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1. Situation und Aufgabenstellung

An der in Anlage 1 dargestellten Position wird das Akademische Kunstmuseum an der
Stralle "Am Hofgarten" 21 in Bonn instand gesetzt. In diesem Zuge werden neue haus-
technische Anlagen im Auf3enbereich geplant.

Fur den Betrieb der haustechnischen Anlagen sind auch schallimmissionsschutztechni-
sche Belange zu beriicksichtigen und es ist die Frage zu prifen, ob und ggf. unter wel-
chen Voraussetzungen der Betrieb an der vorgesehenen Position im Einklang mit den
Anforderungen an den Schallimmissionsschutz erfolgt. Hierzu sind die in der Nachbar-
schaft zu erwartenden Gerduscheinwirkungen durch Prognoseberechnungen zu ermit-
teln und mit den Anforderungswerten der TA Larm zu vergleichen.

Die Untersuchungen erfolgen auf Basis der einschlagigen DIN-Normen und Verwal-
tungsvorschriften und werden in der vorliegenden schalltechnischen Bearbeitung doku-
mentiert.

2. Grundlagen

Diese Bearbeitung basiert auf folgenden technischen Grundlagen, Richtlinien und Re-
gelwerken:

Technische Grundlagen:

- Grundkarte fur den betreffenden Bereich aus dem Online Geoportal des Bundes-
landes Nordrhein-Westfalens

- Digitales Gelande- und Gebdudemodell des betreffenden Bereiches aus dem
Online Geoportal des Bundeslandes Nordrhein-Westfalens

- Luftbild des betreffenden Bereiches

- Grundrissplan des Kellergeschosses im MaRstab 1:50 und Plandatum vom
25.03.2021

- Lageplan im MaRstab 1:250 und Plandatum vom 05.09.2018

- Bebauungsplan Nr. 7822-9 der Stadt Bonn

- Angaben der akustischen Kenndaten fir die geplanten VRF-Gerate erhalten per
E-Mail am 17.11.2022
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Vorschriften und Richtlinien:

BImSchG Bundes-Immissionsschutzgesetz vom 15.03.1974, in der
derzeit gultigen Fassung

TA Larm (1998) 6. Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Bundes-Immissions-
schutzgesetz - Technische Anleitung zum Schutz gegen Larm -
Bundesministerium far Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicher-
heit, 26. August 1998, geandert am 01.06.2017

DIN 18005 Teil 1 Schallschutz im Stadtebau, Juli 2002

DIN ISO 9613-2 Dampfung des Schalls bei der Ausbreitung im Freien,
Oktober 1999

DIN 4109 Schallschutz im Hochbau, Januar 2018

DIN 45680 Messung und Bewertung tieffrequenter Gerauschimmissionen in
der Nachbarschaft, Marz 1997

Beiblatt 1
zur DIN 45680 Messung und Bewertung tieffrequenter Gerduschimmissionen in
der Nachbarschaft — Hinweise zur Beurteilung bei gewerblichen
Anlagen, Méarz 1997
DIN 45681 Bestimmung der Tonhaltigkeit von Gerduschen und Ermittlung
eines Tonzuschlages fur die Beurteilung von Gerduschimmissio-
nen, Marz 2005
3. Anforderungen an den Schalilschutz
3.1. Immissionsrichtwerte der TA Larm

Die 6. AVwWV vom 26. August 1998 zum Bundes-Immissionsschutzgesetz (TA Larm) ist
als mafRgebliche Vorschrift fur die Bewertung von Gerduschemissionen verursachenden
Anlagen genannt. Dort sind die Immissionsrichtwerte vorgegeben, die im gesamten Ein-
wirkungsbereich einer Anlage auflerhalb der Grundstiicksgrenze, ohne Beriicksichti-
gung einwirkender Fremdgerausche, nicht Uberschritten werden dirfen.

21668 - 230110 sbear-1 - Akademisches Kunstmuseum, Bonn 04.01.2023 - 4/12



Far den Bereich des Kunstmuseums liegt nach unseren Informationen kein rechtskrafti-
ger Bebauungsplan vor. Die nachstliegenden relevanten schutzbedirftigen Nutzungen
befinden sich in sudlicher Richtung auf der gegenuberliegenden StralRenseite der StralRe
"Am Hofgarten". Fur diesen Bereich gilt der Bebauungsplan Nr. 7822-9 der Stadt Bonn,
der diesen Bereich als Mischgebiet einstuft. Dieser Schutzanspruch wird auch fur das
Kunstmuseum unterstellt.

