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Gerauschemissionen und -immissionen von Windener gieanlagen

Grundsatzliches zum Gerauschver halten

Die Gerdusche von Windener gieanlagen weisen eine starke Abhangigkeit von der Wind-
geschwindigkeit auf.

Der Betriebszustand einer Windenergieanlage und damit auch ihre Geréuschemissiorﬂ wird
wesentlich durch die Windgeschwindigkeit bestimmt, die in der Hohe des Rotors herrscht.
Mit zunehmender Windgeschwindigkeit steigt zunachst die erzeugte elektrische Leistung und
auch die Schallemission.

Zur Vermeidung einer Uberlastung der Windenergieanlage wird die erzeugte elektrische
L eistung regel ungstechnisch so begrenzt, dass die Anlage keine (wesentlich) héhere Leistung
als ihre Nennleistung erzeugen kann. Hierzu sind zwei grundsétzlich unterschiedliche Rege-
lungsmechanismen in Einsatz , , Pitch*-Regelungen und ,, Stall“-Regelungen [1]:

, Pitch”“-gesteuerte Anlagen arbeiten mit einer dynamischen Blatteinstellwinkelverstellung.
Nach dem Erreichen der Nennleistung werden die Rotorblétter so verdreht, dass sie dem
Wind eine geringere Angriffsflache bieten. Hierdurch wird die dem Wind entnommene Leis-
tung begrenzt.

—
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gesteuerten Windenergieanlage [2]

1 Die Geréuschemission kennzeichnet die akustische Quellstérke. Als KenngréRe fiir die Schallemission wird
international der Schallleistungspegel Lwa benutzt. Dieser ist ein Mal’ fur die als hdrbare Luftschwingungen
abgestrahlte Leistung der Schallquelle. Aus dem Schallleistungspegel kann der in bestimmten Abstanden von
der Quelle herrschende Schalldruckpegel (Schallimmission) mit den Ublichen Prognosemodellen abgeschétzt
werden.

2 Dieses fulhrt dazu, dass die maximale Schallemission derartiger Anlagen in der Regel unabhéngig von der
Masthohe ist. Da die moglichen Ertrége von Windenergieanlagen mit zunehmender Masththe steigen, war inin
den letzten Jahren eine Tendenz zu hoheren Masthéhen zu verzeichnen.
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Bel , stall“-gesteuerten Anlagen erfolgt die Leistungsbegrenzung dadurch, dass das Rotor-
blattprofil so ausgelegt ist, dass die aerodynamische Strémung am Rotorblatt nach Erreichen
der Nennleistung mit zunehmender Windgeschwindigkeit abreif3t.

[ \
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Bild 2: Gerduschverhalten einer ,stall”-gesteuerten Anlage
nach [3]

,» Pitch“- und , stall“-gesteuerte Anlagen zeigen somit bezliglich der Abhéngigkeit der Schall-
emission von der Windgeschwindigkeit nach Erreichen der elektrischen Nennleistung ein
unterschiedliches Verhalten. Aus akustischer Sicht weisen die , pitch”-gesteuerten Anlagen
den Vortell auf, dass ihre Schallemission nach Erreichen der Nennleistung nahezu konstant
bleibt. Nach Einschatzung des Landesumweltamtes sind die derzeit in NRW neu installierten
Windenergieanlagen Uberwiegend ,, pitch*-gesteuert.

Die Zunahme des Schallleistungspegels (vgl. FuRnote 2, Seite 2) bis zum Erreichen der
Nennleistung mit der Windgeschwindigkeit betragt im Arbeitsbereich unterhalb der elektri-
schen Nennleistung erfahrungsgemald [4] etwa 1 dB bis 2,5 dB pro Zunahme der Windge-
schwindigkeit um 1 m/s. Das Gerduschverhalten konkreter Anlagen kann deren akustischen
Emissionsgutachten enthommen werden.

Nachweis des konkreten Gerauschemissionsverhaltens einer Windenergie-
anlage

Zur Erfassung der Gerauschemissionen einer Windenergieanlage in Abhangigkeit von
der Windgeschwindigkeit gibt es ein international genormtes Messverfahren. Esist Ub-
lich, dass die Hersteller zur Kennzeichnung der Gerauschemission eines Anlagentyps
eine oder mehrere Anlagen des jeweiligen Typs durch unabhéngige Messinstitute ver-
messen lassen.
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Die Schalemissionen von einzelnen Windenergieanlagen werden in Deutschlandﬂ ent-
sprechend dem Verfahren der DIN EN 61400-11 ,, Windenergieanlagen, Teil 11: Schallmess-
verfahren* [5] in Verbindung mit Konkretisierungen erhoben, welche in den , Technischen
Richtlinien fir Windenergieanlagen, Teil 1. Bestimmung der Schallemissionswerte* [6] fest-
gelegt sind.

Nach diesen Richtlinien wird das Gerduschverhalten einer Windenergieanlage bel Emissi-
onsmessungen im Bereich der standardisierten Windgeschwindigkeit zwischen 6 m/s und 10
m/s, hochstens jedoch bis zu der Windgeschwindigkeit, die dem 95%-Wert der Nennleistung
entspricht, erfasst und dokumentiert. Als Ergebnis der Messungen werden in Abhangigkeit
von der Windgeschwindigkeit ausgewiesen:

- der A-bewertete Schallleistungspegel und die Frequenzzusammensetzung des Gerausches
als Terz-Spektrum,

- fallsdas Gerdusch Einzel tbn@enthélt, der Tonzuschlag K+ nach DIN 45681 [8],

- fallsdas Gerausch impulshaltigElist, der Impulszuschlag K entsprechend der TA Larm [9].

Ubersicht iiber die Emissionsdaten von Windener gieanlagen

Der durch den Betrieb einer Windenergieanlage im Nennleistungsbereich verursachte
Schallleistungspegel betr &gt typischerweise etwa 103 dB(A).

110
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v 105 * :
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— -
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Bild 3: Schallemissionen von Windenergieanlagen (Stand: Mai 2001)
[Lwa*: A-bewerteter Schallleistungspegel, gebildet unter Berlicksichtigung des Ton-
und des Impulszuschlags]

3 Der Landerausschuss fiir Immissionsschutz (LAI) hat auf seiner 99. Sitzung im Mai 2000 [7] empfohlen, dass
Immissionsprognosen von Windenergieanlagen auf Daten basieren sollen, die entsprechend diesen technischen
Richtlinien erhoben wurden.

4 Als Beispiele fiir einzeltonhaltige Gerdusche kénnen brummende, heulende, quietschende, pfeifende und
kreischende Gerdusche genannt werden.

