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Einleitung 
Zur Bestimmung des „scheinbaren“ Schallleistungspegels 
(„apparent sound power level“) von Windenergieanlagen 
(WEA) wird ein genormtes Verfahren nach DIN EN 61400-
11 (VDE-0127-11) [1] verwendet. Die neueste Fassung 
dieses Regelwerkes ist im September 2013 erschienen und 
soll die bisher angewandte Fassung von März 2007 ersetzen. 
Die neue Fassung fordert – mehr noch als die bisherige – in 
der Praxis eine sehr aufwendige Messung. Sie besitzt jedoch 
prinzipiell nur eine mittlere Genauigkeit, ist für ein klares 
Verständnis schwer nachvollziehbar und bedingt ein 
ungewöhnlich schwieriges und zeitaufwendiges Verfahren 
und eine äußerst komplexe Datenanalyse [3]. Eine 
Anwendung – mit Ausnahme einer Herstellerzertifizierung – 
scheint im Vollzug von Genehmigungsverfahren kaum 
möglich. Es ist angebracht, auf einige – z.T. bereits 
bekannten – Aspekte hinzuweisen, die die Anwendbarkeit in 
Frage stellen und auf die z.B. bereits bei der 
Veröffentlichung [2] hingewiesen wurde. 

Messungen nach [1]. Problematik 
Nachfolgend werden exemplarisch typische (eigene) 
Messergebnisse nach [1] an WEA angegeben. Es handelt 
sich dabei um eine WEA mit einer elektrischen Nennleistung 
von P = 2 MW, einer Nabenhöhe NH = 100 m und einem 
Rotor-durchmesser RD = 92 m. Die WEA wird in einem 
Rotordrehzahlbereich von etwa UR = 8 – 15 Umin-1 betrie-
ben. Die WEA wurde bei den Schallpegelmessungen in vier 
Betriebszuständen betrieben. Der Betriebszustand mit dem 
höchsten Schalldruckpegel entsprach dem offenen Betrieb 
der WEA bei einer elektrischen Nennleistung von 
P = 2 MW. Die anderen Messungen erfolgten in vom 
Hersteller angegebenen standardisierten schall- und 
leistungsreduzierten Betriebszuständen mit geringeren 
Nennleistungen P und reduzierten maximalen Rotordreh-
zahlen UR. Die Messungen erfolgten nacheinander innerhalb 
eines Tages und es wurden verschiedene Zeitabschnitte des 
Zustandes „WEA Außer Betrieb“, d.h. Fremdgeräusch-
messungen, durchgeführt. In der nachfolgenden Abbildung 1 
haben wir die Korrelation nach [1] aller gemessenen 
Schalldruckpegel (10s-Mittelwerte des LpA) am Referenz-
messpunkt (RMP) mit der Windgeschwindigkeit dargestellt. 
In diesem Fall ist abweichend von [1] die Windgeschwindig-
keit vH (H=100m) gemäß der Anzeige des Gondelanemo-
meters herangezogen worden. Die LpA - Messergebnisse mit 
der WEA in Betrieb zeigen statistisch eine sehr schwache 
Korrelation mit der Windgeschwindigkeit vH. Auch die 
statistische Korrelation der Variable vH mit dem 
Schalldruckpegel im Zustand mit „WEA außer Betrieb“ ist 
schwach. 

 

 

Abbildung 1: Messungen an einer WEA in vier 
Betriebszuständen mit jeweils verschiedener Rotor-
drehzahl. 

Eine Betrachtung der Messdaten - unabhängig von der 
Vorgehensweise nach der DIN EN 61400-11 [1] - unter 
statistischen Gesichtspunkten liefert folgende Erkenntnisse: 

- Die Schalldruckpegel LpA schwanken innerhalb 
enger Grenzen je nach dem eingestellten Betriebs-
zustand. Die Schwankungsbereiche überlappen nur 
an den "Rändern", d.h. die jeweiligen Mittelwerte je 
Betriebszustand sind signifikant voneinander zu 
unterscheiden. 

- Die Fremdgeräuschkorrektur kann generell auf alle 
Zustände einheitlich angewandt werden.  

