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Zusammenfassung

Die Stadtwerke MUnchen planen im Zuge der Realisierung der 2. S-Bahnstamm-
strecke, am Haidenauplatz (Querung Berg-am-Laim-Strale) in 81667 Miinchen ein
Tramgleichrichterwerk (TGW) zu errichten.

Far dieses TGW gelten gemaR TA Larm (Sechste Allgemeine Verwaltungsvorschrift
zum Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG) — Technische Anleitung zum
Schutz gegen L&rm) [7] Anforderungen zum Schallimmissionsschutz.

Im Rahmen der Beurteilung wurden auf Grundlage der zur Verflgung gesteliten
Unterlagen und Informationen sowie eigener Mess- und Erfahrungswerte von ver-
gleichbaren Anlagen die in der bewohnten Nachbarschaft zu erwartenden Schall-
immissionen prognostiziert.

Es ergeben sich bei durchgéngigem Tag- und Nachtbetrieb der Anlage folgende
Beurteilungspegel L., die nachstehend den Immissionsrichtwerten (IRW) der TA Larm
gegenlbergestellt sind:

Immisslonsorte Ly In dB{A) IRW in dB(A)
tags nachts tags nachts
101 — Haidenauplatz 1 M 34 65 50
102 - Kirchenstrale 97 37 33 55 40
103 - Kirchenstrafte 96 32 32 60 45
104 — Orleansstrale 87 29 29 65 50

Die Ergebnisse lassen sich wie folgt zusammenfassen:

- Zur Tag- und zur Nachtzeit liegen die zu erwartenden Beurteilungspegel der
Zusatzbelastung durch den Betrieb des TGW an den Immissionsorten 101, 103
und 104 mehr als 10 dB unter den Immissionsrichtwerten der TA L&rm [7].
Diese Immissionsorte liegen damit im Sinne von Nr. 2.2 TA L4rm [7] auBerhalb
des Einwirkungsbereichs der Anlage.

- Am 102 liegt der Beurteilungspegel tags ebenfalls mehr als 10 dB unter dem
Immissionsrichtwert und nachts um 7 dB und somit um mehr als 6 dB unter dem
Immissionsrichtwert. Der Gerduschbeitrag der geplanten Anlage ist damit an
diesem Immissionsort gem&B Ziffer 3.2.1 TA Larm [7] nachts als irrelevant an-
zusehen,

- Unzuldssig hohe kurzzeitige Gerduschspitzen sind nicht zu erwarten.

M153426/01  Version 2 LOE/DNK
26. August 2020 Seite 3
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Damit ist festzuhalten, dass durch den Betrieb des TGW Haidenauplatz keine schid-
lichen Umwelteinwirkungen durch Gerdusche zu erwarten sind.

Fir den technischen inhalt verantwortlich:

/L/j L sleten”

M. 8c. Niklas Lécherer
Telefon +49 (0)89 85602 — 338

Projektverantwortlicher

Dieser Bericht darf nur in seiner Gesamtheit, einschlieflich aller Anlagen, vervielf4l-
tigt, gezeigt oder verdffentlicht werden. Die Versffentlichung von Auszliigen bedarf
der schriftlichen Genehmigung durch Maller-BBM. Die Ergebnisse beziehen sich nur
auf die untersuchten Gegenstande.

\“\ W f";

\_/
| £ (( DAKKS Durch die DAKKS nach DIN EN ISO/IEC 17025:2018
’,,w/;\"\\‘\"' Deutsche akkreditiertes Priiflaboratorium.

(A Akkreditierungsstelle Die Akkreditierung gilt nur fiir den in der

D-PL-14119-01-01 N "
B-PL.-14119-01.02 Urkundenanlage aufgefiihrten Akkreditierungsumfang.
B-PL-14119-01-03

D-PL-14119-01-04
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1 Situation und Aufgabenstellung

Die Stadtwerke Minchen planen im Zuge der Realisierung der 2. S-Bahnstamm-
strecke, am Haidenauplatz (Querung Berg-am-Laim-Stralte) in 81667 Munchen ein
Tramgleichrichterwerk (TGW) zu errichten.

Fir dieses Bauvorhaben liegt bereits eine schalltechnische Prognose der wihrend
der Bauzeit hervorgerufenen Schallimmissionen (baubedingte Immissionen) [9] und
eine Beurteilung nach AVV Baul&rm [8] vor.

Im Rahmen des baurechtlichen Genehmigungsverfahrens nach § 60 BOStrab (Stra-
Renbahn-Bau- und Betriebsordnung) ist nun weiterhin ein Gutachten zum Schall-
immissionsschutz zu erstellen, in dem die schalitechnischen Auswirkungen des Vor-
habens far den Betrieb ermittelt und beurteilt werden.

Fir das untersuchte TGW gelten gemaR TA Larm (Sechste Allgemeine Verwaltungs-
vorschrift zum Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG) — Technische Anleitung
zum Schutz gegen L&rm) [7] Anforderungen zum Schallimmissionsschutz.

Nach Verlangen der zusténdigen Genehmigungsbehdrde sind die durch den Betrieb
des TGW zu erwartenden Geréuschimmissionen an den mafigeblichen Immissions-
orten zu Oberpriifen und den Anforderungen der TA Larm [7] gegentiberzustellen.

