WENKER : GESING

Akustik und Immissionsschutz emobH

Ingenieure
Sachverstandige

Schalltechnische Untersuchung

zum Bebauungsplan Nr. 271
"Bookhorn - Gewerbepark an der Welse"
der Gemeinde Ganderkesee

Bericht Nr. 4728.1/04

Auftraggeber: Gemeinde Ganderkesee

Muhlenstralle 2 - 4
27777 Ganderkesee

Bearbeiter: Sven Eicker, Dipl.-Ing.

Datum: 23.09.2026

(( DAKKS

Deutsche
Akkreditierungsstelle
D-PL-17463-01-00

Akkreditiert nach DIN EN ISO/IEC 17025:2018
fUr die Ermittlung von Gerduschen

Bekannt gegebene Messstelle nach § 29b
Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG)

Qualitédtsmanagementsystem
nach DIN EN ISO 9001:2015

WENKER & GESING Akustik und Immissionsschutz GmbH - BahnhofstraBe 102 - 48683 Ahaus
Tel.: 02561 95898-0 - mail@wenker-gesing.de - www.wenker-gesing.de


http://de.wikipedia.org/wiki/DIN_EN_ISO_9001:2008

WENKER « GESING

Akustik und Immissionsschutz emoH

Bericht Nr. 4728.1/04 vom 23.09.2026

Seite 2 von 48

1 Zusammenfassung

Die Gemeinde Ganderkesee beabsichtigt die Aufstellung des Bebauungsplanes Nr. 271
"Bookhorn - Gewerbepark an der Welse".

In diesem Zusammenhang waren die auf das geplante Gewerbe- und Industriegebiet ein-
wirkenden Verkehrslarmimmissionen zu ermitteln, den schalltechnischen Orientierungs-
werten gemal Beiblatt 1 zur DIN 18005 gegentiberzustellen und die daraus resultierenden
Anforderungen an den baulichen Schallschutz gemaf} DIN 4109-1 zu bestimmen.

Daruber hinaus waren mittels einer Gerauschkontingentierung nach DIN 45691 immissi-
onsschutzrechtliche Festsetzungen zum Bebauungsplan vorzuschlagen.

Verkehrslarm

Auf Basis der Verkehrslarmberechnungen ergaben sich innerhalb der vorgesehenen Bau-
grenzen verkehrsbedingte Beurteilungspegel von tagsiber 60 bis 71 dB(A). Der in Gewer-
begebieten (GE) anzustrebende schalltechnische Orientierungswert gemaf Beiblatt 1 zur
DIN 18005 von tagsiber 65 dB(A) wird in weiten Teilen eingehalten und nur kleinrdumig im
aulersten Siden und Nordosten des Plangebietes Uberschritten (siehe Kapitel 7.1 und
Larmkarte in Kapitel 10.2). Fir Industriegebiete (Gl) existieren keine Orientierungswerte.

Da betriebsbezogenes Wohnen ausgeschlossen werden soll, ist der Nachtzeitraum hier
nicht beurteilungsrelevant.

Fir die Bemessung des baulichen Schallschutzes schutzbedurftiger Rdume ergaben
sich nach den Berechnungsvorschriften der DIN 4109-2 innerhalb der Baugrenzen mal3-
gebliche AuRenlarmpegel L, von 69 bis 75 dB(A) bei einer GE-Ausweisung bzw. von 73
bis 76 dB(A) bei einer Gl-Ausweisung, sodass zum Schutz von Birordumen und Ahnli-
chem gegen Auflenlarm gemaf DIN 4109-1 an die AuRenbauteile die Anforderungen an
die Luftschallddmmung fur die Larmpegelbereiche 1V bist VI zu stellen sind (siehe Kapi-
tel 7.2 und Larmkarten in Kapitel 10.3), wobei sich der Larmpegelbereich VI auf den au-
Rersten Nordosten beschrankt.

Gerduschkontingentierung

Innerhalb des Plangebietes wurden im Rahmen der Gerduschkontingentierung fur ins-
gesamt zwolf Teilflachen (TF) Emissionskontingente Lex gemafll DIN 45691 zwischen
62 dB(A) und 70 dB(A) tags und zwischen 45 dB(A) und 60 dB(A) nachts - jeweils je m?
Grundstucksflache - ermittelt. Zudem wurden fur drei Richtungssektoren zur besseren
akustischen Ausschopfung des Plangebietes Zusatzkontingente von bis zu +6 dB tags
und bis zu +4 dB nachts vergeben (siehe Kapitel 5.3).
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Dieser Bericht umfasst einschlieRlich Anhang 48 Seiten” und ersetzt den Bericht
Nr. 4728.1/03 vom 01.07.2026. Gegeniber dem vorgenannten Bericht wurde ein neuer
Entwurf der Planzeichnung berticksichtigt.

%\
e S
Ahaus, 23.09.2026 WENKER«GESING
Akustlk und Immissionsschutz cmou
WENKER & GESING BahnhofsfraBe 102 « 48683 Ahaus
Akustik und Immissionsschutz GmbH www.wenker-gesing.de
i. A. Sven Eicker, Dipl.-Ing. ens Lapp, Dipl.-Met.
- Berichtserstellung - - Priifung und Freigabe -

) Der Nachdruck ist nur vollstandig fiir den Auftraggeber zum internen Gebrauch und zur Weitergabe in
Zusammenhang mit dem Untersuchungsobjekt erlaubt.
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Situation und Aufgabenstellung

Die Gemeinde Ganderkesee beabsichtigt die Aufstellung des Bebauungsplanes Nr. 271
"Bookhorn - Gewerbepark an der Welse".

Das Plangebiet befindet sich im dufersten Norden Ganderkesees, sidwestlich der A 28
(siehe Abb. 1). Abbildung 2 zeigt einen Entwurf der Planzeichnung zum Bebauungsplan
19/.
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Abb. 1: Ubersichtskarte mit Kennzeichnung der Lage des Plangebietes
© Landesamt fir Geoinformation und Landesvermessung Niedersachsen (LGLN)

Zur Beurteilung der auf den Geltungsbereich des Bebauungsplanes einwirkenden Ver-
kehrslarmimmissionen ist eine schalltechnische Untersuchung durchzufiihren, die die
Gerauschimmissionen der das Plangebiet flankierenden Stral’en ermittelt, den schall-
technischen Orientierungswerten gemaf Beiblatt 1 zur DIN 18005 /7/ gegenuberstellt
und die Anforderungen an den baulichen Schallschutz gemaR DIN 4109-1 /4/ bestimmt.

DartUber hinaus sind fir das geplante Gewerbe- und Industriegebiet mittels einer
Gerauschkontingentierung nach DIN 45691 /8/ immissionsschutzrechtliche Festsetzun-
gen zum Bebauungsplan vorzuschlagen.
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Abb. 2: Entwurf der Planzeichnung zum Bebauungsplan /9/
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3 Beurteilungsgrundlagen
3.1 DIN 18005

Die DIN 18005 /6/ gibt Hinweise zur Berlcksichtigung des Schallschutzes bei der
stadtebaulichen Planung und fuhrt hierzu im Beiblatt 1 /7/ schalltechnische Orientie-
rungswerte als Zielvorstellungen an.

Nach Beiblatt 1 missen Larmvorsorge und LA&rmminderung

“[...] deshalb auch durch stadtebauliche Malinahmen bewirkt werden. Vor-
aussetzung dafir ist die Beachtung allgemeiner schalltechnischer Grundre-
geln bei der Planung und deren rechtzeitige Beriicksichtigung in den Verfah-
ren zur Aufstellung der Bauleitpléne (Flachennutzungsplan, Bebauungsplan)
sowie bei anderen raumbezogenen Fachplanungen.”

Die Einhaltung oder Unterschreitung der schalltechnischen Orientierungswerte

"[...] ist wiinschenswert, um die mit der Eigenart des betreffenden Baugebie-
tes oder der betreffenden Baufldche verbundene Erwartung auf angemesse-
nen Schutz vor Ldrmbelastungen zu erfiillen.”

Das Plangebiet soll als Gewerbegebiet (GE) bzw. Industriegebiet (Gl) ausgewiesen wer-
den /9/. Fir die umliegende Bebauung ist im Rahmen der durchzufihrenden Gerausch-
kontingentierung die Schutzbedurftigkeit eines allgemeinen Wohngebietes, Dorf- bzw.
Mischgebietes (Aulienbereich) bzw. Sondergebietes (SO) zugrunde zu legen. Die somit
geltenden schalltechnischen Orientierungswerte gemaf Beiblatt 1 zur DIN 18005 sind in
Tabelle 1 aufgeflhrt. Fur Industriegebiete kann nach /7/ kein schalltechnischer Orientie-
rungswert angegeben werden.

Tab. 1:  Schalltechnische Orientierungswerte

Gebietseinstufung Schalltechnische Orientierungswerte
[dB(A)]
tags nachts
Allgemeines Wohngebiet (WA) 55 40 (45))
Dorfgebiet (MD), Mischgebiet (MI) 60 45 (50)"
Gewerbegebiet (GE) 65 50 (55)"
Sonstige Sondergebiete (SO) 45 - 65 35-65

") gilt fir Verkehrslarm
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Das Beiblatt 1 zu DIN 18005 nennt folgende Hinweise fur die Anwendung der Orientie-
rungswerte:

"Die [...] genannten Orientierungswerte sind als eine Konkretisierung fiir An-
forderungen an den Schallschutz im Stéddtebau aufzufassen. Der Belang des
Schallschutzes ist bei der in der stadtebaulichen Planung erforderlichen Ab-
wégung der Belange als ein wichtiger Planungsgrundsatz neben anderen
Belangen [...] zu verstehen. Die Abwégung kann in bestimmten Féllen bei
Uberwiegen anderer Belange [...] zu einer entsprechenden Zuriickstellung
des Schallschutzes fiihren.

