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1.  Auftraggeber

Logemann Gewerbeimmobilien GmbH & Co.KG
Kreuzbreite 9

31675 Buckeburg

2.  Aufgabenstellung dieses Gutachtens

Die Auftraggeberin beabsichtigt die Erweiterung des Netto Marktes im Ortsteil
Hemeringen der Stadt Hessisch Oldendorf. Das geplante Bauvorhaben soll durch
die 2. Anderung des Bebauungsplans Nr. 22 ,Einzelhandelsstandort Hemeringen®
planungsrechtlich abgesichert werden. Daflir ist eine Ausweisung der vorhandenen
Bauflache als Sondergebiet mit der Zweckbestimmung ,Lebensmittel-Einzelhandel®

vorgesehen.

Im Rahmen des anstehenden Bebauungsplanverfahrens sollen die durch den
Gesamtbetrieb des Marktes zu erwartenden Gerauschimmissionen im Bereich der
am starksten betroffenen Wohnnutzungen unter Beachtung des aktuellen
Bebauungsentwurfs vom 06.02.2023 ermittelt und beurteilt werden. Die
schalltechnischen  Berechnungen erfolgen auf  Grundlage typischer
Emissionskennwerte der Fachliteratur unter Beachtung der angegebenen

Betriebsablaufe.

Im Rahmen der Bauleitplanung zur Aufstellung des vorgenannten Bebauungsplans
bzw. zum Marktneubau wurden schalltechnische Untersuchungen durch das
Planungsbiiro Lauterbach® durchgefiihrt. Nach Angaben der Auftraggeberin kdnnen

die dort aufgefiihrten Betriebsangaben weitestgehend Gibernommen werden.

Die Beurteilung der Gerauschimmissionen erfolgt unter Beachtung der Regelungen
der im Bebauungsplanverfahren mafigeblichen Regelungen von Beiblatt 1 zu
DIN 18005'. Dariiber hinaus werden bzgl. der Gerauschimmissionen durch den Be-
trieb des Marktes die Regelungen der TA Larm' beachtet. Danach ist eine
Gerauschvorbelastung durch vorhandene bzw. plangegebene gewerbliche Nutzun-

gen zu beachten.

' Schalltechnisches Gutachten zum Bebauungsplan Nr. 22 ,Einzelhandelsstandort Hemeringen*
Stadt Hessisch Oldendorf, OT Hemeringen Ansiedlung eines Netto-Marktes — 1.Fortschreibung -,
Planungsbiro Lauterbach, Hameln, den 17.10.2013
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Nach den Ergebnissen einer Ortsbesichtigung kann im vorliegenden Fall eine
relevante Vorbelastung i.S. von Abschnitt 3.2.1 der TA Larm durch gewerbliche
Nutzungen im Bereich der von den Gerauschen der geplanten Marktnutzung am
starksten betroffenen Wohnbebauung ausgeschlossen werden. Insofern kénnten
die malgeblichen Bezugspegel dort durch die Nutzung des Marktes ausgeschopft

werden.

3.  Ortliche Verhaltnisse

Die ortliche Situation ist dem Lageplan der Anlage 1, Blatt 1 zu entnehmen. Die
Lage der nachfolgend betrachteten Beurteilungspunkte (: =/mmissionsorte,
: = Aufpunkte) sowie der maligeblichen Gerdauschquellen ist in Anlage 1, Blatt 2

gekennzeichnet.

Das Sondergebiet befindet sich unmittelbar ostlich der Hamelner Stral3e, von der
auch die ErschlieBung des Marktes erfolgt. Das vorhandene Marktgebaude ist in
der 6stlichen Teilflache des Sondergebiets errichtet und soll nach Norden um rd.
230 m? auf eine Verkaufsflache von rd. 1.050 m? erweitert werden. Die Ladezone
schlie3t sich sudlich und die insgesamt 52 Pkw-Stellplatze westlich des

Marktgebaudes an.

Die nachstgelegene, von den Gerduschen des betrachteten Einzelhandels am
starksten betroffenen schutzwirdigen Bauflachen befinden sich unmittelbar nérdlich
und sudlich des Plangebiets. Darlber hinaus werden schutzwirdige Nutzungen

westlich der Hamelner Stral3e berlcksichtigt.

Die Schutzwurdigkeiten werden entsprechend des vorliegenden schalltechnischen
Gutachtens zum Marktneubau® Ubernommen. Danach ist fiir die unmittelbar
nordlich benachbarte Wohnbebauung der Schutzanspruch eines Allgemeinen
Wohngebiets (WA gem. BauNVO'!), fiir die westlich gelegenen Bauflachen eines
Dorfgebiets (MD) und fur die sudlich benachbarte Bebauung eines Mischgebiets
(MI) zugrunde zu legen. Daruber hinaus ist eine bisher unbebaute Flache noérdlich
der Pkw-Stellplatzbereiche in die Untersuchung einzustellen. Nach Angaben der
Auftraggeberin wird hierflir ebenfalls der Schutzanspruch eines Allgemeinen

Wohngebiets berucksichtigt.



- 23062 - Bonk-Maire-Hoppmann PartGmbB Seite 6 von 23

4.  Hauptgerauschquellen und ihre Emissionen

4.1 Allgemeines

Zur Bestimmung der zu erwartenden Beurteilungspegel sind neben der gesamten
Betriebszeit die tatsachliche Einwirkzeit einzelner Gerausche und die Anzahl der
verschiedenen Einzelvorgange zu beachten. Der Schall-Leistungs-Beurteilungs-

pegel L, .. einer Gerauschquelle errechnet sich nach:

La = Lya + 10-1g to/t,

Dabei ist tc die Einwirkzeit, in der der Schallleistungspegel auftritt; t. der Bezugs-

zeitraum in gleichen Zeiteinheiten. Nach den Regelungen der TA Larm ist fur
Bauflachen mit dem Schutzanspruch eines allgemeinen Wohngebietes oder héher
(WA, WR,...) an Werktagen flr die Zeit von 6.00 bis 7.00 Uhr bzw. 20.00 bis
22.00 Uhr sowie an Sonn- und Feiertagen zusatzlich in der Zeit von 13.00 bis
15.00 Uhr ein sogen. ,Pegelzuschlag fur Tageszeiten mit erhdhter Empfindlichkeit"
zu berticksichtigen. Fir die entsprechenden Aufpunkte wurden die Pegelzuschlage

im Rahmen der Ausbreitungsrechnung berucksichtigt.

