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1 Zusammenfassung

Die durchgefihrten schalltechnischen Untersuchungen zu den Ein-
wirkungen aus dem Bahnbetrieb sowie aus dem Betrieb der Ventilatoren
im Schwall- und Entrauchungsbauwerk Sid haben zu folgenden
Ergebnissen geflhrt:

Q

Die fur den Bahnbetrieb erforderlichen Schwalléffnungen flihren zu
einer Ubertragung von Verkehrsgerduschen im Tunnelbauwerk an
die Umgebung. Die Berechnungsergebnisse haben gezeigt, dass
die Anforderungen gemaR 16. BImSchV /1/ sowohl am Tag als
auch in der Nacht an den maBgeblichen Immissionsorten in den
umliegenden Mischgebieten (Ml) sowie Allgemeinen Wohngebieten
(WA) ohne zuséatzliche MalRnahmen eingehalten werden.

An den Ventilatoren, die im Havariefall der Entrauchung des Tun-
nelbauwerkes dienen, und deren Funktionsfahigkeit durch ge-
legentlichen Test- und Wartungsbetrieb sichergestellt werden muss,
sind ansaugseitig geeignete Schallddmpfer zur Minimierung der
Ger&uschemissionen zu installieren. Aus den Berechnungsergeb-
nissen hinsichtlich des Ventilatorbetriebs ergibt sich eine erforderli-
che Einfugeddmmung der Schallddmpfer die im Bereich

De 221,5dB

liegen muss. Grundsétzlich ist eine Minimierung der Geradusche-
missionen der Ansaugdffnung im Rahmen der Iiftungstechnischen
Méglichkeiten aus Griinden des Immissionsschutzes erforderlich.
Die emissionsmindernde Wirkung der Schallddmpfer in Verbindung
mit den zum Einsatz kommenden Ventilatoren ist durch qualifizierte
Prufzeugnisse nachzuweisen.

Sofern an allen 4 Ventilatoren Schalldampfer mit der hier ausge-
wiesenen minimal erforderlichen Einfllgeddmmung angewendet
werden, kénnen sowohl die Anforderungen an den Schallleistungs-
pegel der vertikalen Schwall- und Entrauchungséffnungen, die im
Zuge des 15. Plandnderungsverfahrens hinsichtlich der Belange
des Schallschutzes mach MaRRgabe der TA Larm /2/ definiert wur-
den, als auch die Anforderungen an den maximal zuldssigen Stor-
schallpegel im Bereich der Bahnsteige eingehalten werden.
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2 Sachverhalt und Aufgabenstellung

Der bestehende Kopfbahnhof in der Stuttgarter Innenstadt wird zukinftig
durch einen neuen Bahnhof, bestehend aus dem sogenannten Nordkopf,
dem Sudkopf und der Bahnhofshalle, deren 8 Gleise in einem Trogbau-
werk geflihrt werden, ersetzt. Am Sidkopf, unmittelbar in dem Bereich, in
dem die offene Bauweise in die bergménnische Bauweise des Tunnels
Ubergeht, wird das Schwall- und Entrauchungsbauwerk Sid errichtet.

Die Planung des Schwall- und Entrauchungsbauwerkes Sid sieht
grundsatzlich zwei Funktionen vor. Zum einen soll es der Entschwallung
des Tunnelbauwerkes dienen. Zum anderen soll das Bauwerk im
Havariefall zuséatzlich der Entrauchung des Tunnels dienen. Die hierflir
erforderlichen Offnungen filhren einerseits dazu, dass infolge des
Schienenverkehrs im Tunnelbauwerk eine Ubertragung dieser Verkehrs-
gerdusche an die Umgebung statt findet. Andererseits werden erhebliche
Immissionen infolge des Betriebs der fur die Entrauchungsfunktion
erforderlichen Ventilatoren hervorgerufen.

Diese Untersuchung befasst sich mit dem Nachweis im Rahmen der
Ausfihrungsplanung hinsichtlich der im Planfeststellungsbeschluss
festgelegten sowie der im 15. Plandnderungsverfahren dargelegten An-
forderungswerte. Bereits in der Schalltechnischen Stellungnahme vom
23.03.2015 (Bericht-Nr.: 97450-ABS-1) /13/, die dem 15. Plandnderungs-
verfahren zugrunde liegt, wurde erortert, dass Schallschutzma3nahmen
an den Entrauchungsventilatoren erforderlich werden. Im Rahmen dieser
Untersuchung soll nun die rechnerische Abschatzung der schalltech-
nischen Situation, die auf Basis einschlégiger Regelwerke durchgefiihrt
wurde, fur die Ausfuhrungsplanung detailliert berechnet werden. Hierzu
wird ein Berechnungsmodell aufgestellt, das es erlaubt, die Ausbreitung
des Schalls infolge der verschiedenen Gerauscharten in dem von Tunnel
und Schwallbauwerk gebildeten Kanalsystem zu berechnen. Schlieflich
werden auf Grundlage der gewonnenen Berechnungsergebnisse die
erforderlichen SchallschutzmalRnahem dimensioniert, die in der Folge die
Einhaltung der schalltechnischen Anforderungswerte gewahrleisten.
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3 Bearbeitungsgrundlagen

3.1 Gesetze, Normen und Richtlinien

Der durchgefiihrten schalltechnischen Untersuchungen liegen die
folgenden Gesetze, Verordnungen, Richtlinien und Regelwerke zu
Grunde:

/11 16. Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutz-
gesetzes (Verkehrsldrmschutzverordnung — 16. BlImSchV) vom 12,
Juni 1990, geadndert durch Artikel 1 der Verordnung vom 18. De-
zember 2014 (BGBI. | S. 2269)

/2]  Sechste Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Bundes-Immis-
sionsschutzgesetz (Technische Anleitung zum Schutz gegen Larm
— TA-Larm) vom 26. August 1998, in Kraft seit 01. November 1998

13/ Richtlinie zur Berechnung der Schallimmissionen von Schienen-
wegen Schall 03, bekannt gemacht im Amtsblatt der Deutschen
Bundesbahn Nr. 14 vom 4. April 1990 unter laufender Nr. 133

/4] VDI-Richtlinie 2081, Blatt 1 — Gerduscherzeugung und Larmminde-
rung in Raumlufttechnischen Anlagen, Verein Deutscher Ingenieu-
re, Stand Juli 2001

15/ DIN ISO 9613-2 ,Akustik — Dampfung des Schalls bei der Ausbrei-
tung im Freien, Teil 2: Allgemeines Berechnungsverfahren®, Okto-
ber 1999

