnungszahl der Regression, k = ganzzahlige Windgeschwindighkeit.
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Tab. 2: Regressionskoeffizienten iir Gesamigerdusch Lasg r und Fremdgerdusch Lasgs

gegen Windgeschwindighe!
Gesamigoriusch Luwr Fremdgeriusch Lugs
L -72 B37TBE31 50170687 a 97 GI6535644531 250
[T 59,620803015136719 & -39,61 B259429931 641
B -10,572106361389160 n 8 043601525268555
a 0,816720883505249 u -0,B3629816TT05535
(" 0023468 7HI8ER06E & 0.028044453456882

Zwischen den Regressionsgleichungen des Gesamigerdusches Laeqr und des Fremdgerdusches Lasgn
wurde der Fremdgerduschabstand AL in jeder Windklasse K bestimmt und anschlieBend der
fremdgerduschiormrigierte Schalldruckpege! Lasqcx fir den Betrieb der WEA berechnet.

L., =10-Tog(lo" teers) ot teens]) gy 6)

ul

Aus dem fremdgerduschkorrigierten  Schalldruckpegel Lasger  wurde fir  die  standardisierten
Windgeschwindigkeiten der Schalllgistungspegel Lwax dar WEA berechnet.

¥

Lyi =Ly, —6dB+ m-logH,r-l'%) [4B] 7

mit B, = IR, + N, +(H —h,) [m] (8)

und B =1844m, Na=6m, H=1425m, ha =-5m.

Damit ergaben sich fir die WEA SWT3.0-113 in der vorliegenden Konfiguration (Betriehsmodus) die
dargestellten immissionsrelevanten Schallleistungspegel.

Tab. 3: Immissionsrelevanter Schalleistungspegel WEA SWT3.0-113; Betriebsmodus ,-2dB”

Windgeschwindigkeit in 10 m Hahe vaw [m's] :ﬂ: ?:'l: 32: f‘:: ﬁt‘: ﬂﬂ: ::’_‘Ilz
Gesamigeriusch L, r [d8] 43,15 43,98 51,14 51.49 51248 51,21 51,29

Argahl der Wern [Gesamigariusch) 25 178 2] 183 05 i0s ]
Fremdgeriusch L s [dB] 35,92 36,13 a7.61 39,04 39,79 3987 39,99

Arran dar Weeta (Famogena o) 154 TE 52 230 305 =37 ri-1
Pegelabstand AL [dB] T.23 12,83 13,53 12,45 11.49 11.34 11,40
Betrichsgeriusch L, . [dB] 4223 | 4873 | 5094 5124 | 5096 5088 | 51,07
Schallleistungspegel L [48) 05,1 1016 103,8 104,1 103,9 1038 | 1040
Elektrische Wirkleistung P [KW] 625 1255 | 2093 | 26T T | 272 | 2TTR

Rotordrehzahl Nag [min] 88 124 13.2 124 13,2 152 13,2

Anmerkung: Aufgrund der Messwerte und unter Betrachtung des Regelverhaltens der WEA ist ersichtlich,
dass mil keiner weileren Erhohung des Schalllsistungspegels bei noch hiheren Windgeschwindigkeiten zu
rechnen ist {siehe Anhang).

Die gemittelten A-bewerteten Terz- und Oktavbandschallleistungspegel fir die analysierten BINs sind im
Anhang dargestellt.
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3.2 Tonhaltigkeitsanalyse

Die Tonhaltigkeitsauswertung wurde nach EN 61400-11 [1] durchgeflhrt. Daniber hinaus erfolgt durch die
Augweisung von Tonzuschldgen Km eine Bewerlung der Tonhalligheitsergebnisse gemdl Technischer
Richtlinie [2].

3.2.1 Verfahren der Tonhaltigkeitsanalyse

Das aulgezeichnele Gerdusch wird zur Bestimmung der Freguenzzusammensetzung mit 40 kHz unter
Varwendung eines Antialiasing-Fiters mit einer Grenzfrequenz won 20 kHz digitalisiert und einer
Fastiourieranalyse (FFT) unterzogen.

Je Windgeschwindigkeitsklasse (BIN) werden fir das Gesamigerdusch und das Fremdgerdusch jeweils
2wl Aufnahmen mit einer Linge von je 10 s der FFT zu Grunde gelegt. Die Frequenzaufldsung betrigt
2 Hz. For die FFT wurde ein Hanning Fenster verwendet.

Mach energetischer Mittelung der zwilf Differenzpegel AL« und Bercksichtigung des AudibilitdgtsmaBles (La)
wird ein Tonhaligkeitszuschlag (Kr) fdr den akustischen Mahbereich der Windenergieanlage nach [2] je BIN
vergeben,

3.2.2 Ergebnisse der Tonhaltigkeitsanalyse

Das wvon der WEA SWT3.0-113 analysierte Betriebsgerdusch weist in den Spektren tonale
Wahrnehmbarkeiten von Alsx 2 -3,0dB auf. Die Ergebnisse der Analyse in den jeweiligen BINs sind
nachfolgend auvigefihn. Die Spektren sind im Anhang dargestelit.

Tab. 4: Bestimmung des Tonhaltigheitszuschlags um 7o Hz

BINa" BINS" BING BIN7 BING BINGY BIN 107
Mm 15-45% A5-55 55-65 B5-T5 T5-85% B5-85 B5-10%
| a | v e | v | o | 6 s | ow | a | | aw | & | A
[Hz] | [dB) | [Hz] | [¢B] | [Hz] | [Hz] | [Hz] | [¢B] | [Hz] | [dB] | [Hz] | [dB] | [Hz] | [dE]
1 % | 952 60 | 385 | 74 | 024 | 68 | 850 | 70 | 8| 70 | 215 -
2 56 -8,07 B2 213 T2 0,88 it =749 T4 o T4 -15,23 -
3 %0 | 500 | 64 | 176 | 72 | 074 | 72 |-sza| 76 | e | 76 | see | - | -
3 80 | 166 | 66 | 040 | 74 | 170 | 76 | 872 | 70 | 227 | 76 | 255
5 1] 0,58 68 -2,73 T4 -1,60 T8 -8,80 70 -1,87 T4 -15,23 -
5 %0 | 137 | 64 | 135 | 74 | 020 | 74 | w093 | 70 || m | ew | - | -
7 6 |18 | 7 | 272 | 68 | 184 | 70 | 0eo | 76 | 410 | 76 | 608 | - | -
8 52 | 248 | 70 | 185 | 74 | 208 | 70 | 00a | 70 | 738 | 76 | os7
3 52 | 218 | 70 | 318 | 72 | 077 | 70 | 382 | e | eee | 70 | 283
10 52 4,00 68 4,36 72 1.02 it} -3, T4 -4 53 BB 0,83 - -
1 5 | 943 | 68 | aes | 72 | 457 | 70 | s12 | 76 | 424 | 70 | -1.00
i2 a0 0,15 (2] 0,25 a2 1,42 T2 15,23 72 -15,23 70 0,65
Energ.
Mittel AL, 0,01 212 093 3,85 316 250
[dB]
E‘ﬂ:ﬁ 2,01 412 294 1,85 4,16 0,50 <30
zKuT:d[;:Ig 2 3 2 ] [1] 1] 1]

Wk WA e

1) Das maskierende Gesamtgeriusch wurde innerhal der kritischen Frequenzbandbreite vom Fremdgerausch
beainflesst, Dies kann zu héheren Tonhaligheitsergebnissen fihren,

Anmerkung 1: Die angegebenen Tonhaltigkeitszuschlage Krw bezeichnen das Gerduschverhalten der WEA
im akustischen MNahbereich, Diese Werte kénnen nicht direkt auf immissionsrelevante Entfernungen
{mehrere 100 m) Gbertragen werden.

