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Zusammenfassung

Die Berechnungsergebnisse fiir die Aufgabenstellungen (Einzelanlage der Leistungsklasse 4 MW

im Tagbetrieb / Einfach- oder Mehrfachmessung) zeigen, dass

- der Immissionsrichtwert tags fiir Industriegebiete, Gewerbegebiete und Mischgebiete
bereits unmittelbar neben einer Windenergieanlage einzuhalten ist.

- die Tag-Immissionsrichtwerte (Sonntag) fiir die Gebietseinstufungen nach Baunut-
zungsarten durch Mindestabstinde von einer einzelnen Windenergieanlage mit einer
Wahrscheinlichkeit von 90 % an allen Immissionsorten sicher einzuhalten sind:

WA:55dB -130m WR: 50 dB - 300 m Kur: 45 dB - 530 m

- die Tag-Immissionsrichtwerte (Sonntag) fiir die Gebietseinstufungen nach Baunut-
zungsarten durch Mindestabstinde von einer einzelnen Windenergieanlage bei ge-
ringstem Unsicherheitszuschlag (1,4 dB) mit einer Wahrscheinlichkeit von 90 % an
allen Immissionsorten sicher einzuhalten sind:

WA:55dB - 108 m WR:50dB -275m Kur: 45 dB — 495 m

Die Einhaltung der Immissionsrichtwerte ist bei Schallemissionen von Windkraftanlagen in Ab-

hingigkeit von Abstand und Lage zur Quelle méglich.

Nachstehende Schallimmissionsprognose wurde aufgrund der giiltigen Normen und Vorschriften
mit groB3ter Sorgfalt angefertigt. Sie enthélt 19 Seiten. In dieser Fassung wurden Literaturquellen-

angaben prizisiert.

Dresden, 21. Mai 2021 Akustik Bureau Dresden

() | A = & }é‘:»{‘

Dr.-Ing. Hans-Jorg Ederer Dr.-Ing. Hannes Seidler

Fachlich verantwortlich Bearbeiter
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1 Aufgabenstellung

Die Regionale Planungsgemeinschaft Uckermark-Barnimg ist Triger der Regionalplanung im Lan-
des Brandenburg. Zu den Aufgaben gehort auch die Aufstellung, Fortschreibung und Anderung
des Regionalplanes. Zur Vorbereitung von Steuerungs- und Entscheidungsprozessen bei der Wei-
terentwicklung der Windenergienutzung sollen fiir beispielhafte Anordnungen von Windenergie-
anlagen Schallausbreitungsrechnungen durchgefiihrt werden. Diese Berechnungen beriicksichti-

gen die aktuellen Vorschriften zum Schallimmissionsschutz im Land Brandenburg.

Eine erste Untersuchung erfolgte mit der Schallimmissionsprognose ABD 43238-01.02/20 [1] vom

14.08.2020. Sie hatte zwei Konstellationen zum Gegenstand:

a) einzelne Windenergieanlage der 4-MW-Klasse mit aktuell typischen Kenndaten,
b) ein Windpark bestehend aus fiinf Windenergieanlagen der 4-MW-Klasse mit aktuell typischen

Kenndaten.

An dieser Stelle steht eine erginzende Aufgabenstellung im Fokus: Fiir eine einzelne Windener-
gieanlage sollen die Mindestabstinde im Tagbetrieb (Sonntag) bestimmt werden. Dabei soll der

Schallleistungspegel der Anlage sowohl aus einer

e Finzelmessung (Aufgabenstellung 1) als auch aus einer

e Mehrfachmessung (Aufgabenstellung 2) resultieren.

Es wird davon ausgegangen, dass keine gewerblichen Vorbelastungen hinsichtlich der Schallemis-

sionen existieren. Zusitzlich wird ebenes Geldnde vorausgesetzt.

