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1  AnlaBl und Aufgabenstellung

Die Stadt Bargteheide beabsichtigt, fiir die im Geltungsbereich des Bebauungsplanes Nr. 11
vorgesehene Wohnbebauung die planungsrechtlichen Voraussetzungen fiir eine dezentrale
Wirme- und Elektroenergieversorgung zu schaffen. Zu diesem Zweck soll im westlichen Teil
des Planungsgebietes eine Bauflache fiir ein Blockheizkraftwerk ausgewiesen werden.

Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung ist zu kléren,

[] welche Lirmbelastungen fiir die angrenzenden schiitzenswerten Nutzungen (insbesonde-
re die vorhandene Kindertagesstitte und die kiinftigen Wohnhéuser) aus dem Betrieb des
Blockheizkraftwerkes entstehen

[J und welche Lirmminderungsmafnahmen an den BHKW-Aggregaten notwendig sind, um
in der Umgebung des BHKW gesunde Wohn- und Lebensverhéltnisse zu garantieren.

Neben den Betrachtungen zu Luftschallimmissionen werden Aussagen zu beim Betrieb der
BHKW-Module entstehenden Erschiitterungen erarbeitet. Ergéinzend zur immissionsschutz-
rechtlichen Beurteilung erfolgt eine qualitative Einordnung der Ergebnisse in die Gesamtsitua-
tion im Untersuchungsgebiet.

In Anbetracht

[J der engen Nachbarschaft zwischen dem BHKW und angrenzenden besonders schutzbe-
diirftigen Einwirkungsorten (Kindergarten),

O] seitens des Elternvereins der Kindertagesstitte vorgebrachter erheblicher Bedenken ge-
gen die Realisierung des Bauvorhabens und

O der relativ weit fortgeschrittenen Ausfithrungsplanung

beurteilen wir die Larm- und Erschiitterungsimmissionen in der Umgebung des BHKW nach
den Verordnungen und Richtlinien, die im Baugenehmigungsverfahren anzuwenden wéren.
Diese gehen beziiglich des Detailierungsgrades der Untersuchung und des Schutzanspruches
fiir angrenzende Nutzungen tber das im Rahmen der Bauleitplanung tibliche Mal3 hinaus. Mit
der beschriebenen Vorgehensweise wird sichergestellt, da das Blockheizkraftwerk nach der
Schaffung der planungsrechtlichen Voraussetzungen durch den entsprechenden Satzungsbe-
schluB auch unter immissionsschutzrechtlichen Gesichtspunkten genehmigungsfahig ist.
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2 Ortliche Situation

Anlage 1 stellt das Untersuchungsgebiet dar. Das Blockheizkraftwerk soll auf einer Freifliche
zwischen dem vorhandenen Kindergarten im Siidwesten und kiinftig geplanter Einzelhausbe-
bauung im Nordosten errichtet werden. Das BHKW-Gebdude weist zur Kindertagesstitte kei-
ne Liftungséffnungen, Tiren oder Fenster auf. Der Zugang zu den drei Rdumen (Module,
Kessel, Steuerung) erfolgt von Nordosten. An dieser Seite liegen auch die Zuluftéffnungen fiir
Brenner und Module. Die Miindung des Abluftkamins befindet sich 10 m i{iber Gelidnde. Zu
Details der baulichen Ausfiihrung sei auf [15] verwiesen.

Vor Liarm und Erschiitterungen vom Blockheizkraftwerk sind zu schiitzen:

[J der ca. 20 m stdlich der Anlage gelegene Kindergarten (einschlieBlich des AuBenberei-
ches), im vorliegenden Fall als besonders schutzbediirftiger Einwirkungsort analog zu
Kurgebieten betrachtet;

0] die im Bebauungsplan ausgewiesenen WA-Flichen nérdlich und westlich des BHKW
(allgemeine Wohngebiete) sowie das reine Wohngebiet (WR) nérdlich der Strafle B;

3 Immissionssc;hutzrechtliche Grundlagen

3.1 Luftschall

Das Blockheizkraftwerk stellt eine nicht genehmigungsbediirftige Anlage im Sinne des § 22
Bundes-Immissionsschutzgesetz [1] dar”. Die Beurteilung der vom BHKW ausgehenden

) In den einschligigen Richtlinien und Verwaltungsvorschriften (TA Lirm / VDI 2058, Blatt 1 fiir Luft-
schall und DIN 4150, Teil 2 fiir Erschiitterungen) werden Kindergérten nicht explizit erwéhnt, Wir gehen
in Anbetracht der Tatsache, dah das BHKW an den vorhandenen Kindergarten ,heranriickt”, davon aus,
dabl der Einrichtung ein besonderer Schutzanspruch zuzubilligen ist.

? Die ,Verordnung iiber genehmigungsbediirftige Anlagen - 4. BImSchV* definiert im Anhang, Ziffer 1.1,
Spalte 1 , Kraftwerke, Heizkraftwerke und Heizwerke mit Feuerungsanlagen fiir den Einsatz von festen,
fliissigen oder gasformigen Brennstoffen, soweit die Feuerungswirmeleistung ... b) bei gasfirmigen
Brennstoffen 50 Megawatt {ibersteigt" sowie unter Ziffer 1.2, Spalte 2 , Feuerungsanlagen einschlieflich
zugehdriger Dampfkessel fiir den Einsatz von ... ¢) gasférmigen Brennstoffen aa) Gasen der &ffentlichen
Gasversorgung, ... mit einer Feuverungswirmeleistung von 10 Megawatt bis weniger als 50 Megawatt*
bzw. unter Ziffer 1.4 Spalie 2 , Verbrennungsmotoranlagen fiir den Einsatz von a) Altél oder Deponiegas
oder b) anderen brennbaren Stoffen als unter Buchstabe a mit einer Feverungswirmeleistung von 1 Mega-
watt oder mehr ..."als genehmigungsbediirfiige Anlagen im Sinne des § 4 BImSchG. Das hier geplante
BHKW erreicht diese GréBenordnung mit maximal 280 / 2.680 kW thermischer Leistung (2 Module / 2
Brenner flir Kessel) nicht (bei Ziffer 1.4, Spalte 2 nur Leistung der Module anzusetzen),
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Gerduschemissionen erfolgt nach der TA Larm [2]. Diese iiber den eigentlichen Geltungsbe-
reich der TA Larm (genehmigungsbediirftige Anlagen nach § 4 BImSchG) hinausgehende An-
wendung ist als ,,allgemeine sachverstdndige Aussage™ zuléssig,

Fir die vor Luftschallimmissionen zu schiitzenden Nutzungen in der Umgebung des Blockheiz-
kraftwerkes legt Ziffer 2.321 der TA Lédrm die in Tabelle 1 zusammengefaBten Immis-
sionsrichtwerte fest. Die Nachtzeit betrdgt 8 Stunden; sie beginnt um 22 Uhr und endet um 6
Uhr.