/6/  DIN EN 12354-4 ,Bauakustik — Berechnung der akustischen Eigen-
schaften von Gebaduden aus den Bauteileigenschaften, Teil 4:
Schallubertragung von Rdumen ins Freie", April 2001

/71 Richtlinie fur die Anwendung der Verkehrswege-SchallschutzmafR-
nahmenverordnung — 24. BiImSchV — bei Schienenverkehrslarm,
Akustik 23, Deutsche Bahn AG Forschungs- und Technologiezent-
rum Miinchen, Ausgabe 1997

18/ Planfeststellungsbeschluss nach § 18 Abs. 1 Allgemeines Eisen-
bahngesetz (AEG) fiir den Umbau des Bahnknotens Stuttgart ,Pro-
jekt Stuttgart 21°, Planfeststellungsabschnitt 1.1 (Talquerung mit
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neuem Hauptbahnhof) von Bahn-km -0,4-42,0 bis Bahn-km
+0,4+32,0 in Stuttgart, Eisenbahn-Bundesamt, AulRenstelle Karls-
ruhe/Stuttgart, Standort Stuttgart, Az.: 59160 Pap-PS 21-PFA 1.1
(Talquerung), 28.01.2005

3.2 Planunterlagen und projektspezifische Informationen

Zur Bearbeitung wurden die nachfolgenden Planunterlagen, Schriftsédtze
und sonstigen Informationen herangezogen:

19/

110/

11/

12/

Planfeststellungsunterlagen, Umgestaltung des Bahnknotens Stutt-
gart, Abschnitt 1.1, Talquerung mit Hauptbahnhof: Anlage 16.1,
Schalltechnische Untersuchung zu Einwirkungen aus dem zukinfti-
gen Betrieb der Neubaustrecke im Bereich des Haltepunktes
,Staatsgalerie” im Planfeststellungsabschnitt 1.1 des Projektes
.stuttgart 21%, FRITZ GmbH, Bericht Nr. 97450/1 vom 03.07.2002

Umgestaltung des Bahnknotens Stuttgart (,Stuttgart 21%), Planfest-
stellungsabschnitt 1.1: Schalltechnische Untersuchung zu Einwir-
kungen aus dem zukinftigen Betrieb der Neubaustrecke und der
von Umbaumalinahmen betroffenen Stadtbahnstrecke im Bereich
des Haltepunktes ,Staatsgalerie” im Planfeststellungsabschnitt 1.1
des Projektes ,Stuttgart 21", Messbericht Uber die Erhebung von
Innenraumpegeln in den Bahnhofshallen Frankfurt Flughafen und
Hamburg Dammtorbahnhof, FRITZ GmbH, Bericht Nr. 97450/1 vom
02.06.2003

Umgestaltung des Bahnknotens Stuttgart (,Stuttgart 21%), Planfest-
stellungsabschnitt 1.1: Schalltechnische Untersuchung zu Einwir-
kungen aus dem zukinftigen Betrieb der Neubaustrecke und der
von Umbaumalnahmen betroffenen Stadtbahnstrecke im Bereich
des Haltepunktes ,Staatsgalerie” im Planfeststellungsabschnitt 1.1
des Projektes ,Stuttgart 21, Ergénzende Untersuchung zur Be-
stimmung des Innenraumpegels in der Bahnhofshalle und zur Er-
mittlung der Beurteilungspegel fir einzelne im Einwirkungsbereich
des Planvorhabens gelegene schutzwiirdige Objekte, FRITZ
GmbH, Bericht Nr. 97450/2 vom 02.06.2003

Umgestaltung des Bahnknotens Stuttgart (,Stuttgart 21*), Planfest-
stellungsabschnitt 1.1: Schalltechnische Untersuchung zu Einwir-
kungen aus dem zukunftigen Betrieb der Neubaustrecke und der
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von Umbaumafnahmen betroffenen Stadtbahnstrecke im Bereich
des Haltepunktes ,Staatsgalerie” im Planfeststellungsabschnitt 1.1
des Projektes ,Stuttgart 21%, Erganzende Stellungnahme zu den
Auswirkungen eines gednderten Betriebsprogramms auf Basis des
Bundesverkehrswegeplanes 2003, FRITZ GmbH, Bericht Nr.
97450/3 vom 20.09.2004

/13/  Umgestaltung des Bahnknotens Stuttgart (,Stuttgart 21%), Planfest-
stellungsabschnitt 1.1: Ergdnzende Stellungnahme beziglich der
zu erwartenden Schallimmissionen aufgrund von Ubertragungen
tber das Schwall- und Entrauchungsbauwerk Sid, FRITZ GmbH,
Bericht Nr. 97450-ABS-1 vom 23.03.2015

/14/  Grundrisse und Schnitte DB-Tunnel Stdkopf, DBProjekt Stuttgart
21, Umgestaltung des Bahnknotens Stuttgart - Planfeststellungsab-
schnitt 1.1, DB Projekte Stuttgart-Uim GmbH, Stand: Mérz 2015

115/ Grofprojekt Stuttgart 21, Wendlingen-Ulm — Entrauchungsanlagen
im PFA1.1/1.2/1.5/ 1.6a — Entwurfs- und Genehmigungsplanung
der Entrauchungsanlagen, HBI Haerter AG, Berichtsnummer 98-
501-001 vom 24.11.2014

/16/ Angaben zu Schallleistungspegeln der Entrauchungsventilatoren im
Voll- und Teillastbetrieb, zur Verfligung gestellt durch Herrn Dr. Pe-
ter Reinke, HBI Haerter AG, Mitteilung vom 13.02.2015

4 Anforderungen an den Schallschutz

Die Anforderungen an den Schallschutz sind grundsatzlich in Abhéngigkeit
von der Gerduschart zu unterscheiden. Zum einen erfolgt Uber das
Schwall- und Entrauchungsbauwerk eine Durchstrahlung von Schienen-
verkehrsldrm und zum anderen handelt es bei den durch den Betrieb der
Ventilatoren hervorgerufenen Gerduschen um Anlagenldarm. Nachfolgend
werden die entsprechenden Anforderungen an beide Larmarten genannt
und erlautert.

4.1 Ubertragung von Schienenverkehrsgerauschen

Das Schwall- und Entrauchungsbauwerk Siid weist aufgrund der erforder-
lichen Betriebsfunktionen Offnungen zu dem Tunnelbauwerk auf. Diese
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Offnungen fiihren grundsétzlich zu einer Durchstrahlung des Bauwerkes
von Verkehrsgerduschen, die aus dem Bahnbetrieb im Tunnel resultieren.
Hierbei handelt es sich um reine Verkehrsgerdusche, flir deren Beur-
teilung die Immissionsgrenzwerte der Verkehrsldarmschutzverordnung
(16. BImSchV) /1/ maRgebend sind (siehe Tabelle 1).

