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Zusammenfassung 

Situation 

In Wörth wird ein B-Plan erarbeitet, der längs östlich des Baches die Flurnummer 345/2 umfasst. An dessen 

nördlichen Ende befindet sich eine kl. Wasserkraft mit Turbine auf Flur-Nr. 440/1. 

 

Die Tubine trägt in das Umfeld dynamische Kräfte ein, die sich durch den Boden bis in die benachbarten 

Grundstücke ausbreiten und als Erschütterungen bzw. wahrscheinlicher als sogn. Sekundärluftschall  

(= Schall, der von schwingenden Flächen abgestrahlt wird) wahrgenommen werden können. Es ist sicherzu-

stellen, dass 

➢ die in der geplanten Bebauung gegebenen Sekundärluftschall- und Erschütterungsimmissionen die 

Grenzwerte der einschlägigen Richtlinien einhalten, und 

➢ die späteren Nutzer unter Berücksichtigung wirtschaftlicher und konstruktiver Aspekte möglichst wenig 

bzw. keinen störenden1 Immissionen ausgesetzt werden. 

Für diese Aussagen war zunächst die Durchführung von Messungen erforderlich, welche die Schwingungs-

situation in den relevanten Bereichen erfassten. Die Ergebnisse der Messungen und die sich hieraus erge-

benden Empfehlungen für die Aufstellung des B-Plans sind Gegenstand des vorliegenden Berichts. 

Ergebnisse 

Körperschall nach DIN 4150/2 

Die prognostizierten Erschütterungen aller 4 Häuser liegen deutlich unter der menschlichen Fühlschwelle 

von 0,1 mm/s, d.h. unter dem Au – Wert der DIN 4150/2. 

Die Anhaltswerte der DIN 4150/2 werden mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit in allen Gebäuden eingehalten.  

  

                                                      
1 hier: keine hörbaren Immissionen, da Dauergeräusch im niederfrequenten Bereich, sehr tonhaltig 
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Sekundärluftschall nach DIN 45680 

 Ge-

bäude 

 Anforderung deutlich hervor-

tretender Einzelton bei 63 Hz 

Anforderung deutlich hervor-

tretender Einzelton bei 80 Hz 

Sekundär-

luftschall 

 Anhaltswerte 

Prognosewerte 

7,3 dB(A) nachts 10,5 dB(A) nachts 

Haus 1 34 dB(A) (63 Hz) nicht eingehalten hier nicht maßgebend 

Haus 2 13 dB(A) (80 Hz) hier nicht maßgebend nicht eingehalten 

 

Im Falle von Haus 1, nächstgelegenes Gebäude zur Turbine, ist die mögliche Überschreitung des Anhalts-

wertes der DIN 45680 gravierend. Ohne Schutzmaßnahmen wird die Turbine mit hoher Wahrscheinlichkeit 

durch die Bewohner als deutlich hörbarer Ton wahrnehmbar sein. Es sind somit zwingend Erschütterungs-

schutzmaßnahmen bei der Planung und dem Bau zu berücksichtigen. 

Auch bei Haus 2 kann die Turbine ein noch für die Bewohner hörbares Geräusch erzeugen, die Überschrei-

tung ist jedoch nicht so gravierend wie bei Haus 1 und insgesamt leichter durch Maßnahmen in den Griff zu 

bekommen. 

In Haus 3 und 4 werden die Anhaltswerte der DIN 45680 aufgrund des größeren Abstands zur Turbine mit 

großer Wahrscheinlichkeit eingehalten.  

 

Maßnahmenempfehlung 

Im Falle von Haus 1 und 2 muss mit einer geeigneten rechnerischen Modellierung überprüft werden, ob und 

in welcher Form sich Schutzmaßnahmen ausführen lassen, dass die Anforderungen (bzw. Komfortvorstel-

lungen) erreicht werden. Das Ergebnis ist stark von den Gebäudekonstruktionen abhängig, welche momen-

tan noch nicht im Detail festliegen. Massiv- oder Holzhaus, Unterkellerung) 

Im Fall von Haus 1 ist für die Einhaltung der Anhaltswerte zum jetzigen Zeitpunkt z.B. eine Kombination aus 

Elastischer Gebäudelagerung und konstruktiven Maßnahmen erforderlich. Hierbei ist besonders auf Bauteil-

resonanzen im Frequenzbereich um 63 Hz zu achten, die zu vermeiden sind. 

Evtl. sind Eingriffe in die grundlegende Ausführungsart des Gebäudes erforderlich. (Unterkellerung, Funda-

ment, Wände und die Wahl der Trittschalldämmung betreffen) 

Positiv auf den zu erwartenden Sekundärluftschall können sich z.B. ein Gebäude in Holzbauweise und eine 

Unterkellerung auswirken.  

Im Falle von Haus 2 können ggf. konstruktive Maßnahmen (s.o.) zur Einhaltung der Anhaltswerte ausrei-

chen. 

Alle Maßnahmen müssen individuell mit Modellrechnungen überprüft werden. 

Die Auslegung der hier genannten Maßnahmen sollte individuell angepasst durch einen unabhängigen 

Baudynamiker erfolgen. So ist es möglich, die Maßnahmen auf die notwendigen Bereiche zu beschränken 

und im Fall des Einsatzes von elastischen Materialien eine sehr wirtschaftliche Lösung zu erhalten, da die 

Möglichkeit zur Kostenersparnis in diesem Bereich immens ist. 
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Die empfohlenen Maßnahmen sind Stand der Technik, in ihrer Wirksamkeit gut anpassbar, wirtschaftlich 

ausführbar und hinsichtlich des zu erwartenden Ergebnisses gut prognostizierbar. Für die Auslegung und 

den erschütterungstechnischen Nachweis bei Ausführung steht unser Ingenieurbüro Ihnen gerne zur Verfü-

gung. 

 

 

Messung, Auswertung durchgeführt und Bericht erstellt von: Dr.-Ing. Holger Molzberger 

Dipl.-Ing. (FH) Jürgen Honikel 
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1 Situation und Aufgabenstellung 

In Wörth wird ein B-Plan erarbeitet, der längs östlich des Baches die Flurnummer 345/2 umfasst. An dessen 

nördlichen Ende befindet sich eine kl. Wasserkraft mit Turbine auf Flur-Nr. 440/1. 

Die Tubine trägt in das Umfeld dynamische Kräfte ein, die sich durch den Boden bis in die benachbarten 

Grundstücke ausbreiten und als Erschütterungen bzw. wahrscheinlicher als sogn. Sekundärluftschall  

(= Schall, der von schwingenden Flächen abgestrahlt wird) wahrgenommen werden können. Es ist sicherzu-

stellen, dass 

➢ die in der geplanten Bebauung gegebenen Sekundärluftschall- und Erschütterungsimmissionen die 

Grenzwerte der einschlägigen Richtlinien einhalten, und 

➢ die späteren Nutzer unter Berücksichtigung wirtschaftlicher und konstruktiver Aspekte möglichst wenig 

bzw. keinen störenden2 Immissionen ausgesetzt werden. 

Für diese Aussagen war zunächst die Durchführung von Messungen erforderlich, welche die Schwingungs-

situation in den relevanten Bereichen erfassten. Die Ergebnisse der Messungen und die sich hieraus erge-

benden Empfehlungen für die Aufstellung des B-Plans sind Gegenstand des vorliegenden Berichts. 

2 Grundlagen 

(1) imb-dynamik-Messungen vom 06.07.2022 

(2) DIN IEC 60263: Skalen und Größenverhältnisse zur Darstellung von frequenzabhängigen Kennlinien 

und Polardiagrammen, vom 1999-08 

(3) DIN 45669: Messungen von Schwingungsemissionen; 

Teil 1, Schwingungsmesser – Anforderungen und Prüfungen, 2020-06 

(4) DIN 45669: Messungen von Schwingungsemissionen; 

Teil 2, Messverfahren, 2005-06 

(5) DIN 4150: Erschütterungen im Bauwesen 

Teil 2, Einwirkungen auf Menschen in Gebäuden, 1999-06 

(6) VDI-Richtlinie 2719: Schalldämmung von Fenstern und deren Zusatzeinrichtungen, 1987-08 

(7) VDI-Richtlinie 3837: Erschütterungen in der Umgebung von Schienenverkehrswegen, Spektrales Prog-

noseverfahren, 2013-01 

(8) 24. Bundes-Immissions-Schutz Verordnung (24. BImSchV) 

(9) Bundesministerium für Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit, Sechste Allgemeine Verwaltungs-

vorschrift zum Bundes-Immissionsschutzgesetz (Technische Anleitung zum Schutz gegen Lärm –TA 

Lärm), geändert am 01.06.2017 (BAnz AT 08.06.2017 B5) 

(10) DIN 45680: Messung und Bewertung tieffrequenter Geräuschimmissionen 

in der Nachbarschaft, 1997-03 

  

                                                      
2 hier: keine hörbaren Immissionen, da Dauergeräusch im niederfrequenten Bereich, sehr tonhaltig 
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3 Beurteilungskriterien 

3.1 Körperschall nach DIN 4150/2, siehe (5) 

3.1.1 Beurteilungsgrößen 

Zur Bewertung der Einwirkung von Erschütterungen auf Menschen wird die bewertete Schwingstärke KBF(t) 

herangezogen. 

Die Bewertete Schwingstärke KBF(t) ist dabei nach DIN 45669 als gleitender Effektivwert des frequenzbe-

werteten Erschütterungssignals (Zeitbewertung 0,125 s, "FAST") definiert. 

Die Beurteilung erfolgt anhand von zwei Beurteilungsgrößen: 

• KBFmax, die maximale bewertete Schwingstärke 

• KBFTr, die Beurteilungsschwingstärke. 

Die maximale bewertete Schwingstärke KBFmax ist der Maximalwert der bewerteten Schwingstärke KBF(t), 

der während der jeweiligen Beurteilungszeit (einmalig oder wiederholt) auftritt. 

