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1 Aufgabenstellung

Im Zuge der brandschutztechnischen SanierungsmafRnahmen der S-Bahnstationen Stadtmitte, Feuer-
see und SchwabstraRe in Stuttgart sollen Entrauchungsanlagen installiert werden. Dabei sollen im
Betriebsfall die durch die Anlagen Uber die Entrauchungséffnungen erzeugten Schalldruckpegel auf
den Bahnsteigen den bereits vorhandenen Stdrschallpegel von Laeq = 80 dB(A) nicht wesentlich erho-
hen, um weiterhin eine ausreichende Sprachverstéandlichkeit der Beschallungsanlage zu gewahrleis-

ten.

Es sind die durch die Entrauchungsanlagen erzeugten Schalldruckpegel auf den Bahnsteigen rechne-
risch abzuschéatzen und ggf. MalRnahmen vorzuschlagen, um einen ausreichenden Abstand zwischen

Signalpegel und Stoérpegel zu gewahrleisten.

2 Normen, Richtlinien und verwendete Unterlagen

* VDI 2081, Blatt 1
Gerauscherzeugung und Larmminderung in Raumlufttechnischen Anlagen, Juli 2001

3 Anforderungen

Gemal den im Rahmen der Gesamtuntersuchung durchgefiihrten Messungen liegt der mittlere Stor-
schalpegel durch den Bahnbetrieb in allen Stationen bereits bei Laeq = 80 dB(A). Dieser mittlere
Schalldruckpegel darf durch den Betrieb der Entrauchungsanlagen nicht relevant erhéht werden. Das
ist dann der Fall, wenn der zusatzliche Stoérpegel durch den Betrieb der Entrauchungsanlagen um
mindestens 10 dB(A) unterhalb des vorhandenen Storpegels liegt. Der zusatzliche Storpegel darf somit
einen Wert von

Laeq = 70 dB(A)

nicht Gberschreiten.
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4  Berechnungen

Als Grundlage der Berechnungen wurde der saugseitig in die Rohrleitung eingestrahlte Schallleis-
tungspegel der Ventilatoren verwendet. Es sind pro Station zwei Ventilatoren (an jedem Ende einer)
mit jeweils zwei Absaugkanélen mit rechteckigem Querschnitt geplant. Jeder Absaugkanal hat seitlich
10 Absaugoéffnungen mit einer Flache von jeweils 0,4 m? (freie Offnungsflache 0,3 m2), so dass insge-
samt 40 Offnungen pro Station entstehen.

Die Gerdusche der Ausblaséffnungen sowie die von den Ventilatorgehdusen abgestrahlten Gerdusche
kénnen aufgrund der baulichen Gegebenheiten vernachlassigt werden, so dass hier nur die Gerausche
der Ansaugoéffnungen betrachtet werden.

Die Berechnungen erfolgen gemaf der VDI Richtlinie 2081-1 - Gerauscherzeugung und Larmminde-

rung in Raumlufttechnischen Anlagen.

Die Berechnung des mittleren Schalldruckpegels auf den Bahnsteigen erfolgte gemaR der Formel aus
der VDI 2081-1

Lp=Lw+ 14 + 10 - log (T/V)

mit Lw = Schallleistungspegel der insgesamt 40 Offnungen in Summe
T = Nachhallzeit in Sekunden aus eigenen Messungen

V = Raumvolumen

Fir die Nachhallzeiten wurden im Sinne einer konservativen Betrachtung die gemessenen Nachhall-

zeiten ohne die geplanten raumakustische Maflinahmen bertcksichtigt.

Die Berechnungen fir die Stationen Feuersee und Schwabstrafe mit baugleichen Axialventilatoren

sind im Anhang A exemplarisch fiir die Station SchwabstraRe wiedergegeben.

Fir die Station Stadtmitte mit einem Radialventilator sind die Berechnungen in Anhang B aufgefihrt.