Anmerkung 2: Es wurden alle wvorweg genannien und in den Spektren (Anhang) erkennbaren tonalen
Autfalligkeiten gemdan [1] bzw. [2] analysiert, wobei nur die Ergebnisse derjenigen Komponenien detailliert

81



waw w0Ctasl-rew do

&
<8 7.

windlest grevenbroich gmbh Seite 10 von 47 SE18042B3

(tabellarisch) aufgefihrt werden, die gemas [1] als relevant zu erachten sind. Dies ist der Fall, wenn in einem
BIN die ermittelte Tonalitat (AL.x) mindestens -3,0 dB betragt oder diese uberschreitel.

3.3 Subjektives Gerauschempfinden

Aerodynamisch bedingte Gerdusche traten durch die Rotation der Rotorblatter auf,

Am Referenzpunkt ist eine Tonhaltigkeit um 70 Hz subjektiv zeitweise wahrnehmbar.

3.4 Sonstige akustische Auffélligkeiten

3.4.1 Pegel von Einzelereignissen

Einzelereignisse wie das Anfahren oder Abschalten der Anlage, Quietschen der Bremsen, welche das
normale Betriebsgerdusch nennenswert (berschreiten, wurden bei der Messung nicht festgestellt.

3.4.2 Impulshaltigkeit

Es wurde subjektiv kein ausgepragtes impulshaltiges Betriebsgerausch festgestelit.

3.5 Turbulenzintensitat

Die Turbulenzintensitat Tl wurde geman [1] bestimmt, aber auf Basis der gesamten Messzeit anstelle von
drei reprasentativen 10 min Zeitabschnitten, Die Turbulenzintensitat wurde mit dem Gondelanemometer
bestimmt, wahrend die WEA in Betrieb war. Dieser Wert wurde auf Nabenhdhe (142,5 m) gemessen und ist
nicht direkt mit Werten an anderer Stelle, z. B. in Standortgutachten, zu vergleichen. Der TI-Wert ist im
vorherigen Kapitel 2.5 (MessdurchfGhrung und Bedingungen) angegeben.
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4 Messunsicherheiten

Die Messunsicherheit wird bei Gerduschemissionsmessungen an WEA gemal [1] abgeschaizt. Sie setzt
sich zusammen aus stalistischen Unsicherheiten (Typ A) und systematischen Abweichungen (Typ B).

4.1 Messunsicherheiten Typ A

Aus den gemessenen Schalldruckpegeln und den berechneten Schalldruckpegeln (Regressionsanalyse)
wurde die Messunsicherheit des Typs A bestimmit. Die Gleichung fdr Ua in [1] beschreibt die Standard-
abweichungen der ermittellen Regressionswerte fir das Gesamt- und Fremdgerdusch.

(y=»,)
(N-2)

(9)

Tab. 5: Messunsicherheiten Typ A

Windgeschwindigkeit in 10 m Hohe BIM 4 BINS BING BINT BINB BINS BIN 10
Ve [TV8] 1545 4555 5565 §5-75 TS5-8,5 585 #5105

Messunsicherhelt U, [dB] 0.2 = 0,1 <01 .1 o o1 0,2

4.2 Messunsicherheiten Typ B
Messunsicherheiten des Typs B wurden wie falgt abgeschatzt:
Tab. &: Messunsicherheiten Typ B

Messunsicherheiten Typ B [dB] Fehlargrenzan £ a e el | T TR
‘Akustischer Kalibrator Ug, 0.3 0.2
Schallpegelmesser Ly 03 0.2
Schaliharte Platte Us, 05 0.3
Messabstand Ug: 0.1 0,1
Luttimpedanz Llss 0,2 0.1
Turbulonz Uss o7 0.4
Windgeschwindigkell Usr 03 0.2
Windrichtung Uss 05 0.

Fromagerdusch Up 02-08 D1-03

4.3 Abschétzung der Gesamtmessunsicherheit U;

Aus den berechneten Messunsicherheiten des Typs A und den abgeschilzien Messunsicherhaiten des Typs
B ergibt sich nach [2] die kombinierte Gesamimessunsicherheit Ll

U, = JU P PP o Y | Nl N 4 Y L R | B 4 (10

Tab. 7: Gesamtmessunsicherheit Uz for den Schallleistungspegel!

Windgeschwindigkeit in 10 m Haha BIM 4 BIN & BING BINT BINB BINS BIN 10
Vg [M/s] 1545 4555 5565 B5-T5 T5-8.5 B5-8.5 B5-10.5

Gesamimessunsicherhedt U [dB] 0.9 o7 o7 or o7 07w 0.7
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4.4 Messunsicherheiten fiir Tonhaltigkeiten

Bai der Tonhaltigkeit ist Us fir jeden Einzelton der Fehler des Mittelwertes aus den maximalen Tonpegeln.
Dor Wert von Uss kann gemas [1] mit 1,7 dB abgeschatzt werden. Da es sich bei dem angegebenen Wert
ALax um gine Differenz handelt und des Weiteren die Windgeschwindigheit hier von zweitrangiger Bedeutung
ist, kdnnen die Werte von Us, Use und Uss gemald [1], gernger angenommen werden als beim
Schallleistungspegel Lwa.

Die Ergebnisse der kombinierten Gesamimessunsicherheit f0r Tonbaltigkeiten bei ganzzahligen
Windgeschwindigkeitswerten sind wie nachstehend:

Tab. 8: Gesamtmessunsicherheit Ug fir Tonhaltigkeitan

Windgeschwindigkedt in 10 m Hohe BIN 4 BINS BIM 6 BINT BIM 8 BIN 9 BIM 10

Vema [m's] 21545 4555 5.5-65 B5-T.5 TE45 85-05 #5-105
Gesamimessunsicherhelt U: [dB] fir 1 u y y
Tonhaltigkeit um 70 Hz 354 2.54 217 5,94 4,64 6.00" -

1) Hehe Unsicherheit, da nichl in jedemn Spekirum ein Ton emitlell wurds
2) Keine Auswerlung erfolgt, da keine Tonalitl mil einem ALas = -3,0 dB vorliegt

4.5 Messunsicherheiten fiir Terzspektren

Bei der Betrachtung voen Terzbandern gibt Us die Abweichung zum jeweiligen Terzbandmittelungspegel in
jedem Frequenzband an, welcher aus der Standardabweichung mit dem Nenner v =1 berechnet wurde,
wobei N die Anzahl der gemessenen Spekiren ist. Geman [2] muss der Wert flr Uess muss hier im Vergleich
zur Messunsicherheitsbetrachtung des Schalleistungspegels Lwa grofer eingeschatzt werden und liegt
typischerweise bel 1,7 dB. Die Gesamiunsicherhaiten Ug flr die Terzbandmittelungspegel der Terzspekiren
sind in den Tabellen im Anhang dargestellt.
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6 Zusammenfassung

Im Auftrag der Oekostroum Weiler SA wurde von der windtest grevenbroich gmbh eine
Gerauschemissionsmessung an einer Windenergieanlage des Typs SWT3.0-113 mit einer Nabenhdhe
von 142.5 m (inkl. Fundament) gemaB EN 61400-11:2007-03 [1] durchgefUhrt.

Die windtest grevenbroich gmbh verfigt in Luxemburg Gber eine Zulassung zur Durchfihrung technischer
Forschungs- und Prifungsaufgaben im Umweltbereich.

Zeichen der Zulassung: OA/2019/027

Dieser Bericht ersetzt den Bericht SE18042B2.

Die Messung erfolgte 2019-03-07 am Standort Wincrange / Luxemburg an der WEA mit der Seriennummer
3001240, in der Betriebskonfiguration .Betriebsmodus -2dB".

Eine ausgepragte Richicharakteristik konnte bei der untersuchten WEA nicht festgestellt werden.
Einzelgerausche, die den mittleren Anlagengerduschpegel der Windenergieanlage um mehr als 10 dB
Obertreffen, wurden nicht festgestellt.

