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1 Anlass und Umfang der Untersuchungen

Das Programm Immi bietet die Mdglichkeit topographische Modelle zu erstellen und
diese akustisch zu untersuchen. So kbnnen R&ume, aber auch ganze Orte und
Landschaften topographisch erfasst werden. Mit Hilfe der Programmsoftware kann
die Schallausbreitung in diesen Modellen analysiert, verandert und bewertet werden.

In diesem Projekt soll anhand eines akustischen Modells die Ausbreitung hoher im-
pulsartiger Gerauschspitzen von Einzelereignissen simuliert und deren Immissionen
an entfernten Punkten berechnet werden. Es sollen Vorschlage fir akustische Mal3-
nahmen ausgearbeitet und ihre Wirksamkeit prognostiziert werden.

Die MalRnahmen umfassen das Aufstellen von LArmschutzwanden, das Umstellen
der Emissionspunkte, sowie organisatorische MalRnahmen.

Die Bewertung der Untersuchungsergebnisse wird in Anlehnung an die TA-Larm
durchgefuhrt.

2 Unterlagen fur die schalltechnische Beurteilung

Folgende Gesetze, Verordnungen, Technischen Regelwerke sowie Planunterlagen
und Spezifikationen wurden verwendet:

[1] ,,Gesetz zum Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen durch Luftverunreinigung,
Geréusche, Erschitterungen und dhnliche Vorgange (Bundes-Immissionsschutzgesetz —
BImSchG),” in der Fassung der Bekanntmachung vom 26. September 2002 (BGBI. I S.
3830), zuletzt geandert durch Artikel 1 des Gesetzes vom 23. Oktober 2007 (BGBI. I S.
2470).

[2] ,,Messberichte der Schallimmissionsmessungen®.

[3] ..Sechste Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Bundes-Immissionsschutzgesetz
(Technische Anleitung zum Schutz gegen L&rm - TA Larm),” Vom 26. August 1998
(GMBI Nr. 26/1998 S. 503).

[4] ,,vDI 3745 Blatt 1, Beurteilung von SchieRgeréduschen,* Mai 1993,

[5] ,,.DIN ISO 9613-2 ,,Akustik®, Dadmpfung des Schalls bei der Ausbreitung im Freien, Teil
2: Allgemeines Berechnungsverfahren,” Oktober 1999.

[6] ,,Planunterlagen®.
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3 Beschreibung des Planvorhabens

Je nach erzeugter Gerauschspitze entstehen Immissionen, die an entfernten Emis-
sionspunkten im Ort deutlich zu héren sind.

Die Immissionen entstehen durch Explosionen, die in einem Steinbruch erzeugt
werden. Dieser reflektiert die Schallwellen in Richtung Tal zum Ort hin. Je nach er-
zeugter Explosion, Grol3e des Behalters, sowie des reduzierten Explosionsdruck
(preq) Vvariieren die Gerauschspitzen. Im Jahr 2014 wurden folgende Versuche durch-
gefuhrt.

:?]e:]asllter gresd k:ar grgda; Eresd k;ar Ergda; Ergda: Gesamt
60,8 4 25 29

26,5 1 14 6 58 79

10 10 10

0.6 2 2 2 24 30

4 4 4 13 27 56 123 [223

1 25 1 5 11 128 170
0,35 12 69 81

Um ein akustisches Modell zu erstellen, wurden zuerst Schallpegelmessungen
durchgefuhrt.

Die Schallpegelmessungen im Ort zu unterschiedlichen Schallereignissen wurden
am 15. und 16.10.2013, am 12.12.2013 und am 05.03.2015, sowie am 25.03.2015
durchgefuhrt.

Es wurden folgende Versuche an den Immissionspunkten IP1 und IP2 durchgefuhrt:
1. 60,8 m*-Silo
Pred im Behalter 1,10 bar

2. 60,8 m? - Silo
Preq IM Behélter 0,73 bar

3. 60,8 m3—Silo
Pred iMm Behélter 0,45 bar
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4. 9,6 m3—Silo
Preq IM Behélter 0,82 bar

5. 4,4 m°-Silo
Pred im Behalter 1 bar

6. 1 m°-Silo
Pred IM Behalter 1,1 bar

7. 1 m® Behalter mit 3,5 m
Rohrleitung DN 600

Es soll untersucht werden, in wie weit LarmschutzmalRinahmen geeignet sind, um die
Gerausche im Ort zu mindern.

4 Anforderungen

Grundsatzlich gelten, unabhangig von Grenzwerten zur Beschreibung eines Schutz-
zweckes bzw. Schutzzieles, das Vermeidungsgebot und das Minimierungsgebot.
Diese finden sich unter anderem in den 88 1, 5, 22 BimSchG [1].

Das heifl3t, die Gestaltung und Einrichtung von Arbeitsstatten bzw. von Arbeitsplat-
zen hat ebenso wie der Betrieb von Maschinen und Aggregaten nach dem (fort-
schreitenden) Stand der Technik zu erfolgen.

Hier handelt es sich um eine nicht genehmigungsbeditrftige Anlage.

Zu den Grundpflichten des Betreibers einer nicht genehmigungsbedurftigen Anlage
gehdrt es diese nach § 22 Abs. 1 Nr. 1 und 2 BIm SchG so zu errichten

und zu betreiben, dass

a) schadliche Umwelteinwirkungen durch Gerausche verhindert werden, die nach
dem Stand der Technik zur Larmminderung vermeidbar sind, und

b) nach dem Stand der Technik zur Larmminderung unvermeidbare schadliche Um-
welteinwirkungen durch Gerausche auf ein Mindestmald beschrankt werden.

Anforderungen bei unvermeidbaren schadlichen Umwelteinwirkungen bestehen fur
nicht genehmigungsbedurftige Anlagen nur insoweit, als sie mit Mal3hahmen nach
dem Stand der Technik zur LArmminderung eingehalten werden kénnen. Danach
unvermeidbare schadliche Umwelteinwirkungen sind auf ein Mindestmal3 zu be-
schranken.

Als MalRnahmen kommen hierfir insbesondere in Betracht:
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e organisatorische Maflinahmen im Betriebsablauf (z.B. keine lauten Arbeiten in
den Tageszeiten mit erhohter Empfindlichkeit),

e zeitliche Beschrankungen des Betriebs, etwa zur Sicherung der Erholungsru-
he am Abend und in der Nacht,

e Einhaltung ausreichender Schutzabstande zu benachbarten Wohnh&usern
oder anderen schutzbedurftigen Einrichtungen,

e Ausnutzen naturlicher oder kiinstlicher Hindernisse zur Larmminderung,

e Wahl des Aufstellungsortes von Maschinen oder Anlagenteilen. § 25 Abs. 2
BImSchG ist zu beachten.

5 Immissionsrichtwerte der TA-Larm

Das Ziel dieser Untersuchungen ist es sicher zu stellen, dass die Anforderungen der
TA-Larm [2] eingehalten sind. Die Immissionen bei den Anwohnern, die durch Ge-
rauschspitzen hervorgerufenen werden, sollen dabei so gering wie mdglich gehalten
werden.

