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1 PROLOG

In 14822 Borkheide ist die Aufstellung eines vorhabenbezogenen Bebauungsplanes fir die Erweiterung
des bestehenden NETTO-Lebensmittelmarktes geplant. Der Bebauungsplan (/22/) soll als
Vorhabenbezogener Bebauungsplan mit Ausweisung eines Sondergebiets fir ,GroRflachigen
Einzelhandel“ ausgefuhrt werden. Insofern ist hier ausschlie3lich die geplante gewerbliche Nutzung zu
untersuchen. Auf Grund der vorliegenden Informationen sind besonders schutzbedurftige Nutzungen
(z.B. Wohnen) und dauerhaft genutzte Aufenthaltsrdume nicht vorgehsehen. Eine generelle Betrachtung
der auf das Bebauungsplangebiet einwirkenden Schallimmissionen (Verkehrs- und Gewerbelarm) wird
aus diesem Grund nicht durchgefuhrt.

Die Berechnungsergebnisse fir die gewerbliche Anlage sind in der Bauleitplanung mit den
Orientierungswerten der DIN 18005, Beiblatt 1 (/8/) zu vergleichen und mégliche Konfliktsituationen
sowohl innerhalb als auch aulerhalb des Plangebietes, in denen die schalltechnischen
Orientierungswerte der DIN 18005 nicht eingehalten werden kénnen, aufzuzeigen, zu beschreiben und
mogliche Lésungsansatze zur Konfliktbewaltigung zu benennen. Fur die konkrete Betrachtung der
gewerblichen Ansiedlungen, werden die berechneten Beurteilungspegel den Immissionsrichtwerten der
TA Larm gegenuber gestellt, da dieser eine strengere Bindungswirkung zukommt.

Zitat (/4/):

L,Der TA Ldrm kommt in der Bauleitplanung bei der entsprechenden Anwendung eine besonders strenge
Bindungswirkung zu. Weil im Vollzug die Einhaltung der Immissionsrichtwerte der TA L&rm gewéhrleistet
werden muss, sind diese bereits im Bebauungsplanverfahren bei der Bewertung des Gewerbeldrms zu
beachten.”

2 AUFGABENSTELLUNG

In 14822 Borkheide, Friedrich-Engels-Stralie 55 ist der Umbau eines Lebensmittelmarktes mit Backshop
(folgend als Anlage bezeichnet) geplant. Im Rahmen dieser schalltechnischen Untersuchung, ist die
dieser gewerblichen Anlage zuzuordnende Schallimmissionsbelastung (Beurteilungspegel) an den
relevanten Immissionsorten (BILD 1) rechnerisch zu ermitteln. Die berechneten Beurteilungspegel (L)

sind mit den Immissionsrichtwerten der TA Larm zu vergleichen.
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3 BEARBEITUNGSGRUNDLAGEN
31 VORSCHRIFTEN, NORMEN UND RICHTLINIEN
"/ BImSchG Gesetz zum Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen durch

12/ BauNVO

13/ DIN ISO 9613, Teil 2

14/ TA Larm

15/ RLS-19

16/ HLNUG, Heft 3

17/ DIN 18005

18/ DIN 18005, Bbl. 1

19/ HLfU, Heft 192

/10/  LfU-PPLS

Luftverunreinigungen, Gerausche, Erschitterungen und ahnliche
Vorgange (Bundes-Immissionsschutzgesetz - BImSchG);
Ausfertigungsdatum:  15.03.1974; in der Fassung der
Bekanntmachung vom 17. Mai 2013 (BGBI. | S. 1274; 2021 |
S. 123), das zuletzt durch Artikel 1 des Gesetzes vom 3. Juli 2024
(BGBI. 2024 | Nr. 225) geandert worden ist

Verordnung Uber die bauliche Nutzung der Grundstiicke
(Baunutzungsverordnung - BauNVO); Ausfertigungsdatum:
26.06.1962; in der Fassung der Bekanntmachung vom
21. November 2017 (BGBI. | S. 3786), die zuletzt durch Artikel 2 des
Gesetzes vom 3. Juli 2023 (BGBI. 2023 | Nr. 176) geandert worden
ist

Dampfung des Schalls bei der Ausbreitung im Freien - Teil 2:
Allgemeines Berechnungsverfahren; Ausgabedatum: 1999-10
Technische Anleitung zum Schutz gegen Larm; 26. August 1998;
Geandert durch Verwaltungsvorschrift vom 01.06.2017 (BAnz AT
08.06.2017 B5)

Richtlinien fir den Larmschutz an StraBen, Ausgabe 2019,
Forschungsgesellschaft fir Straflen- und Verkehrswesen
Technischer Bericht: Lkw-Studie: Untersuchung von
Gerauschemissionen durch logistische ~ Vorgange  von
Lastkraftwagen; Hessisches Landesamt flir Naturschutz, Umwelt
und Geologie (HLNUG), Heft 3, Wiesbaden 2024

Schallschutz im Stadtebau — Grundlagen und Hinweise flr die
Planung, Ausgabedatum 2023-07

Schallschutz im Stadtebau — Beiblatt 1: Schalltechnische
Orientierungswerte fiir die stadtebauliche Planung, Ausgabedatum
2023-07

Technischer Bericht zur Untersuchung der Lkw- und Ladegerausche
auf Betriebsgelanden von Frachtzentren, Auslieferungslagern und
Speditionen; Hessische Landesanstalt fir Umwelt (HLfU), Heft 192,
Wiesbaden 1995

Bayerisches Landesamt fir Umwelt (LfU) - Parkplatzlarmstudie
(PPLS); 6. Uberarbeitete Auflage; Empfehlungen zur Berechnung
von Schallemissionen aus Parkplatzen, Autohdéfen und
Omnibusbahnhofen sowie von Parkhausern und Tiefgaragen;
August 2007
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11/

112/

13/

3.2

114/

115/

e/

17/

18/

19/

120/

121/

122/

forum SCHALL Emissionskatalog  12/2023, Osterreichischer  Arbeitsring ~ flr
Larmbekampfung

M. Schlag .faren- und Kofferraumschlagen von Pkw* Zeitschrift fir
Larmbekampfung, S. 104 ff., 04.2022

ZTV-Lsw 06 Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fur die

Ausfuhrung von Larmschutzwanden an StralRen, Ausgabe 2006;
Forschungsgesellschaft fir Straflen- und Verkehrswesen

UBERGEBENE / VERWENDETE UNTERLAGEN

Zeichnungen, als dwg/pdf vom Auftraggeber per E-Mail am 12.01.2024 tibergeben

- Lageplan / Freiflachenplan, Stand 11.2023

- Grundriss Stand, Stand 11.2023

Geodaten, eingeholt vom Land Brandenburg, Landesvermessung und Geobasisinformation

Brandenburg; ©GeoBasi-DE/LGB.

- digitales Gelandemodell (DGM1), Laserscanbefliegung:12.01.2018; Bildflug: 22.04.2020;
Veroffentlichung: 05.06.2023

- digitales Gebaudemodell (LoD1), Erstellungsdatum: 17.12.2018; Aktualisierung:
30.03.2022

Allgemeine Betriebsbeschreibung NETTO-Lebensmittelmarkte vom Auftraggeber per E-Mail

am 25.01.2023 bergeben

Angaben zu den Kundenzahlen am konkreten Standort Borkheide, vom Auftraggeber per E-

Mail am 12.01.2024 (bergeben

Lage der luft- und klimatechnischen Aggregate als Masterplanung vom Auftraggeber per E-Mail

am 08.02.2024 ubergeben

Datenblatter der luft- und klimatechnischen Aggregate vom Auftraggeber per E-Mail am

08.02.2024 (ibergeben

- Verflussiger (Fa. thermofin Typ TCCH.2-091-12-A-S-WE-Q2B-02))

Lage und Emission der luft- und klimatechnischen Aggregate vom Auftraggeber per E-Mail am

20.11.2023 Ubergeben

Telefonauskunft am 05.03.2024 durch das Landratsamt Potsdam-Mittelmark zur Einstufung der

Schutzwurdigkeit der umliegenden Immissionsorte

Bebauungsplan ,Erweiterung Verbrauchermarkt Netto® der Gemeinde Borkheide,

Planzeichnung Teil A, ibergeben am 23.01.2025 durch das Ingenieur- und Planungsburo Hirt
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3.3 EINHEITEN, FORMELZEICHEN, BERECHNUNGSALGORITHMEN

In der ANLAGE 1 sind die in der schalltechnischen Untersuchung aufgeflihrten Begriffe, Formelzeichen
und die fur die Ermittlung der Emission verwendeten Berechnungsalgorithmen erldutert.

4 SITUATIONSBESCHREIBUNG / LOSUNGSANSATZ
4.1 SITUATIONSBESCHREIBUNG

Am Standort Friedrich-Engels-Strale 55 in 14822 Borkheide ist der Umbau eines Lebensmittelmarktes
mit integriertem Backshop geplant. Fir die Anlage wurde seitens des Auftraggebers eine konkrete
Planung Ubergeben (/14/). Entsprechend den Angaben des Auftraggebers (AG) ist mit einer maximalen
Ladenéffnungszeit an Werktagen des Lebensmittelmarktes von 06:00 bis 22:00 Uhr zu rechnen.
Weiterhin ist davon auszugehen, dass die Luft- und Klimatechnik eine Betriebszeit von 00:00 bis 24:00
Uhr aufweist, so dass in der vorliegenden schalltechnischen Untersuchung die Beurteilungszeitrdume
tags (06:00 bis 22:00 Uhr) und nachts (22:00 bis 06:00 Uhr, hier lauteste Nachtstunde) betrachtet
werden. Sollten sich hierdurch schalltechnische Konflikte ergeben, werden diese im Ergebnis der
Berechnung aufgezeigt und ggf. Beschrankungen ausgewiesen.

Eine optionale Offnungszeit des Backshops an Sonntagen von 07:00 bis 11:00 Uhr wird nicht betrachtet,
da der Sonntagsbetrieb deutlich geringere Emissionen aufweist (z.B. keine Lkw-Anlieferungen, deutlich
geringere  Parkplatzfrequentierung, keine  Einkaufswagennutzung). Bei  Einhaltung der
Immissionsrichtwerte an Werktagen fir die Gesamtanlage, ist der Sonntagsbetrieb rechnerisch immer
moglich. Im Rahmen dieser Untersuchung werden daher ausschlieBlich die Beurteilungspegel an
Werktagen berechnet.

4.2 LOSUNGSANSATZ

Allgemeines
Als Grundlage zur schalltechnischen Beurteilung der Anlage wird ein dreidimensionales
schalltechnisches Berechnungsmodell erstellt. Dieses besteht aus einem

. Ausbreitungsmodell (Gelande, Bebauung /14/, /15/) und einem
. Emissionsmodell (Emittenten im Zusammenhang mit der Anlage)

Mit diesem Berechnungsmodell wird der Beurteilungspegel an den Immissionsorten ermittelt. Sollten
sich im Ergebnis der Berechnungen Uberschreitungen der Beurteilungskriterien, an den Immissionsorten
ergeben, so werden die Schallquellen aufgezeigt, die zu dieser Uberschreitung fiilhren und
Anforderungen an die Minderung der Emissionspegel dieser Quellen formuliert.
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Modellierung
Im Zusammenhang mit der Anlage stehende, schalltechnisch relevante, Emissionsquellen sind:

. Warenanlieferung (Lkw, Handhubwagen)
. Kundenstellplatze (Pkw-Bewegungen)
o Einkaufswagen-Sammelbox

. Kuhl- und Lufttechnik

Diese werden in der vorliegenden schalltechnischen Untersuchung aus folgenden ,Modellschallquellen®
nachgebildet:

. Auflenschallquellen: z.B. im Freien stehende Lufttechnik (Schall wird von im Freien befindlichen
Quellen abgestrahlt)
o Punktschallquellen, z.B. Verflussiger
o Freiflachenverkehr: Fahrzeugbewegungen auf dem Betriebsgelande
o Flachenschallquellen, z.B. Verladegerausche
o Linienschallquellen, z.B. Fahrten der Pkw und der Lkw

Mit diesem schalltechnischen Berechnungsmodell erfolgen Schallausbreitungsrechnungen, zur
Bestimmung des Nachbarschaftslarmes. Im Ergebnis dieser Berechnungen ergeben sich neben den
Gesamtbeurteilungspegeln auch detaillierte Informationen zu den Pegelanteilen der einzelnen Quellen
(anteilige Beurteilungspegel Lran). Auf der Basis dieser anteiligen Beurteilungspegel ist es mdglich - bei
Erfordernis - gezielte Ld&rmminderungsmaflinahmen (gunstiges Verhaltnis von Larmminderung und
Aufwand) zu konzipieren.

