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1. Aufgabenstellung

Im Auftrag der Feldmann Architekten GmbH sollen die erforderlichen Schall-
schutzmafBnahmen fiir eine Wohnnutzung zwischen der Sudetenstraf3e und der

Bahnstrecke in 35440 Linden untersucht werden.

Die Untersuchung erfolgt auf der Basis der von der Deutschen Bahn AG

angegebenen Streckenbelegungszahlen.
Das gesamte Gebiet soll als allgemeines Wohngebiet ausgewiesen werden.

Die Planung sieht vor, die unmittelbar zur Bahnstrecke gerichteten Gebdudeteile
mit einem geschlossenen Laubengang als Zugang fiir die auf der Westseite

vorgesehenen Apartments zu versehen.

Die Entfernung vom Gebidude zum nichstgelegenen Gleis betrdgt 12,5 m.

2. Grundlagen
2.1 Rechts- und Beurteilungsgrundlagen
[1] BImSchG Gesetz zum Schutz vor schidlichen Umwelteinwirkun-
gen durch Luftverunreinigungen, Gerdusche, Erschiitte-
rungen und dhnliche Vorginge vom 15.3.1974 in der
aktuellen Fassung (Bundesimmissionsschutzgesetz)
[2] DIN4109 Schallschutz im Hochbau, Anforderungen und Nach-
weise vom November 1989
[3] DIN4109-1 DIN 4109-1:2018-01, Schallschutz im Hochbau - Teil 1:
Mindestanforderungen
[4] DIN 4109-2 DIN 4109-2:2018-01

Schallschutz im Hochbau - Teil 2: Rechnerische
Nachweise der Erfiillung der Anforderungen

[5] DIN4109-4 DIN 4109-4:2016-07
Schallschutz im Hochbau - Teil 4: Bauakustische

Priifungen



Schalltechnisches Biiro A. Pfeifer Immissionsberechnung Nr. 4632b vom 01.07.2021 Seite 4 von 22

[6] Schall 03 (2014) Anlage 2 zu § 4 der 16. BImSchV (2014).

Berechnung des Beurteilungspegels fiir Schienenwege

(Schall 03)
[7]  Einfiihrungs- Hessische Verwaltungsvorschrift Technische
erlass DIN 4109- Baubestimmungen (H-VV TB) (Umsetzung der Muster-
1:2016-07 in Verwaltungsvorschrift Technische Baubestimmungen,
Hessen Ausgabe 2017/1), Erlass vom 13.6.2018.
2.2 Verwendete Unterlagen

- Katasterplanauszug im Maf3stab 1:1.000
- Freiflachenplan, PDF-Datei ,,19006_ES_Freiflachenplan_M500_O.PDF*

- Zugzahlen, Excel-Datei ,,3900_30 Linden.xIsx*

3. Verkehrslirmberechnung

Samtliche schalltechnisch relevanten Gegebenheiten der Topographie wie Hohen-
konturen, Hauser, Trassenfiihrungen usw. werden fiir den Untersuchungsbereich
aus dem Lageplan bzw. dem Katasterplan digitalisiert. Auf Basis des digitali-
sierten Gelandemodells wird die Larmsituation mit dem Rechenprogramm

ermittelt. Die Berechnung der Beurteilungspegel erfolgt geméal} Schall 03.

3.1 Berechnungsverfahren

Die Schallemission eines Schienenverkehrsweges nach Schall 03 wird in
Abhingigkeit folgender Parameter berechnet:

- Verkehrszusammensetzung

- Geschwindigkeitsklassen

- Fahrbahnart

- Fahrflichenzustand

- Bahnhofsbereiche und Haltestellen

- Briicken und Viadukte

- Bahniiberginge
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- Kurvenradien

Davon ausgehend wird der vom Schienenverkehr erzeugte Mittelungspegel unter

Beriicksichtigung folgender Bedingungen berechnet:

- topographische Verhiltnisse

- Abschirmungen
- Reflexionen

- Bodeneffekte

Der lidngenbezogene Schalleistungspegel einer Teilquelle wird nach folgender

Gleichung berechnet:

n %
LW'A,f,h,m,Fz =aspmr T Aaf.h,m,Fz + lOlg—QdB + bf,h,m lg( sz de + Z(le,h,m,c + sz,h,m,c )+ ZKk

