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1.) Zusammenfassung

Der vorliegende Bericht bezieht sich auf die Spektrenvarianz von Schallemissionen und
Schallimmissionen von Windenergieanlagen (WEA). Den Standardabweichungen der Ori-
ginalspektren werden die Standardabweichung der normierten Spektren sowie die Ge-

samtstandardabweichung der Emissionsdaten gegenubergestellt.

Zur Bestimmung der Standardabweichung der Schallimmission werden aus den vorliegen-
den Oktavspektren Ausbreitungsberechnungen nach dem Interimsverfahren angefertigt.
Es wird pauschal eine Quellhéhe von 140 m und eine Immissionsaufpunkthdhe von 4 m
angesetzt. Die Ausbreitungsberechnungen werden fir Entfernungen von 300 m bis
2.000 m in 50 m Abstanden durchgefihrt.

Aus den ermittelten Standardabweichungen der originalen und normierten Spektren fir
die Emissionen und die prognostizierten Immissionen der WEA lasst sich flr die unter-
suchten WEA-Typen festhalten, dass eine spektrale Betrachtung der Serienstreuung die

Unsicherheit dieser nicht beeinflusst.

Grundlage der Berechnung sind insgesamt 27 anonymisierte Messberichte von drei WEA-

Herstellern mit jeweils einem WEA-Typ der 2,5- bis 3-MW-Klasse.
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2) Situation und Aufgabenstellung

Aktuell erfolgt die Erstellung einer Schallimmissionsprognose auf Grundlage von Messbe-
richten fur die ausgewahlten Windenergieanlagen (WEA). Die Messberichte enthalten die
maximalen Schallleistungspegel Lwa, max und bei Dreifachmessberichten auch die zugeho-
rige Serienstreuung. Bei der anschlieRenden Genehmigung einer Windenergieanlage die-

nen diese Daten als Vorgabe fir eine spatere Abnahmemessung.

Der aktuelle Entwurf der LAI-Richtlinien vom 30.06.2016 sieht eine Umstellung des obigen
Verfahrens von A-bewerteten Einzahlkenngrofien [1] auf eine frequenzselektive Betrach-

tung [2] vor.

Es soll daher der Schwankungsbereich der Oktav-Emissionsspektren sowohl verschiede-
ner Emissionsmessungen eines WEA-Typs untereinander als auch der immissionsseiti-
gen Auswirkung am Immissionsort untersucht werden. Die Ergebnisse sollen die zukinf-

tigen Bedingungen flir Abnahmemessungen konkretisieren.
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3) Berechnungs- und Beurteilungsgrundlagen

Fur die Berechnung und Bearbeitung werden folgende Vorschriften, Normen und Unterla-

gen herangezogen:

[11 DIN ISO 9613-2, Dampfung des Schalls bei der Ausbreitung im Freien,
Teil 2: Allgemeines Berechnungsverfahren, Ausgabe Oktober 1999

[2] Dokumentation zur Schallausbreitung: Interimsverfahren zur Prognose der Gerau-

schimmissionen von Windkraftanlagen, Fassung 2015-05.1

[3] Technische Richtlinie fiir Windenergieanlagen, Teil 1: Bestimmung der Schalle-
missionswerte, Rev 18 01.02.2008

[4] DIN EN 61400-11, Windenergieanlagen — Teil 11 Schallmessverfahren; Ausgabe
September 2013
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4. Datensammlung

Die Grundlagen sollen die Oktavbanddaten fur drei unterschiedliche WEA-Typen dreier
unterschiedlicher Hersteller darstellen. Es werden WEA-Typen der Leistungsklasse von
2.5 bis 3 MW verwendet. Hierzu sind jeweils neun Messberichte fur jeden einzelnen WEA-
Typ zu untersuchen. Nicht einbezogen werden Messberichte von WEA, die einen offen-

sichtlichen Defekt aufweisen.

Es sind jeweils neun Messberichte fur jeden WEA-Typen zu untersuchen, die im gleichen
Betriebspunkt und in der gleichen Betriebsweise vermessen sind. Messberichte gleicher
Betriebsweise aber unterschiedlicher Nabenhdhen sind hingegen zugelassen. Als Kenn-
zeichnung des untersuchten Betriebspunktes wird die erzeugte elektrische Leistung her-
angezogen. Die ausgewahlten Emissionsmessungen entsprechen dem Teil 1 der Techni-
schen Richtlinie Rev. 18 (FGW-konform) [3] oder der IEC 61400-11 ed. 3 [4]. Bezogen auf
den Stoérgerauschabstand gilt im Frequenzbereich 63 Hz bis 4 kHz fir die zu verwenden-
den Oktavspektren ein Minimum von 3 dB. Hierfir werden vorhandene Berichte aus den
von KOTTER Consulting Engineers (KCE) ausgefiihrten Messungen verwendet und be-
zuglich der Mindestanzahl mit von den Herstellern zusatzlich zur Verfigung gestellten

Messberichten aufgefullt.

In den nachfolgenden Tabellen und grafischen Darstellungen werden die Namen der Her-
steller durch Buchstaben von A bis C ersetzt. Zusatzlich werden die Anlagentypen durch

Zahlen von 1 bis 3 beschrieben.

Die in Tabelle 1 abgebildeten Berichtsdaten des Herstellers A im offenen Betrieb sind
durch die Zahlen von 1 bis 9 anonymisiert dargestellt. Es werden WEA mit Nabenhdhen
zwischen 86 m bis 140 m betrachtet, die ihren vgsey-Wert zwischen 7,2 m/s und 7,7 m/s
erreichen. Die maximale Schallleistung bei 7 m/s, entspricht einer Leistung von 2.807 kW.
Lediglich die mit * gekennzeichneten WEA erreichen aufgrund niedrigerer Nabenhdhen

geringere Leistungswerte (vgl. Tabelle 1).
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Be- Naben- Nenn- Be-
richts- | Her- Anla- e Vo5% leis- . Untersuchter
hohe triebs- )
num- | steller | gentyp [m/s] tung Betriebspunkt
[m] modus
mer [kW]
offener 7 m/s max. Schallleis-
1. A 1 140,0 7,20 3.075 Betrieb tung, entsprechend
2.807 kW
offener 7 m/s max. Schallleis-
2. A 1 140,0 | 7,20 | 3.075 Betrieb tung, entsprechend
2.807 kKW
offener | 7 m/s max. Schallleis-
3. A 1 140,0 | 7,20 | 3.075 | Betrieb tung, entsprechend
0 2.807 kW
offener 7 m/s max. Schallleis-
4, A 1 140,0 7,20 3.075 Betrieb tung, entsprechend
2.807 kW
offener 7 m/s max. Schallleis-
5. A 1 140,0 7,20 3.075 Betrieb tung, entsprechend
2.807 kKW
offener 7 m/s max. Schallleis-
6. A 1 140,0 | 7,20 | 3.075 Betrieb tung, entsprechend
2.807 kKW
offener 7 m/s max. Schallleis-
7. A 1 140,0 | 7,20 | 3.075 Betrieb tung, entsprechend
2.807 kKW
offener 7 m/s max. Schallleis-
8. A 1 86,0 7,70 | 3.075 Betricb tung, entsprechend
2.478 KW*
offener 7 m/s max. Schallleis-
9. A 1 94,0 7,60 3.075 Betrieb tung, entsprechend
2.558 kW*
Tabelle 1: Auflistung der verwendeten Berichte des Herstellers A mit den zugehd-

