Ingenieurbiro fur Akustik Busch GmbH,
Eckernforder Strafe 315, 24119 Kronshagen

8 Seiten per E-Mail an:

Kronshagen, 26.03.2018
279913ihb41

Schalltechnische Untersuchung zur Erweiterung der Serviceeinrichtung Neumunster
Gbf zu einem KV-Terminal mit Gleisanschluss an eine vorhandene Lok-Drehscheibe,
Bericht Nr. 279913ghb05 vom 09.12.20186,

schalltechnische Anforderungen an den einzusetzenden Reach-Stacker

beiliegend erhalten Sie den letzten Stand des mit Herrn Grapengiesser abgestimmten
Ausschreibungstextes.

Die Norddeutsche Eisenbahn Nieblll GmbH (neg) betreibt in Neumunster eine
Serviceeinrichtung Neumdinster Gbf neg nach § 2(3)c des Allgemeinen Eisenbahngesetzes
(AEG). Im Rahmen eines Planfeststellungsantrags nach § 18 AEG hatte unser Biro die
schalltechnische Untersuchung Nr. 279913ghb05 vom 09.12.2016 /3/ erstellt. Hierin sind
auch schalltechnische Anforderungen an den auf dem Gelande eingesetzten Reach-Stacker
enthalten. Diese betreffen insbesondere den Nachtbetrieb (22 bis 6 Uhr).

Das Schreiben Nr. 279913ihb40 vom 06.03.2018 wird durch dies Schreiben ersetzt. Das
Schreiben Nr. 279913ihb40 vom 06.03.2018 ist damit zurtickgezogen.

1) Aufgabenstellung

In den vorliegenden schalltechnischen Gutachten /2/ und /3/ waren die Emissionsdaten des
auf dem Betriebsgelande verwendeten Reach-Stackers definiert worden. Insbesondere flr
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den Nachtbetrieb (22 bis 6 Uhr) sind schalltechnische Einschrankungen durch den Reach-
Stacker zu berticksichtigen. Fir die schalltechnischen Berechnungen waren dabei
Arbeitszyklen in Anlehnung an die DIN EN ISO 12053 /6/ festgelegt worden.

Nun soll ein geeigneter Reach-Stacker beschafft werden. Fir die Ausschreibung sollen
geeignete schalltechnische Vorgaben erarbeitet werden. Das Ingenieurbliro Grapengiesser
hatte uns dazu den Entwurf der Ausschreibungsunterlagen mit Stand vom 21.02.2018
zukommen lassen /5/.

Die Lieferanten von Reach-Stackern vermessen diese i. d. R. gemaR der

DIN EN ISO 12053 /6/ : Sicherheit von Flurférderzeugen, Verfahren fur die Messung der
Gerauschemissionen. Die im schalltechnischen Gutachten /3/ enthaltenen Vorgaben sind
insofern auf fur die Ausschreibung geeignete Angaben umzusetzen.

2) Schalltechnische Anforderungen aus den Gutachtens

Im schalltechnischen Gutachten /2/ waren die folgenden Eigenschaften zu Grunde gelegt
worden:

.Den vorliegenden Informationen zu Folge kdnnen Motorgerausche von Reach-Stackern
durch eine verbesserte Kapselung um ca. 3 dB gemindert werden. Beim Handhaben von
Containern sind jedoch die Impulsgerausche beim Aufsetzen des Spreaders
pegelbestimmend (siehe Tabelle 1 der Anlage 3.1, ca. 130 dB(A)). Anlage 3.2 zeigt, dass die
Motorkapselung beim Umschlag von Containern daher nicht zu relevanten
Pegelminderungen fuhrt.

Beim Handhaben von Trailern ergeben sich deutlich geringere Impulsgerausche (siehe
Tabelle 2 der Anlage 3.1, ca. 111 dB(A)). Anlage 3.2 zeigt, dass die Motorkapselung in
diesem Fall zu einer Pegelminderungen von bis zu 2 dB fiihren kann.

