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1. Einleitung

Die CES Bauingenieur AG erarbeitet im Auftrag der Einwohnergemeinde Engelberg das Projekt
fUr die definitive Beschneiung der Langlaufloipen und der Skisprungschanze in den Gebieten Er-
len und Rohr, Engelberg. Dazu besteht ein eingabereifes Projekt.

Das Bauvorhaben umfasst Anlagen wie Schneeerzeuger (Werfer, Lanzen), KUhlturm und Schnee-
verteilungsgerdte, welche Ladrmemissionen produzieren, die in der unmittelbaren Umgebung als
stérend empfunden werden kénnen. Gestitzt auf die Ladrmschutzverordnung (LSV) klért die Bau-
herrschaft die Larmsituation am geplanten Vorhaben im Rahmen des derzeit laufenden Verfah-
rens ab. Unter diesem Aspekt wurde das unterzeichnende BUro beauftragt, eine Beurteilung der
Larmsituation gemdass LSV auszuarbeiten. Die Beurteilung soll nétigenfalls Aussagen machen Uber
zu treffende Schallschutzmassnahmen.

2. Grundlagen

Bei der Ausarbeitung des Berichtes dienten uns folgende Grundlagen.
- Grundbuchsituation des Gebietes
- Projektunterlagen der CES Bauingenieur AG, Alpenstrasse 92, 6390 Engelberg
- Gelandemodell der Swiss-Topo des Gebietes

- Angaben der Bauherrschaft, bzw. der Hersteller betreffend Larmemissionen der geplan-
ten Gerdte und deren Einsatz-, bzw. Betriebszeiten

2.1. Larmtechnische Grundlagen

Die geplanten Anlagen sind als neue ,ortsfeste Anlagen' im Sinne der LSV (Art. 7-12) zu verste-
hen. Zudem gelten Wintersportanlagen (Skilifte etc.) als Industrie- und Gewerbeanlagen im Sinne
der LSV und werden nach den Kriterien von Anhang 6 (LSV) beurteilt.

2.1.1. Schneeerzeuger

Als Schneeerzeuger werden Propellermaschinen des Fabrikates Technoalpin, Typ TF10-Piano AM,
oder Lanzen des Typs V3 EE eingesetzt. Die detaillierten Schalleigenschaften sind im Anhang dar-
gestellt.

CES Bauingenieur AG, 6391 Engelberg
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Es handelt sich um eine asymmetrisch gerichtete Schallquelle, wobei die Ruckseite durch das
Geblé&se einen Maximalwert erreicht. Folgende Emissionspegel werden fUr die Berechnungen zu
Grunde gelegt:

Werfer TF10-Piano AM Lanze V3 EE
La tag/nacht [dBA] La tag/nacht [dBA]
Vorne 58 65
Hinten 69 59
Links 62 63
Rechts 62 63

Emissionswerte La im Abstand von 20m von der Quelle
Pegelkorrekturen gemdass LSV: K1 =5K2=4;K3=2

2.1.2. KUhlturm

Als KUhlturm wird des Fabrikat Technoalpin, Typ CT30 eingesetzt. Die detaillierten Schalleigen-
schaften sind im Anhang dargestellt.

Folgende Emissionspegel werden fur die Berechnungen zu Grunde gelegt:

Kihlturm La tags [dBA] La nachts [dBA]
Typ CT30 96 96
Pegelkorrekturen gemass LSV: K1 =5K2=4;K3=2

2.1.3. Schneeverteilung

Die Verteilung des mit Schneeerzeugern produzierten Schnees wird durch Pistenfahrzeuge (Pis-
tenbully) vorgenommen. Teilweise wird auch Schnee ab einem zentralen Depot beim Werkhof
Widen verteilt. Diese Arbeiten erfolgen gemeinsam mit der Pflege der Loipenspur.

Pistenbully La tags [dBA] La nachts [dBA]

Typ PB 100 74 74

Emissionswerte La im Abstand von 7m von der Quelle

Pegelkorrekturen gemass LSV: K1 =5K2=4,K3=4

2.2. Betriebliche Grundlagen

Der Beschneiungszeitraum und der Unterhalt der Loipen erstrecken sich grundsatzlich zwischen
dem 1. November und dem 31. Mdarz des Folgejahres. Die Standorte der Schneeerzeuger sind
wechselnd innerhalb der jeweiligen Gebiete. Die Schneeverteilung und der Loipenunterhalt er-
folgt mit Pistenfahrzeugen. Wir verweisen auf die Plandarstellungen und den Technischen Bericht
der CES Bauingenieur AG, wo diese Fakten detailliert umschrieben sind.