rigen Betriebspunkten und Betriebsweisen

Die anonymisierten Berichte des Herstellers B fur den offenen Betrieb beziehen sich auf
WEA mit Nabenhéhen von 99 m bis 149 m. Der vesy.-Wert wird fur Windgeschwindigkeiten
zwischen 7,4 m/s und 7,8 m/s erreicht. FUr den untersuchten Betriebspunkt wird fur alle
WEA eine Leistung von 2.898 kW betrachtet. Aufgrund verschiedener Nabenhdhen wird

dieser Leistungswert bei Windgeschwindigkeiten zwischen 7,4 m/s und 7,8 m/s erreicht.
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Be- Naben- Nenn- | g
richts- | Her- Anla- " Vos5% leis- . Untersuchter
hohe triebs- )
num- | steller | gentyp [m/s] tung Betriebspunkt
[m] modus
mer [kW]
7,5 m/s, entsprechend
1. B 2 135,4 7,50 3.050 BM O 2 898 KW
7,5 m/s, entsprechend
2. B 2 135,0 7,50 3.050 BMO > 898 KW
7,5 m/s, entsprechend
3. B 2 135,4 7,50 3.050 BM O > 898 KW
7,4 m/s, entsprechend
4, B 2 149,0 7,40 3.050 BMO > 898 KW
7,8 m/s, entsprechend
5. B 2 99,0 7,80 3.050 BM O > 898 KW
7,8 m/s, entsprechend
6. B 2 99,0 7,80 3.050 BMO > 898 KW
7,4 m/s, entsprechend
7. B 2 149,0 7,40 3.050 BM O > 898 KW
7,4 m/s, entsprechend
8. B 2 149,0 7,40 3.050 BMO > 898 KW
7,5 m/s, entsprechend
9. B 2 135,0 7,50 3.050 BM O > 898 KW
Tabelle 2: Auflistung der verwendeten Berichte des Herstellers B mit den zugeho-

rigen Betriebspunkten und Betriebsweisen

Fir die neun anonymisierten Messberichte des Herstellers C werden WEA im offenen Be-
trieb mit Nabenhohen von 85 m bis 149 m untersucht. Es wird ein Betriebspunkt der WEA
in einem Leistungsbereich von 2.400 kW betrachtet. Dieser wird bei Windgeschwindigkei-

ten zwischen 6,6 m/s und 7 m/s erreicht.
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Be- Naben- Nenn- Be-
richts- | Her- Anla- " Vos5% leis- . Untersuchter
hohe triebs- )
num- | steller | gentyp [m/s] tung Betriebspunkt
[m] modus
mer [kW]
6,6 m/s, entsprechend
1. C 3 149,0 | 6,60 | 2.530 NO > 404 kKW
6,6 m/s, entsprechend
2. C 3 139,0 | 6,60 | 2.530 NO > 404 KW
6,6 m/s, entsprechend
3. C 3 139,0 | 6,60 | 2.530 NO > 404 kKW
7 m/s, entsprechend
4, C 3 110,0 | 6,90 | 2.530 NO 5 416 KW
7 m/s, entsprechend
5. C 3 139,0 | 6,90 | 2.530 NO 5 454 KW
7 m/s, entsprechend
6. C 3 139,0 | 6,60 | 2.530 NO 5 474 KW
7 m/s, entsprechend
7. C 3 85,0 6,98 | 2.530 NO 5381 KW
7 m/s, entsprechend
8. C 3 139,0 | 6,60 | 2.530 NO 5 474 KW
7 m/s, entsprechend
9. C 3 139,0 | 6,70 | 2.530 NO 5 474 KW
Tabelle 3: Auflistung der verwendeten Berichte des Herstellers C mit den zugeho-

rigen Betriebspunkten und Betriebsweisen

Bei allen Messberichten des Herstellers C handelt es sich ausschliellich um WEA die

Serrations als Blattzusatzkomponenten beinhalten. Alle Ubrigen Messberichte der Herstel-

ler A und B enthalten keine Blattzusatzkomponenten.
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5) Untersuchung der Oktavspektren

5.1. Bildung statistischer KenngréRen

Aus den untersuchten Messberichten werden die fur den jeweils gewahlten Betriebspunkt
und Betriebsmodus relevanten A-bewerteten Oktavspektren gesammelt und tabellarisch
sowie grafisch dargestellt. Zusatzlich werden die Tonzuschlage fur den untersuchten Be-
triebspunkt angegeben. Des Weiteren werden je Anlagentyp die statistischen KenngrofRen
des Mittelwerts Ly, und der Standardabweichung s gebildet. Diese KenngréRen werden
nachfolgend dargestellt. Es wird stets fur jeden WEA-Typ ein Fremdgeraduschabstand von

3 dB fur den Frequenzbereich von 63 Hz bis 4.000 Hz garantiert.

Die Messberichte des Herstellers A weisen einen mittleren A-bewerteten Schallleistungs-
pegel Lya von 105,4 dB (A) auf. Fiir diesen WEA-Typ ergibt sich eine Gesamtstandardab-

weichung von s = 0,29. Ein Tonzuschlag nach [4] von 1 dB wird nur in zwei Fallen verteilt.

Messberichte Hersteller A
Oktav-Schallleistungspegel [dB(A)]
* 2 Abstand zwischen Anlagengerdusch
) und Fremdgerausch < 6 dB
Berlc.ht ** 2 Abstand zwischen Anlagengerdusch Lwa K
Nr.: und Fremdgerausch < 3 dB [dB(A)] | [dB]
- 2 keine Werte vorhanden
63 Hz (125 Hz|250 Hz|500 Hz|1.000 Hz|2.000 Hz|4.000 Hz|8.000 Hz
1. 85,3 | 93,6 | 97,9 | 100,0| 100,2 95,5 85,9 71,9** 105,2 0
2. 85,4 | 93,5 | 98,4 |100,2| 99,4 96,0 87,8 68,5* 105,2 0
3. 84,7 | 94,0 | 98,1 | 100,2| 100,2 96,5 90,3 77,9** 105,6 0
4, 84,9 | 92,5 | 98,5 | 100,3| 100,8 96,4 89,5 76,3 105,6 0
5. 85,8 | 92,8 | 97,4 | 100,0 | 100,1 95,7 90,1 75,4 105,2 1
6. 84,6* | 93,6 | 99,0 | 101,0| 100,2 96,1 90,0 79,1** 105,9 1
7. 84,8 | 93,1 | 98,8 | 100,3| 99,9 96,0 91,2 78,4 105,5 0
8. 83,9 | 92,8 | 98,5 | 100,1| 99,4 95,7 90,6 78,3 105,2 0
9. 853 | 94 | 98,2 | 99,6 98,7 95,3 92,5 84,9 105,0 0
[dB(A)]
Lwa, okav| 85,0 | 93,3 | 98,3 | 100,2 | 99,9 95,9 89,8 76,7  |Lwa Gesamt| 105,4
S oktaven | 0,56 | 0,54 | 0,48 | 0,37 0,62 0,40 1,92 4,64 S Gesamt | 0,29

Tabelle 4: Hersteller A, Angabe der Oktav-Schallleistungspegel, Gesamtschallleis-

tungspegel und Tonzuschlage
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Aus der Darstellung in Abbildung 1 wird ersichtlich, dass die Oktav-Schallleistungspegel
der neun Messberichte erst ab Frequenzen von Gber 4.000 Hz eine zunehmende Streuung
erfahren. Diese Tatsache lasst sich auf den sinkenden Fremdgeraduschabstand bei
8.000 Hz zurlckfuhren.

