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Die Bund/Landerarbeitsgemeinschaft fir Immissionsschutz (LAl) hat
mit ihrem Beschluss vom 5./6.9.2017 die {iberarbeiteten LAI-Hinweise
zum Schallimmissionsschutz bei Windkraftanlagen (s. Anlage) den
Landern zur Anwendung im Vollzug empfohlen. Diese Hinweise bein-
halten eine Anpassung des bislang ublichen Prognosemodells an die
Besonderheiten hoher Windenergieanlagen. Ich bitte, diese Hinweise
zukinftig bei der Genehmigung und Uberwachung von Windenergiean-
lagen (WEA) als Erkenntnisquelle anzuwenden.

Insbesondere bitte ich Folgendes zu beachten:

Ist der Genehmigungsantrag bereits eingereicht, aber noch nicht
beschieden, so muss eine Berechnung nach den neuen LAI-
Hinweisen vorgelegt werden.

Tragen bereits genehmigte WEA zur Vorbelastung bei, so ist de-
ren Vorbelastung nach dem neuen Verfahren zu ermitteln.
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Ministerium fiir Umwelt, Landwirtschaft,
Natur- und Verbraucherschutz
des Landes Nordrhein-Westfalen

e Fir neu zu genehmigende WEA ist das zum Schallleistungspe-
gel zugehdrige Oktavbandspektrum mit in den Genehmigungs- L —
bescheid aufzunehmen.

e Abnahme- und Uberwachungsmessungen an WEA, die nach
den neuen WEA-Hinweisen genehmigt werden, erfordern eine
Messung der Oktav-Schallleistungspegel und eine Ausbrei-
tungsrechnung nach dem Interimsverfahren, da es zu Abwei-
chungen im Spektrum kommen kann.

o Abnahme- und Uberwachungsmessungen zur Uberprifung des
genehmigungskonformen Betriebs von WEA, die nach den alten
LAl-Hinweisen genehmigt wurden, sind noch nach dem alten
Verfahren durchzufthren, da das Verfahren kompatibel mit dem

-~ Genehmigungsbescheid sein muss.

Die Bezirksregierungen werden gebeten, diesen Erlass an die Unteren
Umweltschutzbehérden der Kreise und kreisfreien Stadte ihres Bezirks
weiterzuleiten.

Zur Beantwortung von Fragen zur Ausbreitungsrechnung und zur Ge-
rauschprognose nach dem von der LAl zur Anwendung empfohlenen
Interimsverfahren steht lhnen das Landesamt fur Natur, Umwelt und
Verbraucherschutz NRW zur Verfligung. In Kiirze werde ich Sie dies-
beziiglich zu einer Dienstbesprechung einladen.

Die LAI-Hinweise kénnen tiber das Informationsportal technischer Um-
weltschutz eingesehen und heruntergeladen werden.

Im Auftrag

Jidp U

Dr. Elke Stécker-Meier
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Hinweise zum Schallimmissionsschutz bei Windkraftanlagen (WKA)

Bei der Entscheidung tiber die Genehmigung von WKA ist auf der Grundlage der
Sechsten  Allgemeinen  Verwaltungsvorschrift ~zum  Bundes-Immissions-
schutzgesetz (Technische Anleitung zum Schutz gegen Larm — TA L&rm — vom
26.08.1998 (GMBI. S. 503)) von der zustandigen Immissionsschutzbehérde zu
prifen, ob die Anforderungen des Immissionsschutzrechts in Bezug auf
Gerdusche von den Anlagen eingehalten werden, ggf. ist die Genehmigung mit
entsprechenden Nebenbestimmungen zu versehen. In den nachfolgenden
Hinweisen werden die Anforderungen der TA Larm an die Durchfiihrung von
Immissionsprognosen im Rahmen der Errichtung und des Betriebs von WKA
durch eine vorldufige Anpassung des Prognosemodells auf Basis neuerer
Erkenntnisse  konkretisiert. Zur Ermittlung der Eingangsdaten fir die
Immissionsprognose werden Erkenntnisquellen - benannt. Dariiber hinaus
werden  Empfehlungen  zur messtechnischen  Uberprifung der im
Genehmigungsverfahren festgelegten Werte gegeben.