Tabelle 1 Immissionsgrenzwerte gemal § 2 (1) der 16. BImSchV

Zeile Anlagen und Gebiete immEsanagr rnvars [EAJ]

Tag' Nacht ?
Krankenhduser
Schulen 3
1 Kurheime o “
Altenheime
Reine Wohngebiete
2 Allgemeine Wohngebiete 59 49
Kleinsiedlungsgebiete
Kerngebiete
| Dorfgebiete 64 54
Mischgebiete
4 Gewerbegebiete 69 59

: 06.00 Uhr bis 22.00 Uhr

2 22.00 Uhr bis 06.00 Uhr

Der Nachtwert gilt nicht fuir Schulen, sondern nur fir Krankenhduser, Kur- und Al-
tenheime.

4.2 Ubertragung von Anlagengeriuschen

Im Schwall- und Entrauchungsbauwerk Siid sind Ventilatoren angeordnet,
die zur Entrauchung des Tunnelbauwerks notwendig sind. Entgegen der
urspringlichen Planung dienen die Ventilatoren nunmehr nicht dem
Zweck, einen konstanten Luftaustausch in der Bahnhofshalle zu gewéhr-
leisten. Demgemal werden diese lediglich im Havariefall betrieben. Fir
die insgesamt nunmehr 4 Ventilatoren, die in einer Zwischenebene des
Bauwerkes oberhalb der Gleisanlagen angeordnet sind, ist vorgesehen,
diese zu Test- und Wartungszwecken an bis zu 10 Tagen in einem
Kalenderjahr zu betreiben.
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4.2.1 Anforderungen in der Umgebung der Anlage

Grundsatzlich sind die Gerdusche, die durch den Betrieb der Ventilatoren
hervorgerufen werden, als Anlagenlarm zu qualifizieren. Somit dirfen die
Ventilatorgerdusche an den umliegenden schutzbedirftigen Nutzungen
die Immissionsrichtwerte gemaf Ziffer 6.1 TA Larm /2/ nicht Ubersteigen.
Bei Einhaltung dieser Immissionsrichtwerte ist nach einhelliger fachlicher
Meinung gewahrleistet, dass die emittierten Gerdusche keine schadlichen
Umwelteinwirkungen darstellen. Es kann also davon ausgegangen
werden, dass die vom regelméafigen Testbetrieb ausgehenden Gerdusch-
immissionen nicht als "erheblich beléstigend" zu qualifizieren sind.

Die hier betriebenen liftungstechnischen Anlagen emittieren aufgrund der
hier erforderlichen Funktion, ndmlich der Entrauchung des Tunnels im
Havariefall, derart hohe Gerduschemissionen hervor, so dass nach dem
gegenwartigen Stand der Technik eine Einhaltung der Immissionsricht-
werte nicht mdéglich ist. Aufgrund der vorgesehenen Wartungsintervalle
und der damit verbundenen geringen Anzahl von Betriebstagen kann fiir
die Beurteilung der Ventilatorgerdusche die Ausnahmereglung nach Ziffer
6.3 der TA Larm herangezogen werden. Demnach sind die hervor-
gerufenen Gerauschimmissionen auf das technisch mégliche Mindestmal
zu reduzieren. In keinem Fall diirfen die Beurteilungspegel an den néachst-
gelegenen schutzbedirftigen Nutzungen wahrend des Tagzeitraums
zwischen 06:00 Uhr und 22:00 Uhr den Immissionsrichtwert von

IRWr.g = 70 dB(A)

Uberschreiten. Ein Probebetrieb der Ventilatoren wihrend des Nachtzeit-
raums zwischen 22:00 Uhr und 06:00 Uhr ist nicht vorgesehen.

Anhand der schalltechnischen Stellungnahme vom 23.03.2015 (Bericht-
Nr.: 97450-ABS-1) /13/, die dem 15. Plandnderungsverfahren zugrunde
liegt, wurde bereits der Anforderungswert an den maximal zul&ssigen
beurteilten Schallleistungspegel unmittelbar an den beiden vertikal ange-
ordneten Schwall- und Entrauchungso6ffnungen erértert, mit dessen
Einhaltung sichergestellt wird, dass der an den maRgeblichen Immissions-
orten gultige Immissionsrichtwert eingehalten wird. DemgemafR darf der
beurteilte Schallleistungspegel beider Offnungen maximal einen Wert von
jeweils

LWAr'éffnung S 97 dB(A)
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betragen.

Es wird darauf hingewiesen, dass lediglich der Test- und Wartungsbetrieb
nach TA Larm zu beurteilen ist, nicht jedoch der eigentliche Havariefall.
Dieser ist gemal} den Ausnahmeregelungen fiir Notsituationen nach Ziffer
7.1 der TA Larm nicht beurteilungsrelevant, da die Immissionsrichtwerte
geméal TA Larm zur Abwehr von Gefahren fir die offentliche Sicherheit
und Ordnung oder betrieblicher Notstdnde grundséatzlich Gberschritten
werden durfen.

4.2.2 Anforderungen innerhalb des geplanten Bahnhofs

Durch den Betrieb der Ventilatoren, die in dem Schwall- und
Entrauchungsbauwerk angeordnet sind, werden neben den Immissionen
im Umfeld der Anlage aufgrund der baulichen Verbindung mit dem
geplanten Bahnhof ebenfalls Immissionen im Bereich der Bahnsteigebene
hervorgerufen. Streng genommen bestehen hinsichtlich dieser
Immissionen innerhalb des Bauwerkes selbst zunédchst keine
Anforderungen. Hierbei ist jedoch zu beriicksichtigen, dass auch im
Havariefall sowie wé&hrend dem Test- und Wartungsbetrieb der
Ventilatoren die Lautsprecherdurchsagen im Bereich der Bahnsteige
verstandlich sein mussen. Zur Beurteilung dieses Sachverhaltes ist die
Einhaltung eines Mindestabstandes zwischen dem Nutzgerdusch
(Sprachdurchsagen) den Stérgerduschen (Ventilatorgerdusche) mafge-
bend. Der Nutz-Stérgerduschabstand soll mindestens

ALs = 10 dB(A)

betragen. Grundsatzlich ist bei der Betrachtung des Sachverhaltes davon
auszugehen, dass mit der Beschallungsanlagen ein Nutzgerduschpegel
von bis zu

Ly = 90 dB(A)

im Bahnsteigbereich erreicht werden kann. Einen héheren Nutzgerausch-
pegel zu realisieren ist insofern problematisch, als dass die Beschallungs-
anlage in einer UbermafRigen Lautstérke betrieben werden misste, die im
Normalbetrieb als unangenehm oder ,zu laut“ empfunden werden wirde.
Aus diesem Grund sollte demnach durch den Betrieb der Ventilatoren im
Bereich der Bahnsteige ein Stdrschallpegel von maximal

Ls = 80 dB(A)
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nicht Uberschritten werden.

