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Zusammenfassung

Die S&L Energie-Projekte GmbH plant fur die Energieversorgung Sylt GmbH auf de-
ren Geldnde an der Friesischen Stral3e 53 in 25980 Westerland die Errichtung eines
BHKW mit zwei Gasmotoren Typ GE Jenbacher JMS 416 sowie zwei HeiRwasser-
kesseln Fabrikat Bosch Unimat.

Die Gerauschemissionen der vorhandenen stationaren Schallquellen im Ge-
rauscheinwirkungsbereich des gepl. BHKW wurden durch Schallpegelmessungen im
Nahbereich am 29.08.2018 jeweils bei Volllastbetrieb der Einzelanlagen erfal3t.

Die bei der Installation der neuen BHKW zu realisierenden SchallschutzmalRnahmen
sind in Abschnitt 7. beschrieben.

Die Schallausbreitungsberechnung fur das geplante BHKW der EVS GmbH flihrte zu
folgenden Ergebnissen:

¢ Die Gerauschzusatzbelastung durch das geplante BHKW unterschreitet an allen
Immissionsorten den nachtlichen Immissionsrichtwert um mindestens 6 dB.
Entsprechend Ziffer 3.2.1 Absatz 2 TA Larm kann die Zusatzbelastung damit als
nicht relevant eingestuft werden.

¢ Auch nach Errichtung des gepl. BHKW unterschreitet die Gesamtbelastung
durch Anlagengerausche (Bestand + BHKW) die nachtlichen Immissionsricht-
werte gem. TA Larm um mindestens 1 dB.

Bei der geplanten Installation des BHKW muss sichergestellt werden, dass der Stand
der Technik zur La&rmminderung realisiert wird.

Die Berechnungen haben ferner ergeben, dass von den tieffrequenten Gerauschan-
teile des gepl. BHKW keine erheblich belédstigenden Gerauschimmissionen ausgehen
werden.

Dipl.-Ing. Ralf Neemeyer

Curch die DAKES Deutachs Akkreditarvagaatalle GmbH
(( DAk ].'(5 nizch DIM EM ISGVIEC 17025 akkreditieries Prilflaboralarium
Deutsche Oie Akkrediticrung gilt fir die in cer Urkunde aufgefibren Prifeerfabnen
flkkreditterungsstella
-PL-14119-01-01
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1 Situation und Aufgabenstellung

Die S&L Energie-Projekte GmbH plant fur die Energieversorgung Sylt GmbH auf de-
ren Geléande an der Friesischen Stral3e 53 in 25980 Westerland die Errichtung eines
BHKW mit zwei Gasmotoren Typ GE Jenbacher JMS 416 sowie zwei HeilRwasser-
kesseln Fabrikat Bosch Unimat.

Im Rahmen des Genehmigungsverfahrens ist eine Schallimmissionsprognose beizu-
bringen, die die schalltechnischen Auswirkungen des Vorhabens auf die benachbar-

ten Wohnhauser ermittelt und beurteilt. Die Beurteilung der Gerauschimmissionen er-
folgt nach der Technischen Anleitung zum Schutz gegen Larm (TA Larm) [3].

Die Erstellung der Schallimmissionsprognose erfolgte in nachfolgenden Arbeitsschrit-
ten:

— Ortsbesichtigung zur Einsichtnahme des Anlagenstandortes sowie der umlie-
genden Bebauung zur Feststellung der vorliegenden Schallausbreitungsbe-
dingungen und der zu bericksichtigenden Immissionsorte.

— Gerauschemissionserfassung von stationaren Schallquellen auf dem Be-
triebsgelénde der EVS Sylt bzw. der unmittelbaren Nachbarschaft zur Ermitt-
lung der Gerauschvorbelastung im Sinne der TA Larm.

— Ermittlung der maRgeblichen Immissionsorte und der dort einzuhaltenden
Immissionsrichtwerte auf Grundlage von zu bericksichtigenden Bebauungs-
planen sowie des faktisch vorliegenden Gebietscharakters. Die Festlegung
der zu betrachtenden Immissionsorte und der dort einzuhaltenden Immissi-
onsrichtwerte erfolgt in enger Abstimmung mit den zustandigen Genehmi-
gungsbehdrden.

— Erstellung eines dreidimensionalen Schallausbreitungsmodells fiir den ge-
planten Anlagenstandort mit den vorhandenen Betriebsgebauden sowie den
Gebauden in der Nachbarschatft.

— Erarbeitung von geeigneten Schallemissionsansatzen fiir das geplante BHKW
auf Grundlage der Planungsunterlagen sowie eigener Mess- und Erfahrungs-
werte von vergleichbaren Anlagen.

— Durchfihrung von Schallausbreitungsberechnungen fiir das geplante BHKW
auf Grundlage der ermittelten Schallemissionskenndaten. Die Berechnungen
erfolgen mit einem EDV-Programm entsprechend der Vorschriften der DIN
ISO 9613-2 [7], fur das eine Konformitatserklarung nach DIN 45687 [16] vor-
liegt.

— Bildung der Beurteilungspegel fur das Vorhaben gemafd TA Larm und Ver-
gleich mit den zulassigen Schallimmissionsrichtwerten.

— Ableitung der notwendigen Schallschutzmafinahmen, die zur Einhaltung des
schalltechnischen Planungszieles sowie im Hinblick auf die Gewéahrleistung
des Standes der Technik zur Larmminderung erforderlich sind.

— Ermittlung und Beurteilungen hinsichtlich tieffrequenter Gerauschimmissionen
entsprechenden den einschldgigen Regelungen in der TA Larm.

M145304/01 NMY/NMY
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2 Verwendete Unterlagen

Fur die Bearbeitung der Aufgabe wurden folgende Unterlagen verwendet:

[1]

(2]

[3]

[4]

[5]
[6]

[7]

(8]

[9]

[10]

[11]

[12]
[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

Lageplane und technische Daten BHKW-Module und Kesselanlagen, E-Mail
S&L Projekte GmbH vom 07.08.2018 bzw. 04.09.2018

Neubau BHKW-Geb&aude, Grundrisse, Ansichten und Schnitte, E-Mail S&L Pro-
jekte GmbH vom 06.09.2018 und 01.10.2018

Sechste Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Bundes-Immissionsschutzge-
setz (Technische Anleitung zum Schutz gegen Larm - TA Larm) vom
26. August 1998, GMBI 1998, Nr. 26, S. 503

Ortsbesichtigung und Messung stationare Gerduschquellen, Muller-BBM GmbH
29.08.2018

Flachennutzungsplan Sylt, Bebauungspléane Westerland Nr. 30, 33, 37 und 66

Abstimmungsgesprach beziiglich Schutzbedurftigkeit gem. TA Larm, Telefonat
mit Bauverwaltung Sylt, Hr. Andresen 25.09.2018

DIN ISO 9613-2: Akustik - Dampfung des Schalls bei der Ausbreitung im Freien.
Teil 2: Allgemeines Berechnungsverfahren. Entwurf September 1997

DIN EN 12354-4: Bauakustik. Berechnung der akustischen Eigenschaften von
Gebauden aus den Bauteileigenschaften. Teil 4: Schallibertragung von Rau-
men ins Freie. April 2001

DIN EN ISO 3746: Akustik - Bestimmung der Schallleistungs- und Schallener-
giepegel von Gerauschquellen aus Schalldruckmessungen - Hullflachenverfah-
ren der Genauigkeitsklasse 3 Uber einer reflektierenden Ebene. 2011-03

DIN EN 61672-1: Elektroakustik. Schallpegelmesser. Teil 1: Anforderungen.
2014-07.

DIN EN 61672-2: Elektroakustik. Schallpegelmesser.
Teil 2: Baumusterprifungen. 2014-07.

DIN EN 60942: Elektroakustik — Schallkalibratoren. 2004-05.

DIN EN 61043: Elektroakustik; Geréate fur die Messung der Schallintensitét;
Messung mit Paaren von Druckmikrofonen. 1994-05.

Muiller-BBM Bericht M139509/1 - Schalltechnische Untersuchungen zum Betrieb
von Umspannanlagen im Industriepark Stade. 2018-03

Cadna/A®, Ausgabe 2018 Vers. 161.4801
Computerprogramm zur Berechnung und Beurteilung von Larmimmissionen im
Freien; Datakustik Software GmbH, 81375 Minchen

DIN 45687: Akustik — Software-Erzeugnisse zur Berechnung der Geréusch-
immission im Freien — Qualitatsanforderungen und Prifbestimmungen.
2006-05.

DIN 45680: Messung und Bewertung tieffrequenter Gerauschimmissionen in der
Nachbarschaft. Dazu Beiblatt 1: Hinweise zur Beurteilung gewerblicher Anla-
gen. Marz 1997

M145304/01 NMY/NMY
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[18] Berilcksichtigung tieffrequenter Gerausche gemaf TA Larm im Genehmigungs-,
Planfeststellungs- und Baugenehmigungsverfahren. Miller-BBM-Bericht
Nr. 44 932/7 vom 13.02.2001.

3 Anforderungen an den Schallschutz
3.1 TALarm

Zur Beurteilung von gewerblichen Anlagen nach dem Bundes-Immissionsschutzge-
setz (BImSchG) ist die Technische Anleitung zum Schutz gegen Larm (TA Larm [3]
heranzuziehen. Sie enthdlt folgende Immissionsrichtwerte in Abhangigkeit von der
Gebietseinstufung:

Tabelle 1. Immissionsrichtwerte in dB(A) nach TA Larm [3] in Abhangigkeit von der Gebiets-
einstufung.

