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RELEIN e [ OIhI-M Ubersicht

NALS-Dokument N 190: Interimsverfahren zur Prognose der
Gerauschimmissionen von Windenergieanlagen

keine Norm, da kein Normsetzungsverfahren durchlaufen

Niederschrift der Diskussion einer Sitzung des Normausschusses

Aussage, dass das Verfahren ,im Rahmen der TA Larm Anwendung finden
kann ist irrefUhrend, da diese rechtliche Entscheidung dem NALS nicht zusteht

LAI-Dokument: Hinweise zum Schallimmissionsschutz bei Windkraftanlagen (WKA)

von der LAI beschlossen, von der UMK zur Kenntnis genommen, auf der
Internetseite der LAI verdffentlicht, in den meisten Landern per Erlass eingefihrt
keine Anderung der TA Larm, sondern Abweichung von ihr

fur Behorden bindend, fur Gerichte nicht

offen, ob die Erkenntnislage ausreicht, um die hohe rechtliche Schwelle des
Entfallens der Bindungswirkung der TA Larm zu Uberwinden

diverse Zweifelsfragen

LAI-Dokument: Auslegung der Hinweise zum Schallimmissionsschutz bei WKA

unveroffentlicht, lediglich Empfehlung des PhysE (Unterausschuss der LAI),
den Behorden das Papier zur Verfugung zu stellen

keine Auslegung, sondern Abweichung vom (Original-)Hinweispapier

in den meisten Bundeslandern (bisher) nicht per Erlass eingefuhrt und den
Behorden nicht bekannt



aIIgemein Anwendungsbereich

NALS-Dokument Ziffer 3.5:

,hoch liegende Quelle = eine Quelle, deren Ersatzquelle aul3erhalb der
zulassigen Quellndhe im Anwendungsbereich DIN ISO 9613-2 liegt
Anmerkung 1 zum Begriff: Die DIN 1SO 9613-2 begrenzt die Quellhohe auf
kleiner 30 m.”

LAI-Hinweise Ziffer 2:

Die DIN ISO 9613-2 gilt fur die Berechnung der Schallausbreitung bei boden-
nahen Quellen (bis 30 m mittlere H6he zwischen Quelle und Empfanger;

s. Kapitel 9, Tabelle 5)..... Fur WKA als hochliegende Schallguellen (>30 m) sind
diese neueren Erkenntnisse im Genehmigungsverfahren zu bertcksichtigen.

ISO 9613-2:

* Anwendungsbereich (Ziffer 1) enthalt keine zahlenmallige Hohenbegrenzung

« Begrenzung wird aus Ziffer 9, Tab. 5 abgeleitet, in der allerdings lediglich
Unsicherheiten fur verschiedene Fallkonstellationen angegeben sind

* beide Dokumente (NALS und LAl) zitieren zudem Tab. 5 fehlerhaft, da sich
die dortigen Hohenangaben weder die Quellhéhe Uber Boden (in der Norm hs)
noch die mittlere H6he zwischen Quelle und Empfanger (in der Norm hm)
beziehen, sondern auf die ,mittlere Hohe von Quelle und Empfanger® (in der
Norm h)



aIIgemein Anwendungsbereich

Problem:
NALS-Dokument und LAI-Hinweise widersprechen sich und der ISO 9613-2

Erlasslage:
LAI-Hinweise sind per Erlass eingeflhrt, sie sind also maf3geblich fir Behorden
- Interimsverfahren ist demnach auf WEA > 30 m Nabenh6he anzuwenden

LAI-Auslegungsdokument zum LAI-Hinweispapier:

Interimsverfahren ist ab einer Quellhohe (=Nabenhthe) von 50 m anzuwenden
b keine fachliche Erlauterung, Begrtiindung oder Herleitung der Zahlenangabe
(vermutlich Bezug auf eine mittlere Hohe des Ausbreitungsweges hm der

ISO 9613-2 von 30 m, da (50 + 5):2 = 27,5 m in ebenem Gelande)
> Problem: dies stellt keine Auslegung oder Erlauterung, sondern eine
Abweichung von den LAI-Hinweisen dar
- wenn Auslegungsdokument nicht ebenfalls per Erlass eingeflhrt ist,
gilt daher weiterhin das ,Original“-Hinweispapier

Praxis:
Hohengrenze betrifft nur wenige Anlagen, meist typische ,Hofstellenanlagen®



aIIgemein Frequenzbereich

NALS-Dokument Ziffer 4.1:
Berechnung ist fir den Frequenzbereich 63 Hz bis 8 kHz durchzuftihren

LAI-Hinweise:

« keine explizite Angabe zum Frequenzbereich, daher gilt durch Verweis auf
Interimsverfahren das NALS-Dokument