Bei den Berechnungen der Schallimmissionsprognose ist geméll dem brandenburgischen WKA-
Geriduschimmissionserlass von 2019 [2] vom Schallleistungspegel der WEA nach DIN IEC 61400-
11 [3] und FGW Richtlinie Teil 1 [4] auszugehen. Zusitzlich sind Aussagen iiber die Qualitiit der
Prognose zu machen [5]. Als Qualitidtsmal} des berechneten Beurteilungspegels ist die obere Ver-

trauensbereichsgrenze mit einer statistischen Sicherheit von 90 % zu verwenden.

Den Schallausbreitungsrechnungen sind die allgemeinen Algorithmen der DIN ISO 9613-2 [6] zu-
grunde zu legen. Die Berechnung wird modifiziert durch das “Interimsverfahren zur Prognose der

Gerduschimmissionen von Windkraftanlagen™ [7].
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2 Anforderungen

MaBgeblich fiir die Beurteilung der schallimmissionsrechtlichen Situation ist der Beurteilungspe-
gel L, der in Anlehnung an DIN 45645-1 [8] zu bilden ist. Die dafiir maximal zulédssigen Werte
sind in der TA Lirm [9] festgelegt. Deren Hohe ist zum einen von der baulichen Nutzung in der
Umgebung des Einwirkungsortes und zum anderen, neben der konkreten Schallemission des Ob-
jekts selbst, von der Einwirkungsdauer und der Tageszeit des Auftretens! der Schallemissionen

sowie vom Vorhandensein besonderer Geriuschmerkmale? abhiingig.
Hinsichtlich der baulichen Nutzung sollen unterschieden werden:

- Industriegebiete,

- Gewerbegebiete,

- Kern-, Dorf- und Mischgebiete,

- allgemeine Wohngebiete und Kleinsiedlungsgebiete,
- reine Wohngebiete,

- Kurgebiete, Krankenhéuser und Pflegeanstalten.

Fiir die aus der baulichen Nutzung resultierenden Schutzanspriiche gelten die Immissionsricht-
werte von Tabelle 1. Zusitzlich ist das Spitzenpegel-Kriterium (einmalig kurzzeitige Ereignisse)
einzuhalten. Danach diirfen Pegelspitzen diese Immissionsrichtwerte am Tag um nicht mehr als
AL = 430 dB und in der Nacht um nicht mehr als AL = +20 dB iiberschreiten. Bei einer Wind-
energieanlage kann weiterhin davon ausgegangen werden, dass deren Gerduschabstrahlung gleich-
miBig (stationdr) ist und die Einwirkzeit tiglich 24 h betrigt. Deshalb kann die Beurteilung der

einmalig kurzzeitigen Ereignisse entfallen.

An dieser Stelle sollen ausschlieBlich die Tagwerte betrachtet werden. Dabei ist zu beachten, dass

der Zuschlag wegen der erhohten Storwirkung in Ruhezeiten' sonntags einen besonders groBen

Fiir den Tag- und den Nachtzeitraum gelten getrennte Werte. Fiir die Zeiten von werktags 6.00 - 7.00 Uhr
und 20.00 - 22.00 Uhr sowie sonn- und feiertags von 6.00 - 9.00 Uhr, 13.00 - 15.00 Uhr und 20.00 - 22.00
Uhr ist in ,, Allgemeinen Wohngebieten “ bei der Bildung des Beurteilungspegels die erhéhte Storwirkung von
Gerduschen durch einen Zuschlag von 6 dB zu beriicksichtigen. Zur Beurteilung der Nachtzeit ist die ungiins-
tigste Stunde heranzuziehen.

