Schallimmissionsprognose von Windenergieanlagen

Wie genau kann diese sein? Wolfel
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Grundlagen / Rechtl. Situation

Genehmlgungspfllcht fur WEA = 50 m nach BImSchG A234 SEhE”ELIE-beitUFIQEI’EEhHLII’IQ
Die Rechnung ist fir jede Schallquelle und
Einhaltung der Immissionsrichtwerte nach TA-Larm gefordert jede Oktave entsprechend DIN ISO 9613-2,

Entwurf Ausgabe September 1997, Ab-

schnitt & durchzuflihren. Dabei werden die

Genehmigung in der Regel 2-stufig (Durchfiihrung von 2 unabhangigen Schallddmpfung aufgrund von Schallaus-

breitung durch Bewuchs, Industriegelande

und Bebauungsflachen nach Anhang A,

Abschirmungen und Reflexionen nach den

Abschnitten 7.4 und 7.5 der DIN IS0 9613-

2. Abnahmemessung nach Inbetriebnahme 2, Entwurf Ausgabe September 1997, be-
rucksichtigt.

Der Mittelungspegel Laoeq am malgebli-

chen Immissionsort ergibt sich fir jede

Schallguelle nach Gleichung (5) der DIN

1SO 9613-2, Entwurf Ausgabe September
1997.

1. Schallimmissionsprognose
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Grundlagen / 1ISO 9613

Anwendungsbereich

» Berechnung des aquivalenten A-bewerteten Dauerschalldruckpegel von Schallquellen mit bekannter
Gerauschemissionen bei schallausbreitungsgtinstigen Wetterbedingungen:

Mitwindausbreitung oder gleichwertig gut entwickelte, leichte Bodeninversion, wie sie tblicherweise nachts auftritt

Tabelle 5: Geschitzte Genauigkeit fiir Pegel L ,{DW)

= Geeignet flr bodennahe Quellen (nicht anwendbar auf Fluglarm!?) von Breltbandquelien, berechnet unter Anwendung
von Gleichung (1) bis Gleichung (10)

Hihe, k Abstand, d*)

= Geeignet flr Abstande bis 1000 m 0<d<i00m | 100m<d<1000m /
ND<h<bm t3dB +34dB

= Die ISO 9613-2 ist ein Verfahren der Genauigkeitsklasse 2 Sm<k<anm *1d8 L3d \

* kst die mittiere Hohe von Cuelle und Empfanger.
d ist der Abstand zwischen Quelle und Empfangear.

ANMERKUNG: Diese Schatzungen basieren auf Situa-
tionen, wo weder Refiexionen noch Abschirmung auf- et
treten. | ol
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Grundlagen / ISO 9613

Berechnung des &aquivalenten Oktavband-Dauerschalldruckpegel bei Mitwind

L{DW) = Ly + Dc — A

Oktavband-Schallleistungspegel
Richtwirkungskorrektur
Oktavbanddampfung der Schallausbreitung

Y 400 Lprlif) + A

Ly (DW) =10 Ig [

Wolfel Dialog ,Wieso ist der Wind so laut2”

A=Agyt Aatm Apar * Amisc (4)

Dabei ist:
Agy die Dampfung aufgrund geometrischer Ausbreitung
(siehe 7.1);

Aum die Dampfung aufgrund von Luftabsorption
(siehe 7.2);

Ay die Dampfung aufgrund des Bodeneffekts
(siehe 7.3);

Apar die Dampfung aufgrund von Abschirmung
(siehe 74);

Anisc die Dampfung aufgrund verschiedener anderer
Effekte (siehe Anhang A).

BJ, 17.05.2017



Grundlagen / ISO 9613

ISO 9613-2 definiert zwei Berechnungsmodelle:

= Allgemeines Verfahren:
» Frequenzabhangige Berechnung (Oktavbander 63 Hz bis 8 kHz)
= Komplexes Modell fir Bodendadmpfung

= Alternatives Verfahren, anwendbar unter folgenden Bedingungen:
= wenn nur A-bewerteter Schalldruckpegel am Immissionsort von Interesse ist
= wenn der Boden tiberwiegend poros ist
= wenn der Schall kein reiner Ton ist
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Grundlagen / ISO 9613

Allgemeines Verfahren - ISO 9613-2 ist ein 4-Strahlenmodel - passt dieses Modell zu WEA?

: . p __ : |
EA// I ———
} | Quellbereich Mittelbereich Empfangerbereich '
= ' ——— -

Bild 1: Drei verschiedene Bereiche fir die Bestimmung der Bodendampfung

Agr-As +Ar +Apy
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Grundlagen / 1ISO 9613

Nein, bei WEA gibt es nur eine Bodenreflexion!

