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Schallemissionsmessungen /-Immissionsmessungen 
an Windenergieanlagen – Nach welcher Vorschrift denn jetzt? 
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Vortragsübersicht 

• Schallemissionsmessungen 

• IEC 61400-11 Ed. 2.1 

• IEC 61400-11 Ed. 3 

• FGW-Richtlinie 

 

• Schallimmissionsmessungen 

• TA Lärm / Waldstandorte / IEC-Vorgaben 

 

• Fazit 

• Wonach richtet sich die Nachweisführung? 

• Welche Vorgehensweise? 

• Wie ist die übliche Praxis (Nord / Süd) 
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Schallemissionen/ -immissionen von Windenergieanlagen 
 
WEA mit einer Höhe von mehr als 50 m unterliegen dem Bundes-Immissionsschutzgesetz und müssen demnach die 
Immissionsrichtwerte (IRW) der TA Lärm einhalten. 

 

Im Regelfall erfolgt die Genehmigung in 2 Schritten: 

 

1. Schallimmissionsprognose auf Grundlage von Emissionskenndaten, um Verträglichkeit in der Planungsphase zu 
überprüfen. 

 

2. Messtechnischer Nachweis nach Inbetriebnahme der Anlage.  
Alternative Vorgehensweisen für Abnahmemessung: 

a) Emissionsmessung 

b) Immissionsmessung an Ersatzmessort 

c) Immissionsmessung an maßgebenden Immissionsort 
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Schallemissionen/ -immissionen von Windenergieanlagen 
  

Akustische Kenngrößen einer WEA 

• Schallleistungspegel 

• Tonhaltigkeit 

• Impulshaltigkeit 

• Richtcharakteristik 

• Tieffrequente Emissionen 

 

Wesentliche Einflussgrößen 

1. Anlagentyp 

2. Zustand der Rotorblätter 

3. Windgeschwindigkeit/-richtung 
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Schallemissionsmessungen 

Übergeordnetes Regelwerk: 

DIN EN 61400-11 (VDE 0127-11) „Windenergieanlagen, Teil 11: Schallmessverfahren (IEC 61400-11:2002 + 
A1:2006)“; Deutsche Fassung EN 61400-11:2003 + A1:2006, März 2007 

EDITION 2.1 

DIN EN 61400-11 (VDE 0127-11) „Windenergieanlagen, Teil 11: Schallmessverfahren (IEC 61400-11:2012); 
Deutsche Fassung EN 61400-11:2013 

EDITION 3 

 

Konkretisierungen Ed. 2.1 (mit Bezug auf Deutschland): 

Technische Richtlinien für Windenergieanlagen, Teil 1: „Bestimmung der Schallemissionswerte“, Revision 18, Stand: 
01.02.2008 (Herausgeber FGW) 

Vergabe von Tonhaltigkeitszuschlägen 

DIN 45681:2005-03: Akustik – Bestimmung der Tonhaltigkeit von Geräuschen und Ermittlung eines Tonzuschlages 
für die Beurteilung von Geräuschimmissionen, März 2005 (DIN 45681 Berichtigung 2:2006-08) 



© Wölfel 2017. Alle Rechte vorbehalten. Wölfel-Dialog „Wieso ist der Wind so laut?“, Hamburg LH, 17.05.2017 6 

Schallemissionsmessungen – Messbedingungen im Überblick 

Standort: 

Möglichst nicht direkt an vielbefahrenen Straßen oder Industrieanlagen 

Nicht im Wald 

 

Windgeschwindigkeit: 

Steigende oder fallende Windgeschwindigkeit, die den Bereich von ca. 6 bis 10 m/s abdeckt 

 

Windrichtung: 

Sofern alle Bereiche um die Anlage betretbar sind, keine Anforderung (oft jedoch nur ein Windkorridor möglich) 

 

Witterung: 

Kein Regen 

Keine geschlossene Schneedecke 
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Schallemissionsmessung – Messpositionen im Überblick 

D 

1D 

2D 

R0 

Edition 2.1 Edition 3 
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Schallemissionsmessung – Zu erfassende Parameter 

Zu erfassende Parameter Schall: 

A-bewerteter Schalldruckpegel 𝐿𝐴𝑒𝑞 (10 s bzw. 60 s Mittelungszeit) 