Die Tonhaltigkeitsanalyse nach [1] fir die untersuchte WEA in 1944 m Entfernung ergab tonale
Wahrnehmbarkeiten, die mit einem Zuschlag Km geman Technische Richtlinien 1ir Windenergieanlagen,
Teil 1 _Bestimmung der Schallemissionswerte”, Revision 18, Stand 2008-02-01 [2] von bis zu 3dB im
analysierten Windgeschwindigkeitsbereich zu bewerten sind.

Es wurde subjekliv kein ausgepragtes impulshaltiges Betriebsgerdusch festgestellt. Der
Impulshaltigkeitszuschlag Kin geman [2] betragt fir das analysierte Betriebsgerdusch 0 dB.

Beziglich des Schallleistungspegels Lwa wurde flr diese Messung eine typische Messunsicherheit von
Uc = 0,7 dB - 0,9 dB ermittelt.

Zusammenfassend fahrt die Auswertung zu folgenden Ergebnissen:
Tab. 9: Messergebnisse der WEA SWT3.0-113 Betriebsmodus .-2dB"

Windgeschwindigkeit in 10 m Hohe v, BIN4 BINS BIN6 BIN7 BINS8 BINS BIN 10
[m/s) 1545 4353 35465 6573 7503 0395 95103
Schallleistungspegel L. [dB) 951 1016 1038 104,1 1039 1038 104.0
Tonale Wahrmehmbarkeit AL., [dB] 20" 412" 2,64 -1,85 1,16 0,50 <300
(Tonhaltigkeitszuschlag® K [dB]) (2) (3) (2) (0) (0) {0) (0)
Impulshaltigkeitszuschlag® Ka [dB] 0 0 0 0 0 0 0
Elektrische Leistung P [kW] 825 1.255 2.093 2671 2770 2772 2772
Rotordrehzahl Nag [min™] 98 124 13,2 129 13.2 13.2 132

1) Das maskierende Gesamtgerdusch wurde innerhald der kritischen Frequenzbandbreite vom Fremdgerdusch
beeinflusst, Dies kann zu héheren Tonhaltigkeitsergebnissen flhren,
2) Bewertung geman [2]

Es wird versichert, dass das Gutachten gemaB dem Stand der Technik, unparteiisch und nach bestem
Wissen und Gewissen erstellt wurde.

Die in diesem Bericht aufgefiihrten Ergebnisse beziehen sich nur auf diese Anlage (vgl.
Herstellerbescheinigung im Anhang).

Grevenbroich, 2019-11-27

i % . Henning Valentin

Projektaiter
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8 Verzeichnis der verwendeten Formelzeichen und Abklirzungen

UEEF?W“

.
=

FrEenfrar

Us, Uy, Ue
VH

Ve 10
Vimass, 10.50m
Vpio

Vio,

V1ot
WEA

2

20 70t

Fehler

Fremdgeriusch (Background Noise)

Pegeldifferenz

Tonalitat

Tonale Wahmehmbarkeit

Differenzpegel zw. C-bewertetem und - A-bewertetem Schalidruckpegel
Rotordurchmesser

Tonfrequenz

Mittenfrequenz

Hohe Rotormittelpunkt (Nabenhdhe)

Hahe des Mikrofons in Relation zur Fundamenthéhe der WEA

Nabenhohe fiir gleiche WEA, aber andere Nabenhdhe als die gemessene

Korrekturfaktor

Impulshaltigkeitszuschlag im akustischen Nahfeld
Tonhaltigkeitszuschlag im akustischen Nahfeld nach DIN 45681
Audibilititsman

Energieaquivalenter Daverschalipegel, A-bewertet
Fremdgerauschpegel

Fremdgerauschkorrigierter Schalldruckpegel

gemessene Schalldruckpegel

aus Regression berechnete Schalldruckpegel

aquivalenter Dauerschalipegel, C-bewertet
Gesamtgerduschpegel

Tonpegel

A-bewerteter Schallleistungspegel

Anzahl Werte

Nabenabstand Rotormittelpunkt - Turmmitte
Generatordrehzahl

Rotordrehzah!

abgegebene elekirische Wirkleistung

horizontale Messentfernung zwischen Messpunkt und Turmmittellinie
Abstand zwischen Schallquelle und Messpunkt (Hiliflichenradius)
Gesamtgerdusch (Total Noise)

Massunsicherheiten

Windgeschwindigkeit aus Leistungskurve in Nabenhdhe
gemessene Windgeschwindigkeit in 10 m Héhe

korrigierte gemessene Windgeschwindigkeit in 10 m Hahe
standardisierte Windgeschwindigkeit in 10 m Hohe
Windgeschwindigkeit der gemessenen WEA in 10 m Hohe
ganzzahlige Windgeschwindigkeit der WEA mit never Nabenhdhe
Windenergieanlage

Rauhigkeitsiange

Relerenzravigkeitslange
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A-B.3 Enercon E175 EP5 6.00 MW

Extrait pour le mode 0 s

Technical data sheet
,.ﬂ, ENERCON Operating mode 0 s — E-175 EP5/ 6000 kW

ENERGY FOR THE WORLD

3.2 Calculated sound power levels — operating mode 0 s

In operating mode 0 s the wind energy converter operates in a power-optimised mode to
achieve optimum yield. The highest expected sound power level is 106.5 dB(A) in the
nominal power range. All the sound power levels indicated apply taking into account the
uncertainties described in ch. 2.2, p. 7. After reaching the nominal power, the sound
power level will not increase further.

Tab. 5: Technical specifications

Parameter Value Unit
Nominal power (P,) 6000 kW
Nominal wind speed 12.5 m/s

Tab. 6: Calculated sound power level in dB(A), based on standardised wind speed v, at a
height of 10 m

v.ata Sound power level in dB(A)
heightof W 112m HH 132 m HH 162 m
3 mis 91.0 91.4 92.0 g
35mis 943 94.8 95.5 5
4 mis 97.6 98.1 98.7 s
4.5 mis 100.4 100.9 101.6 é
5 mis 103.1 103.6 104.2 5
5.5 m/s 105.3 105.7 106.2 ff
6 mis 106.5 106.5 106.5 g
6.5 m/s 106.5 106.5 106.5 8
7 mis 106.5 106.5 106.5 %
7.5 m/s 106.5 106.5 106.5 g
8 mis 106.5 106.5 106.5
8.5 m/s 106.5 106.5 106.5
9 mis 106.5 106.5 106.5
9.5 m/s 106.5 106.5 106.5
10 m/s 106.5 106.5 106.5
105m/is  106.5 106.5 106.5
11 mis 106.5 106.5 106.5
115m/is  106.5 106.5 106.5
12 mis 106.5 106.5 106.5
95%P,  106.5 106.5 106.5

D02772017/0.0-en / DA 13 of 14
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Technical data sheet
Octave band level operating mode 0 s — E-175 EP5 / 6000 kW Y ENERCON

¥ ENERGY FOR THE WORLD

4 Octave band levels of the loudest condition

4.1 Operating mode 0 s

The following octave band level values apply taking into account the uncertainties listed in
the Datenblatt Betriebsmodi (Data sheet operating modes).

Tab. 2: Octave band levels in dB(A), based on wind speed at hub height v,
vy in m/s Octave band level centre frequency in Hz

31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
8.5 77.7 86.9 92.6 97.2 100.7 101.4 99.8 92.6 76.2

Tab. 3: Octave band levels at HH 112 m in dB(A), based on standardised wind speed v, at a
height of 10 m

vgata Octave band level centre frequency in Hz
heightof 5,5 g3 125 250 500 1000 2000 4000 8000
10 m in m/s

6 777 869 926 972 1006 1014 998 927 768

Tab. 4: Octave band levels at HH 132 m in dB(A), based on standardised wind speed v, at a
height of 10 m

vgata Octave band level centre frequency in Hz

heightof 3,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
10 m in m/s

6 779 871 928 973 100.7 1014 99.7 92.1 75.0

Tab. 5: Octave band levels at HH 162 m in dB(A), based on standardised wind speed v, at a
height of 10 m

vsata Octave band level centre frequency in Hz

heightof 515 3 125 250 500 1000 2000 4000 8000

10 m in m/s

6 782 874 930 976 1009 1014 995 913 725
8of8 D02772025/0.0-en / DA
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Subject to technical change without prior notice.

