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SAILING NOISE

Windinduzierte Gerausche in der Takelage von Segelbooten

1 Anlass

An der Kieler Férde soll ein neuer
Sportboothafen errichtet werden. Zur
planungsrechtlichen Sicherung des
Standortes wird ein Bebauungsplan
erstellt. Im Rahmen des Bauleitver-

fahrens ist ein ausreichender Schall- Bild kann voriibergehend
schutz der Wohnnachbarschaft ge- nicht angezeigt werden (April 2020)
genlber dem Sportboothafen nach-

zuweisen.

Daruber hinaus wird eine Nachbar-
schaftsklage gegen das Vorhaben
beim Oberverwaltungsgericht Schles-
wig eingereicht.

2 Motivation

Nach Auffassung der zustédndigen Immissionsschutzbehérde sind die windinduzierten Gerau-
sche in der Takelage von Segelyachten als technisches Gerausch im Sinne der der Sportanla-
genlarmverordnung (18. BImSchV) zu bewerten.

Das Strémungsgeréausch an Masten ist stark abhangig von Anstrdmrichtung und Windgeschwin-
digkeit. Eine Ubertragung von Untersuchungsergebnissen von einem anderen Standort wird, auf
Grund vermuteter anderer Windverhéltnisse am geplanten Standort, als nicht zielfihrend ange-
sehen.

3 Lésung
3.1 Wind

Nach ausfuhrlicher Diskussion des Sachverhalts wird seitens des Staatlichen Umweltamtes des
Landes Schleswig-Holstein (StUA) ein meteorologisches Gutachten in Auftrag gegeben, dass
auf der Basis der Winddaten der Station Holtenau (Beobachtungszeitraum 1993 — 2002) eine
Standardwindgeschwindigkeit von 8,7 m/s liefert. Das StUA geht von dem gerundeten Wert
9 m/s aus.
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3.2 Messungen

Am 5.12.2003 werden schalltechnische Messungen zur Bestimmung der Gerduschemisson
windinduzierter Gerausche in der Takelage in einem Winterlager nahe des geplanten Standor-
tes des Sportboothafens durchgefuhrt. Im Winterlager sind Segelyachten zum gréBten Teil mit
stehendem Mast gelagert. Die Fallen sind weitgehend abgespannt.
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sung der Strémungs- o

gerausche an der Ta-
kelage der Segel-

yachten. Die Kenntnis 60
des emittierten Schall-

spektrums ermdglicht
55

eine  differenziertere
Berucksichtigung der

frequenzabhangigen 50

Mittelungspegel Leg dB

Vorgange (z.B. Luftab-
sorption, Beugung an

Hindernissen) in der
Ausbreitungsrechnung o
als der pauschale An-

40 + - T T T

satz bei der Rechnung
mit Summenpegeln.

6,5 7 7.5 8 B,5

9 95 10
Windgeschwindigkeit m/s in 10 m Héhe

Abb. 5.4.2: Messergebnisse in der Oktave 2000 Hz
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(Gesamtgerausch - Fremdgerausch)
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Leq = 2,2 dB/(m/s) - vm/s + 31,3 dB
Standardabweichung: + 3,7 dB

Windgeschw. | Oktavpegel
Anlagengerdusch
Leg
mi's dB
8,0 49,1
9,0 51,3
9,3 52,0
10,0 53,6
11,0 55,8
12,4 58,9

Beispielhaftes Messergebnis in der 2000 Hz-Oktave

In der A-bewerteten spektralen Summe werden die Messergebnisse durch unabhangige Mes-

sungen eine zweiten Blros bestatigt.

Fir die Auswertung werden nur Wertepaare mit einem Fremdgerduschzustand von mindestens

3 dB zugelassen.

Die statistische Auswertung zeigt, dass fur die
gemessenen Schalldruckpegel in den Oktaven
mit den Mittenfrequenzen 63 Hz, 125 Hz,
4000 Hz und 8000 Hz kein Zusammenhang mit
dem Anlagengerdusch nachgewiesen werden
kann.

In den einzelnen Oktaven zwischen 250 Hz bis
2000 Hz ergeben sich durch Regressionrech-
nung fir Windgeschwindigkeiten von 8 m/s und
9 m/s die folgenden Schalldruckpegel.

Durch iterative Berechnungen werden unter Be-
ricksichtigung der Geometrie des Messaufbaus
und des schalltechnischen Modells die auf den
Quadartmeter Liegeflache bezogenen Schallleis-
tungen ermittelt.
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Tabelle 4:

Flachenbez. Schalleistung
Anlagengeriusch
Windgeschwindigkeit: 8 m/s

flachenbez. Schalleistung

60

Oktavmitten-
frequenz
Hz

Schalleistung

Ly"
dB/m?