1. EingangskenngroRen fiir Schallimmissionsprognosen

Der fur den WKA-Typ und Betriebsmodus spezifische Schallleistungspegel bildet
die EingangsgréRe der Schallimmissionsprognosen fiir konkrete WKA-Projekte.
Als  Erkenntnisquelle = stehen  Schallleistungspegel, die auf einer
Einfachvermessung (siehe Ziffer 1.2 b)) oder einer Ergebniszusammenfassung
aus mehreren Einzelmessungen (siehe Ziffer 1.2 c)) des WKA-Typs beruhen,
oder Angaben des Herstellers (siehe Ziffer 1.2 a)) zur Verfugung.

Im Ubrigen wird auf Ziffer 5.1 verwiesen.

1.1 Vorbelastung

Als Vorbelastung sind neben den bereits genehmigten Windkraftanlagen alle
Anlagen, fir die die TA Larm gilt, zu beriicksichtigen.

Bei WKA, die als Vorbelastung zu beriicksichtigen sind, ist der in ihrer
Genehmigung festgelegte zuldssige Schallleistungspegel zu verwenden. Gibt es
keine derartige Festlegung im Genehmigungsbescheid, so kann der
Schallleistungspegel sachlich begriindet abgeschétzt werden. Liegt zu dem
Anlagentyp in der genehmigten Betriebsweise ein Messbericht vor, kann der fiir
die Vorbelastung anzusetzende Schallleistungspegel des bestimmungsgemafen
Betriebs z. B. auf Basis des im Messbericht dargestellten Gerauschverhaltens
abgeschatzt werden. Das unterschiedliche Gerduschverhalten von stall- und
pitchgesteuerten WKA ist hierbei zu beriicksichtigen. In der Regel ist das
Referenzspektrum als Grundlage fiir die Eingangsdaten der Prognose
heranzuziehen (siehe Ziffer 6). Liegen qualifizierte Informationen tiber detaillierte
anlagenbezogene Oktavspektren vor, kénnen auch diese herangezogen
werden.

1.2 Zusatzbelastung
Fur die Ermittlung der Zusatzbelastung kénnen die folgenden Angaben alternativ

fir die Immissionsprognose herangezogen werden. Sie sind den
Immissionsschutzbehérden zur Verfugung zu stellen, so dass die Eingangsdaten
der Prognose tberpriift werden kénnen:
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a) Angabe des Herstellers

Der Schallleistungspegel, den der Hersteller fir den bestimmungsgemaéfRen
Betrieb angibt. Die Herstellerangabe kann z. B. herangezogen werden, wenn bei
den ersten Anlagen eines neuen Anlagentyps noch keine Messberichte
vorliegen. Diese Angaben miissen nicht nur den Schallleistungspegel Luya,
sondern auch das zugehdérige Oktavspektrum umfassen. Die Angaben miissen
die méglichen Auswirkungen der Serienstreuung und der Unsicherheit der noch
ausstehenden Abnahmemessung (siehe Ziffer 5.2) beriicksichtigen.

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

- FGW TR1 in der jeweils glltigen Revision in Verbindung mit

- IEC 61400-11 Ed. 2" oder

- |IEC 61400-11 Ed. 32
(siehe Ziffer 5.1).

¢) Mehrfachvermessung

Der Schallleistungspegel eines WKA-Typs in einem bestimmten Betriebsmodus
und das zugehérige Oktavspektrum wurden durch Vermessung an mehreren
WKA dieses Typs ermittelt. Es liegen mindestens drei Vermessungen vor, liber
die ein zusammenfassender Bericht gemal® FGW TR1 (Anhang D) [1] erstellt
wurde. Neben dem Schallleistungspegel des Anlagentyps kann diesem Bericht
der Wert fur die Serienstreuung entnommen werden.