5 Als Beispiele firr impulshaltige Gerdusche kénnen die Arbeitsgerdusche von Hammern und Schlagrammen
sowie Knalle genannt werden.
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Bild 3 wurde aufgrund der Emissionsdatensammlung des Staatlichen Umweltamtes Bielefeld
zusammengestellt. Aufgetragen ist jewells die Summe aus dem im Messbericht ausgewiese-
nen Schallleistungspegel, dem TonzuschlagEl und dem Impulszuschlag. Die Angaben kenn-
zeichnen die Gerauschemission bel der standardisierten Windgeschwindigkeit von 10 m/s
bzw. bei derjenigen Windgeschwindigkeit, bei welcher 95% der Nennleistung erzeugt wird.
Sofern in den Messberichten nur die Emissionsdaten fir die Windgeschwindigkeit von 8 m/s
angegeben wurden, wurden die Schallemissionen im Nennleistungsbereich durch Addition
von 3 dB zu den im Messbericht ausgewiesenen Schallleistungspegeln abgeﬁchétztﬂ

Bild 3 zeigt nur eine geringe Abhangigkeit der Schallemission von der elektrischen Nenn-
leistung der jeweiligen Anlage auf. Bei gleicher Nennleistung ist der Schwankungsbereich der
Emissionsdaten grof3er als 5 dBEI Wie der Datensammlung des Staatlichen Umweltamtes
Bielefeld entnommen werden kann, weisen 12 % der Messberichte fur die Gerduschemission
der untersuchten Windenergieanlage einen Einzeltonzuschlag von 3 dB aus. Diese einzelton-
haltigen Anlagen sind akustisch sicherlich nicht ausgereift und entsprechen nicht einem an-
spruchsvollen schalltechnischen Niveau. Der in Bild 3 erkennbare Schwankungsbereich der
Emissionsdaten von Anlagen gleicher elektrischer Nennleistung zeigt, dass auf dem Markt
Anlagen mit unterschiedlicher akustischer Qualitdt vertreten sind. Dieses fuhrt dazu, dass -
bei gleicher Windgeschwindigkeit - eine Anlage mit grof3er elektrischer Nennleistung nicht
grundsétzlich stets eine hohere Schallemission aufwelist als eine Anlage mit geringerer Nenn-
leistung.

Als typischer Schallleistungspegel von Windenergieanlagen mit Nennleistungen zwischen
500 kW und 2 MW kann aufgrund der Datenlage ein Wert von 103 dB(A) genannt WerdenE|

Ger duschentstehungsmechanismen
Die Gerauschentstehung von Windener gieanlagen kann unterteilt werden in
- aer odynamisch er zeugte Ger dusche und

- mechanisch verur sachte Ger ausche.

6 In Anlehnung an die Empfehlung des LAI [7] wurden nur Tonzuschl&ge beriicksichtigt, die groRer als 2 dB
sind.

7 Diese Vorgehensweise entspricht der Empfehlung des LAI vom Mai 2000.

8 Ein Pegelunterschied von 5 dB ist deutlich wahrnehmbar. Der Pegelunterschied von 5 dB bedeutet, dass eine
Llaute" Anlage etwa die 3-fache Schallemission aufweist wie eine ,leise” Anlage. Ein Pegelunterschied von 5
dB besteht beispielsweise auch zwischen den Immissionsrichtwerten, die nach der TA Lérm einerseits fir ein
Mischgebiet und andererseits fur ein allgemeines Wohngebiet anzusetzen sind.

9 Um ein Gefuihl fur eine Gerauschemission, deren Schallleistungspegel 103 dB(A) betrégt, zu bekommen, sei
zum Vergleich erwéhnt, dass ein rangierender LKW durch einen Schallleistungspegel von 99 dB(A)
gekennzeichnet werden kann [10]. Die Geréuschemission von 103 dB(A) entspricht somit ndherungsweise
derjenigen von zwel rangierenden Lastkraftwagen.
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Grundsétzlich erzeugen die rotierenden Fllgel der Windenergieanlagen aerodyamische Ge-
rausche. Diese sind stark abhangig von der Blattspitzengeschwindigkeit. Auch das Rotorblatt-
profil und der Abstand der Rotorblétter vom Mast beeinflussen das Gerduschverhalten einer
Anlage. Diese Gerauschentstehungsmechanismen wurden in Forschungsvorhaben untersucht,
Moglichkeiten zur Gerauschminderung wurden aufgezeigt [11, 12]. Als mechanische Kom-
ponenten, die ebenfalls zur Gerduschemission von Windenergieanlagen beitragen kdnnen,
sind zu nennen:

- das Getriebe,
- der Generator,
- LUfter und Hilfsantriebe.

Diese mechanischen Gerauschquellen fihrten in der Vergangenheit haufig dazu, dass die
Geréausche von Windenergieanlagen aufféllige, besonders stérende Einzeltdne enthielten. Zur
Verminderung der Gerduschemission dieser Quellen wird die Kanzel der Windenergieanlage
in der Regel als akustisch wirksame Kapsel ausgebildet. Soweit konstruktiv mdglich, werden
Mal3nahmen zur Korperschallentkopplung realisiert. Diese konstruktiven Mal3nahmen fihrten
dazu, dass die Gerausche moderner, dem Stand der Larmminderungstechnik entsprechender
Windenergieanlagen nicht mehr einzeltonhaltig sind.

Nachtragliche Minderungsmoglichkeiten

Durch Drosselung der Drehzahl und der erzeugbaren elektrischen Leistung kann bei
einigen Windenergieanlagen eine Gerauschminderung von bis zu 4 dB erzielt werden.
Derartige Gerduschminderungen sind mit Ertragseinbuf3en verbunden.

Bel einer Windenergieanlage kdnnen - sofern die Gerduschentwicklung nicht durch mecha-
nische Defekte verursacht ist, - nur wenige Geréduschminderungsmal3nahmen nachtréglich
durchgefiihrt werden. ,, Pitch”-gesteuerte Anlagen kénnen prinzipiell - falls erforderlich - mit
verringerten Drehzahlen und gedrosselter Leistung betrieben werden. Messtechnisch belegt ist
fUr einzelne Anlagentypen, dass durch solche ,, Nachtabsenkungen” Pegelminderungen von
biszu 4 dB moglich s n@ Derartige Nachtabsenkungen sind jedoch immer mit Leistungsein-
buf?en verknupft. Eine akustische Minderung von 4 dB bedeutet nach den Erfahrungen des
Landesumweltamtes etwa eine Halbierung der erzeugbaren maximalen Leistung.

Sofern bei einer , pitch*-gesteuerten Anlage tonale Gerausche bei einer konkreten Drehzahl
aufgrund der Anregung von Eigenfrequenzen mechanischer Bauteile entstehen, ist es oftmals
moglich, die Regelung der Anlage so einzustellen, dass diese kritische Drehzahl nur kurz
durchfahren wird und nicht al's stationérer Betriebszustand auftritt.

10 Als eine , pitch*-gesteuerte Windenergieanlage im Rahmen von Gerauschmessungen zur Ermittlung des
akustischen Minderungspotentials zu stark gedrosselt wurde, trat zeitweise ein Pfeifen der Fligel auf.
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Ein derartig variables Minderungspotential wie ,, pitch*-gesteuerte Anlagen weisen , stall”-
gesteuerte Anlagen nicht auf. , Stall“-gesteuerte Anlagen besitzen haufig zwei Rotordreh-
zahlen. Im Einzelfall haben Hersteller angeboten, , stall“-gesteuerte Anlagen zur Gerausch-
minderung nachts nur auf der niedrigen Rotordrehzahl zu betreiben. Es liegen im Landesum-
weltamt jedoch keine Erkenntnisse dazu vor, wie sich diese Anlagen bel ,festgeklemmter
niedriger Drehzahl® bei htheren Windgeschwindigkeiten akustisch und betriebstechnisch
verhalten.

Sowohl bel , pitch*- as auch bei , stall*-gesteuerten Anlagen ist eine (néchtliche) Abschaltung
der Anlagen - gegebenenfallsin Abhangigkeit von der Windgeschwindigkeit - moglich.