Anmerkung 1: Fur die wesentlichen Emissionsquellen liegen die Emissionsdaten ausschlielich als
Einzahlwerte vor. Aus diesem Grund werden die Schallausbreitungsberechnungen
mit der Mittenfrequenz von 500 Hz durchgefiihrt (alternatives Verfahren nach der
DIN ISO 9613-2).

kurzzeitige Gerduschspitzen (Einzelereignis)

Die Wirkung kurzzeitig auftretender Emissionen werden fiir Anlagenspezifische Gerausche (z.B. Lkw-
Druckluftoremse, Zuschlagen einer Pkw-Kofferraumtiir) unter Beachtung der sich auf Grund der
Berechnung ergebenden Zeitfenster, rechnerisch ermittelt und mit den zulassigen Einzelereigniskriterien
der TA Larm verglichen.

Verkehrsgerausche
Die Gerausche des An- und Abfahrtverkehrs auf 6ffentlichen Verkehrsflachen werden entsprechend der
TA Larm, Punkt 7.4, in die Beurteilung der Gerauschsituation einbezogen.
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Vorbelastung

Im Norden der Anlage ist ein weitere Lebensmittelmarkt (vergleichbar mit der Anlage) vorhanden (siehe
ABBILDUNG 1). Dieser wirkt jedoch nur auf die Nordfassade der Wohngebaude und ist somit nicht im
Einwirkungsbereich der Immissionsorte im Bezug zur geplanten Anlage (hier Stidfassade). Eine weitere
Betrachtung der gewerblichen Vorbelastung wird daher nicht durchgefihrt.

ABBILDUNG 1: Lage der gewerblichen Vorbelastung (rot) und der Anlage (gelb),
Quelle: geoportal Brandburg
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5 IMMISSIONSORTE / BEURTEILUNGSKRITERIEN

Die in der vorliegenden schalltechnischen Untersuchung betrachteten Immissionsorte (I0) werden so
gewahlt, dass

. das Untersuchungsgebiet schalltechnisch beschrieben wird,

. anhand der auszuweisenden anteiligen Beurteilungspegel Lran Rilckschlisse auf die
bestimmende(n) Emissionsquelle(n) gezogen werden und

. evtl. notwendig werdende aktive oder passive SchallschutzmaRnahmen bestimmt werden
koénnen.

Fur die umliegenden Immissionsorte liegen keine rechtsverbindlichen Bebauungspléane vor. In
Abstimmung mit dem Landkreis Potsdam-Mittelmark (/21/) wird den umliegenden Wohngebauden der
Schutzanspruch eines Allgemeinen Wohngebietes (WA) im Sinne der TA Larm zugeordnet. Die konkrete
Lage der Immissionsorte (10) ist dem BILD 1 zu entnehmen.

o 1001 Am Finkhain 2a o 1004 Am Finkhain 53a
. 1002 Am Finkhain 53e . 1005 Friedrich-Engels- Stral3e 44
. 1003 Am Finkhain 53d . 1006 Friedrich-Engels- Stral3e 46

Die Beurteilung der Gerauschsituation erfolgt nach der TA Larm (/4/):

. an vorhandener Bebauung 0,5 m vor der Mitte eines gedffneten Fensters

o bei unbebauten Flachen an dem am starksten betroffenen Rand der Flache, wo nach dem Bau-
und Planungsrecht Gebaude mit schutzbedirftigen Rdumen erstellt werden dirfen. Erganzend
hierzu gilt die Bestimmung nach DIN 45645-1, Ausgabe Juli 1996 nach der Ersatzmessorte in
einer Héhe von 4 m zu betrachten sind.

Die Berechnungen erfolgen getrennt fir die Beurteilungszeitrdume ,Tag“ (06:00 bis 22:00 Uhr) und
.Nacht* (lauteste Nachtstunde in der Zeit von 22:00 bis 06:00 Uhr). Als Beurteilungskriterium sind die

folgenden Werte heranzuziehen.

Immissionsrichtwerte nach der TA Larm

Tag Nacht
Allgemeines Wohngebiet (WA) 55 dB(A) 40 dB(A)

Um stérende kurzzeitige Gerduscheinwirkungen fir angrenzende Wohnbereiche zu vermeiden, ist
nach TA Larm abzusichern, dass kurzzeitige Uberschreitungen des Immissionsrichtwertes tags um mehr
als 30 dB(A) und nachts um mehr als 20 dB(A) nicht auftreten.

10
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6 ERMITTLUNG DER EMISSION
6.1 ALLGEMEINES

Bei der Ermittlung der Emissionen wird bei allen Anlagenteilen davon ausgegangen, dass diese,
entsprechend des Standes der Technik, ausgefiihrt werden (z.B. feste Regenrinne, abgestrahlte
einzeltonfreie Schallspektren oder keine ,klappernden Fahnenmasten).

Alle Folgend aufgefihrten Emissionsquellen sind, entsprechend ihrer im Berechnungsmodell
bericksichtigten Lage, im BILD 2 dargestellt.

6.2 FREIFLACHENVERKEHR / WARENUMSCHLAG

Die Anlieferung fur den Lebensmittelmarkt mit Lkw > 7,5 t soll werktags in der Zeit von 06:00 bis
22:00 Uhr tber einen Rampentisch im Bereich der Verladezone stattfinden (Beurteilungszeitraum “Tag”).
Der Verladezone selbst wird als dreiseitig geschlossen mit Dach und mit einer resultierenden
Schallddammung der Bauteile von R’w,res 2 25 dB betrachtet. Die Anlieferungen fiir den Backshop erfolgen
ebenerdig Uber den Nebeneingang des Backshops. Fir den Nachtzeitraum wird, zur Abwagung einer
Nachtanlieferung, zusatzlich ein Lkw-Vorgang im Bereich der Rampe des Lebensmittelmarktes und des
Backers betrachtet.

Anmerkung 2: In der vorliegenden Untersuchung werden alle Lkw als Fahrzeuge > 7,5 t mit einer
Motorenleistung = 105 kW gemaly /6/ zum Ansatz gebracht. Eine weitere
Unterscheidung der Lkw wird nicht durchgefiihrt, so dass die Begrifflichkeit ,Lkw*
ausschlieBlich fir diese Leistungsklasse gilt.
Als zweite Fahrzeugkategorie werden die Transporter bis 3,5 t erwahnt. Hierzu
zahlen die typischen Fahrzeuge wie Crafter, Sprinter, etc. Auch wenn diese
aufgelastet werden und somit eine hohere Nutzlast aufweisen, bleibt die
Fahrzeugkategorie aus schalltechnischer Sicht erhalten (gleiche Motoren, keine
Druckluftsysteme etc.).

Die Schallleistungspegel der einzelnen Emittenten fir den Anlieferungsverkehr und die Vorgange bei
der Entladung werden dem Bericht /6/ und /9/ entnommen und nach den Gleichungen in ANLAGE 1
berechnet. Entsprechend /6/ und /9/ wird beim Emissionsansatz zur Berechnung der
Gerauschimmissionen durch die Betriebsgerausche der Lkw von Mittelwerten ausgegangen.

Die Lkw - Gerdusche werden in ,Fahrgerdusche und besondere Fahrzustande® und
.Betriebsgerausche” unterschieden.

11
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Lieferfahrzeuge: Fahrgerdusche und besondere Fahrzustéidnde (Rangieren)

Die Anlieferung der Lkw variiert iber die Woche hinsichtlich Anzahl und Produktesortiment. Die folgend
ausgewiesenen Lkw-Bezeichnungen sind daher als exemplarisch anzusehen. Es ist jedoch davon
auszugehen, dass nicht mehr als die in der TABELLE 1 ausgewiesenen Lkw pro Tag die Anlage

anfahren.
TABELLE 1: Im schalltechnischen Modell zum Ansatz gebrachte Fahrzeuge, tags/nachts
Fahrzeug Anzahl tags | Anzahl nachts Fahrziel / Fahrzweck
1 2 3 4
Lkw 3 1 Trockensortiment
Lkw 1 -- Frischesortiment mit Kiihlaggregat
Lkw 1 -- Miillfahrzeug
Lkw t 2 Konzessionar / Backer
Summe, Gesamtfahrzeuge 7 2

Anmerkung 3:  Die Emissionen von eventuell fur die Anlieferung verwendeten Transporter werden
nicht explizit erfasst. Die Emissionen der Fahrgerdusche sind > 10 dB unter denen der
Lkw-Fahrgerdusche. Da die Transporter den selben Weg zuriicklegen wie die Lkw,
erfolgt selbst bei gleicher Anzahl Transporter (n = 7) keine signifikante Erhéhung des
Immissionspegels.

Die Anlieferungsvorgange erfolgen in der Regel Uber den Tag verteilt. Um die eventuell auftretenden
Vorgange fur die Marktanlieferung innerhalb der Ruhzeiten zu bertcksichtigten, werden die Liefer-Lkw
auf die Tagzeiten gleichverteilt (50% innerhalb und 50% aulerhalb der Tagzeit mit erhdhter
Empfindlichkeit?). Flir den Vorgang Rangieren der Lkw und den damit verbundenen Zusatzgerauschen
im Bereich der Laderampe wird fur die erforderliche Rangierstrecke im schalltechnischen Modell ein
Zuschlag von 5 dB (Maximalwert nach /9/) vergeben. Damit sind die bei Rangiertatigkeiten auftretenden
Schallereignisse, wie Beschleunigung oder Verzdgerung der Fahrt berticksichtigt. Zusatzlich wird fur die
optionalen akustischen Rickfahrwarner der Lkw ein Tonzuschlag von 3 dB immissionsseitig
bertcksichtigt.

In der TABELLE 2 sind die Emissionsdaten fur die Fahrgerausche der Lieferfahrzeuge am Tage und in
der TABELLE 3 fur den Nachtzeitraum ausgewiesen. Die Fahrstrecken werden als Linienschallquellen
entsprechend ihrer Lage in das schalltechnische Modell Gbernommen.

2 Inder Regel werktags zw. 06:00 und 07:00 Uhr, alternativ auch zwischen 20:00 bis 22:00 Uhr.
12
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TABELLE 2: Emissionsdaten Fahrgerdusche (T) und besondere Fahrzustéande (_R), tags
Emittent Vorgang / Fahrstrecke n L'wa,1h Lt,16h Ln L’wa,mod
[dB(A)m] | [dB] [dB] [dB(A)/m]
1 2 3 4 5 6 7
TO1 Lkw- Fahrstrecke, Rampe 3 63,0 -12,0 4.8 55,8
T01_R Lkw-Rangieren, Rampe 3 68,0 -12,0 4,8 60,8
T01e* Lkw-Fahrstrecke, Rampe 2 63,0 -12,0 3,0 54,0
T01_Re Lkw-Rangieren, Rampe 2 68,0 -12,0 3,0 59,0
T02 Lkw-Fahrstrecke, Eingang 1 63,0 -12,0 0,0 51,0
T02e Lkw-Fahrstrecke, Eingang 1 63,0 -12,0 0,0 51,0
* Index e fur Emittenten innerhalb der Tagzeit mit erhéhter Empfindlichkeit
TABELLE 3: Emissionsdaten Fahrgerdausche (T) sowie besondere Fahrzustéande (_R), nachts
Emittent Vorgang / Fahrstrecke n L'wa,1h Lt.1n Ln L'wa,mod
[dB(A)m] | [dB] [dB] [dB(A)/m]
1 2 3 4 5 6 7
T01 Lkw-Fahrstrecke, Rampe 1 63,0 0,0 0,0 63,0
T01_R Lkw-Rangieren, Rampe 1 68,0 0,0 0,0 68,0
T02 Lkw-Fahrstrecke, Eingang 1 63,0 0,0 0,0 63,0

Lieferfahrzeuge: Betriebsgerdusche Lkw

Es ist davon auszugehen, dass die nachfolgenden Gerdusche zwingend im Anlieferungsbetrieb

auftreten (/6/, /7/). Diese Vorgange werden daher fur die Lkw detailliert in der Schallimmissionsprognose

berlcksichtigt (die ausgewiesenen Schallleistungspegel Lwa sind arithmetische Mittelwerte):

o Betriebsbremse Lwa = 108 dB(A)3
o Turenschlagen Lwa = 100 dB(A)
. Anlassen Lwa = 100 dB(A)
. Leerlauf Lwa = 94 dB(A)

Die Motoren der Lkw sind wahrend der Anlieferungszeit abzustellen und werden daher mit maximal einer
Minute Betriebsdauer (60 s) bertcksichtigt.

