cercle bruit Larmrechtliche Beurteilung von Heizungs-,

Liftungs-, Klima- und Kalteanlagen
Vollzugshilfe 6.20

de la protection
contre le bruit

1. Grundlagen

1.1 Arten von Heizungs-, Liftungs-, 1.2 Geltungsbereich

Klima- und Kalteanlagen Diese Vollzugshilfe gilt generell fir Heizungs-,

Anlagen der Heizungs-, Luftungs-, Klima- und LUftu_ngs-_, Klima- und Kélteanl_agen (HLKK-Anla-
Kaltetechnik werden unter dem Sammelbegriff gen) im Sinne von Anhang 6 Ziffer 1 Absatz 1
HLKK-Anlagen zusammengefasst. Solche Anlagen ~ Buchstabe e der Larmschutz-Verordnung (LSV).
kénnen eine oder mehrere Funktionen kombiniert Insbesondere gilt sie sowohl fur ortsfeste als auch
erfullen. mobile Anlagen und Anlagen, die tempordr dem

Heizungen sind Vorrichtungen zur Erwarmung von  Betrieb einer ortsfesten Anlage dienen.
Gebduden und Rdumen (Gebdudeheizungen) und o ) _
zur Warmwasseraufbereitung. Blockheizkraftwerke ~ Beispiele fur Heizungs-, Liftungs-, Klima- und

bis 1 MW elektrischer Leistung und Anlagen zur Kalteanlagen nach Anhang 6, Ziff. 1 Abs. 1 Bst. e
Verbrennung von Holzschnitzeln und -pellets sind LSV:

den Heizungsanlagen gleichgestellt. . _

Liftungen sind Vorrichtungen zur Be-/Entliftung — Ol- und Gasheizungen

von Gebauden und Rdumen ohne Kiihlung und — Holzheizungen

ohne Be-/Entfeuchtung der Luft. — Blockheizkraftwerke

Klimaanlagen sind Vorrichtungen zur Erzeugung — Liftungsanlagen

und Aufrechterhaltung einstellbarer Lufttemperatu-  — Heubeltiftungen, Stallbe- und -entltiftungen
ren und Luftfeuchtewerte in Gebauden und — Abluftventilatoren

RAUMEN. — Klimagerate

Kalteanlagen sind Vorrichtungen zur Erzeugung — Ruckkuhlanlagen

von Temperaturen unter der Umgebungstempera- ~ — Kélteanlagen

tur zur Kihlung von Raumen oder Prozessen. — Kuhlaggregate auf LKW

— Kuhlcontainer auf abgestellten Zlgen
— Luftungs- und Klimaanlagen bei abgestellten
Personenziigen

Die Vollzugshilfe liegt in mehreren Sprachen vor. Bei Widerspriichen zwischen den verschiedenen Sprachversionen ist die deutsche
Fassung massgebend. Bei den anderen Sprachversionen handelt es sich um eine Ubersetzung der deutschen Fassung.
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Unter die Bestimmungen dieser Vollzugshilfe fallen
sowohl haustechnische Anlagen als auch HLKK-
Anlagen far Prozesse.

Fur Luft/Wasser-Warmepumpen ist die Vollzugshil-
fe 6.21. «Larmrechtliche Beurteilung von Luft/Was-
ser-Warmepumpen» anzuwenden.

Die vorliegende Vollzugshilfe befasst sich nicht mit
der Beurteilung von Gerduschen haustechnischer
Anlagen im Sinne der SIA Norm 181 «Schallschutz
im Hochbau».

Heizkraftwerke (Fernwarmeheizungen) und Anla-
gen zur Gewinnung von Biogas aus Biomasse, das
zum Betrieb von Blockheizkraftwerken eingesetzt
wird, geht Gber den Geltungsbereich dieser Voll-
zugshilfe hinaus, weshalb diese Vollzugshilfe die
mit Biogas betriebenen Blockheizkraftwerke und
die Gasgewinnung selbst nicht behandelt.

Bei Energieerzeugungsanlagen tber 1 MW elektri-
scher Leistung sind die einzelnen Teilanlagen je
nach Anlagentyp gemass Anhang 6 Ziff. 1 Abs. 1
Bst. a resp. Bst. e LSV zuzuordnen.

Von gewissen HLKK-Anlagen kénnen Erschitterun-
gen und Koérperschall ausgehen. Dieses Thema ist
zu beachten, ist jedoch nicht Gegenstand dieser
Vollzugshilfe.

Zur Abgrenzung dieser Vollzugshilfe gegeniber
«Anlagen der Industrie, des Gewerbes und der
Landwirtschaft» nach Anhang 6 Ziff. 1 Abs. 1 Bst. a
LSV sind hier einige Beispiele des Anlagetyps Bst. a
aufgefuhrt:

— Druckluftanlagen

— Notstromaggregate

— Prozesstechnische Anlagen
(z.B. zur Gefriertrocknung)

1.3 Rechtliche Grundlagen

— Bundesgesetz Uber den Umweltschutz vom
7. Oktober 1983 (USG; SR 814.01)

— Larmschutz—Verordnung vom 15. Dezember 1986
(LSV; SR 814.41)

— Rechtsprechung

Art. 11 Abs. 2 USG (Vorsorgeprinzip)

Unabhdngig von der bestehenden Umweltbe-
lastung sind Emissionen im Rahmen der Vorsorge
so weit zu begrenzen, als dies technisch und
betrieblich méglich und wirtschaftlich tragbar ist.

Art. 7 Abs. 1 LSV (neue ortsfeste Anlagen)

Die Ldrmemissionen einer neuen ortsfesten Anlage
mdussen nach den Anordnungen der Vollzugsbe-
hérde so weit begrenzt werden:

a. als dies technisch und betrieblich méglich sowie
wirtschaftlich tragbar ist und

b. dass die von der Anlage alleine erzeugten
Larmimmissionen die Planungswerte nicht (ber-
schreiten.

Art. 36 Abs. 1 LSV

Die Vollzugsbehdrde ermittelt die Aussenldrm-
immissionen ortsfester Anlagen oder ordnet deren
Ermittlung an, wenn sie Grund zur Annahme hat,
dass die massgebenden Belastungsgrenzwerte
tberschritten sind oder ihre Uberschreitung zu
erwarten ist.

Art. 37a Abs. 1 und 2 Festlegen der Larmim-
missionen und Kontrolle

Die Vollzugsbehdrde hélt in ihrem Entscheid Gber
die Erstellung, Anderung oder Sanierung einer
Anlage die zuldssigen Larmimmissionen fest.

