TUV NORD Umweltschutz GmbH & Co.KG B
GroBe BahnstraBBe 31 e 22525 Hamburg mvmm

Fachgebiet Schall- und Schwingungstechnik
Messstelle nach §§ 26/28 BImSchG e VMPA-Giteprufstelle fir Bauakustik Umweltschutz

Hamburg, 14.11.2011
TNU-UBS-BI / Dd

Schalltechnische Untersuchung

zur Aufstellung des Bebauungsplanes Nr. 08/11
der Gemeinde Leopoldshoéhe fiir den Betrieb
einer Biogasanlage am Gut Eckendorf;
Revision 2, Planungsstand November 2011

TUV-Auftrags-Nr.: 8000 705 098 / 311UBS045
Auftraggeber: Agrargas Eckendorf GmbH & Co. KG
Bielefelder StraBBe 222

33818 Leopoldshéhe

Bearbeiter: Dipl.-Ing. Peter Déding
Tel: (0521) 7 86 — 2 83
E-Mail: pdoeding@tuev-nord.de

Umfang: 26 Seiten Text, 16 Seiten Anhang

Dieser Bericht darf nur komplett vervielfaltigt werden. Auszugsweise
Kopien bedirfen der ausdrlicklichen Genehmigung des Verfassers.

TUV NORD Umweltschutz GmbH & Co. KG
Biiro Bielefeld
BéttcherstraBe 11 e 33609 Bielefeld e Fax.: (0521) 7 86 - 1 66



TUV NORD Umweltschutz

Fachgebiet Schall- und Schwingungstechnik

8000 705 098 / 311UBS045 Seite 2 von 26 Seiten

Zusammenfassung

Die Agrargas Eckendorf GmbH & Co. KG plant den Betrieb einer Biogasanlage am Gut
Eckendorf in Leopoldshdéhe. Zur planungsrechtlichen Absicherung des Vorhabens
einschlieBlich einer eventuellen zukilnftigen Erweiterung der Anlage soll der
Bebauungsplan Nr. 08/11 ,Biogasanlage Gut Eckendorf‘ der Gemeinde Leopoldshéhe
aufgestellt werden.

Im Rahmen der Planung wurde die TUV NORD Umweltschutz GmbH & Co. KG mit
schalltechnischen Untersuchungen zur Aufstellung des Bebauungsplanes und zum
zukinftigen Betrieb der Biogasanlage beauftragt.

Der Bebauungsplan gliedert sich in die beiden Sondergebiete ,SO1“ (Flache fir die
derzeitig geplante Biogasanlage) und ,S02“ (Flache fir die zukinftige Erweiterung der
Biogasanlage).

Wir schlagen fir die beiden Flachen des Plangebietes die Festsetzung von Gerausch-
emissionskontingenten vor. Diese Emissionskontingente dienen zur Kontingentierung und
Begrenzung der zulassigen Gerauschemissionen im Plangebiet mit dem Ziel, dass an der
betroffenen schutzwilrdigen Nachbarschaft die dort anzustrebenden Gesamt-
Immissionswerte auch unter Bericksichtigung der Gerauschvorbelastung durch die
Nutzung der sonstigen vorhandenen Gewerbebetriebe eingehalten werden.

Die schalltechnischen Berechnungen haben ergeben, dass fir die einzelnen Flachen im
Plangebiet die folgenden Emissionskontingente Lgk festgesetzt werden kénnen:

»  Sondergebiet SO1: tagsiliber 66 dB(A), nachts 51 dB(A),
»  Sondergebiet SO2: tagstber 64 dB(A), nachts 49 dB(A).

Die auf der Basis der vorgeschlagenen Emissionskontingente Lgk flr die maBgeblichen
Immissionsorte in der Nachbarschaft ermittelten Immissionskontingente Lk fir die beiden
Teilflachen SO1 und SO2 sowie fiir das gesamte Plangebiet sind in der Tabelle 2 auf der
Seite 15 aufgefuhrt.

An den Immissionsorten 101, 102, 104, 105, 106, 107 und 108 liegen die
Immissionskontingente des gesamten Plangebietes um mindestens 6 dB(A) unter den
Richtwerten der TA-Larm (entsprechend den Orientierungswerten der DIN 18005). Die
Immissionszusatzbelastung des Plangebietes Nr. 08/11 ,Biogasanlage Gut Eckendorf”
kann dort nach Nr. 3.2.1 Absatz 2 ,Prifung im Regelfall* der TA-Larm / 2/ als irrelevant
angesehen werden.

Am Immissionsort 103, an dem keine relevante Vorbelastung durch andere unter die
Regelungen der TA-Larm fallende Anlagen vorhanden ist, unterschreiten die
Immissionskontingente des Plangebietes die Richtwerte der TA-Larm (entsprechend die
Orientierungswerte der DIN 18005) um 3 dB(A).
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In Anhang 4 ist die Aufteilung des Plangebietes mit den vorgeschlagenen Emissions-
kontingenten dargestellt. Vorschlage far textliche Festsetzungen im Bebauungsplan
kénnen der Seite 16 im Kapitel 5 dieser Stellungnahme entnommen werden.

Im nachsten Schritt wurden die von der geplanten Biogasanlage verursachten und auf die
maBgeblichen Immissionsorte in der Nachbarschaft einwirkenden Gerduschimmissionen
ermittelt (derzeitiger Planungsstand, Sondergebiet SO1).

Bei den schalltechnischen Untersuchungen wurde ein konservativer Ansatz gewahlt
(gleichzeitig Betrieb der Biogasanlage mit Beschickung und Abtransport der Garreste
sowie Anlieferung und Verdichten der Maissilage). Da derzeit noch nicht endgiiltig geklart
ist, wo die Ein- / Ausfahrt der Biogasanlage angeordnet wird, wurden 3 Varianten mit
unterschiedlichen Ein- / Ausfahrten betrachtet (sieche Anhang 5).

Die Berechnungen haben ergeben, dass die flr das Sondergebiet SO1 ermittelten
Immissionskontingente Lk an den maBgeblichen Immissionsorten in der Nachbarschaft
mit dem vorgenannten konservativen Ansatz und auf der Basis der in Kapitel 6.3 dieses
Gutachtens dargelegten Eingangsdaten bei allen Varianten tagsiber um mindestens
6 dB(A) und nachts um mindestens 5 dB(A) unterschritten werden. Es stehen somit
sowohl auf der Flache SO1 als auch auf der im derzeitigen Planungsstadium noch nicht
genutzten Flache SO2 noch Immissionskontingente fUr eine zuklnftige Erweiterung der
Biogasanlage zur Verfligung.

Md&gliche kurzzeitige Gerauschspitzen unterschreiten die zuldssigen Werte.

Bei der Auslegung der einzelnen Komponenten der Biogasanlage muss darauf
geachtet werden, dass in den Gerauschimmissionen keine schadlichen
tieffrequenten Gerdausche im Sinne von Ziffer 7.3 der TA Larm und keine
wahrnehmbaren Einzeltone auftreten. Auf die Einhaltung dieser Vorgaben ist der
jeweilige Hersteller/Lieferant der Anlage zu verpflichten. Details hierzu kdnnen dem
Kapitel 6.5 enthommen werden.

Eine Betrachtung der Gerdusche des betriebsbezogenen Fahrzeugverkehrs im
offentlichen Verkehrsraum hat ergeben, dass nach den diesbezlglichen Regelungen in
Nr. 7.4 der TA-Larm keine organisatorischen MinderungsmaBnahmen erforderlich sind.
TUV NORD Umweltschutz
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1. Aufgabenstellung

Die Agrargas Eckendorf GmbH & Co. KG plant den Betrieb einer Biogasanlage am Gut
Eckendorf in Leopoldshdéhe. Zur planungsrechtlichen Absicherung des Vorhabens
einschlieBlich einer eventuellen zukilnftigen Erweiterung der Anlage soll der
Bebauungsplan Nr. 08/11 ,Biogasanlage Gut Eckendorf‘ der Gemeinde Leopoldshéhe
aufgestellt werden.

Im Rahmen der Planung wurde die TUV NORD Umweltschutz GmbH & Co. KG mit
schalltechnischen Untersuchungen zur Aufstellung des Bebauungsplanes und zum
zukinftigen Betrieb der Biogasanlage beauftragt.

Der Bebauungsplan gliedert sich in die beiden Sondergebiete ,SO1“ (Flache fir die
derzeitig geplante Biogasanlage) und ,S02“ (Flache fir die zukinftige Erweiterung der
Biogasanlage).

In Abstimmung mit dem Planungsbiro instara und dem Kreis Lippe schlagen wir fir die
beiden Flachen des Plangebietes die Festsetzung von Gerduschemissionskontingenten
vor. Diese Emissionskontingente dienen zur Kontingentierung und Begrenzung der
zuladssigen Gerauschemissionen im Plangebiet mit dem Ziel, dass an der betroffenen
schutzwlrdigen Nachbarschaft die dort anzustrebenden Gesamt-Immissionswerte auch
unter Berlcksichtigung der Gerduschvorbelastung durch die Nutzung der sonstigen
vorhandenen Gewerbebetriebe eingehalten werden.

Die schalltechnischen Untersuchungen werden auf folgender Basis durchgeflhrt:

- Ortsbesichtigung am 09.08.2011 mit Herrn von Dallwitz (Betreiber);

- Ortsbesichtigung am 24.08.2011 mit Herrn von Dallwitz (Betreiber)
und Herrn Niehage (Kreis Lippe);

- Angaben zum geplanten Betrieb der Biogasanlage von
Herrn von Dallwitz im Rahmen der beiden Ortstermine;

- Abstimmungsgesprach (telefonisch) mit Herrn Niehage
vom Kreis Lippe am 21.09.2011;

- Entwurf des Bebauungsplanes Nr. 08/11 ,Gut Eckendorf” des
Planungsbdiros instara vom 06.09.2011;

- Lageplan fir die geplante Biogasanlage am Gut Eckendorf,
erstellt von der MT Energie GmbH, Stand 10.05.2011;

- Betriebsbeschreibung der Biogasanlage, Stand 14.12.2010;

- Aufstellung der Substratmengen und des erforderlichen Fahrzeugverkehrs
fur die geplante Biogasanlage vom 320.08.2011;

- georeferenzierte Grundkarten im TIF-Format (vom Auftraggeber zur Verfligung
gestellt).
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2. Ortliche Verhiltnisse und Immissionsorte

Die drtlichen Verhaltnisse, die Lage des Bebauungsplangebietes und der Standort der
geplanten Biogasanlage (BGA) kénnen den Lageplédnen in Anhang 3, Anhang 4 und
Anhang 5 entnommen werden.

Das Bebauungsplangebiet flir die Biogasanlage liegt 6stlich des Gutshofes ,Gut
Eckendorf” stidlich der Bielefelder StraBe in Leopoldshdhe.

Die fur die schalltechnischen Untersuchungen maBgeblichen Immissionsorte 101 bis 108
sind im Anhang 3 eingezeichnet.

Die planungsrechtliche Einstufung der Immissionsorte wurde mit der Gemeinde Leopolds-
héhe, dem Kreis Lippe und der Stadt Bielefeld abgestimmit.

In der nachfolgenden Tabelle 1 sind die Immissionsorte mit der planungsrechtlichen
Einstufung und den zugehérigen Immissionsrichtwerten der TA-Larm aufgefinhrt.

Die Immissionsrichtwerte der TA-Larm sind mit den schalltechnischen Orientierungs-
werten der Norm DIN 18005 identisch.

Tabelle 1:  maBgebliche Immissionsorte, Gebietseinstufung und Immissionsrichtwerte
Ort Beschreibung Gebiets- Immissions-
einstufung richtwerte
[dB(A)]
Tag Nacht
101 | Wohnung ,Bielefelder StraBe 222 MI 60 45
102 | Wohnung ,Bielefelder StraBe 225 MI 60 45
103 | Buro ,Bielefelder StraBe 221b/223¢ Mi 60 45
104 | Wohnhaus ,Diekbreede 33“ Mi 60 45
105 |Wohnung ,Eckendorfer StraBBe 159¢ MI 60 45
106 | Wohnhaus ,Eckendorfer StraBe 119* Mi 60 45
107 |Wohnhaus ,Kuckucksweg 3a*“ WR 50 35
108 | Wohnhaus ,Lintheide 9* WR 50 35
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3. BeurteilungsmaBstabe

Eine der Grundpflichten einer Gemeinde bei der Aufstellung eines Bebauungsplanes ist
daflir zu sorgen, dass den allgemeinen Anforderungen an gesunde Wohn- und Arbeits-
verhéltnisse Rechnung getragen wird (§ 1 Absatz 6 Satz 1 Nr. 1 BauGB).

Auch im BImSchG (das zwar nicht unmittelbar fir die Bauleitplanung, sondern nur fir
Vorhaben gilt) wird der Schutzanspruch der Wohnnutzung definiert:

,Bei raumbedeutsamen Planungen und MaBnahmen sind die fir eine be-
stimmte Nutzung vorgesehenen Fldachen einander so zuzuordnen, dass
schéadliche Umwelteinwirkungen und von schweren Unféllen im Sinne des
Artikels 3 Nr. 5 der Richtlinie 96/82/EG in Betriebsbereichen hervorgerufene
Auswirkungen auf die ausschlieBlich oder tiberwiegend dem Wohnen dienen-
den Gebiete sowie auf sonstige schutzbedlirftige Gebiete, insbesondere
offentlich genutzte Gebiete, wichtige Verkehrswege, Freizeitgebiete und unter
dem Gesichtspunkt des Naturschutzes besonders wertvolle oder besonders
empfindliche Gebiete und o6ffentlich genutzte Geb&dude, so weit wie mdglich
vermieden werden.” (§ 50 BImSchG)

Bei der Bauleitplanung sind in der Regel den verschiedenen schutzbeduirftigen Nutzun-
gen die im Beiblatt 1 zur DIN 18005, Teil 1 aufgeflhrten schalltechnischen Orientierungs-
werte (siehe Anhang 1) zuzuordnen. Diese sind flr Gewerbeldrm identisch mit den
Immissionsrichtwerten der TA-Larm.

Nach dem Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG) sind Anlagen so zu errichten und
zu betreiben, dass schadliche Umwelteinwirkungen vermieden werden.

Die Anforderungen zur Vermeidung schadlicher Umwelteinwirkungen durch La&rm werden
durch die Ausfihrungen der "Technischen Anleitung zum Schutz gegen Larm — TA-Larm"
(Sechste Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Bundes-Immissionsschutzgesetz) vom
26. August 1998 konkretisiert (sieche § 48 BImSchG).

Fir die Ermittlung und Beurteilung der von der Biogasanlage verursachten
Gerauschimmissionen werden von uns daher die Ausflhrungen der TA-L&rm zugrunde
gelegt. Die wesentlichen Inhalte dieser Verwaltungsvorschrift haben wir auszugsweise in
Anhang 2, Seiten 1 und 2, zusammen-gestellt.