« Widerspruch zur fehlenden Angabe fir die 8 kHz-Oktave im Referenzspektrum

LAI-Auslegungsdokument:
« Aussage, dass 8 kHz-Oktave fir WEA nicht immissionsrelevant ist
(bereits emissionsseitig geringer Anteil am Summenpegel, wegen hoher
Luftabsorptionsdampfung ab 500 m Entfernung auf (nahezu) Null abgesunken)
« 31,5 Hz-Oktave ,ist zu berucksichtigen, wenn Daten verfugbar sind”
b entweder ist die 31,5 Hz-Oktave relevant, dann muss die einbezogen
werden und fehlende Daten missen nachgefordert werden
b oder sie ist nicht relevant, dann darf sie nicht verwendet und infolgedessen
bindend in der Genehmigung festgeschrieben werden

Lésungsansatz in der Praxis:
» Orientierung an der jeweiligen Erlasslage oder an der TA Larm i.V.m. den
bei WEA technisch mal3geblichen Oktaven: 63 — 4000 Hz



MEITNSEERICERVAL R N A-Bewertung

Frage: Missen die Oktavpegel vor der Berechnung in unbewertete Pegel
tberfihrt und nach der Berechnung wieder A-bewertet werden?

Antwort:

Nein, die Berechnung kann wie bisher auch mit den A-bewerteten Pegeln
durchgefuhrt werden. Beide Berechnungen sind mathematisch aquivalent.

Einige Softwareprogramme verlangen fir die frequenzspezifische Berechnung
jedoch die Eingabe in Form von unbewerteten Pegeln.



WY TR WAL (T Spektrum der Vorbelastung

,Bel WKA, die als Vorbelastung zu berucksichtigen sind, ist der in ihrer
Genehmigung festgelegte zulassige Schallleistungspegel zu verwenden.
Gibt es keine derartige Festlegung im Genehmigungsbescheid, so kann
der Schallleistungspegel sachlich begriindet abgeschatzt werden. Liegt
zu dem Anlagentyp in der genehmigten Betriebsweise ein Messbericht
vor, kann der flr die Vorbelastung anzusetzende Schallleistungspegel
des bestimmungsgemal3en Betriebs z. B. auf Basis des im Messbericht
dargestellten Gerauschverhaltens abgeschatzt werden. [...]"

,In der Regel ist das Referenzspektrum als Grundlage fur die Eingangsdaten
der Prognose heranzuziehen (siehe Ziffer 6). Liegen qualifizierte
Informationen Uber detaillierte anlagenbezogene Oktavspektren vor, kbnnen
auch diese herangezogen werden.”



LAI-Hinweise ZAli{-Ian N Spektrum der Vorbelastung

Hintergrund:

« Einfihrung des Referenzspektrums auf Grund der Beflrchtung, dass Spektren
far Alt-WEA nicht verflgbar

« Mittelwert aus zahlreichen Messberichten von WEA-Typen der ersten
Ausbauwelle (bis etwa 2 MW-Klasse der Generation bis etwa 2007)

Probleme:

« vorrangige Anwendung des Referenzspektrums steht im Widerspruch zum
Zitat des Grundsatzes der Rechtsprechung: ,VB ist anzusetzen wie genehmigt®

» Dbei VB, die bereits nach dem Interimsverfahren genehmigt wurde, ware
Referenzspektrum komplett systemwidrig

» der gleiche WEA-Typ wird unterschiedlich als VB (Referenzspektrum) und ZB
(typvermessenes Spektrum) angesetzt

» spezifische Spektren der Alt-Typen weichen deutlich von Referenzspektrum ab

» Referenzspektrum fur ,neuere” Anlagentypen und Serrations nicht reprasentativ



LAI-Hinweise ZAli{-Ian N Spektrum der Vorbelastung

Anwendungserfahrungen:

um Arbeitszeit zu sparen oder aus mangelnder Erfahrung und Fachwissen
behaupten einige Gutachter schnell, es gebe keine typspezifisch vermessene
Spektren

ein Teil der Hersteller meint, Spektren alter Typen ,freigeben® bzw. ,sperren”
zu darfen

auch Betreiber von Vorbelastungs-WEA miussen ggf. vorhandenen
Abnahmemessbericht nicht ,freigeben®

zur Aufwandsreduzierung ggf. Abgrenzung des Einwirkbereich auf Basis von
Referenzspektrum mit ,Puffer” fir tatsachliches Spektrum

LOosungsansatze:

Orientierung an der Rechtsprechung, d.h. in der Regel Ansatz des Spektrums
aus den Genehmigungsunterlagen

alternativ: Spektrum aus bekannter Typvermessung

nochmals alternativ: Spektrum aus Abnahmemessung

erst danach Referenzspektrum anwenden

zutreffendere Daten, aber grol3erer Aufwand

= siehe auch LUBW-Arbeitshilfe ,Prufung von Schallimmissionsprognosen bei

Windkraftanlagen®



WA IR WAL{CTa Il Skalierungsnotwendigkeit

Problem: Summenschallleistungspegel und Summe der Oktavpegel
ist oftmals nicht identisch

Grunde:

* Anwendung Referenzspektrum

« Festsetzung des Summenschallleistungspegels in der Genehmigung weicht
von (Typ-)Vermessungsbericht ab (z.B. bei WEA, die zum Genehmigungs-
zeitpunkt im jeweiligen Modus noch nicht typvermessen waren)

« frihere und aktuelle Vermessungsnormen (DIN 61400-11 Ed. 1 und 2)
fordern keine Identitat beider Zahlenangaben im Vermessungsbericht,
Skalierungsforderung der FGW-Richtlinie (Rev. 18, Ziffer 2.4) anscheinend
nicht durchgehend befolgt

LOosungsansatze:

* Iinder Praxis Skalierung des Spektrums auf mal3geblichen Summenpegel

* in der Normsetzung: Harmonisierung von Bestimmung des
Summenpegels mit dem Oktavspektrum, Beachtung der FGW-Richtlinie



LAI-Hinweise ZAlLCIa I Skalierungsnotwendigkeit

Frage: Wie funktioniert Skalierung?