Tabelle 1: Immissionsrichtwerte nach TA Larm, Ziffer 2.321

Nutzungsart Immissionsrichtwert
tags nachts
dB(A)

Gebiete, in denen vorwiegend Wohnungen untergebracht 55 40
sind
Gebiete, in denen ausschlieBlich Wohnungen unterge- 50 35
bracht sind
Kurgebiete, Krankenhéuser und Pflegeanstalten 45 35

Die aus dem Jahre 1968 stammende TA Larm entspricht jedoch nicht mehr dem aktuellen
Stand der Technik auf dem Gebiet des Schallschutzes. Wir wenden deshalb die weitergehenden
Forderungen der VDI-Richtlinie 2058, Blatt 1 [3] ebenfalls an. Im vorliegenden Fall bedeutet

dies:

0O Bei Gerduscheinwirkungen in der Zeit von 6 bis 7 und 19 bis 22 Uhr ist die erhdhte Stor-
wirkung durch einen Zuschlag von 6 dB(A) zu den jeweiligen Mittelungspegeln zu be-
riicksichtigen.

O Bezugszeitraum nachts ist die lauteste Stunde zwischen 22 und 6 Uhr.

Die Ermittlung des kiinftig vom BHKW auf die zu schiitzende Bebauung einwirkenden Larms
erfolgt tber eine Immissionsprognose. Die berechneten Beurteilungspegel werden mit den Im-
missionsrichtwerten nach [2] verglichen.

/
3.2 Erschiitterungen

Die Beurteilung der vom Blockheizkraftwerk auf die Umgebung einwirkenden Erschiitterun-
gen erfolgt nach der DIN 4150, Teil 2 [7]. Tabelle 2 zeigt die dort definierten Anhaltswerte fiir

Erschitterungsimmissionen.
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Tabelle 2: Anhaltswerte A fiir die Beurteilung von Erschiitterungsimmissionen in
Wohnungen und vergleichbar genutzten Rdumen (nach DIN 4150,
Teil 2, Tabelle 1)

Zeile Einwirkungsort tags nachts

Al A A TA LA A
1 | Einwirkungsorte, in deren Umgebung vor-|0,15| 3 |0,07( 0,1 | 0,2 | 0,05
wiegend oder ausschliefllich Wohnungen
untergebracht sind (vergleiche reines
Wohngebiet §3 BauNVO, allgemeine
Wohngebiete §4 BauNVO, Kleinsied-
lungsgebiete § 2 BauNVO)

2 | Besonders schutzbediirftige Einwirkungs- | 0,1 3 [0,05]| 0,1 |0,15] 0,05
orte, z.B. in Krankenhiusern, in Kurklini-

ken, soweit sie in daflir ausgewiesenen
Sondergebieten liegen

In Klammern sind jeweils die Gebiete der Baunutzungsverordnung - BauNVO angegeben,
die in der Regel den Kennzeichnungen unter Zeile 1 bis 2 entsprechen. Eine schematische
Gleichsetzung ist jedoch nicht méglich, da die Kennzeichnung unter Zeile 1 bis 2 aus-
schlieflich nach dem Gesichtspunkt der Schutzbediirftigkeit gegen Erschiitterungseinwir-
kung vorgenommen ist, die Gebietseinteilung in der BauNVO aber auch anderen planen-
schen Erfordernissen Rechnung trégt.

Die Anhaltswerte aus Tabelle 2 sind gemd dem in [7], Bild 2 dargestellten Verfahren mit
MeBwerten fiir die maximale Bewertete Schwingstarke KB bzw. mit der aus den Taktmaxi-
malwerten KB, unter Beriicksichtigung der Einwirkzeit der Schwingungen und gegebenen-
falls erforderlicher Ruhezeitenzuschldge berechneten Beurteilungs-Schwingstirke KB, (vgl.
[7], Abschnitt 5.4) zu vergleichen. Dabei gilt:

1. Ist die maximale Bewertete Schwingstarke KB, . _kleiner als der fiir den jeweiligen Ein-
wirkungsort giiltige Anhaltswert A , dann sind die Anforderungen der Norm erfiillt. Die
Bestimmung der Beurteilungs-Schwingstirke KB, kann entfallen (vgl. auch [7], Anmer-
kung zu Abschnitt 5.2).

2. Ist die maximale Bewertete Schwingstirke KB, grofBer als der fiir den jeweiligen Ein-
wirkungsort giiltige Anhaltswert A, dann sind die Anforderungen der Norm nicht er-
fiillt.
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3. In allen anderen Fallen (KB, zwischen A, und A) ist die Beurteilungs-Schwingstirke
KB, mit dem Anhaltswert A, zu vergleichen. Die Anforderungen der Norm sind dann
erfiillt, wenn gilt: KB, <A, oder die Schwingungen , seltene Einwirkungen" im Sinne
des Abschnittes 5.5.1 der DIN 4150, Teil 2 darstellen.

Liegen keine MeBdaten fiir die Bewertete Schwingstérke vor, kénnen die erforderlichen Daten
ersatzweise nach [7], Abschnitt 6 aus den Terzspektren der Schwingschnelle v im Frequenzbe-
reich von 5,6 bis 80 Hz berechnet werden.

4 Emissionen

4.1 Allgemeines

Fiir die Beschreibung des von den einzelnen im BHKW eingesetzten Geriiten abgestrahlten
Luftschalls und der von den Modulen ausgehenden tieffrequenten Schwingungen (Erschiitte-
rungen) konnte auf Herstellerangaben aus [11], [12], [13] und [14] zuriickgegriffen werden.
Die dort beschriebenen Anlagen sind beziiglich ihrer schalltechnischen Betriebsparameter als
reprasentativ flir Blockheizkraftwerke der hier beschriebenen Leistungsklasse mit

J 2 Modulen, 110 - 140 kW thermische und 60 - 70 kW elektrische Leistung,
(] 2 Brennern, 260 - 1.340 kW thermische Leistung,
[J 2 Kesseln, 930 - 1160 kW thermische Leistung,

(1 2 Pumpen, 48 m*/ h Férdermenge, 2 bar Druckerhdhung, erforderliche elektrische Lei-
stung ca. 7,5 kW

anzusehen, Fiir den Fall, daf3 Gerate anderer Hersteller zum Einsatz kommen, sind die entspre-
chenden Firmen bei der Auftragsvergabe verbindlich zu beauflagen, von den diesem Gutachten
zugrunde liegenden Emissionskennwerten nur inspweit abzuweichen, wie das ohne EinfluBl auf
die Immissionen in der Umgebung des BHKW ist™.