3 Der Wert entspricht nicht mehr dem Stand der Technik, da bereits der Maximalpegel entsprechend neuere Literatur (z.B. /10/)

mit Lwarmax = 103,5 deutlich geringer ausfallt. Seitens der Schriftenreihe liegen zur Zeit jedoch keine neueren Messdaten vor,
so dass hier dieser Wert beibehalten wird (= rechnen auf der sicheren Seite).
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Ausnahme bildet das Mullfahrzeug, auf Grund der ber den Lkw-Motor betrieben Hydraulik zur Beladung
wird hier eine Betriebszeit von 5 min (300 s) angesetzt. Entsprechend den Einwirkzeiten der Emittenten
wird eine Zeitbewertung durchgefihrt. Diese Zeitbewertung wird durch den Korrekturfaktor Lt
bertcksichtigt. Die sich so ergebenden zeitbewerteten Vorgange sind fiir einen Lkw in der TABELLE 4
ausgewiesen.

TABELLE 4: Emissionsdaten Betriebsgerausche (BG) 1 Lkw / 1h

Emittent Vorgang Lwa n tges Lt.1n Lwamod, 1h
[dB(A)] [s] [dB] [dB(A)]
1 2 3 4 5 6 7
BG-a Bremsen 108,0 1 54 -28,6 79,4
BG-b | Tiren zuschlagen 100,0 2 104 -25,6 74,4
BG-c | Anlassen 100,0 1 54 -28,6 71,4
BG-d Leerlauf 94,0 1 60 -17,8 76,2
BG-e Leerlauf (Mullfahrzeug) 94,0 1 300 -10,8 83,2
energetische Summe BG-a bis BG-d - BG LKW 82,3
energetische Summe BG-a bis BG-c, BG-e -> BGM Millfahrzeug 85,3

In der TABELLE 5 sind die Betriebsgerausche ,tags” entsprechend der zu erwartenden Anlieferungen
(n) bezogen auf 16 Stunden und eine Flache (S) aufgeflihrt. Analog sind die Emissionsdaten in der
TABELLE 6 fur den Nachtzeitraum ausgewiesen.

TABELLE 5: Betriebsgerausche (BG) Lkw-Anlieferung, tags
Emittent Beschreibung LwA,mod, 1h n Ln T |Ltien| S Ls L”wa mod
[dB(A)] [@B]| [h] | [dB]| [m?] | [dB] | [dB(A)/m?]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

BG1 Lkw, Rampe 82,3 2 3,0 16 | -12,0] 10,0[-10,0 63,3

BG1e* Lkw, Rampe 82,3 2 3,0 16 | -12,0] 10,0[-10,0 63,3

BG2 Lkw, Eingang 82,3 1 0,0 16 | -12,0] 10,0[-10,0 60,3

BG2e Lkw, Eingang 82,3 1 0,0 16 | -12,0]1 10,0|-10,0 60,3

BGM Miillfahrzeug, Rampe 85,3 1 0,0 16 | -12,0] 10,0 (-10,0 63,3

* Index e fur Emittenten innerhalb der Tagzeit mit erhéhter Empfindlichkeit

4 Die Ermittlung der Schallleistungspegel basiert auf den Messungen nach dem Taktmaximalpegel — Verfahren. Erfassung eines

Einzelereignisses innerhalb eines 5 Sekundentaktes.
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TABELLE 6: Betriebsgerausche (BG) Lieferfahrzeuge, nachts
Emittent Beschreibung LwAmod,th[ N Ln T | Ltvm| S Ls L"wa,mod
[dB(A)] [dB] | [h] | [dB]| [m?] | [dB] | [dB(A)/m?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
BG1 Lkw, Rampe 82,3 1100 1 0,0 | 10 [-10,0 72,3
BG2 Lkw, Eingang 82,3 1 10,0 1 0,0 | 10 [-10,0 72,3

Fir die Anlieferung von Tiefkihlware wird ein Lkw mit Kiihlaggregat zum Ansatz gebracht. Daflr wird
aus der Bayerischen Parkplatzlarmstudie ein Schallleistungspegel von Lwa = 97 dB(A) und eine Ubliche
Laufzeit von 15 min fiir das Kiihlaggregat entnommen.

TABELLE 7: Emissionsdaten Kihlaggregat Lkw (KA), tags
Emittent Vorgang n tges Lwa L1,16h Lwa,mod
[min] [dB(A)] [dB] [dB(A)]
1 2 3 4 5 6 7
KAe Lkw-Klhlaggregat 1 15 97,0 -18,1 78,9

*

Index e fur Emittenten innerhalb der Tagzeit mit erhéhter Empfindlichkeit

TABELLE 8: Emissionsdaten Kuihlaggregat Lkw (KA), nachts
Emittent Vorgang n tges Lwa Lt1n Lwa,mod
[min] [dB(A)] [dB] [dB(A)]
1 2 3 4 5 6 7
KA Lkw-Klhlaggregat 1 15 97,0 -6,0 91,0

Die Schallquelle KA wird als Punktquelle entsprechend der zu erwartenden Lage im Modell
berucksichtigt.

Warenumschlag (WU)

Die Entladung erfolgt vom Lkw zum Lager mit (Gabel-) Handhubwagen. Der Emissionsansatz basiert
auf Warenumschlagszahlen analoger Bauvorhaben. In /9/ sind unter Absatz 5.3 die Schallleistungspegel
Lwa der Verladegerausche als zeitlich gemittelte Schallleistungspegel fur 1 Ereignis pro Stunde auf Basis
des Taktmaximalpegels Lwateq (inklusive Impulszuschlag) ausgewiesen. Aus diesem Grund sind die
Impulse bereits enthalten und werden fir diese Emittenten nicht immissionsseitig vergeben (abweichend
zur TA Larm).
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Die Vorgange fur den ebenerdigen Warenumschlag im Bereich des Einganges (fahren mit
Handhubwagen auf Asphalt etc.) werden nach /6/ berlicksichtigt. Damit der Berechnungsansatz konform
zum Ansatz im Bereich Rampe erfolgt, sind die in /9/ ausgewiesenen Schallleistungspegel auf Basis des
Taktmaximalpegelverfahrens Lwar (Absatz 8.3, Seite 17) in den mittleren Schallleistungspegel fir eine
Stunde® umgerechnet worden.

In der TABELLE 9 werden die fir die Ermittlung des Modelschallleistungspegels Lwamod Notwendigen
Emissionsdaten ausgewiesen.

TABELLE 9: Emissionsdaten Warenumschlag (WU1 bis WU3), 1 Vorgang / 1h
Emittent Vorgang LwATeq,1h
[dB(A)]
1 2 3

wu1.1 Palettenhubwagen tber fahrzeugeigene Ladebordwand 88,0

WuU1.2 Rollgerdausche, Wagenboden 75,0

energetische Summe WU1.1 — WU1.2 --> WU1 88,2

wu2.1 Rollcontainer Uber fahrzeugeigene Ladebordwand 78,0

wu2.2 Rollgerdusche, Wagenboden 75,0

energetische Summe WU2.1 —WU2.2 -->WU2 79,8

WU3.1 Leerfahrt auf Asphalt 71,0

WU3.2 Ware auf Asphalt 61,0

energetische Summe WU3.1 — WU3.2 -->WU3 71,4

Eine konkrete Zuordnung der einzelnen Vorgange je Lkw ist nicht méglich, so dass folgend von
Mittelwerten hinsichtlich der zu erwartenden Manipulationsvorgangen (WU) ausgegangen wird. Diese
gemittelten Manipulationsvorgangen (WU) werden auf die in der TABELLE 1 zum Ansatz gebrachten Lkw
verteilt.

Lwar,1h = Lwar + 10 log (Te / 3600)
Auf Grundlage des Taktmaximalpegels (Messzyklus 5 Sekunden) und der in Heft 3 HLUG ausgewiesenen Geschwindigkeit
(v = 1,4 m/s) entspricht der Vorgang einer Wegstrecke von 7 m.
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Anlieferung / Warensortiment Lebensmittelmarkt:

. im Mittel fur ein Lkw 10 Paletten (n = 20 Bewegungen) WuU1
- zw. 05:00 und 06:00 Uhr: 1 Lkw mit n = 20 Bewegungen
- zw. 06:00 und 07:00 Uhr: 2 Lkw mit n = 40 Bewegungen
- zw. 07:00 und 20:00 Uhr: 2 Lkw mit n = 40 Bewegungen

. im Mittel fur ein Lkw mit ca. 5 Rollcontainer/Gitterboxen (10 Bewegungen) wu2
- zw. 05:00 und 06:00 Uhr: 1 Lkw mit n = 10 Bewegungen
- zw. 06:00 und 07:00 Uhr: 2 Lkw mit n = 20 Bewegungen
- zw. 07:00 und 20:00 Uhr: 2 Lkw mit n = 20 Bewegungen

Anlieferung / Warensortiment Backshop

. im Mittel fir ein Lkw 5 Rollcontainer (n = 10 Bewegungen) wu3
- zw. 05:00 und 06:00 Uhr: 1 Lkw mit n = 10 Bewegungen
- zw. 06:00 und 07:00 Uhr: 1 Lkw mit n = 10 Bewegungen
- zw. 07:00 und 20:00 Uhr: 1 Lkw mit n = 10 Bewegungen

Die Fahrwege im Bereich der Ladezonen sind nicht eindeutig festgelegt, daher wird die Emissionsquelle
als Flachenquelle entsprechend ihrer Lage angesetzt (Berechnungsalgorithmen siehe ANLAGE 1). In
der TABELLE 10 werden die in der Berechnung zum Ansatz gebrachten Emittenten ,tags“ bezogen auf
16 Stunden und die im Modell zum Ansatz gebrachte Flache (S) zusammenfassend ausgewiesen.
Analog sind die Emissionsdaten in der TABELLE 11 fiir den Nachtzeitraum ausgewiesen.

TABELLE 10: Warenumschlag (WU), tags
Emittent Vorgang / Bereich n S Lwa,1h Lt16n Ln Ls L”wa,mod
[(m?] | [dB(A)] | [dB] | [dB] | [dB] |[dB(A)/m?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9

WU1e* | Hubwagen, Rampe 40 10 88,2 -12,0 16,0 | -10,0 82,2
WuU1 Hubwagen, Rampe 40 10 88,2 -12,0 16,0 | -10,0 82,2
WU2e Rollcontainer, Rampe 20 10 79,8 -12,0 13,0 | -10,0 70,8
Wwu2 Rollcontainer, Rampe 20 10 79,8 -12,0 13,0 | -10,0 70,8
Wu3 Hubwagen, Eingang 10 30 71,4 -12,0 10,0 | -14,8 54,6
WU3e | Hubwagen, Eingang 10 30 71,4 -12,0 10,0 | -14,8 54,6

innerhalb der Tagzeit mit erhdhter Empfindlichkeit
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TABELLE 11: Warenumschlag (WU), nachts
Emittent Vorgang / Bereich n S Lwa,1h L1 Ln Ls L”wa mod
[m? | [dB(A)] | [dB] | [dB] | [dB] |[dB(A)m?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9
WuU1 Hubwagen, Rampe 20 10 88,2 0,0 13,0 | -10,0 91,2
Wu2 Rollcontainer, Rampe 10 10 79,8 0,0 10,0 | -10,0 79,8
WU3 Hubwagen, Eingang 10 10 71,4 0,0 10,0 | -10,0 71,4

6.3 PARKPLATZ (P)

Entsprechend der Ubergebenen Unterlagen weist der Parkplatz 56 Stellplatze aus (inklusive
Sonderstellplatze fir Mutter-Kind und Behinderten Parkplatze). Die Gesamtflache (S) des Parkplatzes
wird dem schalltechnischen Berechnungsmodell entnommen und betragt S = 1.590 m2.

Seitens des Auftraggebers (Betreiber des Marktes) wurden konkrete Kundenbelegungen flir den
Standort Ubergeben, die eine Kundenfrequentierung von rund 600 Gesamt-Kunden pro Tag ausweisen
mit dem Hinweis, dass Uberdurchschnittlich viele Kunden fuldlaufig dem Markt besuchen. In der
vorliegenden Untersuchung werden diese Gesamtkunden gleich dem motorisierten Individualverkehr
(MIV) gesetzt, um so eine prognostische Sicherheit zu erhalten.