Voraussetzung ist dazu jedoch der Verzicht auf die akustische Riickfahrwarneinrichtung
(Hupe). Nach Auskunft des staatlichen Arbeitsschutzes der Unfallkasse Nord vom
21.07.2014 sind durch den Arbeitgeber im Rahmen einer Gefahrdungsbeurteilung
entsprechende organisatorische und optischen Maflinahmen sicherzustellen, die einen
sicheren Betrieb der Anlage auch ohne Rickfahrwarneinrichtung gewahrleisten.”

Im schalltechnischen Gutachten /3/ waren ferner die folgenden Punkte zu Grunde gelegt
worden:

........ Diese ergaben, dass die Anforderungen der TA Larm 98 /1/ nachts eingehalten
werden kénnen, wenn die folgenden betrieblichen Einschrankungen beachtet werden:

(1) Der Nachtbetrieb (22 bis 6 Uhr) mit einem gerduschgeminderten Reach-Stacker
beschrankt sich auf die im Lageplan (Anlage 3.3) eingetragene ca. 3.140 m? groRe
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Flache stdlich der Max-Johannsen-Brlicke und westlich des Gleises 144. Dafir sollte die
Flache fur die Nutzer erkennbar markiert werden.

(2) Nachts (22 bis 6 Uhr) werden nur Trailer und keine Container o. & umgeschlagen. Dazu
wird ein durch eine zusatzliche Kapselung des Motors gerduschgeminderter Reach-
Stacker gemaR Abschnitt 7.1) der Anlage 7 bzw. Tabelle 2 der Anlage 3.2 der Anlage 7
eingesetzt. Dieser muss zumindest nachts ohne Rickfahrhupe betrieben werden. Der
Verzicht auf Ruckfahrhupen entspricht nach Auskunft des Auftraggebers heute dem
Stand der Technik (siehe dazu auch S. 20 der Anlage 7). Die Maschinen verfiigen
stattdessen tber Kameras und Abstandssensoren.

(3) Je Nachtstunde dirfen mit dem so gerduschgeminderten Reach-Stacker bis zu 10 Trailer
vom Gleis be- oder entladen werden.*

Fir den Lade- und Umschlagbetrieb eines Reach-Stackern mit zuséatzlicher
Gerauschkapselung waren im schalltechnischen Gutachten /2/ die folgenden
Emissionsdaten fir die nachfolgend dargestellten Betriebszyklen zu Grunde gelegt worden.

Nr. Betriebszustand Schallleistungspegel Maximaler
Lwa in dB(A) Schallleistungspegel
Lwa maxin dB(A)
1 Reach-Stacker fahrt zligig an Waggon 106
heran
2 Reach-Stacker rangiert und befestigt 103 1112
Hebezeug am Trailer *
3 Trailer wird angehoben (Motor lauft 109

unter Volllast)

3) Definitionen der DIN EN ISO 12053

Durch die Hersteller werden die schalltechnischen Eigenschaften von Reach-Stackern im
Rahmen der DIN EN ISO 12053 /6/ vermessen und beschrieben. Dabei wird der A-bewertete
Schallleistungspegel im Arbeitszyklus Lwaz bestimmt. Es werden die folgenden Betriebsarten
unterschieden:

(1) Heben:
Das stehende Flurférderfahrzeug muss die Last mit maximaler Geschwindigkeit von
der untersten Position bis zur geltenden Normhubhéhe heben. Die Hohe ist im
Messbericht anzugeben. Gemessen wird in diesem Zustand der Schallpegel Lp,.

! 3 dB Impulszuschlag fir das Impulsgerausch beim Befestigen des Hebenzeuges.
2 Impulsgerdusch bei Befestigen des Hebezeuges
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(2) Leerlauf:
Der Verbrennungsmotor des stehenden Fahrzeuges lauft ohne Last im Leerlauf.
Gemessen wird in diesem Zustand der Schallpegel L.