Antwort:

« Differenz zwischen maf3geblichem Summenschallleistungspegel und
Summe der Oktavpegel des mal3geblichen Spektrums berechnen

« zu allen Oktavpegeln diese Differenz addieren

« das auf diese Weises skalierte Spektrum ist von der ,Form® her identisch
mit dem Ausgangsspektrum und ergibt in Summe den mal3geblichen
Summenpegel
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AN ALRTCIR-W -V I | lautester” Betriebszustand

Problem: ,Betriebsart, die im Einwirkbereich die hochsten
Beurteilungspegel erzeugt” ist nicht mehr unmittelbar am
Summenschallleistungspegel zu erkennen

Grunde:

 moderne WEA haben in mehreren Wind-BINs im Bereich von 6 — 10 m/s
(nahezu) identische Summenschallleistungspegel, aber unterschiedliche
Spektren

« Spektrum ist wesentlich fur HOhe des immissionsseitigen Beurteilungspegels

* IdR liegt der Effekt bei etwa 0 — 0,2 dB(A), kann aber in Einzelfallen
bis zu 0,7 dB(A) betragen

» Dbetrifft Vermessungsberichte und Herstellerangaben

LOosungsansatze:

« in der Praxis: Ermittlung des ,lautesten Wind-BINs" durch Gutachter

* in der Normsetzung: Kennzeichnung des ,lautesten Wind-BINs"“ im
Typvermessungsbericht



AN VAL Gl WA I | lautester” Betriebszustand - Beispiele

Aatm

frequenz-

Summen- selektiv

63| 125| 250| 500|{ 1000| 2000| 4000| 8000(LW 500 m
Nordex N131,

Mode 11, 7 m/s 79,5| 85,9 89,2| 90,71 90,5/ 90,2| 89,5 854 97,7 2,7
Nordex N131,

Mode 11, 8 m/s 80,3| 87,0 90,3| 90,8 91,1/ 89,4| 86,8| 80,0 97,5 2,0
/"~ |Enercon 141

%BMOst/S 88,2| 94,1\ 97,6/ 100,8 99,8/ 96,1| 86,9| 63,8 105,5 1,5
gEnercon141

gBI\/IOS,8m/s 89,21 94,9 97,6| 99,9| 99,9 97,5 88,7 65,1 105,5 1,6
= |Enercon 141

» |BMOs, 9 m/s 89,4\ 95,0{ 974 99,5/ 100,0{ 98,0/ 89,1 65,1 105,5 1,7
£ |Enercon 141

\_ BMOs, 10 m/s 89,4\ 949 97,2\ 99,3| 100,0{ 98,3| 89,2| 64,7 105,5 1,8

Enercon 141 BMOs
Typvermessung 83,71 90| 95,3 97,3| 101| 100| 94,7| 78,6 105,5 2,6




WA B TR WAL T WOl Spektrum der Zusatzbelastung

,Der Schallleistungspegel eines WKA-Typs in einem bestimmten
Betriebsmodus und das zugehorige Oktavspektrum wurden durch eine
Typvermessung entsprechend den folgenden Richtlinien und Normen
ermittelt:

- FGW TRL1 in der jeweils gultigen Revision in Verbindung mit

- IEC 61400-11 Ed. 2 oder

- IEC 61400-11 Ed. 3°



WA B TR WAL T WOl Spektrum der Zusatzbelastung

Problem: FGW-Richtlinie fordert nur Angabe des Spektrums flir den
maximalen Wert des Schallleistungspegels, nicht fur alle
Wind-BINs
= immissionsseitig lautester Zustand kann nicht sicher

bestimmt werden

LOsungsansatze:

* In der Praxis: bei aktuellen Vermessungsberichten Anforderung der
Spektren flr alle relevanten Wind-BINs

* In der Normsetzung: Verpflichtung zur Angabe von Spektren fur alle
vermessenen Wind-BINs (DIN 61400-11 Ed. 3 sieht dies bereits vor)

Hinweis fur Altanlagen (Vorbelastung):

« Nachforderung der Spektren fir alle Wind-BINs schwierig / grof3er Aufwand
fur Nachermittlung, z.T. unmoglich

» Dbleibt als Ungenauigkeit stehen; diese Ungenauigkeit ist sehr viel kleiner als
durch LAI-Hinweise ,akzeptierter® pauschaler Ansatz des Referenzspektrums