Hierin bedeuten:

QA hm,Fz

Dagpm F:

ng
I’lQ,()

bynm
VF;

Vo

z (le,h,m,c + czf,h,m,c)

c

2 K,

k

noo 0 r

A-bewerteter Gesamtpegel der langenbezogenen
Schalleistung bei der Bezugsgeschwindigkeit vo = 100 km/h
auf Schwellengleis mit durchschnittlichem
Fahrfldchenzustand, nach Beiblatt 1 und 2 [dB(A)]

Pegeldifferenz im Oktavband f, nach Beiblatt 1 und 2 [dB]

Anzahl der Schallquellen der Fahrzeugeinheit nach
Nummer 4.1 bzw. 5.1

Bezugsanzahl der Schallquellen der Fahrzeugeinheit nach
Nummer 4.1 bzw. 5.1

Geschwindigkeitsfaktor nach Tabelle 6 bzw. 14
Geschwindigkeit nach Nummer 4.3 bzw. 5.3.2 [km/h]
Bezugsgeschwindigkeit, vop = 100 km/h

Summe der ¢ Pegelkorrekturen fiir Fahrbahnart (c1) nach

Tabelle 7 bzw. 15 und Fahrfldche (c2) nach Tabelle 8 [dB]

Summe der k Pegelkorrekturen fiir Briicken nach Tabelle 9

bzw. 16 und die Auffilligkeit von Gerduschen nach Tabelle
11 [dB]
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3.2

Der lingenbezogene Gesamtschalleistungspegel wird nach folgender Gleichung

berechnet:

Lyaga = IOIg[Z ny. 1o°’“ﬂv'AV~rm] B

m,Fz

Der dquivalente Dauerschalldruckpegel wird fiir den Zeitraum einer vollen Stunde

nach folgender Gleichung berechnet:

ILwa g g D1 kg tPakg ~Af kg o
Lp!Aeq:IOlg( 5 107 s Pras Py )]dB

fihksw

Hierin bedeuten:

f Zihler fiir Oktavband

h Zihler fiir Hohenbereich

ks Zahler fiir Teilstiick oder einen Abschnitt davon
w Zihler fiir unterschiedliche Ausbreitungswege

Lwasnis A-bewerteter Schalleistungspegel der Punktschallquelle in der Mitte des
Teilstiicks kg, der die Emission aus dem Hohenbereich h angibt nach der
Gleichung 6 [dB]

Dy s RichtwirkungsmaB fiir den Ausbreitungsweg w nach der Gleichung 8 [dB]
Do ks Raumwinkelmal} [dB]

Arpisw  Ausbreitungsddmpfungsmafl im Oktavband f im Hohenbereich h vom
Teilstiick kg lings des Weges w nach der Gleichung 10 [dB]

Ermittlung der Beurteilungspegel

Die Beurteilungspegel in den Beurteilungszeitrdumen werden nach folgenden

Gleichungen berechnet:

1 16 ’ reat
L, 1, =101g(EZIOOIL"' : J dB(A)

T=1

8
Lr,Nacht = 10 lg [% Z 100’1LP=AM,N ) dB(A)

T=1

Hierin bedeuten:

T  Zihler fiir volle Stunden des Beurteilungszeitraums Tag (6 bis 22 Uhr)
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N  Zihler fiir volle Stunden des Beurteilungszeitraums Nacht (22 bis 6 Uhr)

Die Beurteilungspegel sind auf ganze dB aufzurunden.

3.3 Emissionsdaten

Folgende Angaben zu den Zugzahlen liegen vor:

Gemal} aktueller Bekanntgabe der Zugzahlenprognose 2030 (KWW 03/2021) des Bundes ergeben sich folgende Werte
Strecke 3900

