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Soweit im Rahmen der Beurteilung verwaltungsrechtliche Gesichtspunkte angespro-
chen werden, erfolgt dies grundsatzlich unter dem Vorbehalt einer juristischen Fachpri-
fung, die nicht Gegenstand der schalltechnischen Sachbearbeitung ist. Die Veroéffentli-

chung des Gutachtens — auch auszugsweise — bedarf der Zustimmung des Verfassers.

Dieses Gutachten umfasst: 23 Seiten Text

5 Anlagen
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1. Auftraggeber

Stadt Sulingen

- Der Burgermeister -
Galtener StraBe 12
27232 Sulingen

2.  Aufgabenstellung dieses Gutachtens

Die Stadt Sulingen beabsichtigt mit der Aufstellung des Bebauungsplans Nr. 121
,Windmuhlenweg“ die Erschliefung eines Allgemeinen Wohngebiets (WA) zur Er-
richtung von ca. 60 Einfamilienhausern planungsrechtlich abzusichern. Daruber hin-
aus soll im Geltungsbereich dieses Bebauungsplans ein Mischgebiet (Ml) festge-
setzt werden. Hier handelt es sich entlang des Windmuhlenwegs um vereinzelte
Wohnhauser und einen ehemaligen Muhlenbetrieb mit gastronomischer Einrich-

tung, der zeitnah restauriert werden soll.

FlUr das vorgenannte Plangebiet besteht eine Gerausch- Vorbelastung durch den
Straldenverkehrslarm der unmittelbar stdlich verlaufenden Nienburger Stral3e und
der weiter sudlich verlaufenden Bundesstralle 214. Weiterhin besteht eine Ge-
rausch- Vorbelastung durch vorhandene bzw. planungsrechtlich abgesicherte ge-
werbliche Nutzungen unmittelbar westlich des Plangebiets und stdlich der Nienbur-
ger StralRe. In diesem Zusammenhang werden auch mdgliche Gerauschimmissio-

nen (insbesondere nachts) durch den nordlich gelegenen Windpark berucksichtigt.

Nachfolgend soll gepruft werden ob, bzw. mit welchen Larmminderungsmalinah-
men die Ausweisung eines Allgemeinen Wohngebiets und eines Mischgebiets mog-
lich ist. Der Beurteilung der Gerauschsituation werden die Regelungen der
DIN 18005 mit Beiblatt 1 sowie TA Ldrm" (Gewerbelarm) zu Grunde gelegt. Die

maldgeblichen Larmpegelbereiche entsprechend der DIN 4109" werden grafisch
dargestellt (freie Schallausbreitung). Die konkrete Bemessung passiver (baulicher)
Schallschutzmalinahmen hingegen ist nicht Gegenstand der vorliegenden Untersu-
chung. Soweit erforderlich oder sinnvoll werden aktive Larmschutzmalinahmen un-
tersucht. Da der Beschluss zur Aufstellung des Bebauungsplans bereits 2020 ge-

fasst wurde, erfolgen die Berechnungen Verkehrslarm auf Grundlage der bis dato

geltenden RLS-90 "-
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3.  Ortliche Verhaltnisse

Die ortliche Situation ist den Anlagen zum Gutachten und dem Bild 1 zu entnehmen.
Dort sind das Plangebiet mit einem maoglichen Erschliellungs-/ Bebauungskonzept,
die sudlichen verlaufenden Strallen (B 214, Nienburger Stral3e) und die nordlich
gelegenen Windkraftanlagen (WKA1 — WKAS) dargestellt. Ausloser der Aktuali-
sierung ist die Forderung des Landkreises Diepholz die Immissionen der WKA
auf Grundlage des sogenannten Interimsverfahrens zu berechnen (s. Ab-
schnitte 4.2 und 5.1).

Das Plangebiet grenzt im Osten und Norden an landwirtschaftlich genutzte Flachen
an; auch das Plangebiet selbst wird derzeit Uberwiegend landwirtschaftlich genutzt.
Im Westen bilden vorhandene gewerbliche Bauflachen (Bebauungsplan Nr. 79) die
Grenze. Unmittelbar sudlich verlauft die Nienburger Strale, von der aus die ver-
kehrliche ErschlieRung des Plangebiets erfolgt. Die B 214 verlauft ebenfalls sidlich
im Abstand von 100 - 250 m zum Plangebiet. In HOhe des Plangebiets wurde die
B 214 abgesenkt und verlauft in einem ca. 3 — 4 m tiefen Einschnitt. Das Plangebiet
selbst weist ein leichtes Nord- Std- Gefalle auf. Die topografischen Gegebenheiten

werden in einem digitalen Rechenmodell entsprechend berlcksichtigt.

Die vorgenannten WKA befinden sich im Abstand von 800 — 1.200 m nordlich vom
Plangebiet. Es handelt sich um 5 Enercon Anlagen mit unterschiedlichen Kennwer-
ten (Nabenhohe, Rotordurchmesser, Schall-Leistungspegel). Einzelheiten sind im
Abschnitt 4.2 und im Abschnitt 5.1 dargestellt und erlautert.

Fir die Berechnungen Verkehrslarm der B 214 wurden abstimmungsgemal die Da-
ten der Verkehrsmengenkarte des Landes Niedersachsen 2015 mit Prognosezu-
schlag verwendet. Fur die Nienburger Stral3e wurde die Verkehrsbelastung abstim-
mungsgemal sinnvoll abgeschatzt. Aktuell wird die Verkehrsbelastung mit weniger
als 100 Kfz taglich als sehr gering eingestuft. Zukunftig werden durch das Plange-
biet ca. 360 Fahrzeugbewegungen taglich (Jahresmittelwert) verursacht (6 Bewe-
gungen je Wohneinheit). Fur den Windmuhlenweg wurde eine konservative Ab-
schatzung vorgenommen. Hier wird saisonal bedingt landwirtschaftlicher Verkehr
abgewickelt. Fir den Muhlenbetrieb (Gastronomie) und Wohnhauser wurde die Ver-

kehrsbelastung mit 400 Kfz taglich abgeschatzt.
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Die Berechnung der Vorbelastung Gewerbelarm erfolgt fur den ,abstrakten Planfall®
mit den in Bebauungsplanen festgesetzten Emissionskontingenten. Fehlen diese

Festsetzungen werden Gebiets- typische Ansatze verwenden (s. Abschnitt 4.2).
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Bild 1: Lage des Plangebiets, maligebliche Strallen, Vorbelastung Gewerbe und Windpark (mit Re-
ferenzpunkten)
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4. Hauptgerauschquellen

4.1 StralRenverkehrslarm offentlicher Stralen

Die Berechnungen der Strallenverkehrslarmbelastung durch die B 214 erfolgen ab-
stimmungsgemal auf Grundlage der Angaben aus der Verkehrsmengenkarte des
Landes Niedersachsen aus dem Jahre 2015. Fur den Prognosehorizont 2030 wird
eine Verkehrszunahme von 10% in Ansatz gebracht. Fur die Nienburger Stral3e,
den Windmuhlenweg und die ErschlieBungsstralle werden sinnvolle Ansatze ge-
wahlt. Laut Verkehrsmengenkarte sind fur die B 214 demgemalf 10.100 Kfz in 24
Stunden mit einem (pauschalen) LKW- Anteil von 18,8 % mal3gebend.