LAI-Hinweise ZALCTa Wi Spektrum der Zusatzbelastung

Problem:

 DIN 61400-11 Ed. 2 und Ed. 3 fuihren zu deutlich unterschiedlichen Ergebnissen

« unterschiedliche Praktiken der Gutachter, auch abweichend von beiden
Normversionen, Vorgehen teilweise nicht ausreichend dokumentiert

Ed. 2 Ed. 3
Fremdgerauschabstand | energetische Korrektur energetische Korrektur
>6dB
Fremdgerduschabstand | Korrektur um 1,3 dB energetische Korrektur
zwischen 3 und 6 dB Kennzeichnung mit Stern Kennzeichnung mit Stern

Fremdgerauschabstand | keine Angabe eines Pegels keine Angabe eines Pegels, wenn
<3dB Abstand in Bezug auf
Summenpegel unterschritten

ansonsten: Abzug von 3 dB in
Bezug auf Terzen, Angabe in

Klammern
Pegelbestimmung Terz- und Oktavpegel sowie | Auswertung auf Basis der Terz-
Summenpegel unabhangig pegel, Oktavpegel und Summen-
voneinander jeweils pegel wird als Summe der Terzen

eigenstandig berechnet




LAI-Hinweise ZALCTa Wi Spektrum der Zusatzbelastung

Konsequenzen:

Sowohl nach Ed. 2 und Ed. 3 darf der Summenpegel fur ein Wind-BIN nur
angegeben werden, wenn der Summenpegel einen ausreichenden
Fremdgerauschabstand von > 3 dB(A) hat

Ed. 3

« Summenpegel wird als Summe der
Terzen bestimmt

 sobald eine Terz fehlt, wirde
Summenpegel und vor allem
Oktavpegel verfalscht

* Norm erlaubt daher Terzpegelangaben
auch bei Fremdgerauschabstand der
Terz von <3 dB

* S0 ist sichergestellt, dass bei
ausreichendem Fremdgerausch-
abstand des gemessenen Summen-
pegels stets alle Terzen besetzt sind

 Datensatz fr das Interimsverfahren
verwendungsfahig, auch wenn
einzelne Terzen einen zu geringem
Fremdgerauschabstand haben

Ed. 2

» Terz-/Oktavpegel und Summenpegel
werden unabhangig voneinander
bestimmt

* es kdnnen einzelne oder mehrere
Oktav-/Terzpegel wegen zu geringem
Fremdgerauschabstand fehlen

* Angabe des Summenpegels ist davon
nicht beeintrachtigt

« fUr das Interimsverfahren ist der
Datensatz des Wind-BINs bereits
dann nicht mehr verwendungsfahig,
wenn eine Oktave fehlt

* hoher Datenverlust / Messberichte
sind haufiger nicht verwendungsfahig



LAI-Hinweise ZALCTa Wi Spektrum der Zusatzbelastung

Beispiel 1: nicht
verwendungsfahig

96,4 dB(A) = Summenwert
der Terzpegel der Spalte
LWA k; wegen fehlender
Terzpegel bei 100 und

200 Hz ist Summenpegel
um ca. 0,3 dB(A) zu
niedrig, die Okatven 125
und 250 Hz wirden um
mehr als 1 dB(A)
unterschatzt.

f LaeqTx Laegsx SNR Lneq.cx Lwax Unx Uck
[Hz] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB(A)] [dB(A)] [dB] [dB]
6,3 234 292 58 * 24,7 26,8 23 2,89
8 -17,0 -25.8 8.9 7.6 34,0 6 2,34
10 -10,8 20,9 101 | 113 403 1 2,23
12,5 -3,7 -14,1 104 | 4,1 475 2,1 2,72
16 3,5 6,5 100 | 3,0 54,6 19 '\ 2.54
20 8,5 1,3 9,7 8,0 59,5 21 | \2.70
, 25 12,7 48 179 12,0 63,5 15 | 220
31,5 16,5 70 195 16,0 67,5 19 | 2
40 20,3 131 72 193 | 709 19 | 258
50 23,7 15,6 8.1 230 | 745 19 | 256
63 27,0 19,5 7.5 %1 | 717 29 4 983
80 29,0 23,8 53 * 277 i 79.3 18 | 246
100 30,7 32,2 15 . B 14 | 224
125 35,2 27,6 7.6 34,4 85,9 1.2 211
160 31,2 27,8 34 * 29,9 814 1,2 2,08
200 32,7 30,5 22 . = 13 217
250 34,4 28,6 59 * 33,1 84,7 0,9 1,94
315 34,8 28,0 6.8 33,8 85,3 0.8 1,92
400 35,1 27,8 7.3 34,3 85,8 0.9 1,92
500 35,5 29,1 6.4 34,4 86,0 06 1,82
630 36,1 29.8 6,3 35,0 86,5 0,3 1,75
800 36,1 32,1 40 * 34,8 86,3 0,6 1,83
1000 36,1 32,7 34 * 34,8 86,3 0,6 1,81
1250 35,6 30,8 49 * 34,3 85,9 0,6 1,82
1600 34,1 292 49 * 32,8 84,3 0.5 1,80
2000 31,4 24.8 6,6 30,4 81,9 0,6 1,84
2500 28,2 20,0 8,2 27,5 79,0 0,6 1,81
3150 23,3 14,7 8.6 22,6 74,2 0,6 1,83
4000 17,9 10,8 7.1 17,0 68,5 0,8 1,91
5000 12,7 8,6 42 * 1.4 63,0 0.7 1,87
6300 8,4 7.7 0,8 £ = 0,4 1,77
8000 7,0 6,9 0,1 - - 03 1,75 I /
10000 5,3 5,4 0,1 03 —+