Nach der TA-Larm ist gemaB Ziffer 3.2.1 "Prufung im Regelfall" zu prifen, ob die
Gesamtbelastung die Richtwerte nicht Uberschreitet. Hierbei ist die Gesamtbelastung die
Summe aus Vorbelastung und Zusatzbelastung. Die Vorbelastung entspricht den
Gerauschimmissionen aller TA-La&rm-Anlagen ohne die zu beurteilende Anlage. Die
Zusatzbelastung entspricht den Gerduschimmissionen der zu beurteilenden Anlage (hier:
Biogasanlage).
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In Anlehnung an Ziffer 3.2.1 Abs. 2 TA-Larm ist eine Anlage auch dann genehmigungs-
fahig, wenn die Gerduschimmissionen der geplanten Anlage als nicht relevant zu
bezeichnen sind:

,Die Genehmigung fiir die zu beurteilende Anlage darf auch bei einer Uberschrei-
tung der Immissionsrichtwerte aufgrund der Vorbelastung aus Griinden des Larm-
schutzes nicht versagt werden, wenn der von der Anlage verursachte Immissi-
onsbeitrag im Hinblick auf den Gesetzeszweck als nicht relevant anzusehen ist. Das
ist in der Regel der Fall, wenn die von der zu beurteilenden Anlage ausgehende
Zusatzbelastung die Immissionsrichtwerte nach Nummer 6 am mafBgeblichen
Immissionsort um mindestens 6 dB(A) unterschreitet.”

Da im vorliegenden Fall eine Geraduschvorbelastung durch andere Anlagen vorhanden
sein kann (Gut Eckendorf, Firma Advice IT) gehen wir im Folgenden davon aus, dass die
Gerauschimmissionen aus dem Plangebiet Nr. 08/ 11 ,Biogasanlage Gut Eckendorf* (und
damit auch die Gerauschimmissionen der Biogasanlage) die anzusetzenden Immissions-
richtwerte der TA-Larm ( = Orientierungswerte der DIN 18005) um mindestens 6 dB(A)
unterschreiten mussen.

Nach Ziffer 6.1 der TA Larm dirfen einzelne kurzzeitige Gerdauschspitzen den
Immissionsrichtwert am Tage um nicht mehr als 30 dB(A) und in der Nacht um nicht mehr
als 20 dB(A) Uberschreiten.

In Ziff. 7.2 der TA Larm ist beziglich ,seltener Ereignisse" Folgendes ausgefiihrt:

,Ist wegen voraussehbarer Besonderheiten beim Betrieb einer Anlage zu erwarten,
dass in seltenen Féllen oder liber eine begrenzte Zeitdauer, aber an nicht mehr als
zehn Tagen oder Nédchten eines Kalenderjahres und nicht an mehr als an jeweils
zwei aufeinander folgenden Wochenenden, die Immissionsrichtwerte nach den
Nummern 6.1 und 6.2 auch bei Einhaltung des Standes der Technik zur
Larmminderung nicht eingehalten werden kénnen, kann eine Uberschreitung im
Rahmen des Genehmigungsverfahrens flir genehmigungsbediirftige Anlagen
zugelassen werden. Bei bestehenden genehmigungsbedirftigen oder nicht
genehmigungsbedlirftigen Anlagen kann unter den genannten Voraussetzungen
von einer Anordnung abgesehen werden.

Dabei ist im Einzelfall unter Beriicksichtigung der Dauer und der Zeiten der Uber-
schreitungen, der Héufigkeit der Uberschreitungen durch verschiedene Betreiber
insgesamt sowie von Minderungsmdglichkeiten durch organisatorische und
betriebliche MaBnahmen zu prifen, ob und in welchem Umfang der Nachbarschaft
eine héhere als die nach den Nummern 6.1 und 6.2 zuldssige Belastung zugemutet
werden kann. Die in Nummer 6.3 genannten Werte dirfen nicht (berschritten
werden.
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In der Regel sind jedoch unzumutbare Gerduschbeldstigungen anzunehmen, wenn
auch durch seltene Ereignisse bei anderen Anlagen Uberschreitungen der
Immissionsrichtwerte nach den Nummern 6.1 und 6.2 verursacht werden kénnen
und am selben Einwirkungsort Uberschreitungen an insgesamt mehr als
14 Kalendertagen eines Jahres auftreten. Nummer 4.3...  bleibt unberihrt.”

,Bei seltenen Ereignissen nach Nummer 7.2 betragen die Immissionsrichtwerte ftir
den Beurteilungspegel flr Immissionsorte auBerhalb von Gebduden in Gebieten
nach Nummer 6.1 Buchstaben b bis f

tags 70 dB(A),
nachts 55 dB(A).

Einzelne kurzzeitige Gerduschspitzen dirfen diese Werte in Gebieten nach
Nummer 6.1 Buchstabe b am Tag um nicht mehr als 25 dB(A) und in der Nacht um
nicht mehr als 15 dB(A), in Gebieten nach Nummer 6.1 Buchstaben c bis f am Tag
um nicht mehr als 20 dB(A) und in der Nacht um nicht mehr als 10 dB(A)
Uberschreiten.”

In Ziff. 7.4 der TA Larm ist die Berlcksichtigung von Verkehrsgerdauschen wie folgt
geregelt:

"Fahrzeuggerdusche auf dem Betriebsgrundstiick sowie bei Ein- und Ausfahrt, die
in Zusammenhang mit dem Betrieb der Anlage entstehen, sind der zu beurteilenden
Anlage zuzurechnen und zusammen mit den (brigen zu beriicksichtigen
Anlagengerduschen bei der Ermittlung der Zusatzbelastung zu erfassen und zu
beurteilen. Sonstige Fahrzeuggerdusche auf dem Betriebsgrundstiick sind bei der
Ermittlung der Vorbelastung zu erfassen und zu beurteilen. Fir Verkehrsgerdusche
auf offentlichen Verkehrsfldchen gelten die (folgenden) Absétze 2 bis 4.

Gerdusche des An- und Abfahrtverkehrs auf éffentlichen Verkehrsflachen in einem
Abstand von bis zu 500 m von dem Betriebsgrundsttick in Gebieten nach Nr. 6.1’
Buchstaben ¢ bis f sollen durch MaBnahmen organisatorischer Art soweit wie
mdglich vermindert werden,

seooTe -

Die unter Punkt 6.1 der TA Larm aufgeflihrten Gebiete sind wie folgt gegliedert:
Industriegebiete

Gewerbegebiete

Kern-, Dorf- und Mischgebiete

allgemeine Wohngebiete und Kleinsiedlungsgebiete

reine Wohngebiete

Kurgebiete, Krankenh&user und Pflegeanstalten.



TUV NORD Umweltschutz

Fachgebiet Schall- und Schwingungstechnik

8000 705 098 / 311UBS045 Seite 10 von 26 Seiten

» soweit sie den Beurteilungspegel der Verkehrsgerausche fir den Tag oder die
Nacht rechnerisch um mindestens 3 dB(A) erhdhen,

> keine Vermischung mit dem ubrigen Verkehr erfolgt ist  und

» die Immissionsgrenzwerte der Verkehrslarmschutzverordnung /3/ (16. BImSchV)
erstmals oder weitergehend Uberschritten werden.

Der Beurteilungspegel fir den StraBenverkehr auf éffentlichen Verkehrsfldchen ist
zu berechnen nach den Richtlinien fir den Ldrmschutz an StraBBen - Ausgabe 1990
- RLS-90, bekannt gemacht im Verkehrsblatt, Amtsblatt des Bundesministeriums fiir
Verkehr der Bundesrepublik Deutschland (VKBI.) Nr. 7 vom 14. April 1990 unter Ifd.
Nr. 79.”

Die Immissionsgrenzwerte der 16. BImSchV betragen:

» Inreinen und allgemeinen Wohngebieten tagsiber 59 dB(A),

und Kleinsiedlungsgebieten nachts 49 dB(A).
» In Kerngebieten, Dorfgebieten und tagstber 64 dB(A),
Mischgebieten nachts 54 dB(A).

Aus dem Vergleich mit den Immissionsgrenzwerten der 16. BImSchV folgt, dass entspre-
chend deren Anlage 1 ,Berechnung der Beurteilungspegel an StraBen* fir die
Berechnung die durchschnittliche tagliche Verkehrsstarke (DTV) des anlagenbezogenen
Verkehrs auf der offentlichen StraBe anzusetzen ist und auch die dort genannten
Beurteilungszeiten gelten.

4. Berechnungs- und Beurteilungsgrundlagen

Bei den nachfolgenden Untersuchungen wurden die Ausflihrungen der folgenden
Gesetze, Verwaltungsvorschriften, Normen und Richtlinien zugrunde gelegt:

/1/ BlmSchG "Gesetz zum Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen
durch Luftverunreinigungen, Gerausche, Erschitterungen
u. &. Vorgange" (Bundes-Immissionsschutzgesetz)
in der Fassung der Bekanntmachung vom
26. September 2002, in der aktuellen Fassung
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/2] TA Larm "Technische Anleitung zum Schutz gegen Larm - TA L&rm"
6. Allgemeine Verwaltungsvorschrift
zum Bundes-Immissionsschutzgesetz vom 26. August 1998
Gemeinsames Ministerialblatt, herausgegeben vom BMI,
49. Jahrgang, Nr. 26 vom 28. August 1998
/3/ 16. BImSchV "Sechzehnte Verordnung zur Durchfiihrung
des Bundes-Immissionsschutzgesetzes
(Verkehrslarmschutzverordnung) vom 12. Juni 1990
/4/  RLS-90 "Richtlinien fur den Larmschutz an StraBBen”
Ausgabe April 1990, Berichtigter Nachdruck Februar 1992
/5/  DIN I1SO 9613-2 "Dampfung des Schalls bei der Ausbreitung im Freien"
Teil 2 Allgemeines Berechnungsverfahren, Ausgabe Oktober 1999
/6/  DIN 45 680 "Messung und Bewertung tieffrequenter
Gerauschimmissionen in der Nachbarschaft"
Ausgabe Marz 1997
/7/  DIN 45 680 "Messung und Bewertung tieffrequenter
Beiblatt 1 Gerauschimmissionen in der Nachbarschaft"
Hinweise zur Beurteilung bei gewerblichen Anlagen
Ausgabe Marz 1997
/8/ VDI 3475 Emissionsminderung, Biogasanlagen in der Landwirtschaft,
Blatt 4 Vergarung von Energiepflanzen und Wirtschaftsdinger,
August 2010
19/ Hinweise zur Genehmigung und Uberwachung von

Biogasanlagen in Mecklenburg-Vorpommern, Anforderun-
gen zur Vermeidung und  Verminderung  von
Gerlchen, Larm und sonstigen Emissionen, Vorsorge vor
sonstigen Gefahren, Zusténdigkeiten — Erlass des
Ministeriums fur Wirtschaft, Arbeit und Tourismus vom
30.09.2009, geandert am 22.11.2010
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/10/ DIN EN 12345-4 Berechnung der akustischen Eigenschaften von Gebauden
aus Bauteileigenschaften; Teil 4: Schalliibertragung von
Raumen ins Freie
April 2004

/11/ VDI 2571 Schallabstrahlung von Industriebauten
Ausgabe August 1976

/12/  DIN 18005 Teil 1 Schallschutz im Stadtebau
Ausgabe 2002

/13/  Beiblatt 1 zur Schallschutz im Stadtebau
DIN 18005 Teil 1 Berechnungsverfahren, Schalltechnische Orientierungs-
werte fur die stadtebauliche Planung
Ausgabe Mai 1987

/14/  DIN 45691 Geréauschkontingentierung
Ausgabe Dezember 2006
Bezug: Beuth Verlag GmbH, 10772 Berlin

5. Gerauschkontingentierung fiir den Bebauungsplan Nr. 08/11

Nach § 1 Absatz 4 Satz 1 Nr. 2 und Satz 2 der BauNVO kénnen im Bebauungsplan fur
das jeweilige Baugebiet Festsetzungen getroffen werden, die das Emissionsverhalten von
Betrieben und Anlagen regeln. Mit der Begrenzung der Gerduschemissionen auf be-
stimmte max. zuldssige Werte lassen sich Konflikte im Hinblick auf benachbarte Bauge-
biete planerisch I6sen.

Die Mdglichkeit, (Gerausch-)Emissionsbeschrankungen unmittelbar in Form von Emis-
sionshdchstwerten festzusetzen, bietet das Emissionskontingent Lex nach DIN 45691.
Friher wurde hierfir der so genannte ,immissionswirksame flachenbezogene
Schallleistungspegel - IFSP* verwandt. Wir verwenden hier die Emissionskontingente Lgk
nach DIN 45691, da die DIN 45691 eine einheitliche Terminologie als fachliche Grundlage
zur Gerauschkontingentierung in Bebauungsplanen festlegt.

Durch eine entsprechende Festsetzung von Emissionskontingenten Lgx wird den
Betrieben aufgrund ihrer Flache und Lage im Gebiet ein definierter ,anteiliger Immissions-
richtwert® (Immissionskontingent) in der schitzenswerten Nachbarschaft zugeordnet,
dergestalt, dass alle Gewerbebetriebe in ihrer Gesamtheit den anzusetzenden Gesamt-
Immissionswert nicht Uberschreiten. Dieses Immissionskontingent ergibt sich anhand
einer gerechten Abwéagung der Besonderheiten des jeweiligen Plangebietes und seiner
Umgebung.
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Nach § 1 BauGB sind bei dieser Abwagung neben den allgemeinen Anforderungen an
gesunde Wohnverhaltnisse auch die Belange der Wirtschaft zu beachten, d. h. die
Schutzwirdigkeit wird durch den Gebietscharakter und durch eine planerische oder tat-
sachliche Vorbelastung bestimmt.

Normgerecht wird flr die Ermittlung der Schallimmissionskontingente ausschlieBlich das
AbstandsmaB Ay, berucksichtigt. Weitere Zusatzdampfungen und Erhéhungen unter
realen Schallausbreitungsbedingungen bleiben bei der Berechnung der Schallemissions-
und -immissionskontingente unbericksichtigt.

Die Berechnung der Immissionskontingente Lk aus den Emissionskontingenten erfolgt
nach folgender Gleichung:

L|K = LEK - Adiv + 10 |Og S/1m2 (1)
Lex = Schallemissionskontingent, dB

Asy =10 log (47 sp2/1m2), dB

L = zulassiger Schallimmissionsanteil der Teilflachen, dB

Sm = Abstand zwischen dem Mittelpunkt der Teilflache und dem Immissionsort, m

S = GroBe der Teilflache, m?

Im spéateren baurechtlichen oder immissionsschutzrechtlichen Genehmigungsverfahren
ist im Einzelfall die Einhaltung der Gerauschemissionskontingente fiir jeden Betrieb wie
folgt nachzuweisen:

Anhand der jeweiligen gesamten Betriebsflache und der festgesetzten
Gerauschemissionskontingente fur diese Flache wird der fir diesen Betrieb anzusetzende
anteilige Immissionsrichtwert nach Gleichung (1) berechnet. Weiterhin sind die
Beurteilungspegel L, der zu erwartenden Betriebsgerdusche nach den Vorgaben der
TA-Larm zu ermitteln (i. d. R. durch eine detalillierte Schallimmissionsprognose).

Die im Bebauungsplan festgesetzten Emissionskontingente gelten als eingehalten, wenn
die nach der TA Larm unter Berlcksichtigung der Schallausbreitungsverhéltnisse zum
Zeitpunkt der Genehmigung berechneten Beurteilungspegel L, das Schallimmissions-
kontingent der Betriebsflache nicht Gberschreiten.