Gebietseinstufung Immissionsrichtwerte
in dB(A)
tags nachts
(06:00 — 22:00 Uhr)  (22:00 - 06:00 Uhr)
Kurgebiete, Krankenh&user, Pflegeanstalten 45 35
Reine Wohngebiete (WR) 50 35

Allgemeine Wohngebiete (WA),

Kleinsiedlungsgebiete (WS) 55 40
Misch-, Kern- und Dorfgebiete (MI/MD/MK) 60 45
Urbanes Gebiet (MU) 63 45
Gewerbegebiete (GE) 65 50
Industriegebiete (Gl) 70 70

Einzelne, kurzzeitige Pegelspitzen durfen die Immissionsrichtwerte tags um nicht
mehr als 30 dB, nachts um nicht mehr als 20 dB tberschreiten.

Aufgrund besonderer Verhéltnisse kann die Nachtzeit bis zu einer Stunde hinausge-
schoben oder vorverlegt werden. MaRRgebend fir die Beurteilung der Nacht ist die
volle Nachtstunde mit dem héchsten Beurteilungspegel, zu dem die zu beurteilende
Anlage relevant beitragt.

Der Beurteilungspegel wird i. A. aus dem Langzeit-Mittelungspegel unter Berticksich-
tigung folgender Zuschléage gebildet:

- Zuschlag fur Ton- und Informationshaltigkeit,
- Zuschlag fur Impulshaltigkeit,

- Zuschlag fur Tageszeiten mit erhéhter Empfindlichkeit, namlich 6 dB fur die
Zeiten

an Werktagen: 06:00 - 07:00 Uhr
20:00 - 22:00 Uhr

M145304/01 NMY/NMY
02. Oktober 2018 Seite 6
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an Sonn- und Feiertagen: 06:00 - 09:00 Uhr
13:00 - 15:00 Uhr
20:00 - 22:00 Uhr

Der Zuschlag fur Tageszeiten mit erhéhter Empfindlichkeit ist nur zu beriicksichtigen
in allgemeinen Wohngebieten und Kleinsiedlungsgebieten, in reinen Wohngebieten
und in Kurgebieten sowie fur Krankenh&auser und Pflegeanstalten. Fur Immissionsor-
te in MI/MD/MK-Gebieten sowie Gewerbe- und Industriegebieten ist dieser Zuschlag
nicht zu bertcksichtigen.

Die Immissionsrichtwerte beziehen sich auf die Summe aller auf einen Immissionsort
einwirkenden Gerauschimmissionen gewerblicher Schallquellen. Gerdauschimmissio-
nen anderer Arten von Schallquellen (z. B. Verkehrsgerausche, Sport- und Freizeit-
gerausche) sind getrennt zu beurteilen.

Die TA Larm enthalt weiterhin u. a. folgende ,besondere Regelungen® und Hinweise:
e Seltene Ereignisse (Kap. 7.2 TA Larm)

Kbdnnen bei selten auftretenden betrieblichen Besonderheiten (an nicht mehr als
10 Tagen oder Nachten eines Kalenderjahres und an nicht mehr als zwei aufein-
anderfolgenden Wochenenden) auch bei Einhaltung des Standes der Technik
zur Larmminderung die Immissionsrichtwerte nicht eingehalten werden, kann
eine Uberschreitung zugelassen werden. Die Hohe der zulassigen Uberschrei-
tung kann einzelfallbezogen festgelegt werden; folgende Immissionshdchstwer-
te durfen dabei nicht Uberschritten werden:

tags 70 dB(A)
nachts 55 dB(A)

Einzelne Gerauschspitzen dirfen diese Werte in Kur-, Wohn- und Mischgebie-
ten tags um nicht mehr als 20 dB, nachts um nicht mehr als 10 dB tberschrei-
ten.

o Gemengelagen (Kap. 6.7 TA Larm)

Wenn gewerblich genutzte Gebiete und Wohngebiete aneinandergrenzen, kénnen
die Immissionsrichtwerte fir die Wohngebiete auf einen Zwischenwert der fir die an-
einandergrenzenden Gebietskategorien geltenden Werte erhéht werden. Die Immis-
sionsrichtwerte fur Kern-, Dorf- und Mischgebiete sollen dabei nicht Gberschritten
werden. Es ist vorauszusetzen, dass der Stand der Larmminderungstechnik einge-
halten wird.

In Abschnitt 2.2 der TA Larm wird der Einwirkungsbereich einer Anlage definiert:

M145304/01 NMY/NMY
02. Oktober 2018 Seite 7
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2.2 Einwirkungsbereich einer Anlage

Einwirkungsbereich einer Anlage sind die Flachen, in denen die von der Anlage
ausgehenden Geréusche

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

b) Gerauschspitzen verursachen, die den fur deren Beurteilung maRgeben-
den Immissionsrichtwert erreichen.

In Abschnitt 3.2.1 der TA Larm wird beschrieben, wann der Immissionsbeitrag einer
Anlage nicht relevant ist:

3.2.1Prifung im Regelfall
[...]

Die Genehmigung fiir die zu beurteilende Anlage darf auch bei einer Uberschrei-
tung der Immissionsrichtwerte aufgrund der Vorbelastung aus Griinden des
Larmschutzes nicht versagt werden, wenn der von der Anlage verursachte Im-
missionsbeitrag im Hinblick auf den Gesetzeszweck als nicht relevant anzuse-
hen ist. Das ist in der Regel der Fall, wenn die von der zu beurteilenden Anlage
ausgehende Zusatzbelastung die Immissionsrichtwerte nach Nummer 6 am mal3-
geblichen Immissionsort um mindestens 6 dB(A) unterschreitet.

[...]
3.2 Immissionsorte und Richtwerte am Standort des gepl. BHKW

Bei der Ortsbesichtigung und Messung am 29.08.2018 [4] wurden die in Tabelle 2 zu-
sammengestellten maRgeblichen Immissionsorte in der Nachbarschaft des geplanten
BHKW ermittelt.

Tabelle 2: Immissionsorte und Immissionsrichtwerte in der Nachbarschaft des gepl. BHKW
EVS GmbH, Friesische Straf3e 53

Bezeichnung Nr. Gebietsdarstellung | mmjssionsrichtwert,dB(A)
in 3] Tag Nacht

Friesische Str. 49 e (in Bau) 01 SO V+E 55 40
Friesische Str. 55 102 SO V+E 55 40
Friesische Str. 57 b 103 SO V+E 55 40
Friesische Str. 69 d 104 SO V+E 55 40
Friesische Str. 69 f 105 SO V+E 55 40
Bahnweg 13 106 SO * 55 40
Bahnweg 9 107 SO * 55 40
Bahnweg 7 108 SO * 55 40
Bahnweg 5 109 SO * 55 40
Kampstr. 14 10 10 SO * 55 40
Kampstr. 12 1011 SO * 55 40

SO *: Sondergebiet Dauerwohnen und Touristenbeherbung

M145304/01 NMY/NMY
02. Oktober 2018 Seite 8
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Da das BHKW 24 h am Tag betrieben werden soll, sind die néachtlichen Immissions-
richtwerte der TA Larm [3] im vorliegenden Fall fir die schalltechnische Beurteilung
malfigeblich.

Den Immissionsorten wurden nach Ricksprache mit der Bauverwaltung Sylt [6] die
Immissionsrichtwerte fur Allgemeine Wohngebiete (s. Tabelle 1) zugeordnet.

Die drtliche Lage der Immissionsorte kann dem in Anhang A beigefligten Lageplan
entnommen werden.

Gerauschemissionen der geplanten BHKW-Module

Die schalltechnisch relevanten Daten der beiden geplanten BHKW-Module [1] Fabri-
kat Jenbacher JMS 416 GS-N.LC sind in Tabelle 3 zusammengestellt. Dabei handelt
es sich um einen um einen 4-Takt V 70 16 Zylinder Gas Reihenmotor mit einer
Nenndrehzahl von 1500 min™ und einer elektrischen Leistung von 999 KW.

Tabelle 3. schalltechnische Parameter der geplanten BHKW-Module — alle Pegel in dB(A) -

2 St.
JMS 416
Schallleistungspegel Modul 117
1-m Messflachenschalldruckpegel unter Freifeldbedingungen 97
Schallleistungspegel Abgasmiindungsgerausch (ohne Dampfungen) 121
fl-m ML;ssﬂachenschalldruckpegel Abgasmiindungsgerausch (ohne Damp- 113
ungen

Im Kesselraum ist die Aufstellung von 2 HeiRwasserkesseln Fabrikat Bosch Unimat
mit einer Warmeleistung von jeweils 10 MW (mit Abgaswéarmetauscher) und jeweils
einem Gasgeblasebrenner vorgesehen. In [1] werden in 1 m Abstand von den Gas-
geblasebrennern Schalldruckpegel von Laeq = 90 dB(A) ohne Kapselung und von 75
dB(A) mit Schallschutzkapsel angegeben.

Gerauschemissionen durch den Betrieb von vorhandenen Ge-
rauschquellen
Datum, Ort und Messpersonal

Datum der Messungen: 29.08.2018 11:00 Uhr bis 13:30 Uhr

Ort der Messungen: Betriebsgelande EVS GmbH und benachbartes Um-
spannwerk Westerland (60/10 KV)

Die Messungen wurden von Herrn Dipl.-Ing. Ralf Neemeyer durchgefiihrt. Die Mes-
sungen wurden von Herrn Meyer von der Firma S&L und Herrn Guetari von der EVS
GmbH begleitet und unterstiitzt.