[..]

In vorbelasteten Bereichen, insbesondere bei vorhandener Bebauung, be-
stehenden Verkehrswegen und in Gemengelagen, lassen sich die Orientie-
rungswerte oft nicht einhalten. Wo im Rahmen der Abwégung mit plausibler
Begriindung von den Orientierungswerten abgewichen werden soll, weil an-
dere Belange liberwiegen, sollte mdglichst ein Ausgleich durch andere ge-
eignete Malinahmen (z. B. geeignete Gebdudeanordnung und Grundrissge-
staltung, bauliche SchallschutzmalRnahmen - insbesondere fiir Schlafrdume)
vorgesehen und planungsrechtlich abgesichert werden.

Uberschreitungen der Orientierungswerte [...] und entsprechende MaRnah-
men zum Erreichen ausreichenden Schallschutzes [...] sollten in der Begriin-
dung zum Flédchennutzungsplan bzw. zum Bebauungsplan beschrieben wer-
den.”

Die schalltechnischen Orientierungswerte beziehen sich auf folgende Zeiten:

tags 6.00 - 22.00 Uhr
nachts 22.00 - 6.00 Uhr

und gelten entsprechend fiir eine Beurteilungszeit von 16 Stunden tags bzw. 8 Stunden
nachts.

3.2 TA Lirm

Die Technische Anleitung zum Schutz gegen Larm (TA Larm) /2/ dient nach Nr. 1 Abs. 1
dem Schutz der Allgemeinheit und der Nachbarschaft vor schadlichen Umwelteinwirkun-
gen durch Gerausche sowie der Vorsorge gegen schadliche Umwelteinwirkungen durch
Gerausche.

Sie gilt nach Nr. 1 Abs. 2 fir Anlagen, die als genehmigungsbedurftige oder nicht geneh-
migungsbedurftige Anlagen den Anforderungen des Zweiten Teils des Bundes-Immissi-
onsschutzgesetzes (BImSchG) /1/ unterliegen. Die unter den Buchstaben a bis h der
TA Larm genannten Anlagen, wie z. B. Sport- und Freizeitanlagen, landwirtschaftliche
Anlagen, Schiel3platze, Tagebaue, Baustellen, Seehafenumschlagsanlagen und
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Anlagen fir soziale Zwecke sind vom Anwendungsbereich der TA Larm grundsatzlich
ausgenommen.

MaRgebliche Immissionsorte sind die Orte im Einwirkungsbereich einer Anlage, an
denen Uberschreitungen der Immissionsrichtwerte am ehesten zu erwarten sind.

Die malfigeblichen Immissionsorte liegen

a) bei bebauten Flachen 0,5 m auRerhalb vor der Mitte des gedffneten Fens-
ters des vom Gerausch am starksten betroffenen schutzbedurftigen Rau-
mes nach DIN 4109-1 /4/;

b) bei unbebauten Flachen oder bebauten Flachen, die keine Gebaude mit
schutzbedirftigen Radumen enthalten, an dem am starksten betroffenen
Rand der Flache, wo nach dem Bau- und Planungsrecht Gebaude mit
schutzbedurftigen Rdumen erstellt werden dirfen;

c) bei mit der zu beurteilenden Anlage baulich verbundenen schutzbedurftigen
Raumen, bei Korperschallliibertragung sowie bei der Einwirkung tieffrequen-
ter Gerausche in dem am starksten betroffenen schutzbedurftigen Raum.

Als maligebliche Immissionsorte in Bezug auf das geplante Gewerbe- und Industriegebiet
werden die nachstgelegenen Gebaude aulierhalb des Plangebietes gemal den Festset-
zungen der umliegenden Bebauungsplane /9/ bzw. auf Basis der Lage im Aullenbereich
(hier: Schutzanspruch vergleichbar dem eines Dorf-/Mischgebietes) mit den in Tabelle 2
aufgefuhrten Immissionsrichtwerten bertcksichtigt. Hierbei wird fur das sich in einem Son-
dergebiet befindlichen Gebaude an der Gruppenbuhrener Stral’e 118 (10-07) der Schutz-
anspruch vergleichbar dem eines Dorf- bzw. Mischgebietes zugrunde gelegt.

Tab. 2: Immissionsorte (I0), Gebietsarten und Immissionsrichtwerte gemal TA Larm

Immissionsorte Gebietsarten Immissionsrichtwerte
(Adresse, Fassade, Geschoss) [dB(A)]
tags nachts
10-01, Theodor-Storm-Weg 21, N, DG Allgemeines 55 40
10-02, Briininger Weg 50, N, DG Wohngebiet (WA)
10-03, Oldenburger Stralle 73, N, DG vgl. Dorf- / Misch- 60 45
|0-04, Oldenburger StraRe 68, N, DG gebiet (MD / M)
. . Allgemeines

10-05, Grippenblhrener Stral’e 104, NO, EG Wohngebiet (WA) 55 40
10-06, Grippenblhrener Stral’e 112, NO, EG
10-07, Grippenblhrener Stralle 118, SO, EG

- N - vgl. Dorf- / Misch-
10-08, Grippenblhrener Stralle 124, SO, OG gebiet (MD / MI) 60 45
10-09, Grippenblhrener Stralle 126, SO, OG
I0-10, Briining, 74, SW, DG
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Die Lage der betrachteten Immissionsorte kann der Ubersichtskarte in Kapitel 10.1.1
entnommen werden.

Die aufgeflihrten Immissionsrichtwerte sind bei den genannten Gebietseinstufungen
zahlenmaRig identisch mit den nach Beiblatt 1 zur DIN 18005 fiir Gewerbelarm geltenden
schalltechnischen Orientierungswerten.

Einzelne kurzzeitige Gerauschspitzen dirfen die Immissionsrichtwerte nach Nr. 6.1 der
TA Larm am Tage um nicht mehr als 30 dB(A) und in der Nacht um nicht mehr als
20 dB(A) Uberschreiten.

Die Immissionsrichtwerte beziehen sich auf folgende Zeiten:

tags 6.00 - 22.00 Uhr
nachts 22.00 - 6.00 Uhr

und gelten wahrend des Tages fiir eine Beurteilungszeit von 16 Stunden. MalRgebend
fur die Beurteilung der Nacht ist die volle Nachtstunde mit dem hdchsten Beurteilungs-
pegel, zu dem die zu beurteilende Anlage relevant beitragt.

Die Genehmigung fur die zu beurteilende Anlage darf nach Nr. 3.2.1 (genehmigungs-
bedurftige Anlagen) bzw. nach Nr. 4.2 (nicht genehmigungsbedirftige Anlagen) der
TA Larm auch bei einer Uberschreitung der Immissionsrichtwerte auf Grund der Vorbe-
lastung aus Grinden des Larmschutzes nicht versagt 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 an den mafgeblichen Immissi-
onsorten um mindestens 6 dB(A) unterschreitet.

Einwirkungsbereich einer Anlage sind nach Nr. 2.2 der TA Larm die Flachen, in denen
die von der Anlage ausgehenden Gerausche

a) einen Beurteilungspegel verursachen, der weniger als 10 dB(A) unter dem
fur diese Flache malRgebenden Immissionsrichtwert liegt, oder

b) Gerauschspitzen verursachen, die den fur deren Beurteilung mal3geben-
den Immissionsrichtwert erreichen.
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4 Emissionsdaten (Verkehr)

Die Berechnung der Verkehrslarmemissionen der nordéstlich des Plangebietes verlau-
fenden A 28 erfolgt auf Basis der Ergebnisse der bundesweiten Strallenverkehrszahlung
2021 /11/. Diese beinhalten Angaben zur durchschnittlichen taglichen Verkehrsstarke
(DTV), zu den stindlichen Verkehrsstarken tags/nachts (M: ) sowie zu den prozentualen
Anteilen an Fahrzeugen der Fahrzeuggruppen Lkw1 bzw. Lkw2 gemafll RLS-19 (Schwer-
verkehrsanteile p+, p2 und pmc (= Anteil Krad) jeweils tags/nachts).

Fir die weiteren im Umfeld des Plangebietes verlaufenden Stralien wurde uns eine vor-
habenbezogene Verkehrsuntersuchung zur Verfiigung gestellt, aus der sich neben der
DTV auch die Einzelwerte zu p+, p2 sowie zu pmc ergeben /10/. MaRgeblich flr die vorlie-
gende schalltechnische Untersuchung ist hierbei das Szenario Prognosefall 2035 in der
Variante 2 mit der Erschlielung des Plangebietes Uber die stdlich verlaufende Olden-
burger Stral3e.

Die flr Motorrader (pxd bzw. pmc) angegebenen Werte werden zu Gunsten der Larmbe-
troffenen nach den Vorgaben der RLS-19 emissionsseitig wie Lkw2 (Lkw mit Anhanger

bzw. Sattelzug, p,) beriicksichtigt /3/.

