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1 I ndledning
Dato 11-08-2020
| forbindelse med projekteringen af en filmtematiseret tagterrasse for Det
Danske Filminstitut har Rambgll udfart stgjberegninger med henblik pa at
vurdere en open air biografs stgjpavirkning af naboerne, samt i ngdvendigt
omfang at vurdere behov for afhjeelpende og stgjdeempende foranstaltninger.

Der er fokuseret pa stgjpavirkningen af neermeste bebyggelse med boliger, som

er boligkarre mod vest. Rambagll
Englandsgade 25
DK-5100 OdenseC
Stgjkilderne er biografens hgjttalersystem. Café og udeservering vil ikke

medfgre stgjgener for naboer, da der ikke vil veere hgj musik eller stgjende T+4551611000

arrangementer her. F+4551611001
https://dk.ramboll.com

2 Stojgreenser

Der findes ikke stgjgraenser specifikt for udendgrs biografer. Derfor har
Kgbenhavns Kommune fastsat, at stgj fra Filminstituttets Rooftop med
beliggenhed midt i Kgbenhavns indre by skal reguleres iht. stgjgreenser for
virksomheder i bykerne-omrader (omrader for blandet bolig- og erhvervs-
bebyggelse, center-omrader mv).

Disse stgjgraenser fremgar af Vejledning fra Miljgstyrelsen nr. 5 1984 "Ekstern
stgj fra virksomheder”. De vejledende stgjgreenser for virksomheder afhaenger
af tidspunkt (ugedag og tidspunkt pa degnet).

De vejledende stgjgreenser for virksomheder i bykerner er gengiveti Tabel 1.
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3. Omréader for blandet bolig- og erhvervs-bebyggelse, centeromrader (bykerne)

dag mandag - fredag kl 07 - 18, lgrdag kIl 07 - 14 55 dB(A)
aften mandag - fredag kl 18 - 22, lgrdag kl 14 - 22, sgn- og helligdag kl 07 - 22 45 dB(A)
nat alle dage kl 22 - 07 40 dB(A)
Tabel 1 - Stgjgreenser for virksomhedsstgj ibykerneomrade

Stgjgreenserne geelder for den enkelte virksomheds bidrag til det samlede stgjniveau.
De anfarte stgjgraenser geelder for stgjen midlet over fglgende referencetidsrum:

Mandag-fredag og sgndag kl. 07-18: 8 sammenhengende timer med mest stgj.
Lgrdag kl. 07-14: Hele periodens 7 timer.

Lordag kl. 14-18: Hele periodens 4 timer.

Alle dage kI. 18-22: 1 time med mest stgj.

Alle dage kl. 22-07: % time med mest stgj.

| natperioden geelder for bykerner desuden det krav, at stgjens maksimalveerdiikke ma overstige 55
dB(A) pa noget tidspunkt.

2.1 Stgjhandtering

Konkret dimensioneres og reguleres lydanlaegget i open-air biografen efter at overholde ovenstdende
stgjgraenser. Som udgangspunkt er lydstyrken midt i open-air biografen reguleret til et middelstgjniveau
pa 74 dB(A), hvorved de beregnede stgjveaerdier umiddelbart overholder stgjkravene i dag- og
aftenperioderne jfr. tabel 1.

Herudover sikres det ved aktiv overvagning, at stgjudstralingen til de nzerliggende boligfacader
overholdes ifm. samtlige filmforestillinger — ogsa efter kl. 22.

3 Vurdering og konklusion

Delta (i dag FORCE Technology) har som uvildig og uafheengig Godkendt Teknologisk Servicevirksomhed
(GTS) udarbejdet et "stgjbarometer”, hvor man har illustreret og sammenlignet det typiske lydniveau
fra forskellige kendte stgjkilder. Heraf fremgar, at 45 dB(A) svarer til baggrundsstgjen i et villakvarter
langt fra stagrre veje, samt at 40 dB(A) svarer til hvisken pd 30 cm afstand. Stgjbarometeret er gengivet
i sin helhed i bilaget Beregningsforudsaetninger og -resultater.

De udfgrte stgjberegninger viser en maksimal stgjbelastning ved naboer pa 45 dB(A) svarende til
Miljgstyrelsens vejledende stgjgraense for virksomhedsstgj i aftenperioden. Denne stgjgraense er sdledes
ikke overskredet. Hgjeste stgjbelastning pa facade med vinduer ligger pa 44 dB(A).