I mmissionsprognosen nach der TA Larm

Die Ermittlung und die Beurteilung der Gerédusche von Windenergieanlagen erfolgen
sowohl in der Planung als auch im Beschwer defall nach den Festlegungen der TA Larm.

Einzelne Windenergieanlagen sind nicht genehmigungsbedirftige Anlagen im Sinne des
Bundes-Immissionsschutzgesetzes. Windfarmen sind seit Anfang August 2001 [13] genehmi-
gungsbedirftig im Sinne des BImSchG. In Abhéngigkeit davon, ob es sich um einzelne An-
lagen oder um eine Windfarm handelt, werden die Belange des Immissionsschutzes im Rah-
men des Baugenehmigungsverfahrens oder in einem immissionsschutzrechtlichen Genehmi-
gungsverfahren berticksichtigt. In beiden Fallen sind die Gerauschimmissionen entsprechend
den Vorgaben der TA Larm [9] zu prognostizieren und zu beurteilen. Die TA Léarm ist eben-
falls stets im Rahmen von Beschwerdeféllen zur Erfassung und Beurteilung der Gerdusch-
einwirkungen heranzuziehen.

- Der im Rahmen der Prognose zu ber ticksichtigende Betriebszustand

Nach der TA Larm ist der Beurteilung derjenige Betriebszustand der Windener giean-
lage zugrunde zu legen, welcher zu den hochsten Beurteilungspegeln fihrt. Als Nahe-
rung hierfir wird die Planung auf das Gerauschverhalten der Windener gieanlagen bei
der standardisierten Windgeschwindigkeit von 10 m/s ausgelegt. Falls eine Anlage 95%
ihrer Nennleistung schon bel niedrigeren Windgeschwindigkeiten erzeugt, wird das
Gerauschverhalten im 95% -Betriebspunkt der Planung zugrunde gelegt.

Bis 1997 wurde bundesweit im Rahmen der Gerduschprognosen fur Windenergieanlagen nur
die Immission bei der standardisiertenWi ndgeschwindigkeit von 8 m/s betrachtet. Man ging

11 Grundsitzlich weist die Windgeschwindigkeit eine Hohenabhangigkeit auf. Diese Hohenabhangigkeit wird
sowohl von der Oberflachenbeschaffenheit des Erdbodens (einschliefdlich seines Bewuchses und seiner Bebau-
ung) als auch von meteorol ogischen Randbedingungen bestimmt. Als Kenngréf3e fir den Betriebszustand einer
Windenergieanlage wird zumeist aus der erzeugten elektrischen Leistung unter Zugrundelegen der Leistungs-
kurve, in welcher der Zusammenhang zwischen der Windgeschwindigkeit in Nabenhdhe und der erzeugten
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bis zu diesem Zeitpunkt davon aus, dass bei htheren Windgeschwindigkeiten die Anlagenge-
rausche aufgrund der dann herrschenden windbedingten Fremdgerausche nicht mehr stéren
wirden und daher die Gerdusche bei diesen Windgeschwindigkeiten in der Planungsphase
nicht betrachtet werden mussten. Auch wurde argumentiert, dass im Binnenland hdhere
Windgeschwindigkeiten so selten auftreten wiirden, dass sie im Sinne des Immissionsschutzes
»Seltene Ereignisse” darstellen. Beide Annahmen erwiesen sich as nicht zutreffend. Seitdem
wird in NRW der Prognose das Gerduschverhaten bis zur standardisierten Windgeschwin-
digkeit von 10 m/s zugrunde gelegt. Falls 95% der elektrischen Nennleistung schon bei nied-
rigeren Windgeschwindigkeiten als 10 m/s erzeugt werden, wird der 95%-Betriebspunkt der
Prognose zugrunde gelegtE Das Gerauschverhalten der so definierten Betriebspunkte gilt
allgemein as hinreichende Naherung fir dagenige, welches die héchsten Beurteilungspegel
erzeugt. [Nach der TA Larm ist digenige Betriebsart der Prognose zugrunde zu legen, die zu
den hdchsten Immissionspegeln fUhrtFj]

- Die Ausbreitungsrechnungder TA Larm

Die Prognoser echnung ist nach Auffassung des L andesumweltamtes NRW entsprechend
dem , alternativen Verfahren zur Berechnung A-bewerteter Schalldruckpegel* der DIN
ISO 9613-2 durchzufiihren. Von einer sicheren Einhaltung des Richtwertes kann nur
dann ausgegangen werden, wenn der prognostizierte Beurtellungspegel unter Berlick-
sichtigung der Prognoseunsicherheit den Immissionsrichtwert nicht Gber schreitet.

Die TA Larm kennt drel Arten der Gerauschimmissionsprognose:
- Die Uberschl&gige Prognose entsprechend Abschnitt A.2.4
- Die detaillierte frequenzsel ektive Prognose nach DIN 1SO 9613-2 [14],

- Die Prognose nach dem ,alternativen Verfahren zur Berechnung A-bewerteter Schall-
druckpegel der DIN 1SO 9613-2, Abschnitt 7.3.2

Die Ergebnisse der Uberschldgigen Prognose vernachlassigen die Schallausbreitungsverluste
infolge der Luftabsorption und der Bodenddmpfung. Sie liegen aus Sicht des Immissions-

schutzes immer auf der ,sicheren Seite". In der Praxis wird dieses Verfahren jedoch so gut
wie nie im Rahmen konkreter Planungen angewandt.

Leistung fur die untersuchte Windenergieanlage dargestellt ist, die in Nabenhthe herrschende Windgeschwin-
digkeit bestimmt. Diese Windgeschwindigkeit wird unter Ansatz eines normativen Windprofils auf digjenige
Windgeschwindigkeit umgerechnet, die (fiktiv) in 10 m oberhalb des Erdbodens herrscht. Die so berechnete
Windgeschwindigkeit wird als standardisierte Windgeschwindigkeit bezeichnet.

12 Diese Regelung wurde auch im Mai 2000 in die Empfehlung des LAI [7] (ibernommen.

13 In kritischen Planungsfallen sollte bei , stall“-gesteuerten Anlagen in der Planung entsprechend Ziffer 3.2.1
Abschnitt 5 der TA Larm der Nachwei's gefiihrt werden, dass bei Windgeschwindigkeiten > 10 nv/s bzw. grof3er
as die Windgeschwindigkeit, bei der 95% der elektrischen Nennleistung erzeugt wird, keine zusétzlichen
schédlichen Umweltei nwirkungen zu beflrchten sind, da dann die windbedingten Fremdgerausche den Horein-
druck bestimmten (vgl. auch die Ausfihrungen im Abschnitt ,, Windbedingte Fremdgeréusche").
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Nach dem Wortlaut der TA Larm soll die Gerduschprognose frequenzsel ektiv erfolgen, sofern
die hierzu notwendigen Daten vorliegen. Die berechneten Immissionspegel sind bel frequenz-
selektiven Ausbreitungsrechnungen fir hochliegende, breitbandige Quellen - wie z.B. Wind-
energieanlagen, Hochfackeln und Schornsteinmiindungen - bei Abstanden bis zu etwa 500 m
um bis zu 4 dB(A) niedriger as die Rechenergebnisse nach dem , Alternativen Verfahren*
[15]. Weder die TA Larm noch die DIN ISO 9613-2 enthalten eine Aussage dazu, welches
Berechnungsverfahren das , genauere” ist. Verschiedene Untersuchungen haben jedoch ge-
zeigt, dass das frequenzsel ektive Ausbreitungsrechenverfahren die Bodendampfung fr hoch-
liegende Schallquellen bei Schallausbreitung Giber Acker und Wiesen Uiberschétzt [16, 17, 18].
Dieses fuhrt dazu, dass die von hochliegenden Schallquellen - bei Schallausbreitung tber
Wiesen und Ackerland -verursachten Immissionen deutlich héher sind als die nach den fre-
guenzsel ektiven Prognosemodellen berechneten Werte. Die Rechnung nach dem ,, alternativen
Verfahren® fuhrt hingegen zu prognostizierten Immissionspegeln, die in den genannten Fallen
geringflgig oberhalb der gemessenen Werte liegen [18]. Gerduschprognosen fur Wind-
energieanlagen sollten, damit sie auf der , sicheren Seite” liegen, entsprechend dem genannten
»Alternativen Verfahren* durchgefihrt Werden dieses Verfahren wird in der Fachwelt der-
zeit as Standardverfahren bei der Mehrzahl der Ublichen Gerauschprognosen gewerblicher
Quellen angewandt.