Tab. 3: Verkehrsbelastungsdaten der umliegenden Straflen /10/

Strale DTVa2035 stlindliche SV-Anteile [%]
Verkehrsstarke
tags / nachts tags nachts
M; My Pt P2t | Pkradt | P1,n P2n | PKrad,n
[Kfz/24 h] | [Kfz/h] | [Kfz/h]
Rudolf-Diesel-StralRe 7.095 416 55 4.0 2,7 0,9 4.5 3,2 0,2
Oldenburger Strale,

éstl. Griippenb. Str. 7.547 437 69 3,1 20 | 09 | 38 | 25 0

Oldenburger Strale,

ostl. Rudolf-Diesel-Str. | :686 | 504 78 134123 )09 1431291 0

S yener 8.190 | 471 82 |26 | 18|09 |37 |24]02
8‘6"3"{{_‘%‘:35; esrf{)aﬁs"{r 5640 | 325 54 | 47 [ 32|09 |65 |42 | 0
g{rg%%fnsbggre”er 7632 | 439 76 | 12|08 |09 | 16|12 ] 02
Oldenburger Strafe, 5879 | 338 50 [ 18 [ 12 |09 |25 |17 | 0

ostl. Aimsloher Str.

Almsloher Stral3e,

nrdl. Oldenburger str, | 10035 | 877 | 101 | 21 | 14 | 09 | 29 | 20 | 01

Urneburger Stral3e,

siidl. Oldenburger Str. 7.808 449 78 09 | 06 |09 | 13| 08 | 0,2
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Tab.4: Verkehrsbelastungsdaten A 28 /11/

Stralle (Zahlstelle) DTV2021 stindliche SV-Anteile [%]
Verkehrsstarke
tags / nachts tags nachts
M M, P1t | P2t | Pradt | P1n | P2n | Pkradn

[Kfz/24 h] | [Kfz/h] | [Kfz/h]

A 28 (2917 0053) 52.409 | 2.973 605 27 1100| 02 | 49 230 | 01

Die Korrektur fur die StralRendeckschichttypen wird geman Tabelle 4a der RLS-19 /3/ fur
nicht geriffelten Gussasphalt (nationale Referenz) berticksichtigt.

Daruber hinaus werden die auf den Straldenabschnitten zulassigen Hochstgeschwindig-
keiten bertcksichtigt /12/. Aufgrund der auf der A 28 fahrtrichtungsabhangig unterschied-
lichen zulassigen Hochstgeschwindigkeit werden die Verkehrsstarken fur die Berechnun-
gen hier zu gleichen Teilen auf die beiden Fahrtrichtungen aufgeteilt. Fur die Abschnitte
der A 28, firr die keine Geschwindigkeitsbegrenzung existiert, wird nach den Vorgaben
der RLS-19 fUr die Fahrzeuggruppe Pkw 130 km/h angesetzt. Fir die Fahrzeuggruppen
Lkw1 und Lkw2 ist zu Gunsten der Larmbetroffenen in Fallen ohne Geschwindigkeitsbe-
grenzung abweichend von den zulassigen Geschwindigkeiten nach der Straflenver-
kehrsordnung (StVO) auf Autobahnen hypothetisch eine Geschwindigkeit von 90 km/h
anzunehmen /3/.

Um Verkehrsschwankungen oder einer etwaigen klnftigen (auch planinduzierten) Ver-
kehrssteigerung Rechnung zu tragen, werden die stundlichen Verkehrsstarken M der
A 28 fur die Berechnungen pauschal um 10 % erhoht. Bei den Verkehrsdaten der sons-
tigen StraRenabschnitte im Umfeld des Plangebietes handelt es sich bereits um Progno-
sezahlen. Damit ergeben sich fur die schalltechnische Untersuchung die in Abbildung 3
zusammengefassten Ausgangsdaten, wobei Ly’ dem jeweiligen langenbezogenen
Schallleistungspegel entspricht. Die Lage der betrachteten Strallenabschnitte kann dem
Digitalisierungsplan in Kapitel 10.1.4 enthommen werden.

Bezeichnung Lw' genaue Zahldaten zul. Geschw.
Tag |Nacht M p1 (%) p2 (%) pmc (%) | Pkw | Lkw
(dBA)|(dBA)| Tag |Nacht | Tag |[Nacht| Tag |Nacht| Tag |Nacht|(km/h)|(km/h)
A28, Ganderkesee-O. (20) - Ganderkesee-W. (19) 94.4| 88.6/1635.2| 332.8| 2.7| 49| 10.0| 23.0] 0.2| 0.1 120 80
A28, Ganderkesee-O. (20) - Ganderkesee-W. (19) 95.5| 89.9/1635.2| 332.8| 2.7| 4.9| 10.0| 23.0/ 0.2 0.1| 130 90
A28, Ganderkesee-W. (19) - Ganderkesee-O. (20) 94.4| 88.6/1635.2| 332.8| 2.7| 4.9| 10.0| 23.0| 0.2, 0.1| 120 80
(1) Rudolf-Diesel-StralRe 80.7| 72.0| 416.0| 55.0/ 4.0/ 45| 27| 32| 09| 02 50
(2.2) Oldenburger Str. (L 887), 6stl. Griippenb.Str. 83.8| 75.8| 437.0/ 69.0/ 3.1| 3.8/ 20| 25| 09| 00 70
(3.2) Oldenburger Str. (L 887), 6stl. Rudolf-Diesel-Str. | 84.5| 76.4| 504.0) 78.0) 3.4| 43| 23| 29| 09| 0.0 70
(4) Griippenbihrener Str. (L 887), Nord 84.0| 76.5| 471.0| 82.0| 26| 3.7, 18| 24| 09| 02 70
(5) Oldenburger Str. (K 343), westl. Griippenb. Str. 82.9| 75.3| 325.0| 54.0/ 4.7| 65| 32| 42| 09| 00 70
(6) Griippenbihrener Str. (L 887), Sud 83.3| 75.7| 439.0/ 76.0/ 1.2| 16| 08| 12| 0.9| 02 70
(7) Oldenburger Str. (L 887), 6stl. Almsloher Str. 82.3| 74.8| 338.0| 59.0/ 1.8 25| 12| 17| 09| 0.0 70
(8) Almsloher Str. (K 228), nérdl. Oldenburger Str. 84.7| 77.2| 577.0] 101.0] 21| 29| 14| 20| 09| 01 70
(9) Urneburger Str. (K 228), sudl. Oldenburger Str. 80.4| 72.7| 449.0f 78.0/ 09| 1.3, 06| 08| 09| 02 50

Abb. 3: Kennwerte fir die Verkehrslarmberechnung
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5 Gerauschkontingentierung zum Bebauungsplan
5.1 Grundlagen

In der Bauleitplanung wird zur Begrenzung der von beplanten Gebieten ausgehenden
Larmemissionen auf die Festsetzung von Emissionskontingenten zurtickgegriffen. In der
DIN 45691 /8/ sind das Verfahren und die Terminologie zur Gerauschkontingentierung
vereinheitlicht.

Ublicherweise muss ein Industrie- oder Gewerbegebiet gegliedert werden, wobei Teilfla-
chen zu bilden sind. Fur jede Teilflache ist dann ein (flachenbezogener) Schallleistungs-
pegel festzulegen, der als maximales Emissionskontingent Lex im Bauleitplanverfahren
festgesetzt wird.

Zur Uberpriifung der Einhaltung von Gesamt-Immissionswerten Lg (Immissionsrichtwer-
ten) oder Planwerten Lr (anteiligen Immissionsrichtwerten) an der benachbarten schutz-
bedirftigen Bebauung sind allerdings - mit Ausnahme des Abstandes - wesentliche Para-
meter der Schallausbreitung wie Hohe der Schallquelle Gber Gelande, Richtwirkung der
Schallquelle, Abschirmung durch Hindernisse, Boden- und Meteorologiedampfung usw.
in der Regel nicht bekannt.

Bei neu beplanten Gebieten wird daher eine Berechnung der zu erwartenden Immissio-
nen, ausgehend von bestimmten flachenbezogenen Schallleistungspegeln, nur unter
Berucksichtigung der Abstandsdampfung (Agv = 4 11 8%, s = Abstand Schwerpunkt der
Flache - Immissionsort) durchgefiihrt.

Sollte sich bei dieser Ausbreitungsrechnung zeigen, dass die angestrebten Gesamt-
Immissionswerte (Lg) oder Planwerte (Lp/) in der Nachbarschaft Gberschritten werden,
sind die Emissionskontingente (Lgx) iterativ so zu ermitteln, dass keine Uberschreitung
mehr vorliegt. Die auf diese Art ermittelten zuldssigen Emissionskontingente Lex werden
dann in die textlichen Festsetzungen des Bebauungsplanes aufgenommen.

Im Rahmen der spater zu erteilenden Betriebsgenehmigungen wird unter Berucksichti-
gung der vom jeweiligen Betrieb in Anspruch genommenen Flache eine Schallausbrei-
tungsrechnung auf Grundlage des festgesetzten Lex wieder unter der Annahme einer
alleinigen Dampfung durch den Abstand zum Immissionsort durchgefihrt.

Bei diesen Berechnungen ergibt sich ein Immissionskontingent L« fur die jeweils betrach-
tete Teilflache. Wenn dieses Immissionskontingent eingehalten wird, ist sichergestellt,
dass die Summe aller Anlagen und Betriebe auch unter Bertcksichtigung einer vorhan-
denen gewerblich bedingten Vorbelastung die Immissionsrichtwerte nicht Uberschreitet.
Dieses Immissionskontingent kann von der gewerblichen Nutzung unter Bericksichti-
gung aller dann bekannten Ausbreitungsparameter wie Abschirmwirkung von Gebauden,
Gelandetopographie, Bodendampfung und ggf. sonstiger Larmschutzmalinahmen aus-
geschopft werden.
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Alleinige Voraussetzung fir die schalltechnische Uberpriifung ist dann die Einhaltung
des berechneten Immissionskontingentes (L) auf Grundlage der fiir die Grundstticks-
flache zulassigen Emissionskontingente (Lex) bei freier Schallausbreitung.

