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Abklrzungsverzeichnis

Aatm Mittlere Dampfung aufgrund von Luftabsorption, [dB]

Agr Mittlere Dampfung aufgrund von Bodeneffekt, [dB]

BImSchG  Bundes-Immissionsschutzgesetz

dB(A) Dezibel (A-bewertet)

EBA Eisenbahnbundesamt

L Schalldruckpegel

AL Pegeldifferenz in [dB]

AL e Pegelerh6hung durch Reflexionen, [dB]

Laeq Energiedquivalenter A-bewerteter Mittelungspegel, [dB(A)]

LAeq,1h Energiedquivalenter A-bewerteter Mittelungspegel, bezogen
auf eine Stunde, [dB(A)]

L AFmax Maximalwert des A-bewerteten Schalldruckpegels, [dB(A)]

L AFmin A-bewerteter Minimalpegel in [dB(A)]

LaFos A-bewerteter Pegel, der in 95% der Zeit Giberschritten wird
(Fremdgerauschpegel), [dB(A)]

LaFTsm A-bewerteter Taktmaximalpegel in einem 5-Sekunden-Takt,
[dB(A)]

Lwa Schallleistungspegel (A-bewertet) [dB(A)]

Lwa 1h Schalleistungspegel (A-bewertet), bezogen auf eine Stunde
[dB(A)]

MP Messposition

MW Mittelwert
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1 Zusammenfassung

Am 02.12.2014 und 22.01.2015 wurden Gerduschmessungen wahrend
des Betriebs der im Auf3enbereich des ZA Nord betriebenen stationaren
Anlagen (Senkrechtférderer, Tunnelbewetterung) durchgefuhrt. Die Unter-
suchung hat zum folgenden Ergebnis gefihrt:

Q

Die von den stationdren Anlagen ausgehenden Gerduscheinwir-
kungen wurden an einer Messposition im Bereich der Gebaude
Presselstralle 27 und 29 in Stuttgart gemessen. Die Messung der
Gerduschimmissionen aus der Tunnelbewetterungsanlage ergab
einen energieaquivalenten Mittelungspegel in Hohe von

LAFeq = 55,2 dB(A)

Der ermittelte Mittelungspegel fur den Betrieb des Senkrechtférde-
rers betragt

Lareq = 54,1 dB(A).

Aus diesen Werten wird der beurteilungsrelevante Schallleistungs-
pegel fur den Beobachtungszeitraum von einer Stunde der auf der
BE-Flache befindlichen stationdren Anlagen berechnet. Unter Be-
ricksichtigung der mittleren Einsatzzeit der 8 in der Stunde beo-
bachteten Arbeitszyklen des Senkrechtforderers und der auftreten-
den Dampfungseffekte berechnet sich der Schallleistungspegel der
beiden Anlagen auf

Lwar =99,2 dB(A).
Somit Uberschreitet der beurteilungsrelevante Schallleistungspegel
den im Planfeststellungsbeschluss /6/ vorgeschriebenen Wert von
94 dB(A) um

ALy =+5,2 dB(A)
Aufgrund der festgestellten Uberschreitung ist es erforderlich, die

Griinde abzuklaren und diese Uberschreitungen abzustellen, so
dass der gemalf Planfeststellung geforderte Wert eingehalten wird.
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2 Sachverhalt und Aufgabenstellung

Im Zusammenhang mit dem Vorhaben Stuttgart 21 finden gegenwartig
Tunnelvortriebsarbeiten am Zwischenangriff (ZA) Nord statt. Anhand von
Schallpegelmessungen soll gepriuft werden, ob gemald der Auflage im
Planfeststellungsbeschluss fir den Planfeststellungsabschnitt 1.5
VII.3.3.10 die beurteilungsrelevante Schallleistung aus stationdren
Schallquellen (Senkrechtférderer, Tunnelbewetterung) am ZA Nord einen
Wert von 94 dB (A) Uberschreitet.

Zur Prufung, ob der im Planfeststellungsbeschluss genannte maximal zu-
lassige Zielwert fur die beurteilungsrelevante Schallleistung eingehalten
wird, werden Schallpegelmessungen beim Betrieb der stationdren Anla-
gen durchgefuhrt. Aus den ermittelten Ergebnissen wird der beurteilungs-
relevante Schallleistungspegel in Anlehnung an das Hullflachenverfahrens
gemal DIN EN ISO 3744 /2/ fur eine halbkugelférmige Messflache be-
stimmt.