Die Beurteilungsschwingstärke KBFTr berücksichtigt die Häufigkeit und Dauer der Erschütterungsereignisse. 

Die Beurteilungsschwingstärke KBFTr wird mit Hilfe eines Taktmaximalwertverfahrens (Taktzeit = 30 s) ermit-

telt. 

Die Beurteilungsschwingstärke KBFTr ergibt sich dabei nach folgender Gleichung: 

 KBFTr = KBFTm 
T

T
e

r

 (1) 

mit  Tr = Beurteilungszeit (tags 16 h, nachts 8 h) 

 Te = Einwirkungszeit 

KBFTm = Taktmaximal-Effektivwert, wobei der Taktmaximal-Effektivwert die Wurzel aus dem Mittelwert der 

quadrierten Taktmaximalwerte (KBFmax-Werte) der Einzelereignisse ist. 

3.1.2 Prognose 

Für die Beurteilung der Schwingungssituation in zukünftigen Gebäuden ist eine Prognose erforderlich. Diese 

wird im Frequenzbereich durchgeführt: 

• Berechnung von FAST-bewerteten Terzschnellespektren mit der Charakteristik „Fast-max-hold“ (d.h. 
der Maximalwert jeder einzelnen Terz wird in ein Ergebnisspektrum übernommen, unabhängig vom 

Zeitpunkt seines Auftretens). 

• Terzschnellespektren für jedes gemessene Einzelereignis, Obere und Untere Einhüllende, Energeti-

sches Mittel einer Betriebszustandsgruppe 

• Multiplikation mit spektralen Übertragungsfunktionen, die die Gebäudeeigenschaften beschreiben 

Aus den Immissionsspektren wird dann ein spektraler Summenpegel (4 bis 80 Hz) gebildet, der einem im 

Zeitbereich ermittelten KB-Wert weitgehend entspricht. 

Für den Sekundärluftschall wird die Prognose in analoger Weise durchgeführt. 
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3.1.3 Beurteilungsverfahren 

Die Beurteilung erfolgt nach untenstehend beschriebener Vorgehensweise: 

Es ist die maximale bewertete Schwingstärke KBFmax zu ermitteln und mit den Anhaltwerten Au und Ao zu 

vergleichen: 

• Ist KBFmax kleiner oder gleich dem (unteren) Anhaltswert Au, dann ist die Anforderung der Norm einge-

halten. 

• Ist KBFmax größer als der (obere) Anhaltswert Ao, dann ist die Anforderung nicht eingehalten. 

• Ist KBFmax größer als Au aber kleiner, höchstens gleich Ao, gilt die Anforderung dieser Norm dann als 

eingehalten, wenn die Beurteilungs-Schwingstärke KBFTr nicht größer als Ar ist. 

Die in der DIN 4150/2 angegebenen Anhaltswerte für die Beurteilung von Erschütterungen in Wohnungen 

und vergleichbar genutzten Räumen sind in der folgenden Tabelle angegeben: 

 

Zeile Einwirkungsort  tags   nachts  

  Au Ao Ar Au Ao Ar 

1 Einwirkungsorte, in deren Umgebung nur 

gewerbliche Anlagen und gegebenenfalls 

ausnahmsweise Wohnungen für Inhaber und 

Leiter der Betriebe sowie für Aufsichts- und 

Bereitschaftspersonen untergebracht sind 

(vgl. Industriegebiete § 9 BauNVO) 

0,4 6 0,2 0,3 0,6 0,15 

2 Einwirkungsorte, in deren Umgebung vorwie-

gend gewerbliche Anlagen untergebracht sind 

(vgl. Gewerbegebiete § 8 BauNVO) 

0,3 6 0,15 0,2 0,4 0,1 

3 Einwirkungsorte, in deren Umgebung weder 

vorwiegend gewerbliche Anlagen noch vor-

wiegend Wohnungen untergebracht sind (Vgl. 

Kerngebiete § 7 BauNVO, Mischgebiete § 6 

BauNVO, Dorfgebiete § 5 BauNVO) 

0,2 5 0,1 0,15 0,3 0,07 

4 Einwirkungsorte, in deren Umgebung vorwie-

gend oder ausschließlich Wohnungen unter-

gebracht sind (vgl. reines Wohngebiet § 3 

BauNVO, allgemeine Wohngebiete § 4 

BauNVO, Kleinsiedlungsgebiete § 2 BauNVO) 

0,15 3 0,07 0,1 0,2 0,05 

5 Besonders schutzbedürftige Einwirkungsorte, 

z.B. in Krankenhäusern, Kurkliniken, soweit 

sie in dafür ausgewiesenen Sondergebieten 

liegen. 

0,1 3 0,05 0,1 0,15 0,05 

 

Dabei ist zu berücksichtigen, dass die Anhaltswerte indikatorischen Charakter haben und eine Beurteilung 

jeweils im Einzelfall - auch unter Berücksichtigung der Messunsicherheit - zu erfolgen hat. 
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In den Erläuterungen zur Norm werden folgende Zusammenhänge zwischen bewerteten Schwingstärken 

und subjektiver Wahrnehmung angegeben. 

 

KB-Werte Beschreibung der Wahrnehmung 

< 0,1 nicht spürbar 

------ 0,1 ------ --------------- Fühlschwelle --------------- 

0,1 - 0,4 gerade spürbar 

0,4 - 1,6 gut spürbar 

1,6 - 6,3 stark spürbar 

 

3.2 Sekundärer Luftschall 

Infolge von Körperschall-Einwirkungen werden die Raumbegrenzungsflächen (Wände, Geschoßdecken) zu 

Schwingungen angeregt. Diese strahlen ähnlich Lautsprechermembranen Luftschall ab. Bei ausreichend 

hohen Pegeln wird dieser "Sekundärluftschall" vom Menschen hörbar wahrgenommen. 

Es besteht ein direkter Zusammenhang zwischen der Schwingschnelle in den Raumbegrenzungsflächen, 

den jeweiligen Abstrahl- und Absorptionsverhältnissen im Raum und den daraus resultierenden Schalldruck-

pegeln im Raum. Für den mittleren Maximalpegel nach VDI 2719 kann abgeleitet werden: 

 Lmax = LvA, FAST - 3 dB + 10 · log (4 · S/A) + 10 · log  (2) 

Dabei bedeuten: 

Lmax  =  A-bewerteter mittlerer maximaler Schalldruckpegel im Raum in dB(A) 

  LvA, FAST  =  A- und FAST-bewerteter Schnellepegel der Raumbegrenzungsflächen 

  in dB(A), re 5 · 10-8 m/s 

S  =  Größe der schwingerregten Fläche in m² 

A  =  Absorptionsvermögen des Raumes in m² 

  =  Abstrahlgrad 

- 3 dB =  Korrekturterm für Berücksichtigung der Phasenlage verschiedener Übertragungswege und 

  schallabstrahlender Bauteile 

Aufgrund von Erfahrungswerten für raumakustische Verhältnisse in Wohnräumen und mit Wohnräumen 

vergleichbar ausgestatteten Räumen können folgende Werte für S, A und  angesetzt werden: 

S  2 x Grundrissfläche G 

A  0,8 x Grundrissfläche G 

 = 1 für Frequenzen > 63 Hz. Für tiefere Frequenzen (< 63 Hz) erfolgt eine Absenkung. 

Die Berechnung erfolgte im Frequenzbereich von 10 bis 400 Hz. 

Für die Beurteilung der Sekundärluftschallimmissionen einer Turbine ist die DIN 45680 (10) heranzuziehen. 

Die DIN gilt als als Beurteilungsgrundlage für tieffrequente Geräusche aus der Nachbarschaft. Tieffrequent 

im Sinne der Norm ist, wenn die Differenz der über die Messdauer ermittelten Werte von L(C)eq  und L(A)eq 

bzw. L(C)Fmax und L(A)Fmax größer als 20 dB ist. In (10) ist auch die Prüfung eines deutlich hervortretenden 

Einzeltons geregelt.  
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Das Geräusch enthält lt. (10) einen deutlich hervortretenden Einzelton, wenn die Differenz zwischen LTerz,eq 

in einer Terz und den entsprechenden Pegeln in den beiden Nachbarterzen größer als 5 dB ist. 

Die Bewertung tieffrequenter Geräusche erfolgt hierbei für die Terzbänder von 10 Hz bis 80 Hz. In Sonder-

fällen, wenn geräuschbestimmende Anteile diesem Frequenzbereich dicht benachbart sind, kann dieser 

Bereich lt. (10) um eine Terz nach oben oder unten erweitert werden (8 Hz, 100 Hz). 

Für die Beurteilung werden die im jeweiligen Terzband ermittelten LTerz,r und LTerzFmax – Werte mit den LHS – 

Werten (Hörschwelle) der nachfolgenden Tabelle gegenübergestellt. 

 

Hörschwellenpegel in Abhängigkeit von der Terzmittenfrequenz (10) 

Terzmittenfrequenz 

Hz 

Pegel LHS 

dB 

Korrekturwerte KAi für die A-Bewertung 

nach DIN EN 60651 

8 103 -77,6 

10 95 -70,4 

12,5 87 -63,4 

16 79 -56,7 

20 71 -50,5 

25 63 -44,7 

31,5 55,5 -39,4 

40 48 -34,6 

50 40,5 -30,2 

63 33,5 -26,2 

80 28 -22,5 

100 23,5 -19,1 

 

Die einzuhaltenden Anhaltswerte sind hierbei als Überschreitung der Hörschwelle in dB in der nachfolgen-

den Tabelle angegeben. Für die Beurteilung eines A-bewerteten Pegels ist lt. (10) zusätzlich eine Korrektur 

mit den oben aufgeführten Korrekturwerten KAi vorzunehmen.  