4.2 Luftschallabstrahlung

Anlage2.1 gibt einen Uberblick der von den einzelnen BHKW-Aggregaten emittierten
Schalleistungen. Auf Grundlage dieser Ausgangsdaten werden

" Anmerkung: Die Planungen des kiinfligen BHKW-Betreibers (HEINGAS Hamburger Gaswerke GmbH)
befinden sich zum heutigen Zeitpunkt (Erstellung des Gutachtens) in der Phase der Ausschreibung. Kon-
krete Entscheidungen zur Auftragsvergabe wurden noch nicht getroffen.

By
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O die Innenpegel in den BHKW-Riumen (Modul-, Kessel- und Schaltraum) sowie die
Schallabstrahlung von den AuBlenbauteilen des Gebaudes nach dem in der VDI 2571 [4]
beschriebenen Verfahren frequenzabhingig fiir die Oktavbinder von 125 Hz bis 4 kHz
berechnet (siehe Anlage 3 zu Details),

O] die Schallabstrahlung vom Abluftkamin und den Zuluftéffnungen fiir Modul- und Kessel-
raum ebenfalls frequenzabhéngig bestimmt (vgl. Anlagen 2.1 und 2.2) und

U in einem iterativen ProzeB die erforderlichen LirmminderungsmaBnahmen dimensioniert
(siche Anlage 2.2).

Tabelle 3: Luftschallemissionen vom BHKW

Schallabstrahlung vom Blockheizkraftwerk

Modulraum
¢ maligebliche Quellen

2 BHKW-Module L,=107 dB(A)”  ungekapselt

MAN E 2866 EM L, =86 dB(A) mit Kapsel, nach Herstellerangabe
erreichbare A-Pegelminderung ca. 22
dB(A) (1-Meter-Pegel von 87 dB(A)
auf 65 dB(A) - je Modul - verringert)

® Innenpegel im Raum L,=81dB(A)
® nach auflen abgestrahlte L,g,..=62dB(A) Dach, Wande, Lichtband
Schalleistung L, zua =62 dB(A) Zuluftéffoung®
Kesselraum
¢ mafgebliche Quellen

2 BHKW-Brenner L,=103 dB(A) ungekapselt
ELCO-KLOCKNER L, =83 dB(A) mit Kapsel, nach Herstellerangabe

EK 601 erreichbare A-Pegelminderung ca. 20
dB(A)

2 Inline - Pumpen L,=81dB(A) bei - hier angesetzter - 4-poliger
GRUNDFOS LP Ausfiihrung keine Kapselung not-
100-160/152 wendig
Wand zum Modul- L,=61dB(A) Innentiir iblicherweise geschlossen
raum

® Innenpegel im Raum L, =80dB(A)
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Schallabstrahlung vom Blockheizkraftwerk
® nach aullen abgestrahlte L, .. =63 dB(A) Dach, Winde, Lichtband

Schalleistung L, zas = 62 dB(A)  Zuluftéffung?
Schaltraum
* mafigebliche Quellen
Wand zum Modul- L,=61dB(A) Innentiir tblicherweise geschlossen
raum
® Innenpegel im Raum L, =58 dB(A)

® nach auBlen abgestrahlte L ... =34dB(A) Dach, Winde, Lichtband
Schalleistung

Abluftkamin
® maBgebliche Quellen

Abgasgerdusch Mo- L, =86 dB(A) Kaminmiindung, unter Beriicksichti-

dule gung der Kanalddmpfung, Miin-
dungsreflektion und 90° - Umlen-
kung nach VDI 2081 [8], mit im Mo-
dul integriertem Primérschalldampfer

L, =62 dB(A) mit Sekundarschallddmpfer weitere
Pegelminderung um 24 dB(A) er-
reichbar

Abluftgerausch Kessel L, =94 dB(A) Herstellerangabe fiir die Miindung
der Abluftrohre, ungedampft

L, =64 dB(A) 30 dB(A) Minderung durch zusétzli-
chen Schallddmpfer

® abgestrahlte Gesamt- L,=66dB(A)
schalleistung

" Alle Pegelangaben wurden fiir die Ubersichtsdarstellung auf ganze dB(A) gerundet.

? noch keine konkrete Planung vorliegend, Ansatz: 0,5 m* mit einem bewerteten SchalldimmaB R’ ,,
von 10 dB, siehe Abschnitt , Ldrmminderungsmafinahmen*

Tabelle 3 falit die fiir die weitere Rechnung verwendeten Emissionsdaten unter Beriicksichti-
gung aller erforderlichen LirmminderungsmafBnahmen als A-bewertete Summenpegel zusam-
men.
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4.3 Erschiitterungseinwirkungen

Fiir die von den BHKW-Modulen in das Fundament des Blockheizkraftwerkes eingestrahlten
Erschiitterungen liegen Mef3werte der Fa. MAN vor (Schnellepegel in Terzbdndern von 5 bis
80 Hz, 10 cm vom Rahmenful3 entfernt, keine speziell schwingungsisolierte Aufstellung, Mo-
dule MAN E 2866 EM). Aus den genannten Daten berechnet sich die maximale Bewertete
Schwingstirke wie in Anlage 5 gezeigt zu

KBy, .. = 0,08 (2 Module),

Fmax

Dieser Wert liegt - bereits im BHKW, direkt neben den Modulen - unterhalb des A, - Anhalts-
wertes der DIN 4150, Teil 2 fiir besonders schutzbediirftige Einwirkungsorte nachts (vgl. Ta-
belle 2). Weitere Betrachtungen zum Problemkreis , Erschiitterungen® eriibrigen sich damit.