Entsprechend den Auswerttabellen des Landesamtes betragen die LKW- Anteile

(2015) tags 8,2 % und nachts 35,7 % (Anm.: gemall RLS-90 waren tags und nachts
20 % als Prognose anzusetzen). Durch das geplante Wohngebiet ist bei ca. 60 mog-
lichen Wohneinheiten ein Ziel- und Quellverkehr von rd. 360 Kfz/24h zu erwarten,
da im vorliegenden Fall (,landlicher Raum®) je Wohneinheit rd. 6 Fahrzeugbewe-
gungen ausgeldst werden (u.A. auch Besucher, Lieferverkehr,...). Sollten sich flr
z.B. das Jahr 2030 Verkehrsmengen ergeben, die von den nachfolgenden Angaben

abweichen, ist hier folgendes zu beachten:

Erst bei einer Verdoppelung der Verkehrsmenge ergibt sich eine (,wesentliche®) Pegeler-
héhung von 3 dB(A) (= vgl. Abschnitt 6). Eine Steigerung der Verkehrsmenge um z.B.
20 % fihrt bei ansonsten gleichbleibenden Parametern (zuldssige Héchstgeschwindigkeit,

LKW-Anteile, Tag-Nacht-Verteilung) zu einer Pegelerhbhung von ca. 0,8 dB(A).



-21104/| - Bonk-Maire-Hoppmann PartG mbB Seite 7

Die hier mal3gebliche Verkehrsbelastung ist der so genannte Jahresmittelwert, die
Durchschnittliche, Tégliche Verkehrsstédrke (DTV). Die Durchschnittliche, Tagli-

che Verkehrsstarke ist in den Richtlinien fiir den Ldrmschutz an Stral3en als

der Mittelwert iiber alle Tage des Jahres der einen Stralen-
querschnitt taglich passierenden Kraftfahrzeuge

definiert. Entsprechend den Regelungen der RLS-90 werden Fahrzeuge mit einem
zulassigen Gesamtgewicht grofRer 2,8 Tonnen als LKW betrachtet. Eine Unterschei-
dung in kleine, mittlere und gro3e LKW erfolgt nicht.

Hierzu ist folgendes anzumerken:

In der Niederschrift (iber die 13. Bund-/ Lander-Dienstbesprechung ,,Immissionsschutz” am
19. und 20. November 2007 im Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung
in Bonn wurde die Problematik der Verschiebung der Tonnagegrenze fiir Lkw von 2,8 t auf
3,5 t thematisiert. Eine Umrechnung von 3,5 t auf 2,8 t als Tonnagegrenze fiir schalltechni-

sche Berechnungen gemal3 RLS-90 (Lkw-Anteil p in %) ist demnach nicht mehr erforderlich.

Der Wegfall der Umrechnung auf die 2,8 t Tonnagegrenze bedeutet eine statistisch nicht
signifikante methodische Anderung. Aus umfassenden Untersuchungen der BASt aus dem
Jahre 2002 geht hervor, dass es keine signifikanten Unterschiede beim Mittelungspegel

Lm ® zwischen den Berechnungsergebnissen der Tonnagegrenzen von 2,8 t und 3,5 t gibt.

Die maligeblichen Verkehrsmengenangaben und LKW- Anteile sind in der Tabelle
1 zusammengestellt. Fir den untersuchten Stral3enabschnitt wurden die hier mal}-
geblichen zulassigen Geschwindigkeiten vza = 30/50 km/h innerorts, 100/ 80 bzw.
70/70 km/h (PKW/ LKW) auBerorts und eine Fahrbahnoberflache aus Asphaltbe-
ton mit einem Korrekturwert Dstro = 0 dB(A) zu Grunde gelegt. Der Emissionspegel
Lm, e berechnet sich nach der RLS-90 zu:

Lm,e = Lm(25) + Dv + Dstro + Dstg + De

Dabei ist:

D?be ) eine Korrektur fur unterschiedliche, zuladssige Hochstgeschwindigkeiten
Dstro Korrektur fir unterschiedliche StralRenoberflachen

Dstg Zuschlag fur Steigungen und Gefalle

De Korrektur fir Spiegelschallquellen

Die unter Beachtung der DTV-Werte und Lkw-Anteile auf der Grundlage der RLS-90
berechneten Emissionspegel ,Lm,g” der offentlichen StralRen ergeben sich wie folgt:
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Tabelle 1: Jahresmittelwert DTV und Emissionspegel, Prognosefall

StraRenabschnitt DTV-Kfz pT pN Vzul Vzul LmeT LmEN
Kfz/24h* % % PKW LKW dB(A) dB(A)
Nienburger StralRe 200-500 10 3 50 50 46,6/50,3 | 36,3/40,3
Windmuhlenweg 200/400 | 10/5 10/5 50 50 45,3/44,0 | 37,9/36,6
ErschlieRungsstralie 180/360 3 1 30 30 43,9/40,9 | 35,3/32,3
B 214 11.500 18 32 100 80 69,6 63,4
B 214 11.500 18 32 70 70 68,0 62,3

4.2 Gewerbelarm ,abstrakter Planfall“ und Windkraftanlagen

Die DIN 18005 nennt fur zukinftige Nutzungen in Gewerbegebiete "typische" fla-
chenbezogene Schall-Leistungspegel’ von 60 dB(A) tags und nachts. Nach den

uns vorliegenden Vergleichs-Messergebnissen muss davon ausgegangen werden,
dass derartige Fldchen-Schall-Leistungspegel tagsuber bereits eine gewisse Ein-

schrankung der industriellen bzw. gewerblichen Nutzung bedeuten kdnnen.