Steht fest oder ist zu erwarten, dass die Ldrmimmis-
sionen einer Anlage von den im Entscheid festge-
haltenen Immissionen auf Dauer wesentlich
abweichen, so trifft die Vollzugsbehérde die
notwendigen Massnahmen.

Anhang 6, Ziffer 1, Absatz 1, Buchstabe e LSV
(Geltungsbereich)

Die Belastungsgrenzwerte nach Ziffer 2 gelten fir
den Ldrm von Heizungs-, Liftungs- und Klimaanla-
gen.

Fazit

Das Vorsorgeprinzip und die Einhaltung der
Planungswerte sind gleichwertig. Bei der Beurtei-
lung sind beide zu bertcksichtigen.

Rechtsprechung

Die aktuelle Rechtsprechung ist auf der Webseite
larm.ch' des Cercle Bruit zu finden.

T www.laerm.ch > Larmsorgen > Recht & Gesetz > Rechtsprechung > Industrie- & Gewerbelarm
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1.4 Ziele des einheitlichen Vollzugs

Bereits im Rahmen des Bewilligungsverfahrens ist
sicherzustellen, dass der Betrieb der HLKK-Anlagen
die bundesrechtlichen Larmschutzbestimmungen
(Vorsorge und Planungswert) einhalt und zu keinen
larmrechtlichen Problemen fihren wird. Der
einheitliche Vollzug bei der Beurteilung von HLKK-
Anlagen flhrt bei Anlageherstellern, Planern,
Bauherrschaften, Nachbarn, Installateuren und
Vollzugsbehoérden zu mehr Sicherheit bei der
Planung, der Eingabe und der Behandlung von
Gesuchen und bei Larmklagen.

1.5 Rechtlicher Stellenwert der Voll-
zugshilfe

Diese Vollzugshilfe des Cercle Bruit richtet sich

primar an die Vollzugsbehdérden. Sie konkretisiert

unbestimmte Rechtsbegriffe von Gesetzen und
Verordnungen und fordert eine einheitliche Voll-

2. Beurteilung

zugspraxis. Berlicksichtigen die Vollzugsbehérden
diese Vollzugshilfe, so kédnnen sie davon ausgehen,
dass sie das Bundesrecht rechtskonform vollziehen;
andere Losungen sind auch zulassig, sofern sie
rechtskonform sind.

1.6 Instrumente des Vollzugs

Folgende Instrumente unterstiitzen die einheitliche
larmrechtliche Beurteilung von Heizungs-, LUf-
tungs-, Klima- und Kalteanlagen:

— Uberprufen des Vorsorgeprinzips (Kapitel 2.1)

— Liste méglicher Larmschutzmassnahmen (Kapi-
tel 2.2)

— Vorgaben zur Ermittlung des Beurteilungspegels
(Kapitel 2.3)

— Formular «Larmschutznachweis fur HLKK-Anla-
gen bei einfachen Situationen» (Anhang 1)

— Fallbeispiele (Anhang 2)

2.1 Grundsatze fir die Berilicksich-
tigung des Vorsorgeprinzips

Unabhdngig von der bestehenden Larmbelastung
und davon, ob die Planungswerte eingehalten
werden kénnen, ist dem Vorsorgeprinzip Rechnung
zu tragen. Neu eingebaute HLKK-Anlagen erfillen
dieses Prinzip, wenn die Larmemissionen im Bereich
des Standes der Technik liegen, der Aufstellungsort
richtig gewabhlt ist und die Betriebszeiten soweit als
betrieblich méglich eingeschrankt sind.

Im Einzelfall muss geklart werden, ob die Emissio-
nen soweit begrenzt sind, als dies technisch und
betrieblich méglich sowie wirtschaftlich tragbar ist.

Bei eingehaltenen Planungswerten gelten weitere
vorsorgliche Massnahmen nach der Rechtspre-
chung nur dann als wirtschaftlich tragbar, wenn mit
geringem Aufwand eine erhebliche Emissionsre-
duktion erreicht werden kann (vgl. BGE 124 11 517
E. 5a).

Weitere Larmschutzmassnahmen sind dann vorzu-
sehen, wenn die massgeblichen Belastungsgrenz-
werte zwar eingehalten werden, die Larmimmissio-

nen bei den Nachbarn jedoch hérbar sind und mit
geringem Aufwand eine erhebliche Emissionsre-
duktion erreicht werden kann.

Folgende emissionsreduzierende Massnahmen
mussen im Rahmen der Umsetzung des Vorsorge-
prinzips geprift werden:

— Wabhl einer Anlage mit tiefem Schalleistungspe-
gel: Entspricht die HLKK-Anlage dem Stand der
Technik oder ist der Schallleistungspegel Uber-
massig hoch?

— Aufstellungsort der larmigen Anlagenkomponen-
ten: Wurde ein Aufstellungsort so gewahlt, dass
in der Nachbarschaft moglichst geringe Immissio-
nen entstehen?

— Schalldéampfung und -ddmmung jeglicher Art:
Sind Larmschutzmassnahmen geplant/realisiert
worden?

— Betriebliche Regulierungen: Wurde die Betriebs-
zeit soweit betrieblich méglich eingeschrankt?
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2.11 Der Stand der Technik als Teil des Vorsor-
geprinzips

Der Stand der Larmschutz-Technik entspricht dem
aktuellen Entwicklungsstand fortschrittlicher
Prozesse, Einrichtungen oder Betriebsweisen,
welche ein hohes Schutzniveau fur die Umwelt
erreichen. Es handelt sich dabei um Massnahmen,
welche Schallemissionen wirksam zu begrenzen
vermdgen, am Markt verflgbar sind und sich — un-
ter Wahrung der Verhaltnismassigkeit zwischen
Aufwand und Nutzen — in der Praxis bereits
bewahrt haben.