Fir die Ermittiung und Beurteilung der schalltechnischen Auswirkungen werden die zu
erwartenden Schallemissionen der Anlage prognostiziert und die dadurch an den um-
liegenden Immissionsorten hervorgerufenen Schallimmissionen nach den Vorschriften
der DIN ISO 9613-2 [4] berechnet.

Die Randbedingungen und Ergebnisse der durchgefihrten Schallimmissionsprog-
nose sind im Folgenden dokumentiert.

M153426/01 Version 2 LOE/DNK
26. August 2020 Seite 5
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2 Verwendete Unterlagen

Normen/Richtlinien/Literatur

[]

[2]

(3]

[4]

(5]

(6]

[71

[8]

Bundes-Immissionsschutzgesetz — Gesetz zum Schutz vor schadlichen Umwelt-
einwirkungen durch Luftverunreinigungen, Gerdusche, Erschitterungen und
ahnliche Vorgange (Bundes-lmmissionsschutzgesetz — BImSchG) in der
Fassung der Bekanntmachung vom 17. Mai 2013 (BGBI. | S. 1274), zuletzt
geandert durch Artikel 1 des Gesetzes vom 8. April 2019 (BGBI. | S. 432).

DIN EN 61672-1: Elektroakustik — Schallpegelmesser — Teil 1: Anforderungen
{IEC 61672-1:2013); Deutsche Fassung EN 61672-1:2013, Juli 2014.

DIN EN 60942: Elektroakustik — Schallkalibratoren (IEC 60942:2003); Deutsche
Fassung EN 60942, Mai 2004.

DIN ISO 9613-2: Akustik — Ddmpfung des Schalls bei der Ausbreitung im
Freien. Teil 2: Allgemeines Berechnungsverfahren. 1999-10.

DIN EN ISO 12354-4: Bauakustik — Berechnung der akustischen Eigenschaften
von Gebauden aus den Bauteileigenschaften — Teil 4: Schallibertragung von
Raumen ins Freie (ISO 12354-4:2017); Deutsche Fassung

EN ISO 12354-4:2017. 2017-11.

DIN 45687: Akustik — Software-Erzeugnisse zur Berechnung der Gersusch-
immission im Freien — Qualitdtsanforderungen und Prufbestimmungen.
2006-05.

Sechste Aligemeine Verwaltungsvorschrift zum Bundes-Immissionsschutz-
gesetz (Technische Anleitung zum Schutz gegen L&rm — TA Larm) vom
26. August 1998 (GMBI Nr. 26/1998 S. 503), geéndert durch Verwaltungs-
vorschrift vom 01.06.2017 (BAnz AT 08.06.2017 B5).

Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Schutz gegen Bauldrm — Ger&usch-
immissionen — vom 19.08.1970 (Bundesanzeiger Nr. 160 vom
1. September 1970).

Projektunterlagen

[9]

[10]

[11]

[12]
(13]

Schalltechnische Prognose zum Bauldrm (AVV Bauldrm) PFA 3neu Plan&nde-
rung und SWM Gleichrichterunterwerk, Fa. Mthler+Partner Ingenieure AG,
Bericht Nr. 710-5666 vom 07.02.20189.

Lage- und Grundrissplan Nr. 60_3_BPRxx_T41_300_XX_POB_002_01,
Arbeitsstand 06.07.2020, BPR Dr. Schéperténs Consult, Gbermittelt durch SWM
am 06.08.2020.

Schnitt- und Ansichtspldne, Fa. SIGNON Deutschland GmbH, Arbeitsstand
03.02.2020, tbermittelt durch SWM am 086.08.2020.

Technisches Datenblatt zu den geplanten 10 kV-Transformatoren.

Digitaler Fldchennutzungsplan der Landeshauptstadt Miinchen, Referat far
Stadtplanung und Bauordnung, aufgerufen am 18.08.2020 unter:
http://maps.muenchen.de/plan/flaechennutzungspian.

M153426/01 Version 2 LOE/DNK
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[14] Maller-BBM GmbH, Bericht Nr. M26465/1 vom 05.04.1994: Schalltechnische
Beurteilung des neu geplanten Gleichrichterwerkes ,An der Salzbriicke® in
Manchen.

[15] Maller-BBM GmbH, Bericht Nr. M156594/01 vom 17.08.2020: Tramgleich-
richterwerk Vogelweideplatz Minchen — Schalltechnisches Gutachten nach TA
L&rm.

[16] E-Mail vom 25.08.2020 von Hrn. Bhandari (SWM) an Hm. Lécherer (Maller-
BBM), ,AW: TGW Haidenauplatz — Ventilatoren®.
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3.1 TA L4rm
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Zur Beurteilung von Anlagen nach dem Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG
[1]) ist die Technische Anleitung zum Schutz gegen L4rm vom 26. August 1998

(TA Larm [7]) mit der Anderung vom 01. Juni 2017 heranzuziehen. Sie enthalt fol-
gende Immissionsrichtwerte in Abhangigkeit von der Gebietseinstufung:

Tabelle 1. Immissionsrichtwerte (IRW) nach TA L&rm [7] in Abhangigkeit von der Gebiets-
einstufung.