dB(A) Oktavbandspektren

110
100
90
80 \
70
60

50
63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1.000 Hz 2.000 Hz 4.000 Hz 8.000 Hz

e Bericht 1 Bericht 2 Bericht 3 Bericht 4 == Bericht 5

== Bericht 6 @ Bericht 7 e Bericht 8 = Bericht 9

Abbildung 1: Hersteller A, Grafische Darstellung der Oktavbandschallleistungspegel

Auch die Messberichte des Herstellers B weisen bei einem mittleren A-bewerteten Schall-
leistungspegel Lya von 104,7 dB(A) nur eine geringe Gesamtstandardabweichung von
s = 0,22 auf. Lediglich eine WEA hat in dem untersuchten Betriebszustand einen Tonzu-

schlag von 1 dB erhalten.
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Messberichte Hersteller B
Oktav-Schallleistungspegel [dB(A)]
* 2 Abstand zwischen Anlagengerausch und
_ Fremdgerdusch <6 dB
Bericht ** 2 Abstand zwischen Anlagengerausch und Lwa K
Nr.: Fremdgerausch < 3 dB [dB(A)] | [dB]
- 2 keine Werte vorhanden
63 Hz |125 Hz|250 Hz|500 Hz|1.000 Hz|2.000 Hz|4.000 Hz|8.000 Hz
1. 87,1 | 92,8 | 100,1 | 100,8 | 96,5 91,5 82,5 79,6 104,9 0
2. 84,6 | 92,9 | 99,0 | 100,3 | 97,5 90,3 78,9* 74** 104,4 0
3. 87,3 | 94,2 | 99,4 | 100,5| 97,9 93,4 86,2 71,0 105,0 0
4, 88,8 | 951 | 98,4 | 99,5 97,6 94,1 85,5 71,9 104,6 0
5. 87,2 | 92,1 | 97,7 | 100,1 | 98,4 941 88,4 76,8* 104,5 0
6. 88,2 | 946 | 99,5 | 100,3 | 97,1 92,5 87,0 75,2 104,8 0
7. 86,5 | 93,3 | 100,1 | 99,9 97,4 93,3 86,1 74* 104,8 0
8. 86,3 | 92,5 | 99,3 | 100,0 | 97,2 92,2 82,3 69,5** 104,4 0
9. 86,7 | 954 | 99,0 | 99,7 97,8 93,1 86,6 73,2** 104,7 1
[dB(A)]
Lwa, oktav| 87,0 | 93,7 | 99,2 | 100,1 | 97,5 92,7 84,8 73,9 |Lwa Gesamt| 104,7
S oktaven | 1,2 1,2 0,7 0,4 0,5 1,2 3,0 3,1 S Gesamt | 0,22
Tabelle 5: Hersteller B, Angabe der Oktav-Schallleistungspegel, Gesamtschallleis-

tungspegel und Tonzuschlage

Wie bereits beim Oktavbandspektrum in Abbildung 1 beschrieben wurde, nimmt auch bei

dem Spektrenverlauf des Herstellers B die Streuung fir hohere Frequenzen zu.
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Abbildung 2: Hersteller B, Grafische Darstellung der Oktavbandschallleistungspegel

Die Messberichte des Herstellers C weisen mit einem Wert von s = 0,37 die hochste Ge-
samtstandardabweichung in dieser Untersuchung auf. Tonzuschlage lagen nicht vor. Der

mittlere Schallleistungspegel Ly, betragt fir diese neun Messberichte 105,9 dB(A).
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Messberichte Hersteller C
Oktav-Schallleistungspegel [dB(A)]
* 2 Abstand zwischen Anlagengerausch und
_ Fremdgerdusch <6 dB
Be”C_ht ** 2 Abstand zwischen Anlagengerdusch und Lwa K
Nr.: Fremdgerausch < 3 dB [dB(A)] | [dB]
- 2 keine Werte vorhanden
63 Hz |125 Hz|250 Hz|500 Hz|1.000 Hz|2.000 Hz|4.000 Hz|8.000 Hz

1. 86* 91,8 | 97,2 | 100,1 | 101,4 97,0 87,2 68,1* 105,7 0

2. 83,8 | 91,0 | 97,3 | 100,7 | 102,0 99,7 89,6 70,8* 106,5 0

3. 86,1 | 95,2 | 99,6 | 100,5| 100,5 98,3 89,7 79,8** 106,3 0

4, 86,3 | 94,1 | 97,8 | 100,0 | 101,0 98,5 91,5 76,9 106,0 0

5. 87,1 | 946 | 994 | 99,6 | 100,7 97,8 87,5 73,3 106,0 0

6. 826 | 914 | 96,6 | 99,8 | 101,0 98,4 85,6* - 105,5 0

7. 86,8 | 94,8 | 99,0 | 100,1 | 100,5 98,2 90,6 74,0 106,1 0

8. 855 | 91,8 | 97,2 | 100,1 | 100,4 97,7 86,1 68,7 105,4 0

9. 87,9 | 945 | 98,9 | 99,2 | 100,2 98,2 89,3* - 105,7 0

[dB(A)]

Lwa, oktav| 85,8 | 93,2 | 98,1 | 100,0 | 100,9 98,2 88,6 73,1 |Lwa Gesamt| 105,9
S oktaven | 1,65 | 1,69 | 1,12 | 0,44 0,56 0,73 2,05 4,28 S Gesamt | 0,37

Tabelle 6: Hersteller C, Angabe der Oktav-Schallleistungspegel, Gesamtschallleis-

tungspegel und Tonzuschlage

Neben der erhéhten Streuung der Oktav-Schallleistungspegel bei hohen Frequenzen ist
fur die Messberichte des Herstellers C auch im Frequenzbereich von 63 Hz bis 125 Hz

eine erhohte Streuung der Pegel zu erkennen.
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dB (A) Oktavbandspektren
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Abbildung 3: Hersteller C, Grafische Darstellung der Oktavbandschallleistungspegel

5.2. Normierung der Oktavspektren

Weiterhin sind die Oktavspektren je Anlagentyp auf den Mittelwert Ly, zu normieren. An-
schlielRend erfolgt eine erneute Berechnung der Standardabweichung je Analgentyp fur
die normierten Oktavspektren. Diese Untersuchungen werden ebenfalls tabellarisch und

grafisch festgehalten.
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Hersteller A
Bericht Oktav-Schallleistungspegel [dB(A)] Lwa
Nr.: 63 Hz (125 Hz|250 Hz|500 Hz|1.000 Hz|2.000 Hz|4.000 Hz|8.000 Hz [dB(A)]
1. 85,5 | 93,8 | 98,1 | 100,2 | 100,4 95,7 86,1 72,1 105,4
2. 856 | 93,7 | 98,6 | 100,4 | 99,6 96,2 88,0 68,7 105,4
3. 84,5 | 93,8 | 97,9 | 100,0 | 100,0 96,3 90,1 77,7 105,3
4, 84,7 | 92,3 | 98,3 | 100,1 | 100,6 96,2 89,3 76,1 105,5
5. 86,0 | 93,0 | 97,6 | 100,2 | 100,3 95,9 90,3 75,6 105,3
6. 84,1 | 93,1 | 98,5 | 100,5 | 99,7 95,6 89,5 78,6 105,4
7. 84,7 | 93,0 | 98,7 | 100,2 | 99,8 95,9 91,1 78,3 105,4
8. 84,1 | 93,0 | 98,7 | 100,3 | 99,6 95,9 90,8 78,5 105,4
9. 85,7 | 944 | 98,6 | 100,0 | 99,1 95,7 92,9 85,3 105,4
Lwa okav| 85,0 | 93,3 | 98,3 | 100,2 | 99,9 95,9 89,8 76,7 |Lwa Gesami105,4
S oktaven | 0,72 | 0,63 | 0,39 | 0,17 0,47 0,25 1,93 4,62 S Gesamt | 0,05