Daruber hinaus ist darauf hinzuweisen, dass die angesprochene Norm die Situation
fur die Beurteilungszeiten tags/ nachts nicht differenziert; hier ergibt sich jedoch be-
reits durch die innerhalb von Gewerbegebieten einzuhaltenden Richtwerte ein deut-
licher Unterschied tatsachlich auftretender Gerauschemissionen.

In der folgenden Tabelle ist eine Differenzierung der flachenbezogenen Emissions-
werte fur Gewerbegebiete (GE), eingeschrankte Gewerbegebiete (GEe) und Indust-
riegebiete (Gl) bzw. eingeschrankte Industriegebiete (Gle) angegeben. Diese Zu-

sammenstellung ist jedoch nur eine grobe Rasterung.

Tabelle 2: Flachenbezogene Emissionskennwerte

Ausweisung bzw. flachenbezogene Emissionskontingente
Nutzungsmoglichkeit Lw" [dB(A)]
6.00-22.00 22.00-6.00
GE 63 - 68 48 — 53
GEg 57 - 63 *)—48
Glg 57 - 63 *)—48
Gl 70 60

*): bei ein- oder zweischichtig arbeitenden Betrieben, deren Betriebszeit nicht in die Nachtzeit fallt, ist
der in der Zeit von 22.00 - 6.00 Uhr hochstzulassige flachenbezogene Schall-Leistungspegel von
untergeordneter Bedeutung.
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Wir weisen darauf hin, dass diese flichenbezogenen Schall-Leistungspegel (=

Emissionskontingente) Erfahrungswerte sind, wie sie typischerweise in den vorge-

nannten Baugebieten auftreten konnen aber nicht zwangslaufig mussen. Dies be-
deutet, dass z.B. fur GE-Gebiete nicht zwingend Emissionskontingente von
65 dB(A) tags und 50 dB(A) nachts festgesetzt werden missen, da nach den uns
vorliegenden Erfahrungen aus anderen Projekten bestimmte gewerbliche Nutzun-

gen auch mit geringeren Emissionskontingenten auskommen.

Weiterhin ist darauf hinzuweisen, dass die zeitgleiche Ausnutzung aller Emissi-

onskontingente unwahrscheinlich ist und die mit den in den Anlagen zum Gutachten

beschriebenen Kennwerte berechnete Gewerbelarmbelastung eine Abschatzung

zur sicheren Seite darstellt (vgl. Abschnitt 6.2ff).

Hinsichtlich der zu berlcksichtigenden flachenbezogenen Schall-Leistungspegel
werden die Festsetzungen der hier maligeblichen Bebauungsplane Nr. 79, Nr. 95
und Nr. 41b (IFSP) fur unterschiedliche Teilflachen (s. Anlage) in Ansatz gebracht.
Bezuglich der Bauflachen im Geltungsbereich des Bebauungsplans Nr. 20 — hier
gibt es keine konkreten Festsetzungen - werden fur den bereits genutzten westli-
chen Bereich Flachenschall-Leistungspegel von 65 dB(A) tags und 50 dB(A) nachts
in Ansatz gebracht. FUr den ungenutzten 6stlichen Bereich werden abstimmungs-
gemald Emissionskennwerte von 62 dB(A) tags und 47 dB(A) nachts zu Grunde
gelegt.

Hierbei ist zu beachten, dass die Berechnungen der Gerauschimmissionen aus dem
Geltungsbereich des Bebauungsplans Nr. 79 auf Grundlage der Regelungen der
DIN 45691 erfolgen. Fur die ubrigen gewerblichen Bauflachen erfolgen die Berech-
nungen nach dem vereinfachten Verfahren der DIN ISO 9613-2.

Bei den 5 vorhandenen WKA handelt es sich um altere Windkraftanlagen der Fa.
Enercon aus den Jahren 2002 und 2006. Die folgende Tabelle gibt eine Ubersicht
zu den Schall-Leistungspegel bezogen auf den jeweils ,lautesten Betriebszustand®
und weitere technische Daten.
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Tabelle 3: Emissionskennwerte der WKA

Anlage Nabenhdhe in m | Rotordurchmesser in m | Schall-Leistung in dB(A)
1 98 71 102
2 109 82 104
3 109 82 104
4 98 71 102
5 109 82 100

5.  Berechnung der Immissionspegel

5.1 Rechenverfahren

Die Immissionsbelastung durch Verkehrslarm wird entsprechend der RLS-90 (vgl.
auch Anlage 1 zur 16. BImSchV) rechnerisch ermittelt. Die Verkehrslarmemissio-
nen und die Verkehrslarmimmissionen sind gemal § 3 der Verkehrslarmschutzver-
ordnung grundsatzlich zu berechnen. Die Methoden fur die Berechnung des Stra-
Renlarms ergeben sich aus Anlage 1 der Verkehrslarmschutzverordnung mit den
.Richtlinien fir den Larmschutz an Stral’en® (RLS-90).

Erlduterung:

Beurteilungspegel fiir Verkehrsgerdusche werden grundsétzlich in A-bewerteten
Schalldruckpegeln angegeben (Einheit Dezibel (A) bzw. dB(A)), die das menschliche
Hérempfinden am besten nachbilden. Zur Beschreibung zeitlich schwankender
Schallereignisse wie z.B. der StralBenverkehrsgerdusche dient der A-bewertete Mit-
telungspegel.

Die Schallemission (d.h. die Abstrahlung von Schall aus einer Schallquelle) des Ver-
kehrs auf einer Strale oder einem Fahrstreifen wird durch den Emissionspegel Lm e
gekennzeichnet. Der Emissionspegel ist der Mittelungspegel in 25 m Abstand von der
Achse des Verkehrsweges bei freier Schallausbreitung. Die Stérke der Schallemis-
sion wird aus der Verkehrsstérke, dem Lkw-Anteil, der zuldssigen Héchstgeschwin-
digkeit, der Art der StralBenoberflache, der Gradiente und einem Zuschlag fiir Mehr-
fachreflexionen berechnet. Der Berechnung werden (ber alle Tage des Jahres gemit-
telte durchschnittliche tagliche Verkehrsmengen (DTV) einschliellich der zugehéri-
gen Lkw-Anteile zugrunde gelegt.