Nach der TA Larm ist im Rahmen jeder Gerauschprognose eine Aussage zur Qualitét der
Prognose zu treffen. Die Unsicherheit der Prognose wird bestimmt durch

- die Unsicherheit, mit der die Emissionsdaten erhoben wurden,
- die mdglichen Schwankungen der Emission aufgrund von Serienstreuungen,
- der Unsicherheit des Prognosemodells.

Nach einer Abschatzung des Landesumweltamtes ist die Gerauschprognose haufig mit einer
Unsicherheit von + 2,6 dB(A) behaftet. Das Landesumweltamt NRW empfiehlt [19], die
Unsicherheit, mit der die prognostizierten Beurteilungspegel behaftet sind, beim Vergleich
mit den Immissionsrichtwerten zu berticksichtigen.

Es ist notwendig, dass der Gutachter, welcher die Gerauschprognose durchfihrt, Uber ein
fundiertes akustisches Fachwissen verflgt, und dass er die ortlichen Gegebenheiten der Im-

14 |In der Vergangenheit hatte das Landesumweltamt NRW aufgrund von Anfragen Staatlicher Umweltamter
mehrfach zu den ,,Untersuchungen zur Schallimmission durch Windenergieanlagen im Erzgebirgsvorland” [20,
21] Stellung zu nehmen, die von der Hochschule fur Technik und Wirtschaft Mittweida (FH) durchgefihrt
wurden. Diese Untersuchungen — so argumentierten besorgte Birger - wirden aufzeigen, dass die Ublichen
Prognosemodelle in hiigeligem Gelande nicht anwendbar sind. Wie das Landesumweltamt NRW anhand der in
[21] dokumentierten Messwerte zeigen konnte, beruht diese Aussage auf einer Fehlinterpretation der Messdaten
durch die FH Mittweida.
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missionsorte aus eigener Anschauung kennt. Nur so kann er beispiel sweise Pegel erhéhungen,
die aufgrund von Schallreflexionen auftreten, in der Prognose berticksichtigen.

In der Regel ist das Gerduschverhalten der zu errichtenden Windenergieanlagen also durch
messtechnische Gutachten belegt. Bel den ersten Anlagen einer neuen Serie ist das konkrete
Geréuschverhalten der Anlagen jedoch noch nicht bekannt. Zwischen der Errichtung des
Prototypen und seiner akustischen Vermessung (auf Basis der gerechneten Leistungskurve)
kann erfahrungsgemal? bis zu einem halben Jahr vergehen. Wenn das konkrete Geréuschver-
halten einer Anlage aus diesem Grund in der Planung noch nicht durch Gutachten unabhan-
giger Messingtitute belegt werden kann, empfiehlt das Landesumweltamt NRW den poten-
tiellen Betreibern der Anlage, sich zu verpflichten, die Anlage zunéchst nur tags zu betreiben
und den Nachtbetrieb erst dann aufzunehmen, wenn die Einhaltung des Nachtrichtwertes
gegentber den Genehmigungsbehtrden durch Vorlage eines entsprechenden Messberichts
belegt wurde.

Schallimmissionen im Umfeld von Windener gieanlagen

Welche Schalldruckpegel im Umfeld von Windenergieanlagen auftreten, ist vom An-
lagentyp, von der Anzahl der Anlagen und deren Lage zum Immissionsort sowie von der
Windgeschwindigkeit abhangig.

Die folgenden Bilder zeigen, welche Beurteilungspegel in der Umgebung von Windenergie-
anlagen typischerweise zu erwarten sind.

Fur die Anlagen wurde jeweils ein Schallleistungspegel von 103 dB(A) angesetzt. Es wird
also eine Gerauschemission angesetzt, die nach Bild 3 typisch fir den Betrieb vieler Wind-
energieanlagen im Nennleistungsbereich ist. Die Nabenhthe wurde jewells zu 80 m gesetzt,
die Hohe der Immissionsorte zu 5 m. Die Ausbreitungsrechnung erfolgte entsprechend dem
»Alternativen Verfahren“ der DIN 1SO 9613-2. Hierbei wurde der Ausbreitungsrechnung eine
L ufttemperatur von 10° C und eine Luftfeuchtigkeit von 70% zugrunde gelegt. Die meteoro-
logische Korrektur@wurde entsprechend der 1SO 9613-2 unter Ansatz von C, = 2 dB berlick-

15 Der Beurteilungspegel wird aus dem Schalldruckpegel des zu beurteilenden Gerdusches - gegebenenfalls
unter Beriicksichtigung von Zuschldgen fir die erhdhte Léstigkeit aufgrund der Ton-, Informations- oder 1m-
pulshaltigkeit sowie der Tageszeit des Auftretens der Gerdusche (Ruhezeitenzuschlag) - gebildet. Bei den Be-
rechnungen, die den Bildern 4 bis 6 zugrunde liegen, wurden die Ton-, Informations-, Impuls- und Ruhe-
zeitenzuschlége jeweils zu 0 dB gesetzt. Die dargestellten Beurteilungspegel entsprechen daher weitgehend den
berechneten Schalldruckpegeln.

16 Das Prognosemodell der DIN 1SO 9613-2 berechnet zunéchst den Schalldruckpegel, der am Immissionsort
unter Mitwindbedingungen herrscht. Wenn eine Quelle unter Mitwindbedingungen einwirkt, sind fur ihre Ge-
réusche besonders gute Ausbreitungsbedingungen gegeben. Sie wird unter Mitwind mit einem héheren Schall-
druckpegel einwirken als unter Gegenwind. Mit der Novellierung der TA Larm 1998 wurde in die Gerduschbe-
urteilung eine meteorologische Korrektur eingefihrt. Auf diese Weise werden die im Langzeitmittel auftreten-
den verschiedenen Windrichtungen und die dadurch verursachten unterschiedlichen akustischen Ausbreitungs-
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sichtigt. Angegeben sind Kurven gleichen Beurteilungspegels (Pegel bel maximaler Emis-
sion). Falls in konkreten Planungen leisere oder lautere Anlagen als in den folgenden Bei-
spielen eingesetzt werden sollen, so folgen hieraus zwangslaufig abstandsabhéangig andere
Beurteilungspegel as in den Beispielen ausgewiesen sind. Zu Zeiten, zu denen die Anlagen

nicht mit Nennleistung betriecben werden, ergeben sich fir gleiche Absténde niedrigere
Schallimmissionen.