Gebletseinstufung IRW In dB(A)

tags nachts
{06:00 bis 22:00 Uhr) (22:00 bis 08:00 Uhr)

Kurgebiete, Krankenhiuser,

Pflegeanstalten 45 35
Reine Wohngebiete (WR) 50 35
Allg‘err‘laine Wohngsblete {WA), 55 40
Kleinsiedlungsgebiete (WS)

:ﬂ?faw;g; und Dorfgebiete 60 45
Urbane Gebiete (MU) 63 45
Gewerbegebiete (GE) 65 50
Industriegebiete (G} 70 70

Einzelne, kurzzeitige Pegelspitzen dlurfen die Immissionsrichtwerte tags um nicht
mehr als 30 dB, nachts um nicht mehr als 20 dB tiberschreiten.

Aufgrund besonderer Verhéitnisse kann die Nachtzeit bis zu einer Stunde hinaus-
geschoben oder vorverlegt werden. MaRgebend fur die Beurteilung der Nacht ist die
volle Nachtstunde mit dem h&échsten Beurteilungspegel, zu dem die zu beurteilende
Anlage relevant beitragt.

Fir folgende Zeiten ist ein Zuschlag fir Tageszeiten mit erhdhter Empfindlichkeit in
Héhe von 6 dB anzusetzen:

an Werktagen: 06:00 bis 07:00 Uhr
20:00 bis 22:00 Uhr
an Sonn- und Feiertagen 06:00 bis 09:00 Uhr
13:00 bis 15:00 Uhr
20:00 bis 22:00 Uhr

Far Immissionsorte in MI-/MD-/MK-Gebieten, MU-Gebieten sowie Gewerbe- und
Industriegebieten ist dieser Zuschlag nicht zu bertcksichtigen.

Die Immissionsrichtwerte beziehen sich auf die Summe aller auf einen Immissionsort
einwirkenden Gerduschimmissionen anlagenbezogener Schallquellen. Gerausch-
immissionen anderer Arten von Schallquellen (z. B. Verkehrsgerdusche, Sport- und
Freizeitgerdusche) sind getrennt zu beurteilen.

M153426/01 Version 2 LOE/DNK
26. August 2020 Seite 8
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Nach Nr. 3.2.1 Abs. 2 TA Larm {7] ist die zu beurteilende Anlage in der Regel auch
ohne Berlicksichtigung der Vorbelastung durch andere Anlagen genehmigungsf4hig,
wenn die durch sie verursachten Beurteilungspegel (Zusatzbelastung) die Immis-
sionsrichtwerte um mindestens 6 dB unterschreiten (sogenanntes ,Irrelevanzkrite-
rium").

Wird der Immissionsrichtwert um mehr als 10 dB unterschritten und liegen keine
kurzzeitigen Gerduschspitzen vor, welche den fur deren Beurteilung geitenden
Immissionsrichtwert erreichen, so befindet sich der Immissionsort nach Nr. 2.2 TA
Larm [7] auRerhalb des Einwirkungsbereichs der zu beurteilenden Anlage.

Immissionsorte und Immissionsrichtwerte

Das im Rahmen der Baularmuntersuchung zur Planfeststellung erstellte Schallgut-
achten [9] zieht fUr die schalltechnische Bewertung des Vorhabens die in Tabelle 2
aufgelisteten maRgeblichen Immissionsorte in Betracht. Diese wurden fir die im vor-
liegenden Bericht dokumentierte Schallimmissionsprognose nach TA L&rm [7] Gber-
nommen. Von den Vorgaben des Flachennutzungsplans der Landeshauptstadt Man-
chen [13] bezlglich der Gebietseinstufung der Immissionsorte wurde in [9] lediglich
im Falle von |03 abgewichen. Dessen Einstufung als Gewerbegebiet (GE) wurde auf-
grund der tats&chlichen Nutzung als Mischgebiet (M1} berlicksichtigt.

Tabelle 2. MaRgebliche Immissionsorte fir das TGW Haidenauplatz, Gebietseinstufung und
Immissionsrichtwerte (IRW) der TA Larm [7].

Immissionsort Gebletseinstufung IRW lﬁ dB(A}
tags nachts
101 — Haldenauplatz 1 GE 65 50
102 - Kirchensirale 97 WA 55 40
103 — Kirchenstralte 96 Mi 60 45
104 — Orleansstralte 87 GE 65 50

Die Lage des Standortes des TGW sowie der betrachteten Immissionsorte ist der
Abbildung 1 im Anhang A zu entnehmen.

Bei dem Geb#éude ca. 50 m sidlich des TGW handelt es sich gemaR Flachennut-
zungsplan [13] um eine Gemeinbedarfsflache fir Verwaltungsaufgaben, welche nicht
in die Betrachtung mit einbezogen wird.

M153426/01 Version 2 LOE/DNK
26. August 2020 Seite 9
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Schallemissionen der Anlage
Grundiagen

Aus den zur Verfigung gestellten Unterlagen und Informationen ([10] - [12]) kbnnen
die Hauptschallquellen der Anlage ermittelt werden. FUr diese werden, basierend auf
vorliegenden Angaben und eigenen Mess- und Erfahrungswerten von vergleichbaren
Anlagen ([14], [15]), A-bewertete Schallleistungspegel Lwa in Ansatz gebracht.

