Windenergieanlagen gewinnen zu-
nehmend an Bedeutung bei der
Stromerzeugung. Digs fiihrt inshe-
sendere in Regionen mit giinstigen
Windbedingungen zu einer Konzen-
fration von einzelnen Windenergie-
anlagen und Windparks. Die Be-
treiber von Windparks mdchien er-
tragsoptimiert planen — demgegen-
iiber steht die Forderung, Immissi-
onsrichiwerte einzuhalten. Ohne die

" gebotene umsichtige Planung kommi
es nicht selien zu Nachbarschafis-
konflikten.

Regelwerke

Mach §48 des Bundesimmissionsschutz-
geseizes (BImSchG) wurde die Sechste
Allgemeine  Verwallungsvorschrift -zum
BimSch@ (Technische Anleitung zum Schulz
gegen Larm — TA Ldrm) erlassen. In der TA-
Lérm sind Vorschriften formuliert, die fiir ge-
nehmigungsbeddritige und nicht genehmi-

gungsbediirftige Anlagen gelten (nach §3 -

des BImSchG zihlen Windenergieaniagen zu
den nicht genehmigungsbediirftigen Anla-
gen). Die Vorschriften sind bei behdrdlichen
Auflagen im Baugenehmigungsveriahren
oder nach Inbelriebnahme zu beachien. Dies
gilt sowohl fiir Immissionsprognosen als
auch fir Messungen. Ergénzend sind die
FGW-Richtlinien [Technische Richtlinien
zur Bestimmung der Leistungskurve, des
Schallleistungspegels und der efektrischen
Eigenschaften von Windenergieanlagen der
Fordergesellschaft Windenergie e V] und die
Emplehlungen des Arbefiskieises ,Gerdu-
sche von Windenergieaniagen™ heranzu-
ziehen.

immissionsprognosen

Bei der Immissionsprognose wird der zu
erwartende Gerduschpegel an den relevan-
ten Einwirkungsorten berechnel. Nach den
Empfehlungen des Arbeitskreises , Gerdu-
sche von Windenergieanlagen” sollte ein
Messbericht mit Emissionsdalen nach den
FGW-Richtlinien Grundlage der Schall-
immissionsprognose Sein. Dieser muss
umfangreiche Daten iiber die akustischen
Figenschaften der Anlage enthalten, wobei
zwischen der urspriinglich vermessenen
und der zu errichtenden Anlage keine we-
sentlichen, akustisch relevanten Unfer-
schiede bestehen dirfen.

Bei der Vielzah! von Anlagenlypen liegen
Messberichle in der Planungsphase tefl-
weise noch nicht vor. In diesen Fallen sind
Sicherheitszuschidge zu berticksichiigen,
um eine Uberschreitung der Immissions-
richtwerte nach - Inbetriebnahme zu ver-
meiden. Die Sicherheitszuschidge ,bestra-
fen" Hersteller, die keine ausreichenden
Emissionsdaten fiir in der Regel modernere
und leisere Windenergieanlagen zur Ver-
fiigung stellen kénnen. Daraus entstehl ein
Anreiz fiir die Hersteller, Emissionsdaten
bereitzustellen. .
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Abnahmemessungen

. Abnahmemessungen der von Windenergie-

anlagen ausgehenden Gerduscheniwick-
lungen werden zunehmend Bestandleil von
Baugenehmigungen, um die in den Immis-
sionsprognosen angeseltzien Emissions-
ansétze zu {iberpriifen. Fiir die Abnahme-
messungen stehen zwei Vorgehensweisen
zur Wahl:

* mmissionsmessungen an ausgewahlten
Immissionsorien

s Emissionsmessungen in Verbindung mit
Schallausbreitungsberechnungen

Der Vorteil von Immissionsmessungen liegt
darin, dass die Gerduschsituation hinsicht-
lich der individuellen Gegebenheiten be-
ricksichtigt werden kann. Hierbei sind
neben dem Anlagengerdusch die Gerausch-
vorbelastung, das windinduzierte Hinter-
grundgerdusch sowie Aussagen zur Ton-
haltigkeit von besonderem Interesse. Eine
Voraussetzung fiir die Messungen-ist eine
geeignete Wellerlage sowie die Beschrén-
kung auf wenige Immissionspunkte, da der
erforderliche meltechnische Aufwand sonst
auBerordentiich gross werden kann.