3 Bearbeitungsgrundlagen

11/ Gesetz zum Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen durch
Luftverunreinigung, Gerausche, Erschitterungen und ahnliche Vor-
gange (Bundes-Immissionsschutzgesetz — BImSchG) in der aktuell
gultigen Fassung

12/ DIN EN ISO 3744, ,Akustik, Bestimmung der Schalleistungs- und
der Schallenergiepegel von Gerauschquellen aus Schalldruckmes-
sungen, Hullflachenverfahren der Genauigkeitsklasse 2 fir ein im
wesentlichen freies Schallfeld Gber einer reflektierende Ebene, Juli
2006

13/ DIN 45645, Teil 1, Ermittlung von Beurteilungspegeln aus Messun-
gen; Gerauschimmissionen in der Nachbarschaft, Juli 1996

14/ DIN 45641 ,Mittelung von Schallpegeln®, Juni 1990

/5/ DIN ISO 9613-2 ,Akustik, Dampfung des Schalls bei der Ausbrei-
tung im Freien, Teil 2: Allgemeines Berechnungsverfahren®, Okto-
ber 1999

16/ Planfeststellungsbeschluss nach 8§18 Allgemeines Eisenbahngesetz
(AEG) fir den Umbau des Bahnknotens Stuttgart ,Projekt Stuttgart
21", Planfeststellungsabschnitt 1.5, Zufihrung Feuerbach und Bad
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Cannstatt; Eisenbahn Bundesamt Aul3enstelle Karlsruhe/Stuttgart,
Standort Stuttgart, Stand 13.10.2006

17/ Herstellung Zwischenangriff Nordbahnhof, Phase 2: Erstellung
Schacht inklusive Aushub, Verfahrensbeschreibung Stuttgart 21
PfA 1.5 Los 3, Arbeitsgemeinschaft Tunnel Cannstatt S21,
18.06.2013

4 Durchfiihrung der Messungen

4.1 Eingesetzte Messgeréate

Fur die Durchfihrung der Messungen des Senkrechtférderers am
02.12.2014 wurde eine Messeinrichtung des Herstellers Larson Davis ein-
gesetzt. Das Handschallpegelmessgerét besteht aus den folgenden Ein-
zelkomponenten:

a Schallpegelmessgerate Larson Davis Model 831 A, SN 2043

a Messmikrofon Larson Davis 377B02, SN 112748

a Kalibrator Larson Davis Typ Cal 200 A, SN 7177

a Anemometer testo 410-2 A, SN 38518720/007

Alle aufgefihrten Komponenten des Messsystems entsprechen den An-
forderungen der Klasse 1. Die Schallpegelmessanlage ist bis einschliel3-
lich 2014 geeicht. Das Gerat LD 831 weist einen Dynamikumfang von
>120 dB auf.

Fur die Durchfiuhrung der Messungen der Tunnelbewetterung am
22.01.2015 wurde eine Messeinrichtung des Herstellers Cortex Instru-
ments eingesetzt. Das Messsystem besteht aus den folgenden Einzel-
komponenten:

U Messsystem Cortex Instruments, Typ NC10, SN. 00234

Q Vorverstarker Microtech Gefell, Typ MV203, Kanal 1, SN1467
U Messmikrofon Microtech Gefell, Typ MK221, Kanal 1, SN 27206
U Akustischer Kalibrator Larson Davis, Typ CAL 200, SN 7177

Projekt: 97754-AMS-2 O Fassung vom 10.02.2015 O Senkrechtférderer ZA Nord
Auftraggeber: DB Projekt Stuttgart — UIm GmbH 0O Rapplenstrale 17 O 70191 Stuttgart



ARGE ,Immissionsschutzbeauftragter S21 & WeU* -7 -

Alle aufgefiihrten Komponenten des Messsystems entsprechen den An-
forderungen der Klasse 1. Die Schallpegelmessanlage ist bis einschliel3-
lich 2015 vom Landesamt fur Mess- und Eichwesen Berlin-Brandenburg
geeicht.

Die Schallpegelmesser wurden vor Durchfuhrung und nach Beendigung
der Messungen mit einem akustischen Kalibrator auf ihre ordnungsgema-
3e Funktionsfahigkeit tberpruft.

4.2 Messposition

Die baubegleitende Messung der Gerdauschimmissionen wahrend des Be-
triebs des Senkrechtférderers am ZA Nord wurde am Dienstag, den
02.12.2014 im Zeitraum zwischen 12 Uhr und 13 Uhr im Bereich des
nachstgelegen Immissionsortes PresselstralBe 29 in Stuttgart durchge-
fuhrt. Zwischen der Baustelle und der Messposition befanden sich keine
Objekte, die die Schallausbreitung malR3geblich beeinflussten (Abbildung
1).