Die Ermittlung der Schallemission von Auflenbauteilen (BelOftungs&ffnungen, Fas-
sade) erfolgt iber eine Prognose der mittleren Schalldruckpegel innerhalb des
Gebdudes und eine anschlieffende Berechnung der Schallibertragung ins Freie
gemanl DIN EN ISO 12354-4 [5] unter Verwendung der Gestalt und Abmessungen
etwaiger Gebaudedffnungen bzw. GebdudeumschlieBungsflachen.

Die vorliegend dokumentierten A-bewerteten Schallleistungspegel Lwa der relevanten
Schallquellen sind als maximal zuléssige Pegel zu verstehen. Von diesen kann abge-
wichen werden, wenn fUr die abweichende Situation die schalltechnische Vertraglich-
keit belegt wird.

Schaltraum

Abbildung 3 in Anhang A zeigt den Grundriss und einen Querschnitt des geplanten
TGW.

Die 10kV-Schaltanlage mit zwei Einspeisefeldern, Verrechnungsfeld und zwei Ab-
gangsfeldern fur die Gleichrichtertransformatoren ist in einem Schaltraum mit einer
Grundfiache von 37 m? untergebracht [11]. Dieser Raum ist durch eine StahitOr mit
einer angenommenen Stérke von ca. 60 mm in der Sildwestfassade des Geb4udes
begehbar. Flr die Zugangstur wird ein bewertetes Bau-Schallddmm-Maf} von

R'w = 24 dB in Ansatz gebracht.

In besonderen Betriebsféllen soll die Raum-Fortluft aktiv mithilfe von zwei Ventilato-
ren oberhalb der Zugangstdr erfolgen, welche im Bedarfsfall Uber auRenseitige
Laftungslamellen die erwarmte Raumluft auf einer Flache von 0,7 m? abfilhren [16].
In der Nordost- bzw. Stdostfassade sind Offnungen zur natirlichen Beltftung mit
nicht absorbierenden Luftungslamellen vorgesehen.

Im Betriebsfall der Ventilatoren werden zudem alle auf gleicher Héhe liegenden Off-
nungen zur natlrlichen Beluftung geschiossen, um Kurzschlusseffekte in der Luftstré-
mung zu vermeiden [18)]. Im Sinne eines hinsichtlich des Schallimmissionsschutzes
konservativen Ansatzes wird in der vorliegenden Betrachtung von einem durchgéngi-
gem Betrieb aller vorgesehenen Ventilatoren ausgegangen. Weiterhin wird die
Schiieffung der nattrlichen Beltftungséffnungen im Falle einer maschineflen Belf-
tung vernachlassigt, so dass die Schallabstrahlung Ober diese Offnungen im Schall-
ausbreitungsberechnungsmodell ebenfalls kontinuierlich erfolgt.

M153426/01 Version 2 LOE/DNK
26. August 2020 Seite 10
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GemaR Aussage des Betreibers [16] sind gerduscharme Ventilatoren einzusetzen.
Unter Verwendung eines A-bewerteten druck- bzw. saugseitigen Schallleistungs-
pegels der Ventilatoren von je Lwa = 62dB(A) sowie unter Einbezug der Raumdimen-
sionen und der teilweise schallabsorbierenden Wirkung von dessen Einrichtung
wurde innerhalb dieses Raumes ein mittlerer Schalldruckpegel von 57 dB(A) ermittelt.

Die demnach von den Zu- und Abluftéffnungen bzw. der Zugangstir ins Freie abge-
strahlten Schallleistungspegel bei Berticksichtigung eines bewerteten Bau-Schail-
dédmm-Mafles von R'w = 4dB far die geplanten LOftungslamellen wurden rechnerisch
ermittelt und sind in Tabelle 3 zusammengefasst.

Tabelle 3. Zusammenfassung aller in der Schallausbreitungsberechnung berlicksichtigten
Belftungséffnungen des Schaltraums und der angesetzten A-bewerteten Schallleistungs-
pegel Lwa.

Bezelchnung Fliche (in m?) Schalllelstungspegel
B B Lwa In dB{A)
Abluft Schaltraum NO-Fassade 08 48
Zuluft Schaltraum SO-Fassade, 2 Stack mit je 0.8 47
Abluft Schaltraum SW-Fassade (inkl. 2 Ltifter) 07 62
Tﬂ' Schaltraum SW-Fassade 3,0 32
Trafos

Die beiden 10 kV-Gleichrichtertransformatoren (Giel3harz-Trocken-Transformatoren})
mit den Abmessungen 2,5m x 0,8m x 2,4m (L x B x H) sind in zwei separaten Trafo-
raumen im nordwestlichen Bereich des Geb&udes untergebracht. Der Zugang erfolgt
auch hier (ber je eine Stahitlr, die mit einer Starke von ca. 60 mm in der Schallaus-
breitungsberechnung angesetzt werden.

Die AbluftfOhrung erfolgt analog zum Schaltraum mithilfe von zwei Ventilatoren je
Traforaum (vgl. Ansatz in Abschnitt 4.2), welche Ober Loftungslamellen oberhalb der
ZugangstUren in der Nordwestfassade des Geb&udes die erwdrmte Raumluft auf
einer Flache von 1,0 m? abflihren. Die zuluftseitige Nachstrémung wird durch Lof-
tungslamellen unterhalb der Zugangsttren gewéhrleistet.