5 Ergebnisse und MaRnhahmen

Gemal den Berechnungen ergeben sich fiir beide Stationen Feuersee und SchwabstraBe gerundete
mittlere Schalldruckpegel auf den Bahnsteigen von ca. 79 dB(A), in der Station Stadtmitte 86 dB(A) .
Der ,zuldssige” Schalldruckpegel wird demnach um 9 dB(A) bzw. 16 dB(A) Uberschritten. Zudem han-
delt es sich hierbei um einen raumlich gemittelten Schalldruckpegel, so dass in einzelnen Bereichen
insbesondere in der Nahe der Ansaugoffnungen die Schalldruckpegel auch deutlich héher sein kdn-

nen.

Es wird daher empfohlen, Schalldampfer in die Kanéle einzusetzen. Die Schalldampfer haben grund-
satzlich die Aufgabe, den vom Ventilator ausgehenden Schall zu reduzieren, ohne die Fortlei-
tung des Luftstroms wesentlich zu behindern. Als Schallddmpfer in Kandlen kommen in erster Linie
Reflexions- und Absorptionsschallddmpfer in Betracht. Ausgehend von den vorliegenden Spektren der

Ventilatoren mit den Hauptanteilen bei ca. 500 — 2.000 Hz stellt der Einsatz von Absorptionsschall-
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dampfern in Form von Kulissenschalldampfern mit der maximalen Einfligungsdampfung in diesem

Frequenzbereich eine aus akustischer und wirtschaftlicher Sicht optimale Lésung dar.

Fir die Berechnungen bei den Stationen Feuersee und Schwabstralle wurden Kulissenschalldampfer

fur jeden Ventilator mit folgenden Abmessungen beriicksichtigt:

Lange = 500 mm
Breite = 1.600 mm
Hohe = 900 mm
Kulissendicke = 100 mm
Spaltbreite = 100 mm

Die Einfligungsdampfung der Schalldampfer ist als Mindestanforderung in der Berechnungstabelle im
Anhang A unten in Oktavbandbreit angegeben. Es ergeben sich damit fiir beide Stationen gerundete
mittlere Schalldruckpegel auf den Bahnsteigen von ca. 66 dB(A).

Fir die Station Stadtmitte wurden fiir jeden Ventilator Kulissenschalldampfer mit den nachstehenden

Abmessungen bertcksichtigt:

Lange = 1.000 mm
Breite = 1.600 mm
Hohe = 900 mm
Kulissendicke = 100 mm
Spaltbreite = 100 mm

Die Einfligungsdampfung der Schalldampfer ist als Mindestanforderung in der Berechnungstabelle im
Anhang B unten in Oktavbandbreit angegeben. Es ergibt sich damit fiir die Station ein gerundeter
mittlerer Schalldruckpegel auf den Bahnsteigen von ca. 68 dB(A) .

Die Anforderung von 70 dB(A) fir den mittleren Schal Idruckpegel wird somit unter Berticksich-

tigung der aufgefihrten Kulissenschalldampfer an al len Bahnsteigen eingehalten.

Entsprechende Schalldampfer kénnen z. B. von der Fa. TROX GmbH, Heinrich-Trox-Platz, D-47504
Neukirchen-Vluyn bezogen werden. Weitere Bezugsquellen sind von der Giitegemeinschaft Kulissen-

schalldampfer e. V. (www.guete-schall.de) beziehbar.