2.2 Larmschutzmassnahmen bei
HLKK-Anlagen

2.21 Heizanlagen
Ol- und gasbefeuerte Heizanlagen

Larmschutzmassnahmen:

— Brennerschallddmmhaube

— Abgasschalldampfer

— Schallabsorption im Aufstellraum

— Ansaugschalldéampfer

— Modulierender Brenner, dessen Leistung sich der
bendtigten Warmeleistung anpasst

— Erhoéhte Brennerstartgerausche sind durch
glnstige Abstimmung zwischen Brenner und
Kessel zu minimieren

— Richtige Wahl der Kesselgrosse

Holzpellet- und Holzschnitzel-Heizanlagen

Larmschutzmassnahmen:

— Schalldammhaube Uber Stokerschneckenantrieb
— Abgasschalldampfer

— Schallabsorption im Aufstellraum

— Ansaugschalldampfer

Blockheizkraftwerke

Aus schalltechnischer Sicht ist es nicht notwendig,
die verschiedenen Motorarten bei Blockheizkraft-
werken (BHKW) wie Diesel-, Zindstrahl-, Fremd-
zUnder oder sonstige Viertaktmotoren zu unter-
scheiden, weil sie sich schalltechnisch nicht
erheblich unterscheiden. Hauptschallquelle der
BHKW ist in der Regel der Verbrennungsmotor. Die
Abgasgerausche sind tieffrequent und weisen
Pegelspitzen im Bereich von 60 bis 80 Hz auf,
welche haufig als lastig oder storend empfunden
werden [6]. Die tieffrequenten Pegelspitzen werden
durch einen Zuschlag fir Tonhaltigkeit von bis zu
6dB in der Larmbeurteilung berlcksichtigt.

Hinweis: BHKW kénnen auch Erschiitterungen und
Korperschall erzeugen. Dies ist bei der Beurteilung
zu bertcksichtigen.

Ein BHKW mit Verbrennungsmotor besteht aus

folgenden schalltechnisch wesentlichen Kompo-

nenten:

— Motorblock einschliesslich Stromgenerator
(Genset bzw. Modul)

— Ansaugoffnung fur die Verbrennungsluft mit
Luftfilter

— Kuhleinrichtungen (Ventilatoren von Rickkahl-
werken)

— Abgasoffnung

Larmschutzmassnahmen:

— Schalldé@mmhauben und Einhausungen

— Abgasschalldampfer

— Schallabsorption im Aufstellraum

— Zuluft- und Abluftschalldédmpfer

— schwingungsarm lagern zur Vermeidung von
K&perschallibertragung

2.22 Liiftungsanlagen

Larmschutzmassnahmen:

— Drehzahlregelung der Ventilatoren und Aggrega-
te

— Einhausung der Aggregate

— Zuluft- und Abluftschalldédmpfer

— Schwingungsisolation

2.23 Klimaanlagen
Kompakt-/Split-Klimaanlage
Kompakt-/Split-Klimaanlagen sind vom Prinzip her
mit Warmepumpen zu vergleichen, jedoch mit
umgekehrtem Warmefluss. Entsprechend kénnen
die Larmschutzmassnahmen fir Warmepumpen
(Vollzugshilfe 6.21) auch bei Klimaanlagen ange-
wendet werden.

2.24 Kalteanlagen
Verdichter (Kompressor)

Larmschutzmassnahmen:

— Einhausungen

— schwingungsarm lagern zur Vermeidung von
Kérperschallibertragung

— Schallabsorption im Aufstellraum
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Luftgekiihlte Verfliissiger (Luftkiihler)

Larmschutzmassnahmen:

— Richtung der Lufteintritts- und Luftaustrittsoff-
nungen

— gerduscharmes Produkt: langsam drehende
Ventilatoren mit entsprechend grosserer Verflussi-
gerflache (bei exponierter Lage soll die Drehzahl
500 min-! nicht Uberschreiten [6])

— Schalldampfer

Kihltiirme

Larmschutzmassnahmen:

— gerduscharmer Ventilator

— Verminderung Wassergerausch im Aufprallbe-
reich

2.3 Larmschutznachweis

Die massgebenden Belastungsgrenzwerte der LSV
dirfen nicht Uberschritten werden. Ob die Grenz-
werte eingehalten werden, ist mit einem Larm-
schutznachweis aufzuzeigen.

Der Beurteilungspegel L, nach Anhang 6 LSV wie
folgt berechnet:

L;i=Leg;+KI1;+ K2+ K3; + 10-log(t; / t,)

eq,i
[ Teilbeurteilungspegel der Larmphase i
Leq, A-bewerteter Mittelungspegel der Larmphase i
am Immissionsort (Messwert oder berechneter Wert)
K1; Pegelkorrektur fur die Larmphase i aufgrund des
Anlagetyps
K2 Pegelkorrektur fur die Larmphase i aufgrund der

Horbarkeit des Tongehalts am Immissionsort
K3, Pegelkorrektur fur die Larmphase i aufgrund der
Horbarkeit des Impulsgehalts am Immissionsort

10:-log(t;/ ty) Betriebszeitkorrektur fir die Larmphase i

t Durchschnittliche tagliche Betriebsdauer der Larmphase i
in Minuten
1 720 Minuten

L,=10-log ) 100.1Ls

L Beurteilungspegel (energetische Summe der

Teilbeurteilungspegel L))

Weitere Erlauterungen zu den Pegelkorrekturen K1
bis K3 und der Betriebszeitkorrektur 10-log(t/t,)
sind im Kapitel 2.4 zu finden.

2 Art. 39 LSV
3 Art. 7 Abs. 1 Bst. b LSV
4 Art. 42 LSV

Der Beurteilungspegel L, ist in der Mitte der
offenen Fenster larmempfindlicher Rdume respekti-
ve bei unbebauten Bauparzellen auf der Baulinie
(Parzellengrenze + gesetzlicher Bauabstand) zu
ermitteln2. Die alleine von einer neuen Anlage
erzeugten Larmimmissionen — nach Gewahrleistung
der Anforderungen und Umsetzung der Massnah-
men im Sinne der Vorsorge — durfen die Planungs-
werte gemass Anhang 6 LSV nicht Uberschreitens.

Bei Anlagen von Mehrfamilienhdusern gelten die
Grenzwerte auch am eigenen Gebdude. Ausnah-
men bilden Betriebsraume und Wohnungen auf
dem eigenen Betriebsareal.

Zu beachten ist, dass bei R&umen in Betrieben, die
in Gebieten der Empfindlichkeitsstufen I, Il und Il
liegen, um 5dB hohere Planungswerte und Immissi-
onsgrenzwerte gelten4.