Zusétzlich ist jeder Traforaum mit jeweils einer passiven Zu- und Abluftéffnung in der
Sldwest- bzw. Nordostfassade des Gebaudes ausgestattet, welche ebenfalls Uber
Laftungslamellen verfigen.

Anhand des technischen Datenblatts [12] wurde der A-bewertete Schallleistungs-

pegel eines Trafos zu Lwa = 73dB(A) ermittelt. Unter Berlcksichtigung der Raum-
dimensionen, der Gerduschbeitridge der Trafos sowie der Abluftventilatoren wurde
ein mittlerer Schalldruckpegel in den beiden Aufstellungsraumen von

Lpainnen = 70dB(A) rechnerisch ermitteit.

M153426/01 Version 2 LOE/DNK
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Im Anschluss kénnen wiederum die von den Zu- und Abluftéffnungen bzw. den Zu-
gangstaren ins Freie abgestrahlten Schallleistungspegel bei Beriicksichtigung eines
bewerteten Bau-Schallddmm-MaRes von R'w = 4dB fur die geplanten Luftungs-
lamellen und R'w = 24 dB fur die Zugangstiren rechnerisch ermittelt werden.

Die Ergebnisse dieser Berechnung im Sinne von A-bewerteten Schallleistungspegein
Lwa fur die nach auen wirksamen Schallabertragungswege an den Trafordumen
sind in Tabelle 4 zusammengestelit.

Tabelle 4. Zusammentassung aller in der Schallausbreitungsberechnung beriicksichtigten
Schallibertragungswege je Traforaum und der angesetzten A-bewerteten
Schallleistungspegel Lwa.

Bezeichnung Fliche (In m?) Schalllelstungspegel
Lwa In dB(A)

Abluft Traforaum NW-Fassade (inkl. 2 Lufter) 1,0 64

Zuluft Traforaum NW-Fassade 1,0 61

Tor Traforaum NW-Fassade 21 42

Abluft Traforaum SW- bzw. NO-Fassade 0,6 59

Zuluft Traforaum SW- bzw. NO-Fassade 0.8 60

An dieser Stelle wird darauf hingewiesen, dass die in Tabelle 3 bzw. Tabelle 4 aufge-
listeten Schallleistungspegel fir das Erreichen der in Kapitel 6 ermittelten Beurtei-
lungspegel zwingend einzuhalten sind. Die maltgeblichen ins Freie abstrahlenden
Schallibertragungswege stellen die BelUftungséffnungen mit vorgeschalteten Ventila-
toren dar, d. h. neben den Trafogeriuschen werden insbesondere auch Gerdusche
durch die BelOftungsventilatoren ins Freie emittiert. Sollten Ventilatoren mit htheren
A-bewerteten Schallieistungspegeln im Vergleich zum Ansatz aus Abschnitt 4.2 zum
Einsatz kommen, ist dennoch eine Einhaltung der Schallleistungspegel aus Tabelle 3
bzw. Tabelle 4 zu gewéhrleisten. Dies kann beispielsweise durch den Einsatz von
Wetterschutzgittern mit absorbierend verkleideten Lamellen oder durch Einbau von
Kulissenschallddmpfern bewerkstelligt werden. Wir empfehlen daher, zumindest pla-
nerisch eine etwaige Nachrlistungsmdglichkeit zu berticksichtigen. Weiterhin kénnten
die auf den Rauminnenpegel zuriickzufihrenden und Ober die BelOftungséffnungen
abgestrahlten Gerduschanteile im Bedarfsfall durch eine zus&tzliche akustische
Bedampfung der Trafordume reduziert werden.
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4.3.1 Seitenwidnde und Dach

Die Fassaden des Geb&udes sollen aus massivem Stahlbeton mit einer Wandstirke
von ca. 12 cm ausgefihrt und mit einer &uleren EPS-Warmdammung von 6 cm ver-
kleidet werden. Fir diese Fassadenkonstruktion wird ein bewertetes Bau-Schall-
damm-MaR von R'w = 49dB angenommen.

Die geplante Dachkonstruktion besteht aus 20 cm starkern Stahlbeton und soll Gber
eine angelegte Begrinung verfigen [10]. In der Schallausbreitungsberechnung wird
far die Stahlbetondecke ein Schallddmm-Mal von R'w = 58 dB angesetzt.

Bei der Ermittlung der Schallemission des Mauerwerks wird davon ausgegangen,
dass bauseitige Maflnahmen zur Unterbindung von KérperschallObertragung, z. B.
Uber Kontaktflichen des Trafos zum Boden auf Wande und andere Teile des
Traforaums, realisiert werden. Kérperschallisolierung lasst sich beispielsweise mit
Metallgummischienen und speziellen Trafo-Lagern bewerkstelligen.

Abbildung 2 in Anhang A enthalt eine Ubersicht ailer Schallguellen und deren Ver-
ortung am Gebé&ude.
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5.1 Aligemeines zur Berechnung der Schallimmissionen
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Mit den in Kapitel 4 aufgefihrten Schallquellen und den zugeordneten Schallleis-
tungspegeln wird der damit an den Immissionsorten hervorgerufene Schalldruck-
bzw. Schallimmissionspegel unter Verwendung einer Software zur Schallausbrei-
tungsberechnung (Cadna/A, Version 2020 MR 1 (32 bit)) berechnet.