5 LirmminderungsmafZinahmen

Im folgenden werden die im Abschnitt , Emissionen - Luftschallabstrahlung* bereits erwahn-
ten Mafinahmen an den BHKW-Aggregaten und am Geb4ude des Blockheizkraftwerkes noch
einmal zusammengefaBt und erforderlichenfalls ergénzt.

a) Innenpegel in den BHKW-Rdumen

Der Innenpegel im Modulraum soll 81 dB(A) nicht iiberschreiten. Dazu mul3 die von den
zwei BHKW-Modulen abgestrahlte Schalleistung durch Kapselung auf

U L, =83 dB(A) je Modul
begrenzt werden.
Im Kesselraum ist durch
[ Kapselung der beiden Brenner (Schalleistung L, = 80 dB(A) jé Gerit) und

[J Verwendung - vergleichsweise langsam laufender - Pumpen in 4-poliger Ausfiihrung (L,
=178 dB(A) je Aggregat, ebenfalls 2 Stiick im Einsatz)

ein Innenpegel von hichstens 80 dB(A) einzuhalten.
b) Bauliche Ausfiihrung des BHKW-Gebdudes

Die Winde des Blockheizkraftwerkes miissen ein bewertetes Schalldimmal von

=10 -
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[J mindestens R’ =53 dB(A) (z.B. 24 cm KS-Mauerwerk, Rohdichte 1,8)
aufiveisen, Fiir die Dachkonstruktion ist ein Wert von

0 R’, . =40 dB(A) (z.B. Gasbetonplatten YTONG GB 4,4 Mg III)

erforderlich. Die Aullentiiren sind nur zum Betreten und Verlassen des Gebiudes durch War-
tungspersonal kurzzeitig zu 6ffnen und ansonsten geschlossen zu halten. Sie sollten ein bewer-
tetes Schalldimmal von

O R’,, 229 dB(A) (zB. feuerhemmende Stahltiir mit abgedichteter Funktionsfuge)

erreichen. An die Schallddimmung der Innentiiren werden keine tiber das normale Mal3 hinaus-
gehenden Anforderungen R’,,, = 19 dB(A)) gestellt. Gleiches gilt flir das Lichtband an der
Nordostseite. Hier ist einfache Festverglasung, 3 mm Scheibendicke, R’,,, = 29 dB(A) ausrei-
chend.

c) Zulufiéffnungen

Die von den beiden an der Nordostseite vorgesehenen Zuluftéffnungen abgestrahlte Schallei-
stung ist auf jeweils

O L, =62dB(A)

zu begrenzen. Dazu miissen bei 0,5 m* abstrahlender Flache Schallddmpfer mit einer Einfii-
gungsdimpfung von mindestens 10 dB(A) vorgesehen werden.

d) Abluftkamin

Um die notwendige Beschrinkung der vom Kamin abgestrahlten Schalleistung auf
0 L, =66 dB(A)

zu erreichen, sind durch geeignete Schallddmpfer
0 das Abgasgerdusch der Module um 24 dB(A) und
[ die Ablufigerdusche von den Brennern / Kesseln um 30 dB(A)

zu mindern.

Die hier angegebenen DimmaBe beschreiben die jeweils erforderliche Verringerung des A-be-
werteten Summenpegels. Zur Frequenzzusammensetzung der einzelnen Gerduschkomponenten
und zum typischen spektralen Verlauf der Pegelminderung durch die Schalldimpfer /

s T



Lérmtechnische Untersuchung, B-Plan Nr. 11, Bargteheide, Blockheizkraftwerk

Kapselungen sei auf Anlage 2.2 verwiesen. Mal3geblich fiir die Larmsituation in der Umgebung
ist die abgestrahlte Gesamtschalleistung. Sollten diesbeziiglich durch andere als die vorgeschla-
genen Maglichkeiten gleichwertige Resultate erzielbar sein, kann - entsprechende Nachweise
vorausgesetzt - von den hier beschriebenen MafBnahmen im Detail abgewichen werden.

6 Immissionen

6.1 Beurteilungspegel

Die Ausbreitungsberechnung erfolgte auf Grundlage des in den VDI-Richtlinien 2714 [5] und
2720 [6] beschriebenen Verfahrens mit Hilfe eines kommerziellen EDV-Programmes [18]. An-
lage 1 zeigt das Rechenmodell, Tabelle 4 faBt die in Anlage 4 ausfiihrlich dargestellten Ergeb-
nisse zusammen. Lage und Hoéhen der Teilquellen wurden entsprechend der Darstellungen in
[15] modelliert (Gebdudegrundfliche 8,25 m x 14,50 m, Kaminmiindung 10 m tber Geladnde,
Zuluftéfinungen an der Nordostseite in Bodenhohe).

Tabelle 4: Beurteilungspegel aus Luftschallemissionen vom Blockheizkraftwerk

Immis- | Hohe |bauliche | Immissionsricht- | Beurteilungspegel | Differenz zum
sions- iber Nut- werte nach TA | (auf ganze dB(A) Richtwert
ort” Grund zung Larm [2] aufgerundet)
tags nachts tags nachts tags nachts
m dB(A)
I01 4 WA 55 40 42 39 -13 -1
102 4 WR 50 35 29 27 -21 -8
103 4 WA 55 40 37 34 -18 -6
104 4 WA 55 40 25 23 -30 -17
I05 2 K 45 35 34 32 -11 -3
I06 2 K 45 35 29 27 -16 -8
10 7* 2 K 45 35 37 35 -8 0
" siehe Lageplan

B Kindergarten, wie Kurgebiet betrachtet

» Grundstiicksgrenze (BHKW-Seite), AuBenbereich

w ]2
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Die Beurteilungspegel tags unterschreiten die Immissionsrichtwerte fir die jeweiligen Nutzun-
gen an vorhandenen oder geplanten” Gebduden um wenigstens 10 dB(A). An der Grenze der
Grundstiicke des Blockheizkraftwerkes und der Kindertagesstatte liegt der Beurteilungspegel
mit 37 dB(A) um 8 dB(A) unter dem Richtwert fiir Kurgebiete tags.

Der kritische Aufpunkt in der Nacht ist IO 1 (allgemeines Wohngebiet direkt norddstlich des
BHKW). Dort wird der WA-Immissionsrichtwert nachts um 1 dB(A) unterschritten. Der Kin-
dergarten ist in diesem Zeitraum nicht genutzt.

Anmerkung: Der Unterschied zwischen Tag- und Nacht-Beurteilungspegel ergibt sich - fiir die
kontinuierlich betriebenen Anlagen - aus dem Ruhezeitenzuschlag der VDI 2058, Blatt 1 [3].

6.2 Einordnung der Ergebnisse
6.2.1 Luftschall

Der Wirkpegel des vom BHKW ausgehenden Luftschalls (identisch mit dem Beurteilungspegel
nachts) erreicht an der Kindertagesstitte mit maximal 35 dB(A) eine GréBenordnung, bei der
das gleichméBige Anlagengerdusch praktisch nicht wahrnehmbar ist. Tabelle 5 gibt einen Uber-
blick typischer Gerduschsituationen und der zugehérigen Schalldruckpegel.