Durch eine Emissionsmessung mit an-
schiieBender Berechnung kann der Unter-
suchungsaufwand reduziert werden. Zudem
kénnen die im Genehmigungsverfahren ver-
wendeten Emissionsdaten (Schallleistungs-
pegel, Ton-und Impulshaltigkeit), die Grund-
lage fiir die Erstellung von Schallimmis-
sionsprognosen sind, verifiziert werden. Die
Emissionsmessung hat im Vergleich zur Im-
missionsmessung den weileren Vorteil, dass
der Abstand zwischen Anlagen- und Frema-
gerdusch meist grier ist und die Messung
weitgehend unabhdngig von der Windrich-
tung durchgefiihrt werden kann. Die Repro-
duzierbarkeit der Meliwerle von Emissions-
messungen ist im allgemeinen hiher als bei
Immissionsmessunger.

Schallleistungshestimmung -

Die akustische Vermessung nach der FGIW/-
Richtlinie wird auch in den Empfehlungen
des Arbeitskreises , Gerdusche fiir Winden-
ergieanlagen” vorgeschlagen. Danach lauft
das. Mess- und Avswerteverfahren zur
Emission folgendermalien ab. Das Mess-
mikrofon, das auf einer schallharten Platie
auf dem Erdboden in einem Abstand von
Nabenhdohe plus Rotorradius in Mitwind-
richtung aufgestellt wird, zeichnet den
Schalldruckpege! auf

Gleichzeitig wird die elekirische Wirk-
leistung der Anlage und die Windgeschwin-
digkeit in zehn Meter Hohe aufgezeichnet.
Die Windgeschwindigkeit in Nabenhdhe
wird, sofern moglich, iiber die aufgezeich-
neten Daten der elektrischen Wirkleisiung
ermittelt und auf eine Referenzhohe von
zehn Metern umgerechnet. Weiterhin wer-
den die Hintergrundgerdusche ohne Belrieb
der Windenergieanlage bestimmit.

Die ermittelten Messwerte der Schalldruck-
pegel bei Anlagenbeirieb und wahrend der

Hintergrundgerduschmessung werden gra-

phisch in Abhdngigkeil von der Windge-
schwindigkeit in zehn Meter Hohe darge-
stefli. Mittels einer Regressionsanalyse oder
Windklassierung (bin-Analyse) fir ganz-
zahlige Windgeschwindigkeitswerle wird
der Schalldruckpegel! bei Anlagenbelrieb
ermittelt und um den Anieil der Hinter-
grundgerausche korrigiert. ‘

Die Umseltzung der vorgeschiagenen Vor-
gehensweise ist nicht immer mdglich. Fir
eine Vielzah! von Windenergieaniagen liggt
keine anerkannie, d. h. gemessene Leis-
tungskurve vor. Die Ermiftlung der Wind-
geschwindigkeit in Nabenhohe dber eine
zertifizierte Leistungskurve kann in diesem
Fall nicht durchgefiihrt werden. Ersatzweise
muss beispielsweise auf die gemessenen
Windgeschwindigkeiten  zuriickgegrifien
werden oder es wird der Schallleisiungs-
pegel bei Nennleistung bestimmt.

Greift man auf die gemessenen Wmdge—
schwindigkeiten zuriick, so zeigen diese in
der Regel eine schlechiere Korrelation
zwischen Windgeschwindigkeit und Schall-
drickpegel als bei der Bestimmung der
Windgeschwindigkeit (iber die elekirische
Leistung. '

Ein Vergleich zwischen den in Nabenhdhe
ermittelten und auf zehn Meter Hohe um-
gerechneten Windgeschwindigkeiten und
den direkt in zehn Meter Hohe gemessenen
Windgeschwindigkeiten ~ zeigt  ebenfalls
meist deutliche Unterschiede. Dig Ursachen
hierfiir sind einerseits die Topographie
sowie andererseits steigende Windge-
schwindigkeiten in groBen Nabenhdhen.