Die Berechnung erfolgt nach DIN ISO 9613-2 [4). Es wird i. A. frequenzabhi#ngig, und
zwar in Oktavbandbreite, gerechnet. Aus dem Oktavspektrum Lw des Schallleis-
tungspegels einer Schallquelle wird das in der Entfernung o von der Quelle zu erwar-
tende Oktavspektrum Lr(DW) des Mitwind-Mittelungspegels wie folgt ermittelt:

Ler(DW) = Lw + Dc — Adg - Aatm — Agr — Abar — Amise.

Dabei ist
D, die Richtwirkungskorrektur,
Adiv die D&mpfung aufgrund geometrischer Ausbreitung in die Vollkugel,
evil. vorhandene Reflexionen sind durch Spiegelschallquellen zu
berilicksichtigen,

Aatm die Dampfung aufgrund von Luftabsorption bei 10 °C und
70 % relativer Feuchte,

Agr die Dampfung aufgrund des Bodeneffekts,
Abar die D&mpfung aufgrund von Abschirmung,
Amise die Dampfung aufgrund verschiedener anderer Effekte.

Far die Dampfung Ag bietet die DIN 9613-2 [4] zwei Verfahren an, ndmlich:

- Allgemeines Verfahren, frequenzabhéngige Berechnung unter Berticksichtigung
der akustischen Eigenschaften der Bodenbereiche in Quellennéhe, in Empfan-
gerndhe und in dem Mittelbereich.

Dieses Verfahren ist fur alle Gerduscharten und fiir annéhernd flachen Boden
anwendbar.

- Alternatives Verfahren, frequenzunabhiéngige Berechnung.
Dieses Verfahren ist anwendbar flr beliebig geformte Bodenoberflichen, wenn
nur der A-bewertete Schalldruckpegel am Immissionsort von Interesse ist, wenn
die Schallausbreitung Oberwiegend Uber pordsem Boden erfolgt und wenn der
Schall kein reiner Ton ist.

Vorliegend wird das allgemeine Verfahren nach Kapitel 7.3.1 der DIN ISO 9613-2 [4]
der frequenzabhéngigen Berechnung des Bodeneffektes gewdhlt, da zwischen der
Anlage und einzelnen Immissionsorten (iberwiegend versiegelte Flachen, somit
schallharte Bdden, vorhanden sind (Ansatz: G = 0).
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Den nach TA Larm beurteilungsrelevanten Langzeit-Mittelungspegel Lar(LT) erh&lt
man aus dem Mitwind-Mittelungspegel Lar{DW) durch Subtraktion der meteorolo-
gischen Korrektur Cpet:

LAT(LT) = LAT(DW)— Cmat.

Der standortbezogene Korrekturfaktor Co zur Berechnung der meteorologischen
Korrektur Cme: wird fir die Ermittlung der Beurteilungspegel mit Co = 2 dB angesetzt.

Auftretende Reflexionen an Geb&uden und sonstigen Hindernissen werden bis zur
Reflexion 3. Ordnung berechnet. Die Fassaden der Baukdrper werden dabei als
schallharte Fl&chen mit einem Reflexionsverlust von 1 dB in Ansatz gebracht.

Bildung der Beurtellungspegel

Nach TA Larm [7] sind fOr die Beurteilung der Schallimmission Beurteilungspegel L,
zu bilden, und zwar basierend auf dem Langzeit-Mittelungspegel unter Berlicksich-
tigung von Zuschlagen flr Tageszeiten mit erhthter Empfindlichkeit {Ruhezeitenzu-
schlag) sowie fur Ton-/Informationshaltigkeit sowie for Impulshaltigkeit des
Gerduschs am Immissionsort.

Far folgende Zeiten ist ein Zuschlag fur Tageszeiten mit erhdhter Empfindlichkeit in
Hdhe von 6 dB anzusetzen:

an Werktagen: 06:00 Uhr - 07:00 Uhr
20:00 Uhr — 22:00 Uhr
an Sonn- und Feiertagen 06:00 Uhr — 09:00 Uhr

13:00 Uhr — 15:00 Uhr
20:00 Uhr — 22:00 Uhr

Bei dem durchgéngig angenommenen Betrieb ergibt sich so flr sonn- und feiertags
ein Zuschlag von 3,6 dB zur Tagzeit. Dieser ist aufgrund der Gebietseinstufung je-
doch nur fur den Immissionsort 102 zu berlcksichtigen.

Far die Teilzeiten, in denen die zu beurteilende Ger3uschimmission ton- oder infor-
mationshaltig ist, ist fiir den Zuschlag Kr je nach Auffalligkeit der Wert 3 oder 6 dB
anzusetzen. FOr die Teilzeiten, in denen die zu beurteilende Geriduschimmission
Impulse enthalt, ist fir den Zuschlag Ki je nach Stérwirkung der Wert 3 oder 6 dB
anzusetzen.

Von Transformatoren werden haufig tonale Geréusche emittiert. Im Rahmen der
durchgeflihrten Prognose ist nicht génzlich auszuschlieen, dass auch an den immis-
sionsorten um das Tramgleichrichterwerk die Gerauschsituation zumindest leicht ton-
haltig sein kann. Zudem liegen die Trafordume auf der den Immissionsorten zuge-
wandten Seite, wodurch eine Horbarkeit tonaler Gerdusche unter Umsténden
beginstigt wird.

