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Die Gerauschprognose der Gerauschimmissionen von Windenergieanlagen beruht in der Regel auf
dem in einem oder mehreren Messberichten dargestellten Gerauschemissionsverhalten, insbesondere
auf dem A-bewerteten Schallleistungsspektrum fir diejenige Windgeschwindigkeit, bei welcher der
hochste Lya-Wert auftritt. Flr typvermessene Anlagen, zu deren Gerauschverhalten wenigstens 3
unabhangige Messberichte vorliegen mussen, wird in der Gerauschprognose die Unsicherheit der
Emissionsdaten (Serienstreuung op und Messunsicherheit og) berlicksichtigt. Im Zusammenhang mit
der Ubernahme des ,Interimsverfahrens* [1] als Prognosemodell in die ,LAl-Hinweise zum
Schallimmissionsschutz bei Windkraftanlagen® [2] wurde die Frage untersucht, welche Streuungen die
Oktav-Schallleistungspegel im Betriebspunkt maximaler Schallemission zwischen verschiedenen
Windenergieanlagen desselben Typs in derselben Betriebsweise und identischem Betriebspunkt
aufweisen. Muss diese Streuung im Rahmen der Betrachtung der Unsicherheit der Prognose durch
einen extra Term beriicksichtigt werden? Da hierzu keine Aussagen in der DIN SPEC 45660-1 [3]
vorhanden sind, wurde diese Frage anhand von 3 Windenergieanlagentypen der 3 bis 4 MW-Klasse
im Rahmen des Untersuchungsvorhabens ,Spektrenvarianz* im Auftrag des LANUV NRW durch die
Kotter Consulting Engineers untersucht. Die Ergebnisse sind im Detail in dem folgenden
»Schalltechnischen Bericht" dargestellt.

Die betrachteten Anlagentypen waren pitch-gesteuert. Zu jedem der drei Anlagentypen (A bis C) lagen
jeweils 9 Messberichte (von unterschiedlichen Standorten) vor. Tabelle 1 zeigt die Standardab-
weichungen fur die einzelnen Oktav-Schallleistungspegel sowie die Standardabweichungen der
Gesamtschallleistungspegel Ly,

Tabelle 1: Standardabweichungen der Oktav-Schallleistungspegel und der Lys-Werte
Standardabweichungen [dB] der Oktav-
Schallleistungspegel der Mittenfrequenz in Hz

63 125 | 250 | 500 1k 2k 4k 8k | o(Lwa)
A| 056 |054)048| 037 | 062 | 040 | 1,92 4,64 | 0,29
B|[119 [ 1,20 (0,77 0,40 | 054 | 1,25 | 2,99 | 3,06 | 0,22
C|165]169 112|044 | 056 | 0,73 | 2,05 | 4,28 | 0,37

Wie zu erwarten war, sind die Standardabweichungen der Oktav-Messergebnisse grof3er als die
Standardabweichungen der Gesamtschallleistungspegel. Anhand der Original-Schallleistungsdaten
kann gezeigt werden, dass die Standardabweichung fir jeden Typ groRer ist als derjenige Wert, der
aus den Oktav-Messergebnissen unter dem Ansatz, dass die Messergebnisse in den einzelnen
Oktaven statistisch unkorreliert sind, nach Gleichung (12) der Veroffentlichung von Probst und Donner
[4] berechnet wird. Sie sind aber niedriger als diejenigen Werte, die unter dem Ansatz, dass die
Messunsicherheiten der Schallleistungspegel der Oktavbander korreliert sind, nach Gleichung (28) der
DIN EN 61400-11 [5] berechnet werden.

Aus Sicht des Immissionsschutzes ist von Interesse, wie sich die Produkt-Standardabweichung
(Serienstreuung) op immissionsseitig auf den Beurteilungspegel auswirkt. Ist es ausreichend, die
Serienstreuung bei der Prognose oder im Rahmen von emissionsseitigen Abnahmemessungen und
anschlieBenden Ausbreitungsrechnungen durch den Wert der Standardabweichung fir den
Gesamtschallleistungspegel zu berlcksichtigen oder ist eine differenzierte, frequenzabhéngige
Vorgehensweise empfehlenswert? Zur Klarung dieser Frage wurden mit den Oktavspektren der
jeweils 9 Windenergieanlagen pro betrachtetem WEA-Typ Ausbreitungsrechnungen nach dem
Interimsverfahren fiir Ausbreitungsabstidnde zwischen 500 m und 2000 m durchgefuhrt. Tabelle 2
zeigt die Standardabweichungen der auf Basis von jeweils 9 unterschiedlichen Spektren berechneten
Immissionspegeln fir die Entfernungen 500 m, 1000 m, 1500 m und 2000 m. Diese
Standardabweichungen werden in der Tabelle 2 als o(L,) bezeichnet.

Die groRen Werte der Standardabweichungen der Emissionen bei 4 kHz und 8 kHz nach Tabelle 1
sind fur die Immissionspegel von geringer Bedeutung, da die entsprechenden Gerduschanteile den
Lwa-Wert emissionsseitig kaum bestimmen und diese Frequenzanteile auBerdem wahrend der
Ausbreitung aufgrund der frequenzabhéangigen Luftabsorption stark gemindert werden.

In der Tabelle 2 ist als KenngréRe fir die Serienstreuung op angegeben, abgeschatzt als die
Standardabweichung aus den 9 aus den Messberichten entnommenen Schallleistungspegel Lya. Im
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Rahmen von Prognosen wird bei der Betrachtung der Unsicherheit der prognostizierten
Immissionspegel die Unsicherheit der Emissionsdaten durch die Unsicherheit der Serienstreuung und
die typische Messunsicherheit der Emissionsmessungen ogr berlcksichtigt. Die aus beiden
Unsicherheiten kombinierte Standardunsicherheit cpgr der Emissionsdaten ist unter Ansatz des
Standardwertes von o = 0,5 dB in Tabelle 2 angegeben. Es gilt:

Opgr = ’Jg + o7 1)

Tabelle 2: Emissionsseitige Standardabweichung cp, immissionsseitige Standardabweichungen o(L,)
sowie die kombinierte Standardabweichung opgr

Hersteller A B C
cp [dB] 0,29 | 0,22 | 0,37
Gpsr [dB] 0,58 | 0,55 | 0,62
Std.Abw. o(L,) [dB]
500 m 0,29 | 0,27 | 0,39
1000 m 0,29 | 0,27 | 0,41
1500 m 0,28 | 0,32 | 0,47
2000 m 0,29 | 0,36 | 0,56

Tabelle 2 zeigt, dass die aus den berechneten Immissionspegeln L, bestimmten
Standardabweichungen o(L,) stets kleiner sind als die fir die Emissionsdaten auf Basis der
Serienstreuung op und der Messunsicherheit der Emissionsmessungen cg berechneten kombinierten
Standardabweichungen opgr. ES kann daher davon ausgegangen werden, dass die in der derzeitigen
Praxis angewandte Unsicherheitsbetrachtung bezilglich der mdglichen Auswirkungen der
Schwankungen der Spektren innerhalb einer Serie aus Sicht des Immissionsschutzes konservativ,
also ,auf der sicheren Seite liegend" ist. Eine zuséatzliche Berucksichtigung der Spektrenvarianz ist
daher im Rahmen der Abschétzung der Unsicherheit der Prognose nicht erforderlich.
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