. MIV = 600 motorisierten Kunden am Tag

Fir den Beurteilungszeitraum nachts wurden keine konkreten Kundenbelegungen Ubergeben. In der
gangigen Literatur (Bayerische Parkplatzlarmstudie /10/) sind hierzu ebenfalls keine
Berechnungshinweise ausgewiesen. Auf Grund der geplanten Offnungszeiten bis 22:00 Uhr ist jedoch
davon auszugehen, dass noch vereinzelt Kunden im Beurteilungszeitraum nachts den Parkplatz
verlassen. GemaR der durchgefiihrten Untersuchung in /10/ wurde in der ,letzten Offnungsstunde® eine
Auslastung des Parkplatzes von ca. 5% ermittelt. Folglich waren am Standort drei Stellplatze belegt. Im
Rahmen der Prognosesicherheit wird folgend pauschal mit sechs belegten Stellplatzen
(= 6 Pkw-Bewegungen nachts) gerechnet, um so auch noch Mitarbeiter-Pkw zu berlicksichtigen.

Die Bewegungshaufigkeiten der Stellplatzwechsel ist entsprechend durchgeflihrter Untersuchungen im
Bereich des Eingangs am hoéchsten und nimmt mit der Entfernung zum Eingang ab (/10/). Diese
Verteilung wird in Form der Parkplatzgliederung in zwei gleichgroRe Teilbereiche bericksichtigt, ohne
dabei die Gesamtkundenzahl zu verandern.
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Folgende Bewegungshaufigkeiten N werden fir den Parkplatz im Beurteilungszeitraum tags angesetzt
(MaReinheit N: Bewegungen je m? Nettoverkaufsflache und Stunde):

. Parkflache P1:  Ntags/macnts = 0,080 / 0,007 (nah am Eingangsbereich)
. Parkflache P2:  Ntagsimachts = 0,075 / 0,006 (mittlere Entfernung zum Eingangsbereich)

Der nachfolgend zu berechnende Emissionspegel enthalt nach den in der Bayerischen
Parkplatzlarmstudie (/10/) durchgefiihrten Untersuchungen die Pegelanteile fir:

die An- und Abfahrt (befahren der Stellflachen);
das Motorstarten;

o das Tiren- sowie Kofferraumzuschlagen und
das Befahren des Parkplatzes mit Einkaufswagen

Nach der Parkplatzlarmstudie (/10/) werden folgende Zuschlage fiir den Kundenparkplatz vergeben

. Parkplatzart und Fahrbahnoberflache (Parkplatze an Einkaufszentren, Einkaufswagen auf
Betonsteinpflaster) ein Kpa = 5 dB und Kstro = 0 dBS,
o ein Zuschlag fur das Taktmaximalpegelverfahren Ki = 4 dB (die Impulshaltigkeit der Gerausche

wird immissionsseitig vergeben),
. ein zu berechnender Zuschlag Kb fir den Parksuchverkehr unter Berticksichtigung des Faktors
f=0,11 (Discounter)

Die Verkaufsflache des Geschaftshauses betragt B = 968 m2. Diese Verkaufsflache wird im Sinne der
Parkplatzlarmstudie (/10/) als Netto-Verkaufsflache herangezogen.

In der folgenden TABELLE 12 sind die mit den entsprechenden Zuschlagen korrigierten Emissionsdaten
fur die Kundenstellplatze je Stunde ausgewiesen. Analog hierzu sind die Emissionsdaten fir den
Nachtzeitraum in der TABELLE 13 ausgewiesen.

TABELLE 12: Emissionsdaten der Parkgeradusche (P), tags
Emittent Lwo N f B S K* Kpra Kb Kstro| L”waAmod
[dB(A)] [m?] [m? | [dB] | [dB] [dB] | [dB] | [dB(A)/m?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
P1 63,0 0,08 | 0,11 484 795 - 5,0 4,1 0,0 59,0
P2 63,0 0,07 | 0,11 484 795 - 5,0 4,1 0,0 58,7
Summe 968 1.590

*  der Zuschlag K, = 4 dB wird immissionsseitig vergeben

6 Der Zuschlag Ksyo entféllt bei Parkplatzen an Einkaufsmarkten mit asphaltierter oder mit Betonsteinen gepflasterter

Oberflache, da die Pegelerhdhung durch klappernde Einkaufswagen pegelbestimmend ist und im Zuschlag Kpa fiir die
Parkplatzart bereits berticksichtigt ist (/5//10/).
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TABELLE 13; Emissionsdaten der Parkgerausche (P), nachts
Emittent Lwo N f B S K* Kea Ko** | Ksro| L”waAmod
[dB(A) [m?] [m?] [dB] [dB] [dB] | [dB] | [dB(A)m?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
P1 63,0 | 0,007 - 484 795 - 5,0 0,0 0,0 44,3
P2 63,0 | 0,005 - 484 795 - 5,0 0,0 0,0 43,9
Summe 968 1.590

* der Zuschlag K| = 4 dB wird immissionsseitig vergeben
** nur abfahrende Pkw, ein Zuschlag fir Parksuchverkehr wird daher nicht vergeben

Entsprechend des Ansatzes, dass 600 Pkw taglich das Geschéaftshaus anfahren, ergeben sich folgende
Pkw — Bewegungen pro Stunde (Zu- und Abfahrt ist jeweils eine Bewegung):

. tags = 75 Pkw-Bewegungen / Stunde
. nachts = 6 Pkw-Bewegungen / Stunde

Der Parkplatz wird ber die Friedrich-Engels-Stral’e erschlossen. Die Emission der Pkw-Fahrten wird
RLS-19 (ANLAGE 1) berechnet. Nach der RLS-19 wird folgende
Strallendeckschichtkorrektur fur die Zu- und Abfahrt vorgenommen:

auf Grundlage der

. StraRendeckschichttyp, hier: Pflaster mit ebener Oberflache mit b < 5,0 mm und b+2f £ 9,0 mm
bei einer Geschwindigkeit von < 60 km/h:
o Dsp,sor = 1,0 dB

In der TABELLE 14 sind die Emissionsdaten fur die Zufahrt im Tagzeitraum und in der TABELLE 15 fir
den Nachtzeitraum zu den Stellplatzen zusammengefasst.

TABELLE 14: Emissionsdaten Fahrstrecken der Pkw (P-Zu/Ab), tags
Emittent M VFzG Dsp,spT.Fz6 L’wa,mod
[Kfz/h] [km/h] [dB] [dB(A)/m]
1 2 3 4 5
P-Zu 37,5 30 1,0 66,5
P-Ab 37,5 30 1,0 66,5
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TABELLE 15; Emissionsdaten Fahrstrecken der Pkw (P-Zu/Ab), nachts
Emittent M VFzG Dsp,spT,FzG L'wa mod
[Kfz/h] [km/h] [dB] [dB(A)/m]
1 2 3 4 5
P-Zu -- 30 1,0 -
P-Ab 6 30 1,0 58,5

Die Schallquellen werden als Linienquellen in das Modell integriert.

6.4 EINKAUFSWAGEN-SAMMELBOX

Die Einkaufswagen sind hinsichtlich ihrer Emission fiir das Ein- und Ausstapeln zu bericksichtigen.
Diese Vorgange erfolgen in der Regel innerhalb einer sog. Einkaufswagen-Sammelbox (ESB). Diese
ESB befindet sich auf dem Parkplatz des Lebensmittelmarktes (Lage ESB s. BILD 1). Die
Einkaufswagen-Sammelbox selbst Schallschirm im Berechnungsmodell
berucksichtigt. Es wird davon ausgegangen, dass alle motorisierten Kunden einen Einkaufswagen
benutzten. (Die fuRlaufigen Kunden werden durch die Kunden, welche ohne Einkaufswagen in den Markt
gehen, kompensiert).

wird als einfacher

Somit tritt das Ein- und Ausstapeln der Einkaufswagen (ES) je Sammelbox wie folgt auf (das Ein- und
Ausstapeln ist jeweils ein Vorgang):

. tags n = 75 Vorgange / Stunde
. nachts n = 6 Vorgange / Stunde

Die Formel zur Berechnung des Modellschallleistungspegels L”wamod flir das Ein- und Ausstapeln der
Einkaufswagen ist der ANLAGE 1 zu entnehmen. Im Rahmen der Schallimmissionsprognose wird nach
/6/ von Schallleistungsmittelungspegeln Lwa ausgegangen. In der TABELLE 16 sind die Emissionsdaten
zur Ermittlung des Modellschallleistungspegels fur das Ein- und Ausstapeln der Einkaufswagen
entsprechend der Anzahl der Vorgange (n) und eine Flache (S) zusammenfassend fir den Tagzeitraum
ausgewiesen. Analog hierzu sind die Emissionsdaten fiir den Nachtzeitraum in der TABELLE 17

aufgefihrt.
TABELLE 16: Emissionsdaten fiir das Ein- und Ausstapeln der Einkaufswagen (ES), tags
Emittent Benennung n S Lwaeq,1h | LT,16n Ln Ls L”wa mod
[m? | [dB(A)] | [dB] | [dB] | [dB] |[dB(A)/m?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9
ES Einkaufswagen stapeln 75 20 68,0 0,0 18,8 | -13,0 73,8
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TABELLE 17: Emissionsdaten fiir das Ein- und Ausstapeln der Einkaufswagen (ES), nachts
Emittent Benennung n S Lwaeg,ih | L1,1n Ln Ls L”wa,mod
[m? | [dB(A)] | [dB] | [dB] | [dB] |[dB(A)m?]
1 2 3 4 5 6 7 8 9
ES Einkaufswagen stapeln 6 20 68,0 0,0 78 | -13,0 62,8

Die Gerausche, die beim Bewegen der Einkaufswagen auf dem Parkplatz auftreten, sind in der
Emissionsermittlung ,Kundenparkplatze®, erfasst /10/. Die Impulshaltigkeit (Ki = 4 dB) der Gerausche
wird immissionsseitig berlicksichtigt’.

6.5 HAUSTECHNIK

Die Lage, Anzahl und Schallleistungspegel der luft- und klimatechnischen Aggregate (LA) werden den
Ubergebenen Unterlagen entnommen (/18/). In der TABELLE 18 sind die Schallleistungspegel fiir diese
Quelle ausgewiesen. Die Emissionen werden tags und nachts ohne Zeitbewertung (entspricht einem
durchgehenden Betrieb) im schalltechnischen Modell angesetzt. Sollte sich die Lage, Anzahl und / oder
Schallleistung dieser lufttechnischen Aggregate auf Grund des Planungsfortschrittes andern, so ist mit
dem Sachverstandigen Rucksprache zu nehmen.

TABELLE 18: Emissionsdaten luft- und klimatechnischen Aggregate (LA), tags/nachts
Emittent Benennung Hohe* LwAmod,tags | LwaA mod,nachts
[m] [dB(A)] [dB(A)]
1 2 3 4 5
LAO1 Verflussiger (Fa. thermofin) 2,50.B. 70,0 70,0
LAO2 Abluftventilator Verbundanlagenraum 2,0 4. B. 71,0 71,0
(MAICO DZQ 40/8B)

LAO3 Zuluftéffnung Verbundanlagenraum™* 0,5 0. B. 71,0 71,0
LA04 Zuluftéffnung (Biddle HR3500+Schalldampfer) 3,5 0. B. 57,0 57,0
LAO5 Abluftéffnung (Biddle HR3500+Schalldampfer) 3,5 0. B. 62,0 62,0
LAO6 Warmepumpe Backer (RZAG140NY 1) 1,50.D. 70,0 70,0

* 0. B. =Bezug lber Boden / ii. D. = Bezug lber Dach
**  Gebaudedffnung ohne Datenblatt. Schallleistungspegel sind durch geeignete bauseitige MaBnahmen sicherzustellen.

7 In /7] ist fir das Ein- und Ausstapeln von Metall-Einkaufskérben ein Lwar i = 72 dB(A) ausgewiesen, d.h. die Impulshaltigkeit

der Gerausche istim Emissionsansatz beriicksichtigt. Da die TA Larm die immissionsseitige Vergabe von Zuschlagen vorsieht,
wird Lwa,1n = 68 dB(A) emissionsseitig und ein Impulszuschlag von K, = 4 dB, immissionsseitig zum Ansatz gebracht.
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7 ERMITTLUNG DER BEURTEILUNGSPEGEL
71 BERECHNUNGSPRAMISSEN

Die Schallausbreitungsberechnungen werden mit dem Programmsystem LIMA (Version 2021)
durchgefiihrt. Es wird entsprechend der gliltigen Berechnungsvorschrift DIN ISO 9613, Teil 2, gerechnet.