4.2 Gerauschquellen im Freien, Emissionskennwerte

4.2.1 Parkplatze

Die Berechnung der EMISSIONSPEGEL des Parkplatzes erfolgt auf der Grundlage der
PARKPLATZLARMSTUDIE V. Dabei konnen die Gerduschemissionen nach dem soge-

nannten zusammengefassten Verfahren bzw. dem Sonderfallverfahren (getrenntes

Verfahren) ermittelt werden.

Nachfolgend werden die Parkplatzemissionen nach dem Sonderfallverfahren

- getrennt fur das Ein- und Ausparken sowie den Parksuch- und Durchfahr-
verkehr - berechnet. Das Verfahren kann angewendet werden, wenn sich das
Verkehrsaufkommen — wie im vorliegenden Fall - in den Fahrgassen aufgrund der
Parkplatzgeometrie oder anderer Vorkenntnisse einigermal3en genau abschatzen

lasst. In diesem Fall gilt folgender Zusammenhang:
L, =L,,+K, +K,+10-lg(B-N) dB(4)

In der Gleichung bedeuten:
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Lwar Schallleistungs-Beurteilungspegel aller Vorgange auf dem Parkplatz (einschlieBlich Durchfahranteil);

Lwo =63 dB(A) = Ausgangsschallleistungspegel fiir eine Bewegung/h auf einem P+R — Parkplatz (nach Ta-
belle 30 im Abschnitt 7.1.5 der Studie);

Kepa = Zuschlag fiir die Parkplatzart (nach Tabelle 34 der Studie);
Ki = Zuschlag fiir die Impulshaltigkeit (nach Tabelle 34 der Studie);
B = BezugsgroRe (Anzahl der Stellplatze, Netto-Verkaufflache...);

N = Bewegungshaufigkeit (Bewegungen je Einheit der Bezugsgréfie und Stunde). Falls fur N keine exak-
ten Zahlungen vorliegen, sind sinnvolle Annahmen zu treffen. Anhaltswerte fir N sind in Tabelle 33 der
Studie zusammengestellt;

B-N = alle Fahrzeugbewegungen je Stunde auf der Parkplatzflache;

Neben den bereits erlauterten Kennwerten Lwar, Lwo, B und N sind die Zuschlage Ki

bzw. Kpra, wie folgt zu bertcksichtigen:

Tabelle 1: Zuschlage fiir verschiedene Parkplatztypen (Auszug) -

Zuschlage in dB(A)

Parkplatzart Kea K,
Pkw-Parkplatze
Parkplatze an Einkaufszentren

Standard-Einkaufswagen auf Asphalt 3 4

Standard-Einkaufswagen auf Pflaster 5 4
Parkplatze an Einkaufszentren

larmarme Einkaufswagen auf Asphalt 3 4

larmarme Einkaufswagen auf Pflaster 3 4

Als Pegelzuschlage fur den ,Parkplatztyp® wird entsprechend der vorliegenden
schalltechnischen Untersuchung zum Marktneubau’ der Pegelzuschlag fir
"larmarme Einkaufswagen auf Pflaster” mit Kea = 3 dB(A) und Ki= 4 dB(A) an-
gesetzt.

Die Teilemissionen aus dem Bereich der Pkw-Fahrgassen werden auf Grundlage
der RLS-19v unter Berucksichtigung der Schallleistungspegel Lw,rzc(vrzc) fur die
Fahrzeuggruppe Pkw berechnet. Dabei wird flur die Berechnung des
Emissionspegels der Fahrgassen eine Geschwindigkeit von 30 km/h und eine
Fahrbahnoberflache aus Pflaster auf ebener Oberflache (Dspspr = 1,0 dB(A))
angesetzt. Der langenbezogene Emissionskennwert fur 1 Pkw-Fahrt je Stunde
betragt:
LwA‘(Pkw-Fahrt) = 50,7 dB(A).
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4.2.2 Anlieferung

Fir die Berechnung der i.V. mit Anlieferungsvorgangen verursachten Gerausch-
immissionen von Lkw-Fahrzeugen wird eine Untersuchung der Hessischen Landes-
amtes fiir Umwelt und Geologie? zugrunde gelegt. In dieser Studie wird fiir Lkw mit
einer Motorleistung < 105 kW ein langenbezogenes Fahrgerausch von 62 dB(A) ge-
nannt. FUr leistungsstarkere Lkw betragt der langenbezogene Emissionskennwert

LwA (Lkw-Fahrt) = 63 dB(A).

Die Fahrbewegungen auf dem Betriebsgrundstick mussen aufgrund der beengten
Platzverhaltnisse im Ladebereich als Rangierbewegungen (Riuckwartsfahren fahren
mit erhdhter Drehzahl) beurteilt werden. Fir Rangiergerausche ist ein mittlerer

SCHALL-LEISTUNGSPEGEL anzusetzen, der etwa 3 bis 5 dB(A) iiber dem eigentlichen

Fahrgerdusches der Lkw liegt.

Nachfolgend wird nicht zwischen gro3en und kleinen Lkw unterschieden, d.h. es
wird fur Rangiergerausche mit folgendem langenbezogenen Schall-Leistungspegel
gerechnet:

LwA’(Rangieren) = 67 dB(A).

Beim Ruckwartsfahren der LKW wird der mdgliche Betrieb einer Riickfahrwarn-
einrichtung berlucksichtigt. Unter Beachtung von Literaturangaben ist fur diese Ge-

rausche im Mittel ein Schallleistungspegel von

Lwa (Riickfahrwarneinrichtung) = 99 dB(A)

zu beachten. Nachfolgend wird zzgl. ein Pegelzuschlag von 3 dB(A) fur eine Ton-

haltigkeit des Gerausches angesetzt.