CES Bauingenieur AG, 6391 Engelberg
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2.2.1. Betriebszeiten Schneeerzeuger

Die Schneeerzeuger k&dnnen nur bei ausreichend tiefen Temperaturen (unter -3°C) betrieben wer-
den, da sie in Engelberg mit reinem Wasser ohne chemische Zusatze betrieben werden. Bei einer
optimalen Beschneiung und optimalen Naturschnee-Bedingungen sind sie im Beschneiungszeit-
raum (1.11. = 31.3.) lediglich rund 14 — 21 Tage im Einsatz. Bei wenig Naturschnee entsprechend
l&nger. FUr die vorliegende Berechnung gehen wir von einem Einsatz wdhrend 75 Tagen aus, was
50% der gesamten moglichen Zeitspanne bedeutet.

Als eher pessimistisches Szenario gehen wir davon aus, dass die Schneeerzeugung wdahrend
30 Tagen iber 24h/d (12h tags, 12h nachts), wdhrend 45 Tagen iGber 8h/d (4h tags, 4h nachfts)
|Guft.

Tis = 432 Min. (t/n)

2.2.2. Betriebszeiten Schneeverteilung

Die Schneeverteilung erfolgt an den oben erwd&hnten Tagen mit Schneeproduktion (75 Tage)
wdahrend 4h/d (2h tags, 2h nachts). Wahrend den restlichen 75 Tagen wird nur der Unterhalt der
Loipen vorgenommen, welcher mit 2h/d (2h tags) eingerechnet wird.

Tisv = 120 Min. (tags)

Tisv = 60 Min. (nachts)

3. Beurteilungsgrundiagen

Die Beurteilung der Larmbelastung erfolgt grundsatzlich gemdass LSV. Hierbei bildet die Lage des
GrundstUckes beziglich Bauzonen das erste Kriterium, ndmlich die Zuordnung der Empfindlich-
keitsstufe. Die neue ortsfeste Anlage hat die massgebenden Planungswerte als massgebende
Grenzwerte zu erflllen:

FUr Industrie- und Gewerbeldrm (Anhang 6, LSV)

PW II PW II PW IlI PW llI PW IV PW IV

Tag Nacht Tag Nacht Tag Nacht

dBA dBA dBA dBA dBA dBA
Wohnraume 55 45 60 50 65 55
Betriebsraume 60 50 65 55 65 55

GestUtzt auf Art. 42, LSV werden die RGume in Betrieben bei ES I-lll mit um 5 dBA hdheren Grenz-
werten betrachtet.

CES Bauingenieur AG, 6391 Engelberg



Beurteilung der Ladrmsituation Beschneiung Erlen / Rohr, 6390 Engelberg Seite 4

4. Berechnungen

4.1. Lage der Empfangspunkte

Im fraglichen Gebiet besteht ein eingabereifes Projekt, welches als Grundlage fUr die Anordnung
der Berechnungspunkte dient. Nach Definition der LSV ist der Nachweis fUr die Einhaltung der
Grenzwerte in der Mitte des offenen Fensters entsprechend dauernd bewohnter, oder gewerb-
lich genutzter RGume zu erbringen. Wir verweisen auf die Darstellung der Berechnungspunkte im
Anhang zu diesem Bericht.

CES Bauingenieur AG, 6391 Engelberg



Beurteilung der Ladrmsituation Beschneiung Erlen / Rohr, 6390 Engelberg

Seite 5

4.2. Beurteilungspegel (L)

Mittels des Berechnungsprogramms fUr L&rmimmissionsprognosen (SLIPO8) haben wir die aktuelle
Situation der geplanten Anlagen detailliert modelliert und berechnet. Die Ergebnisse zeigen das

folgende Bild.