Bei der Ermittlung der Betriebsgerausche durch eine detaillierte Schallimmissionsprog-
nose gemalB TA Larm werden die dann bekannten Ausbreitungsparameter wie z. B. die
Anordnung der einzelnen Schallquellen auf dem Betriebsgrundstiick, die abschirmende
Wirkung von Gebauden und sonstige Zusatzdampfungen (Boden- und Meteorologie-
dampfung, Luftabsorption etc.) berlicksichtigt.

Daher kénnen die im Einzelfall physikalisch realisierbaren (zulassigen) Schallleistungen
gréBer sein als die im Bebauungsplan festgesetzten Lgx.
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In Anhang 2 haben wir die BeurteilungsmaBstabe der TA Larm zusammengefasst.

Die Immissionszusatzbelastung kann nach Nr. 3.2.1 Absatz 2 ,Prifung im Regelfall“ der
TA-Larm /2/ als irrelevant angesehen werden, wenn die Immissionsrichtwerte um
mindestens 6 dB(A) unterschritten werden. Auf eine Ermittlung der Gerduschvorbelastung
kann dann verzichtet werden.

Im vorliegenden Fall ist ggf. an den Immissionsorten 101, 102, 104, 105, 106, 107 und
108 eine Gerauschvorbelastung durch andere Anlagen vorhanden (Gut Eckendorf, Firma
Advice IT).

Wir werden daher die Emissionskontingente fiir den Bebauungsplan ,Biogasanlage Gut
Eckendorf” so dimensionieren, dass die Immissionskontingente des Plangebietes (und
damit auch die Gerduschimmissionen der Biogasanlage) die an den vorgenannten
Immissionsorten anzusetzenden Immissionsrichtwerte der TA-Larm ( = Orientierungs-
werte der DIN 18005) um mindestens 6 dB(A) unterschreiten.

Am Immissionsort 103 ist keine relevante Vorbelastung durch andere unter die
Regelungen der TA-Larm fallende Anlagen vorhanden. Dort kénnen die aus dem
Plangebiet resultierenden Gerduschimmissionen die Richtwerte der TA-Larm (bzw. die
Orientierungswerte der DIN 18005) ausschopfen.

Auf der Basis der getroffenen Annahmen werden die Emissionskontingente und die
daraus resultierenden Immissionskontingente nach den Vorgaben der Norm DIN 45691
(siehe Gleichung 1) mit dem Rechenprogramm IMMI“, Version 2011, des Ing.-Blros
Wolfel Messsysteme-Software berechnet.

Das Ergebnis resultiert aus einem Optimierungsprozess, der mehrere Rechengénge
beinhaltet.

Mit den zuvor genannten Rahmenbedingungen ergeben sich flir das Plangebiet die
folgenden Emissionskontingente Lgk flr die beiden Flachen SO1 und SO2 des
Plangebietes:

>  Sondergebiet SO1: tagsiiber 66 dB(A), nachts 51 dB(A),

»  Sondergebiet SO2: tagstlber 64 dB(A), nachts 49 dB(A).

Im zweiten Schritt wurden mit diesen Emissionskontingenten die Immissionskontingente
fur die Teilflachen des Plangebietes und fir das gesamte Plangebiet ,Biogasanlage Gut
Eckendorf* berechnet. Die Ergebnisse sind in der nachfolgenden Tabelle 2 dargestellt.
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Tabelle 2:

[Zusatzbelastung auf ganze dB(A) gerundet]
und Immissionsrichtwerte TA-Larm / Orientierungswerte DIN 18005

Immissionskontingente Bebauungsplangebiet Nr. 08/ 11

e T Immissionskontingente Immissions-
S01/S02/ Summe richtwerte
tags nachts tags nachts
in dB(A) in dB(A) in dB(A) | in dB(A)
101 ,Bielefelder StraBe 222¢ 53/48/54 | 38/33/39 60 45
102 ,Bielefelder StraBe 225* 51/44/52 | 36/29/37 60 45
103 ,Bielefelder Str. 221b/223“ | 57 /48 /57 | 42/33/42 60 45
104 ,Diekbrede 33 46/36/46 | 31/21/31 60 45
105 ,Eckendorfer-Str. 159¢ 47/36/47 | 32/21/32 60 45
106 ,Eckendorfer-Str. 119" 40/30/41 | 25/15/26 60 45
107 ,Kuckucksweg 3a“ 41/32/41 | 26/17/26 50 35
108 ,Lintheide 3a“ 42/34/43 | 27/19/28 50 35
An den Immissionsorten 101, 102, 104, 105, 106, 107 und 108 liegen die

Immissionskontingente des gesamten Plangebietes um mindestens 6 dB(A) unter den
Richtwerten der TA-Larm (entsprechend den Orientierungswerten der DIN 18005). Die
Immissionszusatzbelastung des Plangebietes Nr. 08/11 ,Biogasanlage Gut Eckendorf®
kann dort nach Nr. 3.2.1 Absatz 2 ,Prufung im Regelfall* der TA-Larm / 2/ als irrelevant
angesehen werden.

Am Immissionsort 103, an dem keine relevante Vorbelastung durch andere unter die
Regelungen der TA-Larm fallende Anlagen vorhanden ist, unterschreiten die
Immissionskontingente des Plangebietes die Richtwerte der TA-Larm (entsprechend die
Orientierungswerte der DIN 18005) um 3 dB(A).

Die Gerauschimmissionen der jetzt auf der Teilflache SO1 geplanten Biogasanlage
mussen dann die in der Tabelle 2 fur diese Flache aufgefihrten Immissionskontingente
an den benachbarten Immissionsorten einhalten.
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Wir empfehlen, die folgenden (unseren Untersuchungen zugrunde liegenden) Hinweise in
die textlichen Festsetzungen des geplanten Bebauungsplanes zu Gbernehmen:

1. Das Plangebiet ist entsprechend § 1 Absatz 4 Satz 1 Nr. 2 der BauNVO hinsichtlich
der schalltechnischen Bed(irfnisse und Eigenschaften gegliedert.

2. In den vorgegebenen Gebieten diirfen nur Anlagen und Einrichtungen errichtet und
betrieben werden, die die folgenden Schall-Emissionskontingente Lgx nicht
liberschreiten:

Sondergebiet SO1 (SO): tagsiber 66 dB(A), nachts 51 dB(A),
Sondergebiet SO2 (SO): tagsiber 64 dB(A), nachts 49 dB(A).

Die Tageszeit bezieht sich auf den Zeitraum von 16 Stunden ((iblicherweise von
06:00 bis 22:00 Uhr), die Nachtzeit auf 8 Stunden (liblicherweise von 22:00 bis
06:00 Uhr).

Die Berechnung und Anwendung der Emissionskontingente muss nach den
Vorgaben der DIN 45691 ,Gerduschkontingentierung*, Ausgabe 12/2006 erfolgen.

3. Umverteilungen der Schall-Emissionskontingente zwischen den Teilfldichen kdnnen
vorgenommen werden, bedlrfen aber des schalltechnischen Nachweises, dass
dadurch keine Verschlechterung der Immissionssituation eintritt.
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6. Gerauschimmissionen der Biogasanlage

6.1 Betriebsbeschreibung

Die geplante Biogasanlage soll auf den Flachen &stlich des Gutshofes Eckendorf errichtet
und betrieben werden.

Zur Fermentation in der Biogasanlage sind Wirtschaftsdiinger und Energiepflanzen
vorgesehen. Das Biogas wird in einer Entfeuchtungsanlage aufbereitet und dann zum
Antrieb des BHKW-Modules (in einem massiven Gebaude) auf dem Betriebsgrundstiick
(Leistung ca. 150 kW) sowie zum Antrieb der geplanten Satelliten-BHKW genutzt (die
Satelliten-BHKW sind nicht Gegenstand der vorliegenden schalltechnischen
Untersuchung).

Die erzeugte Energie (Strom) wird in das 6ffentliche Netz eingespeist, die erzeugten
Warmemengen werden zur Warmeversorgung der Biogasanlage und fir die Gebaude
auf dem Gut Eckendorf genutzt.

Die Uber Dach geflihrten Zu- und Abluftéffnungen sowie der Abgaskamin (Mindungshéhe
ca. 11 m Uber Boden) werden mit Schallddmpfern ausgertstet. Der Gemischkiihler und
der Notkuhler werden sudlich des BHKW-Gebaudes in einem ehemaligen Fahrsilo
aufgestellt.

In der Anlage sollen ausschlieBlich nachwachsende Rohstoffe im Sinne des EEG (i. W.
15.000t/a Mais-, 3.000t/a Futterriben, 2.500t/a Ganzpflanzensilage) und
Wirtschaftsdiinger (6.000 m3/a Giille) eingesetzt werden. Die Eingangsstoffe werden in
den landwirtschaftlichen Betrieben der ortlichen Landwirte erzeugt, die anfallenden
Garreste werden auf deren Flachen verbracht.

Die Anlieferung der Eingangsstoffe erfolgt ebenso wie die Abfuhr der Garreste von bzw.
zu den Feldern im Umkreis der geplanten Anlage.

Die Anlieferung und der Abtransport finden jahreszeitlich getrennt statt, das maximale
tagliche Verkehrsaufkommen ist bei der Maisernte und bei der Ribenernte mit bis zu
80 Fuhren pro Tag zu erwarten. In der Ubrigen Zeit ist das Verkehrsaufkommen deutlich
geringer. Da derzeit noch nicht endgiltig geklart ist, wo die Ein-/Ausfahrt der
Biogasanlage angeordnet wird, werden 3 Varianten mit unterschiedlichen Ein-/
Ausfahrten betrachtet (siehe Anhang 5).

Die Fahrten fur die Rohstoffanlieferung und die Abfuhr der Garreste werden werktags und
nur tagsuber in der Zeit von 06:00 Uhr bis 22:00 Uhr durchgefinhrt.

Wir gehen nachfolgend sicherheitshalber im Rahmen eines konservativen Ansatzes an
einem Tag mit hohem Verkehrsaufkommen von 90 Fuhren aus (80 Fuhren Mais oder
Zuckerriben, 10 Fuhren Flussigmist / Garreste).
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Nach den zur Verflgung gestellten Unterlagen ist bei ca. 26t Transportkapazitat je
Fahrzeug mit jahrlich insgesamt 920 Fuhren entsprechend 1840 Fahrten flr den
Antransport der Eingangsstoffe und den Abtransport der Garreste zu rechnen.

Der Transport der festen Eingangsstoffe zum Feststoffeintrag erfolgt taglich zwischen
07:00 Uhr und 20:00 Uhr mit einem Radlader (ca. 22 Schaufeln Silage / Energiepflanzen).
Der Flissigmist (Gllle) wird Uber eine Rohrleitung aus der Vorgrube direkt in den
Fermenter gepumpt.

6.2 Rechenverfahren

Entsprechend den Vorgaben der TA Lam /2/ werden die zu erwartenden
Gerauschimmissionen mit einer detaillierten Prognose (DP) im Oktav-Spektrum (31,5 Hz
bis 8 kHz) nach den Rechenverfahren der DIN ISO 9613-2 /5/ mit dem schalltechnischen
Programmpaket IMMI, Version 2011, des Ing.-Biros Waélfel Messsysteme-Software
berechnet.

Die mit den anteiligen Immissionsrichtwerten zu vergleichenden Beurteilungspegel
werden nach Gleichung G2 der TA Larm aus dem Mittelungspegel Laeq aller zu
berlicksichtigenden Quellen bestimmt.

Fir die Bestimmung der meteorologischen Korrektur Cyhet legen wir dabei fir C,
pauschale Werte von 2,0 dB(A) tagstiber und 1,9 dB(A) nachts zugrunde. Die Boden-
dampfung wird nach Ziffer 7.3.2 der Norm DIN ISO 9613-2 /5/ berechnet.

6.3 Eingangsdaten und Gerauschemissionen

Aufgrund der eingereichten Unterlagen und auf der Basis von Erfahrungen/Messwerten
an vergleichbaren Anlagen setzen wir die folgenden Schallleistungspegel fir die immis-
sionsrelevanten Quellen als max. zuldssigen oberen Grenzwert an. Die Einhaltung dieser
Werte ist vom Lieferanten bzw. Hersteller zu garantieren. Im Einzelnen kénnen jedoch die
Werte verandert werden, wenn die Erhdéhung des Schallleistungspegels durch eine
Verringerung an anderer Stelle kompensiert wird.

Abgaskamin BHKW-Modul (siehe auch Tabelle 4 auf Seite 23) Lwa < 70 dB(A),
BHKW-Abluft Lwa < 76 dB(A),
BHKW-Zuluft Lwa < 74 dB(A),
BHKW-Gemischkuihler Lwa < 74 dB(A),
BHKW-Notkihler Lwa < 77 dB(A),
BHKW-Gebaude, Innenpegel Laeq < 98 dB(A),
Gastrocknung (einschlieBlich Aktivkohlefilter) Lwa < 72 dB(A),
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Aufnahme Silage (jeweils 1,5 Minuten je Vorgang) Lwa =104 dB(A),
Abkippen Silage in Dosierer (jeweils 1,5 Minuten je Vorgang) Lwa < 104 dB(A),
Feststoffeintrag (Schnecken etc.) Lwa < 82 dB(A),
Ruhrwerke (je Rihrwerk, mit Flistergetriebe) Lwa < 76 dB(A),
Silage abladen auf dem Fahrsilo (5 Minuten je Fahrzeug) Lwa =102 dB(A),
Trecker auf Fahrzeugwaage (2 Minuten je Vorgang) Lwa = 95 dB(A),
Vakuumpumpe Giillefass, jeweils 10 Min je Fuhre

(+ 6 dB Tonzuschlag) Lwa <105 dB(A).

Im Anhang 6 sind die frequenzabhangigen Emissionsdaten angegeben.

Der Betrieb der Notfackel stellt einen nicht bestimmungsgemaBen Betriebszustand der
Anlage dar. Normalerweise ist jeder Betreiber einer Biogasanlage bestrebt, das Biogas zu
verwerten statt in der Fackel zu verbrennen, sodass die Fackel nur bei Stillstand eines
BHKW infolge eines nicht vorhersehbaren Ausfalls oder im Rahmen von Wartungsarbei-
ten — dann allerdings nur wahrend der Tageszeit — betrieben wird. Der Schallpegel der
Fackel ist dann nicht héher als derjenige der dann stillstehenden Anlagen, sodass auf
eine gesonderte Berechnung verzichtet werden kann.

Fir den Technikraum / Aggregate im Bereich zwischen den Behéltern (Pumpen und
Verteiltechnik zwischen Fermenter und Nachgarer) ist bei fachgerechter Errichtung und
unter Beachtung des Standes der Technik zur LA&rmminderung davon auszugehen, dass
keine immissionsrelevanten Schallemissionen zu erwarten sind.

Die Gerauschemissionen weiterer Anlagenbereiche, fir die uns derzeit keine
Detailangaben vorliegen, sind vernachlassigbar, soweit ihre immissionswirksamen
Schallleistungspegel in der Summe unter 80 dB(A) bleiben. Hierbei ist insbesondere
darauf zu achten, dass die Pumpen von den Rohrleitungen schall- und
schwingungstechnisch entkoppelt werden.

