
4 WINDBLATT. 

GERÄUSCH VON 
WIND ERGIEAN~ 
Windenergieanlagen gewinnen zu­
nehmend an Bedeutung bei der 
Stromerzeugu11g. Dies führt insbe­
sondere in Regionen mit günstigen 
Windbedingungen zu einer Konzen­
tration von einzelnen Windenergie­
anlagen und Windparks. Die Be­
treiber von Windparks möchten er­
tragsoptimiert planen - demgegen­
über steht die Forderung, Immissi­
onsrichtwerte einzuhalten. Ohne die 
gebotene umsiclltige Planung kommt 
es nicht selten zu Nachbarschafts­
konflikten. 

Rege/werke 
Nach §48 des Bundesimmissionsschutz­
gesetzes (BlmSchG) wurde die Sechste 
Al/gemeine Verwaltungsvorschrift zum 
BlmSchG (Techniscl1e Anleitung zum Schutz 
gegen Lärm - TA Lärm) erlassen. In der TA­
Lärm sind Vorschriften formuliert, die für ge­
nehmigungsbedürftige und nicht genehmi­
gungsberJOrftige Anlagen gelten (nach §3 
des BlmSchG zählen Windenergieanlagen zu 
den nicht genehmigungsbedürftigen Anla­
gen). Die Vorschriften sind bei behördlichen 
Auflagen im Baugenehmigung.~verfahren 
oder nach Inbetriebnahme zu beachten. Dies 
gilt sowohl ftJr Immissionsprognosen als 
auc/7 für Messungen. Ergänzend sind die 
FGW-Richtlinien [Tee/mische Richtlinien 
zur Bestimmung der Leistungskurve, des 
Schalfleistungspegels und der elektrischen 
Eigenschaften van Windenergieanlagen der 
Fördergesellschaft Windenergie e. V.] und die 
Empfehlunge!l des Arbeitskreises „Geräu­
sche von Windenergieanlagen" f7eranzu­
ziehen. 

I mm issi o n sp l'O!I f1 ose11 
Bei der Immissionsprognose wird der zu 
erwartende Geräuschpegel an den relevan­
ten Einwirkungsorten berechnet. Nach den 
Empfehlungen des Arbeitskreises „Geräu­
sche von Windenergieanlagen„ sollte ein 
Messbericht mit Emissionsdaten nfJr:h den 
FGW-Richtlinien Grundläge der Schall­
immissionsprognose sein. Dieser muss 
umfangreiche Daten über die akustischen 
Eigenschaften der Anlage enthalten, wobei 
zwischen der ursprOnglich vermessenen 
und der zu errichtenden An! age keine we­
sentlichen, akustisch relevanten Unter­
schiede bestehen rJOrfen. 
Bei der Vielzahl von Anlagentypen liegen 
Messberichte in der Planungsphase teil­
weise noch nicht vor. In diesen Fällen sind 
Sicherheitszuschläge zu berücksichtigen, 
um eine Überschreitung der Immissions­
richtwerte nach Inbetriebnahme zu ver­
meiden. Die Sicherheitszuschfäge „bestra­
fen" Hersteller, die keine ausreichenden 
Emissionsdaten für in der Regei modernere 
und leisere Windenergieanlagen zur Ver­
togung stellen können. Daraus entsteht ein 
Anreiz für die Hersteller, Emissionsdaten 
bereitzustellen. 

SchaUleistungspegel ENERCON E-66/15.66 in Abhängigkeit der Leistung 
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Ab11ahmemessu11ge11 
Abnahmemessungen der von Windenergie­
anlagen ausgehenden Geriiuschentwick­
lungen werden zunehmend Bestandteil von 
Baugenehmigungen, um die in den Immis­
sionsprognosen angesetzten Emissions­
ansätze zu überprOfen. FOr die Abnahme­
messungen stehen zwei Vorge/1ensweisen 
zur Wahl: 

• Immissionsmessungen an ausgewäl1ften 
Immissionsorten 

0 Emissionsmessungen in Verbindung mit 
Schallausbreitungsberechnungen 

Der Vorteil von Immissionsmessungen liegt 
darin, dass die Geräuschsituation hinsicht­
lich der individuellen Gegebenheiten {)e­
rücksichtigt werden kann. Hierbei sind 
neben dem Aniagengeräusch die Geräusch­
vorbelastung, das windinduzierte Hinter­
grundgeräusch sowie Aussagen zur Ton­
haltigkeit von besonderem Interesse. Eine 
Voraussetzung für die Messungen ist eine 
geeignete. Wetterlage sowie die Beschrän­
kung auf wenige Immissionspunkte, da der 
erforderliche meßtechnische Aufwand sonst 
außerordentlich gross werden kann. 