Terzpegel  (energetisches Mittel der Terzspektren, 10 s bzw. 60 s Mittelungszeit) 

Audiosignal zur Ermittlung von Schmalbandspektren /Tonhaltigkeiten 

 

Zu erfassende Parameter Meteorologie: 

Windrichtung –geschwindigkeit, Luftdruck, Temperatur, Luftfeuchtigkeit 

 

Zu erfassende Parameter Anlage: 

Windrichtung 

Windgeschwindigkeit 

Leistung 

Rotor- / Generatordrehzahl 

Sekundärwindschirm 

Primärwindschirm 

Schallharte Platte 
Mikrofon 
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Schallemissionsmessungen - Tonhaltigkeit 

Definition Tonhaltigkeit: 

„Wenn Geräusche einzelne, deutlich heraushörbare Töne enthalten, kann dadurch die Lästigkeit erhöht werden (z.B. 
Lüfter, Kreissägen). Dies wird im Beurteilungspegel durch einen entsprechenden Zuschlag berücksichtigt.“ (DEGA) 

 

Auswertung nach IEC 61400-11 Ed.2.1 (Ed. 3): 

• Je BIN Schmalbandspektrum (2-5 Hz Auflösung) von 12 (allen) 10 s Audio-Abschnitten 

• Je Schmalbandspektrum Tonhaltigkeitsanalyse gemäß IEC 61400-11 

• Energetische Mittelung je gefundenem Ton je BIN über 12 (alle) Spektren 

• Analoges Vorgehen für Betriebsgeräusch und Hintergrundgeräusch 

• Ausweisen der Differenzpegel ΔLa  je BIN 
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Umgang mit ermittelten Tonalitäten 
 
Bewertung der Tonhaltigkeit nach FGW 

Tonzuschlag KTN gemäß Tabelle 1 in DIN 45681 

 

 

 

Tonzuschlag KTN bezieht sich auf das Nahfeld der Anlage (Index N) und kann daher nicht direkt auf das Fernfeld 
übertragen werden. 

Für Schallimmissionsprognosen werden gemäß Hinweis des LAI folgende Zuschläge auf Grundlage der 
Nahfeldmessungen vergeben: 

 

 0 < KTN ≤ 2 dB Tonzuschlag KT = 0 dB 

 2 < KTN ≤ 4 dB Tonzuschlag KT = 3 dB 

 4 < KTN   Tonzuschlag KT = 6 dB 

 

ΔL ≤ 0 0 < ΔL ≤ 2 2 < ΔL ≤ 4 4 < ΔL ≤ 6 6 < ΔL ≤ 9 9 < ΔL ≤ 12 12 < ΔL 

KTN = 0 KTN = 1 dB KTN = 2 dB KTN = 3 dB KTN = 4 dB KTN = 5 dB KTN = 6 dB 
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Bestimmung der Schallleistungspegel 

Hintergrundgeräuschkorrektur 

 
𝐿𝐴𝑒𝑞,𝑘  =  10 log 100,1 ∙𝐿𝑝,𝑘,𝐵𝐺 − 100,1 ∙𝐿𝑝,𝑘,𝐻𝐺  

 

Berechnung Schallleistungspegel 

𝐿𝑊𝐴,𝑘  =  𝐿𝐴𝑒𝑞,𝑐,𝑘 –  6 𝑑𝐵 +  10 log 
4𝜋𝑅1²

𝑆0
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Schwierigkeiten Schallemissionsmessung 

Schallemissionsmessung an WEA ist hinsichtlich Messvorgang und Auswertung ein komplexes Verfahren! 

Zusätzliche Problemstellungen: 

• Norm-Messbedingungen an wenigen Tagen im Jahr (insbesondere im süddeutschen Raum). 

• Spontane Verfügbarkeit der Messingenieure. 

• Prognoseunsicherheit der Wettervorhersage. 

• Zugänglichkeit der Anlage und Schnittstelle zu Anlagenparameter. 

• Vegetation in Mitwindrichtung kann Messergebnisse unbrauchbar  
machen (zu geringer Hintergrundgeräuschabstand). 

• Umgebungsgeräusche (z.B. Straße). 

• Topografische Situation. 