Der A-bewertete Mittelungspegel L., in der Mitte
der offenen Fenster von larmempfindlichen R&au-
men (Immissionsort), kann wie folgt aus dem
Schallleistungspegel L, der Anlage berechnet
werden:

Leg=Lya—11dB + Dc—20-log(s / s)

Leq A-bewerteter Mittelungspegel in der Mitte der
offenen Fenster von larmempfindlichen Rédumen
(Messwert oder berechneter Wert)

Lwa A-bewerteter Schallleistungspegel

D¢ Richtwirkungsmass

20-log(s /sy)  Abstandsdéampfung

S Abstand s in Metern zwischen der Anlage und dem
massgebenden Fenster oder bei unbebauten Bauparzellen
im gesetzlichen Bauabstand zur Parzellengrenze

So 1 Meter

Der Schallleistungspegel L, der Anlage ist aus den
Angaben des Herstellers zu entnehmen. Liegen
detailliertere Angaben, wie z.B. die Verteilung des
Schalldruckpegels im Freifeld (Richtcharakteristik)
vor und ist die Orientierung der Anlage bekannt, so
kann diese bei der Berechnung berucksichtigt
werden.
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Das Richtwirkungsmass D¢ betragt:

freistehend +3dB
(mindestens 5 Meter Abstand zur Wand)

an der Wand +6dB

einspringende Ecke +9dB

2.4 Pegelkorrekturen und Betriebs-
zeitkorrektur

2.41 Pegelkorrekturen
Pegelkorrektur K1

Fir Anlagen, die unter den Geltungsbereich dieser
Vollzugshilfe fallen, betragt die Pegelkorrektur K1
am Tag 5 und in der Nacht 10dB.

Sind die Immissionen von HLKK-Anlagen eines
Prozesses jedoch zu jedem Zeitpunkt nicht aus dem
Gesamtlarm der Industrieanlage herauszuhéren, so
kann die Bewertung der Immissionen der HLKK-
Anlagen ausnahmsweise mit Zuordnung zu An-
hang 6 Ziff. 1 Abs. 1 Bst. a LSV erfolgen. Sie
erhalten fir die Tag- und die Nachtperiode jeweils
eine Pegelkorrektur K1 von 5dB.

Pegelkorrektur K2

Die «Ermittlung» der Tonhaltigkeit erfolgt durch
eine Fachperson, welche die Pegelkorrektur
aufgrund ihrer Erfahrung festsetzt. Es kénnen auch
Hilfsmittel aus Studien herangezogen werden [9],
[10]. Weiter gilt es Kapitel 2.5 zu beachten.

Pegelkorrektur K3

Die «Ermittlung» der Impulshaltigkeit erfolgt durch
eine Fachperson, welche die Pegelkorrektur
aufgrund ihrer Erfahrung festsetzt. Es kénnen auch
Hilfsmittel aus Studien herangezogen werden [10].
Das Ein- und Ausschalten von HLKK-Anlagen
verursacht im Regelfall keine Pegelspitzen. In der
Larmprognose ist deshalb die Pegelkorrektur K3 = 0
zu setzen. Tatsachlich vorhandene deutliche oder
stark horbare Impulshaltigkeit weist auf einen
Defekt hin. Die Impulshaltigkeit solcher Anlagen ist
— unabhdangig davon, ob die Grenzwerte eingehal-
ten sind — in jedem Falle durch den Anlageninhaber
im Sinne der Vorsorge zu beseitigen.

2.42 Durchschnittliche tagliche Dauer der
Larmphasen (Betriebszeitkorrektur)

Bei einzeln betriebenen HLKK-Anlagen wird fir die
allgemeine Beurteilung keine Betriebszeitkorrektur
vorgenommen.

Bei HLKK-Anlagen, deren Betriebsdauer technisch
durch fest eingestellte Ein- und Ausschaltzeiten
begrenzt sind (Zeitschaltuhr), kann fur die allgemei-
ne Beurteilung eine Betriebszeitkorrektur berlck-
sichtigt werden.

Ist eine HLKK-Anlage Teil eines grosseren Betriebs
mit mehreren Anlagen die teilweise gleichzeitig als
auch zu unterschiedlichen Zeiten in Betrieb sind, so
kann die effektive Betriebszeit der einzelnen Anlage
mit einer Betriebszeitkorrektur berticksichtigt
werden.
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2.5 Anlagen mit tieffrequenten Ge-
rauschanteilen

Bei HLKK-Anlagen werden die Gerdusche haupt-
sachlich als stérend wahrgenommen, wenn ein
Brummen vorhanden ist. Die Stérung tritt vor allem
wahrend Nachtzeiten in ruhiger Wohnumgebung
auf.

Das Gerausch kann bereits stérend wirken, wenn
das Gerdusch so leise ist, dass es gerade wahrge-
nommen wird. Zudem kénnen tieffrequente
technische Gerdusche je nach Abmessung eines
Raumes «stehende Wellen» ausbilden. Das kann
bedeuten, dass man das Brummen in der Néhe der
Wande deutlich horen kann, in der Mitte des
Raumes jedoch praktisch nicht.

Tieffrequente Gerausche kénnen z.B. bei BHKW,
Brennern, Kompressoren und Ventilatoren auftre-
ten. Werden die Belastungsgrenzwerte durch
solche tieffrequente Gerdusche zwar eingehalten
und kommt es dennoch zu Stérungen, so kénnen
gestUtzt auf Art. 11 Abs. 2 USG Massnahmen zur
Emissionsbeschrankung festgelegt werden.

Zur Beurteilung des Stérgrades kann die DIN 45680
[14] herangezogen werden. Diese beinhaltet das
Beurteilungskriterium Leoq-Laeq, Welches grésser als
20dB sein muss, damit eine tieffrequente Ge-
rauscheinwirkung vorliegt>. Ist dies der Fall, so wird
eine Terzbandanalyse durchgefiihrt, bei der die
zugehorigen Horschwellen berticksichtigt werden.
Die Untersuchung zeigt auf, welche Frequenzen
auftreten bzw. zu dédmpfen sind. Entsprechend
lassen sich Massnahmen festlegen.

2.6 Anlagen mit mehreren Betriebs-
stufen, mehreren Teilanlagen und
drehzahlgesteuerte Anlagen

Bei HLKK-Anlagen mit mehreren Betriebsstufen und

drehzahlgesteuerten Anlagen wird der durch-
schnittliche Betrieb beurteilt. Wenn die Betriebsstu-
fen in klar definierten Zeitrdumen auftreten, so
werden die verschiedenen Betriebsstufen als
Larmphasen Uber den Beurteilungszeitraum
berlcksichtigt.

Bei HLKK-Anlagen der Industrie, des Gewerbes und
der Landwirtschaft, welche aus mehreren Teilanla-
gen bestehen, wird die durchschnittliche Larmbe-
lastung des reprasentativen Betriebs beurteilt.
Wenn die Betriebslast der Anlage zeitgesteuert
eingeschrankt ist resp. dezidierte Larmphasen
auftreten, welche sich wesentlich vom durch-
schnittlichen Betriebszustand abheben, so sind
diese speziell zu bertcksichtigen.