5 Arbeitsgrundséatze und Vorgehensweise

Das grundlegende Werkzeug dieser Untersuchung ist die detailgetreue
Abbildung der wesentlichen Geometrie des Schwall- und Entrauchungs-
bauwerkes Siid in einem digitalen Berechnungsmodell der geometrischen
Akustik (auch Strahlen-Akustik genannt). Zum Einsatz kommt im
vorliegenden Fall die Simulationssoftware CATT-Acoustic in der Version
8.0. Neben der Erstellung der Geometrie des Gebdudes werden allen
Oberflachen des Modells akustische Eigenschaften beziglich ihres
Schallabsorptionsvermégens zugewiesen. Malgeblich sind hierbei die
Schallabsorptionskoeffizienten im Frequenzbereich von 125 Hz bis 16000
Hz in Oktavbandauflésung. Der Schallabsorptionskoeffizient ist ein Malk
dafiir, welcher Anteil des Schalls eines Oktavbandes, der auf eine
Oberflache auftrifft, absorbiert wird. Die Schallabsorptionskoeffizienten der
vorliegenden Oberflachenmaterialien werden einschlagigen Regelwerken
entnommen.

Im vorliegenden Fall wurden konkret die Oberflachen, wie Wénde, Decken
und Bdden, mit nahezu schallharten Eigenschaften berlcksichtigt, da
diese in der Regel Betonoberflichen aufweisen. Die auf der Flache des
Daches beziehungsweise der Rickwand der aufgesetzten Haube im
Bereich der Schwall6ffnungen zur Reduzierung der im Ansaugbereich
emittierten Gerduschemissionen geplante Absorptionsmalinahme wurde
entsprechend der Planung mit einem bewerteten Schallabsorptionsgrad in
Héhe von

aw = 0,80
in Ansatz gebracht.

Darliber hinaus werden in dem Berechnungsmodell alle Schallquellen
lage- und héhenrichtig abgebildet. Anhand dieses Modells wird es somit
ermdglicht, Schalldricke, die sich aus den jeweiligen Eingabedaten
ergeben, in den relevanten Bereichen des Geb&udes, sowie an Offnungen
zu berechnen.

Projekt: 97450-ABS-2 0 20.06.2016 O PFA 1.1: Entrauchungsbauwerk Siid
Auftraggeber: DB Projekt Stuttgart-Ulm GmbH O Répplenstrae 17 O 70121 Stuttgart



-13 -

5.1 Verkehrsgerdusche

Ausgangspunkt der Untersuchung der Ubertragung von bahnbetriebsbe-
dingten Verkehrsgerduschen ist der Emissionspegel fir den Nachizeit-
raum, der der schalltechnischen Stellungnahme vom 20.9.2004 (Bericht-
Nr.: 97450/3) /12/ entnommen wird. Wie bereits in der schalltechnischen
Stellungnahme vom 23.03.2015 (Bericht-Nr.: 97450-ABS-1) erldutert
wurde, stellt sich in diesem Fall der ,schéarfere” Anforderungswert wéhrend
dem Nachtzeitraum ein. Sofern die Einhaltung des gliltigen Anforderungs-
wertes wahrend dem Nachtzeitraum nachgewiesen wird, so ist ebenfalls
davon auszugehen dass auch der fir den Tagzeitraum giltige An-
forderungswert eingehalten wird. Demnach bleibt der Tagzeitraum bei den
nachfolgenden Betrachtungen unberiicksichtigt.

Ausgehend von dem prognostizierten Schienenverkehrsaufkommen im
Tunnel wird ein l&ngenbezogener Schallleistungspegel unter Berilick-
sichtigung eines Umrechnungssummanden gemaf Gleichung

Lwa’ = Lmg + 19,2 dB(A)

ermittelt. Da die Berechnung der eingesetzten Simulationssoftware
spektral erfolgt, werden die schienenverkehrsinduzierten Emissionen, die
zunéchst lediglich als Einzahlwert vorliegen, qualitativ entsprechend der
Frequenzverteilung aus Akustik 23 — Ausgabe 1997, Seite 50, Bild 1 /7/,
die zuséatzlich anhand der A-Bewertungskurve korrigiert wurde, angepasst.
Hierdurch ergibt sich eine realistische spektrale Aufteilung der
vorliegenden Emissionen, die wiederum die Berlcksichtigung der
unterschiedlichen Absorptionseigenschaften der raumbegrenzenden
Oberflachen des Bauwerkes bei der Berechnung ermdéglicht.

Da es sich nun im Wesentlichen um zwei Offnungen respektive zwei
Gleise handelt, die in den bergménnlichen Tunnel minden, muss die
Schallleistung energetisch halbiert und anschlielfend auf beide Gleise
verteilt werden. Aufgrund von Restriktionen der Simulationssoftware
erfolgt die Umsetzung der Emittenten in dem Berechnungsmodell anhand
von mehreren Punktschallquellen, die in einem definierten Abstand
zueinander entlang der vorliegenden Gleislage angeordnet werden.
Demnach ist eine Umrechnung der ermittelten langenbezogenen
Schallleistung in eine Schallleistung der Punkischallquellen, die die
ursprungliche Linienschallquelle diskretisieren, erforderlich. Die Umrech-
nung wird gemalR der Gleichung
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Lwa = Lwa’ + 10 - log ( Abstand / 1 m ) dB(A)
durchgefihrt.