Witterungsbedingungen

Die Messungen wurden an einem trockenen windschwachen Tag mit geringer Be-
wolkung und AuRentemperaturen von 26° C durchgefihrt.

M145304/01 NMY/NMY
02. Oktober 2018 Seite 9



4_01_BER_2D.docx:02. 10. 2018

S:\M\Proj\145\M145304\M14530

5.3

54

5.5

MULLER-BBM

Verwendete Messgerate und Bezugspegel

Die verwendeten Messgeréte sind in Tabelle 4 aufgelistet.

Tabelle 4. Verwendete Messgeréte.

Messgerat Hersteller Typ Serien-Nummer
Préazisionsschallpegelanalysator Briel & Kjeer 2250 2559329
Kondensatormikrofon 1/2“ mit Wind- Briel & Kjeer 4189 2695787
schirm

Akustischer Kalibrator Briel & Kjeer 4231 2560044

Der eingesetzte Schallpegelanalysator erflillt die Anforderungen der Klasse 1 nach
DIN EN 61672-1 [10] und DIN EN 61672-2 [11]. Der akustische Kalibrator erftllt die
Anforderungen der DIN EN 60942, Klasse 1 [12].

Die Kalibrierung der Messgeratekette wurde mit dem entsprechenden Kalibrator vor
und nach den Messungen Uberprift; Abweichungen wurden nicht festgestellt. Der
Schallpegelmesser mit der Seriennummer 2559329 ist bis zum 31.12.2018 amtlich
geeicht.

Das Mikrofon war wahrend der Messungen mit einem Windschirm versehen.

Die angegebenen Schalldruckpegel beziehen sich auf einen Referenzdruck von
2 x 10® Pa. Die angegebenen Schallleistungspegel beziehen sich auf eine Referenz-
schallleistung von 102 W.

Durchfiihrung der Messungen

Die Schallleistungspegel der maf3geblichen Einzelschallquellen bzw. Schalliibertra-
gungswege der Anlage wurden nach dem Hullflachenverfahren entsprechend [9] be-
stimmt.

Betriebszustande wahrend der Messungen

Wahrend der Messperiode wurden aller relevanten Schallquellen jeweils mit voller
Leistung betrieben.

M145304/01 NMY/NMY
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6 Messergebnisse

In der Tabelle 5 sind die messtechnisch ermittelten A-bewerteten Schallleistungspe-
gel Lwa fur die Gerausche der bestehenden stationaren Schallquellen im Umfeld des
gepl. BHKW dargestellt.

Tabelle 5. Ermittelte Schallleistungspegel fiir vorhandene Gerduschquellen im Umfeld des
gepl. BHKW

Schallquelle bzw. Schalliibertragungsweg Lwa in dB(A)
gemessen

Umspannwerk Westerland (60/10 KV)

Transformator 69
Kompensationsspule 66
Corona-Gerausche 71
Wasserwerk EVS GmbH

Wetterschutzgitter AuRenluft 1 fir CO2 - Ausgasung 65
Wetterschutzgitter AuRenluft 2 fir CO2 - Ausgasung 68
Wetterschutzgitter AuRenluft 3 fir CO2 - Ausgasung 69
Wetterschutzgitter AuRenluft 4 fir CO2 - Ausgasung 72

Die drtliche Lage der Schallquellen kann dem Lageplan in Anhang A, Seite 2 ent-
nommen werden. Die Oktav-Schallleistungspegel-Spektren der einzelnen Messer-
gebnisse sind im Anhang B dargestellt.

Gerauschemissionen des neuen BHKW / Schallschutzmalinahmen

Entsprechend [2] sollen Aulienwande und Dach des neue BHKW-Gebaudes mit 25
cm Stahlbeton ausgefiihrt werden. Die Auenwande sollen mit Blechplatten verklei-
det werden. Die Geschol3decken werden mit 20 bzw. 30 cm Stahlbeton ausgeftihrt.
Die beiden BHKW-Module sollen in zwei separaten Aufstellraumen mit 25 cm starken
Stahlbetonwénden innerhalb des Gebaudes ohne direkte Verbindung zu den AulRen-
bauelementen installiert werden. Die Verbrennungsluftansaugung fir die beiden
BHKW-Module erfolgt Uber Wetterschutzgitter und Aussenluftkammern mit Ansaudfil-
tern und Schalldampferkulissen an der Gebaudeost- bzw. stidostseite. Die BHKW-
Fortluft wird Uber Fortluftkammern mit Schalldampferkulissen an der Gebaudewest-
seite abgefuhrt. Die Primarabgasschalldampfer werden innerhalb der Modulrdume,
die Abgaswarmetauscher im Abgasdeck und die Sekundarschalldampfer auf dem
Gebaudedach installiert.

Die Verbrennungsluftansaugung fur die beiden HeiBwasserkessel erfolgt tiber zwei
Wetterschutzgitter in der Ostfasssade. Der Kesselrauminnenpegel muss durch
Schallschutzkapseln fur die Verbrennungsluftgeblése reduziert werden. Zur Begren-
zung der Kesselverbrennungsgerdusche an der Kaminmuindung ist die Installation
von jeweils einem Abgasschalldampfer innerhalb des Kesselraumes erforderlich.

! Messwert aus einem vergleichbaren Umspannwerk tibernommen [14].
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Die vorstehend beschriebene Gebaudeausfihrung bzw. Anordnung der Schallquellen
wird den hohen schalltechnischen Anforderungen am Standort gerecht.

Im Folgenden werden fur die schalltechnisch relevanten Anlagenkomponenten und
Bauteile auf der Grundlage

- der Emissionsdaten gem. [1]
- der technischen Parameter,
- von Mess- und Erfahrungswerten

die Pegel der abgestrahlten Schallleistung als Gesamtwerte und als Oktavpegel im
Frequenzbereich 31,5 Hz bis 8 kHz prognostiziert. Dabei werden die zur Einhaltung
der Richtwerte erforderlichen SchallschutzmalBnahmen berlcksichtigt.

Die Angabe der zulassigen Schallleistungspegel beinhaltet sémtliche Bau- und
Messtoleranzen; dies ist bei der jeweiligen Bestellung entsprechend zu bertcksichti-
gen.

Die Lage der bei der Ausbreitungsrechnung bericksichtigten Schallquellen kann dem
Schallguellenplan in Anhang A entnommen werden.

BHKW-Module
Raumschalldruckpegel / Baulicher Schallschutz / Schwingungsisolierung

Aufgrund der vom Hersteller genannten Gerauschemission fir die BHKW — Module
gem. Tabelle 3 ist innerhalb der Aufstellungsraume ein mittlerer Raumschalldruckpe-
gel von jeweils Laeq = 106 dB(A) zu erwarten. Uber die 25 cm starken Betontrenn-
wande / Decken erfolgt eine Gerduschibertragung in den Vorraum bzw. dem Abgas-
deck. Aufgrund von Messungen in vergleichbaren Anlagen ist hier ein mittlerer
Raumschalldruckpegel von Laeq < 86 dB(A zu erwarten. Fir die Zugangsturen zu den
Modulrdumen sind dicht schlieRende Stahlblechtiren mit einem Schalldamm-Maf3
Rw,p von 24 dB und fir die AuBentiiren Stahlblechtiiren mit einem Schallddmm-Malf3
Rw,p von 32 dB erforderlich. Fiir alle anderen Aul3entiiren sind Schallddmm-Malie
Rw,p von jeweils 24 dB ausreichend.

Schwingungsisolierung BHKW-Module

Die Maschinengrundrahmen zum Fundament hin sind durch Stahlfedern mit einer
Abstimmfrequenz < 5 Hz schwingungstechnisch zu entkoppeln. Die Abgasleitungen
darfen nur mit elastischen Federelementen auf dem Fussboden bzw. der Zwischen-
decke befestigt werden.

Abgasweg

Die Durchfiihrung der Abgasleitungen durch die Betondecken muss vollstandig mit
Mineralwolle ausgestopft werden und mit einem Stahlblechmantel verkleidet werden.
Die Schallleistungspegel fur die Sekundar - Abgasschallddmpfer auf dem Geb&ude-
dach missen durch eine kombinierte Schall-/Warmeisolierung jeweils auf einen
Schallleistungspegel Lwa von max. 68 dB(A) begrenzt werden. Dies entspricht einem
Freifeldschalldruckpegel Laeq in 1 m Abstand von ca. 52 dB(A).

An den Kaminmindungen fir der BHKW-Module ist ein maximaler Schallleistungs-
pegel von jeweils Lwa = 70 dB(A) gem. DIN 45635 Teil 47 zulassig. Dies entspricht

M145304/01 NMY/NMY
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einem Freifeldschalldruckpegel von 58 dB(A) in 1 m Abstand und einem Winkel von
90 ° von der Austrittskante. Die Abgasaustrittsgeschwindigkeit an der Kaminmuin-
dung sollte 18 m/sec nicht Uberschreiten. Die Abgasschalldampfer missen unter Be-
achtung der Abgastemperatur nach Warmetauscher sorgfaltig auf die Zundfolgefre-
quenz abgestimmt werden.

Zu- und Abluftéffnungen

Die Querschnitte der zu erstellenden Aul3en- und Fortluftkanale sind so zu dimensio-
nieren, dass die Anstromgeschwindigkeit der Wetterschutzgitter am Luftein- und —
austritt 5 m/sec nicht Uberschreitet.