Fiir Storgerdusche, die aufgrund ausgeprigter Einzeltone, deutlich hervortretender Impulsgerdusche bzw.
kurzfristiger Pegelinderungen oder Informationshaltigkeit zu erhohten Storwirkungen fiihren, sind Zuschldge
zum Mittelungspegel des Teilzeitraumes von AL = +3 oder +6 dB zu erheben.
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Einfluss ausiibt. Er wird jedoch nur in allgemeinen und reinen Wohngebieten sowie in Kurgebieten

erhoben.
Beurteilungszeitraum tags: 6:00 — 22:00 nachts: 22:00 — 6:00
Mittelungszeit 16 h 1h
Industriegebiet 70 dB(A) 70 dB(A)
Gewerbegebiet 65 dB(A) 50 dB(A)
Kern-, Dorf- und Mischgebiet 60 dB(A) 45 dB(A)
allgemeines Wohngebiet und 55 dB(A) 40 dB(A)
Kleinsiedlungsgebiet
reines Wohngebiet 50 dB(A) 35 dB(A)
Kurgebiet, Krankenhiduser und 45 dB(A) 35 dB(A)
Pflegeanstalten

Tabelle 1: Immissionsrichtwerte fiir den Beurteilungspegel im Tag- und Nachtzeitraum aufserhalb von Gebduden
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3 Ausgangsdaten

3.1 Immissionsorte

Die mal3geblichen Immissionsorte liegen nach TA Lirm A.1.3.a [9] bei bebauten Flichen 0,5 m
auBerhalb vor der Mitte des gedffneten Fensters des vom Gerdusch am stirksten betroffenen
schutzbediirftigen Raumes. Die I0-Hohe von 3 m beriicksichtigt die wegen der fehlenden Boden-
ddmpfung kritische Empfangshohe im Erdgeschoss. Bei unbebauten Flichen oder bebauten Fli-
chen, die keine Gebdude mit schutzbediirftigen Riumen enthalten, liegen die Immissionsorte an
dem am stédrksten betroffenen Rand der Fliche, wo nach Bau- und Planungsrecht Gebdude mit

schutzbediirftigen Rdumen erstellt werden diirfen.

Die Lage der Immissionsorte wurde bei beiden Prognosen so gewihlt, dass sie sich genau in dem
Abstand von den Windenergieanlagen befinden, an dem der Immissionsrichtwert gerade noch ein-
gehalten wird. Die Ausnahmen sind der 101, IO 2 und IO 3, die sich in 10 m Abstand vom Turmfuf3

der Windenergieanlage befinden.

Den Immissionsorten wird als bauliche Nutzung zugeordnet:
IO 1 Industriegebiet

I02 Gewerbegebiet

103 Kern-, Dorf- und Mischgebiet

I0 4 allgemeines Wohngebiet und Kleinsiedlungsgebiet
I05 reines Wohngebiet

I0 6 Kurgebiet, Krankenhiuser und Pflegeanstalten.

3.2 Vorbelastung

Bei der Untersuchung wird davon ausgegangen, dass es keine Vorbelastung durch Schallemissio-

nen von gewerblichen Anlagen gibt.
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3.3 Zusatzbelastung

Die Zusatzbelastung wird durch die Windenergieanlage bestimmt. Die zu diesen Anlagen geho-
renden Daten sind beispielhaft und typisch fiir eine Windenergieanlage der 4-MW-Klasse. Es wird

ebenfalls davon ausgegangen, dass keine tonalen Anteile im Gerduschspektrum wahrnehmbar sind.

Tabelle 2 zeigt die angenommene Anordnung der Einzelanlage.

Quelle Analagent UTM-Koordinaten Pin RD NH K;in | K in
gentyp Rechtswert | Hochwert kW in m inm dB dB
WEA 4-MW-Anlage 364000 5780000 4.000 145 150 0 0

Tabelle 2: Schallquelle Zusatzbelastung
Hierbei bedeuten:

P Leistung in kW

RD Rotordurchmesser in m
NH Nabenhohe in m

Kr Tonzuschlag in dB

K; Impulszuschlag in dB

Aufeabenstellung 1 (Einfachmessung):

Die angegebene Schallleistung soll in der Aufgabenstellung 1 aus einer Einfachmessung resultie-

ren. Dabei wird eine typische Serienstreuung angenommen. Der Schallleistungspegel betrigt
Lwa =104 dB(A)

gemdl [1]. Die geplante Windkraftanlage ist dann gekennzeichnet durch die Angaben aus Tabelle
3, die in Abschnitt 4.2 hergeleitet werden.