51 Immissionsrichtwerte auf3erhalb von Gebauden

Immissionsrichtwerte fur den Beurteilungspegel aul3erhalb von Gebauden gemarl
6.1 TA Larm

a) Industriegebiet (Gl) tags 70 dB(A)
nachts 70 dB(A)
b) Gewerbegebiet (GE) tags 65 dB(A)
nachts 50 dB(A)
c) Mischgebiet (MI), Kerngebiet (MK), Dorfgebiet (MD)
tags 60 dB(A)
nachts 45 dB(A)
d) Allgemeines Wohngebiet (WA), Kleinsiedlungsgebiet (WS)
tags 55 dB(A)
nachts 40 dB(A)
e) Reines Wohngebiet (WR) tags 50 dB(A)
nachts 35 dB(A)
f) Kurgebiet, Krankenhaus tags 45 dB(A)
nachts 35 dB(A)

Einzelne, kurzzeitige Gerauschspitzen durfen die Immissionsrichtwerte am Tage
um nicht mehr als 30 dB(A) und in der Nacht um nicht mehr als 20 dB(A) tUberschrei-
ten.

Veroffentlichung der Ergebnisse, auch auszugsweise, nur nach Genehmigung der Forschungsgesellschaft fiir Systemsicherheit und Arbeitsmedizin e.V.
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Fur den untersuchten Bereich existiert teilweise kein gultiger Bebauungsplan. Der
Flachennutzungsplan weist z.B. die Stralle am Messpunkt IP1 als Allgemeines
Wohngebiet aus. So sind hier Gerauschspitzen von bis zu 85 dB(A) erlaubt.

5.2 Immissionsrichtwerte fur seltene Ereignisse gemaf 6.1 TA Larm

Bei seltenen Ereignissen betragen die Immissionsrichtwerte fur den Beurteilungs-
pegel fur Immissionsorte auf3erhalb von Gebauden in Gebieten Gewerbegebiet,
Mischgebiet, Kerngebiet, Dorfgebiet, Allgemeines Wohngebiet, Kleinsiedlungsgebiet,
Reines Wohngebiet und Kurgebiet, Krankenhaus

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

Einzelne kurzzeitige Gerauschspitzen durfen diese Werte

e in Gewerbegebieten am Tag um nicht mehr als 25 dB(A) und in der Nacht um
nicht mehr als 15 dB(A),

e in Mischgebieten, Kerngebieten, Dorfgebieten, Allgemeinen Wohngebieten,
Kleinsiedlungsgebieten, Reinen Wohngebieten, Kurgebieten und Kranken-
hausern am Tag um nicht mehr als 20 dB(A) und in der Nacht um nicht mehr
als 10 dB(A)

Uberschreiten.

Seltene Ereignisse sind vorhersehbar und von begrenzter Dauer. Sie finden nicht
haufiger als 10-mal im Jahr statt.

6 Durchfihrung der Untersuchung

Grundlage der schalltechnischen Betrachtungen ist die Aufstellung eines digitalen
Schallquellen- und Ausbreitungsmodells. In diesem Modell werden die akustischen
Eigenschaften samtlicher Begrenzungsflachen sowie Lage und Geometrie der rele-
vanten Schallquellen und Hindernisse abgebildet (siehe hierzu Ubersichtsplan in
Anhang 2).

Mit Punktquellen werden die Emissionsverhaltnisse modelliert. Reflexionen bei der
Transmission werden beim Spiegelquellenverfahren mit Strahlverfolgung bis zur 2.
Ordnung bertcksichtigt.

Eine Kalibrierung des Modells - bezogen auf die derzeitigen Verhaltnisse - erfolgt
anhand durchgefiihrter Schallausbreitungsmessungen [1] durch iterative Anpassung
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der mal3geblichen akustischen Variablen.

Die Darstellung der ortsbezogenen Schallimmissionen erfolgt an diskreten Aufpunk-
ten (siehe Anhang 2). Die Prognoseergebnisse an den diskreten Aufpunkten sind in
Anhang 5 tabellarisch dokumentiert

Als Berechnungsprogramm wird die Software ,IMMI“ der Firma Wolfel Mel3systeme,
Software GmbH + Co. KG eingesetzt.
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7 Schallemissionen

Die bei der Prognoseberechnung berticksichtigten Schallemittenten sind nachfolgend aufgelistet. Die spektralen Vertei-
lungen der Schallemissionen ergeben sich aus den durchgefiihrten Schallpegelmessungen und der Kalibrierung des Mo-
dells. Die Schallemissionen wurden im Modell iterativ ermittelt. Das heif3t, die Schallleistung des jeweiligen Emittenten
wurde so lange angepasst, bis sie mit den Messergebnissen an den zwei relevanten Messpunkten Ubereinstimmt.

Rohrleitung DN 600

125 Hz 250 Hz 500 Hz 1 kHz 2 kHz 4 kHz Summe
Schallereignis / Frequenz Lwa Lwa Lwa Lwa Lwa Lwa Lwa
in dB(A) |indB(A) |indB(A) |indB(A) |indB(A) |indB(A) |in dB(A)
60,8 m® - Silo
Pred iM Behdlter 1,10 bar 158 166 166 167 164 171 175
60,8 m® - Silo
Drey im Behalter 0,73 bar 152 158 161 161 162 172 173,7
60,8 m® - Silo
Drey im Behalter 0,45 bar 148 157 159 155 155 164 167,3
9,6 m®—Silo
0.y im Behalter 0,82 bar 140 147 150 152 151 161 162,6
3 .
4,4m” - Silo 129 137 144 150 150 167 169,2
Preqd iM Behélter 1bar
1 m®=Silo
D1eq im Behéilter 1.1 bar 122 135 141 143 150 155 161,6
3 i .
1 m” Behalter mit 3,5m 141 145 156 158 173 167 174.7
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8 Ortsbezogene Schallimmissionen

Es wurden verschiedene Varianten untersucht. Diese sind im Folgenden beschrie-
ben. In den Anhangen 5 werden tabellarisch an den diskreten Immissionsorten die
Mittelungspegel ausgewiesen.

Die Schallimmissionswerte wurden an den Immissionspunkten bei Normalbedingun-
gen (10°C und 70% Luftfeuchtigkeit) ermittelt. Die Dokumentation der diesbezigli-
chen Untersuchungsergebnisse befindet sich in Anhang 5a.

In der ,SchallschutzmalRnahme Variante U-Form* wurde wie in Anhang 4 gezeigt
eine Larmschutzwand in U-Form auf der Versuchsanlage simuliert. Die Quellen wur-
den auf die Quadrate (s. Anhang 3) C2, D2, C3 und D3 verschoben, um eine mdg-
lichst gute Abschirmung zu erzielen. Die Dokumentation der diesbeziglichen Unter-
suchungsergebnisse findet sich in Anhang 5b als ,SchallschutzmalRnahme Variante
U-Form®.

In der ,SchallschutzmalRnahme Variante Ecke” wurde wie in Anhang 4 gezeigt eine
Larmschutzwand in der hinteren Ecke auf der Versuchsanlage simuliert. Die Quellen
wurden auf die Quadrate (s. Anhang 3) B1, C1, B2 und C2 verschoben, um eine
maoglichst gute Abschirmung zu erzielen. Die Dokumentation der diesbeziiglichen
Untersuchungsergebnisse findet sich in Anhang 5c als ,Schallschutzmalinahme
Variante Ecke*.