Hgjeste stgjbelastning forekommer i gdrdrummet bag Abenrd 10-16, dvs. i nogen afstand fra biografen.
Arsagen til at facaderne taettest pa biografen p& modsatte side af Landemaerket har en lavere
stgjbelastning fra biografen er, at disse bygninger er lavere end Filmhuset og dermed er relativt
effektivt skeermet af Rooftop’ens tagkant og glasveern.

Da stgjberegningerne er konservative, og flere diffuse faktorer spiller ind pa den aktuelle stgjudstraling,
vil specifikke stgjmalinger farst kunne udfares vha. feltmalinger nar anleegget er etableret. Men som det
fremgar af ovenstdende, vil overskridelser af greenseveaerdierne blive elimineret vha. supplerende
afskeermning eller yderligere nedregulering af open-air biografens lydniveau.
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Lydtrykniveau Dato 11-08-2020

dB{A)

Smertetaerskel
Luftyaernssirene, 30 m

Rekordhajt barneskrig, 1 m Hoj diskoteksmusik
Rambagll
Udendars rockkoncert (ved tilharerne) Englandsgade 25
Symfoniorkester {(max ved tilhererne) DK-5100 OdenseC
Haj hjemmestereo | Start af propelpassagerfly, 30 m

T+4551611000
90 F+455161 1001

. . . https://dk.ramboll.com
Stejgreense pa arbejdspladser, 85 dB{A}, {8 time

Lasthil, forbikarsel 10 m {max niveau)
Hartorrer, 0,3 m 80
Stavsuger, 1 m
Personbil, forbikarsel 10 m {(max niveau)
Handmixer, max hastighed, Tm _70
[ Stej i personbil, 80 km/t
Emheette, 05 m
Normal tale, Tm |
Opvaskemaskine, 1 m '
Vaskemaskine, vask, 1 m

Vindstej i treeer i skov, vindhastighed 8 m/s

Aben plan kontor (tale og anden staj)

Baggrundssta] | koncertsal med publikum
Baggrundsstaj i villakvar ter langt fra store veje
Hvisken, 0,3 m Ventilationsstej i kontor
Stille enmandskontor med PC
Laptop computer, 1 m
Kaleskab, T m

Stille skov, vindhastighed 1 m/s
Stille sovevaerelse

10

Haretzerskel 0
Figur 1. Stgjbarometer (kilde: DELTA)
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1 Beregningsforudseetninger

1.1 Beregningsmodel
Det er vurderet, at biografen er den vasentligste kilde i forhold til stgjbelastning af boligkarre mod vest.

Stgjberegning er udfgrt efter modellen beskrevetiVejledning fra Miljgstyrelsen nr. 5 1993 "Beregning af
ekstern stgj fra virksomheder”.

| praksis er stgjberegning udfgrt ved hjeelp af PC-programmet SoundPLAN version 8.0, som indeholder
den omtalte beregningsmodel.

Der er i SoundPLAN udarbejdet en rumlig model af bygningen med "Rooftop” og omgivelserne.
Bygninger i omgivelserne og terreenoplysninger er indregnet i SoundPLAN pa baggrund af data fra
Styrelsen for Dataforsyning og Effektivisering, DHM/Terraen (0,4 m grid) og GeoDanmark.

Selve bygningen med Rooftop er modelleret pa grundlag af aktuelle bygningstegninger.

Bygningen med Rooftop er modelleret som en flad bygning med en generel tagkote pa 27,560 og med
et sydligt og et nordligt gardrum. Bygningsdele, som rager hgjere op, og som dermed kan pavirke
lydudbredelsen i form af refleksion og skeermning af stgjen, er ogsd modelleret. Det handler om
trappetarn med pyramidetag (top kote 34.480), cafetag (kote 32,110), foyertag (kote 32,110) samt tag
over mellembygning (kote 31,400). Herudover er der modelleret 1,2 hgjt glasveern ved tagkant og ved
kant mod gardrum samt diverse 2,8 m hgje absorberende skeermveegge.

Plan af Rooftop er vist i Figur 2.

Den rumlige model af bygningen med Rooftop er vist i Figur 3. Denne figur viser ogsa placeringen af
stgjkilderne (hgjttalerne), som der er redegjort naermere for senere i neerveerende notat.
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Figur 2: Plan af Rooftop.
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Figur 3: Rumlig stgjmodelfra SoundPLAN setfra sydgst . Medgron farve er vist glasveern langs tagkant
mv.samtdiv erse lydabsorberende skeermvegge. De rgde stjerneri llustrerer placeringen af hgjttalerne.