Durch eine Emissionsmessung mit an­
schließender Berechnung kann der Unter­
suchungsaufwand reduziert werden. Zudem 
können die im Genehmigungsverfa/Hen ver­
wendeten Emissionsdaten (Schallleistungs­
pegel, Ton- und lmpulshaltigkeit), die Grund­
lage für die Erstellung von Scl1allimmis­
sionsprognosen sind, verifiziert werden. Die 
Emissionsmessung hat im Vergleic/1 zur Im­
missionsmessung den weiteren Vorteil, dass 
der Abstand zwischen Anlagen- und Fremd­
geräusch meist größer ist imd die Messung 
weitge/1end unabhängig von der Windrich­
tung durchgeführt werden kann. Die Repro­
duzierbarkeit der Meßwerte von Emissions­
messungen ist im allgemeinen !1ö/1er als bei 
Immissionsmessungen. 

·Schallleistungsbestimmung 
Die akustische Vermessung nach der FGW­
Richtlinie wird auch in den Empfehlungen 
des Arbeitskreises „Geräusche für Winden­
ergieanlagen" vorgeschlagen. Danach läuft 
das Mess- und Auswerteverfahren zur 
Emission folgendermaßen ab. Das Mess­
mikrofon, das auf einer schallharten Platte 
auf dem Erdboden in einem Abstand von 
Nabenhöhe plus Rotorradius in Mitwind­
richtung aufgestellt wird, zeichnet den 
Schalldruckpegel auf. 
Gleichzeitig wird die elektriscl1e Wirk­
feistung der Anlage und die Windgescf?win­
digkeit in zehn Meter flöhe auf gezeichnet. 
Die Windgeschwindigkeit in Naben/Jähe 
wird, sofern möglich, Ober die aufgezeich­
neten Daten der elektrischen Wirkleistung 
ermittelt und auf eine Referenzhöhe von 
zehn Metern umgerechnet. Weiterhin wer­
den die Hintergrundgeräusche alme Betrieb 
der Windenergieanlage bestimmt. 
Die ermittelten Messwerte der Schalldruck­
pegel bei Anlagenbetrieb und wät1rend der 

Hintergrundgeräuschmessung werden gra­
phisch in Abhängigkeit von der Windge­
schwindigkeit in zelm Meter Höhe darge­
stellt. Mittels einer Regressionsanalyse oder 
Windklassierung (bin-Anaiyse) fOr ganz­
zahlige Windgeschwindigkeitswerte wird 
der Schalldruckpegel bei Anlagenbetrieb 
ermittelt und um den Anteil der Hinter­
grundgeräusche korrigiert 

Die Umsetzung der vorgeschlagenen Vor­
gehensweise ist nicht immer möglich. FOr 
eine Vielzahl von Windenergieanlagen liegt 
keine anerkannte, d. h. gemessene Leis­
tungskurve vor. Die Ermittlung der Wind­
geschwindigkeit in Nabenhöhe über eine 
zertifizierte Leistungskurve kann in diesem 
Faif nicht durchgetohrt werden. Ersatzweise 
muss beispielsweise auf die gemessenen 
Windgescf1windigkeiten zurückgegriffen 
werden orferes wird der Scha/!leistungs­
pegef bei Nennleistung bestimmt 

Greift man auf die gemessenen Windge­
schwindigkeiten zurück, so zeigen diese in 
der Regel eine schlechtere Korrelation 
zwischen Windgeschwindigkeit und Sct1al/­
druckpegel als bei der Bestimmung der 
Windgeschwindigkeit über die elektriscl1e 
Leistung. · 

Ein Vergleich zwischen den in Nabenhöhe 
ermittelten und auf zehn Meter Höhe um­
gerechneten Windgeschwindigkeiten und 
den direkt in zehn Meter 1-föhe gcme$senen 
Windgesc/Jwindigkeiten zeigt ebenfalls 
meist deutlic/1e Unterschiede Die Ursac/1en 
hierftJr sind einerseits die Topographie 
sowie andererseits steigende Windge­
schwindigkeiten in großen Nabenhöhen. 