Aus diesem Grund wird hier vorsorglich ein Tonzuschlag gemafi TA Larm [7] von
Kr = 3 dB vergeben.

Es ist davon auszugehen, dass die Geréusche des TGW nicht impulshaltig sind.
Dabher ist kein Zuschlag fur Impulshaltigkeit gem&f TA Larm [7] zu vergeben (K = 0).
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6 Ergebnisse

Unter Beachtung der in Kapitel 5 beschriebenen Berechnungsweise ergeben sich mit
den Schallemissionen geman Kapitel 4 fur den Betrieb des TGW Haidenauplatz am
Standort Querung Berg-am-Laim-Strale, 81677 Minchen, fur den Betrieb an Sonn-
und Feiertagen die in Tabelle 5 aufgefihrten Beurteilungspegel L, far die Tag- und
Nachtzeit, welche die in Abschnitt 5.2 beschriebenen Zuschlége fir Tageszeiten mit
erhdhter Empfindlichkeit sowie Tonhaltigkeit beinhalten.

Tabelle 5. Ermitteite Beurteillungspegel L. inkl. der Zuschlage fir Tageszeiten mit erhdhter
Empfindlichkeit sowie Tonhaltigkeit fir den Betrieb des TGW Haidenauplatz zur Tagzeit an
Sonn-/Feiertagen sowie zur ungOnstigsten vollen Nachtstunde und Immissionsrichtwerte
(IRW) nach TA Larm [7].

Immissionsorte L: in dB(A) IRW In dB{A)
tags nachts tags nachts
101 — Haidenauplatz 1 34 34 65 50
102 - Kirchenstralle 97 37 33 55 40
103 — Kirchenstralle 96 32 32 60 45
104 — Orleansstrale 87 29 29 65 50

Unter Bertcksichtigung des vorsorglich vergebenen Tonzuschlags liegt der Beurtei-
lungspege! an den Immissionsorten 101, 103 und 104 um mindestens 13 dB unter
dem hinsichtlich des Immissionsschutzes kritischeren nichtlichen Immissionsricht-
wert. Diese Immissionsorte liegen somit gema Ziffer 2.2 TA L&rm [7] nicht mehr im
Einwirkungsbereich der Anlage.

Am |02 liegt der Beurteilungspegel nachts um 7 dB und somit um mehr als 6 dB
unter dem Immissionsrichtwert. Damit ist an diesem Immissionsort der Gerdusch-
beitrag der geplanten Anlage gemaR Ziffer 3.2.1 TA Larm [7] als irrelevant anzu-
sehen.

Kurzzeitige Gerduschspitzen/Maximalpegel, die die Immissionsrichtwerte nach
Nr. 6.1 TA L&rm [7] tags um mehr als 30 dB und nachts um mehr als 20 dB tber-
schreiten, sind bei Betrieb des TGW nicht zu erwarten.

Ebenfalls sind keine schidlichen Umwelteinwirkungen durch tieffrequente Gerausche
Zu erwarten.

Details zu den Gerduschbeitrdgen der einzelnen Schallquellen sowie zu den Ein-
gangsgrdfien sind dem Berechnungsprotokoll im Anhang B zu entnehmen.
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7 Qualitéit der Ergebnisse

Die Qualitat der Ergebnisse héngt sowohl von den Eingangsdaten, d. h. den Schall-
emissionswerten, den Betriebszeiten usw., als auch von den Parametern der Immis-
sionsberechnung ab.

Die Emissionswerte (Schallleistungspegel) wurden auf Grundiage einer Prognose der
Gerauschsituation im Gebdudeinneren sowie einer rechnerischen Bestimmung der
daraus resultierenden Schallemissionen (iber die Gebadudefassaden und Beldftungs-
offnungen ermittelt. Die in Ansatz gebrachten Schallddmm-Mafie wurden anhand von
Erfahrungswerten validiert und kdnnen bei einer sach- und fachgerechten Anlagen-
ausfOhrung gesichert erzielt werden.

Die Berechnung der Gerauschimmissionen nach DIN ISC 9613-2 [4] wurde mit einer
Software durchgefihrt, fUr die eine aktuelle Konformitatserklarung nach DIN 45687
[6] vorliegt.
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Abbildung 3. Grundriss und Querschnift des TGW [11].
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Projekt (M153426_01_Ber_1D.cna)
Variante: (V01 - {(ohne Namen))

Projektname: M153426
Auftraggeber: Stadtwerke Minchen (SWM)
Sachbearbeiter: M. Sc. Niklas Ldcherer
Zeitpunkt der Berechnung: 08-2020
Cadna/A: Version 2020 MR 1 (32 Bit)
Berechnungsprotokoll

Berechnungskonfiguration

Parameter Wert

Allgemein

Land ({benutzerdefiniert)