Ton- und impulshaiiighkeit

Konstruktionsbedingt, durch maschinen-
bauliche Effekte oder seftener durch Defekte
kiinnen an Windenergieaniagen Einzeltine
enistehen. Windenergieaniagen mit Ton-
halligkeit entsprechen nach den Empfeh-
lungen des Arbeitskreises ,Gerdusche

von Windenergieanlagen” nicht dem Stand

der Technik, fiihren in der Praxis jedoch
immer wieder zu Problemen in der Nach-
barschaft

Eine Impulshaltigheit der Gerdusche von
Windenergieaniagen liegt dagegen nur
selten vor, im allgemeinen betrdgt die im
Nahbereich der Anlage ermittelte Impuls-
haltigkeit weniger als zwei Dezibel. Bei
einzelnen Windenergieaniagen wurde be-
obachtet, dass der Blattdurchgang am Mast
ein auffilliges ,Flap-flap-flap...-Gerdusch”

~ erzeugt
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Tieffrequente Gerdusche
bzw. Infraschall

Windenergieanlagen stehen in dem Ver-
dacht tieffrequente Gerdusche bzw. In-
fraschall zu erzeugen. Infraschall liegt
unlterhalb des menschlichen Hirbereichs.
Messungen in einem Wohnraum, der 300
Meter von einer Windenergieanlage entfernt
ist, ergaben keinerlei Hinweis auf vorhan-
dene Luftschalldruckpegel bei Frequenzen
unterhalb von zehn Herz. Bei dieser Fre-
quenz kdnnten beispielsweise durch In-
fraschallanregung ~ Tiren wackeln oder

- Zitternde" Spiegelungen an Fenstern auf-

freten. Auch in weileren Projekten wurden
bisher durch Messungen keine unzufds-

sigen lieffrequenten Gerdusche und In-

fraschall bei Windenergieanlagen ermittelt.
Zum Vergleich sei erwahnt, dass in einem
Jnormalen” PKW durch Infraschall ein
Schalldruckpegel von 100-120 Dezibel vor-
liegen kann.

Begrenzung der
Lirmemissionen

von Windenergieanlagen

Bei L armbeschwerden kann auf Anordnung
der Behdrden die Windenergieanlage abge-
schaltet werden, wodurch dem Belreiber ér-
hebliche wirischaftliche Verluste entstehen.
Nach sorgféftiger Priifung der Lirmsituation

. ist eine erneute Inbetriebnahme beispiels-

weise durch eine Begrenzung der Larme—
missionen mdglich.

Zur Reduzierung der Larmemissionen von
Windenergieanlagen kilnnen  kurzlristig
Leistungs- und Drehzahlbegrenzung vorge-
nommen werden, aber auch eine Ab-
schaltung im Nachizeitraum oder ab einer

* bestimmten Windgeschwindigkeit ist mdg-

lich. Wesentlich teuerer und aufwendiger
sind konstruktionsakustische Malnahmen,
wie etwa Turmenldréhnung, modifizierte
Anlagenkomponenten, leisere Rotorblétter,
leisere Getriebe, Beseitigung von Defeklen,
AbriBkanten usw.

Bei modernen, drehzahlvariablen Windener-
gieanlagen mit Pitchversiellung reicht oft
bereits ein Eingriffin die Software der Sleue-
rung zur Losung eines Gerduschproblems.
Wie das Beispiel-einer modernen Wind-
energieaniagen der Megawafikiasse zeigl,
wurde die Rotordrehzahl reduziert und der
Pitchwinkel der Rotorbldtter verdndert, ohne
die Nennleistung der Anlage zu verdndern.
Vorteilhaft ist bei diesem schalloplimierfen
Betrieb, dass der Schalleistungspegel im
unleren bis mittleren Windgeschwindig-
keitsbereich gegeniiber der Ausgangssitua-
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fion um mehrere Dezibel abﬁimmf. Im obe-
ren Windgeschwindigkeilsbereich nehmen

" windinduzierte Gerdusche an Immissions-

punkten zu, wodurch die subjektive Storwir-
kung abnimmt. Dies gilt insbesondere dann,
wenn keine ausgepragle Tonhalligkeit vor-
liegt. Auch der ,schalloptimierte” Betrigb
kann zu ErtragseinbuBen fiihren. Die (gerin-
gen) Ertragseinbufien relativieren sich ge-
geniiber einem Anlagenstillsiand. Jedoch
ist nicht jede WFA fir eine abgesiufle
Gerduschminderung geeignet. Dieser Um-
stand solfte bereits in der Planungsphase
gepriift werden.
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