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1 Aufgabenstellung

Im Zuge der brandschutztechnischen SanierungsmaRnahmen der S-Bahnstationen Stadtmitte, Feuer-
see und Schwabstrafle in Stuttgart sollen Entrauchungsanlagen installiert werden. Dabei sollen im
Betriebsfall die durch die Anlagen Uber die Entrauchungskamine erzeugten Gerdusch-

Beurteilungspegel den Anforderungen der TA Larm geniigen.

Es sind die durch die Entrauchungsanlagen erzeugten Schallleistungspegel an den Entrauchungska-
minen rechnerisch abzuschatzen, gemal TA Larm fir die Nachtzeit als seltenes Ereignis zu beurteilen

und ggf. Larmminderungsmafnahmen vorzuschlagen.

Die Lageplane der drei Stationen sind in den Anhadngen A1 bis A3 dargestellt.

2 Normen, Richtlinien und verwendete Unterlagen
e VDI 2081, Blatt 1
Gerauscherzeugung und Larmminderung in Raumlufttechnischen Anlagen, Juli 2001

e BImSchG - Gesetz zum Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen durch Luftverunrei-
nigungen, Gerdusche, Erschutterungen und ahnliche Vorgéange — Bundes-Immissionsschutz-
gesetz vom 26. September 2002 (BGBI. | Nr. 71 vom 04.10.2002, S. 3830)

e TALarm - Technische Anleitung zum Schutz gegen Larm, 26. August 1998 (GMBI Nr. 26, S.
503 ff)

e DINISO 9613-2 - Dampfung des Schalls bei Ausbreitung im Freien, Oktober 1999

e DIN 45687 - Akustik - Software-Erzeugnisse zur Berechnung der Gerduschimmission im
Freien —Qualitatsanforderungen und Prifbestimmungen, Mai 2006

o Konformitatserklarung nach DIN 45687: 2008-12 des Ingenieurbiros Stapelfeldt vom
09.05.2012 fur das Schallausbreitungs-Programmsystem LimA 5.3, das fir die in diesem Be-
richt dokumentierten Schallprognoserechnungen verwendet wurde

e Angabe der Schallleistungspegel der Entrauchungsventilatoren

e  Zeichnungen der 3 S-Bahnhofe inkl. der Entrauchungsanlagen
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3 Anforderungen

Die Entrauchungsanlagen sollen so ausgelegt werden, dass bei regelmafig durchzufiihrenden Probe-
betrieben keine unzumutbaren Gerduschbelastungen in der Wohnnachbarschaft der S-Bahnhéfe ent-
stehen. Dies ist fir gewerbliche Anlagen dann gewahrleistet, wenn die Immissionsrichtwerte der TA
Larm eingehalten werden. Da der Probebetrieb nur ca. zweimal pro Jahr nachts stattfindet, kann dieser

Betrieb als seltenes Ereignis gemal Nummer 6.3 der TA Larm betrachtet und beurteilt werden.
Fur seltene Ereignisse gilt nachts folgender Immissionsrichtwert:

Immissionsrichtwert seltenes Ereignis Nacht: 55 dB(A)
Als maRgebliche Immissionsorte gemaf TA Larm wurden folgende Wohnhauser betrachtet:

IO 1: RotebihlstralRe 67, Haltestelle Feuersee, Ost

10 2: Roteblihlistralle 66, Haltestelle Feuersee, West

10 3: RotebuhlistralRe 108, Haltestelle Schwabstral’e, Ost

IO 4: RotebhlstralRe 147/149, Haltestelle Schwabstralle, West
IO 5: Theodor Heuss Str. 14, Haltestelle Stadtmitte, Ost

IO 6: Theodor Heuss Str. 26, Haltestelle Stadtmitte, West

Die Lage der Immissionsorte ist den Lageplanen in den Anhdngen A1 bis A3 zu entnehmen.
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4 Berechnungen der Gerduschemissionen

Als Grundlage der Berechnungen wurde der druckseitig in die Rohrleitung eingestrahlte Schallleis-
tungspegel der Ventilatoren verwendet. Es sind pro Station zwei Ventilatoren (an jedem Ende einer)
mit rechteckigem Querschnitt geplant. Die Kanale minden in senkrechten Betonschachten, aus denen
je nach Station jeweils 2 oder 3 Rohrstutzen ca. 3 m herausragen. Am Ende der Stutzen liegen die

Luftaustritts6ffnungen.