2.7 Berechnungstool fiir einfache
Anlagen und Situationen

Fir die Larmberechnung von einzelnen Anlagen
und einfachen Umgebungssituationen kann das
Formular «Larmschutznachweis fiir HLKK-Anlagen
bei einfachen Situationen» (Anhang 1) verwendet
werden.

Grosse Anlagen, die aus mehreren Teilquellen
bestehen, und Anlagen mit komplexer Ausbrei-
tungssituation mussen in einem ausfihrlichen
Larmgutachten beurteilt werden. Dazu kénnen
gangige Larmberechnungsprogramme herangezo-
gen werden.

2.8 Uberpriifung der Lirmimmissio-
nen bei Larmklagen

Bei speziellen Verhaltnissen und in Zweifelsfallen
sind Messungen sinnvoll. Auch bei Larmklagen ist
die Uberpriifung der Larmimmissionen mittels
Messungen ein geeignetes Mittel. Wenn moglich
erfolgt die Messung im offenen Fenster des am
starksten betroffenen larmempfindlichen Raumes.
Die Messung ist fir die Beurteilung massgebend.

Hinweise:

— Die Pegelkorrekturen K2 (Tongehalt) und K3
(Impulsgehalt) sind am Immissionsort durch eine
Fachperson zu bestimmen.

> Der Entwurf DIN 45680:2020-06 sieht als Schwellenwert fur die Pegeldifferenz Loq-Laeq N 15dB vor.

Cercle Bruit, Vollzugshilfe 6.20: Larmrechtliche Beurteilung von Heizungs-, Luftungs-, Klima- und Kélteanlagen

23.Juli 2020



8von 15

3. Weiterfiihrende Unterlagen
3.1 Literatur [10] NDS-U Abschlussarbeit Modul E, Beurteilung
. _ von Ton- und Impulshaltigkeit nach LSV vom
(1] BAFU (Hrsg.) 2016: Ermittlung und Beurtei- 23.3.2003, FHBB Fachhochschule Nordwest-
lung von Industrie- und Gewerbelarm. Voll- schweiz beider Basel / Autor: Bruno Buchmann
zugshilfe fur Industrie- und Gewerbeanlagen. / Betreuung: Dr. M. Ringger
Bundesamt fir Umwelt, Bern. Umwelt-Vollzug
Nr. 1636: 40 S. [11] VDI-Richtlinie 2081 Blatt 2: Gerauscherzeu-
gung und Larmminderung in Raumlufttechni-
[2] SUVA, Larmbekampfung durch Kapselungen, schen Anlagen — Beispiele. Mai 2005
Infoschrift Nr. 66026
[12] VDI-Richtlinie 2715: Schallschutz an heiztech-
[3] SUVA, Schallemissionsmessungen an Maschi- nischen Anlagen. November 2011
nen, Infoschrift Nr. 66027
) ) . [13] DIN EN 12102: Klimagerate, Flissigkeitskthl-
[4] SUVA, Larmbekdmpfung an Maschinen und satze, Warmepumpen und Entfeuchter mit
Anlagen, Infoschrift Nr. 66076 elektrisch angetriebenen Verdichtern zur
[5] Lips W., Stromungsakustik in Theorie und Raumbehelzgng und —kuhlgng - Messung der
Praxis. Expert Verlaq. Band 474 Luftschallemissionen - Bestimmung des
faxis, txpert verlag, ban Schallleistungspegels; Deutsche Fassung EN
[6] Lips W., Akustik flir Gebaudetechnik-Ingenieu- 12102:2013
re, Hochschule Luzern [14] DIN 45680: Messung und Beurteilung tieffre-
[7] Bayerisches Landesamt fiir Umwelt, Tieffre- quenter Gerauschimmissionen in der Nachbar-
quente Gerausche bei Biogasanlagen und schaft; DIN 45680:1997-03°
Luftwarmepumpen, Ein Leitfaden, 2011 [15] EMPA Untersuchungsbericht Nr. 460'395-2a:
[8] VDI-Richtlinie 2715: Schallschutz an heiztech- Beurteilung und Begrenzung des Larms von

(9]

nischen Anlagen, November 2011

Bericht Uber die Beurteilungshilfe zur Bestim-
mung der Tonhaltigkeit von Warmepumpen
nach Anhang 6 der Larmschutz-Verordnung,
Autoren: Prof. Ercolino Rosa und Prof. Dr. Urs
Bopp, Trefzer Rosa + Partner GmbH, Blndten-
weg 4B, 4453 Nusshof

6 Norm in Uberarbeitung: E DIN 45680:2020-06

abgestellten Zigen
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cercle bruit

tersigne Formular «Larmschutznachweis»

Larmschutzfachleute

Groupement

. Vollzugshilfe 6.20 / Anhang 1

de la protection
contre le bruit

Larmschutznachweis fiir HLKK Anlagen bei einfachen Situationen

cercle bruit
Beurteilung der Larmimmissionen von Heizungs-, Luftungs-, Klima- und Kiihlanlagen venane
Generelle Angaben / Standort der Anlage o

Adresse Parzelle Nr.
PLZ / Ort Baugesuchs-Nr.
Angaben zur Anlage (techn. Datenblatt + Situationsplan mit eingezeichneter Anlage beilegen)

. . . L - Angabe des
Art der Anlage: [ ] Liiftung [] Kiimatisierung [l Riickkiihler [] andere Honotiore
Hersteller Schallleistung Ly dBA  [¥ LwA
Modell / Typ Schalldruckpegel LpA dBA [ LpA
Leistung kw bei s, m
Schallleistungspegel aussen L, 0 dBA
Distanz (s) Quelle - Empféanger:
(Nachbargebaude; wenn unbebaute Nachbarparzelle: Baulinie, resp. Grenzabstand; MFH: im Gebaude selber) m
Planungswert gemass Anhang 6 LSV (O ESII (Wohnzone) @ ES III (z.B. Mischzone) () ES IV 50 dBA Nacht