Max. Fehler (dB) 0.00

Max. Suchradius (m} 2000.00

Mindestabst. Qu-lmm 0.00

Aufteilung

Rasterfaktor 1.00

Max. Abschnittsidnge (m) 1000.00

Min. Abschnittslinge (m) 1.00

Min. Abschnitislinge (%) 0.00

Proj. Linienquellen An

Proj. Flichenquellen An

Bezugszeit

Bezugszeit Tag {min) 960.00

Bezugszeit Nacht (min) 60.00

Zuschlag Tag (dB) 0.00

Zuschlag Ruhezeit (dB} 6.00

Zuschlag Nacht {dB) 0.00

Zuschlag Ruhezeit nur fir Kurgebiet

reines Wohngebiet
allg. Wohngebiet

DGM

Standardhtthe (m) 0.00

Geléndemodell Triangulation

Reflexion

max. Reflexionsordnung 3

Reflektor-Suchradius um Qu 100.00

Reflektor-Suchradius um Imm 100.00

Max. Abstand Quelle - Immpkt 1000.00 1000.00

Min. Abstand Immpkt - Reflektor 1.00 1.0¢

Min, Abstand Quelle - Reflektor 0.50

Industrie {ISO 9613)

Seitenbeugung mehrere Obj

Hin. in FQ schirmen diese nicht ab Aus

Abschirmung

ohne Bodend4mpf. dber Schirm

Dz mit Begrenzung {20/25)

Schirmberechnungskoeffizienten C1,2,3

3.0 20.0 0.0

Temperatur (°C) 10

rel. Feuchte (%) 70
Bodenabscrption G 0.00
Windgeschw. fir Kaminrw. {m/s) 3.0
SCC_Co 2020
Strale (RLS-90)

Streng nach RLS-90

Schiene (Schall 03 (2014))

Fluglédrm (?77)

Streng nach AzB
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Bau | Umwelt | Technik MULLER-BBM

Baratung - Planung - Messung - Gutachten - Forschung

Milller-BBM GmbH
Helmut-A -Muller-Strate 1 - 5
82152 Planegg bei Minchen

Moller-BBM GmbH Postfach 11 63 82141 Planegg Telefon +49{89)85602 0
Telefax +49(89)85602 111

Bayerisches Landesamt fiir Umwelt (LfU)

Referat 27 www. MuellerBEM.de
Larmschutz beim Verkehr, M. Sc. Nikias Lacherer

. Telefon +49(89)85602 338
Elektromagnetische Felder Niklas.Loecherer@mbbm.com
Frau Elke Ratai 05. Nial 2021
86179 Augsburg 5. Mal

M153426/02 Version 1 LOE/HMR

Tramgleichrichterwerk Haidenauplatz Miinchen
Stellungnahme Schreiben LfU 25-3535-2936/2021 vom 18.01.2021

Ergédnzende Klarstellung zur Schallimmissionsprognose nach TA Lérm dokumentiert in
Miller-BBM Bericht Nr. M153426/01 vom 26.08.2020

Brief Nr. M153426/02

Sehr geehrte Frau Ratai,

nachfolgend nehmen wir Stellung zum Inhalt lhres Schreibens Az.: 25-3535-2936/2021 vom
18.01.2021 hinsichtlich der in Miller-BBM Bericht Nr. M153426/01 vom 26.08.2020
dokumentierten Schallimmissionsprognose nach den Vorgaben der TA Larm.

Wir bestatigen hiermit, dass das o. g. schalitechnische Gutachten die im Rahmen der Anderung
des Planfeststellungsbeschlusses vom 25.04.2016 (Az.: 65113-611pps/001-2300#004)
vorgesehene Verschiebung des Standorts fur die Neuerrichtung des Ersaizneubaus des
Tramgleichrichterwerks Haidenauplatz um ca. 25m in nordwestliche Richtung relativ zur
urspringlichen Planfeststellung vom 25.04.2016 ber{icksichtigt.

Die durchgefthrte Schallimmissionsprognose basiert auf den uns am 06.08.2020 durch
Stadtwerke Milnchen (SWM}) Obermittelten Lage- und Grundrissplinen (Stand: 06.07.2020). Die
Lage des aktualisierten Standorts des Tramgleichrichterwerks Haidenauplatz hinsichtlich der
n#chstgelegenen Wohnbebauung im Westen bzw. Norden ist dem Ubersichtsplan auf Seite 2
des Anhangs A des schalltechnischen Gutachtens Nr. M153426/01 zu entnehmen.

Die Ergebnisse der durchgefithrten Schallimmissionsprognose nach TA L4rm flr das in
Richtung der Wohnbebauung verschobene neu zu errichtende Tramgleichrichterwerk bilden
somit den aktuellen Planungsstand und die Anderung des Planfeststellungsbeschlusses vom
25.04.2016 ab.

Mdller-BBM GmbH
HRB Monchen 86143
USt-ddhr. DEB12167190

Geschafisfuhrer:
A MEMBER OF Joachim Bittner, Walter Grotz,

MBBM O Alsandor Ropart,

MOLLER-BBM GROUP Stefan Schierer, Eimar Schrder
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Damit ist auf Grundlage der in Mller-BBM Bericht Nr. M153426/01 vom 26.08.2020
dokumentierten Ergebnisse festzustellen, dass durch den Betrieb des Tramgleichrichterwerks
Haidenauplatz keine schédlichen Umwelteinwirkungen durch Geriusche zu erwarten sind.

Fir Ruckfragen stehen wir jederzeit gerne zur Verfiigung.

Mit freundlichen GriRen

jU_ L scleten”

M. Sc. Niklas Lécherer

M153426/02 Version 1 LOE/HMR Seite 2
05. Mai 2021