  



 

 

 
imb-dynamik GmbH 

B307271.docx, Seite 11 von 22 
   

Tel 08152-99 334-0 Fax 08152-999 27 82 Mühlfelder Str. 18a 82211 Herrsching info@imb-dynamik.de www.imb-dynamik.de 
 

 

S:\Auftrag\T000_001\301_350\307\307_27\B307271.docx, 22.07.2022 10:26  R1.04 

Anhaltswerte bei deutlich hervortretenden Einzeltönen 

Beurteilungszeit Differenzen 

∆ L1 dB= LTerz,r - LHS; bei Terzmittenfrequenz ∆ L2 dB = LTerzFmax - LHS; bei Terzmittenfre-

quenz 

8 Hz 10 bis 

63 Hz 

80 Hz 100 Hz 8 Hz 10 bis 

63 Hz 

80 Hz 100 Hz 

Tagesstunden 5 5 10 15 15 15 20 25 

Nachtstunden 0 0 5 10 10 10 15 20 

 

Beurteilung tieffrequenter Geräusche ohne deutlich hervortretende Einzeltöne (10) 

Anhaltswerte in sonstigen Fällen 

Beurteilungszeit Lr LAFmax 

Tagesstunde 35 45 

Nachtsunde 25 35 

 

Diese Anhaltswerte entsprechen den Werten der TA-Lärm für Geräuschübertragungen innerhalb eines Ge-

bäudes, bzw. bei baulicher Verbindung zwischen der zu beurteilenden Anlage und dem Immissionsort. 

 

3.3 Bestimmung der Maximalwerte 

Siehe nächster Abschnitt 

 

3.4 Bestimmung der Beurteilungswerte 

Im vorliegenden Fall einer dauerhaft laufenden Turbine entspricht der Maximalwert dem sogn. Beurteilungs-

wert. Es handelt sich – sofern die Turbine in Betrieb ist – um einen stationären Zustand. 

  



 

 

 
imb-dynamik GmbH 

B307271.docx, Seite 12 von 22 
   

Tel 08152-99 334-0 Fax 08152-999 27 82 Mühlfelder Str. 18a 82211 Herrsching info@imb-dynamik.de www.imb-dynamik.de 
 

 

S:\Auftrag\T000_001\301_350\307\307_27\B307271.docx, 22.07.2022 10:26  R1.04 

3.5 Zusammenfassung Anhaltswerte 

Erschütterungen 

 Allgemeines Wohngebiet 

Beurteilungspegel  KBFtr nachts         0,05 

 

Sekundärluftschall 

Gebiet tags nachts 

gebietsunabhängig 35 dB(A) 25 dB(A) 

 

Zusätzliches Kriterium 

 gebietsunabhängig 

tags 

gebietsunabhängig 

nachts 

hervortretender Einzelton bei 

63 Hz, Anhaltswert für die 

Überschreitung der Hörschwelle 

5 dB  

 

0 dB 

 

hervortretender Einzelton bei 

80 Hz, Anhaltswert für die 

Überschreitung der Hörschwelle 

10 dB 5 dB 

 

4 Messungen 

Verwendete Mess- und Auswertungsgeräte sowie Software: 

 

Gerät / Programm Typ Hersteller 

Beschleunigungsaufnehmer 10 pC/m/s² 4370 Brüel&Kjaer 

Ladungsverstärker 2635 Brüel&Kjaer 

Vielkanal-Messsystem CS-1016 IMC 

Analyseprogramm Famos IMC 

Rechenprogramm Mathcad Mathsoft 
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4.1 Lage der Messpunkte 

Die Lage der Messpunkte wurde unter Berücksichtigung der am Messtag vorgefundenen Topologie, der 

geplanten Gebäudekubaturen sowie den angegebenen Abständen im übermittelten Lageplan festgelegt. 

Zum Zeitpunkt der Messungen war der Altbestand, das alte Sägewerk, noch vorhanden. Die Messungen im 

Bereich des geplanten nördlichen Gebäudes fanden zum Teil im UG des alten Sägewerkes statt (keine Bo-

denplatte vorhanden). 

Die acht Messpunkte wurden mit unterschiedlichem Abstand zur Turbine eingerichtet. Zur einfacheren Be-

schreibung wurden die 4 geplanten Häuser von Norden nach Süden durchnummeriert. 

Lage und Position der Messpunkte ist aus folgender Tabelle ersichtlich. Eine schematische Darstellung der 

Lage der Messpunkte zeigt die Abbildung 4.1. 

 

Messpunkt Messrichtung Position Art der Befestigung 

01G vertikal UG Altbestand; Haus 1, Nord-West-Ecke Erdspieß 

01Z vertikal Nachbargebäude, Turbinenraum; 

Bodenplatte nb. Turbine 

Gewindeplättchen, 

Klebewachs 

02G vertikal UG Altbestand; Haus 1, Süd-West-Ecke Erdspieß 

03G vertikal Gelände; Haus 2, Nord-West-Ecke Erdspieß 

04G vertikal Gelände; Haus 3, Nord-West-Ecke Erdspieß 

11G vertikal GOK neben Altbestand, Haus 1, Ost-Grenze Erdspieß 

13G vertikal Gelände; Haus 2, Ost-Grenze Erdspieß 

91G vertikal UG Altbestand; Sondermesspunkt, Haus 1 Erdspieß 

 

4.2 Messtechnisch erfasste Ereignisse 

Die Messungen wurden am Mittwoch, den 06.07.2022 in der Zeit von ca. 09:00 Uhr bis 12:30 Uhr durchge-

führt. Witterung: Sonnig, bei ca. 24°C 

Die Signale aller Messpunkte wurden bei dem jeweiligen Messereignis im o.g. Zeitraum synchron aufge-

zeichnet. Durch die Simulation diverser Betriebszustände sind u.E. alle auf die geplante Bebauung ein-

wirkenden Erschütterungs- und Sekundärluftschallverursacher messtechnisch erfasst worden. 

Die folgende Übersicht gibt die gemessenen Messereignisse wieder. Die zur Auswertung herangezogenen 

Ereignisse sind kursiv und fett dargestellt. 

 

Kurzzeichen Uhrzeit Messereignis 

DA 10:40 Anschlusskontrolle 

DB 10:47 Anschlusskontrolle 

DC 10:52 Anschlusskontrolle 

GA 10:56 Grundgeräusch bei laufender Turbine 19 kW (60%) 
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Kurzzeichen Uhrzeit Messereignis 

GB 10:56 Grundgeräusch bei laufender Turbine 19 kW (60%) 

GC 10:56 Grundgeräusch bei laufender Turbine 19 kW (60%) 

SA 11:00 Runterfahren Turbine von 19 kW auf ca. 4 kW (20%) 

GD 11:00 Dauerbetrieb Turbine bei 4 kW 

SB 11:02 Hochfahren Turbine von 4 kW auf 11 kW (40%) 

GE 11:02 Dauerbetrieb Turbine bei 11 kW 

SC 11:03 Hochfahren Turbine von 11 kW auf 19 kW (60%) 

GF 11:03 Dauerbetrieb Turbine bei 19 kW 

SD 11:04 Hochfahren Turbine von 19 kW auf 30 kW (86%) 

GG 11:04 Dauerbetrieb Turbine bei 30 kW 

KA 11:08 Öffnung Wehrklappe 

RA 11:11 Betrieb Rechen 

SE 11:13 Öffnen Schütz 

GH 11:32 Hochfahren Turbine von 19 kW auf 30 kW (86%) 

WA 11:50 Wellenausbreitungsmessung 

 

4.3 Durchführung der Messungen 

Die an den einzelnen Messpunkten angebrachten Beschleunigungsaufnehmer erzeugen eine beschleuni-

gungsproportionale Ladung. 

Die Ladungen werden mit Hilfe von extrem rauscharmen Ladungsverstärkern 

• proportional in Spannung umgewandelt, 

• analog bandpassgefiltert im Frequenzbereich von 2 - 1000 Hz und 

• verstärkt. 

Die Signale von ausgewählten Messpunkten wurden vor und während der Messungen frequenzanalysiert 

und im Zeit- und im Frequenzbereich kontrolliert. 

Die Beschleunigungszeitverläufe wurden zeitsynchron mit dem Messsystem CS-1016 während den einzel-

nen Messereignissen erfasst. Die Messketten wurden kalibriert. 
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5 Auswertung 

5.1 Spektrale Auswertung jedes Messereignisses 

Für die spektrale Auswertung wurden folgende Arbeitsschritte für jeden Kanal und jedes Messereignis aus-

geführt: 

Schritt 1 Bestimmung des Zeitausschnittes des jeweiligen Messereignisse 

Schritt 2 Berechnung der FAST-Max-Hold Schnelle-Spektren 

 (Zeitkonstante FAST = 0,125 s) 

Schritt 3 Berechnung der A-bewerteten, prognostizierten Sekundärluftschall-Spektren gem. Gl. (2) 

Schritt 4 Energetische Mittelung der Einzelspektren für alle Betriebszustandsgruppen getrennt nach den 

Messpunkten (hier nicht maßgebend) 

Schritt 5 Berechnung der effektiven Schwingschnellen und Summenpegel aus den jeweiligen Spektren 

und den energ. Mitteln (Körperschall: eff v [mm/s], Luftschall: Pegel LAF [dB(A)]  Lmax) 

Die Ergebnisse sind in den Abb. 5.1.KS.1 bis 5.4.LS.4 grafisch dargestellt. Folgende Zusatzinformationen 

sind in den Abbildungen jeweils enthalten: 

• Energetisches Mittel der Spektren der ausgewerteten Einzelereignisse einer Betriebszustandsgruppe 

für den Körperschall und den prognostizierten sekundären Luftschall (hier nicht maßgebend) 

• Obere und untere Einhüllende der dargestellten Fahrten für Körperschall und den prognostizierten se-

kundären Luftschall 

• Effektive Schwingschnellen für den Körperschall 

• Summenpegel für den prognostizierten sekundären Luftschall: 

Kenngrößen für die Luftschalleinwirkung auf den Menschen 

Die Einzahlwerte dienen für Vergleiche der Betriebsereignisse untereinander und stellen – ohne Prognose-

modell – an sich noch keinen beurteilungsrelevanten Wert dar. 