 

 + Unvorhersehbare Ereignisse  
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Ergebnis Schallemissionsmessung 

Schallleistungspegel je Windgeschwindigkeitsklasse 

Tonhaltigkeitsanalyse über 12 Spektren in der Mitte der Windgeschwindigkeitsklasse (Ed. 2.1) alle Spektren der 
Messauswertung (Ed. 3) 

Impulshaltigkeit (sofern subjektiv festgestellt) 

 

Sehr etabliertes Verfahren mit guter Genauigkeit (Nachmessungen sowie Messungen durch unterschiedliche Institute ergeben 
üblicherweise nur geringe Abweichungen) 

Bei Vorgehensweise nach Norm nur geringer Spielraum für Fehler/Messabweichungen 

Vergleichsweise geringe Auswirkung von Umwelteinflüssen 

 

Mögliche weitere Ergebnisse 

• Richtcharakteristik (zusätzliche Mikrofonpositionen) 

• Tieffrequente Geräusche (tieftonkalibriertes Mikrofon) 

• Tonhaltigkeiten im Fernfeld (zusätzlicher Messpunkt im Fernfeld) 
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Schallimmissionsmessungen 

Übergeordnetes Regelwerk: 

Sechste Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Bundes-Immissionsschutzgesetz (Technische Anleitung zum Schutz 
gegen Lärm – TA Lärm), August 1998 

 

Ergänzendes zur Messdurchführung: 

DIN 45645-1 „Ermittlung von Beurteilungspegeln aus Messungen, Teil 1: Geräuschimmissionen in der 
Nachbarschaft“, Juli 1996 

Angabe / Bestimmung der Messunsicherheit: 

VDI-Richtlinie 3723 Blatt 1 „Anwendung statistischer Methoden bei der Kennzeichnung von schwankenden 
Geräuschimmissionen, Mai 1993 

Vergabe von Tonhaltigkeitszuschlägen 

DIN 45681:2005-03: Akustik – Bestimmung der Tonhaltigkeit von Geräuschen und Ermittlung eines Tonzuschlages 
für die Beurteilung von Geräuschimmissionen, März 2005 (DIN 45681 Berichtigung 2:2006-08) 
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Schallimmissionsmessung – Messpositionen im Überblick 

Gemäß TA Lärm: Messung 0,5 m vor dem geöffneten Fenster der nächstgelegenen Immissionsorte (meist aufgrund 
der notwendigen Messbedingungen ungünstig) 

 Ersatzimmissionsort in Richtung des Windparks gemäß TA Lärm 

 
Schallimmissionsmessung – Zu erfassende Parameter 
Schalldruckpegelzeitverlauf, Terzspektren (jeweils 0,125 s Mittelwerte) 

Meteorologie am Messort (Windrichtung und –Geschwindigkeit, Temperatur, Luftdruck, Feuchte) 

Evtl. Audiodatei (Schmalbandspektren / nachträgliches Abhören der Messung) 

 

Anlagendaten (u.U. vom Anlagenhersteller/-Betreiber) mindestens Minuten-Mittelwerte 
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Schallimmissionsmessungen – Messbedingungen 

Standort: 

Immissionsort gemäß TA Lärm meist nicht möglich, daher Ersatzimmissionsort in Richtung der Anlagen (ohne Reflexion und 
Abschirmung) 

Windgeschwindigkeit: 

Hohe Windgeschwindigkeit, sodass von Nennlast der Anlagen ausgegangen werden kann (je nach Anlage ~ 8 m/s), 
unumgängliche Abweichung von TA Lärm 

Windrichtung: 

Mitwindbedingung gemäß TA Lärm muss am Immissionsort (an den Immissionsorten) für den Windpark erfüllt sein (60° 
Korridor) 

Witterung: 

Kein Regen 

Keine geschlossene Schneedecke 

Inversionswetterlage (gemäß ISO 9613-2/DIN 45645-1 alternativ zu Mitwind-Bedingung) 
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Schallimmissionsmessungen – Schwierigkeiten für die Auswertung 

Es sind sehr viele Rahmenbedingungen einzuhalten, die oft nicht alle in Gänze erfüllt werden können (Windgeschwindigkeit gemäß 
TA Lärm per Definition nicht, bei größeren Windparks teilweise Mitwind nur für Teile des Parks, Wahl von Ersatzimmissionsorten oft 
von Beschwerdeführern nicht akzeptiert, zu niedrige Leistung / Windgeschwindigkeit, etc.) 