Tabelle S: Gerduschpegel bei typischen Alltagssituationen

Situation Schalldruck-
pegel”
dB(A)

sehr ruhiges Zimmer 20 .. 30
iiblicher Hintergrundschall im Hause 30 ..40
Grundgeréusch im Freien (Vogelgezwitscher, leichter Wind)? 40 .. 50
normale Unterhaltung 40 .. 60

PKW in 7,5 m Entfernung (Leerlauf, Ottomotor) um 50 -
PKW - Fahrt im Stadtverkehr (StraBenrand) 70..90

D Quelle: Umweltbundesamt, Lirmbekampfung *88

7 eigene Messungen im Rahmen verschiedener vorangegangener Untersuchungen

9 Baugrenze als Aufpunkt gewshit

-13 -
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Allgemein ist davon auszugehen, daB3 um 10 dB(A) unter dem Umgebungsschallpegel liegende
Anlagengerdusche vollstindig von diesem verdeckt werden und nicht mehr hérbar sind. Bei -
wie im vorliegenden Fall - gleichmidfigen Gerduschemissionen mit einer vom Héreindruck we-
nig auffilligen Charakteristik (leichtes Rauschen vom Abluftkamin als bestimmende Quelle,
dem Windgerdusch vergleichbar) vermindert sich diese Differenz weiter, so daB3 selbst bei
gleich lauten Quellen (hier: Pegel jeweils in der GréBenordnung von 35 dB(A)) kaum noch ei-
ne Zuordnung méglich ist.

6.2.2 Erschiitterungen

Die von den Modulen hervorgerufenen Erschiitterungen liegen bereits im BHKW unterhalb der
Wahmehmungsschwelle (nach DIN 4150, Teil 2 bei KB;, ., = 0,1 - BHKW-Module nach Ab-
schnitt ,Emissionen - Erschiitterungseinwirkungen' KB,__ = 0,08). Damit sind vom Block-
heizkraftwerk ausgehende tieffrequente Schwingungen weder innerhalb noch auBerhalb der
Anlage spiirbar.

7  Zusammenfassung

Das im Geltungsbereich des Bebauungsplanes Nr. 11 der Stadt Bargteheide geplante Block-
heizkraftwerk ist mit den angrenzenden vor Lirm und Erschiitterungen von der Anlage zu
schiitzenden Nutzungen (insbesondere der ca. 20 m siidwestlich des kiinftigen BHKW vorhan-
denen Kindertagesstéitte und der ca. 10 m norddstlich vorgesehenen Wohnbebauung) aus der
Sicht des Schallschutzes uneingeschrankt vertréglich, wenn

L) die im Abschnitt , Larmminderungsmapnahmen* dargestellten technischen und baulichen
Voraussetzungen eingehalten sind.

Anmerkung: Die Realisierbarkeit der dort zusammengestellten Anforderungen wurde anhand
fiir Blockheizkraftwerke der betrachtete Leistungsklasse typischer Aggregate gezeigt. Zu Kon-
sequenzen beim Einsatz anderer als der hier beschriebenen Fabrikate sei auf den Abschnitt
wemissionen - Allgemeines™ verwiesen.

Bei Verwirklichung des in diesem Gutachten dargestellten Larmschutzkonzeptes ergibt sich am
kritischen Aufpunkt tags (Kindergarten, AuBenbereich, Grundstiicksgrenze zum Blockheiz-
kraftwerk) ein Beurteilungspegel, der mit 37 dB(A) um 8 dB(A) unter dem Immissionsricht-
wert der TA Lirm in Verbindung mit der VDI-Richtlinie 2058, Blatt 1 liegt. In der Nacht wird
der Richtwert flir allgemeine Wohngebiete von 40 dB(A) an der nordéstlich an das BHKW an-
grenzenden WA-Baufliche knapp (um 1 dB(A)) unterschritten.

Tk =
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Die in der DIN 4150, Teil 2 beschriebenen Anforderungen beziiglich aufiretender Erschiitte-
rungsimmissionen werden bereits im Modulraum erfiillt (Anhaltswert A, fiir Kurgebiete nachts
von KB, ., = 0,1 mit KB, . = 0,08 deutlich unterschritten). Von den Modulen ausgehende
Erschiitterungen sind weder innerhalb noch auBerhalb des BHKW-Gebaudes spiirbar.

Oststeinbek, den 1. Februar 1995

MASUCH +« OLBRISCH
INGENIEURGESELLSCHAFT
FUR DAS BAUWESEN MBH . v

2, 22113 OSTSTEINBEK
B. HAMBURG, TELEFON (040) 713004-0

< N

Ao Jass
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Quellenverzeichnis
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¢) Dachdraufsicht und Dachdetails, Positionsplan vom 23. November 1994,

HEINGAS Hamburger Gaswerke GmbH, HZW Bargteheide, BHKW-Modul, Anfor-
derungsbeschreibung, Planungsstand Januar 1995;

Stadt Bargteheide, Satzung (ber den Bebauungsplan Nr. 11, Planzeichnung
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Stapelfeldt Ingenieurgesellschaft mbH, Dortmund, Programmsystem zur Schallimmis-
sionsanalyse (LIMA), Dezember 1994;

« 17 =



Léirmtechnische Untersuchung, B-Plan Nr. 11, Bargteheide, Blockheizkraftwerk

Verzeichnis der Anlagen

1 Lageplan, M 1:1.000
2 Schalleistungspegel der einzelnen Aggregate
2.1 Datenzusammenstellung
2.2 Rechenwerte und erforderliche LarmminderungsmaBnahmen
3 Schallabstrahlung vom BHKW-Gebiude
4 Beurteilungspegel aus Lirm vom BHKW

5 Korperschall und Erschiitterungen
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Anlage 2.1

Blatt 1
Schalleistungspegel der einzelnen Aggregate - Datenzusammenstellung
z Qktavmittenfrequenz
A 125Hz | 250Hz | 500Hz | 1.000 Hz | 2.000 Hz | 4.000 Hz
dB(A)
Gerit: BHKW-Modul _
Hersteller: MAN Dezentrale Energiesysteme GmbH, Augsburg
Typ: E 2866 EM
Leistung (elekirisch): 69 kW
Drehzahl: 1.500 1/min
Daten aus: Herstellerangabe
Maschinengerdusch fohne Schallddémmhaube)
Melflache: §= 55,6 m* aus MeBprotokoll des Herstellers
D s= 17,5 dB Melflichenmal nach DIN 45 635
Schalldruckpegel 86,2 64,0 71,0 77,5 82,5 78,5 80,0
Raumkorrekturk 2 1) 0 0 0 0 0 0 0
Schalleistungspegel 103,7 81,4 88,4 949 | 100,0 959 974
Abgasgerdusch (mit im Modul intergriertem Primdrschalldémpfer)
MeBfliche: r= 10 m Abstand zur Mindung Abgasrohr (DN 100)
S= 12,6 m?
Ds= 11,0 dB
Schalldruckpegel 2) 79,0 73,3 69,8 68,5 74,7 70,4 60,5
Raumkorrekturk 2 1) 0 0] 0 0 0 0 Q
Schalleistungspegel 90,0 | 84.3 80,8 795 ° 85,7 | 814! 715