Nach den Berechnungen erzeugt dieim
Beispiel betrachtete Windenergieanlage in
Abhangigkeit vom Abstand folgende Beur-
teilungspegel

45 dB(A) in ca. 280 m,
40dB(A) in ca. 410 m,
35dB(A) in ca. 620 m.

500 m
—

Bild 4: Kurven gleichen Beurteillungspegelsim
Umfeld einer Windenergieanlage
(+: Standort der Windenergieanlage)

Die folgenden beiden Bilder zeigen die Kurven gleichen Beurteilungspegels im Umfeld
mehrerer Windenergieanlagen. Damit die Anlagen sich nicht gegenseitig ,den Wind weg-
nehmen* wird haufig [1] empfohlen, dass die Anlagen in Hauptwindrichtung einen Mindest-
abstand aufweisen sollen, der dem 8 bis 10-fachen des Rotordurchmessers entspricht; quer zur
Hauptwindrichtung wird ein Mindestabstand von 3 bis 5 Rotordurchmessern empfohlen.
Diese Faustformel wurde bei der Anordnung der im folgenden betrachteten Anlagen beriick-
sichtigt.

bedingungen bei der Beurteilung beriicksichtigt. Die meteorologische Korrektur bewirkt nach dem in der DIN
1SO 9613-2 vorgegebenen Algorithmus erst bei Abstanden, die gréfer als das 10-fache der Summe aus Schall-
quellenhdhe und Immissionspunkththe sind, eine Dampfung im Vergleich zur Mitwindsituation. In den
vorliegenden Beispielen hat die meteorologische Korrektur also erst bei Absténden von mehr als 850 m einen
Einfluss auf die berechneten Beurteilungspegel. Bis zu diesem Abstand entsprechen die in den Bildern 4 bis 6
dargestellten Beurteilungspegel jeweils den zugehdrigen Schalldruckpegeln.

17 siehe hierzu auch Tabelle 1 im folgenden Abschnitt ,, | mmissionsrichtwerte".
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Bild 5 zeigt die oOrtliche Beurtei-
lungspegel verteilung, die von
einer Konzentrationsflache fir
Windenenergieanlagen verur-
sacht wird, auf welcher 7 Wind-
energieanlagen errichtet sind. Der
Abstand der Anlagen (quer zur
Hauptwindrichtung) betragt je-
weils 200m.

Nach den Berechnungen verur-
sachen dieim Beispiel betrach-
teten Anlagen in Abhangigkeit

vom Abstand folgende Beurtei-
lungspegdl:

45 dB(A) in 440 m Abstand
40 dB(A) in 740 m Abstand
35dB(A) in 1100 m Abstand

(Die Absténde gelten fur die
Immissionsorte in Hauptwind-

richtung

Das folgende Bild 6 zeigt die ortliche Beurteilungspegelverteilung in der Nachbarschaft
eines Feldes von 21 Windenergieanlagen. Der Abstand der Anlagen zueinander betragt quer
zur Hauptwindrichtung 200 m, in Hauptwindrichtung betragt der Abstand jeweils 500 m.

18 Bei den Berechnungen wurden jeweils alle Anlagen beriicksichtigt, unabhéngig davon, wie hoch ihre jeweili-
gen Einzelbeitrdge zur Gesamtgerauschimmission sind.
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Bild 6: Beurteilungspegel

in der Nachbarschaft

ener Konzentrationsflache mit 21

Windenergieanlagen (+: Standort einer Windenergieanlage)

Nach den Berechnungen verursachen die im Beispiel betrachteten Anlagen in Abhangigkeit
vom Abstand zur néchstgel egenen Windenergieanl age folgende Beurteilungspegel:

45 dB(A) in 500 m Abstand
40 dB(A) in 830 m Abstand
35 dB(A) in 1300 m Abstand

(Die Absténde gelten fur die Immissionsorte in Hauptwindri chtung.@

19 Bei den Berechnungen wurden jeweils alle Anlagen beriicksichtigt, unabhéngig davon, wie hoch ihre jeweili-
gen Einzelbeitrdge zur Gesamtgerauschimmission sind.
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Die Berechnungen verdeutlichen, dass die Gerauschimmissionen, die im Umfeld von Wind-
energieanlagen auftreten, sowohl von der Anzahl der Windenergieanlagen, die gleichzeitig
auf den Immissionsort einwirken, als auch von der Lage der Anlagen zueinander und zum
Immissionsort abhéngen.

Aus akustischer Sicht ist grundsétzlich einer raumlichen Konzentration von Gerauschquellen
der Vorzug vor der Vereinzelung der Schallquellen zu geben. Bei gleicher Anzahl von Ge-
rauschquellen und gleicher emittierter Schallleistung fuhrt die raumliche Konzentration dazu,
dass insgesamt weniger Flache akustisch belastet wird as bel vereinzelter Aufstellung mit
sehr grof3em Abstand zwischen den jeweiligen Anlagen.

| mmissionsrichtwerte

Die TA Larm gibt in Abschnitt 6.1 in Abhangigkeit von der Gebietsausweisung des Immis-
sionsortes folgende Nacht-Richtwert 2olan;

Tabelle 1: Nacht-Immissionsrichtwerteder TA L&rm

Gebietsauswei sung bzw. Nutzung Nacht-Immissionsrichtwert
Industriegebiet 70dB(A)
Gewerbegebiet 50dB(A)
Kerngebiet, Dorfgebiet und Mischgebiet 45 dB(A)
allgemeines Wohngebiet und Kleinsiedlungsgebi et 40 dB(A)
reines Wohngebiet 35dB(A)
Kurgebiet, Krankenhauser und Pflegeanstalten 35dB(A)

Nach Abschnitt 3.2.1 der TA Larm ist der Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen durch
Gerdusche (8 5 Abs. 1, Nr. 1 BImSchG) stets dann sichergestellt, wenn die Gesamtbel astun@
durch die Gerausche aller einwirkenden Anlagen, die nach der TA Larm zu beurteilen sind,
die Immissionsrichtwerte nicht Uberschreitet.[Nicht nach der TA L&m zu beurteilen sind,

20 Die Tagesrichtwerte sind in allen Gebieten mit Ausnahme des Industriegebietes um jeweils 15 dB hoher als
die Nachtrichtwerte.

21 Neben den Gerduschen der Windenergieanlagen sind in der Planung somit auch die Geréusche anderer ge-
werblicher und industrieller Quellen zu beriicksichtigen. Jede Gerduschprognose mui3 daher auch eine Aussage
zur Vorbelastung enthalten.

22 Bei Konzentrationsflachen fir Windenergieanlagen kann es sinnvoll sein, im Rahmen der planungsrecht-
lichen Moglichkeiten den einzelnen Anlagen Gerauschemissionskontingente zuzuweisen, damit nicht eine ein-
zelne , laute" Anlage, die nahe des |mmissionsortes errichtet wird, die Nutzungsméglichkeiten der Konzentrati-
onsflache durch weitere Anlagen drastisch verringert.
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und damit bei Betrachtung der Gesamtbelastung unberiicksichtigt bleiben im Rahmen der
Beurteilung nach der TA Larm unter anderem die Verkehrsgerausche.