(3) Fahren:
Das Fahrzeug steht mit seiner Vorderseite im Abstand seiner dreifachen Lange von
einer Linie A-A entfernt. Aus dieser Position muss es beschleunigt und mit maximaler
Beschleunigung tber die Linie B-B gefahren werden. Der Abstand zwischen den
Linien A-A und B-B ergibt sich aus dem Huillflachenradius r. Dieser wiederum ergibt
sich aus den Fahrzeugabmessungen.
In der Messung muss der Gang ausgewahlt werden, der in der Messstrecke die
hdchstmogliche Geschwindigkeit erreicht. Gemessen wird in diesem Zustand der
Schallpegel L.

In den Herstellerangaben wird dann der Schallleistungspegel Lwaz flr einen gemittelten
Arbeitszyklus bestimmt. Dabei werden die drei Betriebsarten Heben, Leerlauf und Fahren
jeweils mit drei unterschiedlichen Zeitanteilfaktoren a, b und c gewichtet. Die folgende
Gleichung ist anzuwenden:

N 4 "
| WAy = "n [ ¢ 4 ' | o

Der mit den Zeitanteilfaktoren der gemaf Tabelle A.1 der DIN EN ISO 12053 /6/ Giber den
Arbeitszyklus gemittelte Schallleistungspegel Lwaz ist in Anlage 1 dargestellt.

4) Vorgaben fur die Ausschreibung

Schallleistungspegel

Fir die Ausschreibung ist es aus sachverstandiger Sicht sinnvoll, neben dem tber den
Arbeitszyklus gemittelten Schallleistungspegel Lwaz auch die einzelnen Schallleistungspegel
der drei Arbeitszyklen zu beriicksichtigen. Damit ergibt sich fur die Ausschreibung die
folgende Vorgabe:

Der Motor und alle andere larmerzeugenden Systeme werden dem aktuellen Stand der
Larmminderungstechnik entsprechend ausgestattet. Alle Aggregate und Greifwerkzeuge
sollen die beste technisch machbare Schallminderung bieten und nachweisbar einhalten
kénnen.

Die durch den Reach-Stacker verursachten Geréausche dirfen die folgenden geman

DIN EN ISO 12053 /6/ bestimmten Schallleistungspegel nicht tiberschreiten:

279913ihb41



INGENIEURBURO FUR AKUSTIK Seite 5 von 8
BUSCH GmbH

Zulassige gerundete Schallleistungspegel in dB(A)

Heben Lwaa <109
Leerlauf Lwab <100
Fahren Lwac <106
Uber Zyklus gemittelt Lo <105

Maximale Schallleistungspegel

Insbesondere beim Handhaben und Ubereinanderstapeln leerer Container kénnen
Impulsgerausche mit Schallleistungspegeln von bis zu 130 dB(A) auftreten. Bei der
Handhabung von Trailern wurden Impulsgerdusche mit Schallleistungspegeln von bis zu 111
dB(A) gemessen. Nach Auskunft namhafter Hersteller ist die Lautstarke der
Impulsgerausche nutzerabhéngig. Diese Impulsgerausche werden in der

DIN EN ISO 12053 /6/ jedoch nicht bertcksichtigt.

Aus sachverstandiger Sicht ist es sinnvoll hier zu tGber die DIN EN 1SO 12053 /6/
hinausgehende Vorgaben zu machen. Dabei sollte sichergestellt werden, dass die
entsprechenden Werte technisch bei entsprechend vorsichtiger Handhabung tberhaupt
eingehalten werden kdnnen. Die folgenden Vorgaben werden daher vorgeschlagen:

Bei der Handhabung von Ladungseinheiten treten Impulsgerausche auf, die in der DIN EN
ISO 12053 nicht berticksichtigt werden. Damit die notwendigen Schallwerte bei
entsprechend vorsichtiger Handhabung beim Absetzen und Greifen Uberhaupt eingehalten
werden konnen, mussen erganzend die folgenden Vorgaben eingehalten werden:

Die durch den Reach-Stacker verursachten Gerédusche dirfen die folgenden maximalen
Schallleistungspegel Lwa max Nicht Gberschreiten:

Zulassige maximale gerundete Schallleistungspegel in dB(A)

Handhabung von Containern Lwa max <130

Handhabung von Trailern G il <111

Der maximalen Schallleistungspegel Lywa max Wird aus den wahrend des jeweiligen
Handhabungsvorganges mit der Zeitbewertung ,fast‘ gemessenen maximalen A-bewerteten
Schalldruckpegeln Ly max €rmittelt. Der Messwert ist in DIN EN ISO 3744 /7/ bzw. in

DIN 45645-1 /8/ definiert.

Die maximalen Schalldruckpegeln Lyag max Sind in Anlehnung an die DIN EN ISO 12053 /6/
fur die folgenden Betriebszyklen zu ermitteln:

(1) leere Container aufeinander stapeln,

(2) Container auf Boden absetzen,

(3) Aufsetzen des Spreaders und Einrasten der Tragbolzen in den Container,

(4) Abnehmen des Spreaders vom Container,
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(5) Losen und Befestigen des Hebezeuges am Lkw-Trailer,
(6) Aufnehmen eines Lkw-Trailers,
(7) Abstellen eines Lkw-Trailers.

Tonale Geréusche

Tonale Gerausche werden als besonders storend empfunden und daher gemaf TA Larm /1/
mit entsprechenden Zuschlagen bewertet. Darliber hinaus bestehen geman TA Larm /1/ in
Verbindung mit der DIN 45680 /4/ Anforderungen an tieffrequente Gerausche in den
nachstgelegenen geschlossenen Wohnraumen. Die Beurteilung erfolgt anhand der im
geschlossenen Wohnraum gemessenen Schallpegel durch Vergleich mit der auf die
Horschwelle der DIN 45680 /4/ bezogenen Anhaltswerte. Besonders scharf werden dabei
nachtliche tieffrequente Einzelténe bewertet. Im Abschnitt 4.3 des schalltechnischen
Gutachtens /3/ wird daher empfohlen, bei der Beschaffung eines Reach-Stackers darauf zu
achten, dass keine tieffrequenten Einzeltdne verursacht werden. Dies sollte durch die
jeweiligen Lieferanten vertraglich garantiert werden. Es wird daher empfohlen, die folgende
Regelung in die Ausschreibung aufzunehmen:

Tonale Geréusche werden als besonders stérend empfunden und daher gemafd TA L&rm mit
entsprechenden Zuschlagen bewertet. Darliber hinaus bestehen gemaf TA Larm in
Verbindung mit der DIN 45680 Anforderungen an tieffrequente Gerdusche. Besonders
stérend sind nachtliche tieffrequente Einzeltdne.

Die Prifung erfolgt durch Bewertung der gemaf DIN EN ISO 12053 gemessenen
Schallpegel anhand der DIN 45680 und DIN 45681. Sollte ein Tonzuschlag erforderlich sein,
so mussen die oben genannten zulassigen Schallleistungspegel Lwa unter der
Bertucksichtigung des gemanR DIN 45681 ermittelten Tonzuschlages eingehalten werden.

Ferner ist der Reach-Stacker sicherheitstechnisch so auszustatten, dass dem Auftraggeber
im Rahmen einer entsprechenden Gefahrdungsbeurteilung zumindest nachts (22 bis 6 Uhr)
der Betrieb ohne Rickfahrwareneinrichtung (Hupe) maoglich ist.

Die o. g. Anforderungen werden beim Werkstest im Herstellerwerk und bei der
Abnahmeprufung durch den Schallsachverstandigen des Auftraggebers geprift.

Geringere als die angegebenen Schallwerte sind anzustreben. Im Angebot des
Auftragnehmers gegebenenfalls angegebene geringere Schallwerte sind bei der Abnahme

nachzuweisen.