1.2 Stgjkilden

Der er forudsat stgjafgivelse fra i alt 11 hgjttalere placeret langs biografens ydre afgreensning. Der er
tale om 3 diskanthgijttalere p& hver langside, 2 diskanthgjttalere pa den ene korte side samt 2 fronter
og 1 subwoofer pa den anden korte side. Lydudstralingen fra hgjttalerne er tildelt frekvensafhangige
retningskarakteristikker svarende til, at lyden rettes ind mod midten af biografen.

Det Danske Filminstitut oplyser, at der skal forudseettes et middelstgjniveau pa 75 dB(A) i midten af den
udendgrs biograf. Grundlaget herfor er méalinger i egen biografsal under en stgjende forestilling over 10

minutter. Af hensyn til overholdelse af stgjgreenser ved naboer er niveauet midt i biografen justeret ned
til 74 dB(A). En eendring pa 1 dB vil stort set ikke kunne registreres af biografpublikummet.

Placeringen af de 11 hgjttalere er vist i Figur 4. Figuren viser tillige de forudsatte hgjder af hgjttalerne

samt de resulterende kildestyrker Lwafor hver hgjttaler, som netop resulterer i et stgjniveau pa 74
dB(A) midt i biografeni kote 30,560.
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Nordligt gardrum

Tag over foyer

Tag over cafe

Sydligt gardrum

iskant 2

74 dB(A)

Rooftop tagkote 27,560

Diskant 1: LWA = 81,6 dB kote 30,58
Diskant 2: LWA = 82,8 dB kote 31,18
Diskant 3: LWA = 88,1 dB kote 31,46
Diskant 4: LWA = 78,7 dB kote 30,56
Diskant 5; LWA = 80,5 dB kote 31,16
Diskant 8: LWA = 87,1 dB kote 31,45
Diskant 7: LWA = 84,9 dB kote 31,56
Diskant 8: LWA = 84 6 dB kote 31,56
Fronter 1: L\WWA = 94 4 dB kote 31 56
Fronter 2;: L\WA = 94 6 dB kote 31,56
Sub: LWA = 92 6 dB kote 28,06

Figur 4: Placering af hgjttalere samt forudsatte hgjder og kildestyrker.

1.3 Generelt om lydudbredelse

Alle bygninger er regnet reflekterende med et refleksionstab pa 1 dB.
Der er regnet med en refleksionsorden pa 3.

Terreenet er i hele omradet regnet akustisk héardt.

1.4 Beregningspunkter

Der er beregnet stgjbelastninger pa facader af boligerne mod vest. Stgjbelastningerne er beregnet i
forskellige hgjder (niveauer) pa bygningerne. Nederste beregningspunkt er placeret 2 m over terran.
Over nederste beregningspunkt er der beregnet stgjniveauer op ad facaden pr. 2,8 m svarende til en
normal etagehgjde. Der er beregnet stgjbelastninger op ad facaderne ilige s& mange
beregningspunkter, som der er plads til i forhold til bygningen hgjde.

Der er pa dette grundlag beregnet stgjniveauer i 6 niveauer i falgende hgjder over terraen:

Niveau 1: 2 m over terren
Niveau 2: 4,8 m over terraen
Niveau 3: 7,6 m over terraen
Niveau 4: 10,4 m over terreen
Niveau 5: 13,2 m over terraen
Niveau 6: 16,0 m over terreen
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Beregningshgjderne afspejler ikke ngdvendigvis de aktuelle etagehgjder, som varierer fra bygning til
bygning, og som ogsa afhaenger af bygningerne indretning med eksempelvis hgj kaelder, varierende
hgjder af stueetagen mv. Beregningspunkterne afspejler dog retvisende stgjbelastninger op ad
facaderne fra terreen til tag.

Overholdelse af stgjgraenser udvendigt p& facader er primeaert begrundet i, at beboerne skal kunne abne
vinduer, uden at der kommer for meget stgj ind gennem det dbne vindue. Det er ikke givet, at alle
beregningspunkter repreesenterer vinduer, idet nogle facader ikke har vinduer. Der er med andre ord pa
den sikre side beregnet stgjbelastninger ogsa pa facader, som ikke har vinduer, og hvor overholdelse af
stgjgreenser derfor er mindre relevant.

Der er beregnet fritfeltsvaerdier af stgjen pa facaderne. Ved fritfeltsvaerdi forstar stgjniveau uden
refleksion fra egen facade. Stgjgranserne er netop defineret som fritfeltsveerdier, og de beregnede
stgjbelastninger kan derfor uden videre sammenholdes med stgjgreenserne.