In der ,SchallschutzmalRnahme Variante Larmschutzwand 50 m*“ wurde wie in An-
hang 4 gezeigt eine Larmschutzwand als Abschirmung zur StralRe auf der Ver-
suchsanlage simuliert. Die Quellen 4,4 m3 — Silo und 1 m3 — Silo wurden auf das
Quadrat E2 (s. Anhang 3) verschoben, um eine mdglichst gute Abschirmung zu er-
zielen. Die Dokumentation der diesbezuglichen Untersuchungsergebnisse findet sich
in Anhang 5d als ,Schallschutzmal3nahme Variante Larmschutzwand 50 m*.

In der ,SchallschutzmafRnahme Variante seitliche Entlastung des 60,8 m*® - Silos*
wurde die seitliche Entlastung des 60,8 m® - Silos simuliert. Die Entlastungsoffnung
zeigt bei dieser Simulation in Richtung Steinbruch. Die Dokumentation der diesbe-
zuglichen Untersuchungsergebnisse findet sich in Anhang 5e als ,Schallschutz-
maRnahme Variante seitliche Entlastung des 60,8 m? - Silos*.

In den Anhangen 6 sind Graphen zu den Prognoseergebnissen siehe Anhange 5 zur
besseren lllustration der Pegelabnahme abgebildet. Hierbei werden fir jeden Immis-
sionsort und Behalter jeweils fir alle Varianten mit La&rmschutzwand die Immissions-
pegel verglichen.

Veroffentlichung der Ergebnisse, auch auszugsweise, nur nach Genehmigung der Forschungsgesellschaft fiir Systemsicherheit und Arbeitsmedizin e.V.
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Die durch Explosionen verursachten Gerduschspitzen halten alle mit Ausnahme des
60,8 m* — Silos die schalltechnischen Anforderungen ein. Das Verschieben dieses
Silos auf der Anlage mindert die Immissionspegel nicht ausreichend. Alle Varianten
von Larmschutzwénden verringern den Immissionspegel des 60,8 m* — Silos im Ort
nicht auf den erforderlichen Wert von unter 85 dB(A).

Es zeigt sich, dass deutliche Pegelminderungen fiir das 60,8 m® — Silo erst ab einer
Hohe der Larmschutzwand von mindestens zwolf Metern zu erwarten sind. Hierbei

spielt die Hohe der Quelle eine entscheidende Rolle. Ware es mdglich das Silo wie

in ,SchallschutzmaRnahme Variante seitliche Entlastung des 60,8 m® - Silos“ be-
schrieben seitlich zu entlasten, liegen die zu erwartenden Schallimmissionen deut-

lich niedriger.

Die anderen Silos sind nicht so kritisch einzustufen. Die Gerauschspitzen dieser Ex-
plosionen halten die schalltechnischen Anforderungen ein. Sie kénnen z.B. durch
genugend hohe Larmschutzwande weiter minimiert werden. Je nach Hohe der Quel-
le, die von der Behaltergrol3e abhangt, bewirkt eine Larmschutzwand der Hohe drei
bis neun Meter eine deutliche Pegelminderung.

Als besonders geeignete Variante stellte sich die Larmschutzwand in U-Form her-
aus, wenn die Quellen dahinter gestellt werden. Auch die Variante Ecke zeigt deutli-
che Verbesserungen im Vergleich zur momentanen Situation. Hierbei muss bei der
Platzierung der Quellen besonders darauf geachtet werden, dass alle gewtinschten
Immissionsorte abgeschirmt werden.

Fur das niedrigste Silo zeigte sich, dass eine geeignete Platzierung hinter den Ge-
bauden, schon eine deutliche Pegelabnahme bewirkt.

Veroffentlichung der Ergebnisse, auch auszugsweise, nur nach Genehmigung der Forschungsgesellschaft fiir Systemsicherheit und Arbeitsmedizin e.V.
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9 AbschlieRende Bemerkungen

Um die Emissionen mdglichst gering zu halten wurden erste organisatorische Mal3-

nahmen ergriffen:
1) Eingrenzung der Zeitraume:

Mo - Fr
8:30—-12:00
13:00-17:30 (i.d.R. bis 16:30)

2) Begrenzung der Versuchsanzahl:

Behaltervolumen Anzahl der

in m3 Versuche/
Tag
<9 Keine Be-
grenzung
9-20 4
26 3
60,8 2

3) Einschrankung der maximalen Driicke:

Behaltervolumen p

in m3 inregarzqrax
1 2,0
4.4 1,2
5 1,5*
9,6 1,2
10 1,2*
26 1,0
60,8 (0,8)
DE seitlich

*pred, max < 2 bar zulassig in Verbindung mit flammenloser Druckentlastung

Veroffentlichung der Ergebnisse, auch auszugsweise, nur nach Genehmigung der Forschungsgesellschaft fiir Systemsicherheit und Arbeitsmedizin e.V.
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Fir das 60,8 m* — Silo ist es nicht moglich die Immissionspegel im Ort durch eine
Larmschutzwand ausreichend zu verringern. Es sollte gepruft werden, in wie weit die
Versuche mit einer seitlichen Druckentlastung (in Richtung Steinbruch) durchgefihrt
werden kénnen. Dies wirde die zu erwartenden Immissionspegel deutlich senken.

Die anderen Silos halten bereits die schalltechnischen Anforderungen ein. Eine zu-
satzliche Larmschutzwand und/oder eine geeignete Platzierung der Silos kdnnen die
erwarteten Immissionspegel im Ort weiter reduzieren.

Die Prognosesicherheit der Untersuchung ergibt sich in erster Linie aus der Un-
scharfe der akustischen Kenndaten. Unter Beriicksichtigung dieser mal3gebenden
Unscharfe wird Prognosesicherheit der Immissionsschalldruckpegel auf + 3 dB ab-
geschatzt.

Heidelberg, 28.04.2016

/N~

Janna Lamprecht
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10 Anhang

Anhang 1: Ubersichtslageplan

\ A “X

Versuchsanlage
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Anhang 3: Unterteilung des Areals auf der Versuchsanlage
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Anhang 4: Versuchsanlage mit Larmschutzwanden (LSW) der Variationen:
LSW U-formig (rot), LSW Ecke (blau) und LSW 50 m (gelb)
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Anhang 5: Prognoseergebnisse