Die spater tatsachlich auftretenden Schallemissionen, bezogen auf die gesamte
Betriebsflache, kdnnen hoher ausfallen als die Lex. Bei Einhaltung des Larmkontingentes
am Immissionsort ist dann dennoch die Einhaltung des angestrebten Gesamt-Immissi-
onswertes oder Planwertes sichergestellt.

Durch diese Vorgehensweise kdnnen bei beplanten Gebieten mit einer Vielzahl von
Gewerbebetrieben Festsetzungen getroffen werden, mit denen die Gesamt-Immissions-
werte in der Nachbarschaft summarisch aus allen Gewerbeflachen eingehalten werden.

Fir Flachen, fir die eine gewerbliche Nutzung ausgeschlossen ist (z. B. offentliche Ver-
kehrsflachen), werden keine Kontingente festgelegt.

5.2 Festlegung der Randbedingungen

Fir das Verfahren der Gerduschkontingentierung wird das Plangebiet, das hier lageab-
hangig als Gewerbegebiet (GE) bzw. Industriegebiet (Gl) ausgewiesen werden soll, mit
Verweis auf Nr. 4.3 der DIN 45691 und auf Basis des Entwurfs der Planzeichnung zum
Bebauungsplan /9/ in zwolf Teilflachen (TF) gegliedert (hier: TF 1 bis TF 11, Quellhéhe
3 m). Die Abgrenzung der einzelnen Teilflachen kann dem zugehdrigen Digitalisierungs-
plan in Kapitel 10.1.2 dieses Berichts enthommen werden.

Um der Gerauschvorbelastung durch die dstlich und nordwestlich des Plangebietes ge-
legenen bestehenden Gewerbe- und Industriegebiete, durch Windenergieanlagen sowie
etwaigen zukulnftigen Gebietsentwicklungen Rechnung zu tragen, mussen die fir das
geplante Gewerbe- und Industriegebiet zu definierenden Planwerte die Immissionsricht-
werte der TA Larm bzw. die schalltechnischen Orientierungswerte nach Beiblatt 1 zur
DIN 18005 um ein gewisses Mal} unterschreiten.

In Tabelle 5 sind die unter Berlicksichtigung der Gerauschvorbelastung durch die umlie-
genden Gewerbe- bzw. Industriegebiete zu erwartenden Beurteilungspegel (Vorbelas-
tung) aufgefuhrt. Hierbei erfolgt die Ermittlung der Gerduschvorbelastung durch das 6st-
lich des Plangebietes gelegene Gewerbe- und Industriegebiet (Geltungsbereiche der Be-
bauungsplane Nr. 109A und Nr. 109B, vgl. Digitalisierungsplan in Kapitel 10.1.3) anhand
der fur die Flachen festgesetzten flachenbezogenen Schallleistungspegel (FSP). Die Be-
rechnung der aus den in den Bebauungsplanen Nr. 109A und Nr. 109B festgesetzten
flachenbezogenen Schallleistungspegeln resultierenden Immissionskontingenten (= Vor-
belastung) erfolgt gemaR VDI 2714/2720 mit Quellhdhen von 3 m, freier Schallausbrei-
tung, Temperatur 10°C, rel. Feuchtigkeit 70 % und ohne Berlcksichtigung der Topogra-
phie.
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Tab. 5: Immissionsorte, Immissionsrichtwerte, Immissionsanteile Vorbelastung und Planwerte

Bez. |Lage (Adresse, Fassade, Geschoss) Immissionsrichtwerte | Vorbelastung FSP Vorbelastung Lex zusatzliche Planwerte
Minderung
[dB(A)] [dB(A)] [dB(A)] [dB(A)] [dB(A)]
tags nachts tags nachts tags nachts tags / nachts tags nachts

I0-01 |Theodor-Storm-Weg 21, N, DG 55 40 49,5 34,5 42,0 29,7 52,2 37,0
I0-02 |Briininger Weg 50, N, DG 55 40 48,0 33,0 42,2 29,9 52,7 37,5
I0-03 |Oldenburger StralRe 73, N, DG 60 45 51,3 36,3 42,7 30,4 58,3 43,2
I0-04 |Oldenburger StralRe 68, N, DG 60 45 46,7 31,7 42,7 30,4 58,7 43,6
I0-05 |Gruppenbiihrener StraRe 104, NO, EG 55 40 44,1 29,1 42,8 30,5 53,3 38,1
I0-06 | Grippenbuhrener Stralde 112, NO, EG 60 45 45,6 30,6 43,6 31,3 1 58,7 43,6
I0-07 | Gruppenbuhrener Stralte 118, SO, EG 60 45 43,5 28,5 45,5 33,2 58,7 43,6
I0-08 | Grippenbulhrener Strale 124, SO, OG 60 45 42,4 27,3 47,5 35,3 58,7 43,4
10-09 | Grippenbulhrener Stral’e 126, SO, OG 60 45 42,6 27,6 48,1 35,9 58,6 43,3
I0-10 |Briining, 74, SW, DG 60 45 45,5 30,5 48,0 35,8 58,5 43,3
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Das Gewerbe- und Industriegebiet norddstlich der Anschlussstelle "Ganderkesee-West"
(Bebauungsplan Nr. 195, vgl. Ubersichtskarte in Kapitel 10.1.1) wurde gemaR den Vor-
gaben der DIN 45691 /8/ kontingentiert. Die zulassigen Planwerte ergeben sich dann aus
den Immissionsrichtwerten abzuglich der Vorbelastung durch die umliegenden GE- bzw.
Gl-Gebiete sowie unter Berilicksichtigung einer Minderung von 1 dB flr etwaige Immis-
sionen von Windenergieanlagen und zukunftige Gebietsentwicklungen.

5.3 Ermittlung der Emissionskontingente

Nach DIN 45691 sind die Emissionskontingente Lex; fur alle Teilflachen i in Dezibel so
festzulegen, dass an keinem der untersuchten Immissionsorte j der Planwert Lp;; durch
die energetische Summe der Immissionskontingente L ; aller Teilflachen i Gberschritten
wird, d. h.

Pl,j

10-Ig 210‘”( beci =) B B < |

Die Differenz AL;; zwischen dem Emissionskontingent Lex; und dem Immissionskontin-
gent Li;; einer Teilflache i am Immissionsort j ergibt sich aus ihrer GréRe und dem
Abstand ihres Schwerpunktes vom Immissionsort j. Sie ist unter ausschliel3licher Bertick-
sichtigung der geometrischen Ausbreitungsdampfung wie folgt zu berechnen:

ALij=-101g [Si/ (4 T s3]

Dabei bedeuten:
sij  der horizontale Abstand des Immissionsortes vom Schwerpunkt der Teilflache in m
Si die FlachengroRe der Teilflache in m?

Die vorstehende Gleichung gilt unter der Bedingung, dass die grofite Ausdehnung einer
Teilflache i nicht gréRRer als 0,5 s;; ist. Ansonsten wird die entsprechende Flache soft-
wareintern in ausreichend kleine Flachenelemente unterteilt.

Unter Berlcksichtigung des Abstandes zu den malfigeblichen Immissionsorten erfolgt
eine iterative Berechnung, bis sich eine Einhaltung der fir den Einzelfall definierten Ziel-
werte (hier: Planwerte Lp, entspricht den Immissionsrichtwerten abzgl. Vorbelastung
abzgl. 1 dB) erreichen lasst. Mit den in Tabelle 6 aufgefuhrten Emissionskontingenten
lassen sich die definierten Planwerte einhalten.
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Tab. 6: Teilflachen und Emissionskontingente Lex fur den Bebauungsplan

Teilflachen (TF) Emissionskontingente [dB je m?]

Lek tags LEek, nachts
TF 1 (ca. 8.915 m?) 62 46
TF 2 (ca. 1.948 m?) 62 48
TF 3 (ca. 9.465 m?) 65 46
TF 4 (ca. 8.040 m?) 64 46
TF 5 (ca. 2.452 m?) 65 48
TF 6a (ca. 8.633 m?) 66 48
TF 6b (ca. 7.356 m?) 67 50
TF 7 (ca. 6.795 m?) 67 48
TF 8 (ca. 8.504 m?) 68 60
TF 9 (ca. 35.266 m?) 62 45
TF 10 (ca. 4.242 m?) 70 50
TF 11 (ca. 19.414 m?) 66 47

Der vorstehenden Tabelle kann entnommen werden, dass fir die Teilflache 8 (TF 8)
Emissionskontingente vergeben wurden, die die geman Kapitel 5.2.3 der DIN 18005 fir
Gewerbegebiete ohne Emissionsbegrenzung anzusetzenden flachenbezogenen Schall-
leistungspegel von 60 dB(A) tags und nachts mindestens erreichen. Daruber hinaus sind
die definierten Emissionskontingente in Teilen tags auch hdher als die fir Industriege-
biete anzusetzenden flachenbezogenen Schallleistungspegel von 65 dB(A) tags (und
nachts).

Aufgrund der Lage der einzelnen Immissionsorte sowie der Aufteilung des Plangebietes
kénnen die Emissionskontingente zur besseren akustischen Ausnutzung fur einzelne
Richtungssektoren erhéht werden.

Fir die Richtungssektoren wird folgender Bezugspunkt festgelegt (Koordinaten im UTM-
System):

X =32469382 m Y = 5877756 m
Die Ausdehnung der einzelnen Sektoren sowie die jeweils zulassigen Zusatzkontingente

kénnen Tabelle 7 entnommen werden; fur den Sektor A betragt das Zusatzkontingent
0 dB (= kein Zusatzkontingent).