2, Schallimmissionsprognosen

Die Schallimmissionsprognose ist gemafl Nr. A 2 der TA Larm nach der DIN ISO
9613-2 [2] durchzufilhren. Die DIN ISO 9613-2 gilt fir die Berechnung der
Schallausbreitung bei bodennahen Quellen (bis 30 m mittlere Héhe zwischen
Quelle und Empfanger; s. Kapitel 9, Tabelle 5). Zur Anpassung des
Prognoseverfahrens auf hochliegende Quellen hat der Normenausschuss
Akustik, Larmminderung und Schwingungstechnik (NALS) auf Basis neuerer
Untersuchungsergebnisse [6] und auf Basis theoretischer Berechnungen ein
,Interimsverfahren“ [3] veréffentlicht. Fiir WKA als hochliegende Schallquellen (>
30 m) sind diese neueren Erkenntnisse im Genehmigungsverfahren zu
beriicksichtigen. Die Immissionsprognose ist daher nach der ,Dokumentation zur
Schallausbreitung — Interimsverfahren zur Prognose der Gerduschimmissionen
von  Windkraftanlagen, Fassung 2015-05.1 [3] - sowohl fir
Vorbelastungsanlagen als auch fir neu beantragte Anlagen — frequenzselektiv
durchzufiihren. Hierbei sind zur Berechnung der Luftabsorption die
Luftdampfungskoeffizienten a nach Tabelle 2 der DIN ISO 9613-2 [2] fUr die
relative Luftfeuchte 70 % und die Lufttemperatur von 10° C anzusetzen.

b entsprechend DIN EN 61400-11(VDE 0127-11):2007-03 Windenergieanlagen — Teil 11:
Schallmessverfahren i

% entsprechend DIN EN 61400-11(VDE 0127-11):2013-09 Windenergieanlagen — Teil 11:
Schallmessverfahren



Zur Berlicksichtigung der tatsachlichen Verhiltnisse (Lage der maRgeblichen
Immissionsorte, Berticksichtigung méglicher Schallreflexionen) ist in der Regel
eine Ortsbesichtigung erforderlich.

Als Eingangsdaten fiir die Immissionsprognose sind Schallleistungspegel und
zugehdrige Oktavspektren gemaR Ziffer 1 zu verwenden.

Hinsichtlich eines zu beriicksichtigenden Tonzuschlags soll wie folgt verfahren
werden:

O0<Kin<2 Tonzuschlag K1 von 0 dB

Krn: Tonhaltigkeit bei Emissionsmessungen im Nahbereich nach der FGW-
Richtlinie [1] gemessen,

Kr: Tonzuschlag, der bei Entfernungen tiber 300 m fiir die Immissionsprognose
zu verwenden ist

WKA, die im Nahbereich héhere tonhaltige Gerduschemissionen hervorrufen,
sind nicht Stand der Technik®.

Fur WKA-Typen, bei denen in Messberichten nach der FGW-Richtlinie ein
Kin=2dB im Nahbereich ausgewiesen wird, ist am maRgeblichen
Immissionsort eine Abnahmemessung zur Beurteilung der Tonhaltigkeit
erforderlich (siehe Ziffer 5.3). Wird hierbei eine immissionsseitige Tonhaltigkeit
festgestellt, missen MaRnahmen zur Minderung der Tonhaltigkeit ergriffen
werden (kurzfristig z. B. Vermeiden des Dauerbetriebs mit der Drehzahl, bei
welcher die Tonhaltigkeit auftritt; langfristig: technische
MinderungsmafRnahmen).

Die durch die Drehbewegung der Rotorblitter erzeugte  windkraft-
anlagentypische Gerauschcharakteristik ist in der Regel weder als ton- noch als
impulshaltig einzustufen.

Die Infraschallerzeugung moderner WKA liegt selbst im Nahbereich bei
Abstanden  zwischen 150 und 300 m deutlich unterhalb der
Wahrnehmungsschwelle des Menschen [4, 5]. Damit sind Gesundheitsschiden
und erhebliche Belédstigungen nach derzeitigem Erkenntnisstand nicht zu
erwarten.

Beurteilungspegel sind nach den Rundungsregeln der DIN 1333 [7] gemaR Ziffer
4.5.1 als ganzzahlige Werte anzugeben.