Far die maRgeblichen Immissionsaufpunkte (siehe Anlage 1) sind somit geman Ziffer
6.1 der TA Larm die folgenden Immissionsrichtwerte einzuhalten:

Immissionsrichtwert in dB(A)
Gebietseinstufung Tag Nacht
(06.00 — 22.00 Uhr) (22.00 — 06.00 Uhr)

in Kerngebieten, Dorfgebieten und

Mischgebieten (MK/MI) 60 45

Diese Immissionsrichtwerte sind im Abstand von 0,5 m vor dem gedffneten Fenster
eines schutzbedirftigen Aufenthaltsraumes (gemaR DIN 4109) gemessen, einzuhalten.
Schutzbedirftige R&ume nach DIN 4109 sind:

Wohnraume, einschlieRlich Wohndielen, Wohnkichen;

Schlafraume, einschlieRlich Ubernachtungsraume in Beherbergungsstétten;
Bettenraume in Krankenhausern und Sanatorien;

Unterrichtsrdume in Schulen, Hochschulen und &hnlichen Einrichtungen;
Buroraume, Praxisrdume, Sitzungsraume und &hnliche Arbeitsraume

YV VYV VY

Bei Burordumen ist der Schutzanspruch in der Regel nur am Tag gegeben. Falls sie
nachts nicht genutzt werden, besteht auch kein Schutzanspruch.

Einzelne kurze Gerauschspitzen diirfen diese Immissionsrichtwerte (IRW) um nicht mehr

als

tags 30 dB(A)
nachts 20 dB(A)
Uberschreiten.

Malgebend fur den Tageszeitraum ist der Zeitraum von 16 Stunden. Bei der Nachtzeit
ist die volle Stunde anzusetzen, mit dem héchsten Beurteilungspegel, zu dem die An-
lage mafligebend beitragt.
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3.2,

4.1.

Vor-Zusatz-Gesamtbelastung

Gemal Ziffer 3.2.1 der TA Larm ist der Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen
durch Gerausche vorbehaltlich der Regelungen in den Absédtzen 2 - 5 sichergestellt,
wenn die Gesamtbelastung am mafgeblichen Immissionsort die Immissionsrichtwerte
nach Nr. 6.1 nicht Uberschreitet.

Dabei bleiben Fremdgerauscheinwirkungen wie Stralenverkehrslarm oder Schienen-
verkehrslarm zunéchst unbericksichtigt. Malgebend ist die Gesamtbelastung, die sich
aus moglicherweise mehreren gewerblichen Nutzungen ergibt. Dementsprechend be-
stimmt Ziffer 3.2.1 im 6. Absatz, dass die Prufung der Genehmigungsvoraussetzungen
in der Regel eine Prognose der Gerduschimmissionen der zu beurteilenden Anlage und
- sofern im Einwirkungsbereich der Anlage andere Anlagengerdusche auftreten- die Be-
stimmung der Vorbelastung sowie der Gesamtbelastung voraussetzt.

Die Bestimmung der Vorbelastung kann entfallen, wenn die Gerduschimmissionen der

zu beurteilenden Anlage die Immissionsrichtwerte nach Nr. 6.1 um mindestens 6 dB(A)
unterschreiten.

Situationsbeschreibung

Planungskonzept

An der Strale "Am Hofgarten" 21 in Bonn soll das bestehende akademische Kunstmu-
seum instand gesetzt werden. Hierbei wird auch die Aufstellung zweier VR- AuRengerate
im sudlichen Grundstiicksbereich geplant. Die Gerate sollen in einem Kellergeschoss
mit offener Decke im Bereich vor der Gebaudesud- und Westfassade positioniert werden
(siehe Anlage 1).