Die Schallmessungen bei der Abnahme finden nach Wahl des Auftragnehmers mit einem
Fahrer des Auftragnehmers oder einem Fahrer des Auftraggebers statt.
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Es wird empfohlen, die o. g. kursiv gedruckten und grau unterlegten Vorgaben unter
Punkt 7.2 in den Ausschreibungstext /5/ zu tbernehmen.

Fur Rickfragen stehen wir gerne zur Verfligung.
Mit freundlichen Griflzen

INGENIEURBURO FUR AKUSTIK
BUSCH GmbH N chn?ng Bgsch

Sachverstindiger fiir

Schallemissionen und
-immissionen, |
2 : Bau- und Raumakustik :

(Dipl.-Ing. Henning Busch)

Anlagen
1 Mit den Zeitanteilfaktoren der DIN EN ISO 12053 /8/ Uber den Arbeitszyklus gemittelte
Schallleistungspegel Lwaz in dB(A)

Quellen
11 Technische Anleitung zum Schutz gegen Larm - TA Larm -, 08/98, veroffentlicht im
Gemeinsamen Ministerialblatt Nr. 26 vom 28.8.98, Seite 503 ff,

121 Ingenieurburo fur Akustik Busch GmbH, Gutachten zu den Gerauschen vom Betrieb
einer Anlage fur kombinierten Verkehr in Neumunster, Bericht Nr. 279913ghb02 vom
30.01.2015,

13/ Ingenieurburo fur Akustik Busch GmbH, schalltechnische Untersuchung zur

Erweiterung der Serviceeinrichtung Neumunster Gbf zu einem KV-Terminal mit
Gleisanschluss an eine vorhandene Lok-Drehscheibe, Bericht Nr. 279913ghb05 vom
09.12.20186,

14/ DIN 45680: Messung und Bewertung tieffrequenter Gerauschimmissionen in der
Nachbarschaft, 03/97,

5/ Ingenieurburo Volker Grapengiesser, intermodal.sh Reach-Stacker Spezifikation,
Berichtsstand vom 21.02.2018,

16/ DIN EN ISO 12053: Sicherheit von Flurforderzeugen, Verfahren fur die Messung der
Gerauschemission, Juli 2009,

17/ DIN EN ISO 3744: Akustik, Bestimmung der Schallleistungspegel von
Gerauschquellen aus Schalldruckmessungen, Hullflachenverfahren der
Genauigkeitsklasse 2 fur ein im wesentlichen freies Schallfeld tber einer
reflektierenden Ebene, Oktober 2010,

18/ DIN 45645-1: Ermittlung von Beurteilungspegeln aus Messungen, Teil 1,
Gerauschimmissionen in der Nachbarschaft, Juli 1996,

279913ihb41



INGENIEURBURO FUR AKUSTIK Seite 8 von 8
BUSCH GmbH

19/ Akustik - Bestimmung der Tonhaltigkeit von Geréduschen und Ermittlung eines
Tonzuschlages fur die Beurteilung von Gerauschimmissionen, mit Berichtigungen zu
DIN 45681:2005-03 von 08/2006.
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Tabelle 1: Uber den Arbeitszyklus gemittelte Schallleistungspegel Ly,

Tab. 2, Anlage 3.2, 279913ghb02 bzw. 279913ghb05
Betriebsart Indize Zeitanteilfaktor DIN EN 12053 Lua in dB(A) Zeitanteilfaktor im Gutachten  Lwa in dB(A)
Heben a 0,18 109 0,1 109
Leerlauf b 0,58 100 0,8 100
Fahren c 0,24 106 0,1 106
Lwaz in dB(A) 1,0 105 1,0 103

Anlage 1
Mit den Zeitanteilfaktoren der DIN EN 12053 /8/
279913ihb41 Anlage 1 tber den Arbeitszyklus gemittelte Schallleistungspegel Ly, in dB(A)