5.2 Auswertung im Zeitbereich 

Für die Auswertung im Zeitbereich wurden folgende Arbeitsschritte für jeden Kanal und jedes Einzelereignis 

ausgeführt: 

Schritt 1 Bestimmung des Zeitausschnittes des jeweiligen Einzelereignisses 

Schritt 2 Berechnung der bewerteten Schwingstärke KBF(t) nach Abschnitt 3.1. 

Schritt 3 Ermittlung der Taktmaximalwerte KBFTi 

Schritt 4 Berechnung der maximal Bewerteten Schwingstärke KBFmax für jeden Messpunkt 

 (Kenngröße für die Erschütterungseinwirkungen auf den Menschen) 

Die folgende Tabelle enthält die im Zeitbereich berechneten Taktmaximalwerte KBFTi für alle ausgewerteten 

Betriebsereignisse und die sich ergebende maximale Bewertete Schwingstärke KBFmax.  
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In der folgenden Tabelle werden die ausgewerteten und spektral im Anhang dargestellten Betriebszustände 

dargestellt. 

 

Ereignis Messereignis 01GA 01ZA 02GA 03GA 04GA 11GA 13GA 91GA 

GA Betrieb 19 kW 0,003 0,008 0,003 0,003 0,003 0,004 0,003 0,003 

GB Betrieb 19 kW 0,003 0,008 0,003 0,003 0,001 0,003 0,002 0,003 

GC Betrieb 19 kW 0,003 0,009 0,005 0,003 0,001 0,004 0,003 0,003 

SA 19 kW auf 4 kW 0,003 0,011 0,004 0,010 0,004 0,004 0,008 0,003 

GD Betrieb 4 kW 0,002 0,006 0,003 0,003 0,002 0,003 0,003 0,004 

SB 4 kW auf 11 kW 0,002 0,008 0,003 0,003 0,003 0,002 0,004 0,004 

GE Betrieb 11 kW 0,002 0,008 0,005 0,003 0,002 0,004 0,005 0,004 

SC 11 kW auf 19 kW 0,003 0,010 0,003 0,003 0,002 0,003 0,003 0,004 

GF Betrieb 19 kW 0,002 0,011 0,003 0,003 0,002 0,003 0,004 0,004 

SD 19 kW auf 30 kW 0,005 0,053 0,006 0,003 0,002 0,003 0,004 0,010 

GG Betrieb 30 kW 0,006 0,063 0,006 0,004 0,007 0,005 0,004 0,011 

KA Wehrklappe 0,007 0,019 0,010 0,010 0,003 0,013 0,005 0,008 

RA Rechen 0,008 0,012 0,007 0,012 0,007 0,009 0,011 0,006 

SE Schütz 0,005 0,013 0,006 0,009 0,015 0,015 0,016 0,006 

GH 19 kW auf 30 kW 0,005 0,006 0,005 0,003 0,002 0,004 - 0,009 

KBFmax 0,008 0,063 0,010 0,012 0,015 0,015 0,016 0,011 

 

Die im Gelände gemessenen maximalen KB-Werte liegen weit unter der menschlichen Fühlschwelle.  
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Wellenausbreitungsgeschwindigkeit 

in der nachfolgenden Abbildung ist die am Messtag durchgeführte Impulsanregung zur Ermittlung der Wel-

lenausbreitungsgeschwindigkeit im Boden als Zeitsignal dargestellt 

 

Beschleunigung [mm/s²] 

 

Zeit [s] 

 

➢ gemessene Wellenausbreitungsgeschwindigkeit oben dargestellter Im-

puls [m/s]: 170…200…330 

Messereignis WA,  

Messpunkte in Reihenfolge 

der Wellenausbreitungs-

richtung 

 

 

 

 

 

91G 

02G 

 

 

Weiterführende Auswertungen ergaben folgende Wellenausbreitungsgeschwindigkeiten: 

➢ Impulsanregung mehrere Ereignisse: 145 m/s 

➢ Anregung durch Turbine: 512 m/s 
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6 Prognoseergebnisse und Beurteilung 

6.1 Allgemein 

Die folgende Analyse geht davon aus, dass sich der gegenwärtige Zustand der Turbine und der vor Ort vor-

gefundenen technischen Einrichtungen (Rechen, Schütz, Zuführung Turbine etc.) nicht wesentlich ändern 

werden.  

Datenbasis für die folgenden Prognosen und Beurteilungen bildet die am Messtag erfasste Turbinenleistung. 

Durch den Wasserstand am Messtag konnte die Turbine nicht mit voller Leistung betrieben werden. Die am 

Messtag erreichten 34 kW entsprechen jedoch annähernd der vollen Leistung von etwa 34 kW. Die Volleis-

tung wird als Faktor berücksichtigt. 

Durch äußere Umstände, wie z.B. Frost, können gelegentlich höhere Immissionswerte erreicht werden. 

6.2 Immissionssituation 

Die gemessenen Freifeldimmissionen werden hier folgendermaßen dargestellt: 

• Alle Messpunkte, maßgebendes Sekundärluftschallereignis 

• maßgebender Messpunkt, Vergleich der Betriebsereignisse 

6.2.1 Vergleich der Messpunkte 

Das maßgebende Sekundärluftschallereignis ist die am Messtag mögliche maximale Turbinenleistung von 

30 kW. 

 

prog. sek. Luftschall [dB; FAST, A-bew.] 

 
Frequenz [Hz] 

Messereignis GG;  

Turbinenleistung 30 kW 

 

 

 

Messpunkte: 

01Z, Turbine 

01G, Haus 1, west 

02G, Haus 1, west 

03G, Haus 2, west 

04G, Haus 3, West 

11G, Haus 1, Ost 

13G, Haus 3, Ost 

 

Der von der Turbine emittierte Sekundärluftschall liegt maßgeblich im Frequenzbereich >40 Hz. Der vor Ort 

vorgefundene Baugrund überträgt den Schall im Frequenzbereich zwischen 40 Hz und 200 Hz mit Betonung 

der 63 Hz und 160 Hz Terzen. 

10 100 1 10
320
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Typische Estricheigenfrequenzen liegen im Frequenzbereich um 63 Hz, d.h. dass sich der Sekundärluft-

schall durch den sogn. Resonanzeffekt besonders hier verstärken kann. Diese Verstärkung kann, besonders 

im Fall von Haus 1, zu einem deutlich hörbaren, hervortretenden Einzelton führen. 

Der geplante Grünstreifen zwischen Haus 1 (nächstgelegenes Gebäude) und dem Turbinengebäude wirkt 

sich insgesamt positiv auf den zu erwartenden Sekundärluftschall aus. Bei 63 Hz nimmt der Schalldruck, 

alleine durch die räumliche Trennung, um ca. 10 dB ab. Hin zu höheren Frequenzen ist die Abnahme noch 

größer, z.B. ca. 30 dB bei 160 Hz. 

 

6.2.2 Vergleich der Messereignisse 

Maßgebender Messpunkt für den Vergleich ist der Messpunkt 01G. 

 

prog. sek. Luftschall [dB; FAST, A-bew.] 

 
Frequenz [Hz] 

Messpunkt 01G, 

Messereignisse 

 

 

 

GD, 4 kW 

GE, 11 KW 

GF, 19 kW 

GG, 30 kW 

KA, Klappe 

RA, Rechen 

SE, Schütz 

 

Mit zunehmender Turbinenleistung erhöht sich der Sekundärluftschallpegel. Bei einer Leistung von 4 kW 

(20%) bis 19 kW (60%) erfolgt eine Betonung der 63 Hz und 120 Hz-Terz. Bei 30 kW verschiebt sich die 

Betonung hin zu 160 Hz. Die Anregung wird insgesamt breitbandiger. 
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6.3 Prognostizierte Erschütterungen 

Da die geplante Bauweise der vier Gebäude unseres Wissens nach noch nicht genau feststeht, wird die 

Prognose für: 

• ein unterkellertes Gebäude 

• in Massivbauweise (Betondecken, übliche Spannweiten, schwimmende Estriche) 

durchgeführt. 

Mit Deckeneigenfrequenzen zwischen 12,5 und 31,5 Hz, Estricheigenfrequenzen zwischen 40 Hz und 

125 Hz und dem oben erläuterten Aufschlag von + 50% für alle Prognosewerte für die Erschütterungen für 

den KBFmax-Wert ergeben sich folgende KBFmax-Werte für die Erschütterungen: 

Maximalwerte  

Die prognostizierten Erschütterungen aller 4 Häuser liegen unter der menschlichen Fühlschwelle von 

0,1 mm/s, d.h. unter dem Au – Wert der DIN 4150/2. 

Die Anhaltswerte der DIN 4150/2 werden im Maximalwertkriterium mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit in allen 

Gebäuden eingehalten.  

6.4 Prognostizierter Sekundärluftschall 

Mit Deckeneigenfrequenzen zwischen 12,5 und 25 Hz, Estricheigenfrequenzen zwischen 40 Hz und 125 Hz 

ergibt sich  

Haus 1: 

Maßgebender Messpunkt bei diesem Gebäude ist der Messpunkt 01G, westliche Gebäudegrenze. Bei übli-

chen Deckenspannweiten und Estrichaufbauten ist eine Zunahme des prog. Sekundärluftschalls, bei einer 

Frequenz von 63 Hz, von 10 dB(A) zu erwarten. Am Messtag konnte die Turbine zudem nicht mit voller Leis-

tung betrieben werden. Hierfür wird ein Zuschlag von 1 dB(A) bei 63 Hz berücksichtigt. Somit ergibt sich ein 

prognostizierter Sekundärluftschall bei 63 Hz von 32 dB(A). 