To11- und Jmpulsllaltigkeit 
Konstruktionsbedingt, durch mascl1inen:... 
bauliche Effekte oder seltener durch Defekte 
können an Windeilergieanfagen Einzeltöne 
entstehen. Windenergieanlagen mit Ton­
haltigkeit entsprechen nach den Empfeh­
lungen des Arbeitskreises „Geräusche 
von Windenergieanlagen" nicht dem Stand 
der Technik, fiihren in der Praxis jedoch 
immer wieder zu Problemen in der Nach­
barschaft. 
Eine lmpulshaltigkeit der Geräusche von 
Windenergieanlagen f iegt dagegen nur 
selten vor, im allgemeinen beträgt die im 
Nahbereich der Anlage ermittelte lmpuls­
haltigkeit weniger als zwei Dezibel. Bei 
einzelnen Windenergieanlagen wurde be;_ 
obachtet, dass der Blattdurchgang am Mast 
ein auffälliges „Flap-flap-ffap ... -Geräusc/1" 
erzeugt. 

GEN 
Tieffrequente Geräusche 
bzw. lnfrascl1all 
Windenergieanlagen stelwn in dem Ver:_ 
dacht, tieffrequente Geräusche bzw. In­
fraschall zu erzeugen. Infraschall liegt 
unterhalb des menscl1lichen Hörbereichs. 
Messungen in einem Wolmraum, der 300 
Meter von einer Windenergieanlage entfernt 
ist, ergaben keinerlei 1-finweis auf vorhan­
dene Luftschalldruckpegel bei Frequenzen 
unterhalb von zehn Herz. Bei dieser Fre­
quenz könnten beispielsweise durch ln­
frascha/lanregung Türen wackeln oder 
,,zitternde" Spiegelungen an Fenstern auf­
treten. Auch in weiteren Projekten wurden 
bisher durch Messungen keine unzuläs­
sigen tieffrequenten Geräusche und In­
fraschall bei Windenergieanlagen ermittelt. 
Zum Vergleich sei erwähnt, dass in einem 
„normalen" PKW durch lntraschal! ein 
Schalldruckpegel van 100-120 Dezibel vor­
liegen kann. 

Begrenzung der 
Lärmemissionen 
vo11 Windenergieanlagen 
Bei Lärmbeschwerden kann auf Anordnung 
der Behörden die Windenergieanlage abge­
schaltet werden, wodurch dem Betreiber er­
fleblictw wirtschaftliche Verluste entstehen. 
Nach sorgfältiger Priifung der Lärmsituation 

. ist eine erneute Inbetriebnahme beispiels­
weise durc/1 eine Begrenzung der Lärme­
missionen möglich. 
Zur Reduzieruna der Lärmemissionen von 
Windenergieanlagen können kurzfristig 
Leistungs- und Drehzal1/begrenzung vorge­
nommen werden, aber auch eine Ab­
schaltung im Nachtzeitraum oder ab einer 
bestimmten Windgeschwindigkeit ist mög­
lich. Wesentlich teuerer und aufwendiger 
sind konstruktionsakustische Maßnahmen, 
wie etwa Turmentdröhnung, modifizierte 
Anlagenkomponenten, leisere Rotorblätter, 
leisere Getriebe, Beseitigung von Defekten, 
Abrißkanten usw 

Bei modernen, drehzahlvariablen Windener­
gieanlagen mit Pitchverstellung reicht oft 
bereits ein Eingriff in die Software derSteue­
rung zur Lösung eines Geräuschproblems. 
Wie das Beispiel- einer modernen Wind­
energieanlagen der Megawattkfasse zeigt, 
wurde die Rotordrehzahl reduziert und der 
Pitchwinkel der Rotorb@ter verändert, ohne 
die Nennleistung der Anlage zu verändern. 
Vorteilhaft ist bei diesem schal/optimierten 
Betrieb, dass der Schalleistungspegel im 
unteren bis mittleren Windgeschwindig­
keitsbereich gegenOber der Ausgangssitua-
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tion um mehrere Dezibel abnimmt. Im obe­
ren Windgeschwindfgkeitsbereich nehmen 
windinduzierte Geräusche an f mmissions­
punkten zu, wodurch die subjeA1ive Störwir­
kung abnimmt. Dies gilt insbesondere dann, 
wenn keine ausgeprägte Tonhaftigkeit vor­
liegt. Auch der „schal!optimierte„ Betrieb 
kann zu Ertragseinbußen führen. Die (gerin­
gen) Ertraqseinbußen relativieren sich ge­
[}enOber einem Anlagenstil/stand. Jedoch 
ist nicht jede WEA für eine abgestufte 
Geräuschminderung geeignet. Dieser Um­
stand sollte bereits in der Planungsphase 
geprOfl werden. 
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