Auf Grundlage der vorliegenden schienenverkehrsinduzierten Emissionen
wird unter Anwendung des Simulationsmodells die Berechnung des
vorliegenden gemittelten Schalldruckpegels an den grolen Schwall- und
Entrauchungséffnungen durchgefiihrt. Hieraus ergibt sich wiederum die
flachenbezogene Schallleistung an den vertikalen Offnungen des Schwall-
und Entrauchungsbauwerkes. Dieser Parameter dient in der Folge als
Eingangsgréle fur das digitalen Schallquellen- und Ausbreitungsmodell, in
dem neben den Schallquellen die schallimmissionstechnisch relevanten
Umgebungsbedingungen lage- und hoéhenrichtig erfasst sind. Die
Abschirmung auf dem Ausbreitungsweg wird fiir die bestehenden
Geb&ude bericksichtigt. Als Berechnungsprogramm wird die Software
»~ooundPlan®, Version 7.0 der Soundplan GmbH eingesetzt. Anhand
dieses Berechnungsmodells werden die Beurteilungspegelanteile, die
infolge der Durchstrahlung des Schwall- und Entrauchungsbauwerkes von
Verkehrsgerduschen an den malgeblichen Immissionsorten in der
Umgebung hervorgerufen werden. ermittelt.

Zuséatzlich zu den so ermittelten Beurteilungspegelanteilen werden die
Immissionsorte durch sonstige Gerduschanteile, die dem Verkehrsldrm
zuzuordnen sind, belastet. Unter Berilicksichtigung dieser beiden
Teilbeurteilungspegel wird schlieRlich der Gesamtbeurteilungspegel durch
energetische Summation an den Immissionsorten ermittelt. Der
Gesamtbeurteilungspegel wird abschlieRend mit dem jeweils giltigen
Immissionsgrenzwert der Verkehrslarmschutzverordnung (16. BImSchV)
/11 verglichen.

5.2 Anlagengerausche

Im Schwall- und Entrauchungsbauwerk Siid werden vier Ventilatoren
aufgestellt, die im Havariefall der Entrauchung der Gleisebene dienen
sollen. Hierbei handelt es sich im Gegensatz zu den eigentlichen
Fahrgerduschen der Zlge, die wie bereits beschrieben gemafl den
Immissionsgrenzwerten der Verkehrslarmschutzverordnung zu beurteilen
sind, um Anlagenldrm. Zur Beurteilung von Gerduschen, die aus dem
Betrieb von Anlagen hervorgehen, sind die Immissionsrichtwerte gemaf
TA Léarm /2/ malgebend.
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Ausgangspunkt der Untersuchungen stellt zundchst die Emissions-
ermittlung dar. Im Fokus liegen hierbei die Schallleistungen sowie die
Betriebszeiten der Entrauchungsventilatoren.

Grundlegende Auswirkungen infolge des Anlagenbetriebs sind im
vorliegenden Fall in zweierlei Hinsicht zu untersuchen. Zum einen flihren
Emissionen, die infolge der Schallausbreitung innerhalb des Schwall- und
Entrauchungsbauwerkes Siid an den Offnungen zur Schallabstrahlung in
die Umgebung. Zum anderen ist der Betrieb der Ventilatoren hinsichtlich
der in der Bahnsteigebene des geplanten Bahnhofs auftretenden
Gerauschimmissionen zu untersuchen.

5.2.1 Schwall- und Entrauchungsoffnungen

Anhand des aufgestellten Simulationsmodells wird nun die Schallaus-
breitung innerhalb des Schwall- und Entrauchungsbauwerkes ermittelt.
Hinsichtlich der Immissionen in der Umgebung des Bauwerkes, die durch
den Betrieb der Ventilatoren hervorgerufen werden, wird zunachst der
energetisch gemittelte Schalldruckpegel den groRen Offnungen berechnet.
Dieser gemittelte Schalldruckpegel liefert schlieBlich unter Berlick-
sichtigung der Betriebszeiten der Ventilatoren die beurteilte Schallleistung.
Die somit ermittelte beurteilte Schallleistung in den Offnungen des
Bauwerkes wird schlieBlich mit dem Anforderungswert, der sich aus dem
15. Plané&nderungsverfahren ergibt, verglichen. Hierbei sei darauf
hingewiesen, dass der Anforderungswert an die beurteilte Schallleistung
der beiden vertikal angeordneten, jeweils ca. 84 m? groten Schwall- und
Entrauchungséffnungen so dimensioniert wurde, dass ein Immissions-
konflikt im Umfeld der Anlage vermieden wird. Demnach bedeutet dies,
sofern dieser Wert eingehalten oder unterschritten wird, werden auch die
glltigen Immissionsrichtwerte nach MaRgabe der TA Ldrm Umfeld der
Anlage eingehalten.

Die Berechnungen werden zunachst ohne Beriicksichtigung mdglicher
Minderungsmalnahmen in Form von Schalldampfern durchgefiihrt. Eine
mégliche bzw. wahrscheinliche Uberschreitung des Anforderungswertes
dient somit als Grundlage der exakten Dimensionierung erforderlicher
Malnahmen. Die sich hieraus ergebende Pegeldifferenz entspricht somit
exakt der erforderlichen Einflgedammung der an den Ventilatoren
erforderlichen Schalldampfer.
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5.2.2 Bahnsteigebene

Als weiterer Bestandteil dieser Untersuchung sind die Schallimmissionen,
die durch den Betrieb der Ventilatoren im Bereich der Bahnsteige des
geplanten Bahnhofs hervorgerufen werden, zu ermitteln und zu beurteilen.
Auf Basis des Berechnungsmodells, das auch den geplanten Bahnhof in
einer geeigneten vereinfachten Geometrie abbildet, werden die aus dem
Ventilatorbetrieb resultierenden Schalldruckpegel an den Bahnsteigen
berechnet. Der somit ermittelte maximale Schalldruckpegel wird
schlieBlich mit dem erarbeiteten Anforderungswert an den maximal
zuldssigen Stérschallpegel verglichen. Sofern eine Uberschreitung des
Anforderungswertes festgestellt wird und demnach quantifiziert werden
kann, wird basierend auf diesem Berechnungsergebnis die
Einflgeddmmung der an den Ventilatoren erforderlichen Schalldampfer
dimensioniert. Die so ermittelte erforderliche Einfigedammung wird
schlief3lich mit der hinsichtlich der Schallausbreitung in der Umgebung
erforderlichen Einflgeddmmung verglichen. Mafgebend ist hierbei
lediglich der héhere ermittelte Wert, der in diesem Fall die ,schéarfere”
Anforderung darstellt.

6 Untersuchungsergebnisse

6.1 Einwirkungen aus Verkehrsgerdauschen

Die fir den Bahnbetrieb erforderlichen Schwalléffnungen flihren grund-
sétzlich zu einer Ubertragung von Verkehrsgerduschen im Tunnelbauwerk
an die Umgebung. Hierbei handelt es sich um reine Verkehrsgerdusche,
deren Beurteilung nach MalRgabe der 16. BImSchV erfolgt.