Durch Kulissenschalldampfer in den Luftkanélen ist sicherzustellen, dass die Schall-
leistungspegel Lwa an den Wetterschutzgittern Auf3enluftansaugung und Fortluftaus-
tritt einschlie3lich der Stromungsgeréusche 69 bzw. 68 dB(A) nicht Giberschreiten.

Nach unseren Berechnungen sind zur Einhaltung der Anforderungen nachfolgende
EinflUgungsdampfungen fir die insgesamt 4 Schalldampfer erforderlich:

Tabelle 6. erforderliche Einfigungsdampfungen De [dB] fur die Kulissenschalldampfer im An-
saug- bzw. Fortluftkanal BHKW

f [Hz] 31 | 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 |4000 | 8000

4 St. SD jeweils (2/1/30)* 2 10 | 30 | 50 | 50 40 44 26 19

* Langenangaben in dm: Kulissendicke, Kulissenspalt, Kulissenlange
Kesselanlagen

Die Gasgeblasebrenner miissen mit Schallschutzkapseln ausgertistet werden. Gem.
[1] wird dann in 1 m Abstand ein Freifeldschalldruckpegel von 75 dB(A) nicht Uber-
schritten. Erfahrungsgemal wird der mittlere Raumschalldruckpegel unter Bertick-
sichtigung sonstiger Nebenanlagen 80 dB(A) nicht Uberschreiten. Fiir die Verbrenm-
nungsluftansaugungen in der Ostfassade sind dann keine Kulissenschalldampfer er-
forderlich.

Kaminmundung

An den Kaminmundungen der Kesselanlagen ist jeweils ein maximaler Schallleis-
tungspegel von Lwa = 69 dB(A) gem. DIN 45635 Teil 47 zulassig. Dies entspricht ei-
nem Freifeldschalldruckpegel von 57 dB(A) in 1 m Abstand und einem Winkel von 90
° von der Austrittskante. Die Abgasaustrittsgeschwindigkeit an der Kaminmiindung
sollte 16 m/sec nicht Uberschreiten. Die Abgasschalldampfer miissen unter Beach-
tung der Abgastemperatur nach Wéarmetauscher sorgféltig auf die tieffrequenten Ver-
brennungsgeausche (erfahrungsgemal in der 63 und 125 HZ — Oktave) abgestimmt
werden.

Netzpumperaum

Aufgrund von Messungen in vergleichbaren Anlagen ist hier ein mittlerer Raum-
schalldruckpegel von Laeq < 85 dB(A zu erwarten. Fir die Zugangstiren zu den Mo-
dulrdumen sind dicht schlieRende Stahlblechtiiren mit einem Schalldamm-MalR Rw,p
von 24 dB ausreichend.

M145304/01 NMY/NMY
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Durch Kulissenschalldampfer im Innenraum vor den Luftungsoffnungen ist sicherzu-
stellen, dass die Schallleistungspegel Lwa an den Wetterschutzgittern AufR3enluft-
ansaugung und Fortluftaustritt einschlie3lich der Strémungsgeréausche jeweils 63
nicht Gberschreiten.

Nach unseren Berechnungen sind zur Einhaltung der Anforderungen nachfolgende
Einfigungsdampfungen fur die beiden Schalldampfer erforderlich:

Tabelle 7. erforderliche Einfligungsdampfungen De [dB] fir die Kulissenschalldampfer in der
Zu- bzw. Abluftéffnung des Netzpumpenraumes

f [Hz] 31 | 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 |4000 | 8000

2 St. SD jeweils (1/0,6/10)* 2 5 11 | 17 | 19 28 32 27 21

* Langenangaben in dm: Kulissendicke, Kulissenspalt, Kulissenléange
Nebenanlagen

Die Gerauschemissionen der EB-Trafos durfen einen Schallleistungspegel Lya von
jeweils 65 dB(A) nicht Gberschreiten.

Berechnung und Beurteilung des Immissionsschalls fir das neue
BHKW der EVS GmbH

Mit den genannten Emissionsdaten wurde eine frequenzabhéngige Schallausbrei-
tungsrechnung durchgefiihrt. Der Berechnung wurden zugrunde gelegt:

¢ BHKW im Volllastbetrieb in der Tages- und Nachtzeit
e Schallschutzmal3inahmen geman Kapitel 7

Die fur die Berechnung der Gebaudeabstrahlung beriicksichtigten Schalldamm-Mal3e
und die Geraduschemissionsdaten fir die ins Freie abstrahlenden Gerduschquellen
sind in Anhang B dokumentiert.

M145304/01 NMY/NMY
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Berechnungsverfahren

Die Berechnung der Gerauschimmissionen erfolgt mit EDV-Unterstutzung (Pro-
gramm Cadna/A Version 2018 fur Gerausche aus gewerblichen Anlagen nach dem
Verfahren der ,Detaillierten Prognose® (Kap. A.2.3 der TA Larm [3]).

Unter Berlcksichtigung der SchallschutzmaRnahmen gemaf Kapitel 7. werden die
an den malR3geblichen Immissionsorten durch den Betrieb des Heizwerkes hervorge-
rufenen Schalldruckpegel berechnet.

Bei der Schallausbreitungsberechnung geman DIN ISO 9613-2 [7] werden folgende
Pegelminderungen auf dem Ausbreitungsweg bertcksichtigt:

- A4y die Dampfung aufgrund geometrischer Ausbreitung
- D, die Richtwirkungskorrektur

- Axm die Dampfung aufgrund von Luftabsorption fur 70 % Luftfeuchtigkeit
und 10°C

- Ay die Dampfung aufgrund des Bodeneffektes

Hier wird das alternative Verfahren nach 7.3.2 der DIN ISO 9613-2 [7] der
frequenzunabhangigen Berechnung des Bodeneffektes gewahlt, da nur
der A-bewertete Schalldruckpegel am Immissionsort von Interesse ist.

- Apar Hier wird die abschirmende Wirkung durch evtl. gegebene Hindernisse be-
rucksichtigt.

Berechnet werden entsprechend der Vorgabe der TA Larm [3] die Langzeit-Mitte-
lungspegel Lar(LT). Den Langzeit-Mittelungspegel Lat(LT) erhélt man aus dem aqui-
valenten Dauerschalldruckpegel bei Mitwind L,r(DW) durch Subtraktion der meteo-
rologischen Korrektur Cet:

LAT(LT) = LAT(DW) _Cmet
Im Sinne einer konservativen Vorgehensweise wird im vorliegenden Fall der Faktor
Chet hicht in Ansatz gebracht.

Zur Bildung des Beurteilungspegels sind gemaR TA Larm [3] ggf. Zuschlage fir Im-
puls- und Tonhaltigkeit zu bertcksichtigen. Aufgrund der vorgesehen Schallschutz-
mafinahmen sind diesbezligliche Zuschlage im vorliegenden Fall nicht zu berticksich-
tigen.

Berechnungsergebnisse

In der Tabelle 7 sind die berechneten Gesamtimmissionspegel fir das BHKW der
EVS GmbH an der Friesischen Str. 53 in Westerland zusammengestellt. Da die Ge-
rausche zeitlich stationar und breitbandig sind, entsprechen die berechneten Pegel
dem Beurteilungspegel L, nach TA Larm [3].

M145304/01 NMY/NMY
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Tabelle 7. Immissionsrichtwerte ,aul3en“ mit berechneten Beurteilungspegeln fir BHKW EVS
GmbH fur die Nachtzeit in der Nachbarschaft

Immissionsort R Nacht Beurteilungspegel L, in dB(A)
. in dB(A)

Nr. Bezeichnung Bestand BHKW neu z
101 Friesische Str. 49 e (in Bau) 40 38,1 33,8 39,4
102 Friesische Str. 55 40 23,8 33,7 34,1
103 Friesische Str. 57 b 40 25,8 333 34,0
10 4 Friesische Str. 69 d 40 36,5 29,4 37,3
105 Friesische Str. 69 f 40 36,3 32,4 37,8
106 Bahnweg 13 40 20,3 33,9 34,1
107 Bahnweg 9 40 20,6 33,7 33,9
108 Bahnweg 7 40 18,9 33,1 33,3
109 Bahnweg 5 40 17,1 31,4 31,6
10 10 Kampstr. 14 40 19,2 28,8 29,3
1011 Kampstr. 12 40 20,0 28,7 29,2

Die Schallausbreitungsberechnung ist in Anhang B vollstandig dokumentiert.
Die Berechnungsergebnisse zeigen:

¢ Die Gerauschzusatzbelastung durch das geplante BHKW unterschreitet an allen
Immissionsorten den nachtlichen Immissionsrichtwert um mindestens 6 dB.
Entsprechend Ziffer 3.2.1 Absatz 2 TA Larm kann die Zusatzbelastung damit als
nicht relevant eingestuft werden.

e Auch nach Errichtung des gepl. BHKW unterschreitet die Gesamtbelastung
durch Anlagengerausche (Bestand + BHKW) die nachtlichen Immissionsricht-
werte gem. TA Larm um mindestens 1 dB.

Bei der geplanten Installation der BHKW muss unbedingt sichergestellt werden, dass
der Stand der Technik zur Larmminderung eingehalten wird.

Tieffrequenter Luftschall

Fur tieffrequente Luftschallimmissionen (Terzbander mit den Mittenfrequenzen von
10 bis 80 Hz) gibt es nur Bewertungsvorschriften innerhalb von Raumen mit ge-
schlossenen Fenstern [17]. Darin werden Gerdusche mit und ohne deutlich hervor-
tretenden Einzelton unterschieden.