Dartber hinaus werden die Gerauschimmissionen von bordeigenen Kihlaggrega-
ten der Lkw-Fahrzeuge berlcksichtigt. Derartige Aggregate weisen nach den
Ergebnissen eigener schalltechnischer Messungen im Mittel folgenden Schall-
Leistungspegel auf.

LwA (Lkw-Kiihlaggregat) = 92 dB(A)

2 Technischer Bericht zur Untersuchung der Gerduschemissionen durch Lastkraftwagen auf
Betriebsgeldnden von Frachtzentren, Auslieferungslagern, Speditionen und Verbrauchermérkten
sowie weiterer typischer Gerdusche insbesondere von Verbrauchermérken, Hessisches
Landesamt fir Umwelt und Geologie, Wiesbaden 2005
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Die Ware wird i.d.R. zum Uberwiegenden Teil auf Rollwagen und Europaletten ge-
lagert und mit Hilfe von Handhubwagen in das Lager verfahren. Entsprechend den
Ergebnissen einer Studie der Hessischen Landesamtes fiir Umwelt und Geologie
aus dem Jahre 20052 sind beim Einsatz von Rollcontainern und Palettenhubwagen
an so genannten AuBenrampen (Rampen ohne Ladeschleuse) typische Schall-
Leistungspegel zwischen 76 dB(A) und 89 dB(A) je Vorgang mafllgebend. (vgl.
Tabelle 2)

Tabelle 2: Schall-Leistungspegel bei der Be-/ Entladung an AuBRenrampen

Vorgang Zustand Einwirkzeit | Lwatinje S | Lwamax
Ereignis

Palettenhubwagen Uber Ladebord- Voll 88,0 1,2 | 116
wand Leer 89,1 25| 121
Palettenhubwagen (ber stationére Voll <5sec 75,9 2,7 | 104
Uberladebriicke Leer ' 84.9 39 | 113
Rollcontainer iber Ladebordwand Voll 77,4 29 | 1M

Leer 77,8 1,7 112

S= Standardabweichung

Bei den folgenden Berechnungen wird fur die Ladevorgange im Bereich der Lade-
zone des Discountmarkts ein mittlerer Schall-Leistungspegel von 84 dB(A) flr
die Bewegung eines Rollwagens oder einer Palette (mittels Handhubwagen) pro

Stunde Uber eine stationare Uberladebriicke zu Grunde gelegt.

4.2.3 Ein-/ Ausstapeln von Einkaufswagen

Nachfolgend werden die Untersuchungsergebnisse der vorgenannten Sturdie? fir
larmarme Einkaufswagen aus Metall zu Grunde gelegt. Danach ist ein mittlerer
Schall-Leistungspegel von rd. 70 dB(A) fur einen Stapelvorgang je Stunde zu
berticksichtigen. Anhand eigener Schallmessungen an einem Verbrauchermarkt

wurde ein mittlerer Schall-Leistungspegel von rd. 65 dB(A) ermittelt.
Nachfolgend wird zur Sicherheit ein mittlerer Schall-Leistungspegel von
Einkaufswagen Stapelvorgang: Lwa = 70 dB(A)

zu Grunde gelegt. Fur Einkaufwagen mit Kunststoffkdrben ist nach der o.a. Studie

ein um rd. 6 dB(A) niedrigerer Emissionswert anzunehmen.
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4.2.4 Schallleistungs-Beurteilungspegel

Die schalltechnischen Berechnungen des i.V. mit der betrachteten Einzelhandels-
nutzung verursachten Gerauschemissionen erfolgen unter Beachtung der
vorliegenden Betriebsbeschreibung (vgl. schalltechnische Untersuchung zum
Marktneubau'). Im Zusammenhang mit dem Pkw-Kundenverkehr sind danach am
Tage rd. 1.200 Pkw-Bewegungen (600 Kunden) zu bericksichtigen. Nach den uns
vorliegenden Angaben ist mit der Erweiterung des Marktgebaudes kein zusatzlicher
Kundenverkehr zu erwarten. In diesem Fall ergibt sich fur die insgesamt 52 Pkw-
Stellplatze eine Bewegungshaufigkeit von 1,65 Bewegungen je Einstellplatz und
Stunde fur die Markoffnungszeit von 7.00 bis 21.00 Uhr. Hieraus errechnen sich die
folgenden Schallleistungs-Beurteilungspegel flr die in Anlage 1 dargestellten

Parkplatzbereiche:

Parkplatz [P1] Parkplatz [P2]

NTag = 1,65 Bew./EP*h NTag = 1,65 Bew./EP*h

B= 9 EP
B= 14 EP
B*N= 14,85 Bew./h B*N= 23,1 Bew./h
K= 3 dB(A Kon= 3 dB(A)
K = 4 dB(A) K, = 4 dB(A)

Schallleistungs-Beurteilungspegel:

Schallleistungs-Beurteilungspegel:
Lyar = 83,6 dB(A)

Parkplatz [P3] Parkplatz [P4]
Nrag = 1,65 Bew./EP*h Nrag= 1,65 Bew./EP*h
B = 11 EP B= 18 EP
B*N= 18,15 Bew./h B*N = 29,7 Bew./h
Kpa = 3 dB(A) Kpa = 3 dB(A)
K = 4 dB(A) K = 4 dB(A)
Schallleistungs-Beurteilungspegel: Schallleistungs-Beurteilungspegel:
Luar= 82,6 dB(A) Luar= 84,7 dB(A)

Unter Beachtung der Marktoffnungszeiten kann ein Pkw-Fahrverkehr innerhalb der

Nachtzeit ausgeschlossen werden. Dies wird nachfolgend vorausgesetzt.
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Der EmissIONSPEGEL der Pkw-Fahrstrecke zu den betrachteten Pkw-Stellplatzen
wird gemaly RLS-19 berechnet. Unter Beachtung der 0.a. Bewegungshaufigkeiten
sind rd. 86 Pkw-Bewegungen je Stunde am Tage zu erwarten. Dabei wird eine
Umfahrt der Pkw auf dem Parkplatz zugrunde gelegt, sodass nur die Halfte der Pkw-
Bewegungen fur die Umfahrt anzunehmen sind. In diesem Fall berechnet sich der
ldangenbezogene Schallleistungs-Beurteilungspegel fur die Hauptfahrgasse wie

folgt:
[FPkw], 86/2 Bew./h: Lwa'=50,7 + 10-log(43) =67,0dB(A).