Die Wahl der auszuwertenden Zeiträume ist insbesondere bei niedrigen nachzuweisenden Pegeln entscheidend und mit hoher 
Unsicherheit behaftet. 
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Messung am Immissionsort (keine größeren Straßen, sehr ländliche Gegend) 
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Messung an Ersatzimmissionsort (Autobahnnähe + Waldstandort) 
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Schallimmissionsmessungen – Schwierigkeiten für die Auswertung 

Es sind sehr viele Rahmenbedingungen einzuhalten, die oft nicht alle in Gänze erfüllt werden können (Windgeschwindigkeit gemäß 
TA Lärm per Definition nicht, bei größeren Windparks teilweise Mitwind nur für Teile des Parks, Wahl von Ersatzimmissionsorten oft 
von Beschwerdeführern nicht akzeptiert, zu niedrige Leistung / Windgeschwindigkeit, etc.) 

Die Wahl der auszuwertenden Zeiträume ist insbesondere bei niedrigen nachzuweisenden Pegeln entscheidend und mit hoher 
Unsicherheit behaftet. 

Statistikgrößen könnten helfen, jedoch ist die Wahl z.B. L90, L80, Leq zur Beurteilung des Betriebsgeräuschs nahezu willkürlich. 

In letzter Zeit zunehmend Forderungen nach Mehrfachmessungen (gem. DIN 45645-1 mindestens drei unabhängige Messungen) 
bei Immissionsmessungen, da aufgrund der Abstände zwischen Immissionsort und WEA von meteorologisch bedingten 
Pegelschwankungen auszugehen ist. 

Die in der TA Lärm geforderte Angabe zur „Qualität der Ergebnisse“ in Form einer Messunsicherheit lässt sich bei Einzelmessungen 
meist nur mit pauschalen Werten (z.B. gem. DIN 45645-1 ± 1 dB bei Schallpegelmesser Klasse 1) beantworten. Bei 
Mehrfachmessungen lässt sich mittels statistischer Methoden ein Vertrauensbereich gemäß VDI 3723 ermitteln. 
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Situationsbeispiele 
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Situationsbeispiele 
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Situationsbeispiele 
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Fazit 

Wonach richtet sich die Nachweisführung? 

Üblicherweise ist die nachzuweisende Größe im Genehmigungsbescheid (Immissionsrichtwertanteil oder Schallleistungspegel 
oder Kombinationen aus beiden) festgelegt. Teilweise werden jedoch die Angaben aus Schallimmissionsprognosen direkt 
übernommen (Genehmigungsbescheide mit mehr als 30 spezifizierten Immissionsorten sind schon vorgekommen!). 

Üblicherweise wird ein Messkonzept vorgeschlagen und von der Behörde bestätigt 

Welche Vorgehensweise eignet sich am besten? 

1) Emissionsmessungen sind am wenigsten fehlerbehaftet und daher, sofern der Standort es zulässt, präferierte Messmethode 

2) Messungen an Ersatzimmissionsorten z.B. 45 dB Isolinie (wenn keine Emissionsmessung möglich z.B. Waldstandort oder 
beide Nachweise gefordert) 

3) Messungen an Immissionsorten der Schallimmissionsprognose (mit vielen Unsicherheiten verbunden und demnach hohe 
Fehleranfälligkeit) 

Was ist die gängige Praxis? 

Starkes Nord- Südgefälle aufgrund geringerer Erfahrung im Süden 

Hier (südlicher Raum) teilweise Nachweise an Immissionsorten mit berechneten Pegeln < 35 dB gefordert bzw. 
Genehmigungsbescheide mit mehr als 30 Immissionsorten 
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Wölfel-Gruppe 
Max-Planck-Str.15 
97204 Höchberg 
 
Tel.: +49 931 49708-0 
Fax: +49 931 49708-150 
E-Mail: info@woelfel.de 
www.woelfel.de 

 

Dipl.-Phys. Lorenz Herrmann 
Tel.: +49 931 49708-410 
E-Mail: herrmann@woelfel.de 
 

Vielen Dank für Ihr Interesse! 