1) Raumkorrektur in der Grofienordnung von 4 - 5 dB (je nach Frequenz) in den Meflwerten bereits enthalten
2) kein Spektrum verfugbar, aus Daten der 110 /210 kW - Module abgeleitet (an Summenpegel fir E 2866 EM

angepalit)

Gerit: BHKW-Brenner
Hersteller: ELCO Klockner Heiztechnik, Norderstedt
Typ: EK601
260-1.340 kW
Daten aus: Herstellerangabe

Leistung:

Brennergerdusch (olne Larmminderungsmafinahmen)

MeBfche: 1= 32 m
= 293 m
= 176 m
= 31,0 m?
Ds= 14,9 dB Mefiflachenmal nach DIN 45 635
Schalldruckpegel 85,0 65,8 75,9 80,9 79,9 76,0 70,8
Raumkorrekturk 2 1) 0 0 0 0 0 0 0
Schalleistungspegel 99,9 80,7 90.8 958 94,8 90,9 | 85,7

1) keine Angaben verfiigbar, zur sicheren Seite vernachlassigt




Anlage 2.1

Blatt 2
Schalleistungspegel der einzelnen Aggregate - Datenzusammenstellung
z Oktavmittenfrequenz
A 125Hz | 250Hz | 500Hz | 1.000 Hz | 2.000 Hz | 4.000 Hz
dB(A)
Gerat: BHKW-Kessel
Hersteller: Fréling GmbH & Co., Overath
Typ: FSMNT 1100/121
Leistung: 930-1.160 kW
Daten aus: aus Messungen im Hallenbad Goeppingen, vom Hersteller zur Verfugung gestellt
Abgasgerduscheerdusch (im Schornstein), ungeddmpfi
schallabstrahlende Fliche: d= 04 m Rohr mit 40 em Durchmesser
S= 0,13 m®
Ds= -9.0 dB Mefflichenmall nach DIN 45 635
Schalldruckpegel 100,4 819 £9.4 91,8 93,0 95,2 94,0
Raumkorrektur k 2 1) 0 0 0 0 0 0 0
Schalleistungspegel 914 72,9 80,4 82.8 84,0 | 86,2 85,0

1) entfallt, da Messung auflen

Gerét: Inlinepumpe
Hersteller: Grundfos
Typ: LP 100-160/152

Leistung (elektrisch):
Fordermenge:
Forderdruck:
Drehzahl:

7.5 kW
" 48 m*/h
2 bar

1.500 1/min
3.000 1/min

Daten aus: Herstellerangabe

typischer Wert filr hier erforderliche Féderleistung

4-polige Ausfihrung
2-polige Ausfuhrung

Maschinengerdusch (ohne Larmminderungsmafinahmen)

Mefflache: = 2,55 m
= 332 m
= 1,84 m
= 30,1 m?
D s= 148 dB Mefflachenmal nach DIN 45 635
Schalldruckpegel 1)
4-polig 63,0
2-polig 73,0
Raumkorrekturk 2 2) 0
Schalleistungspegel
4-polig 778 778
2-polig 878 87,8

1) kein Spektrum verfugbar, bestimmende Frequenz zur sicheren Seite bei f= 1 kHz angesetzt
2) in den Mefwerten bereits enthalten




Anlage 2.2
Blatt 1

Schalleistungspegel der einzelnen Aggregate - Rechenwerte und erforderliche
Larmminderungsmafinahmen

= Schalleistungspegel, A-bewertet, bei Oktavmittenfrequenz
A | 125Hz | 250 Hz | 500 Hz |1.000 Hz|2.000 Hz[4.000 Hz
dB(A)
2 BHKW - Module MAN E 2866 EM - Maschinengerdusch
ungedimpft 106,7 84,4 91,4 97,9 103,0 Gg9 100,4
erforderliche Minderung 12,0 150 22,0 220 220 220
gedanpft | 854 P4 641 7590 810l 369 TR4
2 BHKW - Module MAN E 2866 EM - Abgasgerdusch an der Kaminmiindung
ungedimpft (Modul) 93,0 873 838 82,5 88,7 84,4 74,5
Kanaldampfung 1) 1,5 2.3 23 4,5 4,5 4.5
Miindungsdampfung 2) 13,0 7.0 20 0,0 0,0 0,0
Dampfung durch 90°-Umlenkung 3) 0,0 0,0 0,0 1,0 2,0 3.0
ungeddmpft (Kaminmiindung) 72,8 74,6 78,2 83,2 77,9 67,0
erforderliche Minderung 12,0 240 36,0 36,0 36,0 36,0
geddmpft (Kaminmundungy | 61,5, 60.8 506 4221 4321 418 310

1) nach VDI 2081, Tab. 5, 20 cm Rohrdurchmesser, Kanallinge ca. 15 m (10 m Schiot, 5 m im BHKW)
2) nach VDI 2081, Bild 16, Kanalquerschnitt 0,031 m?
3) nach VDI 2081, Tab. 7, nur Umlenkung zum Kamin bertticksichtigt

2 BHKW - Brenner ELCO KLOCKNER EK 60 I - Brennergerdusch

ungedimpft 102,9 83,7 93,8 98,3 97,9 93,9 88,7
erforderliche Minderung 12,0 15,0 22,0 220 22,0 22,0
gedampfi 83,0 71,7 78.8 76,8 7591 71,95 66,7
2 BHKW - Kessel Froling FSM NT 1100/ 121 - Austritisgerdusch Kaminmiindung
ungedimpft 94,2 75,9 834 85,8 87,0 89,2 88,0
erforderliche Minderung 13,0 27,0 40,0 40,0 40,0 40,0
gedampfi 642 6291 64l 458 470, 4021 480
2 Inline - Pumpen GRUNDFOS LP 100-160/152 (4-polig) - Maschinengerdusch
ungedampft 20,8 80,8
erforderliche Minderung
gedampfi 80,8 i 8084 !