Tabelle 7: Hersteller A, Angaben zum normierten Oktav-Schallleistungspegel
dB(A) Normierte Oktavspektren
110,0
100,0
90,0
80,0 \
70,0
60,0
50,0
63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1.000Hz  2.000Hz  4.000Hz  8.000 Hz
e Bericht 1 Bericht 2 Bericht 3 Bericht 4 e Bericht 5
e Bericht 6 e Bericht 7 @ Bericht 8 @ Bericht 9

Abbildung 4: Hersteller A, Grafische Darstellung der normierten Oktavbandschallleis-
tungspegel
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Hersteller B
Bericht Oktav-Schallleistungspegel [dB(A)] Lwa
Nr.. | 63 Hz |125 Hz|250 Hz|500 Hz|1.000 Hz|2.000 Hz|4.000 Hz|8.000 Hz [dB(A)]
1. 86,9 | 92,6 | 99,8 | 100,5| 96,3 91,3 82,3 79,4 104,6
2. 84,9 | 93,2 | 993 | 100,6 | 97,7 90,6 79,2 74,3 104,7
3. 87,0 | 93,8 | 99,1 | 100,2 | 97,6 93,0 85,9 70,7 104,7
4. 88,9 | 951 | 98,5 | 99,6 97,7 94,2 85,5 72,0 104,6
5. 87,4 | 92,3 | 97,9 | 100,2 | 98,5 94,3 88,6 77,0 104,7
6. 88,0 | 944 | 994 | 100,2 | 97,0 92,3 86,9 75,1 104,7
7. 86,4 | 93,2 | 99,9 | 99,8 97,3 93,2 85,9 73,9 104,7
8. 86,6 | 92,8 | 99,6 | 100,3 | 974 92,5 82,5 69,8 104,7
9. 86,7 | 954 | 99,0 | 99,6 97,8 93,1 86,6 73,2 104,7
Lwa. oktav] 87,0 | 93,7 | 99,2 | 100,1 | 97,5 92,7 84,8 73,9  |Lwa. Gesamt|104,7
S oktaven | 1,12 | 1,11 | 0,65 | 0,36 0,62 1,22 2,92 3,01 S Gesamt | 0,03

Tabelle 8: Hersteller B, Angaben zum normierten Oktav-Schallleistungspegel
Normierte Oktavbandspektren
dB(A)
110,0
100,0
90,0
80,0
70,0
60,0
50,0
63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1.000Hz  2.000Hz  4.000Hz  8.000 Hz
e Bericht 1 Bericht 2 Bericht 3 Bericht 4 e Bericht 5
e Bericht 6 e Bericht 7 e Bericht 8 e Bericht 9

Abbildung 5: Hersteller B, Grafische Darstellung der normierten Oktavbandschallleis-
tungspegel
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Hersteller C
Bericht Oktav-Schallleistungspegel [dB(A)] Lwa
Nr.. | 63 Hz |125 Hz|250 Hz|500 Hz|1.000 Hz|2.000 Hz(4.000 Hz|8.000 Hz [dB(A)]
1. 86,3 | 92,0 | 97,4 | 100,4 | 101,7 97,2 87,4 68,4 105,9
2. 83,2 | 90,4 |96,7 | 100,1 101,4 99,1 89,1 70,2 105,9
3. 85,6 | 94,8 99,2 | 100,1 100,1 97,9 89,3 79,4 105,9
4, 86,2 | 94,0 |97,7| 99,9 100,9 98,4 91,4 76,8 105,9
5. 87,0 | 945 [99,3| 995 100,6 97,7 87,4 73,2 105,9
6. 83,0 | 91,8 | 97,0| 100,2 | 1014 98,8 86,0 - 105,9
7. 86,6 | 946 [98,8| 99,9 100,3 98,0 90,4 73,8 105,9
8. 86,0 | 92,3 | 97,7 | 100,6 | 100,9 98,2 86,7 69,2 105,9
9. 88,1 | 94,7 99,1 | 99,4 100,4 98,4 89,5 - 105,9
Lwa, oktav| 85,8 | 93,2 [98,1| 100,0 | 100,9 98,2 88,6 73,0 |Lwa, Gesamt|105,9
S oktaven | 1,57 | 1,52 [0,94| 0,37 0,52 0,53 1,69 3,77 S Gesamt | 0,00

Tabelle 9: Hersteller C, Angaben zum normierten Oktav-Schallleistungspegel
dB(A) Normierte Oktavbandspektren
110,0
100,0
90,0
80,0
70,0
60,0
50,0
63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1.000Hz ~ 2.000Hz  4.000Hz  8.000 Hz
e Bericht 1 Bericht 2 Bericht 3 Bericht 4 e Bericht 5
== Bericht 6 @ Bericht 7 e Bericht 8 = Bericht 9

Abbildung 6: Hersteller C, Grafische Darstellung der normierten Oktavbandschallleis-
tungspegel
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In den Tabellen 7 bis 9 wurden jeweils die Mittelwerte Ly und Standardabweichungen
erneut berechnet. Da eine Normierung der originalen Spektren auf den jeweils berechne-

ten Mittelwert durchgefiihrt wurde, nimmt die Gesamtstandardabweichung fir die drei

WEA-Typen einen Wert von s = 0 an.
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6.) Ausbreitungsberechnung nach dem Interimsverfahren

Mit den gewonnenen Daten der zuvor angefertigten Oktavspektren werden Ausbreitungs-
berechnungen nach dem Interimsverfahren [2] angefertigt. Hierzu wird ein Berechnungs-
modell angefertigt, in welchem eine Quellhéhe von 140 m und eine Immissionsaufpunkt-
héhe von 4 m angesetzt wird. Je WEA-Typ werden Ausbreitungsberechnungen fir jeden
vorhandenen Messbericht mit Prifpunkten in Abstanden von 300 m bis 2.000 m in 50 m-
Schritten ausgefihrt. Die Ausbreitungsberechnungen erfolgen auf Basis der Originalspek-
tren und des zugehdrigen mittleren Originalspektrums. Zusatzlich werden die Ausbrei-
tungsberechnungen flr die normierten Spektren und das zugehdrige mittlere normierte

Spektrum durchgeflhrt (vgl. Anlage A).