Beurteilungspegel L, Grenzwert Uberschrei-

tungen
L, aus L, aus L, gesamt |Planungswert
Empfangspunkt Schnee- Schnee-
kanonen verteilung

Bezeichnung / Adresse ES | Tag |Nacht| Tag |Nacht| Tag | Nacht | Tag | Nacht | Tag |Nacht

dBA | dBA | dBA | dBA | dBA | dBA | dBA | dBA | dBA | dBA
A-Rohrstrasse 9 Ost 1l 41.1 | 411 | 283 | 25.3 | 41.3 | 41.2 60 50 0 0
B-Rohrstrasse 11 Ost 1l 412 | 412 | 28.7 | 25.7 | 414 | 41.3 60 50 0 0
C-Rohrweg 1 Ost I | 46.0 | 46.0 | 39.3 | 36.3 | 46.9 | 46.5 | 60 50 0 0
D-Rohrweg 1 Sud Il | 458 | 45.8 | 37.9 | 34.9 | 46.4 | 46.1 | 60 50 0 0
E-Bahnhofstrasse 2 Ost 1l 422 | 422 | 26.9 | 239 | 423 | 423 55 45 0 0
F-Erlenhaus Ost 1l 410 | 41.0 | 269 | 239 | 41.2 | 411 55 45 0 0
G-Banklialpweg 20 West 1l 478 | 47.8 | 32.8 | 2908 | 479 | 47.9 60 50 0 0
H-Béanklialpweg 20 Sid 1l 475 | 475 | 286 | 256 | 47.6 | 475 60 50 0 0
I-Béanklialpweg 20 Nord 1l 442 | 442 | 34.0 | 31.0 | 446 | 44.4 60 50 0 0
J-Banklialpweg 20 Ost 11 40.2 | 402 | 29.4 | 26.4 | 405 | 40.3 60 50 0 0
K-Bénklialpweg 22 West 11 435 | 435 | 31.0 | 28.0 | 43.7 | 436 60 50 0 0
L-Banklialpweg 22 Nord I | 422 | 42.2 | 31.8 | 28.8 | 425 | 42.4 | 60 50 0 0
M-Banklialp OG Il | 445 | 445 | 31.9 | 28.9 | 447 | 446 | 60 50 0 0
N-Banklialpweg 3 Sud Il | 451 | 45.1 | 21.0 | 18.0 | 45.1 | 45.1 | 60 50 0 0
O-Banklialpweg 5 Sud I | 39.8 | 39.8 | 287|257 |40.1 | 39.9 | 60 50 0 0
P-Wettiweg 11a SW Il | 456 | 45.6 | 29.6 | 26.6 | 45.7 | 456 | 60 50 0 0
Q-Wettiweg 11 S I | 46.4 | 46.4 | 29.3 | 26.3 | 46.5 | 46.4 60 50 0 0
R-Wettiweg 12 West 1l 462 | 46.2 | 29.3 | 26.3 | 46.2 | 46.2 60 50 0 0
S-Wettiweg 12 Sud 11 473 | 473 | 293 | 26.3 | 474 | 473 60 50 0 0
T-Wettiweg 13 Sud 1l A5.4 | 45.4 | 27.4 | 24.4 | 455 | 455 60 50 0 0
U-Wiesenweg 12 West 1l 473 | 47.3 | 276 | 246 | 47.3 | 47.3 60 50 0 0
V-Wiesenweg 12 Sud 1 A7.4 | 474 | 27.3 | 243 | 474 | 47.4 60 50 0 0
W-Wiesenweg 10 Sud 1 438 | 43.8 | 14.1 | 11.1 | 43.8 | 438 60 50 0 0
X-Wiesenweg 8 Sud Il | 381|381 | 232|202 382 381 | 60 50 0 0
Y-Wiesenweg 3 West Il | 449 | 44.9 | 235 | 205 | 449 | 44.9 60 50 0 0
Z-Wiesenweg 5 Sud I+ | 46.6 | 46.6 | 23.6 | 20.6 | 46.6 | 46.6 | 65 55 0 0
Al-Wasserfallstrasse 6 West 1 412 | 412 | 206 | 176 | 41.2 | 41.2 60 50 0 0
A2-Wasserfallstrasse 6 Sid 1l 387 | 38.7 | 186 | 156 | 27.0 | 27.0 60 50 0 0
A3-Wasserfallstrasse 12a SW 1l 349 | 349 | 151 | 12.1 | 44.4 | 44.4 60 50 0 0
A4-Wasserfallstrasse 12 SW 1l 270 | 27.0 2.4 0.6 | 422 | 422 55 45 0 0
A5-Wasserfallstrasse 10 SW 1l 44.4 | 444 | 219 | 189 | 31.4 | 31.4 55 45 0 0
A6-Wasserfallstrasse 14a SW 1 421 | 421 | 195 | 165 | 41.2 | 41.2 55 45 0 0
A7-Wasserfallstrasse 16 SW 1 314 | 31.4 | 10.7 7.7 26.0 | 26.0 55 45 0 0
A8-Wasserfallstrasse 20 SW 1l 412 | 41.2 | 20.8 | 17.8 | 40.1 | 40.0 55 45 0 0
A9-Wasserfallstrasse 24 SW 1l 26.0 | 26.0 6.1 3.1 402 | 40.2 55 45 0 0
Al10-Wasserfallstrasse 30 SW 11 40.0 | 400 | 199 | 169 | 388 | 38.8 60 50 0 0
All-Wasserfallstrasse 52 NW 1 402 | 402 | 196 | 166 | 34.9 | 34.9 60 50 0 0
Al12-Obere-Erlen Baubereich A | 497 | 49.7 | 342 | 31.2 | 49.8 | 49.8 | 60 50 0 0
A13-Obere-Erlen Baubereich C I | 49.0 | 49.0 | 33.4 | 30.4 | 49.2 | 49.1 | 60 50 0 0
Al4-Obere-Erlen Baubereich E Il | 49.0 | 49.0 | 32.1 | 29.1 | 49.0 | 49.0 60 50 0 0