Extrait pour le mode NR02

Technical data sheet
Operating mode OM-NR-02-0 — E-175 EP5 / 6000 kW ¥d ENERCON

#F ENERGY FOR THE WORLD

3.2  Calculated sound power levels — operating mode OM-NR-02-0

In operating mode OM-NR-02-0 the wind energy converter operates with reduced sound
emission. The highest expected sound power level is 104.5 dB(A) in the nominal power
range. All the sound power levels indicated apply taking into account the uncertainties de-
scribed in ch. 2.2, p. 7. After reaching the nominal power, the sound power level will not
increase further.

Tab. 5: Technical specifications

Parameter Value Unit
Nominal power (P.) 4100 kW
Nominal wind speed 12.0 m/s

Tab. 6: Calculated sound power level in dB(A), based on wind speed at hub height v,,

Vy Sound power level in dB(A)
5m/s 104.4
5.5 m/s 104.5
6 m/s 104.5
6.5 m/s 104.5
7 mis 104.5
7.5m/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
14 of 14 D02886513/2.0-en / DA
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Technical data sheet

QOctave band levels operating mode OM-NR-02-0 — E-175 EP5 E1/
6000 kW P 9 s ENERCON

¥ ENERGY FOR THE WORLD

4 Octave band levels of the loudest condition

The following octave band level values apply taking into account the uncertainties listed in
the ‘Datenblatt Betriebsmodus’ (Data sheet operating mode).

Tab. 2: Octave band levels in dB(A), based on wind speed at hub height v,

vy in m/s Octave band level centre frequency in Hz
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
515 90.3 90.6 95.8 100.2 99.6 93.3 82.4 62.7
8of8 D02886581/4.0-en / DA
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A-B.4 Nordex N-175/6.x

Niveau de puissance global — nouvelle documentation (Mode 0 a 106.9 dBA)

Classification: Internal Purpose — )
; . . P & NORDEX @\accwna
Noise level, rated power and available hub heights Wadsinst

Nordex N175/6.X — Noise level, rated power and available hub heights

maximum sound
power level over the

. available hub
complete operating

rated range of the wind beiehlin]
operating power turbine
mode [kw]
Lwa Lwa (STE)
[dB(A)] [dB(A)] 112 119 133 142 162 179
Mode 0 6800 108.9 106.9 (] . . [ . .
Mode 1 6525 108.5 106.5 L] . . (] . L]
Mode 2 6220 108.0 106.0 L] . . L] [ ] L]
Mode 3 6070 107.5 105.5 L] . . [] [ .
Mode 4 5940 107.0 105.0 [ ] L] L] . [
Mode 5 5800 106.5 104.5 L] . . L] L] .
Mode 6 5670 106.0 104.0 ] ] o o o ]
Mode 7 5560 105.6 103.6 o [o] [s} e} o (¢}
Mode 8 5030 103.4 101.4 o ] [e] e} o] o
Mode 9 4920 103.0 101.0 ] s} o o] o (]
Mode 10 4820 102.5 100.5 L] . . L] . L]
Mode 11 4680 102.0 100.0 [} L] L] [ ] L] [
Mode 12 4460 101.5 99.5 L] . . [] [ L]
Mode 13 4260 101.0 99.0 L] . . . L] .
Mode 14 4050 100.5 98.5 L] . . . . L]
Mode 15 3860 100.0 98.0 L] . . [} L] .
Mode 16 3670 99.4 97.4 [} . . [} [ [}
e  mode available
o) mode on request
- mode not available
FO08_278_A12_EN Revision 05, 2024-10-09 3/141
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Niveau de puissance par tiers d’octave — ancienne documentation
(Mode 0 inexistant + décalage entre la dénomination des modes)

Classification: Internal Purpose —
] 3 & ! NORDEX @cciona
Octave sound power levels / Oktav-Schallleistungspegel e

Nordex N175/6.X without STE / ohne STE

octave sound power levels / Oktav-Schallleistungspegel in dB(A)

operation mode / octave band mid frequency / Oktavband-Mittenfrequenz

Betriebsweise
63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000Hz 2000Hz 4000Hz 8000Hz Total

Mode 1 88.8 95.6 99.8 101.3 103.2 101.4 90.2 72.5 108.0
Mode 2 88.3 951 993 100.8 102.7 100.9 89.7 72.0 107.5
Mode 3 87.8 94.6 98.8 100.3 102.2 100.4 89.2 715 107.0
Mode 4 87.3 94.1 98.3 99.8 101.7 9918 88.7 71.0 106.5
Mode 5 86.8 93.6 97.8 99.3 101.2 99.4 88.2 70.5 106.0
Mode 6 86.4 93:2 97.4 98.9 100.8 99.0 87.8 70.1 105.6
Mode 7 84.2 91.0 95.2 96.7 98.6 96.8 85.6 67.9 103.4
Mode 8 83.8 90.6 94.8 96.3 98.2 96.4 85.2 67.5 103.0
Mode 9 83.3 90.1 943 95.8 97.7 95.9 84.7 67.0 102.5
Mode 10 82.8 89.6 93.8 053 97.2 95.4 84.2 66.5 102.0
Mode 11 82.3 89.1 93.3 94.8 96.7 94.9 83.7 66.0 101.5
Mode 12 81.8 88.6 92.8 94.3 96.2 94.4 83.2 65.5 101.0
Mode 13 81.3 88.1 92.3 93.8 95.7 93.9 82.7 65.0 100.5
Mode 14 80.8 87.6 91.8 CEVE) 95.2 93.4 82.2 64.5 100.0
Mode 15 80.2 87.0 91.2 92.7 94.6 92.8 81.6 63.9 99.4

Nordex N175/6.X with STE / mit STE

octave sound power levels / Oktav-Schallleistungspegel in dB(A)

operation mode / ctave band mid freq y / Oktavband-Mittenfrequenz

Betriebsweise
63 Hz 125Hz 250 Hz 500 Hz 1000Hz 2000Hz 4000Hz 8000Hz Total

Mode 1 88.8 95.6 99.0 99.5 100.4 98.3 89.0 72.5 106.0
Mode 2 88.3 95:1 98.5 99.0 99.9 97.8 88.5 72.0 105.5
Mode 3 87.8 94.6 98.0 98.5 99.4 97.3 88.0 715 105.0
Mode 4 87.3 94.1 97.5 98.0 98.9 96.8 87.5 71.0 104.5
Mode 5 86.8 93.6 97.0 97.5 98.4 96.3 87.0 70.5 104.0
Mode 6 86.4 032 96.6 971" 98.0 o519 86.6 70.1 103.6
Mode 7 84.2 91.0 94.4 94.9 95.8 93.7 84.4 67.9 101.4
Mode 8 83.8 90.6 94.0 94.5 95.4 93:3 84.0 67.5 101.0
Mode 9 83.3 90.1 93.5 94.0 94.9 92.8 83.5 67.0 100.5
Mode 10 82.8 89.6 93.0 93.5 94.4 923 83.0 66.5 100.0
Mode 11 82.3 89.1 92.5 93.0 93.9 91.8 82.5 66.0 99.5
Mode 12 81.8 88.6 92.0 D25 93.4 o313 82.0 65.5 99.0
Mode 13 813 88.1 915 92.0 92.9 90.8 81.5 65.0 98.5
Mode 14 80.8 87.6 91.0 91.5 92.4 90.3 81.0 64.5 98.0
Mode 15 80.2 87.0 90.4 90.9 91.8 89.7 80.4 63.9 97.4
FO08_278_A19_IN Revision 00, 2022-11-30 4/4

* Le spectre par bandes d’octaves du mode 0 est déduit des autres modes présentés. Et le rapport entre les
modes est établi suivant le niveau de puissance acoustique global (exemple Mode 3 de I'ancienne documentation
est a 105 dBA, ce qui correspond au Mode 4 de la nouvelle documentation).
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Annexe C Vue d’ensemble des éoliennes
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Figure 22 :  Localisation des éoliennes
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Annexe D Niveaux partiels aux récepteurs

Les Tableau 21 a Tableau 28 détaillent les niveaux sonores partiels aux récepteurs en considérant le bridage recommandé.