WENKER « GESING

Akustik und Immissionsschutz emoH

Bericht Nr. 4728.1/04 vom 23.09.2026

Seite 19 von 48

Tab. 7: Richtungssektoren und Zusatzkontingente

Sektoren Richtungssektoren [°] Zusatzkontingente [dB]
Anfang Ende tags nachts
A 109 235 0 0
B 235 290 3 1
C 290 109 6 4

Die Lage des Bezugspunktes sowie die Abgrenzungen der einzelnen Richtungssektoren
fur die Zusatzkontingente sind in dem Digitalisierungsplan zur Kontingentierung in Kapi-
tel 10.1.2 dieses Berichts dargestellt.

In Tabelle 8 sind die sich aus der Gerauschkontingentierung ergebenden Immissions-
kontingente (tlw. zzgl. Zusatzkontingent) den Planwerten (Immissionsrichtwert abzuglich

1 dB(A) abzlglich Vorbelastung) gegentibergestellit.

Tab. 8: Immissionsorte, Gesamt-Immissionskontingente und Planwerte

Bez. |Lage (Adresse, Fassade, Geschoss) Gesamt-Immissions- Planwerte
kontingente
[dB(A)] [dB(A)]
tags nachts tags nachts

10-01 | Theodor-Storm-Weg 21, N, DG 51,7 36,3 52,2 37,0
10-02 |Briininger Weg 50, N, DG 52,7 37,5 52,7 37,5
10-03 |Oldenburger Strafte 73, N, DG 55,2 39,4 58,3 43,2
10-04 |Oldenburger Strafte 68, N, DG 54,2 39,2 58,7 43,6
10-05 | Grippenblhrener Stralle 104, NO, EG 51,8 37,6 53,3 38,1
10-06 | Grippenblhrener Stralle 112, NO, EG 553+3 | 41,3+1 58,7 43,6
10-07 | Gruppenbulhrener Strale 118, SO, EG 545+3 | 422+ 1 58,7 43,6
10-08 | Gruppenblhrener Stralle 124, SO, OG 524 +6 389+4 58,7 43,4
10-09 | Grippenbulhrener Stralle 126, SO, OG 52,3+6 386 +4 58,6 43,3
I0-10 |Briining, 74, SW, DG 519+6 | 36,6+4 58,5 43,3

Der Tabelle ist zu entnehmen, dass die definierten Planwerte an allen Immissionsorten
mindestens eingehalten werden.
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6 Berechnung der Verkehrslarmimmissionen

Die Berechnung der Gerauschimmissionen durch den 6ffentlichen Stralienverkehr er-
folgt nach den Richtlinien fir den Larmschutz an Strallen, Ausgabe 2019 (RLS-19) /3/.

Der Berechnung des Beurteilungspegels an einem Immissionsort liegen Punktschall-
quellen zugrunde. Zur Bildung der Punktschallquellen werden die Schallquellen des Stra-
Renverkehrs im Einzugsbereich des Immissionsortes in Teilquellen unterteilt: Stral3en in
Teilstlcke einzelner Fahrstreifen und Parkplatze in Teilflachen.

Die Teilstlicke (bzw. Teilflachen) sind so zu wahlen, dass Uber die Lange jedes einzelnen
Teilstucks (bzw. Uber die Flache jeder einzelnen Teilflache) die Emission und die Aus-
breitungsbedingungen annahernd konstant sind. In der Mitte jedes Teilsticks, bzw. im
Flachenschwerpunkt jeder Teilflache ist in einer Hohe von 0,5 m Uber dem Boden eine
Punktschallquelle anzusetzen.

Der Beurteilungspegel L, berechnet sich als energetische Summe Uber die Schallein-
trage aller Fahrstreifenteilstlicke i und aller Parkplatzteilflachen j (jeweils einschlief3lich
etwaiger Spiegelschallquellen, siehe Abschnitt 3.6 der RLS-19)

L= 10-1g[10%" Fr+ 10%1 1]
mit
L/ Beurteilungspegel fur die Schalleintrage aller Fahrstreifen in dB
L" Beurteilungspegel fir die Schalleintrage aller Parkplatzflachen in dB

Der Beurteilungspegel L, fur die Schalleintrage aller Fahrstreifen berechnet sich aus

L,'=10-Ig Z 1091 {L;/V,i *+10 - Igl/] = Dai = Drv1,i = DRV2,i}
i

mit
Lw'i langenbezogener Schallleistungspegel des Fahrstreifenteilstiicks /i nach dem
Abschnitt 3.3.2 der RLS-19 in dB
li Lange des Fahrstreifenteilstiicks in m
Da,i Dampfung bei der Schallausbreitung vom Fahrstreifenteilstiick i zum Immissionsort

nach dem Abschnitt 3.5.1 der RLS-19 in dB
Drv1i anzusetzender Reflexionsverlust bei der ersten Reflexion flir das Fahrstreifenteil-
stuick i nach dem Abschnitt 3.6 der RLS-19 in dB (nur bei Spiegelschallquellen)

Drv2i anzusetzender Reflexionsverlust bei der zweiten Reflexion fir das Fahrstreifenteil-
stlick i nach dem Abschnitt 3.6 der RLS-19 in dB (nur bei Spiegelschallquellen)

Bei Strallen wird je Fahrtrichtung eine eigene Quelllinie angesetzt. Die stundliche Ver-
kehrsstarke M der Stral3e wird hierbei auf die Fahrtrichtungen aufgeteilt. Zur Berechnung
des langenbezogenen Schallleistungspegels Ly’ von einer Quelllinie (Fahrtrichtung) wird
diese beim Teilstlckverfahren nach Nr. 3.2 der RLS-19 in anndhernd gerade Teilstlcke i
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unterteilt. Die Teilstlicke sind so zu wahlen, dass Uber die Lange jedes Einzelnen die
Emission und die Ausbreitungsbedingungen annahernd konstant sind.

Der Emissionsort wird in der Mitte des Teilstlickes in 0,5 m Hohe Uber dem Fahrstreifen
angenommen.

Der langenbezogene Schallleistungspegel Lw' von einer Quelllinie ist

100 - PP, 10°" " Lw.prw(Verw)

+
: 100 Vekw
= . + .
Lw'=10-1g[M] +10-1g 100" Lwikwr (Visew?) D 109" Lwekwe(Vikw2)
1. + 2 .
100 Vikw1 100 Vikw2
mit
M Stindliche Verkehrsstarke der Quelllinie in Kfz/h
Lw,Fz6(VFza) Schallleistungspegel fiir die Fahrzeuge der Fahrzeuggruppe FzG (Pkw,
Lkw1 und Lkw?2) bei der Geschwindigkeit ve;c in dB
VFzG Geschwindigkeit fur die Fahrzeuge der Fahrzeuggruppe FzG (Pkw, Lkw1
und Lkw2) in km/h
p1 Anteil der Fahrzeuge der Fahrzeuggruppe Lkw1 in %
p2 Anteil der Fahrzeuge der Fahrzeuggruppe Lkw2 in %

Der Schallleistungspegel fir die Fahrzeuge der Fahrzeuggruppe FzG (Pkw, Lkw1 und
Lkw?2) ist

Lwrz6(Veze)=Lwo,Fz6 (VFz6) *+ DSD,SDT,FzG(VFzg) +Din 6 (Q, V,:Zg) + Dy k7(X) * Dreri(hgep, W)

mit
Lwo,Fz6(VFzc) Grundwert fir den Schallleistungspegel eines Fahrzeuges in Abhangigkeit
der Fahrzeuggruppe FzG bei der Geschwindigkeit vrzc in dB

Dsp,spTFz6(VFzg) Korrektur fir den Strallendeckschichttyp STD in Abhangigkeit der Fahr-
zeuggruppe FzG bei der Geschwindigkeit v, nach Abschnitt 3.3.5 der
RLS-19 in dB

DinFz6(9,Vezc)  Korrektur flr die Langsneigung g in Abhangigkeit der Fahrzeuggruppe FzG
bei der Geschwindigkeit vr,g nach Abschnitt 3.3.6 der RLS-19 in dB

Dk kr(x) Korrektur fur den Knotenpunkttyp KT in Abhangigkeit der Entfernung zum
Knotenpunkt nach Abschnitt 3.3.7 der RLS-19 in dB
Dren(w, hgeb) Korrektur fir die Mehrfachreflexion in Abhangigkeit der Bebauungshéhe

hser und dem Abstand der reflektierenden Flachen w nach Abschnitt 3.3.8
der RLS-19 in dB

Der Grundwert fiir den Schallleistungspegel eines Fahrzeuges bei konstanter Geschwin-
digkeit vr,4 flr die Fahrzeuggruppen FzG (Pkw, Lkw1 und Lkw?2) ist

VE. CWFZQ
Lwo.rz6(VEzg) =Awrc +10-1g (1 + (Bi)

W.Fzg
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mit
Awrzc Emissionsparameter der Fahrzeuggruppe FzG nach Tabelle 3 der RLS-19 in dB

Bwrzc Emissionsparameter der Fahrzeuggruppe FzG nach Tabelle 3 der RLS-19 in km/h
Cwrzc Emissionsparameter der Fahrzeuggruppe FzG nach Tabelle 3 der RLS-19
VFzG Geschwindigkeit der Fahrzeuggruppe FzG in km/h

Die Storwirkung durch das Anfahren und Bremsen der Fahrzeuge an Knotenpunkten
wird in Abhangigkeit vom Knotenpunkttyp KT und von der Entfernung zum Schnittpunkt
von sich kreuzenden oder zusammentreffenden Quelllinien bestimmt

X
D X)=Kgr-max|1--—=;0
k7 () = Kicr - max|1- 225 0]
mit
Kkt Maximalwert der Korrektur flir Knotenpunkttyp KT nach Tab. 5 der RLS-19 in dB

X Entfernung der Punktschallquelle von dem nachsten Knotenpunkt in m

Bei der Berechnung des langenbezogenen Schallleistungspegels eines Fahrstreifens
nach Abschnitt 3.3.2 der RLS-19 ist die Entfernung x der Abstand des Mittelpunktes des
Fahrstreifenteilstlicks i vom nachsten Schnittpunkt von sich kreuzenden oder einmiin-
denden Quelllinien.