_\ {
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4 Quellbereich Mittelbereich Empfangerbereich ’

Die Quelle kann ohne Bodeneinfluss abstrahlen: D = 0

Es gibt nur eine Bodenreflexion: komplexes A, nicht notwendig!

Einfallswinkel des Schallstrahls nicht streifend — bei Grasboden ca. 90 % der Schallenergie reflektiert: Ay, = -3 dB ?
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Grundlagen / ISO 9613

Alternatives Verfahren

Luftabsorption flir Oktavband 500 Hz
vereinfachte Berechnung der Bodendampfung

Ay =48 — (2hy,/d) (17 + (300/d)) = 0 dB (10)
Bei Berechnung Bodendampfung nach Gleichung (10) zuséatzlicher Term Dy, in D

Dg=101g {1 +[d3+ (hs - h,)?V/[d5+ (hs + 1} dB (1)

Bsp: WEA 120 m Hdhe, 10: 1200 m, 4 m Hbhe ->
Ay =3,03dB/Dg = 3,01dB
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Das Interimsverfahren

Ausléser: Untersuchung zur Ausbreitungsbedingung fur die Gerausche hoher Windenergieanlagen von ,uppenkamp und
partner®, im Auftrag des Landesamt flr Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen

Ergebnis: Das Alternative Verfahren der DIN ISO 9613-2 unterschéatzt ab einem Abstand
von ca. 750 m die auftretenden Immissionen systematisch.

uppenkamp...partner

Erklarung: Der nach dem Alternativen Verfahren berechnete Wert A, bestimmt offensichtlich et orwettertan o
mal3geblich die zwischen Messung und Rechnung festgestellten Differenzen!

Hauptuntersuchung

2ur messtechnischen Ermittlung der
Ausbreitungsbedingungen fir die Gerdusche von
hohen Windenergieaniagen zur Nachtzeit und
Vergleich der Messergebnisse mif
Ausbreitungsberechnungen nach DIN 1SO 9613-2

Lésungsvorschlage: _
Berechnung nach dem allg. Verfahren mit G=0 B
alternativ o
Berechnung nach dem alternativen Verfahren mitA, =-3dBund Do =0dB | =~ -

({ pAKKS
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Das Interimsverfahren

Der LAI hat einen ad-hoc AK im NALS eingerichtet um die Ergebnisse und Erkenntnisse der Studie aufzugreifen.

Hieraus ist das Interimsverfahren entwickelt worden, welches in eine Uberarbeitung der ,Hinweise zum
Schallimmissionsschutz bei Windkraftanlagen® aufgenommen werden soll.

Aktueller LAI Entwurf (Stand 30.06.2016) sieht folgende Anderungen in der Ausbreitungsberechnung vor:
» Berechnung erfolgt frequenzselektiv (ggf. unter Berticksichtigung von Referenzspektrum)

 Prognose nach Interimsverfahren (A, = -3 dB, D = 0 dB, C,,, = 0 dB, Luftabsorption: Luftfeuchte 70%, Temp. 10°C
\r
)

NV
=

.’l
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Vergleich der Berechnungsvertahren

Vorgehensweise:
= Ansatz: Punktschallquelle auf 120 m Hohe

» Referenzspektrum WEA
= 18P in den Abstanden 100 m bhis 1800 m auf 4 m Uber GOK

= Berechnung Immissionspegel fur die genannten 2 Berechnungsverfahren

-__-_/_. -
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Vergleich der Berechnungsvertahren
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Eingabe: Windenergieanlage

WEAIDO1 [ 1]

Bezeichnung

Pegeleingabe
direkt @ erweitert

Schallguelle

Darstellung

Ausnahme:

[C]El-Text

Gruppe ]
Kennzahl

Wirkradius /m

[ Notiz [
EIBild BB

Lw /dB(A)

| EEEEE

Standard

(=] T

P~

Gruppe 0
0
999939

acht |

Berechnungsgrundlage

150 9613-2

() 150 9613-2 / Alternatives Verfahren

@ 1S0 9613-2 / Interimsverfahren

hohe Gebaude/hoch gelegene Quellen

[ Richtwirkung

= | Keine Beurteilung

Koordinatensystem

l Globales System

Tagesgang
]z absolut
x/m 0,00
yim 0,00
zrelim 120,00
OK ] ’ Abbrechen ] ’ Hilte: ] (| | =1 | = =1 :

Definition des Schalleistungspegels

.\

Walfel Dialog ,Wieso ist der Wind so laute”

Mame der Schallguelle: Klasse:

Summenpegel /dB: Spekiren-Typ:

A |100,0 LIN: | 109,4 Oktavspektrum (A-bewertet)

100

80
g B0
m
=
E 40

20

0 T T T T T T T T T T
16 Hz 3MS5Hz B3 Hz 125Hz  250Hz  S00Hz 1000Hz 2000Hz 4000 Hz 8000 Hz

fiHz 16 1.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
LwidB(4) -99.0 79,7 88,1 923 945 94,0 92,0 88,0 -99.0
Das Spektrum wurde aus dem Spektren-Pocl ibernommen und kann an dieser Stelle nicht -

mehr ver@ndert werden!
Enderungen e lgen grundsdtzlich in der Bearbeitungsmaske des Spektren-Pools und sind
fiir alle wverknipften Schallguellen giltig.