Schallleistungspegel ge

samt(96,4 dB(A))




LAI-Hinweise VAlif-Ianvioml Spektrum der Zusatzbelastung Beispiel 2:
verwendungsfahig als
Terz-und Oktavschallleistungsspektrum bei 6 m/s Vorgriff auf zukUnftige
Oktav Terz Oktav Norm
Mitten- Mitten-
frequenz Oktavpegel Terzpegel Unsicherheit frequenz Oktavpegel Terzpegel Unsicherheit
fm [HZ] Lwa [dB] Lwa [dB] Uc [dB] fm [HZ] Lwa [dB] Lwa [dB] Uc [dB]
20 60,33 500 93,97" 89,757 1,83
25 64,53 630 88,16 1,83
31,5 74,34 68,77 74,34 800 88,00 1,95
40 72,26 1.000 92,53™ 87.81™" 2,24
50 75,95 1.250 87,46 1,87
63 84,18" 79,39 8418 1.600 87.,49" 1,86
80 81,33° 2.000 90,88" 85,90 1,82
100 84,36" 2.500 84,37 1,83
125 89,96 85,19 89,96 3.150 81,81 1,82
160 85,88 4.000 83,74 77,98 1,83
200 87,19° 5.000 73,38 1,82
250 93,09" 88,26" 93,09" 6.300 70,05 1,82
315 89,27" 8.000 73,71 68,37 1,82
400 89,53" 10.000 68,12 1,82

* Abstand < 6 dB, Pegel pauschal um 1.3 dB korrigiert

**) Abstand < 3 dB, Pegel pauschal um 3 dB korrigiert

Korrektur entsprechend Ed. 3: Angabe von Terz- und Oktavpegeln auch bei Fremdgerauschabstand < 3 dB zulassig,
dabei Korrektur durch Pauschalabzug von 3 dB — Messbericht ist fur Interimsverfahren nutzbar
Bestimmung des (fur das Interimsverfahren nicht relevanten) Summenpegels erfolgte hier aber nach Ed. 2 separat




WA B TR WA Tl Spektrum der Zusatzbelastung

f[Hz] Ly, 1erz [dB{A)] Lwv.cxt [dB{A)]

Terzband-Schallleistungspegel fir vs = 5 m/'s entsprechend der maximalen Schallleistung:

20 57,1
25 62 4
. . . 3,5 66,5 72,2
Beispiel 3: DT>
_ : 50 T6 8B
verwendungsfahig a Tre 5
als konservative e
1 125 EE:'.-" B8, 0
Abweichung von T
200 85.0
aktueller Norm R 70
315 B7.6
400 ar.1
500 BG 4* 91.8*
630 a7 &
800 go_T*
1000 920 96,0
1250 50, 5*
1600 8o
2000 89,1 93,3
2500 87.0
3150 B5.0
4000 BB 87,7
5000 796
5300 73,0
8000 67 _0** 74 17
10000 o R
Sesamt 100,2

Korrektur nicht normkonform: nach Ed. 2 durften die mit **
gekennzeichneten Pegel nicht angegeben werden
— Messbericht ware fur Interimsverfahren nicht nutzbar

Terzband-Schallleistungspegel

110
100
@ __
= 0
i |
= 70
¥ &0
50 4
4[:' aI Im- E 3 u'\;l . I_|'|I o = 3 l:: Inl ;J nl -
&
f[He]
Cktavizand-Schallleistungzpegel
110
100
.
=
5 a0
E 70 1
]
— E‘D'
E'D-
40
- [ [Fy. 2 o ] =2 =
= @ & 8 8 §8 g8 8 8 %
o - L= E
0]
f[H4

" Abstand awischen Anlagengerausch und Fremdgerdusch < & dB, Pegelkomeaktur um 1,3 dB
** Abstand zwischen Anlagengerdusch und Fremdgerausch < 3 dB, keine Pegelkomekiur

nach Ed. 3 durften die mit ** gekennzeichneten Pegel um 3 dB korrigiert werden
— der hier angegebene, unkorrigierte Pegel ist demgegeniber sehr konservativ!
— der Messbericht wird mit diesem Vorgehen flr das Interimsverfahren verwendungsfahig gemacht




LAI-Hinweise VAli(-IgWvidll Spektrum der Zusatzbelastung

Beispiel 4:

ggf. verwendungsfahig
nach Erganzung der
Dokumentation

keine ausreichende Dokumentation des
Vorgehens, keine Angabe Uber
vorgenommene Fremdgerauschkorrektur,
keine Kennzeichnung mit Stern oder durch
Klammern