Der prognostizierte Sekundärluftschall überschreitet somit mit großer Wahrscheinlichkeit die Anforderungen 

der DIN 45680 für einen deutlich hervortretenden Einzelton. Bei 63 Hz wird nachts in (10) die Einhaltung der 

Hörgrenze von 7,3 dB(A) (Korrekturwert für A-Bewertung berücksichtigt) gefordert. Dieser Wert wird bereits 

im Gelände deutlich überschritten. 

Haus 2: 

Maßgebender Messpunkt bei diesem Gebäude ist der Messpunkt 03G, nord-westliche Gebäudegrenze. Bei 

üblichen Deckenspannweiten und Estrichaufbauten ist eine Zunahme des prog. Sekundärluftschalls, bei 

einer Frequenz von 80 Hz, von 6 dB(A) zu erwarten. Am Messtag konnte die Turbine zudem nicht mit voller 

Leistung betrieben werden. Hierfür wird ein Zuschlag von 1 dB(A) bei 80 Hz berücksichtigt. Somit ergibt sich 

ein prognostizierter Sekundärluftschall bei 80 Hz von 13 dB(A). 

Der prognostizierte Sekundärluftschall überschreitet somit mit wahrscheinlich moderat die Anforderungen 

der DIN 45680 für einen deutlich hervortretenden Einzelton. Bei 80 Hz wird nachts in (10) die Einhaltung der 

Hörgrenze von 10,5 dB(A) (Korrekturwert für A-Bewertung berücksichtigt) gefordert.  

Haus 3 und 4: 

Die Anhaltswerte der DIN 45680 werden mit großer Wahrscheinlichkeit eingehalten. 
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7 Gesamtbeurteilung und Angaben zur baulichen Ausführung 

7.1 Beurteilung der Prognosewerte 

Körperschall nach DIN 4150/2 

Die prognostizierten Erschütterungen aller 4 Häuser liegen unter der menschlichen Fühlschwelle von 

0,1 mm/s, d.h. unter dem Au – Wert der DIN 4150/2. 

Die Anhaltswerte der DIN 4150/2 werden mit hoher Wahrscheinlichkeit in allen Gebäuden eingehalten.  

Sekundärluftschall nach DIN 45680 

 Ge-

bäude 

 Anforderung deutlich hervor-

tretender Einzelton bei 63 Hz 

Anforderung deutlich hervor-

tretender Einzelton bei 80 Hz 

Sekundär-

luftschall 

 Anhaltswerte 

Prognosewerte 

7,3 dB(A) nachts 10,5 dB(A) nachts 

Haus 1 34 dB(A) (63 Hz) nicht eingehalten hier nicht maßgebend 

Haus 2 13 dB(A) (80 Hz) hier nicht maßgebend nicht eingehalten 

 

Im Falle von Haus 1, nächstgelegenes Gebäude zur Turbine, ist die mögliche Überschreitung des Anhalts-

wertes der DIN 45680 gravierend. Ohne Schutzmaßnahmen wird die Turbine mit hoher Wahrscheinlichkeit 

durch die Bewohner als deutlich hörbarer Ton wahrnehmbar sein. Es sind somit zwingend Erschütterungs-

schutzmaßnahmen bei der Planung und dem Bau zu berücksichtigen. 

Auch bei Haus 2 kann die Turbine ein noch für die Bewohner hörbares Geräusch erzeugen, die Überschrei-

tung ist jedoch nicht so gravierend wie bei Haus 1 und insgesamt leichter durch Maßnahmen in den Griff zu 

bekommen. 

In Haus 3 und 4 werden die Anhaltswerte der DIN 45680 aufgrund des größeren Abstands zur Turbine mit 

großer Wahrscheinlichkeit eingehalten.  

7.2 Prinzipielle Minderungsmaßnahmen 

Maßnahmen zur Minderung der Sekundärluftschallimmissionen sind prinzipiell an drei Stellen möglich: 

• am Emissionsort (Turbine), 

• am Übertragungsweg (Boden) und 

• am Immissionsort (Gebäude). 

Allgemein sind Maßnahmen am Emissionsort sowie am Übertragungsweg wirtschaftlich meist nicht realisier-

bar. 

Demnach verbleiben als technisch sinnvolle und wirtschaftliche Maßnahmen nur solche an den zu schüt-

zenden Gebäuden selbst. 

7.3 Angaben zur baulichen Ausführung 

Im Falle von Haus 1 und 2 muss mit einer geeigneten rechnerischen Modellierung überprüft werden, ob und 

in welcher Form sich Schutzmaßnahmen ausführen lassen, dass die Anforderungen (bzw. Komfortvorstel-

lungen) erreicht werden. Das Ergebnis ist stark von den Gebäudekonstruktionen abhängig, welche momen-

tan noch nicht im Detail festliegen. (Massiv- oder Holzhaus, Unterkellerung) 

Im Fall von Haus 1 ist für die Einhaltung der Anhaltswerte zum jetzigen Zeitpunkt z.B. eine Kombination aus 

Elastischer Gebäudelagerung und konstruktiven Maßnahmen erforderlich. Hierbei ist besonders auf Bauteil-

resonanzen im Frequenzbereich um 63 Hz zu achten, die zu vermeiden sind. 
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Evtl. sind Eingriffe in die grundlegende Ausführungsart des Gebäudes erforderlich (Unterkellerung, Funda-

ment, Wände und die Wahl der Trittschalldämmung betreffend) 

Positiv auf den zu erwartenden Sekundärluftschall können sich z.B. ein Gebäude in Holzbauweise und eine 

Unterkellerung auswirken.  

Im Falle von Haus 2 können konstruktive Maßnahmen (s.o.) zur Einhaltung der Anhaltswerte ausreichen. 

Alle Maßnahmen müssen individuell mit Modellrechnungen überprüft werden. 

Die Auslegung der hier genannten Maßnahmen sollte individuell angepasst durch einen unabhängigen 

Baudynamiker erfolgen. So ist es möglich, die Maßnahmen auf die notwendigen Bereiche zu beschränken 

und im Fall des Einsatzes von elastischen Materialien eine sehr wirtschaftliche Lösung zu erhalten, da die 

Möglichkeit zur Kostenersparnis in diesem Bereich immens ist. 

Die empfohlenen Maßnahmen sind Stand der Technik, in ihrer Wirksamkeit gut anpassbar, wirtschaftlich 

ausführbar und hinsichtlich des zu erwartenden Ergebnisses gut prognostizierbar. Für die Auslegung und 

den erschütterungstechnischen Nachweis bei Ausführung steht unser Ingenieurbüro Ihnen gerne zur Verfü-

gung. 

 

 

 

Messung, Auswertung durchgeführt und Bericht erstellt von: Dr.-Ing. Holger Molzberger 

Dipl.-Ing. (FH) Jürgen Honikel 
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Lage der Messpunkte Abb. 4.1 

 

Messpunkt vertikal:  
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Körperschall Veränderung Turbinenleistung, 20%-Schritte
Messpunkte Turbine und nächstgelegenes Gebäude
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Messpunkt 01Z; vertikal
Turbinenraum, Bpl. nb. Turbine

Schnelle [mm/s eff, FAST]

linkes Diagramm

eff v [mm/s]
Terz 4 - 315 Hz
(1)       0.012
(2)       0.019
(3)       0.096

(7)       0.057
(8)       0.096
(9)       0.012

rechtes Diagramm

eff v [mm/s]
Terz 4 - 315 Hz
(1)       0.004
(2)       0.004
(3)       0.007

(7)       0.005
(8)       0.007
(9)       0.003

Messpunkt 01G; vertikal
UG Altbestand; Haus 1, Nord-West-Ecke

Schnelle [mm/s eff, FAST]

rechtes Diagramm

eff v [mm/s]
Terz 4 - 315 Hz
(1)       0.004
(2)       0.003
(3)       0.004

(7)       0.004
(8)       0.004
(9)       0.003

linkes Diagramm

eff v [mm/s]
Terz 4 - 315 Hz
(1)       0.005
(2)       0.005
(3)       0.007

(7)       0.006
(8)       0.008
(9)       0.004

Messpunkt 11G; vertikal
GOK nb. Altbestand; Haus 1, Ost-Grenze

Schnelle [mm/s eff, FAST]

Messpunkt 02G; vertikal
UG Altbestand; Haus 1, Süd-West-Ecke

Schnelle [mm/s eff, FAST]

(1) Messung: SB
(2) Messung: SC
(3) Messung: SD

(7) energ. Mittel
(8) obere Hüllkurve
(9) untere Hüllkurve
Grenzkurve (entfällt)

1·10-5

1·10-4

1·10-3

1·10-2

1·10-1
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Körperschall Veränderung Turbinenleistung, 20%-Schritte
Messpunkte Gebäude 2 & 3 von Norden
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Terz-Schnelle-Spektren

Abb. 5.1.KS.2
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Messpunkt 03G; vertikal
Gelände; Haus 2, Nord-West-Ecke

Schnelle [mm/s eff, FAST]

linkes Diagramm

eff v [mm/s]
Terz 4 - 315 Hz
(1)       0.004
(2)       0.004
(3)       0.005

(7)       0.004
(8)       0.005
(9)       0.004

rechtes Diagramm

eff v [mm/s]
Terz 4 - 315 Hz
(1)       0.004
(2)       0.002
(3)       0.002

(7)       0.003
(8)       0.004
(9)       0.002

Messpunkt 04G; vertikal
Gelände; Haus 3, Nord-West-Ecke

Schnelle [mm/s eff, FAST]

rechtes Diagramm

eff v [mm/s]
Terz 4 - 315 Hz
(1)       0.006
(2)       0.006
(3)       0.013

(7)       0.009
(8)       0.013
(9)       0.005

linkes Diagramm

eff v [mm/s]
Terz 4 - 315 Hz
(1)       0.005
(2)       0.003
(3)       0.004

(7)       0.004
(8)       0.005
(9)       0.003

Messpunkt 91G; vertikal
UG Altbestand; Sondermesspunkt, Haus 1

Schnelle [mm/s eff, FAST]