3. Qualitat der Prognose

Bei der Prognose ist auf die Sicherstellung der Nicht-Uberschreitung der
Immissionsrichtwerte der TA Larm abzustellen. Die Schallimmissionsprognose
fur WKA ist mit der Unsicherheit der Emissionsdaten (Unsicherheit der
Typvermessung or und Unsicherheit der Serienstreuung op) sowie der

3Falls im Nahbereich im Frequenzbereich ab 3 kHz eine Tonhaltigkeit von Ky > 2 dB festgestellt wird,
und im Emissionsmessbericht plausibel und nachvoliziehbar dargelegt wird, dass die festgestellte
Tonhaltigkeit aufgrund der hohen Luftabsorption fur Immissionsorte in Abstanden gréRer als 500 m
keine Immissionsrelevanz hat, kann in der Gerduschprognose der Tonzuschlag in dem
entsprechenden Entfernungsbereich zu K; = 0 dB gesetzt werden.
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Unsicherheit des Prognosemodells op;oq behaftet.

Die Sicherstellung der Nicht-Uberschreitung ist dann anzunehmen, wenn die
unter Beriicksichtigung der Unsicherheit der Emissionsdaten und der
Unsicherheit des Prognosemodells bestimmte obere Vertrauensbereichsgrenze
des. prognostizierten Beurteilungspegels den IRW unterschreitet.
Uberschreitungen des IRW im Rahmen der Regelung unter Nr. 3.2.1 Abs. 3 der
TA Larm sind weiterhin zuldssig.

a) Unsicherheit der Herstellerangabe

Wird die Herstellerangabe fiir die Immissionsprognose herangezogen, werden
keine Unsicherheiten fiir Typvermessung und Serienstreuung ausgewiesen, da
entsprechend Ziffer 4.2 eine Abnahmemessung erfolgen muss, um den
Nachweis der Nicht-Uberschreitung der festgesetzten Herstellerangabe zu
erbringen.

b) Unsicherheit der Typvermessung
Bei einer normkonform nach FGW-Richtlinie durchgefiihrten Typvermessung
kann von einer Unsicherheit og = 0,5 dB ausgegangen werden.

c¢) Unsicherheit durch Serienstreuung

Bei der Ubertragung des an einer WKA vermessenen Schallleistungspegels auf
eine andere WKA des gleichen Typs ergibt sich eine Unsicherheit durch die
Streuung der in Serie hergestellten WKA. Bei einer Mehrfachvermessung aus
mindestens drei Messungen (siehe Ziffer 1.2 c¢) kann fir op die
Standardabweichung s der Messwerte aus dem zusammenfassenden Bericht
angesetzt werden.

Liegt eine Mehrfachvermessung des Anlagentyps in einer anderen als der
beantragten Betriebsweise vor, kann die durch die Mehrfachvermessung
dokumentierte Serienstreuung auch auf die beantragte Betriebsweise
Ubertragen werden. In diesem Fall wird eine Abnahmemessung empfohlen.

Liegt keine Mehrfachvermessung vor, ist fiir o, ein Ersatzwert von 1,2 dB zu
wahlen.

d) Unsicherheit des Prognosemodells
Die Unsicherheit des Prognosemodells wird wie folgt beriicksichtigt:

Oprog =1dB

e) Gesamtunsicherheit
Die einzelnen Unsicherheiten kénnen in der Standardabweichung fur die
Gesamtunsicherheit oges zusammengefasst werden:

_ 2 2 2
Ugea' - J(O-R + O-P + o-Prog)

Mit Hilfe der Gesamtunsicherheit kann die obere Vertrauensbereichsgrenze der
prognostizierten Immission (mit einem Vertrauensniveau von 90 %) durch einen
Zuschlag abgeschétzt werden, der folgendermaRen berechnet wird: '



AL = 1,28 Gges

Die Unsicherheit der Emissionsdaten der Vorbelastungsanlagen ist in der
gleichen Weise zu beriicksichtigen, wie sie im Rahmen der Genehmigungen der
Vorbelastungsanlagen angewandt wurde.