Grundsatzlich wird vorausgesetzt, dass die Anregung der GebaudeauBenbauteile und
auBenliegender Komponenten nur durch Luftschall erfolgt. Die Einleitung von
Kérperschall muss durch geeignete schwingungsisolierte Lagerung und Kompensatoren
in den Rohrleitungen verhindert werden. Schwingende Kanéle und Rohrleitungen dirfen
keine kraftschlissigen Verbindungen mit den AuBenbauteilen besitzen.

Die Gerauschemissionen des Fahrverkehrs werden durch Linienschallquellen mit einem
langenbezogenen Schallleistungspegel abgebildet.

Fur eine Fahrt pro Stunde ergibt sich unter Berlcksichtigung der mdglichen
Fahrgeschwindigkeiten ein mittlerer langenbezogener Schallleistungspegel von

Radlader- / Treckerfahrten: Lwa 1n’ = 65 dB(A)/m.
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FOr das Verdichten der Maissilage in / auf den Fahrsilos setzen wir einen mittleren
Schallleistungspegel von Lwa = 107 dB(A) an. Verteilt auf eine Flachenschallquelle mit
einer Flache von ca. 3.280 m2 ergibt sich dann ein flachenbezogener Schallleistungspegel
von Lwa" = 72 dB(A)/m2.

Zur Bericksichtigung der auftretenden Gerduschspitzen legen wir einen maximalen
Schallleistungspegel von Lyamax = 115 dB(A) z. B. beim Schlagen der Laderschaufel auf
den Boden zugrunde.

Far die Treckerfahrten gehen wir von Lyamax = 110 dB(A) aus.

6.4 Gerauschimmissionen

Mit den vorgenannten Eingangsdaten wurden Schallausbreitungsrechnungen mit einem
EDV-Modell (dreidimensional) durchgefiihrt. Die Ergebnisse sind in der nachfolgenden
Tabelle 3 dargestellt.

Tabelle 3: Beurteilungspegel der Biogasanlage auf der Flache SO1
Werte tags fiir Variante 1/ Variante 2 / Variante 3
[Zusatzbelastung auf ganze dB(A) gerundet]
und Immissionskontingente fir die Flache SO1

Immissionsorte Beurteilungspegel Immissionskontingente

tags vi/v2/v3 | nachts tags nachts

in dB(A) in dB(A) | in dB(A) in dB(A)
101 ,Bielefelder StraBe 222“ 40/42 /40 24 53 38
102 ,Bielefelder StraBe 225° 39/38/38 20 51 36
103 ,Bielefelder Str. 221b/223“ 51/50/50 37 57 42
104 ,Diekbrede 33" 39/38/38 18 46 31
105 ,Eckendorfer-Str. 159¢ 41/41 /41 19 47 32
106 ,Eckendorfer-Str. 119¢ 33/32/32 11 40 25
107 ,Kuckucksweg 3a“ 35/35/35 12 41 26
108 ,Lintheide 3a“ 36/35/35 12 42 27
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Die von der jetzt auf der Flache SO1 geplanten Biogasanlage verursachten
Gerauschimmissionen unterschreiten bei allen drei Varianten die fiir das Sondergebiet
SO1 ermittelten Immissionskontingente Lix an den maBgeblichen Immissionsorten in der
Nachbarschaft tagstber um mindestens 6 dB(A) und nachts um mindestens 5 dB(A).

Es stehen somit sowohl auf der Flache SO1 als auch auf der im derzeitigen
Planungsstadium noch nicht genutzten Flache SO2 noch Immissionskontingente fir eine
zukunftige Erweiterung der Biogasanlage zur Verfigung.

Die kurzzeitigen Gerduschspitzen betragen tagsuber maximal 60 dB(A) am né&chst-
gelegenen Immissionsort 103 ,Bielefelder StraBe 221b/223“. Die zuldssigen Werte
werden deutlich unterschritten. In der Nachtzeit treten Ublicherweise keine relevanten
Gerauschspitzen auf.

Der Anhang7 zeigt beispielhaft die Einzelergebnisse zur Berechnung der
Beurteilungspegel am Immissionsort 101 ,Bielefelder StraBe 222 (Variante 1 mit Ausfahrt
an der Sidseite, Immissionsanteile der einzelnen Gerauschquellen am Beurteilungspegel
sowie beispielhaft die Detailergebnisse fir die Punktschallquellen).

6.5 Tieffrequente Gerausche

Tieffrequente Gerdusche sind nach Ziff. 7.3 der TA-Larm bzw. nach DIN 45680 /6/
Geréausche, deren vorherrschende Energieanteile im Frequenzbereich unter 90 Hz liegen.
Im Wohnbereich kénnen tieffrequente Gerdusche insbesondere zu Zeiten, wenn andere
Gerauschbelastungen niedrig sind, schon dann zu erheblichen Belastigungen flihren,
wenn sie gerade wahrgenommen werden.

Nach Ziff. 7.3 der TA-Larm kénnen schadliche Umwelteinwirkungen insbesondere
auftreten, wenn in schutzbedurftigen Raumen bei geschlossen Fenstern die Differenz
Lceq — Laeq den Wert 20 dB dberschreitet.

Aus Erfahrung von messtechnischen Untersuchungen an vergleichbaren Anlagen
(BHKW) ist bekannt, dass bei nicht sachgerechter Auslegung der
LarmminderungsmaBnahmen tieffrequente Gerdusche, insbesondere auch wahr-
nehmbare Einzeltbne — typischerweise zwischen 60 Hz und 100 Hz — Uber die
Kaminmindung auftreten kdnnen. Die Frequenz ist abh&ngig von Drehzahl, Zylinderzahl
und Zindfolge des eingesetzten Motors.

Zur Beurteilung tieffrequenter Gerdusche verweist die TA-Larm auf die DIN 45680 /6/.
Das in dieser Norm beschriebene Verfahren setzt eine Messung der Gerausche in den
betroffenen Wohnraumen voraus.
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Im Rahmen einer Prognose kdnnen jedoch normalerweise nur die Schallpegel auBen vor
den Gebauden berechnet werden. Die Schallpegeldifferenz ,auBen — innen“ hangt
insbesondere bei schmalbandigen Gerduschen (Motor-Abgasgerausch) von vielen
Faktoren ab (Bauausfiihrung, Raumausstattung, Verhéltnis der Zindfolgefrequenz zu
Raumresonanzfrequenz etc.).

Zur Vermeidung tieffrequenter Schallimmissionen sind die Abgasschalldampfer des
BHKW so auf die Schallemission bei der Zindfolgefrequenz abzustimmen, dass die
Horschwellenkurve der DIN 45680 in Innenrdumen von schitzenswerten Gebauden
eingehalten wird. Bei einer Unterschreitung der linearen Hérschwellenpegel bereits auBBen
vor dem Gebaude ist dies mit hoher Wahrscheinlichkeit gegeben.

Hinweise, wie dieser Nachweis erbracht werden kann, sind z.B. der Anlage 2 des
Biogasanlagen-Erlasses Mecklenburg-Vorpommern /9/ zu entnehmen. Dort sind drei
Prifkriterien definiert:

* Lterzeqausen— Lus <-10 dB? Die Anhaltswerte der DIN 45680 werden mit
groBer Sicherheit unterschritten,
® -10dB < Lterz,eq,ausen— LHs < -3 dB  Die Anhaltswerte der DIN 45680 werden unter-
schritten,
* Lterzeqausen— LHs > -3 dB Die Anhaltswerte der DIN 45680 werden

maoglicherweise Uberschritten.

Der Mittelungspegel Lterzeq.ausen @uBen vor den schutzbedirftigen Raumen wird nach
folgender Beziehung berechnet:

LTerz,eq,au Ben = LWTerz,eq - Adiv - Agr - Abar

mit

LwTerz,eq Schallleistungspegel des BHKW-Abgasgerausches im bestimmungs-
geméaBen Betrieb (Volllast) in dB

Agiv geometrische Ausbreitung (AbstandsmaB) in dB,
Adiv= 20 |g(d/d0) + 11 mit do =1m

d seitlicher Abstand von Mitte Kaminmindung bis zum Immissionsort in m

Agr Im Bodeneffekt Ay, = 3 dB ist das geometrische RichtwirkungsmaB Dq
fur die Schallausbreitung in den Halbraum enthalten

Abar Pegelminderung durch Abschirmung auf dem Ausbreitungsweg in dB

LTerzeqausen = Mittelungspegel auBen vor dem Gebaude
Lus = Hérschwellenpegel nach DIN 45680
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Tabelle 4: Prifung auf tieffrequente Abgasgerausche in den relevanten
Terzbandern 50 Hz bis 100 Hz

Terzfrequenzband 50Hz | 63 Hz| 80 Hz| 100 Hz
Schallleistungspegel LWTerz,eq 66,3 69,3 74,3 62,3
AbstandsmaB Agdiy zum Immissionsort 103 (62 m) -46,8
Bodeneffekt Agr -3
Abschirmung Apar 0,0
Mittelungspegel auBen LTerz,eq,auBen 16,5 19,5 24,5 12,5
Horschwellenpegel LHS 40,5 33,5 28,0 23,5
Horschwelle Innen liberschritten (>0)
bzw. unterschritten (<0) -24,0 | -14,0 -3,5 -11,0

Aus der Tabelle 4 ist ersichtlich, dass bei einer geeigneten Auslegung der
Abgasschalldampfer auf die tieffrequenten Abgasgerausche die in der Norm DIN 45680
festgelegten Anhaltswerte unterschritten werden.

Unabhéangig davon muss der Lieferant bzw. Hersteller des BHKW im Rahmen der
Herstellung der Anlage dazu verpflichtet werden, dass die in der Tabelle 4
vorgegebenen, unbewerteten Schallleistungspegel je Terz (Lwrerzeq) bei allen
Betriebszustinden des BHKW eingehalten werden und weder schadliche tieffre-
quente Gerausche im Sinne von Ziffer 7.3 der TA-Larm noch deutlich wahrnehm-
bare Einzeltone in den Gerauschemissionen des Blockheizkraftwerkes auftreten.
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7 Betriebsbezogener Fahrzeugverkehr auf 6ffentlichen StraBen

Nach Ziffer 7.4 der TA Larm sind auch die Gerdusche des anlagenbedingten Verkehrs
auf den o6ffentlichen StraBen zu betrachten.

Gerausche des An- und Abfahrtverkehrs auf 6ffentlichen Verkehrsflachen in einem
Abstand von bis zu 500 m von dem Betriebsgrundstiick in Gebieten nach Nr. 6.1° Buch-
staben c bis f sollen durch MaBnahmen organisatorischer Art soweit wie méglich vermin-
dert werden,

» soweit sie den Beurteilungspegel der Verkehrsgerdusche fiir den Tag oder die
Nacht rechnerisch um mindestens 3 dB(A) erhéhen,

» keine Vermischung mit dem (brigen Verkehr erfolgt ist  und

> die Immissionsgrenzwerte der Verkehrsldrmschutzverordnung /3/ (16. BImSchV)
erstmals oder weitergehend (iberschritten werden.

Diese Regelung gilt nicht fir Immissionsorte in Industrie- und Gewerbegebieten. Fir die
genaue Prifung der Eingangskriterien nach Ziff. 7.4 der TA-Larm muss normalerweise
die vorhandene Verkehrsbelastung auf der 6ffentlichen StraBe, d. h. ohne den zusétzli-
chen Verkehr der Anlage, bekannt sein.

Die Prufung nach Ziff. 7.4 der TA-Larm kann bei konservativem Ansatz auch ohne Kennt-
nis dieser Vorbelastung vorgenommen werden: Wenn die Beurteilungspegel des
betriebsbedingten Verkehrs die jeweiligen Immissionsgrenzwerte um mindestens 5 dB(A)
unterschreiten, kébnnen — unabhéangig von der Vorbelastung — die o. g. Kriterien nicht
gleichzeitig zutreffen.

Die Berechnung der anlagenbedingten Verkehrsgerausche auf den éffentlichen Zufahrten
hat nach den Vorgaben der 16. BImSchV zu erfolgen. Dabei wird die ,Durchschnittliche
Téagliche Verkehrsstarke DTV® zugrunde gelegt. Dies ist der Mittelwert Giber alle Tage
des Jahres. Das gesamte anlagenbedingte Verkehrsaufkommen auf einem StraBen-
querschnitt ist durch 365 Tage zu teilen.

Nach den zur Verfugung gestellten Unterlagen ist mit j&hrlich insgesamt 920 Fuhren
entsprechend 1840 Fahrten fir den Antransport der Eingangsstoffe und den Abtransport
der Gérreste zu rechnen.

Die unter Punkt 6.1 der TA Larm aufgeflihrten Gebiete sind wie folgt gegliedert:
Industriegebiete

Gewerbegebiete

Kern-, Dorf- und Mischgebiete

allgemeine Wohngebiete und Kleinsiedlungsgebiete

reine Wohngebiete

Kurgebiete, Krankenh&user und Pflegeanstalten.

cegoTe @
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Die maBgeblichen Immissionsorte fir die Beurteilung des betriebsbezogenen
Fahrzeugverkehrs auf 6ffentlichen StraBen stellen im vorliegenden Fall die
Immissionsorte 106 ,Eckendorfer StraBe 119 bei der Variante 1 (Ein- / Ausfahrt an der
Sldseite) und die Immissionsorte 101 ,Bielefelder StraBe 222¢ und 102 ,Bielefelder
StraBe 225" bei den Varianten 2 und 3 (Ein- / Ausfahrt an der Nordseite) dar, die sich
noch innerhalb eines Radius von 500 m vom Betriebsgrundstick (auBerhalb von
Gewerbegebieten) befinden und direkt an den méglichen An- / AbfahrtsstraBBen liegen.

Im Rahmen eines konservativen Ansatzes gehen wir nachfolgend davon aus, dass
jeweils alle an- und abfahrenden Fahrzeuge an diesen Immissionsorten vorbeifahren.

Bei 1840 Fahrten pro Jahr ergibt sich dann im Jahresmittel fir die Biogasanlage tagsuber
eine Verkehrsmenge von aufgerundet M;= 0,4 Fahrzeugen pro Stunde. Auf der
Eckendorfer StraBe liegt keine Geschwindigkeitsbegrenzung vor, auf der Bielefelder
StraBe sind 50 km/h zul@ssig.

Nach den Rechenregeln der 16. BImSchV / RLS-90 errechnen sich dann mit diesen
Ausgangsdaten folgende Beurteilungspegel fir die Tageszeit (aufgerundet):

> 101 ,Bielefelder StraBBe 222“ (ca. 18 m bis StraBenmitte): L, = 44 dB(A),
> 102 ,Bielefelder StraBe 225" (ca. 12 m bis StraBenmitte): L, = 45 dB(A),
» 106 ,Eckendorfer StraBe 119 (ca. 23 m bis StraBenmitte): L, = 44 dB(A).

Der Immissionsgrenzwert der 16. BImSchV von 64 dB(A) fir Mischgebiete wird um
mindestens 19 dB(A) unterschritten.