Nach den uns vorliegenden Betriebsangaben sind am ungunstigsten Wochentag
bis zu 4 Lkw-Anlieferungen, davon 1 innerhalb der Ruhezeiten zu beachten.
Folgende ldngenbezogene Schallleistungs-Beurteilungspegel werden fur die Lkw-

Fahrstrecke und Rangierstrecke zu Grunde gelegt:

[FLkw], 8 Bew: Lwar' = 63 + 10-log(8/16) = 60,0 dB(A),
[R], 4 Bew: Lwar' = 67 + 10-log(*/16) = 64,0 dB(A).

Daruber hinaus wird i.S. einer konservativen Annahme davon ausgegangen, dass
je Lkw-Anlieferung im Bereich der Ladezone [L] fur 30 sec eine Ruckfahrwarn-

einrichtung eingesetzt wird. Der Schallleistungs-Beurteilungspegel betragt:
[RFW], 304 sec: Lwar = 102 + 10-log('?%/s7600) = 75,2 dB(A).

Zusatzlich hierzu wird der Betrieb eines bordeigenen Kuhlaggregats fir die Dauer
der Ladetatigkeiten im Bereich der Ladezone beachtet. Von den o0.g. Anlieferungen
ist bei 1 Lkw-Anlieferungen der Betrieb einer Kihlung zu erwarten. Diese wird i.S.
eines konservativen Ansatzes innerhalb der Ruhezeit berucksichtigt. Dabei ist ent-
sprechend der vorliegenden Betriebsbeschreibung eine Ladezeit je Lkw-Anlieferung
von 30 Minuten und damit folgender Schallleistungs-Beurteilungspegel fir den

Betrieb der Lkw-Kuhlaggregate zu berucksichtigen:
[KLkw], 30 min:  Lwar = 92 + 10-log(*%/g60) = 76,9 dB(A).

Die Transportvorgidnge von Rollcontainern bzw. Paletten bei Lkw-Liefervor-
gangen werden im Sinne eines konservativen Ansatzes mit rd. 60 Bewegungen je
Lkw-Anlieferung abgeschatzt. Folgender Schallleistungs-Beurteilungspegel wird bei

den Berechnungen berucksichtigt:

[L], 60-4 Bew.:Lwar = 84 + 10-log(?*°/16) = 95,8 dB(A).
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Das Schieben einzelner Einkaufswagen auf den Fahrgassen des Kundenpark-
platzes ist in den Emissionsansatzen der Parkplatzlarmstudie enthalten. Fir das
Ein- und Ausstapeln der Einkaufswagen wird der in Abschnitt 4.2.3 angegebene
Schallleistungspegel von 70 dB(A) berucksichtigt. Unter Beachtung der Kunden-
anzahl werden nachfolgend 86 Vorgange pro Stunde innerhalb der Markoffnungs-
zeiten beriicksichtigt. Der Schallleistungspegel in den Offnungszeiten berechnet
sich zu:
[EKW], 86 Bew./h:  Lwa =70 + 10-log(86) = 89,3 dB(A).

4.2.5 Kuhl- und klimatechnische Anlagen

Gerauscheinwirkungen aus den Gebauden von Einkaufsmarkten konnen

gegenuber Quellen auf den Freiflachen des Betriebsgeldandes vernachlassigt
werden. Zu beachten sind jedoch Gerauschemissionen auf3en liegender Kihl- und
Liaftungsanlagen bzw. von Liftungséffnungen, die aus entsprechend genutzten
Aggregat-Raumen nach aufden fihren. Da Kihl- und Liftungsanlagen Ublicher-
weise kontinuierlich (z.B. thermostatgesteuert) betrieben werden ist ein durchgangi-

ger Betrieb der klimatechnischen Anlagen uber 24 h zu beachten.

Unter Berucksichtigung eigener schalltechnischer Messungen, die im Rahmen der
Ortsbesichtigung am 20.04.2023 im Nachbereich der klimatechnischen Anlage
durchgefuhrt wurden, ist fir das vorhandene Kuhlaggregat ostlich der Anlieferung

ein Schallleistungspegel von
Kuhlaggregat: Lwa =75 dB(A)

zugrunde zu legen. Die Gerauschemissionen des Kuhlaggregates waren subjektiv
als gleichmafiges Rauschen ohne hervortretende ,Einzelténe“ wahrzunehmen. Ein

Zuschlag fur eine Tonhaltigkeit erfolgte daher nicht.
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4.3 Maximalpegel

Im Hinblick auf die nach Nr. 6.1 der TA Larm ebenfalls zu untersuchenden kurzzei-

tigen Geréduschspitzen sollen unter Beachtung der Parkplatzlarmstudie folgende

mittlere Maximalpegel berucksichtigt werden:

Tabelle 3: Mittlere Maximalpegel in 7,5 m Entfernung

Beschleunigte Heck- bzw. Koffer-
Abfahrt bzw. TlrenschlieRen raumklappen- Druckluftgerausch
Vorbeifahrt schlielRen
Pkw 67 72 74 )
(Messung 1984) (Messung 1999) (Messung 1999)
73
Motorrad (Messung 1999) B ) )
Lkw 79 73 ) 78
(Messung 2005) (Messung 2005) (Messung 2005)

alle Pegelwerte in dB(A)

Darlber hinaus wird fur mogliche Quietschgerdusche eines Aufliegers im Bereich
der Ladezone in der o0.g. Studie des Hessischen Landesamtes fiir Umwelt und Geo-

logie? angegebener Maximalpegel von:

Lmax = 112 dB(A)
berucksichtigt.
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5.  Ausbreitungsrechnung

5.1 Rechenverfahren

Die Ausbreitungsrechnung erfolgt entsprechend der DIN ISO 9613-2¥.. Das Krite-
rium fur die Betrachtung flachenhafter oder linienformiger Gerauschemissionen wird
im Sinne der angesprochenen Norm ebenso beachtet wie der Einfluss von Boden-
effekten (u.a. ,schallharte Oberflachen im Bereich der Stellplatze, Fahrwege und

des Ladebereichs).

