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Einleitung

In den letzten Jahren sind Windenergieanlagen (WEA) durch
den intensiven Ausbau von Windparks (WP) zunehmend an
Wohngebédude herangeriickt. Seitens der Anwohner bestehen
oft Bedenken wegen moglicherweise auftretender Storungen
durch tieffrequente Gerdusche in den Wohngebduden.
Bisherige Messungen [4] haben gezeigt, dass die durch
WEA verursachten tieffrequenten Gerdusche in den Wohn-
gebduden normalerweise im Bereich der durch den Wind
verursachten Hintergrundgerdusche liegen. Uns ist bisher
kein Fall bekannt, bei dem durch die tieffrequenten
Gerdusche einer bestimmungsgemil3 betriebenen WEA die
Anhaltswerte der DIN 45680:1997-03 (DIN 45680) [1] iiber-
schritten wurden.

Die DIN 45680 [1] wurde in den letzten Jahren {iberarbeitet.
Ein zweiter Entwurf E DIN 45680:2013-09 (E DIN 45680)
[2] liegt vor. Im Fokus dieses Beitrages steht die Frage, ob
die Auswertung nach E DIN 45680 [2] zu einer strengeren
Beurteilung der Gerdusche von WEA fiihrt. Exemplarisch
werden aktuelle Messresultate von durch WEA verursachten
Gerduschen bei niedrigem Fremdgerdusch in den
meistbetroffenen Wohnrdumen vorgestellt. Die
Auswertungen  der  gemessenen  Gerdusche  nach
DIN 45680 [1] wund nach E DIN45680[2] werden
verglichen. In einem Ausblick wird der Frage nachgegangen,
ob die tieffrequenten Gerduschanteile von WEA in Zukunft
genehmigungsrelevant werden.

Messung tieffrequenter Geriausche eines
Windparks im nachstgelegenen Wohngebéaude

Die orientierenden Messungen wurden in einem ca. 500 m
vom nichsten Windparks (WP) entfernten leerstehenden
Wohngebdude durchgefiihrt. Der vor dem Gebédude
ermittelte Schallpegel liegt bei ca. 45 dB(A) und entspricht
damit dem Immissionsrichtwert flir Mischgebiet. Die
Schallexposition ist typisch fiir Wohngebdude in der Néhe
von WPs. Die Messung der Gerdusche wurde an einer
iiblichen Nutzerposition im meistbetroffenen Raum des
Wohngebédudes durchgefiihrt. Subjektiv waren durch den
Messenden beim Betrieb des WP keine auffilligen
tieffrequenten Gerdusche wahrnehmbar. Zeitgleich zu den
Schallmessungen wurde an der néchstgelegenen WEA die
Windgeschwindigkeit in 10 m Hohe gemessen.

In Abbildung 1 ist der zeitliche Verlauf der im Gebédude
gemessenen Schallpegel zusammen mit der Wind-
geschwindigkeit in 10 m Hohe dargestellt. Zur Ermittlung
der tieffrequenten Gerdusche des WPs und der durch den
Wind verursachten Fremdgerdusche wurde mit ein- und
ausgeschaltetem WP gemessen. Die Windgeschwindigkeit
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war flir beide Zustdnde vergleichbar. Es kann daher davon
ausgegangen werden, dass die windinduzierten Fremd-
gerdusche korrekt erfasst wurden.
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Abbildung 1: Zeitlicher Verlauf des im Gebdude

gemessenen A- und C-bewerteten Schallpegels sowie des
unbewerteten 63 Hz Terzpegels zusammen mit der
Windgeschwindigkeit am Windmessmast (rot).

Der Einfluss des WP auf das Gerdusch im Gebdude ist durch
das Absinken insbesondere des C-bewerteten Pegels
wihrend der Fremdgerduschmessung zu erkennen. Dies
zeigt sich auch in den im Gebdude gemessenen
tieffrequenten Terzpegeln (siche Abbildung 2). Je nach
Frequenzband verursacht der WP Pegelerhohungen von
etwa 3 dB bis iiber 10 dB. Im Bereich von 50 Hz bis 100 Hz
liegen die Terzpegel des Gesamtgerdusches iiber der
Horschwelle nach DIN 45680 [1]. Der Storgerdauschabstand
betrigt jedoch nur im 63 Hz Terzband mehr als 6 dB.
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Abbildung 2: Im Gebdude gemessene lineare Terzpegel bei
ein- und ausgeschaltetem WP zusammen mit der
Horschwelle nach DIN 45680 [1] und der Wahrnehmungs-
schwelle nach E DIN 45680 [2].

Beurteilung nach DIN 45680 und E DIN 45680

Als Einstiegskriterium wird sowohl in der DIN 45680 [1] als
auch in der E DIN 45680 [2] die Differenz zwischen dem
C- und dem A-bewerteten Schallpegel herangezogen. Fiir die



oben beschriecbene Messung liegt die Differenz bei
ca.25dB. Damit ist nach beiden Vorschriften weiter
auszuwerten. Dabei wird in der DIN 45680 [1] auf die
Terzpegel Lre,, (abgeleitet von Lrg,eq), in  der
E DIN 45680 [2] jedoch auf die L, terrs, d. h. den 5% Terz-
Uberschreitungspegel im Bezugszeitraum, abgestiitzt.