Berechnungsgenavigkeit modellbedingt bis +/- 1 dBA

negative L-Werte weisen eine gréssere Dampfung auf, als der Emissionspegel (kursiv geschrieben)

Die erforderlichen Grenzwerte (Planungswerte) der ES lll, bzw. ES Il werden bei allen betrachteten

Punkten eingehalten.

CES Bauingenieur AG, 6391 Engelberg
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5. Beurteilung

Die Berechnung zeigt auf, dass das geplante Vorhaben unter Einhaltung bestimmter Abstands-
vorgaben keine GrenzwertUberschreitung des Planungswertes ausldst. Allfallige Grenzwertlber-
schreitungen wirden zuerst durch den Einsatz der Schneeerzeuger ausgeldst. Aus diesem Zusam-
menhang sind Schallschutzmassnahmen im Sinne von Abstandsrichtlinien (siehe Kap. 6) einzuhal-
ten.

6. Massnahmen

Um GrenzwertUberschreitungen an Wohngebduden zu vermeiden, muss ein Minimalabstand der
einzelnen Schneeerzeuger unbedingt eingehalten werden.

Ausrichtung Werfer:

45 m parallel zum Wohngebdude

60 m mit der Wurfrichtung vom Wohngebdude weg

40 m mit der Wurfrichtung gegen das Wohngebdude

Ausrichtung Lanze:

45 m parallel zum Wohngebdude

40 m mit der Wurfrichtung vom Wohngebdude weg
55 m mit der Wurfrichtung gegen das Wohngebd&ude

Kihlturm:

Um den KUhlturm ist eine Konstruktion mit einer Fldchenbezogenen Masse von 20 kg/m2 zu er-
richten. Die Hohe der Einfassung muss den Propeller Uberragen.

Kontrollberechnungen haben ergeben, dass damit der Grenzwert eingehalten werden kann.

7. Schlussbemerkungen

Die hier vorliegende L&rmbeurteilung zeigt auf, dass das Projekt aus der Sicht des Schallschutzes
mit Einhaltung bestimmter Abstandsvorgaben (siehe Kap. 6) realisiert werden kann, die Vorschrif-
ten der LSV werden damit eingehalten.

Sarnen, 11.02.2025
43528.00/bg/sg
CES Bauingenieur AG
Waser + Roos

Alpenstrasse 9
6391 Engelberg
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PROPELLERMASCHINEN
SCHALLEIGENSCHAFTEN

TF10-PIANO AM

Schalldruckpegel:

Schalldruckpegel L. Berechnungstabelle )