Die Schallimmission (d.h. das Einwirken von Schall auf einen Punkt, also auf den
Immissionsort) wird durch den Mittelungspegel L, gekennzeichnet. Er ergibt sich aus

dem Emissionspegel unter zusétzlicher Berticksichtigung des Abstandes zwischen
Immissions- und Emissionsort, der mittleren Héhe des Schallstrahls (iber dem Boden,
von Reflexionen und Abschirmungen. Der Einfluss von Stralennésse wird nicht be-
riicksichtigt.
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Zum Vergleich mit den Immissionsgrenzwerten (gemal3 § 2 der Verkehrsldrmschutz-
verordnung) dient der Beurteilungspegel L. Er ist gleich dem Mittelungspegel, der an

lichtsignalgeregelten Knotenpunkten um einen Zuschlag zur Berticksichtigung der zu-
sétzlichen Stoérwirkung erhéht wird. Die Beurteilungspegel von Verkehrsgerduschen
werden getrennt fiir die Zeitrdume ,Tag” und ,Nacht“ berechnet:

Ly 1 fiir die Zeit von 6.00 bis 22.00 Uhr und
Ly N fiir die Zeit von 22.00 bis 6.00 Uhr.

Die berechneten Beurteilungspegel gelten fur leichten Wind (etwa 3 m/s) von der
Stralle zum Immissionsort und fir Temperaturinversion, die beide die Schallaus-
breitung fordern. Bei anderen Witterungsverhaltnissen konnen deutlich niedrigere
Schallpegel auftreten. Daher ist ein Vergleich von Messwerten mit berechneten Pe-

gelwerten nicht ohne weiteres maglich.

Bei der Berechnung der Strallenverkehrsgerausche wird gemaf RLS-90 eine Quell-

punkthohe < hqg >=0,5 m Gber Strallenoberflache berlcksichtigt; fir den Schienen-

verkehrslarm ist Bezugshohe die jeweilige Schienenoberkante.

Die Ausbreitungsrechnung fur die ubrigen Emittenten (Gewerbelarm) erfolgt ent-
sprechend der DIN 45691 und der /SO 9613-2¥. Nach diesem Rechenverfahren
wird die so genannte mittlere Mitwindsituation betrachtet. Das Kriterium flr die Be-
trachtung flachen- und linienhafter Gerauschemissionen wird im Sinne der Nr. 4 der
ISO 9613-2 beachtet. Mogliche Bodeneffekte werden gemalf’ Nr. 7.3 der ISO 9613-
2 berucksichtigt. Dabei wird fur die Aufpunkte (:= Immissionsorte: = Beurteilungs-

punkte) eine typische Aufpunkthdéhe von

ha = 3,0 m tiber Gelandeh6he

fur den Erdgeschossbereich sowie eine Ubliche Stockwerkshéhe von 2,8 m fur das
1. bis 2. Obergeschoss berucksichtigt. Fur konkrete Gerauschquellen wird die Quell-

hohe entsprechend den oOrtlichen Gegebenheiten modelliert.

Demgegenuber wird fir die Schallausbreitung bei Windkraftanlagen auf das so-

genannte Interimsverfahren abgestellt. Hierbei geht es im Wesentlichen um den Ein-

fluss der Bodendampfung. Bezuglich der Bodendampfung wird in der ISO 9613-2 aus-
gefuhrt:
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Die Bodendampfung, Ay, ergibt sich hauptsachlich durch
die Uberlagerung von Schall, der an der Bodenoberfléche
reflektiert wurde, mit dem Schall, der sich direkt zwischen
Quelle und Empfanger ausbreitet. Durch einen abwarts
gekrimmten Ausbreitungsweg (Mitwind) ist sichergestelit,
daB diese Dampfung in erster Linie durch die Bodenober-
flachen in der Nahe der Quelle und des Empfangers
bestimmt wird. Dieses Verfahren zur Berechnung des
Bodeneffektes ist nur flir annadhernd flachen Boden, d. h.
waagerecht oder mit konstantem Gefalle, anwendbar. Drei
verschiedene Bereiche fur die Bestimmung der Boden-
dampfung sind festgelegt (siehe Bild 1):

30h 30h,

'rsia D_Lhr

l; Quellbereich Mittelbereich Empféngerbereich !

Bild 1: Drei verschiedene Bereiche fiir die Bestimmung der Bodendampfung

Eine nennenswerte Bodendampfung ist bei hochliegenden Quellen im Quellbereich
nicht vorhanden. Insofern soll der Bodendampfungsterm (Abschlag) entsprechend den
Vorgaben des LAl pauschal durch einen Malus (Zuschlag) von 3 dB(A) ersetzt werden.
Grundlage ist u.A. eine umfangliche Untersuchung das Blros Uppenkamp und Partner.

Eine weiterfuhrende Begrundung fur diese Vorgehensweise wird nicht gegeben.

ISO 9613-2 mit alternativer Bodendampfung
Interimsverfahren

-3 dB
Ly = Lw — Adgiv — Aatm —ﬂg/r’

Quelle: Vortrag Akustik- Bliro Busch (im Internet zuganglich)

Der Vollstandigkeit halber weisen wir darauf hin, dass durch die Anwendung des
Interimsverfahrens die Rechenergebnisse dem Grunde nach nicht mehr vergleich-
bar sind mit den Rechenergebnissen zum Zeitpunkt des damaligen Genehmigungs-

verfahrens.

Alle fur die Ausbreitungsrechnung wesentlichen Parameter (Strallenachsen, Re-

flexkanten, Gelandehohen ...) wurden digitalisiert. Die genannten Rechenverfahren

wurden im Programm SoundPLAN" programmiert.
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Die Berechnungen werden mit folgenden voreingestellten Rechenparametern
durchgefuhrt:

Reflexionsordnung: 2/3

Suchradius: 3000 m

Max Reflexionsentfernung 10: 100m

Max. Reflexionsabstand Quelle: 50 m
Seitenbeugung: ja

Die Berechnung der Beurteilungspegel fur die Zeit von 6.00 - 22.00 Uhr (Tag) und
22.00 - 6.00 Uhr (Nacht) erfolgt flachenhaft in Form so genannter Rasterlarmkarten.
Dabei wird aufgrund der relativ groRen Abstande zwischen den Gerauschquellen
und dem Plangebiet i.S. einer konservativen Betrachtung nur das am starksten

betroffene 2. Obergeschoss (Schlafzimmer, Kinderzimmer) beurteilt. Damit wird am

Tage sowohl eine Freizeitnutzung im Aul3enbereich (Balkon) als auch das Schlafen
am Tage (Kinder, Schichtdienstmitarbeiter) in Ganze berucksichtigt. Die Pegelun-
terschiede zwischen Erd- und Obergeschoss betragen bei freier Schallausbrei-

tung (ohne aktiven Larmschutz) im Regelfall nicht mehr als 1 — 2 dB(A).