Die Zuordnung der Immissionsorte zu den in Tabelle 1 genannten Gebietsausweisungen bzw.
Nutzungen ergibt sich aus den Festlegungen in den Bebauungspldnen. Sonstige in Bebau-
ungsplanen festgesetzte Flachen sowie Flachen, fur die keine Festsetzungen bestehen, sind
nach Abschnitt 6.6 der TA Larm entsprechend ihrer Schutzbedlrftigkeit zu beurteilen.

Nach Urtellen verschiedener Oberverwaltungsgerichte [22] kann ein im Aul3enbereich Woh-
nender sich beztglich etwaiger Larmbeeintréchtigungen allenfalls auf die Einhaltung der fir
Mischgebi ete angegebenen Immissionsrichtwerte berufen.

I nfraschall

M esstechnisch kann nachgewiesen werden, dass Windener gieanlagen Infraschall verur-
sachen. Die festgestellten Infraschallpegel liegen aber weit unterhalb der Wahrneh-
mungsschwelle des M enschen und sind damit véllig harmlos.

Wahrend der Mensch einer tiblichen Gerauschwahrnehmung sowohl eine Lautstérke als auch
eine Tonhdhe zuordnen kann, ist eine differenzierte Tonhéhenwahrnehmung im Bereich un-
terhalb von etwa 20 Hz nicht mehr méglich. Schall in diesem Frequenzbereich wird als Infra-
schall bezeichnet.

Umfangreiche Untersuchungen zur Wirkung von Infraschall fihrte das Bundesgesundheits-
amt Anfang der 80er Jahre durch. Uber 100 V ersuchspersonen wurden an jeweils finf aufein-
ander folgenden Tagen jeweils Uber 8 Stunden mit Infraschall beaufschlagt. Die Reaktionen
der Personen wurden mit sozialwissenschaftlichen as auch mit biochemischen Methoden
erfasst. Die Hypothese des Bundesgesundheitsamtes war, dass Infraschall eine ,,unhdrbare
Gefahr” darstellt. Die Ergebnisse der Untersuchungen wurden 1982 [23] verdffentlicht. In
dem Vorwort dieser Studie fassen die Autoren ihre Forschungsergebnisse folgendermalien
zusammen:

"... Jedoch erwies sich unhorbarer Infraschall als vollig harmlos. Fir uns war dieses Ergeb-
nis zunachst etwas enttduschend. Aber bald konnten wir erkennen, dass unsere grindlichen
Untersuchungen einen Beitrag zur Verminderung der Furcht vor Infraschall in der offent-
lichen Meinung leisten kbnnen."

Die folgende Tabelle zeigt die Wahrnehmungsschwelle des Menschen fur Infraschall. Sie
basiert auf den Angaben der DIN 45680 [24, 25]. [Auf dieses Regelwerk nimmt die TA Larm
hinsichtlich der Beurteilung von tieffrequenten Gerauschen und von Infraschall Bezug. Die
Beachtung, Erfassung und Beurteilung von Infraschalleinwirkungen ist somit fur die staat-
liche Umweltverwaltung in NRW eine as,, Sondermessverfahren® gelibte Praxis.]
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Tabelle 2: Horschwellenpegel im Infraschallbereich nach DIN 45680

Frequenz 8Hz 10 Hz 12.5Hz 16 Hz 20 Hz

Horschwelle 103 dB 95 dB 87 dB 79dB 71dB

Zu tieferen Frequenzen hin steigt die Horschwelle an. So ist beispielsweise bel 3 Hz ein
Schalldruckpegel von etwa 120 dB notwendig, damit Infraschall vom Menschen wahrge-
nommen wird.

Die von modernen Windenergieanlagen (Luv-Léufern@ erzeugten Infraschallanteile liegen
im Immissionsbereich deutlich unterhalb der Wahrnehmungsschwelle des Menschen. Dieses
wird durch verschiedene V ertffentlichungen sowie durch eigene Messungen bestétigt.

Die folgende Tabelle zeigt die Ergebnisse von Infraschallmessungen des bayerischen Lan-
desamtes fur Umweltschutz [26] zusammen mit den vorgenannten Horschwellenpegeln fir
Infraschall. Der Messpunkt lag in 250 m Abstand von einer 1 MW-Windenergieanlage im
Windschatten auf dem Balkon eines Wohnhauses]

Tabelle 3. Infraschallpegel, ermittelt in 250 m Abstand von einer 1 MW-
Windenergieanlage bei einer Windgeschwindigkeit von 15 m/s

Frequenz 8Hz 10 Hz 12.5Hz 16 Hz 20 Hz
Leg 72dB 71dB 69 dB 68 dB 65 dB
Horschwelle 103 dB 95 dB 87 dB 79 dB 71 dB

Als Ergebnis der Messung stellt das bayerische Landesamt fur Umweltschutz fest:

»Die im Infraschallbereich liegenden Schallimmissionen liegen weit unterhalb der Wahrneh-
mungsschwelle des Menschen und fiihren daher zu keinen Bel&stigungen.”

Anmerkung: In diesem Zusammenhang sei kurz die Arbeit von K. Wysocki, K. Schultz und P. Wieg ,,Experi-
mentelle Untersuchungen zum Einfluss von Infraschalldruck auf den Menschen® [27] erwdhnt. Diese Arbeit
wird in der Literaturibersicht von M. Schust ,,Biologische Wirkung von vorwiegend luftgeleitetem Infraschall”
[28] dahingehend interpretiert, dass sie die einzige Arbeit ist, bei der die vom Hérschall bekannten unspezifi-
schen Stressreaktionen schon bei Infraschallpegeln gefunden wurden, die unterhalb der Wahrnehmungsschwelle

lagen.

23 Bei Luv-Laufern befinden sich die Rotorblétter auf der windzugewandten Seite der Windenergieanlage. Der
Wind streicht bei diesem Anlagentyp zunéchst am Rotorblatt vorbei und erreicht dann den Windmast. Luv-
Laufer sind grundsétzlich leiser und erzeugen grundsétzlich weniger Infraschall as Lee-Laufer, bel denen die
Rotorblétter sich durch das vom Mast gestérte Windfeld bewegen. Derzeit wird nach den Kenntnissen des Be-
richterstatters auf dem deutschen Markt kein Lee-L&ufer mehr angeboten.

24 Die dargestellten Infraschallpegel sind auch durch den Wind als typische Infraschallquelle bedingt. Eine
Fremdgerauschkorrektur der gemessenen Infraschallpegel, mit deren Hilfe der Infraschall, den die Windener-
gieanlage allein verursacht, bestimmt werden kann, wurde nicht durchgefiihrt. Nach Abzug der Fremdge-
réuschkorrektur sind fur die anlagenbedingten Infraschallanteile noch niedrigere Werte zu erwarten.
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Schaut man sich die zitierte Arbeit jedoch im Origina an, so ist erkennbar, dass die Untersuchung mit einem
Gerausch durchgefiihrt wurde, dessen Infraschallanteile zwar unterhalb der Wahrnehmungsschwelle des Men-
schen lagen, das aber im Bereich der 31,5 Hz-Oktave, also oberhab des Infraschallbereichs, einen Schalldruck-
pegel von etwa 70 dB aufwies. Dieser tieffrequente Gerduschanteil war somit deutlich horbar. Die Arbeit von
Wysocki belegt somit nicht, dass Infraschall, auch wenn er nicht wahrgenommen wird, beim Menschen zu
Belastigungen oder anderen unerwiinschten Beeintréachtigungen fihren kann. Allerdings zeigt die Untersuchung,

dass ungewohnte Gerausche kdrperliche Reaktionen beim Menschen ausl 6sen kénnen.