VRF-Gerate werden sowohl fur den Kihl- als auch fur den Warmebetrieb genutzt. Vor
diesem Hintergrund kann als "Worst Case Betrachtung" von einem 24 Stunden Betrieb
der Gerate zu jeder Jahreszeit ausgegangen werden. Entsprechend wird fur die VRF-
Gerate bei den Schallausbreitungsberechnungen ein ununterbrochener Betrieb berlick-
sichtigt.
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4.2.

Immissionspunkte

Die nachsten schutzbedirftigen Nutzungen befinden sich in stdlicher Richtung in einem
Abstand von ca. 30 m Entfernung zu den geplanten haustechnischen Anlagen. Bei den
weiteren Berechnungen wird die nachstliegende schutzbedurftige Wohnnutzung als Im-
missionspunkt bei den Berechnungen angesetzt (siehe Anlage 1). Weiterhin wird ein
Immissionspunkt am eigenen Gebaude angesetzt, um die Gerduscheinwirkung auf das
eigene Gebaude zu beurteilen:

IP1:  Am Hofgarten 18 (MI)
IP2:  Am Hofgarten 21 (MI)

Die Einschatzung der Gerduschimmissionen fur weitere, nicht explizit durch Immissions-

punkte berechnete Bereiche, kann auf Basis der farbigen Schallausbreitungsmodelle er-
folgen.

Ansatz der Schallemissionen der haustechnischen Anlagen

Die Schallemissionen der technischen Anlagen werden im Rahmen einer vereinfachen-
den Gesamtbetrachtung als Punktschallquellen gemafl DIN ISO 9613-2 lagerichtig in
das Berechnungsprogramm implementiert. Es wird von einem ununterbrochenen Be-
trieb der Anlagen tags und nachts ausgegangen.

Insgesamt wurden nachfolgend aufgefiihrte Gerate bei den Berechnungen in Ansatz ge-
bracht:

Gerat Bezeichnung Anzahl | Schallleistungs- | Betriebs-
pegel in dB(A) zeit
Samsung AM 080 AXVGGH/EU VRF Auflengeréat 2 je 61,0 24 h

Auf dieser Basis wurden Einzelpunktberechnungen fur den Immissionspunkt IP1 (siehe
Anlage 1) durchgefihrt und die Betriebsgerausche (Beurteilungspegel L) durch den Be-
trieb der haustechnischen Geréate prognostiziert.
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6. Berechnung der Schallimmissionen

Zur Berechnung der Schallimmissionen (Beurteilungspegel L;) am Immissionsort mis-
sen die Schallausbreitungsbedingungen und die gegebenenfalls zu berlicksichtigenden
Abschirmwirkungen durch Gebaude, Schallschutzwéande, o. a. einflieRen.

Dies wird nach dem Verfahren der

DIN ISO 9613-2 -

ermittelt.

Dampfung des Schalls bei Ausbreitung im Freien -

Dabei wird der Schalldruckpegel am Immissionsort im Abstand S, vom Mittelpunkt der
Schallquelle nach folgender Gleichung ermittelt:

Ler (DW) = Lw + Dc- Agw - Agr - Aatm - Abar - Amisc

Hierin bedeuten:

Lt (DW):

Lw:

D¢ = Do + Di+ Domega:

Adgiv:

Aalm:

Abar:

aquivalenter A-bewerteter Dauerschalldruckpegel eines
Teilstiickes am Immissionsort bei Mitwind in dB(A)

Schallleistungspegel in dB(A)

Richtwirkungskorrektur in dB =
Raumwinkelmal + Richtwirkungsmalf +
Bodenreflexion (frg.-unabh. Berechnung)

Dampfung aufgrund geometrischer Ausbreitung in dB

Dampfung aufgrund von Luftabsorption in dB
(bei 70 % Luftfeuchtigkeit und + 10°C Temperatur)

Dampfung aufgrund des Bodeneffektes in dB
(hier G=0,1 fur Uberwiegend reflektierenden Boden)

Dampfung aufgrund von Abschirmung in dB

(die vorhandenen Geb&ude wurden als abschirmende
Elemente im Computerprogramm lagerichtig bertick-
sichtigt)
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Anisc: Dampfung aufgrund verschiedener anderer Effekte in dB
(z. B. Dampfung durch Bewuchs, Bebauung etc. im
vorliegenden Fall nicht relevant)

Lar (DW): aquivalenter A-bewerteter Dauerschalldruckpegel am Im-
missionsort bei Mitwind summiert Gber alle Schallquellen

in dB(A)

Zur Beurteilung der Gerauschimmissionen der Zusatzbelastung wird gemafl TA Larm
A.1.2b) der Langzeitmittelungspegel Lat (LT) herangezogen.