Der Vollstandigkeit halber weisen wir darauf hin, dass bei der Berechnung der
Immissionsbelastung einzelner Berechnungspunkte (Gebaudelarmkarte, vgl. Ab-
schnitt 6.2) der tatsachliche Winkelbereich des Schalleintrages (i.d.R. 180°) be-

rucksichtigt. Aus diesem Grunde kénnen sich Abweichungen von 1 - 2 dB(A) zwi-

schen der Darstellung in den Larmkarten und numerischen Einzelberechnungen

ergeben.

5.2. Rechenergebnisse

Die Rechenergebnisse sind dem Gutachten in Form farbiger Larmkarten fur die Be-
urteilungszeiten tags und nachts beigefugt. Die Anlagen sind wie folgt geordnet:
Anlage 1, Blatt 1: Gewerbelédrm tags, 1. Obergeschoss

Anlage 1, Blatt 2: Gewerbeldrm nachts, 1. Obergeschoss

Anlage 2, Blatt 1: StralBenverkehrsldrm tags, 1. Obergeschoss

Anlage 2, Blatt 2: StralBenverkehrsldarm nachts, 1. Obergeschoss

Anlage 3: Larmpegelbereiche ,nachts®, 1. Obergeschoss (vgl. Abschnitt 6. 3ff)



-21104/| - Bonk-Maire-Hoppmann PartG mbB Seite 14

6. Beurteilung
6.1 Grundlagen

Im Rahmen der Bauleitplanung sind bei der Beurteilung die Regelungen der
DIN 18005 ,Schallschutz im Stadtebau® mit Beiblatt 1 zu beachten. Als Anhaltswerte
fur die stédtebauliche Planung werden im Beiblatt 1 zu DIN 18005 u.a. die folgen-
den Orientierungswerte genannt:

bei Dorfgebieten (MD) und Mischgebieten (M)

tags 60 dB(A)
nachts 50 bzw. 45 dB(A).

bei allgemeinen Wohngebieten (WA), Kleinsiedlungsgebieten (WS) und Campingplatzge-
bieten

tags 55 dB(A)

nachts 45 bzw. 40 dB(A).
Bei zwei angegebenen Nachtwerten soll der niedrigere fur Industrie-, Gewerbe- und
Freizeitlarm sowie fur Gerausche von vergleichbaren 6ffentlichen Betrieben gelten;

der hohere Nachtwert ist fur den Einfluss von Verkehrslarm zu bertcksichtigen.

Zur Beurteilung des Einflusses unterschiedlicher Gerauschquellen ist im Beiblatt 1
zur DIN 18005 folgendes ausgefuhrt:

Die Beurteilung der Gerdusche verschiedener Arten von Schallquellen (Verkehr, Industrie
und Gewerbe, Freizeitldrm) sollen wegen der unterschiedlichen Einstellung der Betroffenen
zu verschiedenen Arten von Gerduschquellen jeweils fiir sich allein mit den Orientierungs-
werten verglichen und nicht addiert werden.

Fir Gewerbeldarmeinfliisse sind im Einzelfall (konkretes Einzelgenehmigungsver-
fahren, Nachbarschaftsbeschwerde...) die Immissionsrichtwerte nach Nr. 6.1 der
TA Lé&rm zu beachten; diese betragen u.a.:

d) in Misch- und Dorfgebieten
tags 60 dB(A)
nachts 45 dB(A)

e) in Allgemeinen Wohngebieten
tags 55 dB(A)
nachts 40 dB(A)

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



-21104/| - Bonk-Maire-Hoppmann PartG mbB Seite 15

Neben den absoluten Skalen von Richtwerten bzw. Orientierungswerten, kann auch

der allgemein Ubliche Malstab einer subjektiven Beurteilung von Pegelunterschie-

den Grundlage einer larmtechnischen Betrachtung sein. Dabei werden Ublicher-

weise die folgenden Begriffsdefinitionen verwendet:

messbar / nicht messbar:

Anderungen des Mittelungspegels um weniger als 1 dB(A) werden als "nicht messbar"
bezeichnet. Dabei wird berlicksichtigt, dass eine messtechnische Uberpriifung einer

derartigen Pegelanderung in aller Regel nicht mdglich ist.

wesentlich / nicht wesentlich:

Als "wesentliche Anderung” wird - u.a. im Sinne der Regelungen der 16. BImSchV - eine
Anderung des Mittelungspegels um mehr als 3 dB(A)' definiert. Diese Festlegung ist an
den Sachverhalt geknlpft, dass erst von dieser Zusatzbelastung an die Mehrzahl der
Betroffenen eine Anderung der Gerdusch-Immissionssituation subjektiv wahrnimmt.
Rein rechnerisch ergibt sich eine Anderung des Mittelungspegels eines Verkehrsweges
um 3 dB(A) wenn die Verkehrsbelastung im jeweiligen Beurteilungszeitraum - bei an-
sonsten unveranderten Randbedingungen - verdoppelt (=> + 3 dB(A)) bzw. halbiert
(=> -3dB(A)) wird.

"Verdoppelung":

Anderungen des Mittelungspegels um ca. 10 dB(A) werden subjektiv als "Halbierung"

bzw. "Verdoppelung" der Gerausch-Immissionsbelastung beschrieben.

1

entsprechend den Regelungen der 16.BImSchV sind Mittelungspegel und Pegelanderungen auf ganze
dB(A) aufzurunden; in diesem Sinne wird eine "wesentliche Anderung" bereits bei einer rechnerischen
Erhéhung des Mittelungspegels um 2,1 dB(A) erreicht.
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6.2 Beurteilung

6.2.1 StralRenverkehrslarm

Der Anlage 2 Blatt 1 ist zu entnehmen, dass in der Beurteilungszeit tags im Be-
reich der Einmundung der ErschliefBungsstralde in die Nienburger Stralle Beurtei-
lungspegel bis zu 59 dB(A) auftreten kdnnen. Damit wird der Orientierungswert fur
WA- Gebiete um bis zu 4 dB(A) Uberschritten. Folgt man den Ausflihrungen auf
Seite 14 ware eine Orientierungswertiberschreitung bis zu 3 dB(A) als ,nicht we-
sentlich” zu beschreiben und damit einer Abwagung zuganglich. Der daraus resul-
tierende Bezugspegel von 58 dB(A) wird an zwei Baugrundstiicken uberschritten.
An etwa 8 Baugrundstlicken errechnet sich eine Belastung von 55 — 58 dB(A). Im
ubrigen Plangebiet (WA) wird der Orientierungswert eingehalten bzw. deutlich un-
terschritten. Dies gilt insbesondere flur die gemischten Bauflachen (MI) entlang des
Muhlenweges. Daher empfehlen wird zunachst, auf die Bebauung der beiden Eck-

grundstiicke zu verzichten (s.u., Nachtzeit).