Im vorliegenden Fall ist bei fachgerechter Ausfiihrung vor allem der Abgasschall-
dampfer nach unserer Einschétzung und Erfahrung die Ausbildung eines deutlich
hervortretenden Einzeltons im tiefen Frequenzbereich nicht zu erwarten.

Fur die der Prognose zugrunde gelegten Module errechnet sich nach den maschi-
nentechnischen Parametern eine Zundfolgefrequenz von 80 Hz. Dieses Frequenz-
band muss bei der Dimensionierung der Schalldampfer vor allem bertcksichtigt wer-
den. Das gilt insbesondere fur folgende Schalldampfer:

M145304/01 NMY/NMY
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e Abgasschalldampfer (Primar- und Sekundéarschalldampfer
o Kulissenschalldampfer fur die Luftéffnungen der Motorenzellen

Es ist sicherzustellen, dass diese Schalldampfer mit der nétigen Sorgfalt dimensio-
niert werden, damit Uberschreitungen der Anhaltswerte nach [17] verhindert werden.

Fur tieffrequenten Luftschall ohne hervortretenden Einzelton wird die folgende Ab-
schatzung vorgenommen. Es wird das berechnete Immissions-Oktavspektrum im Be-
reich 31,5 Hz bis 125 Hz an dem am meisten betroffenen Immissionsort 10 1 (siehe
detaillierte Rechenergebnisse im Anhang) in Terzbéander unterteilt (Annahme breit-
bandiger Energieverteilung) und mit einer Pegeldifferenz fur mittlere Schalldammung
der AuRRenbauteile gemal [18] die zu erwartenden Innenpegel berechnet (siehe
nachfolgende Tabelle) 2.

Tabelle 8. Berechnung und Beurteilung tieffrequenter Immissionen an dem Immissionsort
10 1 nach [17] und [18] im Nachtzeitraum.

Frequenz Hz 25 315 40 50 63 80 (100) dB(A)

Schalldruckpegel aulen Lrerzeq ~ dB(A)
01 209 209 209 251 251 251 269

Pegeldifferenz fiur mittlere Schall-

dammung d. AuRenbauteile [18] B -124 -135 -146 -157 -16,8 -17,9 -19,0

Schalldruckpegel innen Lrerz,eq dB(A)

01 8,5 7,4 6,3 9,4 8,3 7,2 7,9
Hoérschwelle A-bewertet [17] dB(A) 18,2 155 13,5 10,2 7,3 5,6 4,9
A-bewertete Schalldruckpegel der Innenpegel, die die Horschwelle Gberschreiten [17] dB(A)

01 8,3 7,2 7,9 13
Anhaltswert Tag/Nacht [17] dB(A) 35/25

Nach Vergleich mit der Horschwellenkurve und dem Nacht-Anhaltswert von 25 dB(A)
[17] ergibt sich flr den Immissionsort 10 1 eine deutliche Unterschreitung. Erhebliche
Belastigungen durch tieffrequente Immissionen beim Betrieb des neuen BHKW sind
somit nicht zu erwarten.

Qualitat der Prognose

Die Qualitat der Prognose hangt von den Eingangsdaten, also den Schallemissions-
werten, Schallddmm-Maf3en und Einfigungsddmpfungs-Mal3en, als auch von der Im-
missionsberechnung ab.

Hierzu werden folgende Ausfihrungen formuliert:

Die Ausgangsdaten in Tabelle 8 (Schalldruckpegel auf3en) sind in den detaillierten Berech-
nungsergebnissen im Anhang nachvollziehbar. Sie gelten nur unter den in den Berech-
nungen getroffenen Annahmen (vor allem Wirksamkeit der Schalldampfer im tieffrequenten
Bereich)

M145304/01 NMY/NMY
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Die Emissionswerte (Schallleistungspegel) wurden von uns aus den derzeitig be-
kannten technischen Daten der Schallquellen unter Beriicksichtigung der beispielhaft
beschriebenen Larmminderungsmafinahmenermittelt.

Muller-BBM arbeitet seit Jahren mit vielen Herstellern und Lieferanten von Hauptge-
rauschquellen sowie mit Kraftwerksbetreibern und Planern zusammen und verfigt
somit Uber eine grofl3e Datenbasis von Emissionspegeln, die dieser Prognose zugrun-
de liegen.

Bei dieser Ermittlung wurden konservative Ansatze bericksichtigt, z. B.:
e maximale Betriebszustande der Hauptgerauschquellen
e zeitgleicher Betrieb aller Schallquellen
e Dbewertete Schallddmm-Mafie mit zu berticksichtigenden Vorhaltemal3en

e Schallleistungspegel, die nach dem modernen Stand der La&rmminderungs-
technik erreichbar sind.

Die Berechnung der Schallimmissionen nach DIN ISO 9613-2 [7] wurden mit einer
Software durchgefihrt, fir die eine aktuelle Konformitatserklarung nach DIN 45687
[16] vorliegt.

Insgesamt ist davon auszugehen, dass die ermittelten Beurteilungspegel eine be-
lastbare Grundlage zur Beurteilung der durch die geplante Neuanlage zu erwarten-
den nachtlichen Gerauschimmissionen in der Nachbarschaft darstellen.
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Projekt (BHKW EVS Sylt M145304.cna)

Projektname
Auftraggeber
Sachbearbeiter :
Zeitpunkt der Berechnung :
Cadna/A :

BHKW EVS GmbH
S&L Projekte GmbH
Dipl.-Ing. R, Neemeyer
Oktober 2018

Version 2018 (32 Bit)

Berechnungsprotokoll
Berechnungskonfiguration
Parameter Wert
Allgemein
Land Deutschl. (TA Larm)
Max. Fehler (dB) 0.00
Max. Suchradius (m) 2000.00
Mindestabst. Qu-Imm 0.00
Aufteilung
Rasterfaktor 0.50
Max. Abschnittslange (m) 1000.00
Min. Abschnittslange (m) 1.00
Min. Abschnittslange (%) 0.00
Proj. Linienquellen An
Proj. Flachenquellen An
Bezugszeit
Bezugszeit Tag (min) 960.00
Bezugszeit Nacht (min) 60.00
Zuschlag Tag (dB) 0.00
Zuschlag Ruhezeit (dB) 6.00
Zuschlag Nacht (dB) 10.00
Zuschlag Ruhezeit nur fur Kurgebiet
Reines Wohngebiet

allg. Wohngebiet

DGM

Standardhéhe (m)

0.00

Gelandemodell

Triangulation

Reflexion

max. Reflexionsordnung 3
Reflektor-Suchradius um Qu 100.00
Reflektor-Suchradius um Imm 100.00

Max. Abstand Quelle - Immpkt 1000.00 1000.00
Min. Abstand Immpkt - Reflektor 1.00 1.00

Min. Abstand Quelle - Reflektor 0.10

Industrie (1ISO 9613)

Seitenbeugung mehrere Obj
Hin. in FQ schirmen diese nicht ab An

Abschirmung

ohne Bodend@mpf. iiber Schirm

Dz mit Begrenzung (20/25)

Schirmberechnungskoeffizienten C1,2,3 3.020.00.0
Temperatur (°C) 10

rel. Feuchte (%) 70
Windgeschw. fur Kaminrw. (m/s) 3.0
SCC_Co 2.02.0

StralRe (RLS-90)

Streng nach RLS-90

Schiene (Schall 03)

Streng nach Schall 03 / Schall-Transrapid

Fluglarm (AzB 75)

Streng nach AzB
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Emissionen Industrie