Messpunkt 13G; vertikal
Gelände; Haus 2, Ost-Grenze

Schnelle [mm/s eff, FAST]

(1) Messung: SB
(2) Messung: SC
(3) Messung: SD

(7) energ. Mittel
(8) obere Hüllkurve
(9) untere Hüllkurve
Grenzkurve (entfällt)
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1 mm/s eff Schnelle = 86 dBv (re 5e-8 m/s)

Körperschall Betrieb Turbine, verschiedene Leistungsstufen
Messpunkte Turbine und nächstgelegenes Gebäude
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Terz-Schnelle-Spektren

Abb. 5.2.KS.1
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Messpunkt 01Z; vertikal
Turbinenraum, Bpl. nb. Turbine

Schnelle [mm/s eff, FAST]

linkes Diagramm

eff v [mm/s]
Terz 4 - 315 Hz
(1)       0.015
(2)       0.016
(3)       0.009
(4)       0.011
(5)       0.020
(6)       0.108
(7)       0.046
(8)       0.108
(9)       0.008

rechtes Diagramm

eff v [mm/s]
Terz 4 - 315 Hz
(1)       0.003
(2)       0.004
(3)       0.003
(4)       0.004
(5)       0.004
(6)       0.007
(7)       0.004
(8)       0.008
(9)       0.003

Messpunkt 01G; vertikal
UG Altbestand; Haus 1, Nord-West-Ecke

Schnelle [mm/s eff, FAST]

rechtes Diagramm

eff v [mm/s]
Terz 4 - 315 Hz
(1)       0.006
(2)       0.004
(3)       0.004
(4)       0.004
(5)       0.004
(6)       0.005
(7)       0.004
(8)       0.006
(9)       0.003

linkes Diagramm

eff v [mm/s]
Terz 4 - 315 Hz
(1)       0.004
(2)       0.004
(3)       0.005
(4)       0.005
(5)       0.004
(6)       0.008
(7)       0.005
(8)       0.008
(9)       0.003

Messpunkt 11G; vertikal
GOK nb. Altbestand; Haus 1, Ost-Grenze

Schnelle [mm/s eff, FAST]

Messpunkt 02G; vertikal
UG Altbestand; Haus 1, Süd-West-Ecke

Schnelle [mm/s eff, FAST]

(1) Messung: GA
(2) Messung: GC
(3) Messung: GD
(4) Messung: GE
(5) Messung: GF
(6) Messung: GG
(7) energ. Mittel
(8) obere Hüllkurve
(9) untere Hüllkurve
Grenzkurve (entfällt)
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Faktor 10 (linear) = 20 dB
1 mm/s eff Schnelle = 86 dBv (re 5e-8 m/s)

Körperschall Betrieb Turbine, verschiedene Leistungsstufen
Messpunkte Gebäude 2 & 3 von Norden
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Terz-Schnelle-Spektren

Abb. 5.2.KS.2
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Messpunkt 03G; vertikal
Gelände; Haus 2, Nord-West-Ecke

Schnelle [mm/s eff, FAST]

linkes Diagramm

eff v [mm/s]
Terz 4 - 315 Hz
(1)       0.005
(2)       0.004
(3)       0.005
(4)       0.004
(5)       0.004
(6)       0.005
(7)       0.005
(8)       0.006
(9)       0.003

rechtes Diagramm

eff v [mm/s]
Terz 4 - 315 Hz
(1)       0.004
(2)       0.002
(3)       0.002
(4)       0.002
(5)       0.002
(6)       0.007
(7)       0.004
(8)       0.007
(9)       0.002

Messpunkt 04G; vertikal
Gelände; Haus 3, Nord-West-Ecke

Schnelle [mm/s eff, FAST]

rechtes Diagramm

eff v [mm/s]
Terz 4 - 315 Hz
(1)       0.005
(2)       0.004
(3)       0.005
(4)       0.006
(5)       0.006
(6)       0.013
(7)       0.007
(8)       0.014
(9)       0.004

linkes Diagramm

eff v [mm/s]
Terz 4 - 315 Hz
(1)       0.003
(2)       0.003
(3)       0.004
(4)       0.005
(5)       0.004
(6)       0.005
(7)       0.004
(8)       0.006
(9)       0.003

Messpunkt 91G; vertikal
UG Altbestand; Sondermesspunkt, Haus 1

Schnelle [mm/s eff, FAST]

Messpunkt 13G; vertikal
Gelände; Haus 2, Ost-Grenze

Schnelle [mm/s eff, FAST]

(1) Messung: GA
(2) Messung: GC
(3) Messung: GD
(4) Messung: GE
(5) Messung: GF
(6) Messung: GG
(7) energ. Mittel
(8) obere Hüllkurve
(9) untere Hüllkurve
Grenzkurve (entfällt)
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1 mm/s eff Schnelle = 86 dBv (re 5e-8 m/s)

Körperschall Betrieb Wehr-Klappe, Rechen, Schütz
Messpunkte Turbine und nächstgelegenes Gebäude
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Terz-Schnelle-Spektren

Abb. 5.3.KS.1
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Messpunkt 01Z; vertikal
Turbinenraum, Bpl. nb. Turbine

Schnelle [mm/s eff, FAST]

linkes Diagramm

eff v [mm/s]
Terz 4 - 315 Hz
(1)       0.034
(2)       0.029
(3)       0.024

(7)       0.029
(8)       0.038
(9)       0.020

rechtes Diagramm

eff v [mm/s]
Terz 4 - 315 Hz
(1)       0.009
(2)       0.011
(3)       0.008

(7)       0.009
(8)       0.012
(9)       0.007

Messpunkt 01G; vertikal
UG Altbestand; Haus 1, Nord-West-Ecke

Schnelle [mm/s eff, FAST]

rechtes Diagramm

eff v [mm/s]
Terz 4 - 315 Hz
(1)       0.013
(2)       0.012
(3)       0.017

(7)       0.014
(8)       0.019
(9)       0.009

linkes Diagramm

eff v [mm/s]
Terz 4 - 315 Hz
(1)       0.014
(2)       0.011
(3)       0.010

(7)       0.012
(8)       0.015
(9)       0.009

Messpunkt 11G; vertikal
GOK nb. Altbestand; Haus 1, Ost-Grenze

Schnelle [mm/s eff, FAST]

Messpunkt 02G; vertikal
UG Altbestand; Haus 1, Süd-West-Ecke

Schnelle [mm/s eff, FAST]

(1) Messung: KA
(2) Messung: RA
(3) Messung: SE

(7) energ. Mittel
(8) obere Hüllkurve
(9) untere Hüllkurve
Grenzkurve (entfällt)

1·10-5
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1 mm/s eff Schnelle = 86 dBv (re 5e-8 m/s)

Körperschall Betrieb Wehr-Klappe, Rechen, Schütz
Messpunkte Gebäude 2 & 3 von Norden
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Terz-Schnelle-Spektren

Abb. 5.3.KS.2
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Messpunkt 03G; vertikal
Gelände; Haus 2, Nord-West-Ecke

Schnelle [mm/s eff, FAST]

linkes Diagramm

eff v [mm/s]
Terz 4 - 315 Hz
(1)       0.012
(2)       0.013
(3)       0.011

(7)       0.012
(8)       0.014
(9)       0.011

rechtes Diagramm

eff v [mm/s]
Terz 4 - 315 Hz
(1)       0.004
(2)       0.008
(3)       0.014

(7)       0.009
(8)       0.014
(9)       0.004

Messpunkt 04G; vertikal
Gelände; Haus 3, Nord-West-Ecke

Schnelle [mm/s eff, FAST]

rechtes Diagramm

eff v [mm/s]
Terz 4 - 315 Hz
(1)       0.012
(2)       0.009
(3)       0.010

(7)       0.010
(8)       0.013
(9)       0.008

linkes Diagramm

eff v [mm/s]
Terz 4 - 315 Hz
(1)       0.007
(2)       0.014
(3)       0.017

(7)       0.013
(8)       0.018
(9)       0.007

Messpunkt 91G; vertikal
UG Altbestand; Sondermesspunkt, Haus 1

Schnelle [mm/s eff, FAST]

Messpunkt 13G; vertikal
Gelände; Haus 2, Ost-Grenze

Schnelle [mm/s eff, FAST]

(1) Messung: KA
(2) Messung: RA
(3) Messung: SE

(7) energ. Mittel
(8) obere Hüllkurve
(9) untere Hüllkurve
Grenzkurve (entfällt)
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4 5 6.3 8 10 12.5 16 20 25 31.5 40 50 63 80 100125160200250315400

4 8 16 31.5 63 125 250

Hz

1·10-5

1·10-4

1·10-3

1·10-2

1·10-1

4 5 6.3 8 10 12.5 16 20 25 31.5 40 50 63 80 100125160200250315400

4 8 16 31.5 63 125 250

Hz

1·10-5

1·10-4

1·10-3

1·10-2

1·10-1

4 5 6.3 8 10 12.5 16 20 25 31.5 40 50 63 80 100125160200250315400

4 8 16 31.5 63 125 250

Hz



1·10-5

1·10-4

1·10-3

1·10-2

1·10-1

4 5 6.3 8 10 12.5 16 20 25 31.5 40 50 63 80 100125160200250315400

4 8 16 31.5 63 125 250

Hz
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1 mm/s eff Schnelle = 86 dBv (re 5e-8 m/s)

Körperschall Herunterfahren Turbine von 60% auf 20%
Messpunkte Turbine und nächstgelegenes Gebäude
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Terz-Schnelle-Spektren

Abb. 5.4.KS.1
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Messpunkt 01Z; vertikal
Turbinenraum, Bpl. nb. Turbine

