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Ist Larmschutz bei Windenergieanlagen notwendig?
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Einleitung

Im Rahmen einer studentischen Projektarbeit an der Fach-
hochschule Diisseldorf wurden Luft- und Korperschallim-
missionen von Windenergieanlagen gemessen und genauer
untersucht. In der Regel legen akustische Untersuchungen
von Windenergieanlagen den Fokus auf den abgestrahlten
Schall im Rahmen von Genehmigungsverfahren und der
Erfiillung gesetzlicher Vorgaben und Normen. Neben dieser
rein technischen Beurteilung des Schalldruckpegels bzw. der
abgestrahlten Schallleistung sind auch Aussagen iiber die
Art der Schallemissionen hinsichtlich Frequenzbereich,
Schwankungscharakteristik und Ursache der Emissionen von
Interesse. Zunichst wurden die Larmemissionen von Wind-
energieanlagen im Raum Diisseldorf in unmittelbarer Néhe
der Anlagen gemessen und im Frequenzbereich analysiert.
Untersucht wurde dabei auch, inwieweit sich lokalisierte
Gerdusche mit der Entfernung von der Schallquelle
verdndern oder abschwichen. Es wurde weiter versucht, den
lokalisierten ~Gerduschen Schallentstehungsmechanismen
zuzuordnen. Der Fokus der Untersuchung liegt nicht aus-
schlieflich auf dem Infraschallbereich, sondern auch auf den
vom Menschen oberhalb der Horschwelle wahrnehmbaren
Frequenzen.

Gerauschentwicklung von Windenergieanlagen

Windenergieanlagen erzeugen im Betrieb Gerdusche, welche
sich auf zwei unterschiedlichen Wegen ausbreiten konnen.
Die Ubertragung kann iiber die Luft als Luftschall oder iiber
den Boden als Korperschall erfolgen (vgl. Abbildung 1).
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Abbildung 1: Gerduschentstehung und -ausbreitung einer
Windenergieanlage [1].

Es wird unterschieden in Gerdusche, welche einen aerodyna-
mischen Ursprung besitzen und Emissionen, die sich auf
Maschinengerdusche zuriickfiihren lassen.
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Abbildung 2: Gerduschentstehungsmechanismen bei der
Umstrémung eines Rotorblattes [1].
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Abbildung 3: Maschinengerdusche bei einer Windenergie-
anlage [1].

Durchgefiihrte Messungen

Messungen erfolgten an einer getriebelosen und einer Wind-
energieanlage mit Getriebe. Es wurde der Luftschall mit

Mikrofon gemessen und Erschiitterungen iiber Geophone.

Untersuchte Anlagentypen:
Nennleistung: 2.000 MW

Rotordurchmesser: 80 m bzw. 82 m
Blattanzahl: 3

Nabenhohe: 78 m
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schneller Wechsel der Auftriebskrifte am Rotor



Exemplarische Messergebnisse

— Mikrofon - (MP1_WKA_Fundament_Ruhe) - APS - Lp=79.84B - Lp(A)= 53.248
— Mikrofon - (¢_wind_5.5ms_hinter_POS_0) - APS - Lp=82.6d8 - Lp(A)=57.7dB
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Abbildung 4: MP1 (Fundament) - Schmalbandspektrum
Anlagen Typ A (mit Getriebe - blau) und Anlagen Typ B
(ohne Getriebe - schwarz).
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Abbildung 5: MP1 - Triebstrangschwingung: Anregung
von ,,innen* iiber eine Zahneingriffsfrequenz des Getriebes.
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Abbildung 6: MP1 - schwankende Wirbelablosefrequenz,
hervorgerufen durch Wirbelablosungen am Rotorblattende.
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Abbildung 7: MP1 (Fundament) - Vorbeistreichgerdusch
des Rotors am Mast.
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Abbildung 8: MP1 (Fundament) -
Korperschall iiber den Turm.

Abstrahlung von

mm/s RM
0.012

0.011
0.010
0.009
0.008
0.007
0.006
0.005
0.004
0.003
0.002
0.001
0.000

Abbildung 9: MP4 (200 m Entfernung) - Erschiitterung des
Bodens bei Betrieb der Windnachfiihrung.

Zusammenfassung der Messergebnisse

Die in Abbildung 4 bis 9 aufgezeigten Versuchsergebnisse
verdeutlichen, dass sich das Anlagengerdusch einer Wind-
energicanlage aus verschiedenen Gerduschquellen zusam-
mensetzt. Zeitlich konstante Frequenzen deuten auf Schwin-
gungen von Bauteilen hin, die z. B. durch Zahneingriffs-
frequenzen angeregt werden. Schwankende Frequenzkompo-
nenten lassen sich mit aerodynamischen Effekten erkléren, z.
B. mit Wirbelablosungen am Rotorblattende. Breitbandiges
Rauschen iiber einen weiten Frequenzbereich wird durch das
Vorbeistreichen der Bldtter am Mast verstarkt.

Aerodynamische Effekte konnen Schwingungen verursa-
chen, die sich auf das Gehduse und dort zusammen mit
Schwingungen aus dem Maschinenhaus auf den Turm {iiber-
tragen. Der Turm wirkt als Resonanzkdrper und kann Schall
abstrahlen, dhnlich wie ein groBler Lautsprecher. Weiterhin
konnen insbesondere tiefe Frequenzen (Betrieb der Wind-
nachfiihrung) tiber den Turm an das Fundament und damit
letztendlich in den Boden iibertragen werden. Beim Betrieb
mehrerer Windenergieanlagen sind Interferenzen des abge-
strahlten Korperschalls moglich, die im ungiinstigen Fall in
der Lage sind, z. B. Decken angrenzender Baustrukturen an-
zuregen. Die Erschiitterungen konnen, auch wenn im Frei-
feld nicht bemerkbar, in Gebduden spiirbar sein und dort
zusétzlich als Sekundarluftschall abgestrahlt werden.
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