Alle fur die Ausbreitungsrechnung wesentlichen Parameter wurden digitalisiert.
Dabei wurde fur die Berechnungspunkte (Immissionsorte, Aufpunkte) eine

Aufpunkthéhe von

ha=2,6 m ber Gelandehdhe
fur den EG-Bereich sowie eine Ubliche Stockwerkshéhe von 2,8 m bericksichtigt.

Fir die Emissionen wurde eine mittlere Quellpunkthéhe von:
ha = 0,5 m (ber Gelandehéhe fur Pkw und EKW
ha = 1,0 m uber Gelandehéhe fir Lkw und Lieferbereiche

ha =2,0 m (ber Gelandehdhe fir Lkw-Kihlaggregate und Klimatechnik
angesetzt.

Die vorhandene rd. 30 m lange und rd. 2,0 m hohe Larmschutzwand am nérdlichen

Plangebietsrand wird im Rahmen der Ausbreitungsrechnung bertcksichtigt.

Das angesprochene Rechenverfahren wurde im Rechenprogramm SoundPLAN'i
programmiert. Als Ausgangsparameter flr die Ausbreitungsrechnung werden die im
Abschnitt 4 aufgefuhrten Emissionskenndaten der Gerauschquellen sowie deren

Einwirkzeiten berucksichtigt.
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5.2 Rechenergebnisse

Die Rechenergebnisse fir die betrachteten Aufpunkte sind der Tabelle 4 zu
entnehmen. Dargestellt sind die Beurteilungspegel Lr durch die geplante Einzel-
handelsnutzung am Tage (6.00 bis 22.00 Uhr) bzw. in der Nachtzeit (22.00 bis
6.00 Uhr, Betrieb der luftungs- und klimatechnischen Anlagen) fur die betrachteten

Aufpunkte.

Tabelle 4: Beurteilungspegel Lr Marktnutzung

Aufpunkt | Stock | Schutz- ow L. AL

werk [ anspruch | Tag / Nacht Tag Nacht Tag Nacht
1a EG WA 55 /40 49,7 15,4 -5,3 -24.,6
1b EG WA 55/40 50,7 15,4 -4,3 -24,6
2 EG MD 60/45 49,5 7,2 -10,5 -37,8
1.0G 46,1 9,9 -13,9 -35,1
3 EG MI 60 /45 46,0 11,7 -14,0 -33,3
1.0G 46,4 13,7 -13,6 -31,3
EG 54,2 5,0 -0,8 -35,0

4a WA 55/40
1.0G 54,5 7,2 -0,5 -32,8
EG 52,5 9,9 -2,5 -30,1

4b WA 55/40
1.0G 54,3 13,7 -0,7 -26,3

Pegel in dB(A)

ow Orientierungswert gem. DIN 18005

Tag Beurteilungszeitraum 6.00 bis 22.00 Uhr
Nacht  Beurteilungszeitraum 22.00 bis 6.00 Uhr
L Beurteilungspegel

AL Pegeldifferenz Lr - IRW

Der Einfluss der einzelnen Emittenten der betrachteten Einzelhandelsnutzung auf
den resultierenden BEURTEILUNGSPEGEL am Tage ist exemplarisch fur das
1.0bergeschoss des Aufpunktes (4a) angegeben (vgl. Anlage 2). In dieser Tabelle
sind darlUber hinaus die in der Ausbreitungsrechnung bertcksichtigten Parameter

aufgeflhrt.

Durch Quietschgerausche eines Aufliegers im Bereich der Lkw-Ladezone, Pkw-
Turenschlagen im Bereich der Parkplatze bzw. Lkw- und Pkw-Beschleunigungs-
vorgange errechnen sich fur die am starksten betroffenen Aufpunkte Maximalpegel

bis zu:

Aufpunkt (43): Lmax(Lkw-Auflieger) ~ 15 dB(A)
Aufpunkt (48): Lmax(Pkw-Tiirenschlagen) =~ 68 dB(A)
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5.3 Prognosesicherheit (vgl. A.2.2 der TA Larm)

Die Immissionsrichtwerte der TA Larm sind im Normalbetrieb einer gewerblichen
Anlage grundsatzlich einzuhalten. Das betrifft auch einzelne besonders unglinstige

bzw. lautstarke Betriebstage.

Daher werden der Berechnung der hier verwendeten Emissionskenndaten jeweils
ungunstige Ansatze (Emissionspegel, Einwirkzeiten sowie die Haufigkeit/ Anzahl
der Ereignisse) fur gerauschrelevanten Anlagen und Vorgange zugrunde gelegt.
Damit ist in der Regel damit zu rechnen, dass in der Nachbarschaft niedrigere als
die hier prognostizierten Pegel auftreten werden. Im Ergebnis maoglicher

Nachmessungen sind also eher niedrigere Beurteilungspegel zu erwarten.

Unsicherheiten des Rechenverfahrens werden durch die oben beschriebene

Verwendung konservativer Ansatze ausreichend kompensiert.

Der Vollstandigkeit halber sei darauf hingewiesen, dass sich die 0.a. grundlegenden
Forderungen der TA Larm einer Herangehensweise mit statistischen Mitteln entzie-
hen. Mittelwerte und die entsprechenden Vertrauensbereiche sind nicht geeignet,
bei mdglichen groRen Schwankungen betrieblicher Aktivitaten einen unglnstigen
Betriebstag abzubilden. Daruber hinaus lassen sich fur typische Vorgange und
Emissionspegel gewerblicher Anlagen statistische Unsicherheiten ohnehin nur zum

Teil ermitteln bzw. definieren.
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6. Beurteilung
6.1 Grundlagen
In Beiblatt 1 zu DIN 18005 ,Schallschutz im Stadtebau” - Teil 1, Berechnungsver-

fahren — werden als Anhaltswerte fiir die stadtebauliche Planung u.a. die folgen-

den ORIENTIERUNGSWERTE genannt:

bei allgemeinen Wohngebieten (WA), Kleinsiedlungsgebieten (WS) und Campingplatz-
gebieten

tags 55 dB(A)

nachts 45 bzw. 40 dB(A).
bei Dorfgebieten (MD) und Mischgebieten (M)

tags 60 dB(A)

nachts 50 bzw. 45 dB(A).