Schnelle [mm/s eff, FAST]

linkes Diagramm

eff v [mm/s]
Terz 4 - 315 Hz
(1)       0.019

(7)       0.019
(8)       0.019
(9)       0.019

rechtes Diagramm

eff v [mm/s]
Terz 4 - 315 Hz
(1)       0.005

(7)       0.005
(8)       0.005
(9)       0.005

Messpunkt 01G; vertikal
UG Altbestand; Haus 1, Nord-West-Ecke

Schnelle [mm/s eff, FAST]

rechtes Diagramm

eff v [mm/s]
Terz 4 - 315 Hz
(1)       0.006

(7)       0.006
(8)       0.006
(9)       0.006

linkes Diagramm

eff v [mm/s]
Terz 4 - 315 Hz
(1)       0.005

(7)       0.005
(8)       0.005
(9)       0.005

Messpunkt 11G; vertikal
GOK nb. Altbestand; Haus 1, Ost-Grenze

Schnelle [mm/s eff, FAST]

Messpunkt 02G; vertikal
UG Altbestand; Haus 1, Süd-West-Ecke

Schnelle [mm/s eff, FAST]

(1) Messung: SA

(7) energ. Mittel
(8) obere Hüllkurve
(9) untere Hüllkurve
Grenzkurve (entfällt)

1·10-5

1·10-4

1·10-3

1·10-2

1·10-1

4 5 6.3 8 10 12.5 16 20 25 31.5 40 50 63 80 100125160200250315400

4 8 16 31.5 63 125 250

Hz

1·10-5

1·10-4

1·10-3

1·10-2

1·10-1

4 5 6.3 8 10 12.5 16 20 25 31.5 40 50 63 80 100125160200250315400

4 8 16 31.5 63 125 250

Hz

1·10-5

1·10-4

1·10-3

1·10-2

1·10-1

4 5 6.3 8 10 12.5 16 20 25 31.5 40 50 63 80 100125160200250315400

4 8 16 31.5 63 125 250

Hz



1·10-5

1·10-4

1·10-3

1·10-2

1·10-1

4 5 6.3 8 10 12.5 16 20 25 31.5 40 50 63 80 100125160200250315400

4 8 16 31.5 63 125 250

Hz

Faktor 10 (linear) = 20 dB
1 mm/s eff Schnelle = 86 dBv (re 5e-8 m/s)

Körperschall Herunterfahren Turbine von 60% auf 20%
Messpunkte Gebäude 2 & 3 von Norden

Bebauungsplan Wörth Bericht B307271

Terz-Schnelle-Spektren
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Messpunkt 03G; vertikal
Gelände; Haus 2, Nord-West-Ecke

Schnelle [mm/s eff, FAST]

linkes Diagramm

eff v [mm/s]
Terz 4 - 315 Hz
(1)       0.011

(7)       0.011
(8)       0.011
(9)       0.011

rechtes Diagramm

eff v [mm/s]
Terz 4 - 315 Hz
(1)       0.005

(7)       0.005
(8)       0.005
(9)       0.005

Messpunkt 04G; vertikal
Gelände; Haus 3, Nord-West-Ecke

Schnelle [mm/s eff, FAST]

rechtes Diagramm

eff v [mm/s]
Terz 4 - 315 Hz
(1)       0.006

(7)       0.006
(8)       0.006
(9)       0.006

linkes Diagramm

eff v [mm/s]
Terz 4 - 315 Hz
(1)       0.009

(7)       0.009
(8)       0.009
(9)       0.009

Messpunkt 91G; vertikal
UG Altbestand; Sondermesspunkt, Haus 1

Schnelle [mm/s eff, FAST]

Messpunkt 13G; vertikal
Gelände; Haus 2, Ost-Grenze

Schnelle [mm/s eff, FAST]

(1) Messung: SA

(7) energ. Mittel
(8) obere Hüllkurve
(9) untere Hüllkurve
Grenzkurve (entfällt)
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Faktor 10 (linear) = 20 dB
1 Pa eff Schalldruck = 94 dB (re 2e-5 Pa)

Prognostizierter Sekundärluftschall Veränderung Turbinenleistung, 20%-Schritte
Messpunkte Turbine und nächstgelegenes Gebäude

Bebauungsplan Wörth Bericht B307271

A-bewertete Sekundärluftschall-Terzspektren

Abb. 5.1.LS.1
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Messpunkt 01Z; vertikal
Turbinenraum, Bpl. nb. Turbine

prog. sek. Luftschall [FAST, A-bew.]

linkes Diagramm

LAF [dB(A), re 2e-5 Pa]
Terz 20 - 315 Hz
(1)       37
(2)       48
(3)       57

(7)       53
(8)       57
(9)       37

rechtes Diagramm

LAF [dB(A), re 2e-5 Pa]
Terz 20 - 315 Hz
(1)       13
(2)       16
(3)       25

(7)       21
(8)       25
(9)       13

Messpunkt 01G; vertikal
UG Altbestand; Haus 1, Nord-West-Ecke

prog. sek. Luftschall [FAST, A-bew.]

rechtes Diagramm

LAF [dB(A), re 2e-5 Pa]
Terz 20 - 315 Hz
(1)       13
(2)       10
(3)       16

(7)       14
(8)       16
(9)       10

linkes Diagramm

LAF [dB(A), re 2e-5 Pa]
Terz 20 - 315 Hz
(1)       14
(2)       16
(3)       23

(7)       20
(8)       23
(9)       13

Messpunkt 11G; vertikal
GOK nb. Altbestand; Haus 1, Ost-Grenze

prog. sek. Luftschall [FAST, A-bew.]

Messpunkt 02G; vertikal
UG Altbestand; Haus 1, Süd-West-Ecke

prog. sek. Luftschall [FAST, A-bew.]

(1) Messung: SB
(2) Messung: SC
(3) Messung: SD

(7) energ. Mittel
(8) obere Hüllkurve
(9) untere Hüllkurve
Grenzkurve (entfällt)
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Faktor 10 (linear) = 20 dB
1 Pa eff Schalldruck = 94 dB (re 2e-5 Pa)

Prognostizierter Sekundärluftschall Veränderung Turbinenleistung, 20%-Schritte
Messpunkte Gebäude 2 & 3 von Norden

Bebauungsplan Wörth Bericht B307271

A-bewertete Sekundärluftschall-Terzspektren

Abb. 5.1.LS.2
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Messpunkt 03G; vertikal
Gelände; Haus 2, Nord-West-Ecke
prog. sek. Luftschall [FAST, A-bew.]

linkes Diagramm

LAF [dB(A), re 2e-5 Pa]
Terz 20 - 315 Hz
(1)       11
(2)       12
(3)       13

(7)       12
(8)       13
(9)       11

rechtes Diagramm

LAF [dB(A), re 2e-5 Pa]
Terz 20 - 315 Hz
(1)        6
(2)        3
(3)        7

(7)        6
(8)        9
(9)        1

Messpunkt 04G; vertikal
Gelände; Haus 3, Nord-West-Ecke
prog. sek. Luftschall [FAST, A-bew.]

rechtes Diagramm

LAF [dB(A), re 2e-5 Pa]
Terz 20 - 315 Hz
(1)       18
(2)       20
(3)       29

(7)       25
(8)       29
(9)       18

linkes Diagramm

LAF [dB(A), re 2e-5 Pa]
Terz 20 - 315 Hz
(1)       12
(2)       10
(3)       10

(7)       11
(8)       12
(9)       10

Messpunkt 91G; vertikal
UG Altbestand; Sondermesspunkt, Haus 1

prog. sek. Luftschall [FAST, A-bew.]

Messpunkt 13G; vertikal
Gelände; Haus 2, Ost-Grenze

prog. sek. Luftschall [FAST, A-bew.]

(1) Messung: SB
(2) Messung: SC
(3) Messung: SD

(7) energ. Mittel
(8) obere Hüllkurve
(9) untere Hüllkurve
Grenzkurve (entfällt)
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Faktor 10 (linear) = 20 dB
1 Pa eff Schalldruck = 94 dB (re 2e-5 Pa)

Prognostizierter Sekundärluftschall Betrieb Turbine, verschiedene Leistungsstufen
Messpunkte Turbine und nächstgelegenes Gebäude

Bebauungsplan Wörth Bericht B307271

A-bewertete Sekundärluftschall-Terzspektren

Abb. 5.2.LS.1
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Messpunkt 01Z; vertikal
Turbinenraum, Bpl. nb. Turbine

prog. sek. Luftschall [FAST, A-bew.]

linkes Diagramm

LAF [dB(A), re 2e-5 Pa]
Terz 20 - 315 Hz
(1)       45
(2)       45
(3)       36
(4)       36
(5)       48
(6)       58
(7)       51
(8)       58
(9)       35

rechtes Diagramm

LAF [dB(A), re 2e-5 Pa]
Terz 20 - 315 Hz
(1)       14
(2)       13
(3)       12
(4)       13
(5)       16
(6)       26
(7)       19
(8)       26
(9)       11

Messpunkt 01G; vertikal
UG Altbestand; Haus 1, Nord-West-Ecke

prog. sek. Luftschall [FAST, A-bew.]

rechtes Diagramm

LAF [dB(A), re 2e-5 Pa]
Terz 20 - 315 Hz
(1)       11
(2)       10
(3)       10
(4)       11
(5)       10
(6)       17
(7)       12
(8)       17
(9)        9

linkes Diagramm

LAF [dB(A), re 2e-5 Pa]
Terz 20 - 315 Hz
(1)       14
(2)       14
(3)       13
(4)       14
(5)       16
(6)       24
(7)       18
(8)       24
(9)       12

Messpunkt 11G; vertikal
GOK nb. Altbestand; Haus 1, Ost-Grenze

prog. sek. Luftschall [FAST, A-bew.]

Messpunkt 02G; vertikal
UG Altbestand; Haus 1, Süd-West-Ecke

prog. sek. Luftschall [FAST, A-bew.]