Der A-bewertete Langzeitmittelungspegel Lar (LT) unter Berlcksichtigung der meteoro-
logischen Korrektur Crmet Wird folgendermafien ermittelt:

Lat (LT) = Lat (DW) - Crmet

Cmet=Co - (1-10 - h5d+ hr

Mit P

Co: Faktor in Dezibel, der von den értlichen Wetterstatistiken
fur Windgeschwindigkeit und -richtung sowie Temperatur-
gradienten abhéangt.

hs: Hoéhe der Schallquelle in Metern

hr; Hoéhe des Immissionspunktes in Metern

dp: Abstand zwischen Schallquelle und Immissionspunkt,

projiziert auf die horizontale Bodenebene in Metern

Im vorliegenden Fall wurde im Sinne einer pessimalen Berechnung die meteorologische
Korrektur Cmet = 0 gesetzt.
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7. Prognoseverfahren

Die Ermittlung der Schallausbreitung erfolgt rechnergestitzt durch das Immissionsprog-
noseprogramm "CadnaA 2023" der Firma DataKustik.

Der Beurteilungspegel an den Immissionspunkten wird unter Bertcksichtigung aller ge-
nannten Schallquellen als Summenpegel berechnet. Die Positionen der Emittenten ent-
sprechen den Vorgaben der Richtlinien, bzw. den durch die Gebdudeabmessungen. Die
Immissionsaufpunkte liegen auf Mitte Fenster des jeweiligen Stockwerks.

8. Prognoseergebnisse
8.1. Beurteilungspegel gemaR TA Larm

Die im Umfeld der geplanten VRF-AuRRengerate in Bonn zu erwartenden Beurteilungs-
pegel sind durch Einzelpunktberechnungen an den Immissionspunkten IP1 und IP2 er-
mittelt worden.

Unter Berlcksichtigung der aufgefiihrten Betriebsbedingungen ergeben sich durch die
geplanten haustechnischen Gerate nachfolgend aufgefiihrte Beurteilungspegel:

) Beurteilungspegel Immissionsrichtwerte Differenz Lr - Lik

% < Lrin dB(A) gemal TA Larm in dB(A) indB

8 5 tags

g 2 nachts tags nachts tags nachts

IS (6.00-22.00

= (22.00-6.00 Uhr) | (6.00-22.00 Uhr) | (22.00-6.00 Uhr) | (6.00-22.00 Uhr) | (22.00-6.00 Uhr)

Uhr)

IP1 28,5 28,5 60 45 -31,5 -16,5
P2 44,2 44,2 60 45 -15,8 -0,8

Der Vergleich der Beurteilungspegel mit den Immissionsrichtwerten gemaR® TA Larm
zeigt, dass die Immissionsrichtwerte wahrend des Tages- und des Nachtzeitraumes an
der benachbarten Wohnnutzung an IP1 deutlich unterschritten, also eingehalten werden.
Die Unterschreitung betragt zu allen Zeiten mehr als 10 dB, so dass der Immissionspunkt
aulerhalb des Einwirkungsbereiches der geplanten haustechnischen Geréte liegt. Damit
werden auch unter Beriicksichtigung etwaiger Gerauschvorbelastungen durch weitere
gewerbliche Nutzungen im Umfeld die schalltechnischen Anforderungen erfillt.

Neben den Einzelpunktberechnungen sind die im Umfeld der geplanten VRF-

Aufengerate in Bonn zu erwartenden Gerduscheinwirkungen in der Anlage 2 als farbi-
ges Schallausbreitungsmodell dokumentiert:
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8.2.