Anlage 3
Blatt 1

Schallabstrahlung vom BHKW-Gebiude

Schalldémmafe der Auffenbauteile

Auflenbauteil Anmer- Schalldimmaf fiir die Oktavmittenfrequenzen

kung | R* w [125Hz[250 Hz [500 Hz | 1 kHz [ 2 kHz [ 4 kHz

Nr. dB(A) / m*
Winde (auBen und innen) 1) 53 41 43 49 55 61 64
Dach 2) 40 30 3l 33 42 49 54
Aufentiiren 3) 29 19 35 33 28 36 34
Innentiiren 4) 19 19 19 19 19 18 20
Lichtband 5) 29 17 15 24 31 34 35

1) KS-Hochlochziegel, 24 cm, Rohdichte 1,8, ohne Verblendung, aus:
Buss: Teil 4, Kapitel 4.3, Seite 3, Tabelle 4.3.3, Zeile 8, OKtavspektrum nach VDI 2571, Anhang B, Ziffer B 2.1.1

2) Gasbetonplatten (YTONG GB 4.4 Mg IID), aus:
" Herstellerangabe, Oktavspektrum nach VDI 2571, Anhang B, Ziffer B 2.2.2

3) feuerhemmende Stahltiir, mit abgedichteter Funktionsfuge, aus:
Fasold / Sonntag: Tafelanhang, S. 307, Tafel A 20, Ziffer 9 (2)

4) feuerhemmende Stahltiir, ohne Dichtung, aus:
Fasold / Sonntag: Tafelanhang, S. 307, Tafel A 20, Ziffer 9 (1)

5) Festverglasung, 3 mm Scheibendicke, aus:
VDI 2571, Anhang B, Ziffer B 3.1

Absorpionsgrade der verwendeten Bauteile

Bauteil Anmer- Absorptionsgrade fiir die Oktavmittenfrequenzen

kung | A |125Hz|250 Hz[500 Hz [ 1 kHz | 2 kHz [ 4 kHz
Nr. dB(A) / m*

Winde 1) 008 006 007 008 008 0,09 0,1
Dach 1) 008 006 007 008| 0,08 0,09 0,1
Toren ) 000| 000 000| 000| 000 000 0,00
Lichtband 3) 004| 008 004 003 003]| 002 002
Zuluftéfinungen 4) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

1) unbehandelte Wand- und Deckenflachen, nach VDI 3760 E, Seite 20, Tabelle 5, fd.Nr. 1
2) Stahltar, vollstindige Reflektion, Ansatz zur sicheren Seite
3) Einfachfenster, 3 mm Glasdicke, nach Fasold / Sonntag: Tafelanhang, S. 265, Tafel A 6

4) offen



Anlage 3
Blatt 2

Schallabstrahlung vom BHKW-Gebiude

Innenpegel in den BHKIV-Rdumen

Schallquelle Grile Oktavmittenfrequenz
1) A |125Hz 250 Hz (500 Hz| 1 kHz | 2 kHz | 4 kHz
Modulraum
Module 2) L w 854| 724| 764| 759| B810| 769| 784
L w 854| 724 764| 7T59| BlL0| 769| 784
gesamt A 11,3 9,0 10,0 11,2 11,2 12,5 13,8
i 809] 689 725| T714| 765 720] 731
Kesselraum
Brenner 3) L w B3,0( 7L7| 788| 768| 759 719| 66,7
Pumpen 4) L w 80,8 0,0 0,0 0,0 80,8 0,0 0,0
Wand zum Modulraum L w 606| 471 50,5] 492| 543 50,7 49,8
Lw 850 71,7| 788| 768 8201 71,9| 668
gesamt A 12,6 10,0 11,2 12,6 12,6 14,0 15,4
Li 800| 677 743 719 770| 66,5| 61,0
Schaltraum
Wand zum Modulraum L w 606 471 50,5] 492| 543 50,7| 498
L w 60,6 47,1 50,5 492 543 50,7 49,8
gesamt A 7.3 56 6,4 7,3 7.3 8.2 9,1
Li 580| 456| 484| 466 516| 476| 462

1) mit:
L_w ... eingestrahlte Schalleistung in dB(A)
A ... #quivalente Absorptionsflache in m?
L_i... Innenpegel nach VDI 2571, Gleichung 6a (Rechnung in Oktaven, nachtragliche

Bildung des A-Summenpegels), in dB(A)
2) 2 BHKW - Module MAN E 2866 EM - Maschinengerdusch
3) 2 BHKW - Brenner ELCO KLOCKNER EK 60 I - Brennergerausch

4) 2 Inline - Pumpen GRUNDFOS LP 100-160/152 (4-polig) - Maschinengerausch, kein Spektrum verfiigbar,
bestimmende Frequenz zur sicheren Seite abgeschitzt



Anlage 3
Blatt 3

Schallabstrahlung vom BHKW-Gebiude

Schalleistungs-Beurteilungspegel

Aullenbauteil f_tyvp S Schalleistungs-Beurteilungspegel nach TA Lirm /
VDI 2058, Blatt 1 fiir die Oktavmittenfrequenzen,
flaichenbezogen, kritischer Lastfall nachts 1)
A |125Hz[250 Hz[500 Hz | 1 kHz | 2 kHz | 4 Kz

Hz m? dB(A) / m?

Stdostseite Schaltraum 250 32,2 27| -14] -06] -84] -94] -194] 238
Nordostseite Schaltraum 125 68| 179| 157 3,7 29| 127 0,7 1,3
Lichtband Schaltraum 250 29| 268 226| 234| 166 146 7.6 52
Stidwestseite Schaltraum 250 6.8 20 -14| -06| -84| -94| -194| -238
Dach Schaltraum, Ostseite | 250 471 149 96| 11,4 16 36| -74| -13.8
Dach Schaltraum, Westseite | 250 11,7 149 96| 114 16 36| 74| -138
Stidwestseite Modulraum | 250 17,1 266 21,9] 235| 164| 155 5.0 3,1
Nordostseite Modulraum 125 17,1 410 380 27,1| 268 365 240| 271
Lichtband Modulraum 250 72| s08| 459| 475| 414| 395) 320 321
Zuluft Module, ungedampft 2) | 1.000 718 599| 634| 624| 675] 630] 641
erforderliche Minderung | 40 80| 110 110] 110] 110
Zuluft Module, gedampft 2) | 1.000 623| 559| s554| 514 565 s520] 531

Dach Modulraum, Ostseite 250 11,7 39,0 329 35,5 324 28,5 17,0 13,1
Dach Modulraum, Westseite | 250 29,3 350 32,9 35,5 324 28.5 17,0 13,1