Abschnitt  Gielten-Bergwald bis Lang Géns

Bereich Linden

von_km 136.5 bis_km 143 4
Prognose 2030 Daten nach Schall03 giiltig ab 01/2015
Zugart Anzahl Anzahl |v_max_Zug|Fahrzeugkategorien gem Schall03 im Zugverband
Fahrzeug Fahrzeug Fahrzeug
. kat [ kat [ kat [
Traktion Tag MNacht km/h alegorie Anzahl ategone Anzahl ategone Anzahl
IC-E 15 3 160 T-Z5-Ad 1 9-Z5 12
RV-E 31 3 160 T-25-Ad 1 9-75 6
RV-ET 54 12 160 5-75-A10 2
RV-ET 32 6 160 5-Z5-A12 3
GZE 4 4 120 T-Z5-Ad 1 10-Z25 30 10-218 8
GZ-E 39 38 100 T-25-Ad 1 10-Z5 30 10-218 8
GZ-E 6 2 100 7-75-Ad 1 10-75 10
1681 64 Summe beider Richtungen

Abb. 1:  Verkehrsdaten der Bahnstrecke.

Die Bahnstrecke ist im Einwirkungsbereich des Bauvorhabens zweigleisig. Die

Gleise sind mit Schwellen im Schotterbett versehen.

Bahniiberginge sowie relevante Briicken sind im Einwirkungsbereich des

Plangebietes nicht vorhanden.
Die Strecke verldauft weitgehend gerade, der Kurvenradius betrdgt = 500 m.

Es ergeben sich die in der folgenden Tabelle angegebenen lingenbezogenen

Schallleistungspegel.
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34

Tab.1:  Léngenbezogene Schallleistungspegel der Schienenstrecke im Bereich
des Plangebietes.

Quelle Lingenbezogener Schalleistungspegel
Lw [dB(A)]
tags nachts
Schienenstrecke Richtung Siid 88,2 88,6
Schienenstrecke Richtung Nord 88,1 88,6

Larmkarten

Ausgehend von den ermittelten Emissionspegeln der Schienenstrecke wurde die

Berechnung der zu erwartenden Gerduschimmissionen durchgefiihrt.

Fiir einzelne Punkte wurden die Beurteilungspegel berechnet. In der Tabelle 2 im

Kapitel 4.2 sind die Beurteilungspegel angegeben.

Fiir die Darstellung der Pegelverteilung in den Lirmkarten sollen 4 Berechnungs-
varianten durchgefiihrt werden:

1. Auswirkung auf die Bestandsbebauung im Westen, ohne geplante Bebauung
2. Auswirkung auf die Bestandsbebauung im Westen, mit geplanter Bebauung

3. Auswirkung auf die Bestandsbebauung im Siidosten, bei hohem Reflexionsgrad

der geplanten Bebauung

4. Auswirkung auf die Bestandsbebauung im Siidosten, bei hohem

Absorptionsgrad der geplanten Bebauung

Die folgenden Abbildungen zeigen die Lirmkarten der 4 Berechnungsvarianten
fiir die Tag- und Nachtzeit. Die Berechnungshohe ist jeweils 5 m. (Hinweis: die
Karten stellen den auf dem Schalldruckpegel basierenden Beurteilungspegel, nicht
den o.g. Schallleistungspegel dar. Die Einheit des Schalldrucks ist Pascal, die
Einheit der Schallleistung ist Watt).
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Abb. 2:  Lirmkarte Beurteilungspegel tags, Variante 1.
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Abb. 3: Lirmkarte Beurteilungspegel nachts, Variante 1.
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4.

4.1

4.2

Anforderungen an die Aulenbauteile

Allgemeines

Die baurechtlichen Anforderungen an den Schallschutz innerhalb von Gebduden
sind in der technischen Baubestimmung DIN 4109 "Schallschutz im Hochbau,
Ausgabe 2018 festgelegt.

DIN 4109, Schalldiamm-Mafe der Fassade

Die Dimensionierung von passiven Schallschutzmallnahmen an Gebduden regelt
die bauaufsichtlich bindend eingefiihrte Norm DIN 4109 "Schallschutz im Hoch-
bau". Zum Schutz gegen Auflenlirm werden dort Anforderungen an die Luft-

schalldimmung von Auf3enbauteilen von Aufenthaltsraumen gestellt.

Die bewerteten resultierenden Schalldimm-MaBe sind durch alle AuBenbauteile

eines Raumes zusammen zu erfiillen.

Fiir die von der Larmquelle abgewandten Gebiudeseiten darf der maB3gebliche
AuBenlarmpegel ohne besonderen Nachweis bei offener Bebauung um AL = 5 dB
und bei geschlossener Bebauung bzw. Innenhofen um AL = 10 dB gemindert
werden.