Somit kann im vorliegenden Fall durch den betriebsbezogenen Fahrzeugverkehr im
offentlichen Verkehrsraum nicht gleichzeitig eine Grenzwert-Uberschreitung und eine
Erhéhung um 3 dB(A) verursacht werden.

Nach den Regelungen in Nr. 7.4 der TA-Larm /2/ sind dann keine organisatorischen
MaBnahmen zur Verminderung der Gerdusche auf o6ffentlichen Verkehrsflachen
erforderlich.
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8 Qualitat der Prognose

Die Genauigkeit der Berechnungsergebnisse wird bestimmt durch die verwendeten
Ausbreitungsalgorithmen und die Messunsicherheit bei der Bestimmung der angesetzten
Schallleistungspegel.

Die von uns angesetzten Schallpegel entsprechen in der Regel der Genauigkeitsklasse 2
[d. h. Vergleichs-Standardabweichung ca. + 1,5 dB(A)].

Die Vergleichs-Standardabweichung der Ausbreitungsrechnung nach DIN ISO 9613-2 / 5/
besitzt ebenfalls eine Standardabweichung von ca. £ 1,5 dB(A).

Hieraus ergibt sich fur die berechneten Beurteilungspegel ein oberer Vertrauensbereich
von ca. + 3 dB(A).

Bei n gleichen Quellenanteilen mit jeweils gleicher Unsicherheit reduziert sich die
Unsicherheit nach dem GauBschen Fehlerfortpflanzungsgesetz um den Faktor1/~/n .
Damit nimmt die Genauigkeit der Berechnungen mit wachsender Zahl der Quellen zu.

Unter diesen Voraussetzungen kann der obere Vertrauensbereich flr die berechneten
Beurteilungspegel im vorliegenden Fall auf maximal + 2 dB(A) abgeschétzt werden.

Im vorliegenden Fall werden die Immissionskontingente einschlieBlich dieser Unsicherheit
noch um mindestens 3 dB(A) unterschritten.

— Ende des Textteils —
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1  Schalltechnische Orientierungswerte
fiir die stadtebauliche Planung

1.1 Orientierungswerte

Bei der Bauleitplanung nach dem Baugesetzbuch und
der Baunutzungsverordnung (BauNVO) sind in der
Regel den verschiedenen schutzbedurftigen Nutzun-
gen (z. B. Bauflachen, Baugebieten, sonstigen
Flachen) folgende Orientierungswerte fiir den Beurtei-
lungspegel zuzuordnen. |hre Einhaltung oder Unter-
schreitung ist wiinschenswert, um die mit der Eigenart
des betreffenden Baugebietes oder der betreffenden
Bauflache verbundene Erwartung auf angemessenen
Schutz vor Léarmbelastungen zu erflllen:

a) Beireinen Wohngebieten (WR), Wochen-
endhausgebieten, Ferienhausgebieten
tags 50 dB(A)
nachts 40 dB(A) bzw. 35 dB(A)

b) Bei allgemeinen Wohngebieten (WA), Kleinsied-
lungsgebieten (WS) und Campingplatzgebieten
tags 55 dB(A)
nachts 45 dB(A) bzw. 40 dB(A)

c) Bei Friedhéfen, Kleingartenanlagen und Park-
anlagen
tags und nachts 55 dB(A)
d) Bei besonderen Wohngebieten (WB)
tags 60 dB(A)
nachts 45 dB(A) bzw. 40 dB(A)

e) Bei Dorfgebieten (MD) und Mischgebieten (MI)
tags 60 dB(A)
nachts 50 dB(A) bzw. 45 dB(A)

f) Bei Kerngebieten (MK) und Gewerbegebieten

(GE)
tags 65 dB(A)
nachts 55 dB(A) bzw. 50 dB(A)

g) Beisonstigen Sondergebieten, soweit sie
schutzbedrftig sind, je nach Nutzungsart
tags 45 dB(A) bis 65 dB(A)
nachts 35 dB(A) bis 65 dB(A)

h)  Bei Industriegebieten (GI) 7).

Bei zwei angegebenen Nachtwerten soll der niedri-
gere fur Industrie-, Gewerbe- und Freizeitlarm sowie
fir Gerausche von vergleichbaren 6ffentlichen
Betrieben gelten.

Die Orientierungswerte sollten bereits auf den Rand
der Bauflachen oder der Uberbaubaren Grundsticks-
flachen in den jeweiligen Baugebieten oder der
Flachen sonstiger Nutzung bezogen werden.

Anmerkung: Bei Beurteilungspegeln Uber 45 dB(A)
ist selbst bei nur teilweise gedffnetem
Fenster ungestodrter Schlaf haufig nicht
mehr mdglich.

1.2 Hinweise fiir die Anwendung der
Orientierungswerte

Die in Abschnitt 1.1 genannten Orientierungswerte
sind als eine sachversténdige Konkretisierung der
Anforderungen an den Schallschutz im Stadtebau
aufzufassen.

Der Belang des Schallschutzes ist bei der in der
stadtebaulichen Planung erforderlichen Abwagung der
Belange als ein wichtiger Planungsgrundsatz neben
anderen Belangen - z. B. dem Gesichtspunkt der
Erhaltung Gberkommener Stadtstrukturen - zu
verstehen. Die Abwéagung kann in bestimmten Fallen
bei Uberwiegen anderer Belange - insbesondere in
bebauten Gebieten - zu einer entsprechenden
Zuriickstellung des Schallschutzes flihren.

1) Far Industriegebiete kann - soweit keine
Gliederung nach § 1 Abs. 4 und 9 Bau NVO
erfolgt - kein Orientierungswert angegeben
werden. Die Schallemission der
Industriegebiete ist nach DIN 18005
Teil 1/05.87, Abschnitt 4.5 zu bestimmen.
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Die Beurteilungspegel der Gerdusche verschiede-
ner Arten von Schallquellen (Verkehr, Industrie und
Gewerbe, Freizeitlarm) sollen wegen der unter-
schiedlichen Einstellung der Betroffenen zu ver-
schiedenen Arten von Gerauschquellen jeweils fiir
sich allein mit den Orientierungswerten verglichen
und nicht addiert werden.

Fur die Beurteilung ist in der Regel tags der Zeit-
raum von 06.00 bis 22.00 Uhr und nachts der Zeit-
raum von 22.00 bis 06.00 Uhr zugrunde zu legen.
Falls nach értlichen Verhaltnissen andere Rege-
lungen gelten, soll eine mindestens achtstiindige
Nachtruhe sichergestellt sein.

Die Bauflachen, Baugebiete, Sondergebiete und
sonstigen Flachen nach Abschnitt 1.1 entsprechen
dem Baugesetzbuch und der Baunutzungsver-
ordnung.

Soweit bei vorhandener Bebauung der Baunut-
zungsverordnung entsprechende Baugebiete nicht
festgesetzt sind, sind die Orientierungswerte nach
Abschnitt 1.1 den Gebieten der Eigenart der vor-
handenen Bebauung entsprechend zuzuordnen.

Eine Unterschreitung der Orientierungswerte kann
sich beispielsweise empfehlen

- zum Schutz besonders schutzbedurftiger
Nutzungen,

- zur Erhaltung oder Schaffung besonders
ruhiger Wohnlagen.

In vorbelasteten Bereichen, insbesondere bei vor-
handener Bebauung, bestehenden Verkehrswegen
und in Gemengelagen, lassen sich die Orientie-
rungswerte oft nicht einhalten. Wo im Rahmen der
Abwagung mit plausibler Begriindung von den
Orientierungswerten abgewichen werden soll, weil
andere Belange Uberwiegen, sollte méglichst ein
Ausgleich durch andere geeignete MaBnahmen
(z. B. geeignet Gebaudeanordnung und Grundri3-
gestaltung, bauliche SchallschutzmaBnahmen -
insbesondere fiir Schlafrdume) vorgesehen und
planungsrechtlich abgesichert werden.

Uberschreitungen der Orientierungswerte nach
Abschnitt 1.1 und entsprechende MaBnahmen zum
Erreichen ausreichenden Schallschutzes (siehe
hierzu z. B. VDI 2718 (z. Z. Entwurf)) sollen im
Erlauterungsbericht zum Flachennutzungsplan oder
in der Begrindung zum Bebauungsplan
beschrieben und gegebenenfalls in den Pléanen
gekennzeichnet werden.

Werden zwischen schutzbediirftigen Gebieten und
gewerblich genutzten Gebieten die nach DIN 18005
Teil 1/05.87, Abschnitt 4.5 in Verbindung mit
Abschnitt 1.1 berechneten Schutzabstande
eingehalten, so kann davon ausgegangen werden,
daB diese Gebiete ohne zuséatzliche pla-
nungsrechtliche SchallschutzmaBnahmen ihrer
Bestimmung entsprechend genutzt werden kénnen.
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BeurteilungsmaBstabe

Am 01.11.1998 ist die Sechste Allgemeine Verwaltungsvorschrift vom 26.08.1998 zum Bundes-
Immissionsschutzgesetz (Technische Anleitung zum Schutz gegen Larm — TA-Larm) in Kraft
getreten.

Sie gilt - mit einigen Ausnahmen - fir genehmigungsbedirftige und nicht genehmigungsbedurftige
Anlagen, die den Anforderungen des zweiten Teils des BImSchG unterliegen.

Grundpflichten des Betreibers:

In Ziffer 3.1 (genehmigungsbedurftige Anlage) und Ziffer 4.1 (nicht genehmigungsbedurftige Anlage)
wird der Betreiber auf den Stand der Technik zur Larmminderung verpflichtet.

Die Immissionsrichtwerte flir den Beurteilungspegel betragen flr Immissionspunkte auBerhalb von
Gebauden:

Tabelle 1: Immissionsrichtwerte fiir Immissionspunkte auBerhalb von Gebauden

Immissionsrichtwerte

Einwirkungsbereiche Vergleichbare Baugebiete in dB(A)
nach BauNVO tags nachts
a) |in Industriegebieten Gl 70 70
b) |in Gewerbegebieten GE 65 50
c) |in Kerngebieten, Dorfgebieten MK, MD und Ml 60 45
und Mischgebieten
d) |in allgemeinen Wohngebieten WA, WS 55 40
und Kleinsiedlungsgebieten
e) |in reinen Wohngebieten WR 50 35
f) |in Kurgebieten, fur Kranken- SO 45 35
hauser und Pflegeanstalten mit entsprechender Nutzung

Einzelne kurzzeitige Gerauschspitzen dirfen die Immissionsrichtwerte am Tage um nicht mehr
als 30 dB(A) und in der Nacht um nicht mehr als 20 dB(A) Uberschreiten.

Die Nachtzeit betragt acht Stunden; sie beginnt um 22:00 Uhr und endet um 06:00 Uhr.
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Hinweise:

Mit diesen Immissionsrichtwerten sind die (bei Uberwachungsmessungen um 3 dB(A) geminderten)
Beurteilungspegel der Betriebsgerausche zu vergleichen. Der Beurteilungspegel wird rechnerisch
aus der Héhe der Schallpegel, der Dauer der Einwirkung und der Art des Gerausches - wie
Tonhaltigkeit und Impulshaltigkeit - bestimmt.

Der Beurteilungspegel wird in Anlehnung an die Norm DIN 45 645-1 "Ermittlung von Beurteilungs-
pegeln aus Messungen", Teil 1 "Gerduschimmissionen in der Nachbarschaft", Ausgabe Juli 1996,
gebildet. Der dort genannte Zu- und Abschlag fir bestimmte Gerdusche und Situationen entfallt.

Treten in einem Gerausch ein oder mehrere Einzelténe deutlich hérbar hervor oder ist das Gerausch
informationshaltig, so sind in diesen Zeitabschnitten dem maBgebenden Messwert, je nach
Auffalligkeit, Zuschlage KT von 3 oder 6 dB(A) hinzuzurechnen.

Far impulshaltige Gerausche ist ein Zuschlag K| zu berlcksichtigen.

Flr Tageszeiten mit erhdhter Empfindlichkeit ist in den Gebieten "d bis f" der Tabelle 1 ein Zuschlag
von 6 dB(A) zu bericksichtigen. Diese Zeiten sind:

an Werktagen: 06:00 bis 07:00 Uhr und
20:00 bis 22:00 Uhr;

an Sonn- und Feiertagen:  06:00 bis 09:00 Uhr und
13:00 bis 15:00 Uhr sowie
20:00 bis 22:00 Uhr.

MaBgebend fir die Beurteilung der Nachtzeit ist die volle Nachtstunde (z. B. 01:00 bis 02:00 Uhr) mit
dem hdéchsten Beurteilungspegel.

Flr so genannte "seltene Ereignisse" (an nicht mehr als 10 Tagen bzw. Nachten im Jahr) kénnen
héhere Immissionsrichtwerte in Ansatz gebracht werden. Bei diesen Ereignissen betragen die
Immissionsrichtwerte auBerhalb von Gebauden in Gebieten nach Tabelle 1, Buchstaben b bis f:

tagstber 06:00 bis 22:00 Uhr 70 dB(A),
nachts 22:00 bis 06:00 Uhr 55 dB(A).
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Legende

] Immissionsorte

/—/ Plangrenzen

Auftraggeber: Agrargas Eckendorf

GmbH & Co. KG
Projekt: Bau und Betrieb einer Biogas-
anlage am Gut Eckendorf
an der Bielefelder StraBe
in Leopoldshéhe
Planinhalt:  Ubersichtsplan B-Plangebiet
und Nachbarschaft mit der Lage
der maBgeblichen Immissionsorte
Bearbeiter:  TN-UBS-BI / Déding
Datum: 14.11.2011
Projektdatei: BGA_Agrargas_Eckendorf.ipr
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TUV NORD Umweltschutz

Schall- und Schwingungstechnik

8000 705 098 / 311UBS045 Anhang 6

Zusammenstellung der schalltechnischen Eingangsdaten

Schallleistungspegel
Spektren lineare Terz- / Oktavpegel bei Frequenz in Hz, Summenpegel in dB(A)
32 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | Hz Y
0. Gastrocknung_LWA 72 67,0 | 64,0 | 59,0 | 66,0 | 620 | 650 | 67,0 | 650 | 590 | dB 72,0 dB(A)
1. Trafo_LWA_68 730 | 740 | 76,0 | 750 | 62,0 | 540 | 48,0 | 42,0 | 380 | dB 68,1 dB(A)
2. Feststoff-Forderschnecke_LWA_82 810 | 84,0 | 82,0 | 80,0 | 810 | 770 | 730 | 67,0 | 580 | dB 82,1 dB(A)
3. Riihrwerk_LWA_76 910 | 830 | 780 | 750 | 740 | 710 | 670 | 630 | 570 | dB 76,1 dB(A)
4. Treckerfahrt_LWA_65 69,0 | 68,0 | 680 | 650 | 580 | 59,0 | 58,0 | 56,0 | 53,0 | dB 65,0 dB(A)
5. Silage_Verdichten_LWA_107 109,0 | 104,0 | 105,0 | 105,0 | 105,0 | 102,0 | 99,0 | 950 | 91,0 | dB | 1071 | dB(A)
6. Vakuumpumpe_LWA_105 101,0 | 110,0 | 113,0 | 100,0 | 95,0 | 99,0 | 97,0 | 980 | 920 | dB | 1050 | dB(A)
7. Silo_Abladen_LWA_102 106,0 | 105,0 | 105,0 | 102,0 | 950 | 96,0 | 950 | 93,0 | 90,0 | dB | 102,0 | dB(A)
8. Silage_Aufnehmen_LWA_104 106,0 | 101,0 | 102,0 | 102,0 | 102,0 | 99,0 | 96,0 | 92,0 | 880 | dB | 1041 | dB(A)
9. Silage_in_Dosierer_kippen_LWA_104 106,0 | 101,0 | 102,0 | 102,0 | 102,0 | 99,0 | 96,0 | 920 | 88,0 | dB | 104,1 | dB(A)
10. Trecker_auf_der_Waage_LWA_95 99,0 | 98,0 | 98,0 | 950 | 880 | 89,0 | 88,0 | 86,0 | 830 | dB 95,0 dB(A)
11. Li_LBHKW_Raum_98 103,0 | 104,0 | 100,0 | 101,0 | 97,0 | 91,0 | 87,0 | 790 | 73,0 | dB 98,1 dB(A)
64,3 | 66,3 | 623 | 653 | 623 | 59,3 | 58,3 | 553 | 473 | dB
12. Kamin_Super_Silent_LWA_70 653 | 69,3 | 613 | 653 | 623 | 59,3 | 57,3 | 513 | 453 | dB 70,0 dB(A)