6.1.1 Ermittlung der Emissionen aus Verkehrsgerauschen

Wahrend dem kritischen Nachtzeitraum, sind infolge des vorliegenden
Betriebsprogramms Emissionspegel in Héhe von

Lme = 64,7 dB(A)

zugrunde zu legen (vgl. FRITZ GmbH, Erganzende Stellungnahme zu den
Auswirkungen eines gednderten Betriebsprogramms, Bericht Nr. 97450/3
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vom 20.09.2004 /12/). Demnach ergibt sich hieraus ein l&ngenbezogener
Schallleistungspegel von

Lwa’ = [ 64,7 + 19,2 ] dB(A) = 83,9 dB(A).

In der Folge wird diese Schallleistung auf beide Seiten des Schwall- und
Entrauchungsbauwerkes bzw. beide Gleislagen gleich verteilt. Die
langenbezogene Schallleistung eines Gleises betragt demnach

Lwacieis’ =[ 83,9 — 3,0 ] dB(A) = 80,9 dB(A).

Fur die Abbildung im Simulationsmodell ist es, wie bereits beschrieben,
erforderlich, die beiden Linienschallquellen anhand von einzelnen Punkt-
schallquellen zu diskretisieren. Nach Abwéagung der mit einer héheren
Diskretisierungsdichte einhergehenden in gleichem MalRe ansteigenden
erforderlichen Rechenzeiten wird hinsichtlich einer ausreichenden
Abbildungsgenauigkeit sowie einer damit verbundenen mdglichst hohen
Berechnungsgenauigkeit, ein Diskretisierungsabstand von

s=5m

gewahlt. Das Bedeutet, dass die vorliegenden Linienschallquellen durch
viele Punktschallquellen abgebildet werden, die entlang der geplanten
Gleislage immer den gleichen Abstand zueinander aufweisen. Der
Schallleistungspegel jeder Punktschallquelle, der schlieBlich die
EingangsgréRe des Simulationsmodells darstellt, berechnet sich unter
Berlcksichtigung des Diskretisierungsabstandes zu

Lwa =[ 80,9 + 7,0 ] dB(A) = 87,9 dB(A).

6.1.2 Immissionen aus Verkehrsgerdauschen

Das Berechnungsergebnis liefert an den grof3en, vertikal angeordneten
Schwall- und Entrauchungséffnungen einen energetisch gemittelten
Schalldruckpegel von

Loa = 65,5 dB(A).

Die ausfihrlichen Berechnungsergebnisse hierzu sind in Anhang 2
aufgefiihrt. Demnach betragt die flachenbezogene Schallleistung an
diesen Offnungen an der AuRenseite des Gebdudes ebenfalls

Lwa 6tfnung’’ = 65,5 dB(A).
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Die fur die Beurteilung von Verkehrsl&rm mafRgeblichen Immissionsorte im
Umfeld des Schwall- und Entrauchungsbauwerkes Sid befinden sich
sowohl in Misch- als auch in allgemeinen Wohngebieten. Nachfolgend
werden fiir beide Gebietsnutzungen die nachstgelegenen schutzwiirdigen
Nutzungen untersucht.

6.1.2.1 Mischgebiet

Auf Grundlage des Berechnungsergebnisses an den vertikalen Schwall-
offnungen ergeben sich an den malgeblichen Immissionsorten im
Mischgebiet (IP 04, IP 05 und IP 06) Beurteilungspegelanteile infolge der
Durchstrahlung des Geb&udes von

Lr,Durchstrathng = 46,9 ... 50,8 dB(A).

Um nun auf den Gesamtbeurteilungspegel schlieBen zu kénnen, ist die
Kenntnis Ober alle sonstigen, dem Verkehrslarm zuzuordnenden
Pegelanteile erforderlich. GemaR Anlage 16.1 der Planfeststellungs-
unterlagen (Bericht Nr. 97450 vom 03. Juli 2002) /9/ liegen an den
Immissionsorten sonstige Gerduschanteile wahrend des Nachtzeitraums
im Bereich von

Lr!sonst = 46,5 e 49,6 dB(A)

vor. Der Gesamtbeurteilungspegel an den einzelnen Immissionsorten
ergibt sich jeweils aus der Summation der beiden Teilbeurteilungspegel.
Somit ergeben sich maximale Beurteilungspegel an IP 05, der an dem
Gebaude Willy-Brandt-StralRe 18 angeordnet ist. Hier sind in der Nacht
Beurteilungspegel von bis zu

Lr,Nacht = 52,2 dB(A).

zu erwarten. Der in Mischgebieten flr den Nachtzeitraum giltige
Immissionsgrenzwert von

IGWniacht = 54 dB(A),

der fir die Beurteilung von Verkehrsgerduschen heranzuziehen ist, wird
demnach um mindestens

ALr,f\lac:ht = = 1!8 dB(A)
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unterschritten und somit eingehalten. Demnach ist davon auszugehen,
dass die Anforderungen nach 16. BImSchV sowohl am Tag als auch in
der Nacht an den Immissionsorten in den umliegenden Mischgebieten
ohne zuséatzliche Mallnahmen eingehalten werden kénnen.

6.1.2.2 Allgemeines Wohngebiet

An den mafigeblichen Immissionsorten im Allgemeinen Wohngebieten (IP
08 und IP 09) werden Beurteilungspegelanteile infolge der Durchstrahlung
des Schwall- und Entrauchungsbauwerkes von

L+.purchstrahiung = 31,4 ... 37,2 dB(A).

Um nun auf den Gesamtbeurteilungspegel schlieBen zu kénnen, ist die
Kenntnis Uber alle erforderlich. GemaR Anlage 16.1 der Planfeststellungs-
unterlagen (Bericht Nr. 97450 vom 03. Juli 2002) /9/ belaufen sich alle
sonstigen, dem Verkehrslarm zuzuordnenden Pegelanteile an den
Immissionsorten wahrend des Nachtzeitraums auf

Lr,sonst e 40,5 naw 47,8 dB(A).

Aus der Summation der beiden Teilbeurteilungspegel ergeben sich
maximale Beurteilungspegel an IP 09, der an dem Gebaude Séngerstralle
3 angeordnet ist. Hier sind im Nachtzeitraum Beurteilungspegel von bis zu

Lr,Nacht = 47,9 dB(A).

zu erwarten. Der in Allgemeinen Wohngebieten in der Nacht giiltige
Immissionsgrenzwert in Héhe von

IGWyacht = 49 dB(A)
wird demnach um mindestens
AL Nacht = - 1,1 dB(A)

unterschritten und somit eingehalten. Demnach ist auch in den
angrenzenden Allgemeinen Wohngebieten davon auszugehen, dass die
Anforderungen nach 16. BImSchV am Tag und in der Nacht ohne
zuséatzliche Mallnahmen eingehalten werden kdnnen.
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Die ausfiihrlichen Berechnungsergebnisse hinsichtlich der Beurteilungs-
pegel an den malfigeblichen Immissionsorten sind in Anhang 3 doku-
mentiert.