Anlagentyp Quelle Lwa or OR K Lvm

indB(A) indB indB indB indB

4-MW-Anlage Vorgabe Planungs- |, ) 12 0,5 2,1 106,1
gemeinschaft

Tabelle 3: Emissionswert bestimmende Grofien der Zusatzbelastung bei Schallleistungspegel aus Einfachvermessung

Hierbei bedeuten:

Lwa Schallleistungspegel

op Serienstreuung, bei Mehrfachvermessung aus mindestens 3 Anlagen identisch mit Standardabwei-
chung, sonst op =1,2

OR Unsicherheit fiir Typvermessung, or = 0,5

K Vertrauenszuschlag K = 1,28 * Gges

Lwp obere 90 %ige Vertrauensbereichsgrenze
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Aufeabenstellung 2 (Mehrfachmessung):

Die angegebene Schallleistung soll in der Aufgabenstellung 2 aus einer Mehrfachmessung resul-
tieren. Dabei wird angenommen, dass drei unabhédngig voneinander vermessene, typgleiche Anla-

gen jeweils einen Schallleistungspegel von
Lwa =104 dB(A)

gemiB [1] aufweisen. Damit ist der Unsicherheitszuschlag am geringsten. Die geplante Windkraft-

anlage ist dann gekennzeichnet durch die Angaben aus Tabelle 4, die in Abschnitt 4.2 hergeleitet

werden.
Lwa op OR K Lwp
Anlagentyp Quelle indB(A) | indB | indB | indB in dB
4-MW-Anlage Vorgabe Planungs- |, 0 0,5 1,43 105,4
gemeinschaft

Tabelle 4: Emissionswert bestimmende Grofien der Zusatzbelastung bei Schallleistungspegel aus Mehrfachvermes-

sung

Hierbei bedeuten:

Lwa Schallleistungspegel

op Serienstreuung, bei Mehrfachvermessung aus mindestens 3 Anlagen identisch mit Standardabwei-
chung, sonst op =1,2

OR Unsicherheit fiir Typvermessung, og = 0,5

K Vertrauenszuschlag K = 1,28 * Gges

Lwp obere 90 %ige Vertrauensbereichsgrenze

Fiir alle Berechnungen wird das Oktavbandspektrum der Windenergieanlage zugrunde gelegt. In

diesem Fall wird auf das Referenzspektrum aus [2] zuriickgegriffen.

fin Hz 63 Hz 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2 kHz 4 kHz
Lwp in dB(A) 83,7 92,1 96,3 98,5 98,0 96,0 92,0
Lw in dB 109,9 108,2 104,9 101,7 98,0 94,8 91,0

Tabelle 5: 4-MW-Musteranlage mit Oktavbandspektrum aus [2]
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4 Prognoserechnung

4.1 Bildung der mittleren Emissionspegel

Der Brandenburgische WKA-Gerduschemissionserlass [2] nimmt eine Modellierung als ungerich-
tete, frequenzabhiingige Punktschallquelle vor. Daher sind Oktavband-Schallleistungspegel fiir je-
den Anlagentyp als Eingangsdaten erforderlich. Die Tabellen in den Anlagen enthalten die unbe-
werteten Oktavband-Schallleistungspegel, d.h. ohne die Einbeziehung der A-Bewertung wie bei

allen frequenzspezifischen Rechnungen.
Bei der Bildung der mittleren Emissionspegel der Windenergieanlagen ist wie folgt vorzugehen:

- Bildung des mittleren Schallleistungspegel Lwam

n

N\ Lwa,
LWA,m - n

j=1

Lwa, j. Schallleistungspegel der vermessenen Anlagen
n: Anzahl der vermessenen WEA