Tableau 21 : Niveaux partlels 0,AG) aUX pomts recepteurs—Enercon P6 jour
m 1012 | 1013 | 1014 mm 1017 | 1018

WEA1 23.9 21.1 23.4 31.5 30.6 30.3 30.2 30.8 30.6 275 29.2 19.7 20.4 171 21.3 11.4
WEA2 245 21.6 24 30.3 29.8 27.6 27.3 28 30.8 29.5 27 28 21.2 22 18.3 22.7 12.2
WEA3 259 22.8 254 291 20.2 245 24.3 24.8 28.3 27.6 247 251 235 24.4 20.2 235 13.9
WEA4 259 18.9 254 271 27.3 226 224 22.9 26.9 26.5 234 22 256 26.7 21.8 244 15.2
WEAS5 279 24.9 27.5 26.7 27.2 20.9 21 21.2 241 229 21.2 17.8 271 281 23.4 225 16.9
WEAG6 28.2 255 27.9 253 259 19.6 19.7 19.1 225 20.2 19.9 15.4 28.7 29.7 25.1 21.6 18.6
WEA7 28.3 26.3 28.3 242 24.8 18.4 18.5 17.5 20.9 171 18.6 13.9 29.6 30.3 26.7 19.9 20.3
HELZEN 24.8 22.7 24.6 235 23.8 19.5 19.3 19.7 241 21.8 211 16.1 33.1 34.9 26.8 26.5 19.3

Tableau 22 : Niveaux partiels (L,ac) aux points récepteurs — Enercon, P6 nuit

WEA1 225 19.6 21.9 30.1 29.2 28.9 28.7 204 29.2 27.6 26.1 27.8 18.1 18.8 15.5 19.8
WEA2 23 20.1 22.5 28.9 284 26.2 259 26.6 294 28.1 255 26.5 19.7 20.5 16.7 21.2 10.6
WEA3 259 22.8 254 291 29.2 245 24.3 24.8 28.3 27.6 247 251 235 24.4 20.2 235 13.9
WEA4 259 18.9 254 271 27.3 22.6 224 22.9 26.9 26.5 234 22 256 26.7 21.8 244 15.2
WEAS 27.9 24.9 27.5 26.7 27.2 20.9 21 21.2 241 22.9 21.2 17.8 271 281 23.4 225 16.9
WEAG6 28.2 255 27.9 253 259 19.6 19.7 19.1 225 20.2 19.9 15.4 28.7 29.7 251 21.6 18.6
WEA7 28.3 26.3 28.3 24.2 24.8 18.4 18.5 17.5 20.9 171 18.6 13.9 20.6 30.3 26.7 19.9 20.3
HELZEN 23.5 21.9 23.7 22.6 23 18.8 18.6 19 23.3 20.7 20.3 15.4 31.9 33.7 25.8 25.5 18.4
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Tableau 23 : Niveaux iartiels iL

p,A,G aux

Soft IRT:1
points récepteurs — Enercon, PV jour

os oo | \ S0 ot o o1

WEA1 24 212 | 235 | 316 | 308 | 305 | 303 | 309 | 307 | 29.1 276 | 293 19.8 | 205 | 172 | 214 | 115
WEA2 246 | 217 | 241 304 | 299 | 27.7 | 274 | 28.1 30.9 | 296 | 27.1 28.1 214 | 22.1 184 | 228 | 123
WEA3 26 229 | 255 | 292 | 293 | 246 | 244 | 249 | 284 | 277 | 248 | 252 | 237 | 245 | 203 | 236 | 141
WEA4 26 19 255 | 272 | 274 | 227 | 226 23 27 266 | 235 | 221 257 | 268 | 219 | 245 | 154
WEA5 28.1 25 276 | 269 | 274 | 211 21.1 213 | 242 | 231 213 | 179 | 272 | 282 | 235 | 226 | 17.1
WEA6 283 | 256 28 25.4 26 19.7 | 19.8 192 | 226 @ 203 20 155 | 288 | 298 | 252 | 217 | 187
WEA7 284 | 264 | 284 | 243 | 249 | 185 | 187 176 | 21.1 172 | 187 14 29.7 | 304 | 26.8 20 20.4
HELZEN | 248 | 227 | 246 | 235 | 238 | 195 | 193 19.7 | 24.1 218 | 211 16.1 33.1 349 | 268 | 265 | 193
Tableau 24 : Niveaux partiels (L, ac) aux points récepteurs — Enercon, PV nuit
WEA1 209 | 197 | 221 305 | 296 | 293 | 29.1 29.8 | 294 28 26.4 | 28.1 18.2 19 155 | 19.9 9.7
WEA2 233 | 202 | 227 | 293 | 288 | 265 | 262 27 298 | 285 | 258 | 269 | 19.9 | 207 | 168 | 214 | 106
WEA3 26 229 | 255 | 292 | 293 | 246 | 244 | 249 | 284 | 277 | 248 | 252 | 237 | 245 | 203 | 236 14
WEA4 26 19 255 | 27.1 274 | 227 225 23 27 266 @ 235 | 221 257 | 268 219 | 245 @154
WEA5 28 25 276 | 263 | 273 | 21.1 21.1 213 | 242 | 231 213 | 179 | 272 | 282 | 235 | 226 | 17.1
WEAG 283 | 256 28 24.7 26 197 | 198 192 | 226 | 203 20 155 | 28.8 | 298 | 252 | 217 | 187
WEA7 284 | 264 | 284 | 235 | 249 | 185 | 186 176 | 21.1 172 | 187 14 29.7 | 304 | 268 20 20.4
HELZEN | 248 @ 227 | 246 23 238 195 193 19.7 | 2441 21.8 | 211 16.1 33.1 349 268 @ 265 | 193
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Tableau 25 : Niveaux iartiels iL

p,A,G aux

Soft I}
S0 ot o o1~

points récepteurs — Nordex, P6 jour
105 ] 106 ‘ 107 ‘ 108 ‘ 109

WEA1 23.9 211 23.4 31.5 30.6 30.3 30.2 30.8 30.6 29 275 20.2 19.7 204 17.1 21.3 11.4
WEA2 245 21.6 24 30.3 29.8 27.6 27.3 28 30.8 29.5 27 28 21.2 22 18.3 22.7 12.2
WEA3 259 22.8 254 291 29.2 245 243 24.8 28.3 27.6 247 251 235 24.4 20.2 235 13.9
WEA4 259 18.9 254 271 27.3 22.6 224 22.9 26.9 26.5 234 22 256 26.7 21.8 244 15.2
WEAS 27.9 24.9 27.5 26.7 27.2 20.9 21 21.2 241 229 21.2 17.8 271 28.1 23.4 225 16.9
WEAG 28.2 255 27.9 253 259 19.6 19.7 19.1 225 20.2 19.9 15.4 28.7 29.7 251 21.6 18.6
WEA7 28.3 26.3 28.3 242 24.8 18.4 18.5 17.5 20.9 171 18.6 13.9 29.6 30.3 26.7 19.9 20.3
HELZEN 26.1 242 26 24.9 252 211 20.9 214 255 23.6 22.6 17.9 34 35.7 28 27.7 21