Windbedingte Fremdger dusche

Bel hohen Windgeschwindigkeiten verursacht der Wind allein schon nennenswerte
Schalldruckpegel. Sofern genaue Kenntnisse zu diesen windbedingten Fremdger auschen
vorliegen, konnen sie in der Planung berlicksichtigt werden. Die windbedingten Fremd-
gerdusche konnen auch dazu fuhren, dass messtechnische Prifungen auf Einhaltung der
Immissionsrichtwerte nur mit erheblichem Aufwand oder nur durch Emissionsmessun-
gen in Verbindung mit Ausbreitungsrechnungen maéglich sind.

Windenergieanlagen bendtigen zum Betrieb Wind. Dieser Wind fuhrt erfahrungsgemald zum
Rauschen von Bléttern; an Hauskanten kénnen Turbulenzgerdusche entstehen. Diese windbe-
dingten Gerausche treten unabhangig vom Betrieb mdglicher Windenergieanlagen auf und
sind bei der Beurteilung der Gerduschimmissionen von Windenergieanlagen nicht dem Be-
trieb der Anlagen zuzurechnen, sie werden als "Fremdgerdusche" bezeichnet. Nach Ziffer
3.2.1 Abs. 5 der TA Larm darf eine Genehmigung wegen Uberschreitung der Immissions-
richtwerte nicht versagt werden, wenn die Anlagengerdusche wegen stéandig vorherrschender
Fremdgerausche keine zusétzlichen schadlichen Umweltei nwirkungen verursachen.

Allgemeingultige Erkenntnisse tiber die Verdeckung der Gerausche von Windenergieanlagen
durch windbedingte Fremdgerduschpegel sind bislang nicht bekannt und auch nur in be-
grenztem Umfang durch zukinftige Untersuchungen zu erwarten, da die windbedingten
Fremdgerausche vom Bewuchs und vom Gelandeprofil abhéangen. Es ist zu beachten, dass
aufgrund der Boigkeit des Windes die Pegelmaxima des Anlagengerausches und der windbe-
dingten Fremdgerdusche in der Regel nicht zeitgleich auftreten: Eine Windboe streicht bei-
spielsweise Uber den Messort und fihrt dort zu hohen Fremdgeréuschanteilen; die Gerdusche
der Windenergieanlage sind in dieser Zeit nicht wahrnehmbar. Einige Augenblicke spéter
erreicht die Windboe die Windenergieanlage und fuhrt dort zu einer erhéhten Schallemission
der Anlagengerdusche. Sind die windbedingten Fremdgerdusche zu diesem Zeitpunkt am
Immissionsort schon wieder leiser geworden, so kdnnen die Anlagengerédusche nun wieder
deutlich wahrnehmbar sein.

Dieses Phanomen fihrte nach den Beobachtungen des Landesumweltamtes [4] dazu, dass die
Anlagengeréusche phasenweise auch in Situationen deutlich gehdrt werden konnten, in denen
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der Pegel des zeitlich gemittelten Anl agengeréusch um bis zu 10 dB unterhalb des zeitlich
gemittelten Pegels des windbedingten Fremdgerausches lag. Ein immissionsseitiger mess-
technischer Nachweis des anlagenbedingten Schalldruckpegels ist in einer solchen Situation
in der Regel nicht moéglich. Gleichwohl waren die Gerdusche der Windenergieanlage auf-
grund des Horeindrucks zeitweise subjektiv zweifelsfrei wahrnehmbar. Erst wenn der Pegel
der windbedingten Fremdgeréusche um mehr als 10 dB oberhalb des Pegels der Anlagenge-
rausche lag, waren die Gerdusche der Windenergieanlage stets durch die windbedingten
Fremdgerausche vollstdndig maskiert und damit nicht mehr wahrnehmbar. Bei der geschil-
derten Untersuchung betrug der Pegel der Fremdgerdusche bei der Wi ndgeschwindigkeit@
von 7 m/s etwa 45 dB(A).

Aus der geschilderten Untersuchung leitete das Landesumweltamt NRW ab, dass die
Geréausche einer ,, pitch”-gesteuerte Anlage, sofern sie bei der Windgeschwindigkeit von 7 m/s
an dem Immissionsort den Richtwert von 35 dB(A) einhadten, be hoheren
Windgeschwindigkeiten in der Regel durch die windbedingten Fremdgeréusche vollstandig
maskiert werden, sofern sie nicht einzelton- oder impulshaltig sind. [Sofern ein Immissionsort
besonders windgeschiitzt liegt, ist diese Regel nicht anwendbar.]

Eine Untersuchung des bayerischen Landesumweltamtes [26] in der Nachbarschaft einer
»Stall“-gesteuerten Anlage, die nach den Vorgaben der Behdrden einen Nacht-Richtwert von
45 dB(A) einhalten sollte, zeigte, dass eine Verdeckung der Gerdusche dieser Anlage am
Immissionsort auch bei hohen Windgeschwindigkeiten nicht auftrat. Selbst bei Windge-
schwindigkeiten von 15,3 m/s traten die Anlagengerédusche klar aus den sonstigen Umge-
bungsgerauschen hervor.

Aussagen zur Verdeckung der Anlagengeréausche durch windbedingte Fremdgerausche bedir-
fen somit einer sorgféltigen gutachterlichen Betrachtung unter Berlcksichtigung der ort-
lichen Randbedingungen des Einzelfalls.

25 Der Pegel des Anlagengerausches wurde fiir den Immissionspunkt auf Basis einer Emissionsmessung in
Verbindung mit einer Ausbreitungsrechnung ermittelt. Die Untersuchung wurde im Umfeld einer ,pitch”-
gesteuerten Windenergieanlage durchgefihrt, die auf einem ebenen Gelénde, auf einem abgeernteten Feld ohne
nennenswerten Baum- oder Strauchbestand errichtet war. Die Gerdusche der Windenergieanlage waren weder
impuls- noch einzeltonhaltig.

26 Gemessen in 10 m iber Grund

27 Bei messtechnischen Untersuchungen im Bereich hoher Windgeschwindigkeiten ist insbesondere darauf zu
achten, dass die - aufgrund der nur begrenzten Wirksamkeit der eingesetzten Windschirme - am Mikrofon ent-
stehenden Turbulenzgerédusche die Messwerte nicht verfa schen.
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Betrachtungen zu Belastigungs-Wirkungen von Ger duschen

In ruhigen landlichen Gebieten gibt es eine Diskrepanz zwischen dem erwartungsorien-
tierten Wunsch von Beschwerdeftihrern auf Erhaltung der naturnahen Ruhe und der
Ublicherweise verwaltungsr echtlich festgesetzten Schutzwirdigkeit des Gebietes.