4. Empfehlungen fiir Nebenbestimmungen der Genehmigung

4.1 Allgemeine Hinweise :

Als maximal zuldssiger Emissionswert ist der in der Prognose verwendete
Schallleistungspegel Lemax im Genehmigungsbescheid festzuschreiben. Dabei
sind die in der Prognose angesetzten Unsicherheiten der Emissionsdaten
gemal Ziffer 3 b) und 3 c) als Toleranzbereich zu beriicksichtigen, das heifit, es
ist die obere Vertrauensbereichsgrenze des Schallleistungspegels fiir ein
einseitiges Vertrauensniveau von 90 % festzuschreiben. Es gilt:

Lemax = Ly + 1,28 - }a,% + o?

Lemax: maximal zuldssiger Emissionspegel

Ly, : Deklarierter (mittlerer) Schallleistungspegel
or: Messunsicherheit (siehe 3 b)).

op: Serienstreuung (siehe 3 c))

Der Schallleistungspegel ist als Einzahlwert in der Genehmigung
festzuschreiben.

Das zum Schallleistungspegel zugehérige Oktavspektrum ist in den
Genehmigungsbescheid aufzunehmen.

In den Hinweisen oder der Begriindung zum Genehmigungsbescheid kénnen
Immissionsrichtwertanteile oder Teilbeurteilungspegel der Anlage aufgefiihrt
werden.

Im Fall, dass die Prognose gemanR Ziffer 3 a) auf einer Angabe des Herstellers
(siehe Ziffer 1.2 a) beruht, ist der in der Prognose angesetzte
Schallleistungspegel als maximal zuldssiger Emissionswert festzusetzen.

Bei ,Windparks® sind sachgerecht ausgewahlte WKA ggf. fir eine Abnahme-
messung vorzusehen. Ein maRgebliches Kriterium ist dabei der Beitrag, den die
jeweilige WKA an der Gesamtbelastung an den mafRgeblichen Immissionsorten
hat.

Sofern eine Abnahmemessung gefordert wird, soll vorgegeben werden, in
welchem Betriebsbereich das Gerauschverhaiten der Anlage untersucht werden
soll. Der Betriebsbereich ist mindestens so zu wiéhlen, dass die
Windgeschwindigkeit erfasst wird, in der der maximale Schallleistungspegel
erwartet wird. Dies ist in der Regel der Bereich, der durch die TR1 [1] abgedeckt
wird.

Im Falle, dass eine Abnahmemessung gefordert wird, soll die Vorlage einer
Bestatigung der Messstelle tber die Annahme der Beauftragung der Messung
innerhalb einer Frist von einem Monat nach Inbetriebnahme gefordert werden.

6



Diese Bescheinigung ist bei der Genehmigungsbehérde einzureichen. Die
Vorlage der Messergebnisse hat dann innerhalb einer Frist von 12 Monaten
nach Inbetriebnahme zu erfolgen. Fristverlangerungen sind im begriindeten
Einzelfall méglich.

Wenn die erforderlichen Windgeschwindigkeiten fiir die Abnahmemessung nicht
vorliegen, kann die Nachweisfiihrung durch Extrapolation der Messwerte bei
anderen Windgeschwindigkeiten erfolgen.

Liegt eine Mehrfachvermessung eines Betriebszustands vor, nicht jedoch ein
Messbericht Uiber das Gerduschverhalten in der beantragten Betriebsweise, und
wird plausibel und nachvollziehbar dargelegt, dass die Anlage bis zur Vorlage
eines Messberichts mit einer schallreduzierten Betriebsweise so betrieben
werden kann, dass die Schallemission der schallreduzierten Betriebsweise
erheblich (d. h. mindestens um 3 dB) unterhalb der Schallemission der
beantragten Betriebsweise liegt, so kann diese schallreduzierte Betriebsweise
bis zur Vorlage des Messberichts zur beantragten Betriebsweise zugelassen
werden.

Die Anlage muss mit einer kontinuierlichen Aufzeichnung geeigneter
Betriebsparameter (z. B. Leistung und Drehzahl) versehen sein, die riickwirkend
fir einen Zeitraum von wenigstens 12 Monaten den Nachweis der tatséchlichen
Betriebsweise der Anlage erméglicht. In der Genehmigung miissen in diesem
Fall Maximalwerte fiir die 10-Minuten-Mittelwerte der ausgewdhiten
Betriebsparameter festgelegt werden, so dass eine Kontrolle insbesondere der
néchtlichen Betriebsweise der Anlage in dieser Zeitspanne nachtréglich méglich
ist.