Tableau 26 : Niveaux partiels iL

Ac) aux points récepteurs — Nordex, P6 nuit

| tos | 106 | to7 | 108 | 109 | l0t1 |

29.2 28.9 28.7 294 29.2 27.6 26.1 27.8 18.1 18.8 15.5 19.8 9.8

WEA1 225 19.6 21.9 30.1
WEA2 23 201 22.5 28.9 284 26.2 259 26.6 294 28.1 255 26.5 19.7 20.5 16.7 21.2 10.6
WEA3 259 22.8 254 291 29.2 245 24.3 24.8 28.3 27.6 247 251 235 24.4 20.2 235 13.9
WEA4 259 18.9 254 271 27.3 22.6 224 22.9 26.9 26.5 234 22 256 26.7 21.8 244 15.2
WEAS 27.9 24.9 27.5 26.7 27.2 20.9 21 21.2 241 22.9 21.2 17.8 271 281 23.4 225 16.9
WEAG6 28.2 255 27.9 253 25.9 19.6 19.7 19.1 225 20.2 19.9 15.4 28.7 29.7 25.1 21.6 18.6
WEA7 28.3 26.3 28.3 242 24.8 18.4 18.5 17.5 20.9 171 18.6 13.9 29.6 30.3 26.7 19.9 20.3
HELZEN 242 22.3 241 23 23.3 19.2 19 19.5 23.6 21.7 20.7 16 32.1 33.8 26.1 258 19.1
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Tableau 27 : Niveaux partiels (Lpac) aux points récepteurs — Nordex, PV jour

souce ot o2 100 ot o510 \ 15 1ote | iorr ot
WEA1 24 212 | 235 | 316 | 308 | 305 | 303 | 309 | 307 | 29.1 276 | 293 19.8 | 205 | 172 | 214 | 115
WEA2 246 | 217 | 241 304 | 299 | 27.7 | 274 | 28.1 30.9 | 296 | 27.1 28.1 214 | 22.1 184 | 228 | 123
WEA3 26 229 | 255 | 292 | 293 | 246 | 244 | 249 | 284 | 277 | 248 | 252 | 237 | 245 | 203 | 236 | 141
WEA4 26 19 255 | 272 | 274 | 227 | 226 23 27 266 | 235 | 221 257 | 268 | 219 | 245 | 154
WEA5 28.1 25 276 | 269 | 274 | 211 21.1 213 | 242 | 231 213 | 179 | 272 | 282 | 235 | 226 | 17.1
WEA6 283 | 256 28 25.4 26 19.7 | 19.8 192 | 226 @ 203 20 155 | 288 | 298 | 252 | 217 | 187
WEA7 284 | 264 | 284 | 243 | 249 | 185 | 187 176 | 21.1 172 | 187 14 29.7 | 304 | 26.8 20 20.4
HELZEN | 26.1 24.2 26 249 | 252 | 211 209 | 214 | 255 | 236 | 226 | 17.9 34 35.7 28 27.7 21

Tableau 28 : Niv i A

eaux partiels (L, a.c) aux points récepteurs — Nordex, PV nuit

105 106 107 108

IO11 1012 1013 m 1015 1016 1017 m

WEA1 22.7 19.7 221 30.5 29.6 29.3 291 29.8 29 6 8 26.4 28.1 18.2 15.5 19.9
WEA2 23.3 20.2 22.7 29.3 28.8 26.5 26.2 27 29.8 28.5 258 26.9 19.9 20.7 16.8 214 10.6
WEA3 26 22.9 255 29.2 29.3 24.6 244 24.9 284 27.7 24.8 252 23.7 24.5 20.3 23.6 14
WEA4 26 19 255 27.2 274 22.7 225 23 27 26.6 235 221 25.7 26.8 21.9 245 15.4
WEAS 28 25 276 26.9 27.3 211 211 21.3 242 231 21.3 17.9 27.2 28.2 235 22.6 171
WEAG6 28.3 25.6 28 254 26 19.7 19.8 19.2 22.6 20.3 20 15.5 28.8 29.8 252 21.7 18.7
WEA7 284 26.4 284 24.3 249 18.5 18.6 17.6 211 17.2 18.7 14 29.7 30.4 26.8 20 204
HELZEN 26.1 24.2 26 24.9 25.2 211 20.9 214 255 23.6 22.6 17.9 34 35.7 28 27.7 21
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Annexe E  Détails de calculs aux récepteurs les plus impactés

Cette annexe présente les détails de calculs aux récepteurs les plus impactés. Le terme Abar est toujours inférieur ou égal a 4.8 dB, ce qui
démontre que l'effet lié a la topographie est raisonnable.

Tableau 29 : Détails de calculs en |01 — Enercon, P6 nuit

Di Adiv Aatm Agr Afol Ahous RL LpAG

WEA7 105.2 0 0 0 0 755 43 -3 0 0 0.1 0 0 28.3
WEAG6 105.2 0 0 0 0 75.7 43 -3 0 0 0 0 0 28.2
WEAS 105.2 0 0 0 0 75.9 4.4 -3 0 0 0 0 0 27.9
WEA3 105.2 0 0 0 0 77.4 4.9 -3 0 0 0 0 0 25.9
WEA4 105.2 0 0 0 0 77.4 4.9 -3 0 0 0 0 0 25.9
HELZEN 104.5 0 0 0 0 78.7 4.8 -3 0 0 0.4 0 0 235
WEA2 103.9 0 0 0 0 78.4 5.4 -3 0 0 0 0 0 23
WEA1 103.9 0 0 0 0 78.8 5.6 -3 0 0 0 0 0 225

Tableau 30 : Détails de calculs en 104 — Enercon, P6 nuit

Source Lw i Adiv Aatm Agr Afol Ahous RL LpAG

WEA1 103.9 0 0 0 0 73.2 3.6 -3 0 0 0 0 0 30.1
WEA3 105.2 0 0 0 0 75 4.1 -3 0 0 0 0 0 29.1
WEA2 103.9 0 0 0 0 741 3.9 -3 0 0 0 0 0 28.9
WEA4 105.2 0 0 0 0 76.5 4.6 -3 0 0 0 0 0 271
WEAS 105.2 0 0 0 0 76.8 4.7 -3 0 0 0 0 0 26.7
WEAG6 105.2 0 0 0 0 77.8 5.1 -3 0 0 0 0 0 25.3
WEA7 105.2 0 0 0 0 78.7 54 -3 0 0 0 0 0 24.2
HELZEN 104.5 0 0 0 0 79.6 52 -3 0 0 0 0 0 22.6
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Tableau 31 : Détails de calculs en 105 — Enercon, P6 nuit
Source Lw l/a Optime Ko Di Adiv Aatm Agr Afol Ahous Abar RL LpaAG

WEA3 105.2 0 0 0 0 74.9 4.1 -3 0 0 0 0 0 29.2
WEA1 103.9 0 0 0 0 73.8 3.8 -3 0 0 0 0 0 29.2
WEA2 103.9 0 0 0 0 74.4 4 -3 0 0 0 0 0 28.4
WEA4 105.2 0 0 0 0 76.3 4.5 -3 0 0 0 0 0 27.3
WEAS 105.2 0 0 0 0 76.4 4.6 -3 0 0 0 0 0 27.2
WEAG6 105.2 0 0 0 0 77.4 4.9 -3 0 0 0 0 0 25.9
WEA7 105.2 0 0 0 0 78.2 5.2 -3 0 0 0 0 0 24.8
HELZEN 104.5 0 0 0 0 79.4 5.1 -3 0 0 0 0 0 23