Folgende Pramissen liegen den Einzelpunktberechnungen zugrunde:

Einzelpunktberechnungen:

o Lage der Immissionsorte: 0,5 m vor gedffnetem Fenster der betreffenden Fassade

. Aufpunkthéhen: EG = 2,8 m Uber Gelande; jedes weitere Geschoss + 3 m (z.B.
1.0G = 5,8 m Uber Gelande)

) meteorologische Korrektur: Cmet = 0 dB(A)

Nach TA Larm sind folgende Korrekturen/Zuschlage bei der Ermittlung des Beurteilungspegels L: zu
bertcksichtigen:

. fur impulshaltige Emissionen ein Impulszuschlag K

. fur Ton- oder Informationshaltigkeit ein Zuschlag Kr

. fur ,Stunden mit erhdhter Empfindlichkeit” (Ruhezeitenzuschlag) ein Zuschlag Kr (nur bei WA und
WR)

7.2 BEURTEILUNGSPEGEL

Folgende Korrekturen werden bericksichtigt:

Ki=4,0dB fur folgende Emittenten wird der Impulszuschlag K vergeben:
o Parkplatz (P1 und P2)
o Ein-/ Ausstapeln der Einkaufswagen (ES)
. Kr=1,9dB fur durchgéngig einwirkende Gerdusche werden nach TA Larm drei Stunden
mit einem Zuschlag von 6 dB bezogen auf 16 Stunden berlcksichtigt
o klima- und lufttechnischen Aggregate (LA)
o Ein- und Ausstapeln der Einkaufswagen (ES)
o Parkplatz (P1 und P2)
. Kr =6,0 dB fur innerhalb der Ruhezeiten einwirkende Gerdusche (Kennzeichnung mit dem
Index -e)
o Lkw- Fahr- und Betriebsgerausche (TO1e, TO2e, TO1_Re, BG1e und BG2e)
o Warenumschlag (WU1e, WU2e und WU3e)
Kr=3,0dB fur folgende Emittenten wird der Tonzuschlag Kr vergeben:
o Lkw-Rangieren / Rickfahrwarnsignal (TO1_R und TO1_Re)
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Die anteiligen Mittelungs- bzw. Beurteilungspegel (Lman und Lran) der Schallquellen sind in der
ANLAGE 3 fir die Immissionsorte ausgewiesen. Die energetische Summe der anteiligen
Beurteilungspegel ergibt den der gewerblichen Einrichtung (Anlage) zuzuordnenden
Beurteilungspegel (L:). In der TABELLE 19 sind die Beurteilungspegel an Immissionsorten ausgewiesen
und den Immissionsrichtwerten (IRW) gegenubergestellt.

Fir den Nachtzeitraum werden fir die Betrachtung der lautesten Nachtstunde, folgende unterschiedliche
Emissionssituationen betrachtet:

o nachts1: 22:00 bis 23:00 Uhr Emissionen der Lufttechnik

o nachts2: 22:00 bis 23:00 Uhr Emissionen der Lufttechnik + Parkplatz

o nachts3: 05:00 bis 06:00 Uhr Emissionen der Lufttechnik + Frihanlieferung Rampe
o nachts4: 05:00 bis 06:00 Uhr Emissionen der Lufttechnik + Frihanlieferung Backer

Anmerkung 4: Die Beurteilungspegel werden zur Information mit einer Nachkommastelle
ausgewiesen. Vor dem Vergleich mit den Immissionsrichtwerten sind diese auf ganze
dB(A) zu runden. Dabei gilt die Rundungsregel der DIN 1333, mathematische
Rundung, d.h. Abrundung bei < 0,4 und Aufrundung bei = 0,5.

TABELLE 19: Immissionsrichtwerte (IRW) / Beurteilungspegel (Lr) an den Immissionsorten (I0)

Immissionsort IRW [dB(A)] Lr [dB(A)]
tags nachts tags nachts1 nachts2 nachts3 | nachts4
1 2 3 4 5 6 7 8 9

1001 EG 55 40 52,1 28,4 32,8 53,6 35,7
1002 EG 55 40 57,0 30,9 36,7 58,4 41,2
1003 EG 55 40 57,9 30,5 38,2 58,2 43,6
1004 EG 55 40 56,7 29,2 37,1 56,8 43,5
1005 1. 0G 55 40 55,3 26,3 37,7 52,8 44,2
1006 1. 0G 55 40 55,3 16,4 38,5 48,1 45,0

IRW eingehalten | IRW iiberschritten

Die Ergebnisse in TABELLE 19 weisen aus, dass an den vorhandenen relevanten Immissionsorten die
Immissionsrichtwerte im Beurteilungszeitraum tags, nachts3 (Lkw-Anlieferung Rampe) und nachts4
(Lkw-Anlieferung Backshop) liberschritten werden.

Im Beurteilungszeitraum nachts1 (Lufttechnik) und nachts2 (Lufttechnik + Parkplatznutzung) werden
IRW unterschritten.

Die wesentlich zur Uberschreitung beitragenden Emittenten sind im Tagzeitraum der Warenumschlag
inkl. der Lkw-Anlieferung. Aus diesem Grund werden im folgenden LarmschutzmaRnahmen betrachtet.
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7.3 BEURETILUNGSPEGEL INKLUSIVE LARMMINDERUNGSMARNAHMEN

In Abstimmung mit dem Auftraggeber wird folgende Larmminderungsmafnahmen vorgesehen:

. Aufstellung einer 2 m hohe Larmschutzwand (Lage siehe BILD 2)

Anmerkung 5: Die Larmschutzwand muss ein Schallddmm-MaRR R'w von mindestens 20 dB
aufweisen. Dies wird durch alle einschaligen, dichten Bauteile mit einem
Flachengewicht m' von mindestens 10 kg/m? erreicht. Die Larmschutzwand ist zum
Boden abzudichten und sie muss in sich dicht sein. Es wird empfohlen Bauteile
einzusetzen, fir die ein technischer Nachweis Uiber deren Schalldammung und/oder
deren Produktspezifikationen vorliegt. Alternativ sind auch alle Bauteile geeignet, die
gemal der ZTV-Lsw 06 (/13/) die Vorgaben einer Larmschutzwand erfiillen.

In der TABELLEN 20 sind die Beurteilungspegel unter Berlcksichtigung der genannten
LarmminderungsmafRnahme an Immissionsorten ausgewiesen und den Immissionsrichtwerten (IRW)
gegenibergestellt. Fur den Nachtzeitraum werden analog der Ausgangsberechnung nochmals folgende
Emissionssituationen betrachtet:

. nachts1: 22:00 bis 23:00 Uhr Emissionen der Lufttechnik

o nachts2: 22:00 bis 23:00 Uhr Emissionen der Lufttechnik + Parkplatz

o nachts3: 05:00 bis 06:00 Uhr Emissionen der Lufttechnik + Frihanlieferung Rampe
o nachts4: 05:00 bis 06:00 Uhr Emissionen der Lufttechnik + Frihanlieferung Backer

TABELLE 20: Immissionsrichtwerte (IRW) / Beurteilungspegel (Lr) an den Immissionsorten (10),
LarmminderungsmaBnahme
Immissionsort IRW [dB(A)] Lr [dB(A)]
tags nachts tags nachts1 nachts2 nachts3 | nachts4
1 2 3 4 5 6 7 8 9

1001 EG 55 40 48,3 26,8 31,0 46,4 34,0
1002 EG 55 40 53,4 27,8 34,1 53,3 39,1
1003 EG 55 40 54,6 27,7 34,8 54,9 41,2
1004 EG 55 40 54,1 27,3 34,2 54,7 41,5
1005 1. 0G 55 40 54,2 26,3 37,7 52,4 44,2
1006 1. 0G 55 40 53,8 16,4 38,5 46,7 45,0

IRW eingehalten | IRW tiberschritten

Die Ergebnisse in den TABELLEN 20 bis 22 weisen aus, dass - unter Berlcksichtigung der
LarmminderungsmalRnahme - die die Immissionsrichtwerte im Beurteilungszeitraum tags, nachts1
(Lufttechnik) und nachts2 (Lufttechnik + Parkplatznutzung) unterschritten werden.
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Im Beurteilungszeitraum nachts3 (Lkw-Anlieferung Rampe) und nachts4 (Lkw-Anlieferung Backshop)
werden die IRW weiterhin iberschritten. Eine Lkw-Nachtanlieferung ist daher organisatorisch
auszuschlief3en.

8 EINZELEREIGNISBETRACHTUNG

Um storende kurzzeitige Gerauscheinwirkungen fir die Wohnbereiche zu vermeiden, ist nach
TA Larm abzusichern, dass kurzzeitige Uberschreitungen des Immissionsrichtwertes tags um mehr als
30 dB(A) und nachts um mehr als 20 dB(A) nicht auftreten. Fir die Betrachtung wird in einer
Einzelpunktberechnung der Maximalpegel (Larmax) fir das Zuschlagen einer Pkw-Kofferraumtir und fur
das Entspanngerausch einer Lkw Druckluftboremse berechnet. Die Berechnungen erfolgen ohne die im
Absatz 7.3 aufgefuihrten LarmminderungsmafRnahme (Maximalansatz).

Lwa,Fmax = 110,0 dB(A) nach /11/
Lwarmax = 95,5 dB(A) nach /12/

. E1 Vorgang Lkw-Druckluftbremse
. E2 Pkw-Kofferraumtir

Die Lage der Quellen und der Immissionsorte sind dem BILD 1 bzw. BILD 2 zu entnehmen. In der
nachfolgenden TABELLE 21 ist der Maximalpegel (Larmax) fr die am starksten belasteten Geschosse
ausgewiesen. In Spalte 6 ist die Uberschreitung des Immissionsrichtwertes als Differenzbetrag
angegeben. Dieser Differenzbetrag muss entsprechend TA Larm tags < 30 dB(A) und nachts <20 dB(A)

sein.
TABELLE 21: Einzelereignisbetrachtung (E), tags/nachts
Immissionsort Ereignis LwaAFmax IRW LaFmax Spalte 5 minus Spalte 4
[dB(A)] [dB(A)] [dB(A)] [dB]
1 2 3 4 5 6
1002, EG, tags E1 110,0 55 71,4 16,4
1003, EG, nachts E2 95,5 40 57,8 17,8

Einzelereigniskriterium eingehalten | Einzelereigniskriterium tiberschritten

Die Ergebnisse der TABELLE 21 zeigen, dass an den Immissionsorten kurzfristige Gerduschspitzen,
welche den Immissionsrichtwert tags um mehr als 30 dB(A) und nachts um mehr als 20 dB(A)
Uberschreiten, rechnerisch nicht zu erwarten sind.

26



3LAKUSTIK Projekt-Nr.: 6855 | Version 2.0

9 ANLAGENBEDINGTER VERKEHR AUF OFFENTLICHEN STRAREN

In Punkt 7.4 der TA Larm heilt es zum anlagenbezogenen Verkehrsaufkommen auf o&ffentlichen
StralRen: ,Gerdusche des An- und Abfahrtverkehrs auf 6ffentlichen Verkehrsflachen in einem Abstand
von bis zu 500 Metern vom Betriebsgrundstiick sollen durch Malnahmen organisatorischer Art so weit
wie mdglich vermindert werden, so weit

. sie den Beurteilungspegel der Verkehrsgerausche fiir 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 (16. BImSchV) erstmals oder

weiter gehend Uberschritten werden.*

Diese Kriterien gelten kumulativ, d.h. nur wenn alle drei Bedingungen erflllt sind, sollen durch
MaRBnahmen organisatorischer Art die Gerausche des An- und Abfahrtverkehrs so weit wie moglich
vermindert werden (/4/). Die Zu- und Abfahrten zur Anlage erfolgen Uber die Friedrich-Engels-Stralie.
Eine Vermischung mit dem Ubrigen Verkehr ist direkt gegeben. Eine weitere Betrachtung des
anlagenbedingten Verkehrs entfallt daher. Organisatorische Ma3hahmen (in praxi das Eingrenzen der
Ein- und Ausfahrtzeiten) sind aus larmschutztechnischer Sicht nicht angezeigt.
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10 ZUSAMMENFASSUNG

In 14822 Borkheide ist die Aufstellung eines vorhabenbezogenen Bebauungsplanes fir die Erweiterung
des Dbestehenden NETTO-Lebensmittelmarktes, Friedrich-Engels-StraRe 55 geplant. Der
Bebauungsplan soll als Vorhabenbezogener Bebauungsplan ausgefihrt werden, so dass hier die
geplanten gewerblichen Nutzungen konkret untersucht wurden. Auf Grund der vorliegenden
Informationen (Bebauungsplan selbst liegt nicht vor) sind besonders schutzbedurftige Nutzungen (z.B.
Wohnen) und dauerhaft genutzte Aufenthaltsraume nicht vorgehsehen. Eine generelle Betrachtung der
auf das Bebauungsplangebiet einwirkenden Schallimmissionen (Verkehrs- und Gewerbelarm) wurde
aus diesem Grund nicht durchgefuhrt.