Es kann u.E. nachfolgend vorausgesetzt werden, dass nachts im Freiflachenbe-
reich ein Schutzanspruch i.S. der um 10 dB(A) geringeren Orientierungswerte nicht
besteht, so dass sich die nachfolgenden Ausfuhrungen auf die spateren Baukorper

bzw. Uberbaubaren Grundstiicksflachen beziehen.

In der Nachtzeit (Anlage 2 Blatt 2) stellt sich die Gerauschsituation deutlich ungins-
tiger dar als am Tage, da sich die Emissionspegel der hier Pegel bestimmenden
Bundesstralie 214 tags und nachts anders als die Orientierungswerte um deutlich
weniger als 10 dB(A) unterscheiden.

Damit werden am suddstlichen Plangebietsrand Beurteilungspegel bis zu 51 dB(A)
erreicht (— Orientierungswertiiberschreitung bis zu 6 dB(A). Eine Uberschreitung
des Orientierungswert fur WA- Gebiete ist an einer oder mehreren Fassaden an
etwa 20 Gebauden zu erwarten. Auch aus diesem Grund sollte auf eine Bebauung
der Eckgrundsticke verzichtet werden. Entlang der Haupterschliel3ung/ Erschlie-
RungsstralRe ist an etwa 10 Gebauden eine Betroffenheit von zwei Fassaden gege-

ben; flur weitere 10 Gebaude ist nur eine Fassade betroffen.
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Ublicherweise sind LarmminderungsmaRnahmen dann erforderlich, wenn maRgeb-
liche Orientierungswerte uberschritten werden. Im Rahmen der Bauleitplanung ist

jedoch auf folgende Ausflihrungen der DIN 18005 hinzuweisen:

GemaR Beiblatt 1 zu DIN 18005, Abschnitt 1.1 ,Anmerkung“ ist ,,bei Beurteilungspe-
geln iiber 45 dB(A) ... selbst bei nur teilweise geéffnetem Fenster ungestérter Schlaf

héufig nicht mehr méglich“.

Ein Abwagungsspielraum wie in der Beurteilungszeit tags besteht nachts nicht. Der
vorgenannte ,Bezugspegel” fur einen bei gekippten Fenstern ,ungestorten Schlaf
wird auch an einigen Gebauden im geplanten Mischgebiet Uberschritten (wo hinge-
gen der Orientierungswert (MI) mit Ausnahme zweier vorhandener Gebaude an

der Nienburger Stralde) eingehalten bzw. unterschritten wird.

Daher sind entsprechend den Ausfuhrungen der DIN 18005 fur das Plangebiet bau-
liche SchallschutzmalRnahmen festzusetzen, die neben dem erforderlichen resultie-
renden Schalldamm- Mal} der Aulenbauteile auch den Einbau schallgedammter
Liftungsdffnungen betreffen (bei Neuplanungen, ggf. bei ,wesentlichen Ande-

rungen“ der vorhandenen baulichen Substanz).

Der bauliche Schallschutz muss auf Grundlage der DIN 4109 gewahrleistet bzw.
nachgewiesen werden. Die ,erforderlichen Schalldamm-Malie® fur AulRenbauteile

werden nachfolgend erlautert.

Wichtig ist eine textliche Formulierung, die explizit die Moglichkeit des Einzelnach-
weises zulasst, da ja im Rahmen der Bauleitplanung weder ein konkretes Bebau-
ungskonzept noch eine ,schalltechnisch optimierte” Grundrissgestaltung festge-
schrieben wird und die in den Anlagen zu diesem Gutachten dargestellte Gerausch-

belastung im Zuge der spateren Bebauung (geringfugig) abweichen kann.
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6.2.2 Gewerbelarm

Der Anlage 1, Blatt 1 ist zu entnehmen, dass in der Tageszeit im geplanten WA-
Gebiet Beurteilungspegel zwischen 50 und 54 dB(A) zu erwarten sind. Nur am sud-
Ostlichen Rand kdnnen an einem Grundstuick — rein rechnerisch — ,abstrakter Plan-
fall“ — Pegelwerte von 56 dB(A) auftreten. Damit kann hier ein Immissionskonflikt
sicher ausgeschlossen werden, da die dargestellten Pegelwerte eine zeitgleiche
Vollauslastung auf allen Betriebsgrundsticken abbilden. Eine eher unwahrscheinli-
che Betriebssituation. Ein Einfluss des Windparks ist am Tage erwartungsgemaf

nicht festzustellen.

Im Bereich gemischter Bauflachen konnen am westlichen Plangebietsrand Pegel-
werte bis zu 61 dB(A) auftreten. Hier handelt es sich jedoch um nicht bebaubare
Bereiche und auch hier kann vorausgesetzt werden, dass nicht auf allen gewerbli-
chen Bauflachen die zulassigen Emissionskontingente zeitgleich ausgeschdpft wer-

den. Somit ist auch hier ein Immissionskonflikt auszuschliel3en.

In der Nachtzeit errechnet sich eine geringfugig schlechtere Gerauschsituation, da
nachts auch ein ,minimaler” ein Einfluss der Windkraftanlagen erkennbar ist. Daher
konnte es rechnerisch im WA- Gebiet zu Orientierungswertiberschreitungen von 1
bis 2 dB(A) kommen. Eine sehr unwahrscheinliche Gerauschsituation, da die Beur-
teilung nachts auf die jeweils ,lauteste Stunde® eines Betriebs abstellt. Einige Be-
triebe haben jedoch keine Nachtnutzung und es werden wohl kaum alle ,lautesten

Nachtstunden® in die gleiche volle Nachtstunde fallen.