6.2 Einwirkungen aus Anlagengerduschen

6.2.1 Ermittlung der Emissionen aus dem Betrieb der Ventilatoren

Die hinsichtlich der Anlagengerdausche maRgeblichen Schallquellen stellen
die vier Ventilatoren dar, die im Havariefall der Entrauchung des Tunnels
dienen. Die vorgesehenen Ventilatoren weisen gemal den Planer-
angaben /16/ im Volllastbetrieb jeweils einen Schallleistungspegel von ca.

Lwa,ventilator = 133,3 dB(A)

auf. Es sei erwahnt, dass es sich hierbei um die abgestrahlte
Schallleistung eines Ventilators ohne die Berlicksichtigung eines
Schallddmpfers handelt. Die Betriebszeit jedes einzelnen Ventilators
betragt nicht mehr als nicht mehr als eine Stunde wahrend des Tagzeit-
raums zwischen 06:00 Uhr und 22:00 Uhr betrieben wird. Wahrend der
Nacht ist kein Betrieb der Ventilatoren zu Test- und Wartungszwecken
vorgesehen.

An dieser Stelle sei erwdhnt, dass der Test- bzw. Wartungsbetrieb
lediglich ein Mal pro Jahr tatsachlich unter Volllast erfolgen wird. An den
tbrigen Wartungstagen werden die Ventilatoren lediglich mit Teillast
betrieben. Bei Teillastbetrieb sind grundsatzlich deutlich geringere Schall-
leistungen und somit im gleichen Malde niedrigere Beurteilungspegel an
den né&chstgelegenen schutzbedurftigen Nutzungen zu erwarten. Da der
Wartungsbetrieb jedoch im unglinstigsten Fall unter Volllast erfolgt, ist die
genannte Schallleistung fir die Beurteilung der Anlagengerdusche maf-
gebend.

6.2.2 Schwall- und Entrauchungséffnungen

Wahrend dem Betrieb aller 4 Ventilatoren unter Volllast ergibt sich ohne
Bertcksichtigung von SchallschutzmaBnahmen an den beiden jeweils ca.
84 m? grofen Schwall- und Entrauchungséffnungen an der Aullenseite
des Bauwerkes ein tber die Offnungsfldche gemittelter Schalldruckpegel
in H6he von

Projekt: 97450-ABS-2 O 20.06.2016 O PFA 1.1: Entrauchungsbauwerk Siid
Auftraggeber: DB Projekt Stuttgart-Ulm GmbH O Répplenstra®e 17 0 70191 Stuttgart



_21_ = === = =0

BERATENDE INGENIEURE VBI

Lpa=106,9 dB(A).
Die ausfuhrlichen Berechnungsergebnisse sind in Anhang 4.1 aufgefihrt.

Der Wert des so berechneten gemittelten Schalldruckpegels entspricht
exakt der flichenbezogenen Schallleistung der Offnungen:

Lwa,6ftnung” = 106,9 dB(A)

Da die Ventilatoren nicht mehr als eine Stunde betrieben werden, ergibt
sich demnach die beurteilte flichenbezogene Schallleistung der beiden
Offnungen zu

Lwar.6finung” = [ 108,9 + 10 - log (1 h /16 h ) ] dB(A) = 94,9 dB(A).

Unter Beriicksichtigung der OffnungsgréRen von jeweils ca. 84 m?
berechnet sich die beurteilte Schallleistung der beiden Offnungen somit zu
jeweils

Lwarftnung = [ 94,9 + 10 - log (84 m?/ 1 m?) ] dB(A) = 114,1 dB(A).

Gemal unseres Berichtes 97450-ABS-1 vom 23.03.2015 /13/, der der 15.
Plandnderung zugrunde liegt, darf die beurteilte Schallleistung beider
Offnungen einen Wert von jeweils

LWAr,f)ffnung S 97,0 dB(A)

nicht Gberschreiten. Bei Einhaltung oder Unterschreitung dieses Wertes ist
sichergestellt, dass der gultige Immissionsrichtwert an den néachst-
gelegenen schutzbedirftigen Nutzungen eingehalten wird. Es sei an
dieser Stelle darauf hingewiesen, dass dieser Anforderungswert bereits
beriicksichtigt, dass unter Umstdnden infolge des Ventilatorbetriebs
Tonhaltigkeiten auftreten kénnen. Demnach wurde als Planungsziel
letztendlich zugrunde gelegt, dass der Beurteilungspegel um 3 dB(A) unter
dem Immissionsrichtwert liegen sollte.

Bei Vergleich des Berechnungsergebnisses mit dem angefiihrten Anforde-
rungswert an die beurteilte Schallleistung ergibt sich eine Uberschreitung
von

ALwar,6ftnung = [ 114,1 - 97,0 ] dB(A) = + 17,1 dB(A).
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Somit wird der Anforderungswert zunachst deutlich tberschritten und es
werden wie vorgesehen SchallschutzmalRnahmen erforderlich.

6.2.3 Bahnsteigebene

Wahrend dem Betrieb aller 4 Ventilatoren unter Volllast ergibt sich ohne
Bericksichtigung von Schallschutzmanahmen im Bahnhofsgebdude im
Bereich der Bahnsteige ein maximaler Schalldruckpegel in Héhe von

Lpamax = 99,5 dB(A).

Die Berechnungsergebnisse fir die Bahnsteigebene sind in Anhang 5.1
dargestellt.

Der in Ansatz gebrachte Anforderungswert an den maximal zuldssigen
Stoérschallpegel im Bereich der Bahnsteige, der durch den Betrieb der
Ventilatoren nicht Uberschritten werden darf, betragt

Ls = 80,0 dB(A).

Aus den Berechnungen geht somit hervor, dass der genannte
Anforderungswert um

Alpamax =[ 99,5 - 80,0 ] dB(A) = + 19,5 dB(A)

tberschritten und somit nicht eingehalten wird. Demnach werden auch
hinsichtlich der Schallibertragung im Inneren des Bauwerkes hin zum
Bahnhof zusatzliche Schallschutzmaflinahmen erforderlich.