4.2 Falls die Planung auf Basis von Angaben des Herstellers beruht

Durch eine Nebenbestimmung im Genehmigungsbescheid ist sicher zu stellen,
dass der Betreiber innerhalb eines Jahres nach Inbetriebnahme der einzelnen
WKA die Einhaltung des festgelegten Emissionswertes durch Messung
nachweist, sofern der Schallleistungspegel dieser WKA einen Immissions-
beitrag am Beurteilungspegel an den maRgeblichen Immissionsorten erzeugt,
der die IRW um bis zu 15 dB(A) unterschreitet. Die Messunsicherheit ist dabei
zu Lasten des Betreibers zu beriicksichtigen. Die Ziffern 4.3 und 4.4 kénnen in
diesem Fall nicht angewendet werden.

Es wird empfohlen, den Nachtbetrieb der Anlage erst aufzunehmen, wenn durch
Vorlage eines Berichtes Uiber eine Typvermessung gezeigt wird, dass der in der
Schallimmissionsprognose angenommene Emissionswert nicht tberschritten
wird. Sofern der zur Aufnahme des Nachtbetriebs eingereichte Nachweis auf
Messungen an einer anderen als der genehmigten Anlage erfolgte, sind die
mdéglichen Auswirkungen der Serienstreuung sowie der Messunsicherheit zu
Lasten des Betreibers zu beriicksichtigen.

4.3 Falls nur ein Emissionsmessbericht vorliegt
Falls zum beantragten Anlagentyp in der beantragten Betriebsweise nur ein

unabhéngiger Messbericht vorliegt, wird eine Abnahmemessung empfohlen.

Liegt vor der Durchfiihrung der Abnahmemessung ein Bericht einer
Mehrfachvermessung vor, kann auf eine Abnahmemessung unter
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Beriicksichtigung von Ziffer 4.1 verzichtet werden, sofern der rechnerische
Nachweis der Nicht-Uberschreitung der Immissionsrichtwerte der TA Larm auf
Basis des messtechnisch durch die Mehrfachvermessung nachgewiesenen
Schallleistungspegels und Spektrums unter Beriicksichtigung der Unsicherheit
der Emissionsdaten (Messunsicherheit, Serienstreuung) und der Unsicherheit
des Prognosemodells sowie der oberen Vertrauensbereichsgrenze gefuhrt
wurde.

4.4 Falls mindestens drei Emissionsmessungen vorliegen
Liegt eine Mehrfachvermessung vor, kann prinzipiell auf eine Abnahmemessung
unter Beriicksichtigung von Ziffer 4.1 verzichtet werden.

4.5 Tonhaltigkeit

Falls die Anlage nach den Planungsunterlagen im Nahbereich eine geringe
Tonhattigkeit (Kry = 2 dB) aufweist, ist am maRgeblichen Immissionsort eine
Abnahme zur Uberprifung der dort von der Anlage verursachten Tonhaltigkeit
zu fordern. Sofern im Rahmen einer emissionsseitigen Abnahmemessung eine
geringe Tonhaltigkeit festgestellt wird, ist ebenfalls im Rahmen einer
immissionsseitigen ~ Abnahmemessung deren  Immissionsrelevanz  zu
untersuchen.

5. Messungen
Bei Abnahmemessungen ist der Messabschlag nach Ziffer 6.9 der TA Larm nicht °
vorzunehmen. -

5.1 Emissionsmessungen zur Typkennzeichnung

Die Anforderungen an die Schallemissionsmessung und an deren Auswertung
sind in der Technischen Richtlinie fir Windenergieanlagen Teil 1: ,Bestimmung
der Schallemissionswerte” [1] beschrieben. Diese Richtlinie weist — in der jeweils
aktuellen Fassung — auf die gultigen nationalen und internationalen Normen hin,
die entsprechend konkretisiert worden sind. Emissionsmessungen sollen nach
den Mess- und Auswertevorschriften dieser Technischen Richtlinie durchgefiihrt
werden.