~ == A by

Prof. Dr.-Ing. Anselm Goertz Prof. Dr.-Ing. Alfred Schmitz
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Anhang A: Berechnung Schalldruckpegel Station Schwa bstralRe
63 | 125 | 250 | 500 |1000 (2000 [4000|8000| .- 63 | 125 | 250 | 500 |1000 (2000 [4000|8000|
Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz
L Ventilator Herstellerangaben 107,0{109,0{104,0[103,0]107,0{107,0{103,0{101,0]114,9] | 80,8] 92,9] 95.4| 99,8[107,0[108,2[104,0] 99,9]112,2
Stromungrauschen Rohrleitung Formel (16)
) 506|589 |57,5|552|51,7|468| 408|340 645|| 33.4| 42,8 489| 52,0] 51,7| 48,0| 41,8 329| 56,9
VDI 2081-1,v=15m/s, S=0,64 m
Minderung Rohrleitung ca. 50 m (mittel)
Tabelle 5 VDI 2081-1 22511501 75| 50| 25| 25| 25| 25 -3,7] -11] 11| 18| 25| 3,7 35 14
Umlenkung 1 Tabelle 7 VDI 2081-1, mit 10]60]|60|10]|10]|120] 10| 20 252|-10,1| -26] -22[ 10[ 22| 20| 09
Umlenkblech, f; = 101 Hz ’ ' ’ ’ ' ’ ’ ' ' ’ ' ' ' ’ ' ’
Umlenkung 2 Tabelle 7 VDI 2081-1,
10]60]|60|10]|10]|120]10] 20 -252|-10,1| 2.6 -2.2| 10| 22| 20| o9
f5=92 Hz
Umlenkung 3 Tabelle 7 VDI 2081-1,
1060|6010 10]|120]10] 20 -25.2| -10,1| 2.6 -2,2| 10| 22| 20 o9
f5=92 Hz
Umlenkung 4 Tabelle 7 VDI 2081-1,
00|10]|60]|60|10|10]|10] 10 -26,2|-15.1| 26| 28 10| 22| 20| -01
f5 =212 Hz
Querschnittssprung 1, =03, fo =123 Hz 14 )14 |00]00]00]00]00]o00 248|-147| 86| -32] ool 12| 10| -11
Bild 26 VDI 2081-1
Querschnittssprung 2,r=1,8
Bild 26 VDI 2081-1 0410404 |04|04]04]|04]|04 258|-157| -8,2| -28[ 04| 16| 14| 07
Aufsplittung 2 Kanale Formel (35)
VDI 2081-1 30(30]30]30|30([30]|30]30 23,2|-13,1| -56| -02| 30 42| 40| 19
Ausslass Stromungungsrauschen, Formel
(19) VDI 2081-1,€=2,3; v=15m/s, 768|788 788|788 778|738 638|538]|856|| 506| 62,7| 702 75.6] 77,8] 75,0 64,8| 52,7| 81,6
S=0,4m?
Mindungsrefelexion Bild 28 VDI 2081-1,
2 6126|09]|04|03[03]|03]03 -20,1| -135| -7,7[ -2.8] 03| 15/ 13| -08
$=04m?q=2n