Tab. 9: Maximalwert der Knotenpunktkorrektur KKT (Tabelle 5 der RLS-19)

Knotenpunkttyp KT Kkrin dB
Lichtzeichengeregelte Knotenpunkte 3
Kreisverkehre 2
Sonstige Knotenpunkte 0

An den Kreuzungen Oldenburger Strale und Grippenbihrener Stralde sowie Oldenbur-
ger StralRe und Rudolf-Diesel-Stral3e befinden sich relevante lichtzeichengeregelte Kno-
tenpunkte, fir die entsprechende Knotenpunktkorrekturen berticksichtigt werden.

Die schalltechnischen Berechnungen zur Verkehrslarmsituation werden entsprechend
der maximalen Gebdudehohe von bis zu 18,0 m /9/ fur die nachfolgend aufgeflhrten
Immissionshéhen (Hohe der Geschossdecke) durchgeflhrt:

e Erdgeschoss (EG) 3 m Uber Gelande
e 1. Obergeschoss (1. OG) 6 m uber Gelande
e 2. Obergeschoss (2. OG) 9 m uber Gelénde
e 3. Obergeschoss (3. OG) 12 m Uber Gelande
e 4. Obergeschoss (4. OG) 15 m Uber Gelande

e 5. Obergeschoss (5. OG) 18 m Uber Gelande
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Die Immissionspegel werden fur die o. g. Immissionshéhen flachenhaft berechnet; das
Rechenraster betragt 2 m x 2 m. Hierbei werden Unebenheiten des Gelandes sowie
Abschirmungen und Reflexionen von Gebauden aufierhalb des Plangebietes bertick-
sichtigt. Die flachendeckende Darstellung der in Kapitel 10.2 dokumentierten Larmkarte
erfolgt hierbei als Maximalwerte aller 0. g. Geschosse.

Die Larmberechnung erfolgt mit Hilfe des Computerprogramms CadnaA /13/, das auch
die Unterteilung der Fahrstreifen in die erforderlichen Teilstlicke vornimmt.
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7 Ergebnisse
71 Verkehrslarm

In Kapitel 10.2 sind die fir den Tageszeitraum berechneten verkehrsbedingten Beurtei-
lungspegel als Maximalwerte aller Geschosse dargestellt.

Innerhalb der vorgesehenen Baugrenzen ergeben sich verkehrsbedingte Beurteilungs-
pegel von tagstber 60 bis 71 dB(A). Der in Gewerbegebieten anzustrebende schalltechni-
sche Orientierungswert gemaf Beiblatt 1 zur DIN 18005 von tagstiber 65 dB(A) wird in wei-
ten Teilen eingehalten und nur kleinrdumig im duRersten Suden und Nordosten des Plan-
gebietes Uberschritten. Fir Industriegebiete existieren keine Orientierungswerte.

Da innerhalb des Plangebietes keine Wohnnutzungen zugelassen werden sollen /9/, sind
die im Nachtzeitraum (22.00 - 6.00 Uhr) zu erwartenden Verkehrsgerausche nicht von
Relevanz.

7.2 Erforderliche Schalldamm-MaRe der Fassadenbauteile

Zur Ermittlung der Anforderungen an die Luftschallddmmung von AulRenbauteilen emp-
fiehlt sich die Bestimmung sogenannter Larmpegelbereiche nach Abschnitt 4.4.5 der
DIN 4109-2 /5/ unter Zugrundelegung des maRgeblichen AuRenlarmpegels.

Ist die Gerauschbelastung auf mehrere gleich- oder verschiedenartige Quellen zurick-
zufihren, so berechnet sich der malRgebliche Aullenlarmpegel aus den einzelnen mal}-
geblichen AuRenlarmpegeln nach Gleichung (44) der DIN 4109-2. Im Sinne einer Verein-
fachung werden dabei unterschiedliche Definitionen der einzelnen mal3geblichen Aufen-
larmpegel in Kauf genommen.

Aufgrund der zu erwartenden Gewerbeldarmeinwirkungen ist nach Nr. 4.4.5.6 und 4.4.5.7
der DIN 4109-2 zu den ermittelten Verkehrslarmimmissionen lageabhangig der tagsuber
fur Gewerbegebiete (GE) geltende Immissionsrichtwert der TA Larm von 65 dB(A) bzw.
der tagsuber fur Industriegebiete (Gl) geltende Immissionsrichtwert von 70 dB(A) ener-
getisch zu addieren (je nach Gebietsausweisung im Bebauungsplan).

Die maRgeblichen AuRenlarmpegel ergeben sich dann nach den Vorgaben der DIN
4109-2 aus folgenden Rechengéangen:

Gewerbegebiet (GE)  (Verkehrsgerdusche tags zzgl. 65 dB(A)) + 3 dB
Industriegebiet (GI) (Verkehrsgerausche tags zzgl. 70 dB(A)) + 3 dB
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Die uberbaubaren Bereiche des Plangebietes sollen lageabhangig als GE- bzw. GI-Fla-
chen ausgewiesen werden /9/. Aus Praktikabilitatsgriinden sowie zur besseren Lesbar-
keit der entsprechenden Larmkarten erfolgt die Ermittlung der maf3geblichen Auldenlarm-
pegel vereinfacht jeweils einmal unter Berlcksichtigung der Immissionsrichtwerte eines
GE- bzw. Gl-Gebietes.

Fir das Plangebiet berechnen sich innerhalb der Baugrenzen malfigebliche Auflienlarm-
pegel L, von 69 bis 75 dB(A) bei einer GE-Ausweisung bzw. von 73 bis 76 dB(A) bei
einer Gl-Ausweisung (siehe Larmkarten in Kapitel 10.3). Daraus resultieren gem.
DIN 4109-1 die Anforderungen an die Luftschallddammung zwischen Auf3en und Raumen
in Gebauden der Larmpegelbereiche IV bis VI, wobei sich der Larmpegelbereich VI auf
den dulersten Nordosten beschrankt.

Die Anforderungen an die gesamten bewerteten Bau-Schalldamm-Male R'wges der
Aulenbauteile von schutzbedurftigen Raumen ergeben sich unter Berlicksichtigung der
unterschiedlichen Raumarten nach folgender Gleichung:

R'w,ges = La - Kraumart

Dabei ist
Kraumart = 35 dB fur Biroraume und Ahnliches;
L, der malRgebliche AuRenlarmpegel nach DIN 4109-2, Kap. 4.5.5

Mindestens einzuhalten sind:

R'w,ges = 30 dB fur Aufenthaltsrdume in Wohnungen, Ubernachtungsraume in
Beherbergungsstatten, Unterrichtsrdume, Biirordume und Ahnliches.

Die erforderlichen gesamten bewerteten Bau-Schalldamm-Male R’y ges Sind in Abhangig-
keit vom Verhaltnis der vom Raum aus gesehenen gesamten Auf3enflache eines Raumes
Ss zur Grundflache des Raumes Sg nach DIN 4109-2, Gleichung (32) mit dem Korrektur-
wert Ka. nach untenstehender Gleichung (33) zu korrigieren.

S,
08-S,

K, =10-1g(

Die nachfolgende Tabelle zeigt eine allgemeine Zuordnung zwischen Larmpegelberei-
chen und malgeblichen AulRenlarmpegeln (rein informativ).
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Tab. 10: Zuordnung zwischen Larmpegelbereichen und mafRgeblichem AuRenlarmpegel

Larmpegelbereich MaRgeblicher AuRenlarmpegel

La

[dB]
I 55
Il 60
I 65
\Y 70
\Y 75
Vi 80

Vil > 802

@ Fur maRgebliche AuRRenlarmpegel L, > 80 dB sind die Anforderungen aufgrund der értlichen Gegebenheiten

festzulegen.
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8 Vorschlag fur die textlichen Festsetzungen zum Bebauungsplan

"Anforderungen an die Luftschallddmmung zwischen Aul3en und Rdumen in Gebduden
gemdal3 DIN 4109-1:

In den gekennzeichneten Bereichen des Plangebietes sind beim Neubau oder bei bau-
genehmigungspflichtigen Anderungen von schutzbediirftigen Rdumen aufgrund der be-
rechneten mal3geblichen Aul3enldrmpegel die folgenden erforderlichen gesamten be-
werteten Bau-Schallddmm-Male (erf. R'wges) fiir die AuBenbauteile (Wénde, Fenster,
Liftung, Déacher etc.) einzuhalten:

Lérmpegelbereich IV:
Biirorédume und Ahnliches erf. R'w,ges = 35 dB

Larmpegelbereich V:
Biirordume und Ahnliches erf. R'wges = 40 dB

Lé&rmpegelbereich VI:
Biirorédume und Ahnliches erf. R'wges =41 dB

Fiir eine Minderung des mal3geblichen AuBBenldrmpegels gemal3 DIN 4109-1 ist ein ge-
sonderter Nachweis erforderlich."”