6.2.4 Dimensionierung von SchallschutzmalRnahmen

Die Berechnungsergebnisse der beiden in den vorangegangenen
Abschnitten aufgeflihrten Betrachtungen hinsichtlich der Auswirkungen
des Ventilatorbetriebs weisen Uberschreitungen der jeweiligen An-
forderungswerte auf, die sich in der gleichen GréRenordnung befinden.
Demgemalf} wird der Anforderungswert an die beurteilte Schallleistung der
beiden vertikal angeordneten Offnungen an der AuRenseite des Bau-
werkes um

AI—WAr,f)ffnung =+17,1 dB(A)
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und der Anforderungswert an den maximal zuldssigen Stérschallpegel im
Bereich der Bahnsteige um

uberschritten und demnach nicht eingehalten. Damit nun der jeweilige
Anforderungswert eingehalten wird, werden Schallschutzmalinahmen
erforderlich. MalRgebend fir die Bemessung der an den Ventilatoren
erforderlichen Schalldédmpfer ist hierbei die gréRere Uberschreitung des
Anforderungswertes. Somit muss die erforderliche Einfligeddmmung der
Schalldampfer ein Wert von

De=[19,5+2]dB=221,5dB

aufweisen. Dieser Wert ist durch die Vorlage eines qualifizierten
Prufzeugnisses nachzuweisen. Hierbei ist insbesondere nachzuweisen
dass die zum Einsatz kommenden Schalldampfer in Verbindung mit den
hier zum Einsatz kommenden Ventilatoren zu der angestrebten
Emissionsminderung fihren. Die in der Zielvorgabe zuséatzlich
bertcksichtigte Beaufschlagung von 2 dB stellt ein Vorhaltemal} dar, das
sicherstellen soll, dass der aus Sicht des Immissionsschutzes
erforderlichen Zielwert auch unter Berlcksichtigung der spezifischen
Einbaubedingungen innerhalb des Schwallbauwerkes erreicht wird. Unter
Berlicksichtigung von Schalldampfern mit der hier ausgewiesenen
Einfigedammung kénnen demnach beide Anforderungswerte — das heif3t
sowohl im Inneren als auch aulerhalb des Gebdudes — eingehalten
werden.

Bei dem oben genannten Anforderungen, handelt es sich um Mindestan-
forderungen! Grundsétzlich ist zu priifen, wieweit unter Beriicksichtigung
der bestehenden funktionalen und anlagentechnischen Randbedingungen
eine weitere Minimierung der Gerduschemissionen méglich ist.

7 AbschlieBende Bemerkungen

Die Untersuchungen haben gezeigt, dass die Anforderungen gemaf
16. BImSchV /1/ infolge von Gerduschen aus dem Bahnbetrieb sowohl
am Tag als auch in der Nacht ohne zusatzliche MaRnahmen eingehalten
werden kénnen.

Projekt: 97450-ABS-2 O 20.06.2016 0 PFA 1.1: Entrauchungsbauwerk Siid
Auftraggeber: DB Projekt Stuttgart-Ulm GmbH O Répplenstraie 17 O 70191 Stuttgart



- 24 -

Ebenfalls werden hinsichtlich des Testbetriebs der Ventilatoren im
Schwall- und Entrauchungsbauwerk Siid die Mindestanforderungen nach
MafRgabe der TA Larm Ziffer 6.3 /2/ erfiillt, soweit die in jedem Fall erfor-
derlichen Ansaugschalldédmpfer die Mindestanforderungen an das Einfi-
gendamm- Malf erfillen. Diese erforderliche Schutzfunktion ist im Rahmen
der anlagentechnischen Planung unter Beriicksichtigung der funktionalen
und anlagentechnischen Randbedingungen nach Méglichkeit noch zu op-
timieren. Es ist anzustreben, dass die von den Schwalléffnungen wahrend
des Testbetriebes der Ventilatoren ausgehenden Gerduschemissionen auf
das technisch mégliche Mindestmal} reduziert werden. Im Rahmen der
weiteren AusflUhrungsplanung muss demnach geprift werden, welche
Schalldampfer geeignet sind, die gestellten Anforderungen zu erfiillen und
wie die konstruktive Umsetzung dieser Mallnahme, d.h. die Ausstattung
der Anlage mit Schallddmpfer, gestaltet werden kann.

— i H.@,ru,ﬁ\/\

Dipl.-Phys. Peter Fritz Dipl.-Ing. Mario Graefen

Dipl.-Phys-
h’w Fntr
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Stuttgart 21: PFA 1.1

Regelbetrieb Nacht

Beurteilungspegelanteil Schwall6ffnungen

BERATENDE INGENIEURE VBI

Legende

Immissionsort

sw

Nutz.

HR

IGW Nacht dB(A)
Lr Nacht dB(A)
dL Nacht dB(A)

Name des Immissionsorts

Stockwerk

Gebietsnutzung

Himmelsrichtung

Immissionsgrenzwert nachts (22:00-06:00Uhr)
Beurteilungspegel nachts (22:00-06:00Uhr)
Grenzwertliberschreitung nachts (22:00-06:00Uhr)

09.05.2016; Bericht-Nr.: 97450-ABS-2

Fritz GmbH Beratende Ingenieure VBI
Einhausen

- Fehlheimer Stralle 24 - 64683

ANHANG 3.1
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Stuttgart 21: PFA 1.1

Einhausen

Fritz GmbH Beratende Ingenieure VBI - Fehlheimer Stralle 24 - 64683

: . " EEEET
Beurteilungspegelanteil Schwall6ffnungen EE=SEE2¢
Regelbetrieb NaCht BERATENDE INGENIEURE VBI
Immissionsort SwW Nutz. | HR | IGW Lr dL

Nacht | Nacht | Nacht
dB(A) | dB(A) | dB(A)
IP 04: Brandtstr. 12 EG Ml w 54 49,2 -
1. 0G 54 49,0 -
2. 0G 54 49,0 e
IP 05: Brandtstr. 18 EG MI S 54 49,7 -
1. 0G 54 50,6 ---
2. 0G 54 50,8 -—
IP 06: Brandtstr. 20 EG M sSwW 54 45,9 -
1.0G 54 | 465 | -
2.0G 54 | 469 | -
IP 08: Schillerstr. 5 EG WA |[SO 49 36,6 -
1. 0G 49 36,9 -
2. 0G 49 37,2 -
IP 09: Sangerstr. 3 EG WA |SW 49 29,9 e
1. 0G 49 30,2 -
2.0G 49 30,3 -
3. 0G 49 314 -
4, 0G 49 31,3 ---
09.05.2016; Bericht-Nr.: 97450-ABS-2 ANHANG 3-1
Seite 2 von 2
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