Lwa"
dB(A)/m2

40 4

dB

63
125
250
500

1000
2000
4000
8000

57.8
52,7
49.7
50,6

20 |

492 0
49,5 2 8 8 8 8 8
497 et eR
518 Frequenz [Hz]

4000
8000

B o [ e
Summe: 60,0 56,2
Tabelie 5: Fléchenbez. Schalleistung . i
Anlagengeréusch flichenbez. Schalleistung
Wingeschwindigkeit: 9 m/s &0
Oktavmitten- Schalleistung
frequenz Lw" Lwa" a0 ]
Hz dB/m? dB(Aym? | @
63 20 |
125 o
250 59,4 50,8
500 53.8 50,6 8 8 § 8 8 g 8 8
1000 51,1 51,1 - 2 8 % 8
2000 528 54,0 Frequenz [Hz]
4000
8000 B e [ e

Summe:

61.6
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Flachenbezogene Schallleistungen
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3.3 Prognose Emission

Aus den messtechnisch ermittelten Zusammenhéngen zwischen Windgeschwindigkeit und
Geréuschemission lasst sich fur beliebige Standorte unter Hinzuziehung einer standortbezoge-
nen Haufigkeitsverteilung der Windgeschwindigkeiten Uber einen Jahreszeitraum (Beobach-
tungszeitraum 10 Jahre) die fur den Standort maBgebliche Emission windinduzierter Gerausche
prognostizieren.

Die Standardwindgeschwindigkeit fir die Prognose windinduzierter Gerdusche in der Takelage
von Segelbooten im Sommerhalbjahr wird unter Berlcksichtigung der Regelungen der
18. BImSchV festgelegt. Nach 18. BImSchV ist ein Ereignis selten, wenn es an nicht mehr als
18 Tagen im Jahr vorkommt. Die zu schitzende kritische Beurteilungszeit ist die Nacht (22.00 —
6.00 Uhr). Die als Randbedingung fur die Ermittlung der Emission windinduzierter Gerdusche
heranzuziehende Standardwindgeschwindigkeit, ist die Windgeschwindigkeit, die als windigste
(lauteste) Stunde (Stundenmittel) wahrend der Nacht nicht h&ufiger als 18 mal im Jahr vor-
kommt. Aus einem meteorologischen Gutachten des DWD leitet sich fur die Nachtzeit eine
Standardwindgeschwindigkeit als 97-Perzentil der zu erwartenden Windgeschwindigkeitshaufig-
keit ab.

Auf  Grundlage einer standortbezogenen N k1 ok
Windstatistik wird eine Weibull-Verteilung Uber  fipu(|7]) _k (ﬂ) cexp |— ('L)
den Skalierungsparameter a und den Formpara- “ a a
meter k kalibriert.

Auf dieser Basis lasst sich die Standardwindgeschwindigkeit fur Lastfalle verschiedener Be-
triebszeiten (z.B. Sommerbetrieb: Boote im Wasser, Winterbetrieb: Bootslagerung an Land) be-
rechnen. Auf dieser Grundlage wiederum ist die Emission windinduzierter Strémungsgerausche
Zu prognostizieren.