Gerauschkontingentierung gemafl3 DIN 45691:

In dem Gewerbe- und Industriegebiet sind nur Vorhaben (Betriebe und Anlagen) zulés-
sig, deren Gerdusche die in der folgenden Tabelle angegebenen Emissionskontingente
Lek nach DIN 45691 je m? weder tags (6.00 bis 22.00 Uhr) noch nachts (22.00 bis
6.00 Uhr) lberschreiten.

Emissionskontingente tags und nachts in dB

Teilfléiche Lex tags [dB] Lex. nachts [dB]
TF 1 62 46
TF 2 62 48
TF 3 65 46
TF 4 64 46
TF 5 65 48
TF 6a 66 48
TF 6b 67 50
TF 7 67 48
TF 8 68 60
TF 9 62 45
TF 10 70 50
TF 11 66 47
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Fir die im Plan dargestellten Richtungssektoren mit Bezugspunkt (UTM)
X =32469382 m, Y = 5877756 m erhbhen sich die Emissionskontingente Lex um folgen-
de Zusatzkontingente Lek zus:

Zusatzkontingente in dB fiir die Richtungssektoren

Richtungssektoren Abgrenzungen [°] Zusatzkontingente
Lexzus [dB]
Anfang Ende tags nachts
A 109 235 0 0
B 235 290 3 1
C 290 109 6 4

Die Prifung der planungsrechtlichen Zulédssigkeit des Vorhabens erfolgt nach DIN
45691:2006-12, Abschnitt 5, wobei in den Gleichungen (6) und (7) fiir Immissionsorte j im

Richtungssektor k Lex, durch Lex + Lek zusk ZU ersetzen ist.

Ein Vorhaben erfiillt auch dann die schalltechnischen Festsetzungen des Bebauungs-
plans, wenn der Beurteilungspegel den Immissionsrichtwert nach TA L&rm an den mal3-

geblichen Immissionsorten um mindestens 15 dB unterschreitet.”

Anmerkungen:

Fir die innerhalb der Gewerbe- und Industriegebiete vorhandenen und geplanten
Immissionsorte (= schutzbedurftigen Nutzungen) gelten die aus den Emissionskontin-
genten resultierenden Immissionskontingente nicht. Hier ist im Einzelfall durch die
ansiedlungswilligen Betriebe eine Einhaltung der Bestimmungen der TA Larm nachzu-

weisen.
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10 Anhang
10.1 Digitalisierungspline / Ubersichtskarte
10.2 Larmkarte Verkehr tags
10.3 Larmkarten maRgebliche AuBenlarmpegel gemaR DIN 4109-1

10.4 Eingabedaten und Berechnungsergebnisse (Kontingentierung)
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10.1  Digitalisierungspline / Ubersichtskarte

10.1.1 Ubersichtskarte Emissionskontingente (LEK) der Bebauungspline
Nr. 271 und Nr. 195
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mit Darstellung des Plangebietes,

der Emissionskontingente des Bebauungs-
planes Nr. 195 sowie der mafligeblichen
Immissionsorte (10)

Objektlegende:

Flachenquelle
®  Immissionspunkt

N

Malstab 1 : 12500
(DIN A4)

Datum: 23.09.2026
Datei: 4728-1-04_LEK.CNA

CadnaA, Version 2026 MR 1 (64 Bit)
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10.1.2 Digitalisierungsplan Bebauungsplan Nr. 271
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Schalltechnische Untersuchung

zum Bebauungsplan Nr. 271 "Bookhorn -
Gewerbepark an der Welse"
der Gemeinde Ganderkesee

Projekt-Nr. 4728.1

Auftraggeber:

Gemeinde Ganderkesee
Muhlenstrae 2 -4
27777 Ganderkesee

DIGITALISIERUNGSPLAN (BPLAN Nr. 271)

mit Darstellung der kontingentierten Teilflachen
(TF1-TF 11), der jeweiligen Emissions-
kontingente (LEK) sowie der Richtungssektoren
der Zusatzkontingente (A - C)

Objektlegende:

Flachenquelle
®  Immissionspunkt

N

Mafstab 1 : 5000
(DIN A4)

Datum: 23.09.2026
Datei: 4728-1-04_LEK.CNA

CadnaA, Version 2026 MR 1 (64 Bit)

Bahnhofstrafle 102 | 48683 Ahaus
Tel.: 02561 / 95898-0
mail@wenker-gesing.de | www.wenker-gesing.de
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10.1.3 Digitalisierungsplan Vorbelastung (VB) flachenbezogene Schallleistungs-
pegel (FSP) der Bebauungspléane Nr. 109A und Nr. 109B
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Schalltechnische Untersuchung

zum Bebauungsplan Nr. 271 "Bookhorn -
Gewerbepark an der Welse"
der Gemeinde Ganderkesee

Projekt-Nr. 4728.1

Auftraggeber:

Gemeinde Ganderkesee
Muhlenstrae 2 -4
27777 Ganderkesee

DIGITALISIERUNGSPLAN (VB FSP)

mit Darstellung der Geréauschvorbelastung (VB)
durch die flachenbezogenen Schallleistungspegel
(FSP) der kontingentierten Teilflachen der
Bebauungsplane Nr. 109A und Nr. 109B

Objektlegende:

Flachenquelle
#¢  |Immissionspunkt

N

MafRstab 1 : 7000
(DIN A4)

32469600 32469800
1 ‘ 1 1 ‘ 1

Datum: 23.09.2026
Datei: 4728-1-04_VB FSP.CNA

CadnaA, Version 2026 MR 1 (64 Bit)

Bahnhofstrale 102 - 48683 Ahaus
Tel.: 02561 / 95898-0
mail@wenker-gesing.de - www.wenker-gesing.de
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10.1.4 Digitalisierungsplan Verkehr
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Schalltechnische Untersuchung

zum Bebauungsplan Nr. 271 "Bookhorn -
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Projekt-Nr. 4728.1

Auftraggeber:

Gemeinde Ganderkesee
Mdihlenstrae 2 -4
27777 Ganderkesee

DIGITALISIERUNGSPLAN VERKEHR

mit Darstellung des Plangebietes sowie
der betrachteten Strallenabschnitte

Objektlegende:

Stralle

>0 Kreuzung
—J Haus
[ — Rechengebiet

N

Malstab 1 : 10000
(DIN A4)

Datum: 23.09.2026
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10.2 Larmkarte Verkehr tags
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Schalltechnische Untersuchung

zum Bebauungsplan Nr. 271 "Bookhorn -
Gewerbepark an der Welse"
der Gemeinde Ganderkesee

Projekt-Nr. 4728.1
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10.3 Larmkarten maRgebliche AuBenlarmpegel gemal DIN 4109-1

10.3.1 Larmkarte maRgebliche AuBenlarmpegel gemaR DIN 4109-1 bei einer
Ausweisung des Plangebietes als Gewerbegebiet (GE)
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10.3.2 Larmkarte maRgebliche AuBenlarmpegel gemaR DIN 4109-1 bei einer
Ausweisung des Plangebietes als Industriegebiet (Gl)
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10.4 Eingabedaten und Berechnungsergebnisse (Kontingentierung)

Eingabedaten
Flachenschallquellen FSP (VB FSP BPlan Nr. 109A und 109B)

Bezeichnung ID Schallleistung LwSchallleistung Lw"| Lw / Li Korrektur Einwirkzeit KO |Freq.
Tag Nacht Tag Nacht |Typ|Wert| Tag |Abend|Nacht| Tag | Ruhe | Nacht
(dBA) | (dBA) | (dBA) | (dBA) dB(A)|dB(A) |dB(A)| (min) | (min) | (min) | (dB) | (Hz)

BPlan Nr. 109A, GE - FSP 65/50 VBFSP| 106.9 | 91.9 65.0 50.0 |Lw"| 65 0.0/ 0.0|-15.0/960.00/ 0.00| 60.00] 0.0| 500
BPlan Nr. 109A, GI(E3) - FSP 65/50 VBFSP | 109.1 94.1 65.0 50.0 |Lw"| 65 0.0/ 0.0|-15.0/960.00/ 0.00| 60.00| 0.0| 500
BPlan Nr. 109A, GI(E3) - FSP 65/50 |VBFSP| 107.8 | 92.8 65.0 50.0 |Lw"| 65 0.0/ 0.0|-15.0/960.00| 0.00| 60.00| 0.0| 500
BPlan Nr. 109B, GE(E1) - FSP 60/45|VBFSP | 102.5 | 87.5 60.0 45.0 |Lw"| 60 0.0/ 0.0|-15.0/960.00| 0.00| 60.00] 0.0| 500
BPlan Nr. 109B, GE(E1) - FSP 60/45|VBFSP| 101.9 | 86.9 60.0 45.0 |Lw"| 60 0.0/ 0.0|-15.0/960.00/ 0.00| 60.00| 0.0| 500
BPlan Nr. 109B, GI(E3) - FSP 65/50 |VBFSP| 107.2 | 92.2 65.0 50.0 |Lw"| 65 0.0/ 0.0|-15.0/960.00| 0.00| 60.00| 0.0| 500
BPlan Nr. 109B, SO1 - FSP 60/45 |VBFSP| 101.4 | 86.4 60.0 45.0 |Lw"| 60 0.0/ 0.0|-15.0/960.00f 0.00| 60.00| 0.0| 500
BPlan Nr. 109B, SO2 - FSP 60/45 |VBFSP| 96.9 81.9 60.0 45.0 |Lw"| 60 0.0/ 0.0|-15.0/960.00| 0.00| 60.00] 0.0| 500
BPlan Nr. 109B, SO2 - FSP 65/50 |VBFSP| 109.4 | 94.4 65.0 50.0 |Lw"| 65 0.0/ 0.0|-15.0/960.00f 0.00| 60.00| 0.0| 500
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Flachenschallquellen LEK (inkl. VB LEK BPlan Nr. 195)

Bezeichnung ID | Schallleistung Lw | Schallleistung Lw" | Lw/Li Korrektur Einwirkzeit KO | Freq.