Anhang 5a: Prognose Ausgangswerte: ohne Schallschutzmal3hahmen

IP1 P2 IP3 IP4 IP5 IP6 IP7 IP8
Schallereignis / Immissionsort | Laeq in L aeq L req L req L req L aeq L aeq L Aeq
dB(A) in dB(A) in dB(A) in dB(A) in dB(A) in dB(A) in dB(A) in dB(A)
60,8 m® - Silo
Dreg im Behalter 1,10 bar 94,6 93,4 93,7 95,0 96,4 100,4 117.,8 93,9
60,8 m® - Silo
Dreg iM Behalter 0,73 bar 88,5 87,2 87,5 88,9 90,3 94,3 113,0 87,7
60,8 m® — Silo
Dreq im Behilter 0,45 bar 85,8 84,7 85,0 86,2 87,6 91,7 109,2 85,1
9,6 m*—Silo
P, im Behalter 0,82 bar 79,0 76,8 77,2 79,5 80,0 85,5 114.6 77,3
3 .
4,4 m”—Silo 74.7 72.1 72.6 75.2 75.6 83,7 119.6 72.9
Preq IM Behélter 1 bar
1 m3 - Silo
Drea im Behalter 1,1 bar 70,3 67,7 68,2 70,9 71,3 77,4 107,9 68,5
1 m3 Behalter mit 3,5 m
Rohrleitung DN 600 78,5 85,5 86,2 78,8 85,9 80,2 105,1 86,7
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Anhang 5b: Schallschutzmal3inahme Variante U-Form
1) Verschiebung der Quellen auf die Quadrate C2, D2, C3 und D3

Umgestellt auf D2

IP1 P2 IP3 IP4 IP5 IP6 IP7 IP8
Schallereignis / Immissionsort | Laeq in L aeq L req L req L req L aeq L aeq L aeq
dB(A) in dB(A) in dB(A) in dB(A) in dB(A) in dB(A) in dB(A) in dB(A)
60,8 m® — Silo
Pred IM Behalter 1,10 bar 94,7 92,5 93,0 96,0 96,4 101,4 125,0 93,6
Umgestellt auf C3
60,8 m® - Silo
Pred IM Behalter 0,73 bar 88,6 86,3 86,8 89,9 90,4 95,6 1229 87,4
Umgestellt auf C3
60,8 m°® — Silo
Pred IM Behalter 0,45 bar 85,9 83,7 84,2 87,2 87,7 92,6 116,8 84,8
Umgestellt auf C3
9,6 m*-Silo
Pred IM Behalter 0,82 bar 77,5 76,6 76,9 77,2 79,8 76,2 95,8 77,1
Umgestellt auf D3
4,4 m® - Silo
Pred IM Behalter 1 bar 73,6 71,0 71,8 74,6 75,7 75,6 104,3 72,4
Umgestellt auf C2
1 m®—Silo
Pred IM Behalter 1,1 bar 60,7 61,5 61,7 61,0 63,1 63,0 90,9 62,6
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2) Verschiebung der Quellen auf die Quadrate C2, D2, C3 und D3,
sowie U-formige 3 m hohe Larmschutzwand bei C2, D2

IP1 P2 IP3 IP4 IP5 IP6 IP7 IP8
Schallereignis / Immissionsort | Laeq in L aeq L req L req L req L aeq L aeq L Aeq
dB(A) in dB(A) in dB(A) in dB(A) in dB(A) in dB(A) in dB(A) in dB(A)
60,8 m°® — Silo
Pred IM Behdlter 1,10 bar 94,7 92,5 93,0 96,0 96,5 101,4 122,3 93,6
Umgestellt auf C3
60,8 m> — Silo
Pred IM Behalter 0,73 bar 88,6 86,3 86,8 89,9 90,4 95,6 119,0 87,4
Umgestellt auf C3
60,8 m® — Silo
Pred IM Behalter 0,45 bar 85,9 83,7 84,2 87,2 87,7 92,6 114,0 84,8
Umgestellt auf C3
9,6 m°>—Silo
Pred IM Behalter 0,82 bar 77,4 75,7 76,3 77,0 79,0 75,6 95,3 77,0
Umgestellt auf D3
4,4 m® - Silo
Pred IM Behalter 1 bar 73,6 71,0 71,8 74,6 74,9 74,4 103,6 72,4
Umgestellt auf C2
1 m®-Silo
Preq im Behélter 1,1 bar 56,5 55,6 55,8 57,0 58,6 61,0 90,7 55,9
Umgestellt auf D2

Verbffentlichung der Ergebnisse, auch auszugsweise, nur nach Genehmigung der Forschungsgesellschaft fur Systemsicherheit und Arbeitsmedizin e.V.
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3) Verschiebung der Quellen auf die Quadrate C2, D2, C3 und D3,
sowie U-formige 6 m hohe Larmschutzwand bei C2, D2

IP1 P2 IP3 IP4 IP5 IP6 IP7 IP8
Schallereignis / Immissionsort | Laeq in L aeq L req L req L req L aeq L aeq L Aeq
dB(A) in dB(A) in dB(A) in dB(A) in dB(A) in dB(A) in dB(A) in dB(A)
60,8 m°® — Silo
Pred IM Behdlter 1,10 bar 94,5 92,3 93,0 95,0 95,6 97,1 114,4 93,6
Umgestellt auf C3
60,8 m> — Silo
Pred IM Behalter 0,73 bar 88,4 86,1 86,8 89,0 89,5 90,9 109,8 87,4
Umgestellt auf C3
60,8 m® — Silo
Pred IM Behalter 0,45 bar 85,7 83,6 84,3 86,3 86,9 88,5 105,8 84,8
Umgestellt auf C3
9,6 m°>—Silo
Pred IM Behalter 0,82 bar 74,0 74,1 74,1 74,3 76,3 72,4 93,8 74,2
Umgestellt auf D3
4,4 m® - Silo
Pred IM Behalter 1 bar 64,0 62,8 63,1 64,5 65,8 66,8 100,3 63,5
Umgestellt auf C2
1 m®-Silo
Pred IM Behdlter 1,1 bar 55,9 53,9 54,5 56,6 57,2 59,7 90,6 55,0
Umgestellt auf D2
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4) Verschiebung der Quellen auf die Quadrate C2, D2, C3 und D3,
sowie U-formige 9 m hohe Larmschutzwand bei C2, D2

IP1 P2 IP3 IP4 IP5 IP6 IP7 IP8
Schallereignis / Immissionsort | Laeq in L aeq L req L req L req L aeq L aeq L aeq
dB(A) in dB(A) in dB(A) in dB(A) in dB(A) in dB(A) in dB(A) in dB(A)
60,8 m® — Silo
Pred IM Behalter 1,10 bar 91,4 91,1 91,2 91,7 93,3 92,9 111,7 91,3
Umgestellt auf C3
60,8 m® - Silo
Pred IM Behalter 0,73 bar 85,0 84,8 84,9 85,3 87,0 86,6 108,2 84,9
Umgestellt auf C3
60,8 m°® — Silo
Pred IM Behalter 0,45 bar 82,8 82,5 82,6 83,1 84,7 84,4 103,4 82,6
Umgestellt auf C3
9,6 m°>—Silo
Pred IM Behalter 0,82 bar 69,7 69,9 69,9 70,1 72,0 72,4 96,3 70,0
Umgestellt auf D3
4,4 m® - Silo
Pred IM Behalter 1 bar 60,0 57,9 58,5 60,6 61,1 68,9 103,3 59,0
Umgestellt auf C2
1 m®—Silo
Pred IM Behalter 1,1 bar 55,2 52,8 53,5 55,9 56,2 62,8 94,0 54,1
Umgestellt auf D2
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5) Verschiebung der Quellen auf die Quadrate C2, D2, C3 und D3,
sowie U-formige 12 m hohe Larmschutzwand bei C2, D2