Zweck des Bundes-Immissionsschutzgesetzes ist es, Menschen, Tiere und Pflanzen vor
schadlichen Umwelteinwirkungen zu schiitzen. Der Schutzanspruch ist - hinsichtlich der
Gerausche genehmigungsbedurftiger und nicht-genehmigungsbedirftiger Anlagen - in der TA
Larm konkretisiert worden. Entsprechend Abschnitt 3.2.1 Absatz 1 der TA Lam ist der
Schutz vor schédlichen Umwelteinwirkungen (d.h. vor Gefahren, erheblichen Nachteilen und
erheblichen Belastigungen) dann sichergestellt, wenn die Gesamtbelastung am Immissionsort
den anzusetzenden Immissionsrichtwert nicht Uberschreitet. Im Einzelfall kann entsprechend
Abschnitt 3.2.2 der TA Larm eine erganzende Prufung als Sonderfall erforderlich sein, um
eine wirkungskonforme Beurteilung zu erreichen.

Aus der Larmwirkungsforschung ist allgemein bekannt, dass die Belastigungsreaktion einer
Person auf wahrgenommene Geréusche lediglich zu einem Drittel auf physikalisch beschreib-
baren Aspekten des akustischen Stimulus beruht [29, 30]. Der A-bewertete, zeitlich gemittelte
Schalldruckpegel sagt also nur zu 1/3 die Belastigung voraus, die es zu vermeiden oder zu
begrenzen gilt. Ein weiteres Drittel kann aus dem Einfluss von sogenannten Moderatoren
(z.B. individuelle Larmempfindlichkeit, Kontrolle Gber die Schallquelle, Einstellung zur
Quelle, Einschdtzung der Vermeidbarkeit des Gerédusches, Wohnumgebung) erklart werden.

Die Beurteilung von Gerauschimmissionen ist im Rahmen der TA Larm nach umfangreicher
Rechtsprechung jedoch nicht auf den individuell vom Lérm Betroffenen und dessen subjekti-
ves besonderes Empfinden abzustimmen. Vielmehr ist von dem Empfinden eines durch-
schnittlichen, représentativ verstandigen Menschen auszugehen [31]. Das Empfinden dieses
normalen ,, Durchschnittsmenschen® ist zu differenzieren hinsichtlich der Tageszeit, zu der die
Gerausche einwirken. Daher kennt die TA Larm Immissionsrichtwerte fir den Tag und fir
die Nacht. Der erhthte Schutz vor Gerduschen, die in den Ruhezeitenauftreten, wird durch
einen Ruhezeitenzuschlag, der im Prinzip ein Malus ist, berlicksichtigt.

Der Charakter der Umgebung, in dem die Gerdusche einwirken, ist fir die Bewertung eines
Geréausches von Belang, da die Erwartung, die der Betroffene an sein (akustisches) Wohnum-
feld richtet, hierbel von Bedeutung ist. Die TA Lam bertcksichtigt daher die Ausweisung

28 |n der TA Larm st die Zeit von 6.00 Uhr bis 7.00 Uhr und von 20.00 Uhr bis 22.00 Uhr als Ruhezeit festge-
legt.
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eines Gebietes entsprechend den Festlegungen in Bebauungsplénen sowie - sofern solche
Festsetzungen nicht bestehen - die Schutzwirdigkeit der Gebiete.

Auffallige Geréusche sind erfahrungsgemal? besonders lastig. Die TA Larm berticksichtigt die
erhdhte Lastigkeit von Ton- und Informationshaltigkeit sowie von Impulshaltigkeit durch
entsprechende Zuschlage. Dieses Regelwerk der TA Larm besteht in seinen wesentlichen
Grundziigen seit 1968. Es wurde seit dieser Zeit durch ergdnzende Erlasse an neuere wissen-
schaftliche Erkenntnisse angepasst und 1998 insgesamt novelliert. Es handelt sich somit im
wesentlichen um ein langjahrig erprobtes und bewéhrtes Beurteilungsverfahren.

Das Landesumweltamt wurde in der Vergangenheit in konkreten Einzelfdlen von den Staat-
lichen Umweltamtern zur Bearbeitung von Beschwerdeféllen Gber Gerauschimmissionen von
Windenergieanlagen hinzugezogen. Aus den hierbei gewonnenen Erfahrungen kristallisiert
sich eine typische Situation heraus, die beschwerdetrachtig ist. Diese wird im folgenden be-
schrieben:

Die Beschwerdeftihrer wohnen oftmals in aleinstehenden Gebauden oder in kleinen Splitter-
siedlungen in einer landschaftlich reizvollen Umgebung mit Blick auf Wiesen und Felder. Die
in den Balungsgebieten ublicherweise allgegenwartigen Gerduschquellen (starker Straf3en-
verkehr sowie Industrie- und Gewerbeldarm) sind nicht vorhanden. Nachts sind nahezu keine
Gerausche aulRer denen der Natur zu héren. In manchen Féllen sind die Menschen aus indus-
triellen Ballungsraumen eigens in diese Landschaft gezogen, um hier Ruhe zu finden. In diese
Situation hinein werden nun von Dritten eine oder mehrere Windenergieanlagen errichtet. Die
akustische Planung ist auf die Einhaltung des Nachtrichtwertes von 45 dB(A) ausgelegt, da
nach gelibter Rechtspraxis [22] die Menschen im Aul3enbereich hdchstens den Schutzan-
spruch haben, der ansonsten fir Mischgebiete gilt.

Nach den Erkenntnissen der Wirkungsforschung ist davon auszugehen, dass nicht die Laut-
stérke der Windenergieanlagen die geschilderte Symptomatik ursachlich bewirkt hat.

- Nach Sader, zitiert nach Guski [29], gibt es Situationen, in denen nicht der Schall selbst das
eigentlich Stérende ist, sondern das, was durch den Schall vom Hoérer indiziert wird. Dieser
psychologische Mechanismus gilt auch fir andere Wahrnehmungen, z.B. Gertiche. M6g-
licherweise erinnert der Schall der Windenergieanlagen die Beschwerdeflhrer an die als
ricksichtslos empfundene Veranderung ihres akustischen Umfeldes. Durch das abwech-
selnde Auftreten von windstillen und windreichen Nachten wird diese akustische Verénde-
rung immer wieder erfahrbar.

- Es gibt in der internationalen Larmwirkungsforschung [32, 33] Erkenntnisse, dass in be-
sonders ruhigen landlichen Gebieten eine grofRere Erwartungshaltung nach ,, Ruhe und Still€*
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gegeben ist als in stérker gerauschbelasteten Gebieten und daher pegelmaliig gleiche Einwir-
kungen in besonders ruhigen Gebieten stérker storen als in anderen Gebieten.

Wie gesagt, handelt es sich bei den Erklarungen der subjektiv empfundenen Belastigungen in
der oben geschilderten Quellen-Empfanger-Konfiguration um Hypothesen. Auf breiter Basis
erhobene, belastbare wissenschaftliche Erkenntnisse zur speziellen Belastigungswirkung von
Windenergieanlagen existieren nach dem Kenntnisstand des Landesumweltamtes, der durch
eine aktuelle telefonische Befragung von universitdren Larmwirkungsforschern bestétigt
wurde, nichtk]

Betont sei, dass die geschilderte Diskrepanz zwischen dem subjektiven Erleben von Betroffe-
nen und dem in der TA Lérm festgelegten Schutzanspruch fir den Auf3enbereich nicht spezi-
fisch fur Windenergieanlagen ist, sondern allgemein bei gerauschemittierenden Anlagen auf-
treten kann.
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