Die in diesem Kapitel dargestellten passiven Mallnahmen nach DIN 4109 "Schall-
schutz im Hochbau" gelten grundsitzlich. Bei Einhaltung der Orientierungswerte

sind diese jedoch durch iibliche Bauweisen mit Sicherheit erfiillt.

Der maf3gebliche AuBlenldirmpegel ist gemidl DIN 4109-1:2018-01 wie folgt zu
ermitteln:

- Fiir die Tagzeit 6 bis 22 Uhr ergibt sich der maflgebliche AuBlenldirmpegel aus
dem Beurteilungspegel durch Addition von 3 dB.

- Fiir die Nachtzeit 22 bis 6 Uhr ergibt sich der ma3gebliche Auflenlarmpegel
aus dem Beurteilungspegel plus Zuschlag zur Beriicksichtigung der erhohten
nichtlichen Storwirkung fiir Rdume, die tiberwiegend zum Schlafen genutzt

werden konnen.

Dieser Zuschlag wird beriicksichtigt, sofern die Differenz der Beurteilungs-
pegel zwischen Tag und Nacht weniger als 10 dB(A) betrigt. In diesem Fall
ergibt sich der mafigebliche AuBlenldirmpegel zum Schutz des Nachtschlafes
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aus einem um 3 dB erhohten Beurteilungspegel fiir die Nacht und einem
Zuschlag von 10 dB.

Malgeblich ist die Larmbelastung derjenigen Tageszeit, die die hohere
Anforderung ergibt.

Die gesamten bewerteten Bau-Schalldimm-MaBe R'y, 4cs sind in Abhéngigkeit
vom Verhiltnis der vom Raum aus gesehenen gesamten Aullenfldche eines
Raumes S zur Grundfliche des Raumes Sg nach DIN 4109-1:2018-01 in
Verbindung unter Beriicksichtigung eines Sicherheitsbeiwertes von 2 dB wie folgt

zu ermitteln:

R, . —2dBzerf.R', , +K,
S
K, =-101 S
AL g ( 085S, j
Dabei ist
R’y ges das gesamte bewertete Bau-Schalldimm-MaB des Auflenbauteils [dB]

erf.R', q.s das geforderte gesamte bewertete Bau-Schalldimm-MalR [dB]

Kar der Korrekturwert fiir das erforderliche Schalldimm-Ma@ fiir den
AuBenlirm [dB]

Aufgrund der Frequenzzusammensetzung von Schienenverkehrsgerdauschen in
Verbindung mit dem Frequenzspektrum der Schallddimm-MaBe von Auflenbau-
teilen ist der Beurteilungspegel fiir Schienenverkehr pauschal um 5 dB zu

mindern.

Die Anforderungen an die gesamten bewerteten Bau-Schalldimm-MaRe R'y ges
der Auflenbauteile schutzbediirftiger Aufenthaltsrdume in Wohnungen ergeben
sich gemdf DIN 4109-1:2018-01 wie folgt:

R'w,ges = La - KRaumart
Dabei ist
Kraumar: = 25 dBfiir Bettenrdume in Krankenanstalten und Sanatorien

Kraumare = 30 dBfiir Aufenthaltsrdume in Wohnungen, Ubernachtungsriiumen in

Beherbergungsstitten, Unterrichtsriumen und dhnliches

Kraumar: = 35 dBfiir Biirordaume und dhnliches
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L,

der mafBgebliche AuBlenlarmpegel nach DIN 4109-2:2018-01,
4.5.5 [dB]

Mindestens einzuhalten sind:

R’y ges =35 dB fiir Bettenrdume in Krankenanstalten und Sanatorien

R’y 4es =30 dB fiir Aufenthaltsriume in Wohnungen, Ubernachtungsréiumen in

Beherbergungsstitten, Unterrichtsrdumen, Biirordiumen und

dhnliches

In der folgenden Tabelle sind die Ergebnisse angegeben. Die Immissionsorte 1-4

befinden sich an der Ostfassade an dem Laubengang. Hier liegen keine zu

schiitzenden Riume.