Umgestellt auf D2

IP1 P2 IP3 IP4 IP5 IP6 IP7 IP8
Schallereignis / Immissionsort | Laeq in L aeq L req L req L req L aeq L aeq L Aeq
dB(A) in dB(A) in dB(A) in dB(A) in dB(A) in dB(A) in dB(A) in dB(A)
60,8 m°® — Silo
Pred IM Behdlter 1,10 bar 87,5 87,2 87,2 87,7 89,4 90,6 110,7 87,1
Umgestellt auf C3
60,8 m> — Silo
Pred IM Behalter 0,73 bar 81,0 80,7 80,7 81,3 83,2 84,5 107,8 80,6
Umgestellt auf C3
60,8 m® — Silo
Pred IM Behalter 0,45 bar 78,8 78,6 78,6 79,1 81,0 82,0 102,4 78,5
Umgestellt auf C3
9,6 m°>—Silo
Pred IM Behalter 0,82 bar 66,9 66,8 67,0 67,3 69,0 71,3 96,2 67,3
Umgestellt auf D3
4,4 m® - Silo
Pred IM Behalter 1 bar 59,5 57,1 57,7 60,1 60,5 68,8 103,3 58,3
Umgestellt auf C2
1 m®-Silo
Pred IM Behdlter 1,1 bar 55,1 52,5 53,3 55,7 56,1 62,8 93,9 53,9
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Anhang 5c: SchallschutzmafRnahme Variante Ecke
1) Verschiebung der Quellen auf die Quadrate B1, C1, B2 und C2

Umgestellt auf B1C1

IP1 P2 IP3 IP4 IP5 IP6 IP7 IP8
Schallereignis / Immissionsort | Laeq in L aeq L req L req L req L aeq L aeq L aeq
dB(A) in dB(A) in dB(A) in dB(A) in dB(A) in dB(A) in dB(A) in dB(A)
60,8 m® — Silo
Pred IM Behalter 1,10 bar 94,9 93,5 93,8 96,2 96,7 102,1 128,3 93,9
Umgestellt auf B2
60,8 m°® — Silo
Pred IM Behalter 0,73 bar 88,8 87,3 87,6 90,1 90,6 96,4 126,3 87,8
Umgestellt auf B2
60,8 m> — Silo
Pred IM Behalter 0,45 bar 86,1 84,8 85,1 87,4 87,9 93,4 121,0 85,2
Umgestellt auf B2
9,6 m°>—Silo
Pred IM Behalter 0,82 bar 78,3 76,8 77,2 79,6 80,1 86,0 116,7 77,3
Umgestellt auf B1
4,4 m® - Silo
Pred IM Behalter 1 bar 74,0 71,7 72,2 75,2 75,7 83,6 119,6 72,6
Umgestellt auf B2C2
1 m®—Silo
Pred IM Behdlter 1,1 bar 69,9 67,7 68,2 71,1 71,6 78,0 1119 68,5
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2) Verschiebung der Quellen auf die Quadrate B1, C1, B2 und C2,
sowie eine 3 m hohe LArmschutzwand uber Eck bei B1

IP1 P2 IP3 IP4 IP5 IP6 IP7 IP8
Schallereignis / Immissionsort | Laeq in L aeq L req L req L req L aeq L aeq L aeq
dB(A) in dB(A) in dB(A) in dB(A) in dB(A) in dB(A) in dB(A) in dB(A)
60,8 m® — Silo
Pred IM Behalter 1,10 bar 94,9 93,5 93,8 96,2 96,7 101,6 122,3 93,9
Umgestellt auf B2
60,8 m°® — Silo
Pred IM Behdlter 0,73 bar 88,8 87,3 87,6 90,1 90,6 95,9 118,6 87,8
Umgestellt auf B2
60,8 m> — Silo
Pred IM Behalter 0,45 bar 86,1 84,8 85,1 87,4 87,9 92,8 113,8 85,2
Umgestellt auf B2
9,6 m°>—Silo
Pred IM Behalter 0,82 bar 78,0 76,6 77,0 78,7 80,0 84,5 105,5 77,2
Umgestellt auf B1
4,4 m® - Silo
Pred IM Behalter 1 bar 73,7 71,7 72,2 74,2 74,5 75,6 106,2 72,6
Umgestellt auf B2C2
1 m®—Silo
Pred IM Behdlter 1,1 bar 64,8 65,6 66,1 64,9 66,4 66,8 96,6 67,3
Umgestellt auf B1C1
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3) Verschiebung der Quellen auf die Quadrate B1, C1, B2 und C2,
sowie eine 6 m hohe LArmschutzwand uber Eck bei B1

IP1 P2 IP3 IP4 IP5 IP6 IP7 IP8
Schallereignis / Immissionsort | Laeq in L aeq L req L req L req L aeq L aeq L aeq
dB(A) in dB(A) in dB(A) in dB(A) in dB(A) in dB(A) in dB(A) in dB(A)
60,8 m® — Silo
Pred IM Behalter 1,10 bar 94,7 92,4 93,0 95,2 95,3 98,3 116,7 93,9
Umgestellt auf B2
60,8 m°® — Silo
Pred IM Behdlter 0,73 bar 88,5 86,2 86,9 89,1 89,2 92,0 112,1 87,8
Umgestellt auf B2
60,8 m> — Silo
Pred IM Behalter 0,45 bar 85,9 83,7 84,3 86,4 86,5 89,7 108,2 85,2
Umgestellt auf B2
9,6 m°>—Silo
Pred IM Behalter 0,82 bar 74,9 74,8 75,0 75,0 75,9 77,0 100,8 75,3
Umgestellt auf B1
4,4 m® - Silo
Pred IM Behalter 1 bar 69,8 71,7 72,2 69,6 71,2 71,8 106,1 72,6
Umgestellt auf B2C2
1 m®—Silo
Pred IM Behdlter 1,1 bar 59,4 61,2 62,2 59,5 60,4 64,8 96,5 64,6
Umgestellt auf B1C1
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4) Verschiebung der Quellen auf die Quadrate B1, C1, B2 und C2,
sowie eine 9 m hohe Larmschutzwand uber Eck bei B1

IP1 P2 IP3 IP4 IP5 IP6 IP7 IP8
Schallereignis / Immissionsort | Laeq in L aeq L req L req L req L aeq L aeq L aeq
dB(A) in dB(A) in dB(A) in dB(A) in dB(A) in dB(A) in dB(A) in dB(A)
60,8 m® — Silo
Pred IM Behalter 1,10 bar 92,7 92,6 93,1 92,9 93,1 94,0 114,6 93,7
Umgestellt auf B2
60,8 m°® — Silo
Pred IM Behdlter 0,73 bar 86,4 86,3 86,8 86,5 87,8 87,6 110,8 87,5
Umgestellt auf B2
60,8 m> — Silo
Pred IM Behalter 0,45 bar 84,1 83,9 84,4 84,2 85,4 85,3 106,2 85,0
Umgestellt auf B2
9,6 m°>—Silo
Pred IM Behalter 0,82 bar 69,2 69,1 69,3 69,1 69,6 73,6 100,1 69,7
Umgestellt auf B1
4,4 m® - Silo
Pred IM Behalter 1 bar 65,6 71,7 72,2 65,1 66,1 70,8 106,0 72,6
Umgestellt auf B2C2
1 m®—Silo
Pred IM Behdlter 1,1 bar 57,6 59,8 61,2 57,6 57,9 64,4 96,5 64,1
Umgestellt auf B1C1
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5) Verschiebung der Quellen auf die Quadrate B1, C1, B2 und C2,
sowie eine 12 m hohe Larmschutzwand Uber Eck bei B1