Im geplanten Mischgebiet konnten demgemal am westlichen Rand Beurteilungs-
pegel bis zu 47 dB(A) auftreten. Hier gelten die vorstehenden Ausfuhrungen (,lau-
teste Nachtstunde®) sinngemaf. Damit kann auch in der Nachtzeit ein Immissions-

konflikt ,Gewerbelarm“ ausgeschlossen werden.
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6.3 Passive LarmschutzmalRnahmen

6.3.1 Regelwerke

Grundsatzliche Regelungen zum passiven Schallschutz werden im Abschnitt 5 der

DIN 4109 und in der 24. BImSchV getroffen. Die 24. BImSchV setzt eine detaillierte
Kenntnis der baulichen Verhaltnisse (Geometrie der Aul3en- und Fensterflachen,

aquivalente Absorptionsflachen der betroffenen Raume usw.) voraus.

Diese Informationen liegen bei Aufstellung eines Bebauungsplans nicht vor und
konnen nur bei dem konkreten Einzelbauvorhaben Berlcksichtigung finden. Als
Grundlage fur mdgliche Festsetzungen im Rahmen des Bebauungsplans wird des-
halb nachfolgend auf die DIN 4109 abgestellt.

6.3.2 Anforderungen nach DIN 4109

Die DIN 4109 berucksichtigt pauschale Annahmen Uber anzustrebende Innenpegel
und das Absorptionsverhalten des betroffenen, schutzwirdigen Raumes. Die Norm
legt in Abhangigkeit von der ,Raumart” (Nutzungsart, Schutzwurdigkeit) bestimmte
Schalldamm-Male fur das Gesamt-Aul3enbauteil in Abhangigkeit von einem ,Larm-

pegelbereich” fest.

In Abhangigkeit vom Fensterflachenanteil und Korrekturwerten, die den Flachenan-
teil der AuRenbauteile im Verhaltnis zur Grundflache des betroffenen Raumes be-
rucksichtigen, wird das Schalldamm-Mal} fur Fenster und AuRenwande differen-

ziert.

Fir die Bemessung des Umfanges der ggf. erforderlichen passiven Larmschutz-

mafRnahmen wurden die maRgeblichen AuRenlarmpegel gemal DIN 4109 ermittelt.

Die zugehorigen Larmpegelbereiche sind in der Anlage 8 entsprechend gekenn-

zeichnet. Im Hinblick auf Verkehrsgerausche ergibt sich der so genannte ,mal3geb-

liche Auldenlarmpegel® gemald DIN 4109 aus dem berechneten Mittelungspegel
tags zzgl. 3 dB(A).
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Der Ansatz der DIN 4109 geht davon aus, dass die in der Nachtzeit auftretenden
Verkehrslarmimmissionen i. d. R. um 10 dB(A) niedriger sind als am Tag, so dass

eine differenzierte Betrachtung der Gerauschsituation ,nachts“ nicht erforderlich ist.

Da sich im vorliegenden Fall die Emissionspegel der hier mal3geblichen Bundes-
stral3e tags und nachts um deutlich weniger als 10 dB(A) unterscheiden wurden die
Larmpegelbereiche aus dem berechneten Mittelungspegel nachts zzgl. 13 dB(A)
(3 dB(A) gemald DIN 4109, 10 dB(A) aufgrund des in der Nachtzeit um 10 dB(A)

héheren Schutzanspruchs) ermittelt.

Grundsatzlich ist eine pauschale Regelung bezuglich der erforderlichen, passiven
SchallschutzmalRnahmen mdglich; hierzu ist neben der Angabe des Larmpegelbe-
reiches (s.0.) allein die Notwendigkeit des baulichen Schallschutzes (auf der Grund-

lage der DIN 4109) sowie der zugehorigen Larmpegelbereiche festzusetzen.

6.3.3 Ergebnisse (passiver Larmschutz)

Aus den vorliegenden Rechenergebnissen ergeben sich die Rahmenbedingungen,
die das MalR erforderlicher baulicher SchallschutzmaBnahmen bestimmen.
Eventuelle Festsetzungen zum passiven, baulichen Schallschutz betreffen alle

kunftigen Bauvorhaben im Untersuchungsbereich. Ungeachtet dessen sollte der

Bebauungsplan Ausnahmen in Form eines Einzelnachweises zulassen. Dies er-

mdglicht es, abhangig von der tatsachlichen Bebauungsstruktur (Einzel-, Doppel-,
Reihenhauser), im Einzelfall eine Abschirmung durch vorgelagerte Baukdrper oder
die Eigenabschirmung einzelner Baukorper an der Larm abgewandten Hausseite
von den Festsetzungen des Bebauungsplans (begrindet) abzuweichen.

Entsprechend der Darstellung der Larmpegelbereiche gemafl Anlage 3 (Larmpe-
gelbereiche Il und Ill) kann i.S. einer einfachen, gut nachvollziehbaren und dennoch

rechtssicheren Formulierung folgende textliche Festsetzung aufgenommen werden:

Gemél3 Planzeichendarstellung ist im stdlichen Drittel des Plangebiets der Ldrm-
pegelbereich Il zur Bemessung des baulichen Schallschutzes heranzuziehen. In
den beiden nérdlichen Dritteln ist der Larmpegelbereich Il mal3igebend. Entspre-
chend den Regelungen der DIN 4109, Teil 2 (Ausgabe 2018) darf bei offener Be-
bauung fir Fassaden, die der Pegel bestimmenden Geréduschquelle abgewandt

sind, der mal3gebliche AuBBenlarmpegel um 5 dB(A) gemindert werden.
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Larmpegelbereich Il :

Bei Gebauden, die sich ganz bzw. mit einer oder mehreren Gebaudeseiten im Larm-
pegelbereich Ill befinden mussen die Aulienbauteile von Wohngebauden je nach

Aulenlarmbelastung und Raumgeometrie resultierende Schallddmm-Malie von ca.

32 - 35 dB (nachzuweisen nach DIN 4109) aufweisen. Fur Buroraume kann das
Schallddamm-Mall um 5 dB reduziert werden, wobei die Mindestanforderung von
30 dB zu beachten ist (s.u.).

Larmpegelbereich Il :

Bei Gebauden, die sich ganz bzw. mit einer oder mehreren Gebaudeseiten im Larm-
pegelbereich Il befinden, mussen die AuRenbauteile von Wohngebauden ein resul-

tierendes Schalldamm-Mal von 30 dB aufweisen.