Tableau 32 : Détails de calculs en 109 — Enercon, P6 nuit

Source Lw i Adiv Aatm Agr Afol Ahous Abar RL LpaG

WEA2 103.9 0 0 0 0 73.7 3.8 -3 0 0 0 0 0 294
WEA1 103.9 0 0 0 0 73.8 3.8 -3 0 0 0 0 0 29.2
WEA3 105.2 0 0 0 0 75.6 4.3 -3 0 0 0 0 0 28.3
WEA4 105.2 0 0 0 0 76.7 4.6 -3 0 0 0 0 0 26.9
WEAS 105.2 0 0 0 0 78.7 5.4 -3 0 0 0 0 0 241
WEAG6 105.2 0 0 0 0 79.9 5.8 -3 0 0 0 0 0 225
HELZEN 104.5 0 0 0 0 79.2 5.1 -3 0 0 0 0 0 23.3
WEA7 105.2 0 0 0 0 81 6.3 -3 0 0 0 0 0 20.9
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Tableau 33 : Détails de calculs en 1014 — Enercon, P6 nuit
Source Lw l/a Optime Ko Di Adiv Aatm Agr Afol Ahous Abar RL LpaAG

HELZEN 104.5 0 0 0 0 72.8 2.8 -3 0 0 0 0 0 31.9
WEA7 105.2 0 0 0 0 74.6 4 -3 0 0 0 0 0 29.6
WEAG 105.2 0 0 0 0 75.3 4.2 -3 0 0 0 0 0 28.7
WEAS5 105.2 0 0 0 0 76.5 4.6 -3 0 0 0 0 0 271
WEA4 105.2 0 0 0 0 77.6 5 -3 0 0 0 0 0 25.6
WEA3 105.2 0 0 0 0 79.1 5.5 -3 0 0 0 0 0 235
WEA2 103.9 0 0 0 0 80.8 6.4 -3 0 0 0 0 0 19.7
WEA1 103.9 0 0 0 0 81.8 6.9 -3 0 0 0 0 0 18.1

Tableau 34 : Détails de calculs en 1015 — Enercon, P6 nuit

Source Lw i Adiv Aatm Agr Afol Ahous Abar RL Lpac

HELZEN 104.5 0 0 0 0 71.4 2.5 -3 0 0 0 0 0 33.7
WEA7 105.2 0 0 0 0 741 3.8 -3 0 0 0 0 0 30.3
WEAG6 105.2 0 0 0 0 74.6 4 -3 0 0 0 0 0 29.7
WEA5 105.2 0 0 0 0 75.8 43 -3 0 0 0 0 0 28.1
WEA4 105.2 0 0 0 0 76.9 4.7 -3 0 0 0 0 0 26.7
WEA3 105.2 0 0 0 0 78.5 5.3 -3 0 0 0 0 0 24.4
WEA2 103.9 0 0 0 0 80.2 6.1 -3 0 0 0 0 0 20.5
WEA1 103.9 0 0 0 0 81.4 6.7 -3 0 0 0 0 0 18.8
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Tableau 35 : Détails de calculs en 1015 — Nordex, P6 jour

Source Lw i Afol Ahous Abar RL LpAG

HELZEN 106.9 0 0 0 0 71.4 2.8 -3 0 0 0 0 0 35.7
WEA7 105.2 0 0 0 0 741 3.8 -3 0 0 0 0 0 30.3
WEAG 105.2 0 0 0 0 74.6 4 -3 0 0 0 0 0 29.7
WEAS5 105.2 0 0 0 0 75.8 4.3 -3 0 0 0 0 0 281
WEA4 105.2 0 0 0 0 76.9 4.7 -3 0 0 0 0 0 26.7
WEA3 105.2 0 0 0 0 78.5 5.3 -3 0 0 0 0 0 24.4
WEA2 105.2 0 0 0 0 80.2 6 -3 0 0 0 0 0 22
WEA1 105.2 0 0 0 0 81.4 6.5 -3 0 0 0 0 0 20.4

Tableau 36 : Détails de calculs en 101 — Nordex, P6 nuit

Source Lw i Adiv Aatm Agr Afol Ahous RL Lpac

WEA7 105.2 0 0 0 0 75.5 43 -3 0 0 0.1 0 0 28.3
WEAG6 105.2 0 0 0 0 75.7 43 -3 0 0 0 0 0 28.2
WEAS 105.2 0 0 0 0 75.9 4.4 -3 0 0 0 0 0 27.9
WEA3 105.2 0 0 0 0 77.4 4.9 -3 0 0 0 0 0 25.9
WEA4 105.2 0 0 0 0 77.4 4.9 -3 0 0 0 0 0 25.9
HELZEN 105 0 0 0 0 78.7 5 -3 0 0 0.1 0 0 242
WEA2 103.9 0 0 0 0 78.4 5.4 -3 0 0 0 0 0 23
WEA1 103.9 0 0 0 0 78.8 5.6 -3 0 0 0 0 0 225
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Tableau 37 : Détails de calculs en 104 — Nordex, P6 nuit
Source Lw l/a Optime Ko Di Adiv Aatm Agr Afol Ahous Abar RL LpaAG

WEA1 103.9 0 0 0 0 73.2 3.6 -3 0 0 0 0 0 30.1
WEA3 105.2 0 0 0 0 75 4.1 -3 0 0 0 0 0 29.1
WEA2 103.9 0 0 0 0 741 3.9 -3 0 0 0 0 0 28.9
WEA4 105.2 0 0 0 0 76.5 4.6 -3 0 0 0 0 0 271
WEAS 105.2 0 0 0 0 76.8 4.7 -3 0 0 0 0 0 26.7
WEAG6 105.2 0 0 0 0 77.8 5.1 -3 0 0 0 0 0 25.3
WEA7 105.2 0 0 0 0 78.7 5.4 -3 0 0 0 0 0 242
HELZEN 105 0 0 0 0 79.6 5.4 -3 0 0 0 0 0 23

Tableau 38 : Détails de calculs en 105 — Nordex, P6 nuit

Source Lw i Adiv Aatm Agr Afol Ahous Abar RL Lpac

WEA3 105.2 0 0 0 0 74.9 4.1 -3 0 0 0 0 0 29.2
WEA1 103.9 0 0 0 0 73.8 3.8 -3 0 0 0 0 0 29.2
WEA2 103.9 0 0 0 0 74.4 4 -3 0 0 0 0 0 28.4
WEA4 105.2 0 0 0 0 76.3 4.5 -3 0 0 0 0 0 27.3
WEAS 105.2 0 0 0 0 76.4 4.6 -3 0 0 0 0 0 27.2
WEAG6 105.2 0 0 0 0 77.4 4.9 -3 0 0 0 0 0 25.9
WEA7 105.2 0 0 0 0 78.2 5.2 -3 0 0 0 0 0 24.8
HELZEN 105 0 0 0 0 79.4 5.3 -3 0 0 0 0 0 23.3

104



I LLLLLLLAULLLLLLLLL Softm

Tableau 39 : Détails de calculs en 109 — Nordex, P6 nuit
Source Lw l/a Optime Ko Di Adiv Aatm Agr Afol Ahous Abar RL LpaAG

WEA2 103.9 0 0 0 0 73.7 3.8 -3 0 0 0 0 0 294
WEA1 103.9 0 0 0 0 73.8 3.8 -3 0 0 0 0 0 29.2
WEA3 105.2 0 0 0 0 75.6 4.3 -3 0 0 0 0 0 28.3
WEA4 105.2 0 0 0 0 76.7 4.6 -3 0 0 0 0 0 26.9
WEAS 105.2 0 0 0 0 78.7 5.4 -3 0 0 0 0 0 241
HELZEN 105 0 0 0 0 79.2 5.2 -3 0 0 0 0 0 23.6
WEAG6 105.2 0 0 0 0 79.9 5.8 -3 0 0 0 0 0 225
WEA7 105.2 0 0 0 0 81 6.3 -3 0 0 0 0 0 20.9