- Berechnung der Standardabweichung s des Schallleistungspegels in dB

1
n—1

S =

n
* Z(LWA, i~ LWA,m)Z
=

- Unsicherheit der Typvermessung oy nach [2]

bei Typvermessung nach FGW-Richtlinie: o = 0,5 dB

- Unsicherheit der Serienstreuung op nach [2]

bei Mehrfachmessungen nach FGW-Richtlinie (mind. 3 Messungen): op = s,

bei Einfach- oder Zweifachmessungen bzw. Herstellerangabe im Datenblatt: op = 1,2 dB
- Unsicherheit des Prognosemodells 05,4 nach [2]

Beriicksichtigt durch: opog = 1 dB
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4.2 Berechnung der Schallimmissionspegel

Entsprechend den Anforderungen an eine frequenzselektive Prognose gemidll TA Lirm [9] wurden
die Berechnungen mit Schallleistungspegeln in den Oktaven von 63 Hz bis 4000 Hz durchgefiihrt.
Das Interimsverfahren fiir die Schallausbreitung von WEA [7] beschreibt die Abweichungen der
Ausbreitungsrechnung von den Vorgaben der DIN ISO 9613 Teil 2 [6]. Meteorologische Bedin-
gungen (Windeinfliisse im Jahresmittel) wurden durch die Verwendung des standortbezogenen
Meteorologiefaktors Co = 0 dB (tags, nachts) konservativ vernachléssigt. Aufgrund der hohen
Quellenlage wird eine vollstindig in den Raum abstrahlende Schallquelle angenommen mit D¢ =
0 dB. Zur Berechnung des Bodeneffektes wird eine vollstandige Reflektion mit Ay = -3 dB ver-

wendet.

Die Berechnungen wurden mit dem Programm IMMI [10] an den im Pkt. 3.1 beschriebenen Nach-
weisorten und fiir die Gesamtbelastung zusitzlich flaichendeckend als Raster durchgefiihrt. Alle
Schallanteile wurden auf der Grundlage der DIN ISO 9613, Teil 2 [6] mit den 0.g. Modifizierungen

berechnet.

Die Prognosequalitit wurde entsprechend des brandenburgischen WKA- Geriduschemissionserlas-

ses [2] wie folgt berechnet:

- Berechnung der Standardabweichung fiir die Unsicherheit o, ; der Teilbeurteilungspegel

— 2 2 2
Oges = \/O’R’j +0p;t Oprog

OR: Unsicherheit der Typvermessung
op: Unsicherheit der Serienstreuung
OProg: Unsicherheit der Prognosemodells

- Berechnung des Zuschlags AL; zur Immission mit einem Vertrauensniveau von 90 %
ALJ = 1,28 * Gj’ges

0j, ges Unsicherheit des Teilbeurteilungspegels am Immissionsort
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- Berechnung der oberen Vertrauensbereichsgrenze des Teilbeurteilungspegels Lij, 9o mit ei-

ner statistischen Sicherheit von 90 % in dB(A)

Lij 00 = Lpj + ALj + K1y + Kjj - Crnet

L Gesamtimmissionspegel

‘D

AL; Unsicherheitszuschlag (Vertrauensniveau 90%)
Kr; Tonzuschlag am Immissionsort

K Impulszuschlag am Immissionsort

Ciet meteorologische Korrektur nach DIN ISO 9613, Teil 2 [6], hier Cper = 0
- Berechnung des Gesamtbeurteilungspegels am Immissionsort mit einem Vertrauensniveau
von 90 %

n
Lyoo = 10 * log z 10Lpjoo/10
j=1

n Anzahl der Quellen

- Rundung des Beurteilungspegels Lp nach DIN 1333
Auf die Rundung wird hier verzichtet, da Mindestabstinde und Schallimmissionsdaten zur

Abschitzung und nicht zur Bewertung berechnet werden.
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4.3 Ergebnisse

Aufeabenstellung 1 (Einfachmessung)