Der Nachweis der Schallddmmung muss auf Grundlage der aktuellen, als Baunorm ein-
gefiihrten DIN 4109 erfolgen. Der Einzelnachweis kann je nach Lage und Gréf3e des
Jjeweiligen Raumes zu geringeren, aber auch héheren Anforderungen als den in Tabelle
7 dieser Norm (Ausgabe 2018) genannten Schallddmm-Mal3en (s.o., Anhaltswerte) fiih-

ren.

Raumbeliiftung:

Die nachfolgenden Ausfuihrungen mussen nicht in die Festsetzungen des Bebauungs-
plans aufgenommen werden. In die Aullenfassade eingebrachte Liftungsoffnungen
bzw. Lifter (z.B. AuRenwandluftdurchlasse) sind bei der Bemessung des erforderlichen
baulichen Schallschutzes entsprechend den Berechnungsvorschriften der DIN 4109 als
AuRenbauteile zu berucksichtigen. Zur Vermeidung akustischer Auffalligkeiten sollten
Laftungsoffnungen bzw. Lifter grundsatzlich eine ,bewertete Norm- Schallpegeldiffe-
renz” (Dnew) aufweisen, die etwa 15 dB Uber dem Schallddmm- MalR} der Fenster liegt.
Es ist darUber hinaus zu gewahrleisten, dass ,aktive” (ventilatorgestutzte) Lifter ein fir

Schlafraume ausreichend geringes Eigengerausch aufweisen.

Dipl.-Ing. Th. Hoppe

© 2021 Bonk-Maire-Hoppmann PartGmbB, Rostocker Stralle 22, D-30823 Garbsen
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Liste der verwendeten Abklrzungen und Ausdrucke

dB(A): Kurzzeichen flir Dezibel, dessen Wert mit der Frequenzbewertung "A" ermittelt
wurde. Fur die im Rahmen dieser Untersuchung behandelten Pegelbereiche ist die
A-Bewertung als "gehorrichtig" anzunehmen.

Emissionspegel: Bezugspegel zur Beschreibung der Schallabstrahlung einer Gerausch-
quelle. Bei Verkehrswegen Ublw. der Pegelwert Ly, e in (25 m-Pegel), bei ,Anlagen-
gerauschen® i.d.R. der Schallleistungs-Beurteilungspegel Lya:.

Mittelungspegel "L" in dB(A): &quivalenter Mittelwert der Gerduschimmissionen; Ublw.
zwei Zahlenangaben, getrennt fiir die Beurteilungszeiten "tags" (6% bis 22° Uhr)
und "nachts" (22 bis 6° Uhr). I.d.R. unter Einbeziehung der Schallausbreitungsbe-
dingungen; d.h. unter Beachtung von Ausbreitungsdampfungen, Abschirmungen
und Reflexionen.

Beurteilungspegel in dB(A): Mittelungspegel von Gerauschimmissionen; ggf. korrigiert um
Pegelzu- oder -abschlage. Z.B. Zuschlag fur Tonhaltigkeit...

Immissionsgrenzwert (IGW): Grenzwert fur Verkehrslarmimmissionen nach § 2 der
16. BImSchV (vgl. Abschnitt 6)

Orientierungswert (OW): Anhaltswert fur die stadtebauliche Planung nach Beiblatt 1 zu
DIN 18005 (vgl. Abschnitt 6)

Immissionsrichtwert (IRW): Richtwert fir den Einfluss von Gewerbelarm oder vergleichba-
ren Gerauschimmissionen (Freizeitlarm usw.); vgl. z.B. T.A.Larm.

Ruhezeiten »> vgl. Tageszeiten mit erhéhter Empfindlichkeit nach Nr. 6.5 der TA Larm

Immissionshéhe (HA), ggf. "Aufpunkthéhe": Hohe des jeweiligen Immissionsortes (Be-
rechnungspunkt, Messpunkt) tber Gelandehdhe in [m].

Quellhéhe (HQ), ggf. "Quellpunkthéhe": Hohe der fraglichen Gerauschquelle Uber Gelan-
dehdhe in [m]. Bei Straltenverkehrsgerauschen ist richtliniengerecht HQ = 0,5 m
Uber StrOb, bei Schienenverkehrsgerauschen HQ = Schienenoberkante.

Wallhéhe, Wandhéhe (Hy): Hhe einer Larmschutzwand bzw. eines -walles in [m]. Die
Hohe der Larmschutzanlage wird Ublw. auf die Gradientenhéhe des Verkehrsweges
bezogen; andernfalls erfolgt ein entsprechender Hinweis.
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Quellen, Richtlinien, Verordnungen

Vi

vii

DIN 18005, Teil 1 "Schallschutz im Stadtebau - Grundlagen und Hinweise fir die Planung "
(Juli 2003), Hrsg.: Deutsches Institut fir Normung e.V., Beuth Verlag GmbH, Berlin.
Sechste Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Bundes-Immissionsschutzgesetz vom
26.8.1998 (Technische Anleitung zum Schutz gegen Larm - TA Larm);

GMBI. 1998 Seite 503ff; rechtsverbindlich seit dem 1.November 1998

DIN 4109 Schallschutz im Hochbau - Anforderungen und Nachweise (Ausgabe 2016)
Hrsg.: Deutsches Institut fiir Normung e.V., Beuth Verlag GmbH, Berlin.

Richtlinien fiir den Ldrmschutz an Strallen (RLS-90) bekannt gegeben vom BMV mit Allgemeinem
Rundschreiben Stralenbau (ARS) Nr. 8/1990 vom 10.04.1990 (siehe Verkehrsblatt 1990, Heft 7, S. 258
ff) unter Bericksichtigung der Berichtigung Februar 1992, bekannt gegeben vom BMV mit ARS 17/1992
vom 18.03.1992 (siehe Verkehrsblatt 1992, Heft 7, S. 208).

Der flachenbezogene Schall-Leistungspegel L, ergibt sich aus der Summe der Schall-Leis-
tungspegel X Ly aller Gerduschquellen auf einer Flache der Gré3e "S" gemal:

Ly" == Lywa - 10-1g S/q 2
DIN 1SO 9613-2 Dédmpfung des Schalls bei der Ausbreitung im Freien

Teil 2 Allgemeine Berechnungsverfahren. (Oktober 1999)
-> vgl. hierzu Abschnitt A.1.4 der TA Larm

Soundplan GmbH, Leutenbach; Programmversion 8.1
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