TabA 5.3 aufigkeit der Wil indigkeiten im i Tab A 5.4. Wahr inli it fir das von Wi indigkeiten im (April - Oktober)
DWD-Daten Pelzerhaken Weibull-Verteilung a 4,96 mis Weibull-Verteilung a 4,50 m/s Kk 1,97 Av: 1mis
Beobachtungszeitraum 10 Jahre (2007 — 2013) Av: 1,0mis k: 1,97
— Lfd. Wind-. |Rech i integrierte
Lfd. .- | Haufig- | Summen- | Wind-. Rechen- | Wahrschein- | integrierte 20 100
Nr. keit | haufigkeit | geschw. | groBe lichkeit | Wahrschein. Nr. geschw. | groBe | lichkeit o ‘.i
% % mis % % m/s % %
1 01-10| 22 22 05 0,01 424 11 1 1 0,05 9,66 5,0 g ?
2 11- 20| 121 14,3 15 0,09 11,31 9,0 2 0,20 16,28 18,3 I
3 21-30[ 182 325 25 026 1575 228 3 3 045 18,84 36.2 . 15 T s ©
s | ik | ar| 45| om| iem| s ¢ | 4| om| e sar | 2 ’
3 3 : . : . T S
6 s1-60[ 119 776 55 122 12,89 706 5 5 123 14,16 708 ] £
6 6 1,76 9,93 82,8 S &
7 61-70[ 81 857 65 1,70 9,41 818 7 7 239 617 90.8 E 10 I 50 =
8 71-80) 58 91,5 75 2,26 6,21 895 ) g ’ K o
9 81-90| 37 95,2 85 2,89 373 94,4 8 8 3,11 3,42 95,5 S H
10 91-100[ 23 975 95 3,59 2,05 97,2 9 9 3,92 171 98,0 = 5
1 101-110] 1,2 98,7 105 438 1,03 98,7 10 10 4,82 0,77 99,2 :gu 2
12 1111200 07 99,4 15 523 0,48 99,5 " 1 5,82 0,31 99,7 5 5 -
13 121-130| 03 99,7 125 6,17 0,20 99,8 12 12 6,90 0,11 99,9 ﬂ
14 131-140| 0,2 99,9 13,5 7,18 0,08 99,9 13 13 8,08 0,04 100,0 Q
15 14.1-150| 01 100 145 8,26 0,03 100,0 14 14 9,35 0,01 100,0
16 151-160| 0,0 100 15,5 9,43 0,01 100,0 15 15 10,72 0,00 100,0 ° OO
17 161-170[ 0,0 100 165 10,66 0,00 100,0 16 16 12,17 0,00 100,0 0 0
18 174-180| 0,0 100 175 11,97 0,00 1000 17 17 13,71 0,00 1000 | = caovworcoorasvvormog
19 18.1-190| 00 100 18,5 13,36 0,00 100,0 18 18 15,35 0,00 100,0 i AR
20 =191] 00 100 195 14,82 0,00 100,0 19 19 17.07 0,00 100,0 Windgeschwindigkeit m/s
[l 44 44 20 | 20 | 1889 0.00 1000 ° ¢ e nogrero Wahsch
Mittel 4,0 g - )
100 Perzentil 8,5 3,50 2,45 97,0
Tabelle A5.5:
75 ® A a indi ierter a in der Takelage von Segelbooten
k) Wingeschwindigkeit: 8,5 m/s 2 5 Beaufort (starker Wind)
> Oktavmitten- Schallleistung
50 = frequenz Lw" Lwa" flachenbezogene Schalleistung
E Il Windnéufikeit DWD Hz dB/m2 dB(A)/m2
E -@- Weibull-Verteilung 63 2) 60
" 125 2)
3 .o s haufigkeit DWD-Dat
25 3 - Summenhaufigkeit aten 250 586 500
500 53,2 50,0 40 4
1000 50,4 50,4 o
0 2000 51,7 52,9 °
4000 2 20
8000 2)
. Summe: 60,8 57,0
Windgeschwindigkeitsklasse m/s Impulse K| 7. 0 dB 0 4
Ton Kr3): 0 dB 2 8 8 3 8 8 8 8
Weibull-Verteilung ) o i : X 1) Fallen, Stagen und Leinen miissen nach Hafenordnung abgebunden " - & 3 @
Die Weibull-Verteilung liefert die fiir das Auftreten Windge- werden, um stérende Impulsgeréusche zu mindern E H:
schwindigkeiten. - ) requenz [Hz]
. 2) messtechnisch nicht vom Fremdgerausch zu trennen
Skalierungsfaktor a [m/s] o . ) .
Der Faktor wird aus der mittleren 3) Pfeifgeréusche in der Takelage sind nicht zu erwarten, es wird kein Ton- B tea [ LRea
zuschlag KT erteilt.
Formfaktor k (dimensionslos)
Der Faktor wird Uber eine aus der Ha teilung

Standort Pelzerhaken: Ableitung der Schallleistung
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3.4 Prognose Immission

Die Prognose der Gerauschimmission am Einwirkort erfolgt spektral entsprechend 1ISO 9613-2.

Die Windrichtungsverteilung fur den zu betrachtenden Standort wird dabei schalltechnisch durch
die Bildung einer meteorologischen Korrektur nach 1SO 9613-2 berlcksichtigt. Daraus ergibt
sich, dass die Ausbreitungsrechnung fur den Sportboothafenbetrieb nicht nach VDI 2714 erfolgt
— wie in der 18. BImSchV vorgesehen — sondern nach I1SO 9613-2, um entsprechend dem
Stand der Technik die 6rtlichen Windverhaltnisse schalltechnisch berlcksichtigen zu kénnen.

igenschaften Raster Tabellen Hife

i
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4 Ergebnis

Die beschriebene Methodik hélt auch der gerichtlichen Priufung Stand, der Bebauungsplan kann
vorangetrieben und durch die Gemeinde beschlossen werden.

Der Sportboothafen wird unter Einhaltung immissionsschutzrechtlicher Anforderungen gebaut.

Die Prognose und Beurteilung windinduzierter Gerausche in der Takelage von Segelbooten ist
fur beliebige Standorte mit projektbezogenen jahreszeitlichen Beriebszeiten méglich.
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