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

der Ausblasstutzen betrachtet werden.

Die Berechnungen der abgestrahlten Schallleistungspegel erfolgen gemaf der VDI Richtlinie 2081-1 -

Gerauscherzeugung und Larmminderung in Raumlufttechnischen Anlagen.

Die Berechnungen fir die Stationen Feuersee und Schwabstral’e mit baugleichen Axialventilatoren

sind im Anhang B exemplarisch fiir die Station Schwabstral’e wiedergegeben.
Fur die Station Stadtmitte mit einem Radialventilator sind die Berechnungen in Anhang C aufgefihrt.

Es haben sich fir die einzelnen Auslasse folgende Schallleistungspegel Lw ergeben.

LwVenti- | 51 ant | Durchmesser REUECIC
: lator am . es. Auslassvo- | am Aus-
SlCilly Auslass d?;SASZS' ei2l ,?\:il]asse gIumen in m3/s lass in
in dB(A) dB(A)
Feuersee, Ost 102,0 3 0,9 27 62,6
Feuersee, West 102,0 3 0,9 27 62,6
Schwabstralte, Ost 103,0 3 0,9 27 62,5
SchwabstraRe, West 102,5 2 1,1 27 64,5
Stadtmitte, Ost 103,6 2 1,1 33 70,5
Stadtmitte, West 97,0 2 1,1 33 70,5

Tabelle 4.1: Schalleistungspegel Auslasse

5 Berechnungen der Gerauschimmissionen

Aus den Schallleistungen der Quellen wurden uber eine Ausbreitungsrechnung unter Berucksichtigung
der Geometrie, der Luftabsorption, der Dampfung durch Meteorologie und Boden, der H6he der Quel-
len und der Immissionsorte Uber dem Gelande, der Richtwirkung sowie etwaiger Abschirmung die
jeweiligen zu erwartenden Immissionsanteile auf insgesamt sechs Immissionsorte - pro Anlage einen -

berechnet.
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Die Berechnungen der Immissionen erfolgten analog der DIN ISO 9613-2 in Oktavbandbreite. Die
vorgenannte Richtlinie gibt Regeln an, mit deren Hilfe die Schallimmission ausgehend von einer
Schallquelle oder einer Gruppe von Schallquellen bestimmt werden kann. Die ermittelten Schallleis-

tungspegel wurden in Oktavbandbreite Lw ok in die Ausbreitungsrechnung eingesetzt.
Die Dokumentation erfolgte nur fiir Mittelwerte und Mittelungspegel.

Die Berechnung der anteiligen Immissionen erfolgte jeweils fir das Fenster des vom Gerausch am
starksten betroffenen schutzbedirftigen Raumes. Es wurde folgende Immissionsorth6hen Uber Stra-

Renniveau zu Grunde gelegt:

I01: h=84m(2.0G)
I02: h=28m (EG)

I03: h=84m(2.0G)
I04: h=56m(1.0G)
I05: h=56m(1.0G)
I06: h=5,6m(1.0G)

Die Schallausbreitungsrechnung wurde mit dem Programm SAOS Version 2008.83 mit Rechenkern
LimA Version 5.3.01 des Ingenieurbiros Stapelfeldt (Dortmund) durchgefiihrt. Die Software erfiillt
gemall der zugehorigen Konformitatserklarung die Qualitdtsanforderungen und Prifbestimmungen
geman DIN 45687.

Die Aussagegenauigkeit der Prognose belduft sich im Sinne der Tabelle 5 der DIN ISO 9613 auf
+ 3 dB(A).

6 Einwirkzeiten
Der Betrieb der Anlage erfolgt halbjahrig nachts in der Zeit von 22.00 Uhr bis 06.00 Uhr Uber eine
Dauer von 15 Minuten und einmal jahrlich Gber eine Dauer von 30 oder 60 Minuten.