Die Berechnungsergebnisse weisen aus, dass bei dem im Abschnitt 6 ausgewiesenen Emissionsansatz,
an den Immissionsorten die Immissionsrichtwerte (IRW) im Beurteilungszeitraum tags, nachts3 (Lkw-
Anlieferung Rampe) und nachts4 (Lkw-Anlieferung Backshop) uberschritten werden
(s. Einzelpunktberechnung TABELLE 19).

Im Beurteilungszeitraum nachts1 (Lufttechnik) und nachts2 (Lufttechnik + Parkplatznutzung) werden
die IRW unterschritten.

Die wesentlich zur Uberschreitung beitragenden Emittenten sind im Tagzeitraum der Warenumschlag
inkl. der Lkw-Anlieferung. Aus diesem Grund wurde folgende Larmschutzmafinahme betrachtet:

. Aufstellung einer 2 m hohe Larmschutzwand (Lage siehe BILD 2)

Unter Berlcksichtigung der Larmminderungsmalnahme werden die Immissionsrichtwerte im
Beurteilungszeitraum tags, nachts1 (Lufttechnik) und nachts2 (Lufttechnik + Parkplatznutzung)
unterschritten (TABELLEN 20). Folglich ist diese Ldrmminderungsmallnahme geeignet, um die
Einhaltung der Immissionsrichtwerte tags rechnerisch zu gewahrleisten.

Im Beurteilungszeitraum nachts3 (Lkw-Anlieferung Rampe) und nachts4 (Lkw-Anlieferung Backshop)

werden die IRW weiterhin iberschritten. Eine Lkw-Nachtanlieferung ist daher organisatorisch
auszuschlie3en.

Bei normalem Betrieb sind kurzfristige Gerauschspitzen, welche den Immissionsrichtwert tags um mehr
als 30 dB(A) und nachts um mehr als 20 dB(A) Uberschreiten, nicht zu erwarten.

MaRnahmen organisatorischer Art, um die Gerausche des An- und Abfahrtverkehrs zu vermindern, sind
nicht angezeigt.
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Folgende Hinweise bzw. Anforderungen an die Realisierung des konkret untersuchenten Vorhabens
sind zu beachten:

. Die Offnungszeiten des Verbrauchermarktes kénnen in der Zeit von 06:00 bis 22:00Uhr
umgesetzt werden.

. Die Marktanlieferung kann entsprechend der (bergebenen Bewegungshaufigkeiten
und der betrachteten Larmschutzwand (s. TABELLE 1) innerhalb der Zeit von 06:00 bis 22:00
Uhr stattfinden.

o Im Beurteilungszeitraum ,Nacht“ (22:00 bis 06:00 Uhr) ist die Anlieferung rechnerisch mit einem
Lkw nicht moglich (s. Einzelpunktberechnung TABELLE 19).

. Zur Vermeidung schalltechnischer Konflikte ist eine Larmschutzwand zu errichten. Die

Larmschutzwand (Lage siehe BILD 2) muss ein Schallddmm-Mall R'w von mindestens 20 dB
aufweisen. Dies wird durch alle einschaligen, dichten Bauteile mit einem Flachengewicht m' von
mindestens 10 kg/m? erreicht. Die Larmschutzwand ist zum Boden abzudichten und sie muss in
sich dicht sein. Es wird empfohlen Bauteile einzusetzen fiir die ein technischer Nachweis tber
deren Schallddmmung vorliegt und/oder deren Produktspezifikationen. Alternativ sind auch alle
Bauteile geeignet die gemal der ZTV-Lsw 06 (/13/) die Vorgaben einer La&rmschutzwand erfullen.

. Fir die Fahrgassen des Parkplatzes wurde Betonsteinpflaster zum Ansatz gebracht. Sollte davon
abgewichen werden, ist dies aus schalltechnischer Sicht zu prifen.

. Alle Anlagenteile sind entsprechend des Standes der Technik auszufuhren (z.B. feste
Regenrinne, abgestrahlte einzeltonfreie  Schallspektren oder keine ,klappernden®
Fahnenmasten).

. Das abgestrahlte Schallspektrum der lufttechnischen Aggregate muss entsprechend Stand der
Technik einzeltonfrei sein. Weiterhin sind die in der TABELLE 18 ausgewiesenen
Schallleistungspegel (Lwa) der Liftungsanlagen einzuhalten. Sollten sich Anderungen in Bezug
auf die Anzahl, Lage oder die Schallleistungspegel ergeben, so ist mit dem Sachverstandigen
Rucksprache zu nehmen.
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ANLAGE 1

ANLAGE 1 BEGRIFFSERKLARUNG ZUR SCHALLEMISSION

SCHALLEMISSION - ALLGEMEINE BEGRIFFE (NACH DIN 18005-1:2002-07)

(Punkt-) Schallleistungspegel Ly,

zehnfacher dekadischer Logarithmus des Verhaltnisses der Schallleistung P zur
Bezugsschallleistung P,
Ly = 10-log (Pi) [dB(A)]
P: Die von einem Schallstrahler abgegebene akustische Leistung (Schallleistung)
P,: Bezugsschallleistung (P, = 1pW = 10712W)

Pegel der laingenbezogenen Schallleistung L'y, (auch ,langenbezogener Schallleistungspegel”)

logarithmisches Mal} fiir die von einer Linienschallquelle, oder Teilen davon, je Langeneinheit
abgestrahlte Schallleistung P’

L'y =10 log( [dB(A)/m]

P
10*1ZWm-1)
Errechnung aus dem (Punkt-) Schallleistungspegel: L'y, = L, — 10 - log (ﬁ)
Schallleistung, die von einer Linie mit der Lange L pro m abgestrahlt wird. Dabei ist vorausgesetzt,
dass die Schallabstrahlung gleichmaRig Uber die gesamte Lange verteilt ist.

Pegel der flichenbezogenen Schallleistung L"), (auch ,flaichenbezogener Schallleistungspegel”)

logarithmisches Mal} fur die von einer flachenhaften Schallquelle, oder Teilen davon, je
Flacheneinheit abgestrahlte Schallleistung P"

L'y =10 log (—-—) [dB(A)/m?]
Errechnung aus dem (Punkt-) Schallleistungspegel: L'}, = L,, — 10 - log (i)

Schallleistung, die von einer Flache der GréRe S pro m? abgestrahlt wird. Dabei ist vorausgesetzt,
dass die Schallabstrahlung gleichmaRig tber die gesamte Flache verteilt ist.

Modellschallleistungspegel Ly 04 | L'w moda | L' wmoa

Im Berechnungsmodell zum Ansatz gebrachte Schallleistungspegel fiir Ersatzschallquellen
komplexer zusammenhangender / zusammengefasster Anlagen und / oder technologischer
Vorgange.

Basis der Modellschallleistungspegel sind Werte aus der Literatur und / oder Ergebnisse aus
orientierenden Messungen.
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ANLAGE 1

SCHALLEMISSION - SPEZIELLE BEGRIFFE

Fahrgerdusche

rechnerisch ermittelt nach der Gleichung:

L'wamoa = L'wan + 10 -log(n) — 10 - log(T,) [dB(A)/m]

dabei bedeuten:

o Lwain zeitlich gemittelter Schallleistungspegel fir 1 Lkw pro Stunde auf einer
Strecke von 1 m

o n Anzahl der Lkw in der Beurteilungszeit T,

o T, Beurteilungszeitraum (Tag = 16 Stunden / Nacht = lauteste Nachtstunde)

Betriebsgerausche / Warenumschlag / Einkaufswagen-Sammelbox

Der immissionsbezogene Schallleistungspegel bestimmt sich nach der Gleichung:

Lywain = Lwa + Lrap + Ly [dB(A)]
dabei bedeuten:
o L Zeitkorrektiv, Ly 1, = 10 - log (‘T—h) in dB
o tges Gesamteinwirkzeit, t;.s = t.-n,ins
o Tin Bezugszeitraum 1 Stunde
o te Einzelzeitin s
o Ln Einzelvorgange eines Vorganges pro Stunde, L, = 10 -log(n), in dB
o n Anzahl der Vorgange
Lwamoa = Lwan + Ly + Ly — Lg [dB(A)/m?]
dabei bedeuten:
o Lwaan zeitlich gemittelter Schallleistungspegel firr einen Vorgang pro Stunde
o Ly Zeitkorrektiv, Ly = 10 - log (Ti) in dB
o t hier 1 Stunde
o T, Beurteilungszeit in h
o Ly L, = 10-log(n), in dB
o n Anzahl der Vorgange
o Lg Flachenkorrektur, Lg = 10 - log (SS—O) in dB mit S, =1 m?

Bauteilschallquellen

. rechnerisch nach folgender Beziehung ermittelt:
Lwamod = Lia— (R'w +4) =Ly [dB(A)/m?]
dabei bedeuten:
o Lia Innenpegel in dB(A)
o Ry bewertete Schalldamm-MalR der Bauteile im eingebautem Zustand
o 4 Korrekturwert fiir den Ubergang eines diffusen Schallfeldes ins Freie

Ly Zeitkorrektiv, Ly = 10 - log (‘;f) in dB
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ANLAGE 1

Parkverkehr

Grundlage der Emissionsermittlung ist die 6. Auflage der Bayerischen Parkplatzlarmstudie. Der
Flachenschallleistungspegel (Ly . moq) €ines Parkplatzes ergibt sich aus folgender Gleichung:

L’l’/VA,mod = LWAO + KPA + K[ + 2,5 . log(f B — 9) +10- lOg(B . N) + KSL’TO —10- log( )

N
1m?

mit
o L'wao Grundwert fur einen Parkvorgang = 63 dB(A)
o Kpy Zuschlag fur die Parkplatzart in dB
o K, Zuschlag fur die Impulshaltigkeit in dB
o f Stellplatze je Einheit der Bezugsgrofie
o B BezugsgrofRe (Netto-Verkaufsflache, Anzahl der Stellplatze etc.)
o N Bewegungshaufigkeit Pkw pro Einheit und Stunde
o Ksiro Zuschlag fur unterschiedliche Fahrbahnoberflachen in dB
o S Gesamtflache bzw. Teilflache des Parkplatzes in m?
o K Zuschlag Parksuchverkehr, = 2,5log (f - B — 9)

Zufahrten zum Parkplatz

[dB(A)/m?]

Die Berechnung des Emissionspegels L'y, moq €rfolgt nach den in der Richtlinie fir Larmschutz an

Strallen (RLS-19) vorgegeben Algorithmen.
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ANLAGE 1

SCHALLEMISSION- SCHALLQUELLE STRABENVERKEHR (RLS-19)

Die Berechnung des Emissionspegels L'y, moq4 €rfolgt nach den in der Richtlinie fiir Lormschutz an

Strallen (RLS-19) vorgegeben Algorithmen.

langenbezogenen Schallleistungspegels L’ einer Quelllinie
WA mod

0— P, — P, 100'1'LW,Pkw(VPkw) P, 100,1-LW,Lkw1(ULkw1) P, 100,1-LW,Lkw2(VLsz)

10
L'wamoa = 10-1g[M] +10-Ig

100 100 v 7100 v |0

mit
o M stindliche Verkehrsstarke der Quelllinie in Kfz/h
. 12 Anteil an Fahrzeugen der Fahrzeuggruppe Lkw1 in %
. D, Anteil an Fahrzeugen der Fahrzeuggruppe Lkw2 in %
. Vg6 Geschwindigkeit der Fahrzeuge der Fahrzeuggruppe FzG (Pkw, Lkw1 und Lkw2)

in km/h
. LW,FZGWFZG) Schallleistungspegel fiir die Fahrzeuge der Fahrzeuggruppe FzG (Pkw, Lkw1 und

Lkw2) bei der Geschwindigkeit vg,; in dB

Schallleistungspegel eines Fahrzeuges
Der Schallleistungspegel fiir Fahrzeuge der Fahrzeuggruppe FzG (Pkw, Lkw1 oder Lkw?2) ist:

LW,FzG(vFZc) = Lwor6(Vrz6) + Dspsprrzc(Vrze) + Dinrze (9» szG) + Dy r(X) + Dy (Rgep, W)

mit

. Lwo rz6 (Vrz6) Grundwert fir den Schallleistungspegel eines Fahrzeuges der
Fahrzeuggruppe FzG bei der Geschwindigkeit vg,; in dB

. Dsp spr rz6¢ (Vrzg) Korrektur fir den StralRendeckschichttyp SDT, die Fahrzeuggruppe FzG und
die Geschwindigkeit vg,; in dB

. Dinrkz6(9) Vizg) Korrektur fiur die Langsneigung g der Fahrzeuggruppe FzG bei der
Geschwindigkeit vg,; in dB

. Dy k(%) Korrektur fir den Knotenpunkttyp KT in Abhangigkeit von der Entfernung zum
Knotenpunkt x in dB