Bei der Beurteilung nach DIN 45680 [1] ist zu priifen, ob
das Gerdusch einzeltonhaltig ist. Dies ist, wie aus
Abbildung 2 ersichtlich, nicht der Fall. Der Summenpegel
der Terzbdnder, die die Horschwelle liberschreiten, liegt bei
ca. 15 dB(A) und damit deutlich unter dem Anhaltswert L,
von 25 dB(A). Das zu beurteilende Gerdusch ist damit im
Sinne der DIN 45680 [1] nicht erheblich beldstigend.

Bei der Beurteilung nach E DIN 45680 [2] wurden, um den
Einfluss des Fremdgerdusches zu minimieren, die Terz-
bander mit einem Stdrgerduschabstand kleiner als 6 dB auf
Null dB gesetzt. Die Mess- und HilfsgroBen fiir die Aus-
wertung sind in Abbildung 3 dargestellt.
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Abbildung 3: Auswertung nach E DIN 45680 [2] mit den
gemessenen Terzpegeln L rers der Wahrnehmungs-
schwelle, dem terzabhéngigen Wert des Lautheitsspektrums
Grer, und der gewichteten Schwelleniiberschreitung Usg.

Die gemessenen L 1o,rs Werte liegen in allen Terzbindern
ca. 2 bis 3 dB iiber den in Abbildung 2 dargestellten Lrey ¢q
Werten. Der Pegel im 63 Hz Terzband iiberschreitet die
Wahrnehmungsschwelle deutlich. Oberhalb der 63 Hz Terz
verlduft der terzabhingige Wert des Lautheitsspektrums
Grer, durch die Berticksichtigung der Flankenerregung
parallel zur Wahrnehmungsschwelle. Die aus der ener-
getischen Summe der gewichteten Schwellentiberschreitung
Uy gebildete KenngroBe fiir tiefe Frequenzen H liegt bei 20.
Damit wird der Anhaltswert Ay =20 fiir die Nacht gerade
eingehalten. Das zu beurteilende Gerdusch des WP ist damit
gerade noch nicht erheblich beldstigend im Sinne der
E DIN 45680 [2].

Ein  Vergleich der gemidl DIN45680[1] und
E DIN 45680 [2] nachts maximal zulédssigen Terzpegel Lre,,
und L, reps fiir einen pegelbestimmenden Einzelton ist in
Tabelle 1 zusammengestellt. Die zuldssigen L 1ers Pegel
liegen bei den meisten Frequenzen etwa 3 dB iiber den Ly,
Pegeln. Diese Differenz erklért sich weitgehend durch die
unterschiedlichen Messgroflen. Das  Einzeltonkriterium
bleibt damit bei den meisten Frequenzen weitgehend
unverdndert. Nur bei 100 Hz ist das Einzeltonkriterium der
E DIN 45680 [2] um ca. 3 dB verschirft. Bei 63 Hz ist es in
gleicher GroBenordnung abgeschwicht.
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Betrachtet man im fiir WEA relevanten Frequenzbereich von
50 Hz bis 100 Hz die A-bewerteten maximal zuldssigen
Terzpegel L, terrs flir Einzeltone, zeigt sich, dass diese
frequenzunabhdngig bei ca. 15dB(A) liegen (grau
hinterlegte Felder in Tabelle 1). Dies gilt in diesem
Frequenzbereich in guter Nidherung auch fiir ein
breitbandiges Gerdusch. Der im E DIN 45680 [2] gewdhlte
ndchtliche Anhaltswert Ay fiihrt somit fiir WEA zu einem
erlaubten maximalen A-bewerteten Summenpegel X L, 1errs
von ca. 15 dB(A) was einem &dquivalenten Schallpegel von
ca. 13dB(A) im o.g. Frequenzbereich entspricht. Im
Vergleich zu den nach DIN 45680 [1] bisher erlaubten
25 dB(A) fuir breitbandige Gerdusch und auch gegeniiber
dem in der dadnischen Richtlinie fiir den Larm von WEA [3]
festgelegten Wert von 20 dB(A) ist der gewihlte néchtliche
Anhaltswert der E DIN 45680 [2] damit restriktiver.

Tabelle 1: Vergleich der ndchtlich maximal zuldssigen
Terzpegel fiir einen Einzelton nach DIN 45680 [1] und
E DIN 45680 [2] (linear und A-bewertet).

DIN 45680 E DIN45680 Differenz E DIN45680

1 (2] 2

Fl‘equenZ LTerz,r Lp.TerzFS Lp,TerzFS

in Hz in dB in dB In dB in dB(A)
8 103,0 104,9 1,9 271
10 95,0 97,4 2,4 27,0
12,5 87,0 89,9 2,9 26,5
16 79,0 82,6 3,6 259
20 71,0 75,8 4,8 25,3
25 63,0 66,9 3,9 22,2
31,5 55,5 58,6 3,1 19,2
40 48,0 51,2 3.2 16,6
50 40,5 45,3 4,8 15,1
63 33,5 40,2 6,7 14,0
80 33,0 35,8 2,8 13;3
100 33,5 33,0 -0,5 13,9
125 32,1 16,0

Schlussfolgerungen

Die E DIN 45680 [2] fiihrt im Vergleich zur DIN 45680 [1]
zu einer strengeren Beurteilung breitbandiger tieffrequenter
Gerdusch von WEA. Bei Anwendung der E DIN 45680 [2]
muss davon ausgegangen werden, dass die tieffrequenten
Gerdusch von WEA  genehmigungsrelevant werden.
Verschiebt sich das Spektrum der WEA zu tieferen
Frequenzen hin, wie dies unserer Erfahrung nach z. B. im
schallreduzierten Betrieb der Fall ist, verschirft sich die
Situation bei Ausnutzung der Immissionsrichtwerte
zusétzlich.
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