Tableau 40 : Détails de calculs en 1014 — Nordex, P6 nuit

Source Lw i Adiv Aatm Agr Afol Ahous Abar RL Lpac

HELZEN 105 0 0 0 0 72.8 3.1 -3 0 0 0 0 0 32.1
WEA7 105.2 0 0 0 0 74.6 4 -3 0 0 0 0 0 29.6
WEAG6 105.2 0 0 0 0 75.3 4.2 -3 0 0 0 0 0 28.7
WEA5 105.2 0 0 0 0 76.5 4.6 -3 0 0 0 0 0 271
WEA4 105.2 0 0 0 0 77.6 5 -3 0 0 0 0 0 25.6
WEA3 105.2 0 0 0 0 79.1 5.5 -3 0 0 0 0 0 23.5
WEA2 103.9 0 0 0 0 80.8 6.4 -3 0 0 0 0 0 19.7
WEA1 103.9 0 0 0 0 81.8 6.9 -3 0 0 0 0 0 18.1

105



I LLLLLLLAULLLLLLLLL Softm

Tableau 41 : Détails de calculs en 1015 — Nordex, P6 nuit
Source Lw l/a Optime Ko Di Adiv Aatm Agr Afol Ahous Abar RL LpaAG

HELZEN 105 0 0 0 0 71.4 2.8 -3 0 0 0 0 0 33.8
WEA7 105.2 0 0 0 0 741 3.8 -3 0 0 0 0 0 30.3
WEAG 105.2 0 0 0 0 74.6 4 -3 0 0 0 0 0 29.7
WEAS5 105.2 0 0 0 0 75.8 4.3 -3 0 0 0 0 0 281
WEA4 105.2 0 0 0 0 76.9 4.7 -3 0 0 0 0 0 26.7
WEA3 105.2 0 0 0 0 78.5 5.3 -3 0 0 0 0 0 24.4
WEA2 103.9 0 0 0 0 80.2 6.1 -3 0 0 0 0 0 20.5
WEA1 103.9 0 0 0 0 81.4 6.7 -3 0 0 0 0 0 18.8

Tableau 42 : Détails de calculs en 1015 — Nordex, PV nuit

Source Lw i Adiv Aatm Agr Afol Ahous Abar RL Lpac

HELZEN 106.9 0 0 0 0 71.4 2.8 -3 0 0 0 0 0 35.7
WEA7 105.3 0 0 0 0 741 3.8 -3 0 0 0 0 0 30.4
WEAG6 105.3 0 0 0 0 74.6 4 -3 0 0 0 0 0 29.8
WEA5 105.3 0 0 0 0 75.8 43 -3 0 0 0 0 0 28.2
WEA4 105.3 0 0 0 0 76.9 4.7 -3 0 0 0 0 0 26.8
WEA3 105.3 0 0 0 0 78.5 5.3 -3 0 0 0 0 0 245
WEA2 104.2 0 0 0 0 80.2 6.2 -3 0 0 0 0 0 20.7
WEA1 104.2 0 0 0 0 81.4 6.8 -3 0 0 0 0 0 19
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Annexe G  Cartographies sonores



Cartographie sonore
Projet Hélzen

Enercon P6
Période de jour
LpA,G,o [dBA]

Calcul selon ISO 9613
Température: 10°C

Humidité relative: 70%

Courbes isophones a 4.0m du sol
Grille de calcul au 50.0m

Niveaux sonores

[ 1=20dBA
E—J=25dBA
——=30dBA
E=-=35dBA
F——=40dBA

=45 dBA
F=—==50dBA
F—=55dBA
F——=60dBA
F——=65dBA
F——=70dBA

Légende

+ Point Source
[ Building

®  Receiver

Soft




Cartographie sonore
Projet Hélzen

Enercon P6
Période de nuit
LpA,G,o [dBA]

Calcul selon ISO 9613
Température: 10°C

Humidité relative: 70%

Courbes isophones a 4.0m du sol
Grille de calcul au 50.0m

Niveaux sonores

[ 1=20dBA
E—J=25dBA
——=30dBA
E=-=35dBA
F——=40dBA

=45 dBA
F=—==50dBA
F=—J=55dBA
F——=60dBA
F——=65dBA
F——=70dBA

Légende

+ Point Source
[ Building

®  Receiver

Soft




Cartographie sonore
Projet Hélzen

Enercon PV
Période de jour
LpA,G,o [dBA]

Calcul selon ISO 9613
Température: 10°C

Humidité relative: 70%

Courbes isophones a 4.0m du sol
Grille de calcul au 50.0m

Niveaux sonores

[ 1=20dBA
E—J=25dBA
——=30dBA
E=-=35dBA
F——=40dBA

=45 dBA
F=—==50dBA
F—=55dBA
F——=60dBA
F——=65dBA
F——=70dBA

Légende

+ Point Source
[ Building

®  Receiver

Soft
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Cartographie sonore
Projet Hélzen

Enercon PV
Période de nuit
LpA,G,o [dBA]

Calcul selon ISO 9613
Température: 10°C

Humidité relative: 70%

Courbes isophones a 4.0m du sol
Grille de calcul au 50.0m

Niveaux sonores

[ 1=20dBA
E—J=25dBA
——=30dBA
E=-=35dBA
F——=40dBA

=45 dBA
F=—==50dBA
F=—J=55dBA
F——=60dBA
F——=65dBA
F——=70dBA

Légende

+ Point Source
[ Building

®  Receiver

Soft




Cartographie sonore
Projet Hélzen

Nordex P6
Période de jour
LpA,G,o [dBA]

Calcul selon ISO 9613
Température: 10°C

Humidité relative: 70%

Courbes isophones a 4.0m du sol
Grille de calcul au 50.0m

Niveaux sonores

[ 1=20dBA
E—J=25dBA
——=30dBA
E=-=35dBA
F——=40dBA

=45 dBA
F=—==50dBA
F—=55dBA
F——=60dBA
F——=65dBA
F——=70dBA

Légende

+ Point Source
[ Building

®  Receiver

Soft




“LArbouter -

Cartographie sonore
Projet Hélzen

Nordex P6
Période de nuit
LpA,G,o [dBA]

Calcul selon ISO 9613
Température: 10°C

Humidité relative: 70%

Courbes isophones a 4.0m du sol
Grille de calcul au 50.0m

Niveaux sonores

[ 1=20dBA
E—J=25dBA
——=30dBA
E=-=35dBA
F——=40dBA

=45 dBA
F=—==50dBA
F=—J=55dBA
F——=60dBA
F——=65dBA
F——=70dBA

Légende

+ Point Source
[ Building

®  Receiver

Soft




Cartographie sonore
Projet Hélzen

Nordex PV
Période de jour
LpA,G,o [dBA]

Calcul selon ISO 9613
Température: 10°C

Humidité relative: 70%

Courbes isophones a 4.0m du sol
Grille de calcul au 50.0m

Niveaux sonores

[ 1=20dBA
E—J=25dBA
——=30dBA
E=-=35dBA
F——=40dBA

=45 dBA
F=—==50dBA
F—=55dBA
F——=60dBA
F——=65dBA
F——=70dBA

Légende

+ Point Source
[ Building

®  Receiver

Soft




Cartographie sonore
Projet Hélzen

Nordex PV
Période de nuit
LpA,G,o [dBA]

Calcul selon ISO 9613
Température: 10°C

Humidité relative: 70%

Courbes isophones a 4.0m du sol
Grille de calcul au 50.0m

Niveaux sonores

[ 1=20dBA
E—J=25dBA
——=30dBA
E=-=35dBA
F——=40dBA

=45 dBA
F=—==50dBA
F—=55dBA
F——=60dBA
F——=65dBA
F——=70dBA

Légende

+ Point Source
[ Building

®  Receiver

Soft