Die kugelformige Schallabstrahlung der Windenergieanlage bewirkt konzentrische Schallimmissi-
onsbereiche um den Anlagenstandort. Die Immissionsorte wurden so gewihlt, dass der Immissi-
onsrichtwert gerade eingehalten werden kann. IO 1, IO 2 und IO 3 befinden sich in einem festen

Abstand vom Turmfuf3 der Windenergieanlage. Somit ergeben folgende Abstinde und Beurtei-

lungspegel:
Abstand Immissions- Obere Vertrauensbe- | Anforderun-
Nr. Bezeichnung inm richtwert sonn- | reichsgrenze 90 % in gen erfiillt
tags in dB(A) dB(A) nach [2]
10 1 | Industriegebiet 10 70 54,0 Ja
10 2 | Gewerbegebiet 10 65 54,0 Ja
10 3 | Kern-, Dorf- und Mischgebiet 10 60 54,0 Ja
104 allgf:mglnes Wohngeblet und 130 55 55.0 Ta
Kleinsiedlungsgebiet
10 5 | reines Wohngebiet 300 50 50,0 Ja
10 6 | Kurgebiet, Krankenhduser
und Pflegeanstalten 530 45 45,0 Ja

Tabelle 6: Beurteilungspegel und Mindestabstinde der Zusatz- und Gesamtbelastung sonntags in Aufgabenstellung 1

Abbildung 1: Schallimmissionsplan fiir eine Einzelanlage (Beurteilungszeitraum Tag / Sonntag)
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Aufgabenstellung 2

Die Immissionsorte wurden so gewihlt, dass in jedem Betriebsmode gesondert der Immissions-
richtwert gerade eingehalten werden kann. Nur IO 1 befindet sich wieder in einem festen Abstand

vom Turmfuf} der Windenergieanlage. Somit ergeben folgende Mindestabstédnde und Beurteilungs-

pegel:
Abstand Immissions- Obere Vertrauensbe- | Anforderun-
Nr. Bezeichnung inm richtwert sonn- | reichsgrenze 90 % in gen erfiillt
tags in dB(A) dB(A) nach [2]
101 | Industriegebiet 10 70 54,0 Ja
102 | Gewerbegebiet 10 65 54,0 Ja
10 3 | Kern-, Dorf- und Mischgebiet 10 60 54,0 Ja
104 allg?melnes Wohngeblet und 108 55 55.0 Ja
Kleinsiedlungsgebiet
I05 | reines Wohngebiet 275 50 50,0 Ja
10 6 | Kurgebiet, Krankenhiuser 490 45 45.0 Ja
und Pflegeanstalten

Tabelle 7: Beurteilungspegel der Zusatz- und Gesamtbelastung sonntags in Aufgabenstellung 2

Die Legende in Anlage 1 erldutert die verwendeten Abkiirzungen und Indizes. Die detaillierten
Berechnungsergebnisse sind in den Anlagen 2 und 3 getrennt fiir die beiden Aufgabenstellungen

im Beurteilungszeitraum Tag (Sonntag) dargestellt.
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4.4 Beurteilung

Die Berechnungsergebnisse fiir die Aufgabenstellungen (Einzelanlage der Leistungsklasse 4 MW

im Tagbetrieb / Einfach- oder Mehrfachmessung) zeigen, dass

- der Immissionsrichtwert tags fiir Industriegebiete, Gewerbegebiete und Mischgebiete
bereits unmittelbar neben einer Windenergieanlage einzuhalten ist.