Umgestellt auf B1C1

IP1 P2 IP3 IP4 IP5 IP6 IP7 IP8
Schallereignis / Immissionsort | Laeq in L aeq L req L req L req L aeq L aeq L aeq
dB(A) in dB(A) in dB(A) in dB(A) in dB(A) in dB(A) in dB(A) in dB(A)
60,8 m® — Silo
Pred IM Behalter 1,10 bar 88,6 89,6 90,0 88,7 89,6 91,5 113,9 91,3
Umgestellt auf B2
60,8 m°® — Silo
Pred IM Behdlter 0,73 bar 82,1 83,1 83,5 82,5 82,2 83,1 110,4 84,9
Umgestellt auf B2
60,8 m> — Silo
Pred IM Behalter 0,45 bar 79,9 81,0 81,3 80,0 80,1 82,8 105,5 82,6
Umgestellt auf B2
9,6 m°>—Silo
Pred IM Behalter 0,82 bar 66,5 65,8 66,2 66,6 67,1 72,5 100,0 66,9
Umgestellt auf B1
4,4 m® - Silo
Pred IM Behalter 1 bar 63,8 71,7 72,2 62,8 63,1 70,6 106,4 72,6
Umgestellt auf B2C2
1 m®—Silo
Pred IM Behdlter 1,1 bar 57,1 59,5 61,0 57,1 57,1 64,3 96,5 63,9
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Anhang 5d: SchallschutzmalBhahme Variante Larmschutzwand 50 m

1) Verschiebung der Quellen 4,4 m® - Silo und 1 m? — Silo auf das Quadrat E2

Umgestellt auf E2

IP1 P2 IP3 IP4 IP5 IP6 IP7 IP8
Schallereignis / Immissionsort | Laeq in L aeq L req L req L req L aeq L aeq L aeq
dB(A) in dB(A) in dB(A) in dB(A) in dB(A) in dB(A) in dB(A) in dB(A)
60,8 m® - Silo
Pred im Behalter 1,10 bar 94,6 93,4 93,7 95,0 96,4 100,4 117,8 93,9
60,8 m® - Silo
Drea iM Behdlter 0,73 bar 88,5 87,2 87,5 88,9 90,3 94,3 113,0 87,7
60,8 m® — Silo
Dreq im Behlter 0,45 bar 85,8 84,7 85,0 86,2 87,6 91,7 109,2 85,1
9,6 m°>—Silo
Preq im Behélter 0,82 bar 79,0 76,8 77,2 79,5 80,0 85,5 114,6 77,3
4,4 m® - Silo
Pred IM Behalter 1 bar 74,5 72,0 72,5 75,1 75,6 83,3 118,3 72,7
Umgestellt auf E2
1 m®—Silo
Pred iM Behadlter 1,1 bar 70,3 67,6 68,1 70,8 71,4 77,2 108,1 68,4
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2) Verschiebung der Quellen 4,4 m® — Silo und 1 m® — Silo auf das Quadrat E2,
sowie 50 m lange und 3 m hohe Larmschutzwand von B1 bis F1

Umgestellt auf E2

IP1 P2 IP3 IP4 IP5 IP6 IP7 IP8
Schallereignis / Immissionsort | Laeq in L aeq L req L req L req L aeq L aeq L Aeq
dB(A) in dB(A) in dB(A) in dB(A) in dB(A) in dB(A) in dB(A) in dB(A)
60,8 m* - Silo
Pred im Behélter 1,10 bar 94,6 93,4 93,7 95,0 96,1 99,9 116,6 93,9
60,8 m* - Silo
Dreg im Behalter 0,73 bar 88,5 87,2 87,5 88,9 90,1 93,7 111,3 87,7
60,8 m® — Silo
Dreq im Behilter 0,45 bar 85,8 84,7 85,0 86,2 87,3 91,3 108,0 85,1
9,6 m*—Silo
Dieq im Behilter 0,82 bar 78,3 76,7 77,1 78,6 79,5 84,7 105,9 77,3
4,4 m°®—Silo
Pred iM Behalter 1 bar 73,4 71,0 71,8 74,0 74,2 76,3 103,1 72,6
Umgestellt auf E2
1 m® - Silo
Pred iIM Behdlter 1,1 bar 64,4 64,5 64,6 64,7 66,8 65,3 93,3 64,7
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3) Verschiebung der Quellen 4,4 m® — Silo und 1 m® — Silo auf das Quadrat E2,
sowie 50 m lange und 6 m hohe Larmschutzwand von B1 bis F1

IP1 P2 IP3 IP4 IP5 IP6 IP7 IP8
Schallereignis / Immissionsort | Laeq in L aeq L req L req L req L aeq L aeq L Aeq
dB(A) in dB(A) in dB(A) in dB(A) in dB(A) in dB(A) in dB(A) in dB(A)
60,8 m* - Silo
Preq im Behalter 1,10 bar 94,5 92,4 93,0 94,9 95,4 95,8 113,3 93,7
60,8 m* - Silo
Dreg im Behalter 0,73 bar 88,3 86,2 86,8 88,8 89,3 89,4 109,5 87,5
60,8 m® — Silo
Dreq im Behilter 0,45 bar 85,7 83,6 84,3 86,2 86,7 87,2 104,9 84,9
9,6 m*—Silo
Dieq im Behilter 0,82 bar 74,2 73,7 73,9 74,5 76,0 76,5 99,3 74,1
4,4 m°®—Silo
Pred iM Behalter 1 bar 68,4 68,5 68,5 68,7 70,7 70,5 102,4 68,6
Umgestellt auf E2
1 m® - Silo
Pred iIM Behdlter 1,1 bar 59,2 59,0 59,1 59,6 61,4 63,4 93,1 59,4

Umgestellt auf E2
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4) Verschiebung der Quellen 4,4 m® — Silo und 1 m® — Silo auf das Quadrat E2,
sowie 50 m lange und 9 m hohe Larmschutzwand von B1 bis F1

Umgestellt auf E2

IP1 P2 IP3 IP4 IP5 IP6 IP7 IP8
Schallereignis / Immissionsort | Laeq in L aeq L req L req L req L aeq L aeq L Aeq
dB(A) in dB(A) in dB(A) in dB(A) in dB(A) in dB(A) in dB(A) in dB(A)
60,8 m* - Silo
Pred im Behélter 1,10 bar 92,1 91,8 92,0 92,4 94,2 92,4 111,5 92,1
60,8 m* - Silo
Dreg im Behalter 0,73 bar 85,8 85,5 85,7 86,0 88,0 86,0 108,6 85,8
60,8 m® — Silo
Dreq im Behilter 0,45 bar 83,5 83,1 83,3 83,7 85,5 83,8 103,2 83,5
9,6 m*—Silo
Dieq im Behilter 0,82 bar 68,1 67,4 67,6 68,5 69,7 12,7 98,3 68,0
4,4 m°®—Silo
Pred iM Behalter 1 bar 62,7 62,3 62,5 63,2 64,8 69,0 102,4 62,9
Umgestellt auf E2
1 m® - Silo
Pred iIM Behdlter 1,1 bar 56,6 56,6 56,0 57,1 58,2 62,9 93,1 56,6

Verbffentlichung der Ergebnisse, auch auszugsweise, nur nach Genehmigung der Forschungsgesellschaft fur Systemsicherheit und Arbeitsmedizin e.V.




