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Nachts mehr Schallleistung?
Forschungsprojekt Tag-Nacht-Unterschiede hoher Windenergieanlagen
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Aufgabenstellung

Im Auftrag des Landesamtes fiir Natur, Umwelt und
Verbraucherschutz NRW (LANUV) (vormals: LUA NRW)
wurden die Schallemission und -immission verursacht durch
eine Windenergieanlage (WEA) unter verschiedenen
meteorologischen Bedingungen untersucht. Es sollte er-
mittelt werden, ob es beim Schallleistungspegel, dem Wind-
profil, der Windscherung und der Turbulenz Unterschiede
zwischen Tag und Nacht gibt. Falls es Unterschiede gibt,
sollen Vorschlige gemacht werden, wie dennoch eine
Emissionsmessung verldsslich durchgefiihrt werden kann.

Zusitzlich zu der bei FGW-konformen Emissionsmessungen
iiblichen Messung der Windgeschwindigkeit in 10 m Hoéhe,
sollte die Windgeschwindigkeit, die Turbulenz und die
Windrichtung in einer Héhe von 30 m bis 150 m in Stufen
gemessen werden.

Emissionsmessung

An insgesamt sechs Messterminen wurden die Schall-
emissionen einer ausgesuchten WEA FGW-konform
gemessen. Die ausgewdhlte WEA der 2 MW-Klasse mit
einer Nabenhohe von 98 m wurde gemil der Aufgaben-
stellung im mittleren Windgeschwindigkeitsbereich von
vs=5m/s bis 8m/s im Tages- und Nachtzeitraum
vermessen.

Die Messungen der Schallemissionen wurden entsprechend
den Regelungen der DIN EN 61400-11 [1] zusammen mit
der Amendment1 to IEC 61400-11 Ed.2 [2] und der
FGW-Richtlinie [3] durchgefiihrt.

Immissionsmessung

In 300 m Entfernung wurde mit einem zweiten Mikrofon
zeitgleich mit der Emissionsmessung die Schallimmission
gemessen. Der Schallpegel wurde mittels einer kalibrierten
Gerauschaufzeichnung nach TA Larm [4] gemessen.

Dem Auftraggeber wurden die Schallaufzeichnungen
mitsamt den Protokollen iibergeben. Die Messungen wurden
im Rahmen dieser Untersuchung nicht ausgewertet. Es gab
jedenfalls wihrend der Messzeitraume keine Auffilligkeiten,
die nur bei der Immissionsmessung und nicht auch bei der
Emissionsmessung aufgetreten wéren.

Zusitzlich Messgrofien

Zusétzlich zur Schallemission und -immission und den
begleitenden Messungen weiterer Messgroflen des Anlagen-
betriebes, der Geometrie und der Meteorologie sollen
weitere detaillierte Messungen zur Meteorologie durch-
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gefithrt werden. Es soll die horizontale Windgeschwindig-
keit in verschiedenen Hoéhen von 30 m bis 150 m iiber dem
Boden in Abstufungen von 10 m gemessen werden. Des
weiteren ist die Windrichtung und die Turbulenz in eben
diesen Hohen zu untersuchen. Diese Messungen wurden mit
einem Sodar-Gerédt bewerkstelligt. Auch soll die AufBen-
temperatur in Boden- und Gondelh6he gemessen werden.

Ergebnisse Emissionsmessung

Die Windenergieanlage war in den untersuchten Wind-
geschwindigkeitsbereichen subjektiv und rechnerisch ohne
Tonhaltigkeit. Eine Impulshaltigkeit wurde nicht festgestellt.

Die vermessene WEA wies beim Vergleich der Tages-
messungen untereinander identisches Verhalten und
Schalleistungspegel im Rahmen der {iiblichen Streuungen
auf. Fiir die Schallleistungspegel des Nachtzeitraumes 14sst
sich dies ebenfalls bis auf eine Vereinzelung bestitigen,
wobei die im Nachtzeitraum ermittelten Werte ebenfalls im
Bereich der Tageswerte liegen.

Der sich abhebende Fall einer Schallleistungspegelerhohung,
die gegeniiber dem Mittel der {iibrigen Messung ca.
1,5 dB(A) betrdgt, wurde fir die normierte Wind-
geschwindigkeit vs=8 m/s bestimmt. Dieser Wert ist
moglicherweise ein Ausreiler nach oben, da er bei einer
besonderen meteorologischen Situation zustande gekommen
ist. Wahrend dieser Phasen wies die Windenergieanlage ein
erhohtes, breitbandiges aerodynamisches Gerdusch auf.
Weitere immissionsrelevante, akustische Auffalligkeiten
(Azimutverstellung, Liiftergerdusche usw.) lagen zum
Zeitpunkt der erhdhten Schallemission nicht vor.

Die Werte der Gesamtmessunsicherheit Uc der Tag-
messungen mit Uc,Tag = 0,8 dB (im Mittel) sind geringfligig
hoher als die der Nachtmessungen mit Uc,Nacht=0,7 dB
(im Mittel).

Ergebnisse Sodarmessungen

Hinsichtlich der ausgewerteten Windprofile ist eine
prinzipielle Ahnlichkeit zwischen Tag und Nacht in dem
exponentiellen Verlauf erkennbar. Der Unterschied liegt
darin, dass tags bei groBleren Hohen die Werte insgesamt
starker streuen als nachts. Des weiteren das nachts auch
ginzlich andere Situationen aufgetreten sind, die
abnehmende Windgeschwindigkeiten mit zunehmender
Hohe aufzeigen.