693 | 743 | 703 | 633 | 623 | 60,3 | 553 | 493 | 433 | dB

804 | 734 | 764 | 694 | 614 | 594 | 484 | 424 | 404 | dB
13. BHKW_Zuluft_LWA_74 704 | 804 | 774 | 694 | 634 | 544 | 474 | 414 | 454 | dB 74,0 dB(A)
744 | 884 | 844 | 654 | 614 | 514 | 464 | 404 | 424 | dB

819 | 819 | 839 | 759 | 679 | 599 | 539 | 469 | 399 | dB
14. BHKW_Abluft_LWA_76 809 | 819 | 839 | 769 | 649 | 60,9 | 529 | 459 | 459 | dB 76,0 dB(A)
789 | 829 | 789 | 749 | 629 | 57,9 | 50,9 | 429 | 389 | dB

766 | 764 | 844 | 685 | 646 | 64,7 | 625 | 57,0 | 510 | dB
15. Gemischkiihler_LWA_74 790 | 753 | 758 | 646 | 646 | 647 | 606 | 556 | 481 | dB 74,0 dB(A)
757 | 751 | 69,3 | 639 | 649 | 635 | 591 | 539 | 454 | dB

786 | 79,6 | 756 | 736 | 686 | 676 | 636 | 556 | 476 | dB
16. Notkuehler_LWA_77 736 | 80,6 | 766 | 736 | 686 | 676 | 616 | 526 | 456 | dB 77,0 dB(A)
776 | 846 | 766 | 746 | 696 | 656 | 576 | 496 | 456 | dB

Schalldamm-MaBe

Spektren Schallddmm-MaRe in dB
32 63 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | Hz

0. Mauerwerk / Beton_Rw_55 dB 16,0 | 240 | 340 | 430 | 50,0 | 54,0 | 58,0 | 620 | 620 | dB

1. Tuer_Tor_Rw_25 dB 60 | 120 | 180 | 220 | 250 | 28,0 | 26,0 | 250 | 23,0 | dB
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Schall- und Schwingungstechnik

8000 705 098 / 311UBS045 Anhang 7, Seite 1
Immissionsort: 101 ,Bielefelder StraBe 222”, Variante 1 mit Ein- / Ausfahrt an der Siidseite
Werktag (06h-22h) Nacht (22h-06h)
Element Bezeichnung Lr,i Lr Lr,i Lr
in dB(A) in dB(A) in dB(A) in dB(A)
EZQIi001 Silage Aufnehmen 18,5 18,5
EZQi002 Substr.i.Dosier.Kipp 15,6 20,3
EZQi003 Garrest/Gulle Pumpen 29,8 30,3
EZQi004 Silage Abladen 26,8 31,9
EZQi005 Trecker Waage 22,0 32,3
EZQi006 ROhrwerk 1 Ferm. 7,6 32,3 7,6 7,6
EZQi007 Rihrwerk 2 Ferm. 8,0 32,3 8,0 10,9
EZQi008 RUhrw. 1 Nachgarer 7,1 32,4 7,1 12,4
EZQi009 RuUhrw. 2 Nachgéarer 7,6 32,4 7,7 13,6
EZQi010 Ruhrwerk 1 Endlager 7,8 32,4 7,9 14,7
EZQi011 Ruhrwerk 2 Endlager 12,4 32,4 12,4 16,7
EZQi012 Eintragsschnecke 10,1 32,5 10,2 17,6
EZQi013 Gastrocknung KWS 10,7 32,5 10,7 18,4
EZQi014 BHKW-Zuluft 17,0 32,6 17,0 20,8
EZQi015 BHKW-Abluft 18,2 32,8 18,2 22,7
EZQi016 BHKW-Kaminmindung 15,9 32,8 15,9 23,5
EZQi017 Gemischkuhler 4,7 32,9 4.8 23,6
EZQi018 NotkUhler 8,7 32,9 8,8 23,7
EZQi019 Trafo 8,8 32,9 8,9 23,9
LIQi001 Fahrweg Beschickung 16,4 33,0 23,9
LIQi002 Ein- / Ausfahrt 34,5 36,8 -87,0 23,9
LIQi003 Fahrweg Silo-Fahrz. 29,2 37,5 -94,5 23,9
LIQi004 Fahrweg Gille-Fahrz. 20,7 37,6 -96,3 23,9
FLQI0O01 Mais Einlag.Verdicht 36,0 39,9 23,9
FLQI002 BHKW Wand Nord 1,9 39,9 1,9 23,9
FLQI003 BHKW Wand West 4,7 39,9 4,7 23,9
FLQI004 BHKW Wand Ost 2,3 39,9 2,4 24,0
FLQI005 BHKW-Wand Sid -2,4 39,9 -2,4 24,0
FLQI006 BHKW-Dachflache 6,5 39,9 6,5 241
FLQI007 BHKW Tor Nord 12,9 39,9 13,0 244
L r,i = Immissionsanteil der einzelnen Gerauschquellen am betrachteten Immissionsort,
Lr = Summe am Immissionsort, von oben nach unten aufsummiert;
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Legende zur nachfolgenden detaillierten Ergebnisliste

ISO 9613 Dampfung des Schalls bei der Ausbreitung im Freien Legende zur Ergebnisliste (Lange Liste)

LfT = Lw + Dc - Adiv - Aatm - Agr - Afol - Ahous - Abar - Cmet
Bezeichnung  Name der Schallquelle
"Abschnitt 1": Bezeichnung des Teilstlicks einer Linienschallquelle
"Teil 1": Bezeichnung einer Teilschallquelle, die durch Unterteilung
einer Linien- oder Flachenschallquelle entstanden ist
"Gastrocknung KWS / HAUS008(3)*  Reflexionsanteil infolge des bezeichneten Elements

Lw: Schalleistungspegel

Dc = DO + DI + Domega: RaumwinkelmaB+RichtwirkungsmaB+Bodenreflexion (frg.-unabh. Berechnung)
Abstand: Abstand s des Immissionsortes von der Schallquelle

Adiv: Abstandsmaf

Aatm: Luftabsorptionsmaf

Agr: Boden- und Meteorologieddmpfungsman

Afol: Bewuchsdampfungsmaf

Ahous: Bebauungsdampfungsman

Abar: Einflgungsdampfungsman eines Schallschirms

Cmet: Meteorologische Korrektur

LfT /dB: Schalldruckpegel am Immissionsort fiir ein Teilstlick

LfT /dB(A) Schalldruckpegel (A-bewertet) am Immissionsort fir ein Teilstlick
LAT ges: Schalldruckpegel am Immissionsort, summiert {iber alle Schallquellen

Achtung: Die nachfolgenden Einzelergebnisse fiir die Punktschallquellen enthalten noch keine
Korrekturen fir die zeitliche Einwirkdauer und die Anzahl der Ereignisse!

Elementtyp: Einzelschallquelle (ISO 9613)

Schallimmissionsberechnung nach I1SO 9613 LfT = Lw + Dc - Adiv - Aatm - Agr - Afol -
Ahous - Abar - Cmet

Element |Bezeichnung 0 Lw Dc | Abstand | Adiv | Aatm | Agr | Afol |Ahous| Abar | Cmet | LfT LfT

/dB | /dB /'m /dB | /dB | /dB | /dB | /dB | /dB | /dB | /dB | /dB(A)

EZQi001 |[Silage Aufnehmen
32Hz| 106,0 3,0 2875 60,2 00/ 43/ 00/ 00 06 14| 425 3,1
63 Hz| 101,0 3,0 2875 60,2 00 43/ 00 00 14 14| 36,7 10,5

125Hz| 102,0 3,0 2875 60,2 0,1 43 00 00/ 24 14| 36,6 20,5
250 Hz| 102,0 3,0 2875 60,2 03 43/ 00/ 00 39 14| 349 26,3
500 Hz| 102,0 3,0 2875 60,2 06| 43/ 00/ 00 58 14 32,7 295

1000 Hz| 99,0 3,0 2875 60,2 12 43 00 00 81 14| 26,8 26,8

2000 Hz| 96,0 3,0 2875 60,2 3,1 43 00/ 00| 106 14 194 20,6

4000 Hz| 92,0 3,0 2875 602 105 43| 00/ 00| 131 14 55 6,5

8000 Hz| 88,0 3,0 2875 602 374, 43 00 00 148 14| 271 -28,2

Summe 33,1

EZQi002 |Substr.i.Dosier.Kipp
32Hz| 106,0 3,0 2149, 57,6 0,0 41 0,0 0,0 37 12| 424 3,0
63 Hz| 101,0 3,0 2149, 57,6 0,0 41 0,0 0,0 58 12| 352 9,0

125Hz| 102,0 3,0 2149, 57,6 0,1 41 0,0 0,0 8.2 12| 338 17,7
250 Hz| 102,0 3,0 2149, 57,6 0,3 41 0,0 0,0/ 108 1,2 31,0 224
500 Hz| 102,0 3,0 2149, 57,6 0,5 41 0,0 0,0/ 133 12| 283 25,1

1000 Hz| 99,0 3,0 2149, 57,6 0,9 41 0,0 0,0 150 12| 232 23,2

2000 Hz| 96,0 3,0 2149, 57,6 23 41 0,0 0,0 150 12| 188 20,0

4000 Hz| 92,0 3,0 2149, 57,6 79 41 0,0 0,0 150 1,2 9,3 10,3

8000 Hz| 88,0 3,0 2149 576| 280 41 0,0 0,0 150 1,2| -149 -16,0

Summe 29,5

EZQi003  |Garrest/Giille Pumpen
32Hz| 101,0 3,0 193,2| 56,7 0,0 41 0,0 0,0 2,1 1,3 398 0,4
63 Hz| 110,0 3,0 193,2| 56,7 0,0 41 0,0 0,0 41 13| 46,8 20,6

125Hz| 113,0 3,0 193,2| 56,7 0,1 41 0,0 0,0 6,4 13| 474 31,3
250 Hz| 100,0 3,0 193,2| 56,7 0,2 41 0,0 0,0 9,0 1,3 317 231
500 Hz| 95,0 3,0 193,2| 56,7 0,4 41 0,0 00| 117 13| 238 20,6

1000 Hz| 99,0 3,0 193,2| 56,7 0,8 41 0,0 00| 143 13| 24,8 248

2000Hz| 97,0 3,0 193,2| 56,7 2,1 41 0,0 00| 148 1,3 21,0 22,2

4000 Hz| 98,0 3,0 193,2| 56,7 7,1 41 0,0 00| 149 1,3 16,9 17,9

8000 Hz| 92,0 3,0 1932| 56,7| 252 41 0,0 00| 149 13 7.2 8,3

Summe 33,7
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Elementtyp: Einzelschallquelle (ISO 9613)
Schallimmissionsberechnung nach ISO 9613 LfT = Lw + Dc - Adiv - Aatm - Agr - Afol -
Ahous - Abar - Cmet
Element  |Bezeichnung 0 Lw Dc | Abstand | Adiv | Aatm | Agr | Afol |Ahous| Abar | Cmet | LfT LfT

/dB | /dB /m /dB | /dB | /dB | /dB | /dB | /dB | /dB | /dB | /dB(A)

EZQi004 |Silage Abladen
32Hz| 106,0 30 2785/ 599 00 40 00/ 00 05 12 434 4,0

63Hz| 1050 3,0 2785/ 599 00/ 40 00 00 1,2 41,6 15,4
125Hz| 1050f 3,0 2785/ 599 01 40/ 00 00 25 40,3 24,2
250 Hz| 102,0, 3,0 2785/ 599 03 40 00 00 47 34,9 26,3

500Hz| 950/ 30 2785/ 599/ 06, 40 00/ 00 73 1:2 25,0 21,8

1000 Hz| 96,0 3,0 2785 59,9 1,2 4,0 0,0 0,0 9,9 22,9 22,9
2000 Hz| 95,0 3,0 2785 59,9 3,0 4,0 0,0 00| 125 174 18,6
4000 Hz| 93,0 3,0 2785 59,9/ 10,2 4,0 0,0 00/ 149 58 6,8
8000 Hz| 90,0 3,0 2785 59,9/ 36,3 4,0 0,0 00 171 25,5 -26,6
Summe 30,6

EZQi005 |Trecker Waage
32Hz| 99,0/ 30 2096/ 574 00 41 00/ 00 1,8 13 374 2,0

63Hz| 98,0 3,0 2096| 574 0,0 41 0,0 0,0 34 , 348 8,6
125Hz| 98,0 3,0 209,6| 574 0,1 41 0,0 0,0 53 , 328 16,7
250 Hz| 95,0 3,0 2096| 574 0,3 41 0,0 0,0 7,6 , 274 18,8
500Hz| 88,0 3,0 209,6| 57,4 0,5 41 0,0 0,0/ 10,1 , 17,6 14,4

1000 Hz| 89,0 3,0 2096| 574 0,9 41 0,0 00| 127 , 15,6 15,6
2000 Hz| 88,0 3,0 209,6| 57,4 2,3 41 0,0 00/ 149 , 11,0 12,2
4000 Hz| 86,0 3,0 2096| 574 7.7 41 0,0 00/ 149 , 36 46
8000 Hz| 83,0 3,0 2096 574 273 41 0,0 00| 149 30 -19,0 -20,1
Summe 233

EZQi006 |Rihrwerk 1 Ferm.
32Hz| 910 3,0 198,5/ 56,9 0,0 38 0,0 0,0 19 09 305 -8,9
63Hz| 83,0 3,0 198,5/ 56,9 0,0 38 0,0 0,0 3,0 09| 214 4,8

125Hz| 78,0 3,0 198,5/ 56,9 0,1 38 0,0 0,0 45 09| 148 13
250 Hz| 75,0 3,0 198,5/ 56,9 0,2 38 0,0 0,0 6,5 0,9 9,7 11
500Hz| 74,0 3,0 198,5/ 56,9 04 38 0,0 0,0 8,8 0,9 6,1 2,9