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

Die Beurteilung der Gerédusche 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.

B Ende des Zitates.

Flr Gewerbelarmeinflusse sind im konkreten Einzelgenehmigungsverfahren die

IMMISSIONSRICHTWERTE nach Nr. 6.1 der TA Larm zu beachten; diese betragen u.a.:

d) in Kerngebieten, Dorfgebieten und Mischgebieten
tags 60 dB(A)
nachts 45 dB(A)

e) in allgemeinen Wohngebieten und Kleinsiedlungsgebieten
tags 55 dB(A)
nachts 40 dB(A)

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

Danach ergeben sich die folgenden zulassigen Maximalpegel:

Baugebiet tags (6-22 Uhr) nachts (22-6 Uhr)
WA-Gebiet 55 + 30 = 85 dB(A) 40 + 20 = 60 dB(A)
MI/MD-Gebiet 60 + 30 = 90 dB(A) 45 + 20 =65 dB(A)
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Zum Einwirkungsbereich einer Anlage wird in Nr. 2.2 der TA Larm folgendes
ausgefuhrt:

Einwirkungsbereich einer Anlage sind die Fldchen, in denen die von der Anlage ausgehen-
den Gerdusche

a) einen Beurteilungspegel verursachen, der weniger als 10 dB(A) unter dem fiir
diese Flachen malRgebenden Immissionsrichtwert liegt, oder
b) Gerduschspitzen verursachen, die den fiir deren Beurteilung malRgebenden

Immissionsrichtwert erreichen.

Zur Frage eines ggf. ,relevanten Immissionsbeitrages® wird im Abschnitt 3.2.1 der
TA Larm u.a. ausgefuhrt:

Die Genehmigung fiir die beurteilende Anlage darf auch bei einer Uberschreitung der
Immissionsrichtwerte aufgrund der Vorbelastung aus Griinden des L&rmschutzes nicht ver-
sagt werden, wenn der von der Anlage verursachte Immissionsbeitrag im Hinblick auf den
Gesetzeszweck als nicht relevant anzusehen ist. Das ist in der Regel der Fall, wenn die von
der zu beurteilenden Anlage ausgehende Zusatzbelastung die Immissionsrichtwerte nach
Nummer 6 am mal3geblichen Immissionsort um mindestens 6 dB(A) unterschreitet.

Die Pegelerhdhung bleibt kleiner als 1 dB(A), wenn der Teilschallpegel der Zusatz-
belastung den Immissionspegel der bestehenden Vorbelastung um mindestens
6 dB(A) unterschreitet:

Lgesamt = Lvor © Lzusatz

Lzusatz = Lyor - 6 dB(A)

Lgesamt = Lvor © [ Lyor - 6 dB(A) ]

Lgesamt = Lyor + 0,9 < Ly, + 1 dB(A).

® = energetische Addition gemall:

L,eL,=10-Ig (100.1- L1 + 100.1- L2)

Im Sinne dieser Uberlegung kann davon ausgegangen werden, dass ein relevanter
Immissionsbeitrag auch dann nicht anzunehmen ist, wenn der Teilschallpegel der
zu beurteilenden Zusatzbelastung den fur den Bereich schutzbedurftiger Nachbar-
bauflachen maldgeblichen Immissionsrichtwert um mindestens 6 dB(A) unter-

schreitet.

Neben den absoluten Skalen von RICHTWERTEN bzw. ORIENTIERUNGSWERTEN, sollte
sinnvollerweise auch der allgemein Ubliche Mal3stab einer subjektiven Beurteilung

von Pegelunterschieden bei der Beurteilung einer Gerauschsituation beachtet

werden. Dabei werden ublicherweise die folgenden Begriffsdefinitionen verwendet:
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~messbar” (,nicht messbar’):
Anderungen des Mittelungspegels um weniger als 1 dB(A) werden als ,nicht
messbar* bezeichnet. Dabei wird beriicksichtigt, dass eine messtechnische Uber-

prufung einer derartigen Pegelanderung in aller Regel nicht mdglich ist.

~wesentlich“ (nicht wesentlich):

Als ,wesentliche Anderung“ wird eine Anderung des Mittelungspegels um mehr als
3 dB(A) definiert. Diese Festlegung ist an den Sachverhalt geknupft, dass erst von
dieser Zusatzbelastung an die Mehrzahl der Betroffenen eine Anderung der
Gerausch-Immissionssituation subjektiv wahrnimmt. Rein rechnerisch ergibt sich
eine Anderung des Mittelungspegels um 3 dB(A), wenn z.B. die Einwirkzeit eines
Gerausches - bei ansonsten unveranderten Randbedingungen - verdoppelt (=
+ 3 dB(A)) bzw. halbiert (= - 3 dB(A)) wird.

,Verdoppelung”:
Anderungen des Mittelungspegels um ca. 10 dB(A) werden subjektiv als ,Halbie-

rung“ bzw. ,Verdoppelung“ der Gerausch-Immissionsbelastung beschrieben.
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6.2 Beurteilung der Gerauschsituation

6.2.1 Gerauschimmissionen Marktnutzung

Da die ORIENTIERUNGSWERTE (Anhaltswerte flir die stadtebauliche Planung nach
Beiblatt 1 zu DIN 18005, s.0.) und IMMISSIONSRICHTWERTE (nach Nr. 6.1 der
TA LARM) bei Gewerbeldrmimmissionen fur die hier zu beurteilende schutzwurdigen
Nachbarbauflachen zahlenmaRig ubereinstimmen, werden die Begriffe im nachfol-
genden Text nicht differenziert; es wird einheitlich auf die in der Bauleitplanung
heran zu ziehenden ORIENTIERUNGSWERTE abgestellt.