Entsprechend den Vorgaben der Technischen Richtlinie werden akustische
Vermessungen durch Messstellen anerkannt, die ihre Kompetenz z.B. durch
Teilnahme an regelméaRigen Ringversuchen zur akustischen Vermessung von
Windenergieanlagen nach FGW-Richtlinie, das Fiihren eines spezifischen
Qualitatssigels (z.B. FGW-Siegel) oder auf vergleichbare Weise nachweisen.

5.2 Emissionsseitige Abnahmemessungen

Die in Ziffer 5.1 genannten Anforderungen sind auch bei emissionsseitigen
Abnahmemessungen zu erfiillen.

Wird eine emissionsseitige Abnahmemessung gefordert, ist im Anschluss mit
den Ergebnissen der Abnahmemessung mit den ermittelten Oktav-
Schallleistungspegeln eine erneute Schallausbreitungsrechnung nach dem
Interimsverfahren  durchzufilhren. Bei dieser Neuberechnung ist die
Messunsicherheit, nicht jedoch die Unsicherheit des Prognosemodells zu
bericksichtigen. Dabei ist der Vergleich mit der Ausbreitungsrechnung unter
Ansatz von Lemax durchzufihren. Die auf Basis des gemessenen
Emissionsspektrums berechneten A-bewerteten Immissionspegel diirfen die auf
Basis des in der Prognose angesetzten Emissionsspektrums berechneten A-
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bewerteten Immissionspegel nicht Uberschreiten. Die Emission darf keine
relevante Tonhaltigkeit aufweisen.

Falls die Emission eine geringe Tonhaltigkeit (K;v = 2 dB) aufweist, ist
immissionsseitig zu priifen, ob die Tonhaltigkeit immissionsrelevant ist.

5.3 Immissionsmessungen

Immissionsmessungen sind bei WKA mit messtechnischen Schwierigkeiten
verbunden, die insbesondere durch ein ungiinstiges Verhaltnis von Anlagen-
und (windinduziertem) Hintergrundgerdusch sowie durch meteorologische
Schwankungen der Schallausbreitungsbedingungen bedingt sind.

Daher werden in der Regel Emissionsmessungen durchgefiihrt.

Bei Immissionsmessungen sind zur Reduzierung der windverursachten
Stoérgerdusche an der Messeinrichtung gegebenenfalls geeignete MaBnahmen
(z. B. Sekundarwindschirm, Grenzflichenmikrofon) einzusetzen. Die
Mikrofonsignale sind sorgfaltig abzuh6ren, damit vermeidbare windverursachte
Storgerdusche (z. B. Pfeifen des Windes an Bohrungen des Stativs) erkannt und
minimiert werden kénnen.

Nachts (ab eine Stunde vor Sonnenuntergang bis eine Stunde nach
Sonnenaufgang) sind die Schallausbreitungsbedingungen erfahrungsgeman
giinstiger als tags. AuRerdem bilden sich nachts haufig stabile thermische
Schichtungen aus, die dazu fiihren, dass bodennah - bei gleicher Wind-
geschwindigkeit in Nabenhéhe - geringere Windgeschwindigkeiten und damit
geringere windverursachte Fremdgerdusche auftreten als tags. Gleichzeitig
treten auch andere Hintergrundgerdusche nachts zuriick. Daher sind
Immissionsmessungen im Regelfall nachts durchzufiihren.

Ist zu prifen, ob eine emissionsseitig festgestellte gennge Tonhaltlgkelt (Kyn =
2 dB) immissionsrelevant ist, muss die Messung nur in dem
Windgeschwindigkeits-/Leistungs-/Drehzahlbereich erfolgen, bei dem
emissionsseitig die Tonhaltigkeit festgestellt wurde.

6. Referenzspektrum

Zur Prognose der Vorbelastung ist in der Regel folgendes Referenzspektrum als
Grundiage fiir die Eingangsdaten der Prognose heranzuziehen:*

f [Hz] 63Hz | 125Hz | 250 Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz | 4000 Hz
Lwanom [dB]| -20,3 -11,9 -7,7 -5,5 -6,0 -8,0 -12,0

Liegen qualifizierte Informationen ber detaillierte anlagenbezogene Oktavspektren vor, kénnen
auch diese herangezogen werden.
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