. Dyeri(hgen, W) Zuschlag fir die Mehrfachreflexion bei einer Bebauungshéhe hg,., und den
Abstand der reflektierenden Flachen w in dB
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ANLAGE 1

Grundwert des Schallleistungspegels eines Fahrzeuges

Der Grundwert des Schallleistungspegels eines Fahrzeuges beschreibt die Schallemission des
Fahrzeuges bei konstanter Geschwindigkeit ve,c auf ebener, trockener Fahrbahn. Fir die drei
Fahrzeuggruppen FzG (Pkw, Lkw1 oder Lkw2) ist er definiert als:

VFz6)
LWO,FZG(szG) =Awzc +10-1g |1+ Cw,Fzc
W,FzG

mit
o Aw Fz6 Emissionsparameter der Fahrzeuggruppe FzG nach der TABELLE 22 in dB
o Bw rzc Emissionsparameter der Fahrzeuggruppe FzG nach der TABELLE 22 in km/h
o Cw rzc Emissionsparameter der Fahrzeuggruppe FzG nach der TABELLE 22
. VpzG Geschwindigkeit der Fahrzeuggruppe FzG in km/h
TABELLE 22: Emissionparameter Aw,rzg, Bw,Fzg Und Cy rzgje Fahrzeuggruppe FzG
FzG AwFzg Bu,Fzg Cuw,Fzg
[dB] [km/h]

Pkw 88,0 20 3,06

Lkw1 100,3 40 4,33

Lkw2 105,4 50 4,88

StraBendeckschichtkorrektur

Die Korrekturwerte Dsp,spT Fzc(Vv) fur unterschiedliche StralRendeckschichttypen SDT werden getrennt fur
Pkw und Lkw und Geschwindigkeit vrc festgelegt. Die Werte fir den Lkw gelten fir die
Fahrzeuggruppen Lkw1 und Lkw2. Die TABELLE 23 enthalt die Korrekturwerte fur alle StraRenbelage

aulder Pflasterbelagen.

Die TABELLE 24 enthalt die Korrekturwerte Dsp, spr) fur unterschiedliche Pflasterbelage. Hier wird nicht
zwischen verschiedenen Fahrzeuggruppen unterschieden.
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TABELLE 23: Korrekturwerte Dsp sprrc(v) flr unterschiedliche Stralkendeckschichttypen SDT
getrennt nach Pkw und Lkw und Geschwindigkeit vr.c in dB; aul3er Pflasterbelagen
StrafRendeckschichtkorrektur D -c(v) [dB
Straftendeckschichttyp SDT o orrektur Depsor,rzo(v) [46]
bei einer Geschwindigkeit vr,c [km/h] fir
Pkw Lkw
<60 > 60 <60 > 60
Nicht geriffelter Gussasphalt 0,0 0,0 0,0 0,0
Splittmastixasphalte SMA 5 und SMA 8 nach ZTV
Asphalt-StB 07/13 und Abstumpfung mit -2,6 -- -1,8 --
Abstreumaterial der Lieferkérnung 1/3
Splittmastixasphalte SMA 8 und SMA 11 nach ZTV
Asphalt-StB 07/13 und  Abstumpfung mit -- -1,8 -- -2,0
Abstreumaterial der Lieferkérnung 1/3
Asphaltbetone < AC 11 nach ZTV Asphalt-StB
07/13 und Abstumpfung mit Abstreumaterial der -2,7 -1,9 -1,9 -2,1
Lieferkérnung 1/3
Offenporiger Asphalt aus PA 11 nach ZTV Asphalt- 45 44
StB 07/13 ’ ’
Offenporiger Asphalt aus PA 8 nach ZTV Asphalt- 55 54
StB 07/13 ’ ’
Betone nach ZTV  Beton-StB 07 mit 14 23
Waschbetonoberfliache ’ ’
Larmarmer Gussasphalt nach ZTV Asphalt-StB 20 15
07/13, Verfahren B ’ ’
Larmtechnisch optimierter Asphalt aus AC D LOA 32 10
nach ELAD ’ '
Larmtechnisch optimierter Asphalt aus SMA LA 8 28 46
nach E LAD ’ ’
Dunne Asphaltdeckschichten in HeiRbauweise auf
Versiegelung aus DSH-V 5 nach ZTV BEA-StB -3,9 -2,8 -0,9 -2,3
07/13
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TABELLE 24: StralBendeckschichtkorrektur Dsp sprr.c(v) fir unterschiedliche Stralendeckschicht-
typen SDT fur Geschwindigkeiten v in dB; fur Pflasterbeldge

StraBendeckschichtkorrektur Dsp,sptF-6(v) [dB]

Straltendeckschichttyp SDT bei einer Geschwindigkeit v [km/h]
30 40 ab 50
Pflaster mit ebener Oberflache mitb < 5,0 mm und
1,0 2,0 3,0
b+2f < 9,0 mm
sonstiges Pflaster mit b > 5,0 mm oder f>2,0 mm
5,0 6,0 7,0

oder Kopfsteinpflaster
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SCHALLIMMISSION
Mittelungspegel L,
. A-bewerteter, zeitlicher Mittelwert des Schallpegels an einem Punkt (z. B. am Immissionsort).
anteiliger Beurteilungspegel L, ,,
. Der Beurteilungspegel einer Gerauschquelle (z. B. eines Anlagenteiles) ist nach TA Larm wie

folgt definiert: Der anteilige Beurteilungspegel L, ,, ist gleich dem Mittelungspegel L,., eines
Anlagengerausches plus (gegebenenfalls) Zu- und Abschlagen fur Ruhezeiten und Einzelténe
sowie (gegebenenfalls) einer Pegelkorrektur fir die Zeitbewertung entsprechend der
Beurteilungszeit.

Beurteilungspegel L,
. Summenpegel, ermittelt durch energetische Addition der anteiligen Beurteilungspegel L, ,, aller

zu beurteilenden Gerauschquellen.

N
1

L,=10-1g|=

. T] . 1091 (Laeq,j~Cmet+KT j+K1j+KR,j)
T,
T

j=1

N
mit T, = Z T; = 16 htags / 1 h nachts
j=1
. T; Teilzeit j
o Tagzeitraum: 06:00 — 22:00 Uhr / Beurteilungszeit = 16 Stunden

o Nachtzeitraum: 22:00 — 06:00 Uhr / Beurteilungszeit = 1 Stunde (volle Nachtstunde mit dem
héchsten Beurteilungspegel, zu dem die zu beurteilende Anlage relevant beitragt)

. N Zahl der gewahlten Teilzeiten

. Laeq,j Mittelungspegel wahrend der Teilzeit T;

3 Cmet Meteorologische Korrektur nach DIN ISO 9613-2:1999-10 (Gleichung 22)

. Kr;  Zuschlag flr Ton- und Informationshaltigkeit nach der TA Larm (1998) in der Teilzeit j (Treten in

einem Geréusch wéhrend bestimmter Teilzeiten T; ein oder mehrere TOne horbar hervor oder ist das
Gerausch informationshaltig, so betrégt der Zuschlag Kr; flr diese Teilzeiten je nach Auffalligkeit 3

oder 6 dB.)
. K;;  Zuschlag fir Impulshaltigkeit nach der TA Larm (1998) in der Teilzeit T; (Enthélt das zu beurteilende
Gerdusch wahrend bestimmter Teilzeiten T; Impulse, so betrégt K;; fur diese Teilzeiten:
Kij = Larreq,j — Laeq,j [Larreq = Taktmaximal-Mittelungspegel mit der Takizeit T = 5 Sekunden])
Zuschlag von 6 dB fiir Tageszeiten mit erhdhter Empfindlichkeit (nur allgemeine Wohngebiete und
Kleinsiedlungsgebiete [WA], reine Wohngebiete [WR], Kurgebiete, Krankenhauser und
Pflegeanstalten)
o an Werktagen: 06:00 — 07:00 Uhr / 20:00 — 22:00 Uhr
o an Sonn- und Feiertagen: 06:00 — 09:00 Uhr/ 13:00 — 15:00 Uhr / 20:00 — 22:00 Uhr
o Von der Berlcksichtigung des Zuschlages kann abgesehen werden, soweit dies wegen der
besonderen Ortlichen Verhéltnisse unter Berlcksichtigung des Schutzes vor schéadlichen
Umwelteinflissen erforderlich ist.
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ANLAGE 2 QUALITAT DER UNTERSUCHUNG

Prognose

Die Qualitat der ausgewiesenen Ergebnisse (z.B. Beurteilungspegel) ist vorrangig abhangig von der
Genauigkeit der Eingangsdaten (z.B. Lageplane sowie Schallleistungspegel, Einwirkungsdauer und
Richtwirkung der Emittenten). Zur Minimierung von Fehlerquellen werden:

. ein digitales Geldndemodell (DGM) und ein digitales Gebaudemodell vom zustandigen
,Geofachamt® bezogen und vom Auftraggeber ein digitaler Lageplan angefordert.

. softwarebasierte Prognosemodelle erstellt. Hierzu wird auf das Programm LimA von der
~Stapelfeldt Ingenieurgesellschaft mbH“ zurlickgegriffen. Eine Konformitatserklarung des
Softwareentwicklers nach DIN 45687:2006-05 ,Software-Erzeugnisse zur Berechnung der
Gerauschimmissionen im Freien - Qualitatsanforderungen und Prifbestimmungen - liegt vor.

. fur die schalltechnischen Eingangsdaten Schallleistungspegel aus anerkannter Literatur und
Fachstudien und/oder Herstellerangaben und/oder eigene Messungen herangezogen.

Die DIN ISO 9613-2, die fur die Schallausbreitungsrechnung nach TA Larm herangezogen wird, gibt ein
Berechnungsverfahren der Genauigkeitsklasse 2 wieder (s. Abschn. 1 der Norm). In der Tabelle 5 gibt
die DIN ISO eine geschatzte Genauigkeit von héchstens £ 3 dB an, was bei einem Vertrauensintervall
von 95% einer Standardabweichung von 1,5 dB entspricht. Die Beurteilungspegel werden fir den
jeweils ungunstigsten Betriebszustand - Maximalauslastung, Voll- und Parallelbetrieb, maximale
Einwirkzeit usw. ermittelt.

Eine Prognoseunsicherheit nach oben hin ist dadurch hinreichend kompensiert, so dass die Ergebnisse
auf der sicheren Seite liegen.
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ANLAGE 3 ANTEILIGE MITTELUNGS- UND BEURETILUNGSPEGEL