Punktquellen

Bezeichnung 1D Schallleistung Lw Lw /Li Korrektur Schalldammung | Démpfung Einwirkzeit KO | Freg. Richtw. Hohe Koordinaten
Tag [Abend| Nacht | Typ Wert norm. | Tag |Abend| Nacht R Flache Tag Ruhe | Nacht X Y Y4
(dBA) | (dBA) | (dBA) dB(A) [ dB(A) | dB(A) | dB(A) (m?) (min) | (min) | (min) | (dB) | (Hz) (m) (m) (m) (m)
WSG 1 ZUL CO2-ausgasung 00| 64,9] 64,9] 649|Lw]| WSG1CO2 0,0 0,0 0,0 540,00( 420,00| 60,00 3,0 (keine) 4,50(r 456036,82| 6085486,52 4,50
WSG 2 ZUL CO2-ausgasung 00| 67,6/ 67,6] 67,6/Lw| WSG2CO2 0,0 0,0 0,0 540,00( 420,00| 60,00 3,0 (keine) 4,50(r 456036,56| 6085489,82 4,50
WSG 3 ZUL CO2-Ausgasung 100!) 68,9| 689 689|Lw| WSG3CO2 0,0 0,0 0,0 540,00 420,00 60,00 3,0 (keine) 4,50(r] 456036,45| 6085492,51 4,50
WSG 4 ZUL CO2-Ausgasung 100!) 71,8 71,8 718|Lw| WSG4CO2 0,0 0,0 0,0 540,00 420,00 60,00 3,0 (keine) 4,50(r] 456036,30| 6085494,61 4,50
Aussenluftansaugung BHKW 2 101!)] 69,00 69,0/ 69,0|Lw | AUL BHKW 0,0 0,0 0,0 540,00( 420,00 60,00 3,0 (keine) 7,50|r| 455960,82| 6085492,78 7,50
Aussenluftansaugung BHKW 1 101!)] 69,00 69,0/ 69,0|Lw | AUL BHKW 0,0 0,0 0,0 540,00( 420,00 60,00 3,0 (keine) 7,50|r| 455959,72| 6085472,01 7,50
Fortluft BHKW 2 01!] 67,8 67,8] 67,8{Lw| FOL BHKW 0,0 0,0 0,0 540,00( 420,00] 60,00 3,0 (keine) 7,50]|r 455944,84| 6085485,47 7,50
Fortluft BHKW 1 01!| 67,8 67,8] 67,8 Lw| FOL BHKW 0,0 0,0 0,0 540,00( 420,00| 60,00 3,0 (keine) 7,50]|r 455944,90| 6085483,35 7,50
Kaminmiindung BHKW 1 101!] 70,0/ 70,0f 70,0fLw Ka_BHKW 70,0 0,0 0,0 0,0 540,00( 420,00| 60,00 3,0 Kamin (VDI 3733) 25,00|r 455964,60| 6085488,61| 25,00
Kaminmiindung BHKW 2 101!] 70,0/ 70,0f 70,0fLw Ka_BHKW 70,0 0,0 0,0 0,0 540,00( 420,00| 60,00 3,0 Kamin (VDI 3733) 25,00|r 455965,70| 6085488,85( 25,00
Kaminmiindung Kessel 1 101!) 69,0/ 69,0 69,0|Lw| Ka Kessel 0,0 0,0 0,0 540,00 420,00 60,00 3,0 Kamin (VDI 3733) [ 25,00fr| 455964,29| 6085490,18| 25,00
Kaminmiindung Kessel 2 101!)] 69,0/ 69,0 69,0|Lw| Ka Kessel 0,0 0,0 0,0 540,00( 420,00 60,00 3,0 Kamin (VDI 3733) [ 25,00fr| 455965,23| 6085490,03| 25,00
Tor Kesselraum 101!) 59,4| 59,4 594| Li [Li Kesselraum 5,0 5,0 5,0|Tor 5,60 540,00( 420,00 60,00 3,0 (keine) 2,00|r| 455944,56| 6085492,96 2,00
Tur Kesselraum 101!| 65,2 65,2] 65,2| Li |Li_Kesselraum 5,0 5,0 5,0|{Tuer 2,15 540,00( 420,00] 60,00 3,0 (keine) 2,00|r 455960,76| 6085494,60 2,00
Tor BHKW2 101! 63,1 63,1] 63,1 Li Li_BHKW 5,0 5,0 5,0{Tor 5,60 540,00( 420,00] 60,00 3,0 (keine) 2,00|r 455944,78| 6085485,97 2,00
Tor BHKW1 101! 63,1 63,1] 63,1 Li Li_BHKW 5,0 5,0 5,0{Tor 5,60 540,00( 420,00| 60,00 3,0 (keine) 2,00|r 455944,85| 6085483,68 2,00
Tir Ost Netzpumpenraum 101!| 67,00 67,01 67,0 Li Li_Netz 5,0 5,0 5,0 Tuer 2,15 540,00( 420,00| 60,00 3,0 (keine) 2,00|r 455961,44| 6085473,24 2,00
Tir Schaltraum 101!) 61,3] 61,3 56,3]| Li Li_BHKW 80,0 5,0 5,0 0,0| Tuer 2,15 540,00 420,00 60,00 3,0 (keine) 2,00|r| 455961,06| 6085485,25 2,00
WSG Zuluft 1 Kesselraum 101!) 73,01 73,0f 73,0]| Li [Li Kesselraum 0,0 0,0 0,0|WSG 2,00 540,00( 420,00 60,00 3,0 (keine) 1,50|r| 455960,79| 6085493,85 1,50
WSG Zuluft 2 Kesselraum 101!) 73,01 73,0f 73,0| Li [Li Kesselraum 0,0 0,0 0,0|WSG 2,00 540,00( 420,00 60,00 3,0 (keine) 1,50|r| 455960,79| 6085493,20 1,50
Wetterschutzgitter Tir Trafo 1 101!) 65,0] 650 650|Lw| WSG Trafo 0,0 0,0 0,0 540,00( 420,00 60,00 3,0 (keine) 1,50|r| 455961,08| 6085484,50 1,50
Wetterschutzgitter Tur Trafo 2 101!| 65,0 650] 650fLw| WSG Trafo 0,0 0,0 0,0 540,00( 420,00] 60,00 3,0 (keine) 1,50]|r 455961,05| 6085486,07 1,50
Wetterschutzgitter Tur Trafo E-Kessel 101!| 65,0 650] 650fLw| WSG Trafo 0,0 0,0 0,0 540,00( 420,00] 60,00 3,0 (keine) 1,50]|r 455961,00| 6085486,96 1,50
Wetterschutzgitter Zuluft Netzpumpenraum 101! 62,8 62,8] 62,8] Li Li_Netz 0,0 0,0 0,0|WSG 2,00|SD1 6 10 | 540,00 420,00| 60,00 3,0 (keine) 5,00|r 455945,16| 6085473,90 5,00
Wetterschutzgitter Abluft Netzpumpenraum 101! 62,8 62,8] 62,8 Li Li_Netz 0,0 0,0 0,0|WSG 2,00|SD1 6 10 | 540,00 420,00| 60,00 3,0 (keine) 5,00|r 455961,41| 6085474,04 5,00
Tir West Netzpumpenraum 101!) 67,0 67,0 67,0] Li Li_Netz 5,0 5,0 5,0| Tuer 2,15 540,00 420,00 60,00 3,0 (keine) 2,00|r| 455945,21| 608547252 2,00
Linienquellen
Bezeichnung M.| ID Schallleistung Lw Schallleistung Lw' Lw/Li Korrektur Schallddmmung | Démpfung Einwirkzeit KO | Freg. [Richtw. Bew. Punktquellen
Tag | Abend | Nacht [ Tag |Abend | Nacht | Typ Wert norm. | Tag |Abend|Nacht| R Flache Tag Ruhe | Nacht Anzahl Geschw.
(dBA) | (dBA) | (dBA) | (dBA) | (dBA) | (dBA) dB(A) | dB(A) [ dB(A) [ dB(A) (m?) (min) [ (min) | (min) | (dB) | (Hz) Tag [Abend | Nacht | (km/h)
Sekundér SD BHKW 2 auf BHKW - Dach 101! 68,0 680 680| 619| 61,9 619]|Lw |Sekundaer_SD 0,0 0,0 0,0 540,00 420,00| 60,00 0,0 (keine)
Sekundér SD BHKW 1 auf BHKW - Dach 101!] 68,0 680 680| 619 61,9 619]|Lw |Sekundaer_SD 0,0 0,0 0,0 540,00 420,00] 60,00 0,0 (keine)
Flachenquellen
Bezeichnung M.| ID Schallleistung Lw Schallleistung Lw" Lw / Li Korrektur Schallddmmung | Dampfung Einwirkzeit KO Freq. | Richtw. Bew. Punktquellen
Tag | Abend | Nacht | Tag [ Abend | Nacht | Typ Wert norm. | Tag | Abend | Nacht R Flache Tag Ruhe Nacht Anzahl
(dBA) | (dBA) | (dBA) | (dBA) [ (dBA) | (dBA) dB(A) | dB(A) | dB(A) | dB(A) (m?) (min) (min) (min) | (dB) | (Hz) Tag | Abend | Nacht
Corona Gerausche Umspannwerk 100! 70,6 70,6| 706 47,7| 47,7] 47,7|Lw"| Corona_Geraeusche 47,7 0,0 0,0 0,0 540,00| 420,00 60,00 0,0 (keine)
Dach BHKW 101! 51,3 51,3] 513 257| 257| 257 Li Li_BHKW 2,0 2,0 2,0/STB 363,39 540,00 420,00| 60,00 0,0 (keine)
Vertikale Flachenquellen
Bezeichnung M. [ ID Schallleistung Lw Schallleistung Lw" Lw/Li Korrektur Schallddmmung Dampfung Einwirkzeit KO Freq. | Richtw.
Tag Abend | Nacht Tag Abend | Nacht | Typ Wert norm. Tag Abend [ Nacht R Flache Tag Ruhe Nacht
(dBA) | (dBA) | (dBA) [ (dBA) | (dBA) [ (dBA) dB(A) [ dB(A) | dB(A) | dB(A) (m?) (min) (min) (min) (dB) (Hz)
Trafo Umspannwerk Westerland 100! 69,0 69,0 69,0 50,0 50,0 50,0 Lw Trafo 0,0 0,0 0,0 540,00 420,00 60,00 3,0 (keine)
Spule Umspannwerk Westerland 100! 66,0 66,0 66,0 55,7 55,7 55,7 Lw Spule 0,0 0,0 0,0 540,00 420,00 60,00 3,0 (keine)
Fassade BHKW 101! 54,0 54,0 54,0 25,7 25,7 25,7| Li | Li BHKW 2,0 2,0 2,0/STB 675,02 540,00 420,00 60,00 3,0 (keine)

Anhang B, Seite 3

}add-dd | I IvN



¢10e’'L0'¢e
93Q €/00900TN

¥ |ues

S:\M\Proj\145\M145304\M145304_01_BER_2D.docx 10/2/2018 2:12:00 PM

Emissionsspektrum

Schallleistungsoktavpegel der Anlage

Bezeichnung Muster Emissionsspektrum Nacht (dB(A))
31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 A lin
Root I* 70,8 76,9 75,9 74,2 74,4 74,0 71,1 69,6 65,7 83,1 111,0
Vorbelastung 100* 51,7 59,8 72,2 69,7 69,0 70,2 67,0 65,0 61,8 77,4 93,9