Aus dem Vergleich der ermittelten Scherungsprofile geht
hervor, dass im Mittel die Scherung iiber alle Héhen nahe
Null liegt, verglichen mit der Streuung der Werte. Tags ist
die Streuung geringer als nachts. Nachts trat eine im Mittel
positiv gerichtete Scherung von bis zu 2°/10 m auf. Der
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Wind dreht also mit zunehmender Hohe etwas nach rechts
(0° entspricht Nord, 90° Ost usw.).

Beziiglich der Turbulenzintensitiit sind teils groe Streu-
ungen, ndmlich bei niedrigen Hohen tags und um 80 m Hohe
nachts, zu erkennen. Beim mittleren Verlauf gibt es
Unterschiede zwischen Tag und Nacht zum einen, dass tags
insgesamt gesehen die Turbulenzintensitdt um einige Prozent
hoher liegt. Zum anderen heben zwei Nachtsituationen die
Turbulenz bei mittleren Hohen an, wogegen sie in den
iibrigen Néchten dem Verlauf am Tage &hnlich ist.
Offensichtlich haben sich an diesen zwei Terminen nachts
atmosphérische Schichtungen ausgebildet, mit der Grenze
etwa in Nabenhohe der WEA. In Hoéhen oberhalb der
Nabenhohe war die Luftstromung eher laminar und unter-
halb der Nabenhdhe stark turbulent. Die Auffilligkeit im
Windprofil zur besagten Nacht ist damit nicht unmittelbar in
Verbindung zu bringen, da sie in einer vergleichbaren Nacht
zur Nachtzeit nicht auftratt.

Zusammenschluss von Emissions- und
Sodarmessung

Eine wichtige Beobachtung ist: Die Schallleistungspegel an
einem Messtag unterscheiden sich zwischen Tag und Nacht
nur gering. Ausnahme ist eine Messung, an der mdglicher-
weise entfernte Fremdgerdusche durch Arbeitsldrm die
Schallpegel erhoht haben, die nur schlecht vom Anlagen-
gerdusch zu trennen waren. Ansonsten scheint die GroB3-
wetterlage, die sich von Tag zu Nacht nur wenig geéndert
hat, einen groBeren Einfluss auf den Schallleistungspegel
gehabt zu haben, als die meteorologische Anderung von Tag
zu Nacht.

Gemessene Schallleistungen iiber der normierten Windgeschwindigkeit - alle
Tag- und Nachtwerte
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Abbildung 1: Schallleistungspegel aus allen Einzel-

messungen und Regressionskurven fiir Tag und Nacht
Abbildung 1 zeigt, dass, je Windklasse betrachtet, die
Messwerte von Tag und Nacht insgesamt um einige dB(A)
schwanken. Im am meisten interessierenden Bereich von
vs =7 m/s und 8 m/s immerhin noch um etwa 2 dB. Aus der
Abbildung 1 geht auch hervor, dass der Mittelwert der
Nachtmessungen bei niedrigeren Windgeschwindigkeiten
vs =5 m/s und 6 m/s unter dem der Tagmessungen liegt. Bei
vs=7m/s liegen die Mittelwerte nahezu gleich. Zu
vs = 8 m/s fillt dagegen der zur besagten Nacht gemessene
Schallleistungspegel als Ausreiler auf. Eine Statistik hat hier
keinen Sinn, da fiir tags nur zwei Ergebnisse vorliegen. Wir
betrachten hier aber die meteorologische Situation. Mit
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diesem Ausreiflerwert nach oben fillt das ungewohnliche
Windprofil mit nach oben teils wieder abnehmender Wind-
geschwindigkeit zusammen.

Ebenfalls ungewdhnlich war die Gerduschcharakteristik der
WEA an diesem Messtermin. Bei hohen Leistungen sprang
das Gerdusch um von einem leiseren unauffilligen Zustand
der aerodynamischen Rotorgerdusche hin zu einem erhdhtes,
breitbandigen aerodynamisches Gerdusch mit etwa 2 dB
hoheren Pegeln. Dies war sonst bei keiner anderen Messung
auffallig.

Fazit

Zwischen den Tag- und Nachtmessungen gab es einige
Unterschiede:

1. Das Windprofil der Windgeschwindigkeit hat tags bei

hohen Hohen eine groBere Streuung als nachts

Zu der besagten Nacht des erhdhten Schallleistungs-
pegels ist das Windprofil untypisch, mit nach oben hin
teils abnehmenden Windgeschwindigkeiten. Dies trat
ansonsten an keinem der gemessenen Tage auf.

Die Turbulenz ist nachts insgesamt geringer als tags, es
gibt aber zwei ndchtliche Messtermine, wo abweichend
zu allen anderen Messungen die Turbulenz bei Hohen
um h = 80 m am groften ist.

Die nachts gemessenen Schallleistungspegel sind bei
niedrigeren Windgeschwindigkeiten etwas geringer als
tags. Im oberen Messbereich stellen sich fast identische
Schallleistungspegel ein. Ein signifikanter Unterschied
wird aber nicht festgestellt.

Als Fazit ergeben sich drei wesentliche Punkte:

1. In der Regel wird zur Nachtzeit keine hoherer Schall-
leistungspegel als zur Tageszeit gemessen.

2. Weitere Ursachenforschung (Messdaten, WEA) fiir den
einmal aufgetretenen hoheren Schallleistungspegel
ergaben keine neuen Hinweise.

3. Die Schallemission kann also nach Meinung von
KOTTER Consulting Engineers KG tags als
reprasentativ gemessen werden.
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