TABELLE 25:  anteilige Mittelungs- Lman und Beurteilungspegel Lran / Korrekturwerte fir
Tonhaltigkeit Kr, Impulshaltigkeit Ki bzw. ruhebedirftige Stunden Kr am 1001 bis
1004; tags
Emittent | Quelle | Lwmod | Lmanioot| Lmaniooz| Lmanioos| Lanioos | Ki | Kr | Kr] Leanioot | Lraniooz | Lranioos | Lranioos
EG EG EG EG EG EG EG EG
[dB(A) | [dB(A)]| [dB(A)] | [dB(A)]| [dB(A)] ] [dB]| [dB]| [dB]] [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)]
1 2 3 4 5 6 7 8| 9110 11 12 13 14
BG1 Lw" 63,3 32,2 35,2 33,3 299 1 00| 0,0f 0,0 32,2 35,2 33,3 29,9
BG1le Lw" 63,3 | 322 | 352 | 333 299 |00/ 00]860] 382 41,2 39,3 35,9
BG2 Lw" 60,3 8,1 24,0 25,6 258 1 00| 0,0f 0,0 8,1 24,0 25,6 25,8
BG2e Lw" 60,3 8,1 24,0 25,6 258 1 00| 0,0 6,0 14,1 30,0 31,6 31,8
BGM Lw" 63,3 | 332 | 342 | 316 29,8 10,0/ 00]00] 332 34,2 31,6 29,8
ES Lw" 73,8 18,4 31,6 29,1 27,8 140[ 0,0 1,9] 243 37,5 35,0 33,7
KAe Lw 789 | 386 | 41,7 | 395 358 | 00[00]|60] 446 47,7 45,5 41,8
LAO1 Lw 70,0 15,7 6,7 3,6 2,7 0,0/ 0,0 1,9 17,6 8,6 55 4,6
LA02 Lw 71,0 14,0 8,6 5,1 39 |00]|00([19] 159 10,5 7,0 5,8
LAO3 Lw 71,0 14,2 7,1 3.7 30 ]0,0]|00]19] 16,1 9,0 5,6 4,9
LAO4 Lw 70,0 12,6 2,2 0,7 -1,1 | 00[00]|19] 145 4,1 2,6 0,8
LAO5 Lw 70,0 11,1 1,3 0,1 -1,5 1 00[00]19] 130 3,2 2,0 0,4
LAO6 Lw 70,0 27,6 30,8 30,5 29,2 1 00[ 0,0f 1,9] 295 32,7 32,4 31,1
P-Ab Lw' 66,5 | 26,2 | 29,7 | 334 344 00| 00]19] 281 31,6 35,3 36,3
P-Zu Lw’ 66,5 26,7 30,0 32,8 33,9 100[ 0,0 19] 286 31,9 34,7 35,8
P1 Lw" 59,0 34,0 39,6 40,4 39,7 140 0,0( 19 39,9 45,5 46,3 45,6
P2 Lw" 58,7 | 405 | 443 | 468 | 454 | 40[ 00| 19] 464 50,2 52,7 51,3
T01 Lw’ 55,8 30,8 33,8 34,5 33,3 1 00| 0,0[ 0,0 30,8 33,8 34,5 33,3
TO1_R Lw' 60,8 | 349 | 37,7 | 375 353 | 00[ 30]|00] 379 40,7 40,5 38,3
T01_Re Lw’ 59,0 33,1 35,9 35,7 335 1 0,0] 3,0[ 6,0] 421 44,9 44,7 42,5
TO1e Lw' 54,0 | 290 | 32,0 | 327 31,5 | 0,0[ 00| 6,0] 35,0 38,0 38,7 37,5
T02 Lw' 51,0 | 226 | 26,6 | 29,1 28,7 | 0,0[ 00]00] 226 26,6 29,1 28,7
T02e Lw’ 51,0 22,6 26,6 29,1 28,7 1 00 0,0 6,0] 28,6 32,6 35,1 34,7
WU1 Lw" 822 | 385 | 462 | 470 | 463 | 00/ 00]| 00| 385 46,2 47,0 46,3
WU1e Lw" 82,2 38,5 46,2 47,0 46,3 ] 0,0| 0,0] 6,0] 44,5 52,2 53,0 52,3
wu2 Lw" 70,8 | 27,1 34,8 | 356 349 100/ 00]00] 271 34,8 35,6 34,9
WU2e Lw" 70,8 27,1 34,8 35,6 349 1 00| 0,0] 6,0 33,1 40,8 41,6 40,9
wu3 Lw" 54,6 -4,7 11,6 18,0 18,7 | 0,0| 0,0( 0,0] -47 11,6 18,0 18,7
WU3e Lw" 54,6 -4,7 11,6 18,0 18,7 1 0,0/ 0,0[ 6,0] 1,3 17,6 24,0 24,7
Lw Punktquelle [dB(A)] Lw’ Linienquelle [dB(A)/m] Lw™ Flachenquelle [dB(A)/m?]

Lw.mod

Modell-Schallleistungspegel
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TABELLE 26: anteilige Mittelungs- Lman und Beurteilungspegel Lran / Korrekturwerte fir
Tonhaltigkeit Kr, Impulshaltigkeit Ki bzw. ruhebedirftige Stunden Kr am 1005 bis
1006; tags

Emittent | Quelle | Lwmod | Lmanioos| Lmanioos K | Kr| Kr| Lrenioos | Lranioos

1.0G 1.0G 1.0G 1.0G
[dB(A)] ] [dB(A)]| [dB(A)] [dB]| [dB]| [dB]] [dB(A)] | [dB(A)]
1 2 3 4 5 6 7 8| 9110 11 12 13 14

BG1 Lw" 63,3 25,0 24,2 0,0 0,0/ 0,0] 250 24,2

BG1le Lw" 63,3 | 250 | 242 0,0| 0,0 6,0] 31,0 30,2

BG2 Lw" 60,3 25,1 26,3 0,0] 0,0 0,0] 251 26,3

BG2e Lw" 60,3 25,1 26,3 0,0/ 0,0| 6,0 31,1 32,3

BGM Lw" 63,3 | 237 13,9 00| 00| 0,0] 237 13,9

ES Lw" 73,8 32,3 33,1 4,0) 0,0] 1,9 38,2 39,0

KAe Lw 789 | 30,7 | 303 00| 00| 6,0] 367 36,3

LAO1 Lw 70,0 -1,6 -3,0 0,0/ 0,0 1,9 0,3 -1,1

LA02 Lw 71,0 0,3 -1,8 00[00|19] 16 0,1

LAO3 Lw 71,0 -1,5 2,0 00| 00|19] 04 -0,1

LAO4 Lw 70,0 -3,2 -2,9 0,0/ 0,0 1,9 -1,3 -1,0

LAO5 Lw 70,0 -3,4 2,8 00| 00[19] -15 -0,9

LAO6 Lw 70,0 26,3 16,1 0,0] 0,0 1,9] 28,2 18,0

P-Ab Lw' 66,5 | 386 | 368 00| 00/ 1,9] 405 38,7

P-Zu Lw’ 66,5 38,3 38,4 0,0] 0,0 1,9] 40,2 40,3

P1 Lw" 59,0 42,1 45,9 4,0] 0,0] 1,9] 48,0 51,8

P2 Lw" 58,7 | 450 | 44,9 40| 0,0 1,9] 509 50,8

T01 Lw’ 55,8 34,3 33,8 0,0/ 0,0] 0,0 34,3 33,8

TO1_R Lw' 60,8 | 335 | 340 0,0 30| 0,0] 365 37,0

TO1_Re Lw' 59,0 | 31,7 | 322 0,0| 30/ 6,0] 407 41,2

TO1e Lw' 54,0 | 325 | 320 0,0| 00| 6,0] 385 38,0

T02 Lw' 51,0 | 30,3 | 309 0,0| 00| 0,0] 303 30,9

T02e Lw’ 51,0 30,3 30,9 0,0] 0,0 6,0 36,3 36,9

WU1 Lw" 822 | 41,9 | 282 0,0| 00| 0,0] 419 28,2

WuU1e Lw" 822 | 41,9 | 282 00| 00| 6,0] 47,9 34,2

wu2 Lw" 70,8 | 305 16,8 0,0| 00| 0,0] 305 16,8

WU2e Lw" 70,8 30,5 16,8 0,0] 0,0 6,0 36,5 22,8

WuU3 Lw" 54,6 18,7 20,7 0,0/ 0,0] 0,0 18,7 20,7

WU3e Lw" 54,6 18,7 | 20,7 0,0/ 0,0/ 6,0] 247 26,7

Lw Punktquelle [dB(A)] Lw Linienquelle [dB(A)/m] Lw™ Flachenquelle [dB(A)/m?]

Lw.mod

Modell-Schallleistungspegel
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TABELLE 27: anteilige Mittelungs- Lan und Beurteilungspegel Lran / Korrekturwerte fir
ruhebedirftige Stunden Kgr, Impulshaltigkeit K und Tonhaltigkeit Kt am 1001 bis
1004; nachts
Emittent | Quelle Lwmod | Lmanioot| Lmaniooz | Lmanioos| Lmanioos K Kt Lranioot | Lranioo2 | Lranioos | Lranioos
EG EG EG EG EG EG EG EG
[dBA)] | [dBA)] | [dB(A)] | [dB(A)] [dB] | [dB] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
LAO1 Lw 70,0 15,7 6,7 3,6 27 0,0 | 00 15,7 6,7 3,6 2,7
LAO2 Lw 71,0 14,0 8,6 51 3,9 0,0 0,0 14,0 8,6 5,1 3,9
LAO3 Lw 71,0 14,2 7,1 3,7 3,0 0,0 | 00 14,2 7,1 3,7 3,0
LAO4 Lw 70,0 12,6 2,2 0,7 -1,1 0,0 | 00 12,6 2,2 0,7 -1,1
LAO5 Lw 70,0 11,1 1,3 0,1 -1,5 00| 00 11,1 1,3 0,1 -1,5
LAO6 Lw 70,0 27,6 30,8 30,5 29,2 00| 00] 278 30,8 30,5 29,2
2 t.nachtst 28,4 30,9 30,5 29,2
ES Lw" 62,8 7.4 20,6 18,1 16,8 | 40 | 00 11,4 24,6 22,1 20,8
P-Ab Lw' 58,5 18,2 21,7 25,4 26,4 00 | 00 18,2 21,7 25,4 26,4
P1 Lw" 44,3 19,3 24,9 25,7 250 | 40| 00 ] 233 28,9 29,7 29,0
P2 Lw" 43,9 25,7 29,5 32,0 30,6 4,0 0,0 29,7 33,5 36,0 34,6
>2 30,9 35,4 37,3 36,3
BG1 Lw" 72,3 41,2 44,2 42,3 38,9 00 | 00] 412 44,2 42,3 38,9
KA Lw 91,0 50,7 53,8 51,6 47,9 0,0 0,0 50,7 53,8 51,6 47,9
T01 Lw’ 63,0 38,0 41,0 41,7 40,5 0,0 0,0 38,0 41,0 41,7 40,5
TO1 R |Lw 68,0 42,1 44,9 44,7 425 | 00 | 30| 451 47,9 47,7 45,5
Wu1 Lw" 91,2 47,5 55,2 56,0 55,3 00| 00] 475 55,2 56,0 55,3
Wwu2 Lw" 79,8 36,1 43,8 44,6 43,9 00| 00] 361 43,8 44,6 43,9
23 53,6 58,4 58,2 56,8
BG2 Lw" 72,3 20,1 36,0 37,6 37,8 00| 00] 201 36,0 37,6 37.8
T02 Lw' 63,0 34,6 38,6 41,1 40,7 00| 00] 348 38,6 41,1 40,7
wu3 Lw" 71,4 12,1 28,4 34,8 355 | 00| 00 12,1 28,4 34,8 35,5
a4 34,8 40,8 43,4 43,3
2142, nachts? 32,8 36,7 38,2 37,1
2 143, nachts3 53,6 58,4 58,2 56,8
> 144, nachtse 35,7 41,2 43,6 43,5
Lw Punktquelle [dB(A)] Lw Linienquelle [dB(A)/m] Lw™ Flachenquelle [dB(A)/m?]

Lw.mod Modell-Schallleistungspegel
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TABELLE 28: anteilige Mittelungs- Lan und Beurteilungspegel Lran / Korrekturwerte fir
ruhebedirftige Stunden Kgr, Impulshaltigkeit K und Tonhaltigkeit Kt am 1005 bis
1006; nachts
Emittent | Quelle Lwmod | Lmanioos| Lm.anioos K Ky Lrani00s | Lranioos
1. 0G 1. 0G 1. 0G 1. 0G
[dB(A)] | [dB(A] [dB] | [dB] | [dB(A)] | [dB(A)]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
LAO1 Lw 70,0 -1,6 -3,0 0,0 0,0 -1,6 -3,0
LAO2 Lw 71,0 -0,3 -1,8 0,0 0,0 -0,3 -1,8
LAO3 Lw 71,0 -1,56 -2,0 0,0 0,0 -1,5 -2,0
LAO4 Lw 70,0 -3,2 -2,9 0,0 0,0 -3,2 -2,9
LAO5 Lw 70,0 -3,4 2,8 0,0 | 00 -3,4 2,8
LAOB Lw 70,0 26,3 16,1 00 | 00] 263 16,1
2 1.nachts1 26,3 16,4
ES Lw" 62,8 21,3 22,1 40 | 00| 253 26,1
P-Ab Lw' 58,5 30,6 28,8 00 | 00] 306 28,8
P1 Lw" 44,3 27,4 31,2 40 | 00| 314 35,2
P2 Lw" 43,9 30,2 30,1 40 | 00| 342 34,1
>, 37,4 38,5
BG1 Lw" 72,3 34,0 33,2 0,0 0,0 34,0 33,2
KA Lw 91,0 42,8 42,4 00 | 00| 428 42,4
TO1 Lw' 63,0 41,5 41,0 00| 00] 415 41,0
TO1 R |Lw 68,0 40,7 41,2 00 | 30| 437 44,2
WU1 Lw" 91,2 50,9 37,2 00 | 00 ] 509 37,2
wu2 Lw" 79,8 39,5 25,8 00 | 00 ] 395 25,8
>3 52,8 48,1
BG2 Lw" 72,3 37,1 38,3 00 | 00 ] 371 38,3
T02 Lw' 63,0 42,3 42,9 00 | 00| 423 42,9
wu3 Lw" 71,4 35,5 37,5 00 | 00] 355 37,5
Sa 44,1 45,0
2 142, nachts2 37,7 38,5
> 143, nachts3 52,8 48,1
2144 nachtsa 44,2 45,0
Lw Punktquelle [dB(A)] Lw Linienquelle [dB(A)/m] Lw™ Flachenquelle [dB(A)/m?]

Lw.mod Modell-Schallleistungspegel
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