(vermutlich wird hier eine Art Mittelwert aus
drei Spektren gebildet und durchgehend eine
energetische Fremdgerauschkorrektur
vorgenommen)

f Spec. 1|Spec. 2’Spec. 3| Backg. L.gq,clkj Lwak U, U,
[Hz] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB] | [dB]
50 23.5 23.3 23.3 12.8 22.9 74.9 0.2 2.0
63 26.7 26.3 26.2 15.9 25.9 77.9 0.3 2.0
80 29.3 29.1 28.9 19.3 28.5 80.5 0.2 2.0
100 31.3 31.4 31.0 20.1 30.8 82.8 0.2 2.0
125 33.1 33.3 32.8 23.5 32.4 84.5 0.3 2.0
160 34.7 34.1 33.8 23.9 33.7 85.7 0.4 2.0
200 36.0 35.1 35.1 24.4 34.9 87.0 0.5 2.0
250 38.5 38.0 37.7 25.8 37.7 89.7 0.4 2.0
315 38.2 39.0 38.1 25.5 38.1 90.1 0.5 P
400 37.5 39.5 38.3 25.1 38.2 90.2 1.0 2.2
500 39.2 39.6 38.8 25.4 38.9 90.9 0.4 2.0
630 39.8 39.7 38.9 25.5 39.2 91.2 0.5 2.0
800 40.5 40.3 39.7 25.5 39.9 92.0 0.4 2.0
1000 42.3 42.2 41.4 27.1 41.7 93.7 0.5 2.0
1250 43.3 43.5 42.8 28.5 42.9 95.0 0.4 2.0
1600 42.9 43.0 42.3 27.9 42.5 94.5 0.4 2.0
2000 41.1 41.6 40.8 28.1 40.8 92.9 0.4 2.0
2500 40.2 40.4 39.6 28.8 39.6 91.6 0.4 2.0
3150 37.8 38.1 37.5 28.5 37.1 89.1 0.3 2.0
4000 34.5 34.6 34.1 26.9 33.4 85.4 0.3 2.0
5000 30.8 31.0 30.5 25.2 29.2 81.2 0.3 2.0
6300 25.8 25.8 25.9 22.8 22.7 74.8 0.1 2.0
8000 22.3 22.3 23.1 19.9 18.5 715 0.4 2.0
10000 | 211 20.8 22.0 18.3 18.2 70.2 0.7 2.1




LAI-Hinweise ZALCIgCIl Unsicherheitsbetrachtung Vorbelastungsanlagen

Problem: LAI-Hinweise geben Unsicherheitsbetrachtung flir neu
hinzukommende Anlagen vor, sagen jedoch nichts tUber
Umgang mit Unsicherheiten bei Bestandsanlagen

Uberlegungen:

* Unsicherheiten der Vermessung und der Serienstreuung beziehen sich auf
Emissionsdaten, sind also ein Charakteristikum der WEA und damit der
Genehmigungskonformitét — ihre Ubernahme entspricht dem Ansatz ,wie
genehmigt”

» Unsicherheit des Prognosemodells ist ein Charakteristikum des
Prognosemodells, es ware widersinnig, die Berechnung der VB auf das neue
Prognosemodell anzupassen, aber die alte Unsicherheit beizubehalten

* berechneter ,reiner” Teilimmissionspegel der Vorbelastungs-WEA wird durch
Berechnung der Vorbelastung mittels Interimsverfahren bereits gegentber
Prognose, die der damaligen Genehmigung zu Grunde lag, verandert

LOosungsansatze:

- Ubernahme der Unsicherheiten fir Typvermessung und Serienstreuung
aus Genehmigung bzw. Prognose der Vorbelastungs-WEA

« Anpassung der Unsicherheit des Prognosemodells auf die Unsicherheit
des Interimsverfahrens (1,0 dB)



LAI-Hinweise ZALCIgCIl Unsicherheitsbetrachtung Vorbelastungsanlagen

Problem: Wie ,uberfuhrt* man die verschiedenen Varianten der
Unsicherheitsbetrachtung der Vergangenheit in das aktuelle System?

pauschaler Zuschlag von 2 dB (alte LAI-Hinweise):
» Kkein statistisches System, sondern lediglich pauschaler Zuschlag, der
undifferenziert verschiedene Unsicherheiten abdecken soll
* nicht kompatibel mit aktuellem, statistischen System
« keine ,Aufsplittung” in Unsicherheit von Emissionsdaten / Prognosemodell moglich
= Losungsansatz: Beibehaltung als pauschaler Zuschlag
(2 dB entspricht zudem ungefahr aktuellem Gesamtzuschlag von 2,1 dB)

gar keine Berucksichtigung von Unsicherheiten:
 Detrifft in NRW erster Line (sehr) alte Anlagen, d.h. (sehr) kleine Anlagen,
in anderen Bundeslandern ohne oder mit ,spater” Bertcksichtigung von
Unsicherheiten aber auch jungere Anlagen
« Teilimmissionspegel wird fir kleine Anlagen durch die Umstellung auf das
Interimsverfahren besonders stark ,hochgerechnet”
b dies spricht gegen erstmaliges Einbeziehen der Prognoseunsicherheit
« Prognosemodell ist stets mit Unsicherheit verbunden, auch Altanlagen sollen mit
neuen Modell berechnet werden
b dies spricht flr das erstmalige Einbeziehen der Prognoseunsicherheit
= Losungsansatz: beide Ansatze vertretbar