WSG 1 ZUL CO2-ausgasung 100! 34,6 46,4 60,3 58,8 56,4 57,4 52,9 45,7 39,6 64,9 79,7

WSG 2 ZUL CO2-ausgasung 100! 35,6 48,4 62,8 61,2 59,3 60,8 55,0 48,4 42,4 67,6 81,8

WSG 3 ZUL CO2-Ausgasung 100! 36,1 50,6 65,2 62,5 60,0 60,5 55,3 48,8 42,1 68,9 83,7

WSG 4 ZUL CO2-Ausgasung 100! 38,1 52,5 69,4 63,9 59,7 63,6 57,0 51,8 45,0 71,8 87,0

Corona Gerausche Umspannwerk 100! 50,9 56,9 60,9 59,9 63,9 63,9 61,9 60,9 59,9 70,6 91,3

Trafo Umspannwerk Westerland 100! 38,2 45,4 55,6 62,9 63,3 62,9 59,7 56,5 49,3 69,0 80,4

Spule Umspannwerk Westerland 100! 30,9 42,2 42,7 49,3 52,8 59,7 60,8 60,6 55,7 66,0 73,5

BHKW 101* 70,8 76,8 73,4 72,3 72,8 71,7 69,0 67,8 63,4 81,7 111,0

Aussenluftansaugung BHKW 2 101! 65,3 65,9 55,5 34,5 36,2 32,1 34,3 50,6 50,6 69,0 104,9

Aussenluftansaugung BHKW 1 101! 65,3 65,9 55,5 34,5 36,2 32,1 34,3 50,6 50,6 69,0 104,9

Fortluft BHKW 2 101! 60,2 64,8 57,7 37,8 40,4 36,8 41,9 57,7 58,7 67,8 100,2

Fortluft BHKW 1 101! 60,2 64,8 57,7 37,8 40,4 36,8 41,9 57,7 58,7 67,8 100,2

Kaminmiindung BHKW 1 101! 42,8 62,8 64,8 62,8 62,8 58,8 56,8 48,8 40,8 70,0 90,4

Kaminmiindung BHKW 2 101! 42,8 62,8 64,8 62,8 62,8 58,8 56,8 48,8 40,8 70,0 90,4

Kaminmiindung Kessel 1 101! 57,0 66,3 64,2 50,6 48,5 51,7 49,9 46,6 34,3 69,0 98,0

Kaminmiindung Kessel 2 101! 57,0 66,3 64,2 50,6 48,5 51,7 49,9 46,6 34,3 69,0 98,0

Tor Kesselraum 101! 42,0 56,0 48,9 51,6 49,6 50,8 42,2 31,8 25,2 59,4 84,9

Tir Kesselraum 101! 48,8 62,8 52,7 57,4 53,4 54,6 44,0 42,6 41,0 65,2 91,7

Tor BHKW2 101! 24,7 43,7 41,3 50,8 57,7 61,0 44,7 36,1 41,0 63,1 72,1

Tor BHKW1 101! 24,7 43,7 41,3 50,8 57,7 61,0 44,7 36,1 41,0 63,1 72,1

Tir Ost Netzpumpenraum 101! 53,7 59,7 56,6 58,5 60,7 60,3 47,4 54,0 47,6 67,0 93,9

Tur Schaltraum 101! 20,3 39,3 33,9 45,4 50,3 53,6 35,3 35,7 45,6 56,3 67,3

WSG Zuluft 1 Kesselraum 101! 50,5 68,5 61,4 65,1 64,1 64,3 63,7 57,3 50,7 73,0 96,1

WSG Zuluft 2 Kesselraum 101! 50,5 68,5 61,4 65,1 64,1 64,3 63,7 57,3 50,7 73,0 96,1

Wetterschutzgitter Tir Trafo 1 101! 54,1 53,9 53,8 57,8 59,8 57,0 53,3 50,7 35,2 65,0 93,7

Wetterschutzgitter Tiir Trafo 2 101! 54,1 53,9 53,8 57,8 59,8 57,0 53,3 50,7 35,2 65,0 93,7

Wetterschutzgitter Tir Trafo E-Kessel 101! 54,1 53,9 53,8 57,8 59,8 57,0 53,3 50,7 35,2 65,0 93,7

Wetterschutzgitter Zuluft Netzpumpenraum 101! 53,4 60,4 54,3 49,2 52,4 42,0 35,1 41,7 36,3 62,8 93,8

Wetterschutzgitter Abluft Netzpumpenraum 101! 53,4 60,4 54,3 49,2 52,4 42,0 35,1 41,7 36,3 62,8 93,8

Tir West Netzpumpenraum 101! 53,7 59,7 56,6 58,5 60,7 60,3 47,4 54,0 47,6 67,0 93,9

Sekundar SD BHKW 2 auf BHKW - Dach 101! 26,3 435 62,6 60,1 61,5 54,7 57,9 60,7 35,6 68,0 80,0

Sekundér SD BHKW 1 auf BHKW - Dach 101! 26,3 435 62,6 60,1 61,5 54,7 57,9 60,7 35,6 68,0 80,0

Dach BHKW 101! 20,8 38,8 36,4 45,9 47,8 43,1 30,8 28,2 33,1 51,3 66,8

Fassade BHKW 101! 23,5 41,5 39,1 48,6 50,5 45,8 33,5 30,9 35,8 54,0 69,5
Schallleistung

Bezeichnung 1D Typ Oktavspektrum (dB Quelle
Bew. 315 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 A lin

Innepegel auflerhalb der Motorenrdaume Li_BHKW Li A 36,2 60,2 59,8 71,3 79,2 83,5 75,2 71,6 76,5 86,2 90,4|Berechnung MBBM
Aussenluftansaugung BHKW AUL_BHKW Lw A 65,3 65,9 55,5 34,5 36,2 32,1 34,3 50,6 50,6 69,0 104,9|Berechnung MBBM
Fortluft BHKW FOL_BHKW Lw A 60,2 64,8 57,7 37,8 40,4 36,8 41,9 57,7 58,7 67,8 100,2|Berechnung MBBM
Kaminmindung BHKW Ka_BHKW Lw A 40,0 60,0 62,0 60,0 60,0 56,0 54,0 46,0 38,0 67,2 87,6|Berechnung MBBM
Kaminmiindung Kessel 1 Volllast Ka_Kessel Lw A 57,0 66,3 64,2 50,6 48,5 51,7 49,9 46,6 34,3 69,0 98,0|Messung MBBM 13.03.2018
Innenpegel Kesselraum Li_Kesselraum Li A 53,5 72,5 67,4 72,1 71,1 73,3 72,7 67,3 60,7 80,0 99,9|Messung MBBM 18.03.2018
Innenpegel Netzpumpenraum Li_Netz Li A 58,4 69,4 71,3 73,2 78,4 79,0 76,1 78,7 67,3 85,0 100,3|Messung MBBM 14.12.2017
Wetterschutzgitter Trafo WSG_Trafo Lw A 54,1 53,9 53,8 57,8 59,8 57,0 53,3 50,7 35,2 65,0 93,7|Messung MBBM 19.07.2018
Oberflachenabstrahlung Sekundar SD Sekundaer_SD Lw A 26,3 43,5 62,6 60,1 61,5 54,7 57,9 60,7 35,6 68,0 80,0|Berechnung MBBM 09.04.2018
Umspannwerk Westerland 25 MVA Trafo Lw A 38,2 45,4 55,6 62,9 63,3 62,9 59,7 56,5 49,3 69,0 80,4|Messung MBBM 29.08.2018
Umspannwerk Westerland Spule Lw A 30,9 42,2 42,7 49,3 52,8 59,7 60,8 60,6 55,7 66,0 73,5|Messung MBBM 29.08.2018
Schaltfelder Umspannwerk Corona_Geraeusche Lw A 28,3 34,3 38,3 37,3 41,3 41,3 39,3 38,3 37,3 48,0 68,7 |KoronaGerausche (MBBM aus M139509)
Zuluft fir CO2 AusgasungWasserwerk WSG1C02 Lw A 34,6 46,4 60,3 58,8 56,4 57,4 52,9 45,7 39,6 64,9 79,7[Messung MBBM 29.08.2018
Zuluft fir CO2 AusgasungWasserwerk WSG2C02 Lw A 35,6 48,4 62,8 61,2 59,3 60,8 55,0 48,4 42,4 67,6 81,8|Messung MBBM 29.08.2018
Zuluft fur CO2 AusgasungWasserwerk WSG3CO2 Lw A 36,1 50,6 65,2 62,5 60,0 60,5 55,3 48,8 42,1 68,9 83,7|Messung MBBM 29.08.2018
Zuluft fur CO2 AusgasungWasserwerk WSG4CO2 Lw A 38,1 52,5 69,4 63,9 59,7 63,6 57,0 51,8 45,0 71,8 87,0 Messung MBBM 29.08.2018

Anhang B, Seite 4

}add-dd | I IvN



¢10e’'L0'¢e
93Q €/00900TN

G 9u8s

S:\M\Proj\145\M145304\M145304_01_BER_2D.docx 10/2/2018 2:12:00 PM

Schalldamm-MalR

Bezeichnung 1D Oktavspektrum (dB) Quelle
31.5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 Rw
20 cm STB Wand STB 37,0 43,0 45,0 47,0 53,0 62,0 66,0 65,0 65,0 58 Prima DK 29
Falttor,2x3Stahlbl. Kern:60Mineralfaser ,umlaufend Neoprenedicht. Tor 18,0 23,0 25,0 27,0 28,0 29,0 37,0 42,0 42,0 32|Prima_DK224
Standard-Stahlblechtiir Tuer 7,0 12,0 17,0 17,0 20,0 21,0 31,0 27,0 22,0 24|Prima_DK245
Standard-Wetterschutzgitter WSG 0,0 1,0 3,0 4,0 4,0 6,0 6,0 7,0 7,0 6|Prima_DK488
SD netzpumpenraum SD1 6 _10 2,0 5,0 11,0 17,0 19,0 28,0 32,0 27,0 21,0 26
Immissionen
Immissionspunkte - Beurteilungspegel
Bezeichnung M. 1D Pegel Lr Richtwert Nutzungsart Hohe Koordinaten