Tag Nacht Tag Nacht |Typ |Wert| Tag |Abend|Nacht| Tag Ruhe | Nacht
(dBA) | (dBA) | (dBA) | (dBA) dB(A) | dB(A) |dB(A)| (min) | (min) | (min) | (dB) | (Hz)

BPlan Nr. 195, GE1 - Lek 60/50 VBLEK| 102.2 92.2 60.0 50.0 |Lw"| 60 0.0 0.0| -10.0| 960.00f 0.00| 60.00| -3.0/ 500
BPIlan Nr. 195, GE2 (Nord) - Lek 65/50 |VBLEK| 103.4 88.4 65.0 50.0 |Lw"| 65 0.0 0.0| -15.0| 960.00f 0.00| 60.00| -3.0/ 500
BPlan Nr. 195, GE2 (Sud) - Lek 65/50 |VBLEK| 104.5 89.5 65.0 50.0 |Lw"| 65 0.0 0.0| -15.0| 960.00| 0.00| 60.00| -3.0/ 500
BPlan Nr. 195, GE3 - Lek 60/45 VBLEK| 99.7 84.7 60.0 45.0 |Lw"| 60 0.0 0.0| -15.0| 960.00| 0.00| 60.00| -3.0/ 500
BPlan Nr. 195, GE4 - Lek 61/36 VBLEK| 101.3 76.3 61.0 36.0 |Lw"| 61 0.0 0.0| -25.0/ 960.00| 0.00| 60.00| -3.0/ 500
BPlan Nr. 195, GE5 - Lek 60/40 VBLEK| 100.6 80.6 60.0 40.0 |Lw"| 60 0.0 0.0| -20.0| 960.00| 0.00| 60.00| -3.0/ 500
BPlan Nr. 195, GEG6 - Lek 60/40 VBLEK| 100.2 80.2 60.0 40.0 |Lw"| 60 0.0 0.0| -20.0| 960.00f 0.00| 60.00| -3.0/ 500
BPlan Nr. 195, GE7 - Lek 58/38 VBLEK| 95.6 75.6 58.0 38.0 |Lw"| 58 0.0 0.0| -20.0| 960.00f 0.00| 60.00| -3.0/ 500
BPlan Nr. 195, GES8 - Lek 54/34 VBLEK| 88.3 68.3 54.0 34.0 |Lw"| 54 0.0 0.0| -20.0| 960.00f 0.00| 60.00| -3.0/ 500
BPlan Nr. 195, GI1 - Lek 67/55 VBLEK| 115.9 | 103.9 67.0 55.0 |Lw"| 67 0.0 0.0| -12.0| 960.00| 0.00| 60.00| -3.0/ 500
BPlan Nr. 195, GI2 - Lek 65/53 VBLEK| 110.4 98.4 65.0 53.0 |Lw"| 65 0.0 0.0| -12.0| 960.00f 0.00| 60.00| -3.0/ 500
BPlan Nr. 271, TF 1 Plan 101.5 85.5 62.0 46.0 |Lw"| 62 0.0 0.0| -16.0| 960.00| 0.00| 60.00| -3.0/ 500
BPlan Nr. 271, TF 2 Plan 94.9 80.9 62.0 48.0 |Lw"| 62 0.0 0.0| -14.0| 960.00| 0.00| 60.00| -3.0/ 500
BPlan Nr. 271, TF 3 Plan 104.8 85.8 65.0 46.0 |Lw"| 65 0.0 0.0| -19.0| 960.00f 0.00| 60.00| -3.0/ 500
BPlan Nr. 271, TF 4 Plan 103.1 85.1 64.0 46.0 |Lw"| 64 0.0 0.0| -18.0| 960.00| 0.00| 60.00| -3.0/ 500
BPlan Nr. 271, TF 5 Plan 98.9 81.9 65.0 48.0 |Lw"| 65 0.0 0.0| -17.0| 960.00| 0.00| 60.00| -3.0/ 500
BPlan Nr. 271, TF 6a Plan 105.4 87.4 66.0 48.0 |Lw"| 66 0.0 0.0| -18.0| 960.00| 0.00| 60.00| -3.0/ 500
BPlan Nr. 271, TF 6b Plan 105.7 88.7 67.0 50.0 |Lw"| 67 0.0 0.0| -17.0/ 960.00| 0.00| 60.00| -3.0/ 500
BPlan Nr. 271, TF 7 Plan 105.3 86.3 67.0 48.0 |Lw"| 67 0.0 0.0| -19.0| 960.00f 0.00| 60.00| -3.0/ 500
BPlan Nr. 271, TF 8 Plan 107.3 99.3 68.0 60.0 |Lw"| 68 0.0 0.0/ -8.0/960.00f 0.00f 60.00| -3.0/ 500
BPlan Nr. 271, TF 9 Plan 107.5 90.5 62.0 450 |Lw"| 62 0.0 0.0| -17.0| 960.00f 0.00| 60.00| -3.0/ 500
BPlan Nr. 271, TF 10 Plan 106.3 86.3 70.0 50.0 |Lw"| 70 0.0 0.0| -20.0| 960.00| 0.00| 60.00| -3.0/ 500
BPlan Nr. 271, TF 11 Plan 108.9 89.9 66.0 47.0 |Lw"| 66 0.0 0.0| -19.0| 960.00| 0.00| 60.00| -3.0/ 500
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Gesamt-Immissionskontingente ohne Zusatzkontingente (vgl. Tab. 8)

Bezeichnung Pegel Lr Richtwert Nutzungsart Hohe Koordinaten

Tag | Nacht | Tag | Nacht |Gebiet| Larmart X Y Z

(dB(A))| (dB(A))|(dB(A))| (dB(A)) (m) (m) (m) (m)
I0-01, Theodor-Storm-Weg 21, N, DG 51.7 | 36.3 55 40 WA |Industrie| 5.00|r| 32469484.64| 5877430.45| 5.00
10-02, Bruninger Weg 50, N, DG 52.7 | 37.5 55 40 WA |Industrie| 5.00(r| 32469370.33| 5877433.29| 5.00
I0-03, Oldenburger Strale 73, N, DG 552 | 394 60 45 Ml |Industrie 5.00|r| 32469442.04| 5877564.90 5.00
|0-04, Oldenburger Stral’e 68, N, DG 542 | 39.2 60 45 Ml |Industrie| 5.00|r| 32469228.08| 5877492.49, 5.00
I0-05, Grippenblhrener Stralle 104, NO, EG | 51.8 | 37.6 55 40 WA |Industrie| 2.00|r| 32469052.21| 5877472.34| 2.00
I0-06, Gruppenbtihrener Stralte 112, NO, EG | 55.3 | 41.3 60 45 MI  |Industrie| 2.00|r| 32469091.30| 5877622.09| 2.00
10-07, Grluppenblhrener Stralle 118, SO, EG | 54.5 | 42.2 60 45 MI  |Industrie| 1.50|r| 32468921.65| 5877885.67| 1.50
I0-08, Gruppenbuhrener Stral’e 124, SO, OG | 52.4 | 38.9 60 45 MI |Industrie| 5.00|r| 32468887.57 | 5878131.06| 5.00
I0-09, Grippenblhrener Stralle 126, SO, OG | 52.3 | 38.6 60 45 Ml |Industrie| 5.00|r| 32468925.78| 5878191.89| 5.00
I0-10, Briining 74, SW, DG 519 | 36.6 60 45 Ml |Industrie| 5.00|r| 32469387.63| 5878380.79| 5.00





   L r  = 10 ⋅ lg  [   10  0,1 ∙    L r '  +    10  0,1 ∙   L r  '' ]


   L r ' = 10 ⋅ lg   ∑ i    10  0,1 ∙   {  L  W,i '  + 10 ∙ lg[  l i ] –   D  A,i  –   D  RV1,i  –   D  RV2,i }


   L W ' = 10 ⋅ lg  [ M ]  + 10 ⋅ lg  [      100 -   p 1   -   p 2  100  ⋅      10    0,1 ⋅ L  W,Pkw  (  v  Pkw )   v  Pkw +      p 1  100  ⋅      10    0,1 ⋅ L  W,Lkw1  (  v  Lkw1 )   v  Lkw1  +     p 2  100  ⋅      10    0,1 ⋅ L  W,Lkw2  (  v  Lkw2 )   v  Lkw2 ]   - 30


   L  W,FzG  (  v  FzG ) =  L  W0,FzG  (  v  FzG )  +   D  SD,SDT,FzG  (  v  Fzg )  +   D  LN,FzG  (   g,v  Fzg )  +   D  K,KT  ( x )  +   D  refl  (  h  Beb ,w )


   L  W0,FzG  (  v  FzG )  =    A  W,FzG  + 10 ⋅ lg  [ 1 +      (    v  Fzg   B  W,Fzg )   C  W,Fzg ]


   D  K,KT  ( x )  =   K  KT  ⋅ max  [ 1 -   x  120  ; 0 ]