Am 22.01.2015 wurde eine ergénzende Messung durchgefihrt, um die
Schallimmissionen der Tunnelbewetterungsanlage zu ermitteln.

Der Abstand zur geometrischen Mittelpunkt des Senkrechtférderers betrug
dabei

d=49 m.

und zur geometrischen Mitte der Tunnelbewetterung
d=46m.

Das Mikrofon befand sich wahrend der Messung in einer Hohe von
h=35m

oberhalb des Gelandeniveaus.

Die Lage der Messposition ist dem Lageplan in Anhang 1 zu entnehmen.

Wahrend der beiden Messungen waren Temperaturen um 6 °C zu ver-
zeichnen. Es war stark bewolkt und nahezu windstill.
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4.3 Beobachtete Bauaktivitaten

Wahrend der Beobachtungszeit wurden insgesamt 8 vollstadndige Arbeits-
zyklen des Senkrechtforderers registriert. Unter einem Arbeitszyklus sind
folgende Vorgéange zu verstehen:

1 Heben (Volllast)

2 Katzfahrt (voll und leer)
3 Kippen

4  Senken (Teillast)

Das Beladen des Kubels mit dem Ausbruchsmaterial erfolgt durch einen
Bagger im Schacht. Der Kubel wird hochgezogen, zur Abwurfstelle befor-
dert und gekippt. Beim Kippen kann die Rickbewegung des Kubels be-
reits erfolgen. AnschlieBend wird der Kibel zum weiteren Beflllen in den
Schacht gesenkt.

Beim Hochziehen entstehen typische Motorgerausche unter Volllast, so
dass dieser Vorgang larmintensiver als das Absenken des Kibels ist. Das
Ausbruchsmaterial fallt aus einer Hohe von etwa 7 m auf den Boden hin-
unter.

Aufgrund des kontinuierlichen Betriebs der Tunnelbewetterungsanlagen
wurden ihre Gerauschimmissionen im Hintergrund mitregistriert.

5 Auswertung der Messergebnisse

5.1 Messergebnisse

Im Lageplan in Anhang 1 ist die Lage der Baustelle mit der Messposition
dargestellt. Die Ergebnisse der durchgeflihrten Messungen sind im An-
hang 2 und Anhang 3 zusammengestellt.

Die in Anhang 2 und Anhang 3 dargestellten Auswertungen beinhalteten
die Angaben zum Emittenten sowie die tabellarisch zusammengefassten
Ergebnisse der beobachteten Bauaktivitaten mit der graphischen Darstel-
lung der zeitlichen Verlaufe des Mittelungspegels Lareq bzw. des Schall-
druckpegels Laf.
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In der nachfolgenden Tabelle sind die 4 storungsfrei gemessenen Vor-
gange mit den entsprechenden Einwirkzeiten dargestellt.

Tabelle 1: Vollstandig stérungsfrei beobachtete Arbeitszyklen

Lfd. ViengEng Lareq | Messdauer
Nummer [dB(A)] | [mm:ss]
1 Heben/Katzfahrt/Kippen/Katzfahrt/Senken 57,9 02:12
2 Heben/Katzfahrt/Kippen/Katzfahrt/Senken 57,5 02:20
3 Heben/Katzfahrt/Kippen/Katzfahrt/Senken 58,5 02:24
4 Heben/Katzfahrt/Kippen/Katzfahrt/Senken 56,9 02:09
Mittelwert 57,7 02:16

Der Uber mehrere vollstdndig storungsfrei erfasste Arbeitszyklen des
Senkrechtforderers energetisch gemittelte Mittelungspegel Lareq (Siehe
Kapitel 4.3) erreichte an der Messposition einen Wert von

Lareq = 57,7 dB(A).

Wahrend der Messung der Gerauschimmissionen des Senkrechtférderers
waren die Anlangen zur Tunnelbewetterung kontinuierlich in Betrieb. Ihre
Schallimmissionen wurden daher separat an einem zweiten Messtag er-
mittelt. Der dabei ermittelte energiedquivalente Mittelungspegel betragt

LAFeq = 55,2 dB(A)

Um den Gerduschanteil des Senkrechtférderers zu berechnen, ist eine
Gerauschkorrektur erforderlich. Der Mittelungspegel der Tunnelbewette-
rung wird somit vom Mittelungspegel der beiden gemessenen stationaren
Anlagen energetisch abgezogen. Die so durchgefiihrte Gerauschkorrektur
ergibt einen Mittelungspegel fir den Senkrechtférderer in Héhe von

Lareq = 54,1 dB(A).
Wahrend des Beobachtungszeitraumes von 12 Uhr bis 13 Uhr wurden
insgesamt 8 Arbeitszyklen des Senkrechtférderers beobachtet. Mit einer

mittleren Einwirkzeit von

Te =2:16 min

Projekt: 97754-AMS-2 O Fassung vom 10.02.2015 O Senkrechtférderer ZA Nord
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ergibt sich ein auf eine Stunde bezogener Teilpegel fir den Senkrechtfor-
derer von

Fiar die Tunnelbewetterungsanlage wurde, wie oben bereits angegeben,
ein energieaquivalenter Mittelungspegel von

ermittelt. Da diese Anlagen kontinuierlich betrieben werden, gilt dieser
Wert fir den gesamten Bezugszeitraum.