Es wurde im Rahmen einer konservativen Betrachtung der unglinstigste Fall mit folgenden Einwirkzei-

ten nach TA Larm zu Grunde gelegt:

nachts in der Zeit von 22.00 - 06.00 Uhr 1,0h
(lauteste volle Nachtstunde)

Seite 6 von 13



Gutachten AAC-TAC 1451-11-V Gerduschimmissionen Entrauchungsanlagen, S-Bahnstationen Stuttgart Audio & Acoustics Consulting
TAC - Technische Akustik

7 Ergebnisse Beurteilung und MaRnahmen

Gemal den Berechnungen ergeben sich fir die drei Stationen Feuersee, Schwabstralle und Stadt-

mitte folgende gerundete Beurteilungspegel an den entsprechenden Immissionsorten:

Immissionsort Beurteilungs-
pegel in dB(A)

10 1: Rotebuhlstralte 67, Haltestelle Feuersee, Ost 67

10 2: RoteblihlstralRe 66, Haltestelle Feuersee, West 68

10 3: Roteblhlstrale 108, Haltestelle Schwabstrafte, Ost 73

10 4: RotebuihlstralRe 147/149, Haltestelle Schwabstralke, West 83

10 5: Theodor Heuss Str 14, Haltestelle Stadtmitte, Ost 77

10 6: Theodor Heuss Str 26, Haltestelle Stadtmitte, West 63

Tabelle 7.1: Beurteilungspegel

Der ,zuladssige* Schalldruckpegel flr seltene Ereignisse gemal Nummer 6.3 der TA Larm von

55 dB(A) wird somit an allen Immissionsorten zum Teil erheblich tberschritten.

Es wird daher empfohlen, Schallddampfer in die Kanéle einzusetzen. Die Schallddmpfer haben grund-
satzlich die Aufgabe, den vom Ventilator ausgehenden Schall zu reduzieren, ohne die Fortlei-
tung des Luftstroms wesentlich zu behindern. Als Schalldampfer in Kanalen kommen in erster Linie
Reflexions- und Absorptionsschalldampfer in Betracht. Ausgehend von den vorliegenden Spektren der
Ventilatoren mit den Hauptanteilen bei ca. 500 — 2.000 Hz stellt der Einsatz von Absorptionsschall-
dampfern in Form von Kulissenschalldampfern mit der maximalen Einfligungsdampfung in diesem

Frequenzbereich eine aus akustischer und wirtschaftlicher Sicht optimale Lésung dar.

Fir die Berechnungen des westlichen Ausgangs der Station Schwabstrale mit dem hdchsten Beurtei-

lungspegel wurde ein Kulissenschalldampfer fiir den Ventilator mit folgenden Abmessungen beriick-

sichtigt:
Lange = 2.000 mm
Kulissendicke = 200 mm
Spaltbreite = 120 mm

Die Einfigungsdampfung des Schallddmpfers ist als Mindestanforderung in der Berechnungstabelle im
Anhang B unten in Oktavbandbreit angegeben. Es ergibt sich damit flr diese Station ein gerundeter
Beurteilungspegel von 54 dB(A).

Seite 7 von 13



Gutachten AAC-TAC 1451-11-V Gerduschimmissionen Entrauchungsanlagen, S-Bahnstationen Stuttgart Audio & Acoustics Consulting
TAC - Technische Akustik

Fir alle Gbrigen Stationen bzw. Ausgange wurden fiir jeden Ventilator Kulissenschalldampfer mit den

nachstehenden Abmessungen berlcksichtigt:

Lange = 2.000 mm
Kulissendicke = 200 mm
Spaltbreite = 200 mm

Die Einfugungsdampfung der Schalldampfer ist als Mindestanforderung in der Berechnungstabelle im
Anhang C unten in Oktavbandbreit angegeben. Es ergeben sich damit gerundete Beurteilungspegel
von unter 55 dB(A).

Spitzenpegel, die den zulassigen Immissionsrichtwert nachts um mehr als 10 dB(A) Gberschrei-

ten, sind nicht zu erwarten.
Die Anforderungen der TA Larm fur seltene Ereignisse sind somit fur alle Auslasse erfullt.

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

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

P o 7
p— - ugﬁ/cf/(%\f*

Prof. Dr.-Ing. Anselm Goertz Prof. Dr.-Ing. Alfred Schmitz
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Anhang A: Lageplane der drei S-Bahnhotfe mit Entrauchungskaminen und

Immissionsorten
(ohne Malfstab)

Anhang Al: Feuersee

& Jabis

A\
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Anhang A2: Schwabstralle
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Anhang A3: Stadtmitte

Entrauchungskamine ' _
[ .,é" A
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Berechnung Schallleistungspegel Station Schwabstralle West

Anhang B
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Berechnung Schallleistungspegel Station Stadtmitte West

Anhang C
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