Es ergibt sich die methodische Frage, ob die Heranziehung 
von anderen messbaren Parametern das Problem der 
niedrigen Korrelation mit vH zu lösen vermag. Um die 
Problematik eines alternativen Verfahrens zu verdeutlichen, 
wird in den nachfolgenden Abbildungen 2 bis 5 der 
eigentliche Katalog von Messwerten aus den jeweiligen 
Messungen zusammengetragen. Im Wesentlichen wird hier 
eine andere „Sortierung“ der Messdaten durchgeführt. Zum 
besseren Verständnis der simultan erhobenen Messdaten 
werden die Verteilungsdichtefunktionen der jeweiligen 
Variablen dargestellt. Sie sind nicht unabhängig 
voneinander. Im Prinzip ist es zulässig die Korrelation von 
jeder Variablen mit einer anderen zu bilden.  

Die Abbildung 2 zeigt, dass die Variable 
Windgeschwindigkeit - bei den vier untersuchten Betriebs-
zuständen - Werte zwischen 9 m/s bis ca. 18 m/s aufweist, 
d.h. der schalltechnisch relevante „Betriebsbereich“ der 
WEA gemäß den Leistungskurven ist abgedeckt. Die Abb. 3 
zeigt, dass bei allen Betriebszuständen – auch bei schall- und 
leistungsreduzierten Betriebsmodi – die Ansteuerung der 
WEA mit Begrenzung der Drehzahl UR einen massiven 
Eingriff bezüglich der Korrelation dieser Größe mit der 
Windgeschwindigkeit bewirkt. Andererseits ist damit die 
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Korrelation der Drehzahl mit der Leistung der WEA (Abb. 
4) je Betriebszustand eindeutig. Die Messdaten für die 
jeweiligen Betriebszustände ergeben eine relativ konstante 
Rotordrehzahl UR innerhalb einer Schwankungsbreite von 
etwa ± 0,5 Umin-1. 

 
Abbildung 2: Windgeschwindigkeit vH (H=100m) 

 
Abbildung 3 Rotordrehzahl UR je Betriebszustand 

 

Abbildung 4: Elektrische Leistung P je Betriebszustand 

 
Abbildung 5: LWA je Betriebszustand 

Der Parameter UR erweist sich somit als bestimmend für den 
gesamten Betriebszustand. Die Abb. 5 zeigt die Verteilung 
der aus den (fremdgeräuschkorrigierten) Messdaten gem. 

Abb. 1 sich ergebenden „scheinbaren Schallleistungspegel“ 
LWA der WEA in den verschiedenen Betriebszuständen. 
Diese Verteilungen weisen eine Standardabweichung des 
jeweiligen energetischen Mittelwertes von ca. 0,7 dB(A) bis 
1,2 dB(A) auf. Die Mittelwerte sind sehr genau. Sie haben 
einen sehr engen statistischen Vertrauensbereich. Werden 
die Betriebszustände als Ganzes betrachtet, z.B. auf der 
Basis der gemeinsamen Auswertung der Abb. 3 und Abb. 5 
so ergibt sich in diesem Fall die in den nachfolgenden 
Abb. 6 dargestellte Korrelation. 

 
Abbildung 6: Korrelation zwischen dem mittleren 
Schallleistungspegel LWA in dB bei vier Betriebszustände 
und der Rotordrehzahl (Auswertung mittels Klassen der 
Rotordrehzahl UR (Klassenbreite 0,25 Umin-1)) während 
des jeweiligen Messabschnittes 

Die dargestellte Korrelationsfunktion ergibt eine 
Abhängigkeit des Schallleistungspegels LWA von der 
Rotordrehzahl (spezifisch also für die vermessene WEA) 
gemäß einem Exponenten von 5. Der Korrelationskoeffizient 
ist damit sehr hoch.  

Fazit 
Die Messungen zeigen auf, dass wenn bei der Betriebsweise 
der WEA ein schalltechnisch relevanter Parameter konstant 
gehalten wird, sich ein diesbezüglich quasistationärer 
Zustand der WEA einstellt. Dieser Zustand ist mit hoher 
Genauigkeit im Betrieb reproduzierbar. Diese Art der 
Auswertung entspricht hochkorreliert der „Akustik“ der 
WEA. Damit liegen ausgezeichnete Bedingungen vor, um 
mit einem alternativen fundierten Nachweisverfahren jeden 
Betriebsmodus schalltechnisch zu vermessen. Der 
„anströmende Wind“ gehört nicht zu der Parameterkategorie 
„einstellbar“.  
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