Die Pegel werden getrennt nach WEA-Typ dargestellt. Fur die horizontalen Abstande
500 m, 1.000 m, 1.500 m und 2.000 m werden die arithmetischen Mittelwerte und die zu-
gehorigen Standardabweichungen je WEA-Typ berechnet und ebenfalls tabellarisch dar-
gestellt (vgl. Tabelle 10 bis Tabelle 12). Die statistischen Auswertungen werden getrennt

fur die Originalspektren und fur die normierten Spektren durchgefihrt.
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Immissionsdaten Hersteller A
Entfemung EAeq Oktaven Messung [Aeq Oktaven normiert S Oktanegel

g ' k I ;
[m] [dB (A)] [dB(A) s Oktavpege normiert
500 41,6 41,6 0,29 0,08
1.000 34,7 34,7 0,29 0,08
1.500 30,2 30,3 0,28 0,10
2.000 26,9 26,9 0,29 0,13

Tabelle 10: Hersteller A, Standardabweichung und Mittelwerte der Prognose nach

dem Interimsverfahren fur verschiedene Entfernungen
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Immissionsdaten Hersteller B
Entfernung [Aeq, Oktaven Messung [Aeq, Oktaven normiert s Oktavpegel
[m] [dB (A)] [dB(A) s Oktavpegel normiert
500 41,3 41,2 0,27 0,11
1.000 34,6 34,6 0,27 0,16
1.500 30,3 30,3 0,32 0,20
2.000 271 271 0,36 0,22
Tabelle 11: Hersteller B, Standardabweichung und Mittelwerte der Prognose nach
dem Interimsverfahren fir verschiedene Entfernungen
Immissionsdaten Hersteller C
Entfemung [Aeq Oktaven Messung [Aeq Oktaven normiert S OktanegeI
' : k I .
[m] [dB (A)] [dB(A) s Oktavpege normiert
500 41,9 41,9 0,39 0,13
1.000 34,9 34,9 0,41 0,22
1.500 30,4 30,4 0,47 0,32
2.000 27,0 27,0 0,56 0,40
Tabelle 12: Hersteller C, Standardabweichung und Mittelwerte der Prognose nach

dem Interimsverfahren fur verschiedene Entfernungen
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7)) Vergleich der Standardabweichungen der Emissions- und Immissionsdaten

Nachfolgend werden fur alle drei Hersteller die Standardabweichungen der Emissions-

und Immissionsdaten gegenubergestellt und verglichen. Die Standardabweichungen der

Immissionsdaten werden zudem fur die Originalspektren und die normierten Spektren un-

terschieden.

Hersteller A
Immissionsdaten Emissionsdaten
Entfernung s Oktavpegel S Oktavpegel s Emission
normiert
500 m 0,29 0,08
1.000 m 0,29 0,08
1.500 m 0,28 0,10 0.29
2.000 m 0,29 0,13
Tabelle 13: Hersteller A, Gegenlberstellung der Standardabweichung fir die Emis-
sions- und Immissionsdaten
Hersteller
0,60
0,50
0,40
0,30 — —
0,20
0,10
0,00
500 m 1.000 m 1.500 m 2.000 m
e Oktavpegel s Oktavpegel normiert s Emission
Abbildung 7: Hersteller A, Grafische Darstellung der Standardabweichung fir die

Emissions- und Immissionsdaten
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Hersteller B
Immissionsdaten Emissionsdaten
Entfernung s Oktavpegel s Oktavpegel s Emission
normiert
500 m 0,39 0,13

1.000 m 0,41 0,22

1.500 m 0,47 0,32 0,37

2.000 m 0,56 0,40

Tabelle 14: Hersteller B, Gegenlberstellung der Standardabweichung flr die Emis-
sions- und Immissionsdaten
Hersteller B
0,60
0,50 /
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00
500 m 1.000 m 1.500 m 2.000 m
e Oktavpegel s Oktavpegel normiert s Emission

Abbildung 8: Hersteller B, Grafische Darstellung der Standardabweichung fir die

Emissions- und Immissionsdaten
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Hersteller C
Immissionsdaten Emissionsdaten
Entfernung s Oktavpegel s Oktavpegel s Emission
normiert
500 m 0,27 0,11
1.000 m 0,27 0,16
’ ’ 0,22
1.500 m 0,32 0,20
2.000 m 0,36 0,22
Tabelle 15: Hersteller C, Gegenuberstellung der Standardabweichung fir die Emis-
sions- und Immissionsdaten
Hersteller C
0,60
0,50
0,40
0,30 /
0,20
0,10
0,00
500 m 1.000 m 1.500 m 2.000 m
e Oktavpegel s Oktavpegel normiert s Emission
Abbildung 9: Hersteller C, Grafische Darstellung der Standardabweichung fur die

Emissions- und Immissionsdaten

Durch die Ausbreitungsberechnung mittels Interimsverfahren zeigt die Standardabwei-

chung der Originalspektren, dass fur den Hersteller A die Entfernung der Immissionsorte

keinen Einfluss auf die Standardabweichung ausubt (vgl. Tabelle 13). Fir die Hersteller B

und C hingegen nimmt die Standardabweichung mit steigender Entfernung zu. Gleiches

ist fur die Standardabweichungen der normierten Oktavspektren ersichtlich, jedoch liegen

diese Werte unterhalb der Standardabweichung der Originalspektren.
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Insgesamt Iasst sich festhalten, dass die Standardabweichung der Oktavspektren aus den
Emissionsdaten stets = der Standardabweichung der normierten Spektren der Immissi-
onsdaten ist. Aus dieser Erkenntnis lasst sich resiimieren, dass eine spektrale Betrach-
tung in Bezug auf die Serienstreuung keine relevanten Einflisse auf die zu betrachtende