FSAe.V.
DynamostralRe 7-11, 68165 Mannheim

Projekt Nr. F 03-1401 Seite 33 von 40 Seiten

5) Verschiebung der Quellen 4,4 m® — Silo und 1 m® — Silo auf das Quadrat E2,
sowie 50 m lange und 12 m hohe Larmschutzwand von B1 bis F1

IP1 P2 IP3 IP4 IP5 IP6 IP7 IP8
Schallereignis / Immissionsort | Laeq in L aeq L req L req L req L aeq L aeq L Aeq
dB(A) in dB(A) in dB(A) in dB(A) in dB(A) in dB(A) in dB(A) in dB(A)
60,8 m® - Silo
Pred im Behalter 1,10 bar 88,4 88,7 88,6 88,8 91,2 90,2 110,8 88,6
60,8 m® — Silo
Drea iM Behalter 0,73 bar 82,0 82,2 82,1 82,4 84,7 84,0 108,3 82,1
60,8 m® — Silo
Dreq im Behalter 0,45 bar 79,8 80,0 79,9 80,2 82,5 81,5 102,5 79,9
9,6 m*>—Silo
Dreq im Behalter 0,82 bar 65,5 64,4 64,8 65,9 66,7 71,5 98,1 65,3
4,4 m>—Silo
Pred iM Behdlter 1 bar 60,3 59,0 59,4 60,8 61,6 68,7 102,4 60,1
Umgestellt auf E2
1 m®-Silo
Pred IM Behalter 1,1 bar 55,5 54,0 54,6 56,1 56,8 62,7 93,1 55,5
Umgestellt auf E2

Verbffentlichung der Ergebnisse, auch auszugsweise, nur nach Genehmigung der Forschungsgesellschaft fur Systemsicherheit und Arbeitsmedizin e.V.
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Anhang 5e: SchallschutzmaRnahme Variante seitliche Entlastung des 60,8 m* - Silos
1) Hohenverschiebung der Entlastungs6ffnung und Abstrahlung Richtung Steinbruch

Preq iM Behalter 0,45 bar

IP1 P2 IP3 IP4 IP5 IP6 IP7 IP8
Schallereignis / Immissionsort | Laeq in L aeq L req L req L req L aeq L aeq L Aeq
dB(A) in dB(A) |indB(A) |indB(A) |indB(A) |indB(A) |indB(A) |in dB(A)
60,8 m® — Silo
Pred im Behdlter 1,10 bar 76,7 76,2 77,2 78,4 83,2 79,3 97,7 78,6
60,8 m® — Silo
Dreg im Behalter 0,73 bar 70,4 69,9 70,9 72,0 77,0 72,7 92,7 72.3
3 .
60,8 m” - Silo 68,1 67.5 68.5 69,7 74.4 70.6 89,2 70.0
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Anhang 6a: Vergleich der einzelnen Varianten des 60,8 m® — Silos bei 1,1 bar

Verbffentlichung der Ergebnisse, auch auszugsweise, nur nach Genehmigung der Forschungsgesellschaft fur Systemsicherheit und Arbeitsmedizin e.V.

IP1 60m3 1,1bar IP2 60m3 1,1bar IP3 60m3 1,1bar
100 94 95
95 m LSW ECKE 92 m LSW ECKE m LSW ECKE
90 90
90
85 LSW 50m 22 — LSW 50m 85 LSW 50m
80 ] ELSWU 84 ] mLSW U 80 ] mLSW U
& : & B & :
& & Y & L '» & & N
Q€ X\ X g X N2
IP4 60m3 1,1bar IP5 60m3 1,1bar IP6 60m3 1,1bar
100 100 105
95 W LSW ECKE 95 W LSW ECKE 100 W LSW ECKE
95
90
g5 LSW 50m 90 - LSW 50m 2(5) LSW 50m
80 ] ELSWU 85 ) mLSW U 80 ] mLSW U
A o A K A B
*Q/(\ (—)("(\o 0){0 b@ q@ 0@ ‘Q/Q é‘.‘(\o fb@ b@ q((\ Q@ KQ’Q é‘.’(\o o)& Q)@ q((\ rb@
RO & ¢ & ¢
IP7 60m3 1,1bar IP8 60m3 1,1bar
130 95
120 - B LSW ECKE 90 B LSW ECKE
110 - LSW 50m 85 LSW 50m
100 4 . mLSWU 80 . mLSWU
o~ A K
&& @é\o L L '\,}6‘ & &6\0 PO P\ 0@
Qg‘,& K2 Qgs}e \J
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Anhang 6b: Vergleich der einzelnen Varianten des 60,8 m* — Silos bei 0,73 bar

Verbffentlichung der Ergebnisse, auch auszugsweise, nur nach Genehmigung der Forschungsgesellschaft fur Systemsicherheit und Arbeitsmedizin e.V.

IP1 60m3 0,73bar IP2 60m3 0,73bar IP3 60m3 0,73bar
90 90 90
85 W LSW ECKE 85 B LSW ECKE 85 B LSW ECKE
80 LSW 50m 80 LSW 50m 80 LSW 50m
75 . mLSWU 75 . EmLSW U 75 N mLSWU
& & S o o & &S o o & & E e
Qg‘/\z \\é %é\ QQ/ $Q‘/\ AQ’
IP4 60m3 0,73bar IP5 60m3 0,73bar IP6 60m3 0,73bar
95 95 100
90 - W LSW ECKE 90 = LSW ECKE 95 - W LSW ECKE
90 -
8 1 85 LSW 50m 85 -
80 - LSW 50m 30 50 | LSW 50m
75 - . mLSWU 7> . WU 75 - . mLSWU
Q}Q’(\/\’ k"(“Qo %& b@ q((\ '\r}@ ézﬁ\," ‘{7(‘100 0)((\ Q)é\ q@ \f),@ éeﬁ\'\’ {7("00 q)& ‘O@ q@ 0@
Qg‘} N2 Qg‘} ¥ Qgs} ¥
IP7 60m3 0,73bar IP8 60m3 0,73bar
130 90
B LSW ECKE
120 W LSW ECKE
85
110 - LSW 50m
100 - 80 LSW 50m
%0 - =Wy 75 mLSWU
Q}Q/(Q’ (—)("(\o ’ 0){0 b@ q@ 0@ Q}Q’(@ e’{\o f))@ %((\ q@ \r)/((\
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Anhang 6¢: Vergleich der einzelnen Varianten des 60,8 m* — Silos bei 0,45 bar

Verbffentlichung der Ergebnisse, auch auszugsweise, nur nach Genehmigung der Forschungsgesellschaft fur Systemsicherheit und Arbeitsmedizin e.V.