- die Tag-Immissionsrichtwerte (Sonntag) fiir die Gebietseinstufungen nach Baunut-
zungsarten durch Mindestabstinde von einer einzelnen Windenergieanlage mit einer
Wahrscheinlichkeit von 90 % an allen Immissionsorten sicher einzuhalten sind:

WA:55dB - 130 m WR: 50 dB - 300 m Kur: 45 dB - 530 m

- die Tag-Immissionsrichtwerte (Sonntag) fiir die Gebietseinstufungen nach Baunut-
zungsarten durch Mindestabstinde von einer einzelnen Windenergieanlage bei ge-
ringstem Unsicherheitszuschlag (1,4 dB) mit einer Wahrscheinlichkeit von 90 % an
allen Immissionsorten sicher einzuhalten sind:

WA:55dB - 108 m WR:50dB —-275m Kur: 45 dB — 495 m

Die Einhaltung der Immissionsrichtwerte ist bei Schallemissionen von Windkraftanlagen in Ab-

hingigkeit von Abstand und Lage zur Quelle moglich.
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6 Anlagen

Anlage 1 Legende

Legende zur Ergebnisliste

Lr =Lw + Dc- Adiv - Aatm - Agr - Afol - Ahous - Abar - Cmet

Bezeichnung Bedeutung Einheit
Lw: Schallleistungspegel dB(A)
Dc=D0+ DI+ Domega: RaumwinkelmaB+Richtwirkungsmal+Bodenreflexion (frg.-unabh. Berechr dB

Kl Impulszuschlag dB
KT Tonzuschlag dB
Abstand: Abstand d des Immissionsortes von der Schallguelle m
Adiv: Abstandsmal dB
Aatm: Luftabsorptionsmal dB
Agr: Boden- und Meteorologieddmpfungsmal dB
Afol: Bewuchsdampfungsmalk dB
Ahous: Bebauungsddmpfungsmak dB
Abar: Einflgungsddmpfungsmak eines Schallschirms dB
Lp, j Teilimmissionspegel dB(A)
Lp Gesamtimmissionspegel dB(A)
Cmet: Meteorologische Karrektur dB

Lr Gesamtbeurteilungspegel nach DIN I1SQ 9613, Teil 2 dB(A)
oProg Unsicherheit der Ausbreitungsrechnung dB
oP Produktionsstandardabweichung dB
oR Wiederholstandardabweichung dB
oges, Gesamtunsicherheit des Teilbeurteilungspegels dB
oges Gesamtunsicherheit des Gesamtbeurteilungspegels dB

obere Vertrauensbereichsgrenze des Gesamtimmissionspegels mit einer

Lr,90
statistischen Sicherheit von 90 %

dB(A)
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Anlage 2 Berechnungsergebnisse fiir eine Einzelanlage (Einfachvermessung), sonntags