1000 Hz| 71,0 3,0 198,5/ 56,9 0,8 38 0,0 00 113 0,9 0,2 0,2

2000 Hz| 67,0 3,0 198,5/ 56,9 2,2 38 0,0 00/ 138 09| -76 6,4

4000 Hz| 63,0 3,0 198,5/ 56,9 73 38 0,0 00| 152 09| -18,1 17,1

8000 Hz| 57,0 3,0 1985/ 569| 259 38 0,0 00| 152 09| 427 -43,8

Summe 7,6

EZQi007 |Rihrwerk 2 Ferm.
32Hz| 910 3,0 1986/ 57,0 0,0 38 0,0 0,0 18 09 306 8,8
63Hz| 83,0 3,0 1986/ 57,0 0,0 38 0,0 0,0 2,9 09| 215 4,7

125Hz| 78,0 3,0 1986/ 57,0 0,1 38 0,0 0,0 43 09/ 150 1,1
250 Hz| 75,0 3,0 1986/ 57,0 0,2 38 0,0 0,0 6,1 09 100 14
500Hz| 74,0 3,0 1986/ 57,0 04 38 0,0 0,0 84 0,9 6,6 34

1000 Hz| 71,0 3,0 1986/ 57,0 0,8 38 0,0 00/ 108 0,9 0,8 0,8

2000 Hz| 67,0 3,0 1986/ 57,0 2,2 38 0,0 00/ 133 09| -71 5,9

4000 Hz| 63,0 3,0 1986/ 57,0 73 38 0,0 00| 152 09| -18,1 17,1

8000 Hz| 57,0 3,0 1986/ 57,00 259 38 0,0 00| 152 09| -427 -43,8

Summe 8,0

EZQi008 |Ruhrw. 1 Nachgérer
32Hz, 91,0 30 1899/ 56,6/ 00/ 37/ 00/ 00 18 08| 311 -8,3
63Hz| 83,0 30 1899/ 566/ 00 37/ 00/ 00/ 33 08 216 -4.6

125Hz| 78,0 30 189,9) 56,6/ 0,1 37/ 00/ 00/ 52 08 146 -1,5
250 Hz| 75,0 30 189,9) 566/ 02/ 37, 00/ 00 75 08 9,1 05
500 Hz| 74,0 30 189,9) 56,6/ 04/ 37/ 00/ 00 101 08 54 22

1000 Hz| 71,0 30 1899/ 566/ 08/ 37/ 00/ 00/ 128 08 -07 0,7

2000Hz| 67,0 30 189,9) 56,6| 2.1 37, 00[ 00 150 08 -81 6,9

4000 Hz| 63,0 30 1899/ 566/ 69/ 37/ 00/ 00/ 153} 08 -173 -16,3

8000 Hz| 57,0 30 189,9) 56,6 247, 37/ 00/ 00 153] 08 -411 42,2

Summe 7,1
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Elementtyp: Einzelschallquelle (ISO 9613)
Schallimmissionsberechnung nach ISO 9613 LfT = Lw + Dc - Adiv - Aatm - Agr - Afol -
Ahous - Abar - Cmet
Element  |Bezeichnung 0 Lw Dc | Abstand | Adiv | Aatm | Agr | Afol |Ahous| Abar | Cmet | LfT LfT

/dB | /dB /m /dB | /dB | /dB | /dB | /dB | /dB | /dB | /dB | /dB(A)

EZQi009 |Rihrw. 2 Nachgérer
32Hz, 91,0 30 179,9| 56,1 00/ 36/ 00/ 00 12 08| 323 7,1
63Hz| 83,0 30 179,9| 56,1 00/ 36/ 00/ 00 24 08 231 3,1

125Hz| 78,0 30 179,9| 56,1 0,1 36/ 00/ 00/ 45 08 159 0,2
250 Hz| 75,0 30 179,9| 56,1 02 36/ 00/ 00 75 08 98 12
500 Hz| 74,0 30 179,9| 56,1 04/ 36/ 00/ 00 105 08 56 24

1000 Hz| 71,0 30 179,9| 56,1 07/ 36/ 00/ 00 133 08 -05 0,5

2000Hz| 67,0 30 179,9| 56,1 19/ 36/ 00/ 00/ 157 08/ -81 6,9

4000 Hz| 63,0 30 179,9| 56,1 66/ 36/ 00/ 00 178 08 -188 178

8000 Hz| 57,0 30 179,9| 56,1| 234 36/ 00 00/ 186 08 -426 43,7

Summe 76

EZQi010 |Ruhrwerk 1 Endlager
32Hz, 91,0 30 1704/ 556/ 00/ 36/ 00/ 00 14/ 07| 327 6,7
63Hz| 83,0 30 1704 556/ 00/ 36/ 00/ 00/ 26 07/ 234 2,8

125Hz| 78,0 30 1704/ 556 0,1 36/ 00[ 00 49 07/ 161 0,0
250 Hz| 75,0 30 1704| 556/ 02| 36/ 00 00/ 80/ 07 99 1,3
500 Hz| 74,0 30 1704| 556/ 04| 36/ 00/ 00 110 07 57 25

1000 Hz| 71,0 30 1704 556/ 07/ 36/ 00 00/ 138 07/ -04 0,4

2000Hz| 67,0 30 170,4| 55,6 18 36/ 00/ 00/ 161 07| -79 6,7

4000 Hz| 63,0 30 1704/ 556/ 62| 36| 00/ 00 181 07| -182 17,2

8000 Hz| 57,0 30 1704/ 556 222/ 36/ 00 00/ 187 07| -408 -41,9

Summe 78

EZQi011 |Ruhrwerk 2 Endlager
32Hz, 91,0 30 1743 558/ 00/ 36/ 00 00/ 02 07/ 337 5,7
63Hz| 83,0 30 1743| 558/ 00/ 36/ 00 00/ 08 07/ 250 -1,2

125Hz| 78,0 30 174,3| 558 0,1 36/ 00/ 00 18 07/ 189 28
250 Hz| 75,0 30 1743) 558/ 02| 36/ 00 00/ 33 07/ 143 57
500 Hz| 74,0 30 1743| 558/ 04| 36/ 00/ 00/ 53 07/ 112 8,0

1000 Hz| 71,0 30 174,3| 558/ 07/ 36/ 00/ 00/ 76/ 07 55 55

2000Hz| 67,0 30 174,3| 558 19/ 36/ 00 00 102 07| -23 -1,1

4000 Hz| 63,0 30 1743| 558 64| 36/ 00/ 00 129 07| -134 124

8000 Hz| 57,0 30 1743| 558 22,7/ 36/ 00 00 146 07| -374 -38,5

Summe 12,4

EZQi012 |Eintragsschnecke
32Hz| 81,0/ 30 2123| 575 00 38 00/ 00 29 10/ 188 -20,6

63Hz| 84,0 3,0 212,3| 57,5 0,0 38 0,0 0,0 45 X 20,1 6,1
125Hz| 82,0 3,0 212,3| 57,5 0,1 38 0,0 0,0 6,6 X 16,0 0,1
250 Hz| 80,0 3,0 212,3| 57,5 0,3 38 0,0 0,0 8,9 X 11,5 2,9
500Hz| 81,0 3,0 212,3| 57,5 0,5 38 0,0 00 114 X 9,8 6,6

1000 Hz| 77,0 3,0 212,3| 57,5 0,9 38 0,0 00/ 139 X 29 2,9
2000 Hz| 73,0 3,0 212,3| 57,5 2,3 38 0,0 00| 152 X -3,8 2,6
4000Hz| 67,0 3,0 212,3| 57,5 78 38 0,0 00| 152 X 15,2 -14,2
8000 Hz| 58,0 3,0 212,3| 57,5 21,7 38 0,0 00| 152 X 44,1 -45,2
Summe 10,1

EZQi013  |Gastrocknung KWS
32Hz| 67,0 30 133,1) 535/ 00 37, 00/ 00 00 08 121 273
63Hz| 64,0 30 133,1) 535/ 00/ 37, 00/ 00 02 08 8,8 174

125Hz| 59,0 30 133,1) 53,5/ 0.1 37, 00/ 00 07 08 33 -12,8
250 Hz| 66,0 30 1331 535/ 02| 37/ 00/ 00 15 08 94 08
500 Hz| 62,0 30 133,1) 535/ 03] 37/ 00/ 00/ 25 08 42 1,0

1000 Hz| 65,0 30 133,1| 535 06/ 37, 00/ 00 38 08 57 57

2000Hz| 67,0 30 133,1) 535 14/ 37/ 00/ 00 53 08 54 6,6

4000 Hz| 65,0 30 133,1) 535/ 49, 37/ 00 00/ 70 08 -18 0,8

8000 Hz| 59,0 30 133,1) 535 173] 37| 00/ 00 91 08| -224 23,5

Summe 10,7
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Elementtyp: Einzelschallquelle (ISO 9613)
Schallimmissionsberechnung nach ISO 9613 LfT = Lw + Dc - Adiv - Aatm - Agr - Afol -
Ahous - Abar - Cmet
Element  |Bezeichnung 0 Lw Dc | Abstand | Adiv | Aatm | Agr | Afol |Ahous| Abar | Cmet | LfT LfT

/dB | /dB /m /dB | /dB | /dB | /dB | /dB | /dB | /dB | /dB | /dB(A)

EZQi014 |BHKW-Zuluft
12Hz| 794 3,0 134,1| 535 0,0 34 0,0 0,0 0,1 05/ 249 -38,5
16Hz| 754 3,0 134,1| 535 0,0 34 0,0 0,0 0,2 05/ 208 -35,9
20Hz| 724 3,0 134,1| 535 0,0 34 0,0 0,0 0,3 05 177 -32,8
25Hz| 804 3,0 134,1| 535 0,0 34 0,0 0,0 04 05/ 256 -19,1
32Hz| 704 3,0 134,1| 535 0,0 34 0,0 0,0 0,5 05/ 155 -239
40Hz| 744 3,0 134,1| 535 0,0 34 0,0 0,0 0,7 05/ 193 -15,3
50Hz| 734 3,0 134,1| 535 0,0 34 0,0 0,0 0,8 05/ 182 -12,0
63Hz| 804 3,0 134,1| 535 0,0 34 0,0 0,0 1,0 05/ 250 1,2
80Hz| 884 3,0 134,1| 535 0,0 34 0,0 0,0 1,2 05| 327 10,2

100Hz| 764 3,0 134,1| 535 0,0 34 0,0 0,0 1,5 05/ 205 14
125Hz| 774 3,0 134,1| 535 0,1 34 0,0 0,0 1,8 05/ 212 51
160 Hz| 84,4 3,0 134,1| 535 0,1 34 0,0 0,0 2,2 05| 2717 14,3
200Hz| 694 3,0 134,1| 535 0,1 34 0,0 0,0 2,7 05/ 122 1,3
250 Hz| 694 3,0 134,1| 535 0,2 34 0,0 0,0 33 05/ 116 3,0
315Hz| 654 3,0 134,1| 535 0,2 34 0,0 0,0 39 0,5 6,9 0,3
400Hz| 614 3,0 134,1| 535 0,3 34 0,0 0,0 47 0,5 21 2,7
500Hz| 634 3,0 134,1| 535 0,3 34 0,0 0,0 54 0,5 33 0,1
630Hz| 614 3,0 134,1| 535 04 34 0,0 0,0 6,2 0,5 0,4 -15
800Hz| 594 3,0 134,1| 535 04 34 0,0 0,0 71 05/ -25 33

1000 Hz| 54,4 3,0 134,1| 535 0,6 34 0,0 0,0 79 05/ -84 -84

1250 Hz| 514 3,0 134,1| 535 0,7 34 0,0 0,0 8,7 05| -124 -11,8

1600 Hz| 484 3,0 134,1| 535 1,0 34 0,0 0,0 9,6 05| -16,6 -15,6

2000Hz| 474 3,0 134,1| 535 1,5 34 0,0 00/ 104 05/ -18,9 17,7

2500 Hz| 46,4 3,0 134,1| 535 2,1 34 0,0 00 113 05/ -214 -20,1

3150 Hz| 424 3,0 134,1| 535 32 34 0,0 00 122 05 -27,3 -26,1

4000Hz| 414 3,0 134,1| 535 49 34 0,0 0,0 13,1 05/ -31,0 -30,0

5000 Hz| 40,4 3,0 134,1| 535 74 34 0,0 00/ 139 05 -353 -34,8

6350 Hz| 40,4 3,0 134,1) 535 115 34 0,0 00| 147 0,5 -402 -40,3

8000 Hz| 454 3,0 134,1) 535 175 34 0,0 00| 155 05| -42,0 -43,1

Summe 17,0

EZQi015 |BHKW-Abluft
12Hz| 87,9 3,0 137,7| 53,8 0,0 34 0,0 0,0 0,1 05/ 331 -30,3
16 Hz| 859 3,0 137,7| 53,8 0,0 34 0,0 0,0 0,2 05/ 310 -25,7
20Hz| 839 3,0 137,7| 53,8 0,0 34 0,0 0,0 0,3 05/ 289 -21,6
25Hz| 819 3,0 137,7| 53,8 0,0 34 0,0 0,0 0,5 05| 267 -18,0
32Hz| 809 3,0 137,7| 53,8 0,0 34 0,0 0,0 0,6 05/ 256 -13,8
40Hz| 789 3,0 137,7| 53,8 0,0 34 0,0 0,0 0,7 05/ 235 -11,1
50Hz| 819 3,0 137,7| 53,8 0,0 34 0,0 0,0 0,8 05/ 263 -39
63Hz| 819 3,0 137,7| 53,8 0,0 34 0,0 0,0 1,0 05/ 262 0,0
80Hz| 829 3,0 137,7| 53,8 0,0 34 0,0 0,0 1,2 05/ 270 45

100Hz| 83,9 3,0 137,7| 53,8 0,0 34 0,0 0,0 14 05| 2717 8,6
125Hz| 83,9 3,0 137,7| 53,8 0,1 34 0,0 0,0 1,7 05| 275 114
160 Hz| 78,9 3,0 137,7| 53,8 0,1 34 0,0 0,0 2,0 05/ 221 8,7
200Hz| 759 3,0 137,7| 53,8 0,1 34 0,0 0,0 2,5 05/ 186 7.7
250Hz| 76,9 3,0 137,7| 53,8 0,2 34 0,0 0,0 2,9 05/ 19,1 10,5
315Hz| 74,9 3,0 137,7| 53,8 0,2 34 0,0 0,0 35 05/ 165 9,9
400Hz| 67,9 3,0 137,7| 53,8 0,3 34 0,0 0,0 42 0,5 8,7 39
500Hz| 64,9 3,0 137,7| 53,8 0,3 34 0,0 0,0 49 0,5 5,0 1,8
630Hz| 62,9 3,0 137,7| 53,8 04 34 0,0 0,0 56 0,5 2,2 0,3
800Hz| 59,9 3,0 137,7| 53,8 0,5 34 0,0 0,0 6,4 05/ -16 24