(1) Messung: GA
(2) Messung: GC
(3) Messung: GD
(4) Messung: GE
(5) Messung: GF
(6) Messung: GG
(7) energ. Mittel
(8) obere Hüllkurve
(9) untere Hüllkurve
Grenzkurve (entfällt)
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Faktor 10 (linear) = 20 dB
1 Pa eff Schalldruck = 94 dB (re 2e-5 Pa)

Prognostizierter Sekundärluftschall Betrieb Turbine, verschiedene Leistungsstufen
Messpunkte Gebäude 2 & 3 von Norden
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A-bewertete Sekundärluftschall-Terzspektren

Abb. 5.2.LS.2
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Messpunkt 03G; vertikal
Gelände; Haus 2, Nord-West-Ecke
prog. sek. Luftschall [FAST, A-bew.]

linkes Diagramm

LAF [dB(A), re 2e-5 Pa]
Terz 20 - 315 Hz
(1)       11
(2)       11
(3)       11
(4)       12
(5)       12
(6)       14
(7)       12
(8)       14
(9)       11

rechtes Diagramm

LAF [dB(A), re 2e-5 Pa]
Terz 20 - 315 Hz
(1)        5
(2)       -1
(3)       -1
(4)        9
(5)        6
(6)        6
(7)        6
(8)       11
(9)       -3

Messpunkt 04G; vertikal
Gelände; Haus 3, Nord-West-Ecke
prog. sek. Luftschall [FAST, A-bew.]

rechtes Diagramm

LAF [dB(A), re 2e-5 Pa]
Terz 20 - 315 Hz
(1)       16
(2)       16
(3)       17
(4)       17
(5)       19
(6)       29
(7)       23
(8)       29
(9)       14

linkes Diagramm

LAF [dB(A), re 2e-5 Pa]
Terz 20 - 315 Hz
(1)       10
(2)        9
(3)       10
(4)       15
(5)       10
(6)       11
(7)       11
(8)       15
(9)        9

Messpunkt 91G; vertikal
UG Altbestand; Sondermesspunkt, Haus 1

prog. sek. Luftschall [FAST, A-bew.]

Messpunkt 13G; vertikal
Gelände; Haus 2, Ost-Grenze

prog. sek. Luftschall [FAST, A-bew.]

(1) Messung: GA
(2) Messung: GC
(3) Messung: GD
(4) Messung: GE
(5) Messung: GF
(6) Messung: GG
(7) energ. Mittel
(8) obere Hüllkurve
(9) untere Hüllkurve
Grenzkurve (entfällt)
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Faktor 10 (linear) = 20 dB
1 Pa eff Schalldruck = 94 dB (re 2e-5 Pa)

Prognostizierter Sekundärluftschall Betrieb Wehr-Klappe, Rechen, Schütz
Messpunkte Turbine und nächstgelegenes Gebäude
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A-bewertete Sekundärluftschall-Terzspektren

Abb. 5.3.LS.1
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Messpunkt 01Z; vertikal
Turbinenraum, Bpl. nb. Turbine

prog. sek. Luftschall [FAST, A-bew.]

linkes Diagramm

LAF [dB(A), re 2e-5 Pa]
Terz 20 - 315 Hz
(1)       51
(2)       53
(3)       46

(7)       51
(8)       53
(9)       46

rechtes Diagramm

LAF [dB(A), re 2e-5 Pa]
Terz 20 - 315 Hz
(1)       27
(2)       23
(3)       24

(7)       25
(8)       28
(9)       21

Messpunkt 01G; vertikal
UG Altbestand; Haus 1, Nord-West-Ecke

prog. sek. Luftschall [FAST, A-bew.]

rechtes Diagramm

LAF [dB(A), re 2e-5 Pa]
Terz 20 - 315 Hz
(1)       22
(2)       24
(3)       25

(7)       24
(8)       26
(9)       20

linkes Diagramm

LAF [dB(A), re 2e-5 Pa]
Terz 20 - 315 Hz
(1)       30
(2)       25
(3)       23

(7)       27
(8)       30
(9)       23

Messpunkt 11G; vertikal
GOK nb. Altbestand; Haus 1, Ost-Grenze

prog. sek. Luftschall [FAST, A-bew.]

Messpunkt 02G; vertikal
UG Altbestand; Haus 1, Süd-West-Ecke

prog. sek. Luftschall [FAST, A-bew.]

(1) Messung: KA
(2) Messung: RA
(3) Messung: SE

(7) energ. Mittel
(8) obere Hüllkurve
(9) untere Hüllkurve
Grenzkurve (entfällt)
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Faktor 10 (linear) = 20 dB
1 Pa eff Schalldruck = 94 dB (re 2e-5 Pa)

Prognostizierter Sekundärluftschall Betrieb Wehr-Klappe, Rechen, Schütz
Messpunkte Gebäude 2 & 3 von Norden
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A-bewertete Sekundärluftschall-Terzspektren

Abb. 5.3.LS.2
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Messpunkt 03G; vertikal
Gelände; Haus 2, Nord-West-Ecke
prog. sek. Luftschall [FAST, A-bew.]

linkes Diagramm

LAF [dB(A), re 2e-5 Pa]
Terz 20 - 315 Hz
(1)       15
(2)       16
(3)       14

(7)       15
(8)       16
(9)       14

rechtes Diagramm

LAF [dB(A), re 2e-5 Pa]
Terz 20 - 315 Hz
(1)        6
(2)       16
(3)       12

(7)       13
(8)       17
(9)        6

Messpunkt 04G; vertikal
Gelände; Haus 3, Nord-West-Ecke
prog. sek. Luftschall [FAST, A-bew.]

rechtes Diagramm

LAF [dB(A), re 2e-5 Pa]
Terz 20 - 315 Hz
(1)       35
(2)       24
(3)       25

(7)       31
(8)       35
(9)       23

linkes Diagramm

LAF [dB(A), re 2e-5 Pa]
Terz 20 - 315 Hz
(1)       20
(2)       24
(3)       25

(7)       24
(8)       26
(9)       19

Messpunkt 91G; vertikal
UG Altbestand; Sondermesspunkt, Haus 1

prog. sek. Luftschall [FAST, A-bew.]

Messpunkt 13G; vertikal
Gelände; Haus 2, Ost-Grenze

prog. sek. Luftschall [FAST, A-bew.]

(1) Messung: KA
(2) Messung: RA
(3) Messung: SE

(7) energ. Mittel
(8) obere Hüllkurve
(9) untere Hüllkurve
Grenzkurve (entfällt)
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Faktor 10 (linear) = 20 dB
1 Pa eff Schalldruck = 94 dB (re 2e-5 Pa)

Prognostizierter Sekundärluftschall Herunterfahren Turbine von 60% auf 20%
Messpunkte Turbine und nächstgelegenes Gebäude
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A-bewertete Sekundärluftschall-Terzspektren

Abb. 5.4.LS.1
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Messpunkt 01Z; vertikal
Turbinenraum, Bpl. nb. Turbine

prog. sek. Luftschall [FAST, A-bew.]

linkes Diagramm

LAF [dB(A), re 2e-5 Pa]
Terz 20 - 315 Hz
(1)       46

(7)       46
(8)       46
(9)       46

rechtes Diagramm

LAF [dB(A), re 2e-5 Pa]
Terz 20 - 315 Hz
(1)       17

(7)       17
(8)       17
(9)       17

Messpunkt 01G; vertikal
UG Altbestand; Haus 1, Nord-West-Ecke

prog. sek. Luftschall [FAST, A-bew.]

rechtes Diagramm

LAF [dB(A), re 2e-5 Pa]
Terz 20 - 315 Hz
(1)       17

(7)       17
(8)       17
(9)       17

linkes Diagramm

LAF [dB(A), re 2e-5 Pa]
Terz 20 - 315 Hz
(1)       19

(7)       19
(8)       19
(9)       19

Messpunkt 11G; vertikal
GOK nb. Altbestand; Haus 1, Ost-Grenze

prog. sek. Luftschall [FAST, A-bew.]

Messpunkt 02G; vertikal
UG Altbestand; Haus 1, Süd-West-Ecke

prog. sek. Luftschall [FAST, A-bew.]

(1) Messung: SA

(7) energ. Mittel
(8) obere Hüllkurve
(9) untere Hüllkurve
Grenzkurve (entfällt)
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Faktor 10 (linear) = 20 dB
1 Pa eff Schalldruck = 94 dB (re 2e-5 Pa)

Prognostizierter Sekundärluftschall Herunterfahren Turbine von 60% auf 20%
Messpunkte Gebäude 2 & 3 von Norden

Bebauungsplan Wörth Bericht B307271

A-bewertete Sekundärluftschall-Terzspektren

Abb. 5.4.LS.2
30

7.
27

; D
ST
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LS
.s

eq

Messpunkt 03G; vertikal
Gelände; Haus 2, Nord-West-Ecke
prog. sek. Luftschall [FAST, A-bew.]

linkes Diagramm

LAF [dB(A), re 2e-5 Pa]
Terz 20 - 315 Hz
(1)       19

(7)       19
(8)       19
(9)       19

rechtes Diagramm

LAF [dB(A), re 2e-5 Pa]
Terz 20 - 315 Hz
(1)       14

(7)       14
(8)       14
(9)       14

Messpunkt 04G; vertikal
Gelände; Haus 3, Nord-West-Ecke
prog. sek. Luftschall [FAST, A-bew.]

rechtes Diagramm

LAF [dB(A), re 2e-5 Pa]
Terz 20 - 315 Hz
(1)       20

(7)       20
(8)       20
(9)       20

linkes Diagramm

LAF [dB(A), re 2e-5 Pa]
Terz 20 - 315 Hz
(1)       28

(7)       28
(8)       28
(9)       28

Messpunkt 91G; vertikal
UG Altbestand; Sondermesspunkt, Haus 1

prog. sek. Luftschall [FAST, A-bew.]

Messpunkt 13G; vertikal
Gelände; Haus 2, Ost-Grenze

prog. sek. Luftschall [FAST, A-bew.]

(1) Messung: SA

(7) energ. Mittel
(8) obere Hüllkurve
(9) untere Hüllkurve
Grenzkurve (entfällt)
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