60 dBA Tag

Betroffener Raum ist Betriebsraum gemadss Art. 42 LSV? 1] 1a

Berechnung des Beurteilungspegels L, am Empfangsort

Korrekturfaktoren
Richtwirkungs- = 1™ (O Anlage im Gebsude, Schacht an der Fassade (+ 6 dB)
s &
korrektur D, = O Anlage im Gebaude, Schacht in einspringender Fassadenecke (+ 9 dB)
>
> (® Anlage aussen an der Fassade (+ 6 dB)
= (O Anlage aussen in einspringender Fassadenecke (+ 9 dB)
(T '
< (O Anlage freistehend, auf Dach (+ 3 dB) 6 dB
Schalldruckpegel L,» am Empfangsort (Loa = Lya-11+D, -20*log(s/s,)) dBA
Pegelkorrektur K1 Betrieb wahrend der Nacht (19:00 - 07:00 Uhr) 10 dB
Betrieb am Tag (07:00 - 19:00 Uhr) 5 dB
Pegelkorrektur K2 Hoérbarkeit der Tonhaltigkeit
O nicht hérbar
@® schwach horbar + 2 dB (Normalfall)
(O deutlich hérbar + 4 dB
(O stark horbar + 6 dB 2.dB
Pegelkorrektur K3 Horbarkeit der Impulshaltigkeit
® nicht hérbar (Normalfall: 1-stufiger monovalenter Betrieb)
(O schwach hérbar + 2 dB (2-stufiger Betrieb od. Doppelanlage)
(O  deutlich hérbar + 4 dB
(O stark horbar + 6 dB 0 dB
Pegelkorrektur durch Betriebsdauer t: 720 Min. in der Nacht 0.0 dB
(In der Regel: t = 720 Min, Abweichungen sind zu begriinden) 720 Min. am Tag 0.0 dB

Larmschutzmassnahmen [] schalldampfer

[] Andere: dB
[] Andere: dB 0dB
Beurteilungspegel L, Nacht dBA
Tag dBA
Der Planungswert von 50 dBA wird in der Nacht

60 dBA wird am Tag

Wurde das Vorsorgeprinzip beriicksichtigt? [ 3a ] Nein
Verfasser
Ort, Datum Unterschrift
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tenmne Fallbeispiele
Larmschutzfachleute

Groupement .

e Vollzugshilfe 6.20, Anhang 2

de la protection
contre le bruit

1. Ol-/Gasheizung

1.1 Fakten

In einem Einfamilienhaus wurde 2004 die bestehende Heizung durch eine neue OI- resp. Gasheizung
ersetzt. Diese wurde ohne spezielle Larmschutzmassnahmen eingebaut. Die Heizung wird fir die Warm-
wassererzeugung und Gebaudeerwarmung betrieben. Die Anlage schaltet je nach Warmebedarf wahrend
24 Stunden ein und aus.

Die durchschnittliche Betriebszeit betragt: Tag Nacht Total
(7-19h) (19-7h)

Sommer
Winter 7 h 5 h 12 h

Aufgrund von Larmklagen der Nachbarn wird eine Ladrmmessung durchgefiihrt. Die Nachbarn befinden
sich in der Larm-Empfindlichkeitsstufe (ES) II.

1.2 Beurteilung

Der gemessene Immissionspegel der Heizung _ Werte

betragt 36.8dB(A). Es ist ein schwach horbarer

Tongehalt und einem nicht hérbaren Impulsgehalt Leg 36.8dB(A)
vorhanden. Die Beurteilung erfolgt fiir die Nacht. K1 Nacht 10dB
K2 2dB
Die durchschnittliche tagliche Betriebsdauer betragt K3 0dB
(3h+7h)/2=5hamTagund (3h +5h)/2 =4h
in der Nacht. t 240 Minuten
PW ES Il Nacht 45 dB(A)

L = Leg + KT + K2 + K3 + 10:log(t / to)
L, = 36.8dB(A) + 10dB + 2dB + 0dB + 10:-log(240Min. / 720Min.) = 48.8dB(A) - 4.8 dB = 44.0dB(A)

Der Beurteilungspegel betragt 44 dB(A) und der Planungswert ist somit knapp eingehalten. Wurde die
Betriebszeitkorrektur nicht berlcksichtigt resp. die Heizung immer laufen, so wirde der Beurteilungspegel
49dB(A) betragen und der Planungswert ware um 4 dB Uberschritten.

Da bisher keine vorsorglichen Larmschutzmassnahmen umgesetzt wurden, ist ein Schalldampfer einzu-
bauen. Durch den Einbau eines Schalldampfers mit 10dB Wirksamkeit reduzieren sich die Larmimmissio-
nen auf rund 27 dB(A). Diese heben sich nicht mehr wesentlich von den restlichen Umgebungsgerauschen
in einem Wohnquartier ab.
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1.3 Erlauterung und Hinweise

Ein Schallddmpfer kann entweder zwischen Heizung und Kamin eingebaut, in den Kamin eingebaut oder
auf dem Kamin aufgesetzt werden. Die Kosten eines Schalldampfers liegen in der Gréssenordnung von
500 bis 1000 CHF. Ein Schalldampfer kann je nach Bauart eine Wirksamkeit von 10 bis 25 dB erreichen.

Der Einbau eines Schalldampfers gilt als Stand der Technik und stellt eine Massnahme im Sinne der
Vorsorge dar, welche technisch und betrieblich méglich sowie wirtschaftlich tragbar ist.

2. Heubeliiftung

2.1 Fakten

Bei einem Bauernbetrieb wird wahrend des Sommerhalbjahres (Mai bis Oktober) eine Heubeltftungsanla-
ge betrieben, um das Heu zu trocknen und einen Brand im Heustock zu verhindern. Die Heubellftungsan-
lage befindet sich aussen an der Fassade der Scheune.

Nachdem Heu oder Emd in die Scheune gebracht _

wird, 1auft die HeubelUftung jeweils 2 Tage unun- =

terbrochen und danach als Intervallbeltiftung weite- Dauerbeltiftung 2Tage 24h
re 2 bis 4 Tage (abhangig von Luftfeuchtigkeit und Intervallbeliftung 2-4Tage 4h
Temperatur). Dies geschieht 15 Mal pro Sommer.

Im Weiler «Matten», der sich in der Larm-Empfindlichkeitsstufe (ES) Ill befindet, fihlen sich mehrere
Neuzuzlger durch die Larmimmissionen gestért. Aufgrund der Klagen ist eine larmrechtliche Beurteilung
notwendig.