IP1 60m3 0,45bar IP2 60m3 0,45bar IP3 60m3 0,45bar
90 86 90
85 W LSW ECKE gg W LSW ECKE 85 W LSW ECKE
80
80 LSW 50m 78 LSW 50m 80 LSW 50m
76
75 . mLSWU 74 . mLSWU 75 mLSWU
&e({\« (?(‘IQO q)\(\ Q,(Q q((\ '\r}@ Q}Q/(\,\’ &6("00 r;)<(\ b{o q@ \f)/((\ Q}Q’é‘, p ("(\o r)}o Q)® q@ '1/6\
Q\Q‘/& \\é %é\ QQ/ %e"\ AQ’
IP4 60m3 0,45bar IP5 60m3 0,45bar IP6 60m3 0,45bar
90 90 95
85 W LSW ECKE 85 W LSW ECKE 90 W LSW ECKE
80 — 85
75 LSW 50m 80 LSW 50m 30 LSW 50m
70 . mLSWU 75 . mLSWU 75 . mISWU
&60/\/ "(“Qo q)® b@ q((\ '\r}@ Kek\," (_)(‘/Qo o)((\ Q)é\ q@ \f),@ (@Q'\’ (_)(\'Qo q)& ‘O@ q@ 0@
@ & @ & S
Qg, ) Qg, ) Qg, K\
IP7 60m3 0,45bar IP8 60m?3 0,45bar
130 90
120 B LSW ECKE 85 W LSW ECKE
110 -
100 - LSW 50m 80 LSW 50m
90 A . mLSWU 7> . mLSW U
Q,Q,\, ("(\o 0){0 b@ q@ rl/((\ Q/((\’ e’{\o f))@ %((\ q@ ’]}(\
\Q} ‘\"’ e \Q} e
E ¥ PG
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Anhang 6d: Vergleich der einzelnen Varianten des 9,6 m® — Silos

Verbffentlichung der Ergebnisse, auch auszugsweise, nur nach Genehmigung der Forschungsgesellschaft fur Systemsicherheit und Arbeitsmedizin e.V.

IP1 9,6m3 0,82bar IP2 9,6m3 0,82bar IP3 9,6m3 0,82bar
100 80 80
80 W LSW ECKE 75 W LSW ECKE 75 W LSW ECKE
60 70 70
40 LSW 50m 65 LSW 50m 65 LSW 50m
20 60 60
0 . ELSW U 55 . ELSW U 55 mLSWU
- L O )
Q}Q’(\x {_)(\JQO q)\(\ Q,(Q q((\ '\r}@ Q}Q’Q &6("0 r;)<(\ b{o q@ \f)/((\ Q}Q’(\ {9("(\ r)}o Q)® q@ '1/6\
Qg‘/\ \\e %é\ QQ/ $Q‘> QQ’
1P4 9,6m3 0,82bar IP5 9,6m3 0,82bar IP6 9,6m3 0,82bar
100 100 100
80 m LSW ECKE 80 W LSW ECKE 80 W LSW ECKE
60 60 60
40 LSW 50m 40 LSW 50m 40 LSW 50m
20 20 20
0 0 0
mLSWU mLSWU mLSWU
&60/\/ "&0‘ q)® b@ q((\ '\r}@ Kek\," ‘7(‘90' o)((\ Q)é\ q@ \f),@ (@Q'\’ (_)(\'Qo' q)& ‘O@ q@ 0@
SN 2 & 2 &
PCOMIIN & PN
IP7 9,6m3 0,82bar IP8 9,6m3 0,82bar
150 80
75
100 W LSW ECKE W LSW ECKE
70
65
50 LSW 50m LSW 50m
60
0 ] mLSWU 55 . mLSWU
Qg‘} AQ} Qgs’\ ¥
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Anhang 6e: Vergleich der einzelnen Varianten des 4,4 m® — Silos

Verbffentlichung der Ergebnisse, auch auszugsweise, nur nach Genehmigung der Forschungsgesellschaft fur Systemsicherheit und Arbeitsmedizin e.V.

IP14,4m3 1,1bar IP2 4,4m3 1,1bar IP3 4,4m3 1,1bar
80 80 80
60 W LSW ECKE 60 W LSW ECKE 60 W LSW ECKE
40 40 40
20 LSW 50m 20 LSW 50m 20 LSW 50m
0 . mLSWU 0 . mLSW U 0 . mLSW U
?} ') e s\é © s@j‘ & R
Qé‘ ¥ E® N Qe K2
IP4 4,4m3 1,1bar IP5 4,4m3 1,1bar IP6 4,4m3 1,1bar
80 80 100
60 m LSW ECKE 60 W LSW ECKE 80 W LSW ECKE
60
40 40
LSW 50m LSW 50m 40 LSW 50m
20 20 20
0 ] mLSWU 0 B mLSWU 0 B mLSW U
Q}Q’é‘, (9("(\0 0){0 b@ q@ \ry@ Q}Q’(@ &é‘.’{\o rb@ %((\ q@ q}(\ Q}Q’QI\’ QC-,&O ,))(0 b(o q@ ’]}(\
Qg‘f R\ Qg‘) ¥ Qgs} ¥
IP7 4,4m3 1,1bar IP8 4,4m3 1,1bar
130 80
120 W LSW ECKE 60 W LSW ECKE
110 40
100 LSW 50m 20 LSW 50m
90 ] mLSW U 0 . mLSWU
Q B A K
&Q’(\ 5("(\0 %& b((\ q@ '\r}@ QQQ ‘7(‘/00 r))@ Q)QQ q@ \ry@
& & & &
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Anhang 6f: Vergleich der einzelnen Varianten des 1 m® — Silos

Verbffentlichung der Ergebnisse, auch auszugsweise, nur nach Genehmigung der Forschungsgesellschaft fur Systemsicherheit und Arbeitsmedizin e.V.

3
IP11m? 1bar IP2 1m? 1bar IP3 1m? 1bar
80 80 80
60 W LSW ECKE 60 W LSW ECKE 60 W LSW ECKE
40 40 40
20 LSW 50m 20 LSW 50m 20 LSW 50m
0 . mLSWU 0 mLSW U 0 mLSWU
o & &
A N A & & S o g A S S AR
Q@"\ ¥ Qg‘,& \\é Qg‘/@ AQ}
IP4 1m3 1bar IP5 1m3 1bar IP6 1m3 1bar
80 80 100
60 m LSW ECKE 60 — m LSW ECKE 80 m LSW ECKE
60 -
40 40
20 LSW 50m 20 LSW 50m ‘2‘8 ] LSW 50m
0 mLSWU 0 EmLSWU 0 - . mLSWU
A A A :
& @6‘0 & of o o &é‘o L& of oF o @6‘0 L & of o
Qé‘ (3 Qgs} 3 Qgs,‘ N3
IP7 1m3 1bar IP8 1m3 1bar
150 80
100 m LSW ECKE 60 mLSW ECKE
40
50 LSW 50m 20 LSW 50m
0 ‘ mLSWU 0 mLSWU
a . 4
Q}Q}\ (‘)&0 ,)’(Q bé\ %(Q \r)}@ Q}Q/Q KL)(\}\O /b@ (0(0 q@ q}o
Qg‘} R Qgs’\ ¥
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