2 Beregningsr esultater

Beregningsresultaterne fremgar af fglgende figurer. Den indledende figur (Figur 5) viser hgjeste
stgjbelastning op ad facader i de pageeldende punkter.

Rooftop
KQ Hojeste niveau op ad facaden

I eygring
— SkTTNGGE
3  Punktkide

Mm

Dok nr 1100034881
Dato : 202008 05
Udrart af LOFK

Ramiboll
Englandsgade 25
5100 Odense ©
5111000

RAMBGLL

Figur 5: Hgjeste stgjbelastning op ad facade r.
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Felgende figurer (Figur 6 til Figur 9) viser stgjbelastninger i 3D pa facaderne set fra forskellige vinkler.

Det Danske Fliminstitut
Rooftop

5181 1000

RAMBGLL

Det Danske Fliminstitut
Rooftop

Figur 6: 3D visning set fra syd.

5181 1000

RAMBOLL

Figur 7: 3D visning set fra nordgst
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Det Danske Filminstitut
Rooftop

Fambail
Englandsgade 25
5100 Cdense G
s181 1000

RAMBOLL

Det Danske Fiminstitut
Rooftop

Figur 8: 3D visning set fra sydvest.

Dk nr 1100034891
Oaio 2070 08 05
Lkdfont af OFK

Rarnbol
Englandsgade 25
5100 Odense ©
51611000

RAMBOLL

Figur 9: 3D visning set fra sydgst
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4 Stgjens karakter

| tilfaelde hvor stgjen bedgmt ved naboerne indeholder tydeligt hgrbare toner eller tydeligt hgrbare
impulser, skal det malte eller beregnede stgjniveau korrigeres med +5 dB. Herved tages hgjde for, at
stgjen kan veere mere generende. Forekomst at tydeligt hgrbare toner (sirener) i stgjen er ikke relevant
i det aktuelle tilfeelde. Tydeligt hgrbare impulser (defineret som bratte eendringer af lydtrykniveauet)
kan forekomme i visse film. Sadanne forhold vil farst kunne afggres ved observation hos naboerne, nar
biografen er i drift. Det er langt fra sikkert, at eventuelle impulser vil veere tydeligt harbare, idet de
sagtens kan veere maskeret af anden stgj (bystgj). Sdfremt det viser sig, at stgjen har karakter af
impulsstgj ved naboerne, vil det veere ngdvendigt at udfgre yderligere stgjdeempende foranstaltninger
eller seenkning af lydstyrken med henblik pd overholdelse af stgjgraenser.

5 Vurdering og k onklusion

De udfgrte stgjberegninger viser en maksimal stgjbelastning ved naboer pa 45 dB(A) svarende til
Miljgstyrelsens vejledende stgjgraense for virksomhedsstgj i aftenperioden. Denne stgjgraense er sdledes
ikke overskredet. Hgjeste stgjbelastning pa facade med vinduer ligger pa 44 dB(A).

Stgjbelastningen pa 45 dB(A) forekommer gverst pd brandmuren bag Gothersgade 93 mod gardrummet
bag Abenr& 10-16, dvs. i nogen afstand fra biografen. Den pageaeldende facades begranning virker i et
vist omfang stgjabsorberende, hvilket er medtaget i Rambglls stgjberegning. Uanset om begrgnningen
indregnes, forekommer ingen stgjbelastning over greenseverdierne.

Arsagen til at facaderne taettest pd biografen p& modsatte side af Landemaerket har en lavere
stgjbelastning fra biografen er, at disse bygninger er lavere end Filmhuset og dermed er relativt
effektivt skeermet af Rooftop’ens tagkant og glasveern. Idet stgj udbreder sigi krumme baner, har en
skaerm den stgrste effekt, hvis den er teet pd enten stgjkilden eller modtageren. Facaderne inde i
gardrummet har ikke pd samme made en skeermende bygning taet pd. Refleksioner fra andre bygninger
kan ogsad medfegre forhgjede stgjbelastninger lokalt.

Da stgjberegningerne er konservative, og flere diffuse faktorer spiller ind pa den aktuelle stgjudstraling,
vil specifikke stgjmalinger farst kunne udfares vha. feltmalinger nar anleegget er etableret. Men som det
fremgar af ovenstaende, vil overskridelser af greenseveerdierne blive elimineret vha. supplerende
afskeermning eller yderligere nedregulering af open-air biografens lydniveau.
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