Ly Offnung 1 7471761762 831]939[939]89,8][848[98.1][ 485] 60,0] 67.6] 79,9] 93,9] 95,1 90,8] 83,7[ 98,6
Ly, Offnung 2 71,71 7317328017909 909868 818]951][ 455] 57.0] 64.6] 76,9] 90,9] 92.1] 87.8] 80,7[ 95,6
Ly Offnung 3 68,7] 7017027711879 879838788 92.1][ 425] 54.0] 61.6] 73.9] 87,9] 89.1] 84,8 77,7[ 92,6
Ly Offnung 4 657]67,1]67,2]741]849[849]808][758]89.1][ 39.5] 51,0 586 70,9] 84,9 86,1 81,8 74,7] 89,6
Ly, Offnung 5 62,7]641]642]7111819[819]778]728]86.1][ 365] 48,0 556 67.9] 81,9 83.1] 788 71,7[ 86,6
Ly Offnung 6 597]611]61,2[681]789[789]748]698]83.1][ 335] 450] 52.6] 64,9] 78,9[ 80,1 758] 68,7 83,6
Ly Offnung 7 56,7 58,1]582]651] 759|759 718]668]80.1]| 305| 42,0 49.6] 61,9] 75,9] 77.1] 72,8] 65,7] 80,6
Ly Offnung 8 5375515526211 729[729]688]638]77.1][ 27,5 39.0] 46.6] 589 72,9] 74.1] 69.8] 62,7] 77,6
Ly Offnung 9 50,7 ] 52,1522 59.1]699[699]658][608[74.1][ 245] 36,0] 436 559] 69,9] 71.1] 66,8 59,7] 74,6
Ly Offnung 10 47,71 491492 56,1]669|669][628]57,8]71.1]| 215 33,0] 406 52,9] 66,9 68,1 63,8] 56,7] 71,6
L Offnungen gesamt (beide Seiten) 838 85,1[852[921102.9[1029[ 988 938[107.1] [ 57.6] 69,0 76.6] 88,9[102,9[104,1] 99,8] 92,7[107,6
Tin sek aus Messungen 2016 |20 19|17 [15]11]06 242|-145] 66 -1.3] 1,7] 27 21| -05
mittlerer Schalldruckpegel L., Bahnsteig 568|572 581649753 747] 691|615 789]| 30,6| 41,1| 495| 61,7 75:3| 75| 70,1| 60,4 79,3
ohne Schalldampfer
Einfligungsdampfung Schalldampfer
L =500 mm, B=1.600 mm, H=900 mm, 3040|5080 |130[150|110] 80 -23.2|-12,1| 36 48| 130| 16,2| 120 69
Kulissendicke 100 mm, Spaltbreite 100 mm
Lwzus. Stromungsrauschen durch 750]72,0| 67,0 630 58,0 54,0 500 47.0]| 77.4|| 48| 55.9| 58.4| 59.8| 580| 55,2| 51,0| 459| 65,1
Schalldampfer
mitderer Schalldruckpegel L Bahnsteigmit | o5 o1 535 | 531 | 56,9 | 62,3 | 59,7 | 581 | 53,5 66.7|| 27.6| 37.1| 4455| 53.7| 623 60.9| 59.1| 524 662
Schalldampfer
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Schalldampfer