Tag Nacht Tag Nacht Gebiet Auto Larmart X Y Z

(dBA) (dBA) (dBA) (dBA) (m) (m) (m) (m)
Friesische StraBe 49 e (Neubau) 101 43,1 39,4 55,0 40,0 WA Industrie 5,60|r 455912,33 6085424,11 5,60
Friesische Str. 55 10 2 37,8 34,1 55,0 40,0 WA Industrie 5,50| r 456017,99 6085410,63 5,50
Friesische Str. 57 b 10 3 37,7 34,0 55,0 40,0 WA Industrie 5,80| r 456032,24 6085418,39 5,80
Friesische Str. 69 d 10 4 40,9 37,3 55,0 40,0 WA Industrie 5,80| r 456082,16 6085501,67 5,80
Friesische Str. 69 f 105 41,4 37,8 55,0 40,0 WA Industrie 5,80| r 456066,77 6085529,48 5,80
Bahnweg 13 106 37,7 34,1 55,0 40,0 WA Industrie 5,80|r 455942,88 6085563,15 5,80
Bahnweg 9 107 37,5 33,9 55,0 40,0 WA Industrie 5,80|r 455905,47 6085547,47 5,80
Bahnweg 7 108 36,9 33,3 55,0 40,0 WA Industrie 5,80]|r 455888,92 6085536,79 5,80
Bahnweg 5 109 35,2 31,6 55,0 40,0 WA Industrie 5,80]|r 455856,58 6085516,05 5,80
Kampstrale 14 10 10 32,9 29,3 55,0 40,0 WA Industrie 5,80| r 455820,67 6085482,34 5,80
KampstraRe 12 1011 32,9 29,2 55,0 40,0 WA Industrie 5,80| r 455822,31 6085458,23 5,80
Immissionsspektrum Nacht

Bezeichnung M. 1D Nacht

Gesamt-A 315 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Friesische StraBe 49 e (Neubau) 101 39,4 26,0 30,4 29,3 30,5 32,1 32,3 30,5 28,5 22,4
Friesische Str. 55 102 34,1 23,8 29,2 26,9 25,1 25,1 23,4 20,6 15,9 0,8
Friesische Str. 57 b 103 34,0 23,3 28,9 27,5 25,3 24,9 23,2 20,1 14,9 -0,5
Friesische Str. 69 d 104 37,3 19,3 25,5 33,6 30,0 27,6 29,1 23,4 16,2 4,9
Friesische Str. 69 f 105 37.8 21,0 27,9 33,7 30,1 28,2 29,3 24,3 17,3 5,0
Bahnweg 13 106 34,1 23,9 29,8 27,0 24,4 24,6 22,2 19,5 17,0 4,3
Bahnweg 9 107 33,9 23,0 29,6 26,7 23,3 24,6 23,4 19,1 18,4 9,8
Bahnweg 7 108 33,3 22,6 29,1 26,3 22,7 23,9 22,6 17,6 17,5 9,0
Bahnweg 5 109 31,6 213 27,1 24,7 21,1 22,1 21,3 15,7 14,6 4.6
Kampstra3e 14 10 10 29,3 19,0 24,5 22,2 18,9 20,2 19,5 14,7 12,3 -0,9
Kampstra3e 12 1011 29,2 19,2 24,5 22,2 19,0 20,1 19,0 14,8 11,9 -1,5
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Teilpegel Nacht der Quellen an den Immissionspunkten

Bezeichnung ID | Friesische StraBe 49 e (Neubau) | Friesische Str. 55 | Friesische Str. 57 b [ Friesische Str. 69 d | Friesische Str. 69 f | Bahnweg 13 | Bahnweg 9 | Bahnweg 7 | Bahnweg 5 | Kampstral3e 14 | Kampstrale 12

WSG 1 ZUL CO2-ausgasung 100! 1,7 13,0 16,3 26,1 25,0 -0,8 -1,3 -1,8 -2,1 -7,5 -6,9
WSG 2 ZUL CO2-ausgasung 100! 2,7 13,7 17,7 28,9 284 6,3 0,7 0,1 -0,2 -5,4 -5,3
WSG 3 ZUL CO2-Ausgasung 100! 43 14,6 18,7 30,3 30,1 7,3 2,7 2,1 19 -3,6 -3,6
WSG 4 ZUL CO2-Ausgasung 100! 7,7 17,2 21,3 33,3 33,3 10,1 6,2 57 57 0,0 -0,1
Aussenluftansaugung BHKW 2 101! 16,1 21,6 21,3 19,0 20,4 23,0 21,0 19,8 17,0 14,0 13,7
Aussenluftansaugung BHKW 1 101! 26,6 23,6 22,9 14,9 17,6 17,8 16,4 17,3 17,0 16,9 18,1
Fortluft BHKW 2 101! 22,0 13,6 12,8 8,2 11,4 20,7 23,4 22,9 20,6 17,3 17,2
Fortluft BHKW 1 101! 22,4 13,9 13,1 8,2 11,3 20,7 23,1 22,7 20,5 17,5 17,2
Kaminmiindung BHKW 1 101! 23,6 22,9 22,8 20,5 22,2 23,9 23,6 23,2 22,1 19,8 19,7
Kaminmiindung BHKW 2 101! 26,0 25,1 24,8 22,2 23,9 26,6 26,0 254 23,6 20,6 20,5
Kaminmiindung Kessel 1 101! 23,1 22,4 22,3 18,4 21,7 23,7 233 22,9 21,6 19,2 19,1
Kaminmiindung Kessel 2 101! 23,1 22,5 22,3 18,5 21,7 23,6 23,2 22,8 21,6 19,1 19,0
Tor Kesselraum 101! 10,4 -1,4 -1,9 -4,8 -0,3 14,9 13,7 13,2 12,4 8,9 8,5

Tir Kesselraum 101! 6,1 16,6 16,4 13,2 16,2 16,3 14,4 12,8 9,6 5,5 4,9

Tor BHKW2 101! 9,8 2,5 -5,2 -9,0 -6,9 12,8 17,7 17,5 16,7 12,2 12,1
Tor BHKW1 101! 10,4 2,6 -4,9 -9,1 -7,2 12,5 17,5 17,3 16,7 12,7 12,2
Tur Ost Netzpumpenraum 101! 14,7 20,2 19,6 14,1 17,0 10,9 9,3 5,8 7,7 5,6 5,6

Tir Schaltraum 101! -6,7 8,1 7,7 4,5 6,3 0,8 0,3 3,1 -12,0 -7.4 -10,0
WSG Zuluft 1 Kesselraum 101! 13,1 24,2 24,0 19,6 24,3 23,0 20,5 184 15,1 11,2 10,7
WSG Zuluft 2 Kesselraum 101! 13,2 24,3 24,0 19,5 24,3 22,5 19,9 17,8 14,5 10,7 10,5
Wetterschutzgitter Tur Trafo 1 101! 6,3 17,0 16,6 12,5 15,2 11,2 8,4 4,1 1,6 1,8 0,3

Wetterschutzgitter Tur Trafo 2 101! 6,3 16,9 16,5 12,6 15,1 11,3 9,9 10,9 1,8 1,8 0,2

Wetterschutzgitter Tur Trafo E-Kessel 101! 5,8 16,8 16,4 12,6 14,9 11,6 10,0 11,0 1,9 1,8 0,3

Wetterschutzgitter Zuluft Netzpumpenraum 101! 19,2 10,2 8,6 0,7 3,8 14,0 16,3 17,0 15,3 12,9 12,7
Wetterschutzgitter Abluft Netzpumpenraum 101! 13,3 16,8 16,2 11,4 13,1 10,7 7,8 6,6 5,8 4,3 4,7

Tir West Netzpumpenraum 101! 20,9 14,7 10,3 13 3,5 15,7 19,7 20,1 18,7 17,4 16,2
Sekundér SD BHKW 2 auf BHKW - Dach 101! 194 17,5 17,3 11,8 15,7 19,8 18,8 17,7 15,8 13,5 13,4
Sekundér SD BHKW 1 auf BHKW - Dach 101! 19,6 17,6 17,3 11,7 15,6 19,2 18,5 17,5 15,9 13,5 13,4
Corona Gerdusche Umspannwerk 100! 34,3 10,4 9,6 14,1 10,7 14,3 14,8 9,4 8,1 11,8 14,3
Dach BHKW 101! 0,5 -1,5 -2,0 -7,4 -3,3 0,2 0,3 -0,1 -1,8 -3,8 -4,0
Trafo Umspannwerk Westerland 100! 34,0 19,2 17,3 16,6 10,3 16,2 17,8 17,3 14,5 16,8 17,5
Spule Umspannwerk Westerland 100! 30,6 13,0 8,8 12,3 8,1 12,4 12,0 8,6 9,6 12,8 11,6
Fassade BHKW 101! 6,0 4,6 4,0 -3,8 2,1 59 6,6 6,1 4,2 0,8 0,8
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