Notiz

[ Schliefen ]’ Hilfe
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Vergleich der Berechnungsverfahren

I T T
=#=Berechneter Immissionspegel nach ISO 9613-2, alternatives Verfahren
=#=Berechneter Immissionspegel nach Interimsverfahren

Immissionspegel, dB(A)
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Ungenavuigkeiten der Prognosemodelle

Schwéachen im Emissionsansatz:

Ansatz Punktschallquelle <-> komplexer abstrahlender Kérper mit einer Abmessung von ca. 120 m im Durchmesser -
falls Punktschallguelle dann Schwerpunkt im mittleren Bereich der Rotorblatter in der Abwartsbewegung

In der Quellbeschreibung (IEC 61400-11 Messung) wird die Luftabsorption nicht beachtet:
Bei Berechnung des Schallleistungspegels, auf Grundlage der IEC Messung,
wird der Schalldruckpegel nur um den Abstand korrigiert

Messunsicherheit zwischen 0,5 dB (3-fach Vermessung) und 1,5 dB (Einzelmessu e

Unsicherheitdurech-Serienstreuung: 1,22 dB.(bzw. Angaben aus 3-fach Vermessung

N
S |
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Ungenavigkeiten der Prognosemodelle

Schwachen in der Ausbreitungsberechnung:

* 1SO 9613-2 ist fur Quellhdhen bis 30 m und Abstande bis 1000 m entwickelt worden

* Prognoseunsicherheit nach 1ISO 9613-2: £3 dB

« Bei Windparks: Es gilt immer Mitwind und maximale Schallemission fiir alle Anlagen
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Ungenavuigkeiten der Prognosemodelle

Betrachtung zur Gesamtunsicherheit der Schallimmissionsprognose
Zahlenspiel: es liegt Einzelmessung (FGW konform) vor, daraus ergibt sich eine Gesamtunsicherheit

basierend auf Windenergiehandbuch (aktuelle Vorgehensweise): Unsicherheit des Prognosemodells Oprog
O pes = \/O'RZ + 0,2 + O‘ngz = \/1,52 + 1,222+ 1,52 =2,45dB Ungenauigkeit der g

Schallemissionsvermessung

Ungenauigkeit durch die Serienstreuung

basierend auf LAl Hinweise im Entwurf;

0., = 0,52+ 1,22 + 1,02 = 1,64 dB
AN ,_...\

und somit die obere Vertrauensbereichsgrenze Lo =L, + 1,28 g,
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Konsequenzen bei Einfihrung des Interimsvertahrens

Vergleich der Ergebnisse aus Interimsverfahren und Messung zeigt hohere Ubereinstimmung im Vergleich zu bisher
genutzten Verfahren.

-> Verfahren bildet die Physik besser ab, was sehr positiv ist, insb. vor dem Hintergrund des Schutzes des
Betroffenen.

Bei Einfihrung des Interimsverfahrens werden sich die nutzbaren Flachen fur Windenergieerzeugung deutlich
reduzieren.

Anwendung des Verfahrens auf Vorbelastung wird Gutachter,
Genehmigungsbehérden und Gerichte vor Herausforderungen stellen.

-__-_/_. -
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Zusammentfassung

= Die ISO 9613-2 ist ungeeignet fur die Schallausbreitungsberechnung von WEA.
= Derzeit erarbeitet der NALS ein umfassendes Regelwerk zur ,Schallausbreitung im Freien® fir hochliegende Quellen.

= Bis dahin soll ein Interimsverfahren auf Basis der ISO 9613-2 Abhilfe schaffen. Dieses soll planmaliig in der nachsten
Uberarbeitung der LAl Hinweise aufgenommen werden.

= Einfihrung des Interimsverfahren bedingt Pegelerh6hungen im immissionsrelevanten Bereich von ca. 1 dB bis 3 dB

= Unsicherheiten werden geringer angesetzt -> obere Vertrauensbereichsgrenze
reduziert sich um ca. 1 dB

— -
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Vielen Dank firs Zuhoren!

Wolfel Group
Max-Planck-Str.15
97204 Hbchberg
Germany

Janosch Blaul

Tel.: +49 931 49708-235
Fax: +49 931 49708-150
E-Mail: blaul@woelfel.de

Tel.: +49 931 49708-600
Fax: +49 931 49708-650
E-Mail: wbi@woelfel.de
www.woelfel.de
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