Nach den Ergebnissen der vorliegenden schalltechnischen Berechnungen stellt
sich die Situation wie folgt dar:

Durch die geplante Nutzung des Marktes im Plangebiet im oben beschriebenen
Umfang wird der fir Allgemeine Wohngebiete am Tage (6.00 bis 22.00 Uhr)
malfdgebliche ORIENTIERUNGSWERT von

WA-Gebiet: OW/IRW tags = 55 dB(A)

im Bereich der nordlich benachbarten schutzwirdigen Bauflachen (=> Aufpunkte
1a/1b und 4a/4b) eingehalten bzw. unterschritten. Pegelbestimmend im Bereich
dieser Immissionsorte sind die Gerausche der Pkw-Fahrstrecke, benachbarten
Pkw-Stellplatze sowie das Ein- und Ausstapeln der Einkaufswagen in der
Einkaufwagenbox.

In den Ubrigen Aufpunkten ergeben sich wesentlich geringere Beurteilungspegel
tags von bis zu 50 dB(A) (=> Aufpunkt 2). Der hier flr Dorfgebiete bzw. Misch-
gebiete mal3gebliche ORIENTIERUNGSWERT von

MD/MI-Gebiet: ~ OWI/IRW tags = 60 dB(A)

wird deutlich, um mindestens 10 dB, unterschritten. Damit befinden sich diese
schutzwirdigen Nutzungen i.S. von Abschnitt 2.2 der TA Larm auflerhalb des
Einwirkungsbereichs des betrachteten Einzelhandels.

In der Nachtzeit (22.00 bis 6.00 Uhr) finden keine Fahrverkehre auf den Freiflachen
des Marktes statt. In der Beurteilungszeit wird daher lediglich der Betrieb der
klimatechnischen Anlage betrachtet. Die Gerauschimmissionen durch das Kihl-
aggregat unterschreiten den WA-ORIENTIERUNGSWERT nachts von

WA-Gebiet: OW/IRW nachis = 40 dB(A)

im Bereich der nordlich benachbarten Bauflachen um mindestens 25 dB.
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Im Bereich der westlich und sudlich benachbarten schutzwirdigen Nutzungen wird

der MD/MI-ORIENTIERUNGSWERT vOn
MD/MI-Gebiet: OW/IRW nachts = 45 dB(A)

um mindestens 31 dB unterschritten. Damit befinden sich alle betrachteten

Aufpunkte nachts aulderhalb des Einwirkungsbereichs des Marktes.

Im Hinblick auf auftretende Maximalpegel durch mogliche LKW-Beschleunigungs-
vorgange bzw. ,Druckluftzischen“ im Bereich der LKW-Rangierstrecke sowie durch
Turenschlagen im Bereich der Pkw-Parkplatze oder lautes Rufen im Bereich der
Aulengastronomie ist festzustellen, dass die jeweils maldgeblichen Richtwerte fur
kurzzeitige Einzelereignisse tagsuber (6.00 bis 22.00 Uhr) unter Ansatz der in Ab-
schnitt 4.3 genannten Emissionswerte in allen betrachteten Aufpunkten deutlich

unterschritten werden

6.2.3 Mehrbelastung offentliche Verkehrsflachen

Die Beurteilung der i.V. mit den Bauvorhaben verursachten Verkehrslarm-
immissionen auf den ,0ffentlichen StralRen® ist unter Beachtung der TA Larm auf
Grundlage der 16. BImSchV durchzufihren. Danach sind die im Jahresmittel zu er-
wartenden Verkehrsmengen des Zusatzverkehrs zur Beurteilung der Stralien-
verkehrsgerausche mafgeblich. Eine Betrachtung moglicher Spitzentage bzw.
Spitzenstunden ist nach den Grundlagen dieser Rechtsverordnung nicht

vorgesehen.

Eine Mehrbelastung der o6ffentlichen Verkehrsflachen durch die Erweiterung des
Marktgebaudes ist aufgrund der unverandert bleibenden Verkehrsmengen
ausgeschlossen. Im Sinne von Abschnitt 7.4 der TA Larm ist folglich kein

Handlungsbedarf gegeben.

Bonk-Maire-Hoppmann PartGmbB

unter Mitarbeit von
B. Eng. J. Niemeyer

(Dipl.-Ing. M. Koch-Orant)

© 2023 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 L in (25 m-Pegel), bei
~LAnlagengerduschen®i.d.R. der Schallleistungs-Beurteilungspegel Lya.

Mittelungspegel "Ln" in dB(A): aquivalenter 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.

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
vergleichbaren Gerauschimmissionen (Freizeitlarm usw.); vgl. z.B. T.A.Larm.

Ruhezeiten > vgl. Tageszeiten mit erh6hter Empfindlichkeit nach Nr. 6.5 der TA Larm

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

Quellhéhe (HQ), ggf. "Quellpunkthéhe": Hohe der fraglichen Gerauschquelle Gber
Gelandehdhe in [m]. Bei StralRenverkehrsgerauschen ist richtliniengerecht
HQ = 0,5 m Uber StrOb, bei Schienenverkehrsgerduschen HQ =
Schienenoberkante.

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

vi

vii

DIN 18005, Teil 1 ,Schallschutz im Stadtebau - Teil 1: Grundlagen und Hinweise fir die Pla-
nung®, Juli 2002, Hrsg.: Deutsches Institut fir Normung e.V., Beuth Verlag GmbH

Sechste Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Bundes-Immissionsschutzgesetz vom
26.8.1998 (Technische Anleitung zum Schutz gegen Larm - TA Larm); GMBI. 1998

Seite 503ff, Anderung vom 01.06 2017, BAnz AT 08.06.2017 B5

Baunutzungsverordnung i.d. Fassung der Bekanntmachung vom 21. November 2017 (BGBI. |
S. 3786), die durch Artikel 3 des Gesetzes vom 4. Januar 2023 (BGBI.2023 | Nr.6) geandert
worden ist

"Parkplatzlarmstudie" Empfehlungen zur Berechnung von Schallemissionen aus Parkplétzen,
Autohéfen und Omnibusbahnhéfen sowie von Parkhdusern und Tiefgaragen, Bayerisches
Landesamt flir Umweltschutz; 6. lGberarbeitete Auflage, Augsburg 2007 (ISBN 3-936385-26-2)

Richtlinien fir den Larmschutz an Stralien — Ausgabe 2019 — RLS-19 (VKBI. 2019, Heft 20,
Ifd. Nr. 139, S. 698).