Bc_ | Rdiv_| Aaim |_Agr | Afol | Ahous | [Cp.Jokt] Lpj | Cmet [SLWA]] sr.] | sp.] n%] @Tﬁ' Tr. 50
id8 idB | id8 | idB | jd8 | jd8 | idB agnu TdB(A) | /dB_|idBjA) r'&?’ - 1 dB |7 dBjA] |7 dB{A}
ﬁﬂ 4 4 = 1
4 4 X ECX
4.4 3, 53,
4 4 -3 50,
4.4 3 ; [N
44 =3, X 42,
[ 544 34 34 518 | 00 050 | 120 1 164 | 270 | 540
5.8 54,0
0 0 02
354010.00]m
5780000.00(m
3.00|m
| Bezeich TR KT Tw, Tw | Adiv | Aaim | Agr | Afol | Ahous | Abar |Lp,joki| Lpj | Cmet |SLWAJ] sr.] | 5p.] | sprog)| sgesJ | AL 80 | Lr, 80
id8 | idB | idB | Im Hz | /dB |/dB{A)| /dB | /dB | (dB | (dB | /dB | /dB | /dB |/dB(A)| (dB |1 idB | idB | jdB | /dB [/ T dBjA
[WER B0 | 6@ | 68 | 16 &IH| 1 544 0 | 30 g | o EH
125 | 108, 544 1| 30 g | 0 EX]
250 | 104, 54.4 3 34 0 0, 534
560 | 101 54 -3, ! ! .
1 [EX 4.4 X ; 8.
2 i 4 4 -3 I [FX
610 | 1036 | 544 B_| = ; 34 518 | 00 050 | 170 1 164 | 290 | 540
51,9 52.0 0
—Agr | Afol | [Cp.joki] Lpj | Cmet [sLWAJ] sr.] -] _1Sprog) | sges] | AL G0 | Lr, 80
d8 | 7dB idB_ [/ idB |[/dBja)| /dB | (dB | /dB | /dB [/ [/ dB(A]
BLENL _g:,.__ﬂL____;‘.‘;LL___ | dB(A) |
3, ; EX
EX ; 53,
3 ; 50,
3 X 48,
3 42,
30 ; 34 515 | oo 050 | 120 1 164 | 290 | 540
519 520 540
Lad Twi | Cw | Rdiv | Aatm | Agr [BL 80 | Lr, 80
fdB | Im Hz | /dB |/dBA)| /dB | /dB | /dB | || dB(A) | / dB{A
G0 | 130 B3 H| 113, 561 ; 3
56, E -3,
LCK } 3
ECX . 3]
5. ; 3,
| 56, 9 | 3
1075 | 58, 4| 3 ; ; ] Z10 | 550
528 501
[Sp.] [sprog]| sgesj [ AL 90 | Lr, 00
Id8 | /dB | /dB |/dB(A)|/dB{A
3
107.5 61! 11.0 =3, 25, AT R 0.0 0,50 1,20 1 1,64 2,10 49.9
[1E] 350 250
L [ Abar |
id8 7 8
50 ; 5. R X 30|
; 5. ) ] !
08, [} I 5 X
500 | 105, 65, . ET ;
1000 101, 65, X 3 ]
X 65 , 3 ]
4 948 | 1075 | 65 180 | 3,
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Be | W Rdiv | [Cp.jokt] Lpg | Cmet |sCWAJ] sr.] | Lr. 50
idB_| ide Td8 IdB | IdBlA]| (dB |/dB[A)[ IdB T dB{A]
LX) Ei, X
&, ECX
54, 53,
LR 50,
54, a8,
54, 43,
54, 348 | B19 | 00 053 | 600 i 172 | 143 | 534
519 534 )
| Be ] LICH L tpy | Coet |
I dB ida8 | id8 TdB(a}
LX) [0 | 00 | 00 | 585
] 56,8
I 534
| 50,1
A 46,1
] 420
0.0 0, }8 | 6519 | 00 050
519
Be Afol | Ahous | Abar | Tpi | Cmet [sLWAJ] sr,]
IdB | /d8 | idB | /dB | /dB |/dBjA}| /dB |/dB[A)| /dB
LX) 0| 0 ;
=8,
53,
50,
3.
42,
] ; 34 518 | 00 050 | 0.00 i 112 | 143 | 534
519 520 534
e | W RT Tw | Adiv | Aaim | Agr | Afol | Ahous | Abar |Lp.joki] Lpj
id8_| id8 | id8 TdB(A]| /dB | jd8 | id8 | /d8 | /d8 | id8 | idB
G0 | 00 | 00 | 562 | 0, 50 | 00 | 00 | 00 | 603
56,2 0, 340 | o ! 6.5
8, . 3 | 551
&6, X - 518
E6, . [iA
6, 8 FE]
i [ 1075 | 5 60 | = 54 | 538 | 00 050 | 6.00 i 112 | 143 | 550
516 1] 55,0
Bc | W RT Tw Tr. 50
id8 | id8 | idB | Im T dB{A) TdB{A]
B0 | G0 | 0o | 215
1075 459

Bc | W RY
! dB I d8 | dB im Hz
)] 1 &5, = 572
BE, E h4
85, - 457
&5, = 42,
65, -
5, | -
1075 [ 85, 168 | - 438 0.0 050 | 0.00 1 112 143 | 450
[EX] XX 50
Anlage 3 Berechnungsergebnisse fiir eine Einzelanlage (Mehrfachvermessung), sonntags
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