63 | 125 | 250 | 500 (1000 2000 (4000 (8000( .- 63 | 125 | 250 [ 500 (1000|2000 |4000|8000|
Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz Hz
Lw Ventilator Herstellerangaben 123,6/124,5|123,5|119,6(114,4(109,7]103,9] 99,5 [129,4] | 97,4]108,4|114,9|116,4]114,4|110,9|104,9] 98,4[121,0
Stromungrauschen Rohrleitung Formel (16)
) 59,6 [ 58,9 (575|552 51,7| 468|408 34,0]| 645|| 33.4| 42,8| 489 52,0 51,7 48,0| 41,8 32,9 56,9
VDI 2081-1,v=15m/s,S=0,64m
Minderung Rohrleitung ca. 50 m (mittel)
Tabelle 5 VDI 2081-1 225(150( 75| 50| 25| 25|25 ] 25 3,71 11| 11| 18| 25| 37/ 35 14
Umlenkung 1 Tabelle 7 VDI 2081-1, mit
606010 10| 10| 10] 20| 20 -20,2| -10,1| -7,6] -22| 10| 22| 30| 09
Umlenkblech, fg =68 Hz
Umlenkung 2 Tabelle 7 VDI 2081-1,
10|60 ]60]10]10[10]10]20 -252|-101| -2,6] -22| 10| 22| 20| 09
f5 =106 Hz
Umlenkung 3 Tabelle 7 VDI 2081-1,
10|60 ]60]10]10[10]10]20 -252|-101]| -2,6] -22| 10| 22| 20| 09
f5 =106 Hz
Umlenkung 4 Tabelle 7 VDI 2081-1,
00|10 60| 60|10 10] 10| 10 -26,2|-15,1| -2,6] 28| 10| 22| 20| -01
fg =212 Hz
Querschnittssprung 1,7 =0,6, fe = 111 Hz 03|00 00|00]00]00]00]o00 259|-16,1| 86| -32| 00| 12| 10| -11
Bild 26 VDI 2081-1
Aufsplittung 2 Kanéle Formel (35)
VDI 2081-1 303030 ]30]|30]|30]30]30 23,2|-13,1| -56| -0,2| 30| 42| 40| 19
Ausslass Stromungungsrauschen, Formel
(19) VDI 2081-1,£=2,3; v=15m/s, 768|788 788|788 778|738]|638]|538]|856]|| 506| 62,7[ 70,2 75,6 77,8 75,0| 64,8 52,7] 816
S=0,4m?
Miindungsrefelexion Bild 28 VDI 2081-1,
5 61|26 |09]|04]03]|03]03]03 -201|-135| -7,7| -28] 03| 15| 13| -08
S=04m%q=2n
Ly Offnung 1 81,5[82,9[90,3[99,2[101,6/96,9[90,1[83,7]104,9|| 553| 66,8 81,7 96,0[101,6] 98,1| 91,1| 82,6]104,3
Ly Offnung 2 78,5[79,9[87,3[96,2[98,6[939[87,1[80,7|101,9|| 52,3] 63,8 78,7 93,0 98,6/ 95,1| 88,1| 79,6/101,3
Ly Offnung 3 755[76,9[843[93,2[956[909[84,1[77,7] 989 49,3] 60,8| 75,7 90,0 95,6 92,1| 85,1 76,6/ 983
Ly Offnung 4 725(739[81,3[90,2[926[879[811[747]|959]|| 46,3 57,8 72,7 87,0 92,6| 89,1| 82,1| 73,6/ 953
Ly Offnung 5 69,5[709[783[87,2[896[849[781[71,7]929]|| 433 548| 69,7 84,0 89,6] 86,1| 79,1] 70,6/ 92,3
Ly Offnung 6 66,5[67,9[753[84,2[866[819[751[687]89,9]|| 40,3| 51,8| 66,7[ 81,0 86,6| 83,1| 76,1| 67,6/ 89,3
Ly Offnung 7 63,5[649[723[81,2[836[789[721[657]86,9]|| 37,3 488| 63,7 78,0 83,6] 80,1| 73,1| 64,6] 863
Ly Offnung 8 60,5[61,9[693[782[806[759[69,1[627]839]|| 343| 458| 60,7[ 75,0 80,6 77,1| 70,1| 61,6 833
Ly Offnung 9 57,5(589[663[752[776[729[66,1[59,7]|80,9|| 31,3| 42,8] 57,7 72,0 77,6] 74,1| 67,1] 58,6/ 803
Ly Offnung 10 54,5(559[633[722[746[699[631[567]|779]|| 283| 39,8| 54,7 69,0 74,6 71,1| 64,1] 556] 773
L, Offnungen gesamt (beide Seiten) 90,5 [ 91,9 [ 99,3 [108,3[110,7[106,0[ 99,1 [ 92,7 |113,9] | 64,3] 75,8 90,7|105,1|110,7|107,2|100,1| 91,6]1133
Tin sek aus Messungen 2016 171816141006 -24.2]-145] -69] -14] 16] 26] 20] -05
mittlerer Schalldruckpegel L, Bahnsteig 642|645 722|814 |835|782]|698|612]866|| 380] 485| 63,6| 782| 835| 79.4| 70,8 60,1] 85,9
ohne Schalldampfer
Einfligungsdampfung Schalldampfer
L =1000 mm, B =1.600 mm, H=900 mm, 30 80|90 (130]210]210]150] 11,0 -232| -81| 04| 98| 21,0| 222| 16,0] 99
Kulissendicke 100 mm, Spaltbreite 100 mm
Lwzus. Stomungsrauschen durch 750 72,0 67,0| 630 58,0 54,0 500 47,0| 77.4|| 488| 559| 584 598 580| 55.2| 51,0] 459| 65,1
Schalldampfer
mitterer Schalldruckpegel L, Bahnsteigmit [, > o6 o [ 635 (684 | 62,5 | 57,2 548|502 | 71,3 || 350| 40,5| 54.6| 652 62,5 58.4| 55.8| 49,1| 681
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