5.2 Ermittlung der Schalldampfungseffekte

Bei einer Ausbreitung des Schalls im Freien sind noch weitere Effekte wie
Dampfung des Schalls aufgrund von Luftabsorption und von Bodeneffekt
von Belang. In Anlehnung an Berechnungsverfahren gemafR DIN ISO
9613-2 /5/ werden diese Effekte fur die Ubertragungswege zwischen den
jeweiligen stationaren Anlagen und der Messposition ermittelt.

Die Berechnung erfolgt in einem digitalen Schallquellen- und Ausbrei-
tungsmodell. Hierbei werden in einem dreidimensionalen Gelandemodell
die maf3geblichen Schallquellen, die die Schallausbreitung beeinflussen-
den topographischen Elemente und die umliegende Bebauung lage- und
héhenrichtig aufgenommen. Die Abbildung der Emissionsvorgange im
Schallquellenmodell erfolgt fur die relevanten Anlagen durch Flachen-
schallguellen. Die Schallleistung der Flachenschallquellen wird so festge-
legt, dass die berechneten Mittelungspegel den ermittelten Mittelungspe-
geln fur die Messposition entsprechen.

Die Schallquellen, die fur die Berechnungen zugrunde gelegt werden, sind
im Ubersichtslageplan in Anhang 1 dargestellt. Die Durchfilhrung der
Ausbreitungsberechnungen und die Ermittlung der Dampfungskorrekturen
erfolgt jeweils rechnergestitzt mit dem digitalen Programm SoundPlan,
Version 7.3 (SoundPlan GmbH, Backnang).

Die schalltechnischen Berechnungen fihren zu den nachfolgend aufge-
fuhrten Dampfungsparametern:

Projekt: 97754-AMS-2 O Fassung vom 10.02.2015 O Senkrechtférderer ZA Nord
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Tunnelbewetterung:

Agr =-2,9dB
Aam =-0,1dB
AL =0,8dB
Senkrechtforderer:
Ag=0dB
Aam =-0,1dB
AL = 0,8 dB.

5.3 Ermittlung des Schallleistungspegels

Auf Grundlage der Messergebnisse werden zunéachst die Schallleistungs-
pegel fur die entsprechenden stationaren Anlagen in Anlehnung an das
Hullflachenverfahren gemand DIN EN ISO 3744 /2/ fur eine halbkugelférmi-
ge Messflache und unter Berucksichtigung der gemalfd DIN 9613-2 ermit-
telten Dampfungsparameter wie folgt bestimmt:

Lwa = I—AFeq + Agr + Aatm + ALren + 10|Og(S/SO)

mit

L AFeq Aus der Messung ermittelte Mittelungspegel, [dB(A)]
Agr Mittlere Dampfung aufgrund von Bodeneffekt, [dB]
Aatm Mittlere Dampfung aufgrund von Luftabsorption, [dB]
AL, Pegeldnderung durch Reflexionen, [dB]

S einhullende Messflache, [m?]

So Bezugsabstand Sp=1 m?

Da die stationaren Anlagen keine weitere reflektierende Flache aul3er dem
Boden hatte, ist die einhillende Halbkugelflache aus der Formel

S = 2-tr?
Zu ermitteln.
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Auftraggeber: DB Projekt Stuttgart — UIm GmbH 0O Rapplenstrale 17 O 70191 Stuttgart



ARGE ,Immissionsschutzbeauftragter S21 & WeU* -12 -

Der Abstand von der Messposition zum geometrischen Zentrum des Senk-
rechtforderers betragt

r=49m
und zum geometrischen Zentrum der Tunnelbewetterung
r=46m.