Distanz | Vome[V] | Hinten[H] | Links[L] | Rechts(R] | "' &
[m] (dB] [dB] (dB] [dB] ‘l‘
20 58 69 62 62
25 56 67 60 60
50 50 61 54 54
100 43 54 47 47
200 36 47 40 40
Messung bei Volllast mit Kompressor und Wasserauswurf
Drehzahl: 1.460 min™
Messbericht: 24-057-1 | 06.03.2014
Distanz Vorne [V] Hinten [H] Links [L] Rechts[R]
[m] (dB] [dB] (dB] [dB]
20 55 68 58 58
25 53 66 56 56
50 47 60 50 50
100 40 53 43 43
200 33 46 36 36
Messung bei Teillast mit Kompressor und Wasserauswurf
Drehzahl: 1.170 min™
Messbericht: 24-057-1 | 06.03.2014

Schallleistungspegel:

Lua [4B]
190 +—
1.460 min™

100 4—

90— + —

80

70

= i

60

50

40 7

30 %

.. Staatl bef. u.geeia Ziviling|f. Bauwesen
: FIBY ZT - GmbH
RN Bauphysik - Bauakusik u. S{mwingungetechas i
A-6020 |nnsb§ck - Restetstrasse3¢

Tel esuz%szm Fox.S06285 - foyBspeedsl  ——

Frequenz [Hz]

LoaldB)
110 7— 1170 min"
|

125 16 20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1k 125k 1.6k 2k 25k 3,15k 4k 5k 63k 8k 10k 12,5k 16k

w0+ AN A ? | 1 L

Staatl béf. u. beeid. Ziviling[f. Bauwesen
FIBY ZT - GmbH
Bauphysk - Baughusix u Skiwingusgegpeia
A-6020 InAsbrick 'sbs trasse-3¢
Tel nsﬂ?sus}rn 8285 - fibyBspeed al

30 +
126 16 20 25 31,5 40 S0 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1k 125k 1,6k 2k 2.5k 3,15k 4k 5k 63k 8k 10k 12,5k 16k

Frequenz [Hz]

version 2018-01

Larmpegel Schneeerzeuger TF10-Piano AM

Ff WWW.TECHNOALPIN.COM "
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LANZE ey V3 EE

MIT ZENTRALER LUFT — AUTOMATISCH REGELBAR

SCHALLDRUCKPEGEL:

Schalldruckpegel: L,

Distanz Vorne [V] Hinten [H] Links [L] Rechts[R]
[m] [dB] [dB] [dB] [dB]

20 65 59 63 63

25 63 57 61 61

50 56 50 54 54

200 43 37 41 41

Messung bei Volllast und Wasseraus;urF
Messbericht:23-149-1 vom27.05.2013

Schallleistungspegel:

Ly [dB]

10 T ‘

00

90

—a—Lwas 9768 Links | | >—¢—‘,_."‘\ o
Hinte

—s—tur=97cs Rechts | | |
—o—tar= 598 Vorne | / !

70— —a—targr0s Mittelwert =

)

30 4 4 I
125 16 20 25 31,5 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630 80 0 1k 125k 1,6k 2k 25k3,15k 4k Sk 63k 8k 10k 12,5k 16k

Messung bei Volllast und Wasserauswurf
Frequenzverlauf: 23-149-01 G2 vom27.05.2013

£:2% 7% STAATLICH BEFUGTER UND BEEIDETER ZIVILINGENIEUR FUR BAUWESEN
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Entfernung Wert
[m] [dB]
20 61
25 59
Berechnung L, 50 53
Vollast 100 26
Schneibetrieb
200 41
300 38
Drehzahl: 730 min™
Messbericht: 30-464-1 [22.12.2020
Mittelwert
[d8]
Berechnung L,
Vollast 96
Schneibetrieb
Lufttemperatur: -0,3°C
Drehzahl; 730 min™ Luftfeuchtigkeit: 90%
Messbericht: 30-464-1 |22.12.2020 | eistung: 15 KW
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Larmpegel KGhlturm CT30

frequens (Hz)

§

30
125 16 20 25 315 40 50 63 80 1001 25 1602 00 2503 15 4005 00 6308 00 1k 125k1 6k2 k2 ,5k3 .15k 4k 5k 63k 8k 10k1 2,5k 16k

Staatl. béf. u.|pesid. Ziviling|f. Bauwesen
FIBY ZT - GmbH

Bauphysik - Baugkusiix 5
A-6020 Infisbrck -
Tel 0512 49 21 20f Fax.99'62 86 - fiby@speed &l

www.technoalpin.com ﬁ

CES Bauingenieur AG, 6391 Engelberg