Anlage 2: Beurteilungspegel gemal TA Larm
Tages- und Nachtzeitraum (06.00 - 22.00 Uhr und 22.00 — 06.00 Uhr)
bezogen auf die relative Hohe des 2. Obergeschosses

Im maximal belasteten Bereich am eigenen Gebaude an IP2 werden die Immissions-
richtwerte gemal TA Larm fur Mischgebiete ebenfalls wahrend des Tageszeitraumes
und des Nachtzeitraumes erfillt. Hierbei ist zu beachten, dass an IP2 keine Wohnnut-
zungen vorliegen und somit wahrend des Nachtzeitraumes kein erhdhter Schutzan-
spruch zu berucksichtigen ist. Dadurch werden an IP2 die Immissionsrichtwerte sowohl
wahrend des Tageszeitraumes als auch wéhrend des Nachtzeitraumes mit Erfullung des
Irrelevanzkriteriums eingehalten.

Maximalpegel gemaR TA Larm

Beim Betrieb der haustechnischen Geréate sind im bestimmungsgemé&fen Betrieb in der
Regel keine relevanten Maximalpegel zu erwarten.

Qualitét der Prognose

Die Qualitat von Prognoseberechnungen hangt entscheidend von der Qualitat der Ein-
gangsdaten, das heif3t z. B. der Schallemissionsansatze, ab und wird dartber hinaus
durch die Genauigkeit der Schallausbreitungsberechnung bestimmt.

Im vorliegenden Fall wurde zur Erstellung des digitalen Berechnungsmodells das quali-
tatsgeprifte Computerprogramm "CadnaA 2023" der Firma DataKustik verwendet, wel-
ches speziell fur derartige Aufgabenstellungen entwickelt wurde und einer sténdigen
Qualitatskontrolle unterliegt. Die ortlichen Gegebenheiten wurden dabei lagerichtig
nachgebildet.

Die schalltechnischen Prognoseberechnungen basieren auf Grundlagenuntersuchun-
gen, die seit Jahren erfolgreich bei der Prognose vergleichbarer Anlagen angewandt
werden. Die bei den Prognoseberechnungen angesetzten Schallemissionen der techni-
schen Schallquellen wurden uber die Beurteilungszeitrdume konstant angesetzt.

Unter Beriicksichtigung der verwendeten normgerechten Rechenmethodik und der an-
gesetzten Randbedingungen gehen wir von einer Prognoseberechnung auf der sicheren
Seite liegend aus.
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10. Zusammenfassung

In der vorliegenden Schalltechnischen Bearbeitung wurden die zu erwartenden Ge-
rauschimmissionen untersucht, die im Zusammenhang mit dem Betrieb der geplanten
VRF-AuRengeréate fir das Akademische Kunstmuseum in Bonn entstehen.

Die durchgefuhrten Berechnungen kommen zu dem Ergebnis, dass die Immissionsricht-
werte gemafl TA Larm sowohl wahrend des Tageszeitraumes als auch wahrend des
Nachtzeitraumes in der Nachbarschaft eingehalten werden. Ebenso werden die hilfs-
weise angesetzten Immissionsrichtwerte fur Mischgebiete am eigenen Gebaude erfiillt.

Zusammenfassend ergibt sich die Schlussfolgerung, dass der Betrieb der haustechni-
schen Gerate unter Berlicksichtigung der angesetzten Randbedingungen im Einklang
mit den Anforderungen an den Schallimmissionsschutz erfolgt.
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Projekt:

Inhalt:

Akademisches Kunstmuseum
Am Hofgarten 21
53113 Bonn Anlage:

Berechnungskonfigurationen

Datum:

Projekt Nr.:

5
21668
10.01.23

Berechnungskonfiguration

Parameter Wert
Allgemein
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) 0.00
Zuschlag Ruhezeit nur fur Kurgebiet

reines Wohngebiet

allg. Wohngebiet

DGM

Standardhdhe (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 (ISO 9613)

Seitenbeugung mehrere Obj

Hin. in FQ schirmen diese nicht ab

An

Abschirmung

ohne Bodendampf. tiber Schirm

Dz mit Begrenzung (20/25)

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

rel. Feuchte (%) 70
Bodenabsorption G 0.10
Windgeschw. fur Kaminrw. (m/s) 3.0

Strale (RLS-19)

Schiene (Schall 03 (2014))

Fluglarm (??2?)

Streng nach AzB