Unsicherheit hat.
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Anlage A: Ausbreitungsberechnung nach dem Interimsverfahren
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Entfernung (m] 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1.000 1.050 1.100 1.150 1.200 1.250 1.300 1.350 1.400 1450 1,500 1.550 1,600 1650 1.700 1.750 1.800 1.850 1.900 1.950 2.000
Prognose nach Interimsverfahren | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A)
1. |OriginaleOktawegel (Lueg) 459 44, 435 424 415 40 39,8| 39| 38.2) 37,6 36,9 36,3 35,7 351 346 34,1 33,6 331 326 322 317 313 30,9 305] 30.1 29,8 294 291 28,7 284 28| 27.7] 27.4] 271 26.8)
2. OriginaleOktavpegel (Laeq) 45,9 44,6 43,5 424 41,5 40,6 39,8 39| 38,3 37,6 36,9 36,3 35,7] 35,2 34,6 34,1 33,6 331 32,7] 32,2 31,8 31,4 31 30,6| 30,2 29,8 29,5 291 28,8 28,5 281 27,8 27,5| 27,2 26,9
3. |OriginaleOktavpegel (Luec) 46,2 44,9 438 227 07 408 40 39.2] 38,5 37,8 371 36.5] 359 354 348 343 33,8 33,3 32,9 324 32| 316 31.2 30| 304 30) 296 293 28.9) 28,6 283 28] 276) 273] 27|
4. |orignaleOktavegel (Lnec) 46,2 44,9 438 42,7 1,7 08| 40 39.2] 38,5 37,8 37,1 36.5] 359 354 348 343 33,8 333 328 324 319 315 311 307 303] 299) 296) 292 28.9) 28,5| 282] 279 27.5] 27,2] 26.9)
5. |OriginaleOktavpegel (Luec) 457 44,5 433 42,3 413 404 396 38.8) 38 374 36.7) 36,1 35,5 34,9 344 33,8 333 32,9 324 319 315 311 307 303 299 29,5 29.2 288 284 281 27| 27,5 27,1 26,8| 26.5)
6. |OnginaleOklavpegel (Laec) 465 453 241 431 42, 41.2 404 39.6] 38.9) 38.2 376 36.9) 364 358 353 347 34.2) 338 333 329 324 32) 316 312 308 305 301 297 294 29,1 28,7 284 28,1 27,8| 275
7. |OriginaleOktavpege (Luso) 26,1 44,9 437 42,7 0,7 408 0| 39.2] 38,5) 37| 37,1 36.5| 359) 354 34,8 34.3] 33,8] 333 329 324] 32| 316) 312 308] 304] 30| 297 293 29 28,6 283 28 27,7 274 271
8. |OriginaleOktavpegel (Luec) 458 44,5 434 22,3 414 405 397 38.9) 38.2) 37,5 36.8 362 35.6) 351 34,5 34 335 33 326 321 317 313 30.9 305] 30.1 29,7 294 29 28,7 28,3 28 27,7 27.4] 271 268
9. |OriginaleOktavege (Luse) 455 44,0 431 2] 411 40.2] 394 38,6] 379) 372] 36.5] 359] 354 34,8] 343 33.8] 33,3) 328 323 319] 315] 311 307 303 29.9) 29,5 29,2 28,8 28,5 28,2) 27,8 27,5 272 26,9 26,6
Mittelwert 500 m: Mittelwert 1.000 m: Mittelwert 1.500 m: Mittelwert 2.000 m:
Standardabweichung Standardabweichung Standardabweichung Standardabweichung
Mittelwert der origit o { 6] 24,7] 43,6 42,5] 41,5] 40,7] 39,8] 39,1] 38,3 37,6] 37] 36,4] 35,8] 35,2 34,7] 34,2] 33,7] 33,2 32,7] 32,3] 31,8] 314] 31] 30,6] 30,2 29,9 29,5] 29,1] 28,8] 28,5 28,1] 27,8 27.,5] 27.2] 26,9|
[m] 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1.000 1.050 1.100 1.150 1.200 1.250 1.300 1.350 1.400 1450 1.500 1.550 1,600 1650 1.700 1.750 1.800 1.850 1.900 1.950 2.000
Prognose nach Interimsverfahren | dB (A) dB (A) dB (A) dB (A) dB (A) dB (A) dB (A) dB (A) dB (A) dB (A) dB (A) dB (A) dB (A) dB (A) dB (A) dB (A) dB (A) dB (A) dB (A) dB (A) dB (A) dB (A) dB (A) dB (A) dB (A) dB (A) dB (A) dB (A) dB (A) dB (A) dB (A) dB (A) dB (A) dB (A) dB (A)
1. | normierte Oktavpegel (Luso) 46,1 44,8 437 426 417 408 40 39.2] 384 37,8 371 36.5] 359 353 348 343 33,8 333 328 324 319 315 311 307 303 30 296 293 28.9) 28,6 282] 279 276) 273] 27|
2. | nomierte Oktavpegel (Lueg) 46,1 44,8 437 42,9 21,7 08| 40| 39.2] 38,5 37,8 37,1 36,5] 35,9 354 348 343 33,8 333 32,9 324 32| 316) 312) 308] 304] 30| 29.7] 293 29| 28,7 283 28] 27.7] 274 27,1
3. | nomierte Oktavpegel (Laeo) 459 44,6 435 224 415 40,6 397 39) 38.2) 37,5 36.9 36.3) 35,7 351 346 34,1 336 331 32 322| 317 313 30,9 305] 30.1 29,8 294 29 28.7| 284 28] 27,7 27.4] 271 26,8
4. | nomierte Oktawpege (Lase) 26,1 44,8 237 426 416 408 39,9 39.1 384 37,7 37 364 35,8 353 347 34.2] 33,7 33.2 327 323 318 314 31 30| 302 29,8 295 291 28,8 284 281 278 27.5| 271 26.8)
5 normierte Oktavpegel (Leg) 45,9 44.7] 435 425 41,5 406] 398] 39| 38,2] 37 36.9) 36.3] 357] 35,1 34,6 34] 33.5) 33,1 32 32,1 317] 313] 309) 305] 301 29.7] 294 29| 28,6| 28,3] 28| 27,7 27.3] 27| 26,7
6. | nomierte Oktawpegel (Lso) 46 44,8 436 42,6 416 40,7 39,9 39.1 384 37,7 374 364 359 353 348 34.2] 337 333 328 324 319 315 311 307 303 30) 296 29.2 289 28,6 282] 279 27,9 273] 27|
7. | nomierte Oktavpegel (Luee) 46 44,8 436 42,6 416 40,7 399 391 384 37,7 37, 364 35,8 353 347 34.2] 337 33,2 328 323 319 315 311 307 303 29,9 296 29.2 28.9| 28,5 28.2 279 27§ 27,3 27,
8. normierte Oktavpegel (Laeq) 46 44,7) 43,6/ 42,5 41,6} 40,7 39,9 39,1 38,4 37,7, 37| 36.4| 35,8, 35,3 347 34,2| 33,7 33,2 32,8 32,3 31,9 31,5 31,1 30,7| 30,3] 29,9 29,6 29,2 28,9 28,5 28,2 27,9| 27.6| 27,3 27
9. | nomierte Oktavpegel (Laec) 459 44,6 435 224 15 40,6 398 39) 38,3 37,6 36.9 36.3) 35,8 35.2 347 34.2] 33,7 33.2 327 323 319) 315 311 307 303 29,9 296 29.2 28.9) 28,6 28.2] 279 276) 273] 27|
Mittelwert 500 m: Mittelwert 1.000 m: Mittelwert 1.500 m: Mittelwert 2.000 m:
Standardabweichung Standardabweichung 0,08] Standardabweichung Standardabweichung
Mittelwert der i ol 46] 44,7] 43,6] 425] 41,5 40,7] 39.8] 39,1 38,3[ 37,6] 37] 36,4 35,8] 35,2 34,7] 34,2 337] 33,2] 32,7] 32,3 31,8] 314] 31] 30,6 30.2] 29,9] 29,5] 291 28,8 28,5] 281 27.8] 27,5] 27.2] 26,9]