Tab.2:  Beurteilungspegel, malgebliche AuBlenlirmpegel und erforderliche

Schalldimm-MafBe der Fassaden.

Erforderliche

Mal3geblicher Schalldamm-

Beurteilungspegel AuBenldrmpegel Mafle R'w,ges

Bezeichnung | tags nachts tags nachts* tags | nachts*

Io 11.0G 75 76
o2 1.0G 76 76
Io 3 1.0G 76 76
Io 4 1.0G 76 76

Io 5 1.0G 71 71 74 84 44 54

Io 6 1.0G 56 57 59 70 29 40

Io 7 1.0G 53 53 56 66 26 36

Io 8 1.0G 49 50 52 63 22 33

Io 9 1.0G 49 50 52 63 22 33

Io 10 1.0G 52 52 55 65 25 35

Io 11 1.0G 47 47 50 60 20 30

lo 12 1.0G 55 56 58 69 28 39

Io 13 1.0G 71 71 74 84 44 54

* fiir Schlafraume

Die Immissionsorte 4 und 13 liegen an der Nord- bzw. Siidfassade mit

Sichtverbindung zur Bahnstrecke. An den Immissionsorten 6-12 sind die
Orientierungswerte tags niherungsweise eingehalten. Nachts werden die

Orientierungswerte iiberschritten.
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5.1

5.2

Weitere passive MaBnahmen

Liiftungseinrichtungen

Bei einem Mittelungspegel nachts iiber 50 dB(A) sind nach der VDI 27191 in
jeder Wohnung die Schlafrdume, bzw. die zum Schlafen geeigneten Rdume, mit
mechanischen Liiftungseinrichtungen (oder Fenster, die auch im gekippten
Zustand eine hinreichende Schallddimmung aufweisen, wie z. B. ,,Hafencity-
fenster*) auszufiihren. Zur Liiftung von Rdumen, die nicht zum Schlafen genutzt
werden, kann ansonsten ein kurzzeitiges Offnen der Fenster zugemutet werden
(StoBliiftung).

Im vorliegenden Fall iibersteigen die Beurteilungspegel nachts diesen Wert an
einigen Punkten. Hier sind Liiftungseinrichtungen in den Schlafriumen

erforderlich.

An der Nordseite des Hauses 1 und der Siidseite des Hauses 4 sollen keine

Schlafrdume angeordnet werden.

Auflenwohnbereiche

AuBenwohnbereiche wie Balkone oder Terrassen sind ebenfalls schutzbediirftig.
Gemil einschlédgiger Literatur ist eine sinnvolle Nutzung ab einem Dauerschall-
pegel von L = 62 dB(A) tags nicht mehr gegeben. An den geplanten Balkonen
bzw. Terrassen an der Westseite ist dieser Wert unterschritten.



Schalltechnisches Biiro A. Pfeifer Immissionsberechnung Nr. 4632b vom 01.07.2021 Seite 21 von 22

6. Reflexionen

Es wurde die Erhéhung des Schalldruckpegels exemplarisch an einem Punkt in
50 m Abstand von der Bahnstrecke in Ostrichtung auf Hohe des Hauses 2
berechnet. Der Schalldruckpegel erhoht sich auf der Ostseite um AL = 1,4 dB.

Hierzu zitieren wir von

http://www.laermorama.ch/m1_akustik/schallpegel_w.html:

Unser Gehor passt sich schnell an vorhandene Schallpegel an. Die
Differenzen von Pegeln treten am stédrksten in Erscheinung, wenn wir zwei
Pegel unmittelbar nacheinander horen. Der kleinste horbare Unterschied ist

vom Pegel und von der Frequenz abhingig. 1 dB sollte etwa horbar sein.

Es ist geplant die Bahnseite der geplanten Bebauung "Am Bahnhof" absorbierend

auszugefiihren so dass nur sehr geringe Reflektionen entstehen.

7. Zusammenfassung

Die ermittelten Beurteilungspegel fiir den Schienenverkehr iiberschreiten die
Orientierungswerte der DIN 18005 fiir allgemeine Wohngebiete tags an der zur
Bahn orientierten Fassade. Nachts sind bei Beurteilungspegel iiber 50 dB(A) fiir

Schlafrdume mit Liiftungseinrichtungen vorzusehen.
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