DIN ISO 9613-2 Dédmpfung des Schalls bei der Ausbreitung im Freien, Teil 2 Allgemeine Be-
rechnungsverfahren. (Oktober 1999), Hrsg.: Deutsches Institut fir Normung e.V., Beuth Ver-
lag GmbH, Berlin, vgl. hierzu A.1.4 der TA Larm

Soundplan GmbH, Backnang; Programmversion 8.2
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Ausbreitungsrechnung

Rechenlaufparameter

Reflexionsordnung 3
Maximaler Reflexionsabstand zum Empfanger 200 m
Maximaler Reflexionsabstand zur Quelle 50 m
Suchradius 5000 m
Filter: dB(A)
Zulassige Toleranz (fur einzelne Quelle): 0,100 dB
Bodeneffektgebiete aus Stral’enoberflachen erzeugen: Nein
Richtlinien:

Gewerbe: ISO 9613-2: 1996

Luftabsorption: ISO 9613-1

regularer Bodeneffekt (Kapitel 7.3.1), fur Quellen ohne Spektrum automatisch alternativer Bodeneffekt
Begrenzung des Beugungsverlusts:
einfach/mehrfach 20,0 dB /25,0 dB
Seitenbeugung: ISO/TR 17534-3:2015 konform: keine Seitenbeugung, wenn das Gelande die Sichtverbindung
unterbricht
Verwende Glg (Abar=Dz-Max(Agr,0)) statt Glg (12) (Abar=Dz-Agr) fir die Einflgedampfung

Umgebung:
Luftdruck 1013,3 mbar
relative Feuchte 70,0 %
Temperatur 10,0 °C

Meteo. Korr. C0O(6-22h)[dB]=0,0; C0(22-6h)[dB]=0,0;
Cmet fir Lmax Gewerbe Berechnungen ignorieren:  Nein
Beugungsparameter: C2=20,0

Zerlegungsparameter:
Faktor Abstand / Durchmesser 8
Minimale Distanz [m] Tm
Max. Differenz Bodendampfung + Beugung 1,0dB
Max. lterationszanhl 4

Minderung
Bewuchs: ISO 9613-2
Bebauung: ISO 9613-2
Industriegelande: ISO 9613-2

Bewertung: TA-Larm 1998/2017 - Werktag

Reflexion der "eigenen" Fassade wird unterdriickt
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4
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. Blatt 2
Ausbreitungsrechnung

Aufpunkt (4a) 1.0G tags (6.00 bis 22.00 Uhr)
Schallquelle LwA LwA' | loder S Ko s Adiv Agr Abar | Aatm | dLrefl | dLw ZR Lr

dB(A) | dB(A) | mm2 dB m dB dB dB dB | dB(A) | dB dB dB(A)
4a 1.0G RW,T 55dB(A) LrT 54,5 dB(A)
[EKW]; Stapeln Einkaufswagen 89,3 77,7 14,4 0,0 38,76 -42,8 1,5 0,0 -0,3 1,91 -06 0,8 49,9
[FPkw]; Fahrstrecke Pkw 88,7 67,0 146,6 0,0 37,69 -425 1,4 -0,4 -0,3 1,11 -0,6 0,8 48,3
[P4]1 18 EP 84,7 60,8 242,9 0,0 20,51 -37,2 0,1 -1,1 -0,2 0,3 -0,6 0,8 46,9
[P3]11 EP 82,6 60,7 156,1 0,0 33,11 414 1,6 0,0 -0,3 0,6 -0,6 0,8 43,4
[P2] 14 EP 83,6 60,2 220,4 0,0 43,20 -43,7 1,5 -0,4 -0,4 1,2] -0,6 0,8 42,1
[R]; Rangieren Lkw 85,1 67,0 64,9 0,0 44,00 -43,9 1,2 -0,7 -0,3 2,3 -6,0 2,4 40,3
[FLkw]; Fahrstrecke Lkw 82,5 63,0 89,2 0,0 53,94 -456 1,3 -0,9 -0,4 21 -3,0 24 38,4
[P1]9 EP; 81,7 60,8 1243 0,0 52,04 -453 1,3 -1,0 -0,5 0,8 -0,6 0,8 37,2
[L]; Ladezone 84,0 67,5 45,1 0,0 56,11 -46,0 -0,4] -23,0 -1,0 7,0 11,8 2,4 34,8
[RFW]; Riickfahrwarneinrichtung 102,0 85,7 42,9 0,0 4571 -44,2 1,3 -1,4 -1,0 2,2| -26,8 24 34,5
[K_Lkw]; Kihlung Lkw 92,0 83,3 7,3 0,0 52,14 -453 -0,5| -19,6 -0,2 6,9( -15,1 6,0 24,2
Kuhlaggregat-Kuihl-Aggregat 75,0 68,7 4,3 0,0 67,11 -475 -1 -21,3 -0,3 23 0,0 1,9 9,1
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Ausbreitungsrechnung
Aufpunkt (4a) 1.0G tags (6.00 bis 22.00 Uhr)

Legende

Schallquelle Name der Schallquelle

LwA dB(A) Anlagenleistung

LwA' dB(A) Leistung pro m, m?

| oder S m,m? GroRe der Quelle (Lange oder Flache)

Ko dB Zuschlag fiir gerichtete Abstrahlung

s m Entfernung Schallquelle - Immissionsort
Adiv dB Mittlere Dampfung aufgrund geometrischer Ausbreitung
Agr dB Mittlere Dampfung aufgrund Bodeneffekt
Abar dB Mittlere Dampfung aufgrund Abschirmung
Aatm dB Mittlere Dampfung aufgrund Luftabsorption
dLrefl dB(A) Pegelerhdhung durch Reflexionen

dLw dB Korrektur Betriebszeiten

ZR dB Ruhezeitenzuschlag (Anteil)

Lr dB(A) Beurteilungspegel im Zeitbereich
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