Auswertung der Prognosewerte in CadnaA mittels Interimsverfahren
[m] 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1.000 1.050 1100 1.150 1.200 1.250 1.300 1350 1.400 1.450 1.500 1550 1.600 1.650 1.700 1.750 1800 1.850 1.900 1.950 2000 |
Prognose nach Interimsverfahren | dB (A) dB (A) dB (A) dB (A) dB (A) dB (A) dB (A) dB (A) dB (A) dB (A) dB (A) dB (A) dB (A) dB (A) dB (A) dB (A) dB (A) dB (A) dB (A) dB (A) dB (A) dB (A) dB (A) dB (A) dB (A) dB (A) dB (A) dB (A) dB (A) dB (A) dB (A) dB (A) dB (A) dB (A) B @A) _|
1. |OriginaleOktavpegel (Laec) 458 44,8 435 425 416 40,7 399 39,1 384 37,8 37.2 36.6] 354 34,9 344 335 331 32, 32.2 31| 314 31 307 303 29,6 29,3 28,7 28.4] 28,1 278 275
2. |OrignaleOktawegel (Luee) 454 44,1 3] 2| 411 402] 394 38,6] 379) 373 36.6| 36| 355) 349) 344 339) 334 329) 325) 32,1 3156 312] 308] 305 301 297 294 29) 28,7 284 281 27,7 274 271 268
3. |OriginaleOktavpegel (Luec) 459 44,7 435 425 416 40,7 39,9 39.1 384 37,8 371 36.5) 36 354 349 344 33,9 334 33 328 321 317 313 31 306 30.2] 29,9 29,5 29.2 28,9 28,6 28,3] 28| 27.7] 274
4. |OriginaleOktawegel (Leg) 454 441 43 42| 4 40.2 394 38,6] 379 37.2 36,6] 36] 354 34,9 344 33,9 334 329 32,5 32| 316 312 30,8 305 30,1 297 294 29,1 28,7 284 28,1 27.8| 275 272 269
5. OriginaleOktavpegel (Laeq) 45,2 44 42,9| 41,8 40,9 40 39,2 38,4 37.7] 37, 36,3 35,7| 35,2 34,6 341 33,6 331 32,6| 321 31,7] 31,3 30,8 30,4 30,1 29,7] 29,3 29| 28,6 28,3] 27.9| 27,6 27,3 27, 26,7 26,4
6. |onginaleOklavpegel (Laec) 457 44,5 434 224 415 408 39,8 39) 383 37,7 37 364 359 353 34,8 343 338 334 329 325 321 317 313 30.9 306 302 29.9| 29,5 29.2 28,9 286 28,3] 28| 27.7] 274
7. |OriginaleOktawege (Luso) 457 44,4 433 42,3 14 405 39.7] 389 38,2 37, 36.9) 36.3] 358 352] 34.7] 34.2] 33.7] 33.3] 328 324 32| 316] 312] 308] 304 30,1 29.7] 29,4 29,1 28,7 284 28,1 27| 275] 272
8. |OriginaleOktawpegel (Luec) 453 441 43 42 4 40.2 394 38.6] 379 37.2 36.6 39 354 34,9 344 33,9 334 329 325 32) 316 312 308 304 301 297 294 29) 28,7 284 28] 27.7] 274 27,1 268
9. |OriginaleOktavpegel (Laec) 456 44,4 432 42,2 413 404 39.6] 38.8] 38,1 37,5 36.8] 36.2] 35,7 351 34,6 341 33,6] 332 32,7 32,3 31,9 315] 311 30,7 304 30) 29.7] 29,3 29 287 28.3] 28] 27.7] 274 272
Mittelwert 500 m: Mittelwert 1.000 m: Mittelwert 1.500 m: Mittelwert 2.000 m: 27,1
Standardabweichung Standardabweichung{ ____ 0,27] Standardabweichung Standardabweichung 0,36
Mittelwert der origit [ { 45,5] 44,3 432] 422] 41,2 404] 39,5] 38,8] 38.1] 374 36,8 36,2] 35,6] 35,1] 34,5 34] 33,6] 33,1] 32.7] 32,2 31,8 31.4] 31 30,6 30,3] 299 20.6] 29,2 28,9 28,6] 28.2] 27,9 27,6 27,3] 27]
[m] 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1.000 1.050 1.100 1.150 1.200 1.250 1.300 1.350 1.400 1.450 1.500 1.550 1.600 1.650 1.700 1.750 1.800 1.850 1.900 1.950 2.000
Prognose nach Interimsverfahren | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) dB (A) dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) dB (A)
1 normierte Oktavpegel (Laeq) 45,6 44,3] 43,2 42,2 41,3 40,4) 39,6| 38,9 38,2 37,5 36,9 36,3 35,7] 35,2 34,7] 34,2 33,7] 33,2 32,8 32,3 31,9| 31.,5| 311 30,8 30,4 30| 29,7| 29,4 29 28,7| 28,4 281 27,8 27,5 272
2. | nomierte Oktawpege (Lass) 456 444 433 42,3 413 405 39,7 38.9) 38.2) 37,5 36.9 36.3) 35,7 35.2) 34,7 34.2 337 332 32,8 32,3 31,9 315] 311 30,7 304 30 29,7 29,3 29 287 283 2| 277] 274 27,1
3. | nomierte Oktavpegel (Luee) 456 44,3 43,2 422 13 404 396] 38,8] 38,1 374 36.8] 36.2] 356) 351 34,6) 34,1 33.6] 331 327] 322] 318 314 31 307] 303 299| 29,6] 29,2] 28.9) 28,6] 28.3] 279) 27| 273 27,1
4. | nommierte Oktawpege (Lueo) 455 44.2 431 221 41 40,3 395 38,7 38 373 36.7) 36.1 35,5 35 34,5 34 335 33 32 321 317 313 309) 306 30.2 298 295 29,2 28,8 285 282 279) 27) 273 27
5. | nomierte Oktavpegel (Lsec) 454 441 43 42 41 401 39,3 38,5 37,8 374 36.5] 359 353 34,7 34.2) 337 332 32,7 323 318 314 31 306 30.2 298 295 29,1 28,7 284 28,1 27.7] 274 27,1 26.8) 265
B nomierte Oktavpegel (Lneq) 456 44,4 433 42,3 413 405 39,7 389 38,2] 375 36.9) 36.3] 358) 352] 34.7] 34.2] 337 33.3] 328 324 32| 316] 312] 308] 305 30,1 298] 294] 29,1 28,8| 28,5 28,1 27,8| 27,6 273
7. | nomierte Oktavpegel (Laec) 456 444 432 42,2 413 404 39.6] 38.9) 38,1 375 36.9 36.3) 35,7 351 34,6 341 336 332 32,7 32,3 31,9 315] 311 30,7 30.3 30 29,6 293 29 286 283 2| 27| 274 27,1
8. | nomierte Oktavpegel (Lnee) 456 44,4 33| 42,3 413] 404 396] 389 38,2 37,5 36.9) 36,3 35,7 35.2) 34,6 34,1 33.7] 33.2] 328 323 319 315] 311 307] 304 30| 29,6] 293] 29) 28,6] 28.3] 2| 277] 274 27,1
9. normierte Oktavpegel (Laeq) 45,6/ 44,3 43,2 42,2 41,2 404 39,6| 38.8] 38,1 374 36,8 36.2] 35,6 351 34,6 34,1 33,6/ 331 32,7 32,3 31,9| 31,5| 311 30,7, 30,3 30] 29,6| 29,3 29 28,6/ 28,3 28 27.7] 27,4 271
Mittelwert 500 m: Mittelwert 1.000 m: Mittelwert 1.500 m: Mittelwert 2.000 m:
Standardabweichung Standardabweichung 0,16} Standardabweichung Standardabweichung
Mittelwert der i [ | 45,5 44,3] 432[ 42.2] 41.2] 40.4] 39,5] 38,8 381 374] 36.8] 36,2 35,6] 35,1 34,5] 34 33,6] 33,1 32,7] 32,2] 31,8] 314] 31] 30,6] 30,3] 29,9] 29,6] 29,2] 28,9] 28,6 28,2 27,9] 27,6] 27.3] 27