Demzufolge belauft sich die abgestrahlte Schallleistung des Senkrechtfor-
derers auf

LWA = 89,9 dB(A)
und die der Tunnelbewetterungsanlage auf
LWA = 98,7 dB(A)

Der gesamte, beurteilungsrelevante Schallleistungspegel der im AulRenbe-
reich betriebenen, stationdren Anlagen ergibt sich aus der energetischen
Addition der einzelnen Schallleistungspegel und betragt

LWA,r = 99,2 dB(A)

Somit Uberschreitet der ermittelte Schallleistungspegel den im Planfest-
stellungsbeschluss /6/ vorgeschriebenen Wert von 94 dB(A) mit einer Pe-
geldifferenz von

ALWA =+ 5,2 dB(A)

6 AbschlieRende Bemerkungen

Die durchgefuhrten Messungen und die hierauf aufbauenden Schallaus-
breitungsberechnungen belegen, dass der gesamte beurteilungsrelevante
Schallleistungspegel der im Bereich des ZA Nord befindlichen stationéren
Anlagen den im Planfeststellungsbeschluss vorgeschriebenen Wert von
94 dB(A) um

ALwa=+5,2dB(A)
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Uberschreitet. Um die Ursache dieser Uberschreitungen konkreter be-
stimmen zu koénnen, wird empfohlen, weitere Schallpegelmessungen auch
im unmittelbaren Umfeld der stationaren Anlagen durchzufihren.

—y 1=

Dipl.-Phys. Peter Fritz dreas Malizki

Di "_PhYS.
ng(c[ Fritz

Gachverstandiger fur
Schall-un -
Erschunerungsschu
im Stadtebau
Hochbau. An\a_genb?u
und am Arbeitsplatz

Projekt: 97754-AMS-2 O Fassung vom 10.02.2015 O Senkrechtférderer ZA Nord
Auftraggeber: DB Projekt Stuttgart — UIm GmbH 0O Rapplenstrale 17 O 70191 Stuttgart


ploew
SV IHK neu

ploew
Messstelle § 26 BImSchG


ANHANG

Projekt: 97754-AMS-2 O Fassung vom 10.02.2015 O Senkrechtférderer ZA Nord
Auftraggeber: DB Projekt Stuttgart — UIm GmbH 0O Rapplenstrale 17 O 70191 Stuttgart



Ubersichtslageplan EEEEEZ

ZA Nord BERATENDE INGENIEURE VEI

\\SBS2008\exP\Projekte211997\97700-DBPSU-IBS21\PFA 1.5\B:
-

11671/9

'y
29

f g
Zaunlange 170Ifm
11670/
11670/4
=
&g/ —
’t‘
9 & ..
/
2
|:| Positionen der Anlagen ZA Nord G Messposition m | Abstand zur geometrischen Mitte der Anlage

10.02.2015

FRITZ GmbH Beratende Ingenieure VBI - Fehlheimer Stral3e 24 - 64683 Einhausen
Tel. (06251) 96 46-0 - www.fritz-ingenieure.de AN HANG 1



Z I
(111

GmbH

Schallpegelmessung

Anlagengeréausche

DBPSU-BS21IPFA 1.

w
m
>
m
z
=)
m
]
m
Z
m
c
ﬁ
m
<
=

Angaben zum Emmittenten Messergebnisse

Senkrechtforderer Messdauer | Lageq LaFTsm Ki L AFos L AFmax Uhrzeit
*|[hh:mm:ss] | [dBA)] | [dBA) | [@BA) | [dBA)] | [dBA)] | [hh:mm]
60,1 2,3 55,7 66,9 12:41:32

Bezeichnung:
Objektadresse: ZA Nord, Stuttgart
Angaben zum Immissionsort 01 00:46:26 57,8

Messpunkt: MP1 02
Objektadresse: Presselstralie 29 03
70191 Stuttgart Ergebnis:| 00:46:26 57,8 60,1 2,3 55,7

Bemerkungen und Hinweise zur Messung
Im Hintergrund lief die Tunnelbewetterung.

Immissionsort

Anlass der Messung am: 02.12.2014
messtechnische Erhebung der
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Angaben zum Emmittenten Messergebnisse

Bezeichnung: Tunnelbewetterung Messdauer | Lageq Lartsm K, Laros L AFmax Uhrzeit
Objektadresse: ZA Nord, Stuttgart ' [hh:mm:ss]| [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] | [dB(A)] [ [hh:mm]

Angaben zum Immissionsort 01 00:00:36 55,2 56,3 11 54,6 57,3 13:24

Messpunkt: MP1 02
Objektadresse: Presselstralie 29 03
70191 Stuttgart Ergebnis: | 00:00:36 55,2 56,3 1,1 54,6

Anlass der Messung am: 22.01.2015 Immissionsort Bemerkungen und Hinweise zur Messung

messtechnische Erhebung der 3,5 m Hbhe
Gerduschimmissionen
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