WY (NI WAL T W VIl Unsicherheitsbetrachtung noch nicht

typvermessener Neuanlagen

Problem:

LAI-Hinweise sehen Integration der Unsicherheiten der Typvermessung
und der Serienstreuung in die Pegelangabe des Herstellers vor
LAI-Auslegungsdokument sieht die Bertcksichtigung der Unsicherheit der
Typvermessung im regularen Sicherheitszuschlag vor und macht zur
Bertcksichtigung der Serienstreuung keine Aussage

Schwierigkeiten:

Herstellerangaben geben rein physikalischen Pegel wider, Unsicherheits-
betrachtung ist (auch nach Auffassung der Hersteller) behordliche Aufgabe
Unsicherheiten durfen nicht mit Garantiebestimmungen zwischen Hersteller
und WEA-Betreiber (Kaufer) verwechselt werden!

Behdrde musste kontrollieren, in welcher Hohe diese Unsicherheiten vom
Hersteller bertcksichtigt wurden

getrennte Beriicksichtigung von Unsicherheiten der Emissionsdaten und des
Prognosemodells ist Systembruch (und fihrt in Summe zu héherem Zuschlag)



WY (NI WAL T W VIl Unsicherheitsbetrachtung noch nicht

typvermessener Neuanlagen

LOosungsansatze:

falls Hersteller tatsachlich Unsicherheiten in die Pegelangabe integriert haben
sollte, wird nur noch Prognoseunsicherheit aufgeschlagen
> muss als ,Systembruch® in der Folge (Abnahmemessung, Vorbelastung fur
nachfolgende Anlagen) mit durchgeschleppt werden
ansonsten: Aufschlag der Standardunsicherheiten einer 1-fach-Vermessung,
gemeinsam mit Prognoseunsicherheit nach dem Standardsystem
> gewahrleistet Klarheit, Gleichbehandlung und durchgehende
Systemkompatibilitat
- bei Aufnahme des Nachtbetriebs bzw. Durchftihrung der Abnahmemessung
Ist Status einer 1-fach-Vermessung gegeben
grundsatzlich Aufschieben des Nachtbetriebs bis zur Messung
> unterschreitet prognostizierter Beurteilungspegel die IRW deutlich
(um etwa 3 dB), kann der Nachtbetrieb auch unmittelbar zugelassen werden
siehe auch LUBW-Arbeitshilfe ,Prafung von Schallimmissionsprognosen fur
Windkraftanlagen®



SIORYEV AN A Il Reflexionen bei frequenzspezifischer Berechnung

Es werden abstandsabhangig nur Wellenlangen reflektiert, die ,klein® sind
Im Verhaltnis zu den Abmessungen des Hauses.

Effekte und Schwierigkeiten:

» tiefe Frequenzen (=grol3e Wellenlangen) werden nicht reflektiert (63 - 250 Hz)
- berechneter Immissionsbeitrag wird i.d.R. kleiner als im Verfahren mit

Einzahlkenngréf3e bei 500 Hz

« werden nur Frequenzen > 500 Hz reflektiert, wurde diese Reflexion im Verfahren
mit Einzahlkenngrol3e bei 500 Hz ,Ubersehen”
- berechneter Immissionspegel wird im Interimsverfahren grof3er

« Einschatzung ,mit dem Auge” kaum mehr moglich

« pauschaler ,Reflexionsaufschlag” nicht sachgerecht

LOosungsansatze:
» Reflektionen sollten stets durch die Software geprift und berechnet werden



ISO YR A\ [ il Abschirmwirkung im Interimsverfahren

Abar = Dz _Agr >0
Lr = I—W + DQ - Adiv - Aatm — Agr - Abar
Alternatives Verfahren: L, = Ly + 3 dB(A) — Ay — Agm — Ay - D, + Ay

Interimsverfahren: L, = Ly, + 0 — Ay, — Aym — Ay - D, + Ay,

A, hebt sich in Situationen mit Abschirmwirkung in der Berechnungsformel far
den Beurteilungspegel auf

Der Term D, , der im Alternativen Verfahren die Bodenreflexion beinhaltet,
bleibt hingegen auch in Situationen mit Abschirmwirkung erhalten.