Stidwestseite Kesselraum 250 203| 274 207| 253 16,9 16,0 0,5 -9.0
Nordostseite Kesselraum 1.000 20,3 398 36,1 28,6 26,5 36,3 17,8 142

Lichtband Kesselraum 250 85| 51,5 447 493 419| 40,0| 265| 200
Nordwestseite Kesselraum 250 322 274 207 253 16,9 16,0 -0,5 -9.0
Zuluft Kessel, ungedéimpft 2) | 1.000 71,2 587 65,3 62,9| 680| 57.5| 520
erforderliche Minderung 4.0 8.0 11,0 11,0 11,0 11,0
Zuluft Kessel, gedimpft 2) 250 61,9 54.7 57.3 519 570 46,5 41,0

Dach Kesselraum, Ostseite 250 13,9 399 31,7 373 329 29,0 11,5 L0
Dach Kesselraum, Westseite | 250 34,9 399| 317 37.3 32,9 29,0 11,5 1.0

Kamin Module 2) 125 61,5 608| 506| 422| 472| 41,9 310
Kamin Kessel 2) 125 642| 629| 564 458| 470| 492| 480
Kamin gesamt 2) 125 66,1 650| 574| 474| 50,1 500 481

1) Tags sind wegen der Ruhezeitenzuschlage 2,4 dB(A) zu den hier gezeigten Pegeln zu addieren (kontinuierlicher
Anlagenbetrieb vorausgesetzt).

2) Modellquelle Punkt, Gesamtschalleistung in dB(A)



Anlage 4

Blatt 1
Beurteilungspegel aus Lirm vom BHKW
Teilquelle Beurteilungspegel-(anteil) nachts
101 | 102 | 103 104 | 105 | 106 [ 107
dB(A)

Abluftkamin 31,7 22.4 28,6 21,1 30,6 24.8 335
Zuluftsfinung Kesselraum 31,0 15,4 26,1 33 83 1,7 10,4
Zuluftafinung Modulraum 326 16,2 257 0,9 -0,5 -3.9 0,5
Dach Kesselraum, Westseite 17,4 7.9 14,5 6,7 14,6 9.9 18,2
Dach Kesselraum, Ostseite 17,7 6,3 136 1,0 5,4 Y7 2.8
Dach Modulraum, Westseite 16,1 7,0 11,5 4.9 12,5 12,3 16,6
Dach Modulraum, Ostseite 16,9 5.5 L1 3 2,5 5.9 8,5 82
Dach Schaltraum, Westseite 0,4 0,0 -15,7 0,0 -13.8 -13,9 -9.0
Dach Schaltraum, Ostseite -99 -22.9 -16,9 0,0 -19.2 -20,0 -15,0
Kesselraum Nordwestwand, westl. Teil 29 -4.2 6,3 1,0 5,7 4.0 1.5
Kesselraum Nordwestwand, 6stl. Teil 7.2 -6,4 2,7 -10,3 -0,9 -33 2.4
Kesselraum, Stdwestwand 6,7 -5,0 43 6,3 7,1 4.4 13,3
Kesselraum, Nordostwand 259 11,2 21,0 438 3,1 24 0,1
Kesselraum, Lichtband 31,2 18,3 26.9 5.1 11,6 7.4 14,2
Modulraum, Stidwestwand 5,5 -6,1 1,3 -7.1 4,8 33 12,0
Modulraum, Nordostwand 272 12,3 19,7 6,0 8,0 9.5 11,6
Modulraum, Lichtband 27,5 158 208 10,0 17.6 16,6 21,0
Schaltraum, Stidwestwand -23.3 -34.9 -283 -36,0 -24,6 -25,4 -19,5
Schaltraum Sodostwand, westl. Teil -16.3 -28.2 -223 -30,3 -19.7 -20,4 -14.8
Schaltraum Siidostwand, 6stl. Teil -17.3 -32.4 -24.6 0,0 =275 -27.8 -22.5
Schaltraum, Nordostwand -2,3 -16,3 -9.8 0,0 -136 -14,0 -8,5
Schaltraum, Lichtband 03 -123 -6,6 0,1 6.0 -6,3 -1,7
gesamt nachts 388 26,1 339 223 312 26,2 34,1

pesamt tags 412 28,54 36,3 24,6 336 28.6 36,5

Die Position der einzelnen Aufpunkte (IO 1 bis 10 7) ist dem Lageplan zu entnehmen.



Anlage 5

Blatt 1

Korperschall und Erschiitterungen
Abschitzung der von den BHKW-Modulen emissionsseitig hervorgerufenen Erschiitterungen
Kérperschallabstrahlung

Grofle Ein- Terzmittenfrequenz

heit Hz
5 8 10 125 | 16 20 [ 25 315 | 40 | S0 63 80

Lv dB 60,6| 59,6| 52,5| 50,0| 484 | 46,4 | 499| 41,4 | 39,4| 44,1| 359| 39,2

v_eff mm /s (0,054 | 0,048 [ 0,021 (0,016 | 0,013 | 0,010 | 0,016 | 0,006 |0,005 | 0,008 | 0,003 | 0,005

KB - 10,036|0,039|0,018 | 0,014 | 0,012 {0,010 {0,015 | 0,006 | 0,005 | 0,008 | 0,003 | 0,005
KB* Fmaxji| - [0,032)0,035/0.0170,013]0,011 {0,009 |0,014 |0,005 | 0,004 [ 0,007 | 0,003 | 0,004

Summe iiber alle Frequenzbénder:

KB* Fmax= 0,06 fur ein Modul
n= 2 Anzahl der Module
KB*_Fmax= (0,08 gesamt

L v= 64,1 dB  zugehoriger Schnellepegel, KB-bewertet
Mit den Parametern:

v_ 0= 5E-08 m/s Bezugsschnelle, mitL_v=101log (v*/v_0%

fo= 56 Hz  Grenzfrequenz des Hochpasses fir Frequenzbewertung der Schwingstirke
nach DIN 4150, Teil 2, Gl. 1
c F= 0,9 Konstante nach Tabelle 2 der DIN 4150, Teil 2, Erfahrungswert fiir stationdre
Schwingungen
Rechengrofen:

L_v... Korperschallschnellepegel, Modul MAN E 2866 EM (69 kW), 0,1 m Abstand zum
Rahmenful

v_eff ... Kérperschallschnelle, absolut, Effektivwert

KB ... bewertete Schwingstirke, aus den Meflwerte fiir die Kérperschallschnelle nach
DIN 4150, Teil 2, Gl. 6 berechnet

KB* Fmax ... gleitender Effektivwert fir KB, nach DIN 4150, Teil 2, Gl 7