2.2 Beurteilung

Der Schalldruckpegel der HeubelUftung wurde in _

7m Abstand zur Anlage gemessen und betragt

74dB(A). Die Distanz zum Weiler «Matten» betragt L, in 7m Abstand 74dB(A)
75m. Es ist am Immissionsort ein deutlich horbarer S 75m
Tongehalt und einem nicht hérbaren Impulsgehalt K1 Nacht 10dB
vorhanden (Normalfall). Die Beurteilung erfolgt fir K2 4dB
die Nacht.
K3 0dB

Als Larmschutzmassnahme wurde zu Testzwecken PW ES Ill Nacht 50dB(A)
eine provisorische Holzwand bei der Heubellftung IGW ES Ill Nacht 55 dB(A)
installiert. Es wurde mit der Holzwand eine Pegelre- -

Wirkung Holzwand 10dB

duktion von 10dB gemessen.
Die durchschnittliche tagliche Betriebsdauer wird aus der jahrlichen Dauer (T) und der Anzahl der jahrli-
chen Betriebstage (B) berechnet (t = T/ B). In Analogie zur Beurteilung des saisonalen Betriebs von
Beschneiungsanlagen? ist eine feste Anzahl Betriebstage zu berlcksichtigen. Bei HeubelUftungen ist zur
Ermittlung der durchschnittlichen taglichen Betriebsdauer in allen Fallen B = 100 Tage einzusetzen.

T=15-(2Tage - 24h/Tag + 3 Tage - 4h/Tag) = 900 h bzw. je 450h fur den Tag und die Nacht

t=450h/100Tage = 4.5h am Tag und in der Nacht

7 Leitfaden Larmschutz bei Beschneiungsanlagen, Amt fir Umwelt Graubtnden
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Fur die Berechnung des Beurteilungspegels kann in einfachen Situationen das CB-Formular verwendet
werden.

Leg = Lp7m - 20-log(s / 7m) - Wirkung Holzwand

Leq = 74dB(A) - 20:log(75m /7m) - 10dB = 74dB(A) - 20.6dB - 10dB = 43.4dB(A)

L = Leg + KT + K2 + K3 + 10-log(t / to)

L, =43.4dB(A) + 10dB + 4dB + 0dB + 10-log(270Min. / 720Min.) = 57.4dB(A) - 4.3 dB = 53.1dB(A)

Ist die HeubellGftung vor 1985 erstellt worden, so kann der Immissionsgrenzwert eingehalten werden. Ist
die Heubellftung nach 1985 erstellt worden, so wird der Planungswert beim Weiler «Matten» Gberschrit-
ten.

Madgliche Larmschutzmassnahmen sind:

— Verbesserte Larmschutzwand

— Quellennahe schallabsorbierende Kapselung/Einhausung des Motors

— Schalldéampfung wo die Luft angesogen wird

— Luft vorwarmen, so dass die Beltftungszeit reduziert und friher auf die IntervallbelGftung umgestellt
werden kann

— Aufstellungsort auf der Seite, wo es keine bewohnten Gebaude und untberbaute Bauzonen in der
Nahe hat

2.3 Erlauterungen und Hinweise

Als laute und stark stérende Larmquelle ist die HeubelUftung einzeln zu beurteilen. Es werden nur die
effektiven Betriebstage der Heubellftung bericksichtigt. Die restlichen Betriebstage des Hofes ohne
Betrieb der HeubelUftung durfen in der Larmbeurteilung nicht bertcksichtigt werden.

Schalldruckpegel von HeubelGftungsanlagen variieren zwischen 60 und 80dB(A) in 7m Abstand. Auf der
Homepage von Agroscope ist eine ausfuhrliche Ventilatoren-Liste (2011) zu finden. Es gibt im Internet
kaum neuere Angaben zum Schallleistungspegel von Ventilatoren bzw. HeubelUftungsanlagen, deshalb
wird empfohlen bei bestehenden Anlagen Messungen durchzufthren.

Es sind in der Praxis oft Occasionen und altere Modelle in Betrieb. Es ist zu Uberprifen, ob diese ordnungs-
gemass funktionieren und korrekt betrieben werden.

3. LKW-Kiuhlaggregat

3.1 Fakten

Das Betriebsareal eines neuen Logistikbetriebs grenzt an ein Wohnquartier mit der Larmempfindlichkeits-
stufe (ES) Ill. Die meisten relevanten Larmquellen befinden sich auf der dem Wohnquartier abgewandten
Seite und fallen daher bei der Beurteilung nicht ins Gewicht. Kritisch sind dagegen finf Standplatze fir
Kahlcontainer mit dieselbetriebenen Kihlaggregaten, welche sich auf der Seite des Wohnquartiers in
einem Abstand von rund 120 m zu den nachsten Liegenschaften mit larmempfindlicher Nutzung befinden.
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3.2 Beurteilung

Der Schallleistungspegel der Kiihlaggregate betragt _

je 90 dB(A). Da sich die 5 Standplatze direkt

nebeneinander befinden und die Distanz zum Kiihlaggregate 55tk
Empfanger relativ gross ist, kann Gberschlagsmassig Lw.a je 90dB(A)
mit einem Summenpegel von 90dB(A) + 10-log(5) Liv A tot 97 dB(A)
= 97dB(A) und einer mittleren Distanz gerechnet o
werden. > 20
Dc 3dB
Die Standplatze sind freistehend. Es ist am Immissi- K1 Nacht 10dB
onsort ein deutlich hérbarer Tongehalt und einem K2 4dB
nicht hérbaren Impulsgehalt vorhanden. Die
Beurteilung erfolgt fur die Nacht. Es werden nur die K3 0dB
dieselbetriebenen Kihlaggregate berlcksichtigt da t je 180 Minuten
andere Larmquellen in diesem Fall am Immissions- PW ES IIl Nacht 50dB(A)

ort nicht relevant sind.

Leg = Lwatot = 110B + D¢ - 20:log(s / )

Leq =97 dB(A) - 11dB + 3dB - 20-log(120m / 1 m) = 89dB(A) - 41.6dB = 47.4dB(A)

L= Leg + K1 + K2 + K3 + 10-log(t / ty)

L, =47.4dB(A) + 10dB + 4dB + 0dB + 10-log(180Min./ 720Min.) = 61.4dB(A) - 6.0 dB = 55.4dB(A)

Der Planungswert der Larm-Empfindlichkeitsstufe ESIIl wird in der Nacht bei der am starksten betroffenen
Liegenschaft Uberschritten.

Médgliche Larmschutzmassnahmen sind:

— Verschieben der Standplatze auf die abgewandte Seite des Betriebes

— Elektrischer Betrieb der Kiihlaggregate (Reduktion bis zu 10dB)

— Errichten einer Larmschutzwand zwischen den Standplatzen und den Wohnliegenschaften

3.3 Erldauterungen und Hinweise

Bei Logistikbetrieben sind oftmals die Kihlaggregate, aufgrund der Pegelkorrektur K1 von +10dB in der
Nacht die massgebenden Schallquellen. In der Regel sind bei solchen Situationen jedoch ebenfalls das
Handling mit den Kihlcontainern, Ver-, Be- und Entladevorgange etc. zu beriicksichtigen. Dies ist jedoch
nicht Bestandteil dieser Vollzugshilfe.