Auswertung der Prognosewerte in CadnaA mittels Interimsverfahren | Hersteller C
[m] 300 | 35 | 400 450 500 55 | 600 | 650 700 750 800 | 850 | 900 | 950 | 1.000 | 1050 1.100 1.150 1.200 1.250 1.300 1.350 1.400 1.450 1,500 155 | 1600 | 1650 1.700 1.750 1800 | 1850 | 1900 | 1950 | 2000 |
Prognose nach Interimsverfahren | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A)
1 OriginaleOktawpegel (Lneg) 62| 44,9 438 427 21,7 408 40 39.2] 384 37.7] 37| 36.4] 358 352] 34.7] 341 336 331 327 322] 3138] 313] 309| 305] 30,1 297 293 29| 28,9] 283 27.9) 27,8 273 26,9 26,6
2. |OriginaleOktavpegel (Lneq) 468 456 444 433 423 414 405 39,7 38,9 382 37,5 369) 363 357 351 34,6 34 335 331 326 321 317 313 309 304 301 297 293 28,9 28,6 28,2 27,9 276 27.2 26,9
3. |OriginaleOktavpegel (Lrec) 6.9 456 445 434 425 418 40,7 40 39.2 38.5] 37,9 373 36.7) 36,1 356 35.1 346 341 336 332 32,8 32,3 31,9 316 31.2 308 304 301 298 294 291 28.8] 28,5 28.2] 27.9)
4. [originaleOktawpegel (Lneg) 64| 5.2 4] 429) 21,9 1 0.2 39.4] 38.7] 38| 373 36.7] 36,1 35,5) 34.9) 34.4] 339) 33.4] 329 325 32 31§ 312 308 304 30 297 29,3 29 28,6 28,3 28 27§ 27,3 27|
5. OriginaleOktavpegel (Laeq) 46,6| 45,3 44.2] 431 421 41,2] 40,4 39,6| 38,9 38,2 37,5 36,9 36,3 35,8 35,2 34,7] 34,2 33,7 33,3 32,8 32,4 32 31,6 31,2 30,8 30,4 30,1 29,7] 29,4 291 28,7| 28,4 281 27,8 27,5
6. |OriginaleOktavpegel (Lxec) 45,9 247 435 424 414 405 396 38,8 38,1 374 36,7 36] 354 34,8 343 337 33.2 32,7 32.2 318 313 309 305 301 297 293 289 28,5 28.2 27,8 275 27,1 26,8 26.5) 26.2]
7. |OriginaleOktavpegel (Lnee) 46,6 453 44.2 431 42,2 41,3 404 39.6] 38,9 38.2| 37, 36.9) 36,3 35,8 35.2 34,7 34.2 337 333 32,8 324 32) 31| 312 30,8 304 301 29,7 294 29 28,7 284 28,1 278 27,5
8. OriginaleOktavpegel (Laeq) 45,9| 44,6 43,5 424 41,4 40,5| 39,7] 38,9 381 37.4| 36,8 36,1 35,5 34,9 34,4 33,9 33,4 32,9 32,4 31,9 31,5 311 30,7| 30,2] 29,9 29,5 291 28,7 28,4 28 27.7] 27,4 27| 26,7 26,4
9. |OriginaleOktavpegel (Lrec) 6.3 45] 438 428 418 40,9 401 39,3 38,5 378 37.2 36.6) 36 354 34,9 344 33,9 334 32,9 325 32 316 31.2 308 305 301 297 294 29 28,7 284 28,1 27,7 274 27,1
Mittelwert 500 m: Mittelwert 1.000 m: Mittelwert 1.500 m: Mittelwert 2.000 m:
Standardabweichung Standardabweichung{ 0,41 Standardabweichung Standardabweichung{ ___ 0,56|
Mittelwert der origi ol 46,4] 45.1] 439 42,9] 41,9] 1] 40,1] 39,3] 38,6 37,9] 37,2 36,6] 36 354] 34,9 34,3 33,8 33,3[ 32,9] 32,4 32 31,5 31,1] 30,7] 30,3 30] 29,6] 29,2 28,9] 28,5 28,2 27,9 27,6 27,2 26,9)
[m] 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1,000 1.050 1.100 1.150 1.200 1.250 1.300 1.350 1.400 1.450 1.500 1.550 1,600 1.650 1.700 1.750 1.800 1.850 1.900 1.950 2,000
Prognose nach Interimsverfahren dB (A) dB (A) dB (A) dB (A) dB (A) dB (A) dB (A) dB (A) dB (A) dB (A) dB (A) dB (A) dB (A) dB (A) dB (A) dB (A) dB (A) dB (A) dB (A) dB (A) dB (A) dB (A) dB (A) dB (A) dB (A) dB (A) dB (A) dB (A) dB (A) dB (A) dB (A) dB (A) dB (A) dB (A) dB (A)
1. | normierte Oktavpegel (Laeq) 465 452 24 43 42 411 402 394 38,7 38| 373 36,7 36,1 355 34,9 344 33,9 334 32,9 325 32 316 31.2 308 304 30 296 29.2 289 28,5 282 279) 27,5 272] 269
2. | nomierte Oktawpegel (Lxeg) 6.2 45 438 42,7 17 408 39,9 391 38,3 37| 36,9 36,3 357 35,1 345 34 334 329) 325 32) 315 311 307 303 298 29,5 291 28,7 283 28 27§ 27,3 27| 266 26,3
3 nomierte Oktavpegel (Lxeq) 6.5 452 4.1 43 421 12| 40,3 396] 38,8] 38,1 375 36.9) 363 35.7] 352 34.7] 34.2) 33.7] 332) 328 324 319) 315] 312] 308] 304 30| 29.7] 294 29| 28,7 28] 281 27,8 27.5|
4. | normierte Oktavpegel (Lneq) 6.3 45,1 439 428 418 40,9 401 39.3 386 379 37.2 36.6) 36 354 348 343 338 333 32,8 324 31,9 315 311 307 303 29,9 296 29.2 289 28,5 28,2 279) 27,5 27.2) 269
5. | nomierte Oktavpegel (Lneg) 465 452 441 43 42 411 403 39.5] 38,8 38,1 374 36.8] 36.2 35,7 351 34,6 34,1 33,6 332 32,7 32,3 319 315 311 307 303 30| 296 293 29 28,6] 28,3 28| 27,7 274
6 nomierte Oktavpegel (Lxeq) 463 451 439) 428 218 09| 40 39.2] 38,5 37.8] 37,1 36.4] 358 35.2] 34.7] 341 336 331 32] 322] 317 313] 309 305] 30,1 29.7] 293 28,9) 28,6 282] 279 27,5 272 26.9) 26,6)
7. | nomierte Oktavpegel (Lusg) 464 451 44 429 42 411 402 394 38,7 38 374 36,7 36,1 356 35 34,5 34 335 331 326 32.2 318 314 31 306 30.2 29,9 295 29.2 28,8 285 28.2] 27,9 27 27,3
8. | nomierte Oktavpegel (Lneg) 464 45,1 44 429 419 Z 402 394 38,6 379 373 36.6] 36 354 34,9 344 33,9 334 32,9 324 32 316 31.2 30,7 304 30 296 292 28,9 28,5 28.2| 279) 27.5] 27.2) 26.9)
9 normierte Oktavpegel (Lneq) 46,5 5.2 4] 3 42 411 403 395 38.7] 38| 374 36.8] 36.2) 356) 35,1 34,6] 34,1 33.6) 33,1 327] 322) 318] 314 31 30,7} 303] 299) 296) 292 28,9) 28,6] 283 279) 27, 273
Mittelwert 500 m: Mittelwert 1.000 m: Mittelwert 1.500 m: Mittelwert 2.000
Standardabweichung Standardabweichung{ ___ 0,22] Standardabweichung Standardabweichung{ __ 0,40|
Mittelwert der normierten Oktavpege] 46,4] 451] 439 22,9 41,9] 41] 401 39,3 38,6 37,9 37,2 36,6] 36] 354] 34,9 34,3 33,8 333[ 329 32,4 32 31,5 31.1] 30,7] 30,3[ 30] 29,6] 29,2 289 28,5 28,2] 27,9 27,6 27,2 26,9]