ISO YR A\ [ il Abschirmwirkung im Interimsverfahren

Effekte und Schwierigkeiten:

durch die Integration der Bodenreflexion in den Term A, wird diese im Zuge

einer Abschirmwirkung nivelliert

- Interimsverfahren liefert dann um 3 dB(A) niedrigeren Teilimmissionspegel
als Alternatives Verfahren

Schallberechnungsprogramme bieten die Option, ein negatives A, bei der

Berechnung von A, nicht abzuziehen (dies ist in CadnaA fur das

Interimsverfahren fest eingestellt)

- 3 dB Bodenreflektion bleiben erhalten

kleine Werte von D, (< 4,8 dB), die mit steigender Frequenz sinken, entstehen

durch ,negative Umwege"“, d.h. der Schallstrahl verlauft knapp oberhalb des

Schirms

- dieser Effekt wird im Alternativen Verfahren durch den Abzug von A,
weitgehend reduziert, kommt im Interimsverfahren aber voll zum Tragen

bei kleinen ,positiven Umwegen® ergibt sich ein konstanter \Wert von

D, = 4,8 dB Uber alle Frequenzen

- dieser ,markante” Wert tritt im Alternativen Verfahren durch den Abzug von
A, nicht hervor, es treten stattdessen verschiedene Werte < 4,8 dB auf

Abschirmmald kommt im Bereich hoher Frequenzen haufig an die empfohlene

Maximalgrenze von 20 dB



ISO YR A\ [ il Abschirmwirkung im Interimsverfahren

Losungsansatze in der Praxis:

Option ,negative Bodendampfung nicht abziehen® wahlen

(entspricht Empfehlung der ISO 9613-2 fir hohe Quellen)

auf Begrenzung des Maximalwertes des Abschirmmal3es von 20 dB achten

(entspricht Begrenzung der 1ISO 9613-2)

Abschirmung durch negative Umwege zulassen

b ansonsten kame es im Interimsverfahren zu einem harten ,Sprung” der
Abschirmwirkung von 0 dB auf 4,8 dB je nach Verlauf des Schallstrahls
knapp oberhalb oder knapp unterhalb der Schirmkante

b entspricht Modell der ISO 9613-2, d.h. der gultigen Norm

- was hier ,richtig” ist, ist fraglich

gilt fir Schirmung durch Gebaude und Topografie

Losungsansatze in der Normung:

Interimsverfahren verweist zur Berechnung der Abschirmwirkung explizit auf

ISO 9613-2

> NALS sieht also offensichtlich o0.g. ISO 9613-2-konforme Berechnung fur
WEA als gultig und zutreffend an

eine Prifung bzw. Auseinandersetzung mit den o.g. Effekten fand allerdings —

soweit ersichtlich — nicht statt; sie ist auch nicht im Zusammenhang mit der

VDI 4101 BI. 2 bekannt

offene Fragen: Was ist physikalisch allgemein bzw. fir WEA zutreffend?



Abnahmemessung Genehmigungskonformitéat

Problem: Wie geht man mit einer (ggf. deutlichen) Abweichung von dem in

der Genehmigung aufgeflihrten Oktavschallleistungsspektrum um,
das aber die immissionsseitigen Kontrollwerte einhalt?

Uberlegungen

Abweichungen werden allgemein und regelméafig erwartet

selbst grol3ere Abweichungen des Emissionsspektrums wirken sich
Immissionsseitig oft nur gering aus

Immissionsseitiger Nachweis durch Kontrollrechnung wurde gerade deswegen
durch die LAI-Hinweise erdffnet

es ware daher widersinnig, aus derartigen Abweichungen ein Erfordernis einer
Anderungsgenehmigung abzuleiten

allerdings bleibt dann auf Dauer ein nicht der Realitat entsprechendes (als eine
Art ,akustisches Aquivalent* anzusehendes) Oktavspektrum in der
Genehmigung und somit als mal3gebliche Vorbelastungsdaten bestehen
Grenze, ab der ein zwar in der Immissionswirkung aquivalentes, aber von der
Charakteristik ,vollig anderes” Spektrum vorliegt und damit das Erfordernis
einer Anderungsgenehmigung ausldst, ist derzeit unbekannt

Achtung: Eine Uberschreitung der immissionsseitigen Kontrollwerte ist immer

nicht genehmigungskonform und I6st daher entweder eine Ordnungs-
verfiigung oder ein Anderungsgenehmigungserfordernis aus!



SRR RWARSIWVEIEZI Stand der Rechtsprechung

Problem: Bund und Lander haben auf ihre Regelungskompetenz
(=Anderung der TA Larm) verzichtet, so dass die
Letztentscheidung Uber die Anwendung des Interimsverfahrens
als Abweichung von der TA Larm bei den Gerichten liegt

Stand der Rechtsprechung
» flr die Anwendung des Interimsverfahrens:
VGH Mannheim, Beschluss vom 19.06.18 - 10 S 186/18
« gegen die Anwendung des Interimsverfahrens:
OVG Koblenz, Urteil vom 20.09.18 - 8 A 11958/17
VGH Kassel, Beschluss vom 24.01.19 — 9 B 2455/18
« offen gelassen (Zwelifel geaul3ert):
OVG Luneburg, Beschluss vom 08.02.18 - 12 ME 7/18
VGH Minchen, Beschluss vom 07.05.18 - 22 ZB 17.2088
OVG Saarlouis, Beschluss vom 03.11.17 - 2 B 584/17
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