Sollten sich in anderen Féllen die einzelnen Aggregate weiter verteilt befinden, oder die Distanz zum
Empfanger deutlich geringer sein, so kann jede einzelne Quelle separat berechnet und dann die einzelnen
Pegel energetisch addiert werden. Bei komplexeren Fallen bietet sich eine Berechnung mittels eines
Schallausbreitungsberechnungsprogramms an.
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4. Ruckkiihler

4.1 Fakten

In einem Rechenzentrum werden fir die Kihlung der Betriebsraume auf dem Dach Ruckkihler betrieben.
Fur alle zu kiihlende Anlageteile kommen sechs mechanisch miteinander verbundene Rickkuhler (Stan-
dardausfihrung) zum Einsatz. Bei Volllast des Rechenzentrums und hohen Aussentemperaturen (Sommer)
laufen maximal vier Rickkahler auf voller Leistung rund um die Uhr. Die restlichen Rickkahler dienen als
Ausfallreserve.

Im Baugesuch wurde fir das Rechenzentrum eine Auflage formuliert, die den Nachweis zur Einhaltung
des fur die RickkUhler geltenden Belastungsgrenzwertes in der Nachbarschaft erfordert. Die nachstgele-
genen larmempfindlichen Raume befinden sich in der ES Ill in einem Abstand von 120m.

4.2 Beurteilung

Der Schalldruckpegel der Ruckkdhler mit Axialventi- _

latoren, serienmadssig mit 2 Drehzahlen, Nennleis-

tung 100 bis 400kW betragt nach EN 13487 in Rlickkdhler 45tk.
10m Entfernung 51 bis 58 dB(A). Der Summenpe- L, in 10m Abstand je 58dB(A)
gel von 4 Ruckkuhlern betragt bei Volllast 58 dB(A) L, o in 10mM Abstand 64 dB(A)
+ 10-log(4) = 64 dB(A). Larmschutzmassnahmen =
. . S 120m
sind keine vorgesehen.
K1 Nacht 10dB
Es wird von einem schwach hérbaren Tongehalt K2 2dB
und einem nicht hérbaren Impulsgehalt ausgegan- K3 0dB
gen (Normalfall). Die Beurteilung erfolgt fur die , ,
t je 720 Minuten
Nacht.
PW ES Il Nacht 50dB(A)

Fur die Berechnung des Beurteilungspegels kann das CB-Formular verwendet werden.

Log = L

q = Lotot,10m - 20-log(s / 10 m)

Leq = 64dB(A) - 20-log(120m / 10m) = 64 dB(A) - 21.6 dB(A) = 42.4dB(A)
L = Leg + KT + K2 + K3 + 10-log(t / ty)
L, =42.4dB(A) + 10dB + 2dB + 0dB + 10-log(720Min. / 720Min.) = 54.4dB(A) - 0 dB = 54.4dB(A)

Der Beurteilungspegel betragt 54 dB(A) beim Betrieb der vier Rtckkuhler bei Volllast. Die Ruckkihler
Uberschreiten somit den Planungswert von 50dB(A) in der Nacht. Fir die Anlage sind Massnahmen zur
Reduktion der Gerauschentwicklung notwendig.

Damit der Planungswert in der Nacht eingehalten werden kann, sind folgende Massnahmen maoglich:

— Begrenzung der Ventilatordrehzahl (Teillastbetrieb), dafiir mehr Rickkuhler gleichzeitig in Betrieb

— Gerate der Standardausfihrung durch leisere, larmoptimierte Gerate ersetzen (grossere Rtckkuhlerfla-
chen, langsam drehende Ventilatoren)

— Standort der Rickkdhler prifen und allenfalls mit Larmschutzwand auf dem Dach gegen die Nachbar-
schaft abschirmen
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Als Larmschutzmassnahme werden leisere Rick- _ Werte

kdhler gewahlt und die Ventilatordrehzahl von 22

bis 06 Uhr reduziert. Der Schalldruckpegel der Riickkuhler 45tk. 65tk.
Ruckkuhler betragt in 10m Entfernung 43 bis Drehzahl Stufe | I
55dB(A). Der Summenpegel von 4 Ruckkuhlern Betriebszeit 6-22Uhr 22-6Uhr

betragt bei hoher Drehzahl 55dB(A) + 10-log(4) =

61.0dB(A) und von 6 Ruckkuhlern bei tiefer Lo in 10m Abstand je 55dB(A) je 43dB(A)

Drehzahl 43dB(A) + 10-log(6) = 50.8 dB(A). Lot in 10m Abstand ~ 61dB(A) ~ 51dB(A)
. . ) S 120m
Es wird von einem schwach hérbaren Tongehalt K1 Nacht 10dB

und einem nicht hérbaren Impulsgehalt ausgegan-

gen (Normalfall). Die Beurteilung erfolgt fur die K2 2dB
Nacht. K3 0dB
PW ES lll Nacht 50dB(A)

Ldrmphase 1 (19—-22 Uhr und 06—-07 Uhr): t; = 4 Stunden = 240 Min.
Larmphase 2 (22—-06 Uhr): t, = 8 Stunden = 480 Min.

Leg,1 = 61dB(A) - 20-log(120m / 10m) = 61dB(A) - 21.6dB(A) = 39.4dB(A)

L.y =39.4dB(A) + 10dB + 2dB + 0dB + 10:log(240Min. / 720Min.) = 51.4dB(A) - 4.8dB = 46.6dB(A)
Leg2 = 50.8dB(A) - 2010g(120m / 10m) = 50.8 dB(A) - 21.6 dB(A) = 29.2 dB(A)

L., =29.2dB(A) + 10dB + 2dB + 0dB + 10:log(480Min. / 720Min.) = 41.4dB(A) - 1.8dB = 39.4dB(A)
L, = 10-log(100.1'lx1 4 100.1:ln2) = 47 4 dB(A)

Der Beurteilungspegel betragt 47 dB(A) beim Betrieb der Rickkdhler. Der Planungswert von 50dB(A) in
der Nacht kann mit den vorgesehenen Larmschutzmassnahmen eingehalten werden.

4.3 Erlauterungen und Hinweise

Die Berechnung der zwei unterschiedlichen Betriebsstufen erfolgt als zwei separate Larmphasen. Fir die
Beurteilung der Larmimmissionen der Anlage werden die Beurteilungspegel der zwei Larmphasen energe-
tisch addiert.
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