1000 Hz| 60,9 3,0 137,7| 53,8 0,6 34 0,0 0,0 71 05/ -15 -15

1250 Hz| 57,9 3,0 137,7| 53,8 0,7 34 0,0 0,0 79 05/ 55 4,9

1600 Hz| 53,9 3,0 137,7| 53,8 11 34 0,0 0,0 8,8 05 -10,7 9,7

2000 Hz| 52,9 3,0 137,7| 53,8 1,5 34 0,0 0,0 9,6 05 -12,9 11,7

2500 Hz| 50,9 3,0 137,7) 53,8 2,2 34 0,0 00/ 105 05| -164 -15,1

3150 Hz| 46,9 3,0 137,7) 53,8 33 34 0,0 00 113 05| -224 21,2

4000 Hz| 45,9 3,0 137,7) 53,8 50 34 0,0 00 122 05| -26,1 -25,1

5000 Hz| 42,9 3,0 137,7) 53,8 7,6 34 0,0 0,0/ 130 05| -324 -31.9

6350 Hz| 39,9 3,0 137,7/ 538 11,8 34 0,0 00/ 139 0,5/ -40,5 -40,6

8000 Hz| 459 3,0 137,7/ 538| 179 34 0,0 00| 147 05| 414 -42,5

Summe 18,2




TUV NORD Umweltschutz
Schall- und Schwingungstechnik

8000 705 098 / 311UBS045 Anhang 7, Seite 6
Elementtyp: Einzelschallquelle (ISO 9613)
Schallimmissionsberechnung nach ISO 9613 LfT = Lw + Dc - Adiv - Aatm - Agr - Afol -
Ahous - Abar - Cmet
Element  |Bezeichnung 0 Lw Dc | Abstand | Adiv | Aatm | Agr | Afol |Ahous| Abar | Cmet | LfT LfT

/dB | /dB /m /dB | /dB | /dB | /dB | /dB | /dB | /dB | /dB | /dB(A)

EZQi016 |BHKW-Kaminmindung
12Hz| 623| 3,0 1366/ 53,7/ 00 25 00/ 00/ 22 00 69 -56,5
16Hz| 633 3,0 1366/ 53,7 00/ 25 00/ 00 22| 00 79 -48,8
20Hz| 583| 30 1366/ 53,7 00 25 00/ 00 21 00| 29 47,6
25Hz| 643 30 1366/ 53,7 00 25 00/ 00 21 0,0 9,0 -35,7
32Hz| 653| 30 1366/ 53,7 00 25 00/ 00 21 0,0 10,0 294
40Hz| 693 30 1366/ 53,7 00 25 00/ 00 20/ 00 141 -20,5
50Hz| 66,3 30 1366/ 53,7 00/ 25/ 00/ 00 19/ 00/ 112 -19,0
63Hz| 693 30 1366/ 53,7 00/ 25/ 00/ 00 18/ 00| 143 -11,9
80Hz| 743| 30 1366/ 53,7 00/ 25/ 00/ 00 16/ 00| 194 3,1

100Hz| 623| 30 1366/ 53,7/ 00/ 25/ 00/ 00 15/ 00 7,6 -11,5
125Hz| 61,3 30 1366/ 53,7 0,1 25/ 00/ 00 12 00/ 68 93
160Hz| 703| 30 1366/ 53,7 0.1 25/ 00/ 00 08 00/ 162 28
200Hz| 653 3,0 1366/ 53,7 0.1 25/ 00/ 00/ 04 00/ 116 0,7
250 Hz| 653 3,0 1366/ 53,7/ 02| 25 00/ 00/ 00 00 119 33
315Hz| 633 30 1366/ 53,7 02| 25 00/ 00 00/ 00 99 33
400Hz| 62,3] 3,0 1366/ 53,7 03] 25 00/ 00 00/ 00 838 4,0
500Hz| 623 3,0 1366/ 53,7 03] 25 00/ 00 00/ 00 88 5,6
630Hz| 62,3 3,0 1366/ 53,7 04| 25 00/ 00 00/ 00 8,7 6,8
800Hz| 593 3,0 1366/ 53,7 05/ 25 00/ 00 00/ 00 56 48
1000 Hz| 59,3 3,0 1366/ 53,7 06/ 25 00/ 00 00/ 00 55 55
1250 Hz| 60,3| 3,0 1366/ 53,7 07, 25/ 00/ 00/ 00 00 64 7,0
1600 Hz| 58,3| 3,0 136,6) 53,7 10/ 25 00/ 00 00 00 40 5,0
2000Hz| 57,3 3,0 136,6) 53,7 15/ 25 00 00 00 00/ 26 38
2500Hz| 553 3,0 1366/ 53,7 21 25/ 00 00 00/ 00 -01 1,2
3150Hz| 553 3,0 1366/ 53,7 32 25 00/ 00 00/ 00 -1 0,1
4000Hz| 51,3 30 1366/ 53,7/ 50 25 00/ 00/ 00 00 -69 5,9
5000 Hz| 49,3] 3,0 1366/ 53,7 75 25/ 00/ 00 00 00 -114 -10,9
6350 Hz| 47,3 3,0 1366/ 53,7 11,7/ 25 00/ 00/ 00 00 -176 7,7
8000Hz| 453 3,0 1366/ 53,7 178 25/ 00/ 00/ 00 00 -257 -26,8
10000 Hz| 43,3] 3,0 1366/ 53,7 263 25/ 00/ 00/ 00 00| -362 -38,7
Summe 15,9

BHKW-Kaminmiindung /
HAUS018(12)

500Hz| 613 3,0 228,6| 582 05 35 00/ 00 129 05 -113 -14,5

630Hz| 61,3] 3,0 228,6| 582 06/ 35 00/ 00 138 05/ -123 -14,2

800Hz| 583 3,0 228,6| 582 08/ 35 00/ 00 148 05/ -165 173

1000 Hz| 583 3,0 228,6| 582 10, 35 00 00/ 157 05| -176 -17,6

1250 Hz| 59,3| 3,0 228,6| 582 12| 35 00 00/ 165 05 -17,7 17,1

1600 Hz| 57,3 3,0 228,6| 582 18/ 35 00/ 00 165 05 -20,2 -19,2

2000Hz| 56,3 3,0 228,6| 582 25/ 35 00/ 00 165 05/ -219 -20,7

2500Hz| 54,3 3,0 228,6| 582 36/ 35 00/ 00 165 05/ -250 23,7

3150Hz| 54,3 3,0 228,6| 582 54/ 35 00/ 00 165 05/ -268 25,6

4000Hz| 503 3,0 228,6| 582 84/ 35 00/ 00 165 05/ -338 -32,8

5000 Hz| 48,3] 3,0 2286/ 582 126/ 35 00 00 165 05/ -40,1 -39,6

Summe -8,0




TUV NORD Umweltschutz
Schall- und Schwingungstechnik

8000 705 098 / 311UBS045 Anhang 7, Seite 7
Elementtyp: Einzelschallquelle (ISO 9613)
Schallimmissionsberechnung nach ISO 9613 LfT = Lw + Dc - Adiv - Aatm - Agr - Afol -
Ahous - Abar - Cmet
Element  |Bezeichnung 0 Lw Dc | Abstand | Adiv | Aatm | Agr | Afol |Ahous| Abar | Cmet | LfT LfT

/dB | /dB /m /dB | /dB | /dB | /dB | /dB | /dB | /dB | /dB | /dB(A)

EZQi017 |Gemischkiihler
12Hz| 86,2 3,0 139,4| 53,9 0,0 38 0,0 0,0 14 1,0/ 29,2 -34,2

16Hz| 835 30 1394 539| 00/ 38/ 00/ 00 18 26,1 -30,6
20Hz| 80,1 3,0 1394 539/ 00/ 38 00 00 22 22,2 -28,3
25Hz| 766 30 1394 539/ 00/ 38 00 00 27 18,2 -26,5
32Hz| 79,0/ 30 1394 539/ 00/ 38 00 00 34 20,0 -194
40Hz| 757 30 1394 539/ 00/ 38 00 00 42 158/ -18,8
50Hz| 764 30 1394, 539 00 38/ 00/ 00 51 156 -14,6
63Hz| 753| 30 1394 539/ 00 38 00/ 00 62 134 -12.8
80Hz| 751 3,0 1394 539/ 00 38 00/ 00 73 121 -10,4
100Hz| 844 30 1394 539/ 00 38 00/ 00 84 20,3 1,2
125Hz| 758 3,0 1394 539| 0.1 38/ 00 00/ 95 10,6 5,5
160Hz| 69,3 30 1394 539| 0.1 38/ 00/ 00/ 106 29|  -105
200Hz| 685/ 3,0 1394 539| 0.1 38/ 00 00/ 116 11 98
250Hz| 646) 3,0 1394 539/ 02/ 38 00 00 125 8370 123

315Hz| 639 30 1394 539/ 02| 38 00 00 134 1:0 54 -12,0

400Hz| 64,6 3,0 139,4| 53,9 0,3 38 0,0 00| 142 -5,6 -10,4

500Hz| 64,6 3,0 139,4| 53,9 0,3 38 0,0 00/ 150 -6,4 9,6
630Hz| 64,9 3,0 139,4| 53,9 04 38 0,0 00/ 158 -6,9 -8,8

800Hz| 64,7 3,0 139,4| 53,9 0,5 38 0,0 00| 166 -8,0 -8,8
1000 Hz| 64,7 3,0 139,4| 53,9 0,6 38 0,0 00| 17,2 -8,8 -8,8
1250 Hz| 63,5 3,0 139,4| 53,9 0,8 38 0,0 004 178 10,8 -10,2
1600 Hz| 62,5 3,0 139,4| 53,9 11 38 0,0 00/ 185 12,7 11,7
2000 Hz| 60,6 3,0 139,4| 53,9 1,5 38 0,0 00/ 186 15,1 -13,9
2500 Hz| 59,1 3,0 139,4| 53,9 2,2 38 0,0 00| 186 17,3 -16,0
3150 Hz| 57,0 3,0 139,4| 53,9 33 38 0,0 00/ 186 20,5 -19,3
4000 Hz| 55,6 3,0 139,4| 53,9 51 38 0,0 00| 186 23,7 22,7
5000 Hz| 53,9 3,0 139,4| 53,9 7.7 38 0,0 00/ 186 28,0 27,5
6350 Hz| 51,0 3,0 1394/ 539 12,0 38 0,0 00| 186 35,2 -35,3
8000 Hz| 48,1 3,0 1394/ 539| 18,2 38 0,0 00/ 186 44,3 -454
Summe 47

EZQi018  |Notkiihler
12Hz| 686 3,0 1404/ 539| 00/ 38/ 00/ 00 1,0 100 119 -515

16Hz| 646 30 1404/ 539| 00/ 38/ 00/ 00 13 | 76| 491
20Hz| 656 30 1404/ 539| 00/ 38/ 00/ 00 1,6 | 8,2 42,3
25Hz| 786 30 1404/ 539/ 00/ 38 00/ 00 20 0 208 -239
32Hz| 736 30 1404/ 539/ 00/ 38 00 00 25 | 153  -241
40Hz| 776 30 1404/ 539/ 00/ 38 00 00 32 | 18,6/ -16,0
50Hz| 796/ 30 1404/ 539/ 00/ 38 00 00 40 | 198 -104
63Hz| 806/ 30 1404/ 539/ 00/ 38 00 00 49 | 19,9 6,3
80Hz| 846 30 1404/ 539/ 00/ 38 00/ 00/ 59 0] 229 0,4
100Hz| 756 3,0 1404/ 539/ 00/ 38 00/ 00/ 69 | 12,9 6,2
125Hz| 766 3,0 1404/ 539 0.1 38/ 00 00/ 79 | 12,9 3,2
160Hz| 766 3,0 1404/ 539 0.1 38/ 00[ 00/ 90 | 118 -1,6
200Hz| 736) 3,0 1404/ 539 0.1 38/ 00 00/ 99 | 78 31
250Hz| 736| 3,0 1404 539/ 02/ 38 00/ 00/ 108 | 6,8 -1,8
315Hz| 746| 30 1404 539/ 02| 38 00/ 00 117 | 6,9 0,3
400Hz| 686| 3,0 1404 539/ 03] 38/ 00/ 00 127 | 0,1 4.9
500Hz| 686/ 3,0 1404/ 539/ 03] 38/ 00/ 00/ 135 | 0,9 41
630Hz| 696 3,0 1404/ 539/ 04| 38/ 00 00/ 143 | 0,8 2,7
800Hz| 676/ 3,0 1404 539| 05 38/ 00/ 00 151 | 3,7 45
1000 Hz| 67,6 3,0 1404/ 539/ 06/ 38 00 00/ 159 | -4,6 -4.6
1250 Hz| 656 3,0 1404 539/ 08 38 00/ 00/ 166 | 75 6,9
1600 Hz| 636 3,0 1404 539 11 38/ 00[ 00 173 0| -105 95
2000Hz| 61,6/ 3,0 1404 539 15/ 38 00/ 00 179 0] -136] -124
2500Hz| 57,6/ 3,0 1404 539 22| 38/ 00/ 00 185 0] -188 175
3150Hz| 556, 3,0 1404 539/ 33 38/ 00/ 00/ 185 0] -22,0 -20,8
4000Hz| 526/ 3,0 1404/ 539 51 38/ 00 00 185 0] -268  -258
5000Hz| 49,6/ 3,0 1404 539 771 38/ 00/ 00/ 185 0] -324 -31,9
6350Hz| 47,6/ 3,0 1404 539 120/ 38/ 00/ 00/ 185 0] -387, -388
8000Hz| 456, 3,0 1404 539 183 38/ 00/ 00/ 185 0| -47,0 -48,1

Summe 8,7




TUV NORD Umweltschutz
Schall- und Schwingungstechnik

8000 705 098 / 311UBS045 Anhang 7, Seite 8
Elementtyp: Einzelschallquelle (ISO 9613)
Schallimmissionsberechnung nach ISO 9613 LfT = Lw + Dc - Adiv - Aatm - Agr - Afol -
Ahous - Abar - Cmet
Element  |Bezeichnung 0 Lw Dc | Abstand | Adiv | Aatm | Agr | Afol |Ahous| Abar | Cmet | LfT LfT

/dB | /dB /m /dB | /dB | /dB | /dB | /dB | /dB | /dB | /dB | /dB(A)

EZQi019 |Trafo
32Hz| 730 3,0 136,1| 53,7 0,0 37 0,0 0,0 04 09/ 173 -22,1
63Hz| 74,0 3,0 136,1| 53,7 0,0 37 0,0 0,0 11 09| 176 -8,6

125Hz| 76,0 3,0 136,1| 53,7 0,1 37 0,0 0,0 2,2 09| 184 2,3
250 Hz| 75,0 3,0 136,1| 53,7 0,2 37 0,0 0,0 38 09| 157 71
500Hz| 62,0 3,0 136,1| 53,7 0,3 37 0,0 0,0 59 0,9 0,5 2,7

1000 Hz| 54,0 3,0 136,1| 53,7 0,6 37 0,0 0,0 8,3 09| -102 -10,2

2000 Hz| 48,0 3,0 136,1| 53,7 1,5 37 0,0 00/ 11,0 09 -197 -18,5

4000 Hz| 42,0 3,0 136,1| 53,7 50 37 0,0 00| 137 09 -319 -30,9

Summe 8,38




